
 عشر الثاني الباب
 لمجموعات ونظرية للتماثل الكمية الدراسة

The symmetry quantum study& group theory
٤ مقدمة

 مجال ة واسع نطاق علي والمستخدمة الرياضية المواضيع أهم من
 التركيب ولدارسة المجموعات، نظرية هي الكم ميكانيكا
 )نظرية النظرية هذه بنيت كما للذرة. الفراغي الالكتروني
 الجزيئات للذرات، الهندسي التماثل علي لتطبق الرمز( المجموعات-

 العملية النتائج تحليل ذ المستخدمة الطرق أهم من وأصبحت والبللورات
 وغير العضوية الكيمياء مجال ث وتفسيرالمركبات الأطياف لتقنيات
. العضوية

 ة مجموعة كلمة مفهوم هو ما

 شرطين وجود من لابد زمر أو مجموعة كلمة معرفة أردنا إذا أولا:
: هما

 العملية أ-
 الفئة ب-
 تحقق فإذا مثلا الضرب. عملية والعملية الأرقام فئة تعني فثة فكلمة

. للفئة ينتمي رقم لكل محقق وهو الضرب المعكوس وجود

 عملية ة محايد -وهو واحد عنصر وجود يلاحف ,ي{S: مثال
-6k7) بمعني التوزيع خاصية كذلك الضرب 5  وحينئذ(676)

. مجموعة عنها يقال
group theory  المجموعا بنظرية تعرف للتماثل الكمية والدراسة

 لدراسة بالأشكال تمدنا الأحيان معظم2 المجموعات نظرية وعموما
. الفراغي التركيب
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(C) Symmetry  التماثل
 جسيم لأي الفيزيائية الخواص تعيين2 هاما دورا التماثل ويلعب

 المدارات وأشكال معرفة من ويمكننا الجزيئات. مجال ة وخاصة
 إلي يؤدي مما الواحد الجزئ أجزاء بين رابطة علاقات وإدخال الجزيئية
.(1) الشكل انظر تماثل معرفة نريد ولكي الحسابات وتبسيط اختزال

 العينة تحديد ويمكننا المكعبات الكبيربين التشابه يلاحظ
 ونلاحظ الحالات. من حالة كل تكرارها نلاحف والتي الأساسية

. الواحد للشكل والنهائي الابتدائي الوضع بين التفرقة عدم
.(١) شكل مستوية مرآه وضعنا وكأننا

. معينه بزاوية دوران حركة نجد كما الواحد الشكل أجزء بين

)( شكل
 يمكن الكتاب هذا التالي:(2) الشكل ذ كتاب لدينا ولنفرض

 من الأخر الجانب يظهر فسوف180 بزاوية أفقي محور حول يدور أن
 بان أكثر نتفهم ولكي معكوس. رأسي وضع ة ويكون الكتاب

 علي أكثر نتعرف حتى أخر. بلون والأخر بلون الكتاب من وجه نجعل
 فانه السابق اللون إلي ليعود أخري مره الكتاب رجع وإذا الدوران عملية

 يعود لكي .وعليه180 مقدراها بزاوية أخري مرة الدوران يلزم
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 واحدة كل الدوران من مرتين يلزم فانه الأصلي الوضع إلي الكتاب

 أو(6 الرمز ويأخذ تماثل عنصري بأنه هنا يقال وبالتالي.180
 يظهر أي وتعني بالرمز] العملية تلك علي ويطلق(C) تماثل مستوي

. emerge  أخري مرة للعيان

١

 "}سسسسسسسسسسو/٣٢٠ "مد-مد به٠ ه٠٠٠ مد٠٠٠

4, ٠٠
 إ(

 ٢م

 إ١
{ '

(3) شكل
 فإنها الوضع كان آيا الاتجاهات جميع من المتماثلة الكرة أخذنا ولو

 يمر الذي المحور خلال زاوية أي عند الثابت الوضع هذا دورانها مع تبدو
. لانهائي الوضع هذا ذ التماثل وعنصر بالمركز

.(٣) شكل المكعب:
. أولها محاور عدة فله دار إذا المكعب أن يلاحف

 من المرور بشرط المكعب بمركز تمر محاور حول دار وإذا )أ(
. المكعب وجه من فقط ليس المكعب وجه مركز

٠٠٠٠٠٠.٠٠٠٠٠••••٠٠٠••٠•.٠٠٠٠٠"·-··٦"-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠

٠٥٠٣٠ د

 د/

 )ب( شكل المكعب بمركز مارا الأركان أحد من تمر محاور حول دار إذا )ب(
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 مت-٤١٦٠٤٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٤ لا٠٨٠ لا٤٠٠١٤٩٤٩٤٠٢٠٥٣٥٠٠٥٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٠٠٠٣٠٠٠٠١٠٠٠٠٠ لا
 مقر.

