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 Silver               ره ــنق

  ه:ــاريخچـت

هاي قديم شناخته  . نقره از زمان)Argentomلاتين: نقره ( Siolfur, Seolforآنگلوساكسون: (

اي در  هـاي سـرباره   به آن اشاره شده است. باقي مانـده شده بوده است و در كتاب انجيل عهد عقيق 

سال پـيش از مـيلاد قـادر بـه      3000هد كه بشر از د شان مينآسياي دور و در جزايري در درياي اژه 

  جداسازي نقره از سرب بوده است.

  ابعــمن

) و Ag2Sآنهـا آرگنيـت (   تـرين  هـاي معـدني و از جملـه مهـم     نقره به صورت خالص و در سـنگ  

نيكـل وجـود   -هـاي معـدني مـس    طـلا، و سـنگ   روي، مس،-)؛ سرب، سربAgCLكلريد نقره (

  دارد.

  ي غربي هستند. هاي اصلي نقره  در نيم كره و ايالات متحده توليد كنندهمكزيك، كانادا، پرو، 

  دـــروش تولي 

 9/99ي خـالص تجـاري حـداقل     نقره در طي پالايش الكتروليكي مس نيز بازيابي مـي شـود. نقـره    

  تجاري قابل دسترسي هستند. ه صورتبدرصد  999/99هاي بيش از  درصد نقره دارد. خلوص

  اــه ژگيــوي

تـر و بسـيار شـكل     كمي از طـلا سـخت   اي دارد. ي خالص، درخشش فلزي سفيد و خيره كننده هنقر

ي خـالص   گيـرد. نقـره   پذير و چكش خوار است و از اين حيث بعد از طلا و شايد پالاديم قرار مـي 
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ي فلـزات   تـرين مقاومـت تماسـي را در بـين همـه      بالاترين رسانايي الكترونيكي و حرارتـي و پـايين  

خالص پايدار است اما در تماس با ازن، سولفيد هيدروژن يا هـواي داراي   آب و ه در هوا ودارد.نقر

  شود. آلياژهاي نقره مهم هستند. تيره مي گوگرد،

  ردـاربـك

تـرين عامـل اسـت،     ي ناب (نقره استرلينگ) در جواهرات و ظروف نقره كه ظاهر در آنها مهـم  نقره

درصد نقره و باقي مانده مـس و يـا برخـي از فلـزات ديگـر       5/92استفاده مي شود. اين آلياژ حاوي 

درصـد مصـرف صـنعتي نقـره در      30بـرداري اسـت، حـدود     ترين مواد در عكس است. نقره از مهم

شـود. در سـاخت    شود. نقره در آلياژهاي دنـداني نيـز اسـتفاده مـي     آمريكا به اين كاربرد مربوط مي

روي و -رفيـت نقـره  ظهـاي پـر    كتريكـي و بـاتري  كاري سخت، اتصـالات ال  لحيم و آلياژهاي لحيم

هــاي نقــره در ســاخت مــدارهاي چــاپي بــه كــار  گــردد. رنــگ كــادميم از نقــره اســتفاده مــي-نقــره

توان آن را از طريق رسوب شـيميايي، رسـوب    شود و مي روند.در توليد آيينه از نقره استفاده مي مي

امي كـه رسـوب تـازه اسـت، مهمتـرين      الكتريكي يا تبخير بر روي شيشـه يـا فلـز رسـوب داد. هنگ ـ    

تـر خاصـيت انعكاسـي     شود. اما به سرعت تيره شـدن و بـيش   ي نور مرئي شناخته مي انعكاس دهنده

ي ماوراء بنفش است. فولمينـات نقـره    ي ضعيف اشعه دهد. نقره انعكاس دهنده خود را از دست مي

گردد. يديـد نقـره    وشي تشكيل ميي قدرتمندي است كه گاهاً در حين فرايند نقره پ ي منفجره ماده

شود. كلريد نقره خواص نوري جالبي دارد زيرا  در باردار كردن ابرها جهت توليد باران استفاده مي

چنين به عنـوان چسـب شيشـه كـاربرد دارد. نيتـرات نقـره يـا سـنگ          توان آن را شفاف نمود، هم مي
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طـور   هـا بـه   راوانـي دارد. نقـره قـرن   برداري كاربرد ف ترين تركيب نقره است و در عكس جهنم، مهم

هاي اخيـر، مصـرف    شده است. البته در سال سنتي در ضرب سكه در بسياري از كشورها استفاده مي

  تر از توليد آن بوده است. نقره بسيار بيش

  ريـارگيـك  ظات بهــملاح

مـاس بـا   هاي آن سمي هسـتند. ت  تر نمك شود اما بيش  يوب نمي محسي سفيد سم در حالي كه نقره

ساعت كار  8ميلي گرم بر متر مكعب (با  01/0هاي محلول) در هوا نبايد بيش از  نقره(فلز يا تركيب

هاي نقره را مي توان در يك دستگاه چرخشـي   سال كار) باشد. تركيب40اي روزانه و متوسط هفته 

د بـه  هـاي مختلـف بـدن رسـوب داد. شـرايطي مشـهو       ي احياء شـده را در بافـت   جذب كرده و نقره

ه اثـرات  ررنـگ پوسـت و غشـاي مخـاطي همـراه اسـت. نق ـ       اي كـم  آرگيريـا بـا ايجـاد رنـگ قهـوه     

ي جـدي بـه حيوانـات     تر را بـدون هـيچ صـدمه    هاي كوچك گندزدايي دارد و بسياري از ارگانيسم

  تر از بين مي برد. بزرگ

  متـقي

سنت بـر............ و در سـال    71 ، قيمت نقره توسط آمريكا تثبيت گرديد.................. در1939در   

  ...........1961سنت بر............... در نوامبر  5/90، 1946

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

  ............................1965ضرب سكه در 
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 1792 ي آمريكا از زمان وضع سيستم........................ در .............. . اين اولين تغيير در ضرب سكه

  بود. .................................................

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

 5درصـد مـس و  95و پنج سنتي بدون تغيير باقي ماند. سكه هاي يـك سـنتي    هاي يك تركيب سكه

هاي قديمي نقره،  درصد نيكل و دلار 25درصد مس و  75هاي پنج سنتي  روي هستند. سكه درصد

 10درصـد نقـره و   90تـر بـا    هـاي................... قـديمي   درصد مس دارنـد. سـكه   10درصد نقره و90

  1درصد مس............................................... : البته در عمل.............................(قانون گريشام)

هـاي   ي ديگر كشورها با سكه قرههاي ن تراست. سكه زيرا ارزش كنوني نقره از ارزش پولي آن بيش

، حكومـــت 1968ي  ژانويـــه 24ســـاخته شـــده از ســـاير فلـــزات جـــاي گـــزين شـــده اســـت. در 

از آن زمان، قيمـت نقـره نوسـان زيـادي      آمريكا........................................................................ .

دلار بـه ازاي...............................   25/5نقره تقريباً ، قيمت 1990ي  پيدا كرده است. مثلاً در ژانويه

  بود. البته بيش نوسان قيمت به دليل ناپايداري بازار بوده است.

 ( Nickel )                نيكـــــل

  تـــاريخچــه

(نيكوليــت) ل كوپرنيكــ ، نيكــل را در1751در 2) كرونســتد...............................نيكــل آلمــاني، ...(

  كشف كرد.  

                                                 
1 . Gresham”s Law           
 
2 . Cronstedt 
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  منــــــابع

شـود و اغلـب بـه عنـوان يكـي از       هـا يافـت مـي    تـر شـهاب سـنگ    عنوان يك جزء در بيشنيكل به 

سـنگهاي    شـود. شـهاب   ها به خدمت گرفتـه مـي   تشخيص يك شهاب سنگ از ساير كانه معيارهاي

باشـند. نيكـل    درصـد نيكـل   20تـا   5ها ممكن است حاوي آهـن آليـاژ شـده بـا      يا سيدريت آهني

 30آيـد. ايـن منطقـه    بـه دسـت مـي   2در انتـاريو 1 بودري  ي سد تجاري از پننلنديت و پيرهوتيت منطقه

  كند. درصد مصرف جهاني نيكل را توليد مي

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

  اـه ژگيـوي

كند. نيكل سخت، چكش خوار، شكل پذير، نسبتاً  ي زيادي پيدا مياي است و جلا نيكل سفيد نقره

كبالـت تعلـق    ـ مغناطيس و رساناي نسبي حرارت و الكتريسيته است. نيكـل گـروه فلـزات آهـن     فرو

  دارد و در تشكيل آلياژها ارزش زيادي دارد.

  كاربردهـــا

)،  R)، مونـل(  Rاننـد اينـوار(  نيكل در توليد فولاد زنگ نزن و ساير آلياژهاي مقاوم به خوردگي م

نيكـل   ـ هـاي سـاخته شـده از آليـاژ مـس      )كاربرد فراوانـي دارد. لولـه   Rها ( ي ) و هستالو Rاينكول(

كنـي بـراي تبـديل آب دريـا بـه آب شـيرين        هـاي آب شـيرين   طور گسترده در سـاخت كارخانـه   به

                                                 
1 Sudbury 
2 Ontario 
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دارنيـز بـراي ................. اسـتفاده      رود. فولادنيكل كار مي ها به شوند. نيكل درتوليد سكه استفاده مي

  )وكستنتان نيز هست. R)، پرمالوي( Rشود. نيكل جزيي از نيكروم( مي

دهـد. آب كـاري نيكـل اغلـب در ايجـاد پوشـش        رنگ به دست مي اي با رنگ سبز كم نيكل شيشه

كـردن   گردد و نيكـل بسـيار ريـز، كاتاليسـتي بـراي هيدروژنـه       محافظ روي ساير فلزات استفاده مي

سـازي   ي ذخيـره  هاي آلنيكـو و در بـاتر   اطيسنها، در توليد مغ هاي گياهي است. در سراميك روغن

  گردد. ) نيز از نيكل استفاده مي Rاديسون (

  هــــا ايــزوتوپ

هاي مهمـي هسـتند. نيكـل طبيعـي مخلـوطي از پـنج ايزوتـوپ         سولفات و اكسيدهاي نيكل تركيب

  اند. ر ديگر نيز شناخته شدهپايدار است. نُه ايزوتوپ پايدا

  كـارگـيري ملاحظات به

سـاعت كـار    8 گرم بر سانتي مكعـب ( بـا   ميلي 5/0هاي محلول نبايد از  تماس با فلز نيكل و تركيب

  سولفيد نيكل به عنوان ...............  غبار گرد و و كند. بخار  ساعت كار ) تجاوز 40اي  هفته روزانه و

  Chromium               كـُــرم

  تـاريخچــه
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كـرم فلـزي را در سـال     گرديـد او   كشف1توسط وايوكلين  1797 كرُم در (آلماني: كروما، رنگ).

كـردن آن را ممكـن    كـه بـراق    سـختي بـالايي   بعد از آن بـا رنـگ خاكسـتري فـولادي درخشـان و     

  سازد، تهيه نمود.  مي

  منـــابع

روسـيه، ترانـوال، تركيـه، ايـران، آلبـاني،      سنگ معدن اصلي كرم، كروميت است كـه در زيمبـاوه،   

شود. معمولاً اين فلز از احياي اكسيد آن با آلومينيوم توليـد   فنلاند، ماداگاسكارو و فيليپين يافت مي

  گردد. مي

  كـاربردهــــا

كرم در سخت كردن فولاد، توليد فولاد زنگ نـزن و سـاخت بسـياري از آلياژهـاي مفيـد اسـتفاده       

كـاري بـه منظـور ايجـاد سـطحي سـخت و زيبـا و جلـوگيري از          دي كرم در آبشود. مقدار زيا مي

ي  عنـوان كاتاليسـت اسـتفاده    دهـد و بـه   رود. كرم به شيشه رنگ سبز ياقوتي مي كار مي خوردگي به

  فراواني دارد.

ي ذوب بالا، انبسـاط حرارتـي متوسـط و پايـداري سـاختار       دليل نقطه صنعت نسوز نيزكروميت را به

  ها مفيد دانسته است. ساخت آجرها و مدل بلورين در

  هـــــا تـركـيب

                                                 
1 Yauquelin 
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هـاي   كرومات تاسيم، ديپ وسديم ترين آنها كرومات  شوند. مهم مي  كرم، رنگي  هاي تمام تركيب

ي و    ها به عنوان اكسـاينده در تجزيـه   آمونيوم و پتاسيم است. دي كرومات هاي كرم  آنها و زاج كمـ

دارنـد، كرومـات    هـا از ارزش صـنعتي برخـور    تركيـب  رونـد. سـاختار   كار مـي  نيز در چرم سازي به

صـنعت    در  كـرم   هـاي  گردد.تركيـب  رنگدانـه ارزشـمندي محسـوب مـي     رنگ است و  سرب، زرد

آندكننـده آلومينبـوم بكـار      عنـوان   بـه   سـاير صـنايع   صـنعت هوافضـا و   در  و بر رنگ  نساجي بعنوان

  روند. مي

  كـارگـيري  ملاحظات به

  هاي كرم سمي هستند و بايد با ايمني مناسب با آنها كار نمود.   تركيب

  Vanadium               وانــاديم

  تاريخچـــه

كشـف شـد. متاسـفانه،     1801در  1ريـو  ي اسكانديناوي، واناديس)، واناديم اولين بار توسط دل (الهه

ناخـالص بـوده اسـت. خـود     كـرم  دان فرانسوي به اشتباه ادعا نمود كه عنصر جديد ريو تنها  شميي

در   عنصـر  ريو نيز گمان كرد كه اشتباه كرده است و نظـر شـيمي دان فرانسـوي را پـذيرفت. ايـن      دل

ـ و بـه دليـل    ـ وانـاديس  اسـكانديناوي   ي الهـه   احتـرام  و بـه  مجدداً كشف شـد  2توسط سفسترم 1830

ديم تقريبـاً خـاص را از   وانـا  1867در 3هاي چند رنگ زيبايش، واناديم نام گرفـت. وسـكو    تركيب

                                                 
1 Del Rio 
2  Sefstrom  
3 Rosloe 
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درصـد تـا    8/99تـا   3/99، جداسازي نمود. واناديم با خلوص هيدروژنطريق احياي كلريد آن با 

  توليد نگرديد.  1922

  منابـــع

شود كه در ميان آنها، كارنوتيد، رسـلوكيت، وانادينـت    كانه مختلف يافت مي 65واناديم در حدود 

هاي معـدني آهنـي    همچنين واناديم در سنگ فسفات و سنگ و پاتورنيت منابع مهم اين فلز هستند.

شـود. وانـاديم در    هاي پيچيدة آلي يافت مي هاي خام به شكل تركيب مشخص و در برخي از روغن

  ميزان كم وجود دارد.  ها نيز به شهاب سنگ

ه داشـته  توليد صنعتي واناديم از خاكستر نفتي اميد به داشتن منابع مهمي از اين عناصـر را زنـده نگ ـ  

يـا مخلـوط    منيـزم كلريد واناديم بـا   توان از طريق احياي تري است. واناديم پرخلوص و نرم را مي

  سديم ـ منيزم به دست آورد.  

در ظـرف تحـت فشـار     V2 O5از كلسـيم  ي  امروزه حجم زيادي از واناديم توليدي از طريق احيا

  است.   2و سيباير 1كشني كاز فرآيند ابداعي ماي  پذيرفته شدهشود كه روش  توليد مي

  اــه توپ زوـاي

 V.5درصـد ).  76/99( 51Vدرصـد ) و   V )24.5واناديم طبيعي مخلوطي از دو ايزوتـوپ اسـت   

 1017كمي راديو اكتيو است و نيمه عمر بيش از 
سال دارد. نـُه ايزوتـوپ ناپايـدار ديگـر نيـز       9/3 *

  شناخته شده اند. 

                                                 
1 . Mckechnie 
2 Seybair 
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  ــي هــاويژگ

د براق، نرم و شكل پذير است و مقاومت به خوردگي خوبي نسبت به بازها، واناديم خالص فلز سفي

بـه سـرعت اكسـيد      660cاسيد سولفوريك، اسيد هيدروكلريك و آب شور دارد امـا در بـالاتر از   

ــز اســتحكام ســازه  مــي ــراي   شــود. ايــن فل ــوترون درســطح مقطــع آن ب اي خــوبي دارد ونفــوذكم ن

  سازد. اي مفيد مي كاربردهاي هسته

  كـــــاربردها

 شـود و در فـولاد سـازي    زدگي اسـتفاده مـي   واناديم در توليد فولادهاي ابزار تندبر و مقاوم به زنگ

  رود.   پايدار كننده كاربيد مهمي به شمار مي

درصد واناديم توليد شـده امـروزي بـه صـورت فرووانـاديم يـا افزودنـي بـه فـولاد بكـار            80حدود 

عنوان عامل اتصال دهنده در روكش دهي تيتـانيوم بـرروي فـولاد     رود. ورقه نازك واناديمي به مي

گـردد. همچنـين    عنوان كاتاليست استفاده مي شود. پنتاكسيد واناديم در سراميك ها و به استفاده مي

  شود.  گاووس از واناديم استفاده مي 175000هاي ابر رسانا با شدت ميدان  در ساخت مغناطيس

  ملاحظات بكارگـيري

 و تركيب هاي آن سمي هستند و بايد بادقت با آنها كاركرد. حـداكثر غلظـت مجـاز غبـار     واناديم

V2O5  ساعت كار ) است.   40كار روزانه و هفته اي  ساعت 8در سطح ( با 05/0در هوا حدود  

  قيمت
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درصـد   95واناديم شكل پذير به صورت تجاري موجود است. فلز ماناديم تجاري با خلوص حدود 

دلار بـه ازاي هـر انـس     1004درصـد ) حـدود    9/99لار بر پوند قيمـت دارد. وانـاديم (   د 20تقريباً 

  ارزش دارد.  

 Yttrium               مــترييـاي

  هـاريخچـت

 1794( ايتربي، دهكده اي در سوئد نزديك واكسهلم ) ايترييا كه منطقه اي حاوي ايترييم است در 

هاي معـدني   معدن روبازي است كه بسياري از كانه كشف گرديد. ايتروبي، محل 1توسط گادولين 

گيرد. ايـن شـهر كوچـك نزديـك      غير معمول حاوي عناصر خاكي نادر و ساير عناصر را در بر مي

  چنين ايترييم است. استكهلم علت نامگذاري اوربيوم، تربيوم، ايترييوم و هم

يـا خـاك هـايي ) از سـه عنصـر      نشان داد كه ايتريا مي توانـد بـه اكسـيدهاي (     2موساندر 1843در  

  تجزيه شود. نام ايترييا به اصلي ترين آنها اختصاص يافت و بقيه اربييا و تربييا نامگذاري شدند. 

  منابـــع

هاي سـنگ مـاه كـه از     ايترييوم در تقريباً تمام كانه هاي فلزات خاكي نادر وجود دارد. تجزيه نمونه

  ر نسبتاً بالايي از ايترييوم را نشان داد. هاي آپولو به دست آمد، وجود مقدا ماموريت

درصـد   2درصـد و از باسـنازيت كـه حـدود      3ايترييوم تجاري از ماسه منازيت كـه حـاوي حـدود    

از طريـق احيـاي كلريـد بـا      1828ايترييوم دارند، بازيابي مي شوند. ولـي عنصـر ناخـالص آن را در    

                                                 
1 Gadolim 
 
2.Mosander 
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ي ازطريق احياي فلوريد آن با فلز كلسـيم  پتاسيم به دست آورد. هم اكنون اين فلز به صورت تجار

  شود. روشهاي ديگري براي تهيه آن وجود دارد.   توليد مي

 هــا ويژگـــــي

تجاوز  400cهاي آن اگر دما از  اي فلزي درخشان و نسبتاً پايدار در هواست. البته تراشه ايترييم نقره

  پايدار است. شوند. اترييم بسيار ريز شده در هوا بسيار نا كند مشتعل مي

  كـــــاربردهـــا

اي اتـرييم اسـت و بيشـترين اسـتفاده را دارد و بـه طـور       ه ـ تـرين تركيـب   اكسيد اترييم يكي از مهـم 

بـراي ايجـاد رنـگ در صـفحه     Y2O3 و فسفرهاي يـوروپيم   YVO4اي در توليد يوروپيم  گسترده

ايــن كــاربرد مصــرف  شــود. امــروزه صــدها هــزار پونــد از آن در تلويزيونهــاي رنگــي اســتفاده مــي

شود كه فيلترهاي ريز مـوج بسـيار    شوند. اكسيد ايترييم در توليد ايترييم ـ آهن ـ لعل استفاده مي   مي

  مؤثري هستند. 

 Y3Al5O12و  Y3Fe5O12ايترييم، آهن، آلومينيوم و لعل هاي گادولينيم بـا فرمـول هـايي ماننـد     

دي استثنايي نيز در فرستنده و مبدل انـرژي  خواص مغناطيسي جالبي دارند. لعل آهن ايترييم كارآم

، بـه عنـوان ................. ( المـاس شـبيه سـازي      5/8لومينيوم ايتـرييم بـا سـختي    آصوتي دارد. لعل و 

  شده ) كاربرد يافته است.  

درصد ) را مي توان براي كاهش اندازه ي دانه در آلياژهـاي كـرم،    2/0تا  1/0مقادير كم ايترييم ( 

زيركونيم و تيتانيم مقادير كم ايترييم و در افزايش استحكام آلياژهاي آلومينيوم و منيـزيم   موليبدن،
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تـوان از طريـق اسـتفاده از ايتـرييم بـه عنـوان        بكار گرفت. آلياژهايي با خـواص مفيـد ديگـر را مـي    

غيـر  افزودني به دست آورد. اين فلز را مي توان بعنـوان اكسـيژن زدا بـراي وانـاديم و سـاير فلـزات       

  آهني بكار برد. اين فلز خوب سطح مقطع كمي براي گيرندگي هستگي دارد. 

بـه عنـوان محصـول     90Sr، يكي از ايزوتوپ هاي آن است كـه در تعـادل بـا همـراهش     90ايترييم 

انفجارهاي هسته اي وجود دارد. ايترييم بعنوان كروي كننده در توليـد چـدن كـروي مـورد توجـه      

كروي به جاي اينكه ورقـه هـاي معمـولي گرافيتـي وجـود داشـته باشـد        قرار گرفته است. در چدن 

هــاي فشــرده گرافيتــي شــكل مــي گيرنــد. ايــن چــدن شــكل پــذيري زيــادي دارد. ايتــرييم در  كــره

هاي ليزر و به عنوان كاتاليز در پليمريزاسيون اتيلن نيز كـاربرد يافتـه اسـت. ايتـرييم توانـايي       دستگاه

و شيشه را نيز دارا است زيرا اكسيد آن دمـاي ذوب بـالا، مقاومـت بـه      ي استفاده در سراميك بالقوه

   هاي انبساطي كمي براي شيشه دارد.  شوك خوب و مشخصه

  ايـزوتـوپ

مشـخص   نيـز  ديگـر  ايزوتوپ ناپايـدار   است. نونزده 89Y ايزوتوپ  يك  شامل  فقط  طبيعي  ايترييم

  اند. شده

  قيمت

  هرپوند موجود است.   دلار به ازاي75صورت تجاري با قيمت درصد به 9/99فلز ايترييم با خلوص 

  Titanium               تيتـــانيـوم 

  تاريخچه
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توسـط   1791، نخسـتين پسـران زمـين، ........................... ) ايـن عنصـر در      titan( لاتين: تيتان هـا  

تـانيم ناخـالص توسـط    گذاري شد. به هرحال تي نام 2توسط كلاپروت 1795كشف و در  1گرزيگور

 3كه توسـط هـانتر   1910درصد ) تا  9/99تهيه گرديد و فلز خالص آن ( 1887نيلسون و پترسون در 

  ي فولادي به دست آمد، ساخته نشده بود.  با سديم در يك محفظه Ticl4از طريق حرارت دادن 

  منـــابـع  

بـه   17آمده از سفر آپولـوي  هاي به دست  ها و خورشيد وجود دارد. سنگ تيتانيوم در شهاب سنگ

تـري را   هـاي قبـل درصـدهاي كـم     هاي مربوط به ماموريت و سنگ Tio2درصد  1/12ماه، حضور 

  نشان دادند.

، هميشه وجود دارنـد. ايـن عنصـر نهمـين عنصـر      Mنوارهاي اكسيد تيتانيوم در طيف ستارگان نوع 

اي آذريـن و در رسـوبات بـه دسـت     ه ي زمين است. تيتانيم تقريباً هميشه در سنگ فراوان در پوسته

  آمده از آنها حضور دارند.  

تيتانيم در كانه هاي روتيل، ايلمنيت، اسپن و در تيتانيت هـا و سـياري از سـنگ هـاي معـدن آهنـي       

  شود. تيتانيم در خاكستر زغال سنگ، در گياهان و در بدن انسان وجود دارد.   يافت مي

تـوان تيتـانيم را    نشان داد كه مي 1946در 4 ين كه كرولاين فلز عنصر كمياب آزمايشگاهي بود تا ا

توليـد نمـود. ايـن روش امـروزه      منيـزيم به صورت تجاري از طريـق احيـاي تتراكلريـد تيتـانيم بـا      

                                                 
1 . Gregor 
2 . Klaproth   
3  Hunter 
. 
4 . Corol 
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ي  تـــوان از طــــريق تجـزيــــه اي در توليـــد تيتـــانيم دارد. ايـــن فلـــز را مــــي ي گســـترده اســـتفاده

  يـديـدتـيـتــانيـم    خالص سازي كرد.  

  ــژگــي هـــاوي

تيتانيم در حالت خالص، فلز سفيد و براق است و چگالي كم، اسـتحكام خـوب، راحتـي سـاخت و     

باشـد.   اكسـيژن  مقاومت به خوردگي عالي دارد. تيتانيم تنها زماني شكل پذير است كه عـاري از 

  گيرد.  نيز آتش مي نيتروژن سوزد تنها عنصري است كه در اين فلز كه در هوا مي

يم نسبت به اسيد سولفوريك رقيق، اسيد هيـدروكليرك و اغلـب اسـيدهاي آلـي، گـاز كلـر و       تيتان

هاي كلريدي مقاوم است. گزارش شده است كه تيتانيم طبيعي پس از بمباران بـا ديـوترون،    محلول

شود. تشعشعات تابيده شده اغلب پوزيترون و اشعه هاي گاماي سخت هسـتند.   بسيار راديواكتيو مي

به آهستگي به شكل بتاي مكعبي تبديل  880Cدو شكلي است. شكا آلفاي هگزاگونال در اين فلز 

  شود. تركيب مي 550Cشود. اين فلز با اكسيژن در حرارت زياد و با كلر در  مي

شـود. هنگـامي كـه تيتـانيم خـالص باشـد،        فلز تيتانيم از لحاظ فيزيولوژكي، خنثي در نظر گرفته مي

  ت و ضريب شكست بسيار بالا با پراكنش نوري بيش تر از الماس دارد.  اكسيد آن نسبتاً شفاف اس

 ايزوتوپ ها

اسـت. همگـي آنهـا ناپايدارنـد.      50تـا   46تيتانيم طبيعي حاوي پنج ايزيوتوپ با جرم هاي اتمـي از  

  اند.  هشت ايزوتوپ ناپايدار ديگر شناخته شده

  كــــاربردهــا
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شـود.   موليبدن، منگنـز، آهـن و فلـزات ديگـر محسـوب مـي       تيتانيم ، آلياژساز مهمي در آلومينيوم،

ها كه اسـتحكام سـبك وزن و توانـايي تحمـل      آلياژهاي تيتانيم به طور اساسي در هواپيما و موشك

  شوند.  حدود دمايي مهم است، استفاده مي

مـا  درصد سنگين تـر از آلومينيـوم ا   60درصد سبك تر است تيتانيم  45تيتانيم به محكمي فولاد اما 

كـن بـراي    ي اسـتفاده در كارخانـه هـاي آب شـيرين     دو برابر مستحكم تر است. تيتانيم توانايي بالقو

تبــديل آب دريــا بــه آب شــيرين را دارد. ايــن فلــز مقاومــت عــالي نســبت بــه آب دريــا دارد و در  

ها و بادبان هاي كشتي و ساير قسـمتهاي كشـتي كـه در معـرض آب شـورند،       ها، طناب گاردان ميل

شوند. آند تيتانيمي پوشش يافته با پلاتين در ايجاد حفاظت كاتودي در مقابل خوردگي  تفاده مياس

  رود.   آب نمك بكار مي

شـود امـا نسـبتاً نـرم اسـت. يـاقوت هـاي         تيتانيوم به طور مصنوعي به عنـوان ................. توليـد مـي   

  دهند.  نشان مي Tio2ليل حضور خودرا به د اي بودن اي و ياقوت هاي سرخ خاصيت ستاره ستاره

ي گسترده اي هم در رنگهاي ساختماني و هم رنگهاي هنـري دارد زيـرا    دي اكسيد تيتانيوم استفاده

دائمي است و توان پوشش دهي خوبي دارد. رنگدانه هاي اكسيد تيتـانيوم بيشـترين اسـتفاده از ايـن     

اشعه مادون قرمز است و بـه همـين دليـل در    گيرند. رنگ تيتانيوم، بازتابنده عالي  عنصر را در بر مي

شـود اسـتفاده    رصد كننده هاي خورشيدي كه در آنها گرما باعث ايجاد شرايط ضعيف روئيت مـي 

  فراواني دارد.  
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شـود و در   شود. اين تركيب در هوا، بخار مي تتراكلوريد تيتانيم براي رنگ كردن شيشه استفاده مي

  ست.  توليد صفحه هاي دودي استفاده شده ا

  قيمت

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

  Molybdenum               موليبون

  تاريخچه

)، سرب ) پيش از آن كه شـل، موليبـدنيت را بـه عنـوان سـنگ      Molybdos(يوناني؛ موليبدوس (

ا گرافيـت و سـنگ معـدن    مشخص كند، موليبدنيت ب 1778معدن متمايزي از يك عنصر جديد در 

به صورت ناخالص تهيه شـد. مولبيـدن بـه    1 توسط هلم 1782شد. اين فاز در  سرب اشتباه گرفته مي

آيد. ولفنيت و پاوليت نيز سنگهاي  شود اما عمدتاً از موليبدنيت به دست مي صورت آزاد يافت نمي

  معدني تجاري فرعي موليبدن هستند.  

  منـــابـع

گردد. اين  صول جانبي عمليات معدن كاري تنگستن و مس نيز بازاريابي ميموليبدن به صورت مح

فلز از پودر ساخته شده از طريق احياي هيدروژن از تري اكسيد موليبيك تخليص شده يا موليبدات 

  شود.  آمونيوم تهيه مي

  ويـــژگــي هـــا

                                                 
1 . Hjelm 
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ن اسـت. ضـريب كشسـاني    اي، بسيار سخت اما نرم تر و شـكل پـذيرتر از تنگسـت    اين فلز سفيد نقره

بالايي دارد و فقط تنگستن و تانتـاليوم ـ از در دسـترس تـرين فلـزات ـ نقـاط ذوب بـالاتري دارنـد.          

تيتانيم عنصر آلياژي ارزشمندي است زيرا در افزايش قابليت سخت پذيري و چقرمگـي فولادهـاي   

  دهد.   بهبود ميسريع سرد و بازپخت شده سهيم است. همچنين استحام فولاد را در دماي بالا

  كـــاربردهـــا

) كه مقاوم به حـرارت و خـوردگي    Rها (  ي موليبدن در آلياژهيا پايه نيكول مشخصي مانند هستالو

شـود. ايـن    رود. موليبدن در دماهاي بالا اكسـيد مـي   در مقابل محلول هاي شيميايي هستند، بكار مي

ها پيدا كـرده اسـت. تيتـانيم     اي برقي و انبارهفلز كاربرد جديدي به عنوان الكترود كوره هاي شيشه 

رود. موليبدن به عنـوان كاتاليسـت    در كاربردهاي هسته اي و قطعات موشك و هواپيما نيز بكار مي

هاي الكتريكـي   اي در استفاده در پالايش نفت ارزشمند است. كاربردهايي نيز به صورت ماده رشته

كـم ولـي ضـروري در تغذيـه گيـاه اسـت. برخـي از         و الكترونيك پيدا كرده است. موليبدن عنصر

شـوند. سـولفيد موليبـدن بـه عنـوان       شـان، لـم يـزرع مـي     ها به دليل فقدان اين عنصر در خـاك  زمين

همـه   شـوند، سـودمند اسـت. تقريبـاً     هـا تجزيـه مـي    ساز مخصوصاً در دماهـاي بـالا كـه روغـن     روان

حاوي موليبـدن   Lb/In2  (300000 Psi(فولادهاي فوق مستحكم و حداقل نقطه تسليم بالاتر از 

  درصد هستند.  8درصد تا  25از 

  )  Mercury(               جيوه

  تاريخچـه
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(سياره عطارد ) جيوه براي چيني ها و هندوهاي باستان شناخته شده بود و در مقبره هاي مصـري بـا   

در دماهـاي معمـولي    سال پيش از ميلاد يافت شد. جيوه تنها عنصر فلـزي مـايع رايـج    1500قدمت 

شود. سـنگ معـدن اصـلي آن سـينابار اسـت.       است و به ندرت به صورت آزاد در طبيعت يافت مي

كننـد. واحـد تجـاري كـاري جيـوه       درصد نياز جهاني اين فلز را توليد مـي  50اسپانيا و ايتاليا تقريبا 

ريان هوا و چگـالش  پوند است. اين فلز از حرارت دادن سينابار در ج 76(فلاسك) است كه معادل 

آيد. جيوه فلز سنگين، سفيد نقره اي، رساناي نسبتاً ضعيف گرما در مقايسـه بـا    بخار آن به دست مي

ساير فلزات و رساناي جريان الكتريسيته است. به راحتي با بسياري از فلـزات از جملـه طـلا، نقـره و     

. سـهولت ملقمـه سـازي آن بـا طـلا،      گوينـد  شود كه به اين آلياژها آمالگام (ملقمه) مي قلع آلياژ مي

  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 (كالومـل،   

استفاده فـراوان در  شود)، فولمينات جيوه (چاشني انفجاري مورد  هنوز بعضاً در پزشكي استفاده مي

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 نئـون، ارگـون، كريپتـون و گرنـون     

فرمول هاي زير نمـايش داده   گردد. اين محصولات كه با نيروهاي واندروالس اتصال يافته اند با مي

  شوند :  مي

Hgxe – Hgkr – Hgar – Hgne   جيــوه بســيار ســمي اســت و براحتــي از طريــق انــدام

شود. جيوه سم جمع شـونده اسـت و در    تنفسي، ................... و يا از پوست .................. جذب مي
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درجـه سـانتيگراد    20با بخار جيوه در  رسد. هواي اشباع شده هوا به سرعت به مقادير خطرناكي مي

حاوي غلظتي است كه چندين برابر بيش از حـد سـمي بـودن اسـت. ايـن خطـر در دماهـاي بـالاتر         

يابد. بنابراين احتياط در كار با جيوه اهميت دارد. مخازن جيوه بايد با دقت پوشـش داده   افزايش مي

ه يـا تركيـب هـاي آن ضـروري باشـد      شود و از تراوش آن جلوگيري نمود. اگر حرارت دادن جيو

بايد در زير هواكش با تهويه مناسب انجام گيرد. متيل جيوه يك آلاينده خطرناك است و امـروزه  

) درجـه سـانتيگراد    -8344/38در آب و جريانها به فراواني يافت مي شود. نقطه سـه گانـه جيـوه (    

  ) است.  Its – 90( 1نقطه ثابتي در مقياس دماي بين المللي

  كاربــــردهــا

اين فلز بطور گسترده در كار آزمايشـگاهي بـراي سـاخت دماسـنج هـا، فشارسـنج هـا، پمـپ هـاي          

شوند. جيوه در ساخت پمپ هـاي بخـار جيـوه و علايـم      نفوذي و بسياري وسايلي ديگر استفاده مي

بارتنـد  رود. سـاير كاربردهـا ع   تبليغاتي، كليدهاي جيـوه اي و سـاير تجهيـزات الكترونيكيبكـار مـي     

  از : ........................ ، ........................ ، ........................ ، ........................

  Cubalt                 كبالت 

  تاريخچــه

). كبالـت   Mineمن، (. مـا ، روح شـرور يـا ........... ، ........... . يونـاني    Kobald( آلماني، كوبالد

  كشف گرديد.  1735در حدود سال  2برانت توسط

                                                 
1 . International Temperature Scale 
 
2. Brendt  
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  منــابـع  

، آهـن شود. اغلـب همـراه سـنگ هـاي معـدني       كبالت در كانه هاي كبالتيت و اريتريت يافت مي

آيـد.   و نيكل وجود دارد و از آنها به عنوان يك محصول جـانبي بـه دسـت مـي     نقره، سرب، مس

  ها نيز كبالت وجود دارد.   درشهاب سنگ

شود. مديريت جغرافـي آمريكـا    سنگ معدن آن در زئير، مراكش و كانادا يافت مي مهم ترين منابع

اعلام داشته است كـه پـايين اقيـانوس آرام شـمالي احتمـالاً منـابع غنـي از كبالـت در اعمـاق نسـبتاً           

  آب نزديك به جزاير هاوايي و ديگر ..................... آمريكا وجود دارد.  كم

  ويژگــي ها

ترد و سخت و در ظاهر شبيه آهن و نيكل است. نفوذ پـذيري فلـزي در حـدود دو سـوم     كبالت فلز 

ي وســـيعي از دمـــا دارد. ايـــن  آهـــن دارد. كبالـــت گـــرايش بـــه داشـــتن دو آلـــوتروپ در بـــازه

  ............استحاله .....................................................................................................

