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��Ä]��Ê³{Z�Ê»ÂeY½�µÂ¸v»ZÅ�Y������½YÂÀ��Ä]�Y�mY��Å��ËZ»�,¾´¼���d^�/¿�Z]�Ã{Z»�|Àq��Y�Äf§ZË�¶Ì°�e���cÁZ/¨f»�ÉZ/Å

����d§�³���¿��{�����Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�{YÂ»��Y�Ê°Ë�Ä¯�½M���d�Y�µÔu�ZÅ����Ä¯Ê»|¿YÂe�������·Z/y�ZË��Â¸z»��|/�Z]�����¾/ËY�L�/m�

���Zf§�������¶u�Ä¯�Y�mY��´Ë{�Ä]�d^�¿�ÊeÁZ¨f»���Ã|Ì»Z¿�Ã|¿Â�Ê»�|¿Â����Z¨ËY�,�Ê»|À¯��»Â¼�Z;¶u���¶/u�Z/Ë�Ã|¿Â��Ã|¿Â/���Z/Å

L�mZË��µÔu�Á��f¼¯�Y�mY�L�m�µÂ¸v»��{��f�Ì]�Ê»��Z]|�  

  
                                                

1 W. Ostwald�   
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���µZ���{�����cÂ¸e�]�,���dÀ��Á�-��¸Ë����������������������ÉY�/]�,µÂ¿Z/eY�Z/]�®Ìf/�Y�|Ì/�Y�½|/��É�f�Y�ªÌ«{�Ä ·Z�»��Y��a�,�

����Ä]��Z]�¾Ì·ÁY�ÌiPe�����À¯YÁ�d�����{�µÔu��|¿{�]�Êa�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ]�[���µZ���{����¾Ì°eÂ�À»�,�Y�����Ä/¯�{�/¯�¹Ô/�

��Ê¼¿��À¯YÁ�®Ë���������{Â��Y|m�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�½M��{�Ä¯�Ê�Ìv»��Y�|¿YÂe]�[��ÁY�Pe|Ì¯���d�Y{���ÌiP/e��µÔ/u��/»Â¼��Z/ÅZ;��Ä/]�

¶Ì·{��ZfyZ����½M�ÊËZÌ¼Ì����ZÅÊ»����½M�Ê°Ë�Ì§��YÂy�Ze�|�Z]�������À/¯YÁ�d����ÉY�]�Ê�Z^e�Y�Á�ZÅ�����µÔ/u��ZfyZ/��Á�Z/Å

{Y{�ÄWY�Y�  

��,ÊaÂ°�Á�¯Z»�ÃZ³|Ë{��Y�Ê³�ËÁ��µÔu��Z]�d]Zi����������,�Z/z]��Z�§�,�Âm�ÉZ»{�|À¿Z»�ÊaÂ°�Á�¯Z»�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ

����������Ã�Ì£�Á�Êv�����¯�,ÊËZ»�³�dÌ§���,d�°��\Ë���,Ê·Z´q�Ê»��z�»{Â�������Ã|/ËY��Ì/v»�µÔu����ÉY�/]�Ê/·M

�À¯YÁ��{�c�Y�u�µZ¬f¿Y�Ì³Z»�³�Á�Y�Z»�³�ÉZÅÊ»��Ì¿�|�Z]��  

��Ê·Â°·Â»�ÃZ³|Ë{��Y-�����Ê»�Äf��³�ÊW�m�µÔu�ÊaÂ°�Á�°Ì»��Ä¯�|�Z]�Â°·Â»��Y�µ��Ã|/ÀÅ{��À¯YÁ�µÔu�ÉZÅ

���Äf§ZË�¶Ì°�eÁ����������������Á�Ê³|/ÀÅ{�ÊËZ/¿YÂe�,Ê/°Ì¿Á�f°·Y�É�Ë~/a��^/�«�,Ê/^�«Á{�½Z¼»�|À¿Z»�Ê·Â°·Â»��YÂy��Z�Y��]�

��Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�Ê³|¿�Ì³��HBD/HBA�������½Á�f°·Y�d¨m�Ê³|¿�Ë~a�ZË�Ê³|ÀÅ{�ÊËZ¿YÂe�,��EPD/EPA������Ã�/Ì£�Á��

Ê»�ÊËZ�ZÀ��{{�³]�-�[�  

��¶u�dÌ·Ôu��{¿Â�Ã|���Ä°^��µÔu�,ZÅ¶u�¾Ë�Â¸]Ã|¿Â�Ê»�Y��|»Zm�ÉZÅ¶u�Á�|À°�Ã|¿Â�����Z/Ë�|/»Zm�ÉZ/Å

�Ê»�¶u�Y��É�Z³�Á�|À¯�ÌiPeÄ�uÔ»�¶]Z«���Ì/��µ{Z/ e�dÌ «Â»�Á��À¯YÁ�d�����]�ÉY���Á�d/Ì «Â»�¾Ì/Àr¼Å�Á�ÊËZÌ¼

¦Ì��c|�¶u�Ê]~m�ÉZÅÃ|¿Â�|¿�Y{��§Â»Á�¯�¶»Z��ÉZÅ]�,�[�  

��Ê»Z¼e�ÌiPe����Ê/�Z¿�Ä¯�µÔu�cY��À°¼Å�/]��Y��Â»�¾Ì/]�ÉZ/Å������¶/u�Á�µÔ/u�Ã�/ËÁ�Á�Ã�/ËÁ��/Ì£�Ê·Â/°·��Ã|¿Â/��������

Ê»�¶°���{�Ê°ÌeZ¼���Â��Ä]�|�Z]��-���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d�Y]��[��  

                                                
1 Berthelot�  
2 Saint-Giles �  
3 Menschutkin�  
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���¶°�-������À°¼Å�]�É| ]Á{��ËZ¼¿��Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ��������¶u�Ä¿Â³�®Ë�¾Ì]�Ã�ËÁ��Ì£�Á�Ã�ËÁ����Á�Ã|¿Â�����µÂ°·Â»�

Ê�Âa�µÔu�ÄËÓ�¾Ì·ÁY��{�µÔu  

  

Â³Ä¿�¶u�ÉZÅ¿Â�����Ê»�Ê¿ÂË�ZË�ÊjÀy�Ã|������Ê°Ë�f°·Y�É�Ë~a��^�«�ÉY�Y{�|À¿YÂeá����{�Ê^�«�Á{�½Z¼»�,YW¼��Êì����Z/Ë�

����Z]�®Ëzÿe��������Ã�ËÁ��Ì£�Ê�À°¼Å�]�ÉZÅÁ�Ì¿�\^�»�Ä¯��|À�Z]�,|Àf�Å��½MÊ»�¾ÌÀr¼Å�ZÅ��Ã|/ÀÅ{�½YÂ/À��Ä]�|À¿YÂe��ÉZ/Å

�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa��HBD�����Ã|/¿�Ë~a�ZË�Á��������Ê¿�Á�|/ÌÅ�|/¿ÂÌa�ÉZ/Å�HBA���Å�Á����Ã|/¿�Ì³�¾Ì/Àr¼�����½Á�/f°·Y�d/¨m�ÉZ/Å���������

����|Ì�Y��ÌWÂ·��EPA���Ã|ÀÅ{�Á����½Á�f°·Y�d¨m�ÉZÅ��Z]���ÌWÂ·��EPD��|/ÀÀ¯�¶¼���Ì¿����µÔ/u��{��ÊËZ/Å����ZfyZ/��Z/]

�À°¼Å�]�[M�|À¿Z»�º�À»�ÉZÅ[MµÔu�¶¯��{�ZË�É�Ë�³É�Ë�³��Ì¿�d�Y��Ë~a�½Z°»Y�  

�Ä//^Àm�Y~//·���Z//]�µÔ//u�®ÌaÂ°//�Á�°Ì»�Á�®ÌaÂ°//�Á�¯Z»�ÉZ//Å��´Ë|//°Ë���//¿Z³Y|m�Ä//¿Ä�����������¾Ì//Ì e�ÉY�//]

�À°¼Å�]�µÔu�ÉZÅ-�¶u������¿��{�|ËZ]�Ã|¿Â�Äf§�³|¿Â�������¶»Z��\¿YÂm�¾ËY����Ê°Ë�Ì§��YÂy��ÌaÂ°�Á�¯Z»��,®

�����}Â/¨¿�,Ê·Z´q�,d�°��\Ë���|À¿Z»��������������Ã�/Ì£�Á�Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e��YÂ/y�,Ê^�/¿�Ê/°Ë�f°·Y�É�Ë~/a�������¾Ì/]�ÉZ/ÅÁ�Ì¿

Ê·Â//°·Â»��«Á{�½Â//Ë�¶»Z//��ÊaÂ°//�Á�°Ì»�Ê//^�«Á{�,Ê//^-Á{����,Ê¿�Á�|//ÌÅ�|//¿ÂÌa�,Ã|//��Z//¬·Y�Ê//^�«Á{�,Ê//^�«����

�À°¼Å�]����Ã|/ÀÅ{�½Á�f°·Y�d¨m�ÉZÅ����Ã|/¿�Ë~a�EPD/EPA�����À°¼Å�/]�Á��������Êf/�Á{�µÔ/u�ÉZ/Å������{�d/Ì·Ôu
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ºf�Ì������m�|/Àq�ÉZ/Å�Ê/W�������������Á�Ê¸�/Ì»�d/Ì·Ôu�Á�Ê]Z/zf¿Y�d/Ì·Ôu�¶»Z/�����������¶/uY�»�Ä/]��Â/]�»�ÊËZÌ¼Ì/��d/Ì·Ôu

��®Ì°¨e�Á�½ÂÌ�Y�Ì¿ÂË��Ê»��|�Z]����{�YÂ»����Ze��������½YÂÀ��Ä]�¶¯��{��ÌiPe����Ê/»�Ê§� »�µÔu�cY����d/Ì^�«�Á�|/¿{�³����µÔ/u�

�Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â�������Ê»�½Z�M�dÌ^�«�Ê¨Ì¯�¦Ì�Âe��������Ã�Y|/¿Y�Á�½M�ª/Ì«{�¾ÌÌ e�Z»Y�|�Z]���������YÂ/�{�É�Z/¯�½M�Ê/¼¯�É�/Ì³��

Ê»|�Z]�  

{�ZrË������Ä]�Y��µÔu�dÌ^�«�����À/¯YÁ�dÌ·Ôu�Ê¸¯�ÊËZ¿YÂe�½YÂÀ���Ã|/ÀÅ{����°¸b/¼¯�Z/Ë�Z/Å�����|/À¿Z»�µZ/ §�ÉZ/Å

µÂ°·Â»���������¦Ì�Âe�ÄfzÌ´¿Y�]�d·Zu�Á�ÄËZa�d·Zu��{�ZÅ���À°¼Å�/]�Ê»Z/¼e�Ä]�Äf�]YÁ�Ä¯�Ã{�¯����Ã�/ËÁ�,¾/°¼»�ÉZ/Å�Á�

�,Ã�ËÁ��Ì£�����µÂ°·Â»�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�¾Ì]�¶u�Á�µÔu�ÉZÅ�À°¼Å�]�¶»Z��,Ã|¿Â�Ä §Y{�ÉZÅ��½Â/Ë�¾Ì/]�ÉY��,Z/Å

�À°¼Å�]�dÆm�ÉZÅ��Ê^�«Á{�¾Ì]��Y{���À°¼Å�]�Á�ZÅ������¿�Á�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�,Ê�À¯Y�a�,ÊËZ¬·Y�ÉZÅ�����Z/]�µZ¬f¿Y�ÉZÅÁ�Ì

��À°¼Å�]�|À¿Z»�µÔu�ÉZÅ�Ê»�É�Ë�³|À�Z]�����À/¯YÁ�ZÆÀe���������������ª/Ë����Y�Ê�/z�»�ÊËZÌ¼Ì/��cY�/ÌÌ¤e�\^/��Ä/¯�ÊËZ/Å

�������b¼¯�¶Ì°�e�,½|��ZÌuY�,½|��|Ì�¯Y�,½|��Ä¿ÂeÁ�a�����Ê»�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|ÀËM�§��´Ë{�Á��°¸������dyZ/��ÊÀjf�»��Y��|�Z]

]�[���e�¾ËY��Ê»��z�»�¦Ë� �����ZÆÀe�µÔu�dÌ^�«�{�Z�Z]����¾ÌÌ e�Ê°Ë�Ì§�d]Zi�®Ë��Ê¼¿�{Â��������Z/rË��¾/ËY��/]�ÃÁÔ/��{

�d//]Zi�Ä//¯�{Y{�½Z�//¿�Ê//]�ne��Â//�]����ÉY�//]�Ê^//�ZÀ»�ÉZ//Å�ZÌ »�ÊËZ//ÆÀe�Ä//]�®//Ë�f°·Y�É{�®ÌaÂ°//�Á�¯Z»�ÉZ//Å������

�À°¼Å�]�ÊaÂ°�Á�°Ì»�ÉZÅ-���Ê·Â°·Â»�Ê¼¿|À�Z]���������ÉZÅ|ÀËM�§�,Ê¸¯��ZÌ�]�É��¿�Ä�¬¿��Y��ÊËZÌ¼Ì�����½Â/eÁ�a�|À¿Z»

��ÊËY{��µÔu���Âe����Z¿YÂe�d�Y�¾°¼»���dÌ·Ôu�ÊË���dÌ·Ôu�c�|«�ZË��µÔu������|À�/z]��/Ì¿�{Â^Æ]�Y��ZÅ�������Z/»�¾/ËY��]Z/À]��

Ê»Ôu�dÌ^�«��Y�{�ZrË��¦Ë� e�ºÌ¿YÂeÃ|Ë|a�¾ÌÀq��Y�Á�ºÌÅ{���f�³�Y��µºÌÀ°¿���À§���ÊËZÅ��  

����É|À]��¼m�Z]������Ê»�Y��µÔu�dÌ^�«�,Ã|���¯}�{�YÂ»�������dÌ·Ôu�Ê¸¯�ÊËZ¿YÂe�½YÂÀ��Ä]�½YÂe����d/Ì·Ôu�c�|«�ZË��

��ÉY�]�����������»�Y��ÊËZÌ¼Ì��cÓ{Z e�Ä¯�cÓÂ�v»�Á�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�iPf�Ê»����|¿�Z/�������Ã|/ÀÅ{��À/¯YÁ�����°¸b/¼¯�Á�Z/Å��ÉZ/Å

                                                
1 Polarity�  
2 Reichardt�   
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��µZ §�d·Zu��Y~³�ÉZÅ�����À¯YÁ�d����Ä¯���Ê»��z�»�Y��ZÅ���Á�|ÀÀ¯���½ÂË��µÂ°·Â»�Á�ZÅ�������¾Ì/·ÁY�Á�ÄËZa�d·Zu��{�ZÅ

´¿Y�]�d·Zu��¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{��Â¿�[~m�\^��Ä¯�ÄfzÌÊ»�ÊmÂ»�µÂ{�¯�¦Ë� e�,|À�Z]�  

���dÌ·Ôu�Ê¸¯�ÊËZ¿YÂe�¾ËY������À°¼Å�]�Ê»Z¼e�dÌ·Z §�Ä]�Ê´f�]��Ã�ËÁ�ÉZÅ�����µÔ/u�Ê·Â/°·Â»�¾Ì/]�Ã�/ËÁ��/Ì£�Á�

¶u�����À°¼Å�]�¾ÌÀq�Á�{�Y{�Ã|¿Â����ÊËZÅ�����½ÂË��{�Ê�z�»�ÊËZÌ¼Ì��cY�ÌÌ¤e�\^����µÂ/°·Â»�Z/Ë�ZÅ���¶/u�ÉZ/Å�Ã|¿Â/���

Ê»{Â��]��-��[�  

  

�-��Ä¨·Â»�ÉZÅÌ^�«�Ê]�ne�µÔu�d��  

��ºÆ»��Y�Ê°Ë������§Â»�ÉY�/]�\/¿YÂm�¾Ë�/e�������Ä/»Z¿�]��À/¯YÁ��/Å��{�d/Ì¬��Ã|/��É�/Ë�������������\/�ZÀ»��µÔ/u�[Z/zf¿Y�ÉY

Ê»|�Z]������À¯YÁ�d����Á�ÊËZÌ¼Ì��dÌ·Z §��]�µÔu�ÌiPeÊ»�{�Y~³���dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]�ÌiPe�Ôe�µÔu���d/Æm�ÊËZÅ

����µÔu�dÌ^�«�¾ÌÌ eZ]�Ä¨·Â»ÉZÅ����������¿Y�µÔu�Ä]��Z�u�¦¸fz»�ÉZÅ|ÀËM�§�ÄËZa��]�,Ê]�ne���d�Y�Äf§�³�¹Zn������Y�¥|/Å

��Ôe�¾ÌÀq����½{�ÁM�d�|]�ÊËZÅÄ¨·Â»����fÆ]�ÊËZÅ��������ºf�/Ì��[Z/zf¿Y�Z/]�µÔu�dÌ^�«�ÉY�]�������Ã|ÅZ�/»�Á�{�Y|¿Zf/�Y�ÉZ/Å

��cY�ÌÌ¤eÄ¨·Â»����Ê»�µÔu��ËÂ e�Z]�ZÅ|�Z]��µÔu�����������,d/Ì^�«��Z/�Y�]�¦/¸fz»�©�/��Ä]�ZÅ�|/«��É|Ì/�Y�c�����YÂ/y�,

���������Ã�/Ì£�Á�Ê³|¿�Ë~a�½Á�f°·Y�ZË�Ê³|ÀÅ{�½Á�f°·Y���Ä/¬^��¶/]Z«���É|/À]�|Àf�/Å�������Z/Ì¬»��Y�Ê/y�]���µÔ/u�ÉZ/Å����ÉY�/]�Z/Å

��À°¼Å�]�¦Ì�Âe������Ìv»��{�Y�n»�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ�������»�½YÂÀ��Ä]��´Ë{�Êy�]�Á��ËZ»�ÉZÅ����Ä/¿�Á�d/Ì^�«��Ê/¸¯��ZÌ¬

Ã�ËÁ�dÌ�Â�yÊ»�Ã{�]��Z¯�Ä]�ÉY|¿Â��  

��ÄÅ{�µÂ���{Å�����������®/Ë�Z/ÆÀe��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�Ã|Ë{�³��z�»�,�ÌyY�ÉZ�Ä/¨·Â»�����Ê»Z/¼e�¦Ì/�Âe�ÉY�/]�Ê/]�ne�É

�À°¼Å�]��µÔu�Ê°ÌeZf�YÁ�f°·Y�ÉZÅ-�¶u���Ã|¿Â��Ê¼¿�\�ZÀ»|�Z]���Á��������Ê/¼¿�ÊËZ/ÆÀe�Ä/]�Ä¨·Â»�®Ë���/]�|/¿YÂe���½YÂ/À��Ä

������Ì/a�ÉY�/]�¾X¼�»�ÊËZ¼ÀÅY��Ê/ÀÌ]��Ê»Z/¼e����ÌiP/e����������ÊËZ¼Ì/���À/¯YÁ��/]�µÔ/u�cY����/�¿�{�Â/»����|/À¯�¶/¼�������{�Ä/nÌf¿��������

                                                
1 Parameters� 

 

 



