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  السابعةالمحاضرة 

  الجزء الثاني-  الخصائص الطیفیة للمعقدات التناسقیة

 Term symbolsرمز التیرم

  

If we know  

(2S+1)  

L 

J 

For an energy state, we canwrite the full term symbol. 

فقد تمت الاشارة الیھ في المحاضرة   multiplicity(2S+1)بالنسبة للحد الاول
ممكن ان یكون بحالتین ، اما  S، ولغرض الزیادة في التفاصیل ، فان السابقة 

ل ویرمز لھ لكترون بشكل منفرد في الاوربیتاوھذا یكون عندما یتواجد الا(1/2+
وھذا المقدار یكون فقط عندما یزدوج الكترونین في اوربیتال (1/2-أو )بالسھم الصاعد

اي بمعنى اخر تكون )او منفردا في الحالة المثارة واحد ویرمز لھ بالسھم النازل
  :في حالة ازدواج الالكتروناتتساوي صفر Sمحصلة قیمة 

  

  2تساوي  multiplicityوقیمة   1/2+تساوي  للكلورSوتكون قیمة 

  

بشرط ان  6تساوي  multiplicityوقیمة  5/2تساوي  Mn+2لایونSوتكون قیمة 
  high spinیكون 
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 multiplicityقیمة  فتكونMn+2في حالة (   low spinاما ان كان من نوع  
  )یتمرن الطالب على استخراج ھذه القیمة بعد رسم الاوربیتالات(تساوي ؟؟؟ 

وعلى نوع  التأكسدیةللأیونھذه القیمة على الحالة  تعتمداذن في المعقدات التناسقیة 
  .ااو ضعیف اقویاللیكاند ان  كان 

بالمصطلحات الموجودة في الجدول  multiplicityیصطلح على كل قیمة من قیم 
  :التالي

  

symbole Multiplicity 
2S+1 

S No. of 
unpaired  e 

Singlet 1 0 0 
Doublet 2 1/2 1 
Triplet 3 2/2 2 
Quartet 4 3/2 3 
Quintet 5 4/2 4 
Sextet 6 5/2 5 
Septet 7 6/2 6 
Octet 8 7/2 7 

  

  

 

في ھذا المثال فان عدد الالكترونات في كل من ایونات التتنایوم والفنادیوم ھي اقل 
 من ثلاثة الكترونات لذلك لاتخضع لتأثیر قوة اللیكاند

  یعتمد مقداره على ) Orbital quantum number(ویصطلح علیھ  Lالحد الثاني

  Sلاوربیتالاشغالا طبیعة اشغال اوربیتالات  غلاف معین بالالكترونات ، في حالة

  :تساوي صفر Lتكون قیمة 
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l     0         L=0 

  :فتتوزع اوربیتالاتھ وفق مایلي pاما في حالة الغلاف 

  

  

  :للحالات التالیة    Lفمثلا تكون قیمة 

  

  

  

  

  

  

  :یكون الترتیب كما یلي  dفي حالة الغلاف 

  

  

  للحالات التالیة Lوتكون قیمة 

  

l+1          0       -1 

                   2˟(+1)      2˟0      1˟(-1)L=1 

                               1˟(+1)     1˟0        1˟(-1)        L=0 

l   +2         +1        0      -1        -2 

                        2˟(+2 )   2˟(+1)   1˟0   1˟(-1)    1˟(-2)    L=3 

S orbital 
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  للحالات المستقرة   Term symbolsوالجدول التالي یوضح رمز التیرم

 

Exerxise: 

 

                    ?             ?           ?           ?          ?                               L=0 
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  )للاطلاع فقط( pلالكترونات الغلاف والجدول التالي یوضح الحالات المثارة 

  

 

ولغرض تحدید العلاقة بین رمز التیرم والاطیاف الالكترونیة ، فالجدول التالي 
یوضح مستویات الطاقة التي تظھر لرموز التیرم المختلفة للمعقدات من نوع 

octahedral فعندما یكون رمز التیرم ،F  للطاقة وھي          فھناك ثلاث مستویات
T1g + T2g+A1g: 