١٩٨١٨٨١4٩ م٥٣٠٥٩٠٠٠١٠٠٤٩٠٠٥-=

٠٥ ا٠١١٠٠٠٥٥٤٩٤٩٨٩٩٥٩٠٠٠٩٠٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٨٠٠-(... )[و.. له

 )ب(

 للمربعات المحددة الخطوط منتصفا فقط تلامس محاور )ج( شكل
 )ج( بالمركز تمر وأيضا

٤٥٨٠٨٧٨١٥٥٨٩٥٨٩٨٩٥٥٠٥٤٨ م٠٠٠٠٩٠٤٠٠٠٥١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٧٠٤٠٠٠٥٠٣

٠٠١٩٩٠١٩٥٠٠٥٠ ة٥٦٠ م٠٠٣٠ ،وفبا" ء مناقلا3 ن٤١3٥ و٥٥١١٣١٩٢٠١٩٢٠١٢١٠٩٢٢١١

٢
 لا

٦ او94 لا٤٠٧٤٥٤٥٥٤٥٥141٤4٩ أسا١ و٤٤٠٠٠6٠٠٣٠٠٠٩٥٩٢٩٣١٤٠٠٤٣٣٩٣٩

 )و(
 لا٥٥ لا٠٠٠٠٠٠٤٠٠٠٠٨١٨٨٩٣٩٠٠٤٥٠٠٠٠٤٠٨٨٨٨٣٨٩٠٤٨٤٩١١٣٠١٠٥٠ ة٥ ة٨٤٠٤٠4٠٥٤ لا٥٥٩

(e)

 ناحيتين من المكعب بوجه يمر الاختراق أن )ج( الشكل من يلاحف

. C,-90  كل محاور4 أعطي المرور أن نجد المكعب بمركز ليمر
 المحاور وعدد بالمركز وتمر الأركان يخترق المحور )ب( والشكل

G  درجة120 دورة كل أربعة هنا
 الخطوط منتصفا لتلامس الأوجه تخترق المحاور )أ( والشكل

@ -التماثل درجة180 بالمركزك وتمر لمركزالمريعات المحددة
HO  الماء جزى لنأخذ
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 و المام

 الماء بان المعلوم ومن وأكسوجي الإيدروجين من اثنين من يتكون

: التالي الشكل علي تمثييله ويمكن109 مقدارها زاوية وتوجد قطبي

 ة وي٤٠٠٠٠٢١٤٩٤٤٢٣١٨٧ ة٠١٠٠١١١٧٩٥١٥٠١٨٠٥٣٩٧٠٠٠٠١٤٠٥ و٤٩٤٨٤٥٦٤٠٠٠ ةة٥ ي،بو

١١٠١١٠٠٦٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠ .،ءء },لي!ة ،مى٠ ا٠٠١٠٢١١٠١٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٤٠٠٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٩١٩٠٠٠٥٠٣٢٦٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٠٠١٠٠٠٠ د•• أ_,,,,•.•.••٠٠٠٠٠٠٠ ،

٠٠٠,0٠٠٠٠٠٠،٠.٠8 و.٠٠٠-٠-٢٨٤٠١٤٨٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ لا٠٤1٠ م

(6) شكل
(Z)  الرئيسي المحور حول الماء دوران عملية أن الشكل من يلاحظ

 عملية بعد له الأصلي وضعه إلي يعود لكي الأكسوجين بمركز مارا

 ه€180 دوران

, NH{  الأمونيا جزق

 فيم120 كل تماثل يعطي(2) المحور حول الدوران عملية أن يلاحظ

2 أخري يستمرمرة ثم240 عند الدوران2 أخري يستمرمرة

. الأصلي الوضع إلي ليعود360 إلي الدوران
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٠٠٠٩٠٠٠٩٠١٠٠٠١٠٠٥٠٠٩٠٩٥٠٠٠١٥١١١٩٩٤٦١٤ ب٥٠٠٢٠٤٤٤١٤٥٥١٠٥٤٥٥٠٠٠٥٠٠٩١٩٥٠٤٤٠١١i٥٩٥٠٠٠١٠٩ ييو

٠٥٠٩٤٤٤١١١١٥١٥٦٩٠١٢٠٠٠٤١٤٠٠٥٥٤٤٤٤٠ لا2١ رو4١٠٤١٦٠٠ و٠٠٠٠٢١٣١٥١٥٨١٥٥٤٠٩١٩١٩ إ ن ١١١١٩٤٩٠١ ا

١١١١٥٤ لا٤٠٥ م٢٩٠٠١١ م٤٤ لا٠٨١٩١٥٤١٥٠٠٠٥٠٠٠٠٠٠٣٠ و٠٠٠٠٢٦٩١٩٠٧٠٠٠١٠١١١١١٥٠١٤٥٥١١٥٩١٠٠٠٠٤١٥١٧٠ ج

