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*****مسعود سعادتىمسعود سعادتىمسعود سعادتىمسعود سعادتىمسعود سعادتى

نگى به رم اتمى ١٩٦/٦٩، فلز طلا با عدد اتمى ٧٩ و جر
 به معنـىgeoloه,ى قديمـى اژد سير است. نام اين عنصـر از وزر
فته شده گرaurumه,ى لاتين اژ از و(Au)د، و نماد شيميايى آن زر

لىدد ومى,گراست. كش; طلا به ٣٠٠٠ سال پيش از ميلاد بـاز
پ پايدارتوكاش; آن مشخص نيست. اين عنصر، تنها يك ايزو

اى ٢٤ دارًپ ١٩٧ است. با اين حال، تقـريـبـاتـود و آن ايزودار
پ آن آمده است.تو,، چند ايزو١لاست كه در جدوتوزپ پرتوايزو

د. از آن,جاما و الكتريسيته دارابر گرسانايى خوبى در بر طلا، ر
املى عوطوبت و بسيارما، رابر گرى زيادى در بركه اين فلز پايدار

د. طلاىات استفاده مى,شواهرد، از آن در سكه و جوساينده دارفر
ه بيش,ترچه مقدار نقرد. هره در بر دارصد نقـرمى، ٨ تا ١٠ دربو

د. آلياژم حجمى آن كم,تر مى,شـونگ طلا سفيدتر و جرباشد، ر
انى است.غونگ ارمينيم به رخ با آهن سبز و با آلوطلا با مس، سر

ه پر است.جوكز وت مكعب مرى طلا، به صور ساختار بلور
اصد. از خوله شدن طلا داراين ساختار نقش مهمى در خاصيت لو

طدگى است چنان,كه تنها در مخلوابر خورى آن در برمهم طلا پايدار
د. اينده مى,شواب) خوركلريك,اسيد (تيـزنيتريك,اسيد و هيـدرو

جـه,ى سـخـتــى آند و درم بـه شـمـار مــى,روى نـرعـنـصـر، فـلــز
٣-٢/٥ است.

انى طلااوفر
تـز،اراه با كواد يا همـرت عنـصـر آز طلا در طبيعت بـه صـور

د. پيريت و سنگ معدن,هاى ديگر يافت مى,شو
  

2
3

طلاى جهان 
چه كه طلا در آب دريا نيز درد. اگرد دارجودر آفريقاى جنوبى و

پ�هاى طلاتوايزونيم عمر   
 ـ١٩٤ روز١/٦  Au

 ـ١٩٥ روز١٨٦  Au

 ـ١٩٥ روز٣٠/٥  Au

 ـ١٩٦ روز٦/٢  Au

 ـ١٩٧پايدار  Au

 ـ١٩٨ روز٢/٧  Au

 برخى ايزوتوپ�هاى طلا و نيم�عمر آن�ها برخى ايزوتوپ�هاى طلا و نيم�عمر آن�ها برخى ايزوتوپ�هاى طلا و نيم�عمر آن�ها برخى ايزوتوپ�هاى طلا و نيم�عمر آن�ها برخى ايزوتوپ�هاى طلا و نيم�عمر آن�ها١١١١١جدولجدولجدولجدولجدول

١شكل 
ى طلاساختار بلور
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شن هيچ رود اما تاكنون تن يافت مى,شوم در ميليود ٦-٥ گرحدو
احى نشده است. دراج آن از اين منبع طراى استخـراقتصادى بر

ن و هم بر هم بر پايـه,ى وزppbل٢، مقدار طلا بر حـسـب جدو
پايه,ى اتم آمده است.

دهاى طلاكاربر

دهاى صنعتى آ ـ كاربر
نيكد در الكترو ١ـ آ كاربر

هنيك بويژى از صنايع الكترو طلا، ماده,اى اساسى در بسيار
دهاى حساس امنيتىاه دور و كاربرتباط از رى اطلاعات اردر فناور

ايانه,هاىاه يا رشى تلفن همرو با كيفيت بالاست. چنان,كه به گو
هاى آن,هاا در صفحه مدارد رجه كنيم اتصال,هاى طلااندود توخو
چك،هاى اعمالى كولتاژگاه نياز به واقع، هراهيم يافت. در وخو
ق پيچيده و اطمينان بـالاسـت،كيب,كننده,ى جريان بـراى تراجز

