
لـصفلا

رمزلاةيرظنولثامتلا

ديدعلاةعيبطلاخيبدجويثيح،(1-4لكش)ناسنإلاتاعارتخاملاعكملاعلاخيبةيعيبطةرهاظلثامتلاّدعي

ةيحلاتانئاكلاوتاتابنلانمةعونتمةرمزو،تاوارضخلاوهكاوفلا،تارشحلا،جلثلاتاقاقر،تاتابنلاوروهزلانم

يذلالثامتلانمةجرداهلةيسدنهلاتازاجنإلانمديدعلااضياكانه.لثامتلاصاوخرهظت–ةقيقدلا

،ةيرثألاةيرصملاتامارهألا،ميسربلاةقروخيبتاعطاقتلا:كلذىلعةلثمألانم،يلامجلاعادبإلاخيبمهاسي

.(EiffelTower)لفيإجربو

،تائيزجلالثامتليلحتدنع:الثم.ءايميكلايبةريبكةدئافاذنوكينأنكميلثامتلاىدابمىلإفرعتلا

،ةيئايميكلاةطبارلاخيبةمدختسملاتارادملاعاونأفصونكميكلذكو،ءارمحلاتحتةعشألافيطعقوتننأاننكمي

interpretelectronic)ةينورتكلإلافايطألاريسفتو،(opticalactivity)يئوضلاطاشنلاجاتنتساو Spectra)،

لالخنملصفلااذهةيادبخيبصاخلكشبلثامتلاانهضرعتسنس.ةيئيزجلاصاوخلانمددعىلإةفاضإلاب

امك.اهلثامتعونساسأىلعًءانبتائيزجلافنصنفيكحضونفوس،كلذدعبةيساسأةيلثامتتايلمعسمخ

ددعديدحتو،تائيزجلليئوضلاطاشنلاطابنتساللثامتلامدختسننأنكميفيكةلثمألاضعبلالخنمجتنتسنس

infrared-activestretching)ءارمحلاتحتةعشألافيطخيباهعونوةطشنلاتازازتهالا Vibrations).

دنعو،(10و5لصف)ةيئيزجلاتارادملاءانبخيبةميقةادأكلثامتلامدختسنس،ةقحاللالوصفلاخيب

لصف)ةيندعموضعلاتابكرمللزازتهالافايطأو(11لصف)ةيقسانتلاتابكرمللةينورتكلإلافايطألاريسفت

ىتح،لصفلااذهةساردخيبمهاسيةيئيزجلاتامسجملانمجذامنمادختسانأىلإانهةراشإلاردجت.(13

ةلمكمةادأكجذامنلاهذهمادختساىلعةوقبكعجشنهيلعًءانب،ةلوهسبةيثالثلاداعبألاخيبليختلامهنكمينيذلل

.لصفلااذهل

نكمي،لثامتيأيوحتالاهنأدقتعنيتلاتائيزجلاىتح،اهلثامتلالخنماهعيمجتائيزجلافصونكمي

ساكعناحطسلثم(Symmetryelements)لثامترصانعىلعماسجألانماهريغوتائيزجلايوتحتنأ

(mirrorplane)نارودروحمو(axSof rotation)بالقنازكرمو(inversioncenter).ساكعنالاىلعقلطي

رصانعيوحيءيزجلانإ:لوقنيك.(Symmetryoperations)لثامتتايلمع،بالقنالاو،نارودلاو،يلعفلا

ةروصنيبزييمتلاعيطتسنالأبجي،ىرخأةرابعبيأ.هدعبوةيلمعلابمايقلالبقهسفنرهظملاهلنوكينأدبال،لثامت

.اهدعبولثامتلاةيلمعءارجإلبقاهسفنءيزجلاةيوازنمةذوخأملا(اهروصننأاننكمأاذإ)ءيزجلا

يأب(ةيلمعلاءارجإلبقيأ)يلصألاءيزجلانعهزييمتنكميائيزجلثامتلاةيلمعتجتنأاذإ،رخآىنعمب

1-4
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77 اهتايلمعولتنامتلارصانع4-1

ةرامعلاو،نفلا،ةعيبطلاخيبلثامتلا1-4لكشلا

عاونألاحضوت،6-4ىلإ2-4نملاكشألاخيبةروكذملاةلثمألا.ءيزجلللثامتةيلمعتسيلةيلمعلاهذهنإف،امةقيرط

.اهرصانعوةيئيزجلالثامتلاتايلمعلةلمتحملا

,Identityoperation):ةيتاذلاةيلمع E)،ةيضايربابسألانهعضوتلب،ءيزجلاخيبريغتىلإيدؤتال.

.اهريغلثامتكانهنكيملولوىتح،ءيزجلكبةصاخةيلمعلاهذه

،(properrotation)لمتكمناروداًضيأاهيلعقلطي،(RotationalOperationوC):نارودلاةيلمع

ةعاسلابراقعهاجتاسكعبنارودلامادختساىلعانهحلطصنس.n/3609ةيوازبروحملوحنارودلابنوكتثيح

يثالثروحمىلعيوتحييذلاCHClبءيزجلالخنمةيلمعلاهذهىلعًالاثمانهركذن.بجومنارودهنأىلع

(C)طباوراهيلعيتلارواحملاعماعطاقتمنوكيC –H،ءارجإنكمي.3/360=120"نارودلاةيوازنوكتو

.240"اهرادقمنارودةيوازءاطعإلنيتيلاتتمنيتيلمع

ثالثانيرجأوانعباتاذإ.ءيزجللةيلثامتةيلمعاضيأّدعتو،Cثزمرلاباهنعريبعتلانكميةريخألاةيلمعلاو
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C1

H 2

C1ـللH)وC

C)سع
- .- Nح

C1يولعرظنم C1أب"

CHC13وبكرملانارودC

صرقللضرععطقمCووCaروC6نارود

ناخدلاسوريفلينيتوربلاجلثلاةقاقرميمصتل

(Cعبطلاقوقح.ناخدلاسوريفليضرععطقمل1979,259Natureةلجمفالغىلعةدوجوملاةمسرلا.نارودلا2-4لكشلا 1976, Macmilan Journals

.Ltd.ةقفاومبةعابطلاتديعأAaron Klug.

"C3)ةيتاذلاةيلمعلةئفاكمةيلمعىلإيهتننفوس،هسفنCبروحملاىلعةيلاتتمتايلمع =E)ةيلمعنإ

انهذخأنل.ةددعتمنارودرواحماهلماسجألاوتائيزجلانمديدعلاكانهو.اهعيمجتائيزجلاخيبةدوجومةيتاذلا

.ابيرقتيوتسملايسادسلالكشلابهفصننأنكميو،اًدقعماهلكشنوكيثيح،ةساردللةلاحكةيجلثلاتاقاقرلا

(C)يثالثروحمو،(C)يئانثروحمىلعةقاقرلاحطسىلعيدومعلاوةقاقرلافصتنمخيبذفانلاطخلايوتحي

.جلثلاةقاقرللثامتتايلمع(Cم")300"و(C)240"اياوزبنارودلادعي.(C)يسادسروحمو

لثامتلاةيلمعنارودلاةيواز

C6 609

1209(63Cك)وC

1809(63Cك)وC

=)C2م)2409 C

C65 3009

=)Eم")3609 C

لالخىرخألاو،ةلباقملاطاقنلالالخ:ىلوألا:جلثلاةقاقرحطسخيبCورواحمةثالثنمنيترمزقباسللفضأ

ىلعقلطي،نارودروحمنمرثكأاهليتلاتائيزجلاخيب،2-4لكشلاخيبحضومرواحملاهذهدحأ.طاقنلاعاطققطانم

Highestorder)سيئرلاروحملاوأةبترمىلعألاينارودلاروحملاب11ـلةميقىلعأهليذلاC»روحملا rotation

axis or principal axis).مروحملانوكيوCةبترمىلعألانارودلاروحموهجلثلاةقاقرخيب.

ةيدومعلاCورواحملامسوت.(2تايثادحإروحمبC,ةبترمىلعألاروحملانيعنةداعةيثالثلاداعبألانييعتدنع)

وأ،ءيزجلاتارذنمديدعلالالخرميروحمىلعلدتل(C2)ةدحاوةطرشبةرورضلادنعسيئرلاروحملاىلع

.ءيزجللةيفرطلاتارذلانيبنمروحملارورمىلعةلالدلل(C2")نيتطرش

ركذت.ةدحاوةدعاقلانكلو،ةبوعصرثكأداعبألاةيثالثلالاكشألاضعبلنارودلارواحمىلعروثعلانوكي

هلناخدلاسوريفنيتوربصرقنأانهظحال–لثامتلادنعفقوتتامدنعةطيسباًمئادتسيلةعيبطلانأ

رشعةعبسلاوذنارودروحم

(reflectionoperation)ساكعنالاةيلمعخيبءيزجلايوتحي (o)ناسنإلامسجنأرابتعانكمي.ساكعناحطسىلع
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ه
MI

حتوحن

ا
(أ)

راسيلاساكعنالاةيلمعلدبت،ةرشابمةحضاونوكتنأةرورضلابسيلنكلو،ةآرمتايوتسماهلتائيزجلانمريثك.3-4

فرطلانيبىوتسملانعاًمامتهسفندعبلابلباقمناكمىلإىوتسملالالخايدومعتكرحتةطقننأولامكودبتو،نيميلاو

وأ،نيليتيسألالثمتائيزجلاوأ،يرئادلايبشخلاصاصرلاملقلثمةيطخلاماسجألا.هنمتأدبيذلافرطلللباقملا

.مسجلالالخراملايزكرملاطخلاخيبكرتشتةأرملاتايوتسمنميئاهنالددعاهلنوبركلاديسكأيناث

يتلاىرخألاعاونألافنصتو.سيئرلاروحملاىلعادماعتمناكاذإهليقفألاةأرملاىوتسمبىوتسملاىلعقلطن

.Gوأ،Gباهيفنارودلاروحمنوكي

(Inversion)بالقنالاُّدَعُي (i)عقوملللباقمعقوملءيزجلازكرملالخةطقنلكهيفكرحتت.اًديقعترثكأةيلمع

هيفءيزجىلعًالاثم(Staggered)ةلدابتملاةئيهلانيبناثيإلاّدعي."ةيزكرملاةطقنلانعاًمامتهسفندعبلابويلصألا

.4-4 لكشلا àزكرم بحضومةيلمعلاهذهفصو.بالقنا

.اهيفدوجومريغزكرملااذهةقيقحلاخيبنكلو،بالقنازكرماهلنأىلوألاةلهوللتائيزجلانمديدعلاودبت

،اذهةظحالمل،بالقنالالثامتىلإرقتفتهجوألايعابرلامرهلاتاوذتائيزجلانمهريغوناثيملا:لاثملاليبسىلع

يقفألاىوتسملاخيبنايرخألانيجورديهيترذو،نيميلاىلعيدومعلاىوتسملاخيبنيجورديهيترذبناثيملاجذومنكسما

àبنيجورديهيترذو،نيميلاىلعيقفألاىوتسملاخيبنيجورديهيترذبالقنالايطعي.4-4لكشلاخيبامكراسيلاىلع

هيجوتنألاذهو،ناثيملاءيزجخيبلثامتةيلمعبالقنالارابتعااننكميالكلذلةجيتن،راسيلاىلعيدومعلاىوتسملا

Ha H

H 4 H

HمحمH:6جحا1

ثالقنيكـكـح؟الخيك

ربك\:H5ربك\"Hو

1 H6ب Ha

بالقنازكرمدجوي

HوHإ

Hر..يبرعلاiالاميسالو
-C ـيح C ـ

بيصحةيامحدرب

HaإH

بالقنازكرمدجويال

،هجوألاينامثلامرهلاتاوذلاكشألاو،تاليطتسملاتايزاوتمو،عالضألاتايزاوتمو،تاليطتسملاو،تاعبرملل

اهيفبلجوبالفتايسامخلاو،تاثلثملاو،هجوألايعابرمرهلاتاوذلاكشألاامأ.بالقنازكرم-جلثلاتاقاقرو

.(5-4لكشلا)بالقنازكرم

.ةيوقحايراهيلعبهتامدنعةلظملابكانهفصويامةداعيذلاو،يعابرلامرهلايذنوبركللةيئانثلابالقنالاتالعافتوةيلمعلاهذهنيبقرفتنأبجي

.تاساكعنالا3-4لكشلا

بالقنالا4-4لكشلا
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(أ)

لخدلك)نود(ب)واهل(أ)لاكشألا5-4لكشلا
.بالقنالازكارم

(ب)

Sn,rotation-reflection)ساكعنانارودةيلمعنا operation)(لمتكمريغناروداهيلعقلطيانايحأ

Improper rotation(ةيوازبنارودلابلطتتn/"360،نارودلاروحمىلعدماعتمحطسلالخساكعنابةقحلم.

الاثمنيبناجلاىلعنيجورديهلايترذنيبةيوازلافصنيو،نوبركلالالخنمرمييذلاطخلانوكي،الثمناثيملاخيب

ءيزجلل90"ةيوازبنارودلاةيلمعلاهذهبلطتت،رواحملاهذهنمةثالثىلعناثيملاءيزجيوتحي.كوروحمىلع

نأنكمي،ةدحاوC/وةيلمعناجتنتاليتيلمعنأظحال.نارودلاروحمىلعدماعتمحطسلالخساكعنابةقحلم

نيبييذلالودجللةفاضإلاب6-4لكشلاخيبةحضومتايلمعلاهذه.ناثيملاخيبCوةيلمعنادلوت،كونمنيتيلمعىرت

.ناثيملاءيزجخيبالوCيروحمنيبؤفاكتلاتالاح

فوصوملانارودلاروحملةفاضإ،جلثلاةقاقرًالثمذخ.Cبروحمعماقفاوتمكروحمانايحأتائيزجلايوتحت

لمتشتنأتائيزجلاضعبلنكمي.CمروحمعمةفدارتمSو(=i)و،Sو،Sهرواحماضيأدجوي،ةقاقرلانيباقباس

نيبموهامك،Cورواحملاقفاوتمكيروحمنوكيثيح،ناثيملاءيزجخيبلاحلاوهامكCعمقفاوتتS2ررواحمىلع

.6-4لكشلاخيس

لثامتلاةيلمعنارودلاةيواز

كإ909

1809(S=)وC

S43 2700

E (= S ) 3609

وأيدايتعالاريغنارودلا6-4لكشلا

.ساكعنا–نارود

نيتيلمعلانيتاهخيب،هسفنساكعنالاحطسيهالةيلمعنأو،اهسفنبالقنالاةيلمعيهالوةيلمعنأظحال

.هتايلمعولثامتلارصانع1-4لودجلاصخلي.Gوأبزيمرتلالضفي
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1-4لودجلا

هتايلمعولثامتلارصانعللثامتلالودج

ةلثمأةيلمعلالثامتلارصنعلثامتلاةيلمع

CHFClBrرييغتنودىقبتاهعيمجتارذلادجويالE،قباطتلا

.الالإو

C1 C1 D-نيزنبورولكياد 360"/n ةيوازبنارودنارودروحم Cو،نارودلا

Ca

CاوNHرب/الب

H

CI [PtCl4] - Cيبرع

cصك|الوحا

C5

لينيياداتنبولكياسةرمزCب

C6

نيزنبلاCم

D .