  كـاربردهـــا

شود. آلينكو آلياژ مسـتحكم و   كبالت با آهن ، نيكل و ساير فلزات در تشكيل آلينكو آليژسازي مي

مغناطيسي غير معمولي است كه كاربردهاي مهـم زيـادي دارد. آلياژهـاي اسـتليت حـاوي كبالـت،       

اخت قالـب هـا اسـتفاده    در ابزارهاي بـرش پرسـرعت ، پركـار و دمـا بـالا و در س ـ      تنگستنو  كرم

ي مـورد اسـتفاده در    و آلياژهـا  شوند. كبالت در فولادهاي مغناطيسي ديگروفولادهاي زنگ نزن مي
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رود. ايـن فلـز بـه دليـل ظـاهر، سـختي و        توربين هاي جت و زنراتورهاي توربين گازي به كـار مـي  

  شود.  مقاومت به اكسيد شدنش در آب كاري استفاده مي

ها براي توليد رنگ هاي دائمي و درخشان در چيني، شيشه، سفال، كاشي و نمك هاي كبالت قرن 

ــي   ــار مــ ــب بكــ ــي در ....................................... .     لعــ ــزء مهمــ ــت جــ ــت. كبالــ ــه اســ  رفتــ

كلريد .................................. . معلوم شـده اسـت كـه كبالـت بـه شـكل كلريـد، سـولفات،          محلول

ي معـدني در حيوانـات مـؤثر اسـت.      در بهبود يك بيماري مشـخص كمبـود مـاده    استات يا نيترات

  جزء در ميليون، كبالت داشته باشد.  3/0تا  13/0ي مناسب حيوانات از  خاك ها بايد تغذيه

  ايزوتوپ ها

يك ايزوتوپ مصـنوعي اسـت كـه منبـع مهمـي بـراي اشـعه ي گامـا محسـوب شـده و            60كبالت 

  ان ردياب دارد و عامل راديوتراپي است.ي فراواني به عنو استفاده

  متــقي

دلار به ازاي هر كوري بسته به كيفيت و فعاليت ويـژه   10تا  1از  60ي كبالت  قيمت قطعات فشرده

  كند.  تعبير مي

  ملاحظات به كـارگـــيري

گـرم بـر هـر مترمكعـب محـدود گـردد       ميلي  05/0تماس با كبالت (بخارها و غلارهاي فاز) بايد به 

  ساعت كار). 40ساعت كار روزانه در هفته اي 8(

  Lead               ســـرب
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  تاريخچــــه

). ســرب از مــدت هــا پــيش  Plumbum). لاتــين: پلمبيــوم ( Lead( انگلوساكســون: .............. (

معتقدنـد كـه سـرب    شـيميدان هـا   شناخته شده است و در ............. به آن اشاره گرديده اسـت.  

شود. سرب در طبيعت به صورت آزاد اما به ندرت پيدا  ن فلز و به ................ مربوط ميقديمي تري

  شود.  مي

  منابــــع

آيـد. آنگسـيت، كريوسـيت و     ) و از طريق فرايند تشويه بـه دسـت مـي    Pbsسرب عمدتاً از گالنا ( 

  مينيم ساير كانه هاي سرب دار معروف هستند. 

  هــا ويــــژگي

كم رنگ مايل به سفيذ با درخشندگي زياد، بسيار نرم، با چكش خواري بالا، شـكل   سرب فلز آبي

هـاي   پذير و رسـاناي ضـعيف الكتريسـيته اسـت. سـرب مقاومـت زيـادي بـه خـوردگي دارد. لولـه          

سربي ...................................... و هنوز نيز مورد استفاده هسـتند. سـرب بـه عنـوان مخـزن مايعـات       

توان با فزودن درصد كمي آنتيموان يـا سـاير    رود و مي (مانند اسيد سولفوريك) به كار مي خورنده

  فلزات آن را چقرمه كرد.

  هـاي مـوجـود شكـــل

 6/23( 206Pbدرصـد) ،   204Pb  )48/1سرب طبيعي مخلوطي از چهار ايزوتوپ پايدار اسـت :  

وتوپ هاي سرب محصـولات  درصد). ايز 3/52(  208Pb درصد) و  6/22(  207Pbدرصد)، 
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براي  207Pbبراي سري اورانيوم،  206Pbنهايي هر سه سري از عناصر راديو اكتيوطبيعي است : 

ي آنهـا   براي سري توريم. بسيت و هفت ايزوتوپ ديگر سـرب كـه همـه    208Pbسري اكتنيوم و  

  راديواكتيو شناخته شده اند. 

  كــاربردهــا

فلز چاپ و فلزات ضـد اصـطكاكي مختلـف . مقـادير زيـادي از       آلياژهاي سرب عبارتند از : لحيم،

شـوند. مقـدار    سرب ـ چه به صورت فلزي و چه دي اكسيدي ـ در باتري هـاي ذخيـره اسـتفاده مـي      

رود.  زيادي نيز در پوشش دهي كابل، لوله كشي، .............. و در ساخت تتراتيل سرب به كـار مـي  

ي ايكـس و   ؤثر اسـت و بـراي سـپر تشعشـعي تجهيـزات اشـعه      اين فلز به عنوان جاذب صدا بسيار م

رود. سرب سفيد، كربنـات بـازي، سـرب سـفيد      راكتورهاي هسته اي و جذب ارتعاشات به كار مي

شـوند   هاي سرب به طور گسترده در رنگ ها استفاده مي تصفيه شده، .................... و ساير تركيب

در رنگ ها ..................... تا مخاطات سـلامتي را حـذف    اگرچه در سالهاي اخير استفاده از سرب

  يا كاهش دهد. 

بـا ضـريب شكسـت بـالا بـراي       "سـنگ صـيقل    "ريـز و   "ي بلـوري  شيشه"اكسيد سرب در توليد 

رود. نيترات و استات آن، نمك هاي محلول هستند. نمك هاي سـرب   لنزهاي ضد رنگ به كار مي

هـاي اخيـر    شوند اما استفاده از آنها در سـال  حشره كش استفاده مياز جمله ارسنات سرب به عنوان 

  خطر بودن تركيب هاي آلي عملاً منسوخ شده است. به خاطر كم

  ملاحظات بكـارگــيري
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در كار با سرب بايد احتياط زيادي نمود زيرا سم تجمعي اسـت. نگرانـي هـاي محيطـي مربـوط بـه       

  سرب در بنزين انجاميده است.سمي كنندگي سرب به بين المللي براي حذف 

  Gallium               گــالـــيم

  تاريخچــه

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

يـق  از طر 1875اين عنصر توسط مندليف تحت عنوان اكالومينيوم پيش بينـي و توصـيف شـد و در    

كشـف گرديـد وي در همـان سـال، گـاليم را از طريـق        1طيف نگاري توسط لكوك دبويسبايدران

  به دست آورد. KOHالكتروليز محلول هيدروكسيد گاليم در 

  منـابــع

سـنگ يافـت    ياب دردياسپور، اسپالريت، ژرمانيـت، بوكسـيت وزغـال    عنوان عنصركم اغلب به گاليم

  درصد گاليم است.   5/1ي زغال سنگ حاوي  سوختهشود. مشخص شده است كه غبارهاي  مي

  ويــژگــي هــا

توان آن را درحدود دماي  ـ است كه مي  روبديوم و سزيم، جيوهگاليم يكي از چهار عنصري ـ  

تـرين   اتاق مايع نمـود و در نتيجـه در دماسـنج هـاي دمـا بـالا بـه كارگرفـت. گـاليم يكـي از وسـيع           

ي فلزات را دارد و از فشار بخـار كمـي حتـي در دماهـاي بـالا       مههاي حالت مايع را در ميان ه دامنه

  برخوردار است.  

  كــــاربـردهــا

                                                 
1 .Lecoq de Boisbaudran 
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شـود آيينـه اي درخشـان     كند و هنگامي كه بر روي شيشه رنـگ مـي   گاليم، شيشه يا چيني را تر مي

ز سازد. گاليم به طور گسترده در ناخالص سازي نيمه رساناها و توليـد تجهيـزات حالـت جامـد ا     مي

  شود.  جمله ترانزيستورها استفاده مي

ي  ، در فسـفر پـودري فعـال شـده     Mn + 2هـاي دو ظرفيتـي ماننـد     گالات منيزيم حاوي ناخالصي

ماوراءبنفش كاربرد يافته است. ارسنيد گاليم قادر به تبديل مستقيم برق به نورتك نام است. گـاليم  

جزيي از آلياژهاي با دماي ذوب پـايين كـاربرد    شود و به عنوان به راحتي با بيش تر فلزات آلياژ مي

  يافته است. 

  ملاحظات به كـــارگــيري

بـا آن   تردركـار  بـيش  آوردن اطلاعـات  رسد سمي بودن آن اندك است اما بايد تا به دست به نظر مي

  دقت نمود.  

  قيمت

 3دود درصـد) تهيـه نمـود و قيمـت آن ح ـ     99999/99توان به شكل فوق خـالص ( +   اين فلز را مي

  دلار به ازاي هر گرم است.  

  Cesinm               ســزيـم

  تاريـخچــه
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نگاري در  با طيف 1860درسال  2وكيرشهف 1: ............ ، آبي آسماني). سزيم توسط بونسن( لاتين

  كشف گرديد.   3آب معدني دورخيم

  منابـــع

يكات هيدراتـه از آلومينيـوم و   سزيم، يك فلز قليايي است كه در ليپودوليت، پليوكـت ( يـك سـيل   

 4ي برنيك شود. يكي از غني ترين منابع جهاني سزيم در درياچه سزيم ) و چند منبع ديگر يافت مي

درصـد   20تن پليوكت بـا متوسـط    300000گردد كه اين منبع حاوي  آمريكا قرار دارد. برآورد مي

  سزيم باشد. 

شده و چنـد روش ديگـر جداسـازي نمـود. سـزيم       توان از طريق الكتروليز سيانيد ذوب سزيم را مي

  ي حرارتي از يد سزيم تهيه نمود.  توان به روش تجزيه بسيار خالص عاري از گاز را مي

  ويژگــي هـا

اين فلز از طريق طيفي حاوي دو خط روشن در امتداد آبـي بـه همـراه چنـد خـط ديگـر در امتـداد        

نقـره اي، نـرم و شـكل پـذير اسـت. سـزيم        شـود. سـزيم سـفيد    قرمز، زرد و سبز مشخصه سازي مي

  الكتروپوزيتوترين و قليايي ترين عنصر است.  

باشـند. سـزيم بـه صـورت      سزيم، گاليم و جيوه تنها عناصري هسـتند كـه در دمـاي اتـاق مـايع مـي      

  دهد. با يخ واكنش مي 116C-دهد و در دماهاي زير  انفجاري با آب سرد واكنش مي

  دهد.  از شناخته شده اي است كه با شيشه واكنش ميهيدروكسيد سزيم قوي ترين ب

                                                 
1. Bunsen  
2  .Kirchhoff    
3 . Durkheim 
4. Bernic  
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  كـاربردهــا

در لوله هاي الكتروني استفاده  "گاززدا "به دليل تمايل زياد واكنش آن با اكسيژن، سزيم به عنوان 

شود. هم چنين در پيل هاي فتوالكتريك و به عنوان كاتاليست در هيدروژنه كردن تركيب هاي  مي

د. اين فلز اخيراً در سيستم هاي رانش يوني كـاربرد يافتـه اسـت. سـزيم در     رو آلي خاص به كار مي

هـاي مهـم آن    شـود. تركيـب   سال دقـت دارنـد اسـتفاده مـي     300ثانيه در  5ساعت هاي اتمي كه تا 

  عبارتند از: كلريد و نيترات سزيم.

  ايزوتوپ

 145تـا   114ا از ايزوتـوپ) دارد. كـه جـرم آنه ـ    32سزيم از هر عنصر ديگري ايزوتـوپ بيشـتري (  

  گسترده است .

  قيمت 

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

  Rubidium               روبيـديـوم

  تاريخـچـــه

توسط بنسن وكيرشـهف درلپيـدوليت معـدني بـا      1861( لاتين:....................... ) روبيديوم در سال 

   استفاده از طيف نگار كشف شد.

  منـابــــع
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شـود كـه    شد. امروزه گفته مـي  اين عنصر فراوان تر از مقداري است كه تا جند سال پيش تصور مي

ي زمـين اســت. روبيــديوم در پلوســيت،   روبيـديوم شــانزدهمين عنصــر از لحـاظ فراوانــي در پوســته  

ر شـود. د  درصـد روبيـديوم اسـت، يافـت مـي      1ليتوسيت و زينوالديت كه به شـكل اسـيدي داراي   

گـردد. كانـه هـاي     درصد روبيديوم وجـود دارد و منبـع تجـاري آن محسـوب مـي      15لپييدوليت تا 

(آمريكـا) و كلريـد پتاسـيم بازيـافتي از      1ي سيرلس پتاسيم از جمله كانه هاي يافت شده در درياچه

آب هاي شور ميشيگان نيز حاوي اين عنصر و منبع تجاري آن مي باشد. هم چنين همـراه بـا سـزيم    

  شود.  منبع فراوان پلوسيت در درياچه ي برنيك (آمريكا) يافت مي در

  ويــــژگي هــــا

روبيديوم را مي توان در دماي اتاق مايع نمـود . روبيـدوم عنصـر فلـزي نقـره اي و نـرم اسـت و در        

گردد. خـود بـه خـود در هـوا      گروه فلزات قليايي دومين عنصر الكتروپوزيتيو و قليايي محسوب مي

گيرد و شديداً با آب واكنش داده و ..................... . همانند ساير فلزات قليـايي بـاجيوه و   آتش مي 

سازند. روبيـديوم بـه رنـگ بـنفش متمايـل بـه        آلياژهاي آن با طلا، سزيم، سديم و پتاسيم مقلمه مي

م بـا  رنگ زرد كم رنگ شعله اي است. فلز روبيديوم را مـي تـوان از طريـق احيـاي كلريدروبيـديو     

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

                                                 
1 . Searleslake 
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بيســت و چهــار ايزوتــوپ از روبيــديوم شــناخته شــده اســت . روبيــديوم موجــود در طبيعــت از دو  

درصـد روبيـديوم    85/27 بـه مقـدار   87سـاخته شـده اسـت. ردبيـديوم      87Rbو  85Rbايزوتوپ 

سال است. راديوالكتيـو بـودن    9/4*  1010ي بتا با نيمه عمر  ي اشعه طبيعي وجود دارد و ساتع كننده

روز در معرض آن  60تا  30توان  فيلم عكاسي را در حدود  ه قدري است كه ميبروبيدوم معمولي 

 Rb2o4 – Rb2o3 – Rb2o2 – Rb2o:   قرار داد. روبيدوم چهار اكسيد دارد

  كـاربردهــا

مـورد اسـتفاده در    "موتورهـاي يـوني   "از آنجا كه مي توان روبيديوم را به راحتي يونيزه كـرد، در  

  ي فضا پيما مورد توجه قرار گرفته است سزيم تاحدي در اين كاربرد مؤثرتر است.   وسايل نقليه

ر ژنراتـور حرارتـي ـ برقـي     روبيديوم به عنوان سيال كاري در توربين هـاي بخـار و بـراي اسـتفاده د    

شود.در اين ژنراتور ،يونهاي روبيديم  سنامسك مغناطيسي در نظر گرفته مي براساس قانون هسدرود

كنـد . ايـن يونهـا     از طريق حرارت در دماهاي بالا تشكيل شده و از يك ميدان مغناطيسي عبور مـي 

جريـان الكتريسـيته توليـد مـي     برق را هدايت و شبيه نمونـه اي ازژنراتـور عمـل كـرده و در نتيجـه      

در استوانه هاي خلا و به عنوان يك جـزءاز سـلول نـوري بـه كـار      "گاززدا"شود.روبيديم به عنوان 

به دليل دارا بودن بـالاترين    rbag 4 i5گردد. رود.در شيشه هاي خاص نيز ازروبيديم استفاده مي مي

ه، داراي اهميـت اسـت.هدايت آن در   هدايت در دماي اتاق در ميان تمام بلورهاي يوني شناخته شد

درجه سانتيگراد حدودا به اندازه اسيد سولفوريك رقيق است.اين خاصيت،اسـتفاده از آن را در   20

  باتري هاي فيلمي نازك و ساير كاربردها مطرح مي كند.
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  قيمت

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

 Germanium               ومــانيــژرم

  هـــچـخـاريـت

پـيش بينـي   1871(لاتين:ژرمنيا، آلمان)منوليت،وجود اين عنصر را تحت نـام اكاسـيليكون در سـال    

  كشف گرديد.1توسط وينلكر1886نمود ولي عنصر ژرمانيوم در 

  منابع

 اين فلز در منابع زير يافت مي شود:

  نقره.آرگيروديت،سولفيدي ازژرمانيوم و  ▪

  درصد از اين عنصر را دارد.8ت كهژرماني ▪

  سنگ هاي معدني روي. ▪

  زغال سنگ و ساير كانيها. ▪

اين عنصر در حالت تجـاري از غبارهـاي فـراورش احيـاي سـنگ هـاي معـدني روي و هـم چنـين          

ازمحصولات احتراق زغال سنگ هاي خاص بدست مي آيد.ذخيره هاي عظيمي از ايـن عنصـر در   

  گ خواهد بود.منابع زغال سن آينده مسلماً

                                                 
1 . winkler 
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ژرمانيوم را مي توان از ساير فلـزات از طريـق تقطيـر جـزء بـه جزءتتـرا كلريـد فـرار آن جداسـازي          

  نمود.اين روش ها امكان تهيه ژرمانيوم فوق خالص را فراهم ميكند.

  ويژگي ها

ايــن عنصــر خاكســتري متمايــل بــه ســفيد فلــزي اســت ، در حالــت خــالص بلــوري و تــرد اســت و  

ا در هــواو در دمــاي اتــاق حفــظ ميكند.ژرمانيوم،نيمــه رســاناي بســيار مهمــي  درخشــندگي خــود ر

است.روش هاي .............. به توليد ژرمانيوم بلوري براي استفاده درنيمه رساناها همراه با ناخالصـي  

  انجاميده است.1010تنها در حد يك جزءدر 

  كاربردها

تـوان   شوند،مي خالصي در ژرمانيوموارد مييا ساير عناصر به عنوان نا آرسنيك،گاليمهنگامي كه 

تـرين كـاربرد    از آن به عنوان ماده ترانزيسـتور در هـزاران كـاربرد الكترونيكـي اسـتفاده نمـود.رايج      

ژرمانيوم به عنوان يك نيمه رسانا است.ژرمانيوم در بسياري از كاربردهـاي ديگـر از جملـه عناصـر     

  كاتاليست استفاده يافته است. آلياژي،فسفر در لامپ هاي فلورسنت و به عنوان

ژرمانيم و اكسيد آن نسبت به نور مادون قرمز شـفاف هسـتند و در طيـف نگارهـاي مـادون قرمـز و       

  ساير تجهيرات نوري از جمله نشان گرهاي فوق حساس مادون قرمز استفاده مي شوند.

ي دوربـين بـا   ضريب شكست بالاو خواص پراكنشي اكسيدآن،ژرمانيم را به عنوان جرئـي از لنزهـا  

  ديد وسيع و لنزهاي شيئي ميكروسكوپ مفيد ساخته است.
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حوزه شيمي ژرمانيوم آلـي اهميـت روز افـزون يافتـه اسـت.تركيب هـاي خاصـي از ژرمـانيوم سـم          

دهند  كمي دارند و در عين حال فعاليت چشمگيري در برابر باكتري هاي از خود نشان مي مامالين

  ................ مفيد مي سازد.كه آنها را به عنوان عامل هاي .

  قيمت

  دلار به ازاي هر گرم است. 3قيمت ژرمانيوم حدودا 

 Arsenic                آرسنيك

  تاريخچه

)،آلماني:آرسنيكن، آرسنيك زرد، مشخص شده با ارنيكوس، نـر  Arsenicum(لاتين:آرسنيكيم(

زر  ـ بي:الزنيخ، ....... از زرنـي ازاين عقيـده كـه فلـزات جنسـيت(ماده يـا نر)هـاي مختلـف دارنـد،عر        

فارسي، طلا).آرسنيك در دو شكل بلوري جامد يافـت مـي شـود: زرد خاكسـتري يـا فلـزي بـا بـه         

  .73/5و97/1ترتيب وزن مخصوص هاي 

پــس از مــيلاد بــه دســت 1250ايــن عنصــر را در 1ايــن اعتقــاد وجــود دارد كــه آلبرتــوس مگنــوس

ــن ع1649در 2 آورد.شــرودر ــه ي اي ــنوپريت    دو روش تهي ــپيكل ـ ارس ــر ساخت.ميس   نصــر را منتش

)Fesas          رايج تـرين كانـه اي اسـت كـه از آن در هنگـام حـرارت دادن آرسـنيك تصـفيه شـده و(

  سولفيد آهن خارج مي شود.

  اــژگي هـوي

                                                 
1 . Alberts  Magnus 
2  .Sehroeder 
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اين عنصر خاكستري فولادي،بسيار ترد ، بلوري و جامدنيمه فلزي است كه در هوا تيره مي شـود و  

آيـد. آرسـنيك و    ن به سرعت به صورت اكسيد ارسنوس با بوي سـير در مـي  در هنگام حرارت داد

  تركيبهاي آن سمي است.

  اــردهـاربـك

آرسنيك در لحيم كاري سخت،.....................و سخت كاري و بهبود كروي كردن گلوله استفاده 

ي، آرسـنات  مي شود.مهم ترين تركيب هاي آن عبارتند از آرسنيك سفيد، سولفيدآن، سـبز پاريس ـ 

كلسيم و آرسنات سرب سه تاي آخر به عنوان سموم و حشـره كشـهاي كشـاورزي بـه كـار گرفتـه       

كند. آرسنيك به عنوان  از تشكيل و آماده سازي تجزيه آرسين استفاده مي 1شده اند. آزمون مارش

ت. ناخالص كننده در تجهيزات حالت جامـداز جملـه ترانزيسـتورها اسـتفاده روز افزونـي يافتـه اس ـ      

  آرسنيد گاليم به عنوان ماده ليزر در تبديل مستقيم الكتريسيته به نور تك فام به كار گرفته ميشود.

 Selenium               سلنيم

  تاريخچه

توسـط برزيليـوس كشـف شـد.او سـلنيم را بـه همـراه        1817ماه) سـلنيم در   )selenسلن ( (آلماني:

  تلوريم يافت و (براي زمين) نام گرفت.

  دــوليـروش ت

شـود. در سـاليان گذشـته،     سلنيم در چند كانه كمياب از قبيل كروكسيت و كلوسـتاليت يافـت مـي   

آمد اما  سلنيم از غبارهاي دودكش باقيمانده از فراروش سنگ هاي معدني سولفيدمس به دست مي

                                                 
1 . Marshs Test 
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اهم امروزه فلز آندي حاصل از تصفيه خانه هاي مس الكترليتي مهم ترين منبع جهـاني سـلنيم را فـر   

كرده است. سلنيم از طريق تشويه ي گل هاي حفاري با سود يا اسيد سـولفوريك يـا ذوب احيـاي    

  آنها با سود يا نيتر بازيابي مي شود.

  اــي هـژگـوي

سلنيم در چند شكل آلوتروپي وجود دارد. سه تاي آنها عموما شناخته شده اند امـا چنـد آلـوتروپ    

 م را مي توان باساختار بي شكل يا بلوري تهيه كرد.ديگر مورد ادعا قرار گرفته اند. سلني

رنگ سلنيم بي شكل در حالت پودري قرمز يا در شـكل شيشـه اي سـياه است.سـلنيم مونوكلينـك      

  بلوري قرمز پر رنگ است،سلنيوم هگزاگونال بلوري پايدارترين نوع و خاكستري فلزي است.

نور را مستقيما به برق تبـديل ميكنـد) و هـم     سلنيم هم قابليت قدرت زايي نوري (فتوولتايي) را (كه

رسانايي حساس به نور را (مقامت الكتريكي آن با افزايش نور دهي كاهش مي يابد) از خـود نشـان   

دهد. اين ويژگي ها، سلنيم را در توليد سلولهاي نوري و نـور سـنج هـاي عكاسـي و هـم چنـين        مي

بديل جريان متناوب به مستقيم نيز هست و بـه  سلولهاي خورشيدي مفيد ساخته است.سلنيم قادر به ت

 pهمين دليل در يك سو كننده ها كاربرد فراواني دارد. در زيردماي ذوب، سلنيم نيمه رساناي نوع

  است و استفاده هاي زيادي در كاربرد هاي الكترونيكي و حالت جامد پيدا كرده است.

عنوان يـك عنصـر كميـاب و حيـاتي     شود كه سلنيم عنصري در عمل غير سمي است و به  گفته مي

شود. البته سـولفيد هيـدروژن و سـاير تركيـب هـاي سـلنيم شـديدا سـمي هسـتند و در           محسوب مي

  عكس العمل هاي فيزيولوژيكي خود شبيه آرسنيك هستند.
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  ا ــوپ هـزوتـاي

عضو  سلنيم طبيعي شش ايزوتوپ پايدار دارد. پانزده ايزوتوپ ديگر نيز شناخته شده اند. اين عنصر

  خانواده گوگرد است و از لحاظ شكل ها و تركيب هاي مختلفش شبيه گوگرد مي باشد.

  اــاربردهـك

رود. در صنعت شيشه براي رنـگ   سلنيم در كپي برداري براي توليد مكرر اسناد و نامه ها به كار مي

در محلـول  شـود.  زدايي شيشه و براي ساخت شيشه هاي رنگ ياقوتي و لعاب ها از لنيم استفاده مـي 

  گردد. ظهور عكس و به عنوا افزودني به فولاد زنگ نزن نيز از آن استفاده مي

  ريـار گيـات به كـملاحظ

جزء در ميليون براي انسان غير قابل تحمل اسـت. سـلنيم در برخـي     5/1سلفيد هيدروژن در غلظت 

اننـد ........... كـه در   خاكها به مقدار كافي براي ايجاد اثرات جدي بر تغذيه حيوانـات ازگياهـاني م  

) در هـوا نبايـد از   seرويند وجود دارد. تماس با تركيب هاي سلنيم (هم چنـين  چنين زمين هايي مي

  ساعت كار ) تجاوز كند. 40ساعت كار روزانه و هفته اي  8ميلي گرم بر متر مكعب ( متوسط  2/0

  متـقي

ن شكل فوق خالص آن با قيمـت نسـبتا   دلار به ازاي هر پوند قيمت دارد. هم چني 300سلنيم حدودا 

  بالاتر در دسترس است.

                Brominرمــــب

  هـخچـاريـت
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بـه   1860آن را كشف نمود اما تا  1826در  1) ، ....................) بالاردBromos(آلماني: بروموس(

  صورت كمي تهيه نشد.

  عـابــمن

  و هــاي شــور چــاه هــايي در آمريكــا (ميشــيگان بــرم بــه عنــوان عضــوي از گــروه هــا لوژنهــا از آب

جزءدر ميليون برم  85آيد. امروزه مقداركمي برم از آب دريا كه تنها حدود  آركانزاس) بدست مي

  دارد، استخراج مي گردد.

  اــژگي هــوي

برم تنهاعنصر غيرفلزي مايع است. اين عنصرسنگين، متحرك و قرمز كم رنـگ ـ قهـوه اي اسـت و     

ق به سرعت به شكل بخار قرمز با بوي نـا مطلـوب شـديد شـبيه كلـر تبخيـر شـده و اثـر         در دماي اتا

  تحريك كنندگي زيادي بر چشم ها و گلو دارد.

سـازد كـه از كلـر     برم به راحتي در آب يا دي سولفيد كربن حـل شـده و محلـول قرمـز رنگـي مـي      

ري از عناصـر اتصـال مـي يابـد و     فعاليت كمتر اما از ديد فعاليت بيشتري دارد. برم به سرعت با بسيا

خاصيت رنگبري دارد و زمانيكه بر روي پوسـت ماليـده مـي شـود، آسـيب هـاي دردنـاكي ايجـاد         

كند. برم مخاطرات سلامتي جدي دارد و بايد در زمان كار با آن حداكثر تمهيدات ايمنـي را بـه    مي

  كار گرفت.

  دـوليـت

                                                 
1 . Balarde 
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رفت ، اين ماده در سـرب زدايـي    اتيلن به كار ميبيشتر برم توليدي در آمريكا در ساخت دي برميد 

از تركيب هاي نفتي داراي احتراق متعادل استفاده مي شـود. البتـه سـرب در نفـت بـدليل مخالتـات       

محيطي به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش يافته است. اين مساله تاثير عمده اي بر توليد برم در آينده 

  خواهد داشت.

  اــاربردهـك

ــرم در ــاخت بــ ــبســ ــا،   ..............، .....................، تركيــ ــده آب، رنگهــ ــالص كننــ ــاي خــ هــ

، .............. و برميد هاي غير عالي براي عكاسي به كار مي رود. برميدهاي عـالي نيـز مهـم    پزشكي

  هستند.

 Krypton               ونـپتـريـك

در باقيمانـده حاصـل از    1اورستوسـط رمسـي و تـر    1898(يوناني:كريپتوس، مخفي) اين عنصر در 

 -به طوربين بين المللي توافق گرديد كه واحد اوليـه طـول   960جوشاندن هواي مايع كشف شد.در 

تعريف شود. اين تعريف جايگزين متر اسـتاندارد   89قرمز كريپتون  –بر حسب طيفي نارنجي  -متر

عريـف شـده بـود.در اكتبـر     روبيـديم ت  -پاريس شد كه بر حسب ميله سـاخته شـده از آليـاژ پلاتـين    

شـد مجـددا    متر كه عموما به صورت يك ده ميليوني ربع دايره محيط قطبي زمين تعريف مي1983

توسط انجمن بين المللي اوزان و مقياس ها به صورت مسير طي شده توسـط نـور در خـلا در زمـان     

  ثانيه تعريف گرديد. 29979245/1

                                                 
1 . Teraverse 
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  عـابــمن

 0/ 3علوم شده است كه اتمسـفر مـريخ حـاو   ميليون وجود دارد.م جزءدر1كريپتون در هوا به مقدار 

جزء در ميليون كريپتون است.كريپتون جتمد عنصر بلوري سفيد با سـاختار مكعبـي مركـز پراسـت     

  كه در همه گازهاي نادر رايج مي باشد.

  اــژگي هـوي

خص كريپتون يكي از گازهاي نجيب اسـت و بـا خطـوط طيفـي سـبز درخشـان و نـارنجي اش مش ـ       

  گردد. مي

  ا  ــزوتوپ هـاي

ــي      ــدار ديگرمشخص ــوپ ناپاي ــده ايزوت ــداردارد.امروزه هف ــوپ پاي ــش ايزوت ــي، ش ــون طبيع كريپت

اند.خطوط طيفي كريپتون در حد ند گرم تهيه شده است و مي توان آن را از چنـد روش تهيـه    شده

  نمود.

رش شـده اسـت، يونهـاي    وجود فلورايد بالاتركريپتون و نمكي از يك اكسي اسيدكريپتون نيزگـزا 

يـا    Krxeمشخص شده اند و مطالعه شده اند و شواهدي براي تشكيل  +Arkr+ , Krhمولكولي 

Krxe+  . فراهم آمده است  

  اـردهـاربـك

كـاربرد تـازه اي در تجزيـه     85krكلاترات هاي كريپتون با هيدروكنون و فنـل تهيـه شـده اسـت .    

ايزوتـوپ در جامـد هـاي مختلف،كريپتونـات هـا       شيميايي پيدا كرده است. با محصـور شـدن ايـن   
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شوند. فعاليت اين كريپتونات ها به واكنش هاي شيميايي در سطح حساس است و بنا بـر   تشكيل مي

اين برآورد غلظت واكنش دهنده ها ممكن مي شود.كريپتون در لامپ هاي فلاش عكاسي خـاص  

  رود. براي عكسبرداري با سرعت بالا به كار مي

  متـقي

ليل قيمت بالاي آن تا به امروز كاربرد هاي كريپتون محدود بوده اسـت.گاز كريپتـون در حـال    به د

  دلار برليتر قيمت دارد. 30حاضر حدود 

                 Sterantumيومـرانتـاست

  هـاريخچـت

ديـوي از طريـق الكتروليـز آن را    1808، شهري در اسـكاتلند) ، در سـال    )Strantian(استرانتيان(

هـاي   كاني جديدي (استرونتيانيت) را متفـاوت بـا سـاير كانـه     1790در 1 نمود. البته كرافوردكشف 

  باريم تشخيص داد.

  شكل هاي موجود استرانتيوم

تـوان از طريـق الكتروليـز     استرانتيوم عمدتا در سلستيت و استرونتيانيت يافت مي شود. اين فلز را مي

يا توسط احياي اكسـيد اسـترانتيوم بـا آلومينيـوم در      مخلوط كلريد ذوب شده آن با كلريد پتاسيم و

 گردد، تهيه نمود. خلا و دمايي كه در آن استرانتيوم تقطير مي

  درجه سانتيگراد وجود دارد. 540و  235سه شكل آلوتروپ از اين فلز با دماهاي تبديل 

  اــژگي هـوي

                                                 
1 . Korafurde 
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درجـه   380يتـروژن را در زيـر   شـود. ن  استرانتيوم از كلسيم نرم تر است و سريع تردرآب تجزيه مـي 

  كند و براي جلوگيري ازاكسايش بايد آن را در زير كروزين نگهداري نمود. سانتيگراد جذب نمي

استرانتيومي كه تازه بريده شده است ظاهر نقره اي دارد امـا سـريعا بـا تشـكيل اكسـيد بـه زرد كـم        

شـوند. نمكهـاي فـرار     عل مـي شود. تكه هاي بسيار ريز آن خود بخـود در هـوا مشـت    رنگ تبديل مي

كنند. اين نمكها در مواد محترقه و توليـد   استرنتيوم بر روي شعله رنگ قرمز لاكي زيبايي ايجاد مي

  فشفشه استفاده مي شوند.

  ا  ـزوتوپ هـاي

استرانتويم طبيعي مخلوطي از چهـار ايزوتـوپ پايـدار اسـت. شـانزده ايزوتـوپ ناپايـدار ديگـر نيـز          

سـال اسـت و محصـول فعاليـت هسـته اي و       29با نيمـه عمـر    90srترين آنها  شناخته شده اند. مهم

داراي مشكلات سلامتي مي باشد.اين ايزوتوپ يكي از بهترين ساطع كننده هاي بتاي پر انـرژي بـا   

  رود. ) به كار ميsnapعمر طولاني است كه در دستگاه هاي توليد نيروي كمكي هسته اي (

زات در ماشين هاي فضائيها ،ايسـتگاه هـاي هواشناسـي دور، شـناورهاي     اميد به استفاده از اين تجهي

  سبك و با دوام نياز است، وجود دارد. –هسته اي  –درياي و جاهايي كه به منبع نيروي الكتريكي 

  اـاربردهـك

در حال حاضر استفاده عمده از استرانتيوم در توليد شيشه براي لامپ تصوير هاي تلويزيـون رنگـي   

رود.نيتـرات اسـترانتيوم    ين در ساخت مغناطيس هاي مزيتي و تصـفيه روي بـه كـار مـي    است. همچن

  يك ماده نوري جالب است زيرا ضريب شكست فوق العاده بالا و پخش نور بيشتر از الماس دارد.
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استرانتيوم به عنوان .................... به كار گرفتـه شـده اسـت. امـا بسـيار نـرم مـي باشـد. ايـن عنصـر           

  يعت يافت نمي شود.درطب

  متـقي

  دلار بر انس قيمت داشت. 5حدودا  1990)در ژانويه 0/ 98فلز استرانتيوم(خلوص

  )Niobium(               يمـوبـني

  هـاريخچـت

در سـنگ  1 توسـط هاتچـت   1801)كشف نيوبيم در Tantalus، دختر تانتالوس( )Niobe(نيوبه(

از آنكه توسط جان وينتروپ جـوان اولـين حـاكم     معدن فرستاده شده به انگلستان و يك قرن پيش

از طريـق   3توسـط بلومسـتراند   1864كشف شود، اتفاق افتـاد.اين فلـز نخسـتين بـار در      2كانكتيكات

  احياي كلريد آن با حرارت دادن در محيط هيدروژن تهيه شد.

دي پس از صد سال بحث توسط انجمن بين المللـي شـيمي محـض و كـاربر    1950نام نيوبيم در سال

پذيرفته شد. بسياري از جوامع شيمي پيشرو و سازمان هاي دولتي، اين عنصر را با اسم نيوبيم عنـوان  

مي كنند. با اين حال بيشتر متالوژها، جوامع پيش رو در فلزات و همه ي توليد كننده هاي پيشرو در 

  ند.نماي آمريكا به جز يكي از آنها هنوز اين عنصر را با نام (كلومبيم) مطرح مي

  عـابــمن

                                                 
1 .Hatchet 
2 . Conncticut 
3 . Blomstrand 
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تانتاليت، پاروكرواوكسـنيت يافـت مـي شـود. منـابع       –اين عنصر در نيوبيت (يا كلومبيت)، نيوبيت 

سيليكاتي) به عنوان يك جـزء از پـاروكر    -همراه كربناتيت ها (سنگ هاي كربن -عظيمي ازنيوبيم

  پيدا شده اند. يافت شده اند. ذخاير بزرگ سنگ معدن در كانادا، برزيل، نيجريه، زئير و روسيه

  اــژگي هــوي

نيوبيم فلز درخشان، سفيد، نرم و شكل پذيري اسـت كـه در مجـاورت هـوا در دمـاي اتـاق پـس از        

درجـه سـانتيگراد    200زمان طولاني به آبي كم رنگ تغيير مي يابد. اكسيد شدن اين فلز در هوا در 

قـرار گيـرد بايـد در درون     شود و در نتيجه زمانيكه حتي در دماهاي متوسط تحـت فشـار   شروع مي

  محفظه نگهداري شود.

