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 ينالثلاثالمذكرة الدراسية للمحاضرة 

 المعادن الانتقالية

 الموضوع: نظرية الحقل البلوري والسلاسل الكيميائية الطيفية

 الفصل السادس عشر

ا. أن يعتمد على حالة الأكسدة أو الحالة المرتبطة، مثلاا  للون الجزيء يمكن  : المتذبذب دوريا

 ليكن لدينا التفاعل الكليّ الآتي:

IO3
-
 + 2 H2O2 + CH2(CO2H)2 + H+ → ICH(CO2H)2 + 2 O2 + 3 H2O 

ا (، و المكوّن الثاني يمكن تجزئته أيض2و  1يمكن تجزئة هذا التفاعل الكلي إلى مكوّنين اثنين ) إلى  ا

 (:bو  aمكوّنين )

O2+ 2 H 2→ HOI + 2O+ +H2O2+2H -3(1) IO  ل "ماذا حدثI؟ " 

 و  مادة داللة في التفاعل الثاني.(الناتجة في التفاعل الأ HOI)لاحظ أنّ 

       O2+ H 2H)2→ ICH(CO 2(CO2H)2(2) HOI + CH   

        O 2+ H 2→ I+ + HOI + H-I(a)  ما المادة التي تؤكسَد وما المادة التي ترُجَع؟ 

-+ I+ + H 2H)2(CO2→ ICH 2H)2(CO2CH2I (b) 

 I-ني إلى أزرق غامق. وفي دقة أكثر نجد أنّ باستمرار التفاعل سيتذبذب اللون من شفاف إلى كهرما

و  2I. واللون الأزرق الغامق ينتج عن اتحاد 2Iشفاّف. ينتج اللون الكهرماني عن تشكّل 
-I  مع النشاء في

ا لون اليود يعتمد على حالته التأكسدية وحالته المرتبطة )سواء أكان مرتبط اا المحلو . إذ أم غير مرتبط مع  ا

 النشاء(.

ا أن تمتلك ألوان معقدات التساندية للمعادن الانتقاليةلليمكن  جميلة. يعتمد اللون الناتج عن معقد تساندي  ا

طات. يمكن استخدام نظرية الحقل البلوري لتفسير رتبمعلى طبيعة العلى طبيعة المعدن الانتقالي و

 الألوان الملاحَظة في الكثير من المعقدات التساندية.

 d: مرتبطات مرتبة بانتظام حسب قدرتها على إحداث انقسام عند المدارات يفيةالسلسلة الكيميائية الط

 في المعقدات.

 .dتنتجِ طاقة فصل كبيرة بين مدارات  :طات الحقل القويرتبم

 .dتنتِج طاقة فصل صغيرة بين مدارات  :طات الحقل الضعيفرتبم
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-< CO < CN 3< NH O2< H -< OH -< F           -< Cl -< Br  -I 

  رتبطات حقل ضعيفم                                 رتبطات حقل قويم

oΔ كبيرة o                                              Δ صغيرة 

 لف ذاتي عالي                                 لف ذاتي منخفض

 السلسلة الطيفية الكيميائية )مثال ثماني السطوح(:

والآلر ذو لف ذاتي  6O)2[Fe(H[+3ضمن مركبين مختلفين: أحدهما ذو لف ذاتي عالي  Fe+3ليكن لدينا 

 .Fe(CN)]6[3-منخفض 

 = ؟ dعدد 

 

 

 

 

 

 لف ذاتي عالي     لف ذاتي منخفض

   3+Fe  6[3-في[Fe(CN)     3+Fe  3في+]6O)2[Fe(H 

 = ndالتشكيل الإلكتروني      =  ndالتشكيل الإلكتروني 

 طاقة المجا  البلوري =       لبلوري = طاقة المجا  ا

 

 الضوء الممتص بواسطة المعقدات التساندية ثمانية السطوح

تمتص المادة فوتونات الضوء في حا  كانت طاقة الفوتونات متوافقة مع الطاقة اللازمة لتهييج 

 الإلكترونات إلى مستويات طاقية أعلى.

 E(عالية) = hv = Δo 

 

E ص= طاقة الضوء الممت 
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h ثابت بلانك = 

v التواتر = 

oΔ طاقة شطر الحقل البلوري ثماني السطوح = 

 إذا امتصُ ضوء ذو تواتر عالي فإن طو  موجة الضوء الممتص هي ___________ .

 c=λv 

 

c سرعة الضوء = 

v التواتر = 

λ طو  الموجة = 

  Fe(CN)]6[3-فض ولف ذاتي منخ Fe(H]6O)2[+3: لف ذاتي عاٍ  بالعودة إلى مثالنا السابق

 171طاقة شطر حقل بلوري ثماني السطوح تعاد   6O)2[Fe(H[+3يملك اللف الذاتي العالي 

 كيلوجو /مو .