د.ترين انتخاب به شمار مى,روطلا بر
ما و جريان الكتريسيته در كنارابر گرسانايى بالاى طلا در بر ر
ا نسبتدگى، استفاده از آن رابر كدر,شدن و خورى آن در برپايدار
فه,تر مى,كند.ه و مس به,صربه نقر

اىده برى با طلا به طور گستـرنيك، آبكـار در صنعت الكتـرو

شش,يافته با طلاابط,هاى پود. رد دارابط,ها كاربرشاندن اتصال,ها و رپو
هاىدهاى مدارچه و برهاى يكپارهاى مدارشاخه,ها و پريزء اصلى دوجز

اننيك مى,تودهاى ديگر طلا در الكتروچاپى هستند، شكل٢. از كاربر
نساناها هم,چود نياز در اتصال نيـم,ربه سيستم,هاى بسيار ظري; مـور

چه، جهت اطمينان از اتصال,ها ميـانهاى يكپـارها و مدارانزيستـورتر
دجه,ى بالايـى، حـدود. اين اتصال,ها كـه تـا دره كـراى مدار اشـاراجز

ندى سر انسان باريك,ترند، از يك تار مو٩٩/٩٩٩%، خالص مى,شو
ايطى كهند. هم,چنين در شرن ضخامت دارد ٢٠٠-١٠ ميكروو حدو

سانـاىاد ابررده,اى يافته اسـت، مـوساناها ابعاد گسـتـراستفاده از ابـرر
فى و گزينش شده,اند. گفـتـنـى اسـت كـهه,اى با حضور طـلا مـعـرتاز

اد هنگامى كه تا دماهاى بسيـارخى از موسانايى حالتى است كه برابرر
مت صفر ازابر گذر جريان الكتريكى مـقـاوند در بـرد مى,شوپايين سـر

MRIسـانـا در دسـتـگــاه  د نـشـان مـى,دهـنـد. آهـن,ربـاهـاى ابـررخـو

د نيمى از سيم,هاىنانس مغناطيسى) حدوى بر پايه,ى رزودار(عكس,بر
ه و طـلان تنها از نقـرسانند. تاكنـوف مى,را به مصـرساناى جهـان رابرر

ساناها استفاده شدهى در ابررشاننده و حفاظتى فلزاى ايجاد لايه,ى پوبر
مايى،سانايى الكتريكى و گراست. دلايل فنى انتخاب اين دو فلز، به ر

ه، پتانسيل كاهش، ثابـتمايى ويژفيت,هاى گرمت فيزيكى، ظـرمقاو
دد.ى، ضريب انبساط خطى و… آن,ها باز مى,گرشبكه,ى فلز

دهاى زيست�شناختى٢ ـ آ كاربر

ان سـال پـيــشارمـانـى طــلا بــه هــزاص درگـاهـى از خــو آ
ن مصر و هـنـدى از تمدن,هاى كهن هـم,چـودد. بسيـارمى,گـرباز

اىده,اند. در چين برا استفاده مى,كرهايى ساخته شده از طلا ردارو
د داشتـهخك اين ماده كاربـرستى و سـرخم,هاى پومان آبلـه، زدر

ك طـلاقه,هاى نازد كه انداختن وراپنى,ها بر اين بـواست. باور ژ
نه، افزودمند است. امروزاى حفظ سلامتى سودر چاى يا غذا بر

شكىهاى پزارشكى، در تهيه,ى ابزبر استفاده از اين ماده در دندانپز
ىگارد نيز به سـازع كاربردو علت اين نونيز از آن استفاده مى,شـو

د، شكل٣.ط مى,شوزيستى طلا با بدن انسان مربو

انىاوفرppbن) (وزppb(اتم) 
جهان٠/٠٠٤٠/٦
شيدخور٠/٠١١

شهاب,سنگ,ها٢٠١٧٠
ه,هاى سختصخر٠/٣٣/١

آب دريا٠/٠٠١٦٠/٠٥

جدول٢

دهاى چاپى طلا�اندودهاى مدارنه�اى از بر  نمو٢شكل 
اى محافظت ازشكى برشش طلا كه در پزى با پوار  ابز٣شكل 

د.د داربريك كارگ�هاى بارر
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ى زيادى نشانكز باكتريايى پايدارابر تمر از آن,جا كه طلا در بر
ضاى كاشت,هايى كه در مـعـران ماده,اى برمى,دهد از آن به عنـو

