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 كْطؾت هُبلت

 صفحِ  عٌَاى

 NO3 3[Co(NH3)4CO3]: تْيِ ًوپلٌؽ  1آظهبيف 

 Cl2 7[Co(NH3)5Cl]: تْيِ ًوپلٌؽ  2آظهبيف 

 Cl2 , [Co(NH3)5NO2]Cl2 8[Co(NH3)5ONO]: تْيِ ًوپلٌؿْبي  3آظهبيف 

 13 ](III))اگعالاتَ( ًطٍهبت اًَئَثيؽ زي -تطاًؽ ؾيؽ ٍ[: تْيِ ًوپلٌؿْبي اگعالات ًطٍم 4آظهبيف 

 16 (III)اگعالاتًَطٍهبت  : تْيِ پتبؾين تطيؽ 5آظهبيف 

 Cl3 17[Co(NH3)6]: تْيِ ًوپلٌؽ  6آظهبيف 

 20 …: جساؾبظي ًوپلٌؿْبي يًَي ثب ضٍـ تؼَيى يًَي  7آظهبيف 

[Ni(glycinate)n]: تؼييي ثبثت پبيساضي  8آظهبيف 
(2-n)

+

 26 

 30 : تؼييي تؼساز يَى زض ًوپلٌؿْب ثب اؾتلبزُ اظ ّسايت ؾٌجي 9آظهبيف 

ثيؽ َئااَپتبؾااين زي آً -ذلااَل ًوپلٌؿااْبي ؾاايؽ ٍ تااطاًؽ  : تؼياايي زضنااس 10آظهاابيف 

 (III)اگعالاتًَطٍهبت
36 

Ni(en)n: تؼييي ًؿجت ليگبًس ثِ كلع ٍ ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ  11آظهبيف 
2+ 41 

[Co(NH3)5Cl]ؾيَى يَى ًوپلٌؽ : ثطضؾي اًَا 12آظهبيف 
2+ 52 
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 NO3[Co(NH3)4CO3]تْیِ كوپلكس 

 

قَز زض تَؾؼِ ٍ پيكطكت قيوي ًئَضزيٌبؾيَى اظ اّويت ذبني  ًوپلٌؿي ًِ زض ايي آظهبيف ؾٌتع ٍ قٌبؾبيي هي

ِ    . تحويوبت هجلي زض ايي ظهيٌِ توطيجبً هٌحهط ثاِ ًواپلٌؽ   ثطذَضزاضاؾت ثاب ليگبًاسّبي ياي     ّابي كلاعات ٍاؾاُ

NO2اي هبًٌس  زًساًِ
-
 , CN

-
 , C5H5N , NH3 , I

-
 , Br

-
 , Cl

-    ِ           ،  اگاعالات  اي هبًٌاس  ٍ ليگبًاسّبي زٍ زًساًا

NH2-CH2-CH2-NH2 قَز. (، گليؿيٌبت ٍ ًطثٌبت هي آهيي )اتيلي زي 

بيكابى زض هوبيؿاِ ثاب تؼاساز ظيابزي اظ      ّ ، ثِ ايي زليل ًِ ًواپلٌؽ (III)ٍ ًطم  (III)تطًيجبت ًئَضزيٌبؾيَى ًجبلت 

ِ   ًوپلٌؿْبي  هالاًً   .ثبقاٌس  زٌّاس، هاَضز تَجاِ هاي     ، ذيلاي ثاِ آّؿاتگي تـيياط ليگبًاس هاي       يًَْبي كلعات ٍاؾاُ

[Ni(NH3)6]
[Ni(H2O)6]   كَضاً ثب آة ثطاي تكٌيل +2

زض حبليٌاِ تحات ّوابى قاطايٍ     . گاطزز  ٍاضز ٍاًٌف هاي +2

[Co(NH3)6]ٍاًٌكْبي هكبثِ ثب ًوپلٌؽ 
[Cr(NH3)6] ًٍوپلٌؽ +3

س. ايي اذتًف زض ًگيط ثؿيبض آّؿتِ اًجبم هي +3

ضثيتبل هَلٌَلي ٍ تئَضي هيساى ليگبًس تَييح ٍتَؾٍ تئَضي ا ضكتبض ًوپلٌؿْبي يًَْبي كلعي گًَبگَى اظ ًظط ًيلي

 . وَزُ اؾت، هٌبؾت ً تحويوبت گؿتطزُ  آًْب ضا جْت (III)ّبي ًجبلت  قَز. كؼبليت ًن ًوپلٌؽ زازُ هي

 . س زض ظيط آٍضزُ قسُ اؾتًقَ ًِ زض ايي آظهبيف تْيِ هي (III)ؾبذتوبًْبي اًتبّسضال ًوپلٌؿْبي ًجبلت 
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[Co(NH3)4CO3]NO3 [Co(NH3)5Cl]Cl2 

آى زؾتِ اظ هَازي  .ثبقس ّسايت الٌتطيٌي هحلَلْبي آًْب هي يي ضٍـ هْن ثطاي تكريم هَاز يًَي تؼييي هبثليت

ٍ   ثبقٌس، اظ ّسايت الٌتطيٌي ثبلاتطي ثطذَضزاض هاي  هحلَلْبيكبى زاضاي تؼساز يًَْبي ثيكتطي هي  ًِ  ثبقاٌس. اظ ايٌاط

ثاب   Cl2[Co(NH3)5Cl]  زاضاي ّسايت الٌتطيٌي ًوتطي ًؿجت ثِ هحلاَل NO3[Co(NH3)4CO3]  هحلَل يي هَلاض

آى تطًيات ضا ًاِ هوٌاي      تَاى كطهَل ، هي گيطي ّسايت الٌتطيٌي هحلَل يي تطًيت ثبقس. ثب اًساظُ وبى ؿلظت هيّ

گيطيْاب زض هحلَلْابي    اًاساظُ  ٍ يب يًَْبي ثيكتطي تكٌيل گطزيسُ ثبقس، تؼييي ًوَز. ّط چٌس ًِ ايي 4، 3، 2اؾت اظ 
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قًَس  ًِ زض آة حل ًوي  وبى اًَػبت ضا ثطاي تطًيجبت يًَيتَاى ّ گيطز، زض اًلاط اٍهبت هي آثي ًوپلٌؿْب اًجبم هي

ثسؾت آٍضز. ضٍـ زيگاطي    گطزًس، ثب اؾتلبزُ اظ حًلْبي آلي هبًٌس ًيتطٍثٌعى يب اؾتًَيتطيل يب ثب آة ٍاضز ٍاًٌف هي

 ـ  هاي  IRًِ ثطاي تكريم َّيت يي ًوپلٌؽ ثؿيبض هؤثط ثَزُ اؾت َيق ؾاٌجي هابزٍى هطهاع      ثبقاس. اياي ضٍ

ًوپلٌؿْبي كاَم   ّط يي اظ IRَيق  ًٌس. اظ ايي جْت كطًبًؿْبي اضتؼبقي يي هَلٌَل ضا هكرم هي گيچگًَ

زّس. جصة هطثاٌَ   هي ضا ًوبيف NH3جصثْبيي ثب كطًبًؿْبي هكرم هطثٌَ ثِ اضتؼبقْبي ًككي ٍ ذوكي گطٍُ 

cmًِ ثؼًي اٍهابت اظ كطًبًؿاْبي ذيلاي پابئيي )ظياط        Co-N  ثِ اتهبل
هكابّسُ   IR  ؾاٌجْبي   ق( اًلاطَيا 1650-

ِ     IR  ثبقس. ّط چٌس ًِ زؾاتگبّْبي  گيطي هي گطزز ًيع هبثل اًساظُ هي ثاِ ناَضت     اضتؼبقابت   ثاطاي هُبلؼاِ ايٌگًَا

 .هؼوَلي هيجبقس( IR)هيوت ايي زؾتگبّْب ثؿيبض گطاًتط اظ زؾتگبّْبي  ثبقٌس زض زؾتطؼ هي(FT - IR) تط  ترههي

ًئَضزيٌِ قسى  گصاضز. ثِ ذبَط ثْبي گطٍُ ًطثٌبت ضا ثِ ًوبيف هيهكرهبت جصNO3[Co(NH3)4CO3] ًوپلٌؽ 

CO3، َيق گطٍُ  ثب يَى كلعي
 Na2CO3  زض ايي ًوپلٌؽ زاضاي اذتًف ًوي ًؿجت ثِ ّوايي ياَى زض تطًيات    -2

NO3ثبقس. ايي َيق ثبيؿتي زاضاي ثبًسّبي جصثي ًبقي اظ حبلت اضتؼبقاي ياَى    هي

- 

    ِ جاصثْبي    ًاِ ذيلاي قاجي

ِ Cl2[Co(NH3)5Cl]    ، ثبقس. ثطػٌؽ َيق هطثٌَ ثِ ًوپلٌؽ اؾتNaNO3 قسُ زض هكبّسُ  جاصثْبي    ثِ ٍؾايل

Clگطزز. ثِ ََض ًلي كطًبًؿْبي هطثٌَ ثِ اتهبل كلع ثِ  هكرم هي NH3  هطثٌَ ثِ گطٍُ
-

ّؿتٌس ًاِ    ًوتط اظ آى 

Clًَي هؼوَلي هكبّسُ ًوَز. الجتِ گطٍّْبي ي IRثتَاى آًْب ضا ثط ضٍي زؾتگبّْبي 
-

ثسيي قٌل ًجاَزُ ٍ زضحبلات    

 گطزًس ٍ اظ ايٌطٍ ثاطاي تؼيايي ٍ تكاريم ٍجَزقابى زض تطًيات      جبهس ثب ّط اتن هٌلطز زيگط، ثِ قست هتهل هي

 ضٍز. آًْب اًتظبض ًوي IRّيچگًَِ جصثي زض َيق  

 

 گيطز: ثطَجن ضاثُِ هَاظًِ ًكسُ ظيط اًجبم هيNO3[Co(NH3)4CO3] ؾٌتع ًوپلٌؽ 

Co(NO3)2 + NH3(aq) + (NH4)2CO3 + H2O2 [Co(NH3)4CO3]NO3 + NH4NO3 + H2O 
 ثبقاس، احتوابلاً زاضاي ؾابذتبض    هَجاَز هاي  Co(NO3)2.6H2O  ًجبلت ًيتطات ًِ ثِ ناَضت تجابضتي ثاِ كطهاَل     

اظَطيان   (II)هبًٌاس ًيٌال    (II)ثبقس. چَى ًوپلٌؿْبي ًجبلت  هي 2(NO3)[Co(H2O)6] اي ثب كطهَل يًَي  ًئَضزيٌِ

 ضٍز: حلِ اٍل ٍاًٌف ظيط اًتظبض هيگطزًس، زض هط تؼَيى ليگبًس ثؿيبض ؾطيغ ٍاضز ٍاًٌف هي

[Co(H2O)6]
2+ + 4NH3 + CO3

2- [Co(NH3)4CO3]
+ + 6H2O 
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 (III)ًجبلات   اًؿايس قاسُ ٍ ياَى ًواپلٌؽ     H2O2تَاًس ثب اًتوبل يي الٌتطٍى ثِ  ثؼساً هي (II)ايي ًوپلٌؽ ًجبلت 

[Co(NH3)CO3] ؿجتبً ؿيطكؼابل  ً
[Co(NH3)5Cl] ضا ايجابز ًوبياس. تْياِ ًواپلٌؽ     +

اظ ًواپلٌؽ ًطثٌابتَ َجان    +2

 گطزز: لات ظيط ًبهل هيهؼبز

[Co(NH3)4CO3]
+ + 2HCl [Co(NH3)4(H2O)Cl]2+ +CO2(g) + Cl-

[Co(NH3)4(H2O)Cl]2+ + NH3(aq) [Co(NH3)5(H2O)]3+ + Cl-

[Co(NH3)5(H2O)]3+ + 3HCl [Co(NH3)5Cl]Cl2(s) + H2O + 3H+ 
 

[Co(NH3)4CO3]  ثطاؾبؼ هُبلؼِ هٌبًيؿن ٍاًٌكْبي
 : ، احتوبلاً زاضاي هٌبًيؿن ظيطاؾت ثب اؾيسّب، هطحلِ اٍل+

[(NH
3
)
4
Co

O

C-O]

O
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3
)

4
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O
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O

O
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3
)

4
Co

OH
2

Cl

 

+
Cl- 2H+

2+ 

+ CO2

 
18تَؾٍ هُبلؼبت تؼَيى ايعٍتَپي  O-Cقٌؿت پيًَس 

O َثبثت قسُ زض چٌسيي ٍاًٌف هكبثِ ًوپلٌؿْبي ًطثٌبت

قارم هوٌاي    ، ثبقس. زض ٍّلاِ اٍل  . هطاحل ثؼسي قبهل جبيگعيي قسى يي ليگبًس تَؾٍ ليگبًس زيگط هي اؾت

پايف ضٍز. ٍلاي ٌّاَظ زضهَضزچگاًَگي      SN1  ٍSN2اؾت اًتظبض زاقتِ ثبقس ًِ ايي ٍاًٌكْب ثطَجن هٌبًيؿوْبي 

 اي ٍجَز زاضز. كْبي جبًكيٌي هجبحث پيچيسٌُاًجبم ايي ٍاً

 

 ًبض:ضٍـ 

 ًیتزات: (III) كبالت كزبٌاتَ تتزاآهیي كوپلكس تْیِ

آهًَيبى ؿليظ ايبكِ ًوبئياس. اياي هحلاَل     cc60آة حل ًطزُ ٍ ثِ آى  cc60گطم ًطثٌبت آهًَيَم ضا زض  20هوساض 

 cc30آة ايابكِ ًٌياس. ؾاپؽ ثاِ آّؿاتگي       cc30زض  (II)اًًَجبلات  اگاطم ّگع  15ظزى ثِ هحلَلي اظ  ضايوي ثْن

% هُطُ هُطُ ثيلعائيس ٍ هحلَل حبنل ضا زض زاذل يي ظطف تجريط ضيرتِ ٍ آى ضا ظيط َّز ثاط ضٍي  30ًِ اًؿيػ آة

ًابّف يبثاس. زض ياوي ػوال      cc100الاي   90ثربض آة تجريط ًوبئيس تب حجن هحلَل زض اثط تـليظ قسى ثاِ   حوبم

ؾبػت  24ايبكِ ًوَز. پؽ اظ گصقت گطم ًطثٌبت آهًَيَم ضا زض چٌسيي هطحلِ  5ثبيؿت ثِ هحلَل توطيجبً  تجريطهي

هطهع ضًگ ايجبز قسُ ضا تَؾٍ هيق ثَذٌط نبف ًوبييس ٍ ؾپؽ آى ضا ثب هوساض ًوي الٌل قؿتكَ زّياس.   ثلَضّبي

 گطزز. ض ًبچيعي زض آة حل هيهوسا ايي تطًيت ثِ
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ثبيؿاتي اظ   ؾاَظاًس. اظ اياي جْات زض ٌّگابم جبثجابئي آى حتوابً       آة اًؿيػًِ پَؾت ثسى ضا ثِ قست هاي  تذكز:

قسى آة اًؿيػًِ ثط ضٍي هؿوتي اظ ثسى ثبيؿتي ثًكبنالِ آى هحال ثاب آة     اؾتلبزُ قَز. زضنَضت ضيرتِ زؾتٌف

 قؿتِ قَز. 

 

 ثِ ؾؤالات ظيط پبؾد زّيس: *

 هؼبزلِ ؾٌتع ًوپلٌؽ كَم ضا ًَقتِ ٍ هَاظًِ ًٌيس. -1

 ضاًسهبى ٍاًٌف ضا هحبؾجِ ًوبئيس. -2

 زضنس ًجبلت زض تطًيت اضائِ زّيس.گيطي  ضٍقي ثطاي اًساظُ -3

 چطا ًجبيس هحلَل ثجَقس. -4
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 Cl2[Co(NH3)5Cl] تْیِ كوپلكس 

 ضٍـ ًبض:

ؿليظ   ًلطيسضيي آة اؾيس cc50ايس( زض  ًيتطات )ًِ هجًً تْيِ ًطزُ (III)ًطثٌبتًَجبلت ي تتطاآهيگطم  5ثِ هحلَلي اظ  

آى ثط  ػًٍُاض ًوي آهًَيبى ؿليظ ذٌلاي ًطزُ ًٍكَز. هحلَل حبنل ضا تَؾٍ هوسذبضج  CO2ثيبكعائيس تب زيگط گبظ 

cc8 ًحوبم آة گطم َُضيٌِ ًجَقس زضزهيوِ ث 20گبُ هحلَل ضا ثِ هست زيگط آهًَيبى ثِ آى ايبكِ ًوبئيس. آ  

[Co(NH3)5H2O]  حطاضت زّيس تب تطًيت
لطيسضيي اؾيسً cc75تكٌيل گطزز. هحلَل ضا ثِ آضاهي ؾطز ًطزُ ٍ +3

ًوبئيس. اظ  زهيوِ تـييط ضًگ ايجبز قسُ ضا هكبّسُ 30الي  20ؿليظ ثِ آى ايبكِ ًٌيس. ثب حطاضت زازى هجسز ثِ هست 

آة  گطزز. ايي ثلَضّب ضا چٌسيي ثبض ثب ؾطز ًطزى هحلَل زض حطاضت اتبم ثلَضّبي ثٌلف هتوبيل ثِ هطهع تَليس هي

ظ نبف ًوَزى تَؾٍ هيق ثَذٌط چٌس ثبض آى ضا ثب هوساض ًوي پؽ ا، هوُط ذيلي ؾطز قؿتِ ٍ زًبًتِ ًوبئيس

  قؿتِ ٍ زض حطاضت الٌل
o
C 120 .ذكي ًٌيس 

 ثِ ؾؤالات ظيط پبؾد زّيس: *

 هؼبزلِ ٍاًٌف كَم ضا ثٌَيؿيس. -1

 ضاًسهبى ٍاًٌف ضا هحبؾجِ ًوبئيس. -2

. ػوليبتي ًاِ ًيابظ    َّا لاظم ًيؿتزض تْيِ تطًيجبت كَم ّيچگًَِ احتيبَي ثطاي حلبظت ٍاًٌف اظ ضََثت  : تَخِ

 حطاضت زازى هحلَلْب زاضز ثبيؿتي زض ظيط َّز هٌبؾت اًجبم گيطز. ثِ

 

2آسهایص ضوارُ   
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 یذاكلز (III)َ( كبالت تًیتزی تْیِ كوپلكسْاي پٌتاآهیي ًیتزٍ )ٍ 

 

 : پطزاظين اثتسا ثِ ََض ذًنِ ثِ ثطضؾي ايعٍهطيعاؾيَى زض قيوي هؼسًي هي

 . ايعٍهطي ؾبذتبضي ٍ ايعٍهطي كًبيي ثطاي تطًيجبت ًئَضزيٌبؾيَى زض ًظط گطكت تَاى زٍ ًَع ثِ ََض ًلي هي

 ایشٍهزي ساختاري  - الف

 : ايي ًَع ايعٍهطي زاضاي اًَاع ظيط اؾت

(I يَى يب يًَْبيي ًِ زض يي ايعٍهط، زض ًطُ ًئَضزيٌبؾيَى ذبضجي قطًت زاضًس  : زض ايي ًَع ايعٍهطي يًَيعاؾيَى ،

ٍ   Br2[Pt(NH3)4Cl2] :قااًَس هبًٌااس ض ًوااف ليگبًااس زض ًااطُ ًئَضزيٌبؾاايَى زاذلااي ٍاضز هاايزضايعٍهااط زيگااط، ز

[Pt(NH3)4 Br2]Cl2   
(II ٍهتيٌِ هَلٌَل آة زض ؾبذتبض يي ًوپلٌؽ ٍاضز قَز هوٌي اؾت زض ًواف ليگبًاس ٍ    ايعٍهطي ّيسضاتبؾيَى :

آٍضز  بي ّيسضاتبؾايَى ضا ثاِ ٍجاَز هاي    زض ًطُ ًئَضزيٌبؾايَى ذابضجي آى ٍاضز قاَز، ًاِ اياي اهاط ايعٍهطّا        يب

 : Cl2 , [Co(NH3)4Cl2]Cl.H2O[Co(NH3)4(H2O)Cl]هبًٌس

(III ايي ًَع ايعٍهطي ثاطاي ًوپلٌؿاْبئي اؾات ًاِ ًابتيَى ٍ آًياَى آًْاب ثاِ ناَضت           ايعٍهطي ًئَضزيٌبؾيَى :

آياس   بًاسّب ثاِ ٍجاَز هاي    ايي ايعٍهطي ثب تؼَيى كلعات هطًعي يب تؼَيى تؼسازي اظ ليگ .يًَي ثبقٌس ًوپلٌؿْبي

 [Co(CN)6][Cr(en)3] ,[Cr(CN)6][Co(en)3] هبًٌس:

 (IVزض ايااي ايعٍهااطي اؾااتًَيَهتطي ٍ تطًياات زضنااس ػٌهااطّب يٌؿاابى اؾاات ٍلااي   ايعٍهااطي پليوطيعاؾاايَى :

 . تطيي تطًيت ثيي آًْبؾت هَلٌَلي يب ٍاحس كطهَلي آًْب هًطثي نحيح اظ كطهَل هَلٌَلي يب جطم هَلي ؾبزُ كطهَل

 [Co(NH3)3(NO2)3]هٌَهط  ، [Co(NO2)6][Co(NH3)6]زيوط 

(V ايعٍهطي هحل ًئَضزيٌبؾيَى   ِ  اي ٍجاَز زاضز. تلابٍت اياي ًاَع     : ايي ًَع ايعٍهطي زض ًوپلٌؿْبي چٌاس ّؿات

 ايعٍهطّب ثب يٌسيگط، زض چگًَگي تَظيغ ليگبًسّب ثيي اتوْبي هطًعي اؾت هبًٌس: 

(NH
3
)

4
Co

O
2

Co(NH
3
)

2
Cl

2

NH
2

 

Cl(NH
3
)

3
Co

O
2

Co(NH
3
)

3
Cl

NH
2

 

Cl2 , Cl2 

 

3آسهایص ضوارُ   
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 (VIزض ايي ايعٍهطي يٌي اظ كلعات هطًعي ثب ظطكيت انلي ٍ زيگاطي ثاب ظطكيات كطػاي ذاَز      طي ظطكيتايعٍه : 

 هبًٌس: ًٌٌس. قطًت هي

(en)
2
Co

O
2

Co(en)
2

NH
2

 

(en)
2
Co

O
2

Co(en)
2

NH.HX

 

X4 , X3 

 
 (VIIزض         ايعٍهطي ًٌلَضهبؾيَى ًً : زض ايي ايعٍهط زٍ ًواپلٌؽ زض ؾابذتبض ٌّسؾاي هَلٌاَلي تلابٍت زاضًاس. هالا

 ي آضايف هطثغ هؿُح ثبقس.آضايف چْبض ٍجْي ٍ زض زيگط يٌي

Ni

X

P(C
6
H

5
)

2
(CH

2
C

6
H

5
)

X P(C
6
H

5
)

2
(CH

2
C

6
H

5
)

 

X

Ni

P

P(...)