١٤١١١٢٠٩١٩٥١٥٧١٧١٥١١٠٥٥٢٠٠٠٠٠٠١٩٤١٢٩3 +إلا11٠١٠٠٢٩١٩٠٠٠٧٠٠٢٠٩٤٥٠٠٠١٩٠٠٨٠٠٠١٠٨١١٠٠١٠٠٠٠٣١٤

١٠١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٢٠٠٠٠٠٠ م0٠-٠٠٠٠٠٠٠٠0٥0٠0٦٢٦١ بلا"١٥0١0١000٠٠١٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١١٢٦١٠١٠٠١٠٠٠٠

 ز
٤٠٠٥٠٠٠٩٠٨٨٦١٤٥٢٠٠١٠ لا١ لا١٧١٠٤٤٠١١٩١٩١٠١٩١٠٠٠٠٠١٠٠٢٩٠٨١٩١٤١ لا١٢١١١١٥٤٩٠٠٩٠٠٠٠٠١٤٤٤٠٠١

)(5 شكل

 التماثل عنصر
 الشئ عاد وإذا ما وضع إلي تحدث التي الفراغية العملية بأنه يعرف

. (E)  عليه ويطلق التماثل عناصر أو بعمليات الأصلي وضعه إلي
 عنصرمن عملية كل ويقابل التماثل عمليات من أنواع خمس يوجد
: العمليات تلك واليك التماثل عناصر

plane )المرآة التماثل مستوي of symmetrymirrorتخيل يمكنك 
 موضوع كرة نصف بمعني أو متساويين نصفين إلي كرة تقطع مرآه
 )مستوي المرآة هذه علي الكرة انعكاس عملية تلاحف مرآه علي

 أي الأصلي الكرة نصف عن تميزه يمكن لا شكلا يعطي التماثل(
. الأصلية للكرة مطابق

 وأردت الماء ة كرة لنضع ملموس وبشكل رؤيته يمكن أخر تخيل
 وآيا الأصل مكان آيا تعرف لا لتسكن وتركتها واحد اتجاه ذ دورانها
 بمركز يمر أن بشرط اتجاه2 تقع الكرة أن أي مكانه. مكان
.(6) شكل الكرة.
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 ة٤5-٤٧ لا٧٩١٩٤١٤٤٤٨٤٥١١٢٤٧٤٨٨ ا٥3

 المرآة )الكرة()(6 شكل

 وكأنه تخيلي مستوي هو التماثل مستويH50 الماء لجزى بالنسبة
 خلف تماما له شبيه يوجد المستوي أن هو ما كل بحيث للجزى قاطع

 الأفقي المستوي علي رئيسيان )المستويان الشكل كماة المستوي
 هو ما ومنهo٧ رأسي هو ما ومنهO0 أفقي هو ما منه وعموما للجزى(

.G ٧ ومتقاطعين متعامدين تماثل المستويين نلاحف وهنا o0  قطري
(7 شكل

d= diagnalv= Verticalh= horizontal

١4٠ م٠٦٠٤٠٠٠٠٠٤ و٠ ب٠٠٠٠٠٠٠٠١٠٤٠٠٠٤٠/٠٩٠٥٠٥٠٠٤«١ و3 ء٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٣٥٠٨٠٣٠٠٠٠٤٠ ب٣٠٩٢٨٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -.لإلااء.

 عمة.
٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

1
١٩٥٠٥٠١٠٠ و٠٠٠٠٠٠٠٠٠

$٠٥٤٦٠٠٦٠٠٦٠٠ ف٠ و٠٨ م

 ر

)( شكل
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Rotation around axis of symmetn  محورالتماثلو حول الدوران
 قدرها بزاوية الساعة عقارب باتجاه دوران محور حول الشكل دار إذا

2 36
 النهائي الوضع يكون أن بشرط صحيح -عددn \3-&-(حيث

 الدوران بمحور فيعرف الابتدائي الوضع عن هرقه لأيضن سثحر
. G,  الرمز ويأخذ

 المتتالية الدوران زاوية لأنهC المتماثل محور من2 له الماء جزئ مثال:
360 . التماثل عنصر هي(' (,)لإ80) هي

 ما علي بناءا الكعب6 الكرة بينما ا الامونيا جزئ كذلك
. تفسيره سبق

 يمر الذي للمحور التماثلية الدوران زاوية لانC٨ تماثل، محور-٣

360=/,90 المركزهي يقطع متقابلين بوجهين
 يمر الذي للمحور الميثالية الدوران زاوية لان6 و تماثل محور-٤

36-,120 المركزهي المكعب باركان
 يلامس الذي للمحور المتتالية الدوران زاوية لان6 ج تماثل محور-٦

