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     Oxidation- Reduction Reactions  -تفبعلاث انتأكسذ اختضال:

بص٘سة ػبٍت مضذ اخخزاه اىخٜ ححذد بِٞ ٍؼقذاث اىؼْبصش الاّخقبىٞت أص٘ف ّخنيٌ ػِ حفبػلاث ح

الاىنخشّٗبث ٍببششة ٍِ اىؼبٍو اىَخخزه اىٚ اىؼبٍو اىَؤمضذ حفبػو حأمضذ اخخزاه ٝخعَِ اّخقبه 

ٗىنِ فٜ بؼط اىحبلاث ٝحذد اّخقبه رسة اٗ ٍضَ٘ػت ٍِ اىزساث ٍِ اىؼبٍو اىَخخزه اىٚ اىؼبٍو 

ٗاىَٞنبّٞنٞت اىخبصت بٔ. حٞذ اُ حفبػلاث  اىَؤمضذ ىنو ّ٘ع ٍِ ٕزٓ اىخفبػلاث ظشٗفٔ اىخبصت

ٍِ خلاه ّ٘ػِٞ ٍِ اىَٞنبّٞنٞبث . فٜ حفبػلاث الاّخقبه حأمضذ اخخزاه فٜ اىَؼقذاث ححذد 

اىَؼقذِٝ اىَخفبػيِٞ ٕٗزٓ شحٜ حْبصق صو ػَيٞت امضذة اخخزاه ٍِ خبسس مالاىنخشّٜٗ اىَببشش حح

اىخفبػلاث قذ حنُ٘ صشٝؼت ٗقذ حنُ٘ بطٞئت فٜ حبلاث اخشٙ. اٍب اىخفبػلاث اىخٜ ٝحذد فٖٞب اّخقبه 

 ذد ػِ غشٝق حنِ٘ٝ ٍشمببث ٗصطٞت. اٗ ٍضَ٘ػت ٍِ اىزساث فخحرسة 

[Fe(CN)6] بِٞنخشّٗبث اىَببشش ىمضذ اخخزاه ٕ٘ حفبػو اّخقبه الاأابضػ اّ٘اع حفبػلاث ح
-4

  َ 

[Fe(CN)6]
-3

[MnO4] اىخفبػو بِٞ أٗ   
-

   َ[MnO4]
-2 

[IrCl6]أٗ اىخفبػو بِٞ      
-3

 ٗ   

[IrCl6]
-2

  . 

حخٌ دساصت ٍؼذه صشػت ٕزٓ اىخفبػلاث ب٘اصطت الاقخفبء اىْظبئشٛ ) ٍِ خلاه اصخخذاً ّظٞش 

[MnO4]اىؼْصش(  مَب فٜ حفبػو  
-

[MnO4]مع    
-2

ٗقذ حخٌ قٞبس صشػت اىخفبػو ٍِ خلاه     

[Os(dipy)3]    قٞبس ٍقذاس اىخضبسة فٜ اىْشبغ اىع٘ئٜ  مَب فٜ اىخفبػو
+2

ٍغ    

[Os(dipy)3]
+3

   . (dipy  ِٝىٞنبّذ داٛ بشٝذ ٕ٘) .  

 تصىف انى وُعٍه   -مٍكبوٍكٍت تفبعلاث تأكسذ اختضال :

   تفبعلاث داخم كشة انتىبسق -تفبعلاث خبسج كشة انتىبسق       ة -أ

     Outer sphere Reactionsتفبعلاث خبسج كشة انتىبسق:  -1

غشٝق اّخقبه الاىنخشّٗبث بص٘سة ٍببششة ٍِ اخخزاه ػِ  -فٜ ٕزٓ اىخفبػلاث ححذد ػَيٞت الامضذة

[Fe(CN)6]بِٞ اىَؼقذِٝ   اىؼبٍو اىَخخزه اىٚ اىؼبٍو اىَؤمضذ مَب فٜ اىخفبػو
-4

    ٗ

[Fe(CN)6]
-3

ٗبص٘سة ػبٍت حخصف اىَشمببث اىخٜ ٝنُ٘ ٍؼذه صشػت   .ٗاىزٛ ٝنُ٘ صشٝؼبً   

راث اشكبل ٌىذسٍت متشببٍت َاطُال بنّٖ٘ب ىٖب مبٞشاً حخصف حفبػو الاّخقبه الاىنخشّٜٗ اىَببشش 
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تكُن راث بشو َاطئ ًٌَ مشكببث خبمهت تجبي تفبعلاث  الأَاصش فٍٍب متسبٌَت تقشٌببً َاوٍب

