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 ) :-Dq10(طاقة انفصام المجال البلوري  مقدار حساب

الحالة المستقرة ) t2g(یمكن قیاس قیمة المقدارعن طریق معرفة الطاقة اللازمة لإنتقال الكترون من المستوى 

المثارة ومن المعروف أن الإلكترونات تمیل لأن تستقر في المدارات الأقل في الطاقة وأیضا ًتمیل بأن الحالة )eg(إلى

. تكون طلیقة ومنفردة حسب قاعدة ھوند 

3+ففي حالة المعقد
)]([

2
OHTi   3+(فإن أیون التیتانیومTi ( وتركیبھ الإلكتروني)d

الإلكترون الذي یحتل فیھ ) 1

، فنجد أن عملیة انتقال الإلكترون من الحالة المستقرة الى الحالة المثارة   )t2g(المستوى الأقل في الطاقة المستوى

للبنفسجي نتیجة لامتصاص طاقة ضوئیة لكي ینتقل ھذا الالكترون )  3Ti+(حیث یتحول لون المحلول ایون التیتانیوم
 ۱-سم  20,400و یعطي طیف ھذا المعقد حزمة امتصاص عند  egالى احد اوربیتالات  t2gالوحید من اوربیتالات 

)500nm( التي تمثل قیمةΔ₀ كما ممثل بالشكل .
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وھذا الملئ التدریجي یعطي  egقبل اوربیتالي  t2gتمیل الالكترونات في حالة السكون إلىإشغال اوربیتالات 

 Crystal)استقراریة تضاف إلى استقراریة الایون الحر وھذه الطاقة الاضافیة تدعى طاقة استقرار المجال البلوري
field Stabilization Energy) ، و تحسب الطاقة الكلیة لأستقراریة المجال البلوري من المعادلة: 

CFSE  =  -0.4 Δo nt2g  +  0.6 Δo neg 

. على التوالي eg  ،t2g ھي عدد الالیكترونات التي تشغل المدارین   nt2g,   negحیث  

 

، في مجالات كل من  d10  ،d0و طاقة أستقراریة المجال البلوري تساوي صفرا في حالة الأیونات ذات التركیب ، 
.  اللیكاندات الضعیفة و القویة 

:- یظھر احتمالان لھذه الحالة ھي حالة  d4وللترتیب الالكتروني 

طاقة بصغیر اذا ماقورنت  (eg),(t2g)حیث الفرق بین طاقة المستویین ) (weak fieldالمجال الضعیف)1( 

وھي الطاقة اللازمة لازدواج الكترونان في مدار   Electron pairing energy  (p) : الازدواج الالكتروني 

بدلا مًن أن یزدوج في ) eg(فالإلكترون الرابع سیدخل أحد المدارات الموجودة في المستوى واحد ، فإذا كانت كبیرة 

DqDqDqx(وتكون طاقة الاستقرار للمجال الضعیف ھي ) . t2g(المدارات  6643 ویكون ) −+=−

d4التوزیع الالیكتروني
(t32g  eg1)=.  ویمكن حساب طاقة إستقرار المجال البلوري للتراكیب من)d

d(إلى  ) 5
7  (

 .في حالة المجال الضعیف بنفس الطریقة 
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حیث الفرق بین طاقة المستویین كبیرة بحیث تكون الطاقة اللازمة لانتقال :(strong field)حالة المجال القوي ) (2

لھذا الالكترون یزدوج بدلاً من الانتقال الى  Δ₀> P)(اعلى من طاقة الازدواج  egالالكترون الى احدى مدارات 

.  egاوربیتال 

قوي و ) octahedral(في مجال لیكاندي ثماني الأوجھ   d2 , d3 , d4اكتب التوزیع الالكتروني للأیونات :أمثلة

؟   CFSEضعیف ، ثم  أحسب طاقة استقرار المجال البلوري 

 

 

 

 

