
 Frank – Condon  Principle   كَٕذٌ –لبعذة فشاَك 

حخكٌٕ انجضٚئبث يٍ يسخٕٚبث انكخشَٔٛت , اػبفت انٗ انًسخٕٚبث الاْخضاصٚت ٔانذٔساَٛت. اٌ 

انفشق بٍٛ ا٘ يسخٍٕٚٛ اْخضاصٍٚٛ ْٕ الم بكزٛش يٍ انفشق بٍٛ انًسخٕٚبث الانكخشَٔٛت  ٔٚبمٗ 

 جذا اٚؼب.انفشق بٍٛ ا٘ يسخٍٕٚٛ دٔساٍَٛٛ لهٛم 

اٌ الاَخمبل الإنكخشَٔٙ فٙ انجضٚئت ٚحذد بشكم سشٚع جذا نزنك حبمٗ )كَٕذٌ  -حُض لبعذة فشاَك

 .(انُٕٖ رببخت ارُبء الاَخمبل

انخٙ ححذد بعذ ايخظبص الاشعت ْٔزا ٚعُٙ اَّ خلال عًهٛت الاَخمبل الانكخشَٔٙ 

نهجضٚئت لا ٚحظم فٛٓب ا٘ حغٛٛش ٔانسبب فأٌ انًسبفبث انبُٛٛت بٍٛ انزساث انكٓشٔيغُبؽٛسٛت , 

10فٙ رنك اٌ انضيٍ انز٘ ٚسخغشلّ الاَخمبل الانكخشَٔٙ لظٛش جذا ٔٚسبٔ٘ )
-16 

S يمبسَت )

10ببنضيٍ انلاصو نحذٔد الاَخمبل الاْخضاص٘ )
-13 

S) ْٔزا انضيٍ انمظٛش لا ٚسًح نهُٕٖ انزسٚت .

الانكخشَٔٙ بُفس انًسخٕٚبث انُٓذسٛت )َفس  اٌ حغٛش يٕالعٓب, نزنك حبمٗ انجضٚئبث بعذ الاَخمبل

انضٔاٚب ٔالابعبد (انخٙ كبَج عهٛٓب لبم الاَخمبل. اٌ انُٕٖ حكٌٕ ارمم بكزٛش يٍ الانكخشَٔبث نزنك 

 ٚحذد الاَخمبل الانكخشَٔٙ بشكم اسشع بكزٛش يًب حسخطٛع انُٕٖ اٌ حشحب َفسٓب يع الاَخمبل. 

كَٕذٌ ٚعٕد انٗ -انكٓشٔيغُبؽٛسٙ حسب يبذأ فشاَكاٌ عشع حضو ايخظبص الاشعبع 

ٕٚػح انشكم ادَبِ الايخظبص الانكخشَٔٙ  انخشاكٛب الاْخضاصٚت انًشافمت نلاَخمبلاث الانكخشَٔٛت.

 كَٕذٌ-ٔلبعذة فشاَك

 

 انًحذدةإَاع الاَخمبلاث الانكخشَٔٛت 

َٔبث أ بعغ ًٚكٍ يخببعت ايخظبص ؽبلت انفٕحٌٕ يٍ خلال اربسة بعغ إَاع الانكخش

 الانكخشَٔبث انخٙ حعٕد نًجًٕعت طغٛشة يٍ انزساث, ٔيٍ ْزِ الاَخمبلاث:



: ْٔوووووٙ يجوووووبيٛع يسوووووطٔنت عووووٍ ايخظوووووبص ؽبلوووووت انفٕحوووووٌٕ ٔحوووووذٔد  انكشٔيٕفووووٕساث -1 

( أ جضٚئووووت انًووووبء حٛووووذ (C=Oالاروووبسة أ الاَخمووووبل الانكخشَٔووووٙ يزووووم يجًٕعوووت انكبسبَٕٛووووم 