 � 

Ä¨·Â»������YÁ�¦¸fz»�ÉZÅ|ÀËM�§�ÄËZa��]�Ê¨¸fz»�ÉZÅ���������À°¼Å�/]�¾Ì/Ì e�ÉY�/]�µÔ/u�Ä/]�Äf�]��µÔ/u�ÉZ/Å-�¶/u���Ã|¿Â/�

�Ä¯�,|Àf�³�{ZÆÀ�ÌaÄ¨·Â»Ê»�Ã|Ì»Z¿�Ê]�ne�ÉZÅ|¿Â��  

�ZÌ¬»�½Z»Z´�Ìa�,ÊzË�Ze���¿��Y�¾Ìf�/ÀËÁ�Á�|·YÂ¿Y�³�Ê]�ne�ÉZÅ�����µZ/���{�Ä/¯�|/¿{Â]��������Y|/¬»� Y �Y�

�»���Âe������|¿{�¯�Ä^�Zv»�d����d]Zi�cZ ·Z�]��[������Ä �Âe��{�Ä¯�É{Y�§Y��´Ë{��YÄ¨·Â»ÉZÅ���Ã�/ËÁ��/¬¿�µÔ/u��ÉY

��Ê»�|¿{�¯�Z¨ËY���YÁ�Â¯�Ä]�½YÂe��Ê¯�fË�eZ¯�,������¿Y�Z°¼Å�Á�]��,��[���º·Za�Á�¶aÂ¯�,�����Y�/rËÁ�Á�¾¼eZ³�,��{�,Y��g�Â/¼Ë

�{�ZrË��Á����d§Ze�Á�d¸»Z¯�,��¹ZÅY�]Y�,�������´Ë{�É�ZÌ�]�Á��{�¯�Ã�Z�Y]��-��[��µÁ|m����-�������¾Ë�e{�]�Z/¯�a��Y�Ê� ]�

Ä¨·Â»]�Ê]�ne�ÉZÅ½M�{�Â»��{�É��fz»�tÌ�Âe�ÃY�¼Å�ÄÊ»�½Z�¿�Y��ZÅ|Å{�  

�������Y�Ê°Ë�Ê���]�Á�µ|»�®Ë�[Zzf¿YÄ¨·Â»�{Â/mÂ»�ÉZÅ�������Ä /�Âe��Z/�Y�µÔ/u��/ÌÌ¤e�Z/]�µ|/»��{���/j¯Y���¾/ËY�����

µ|»�Ê»�ZÅ|�Z]��������ZË��d«{�Z]�|ËZ]�µ|»�[Zzf¿Y�|ÀËM�§����{�Ì³�¹Zn¿Y�É{Ê»�\�ZÀ»�Ê¼f�Ì��Á�����½Z�/¿�Ê]Â/z]�Ä/¯�|/�Z]

Ã|ÀÅ{��À°¼Å�]�É��������������Ê/¼¿�Ê/�ZÌ¬»�pÌ/Å�{Â/mÁ�¾/ËY�Z/]�|�Z]�µÔu�ÉZÅ�������������Ê»Z/¼e�ÉY�/]�Ê/¸¯��Â/�]�Ä/¯�d/§ZË�½YÂ/e�����

�À¯YÁ������Y�|�Z]�|Ì¨»�ZÅ���������Ê/»�Ê·|/»�,µ|/»�¾Ë�/fÆ]�É��¿�ÃZ³|Ë{�����j¯Y|/u�Ä/¯�|/�Z]��ÌiP/e���|/Å{�½Z�/¿�Y��µÔ/u�cY�����

]��-��[�  

                                                
1 Weinstein�  
2 Kosower�  
3 Katritzky�  
4 Koppel and Palm�  
5 Gutmann and Wychera�  
6 Dimroth and Reichardt�  
7 Kamlet and Taft�  
8 Abraham�  

 

 

 



 � 

µÁ|m�-����y�]���Y�ÊÄ¨·Â»Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Ê]�ne�ÉZÅ  
{Y| e  
µÔuZÅ�  

�½{�ÁM�d�|]�Ê´¿Â´qÄ¨·Â»�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ  
Ã�Y|¿YÉ�Ì³ÉZÅÊnÀ��¦Ì��  

Ä¨·Â»ÉÊ]�ne�  

��  
Ê³|¿�Ë~a�{|�,��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�]ZmÄ�ÊËZÌ¼Ì��ÊËZm¹ZÌa�31P NMR�¾Ì¨�§�¶ÌeY�É�e�|Ì�¯Y�

µÔu��{cÁZ¨f»�ÉZÅ  
AN 

���  ]ZmÄm�Ê]~m��YÂ¿�¾Ì·ÁY�®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��ÊËZÄÀÌ�Ì]É�¹ÂÌÀË|Ë�a�ÄÀÌ´¿��N -¾ÌËZf]�cÓÂÀ§  ET(30) 

��  
Ê³|ÀÅ{�{|�,�Ê�ËY�§Y�µÂ�v»�¶Ì°�e�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e��Y|¬»�����¾Ì]�SbCl5�Á��������

µÂ°·Â»�ªÌ«���ZÌ�]�µÂ¸v»��{�µÔu�ÉZÅ�,� -Á�¸¯�É{½ZeY  
DN  

��  ¸b¼¯��Z]�µZ¬f¿Y��YÂ¿�É��¿Y�cÓZ¬f¿Y��°� -¶ÌeY -� -|Ë|Ë�¹ÂÌÀË|Ë�Ìa�¶Ì¿Â]�¯�Ê�¯Âf»  Z 

���  Ä¨·Â»É�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�Ê³|ÀÅ{�Ê°Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â���HBD�É|Ì�Y�dÌ�Zy�µÔu�  á 

���  Ä¨·Â»É�Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�Ê³|¿�Ë~a�Ê°Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â���HBA�µÔu�É�Z]�dÌ�Zy�  â 

���  
Ä¨·Â»ÉÊËY{��dÌ^�«�Ê°Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â���É�Ë~a��^�«,ÊËZ¿YÂe��Ä´¿�d]Zi�ÉY�]�µÔu�

µÔu�®Ë�f°·Y�É{�c�|«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê^�«Á{�®Ë�ZË��Z]�®Ë�¾f�Y{  
ð* 

���  
�dÌ�ZyÉ|Ì�YµÔu�,�¦Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�UV-Vis�ÄÀÌ´¿��O -�¹ÂÌ·Á�Z]�¶Ìf�Y�¶ÌeÂ]ÂÌ��e

¥�Â»Â¼Å�É�Z]��Ì£�²¿��Á�¾ÌËZf]��O,O -É{ -¾ÌËZf]�¹ÂÌ·Á�Z]�¶Ìf�Y�¶ÌeÂ]ÂÌ��e  
SA 

���  
�É�Z]�c�|«µÔu,�¦Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�UV-Vis�� -�É|Ì�Y��Ì£�¥�Â»Â¼Å�Á�¾Ì·Á|ÀËYÁ�fÌ¿

�½M� -¶Ìf» -� -¾Ì·Á|ÀËYÁ�fÌ¿ 
SB 

���  
�¦Ì���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]UV-Vis�� -�ÂÀÌ»M�¶Ìf»�É{� -� -Â¸§Á�fÌ¿�W½M�¥�Â»Â¼Å�Á�½�Á������

� -Â¸§WÁ�Á -� -Â¸§Á�fÌ¿�W½�Á  
SPP 

���  Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Z]�®Ë�Ê�¿ÓYÂ¯��À°¼Å�]�µZ¼fuY{Y{��ÃÅZÅ�Z]�Á�ZÅ|Ì�Y�Êb·Zf¿M��ÌÌ¤e�ÉZ  CB  

                                                
1
�µÔu�{Y| ef�Y�ÉZÅÄ¨·�Â»�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨Ê]�ne�ÉZÅ� 
2
�µÂ°·Â»|¿Y���¿��Y�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ¶°��Á�Ã�Y,�Z»Y�·Y�Ä¿�Á�Ê»Â¼���YÂy��ËZ����¿��Y,|Àf�Å�|À¿Z¼Å����  



 � 

�-���º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�  

������Ë~a�d�³�]�²¿���ÌÌ¤e����Y�Êy�]���iY��{�cZ^Ì¯�e��ÌÌ¤e���{Y���¥Y��Y��Ìv»�Ê°Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì���Ë���/Ì�¿�

�������º�ÌaÁ�eÂ»Á�¯�ÄfÌ�Ë�f°·Y�½ZË�m�ZË��Â¿�,�Z�§�,Z»{�,µÔu���Ê»�Ã|Ì»Z¿�{Â�������������Ê/�Ìv»��/v»��Â/¿�ÉZ/À^»��]�Ä¯��Ä/]�

Ê»�ºÌ�¬e�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y|¿{�³�  

�ÌiPe��������M�§��YÂ/¿Y�Ê»Z/¼e��/]�µÔu�����������¦/Ì��¶»Z/��,�Â/¿�[~/m�Ê/°Ë�Ì§�ÉZÅ|/ÀË���ÉZ/ÅUV-Visˬ�IR�ˬESR��Á�

NMRY�]�d//·Zu�¾Ì//·ÁY�Á�Ä//ËZa�d//·Zu�d//Ì·Ôu��{�cÁZ//¨e�¶Ì·|//]�Ä//¯�,¶//u�[}Z//m�Ä//¿Â³�Ä//fzÌ´¿��������������{Z//nËY��Ã|//�

Ê//»�Ã{Â//]�Ä//mÂe�{�Â//»�Ä�//Ì¼Å�,{{�//³�d//�Y]��[����{�µZ//�����d//¿Z¯�,��§�ÄÌ//���ËY�//§Y�Ä//°ÀËY��//]�Ê//À^»�ÉY����

�À°¼Å�]��¶u�Ê]Ze�Z]�ÉZÅÃ|¿Â����������Z]��/Ì¤e�®/Ë�\^��¶¯��{�µÔui�®/Ì»Á�¯Â��������Ê]~/m��YÂ/¿��{�UV-Vis���¶/u�

Ã|¿Â//�Ê//»�Z//Å�,{{�//³Ä//WY�Y{Y{����µZ//���{�ZÅ|// ]�����¿Z//Å�,�¦//Ì��Ê´f�//]YÁ��ÉZ//ÅUV-Vis�Y��µÔ//u�Ä//]�

º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â����|Ì»Z¿�]��[��  

�����½YÂÀ��Ä]�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�ÌiPe���¦Ì���]��Ìv»���µÂ°·Â»�É��¿�ZË�Ê]~m�ÉZÅ�Ê/»�Ê§� »�ZÅ�{{�/³����Z/nÀËY��{

�»�Ã�YÁÊ»��]��{�Y��Ê¸¯��ZÌ�]�¹ÂÆ¨»��Ìv³��¶�/Ì»�,cY|/»Zm�¶»Z��Ä¯�{�Ì��º¸Ì/§�,Z/Å�����Ê/fu�Á�º�À/»�Ê·Â/°·Â»�ÉZ/Å

���Ìv»LÔy�����µÔu�Ã�yÓZ]�Á�Ê»��ËZ»|�Z]��Ä]Zm����Zm�,Ê¼�/Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��ÊËZ/m�Ä/]��������Y�Ê/¿Á�f°·Y�¦/Ì��®/Ë�ÊËZ/m

�����,�´Ë{�Ê·Ôu�Ä]�Ê·Ôu0ÓÂ¼ »������kÂ»�µÂ��\�u��]�������¿Z¯�§�,�������ÊmÂ»�{|��ZË��/c��������d��/��Z/]��^e�/»�Ä/¯�

��Â¿�c�Ê»�Ê»���Y�³�,|�Z]{Â��  

����µZu��Å��{�ÌiPe���¦Ì���]�µÔu�cY��̂Ë�¬e�Ê¿Á�f°·Y�ÉZÅZ;�Ê»�Ã|ÌrÌa�������/Ì¿�Y���/´Ë{�¶/»Z��¾Ë|/Àq�|ËZ]�Á�|À�Z]

¿��{ºË�Ì´]����  

                                                
1 Chromotropism� 
2 Kundt�  
3 Bathochromic� 
4 Hantzsch� 
5 Solvatochromism� 

 



 � 

�� ¦Ì��Ê³|��¾Æa�Ê]~m�ÉZÅ  

�� Ìa�c|���{��ÌÌ¤e¹ZÊ»Á�¯Â�bÌÅ�cY�ÌÌ¤e�½YÂÀ��Ä]�Ä¯��Ê»Á�¯�bÌÅ�ZË��Ê»�¦Ì�Âe�{{�³ 

�� eÉ��¿�ZË�Ê]~m��YÂ¿�®Ë�¶°���{��ÌÌ¤ 

��cY�ÌÌ¤e����Ä^Àm��Y�Ê°Ë�ZÆÀe�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â���ÉZÅ�ÌiPe���d·Zu��]��Ìv»����µÂ/°·Â»�É��¿Y�ÉZÅ����ÉY�/]�d/�ZÅ

��µZj»�ÌiPe���{�Ê°Ë�Z»{���Ä^Àm��Y��´Ë���Ê»�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ������¿��{�|¿YÂe�{Â��Äf§�³������º�/Ì»Á�¯Â»�e��/ÌÌ¤e�¾ËY������Ã|/Ì»Z¿���

Ê»������Â/]�»�Ä/¯�{Â/�������������Ê/»�µÔ/u�d/Ì^�«�ÊËZ/»{�Ê´f�/]YÁ�Ä/]��|/�Z]�������������cY�/ÌÌ¤e�Ê/¨Ì��cY�/ÌÌ¤e��Y�É�/´Ë{��Â/¿

Ê°Ì»Á�¯Á�f°·Y��Ê»����Ä]Zm�Ä]�Ä¯�|�Z]��������������m�Z/y�Ê/°Ë�f°·Y�½Y|/Ì»��/iY��{�É��/¿�ZË�Ê]~m�ÉZÅ�YÂ¿�ÊËZm��©Ô/�Y�Ê���

Ê»{{�³�����²¿���ÌÌ¤e��Ä¿Â³��Ë~a�d�³�]������������Ê�/Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ/»Y�[~/m��/iY��{�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�º�/Ì»Á�¯ÂeÂ§���

�Ê»�Ã|Ì»Z¿�����Ã{Z��Ê¿ZÌ]��{�,{Â��������Â¿��]Ze��iY��{�{YÂ»�²¿���ÌÌ¤e���Ê»�Ã|Ì»Z¿�º�Ì»Á�¯ÂeÂ§�{Â����ÌiPe���Z�§���Y������Ì¿�

����d§�³�Ã|Ë{Z¿�|ËZ^¿����ÌqZ¿��ZÌ�]�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�Äq�³�Ê»��|À�Z]�����������Ê/»�µÂ/¸v»�Á�|»Zm�d·Zu��{��Z�§�cY�ÌÌ¤e����|/¿YÂe

{{�³�²¿���ÌÌ¤e�{ZnËY�\mÂ»�Ä¯�º�Ì»Á�¯Á�Ìa�Ê»�Ã|Ì»Z¿��|¿Â���  

��¯ÂeYÂ·Â��cY�ÌÌ¤e�����É��¿Y�¦Ì�Âe�ÉY�]�ZÆÀe�Ä¿�Ê¼�Ì»Á��d·Zu�Ê^�¿�ÉZÅ����µÂ/°·Â»�Ê/¿Á�f°·Y�ÉZ/Å��º/Æ»�Z/Å��

Ê»�Z]À���������Ì§�ºÆ»��YÂy��Y�Êy�]�Ê]�ne�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä°¸]�|��½Z¼»�|À¿Z»�Ê°Ë��Á{������É�Ë~/a�d/Ì^�«�,Ê/^�«�����|/Àq�½Z/¼»�,

�µÂ°·Â»�Ê^�«ZÅ,���ZË�É�Ë~a��^�«���������É|Ì�Y�Á�É�Z]�dÌ�Zy�¾ÌÌ e�¶¯��{��ÌWÂ·����|/¿�Y{�{�]�Z¯��Ì¿��������¾/ËY��/]�ÃÁÔ/��

0ÓÂ¼ »�À°¼Å�]�Ã�Z]�{�É|Ì¨»�cZ�Ô�Y�Ê»�ºÅY�§�Ê¿�Á�|ÌÅ�ÉZÅ|¿ÂÌa�|À¿Z»�Ê�z�»�ÉZÅ|¿�Z�]��,��[�  

���Â·Â��{YÂ»��Y�Ê°Ë�Ì�]�®Ì»Á�¯ÂeY���Ê»�|Ë�¥Á� »��Z|�Z]����µÔu��{�|Ë�{�ÉZÅ�����½�Á�fÌ¿�Á�½�Ì�¯Y�ÉY�Y��,[M

¶°·Y���¾Ë|/Ë�Ìa�,�eY�,ZÅ���ÃÂ/Æ«��¾]�¯Á�|/ÌÅ��{�Á�ÉY���Ä/¿�Â·ZÅ�ÉZ/Å��/§Á�¸¯�¾]�¯|/Ë�¸¯Y�fe�,¹���É{�Á�|Ì¨·Â/��¾]�¯

                                                
1 Hypochromism� 
2 Hyperchromism� 
3 Thermochromism� 
4 Electrochromic� 
5
�Photochromism 

6
�Piezochromism 

 



 �� 

���¾]�¯Á�|ÌÅ��{�Á��¨À]�Á�M�ÉZÅ��®ÌeZ»��¾WÂ·Âe�,½�À]���Ê»�Ê¿YÂ£�Y��|�Z]]��[����¿��¨À]�²¿���°·Â»��Y�Ê�ZµÂ��ÉZ/Å

�{Y�M�|Ë�������Ê»�É�Z³�d·Zu��{�Ä¯�Är¿M�|À¿Z»�,|�Z]����²¿��Ä°Ì·Zu��{�d�Y�,µZ¬f¿Y�¶Ì·{�Ä]��´Ë{�ÉZÅ��Ä/¬¸u�ºf�Ì���Z]�

ºeY�ZË�®ÌeZ»Á�MµÔu�Ã|ÀÅ{�ÉZÅÊ»�ZÅ|�Z]�  

�\·Zm�{�YÂ»dÌ¼ÅY�Z]�Á��e�°¸b¼¯�ÊËZÌ¼Ì���e��Ê/»�Ä�/�YÁ�cY�¸§�®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��ÉZÅ�|À/�Z]���cZ/ ·Z�»�

�]É�ZÌ�������������¿�Ä�¬¿��Y�ºÅ�,º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��cY�ÌÌ¤e�ÉÁ���]������µÂ¸v»�Ê¼Ì��ºÅ�Á�½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯�Ê¼Ì��Ã|��¹Zn¿Y�ZÅ

Y�ºÌÅZ¨»�¾Ì]�Ê¼Æ»��Z^e�Y�Ä¯�d�YÊ»�{ÂmÂ]�Y��Ê¼Ì��º¸��ÄyZ��Á{�¾Ë{�ÁM�  
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���É�ÂXe  

  

�°¸b¼¯�����̄ ÂeYÂ·Â��dÌ�Zy�ÉY�Y{�\¸£Y�É�¸§�ÉZÅ����µÂ¸v»�²¿��ÊÀ Ë�,|Àf�Å�º�Ì»Á��½M�ÉZÅ�����Ä/]�Äf�/]�ZÅ

Ä�uÔ»�¶]Z«��Â�]�,µÔu�d Ì^��Ê/»��ÌÌ¤e�ÉY�|/À¯������cY�/ÌÌ¤e�¾/ËY�{�YÂ/»��/j¯Y��{ ����Á�Ê/¿Á�f°·Y�cY�/ÌÌ¤e��Y�Ê/�Z¿