H H I HO ساكعناحطسلالخساكعناساكعناحطس O ساكعنالا،

(لدابتلاةئيه)نيسورفةطقنلالخبالقنا(ةطقن)بالقنازكرمi،بالقنالا

CHر

(لدابتلاةئيه)ناثيإلا

Fe نيسورف( لدابتلاةئيه)

قحلم،n/3609ةيوازبنارود

ىلعدماعتمحطسلالخساكعناب

نارودلاروحتم

سساكعنا–نارودرواحتم

(يدايتعاريغروحم)

ك،ساكعنا–نارود
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ةلقتسملا

جاوزألارثؤت.لثامتلانييعتدنعتارذلابطقفمتها،ةيلاتلاتائيزجلاخيباهعيمجلثامتلارصانعدجوأ

.ءيزجلاخيبتارذلليسدنهلالكشلاىلعدمتعييئيزجلالثامتلانكلو،لاكشألاخيب(1onepairs)ةرحلا

OيHيناثلاوهسفنءيزجلاحطس:لوألا:لثامتييوتسمءاملاءيزجيوحي:

ال.ةآرملاىيوتسمعطاقتعم(collinear)تماستمCوروحماضيأءىزجلارOي

.. .- H H

p–بيلءيزجلاحطس–أ:ةآرمتايوتسمةثالثهلءيزجلااذهنيزنبورولكيادTدماعتمحطس

ريخألاىوتسملا-ـج،(رولكلاتارذلالخرميو)ءيزجلاحطسىلع

.رولكلاتارذنيبءيزجلافصنيونيقباسلانييوتسملاىلعدماعتم

رظنا)ءيزجلاحطسىلعدماعتم:لوألا:Cورواحمةثالثاضيأءيزجللc-(C)نا

رميامهدحأ؛ءيزجلاحطسلالخنارمي:نارخآلاو،(1-4لودجلا

.رولكلايترذلالخراملاروحملاىلعدماعتمرخآلاو،رولكلايترذلالخ

.بالقنازكرمءيزجلاخيبدجوياًريخأ

Cةطبارلاروحميوحياهنملكةآرمتايوتسمةثالثناثيإلل(لدابتلاةئيه)ناثيإلا –Cنمرميو

. -- . . . H

ءيزجلل.ءيزجلانملباقملافرطلاةياهنىلعنيجورديهلايترذلالخHخممك"

فصنتCورواحمةثالث،نوبرك–نوبركةطبارعمتماستمCرواحتمربكالأ

ىلعاًريثككدعاسيفوسجذامنلامادختسا).ةآرملاتايوتسمنيباياوزلا

عمتماستمSهروحملةفاضإبالقنازكرماضيأناثيإلل.(Cورواحمةيؤر

.(1-4لودجلارظنا)Cروحم

1-4نيرمت

SEانأتابثإلةجاحلاتعداملكتاططخملامدختسا Oوi=اكو.

2-4نيرمت

:ةيلاتلاتائيزجلاخيباهعيمجلثامتلارصانعدجوأ

NHو(يسركلاةئيه)يقلحلاناسكهلا(براقلاةئيه)يقلحلاناسكهلاXeF

لثامتلاتايلمعنمةرمزلاهذه.ءيزجلالثامتلمجمفصتيتلالثامتلاتايلمعنمةرمزهلءيزجلك

ةيضايرلاةجلاعملاىه(Grouptheory)رمزلاةيرظن.ءىزجلل(pointgroup)ةيطقنلاةرمزلااهيلعقلطي

.تائيزجللىرخأصئاصخو،تازازتهالاو،ةيئيزجلاتارادملاديدحتلاهمادختسانكميىتلارمزلاصئاصخل

طقفجاتحنو،طقفةصاخلاتالاحلانمليلقلاءانثتساب،ةلهسوةطيسبةيطقنةرمزيألءيزجلانييعتدعاوقنإ

àبحضومتاوطخلاهذهلططخم.ءيزجلليئاهنفينصتىلإلوصولانيحلعباتتلابةيلاتلاتاوطخلاعابتاىلإ

.7-4لكشلا

يلاعلالثامتلاوأ(C،Cو،C)ضفخنملالثامتلاتالاحنمةلاحيأعبتيءيزجلاناكاذإامدّدح.1

(1،O،مC)،رملاD،3-4و2-4لودجلاخيبةحضوملاو(1)وأ.

.اهعيمجىرخألاتائيزجلل(C)ءيزجللةبترمىلعألاروحملاو،ةميقىلعأهليذلانارودلاروحمدجوأ.2

نم11كانهنوكيفوسف،معنباوجلاناكاذإ؟C»روحمىلعدماعتمC2روحمىلعءيزجلايوحيله.3

اًعباتءيزجلانوكيف،ةدوجومرواحملاهذهنكتملاذإامأ.Dرمزلاًعباتءيزجلانوكييلاتلابو،Cورواحم

.كوأCرمزل

ءيزجلانإف،كلذكناكاذإ؟C)سيئرلاروحملاىلعدماعتم(G)ساكعناحطسىلعءيزجلايوحيله.4

.ةسماخلاةوطخلاىلإلمكأف،كلذكنكيملاذإامأ.Dhوأ،Chرمزنمهنأىلعفنصي

ءيزجلانإف،كلذكناكاذإف؟(Gروأ60ينعي)سيئرلاC»روحملمشيساكعناحطسيأءيزجلايوحيله.5

،D,رمزلعباتهنأىلعفنصيف،Dرمزنمضهنكلو،كلذكنكيملاذإامأ.19وأ،C,رمزنمضفنصي

.6مقرةوطخلاىلإلمكأفالوأ،Cرمزخيبءيزجلاناكاذإاّمأ

2-4

ةيطقتلارمزلا
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ةليلقةرمز

؟لثامتلا

معن

O .C.وC 1وحديوحصنا(1)ةيلاعةرمز

؟لثامتلا

معن

,.OrيهوDيد/ C,وT dوك/وجنيماروهكيماروه/(2)نارودلاروحم

ةبترمىلعألا

C

ا

(3)نارودرواحم

؟ةدماعتمCو

. ال

معل

DرمزCواكوربرمز

12,,, (5) o ? Co (5) o ?

و)

nd D C )6( كيرب
112

ىلعءيزجلافنصيف،اًدوجومروحملاناكاذإ؟C»سيئرلاروحملاعمتماستماكومروحمءيزجلاخيبدجويله.6

.C»هنأىلعءيزجلافنصيفكلذريغناكاذإنكلو،كوهنأ

فوس.8-4لكشلاخيبتائيزجللةيطقنلاةرمزلانييعتدنعيلاتلاخيبةقباسلاتاوطخلانمةوطخلكحضوتس
اللوم

نييعتنكميو.ةصاخلااهتعيبطببسبكلذو؛ةفلتخمةقيرطبيلاعلالثامتلاو،ضفخنملالثامتلانملكتالاحجلاعن

نمتاوطخلاعابتاب(يلاعلالثامتلاوضفخنملالثامتلا)رمزلاهذهنميألعبتتاليتلاتائيزجللةيطقنلاةرمزلا

.6ىلإ2

ديدحتةقيرطلططخم7-4لكشلا

.ةيطقنلاةرمزلا



ليمزلاةيرظنولتامتلا

H

F حيحرح H N

ايس-Nلصال O-سمس

F–دمحلحلحجن
HاىالC1 O =C =O F HـH

HC1 COي PFب HCCHب ]Co(en(3و

F

Pبرعلاامنيبرااي.H
S –F–حنجC1

Cيسيب C =C C –C)روC)ردص

Hترالحرب-1الPrمل"بم.ةنياابهك
H C1 H Br H Br F

C=CCIBrHCIBrCب –CHCIBrSFيCHFCTBrHبCH

Br

Br

1,5-dibromonaphthalene

ويام

,ionواريثكنعةرابعيسأرلك B(-2)
HBةدحو

F

F

امك

F

F

1,3,5,7-tetrafluoro

cyclooctatetraene

.ةيطقنلارمزلااهلددحنسيتلاتائيزجلا8-4لكشلا

.NTNبلثمتو،NHCHCHNHي-نيمايادنيليثيإ-نما

.لثامتلاةيلاعلاولثامتلاةضفخنملارمزلا1-2-4

.ايلاعمأاضفخنمءيزجلالثامتناكاذإامدّدح.1

.لثامتلاةليلقتالاحلانمةدحاوبسانيءيزجلاناكاذإامددحينأنكميءيزجلاصحف:الوأ

.2-4لودجلاخيبةصخلميهو،تايلمعلاهذهلثمدجوتالوأةليلقلثامتتايلمعرمزلاهذهخيبدجوت

ةلثمألثامتلاةيطقنلاةرمزلا

CلثامتدجويالCHFC1Brملالطب

C1

C1يH

CطقفدحاوساكعناحطسCم H.C-CCIBrرعك

H Br

Br H .

Cطقفبالقنازكرم.CHCIBrـHCIBrCأدعيملC
i1.هما(هيا.ع.مC1ةيجح

ربكالم(لدابتلاةئيه)ةليلقةيئيزجةلثما

PIال/H
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لثامتلاةليلق

Cءيزج.Cإوههلثامتو،ةيتاذلاةيلمعريغلثامتهلسيلCHFCIBrءيزجلا =CCIBrرHدحاوساكعناحطسهل

HCIBrCءيزجاًريخأ،Cوههلثامتو،طقف –CHCIBrهلثامتنإفيلاتلابو.بالقنازكرماهلةحضوملاةئيهلاخيبC.

لثامتلاةيلاع

،ةيطخ:يهويلاعلالثامتلاتالاحنمةدحاوةددعتملالثامتلاتايلمعتاذتائيزجلابسانتنأنكمي

ةظحالمعم،(icosahedral)اهجونيرشعتاذ،(octahedral)هجوألاةينامث،(tetrahedral)هجوألاةيعابر

هجوألاةددعتمو،ةيطخ:نيعونىلإادجيلاعلالثامتلاتاذتائيزجلامسقت.3-4لودجلاخيبةفوصوملاصئاصخلا

(polyhedral).وهبالقنازكرماهيفيتلاةيطخلاتائيزجلالثامتD،بالقنالازكرملرقتفتيتلاتائيزجلاامأ

روحمةظحالمديفملانم.3-4لودجلاخيبةفوصوم0،1/،/لثامتلاةيلاعةيطقنلارمزلا.Cموهاهلثامتنإف

«Cواروحماهل7لثامتاهليتلاتائيزجلانإ،تائيزجلاهذهلسيئرلاC،وCاهلثامتيتلاتائيزجلاامأ.طقف

OبروحماهلفCيروحمىلإةفاضإلابسيئرC،وC،وروحماهل/لثامتلاتاذتائيزجلانإفاًريخأوCسيئر،

.Cوو،Cيروحمىلإةفاضإلاب

. " 3-4 لودجلا

لثامتلاةيلاعلاةيطقنلارمزلا

ةلثمأفصولاةيطقنلاةرمزلا

C H-clل ددعو،نارودلانميئاهنالددعاهلو،ةيطختائيزجلاهذه C

هذهو.نارودلاروحتميوحتساكعنالاتايوتسمنميئاهنال

.بالقنازكرماهلسيلةرمزلا

_كح"ددعو،نارودلانميئاهنالددعاهلو،ةيطختائيزجلاهذهDر

C لمأتفاهلو.نارودلاروحميوحتساكعنالاتايوتسمنميئاهنال

ىوتسمو،يئاهناللاروحملاىلعدماعتمCوروحمكلذك

.بالقنازكرمو،ساكعنا

سيلويعابرلامرهلالكشاهلةرمزلاهذهخيبتائيزجلامظعم1

ربمهلرواحمةثالثو،Cورواحمةثالثو،Cورواحمةعبرااهل،اهعيمج

H .Cورواحماهيفدجويالةرمزلاهذه.هتايوتسمةتسو،كو

Oرمىلعهجوألاينامثلامرهلالكشىلعلمتشتتائيزجلاهذه

Fليبسىلعبعكملا،ةيسدنهلاتانيوكتلاضعبنأنممغرلا –S–F

مكةرمزلاهذهخيبدجويو.اهسفنلثامتلاةرمزخيبكرتشت،لاثملا

رواحمةثالثو،Cنارودرواحمةعبرأاهنملثامتةيلمع48

.بالقنازكرمو،Cبنارود

/
اهجونيرشعلايذمرهلاتاوذلاكشألاهذهزييمتنكمي

يكرامجنمديدعللةفاضإلاب)C5نارودرواحمةتسدوجولالخنم

نيالةيلمع120ىلإعومجملاخيباهددعلصي،لثامتلاتايلمع

لكىلعBHدجوي

يذمرهلانمسأر

.اهجونيرشعلا

وهفCHوناثيملاءيزجلثامتنأنيحخيب،D.هلثامتنإفCOيلاءيزجامأ،CبوهHC1ـلاءيزجلثامت

.ةعيبطلاخيبظحالتاماردانيتلاو،لو،Oو،1و،1:يهوىرخأةيطقنرمزعبرأدجوت،قبسامىلإةفاضإ

.مسقلااذهةياهنخيبرمزلاهذهشقاننس
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.(10)اهجونيرشعلاوذمرهلا

.مهبانأدبائيزجرشعةسمخلصأنماهلةيطقنلاةرمزلاديدحتانيلعنيعتيتائيزجةعبسنآلاانلىقبتي

ىرخأرمز2-2-4

روحملاروحملااذهّدعُي.(C)ءيزجللةبترمىلعألاروحملايأ،ةميقىلعأهليذلانارودلاروحمدجوأ.2