انشووكم ادَووبِ ٕٚػووح اَووٕاع الاَخمووبلاث انخووٙ ححووذد  .*n→ Πٚحووذد فًٛٓووب اَخمووبل يووٍ َووٕع 

 فٙ انجضٚئبث:

 

: ٔٚحوووذد ْوووزا انُوووٕع يوووٍ الاَخموووبل فوووٙ انعُبطوووش الاَخمبنٛوووت انخوووٙ  لافٓوووب d→dاَخموووبلاث  -2

انخًسوووت فوووٙ يسوووخٕٖ يعوووٍٛ حكوووٌٕ فٛوووّ جًٛوووع الأسبٛخوووبلاث . حٛوووذ dيوووٍ َوووٕع انخوووبسجٙ 

ٔنًٓوووب َفوووس انطبلوووت, ٔحسوووخطٛع الانكخشَٔوووبث انًٕجوووٕدة فوووٙ ْوووزا الأسبٛخوووبل ايخظوووبص ؽبلوووت 

  انفٕحوووٌٕ ٔالاَخموووبل انوووٗ يسوووخٕٚبث ؽبلٛوووت جذٚوووذة. يوووزلا فوووٙ انًعموووذ انزًوووبَٙ انسوووطٕ  

[Ti(OH)6]
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حٛوووذ حُمسوووى الأسبٛخوووبلاث انخًسوووت فوووٙ انوووزسة انًشكضٚوووت انوووٗ لسوووًٍٛ, رلاروووت  

. ايوووب فوووشق egٔارُوووبٌ نًٓوووب َفوووس انطبلوووت اٚؼوووب ٔحسوووًٗ  t2gٓوووب َفوووس انطبلوووت ٔحسوووًٗ يُٓوووب ن

كًووووب  ( dq11أ  ∆oانطبلووووت بًُٛٓووووب ٚعووووشل عبيووووم فظووووم انًجووووبل انهٛكبَووووذ٘ ٔٚشيووووض نووووّ ) 

, نوووزنك حًخهوووك انكزٛوووش يوووٍ الإَٚوووبث انفهضٚوووت الاَخمبنٛوووت ٔيعموووذاحٓب انٕاَوووب يٕػوووح ببنشوووكم ادَوووبِ

ٛووول انكٓشٔيغُبؽٛسوووٙ فوووٙ انًُطموووت انًش ٛوووت ٔفوووٕق يًٛوووضة بسوووبب ايخظوووبص جوووضء يوووٍ انط

 .dلاحخٕا ٓب عهٗ انكخشَٔبث لبدسة عهٗ الاَخمبل ػًٍ الأسبٛخبل انبُفسجٛت 

 

 

 

 

 

 

 



 : اَخمبلاث َمم انشحُت -3

 كبَذ انٗ انفهضٛ  اَخمبل انشحُت يٍ انه 

   كبَذٛاَخمبل شحُت يٍ انفهض انٗ انه 

 dسبب اَخمبل الانكخشٌٔ يٍ انهٛكبَذ انٗ أسبٛخبلاث ٔٚلذ ًٚخض انًعمذ ؽبلت انفٕحٌٕ انؼٕ ٙ 

ا٘ ٕٚجذ فٙ حشكٛب  ْزا انًعمذ جض٘ء يبَح نلانكخشٌٔ  فٙ انزسة انًشكضٚت ٔانعكس ٚحذد اٚؼب

 اَخمبلعُذ حسهٛؾ الاشعت انؼٕ ٛت عهٗ ْزا انُٕع يٍ انًعمذاث ٚحذد . ٔاخش يسخمبم نلانكخشٌٔ 

يزلا جذا حكٌٕ انٕاٌ ْزِ انًعمذاث  بيمت نهشحُبث انكٓشبب ٛت ٔٚكٌٕ الايخظبص شذٚذ نزنك 