½M��{�É�ZfyZ�Ê»�ZÅÊ¨¸fz»��YÂ¿Y�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|�Z] Ã|Ë|a��YµÔu�Ì�¿�ZÅ �,Ê/�Âa ����°¸b/¼¯�Á�½ÂÌ/�Y�Ì¿ÂË

��½M�\mÂ»�½|�|¿Â�  

  

�-����cZ^Ì¯�e�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯  

�����������Ê/»�Ã{Z¨f�Y�µÔu�dÌ^�«�ÉZÅ�³Z�ZÀ��½YÂÀ��Ä]��®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯�cZ^Ì¯�e�|¿Â/�����ºf�/Ì�

�\/¯�»�|¿Z´Ì·�ÉZÅ�, [Cu(acac)(tmen)]+ ,[Ni(acac)(tmen)]+�[Fe(phen)2(CN)2]Á��[Ru(phen)2(CN)2]�

�����|Àf�Å�Äf�{�¾ËY��Y]��-��[��������°¸b/¼¯�¾ËY��]�ÃÁÔ������¹Á�/¯��Y�Ê°Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â/��ÉZ/Å��III��d/·Z^¯�Á���III����|/À¿Z»

trans-[CrF2(3,2,3-tet)]+���,�,�-tet���,��-Â////ÀÌ»M�É{-�,�-½Z////¯{Y�M�É{��,cis-[CrF2(trine)]+��trien�



 �� 

����¾¸ÌeY�É�eY�fe�¾Ì»M��,�cis-[CrF2(bpy)2]
+��bipy����,��-��Ê/]��¾Ë|/Ë�Ìa�����°¸b/¼¯�Á�����/ÀÌ»M�Ê/¸a�ÉZ/ÅÂ-N-�Ê/¸a�

�|À¿Z»�ÂeÔÌ�¯Â]�¯�[M(edta)]-��Ê»�Y��������°¸b¼¯�Ä]�d^�¿�Ä¯�{�]�¹Z¿�½YÂe���/»�ÉZÅ��II�,����¶/°Ì¿��II���,�¾/ÅM��II��Á��

ºÌÀe���II�����������µÔ/u�Ä/]��/f¼¯�dÌ�Z�/u�¶Ì·{�Ä]�������|/¿�Y{�É�e{Á|/v»�{�]�Z/¯�Z/Å�]��-��[�����¶°/���-�������Y�É{Y|/ e

�°¸b¼¯¥� »�½YÂÀ��Ä]�Ã|��Ã{�]��Z°]�ÉZÅ�Z]�Á�|Ì�Y�ÉZÅÊ»�½Z�¿�Y���ÌWÂ·�É|Å{���  

  
�¶°��-�����°¸b¼¯��Y�Êy�]��ËZ¼¿��®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��ÉZÅ  

  

��°¸b¼¯�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�����Ê/»�ºÌ�¬e�Ê¸¯��Â¿�Á{�Ä]�Ê·M�ÉZÅ|¿Z´Ì·�Z]�Ä��YÁ�cY�¸§�ÉZÅ�{{�/³�����Â/¿��{

������������Ê/»�{Z/nËY��¸§�µZ §��¯�»�Ä]�µÔu�½|��ÄÀË{�ÂX¯�¶Ì·|]�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��µÁY��Á{��Â/¿��{�Á�{{�/³���²/¿���/ÌÌ¤e�¹

�°¸b¼¯��{�|¿Z´Ì·�Ä]�µÔu�µÂ°·Â»�µZ�eY�¶Ì·|]±��]�É�¸§�ÉZÅ�Ê»�|�Z]�  

�  

�-�-����¸§�µZ §��¯�»�Ä]�µÔu�½|��ÄÀË{�ÂX¯��iY��{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�  

                                                
1 robust� 

 



 �� 

���°¸b¼¯��Y�É{Y| e����Äf�Å�®e�\¯�»�|¿Z´Ì·�ÉZÅ����Ê¸¯�µÂ»�§�Z]�ÉY[M(dike)(diam)]+��É{��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�

�¾Ì»MN-�Ä¸Ì°·M(diam)�®Ë�Á�ȕ-{ÉÃ|��ÄÌÆe�|¿Z´Ì·�½YÂÀ��Ä]�½Âf¯|¿Y���°¸b¼¯�¶/°Ì¿�ÉZÅ(II) ���/»���Á�(II)�

�É{�Z]¾Ì»M�É{�Á�Z/Å�½Â/f¯�����Ê/»�Äf/�{�¾/ËY��Y�cÁZ/¨f»�ÉZ/Å���µÔ/u��{�Ä/¯�|À/�Z]����������������¶/u�Ê/fuY�]�cÁZ/¨f»�Ê/·M�ÉZ/Å

Ê»���Ä¿Â¼¿��Y�Á�|¿{�³���������d�Y�Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¯�Ã{Â]�\�ZÀ»��ZÌ�]�ÉZÅ���°¸b¼¯�������¶/°Ì¿�cÁZ/¨f»�ÉZ/Å(II)��

�»�Á(II) �¶Ì·|]�Äf�{�¾ËY��Y�����®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â/��ÉZÅ�³Z/�ZÀ��½YÂ/À��Ä]�cÁZ¨f»�Ê¿Á�f°·Y�ÉZÅ�ZfyZ��½{Â]�Y�Y{

�Ê»�¶¼�|ÀÀ¯����°¸b¼¯�¾ËY��������������������{�Ê·Z/y�d/Ì «Â»�Á{�ÉY�Y{�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä]�Á�|Àf�Å�Ê ]�»�t��»��ZfyZ��ÉY�Y{�ZÅ

�����Ê»�dÌ¸Ì¯�Äv¨��¾ÌËZa�Á�ÓZ]��|À�Z]����µÂ°·Â»�ªË���½M��Y�Ä¯��������������/Ì£�½Á�/f°·Y�kÁ��Ê³|/ÀÅ{�dÌ/�Zy�Z/]�µÔu�ÉZÅ

�������������°¸b/¼¯��{�É�ZfyZ��cY�ÌÌ¤e�\mÂ»�Á�Ã|��®Ë{�¿�É�¯�»�ºeY�Ä]�{Ây�É|¿ÂÌa��Ê/»��Z/Å�|/¿{�³���Ä/nÌf¿��¾/ËY�É

�������µZfÌ]�ÁY�Ê´f§Z°��ÉÂ´·Y��{��ÌÌ¤e�,�ZfyZ���{�cY�ÌÌ¤e��ÉZÅd��Ä]Zm�Á�������½M�É��/¿Y�t�/��ÊËZ/m�����\/mÂ»�Ä/¯�d/�ZÅ

µZ¬f¿Y����ÄÌuZ¿��{�Ê]~m�¹ZÌa���»�É���Ê/»�Ê/W�{{�/³����������Ê/»�Ã|/Ë{��°¸b/¼¯��{�Ê/´¿��cY�/ÌÌ¤e�\/Ìe�e�¾/ËY�Ä/]�{Â/�����{

�°¸b¼¯���¶°Ì¿�ÉZÅ(II)�������������������Ê�Â/¿�Ä/]��/Ì¿�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�ÊÀÌb�Y�cY�ÌÌ¤e�Ê·ZfÌ]�ÁY�cY�ÌÌ¤e��]�ÃÁÔ��

��Á�]��{Ã|Ë|a�|¿�Y{�d·Zy{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��]��,��[�  

  

�-�-���YÂ·Â�µÂ°·Â»��À°¼Å�]��iY��{�º�Ì»Á�¯Âe�ZÅ|¿Z´Ì·�Z]�µÔu�ÉZÅ  

��°¸b¼¯�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â������¾ÅM�\¯�»�|¿Z´Ì·�ÉZÅ(II)����¾ÅM�Á�(III)��ºÌÀe��,(II)�°¸b¼¯�Á����¹Á�/¯��ÉZ/Å

(III)�d//·Z^¯�Á�(III)���Ê//»�Äf//�{�¾//ËY�Á�//m�|À//�Z]�����°¸b//¼¯�¾Ë�//fÆ]��Y�Ä//¿Â¼¿�Á{��®Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â//��ÉZ//Å

[Fe(phen)2(CN)2]���Á�[Fe(phen)2(CN)2]
+�Ê»����Ä/f§�³��Y�/«�Ä ·Z�»�{�Â»��ZÌ�]�Ä¯�|À�Z]�|/¿Y�����°¸b/¼¯�¾/ËY��Z/Å

������µÂ°·Â»�Á�|Àf�Å�ÊÆmÁ�d�Å��ZfyZ��ÉY�Y{���Ê/¼¿�µÔu�ÉZÅ�������É�/¯�»�º/eY�Ä/]�|/À¿YÂe��Ä/ÀË{�ÂX¯��������Á��¾/ËY��Y�|¿Â/��

���°¸b¼¯�¾ËY�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â������iY��{�ZÅÄÀË{�ÂX¯����µÂ/°·Â»�½|/�������É|Ì/�Y�dÌ/�Zy�ÉY�Y{�ÉZ/Å��ÌWÂ/·��kÁ��Ä/]���������



 �� 

½Á�f°·Y����ÃÁ�³�½�Á�fÌ¿�ºeY�{Y�M�ÉZÅ���Ê»�Ã|ÅZ�»�|Ì¿ZÌ��ÉZÅ��{{�³]��[����°¸b¼¯�¾ËY��Ê»���Y|ËZa��ZÌ�]�ZÅ��Á��|À/�Z]

µÂ¸v»��{�ÊfuÊ»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì¿�ÉÂ«�É|Ì�Y�ÉZÅ�|À�Z]]��[��  

