
  ):سومين دوره بلند (  ششم جدول تناوبي دورة

گردد و با گـاز      باشد كه با فلز سزيم آغاز مي         مي dاين دوره بلند شامل سومين سري از عناصر واسطه          

ربيتالهـاي آمـاده   وبعد از عنصر نجيب زنون وابسته به دوره قبلـي، ا        . يابد يب و راديو اكتيو رادون پايان مي      نج

spبراي ورود الكترونها،     اي كـم      بـه انـدازه    Xeدر قشر مياني   f4ربيتالهايوقابليت نفوذ ا  . خواهند بود  6,6

spپذيري ترازهايدر صورتي كه نفوذ. پايداري برسند توانند به    است كه به اشكال مي     ه   بيـش  6,6 تر اسـت، بـ

ه         وارد مي  s6 ششم، الكترون بعدي در    بينيم كه در آغاز دورة     ن دليل، مي  همي شود و مجدداً يك فلز قليايي بـ

]نام سزيم  ] 16sXeو سپس يك فلز قليايي خاكي به نام باريم ،[ ] 26sXe آيد پديد مي.  

رژي كمتـري از ا   f4لكترونها اوربيتال اولي در عناصر بعدي      dpربيتالهـاي و را كـه انـ  دارنـد پـر   5,6

 وجـود  f4ربيتـال وا  7 دانـيم   مي بوده وfاوربيتال نام   L=3 به ازاي     گفته شد  كنند و همانطور كه قبلاً     مي

د  ربيتالها تكميل ميو عنصر بترتيب اين ا14 الكترون پر شده و بنابراين، به ازاي    14خواهد داشت كه با      . گردنـ

)در لانتان    )La     ربيتالوايك الكترون درd5ربيتـال وشود نه در ا  اضافه ميf4   در . اسـت ي و ايـن اسـتثنائ

)كنند، در عنصر لوتيسم      را پر مي   f4يتالهايربوعناصر بعدي الكترونها ا    )Lu ربيتالهايواf4 ًپر و يك    كاملا 

 الكتروني قشرهاي خـارجي كـاملاً       اين دسته عناصر را كه از نظر ساختمان       . دارد d5ربيتالوالكترون نيز در ا   

)بعد از عنصر لوتيـسم      . مشابه هستند خاكهاي نادر گويند     )Lu        ربيتالهـاي و در عناصـر بعـدي بترتيـب اd5 

يم گردد و در اينجا نيز عيناً مانند تناوبهاي قبل ده عنصر حد واسط وجود خواهد داشت كه از هـافن        تكميل مي 

( )Hf شروع و به جيوه ( )Hg شود ختم مي.  

)است لـذا عنـصر تـاليم         f5ربيتالهايو كمتر از ا   p6ربيتالهايوچون انرژي ا   )Tl      يـك الكتـرون در
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)ن وعنصر باز يك گاز نادر است كه راد )Rnباشد رايش الكتروني آن به صورت زير مي  نام داشته و آ.  

610142 6,5,5,4,6 pfdfs o+آرايش الكترونيXe  

] قرار دارد، ساختمان 80فلز جيوه كه در خانه  ] 21014 654 sdfXe 26 داشته و فقط الكترونهايs 

ZnCdرسماً مشابه دو عنصر Hgبنابراين. كنند شهاي شيميايي اين عنصر مشاركت ميآن رسماً در واكن ر د ,

و آن مايع بودن اين عنصر  ممكن است تفاوت مهمي را كشف كند بين تيزولي يك چشم. شود نظر گرفته مي

  .است

  كاربرد روش تحقيق ساده پيشنهادي در حل يك معما

  ال كه چرا فلز جيوه در شرايط معمولي مايع است؟تلاشي براي پاسخ به اين سؤ

تقيم يـا   به پاسخ مس  ده  سفانه نگارن تحت دسترس، متأ  ابها و مآخذ متعدد     با وجود جستجوي زياد در كت     

  .ال برخورد نكرده استتوجيه عميقي براي اين سؤ

، از  در نتيجه و به منظور ارائه نمونه ديگري از كاربرد روش علمي در انجام يك تحقيق شيميايي سـاده                  

اسـتفاده   زيـر    ق جدول  شيميايي مجموعه عناصر واسطه پيرامون جيوه مطاب        -ها و ساير خواص فيزيكي       داده