 392طاقة شطر حقل بلوري ثماني السطوح تعاد   Fe(CN)]6[3-يملك اللف الذاتي المنخفض 

 كيلوجو /مو .

 

 حساب طو  موجة الضوء الممتص بوساطة المركبين.

+3]6O)2[Fe(H :ذات اللف الذاتي العالي 

/ h ov = Δ   و  λ = c / v 

 oλ = hc / Δ               :اا إذ

m = 700 nm 7-= 7.00 x 10  =  

3+]6O)2[Fe(H .يمتص الضوء الأحمر 

-3]6[Fe(CN)  :ذات اللف الذاتي المنخفض 

               oλ = hc / Δ 
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= 305 nmm  7-= 3.05 x 10  =  

-3]6[Fe(CN) .يمتص الضوء البنفسجي 

 

 ؟ Cr(NH]3(6[+3و  Cr(H]6O)2[ +3 ـل: اشرح الألوان المختلفة مثا 

 3+ ]6O)2[Cr(H  3+]6)3[Cr(NH 

   Crرقم أكسدة 

   dعدد ال

   نمط الارتباط

 مخططات انقسام الحقل البلوري ثماني السطوح:

3+Cr  3(6[+3في[Cr(NH     3+Cr  3في+ ]6O)2r(H[C  

3NH  ارتباط حقلي أقوى 

(oΔ )أكبر 

O     2H ارتباط حقلي ضعيف إلى متوسط 

     (oΔ )أصغر 

           hv     =       E     =          Δo 

oΔ           أكبرE ________       أعلى 

 التواتر الممتص                                    

    hv      =        E     =         Δo 

o         Δ        أصغرE ________         أقل 

 التواتر الممتص                                      

         λ          =         c / v 

 تواتر امتصاص أعلى        _______   

 طو  الموجة الممتصة                            

          λ       =             c / v 

 تواتر امتصاص أقل           _______      

 طو  الموجة الممتصة                              



 مبادئ علم الكيمياء – MITجامعة 

 المذكرات الدراسية

 ثلاثينال المذكرة الدراسية للمحاضرة 5

 

لون الضوء الصادر متمّم للون الضوء الممتص. البنفسجي متمّم للأصفر، الأزرق متمّم للبرتقالي، 

 الألضر متمّم للأحمر.

 يملك الضوء النافذ طو  موجة _________          يملك الضوء النافذ طو  موجة _________

3+]6)3[Cr(NH ( 580أصفر nm-560)  3+ ]6O)2[Cr(H  ( 430بنفسجي nm-400) 

 تقدير طاقة انقسام الحقل البلوري ثماني السطوح بالكيلوجول/ مول:

 nm 740طو  موجة الضوء الممتص الأعظمي هو   CrCl]6[3-مثا  

 اللون المتوقع:

 وء الممتص:تواتر الض

c / λ = (2.997 x 108 m/s)(740 x 10-9 m) = 4.05 x 1014 s-1 

 :oΔطاقة شطر الحقل البلوري 

hv = (6.626 x 10-34 Js)(4.05 x 1014 s-1) = 2.68 x 10-19 J 

 

(2.68 x 10-19 J) x (1 kJ/1000 J)(6.022 x 1023 mol-1) = 160 kJ/ mol 

 ؟أيّ المعقدات التساندية عديمة اللون

 في المجا  المرئي. d-d________. لا يمكن حدوث انتقالات  dجميع المدارات 

 Cd+2و  Zn+2مثا : 

 ية ثمانية السطوحتساندملخص الألوان في المعقدات ال

 CO < CN 3< NH O2< H -< OH -< F        -< Cl -< Br  -I >- طاترتبمال

 طات حقل قوي رتبم 

 

 ل ضعيف طات حقرتبم                    

 oΔ كبيرة            o             Δ صغيرة 
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 لف ذاتي منخفض

 

 لف ذاتي عالي                     

 امتصاص المعقدات

 

 

 

 

 فوتونات عالية الطاقة

 vتواتر عالي 

 λطو  موجي قصير 

)البنفسجي/ الأزرق/ الألضر نهاية 

 الطيف(

 

 فوتونات منخفضة الطاقة                 

 vتواتر منخفض                  

 λطو  موجي طويل                  

 )الأصفر/ البرتقالي/ الأحمر نهاية الطيف(

 متمّمة للطيف الممتص نفوذية المعقدات

)الأصفر/ البرتقالي/ الأحمر نهاية 

 الطيف(

 متمّمة للطيف الممتص                    

 ()البنفسجي/ الأزرق/ الألضر نهاية الطيف

 البنفسجي متمّم للأصفر، الأزرق متمّم للبرتقالي، الألضر متمّم للأحمر.

ا واسع ية مجالاا تسانديبدي الكوبالت الذي يحتوي على معقدات   من الألوان المختلفة. ا

 الكوبالت؟ على أي ّ الفيتامينات يحتوي

 