X(...) 

 (VIII ايعٍهااطي ليگبًااس: ايااي ًااَع ايعٍهااطي زض ًوپلٌؿااْبيي اؾاات ًااِ حااساهل يٌااي اظ ليگبًااسّبي آى زاضاي

 ثبقس. ايعٍهطي

[(en)2Co(H2NCH2CH2CH2NH2)]
+
, [(en)2Co(CH3CH(NH2)CH2NH2)]

+
 

(IX قَز ًِ يٌي اظ ليگبًسّبي آى زٍ اتن ًئَضزيٌِ قًَسُ ايي ًَع ايعٍهطي زض تطًيجبتي زيسُ هي:  ايعٍهطي اتهبل 

NO2اي هبًٌس   زاقتِ ثبقس. )زٍ ؾط زًساًِ 
-
 , SCN

 [Co(NH3)5NO2] ,[Co(NH3)5ONO] :ٍ ...( هبًٌس -

 : ایشٍهزي فضایی -ب

ثِ  قَز. ايعٍهطي كًبيي ف اتن هطًعي حبنل هيايي ًَع ايعٍهطي زض اثط تـييط هحل ليگبًس زض نلحِ يب كًبي اَطا

 قَز. زٍ زؾتِ ايعٍهطي ٌّسؾي ٍ ايعٍهطي ًَضي توؿين هي

 (I ايعٍهطي ٌّسؾي 

          [Ma4bc] ,[Ma4b2] ,[M(a-b)2] ,[Ma2bc] ,[Ma2b2]  ايعٍهطي ٌّسؾاي زض ًوپلٌؿاْبئي ثاب كطهاَل ػواَهي      -1

 [M(a-a)b2], [M(a-a)bc] قَز. ًؽ زيسُ هيثِ كطهْبي ؾيؽ ٍ تطا 

( ًٍوطثٌاسي   Facial ثِ نَضت ٍجْي )كابؼ  [Ma3bcd] ,[Ma3b3]ايعٍهطي زض ًوپلٌؿْبئي ثب كطهَل ػوَهي  -2

 ( ٍجَز زاضز هبًٌس:meridional)هط 
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N
H3

Cl

H3N
Cl

Cl

H3N
Co

 
Cl

Cl

H3N
NH3

Cl

H3N
Co

 
 

 (IIايعٍهط ًَضي  :  

زٌّاس ضا ايعٍهطّابي ًاَضي گَيٌاس      تبثف ًَض پًضيعُ قسُ ثِ آًْب ذَال هتلبٍتي ًكبى هاي ايعٍهطّبيي ًِ زض اثط 

 ثبقٌس. هي   ٍًوپلٌؿْب كؼبليت ًَضي ٍجَز زاضز ًِ زاضاي اًَاع  ايي ثطاي  ثٌبثطايي

 : پطزاظين حبل ثِ ثطضؾي ايعٍهطي اتهبل هي

 : ایشٍهزي اتصال

  :ضائِ قسُ ٍي هكبّسُ ًوَزايي ًَع ايعٍهطي اٍليي ثبض تَؾٍ يَضگٌؿي ا

[Co(NH3)5Cl]Cl2

NH3 HCl NaNO2
(Solution A)

(Solution A) [(NH3)5CoONO]Cl2

cool

(Solution B)
heat conc. HCl

cool
[(NH3)5CoNO2]Cl2

 

 
 

 

 ًيتطيتَ)ًبضًجي(
 

 ًيتطٍ)ظضز(

اظ َطيان   NO2ثاِ ًجبلات اؾات زض ايعٍهاط ًيتاطٍ ،       NO2تلبٍت ايي زٍ ًَع ايعٍهاطي زض ًحاَُ اتهابل ليگبًاس     

ثاِ ًجبلات    (O)يػى اظ َطيان اًؿا   NO2ٍلي زض ايعٍهط ًيتطيتاَ  )  Co-NO2 (قَز  ثِ ًجبلت هتهل هي (N) ًيتطٍغى

تاَاى   قاَز هاي   تَجِ ثِ ايٌٌِ ًوپلٌؽ ًيتطيتَ زض ؾطهب ٍ ًيتطٍ زض گطهب تكٌيل هي ثب(Co-ONO). گطزز  هي  هتهل

تَاى آى ضا  ًوپلٌؽ ًيتطيتَيي هحهَل ؾيٌتيٌي ٍ ًوپلٌؽ ًيتطٍيي هحهَل تطهَزيٌبهيٌي اؾت ًِ هي  گلت ًِ

 ًوَزاض ظيط ًكبى زاز. تَؾٍ
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Ea1

Ea2

E

Chloro Nitrito

Nitro

 

قاَز اًاطغي كؼبلؿابظي ثاطاي      ّوبًَُض ًِ هًحظِ هي

 َ ًااَچٌتط اظ اًااطغي   Ea1 تكااٌيل ًوااپلٌؽ ًيتطٍيتاا

اؾاات   Ea2ثااطاي تكااٌيل ًوااپلٌؽ ًيتااطٍ   ؿاابظيكؼبل

قاَز ٍلاي اظ َطكاي     ثٌبثطايي اثتسا ًيتطيتاَ تكاٌيل هاي   

ًوپلٌؽ ًيتاطٍ پبياساضتط اظًواپلٌؽ ًيتطيتاَ اؾات ٍ      

ًيتطٍ تكٌيل قَز )هحهاَل  تَاًس ًوپلٌؽ  ثٌبثطايي هي

 ( تطهَزيٌبهيٌي

 

 

Addle    ٍ ياي كطآيٌاس زضجاِ ياي      ضا ثب هُبلؼبت اؾپٌتطٍكتَهتطي تجسيل ذَز ثِ ذَزي ايعٍهطي ًيتطيتاَ ثاِ ًيتاط

 اًؿيػى اؾتلبزُ ًوَز. 18اظ ايعٍتَح  Tabeثطاي ثطضؾي هٌبًيؿن ايي ٍاًٌف آهبي تبثِ  .ًطز گعاضـ

 

2NaNO2 + 2HCl Na2O3 + 2NaCl + H2O 
 قَز. تكٌيل هي N2O3ا حسٍاؾٍ اثتس

[(NH
3
)

5
Co O

18
H]

(NH
3
)

5
Co O

18
H

N ONOO
 

(NH
3
)

5
Co O

18
H

N ONOO
 

(NH
3
)

5
Co O

18
NO

 

+ N2O3

2+

2+

HNO2 +

 

، قَز ًِ ايي هُلت ثب ثطضؾاي هحلاَل اثجابت قاس     قٌؿتِ ًوي Co-Oقَز ًِ پيًَس  َجن هٌبًيؿن ثبلا هًحظِ هي

NO2يؼٌي زض هحلَل هطثٌَ ليگبًس 
 . ٍجَز ًساقت18 ثب اًؿيػى ايعٍتَح  -

ي زضٍى هَلٌَلي اؾت ظيطا زض اثط هبًسى يب تبثف ًَض ايعٍهاط ًيتطتياَ ثاِ    يي ًَآضائ َ ثِ ًيتطٍيتتجسيل ايعٍهطي ًيتط

 قَز. ًيتطٍتجسيل هي
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O
(NH

3
)

5
Co N

O

 

O

(NH
3
)

5
Co N

O

 

O

(NH
3
)

5
Co

O

N
 

2+ 2+

2+

[(NH3)5Co-NO2]
2+

 

   تاأثيط الٌتطًٍاي   -2تأثيط حاًل   -1ػَاهل هتؼسزي زض ًحَُ اتهبل ليگبًس ثِ كلع هطًعي ٍجَز زاضز ًِ ػجبضتٌس اظ: 

  تأثيط كًبئي-3

 

 ضٍـ ًبض:

 يساًلط  (III)  ًَجبلتيتهط پٌتبآهيي ًيتطتْيِ ايعٍ :الف 

ٍ   هيلاي  200% زض زاذل يي اضلي هبيط 10آهًَيبى  mL40 ضا زض  Cl2[Co(NH3)5Cl]گطم  5/2 ضٍي  ليتاطي ثطيعياس 

تَؾاٍ   آًگابُ ؾاطز ًٌياس ٍ   زضجِ  10ؾپؽ آى ضا ضٍي يد تب زهبي  .قؼلِ حطاضت زّيس تب ضؾَة ًبهًً حل قَز

HCl  ٍ ُهَلاض ثِ هحلَل ايبكِ ًٌيس 6ليتط اؾيسًلطيسضيي  هيلي 5/2گطم ؾسين ًيتطيت ٍ 5/2هحلَل ضاذٌلاي ًطز  ٍ

ليتط  هيلي 10ضؾَة ًبضًجي ضا تَؾٍ هيق ثَذٌط نبف ًطزُ ٍ آى ضا ثب  .( زهيوِ 30آى ضا ضٍي يد هطاض زّيس )حسٍز

 ليتط اتبًَل ؾطز قؿتكَ زّيس. هيلي 10آة ؾطز ٍ 

 يساًلط (III)ًجبلت تْيِ ايعٍهط پٌتبآهيي ًيتطٍ :  ب

ليتط آهًَيبى ؿليظ حل ًٌيس ٍ هحلَل ضا  هيلي 8هيلي ليتط آة زاؽ حبٍي  30ضا زض  Cl2[Co(NH3)5ONO]گطم اظ  3

ؿليظ ثِ آى ايبكِ ًٌيس ٍ ضٍي حوبم ياد ضؾاَثگيطي ضا ًبهال ًٌياس ٍ      HClليتط  هيلي 30يد ؾطز ًطزُ ٍ  زض حوبم

 ليتط اتبًَل آى ضا قؿتكَ زّيس. هيلي 10ؾٍ ؾپؽ تَؾٍ هيق ثَذٌط آى ضانبف ًٌيس ٍ تَ

 ثِ ؾؤالات ظيط پبؾد زّيس: *

 تكريم زاز؟ IRتَاى زٍ ايعٍهط ضا تَؾٍ  چگًَِ هي -1

 زاض ًبم ثجطيس.  چٌس ليگبًس زٍ ؾط زًساًِ -2

 ، الٌتطًٍي ٍ كًبيي ضا تَييح زّيس. اثطات حًل -3
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 ((III)اگشالاتَ كزٍهات بیسئَآكَ دي پتاسین  -اًس)سیس ٍ تز(III) تْیِ كوپلكسْاي اگشالات كزٍم 

 

ثِ ؾَْلت  (II)اظ ايي ضٍ تطًيجبت ًطٍم  ،اؾت 3 اًؿبيف زضجِ آثيًطٍم زض هحلَلْبي  بيفپبيساضتطيي زضجِ اًؿ

  قَز، ثٌبثطايي تجسيل هي (III)زض هحلَل آثي ضًگ اؾت ٍ زض هجبٍضت َّا ثِ ًطٍم  (II)قًَس. يَى ًطٍم  هي  اًؿيس

 َلْبي آى ثبيؿتي زٍض اظ َّا ًگْساضي قًَس.هحل

اؾتبت اؾت ًِ ضًگ هطهع آجطي زاضز ٍ ثِ نَضت ياي هَلٌاَل زيواط     ًطٍم ،(II) يٌي اظ تطًيجبت پبيساض ًطٍم 

 ثبقس. هي

Cr(H2O)6، يَى ّگعا آًَئاَ،  يس، ؾَللبت ٍ ًلط هلال ًيتطات (III)ًوٌْبي تطًيجبت ًطٍم 
 ثاٌلف ضًاگ ّؿاتٌس.    +3

ِ       (III)ًوٌْبي ًطٍم  آثيهحلَلْبي   زض ًتيجِ جبًكيي قسى هَلٌاَل آة زض هكاط ًئَضزيٌبؾايَى ًاطٍم ثاِ ٍؾايل

 آًيًَْبي هَجَز زض هحلَل اؿلت ؾجعضًگ ّؿتٌس. 

NH3 , NO2ثب ليگبًسّبئي هلال  (III)ًطٍم 
-
 , SCN

-
 , CN

ّكات    ، تؼساز ظيبزي ًوپلٌؿْبي ٍ تؼسازي آهيٌْبي آلي -

CrO4ضًاگ ًطٍهابت    ثبلا ثِ نَضت ياَى ظضز  pHزض  6زضجِ اًؿبيف  زّس. ًطٍم زض ٍجْي تكٌيل هي
 زض  ٍ -2

pHهبت ًٍط ًن ثِ نَضت يَى ًبضًجي ثيCr2O7
ظيابزي ضا   ًوپلٌؿْبي (II)ٍجَز زاضز. ًطٍم ثب حبلت اًؿبيف  -2

   الات ًاطٍم اگاع  ثبقٌس. هبًٌس ًوپلٌؿاْبي  ثؿيبض ضايج هي (III) ًٌس ٍ ًوپلٌؿْبي ًطٍم ثب حبلت اًؿبيف  تَليس ًوي

(III)ثبقٌس اظ آى جولِ ًِ ثؿيبض جبلت تَجِ هي  : 

  K3[Cr(C2O4)3].3H2Oؾِ آثِ  (III)اگعالاتًَطٍهبت  ؽپتبؾين تطي *

  K[Cr(C2O4)2(H2O)2].2H2Oزٍ آثِ   (III)  اگعالاتًَطهبت ثيؽآًَ پتبؾين زي -ؾيؽ *

 K[Cr(C2O4)2(H2O)2].2H2Oزٍ آثِ   (III)  اگعالاتًَطهبت ثيؽآًَ پتبؾين زي -تطاًؽ *

ثِ زٍ اًابًيتَهط هابزض ثاِ ًوابيف اياي ؾابذتوبى گطزياس ٍ         (III)اگعالاتًَطهبت   ؽٍضًط ثب تجعيِ ًوي پتبؾين تطي

ثبقاٌس زض اياي قاٌل ؾابذتوبى ياَى ثاِ        اي يٌسيگط هي قَز ؾبذتوبًْبي آًْب تهَيط آيٌِ هكبّسُ هي  ّوبًَُض ًِ

 . اي ًكبى زازُ قسُ اؾت ي ٍ ًئَضزيٌِؿًٍَالاً  نَضت پيًَسّبي

4آسهایص ضوارُ   
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Cr

= C2O4
2-

 
، اهٌبى ايعٍهطي ؾايؽ ٍ تاطاًؽ ٍجاَز     (III)اگعالاتًَطٍهبت   ثيؽ آًَ ثِ ًبضگيطي هسل اًتبّسضال زض يَى زيثب 

 زاضز.

Cr

 

Cr

 
Trans form Cis form 

ثبقٌس. ًوي پتبؾاين كاطم تاطاًؽ ًوتاط اظ كاطم ؾايؽ هحلاَل         حبل تؼبزل ثب يٌسيگط هي زضّط زٍ كطم زض هحلَل 

تاَاى زض   تَاى ثب هتجلَضًوَزى زض حطاضتْبي هؼوَلي آى ضا ثسؾت آٍضز. ٍلي كطم ؾيؽ ايي ًوي ضا هي ثبقس ٍهي هي

ِ نَضت پاَزض ًطهاي تْياِ ًواَز. كاطم ؾايؽ       ، ث حطاضتي ثبلاتطٍ ثب ًبّف كَضي زضجِ حطاضت زض هجبٍضت الٌل

زّاس، ٍلاي كاطم تاطاًؽ ثاِ ضًاگ اضؿاَاًي         ؾجع ا اضؿَاًي اظ ذَز ًكبى هي  (Dichroism)ٍضًگي ًوبئيذبنيت ز

ًٌس ٍ  هلال كطم ؾيؽ كَم زٍ ًَع جصة زاضًس يؼٌي زٍ ََل هَج  هتلبٍت ضا جصة هي  ثبقس. ثؼًي اظ تطًيجبت هي

 . اؾت ٍضًگي ًوبئيزّس ًِ ّوبى ذبنيت ز ٌَ ثِ زٍ ََل هَج ضا ًكبى هيهطث  زض ًَض هؿتوين ّط زٍ ضًگ

 (III)اگعالاتًَطٍهبت  ئَثيؽآًَ پتبؾين زي -تْيِ ايعٍهطّبي ؾيؽ ٍ تطاًؽ - الف

K2Cr2O7 + 7H2C2O4.2H2O 2K[Cr(C2O4)(H2O)2] + 17H2O + 6CO2 

 : تْیِ ایشٍهز سیس -1

ِ     ٍ زض ياي ّابٍى چيٌاي ثا    ًطٍهابت ضا ثاب ّان هرلاٌَ ًاطزُ       پتبؾاين زي  گطم 4گطم اؾيس اگعاليي زٍ آثِ ٍ  12

پَزض زضآٍضزُ ٍ پؽ اظ ايٌٌِ هرلٌَ ثِ نَضت پَزض يٌٌَاذت زضآهس، آى ضا زض زاذل يي ثكط ًاِ ًواي     نَضت

. هحتَيابت ثكاط ضا    چَى ٍاًاٌف قاسيس اؾات    ،هٌتول ًٌيس ٍ ضٍي ثكط ضا ثب قيكِ ؾبػت ثپَقبًيس  هطََة قسُ

گاطزز ٍ زض ًتيجاِ هابيغ     اًٌف قطٍع قسُ ٍ ثِ تسضيج قسيس هاي گطم ًوبئيس پؽ اظ هستي ٍ تَؾٍ پًى ثطهي ًوي

قَز. گطم ًطزى ضا ازاهِ زازُ ٍ ؾپؽ تب زضجِ حطاضت آظهبيكگبُ ؾطز ًٌياس ٍ پاؽ اظ    هي ضًگي حبنل ؿليظ ٍ تيطُ
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 تب هحهَل ٍاًٌف جبهس گطزز. اتبًَل ضا زًبًتِ ًاطزُ  ل آى ضاتَؾٍ يي اؾپبتَل كلعي ثْن ثعًيسَاتبً cc20اكعايف 

اكعٍزُ ٍ ايي ػول ضا چٌس ثبض تٌطاض ًوبئيس تب ثلَضّبي ًبهال تكاٌيل گطزًاس، ؾاطاًجبم       ٍ ثِ ضؾَة هجسزاً اتبًَل

 ٍ زض هجبٍضت َّا ثلَضّبي ؾيبُ ضًگ ضا ذكي ًوبئيس.  ثلَضّب ضا ثب هيق ثَذٌط نبف ًطزُ

 تْیِ ایشٍهز تزاًس  -2

ًطٍهابت ضا   پتبؾين زي گطم 4آة جَـ حل ًطزُ ٍ ؾپؽ اگعاليي زٍ آثِ ضا زض حساهل  گطم اؾيس 12زض يي ثكط 

ثبيؿت ايي اكعايف آّؿتِ نَضت  زض حساهل آة جَـ حل قسُ ثِ آى ثيلعائيس. ثِ ػلت قسيس ثَزى ٍاًٌف هي  ًِ

 ًطٍهبت تَؾٍ قيكِ ؾبػت پَقبًسُ قَز. پؽ اظ اكاعايف توابم   ٍ ضٍي ظطف زض يوي اكعايف پتبؾين زي پصيطز

هحتَيبت ثكط ضا ؾطز ًوَزُ ٍ هحلَل حبنل ضا ثِ يي ظطف تجلَض هٌتوال ًٌياس ٍ ياي زاًاِ      ،  ًطٍهبت پتبؾين زي

ضٍظ  3تب  2ثطاي ثْتط تكٌيل قسى ًطيؿتبلْب ثِ آى ثيلعائيس ٍ ؾپؽ ضٍي آى ضا پَقبًسُ ٍ هست   ًطيؿتبل كطم ؾيؽ

طزز. ايعٍهطّابي ؾايؽ ٍ تاطاًؽ    ًكيي گا   ثطؾس ٍ ثلَضّب تِ 3/1 تب حجن آى زض اثط تجريط ثِ  سگصاضيثثِ حبل ذَز 

، اثتاسا   هَجَز زض هحلَل ثب يٌسيگط زضحبل تؼبزل ّؿتٌس ٍ چَى حًليت ايعٍهط تطاًؽ اظ ايعٍهط ؾيؽ ًوتط اؾت

ثٌبثطايي اگط هحلَل ضا ظيبز ؿليظ ًٌيس ثلَضّبي ايعٍهط ؾيؽ ّوطاُ ثب ايعٍهط تطاًؽ  گطزز. ًكيي هي ايعٍهط تطاًؽ تِ

ًجبم ثلَضّبضا ثب هيق ثَذٌط نبف ًطزُ ٍ چٌس ثبض ثب هوساض ًوي آة ذيلي ؾطز ٍ ؾاپؽ ثاب   گطزًس. ؾطا ًكيي هي تِ

 ًوبئيس.  الٌل قؿتكَ زّيس ٍ ؾپؽ آى ضا ذكي

 تؼييي ذَال ايعٍهطّب :

هوساض ًوي اظ ثلَضّبي كطم ؾيؽ ضا ضٍي يي ًبؿص نبكي ًِ ذَز ثط ضٍي يي قيكِ ؾبػت هاطاض زاضز، گصاقاتِ   

ًيبى ضهين ثِ آًْب ايبكِ ًوبئيس. ايعٍهط ؾيؽ كَضاً تَليس يي هحلَل ؾجع ضًگ ضا ًواَزُ ًاِ   ٍچٌس هُطُ هحلَل آهَ