.ءيزجللسيئرلا

اهدحأرايتخاكناكمإبف،ةقباطتماهعيمجرواحملاتناكاذإ.9-4لكشلاخيبنيبمةلثمأللنارودلارواحمحيضوت

.سيئرروحمك

CaبوC

Hكتح
Hحنملاممحري

F C

NيركارمN

Cيب( Ca C0ةدملــ"
بصألك\ربNصادبال

F H Nاى

Cحطسىلعدماعتم-tetrafluoro-5,7,1,3بHCCHبPF

cyclooctatetraene [Co(en) " ةقـلولا

Br

Ca H Cو

N اليكهل
HمتالHCوالج

H Br H

NHبحطسىلعدماعتمCوHيOو

ءيزجلا.نارودلارواحم9-4لكشلا

1,5-dibromonaphthalene

؟CروحمىلعاًدماعتمCيروحمىلعءيزجلايوحيله.3

.10-4 لكشلا àبةحضوم C2 رواحم

tetrafluorocylooctatetraene-1,3,5,7وCDوdibromonaphthaleneH-1,5وNH

دجويالدجويالدجويالدجويال

H

C F H1-يأ
وهامCو.ايمحري

Fـلهميه

جمك N:امك
NاىH H HوC

")Co(en[بHACCHبPF
. . ةدماعتملا. Cلكشلا ورواحم4-10

معلمعلمعل



87 ةيطفنلاليمزلا4-2

SوأCرمزالDرمزمعن

"(Co(en]هوHACCH,وPFووOوDibromommaphthalene, H-5,1وNH3

1 ,3 ,5,7-tetrafluorocyclooctatetraene

ىلعةدماعتمCورواحماهلسيليتلاتائيزجلاروحملاىلعةدماعتمCورواحماهليتلاتائيزجلا

ةيطقنلارمزلانمةدحاوخيبعقتسيئرلاروحملاةزّمرملاةيطقنلارمزلانمةدحاوخيبعقتسيئرلا

.كوأ،Cنيفرحلابةزّمرملا.Cورواحمنماهيفدجوي:يأ،Dفرحب

اهبرمت

رمزوDرمز،نيسيئرنيفنصىلإتائيزجلاانمسقاننكلو،انهتائيزجللةيئاهنلاةيطقنلاةرمزلاددحتمل

C،وأS.

؟Cسيئرلاروحملاىلعادماعتم(6)يقفأحطس)ساكعناحطسىلعةيزجلايوحيله.4

.11-4لكشلاخيبتاحضومةيقفألاةأرملاتايوتسم

كوCرمزDرمز

1 ,3 ,5,7-tetrafluorocyclooctatetraene HيOو NHاو ]Co(en(3و+ HCCHو

دجويالدجويالدجويالدجويالدجويال

F

كرتن
مكـملعأ".ةيقفألاةأرملاتايوتسم11-4لكشلا

Br ادرت

F

1,5-dibromomnaphthalene C PFب

معنمعن

C) 103h

CوSرمزDرمز

C معن .IDnh معن

1,5-dibromomnaphthalene C Ds ىه PFك

هيفنيئيزجلاالك،شاقنلاةعباتمىلإجاتحنالو،نيئيزجلانيذهلةيطقنلاةرمزلاانيعدقنوكنانهىلإ

.يقفأساكعناحطس

كيروأوCوCالباوجلاDبوأطيالباوجلا

"(Co(en],وHCCHووO)وNHa,H

1,3,5,7-tetrafluorocyclooctatetraene

اهرمزىلإفرعتلاةيلمععباتننأبجييلاتلابو،يقفأساكعناحطستائيزجلاهذهنميأنيبدجويال

.ةبطاقنلا

؟C»سيئرلاروحملالمشيساكعناحطسيأءيزجلايوحيله.5
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CوSرمزIOرمز

?o ? G",كو

")Co(en[وOيtetrafluoro.H-,1,3,5,7وOيH

cyclooctatetraene

ال

Cو

1,3,5,7,-tetrafluoro- ةيقفألاةآرملاتايوتسم12-4لكشلا

cyclooctatetraene :- .

معنمعنمعنهجولاةيئانثوأ(Vertical)ةيدومعلا

(Dihedral)وروروحموأC3Day .Sالإ

.12-4لكشلاخيبنيبمةآرملاتايوتسمنمفانصألاهذهحيضوت

كو،CرمزDرمز

معنباوجلامعنباوجلا

CمهلثامتNHوDوهلثامت(لدابتلاةئيه)HACCHو

،يقفأساكعناحطساهيفدجويالنكلو،Cبسيئرلانارودلاروحميوحتةآرمتايوتسمامهلنائيزجلاناذه

.ةروكذملاةأرملاتايوتسمنمnددعدوجوظحال.ةيطقنلاهتعومجمامهنملكلنيعنىلاتلابو

.كوروأC,الباوجلاالباوجلا

")Co(en[وهلثامتtetrafluorocyclooctatetraeneD-1,3,5,7,وOوH

(Cروطسبألانارودلارمزنمضعقتتائيزجلاهذه ،D،حطسيأىلعيوتحيالاهنمايأنألكلذو:كوربو

اضيألمتشتنأنكميو،كوربو،Crرواحماهلكوربرمزنكلو،طقفCrرواحماهلCrو،12ةيطقنلارمزلا.ساكعنا

.بالقنازكرمىلع

؟C,سيئرلاروحملاعمتماستمكيروروحمءيزجلاخيبدجويله.6

كو،CرمزDرمز

Eثكلانمتاهجلاروحماهلفينصتلااذهتائيزجلانميأ

Sإهلثامتtetrafluorocyclooctatetraene-1,3,5,7ةيطقنلاةرمزلااهلدّدحو،اقباساهركذمتدقكورب

الباوجلاةيفاضإةيطقنرمزدجوتال،مثنمو.اهلةعباتلا

C2هلثامتH2Oو.انهاهركذنكمي

.12-4لكشلانيبظحالموهامك،اكيرمزىلعطقفاًدحاوًالاثمانهانركذ

،ةيطقنلارمزلاديدحتخيباهانعبتايتلاةقيرطلاهذه7-4لكشلاخيبروكذملابعشتملاططخملاصخلي
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.4-4لودجلاخيباًديقعترثكأةلثمأاهيلإفيضنو

.ا4-4لودجلا
ةيطقنلارمزلاىلعةيفاضإةلثمأ

لاثموةيطقنلاةرمزلاماعلازمرلا

F

مك

C2 Calممالمنيزايادورولفياد

H

مك
H B تسم B(OH)3 C

رولبسكم3/13

>oكالوص

H

O)

CrnبH2OCoبكالب

رام2

>عي

C1 / >c PCla Cم

C1

F

F.|بF

BrFs C4(ةدعاقلايعابرمره)Brربع

pصدp

Cيهو =N HF CO, HCN CـF C =O HـH

H

الNـملصH.هموي
زيمتالب(يوتسملاريغةئيه)Nوf14C2Cب

H

P(Colls)ب Cصافرلالكشهليذلا

لكشلانعهوشمشيرلايثالث

p ىلعرحلاجوزلاببسب:يوتسملا

B BFa Day D

pص.ال-

2–

C1 رعاال

Pt PtClو Dو

الي

C1 C1

OS ةئيهلا( )ةفسكنملا OS(CSH5(و D5
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4-4 لودجلاعبات

ةيطقنلارمزلاىلعةيفاضإةلثمأ

لاثموةيطقنلاةرمرتلاماعلارمرلا

نيزنبلا/26

Fوح N =NـF

HCـنيليتيساF2وN2Dرم =CـH

Hي
C=C=C وح

Hرك <spانيتللا HرCدك C=CH و Dو Dnd

Ni(cyclobutadiene)وD4ىلا

Ni Fe ةئيه( )لدابتلا

Dsaو(Fe(CSH5(لدابتلاةئيه)

– 2+ 2--

D3و)وNHوCHوCHوRu(NH]نيص

ID.(ةرمزةجلاعمNهيلإيروسN
Ul 1

NوCHوCHوNHو NHعح)

N_رلا(ةحطسمةقلحك

ةلاقم

:16-3و،13-3نيلكشلانيبةدوجوملاتانويألاوتائيزجلانملكلةيطقنلارمزلاددح

.لثامتلاةيلاعلاوأةليلقلارمزلانميألءيزجلايمتنيال.XeF1ا

.Cووهةبترمىلعألانارودلاروحم.2

.DرمزلءيزجلايمتنييلاتلابوCبسيئرلاروحملاىلعةدماعتمCورواحمةعبرأءيزجلاخيبدجوي.3

ةيطقنلاةرمزلانوكتيلاتلابو.Cبسيئرلاروحملاىلعدماعتميقفأساكعناحطسءيزجلايوحي.4

.D4 ءيزجلل

SF1.لثامتلاةيلاعلاواةليلقلارمزلانمياليمتنيال.

.رحلاجوزلالالخقرتخيCيروحموه(رحلا)ةبترمىلعألانارودلاروحم.2

.الوأ،Cرمزلنويألايمتنييلاتلابو.Cيروحمريغىرخأرواحمهلسيل.3

.روحمىلعدماعتمساكعناحطسنويألاخيبدجويال.4

.Cنوياللةيطقنلاةرمزلانوكتيلاتلابو.Cوروحمنايوحيةآرمايوتسمنويألاخيبدجوي.5

.Cءيزجللةيطقنلاةرمزلانوكتيلاتلابو،(Eنعادع)لثامتيأىلعءيزجلايوتحيال.IOF1و

3-4نيرمت

.4-4لودجلاخيبةروكذملاتائيزجللةيطقنلارمزلاتابثإلىلعألانيبةحورشملاتاوطخلامدختسا
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.DلباقمCةيطقنلارمزلاتافينصت

،تائيزجلاخيبC»روحمنمرثكأدجواذإ.C»روحمىلعتافينصتلاهذهنمضاهعيمجتائيزجلالمتشتنأبجي

.ايدومعروحملااذهلعجديفملانمماعلكشب.يعجرمروحمك(11ـلةميقىلعأ)ةبترمىلعألاروحملالمعتسا

C)تافينصتDتافينصت

C روحملك Cلك ورواحمبلجوبالروحم n Cةدماعتم ورواحم Cةلاح ورواحمنعثحبا:ةماع

.C.ةبترمىلعألاروحملاىلع

Ch Dnn تاتف: ةيعرف

يقفألثامتحطسدجواذإ

Cho Dnd ةيدومعلاتايوتسملانم11تدجواذإ

C D,ب

لثامتحطسيأدجويملاذإ

:تاظحالم

Drdلاةلاحخيبتايوتسملاهذهىلعقلطي،ةبترمىلعألاC»روحملاىلعيوتحتةيدومعلاتايوتسملا.1

.dليلدلايلفسلازمرلاعضوييلاتلابو.C2رواحمنيبةدوجوماهنأل؛(dihedral)ةيوازلاةيئانثب

ةيلاعلاةيطقنلارمزلانأاضيأركذت.Dوأ،CتافينصتخيبءيزجلانأينعيالطقفC»روحمدوجو.2

.Cورواحمنمريبكدبلعاهلاهتاقحلمو11و،O،//لثامتلا

لوصحلل(Cقحلم)(CharacterTables)ةفصلالوادجنمدكأتلااًمئادكنكميكشلاةلاحخيب.3

.ةيطقنةرمزيأللثامتلارصانعلةلماكلاةمئاقلاىلع

Ohةيطقنلارمزلابةقحلمرمز ،/h،وa1.

لثمةيديلقتتائيزجلالخنملثمتتنأنكميوءايميكلاخيباًديجةفورعم0،11،لثامتلاةيلاعلارمزلا

ثيح(بيترتلاىلع7،0،1)نارودلاةيقنةيعرفةرمزةيطقنلارمزلاهذهنملكلاضيأدجوت.CHوو،SFم،Cم

ةحضومةيطقنلارمزلاهذهàبلثامتلاتايلمع.طقفةيداعنارودرواحم-ةيتاذلاةيلمعلةفاضإلاب-اهيفنوكي

.5-4لوادجلاةخيب

بالقنازكرمةفاضإبةقتشمو.7يهةيفاضإةرمزدجوتثيح،اهعيمجلثامتلاةيلاعلارمزلاىلإقرطتنمل

.6و،S6"،كو:يهةيفاضإتايلمعدلوتأةفاضإو،7ةيطقنلاةرمزلل

ىلعلاثم13-4لكشلاàبحضوملابكرملا.تائيزجلانمليلقددعلةفورعماهنكلو،ةردان7ةيطقنلاةرمزلا

.ءايميكلانيبًالصأمهانقدصاذإ،ةردانيهف7و،0.1تالثامتامأ.ةيطقنلاةرمزلاهذه

5-4لوادجلا

. " . " ةينارودلااهعورفولثامتلاةيلاعلاةيطقنلارمزلللثامتلاتايلمع

لثامتلاتايلمعةيطقنلاةرمزلا

15or 20S6 12S10" 12S10 i 15C20وC12وC 2 12C5 E" 1

12C 2 12C5 E" I20وC15وC

6ory 3OTh 856 6Sإ i 3Cو )= C ( 6C6إC8وCa E" On

)8CaE" O6وCإC( 6C=)3وC

6ory 6S3إC8وCa E" Ty

مــــــــــــــــــــــــــــــــــمالـــــــــــــــــــــــــــــــ

E T4وC4C3وC

3or, 4S456"ه i 3C4 وC4Cو E Th



ليمزلاةيرظنولتامتلا4لصفلا92

امكعاب

HC N

HCا

Nهييرصملالكىلإو

HC الححي W رارصك

CH

الحره3
HC----N N

Yنيبا
3 N .