  اـاربردهــك

رود،  نيوبيم در مفتول جوشكاري قوسي در انواع پايدار شده در فولاد هاي زنـگ نـزن بـه كـار مـي     

هزاران پوند از نيوبيم در سيستم هاي پيش رفته از جمله در برنامه هاي فضايي جميني استفاده شـده  

  است.

سـاخته شـده انـد كـه      Nb-Zrايي دارد.مغناطيس هاي ابر رسـانااز رشـته   اين عنصر خواص ابررسان

كنند. اين نوع كاربرد، اميد بـه   خاصيت ابر رسانايي خود را در ميدان هاي مغناطيسي قوي حفظ مي

  توليد مستقيم و زياد نيروي برق راتقويت مي كند.

  ا  ــزوتوپ هـاي
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را مي توان از تانتاليم جداسازي و بـه چنـد روش    هجده ايزوتوپ از نيوبيم شناخته شده اند. اين فلز

  تهيه نمود.

  متــقي

  دلار به ازاي هر پوند قيمت دارد. 75) حدودا 5/99فلز نيوبيم (خلوص

  Technetium               تكنسيم

  ه  ـخچـاريـت

)، مصنوعي ) عنصر چهل و سوم بر اسـاس جـدول تنـاوبي پـيش      techneton( يوناني: تكنتوس (

گزارش و در آن زمان نام ماسوريم بـه آن داده   1925ديد و به اشتباه تاريخ كشف آن سال بيني گر

كشـف گرديـد. ايـن عنصـر در      1937در ايتاليا در سال  2و سگره 1شد. اين عنصر عملا توسط پريير

بمباران شده بود يافت شـد.   3نمونه اي از موليبدن كه توسط ذرات ديوترون در شتاب دهنده بركلي

براي اين محققان فرستاده شده بود. تكنوسيم اولين عنصري است كـه   4لاورنس مونه توسط اياين ن

به صورت مصنوعي توليد گرديده است. پس از اين كشـف، جسـتجوي ايـن فلـز در خـاك انجـام       

جداسـازي و در پيچلنـد آفريقـايي (نـوعي سـنگ معـدني        99، تكنوسيم 1962گرفت. سرانجام در 

مقدار بسيار جزئي و به صورت محصول خود به خودي شـكافت اتمـي توسـط     غني از اورانيوم ) به

شناسايي گرديد. اگر اين عنصر وجود داشته باشد احتمـالاً غلظـت آن    6كي كرودا و پي5بي .تي كنا

                                                 
1 .Perrier 
2 .Segre 
3 . Berkley eyelotron 
 
4 .E.Lawrence 
5 B.T.Kenna 
6 P.K,Kuroda 
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يافـت شـده اسـت و حضـور آن در      S, M, Nبسيار كم است. تكنوسيم در طيف ستاره هـاي نـوع  

ي نظريـه هـاي جديـد در مـورد توليـد فلـزات سـنگين در         ارائـه  مواد به دست آمده از ستارگان بـه  

  ستارگان انجاميده است.  

  ا  ـزوتوپ هـاي

گـزارش شـده انـد. همـه ايزوتـوپ هـا        111تـا   90بيست و دو ايزوتوپ از تكنوسيم با دامنه جرمي 

(عدد اتمي) است كه هـيچ ايزوتـوپ پايـداري     Z<83راديواكتيوند. تكنوسيم يكي از دو عنصر با 

  است. تكنوسيم سه ايزوتوپ با نيمه عمر طولاني دارند:   (Z = 61 )ندارد: عنصر ديگر پرومتيوم 

T99C ( T1/2 = 1/2 * 105 سال )    T98C ( T1/2 = 4/2 * 106 سال )    T97C ( T1/2 

 )( سال 106 * 2/6 =

يابي اسـتفاده  روز در كارهاي رد 61نشان گر حالت متا است) با نيمه عمر  T99CM   )Mايزوتوپ 

دليل نيمـه   است كه به T99Cm(T1/2 = 6/01ساعت  (شود. البته مفيدترين ايزوتوپ تكنوسيم  مي

كنند و توانـايي ايجـاد پيونـد شـيميايي بـا بسـياري از        عمر كوتاه ش، انرژي اشعه گاما كه منتشر مي

يزوتـوپ  هـاي پزشـكي مربـوط بـه ا     ( مولكول هاي فعال زيسـت محيطـي) در بسـياري از آزمـايش    

بـه عنـوان محصـول شـكافت اتمـي از شـكافت        T99Cشـود.  از آنجـا كـه     راديواكتيو استفاده مـي 

شود، در طي سالها مقادير زيادي از آن توليد شده است.  اورانيوم در راكتورهاي هسته اي توليد مي

  مقاديري در حد چند كيلوگرم تكنوسيم وجود دارد.  
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هاي  شود. حالت كه در هواي مرطوب به آهستگي كدر ميتكنوسيم فلز خاكستري ـ نقره اي است  

) بـه   VII+ است. در شرايط اكسيد كننـده، تكنوسـيم (   4+ و 5+ و 7معمول اكسيد شدن تكنوسيم 

) وجود خواهد داشت. تكنوسيم در اسيد نيتريك، تيزاب سـلطاني   TCO4صورت يون پركنتات ( 

شود امـا در اسـيد    د سولفوريك غليظ حل مي( مخلوط اسيد نيتريك و اسيد هيدروكلريك ) و اسي

هيدروكلريك با هيچ غلظتي قابل حل نيست. اين عنصر عامل مقاوم به خوردگي كننـده مهمـي در   

  شود.  كلرين و پايين تر، ابررساناي عالي محسوب مي 11فولادهاست و در دماي 

  مت ـقي

دلار به ازاي  2800جه قيمت آن به ، تكنوسيم صرفاً در مقادير كم در دسترس بود و در نتي 1960تا 

دلار برگـرم بـه صـورت     60بـه قيمـت    O.R.N.Lرسيد. امروزه براي دارندگان مجوز  هر گرم مي

  تجاري قابل استفاده است.  

  ريـارگيـات بكـملاحظ

  KT3O4جزء در ميليون  55گزارش شده است كه فولادهاي كربني آرام احتمالا از طريق افزودن 

شـود، ايـن    درجـه سـانتيگراد محافظـت مـي     250مقابل آب مقطر گازدار تـا دمـاي   به طور مؤثر در 

گردد زيرا تكنوسيم راديو اكتيو بـوده و   محافظت در برابر خوردگي به سيستم هاي بسته محدود مي

 Bq/Y 108 * 2/6فعاليت ويژه اي در حد  T98Cبايد ......................... شود. 

يك آلاينده خطرساز است و بايد  T99Cاين سطح اجازه پخش شدن داد.  دارد. نبايد به فعاليتي در

  در جعبه ........................ با آن كار كرد. 
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  Ruthenium              م ـــرزي

  هـخچـاريـت

هاي باقيمانده پس  پس مانده 1827در  1، روسيه ) برزيليوس و اسان( Ruthenia ) ( لاتين : رزنيا 

تين ناخالص به دست آمده از كـوه هـاي اورال در تيـزاب سـلطاني را مـورد آزمـايش       از انحلال پلا

قرار دادند. با وجود اينكه برزيليوس هيچ فلز غيرمعمولي را يافت نكرد اما اوسان ادعا نمود سه فلـز  

كه عموماً به عنـوان كاشـف    2كلاوس 1844جديد يافته است كه يكي از آنها را روزنيوم ناميد. در 

شود، نشان داد كه اكسيد رزنيم اسان بسيار ناخالص است و يـك فلـز جديـد     م شناخته شده ميرزني

گرم رزنيوم را از بخشي از يلاتين ناخالص كه در تيزاب سلطاني نـامحلول   6در خود دارد. كلاوس 

  بود به دست آورد.  

  ع  ـابــمن

ير اعضـاي ايـن گـروه در    رزنيم به عنوان عضوي از گروه پلاتين به صورزت خـالص بـه همـراه سـا    

شـود.   سنگ هاي معدني به دست آمده از كوه هاي اورال و آمريكاي شـمالي و جنـوبي يافـت مـي    

در پنتلانـديت ............ ،  همچنين اين فلز به همراه ساير فلـزات پلاتـين در مقـادير كـم امـا تجـاري       

  شود.  ي معدني نيكل و در منابع پروكسينيت آفريقاي جنوبي يافت مي منطقه

                                                 
1 . Osann 
2 . Klaus 
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گردد و مرحلـه آخـر    اين فلز به صورت تجاري از طريق يك فرآيند پيچيده شيميايي جداسازي مي

شود. اين پودر با استفاده  آن احياي هيدروژن از كلريد رزنيم آمونيم است كه يك پودر حاصل مي

  گردد.  از روش هاي متالوژي پودر يا جوشكاري قوس ـ آرگون فشرده مي

  اــژگي هـوي

شود امـا بـه    فلز سفيد و سختي است كه چهار تغيير شكل بلوري دارد. در دماي اتاق تيره نمي رزنيم

گردد و به وسيله هالوژن ها، هيدروكسيدها و ... مورد حمله قرار مي گيرد. رزنيم  سرعت اكسيد مي

ين كاري نمود. اين فلز يكـي از مـوثرتر   ي حرارتي آب را با رسوب الكتروليتي يا روش هاي تجزيه

سخت كننده هاي پلاتـين و پـالادين اسـت و در سـاخت اتصـالات الكتريكـي بـه منظـور افـزايش          

شود كـه آليـاژ رزنـيم ـ موليببـدن  در       شود. گفته مي مقاومت به سايش با اين فلزات آلياژ سازي مي

درصـد رزنـيم بـه تيتـانيم مقاومـت بـه خـوردگي         1/0كلورين ابر رسانا ست. با افزودن  6/10دماي 

تـوان بـه    گردد. رزنيام كاتاليست پركاربردي است. سولفيد هيدروژن را مي تانيم چند صد برابر ميتي

بـه همـراه دي اكسـيد     Cdsصورت كاتاليستي توسط نور و با استفاده از مخلوط معلـّق آبـي ذرات   

در پالايشگاه هـاي نفـت     H2Sرود كه بتوان از اين روش براي حذف  رزنيم تجزيه كرد. گمان مي

حالت اكسيدي يافت شدند، اما  8ساير فرآيندهاي صنعتي استفاده نمود. تركيب هايي در حداقل  و

+ رايج ترند. تترااكسيدسديم همانند تترااكسـيد اسـميم شـديدا    4+ و 3+ ، 2از ميان آنها حالت هاي 

سمي است. بعلاوه احتمال انفجار آن وجود دارد. تركيب هـاي رزنـيم شـباهت زيـادي بـه تركيـب       

  دهند.  اي كارسيمي از خود نشان ميه
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  مت  ــقي

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

  Rhodiumروديوم 

روديـوم را در سـنگ معـدن     1803-4در سـال   1، گـل رز) ولاسـتون  Rhodon )( يوناني : رودن 

  پلاتين ناخالص كه احتمالا از آمريكاي جنوبي به دست آورده بود كشف نمود. 

  نابع  م

روديوم به صورت خالص  به همراه ساير فلزات پلاتيني در ماسه هاي رودخانه اي كوه هـاي اورال  

ي سولفيد نيكـل   شود. هم چنين با ساير فلزات پلاتيني در ناحيه وآمريكاي جنوبي وشمالي يافت مي

ير روديـوم  شـود. اگرچـه كـه مقـاد     ) پيـدا مـي  2ي سـودبوري و انتـاريو   ـ مس واقع در كانادا ( منطقه

موجود در اين منابع بسيار اندك است اما مقدار فراوان نيكل فراوري شـده، بازيـابي روديـوم را در    

  تن است.  8تا  7ي جهاني روديوم تنها  سازد. توليد سالانه مقياس تجاري امكان پذير مي

  ويژگي ها  

شـود   كيو اكسيد تبديل مياين فلز سفيد نقره اي است و در حالت برافروخته به آرامي در هوا به رس

ي ذوب  گـردد. روديـوم نسـبت بـه پلاتـين نقطـه       و در دماهاي بالاتر دوباره به حالت عنصري برمـي 

  بالاتر و چگالي كم تري دارد. روديوم توان بازتابندگي بالايي داشته و سخت و بادوام است.  

  كاربردها  

                                                 
1 Wollaston 
2 The Sudbury, Ontario 
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لاتين و پالاديم اسـت. ايـن آلياژهـا    استفاده اصلي روديوم به عنوان عنصر آلياژي در سخت كردن پ

در سيم پيچي كره ها، المان هاي ترموكوپل، آستري در توليد رشته هاي شيشه، الكترودهاي شـمع  

  روند.  هواپيما و بوته هاي آزمايشگاهي بكار مي

روديوم به دليل داشتن مقاومت الكتريكـي پـايين، مقاومـت تماسـي پايـدار و كـم و مقاومـت زيـاد         

باشد. روديـوم آبكـاري شـده كـه بـه       ردگي به عنوان ماده اتصال الكتريكي مفيدي مينسبت به خو

گردد، بسيار سخت است و در تجهيزات نـوري بـه    روش هاي آب كاري برقي يا تبخيري توليد مي

  رود. روديوم در جواهرات، دكورسازي و به عنوان كاتاليست نيز كاربرد دارد.   كار مي

  ملاحظات بكارگيري

mg/mروديوم ( بخار و غبار فلزي به صورت عنصـري ) نبايـد از    تماس با
سـاعت   8( بـا متوسـط     3

  ساعت ) تجاوز نمايد.  40كار روزانه و هفته اي 

  قيمت

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

  Palladium               پالاديوم

  تاريخچه

كـه تقريبـاً در همـان زمـان روي داد نامگـذاري گرديـد.        1پالاديوم پس از كشـف سـيارك پـالاس   

  ي يوناني عقل و احتياط بود.  پالاس الهه

  منابع

                                                 
1 Paqllas 
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، پالاديوم را به همراه پلاتين و ساير فلزات گروه پلاتـين در  1803ولاستون در كشف خود در سال 

نمـود. پـالاديم   محل هاي رسوبي واقع در روسيه و آمريكا جنوبي و شمالي، اتيوپي و استراليا يافت 

به همراه منابع نيكل ـ مس آفريقاي جنوبي و كانادا نيز وجـود دارد. جـدا كـردن پـالاديم از فلـزات       

  شود.  پلاتين به نوعي سنگ معدني بستگي دارد كه پالاديوم   در آن يافت مي

  ويژگي ها

ن نقطـه ذوب  اين عنصر فلز سفيد فولادي است كه در هو ا كدر نشده و حداقل چگالي و پايين تري

را در ميان فلزات گروه پلاتين داراست. در حالت تاب كاري، نرم و شكل پذير است و انجـام كـار   

دهــد . پــالادين توســط اســيدنيتريك و اســيد  ســرد اســتحكام و ســختي آن را شــديداً افــزايش مــي

ب گيرد. اين فلز در دماي اتاق ويژگـي غيـر معمـول جـذ     سولفوريك مورد حمله شيميايي قرار مي

آيـد. هنـوز    در مـي  P d2hبرابر حجم خودش را داراست كه احتمالاً بـه صـورت    900هيدروژن تا 

روشن نيست كه آيا اين تركيب واقعي است يا نه ؟ هيدروژن به راحتي در پالاديوم حـرارت ديـده   

  نمايد.  كند و امكان خالص سازي اين گاز را فراهم مي نفوذ پيدا مي

  كاربردها  

ريز شده كاتاليسـت خـوبي اسـت و در واكـنش هـاي هيدوژنـه كـردن و هيـدروژن          پالاديوم بسيار

رود. طلاي سـفيد   رود. اين عنصر آليژ سازي شده و در حرفه جواهر سازي بكار مي زدايي بكار مي

تـوان هماننـد طـلا بـه      آلياژي از طلاي رنگ زدايي شده با افزودن پـالاديوم اسـت. پـالاديوم را مـي    
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ايـنچ تبـديل نمـود. ايـن فلـز در دندانپزشـكي، سـاعت سـازي و سـاخت           25000/1ورقي به نازكي 

  تجهيزات جراحي و اتصالات الكتريكي كاربرد دارد.  

  قيمت  

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

  Cadmium               كادميم 

، نام قديم كالامين، كربنات روي ) ايـن  Kadmia) ، يوناني = كادميا Cadmia )( لاتين، كادميا 

  در ناخالصي كربنات روي كشف گرديد.1توسط استرومير  1817عنصر در 

)  ZNSبيشتر وقت ها كادميم در مقادير كم به همراه سـنگ هـاي معـدني روي ماننـد اسـپالريت (     

ميم اسـت.  ) تنها كانه اي است كه در هـر صـورت حـاوي كـاد     CDSشود. گرينوكيت ( يافت مي

تقريباً تمام كادميم به صورت محصول جانبي فراورش سنگ هاي معدني روي،  مـس  و سـرب بـه    

  آيد.  دست مي

  ويژگي ها

شـود و از بسـياري جهـات شـبيه روي      كادميم فلز آبي كم رنگ ونرمي است كه با چـاقو بـرده مـي   

  است.  

  كاربردها  

ب اسـت و در آلياژهـاي ياتاقـان بـا ثابـت      كادميم جزئي از برخي آلياژهاي داراي حداقل دماي ذو

هاي اصطكاك كم و مقاومت به خستگي زياد كاربرد دارد. ايـن عنصـر بـه طـور گسـترده در آب      

                                                 
1 Stromeyer 
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گيـرد. همچنـين در    درصد مصرف آن را در بـر مـي   60شود. به طوري كه حدود  كاري استفاده مي

و بـه عنـوان مـانع در     Ni – Cd، باتري هـاي   emfبسياري از انواع لحيم براي پيل هاي استاندارد 

كنترل شكافت هسته اي كاربرد دارد. تركيب هاي كادميم در مواد شب تاب تلويزيون هاي سياه و 

شود. كادميم و محلوهاي تركيبـي   سفيد و در شب تاب هاي سبز و آبي تلويزيون رنگي استفاده مي

  آن سمي هستند. 

  ملاحظات بكارگيري

سمي كادميم مي توانـد موجـب تمـاس غيـر منتظـره بـا بخارهـاي        سهل انگاري در توجه به خواص 

سمي شود. به عنوان مثال، در كار بالحيم نقره كه حاوي كادميم است بايـد دقـت نمـود. مشـكلات     

جدي مربوط به سمي بودن آن در مدت زمان هاي طولاني تماس و كار با حمـام هـاي آب كـاري    

ميلي گرم بر متـر مكعـب ( بـه ازاي     01/0نبايد از كادميم مشخص شده است. تماس با غبار كادميم 

ساعت كار ) تجـاوز نمايـد. غلظـت سـقف (بيشـينه) بـه        40ساعت كار روزانه و هفته اي  8متوسط 

mg/mدقيقه اي نبايد از  15ازاي يك دوره 
بيش تر باشد.  تمـاس بـا بخـار اكسـيد كـادميم       14/0  3

mg/mنبايد از 
ساعت تجاوز نمايد وبيشينه ي غلظت  40هفته اي  ساعت كار روزانه و 8در  05/0  3

mg/mنبايد از 
عبور كند. اين مقادير به تـازگي مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و بـراي كـاهش          05/0 3

، كنفرانس بين المللي وزن هـا و معيارهـا، متـر را بـر      1927خطات تماس پيشنهاد شده اند. در سال 

اً تعريف نمود به عبارت ديگر يـك متـر مسـاوي    حسب طول موج خط طيفي قرمز كادميم ( مجدد



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

كريپتـون  است. اين تعريف در حال حاضر تغيير كرده اسـت (   13/164و  553/1طول موج هاي 

  )را ببينيد

  قيمت

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

  Indium                 اينديم 

  يخچهتار

كه بعداً آن را  2و  ريشتر  1( به دليل خط نيلي رنگ درخشان در طيف آن ) اين عنصر توسط ريچو

  جداسازي نمود كشف كرد. 

، يك گرم يا بيشتر از اين فلز به صورت جدا توليد شده بـود. ايـن عنصـر احتمـالاً بـه       1924تا سال 

ز اينديم به طور سـالانه در غـرب توليـد    ميليون اونس تروي ا 4فراواني نقره است امروزه در حدود 

  كند.  شود. در حال حاضر، كانادا سالانه يك ميليون اونس تروي اينديم توليد مي مي

  منابع  

شـود ؛ البتـه    اينيدم غالباً با مواد داراي روي همراه است و بيشتر اينديم تجاري از اين مواد تهيـه مـي  

  شود.  يافت مي اينديم در سنگ هاي معدني آهن، سرب و مس نيز

  ويژگي ها

اينديم فلز نقره اي متمايل به سفيد با درخشندگي فراوان و بسيار نـرم اسـت. در هنگـام خمـش فلـز      

  كند.  شود. اينديم همانند گاليم شيشه را تر مي خالص، صداي جيغ بلندي شنيده مي
                                                 
1 Reich 
2 Richter 
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  كاربردها  

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

در دمــاي اتــاق مــايع اســت. اينــديم در ســاخت آلياژهــاي ياتاقــان،    Ga – 24 In 76ليــاژ آ

هـاي گرمـايي و رسـاناهاي نـوري اسـتفاده       ترانزيستورهاي ژرماتيمي، يك سو كننده هـا، مقاومـت  

توان اينديم را بر روي فلز ديگـر آبكـاري كـرد و يـا بخـار آن را روي شيشـه نشـاند و         شود. مي مي

  بي آيينه نقره اي اما با مقاومت به خوردگي محيطي بالاتر به دست آورد.  اي به خو آينه

  ملاحظات بكارگيري

شواهدي وجود دارد كه اينديم بو و خاصيت سمي بودن كمي دارد البته تا حصئل اطلاعـات بـيش   

  تر بايد در كار با آن دقت نمود. 

  قيمت  

ه خلوص و كميـت اسـت. اينـديم بـه شـكل      دلار به ازاي هر گرم بسته ب 5تا  1قيمت اينديم حدودا 

  فوق خالص در دسترس است.

  TIN                قلع

  تاريخچه  

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

  منابع  

انـدونزي،   شود. بيش تر نياز جهاني از مالايـا، بوليـوي،   ) يافت مي Sno2قلع عمدتاً در كاستريت ( 

شود. اگـر چـه منـابعي در آلاسـكا و كالفرنيـا وجـود دارد امـا توليـد          زئير، تايلند و نجريه تامين مي
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اي به دسـت   ي شعله آمريكا تقريباً صفر است. قلع از طريق احياي كاستريت با ذغال سنگ در كوره

  آيد.  مي

  ويژگي ها

اي متمايـل بـه    انـد. قلـع معمـولي فلـز نقـره      قلع معمولي از نه ايزو تـوپ نـا پايـدار نيـز شـناخته شـده      

سفيد،چكش خوار و تا حدي شكل پـذير اسـت و سـاختار شـديدا بلـوري دارد. بـه دليـل شكسـت         

  شود.  همين بلورها در هنگام خمش ميله، صداي فرياد قلع شنيده مي

  شكل هاي موجود قلع  

ن قلع خاكستري يـا آلفابـا   اين عنصردر فشار معمولي دو شكل آلو تروپي دارد. در هنگام گرم كرد

به قلع سفيد يا بتا تبديل مي شود كه شكل معمـول ايـن فلـز اسـت. قلـع       13/20cساختار مكعبي در 

سرد مي شود به آهستگي از سفيد  13/20cع تا زمير7سفيد ساختار چهارگونه دارد. هنگامي كه قل

  يابد.  به خاكستري تغيير مي

توان با افزودن كمـي   گيرد و مي نند آلومينيوم و روي قرار ميهايي ما اين تغيير تحت تأثير ناخالصي

از آنتيموان يا بيسموت از اين تأثيرات جلوگيري نمود. اين تغيير از شكل آلفا به بتـا.......................  

يابــد و در  شــود. كاربردهــاي قلــع خاكســتري بســيار ناچيزاســت.قلع، بســيار صــيقل مــي  ناميــده مــي

كـار   هـاي شـيميايي بـه    لزات به منظور پيشـگيري از خـوردگي يـا سـاير واكـنش     دهي ساير ف پوشش

ي قلع بر روي فولاد در اصطلاحاً كنسرو قلع براي نگه داري مواد غذايي اسـتفاده   رود. اين ورقه مي

  شود. مي
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آلياژهاي قلع بسيار مهم هستند. لحيم نرم، فلز چاپ، فلز گداز پذير، پيوتر،برنز، فلـز رنـگ، بابيـت،    

  فلز سفيد، فسفر برنز برخي از آلياژهاي مهم قلع هستند.

هـاي اسـيدي مـورد     قلع نسبت به آب دريا و آب نرم مقاوم است اما با اسيدهاي قوي، بازها و نمك

 Sn2گيرد. اكسيژن محلول بـه ايـن شـتاب مـي دهـد. قلـع بـا حـرارت دادن در هـوا،           حمله قرار مي

هـاي اسـتانتات    رد و بـا اكسـيدهاي بـازي، نمـك    دهـد كـه خاصـيت اسـيدي ضـعيفي دا      تشكيل مي

ي رنگ در چاپ قلمكار  ترين نمك قلع كه به عنوان عامل احياء كننده و ثابت كننده سازد. مهم مي

هـاي   هاي قلع پاشيده شده بر روي شيشه در سـاخت پوشـش   رود، كلريد قلع است. نمك به كار مي

ي جلـوي  بـدون    در نـوردهي بـه سـكوها و شيشـه    ها  شود. اين نمك رساناي الكتريسيته استفاده مي

ي مـذاب بـر    وري شيشـه  ها بـا غوطـه    تر شيشه پنجره ماشين بكار گرفته شده اند. امروزه بيش برفك 

  )1شوند تا سطح صافي  داشته باشند( فرايندپيلكينگتون ي فلوت) ساخته مي روي قلع مذاب(شيشه

نيوبيـوم اسـت كـه در دماهـاي بسـيار كـم       -قلـع يكي از آلياژهاي جالب توجه جديد، آلياژ بلـوري  

  ابررسانا است.

هـاي   هاي ابررسانا  مهم و اميدوار كننده باشد. مغنـاطيس  تواند در ساخت مغناطيس اين خاصيت مي

هاي قوي توليد مي كنند در حالي كه عملاً هـيچ تـواني مصـرف مـي كننـد.       ابر رسانا، شدت ميدان

نيونيـوم سـاخته مـي شـوند فقـط چنـد پونـد وزن دارنـذد و         -عي قل هايي كه از رشته چنين مغناطيس

كه با يك باتري كوچك شروع به كار مي نمايند با  كند كه هنگامي هاي مغناطيسي توليد مي ميدان
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تني كه مداوماً با تـوان بـالا كـار مـي كنـد، قابـل مقايسـه        100ميدان مغناطيسي يك مغناطيس برقي 

  هستند.

  ملاحظات به كارگيري:

ي قلع در مواد غذايي  خطر است حد توافق شده كم قلع در مواد غذايي كنسرو شده كاملاً بيمقدار 

هـاي تـري الكيـل و تـري اريـل قلـع بـه عنـوان...........          است. تركيب 300mg/kgآمريكا حدوداً 

  تفاده مي شوند و با يد با احتياط با انها كار كرد.سا

    قيمت: 

دلار  4اش در حـدود  سنت به ازاي هر پوند به قيمت كنوني 50سال قيمت قلع از 25پس از گذشت 

  تغيير يافته است. 1990ي  بر پوند در ژانويه

  Telluriumتلريم 

كشـف شـد و    2توسـط مـولرون ريچينشـتين    1782)، زمنـي) ايـن عنصـر در    tellusتلوس( لاتين:

  آن را جداسازي نمود، نامگذاري گرديد. 1798در  9توسط كلاپروت كه

  منابع:

يم گاهي اوقات به صورت ازاد يافت مي شود اما اغلب به صورت تلوريد طلا(كالاوريت) و در تلر

الكتروليتـي   ي  تركيب با ساير فلزات وجود دارد و به صورت تجاري از لجن آنـدي كـه در تصـفيه   

تـرين توليـد    شـود.آمريكا، كانـادا، پـرو و ژاپـن بـزرگ      مس تاول دار توليد مي گـردد بازيـابي مـي   

  ن جهان في اين عنصرند.كنندگا

  ويژگي ها:
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اي متمايل به سفيد داردو در حالت خالص درخشندگي فلـزي از خودشـان    تلريم بلوري ظاهر نقره 

مي دهد. تلريم ترداست و به راحتي پـودر مـي شـود. تلـريم بـي شـكل از طريـق رسـوب تلـريم از          

بـه دسـت امـده واقعـاً بـي      محصول اسيد تلوريك يا تلروس به دست مي ايد. اين كه آيااين شـكل  

شكل است يا از بلورهاي بسيار ريز ساخته شده است هنوز معلـوم نشـده اسـتو تلـريم نيمـه رسـاناي       

  تر نشان مي دهد. ها رسانايي بيش هاي خاص بسته به جهت گيري اتم است و در جهت pنوع

نقره، مس،طلا، قلع يـا  توان اين عنصر را با  يابد. مي رسانايي آن به آرامي در معرض نور افزايش مي

ي سبز كم رنگ متمايل بـه آبـي و دي اكسـيد توليـد      فلزاتديگر ناخالص نمود. درهواٌ تلريم با شعله

  گردد. كند. تلريم مذاب باعث خوردگي آهن، مس و فولاد زنگ نزن مي مي

  ملاحظات بكارگيري:

تلـريم طبيعـي از خشـت    شناخته شـده اسـت.    137تا  108هاي اتمي از سي ايزوتوپ از تلريم با جرم

  ايزوتوپ ساخته شده است.

  كاربردها:

دهـد و افـزودن آنبـه سـرب،      تلريم، قابليت ماشـين كـاري مـس و فـولاد زنـگ نـزن را بهبـود مـي         

خورنــدگي اســيد ســولفوريك را بــر روي ســرب كــاهش داده و اســتحكام و ســختي آن را بهبــود  

رود و بـه منظـور كنتـرل     جاري به كار مـي هاي انف بخشد. تلريم به عنوان جزء اصلي در كلاهك مي

ها استفاده مي شود. تلوريد بسـيموت در تجهيـزات    شود. تلريم در سراميك تبريد به چدن اضافه مي

  حرارت الكتريكي به كار گرفته شده است.
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  قيمت:

  دلار بر پوند قيمت دارد. 100درصد حدوداً  5/99تلريم با خلوص تقريبي

  Iodinيد:

  تاريخچه:

كشف شـد. يـد هـالوژني اسـت كـه بـه        1811در  1.................،بنفش) يد توسط كورتويس(يوناني

  صورت........................... به شكل يديدهايي در آب دريا................................

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

  منـابــع

واكنش يديد پتاسيم با سولفات مس به دست آورد. چند روش ديگر يد فوق خالص را مي توان از 

  نيز براي جداسازي اين عنصر شناخته شده است.

  هـــا ويـژگـي

ي براقي است كه در دماي معمـولي بـه صـورت گـاز آبـي متمايـل بـه بـنفش بـا           يد جامد آبي تيره

هـا كـه    امـا از سـاير هـالوژن    بويĤزاردهنده تبخير مي شود. يد با بسياري از عناصزر تركيب مي شود

تري دارد. يد چند خاصيت شبه فلـزي از خـود نشـان     شوند، فعاليت كم جايگزين آن در يديدها مي

سولفيد كربن حل مـي شـود و محلولهـاي     مي دهد و به راحتي در كلروفرم، تتراكلريد كربن يا دي

  دهد. يد به آهستگي در آب حل مي گردد. بنفش زيبايي تشكيل مي

  هــا تـوپايـزو
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شود.   ) در طبيعت يافت مي127Iسي ايزوتوپ يد شناخته شده است. تنها يك ايزوتوپ پايدار يد(

ي تيروئيـد اسـتفاده شـده اسـت.      روز در درمـان غـده   8با نيمه عمر  131Iراديوايزوتوپ مصنوعي 

بـود يـد   ). كمKIO3هـا (  هاي يد عبارتند از يديدهاي سديم و پتاسيم و يـدات  ترين تركيب متداول

  عامل بيماري گواتر است.

  كـاربـردهـــا

هاي يد در شيمي آلي بسيار مهم و در پزشكي بسيار مفيدند. يديدها و تيروكسين حاوي يـد   تركيب

و يـد در الكـل    KIاست و به صورت خوراكي در پزشكي استفاده مي شود و بـه صـورت محلـول    

يم در عكاسـي كـاربرد يافتـه اسـت. رنـگ      رود. يديد پتاس هاي خارجي به كار مي براي درمان زخم

  هاي عنصر آزاد يد است. آبي به همراه محلول آهاردار از مشخصه

  ملاحظـــات يادگيـــري

ي انـدامي   ي يد بايد دقت نمود زيرا تماس آن با پوست مي تواند موجـب ضـايعه   در كار و استفاده 

ت. حداكثر غلظت مجاز يـد در  گردد. بخار يد شديداً تحريك كننده چشمان و اعضاي مخاطي اس

سـاعت كـار)    40اي  سـاعت كـار روزانـه و هفتـه     8گرم بر متر مكعب (با متوسـط  ميلي 1هوا نبايد از

  تجاوز كند.

  Xenonگـــزنــون 

  تــــاريخچـــه
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در بـاقي مانـده هـاي حاصـل از      1898(يوناني:گزنون، بيگانه) گزنون توسط رامسي و تـراورس در  

هـاي گازهـاي بـه اصـطلاح نجيـب       يع كشف شد. گزنون عضوي از خـانواده تبخير اجزاي هواي ما

محسوب مي گردد. گزنون به ميـزان حـدود در بيسـت ميليـون در هـوا وجـود  دارد و بـه        » خنثي«يا

جزء در ميليون در اتمسفر مريخ حاضر است. اين عنصـر در گازهـاي متصـاعد شـده از      08/0مقدار

در مقياس تجاري از طريـق اسـتخراج آن  از هـواي مـايع     شود و  هاي معدني خاص يافت مي چشمه

  آيد. بدست مي

  هـــا ايـــزوتـوپ

ايزوتـوپ ناپايـدار ديگـر     20گزنون طبيعي از نُه ايزوتوپ پايدار ساخته شده است. علاوه بـر اينهـا،   

, عموماً تصور مي شد كه گزنـون و سـاير گازهـاي نجيـب قـادر بـه       1962شناسايي شده اند. قبل از 

يل تركيب نيستند. طي چند سال گذشته شواهدي به دست آمده است كـه گزنـون و همچنـين    تشك

گزنـون كـه تـا كنـون     » هـاي  تركيب«دهند. در ميان  ساير عناصر با ظرفيت صفر، تشكيل تركيب مي

گزارش شده اند، پريكسينات سديم، ديوترات گزنون، هيدرات گزنون، دي فلورايد، تترافلورايد و 

گزنون حضور دارند. تري اكسيد گزنون تهيه شده است و قابليت انفجار بالايي دارد.  هگزا فلورايد

تركيب از گزنون از طريق ايجاد پيونـد شـيميايي آن بـا فلوئـور و اكسـيژن سـاخته شـده         80بيش از 

هاي گزنون رنگي هستند. گزنون فلزي با اسـتفاده از فشـار چنـد صـد كيلـو       است. برخي از تركيب

ي الكتريكـي برانگيختـه شـده باشـد بـه       ي خلاء وقتي با تخليـه  ده است. گزنون در لولهباري تهيه ش

  درخشد.  رنگ آبي زيبايي مي
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  كــاربــردهــا

هـاي   كـش و لامـپ   هـاي بـاكتري   هاي...........، لامـپ  هاي الكتروني، لامپ اين گاز در ساخت لوله

شـود. گزنـون    د نورتك فام اسـتفاده مـي  ياقوتي(قرمز) براي تولي مورد استفاده در تحريك ليزرهاي 

گرها و ساير كاربردهايي كـه در انهـا وزن    هاي حبابي، كاوش اي در محفظه ي انرژي هسته در زمينه

ملكولي بالا حائز اهميت است به كار مي رود. پريكسينات ها به عنوان اكسـاينده در شـيمي تجزيـه    

اي هوا خنك توليد  وتروني در راكتورهاي هستهاز طريق تشعشع ن  133Xe , 135Xeاستفاده مي شوند. 

هـاي   كاربردهاي مفيـدي بـه عنـوان راديوايوزتـوپ دارد. ايـن عنصـر در محفظـه        133Xeكردند.  مي

ي گـاز در فشـار اسـتاندارد در دسـترس هسـتند. گزنـون سـمي نيسـت امـا           اي آب بندي شـده  شيشه

  سمي هستند. هاي اكسيدكنندگي قوي، شديداً هاي آن به دليل مشخصه تركيب

  Bariumبــاريــم    

  تــاريخچــه

 1808، باريتا را از آهك تميز داد. ايـن عنصـر در   1774)، سنگين) شل در barys(يوناني، باريس(

  ) ديوي كشف گرديد.79توسط سر(؟؟؟؟؟ ص 

  منـــابع

طريـق   شـود و از  باريم تنها در تركيب ساير عناصر و عمدتاً به صورت سولفات و كربنات يافت مي

  الكترولسز كلريد آن تهيه مي گردد.

  هــا ويــــژگي
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رسـد.   باريم عنصر فلزي نرمي است كه در حالت خالص همانند سرب سفيدا نقـره اي بـه نظـر مـي     

باريم به گروه فلزات قليايي خاكي تعلق دارد و از لحاظ شـيميايي شـبيه كلسـيم اسـت. ايـن فلـز بـه        

هاي بدون  اكشيژن براي محافظت از هـوا نگـه    يا ديگر مايع راحتي اكسيد مي شود و بايد زير نفت

  گردد. داري شود. اكسيد ان در آب يا الكل متلاشي مي

  كـــاربردهــا

هـاي آن عبارتنـد از:    شود. مهمترين تركيب هاي خلاء استفاده مي در لوله» گاززدا«اين فلز به عنوان 

اي اسـت كـه حـاوي     باريم. ليتوفن رنگ دانهپراكسيد، كلريد، سولفات، كربنات، نيترات و كلرات 

سولفات باريم و سولفيد روي بوده و قابليت پوشش دهي مناسبي دارد و در حضور سـولفيدها تيـره   

ي ايكس و  ها، كارهاي تشخيصي با اشعه نمي شوند. سولفات باريم به دليل سفيدي دائمي در رنگ

هـاي حفرچـاه نفـت و     سنگين كننده در سيال رود. باريت به عنوان عامل ساخت شيشه نيز به كار مي

شود. كربنات آن به عنوان سم موش به كار گرفته شده است در حـالي   ساخت لاستيك استفاده مي

ها استفاده مي كنند. سولفيد ناخالص آن پس از تماس با  كه نيترات و كلرات باريم در رنگ فشفشه

   ل در آب يا اسيد باشند، سمي هستند.هاي باريك كه محلو شود. تمام تركيب تاب مي نور شب

  هــا ايـــزوتوپ

باريم موجود در طبيعت مخلوطي از هفت ايزوتوپ پايدار است. بيست و دو ايزوتـوپ راديواكتيـو   

  ديگر نيز شناخته شده است.