اگط ثطضٍي آى چٌس هُطُ اؾيس ضهين ايبكِ قَز ضًگ ؾجعا اضؿَاًي ضا زض ًاَض هؿاتوين هكابّسُ ذَاّياس ًاطز. زض      

ٍهط تطاًؽ جؿن جبهاس  گصاضز. زضنَضتيٌِ ايع قَز ٍ جؿن جبهسي ثِ جب ًوي ًبؿص نبكي پرف هي يوي ثط ضٍي

ِ  هَُْ آٍضز. توابم اياي تـيياطات ثاِ ػلات تكاٌيل ًوپلٌؿاْبي ؾايؽ ٍ تاطاًؽ ياَى            ٍجاَز هاي   اي ضًگ ضا ثا

 ثبقس.  هي (III) هبتًٍطئَگعالاتَآًَاثيؽ ّيسضًٍؿَ

 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

 ظًِ ًٌيس.(هؼبزلات ًبهل توبم ٍاًٌكْب ضا ثٌَيؿيس )ثِ َطين الٌتطًٍي ا يًَي آًطا هَا -1

قاَز زض حبليٌاِ ايعٍهاط     زض آهًَيبى ثِ آؾبًي حل هاي  (III)چطا ايعٍهط ؾيؽ اگعالاتَ ّيسضٍ اًَئًَطٍم  -2

 قَز؟ تطاًؽ آى زضآهًَيبى حل ًوي
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 تزي ّیذرات (III)تْیِ پتاسین تزیس اگشالاتَكزٍهات

 

 تطي ّيسضات  (III)اگعالاتًَطٍهبت  ؽتْيِ پتبؾين تطي ب:

K2Cr2O7 + 7H2C2O4.2H2O K2C2O4 + Cr2(C2O4)3 + 7H2O + 6CO2

3K2C2O4 + Cr2(C2O4)3 2K3[Cr(C2O4)3].3H2O 

 ضٍـ ًبض: 

              گااطم 3  زضجااِ، 70حااسٍز زض زهاابي  هيلااي ليتااط آة  20 گااطم اؾاايس اگعاليااي زٍ آثااِ زض   9ثااِ هحلااَلي اظ 

ًن ايبكِ ًٌيس. چَى ٍاًٌف گطهبظا اؾات ثْتاط اؾات زض     ًطٍهبت ًبهًً پَزض قسُ ضا ذيلي آّؿتِ ٍ ًن زي پتبؾين 

گاطم   5/3ٍاًٌف آى ضا تب ًوُاِ جاَـ حاطاضت زازُ ٍ    اتوبم يبكِ قَز. ثؼس اظ زض ظيط َّز ا  ؾطهب ٍ ثِ هوبزيط ًن

ؾپؽ هحلَل ضا تب حطاضت اتابم ؾاطز    .ثِ آى اكعٍزُ ٍ زٍثبضُ تب ًوُِ جَـ حطاضت زّيس  پتبؾين اگعالات يي آثِ

،  ِ هست يي ؾابػت ًطزى هحلَل زض حوبم يد حساًلاط ث ثِ آى ثيلعائيس. پؽ اظ ؾطز  اتبًَل هيلي ليتط 4 تب 3ًطزُ ٍ 

ٍ ؾپؽ ثلَضّاب ضا جاسا ثاب     سًٌي ثلَضّب ضا نبف ًطزُ ٍ هبزض آة ضا جسا . قَز هي ًكيي  ثلَضّبي آثي ضًگ تيطُ تِ

ٍ هحهَل ضا زض هوساض ًوي آة گطم حل  ٍ ؾپؽ ثب الٌل ذبلم قؿتكَ زّيس ايس، ثكَئيس % ًِ تْيِ ًطز50ُالٌل 

 هيق ثَذٌط نبف ًطزُ ٍ زض زهبي آظهبيكگبُ ذكي ًوبئيس. تَؾٍ  ًٌيس ٍ هجسزاً هتجلَض ًوبئيس ٍ ؾپؽ

، ثهَضت ثلَضّبي آثاي ضًاگ هًٌَليٌياي ثاَزُ ًاِ زض       تطي ّيسضات (III)اگعالاتًَطٍهبت  ؽ: پتبؾين تطي خَاظ

هحلَل  ٍضًگي ًوبييثَزى ذبنيت ز ثبقس. ايي ًوپلٌؽ ثِ ػلت زاضا ظيطهيٌطٍؾٌَح ثِ ذَثي هبثل تكريم هي

 ثبقس.  ن ثِ ضًگ آثي هتوبيل ثِ ؾجع هيآى زض ًَضهؿتوي

 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

 ؟ ثْطُ ٍاًٌف چوسض اؾت -2

چِ ثاَزُ ٍ زاضاي   قسُ ، هحلَل ًلطٍضثبضين ايبكِ ًٌيس. هحهَل ايجبز ثِ هبزض آة هجل اظ قؿتكَ ثب الٌل -2

 ثبقس؟ هي چِ ضًگي

 

 

5آسهایص ضوارُ   
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 كلزایذ (III)تْیِ كوپلكس ّگشا آهیي كبالت  

 

قاَز. ثاطاي تْياِ ثؿايبضي اظ تطًيجابت       اًجبم هاي  ًبّفيبضي اظ ًوپلٌؿْب اؿلت ثب ٍاًٌكْبي اًؿبيف ٍ تْيِ ثؿ

 (II)قَز. زض ايي ٍاًٌكْب اثتسا كؼل ٍ اًلؼبل ؾطيؼي ثيي ًجبلت  اؾتلبزُ هي (II)اظ هبزُ اٍليِ ًوي ًجبلت  (III) ًجبلت

 گطزز. سيل هيتج (III)گيطز ٍ ؾپؽ هحهَل ػول ثِ ًجبلت  ٍليگبًس نَضت هي

4[Co(H2O)6]Cl2 + 4NH4Cl + 20NH3 + O2 4[Co(NH3)6]Cl3 + 26H2O
 

 گيطز. ضؾس ًِ ايي ٍاًٌف زض زٍ هطحلِ اًجبم هي ثِ ًظط هي

[Co(H2O)6]Cl2 + 6NH3 [Co(NH3)6]Cl2 + 6H2O

4[Co(NH3)6]Cl2 + 4NH4Cl + O2 4[Co(NH3)6]Cl3 + 4NH3 + 2H2O
 

، آة اًؿايػًِ   زض ايٌجب اًؿيسًٌٌسُ اًؿيػى َّا اؾت ليٌي اؿلت اظ تطًيجبت اًؿيسًٌٌسُ زيگط هبًٌس اًؿيػى ذبلم

 PbO2قاَز اهاب ثاب اؾاتلبزُ اظ      ل ّيچگًَِ يَى كلعي ذبضجي ٍاضز ًواي قَز. زض زٍ هَضز اٍ اؾتلبزُ هي PbO2ٍيب 

Pbيَى  PbCl2  ضؾَة
ًبتابليعٍض    ؾبظز. يوٌبً زض ايي آظهبيف اظ ظؿبل كؼبل ثِ ػٌَاى حبنل ضا اظ هحلَل جسا هي +2

 : ًظطگطكتقَز زض  تَاى ٍاًٌف ظيط ضا ثطاي ظهبًي ًِ ظؿبل كؼبل اؾتلبزُ ًوي هي .قَز ًبّوگي اؾت اؾتلبزُ هي

[Co(H2O)6]Cl2

NH3, H2O, O2, HCl

NH4Cl

[Co(NH3)5Cl]Cl2         Purple

 
 : ليٌي زض ّويي قطايٍ ثب ثَزى ظؿبل ضًگجط ٍاًٌف ثِ نَضت ظيط اؾت

[Co(H2O)6]Cl2

NH3, H2O, O2, HCl

NH4Cl, Carbon active

[Co(NH3)6]Cl3       

 
[Co(NH3)6]ضٍز ًِ ًوپلٌؽ كؼبل  تهَض هي

زاض  پال  پؽ اظ اكعٍزى اًؿيػى اثتسا ثِ حسٍاؾٍ كؼبلي اظ ًواپلٌؽ  +2

 پطاًؿي ثِ نَضت ظيط تجسيل گطزز:

2[Co(NH3)6]
2+ + O2 [(NH3)5Co-O-O-Co(NH3)5]

4+ + 2NH3 
اًس. زض ايٌجب لاظم اؾات ًاِ جاعو كاَم ثاب آهًَيابى تطًيات قاَز ٍ          زاض اظ ًَع كَم قٌبذتِ قسُ ًوپلٌؿْبي پل

[Co(NH3)6]
زض ًوااپلٌؽ كااَم جااعو   O-Oضا ثسّااس ٍ يااب هوٌااي اؾاات اثتااسا زض ًتيجااِ قٌؿااتي پيًَااس    +3

[Co(NH3)5OH2]
هاَضزًظط ثسؾات آياس. زض ّاط ياي اظ اياي       ، جاعو   حبنل قَز ٍ ؾپؽ اظ اثط آهًَيبى ثط آى +3

6آسهایص ضوارُ   
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 ضٍز. ٍهتيٌِ ًبتبليعٍض ًجبقس زٍهَضز ٍاًٌف ثبيس ثِ ًٌسي پيف ضٍز حبل آًٌِ زض هجبٍضت ظؿبل ثِ ذَثي پيف هي

 آيس. ثط هحهَل حسٍاؾٍ ثسؾت هي HClهحهَل ًْبئي ٍاًٌف احتوبلاً اظ اثط 

2[(NH3)5Co-OH2]
3+[(NH3)5Co-O-O-Co(NH3)5]

4+

[(NH3)5Co-OH2]
3+ +  HCl [Co(NH3)5Cl]2+

 
. اياي هجيال ٍاًٌكاْب ثاِ ًٌاسي       قاٌبذتِ قاسُ اؾات    (IV)ًوپلٌؽ پًتايي   ًبتبليعٍضّبي ّوگي زضهَضز چٌسيي

 ضٍز. ٍاًٌف ثِ ؾطػت پيف هي (II)ضًٍس اهب زض هجبٍضت هوساض ًوي اظ پًتيي  هي پيف

 ضٍـ ًبض:

       زضگاطم آهاًَين ًلطاياس     6ًلطاياس ّگعاّياسضات ضا ّواطاُ ثاب      (II)گطم ًجبلت  9ليتطي هوساض  هيلي 50زض يي ثكط 

ضًاگ ًٌٌاسُ ثطيعياس. ثاِ      گطم ظؿابل ثاي   1ليتط آة هوُط حل ًٌيس. هحلَل ضا گطم ًطزُ ٍ زض اضلي هحتَي  هيلي 10

ليتاط   هيلاي  30ليتط هحلَل آهًَيبى ؿليظ ايبكِ ًٌيس. هرلٌَ ضا ؾطز ًطزُ ٍ ثِ آى ثِ ًٌاسي   هيلي 20هوساض  هرلٌَ

ِ  60 طزيس هرلٌَ ضا تب% ثيلعائيس. ٍهتي توبم آة اًؿيػًِ ضا ايبكِ 30ً آة اًؿيػًِ حاطاضت زازُ ٍ آى ضا ثاِ    زضجا

تب اظ ثيي ضكتي ضًگ نَضتي زض ايي حطاضت ًگْساضيس )ايي هؿوت اظ آظهبيف ضا زض ظياط ّاَز     زهيوِ 20-15هست 

، ؾطز ًطزُ ٍ ؾپؽ زض هرلٌَ آة ٍ يد هطاض زّيس. زض حبلت ؾطز آى ضا  هرلٌَ ضا ظيط قيط آة اًجبم زّيس(. اثتسا

ليتاط اؾايس ًلطياسضيي     هيلاي  3ليتط آة هوُاط ٍ   هيلي 80ًٌيس ٍ ضؾَة ضا زض ثكط هحتَي   َذٌط نبفضٍي هيق ث

ًِ توبم جبهسات ثِ جع ظؿبل حل قس، آى ضا زض حبلت زاؽ ضٍي ثاَذٌط نابف    ٍهتي ؿليظ زض حبلت جَـ ثطيعيس.

ضا زض ظاطف ياد ؾاطز ًٌياس.      ليتط اؾيسًلطيسضيي ؿليظ اكعٍزُ ٍ هحلاَل  هيلي10ًٌيس. ثِ هحلَل ظيط نبكي هوساض 

ًطزُ ٍ ثِ ًوي ًبؿص نبكي ذكي ًٌياس. تطًيات ضا ٍظى ًٌياس ٍ ثاطاي       ًطيؿتبلْبي حبنل ضا ضٍي ثَذٌط نبف

 آظهبيكبت ثؼسي ًگْساضيس.

 

 هَاضز ظيط ضا گعاضـ زّيس: *

 ؟ ٍظى تطًيت ٍ ضاًسهبى ػول چوسض اؾت -1

 ٌْبز ًٌيس؟گيطي ًجبلت زض تطًيت پيك ضٍقي هٌبؾت ثطاي اًساظُ -2
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 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

 هوبى هـٌبَيؿي تطًيت ضا حؿبة ًٌيس. -1

 ؟ اگط ظؿبل ضًگجط اؾتلبزُ ًكَز هحهَل ػول چيؿت -2

 ًبتبليعٍضّبي ّوگي ٍ ؿيطّوگي ًساهٌس؟ -3

 ضٍاثٍ هطثٌَ ثِ تْيِ ًوپلٌؽ ضا زض هطاحل هرتلق ثٌَيؿيس. -4
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ًی با رٍ یَض یًَی ٍ بزرسیخذاساسي كوپلكسْاي یَ اي كوپلكس  UV-Visعیفْاي  ش تع ًْ ط بِ یَ  هزبَ

[CrCl2(H2O)4]
+
, [CrCl(H2O)5]

2+
, [Cr(H2O)6]

ى كزٍهاتَگزافی ضذُ در اخشاء گزفتِ +3  اس ستَ

 

زض قيوي هؼسًي ثطاي جساؾبظي يًَْبي زٍ ظطكيتي كلاعات ٍاؾاُِ ٍ ّوچٌايي يًَْابي ؾاِ ظطكيتاي لاًتبًياسّب،        

. گطچِ اكيٌيتِ يي يَى ٍيػُ ًؿجت ثاِ ضظياي    اي ثطذَضزاض اؾت َگطاكي تجبزل يًَي اظ اّويت ٍيػُاظ ًطٍهبت اؾتلبزُ

هْوتطيي ػَاهل هحؿاَة   اظ ًٌس، ثب ايي حبل تؼساز ثبض ضٍي يَى ٍ قؼبع يَى اظ ػَاهل ظيبزي تجؼيت هي هجبزلِ يَى

ضٍز ًِ اكيٌيتِ ًبتيًَْابي ظياط ثاِ آًيًَكابى زض      ، اًتظبض هي اؾبؼ ثبتَجِ ثِ قؼبػْبي توطيجبً يٌؿبى قًَس. ثط ايي هي

 يبثس: ضظيي ثِ تطتيت ظيطاكعايف هي

[CrCl2(H2O)4]
+
< [CrCl(H2O)5]

2+
< [Cr(H2O)6]

3+ 

ثبقاٌس. اًلااط ضظيٌْابي تجابضتي      ّبي هتلبٍت ػبهل جساؾبظي ًوپلٌؿْبي ًبتيًَي زض ايي آظهابيف هاي   ايي اكيٌيتِ

ٍيٌيال   ثبقٌس ًِ اظ ًَپليوطيعاؾيَى اؾتبيطى ٍ اًَاع ايعٍهطّابي زي  حلَلي هي، پليوطّبي ًبه يَى هبثل زؾتطؼ هجبزلِ

،  ثٌعى ثِ ًبض ضكتِ زض پليوطيعاؾيَى ثاِ هياعاى هبثال تاَجْي زض حًليات      ٍيٌيل قَز. هوساض ًؿجي زي حبنل هي ثٌعى

آظهبيف هَضز  ًِ زض ايي Dowex50-X8. ضظيي  كيعيٌي ٍ ّوچٌيي زض ذَال تجبزل يًَي ضظيي هؤثط اؾت  ذَال

 . ًكبى زازُ قسُ اؾت Xثبقس ًِ ايي زضنس زض جلَ  ثٌعى هي % ٍيٌيل 8گيطز حبٍي  هطاض هي  اؾتلبزُ

  ايي آظهبيف ضظيي هجبزلِ ًٌٌسُ ًبتيًَي ًِ زضقًَس.  ًظط تؼجيِ هي ، گطٍّْبي يًَي هَضز اؾتبيطى پلي ثط ضٍي پليوط

 H2SO4اؾاتبيطى ثاب    ثبقاس ًاِ ثاِ آؾابًي اظ ٍاًاٌف پلاي       هي SO3H–گيطز حبٍي گطٍّْبي  اؾتلبزُ هطاض هيهَضز 

 ًياع ٍجاَز زاضًاس. ضظيٌْابي     COOH  ٍ-PO3H2-قَز. ضظيٌْبي هجبزلِ ًٌٌاسُ ًابتيًَي حابٍي گطٍّْابي      هي تْيِ

N(CH3)3–  ًٌٌسُ آًيًَي هؼوَلاً حبٍي گطٍُ آهًَين ّبليس هجبزلِ 
+
Cl

    ًبض ضكتاِ زض اياي آظهابيف    ثبقٌس. ضظيي ثِ هي-

H)يَى ّيسضٍغى  قٌل ثِ
+
RSO3 تَاى ثِ نَضت اؾت ًِ آى ضا هي (

-
H

M    ًكبى زاز. ثؼس اظ اكعٍزى ًبتيَى  +
ثاِ  +

 :قَز ضظيي تؼبزل ظيط ثطهطاض هي

RSO3
-H+ + M+ RSO3

-M+ + H+

 

Mثطاي ّط يَى 
، هواساضي اؾات ثبثات ٍ هكارم ٍ جْات پيكاطكت ٍاًاٌف         ثبثت تؼبزل ٍاًٌف كاَم  ،هؼيي +

M ؿلظتْبي ًؿجي  ثِ
+  ٍH

Hزض هحلَل ثؿتگي زاضز. ّطگبُ ؿلظت  +
M زض هحلَل پبييي ثبقس جصة  +

SO3 ثِ +
ثِ -

H ضؾس. ثب اكعايف ؿلظت يَى  ثيكتطيي حس ذَز هي
Mجساقسى  +

M  گطزز. ثطاي زٍ ًبتيَى اظ ضظيي هوٌي هي +
+  ٍ

7آسهایص ضوارُ   
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M
M، جساقسى  +2

H   اظ ضظيي زض ؿلظتْبي توطيجبً ًن +
Mجساؾابذتي   زض حبليٌِ ثاطاي  ،زّس ضخ هي +

اظ ضظياي   +2

H ؿلظتْبي ثيكتطي اظ 
 . لاظم اؾت +

زض ايي آظهبيف جساؾبظي ؾِ يَى ثطاؾبؼ ايي ٍاهؼيت ًِ ًبتيًَْبي ثب ثبض ثيكتط اكيٌيتِ ظيبزتطي ثاِ ضظياي زاضًاس    

Hٍؿلظتْبي ثؿيبض ظيبز 
ي ثاب  قَز، هاطاض زاضز. اگاط هحلاَل    قسى ايي ًَع ًبتيًَْب اظ ضظيي هي  هَجت ثيطٍى ضاًسُ +

10 اؾيسي ًن  هسضت
-3

 M) × (HClO4, 2حبٍي يًَْبي : 

[CrCl2(H2O)4]
+
, [CrCl(H2O)5]

2+
, [Cr(H2O)6]

3+ 

RSO3زض ؾتًَي اظ ضظيي 
-
H

چؿاجس. هوٌاي اؾات     هي  هطاض زازُ قَز، ًليِ يًَْبي ًوپلٌؽ ثِ ََض هحٌن ثِ آى +

10ّيچ يي اظ آًْب ثب ضيرتي هحلَل پطًلطيي اؾيس 
-3

 M×2 ؿلظت  ذبضج ًكَز. ثب اكعايف،  زض ؾتَىH
 M.1/0 تب  +

HClO4، زاضز يؼٌااي  تؼاابزل ثااِ اًااساظُ ًاابكي زض جْاات آظاز ؾاابذتي ًاابتيًَي ًااِ يااؼيلتطيي پيًَااس ضا ثااب ضظيااي

[CrCl2(H2O)4]
[CrCl(H2O)5] قَز. ثطاي ثياطٍى آٍضزى ياَى   جبثجب قسُ ٍ ثِ ّوطاُ هحلَل اظ ؾتَى ذبضج هي +

+ 

Hاظ ضظيي لاظم اؾت ؿلظت 
[Cr(H2O)6] ًابتيَى  . ثبلاذطُ ثطاي ذبضج ًواَزى  ا تب يي هَلاض اكعايف زّينض +

اظ   +3

 . العاهي اؾت M3 ؾتَى اؾتلبزُ اظ اؾيس 

 يجاابتي ّؿااتٌس ًااِ هؼوااَلاً آًْااب ضا ًااِ زض ايااي آظهاابيف جااسا ذَاٌّااس قااس هكااتوبتي اظ تطً   Cr(III)يًَْاابي 

زّس ًِ ايي ًواپلٌؽ زض   ًكبى هي Xى تَؾٍ اقؼِ ّبي ؾبذتوبًي آ زٌّس. ثطضؾي ًكبى هي CrCl3.6H2O هَضتث

 ، ايي ًوپلٌؽ زض اثط اًَاؾيَى ثِ يًَْبي زيگط تجاسيل  . زض هحلَل آثي اؾتtrans-[CrCl2(H2O)4]Cl.2H2O  ٍاهغ

ٍاًٌكاْبي اًَاؾايَى ثاِ ناَضت ظياط اًجابم       زضجِ  25زض زهبي قَز. زض هحلَل پطًلطيي اؾيس يي هَلاض ٍ  هي 

 قَز: هي

trans-[CrCl2(H2O)4]
+  + H2O [CrCl(OH2)5]

2 +  + Cl-

[CrCl(OH2)5]
2 +  +  H2O [Cr(H2O)6]

3 +  + Cl- _  

 
trans-[CrCl2(H2O)4]زض ايي آظهبيف هحلَلي اظ 

[CrCl(H2O)5]ثِ   +
[Cr(H2O)6] ٍ ؾپؽ ثِ  +

تجسيل ذَاّاس  +3

ايي ًوپلٌؿْب ضا ثسؾت آٍضزُ ٍ  ، هحلَلْبي ذبلم ّط يي اظ قس. ثب ثِ ًبض ثطزى ضٍـ ًطٍهبتَگطاكي تجبزل يًَي