/ CHa WIN(CH(لكشلا و]وءيزجلا4-13

HC CHبحاص و.1لثامتلا

،اًديجنرمتتنأكنمبلطتيفوس،اًديجةيطقنلارمزلاملعتتىتح،ةيطقنلارمزلاهذهبقلعتياملكاذه

نمديدعلارهظتس.دحىصقأىلإديفماذهف،رمزلاهذهىلإتفرعتاذإو،ةيئيزججذامنمادختسالضفيو

.ةقحالىرخألوصفخيبةنمضتمىرخأتاقيبطتلةفاضإلاب،لصفلااذهخيبةيطقنلارمزلاىلعةيلمعلاتاقيبطتلا

هذه.ةصاخصئاصخىلع(ةصاخعاونأكاضيأةيطقنلارمزلااهنميتلاو)اهعيمجةيضايرلارمزلايوتحت3-4

àبحضوملاو،لاثمكNH3ءيزجللثامتلاتايلمعمادختسابكلذو،6-4لودجلاàبةحضوموةروكذمصئاصخلارمزلاصتاصخ

.14-4لكشلااهتاليثمتو

H

ناكيسءيزجللثامتلاتايلمع14-4لكشلا

H H ربصك>رب C3 وه NH3 لثامت(يولعلادهشملا).اينومألا

Oو"بكو.C2ءاثوCو،لثامتلاتايلمعىلعيوتحييذلا

- .- هتير"و: يلاتلاكرصتختامةداعو0رو C (
"ا)هدةارملاتالهتسمدحا-- E ,2C,3وG.(نأظحالC3 =E).نارورملاتايوتسمCةيروحمىلع

ملاHو

رNـرNـرNـ

HكالHaHكالHاوHك>Hو

Cةيلمعدعبهتم(12) NH3ةيلمعدعبE NH3وةيلمعدعبNH

MATRICESتافوفصملا1-3-4

اذهخيباقحالحرشتسيتلاو،ةفصلالوادجيبةصخلمةيطقنلارمزلللثامتلاىدابمصوصخبةمهملاتامولعملا

يتلاتافوفصملاصئاصخرابتعالانيعبذخألاىلإجاتحن،اهمادختساوةفصلالوادجءانبمهفل،لصفلا

".لوادجلاهذهلساسألايه

Fباتكنم1قحلمخيباهتاجلاعموتافوفصملانعةيفاضإليصافتدجوت A. Cotton, Chemical Applications of Group Theory 3rd ed., John

&Wiley,1990و Sons, New Yorkةيقيقحلاتايضايرلاويطخلاربجلابتكىلإةفاضإلاب.
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C,ةيطقنلاةرمزلانماهيلعةلثمأةرمزلاةيصاخ

ةيتاذلاةيلمعىلعيوتحتنابجيةرمزلك.1

)identity(ةلدابتم(commute)(ىرخأةرابعب،

EA = AE)مهكرتتو،اهلكىرخألاةرمزلاءاضعأىلع

EA=4)رييغتنود = AE).

.Eةيتاذلاةيلمعاهيفدجوت(اضيأاهعيمجىرخألاتائيزجلاو)Cلثامتتاذتائيزجلا

H Ca Hو C2 Hا
ـيحـيح

رمالياالرماليا(لارمالياوح

H2H3)سوكعماهلنوكينأبجيةيلمعلك.2 (inverseوH3H HوH

.- ةيتاذلاةيلمعذا،ةيلمعلاكادتشيامدنع
رخاللسوكعمCوCنملكCوCو=E*ىلعلصحنيلمعلاعمكلاربسي

H كانه(. سوكعميهةيلمعلانوكتتالاح )اهسفن
1 - - --

كيكلابىلإنيميلانملثامتلاتايلمعكارشإنوكي:ةظحالم

الحرمك-اح**.م

HHكHوHوHa.ةبوتكميهامكراسيلا
2 Ha

E–0000(عطقمطخبةحضوملاةأرملاتايوتسم،O،اهسفنسوكعم)

HاCaHوOاHو
19

–Tكليح

رNيهلرمNايرمالياصهم.11*.-1.ما.وح

HaHوHوHاادوجومةرمزلالخادنيتيلمعياجتاننوكينابجي.3 HوH

ةيلمعيأجتاناضيألمشياذه.اهسفنةرمزلانيباضيأ
Hو..

كيح.اهسفنعم

ربمكرمك":الي
.مHوHا

CCةباتكنكمييلاتلابو،هسفنهب"ريثأتوهيئاهنريثأتاهل".OC3 =o

.C,اهنيعةرمزلايبدوجومCةرمزةيباهسفنعمةيلمعيأريثأتنأتابثإاضيأنكمي

C(o or) = (C o )or, associative( ةيطبارتلاةيصاخلاققحتتنأبجي.4

property)نأكلذينعي،اضيأA(BC) =(AB)C

:لثمةمظنملاماقرألانمةبترمةرمز(matrix)ةفوفصملابدصقن

3 2 53102] ]أ
7 1 | 2

فوفصلاددعلايواسمىلوألاةفوفصمللةدمعألاددعنوكينأًالوأبجي،نيتفوفصمبرضلصاحداجيإل

نمفصلك(دحبدحلك)برضجتاونعومجموهبرضلالصاحلاجتانلانوكيو،ةيناثلاةفوفصمللةيقفألا

àبهللباقملادحلاخيببرضينأبجيفصلاخيبدحلك)ةيناثلاةفوفصملانمدومعلكخيبىلوألاةفوفصملا

ةفوفصملافوفصلالخنمددحمفصàبةجتانلاةفوفصملاخيبعمجلاجتانعض.(ةيناثلاةفوفصملانمدومعلا

:ةيناثلاةفوفصملاةدمعأنمددحمدومعخيبو،ىلوألا

AirXبر Bال=Cr

نإثيح

C=ةدمعألانمددعو،فوفصلانمددعنعةجتانلاةفوفصملا.

.ةدمعألانمددعو،فوفصلانمددعنعةجتانلاةفوفصملا=4ر8

.ةدمعألانمددعو،فوفصلانمددعنعةجتانلاةفوفصملا=Bبر
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ةلاقم

k .j أ. .j

. 1 5 7 3 (1) (7) + (5) (4) (1) (3) + (5) (8) | | 27 43 |

X ا=--)6()4()2()3(+=ا

امهبرضنعةجتانلاةفوفصملانوكتيلاتلابو،ةيئادتباةفوفصملكàبنادومعونافصلاثملااذهخيبدجوي

.i===2نأيأ:نيدومعونيفصنمةنوكم

k ./

1 0 0

i[ 1 2 3 0 –1 0 |k =

0 0 1

.أ

[(1)(1) + (2) (0) + (3) (0) (1) (0) + (2)(– 1) + (3) (0) (1) (0) + (2)(0) + (3)(1) ] i = [1

.(i)ةدمعأةثالثو،(i)دحاوفصنمةفوفصمجتانلايلاتلابو.k=3و،i=1،1=3هيفلاثملااذه

k أ. .j أ.

1 0 0 || 1 (1) (1) + (0) (2) + (0) (3) 1

i| 0 – 1 0 | 2 } – | (0)(1) + (– 1)(2) + (0) (3) |i = | –2 i

0 0 1 || 3 (0) (1) + (0) (2) + (1) (3) 3

.(1)دحاودومعو(i)فوفصةثالثنمةنوكمةجتانلاةفوفصملايلاتلابو.k=3و،i=3،1=1لاثملااذهخيب

4-4نيرمت

:ةيلاتلابرضلاتايلمعذفن

1 1

.أ

4 3

2

1

3 فا،-

ةيطقنلارمزلاتاليثمت2-3-4

ةفوفصملاتاليثمت:لثامتلاتايلمع

ةرمزفرصتت.2و،لو،تايثادحإلاةرمزىلعC2ةيطقنلاةرمزلاخيبلثامتلاتايلمعتاريثأتلمأت

Pتارادم ،P) D،يE)ءاملاءيزجّدعي.[تاريثأتلامهفخيباًديفملاثملااذهنوكيسيلاتلابو.اهسفنةقيرطلاب

،ءيزجلاحطسخيبو،نيجسكألاةرذلالخنمرميCوروحمءيزجلايوحي.C2هلثامتءيزجلكنعاًربعمًالاثم

حضوموهامكنايدومعةآرمايوتسمهيفدجوينكلو،اضيأيقفأساكعناحطسالو،يدومعCوروحمهيفدجويالو

.أ

–2 3]i
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Z

يمال

رoجمدرOيرOيرOيهنم

HHاوHوHاHHوHوHالثامتلاتايلمع15-4لكشلا

تايثادحإلاماظنةيلمعدعبCوةيلمعدعبO,(سامح)ةيلمعدعبO(17).ءاملاءيزجل

نوكيثيح،ةبترمىلعألانارودلاروحمىلعلديلةداعلاثبعتايثادحإلاروحمراتخي.15-4لكشلاو1-4لودجلانيب

دعحطسمدختسنفوسانه.ايئاوشعىرخألاتايثادحإلارواحمنيعُت.رحلانارودلاروحموهءاملاةيروحملااذه

نيلوألانيعبصألاوماهبالا)ىنميلاديلاةدعاقققحتلرواحملانمةرمزلاهذهرايتخامتدقل.ءيزجلاحطسنوكيل

.عورو،دعبيلاوتلاىلعزمرتو،اضعبمهضعبىلعنيدماعتمنونوكيثيحب-ىطسولاوةبابسلايأ-ىنميلاديلاةب

:يلاتلاك(Transformationmatrix)ةيليوحتةفوفصماهنأىلعةيلثامتةيلمعلكحرشنكمي

[ةميدقتايثادحإل[ةيليوحتةفوفصملا=[ةديدجتايثادحإل

:Cوةيطقنلاةرمزلاخيبلثامتلاتايلمعلثمتلةيليوحتلاتافوفصملامدختستفيكلمأت،لاثملاليبسىلع

:ةديدجلاتايثادحإلانوكتو،Cو(2)روحملوح(داولاو2)تايثادحإاهلةطقنلكرودت:Cو

– 1 0 0 دكأ–ةديدجلاداع-–داع

C2ةيلمعلةيليوحتلاةفوفصملاt01–0/أ–ةديدجلاال=–ال

0 0 1 Z = ةديدجلا Z = Z

r001لا–ر–"rرrر–"rر

y -- –y01–0|="وأ|ال|y–|=

Z Z100جاZجا

[ةديدجلاتايثادحإلا]=[ةيليوحتةفوفصم][ةميدقتايثادحإلا–[ةميدقلاةلالدبةديدجلاتايثادحإلا]

1 0 0 2X " E Xةديدجلاداع-2

O,(32)ةيلمعلةيليوحتلاةفوفصملاt01–0/أ–ةديدجلاال=–ال

0 0 1 رو

:ةفوفصملاةلداعمخيبو

رr"لارr"001لالالا

y | =| –y01–0|وأ|ال"ك|y–كا|"y

Z r 0 0 1 Z Zجا

.رايتخالااذهلةسكاعم3-3-4مسقخيبظوو.Bتانييعت.ءيزجللىوتسمك2حطسرداصملاضعبمدختست
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:اهعيمجC2ةيطقنلاةرمزللةيلثامتلاتايلمعللةيليوحتلاتافوفصملاانهصخلن

1 0 0 – 1 0 0 1 0 0 – 1

|:Eو:o|01–0.(راعج):|o|01–0."(رج):0 0 1 0 | C

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

5-4 نيرمت

.Cوةيطقنلاةرمزللةحيحصo."(رج)وEتايلمعلةيليوحتلاتافوفصملانأتبثأ

ةفوفصملاتاليثمتاهيلعقلطنو،ةيضايرلا(Group)ةرمزلاصئاصختافوفصملانمةرمزلاهذهققحت

(matrixrepresentation)وةيطقنلاةرمزللC.ةعباتاهنملك،تافوفصملانمةرمزنعةرابعليثمتلااذه

نيتفوفصمبرض:ًالثم.تايلمعلااهيفمتتيتلااهسفنةقيرطلابتافوفصملاهذهعمجت،ةرمزلالخادةيلمعل

تايلمعلا)ةجتانلاةيلمعلالباقتةفوفصموهبرضلالصاحو،نيتفوفصملانيتاهلنيتلباقملانيتيلمعلاذيفنتقباطي

:(CومثهمذيفنتينعتCوxOميلاتلابو،راسيلاىلإنيميلانمذفنت

– 1 0 0 || 1 0 0 – 1 0 0

x(راعج)=|o=|010|=|01–0|01–0."(رج) orوC

0 0 1 || 0 0 1 0 0 1

.15-4لكشلاخيبةحضوميهو،ةرمزلاتايلمعبC2ةيطقنلاةرمزللتافوفصملاليثمتخيبتافوفصملافصوت

.نيتريغتمريغامهيقبتفه(32)و،Eاتيلمعامأ،Hوو،Hاعقاوملدابت0,(12)و،Cوناتيلمعلا

زومرلا

ماقرألاعومجموأ،ةفوفصملا(trace)رثأب(squarematrix)ةعبرملاةفوفصمللطقف،(character)زمرلافرعي

Cوةيطقنلاةرمزللزومرلاىلعلوصحلانكمي،يلفسلانميألاءزجلاىتحيولعلارسيألاءزجلانمرطقلاخيب

.اقباساهانركذيتلاتافوفصملانمةيلاتلا

E Cو O )داج(, O )الج(,

3 – 1 1 1

ليثمتلرصتخملكشاضيأيهو،(representation)اليثمتنّوكتهذهزومرلاةرمزنأبلوقلااننكمي

،(reduciblerepresentation)لزتخمليثمتزومرلابوأتافوفصملابءاوسليثمتلااذهىلعقلطي.ةفوفصملا

متيسامكةيساسألا(irreduciblerepresentations)ةلزتخملاريغتاليثمتلاعمجنعةرابعوهيذلاو

(capitalgamma)اًريبكاماجزمرةداعممصي.يلاتلامسقلاخيبهحيضوت (T)ةلزتخملاتاليثمتلاىلعلديل.

ةلزتخملاريغوةلزتخملاتاليثمتلا

اذهو،(blockdiagonalized)عطقلاةيرطقىلعألاخيبCوةيطقنلاةرمزلاخيبةروكذملاةيليوحتلاتافوفصملاُّدعت

ةيقبتملا(matrixelements)ةفوفصملارصانعرابتعاو،رطقلادنعرغصأتافوفصمىلإاهميسقتنكميهنأينعي

:ارفصيواست

[1] 0 0 [– 1 0 0 [1] 0 0

|:Eوo|01–]0.(راعج):|0[–01 0 [1] 0 | C

0 0 [1] 0 0 [1] 0 0 [1]

.سيئرلارطقلادنع1x1تافوفصماهعيمجةيرفصاللارصانعلاحبصت

[ – 1 0

0 [1]

0 0
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.عطقلاةيرطقاضيأنوكت2و،لوهلتايثادحإلانإف،ةقيرطلاهذهبعطقلاةيرطقتافوفصملاتناكاذإ

1،1عقاوملانيبةفوفصملارصانعفصت.اضعباهضعبىلعةدمتعمريغ2و،لو،تايثادحإلانوكتكلذلةجيتنو

يتلاةفوفصملارصانعفصتنيحخيب،دتتايثادحإىلعةيلثامتلاتايلمعلاجئاتن(فص،دومعساسأىلعةمقرم)

جئاتنفصت3،3عقاوملاخيبيتلاةفوفصملارصانعنإفاًريخأو،للتايثادحإىلعتايلمعلاجئاتن،2،2عقاومخيب

هذهلاليثمتنوكتيتلاو،تايثادحإخيبةفوفصمللةعبرألارصانعلاحضوييلاتلالودجلا.2تايثادحإىلعتايلمعلا

:ثلاثلاليثمتلانوكت2تايثادحإخيبو،يناثلاليثمتلانوكتلتايثادحإخيبو،ةرمزلا

EوC(ديج).o(رنج).o|ةلزتخملاريغتاليثمتلاةمدختسملاتايثادحإلا

عمجتيتلاCوةيطقنلاةرمزللنات–11–11

11–1–1yًالزتخمًاليثمتنوكتلT.