  Lanthanumلانتـــانيــم    
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اكي جديـدي را از  لانتانـاي خ ـ  1839(لانتانين يوناني، مخفي شدن به حالت خوابيـده) موسـندر در   

  نيترات سريم ناخالص استخراج كرد و عنصر نويني را مشخص نمود.

جداسازي شد. هاي استخراج حـلال و تبـادل يـوني بـه      1923لانتانيم به شكل نسبتاً خالص در سال 

  انجاميده است.» خاكي نادر« تر عناصر مرسوم به جداسازي بسيار آسان

  منــابع

شود. موناريت  نادر مانند سريت، مونازيت، آلانيت و بشتازيت يافت ميهاي خاكي  لانتانيم در كانه

درصـد وجـود    38و25هاي معدني اصلي هستند كه لانتانيم در انهـا بـه ترتيـب تـا      و بشتاريت سنگ

  درصد لاتانيم دارد. 25رود حدوداً  دارد. ميش متال ه در ساخت فندك به كار مي

خاكي نادر در سالهاي اخير بهوبد فراواني بافتـه اسـت. ايـن     قابليت دسترسي لانتانيم  و ساير عناصر

  فلز را مي توان از طريق احياي فلوريد بي آب با كلسيم تهيه نمود.

  هــا ويژگــي

شـود و يكـي    لانتانيم فلز سفيد نقره اي، چكش خوار، شكل پذير و نرمي است كه با چاقو برديه مي

نصر در تماس با وا سريعاً اكسيد مي گردد. آب سرد بـه  ترين فلزات خاكي نادر است. اين ع از فعال

  گيرد. تر مورد جمله قرار مي آرامي با لانتانيم واكنش مي دهد اما آب داغ بسيار سريع

هـا   اين فلز مستقيماً  با عناصر كـربن، نيتـروژن، بـور، سـلنيم، سيليسـم، فسـفر، گـوگرد و بـا هـالوژن         

ار هگزاگونال به مكعب با وجوه مركز پر تغيير مي يابـد  ، از ساخت0c 310دهد. در دماي  واكنش مي

  كند. مجدداً به ساختار مكعبي مركز پراستحاله پيدا مي 0c865و در
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  هــا ايــزوتوپ

اســت. بيســت و ســه ايزوتــروپ  La139و  La138لانتــايم طبيعــي مخلــوطي از دو ايزوتــوپ پايــدار   

  اند. راديواكتيو ديگر شناخته شده

  كــاربردهــا

نـوردهي كربنـي مخصوصـاً در صـنعت        هاي خاكي نـادر حـاوي لانتـانيم در كاربردهـاي      كيبتر 

درصـد   25شوند. ايـن كـاربرد حـدوداً     تصوير متحرك براي نور دهي و طراحي تصوير استفاده مي

مقاومت قليايي شيشه را افزايش مي  La2o3هاي خاكي نادر توليد شده را مصرف مي كند.  تركيب

رود. مقادير كم لانتانيم را مـي تـوان بـه عنـوان      هاي نوري خاص به كار مي شيشه دهد و در ساخت

  يك افزودني در توليد چدن با گرافيت كروي به كار گرفت.

برابـر  400ي خاصي به آلياژهاي اسفنجي هسدروژني حاوي لانتانيم وجود دارد. اين آلياژها تا علاقه

برگشت پذير است. هرگـاه ايـن آلياژهـا گـاز را      حجم خود هيدروژن ذخيره مي كنند و اين فرايند

هـاي   هايي براي اسـتفاده از آنهـا در سيسـتم     شود؛ بنابراين امكان جمع كنند انرژي گرمايي آزاد مي

  تبديل انرژي وجود دارد.

  ملاحــظات به كــارگيــري

ا آنهـا بايـد   هاي آن ميزان سمي بودن كـم تـا متوسـط دارنـد؛ بنـابراين در كـار ب ـ       لانتانيم و تركيب 

  احتياط نمود.

  قيـمت
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  دلار بر گرم قيمت دارد.   5اين فلز حدود 

  Hafniumهــافنــيم     

  تـــاريخچــه

) 1( توسط دي كاستر* و ون هوسـي  1932ها پيش از كشف ان در  ، نام لاتين كپنهاگ) سال(هافنيا

دارد. بـر اسـاس    هـاي متنـوع  وجـود    هـاي مختلـف و در غلظـت    رفت كه هافنيم در كانـه  گمان مي

  رود كه اين عنصر جديد به همراه زيركوينم باشد. انتظار مي 2ي بور نظريه

ي  سرانجام اين عنصر در زيركن بـه دسـت آمـده از فـروژ و از طريـق  تحليـل طيـف نگـاري اشـعه         

ايكس مشخص گرديد. نام هافنيم به خاطر شهري كه در آن كشف شد، نام گذاري گرديد. اغلـب  

  كوينمي يك تا پنج درصد هافنيم دارند.هاي زير  كانه

  

هافنيم ابتدائاً از طريق تبلور مجدد مكرر آمونيوم مضاغف يا فلورايدهاي پتاسيم توسـط ون هوسـي   

و جانتزن * از زير كوينم جداسازي شد.  هافنيم فلزي  نخستين باز توسط وان آركل و دي بـوير از  

رشته ي تنگسـتني داغ ديـده تهيـه شـد. تقريبـاً تمـام       طريق عبور دادن بخار تترايديد هافنيم از روي 

هافنيم فلزي كه امروزه توليد مي گردد از طريق احياي تتراكلريد هافنيم با منيزيم يا با سديم ساخته 

  مي شود(فرايند كرول)*

  ويـــژگي هـــا
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هــافنيم فلــز شــكل پــذير بادرخشــندگي نقــره اي اســت. خــواص آن شــديداً تحــت تــأثير  وجــود   

ي عناصر، جداسازي زيركونيم و هافنيم از بقيه دشوار  هاي زير كونيمي است. درميان همه لصيناخا

تر است. اگر چه شيمي آنها تقريباً يكسـان اسـت،  امـا چگـالي زيـر كـوينم حـدوداً نصـف هـافنيم          

باشد. هافنيم بسيار ناخالص و با ناخالصي اصلي زير كونيمي توليد شده است. هافنيم به صـورت   مي

ــا  م ــزي ب ــانيم، آهــنوفقيــت امي ــوبيم ،تيت ــالم، ني ــده اســت.    تانت ــاژ ســازي گردي ــزات آلي و ســاير فل

كاربيدهافنيم  ديرگدازترين تركيب دوتايي شناخته شده و نيتريد ان نيز ديرگدازترين نيتريد فلـزي  

جـذب   هيدروژنبه سرعت  c700) شناخته شده مي باشد. هافنيم در دماي c 3310ي ذوب  (با نقطه

  مي سازد.  HfH 86/1كند و تركيب مي

سيليسـم  و  گـوگرد ، كربن، نيتروژن، اكسيژنهافنيم به قلياي غليظ مقاوم است اما در دماهاي بالا با 

  واكنش مي دهد و با هالوژن ها مستقيماً تتراهاليد مي سازد

  

  كــاربردهـــا

برابر بـيش   600رارتي(هاي ح اين عنصر علاوه بر جذب خوبي در راستاي سطح مقطع براي نوترون 

از زيركـوينم) خـواص مكــانيكي عـالي نيـز دارد و نســبت بـه خـوردگي از مقاومــت بسـيار بــالايي        

هـاي   ها در زير دريـايي  هاي كنترل راكتور استفاده مي شود. اين ميله برخوردار است. هافنيم در ميله

  شوند. اي به كار برده مي هسته
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التهابي استفاده شده و يك گاز زداي موثر در پالايش مـذاب  هاي پر شده با گاز و  هافنيم در لامپ

  گردد. محسوب مي  نيتروژن،  اكسيژناز 

  ملـاحظــات به كارگيــري

هافنيم خرد شده، خود احتراق است و ممكن است خود به خـود در هـوا مشـتعل شـود. در هنگـام       

 0/5كرد. تماس با هافنيم نبايد از  ماشين كاري فلز يا كار با هافنيم اسفنجي داغ بايد كاملاً احتياط

mg/hr ساعت) تجاوز كند. 40اي  ساعت كار روزانه و هفته 8( با متوسط  

  قيــمت

دلار هـب ازاي هـر پونـد دارد.     500تا100ي وسيعي از قيمت اين فلز بسته به خلوص و مقدار دامنه 

  وند است.پ 000/100ي هافنيم در آمريكا رد حال حاضر متجاوز از  تقاضاي سالانه

    Tantalumتــانتالــم    

ي شـهر تيـب) ايـن     ). شخصيت اسطوره اي يونان، پدر نايوبي (ملكـه Tantalos(يوناني:تانتالوس(

كردنـد   ها گمان مـي  توسط اكبرگ*كشف شد. در حالي كه بسياري از شيمي دان 1802عنصر در 

نشان دادند كه اسـيد   1866در و ماريكناگ*  1844كه نيوبيم و تانتالم يك عنصر هستند. راو* در 

تانتاليك و اسـيد نيوبيكـدو اسـيد مختلـف هسـتند. محققـان قبلـي تنهـا فلـز ناخـالص را جداسـازي            

توليـد شـد.    1903كردند. نخستين بار تانتاليم شـكل پـذير نسـبتاً خـالص توسـط ون بلتـون* در        مي

  تانتاليت وجود دارد.-ي كلمبيت تانتاليم به مقدار زياد در كانه

  ـابعمنـ
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هاي تانتاليم در استراليا، برزيل، موزامبيك، تايلند، پرتغـال، نيجريـه، زئيـر و كانـادا يافـت مـي        كانه 

  شود.

  روش توليــد 

ي پيچيـده نيـاز دارد. چنـدين روش بـراي توليـد       جداسازي تانتالم از نيوبيم بـه انجـام چنـد مرحلـه     

نتالات پتاسيم مذاب، احياي فلور تانتـالات  تجاري اين عنصر وجود دارد از جمله: الكتروليز فلوروتا

  پتاسيم با سديم يا واكنش كاربيدتانتالم با اكسيد تانتالم.

  هــا ايــزوتوپ

  تانتالم طبيعي از دو ايزوتوپ ساخته شده است. بيست و پنج ايزوتوپ تانتالم شناسايي شده است.

  هــا ويــژگي 

در حالت خالص، شكل پـذير اسـت و مـي تـوان     تانتالم فلز خاكستري، سنگين و بسيار سخت ايت. 

ي گـرم شـونده در تبخيـر فلزاتـي ماننـد       ان را به صورت رشته هاي ظريف كشيد و به عنـوان رشـته  

از حملات شيميايي در امـان   c 150آلومينيوم به كار برد. تانتالم تقريباً به طور كامل در دماهاي زير

اسيدي حاوي يون فلـوئر و تـري اكسـيد گـوگرد     هاي   است و فقط با اسيد هيدروفلوريك، محلول

دهنـد. در دماهـاي بـالا، تانتـالم      آزاد مورد حمله قرار مي گيرد. قلياها به آهستگي با آن واكنش مي

  تر است. ي ذوب اين عنصر تنها از تنگستن و رنيوم كم تر مي شود. نقطه بسيار فعال

  كــاربردهــا
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اص مطلوب از جمله دمـاي ذوب بـالا، اسـتحكام زيـاد و     تانتالم در ساخت آلياژهاي نختلف با خو 

خـوبي در دماهـاي بـالا دارد و    » گـاززدايي «رود. تانتـالم خاصـيت   شكل پذيري خوب بـه كـار مـي   

  الكتريك و يكسو كنندگي خوبي دارند. هاي نازك اسيد تانتالم پايدارند و خواص دي ورقه

تـرين   شـود يكـي از سـخت    اند كه گفته مي گرافيت ساخته-ي مركب كاربيد تانتالم دانشمندان ماده

دارد. تانتـالم در   c3738موادي است كه تا كنون توليد شده است. اين تركيب دماي ذوبـي در حـد  

درصد مصـرف دمـاي آن    60ي خلاء به كار مي رود و  هاي الكتروليتي و قطعات كوره توليد خازن

راينـدهاي شـيميايي،راكتورهاي   در همين كاربرد اسـت. هـم چنـين تانتـالم در سـاخت تجهيـزات ف      

ي فراوانـي دارد. تانتـالم در مقابـل مايعـات بـدن كـاملاً         اي، هواپيما و قطعات موشك اسـتفاده  هسته

ي زيـادي در سـاخت    گردد. از ايـن رو اسـتفاده   ي غير تحريك كننده اي محسوب مي مقاوم و ماده

با ضـريب شكسـت بـالا در لنـز      ي خاصي وسايل جراحي يافته است. اكسيد تانتالم در ساخت شيشه

  دوربين به كار مي رود. اين فلز كاربردهاي بسيار ديگري نيز دارد.

  قيــمت

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

  Rheniumرنــيوم    

  تــاريخچــه

عموماً به نوداك*، تاك* و بـرگ  . كشف رنيوم 3ي راين) ، رودخانه (Rhenus)(لاتين، رنوس  

اعلام نمودند كه اين عنصر را در سنگ معدن پلاتين و كلمبيـت   1925شود. آنها در  نسبت داده مي
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كيلـوگرم   660شناسايي كرده اند. آنها اين عنصر را در گلدنيت و موليبرنيت نيز يافتند و با فراوري 

  ، يك گرم رنيوم استخراج كردند.1928موليبدنيت در 

  نــابعم

شـود.  البتـه    ي خاص يافت نمي رنيوم به صورت آزاد در طبيعت يا به صورت تركيبي در يك كانه 

جـزء در ميليـون پراكنـده     001/0ي زمين به مقـدار حـدود   اين عنصر به طور گسترده در تمام پوسته

ايـن  آيـد.   ي موليبدن بـه دسـت مـي    است. امروزه رنيوم تجاري آمريكا از غبارهاي دودكش تشويه

  ي سولفيد مس معادن  به دست مي آيد. غبارها از كانه

 000/150رنيـوم دارد. در حـال حاضـر سـالانه بـيش از       2/0تـا  002/0ها گـاهي از  برخي از موليبدن

تـن اسـت، فلـز     3500ي فلز رنيوم در جهان،  شود. مجموع  ذخيره اونس رينوم در آمريكا توليد مي

  شود. م با هيدروژن در دماهاي بالا تهيه ميرينوم از طريق احياي پرهنتات آموني

  ايــزوتــوپ

ناپايـدار ديگـر شـناخته    پايدار است. بيست و شش ايزوتـوپ   رينوم طبيعي مخلوطي از دو ايزوتوپ

  شده است.

  ويـژگـي هــا

 اسميوم، و ايريديم ،پلاتيناي با درخشندگي فلزي است و چگالي آن فقط از  اين عنصر سفيد نقره 

  تر است. ي ذوب آن از تنگستن و كربن پايين قطهتر و ن كم
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جوشـي   تـوان آن را از طريـق فشـردن و تـف     شكل تجاري معمول اين عنصر، پـودري اسـت و مـي   

درصـد   90اي با بيش از مقاومتي در محيط خلاء يا هيدروژن، چگالي نمود. اين فرايند شكل فشرده

  كند. چگالي فلز توليد مي

توان آن را پيچيد، و به صورت سـيم پـيچ در آورد    ذير است و ميپل رنيوم تابكاري شده بسيار شك

رود كه پايه گذار آلياژهايي  كار مي  به موليبدنو  تنگستنو يا نورد نمود. رنيوم به عنوان افزودني به 

  شوند. هاي مفيد مي با ويژگي

  كـاربردهـــا

ي فراوانـي   هاي يـوني اسـتفاده   ي گرم شونده در طيف نگارهاي جرمي و سنجه رشته رنيوم به عنوان

  كلوين ابر رسانا هستند. 10موليبدن در دماي-دارد. آلياژهاي رنيوم

زيـرا مقاومـت بـه سـايش بـالا و تحمـل       رود.  كار مـي  ي اتصال الكتريكي نيز به رنيوم به عنوان  ماده

  خوردگي قوسي خوبي دارد.  

ي  رود. رشـته  بـه كـار مـي     C 2200.در سنجش دمـا تـا    Re-Wهاي ساخته شده از آلياژ  ترموكوپل

  هاي فلاش عكاسي استفاده مي شود. رنيومي در لامپ

و  گـوگرد ، نيتـروژن هاي رنيومي مقاومت فوق العاده اي نسبت بـه مسـموميت حاصـل از     كاناليست

    روند. كار مي دارند و در هيدروژنه كردن ذرات ريز مواد شيميايي به فسفر

  مـلاحظــات بـه كـار گيـري:
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تـري از   دليل، شناخت كم از سمي بودن رنيوم بايد در كار با آن  احتياط نمود تا اطلاعات بـيش  به 

  آن به دست آيد.

  قــيمت

دلار  250دلار به ازاي هر گرم ارزش داشت.قيمت رينوم در حال حاضـر   000/10، 1928رينوم در 

  باشد.  ازاي هر اونس مي به

  Osmiumـميم اس

  تاريـخچه

جا مانده از انحـلال پلاتـين    يبه توسط تنات در پسمانده 1803وي بد) اين عنصر در ب osme(يوناني،

  ناخالص در تيزاب سلطاني كشف شد.

  منــابع

ي اورال و آمريكـاي جنـوبي    دردرياچـه  ي داراي پلاتـين  هـاي رودخانـه   اسميم در ايريدسل و شـن  

ي  الات متحـده (منطقـه  هـاي معـدني نيكـل دار در اي ـ    شـود. هـم چنـين در سـنگ     وشمالي يافت مي

كـه مقـدار فلـزات     بـا وجـود ايـن    شـود.   بوري،اونتاريو) به همراه ساير فلزات پلاتيني يافت ميسود

فـراورش مقـدار بسـيار زيـاد سـنگ معـدن نيكـل،        هاي معدني بسيار كم است اما  پلاتيني اين سنگ

  سازد. بازيابي تجاري اسميم را ممكن مي

  ويـــژگي هــا
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رنگ متمايل به سفيد درخشان، و حتي در دماي بالا بي نهايت سخت و ترد است. اين فلز آبي كم  

اين عنصر بالاترين دماي ذوب و كم ترين فشار بخار را در گروه پلاتين دارد. شكل دهي ايـن فلـز   

بسيار دشوار است. اما فلز پودر شده يا اسفنجي آن به آرامي به صـورت تتراكسـيد اسـميم درآمـده     

 C  130.ي قــوي اســت و بــوي تنــدي دارد. تتراكســيد آن شــديداً ســمي اســت و در ا كــه اكســاينده

  جوشد. مي

تـر از ايريـديم    گيري چگالي ايريديم و اسميم نشان مي دهد كـه چگـالي اسـميم كمـي بـيش      اندازه

ي  تـرين فلـز شـناخته شـده اسـت. البتـه محاسـبه        است.. به همين دليل عموماً اسميم به عنوان سنگين

تواند در اين فلزات معتبـر تـر از محاسـبات عملـي باشـد، چگـالي        ي فضايي كه مي بكهچگالي از ش

دهـد. از ايـن    براي اسميم به دسـت مـي    gr/cm3 661/22در مقايسه با  gr/cm3 65/22ايريديم را 

ترين عناصر شناخته مـي شـوند امـا ايـن      رو در حال حاضر هم ايريديم و هم اسميم به عنوان سنگين

  كنند. ان انتخاب بين اين دو را فراهم نميداده ها امك

  مــلاحظات

، آسـيب پ.سـت يـا چشـم      مي تواند به احتقان ريـه   gr/cm3 10ي  غلظت اسميم در هوا به اندازه 

ساعت كـار روزانـه و    8( با متوسط  mg/m3 0016/0منجر شود. تماس با تتراكسيد اسميم نبايد از 

  ساعت كار) تجاوز نمايد. 40هفته اي 

  ـاربــرد هــاكـ
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تتراكسيد اسميم در تشخيص اثر انگشت و رنگي كردن بافت روغني در اسلايدهاي ميكروسـكپي   

ي تقريباً وسيعي در توليد آلياژهاي بسيار سخت بـا سـاير فلـزات     استفاده شده است. اين فلز استفاده

  د.ها، سوزن گرامافون و اتصالات الكتريكي دار گروه پلاتين، نوك خودكار، لوله

  قــيمت

بسـته بـه    -تجاري تهيه مي شـود  شكلي كه معمولاً به صورت -درصد 99قيمت پور اسميم خالص  

  دلار به ازاي هر گرم است. 100مقدار و سازنده تقريباً 

  Iridiumايــريديم       

  تــاريخچــه

رسوبات باقي مانده از در  1803)،..................) تنات ايريديم را در سال iris(لاتين، رنگين كمان (

نـام مناسـبي بـراي آن اسـت زيـرا       انحلال پلاتين ناخالص در تيزآب سلطاني كشف نمود. ايريـديم 

  هاي آن بسيار رنگي هستند.  نمك

  ها ويـــژگي

است اما كمـي متمايـل بـه زرد كـم رنـگ       پلاتين ي پلاتين، سفيد و شبيه  ايريديم فلزي از خانواده

  بالاي آن، ماشين كاري، شكل دهي و كار اب ان دشوار است. است به دليل سختي و تردي

ي متـر اسـتاندارد    ايريديم مقاوم ترين فلز نسبت به خوردگي شناخته شـده اسـت و در سـاخت ميلـه    

درصـد ايريـديم اسـت. ايـن      10درصـد پلاتـين و    90پاريس به كار رفت. اين متر از جنس آلياژ بـا  

  را ببينيد) كريپتونتغيير يافت( 1960در ي متر به عنوان واحد اصلي طول  ميله
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ايريديم نه توسـط هـيچ اسـيدي و نـه تيـزآب سـلطاني مـورد حملـه قـرار نمـي گيـرد امـا از طريـق              

ي ايريـديم   گيرد. سنگيني ويژه مورد تهاجم قرار مي  NaCL , NaCNهاي مذاب از جمله  نمك

ي  شـود. محاسـبه   شـناخته مـي   تـرين عنصـر   تر از اسميمي است كه به عنوان سـنگين  فقط اندكي كم

گـرم بـر سـانتي     61/22و  65/22هاي مقادير بـه ترتيـب    چگالي ايريديم و اسميم با استفاده از شبكه

هـاي فيزيكـي واقعـي قابـل      دهد. اين مقـادير مـي توانـد از انـدازه گيـري      متر مكعب را به دست مي

م و يـا اسـميم چگـالي تـرين عنصـر      از اين رو در حال حاضر مي دانيم كه ايريدي اطمينان تر  باشد. 

  ي انتخاب بين اين دو را فراهم نمي كنند. ها اجازه شناخته شده  هستند اما اين داده

  مـــنابع

ايريديم به صورت آزاد در طبيعت به همراه پلاتين و ساير فلزات اين خانواده در رسـوبات آبرفتـي    

  گردد. دن نيكل بازيابي ميشود و به عنوان محصول جانبي صنعت استخراج مع يافت مي

  كـــاربردهـــا

هـا و   ي پلاتـين اسـت، امـا در سـاخت بوتـه      ي اصـلي آن بـه عنـوان سـخت كننـده      اگر چه اسـتفاده  

  تجهيزات دما بالا نيز به كار مي رود و در ساخت اتصالات الكتريكي نيز كاربرد دارد.

  شود. هاي قطب نما استفاده مي گاه سازد كه در نوك خودكار و تكيه مي اسميماين عنصر آلياژي با 

  قيمت

  دلار به ازاي هر اونس قيمت داشت. 500حدوداً  1990ايريديم در  
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  Platinumپـــلاتيـــن      

  تـــاريخچه

  2در آمريكـاي جنـوبي و وود    1توسـط يولـوا   1735)، نقره) پلاتين در Platina(اسپانيايي، پلاتينا،(

  شده است. سرخپوستان استفاده ميكشف شد. اين فلز توسط  1741در 

  منــابع

، اسـميم، پـالاديم، رسـنيوم و راديـوم كـه      پلاتين به صورت خالص به همراه مقادير كمـي ايريـديم   

شـود. ايـن عناصـر در رسـوبات آبرفتـي       همگي به گروه يكساني از فلزات تعلـق دارنـد، يافـت مـي    

وند. اسـپريليت كـه در منـابع نيكـل در     ش ـ هاي اورال، كلمبيا و ايالات غربـي آمريكـا پيـدا مـي     كوه

  يافت مي شود منبعي قابل توجه از اين فلز محسوب مي گردد. آمريكا 

ي اين واقعيت است كه تنها يك قسمت از دو ميليون قسـمت سـنگ    توليد انبوه نيكل جبران كننده

  معدن، فلزات پلاتيني هستند.

  هــا ويــژگي

پـذير اسـت.    خـوار و شـكل   زيباست و درحالت خالص چكش اي متمايل به سفيد و پلاتين فلز نقره 

ســود اســت و بنــابراين در ســاخت  -آهــك -ي ســيليكا ضــريب انبســاط آن تقريبــاً مســاوي شيشــه

اي  به كار مي رود. اين فلز در هوا در هيچ دمايي  هاي شيشه الكترودهاي آب بندي شده در دستگاه

  شود. گوگرد و قلياهاي سوزآور خورده ميها، سيانيدها،  اكسيد نمي شود اما توسط هالوژن

                                                 
1  .Uhoa 
2  .Wood 
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و هيـدروكلريك نـا محلـول اسـت امـا وقتـي بـا تيـزآب سـلطاني مخلـوط            پلاتين در اسيد نيتريك

  دهد، در ان حل مي شود. گردد و تشكيل اسيد كلروپلاتينيك مي مي

  كــاربردهـــا

بسـياري از تجهيـزات    اين فلز كاربرد فراواني در جواهرسازي،سيم ها و ظروف آزمايشگاهي و در  

هـاي ترموكوپـل دارد. هـم چنـين در اتصـالات الكتريكـي، ابـزار مقـاوم بـه           با ارزش از جمله المان

كبالـت خـواص مغناطيسـي دارنـد.     -شود. آلياژهاي پلاتـين  خوردگي و در دندانپزشكي استفاده مي

ناطيسـي بـي   درصد كبالـت سـاخته شـده اسـت، مغ      3/23درصد پلاتين و 7/76چنين آلياژي كه از 

هـاي   دارد. رشـته   Vتقريباض دو برابر آليـاژ اكنيكـوي     B-H(max)نهايت قدرتمندي است كه 

  هاي الكتريكي دما بالا استفاده مي شوند. مقاوم پلاتيني در ساخت كوره

سوخت موتور جـت كـه بايـد بـا      هاي  ي موشك، نازل هاي دماغه اين فلز در پوشش دهي كلاهك

هاي  طولاني زماني كار كنند. بـه كـار مـي رود. ايـن فلـز هماننـد        الا در دورهاطمينان در درماهاي ب

داري مـي كنـد و در هنگـام     الاديم مقادير زيادي هيدروژن را در دماهـاي معمـولي جـذب و نگـه    پ

  حرارت دادن از دست مي دهد.

اسـيد  پلاتين  بسيار خـرد شـده ، كاتاليـت بسـيار خـوبي اسـت كـه در فراينـد پيونـددهي در توليـد           

چنين به عناون كاتاليست در كراكينك محصولات نفت به كـار   سولفوريك استفاده شده است. هم

هاي سوختي و وسايل ضدآلودگي در خودروهـا   مي رود. تمايل زيادي به استفاده از پلاتين در پيل

  وجود دارد.
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و مخـازن  هـاي بـزرگ    هـاي حفاظـت كاتـدي در كشـتي     آندهاي پلاتيني كابرد فراواني  در سيستم

ي ظريف پلاتين هنگامي كه در بخـار   اقيانوس پيما، خطوط لوله و اسكله هاي فولادي دارند. رشته

گيرد با رنگ قرمز مي درخشد. در تبديل الكل به فرمالوئيد به عنوان كاتاليسـت   الكل متيل قرار مي

دسـت   هـاي  عمل مي كند. اين پديده به صورت تجاري در ساخت فندك هاي سيگار و گـرم كـن  

  استفاده شده است. هيدروژن و اكسيژن در حضور پلاتين منفجر مي شوند.

  قيــمت

قيمت پلاتين تغييرات زيادي داشته است. بيش از يك قـرن قبـل، پلاتـين بـراي پسـت كـردن طـلا         

حدوداً هشـت برابـر طـلا بـوده اسـت. قيمـت        1920استفاده مي شده در حالي كه ارزش ان در سال 

  دلار به ازاي هر اونس بود. 500دود ح 1990پلاتين در 

  Goldطــلا    

  تــاريخچـه

)، طلا)، طلا از aurum)، لاتين، آئورم (Gold)، انگلوساكسون، طلا (jval(سانسكريت، جوال ( 

قديمي ترين و از همان ابتدا فوق العاده با ارزش بوده است. طـلا در طبيعـت بـه صـورت آزاد و در     

لا پراكندگي بسـيار زيـادي داردو تقريبـاً هميشـه بـا كـوارتز و پيريـت        شود. ط تلوئوريدها يافت مي

  همراه است.

  منــابع
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هـاي معـدن    ها توسط عمليـات  ها وساير كانه طلا در رسوبات آبرفتي يافت يم شود و غالباً از سنگ 

گردد. حـدود دو سـوم طـلاي جهـان در آفريقـاي جنـوبي بـه دسـت          شويي جدا مي كاري و خاك

شـود. ايـن فلـز از     يباً دو سوم كل توليد آمريكا از داكوتاي جنـوبي و نـوادا تـأمين مـي    آيد و تقر مي

 گـردد.  هـاي معـدني بازيـابي مـي     طريق سيانيدكاري، ملغمه سازي و فرايند ذوب احيـايي از سـنگ  

  شود. چنين اغلب خالص سازي آن با الكتروليز انجام مي هم

د دارد. تا كنون هيچ روش سودمندي براي بازيابي طلا در آب دريا بسته به منطقه نمونه گيري وجو

  طلا زا آب دريا يافت نشده است.

  هــا ويــژگي

تخمين زده مي شود كه كل طلايي كه تا كنون در دنيا تهيه شده است را مي توان در يك مكعـب   

ي عناصـر زيبـاترين آنهاسـت.     فوت  قرار داد. بدون شك طلاي خالص در ميان همـه  60به اضلاع 

ي فلزي در شكل حجيم خود زرد رنگ است اما اگر خرد شود ممكن اسـت سـيا، يـاقوتي، يـا     طلا

  بنفش شود. * آلومون حساسي براي براي سنجش طلايي بودن طلاست.

فـوت مربـع    300طلا چكش خوار ترين و شكل پذير ترين فلز است. يك اونس طلا را مي توان تا 

شـود. و   بـراي اسـتحكام بيشـتر آليـاژ سـازي مـي       چكش كاري كرد. طلا فلزي نرم اسـت ومعمـولاً  

  گيرد. رساناي خوب گرما و الكتريسيته است. تحت تأثير هوا و اغلب عوامل شيميايي قرار نمي

  كــاربردهــا



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

هـاي پـولي    رود و در بسـياري از كشـورها اسـتانداري بـراي سيسـتم      طلا در ضرب سكه به كار مـي  

وانـي در جواهرسـازي، دكورهـا، دنـدان سـازي و آب      ي فرا چنـين اسـتفاده   شود. هـم  محسوب  مي

شـود. زيـرا انعكـاس      كاري دارد و در پوشش دهي قمرهاي مصـنوعي فضـايي خـاص اسـتفاده مـي     

  ي مادون قرمز و فلزي خنثي است. ي خوب اشعه دهنده

  هــا ايــزوتوپ

در عكاسـي   هاي طلا عبارتند از كلريد آئورك و اسيد كلروآئوريك و دومي ترين تركيب متداول 

روز در  7/2با نيمه عمر  Au 198ايزوتوپ دارد.  18رود. طلا،  كار مي اي به براي ظهور عكس نقره

سـديم آئوروتيومـالات بـه صـورت درون      شـود. دي  هـا اسـتفاده مـي    درمان سرطان و سـاير بيمـاري  

اسـيد  آرتروز كمك مي كند. مخلوطي از يك جزء اسيد نيتريك با سـه جـزء    اي در درمان ماهيچه

هيدروكلريك، به تيزآب سلطاني مشهور است( زيرا طلا را به عنوان سـلطان فلـزات در خـود حـل     

+ درصـد در دسـترس اسـت. از سـال هـاي دور دمـاي       999/99مي كند) طلاي تجاري بـا خلـوص   

-48هاي بـين المللـي دمـا (    ي تصحيح مقياس شناخته شده بود و به عنوان نقطه 0c 1063انجماد طلا،

ITS  27و-ITS) 48) و مقياس بين المللي دماي كاربردي- IPTS به خدمت گرفته مي شد. در (

) پذيرفته شد كه به عنوان نمود IPTS -68، مقياس بين المللي دماي كابردي جديدي (1968سال 

ي طلا وابسـتگي   تغيير يابد. معلوم شده است كه چگالي ويژه 0c 43/1064بايد دماي انجماد طلا به 

  به دما، چگونگي رسوب فلز و كارسرد انجام شده دارد.   قابل توجهي

  قــيمت
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شود. و هنگامي كـه بـا سـاير     وزن طلا همانند ساير فلزات قيمتي بر اساس اونس تروي سنجيده مي 

قيـراط   24رود.  فلزات آلياژ مي گردد عبارت قيراط براي بيان مقدار طلاي موجود در ان به كار مي

دلار بـه ازاي هـر اونـس     67/20ال متوالي قيمـت طـلا در آمريكـا در   يعني طلاي خالص. چندين س

  دلار به ازا ي هر اونس................ تثبيت گرديد. 35اين قيمت قانوناً در  1943تروي ثابت بود در 

به دليل بحران طلا سيستم قيمت گذاري دور ديخـي پايـه گـذاري شـد كـه بـدين        1968در مارس 

المللـي بـه كـار رود، در حـالي كـه قيمـت طـلا در بـازار          ين حسابهاي بـين وسيله طلا هنوز براي تعي

اختصاصي آن مي تواند نوسان داشته باشد. از آن زمـان، قيمـت طـلا در بـازار آزاد نوسـان زيـادي       

دلار بر اونس رسيد. پـس از آن قيمـت طـلا     620داشته است. در ژانويه قيمت طلا در بازار آزاد به 

  ونس بود.دلار بر ا 410حدوداً 

  Thallium تــالــيم     

  تــاريخچــه

به روش  1توسط كروكس 1861) نهال يا شاخه سبز) تاليم در سال thallos(يوناني، تالوس( 

طيف نمايي كشف گرديد. اين عنصر بر اساس خط طيفـي زيبـاي سـبزي كـه ايـن عنصـر را       

 2توسط كروكس و لامـي زمان  كرد، نام گذاري شد. اين عنصر تقريباً به طور هم مشخص مي

  جداسازي گرديد. 1862در 

  منـــابع

                                                 
1  . Crookes 
2 . Lamy 
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هـا يافـت مـي     چنين در پريـت  تاليم در كروكسيت، لورانديت و هاچينسونيت وجود دارد. هم

ي اين كانه در فرايند توليد اسيد سولفوريك بازيابي كـرد. ايـن    شود و ميتوان آن را از تشويه

آيـد. اسـتخراج آن تـا     نيز به دست مـي  هاي سرب و روي عنصر از ذوب احيايي سنگ معدن

هاي منگنزي در كـف دريـا حـاوي تـاليم      حدي پيچيده است و به منبع تاليم بستگي دارد. تپه

  هستند.

  هــا ويــژگي 

سرعت ته رنگ آبـي كـم رنـگ     8تماس با هوا درخشندگي فلزي دارد اما ب تاليم در آغاز 

گردد.  اگر تاليم در هوا رها شود،  سرب ميكند و در ظاهر شبيه  متمايل به خاكستري پيدا مي

تـوان آن را بـا چـاقو بريـد.      سازد و در حضـور آب، هيدريـد تشـكيل مـي     اكسيد سنگيني مي

 -0c60سازد در درصد تاليم يوتكتيك مي 5/8تاليم كه در  -گزارش شده است كه آلياژ جيوه

  يوه.ي انجماد ج تر از نقطه درجه پايين 20شود يعني حدوداً  منجمد مي

  هــا ايــزوتوپ

تاليم طبيعي مخلوطي از دو ايزوتوپ است. بيست و پنج ايزوتـوپ از تـاليم وجـود دارد كـه جـرم       

  گسترده شده است. 210تا  184اتمي آنها از 

  كــاربردهــا

كش و سم موش به طور گسترده به خدمت گرفته شـده اسـت. ايـن     سولفات تاليم به عنوان مورچه 

ي آن بـه عنـوان    دهـد البتـه اسـتفاده    عم است و هيچ هشداري براي حضورش نميماده بي بو و بي ط
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در آمريكا ممنوع شده است. هدايت الكتريكي سولفيد تـاليم   1975كش و سم موش از سال  حشره

رود.  كنـد و ايـن تركيـب در پيـل الكتريكـي بـه كـار مـي         مادون قرمز تغيير مي ي  در تماس با اشعه

ي نوري مادون قرمـز اسـتفاده شـده انـد. تـاليم بـه همـراه         اليم به عنوان مادهيديد ت-بلورهاي بروميد

تـا   125ي ذوب كم با دمـاي سياليسـت بـين     هاي با نقطه گوگرد، سلينوم و آرسينك در توليد شيشه

هـاي   ي سانتي گراد به كار رفته است. اين شيشه ها در دماي اتـاق خواصـي شـبيه شيشـه     درجه 150

هـايي   رآب هستند. اكسيد تاليم در توليد شيشهشود با دوام و غير محلول د ه ميمعمولي دارند و گفت

با ضريب شكست بالا بـه كـار گرفتـه شـده اسـت. تـاليم در درمـان بيمـاري كـرم حلقـوي و سـاير            

بيماريهاي پوستي استفاده شده است، البته به دليل مرز باريك بين فوايد درماني و سـمي بـودن آن،   

  استفاده اش محدود گرديده است.