 . انتعٌُض

 

 تفبعم اوتقبل انكتشَوً مببشش= مٍكبوٍكٍت خبسج كشة انتىبسق  

 

ىغشض اىخغيب  (1) انسشٌعت مقذاسا ضئٍلا مه طبقت انتىشٍظ حخطيب حفبػلاث خبسس مشة اىخْبصق

 ىغشض صؼو اغ٘اه الاٗاصش (2)اىْبحش ػِ اىشحْبث اىَخشببٖت ػيٚ اىخْبفش اىنٖشٗصخبحٞنٜ 

 ٍخضبٗٛ ىنٜ ٝحذد اّخقبه الاىنخشّٗبث.  

 

 

 

 

 

  

 

 

  .  

 

   . 

   

 

   انعبمم انمختضل نذًٌ عذد اكبش مه الانكتشَوبث نزنك فٍُ ٌستطٍع ان ٌفقذ انكتشَن اَ اكثش.

 كتشَوبث نزنك ٌمٍم انى اكتسبة انكتشَن اَ اكثش.نامب انعبمم انمؤكسذ فٍُ نذًٌ وقص ببلا

تأكسذي( بعذ حذَث انتفبعم امب انعبمم )تضداد حبنت  انعبمم انمختضل ٌتأكسذ

 .   انمؤكسذ فتحذث نً عمهٍت اختضال )تىقص حبنت تأكسذي(

 

 ٌُ انعبمم انمختضلالاصغش ٌكُن اٌُن انعىصش الاوتقبنً رَ انشحىت انمُجبت 

 ٌُ انعبمم انمؤكسذكبش الاٌَكُن اٌُن انعىصش الاوتقبنً رَ انشحىت انمُجبت 
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[Fe(CN)6]نخشّٜٗ  بِٞ اىَؼقذِٝ  ىببىْضبت ىخفبػو الاّخقبه الا  //ٍزبه
-4

  ٗ [Fe(CN)6]
-3

ىنٜ  

 ّحذد ٕو  اىخفبػو بطئ اً صشٝغ ٝضب اُ ّبِٞ صَٞغ اىَؼيٍ٘بث اىخبصت ببىَؼقذِٝ مبىخبىٜ : 

 ٝضب اُ ّحذد اَٖٝب ػبٍو ٍخخزه ٗاَٖٝب ػبٍو ٍؤمضذ .  -1

 ّٗ٘ع اىبشً .  ّ٘ظح اىخشحٞب الاىنخشّٜٗ ىيؼبٍو اىَخخزه ٗاىَؤمضذ -2

  ّحذد ٕو اىَؼقذاث خبٍيت اً فؼبىت .  -3

 

 [Fe(CN)6]
-4

                Fe
+2

                        [Fe(CN)6]
-3

              Fe
+3

        

  Fe
+2

Feاىنخشّٗبث امزش ٍِ فٖ٘ ىذٝٔ  أصغششحْخٔ اىَ٘صبت )  انعبمم انمختضل ٕ٘
+3

 .) 

  Fe
+3

 نخشّٗبث(. ىذٝٔ ّقص ببلاى فٖ٘ كبشااىَ٘صبت شحْخٔ  )  انعبمم انمؤكسذٕ٘   

Fe : [Ar] 4s
2
 3d

6
   

                       [Fe(CN)6]
-4

t2g    (  )بشً ٗاغئ               
6

 Fe
+2

  :  3d
6
               

    

      
[Fe(CN)6]

-3 
Fe()بشً ٗاغئ                               

+3    
: 3d

5                             
t2g

5             
 
    

      
                                              

t2gالاىنخشّٜٗ ىيفيز فٜ اىَؼقذِٝ ٕ٘ ٍزدٗصت ٗبَب اُ اىخشحٞب  ّذ ظبغػ فخنُ٘ الاىنخشّٗبثاىيٞنب
6

   

 ٗ t2g
5

غ٘اه الاٗاصش فٖٜ ٍخقبسبت صذا فٜ . ٗببىْضبت لأخبٍلاُ  اىَؼقذِٝ  ػيٚ اىخ٘اىٜ فأُ 

ٗفٜ اىَؼقذ اىزبّٜ   1.95Aفٜ اىَؼقذ الاٗه ٕٜ    Fe-Cحٞذ اُ غ٘ه الاصشة فيز ىٞنبّذ  اىَؼقذِٝ

 ٜٕ.1.92A    

َاطُال الاَاصش متقبسة جذا( تؤدي انى ان ٌكُن ببة ) انمعقذٌه خبملان َ انبشو َاطئ ٌزي الاس

  مىخفضت وسبٍب. ؛ لان طبقت انتىشٍظ نهتفبعم تكُن  انتفبعم سشٌعب
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[Co(NH3)6]مَب فٜ اىخفبػو بِٞ حببده اىنخشّٜٗ حنُ٘ بطٞئت ّضبٞب ْٕبك حفبػلاث ٗ 
+2

  ٗ

[Co(NH3)6]
+3

   .    