36 ا- . =؟ة180 هي بالمركز ويمر للمريعات محددة منتصفات

 هaA ي- ع،
4 والانعكاس الدوران عملية

Rotation and reflection operatiors,)
 مركز حول دوران عملية هي الأولي بمرحلتين تمر العملية هذه

-٠ء٠-٠36 ا...  محور علي عمودي مستوي انعكاس عملية تليها"{, بزاوية الجز
(8) شكلS, الرمز ويأخذ الدوران
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44٠٥٠٥٠٤٥٤$٥٤٤ م4 ا٥

٠ (اع8 إ-0-
)-b،). بي. /إيبي \ إ{#ً

٤4٤٤٦١٤٤t٠400٠00001٤٩004٠٦0٣٥0040٧٥0 {11٩h إ٤1٤1111٢1٣3$٤114111٤111٦٤٦١٩١1٥1٦4٠٢٦4١11411٤14141214411٤٨٤٤411«1٤٤mT٤١١ أ11411١١1٤1٤1٠ ذ11٦000١١٢٥٩٠٦0١٠٥٨٠٥٠٥ ٢ أ١١١١٨11\191}٦8{/2111{1

 انعكاس والثانية الأولي الخطوة في الدوران عملية)( شكل
 الميثان جزفا في

 )المرآة( التماثل مستوي علي أمثلة

 البنزين جزئ: مثال
: أن يتضح الشكل منظور من
. الجزئ مستوي علي عمودية محاور6-

٠.- ،36 ا-  ذرات تمرخلال الجز يمستوي3{ (حC) محاور3-
 والمركز. الكريون

 ذرتي كل بين الرابطة منتصف خلال نأتمر أخري محاور3-
. متضادين كربون

 وعلي تماثل محاور( علي يحتوي البنزين جزى أن نجد وعليه
ch{ أفقي تماثل مستوي (Horizontaعندما آخر إحتمال يوجد كما 
 يوجد ولكن الرئيسي المحور علي ويحتوي عمودي المرايا مستوي يكون

 علي عمودان يكونان الذي زنأ المحورين بين لزاوية يقطعان محوران
- (Gd)  بالرمز يرمزللمستوي الحالة هذه وة الرئيسي المحور

.(9) شكلdiagonal قطري-
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 )9م شكل

(10 شكل الإيثان جزى للحل مثال:
\ /­

 ت

[ ت
 ر،،

(0) شكل

 التماثل مركز
inversion مركزالارتكا أو centerمركز له جزى أن يقال 
,X إحداثيات) ذات نقطة إيه كانت لو تماثل Y, Z)هذا خلال من 

(X;Y,Z)  الإحداثيات عند تماما مشابهة نقطة لها يوجد المركز
 الرمز يأخذ المركز هذا خلال المتشابهة النقاط هذه بين التبديل وعملية

. الشكل يوضحه كما )أ(
 الآخر الجانب علي(N) الذرة إحداثيات دوران عند يعني وهذا

 فقط بتغير ببساطة تعينها يمكن بالذرة المرتبطة الإحداثيات فان
 لمعرفة كافيا يكون الجزى نصف وضع لوصف المطلوبة المعلومات

 مركز. دوران من الآخر النصف
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 ااسنا -و
$٤٨٥٥٥١٧٤١٦٠٤٦٩٤٤١٥٤٦٠٣٦3٥٩$-٤٥١١٧٧٥٩٢ لا٠٧١٩٥١٧٤٦4٠٠٤٠٥١٨٣٠٤٠٠١٥٦٠٠ ب٤٥٧٥ م

٤ لمد-٠٠٠ /و-٠ م ا
٧ ر ر

٠١.

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٠ ما•••٠٠ يم.,,٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ حد٠٠٠٠٦٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

L e- ٨
·٦٩٠٩٤٠٠٠٣٥٩٠٩٥٩٠٠٤٠٩٠٩١٥٠٤٢١٢٩٣٠٣١٠٧١٠٠٠٠٢٩٩٠٠٠٠٠٤١٩١٩٥٠٢٩٠٠٣٥٠٠٩٤٠٠٠٣٠٠٩١ لآ خر، ، بؤ1ً ي+٣لع ، ة٠٠٠

٠٠٠٠-٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠-R25 هu••••.4، ...،إبر، e{ً. •••••٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠

Center 0fsymmetry (1)  شكل

The resemblancالتماثر 
 ؟ تماثل مركز والامونيا الماء لجزي هل سؤال:

 ؟ تماثل مركز والمكعب التنس لكره هل
 عمودي تماثل ومستوي( تماثل محور له جزى نفترض ملحوظة:

 الدوران محور أيضا هو التماثل محور فان٥n المحور هذا علي
 كلوريد رابع غاز لجزى ذلك توضيح ويمكن رث معا والانعكاس