  گيــريمــلاحظات به كار 

اين عنصر و تركيب هايش سمي هستند و بايد با احتيـاط بـا آنهـا كـار شـود. تمـاس آن بـا پوسـت          

كــار گرفتــه شــود. تمــاس تــاليم  ي مناســب بــه خطرنــاك اســت و در هنگــام ذوب فلــز بايــد تهويــه

ت ساع 8مكعب ( با متوسط روزانه  گرم بر متر ميلي  1/0هاي محلول آن) با پوست نبايد از  ( تركيب

  زايي داشته باشد. رود تاليم خاصيت سرطان ساعت كار) تجاوز نمايد. گمان مي 40اي  كار و هفته

  قيــمت

  دلار بر پوند قيمت دارد. 40درصد) حدوداً  99فلز تاليم تجاري ( 

  Bismuthبيــسموت     
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  تــاريخچــه

پيش تر بيسموت با قلع و سـرب   )، جرم سفيد،.................................)Weisse Masse(آلماني(

نشـان داد كـه ايـن مـاده بايـد متفـاوت از         1753ن در سال اجو 1شد. كلود جفروي اشتباه گرفته مي

  سرب باشد.

  هــا ويـــژگي 

بيسموت فلز ترد و بلورين سفيدي با ته رنگ صورتي كم رنگ است و به صـورت خـالص يافـت     

تر  ت و هدايت حرارتي آن از هر فلزي به جز جيوه كمترين فلز اس شود. بيسموت و يا مغناطيس مي

تـرين خاصـيت هـال را در ميـان فلـزات دارد( يعنـي        است. مقاومت الكتريكـي بـالايي دارد و بـيش   

  كند) ترين افزايش مقاومت الكتريكي را در ميدان مغناطيسي پيدا مي بيش

  منــابع

................. و بيسـميت. كشـورهاي پـرو،    هاي آن عبارتند از بيسموتنيت يا... ترين سنگ معدن مهم 

تـر بيسـموت    تـرين توليدكننـدگان بيسـموت هسـتند. بـيش      ژاپن، مكزيك، بوليوي و كانـادا عمـده  

هاي معدني، سرب، مس، قلع، نقـره و   ي سنگ توليدي در آمريكا به صورت محصول جانبي تصفيه

  آيد. طلا به دست مي

  كاربــردهــا

هــاي  ئمــي بــا نيــروي پســماندزدايي بالاســت كــه توســط مركــز موشــك مغنــاطيس دا» بيســمونال« 

درصد  32/3شود. بيسموت در هنگام انجماد  ساخته مي MnBiسطحي............. آمريكا از تركيب 

                                                 
1  .   Claude Geoffroy 
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يابد. اين خاصيت آلياژهاي بيسموت را به طور خـالص بـراي سـاخت قطعـات ريختگـي       انبساط مي

سازد. بيسموت به همراه ساير فلزاتي همانند قلع، كادميم  حساس در تماس با دماهاي بالا مناسب مي

هـاي   ي فراواني در تجهيزات ايمنـي دسـتگاه   ي ذوب كم مي سازد كه استفاده هبا نقط و... آلياژهاي

هاي ماليبل به كار مـي رود   تشخيص و................................... آتش دارند. بيسموت در توليد چدن

هاي اكريلي كاربرد ايفته است. بيسموت بـا حـرارت دادن در    ليست در ساخت رشتهو به عنوان كاتا

ي  دهد. اين فلز به عنوان ماده سوزد و دود زرد رنگي از اكسيد آن تشكيل مي ي آبي مي هوا با شعله

در راكتورهـاي    U233و   U235ي سـوخت   شود و به عنوان حمـل كننـده   ترموكوچل نيز استفاده مي

هاي بازي غير محلول در هنگـام   هاي محلول آن از طريق تشكيل نمك برد دارد. نمكاي كار هسته

ــزايش آب مشــخص مــي  ــي    اف ــه كــار م ــاً در كارهــاي تشخيصــي ب ــن ويژگــي گاه رود.  شــوند. اي

كلريد بيسموت در لوازم آرايشي كاربرد فراواني دارد. سابنيترات و سـابكربنات بيسـموت در    اكسي

  شوند. پزشكي استفاده مي

    Poloniumـولـونيــم              پ

  تــاريخچــه

شود، اولين عنصري  نيز ناميده مي f(لهستان، سرزمين مادري مادام كوري) پولونيم كه راديوم 

ــوري در    ــادام ك ــه م ــود ك ــتجوي     1898ب ــال جس ــه رد ح ــرد ك ــف ك ــالي آن را كش در ح

ــودن آن از بيســموت را  علــت......................................................... ... الكتروســكپ، جــدا ب

  نشان داد.
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  منـــابع 

ميكروگـرم   100هاي اورانيوم فقـط حـدود    پولونيم عنصر طبيعي بسيار كم يابي است. سنگ معدن 

  درصد راديوم است. 2/0در هر تن از اين عنصر دارند. فراواني آن تنها 

) را با نوترون بمباران كنند، Bi  209عي (، داشنمندان كشف نمودند كه وقتي بيسموت طبي1943در 

Bi  210   توان به ايـن   امروزه مقادير ميلي گرمي پولونيم را مي آيد. يعني مادر پولونيوم به دست مي

  اي تهيه نمود. روش با استفاده از شارهاي نوتروني قوي راكتورهاي هسته

  هــا ويـــژگي

 550cدرصـد آن در هـوا و دمـاي     50فـرار اسـت و    ي ذوب كـم و نسـبتاً   فلز با نقطه 2100پولونيم  

روز است. ي  39/138ي آلفا با نيمه عمر  ساعت تبخير مي شود. پولونيم يك ساتع كننده 45ظرف 

  كند. گرم راديوم ذرات آلفا پراكنده مي 5

) كه مخزن حـاوي نـيم گـرم آن بـه     w/g 140انرژي آزاد شده از واپاشي آن به قدري زياد است(

 0/012ي گامـا در حـد    چنـين ايـن كپسـول روز تمـاس اشـعه      هم مي رسد.  5000cود دمايي حد

Gy/h   )3/721010كـوري معـادل    1به دست مي دهد. چند كوري Bq    پولـونيم در اثـر تهـيج  (

  يك گاز محاط بر ان درخشش آبي از خود نشان مي دهد.

هـاي   ي در قلياها دارد. نمكشود اما حلاليت بسيار كم پولونيم به سرعت در اسيدهاي رقيق حل مي

  پولونيم .............................................

  كــاربردهــا
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اش را  چون تقريباً تمام تشعشع آلفا درون اين منبع جامـد و مخـزن آن متوقـف مـي شـود و انـرژي       

قمرهـاي  كند، پولونيم در كاربردهايي به عنوان منبع سبك وزن نيـروي ترموالكتريـك در    آزاد مي

  مصنوعي مورد توجه قرار گرفته است.

توان با بريليم مخلوط و يا آلياژسازي نمود تا منبعي از نوترون تهيه كـرد. ايـن عنصـر     پولونيم را مي

ي  كار رفته است، البته منـابع اشـعه   در تجهيزات حذف بارهاي استاتيكي در كارخانه هاي نساجي به

هاي حـذف گـرد و غبـار از فـيلم هـاي       د.  پولونيم در برسبتا هم معمول تر و هم كم خطر تر هستن

شود تا خطـر آن   بندي و كنترل مي رود. در اين كاربردها پولونيم به دقت آب عكاسي نيز به كار مي

  براي كاربربه حداقل برسد.

  هــا ايــزوتوپ

-پولـونيم شـناخته شـده اسـت.     218تا 194ي جرم اتمي از  بيست و پنج ايزوتوپ پولونيم با گستره 

(نيمـه   208سـال) و جـرم    103(نيمه عمر 209هاي با جرم  ترين آنهاست. ايزوتوپ در دسترس ،210

توان از طريق بمباران آلفـا، پروتـون يـا ديـوترون سـرب يـا بيسـموت در يـك          سال) را مي 9/2عمر

  شتاب دهنده تهيه نمود اما توليد آنها پر هزينه است.

هـاي پولـونيمي در حضـور آمونيـاي      يم و برخي ديگر از تركيبپولونيم فلزي از هيدروكسيد پولون

  مايع بي آب يا آبي غليظ تهيه شده است. وجود دو حالت اكوتروپي مشخص شده است.

  مــلاحظات به كـارگيري
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در حتي مقادير ميلي گرم و ميكرو گرم بسيار خطرنـاك اسـت و تجهيـزات     21000كار با پولونيم  

ست. آسيب در اثر جذب سطحي كامـل انرژيـذرات آلفـا در بافـت     حاص و كنترل دقيق ضروري ا

  شود. حاصل مي

ميكروكوري است كه نشان گر ذره اي به وزن تنهـا   03/0حداكثر........................................ فقط 

برابـر سـمي تـر از     5/2* 10 11گرم است. از لحاظ وزني، در حالـت مسـاوي حـدوداً     8/6 *10 -12

-11هـاي پولـونيم محلـول در هـوا حـدوداً       روسيانيك است. حداكثر غلظت مجـاز تركيـب  اسيدهيد

  ميكروكوري بر سانتي متر مكعب است. 2*10

  Astatinاســـتاتين    

  تــاريخچـه

 2، كي.آر مكنـزي 1توسط دي.آر.كورسون 1940)، ناپايدار)، اين عنصر در سال astatos(يوناني،(

نيا از طريق بمباران بيسموت با ذرات آلفا بـه طـور مصـنوعي تهيـه     در دانشگاه كاليفر 3و اي. سگري

هـاي تـوريم و مقـادير بسـياركم          ها به همـراه اورانيـوم طبيعـي و ايزوتـوپ     ترين ايزوتوپ شد. بادوام

At 217  در تعادل باU233  وNp239 هـاي طبيعـي هسـتند.     حاصل از ادغام توريم و اورانيوم با نوترون

  اونس است. 1تر از ي زمين كم تين موجود در پوستهالبته تمام استا

  كــاربردهــا

                                                 
1 . D.R.Corson 
2 . K.R.Makenzi 
3 . E. segre 
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شـده اسـت. وزن    گيري چگالي كاغذ توليدي استفاده مي در اندازه 85-سال از كريپتون 25بيش از 

و سـاير نوكليـدهاي    85-كل يك ورق كاغذ را يم توان با دقت بسيار زياد بـا اسـتفاده از كريپتـون    

  راديواكتيو كنترل نمود.

  بگيرد.  ي بتاست كه يم تواند ضخامت يك ماده را اندازه م متداول اين وسيله، سنجهنا

  روش تــوليد 

هاي نسبتاً  توان از طريق بمباران بيسموت باذرات پرانرژي آلفا توليد نمود و ايزوتوپ استاتين را مي 

وا از هـدف تقطيـر   توان آنها را با حـرارت دادن در ه ـ  به دست آورد كه مي At209و  At211با دوام 

  نمود.

  هــا ويـژگي

در تءييد اين مطلب به كـار گرفتـه شـده اسـت كـه ايـن هـالوژن        » زمان پرواز« طيف سنج جرمي 

ها مخصوصاً يد دارد. گفتـه   بسيار راديواكتيو از لحاظ شيميايي شباهت بسيار زيادي به ساير هالوژن

  شود. ي تيروئيد جمع مي يد در غدهشود استاتين فلزي تر از يد است و احتمالاً همانند  مي

  Radonرادن    

  تــاريخچـه

)، درخشـان)اين عنصـر در سـال    nitens)ناميدئـه شـد، لاتـين، (   niton(از راديوم، در ابتدا نيتـون( 

رامسـي و گـري كـه ايـن      1908كشف شد و آن را منشاء راديـوم نـام نهـاد. در     1توسط درن 1900

را جدا سازي نموده و چگالي اش را تعيين كردنـد و دريافتنـد   گذاري كردند، ان  عنصر را نيتون نام

                                                 
1 . Dorn 
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تـرين مكـان را    ترين گاز شـناخته شـده اسـت. رادن اساسـاً خنثـي اسـت و پـايين        كه احتمالاً سنگين

  ، اين عنصر رادن ناميده شد.1923كند. از سال درگروه صفر گازها در جدول تناوبي اشغال مي

  هــا ايـزوتوپ

كه مشتقاز راديوم است، نيمـه عمـري در حـدود     222-اختهشده است. رادنبيست ايزوتوپ آن شن 

كـه در طبيعـت از تـوريم بـه      220-ي آلفـا اسـت. رادن   روز دارد و يك پخش كننـده اشـعه   823/3

ي  ثانيـه دارد و يـك سـاتع كننـده     6/55شود، نيمـه عمـري در حـد     آيد و تورن ناميده مي وجود مي

ثانيـه   96/3گيرد و اكتينون نام دارد. نيمه عمر آن  يوم سرچشمه مياز اكتن 219-آلفا نيز هست. رادن

اينچـپ   8گـردد كـه هـر مايـل مربـع خـاك بـا عمـق         باشد.براورد مي و يك ساتع كننده آلفا نيز مي

گرم راديوم دارد كه رادن را به مقادير بسيار ناچپيز در اتمسفر رها مي كنـد. رادن در آب   1حدوداً 

  هاي آب گرم در آمريكا(آركانزاس) وجود دارد. چشمه ها از جمله برخي چشمه

  هــا ويــژگي

جـز هـوا وجـود دارد. رادن در دماهـاي معمـول گـاز بـي         10 21به طور متوسط، يك جـز رادن در   

رنگي است و هنگامي كه تا زير دمـاي انجمـادش سـرد شـود بـه صـورت شـب تـاب درخشـان در          

شـود.   ماي هواي مايع، نـارنجي متمايـل بـه قرمـز مـي     آيد كه در هنگام كم شدن دما زرد و در د مي

سـازد. تركيـب كلتـرات رادن نيـز      گزارش شده است كه فلوئور با رادن واكنش داده و فلورايد مـي 

  گزارش شده است.

  كـاربردهـا
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ها براي خدمات درماني توليد مي شود. اين كار از طريـق   رادن هنوز هم توسط بعضي از بيمارستان 

هـاي كوچـك كـه دانـه يـا سـوزن        ز يك منبع راديوم و آب بنـدي آن در اسـتوانه  پمپ كردن آن ا

گردد. اين كار تا حد زيـادي منسـوخ شـده اسـت زيـرا       براي استفاده بيمار انجام مي شوند ناميده مي

ها را با فعاليت مـورد نظـر    هايي كه اين قرص ها را مستقيماً از سازنده ها مي توانند اين دانه بيمارستان

  كنند، تهيه نمايند. مصرف روزانه توليد مي براي

  ملاحظـات به كارگيــري

همانند ساير موارد راديو اكتيو در كار با رادن بايد احتياط نمود. خطر اصـلي استنشـاق ايـن عنصـر      

شوند. در جايي كه راديـوم،   و.............................. است كه به صورت گرد و غبار در هوا جمع مي

ي مناسب فراهم نمود تا از ايجاد اين عنصـر جلـوگيري    شود بايد تهويه يا اكتينيوم ذخيره ميتوريم 

ايجاد رادن در معادن اورانيوم يك نگرانـي بـراي سـلامتي محسـوب مـي شـود. بسـياري از         گردد. 

گـردد كـه اگـر     مرگ هاي ناشي از سرطان به علت تماس بـا رادن اسـت. در آمريكـا پيشـنهاد مـي     

  ، كارهاي درماني انجام شود.تجاوز نمايد pci/e 4ر هوا از غلظت آنم د

  قيـمت

  دلار بر متر مكعب در دسترس است. 4رادن به قيمت حدود 

  Franciumفرانســـيوم  

  تـاريخچـه
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كوري پـاريس كشـف شـد.    ي  درموسسه 1توسط ملكه مارگارت پري 1939(فرانسه) فرانسيوم در  

ي  ي تجزيـه  ي سـري فلـزات قليـايي اسـت كـه در نتيجـه       هترين عضـو شـناخته شـد    فرانسيوم سنگين

چنـين مـي تـوان آن را از بمبـاران مصـنوعي تـوريم بـا         آيـد. هـم   وجود مي ي آلفا به الكتنيوم با اشعه

شـود، امـا    هـاي اورانيـومي يافـت مـي     پروتون توليد نمود. اگرچه فرانسيوم به طـور طبيعـي در كانـه   

تر از يك اونس است. اين عنصر بالاترين وزن معادل را  ين كمي زم احتمالاً مقدار ان در كل پوسته

عنصر اول جدول تناوبي اسـت. سـي و    101در ميان تمام عناصر دارد و ناپايدارترين عنصر در ميان 

).................. نيمـه  Fr223 )Ac, Kترين ايزوتـوپ آن   سه ايزوتوپ از آن شناخته شده است با دوام

ين تنها ايزوتـوپ فرانسـيوم اسـت كـه در طبيعـت وجـود دارد. از آن جـا كـه         دقيقه دارد. ا 22عمر 

هـاي   هـاي شـيميايي آنهـا بـه روش     هاي فرانسيوم شديداً ناپايدارند، شـناخت ويژگـي   ايزوتوپي همه

گيرد. هيچ مقدار قابل توجهي (قابل توزين) از اين عنصر تهيه يا جداسازي  راديو شيميايي انجام مي

  يميايي فرانسيوم شباهت زيادي به سزيم دارد.نشده است. خواص ش

  Radiumراريــوم               

  تـاريخچـه

توسط مادام كوري در پيچلند يا اورانينيـت   1898)، اشعه، پرتو) . راديوم در radius(لاتين، شعاع(

تـن پيچلنـد وجـود دارد. ايـن عنصـر در       7گرم راديـو در   1در بوهياري شمالي كشف شد. حدوداً 

جداسازي شـد. الكتروليـز محلـول كلريـد راديـوم خـالص بـا         2توسط مادام كوري در دبيرن 1911

                                                 
1 . Mlle .Marguerte Prerey 
2 . Debierne 
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استفاده از كاتد جيوه اي در هنگام تقطير در محيط هيدروژني اين ملغمه، موجب توليد فلز خـالص  

  گردد. راديوم مي

  منـــابع

و بوهيمـا) بـه دسـت      1لدر ابتدا، راديوم از سنگ معدن پيچلند غني موجود در آمريكا (ژوسميستا 

تـر در   هـاي غنـي   هـاي كارنوتيـت در آمريكـا(كلرادو) مقـداري راديـوم دارنـد امـا كانـه         آمد. ماسه

هـاي   انـد. راديـوم در تمـام سـنگ معـدن      ي كبير كانادا يافت شده ي درياچه جمهوري زئير و منطقه

رش اورانيـوم اسـتخراج   هـاي فـراو   اورانيومي وجود دارد مي توان آن را در صورت نياز از پسـمانده 

ي انتـاريو، نيومكزيكـو، يوتـا)، اسـتراليا و چنـد جـاي        كرد. منابع اورانيومي واقع در آمريكا( منطقـه 

  ديگر قرار دارند.

  هـا ويـژگي

آيـد. ايـن كـه در حـال حاضـر مقـدار قابـل         راديوم تجاري به صورت برميد و كلريد به دست مـي  

  باشد،.................................................... توجهي از عنصر جداسازي شده وجود داشته

شود كه احتمـالاً بـه    سياه مي فلز خالص آن در هنگام تهيه، سفيد درخشان است اما در تماس با هوا 

هـايش، خاصـيت شـب تـابي از خـود نشـان        دليل تشكيل نيتريد آن باشد. اين عنصـر هماننـد نمـك   

نسبت به باريم كمـي فرارتـر اسـت و جـزء فلـزات گـروه قليـايي         شود و دهد. در آب تجزيه مي مي

خاكي است. راديوم در روي شعله، رنگ قرمز جگـري دارد. راديـوم پرتوهـاي آلفـا، بنپتـا و گامـا       

  كند. كند و در اختلاط با بريليم نوترون توليد مي منتشر مي

                                                 
1 .  joachimshal 
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حـد كـوري بـه صـورت     گـردد. وا  تخريـب مـي    7/3*  10 10در هر ثانيه متحمل  Ra 226يك گرم 

دارد.  Ra 226گـرم   1بـا    شود كه سرعت تخريب يكساني اي تعريف مي ي راديواكتيويته مقدار ماده

، ايزوتـوپ رايـج آن   226-در حال حاضر بيست و چنج ايزوتوپ راديوم شناخته شده است. راديوم

  سال دارد. 1600 است كه نيمه عمر

  كــاربردهــا

ميلـي ليتـر(در شـرايط اسـتاندارد) گـاز دادن در يـك روز توليـد         0001/0يك گرم راديوم، حدود 

ي سـرطان   شود و در معالجه بندي مي هاي كوچك آب كند. اين گاز از راديوم جدا و دراستوانه مي

هاي خود درخشنده، منـابع نـوتروني و در    گردد. راديوم در توليد رنگ ها استفاده مي و ساير بيماري

هـاي جديـدتر ماننـد     رود. امـروزه برخـي از راديوايزوتـوپ    ه كـار مـي  ب پزشكي براي درمان بيماري

Co60 ترنـد و بعضـي ديگـر ايمنـي      شوند. برخي از اين منابع بسيار قـوي  به جاي راديوم استفاده مي

دهـد و بـه    درصد از فعاليت خود را از دسـت مـي   سال حدود يك 25تري دارند. راديوم در هر  بيش

آيد. سرب محصول نهايي اين تجزيه است. راديوم ذخيـره   تر در مي صورت عناصر با وزن اتمي كم

  شده بايد تهويه شود تا از ايجاد رادن جلوگيري گردد.

  ملاحظـات به كارگيــري

هـاي جسـمي    تواند موجب سـرطان يـا سـاير بـي نظمـي      استنشاق، تزريق يا تماس راديوم با بدن مي 

  بسكورل است. 7400ن حدود دركل بد  Ra 226گردد. بالاترين حد قابل قبول 

  Actiniumاكتنــيوم             
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  تـاريخچـه

توسط آندره دبيرن و بطور مستقل  1899)، پرتو يا اشعه) اين عنصر در aktinos, aktis(يوناني، (

هـاي اورانيـومي يافـت     كشف شد. اين عنصر در طبيعت به همراه كانـه  1902در  1توسط اف.جيسل

 6/21ي پرتوي بتا با نيمه عمر  و ساتع كننده 235-محصول واپاشي اورانيوم، 227-شود. اكتينيوم مي

روز)،  5/18(نيمــه عمــر227-تــرين محصــولات واپاشــي آن عبارتنــد از: تــوريم اصــلي ســال اســت.

هـاي رادن،   دلار) و چنـد محصـول بـا عمـر كوتـاه از جملـه ايزوتـوپ        4/11(نيمه عمر 223-راديوم

  عنصر در تعادل بابيسموت، پولونيم و سرب.  اين 

محصولات حاصل از واپاشي آن، منبع قـوي پرتوهـاي آلفـا اسـت. فلـز  اكتنيـوم از طريـق احيـاي          

گـراد تهيـه شـده اسـت.      ي سـانتي  درجـه  1300تـا 1100فلوريد اكتنيوم با بخار ليتيم در دماي حدود 

خالص سازي شده  رفتار شيميايي اكتنيوم شبيه فلزات خاكي نادر به خصوص لانتانيم است. اكتنيوم

 6/21رسد و سپس بـر اسـاس نيمـه عمـر      روز با محصولات واپاشي خود به تعادل مي 185در پايان 

تـر از راديـوم اسـت و در نتيجـه در توليـد       برابـر فعـال   150گردد. اكتنيوم حـدود   اش تجزيه مي ساله

  شود. نوترون ارزشمند مي

  Rutherfordiumرادرفـورديــم            

  ـهتـاريخچ

                                                 
1 . F.Giesel 
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( اتحـاد جمـاهير شـوروي)    1اي مشـترك در دوبنـا   ي تحقيـق هسـته   ، محققان موسسه1964در سال  

بمباران كردند. آنها با ارزيـابي مسـير    115تا  MeV 113ي  هاي نتون شتاب يافته پلوتونيم را با يون

ي خاص، ايزوتوپي را مشخص كردند كه از طريـق شـكافت خـود بـه خـود       شكافت در يك شيشه

ثانيـه دارد، احتمـالاً    3/0+1/0شود. آنان عنوان نمودند كه ايـن ايزوتـوپ كـه نيمـه عمـر       ميتجزيه 

  باشد كه از طريق واكنش زير توليد شده است: 260-104عنصر 

242 Pu+ 22Ne  = 104 + 4n 

هـاي شـيميايي مشـابه بـا      به عنوان اولين عنصر تـرانس اكتنيـد ويژگـي    104رود كه عنصر  انتظار مي

تواند تركيبي نسبتاً فرار با كلر( تتراكلريـد) تشـكيل    عنوان نمونه، اين عنصر مي شته باشد. بهدا هافنيم

  دهد.

انـد و   هـايي را بـا هـدف مشخصـه گـذاري شـيميايي انجـام داده        دانشمندان شوروي سابق آزمـايش 

تـرا كلريـد   هـاي نسـبتاً غيـر فـرار ت     اي، فرارتر از تركيب ثانيه 3/0اند تا نشان دهند ايزوتوپ  كوشيده

اكتنيد است. اين آزمايش، جداسازي شيميايي اين عنصر جديد را از ساير عناصـر ممكـن سـاخت،    

  اما ملاك مهمي براي تحقيق فراهم نمود.

اطلاعات جديد كه به صورت گزارش توسط دانشمندان روسي منتشر شد، نيمه عمر اين ايزوتـوپ  

را بـراي عنصـر    Kuي  با نشانه 2وبنا نام كورچاتفيمثانيه كاهش داد. دانشمندان د 5/1/0به  3/0را از 

                                                 
1 . Dubna 
2 . Kurchatovium 
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اي  ي تحقيـق هسـته   ) رئـيس موسسـه  1903-1960(  1و به افتخار ايگور واسـيلويچ كورچـاتف   104

  پيشنهاد نمودند.

  هــا ايـزوتوپ

در دانشـــگاه  6و پي.ال.اســـكولا 5، كي.اي.واي.اســـكولا4، هـــريس3، نورميـــا2گيورســـو 1969در  

را  104رش كردنـد كـه بـدون ترديـد دو يـا احتمـالاً سـه ايزوتـوپ از عنصـر          كاليفرنيا(بركلي) گزا

را كـه   260-104هاي مستمر ايزوتـوپ   اند كه پس از تلاش اند. اين گروه نشان داده مشخص نموده

  گزارش شده بود، توليد كردهاند. 1964توسط گروه دوبنا در 

بـا انـرژي    12-ي كـربن  بـا هسـته   Cf 249ها در بركلي از طريق بمباران هدفي از جـنس   اين اكتشاف

71MeV 69با قدرت  13-ي كربن و هستهMeV     انجـام گرفـت. تركيـبC 12   بـاCf 249    كـه بـا

را توليد نمود. اين ايزوتوپ نيمـه عمـري در    257-104انتشار آني چهار نوترون همراه است، عنصر

ثانيـه تجزيـه    105ا نيمـه عمـر   ب ـ  No 253ي آلفا بـه صـورت    ثانيه دارد و با انتشار يك ذره 5تا4حد 

  شود. مي

 100/1را با نيمه عمر حدود  258-104رود واكنش مشابهي با انتشار سه نوترون ايزوتوپ  گمان مي

و آزادسـازي سـه    Cf 249بـا   13-ي كـربن  از طريـق تهيـيج هسـته    259-104ثانيه توليد كند. عنصـر  

                                                 
1 . Igor Vasilevich kurchatov 
2 . Ghiorso 
3 . Nurmia 
4 . Harris 
5 . K.A.Y.Eskola 
6 . P.L.Eskola 
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ي  ثانيـه دارد و از طريـق انتشـار ذزه    4ا ت 3شود. اين ايزوتوپ نيمه عمري در حد نوترون تشكيل مي

  گردد. ثانيه متلاشي مي 185با نيمه عمر  No 255آلفا به صورت 

انـد. محققـان بركلـي معتقدنـد كـه       شناسايي شـده  259-104و  257-104هاي  هزاران اتم ايزوتوپ

تـري   صحيح بوده است اما شواهد موجود در مورد اين كار اطمينـان كـم   258-104شناسايي عنصر 

دارد. ادعاهـا در مـورد كشـف و     259-104و  257-104هـاي   نسبت به كار آنها بـر روي ايزوتـوپ  

هنـوز مـورد ترديـد قـرار دارد. گـروه بركلـي بـراي ايـن عنصـر جديـد نـام             104گذاري عنصـر   نام

) را به پاس زحمات فيزيكدان نيوزلندي ار.رادرفورد پيشنهاد كردنـد. بـا   Rfي ( رادرفورديم با نشانه

اين وجود انجمن بين المللي فيزيك محض و كاربردي استفاده از نام بي طرف موقتي آننيكلـواديم  

  را پيشنهاد نمود.

  Dubniumدوبنيــوم    

  تاريخچـه

  در سال 

اي  گزارش كردكـه گـروه محققـين شـوروي در موسسـه تحقيقـات هسـته        1، جي.ان فلروف1967 

را از طريــق بمبــاران  261-105و 260-105صــر هــاي عنا مشــترك در دوبنــا، مقــدار كمــي از اتــم 

Am243   باNe22 تصـادم انـرژي ذرات    -هاي زمن گيري اند. مدرك انها بر اساس اندازه توليد كرده

  آلفا قرار داشت.

                                                 
1 . G.N.Flerov 
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گـزارش   1970را به طور مصـنوعي تهيـه و در اواخـر اوريـل      105عنصر  1970دانشمندان دوبنا در 

هـاي   متلاشي شدن عنصر جديد را بررسي كـرده و ويژگـي   تمام محصولات حاصل از« نمودند كه

 1970پيشـنهاد نكـرد. در آخـر آوريـل      105اين گروه نامي را بـراي عنصـر   ». اند آنها را تعيين كرده

عنوان شد كه گيورسـو، نورميـا، هـريس، كـي.اي.واي اسـكولا و پـي.ال اسـكولا كـه در دانشـگاه          

انـد. ايـن كشـف از طريـق      را شناسايي كـرده  105صر بركلي مشغول به تحقيق بودند به طور قطع عن

در يـك شـتاب    84MeVهاي نيتروژن با انـرژي   با پرتويي از هسته Cf 249بمباران هدفي از جنس 

توســط  15-ي نيتــروژن ) انجــام شــد. هنگــامي كــه هســتهHILACي خطــي يــوني قــوي ( دهنــده

 6/1با نيمـه عمـر    260-105 ديدشود، چهار نوترون منتشر شده و اتم ج جذب مي Cf 249هاي  هسته

به طور مسلم در پنجم مـارس   105هاي عنصر  شود اتم گردد. در حالي كه گفته مي ثانيه تشكيل مي

تـر بـا روشـي كـه      اند، اما واهدي وجود دارد كه ايـن عنصـر يـك سـال پـيش      شناسايي شده 1970

  توصيف شد در دانشگاه بركلي ساخته شده بوده است.

تـر اثبـات    هـاي پيچيـده   ش كوشيدند تا يافته هاي دانشمندان شوروي را با روشگيورسو و همكاران

  )1879-1968(1نتيجه ماند.گروه بركلي نام هانيوم را به افتخار دانشمند الماني اوتوهان نمايند كه بي

پيشنهاد نمودند. البته داوران انجمن بين المللـي شـيمي محـض و كـاربردي در سـال       Haي  با نشانه 

،  مشـترك در روسـيه    اي ي تحقيقات هسـته  به ياد مكان موسسه 105يشنهاد كردند كه عنصر پ 1977

گـذاري عناصـر جديـد     ي دوبنا) ناميده شود. متأسفانه نام هانيوم بر طبق قـوانين نـام   دوبنيوم( با نشانه

                                                 
1 . Otto Hahn 
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ز شده است، برخـي ا  سال استفاده مي 25ن جا كه هانيوم حدود آمجدداض استفاده نخواهد شد. از 

  كنند. دانشمندان هنوز از اين اسم استفاده مي

  هـا ايـزوتوپ

ي خطـي   با استفاده از شتاب دهنـده  105اعلام شد كه دو ايزوتوپ جديد از عنصر  1971در اكتبر  

گيورسو وهمكارانش در بركلي به طـور مصـنوعي سـاخته شـده اسـت. عنصـر        يوني قوي توسط اي

توليـد   O16بـا   Bk249و هـم توسـط بمبـاران     15-ا نيتروژن ب Cf250هم از طريق بمباران   105-261

بـا نيمـه عمـر     Lr257منتشر كـرد و بـه صـورت     MeV93/8شد. اين ايزوتوپ ذرات آلفايي با انرژي 

توليـد گرديـد.    O18بـا   Bk249، از طريق بمباران 262-105شود. عنصر  ثانيه متلاشي مي 8/1حدود 

 40با نيمه عمر تقريبـي   Lr258منتشر نمود و به صورت   MeV45/8اين عنصر ذرات آلفايي با انرژي 

  (آنيلپنتيوم) شناخته شده است.105نمايد.  تا كنون هفت ايزوتوپ از عنصر  ثانيه توليد مي

  Seaborgiumسيـــبورگيـوم           

  تـاريخچـه

را اي مشترك در دوبناي شوروي كشـف خـود    ي تحقيقات هسته اعضاي موسسه  ،1974در ژوئن  

عضوي از اين گروه بوده و به افتخار  1اعلام كردند. گلن سيبورگ 106در ساخت مصنوعي عنصر 

شـود،   اشـاره مـي   106او اين عنصر نامگذاري گرديد. اغلب هنوز هم به سيبورليوم تحت نام عنصر 

م زيرا انجمن بين المللي در نامگـذاري اسـامي قـوانين را تغييـر داد. آنهـا طبـق روال گذشـته تصـمي        

  گذاري كرد. گرفتند كه نمي توان عنصر را به نام فرد زنده نام

                                                 
1 . Glen Seaborg 
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 106هاي لاورنس بركلي و ليورمور نيز ادعاي ساخت عنصـر   ، محققان آزمايشگاه1974در سپتامبر 

بـراي   HILACي  هاي مذكور از ابرشـتاب دهنـده   را بدون هيچ ترديد علمي مطرح نمودند. گروه

  استفاده كردند. CF249هدف  به سمت O18هاي  شتاب دهي به يون

آمد. اين عناصر توسط انتشارات ذرات آلفـا    o18 (X263و CF249 )N4از طريق واكنش  106عنصر 

تـر در   ي بيش ي خود با تجزيه تر آلفا به نوبليوم و اين نيز به نوبه به رادرفورديم و سپس با انتشار بيش

كه با اين روش شناسايي شد انرژي آلفايي  شود. عنصري مراحل جداگانه به دختر و مادر تبديل مي

  ثانيه داشت. 9/0+2/0مگا الكترون ولت با نيمه عمر  25/9تا  06/9در حد 

سـاناتي متـري بـراي     310ي  در شـتاب دهنـده    Cr54مگـا الكتـرون ولتـي     280هـاي   در دوبنا، يـون 

هاي نـازك تحـت    ورقهاستفاده شدند.  pb206  ،pb207 ،pb208ي جداگانه با  برخورد در چند مرحله

بـه خـودي     هاي چرخان هدف براي آشكار سازي فعاليـت هـاي شـكافت بـي خـود       تأثير با صفحه

هاي نازك، حكاكي شده(اچ) و مورد بررسي ميكروسكپي قرار گرفـت تـا    استفاده شدند. اين ورقه

  تعدا شيار اثرات شكافت و نيمه عمر فعاليت شكافت تعيين شود.

 -كمك به تأييد اين كشف انجام گرديد. نه گروه دوبنا و نه گروه بركلـي آزمايشات ديگري براي 

  اند. (آنيلهگزيم) پيشنهاد نكرده106ليورمور تا كنون نامي براي عنصر 

  Nobeliumنوبليــوم                     
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توسـط   1958(آلفرد نوبل، كاشـف ديناميـت) نوبليـوم بـه طـور مسـتقيم كشـف شـد و در آوريـل          

و سيبورگ با استفاده از روش سيم پيچـي مضـاعف شناسـايي گرديـد.      2والتون 1كلاندگيورسو، سي

و  cm244درصـد   95براي بمبابران هدف نازكي از جـنس سـوريم(   HILACي  يك شتاب دهنده

 c12  (Cm246و  n4بـر طبـق واكـنش (     NO102جهـت توليـد    c12هـاي   بـا يـون   cm246درصد  5/4

  استفاده شد.

