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Reactius 

 

DMF   N,N’-dimetilfomamida 

 

bpy   2,2’-bipiridina 

 

terpy   2,2’:6’,2’’-terpiridina 

 

phen   1,10-fenantrolina 

 

PhCOOH  àcid benzoic 

 

 

Abreviacions emprades per als compostos descrits a la Memòria 

 

[LnM]   Compost dinuclear (Capítol II) 

[Ln(DMF)4(H2O)3(µ-CN)M(CN)5]·nH2O 

 

[Ln2Mbpy]  Compost trinuclear (Capítol III) 

trans-[{Ln(H2O)4(bpy)2}2(µ-CN)2 M(CN)4][M(CN)6]·8H2O 

 

[LnMbpy]n Compost monodimensional (Capítol III) 

trans-[Ln(H2O)4(bpy)(µ-CN)2M(CN)4]n·4nH2O·1,5nbpy  

 

[LnMterpy]n Compost monodimensional (Capítol III) 

trans-[Ln(H2O)4(terpy)(µ-CN)2 M(CN)4]n 

 

[CeFephen]n Compost monodimensional (Capítol III) 

trans-[Ce(H2O)(phen)3(µ-CN)2 Fe(CN)4]n·15nH2O 

 

 



[LnCr]n  Compost monodimensional (Capítol IV) 

cis-[Ln(DMF)4(H2O)2(µ-CN)2 Cr(CN)4]n·nH2O 

 

[CeMn8]  Clúster (Capítol VI) 

[CeIVMnIII
8O8(OOCCH3)12(H2O)4]·2H2O 

 

[Cr3O]  Clúster (Capítol VI) 

[Cr3(µ3-O)(µ2-PhCOO)6(H2O)3](NO3)·CH3CH2OH·CH3CN 

 

[Cr3Obpy]  Clúster (Capítol VI) 

[Cr3(µ3-O)(µ2-PhCOO)2(µ2-OCH2CH3)2(bpy)2(NCS)3] 



 i 

CONTINGUTS 
 
 

CAPÍTOL I 
 Introducció 

 

1. Breu introducció al Magnetisme Molecular .........................................................5 

1.1. Generalitats sobre el magnetisme molecular.....................................................5 

1.2. El factor g ..........................................................................................................8 

1.3. Acoblament magnètic en compostos polinuclears ..........................................10 

1.4. Materials magnètics.........................................................................................12 

1.4.1. Imants de base molecular ........................................................................12 

1.4.2. Imants unimoleculars ..............................................................................14 

1.5. Generalitats sobre l’espectroscòpia de ressonància paramagnètica 

electrònica .......................................................................................................16 

2. Elements del bloc f.................................................................................................19 

2.1. Origen de la família dels lantànids..................................................................19 

2.2. Propietats generals i aplicacions dels ions lantànids.......................................24 

2.3. Propietats magnètiques dels ions lantànids(III) ..............................................29 

2.3.1. Aproximació de l’ió lliure .......................................................................31 

2.3.2. Teoria del Camp Cristal·lí .......................................................................35 

2.3.3. L’efecte Zeeman......................................................................................36 

3. Objectius del treball ..............................................................................................37 

4. Metodologia d’estudi magnètic dels compostos mixtos d-f presentats .............42 

4.1. Descripció breu del mètode.............................................................................42 

4.2. Antecedents del mètode ..................................................................................44 

5. Tècniques i aparells utlitzats ................................................................................46 

ABSTRACT (in English) ................................................................................... 49 



 ii 

CAPÍTOL II 

 Compostos dinuclears mixtos d-f                      
[Ln(DMF)4(H2O)3(µ-CN)M(CN)5]·nH2O (M3+ = Fe, Co) 

 

1. Antecedents bibliogràfics......................................................................................59 

2. Síntesi dels compostos dinuclears [Ln(DMF)4(H2O)3(µµµµ-CN)M(CN)5]·nH2O...62 

3. Caracterització dels compostos dinuclears [Ln(DMF)4(H2O)3(µµµµ-CN)M(CN)5] 

·nH2O.....................................................................................................................63 

3.1. Espectroscòpia d’infraroig ..............................................................................63 

3.2. Difracció de raigs X de monocristall...............................................................66 

3.3. Difracció de raigs X en pols: estudi d’isoestructuralitat .................................71 

4. Estudi dels compostos dinuclears [Ln(DMF)4(H2O)3(µµµµ-CN)Co(CN)5] ·nH2O 

per 13C-RMN ........................................................................................................76 

5. Estudi magnètic dels compostos dinuclears [Ln(DMF)4(H2O)3(µµµµ-CN)Fe(CN)5]· 

·nH2O.....................................................................................................................79 

5.1. Resultats obtinguts. .........................................................................................79 

5.2. Discussió dels resultats....................................................................................89 

5.3. Estudi magnètic de mostres monocristal·lines ................................................99 

5.4. Propietats magnètiques fotoinduïdes.............................................................105 

6. Estudi dels compostos dinuclears per ressonància paramagnètica electrònica 

(rpe) .....................................................................................................................108 

6.1. Estudi dels sistemes [LaFe], [CeCo] i [CeFe] per rpe de mostres en pols i 

monocristal·lines...........................................................................................110 

6.1.1. Resultats experimentals.........................................................................110 

6.1.2. Discussió dels resultats..........................................................................126 

6.2. Estudi de sistemes [LnFe] i [LnCo] per rpe de mostres en pols ...................132 

6.2.1. Resultats experimentals.........................................................................132 

6.2.2. Discussió dels resultats..........................................................................137 

ABSTRACT and Publication (in English) ……...…………………………………141 



 iii 

CAPÍTOL III 

Compostos trinuclears i monodimensionals                              
mixtos d-f  amb [M(CN)6]3- (M3+ = Fe, Co)                                        

i amines aromàtiques 
 

1. Introducció...........................................................................................................171 