 رً. المحور حيث الكريون
. S,=  أ أن بمعني )أ( عملية نفس إلي يؤدي يد أن اثبت مثال

 الجل
 يمكننا كيف ولكن ً,أ العملية تكافؤ يتبين(12 الشكل من
 الإحداثيات تأخذ الفراغ ة نقطة وجود نفترض رياضيا هذه إثبات

(XY,Z)الدورا محور هو المحور)ة( أن علم إذا الشكل. ذ كما 
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 العملية عكست ولو(X,Y,Z) إلي النقطة تنقل العملية هذهC م
.(X;Y,Z)6)النقطة إلي h  يمثله الذي(٨3) المستوي علي

 وعموما الأصل نقطة عند الموجودة أ عملية أجرينا لو النتيجة نفس وهي
Rotary انعكاس يتبعه الذي بالدوران يسمي هوما reflectionوتعرف 
 من انعكاس يتبعه ثم الدورات من(m) لعدد محور حول الجزة دار "إذا

 هذه فان الأصلي وضعه إلي الجزئ وعاد المحور علي عمودي مستوي
.(12 شكل لذلك مثالا أيضا وسنعطي بالرمز)؟( لها يرمز العملية

-=، -٠٠٠٠٠٠٠}(٠x;-yز2 )ت"٠··-·-٢-"-"٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠.٠٠٠٠٠٠; ..
'3/ م(2,٧/8)

١ 4»٠٠٣٣١٩٥٣ د٦٥٠٣ د١٠٣٦٤٤٦٧٦١٩ م3٧٣٣٠٩٠٣٠٧٩٣»٣٤٣٧٠٠٠٠٣٠٣٣ ب٨٤٥٤٣٢٤٦٠١4٣٨٠٠٨٠٥٤٥٤١٤٤٤٤٦٠  ،ا
٠٠.٠٠٠٠٠٠٠ أ٠

-٠٠٠٠٧

 و ا ة ذي وبو و٠١ «و٠٠٧٥٠ الآم«٨ ا٧ ب،«١س٦٦٩ ي٥ لا5 ««لآ'ولا١٠٠٠٠٠٣٠ ا ة٤٦ ت ة٤ب٠٧ ب٥٤٠ د»٩ وwب٠ نه٠٠٠ و١٩١٠٩١ بو٠٩٥٧٠٧١٥٠٠٠

8,%,٦ ر
 للميثان انعكاس دوران محورS,(2١) شكل

 للميثان انعكاس دوران- محور ى-34) شكل
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Gh($,)  لهما ليس والامونيا الماء
 ذرة من محور كل يبدأ محاور4 لهS ثلاثة علي يحتوي الميثان جزى

36 ا-٠ .4='3{ الدوران زاوية الهيدروجين ذرة إلي الكربون
ldentity operation  التطابق عملية

 الجزئ أن تغييربمعني أي بدون الجزئ ترك إلي تؤدي عملية هي
. بالرمز] العملية لهذه ويرمز هو كما يترك

١6=E  مثال

 الحل
 بواسطة(Y,-2-2) إلي تنتقل(XY,2Z) النقطة أن نفترض

 البداية نقطة نفس إلي-{-(Y,-Z) النقطة نقل يليها ثم )أ( عملية
(XY,Z)بواسطة )(.

 مجموعات إلي الجزيئات تقسيم
classification of molecules into group

 قائمة عمل إلي يتطلب فانه التماثل لنوع تبعا الجزئيات تخضع كي
 الجزئيات تلك إليها ينتمي الذي المجموعة وكذلك تماثل عنصر لكل
. القائمة نفس2 تقع والتي

 رباعي تركيب له وكلاهما الكريون كلوريد ورابع الميثان مثلا
regular منته الأوجه tetrahedroRواحدة لمجموعة ينتميان وبذلك 

. أخري لمجموعة ينتمي الماء بينما
 التماثل عناصر بواسطة تحدد الجز إليها ينتمي التي المجموعة واسم

. نظامين يوجد المجموعة ولتحديد تميزها التي
 ؟ للمجموعات الحددة الأنظمة هي فما إذا

Schoen fies systep  فلاي سكوين ا-نظام
Hermann- Mauguin systepماوجوي- هيرمان نظام-٢ 
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 الجزيئات لدراسة استخداما شيوعا الأكثر هو الأول: والنظام
 علي نركز وسوف البللورات من التماثل بدراسة خاص والثاني المنفردة
. الجزيئات بدراسة والخاص الأول النظام

: يز فلا سكوين نظام
groups G,, C,, G; :  المجموعات

 يعيد متماثل وحيد لعنصر تماثل مستوي علي يحتوي الجزى كان اذا
 المجموعة إلي ينتمي الجزئ فان غيره يوجد ولا الأصلية حالته إلي الجزئ
(.١٤ شكل) الكينولين مركب مثل)((