 ؾبئي ذَاّين ًطز.ثب اؾتلبزُ اظ َيق هطئي آًْب ًوپلٌؿْب ضا قٌب

     تاَاى يًَْابي هَجاَز زض ياي هحلاَل آثاي       ثسيي تطتيت ثب زض زؾت زاقتي هؼلَهبتي اظ َيلْبي اياي يًَْاب هاي   

trans-[CrCl2(H2O)4]
 هبًسُ اظ هجل ضا تلٌيي ٍ تكريم زاز. +
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 ضٍـ ًبض:

  رٍش تْیِ ستَى تبادل یًَی

 . ؾِ چْبضم ؾتَى ضا ثب آة هوُط پط ًٌيس. هوساض ًوي پٌجِ ياب سؾتًَي ثِ اثؼبز ًكبى زازُ قسُ زض قٌل ظيط آهبزُ ًٌي

 ؾابًتيوتط اظ ؾاتَى ضا ثاب ضظياي     30اي ثب ككابض زض تاِ ؾاتَى هاطاض زّياس.       پكن قيكِ ثب اؾتلبزُ اظ يي هيلِ قيكِ

 Dowex-5OW-X8 ُوسض آة هوُط اظ ؾتَى ػجَض زّياس تاب هحلاَل ذطٍجاي ًابهًً      ( پط ًٌيس. آً )اظ هجل آهبزُ قس

تاط اظ ؾاُح    ضًگ قَز. ؾپؽ ؾُح آة ضا تب ؾُح ثبلاي ضظيي پبييي ثيبٍضيس. زضنَضتيٌِ ؾاُح آة ثاِ پابييي    ثي

زّاس ّطگاع    تٌعل ًٌس، قيبضّبيي زض ضظيي ايجبز ذَاّس قس. اظ آًجبئيٌِ قيبضّب ثْطُ جساؾبظي ضا ًبّف هاي  ضظيي

 ضظيي ذكي ثوبًس.  ًجبيؿتي

{10cm

30cm

 
  هَلاض تْيِ ًٌيس. ايي هحلَلْب ثطاي قؿتكَي 0/3،  0/1،  1/0اظ ّط يي اظ هحلَلْبي پطًلطيي اؾيس ليتط  هيلي 200

[CrCl2(H2O)4] اظ M35/0 ليتط هحلَل يهيل 100.  ًوپلٌؿْبي هَضزًظط اظ ضظيي هَضز اؾتلبزُ هطاض ذَاٌّس گطكت
+ 

ثاِ   ظيط كوٍ هؿاوتي اظ آى   آظهبيكْبي طايتْيِ ًٌيس. ث M001/0زض هحلَل پطًلطيي اؾيس  CrCl3.6H2Oثب اًحًل 

[CrCl2(H2O)4]. ايي هحلَل ثبيس ثًكبنلِ هجل اظ جساؾبظي  ًبض ذَاّس ضكت
 قَز. تْيِ +

H2O OH2

OH2

Cl

H2O

Cl

Cr

+

+ H2O
H2O OH2

OH2

O
H2

H2O

Cl

Cr

+2

+Cl
-
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+ H2O
H2O OH2

OH2

O
H2

H2O

Cl

Cr

+2

H2O OH2

OH2

O
H2

H2O

H2
O

Cr

+3

 
 

[CrCl2(H2O)4] }(III)  كلزٍكزٍم خذاساسي یَى تزاًس تتزااكَئَدي -1
+  trans -} : 

[CrCl2(H2O)4]ليتاط اظ هحلاَل    هيلي 5،  زض ؾتَى هجبزلِ ًبتيَى ًِ هجًً ثطاي ايي هٌظَض تْيِ قسُ
+،   M35/0  ٍاضز

[CrCl2(H2O)4]ايابكِ ًاطزُ ٍ    M HClO41/0ٍؾُح هحلَل ضا ّن ؾُح ضظيي ًوبئيس. ثِ ؾاتَى    ًوَزُ
ضا ثاِ   +

ؾتَى توطيجبً يي هُطُ ثط ثبًياِ ثبقاس. ثاطاي ضؾان َياق      ذبضج ًٌيس ثَُضيٌِ ؾطػت ذطٍج آى اظ  نَضت هحلَل

[CrCl2(H2O)4]هطئي هحلَل 
ليتط آى لاظم ذَاّس ثَز. زضنَضتيٌِ هحلَل ذيلي ضهين ثبقاس َياق    هيلي 5توطيجبً  +

تاط زاضز ثبياس ثاطاي اياي      اظ هحلَل ذطٍجي ًِ ضًگ ًؿجتبً تيطُ آى ثباضظـ ًرَاّس ثَز. ثْويي زليل كوٍ آى هؿوت

trans-[CrCl2(H2O)4] آٍضي قَز. َيق هحلَل  جوغهٌظَض 
 650تب  350اي اظ ََل هَج ثيي  حبنل ضا زض ًبحيِ +

ضؾن ًٌيس. زض پبيبى ضظيي ضا ّواطاُ   ثطزى ؾلْبيي ثِ ػطو يي ؾبًتيوتط زض يي اؾپٌتطٍكتَهتط هطئي ًبًَهتط ثب ثٌبض

 ؾتَى ضا اظ ًَ آهبزُ ًوبئيس. تط ثبهيوبًسُ ثط ضٍي آى زٍض ضيرتِ ٍ ثب توبهي ًوپلٌؿْبي ؾٌگيي

[CrCl(H2O)5] }} (III) خذاساسي یَى پٌتا اكَئَكلزٍكزٍم  -2
+  : 

[CrCl2(H2O)4]ثب حطاضت زازى هحلَل آثي 
ِ     هي + [CrCl(H2O)5]تاَاى هواساض ظيابزي اظ آى ضا ثا

تجاسيل ًواَز.     +

[CrCl2(H2O)4]ليتط اظ هحلَل  هيلي 10هبيط حبٍي  اضلي
+ ،M 35/0 حوابم آثاي ياب زض     زضجِ 55تب  50ضت ضا زض حطا

ليتط آة هوُط ايبكِ ًطزُ ٍ توابم هحلاَل ضا    هيلي 10زهيوِ ثچطذبًيس. ثًكبنلِ ثِ آى  5/1هست  ثبلاي آة زاؽ ثطاي

زض  HClO4 ،M1/0ثِ ضيراتي هحلاَل    ،كطًٍف ًطزى هحلَل تب ؾُح ضظيي زاذل ؾتَى جسيس ذبلي ًٌيس. ثؼس اظ

[CrCl2(H2O)4]ؾتَى تب آًجب ًِ 
ًكسُ ذبضج گطزز، ازاهِ زّيس. ؾاپؽ ًواپلٌؽ هاَضز ًظاط ضا ثاب        ٍاًٌف زازُ +

ليتط اظ آى هؿوت اظ ًوپلٌؽ ضا  هيلي 5حسٍز  يي هَلاض ثِ نَضت هحلَل ذبضج ًوبئيس. هجسزاHClO4ً اؾتلبزُ اظ 

ؾتَى جسيس ضا آهابزُ   ٍ  ثِ زٍض ضيرتِ ضا آٍضي ًطزُ ٍ َيق هطئي آى ضا ضؾن ًٌيس. ضظيي تط زاضز جوغ ًِ ضًگ تيطُ

 ًٌيس.
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[Cr(H2O)6] }  (III)خذاساسي یَى ّگشا اكَئَكزٍم  -3
3+ } : 

[CrCl2(H2O)4]ليتط هحلَل  هيلي 10
+  ،M35/0  زهيواِ آى ضا  5ليتط آة هوُاط ضهيان ؾابذتِ ٍ ثاطاي      هيلي 10ضا ثب 

[Cr(H2O)6]ثِ هحلَل حبنل  ثجَقبًيس.
زُ ٍ تب زهبي اتبم ؾاطز ًوبئياس.   ليتط زيگط آة هوُط ايبكِ ًط هيلي 10، +3

توبم ايي هحلَل ضا زضؾتَى ضيرتِ ٍ ؾُح آى ضا ثاِ ؾاُح ضظياي ثطؾابًيس. اثتاسا ثاطاي ذابضج ؾابذتي ّطگًَاِ          

[CrCl2(H2O)4]
[CrCl(H2O)5]يب +

ياي هاَلاض ثكاَئيس. ؾاپؽ ثاب اؾاتلبزُ اظ        HClO4ٍاًٌف ًسازُ ؾتَى ضا ثب   +

[Cr(H2O)6]ًوپلٌؽ  HClO4، M 3 هحلَل 
ليتط اظ آى هؿاوت   هيلي 5توطيجبً  .نَضت هحلَل ذبضج ًوبئيس ضا ثِ +3

 آٍضي ًطزُ ٍ َيق هطئي آى ضاضؾن ًوبئيس. تط زاضز جوغ  اظ ًوپلٌؽ ضا ًِ ضًگ تيطُ

[CrCl(H2O)5] ,خذاساسي -4
+
, [CrCl2(H2O)4]

+ [Cr(H2O)6]
 : اس یك هخلَط +3

[CrCl2(H2O)4]طئاي ّاط ياي اظ آًْاب     ٍ قٌبؾبيي يًَْاب ثبتَجاِ ثاِ َياق ه     زض ََل ظهبى ترليم
     زض هحلاَل  +

[CrCl2(H2O)4] اٍليِ  شذيطُ
+ ، M35/0 قَز. آًَئِ هي 

[CrCl2(H2O)4] هوبزيط
+
, [CrCl(H2O)5]

+
, [Cr(H2O)6]

3+
هحلَل ثاِ    هَجَز زض هحلَل تبثغ هست ظهبًي اؾت ًِ 

زضنَضتيٌِ هحلَل ثطاي توبم قت  .قس. ّويي ظهبى هوٌي اؾت ثبلؾ ثط چٌسيي ؾبػت ثب حبل ذَز ضّب قسُ اؾت

[Cr(H2O)6]قَز كوٍ  ًگْساضي
ايجبز ذَاّس قس. ّسف اظ ايي آظهبيف ايي اؾات ًاِ تؼيايي ًٌاس ًاساهيي اظ       +3

 10اًٌَى زضهحلَل حًَض زاضًس. ؾتَى جسيسي اظ ضظيي آهابزُ ًٌياس. ثؼاس اظ ضهيان ؾابذتي       ّن ي كَمًوپلٌؿْب

[CrCl2(H2O)4]اظ  M  35/0 ليتط هحلاَل  هيلي
 آى ضا زض ؾاتَى ثطيعياس. اثتاسا توابم     ،ليتاط آة هوُاط   هيلاي  10ثاب   +

[CrCl2(H2O)4]
ثِ نَضت هحلَل ذبضج  HClO4 ،M 1/0 تَؾٍ  ضا ًِ هوٌي اؾت زض ؾتَى ٍجَز زاقتِ ثبقس +

آٍضي ًوبئياس. ؾاپؽ    هطئاي جواغ    ثطاي قٌبؾبئي آى تَؾاٍ َياق   ،تط زاضز ًِ ضًگ تيطُضا ًٌيس. هؿوتي اظ هحلَل 

[CrCl(H2O)5]
آٍضي  َياق جواغ   ذبضج ؾبذتِ ٍ هؿوتي اظ آى ضا ثاطاي تكاريم   HClO4 ، M1ضا ثب اؾتلبزُ اظ  +

[Cr(H2O)6]ّط هوساض  HClO4 ، M3 ًوبئيس. ثبلاذطُ ثب اؾتلبزُ اظ
ًِ احتوبلاً ايجبزقسُ ذبضج ؾبذتِ ٍقٌبؾابئي   +3

 ًوبئيس.

ِ ثاطاي ّاط ياي اظ تطًيجابت هؼلاَم زض هؿاوت پايف        ثب هوبيؿِ َيق اجعاو حبنل زض ايي آظهبيف ثب َيلْبئي ً

تَاى حسؼ ظز زض حبل حبيط ًساهيي اظ ًوپلٌؿْب زض هحلاَل هَجاَز ثاَزُ ٍ ًاساهيي اظ اياي       گطزيس، هي تؼييي

 ثيكتطيي ٍ ًوتطيي هوساض ضا زاضا ّؿتٌس. ًوپلٌؿْب
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 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

Clثِ هسضت هيساى ليگبًس  ثبتَجِ ثِ تـييط هحل جصة ًظط ذَز ضا ًؿجت -1
-  ٍH2O .ثيبى ًٌيس 

[CrCl2(H2O)4]تجسيل  -2
[CrCl(H2O)5]ثِ  +

Crثِ ًوي  +
آى  قاَز. هٌبًيؿان هٌبؾاجي ثاطاي     ًبتبليع هاي  +2

 ثٌَيؿيس. 

 گطزز؟ چطا اظ پطًلطيي اؾيس ثِ جبي اؾيس ًلطيسضيي ثطاي قؿتكَي ؾتَى اؾتلبزُ هي -3

[CrCl(H2O)5]تجسيل  -4
[Cr(H2O)6]ثِ  +

Hgثِ ًوي  +3
 ثٌَيؿيس.  قَز. هٌبًيؿوي ثطاي آى ًبتبليع هي +2
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[Ni(glycinate)]تعییي ثابت پایذاري  
(2-n)+ بِ كوك pH تعییي ٍ هتز pKa ثابتْاي پایذاري هتَالی ٍ 

 

    ْبًوپلٌؿ  اؾت ًِ زض ايي [Ni(gly)3]ٍ [Ni(gly)2]ٍ  [Ni(gly)1] آظهبيف ضاجغ ثِ تؼييي ثبثت ًوپلٌؿْبي ييا

 (gly)ًكبى زٌّسُ يَى   H2N-CH2-COO
ثاب ًابتيَى    N  ٍOاي اؾات ٍ اظ َطيان     ثبقس ًِ ليگبًسي زٍزًساًِ هي -

گليؿيي ضا  هؼوَلاً يَى .ضؾس هي 3ثِ  6زّس، ثٌبثطايي تؼساز ليگبًس زضهَضز ًيٌل گليؿيٌبت اظ  هطًعي ًئَضزيٌبًؽ هي

 زٌّس. ًكبى هي -Aثطاي ؾبزگي ثب 

NH
2

CH
2

O

M

O

 

Ni2+  + A-
NiA1

+ K1=
[NiA+]

[Ni+][A-]

NiA1
+ + A- NiA2 K2=

[NiA2]

[NiA+][A-]

NiA2 + A- NiA3
- K3=

[NiA3
-]

[NiA2][A
-]

 
Aضٍز ًِ ٍاضز قسى يي يَى  َجن انل الٌتطٍ اؾتبتيي اًتظبض هي

 زض ًوپلٌؽ ثبض توبم ًوپلٌؽ ضا ثِ ػلات ًان   -

قَز ٍ ّسف اظ ايي آظهبيف  K1 >K2 > K3ثيٌي ًطز ًِ  هوساض ثبض هلاجت ًبّف زّس ثٌبثطايي ثبيس ايٌَُض پيف قسى 

 . هتطي اؾت pHثِ ٍؾيلِ   K3 , K2 , K1  زؾت آٍضزى ثِ

 ضٍـ ًبض:

 اثتسا ثبيس هحلَلْبي ظيط ثِ ََض زهين تْيِ قَز.

 ليتط  هيلي 20             هَلاض    4/0گليؿيي  -1

 ليتط  هيلي 250                     هَلاض  2/0پتبؾين ًيتطات  -2

  ليتط هيلي 100                       هَلاض  1/0 ًيتطيي اؾيس -3

 ليتط  هيلي 1000              هَلاض  5/0ؾسين ّيسضًٍؿيس  -4

8آسهایص ضوارُ   
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 گيطي ًٌيس. گليؿيي ضا اًساظُ pKaثؼس اظ تْيِ هحلَلْب، َجن ضٍـ ظيط 

گليؿيي  ليتط هيلي 10هَلاض ٍ  KNO3 ،2/0ليتط  هيلي 100ليتط آة هوُط ٍ  هيلي 90ليتطي هوساض  هيلي 500زض يي ثكط 

 pHهتط ضا زاذل ثكط هطاض زّيس. ثكط ضا ضٍي ّوعى هـٌبَيؿي هطاضزازُ pHبي اؾتبًساضز ، الٌتطٍزّ هَلاض ضيرتِ 4/0

هيلاي  يي   ، ؾپؽ ليتطي ضيرتِ هيلي 10هَلاض ضا زض ثَضت  5/0هتط ثرَاًيس. هحلَل ؾَز  pHايي هحلَل ضا اظ ضٍي 

يبززاقت ًٌيس.  هحلَل ضا pH بض ؾَز ، پؽ اظ ايبكِ ًطزى زٍ ثًٌيسليتط ايبكِ  هيلي 1/0ؾَز ضا ّط ثبض ثِ هوساض  ليتط

ِ   .ليتط ثطؾس هيلي 8ليتط ؾَز ايبكِ ًٌيس تب حجن ؾَز ههطكي ثِ  ؾپؽ زٍ ثبض يي هيلي ثسؾات    اظ ضٍي اػاسازي ًا

 گليؿيي ضا اظ ضاثُِ ظيط حؿبة ًٌيس.  pKa ، آٍضيس هي

pKa= pH + log[HA] – log[A
-
] 

A]ايبكِ قسُ; َزؿلظت هَلي ؾ ٍ[HA] ; ؿلظت هَلي گليؿيي زضايٌجب
-
] 

 

pH  ُليتط ؾَز ثسؾت آٍضيس. هيلي 6تب  00000هحلَل ضا َجن جسٍل ظيط ثِ اظاو يي هُط 

 

 ذَاًسُ قسُ pH هَلاض ايبكِ قسُ 5/0حجن ؾَز 

  

 

 

 ًطز:  ػولظيطـ ثبيس هُبثن ضٍ K3 , K2 , K1حبل ثطاي هحبؾجِ 

هَل اظ گليؿيي ذكي ضا ٍظى ًطزُ زض ثابلي غٍغُ   4/0ظَض هَلاض تْيِ ًٌيس. ثطاي ايي هٌ 4/0اثتسا هحلَل گليؿيٌبت 

آًوسض آة هوُط ايبكِ ًٌيس تاب   ، هَلاض ضا زض ثبلي غٍغُ ضيرتِ 5/0ليتط ؾَز  هيلي 800ؾپؽ  .ثطيعيس  ليتطي هيلي 1000

ليتطي  يهيل 10زض يي ثَضت  ضا هَلاض 4/0ليتط اظ هحلَل گليؿيٌبت  هيلي 10  حجن ًل هحلَل ثِ يي ليتط ثطؾس. حبل

 1/0ليتط ًيتطياي اؾايس    هيلي 10 ،هَلاض  KNO3 ، 2/0ليتط  هيلي100، اثتسا يليتط هيلي 500ضيرتِ ٍ ؾپؽ زض يي ثكط 

ثاِ آى ايابكِ   ٍظى ًاطزُ ٍ   ضا (NiCl2.6H2O)هَل ًيٌل ًلطاياس  001/0، آًگبُ  ليتط آة هوُط ضيرتِ هيلي 90 ٍ هَلاض

ّ   ثكط ضا ضٍي ّوعى هـٌبَيؿي هط  ؾپؽ ًوبييس. زض حبليٌاِ هحلاَل   ٍ  ياس اض زازُ ٍ الٌتطٍزّاب ضا زاذال ثكاط هطاضز

هتط ثرَاًيس. ؾپؽ اظ هحلَل گليؿيٌبت چٌسيي ثبض ٍ ّاط   pHآى ضا اظضٍي  pHذَضز  هحتَي ثكط ثِ قست ثْن هي

بًٌاس  ضا ثرَاًيس ٍ ًتبيج ضا زض جاسٍلي ه  pH ليتط زض ثكط ثطيعيس ٍ پؽ اظ ايبكِ ًطزى هحلَل گليؿيٌبت هيلي 2/0ثبض

 جسٍل ظيط تٌظين ًوبئيس.
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 pH هَلاض 4/0ن گليؿيٌبت حج

 

 

 

 

ليتط گليؿيٌبت ههطف قاَز. ؾاپؽ اظ ضٍي هوابزيط ثاِ زؾات آهاسُ        هيلي 10ايي ػول ضا آًوسض ازاهِ زّيس تب توبم 

ضا ًِ ثاب ياَى    ييّب تؼساز ليگبًس يؼٌي nاثتسا ثبيس هوساض هتَؾٍ  Kثپطزاظيس. ثطاي هحبؾجِ  K3 , K2 , K1هحبؾجِ  ثِ

Ni    كلعي
 هحبؾجِ ًطز: ، ضاسٌزّ پيًَس تكٌيل هي+2

n=
 A - (1 + Ka/[H+])(CH+[OH-]-[H+])

M 
OH]ؿلظات ًيتطياي اؾايس زض ًال هحلاَل ٍ      CH ؿلظت ًل گليؿيٌبت زض هحلَل ٍ  Aزض هؼبزلِ ثبلا 

-
حبنال   [

OH]10-14يؼٌي اظ ضاثُِ  ،آة اؾت تلٌيياظ
-
][H

+
H]ز. ثبيس اؾتلبزُ ًط =[

+
هتاط   pH هوساضي اؾات ًاِ اظ ضٍي    [

 ثبقس.ي ؿلظت ًل ًيٌل زض هحلَل هM  .  يبززاقت قسُ اؾت

 آيس. هؼبزلِ ثبلا اظ ازؿبم زٍ هؼبزلِ ظيط ثسؾت هي

glycine  HA H+ + A- Ka=
[H+][A-]

[HA]

glycine  [A-]= (CH + [OH-]-[H+])
[H+]

Ka

 

A]زض حويوت ؿلظت 
-
]  ٍn ُقًَس. ؾپؽ هٌحٌي  ِ هياًس هحبؾج اظ ضٍي هوبزيطي ًِ اظ ضاُ تجطثِ ثسؾت آهسn

ضا   

log[A  ثطحؿت
-
 ضؾن ًٌيس.[

n

log[A-]

0.5

1.5

2.5

 