نى، استـفـادهش درونت بسيار است از جمـلـه كـاشـت گـوعفـو
ش، اين مادهاحى,هاى ظري; گومينه,ى جراقع در زد. در ومى,شو

له,هاى ساخته شدهسابقه است. هم,چنين از لوشمند و پرى ارزفلز
نـىش درومن تهويه,ى گـوسايى,هـاى مـزاز طلاى خالص در نـار

د.استفاده مى,شو
ايه شده است كه شاملار ارلى به بازاپن محصوگى در ژ به تاز

ن,ها در بـدنقطعه,اى از جنس طلا ـ تيتانيم است و به تنظـيـم يـو
فتگى ماهيچـه,اى،هش,ها، خستگـى و كـود. بنابه پـژودازمى,پر

ن ازازسيله تون,هاى مثبت در بدن است. اين وايش يونتيجه,ى افز
ا با استفاده از يك تحريك الكتريكـى ـ درن,ها رفته ميان يـوبين ر

 ـبرنتيجه,ى اثر گالو د ايجادار مى,كند و درقرانى ميان طلا و تيتانيم 
ما تسكين مى,يابد.ليد گرشده در ماهيچه با تو

ش داد كـهارى گزانسوس فوريستـر فـراكو در سال ١٩٢٩، ژ
دمندم مفصل,ها سـومان وراستفاده از كمپلكس,هـاى طـلا در در

هاى تشكيلم آشكار شد كه دارواست. پس از جنگ جهانى دو
ىثر اسـت. دو داروماتيسـمـى مـؤم رومان ورشده از طـلا در در

 هستند.٢فينانو و اور١كريسينمينه، ميول در اين زمتداو
انكيب,هاى طلا به عنـواص تر در چند دهه,ى گذشتـه، خـو

فته است.ار گرجه قرد توطان مورمان ايدز و سرثر در درامل مؤعو
ه,اى از طلاان دانشگاه ملى سنگاپور، كمپلكس,هاى تازهشگرپژو

ى ازمان بسيارن درده,اند. هم,اكنـوفى كرطان معـرمان سرا در درر
د كههاى شامل پلاتين انجام مى,گيـرطان,ها با استفاده از داروسر
ك,هيگفسور لينگ پـارد. اما پروض بسيار جدى در بـر دارارعو

ىمورده است كه كمپلكس,هاى طلا با فسفين اثر ضدتوكش; كر
ديك استفاده از آن,ها آغازند و در آينده,اى نزبسيار عالى در پى دار

اهد شد.خو

شكىد در دندانپز٣ ـ آ كاربر

شكى از جهت قابليتهاى آن در دندانپـزايى طلا و آلياژ كار
دگى است.ابر خورى آن در برى و پايدارى، انعطاف,پذيرگارساز

د،ار مى,گيرقتى اين آلياژ در تماس با بدن قراز اين رو است كه و
شكى، طلا به شكل,هـاىد نمى,كند. در دندانپزارآسيبى بـه آن و

قه,ىد يا وراشه، گـرت ترن از جمله فلز خالص بـه صـورناگـوگو
دت سيم يا صفحه مورهاى شكل داده شده به صـورك و آلياژناز

فته است.ار گراستفاده قر

ندار مى,گيرد استفاده قرهايى مورشكى آلياژه، در دندانپز امروز
مت مناسبىام و استحكام و مقـاوده، دوكه تهيه,ى آن,ها آسان بو

طمينه از مخلودگى داشته باشند. در اين زشدن و خورابر كدردر بر
ه استفادهن پلاتين، پالاديم يا نقران,قيمتى هم,چوهاى گرطلا با فلز

شاندن دندان و اتصال,هاىها در طلاكوبى، پود. اين آلياژمى,شو
ع استفـاده از آنآلياژ بستـه بـه نـوند. مقدار طـلا درد دارآن كاربـر

ششى يا اتـصـالـى مـمـكـن اسـتت است. يك آلـيـاژ پـومتـفـاو
صد طلا داشته باشد.٦٧-٦٢ در

ى�هاى تزيينىداخت�كار٤ ـ آ پر
هــاى آنار سـال اسـت كـه از طــلا و آلــيــاژ بـيـش از ٦ هــز

ى مناسب بايداى ايجاد پايـدارد. براستفاده,هاى تزيينى مـى,شـو
١ داشته باشد.µ٠د شش طلا، دست,كم ضخامتى در حـدوپو

ك,تر از اينن خانه,اى، لايه,هايى نـازاى تزيين دروبا اين حال بـر
حد نيز با لايه,اى جلا مناسب است.