 _م

 ا(4) شكل
The plance of symmetry quinoline Molecule

:6,,, المجموعة ثانيا
 إلي الجزئ يعيد كمركز مركزتماثل يحتوي المركب كان إذا

. أخري تماثل عناصر توجد ولا الأصلي وضعه
(.١٥) شكل الطرطريك حمض ميزو: مثال

Nesotataric Acid

HO COOHر 
،"]-+-

COOH OH

(١٥) شكل
-6 المجموعة ثالثا:

 أن بعد الأصلي يعود ولكن تماثل عناصر له ليست الجزئ كان إذا
 الشكل لياخذ]HBrC-FC فالركب360 ة كامد دوره يدور

. الفراغي
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٢

C]C;Er

H١

 بان يعني وهذا بالكريون. المرتبطة الذرات لمجموعة اختلافا لاحظ
.360 كاملة دورة بعد الأصل إلي يعود البروم أو الكلور ذرة

C,  المجموعة
 أي التماثل محور-n, )أ( تطابق عنصر علي يحتوي الجزئ كان إذا

C-وهي مزدوجة قاعدة •
. الجزئي2 موجود تماثل عنصر ا-

. ),ت( الجزئ إليها ينتمي مجموعة اسم-٢
 حالته إلي ليعود360 ث التماثل محور حول سيدور الجزئ لان-C ب

E, )  بالعناصر يتميز بروموميثان كلوروفلوريد الجزة فان لذا الأصلية
.«C,

(١٦) الشكل انظرC للمجموعة ينتمى-H ر0ر: مثال
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ /مل...ج•• أ.لميز}••• تحنو٠٠٠٠٠٠٠٣٠٢3٦٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

 د

٠٩٠٠٠٠٠٧٠٩١٧٥٠٥٩٠٣٠٠٤٤٩٩٤٢ مصب٣٠٠٣ سدا'لمستبد-٠و٤٠٠٩١ م٠١٥٩١٠١٠١٠١٠١٠٥

€./٨/4./W/4iit8A2
٠٠

٩٠٠٥٠٠٠٠١٠٠١٩٩ رو»نىرببكررنششهننيشنشنشهيم2 ملبي$ي} م٠٠٠٧٠١٩٩١٩٤١١٠٥٥٤٤١١٥٠٩٤٠٠٠٥٠٠٠٠٠

H4ا, ,e&علسا 
H,0و molecule

(6) شكل
C,  المجموعة

 علي: يحتوي المجموعة لتلك ينتمي الذي الجزئ
 عاكس رأسي مستوي-o; تماثل محور-6,-١
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 ما جزى علي المتتالية التماثل عمليات من مجموعة إجراء عند: مثال
 للجزى، الابتدائي الوضع عن تميزه يمكن لا وضع إلي النهاية2 تؤدي

 التماثل عمليات من بأي الجزئ2 موضعها يتأثر لا واحدة نقطة وجود مع
 مثال ولنأخذ النقطة. مجموعة بأنها العمليات لتلك يقال عندئذ المتتالية

 التالي: للترتيب علي وعناصره تماثل عمليات أربعة به نلاحفH50 جزن
EvdvG

 يأخذ وللاختصار بالتفصيل بعد فيما علية الدراسة وستتم
E,2vGأو Gv16 شكل).

١٠٤٠٠٤٣١-٠٥٥٠١٠٠٩٠٥٥٠٩٦٤٩٠٨٣٤٩٤٦٠٠٠٠٠٩٠ د٠٥٩٩٠٩٠٠٣٥٠٥٤٤٦٨٤٤٠٣٠٠٠١٩٢٠

٥٤ يرير»٤٠٥٩٤٧٠٠٥٠٠٨٠٠٠٤٠١٠٧٥٥ نر8 ي ةلا، م٠ و٤٥٥٠٠٠٠٠٠٠٩٠٠٠٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠

2

،٠٠٠٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٦٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠./{.......١0٠...........H..٠..