  .كرده است
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  :هاي جمع آوري شده طبقه بندي داده

  مشخصات فيزيكي  IBستون اول عناصر واسطه  IIBستون دوم عناصر واسطه

  21043 sd           

216  

906  

5/419  

4/27  

167/0  

27/0  

hcp      متراكم هگزاگونال  

   11043 sd         

178    

2595  

1083  

8/72  

593/0  

94/0  

ccp       متراكم مكعبي  

  

  1Eانرژي يونيزاسيون

  دماي جوش

  دماي ذوب

  گرماي تبخير مولي

  رسانايي الكتريكي

  رسانايي گرمايي

  )2 (يطرح ساختمان

21054 sd          

207  

765  

321  

9/23  

146/0  

22/0  

hcp       متراكم هگزاگونال  

11054 sd         

175  

2210  

8/960  

7/60  

616/0  

98/0  

ccp        متراكم مكعبي  

  

  1Eانرژي يونيزاسيون

  دماي جوش

  دماي ذوب

  گرماي تبخير مولي

  رسانايي الكتريكي

  رسانايي گرمايي

  طرح ساختماني

21014 654 sdf          

241  

  357    

4/38-  

9/13  

011/0   

02/0  

  هشت وجهي

11014 654 sdf            

213  

2970  

1063  

8/81  

42/0  

71/0  

  ccp      متراكم مكعبي  

  

  1Eانرژي يونيزاسيون

  دماي جوش

  دماي ذوب

  گرماي تبخير مولي

  رسانايي الكتريكي

  رسانايي گرمايي

  طرح ساختماني

Au 

Ag

Cu 

Hg 

Cd 

Zn 
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  دهاي طبقه بندي شده و كشف برخي نظامهاي سودمن قايسه دادهم

الا           110sdعناصر ستون اول با آرايش الكترونهاي ظرفيتي       .1 ، دماهـاي ذوب و جـوش خيلـي بـ

  .دارند

  . ،دماهاي ذوب و جوش پايين دارند210sdعناصر ستون دوم با آرايش الكترونهاي ظرفيتي  .2

  .رسانايي الكتريكي و گرمايي عناصر ستون اول زياد و عناصرستون دوم كم است .3

آنها خـالي اسـت، تقريبـاً     fربيتالهايوروند كاهش دماهاي ذوب در رديفهاي اول و دوم كه ا     .4

  :باشد، به طوريكه منظم مي

يف دوم از نقره به كادميم  و در رد5/663كاهش دماي ذوب در رديف اول از مس به روي برابر  .الف

  . درجه است8/639

 و در ستون دوم از روي به كادميم 2/122كاهش دماي ذوب در ستون اول از مس به نقره برابر   . ب

  . درجه است5/98

اسـت، بـه دو تحـول زيـر برخـورد         f4ربيتالهـاي والكترون در ا    14در عناصر رديف سوم كه شامل       

  :كنيم مي

  .كند  درجه افزايش پيدا مي100در حدود ذوب طلا به جاي تبعيت از روند كاهش، دماي  .الف

. دهد  وضع كاملاً غير عادي را نشان ميشود كه وب جيوه دچار كاهش بسيار بزرگ ميدماي ذ  . ب

 .يابد اهش ميرسانايي الكتريكي و گرمايي آن نيز به طور چشمگيري ك
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  :كنيم بان ساده، پيشنهاد ميشرفته به زيتفسيرهاي زير را در سطح شيمي پ

خارجي چه در عناصر ستون اول و چه در عناصر سـتون دوم، در تـشكيل پيونـد                 sربيتالوا .1

  .فلزي كه عامل مهمي براي رسانايي الكتريكي و گرمايي است، نقش اساسي دارد

، نقش فعالتري در تشكيل پيوند فلـزي        )  و طلا  مس، نقره (در عناصر ستون اول      dالكترونهاي .2

در صـورتيكه   . اين نقش در افزايش استحكام و بالا بردن دماهاي ذوب مـشهود اسـت             . دارند

، احتمـالاً بيـشتر     )تري دارند  كه دماهاي ذوب خيلي پايين    (  دوم   پيوند فلزي در عناصر ستون    

وع عـدد              به. خارجي است sربيتالومربوط به ا    ياد داشته باشيم كه اين دو فلز معمولاً يـك نـ

