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  كلسيم

  معرفي

گروه دوم اصلي  و در 20، داراي عدد اتمي Ca كلسيم ، يكي از عناصر شيميايي با نشانه

پوسته زمين  عناصر جدول تناوبي قرار گرفته است. كلسيم از نظر فراواني ، در ميان كليه

تشكيل دهنده  تركيبات كلسيم فلزات داراي مقام سوم است داراي مقام پنجم و در ميان

ذوب  C˚810 باشد. بلورهاي سفيد كلسيم ، در دماي زمين مي % از پوسته 64/3

  .نمايد اسيد محلول بوده و هيدروكسيد و نمك توليد مي شوند و فلز كلسيم در آب و مي

  منابع

منابع كلسيم در پهنه زمين گسترده بوده و در هر 

شود. اين عنصر  يافت مي يك از سرزمينها بوفور

در حيات گياهي و جانوري داراي نقش حياتي 

و دندانها و پوسته تخم مرغ  بوده و در استخوانها

، انواع مرجانها و بسياري از خاكها وجود دارد. 

گستردگي كلريد كلسيم در حدي به  همچنين

% در آب دريا وجود دارد. ذكر اين نكته 15/0

اكسيد ) آهك بنظر مي رسد كه ضروري

بعنوان  اي است كه از قديم الايام در مورد يونان باستان از آن شناخته شده كلسيم) ماده

 36300ساختمانها استفاده مي شده است. كلسيم در تركيب پوسته زمين به مقدار  ملات در

شود، بلكه به شكل تركيب هاي  وجود دارد اين عنصر به حالت آزاد يافت نمي گرم در تن

ها و به صورت محلول در ساختمان جانوران و گياهان شركت مي كند.  كاني مختلف در

  .يت كلسيم عبارتند از: دولوميت ، گيبس و آپاتيتاهم هاي حائز كاني

  تهيه واستخراج
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لريد و مخلوط فلوئوريد و پتاسيم كلسيم ك الكتروليز توان از در صنعت ، فلز كلسيم را مي

به  آهن زغالي به عنوان آند و از ميله هاي كلريد تهيه نمود. در اين روش ، از صفحه هاي

در  آلومينيوم ر مي توان آهك را با فلزشود. در مقياسي كوچكت مي عنوان كاتد استفاده

بعلاوه  .خلا احيا نموده و متعاقب آن ، عمل را بوسيله منظور بازيافت فلز كلسيم ادامه داد

اسيدكلريدريك  كلسيم كلريد كه عبارت از يك ماده اوليه است را مي توان يا بوسيله اثر

  .تهيه كرد solvay پر ماده معدني كربناته و يا بعنوان ضايعات در فرآيند

  تجربه و شناسايي

،  ، وجود كلسيم را مي توان يا بوسيله تشكيل كربنات نامحلول آن از نظر كيفي •

له مشتعل نمودن آن شعله يك مشعل كه ايجاد رنگ قرمز درخشان و يا بوسي

  .تشخيص داد نمايد، مي

 ، كلسيم را بعد از جداكردن از ساير فلزهاي قليايي خاكي ، به از نظر كمي •

الكل ، از آمونيوم ، اگزالات استفاده مي  -سولفات و يا اتر -روش هاي كرومات

وب نموده و سپس اين رسوب را كلسيم به شكل كلسيم اگزالات رس كنند كه

مورد نظر را نيز يا مي توان بوسيله اشتعال به اكسيد و يا  نمايند. اگزالات توزين مي

  .شده پرمنگنات پتاسيم اكسيده نمود استاندارد محلولهاي با استفاده از

  خواص شيميايي!

از قدرت  قليايي خاكي فلزات و ساير قليايي فلزات عنصري است كه نسبت به كلسيم

آلومينيوم ، و برخلاف فلزات قليايي ، اين  و بريليم فعاليت كمتري برخوردار است. مانند

بايد توجه داشت كه در هوا لايه نازكي  .سب سوختگي در پوست نمي گرددعنصر بر ح

كه مي تواند آن را از اثرات بعدي هوا  از اكسيد و نيتريد بر روي كلسيم تشكيل مي شود

عنصر در هوا سوخته و تشكيل مقدار  مصون نگاه دارد، لكن در درجه حرارت بالا اين

و اسيدها واكنش نموده توليد  آساني با آبزيادي نيتريد مي دهد. كلسيم تجارتي به 

آمونياك وهيدروكربنها ،  هيدروژني مي نمايد كه حاوي مقدار قابل ملاحظه اي از گاز

آلياژ كننده براي فلزات  باشد. از حكيم ، مي توان بعنوان يك عامل بعنوان ناخالصي مي
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ده كربن گرافيتي ، كنن حاوي آلومينيوم به منظور حذف بيسموت از سرب و بعنوان كنترل

عاملي براي حذف  در چدن استفاده كرد. از طرف ديگر مي توان از اين فلز بعنوان

 ، كروم مانند اكسيژن دركارخانجات فولاد و بعنوان عامل احيا كننده در تهيه فلزاتي

 و نيتروژن مخلوط گازهاي و بعنوان يك ماده جداكننده براي اورانيم و زيركونيم

%) ، 25/0نمود. ضمنا زمانيكه كلسيم ، به آلياژهاي منيزيم افزوده شود ( استفاده آرگون

  .را تصفيه وموجب كاهش تمايل آتش گيريهاي آنها مي شود ساختمان آنها

  تركيبات كلسيم و كاربرد آنها

استفاده شود،  نسبت به تركيبات كلسيم ، بيشتر تركيبات سديم عموما مي بايست كه از

تركيبات كلسيم  لكن با مقايسه قيمت اين دو تركيب با يكديگر ، در بسياري از موارد از

، نسبت به  استفاده مي شود. در هر صورت بايد توجه داشت كه آهك قليايي ارزان تري

اشاره  شود. از تركيبات مهم كلسيم مي توان به موارد زير هيدروكسيدسديم محسوب مي

  :نمود

 ˚C400 اين تركيب در اثر واكنش مستقيم با هيدروژن در :هيدريد كلسيم •

مي گردد و با آن مي توان بسياري از اكسيدهاي معدني مانند رويتل و  حاصل

تركيب ،  اين كرد همچنين مي توان با استفاده از احيا فلز مربوطه بدليت را تا حد

هر  كلريدكلسيم را به سديم احيا و مونوكسيد كربن را به فرم آلدهيد تبديل نمود

 بعنوان يك عامل متراكم كننده درتبديل استون به اكسيد مزيتلين و بعنوان

  .هيدروژناسيون در تبديل اتيلن به اتان نفش دارد كاتاليزور

توان بوسيله  اكسيد كلسيم ( آهك) را مي :اكسيد و هيدروكسيد كلسيم •

حرارتي كربنات معدني اين عنصر در كوره هاي بلند در فرآيندي مداوم  تجزيه

توان از هيدروليز اكسيد آن  وكسيد كلسيم نيز ميتهيه هيدر توليد نمود. براي

كلسيم ، بعنوان قليا در مواردي كه نياز باشد استفاده  استفاده نمود. از هيدروكسيد

  .گردد مي
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 براي تهيه سيليد كلسيم مي توان در يك كوره الكتريكي از اثر :سيليد كلسيم •