(١٧) شكل
(١٨) الامونيا جز أخر، مثال

Gv EG,3 أو
 الجزئ لانE التطابق علي تحتوي الجزئ ذ المجموعات أن يلاحظ

. المتعددة الجزئ ة التماثل عملية بعد الأصلي وضعه إلي يعود أن يجب
٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٥'٩···٢'···"٠٥٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٥٦-·"-··c

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••1•••• ى.•.••٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠...٠٠

٥٠٧٥٥٧٥٠٠٠٠٠ ه٠٠٠٠٥٣٠٩ لر"٦ ر---٠ ءء ه ةء م٤٠٥٠٠٥٠٩٠٠٠٠١٠٠٠٥٥٠٠٠ و  جةج
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••<٠.٠٠٠٠٠٠٠!٠٠٠٠٠٠٢٠٠٠٠٥٠٠٥٦٤٤٤٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

 ر ا توت<
٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠-٠-٦٢٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠ لأ٠ً••-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

(١٨) شكل
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C,h  المجموعة
• يلي ما فيه يتوافر أن يجب المجموعة لتلك المنتمي الجزئ

 التماثل محور ا-
 علي ,@-تحتويh المجموعة تلك وبالتالي أفقي لمرآة مستوي-٢

reflection element (  عاكلل عنصر
-Trans ايثيلير كلور ثنائي مثال dichloroethylene(١٩) شكل

 امت

-

0 )٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٨٠٠٠ ٠2٠,4٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

،٦٢ .4-....--٤ .٠٠-./٠..6 و٨
//

٠٠٠٠٠٥٥٠٠٠٠٢٩١٩٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ي. :ء،ي،٠,,.٠٠٠٠٠٠٤١٤١٠١٠٠٠ ذ٠٠٠٠٠٠٠٠١/٢٠٠٠٩٠٤٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠  -بر7
 م٤ ة٠٠٠ و٠٠ و١٠٤٠٠٠٥٤١٤٠٥٠٠٠٨٠٠٤٠١٥٠

n  عدد-٢

(١9) شكل

Boron C3h بورون هيدروكسيد ثلاثي  لمجموعة مثال: ا-
. trihydroxide

D  المجموعة
: علي تحتوي المجموعة هذه

C  تماثل محور ا-
 الشكل لنتصور التماثل محور على وعمودية الثنائية التماثل محور من

·٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠-٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠-٠٠٦٢-٠٠٠٠-٠٠٣٥'٣ بببح''3٩2""٩"٠٠-٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠.-٨٠(.٢0 التالي)

.e. . تو ا.لتسد

(٢٠) شكل
 ه بز

 هي
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 سابقا ذكر كما محاور ستة لها البنزين حلقة واضح هو كما
. التماثل محور علي وعمودية

 عدم يلاحف فوقي منظور من البنزين جزيء بين تطبيق لوحدث
. (C)  للتطابق أخري مرة دار إذا إلا تطابق

Dnh  المجموعة
 يلي: ما فيها يتوافر أن يجب المجموعة هذه

-٢ إلي بالإضافةD٨ للمجموعة ينتمي ا-
(٢١) الشكل أيضا المجموعة تلك ويمثل

... ه لماً،.غي..(cH,=,CH )ء
 القاس. [كر

4٢٥٩٩٧٠٩١٥٣٧٥٠٠»٥4٤٩٩٧٤٢٩١4٥٩٠٩١٥٥٣4٩٠٩٥٥٩٢٧٨٩٧٠٩٥٥٢٩٣٣ ة>نر· ءء٠ ي،وقد٠٦ بم٣٠4٠4٠٠٠٠٠٠٠ و٠٠٠٠٢

 ض الجا ت،
٣٥٠٥٣٥٠٤٥٣٠٠٠ لا««و«ججج«د0٧4 دية5يw«٠٠٠4 يي٩44٤٥٢٠٥٠٣٣٠٠٠ ق٠$٤٥٧٠ ل1٠4٥٥٣٥٥٥

----­ --ت-  ع

(٢١) شكل
Cn  تماثل محور حول النظام دوران يتم حيث المجموعة هذه أمثلة من

 عن تميزه يمكن لا سبق كما النظام أن بحيث360 قدرها بزاوية
 المحور حول الدوران عملية أن نلاحفBF و أيضا نتخيل أن ولنا الأصل.

 يأخذ الأصل إلي ليصل الدورة تتم ولكي الجزئي. مستوي علي العمودي

 الوضع إلي(3) الوضع من الجزة ينتقل حيث120-36% القدار
(b)محور أو( يسمي الدوران محور فان ذلك وعلي تماما له المشابه 

 أخري عناصردوران لهBF الجزو أن كما ،3 الرتبة من دوران
 هذه تمت فإذاF-B روابط من أي حول الدوران عملية مثلا فتخيل
· .،،36 ا---  مماثل وضع إلي ننتهي فإننا3ا=180 قدرها دوران بزاوية العملية
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ch7  افقي مرآة مستوي



 بأحد يمر منها وكل( من تماثل محاور ثلاث يوجد وبالتالي تماما.
. الروابط

F,F,F,

Cة م Cق م 

,٩ ب
F,F;٣F, F;