Z 1 1 1 1

1 1 – 1 3 T

تاليثمتلاهذهزومرعمجنكميو،(كلذنمرثكأهطيسبتنكميالهنأينعي)لزتخمريغًاليثمتفصلكلثمي

تافوفصملاعمجلثماًمامت،Tلزتخملاليثمتلازومرجتنتل(دومع)ةيلمعلكتحتضعبعمثالثلاةلزتخملاريغ

2و،لو،لاتايثادحاللثالثلازومرلاعمج:الثم.لزتخملاليثمتلاتافوفصمجتنتل2و،لو،لاتايثادحاللاهعيمج

.اهسفنةيلمعلادنعهسفن1"زمروهو،1–يواسيC2ةيلمعتحت

ةلزتخمريغتاليثمتعومجماهنأل؛لزتخمليثمتءاملاءيزجلةلصحملا3×3ةفوفصملاةرمزىلعقلطي

هذهلزومرلاةرمزنوكت،رغصأةنوكمءازجألاهلازتخانكمياليذلاو(1×1يرطقلاعطقلاتاذةفوفصملا)

.هسفنببسللو،Tًالزتخمًاليثمتاضيأتافوفصملا

ةفصلالوادج3-3-4

عبارلاليثمتلاداجيإنكميو.اقباساهانددحيتلاBيو،BوAزومرلابCوةرمزلتاليثمتلانمةثالثمسوت

تاليثمتللةلماكلاةرمزلاىلعقلطي.7-4لودجلاخيبةفوصوملاةرمزلاصئاصخمادختساب4وهيلعقلطييذلا

.ةيطقنةرمزلكلاًديرفلودجلااذهنوكيو.(charactertable)ةفصلالوادجةيطقنلاةرمزللةلزتخملاريغ

.جقحلمخيبةروكذمةروهشملاةيطقنلارمزللةفصلالوادج

ةيدايتعاةقيرطبةبترمةلزتخملاريغتاليثمتلاهيفيذلاوCوةرمزلةفصلالوادجللماكلالكشلانوكي

ىلاتلاك

)CoE C2(داج),O(جO,(y

1Z 1 1 1 1 Aدبالرشيه

.A) R111–1–ي A و

نا2دتمRب–B11–11إ

yz y,R11–1–1ارم Bo

اهنيبعيمجتلاوأ2و،لو،تايثادحإلاتاليوحت.ابو1/و2

.2و،لو،اتلوحريودتلاRيعولاروطتو

R.يلثمللثامتةيلمعيأC،وأ(G,(A2]

2Xامةيلمعزمر

(4ووأ،4رلثم)ةفلتخمتاليثمتلتاميمصت.]و1

(ةيطقنلاةرمزلالخادخيبلثامتلاتايلمعليلكلاددعلا)(order)ةرمزلاةجرد
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لالخاقحالةفصلالوادجنمراسيلانملوألادومعلاخيبةدوجوملا(تاليثمتلافصتيتلا)موسولاحرشنفوس

.مسقلااذه

4-7لودجلا

ةيطقنلارمزلاخيبةلزتخملاريغتاليثمتللزومرلاصتاصخ

Cبر:لاثمةيصاخلا

G,(2)و،Eيهولثامتتايلمععبرأ4=ةجردلاةجردةيلثامتلاتايلمعلليلكلاددعلاىلعقلطي.1 ،C،(15)0]

4دجوييلاتلابو،افنصاهدحولةيلمعلكلكشت

.ةفصلالوادجخيبةدمعأ

دوجوببسب،ةلزتخمريغتاليثمت4كانهنوكينأبجي

.دوجوملاوهو–فانصأ4

h=4-13-12-13-1،رمزلاةجرد.

،4وليثمتلازمرل

h=4=(1-)+(1-)1+1.افنصةيلمعلكّدعت

.ةرمزلاهذهàباهدحول

:نأيأ،نادماعتمBووظاناليثمتلا

(1)(1)--(ـ1)(ـ1)+(1)(–1)+(ـ1)(1)=0

E C2
O."(ريج) ,(A2) o

.ةرمزلاهذهنيباهدحولافنصةيلمعلكّدعت

.1=اهلكاهزومريتلاو،4ليثمتلااهيفCمةرمز

(order) (h).لكب–عمجا؛ةجردلاةفرعمل

فصلاàبةروكذملالثامتلاتايلمعددع–ةطاسب

.(Classes)فانصألالثامتلاتايلمعبترت.2

نمةقباطتمزومرهلتايلمعلانمفنصلك

دومعلاخيبرمزàبعضوتو،ليوحتلاتافوفصم

.ةفصلالوادجنمهسفن

.فانصألاددعيواستةلزتخملاريغرمزلاددع.3

واستمفوفصلاوةدمعألانملكددعنوكي،هيلعو

وح(عبرمهنأينعي)لودجلالكل

يآ)(dimensions)داعبألاتاعبرمعومجم.4

اهعيمجةلزتخملاريغتاليثمتلل(Eتحتزومرلا

h=الال(E)2،ةرمزلاةجرديواسي

زومرلاتاعبرمعومجم،لزتخمريغليثمتيأل.5

8-4لودجرظنا)فنصلاخيبتايلمعلاددعبرض

h=ال[x.(R)2.ةرمزلاةجرديواسي(لاثمك
R

ةدماعتمةلزتخملاريغتاليثمتلا.6

)orthogonal(عومجمنأينعي.ضعبىلعاهضعب

(فنصلكلضعبخيباهبرض)زومرلابرضجتاون

اًرفصيواسيةلزتخملاريغتاليثمتلانمجوزيأل

برضو،ةلزتخملاريغتاليثمتلانمجوزيأذخأب

àبجتانلابرضو،فنصلكلمهضعبخيبزومرلا

لودجلارظنا)هسفنفنصلاخيبتايلمعلاددع

ةقباسلاتايلمعلاجتاونعمجمث،(لاثمك8-4

x(R)x,(R)عز.اًرفصيطعي = 0, when iال
R

totallySymmetric)يلكلالثامتلاليثمت.7

representation)ةيطقنلارمزلاخيبةدوجوم

اهعيمجتايلمعلل1يواستامئاداهزومرو،اهعيمج

.ةفصلالوادجخيب

يلاتلابهلو،ةدمعأةعبرأهلةفصلالوادج،Cوةيطقنلاةرمزلل4وليثمتلاحرشبأدبننأنآلااننكمي

تاليثمتةعبرأدجوتنأبجيكلذلةجيتن.(7-4لودجلاخيب2ةيصاخلا)لثامتلاتايلمعنمفانصأةعبرأ

ةيصاخ،دماعتلا)ارفصيواسينأبجينيليثمتيألزومرلابرضلصاحعومجمنإ.(3ةيصاخ)ةلزتخمريغ

نيزمرل–1يواسيو،نيزمرل1=ًالوهجمرخآليثمتيأàب4ليثمتلابرضلصاحنوكينأبجيكلذلو،(6

تاعبرمعومجميواسيلكلذو1[X(E)–1]يواسينأبجيلوهجملاديدجلاليثمتللةيتاذلاةيلمعزمر.نيرخآ
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نوكتنأبجي4ونإف،ناقباطتمناليثمتكانهنوكينأنكميالهنألو.(4ةيصاخخيببولطم)4زومرلاهذه

=(Eو)=1 x(C)%(هري)=–1وx=(هي)%.ىلعاضيأدماعتمليثمتلااذهB،يوBبولطموهامك.

:Cو(NH)رخآلاثم

صئاصخمادختسابزومرلادجتنأنكمينكلو،ةرمزلاهذهخيبتايلمعلاتافوفصملةلماكلاليصافتلاانهركذننل

،حضوموهامكنيتديدجلاالو،دتجتني120"ةيوازبنارودلا.16-4لكشلاخيبحضوملاCنارودلمأت.ةرمزلا

:ثلثملاتانارتقامادختسابكلذو،لو،دتتايثادحإىلعتاهجتملاعومجممادختسابفصوتنأنكمييتلاو

r 2 Tr . 2Tr 1 \/3

y––حجرام–=–x cos ––y SIn=رط

3 3 2 2

1_3_2Tr2ـلاT.ـ/

y يلا S111 و y cOS 3 " "و"لالاول

:يلاتلاكةحضوملثامتلاتايلمعلةيليوحتلاتافوفصملا

2 Tr . 2Tr 1 \/3

1 0 0 coss –sin - 0 T و"و"0

E: | 0 1 0 | C3: | . 2mr 2 Tr = ا/13 O )ديج(, :

0 0 1 sin a coss 0 " و " T و0

0 0 1 0 0 1

ىلعامهفصونكميو،هسفنفنصلانمامهنأينعياذهو،Cةيطقنلاةرمزلاخيبدت(Cوث)=د-(Cو)ّدعت

،هسفنفنصلانميلاتلابو،ةقباطتمزومراهلتاساكعناةثالثكلذىلإفاضي.ةفصلالوادجخيب2Cامهنأ

.3G)لودجلاخيبمهبتكنو

نألكلذو؛1×1ةفوفصملعاطقلايتيرطقانوكتنأنكميالCوهو،Cنيروحمللةيليوحتلاتافوفصملا

تافوفصملعطقلاةيرطقتافوفصملانوكتنأنكمي،اذهنممغرلاىلعو.رطقلاجراختالخدماهلCةفوفصم

:اًرفصيواستىرخألاةفوفصملارصانعةيقبنوكتو،1×1و2×2

1ـالواو
1 0 | 0 T و"و"01|0

E:|10الC|0و:./O13,(رمه):–01|0

0 0 [1] 2 – [يل000]1

0 0 [1]

0os 0 –y sinةماعلاةلاحلادكأ–دمن

y" = x sin 6 + y cos 0

1209=3/C:0 =2mنوكتامدنع

تايثادحإخيبنارودلاريثأت16-4لكشلا

.ةطقن
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دكأةديدجلاتايثادحإللبولطم(دتال)عمجنأل،ةقيرطلاهذهبCةفوفصمعطقننأبجي

ريغةلاحلاهذهةيبلتو،دتنوكتال.ليثمتلالالخمغانتلاخيبهسفنجذومنلاىرخألاتافوفصملاعبتتنأبجي.الو

.اضعبامهضعبىلعنيتدمتعم

ةرمز.(لفسألانيميلاىلإىلعألاراسيلانم)سيئرلارطقلاىلعماقرألاعومجميواستتافوفصملازومر

نكمي.4.ليثمتبسانت1X1تافوفصمةرمز.يلاتلالودجلاخيبEليثمتبةقلعتمزومراهل2×2تافوفصملا

لاثمخيبهليصفتمتامك،ةيضايرلاةرمزلاصئاصختافيرعتمادختساب4و،ثلاثلالزتخملاريغليثمتلاداجيإ

C2ةيطقنلاةرمزللزومرلاصئاصخيطعي8-4لودج.قباسلاC3.

3or) 2C3 E C3)

1Z 1 1 1 A2رات2+ر2ي

2A111–جR

Ry( 0 –1 2 E,يR)و(yداو)(جyداجو),))A2د2--ر)

8-4لودجلا

.Cبةيطقنلاةرمزلاخيبةلزتخملاريغتاليثمتللزومرلاصئاصخ

Cبام:لاثمةيصاخلا

(لثامتتايلمع6)6ةجردلا.1

فانصأ3فانصألا.2

E"

)C ,C2(كC

(",or ,, or,وo3و(كo

3(A،راو،E).ةلزتخملاريغرمزلاددع.3

2 2 2– وح

14 - 14 - 24 = 6 ةرمزلاةجرديواسيداعبالاتاعبرمعومجم.4.