را با نيمـه عمـر    102در آمريكا، انگلستان و سوئد كشف ايزوتوپي از عنصر محققان  1957در سال 

اعلام نمودنـد. بـر  اسـاس     C13هاي  با هسته Cm244در نتيجه بمباران   MeV5/8دقيقه در انرژي  10

هاي اتمي انجمن بين المللي شـيمي محـض و كـاربردي     اين آزمايش، نام نوبليوم توسط مجمع وزن

   .ذيرفته شدپتعيين و 

هاي امـروزي محققـان آمريكـايي و روسـي بـه       پذيرش اين نام شتاب زده انجام گرفت، زيرا تلاش

دقيقـه در انـرژي نزديـك     10با نيمه عمـر   102طور كامل امكان وجود هر گونه ايزوتوپي از عنصر 

ــه  ــي MeV5/8ب ــر در     را رد م ــن عنص ــر روي اي ــي ب ــار قبل ــد. ك ــه  1957كن ــيه (موسس ي  در روس

ثانيه انجام گرفـت   40تا  2و نيمه عمر  MeV4/0+9/8مشخص كردن تشعشع آلفاي  مورچاتف) با

كه بسيار نامشخص تر از آن بود كه از ادعاي كشف عنصر حمايت كنـد. آزمايشـات تصـديقي در    

با نيمه عمـر   252-102ثانيه، ايزوتوپ  55با نيمه عمر  254-106، حضور ايزوتوپ 1966بركلي در 

  ثانيه را نشان داد. 23با نيمه عمر  257-102ثانيه و  3/2

                                                 
1 . Sikkeland 
2 . Walton 
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پيشـنهاد كـرد كـه     1967گذاري عنصر به كاشفان آن، گروهبركلي در  بر اساس سنت دادن حق نام

  باقي بماند. Noي شيميايي  ي نوبليوم با نشانه نام عجولانه انتخاب شده

  هــا ايزوتوپ

نيمه عمري در حـد   255-102-تا كنون  شناسايي شده اند كه يكي از آنها 102ده ايزوتوپ عنصر  

  دقيقه دارد. 3

  

  Bohriumبـوهريــم                  

  تـاريخچـه

  Bi204را از طريق بمبـاران   107، دانشمندان شوروي در دوبنا اعلام كردند كه عنصر 1976در سال  

مندان بـه دانش ـ  1975دارد كه آزمايشات سال  اند. گزارش ها بيان مي ساخته Cr 54ي سنگين با هسته

ي اجمـالي كننـد. از يـك اسـتوانه      ثانيه مشـاهده  002/0اجازه داده است تا عنصر جديد را به مدت 

چرخان سريع با پوشش نازكي از فلز بيسموت به عنوان هدف استفاده شد. اين هدفتوسـط جريـاني   

توسـط   107كه به صورت سطحي شليك شد، بمبـاران گرديـد. حضـور عنصـر      Cr 54 هاي از يون

تأييد  1مشتاتهاي آلمان غربقي سابق در آزمايشگاه تحقيق يون سنگين در دار از فيزيكدان گروهي

  را توليد و شناسايي كردند. 107شد. آنها شش هسته از عنصر 

  Hassiumهـاسيـوم         

                                                 
1 . Darmestadt 
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است، ايـالتي در آلمـان) ايـن عنصـر     » Hess« به معناي » )Hassiasهاسياس(«ي لاتين (اصل كلمه

شـهر   GSIو همكارانشان در آزمايشـگاه   2، گوتفرايد مونزنبر1توسط پيتر آرمبراستر 1984در سال 

  دارمشتات آلمان كشف شد.

  Meitneriumميتــنويم            

  تـاريخچـه

هـاي سـنگين در دارمشـتات     تحقيقـات يـون    آزمايشـگاه هـاي   فيزيكـدان  1982 گوستآبيست و نه 

 Fe58ي  يافتـه  شـتاب  هـاي  هسـته بـا   Bi209بمباران هدف را از طريق  109آلمان غربي سابق، عنصر 

  ها غلبه كرد. ي بين هسته ساخته و شناسايي كردند. ي كافي بالا باشد، مي توان بر نيروهاي دافعه

هـاي گداختـه توليـد     در اين آزمايش به بمباران هدف به مدت يك هفته نياز اسـت تـا تـك هسـته    

گيري مستقل تأييد كردنـد. اتـم هـاي     ا با چهار اندازهر 109گردد. اين گروه تحقيق، حضور عنصر 

تـر و   هـاي كوچـك   تازه تشكيل شده در يك سرعت پيش بيني شده از هدف جدا شـده و از هسـته  

تر از طريق فيلتر سرعت ابداعي جدا مي شوند. زمـان پـرواز تـا نشـان گـر و انـرژي ضـربه اي         سريع

  ي شده مشخص گرديد.اندازه گيري شد و انطباق آن با مقادير پيش بين

ميلي ثانيه پس از برخورد با نشان گر شروع به تجزيـه كردنـد. ذرات بسـيار پـر      5و  X266هاي  هسته

ي آلفـا   ي خود يـك ذره  توليد گرديد. اين عنصر به نوبه X107/267انرژي آلفا منتشر شد و عنصر 

مبدل  Rf 104/258ه تبديل شد و اين عنصر با جذب يك الكترون ب Ha105/258ساتع كرده و به 

                                                 
1 . Peter Armbruster 
2 . Gottfride Munzenber 
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شـود. ايـن آزمـايش، امكـان اشـتفاده از       گردد. اين عنصر هـم بـه سـاير نوكلوئيـدها تجزيـه مـي       مي

  هاي جديد سنگين تشريح نمود. هاي شكاف را به عنوان روش ساخت هسته روش

  110عنــصر 

  GSIدر  110جرايد منتشر كردند: كشف عنصر 

ترين اتـم شـيميايي بـا عـدد اتمـي       اولين اتم از سنگين بعدازشهر،4. 39ساعت  1994 در نهم نوامبر 

در  GSIمعـــروف بـــه   Gesellschaft Schwerionenforschungي  در موسســـه 110

دارمشتات آلمـان شناسـايي شـد. در ده سـال اخيـر ايـن عنصـر موضـوع تحقيـق عميـق بسـياري از            

  ها در سراسر دنيا بوده است. آزمايشگاه

  كشف

هـاي   دن اتم نيكل و سرب توليد شـد. ايـن عنصـر بـا شـتاب دادن اتـم      از طريق جوش دا 110عنصر 

« ي يون سنگين به دست آمد. جرايد منتشر كردنـد كـه   هاي بالا در يك شتاب دهنده نيكل تا انرژي

ي زماني  هاي بسيار خالص پرتاب نيكل رخ مي دهد، در يك دوره اين واكنش نادر تنها در سرعت

 110ميليارد اتم نيكل به هدف سربي برخورد كنند تا يـم اتـم عنصـر     چند روزه بايد هزاران ميليارد

سـرب از طريـق فيلتـر سـرعت     -ي نيكـل  هاي توليد شده در مجموعـه  شود. اتم توليد و شناسايي مي

كنـد جمـع آوري    دستگاه نشان گر كه تجزيه آنها را اندازه گيري مي انتخاب شده و سپس در يك

هاي هليمي به شناسايي اين اتم كمك مـي كنـد. نيمـه عمـر ايـن       شوند انرژي آزاد شده از هسته مي
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كـه   110تـري از عنصـر    ي سـنگين  ثانيه است. انتظار مي رود كه به زودي گونـه  001/0عنصر فقط 

  تري داشته باشد، توليد گردد. احتمالاً پايدارتر و كمي عمر بيش

  111عنصر 

  تـاريخچـه

در  GSIمعـروف بـه    Gesellschaft Schwerionenforschungي  ايـن عنصـر در موسسـه   

،  1كشـف شـد. گـروه اسـن تحقيـق عبـارت بودنـد از اس هـافمن         1994دارمشتات آلمان در سـال  

و  7، اچ.جـي اسـكات  6، جـي مـونزنبرگ  5، اچ.فـولگر 4، پي.آرمبراسـتر 3اف.پيوهسـبرگر  2وي.نينف

  ديگران.

  112عنصر 

ــه   ــم فوريـ ــاعت  1996نهـ ــه  10:37سـ ــر در موسسـ ــد از ظهـ ــتات  (GSI)ي  بعـ ــهر دارمشـ در شـ

دارد و  112آلمان،گروهي از دانشمندان ششمين عنصرشان را كشف كردند. اين عنصر عدد اتمـي  

 277ترين عنصري است كه تا كنون توسط بشر توليد شده و جـرم اتمـي آن    در حال حاضر شنگين

  است.

  118، 116، 114عناصر 

                                                 
1 . S.Hafmann 
2 . V.Ninov 
3 . F.R.Hessberger 
4 . p.armbruster 
5 . H.Folger 
6 .G. munzenberg 
7 . H.J.Schott 
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اين عناصر توليد شده اندو احتمـال حضـور   اطلاعاتي در مورد عناصر هنوز در دسترس نيست. البته 

  آنها وجود دارد.

  Ceriumسريـــم                      

  تـاريخچـه

گذاري گرديـد. ايـن عنصـر دو     كشف شد. نام 1801سريم بر اسا بزرگترين خرده سياره اي كه رد 

 2لبرانـد هي 1875كشف شد. در  1توسط كلاپروث و توسط برزيليوس و هيسينگر 1803سال بعد در 

  اين فلز را تهيه كردند. 3و نورتن

  منـابع

ها از جمله آلانيت( كه به نـام اورتيـت    ترين فلز خاكي نادر است و در تعدادي از كانه سريم فراوان 

شـود. مونازيـت و باستاسـيت     شود) مونازيت، باستناسيت، سرتي و سامارسيك يافت مـي  شناخته مي

  تند.تر سريم هس در حال حاضر دو منبع مهم

هـاي برزيـل)،    ي رودخانه منابع عظيمي از مونازيت ( در سواحل آمريكا(تراوانكور)، هند و در ماسه

ها منبع توليـد سـريم، تـوريم و     آلانيت (در غرب آمريكا) و باستناسيت( در كاليفرنياي جنوبي) سال

  ساير فلزات خاكي نادر خواهند بود.

                                                 
1 . Hisinger 
2 . Hillebrand 
3 . Norton 
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رتي از جمله احياي فلوريد سروس يا كلسيم يا بـا  حرا-هاي احياي فلزي سريم فلزي از طريق روش

-هـاي فلـزي   شـود. روش  ساتفاده از الكتروليز كلريد سروس مذاب يـا فراينـدهاي ديگـر تهيـه مـي     

  كنند. حرارتي، سريم با خلوص بالا توليد مي

  هـا ويـژگي

آن  4fنـي  ساختار الكترونيكي متغيرش مورد توجه خاص قرار دارد. انرژي تراز دروسريم به دليل  

هاي اشتراكي برابر است ومقادير بسيار كمي از انرژي براي  ي بيروني يا الكترون تقريباً با انرژي لايه

هاي دو ظرفيتـي تقابـل منجـر     تغيير اشتغال نسبي اين سطوح الكتروني نياز است. اين مسأله به حالت

  شود. مي

تغييـر حجـم در حـدود     لا يا دماهاي كـم عنوان نمونه، در هنگام قرار گرفتن سريم در فشارهاي با به

 4بـه 3رسد كه ظرفيت سريم در هنگام سرمايش يا فشردن از تقيباً  دهد. به نظر مي درصد رخ مي 10

  يابد. رفتار سريم در دماي كم نسبتاً پيچيده است. تغيير مي

خـوار اسـت كـه در دمـاي اتـاق و بـه        اي بـا رنـگ خاكسـتري اهنـي و چكـش      سريم فلز درخشـنده 

ترين فلز خـاكي نـادر    ، سريم فعالپورپيومشود. بعد از  ص در هواي مرطوب سريعاً اكسيد ميخصو

  گردد. است كه به آهستگي در آب سرد و به سرعت در آب داغ متلاشي مي

دهنـد. اگـر بـا     هاي قليايي واسيدهاي غليظ و رقيق به سرعت اين فلز را مورد حملـه قـرا مـي    محلول

  تش گرفتن فلز خالص آن وجود دارد.چاقو بريده شود احتمال آ

  كـاربردهـا
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آلياژهـاي آتـش زا در    ي فراواني در ساخت سريم يك جزء سازنده از ميش متال است كه استفاده 

كـه سـريم راديواكتيـو محسـوب نمـي شـود امـا نـوع تجـاري           هاي سيگار دارد. با وجـود آن  فندك

باشـد. اكسـيد آن جـزء مهـم      كتيـو مـي  ناخالص آن حاوي مقادير بسيار كم توريم اسـت كـه راديوا  

هـاي   ي نماهاي گازي درخشان اسـت و بـه عنـوان كاتاليسـت هيـدروكربن در حمـام       تشكيل دهنده

هاي حمام استفاده شود تـا از   تواند به صورت ديواره شود. در اين كاربرد مي خودپاكساز استفاده مي

  هاي پخت جلوگيري نمايد. تجمع پسمانده

ي  ي حجمـي در تجزيـه   اي بـه عنـوان عامـل اكسـاينده     ي گسترده استفاده چنين سولفات سريك هم

زدا اسـتفاده   هاي سريم در توليد شيشه هم به عنوان يك جزء سازنده و هم رنگ كمي دارد. تركيب

  شوند. مي

تـر   اي يافته است زيرا بسـيار سـريع   اكسيد آن به جاي گرد صيقل در جلا دهي شيشه كاربرد فزاينده

دهـد. سـريم بـه همـراه ديگـر فلـزات خـاكي نـادر در نـوردهي           پرداخت را اتجام مي از گرد صيقل

چنـين بـه عنـوان يـك      رود. هـم  كـار مـي   كربني مخصوصـاً در صـنعت تصـوير متحـرك بـه     -قوسي

  اي كاربرد يافته است. كاتاليست مهم در پالايش نفت و كارهاي متالوژيكي و هسته

  قيــمت(تخميـني)

  دلار به ازازي هر كيلوگرم قيمت دارد. 125درصد حدوداً  9/99در مقادير كم سريم  

  Thoriumتوريــم                 

  تـاريخچـه
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كشـف شـد.    1828)، خداي جنگ در اسكاندنياوي). اين عنصـر توسـط برزيلـوس در    thor(تور (

ترين گرماي دروني محصولات كشاورزي زميني به توريم و اورانيوم نسـبت داده شـده اسـت.     بيش

عنوان دومين عنصـر سـري عناصـر اكتنيـد در      ه دليل وزن اتمي آن، ظرفيتش و... در حال حاضر بهب

  شود. نظر گرفته مي

  منــابع

هـاي تـوريم در نيواينگلنـد و چنـد      شود. منابع بـزرگ كانـه   توريم در توريت و توريانيت يافت مي 

رود كـه فراوانـي تـوريم     ان مـي امروزه گم ـاند.  اند، اما هنوز استخراج نشده جاي ديگر گزارش شده

ي سرب يا موليبدن باشد. توريم به صورت تجـاري از مونازيـت    حدوداً سه برابر اورانيوم و به اندازه

باشـد،   هـاي خـاكي نـادر ديگـر مـي      و به همراه سـاير كانـه    ThO2درصد  9تا  3معدني كه حاوي 

  گردد. بازيابي مي

  كــاربردهــا

تـري از تـوريم    شـود. احتمـالاً انـرژي قابـل مصـرف بـيش       محسوب مي اي اين فلز منبع انرژي هسته 

ي زمـين   هـاي معـدني در پوسـته    هاي فسـيلي در كانـه   نسبت به انرژي موجود در اورانيوم و سوخت

اي هنوز در  وجود داشته باشد. هر نوع درخواست قابل توجه در مورد توريم به عنوان سوخت هسته

ي تـوريم   مبـدل چرخـه  -هـاي راكتـور   هايي در پيشرفت دستگاه تچند سال آينده خواهد بود. فعالي

(راكتور دما بالاي بـا سـرد شـوندگي گـاز) و     HTGRي اوليه از جمله  انجام شده است. چند نمونه

MSREكـه راكتورهـاي    انـد. بـا وجـود ايـن     مبدل نمـك مـذاب) عمليـاتي شـده    -( آزمون راكتور
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HTGR ند سـال آينـده اهميـت تجـاري پيـدا كنـد زيـرا        موثر هستند، اما انتظار نمي رود كه در چ

  هاي عملياتي خاصي دارند. دشواري

  روش تــوليــد 

تـوان از طريـق احيـاي اكسـيد      ايـن كـار را مـي    چند روش در توليد فلز توريم قابل استفاده اسـت.   

توريم با كلسيم، الكتروليز كلريـد تـوريم بـي آب در مخلـوط ذوبـي كلريـدهاي سـديم و پتاسـيم،         

كلسيم از تتراكلريد توريم مخلوط شده با كلريد روي بي آب و از طريق احياي تتراكلريـد بـا   اياحي

  جدول تناوبي مشخص شده بود. IVيك فلز قليايي انجام داد توريم در ابتدا با يك خانه در گروه 

  هــا ويــژگي

شـندگي خـود را تـا    اي متمايل به سفيدي است كه در هوا پايدار بوده و درخ توريم خالص فلز نقره 

هاي فيزيكي توريم عمدتاً تأثير ميزان آلودگي آن با اكسـيدش قـرار    كند. ويژگي چند ماه حفظ مي

هاي توريم اغلب چند دهم درصد اكسيد دارند. توريم بـا خلـوص بـالا     ترين نمونه گيرد. خالص مي

ت نـورد سـرد،   تـوان آن را تح ـ  ساخته شده است. توريم خالص، نرم و بسيار شكل پـذير اسـت مـي   

از سـاختار مكعبـي سـاده بـه      0c  1400چكش كاري و كشش قرار داد. توريم دو شكلي است و در 

است كه در ميان اكسيدها  0c3300يابد. دماي ذوب اكسيد توريم  ساختار مكعبي مركز پر تغيير مي

بيد تافتـاليم  بالاترين دماي ذوب را داراست. فقط چند عنصر مانند تنگستن و چند تركيب مانند كار

گيـرد، امـا بـه آسـاني      دماي ذوب بالاتري دارند. توريم به آهستگي توسط آب مورد حمله قرار مي

زا  در اغلب اسيدهاي رايج به جز اسيد هيدروكلريك حل نمي شود. فلز توريم پودري اغلب آتـش 
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و بــا گيـرد   بـا آن كـار كـرد. هنگــام گرمـايش در هـوا، تـوريم آتـش مـي         اسـت و بايـد بـا احتيـاط    

  سوزد. درخشندگي و نور سفيد مي

  كــاربردهــا

هـا   هاي گازي سيار است. اين توري ي توري مورد استفاده رد چراغ ي اصلي توريم در تهيه استفاده 

ي  كه در گرمايش در شعله درصد اكسيد سريم و ساير اجزاء هستند 1حاوي اكسيدتوريم با حدود 

توريم عنصر آليـاژ مهمـي در منيـزيم اسـت و اسـتحكام و       درخشند. اي مي گازي با نور خيره كننده

گـردد.  از آن جـا كـه تـوريم عملكـرد كـاري        مقاومت به خزش زياد در دماهاي بالا را موجب مي

رود.  كـار مـي   هاي برقي به ي تنگستني لامپ دهي رشته پايين و نشر الكتروني بالايي دارد در پوشش

هاي حاوي اكسيد توريم ضـريب   شود. شيشه الا استفاده ميهاي آزمايشگاهي دما ب چنين در بوته هم

هـا و تجهيـزات    شكست بالا و پراكنش پاييني دارند. از اين رو در لنزهاي با كيفيت بالا در دوربـين 

اند. اكسيد توريم به عنوان كاتاليسـت در تبـديل آمونيـاك بـه اكسـيد نيتريـك،        عملي كاربرد يافته

  سولفوريك نيز استفاده پيدا كرده است.كراكينگ نفت و در احياي اسيد 

  هــا ايزوتوپ

ي آنهـا   انـد و همـه   شـناخته شـده   236تـا   212هـاي از   بيست و پنج ايزوتوپ از توريم با جرم اتمي 

ي الفـا   سـال دارد و سـاتع كننـده    4/1*10 10شود و نيمه عمـر   در طبيعت يافت مي th232ناپايدارند. 

ي  ي تجزيـه  ي آلفا و چهار مرحله ، شش ذره pb208وتوپ پايدار پيش از تبديل بهه ايز th232است. 

ي عكاسـي را تحـت تـأثير قـرار      است كه در چند ساعت ورقـه  به قدري راديو اكتيو th232بتا دارد. 
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ي آلفاسـت و   شود. تورون يـك سـاتع كننـده    ) تجزيه ميRn 220» (نوترون«دهد. توريم با توليد  مي

شـود   ي مناسب مناطقي كه توريم نگـه داري يـا بـا آن كـار مـي      هويهخطر تشعشع دارد. از اين رو ت

  ضروري است.

  قيــمت

  دلار بر اونس قيمت دارد. 150درصد) حدود  9/99فلز توريم ( 

  Europiumيـورپيـوم               

  تـاريخچـه

سـت  گـادولينيم بـه د  -ي سـاماريوم  هاي مهمي از عصاره بخش  1بويسباودران 1890(اروپا) در سال 

آورد كه خطوط طيفي نوراني داشتند و متعلق به ساماريوم يا گادولينيم نبود. بعداً نشان داده شد كه 

شود. او ايـن   نسبت داده مي 2متعلق به يورپيوم است. عموماً كشف يورپيوم به دمارساي اين خطوط 

يـر جداسـازي   هاي اخ جداسازي نمود. فلز خالص آن تا سال 1901فلز خاكي را با خلوص نسبي در 

  نشد.

  روش تـوليد

درصـد فلـز لانتـانيم و گـرم كـردن       10با بـيش از   Eu2O3امروزه يورپيوم از طريق مخلوط كردن  

ي تانتاليمي تحت خلاء بالا تهيه مـي شـود. ايـن عنصـر بـه صـورت رسـوب فلـزي          مخلوط در بوته

  شود.  اي متمايل به سفيد بر روي ديواره هاي بوته جمع مي نقره

                                                 
1 . Boisbaudran 
2 . Demarcay 
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  منــابع

هاي خاص شناسايي شده اسـت.تا كنـون فهـده     يورپيوم از طريق طيف نگاري در خورشيد و ستاره 

  اند. ايزوتوپ مشخص شده

اي  هسـته   هاي يورپيوم جاذب خوب نوترونهستند و بـراي اسـتفاده در كاربردهـاي كنتـرل     ايزوتوپ

  اند. مورد مطالعه قرار گرفته

  هــا ويـژگي

 180تـا   150در هـوا در دمـاي تقريبـاً     -بـه جـز لانتـانيم    -اكي نـادر همانند ساير فلـزات خ ـ  يورپيوم

يورپيـوم تقريبـاً بـه سـختي سـرب و كـاملاً شـكل پـذير اسـت          شود.  گراد مشتعل مي ي سانتي درجه

گـردد. يورپيـوم از لحـاظ     ترين فلز خاكي نادر مي باشـد كـه بـه سـرعت در هـوا اكسـيد مـي        وفعال

  هاي اصلي حاوي يورپيوم هستند. ازيت و مونازيت كانهواكنش با آب شبيه كلسيم است. باست

  كـاربـردهــا

اي به عنـوان فعالسـاز رنگـي دارد و وانـادات ايتـريم فعـال        ي گسترده استفاده امروزه اكسيد يورپيوم

رود.  هـاي رنگـي بـه كـار مـي      شده با يورپيوم، به صورت تجاري در ايجاد رنگ قرمز در تلويزيـون 

هـاي   ي ليزر استفاده شده اسـت. بـا پيشـرفت روش    ا يورپيوم به عنوان مادهپلاستيك ناخالص شده ب

  هاي اخير كاهش يافته است. تبادل يوني و فرايندهاي خاص، قيمت اين فلز تا حد زيادي در سال

  قيـمت
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دلار بـر   7500تـرين و قيمتـي تـرين فلـزات خـاكي نـادر اسـت و حـدود          يورپيوم يكي از كميـاب  

  كيلوگرم ارزش دارد.

  Praseodymiumپرازئوديميوم             

  تـاريخچـه

) تشكيل شده اسـت، شـهر)   didymos)، از دو كلمه سبز و دوگانه(prasios(يوناني، پارازئوس( 

 1879، موســـاندر، ديـــديمياي خـــاكي نـــادر را از للانتانـــا اســـتخراج نمـــود و در  1841در ســـال 

ــد ســاماريا را از د 1دبويســادران لكــك ــه ، عنصــر خــاكي جدي ــده از كان ــه دســت آم ــديمياي ب ي  ي

ي  ،ون ولسباچ ديديما را بـه صـورت دو مـاده   1885ساماراسيكت جداسازي كرد. شش سال بعد در

هاي مختلف داشـتند، جداسـازي نمـود. هماننـد      هايي با رنگ ديگر پرازئوديميا و نئوديميا كه نمك

يـا خطـوط طيفـي جـذب      هاي اين عناصر در حالـت محلـول نـوار    ساير عناصر خاكي نادر، تركيب

  باريك و مشخصي دارند كه برخي از آنها تنها چند انگسترم عرض دارند.

  منــابع

هـا وجـود دارد. مونازيـت و بشـتازيت دو      به همراه ساير عناصر خاكي نادر در انواع كانـه  اين عنصر

  .اين فلز به صورت نسيتاً خالص تهيه شد 1931منبع اصلي تجاري فلزات خاكي نادرند. در 

  روش توليد 

                                                 
1 . Lecoq deBoisbaudran 
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انـد و   تـر عناصـر خـاكي نـادر انجاميـده      هاي تبادل يوني و استخراج حلال به جداسازي آسان روش 

تـوان از چنـد روش    قيمت آنها در چند سال گذشته به شدت كاهش يافته است. ايـن عنصـر را مـي   

  تهيه كرد از جمله، احياي كلسيم از كلريد يا فلوريد بي آب آن.

  كـاربردهــا

درصـد فلـز پرازئوديميـوم اسـت. اكسـيد       5تال مورد استفاده در فندك سيگار حاوي حدودميش م 

شوند. اين فلـز   از ديرگدازترين مواد شناخته شده محسوب مي Pr2O3عناصر خاكي نادر  از جمله 

هـاي كربنـي مـورد     ي مغزي كمان ي فراواني به عنوان ماده به همراه ساير فلزات خاكي نادر استفاده

هـاي   هاي پرازئوديميوم درشيشه در صنعت تصوير متحرك در نوردهي استوديو دارد. نمك استفاده

روند. با مخلوط كردن آن با ساير مواد رنگ زرد روشن غيـر معمـول    دهي به كار مي رنگي و لعاب

ي  ي ديديميوم كه پرازئوديميوم جزيـي از آن اسـت؛ مـاده    كند. شيشه و شديدي در شيشه ايجاد مي

  باشد. ينك جوشكاري ميرنگي در ع

  هـا ويـژگي

اي رنگ است و تـا حـدي در هـوا مقاومـت بـه       خوار، شكل پذير و نقره پرازئوديميوم، نرم، چكش 

تري نسبت به يورپيوم، لانتانيم، سريم يا نئوديميوم دارد اما پوشش اكسـيدي سـبزي    خوردگي بيش

نادر، بايـد آن   انند ساير فلزات خاكيدهد. هم شود را تشكيل نمي اي شدن مي كه رد هوا مانع پوسته

  داري كرد. بندي در پلاستيك نگه را در زير روغنهاي معدني يا به صورت آب

  قيـمت
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  دلار بر اونس قيمت دارد. 70درصد) حدود  99اين فلز( با خلوص+ 

  Neodymiumنـئوديميـوم                

  تـاريخچـه

ــه  ــاني، تشــكيل شــده از دو كلم ــوس( (يون ــو). در  )neosي نئ ــديموس، دوقل ــد و دي ، 1841، جدي

موساندر اكسيدي جديد به رنگ گل سرخ را از سريت استخراج نمـود. او اعتقـاد داشـت كـه ايـن      

اكسيد حاوي عنصر جديدي است. او اين عنصر را ديديوم ناميد زيرا برادر دوقلوي جـدايي ناپـذير   

ــود. در  ــانيم ب ــه صــورت دو  ون 1885لانت ــديوم را ب ــا و   ولســباچ، دي ــد( نئودمي جــزء عنصــري جدي

پرازئودميا) از طريق تقطير جزء به جزء نيترات ديديميوم آمونيم جداسازي كرد. با وجـود ايـن كـه    

ها پيش به عنوان آليـاژ آتـش زا    عنصر آزاد اين فلز در ميش متال وجود دارد اما نئوديميوم از مدت

بـه شـكل نسـبتاً خـالص جداسـازي       1925شد. اين عنصر تا  در سنگ چخماق شناخته و استفاده مي

هـاي   درصـد حضـور دارد. نئوديميـوم، در كانـه     18نشد. نئوديميوم در ميش متال به مقـدار حـدوداً   

  مونازيت و باستنازيت كه دو منبع مهم فلزات خاكي نادر هستند نيز وجود دارد.

  روش تـوليد 

ســاير فلــزات خــاكي نــادر بــا هــاي نئوديميــوم از  تــوان از طريــق جداســازي نمــك ايــن فلــز را مــي 

بـا فلـز    NdF3هاي .......................... يا حلالي و از طريـق احيـاي هاليـدهاي بـي آب ماننـد       روش

  هاي جداسازي ديگري نيز امكان پذيرند. كلسيم به دست آورد. روش

  ها ويــژگي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

در است كه به سرعت ترين فلزات خاكي نا اي روشن دارد و يكي از فعال اين فلز درخشندگي نقره 

اي شده و فلز مجـدداً در معـرض آسـايش     شود. اين اكسيد پوسته در هوا با تشكيل اكسيد، كدر مي

بنـدي شـده در    هاي معدني سبك يـا بـه صـورت آب    گيرد. از اين رو بايد آن را زير روغن قرار مي

از  0c 863و در داري كـرد. نئوديميـوم بـه دو شـكل آلـوتروپي وجـود دارد        ي پلاسـتيكي نگـه   ماده

  يابد. ساختار هگزاگونال مضاعف به مكعبي پر استحاله مي

  هــا ايــزوتوپ

نئوديميوم طبيعي مخلوطي اط هفت ايزوتوپ پايدار است. چهارده ايزوتوپ راديو اكتيو ديگر نيـز   

  اند. شناسايي شده

  كـاربردهـا

هــاي  ســاخت عينـك دهـي بــه شيشـه در    ديـديميوم كـه يــك جـزء آن نئوديميــوم اسـت در رنــگ     

هـايي، نوارهـاي جـذب باريـك و غيـر       گردد. نور عبوري از چنـين شيشـه    كاري استفاده مي جوش

كارهاي نجومي بـراي توليـد نوارهـاي باريـك كـه بتـوان بـه        دهد. اين شيشه را در  معمول نشان مي

را  ي حـاوي نئوديميـوم   وسيله آن خسطوط طيفي را تصحيح نمود، به كار گرفته شده اسـت. شيشـه  

هاي نئوديميوم نيـز بـه عنـوان      فام استفاده نمود. نمك ليزر در توليد نورتكي  توان به عنوان ماده مي

  شوند. ي لعاب استفاده مي دهنده رنگ 

  مـلاحظات به كـارگيري
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ي سمي بودن كم تا متوسط دارد. در كا ر با نئوديميوم همانند ساير فلزات خـاكي   درجه نئوديميوم 

  ياط كرد.نادر بايد احت

  قيـمت

  دلار بر گرم است. 1قيمت اين فلز حدود  

  Promethiumپرومــسيوم                      

  تـاريخچـه

وجحـود   1برانـر  1902(پرومئوس كسي كه بـر اسـاس يـك افسـانه آتـش  را از جهـنم خريـد) در         

توسط موسـلي   1914عنصري جديد را بين نئوديميوم و ساماريوم پيش بيني كرد. اين پيش بيني در 

محققـان دانشـگاه ايـالتي اهـايو، نئوديميـوم و پرازتوديميـوم را بـا نـوترون،          1941تأييد گرديد. در 

 61ي راديواكتيو جديد كه بـه احتمـال زيـاد از عنصـر      ديوترون و ذرات آلفا برانگيخته و چند ماده

كردند، اما اثبات شيميايي  ، تشكيل آن را تأييد1942در  4و بسه 3و سگره 2بودند، توليد كردند. ويو

به دليل جداسازي فلزات خاكي نادر از يكديگر در آن زمان فاقد اعتبار كافي بـود.   61توليد عنصر 

ي شـيميايي آن را بـا اسـتفاده از     نخسـتين نشـانه   7و كوريـول  6، گلنـدنين 5، مارينسكي1945در سال 

ب اورانيــوم و بمبــاران نــوتروني كارآنهــا از طريــق ذو كرومــاتوگرافي تبــادل يــوني انجــام دادنــد. 

  نئوديميوم انجام گرفت.

                                                 
1 . Branner 
2 . Wu 
3 . Segre 
4 . Bethe 
5 . Marinsky 
6 . Glendenin 
7 . Coryoll 
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  منــابع 

تحقيق در مورد وجـود ايـن عنصـر در زمـين بيهـوده بـوده اسـت و امـروزه بـه نظـر مـي رسـد كـه               

ي  ي زمـين خـارج شـده اسـت. البتـه پرومسـيوم در طيـف سـتاره         پرومسيوم به طور كامـل از پوسـته  

HR465   .اين عنصر اخيـراً نزديـك سـطح ايـن سـتاره در حـال       در آندرومدا شناسايي شده است

ســال دارد. هفــده  7/17ي آن، نيمــه عمــري بــيش از  گيــري اســت. ايــن ايزوتــوپ ناشــناخته شــكل

 147-تا كنون شناسايي شده انـد. پرومسـيوم   155تا  134هاي اتمي از  پرومسيوم با جرمايزوتوپ از 

طولاني ترين عمر و فعاليـت   145-. پرومسيومسال عمومي ترين كاربرد را داراست 6/2با نيمه عمر 

  دارد. 940ci/gي  ويژه

  هــا ويـژگي

ي گامايي منتشر نمـي   شود. اگر چه كه هيچ اشعه پرومسيوم يك ساتع كننده بقاي نرم محسوب مي 

كند. تشعشع ايكس را مي توان در هنگام برخوردار  ذرات بتا به عناصر با عدد اتمي بالا توليد كرد 

رو بايد در كار با آن احتياط زيادي به خرج داد. نمك هاي پرومسيوم در تاريكي بـه دليـل    واز اين

هـاي تبـادل يـوني     درخشـند. روش  رنگ مـي  خاصيت راديواكتيوي بالا، با درخشش آبي يا سبز كم

گرم پرومسيوم از پسماندهاي فـراورش سـوخت راكتـور اتمـي در اوايـل       10ي حدود  منجر به تهيه

  ديد.گر 1963سال 

هنوز شناخت عمومي كمي در مورد خواص پرومسيوم فلزي وجود دارد. پرومسيوم دو تغيير حالت 

  آلوتراپي دارد.
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  كــاربردهــا

هـاي ضـخامت كاربردهـايي دارد و مـي توانـد توسـط        اين عنصر به عنوان منبع پرتوي بتا در سنجه 

مي توان در علائم و نشانه هايي بـه  فسفر جذب شده و  توليد نور كند. نور توليدي به اين روش را  

  عمليات وابسته نياز دارند به كار برد.

هم چنين به عنوان باتري هسته اي از طريق جمع كردن نور در سلول هـاي نـوري و تبـديل نـور بـه      

سـال   5عمـر مفيـدي در حـدود     pm 147جريان برقكاربرد دارد. چنـين بـاتري هـايي بـا اسـتفاده از      

ي ايكـس پيـدا    يي براي استفاده از پرومسيوم به عنوان منبع قابـل حمـل اشـعه   خواهند داشت. اميدها

شده است و مي تواند به عنوان منبع حرارتي در توليـد نيـروي كمكـي در كاوشـگرهاي فضـايي و      

تركيب پرومسيوم تهيـه شـده انـد كـه اغلـب آنهـا رنگـي         30قمرهاي مصنوعي مفيد باشد. بيش از 

  هستند.

  قيمــت 

  سنت به ازاي هر كوري موجود است. 50به قيمت حدود  147-پرومسيوم 

  Samariumسـامـاريـوم                

  تـاريخچـه

(ساماراسكيت، نام يك كانه) اين عنصر به روش طيف نگاري از طريق خطوط جـذب باريـك در    

ي سـاماراكيت كشـف شـد. ايـن كانـه بـه پـاس         و توسـط كلـك دبايوسـادران در كانـه     1879سال 

  كل ساماراسكي نام گذاري شد .  ه، مأمور معدن روسيزحمات
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  ع  ـابـــمن

ساماريوم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در بسياري از كانه ها از جمله مونازيت و باستنازيت كه  

درصد در مونازيت وجـود   8/2. ساماريوم به مقدار گردد شوند، يافت مي منابع تجاري محسوب مي

شـده   ها پـيش اسـتفاده مـي    درصد در ميش متال از مدت 1ساماريوم به مقدار دارد. با وجود اين كه 

هـاي اسـتخراج    . به تازگي روشكل نسبتاً خالص جداسازي نشده بوداست، اما تا سالهاي اخير به ش

شـود كـه    . گفتـه مـي  اند حلال و تبادل يوني جداسازي عناصر خاكي نادر از يكديگر را آسان كرده

رات ليتـيم و يـك   تـرو شـيميايي بـه كـارگيري محلـول الكتروليتـي سـيت       روش جديدتر رسـوب الك 

  .  اي جدا كردن عناصر خاكي نادر است. راه ساده، سريع و بسيار خاصي برالكترود جيوه است

  يــژگــوي

. سـه تغييـر   ايداري خوبي در هوا برخـوردار اسـت  اي روشن دارد و از پ ساماريوم درخشندگي نقره 

گـراد وجـود دارد. ايـن فلـز در      ي سـانتي  درجـه  922و  734هاي در  با استحالهحالت بلور از اين فلز 

گـردد. سـولفيد آن پايـداري در دمـاي بـالاي بسـيار        درجه در هوا مشـتعل مـي   c 150دماي حدود 

  دارد.   c1100خوب و كارايي حرارتي خوبي تا 

  ا  ـه وپـزوتــاي

طبيعي مخلوطي از چند ايزوتوپ است  . ساماريومك ايزوتوپ از ساماريوم موجود استبيست و ي 

  ها با نيمه عمرهاي طولاني ناپايدارند. كه سه تاي آن

  ا  ـردهـاربــك
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كربني در صنعت تصـوير متحـرك   –ساماريوم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در نوردهي قوسي 

بـه  ي مغناطيسي دائم جديد با بـالاترين مقاومـت    در ساخت يك ماده SmCo5شود.  استفاده مي

اي ذاتي بـه بزرگـي    شود كه اين ماده نيروي هسته كارگرفته شده است. گفته مي مغناطيس زدايي به

2200KA/m هاي نوري براي جذب اشعه مـادون قرمـز بـه كـار      دارد. اكسيد ساماريوم در شيشه

رفته است. ساماريوم در نا خالص كردن بلور فلوريـد كلسـيم بـراي اسـتفاده در ليزرهـاي نـوري يـا        

هـاي ايـن فلـز بـه عنـوان حسـاس كننـده در برابـر تحريـك           شـود. تركيـب   گر ليزرها استفاده ميدي

زدايـي و   كنند. اكسيد آن خواص كاتاليستي در آب تابي در برابر اشعه ي مادون قرمز عمل مي شب

ي مـادون قرمـز در شيشـه بـه      دهـد و در جـذب اشـعه    ، از خود نشان مـي  هيدروژن زدايي الكل اتيل

  .شود اي استفاده مي ذب نوترون در راكتور هستهعنوان جا

  كـارگيـري ات بهـلاحظــم

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

  تـمــقي

  .  دلار بر گرم قيمت دارد 5اين فلز حدود  

  Gadolinium               يومــينـادولــگ

  ه  ـاريخچــت
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شيمي دان فنلاندي) اين فلز خاكي 1گذاري شده به افتخار گادولين (برگرفته از گادولينيت كاني نام

در  2توسـط ماريگنـاك  –اگادولين ـ–آيـد. اكسـيد گـادولينيوم    ي گادولينيت به دست مي نادر از كانه

جـدا   1886اندر در سـال  //////////////// از ايتريـاي موس ـ جداسازي شد و مستقل از او توسط 1880

  .  سازي گرديد

  ع  ـابـــمن

ي ديگر از جمله دو منبع مهم تجـاري يعنـي مونازيـت و باسـتنازيت يافـت       گادولينيوم در چند كانه

. با ابداع روشهاي استخراج حلال و تبادل يوني قابليت دسترسي و قيمت گادولينيوم و ساير شود مي

آب  توان از طريـق احيـاي فلوريـد بـي     ا ميفلزات خاكي نادر در بهبود فراواني يافته است. اين فلز ر

  آن با كلسيم فلزي تهيه نمود. 