 غلظت كم نيكم
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K1=1/[A ضا هحبؾجِ ًطز K3 , K2 , K1تَاى  اظ ضٍي هٌحٌي ثبلا هي
-
Ni] چَى قطٌ ثيي [

2+
]=[NiA

+
ايي اؾت ًِ  [

A]هوساض   1/2n=ثبقس يؼٌي   1:2تؼساز ليگبًس ثِ يَى كلعي 
-
ثاسيي   .قاَز  اظ ضٍي هٌحٌي پياساهي  1/2n=ثِ اظاو  [

A] هوابزيط  n  ٍ5/2;n;5/1تاَاى ثاِ اظاو    ضا حؿبة ًطز ثِ ّويي َطين هي K1   تَاى ٍؾيلِ هي
-
ضاپياسا ًاطزُ ٍ    [

 .ضا حؿبة ًطز K3 , K2   ؾپؽ

  2

1
n

A

1
nk

-









  

 . اؾت K1 > K2 > K3  قَز ًِ  ثؼس اظ هحبؾجِ هؼلَم هي

OH]هوبزيط ًل ،  nثطاي هحبؾجِ  تذكز:
-
] , [H

+
] , Ka/[H

+
] , CH , A قًَس. ثسيي تطتيت هحبؾجِ هي 

A] + [CH] = ؿلظت هَلي گليؿيٌبت ايبكِ قسُ 
-
 ؿيٌبتؿلظت هَلي ًل گلي  A             ًل         [

A] ٍ [CH] ثطاي هحبؾجِ 
-
ؿلظت هَلي ًيٌل زض ًل هحلاَل ثاِ َطيان ظياط ػوال       Mزض ًل هحلَل ٍ ّوچٌيي [

ليتط گليؿيٌبت ايبكِ قسُ  هيلي 10ٍ  5ثِ اظاو  pHًوُِ اًيَالاى ٍ ّوچٌيي  pHايس  ًٌيس.هُبثن جسٍلي ًِ تْيِ ًطزُ

يبززاقات ًٌياس.    pHجن گليؿيٌبت ههطكي ضا زض اياي  ضا زض ًظط گطكتِ ٍ حpH ;  5/4ضا ثسؾت آٍضيس. ثطاي هلابل 

A]ثطاي هحبؾجِ  ، اؾت (حجن گليؿيٌبت ) mL4  ;Vًٌيس  كطو
-
 اظ ضاثُِ ظيط اؾتلبزُ ًٌيس:  [

[A
-
]×V’=A×V 

 ؿلظت اٍليِ گليؿيي   204  ;4  ×4/0×  [A]         :ؿلظت هَلي گليؿيٌبت ايبكِ قسُ زض ًل هحلَل

 

    204   ×     ;10×    [CH]            [CH]هحبؾجِ  

 

 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

[Ni(glycinate)] ًليِ ايعٍهطّبي كًبيي ٍ ًَضي ؾِ ًوپلٌؽ -1
+
, [Ni(glycinate)2] , [Ni(glycinate)3]

-1 

 ضؾن ًٌيس. ضا

 ؟ زض ايي آظهبيف ثِ چِ هٌظَضي اؾت KNO3ثِ ًبض ثطزى  -2

 اؾت ضا ثيبى ًٌيس. K1>K2>K3ػلت ايٌٌِ   -3

حجم كم 

 محلول
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 (Conductometry)  سٌدی تعییي تعذاد یَى در كوپلكسْا با استفادُ اس ّذایت 

 

ّبي هلاجت ثِ َطف  ّسايت يي جطيبى الٌتطيٌي زضٍى يي هحلَل الٌتطٍليت زض حويوت حطًت ٍ اًتوبل يَى

تَاًٌس  ثبقٌس، هي ي هتحطى هيّب ي ًِ قبهل يَىيّب . ثٌبثطايي هحلَل ّبي هٌلي ثِ َطف آًس اؾت ٍ يَى ًبتس

ّبي ًن ٍ يب ًؿجتبً ؿيطهتحطى ّؿتٌس  ي ًِ زاضاي تؼساز يَىيّب ضا اظ ذَز ػجَض زٌّس ٍ هحلَل  جطيبى الٌتطيؿتِ

،  ، اًساظُ يَى ًٌٌس. هيعاى ّسايت يي هحلَل ثِ ػَاهلي هبًٌس تؼساز يَى جطيبى الٌتطيؿيتِ ضا ثِ ََضجعئي ّسايت هي

حطاضت ٍ ٍيؿٌَظيتِ ثؿتگي زاضز. ٍلي اگط ّوِ قطايٍ ضا ثطاي اؾتبًساضز ٍ هجَْل  زضجِ،  ػسز اًؿبيف يَى

 .ذَاّس ثَزتبثؼي اظ تؼساز يًَْب   يٌؿبى زض ًظط ثگيطين ّسايت كوٍ

 قطٌ هَكويت ضٍـ ّسايت ؾٌجي ايي اؾت ًِ ًوپلٌؽ زض هحلَل پبيساض ثَزُ ٍ زض حيي آظهبيف ليگبًسّبي

ًِ ؾبذتوبى چْبض ٍجْي زاضز ٍهتي زض آة حل قَز  K2[CoCl4]ًٌٌس. هلاًً تطًيت يي عذَز ضا ثب حًل جبيگ

( ثب ليگبًسّبي ًلط جبيگعيي  ّبي آة )حًل ضٍز ًِ ّسايتي هؼبزل ؾِ يَى ًكبى زّس ٍلي چَى هَلٌَل هي اًتظبض

 قَز. ّسايت هؼبزل ّلت يَى زيسُ هي قًَس، هي

K2[CoCl4] + 6H2O [Co(H2O)6]
2+ + 2K+ + 4Cl-

 
 گيطي ًطز. ّبي آلي اًساظُ ي ضا ثبيس زض حًليّب ي ًوپلٌؽثٌبثطايي ّسايت چٌي

ohmآى اؾت ٍ ٍاحس آى  (R)، ػٌؽ هوبٍهت الٌتطيٌي(L)ّسايت يي هحلَل
 . اؾت  mho يب 1-

(1)     
R

1
L  

ohmاؾت ٍ ٍاحس آى   ()ػٌؽ هوبٍهت هرهَل (K)ّسايت هرهَل
-1

.cm
mho.cmيب  1-

ثبقس ٍ  هي 1-

 . طيق ّسايت يي ؾبًتيوتط هٌؼت اظ هحلَل اؾتثٌبثِ تؼ

(2)     
ρ

1
k  

 تَاى ثسيي نَضت ثيبى ًطز: ثِ ََض ًلي ضاثُِ هوبٍهت ضا هي

 

 

 (3)      
A

l
ρR  

 

R هوبٍهت ثط حؿت :ohm 

ت : : هوبٍهت هرهَل ثطحؿohm
-1 

l كبنلِ زٍ الٌتطٍز ثطحؿت :cm 

A ّط الٌتطٍز ثط حؿت : ؾُح هوُغcm
2

 

 

 ( ضا ػٌؽ ًطز.3تَاى ضاثُِ ) َجن تؼطيق ّسايت ػٌؽ هوبٍهت اؾت پؽ هي

9آسهایص ضوارُ   
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   (4  ) k.θL
l

A

ρ

1

R

1
   ثبثت ؾل ثط حؿتcm 

گيطي ًطزُ ٍ ؾپؽ ثب ّاسايت   ّب، ّسايت هَلي يب ّسايت اًيَالاى هحلَل ًوپلٌؽ ضا اًساظُ ثطاي تؼييي تؼساز يَى

ًٌٌس ٍ تؼساز ياَى هَجاَز زض ًواپلٌؽ ضا ثسؾات      اًيَالاى تطًيجبت يًَي قٌبذتِ قسُ هوبيؿِ هييب ّسايت  هَلي

گياطز ٍ ّاسايت اًياَالاى     ّسايت هَلي ػجبضتؿت اظ ّسايت يي هَل هحلَل ًِ ثيي زٍ الٌتطٍز هطاض هي آٍضًس. هي

گيطي ّسايت هَلي ياب ّاسايت    اظُگيطز ٍ اًس ػجبضتؿت اظّسايت يي اًيَالاى اظ هحلَل ًِ ثيي زٍ الٌتطٍز هطاض هي

 01/0    قسى هَيَع كطو ًٌياس ًاِ ياي هحلاَل     . ثطاي ضٍقي ََض هؿتوين ؿيطهوٌي اؾت اًي ٍالاى هحلَل ثِ

، كبنلِ زٍ الٌتطٍز ثب  گيطي ًٌين ضا اًساظُ زض اذتيبض ثبقس ٍثرَاّين ّسايت هَلي يب ّسايت اًي ٍالاى آى Xهَلاض اظ 

A=1cm) غؾُح هوُغ يي ؾبًتيوتط هطث
2
اظ يٌسيگط چوسض ثبقس تب ايٌٌِ ّسايت ذَاًسُ قسُ ثطاثط ّسايت ياي   (

 ؟هَل هحلَل ثبقس

  0.1 mol   1000 cm
3
 

       1       35 cm10
0.01

1000
V   X  حجن يي هَل هحلَل 

يي اياي زٍ الٌتاطٍز   ًيلَهتط ثبقس تب ثا  1ثٌبثطايي كبنلِ ثيي زٍ الٌتطٍز ثب ؾُح هوُغ يي ؾبًتيوتط هطثغ ثبيس ثطاثط 

گيطي ّسايت هَلي ياب اًاي    هَل هحلَل ٍاهغ قَز ٍ اظ ًظط ػولي چٌيي چيعي ؿيطهوٌي اؾت پؽ ثبيس اًساظُ يي

 ٍالاى ثِ ََضؿيطهؿتوين ثبقس.

 

 ثطاثط اؾت ثب: Mحجن يي هَل هحلَل ثب هَلاضيتِ 
M  1000  

 1           
M

1000
V   

 : ت هرهَل ػجبضتؿت اظ ّسايت يي ؾبًتيوتط هٌؼت اظ هحلَل پؽ زاضيناظ َطكي َجن تؼطيق ّساي

(6)  

ml    ّسايت 

   1      k     

M

1000
         

N

1000k
Λe   

 (5) ٍ يب 

   ml    ّسايت 

   1      k     

M

1000
         

M

1000k
ΛM   

Mَلي ثط حؿت : ّسايت هohm
-1

cm
-1

M
-1 

Kّسايت هرهَل ثطحؿت :  ohm
-1

cm
-1

 

eّسايت اًيَالاى ثطحؿت :  ohm
-1

cm
-1

 N
 -1 

M هَلاضيتِ ثطحؿت :mollit
-1 

Nًطهبليتِ ثط حؿت :  eqlit
-1 

mol 

        ml 
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آياس. حابل ثاب     گيطي قسُ ٍ َجن ضٍاثٍ كَم ّسايت هَلي ٍ ّسايت اًيَالاى ثسؾت هاي  ثٌبثطايي ّسايت ٍيػُ اًساظُ

ّاب زض   تاَاى تؼاساز ياَى    گيطي قسُ ثب هوبزيط هؼلَم ًِ زض جسٍل شيال آٍضزُ قاسُ هاي    اًساظُ ِ ّسايت هَليهوبيؿ

 ًوپلٌؽ هطثٌَ ضا تؼييي ًطز.

 1خذٍل ضوارُ 

 تؼساز يَى
ohm  ّسايت هَلي

-1
cm

-1
M

-

1
 

2 131-118 

3 273-235 

4 435-408 

5 560 

ٍ اؾت ًِ ثطاي الٌتطٍليتْبي هَي ًابضثطز زاضز   (0)ًْبيت  ضٍز ّسايت زض ضهت ثي انًُح زيگطي ًِ ثِ ًبض هي

ثبقس. حبل اگط ايي ذٍ ضاؾت ضا ازاهِ زّاين تاب ؿلظات نالط      ضاثُِ ذُي ثيي ّسايت اًيَالاى ٍ جصض ؿلظت هي 

آياس، ٍلاي ثاطاي     ًْبيات ثسؾات هاي    هت ثيضهحَض ّسايت اًيَالاى ضا هُغ ًٌس، زض ًتيجِ ّسايت اًيَالاى زض  يؼٌي

،  ًْبيت ضؾس. زض ضهتّ ثي ثسيي َطين هكٌل ثِ ًظط هي (0)  يؼيق ايي ضاثُِ ذُي ًيؿت ٍ هحبؾجِ يتْبيالٌتطٍل

      قَز ثب هجواَع ّاسايت اًياَالاى ّاط ياي اظ      توطيجبً نلط اؾت ٍ زض ًتيجِ ّسايت ًلي ثطاثط هي ًيطٍّبي ثيي يًَي

0=0 :   ًَقت تَاى ّب، ثٌبثطايي هي يَى
+
 + 0

- 

0ِ زض ايي ضاثُ
-  ٍ0

 .  ًْبيت اؾت ثِ تطتيت ّسايت يًَي آًيَى ٍ ًبتيَى يي ًوي زض ضهتّ ثي +

 : سٌح اساس كار دستگاُ ّذایت

A B

C

D

G

Rx

i1

i2

R1

R2

i1+i2=i

R3

 
 

ثبقاس ٍ هاب هوبٍهات     زّس ًِ زضٍاهغ پل ٍتؿتَى هي ؾٌج ضا ًكبى هي هساض ثِ ًبض ضكتِ زض زؾتگبُ ّسايتكَم  قٌل

ػجاَض ًٌٌاس يؼٌاي گابلَاًَهتط جطيابى       D  ٍCّطگابُ جطيابًي اظ ثايي ًوابٌ      . ًٌاين  يگيطي ه ضا اًساظُ Rxهجَْل 
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تب  Aهؿبٍيٌس ٍ چَى اكت پتبًؿيل اظ C ٍ D  ( ضا ًكبى زّس يي تؼبزلي ثطهطاض اؾت ًِ پتبًؿيل زض ًوبiٌ;0نلط)

C  اظ ٍA  ِثD تَاى ًَقت ثطاثط اؾت هي : 

(7)              i1R1=i2R2                 

 : ثطاثطًس. پؽ زاضين Bتب  Dٍ اظ   Bتب  Cثبظ زض حبل تؼبزل اكت پتبًؿيل اظ  ٍ

(8)              i1R3=i2Rx 

 : ذَاّين زاقت 8ٍ  7ثب توؿين ضٍاثٍ 

(9  )  
1

3

2X

X

2

3

1

R

R
RR

R

R

R

R
 

ٌاؽ  ضا ثسؾت آٍضز ًِ زض ٍاهغ ّوبى هوبٍهت ؾال اؾات ًاِ ػ    Rxتَاى  هي  R1 ،R2 ٍ R3ثَزى هوبزيط  ثب هؼلَم

 ثبقس. آى هي ّسايت

 Rxگياطز ثاِ جابي     هطاض هي(cal) اثتسا ثبيس زؾتگبُ ضا ًبليجطُ ًطز ًِ هؼوَلاً ٍهتي زؾتگبُ زض هَهؼيت ًبليجطاؾيَى 

( measگيطي ) قَز ٍ ثؼس اظ آى زؾتگبُ ضا زض هَهؼيت اًساظُ ضئَؾتب هطاض گطكتِ ٍ ثب تـييط آى زؾتگبُ ًبليجطُ هي  يي

 . ًٌين گيطي هي لَلْبي هرتلق ضا اًساظُهطاضزازُ ٍ ّسايت هح

گيطي ّسايت ثبيس تَجِ زاقت ًِ اگط يي جطيبى هؿتوين ثِ ًبض ثطزُ قَز هوبٍهت زاذلي ؾل ثب ظهابى   ثطاي اًساظُ

ّبي هلاجت ثِ َطف الٌتاطٍز هٌلاي    ًٌس ػلت ايي ػول پسيسُ پًضيعاؾيَى اؾت ًِ َجن آى تؼسازي اظ يَى تـييطهي

تَاى ثِ ًوي يي جطيبى هتٌابٍة ثاب كطًابًؽ چٌاس      گطزز. هي َْلت ػجَض جطيبى اظ ؾل هيًطزُ ٍ ثبػث ؾ حطًت

ؾبًتيوتط  1ثبقس ًِ ؾُح ّط يي  ػول جلَگيطي ًوَز. ًٌتِ زيگط زضهَضز الٌتطٍزّبي پًتيي هي  ايي اظ ّعاض ّطتع

قَز ًاِ اياي    نحيح ثطهطاض هي. تؼبزل الٌتطيٌي هَهؼي ثِ ََض  ؾبًتيوتط اؾت 1آًْب اظ يٌسيگط  هطثغ اؾت ٍ كبنلِ

 ؾيبُ پَقيسُ قسُ ثبقس.  الٌتطٍزّب اظ پًتيي

 تطتيت اًجبم ًبض:

 ()تعییي ثابت سل  -1

( ّااسايت ضا KClاثتااسا ثااب اؾااتلبزُ اظ يااي هحلااَل اؾااتبًساضز ًااِ ّااسايت هرهااَل آى هؼلااَم اؾاات )هبًٌااس 

  . ًٌين . ثسيي تطتيت ثبثت ؾل ضا هحبؾجِ هي ًٌين هي گيطي اًساظُ
K

L
θ             

    

 هحلَلْاي كوپلكس  (K)گیزي ّذایت هخصَظ  اًذاسُ -2

ثسؾات آٍضزيان ّاسايت     1گيطي ًطزُ ٍ ثب اؾتلبزُ اظ ثبثت ؾال ًاِ زض هطحلاِ     ّسايت هحلَل ًوپلٌؽ ضا اًساظُ

    . ًٌين ضا هحبؾجِ هي (K) هرهَل
θ

l
K  
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 (e یا Mٍالاى كوپلكس ) یت هَلی یا ّذایت اكیگیزي ّذا اًذاسُ -3

 . ًٌين ، ّسايت هَلي يب اًيَالاى ًوپلٌؽ ضا هحبؾجِ هي(K)ثب اؾتلبزُ اظ ّسايت هرهَل

    
N

1000K
Λيا

M

1000K
Λ eM   

  ّاي كوپلكس تعییي تعذاد یَى -4

 . ثطين هيپي ثِ تؼساز يَى هَجَز زض ًوپلٌؽ  1ثب جسٍل قوبضُ  (M)ثب هوبيؿِ ّسايت هَلي

ثبقاس ٍ ّاسايت    هاي  mho 3-10  ×5/2ثطاثاط  زضجاِ    25زض زهابي   KClهاَلاض   02/0ّسايت يي هحلاَل   : هثال

ohmايي هحلَل زض ّويي زهب ثطاثط  هرهَل
-1

cm
ثبقس. ّسايت ياي هحلاَل ًواپلٌؽ ثاب      هي 768/2×  3-10 1-

ّابي اياي ًواپلٌؽ ضا     . تؼساز ياَى  اؾت mho  4-10  ×4/2ؾٌج ثطاثط هَلاض ثب ّويي زؾتگبُ ّسايت001/0ؿلظت

 تؼييي ًٌيس.

 : ًٌين هطحلِ كَم ضا ػول هي 4ثطاي ايي هلابل 

 :()تؼييي ثبثت ؾل  -1

0.903cm
cmohm102.768

ohm102.5

K

L
θ

113

13











 

 (:Kتؼييي ّسايت هرهَل ًوپلٌؽ ) -2

114
14

.cmohm102.658
0.903cm

ohm102.4

θ

L
K 






  

 :  تؼييي ّسايت هَلي -3

265.8
0.001

102.6581000

M

1000K
Λ

4

M 





 

 : تؼييي تؼساز يَى -4

 .  يَى تكٌيل قسُ اؾت 3گيطين ًِ ًوپلٌؽ اظ  ًتيجِ هي 1هوبيؿِ ّسايت هَلي هحبؾجِ قسُ ٍ جسٍل قوبضُ  ثب

 

 ضٍـ ًبض:

 تْيِ ًٌيس. KClهَلاض  02/0ليتط هحلَل  هيلي 250 -1

 هَلاض تْيِ ًٌيس. 001/0ليتط هحلَل حسٍز  هيلي 250اظ ّطيي اظ ًوپلٌؿْبي ظيط  -2

[Co(NH3)4CO3]NO3,[Co(NH3)5Cl]Cl2,[Co(NH3)5NO2]Cl2,[Co(NH3)6]Cl3, 

[Co(NH3)5ONO]Cl2, [Ni(en)3]S2O3, Hg[Co(SCN)4]                        

 ّسايت ؾٌج ضا َجن تَييحبت هطثي ًبليجطُ ًٌيس. -3

 ٍ ًوپلٌؿْب ضا ثرَاًيس. KCl پؽ اظ قؿتكَي ؾل آى ضا ذكي ًطزُ ٍ ّسايت هحلَل -4

 از يَى ّط ًوپلٌؽ ضا گعاضـ ًٌيس.َجن هطاحل گلتِ قسُ تؼس -5
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 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

 ي ّط ًوپلٌؽ ضا هكرم ًٌيس.بيثبتَجِ ثِ آظهبيف كَم ؾبذتوبى كً -1

 گيطي ًطز. تَاى ّسايت هَلي هحلَل ضا ثِ ََض هؿتوين اًساظُ آيبهي -2

 اؾتلبزُ ًوَز. (DC)تَاى اظ جطيبى هؿتوين  ؾٌجي ًوي چطا زض ضٍـ ّسايت -3
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اكَئَبیس)اگشالاتَ(  دي  تعییي درصذ خلَظ كوپلكسْاي سیس ٍ تزاًس پتاسین

رٍش   بِ(III) )اگشالاتَ(كزٍهات بیساكَئَ دي ( ٍ پتاسین تزاًسIIIكزٍهات)

 اسپكتزٍفتَهتزي

 : پزداسین ابتذا بِ عَر اخوال بِ بزرسی ًَرسٌدی هی
ّبي آلاي ٍ هؼاسًي ًاَض هطئاي ٍ هابٍضاو ثاٌلف        گًًََِضؾٌجي ذهَنبً زض ًبحيِ هطئي ًبضثطز ٍؾيؼي زاضز چَى 

  ثطين ٍ اظ َطكي چَى حؿبؾيت ايي ضٍـ ظيبز اؾت گيطي هيعاى جصة پي ثِ هوساض آى هي ضاجصة ًطزُ ٍ ثب اًساظُ

تاَاى اًترابثگطي    ّبي زيگط اياي ضٍـ هاي   گيطي ًطز. اظ ذهَنيت ّبي ذيلي ًن ضا ثب آى اًساظُ تَاى ؿلظت هي

ِ    يّب طز چطا ًِ ََل هَجضا شًطً ثبلاي آى ّاب   ي ٍجَز زاضًس ًِ زض آًْب كوٍ يي گًَِ جاصة زاقاتِ ٍ ثوياِ گًَا

 ثبقس. ًٌٌس ٍّوچٌيي ايي ضٍـ ؾبزُ ٍ ؾطيغ تَأم ثب زهت ظيبز هي هعاحوتي ايجبز ًوي

ٍ  ًبًَهتط ضا زض ثطهي 750تب  400ًَض هطئي ََل هَجْبي    گيطز. ًَض ؾليس قبهل ّوِ ايي ََل هَجْبؾت ًِ تَؾا

 ًٌس. ، ًيلي ٍ ثٌلف ضا ايجبز هي ، ظضز، ؾجع، آثي ّبي هطهع، ًبضًجي هٌكَض يب گطيتيٌگ تلٌيي قسُ ٍ ضًگ

 Pثاِ   P0، تَاى زؾتِ پطتَ تبثبًسُ قسُ ثِ ًوًَاِ اظ   ّب ٍ شضات جبشة ثِ ََض ًلي زض ًتيجِ تأثيط هتوبثل ثيي كَتَى

قَز. ثٌبثطايي ّط قيئي يب جؿان ضًگاي َاَل     قسُ جصة هي يبثس يؼٌي هوساضي اظ ايي زؾتِ پطتَ تبثبًسُ ًبّف هي

( ؾَللبت ََل IIقَز. هلاًً هحلَل هؽ ) گطزاًس ٍ ضًگي زيسُ هي ضا جصة ًطز ٍ ََل هَج هٌولف ضا ثطهي هَجي

. پؽ اجؿابهي ًاِ ثاِ     ثيٌين ًٌس ٍ هب ايي هحلَل ضا آثي هي هَج هطهعضا جصة ًطزُ ٍ ََل هَج آثي ضا هٌؼٌؽ هي

ًٌٌس ٍ اجؿبهي ًِ ثِ ضًگ آثاي   قًَس ََل هَجْبي ًَتبُ )كطًبًؽ ٍ اًطغي ظيبز( ضا جصة هي هي زيسُضًگ هطهع 

 ًٌٌس.  ( ضا جصة هي هَجْبي ثلٌس )كطًبًؽ ٍ اًطغي ًن قًَس ََل زيسُ هي

 :قاًَى بیز ـ لاهبزت 

ثِ يي ؾال حابٍي هحلاَل ثطذاَضز      P0ٍهتي ًَضي ثب قست 

 حلَل جصة ٍ ثويِ آى ًوبيس هؿوتي اظ ًَض تَؾٍ ه

 

( ٍ l، ََل هَج ًاَض تبثبًاسُ قاسُ )    ًٌسٍ هيعاى جصة ًَض ثِ ًَع هبزُ جبشة ؿلظت هبزُ جبشة اظهحلَل ػجَض هي

 ( ثؿتگي زاضز.b) ََل ؾل

ِ   Pٍ قست ًَض ذطٍجي  P0ثطاؾبؼ هبًَى ثيط ثيي قست ًَض ٍضٍزي  قاطح   اي ثاسيي  ٍ ؿلظت هبزُ جابشة ضاثُا

 ٍجَززاضز.