��¾///ÅM��°¸b///¼¯(III)�[Fe(phen)2(CN)2]
+�µÔ///u��{�Z///ÆÀe���������ÓZ///]�®///Ë�f°·Y�É{�d///]Zi�Z///]�ÊËZ///Å���������

(DMF, DMSO, EtOH, MeOH, H2O)��Ê/»��Á�/]�{Ây��Y�ÊÆ]Z�»�Ê¼�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â���Zf§������/j¯Y��{�Á�|/ÀÅ{

µÔu��Ê¼¿�t�YÁ�|¿Á��¾ËY�ZÅ�����°¸b/¼¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä]�|�Z]���¾/ÅM�ÉZ/Å(III)����ÉZÅ�³Z/�ZÀ��½YÂ/À��Ä/]�

�¾ÅM��Y��f¼¯�Ê¼�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�(II)Ê»��|�Z]]��[�  

���°¸b¼¯[Ru(phen)2(CN)2]���¦Ì��Ä]Z�»�É�Zf§�����������¾/ÅM�|/¿Z´Ì·�Ä]��¸§��Z]�µZ¬f¿Y�ÉZÅ(II)��Ê/»�½Z�/¿���|/Å{

]��,��[����°¸b//¼¯�¥Ôy�//]��¾//ÅM�ÉZ//Å(II)�¾//ÅM�,�(III)�ºÌ//Àe��Á�(II)�°¸b//¼¯�,���¹Á�//¯�ÉZ//Å (III)����������Á�

��d·Z^¯(III)��µÔu��{���������ÄÌuZ¿��{�ÊeÁZ¨f»�Ê]~m�ÉZÅ�YÂ¿�cÁZ¨f»�ÉZÅÊW�»����cÓZ¬f¿Y�¶Ì·|]�d-d�����½Z�/¿�|¿Z´Ì·�½Y|Ì»�

Ê»�|ÀÅ{]��-��[��  

  

�-����cÓZ¬f¿Y��{��ÌÌ¤e��iY��{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�d-d  

�°¸b¼¯����²¿��ÉY�Y{�\¸£Y�É�¸§�ÉZÅ������������Ä¸Ì/�Â]�Ä/¯�,Ê/¿Á�f°·Y�cÓZ/¬f¿Y�¶Ì·|/]�ÊËZ/^Ë��ÉZÅ����������{Z/nËY��Â/¿�[~/m�É

Ê»Ê»�Y�Y{�,{{�³|À�Z]���°¸b¼¯�cÓZ¬f¿Y�\¸£Y�¶Ì·|]�É�¸§�ÉZÅY�cÓZ¬f¿Y��Ê/¿Á�f°·d-d��d-d band���Z/Ë���µZ/¬f¿Y

��Z]�CT band�Ê»�|À�Z]��°¸b¼¯��{�������Ê/¸¯�µÂ/»�§�Z/]�Ä�/�YÁ�cY�¸§�ÉZÅMLn�����ÉY�Y{�É�/¸§�½Â/Ë�Ä/¯�Ê¿Z/»��,�

�����µZfÌ]�ÁY��{�½Á�f°·Y�É{Y| ed����|�Z]�{Ây�������ËY�M�Z]dn���Ä¯���<n<��Ê»���|�Z]�����cÓZ/¬f¿Yd-d��Ê/»�������Ã|ÅZ�/»�|/¿YÂe

{{�³�����cÓZ¬f¿Y��{���Ê¿Á�f°·Yd-d��Ä¸Ì�Â]�Ê¿Á�f°·Y�������µZfÌ]�ÁY��Y�½ÂeÂ§�®Ë�Éd�����µZfÌ]�ÁY�Ä]�É�¸§�d��������eÓZ/]�É��/¿Y�Z/]�

�Ê»�ÄfzÌ´¿Y�]{Â�������ÄÌuZ¿��{��Z]�µZ¬f¿Y�¦Ì���������Ê»��«YÁ�®Ë{�¿��¨À]Y�§�ZË�ÊW�»�É���¾Ì/]�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�¶Ì·{�Ä]�Á�{Â�



 �� 

��|¿Z´Ì·��Ä¿Â³�0ÓÂ¼ »��Ê¿ÂÌ¿M�É�����Ê»�Ã|ÅZ�»��¸§�Á��{{�³����Ê»��Z]�µZ¬f¿Y��|¿YÂe���������������/¸§�Ä/]�|/¿Z´Ì·��Y�µZ/¬f¿Y�c�Â/��Á{�Ä]�

(LMCT)�|¿Z´Ì·�Ä]��¸§��Y�µZ¬f¿Y�Á�(MLCT)|�Z]�����  

����cÓZ¬f¿Y�Ê]~m�¹ZÌad-d���°¸b¼¯{�Â»��{�������µÁY�¦Ë{��Ä��YÁ�cY�¸§�ÉZÅ��d·Zu�Ä¯�����ËZ�/¯Y�ÉZÅ�II����Á��

(III)���|Àf�Å�Y�Y{�Y��������½M�½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯��ZfyZ��Ä]�Äf�]��ÄÌuZ¿��{�ZÅ������Ê/»��/«YÁ�ÊW�»�É���Â/�{�������Ä�/�YÁ�cY�/¸§�ÉY�/]��É

���²¿���ÂÀe�¹Â��Á�¹Á{�¦Ë{���°¸b¼¯��{���������Ê/¼¿�Ã|ÅZ�/»�µÁY�¦/Ë{��Ä�/�YÁ�cY�/¸§�|/À¿Z»�Z/Å�����½Y�/Ì»�Y�/Ë��,{Â/�

�µZfÌ]�ÁY�Ê´f§Z°�����ÉZÅd�����µZj»�ÉY�]o���ZË�10Dq�����ZfyZ���{�Oh�������°¸b/¼¯�¾ËY��{���������°¸b/¼¯��Y��f�/Ì]�Z/Å���ÉZ/Å

�Ä��YÁ�cY�¸§�����Ê»�µÁY�¦Ë{��É������¾ËY�0ÓÂ¼ »�Á�|�Z]�°¸b¼¯���������¾Ìb/�Y�º/¯�Ê¿Á�f°·Y��ËY�M�ÉY�Y{�ZÅ���Ê/»�����{�|À/�Z]

Ä]Zm��¨À]�LY�ÁZ»�d¼��Ä]�Ê]~m�¹ZÌa�½Z°»�ÄnÌf¿�Ê»�Zm��{{�³]��[�  

  

�-�-����°¸b¼¯��»�\¯�»�|¿Z´Ì·�ÉZÅ(II)�  

�°¸b¼¯���������Ê»�½Z�°Ë��Ì£�|¿Z´Ì·�|Àq�ZË�Á{�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ���°¸b/¼¯�Y��|À�Z]�����|/ÀËÂ³�\/¯�»�|/¿Z´Ì·�ÉZ/Å��

��Ô°�»��Y�Ê°Ë����Ä/ÌÆe�Ã|/¼��c�����°¸b/¼¯�¾/ËY�É����°¸b/¼¯�¶Ì°�/e�Z/Å���������½YÂ/À��Ä/]�½Z�/°Ë�|/¿Z´Ì·�Z/]�½�Z/¬f»�ÉZ/Å

�������Ê»�\¯�»�|¿Z´Ì·��°¸b¼¯�ÃY�¼Å�Ä]��À¯YÁ�cÓÂ�v»������·Zy�Á�É�Z�Y|m��Z¯�Ä¯�|�Z]�����°¸b¼¯�¾ËY�É�Z����Z/Å

���Ê»��YÂ�{��ZÌ�]�Y��������Ä/ÌÆe�ÉY�/]�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä]�,{�Z����°¸b/¼¯�É�������Y�ÉÂ/v¿�Ä/]�|/ËZ]�\/¯�»�|/¿Z´Ì·�ÉZ/Å��¶Ì°�/e�

�°¸b¼¯�{Â��É�Ì³Â¸m�½Z�°Ë�|¿Z´Ì·�Z]�½�Z¬f»�ÉZÅ�  

��Ê»�É{| f»�¶»YÂ������Ã|Ë|a��Á�]�h�Z]�|À¿YÂe������°¸b¼¯��{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��É��������Y�,|¿{�³�\¯�»�|¿Z´Ì·�ÉZÅ

ÃÂ//v¿�Á��¾//ËY�Ê//»�º//Æ»��ZÌ�//]�cY�//¸§�Á�ZÅ|//¿Z´Ì·�[Z//zf¿Y�É|//�Z]���°¸b//¼¯��YÂ//¿Y��Y�Ê//°Ë��Z//f§��Ä//¯�ÊËZ//Å

�ZÌ�]�º�ÌaÁ�eÂ»Á�¯�����Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Ê]Ây������°¸b¼¯�|ÀÅ{����������/»�\/¯�»�|/¿Z´Ì·�ÉZ/Å(II)����Z/]�ȕ-É{�½Â/f¯���Á�Z/Å

É{�¾Ì»M�Ê»�ZÅ�|�Z]]��[�  
                                                

1 Low spin� 

 



 �� 

�-�-�-�������������Ä/]�µÔ/u�Ê³|ÀÅ{��À°¼Å�]��iY��{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��������É�/¯�»��/¸§�½Â/Ë����À°¼Å�/]

µÔu-¶u�Ã|¿Â��  

���Ã|Ë|a��Y�É{ZË��{Y| e�����°¸b¼¯�¾Ì]��{�º�Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â��ÉZÅ��»�ÉZÅ�(II)���Ê/»�Ã|ÅZ�»��{{�/³������/»(II)��

������ºf�Ì��½{Â]�Y�Y{�¶Ì·{�Ä]d9����µZfÌ]�ÁY�½|���a�Á���ÉZÅdx2-y2������Á�½Á�f°·Y�®Ë���Âedz2�������½Á�/f°·Y�d/¨m�®Ë���Âe