  ا  ـه وپـزوتـــاي

. هفده ايزوتوپ گادولينيوم تـا امـروز شناسـايي    ي مخلوطي از هفت ايزوتوپ استگادولينيوم طبيع

هـاي جـذبي عـالي دارنـد، امـا غلظـت        ) شاخصـه 157Gd , 155Gd. اگر چه دوتاي آنها (اند شده

طبيعت پايين است. در نتيجه گادولينيوم سرعت سـوختن بسـيار سـريعي دارد و اسـتفاده از     ها در  آن

  اي محدود شده است.   ي كنترل هسته ي ميله آن به عنوان ماده

  يـژگـــوي

                                                 
1. Gadolin 
٢٠ marignac 
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اي با درخشندگي فلز، چكش خـوار و شـكل    همانند ساير فلزات خاكي نادر، گادولينيوم سفيد نقره

گـردد. بـا    ي آن هـا متبلـور مـي    اتاق با سـاختار هگزاگونـال فشـرده    پذير است گادولينيوم در دماي

يد كه ساختار مكعبي مركـز پـر   آ درجه گادولينيوم آلفا به شكل بتا در مي c 1235ن تا دحرارت دا

  .  دارد

ي نازك اكسيدي  اين فلز در هواي خشك نسبتا پايدار است اما در هواي مرطوب، تيره شده و لايه

اي شـده و سـطح در معـرض خـوردگي بـيش تـر قـرار         دهد كه پوسـته  يل ميبا چسبندگي كم تشك

  شود.  دهد و در اسيد رقيق نيز حل مي گيرد. اين فلز به آهستگي با آب واكنش مي مي

  1بارن) 49000گادولينيوم بالاترين جذب حرارتي نوترون در سطح مقطع را داراست(

  ا  ـردهـاربــك

هاي گادولينيوم  شود و تركيب ها استفاده مي نيوم در مايكروويوهاي معدني ايتربيم گادولي سيليكات 

  شود. هاي تلويزيون رنگي به كار گرفته مي تاب در دستگاه ه عنوان شبب

اين فلز خواص ابر رسانايي غير معمول دارد. وجود فقط يك درصد گادولينيوم باعث بهبود قابليت 

 گردد. ، كرم و آلياژهاي مرتبط با آنها ميكارپذيري و مقاومت به دماهاي بالا و اكسايش آهن

توانـد در دو   هاي اختلالي(پارازيت) بي نهايت پاييني دارد كه مـي  سولفات اتيل گادولينيوم شاخصه

  كار برد يابد.2ها مثلا دستگاه مايزر  ن كارآيي تقويت كنندهدبرابر كر

                                                 
1 واحد سنجش احتمال وقوع واكنش  -    
2   - Maser 
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و دمـاي كـوري خاصـش در     اين فلز فرومغناطيس است. گادولينيوم به دليل جنبش مغناطيسـي بـالا  

، منحصـر  قـرار دارد  شود كه درست در دماي اتـاق  بالاتر از آن خاصيت فرو مغناطيسي آن محو مي

ي مغناطيسـي حـس    گردد. اين خاصيت الهام بخش استفاده از آن به عنوان ماده به فرد محسوب مي

  گرما و سرماست. گر

  تـمـــقي

  ر به ازاي هر كيلوگرم بود.دلا 485، قيمت اين فلز 1993تا پيش از سال 

  Terbium               ومــــيـربـــت

  اريخچهــت

كشف شد. تربيـوم، عضـوي از گـروه     1843(ايترباي، شهري در سوئد) اين فلز توسط موساندر در 

ها به همراه ديگـر عناصـر    ها يا عناصر خاكي نادر است و در سريت، گادولينيت و ساير كانه لانتايند

% تربيـوم  3شود. اين عنصر به صورت تجاري از مونازيـت كـه حـاوي حـدود      يافت ميخاكي نادر 

  شود . تر تربيا ) بازيابي مي يا بيش ددرص 1است، از گزنوتيم و اگزنيت(اكسيد پيچيده ي حاوي 

  دـوليـــروش ت

هـاي تبـادل يـوني در جداسـازي عناصـر خـاكي نـادر         تربيم تنها در سالهاي اخيـر و بـا ابـداع روش   

توان آن را از طريق احياي كلريـد يـا    ي عناصر خاكي نادر مي اسازي گرديده است. همانند بقيهجد

هاي تانتـاليم   ي تانتاليمي توليد كرد. كلسيم و ناخالصي آب آن با فلز كلسيم در يك بوته فلوريد بي
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د توان از طريق ذوب مجدد در خلاء حذف نمود. روشهاي ديگري نيز براي جداسـازي وجـو   را مي

  دارند.

  اـه ـيژگـــوي

اي مايـل بـه خاكسـتري، چكـش خـوار، شـكل        تربيوم پايداري مناسبي در هوا دارد. تربيوم فلز نقره

ي  توان با چاقو آن را بريد دو تغيير حالت بلوري با دمـاي اسـتحاله   پذير و به قدري نرم است كه مي

1289cاست. درجه دارد. اكسيد آن شكلاتي رنگ يا قرمز آلبالويي تيره  

  اـردهـاربـــك

ي اسـتفاده   شـود. اكسـيد آن تـوان بـالقوه     برات تربيوم سديم در تجهيزات حالت جامد اسـتفاده مـي  

بـه   ZrO2تـوان آن را بـه همـراه     تاب سـبز تلويزيـون رنگـي را دارد و مـي     ي شب عنوان فعال كننده

ند، استفاده نمـود. ايـن فلـز    كن هاي سوختي كه در دماهاي بالا كار مي عنوان پايدار ساز بلور در پيل

  چند كاربرد نيز پيدا كرده است.

  اـه وپـزوتـــاي

  اند. شناسايي شده 165تا  145ي  هايي در بازه بيست و يك ايزوتوپ با جرم اتمي

  ــريارگيـات به كـلاحظــم

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

  آن احتياط نمود.

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

  Dyspreosium              وم ــروسيـسپــدي

 1886، چيــزي كــه بــه دســت آوردن آن دشــوار اســت. ديسپروســيوم در dysprositos(يونــاني: 

اكسـيد آن تـا زمـان ابـداع روشـهاي      ///////// كشف شد اما جداسازي نگرديد. نه فلـز و نـه    توسط

بـه شـكل    1950جداسازي تبادل يوني و احياي متالوگرافي توسط اسپدينگ و همكارانش در سال 

هـاي   نسبتا خالص در دسترس نبود. ديسپروسيوم به همراه ساير عناصر لانتافيدي خاكي نادر در كانه

كـراس و بلومسـتراندين وجـود     مختلف از جمله گزنويتم، فرجوسنيت، گادولينيـت، اگزينـت، پلـي   

توان از طريـق احيـاي    . البته مهمترين منابع آن مونازيت و باستنازيت هستند. ديسپروسيوم را ميدارد

  تري فلوريد آن با كلسيم تهيه نمود. 

  اـه يـژگـــوي

اي دارد و در هوا و در دماي اتـاق نسـبتا ناپايـدار اسـت امـا در مجـاورت        اين فلز، درخشندگي نقره

يدهاي معدني رقيق و غلـيظ و بـا تركيـب بـا هيـدروژن سـريعا مـورد حملـه قـرار گرفتـه  و حـل            اس

شـود و اگـر از گـرم شـدن زيـاد آن       شود. اين فلز به قـدري نـرم اسـت كـه بـا چـاقو بريـده مـي         مي

تواند تاثير  . مقادير كم ناخالصي ميآن را بدون جرقه ماشين كاري نمودجلوگيري گردد، مي توان 

  خواص فيزيكي آن بگذارد.   زيادي بر

  ا  ـردهــاربـــك
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با وجود آن كه ديسپروسيوم هنوز كاربردهاي زيادي نيافتـه اسـت امـا جـذب نـوترون حرارتـي در       

اي و آليـاژ   سطح مقطع آن و دماي ذوب بـالايش امكـان كاربردهـاي متـالوژيكي در كنتـرل هسـته      

ديسپروسـيوم در  –كسـيد نيكـل  كنـد. سـرمتي از ا   سازي يك فولاد زنگ نزن خـاص را مطـرح مـي   

اي كاربرد يافته است. اين سرمت نوترون هـا را بـه راحتـي و     هاي راكتور هسته خنك كنندگي ميله

ــوتروني جــذب مــي    ــاران طــولاني ن ــر بمب ــدون ايجــاد برجســتگي و ايجــاد غلظــت در زي ــد.  ب نماي

ري اسـتفاده شـده   ساخت مـواد ليـز  ديسپروسيوم در تركيب با واناديم و ساير عناصر خاكي نادر در 

ــدهاي كلســيماســت ــابع تشعشــع مــادون قرمــز در مطالعــات   –. كلوگني ــوان من ــه عن  ديسپروســيوم ب

  هاي شيميايي به كار گرفته شده است. واكنش

  ت  ـمـــقي

هاي استخراج حلال و تبادل يـوني و   هاي اخير و از زمان ابداع روش قيمت فلز ديسپروسيوم در سال

دلار بـر   300صـد حـدوداً    در +99 . قيمت اين فلز با خلوص ه استاي بزرگ كاهش يافت كشف كانه

  .   كيلوگرم است

                Holmiumوم ــلميــه

  ه  ـاريخچــت

 هاي سويسـي   (لاتين: هوليما، با افتخار شهر استكهلم) نوارهاي جذب خاص هلميوم توسط شيميدان

 3ورد توجه قرار گرفتنـد. سـپس كليـو   م 1878در سال xبا اعلام وجود عنصر 2و سورت  1دلافونتين

                                                 
1   - Delafontain 
2   - soret 
3   -  - cleve 
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بـر روي خـاك حـاوي اربيـا كشـف كـرد ايـن         سوئدي به طور مستقل اين عنصر را در هنگام كـار 

گـذاري شـد. هلميـا اكسـيد زرد رنگـي اسـت كـه توسـط          عنصر به افتخار شهر محل تولد كليو نـام 

هـاي خـاكي نـادر     كانهتهيه شد. هلميوم در گادولينيت مونازيت و در ساير  1911در سال  1همبرگ

% درصد هلميوم است، بـه دسـت   5شود و در حالت تجاري از مونازيت كه حاوي حدودا  يافت مي

  آيد.  آب با فلز كلسيم به دست مي آيد. اين عنصر از طريق احياي كلريد يا فلوريد بي مي

  اـه يـژگــوي

باشـد و در هـواي    ياي فلـزي دارد و نسـبتا نـرم و چكـش خـوار م ـ      هليوم خالص درخشندگي نقـره 

ايـن   شو. خشك در دماي اتاق پايدار بوده ولي در هواي مرطوب و در دماهاي بالا سريعا اكسيد مي

اي دارد. تاكنون كاربردهاي انـدكي بـراي ايـن عنصـر پيـدا شـده        فلز خواص مغناطيسي فوق العاده

ي بودن كمي داشته رسد اين عنصر نيز همانند ساير عناصر خاكي نادر خاصيت سم است. به نظر مي

  باشد . 

  ت  ـمــقي

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

  Erbium               ومـيــارب

  ه  ـاريخچــت

، شهري در سوئد) اربيوم يكي از عناصر موسوم به خاكي نادر در سري لانتانيدها است كـه  (ايترباي

موساندر ايترياي  1842. در سال شود اشاره شده يافت ميهايي كه براي عنصر ديسپروسيوم  در كانه

                                                 
1   - homberg 
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هاي گادولينت را به صورت سـه جـزء جداسـازي كـرد و آنهـا را ايتريـا، //////////        موجود در كانه

رفتنـد. پـس از سـال     به جاي هم به كار مي ي زماني اشتباهاً هاي اربيا و تربيا در همان دوره ناميد. نام

. مشـخص شـد كـه    موساندر به تربيا تغيير نام داد اربياي 1877نام اربيا و از تربياي موساندر به  1860

هـاي اربيـا، اسـكانديا، هلميـا، توليـا و       اربياي آن دوره حاوي پنج اكسيد بوده است كه امروزه به نام

نسـبتا   Er2O3به طور مستقل موفق با جداسازي  2و جيمز 1اوربين  1905شوند. در  ايتربيا شناخته مي

از طريـق   1934براي نخستين بار فلـز اربيـوم بـا خلـوص مناسـب را در       4و بومر3شدند. كلم  خالص

احياي كلريد بي آب آن //////پتاسيم توليد كردند ويژگي اول فلـز خـالص اربيـوم، نـرم و چكـش      

اي دارد. خواص اين فلز هماننـد سـاير فلـزات خـاكي نـادر بـه        خوار بوده و درخشندگي فلزي نقره

ي از فلـزات  رخ ـالصي خاص موجود در آن دارد. در هوا نسبتا پايدار است و بـه سـرعت ب  مقدار ناخ

  . شود نادر اكسيد نمي

  ا  ـه ردـاربـــك

اي و متالوژيكي يافته است. به عنوان نمونه افزودن آن به واناديم، سختي را  اربيوم كاربردهاي هسته

ي خاكي نادر در نوار جذب باريـك در  دهد. اغلب اكسيدها كاهش داده و كار پذيري را بهبود مي

ي پرتوهاي مرئي ماوراء بنفش و نزديـك بـه مـادون قرمـز دارنـد. ايـن ويژگـي بـه همـراه           محدوده

دهد. اكسيد اربيوم  ساختار الكتروني رنگهاي روشن زيبايي به بسياري از اكسيدهاي خاكي نادر مي

                                                 
1   - urbian 
2

  -  James 
3   -  Klemm 
4   - Bommer 
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هـاي لعـاب چينـي بـه كـار       هنـده صورتي رنگ است و به عنوان رنگ دهنده در شيشه هـا و جـلا د  

  .رود مي

  ا  ـه وپـزوتــاي

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

  اند.   شناسايي شده

  ت  ـمــقي

هاي اخير با استفاده از واكنشهاي تبادل يـوني منجـر بـه كـاهش زيـاد       روشهاي توليد جديد در سال

 اً+ درصد حدود99عناصر خاكي نادر و تركيبهاي آنها شده است. قيمت فلز اربيوم با خلوصقيمت 

  دلار بر كيلوگرم است.   650

  thulium               مــوليـــت

  ه  ـاريخچــت

توسـط   1879) اين عنصر در سـال  ) اولين نام اسكانديناويthule(شمالي ترين سرزمين، شمالگان(

  كليوكشف گرديد. 

ع ــابــــمن  

توان  شود و مي ها يافت مي توليم در مقادير كم به همراه ساير عناصر خاكي نادر در تعدادي از كانه

درصد توليم بـه دسـت آورد. تـوليم از     007/0ي مونازيت با حدود  آن را در مقياس تجاري از كانه

ف شـده امـروزه   لحاظ مقداري كمياب ترين عنصر خاكي نادر است اما با توجه به منابع جديد كش
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هـاي اسـتخراج    به تـازگي روش  رود كه از لحاظ فراواني همانند نقره، طلا يا كاديم باشد. تصور مي

هـاي بسـيار كـم تـر      تر عناصـر خـاكي نـادر را بـا قيمـت      حلال و تبادل يوني جداسازي بسيار راحت

يا احياي كلسيم در يـك  توان از طريق احياي اكسيد آن با فلز لانتانيم  اند. توليم را مي ممكن ساخته

  ي بسته جداسازي نمود.   محفظه

  ا  ـه ژگيــوي

تـوان آن را بـا    اي مايل به خاكستري، نرم و چكش خوار و شـكل پـذير اسـت و مـي     اين عنصر نقره

  چاقو بريد.  

  وپ  ــزوتـــاي

كـه  . تـوليم طبيعـي   انـد  شناسايي شـده  176تا  152هايي از  بيست و پنج ايزوتوپ توليم با جرم اتمي

  .  دارد پايدار است169Tmدر صد  100

  ا  ـردهــاربـــك

از آن جا كه تاليم قيمت نسـبتا بـالايي دارد، هنـوز كاربردهـاي عملـي چنـداني پيـدا نكـرده اسـت.          

169Tmي  تـوان بـه عنـوان منبـع تشعشـع در تجهيـزات اشـعه        اي را مي بمباران شده در راكتور هسته

ر بالقوه به عنوان منبع انرژي مفيد است. توليم طبيعي نيـز  به طو171Tmايكس قابل حمل به كاربرد. 

  .  (مواد مغناطيسي سراميكي) تجهيزات مايكروويو را داردامكان استفاده در فريتهاي

  يريـارگـات به كــلاحظــم

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

 3400 اكسيد آن آن بـه ازاي  1985. در سال ليم به هيچ قيمتي قابل تهيه نبودچند گذشته، فلز تو تا 

  . دلار بر كيلوگرم فروخته شد

    ytterbium               يمــتربــاي

  ه  ـاريخچــت

ي جديدي كشف كرد و آن را ايتربيـا ناميـد    ماده 1878در  1(اينترباي، شهري در سوئد ماريگناك 

يـا را بـه دو جـزء تقسـيم نمـود و      اوربين ايترب 1907در خاك به عنوان اربيا شناخته شد. در  و سپس

هـاي ايتـربيم و    هايشـان بـه ترتيـب بـه نـام      نئوايتربيا و لوسيا ناميد امروزه اين عناصر در خاك اها رآن

بـا در همـان   لوتتيم معروفند. اين عناصر همان آلدبارانيوم و كاسيوپيم هستند به طـور مسـتقل و تقري  

  زمان توسط ون ولسباچ كشف شدند. 

  ع  ــنابــــم

شود و به طـور عمـده در    هاي نادر يافت مي ايتربيم به همراه ساير عناصر خاكي نادر تعدادي از كانه

. روشـهاي  گـردد  % در صد ايتربيم است بازيـابي مـي  3مقياس تجاري از مونازيت و ماسه كه حاوي 

اند جداسازي عناصر خـاكي نـادر را از    ه در سالهاي اخير ابداع شدهاستخراج حلال و تبادل يوني ك

  يكديگر بسيار آسان كرده اند. 

  د  ـــوليـــروش ت

                                                 
1   -  Marignac 
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با پتاسـيم تهيـه   ) III(و از طريق احياي كلريد ايتربيم 1937اين فلز نخستين با توسط كلم و بومر در 

 3و اسـپونيگ  2، دنيسـون 1دان 1953مخلـوط بـود. در سـال     KClها بـا   ي آن شد. البته فلز تهيه شده

شد خواص فيزيكي و شيميايي عنصر را با استفاده  تري از آن تهيه كردند كه مي شكل بسيار خالص

  از آن برآورد نمود.  

اـه يـژگـــوي  

اي نرم چكش خوار و كاملا شكل پذير است. با وجـود كـه ايتـربيم     ايتربيم داراي درخشندگي نقره

داري شـود.   هـاي بسـته نگـه    راي محافظت آن از هوا و رطوبت بايد در محفظهنسبتا پايدار است اما ب

گيـرد در حـالي بـه     ايتربيم به سرعت توسط اسيدهاي معـدني غلـيظ و رقيـق مـورد حملـه قـرار مـي       

درجه  795و  C 13ي  دهد. ايتربيم سه شكل آلوتروپي با دماي استحاله آهستگي با آب واكنش مي

ر دماي اتاق ساختار مكعبي با وجود مركز پر دارد و در دماي بـالا بـه شـكل    . شكل بتاي آن ددارد

آيد. فاز مكعبي مركز پر ديگري نيز اخيراً پيدا شده است كـه   گاما با ساختار مكعبي مركز پر در مي

هدايت نوع فلزي دارد امـا   . شكل بتا معمولاًي بالا در دماي اتاق پايدار باشداحتمالا بايد در فشارها

شـود. مقاومـت الكتريكـي آن     اتمسفر به يك نيمه رسانا تبديل مـي  16000افزايش فشار تا حدود  با

درصـد   10اتمسـفر تـا حـدود     40000اتمسفر دو برابر مي شود و در فشار  39000با افزايش فشار تا 

كند. ايتربيم طبيعي مخلوطي از هفـت ايزوتـوپ    مقاومت در فشار و دماي استاندارد كاهش پيدا مي

  اند. پايدار است. هفت ايزوتوپ ناپايدار ديگر شناسايي شده

                                                 
1  - Dance  
2   - Dennison 
3   - Spedding 
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اــردهـاربـــك  

ي دانه(////// كنندگي ) استحكام و ساير خواص مكانيكي  فلز ايتربيم امكان كاربرد در بهبود اندازه

فولاد زنگ نزن را دارد. گزارش شده است كه ايزوتوپي از آن به عنوان منبع تشعشع جاي گزين 

ند ، استفاده شده است. چ ي ايكس قابل حمل در جايي كه برق در دسترس نباشد اشعهدر دستگاه 

. كاربرد ديگر نيز پيدا شده است  

ري ــارگيـات به كـلاحظـــم  

 ايتربيم سمي بودن كمي دارد 

تتيمــق  

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

  protactininm              نم ـتيتاكيــتروــپ

ه تاريخچــت  

بود كـه بـه نـام     Pa234 91ي عنصر  ) نخستين اولين ايزوتوپ كشف شدهProtosيونايي: پروتوس(

ux2         نيز معروف است و عضـو كـم عمـر محصـولات فروپاشـي اورانيـوم طبيعـيU 238   محسـوب

شناسـايي و بـه نـام برويـوم      1913در  2نـگ  او . اچ گوري 1گردد. اين عنصر توسط كي فاجانزو  مي

 1918در  4و ميتنـر  3توسـط هـان    PA 231گذاري گرديد. با كشـف ايزوتـوپ بـا عمـر طـولاني       نام

                                                 
1   - k. Fajans 
2   -  O.H.Gohring 
3   -  Hahn 
4   - Meitner 
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نيـز در ايـن    3و فلك  2كرانسون 1//////// به دليل ثبات و فراواني بيش تر آن پذيرفته شد سودي  نام

 2،  4گـروس   1927ت /////// خلاصه شـد. در  به صور 1949كشف فعال بودند. نام پوتواكتينيم در 

گـرم   1/0او از  1934اسـت. بعـدا در    pa2o5ميلي گرم از پودر سفيدي را تهيه كرد و نشان داد كه 

Pa2O5 عنصر خالص ،Pa        را با دو روش جداسازي نمود كـه يكـي از آنهـا تبـديل اكسـيد آن بـه

    2PAI5ي برقـي بـا واكـنش    يافتـه  ي حـرارت  ي رشته يديد و شكست آن در خلاء بالا به وسيله

2Pa + 5I2   .است  

ا ــه يـژگــوي  

ماند. اين عنصر بـه مقـدار حـدودا     پروتكتينيم درخشندگي فلزي دارد كه تا مدتي در هوا پايدار مي

 3هاي كشور زيـر حـدودا    شود. كانه يافت مي پيچلبندميليون جزء كانه در  10در  Pa 231يك جزء 

بـا نيمـه عمـر     Pa 231ترين آنهـا   ايزوتوپ دارد كه رايج 20دارد. اين فلز  تينيمپروتكجزء در ميليون 

انـد و برخـي از آنهـا رنگـي      شـناخته شـده   پـروتكتينيم هـاي   سال است. تعـدادي از تركيـب   32700

  .  كلوين ابررساناست 4/1تر از  شوند. اين عنصر در پايين مي

ريــارگيـات به كــلاحظــم  

 پـروتكتينيم اكي است و همانند پلوتونيم در كـار بـا آن بايـد احتيـاط نمـود.      ي خطرن اين عنصر ماده

  ) بوده و همانند پولونيم خطر تشعشع دارد.  MeV 5/0ي آلفا ( ساتع كننده

  تـمــقي

                                                 
1   - Sody 
2   - Cranson 
3   - Fleck 
4   - Grosse 
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ي انرژي اتمي بريتانيـاي بـزرگ از طريـق فراينـدي      اعلام گرديد كه موسسه 1961و  1959در سال 

درصد استخراج نموده اسـت و ايـن مقـدار تـا سـاليان       9/99خلوص گرم ///// با  125اي  مرحله 12

. اين استخراج نموده است و اين مقدار تـا سـاليان زيـاد    قدار جهان توليدي از اين فلز بودزياد تنها م

ي پسـماند بـا قيمـت حـدود      تـن مـاده   60تنها مقدار جهاني توليد از اين فلز بـود. ايـن اسـتخراج از    

   دلار انجام شد. 500000

  Lutetium               م ــتيـــلوت

  هـاريخچــت

 1907) در هـا بـه آن كاسـيوپيوم گوينـد     ) نام قديمي پاريس، گاهي اوقات آلمـان Lutetia(لوتتيا(

)را بـه  1879شـد ايتـربيم توليـدي ماريگنـاك (     اوربين فرايندي را تشـريح كـرد كـه توسـط آن مـي     

  اسازي نمود. اين عناصر تغيير يافت. صورت عنصر ايتربيم(نئوايتربيم) و لوتتيم جد

  ع  ــابـــمن

شـود و در مونازيـت بـه     هاي حاوي ايتريم يافـت مـي   لوتتيم در مقادير بسيار كم در تقريبا همه كانه

. فلز خالص آن تنهـا در سـالهاي   درصد حضور دارد 003/0مقدار حدود عنوان يك منبع تجاري به 

هاي تهيه را در ميان عناصر دارد. اين عنصر  ين قابليتتر اخير جداسازي شده است و يكي از مشكل

  با يك قليا يا فلز قليايي خاكي تهيه كرد.  LuF3بي آب يا  Lucl3توان از طريق احياي  را مي

  اـه يـژگـــوي
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هـاي جديـد از جملـه     اي و در هـوا نسـبتا پايـدار اسـت. بـا وجـود ايـن كـه روش         اين فلز سفيد نقره

انـد امـا هنـوز لـوتتيم      براي جداسازي عناصر خاكي نادر مختلف ابداع شدههاي تبادل يوني  واكنش

  ترين عنصر خاكي نادر است.   قيمتي

  ا  ـردهــاربـــك

هاي لوتتيم پايـدار كـه پـس از فعـال سـازي نـوتروني حرارتـي پرتـو بتـاي خـالص منتشـر             نوكلوئيد

هيدروژناسـيون و پلـي مـري     توان به عنوان كاتاليست در كراكينگ، قليـايي سـازي،   كنند را مي مي

  كردن به كار گرفت عملا تاكنون هيچ كاربرد تجاري ديگري براي لوتتيم يافت نشده است.  

  وپ  ـزوتـــاي

Lu 176 )6/2   به همـراه (درصدLu 175 )4/97     شـود   درصـد ) در طبيعـت يافـت مـيLu 176   راديـو

1010اكتيو و با نيمه عمر 
  سال مي باشد .  3*

  ري  ــارگيــات به كـلاحظـــم

رود لوتتيم همانند ساير فلزات خاكي نادر سمي بـودن كمـي دارد امـا تـا      با وجود اين كه گمان مي

  تر بايد در كار با آن احتياط نمود.   حصول اطلاعات بيش

  ت  ـمـــقي

  .  دلار برگرم قيمت دارد 75صر حدود اين عن

  uranium               ومـــاوراني

  ه  ـاريخچـت
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بعـد از   79درصد اكسيد اورانيوم با قـدمت   1ي زرد رنگ حاوي بيش از  ورانوس) شيشه(سياره ي ا

 ، عنصر ناشناسـي در ///// شناسـايي كـرده و در   . كلاپروثميلاد حوالي شهر ايتاليا يافت شده است

  .  براي جداسازي آن تلاش نمود 1789

كلريـد بـي آب آن بـا پتاسـيم      و از طريق احيـاي  1توسط پليگات  1841ظاهرا اولين بار اين فلز در 

  جداسازي شد.

  ع  ـــابـــمن

شـد،   در مـورد كمبيـابي آن تصـور مـي     رسد امروزه اورانيـوم بـر خـلاف آنچـه كـه قـبلاً       به نظر مي

به فراواني موليبدن يا آرسنيك است. اورانـيم در   تر از جيوه، آنتيموان، نقره يا كاديم و تقريباً فراوان

، اوروفان و توبرنيـت وجـود دارد. هـم    ، آوتونيت///// اورانيت، كانوتيت هاي فراواني از جمله كانه

توان آن را در مقياس  شود و مي چنين در سنگهاي فسفاتي، لينگنيت و ماسه هاي مونازيت يافت مي

  ها بازيابي كرد.   تجاري از اين كانه

كنـد. ايـن    اري مـي خريـد  U3O8ي  ، اورانيوم را به شكل قابل قبول تغليظ شدهبخش انرژي آمريكا

  .  ي اورانيوم داده است اي در ذخاير شناخته شده ي تشويقي افزايش عمده برنامه

توان از طريق احياي هاليدهاي اورانيوم با فلـزات قليـايي خـاكي يـا از طريـق احيـاي        اورانيوم را مي

نين اين فلز را اكسيدهاي اورانيوم توسط كلسيم، آلومينيوم يا كربن در دماهاي بالا تهيه كرد. هم چ

توليد نمـود. اورانيـوم    Naclو  2caclحل شده در مخلوط مذاب  UF4يا  kuf5توان الكتروليز  مي

                                                 
1   - peligot 
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ي داغ تهيه  ي حرارتي هاليدهاي اورانيومي بر روي رشته ي تجزيه توان به وسيله با خلوص بالا را مي

  كرد.

  هــا يـژگـــوي

  دهد: اورانيوم سه شكل اكوتروپي به صورت زير نشان مي

اي متمايـل بـه    شود. اورانيوم فلز نقره درجه به گاما تبديل مي C776درجه به بتا و در 688cآلفا در 

سفيد و سنگين است و هنگامي كه خرد شود، آتش زا است. اورانيوم كمي نرم تر از فولاد اسـت و  

پـارا  ، شـكل پـذير و كمـي    . اين فلز چكـش خـوار  دهد در حالت خرد شده با آب سرد واكنش مي

كننـد امـا    . اسـيدها آن را حـل مـي   پوشـاند  مغناطيس است، در هوا لايه اي از اكسيد روي آن را مي

  گيرد. تحت تاثير قلياها قرار نمي

  ا  ــه وپــزوتـــاي

اورانيوم شانزده ايزوتوپ دارد كه همگي آنهـا راديـو اكتيـو هسـتند. اورانيـوم طبيعـي اسـما حـاوي         

اسـت. مطالعـات    U234درصـد   0054/0و  U235درصـد   U  238 ، 7110/0در صد وزني  28305/99

درصـد تغييـر    1موجود در اورانيوم طبيعي بسته بـه منبـع آن تـا     U235دهد كه درصد وزني  نشان مي

ي عكاسـي را در يـك سـاعت يـا      اي راديواكتيو است كـه صـفحه   كند، اورانيوم طبيعي به اندازه مي

  دهد. تر تحت تاثير قرار مي بيش

رانيـوم و تـوريم وابسـته اسـت.     رود كه مقدار زيادي از گرماي دروني زمـين بـه وجـود او    يگمان م

109با نيمه عمر  238اورانيوم 
سال در تخمين قدمت سنگهاي آتش نشاني به كار رفته است.  51/4*
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م ترين عضو عناصر طبيعي البته شايد به استثناي مقادير كم نپتيـوم يـا پلوتـوني    منشاء اورانيوم، قديمي

توان فرض نمود كه اورانيوم محصول فروپاشي عناصـر بـا وزن    به طور روشن معلوم نيست. البته مي

انـد.   اتمي بالاتر است كه ممكن است ابتدائاً در روي زمين يا هر جاي ديگر در هستي وجود داشـته 

) the big bangي آفرينش بدوي مشهور به انفجار بزرگ( اين عناصر اصلي احتمالاً در نتيجه

  . اند هاي نجومي تشكيل شده يا در برخي ديگر از فرآيند supernovaدر 

  اـردهــاربـــك

تـوان از طريـق    را مـي  238 – د مهم به عنوان سوخت هسته اي اسـت. اورانيـوم  اورانيوم از جمله موا

  واكنشهاي زير به پلوتونيم تجزيه تبديل كرد:

 Pu239    (بتا)NP239   (بتا)U239 (گاما)U238  

ي جديد  . در اين راكتورها توليد مادهانجام داد توان در راكتورهاي زاينده اي را مي ن تبديل هستهاي

اي  ي تجزيه پذير مورد استفاده در ثابت نگه داشـتن واكـنش زنجيـره    تجزيه پذيرتري نسبت به ماده

  .  امكان پذير است

ده عملي از اورانيوم است. با وجـود  نيز مهمتر است زيرا كليد استفا 238-از اورانيوم  235-اورانيوم 

درصــد اســت، امــا بــه قــدري بــا  71/0موجــود در اورانيــوم طبيعــي بــه مقــدار فقــط  U235ايــن كــه 

اي شـكافت مسـتقل را در يـك     تـوان واكـنش زنجيـره    هاي كند، تجزيه پذير است كـه مـي   نوترون

سـنگين يـا گرافيـت انجـام     ي مناسبي ماننـد آب   راكتور ساخته شده از اورانيوم طبيعي و كند كننده

  داد.
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هاي فيزيكي تغليظ كرد و مسـتقيما بـه    توان از طريق نفوذ گازي و ساير فرآيند را مي 235-اورانيوم 

  .ي منفجره به كار برد اي به جاي سوخت طبيعي يا به عنوان ماده عنوان سوخت هسته

اي بـراي توليـد بـرق     سـته غني شده باشد در راكتورهـاي نيـروي ه   U235اورانيوم طبيعي كه كمي با 

 U233توان طبق واكنش زير تحريـك نمـود تـا ايزوتـوپ مهـم       شود. توريم طبيعي را مي استفاده مي

  توليد شود:

U233     (بتا)Pa 233      (بتا)th 233  (گاما)th233  

تـوان   قابل شكافت است و در نتيجـه مـي   U233با وجود اين كه توريم خودش تجزيه پذير نيست اما 

اي از آن استفاده كرد. يك پوند از اورانيوم كالما تجزيه شده توان سـوختي   عنوان سوخت هستهبه 

    .تن زغال سنگ دارد 1500معادل 

هـا بـراي اهـداف صـلح آميـز و ايجـاد        اي در توليد برق، ساخته ايزوتوپ كاربردهاي سوخت هسته

بـه   1990ي  ط كاري در ژانويهراكتور در شراي 429انفجار كاملا شناخته شده است. ظرفيت جهاني 

مگاوات رسيد. كاربردهـاي جديـدي بـراي اورانيـوم تهـي شـده پيـدا شـده اسـت.           311000حدود 

  درصد.  2/0كمتر از  U235اورانيوم تهي شده يعني اورانيوم با مقدار 

ي تعـادل در سـطوح كنترلـي هواپيمـا،      ها وزنـه  ، در قطب نماانيوم در تجهيزات راهنمايي داخلياور

ي تعـادل در   ي تعادل وسايل اورانيـوم در تجهيـزات راهنمـايي داخلـي، در قطـب نماهـا، وزنـه        زنهو

ي سـپر و محـافظ اسـتفاده     ي تعـادل وسـايل درونـي موشـك و مـاده      سطوح كنترلي هواپيمـا، وزنـه  
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. رود ي ايكس پر انرژي به كار مـي  ي ايكس براي توليد اشعه . فلز اورانيوم در اهداف اشعهگردد مي

  شود.  ترات آن به عنوان ماده ظهور عكاسي و استات آن در شيمي تجزيه استفاده ميني

ي وازلـين زرد يـا    . نمكهاي اورانيوم نيـز در توليـد شيشـه   نيترات اورانيوم نور مالشي هستندبلورهاي 

روند. اورانيوم و تركيبهـاي آن هـم از نقطـه نظـر تشعشـعي و هـم شـيميايي         ها به كار مي جلا دهنده

  سمي هستند.  داًشدي

  ري  ـارگيـات به كـلاحظــم

ي اورانيوم آتش زاسـت و خطـر آتـش گرفتگـي دارد. كـار بـا اورانيـوم بـه شـناخت           فلز خرد شده

  توان استنشاق يا بلع كرد، نياز دارد.   حداكثر غلظت مجازي كه مي

هـاي آن   انوادهخ ـ  هـا بـه دليـل توليـد رادون و هـم      حضور طبيعي اورانيوم در بسياري از خاك اخيراً

  ها شده است.   باعث نگراني صاحبان خانه

  ه  ـاريخچــتNeptunium              م ــونيـپتــن

 NP 239. ايزوتوپفوق اورانيوم از سري اكتنيدهاست (سياره نپتون) نپتونيم نخستين عنصر مصنوعي

بمبـاران اورانيـوم بـا    ي  در دانشگاه بركلي و در نتيجه 1940در سال  2و آبسلون  1توسط مك ميلان 

106(با نيمه عمـر   NP 237هاي توليد شده در يك شتاب دهنده توليد شد. ايزوتوپ  نوترون
* 14/2 

اي توليـد   سال) به طور رايج در مقاديري در حد گرم به عنوان محصـول جـانبي راكتورهـاي هسـته    

  آيد.  پلوتونيم به دست مي

                                                 
1   - Mcmillan 
2   - Abelson  
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  ع  ـابــــمن

هاي  اي در كانه هاي استحاله شود و ناشي از واكنش يعت يافت ميمقادير بسيار كم اين عنصر در طب

بـا    Npf3هاي موجود در طبيعت اسـت. نپتـونيم از طريـق احيـاي      اورانيومي توليدي توسط نوترون

  . شود درجه تهيه مي C 1200بخار باريم يا ليتيم در دماي حدود 

  ها ويژگي

يي فعال است و حداقل در سه شكل آلوتروپي يافـت  اي دارد و از لحاظ شيميا فلز نپتونيم ظاهر نقره

اسـت، نپتـونيم بتـا     g/cm325/20شود: نپتونيم آلفا كه ساختار ارتورومبيك داشـته و چگـالي آن    مي

ــالاتر از  ــال و چگــالي   C 280(در ب ــا ســاختار تتراگون ــاي  g/cm3 36/19درجــه) ب  C313(در دم

 C(در دماي  g/cm31800 تار مكعبي و چگاليدرجه) كه ساخ C577)نپتونيم گاما (در بالاي درجه

(بـنفش كـم رنـگ)     +Np3 .درجه) دارد. نپتونيم چهار حالت اكسيدي يـوني در محلـول دارد   600

(آبـي مايـل بـه سـبز) و      +NPo، (سبز مايل به زرد) +Np4است،  +Pm3كه شبيه يون خاكي نادر 

NPo++ ي  هـاي سـاده   ه تنها يـون (صورتي كم رنگ) دو اكسيد آخري با عناصر خاكي نادري ك

، متفــاوت دهنــد ) را در محلولهــاي آبــي از خــود نشــان مــيIV) و II) ، (III)حالتهــاي اكســيدي (

و  NpF3  ،NpF4  ،  NpBr3, NpCl4 ،NpI3هسـتند. ايـن عنصـرها ////// سـه و چهـار ماننـد       

و  Np3O8هاي مختلف مشابه اكسيدهاي سيسـتم اورانيـوم اكسـيژن از جملـه      هاي با تركيب اكسيد

NpO2 دهد تشكيل مي .  