حٛذ ٚٓبجش   nm 421-011إٌٚ انبشيُكُبث ْٕ انًسطٔل عٍ انهٌٕ انبُفسجٙ فٙ انًُطمت بٍٛ 

انعب ذ نزسة  الانكخشٌٔ يٍ الأكسجٍٛ انًٕجٕد فٙ انهٛكبَذ )إٌٚ انبشيُكُبث( انٗ الأسبٛخبل

فهض ًٔٚكٍ اٌ ٚحذد انعكس يزلا اَخمبل الانكخشٌٔ فٙ أسبٛخبل  -ْٔزا ًٚزم اَخمبل نٛكبَذ انًُغُٛض

d نٛكبَذ.  -انٗ الأسبٛخبلاث انًؼبدة نهخبطش فٙ انهٛكبَذاث الاسٔيبحٛت ْٔزا ًٚزم اَخمبل فهض

كخشَٔبث فٙ انخفبعلاث ٔحكٌٕ ْزِ انحبلاث انًزبسة نٓب عًش ؽٕٚم جذا ٔحسبْى يزم ْزِ الان

 انؼٕ ٛت نلأكسذة ٔالاخخضال.

 C=Cانؼٕء فٙ اطشة ٚطد٘ ايخظبص  n → Π :ٔ اَخمبلاث *Π → Πاَخمبلاث  -4

ححذد  *n → Πانًضدٔجت انٗ اربسة الانكخشٌٔ انٗ الأسبٛخبل انًؼبد نهخبطش. ايب اَخمبلاث  

ٔكزنك يعبيلاث  *Π → Πنهًضدٔجبث الانكخشَٔٛت  ٛش انًخبطشة ْٔٙ اػعل يٍ اَخمبلاث 

 ايخظبطٓب ًٔٚكٍ حًٛٛضْب عًهٛب بخغٛش لطبٛت انًزٚب حٛذ حخغٛش يٕالعٓب بسٕٓنت.

     Quenching:عًهٛت الاخًبد    

, ًٔٚكٍ دساست حأرٛشاث الاخًبد عٍ ؽشٚك اَبعبد ٚمظذ بٓزِ انعًهٛت حمظٛش عًش انحبنت انًزبسة

 ٛت. يٍ انًٛكبَٛكٛبث انشب عت نلاخًبد انؼٕ ٙ:الاشعبع يٍ انحبنت انًزبسة فٙ انعًهٛت انؼٕ 

 : ٔفٙ ْزِ انًٛكبَٛكٛت حكٌٕ انًبدة انًخًذة إَٚبث رمٛهت يزم إٌٚ انٕٛدٚذالاخًبد انخظبديٙ -1

ٔانز٘ ٚسخهى انطبلت يٍ انجضٚئت انًزبسة. ًٔٚكٍ حًٛٛض الاخًبد انخظبديٙ عٍ ؽشٚك ظٕٓس 

 الاربساث انذٔساَٛت ٔالاْخضاصٚت فٙ ؽٛل اَبعبد انجضٚئت انًسخمبهت.

M* + Q → M + Q 

لاخًبد انحبنت انًزبسة ارا يب حفهٕسث أ حفسفشث : ٔحعخبش يٍ انًٛكبَٛكٛبث انسب ذة َمم انطبلت -2

 بنت انًزبسة نهجضٚئت انًسخمبهت بطٕل يٕجٙ يعٍٛ.  انح

M* + Q → M + Q* 

: ًٔٚكٍ الاسخذلال عهٗ ْزِ انًٛكبَٛكٛت يٍ خلال ؽٛل يعٍٛ ٚسًٗ ؽٛل َمم الانكخشَٔبث -3

انخضايٍ. حٛذ عبدة يب ٚكٌٕ نلاطُبل انًطكسذة أ انًخخضنت ؽٛل ايخظبص ٚخخهل عٍ ؽٛل 

 ت انًخعبدنت.ايخظبص انجضٚئت الاطهٛت فٙ انحبن

M* + Q → M
+
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
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