E2Cو3or(ددعàبزومرلاتاعبرمبرضلصاحعومجم.5

A 1 : 12 - 2(1)2 + 3(1)2 = 6 تايلمعلا. ةرمزلاةجرديواسيفنصلكخيب

Aو:2-12(1)3+2(–1)2=6

E: 22 + 2(– 1)2 - 3(0) 2 = 6

(فنصلكخيبلثامتلاتايلمعددعخيبعبرملابرضا)

àبتايلمعلاددعغلبنيليثمتيأبرضلصاحعومجمةدماعتمتاليثمتلا.6

xلاثم.ارفصيواسيفنصلك E4و

(1)(2)+2(1)(ـ1)+3(ـ1)(0)=0

.1=هزومرلكيتلاو،4يلكلالثامتلاليثمت.7

ةفصلالوادجلةيفاضإملاعم

فوسةجيتنلانأاذهينعي(2Cبةفصلالوادجخيبنودت)هسفنفنصلاخيبCلثمتايلمعلافصوتامدنع.1

.(هسفنريثأتلايطعتCوCو،رخآىنعمبوأ)اهسكعوأةعاسلابراقعهاجتاخيبنارودلامتءاوسةيواستمنوكت

اهسفنةظوحلملا.دحاودومعخيبنيفوصومةفصلالوادجخيبنيقباطتمنيدومعينعياذهنإفنيتلاحلااتلكخيب

.ةددعتملاتاساكعنالاخيباهمادختسانكمي



101 اهتاليثمتولمازلاصئاصخ4-3

لدت،(Dرمزةلاحةيب)،سيئرلاروحملاىلعةدماعتملاCورواحمىلعموزللادنع(prime)ةطرشعضوت.2

نيبرميروحملانأىلعناتطرشلالدتو،ءيزجلاخيبتارذلانمددعلالخرميروحملانأىلعةدحاولاةطرشلا

.ءيزجلاتارذ

Gزمرلابىرخألاتايوتسملامسوت.6)ساكعناب،يقفألاوأ،سيئرلاروحملاىلعدماعتملاةأرملاحطسىلعقلطي.3

.Cقحلمàبةفصلالوادجرظنا:Oوا

لوحنارودلاو2و،لو،دتتايثادحإلليضايرلانارتقالللثامتلارهظتزومرلانيميىلعةروكذملاتاريبعتلا.4

بجوملاهاجتاخيبدت:الثم.ليثمتلامئالتتارادمداجيإلتاريبعتلاهذهمادختسانكمي.(AنمAنمA)تايثادحإلا

عابرأىلعتاراشإلالدابتبدلاجتاناضيأو،دالاىوتسملاعابرأةبةبلاسلاوةبجوملاهيتقلفبطيرادممئالتبلاسلاو

لوألاليثمتلاSيلكلالثامتملارادملامئالي،اهعيمجلاوحألاخيب.17-4لكشلاخيبنيبموهامك،يرادمقالفأمئالت

تاكرحنمهريغونارودلا.ءيزجللنارودلاتاكرححرشلنارودلاتانارتقامدختست.4رمزدحأةرمزلاخيب

.2-4-4مسقخيبنيبمءاملاءيزج

y

ناك

y y

–9عم- ك)و(
.تاليثمتلاوتارادملا17-4لكشلا

àبةبجوم)داعلثمهسفنلثامتلااهلطيتارادمنارتقالثمهسفنلثامتلااهلاملتارادم

.(رخآلاعابرألافصنخيبةبلاسوعابرألافصن.(عابرأعبرألاخيبنارتقالاةراشإ)ديلا

لالخنمامهيلإزمريو.EلزتخملاريغليثمتلاةيباهضعبعمقباسلاCلاثمةيبلتو،دتتايثادحإرهظت

لثامتلاصئاصخامهلاًعمالو،دتنأينعياذه.لودجلانممسقلاكلذخيب(داور)ةدحاوةرمزخيبامهعضو

àبلزتخملاريغلتليثمتكهتاذلثامتلااًعم12و،P.يرادملانوكيكلذلةجيتنو.لزتخملاريغلتليثمتلاهسفن

.ةيطقنلاةرمزلاهذه

يأنييعتتبثيفوسةفصلالوادجلفوفصلاةمقىلعأةدوجوملاتايئزجلاعمءيزجلللثامتلاتايلمعفيلوت.5

.ةيطقنةرمز

لثامتلاداضمو،1وهزمرلانألثامتلاينعيثيحب،ةيلاتلادعاوقللاعبتةلزتخملاريغتاليثمتلازمرت.6

(antisymmetric)(جقحلمخيبةفصلالوادجرظنا،ةلثمأك)–1وهزمرلانأينعي.

.(ةيتاذلاةيلمعزمر)ةلزتخملاريغليثمتلاداعبألاًعبتفورحلانيعت.أ

لثامتلارمربلعبلا

x(C))=1)سيئرلانارودلاروحمىلعًالثامتمليثمتلاناكاذإهل1

X(C))=–1)لثامتملاداضمناكاذإ.13

2Eر

T
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زمرنيعيو،سيئرلاروحملاىلعدماعتملاCونارودلاروحملالثامتملاليثمتلل1ليلدلايلفسلازمرلانيعي.ب

ليثمتلل1نيعت،ادماعتمCوروحمنكيملاذإ.Cونارودلاروحمللثامتملاداضمليثمتلل2يلفسلاليلدلا

.يدومعلاىوتسملللثامتملاداضمليثمتلل2و،يدومعىوتسمللثامتملا

(geradeاليلدلايلفسلازمرلانيعي.ج g)ليلدلايلفسلازمرلاو،بالقنالادنعلثامتملاليثمتلل

11(ungerade)بالقنالادنعلثامتملاداضمليثمتلل.

زييمتلانوكيامدنعOردنعلثامتلاداضملاناتطرشلاو،Gردنعلثامتلاىلعةدحاولاةطرشلالدت.د

.طقف(CمCةرم12رام125)تاليثمتلانيبابولطم

Chairalityةيلرياكلا1-4-4

مسوتيتلا)تائيزجلاهذه.ةآرملاخيباهتروصقوف(notsuperimposable)قبطنتالتائيزجلاضعب

.قابطنالامدعةيصاخلةجيتنةمهمةيئايميكصئاصخاهل(dissymmetricةلثامتمريغوأChairalلرياكلاب

ةياهداجيإنكمييتلاةيلرياكلاماسجألانمديدعلاو،يلرياكيوضعءيزجىلعالاثمCBrCIFIءيزجانهركذن

.18-4لكشلاخيبةدوجوملالثمةريبكلاسيياقملا

اهيفدجويالماسجألاهذهنأةرورضلابينعيالاذهنكلو،ةلثامتملاريغبةيلرياكلاماسجألاىلعحلطصي

يأقبطنيالنكلو،Cوروحماهلامهنملك:18-4لكشلاخيبنيتحضوملانيتحورملاظحال،لاثملاليبسىلعف.لثامت

نيتحورملانإف،(clockwise)ةعاسلابراقعنارودهاجتاخيبامهنملكةكرحليختتنأكنكمي)رخآلاىلعامهنم

نكيملاذإةيلرياكىرخألاماسجألاوأءيزجلانإ:لوقننأاننكمي،مومعلاب.(لكلسكاعمهاجتاخيبناكرحتتس

.طقفنارودروحميوحتتناكاذإوأ(Eةيتاذلاةيلمعريغ)لثامتتايلمعيأاهيف

6-4نيرمت

لوادجل،ةرورضلاتعداملك،عجرا:ةدعاسم)؟ةيلرياكلاتائيزجلابسانتنأنكميةيطقنلارمزلانميأ

(.Cقحلمàبةفصلا

هاجتاخيبكرحتتفوسةحورملكنإف،ءاوهلاامهيلعانررمو18-4لكشلاخيبنيتنيبملانيتحورملاىلإاندعاذإ

.(counterclockwise)ةعاسلابراقعنارودهاجتاسكعوأ(clockwise)ةعاسلابراقعنارودهاجتاعمامإ

لكشلا)يلرياكءيزجىلع(plane-polarizedlight)ىوتسملابطقتسماًءوضانررماذإ،هسفنأدبملارابتعابو

اذإو،(dextrorotatory)نارودلاينيمينوكيوةعاسلابراقعنارودهاجتاعمروديسءوضلاكلذنإف(19-4

ريودتلاةيلباقىلعةداعقلطيو.(lev0r0tatory)نارودلايراسينوكيةعاسلابراقعنارودهاجتاسكعرود

.ايلمعاهسايقنكمييتلا(opticalactivity)ةيئوضلاةيلعافلاببطقتسمحطسيذءوضل

لات
Cنيب C)رو

Cl:\ادك!</Cl
Br Br

ليال

4-4

لثامتلاىلعتاقيبطتوةلثمأ

ماسجأو،يلرياكءيزج18-4لكشلا

.ىرخأةيلرياك
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نارودلاةيواز

.بطقتسملاىوتسملاوذءوضلانارود19-4لكشلا

ىلإمهلصفنمانكمتاذإطقفكلذوةيئوضةيلعافرهظتيلاتلابو،ةيلارياكناتةدقعملاتابكرملانمديدعلابلجوب

نيبت.(20-4لكشلا)Dوهلثامتيذلاو[Ru(NHيCHيCHيNHي)ول":يهوامهادحإركذن.(isomers)نيتلكشتم

.عساتلالصفلاخيبىرخأةلثمأحرشنس.ديلاينيميوأيراسيشيرلاةيثالثةحورمهنأكءيزجلااذهلةأرملاةروص

Molecularةيئيزجلاتازازتهالا2-4-4 Vibrations

زازتهالاطامنأمدختسننأاننكميو.تائيزجلاخيبزازتهالاطامنأةفرعمخيبةمهملاتاودألانملثامتلاّدعي

خيباقحالكلذنيبنسامك،ايبسنةلهسةقيرطبةيلينوبركلاتادقعملاخيبةدوجوملاCOخيبدشلاطامنأوءاملاءىزجخيب

.اهسفنقرطلامادختسابتائيزجلانمديدعلاةساردنكميامك.ةمداقلاتاحفصلا

(Cولثامت)ءاملا

ةكرحةساردينعتتازازتهالاةساردنألكلذو،ةرذلكىلعءو،رو،تايثادحإلانييعتًالوأانيلعبجي

،ءيزجلاخيبدوجوملاCوروحمعمةتماستمZتايثادحإرواحمعضنس،هيلعفراعتموهامك.ءيزجللةنوكملاتارذلا

لكلنكمي.(21-4لكشلا)ءيزجلاحطسىلعةدماعتملاتايثادحإرواحمو،ءيزجلاحطسخيبدتايثادحإرواحم

كرحت)ةيليوحتتاكرحعسترابتعالانيعبذخأننأاننكمييلاتلابو.اهعيمجةثالثلاتاهاجتالاخيبكرحتتنأةرذ

تاجرداهيلعقلطييتلاتاكرحلانمV/3دجويتارذلانمAVلكل.(2و،لو،التايثادحالاتاهاجتاخيبةرذلك

degreesof)ةيرحلا freedom).ءيزجنألو،ةيسدنهلالاكشألانمددعلةيرحلاتاجرد9-4لودجلاصخلي

.ةفلتخمتاكرحعستءيزجلاكرحتينأبجيف،تارذثالثنمنوكمءاملا

ةدحاواهنأىلعةكرحلكنيعنمث،اهعيمجعستلاتاكرحلالثامتديدحتلةيليوحتلاتافوفصملامدختسنس

ظحلانسحل.(Vibration)زازتهاوأ،(rotation)نارودوأ،(translation)لاقتنا:ةيلاتلاتاكرحلافانصأنم

.اهلكةنوكملاةفوفصملارصانعركذىلإجاتحنالو،ةيليوحتلاتافوفصملازومرديدحتىلإطقفجاتحن

ةنوكمةيليوحتةفوفصملكو،رصانعةعستنمةنوكمةيدومعةفوفصمةيئادتبالارواحملالمعتةلاحلاهذهخيب

دنع،نكلو.اهعقومريغتاليتلاةرذللطقفاًرفصةفوفصملارطقىلعتالخادملايواستال.9×9ةفوفصمنم

.. اللرياكلاناتلكثأتملا20-4لكشلا

[Ru(NHيCHيCHيNHر)و*

Z

y

Z رب Z

O

!ملح"جرب"
HكحامH–يحرام

تايثادحإلارواحمةرمز21-4لكشلا

.ءاملاءيزجل
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زازتهالاطامنأنارودلاطامنأليوحتلاطامنأةيرحلاتاجردتارذلاددع

ةيلكلا

.NTـ32رNر N(يطخ)53ـ3N

4 2 3 3 (HCN)

.NTـ33رNر N(يطخال)63ـ3N

3 3 3 9 3 )HيO(

هاجتاىلإةفاضإيلصألااهعقومىلعةرذلاتظفاحاذإو،اًرفصلخدنةرذلاعقومريغتاذإ،لثامتلاةيلمعقيبطت

ةهجتملاهاجتانكلو،يلصألااهعقومىلعةرذلاتظفاحاذإامأ.1ةميقلخدنريغتمريغاضيأاهيلعيتلاةهجتملا

Cوةيطقنلاةرمزلاخيبتايلمعلانأل؛ةحومسملاتالامتحالايهطقفهذه).-1ةميقلخدنسوكعماهيلعيتلا

زمرىلعلصحن،اهعيمجتاهجتملاهذهعمجدنع.(180"وأ0"ةيوازبامإةهجتملاهاجتاريغتفوساهعيمج

طقفمدختسترطقلاتالخدمنأظحال.Cوروحمل9×9ةفوفصملالماكانهلاثمكحضونو.Iلزتخملاليثمتلا

.زمرلاداجيإل

r" –1 0 0 0 0 0 0 0 0TTrر

Oال|y|00000001–0"ال|)O

جا000000100||ج

رr"000000–001||رصم

H ,( | y" | = | 0 0 0 0 0 0 0 – 1 0 | y | H

جا100000000||ج

رr"000–000001||رصم

Hو(|ال"y|00001–0000|إلHاو

جا000100000_لاج

دنعاضعبامهضعبعمنالدابتتHرو،Hرنألكلذو،سيئرلارطقلاىلعتسيلHرو،Hرتالخدمنأظحال

=(Hر)و،دع(H)=–د(Hر)يلاتلابو،Cوروحمنارود – U(H)و،ال(H) = 2(H)2.مهاستكلذلةجيتن

.–1 يواسيعومجمب،ةيلمعلاهذهزمرخيبطقفنيجسكألاةرذ

:يتآلاكتافوفصملاةباتكنود1تالخدمةيقبداجيإنكمي

E:9وهزمرلايلاتلابو،ةيتاذلاةيلمعخيبةريغتمريغاهعيمجتاهجتملاىقبت.