  ا  ـه وپــزوتــاي
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تـوان در تجهيـزات    را مـي  NP237پانزده ايزوتوپ از نپتونيم تا كنون شناسايي شده است. ايزوتوپ  

  آشكار سازي نوترون به كار برد.  

  ت  ـمــقي

  دلار است. 280قيمت هر گرم نپتونيم 

    Plutonium              م ـونيـوتــپل

  ـهاريخچــت

ي پلوتو) پلوتونيم دومين عنصر كشـف شـده از عناصـر فـوق اورانيـوم سـري اكتنيدهاسـت.         (سياره

و از طريـق بمبـاران    2و وال 1توسط سيبرگ، ملـك مـيلان، كنـدي    1940در سال  PU238ايزوتوپ 

. پلوتـونيم بـه مقـدار    كلي توليـد گرديـد  اينچي دانشگاه بر 60ي  ديوتروني اورانيوم در شتاب دهنده

هاي اورانيوم طبيعي نيز وجود دارد و به مقدار ازدياد به روشـي مشـابه نپتـونيم از طريـق      كانهكم در 

  شود.  هاي موجود در طبيعت تشكيل مي تحريك اورانيوم طبيعي با نوترون

  ا  ــه ـوپزوتــاي

سـال اسـت كـه بـه مقـدار زيـاد در راكتورهـاي         24100با نيمه عمر  Pu239ايزوتوپ بسيار مهم آن 

  شود: اي از اورانيوم طبيعي طبق واكنش زير توليد مي هسته

PU239     (بتا)Np239       (بتا)U239         (گاما)U238  

                                                 
1  - kennedy 
2   - wahl  
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پانزده ايزوتوپ از پولتونيم شناسايي شده است. پلوتونيم چهار حالت يوني در محلوهاي آبي نيـز از  

(صـورتي)   +PUO)، (قهوه اي مايـل بـه زرد   PU 4+، (رنگ ////آبي) PU 3+دهد:  خود نشان مي

PuO2+ صــورتي) يــون –(پرتغــاليPuO+ هــاي  در محلولهــاي آبــي ناپايــدار اســت و بــه قســمت

تشـكيل شـده و سـپس بـه صـورت       +Pu4شود. البته ابتـدا   تبديل مي +PuO2و  +Pu4نامساوي به 

PuO2+ ي خود به  شود كه به نوبه اكسيد ميPu3+ يابـد و سـرانجام بـه شـكل      كاهش ميPu3+  و

PuO2+ دهـد:   هاي دوتايي با اكسيژن تشكيل مي آيد. پلوتونيم تركيب در ميPuO2 , PuO   هـم

 PuF3,PuI3,PuBr3,PuCl3,PuF4هاي مختلف، با هاليدها:  چنين اكسيدهاي واسطه با تركيب

 ,PuoIاكسي هاليدهايي نيز شناسايي شده اند.  pusi2,pun , Puc,با كربن نيتروژن و سيليسيم و

PuOBr,Puocl    

  ا  ــردهـاربــك

اي و  ي موفق به عنوان جزء احتراقـي در تسـهيلات هسـته    رود كه پلوتونيم به دليل استفاده گمان مي

ترين  اي يافته است مهم ي كاربرد صنعتي توان هسته ي كليدي در توسعه جايگاهي كه به عنوان ماده

ميليــون  22معــدل موقعيــت را در ميــان عناصــر فــوق اورانيــوم داشــته باشــد. يــك كيلــوگرم از آن 

كيلووات ساعت انرژي حرارتي دارد. احتراق كامل يك كيلوگرم پولوتونيم احتراقي معدل حـدود  

اي آسـان بـودن    نمايـد. اهميـت پولتـونيم بـه خاصـيت هسـته       تن احتراق شيميايي توليـد مـي   20000

اي دنيـا   هشكافت با نوترون ها و قابليـت دسترسـي زيـاد آن وابسـته دارد. امـروزه راكتورهـاي هسـت       

بـروارد شـد كـه حـدود      1982كننـد. در سـال    كيلوگرم پلوتونيم در سال توليـد مـي   20000حدود 

كيلوگرم پلوتونيم جمع شـده اسـت. كاربردهـاي متنـوعي بـراي پلوتـونيم كـاملا شـناخته          300000
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اي و سـاير   در موشكهاي ماه پيمايي آپولو براي اسـتحكام بخشـي تجهيـزات لـرزه     238Puاند .  شده

توان از  وسايل حركت سطح ماه به كاربرده شده است. همانند نپتونيم و اورانيوم، فلز پولتونيم را مي

  طريق احياي تترافلوريد آن با فلزات قليايي خاكي تهيه كرد. 

  ا  ـه يـژگـــوي

شـود بـه صـورت زرد تيـره در      اي دارد و هنگامي كه بـه آهسـتگي اكسـيد مـي     اين فلز ظاهري نقره

، ي در متلاشـي شـدن آلفـا    لوتونيم از لحاظ شيميايي فعال است. به دليل انـرژي آزادشـده  آيد. پ مي

تـر آن بـه مقـدار     كند. قطعات بـزرگ  ي نسبتا بزرگ پلوتونيم احساس گرما ايجاد مي تماس با قطعه

. اين فلـز بـه راحتـي در اسـيد هيـدروكلريك      كنند كافي براي جوش آوردن آب حرارت توليد مي

شـود ايـن فلـز شـش حالـت آلـوتروپي بـا         يدرويـديك يـا اسـيد پركلريـك حـل مـي      غليظ، اسيد ه

 ساختارهاي بلورين مختلف دارد.  

  كند.  متر مكعب تغيير مي گرم بر سانتي 86/19تا  16ها از  چگالي اين آلوتروپ

  ري  ــارگيـات به كـلاحظــم

نرخ بـالاي انتشـار ذرات آلفـا و     چنين تمام عناصر فوق اورانيوم به جز نپتونيم به دليل پلوتونيم و هم

شـوند، مـواد سـمي تشعشـعي      بر روي سطح اسـتخوان جـذب و در كبـد جمـع مـي      اين كه مشخصاً

گردند و بايد با تجهيزات بسيار خاصي و اعمال پيشگيرانه با آنهـا كـار كـرد. پلوتـونيم      محسوب مي

ي خطرناك تبديل شود بسـيار   خطرناك به كار برد احتمال اين كه پلوتونيم در محلول مايع به ماده
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ي خطرنـاكي اهميـت دارد بايـد     تر از زماني است كه پلوتونيم جامد باشد در جايي كـه درجـه   بيش

  شكل ماده را مورد توجه قرار داد.  

                Americiumوم ــكيـريــآم

  هـاريخچــت

توسـط   241Amي فـوق اورانيـوم اسـت. ايزوتـوپ      آمريكا آمريكيوم چهارمين عنصر كشف شـده 

و در آزمايشـگاه متـالوژي دانشـگاه     1944سيبرگ، جيمز، مورگان و گيورسو در زمان جنگ سال 

هـاي پلوتـونيم در يـك     ي جـذب نـوترون توسـط ايزوتـوپ     هـاي پيوسـته   شيكاگو به دنبال واكنش

  اي شناسايي شد.  راكتور هسته

  ي  ـــژگــوي

و نسبت به پلوتونيم و نپتونيم توليدي به همين  فلز آمريكيوم تازه تهيه شده، درخشندگي سفيد دارد

تر از اورانيوم يا نپتونيم باشـد. آمريكيـوم    رسد اين فلز چكش خوار تر است. به نظر مي اي روش نقره

  شود.  در هواي خشك و دماي اتاق به آرامي كدر مي

  ا  ــردهـاربــك

ه شده است. هم چنين به عنـوان  به عنوان منبع قابل حمل پرتونگاري گاما استفاد 241Amايزوتوپ 

ي تخـت و بـه عنـوان منبـع يـون سـازي در آشـكار         اي رايواكتيو در صنايع شيشـه  ///////طول شيشه

  سازهاي دود به كار گرفته شده است.  

                 Curiumم ـــوريـــك
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  ه  ــاريخچـــت

از آمريكـويم قـرار دارد    ) اگر چه در جدول تناوبي كوريم بعد(به افتخار پيركوري و ماري كوري

ي فـوق اورانيـوم محسـوب     پيش از آمريكيوم شناخته شـده و سـومين عنصـر كشـف شـده      اما عملاً

در آزمايشـگاه   1944و گيورسـو در زمـان جنـگ سـال      . اين عنصر توسط سيبرگ، جيمزگردد مي

اينچـي   60 ي بـايون هلـيم در شـتاب دهنـده     239Puي بمباران  متالوژي دانشگاه شيكاگو و در نتيجه

بـه شـكل هيدروكسـيد آن     242Cm) از ايزوتوپ mg 30كلي شناسايي شد. مقادير قابل رويت ( بر

 1950. در جداسازي گرديـد  1947فرنيا در سال در دانشگاه كالي2و پرلمان  1نسختين بار توسط ورنر

بـا   Cmf3هـاي ميكروگرمـي از    دريافتند كه حساسيت مغناطيسي نمونه 5و كنگيهام 4، والمن3كران 

cdf3  يكسان است. اين پديده شاهد مستقيم آزمايشگاهي را براي تعيين شكل الكتروني به صورت

Cm3+  نصـري بـراي نخسـتين بـار تهيـه      همان محققان، كوريم را در شكل ع 1951فراهم نمود. در

  .  كردند

  ع  ــابــمن

ي تـوالي گـرفتن نـوترون و     مقادير اندكي از كوريم احتمـالا در منـابع طبيعـي اورانيـوم و در نتيجـه     

ي اورانيـومي وجـود    متلاشي شدن بتا و به دنبال آن شارش كم نوتروني كه به طور طبيعـي در كانـه  

  شود البته وجود كوريم طبيعي هيچگاه شناسايي نشده است.   دارد، يافت مي

  ا  ــــه يــژگـــوي
                                                 
1   - werner 
2  - perlman 
3  - crane 
4   - wallmann 
5  - cunningham 
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تـري دارد.   بلـوري پيچيـده   كوريم تا حدي شبيه گادولينيوم مشابه خاكي نادرش اسـت امـا سـاختار   

اي رنگ و از لحاظ شيميايي فعال است و نسـبت بـه آلومينيـوم الكتروپوزيتيـوتر اسـت.       كوريم نقره

  هاي كوريم سه ظرفيتي با رنگ زرد كم رنگ هستند.  اغلب تركيب

  ا  ـــردهـاربـــك

با نيم وات بـر   كند. اين مقدار در مقايسه حدودا سه وات انرژي حرارتي توليد مي 242Cmهر گرم 

گيرد . اين خاصيت امكان استفاده از كـوريم را بـه عنـوان منبـع      قرار مي Pu238گرم براي ايزوتوپ 

  كند.  انرژي مطرح مي

  ا  ـــه وپـزوتـــاي

ميليـون   16بـا نيمـه عمـر     247Cm. پايدارترين آنهـا  اند پانزده ايزوتوپ كوريم تا كنون شناخته شده

يسه با عمر زمين به قدري كوتاه است كه هر مقدار كـوريم /////سـالها   سال است، اين مقدار در مقا

در مقـادير چنـد گرمـي در دسـترس      244Cmو242Cm. ش از ايجاد طبيعـت ناپديـد شـده اسـت    پي

  فقط در حد ميلي گرم توليد شده است.  248Cmهستند. 

  ري ـــارگيــات به كـلاحظـــم

ه و از اين رو به دليل تخريب ساز و كار تشكيل ها جمع شد كوريم جذب شده در بدن در استخوان

(محلول)  242Cmگلبول قرمز توسط پرتوهايش بسيار سمي است. حداكثر جذب مجاز كل بدن از

  ميكروكوري است.   3/0

  ت  ـمــقي
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  شود.  گرم عرضه مي دلار بر ميلي 100با قيمت   244Cmامروزه 

  Berklium              وم ـيــركلـــب

  هــاريخچــت

(بركلي، ساختمان دانشـگاه ايـالات كاليفرنيـاي آمريكـا) بركليـوم، هشـتمين عنصـر سـري انتقـالي          

توسط تامسـون، گيورسـو و سـيبرگ كشـف گرديـد و پنجمـين        1949اكتنيدهاست كه در دسامبر 

عنصر فوق اورانيومي بود كه به روش مصنوعي ساخته شد. بركليوم از طريق بمباران الكتروني چند 

  ي دانشگاه بركلي توليد شد.  هاي هليم در شتاب دهنده با يون 241Am گرم ميلي

  ا  ــه وپـزوتـــاي

. امـروزه ده  سـاعت متلاشـي شـد    5/4بـا نيمـه عمـر     بـود و  243اولين ايزوتوپ توليدي داراي جرم 

روز امكان جداسازي  314با نيمه عمر   BK249ي  اند. مشاهده ايزوتوپ از آن شناسايي و توليد شده

كپي هـاي ماكروس ـ  كليوم را در مقادير قابل توزين به قـدري كـه بتـوان خـواص آن را بـا كميـت      بر

  ، فراهم نمود. بررسي كرد

  ا  ـه يــژگــــوي

 1توليد شـد و   1962اولين مقدار قابل رويت از تركيب بركليوم خالص كلريد بركليوم كه در سال 

صـري تهيـه نشـده اسـت امـا انتظـار       شـكل عن  بيليونيم گرم وزن داشت. احتمالا تا كنون بركليوم بـه 

اي رنگ آن داراي قابليت انحلال آسان در اسيدهاي معـدني رقيـق و اكسـايش     رود كه فلز نقره مي

ي ايكـس بـراي شناسـايي     سريع در هـوا يـا اكسـيژن در دماهـاي بـالا باشـد. روشـهاي پـراش اشـعه         
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، بركليوم تمايـل بـه تجمـع در    كتنيدي. همانند ساير عناصر ااند هاي مختلف آن استفاده شده تركيب

اسكلت بدن را دارد. بركليوم به دليل كمياب بودن، در حال حاضر هيچ كاربرد تجاري يـا فناورانـه   

  ندارد.  

  californium               ومـــفرنيــاليــك

  هـاريخچــت

سـت. كـه توسـط    (ايالت و دانشگاه كاليفرنيا) كاليفرنيوم ششمين عنصر فوق اورانيوم كشف شـده ا 

بــا  242Cmاز طريــق بمبــاران چنــد ميكروگــرم  1950گيورســو و ســيبرگ در  1تامســون اســتريت 

  اينچي بركلي توليد گرديد.  60ي  ) در شتاب دهنده35MeVهاي هليم (با انرژي  يون

  اــه وپــزوتـــاي

اكسايش يا احياي  ها براي هاي آبي است كه تمام تلاش ) تنها يون پايدار در محلولIIIكاليفرنيوم (

گيـرد در   شكل مـي  249BKاز فروپاشي بتاي  249Cmآن با شكست روبه رو شده است. ايزوتوپ 

تـر از طريـق تحريـك نوتـورني شـديد از توسـط واكـنش  توليـد          هـاي سـنگين   حالي كه ايزوتـوپ 

جداسـازي كـاليفرنيوم را در مقـادير     252Cf,251Cf,250Cf,249Cfهـاي   شوند. وجود ايزوتوپ مي

–هاي ماكروسكپي ممكـن سـاخته اسـت. كـاليفرنيوم     ابل توزين براي بررسي خواص آن با كميتق

ميليـون   170شود. يكـي ميكروگـرم آن معـادل     ي نوترون بسيار قوي محصوب مي ساتع كننده 252

كنـد كـه خطـرات زيسـت محيطـي بـه دنبـال دارد و در كـار بـا آن بايـد            نوترون در دقيقه توليد مي

  .  اسب را به كار بردحفاظت ايمني من

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

  كـــاربــردهــا

از آن جا كاليفرنيوم منبع بسيار موثري از نوترون اسـت كاربردهـاي نـوين زيـادي بـراي آن انتظـار       

هـاي آب و   ورد لايـه آهاي نوتروني رطوبـت و در چـاه سـنجي(بر    . اين فلز پيش تر در سنجهرود مي

چنين به عنوان منبع قابل حمل نـوترون در كشـف فلزاتـي ماننـد      . هم) كاربرد يافته استداراي نفت

 رود كـه احتمـالاً   شـود. گمـان مـي    اي اسـتفاده مـي   ي فعـال سـازي نقطـه    يهزطلا يا نقره از طريق تج

ود زيـرا  ش ـ شـوند، توليـد مـي    ناميده مي supernovaكاليفرنيوم در انفجارهاي نجومي خاصي كه 

هاي منحنـي نـوري چنـين انفجارهـايي      روز) با شاخصه 55(با نيمه عمر  254Cfفروپاشي راديواكتيو 

  .  ته اين گمان هنوز مورد ترديد استاند. مطابقت دارد. الب ها مشاهده شده كه از طريق تلسكوپ

  تـمـــقي

 63بـيش از   1975ه مـي  شود. در مـا  دلار به ازاي هر ميلي گرم عرضه مي 10با قيمت  252Cfامروز 

  گرم از اين فلز ساخته و فروخته شد.  ميلي

    Einsteinium              وم ـيــتينـشــاني

ي فـوق اورانيـومي سـري اكتنيدهاسـت كـه       (آلبرت انيشتين) انيشتينيوم هفتمين عنصر كشـف شـده  

فلــز در در دانشــگاه بركلــي شناســايي شــد. ايــن  1952توســط گيورســو و همكــارانش در دســامبر 

در اقيانوس آرام انجـام شـد،    1952اي كه در نوامبر  هاي حاصل از اولين انفجار حرارتي هسته خرده

  روز توليد شد.  20با نيمه عمر  253Esشناسايي گرديد و 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

توليـد گرديـد. ايـن     253Es، مقدار كافي اينشتينيوم براي جداسـازي مقـدار ماكروسـكپي    1961در 

ي خاص نوع مغناطيسي وزن سنجي  م وزن داشت و با استفاده از موازنهميلي گر 01/0 نمونه حدوداً

  ) استفاده شد.  101كه به اين ترتيب توليد شده بود در توليد مندليفم (عنصر  253Esشد. 

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

  توليد شود.  pu242راكتور به مدت چند سال تا  در يك 239Puتحريك مقادير چند كيلوگرمي  -1

  هاي اكسيد پلوتونيم و پودر آلومينيم. به صورت گندله pu242تبديل  -2

ي  هاي هـدف بـراي تحريـك اوليـه يكسـاله در نيروگـاه رودخانـه        ها روي ميله قرار دادن گندله -3

   1ساوانا 

  زوتوپي با شارش بالا)(راكتور اي HFIRماه در  4هاي هدف به مدت  تحريك ميله -4

  ها در يك جدايش شيميايي از كاليفرنيوم جدا گرديد.  انيشتينيوم اين هدف

  اــه وپــزوتـــاي

روز طولاني  275با نيمه عمر  254Esچهارده ايزوتوپ از انيشتينيوم تا كنون شناسايي شده است كه 

  ترين عمر را دارد.  

  اـه يـژگــوي

هـاي شـيميايي معمـول يـك عنصـر       دهـد كـه انيشـتينيوم ويژگـي     نشان مي 253Esمطالعات رديابي 

  اكتينيدي سه ظرفيتي سنگين را دارد.

  Fermium              وم ـيـــرمـف

                                                 
1   -  savanna River 
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  هـاريخچــت

سـط  وهاسـت كـه ت   ي فوق اورانـيم سـري اكتنيـد    (انريكو فرمي) فرميوم هشتمين عنصر كشف شده

–پسـماندهاي حاصـل از انفجـار حرارتـي    شناسايي شد فرميـوم در   1952گيورسو و همكارانش در 

ساعت اسـت.   20با نيمه عمر  255Fmاي در اقيانوس آرام شناسايي گرديد. ايزوتوپ توليدي  هسته

به دلايـل امنيتـي اعـلام     100و  99با وجود اين كه كشف عناصر  1954و اوايل سال  1953در سال 

بمبـاران كـرده و    16Oهاي  با يون را 238Uي فيزيك نوبل در استكهلم،  نگرديد گروهي از موسسه

دقيقه را جداسازي كردند و بدون ادعاي كشف ايـن عنصـر    30ي آلفا با نيمه عمر  يك ساتع كننده

توصيف نموده اند. از آن زمان وجود اين ايزوتوپ بدون ترديد شناسـايي و نيمـه    250 -100آن را 

  اي آن تاييد شد.  دقيقه 30عمر 

  اــه يـژگــوي

. در نـدرت مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت      شيميايي فرمويم با مقادير بسيار كم آن به هاي  ويژگي

  وجود دارد.   آن ظاهراً )IIIي آبي نرمال، تنها حالت اكسايش( هاي واسطه محلول

  اــه وپـزوتــاي

254Fm توان از طريق تحريك شديد نوتروني عناصر سبك تـر از   تر را مي و ايزوتوپ هاي سنگين

تونيم با استفاده از فرايند متوالي گرفتن نوترون و پراكنـدن بـا محصـولات فروپاشـي بتـا تـا       قبيل پول

ها توليد كرد. شانزده ايزوتوپ از فرميوم شناسايي شـده انـد.    رسيدن به اين عدد اتمي و عدد جرمي

257Fm  250ترين عمر را دارد معلوم شـده اسـت كـه     روز طولاني 5/100با نيمه عمر حدودFm   بـا
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 250Fmي شـيميايي   اسـت. شناسـه   254-102دقيقه داراي محصـول فروپاشـي عنصـر     30يمه عمر ن

  (نوبليوم) را تاييد كرد.  102توليد عنصر 

  Mendelevium               مـفـدليــمن

  هـاريخچــت

هاسـت كـه    ي فـوق اورانيـوم از سـري اكتنيـد     (ديمتري مندليف) مندليفم، نهمين عنصر كشف شده

شناسـايي   1955، تامسون و سـيبرگ در اوايـل سـال     2؛ چاپين 1ر توسط گيورسو، هاروينخستين با

اينچي بركلي انجـام   60ي  هاي هليم در شتاب دهنده با يون 253Esشد. اين كار با بمباران ايزوتوپ 

دقيقـه اي دارد. اولـين ايزوتـوپ از     76است كه نيمه عمـر   256Mdگرفت. اولين ايزوتوپ توليدي 

  بر مبناي يك اتم در هر زمان توليد شد.  256Mdمهم بود كه اين جهت 

  اــه وپـزوتـــاي

نيمه عمر دو ماه دارد. اين ايزوتوپ 258mdچهارده ايزوتوپ مندليفم تا كنون شناسايي شده است. 

بايد  258mdاز طريق بمباران ايزوتوپي از انيشتينويم با يون هاي هليم توليد شده است. مقدار كافي 

  . هاي فيزيكي آن توليد شود ورد ويژگيآبرراي ب

  ـاردهـاربــك

256md تهاي شيميايي مندليفم در محلول آبي به كاربرده شده اس براي تشريح برخي از ويژگي  .  

  اـه يـژگــوي

                                                 
1  - Harney  
2  - Choppin  
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دهد كه اين عنصر حالت اكسـيدي نسـبتا پايـدار دو ظرفيتـي بـه عـلاوه حالـت         آزمايشات نشان مي

  ي عناصر اكتنيدي است.  مشخصه اكسيدي سه ظرفيتي دارد كه

  Lawerncium              وم ــسيــلاورن

  هـاريخچــت

اي /////////  ي دسـتگاه شـتاب دهنـده) ايـن عضـور عناصـر واسـطه        ، ابداع كننـده (ارنست الاورنس

كشـف گرديـد. يـك     2و لاتمير 1، سيكلاند، لارشتوسط گيورسو 1961تنيدها در مارس (سري اك

بـا   252،  251،  250،  249هـاي   كـاليفرنيوم حـاوي مخلـوطي از عـدد جرمـي      ميلي گرمي 3هدف 

ي الكتريكــي بــا  اي اســتحاله يافتــه و شــارژ شــده بمبــاران شــد. هســته B11و  B10هــاي  ايزوتــوپ

شـوند و سـپس    ي مسي نـازكي جمـع آوري مـي    اتمسفري از هليم متمركز شده و بر روي نوار نقاله

الـت جامـد بـه    حجمع شده در مقابل يـك سـري از آشـكار سـازهاي      هاي نقاله براي قرار دادن اتم

كه با ايـن روش توليـد شـده باشـد از طريـق انتشـار ذرات        103آيد. ايزوتوپ عنصر  حركت در مي

  . شود ثانيه از هم متلاشي مي 8و با نيمه عمر  8/6MeVآلفاي بار انرژي 

نـايي خـودر را شناسـايي يـك سـاتع      و همكارانش در آزمايشگاه ///// توا 3، ظروف 1967در سال 

ثانيه را اعلام كردند كـه توسـط گـروه محققـان دانشـگاه بركلـي بـا نـام          8ي آلفا با نيمه عمر  كننده

   .تغيير نام يافته است 259Lrيا  258Lrگذاري به  گذاري شد. اين نام علامت 103-257

                                                 
1   - Larsh 
2   - Latimer 
3   - Flerov 
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نيه ) كشـف نمودنـد. تيورسـو و    ثا 35با نيمه عمر بيشتر ( 256Lrمحققان ايزوتوپ لاورنسو 1965در 

ي رفتار اكسايش لاورنسـيوم   هاي اين ايزوتوپ را براي مطالعه همكارانش در بركلي تعدادي از اتم

 30گرفتند. آنها با استفاده از روش استخراج حلال و كار بسيار سـريع (هـر اسـتخراج حـدود      به كار

  يك حلال استخراج كردند.   هاي لاورنسيوم را از محلول آبي بافر به صورت ثانيه) يون

  ــاه يـژگـــوي

تر عناصر سه ظرفيتي ابتـداي سـري    رفتار لاورنسيوم با رفتار نوبليوم دو ظرفيتي متفاوت است و بيش

  اكتنيدهاست. 

  ست؟  ــر چيـاصــاوبي عنـدول تنـج

ي عناصر شناخته شـده را در يـك    جدول تناوبي در حال حاضر مرجع شيمي است. اين جدول همه

ظم اطلاعاتي مرتب كرده است. عناصر از چپ به راست و بالا بـه پـايين بـه ترتيـب افـزايش عـدد       ن

  .  ابقت داردشوند. اين نظم به طور كلي با افزايش جرم اتمي نيز مط اتمي مرتب مي

ي بـالاترين سـطح    شـوند. عـدد تنـاوب نشـان دهنـده      ، متناوب ناميده ميهاي مختلف عناصر رديف

كنـد. بـا حركـت بـه      لكترون در يك عنصر(در حالت غير انگيخته) اشغال ميانرژي است كه يك ا

يابد زيـرا بـا بـالا رفـتن سـطح انـرژي        سمت پايين جدول تناوبي، عدد عناصر در تناوب افزايش مي

  كند.  هاي انرژي افزايش پيدا مي ها، تعداد زير لايه اتم

تواننـد بـا اسـتفاده از     آشـنا هسـتند مـي    آموزان و ساير كساني كه با جدول تناوبي ، دانشدانشمندان

هاي موجود در جدول تناوبي اطلاعاتي در مورد هر عنصر بـه دسـت آورنـد. بـه عنـوان نمونـه        داده
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هاي كربني در يك كيلـوگرم كـربن    تواند با استفاده از جرم اتمي كربن تعداد اتم يك دانشمند مي

  را بر آورد نمايد.

تواند اطلاعاتي از جدول تناوبي بـه دسـت    عناصر در جدول مي چنين با بررسي طرز قرار گرفتن هم

توان به آرايش الكتروني آن پي بـرد. عناصـري    آورد با بررسي موقعيت عنصر در جدول تناوبي مي

شـوند ) گـرايش الكترونـي     كه در يك ستون جدول تناوبي قـرار دارنـد(و يـك گـروه ناميـده مـي      

 8كننـد. مـثلا تمـام عناصـر گـروه       يي مشابه به هم رفتار مييكساني دارند و در نتيجه از لحاظ شيميا

گيرد كسـاني كـه بـا چگـونگي قـرار       گاز خنثي هستند. جدول تناوبي اطلاعات و فراواني در بر مي

توانند به سرعت اطلاعات قابل توجهي را ولو اينكه هيچ  گرفتن عناصر در جدول آشنايي دارند مي

  و مورد يك عنصر استنباط نمايند. اطلاعي در مورد آن نشنيده باشند د

  م:ـفاده كنيــاوبي استــدول تنـگونه از جـچ

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

  

  

  ميــدد اتــع

كند اين عنصر چيست. به عنوان نمونـه،   هايي كه در يك اتم وجود دارد مشخص مي تعداد پروتون

هاي اكسيژن هشت اتـم دارنـد. تعـداد     هاي هيدروژن يك اتم و اتم ش پروتون اتمهاي كربن ش اتم
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هاي يك اتـم نيـز    . تعداد پروتونشود پروتون در يك اتم به صورت عدد اتمي عنصر نشان داده مي

  كند.  رفتار شيميايي عنصر را تعيين مي

  ميــه اتـانــنش

هـا بـه    براي هيدروژن و....) اين نشانه Hت(ي اتمي يك يا دو حرف براي نشان دادن عنصر اس نشانه

يك نشانه نام اختصاري يك عنصر يـا حـروف اول نـام     روند. معمولاً صورت بين المللي به كار مي

  لاتين عنصر است.  

  يـمــرم اتـــج

) اسـت. بـا وجـود ايـن كـه هـر اتـم        amuجرم اتمي جرم متوسط يك عنصر در واحد جرم اتمـي( 

رم اتمي دارد، اما جرم اتمي آن در جدول تناوبي به صورت يك خاص هميشه يك عدد صحيح ج

هـا   . ايزوتـوپ باشـد  هاي مختلف يـك عنصـر مـي    شود زيرا ميانگين ايزوتوپ عدد اعشاري بيان مي

هـاي يـك عنصـر را     تر از اين متوسط داشته باشند. عدد ميـانگين نـوترون   تر پايين توانند وزن كم مي

  ها(عدد اتمي) از جرم اتمي به دست آورد.   توان با كم كردن عدد پروتون مي

  يـرونـكتـش الــــآراي

ها در يك اتم غير انگيخته است. با  (چرخشي) موقعيت الكترون، توصيف اربيتاليآرايش الكتروني

هـا بـر اسـاس آرايـش      بيني چگونگي واكنش اتم ها قادر به پيش دان استفاده از مباني فيزيكي، شيمي

بينـي   ي جوش و هـدايت را پـيش   هايي از قبيل پايداري نقطه توانند ويژگي مي الكتروني هستند. آنها

ي  هاي الكترونـي بيرونـي اهميـت دارنـد، از ايـن رو نمـايش لايـه        در شيمي تنها لايه . معمولاًنمايند
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ي يـك گـاز خنثـي در     دروني الكتروني از طريق جايگزين كردن توصيف اربيتالي طولاني با نشـانه 

، توصيف ملكولهاي سنگين را تا حد زيادي آسـان  شود. اين روش نمايش ه مييك كروشه خلاص

  سازد. مي

شود كـه در ايـن    نوشته مي 2S2[He]اما به صورت  1s22s2عبارت از  Beمثال: آرايش الكتروني 

هـا را   شكل اربيتـال  f,d,p,s. حروف هاي الكتروني در اتم هليم است معادل تمام اوربيتال [He] جا

  دهند.  هاي هر اربيتال را به دست مي ها تعداد الكترون نند و بالا نويسك مشخص مي

  مــات

انـد   ) از تعداد بسيار زيادي ذرات كوچك به نام اتم تشـكيل شـده  (درشت ي مواد ماكروسكپي همه

  شود.  ها، شيمي گفته مي ي چگونگي كنش اين اتم به مطالعه

  يـمـر اتـــذرات زي

هـا   هـا و نـوترون   م عبارتند از: پروتون، نـوترون و الكتـرون، پروتـون   ي اتطي تشكيل دهنده سه ذره

ها بار الكتريكي  گيرند كه مركز اتم است. پروتون ها هستند و در هسته قرار مي تر از الكترون سنگين

ها بسيار سبك و داراي بار منفـي هسـتند و    ها هيچ گونه باري ندارند. الكترون مثبت دارند و نوترون

  برابر بزرگتر از هسته است.  10000اط بر اتم حضور دارند. ابر الكتروني در ابري مح

  هــتـهس

انـد.   هاي تشكيل شده است كه به صورت يك خوشه قرار گرفتهطها و نوترون ي اتم از پروتون هسته

ي اتم بـا نيـروي كششـي محكمـي در      ي آن واقع است. ذرات در هسته همه جرم اتم در هسته عملاً
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. شناسند ها آن را به نام نيروي قوسي مي ها و فيزيك دان قرار گرفته اند كه شيمي دان كنار يكديگر

ي الكتريكـي كـه بـر اسـاس قـوانين       هـا بـر نيـروي دافعـه     هـا و نـوترون   اين نيروي قوي بين پروتـون 

  كند.  كند غلبه پيدا مي ها را از بقيه اجزا دفع مي الكتريسيته پروتون

  رونــكتــال

عكـس العمـل    چرخـد پيونـد شـيميايي اساسـاً     ي سبكي است كه دور هسـته اتمـي مـي    الكترون ذره

هـا اتـم را در مسـيرهاي كـه اربيتـال      ط. الكترون هاي اتم ديگر است ها از يك اتم با الكترون الكترون

هـاي   ، كـروي هسـتند امـا اربيتـال    هاي داخلي محاط بـر اتـم   كنند. اربيتال ، احاطه مي شوند ناميده مي

  ترند.  يچيدهبيروني پ

  اييــميــد شيـونــپي

هاي بيروني خود را به طريقي كـه از   شود كه دو ذره بتوانند الكترون پيوند شيميايي زماني ايجاد مي

تـوان مشـابه بـا     لحاظ انرژي مطلوب است، با هم مبادله يا تركيب كنند. حالت مطلوب انرژي را مي

يدن به پايين دارد. وقتي كه دو اتم به يكديگر سنگي در نظر گرفت كه در حال سقوط تمايل به رس

تر آن اسـت كـه بـه     ، از لحاظ انرژي مطلوب هاي آنها از نوع مناسب هستند نزديك شده و الكترون

(با  .ها را به اشتراك بگذارند هاي جدا و منفرد به هم بپيوندند و الكترون جاي حضور به صورت اتم

هـا   سازند همانند سقوط سنگ آن ها يك تركيب مي ، اين اتمهم پيوند تشكيل دهند) با ايجاد پيوند

  . آيند نيز طبيعتاً از لحاظ انرژي پايين مي

  هاي تركيبي عناصر هستند: مندليف به الگوهايي اشاره كرد كه نسبت
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) همگي اكسيدهايي با نسـبت دو اتـم بـر يـك اكسـيژن      K) و پتاسيم(Na) سديم( Liعناصر ليتيم(

   R2Oدهند:  تشكيل مي

) اكسيدهايي با نسبت يك اتم بر يك اتـم اكسـيژن   Ca() و كلسيمMg) منيزيم(Beعناصر بريليم(

  مي سازند.

با شناسايي الگوهاي نسبت تركيبي يا ظرفيتي مندليف جدولي را بر اسـاس قـرار گـرفتن عناصـر بـا      

م اتمـي  دهي نمود. او عناصر هر گروه را بـه ترتيـب جـر     نسبت تركيبي مشابه در يك گروه سازمان

  .  ها مرتب كرد آن

توانست به  مندليف شيمي دان روسي، به الگوهاي تكراري رفتاري اشاره كرد كه مي 1869در سال 

  ترتيب عناصر مرتب شود كه در نهايت منجر به جدول تناوبي عناصر گرديد. 

  

  

  

                                                 
   
   
 