اده بعنوان عامل آهك برسيليكا و يك زغال احيا كننده استفاده نمود. اين م

  .باشد زدايي از فولاد ، بسيار مفيد مي اكسيژن

 براي تهيه اين تركيب مي توان مخلوطي از آهك و كربن را در :كربيد كلسيم •

قرار داد. كريبد كلسيم در  C˚3000 يك كوره الكتريكي تحت درجه حرارت

هيه تعداد استيلن تبديل مي گردد كه استيلن يك ماده آغاز براي ت اثر هيدروليز

  .شيميايي مهم در صنعت مواد شيميايي آلي است كثيري از مواد

تحت عناوين مختلف و به وفور  كلسيم كربنات در طبيعت ، :كربنات كلسيم •

كربنات خالص هستند، در  شود. سنگ آهك ايسلند و كلسيت اساسا يافت مي

كربنات كلسيم كاملا  باشد. اگر چه حاليكه ماربل تا اندازه اي داراي ناخالصي مي

حد قابل  در آب نامحلول مي باشد، لكن در آبهاي حاوي دي اكسيد كربن ، در

كربن به صورت  اكسيد است زيرا در اثر تركيب با دي لمحلو ملاحظه اي

  .آيد بيكربنات درمي

 از جمله هاليدهاي كلسيم ، فلوئوريد فسفر سانس ، يكي از :هاليدهاي كلسيم •

 تركيبات گسترده كلسيم مي باشد، كه با توجه به ميزان شفافيت آن ، نسبت به اشعه

ميتي ، در اسپكتروسكوپي ماوراي بنفش و مادون قرمز از كاربردهاي با اه

از ديگر هاليدهاي كلسيم ، كلريد كلسيم است كه بعنوان عامل  .برخوردار است

فوق العاده آن در آب سرد ، در  انحلال قابليت خشك كننده و همچنين بدليل

كلسيم و هيپوكلريت  شود. مضافا از كلريد سيستمهاي خنك كننده استفاده مي

  .كنند كلسيم بعنوان عامل سفيد كننده نيز استفاده مي

  )كلسيم در بيوسفر (زيست كره

بوده و بصورتهاي جزء ساختماني و يون  گياهان ء ساختماني و ثابت كليهكلسيم جز

يونهاي  سمي كلسيم قادر است اثرات شود. مضافا يون فيزيولوژيكي توامان يافت مي

قادر است بر  خاك پتاسيم ، سديم و منيزيم را بلا اثر نمايد. كلسيم بدليل وجود در

اثر ومتعاقب آن در رويش گياهان تاثير داشته باشد. اين عنصر در ساختمان  قليائيت آن
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در بافتهاي نرم) ، مايعات ميان بافتي و اسكت بندي يافت مي شود. ) بدن حيوانات

صورت فلوئوريد كلسيم ، كربنات كلسيم و داران حاوي كلسيم ، ب استخوانهاي مهره

همچنين كلسيم ذاتا در بسياري از وظائف بيولوژيكي مهره داران ،  فسفات كلسيم مي باشد

  .سهيم است

  شناخت محيط رشد:كلسيم

ديواره ياخته ها، يافت مي شود. و  درون گياه، كلسيم بيشتر به صورت پكتات كلسيم، در

به علت غير قابل انتقال بودنش درون  هم است. اين ماده ، كارش متصل ساختن ياخته ها به

كمبود كلسيم باعث كمبود رشد و  بافت ها، بايد پيوسته دردسترس گياه قرار گيرد،

گردد. در گوجه فرنگي،  همچنين لوله شدن برگها و قهوه اي رنگ شدن ريشه ها مي

مايه سختي بافت  كمبود كلسيم باعث گنديدگي ته ميوه مي شود. در سيب، وجود آن

پوستي مي  هاي ميوه شده، به عمر پس از برداشت آن مي افزايد و كمبودش باعث آسيب

بر  گردد. گرچه ميزان كلسيم، اغلب در خاك ها به مراتب از پتاسيم كمتر است ولي

  .عكس پتاسيم، قابليت جذب آن براي گياه خيلي زيادتر مي باشد

ردن آهك به خاك بر طرف ساخت ، البته بايد در مي توان با اضافه ك كمبود كلسيم را

واكنش خاك را نيز بالا مي برد. سوپر فسفات نيز حاوي مقدار  نظر داشت كه آهك

براي رفع كمبود كلسيم مي توان گياهان را با كلرور كلسيم  زيادي كلسيم است. همچنين

  .پاشي كرد و يا نيترات كلسيم محلول

  منيزيم

 
 

 يومآلومين - Magnesium - سديم

Be 
Mg 
Ca  
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 كامل لجدو
 

 عمومي

 Magnesium, Mg, 12 نام , علامت اختصاري , شماره

  قليائي خاكي فلز  گروه شيميايي

 s2 «IIA , 3 ,( گروه , تناوب , بلوك

  2.53kg/m1738 ,  جرم حجمي , سختي

  رنگ
 سفيد نقره اي

 
 خواص اتمي

 amu 24.305  وزن اتمي

  pm150 (145 pm)  (.calc) شعاع اتمي

 pm 130  شعاع كووالانسي

 pm 173  شعاع وندروالس

 ]2s]3Ne  ساختار الكتروني

 e-2 ,8 ,2 بازاي هر سطح انرژي 

 (باز قوي ) 2  (درجه اكسيداسيون (اكسيد

  شش گوشه  ساختار كريستالي

 خواص فيزيكي

 (مگنتيسم پارا) جامد  ماده حالت

  F(1202 ° K923(  نقطه ذوب

 K (1994 °F) 1363  نقطه جوش
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اطلاعات 

  كلي

 منيزيم ،

 عنصر

 شيميايي

ه است ك

 جدول در

 تناوبي

داراي 

 Mg نشان

 عدد و

 12 اتمي

باشد.  مي

منيزيم ، 

هشتمين 

عنصر 

فراوان 

است و 

% 2 "تقريبا

پوسته 

 زمين را

آيد. كاربرد  دهد و سومين عنصر فراوان محلول در آب دريا به حساب مي تشكيل مي

 منيزيم –، بعنوان عامل آلياژ ساز براي ساخت آلياژ آلومينيم  قليايي خاكي فلز اين اصلي

  .باشد مي

 مول متر مكعب بر-6 »»10»ש 14.00  حجم مولي

  kJ/mol127.4  گرماي تبخير

 kJ/mol 8.954  جوشي گرماي هم

  at 923 K Pa361  بخار فشار

 m/s at 293.15 K 4602  سرعت صوت

 متفرقه

  (درجه پاولينگ) 1.31  الكترونگاتيويته

 J/kg*K 1020  ظرفيت گرمايي ويژه

 اهم m/106 22.6  رسانائي الكتريكي

 (W/m*K 156  رسانائي الكتريكي

1st 737.7  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 

2nd 1450.7  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 

3rd 7732.7  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 

 پايدارترين ايزوتوپها

iso NA نيمه عمر  DM MeV DE DP 

24Mg 78.99% Mg  پايدار است نوترون 12با  

25Mg 10% Mg  نوترون پايدار است 13با  

26Mg 11.01% Mg  نوترون پايدار است 14با  
 

 .استفاده شده مگر انكه ذكر شده باشد ((SI)) & STP احدهايو
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  خصوصيات قابل توجه

سبكتر )  آلومينيوم سوم از يك ) محكم است "منيزيم ، فلزي سبك ، سفيد رنگ و نسبتا

قرار  د. پودر اين فلز ، هنگاميكه در معرض هواگرد آرامي كدر مي كه در معرض هوا به

 سوزد. اگرچه به شكل نوارهاي باريك هاي سفيد رنگي مي گيرد، گرم شده ، با شعله

  .شود، سوختن مقادير زياد آن دشوار است آساني محترق مي به

  كاربردهــــــا

 هاي توليد كوره ديرگداز در تركيبات منيزيم ، بخصوص اكسيد منيزيم ، بيشتر بعنوان مواد

گيرد. اكسيد  و سيمان ، مورد استفاده قرار مي شيشه هن ،غيرآ ، فلزات فولاد و آهن

روند. عمده  عمراني ، شيميايي و كشاورزي بكار مي منيزيم و ساير تركيبات هم در صنايع

آلياژ ، بيشتر  است كه از اين آلومينيوم آلياژساز به كاربرد منيزيم بصورت يك افزودني

 .گردد مي هاي مواد آشاميدني استفاده در قوطي

 
دهند.  را تشكيل مي آلات ها و ماشين همچنين آلياژهاي منيزيم ، اجزاي ساختاري اتومبيل