  P0                                          

P 

b 

11آسهایص ضوارُ   
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kc

0

0

n

p

p

c

0
ePPkc

P

P
Ldck

P

dP

0

    (1)  

 زاضز. (b)ثطاؾبؼ هبًَى لاهجطت هيعاى ًبّف قست ًَض ػجَض زازُ قسُ اظ ًوًَِ ثؿتگي ثِ ََل ؾل 

 
bk

0

0

n ePPKb
P

P
Ldbk

P

dP    (2)  

 آيس. لاهجطت ثسؾت هي -هبًَى ثيط  2ٍ  1ثب تللين ضٍاثٍ 

 bc
P

P
logbc

2.303

a

P

P
logabc

P

P
ln 0

00




  (3  )  

ؿلظات   cَاَل ؾال ٍ   b ،  ياطيت جاصة هاَلي    ،  ض ذطٍجاي قست ًَ P،  قست ًَض ٍضٍزي P0زض ايي ضاثُِ 

 ثبقس. هي

 ( گَيٌس. Transmitanceًؿطي اظ تبثف ٍضٍزي ًِ اظ هحلَل ػجَض ًطزُ اؾت ضا ًؿجت ػجَض )
 

ٍ لگبضيتن ػٌؽ ًؿجت ػجَض 
T

 (4)   ضا جصة گَيٌس. 1
P

P
loglogT

T

1
logA 0  

                A = bc(         5)    : ن زاقتذَاّي 4ٍ  3ثب هوبيؿِ ضٍاثٍ 

 هتاط ثبقاس    ثاط حؿات ؾابًتي    b. اگط ؿلظت ثطحؿت هَل ثاط ليتاط ٍ    ( ًويتي ثسٍى زيوبًؿيَى اؾتAجصة )

lit mol  ثطحؿت
-1

.cm
 اؾت ًِ ثِ آى يطيت جصة هَلي گَيٌس. ٍلي اگط ؿلظت ثطحؿات گاطم ثاط ليتاط ٍ      1-

bهتط ثبقس، ؾبًتي    ثطحؿت  طحؿت ثlit.gr
-1

.cm
 اؾت ًِ ثِ آى يطيت جصة گَيٌس. 1-

 

 اًحزافات ٍ هحذٍدیتْاي قاًَى بیز ـ لاهبزت:
 ثطاي هبًَى ثيط ا لاهجطت ؾِ ًَع اًحطاف ٍجَز زاضز.

چَى تأثيط هتوبثال ثايي شضات    ،( نبزم اؾتM01/0: هبًَى ثيطلاهجطت كوٍ زض ؿلظتْبي ًن ) اًحطاكبت حويوي -1

ثِ يطيت قٌؿت ثؿتگي زاضز اًحطاكبتي اظ  ز زاضز ٍ ّوچٌيي چَى يطيت جصة هَلي زضؿلظتْبي ثبلا ٍجَ

 قَز. لاهجطت هكبّسُ هي هبًَى ثيط ا

ِ  : ؿبلجبً ثب اًحطاف هكَْزي اظ هبًَى ثيط زض اثط تجوغ اًحطاكبت قيويبيي -2 ّابي جابشة    ، تلٌيي ٍ يب ٍاًٌف گًَا

 ثبقٌس. ًطٍهبت زاضاي چٌيي تؼبزلاتي هي سُ زيّبي ثبكطًك . هلاًً هحلَل قَين ثبحًل هَاجِ هي

Cr2O7
2- + H2O 2HCrO4

- 2H+ + 2CrO4
-

 
ٍ ثٌبثطايي ًل  ًطٍهبت ٍ زٍ گًَِ ًطٍهبت ًبهًً هتلبٍتٌس ّب، يطايت جصة هَلي يَى زي زض ثيكتط ََل هَج

شالي ايي ًؿجت ثب ضهين ًطزى  ثؿتگي زاضز. هغ زيوطّبي هًََهط ٍ  جصة ّطهحلَل ثِ ًؿجت ؿلظت ثيي قٌل

ًٌس ٍ ؾجت اًحطاف ثؿيبض هكَْزي اظ ذُي ثَزى اضتجبٌ ثيي جصة ٍ ؿلظت  هحلَل ثِ ََضهحؿَؾي تـييط هي

0P

P
T 
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هبًس.  ًطٍهبت هؿتويوبً هتٌبؾت ثب ؿلظت هَلي آى ثبهي هي ، جصة هطثٌَ ثِ يَى زي ايي حبل قَز. ثب ًل ًطٍم هي

ّبيي زض  گيطي تَاًس تَؾٍ اًساظُ هي. ايي حويوت ثِ آؾبًي  ًطٍهبت ًيع نبزم اؾت ايي هؿألِ زضهَضز يَى

هَي زضحبليٌِ يٌي اظ ايي زٍ گًَِ اًلاطيت هبَؼي زاضز اثجبت قَز چَى ايي  هحلَلْبي اؾيسي هَي ٍ يب ثبظي

 قيويبيي ّؿتٌس.  ي زض تؼبزلاتياًحطاكبت ًتيجِ جبثجب

 

 دستگاُ اسپكتزٍفتَهتز:
ٍلي ثِ ََض ًلي ّاط زؾاتگبُ اؾاپٌتطٍكتَهتط     پطتَي زٍ -2 تي پطتَي -1ّبي اؾپٌتطٍكتَهتط زٍ ًَػٌس:  زؾتگبُ

 اًس: اظاجعاو ًلي ظيط تكٌيل قسُ
ؾال هاَضز    -3ًٌاس   ؾبظ ًِ ََل هَج اًتربثي هب ضا ثِ َطف ًوًَِ ّاسايت هاي    تٌلبم -2هٌجغ تبثف ًَض  -1

 ثجبت  -5آقٌبضؾبظ -4گيطي  اًساظُ

 

 . قوبي ًلي زؾتگبُ ثسيي نَضت اؾت

monochromator cell detector
recorder

 
 maxًتخاب عَل هَج هاكشیون ا

، گًَِ هبًعيون جصة ضا زاقتِ ثبقس  گيطي جصة ثبيس ََل هَجي ضا ثِ جؿن تبثبًس ًِ زض آى ََل هَج ثطاي اًساظُ

گياطي ثبياس َاَل     ٍهتي ثيكتطيي جصة ضا زاضين ًِ ََل هَج هبًعيون ضا ثِ ًوًَِ ثتبثبًين پؽ ثطاي ّاط اًاساظُ   ٍ

. ثاطاي   گياطي ًٌاين   ّبي هجَْل ٍ اؾتبًساضز ضا زض ايي ََل هَج اًساظُ ٍ جصة ًوًَِهبًعيون ضا اًتربة ًٌين  هَج

آٍضزى ََل هَج هبًعيون ثبيس تـييطات جصة ثطحؿت ََل هَج ضا ثطاي ًوًَِ ضؾن ًٌاين تاب َاَل هاَج      ثسؾت

 آيس. هبًعيون ثسؾت

A



max
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گيطي يي ًوًَِ ثبيس زض ًظط زاقات ًاِ اٍلاً ًوًَاِ زض َاَل      ثطاي ثِ ًبض ثطزى ضٍـ اؾپٌتطٍكتَهتطي ثطاي اًساظُ

گيطي پبيساض ثبقس. ثبًيبً ضًگ ًوًَِ ثِ حس ًبكي ثبقس. ثبللابً جؿن ًبهًً هحلَل ثبقس. ضاثؼابً اظ هابًَى    هَضز اًساظُ هَج

 ثيطلاهجطت تجؼيت ًٌس.

 رٍش كار:

 ّبي ًوپلٌؽ  : آهبزُ ؾبظي ًوًَِ الق

اي تجسيل ًٌاين ًاِ ضًگاي ثاَزُ ٍ      گيطي ًٌين ثبيس آًْب ضا ثِ گًَِ ّبي هطثََِ ضا اًساظُ ثطاي ايٌٌِ زضنس ًوپلٌؽ

 :ًٌين زضََل هَجي زاضاي جصة ثبقس ثٌبثطايي ثسيي َطين ػول هي

( ًاِ زهيوابً آى ضا   IIIطٍهابت ) ً اًَئاَثيؽ )اگعالاتاَ(   گاطم اظ ًواپلٌؽ ؾايؽ ا پتبؾاين زي      03/0ثِ حاسٍز   -1

زهيواِ آى ضا   15زاذل ثكاط ايابكِ ًٌياس ٍ ثاِ هاست       K2S2O8 ليتط آة هوُط ٍ يي گطم يهيل 50ايس،  ًطزُ تَظيي

ليتطي ثِ حجن ثطؾبًيس هجل اظ ثِ حجن ضؾابًسى ياي    هيلي 100حطاضت زازُ ٍپؽ اظ ؾطز قسى آى ضا زض ثبلي غٍغُ 

 ايبكِ ًٌيس. پَلي پتبؼ ثِ آى

( ًاِ زهيوابً آى ضا تاَظيي    IIIاگعالاتًَطٍهابت )  اًَئاَاثيؽ  گطم اظ ًوپلٌؽ تطاًؽ پتبؾاين زي 03/0ثِ حسٍز  -2

زهيوِ آى ضا حاطاضت زازُ   15زاذل ثكط ايبكِ ًٌيس ٍ ثِ هست  K2S2O8ليتط آة هوُط ٍ يي گطم  هيلي 50،ايس ًطزُ

ليتطي ثِ حجن ثطؾبًيس ٍ هجل اظ ثِ حجن ضؾبًسى يي پَلي پتابؼ   هيلي 100ٍ پؽ اظؾطزقسى آى ضا زض ثبلي غٍغُ 

 ًٌيس. ثِ آى ايبكِ

 50اياس   ًاِ زهيوابً آى ضا تاَظيي ًاطزُ    (III)گطم اظ ًوپلٌؽ پتبؾين تطيؽ )اگعالاتَ( ًطٍهابت   03/0ثِ حسٍز  -3

زهيواِ آى ضا حاطاضت زازُ ٍ پاؽ     15زاذل ثكط ايبكِ ًٌيس ٍ ثاِ هاست    K2S2O8گطم  8/0ليتط آة هوُط ٍ  هيلي

س ٍ هجل اظ ثِ حجن ضؾبًسى يي پَلي پتابؼ ثاِ آى   ليتطي ثِ حجن ثطؾبًي هيلي 100اظؾطزقسى آى ضا زض ثبلي غٍغُ 

 ايبكِ ًٌيس.

 ( تْيِ هحلَلْبي اؾتبًساضز: ة
 ( تْيِ ًٌيس. ًطٍهبت )ًؿجت ثِ ًطٍم ppm 10، 8، 6، 4، 2ليتط هحلَلْبي  هيلي 100

 ّب: گيطي جصة ًوًَِ ج( اًساظُ
 ثرَاًيس. nm370ََل هَج هبًعيون  ّب ضا ثِ تطتيت اظ ضهين ثِ ؿليظ زض ّبي اؾتبًساضز ٍ ًوپلٌؽ جصة هحلَل

 : ز( ضؾن هٌحٌي ًبليجطاؾيَى
 ّبي اؾتبًساضز ضا ًؿجت ثِ ؿلظت ضؾن ًٌيس. تـييطات جصة هحلَل
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 : ّبي هجَْل ّا( تؼييي ؿلظت ًوًَِ
يس ٍگطًاِ ثاب   ّب ضا ثسؾت آٍض ّبي اؾتبًساضز ثَز ؿلظت هجَْل ّب زض هحسٍزُ جصة هحلَل اگط جصة ًوپلٌؽ

گيطي ًٌيس ٍ ًْبيتبً ػلظات آًْاب ضا    ّب ضا اًساظُ ّب جصة ضا زض هحسٍزُ هطاض زازُ ٍ جصة ًوپلٌؽ ًوًَِ ضهين ًطزى

 ثسؾت آٍضزيس.

 

 

 ّا: ٍ( تعییي درصذ خلَظ كوپلكس

َطياان آظهاابيف ضا ثااط  ّب هوساض ًوپلٌؽ ثسؾت آهاسُ اظ   ثطاي تؼييي زضنس ذلَل ًوپلٌؽ

 يطة ًٌيس. 100توؿين ًطزُ ٍ زض   سُ اٍليِق هوساض ًوًَِ تَظيي

 ; زضنس ذلَل  (هوساض ثسؾت آهسُ اظ َطين آظهبيف  / هوساض ًوًَِ تَظيي قسُ)×  100 
 

 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس. *

 ّب ضا تؼييي ًٌيس. زضنس ذلَل ًوپلٌؽ -1

 يطيت جصة هَلي ًطٍهبت ضا هحبؾجِ ًٌيس. -2

 تطزُ آى ضا ضؾن ًٌيس.؟ ؾبذتوبى گؿ چيؿت K2S2O8ًوف  -3

 ؟ّب ايبكِ ًطزيس چطا يي پَلي پتبؼ ثِ هحلَل -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

C(ppm) 
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[Ni(en)n] تعییي ًسبت لیگاًذ بِ فلش ٍ ثابت تطكیل كوپلكس 
تَسظ رٍش +2

 (Job’s Method)بِ رٍش خاب   UV-Visاسپكتزٍفتَهتزي 
 

  ٍثٌعى I2ٍ آًْب ضا ثطضؾي ًوَز هلاًً هرلٌَ يس  تَاى اجعاو تكٌيل زٌّسُ يي هحلَل ضا جسا ًطزُ ثيكتط هَاهغ ًوي

C6H6 زض تتطاًلطيسًطثيCCl4 هاي  1:1زّس ًِ ًؿجت يس ٍ ثٌعى زض آى  يي تطًيت ضًگي تكٌيل هي   ِ زض  ثبقاس ًا

  . ذبضج اظ هحلَل ثؿيبض ًبپبيساض اؾت

C6H6 + I2 C6H6I2
 

ًجبم گطكتِ ثسٍى ايٌٌِ اجعاو آًْب اظ هحلَل جسا ّبي كلعات ٍاؾُِ ًيع هُبلؼبت ظيبزي ا ّوچٌيي ضٍي ًوپلٌؽ

[Ni(NH3)(H2O)5]قًَس
2+  ،[Ni(NH3)2(H2O)4]

2+  ،[Ni(NH3)4(H2O)2]
2+  ،[Ni(NH3)5(H2O)]

2+ 

 ،[Ni(NH3)6]
[Ni(NH3)6]زٌّس ٍلي تبًٌَى كوٍ ًوپلٌؽ ضا تكٌيل هي +2

 .اًس ي ًوَزُيٍ قٌبؾب ضا جساًطزُ +2

اًس ٍ  ٌتطٍكتَهتطي ٍجَز زيگط تطًيجبت ضا زض هحلَل ثِ ََض هكٌَى ًكبى زازُّبي پتبًؿيَهتطي ٍ اؾپ ثطضؾي

. اگط تأثيط هتوبثل  تَاى ّويكِ اثطات هتوبثل آًْب ضا يؼيق زاًؿت ٍلي ًوي ،اًس ّب جسا ًكسُ ، ًوپلٌؽ ثبٍجَز ايي

Ni  يَى ًيٌل
2+

Niيؼٌي ؾيؿتن  enآهيي  ٍ اتيلي زي 
2+

-en ؾطي قَز ًِ يي يضا زض ًظط ثگيطين هًحظِ ه 

Ni(en) ّبي اظًوپلٌؽ
2+

, Ni(en)2
2+

 , Ni(en)3
2+

 , Ni(en)4
پؽ  .قَز تَاًس زض هحلَل تكٌيل ٍ ؿيطُ هي+2

ّب جسا ًوَزُ ضا تؼييي ًٌين ثبيس  تَاًين آى ضا اظ ثويِ گًَِ ًظط ًِ ًوي اگط ثرَاّين يٌي اظ تطًيجبت هَضز

Niضٍـ ذبني ايي ػول اًجبم قَز. تؼبزل  ثيي  تَؾٍ
2+ ٍ en ثِ هطاض ظيط اؾت : 

 

  




















2

n

2

2

4

2

3

2

3

2

2

2

2

2

22

Ni(en)nenNi

etc,Ni(en)enNi(en)

Ni(en)enNi(en)

Ni(en)enNi(en)

Ni(en)enNi

 

ثبقاس    K2>K1 ّبي ؿبلت هَجَز زض هحلَل ضا تؼييي ًطز. ثٌبثطايي اگاط   تَاى گًَِ اظ ضٍي هوبزيط ثبثت تؼبزل هي

Ni(en) ًوپلٌؽ
Ni(en)ثبقاس گًَاِ     K3>K2,K1زض هحلَل ٍجَز ًرَاّس زاقت ٍ اگط  +2

2+  ،2

2Ni(en) زض

تؼساز ليگبًس قطًت ًٌٌسُ زض ًواپلٌؽ ضا   Kf  ٍn پؽ ثبيس ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ  ، هحلَل ٍجَز ًرَاّس زاقت

 ثسؾت آٍضز. 

 

  

11آسهایص ضوارُ   
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 تٌس اظ:ضزاضز ًِ ػجب ًِ ثطاي ايي هٌظَض ؾِ ضٍـ ٍجَز

 (Continuous variation Method or Job’s Method)  ضٍـ تـييطات پيَؾتِ يب ضٍـ جبة  (1

 (Mole Ratio Method) ٍـ ًؿجت هَلي ض (2

 (Slope Ratio Method) ّب    ضٍـ ًؿجت يطيت ظٍايِ (3

 

 : ( ضٍـ تـييطات پيَؾتِ يب ضٍـ جبة1
 ٍ ليگبًس  Mضٍز. ٍاًٌف ثيي كلع  ّب ثِ ًبض هي ايي ضٍـ ثطاي تؼييي ًؿجت ليگبًس ثِ كلع ٍ ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ

L ًوپلٌؽ  هٌجط ثِ تكٌيلMmLn س.ذَاّس ق 

(1) mM + nL MmLn
 

ّيچٌسام زاضاي جصة ًجاَزُ ٍ   Lٍ ليگبًس M زض ايي ضٍـ كطو ثط آى اؾت ًِ زض ََل هَج هَضز آظهبيف كلع 

 يؼٌي:تٌْب ًوپلٌؽ تكٌيل قسُ جصة ذَاّس زاقت 

M = L = 0, MmLn>0
 

ًٌٌس ثِ  كلع ثِ ليگبًس هتلبٍت تْيِ هي ّبي ليگبًس ثِ كلع ٍ يب ثطػٌؽ ؾطي هحلَل ثب ًؿجت هَل ثسيي تطتيت يي 

ّاب ضا زض َاَل هاَج     ّبي كلع ٍ ليگبًس زض آى ثبثت ثبقس ٍ ؾپؽ جصة ّط يي اظ هحلَل ًِ هجوَع هَل ََضي

ًٌٌس ٍ تـييطات جصة هكبّسُ قسُ ضا ثطحؿت جعو هَلي ليگبًس يب كلعضؾن ًطزُ  گيطي هي ثبثت ٍ ثرهَني اًساظُ

آٍضًس. هٌحٌي ظيط قوبي ًلاي آًاطا ًكابى     كلع ٍ ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ ضا ثسؾت هي ٍ اظ ضٍي آى ًؿجت ليگبًس ثِ

 زّس. هي

Aaًْبيات   :جصة ًوپلٌؽ ٍهتي ًِ ثبثت تكٌيل آى ثي

( نسزضنس ثِ ؾوت ضاؾت پايف  1يؼٌي ٍاًٌف ) ثبقس

 ضكتِ ثبقس.