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

Δo     >    p                                                       Δo<    p         

وعدد الالكترونات المزدوجة ) (CFSEویبین الجدول التالي ملخص لتركیب وطاقة استقرار المجال البلوري 

 :في حالتي المجال الضعیف و المجال القوي  d1→d10للتراكیب من 

Strong Field Weak Field 

CFSE 

 

Unpair
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-0.4 Δ₀ 1 

 

 

t2g1    eg0 

 

 

d1 

 

 

-0.4 Δ₀ 1 

 

 

t2g1    eg0 

 

 

d1 

 

 

-0.8 Δ₀ 

 

2 t2g2    eg0 d2 -0.8 Δ₀ 

 

2 t2g2    eg0 d2 

-1.2 Δ₀ 

 

3 t2g3     eg0 d3 -1.2 Δ₀ 3 t2g3     eg0 d3 

-1.6Δ₀ +p 2 t2g4   eg0 d4 -0.6Δ₀ 4 t2g3    eg1 d4 

-2Δ₀+2p 1 t2g5   eg0 d5 0Δ₀ 5 t2g3   eg2 d5 

-2.4Δ₀ +3p 0 t2g6   eg0 d6 -0.4Δ₀+p 4 t2g4   eg2 d6 

-1.8Δ₀ +3p 1 t2g6   eg1 d7 -0.8Δ₀ +2p 3 t2g5   eg2 d7 

-1.2Δ₀ +3p 2 t2g6   eg2 d8 -1.2Δ₀+3p 2 t2g6  eg2 d8 

-0.6Δ₀+4p 1 t2g6   eg3 d9 -0.6Δ₀+4p 1 t2g6   eg3 d9 

-oΔ₀+5p 0 t2g6   eg4 d10 -oΔ₀+5p 0 t2g6   eg4 d10 

 

متساویة في كلاً من المجال الضعیف و  d1 ,d2,d3,d8,d9,d10من الجدول نجد أن في التوزیعات الالكترونیة 
بالإضافةإلى قیمة CFSEفأننا نستخدم قیمة  d7إلىd4أما بالنسبة للتوزیع من . Δالمجال القوي بغض النظر عن قیمة 

. (Low spin)أو برم واطئ ) (High spinلكي یتم توقع المعقد من النوع برم عالي  (P)طاقة الازدواج 

ماھي طاقة استقرار المجال البلوري لھذا ، cm-1 17400تساوي  +3[Cr(H2O)6]للایون  ₀Δأن قیمة  :- مثـــــال
الایون 

: ھي ₀Δوطاقة استقرار المجال البلوري بوحدة  3(t2g)یتخذ التركیب الالكتروني  +Cr3ایون 

3 x -0.4Δ₀= -1.2Δ₀ 
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 x 17400 = -20880 cm-1 1.2-: ھي cm-1بوحدة  (CFSE)وطاقة 

 

بین ھل المعقد  +3[Mn(H2O)6]للمعقد . Dq =2100 cm-1  ،P=28000 cm-1لدیك القیم  :- مثــــــــــــال
؟   (Low spin)ام واطئ البرم  (High spin)عالي البرم 

 Mn25= [Ar] 4S2 3d5                           Mn3+=[Ar]4S03d4:الحل

 كما یلي d4تتوزع 

 

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

High Spin 
Weak field  
CFSE= -6Dq 
=-6 x 2100= - 12600 cm-1 

أي أن . (cm-1 7000-)لایوجد ازدواج للالكترونات لان الفرق بین طاقة المجال القوي و الضعیف مساویة الى 
.  المعقد یفضل التواجد بحالة البرم العالي 

: نستنتج من الملاحظات والجدول أعلاه أن 

و معقدات الواطئة  معقدات عالیة البرم(إن انفصام المجال البلوري یقود الى معرفة الخواص المغناطیسیة •
 ).البرم 

 low)ھي ذات خواص بارامغناطیسیة و المعقدات الواطئة البرم ) (high spinالمعقدات العالیة البرم •
spin)   ذات خواص دایامغناطیسیة. 
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