  .فولاد است از آهن و گوگرد كاربرد ديگر اين فلز ، كمك به جداسازي

  ساير كاربردها

منيزيم ، مانند آلومينيم ، محكم و سبك است، بنابراين اغلب در چرخهاي مرغوب  •

 .رود شوند، بكار مي ناميده مي mag wheels كه

 .آلياژ اين فلز در ساخت هواپيما و موشك ضروري است •

كه بعنوان عامل آلياژ ساز بكار رود، خصوصيات توليدي ، منيزيم در صورتي •

 .دهد جوش خوردن آلومينيم را ارتقا مي مكانيكي و

هاي  عامل افزودني براي پيشرانهاي معمولي و مورد استفاده در توليد گلوله •

 .چدن در گرافيت كوچك
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 .خالص و فلزات ديگر از نمكهايشان اورانيوم عامل كاهنده براي ساخت •

وكسيد آن در شير منيزي ، كلريد و سولفات آن در سولفات دومنيزي و هيدر •

 .آن در پزشكي كاربرد دارند سيتراتهاي

براي مقاصد دير گداز از قبيل آجر و آسترهاي  Dead-burned مگنزيت •

 .ها مورد استفاده است كوره محافظ در

 .است درجه فارينهايت قابل اشتعال و احتراق 4000منيزيم همچنين در دماي  •

 العاده زيادي كه براي سوزاندن منيزيم نياز است، اين عنصر را تبديل به دماي فوق •

 ابزاري راحت براي شروع آتشهاي ناگهاني هنگام تفريحات سالم در فضاي باز

 .كند مي

 هايي چون توسط ورزشكاران رشته (MgCO3 ) پودر كربنات منيزيم •

ان چسبيدن دست به وسايل ( ژيمناستيك و وزنه برداري ، براي افزايش ميز

 .گيرد هالتر ) مورد استفاده قرار مي دستگاهها و

  .زا ساير كاربردها عبارتند از فلاش دوربين عكاسي ، منور بمبهاي آتش •

  شناخت محيط رشد:منيزيم

عمل فتوسنتز موثر مي باشد. در  منيزيم در توليد كلروفيل به كار مي رود و در نتيجه

كمبود منيزيم در گياه زردي بين  مقدار زياد يافت مي شود. علايم بذرها، منيزيم به

مي شود. و در صورت كمبود  رگبرگهاست. علايم كمبود ابتدا در برگهاي پير مشاهده

سريع شسته شده و از  شديد، برگ ها شروع به ريزش مي كنند. در خاك منيزيم نسبتاً

سولفات منيزيم استفاده  از كربنات ودسترس گياه خارج ميگردد. براي رفع كمبود منيزيم 

  .مي شود
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                                            كبالت

  اطلاعات اوليه

 قرار تناوبي جدول در 27 اتمي عدد و Co نشان با كه است شيميايي عنصر ، كبالت

  . دارد

  ريخچهتا

 آنها از شيشه رنگ كردن آبي براي كه شد شناخته باستان دوران در آن تركيبات و كبالت

 يافت. شهرت كبالت كشف خاطر به. "Brand George" كردند مي استفاده

 سالهاي بين كشف اين اما است، متفاوت ، مختلف منابع در عنصر اين كشف تاريخ

 آبي رنگ منبع كه شد نكته اين اثبات به موفق او است. افتاده اتفاق 1737 و1730 

 .دانستند مي ها شيشه آبي رنگ عامل را كبالت همراه بيسموت "قبلا است. كبالت ها شيشه

 
 Blaafarvaerket در ) جهان كبالت %70- 80( آبي كبالت ، نوزدهم قرن خلال در

. شد توليد "Wegner Benjamin" پروسي صنعتگر رهبري به ، نروژ در

 "Livingood John"و "Seaborg Glenn" را 60 كبالت 1938 سال در 

 شيطان روح معني به ، kobold يا kobalt آلماني واژه از كبالت كلمه كردند. كشف

 عنصر اين بودن دردسرساز و سمي علت به معدن كارگران را نام اين است. شده گرفته

  ). كرد مي عيار كم و آلوده را معدن عناصر ساير كبالت ( كردند. انتخاب آن براي
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  پيدايش

 شود. مي يافت معدن سنگ صورت به "عموما و ندارد وجود آزاد فلز بصورت ، كبالت

 استخراج فعاليتهاي جانبي محصول عنوان به و شود نمي استخراج تنهايي به "معمولا كبالت

 . آيد مي بدست نيكل و مس

 
 ، كبالتيت از: عبارتند كبالت اصلي معدنهاي سنگ

 توليد ترين عمده اسكوتروديت. و گلائوكودوت ، اريتريت

 استراليا و روسيه ، زامبيا ، چين ، جهان در كبالت كنندگان

 . هستند

  تركيبات

 دارد. وجود كبالت تركيبات از زيادي تعداد ، مختلف اكسيداسيون حالتهاي وجود علت به

  CaO ، . 4O3Co باشند؛ مي ضدفرومغناطيس ، پايين دماي در اكسيد دو هر

  خصوصيات قابل توجه

 باشد.دماي  مي براقي خاكستري رنگ داراي كه است سختي فرومغناطيس عنصر ، كبالت

 كلني با اغلب عنصر اين است. اتم هر در 7/1 – 6/1 بور ممنتم باK1388  ، آن كوري

 ، پستانداران باشند. مي سنگي شهاب فلز مشخص اجزاي از آنها دوي هر و است همراه

 و راديواكتيو ايزوتوپ كه 60 كبالت هستند. كبالت نمكهاي از كمي بسيار مقدار نيازمند

 آيد. مي شمار به سرطان معالج عامل و مهم راديواكتيو ردياب يك است، كبالت مصنوعي

 از مخلوطي داراي "عموما فلزي ، كبالت است. آهن سوم دو ، تكبال نسبي پذيري نفوذ

 باشد. مي K722 hcp >-- fcc انتقال دماي با hcp و fcc بلورين شكل ساختار دو

 . است شده ديده نيز +1 گرچه است، +3و +2 شامل ، كبالت عادي اكسيداسيون حالات

  كاربردها
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  : قبيل از آلياژهايي •

o هواپيما موتورهاي گاز توربين قطعات براي ، ديرگداز آلياژهاي . 

o بالا كاركرد اثر بر آسيب و فرسايش مقابل در مقاوم آلياژهاي . 

o زياد بسيار سرعتهاي در ، فولاد . 

o ابزارهاي و ) شوند مي ناميده هم سخت فلزات ( روكشدار كاربيدهاي 

 . الماسه

 . ) ويدئو و كاست نوار ازقبيل ( مغناطيسي ضبط واسطه و ربا آهن •

 . نفتي و شيميايي صنايع در مصرف براي كاتاليزور •

 . اكسيداسيون برابر در مقاوت و استحكام ، ظاهر براي آبكاري الكتريكي در •

 . ها كننده براق و جوهر ، رنگها در كننده خشك عامل •

 . ينيچ لعابهاي در زيرين لايه •

 . ) سبز و آبي كبالت ( رنگدانه •

 . باطري الكترودهاي •

 . فولادي تسمه راديال تايرهاي •

  : است كاربرد چندين رايدا گاما اشعه منبع بعنوان 60– كبالت •

o رود مي بكار ) راديوتراپي ( درماني پرتو در . 

o بكار ) سرد كردن پاستوريزه ( تابشي روش با غذاها كردن استرليزه در 

 . رود مي

o فلزات قطعات ساختاري عيوب تشخيص منظور به صنعتي راديوگرافي در 

 . رود مي بكار

  پزشكي كاربردهاي

 كبالت دارد. كاربرد پرتودرماني در كه است راديواكتيو فلزي ، ) Co-(60 60 كبالت

 كبالت منبع كند. مي توليدMeV 1.33 وMeV 1.17 انرژيهاي با گاما و X اشعه دو 60

 كه است هندسي سايه نيم يك تشكيل ، آن نتيجه كه است سانتيمتر 2 قطر به "تقريبا 60

 غبار كمي مقدار توليد  ، فلز ناي بد ويژگيهاي از كند. مي نامشخص را تشعشع ميدان لبه
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 .گردد مي اشعه مقابل حفاظت در مشكلاتي بروز باعث كه است رقيق