Abجصة ًوپلٌؽ زض حبل تؼبزل ثب كلع ٍليگبًس اؾت : . 

XLجعو هَلي ليگبًس : 

XM هَلي كلع : جعو  
 

1هٌحٌي قوبضُ  

Aa

Ab

A

0 10.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.80.9

XL

XM

XM or XL

 

 زّس. ّب جعو هَلي ليگبًس يب كلع ضا زض ًوپلٌؽ ًكبى هيX هحل توبَغ ذٍ ػوَز ٍ هحَض 

  aّبي ليگبًس ٍ كلع ثاب ؿلظات يٌؿابى )كطيابً      ّبي ثب جعو هَلي هتلبٍت ليگبًس ٍ كلع اظ هحلَل ثطاي تْيِ هحلَل

ّبي هتلابٍت اظ ليگبًاس ٍ    قَز. يؼٌي حجن وي ثطاثط جعو هَلي هيجايي نَضت جعو ح ًٌين زض هَلاض( اؾتلبزُ هي

 ًِ حجن ًل ثبثت ثبقس. ًطزُ ثِ ََضي كلع ضا هرلٌَ

(3) Vt = VM + VL (1) [M] = [L] = a  هَلاض 

(5) Xt = XM + XL (4) nt = nM + nL 
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 [M]ٍ[L]   ؿلظت كلع ٍ ليگبًس 

 VM ٍVL ّبي كلع ٍ ليگبًس حجن  ٍ Vt حجن ًل 

 nMٍ  nL ّبي كلع ٍ ليگبًس ٍ   تؼساز هَلnt ّب  تؼساز ًل هَل 

 XM ٍXL  جعو هَلي كلع ٍ ليگبًس 

 ّبي آى جعو توؿين ثط تؼساز ًال هاَل   ؟ جعو هَلي ػجبضتؿت اظ تؼساز هَل چطا جعو حجوي ثطاثط جعو هَلي اؾت

 : ّب پؽ زاضين

 

t

L

ML

L

ML

L

ML

L

t

L

L

V

V

VV

V

aV.aV

.aV

[M]V[L]V

.[L]V

n

n
X 








             (6)  

 

t

M

ML

M

ML

M

ML

M

t

M

M

V

V

VV

V

aVaV

aV

[M]V[L]V

[M]V

n

n
X 








  (7)  

 : ّب تؼييي ًؿجت ليگبًس ثِ كلع زض ًوپلٌؽ

ّابي ليگبًاس زض    ّبي كلع ثِ ايبكِ تؼساز هاَل  اي ًِ تؼساز هَل قَز ثِ گًَِ زض ايي ضٍـ تؼسازي هحلَل تْيِ هي

هجال اظ ٍاًاٌف   اي كلع ٍ ليگبًس  ثبقس ثٌبثطايي ؿلظت تجعيِ ّب هتلبٍت هي ثبثت اؾت ٍ كوٍ جعو هَلي هحلَل آًْب

 : زض ّطهحلَل ثِ ايي نَضت اؾت

 (9        )[L] = a . XL                         (8      ))       XL-1 = a(   [M] = a.XM 

ٍ  C1ًكبى زّين ٍ ؿلظات كلاع زض حابل تؼابزل      C3پؽ اظ ٍاًٌف اگط هوساض ًوپلٌؽ تكٌيل قسُ ضا ثب 

 : ن زاقتثبقس ذَاّيC2 ؿلظت ليگبًسزض حبل تؼبزل  

(10      )C1 = a (1-XL) - C3   

(11     ) C2 = aXL –nC3 

  

 : ثبقس ذَاّين زاقت m;  1(، 1اگط زض هؼبزلِ )
 

n

2
1

3

n

n

f

CC

C

]L][M[

]ML[
K  

 M + nL MLn 

   aXL a (1-XL) 0 ؿلظت ّبي تؼبزلي هجل اظ ٍاًٌف

 C3 aXL –nC3 a (1-XL) - C3 ؿلظت ّبي تؼبزلي

 ثطاثط ظيط ذَاّس ثَز: C3يجِ هوساض زض ًت
n

2
1f3 CCKC   

 ّوبًَُض ًِ هجًً هتصًط قسين زض ايي ََل هَج ليگبًس ٍ كلع جصة ًساقتِ ٍ كوٍ ًوپلٌؽ جصة زاضز. 
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(0Lε,0εε nMLM    پؽ اگط تـييطات جصة ضا ًؿجت ثِ جعو هاَلي ليگبًاس ) XL    ِ   ضؾان ًٌاين زض ًوُا

33nM                              . َاّين زاقتهبًعيون هٌحٌي ذ bcεLA  

 

0
dX

dC
0

dX

)bCd(ε
0

dX

LdA

L

3

L

33

L

nM     (13)  

 : ، ذَاّين زاقت گيطي ًٌين هكتن XL ًؿجت ثِ  12ٍ  11ٍ  10اگط اظ ضٍاثٍ 

a
dX

dC
a

dX

dC

L

3

L

1        (14)  

a
dX

dC
na

dX

dC

L

3

L

2       (15)  

0
dX

dC
CnC

dX

dC
CK

dX

dC

L

21n

21

L

1n

2f

L

3 







 

  (16)  

ثِ جبي  16زضضاثُِ 
L

3

L

1

L

2

dX

dC
,

dX

dC
,

dX

dC
 . ًٌين جبيگعيي هي 15ٍ  14ٍ  13اظ ضٍاثٍ    

1n

21

n

2

1n

211

n

2 CanCaC0CCanaC   (17) 

1nضا ثط  17َطكيي ضاثُِ 

2aC  ذَاّين زاقت ًٌين توؿين هي ، : 

    
12

nCC    (18) 

 . ًٌين يگعيي هيجب 11ٍ  10اظ ضٍاثٍ  C1  ٍC2ثِ جبي 

L

L

LL3L3L

X1

X
n)Xna(1aXnC)Xna(1nCaX


 (19) 

 Kfتؼييي ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ 

زٌّاس ًاِ ثبثات تكاٌيل      َجن هؼبزلِ ظياط ثاب يٌاسيگط ٍاًاٌف زازُ ٍ تكاٌيل ًواپلٌؽ هاي        Lٍ ليگبًس  Mكلع 

 ػجبضتؿت اظ: ًوپلٌؽ

M + nL MLn 

TT

Fn

f

[L][M]

][ML
K   (20) 

ثِ تطتيات ؿلظات تؼابزلي كلاع ٍ ليگبًاس       T  ٍ[L]T[M]ًوپلٌؽ تكٌيل قسُ ٍ  ؿلظت F[MLn]زض ضاثُِ كَم 

ثسؾات آٍضزيان    XLزّس ًِ ثبيس ايي ؿلظتْب ضا ثطاؾبؼ ًويتْبي هؼلَم ًِ اظ هٌحٌي جاصة ثطحؿات     ضاًكبى هي

 . ًٌين هحبؾجِ
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 f[MLn]غلظت تعادلی كوپلكس 

، كلع ٍ ليگبًس ًابهًً ثاِ ًواپلٌؽ تجاسيل قاسُ       ةًْبيت ثبقس زض ًوُِ هبًعيون جص ًِ ثبثت تكٌيل ثي زضنَضتي

اؾات ثٌابثطايي     Abٍلي اگط ؾيؿتن تؼبزلي ثبقس جاصة ثطاثاط    ،ذَاّس ثَز Aaزض ايي نَضت جصة ثطاثط  ، اؾت

 : زاضين

fnbb ][MLεA  (21)   nMba LCεA   (22) 

 : ًٌين زٍ ضاثُِ كَم ضا ثط ّن توؿين هي

nML

a

b

Fn

nMba

Fnbb C
A

A
][ML

LCεA

][MLεA





     (23) 

nMLC ٍِاًٌف نسزضنس ًبهل ثبقس يؼٌي ّوِ كلع ثِ ًوپلٌؽ تجسيل  اي ًوپلٌؽ اؾت ٍهتي ؿلظت تجعي ًِ

 . اي كلع اؾت اؾت پؽ ؿلظت ًوپلٌؽ ّوبى ؿلظت تجعيِ قسُ

)aX(1.MX
V

.aV
C

LM

t

M

ML N

     (24) 

 : زاقتذَاّين  23زض ضاثُِ  24ثب جبيگعيي ًطزى ضاثُِ 

)aX(1
A

A
][ML

L

a

b

fn
  (25) 

 T[M]غلظت تعادلی فلش 

  ؿلظت تؼبزلي كلع ثطاثط ثب ؿلظت اٍليِ كلع هٌْبي آى هوساضي اظ كلع ًِ ثِ ًوپلٌؽ تجسيل قسُ اؾت
[M]T=[M]-[MLn]f 

fnLfnMfn

t

M

T
][ML)aX(1][MLaX][ML

V

aV
[M]  

 : ، ذَاّين زاقت ًٌين جبيگعيي هي 25اظ ضاثُِ  f[MLn]ثِ جبي 

)a
A

A
)(1X(1[M])aX(1

A

A
)aX(1[M]

a

b

LTL

a

b

LT
  (26) 

 T[L] غلظت تعادلی لیگاًذ 

 . ثطاثط ؿلظت ًوپلٌؽ تَليس قسُ اؾت nؿلظت تؼبزلي ليگبًس ثطاثط ثب ؿلظت اٍليِ ليگبًس هٌْبي 

fnLfn

t

L

fnT
]n[MLaX]n[ML

V

.aV
]n[ML[L][L]  

 

 . ًٌين جبيگعيي هي 25اظ ضاثُِ  f[MLn]ثِ جبي 
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]a
A

A
)Xn(1[X[L])aX(1

A

A
naX[L]

a

b

LLTL

a

b

LT









  (27) 

 : ، ذَاّين زاقت زّين هطاض هي 20 ضا زض ضاثُِ 27، 26، 25ضٍاثٍ 

n

a

b

LL

a

b

a

b

f

a
A

A
)Xn(1(X)

A

A
(1

A

A

K











   (28) 

 ضٍـ ثسؾت آٍضزى هٌحٌي:

2زض ضٍـ جبة

nNi(en) ثسٍى زض ًظطگطكتي ٍجااَز2Ni(en) ًَِقاَز ٍ   هي  ييّبي زيگط زض هحلَل قٌبؾب  ٍ گ

2هؼي اؾت ًِ هبًعيون هواساض  ، هطثٌَ ثِ هَ  maxًِ ََل هَج هبًعيون  اظ آًجبئي

nNi(en)  هَجاَز   زض هحلاَل

تكٌيل  ضا زض ًوپلٌؽ تؼييي ًوَزُ ٍ تطًيت ًوپلٌؽ nتَاى  پؽ هي ،ثَزُ ٍ ًوپلٌؽ ثيكتطيي جصة ضا زاضا ثبقس

 قسُ زض ّط هحلَل ضا تكريم زاز.

ي ضٍـ هب كطو ًطزين ًِ كلع ٍ ليگبًاس  ًٌتِ هْوي ًِ ثبيس زض ضٍـ جبة هَضز تَجِ هطاض زاز ايي اؾت ًِ زض اي

  ٍلي اگط كلع ٍ ليگبًس جصة زاقاتِ ثبقاٌس جاصة    (،1=2=0گيطي جصة ًساقتِ ثبقس ) زضََل هَج هَضز اًساظُ

 ثبقس. گيطي قسُ ثطاثط هجوَع ًوپلٌؽ ، كلع ٍ ليگبًس ثبهيوبًسُ هي اًساظُ

(29   )             Ameas=(1c1+2c2+3c3)b 

Ameas گيطي قسُ ًساظُ: جصة ا 

  هجوَع جصة كلع ٍ ليگبًس ثطاثط اؾت ثب:

(30)     AM+L=[1a(1-XL)+2aXL]b 

 گيطي قسُ ضا ثبيس انًح ًطز. ثٌبثطايي جصة اًساظُ

Acorr=Ameas-AM+L=[1C1+2C2+3C3+2a(1-XL)- 2aXL]b (31) 

Acorr ُجصة انًح قس : 

Acorr=Ameas-[1a(1-XL)+2aXL]b  (32) 

 : ثَزُ پؽ زاضين  2=0گيطي جصة ًساضز لصا  آهيي زض ًبحيِ هَضز اًساظُ آظهبيف چَى اتيلي زيزض ايي 

Acorr=Ameas-1ab(1-XL)  (33) 

 : زاضين 33زضضاثُِ  يًِ ثب جبيگعيٌثبقس هيAM=1ab هَلاض ثطاثط  aٍ اظ َطكي جصة كلع ثب ؿلظت  

Acorr=Ameas-(1-XL)AM  (34) 



 47 

 1ضؾن ًٌين ٍ زٍ ؾبم هٌحٌاي ضا ازاهاِ زّاين ياي هٌحٌاي قاجيِ هٌحٌاي        XLثطحؿت  ضا Acorrپؽ اگط تـييطات 

ًؿجت ليگبًس ثاِ كلاع    28ٍ  19ضا ثسؾت آٍضزُ ٍ ثب اؾتلبزُ اظ ضٍاثٍ  Aa  ٍAb  ٍXLآيس ًِ اظ ضٍي آى  هي ثسؾت

 . آٍضين تكٌيل ًوپلٌؽ ضا ثسؾت هي  ثبثت

 ( ضٍـ ًؿجتْبي هَلي  2
ِ  اي ثبثت اظ كلع ٍ ؿلظت ؿلظت تجعيِزض ايي ضٍـ تؼسازي هحلَل ثب  اي هتـياط اظ ليگبًاس تْياِ ًاطزُ      ّبي تجعيا

 . ًٌين ( ضؾن هي ّبؾت  ّبي هَلي )ًِ ّوبى ًؿجت هَلاضيتِ ٍؾپؽ تـييطات جصة ضا ثطاؾبؼ ًؿجت

lit

mol
lit

mol

[M]

[L]
n     (35)  

 

ِ ٍ كوٍ ًوپلٌؽ جصة زاقتِ ًٌين ًِ كلع ٍ ليگبًس زض ََل هَج اًتربثي جصة ًساقت زض ايي ضٍـ كطو هي

 .نَضت هحبؾجبت ثبيس انًح قَز( ثبقس)زضؿيطايي

M=L=0MLn>0 

 

(36) mM + nL MmLn
 

 

 آيس.  ضؾن تـييطات جصة ثطحؿت ًؿجت هَلي يي هٌحٌي ثسيي قٌل ثسؾت هي ثبقس ثب m;  1اگط 

2  هٌحٌي قوبضُ  

a

b

Aa

Ab

n0 1 2 3

 

 bّب، هٌحٌي زض ًوُِ Xآيس ثب ضؾن ػوَز اظ ايي ًوُِ ثِ هحَض  ثسؾت هي aزٍ ؾبم هٌحٌي ًوُِ  يبثي اهتساز ثب ثطٍى

 آيس. قَز، اظ َطكي ًؿجت اؾتًَيَهتطي ثيي كلع ٍ ليگبًس ثسؾت هي هي هُغ

ِ  ّبي ثسؾت آهسُ ٍ ؿلظت ، ثب اؾتلبزُ اظ جصةML2ًوپلٌؽ  n ;2هلاًً اگط  ،  اي ٍ ًؿاجت هاَلي   ّبي تجعيا

 : آٍضين ل ًوپلٌؽ ضا ثسؾت هيتكٌي ثبثت

M
A

A
][ML

a

b

n
  (37) 
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)
A

A
M(1][MLM[M]

a

b

n
 (38) 

)
A

A
nM(L]n[MLL[L]

a

b

n
 (39) 

 : ًٌين جبيگعيي هي Kfضا زض هؼبزلِ   39، 38، 37ضٍاثٍ 

n

a

b

a

b

a

b

n

n

f

)
A

A
nM)(L

A

A
M(1

M
A

A

[M][L]

][ML
K



 

 . زّين ًِ زض ضاثُِ هطاض هي L = nMاظ َطكي زاضين 

nn

a

b

a

b

a

b

f

(nM))
A

A
)(1

A

A
(1

A

A

K



 

n1n

a

b

a

b

f

(nM))
A

A
(1

A

A

K


  (40) 

 ّب  ( ضٍـ ًؿجت يطيت ظاٍي3ِ
تاَاى ثاِ اياي     ضٍز ٍ ثبثات تكاٌيل ًواپلٌؽ ضا ًواي     ايي ضٍـ تٌْب ثطاي تؼييي ًؿجت ليگبًس ثِ كلع ثاِ ًابض هاي   

گيطي كوٍ ًوپلٌؽ جصة زاقتِ ٍلي  ثسؾت آٍضز ٍ ّوچٌيي كطو ثط ايي اؾت ًِ زض ََل هَج هَضز اًساظُ ضٍـ

 ٍكلع جصة ًساضًس.ليگبًس 

mM + nL MmLn 
 : ايي ضٍـ قبهل زٍ هطحلِ اؾت

 L  ٍ هوبزيط ايبكي ليگبًس Mي ثب ؿلظت هتـيط كلع يهحلَلْب -1

 ّب ؿلظت ليگبًس ذيلي ظيبز ٍ ثبثت ذَاّس ثَز. ؾپؽ ثِ قَز ًِ زض آى ؾطي هحلَل ؾبذتِ هي زض ايي ضٍـ يي

قَز. ثبتَجِ ثِ ايٌٌِ ؿلظت ليگبًس ذيلي ظيبزتط اظ حس اؾتًَيَهتطي  ّب هوبزيط هرتلق كلع ايبكِ هي هحلَل

ّب ؿلظت ليگبًس هحسٍزًٌٌسُ تكٌيل ًوپلٌؽ ًرَاّس ثَز ٍ ؿلظت  ثبقس پؽ زض ّيچٌسام اظ هحلَل هي ٍاًٌف

ثبتَجِ ثِ ايٌٌِ ؿلظت ليگبًس ظيبز اؾت َجن انل   .تكٌيل قسُ هتٌبؾت ثب ؿلظت كلع ذَاّس ثَز  ًوپلٌؽ
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تَاًس ثِ ًوپلٌؽ تجسيل قَز ٍ ؿلظت ثبهيوبًسُ كلع زض هحلَل ثِ  تَاى زضًظط گطكت ًِ توبهي كلع هي تليِ هيلَقب

 آيس.  ٌبثطايي ؿلظت ًوپلٌؽ تكٌيل قسُ زض ّط هحلَل اظ ضاثُِ ضٍثطٍ ثسؾت هيث ؾوت نلط هيل ًٌس.

m

[M]
]L[M

nm
     (41) 

، ًوپلٌؽ ذَاّس ثَز ثٌبثطايي جصة ّط هحلَل اظ ضاثُِ ظياط تجؼيات    حلَلثب تَجِ ثِ ايٌٌِ تٌْب گًَِ جبشة زض ه

 ذَاّسًطز.