àبرفصباهعيمجتاهجتملامهاستيلاتلابو.Cوروحمنارودخيباهعقاومنيجورديهلاتارذريغت:Cو

امهنملكلةمهاسملايلاتلابو،لودلاتايثادحإلايهاجتاخيبنيجسكألاةرذتاهجتمريغت.زمرلا

.-1وهعومجملانوكيف،1بمهاستيأيهامكىقبتةهجتملانإف،2تايثادحإهاجتاخيبامأ،-1

X(C)=[(–1)+(–1)+(1)=–1سيئرلاراطقلاعومجم

(2),O:بتاهجتملاةيقبعاديو،اهلكلاتايثادحإخيبتاهجتملاتاهاجتاءيزجلاحطسخيبساكعنالاريغيà

.3–3+3–3عومجملانأيأ.رييغتنود2و،دتتايثادحإ

(O,(ya:يلاتلابو.نيجورديهلايترذعقومءيزجلاحطسىلعدماعتملاىوتسملاخيبساكعنالاريغي

ىلعتاهجتملاىقبتو،سكعنتنيجسكألاةرذىلعداتةهجتملاناًرفصزمرلاخيبمهتمهاسمنوكت

.1 = عومجملانوكيو،يهامك2ولتايثادحإلا

(قرفلاب)و،ةينارودتاكرحثالثو،ةيلاقتناتاكرحثالث؛اهعيمجءيزجلاتاكرحليثمتلااذهنمضتي

ةنيبملزتخملاليثمتلابةصاخلازومرلا.ليثمتلااذهخيبةلخدمةعستلاتاهجتملانألكلذو؛ةيزازتهاتاكرحثالث

.Cوةيطقنلاةرمزللةفصلالوادجخيبةلزتخملاريغتاليثمتلالفسأفصرخآب
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)CoE" C2(داج),O(جO,(y

1Z 1 1 1 1 Aدمحمريشيال

.A) R111–1–ي A و

B111–11–8نا2دام

yz y,R11–1–1ارم Bو

1 3 – 1 9 T

ةلزتخمريغتاليثمتلاتاليثمتلالازتخا

صئاصخنمىرخأةيصاخاذهبلطتي،ةلزتخملاريغتاليثمتلانمهتانوكملليثمتلالصفيهةيناثلاةوطخلا

زومرلابرضلصاحجتاونعومجملزتخملاليثمتلاخيبلزتخمريغليثمتيأراركتتارمددعيواسي،ةرمزلا

،ةلداعمباذهنعربعننأنكمي.ةرمزلاةجردىلعاموسقمو،هدحىلعةيلمعلكلةلزتخملاريغوةلزتخملاتاليثمتلل

.اهعيمج"ةرمزلللثامتلاتايلمعلعومجملاذخأعم

ريغتاليثمتلذلاددع_1تايلمعلاددعXليثمتلازمرXليثمتلازمر

عونلكلةل....لا-ةجردلاج.لايفل....لال....لاريغ

.EووOوO,"(فنصلكلةدحاوةيلمعدوجوعم،4يهCوةيطقنلاةرمزلاةجرد،ءاملالاثمخيب C).يلاتلابو

:يليامكجئاتنلانوكت

nA) = (9)(1) -- (– 1) (1) -- (3) (1) -- (1) (1) = 3

موي=(9)(1)+(-1)(1)+(3)(-1)و(1)(-1)=

ng = (9)(1) -- (– 1) (– 1 ) -- (3) (1) -- (1) ( – 1) = 3

11لوي=)9()1(--)–1()–1(--)3()–1(--)1()1(=2

B+2وىلإاهلازتخانكمياهعيمجءاملاءيزجتاكرحللزتخملاليثمتلانأينعياذه B343+4و

وه2و،رو،دتايثادحإلاتاهاجتاىلعلاقتنالانأةفصلالوادجنيميىلعةريخألاةدمعألاصحفترهظي

ةكرحو(ثالثلارواحمللاهسفنةقيرطلابلوحتتيأ2و،لو،دتتايثادحإلاهاجتاخيبةيلاقتناةكرح)B+B+4و

ةروكذملاتاكرحلاعومجمنمتاكرحلاهذهحرطبو.4و--B+Bويه(AنمAوRي)تاهاجتاةثالثخيبةينارود

ىلعلصحنيلاتلابو.10-4لودجلاخيبنيبموهامكB-24يهوتازازتهالانمطامنأةثالثىقبيقباسلاخيب

نأيأ(4)اًمامتنيلثامتمتازازتهالانمناطمننوكي.اقباسانيبامك3N-6يواسيزازتهاطامنأددع

ءيزجلاحطسىلعدماعتمساكعنالاوCوروحمنارودللثامتمريغرخآطمننوكيو،ءيزجلالثامتريغيالزازتهالا

(B).لثامتمدشاهنأىلعطامنألاهذهفصوت(Symmetricstretch)،لثامتمينثو(Symmetricbend)،دشو

.11-4لودجلاخيب(antiSymmetricStretch)لثامتمريغ

.تاباسحلايبأطخدوجوينعيةوطخلاهذهرسكلعكلوصح،عونلكلةلزتخملاريغتاليثمتلاراركتتارمنماًحيحصاًددعتاوطخلاهذهجتنتنأبجي"
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10-4لوادجلا

ءامللةيئيزجلاتاكرحلالثامت

ةلألاتهالاةبنارودلاةيلاقتنالا ةيزازتهالابلارو.-اهلكتاكرحلا

)Z ،y ،X((يRنمRيمR)(طامنالاةيقب)

2ر4ر34ر4

ر4ور4و

B B B 3 B

BوBوB2و

11-4لودجلا

ءامللةيزازتهالاتاكرحلاطامنأ

يترذنيبلوطأةفاسم،(dipolemoment)بطقلامزعàبريغت:يلثامتدشرع9دحر4)

H"لانيبةطشن،ةبلاسلانيجسكألاةرذونيتبجوملانيجورديهلاIRactive) IR).

Bنيجورديهلايترذنيبتافاسملاريغتت،بطقلامازعخيبريغت:لثامتمريغدشوه"دي

H Hـلاخيبةطشن،ةبلاسلانيجسكألاةرذونيتبجوملاIR.

.IRـلا

فيطخيباضاصتمااهلنأيأ)(IR)ءارمحلاتحتةعشألاخيبةطشننوكتنأةيئيزجلاتازازتهاللنكمي

هذهبءامللةثالثلاتازازتهالاللحت.ءيزجللبطقلامازعخيبريغتثدحيامدنعطقف(ءارمحلاتحتةعشألا

اهتكرحنأالإ،اضيأكرحتتنيجسكألاةرذنإفةقيقحلانيبو.ءارمحلاتحتةعشألانيباهفرصتددحتلةقيرطلا

الكلذلةجيتن،نيجورديهلايترذنمريثكبرثكأنيجسكألاةرذةلتكنأل،نيجورديهلايترذلةسكاعمواًدجةليلق

رمألاةقيقحنيباضيأاًديقعترثكأتالاحريسفتناكمإلاب)اهسفنتامولعملايطعتنأرمزلاةيرظنلنكميو

اطشنزازتهالاطمننوكي،رمزلاةيرظنتاحلطصمب،(ءيزجللزازتهالاطامنأرسفتنأرمزلاةيرظنلنكمي

تايثادحالثمهسفن(ليوحتلاوأ)لثامتلاهللزتخمريغليثمتلاعباتناكاذإءارمحلاتحتةعشألافيطخيب

centerof)ةنحشلازكرمعقومريغتيتلاةيزازتهالاتاكرحلانألكلذو؛2وأال،الداعبالا charge)بءيزجلاخيبà

ةعشألافيطةيباطشنيزازتهالاطمنلاّدعيال،كلذريغ.بطقلامزعةيباًريغتجتنُتهوأال*تايثادحإلانميأ

àبةفصلالوادجىلإعجرا)ةروكذملاةيطقنلاةرمزلاخيبةلزتخمريغتاليثمتىلإةيلاتلاتاليثمتلالزتخا

11A

11 B

11 A.

11B

C2/1

.ءارمحلاتحت

ةلاقم

:(Cقحلم

E" Co i OTh

4

[(4)(1) -- (0) (1) + (2) (1) + (2) (1) = 2

0 2 2

:لحلا

[(4)(1) -- (0)(–1) + (2) (1) + (2)(–1) = 1

[(4)(1) -- (0) (1) + (2)(– 1) + (2)(–1) = 0

[(4)(1) -- (0)(–1) + (2) (– 1) + (2) (1) = 1
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T=2Aبيلاتلابو -B +B

:لحلا

nA ) = مل(6)(1)--)2()3()1(+)3()–2()1(=1

nAو=مل(6)(1)--)2()3()1(+)3()–2()–1(=3

n E - مل(6)(2)--)2()3()–1(+)3()–2()0(=1

T=Aو+Eيلاتلابو +3 A

àبىناثلادحلانأىنعياذه.ةفصلالوادجخيب(دومعلا)فنصلاخيبلثامتلاتايلمعددعلاخدإنمدكأت

هببرضينأبجيفثلاثلادحلاامأ،(فنصلااذهخيبناتيلمعدجوت،2C)2خيببرضينأبجيCبتاباسح

.نيبموهامك3

7-4نيرمت

:ةروكذملاةيطقنلاةرمزلاخيبةلزتخملاريغاهتاليثمتلةيلاتلاتاليثمتلالزتخا

1.1 E" 8C3 3C6وS6إora

T1 4 1 0 0 2

Dog E" 254 Co 2C2وO ىلا

Tو02004

C4) E" 2Cإ Co 2O Oو2 ىلا

Ta 7 – 1 – 1 – 1 – 1

8-4نيرمت

:يلاتلاليثمتلايطعيNHءيزجàبةرذلكل2و،لو،.تايثادحإلاليلحت

.ةلزتخملاريغاهتاليثمتلTلزتخاأ

.ةيزازتهاوأ،ةينارودوأ،ةيلاقتنا:اهطامنألةلزتخملاريغتاليثمتلافنص.ب

.V/3يواسيةيرحلاتاجردددعنأتبثأ

؟ءارمحلاتحتةعشألاةيباطشننوكيزازتهالاطامنأنمىأد
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ناك

ناترا

O y O)

رااليرا

CـرCةرمزخيبدشلاتازازتها22-4لكشلا Lامير

MرMـيوتسملاعبرملاتادقعمàبةدوجوملالينوبركلا – Zر

L "الرم" L ةيئانث. لينوبركلا

O O

CiS–لينوبركلايئانثدقعم17d115–لينوبركلايئانثدقعم

ةراتخمةيزازتهاطامنأ

امةداعيتلاةمولعملا،لاثملاليبسىلع.امبكرملاًمهمةداعلاةيبزازتهالاطامنأنمددحمعونرابتعانوكي

.(CO)لينوبركلادناجيلاهيفةيندعمتادقعملءارمحلاتحتةعشألاخيبCOةطبارلدشلاةمزحنماهيلعلصحن

فيطلنكميتادقعملاهذهل،ةقيرطلاهذهحضوي0013-وCis–لينوبركلايئانثوتسمعبرمدقعمليلاتلالاثملا

مزحددعددحي:trans-ML,(CO)ووأcis–نعةرابعةنيعلاتناكاذإامزيمينأطيسبلاءارمحلاتحتةعشألا

.(22-4لكشلا)دقعملليسدنهلالكشلالالخنمC-Oةطبارلدشلا

هنيعنداعىوتسمو،2تايثادحإلاروحموهسيئرلا(Cو)روحملا.Cويهةيطقنلاةرمزلا،ciS-MLو(CO)و

ةفاسمةدايزلامتحا:اهعيمجةنكمملاC–Oدشتاكرحمهسألاب23-4لكشلانيبي.ءيزجلاحطسهنأىلع

0–Cتايلمعمادختساباقحالحضوموهامكلزتخمليثمتءاشنإلتاهجتملاهذهمدختست.دراواهناصقنوأ

،لثامتلاتايلمعخيبريغتنوداهناكمتيقباذإ1زمرلابC–Oةطبارلوحتتس.Cوةيطقنلاةرمزلللثامتلا

ةيلمعخيبدشلاةمزحىلعرييغتال.23-4لكشلاخيبنيبماهزومروتايلمعلاهذهحيضوت.تريغتادارفصزمرلابو

م"
L

c CDالير

رMـ
L C

(2)
O

يك/o.،لاo"هي

O O O) O

L 1) )م L c 2) اميرعوه L م2و
اليامكالبمكالبمك

رMـرMـرMـرMـ

L C (2) L C (1) L C (2) L C (1) اهزومرولثامتلاتايلمع23-4لكشلا
الاالاالاالا.

O O O) O .cis-MLو )CO(دقعملل و

نيتريغتمريغناتهجتملاةريغتمريغتاهجتمدجوتالنيتريغتمريغناتهجتملاةريغتمريغتاهجتمدجوتال

ا

E Cو C )داج( o" (yz)

ماو020

.ةغيصلاهذهخيبCOريغدناجيليأىلعLو،زلفيأىلعMلدت
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عومجملانوكيهنمو،زمرلاخيب1بامهنملكمهاستيلاتلابو.ءيزجلاحطسلالخساكعنالاةيلمعخيبالوةيتاذلا

دماعتملاىوتسملالالخساكعنالاوأنارودلايتيلمعنيبديدجعقوملنيتهجتملااتلكلقتنت.نيتيلمعلاالكل2ايواسم

.رفصيهزمرلاخيبامهنملكةمهاسمنإفيلاتلابو،ءيزجلاحطسىلع

: 4 ) -- B ىلإ T لزتخملاليثمتلالزتخي

)EC2وC(داج),O(جO,(y

0 2 0 2 T

1Z 1 1 1 1 Aدمحمررحملايه

Hy–1إ 1 –1 1 Bنا2او

(هسفنلثامتاهل)لوحتتاهنألكلذو،ةطشنلاءارمحلاتحتةعشألاةمزحللزتخمريغليثمتكةمئالم4ردعت

لوحتيهنألكلذو،ءارمحلاتحتةعشألاةيباطشنBعممجسنملازازتهالاطمننوكينأبجيكلذلةفاضإ،2دعبلاك

.دادعبلاك

:صيخلت

ةعشألاخيبطشننيطمنلاالكو،Bلثامتهلرخآلاو،4هلثامت:لوألا:C–Oةطبارخيبدشللزازتهااطمندجوي

àبنيّدتشلاالكنأضرتفنانه.ءارمحلاتحتةعشألافيطخيبنيّدتشلاالكةظحالمعقوتنسيأ.ءارمحلاتحت

C–Oءارمحلاتحتةعشألافيطخيبفالتئاامهنيبثدحيلةقاطلاخيبةيافكنيهباشتماسيل.

يذلاو،2تايثادحإروحمك،Cو،سيئرلاروحملااضيأانهراتخن.Dرويهةيطقنلاةرمزلا،trans-MLو(CO)و

ليثمتىلعلوصحلااننكمي،IDوةيطقنلاةرمزلللثامتلاتايلمعمادختساب،دالاحطسىلإءيزجلاحطسريغيهرودب

:4ي-B3ىلإلزتخييذلاC–0ةطبارخيبدشلللزتخم

E Don(ج)وy) C)وA) C)وor(Av) i C(راعج)or (yz) or

0 2 2 0 2 0 0 2 T

دبالرشيه411111111ب

B311–1–11–111–ناك

ال،دلتايثادحإلانميأكلثامتدوجومدعلكلذو،ءارمحلاتحتةعشألانيباطشنيزازتهالاطمنلاّدعيال

ةيباطشننيبلثامتلاطمنّدعيىرخأةهجنمنكلو.(ءارمحلاتحتةعشألاةطشنريغ،يلثامتدشلااذه)عوأ

.دلثامتهلنأل؛ءارمحلاتحتةعشألا

:صيخلت

طشنريغ4طمننوكي،Bولثامتهلرخآلاو،4هلثامت،لوألا:C–Oةطبارخيبدشللزازتهااطمندجوي

ءارمحلاتحتةعشألافيطةيباطشنBوطمننوكيو:(2وأر،دتلثامتهلسيل)ءارمحلاتحتةعشألانب

تحتةعشألافيطخيبطقف،ةدحاوC–Oدشةمزحىرنساننأانهانجاتنتسانوكيىلاتلابو.(دلثامتهل)

.. ءارمحلا.