 
 راديواكتيو بسيار هم مدت اين از بعد اما است، مفيد سال 5 براي "تقريبا 60 كبالت منبع

 كمتر است، متداول ليناكس كه غربي جوامع در كبالت دستگاههاي بنابراين و باشد مي

 اولين براي ) كبالت بمب ( درماني 60 كبالت دستگاه اولين گيرند. مي قرار فادهاست مورد

 واقع در گرفت. قرار استفاده مورد همانجا در بار اولين براي نيز و شد ساخته كانادا در

 . است آمده در نمايش به Saskatoon سرطاني مركز در دستگاه اولين

  نقش بيولوژيك

 است. حياتي ، انسان جمله از زنده موجودات از ريبسيا براي كبالت كم مقادير

 حيوانات سلامتي براي خاك در كبالت ميليون در قسمت 0.13 تا 0.3 وجـــــــــــــــــود

 B-12 ويتامين يا كبالامين ويتامين اصلي جزء ، عنصر اين است. مفيد خوار علف

 . باشد مي
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  ايزوتوپها

 راديوايزوتوپ 22باشد. مي- (Co 59 ( پايدار پايزوتو 1 داراي طبيعي بصورت ، كبالت

 باCO-57  ، سال 5,2714 عمر نيمه با Co-60 آنها پايدارترين كه شده شناخته نيز

 70,86 عمر نيمه با Co-58 و روز 77,27 عمر نيمه باCo-56  ، روز 271,79 عمر نيمه

 هستند ساعت 18 زا كمتر عمري نيمه داراي ، راديواكتيو ايزوتوپهاي مابقي هستند. روز

 حالت 4 داراي همچنين عنصر اين دارند. ثانيه 1 از كمتر عمري نيمه آنها اكثريت كه

 .دارند دقيقه 15 از كمتر عمري نيمه آنها تمامي كه است برانگيختگي

 
 حالت. دارند قرار amu 73 وamu 50 بين ، اتمي وزن نظر از كبالت ايزوتوپهاي

 اصلي حالت و گيري الكترون ،-Co 59 پايدار ايزوتوپ ينفراوانتر از قبل اصلي فروپاشي

 عنصر ايزوتوپهاي-Co 59 از پيش اصلي فروپاشي باشد.محصول مي بتا كاهش آن از بعد

 . باشند مي (نيكل) 28 عنصر ايزوتوپهاي آن از بعد اصلي محصولات و آهن)26 )

  هشدارهــــــــــا

 تركيبات همه است بهتر دارد. اههمر به سوزي آتش خطر ، شده پودر كبالت فلز

 بيشتر"احتمالا باشد. شده ثابـت آن خلاف اينكه مگر گرفت، نظر در سمي را كبالت

 است، قوي گاماي اشعه كننده ارسال ، 60 كبالت نيستند. زهرآگين خيلي كبالت تركيبات

 به منجر 60 كبالت بلع كند. مي ايجاد را سرطان به ابتلا خطر كبالت نوع اين با تماس لذا

 .شود مي خارج بدن از كندي به كه شود مي بدن بافتهاي درون كبالت مقداري ورود

 
 از مقداري نوتروني ارسالهاي چون است، خطرساز عاملي ، اتمي هاي مقابله در 60 كبالت

 ، اتمي تسليحات هاي طراحي بعضي كند. مي تبديل راديواكتيو ايزوتوپ اين به را آهن

 پراكنده راديواكتيو ذرات بعنوان كه را 60 كبالت ميزان كه باشد مي اي گونه به "عمدا

 در خطر نامند. مي كبالت بمب يا كثيف بمب را آنها اوقات گاهي. دهند افزايش شوند، مي
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 راديوتراپاتيك واحدهاي از ) سرقت يا ( نادرست استفاده ، اتمي جنگ از غير مواقع

  .است پزشكي

  

  

  روي

CopperGallium - Zinc -  

Zn 
Cd   

  
  

 

 
 كامل جدول

 

 عمومي

  Zinc, Zn, 30 شماره ,علامت اختصاري ,نام

  فلز انتقالي  گروه شيميايي

  d,  4, 12 بلوك ,تناوب ,گروه

  2.53kg/m7140 ,  سختي ,جرم حجمي

  رنگ

 خاكستري كم رنگ مايل به آبي

 
 خواص اتمي

  amu65.409  وزن اتمي

 135 «142» pm   (.calc)اتمي شعاع

  pm131  شعاع كووالانسي
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 pm 139  شعاع وندروالس

 Ar]24s10]3d  ساختار الكتروني

e- 2 ,18 ,8 ,2 انرژي سطح بازاي هر 

 (آمفوتريك) 2  (اكسيد »درجه اكسيداسيون

 شش گوشه  ساختار كريستالي

 خواص فيزيكي

 (غناطيسديام جامد  ماده حالت

  F(787.15 ° K692.68(  نقطه ذوب

 K (1665 °F) 1180  نقطه جوش

 متر مكعب بر مول-6 10)ש 9.16  حجم مولي

  kJ/mol115.3  گرماي تبخير))

 kJ/mol 7.322  گرماي هم جوشي

  at 692.73 K Pa192.2  بخار فشار

  at 293.15 K m/s3700  سرعت صوت

 متفرقه

  (درجه پائولينگ 1.65»  الكترونگاتيويته

  J/«kg*K390(  ظرفيت گرمايي ويژه

 اهم m/106 16.6  تريكيرسانائي الك

  W/«m*K116(  رسانائي گرمايي

 st1906.4  يونيزاسيون پتانسيل kJ/mol 

2nd 1733.3  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 

3rd 3833  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 
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روي  

 يكي از

عناصر 

  .ميباشد 30آن  اتمي عدد و  ZNاست كه نماد آن تناوبي جدول شيميايي

 
  توجهخصوصيات قابل 

 
استخراج ميشود و  Zinkgruvan و Vielle Montagne ي است كه درفلز روي

فولاد مورد استفاده قرار ميگيرد. مانند فلزات ديگر به آرامي واكنش نشان  آبكاري براي

رقيق واكنش نشان داده و  اسيد ديگر غير فلزات تركيب شده و با و ناكسيژ ميدهد . با

 آهن بعد از آزاد ميكند. چهارمين فلز متداول و مورد استفاده بوده و هيدروژن گاز

 2بيشترين فلزي توليدي ميباشد. حالت اكسيداسيون متداول اين عنصر + مس و لومينيومآ

  .ميباشد

 
  كاربردها

  .فلزات استفاده ميشود تا از زنگ زدگي آنها جلوگيري كند آبكاري روي براي •

4th 5731  پتانسيل يونيزاسيون kJ/mol 

 پايدارترين ايزوتوپها

iso NA نيمه عمر  DM MeV DE DP 

64Zn 48.6% Zn  است پايدار نوترون 34با 

65Zn {syn.} 244.26روز  ε 1.352  Cu65 

66Zn 27.9% Zn  نوترون پايدار است 36با 

67Zn 4.1% Zn  نوترون پايدار است 37با 

68Zn 18.8% Zn  نوترون پايداراست 38با 

72Zn {syn.} 46.5ساعت β 0.458 Ga72 

      
 

 .باشد استفاده شده مگر آنكه ذكر شده STP&  SI واحدهاي
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ماشين تحرير فرمولهاي  فلز Nickel Silver برنج روي در آلياژهايي نظير •

