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 المحاضرة الثامنة

 

 -: )Δ ) Dq10 وريلبلا لمجالم انفصاااقة دار طمق سقيا
 

ى ـلإ رةتقـلمسا ةـلحالا (t2g) وىتـلمسا ـنمـرون لكتا الـلإنتق ةـمزللاا اقةطلا فةرمع قيطر نعدار لمقاقيمة س قيان يمك

(eg) نأـب لـيمت ًً اـضيأو ةـقاطلا يـف لـقلأا ترا اـدملا يف رتقست نلأ يلمت تانورتكللإا نأ فورعملا نمو ةراثملا ةلحالا 

 نوـكت

 . دنوه دةقاعب حس ردةمنفو  ليقةط
 

) 3 (Ti يــنرولإلكتا هــكيبرتو (d
 هــفي لــيحت ــذيلا (1

 ــرونلإلكتا
O)]

3
 [Ti(H ومانيــلتيتــون ايأ نإــف 
2 

 ــدلمعقاة ــي حالــفف

 رةلمثاالحالة الى رة المستقالحالة ن امرون لإلكتانتقال اعملية د أن فنج،  (t2g)وىلمستااقة طلالأقل في وى المستا
 

 نرو�تلكالا ذا�ه ل�ينتقي �كل ةوئي�ض ة�قاط اص�صتملا ةـجنتي يجـسبنفلل  Ti) 3 (مونياـتيتلا نويا لوحلملا نول لوحيت ثحي

20,40 ۱- م�س
0 

 د�عن اص�صتما ة�محز د�قعملا ذا�ه ف�طي ي�عطي و eg لاتا�اوربيت د�حا ى�لا t2g لاتا�اوربيت ن�م د�يحولا

(500nm) التي تمثل قيمة Δ₀ كما ممثل بالشكل. 
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 وهذا الملئ التدريجي يعطي استقرارية eg قبل اوربيتالي t2g تميل الالكترونات في حالة السكون إلى إشغال اوربيتالات
(Crystal 
field 

 فا��ضت يور��لبلل اا��جملر ااتقر��سا ة��قاى طدع��تة فيا��ضالا ة��قالطا ذه��هو ر��حلا نو��يالا ةرياتقر��سى ا��لإ
Energy) Stabilization  ، و تحسب الطاقة الكلية لأستقرارية المجال البلوري من المعادلة: 

 

CFSE  =  -0.4 Δo nt2g  + 0.6 Δo neg 
 

 ، t2g .التواليعلى 
eg 

 حيث nt2g , neg هي عدد الاليكترونات التي تشغل المدارين

 
 

 
 

d0  ،في مجالات كل من ، 
d10 

 ، التركيب ذات الأيونات حالة في صفرا تساوي البلوري المجال أستقرارية طاقة و
 .الضعيفة و القوية  الليكاندات

 

 حيث الفرق بين )field weak(المجال الضعيف )1( -:يظهر احتمالان لهذه الحالة هي حالة  d4 وللترتيب الالكتروني

  energy pairing Electron  (p)   :بطاقة الازدواج الالكتروني صغير اذا ماقورنت  (eg),(t2g) المستويين طاقة

 
 ةدوجوملا ترا داملا دحأ لخدسي عبرا لا نورتكللإاف ةيربك تناك إذاف ، احدو رادم يفان ونرتلكا جاودلاز ةمزللاا ةقلطاا يوه

 (     يه فيلضعا لجاملل ررا تقسلاا ةقاط نوكتو . (t2g) ترا داملا يف جودزي نأ نم ًً لادب (eg) ىوتسملا يف

6Dq  6Dq  4Dq  (3x ينورتكيللاا عيزوتلا نوكيوd4 eg1)=       (t3 . لجاملا ررا تقسإ ةقاط بساح نكميو 

d) .يقة طرلس ابنفف لضعيالمجال افي حالة 
7

) 
d) نم بيكرا تلل يرولبلا

 ىلإ (5
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 بين طاقة المستويين كبيرة بحيث تكون الطاقة اللازمة لانتقالحيث الفرق : strong)  (field القوي  المجال  حالة )(2

 من الانتقال الى اوربيتال لهذا الالكترون يزدوج بدلاً P) > (Δ₀اعلى من طاقة الازدواج   eg الى احدى مدارات الالكترون

. eg 
 

 :أمثلة اكتب التوزيع الالكتروني للأيونات d2 , d3 , d4 قوي و (octahedral)في مجال ليكاندي ثماني الأوجه 

 ؟ CFSE ثم أحسب طاقة استقرار المجال البلوري، ضعيف 
 
 

 

d2  : (t2g)
2(eg)

0 d3  : (t2g)
3(eg)