ها نشانه اي از عـدم شـركت      اين ويژگي . رنگ است  يبات آنها بي   داشته و ترك   2+اكسيداسيون  

  .رود   در شيمي آنها به شمار ميdربيتالهاي وا

 سمت راست سريهاي عناصر dربيتالهايومطابق اطلاعات قبلي ارائه شده در اين كتاب، ا .3

. شوند كم و بيش جزء قشر مياني محسوب ميواسطه به تدريج به اعماق نفوذ كرده به طوريكه 

 واگذار sربيتالهايوون دوم بايد به اتبه همين دليل، بيشترين سهم پيوند فلزي در عناصر س

يف شدن پيوند فلزي و كاهش دماهاي ذوب و جوش، و اين خود عامل مهمي در ضع. شود

  .آنهاست  همچنين كاهش گرماي تبخير مولي

جيوه، در بالا رفتن انرژي يونيزاسيون s6ربيتالوپايداري بيش از حد زوج الكترون موجود در ا .4

طح خارجي به عبارتي، در اينجا، اثر جذب هسته بر الكترونهاي س.  منعكس استصراين عن

ربيتال تراز و به اs6ربيتالوشدن يك الكترون از ابنابراين امكانات برانگيخته . مشهود است

1166و تشكيل حالت  p6بالاتر ps از اين رو احتمالات تشكيل . گردد ميكمتر فراهم
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در صورتيكه اين احتمال در دو فلز بالايي . ه كم استپيوندهاي محكمتر ميان اتمهاي جيو

  .روي و كادميم بيشتر است

 در عناصـر  p بـه  sربيتالهايوسفانه مقادير انرژي لازم براي برانگيخته شدن الكترون از ا متأ 

  .تري بشود در اختيار نيست تا قضاوت قاطعانهستون دوم 

 8خره نبايد از اين نكته غافل بود كه طرح ساختماني جيوه در حالت جامد به صورت بالا .5

 و قبلي، از نظام ديگري تبعيت بالاييهاي در صورتيكه طرح ساختماني فلز. ستوجهي ا

مي دانيم كه طرح ساختماني هر بلور فلزي نيز نقشي در انباشتگي و استحكام آن . كنند مي

  .دارد

ه ميـزان كمـي از                      هاي فوق مي  سيبندي ما از برر    جمع د چنـين باشـد كـه شـايد جيـوه فقـط بـ توانـ

اي از بالا بودن  كند و اين خود نتيجه  استفاده مي    براي همپوشاني و تشكيل پيوند فلزي ضعيف        s6ربيتالهايوا

ن بر اين، ايـن احتمـال       افزو. در آن است   26sي و استقرار نسبي زوج الكترونهاي     انرژي يونيزاسيون و پايدار   

ه  . نماينـد  تري ايفا مي واندروالسي نقش مشخصوجود دارد كه در اين شرايط از ضعف پيوند فلزي، نيروهاي           بـ

هاي كوچك   به سوي آرايشهاي اتمي يا مجموعه   را" نيمچه فلزي " طوريكه در صدد هستند كه طرح ساختماني        

 به راحتي اين نيروهـا  گرماي تبخير كم جيوه كه. ا نيروهاي واندروالسي برقرار استاتمي بكشانند كه ميان آنه    

كم جيوه، خواص در عين حال رسانايي الكتريكي و گرمايي . كند شكند، احتمال مزبور را تقويت مي را درهم مي

و ساير عوامل ديگـر،  بالاخره پايداري شيميايي جيوه در مقابل اسيدها، بازها . كند ييد ميفلزي ضعيف آن را تأ 

  .دهد ركت در واكنشهاي شيميايي نشان مي  را براي برانگيخته شدن و شs6تمايل ناچيز الكترونهاي 

شويم كه هدف نخستين اين بررسي، ارائه روش تحقيـق سـاده بـراي نـشان دادن            در پايان يادآور مي   
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هدف دوم بيان كيفيت استفاده از . شخصات فيزيكي عناصر استچگونگي استفاده از ارقام و اعداد مربوط به م      

  .مفاهيم علمي و ساده قبلي براي برخورد با معماها و انجام برخي مشكل گشائيهاست

  .اميد است كه هر دو هدف تا حدود زيادي به طور صحيح و دور از اشتباه تحقق پذيرفته باشد
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