  .نقره آلماني و .... بكار ميرود لحيم مختلف

برنج بخاطر استقامت و مقاومت در برابر زنگ زدگي و خوردگي كاربردهاي  •

  .وسيعي دارد

ها استفاده Die Casting روي به طور گسترده در صنعت خودرو سازي در •

  .ميشود

  .مورد استفاده قرار ميگيرد باطري ها ن قسمتي از محتويروي لوله اي به عنوا •

اكسيد روي به عنوان رنگ دانه هاي سفيد در رنگهاي آبي و همچنين به عنوان  •

  Over theاستفاده ميشود. به عنوان Rubber كننده در صنعت فعال

counter ointment  به صورت لايه نازكي بر روي پوست بي حفاظ

ميشود تا از كم شدن آب پوست جلو گيري كرده و در  صورت و بيني استفاده

باد زدگي در زمستان از پوست محافظت كند.  برابر آفتاب سوختگي در تابستان و

عوض كردن كهنه كودك توصيه  استفاده از آن براي كودكان در هر مرحله از

  .شده زيرا از تحريكات پوستي جلوگيري ميكند

چوب نيز مورد استفاده قرار  محافظ نينكرليد روي به عنوان بوگير و همچ •

  .ميگيرد

 ،براي توليد عقربه هاي ساعت و موارد درخشان سولفيد روي در رنگدانه هاي •

  . ديگري كه در تاريكي ميدرخشد استفاده مي شود

 ساخته شده و تركيبي از  Calamineمحلول هاي ضد عفوني كننده اي كه از •

Zn-Hydroxy-Carbonate ت براي درمان جوش هاي و سيليكات اس

  .پوستي استفاده ميشود

 فلز روي شامل ويتامينهاي مورد مصرف روزانه و مواد معدني نيز ميباشد و با توجه •

به فلزات ديگر اين فلز داراي خاصيت ضد اكسيداسيون است كه از پيري زود رس 

  .مفصل هاي بدن محافظت ميكند پوست و

 يده اند كه اين عنصر ميتواند به بهبودي بعدبا بررسي خواص روي به اين نتيجه رس •

  .از عمل جراحي سرعت بخشد
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•  Zinc Gluconate Glycineبراي درمان سرما  از قرصهاي مكيدني

  .خوردگي و التهاب دهان و لوزه ها ميباشد

  تاريخچه

 
 1400-1000كالاهاي برنجي كه به  .آلياژهاي روي از قرنها پيش استفاده ميشده است

 % روي در87رويي با  باز ميگردند در فلسطين پيدا شده اند و اشياءسال پيش 

Transylvania خاطر نقطه جوش پايين و واكنش  ما قبل تاريخ يافت شده اند. به

نبود) خصوصيات واقعي اين  شيميايي اين فلز (روي جدا شده دود شده و قابل دست يابي

داده شده و مربوط  به رومي ها نسبت برنج فلز در زمان باستان مشخص نشده بود. ساخت

با يكديگر در بوته  را مس و Calamine سال پيش از ميلاد ميباشد. آنها 30به 

ميافت و  كاهش Calamine آهنگري حرارت ميدادند كه در اين عمل اكسيد روي در

در مي آمد. برنج بدست  آلياژ فلز روي آزاد توسط مس به دام انداخته ميشد و به شكل

  .دريخته ميشد يا با چكش به شكلهاي مختلف در مي آم آمده يا در قالب

 
 چين و هند سال پيش از ميلاد مسيح در 1000خالص در  استخراج و تصفيه روي نا

آلماني  Andreas Marggraf است. در غرب نيز كشف فلز روي به صورت ميگرفته

  .ميگردد بر 1746در سال 

به  1284در سال  Albertus Magnus شرح توليد برنج در اروپاي غربي در كتابهاي

 در سال Agricola .به ميزان قابل توجه شناخته شد 16چشم مي خورد. اين فلز در قرن 

اعلام كرد كه وقتي كه سنگ معدن روي گداخته ميشود فلز سفيد ميتواند منقبض  1546

 كوره را بتراشد. او در نوشته هاي خود به اين مسئله نيز اشاره كرد كه فلزي ديواره شود و

متوفي به سال ) پاراسليوس .توليد مي شده است Silesia در Zincum شبيه آن به نام

فلزي جديد است كه در مقايسه با  Zircum غرب بود كه گفت در ) اولين كسي1541

جداگانه اي دارد. نتيجه آن است كه فلز روي زماني شناخته  فلزات ديگر خواص شيميايي

شروع كرد و در حقيقت فلز روي دو سال زودتر  كشفياتش را Margaraf شده كه

دست آمده بود. تجزيه شده و ب Anton Von Swab توسط شيميدان ديگري به نام
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به عنوان كاشف روي شناخته  جامع تر بود و بخاطر تحقيقاتش Margraafاما تحقيقات

  .شد

تنها منبع معدني فلز روي  Calamine قبل از كشف تكنيك غوطه وري سولفيد روي

  .بوده است

 
  نقش بيو لوژيكي

 
زم است. بقاء و زندگي انسان لا روي از عناصر ضروري زندگي انسان است كه براي

 Zinc Finger انسولين كمبود روي در حيوانات موجب افزايش وزن ميشود. روي در

Proteins و آنزيم هايي مانند eSuper Oxide Dismutas  وجود دارد. بر

 و سرما خوردگي بسياري از منابع مصرف قرصهاي حاوي روي ميتواند در برابر اساس

  .بر سر اين مساله اختلاف نظر وجود دارد ايمني ايجاد كند. با اين حال هنوز آنفولانزا

 
  پيدايش

 
 ميباشد. بسياري از سنگهاي روي بيست و سومين عنصر در پوسته زمين از نظر فراواني

ميباشند. معادني كه از  % روي50-40و  آهن %10معدني سنگين استخراج شده حاوي 

 ,Sphakrite, Zinc Blende, Smith sonite آنها روي استخراج ميشود شامل

Calamine, Franklinite ميشوند.  

 
  تركيبات

 
تركيبات روي مورد استفاده  اكسيد روي معروفترين تركيبي است كه به طور گسترده در

 ميشود. همچنين در صنعت قرار ميگيرد و به عنوان رنگ دانه سفيد در رنگها استفاده

Rubber كاربرد داشته و به عنوان Opaque Sunscreen ميشود. ديگر  فروخته

سولفيد روي در  به استفاده غير صنعتي ميرسند مانند: كلريد روي در بو گير تركيبات روي

فراورده هاي  رنگهاي شب تاب و متيل روي در آزمايشگاه شيمي آلي. تقريبا يك چهارم
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  .روي به صورت تركيبات روي مورد مصرف قرار ميگيرد

 
  ايزوتوپها

 
 ,Zn64 Zn-66, Zn-67 :پايدار تشكيل شده است ايزوتوپ 4روي طبيعي در 

Zn-68 كه در اين ميان Zn64 ميباشد. براي  (فراواني طبيعي %48.6آنها ( فراوانترين

با نيمه  Zn- 65اكتيو شناسايي شده است كه در ميان آنها ايزوتوپ راديو 22اين عنصر 

 يدارترين و فراوانترينساعت پا 46.5 نيمه عمر با Zn-72 روز و 244.26عمر 

 14 اين عنصر نيمه عمرهاي كمتر از راديو اكتيو ايزوتوپ ميباشند. ديگر ايزوتوپهاي

 4ساعت هستند و بيشتر آنها نيمه عمري كمتر از يك دقيقه دارند. اين عنصر همچنين 

  .دارد حالت متا

  هشدارها

 
وجود  Zinc Chills يا و Zinc Shakes فلز روي سمي نيست اما حالتهايي به نام

  .دارند كه با استنشاق اكسيد روي تازه و خالص تحريك ميشوند

  شناخت محيط رشد:روي

پروتئين موثر است. كمبود روي  روي در توليد و فعاليت آنزيم ها، همچنين در ايجاد

گره ها ميشود. واكنش  باعث كوچك ماندن برگ هاي گياه و كوتاه شدن فاصله ميان

معمولاً در خاك هاي قليايي،  .تفاده بودن روي براي گياه، موثر مي باشدخاك، بر قابل اس