  [Co(NH3)6]
+2    

+
   
[Co(NH3)6]

+3     
  

                
[Co(NH3)6]

+3     
+

   
[Co(NH3)6]

+2     

Co
+2    

+  Co
+3

                         Co
+3

  + Co
+2

 

  ًنزنك انتغٍٍش انحبصم فقظ فً حبنت انتأكسذ نهعبمم  انتفبعم ٌُ تفبعم اوتقبل انكتشَو

  . انمؤكسذانمختضل َنهعبمم 

 

[Co(NH3)6]
+2

            Co
+2

                           [Co(NH3)6]
+3

          Co
+3

        

[Co(NH3)6]
+2

 (. صغشالا) الاُٝ٘ اىَشمزٛ ٝحَو اىشحْت اىَ٘صبت  انعبمم انمختضلٕ٘   

[Co(NH3)6]
+3

  (. كبشالا) الاُٝ٘ اىَشمزٛ ٝحَو اىشحْت اىَ٘صبت  انعبمم انمؤكسذٕ٘   

 

   27Co
 
 : [Ar] 4s

2
 3d

7
  

Co
+2

 : 3d
7
               t2g

5
eg

2
            [Co(NH3)6]

+2
     

      )بشو عبنً(                                                                                             

Co
+3

  : 3d
6
               t2g

6                         
[Co(NH3)6]

+3
      

    )بشو َاطئ(                                                                                              

 

[Co(NH3)6]ٍِ خلاه اىخشحٞب الاىنخشّٜٗ ىيَؼقذِٝ ّضخْخش اُ اىؼبٍو اىَخخزه 
+2

ٍؼقذ  ٕ٘     

[Co(NH3)6]فؼبه ، أٍب اىؼبٍو اىَؤمضذ  
+3

 ٍؼقذ خبٍو .  فٖ٘    

فٜ اىؼبٍو  Co-Nالاٗاصش فٖٜ ٍخخيفت مزٞشا بِٞ اىَؼقذِٝ حٞذ إُ غ٘ه الاصشة أٍب اغ٘اه 

  . 1.96Aٝبيغ ٗفٜ اىؼبٍو اىَؤمضذ   2.11Aاىَخخزه ٝبيغ 
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اّخقو  ↑الاىنخشُٗ  حٞذ اُ  egىنخشُٗ فٜ ٕزا اىخفبػو حَج بِٞ اٗسبٞخبلاث مَب اُ ػَيٞت اّخقبه الا

 egىيؼبٍو اىَخخزه اىٚ اٗسبٞخبه   eg  ٍِ اٗسبٞخبه
 
 . ىيؼبٍو اىَؤمضذ 

                          ↑↓  ↑↓  ↓↑                             ↑   ↑       ↑  ↓↑  ↓↑   

t2g
5
                  eg

2
                                      t2g

6
                   eg 

 اىؼبٍو اىَخخزه                                        ذاىؼبٍو اىَؤمض                                

  

 (2) ىيخغيب ػيٚ اىخْبفش بِٞ اىشحْبث اىَخشببٖت (1)ّضبٞب  عبنٍتٕزا اىخفبػو ٝخطيب غبقت حْشٞػ 

) بضبب الاخخلاف فٜ اىخشحٞب  لاػبدة اىخشحٞب الاىنخشّٜٗ (3)ؼو اغ٘اه الاٗاصش ٍخضبٗٛ ىض

t2g } { الاىنخشّٜٗ بِٞ اىؼبٍو اىَخخزه
5
eg

2
 اىَؤمضذاىؼبٍو  ٗ  

             
.
 