  

  

أي ان توزیع  3تساوي  Lیعني ان قیمة   Fوللتوضیح اكثر ، فان رمز التیرم
وتحدیدا في الترتیبات الالكترونیة  dالالكترونات ممكن ان یكون في غلاف 

d
2
,d

3
,d

7
,d

الحالة تخص معقدات العناصر الانتقالیة نوع ان باعتبار ( 8
octahedral ( وكمثال على ذلك في حالةd

 :یكون توزیع الالكترونات 2
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لاحظ (وھكذا بالنسبة لبقیة الحالات  Fاي ان رمز التیرم یكون  L=3تكون قیمة 
ولكن تختلف  Fلھذه الترتیبات الاربعة ھي  L، وھذا یعني ان قیمة ) الجدول اعلاه

d، فعندما یكون  multiplicityفیما بینھا بمقدار 
منفردة  2عدد  فھناك الكترونات 2

  :حیث تم حسابھا وفق ما یلي 3ستكون  (2S+1)والتي ھي  multiplicityوان 

(2S+1) = 2*2/2+1=3 

3وبذلك سیكون رمز التیرم ھو 
F  ) یتمرن الطالب على حساب الترتیبات الباقیة وھي

d
3
,d

7
,d

8 .(  

  :اذن وحسب ما تم ذكره فان 

واحدة مستقرة ،  3T1g + 3T2g+3A1gفانھا تكون multiplicityوعند الربط مع 
  :یرم التالیةھي حالة مثارة اضافة الى ظھور رموز التى والاثنان الاخر

3
p,

1
G,

2
F,

1
D,

1
S 

dفكیف تم الحصول على ھذه الرموز من 
3، انظر االى الحالة المستقرة وھي  2

F:  

  

1اما الحالة 
D فستكون:  

  

 l = 2وتكون 

L=2 

=D 

 Sلماذا لان الالكترونات مزدوجة وبذلك ستكون قیمة  1فتكون  multiplicityاما 
  تساوي صفر

  :ي خروج عن قاعدة ھوند التي تفترضھالمثارة الحالة و

Hund's rule states that: 
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Every orbital in a sublevel is singly occupied before any orbital is 
doubly occupied. 

dللترتیب من نوع  المستقرة والمثارة انظر المخطط التالي الذي یوضح الحالات
2  

  ھذه الرموز بالتسلسل المبین في الشكل من الاسفل الى الاعلى والتي تظھر تسلسل 

3
F,

1
D,

3
P ,

1
G, 

 1
S 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  القاعدة التالیة لاحظ
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وأخیرا سوف تكون الانتقالات المسموحة بین ھذه المستویات ھي من نوع         
spin allowed  3وكما مبین في الشكل التالي حیث تكون كل منF , 3P , على نفس
  :وبذلك تحدث الانتقالات كما في المخطط التالي وھي (spin)النمط من البرم 

ν1:
3T1g (F)→3T2g(F) 

ν2:
3T1g(F)→3T1g(P)  

ν3: 
3T1g(F)→3A2g(F)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

dعندما یكون الترتیب الالكتروني من نوع 
التیرم للحالة المستقرة ھو فیكون رمز  3

4
F )وبالتاكید تكون ھناك ثلاث مستویات للطاقة ) یتمرن الطالب على كیفیة ایجاده

4وثلاث انتقالات الا ان الفرق بین الحالتین 
F 3و

F  ھو الاختلاف في ترتب
4الانتقالات حیث تكون في حالة 

F كما یلي:  
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4A2g(F ) → 4T2g(F)ν1:  

ν2:
    4A2g(F ) →4T1g (F) 

ν3:
     4A2g(F ) →4T1g(P) 

 

  

  

  

  

4للرمز  Uv – Visibleانظر الى الحزم الثلاث في طیف  
F من الترتیبd

3 

  

  

  

  

  

  

 

 