استفاده مي گردد. در خاك  و در حاك هاي محتوي فسفر بيش از حد، روي غير قابل

رفع كمبود روي، سولفات  هاي شني، به راحتي شسته شده و از زمين خارج مي شود. براي

سولفات روي  رايط خاك هاي ايرانروي را به خاك اضافه مي كنند. هر چند كه ش

  .دارد بازده بيشتري Zn EDTA شديداً تثبيت ميشود و بازده آن كم است و بصورت

  مس

  باشد  مي 29 آن اتمي عدد و Cu آن نشان كه است جدول تناوبي عناصر از يكي 

  فلز مهم ويژگيهاي
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قرمز رنگي است كه از خاصيت هدايت الكتريكي و حرارتي بسيار بالايي  "مس فلز نسبتا

باشد.( در بين فلزات خالص، تنها خاصيت هدايت الكتريكي نقره در حرارت   برخوردار مي

قبل از  8700مسي كشف شده به سال اطاق از مس بيشتر است) چون قدمت مصنوعات 

باشد.مس علاوه   ترين فلز مورد استفاده انسان مي اين فلز قديمي "ميلاد برمي گردد، احتمالا

 "شود.( مثلا  بر اينكه در سنگهاي معدني گوناگون وجود دارد، به حالت فلزي نيز يافت مي

شناختند.   مي Chalkosمس خالص در بعضي مناطق). اين فلز را يونانيان تحت عنوان 

 aesشد روميان آنرا   چون مقدار بسيار زيادي از اين فلز در قبرس استخراج مي

Cyprium ناميدند. بعدها اين واژه به فرم ساده تر   ميcuprum  درآمد و در نهايت

 تبديل شد. Copperانگليسي شده و به لغت 

  كاربردها

 اي زيادي در موارد زير دارد:مس فلزي قابل انعطاف و(چكشخوار)است كه كاربرده

 "هاي درب و ساير وسايل منزل (تنديسگري). مثلا هاي مسي دستگيره سيم هاي مسي لوله

باشد. آهنرباهاي الكتريكي. موتورها،   پوند مس مي 179000مجسمه آزادي شامل 

هاي  مخصوص موتورهاي الكترومغناطيسي. موتور بخار وات. كليدها و تقويت كننده

. لامپهاي خلاء، لامپهاي پرتوي كاتدي و مگنترونهاي(اجاقهاي مايكروويو). الكتريكي

هدايت كننده موج براي تشعشع مايكروويو. به علت خاصيت هدايت بهتر آن نسبت به 

ها به جاي آلومينيوم رو به افزايش است. بعنوان جزئي از  ICآلومينيوم، كاربرد مس در 

هي تابه. بيشتر سرويسهاي قاشق(چنگال)و چاقوها سكه ها. در وسايل آشپزي، از جمله ما

نيكلي). اگر نقره استرلينگ در ظروف غذاخوري بكار  نقرهداراي مقاديري مس هستند (

از لعاب سراميكي و در  بايد داراي درصد كمي مس باشد. بعنوان بخشي"رفته باشد ،حتما

رنگ آميزي شيشه. وسايل موسيقي ،بخصوص سازهاي بادي. بعنوان يكا(بيواستاتيك)در 

بيمارستانها و پوشاندن قسمتهاي مختلف كشتي براي حفاظت در برابر بارناكلها و ماسلها. 

تركيباتي مانند محلول(فلينگ)كه در شيمي كاربرد دارد. سولفات مس كه بعنوان سم و 

  يه كننده آب كاربرد دارد.تصف
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  ايزوتوپها

 موجود Cu65- و Cu63- پايدار ايزوتوپ دو ،راديوايزوتوپ زيادي تعداد بر علاوه

 كمتر يا دقيقه مقياس به عمرهايي نيمه داراي راديوايزوتوپها اين از زيادي بسيار است.تعداد

 دو ،با ساعت 7/12 آن مدت كه است Cu64- به متعلق عمر نيمه ترين طولاني دارند،

  شود.  مي جداگانه محصولات به منجر كه فرسايشي حالت

 منگنز

  فيزيكي خواص

دماي ، 1244ºC دماي ذوب، 54/9380 وزن اتمي، 25 عدد اتميبا  عنصري منگـنَز

بوده و كاني  فلزات واسطهاست. اين عنصر جزو  7/2g/cm3 چگاليو  1962ºC جوش

 است. پيرولوزيتاصلي آن 

  رود. مي نيز بكار آلياژها ◌ٔ سازي است و در تهيهفولاداين عنصر در  ◌ٔ مصرف عمده

  شيميايي خواص

 Mnنماد شميايي 

است كه پيكربندي الكتروني  VIIالكتروپوزيتيو گروه  ◌ٔ منگنز يكي از فلزات واسطه

3d54s2 ) .داردMn(II ) وMn(III دهند. تركيبات  فراواني تشكيل مي هاي كمپلكس

)Mn(II ) صورتي كمرنگ هستند. تركيباتMn(III واپيچيدگي اي رنگ بوده و  قهوه

ها  و برخي ديگر از كمپلكس MnO2 ،MnF4به  IVدهند. منگنز  از خود نشان مي تلر-يان

  شود. محدود مي

 غذايي منابع

   بادام) و گردو (بويژه آجيل •

   غلات همه و گندم سبوس •
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   نيافته تغيير حبوبات •

   ها سبزي برگ •

   جگر •

   كليه •

   )نيامداران خانواده (از لوبيا زميني، بادام •

   خشك هاي ميوه •

هاي خشك داراي ميزان خيلي كمي  غلات به عمل آورده (تغيير يافته)، گوشت و فرآورده

داراي ميزان فراواني از منگنز هستند. غذاهاي تغيير شكل نيافته همانند نان غلات و حبوبات 

  منگنز هستند.

 ديگر اشكال

و گلوكونات) كلوئيد،  سولفاتمنگنز به اشكال گوناگوني در دسترس است: نمك (

ارات، سوكسينات و آمينواسيد كلات). اين ماده به گونه قرص آسپارات، پيكولينات، فوم

  ها و موادمعدني دست يافتني است. يا كپسول بيشتر به همراه ديگر ويتامين

  مصرف چگونگي

) نيست. رژيم رهنمود شده RDAدرباره منگنز مقدار مجاز رهنمود شده در رژيم غذايي (

هاي كمبود منگنز  است و اندكي است كه از بروز نشانه تيپيكبر پايه جذب از راه رژيم 

  جلوگيري كند.

ميلي گرم در روز است. در برخي موارد كسان به ميزان بيشتري  9تا  2ميانه جذب منگنز 

  وز) منگنز نياز دارند.ميلي گرم در ر 10(

ميلي  3تا  1ميلي گرم براي بزرگسالان.  5تا  2ميزان كافي و مطمئن مصرف روزانه منگنز 

  ميلي گرم براي شيرخواران است. 1تا  0/3ها و نوجوانان و  گرم براي بچه
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  احتياط موارد

ه گونه شود. شما نبايد ب تواند منجر به فرآوري آثار سمي جذب بيش از اندازه منگنز مي

مرتب، بيش از اندازه مطمئن و كافي (كه در بالا روشنگري داده شد) مصرف منگنز داشته 

  باشيد.