A=b[MmLn] (42) 

         : زاضين 42زض 41ثب جبيگعيي هؼبزلِ 

  (43)       [M]
m

εb
A   

 آيس: ضؾن ًٌين هٌحٌي ظيط ثسؾت هي [M]اي كلع  اگط تـييطات جصة ضا ثطاؾبؼ ؿلظت تجعيِ

 

 

(44) 

  

 3هٌحٌي قوبضٓ  

slope1=

b

m1

[M]

A

 
 Mٍ هوبزيط ايبكي كلع  Lّبي هتـيط ليگبًس  ي ثب ؿلظتيّب هحلَل -2

ّب ؿلظت كلع ذيلي ظيبز ٍ ثبثت ثَزُ ٍ ؿلظت ليگبًس زض  ًٌين ًِ زض آى ؾطي هحلَل تْيِ هي زض ايي ضٍـ يي

بؾت ثب ؿلظت ليگبًس زض هحلَل ذَاّس ثَز ٍ ّبهتلبٍت ثبقس. زض ايي حبلت ؿلظت ًوپلٌؽ تْيِ قسُ هتٌ هحلَل

                   (45)    آيس: اظ ضاثُِ ظيطثسؾت هي

n

[L]
]L[M

nm
 

Lεb[MA[                       (  46)             جصة ايي هحلَل ثطاثط اؾت ثب:
nm

 

[L]               (  47) : ذَاّين زاقت 46زض  45ثب جبيگطيي ًطزى هؼبزلِ 
n

εb
A            

 آيس. هٌحٌي ظيط ثسؾت هي [L]ثطحؿت ؿلظت ليگبًس  Aثب تطؾين جصة 
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(48) 

 4هٌحٌي قوبضٓ    
slope2=

b

n2

[L]

A

 
 : ذَاّين زاقت 48ثط  44ثب توؿين هؼبزلِ 

 

 

 آيس. ثٌبثطايي ًؿجت اؾتًَيَهتطي ليگبًس ثِ كلع ثسؾت هي

 ل  ٍ هَاز هَضزًيبظ:يؾبٍ

 هَلاض  4/0آهيي  هحلَل اتيلي زي -2هَلاض  4/0هحلَل ًيٌل ؾَللبت  -1 :لاسم  هَاد

 زؾتگبُ اؾپٌتطٍكتَهتط  -3زٍ ػسز ثَضت  -2ليتطي  هيلي 50زُ ػسز ثكط  -1 : لیٍسا

 ضٍـ ًبض:
ٍ  24، 21، 18، 15، 12، 9، 6، 3، 0زُ ػسز ثكط ضا تويع تَؾاٍ آة هوُاط قؿتكاَ زازُ ٍ زض آًْاب ثاِ تطتيات        -1

هاَلاض ايابكِ ًٌياس.     4/0ًيٌال   3، 6، 9، 12، 15، 18، 21، 24، 27، 30هاَلاض ٍ   4/0آهيي  ليتط اتيلي زي هيلي27

 8/0، 7/0، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 1/0،2/0، 0  جعو هَلي ليگبًس ثِ تطتيات  ًِ ضا زضاذتيبض زاضيس ييّب هحلَل حبل

 ثبقس. هي 9/0ٍ 

    ّبي كَم ضا زض ََل  اؾپٌتطٍكتَهتط ضا ضٍقي ًطزُ ٍ ثبتَجِ ثِ ضاٌّوبيي هطثي جصة هحلَلزؾتگبُ  -2

 ًبًَهتط ثرَاًيس. 640، 622، 578، 530،545ّبي  هَج

 ، ضؾن ًٌيس. ثطاي ّط ََل هَج XLضا ًؿجت ثِ  Acorrتـييطات جصة انًح قسُ  -3

 ي ّط ََل هَج هحبؾجِ ًٌيس.ٍ ثبثت تكٌيل ًوپلٌؽ ضا ثطا nًؿجت ليگبًس ثِ كلع  -4

 

 

m

n

slop

slop

n

εb
m

εb

slop

slop

2

1

2

1 
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 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

2ّبي هرتلق  ؾبذتوبى ًوپلٌؽ -1

nNi(en)     ِضا ضؾان ًٌياس. ضاثُاen  ٍH2O     ضا اظ ًظاط هاسضت ليگبًاس

 ًٌيس. تَجيِ هي چگًَِ

  3<1+2-b        3>1+2-aضا زض حبلتْبي ظيط ضؾن ًٌيس:        XLًؿجت ثِ  Acorrقٌل هٌحٌي  -2

 . ًيع هبًعيون اؾت Acorrهبًعيون اؾت هوساض  C3ًكبى زّيس ًِ ّط ٍهت  31ثبتَجِ ثِ ضاثُِ  -3

 ّبي هرتلق ضا ثٌَيؿيس. زض ََل هَج n   ٍKfػلت اذتًف  -4

 

 

Kf n Acorr 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 0 xL 

 

             

530 

545 

578 

622 

640 
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 +2[CO(NH3)5Cl]بزرسی آكَاسیَى یَى كوپلكس 

 آى  UV - Vis ٍاكٌص ٍ عیف  ٍ سیٌتیك
ِ   گيطي ؾَم هي هب ضا ثِ ايي ًتيجِ H2Oّبي ًئَضزيٌِ قسُ حبٍي ليگبًس   ٍجَز تؼساز ظيبزي اظ ًوپلٌؽ   زّاس ًا

هتيال   تاط قاَزٍ زي   قّابي ًئَضزيٌاِ قاسُ ياؼي     ثِ آؾبًي جبًكيي ليگبًاس  H2Oهوٌي اؾت زض ثطذي حبلات 

ّابي كلاعات    ثاب ياَى   H2O  ،DMSO. ثِ ّطحابل زض ؿيابة    ّبؾت اظ آى جولِ ليگبًس (DMSO)ؾَللًَؿيس

Niٍاؾُِ هبًٌس 
ي ًِ زض آى ًئَزضيٌبؾايَى اظ َطيان اتان اًؿايػى ثهاَضت      يّب ًوپلٌؽ  +2

Ni O S

Me

Me

2+

 

ًئَضزيٌبؾايَى ذابضج قاسُ ٍ     ِ ؾاَْلت اظكًابي  ث DMSOزّس. ٍلي زض حًَض آة،   گيطز، تكٌيل هي اًجبم هي

 زّس. هي H2Oجبي ذَز ضا ثِ 

[Ni(DMSO)6](ClO4)2 + 6H2O [Ni(H2O)6](ClO4)2 + 6DMSO
 

ّب ثِ ايي ًَع ٍاًٌف اؾترًكي هٌجط قَز. زض  ثِ ّويي تطتيت هوٌي اؾت ليگبًسّبي ًَع زيگط اظ ؾبيط ًوپلٌؽ

Clآظهبيف ؾيٌتيي ٍاًٌف اؾترًكي  ايي
 ّس قس.زض هحيٍ اؾيسي ثطضؾي ذَا H2Oتَؾٍ -

[Co(NH3)5Cl]2 + + H2O
H+

[Co(NH3)5H2O]3 + + Cl-
 

تَاى هٌبًيؿن ٍاًٌف  گيطًس ٍ زض ٍّلِ اٍل هي ّبي هرتللي نَضت هي ّبي اؾترًكي هؼوَلاً َي هٌبًيؿن ٍاًٌف

هطحلاِ تؼيايي ًٌٌاسُ     Co-Cl  ، هطحلِ قٌؿتي پيًَس كطو ًوَز. زض ايي نَضت D (Dissociative)ًَع  ضا اظ

، زض ًوپلٌؽ ثِ ؾطػت تَؾاٍ ياي    قسُ ًيؿوي هحل ًئَضزيٌبؾيَى ذبليذَاّس ثَز. زض تؼويت چٌيي هٌب ؾطػت

Coثِ ًوپلٌؽ  H2Oثب حولِ يي هَلٌَل  A (Associative)  اقـبل ذَاّس قس. هٌبًيؿن  H2O هَلٌَل
3+  ٍ

 Clحس ٍاؾٍ ثب ػوط ًَتبُ ثب ّلت ليگبًس ًئَضزيٌِ قسُ ًِ ؾطيؼبً ثب اظ زؾت زازى تكٌيل 
ثاِ هحهاَل ًْابئي     -

گيطز. گطچِ ايي زٍ هٌبًيؿن اظ ّط ًظط اذتًف ظيبزي ثب يٌسيگط زاضًس ٍلي اگط ٍاًٌف ًِ  قَز،اًجبم هي ي هيهٌتْ

حًل ثبقس نَضت گيطز تؼييي اذتًف ثيي آى زٍ ػوًً ثِ ََض تجطثي ؿيطهوٌي ذَاّاس ثاَز.    زض آى آة ثِ ػٌَاى

 قَز. ثيٌي هي ؾطػت زضجِ يي پيف هبًَى Dزض هٌبًيؿن 

ٌف ؾطػت ٍاً     Co(NH3)5Cl
2+

= k1[Co(NH3)5Cl
2+

] 

ثَُض ًلي هبًَى ؾاطػت زضجاِ زٍ نابزم     Aثبقس زض هٌبًيؿن   ثبثت ؾطػت زضجِ يي هي k1ًِ زض هؼبزلِ كَم 

 اؾت.

Co(NH3)5Cl2+ k2[Co(NH3)5Cl2+][H2O]
 

 ؾطػت ٍاًٌف

12آسهایص ضوارُ   
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ضٍ  ظ اياي ا ،ذَز ًوف حًل ًيع زاقاتِ ثبقاس تـيياط زازى ؿلظات آى ػواًً هواسٍض ًرَاّاس ثاَز          H2Oٍلي اگط 

؟ ثطاي تَجيِ آى ثبيس هتَجاِ   زاضز يب ًِ H2Oثتَاى هكرم ًوَز ًِ آيب ٍاًٌف ثؿتگي ثِ ؿلظت  ؿيطهوٌي اؾت 

[CO(NH3)5Cl]زض ًوف ًًَلئَكيل زض هوبيؿِ ثب ؿلظت   H2Oهوساض ايي ًٌتِ ثبقين ًِ 
ثؿيبض هبثل تَجِ ثَزُ  +2

تَاى كطو ًطز ؿلظت  ََضيٌِ اؾبؾبً هي  ضؾس. ثِ هطف هيزض ٍاًٌف حويوي ثِ ه H2Oًبچيعي اظ  ٍ انَلاً هوبزيط

H2O، تَاى هبًَى ؾطػت ضا زض تجطثِ ثِ نَضت ظيط ثيبى ًوَز هبًس. ثب ايي هوسهِ هي زضََل ٍاًٌف ثبثت ثبهي هي: 

Kobs[CO(NH3)5Cl =  ؾطػت
2+

] 

يي  اظ هبًَى ؾطػت زضجِ ثبقس. ثِ ََض تجطثي چٌيي ثِ ًظط ذَاّس ضؾيس ًِ ٍاًٌف هي kobs=k2[H2O]زض ايٌجب 

هٌبًيؿاوْبي   ثِ اًجبم ثطؾس. هؿألِ توبيع ثيي Aًوبيس. ٍلي زض ٍاهغ هوٌي اؾت ٍاًٌف َي يي ٍاًٌف  پيطٍي هي

A ٍ D ُهٌبًيؿاوي   اي حل ًكسُ اؾت زض ؾاَهيي  زض ٍاًٌكْبي اًَاؾيَى زض حًل آة تبًٌَى ثِ ََض هبًغ ًٌٌس

ِ  ًوَز، اؾتلبزُ اظ اؾيس زض ًوف ًبتبليعٍض اؾت ّبي آًَاؾيَى كطو تَاى ثطاي ٍاًٌف ًِ هي ًاَع   اي اظ اياي  . ًوًَا

 تَاى زض ظيط هكبّسُ ًطز: ّب ضا هي ٍاًٌف

[Co(NH3)5F]2+ + H2O
[Co(NH3)5H2O]3+ + F-

 
 ثطاي ايي ٍاًٌف هبًَى ؾطػت تجطثي ػجبضتؿت اظ:

   
Co(NH3)5F

2+ k[Co(NH3)5F
2+][H+]

 
 ؾطػت ٍاًٌف

 

H قسى ظبّطاً ًوف اؾيس ثِ ػٌَاى ًبتبليعٍض، ايبكِ
+

Fثِ  
-

 ثبقس. ًئَضزيٌِ قسُ هي 

(NH3)5Co-F2+ + H+ (NH3)5CoFH3+

fast

k 
Fضؾس ًِ زض ًتيجِ پطٍتًَِ قسى  چٌيي ثِ ًظط هي

تاَاى   گطزز. پؽ هاي  تًؼيق هي Co-FHًئَضزيٌِ قسُ پيًَس  -

F،  ًِ پطٍتَى ًطز، زضحبلي كطو
زض ّوبى حبل جبي ذبلي گطٍُ ًئَضزيٌِ قسُ  ،ًكس ثيطٍى هي HFضا ثِ نَضت  -

 قَز. اقـبل هي H2Oٍؾيلِ يي هَلٌَل  ت ثِثِ ؾطػ

(NH3)5Co-FH3+ + H2O (NH3)5Co(H2O)3+ + HF
k3

 
تَاى  ، هطحلِ تؼييي ًٌٌسُ ؾطػت ثبقس ثبتَجِ ثِ ايي هٌبًيؿن هبًَى ؾطػت ضا هي زضنَضتيٌِ ايي هطحلِ ًْبئي

 ثيٌي ًوَز: نَضت ظيط پيف ثِ

[Co(NH3)5F]
2+

= k3k[Co(NH3)5F
2+

][H
+
 ؾطػت ٍاًٌف [
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ّابي اياي هٌبًيؿان ثبثات      . تٌْب كاطم زض ػجابضت   ت ًِ ثِ ََض تجطثي ًيع هكبّسُ قسُ اؾتايي ّوبى ػجبضتي اؾ

 k3ًٌٌاسُ ؾاطػت    زض ثبثات ؾاطػت هطحلاِ تؼيايي     K  يطة ثبثات تؼابزل   ثبقس ًِ ثب حبنل هيk تجطثي  ؾطػت

 k=k3K                                         : ثطاثطاؾت

گياطي ثبثات    گيطي ًٌس ثبيس اهٌبًبت آظهبيكگبّي زيگطي ثاطاي اًاساظُ   ساظُضا اً k3اگط ًؿي ثرَاّس ثبثت ؾطػت 

زض اياي   .ضا اظ ػجبضت گلتِ قسُ زض ثابلا هحبؾاجِ ًوبياس    k3زض زؾتطؼ زاقتِ ثبقس تب ثسيي تطتيت ثتَاًس  K  تؼبزل

[Co(NH3)5Cl]ؾطػت آًَاؾيَى  آظهبيف
Hّبي هرتللاي اظ   زض ؿلظت +2

ِ گياطي ٍ ًتابيج حبنال ثا     اًاساظُ  +

 يي. ثبلاذطُ هٌبًيؿوي ًِ ثب هبًَى ؾطػت هُبثوت زاضز كطو ذَاّس قس. اظ آًجاب قَز هي هبًَى ؾطػت ثيبى  قٌل

[Co(NH3)5(H2O)]ًِ تطًيت آؿبظي ٍ هحهَل 
ياطايت   nm   550ذاَز زضَاَل هاَج    َيق هطئاي   زض  +3

هٌبؾاجي ثاطاي تؼيايي    ايي ََل هَج ثطضؾي تـييط قست جصة ثطحؿات ظهابى اهٌابى     ذبهَقي هرتللي زاضًس زض

 آٍضز. هي ؾطػت ٍاًٌف كطاّن 

 

 ضٍـ ًبض: 

قَز. ثِ ّويي زليال ثاطاي اجتٌابة     ّب، ايي ٍاًٌف ثِ ٍؾيلِ ًَض ٍ اًؿيػى ًبتبليع ًوي ثطذًف اًلاط ٍاًٌف : تَخِ

 . ثيٌي احتيبج ًيؿت اظًَض ٍ اًؿيػى ثِ پيف

زهيوِ زض زضجِ  15ضا حساهل ثطاي هست ًطهبل  3/0ٍ زيگطي  HNO3  ،1/0ليتط  هيلي 100زٍ اضلي حبٍي 

 Cl2[Co(NH3)5Cl]ّب ثِ اًساظُ ًبكي  زض يي حوبم هطاض زّيس. ثِ ّط يي اظ ايي هحلَل C60ثبثت  حطاضت

Mًِ ًوپلٌؿي ثب ؿلظت  ايبكِ ًٌيس ثِ ََضي
ًِ توبم ًوپلٌؽ حل  ّب ضا تب ظهبًي حبنل قَز. اضلي 2/1×  2-10

تلاجيت قسُ هطاض زّيس. ثؼس اظ ايٌٌِ  C60زض ّوبى حوبم ًِ زضجِ حطاضت آى زض  ّب ضا ٍ ؾپؽ آى  قَز تٌبى زازُ

ّب ضا ثب اؾتلبزُ اظ يي پيپت  (، ذبضج ؾبذتي ًوًَِ زهيوِ 15ضؾيس )توطيجبً  C60هجسزاً ثِ  زضجِ حطاضت هحلَل 

تَؾٍ اؾپٌتطٍكتَهتط )ثطاي ًبض  ّب ضا ليتط اظ ّط يي اظ ًوًَِ هيلي 3 جصة ثبض، زهيوِ يي10يس. توطيجبً ّط يآؿبظ ًوب

 nm 550آٍضزُ قسُ زض پبيبى ّويي هؿوت تَجِ ًوبئيس( زض ََل هَج  ثب زؾتگبُ اؾپٌتطٍكتَهتط ثِ ًٌبت

زاقت ًوبئيس. الجتِ ٍايح اؾت ًِ ثيي جصة ًَض تَؾٍ هبزُ ٍ  گيطي ٍ ظهبى ثطزاقتي ًوًَِ ضا ثِ زهت يبز اًساظُ

                                                                                  A=cl :ثبقس ؿلظت آى ضاثُِ ظيط ثطهطاض هي

ثبقس. ثطاي هُبلؼِ ؾطػت  هي cm 1ػطو ؾل ًِ هؼوَلاً  bؿلظت ٍ  cيطيت ذبهَقي ،  ،  جصة Aًِ زض آى 

، ثبثت  ًتبيج جصة ٍ ظهبى ّبي ٍاًٌف ّكت ًوًَِ ثطزاقتِ قَز. ثب اؾتلبزُ اظ اؾت ًِ ّط يي اظ هحلَل لاظم

H، ًِ تبثغ ؿلظت يي ؾطػت زضجِ
   ثبقس يب ًجبقس تؼييي ذَاّس قس. ثطاي هحبؾجِ ثبثت ؾطػت ثباؾتلبزُ اظ ايي +

تَاى ثباؾتلبزُ اظ يطيت ذبهَقي  ضا ثساًيس، آى ضا هي Aًْبيت  ثبيس هوساض جصة زض ظهبى ثي ّب، گيطي اًساظُ

[Co(NH3)5(H2O)]
  ثبقس هحبؾجِ ًوَز. ثبثت ؾطػت زضجِ يي ثطاثط ثب قيت هي 0/21ثطاثط  nm 550ًِ زض  +3

  زٌّسُ هوساض جصة هحلَل زض يي ظهبى ًكبىA ،  ثبقس. زض ايي ػجبضت هي t  ثطحؿت ظهبى ln(A-A)هٌحٌي 
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ضجِ تَاًيس ثِ ػٌَاى ضٍقي ثطاي ثسؾت آٍضزى ثبثت ؾطػت ز ّبي ًظيط آى هي اظ ايي هٌحٌي ٍ هٌحٌي .اؾت tهؼيي 

ّبي اؾترًكي هؼوَلاً ايي كطو ًِ هبًَى ؾطػت ًؿجت ثِ  يي اؾتلبزُ ًوبئيس. زض هُبلؼبت ؾيٌتيٌي ٍاًٌف

ضٍ ٍاًٌف ثب ّط هٌبًيؿوي ًِ اًجبم  . اظ ايي ثبقس ثِ هَت ذَز ثبهي اؾت ًوپلٌؽ اظ ًَع زضجِ يي هي  ؿلظت

  :  نًَيؿي زض ػول هبًَى ؾطػت ضا ثِ قٌل ػوَهي ظيط هي (A ٍD)ثگيطز 

 ؾطػت] kobs =  ًوپلٌؽ[

آٍضز.  ثسؾات  ،تَاى اظ هٌحٌي ؾٌتيي زضجِ يي ًِ ثبتَجِ ثِ ًتبيج حبنل ضؾن قسُ اؾت ضا هي kobsثبثت ؾطػت 

 .  نَضت هبًَى ؾطػت كطم ظيط ضا ذَاّس زاقت اگط ٍاًٌف ثب اؾيس ًبتبليع قسُ ثبقس زض ايي

] ][H
 ؾطػت]k =  ًوپلٌؽ+

Hًِ  يياظ آًجب
H]ًٌف ثِ ههطف ًطؾيسُ اؾت ػجبضت زض يوي ٍا +

+
زض هبًَى ؾطػت هوساض ثبثتي ذَاّس ثاَز   [

  قَز: ػجبضت زيگط هؼبزلِ كَم ثِ نَضت ظيط ذًنِ هي ثِ

 ؾطػت] kobs =  ًوپلٌؽ[

kobs = k [Hًِ زض آى   
+
ِ  تَاى اظ زازُ ضا هي kobs  ثبقس ثسيي تطتيت هي [ ياي   ّبي هطثٌَ ثِ هٌحٌي ؾٌتيي زضجا

Hهوٌي اؾت تبثغ ؿلظت  kobs ثسؾت آٍضز.
 ثَزُ ٍ يب ثِ آى ثؿتگي ًساقتِ ثبقس.  +

 : گبُ اؾپٌتطٍكتَهتط ضػبيت ًٌبت ظيط العاهي اؾتتزض هَهغ ًبض ثب زؾ

گياطي ًوًَاِ    زهيوِ ضٍقي ًگْساضيس تب گطم قَز ٍ ثطاي َياق  15هجل اظ اؾتلبزُ اظ زؾتگبُ حساهل آى ضا ثِ هست 

وَزُ ٍ زؾتگبُ ضا ثطاي نسزضنس ٍ نلط زضنس ػجاَض، اؾاتبًساضز ًوبئياس. ثاطاي     تلاجيت ً nm 550هَج ضا زض  ََل

هاطاض زازُ ٍ ؾاپؽ   ضا قابّس  هحلَل ، ؾل حبٍي  نسزضنس ػجَض )جصة نلط( زض هؿيط ًَض هطثٌَ ثِ ًوًَِ تٌظين

بيؿاتي تـيياط   آًوسض ثپيچبًيس تب زؾتگبُ تٌظين گطزز. زض يوي آظهبيف ايي زٍ پيچ ًٌتطل ًج پيچ تٌظين نلط ٍ نس ضا

 زازُ قًَس.

ّب ثبيؿتي زهت  ي آىياؾتلبزُ ًٌيس ٍ ثِ ٌّگبم جبثجب cm1ّبي هرهَل ثب ػطو  ّب اظ ؾل گيطي زض ًليِ اًساظُ

نَضت هوساض ػجَض ثِ اًساظُ هبثل تَجْي ًابّف پياسا    آثبض اًگكتبى ثط جساضُ ؾل ثبهي ًوبًس ، زض ؿيط ايي ًوَز ًِ

ّابي   ، ثبيؿاتي هؿاوت   گيطي َياق آى زض هحال هرهاَل    ي ًوًَِ ثطاي اًساظًٌُس. هجل اظ هطاضزازى ؾل حبٍ هي

ّاب ضا ثاب آة    اظ يي زؾتوبل ًطم ٍ تويع پبى ٍ ذكي ًٌيس ٍ پؽ اظ پبيبى ًبض توابم ؾال   ذبضجي ؾل ضا ثب اؾتلبزُ

 هوُط ٍ اؾتي قؿتكَ زازُ ٍ ًبهًذًكي ًوبئيس.

 هَاضز ظيط ضا گعاضـ زّيس:

 سُ زضََل آظهبيف ّبي اًساظُ گطكتِ ق جصة -1

 ثطحؿت ظهبى  ln(A-A) ، ضؾن  گيطي ثبثت ؾطػت هٌحٌي هطثٌَ ثِ اًساظُ -2

 ثبثت ؾطػت هطثٌَ ثِ زٍ هطحلِ  -3

 اثجبت كطهَل هبًَى ؾطػت  -4
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 ثِ ؾئَالات ظيط پبؾد زّيس: *

trans-[Co(NH3)4Cl2]ؾطػت تؼَيى يي هَل ًلط ثب آة  -1
ط ّعاض هطتجِ ثيكتط اظ تؼاَيى ياَى ًلا    +

[Co(NH3)5Cl] ثبآة زض ًوپلٌؽ
ثبقس ٍ ّط زٍ يي ًَع هٌبًيؿن زاضًس، ايي ٍياؼيت ضا چگًَاِ    هي+2

 زّيس. تَييح هي

[Co(NH3)5Cl]اًَاؾيَى  -2
Agثِ ًوي  +2

ثيٌاي   قَز ثطاي ايي تؿطيغ ياي هٌبًيؿان پايف    تؿطيغ هي +

 ًٌيس.

 ثيٌي ًٌيس. هٌبًيؿن ٍاًٌف ضا پيف -3

 

 

 