{

  
t2g

6  
}

   
 

َنكُن انتفبعم ٌحتبج طبقت تىشٍظ عبنٍت َكزنك نكُن الانكتشَن ٌىتقم مه اَسبٍتبل 

eg  نهعبمم انمختضل انى اَسبٍتبلeg  َاٌضب الاختلاف انكبٍش فً نهعبمم انمؤكسذ

   . اطُال الاَاصش فأن ٌزا انتفبعم ٌكُن بطٍئب وسبٍب

 

  ِٞحفبػلاث خبسس مشة اىخْبصق  َٝنِ اُ ححذد بِٞ ٍشمبِٞ ىفيزِٝ ٍخخيفِٞ اٗ بِٞ ٍشمب

ىنّٖ٘ب حخطيب غبقت حْشٞػ ٗاغئت  سشٌعت جذاحنُ٘ ٍخخيفِٞ ىْفش اىفيز ٕٗزٓ اىخفبػلاث 

  ٕزٓ اىخفبػلاث : ّضبٞب ٍِٗ الاٍزيت ػيٚ 

 

[Fe(phen)3]
+3

      +      [Fe(CN)6]
-4                                                

          [Fe(CN)6]
-4

  +   [IrCl6]
-2                           

[Fe(CN)6]
-3     

+   
  
[IrCl6]

-3 
  

      
      

                           

قبه الاىنخشُٗ فٜ اىخفبػو اىضببق ػْذ ٗمذىٞو ػيٚ صشػت ٕزٓ اىخفبػلاث ى٘حع اُ صشػت اّخ

4x10حقذس بحذٗد دسصت حشاسة اىغشفت 
5
 L.mol

-
.sec

- 
فٜ حِٞ اُ صشػت حفبػو اصخبذاه  

molٍبء ىيَؼقذِٝ اىَخفبػيِٞ حقذس بحذٗد   صزٝئت
-
.sec

-
 10

-13
 L.  .     
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  -:ملاحظبث مٍمت جذا عه مٍكبوٍكٍت خبسج كشة انتىبسق

ىيؼبٍو اىَؤمضذ  t2gَخخزه اىٚ اٗسبٞخبه ىيؼبٍو اى t2gػَيٞت اّخقبه الاىنخشُٗ ٍِ اٗسبٞخبه  -1

ىٞنبّذ(  -فٜ اىَؼقذاث )ٍِ حٞذ اىحضٌ ٗاغ٘اه الاٗاصش فيزحؤدٛ اىٚ حذٗد حغٞشاث مبٞشة  لا

  .سشٌعبىزىل ٝنُ٘ اىخفبػو 

ىيؼبٍو اىَؤمضذ  egاٗسبٞخبه ىيؼبٍو اىَخخزه اىٚ  egػَيٞت اّخقبه الاىنخشُٗ ٍِ اٗسبٞخبه  -2

 –حؤدٛ اىٚ حذٗد حغٞشاث مبٞشة فٜ اىَؼقذاث ) ٍِ حٞذ اىحضٌ ٗاغ٘اه الاٗاصش فيز ص٘ف 

 . بطٍئب ىٞنبّذ( ٗببىخبىٜ صٞنُ٘ اىخفبػو

 

  سشعت تفبعم الاوتقبل الانكتشَوً بٍه اَسبٍتبلاثt2g  اكبش مه سشعت تفبعم الاوتقبل

 . egالانكتشَوً بٍه اَسبٍتبلاث 

الاىنخشّٗبث  اّخقبه صٌبدة سشعتفٜ اىَؼقذاث اىَخفبػيت ٝؤدٛ اىٚ  ٍكبوذاث اسَمبتٍتند ٘ٗص -3

اىفْٞو  ٝضبػذ ػيٚ حضشٝغ اىخفبػو ٍِ الاٍزيت ػيٚ اىيٞنبّذاث الاسٍٗبحٞت  πاٗاصش لأُ ّظبً 

 ٗرْبئٜ بشٝذِٝ ٗغٞشٕب.   ٗاىبشٝذِٝ

بِٞ اىَؼقذِٝ اىَخفبػيِٞ ٍخضبٗٝت اٗ ٍخقبسبت صذا  ىٞنبّذ –فيز  ػْذٍب حنُ٘ اغ٘اه الاٗاصش  -4

اغ٘اه الاٗاصش غٞش  را مبّج إمبٞشة أٍب  بضشػتفأُ ػَيٞت اّخقبه الاىنخشّٗبث ص٘ف ححذد 

 . بطٞئب صذاٍخضبٗٝت فأُ ػَيٞت الاّخقبه ص٘ف ححذد بصؼ٘بت مبٞشة ٗٝنُ٘ اىخفبػو 