  احتمالي هاي تداخل

با منگنز رقابت  روده كوچكبر سر جذب در  رويو  منيزيومكلسيم، مس، آهن، 

تواند مايه كاهش جذب بقيه شود.  زه هر كدام از اينها ميكنند. جذب بيش از اندا مي

  و تهيدستي آهن شود. خوني كمتواند مايه  مصرف بيش از اندازه منگنز مي

  آهن

  عات اوليهاطلا

وجود   26تميا عدد و  Feبا نشان تناوبي جدول است كه در شيميايي عنصر ، آهن

  .جدول تناوبي قرار دارد 4و دوره  8دارد. آهن فلزي است كه در گروه 

  تاريخچـــــه

 "گردد كه تقريبا بر مي مصريان و سومريان هاي استفاده از آهن به زمان اولين نشانه

سنگها اقلام كوچكي مثل سر نيزه و  سال قبل از ميلاد با آهن كشف شده از شهاب 4000

ميلاد ، تعداد فزاينده اي از اشياء  سال قبل از 3000تا  2000ساختند. از  مي زيور آلات

محصولات را از آهن شهاب سنگي متمايز  ساخته شده با آهن مذاب ( فقدان نيكل ، اين

تنها در  "خورد؛ اما ظاهرا چشم مي النهرين ، آسياي صغير و مصر به كند ) در بين مي

 حساب به طلا تر از حتي باارزش و آهن فلزي گرانبهاشد  تشريفات از آهن استفاده مي

 .آمد مي

 
 -شد  توليد مي بر اساس تعدادي از منابع آهن ، بعنوان يك محصول جانبي از تصفيه مس
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تا  1600از  .آن زمان قابل توليد مجدد نبوده است متالوژي وسيلهو ب –مثل آهن اسفنجي 

شد، اما جايگزين  مي قبل از ميلاد در خاورميانه بطور روز افزون از آين فلز استفاده 1200

  .كابرد برنز در آن زمان نشد

 
 سوئد گاتلند در آهن سوئد تبر آهني متعلق به عصر

در خاورميانه يك جابجايي  12تا  10يافت شده است. از قرن 

ابزار و سلاحهاي برنزي به آهني صورت  سريع در تبديل

 گرفت. عامل مهم در اين جابجائي ، آغاز ناگهاني

ن نبود، بلكه عامل اصلي ، تكنولوژيهاي پيشرفته كار با آه

در  بود. اين دوره جابجايي كه قلع مختل شدن تامين

 عصر آهن زمانهاي مختلف و در نقاط مختلفي از جهان رخ داد، دوره اي از تمدن به نام

 .جود آوردرا بو

 
كشف شد كه بوسيله  فرآيند كربوريزاسيون با جايگزيني آهن به جاي برنز ، همزمان

كردند. آهن را بصورت اسفنجي كه  آهن موجود در آن زمان ، كربن اضافه مي آن به

و سرباره به همراه مقداري كربن يا كاربيد است، بازيافت كردند. سپس  مخلوطي از آهن

كردند تا بدين طريق  اري جدا نموده وم حتوي كربن را اكسيده ميك چكش سرباره آنرا با

 .كنند آهن نرم توليد

 
لايه اي از ذغال و  مردم خاور ميانه دريافتند كه با حرارت دادن طولاني مدت آهن نرم در

آورد. محصول  تر بدست توان محصولي بسيار محكم آب دادن آن در آب يا روغن مي

و  كاربرد داشت محكمتر "دي است، از برنزي كه قبلاحاصله كه داراي سطح فولا

باستان  تر بود. در چين نيز اولين بار از آهن شهاب سنگي استفاده شد و اولين شواهد مقاوم

مربوط  Xinjiang شناسي براي اقلام ساخته شده با آهن نرم در شمال شرقي نزديك

خاورميانه  نرم و با همان روش قبل از ميلاد بدست آمده است. اين وسايل از آهن 8به قرن 

 .كردند مي رفت كه براي مردم غير چيني هم ارسال و اروپا ساخته شده بودند و گمان مي
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پيشرفت زياد  قبل از ميلاد) به سبب 550در سالهاي آخر پادشاهي سلسله ژو ( حدود 

 بلندي كه هاي تكنولوژي كوره ، قابليت توليد آهن جديدي بوجود آمد. ساخت كوره

 را داشت، موجب توليد آهن خام يا چدن توسط k 1300 توانايي حرارتهاي بالاي

حرارت دهيم، مايع  k 1470-1420 ها شد. اگر سنگ معدن آهن را با كربن چيني

% كربن است. اين محصول محكم 5/53% آهن و 5/96آيد كه آلياژي با  مي مذابي بدست

باشند،  اما براي استفاده ، بسيار شكننده مي شكلهاي ريز و ظريفي در آورد. توان به را مي

 .بيشتر كربن آنرا از بين ببرند مگر آنكه

 
چين به شكل چدن است. با اين همه آهن  از زمان سلسله ژو به بعد اكثر توليدات آهن در

استفاده كشاورزان قرار گرفته است،  بعنوان يك محصول عادي كه براي صدها سال مورد

تحت  "ميلاد ) عظمت چين را واقعا قبل از 221ن سلسله شين ( حدود باقي ماند و تا زما

 .تاثير قرار نداد

 
 k 1000 هاي ذوب در اروپا فقط توانايي افتاد، چون كوره توسعه چدن در اروپا عقب

قرون وسطي در اروپاي غربي آهن را همچنان با روش  را داشت. در بخش زيادي از

گيريهاي آهن در اروپا  آوردند. تعدادي از قالب مي تتبديل آهن اسفنجي به آهن نرم بدس

 ميلاد در دو منطقه در سوئد به نامهاي بعد از 1350و  1150بين سالهاي 

Lapphyttan و Vinarhyttan شد انجام. 

 
سوي روسيه  پندارند شايد اين روش بعد از اين دو مكان تا مغولستان آن دانشمندان مي

اواخر قرن  محكمي براي اثبات اين فرضيه وجود ندارد. تاادامه يافته باشد، اما دليل 

درخواست  نوزدهم در هر رويدادي يك بازار براي كالاهاي چدني بوجود آمد، مانند

 .هاي توپ چدني براي گلوله

 
بعنوان منبع حرارتي و هم عامل كاهنده  در آغاز براي ذوب آهن از زغال چوب هم

 سنگ زغال كنندگان چوب كم شدند و از تان تاميندر انگلس 18شد. در قرن  استفاده مي
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 بوسيلـــه كه يك سوخت فسيلي است، بعنوان منبع جانشين استفاده شد. اين نوآوري

Abraham Darby انرژي لازم براي انقلاب صنعتي را تامين نمود.  

  پيدايـــــــش

  .دهد زمين را تشكيل مي % پوسته5 "ترين عناصر زمين است كه تقريبا آهن يكي از رايج

گردد. اين  باشد، استخراج مي مي Fe2O3 "كه عمدتا سنگ معدن هماتيت آهن از

كنند. اين  پذيرتر است جدا مي  اكنشبا كربن كه عنصري و فلز را بوسيله روش كاهش

 .پذيرد يگراد انجام م درجه سانتي 2000 "در دماي تقريبا بلند كوره عمل در

 
 "ميليون تن سنگ معدن آهن با رشد ارزش تجاري تقريبا 1100 "، تقريبا 2000در سال 

كشور  48آمريكا استخراج شد. درحاليكه استخراج سنگ معدن آهن در  ميليارد دلار 25

سنگ  %70 با توليد هند و روسيه ، ستراليا، ا برزيل ، چين گيرد، صورت مي

 "تقريبا آيند. براي توليد حساب مي يد كنندگان آن بهآهن جهان پنج كشور بزرگ تول

  .ميليون تن سنگ آهن مورد نياز است 1100ميليون تن آهن خام  572
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  خصوصيات قابل توجه

باشد. عقيده بر  مي هيدروژن يك اتم معمولي برابر جرم 56معمولي آهن  اتم جرم يك

 لاتين مخفف واژه Fe .اين است كه آهن ، دهمين عنصر فراوان در جهان است

ferrum شود و  استخراج مي ، از سنگ معدن آهن فلز باشد. اين اي آهن ميبر

 .گردد ندرت به حالت آزاد (عنصري) يافت مي به

 
از بين برود. آهن  شيميايي كاهش عنصري ، بايد ناخالصيهاي آن با روش براي تهيه آهن

و مخلوطي است از  آلياژ رود كه عنصر نيست، بلكه يك مي بكار فولاد براي توليد

تعدادي غير فلز بخصوص كربن ). هسته اتمهاي آهن داراي بيشترين  فلزات متفاوت ( و

ترين و با  هن با روش همجوشي ، سنگيننوكلئون هستند بنابراين آ نيروي همگير در هر

 .شود سبكترين عنصري است كه بصورت گرمازايي توليد مي روش شكافت اتمي ،

 
باشد چنين كاري انجام دهد، ديگر قادر به توليد  جرم كافي مي وقتي يك ستاره كه داراي

ان به ترين فلز در جه آيد. آهن رايج و يك ابر اختر پديد مي اش نبوده انرژي در هسته

كند كه در  بيني زماني را مي جهان شناختي با يك جهان باز پيش آيد. الگوهاي حساب مي

  !شد ، همه چيز به آهن تبديل خواهد شكافت هسته و نتيجه واكنشهاي همجوشي

  كاربردهــــــــــا

توليد شده در سراسر جهان را  درصد فلزات 95كاربرد آهن از تمامي فلزات بيشتر است و 

استفاده از آنرا بخصوص در  دهد. قيمت ارزان و مقاومت بالاي تركيب آن يل ميتشك

 ترين معروف فولاد .كند ناپذير مي هاي بزرگ و ساختمانها اجتناب اتومبيلها ، بدنه كشتي