ادكننده�ىچيپ آزنى يك ميكرو  نماى بيرو٤شكل 
شى از طلاپودها و دردارو با الكترو

شكىد طلا در دندانپزبر   كار٥شكل 
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ند:ارد كه به اين قرد دار طلا به چهار شكل، جهت تزيين كاربر
قه,ى طلا.د، طلاى مايـع، وركشى، طلاهاى نورنمك,هاى رو

ل,هاىلفيد طلا به شكل محلوكيب سيانيد يا سونمك,هاى طلا با تر
ارد استفاده قرسايل مـورشاندن واى پوى برآبى يا نمك,هاى بلـور

هاى با كيفيتاهرن جوده,هايى هم,چواوراى تزيين فرند. برمى,گير
د طلاد. نورد استفاده مى,شودكار از طلاى نوربالا، فندك و خو

ى از مس يا نيكلا آلياژد كه تكيه,گاه آن رى ساندويچى دارساختار
با يك يا چند لايه از طلا تشكيل مى,دهد. چسـبـنـدگـى لايـه,هـا

د و ماده،نتيجه,ى استفاده از فشار و دماى مناسب تأمين مى,شودر
اميك وخشان در تزيين سرد مى,يابد. طلاى مايع يا طلاى درنور

لى از طلا شاملد. محلود داراد معطر كاربرى موه بطرشيشه، بويژ
س ودوخوغن,هاى طبيعى از اسطـوصد از آن كه در رو١٢-٤ در

خت بلسان، رزين,هاى طبيعى و اسيد آلى حل شده است، دردر
ده،اورع استفاده از اين فرد. اما بسته به نومينه استفاده مى,شواين ز

د. زيباتريند دارجواى تهيه,ى طلاى مايع ونى برناگول,هاى گوموفر
سطده توقه,ى آن است كه به طور گستـرع طلا در تزيينات، ورنو

مندان استـفـادهها و هـنـرندگان شيشـه، چـاپـگـران، سازمعـمـار
د.مى,شو

ى نانودهاى طلا در فناور٥ ـ آ كاربر
گـىابر اكسايش سطحى ويژى طلا در بردن و پايدار بى,اثر بو

ى نانو شناختهده,ى طلا در فناوردهاى گسترمناسب آن جهت كاربر
ى طلا در مقياس نانو جذاب اسـتگى,هاى نورشده است. ويژ

نگ,هاىه,ى آن,ها ره,هاى طلا در حد نانو بسته به اندازچنان,كه ذر
ه,هاند. اين ذرد به نمايش مى,گذارا از خوخ تا بنفش رتى از سرمتفاو

اىا برند و هم,چنين سطح مناسـبـى رى نيز دارگـرفعاليت كاتاليـز
ده،اهم كرل,ها فرن تيود هم,چوگرل,هاى شامل گولكوستگى موپيو

ا امكان,پذير مى,كنـنـد.دمندى رهاى جالب و سـوايجاد ساختـار

حه به اين شـرد طلا در اين گسـتـرگى,ها، كاربـراساس اين ويـژبر
د:خلاصه مى,شو

متى طلا با قابليت چاپ با مقاوه,هاى نانوى ذرهاى حاوهر جو❍
نيكى انعطاف,پذيرپايين، جهت استفاده در قطعه,هاى الكترو

نى دراى اتصـال,هـاى دروه,ى نانو از طلا بـر سيم,هـا در انـداز❍
نيكى آيندههاى الكتروارابز
ن,هـاى سـريــع ومـواى انـجـام آزه,هـاى طـلا بــر كـلـويـيــد ذر❍
مانىمايش,هاى زيست,درآز
 ـسيليسيم بر لايه,هاى نانو❍ ل,هاىدى هدفمند سلواى نابوى طلا 

طانىسر
هاىنگ، به منظور ايجاد اثرنده,ى رى طلا در بر داره,هاى نانو ذر❍

زيبايى بخش به نقاشى,ها
لى طلا كه با تيوه,هاى نانوشش,هاى تزيينى با استفاده از ذر پو❍