ةمزحترهظاذإيأ،ءارمحلاتحتةعشألافيطةطساوبML-1015و(CO)ووcis-نيبزيمننأاننكمينذإ

زييمتلانكميو.Cis-نوكيسءيزجلانإف،ناتمزحترهظاذإامأ،108-نوكيسءيزجلانإف،ةدحاوC–0دش

.ةطيسبةبرجتمادختسابنيتيزجللنيفيطلانيبحوضوب
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امك،/ac-Mo(CO)و(NCCH)وءيزجللءارمحلاتحتةعشألاخيبةطشنلاCOةطبارلدشلاطامنأددعددح

.ططخملاخيبحضوموه

)OOمءيزجلااذهلثامتC.يهرابتعالانيعبذخؤتنأبجييتلاتايلمعلا:

ىطعتىلاتلابو،ةريغتمريغةطبارلاةهجتمىقبُتEةيلمعيهو،Cو،Eرا
.. .. C

.0زمرلاىطعتىلاتلابو،اهعيمجتاهجتملاكرحتCةيلمع.3زمرلا|رمت لك.0زمرلاىطعتيلاتلابو،اهعرحلامو."CHCNـيةــعــحم

تقولاخيبو،ةريغتمريغاهايإاكراتCOرمزىدحإلالخرميGمحطسهك|

.1زمرلاىطعيامم،نييرخألالدابيهسفنحNج

.. C

Ha CHو

E 2Ca 3or)

:وهلزتخينأبجييذلاليثمتلانذإ
3 0 1 .

ليثمتلل،ءارمحلاتحتةعشألافيطهباطشننوكييلاتلابو،2دعبلثملثامت4وليثمتلل،1-5ىلإلزتخي

نماًجوزلثميعونلااذه.ءارمحلاتحتةعشألافيطةيباطشناضيأنوكيانهنمو.اًعملودداعبألثملثامتت

.ةدحاوصاصتماةمزحكرهظتيتلاةقاطلاخيبةيواستملاتازازتهالا

9-4 نيرمت

Mn(CO)ءيزجللءارمحلاتحتةعشألاخيبةطشنلاC–Oةطبارلادشطامنأددعددح .CI.

:لثم.عوضوملااذهخيبةديفملابتكلانمديدعلادجوي

.EAو Cotton, Chemical Applications ofGroup Theory 3rd ed., John Wiley & Sons, New York

1990; S. F. A. Kettle, Symmetry and Structure (Readable Group Theory for Chemists), 2nd ed.,

John Wiley & Sons, New York, 1995; and I Hargittai and M. Hargittai, Symmetry Through the

Eyes of a Chemist, 2nd ed., Plenum Press, New York, 1995.

بتكلاو،ةبلصلاةلاحلالثامتخيبةمدختسملاةيئاضفلارمزلانعتامولعمنامدقيناريخألاناباتكلا

.عوضوملااذهتايضايرلايبسنةلهستامدقمنمضتتاهعيمجةقباسلا

ةماععجارم

:نملكلةيطقنلارمزلاددح1-4

(لدابتلاةئيه)ناثيإلا(أ

(فسكلاةئيه)ناثيإلا(ب

(لدابتلاةئيه)ناثياورولك(ج

(لدابتلاداضمةئيه)ناثياورولكياد–2,1(د

:نملكلةيطقنلارمزلاددح2-4

ديىلعنيليثيإلا(أ

H هب

نيليثياورولك(ب

نيليثياورولكيادلةلمتحملاتالكشتملا(ج

:نملكلةيطقنلارمزلاددح3-4

نيليتيسأ(أ

CـلF(ب =CـH

H–C=C–CHa ج(

HوC1(د – C=C –CH

H–C=C)(ـه –Ph (Ph =phenyl

لئاسملا
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:نملكلةيطقنلارمزلاددح4-4

C1 C1

نيلاثفنورولكياد-8،1(ب

(...)
نيلاثفنورولكياد-5،1(ج

هب
C1 C1 نيلاثفنورولكياد–2،1(د

:نملكلةيطقنلارمزلاددح5-4

نيسورفورولكياد-1،1(أ

كاكتح(فسكلاةئيه)موركنيزنبياد(ب

Cr

ر"HO"(د

ريه-oOFو(ـه

F

H.CO (و، ديهدلامروف

Sدودحالب...م...
sكصSدحيامSحs(ةدعجملاةقلحلا)S(ز

برا(يوتسم)نيزاروب(ح
B–N

/ \

H–N B–H

\ /

B–N

/ \
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oT]3)ول"(ط – [Cr(CO

ما

ىلع
O)

هيام

وكمليله
O) O

(حطسلاىلعمسرلارابتعالانيعبذخنكلو.زمرلالامهإب)سنتةرك(ي

:نملكلةيطقنلارمزلاددح6-4

(يسركلاةئيه)يقلحلاناسكهلا(أ

CIوC=CECC1ونيللاورولكارتت(ب

SO 2 ج(

جلثلاةقاقر(د

H ناروبياد(ـه

Hحيتيامكاليد-1

r B B ـ

Hصيردرب

H

وحنيزنبوموربيارتلةلمتحملاتالكشتملا(و

.(هجوألايعابرلكشلاسوؤربعكملانمةلدابتملاسوؤرلانّوكت)بعكمبطاحمهجوألايعابر(ز

Hو(ح BHحيرHيرصHحيرH

ربأصاخراندربصاني
H

:نملكلةيطقنلارمزلاددح7-4

ةعابطلاةقرو(أ

(تاموسرلانود)يطورخمقرود(ب

يغرب(ج

96مقرلا(د

ةيطقنلارمزلانمةفلتخمةلثمأةسمخرتخا،ايموياهعملماعتتيتلاماسجألانمةلثمأةسمخ(ـه

(اهسفنةوقلانمةجردلااهلتاسدعلانأضرتفا)ةيرصبلاتاسدعلانمجوز(و

سوؤرلايسامخمجن(ز

(فراخزدوجومدعضرتفا)ةكوش(ح

.كيديبومدايطصالواحامدنعالجردقفيذلاباهأنتباكلا(ط

ةيندعمةلسغم(ي

:ثلاثلالصفلاةياهنلئاسمخيبةدوجوملاتائيزجللةيطقنلارمزلاددح8-4

12-3ةلأسم(أ

16-3ةلأسم(ب

.خيبةدوجوملاتانويألاوتائيزجللةيطقنلارمزلاددح9-4

8-3لكش(أ

15-3لكش(ب

dب(بD.(ا

dيه(د2dر2(ج
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.اهسفنهجوألاينامثمرهلالثامترصانعهلبعكملانأتبثأ11-4

:C,هلثامتيذلانيليثياورولكياد-trans-2,1ءيزجلل12-4

؟اهعيمجءيزجلااذهللثامتلاتايلمعددعام(أ

،ل"،دتداعبألاةرمزىلعC»ةرمزخيبلثامتةيلمعلكريثأتفصتىتلاةيليوحتلاتافوفصملاةرمزبتكا(ب

.(3-3ةيليوحتتافوفصمعبرأنمكباوجقلأتينأبجي).ةطقنلع

.ةيليوحتلاتافوفصملاهذهلاهعيمجةنكمملاةلزتخملاريغتاليثمتلا–رطقلاىلعدودحلامادختسابددح(ج

امهنمناتنثانوكتسنكلو،ةقيرطلاهذهبةلزتخمريغتاليثمتةثالثىلعلوصحلانمنكمتتنأبجي)

.C»ةرمزلازومرلودجىلإةدوعلابكجئاتننمدكأتلاكنكمي(.نيترركم

.دماعتلاةكرتشمةلزتخملاريغتاليثمتلانأ–C»ةرمزلةفصلالوادجمادختساب–تبثأ(د

.Dرهلثامتيذلانيليثيإلاءيزجل13-4

؟اهعيمجنيليثيإلللثامتلاتايلمعددعام(أ

.ةطقنل2،ل"،دتداعبألاةرمزخيبةيلمعلاهذهريثأتفصتلثامتةيلمعلكلةيليوحتةفوفصمبتكا(ب

.لزتخملاليثمتلاةيليوحتلاتافوفصمللزومرلامادختسابدجوأ(ج

.Dروةرمزنمةلزتخمريغتاليثمتةثالثاهتدجوأيتلاتافوفصمللرطقلارصانعمادختسابدجوأ(د

.دماعتلاةكرتشماهيلعتلصحيتلاتاليثمتلانأىلعنهرب(ـه

:Dةرمزلةفصلالوادجمادختساب14-4

.ةرمزلاةجردددح(أ

.ىرخألاةلزتخملاريغتاليثمتلانملكىلعدماعتم،E،لزتخملاريغليثمتلانأتبثأ(ب

.ةرمزلاةجرديواسيزومرلاتاعبرمعومجمنأ-ةلزتخملاريغتاليثمتلالكل–تبثأ(ج

.ةلزتخملاريغتاليثمتلانمامهتانوكملنييلاتلانيليثمتلالزتخا(د

.ةلزتخملاريغتاليثمتلةيلاتلاتاليثمتلالزتخا15-4

2O d 2Cو " Co 2Sإ E" Dod

2 2 2 0 6 T

0 2 6 4 6 Tو

3or) 2C3 E" C3)

2 3 6 T1

–1 – 1 5 Tو

6o d 3OTh 8S6 6Sإ i 3C6وC6إC8وC3 E" On

2 4 0 0 0 2 2 0 0 6 T

.Bهاهلثامت،2ر2تارادمو،ظويلثامتاهل،اهتارادمنأ،يطيطختمسرمادختسابو،Dولثامتلنهرب16-4

(./2وةيطقنلاةرمزلاخيبتايلمعللعجرمك12لثامتهلءيزجمادختساكنكمي:ةدعاسم)

.لصفلااذهخيبةروكذمريغةيلرياكدونبةثالثركذا؟يلرياك7و،6و،5لئاسملاخيبدونبلانميأ17-4

:ةيلاتلاتائيزجللءارمحلاتحتةعشألاخيبةطشنلاC–Oدشتازازتهاددعددح18-4

O) أ
C1ر0.بيل.

oc- همعا،
OC –Fé –C1ماع

C C1 حبصا
O O C

O)
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تاليثمتلافنص،هلزتخا،لزتخملاليثمتلاددح،SFمءيزجخيبةرذلكلاهعيمج2و،ل"،داتايثادحإمادختساب19-4

تحتةعشألانيبةطشنزازتهالاطامنأنمايأررقمث،زازتهالاو،نارودلاو،لاقتنالاطامنألةلزتخملاريغ

.ءارمحلا

حضوميبللكشخيبتالكشتملاهذهكرتشتWيCI,(NHEt)و(PMe)وءيزجللثالثتالكشتمفاشتكامت20-4

F:عجرملا)تالكشتملاهذهنملكلةيطقنلاةرمزلاددح.لفسألاخيب A. Cotton, E. V DikareV, and

,W.-YWong.و2670,36,1997. Inorg Chem)

C1 N C1 C1ـل C1 C1

كنبككيبيكككنب p – Nاا

| | |

ااا

| | |

-W––بإ–بط -- Al N –W–ك–––(1رظB– Wر

رصمكرصمكرصمك

C1 C1 C1 C1 C1

I II III

لقألالكشلالثامتنأىلعتاباسحلاتلد.CHونوتوربىلعيوتحينيأتمناثيمدوجولةمهمةلدأكانه21-4

طباورلانمعونهيفدجويو،يداعريغلكشلا.نويألااذهلايقطنمًالكشمسرا.Cبوهنويألااذهلةقاط

.G.A.1997,:عجرملا).ةقباسلالوصفلاخيبطقفحورشم Olah and G. Rasul, Acc. Chem. Res

( 30, 245.

(V)تينسرأوديازأاسكهنويأريضحتنعريرقتةباتكمتثيح،فنصلااذهلرهظمنيبي(أ)لكشلا22-4

.طقفديازألاو(V)نيسرألانمنوكمفنصىلعيئايميكلالكشلاثيحنمتبثملاثملوأكّدعو

نوكتو،ةقرولاقوفAs–Nطباورةثالثنوكتنيبي(أ)لكشلا.لفسألاخيبلكشلااذهلناحضومنارهظم

نمرواحمهيفنوكترخآرظنمهيفف(ب)لكشلاامأ.(اّيلدابت)ةقرولالفسأىرخألاةثالثلاطباورلا

N–As–Nعجرملا)؟ةيطقنلاةرمزلاام:T M. Klapiitke, H. Noth, T Schiitt, and M. Warchhold

(Angew Chem. Int. Ed., 2000, 39,2108.
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،Fلثمىرخأتارذبنيجورديهلاتارذنمرثكأوأةدحاوليدبتبناثيملاتاقتشمىلعلوصحلانكمي23-4

Br ،C1.ىتلاناثيملاتاقتشملمعلةمزاللاةزهجألاوتايواميكلاو،ناثيملانماًردصمكيدلنأليخت

بجي؟اهعنصكنكمييتلاتائيزجلاةيطقنلارمزلاامناو،CIFiارصانعلانماهعيمجتاعيمجتلااهل

.ةيطقنلارمزلاتانييعتنمرمزسمخىلعاهعيزوتنكمينكلو،ًالمتحماًيئزج35دجتنأ

:ةيلاتلاتائيزجلانملكلةيطقنلارمزلاددح24-4

Sةيثالثلاةطبارلادوجوب،FSCCF,(أ =C.

F F
الحرمك
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.يسركلاةئيهىلعيقلحلاناسكهلانمةقتشم،Cملاهركلاولثrو(ب

Br F

C1

C1

F Br

Cl(ج BrرM،ثيحMةيندعمةرذ.

C1 Br

Br...اي(C1يايد01
M M

pr</حرص/>حرص

Br C1

.ةيوتسمةقلحNHيCHPHينأرابتعاب،M(NHCHPHي)و(د

. ) يبط

يحإل
p

:ةيلاتلاتالثامتلااهلتائيزجنعثحبللتنرتنإلامدختسا25-4
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