 :باشد هاي آهن به شرح زير مي آلياژ آهن است و تعدادي از گونه
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 ، گوگرد % كربن و مقادير متفاوتي ناخالصي از قبيل4-%5آهن خام كه داراي  •

فقط به اين علت است كه در مرحله مياني  و اهميت آناست  فسفر و سيليكون

 .دارد قرار فولاد و چدن مسير سنگ آهن تا

هاي موجود  ناخالصي .باشد مي منگنز % كربن و مقدار كمي2-%5/3چدن ، شامل  •

قرار  فر كه خصوصيات آنرا تحت تاثير منفيدر آهن خام مثل گوگرد و فس

 k يابند. نقطه ذوب چدن بين دهد، در چدن تا حد قابل قبولي كاهش مي مي

باشد كه از هر دو تركيب اصلي آن كمتر است و آنرا به اولين  مي 1470-1420

كند. چدن  گرم شدن همزمان كربن و آهن تبديل مي محصول ذوب شده پس از

چدن مورد استفاده حتي چدن گرماي  .باشد شكننده مي بسيار محكم ، سخت و

 .شود سفيد موجب شكستن اجسام مي

% كربن و مقادير كم منگنز ، گوگرد ، فسفر و 5/0 -% 5/1فولاد كربن شامل  •

 .است سيليكون

 باشد و محصولي محكم و % كربن مي5/0آهن ورزيده ( آهن نرم) داراي كمتر از  •

آهن خام گدازپذير نيست. حاوي مقادير بسيار  خوار است، اما به اندازه چكش

سرعت تيزي  است ( چند دهم درصد). اگر يك لبه آن تيز شود، به كمي كربن

 .دهد مي خود را از دست

 ، كروم فولادهاي آلياژ حاوي مقادير متفاوتي كربن بعلاوه فلزات ديگر مانند •

 .باشد مي ... و تنگستن ، نيكل ، موليبدن ، واناديم

 ورد استفاده قراراكسيدهاي آهن براي ساخت ذخيره مغناطيسي در كامپيوتر م •

گيرند. آنها اغلب با تركيبات ديگري مخلوط شده و خصوصيات مغناطيسي  مي

  .كنند محلول هم حفظ مي خود را بصورت

  تركيبات



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 31

 :معمولترين حالات اكسيداسيون آهن عبارتند از

 

  Fe+2 حالت فروس •

  Fe+3 حالت فريك •

  .شده است ها ) پايدارپيروكسيداز "كه با تعدادي آنزيم ( مثلا Fe+4 حالت فريل •

باشد). درصورتيكه به شكل  هم معروف است (اگرچه كمياب مي (VI ) آهن •

انتخابي براي الكلهاي نوع  كننده اكسيد يكFeO ) 2( Kباشد،  فرات پتاسيم

و ارغواني تيره پايدار است، هم  باشد. اين ماده جامد فقط در شرائط خلاء اول مي

  .به صورت محلول سوزآور و هم بصورت يك ماده جامد

  .به نام سمنتيت معروف است Fe3C كاربيد آهن •



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 32

  بيولـــــــوژي

ضروري تمامي  بخشي از گلبول قرمز) و بنابراين جزء ) هم آهن ، اتم اصلي مولكول

حياتي  شود. به همين علت ، وجود اين عنصر در حيوانات ها محسوب مي هموپروتئين

 يافت آنزيمها گوگرد بسياري از –هاي آهن  باشد. همچنين آهن غير آلي در زنجيره مي

 كنند. وقتي بدن در حال مبارزه با يك عفونت شود. باكتريها اغلب از آهن استفاده مي مي

  .كند آهن ، اين عنصر را پنهان مي به باكتري باكتريايي است، براي عدم دستيابي

  ايزوتوپها

 Fe-54 , Fe56 , Fe-57 , Fe-58 آهن بطور طبيعي داراي چهار ايزوتوپ پايدار

 Fe-54 8/5%  ،Fe-56 "باشد. فراواني نسبي ايزوتوپهاي آهن در طبيعت تقريبا مي

7/91% ،Fe-57 2/2% و Fe-58 3/0% است.Fe-60  كه نوكليد پرتوزاي

باشد. بيشتر تلاش گذشته براي اندازه  مي (Myr) 5,1نيمه عمر  غير فعال است، داراي

علت فرآيندهايي كه توام با نوكلئوسنتز ( مانند مطالعات  آهن به گيري تركيبات ايزوتوپي

 Fe-60 هستند، حول محور تعيين انواع مختلفها  گيري كاني شكل شهاب سنگها ) و

 .است صورت گرفته

 
 Chervony Kut و Semarkona هاي مختلف ، شهاب سنگهاي در وهله

فراواني  و Fe- ( 60محصول اخترچه Ni- ) nickel|60توان بين تمركز مي

گيري  شكل در زمان 60ايزوتوپهاي پايدار آهن ارتباطي يافت كه دليلي براي وجود آهن 

همراه  به 60انرژي آزاد شده توسط فروپاشي آهن  "باشد. احتمالا منظومه شمسي مي

 ، در ذوب مجدد و تفكيك Al-26 انرژي رها شده بر اثر فروپاشي نوكلئيد پرتوزاي

-Ni ميليارد سال پيش تاثير داشته است. فراواني 4,6گيري آنها  هاي بعد از شكل اخترچه

 منظومه ممكن است آگاهي بيشتري در مورد منشاء موجود در مواد فرازميني نيز 60

 .و تاريخ ابتدايي آن ارائه نمايد شمسي
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). به همين خاطر -2/1داراي اسپين اتمي است،( 57 ار فقط آهندر بين ايزوتوپهاي پايد

  .ايزوتوپ اسپيني داراي كاربرد است در شيمي و بيوشيمي بعنوان يك 57آهن 

  هشدارهـــــــــا

مقدار زياد آهن فروس  كند، چون مصرف بيش از حد آهن خوراكي ايجاد مسموميت مي

در بدن  وقتي مقدار آهن .كند نهاي آزاد ميبا پروكسيدهاي بدن واكنش كرده ، توليد بنيا

باشد.  اين فرآيند مي طبيعي است، مكانيسمهاي ضد اكسيداسيون خود بدن قادر به كنترل

 .آيد بنيانهاي آزاد بوجود مي اگر مقدار آهن بيش از نرمال باشد، مقادير غيرقابل كنترل

 
و يك گرم آن گرم بوده  3 "ساله تقريبا 2مقدار كشنده آهن براي يك كودك 

كودكان در اثر  مسموميت جدي در پي خواهد داشت. گزارشهايي مبني بر مسموميت

از حد  عدد قرص سولفات آهن در كوتاه مدت وجود دارد.مصرف بيش 50تا  10مصرف 

 آهن بر اثر خوردن غير عمدي داروها عامل جدي مرگ و مير در كودكان است. افزايش

 hemochromatosis جب بروز بيماري به نامغيرقابل كنترل آهن در بدن ، مو

 siderosis آهن زدگي گردد. آهن اضافي در كبد جمع شده ، موجب بيماري مي

شود. به همين دليل افراديكه كمبود آهن ندارند، نبايد مكملهاي  و آسيبهاي عضوي مي

 .مصرف كنند آهن