تثبيت شده اند
دگى ول آلواى كنتـرگر بران كاتاليـزى طلا به عنوه,هاى نانـو ذر❍

هاى شيميايى.سنتز

دهاى صنعتى ديگر طلا، اسـتـفـاده از آن در از جمله كاربـر
ن كـاهـش نـورا بـدومـا ره,هايـى اسـت كـه بـخـشـى از گـرپـنـجـر

ى نيز بـااپيماهاى جت امـروزه,ى كابيـن هـومى,تاباند. پنـجـرباز
تيـبد. به اين تـرشانده مـى,شـوى از طلا پـوك و ويفرلايه,ى نـاز

تابش مى,يابد. در سفيـنـه,هـاىشيدى بازهاى زيان,بار خـورتـوپر
دهل است. در ديسك,هاى فشردى متـداوفضايى نيز چنين كاربر

تابش نورانايى بالا در بـازان كه نياز بـه تـوهاى ديسك,خـوارو ابز
هه مناسبند. اما نقرن طلا، مس و نقرادى هم,چوى است، موليزر

ند. در حالى كه طلاو مس ممكن است اكسايش يابند يا كدر شو
ى ديسك,هاىك طلا روچنين نيست. گفتنى است كه لايه,ى ناز

سايل خانهيين ود طلا در تزبر  كار٦شكل 

ه�هاى طلا كه به سطح سيليسيم چسبيده�اندذر  نانو٧شكل 
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د.اش ايجاد مى,شوده، با پرفشر

گران كاتاليزد طلا به عنوب ـ كاربر
اى استفاده از طلا جـهـتانى بـراوه,هاى فـرن انگيـز هم اكنـو

د. از جمـلـه ايـند دارجواكنش,هاى صـنـعـتـى ودن وكاتالـيـز كـر
د:ه كرنه,ها اشاران به اين نمواكنش,ها مى,توو

نكسيد در جريانى از هيدروژنو ـ اكسايش انتخابى كربن مو
كربن,هاى هيدروختن كاتاليز ـ سو

دن استيلندار كركلر ـ هيدرو
نيك اسيدكوكوز به گلو ـ اكسايش گلو

ن ـ تجزيه,ى اوزو
هدن اكسايشى جيو ـ از بين بر

ايندهـاىى طلا شامـل فـردهاى تـجـارفته، كـاربـرى,هم,ر رو
لدگى محيط,زيست و كنترل آلون، كنترشيميايى، اقتصاد هيدروژ

سايط نقليـه اسـت كـه هـريـكسط ودگى,هاى ايجـاد شـده تـوآلو
تند از:عبار

ليدمر وينيل استـات، تـونـوليد موايندهاى شيميـايـى: تـو فر
ليد پروپن,اكسيد.اكسيد، تون پرمستقيم هيدروژ

گر جـابـه,جـايـى آب - گـاز،ن: كاتـالـيـز اقتـصـاد هـيـدروژ
ن.ى هيدروژخالص,ساز

ه،ل نشر جيودگى محيط,زيست: كاهش بو، كنترل آلو كنتر
گر در ماسك گاز.اى اتاق، كاتاليزى هوخالص,ساز

سايط نـقـلـيـه:سـط ودگى,هـاى ايـجـاد شـده تـول آلـو كنـتـر
NOنده,ى لى، ازبين,برهاى ديزتورهاى موگركاتاليز

x
.

ن�هاى ديگرى كاتيوه�گيرد طلا در اندازپ ـ كاربر
اند مشكلاتنده، مى,توان يك نگهدار استفاده از طلا به عنو

ان يكد. طلا به عـنـودارا از ميان بـرش,هاى ديگـر رط به رومربـو
دجونه,هاى ديگر مونده,ى ليگاند عمل مى,كند و نسبت به گونگهدار

فعال است. از اين رو، تعيين مقدار دقيق همـه,ىل غيردر محلو
د.اهد بوهايى كه به ليگاند متصل هستند، امكان,پذير خوفلز
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ح�هاىايى لو  كار٨شكل 
انايىنتيجه�ى توده درفشر

تاباندن نور است.طلا در باز

گر طلا  ماسك گاز شامل كاتاليز٩شكل 

د.ار دارى پايه�اى از آهن اكسيد قرى از طلا كه روگر  كاتاليز١٠شكل 

(M-PbCdHg) ٣+M