1.1. Antecedents bibliogràfics de compostos mixtos 3d-4f d’elevada 

dimensionalitat..............................................................................................172 

1.2. Efecte de la naturalesa dels ions metàl·lics en l’estructura de compostos 

mixtos 3d-4f ..................................................................................................176 

2. Síntesi de compostos mixtos d-f amb [M(CN)6]3- (M3+ = Fe, Co) i amines 

aromàtiques ........................................................................................................178 

2.1. Compostos trinuclears amb 2,2’-bipiridina...................................................178 

2.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina......................................179 

2.3. Compostos monodimensionals amb 2,2’:6’,2’’-terpiridina ..........................180 

2.4. Compost monodimensional amb 1,10-fenantrolina ......................................181 

3. Caracterització dels productes...........................................................................182 

3.1. Espectroscòpia d’infraroig ............................................................................182 

3.1.1. Compostos trinuclears i monodimensionals amb 2,2’-bipiridina..........182 

3.1.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’:6’,2’’-terpiridina ..................185 

3.1.3. Compost monodimensional amb 1,10-fenantrolina ..............................196 

3.2. Difracció de raigs X de monocristall.............................................................187 

3.2.1. Compostos trinuclears amb 2,2’-bipiridina...........................................187 

3.2.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina..............................193 

3.2.3. Compostos monodimensionals amb 2,2’:6’,2’’-terpiridina ..................202 

3.2.4. Compost monodimensional amb 1,10-fenantrolina ..............................207 

4. Estudi magnètic de compostos mixtos d-f amb [M(CN)6]3- (M3+ = Fe, Co) i 

amines aromàtiques ...........................................................................................211 

4.1. Resultats obtinuguts per als compostos trinuclears amb 2,2’-bipiridina.......213 

4.2. Resultats obtinguts per als compostos monodimensionals amb 2,2’-

bipiridina.......................................................................................................217 
 



 iv 

 
 
 
 

4.3. Resultats obtinuguts per als compostos monodimensionals amb 2,2’:6’,2’’-

terpiridina......................................................................................................231 

4.4. Discussió dels resultats..................................................................................232 

5. Estudis per ressonància paramagnètica electrònica ........................................237 

ABSTRACT and Publications (in English)..................................................... 241 
 
 
 

CAPÍTOL IV 

Compostos monodimensionals                                               
mixtos d-f amb [Cr(CN)6]3- 

 

1. Antecedents bibliogràfics....................................................................................323 

2. Síntesi de compostos monodimensionals mixtos d-f amb [Cr(CN)6]3- ............326 

2.1. Compostos monodimensionals amb N,N’-dimetilformamida.......................326 

2.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina......................................327 

3. Caracterització dels productes...........................................................................328 

3.1. Espectroscòpia d’infraroig ............................................................................328 

3.1.1. Compostos monodimensionals amb N,N’-dimetilformamida...............328 

3.1.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina..............................329 

3.2. Difracció de raigs X de monocristall.............................................................329 

3.2.1. Compostos monodimensionals amb N,N’-dimetilformamida...............329 

3.2.2. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina..............................333 

4. Estudi magnètic de compostos monodimensionals mixtos d-f  isòtrops amb 

[Cr(CN)6]3- ..........................................................................................................334 

ABSTRACT and Publication (in English) ………………………………………..339 
 
 



 v 

CAPÍTOL V 

Estudi estereoquímic dels poliedres                                              
de coordinació dels ions Ln3+ 

 

1. Introducció...........................................................................................................347 

2. Estudi estereoquímic dels poliedres de coordinació d’ions Ln3+.....................349 

2.1. Ions Ln3+ amb nombre de coordinació vuit...................................................350 

2.1.1. Compostos monodimensionals amb 2,2’-bipiridina..............................350 

2.1.2. Compostos dinuclears amb N,N’-dimetilformamida.............................354 

2.2. Ions Ln3+ amb nombre de coordinació nou ...................................................356 

2.2.1. Compostos trinuclears amb 2,2’-bipiridina...........................................356 

 
 

CAPÍTOL VI 

Sistemes moleculars discrets                                                   
amb estructura tipus clúster 

 

1. Introducció...........................................................................................................365 

2. Compost nonanuclear [CeMn8O8(OOCCH3)12(H2O)4]]]]·2H2O .........................372 

2.1. Síntesi del compost........................................................................................372 

2.2. Caracterització del compost ..........................................................................372 

2.2.1. Espectroscòpia d’infraroig ....................................................................373 

2.2.2. Difracció de raigs X de monocristall.....................................................374 

2.3. Estudi magnètic del compost.........................................................................378 

3. Compostos triangulars de crom(III)..................................................................384 

3.1. Síntesi dels compostos ..................................................................................384 

3.2. Caracterització dels compostos .....................................................................386 

3.2.1. Espectroscòpia d’infraroig ....................................................................386 

3.2.2. Difracció de raigs X de monocristall.....................................................388 

3.3. Estudi magnètic dels compostos triangulars de crom(III).............................394 

ABSTRACT (in English) .................................................................................. 413 



 vi 

 

CAPÍTOL VII 

Conclusions 
 

1. Conclusions ..........................................................................................................421 

2. Aportacions generals al camp del magnetisme dels elements del bloc f  i 

futures línies de treball ......................................................................................427 

CONCLUSIONS (in English) ........................................................................... 430 
 
 
 
 
 
ANNEX 1…………………………………………………....…437 
 
ANNEX 2………………………………………………………445 
 