���¸e�½ZË��iY����Ê»�½Z�¿�Y��|Å{�����������������/»�Ä/]�¶�f»�Ã|ÀÅ{�ºeY��ZÆq��¸e�½ZË��iY�{ÂmÁ�¶Ì·|](II)��������Z/]�ÊËYÂf/�Y�d/Ì «Â»��{�

�ÉÂ«�ÉZÅ|¿ÂÌa��]�d^�¿�É�e���������Ä]�É�Âv»�dÌ «Â»��{�Ã|ÀÅ{�ºeY�Á{�ÄCu2+��Ê»�¶�f»�|À�Z]����������{Â/mÁ�©Z/¨eY�¾/ËY�¶/Ì·{

��������µZfÌ]��ÁY��{�{�¨À»�½Á�f°·Y�®Ë�ZÆÀedx2-y2�Ê»������µZfÌ]�ÁY��{�Ä°Ì·Zu��{�|�Z]dz2��{�Y{�{Â/mÁ�½Á�/f°·Y�kÁ������¶Ì·|/]

������°¸b¼¯��j¯Y��¸e�½ZË��iY�{ÂmÁ����»�ÉZÅ(II)������������Â/v»�ÉZf/�Y���{�Ä/¯�ÊÆmÁ�d�Å��ZfyZ��Z]����Ã|/��Ã|Ì�/¯�É��|/¿Y

�Ê»�Ã|ÅZ�»��������������·Zy�ÊÆmÁ�d�Å��ZfyZ��¾Ì]�É�Ìq�Ê¸¯��ZfyZ��ÄnÌf¿��{�Á�|¿{�³�Oh����¶°���{��-�������t��/»��Á

��·Zy�Ê ]�»�Sq-Pl�¶°���{��-�� Ê»|�Z]���°¸b¼¯��j¯Y��{��»�ÉZÅ(II)µZfÌ]�ÁY��Ê´f§Z°���Y{Â¼¿���ÉZ/Åd�

��|¿�Y{��Y�«�|u�Á{�¾ËY�¾Ì]��¶°��-�����µZfÌ]�ÁYdx2-y2���/�Âe�c|�]�Á�d�Y�Ã|��µZ¤�Y�½Á�f°·Y�®Ë���Âe�ZÆÀe�

������Ê»��§{�|¿�Y{�ÉÂ«�µZ�eY�ÊËYÂf�Y�dÌ «Â»��{�Ä¯�ÊËZÅ|¿Z´Ì·��µZ/fÌ]�ÁY��/´Ë{�Ä]�d^�¿�Y��É��¿Y�¾Ë�f�Ì]�Á�{Â���Z/Å

�Ê»�Y�Y{�,|¿�Y|¿�ºÌ¬f�»��Z^e�Y�ZÅ|¿Z´Ì·�Z]�Ä¯|�Z]���µZfÌ]�ÁYdxy���µZ/fÌ]�ÁY�¾Ì/]��{��/Ì¿������Y�/«�¶/Ì·{�Ä/]�É�Â/v»�ÉZ/Å��

����Äv¨���{�¾f§�³xy�����������µZ/fÌ]�ÁY�Ä]�d^�¿�É{Á|u�Ze�Ä¯�ÊËYÂf�Y�ÉZÅ|¿Z´Ì·�Ä §Y{�Á����ÉZ/Ådxz�Á��dyz������Ê/»����e|Ë|/��-

Ê»��Y�«�É�eÓZ]�É��¿Y�t����{�,|�Z]�{�Ì³]��[�  

                                                
1 John-Teller effect�  

 



 �� 

eg

t2g

dx
2
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2
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2

dxz, dyz

A B C
Octahedral (OH) Tetragonal Square planar (Sq-Pl)  

��¶°��-������É��¿Y��Y{Â¼¿Cu2+���»�Á�ÊÆmÁ�ZÆq�,ÊÆmÁ�d�Å�cÁZ¨f»�ÉZÅ|¿Z´Ì·�½Y|Ì»��{��Ê/ ]�»�t�������Z/Ì¬»
Ê»�Ê¨Ì¯�É��¿Y|�Z]��  

  
dÌ¸Ì¯������»��Y�É�ZÌ�]�ÉZÅ(II)���|À¿Z»�,[Cu(en)2]

2+���Á�[Cu(acac)2]�������t��»��ZfyZ��ÉY�Y{�|»Zm�d·Zu��{�

Ê»|À�Z]������¾ËY�É�Âv»�dÌ «Â»dÌ¸Ì¯���½ÂË���Âe�0ÓÂ¼ »�ZÅ��µÂ°·Â»�,¦·Zz»�ÉZÅ�����µÔ/u��´Ë{�ZË�[M�ÉZÅ����Ä/¯�Z/Å

���Ê»�Ã{Z¨f�Y�½{�¯�Â¸]Â¿�dÆmÂ���ÃÁ�³�ZË�|¿�����Ê»�µZ¤�Y�ZÅ|¿Z´Ì·��´Ë{�Ê^�«�ÉZÅ���������½Â/Ë�Ä/]�Ê¨Ì /��µZ�/eY�Á�|¿{�³

��É�¯�»Cu2+�|¿�Y{�����½M�É�Âv»�dÌ «Â»��Ì¿��«YÂ»�Ê� ]��{����Ê/»�Ã|�/¿�µZ¤/�Y�Z/Å�|/�Z]������¾/ËY�,µÂ/¸v»�d/·Zu��{

dÌ «Â»���µÂ°·Â»���Âe�\¸£Y�ZÅ���Ê»�µZ¤�Y�µÔu�ÉZÅ�������Ê»�ÄÀË{�ÂX¯�É�Âv»�dÌ «Â»�ªË����Y�Á�{{�³|¿{�³�����]Z/À]

�����dÌ «Â»�{�YÂ»�¾ËY�Ê»Z¼e��{�¾ËY�����Ê»�cÁZ¨f»�ÊËYÂf�Y�Á�É�Âv»�ÉZÅ|À�Z]������º/°v»�0ÓÂ/¼ »�ÊËYÂf�Y�ÉZÅ|¿Z´Ì·���/e

���½ÂË�Ä]Cu2+��Ê»�¶�f»�|À�Z]��������|/�Z]�ÊËYÂf�Y�ÉZÅ|¿Z´Ì·�Z]��]Y�]�É�Âv»�ÉZÅ|¿Z´Ì·�,|¿Z´Ì·�½Y|Ì»�c�|«�Ä°Ì»Z´ÀÅ

�Z^Ë�¬e�dÌ¸Ì¯;�������������/¿Y��Y{Â/¼¿�Á�{�Y{�Ê/ÆmÁ�d�/Å�d·Zu��������d/·Zu�Ä]Z�/»�½M�ÉOh��Ê/»��|/�Z]���������ÉY�/]��/´Ë{�Ê/§����Y

��������Z^Ë�¬e�dÌ¸Ì¯�,¦Ì ���ZÌ�]�|¿Z´Ì·�½Y|Ì»�Z]�É�Âv»�ÉZÅ|¿Z´Ì·;��Ê»�t��»�����������d/·Zu�Ä]Z�/»�½M�É��/¿Y��Y{Â¼¿�Á�|�Z]

���Ê»�Ê ]�»�t��»��ZfyZ�|�Z]����¶°���-�����É��¿Y��ÌÌ¤e�Ê´¿Â´q�����������½Y|/Ì»�c�|/«��ÅZ/¯�Z]�µZfÌ]�ÁY��Å�Ê^�¿�ÉZÅ

�Âv»�ÉZÅ|¿Z´Ì·Ê»�½Z�¿�Y��d�Y��Ä]�`q��Y�É|Å{�  



 �� 

�����|/À¿Z»�Ê/fÌ¸Ì¯�ÉY�/]�\/Ìe�e�¾Ë|][Cu(A-A)2]� AA)����Ä/¿Y|¿{�Á{�É|/¿Z´Ì·(�����ÉZÅ�ZfyZ/���Y�Äf/�{�®/Ë

���ÊÆmÁ�ZÆq�cZ§Y�v¿Y�Z]�cÁZ¨f»���������Ê·Â/��cZ/§Y�v¿Y�Z/Ë�cÁZ/¨f»���������������ÊËZ/¿YÂe��/iY��{�Ê·Â/¼ »�Ê/ÆmÁ�d�/Å�®/Ë��Y�

ÄÀË{�ÂX¯Ä¿Â³�½|���ÃY�¼Å�ÉZÅ�½ÂË·Â»�,¦·Zz»�ÉZÅµÂ°Ã�Ì£�Á�µÔu�ÉZÅ��Ê»{Â¼¿��Â�e�½YÂe��  

¦Ì�������»��°¸b¼¯�Ê¿Á�f°·Y�ÉZÅ(II)�Ê/»�Ã{Z��Z^Ë�¬e�������¾/Æa��YÂ/¿�®/Ë�Z/ÆÀe�,|À/�Z]d-d���Ä/ÌuZ¿��{���Ê/W�»

�������Ã�¨u�Ä]�½Á�f°·Y�®Ë�Ê´fzÌ´¿Y�]�¶Ì·|]dx2-y2������Ê»�Ã|ÅZ�»�Ã|¿Z¼Ì«Z]�µZfÌ]�ÁY��ZÆq��Y{{�³������¹ZÌa�dÌ «Â»�,¶¯��{

ÄÀÌ�Ì]����ÊmÂ»�{|��É(ímax)�����������������������¾f/�Y{�Ä/´¿�d/]Zi�Á�ÊËYÂf/�Y�ÉZÅ|/¿Z´Ì·�,|/¿Z´Ì·�½Y|/Ì»�c�|/«��ËY�/§Y�Z]��YÂ¿�¾ËY�

������Ê»��ÌÌ¤e�Ê]M�d¼��Ä]�É�Âv»�ÉZÅ|¿Z´Ì·�������������Á�É�Âv»�ÉZÅ|¿Z´Ì·�,|¿Z´Ì·�½Y|Ì»��ËY�§Y�Z]��YÂ¿�¾ËY�,�°���]�Á�|]ZË

Ê»��ÌÌ¤e��»�«�d¼��Ä]�ÊËYÂf�Y�ÉZÅ|¿Z´Ì·�¾f�Y{�Ä´¿�d]Zi|]ZË��  

�{�f�³�cZ ·Z�»Ã����°¸b¼¯�ÉÁ���]�ÉY����������/»�\/¯�»�|/¿Z´Ì·�ÉZ/Å(II)���É{�¶»Z/���¾Ì/»M���ÉZ/ÅN-��������Á�Ä/¸Ì°·M

ȕ-É{½Â///f¯�Ê///¸¯�µÂ///»�§�Z///]�Z///Å[Cu(diam)(dike)]X�Ä///¯�,X�����������������������������|///À¿Z»�Ê///¨À»��Z///]�®///Ë�½Â///Ì¿M�®///Ë

B(Ph)4
-, ClO4

-, NO3
-Ê»��Ä/f§�³�c�Â��|�Z]��d/�Y]��,��,��,��[�����°¸b/¼¯�¾/ËY�́ Ì·�ÉZ/Å����Ä/]�\/¯�»�|/¿Z

����������|À¿Z»�Ê¼nu�º¯�|¿Z´Ì·��Y�ÊÀÌ »�d^�¿�\Ì¯�e�Z]�Ê¿Z�Mȕ-É{½Âf¯É{�|À¿Z»�Ê¼Ìnu�|¿Z´Ì·�Á���¾Ì/»MN-���Ä/¸Ì°·M

�Ê»�d�|]|ÀËM������°¸b¼¯�¾ËY���Z]�dÌ�Â�y���½M�ÉÓZ]�dÌ·Ôu�ZÅ��µÔu��{�ZÅ����������{Â/mÁ�¶Ì·|/]�Ê/·M�¦/¸fz»�ÉZ/Å

ÃÁ�³�[M�ÉZÅ����É{�ÉZÅ|¿Z´Ì·��]�{ÂmÂ»��Ë�³����Á�¾Ì/»Mȕ-É{�/f¯��Ê/»�½Â����������°¸b/¼¯�Ä/ ·Z�»�d/Æm�Ä/¯�|/�Z]��ÉZ/Å

Ê//»�º//Æ»��ZÌ�//]�º�//Ì»Á�¯ÂeYÂ·Â�|//�Z]����°¸b//¼¯�¾//ËY�Ã|//ÀÅ{�¶Ì°�//e�½Â//Ì¿M�Z//Å����������cY�Â//]�¶//ÌÀ§Y�fe�Ä//¸¼m��Y

(B(Ph)4
-)�cY�//¸¯�a�,(ClO4

-)�cY�//fÌ¿�Á�(NO3
-)��������ÊËZ//¿YÂe�Z//Ë�{�Y{�Ê¨Ì //���ZÌ�//]�½ÂÌ//�ZÀË{�ÂX¯�ÊËZ//¿YÂe

{�Y|¿�½ÂÌ�ZÀË{�ÂX¯���¶°���-���°¸b¼¯��Y�Äf�{�¾ËY�Ê¸¯��ZfyZ��Ê»�½Z�¿�Y��ZÅ|Å{�  

                                                
1 Tetragonality�  
2 Elongation� 

 



 �� 

-

  
�¶°��-������ZfyZ���ËZ¼¿[Cu(diam)(dike)]X  

  

�°¸b//¼¯�¾Ë�//f§Á� »��Y�Ê//°Ë��Ã{YÂ¿Z//y�¾//ËY��Y�É�fÀ//��\//¯�»�|//¿Z´Ì·�ÉZ//Å[Cu(acac)(tmen)]ClO4���������

Ê»|�Z]��|¿Z´Ì·�ȕ-É{��������¾/ËY��{�Ê§��/»�½Â/f¯�������ÂeZ¿Âf/�Y�¶Ìf/�Y��°¸b/¼¯(acac)�����|/¿Z´Ì·�Á�É{�¾Ì/»M�N-�������Ä/¸Ì°·M

É{�¾¸Ì//eY�¶//Ìf»Y�fe�¾Ì//»M(tmen)Ê//»�|//�Z]�����°¸b//¼¯�Ê//]M�µÂ//¸v»[Cu(acac)(tmen)]ClO4Ê//]M�-�������������¨À//]

Ê»��µÂ¸v»�²¿��Á�|�Z]µÔu��{�ZÅ��µÔ/u�Ê³|/ÀÅ{�c�|«��ÅZ¯�Z]�Á�cÁZ¨f»�Ê·M�ÉZÅ��Z/Å�����\�/u��/]�Ä/¯DN��

�Ê»�½ZÌ]{Â�������Ê»�µZ¬f¿Y��»�«�d¼��Ä]|]ZË���Ä¿Â³�Ä]������µÂ/¸v»�²/¿��Ä/¯�ÉY������½Z/eYÁ�¸¯�É{�ÉZ/Å(DCE)����½Z/f»Á�fÌ¿�Á�

(NM)�Z^Ë�¬e�;��Ê»��»�«�|�Z]�������µÔu�Ê³|ÀÅ{�c�|«��ËY�§Y�Z]�,�°��]����µÂ/¸v»�²/¿��ZÅ�������������/ÌÌ¤e�Ê/]M�d¼/��Ä/]�Z/Å

Ê»|]ZË�������|Ì�¯Â¨·Â��¶Ìf»�É{�µÂ¸v»�²¿�(DMSO)Ô»Z¯�;Ê»�Ê]M�|�Z]��»�²¿��°¸b¼¯�¾ËY�µÂ¸v���Z/]�Z/ÅDN�

������ZnË�|e�Äf�³�Ã�Z�Y�ÓZ]��{�Ä°Ë�Â�¿Z¼Å�cÁZ¨f»;Ê»��ÌÌ¤e��d/Ì¸Ì¯�¾ËY�,¾ËY��]ZÀ]�Á�|]ZË�����Ê^/�ZÀ»�Ê/´¿���³Z/�ZÀ��Z/Å

µÔu�Ê³|ÀÅ{�c�|«�ÉY�]Ê»�ZÅ�|À�Z]]��,��[�  

����°¸b¼¯��fÀ�[Cu(dike)(tmen)]ClO4����ÉZÅ|¿Z´Ì·�Z]�ȕ-É{�����É{�¾¸ÌeY�¶Ìf»Y�fe�Á�cÁZ¨f»�½Âf¯����Ì¿��¾Ì»M

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y]��[ÄÀÌ�Ì]��Y|¬»�Ä�ËZ¬»�Á�ÊmÂ»�{|��É (ímax) ����Ê/»�½Z�/¿�Ã|/»M�d/�|]���¦/Ì��Ä/¯�|/Å{��ÉZ/Å

������ÉZÅ|¿Z´Ì·��{��ÌÌ¤e�Z]��°¸b¼¯ȕ-É{������������µÔ/u��{�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�\/Ìe�e�Ä]��½Âf¯����������������/»�«�d¼/��Ä/]�½Z�/°Ë�ÉZ/Å

Ä]ZmÊ»�Zm�|¿Â���¶°��-����  

  

dipm  acac  bzac  dibm  tfac  hfac  



 �� 

 

��¶°��-�������Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»(ímax)����°¸b¼¯�[Cu(dike)(tmen)]ClO4��µÔu��{��cÁZ¨f»�ÉZÅ��Ä¿Z�¿���ÉZ/ÅI����Z/e�VI�
µÔu�Ä]��Â]�»�\Ìe�e�Ä]�ÉZÅDMSO,DMF, MeOH ,�Acetone,�NM�Á�DCEÊ»�|À�Z]�  

�  
���Ã|Ë|a�¾ËY�ÄÌmÂe�dÆm��Ê»�ZÅ������°¸b/¼¯�Ä/¯�d/�Y{�½ZÌ]�½YÂe���Ô»Z/¯�{Â/mÂ»�ÉZ/Å;�Ä/]��Ä/¿Â³�Á{���d/Ì¸Ì¯�É

�Ê¿ÂÌeZ¯[Cu(dike)(tmen)]+�Á� ClO4
-�½ÂÌ¿M��´Ë{�ZËZÅ��Ê»�®Ì°¨e|¿{�³����É�Â/v»�ªË����Y�Ê¿ÂÌeZ¯�dÌ¸Ì¯

µÔu�Ê»�Ê�Âa�����ÄÌ·ÁY�d·Zu��Y�ÄnÌf¿��{�Á�{{�³�Ê/»�¶°���ÌÌ¤e�Äf§ZË�¥Y�v¿Y�ÊÆmÁ�d�Å�Ä]�Ê ]�»�t��»�É��|/]ZË

�ZfËZÆ¿�Á;�������Ä]�Äf�]�ÊÆmÁ�d�Å�Ä]Z�»�É�ZfyZ��Ä]���µÔu�c�|«�����µÂ°·Â»�Ê³|ÀÅ{�ÊËZ¿YÂe�ZË�Ê�Âa�����¶Ë|/^e�µÔ/u�ÉZÅ

Ê»��{Â����¶°��-������Y|¬»�¾ËY��]ZÀ]maxȞdÌ¸Ì¯�¾ËY���ËY�§Y�Z]�ZÅDNµÔu����É�Â/v»��d/Ì «Â»�Ê�Âa�µÔu�Á�ZÅ

Ê»��ÅZ¯|]ZË�  

Increase of DN : Small Large  
�¶°����-���µÔu�Ê¿ÂÌeZ¯�dÌ¸Ì¯�É�Âv»�Ê�Âa[Cu(dike)(tmen)]+µÔu�Ê³|ÀÅ{�ÊËZ¿YÂe��ËY�§Y�Z]�,ZÅ�  