0 
 

CFSE =2 x – 0.4Δo = -0.8 Δo CFSE = 3 x – 0.4Δo = -1.2 Δo 
 

 

 

d4  : (t2g)
4(eg)

0 (low spin) d4 : (t2g)
3(eg)

1 (high spin) 
 

CFSE = 4 * – 0.4Δo + p = -1.6Δo + p CFSE = 3x-0.4Δ₀  + 1x o.6 =-
0.6Δ₀  

 

Δo > p Δo < p 

 من للتراكيب المزدوجة الالكترونات وعدد (CFSE) البلوري المجال استقرار وطاقة لتركيب ملخص التالي الجدول ويبين

d1→d10  في حالتي المجال الضعيف و المجال القوي: 
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Weak 
Field 

Strong 
Field 

d configrutio
n 

Unpaird 
electron 

CFSE d configrutio
n 

Unpair 
d 

CFSE 

d1 t2g
1 eg0 1 -0.4 Δ₀  d1 t2g

1 eg0 1 -0.4 Δ₀  

d2 t2g
2 eg0 2 -0.8 Δ₀  d2 t2g

2 eg0 2 -0.8 Δ₀  

d3 t2g
3 eg0 3 -1.2 Δ₀  d3 t2g

3 eg0 3 -1.2 Δ₀  

d4 t2g
3 eg1 4 -0.6Δ₀  d4 t2g

4 eg0 2 -1.6Δ₀  +p3 

d5 t2g
3 eg2 5 0Δ₀  d5 t2g

5 eg0 1 -2Δ₀ +2p 

d6 t2g
4 eg2 4 -0.4Δ₀ +p d6 t2g

6 eg0 0 -2.4Δ₀  +3p 

d7 t2g
5 eg2 3 -0.8Δ₀  

+2p 
d7 t2g

6 eg1 1 -1.8Δ₀  +3p 

d8 t2g
6 eg2 2 -1.2Δ₀ +3p d8 t2g

6 eg2 2 -1.2Δ₀  +3p 

d9 t2g
6 eg3 1 -0.6Δ₀  d9 t2g

6 eg3 1 -0.6Δ₀ +3p 

d10 t2g
6 eg4 0 -oΔ₀ +5p d10 t2g

6 eg4 0 -oΔ₀ +5p 

 
 

من المجال الضعيف و  متساوية في كلاً d2,d3,d8,d9,d10 d1, نجد أن في التوزيعات الالكترونية الجدول من

بالإضافة  CFSE فأننا نستخدم قيمة d7 إلى d4 منأما بالنسبة للتوزيع . Δبغض النظر عن قيمة  المجال القوي

 إلى قيمة طاقة
 (spin أو برم واطئ High) (spin لكي يتم توقع المعقد من النوع برم عالي (P) الازدواج

.(Low أن قيمة :- الـــــمث Δ₀ للايون [Cr(H2O)6]3+ تساوي cm-1 17400 ، ماهي طاقة استقرار المجال

- :هي Δ₀ بوحدة البلوري المجال استقرار وطاقة 3(t2g) الالكتروني التركيب يتخذ +Cr3 البلوري لهذا الايون ايون

1.2Δ₀ -0.4Δ₀ = x 3 

 
 

-1.2 x 17400 = -20880 
cm-1 

 cm-1 بوحدة (CFSE) وطاقة
 :هي

 
 
 

بين هل المعقد  +3[Mn(H2O)6] للمعقد Δ₀ cm-1= 2100 ، cm-1 28000 = .P لديك القيم :- الــــــــــــمث
 عالي البرم
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 High) ام واطئ البرم  (Low spin) ؟
spin) 

 

Mn 25= [Ar] 4S2 3d5

 Mn3+=[Ar]4S03
d4 

 :الحل

 

 كما يلي d4 تتوزع
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High Spin 
Weak 
field 
CFSE= -
6Dq 
= -6 x 2100= - 12600 cm-1 

Low Spin 
Strong field CFSE = -16Dq + p 
= -16 x 2100 + 28000 
= -5600 cm-1 

-) (cm-1 يوجد ازدواج للالكترونات لان الفرق بين طاقة المجال القوي و الضعيف مساوية الى لا أي أن المعقد.
7000 
 .التواجد بحالة البرم العالي  يفضل

 :من الملاحظات والجدول أعلاه أن  نستنتج
 

  معقدات عالية البرم و معقدات الواطئة البرم (إن انفصام المجال البلوري يقود الى معرفة الخواص المغناطيسية.( 
 low) ذات
spin) 

  المعقدات العالية البرمspin) (high هي ذات خواص بارامغناطيسية و المعقدات الواطئة البرم 
 .خواص دايامغناطيسية 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