6,/
F; F,٢ إ٨٤

5 NI  و الجزوع علي سبق ما ينطبق هل
 الدورانية التماثل محاور أن إلي يرجع والسبب ينطبق لا الإجابة:

 وبالتالي واحد. مستوي ذ ليستNH بالرابطة تربط التي الثلاثة الغائية
 يحل الغائية(C), التماثل المحاور والثلاثة.O٨ الأفقي المستوي يختفي
c لاوت المجموعة إلي الجزئ ينتمي وبالتالي ،O٧ مستويات ثلاثة محلها

 أفقى مرآة مستوى

C

C٤
(٢3) شكل

.022 شكلPC الفوسفور! كلوريد خامس مثل-Dh المجموعة عن مثال:
.(23 شكلAuCl و الرباعي الذهب كلوريد-DAh عن مثال:

0
C٩ م

C٤

 القي( مرآة متقو ،ءو ه،
(٢٣) شل
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(٢٤) شكل البنزين حلقة فى كما-D,h وأما
£6. ,6

8C
C

 السداسى للشكل المتعددة الدوران محاور
(٢4) شكل

E, C,60 ,0 ٨ العناصر علي يحتوي البنزين أن نجد ملحوظة:
Cone Coh المخروط بينما  إلي تنتمي -منتظمة الاسطوانة أيضا
homonucleaE Co المتجانس الذرة ثنائية الجزيئات أن أى ٧ يأخذ

 المجموعة تأخذheteronuclea المتجانست وغيرCooh المجموعة تأخذ
.Co ٧

: علي تحتوي الجزيئات من المجموعة هذهM,d المجموعة
 لذلك: إضافةD المجموعة تأخذ-١

Cو المتجاورة، المحاور كل بين الزاوية ينصف المرآة مستوي-٢ 
(٢٥) شكلDd للمجموعة ينتمي شكلا يأخذ فانه مثلا

- -ت#شهي

Dمد 

 بته(25) شكل
. Dad Dgd إلي الالتواء عملية من يتحول
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 الأوجه(. ثماني-0) ، الأوجه( )رباعي المكعب] مجموعة
 علي: يحتوي أن يجب المجموعة لتلك ينتمي الذي والجزي
: والميثان الكريون كلوريد رابع مثل تماثل محور من أكثر يوجد أولا:

 شيوعا الأكثر التماثل لمجموعة التابعة الجزيئات أهم ييين)(1 جدول

٠٠ رمل الأمثلة المجمو التماثله عة

Do h١ اخما،ة دثات لمتميز٥ قن كز تما ى-  بمر ،... جميع لجز

Co • دد دئات كز تما ى٧  مر ول.•. جميع لجز

G,٧H50, n=2، ،البنزين هاليد بيرول، بيريدين 

CHClو ،PCE ، n، النشادر =3

D,hلين n=2·ا• و النفثا ، الانثا 

Cyclo butadiene n، حلقي بيوتادابين =4

Benzeneالبنزين , n=6

D,dn n=3 ,الين2= ،Alleneحلقي هكسان 

cunasymmetry( ( مستو غير ،H0ر 

cStyrene  ستايرين

T,-الميثان كلوريد رابع ميثان 

o,SR
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٤ المتتالية)التتابعة( التماثل عمليات

 العملية لتلك ينتمي جزى اخذ بأخذ العمليات تلك مثل تتم كيف
 هي إنما التماثل وعمليات.SE هو الجز ومثال(Oh بالمرموزه
 أخري نقطة إلي الجز ذ ما تغيروضع إلي تؤدي لمؤثرات عمليات

 الفراغ.
 البورون. فلوريد ثلاثي وليكن بسيط جزى لنأخذ العملية هذه ولنفهم

 عملية انتهت وما240 بزاوية الجزئ دوران عملية أن ونلاحظ
 التطابق حالة إلي ليصل360 قدرها بزاوية إلا الأصل إلي ليعود الدوران
 أصل إلي لنصلSuccessiv التتاب@ عمليات هي فما إذا(E) الأصلية

.(E)  التطابق
.(26) شكل الكبريت فلوريد سداسي المثال لنأخذ

F,

F;

F,

F,

٢

F;

F

F,

F;

(26) شكل
 هي وهل الذرات بين التبادل عملية تشبه العمليات تلك أن نلاحف

 الذرات من أي تتبادل أن بالشرط ليس العملية تلك من نلاحف كذلك؟
. Commute  البعضر بعضها مع
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 أيضا تماثل عملية هو تماثل عمليتي أي ضرب حاصل أن يعني وهذا
 الباب أول ذ الحسابية العملية ة سابقا ذكرنا مثلما النظام لنفس
 الشروط تحقق وان لابد السابقة العناصر من لأي التماثل عملية وعموما
: التالية
 من عنصر أيضا هو الجزى عناصر من عنصرين أي ضرب حاصل ا-

. المجموعة نفس عناصر
 الحسابي والتوافيق التباديل قانون الواحدة المجموعة عناصر تتبع-٢

 الذكر. السابق
 إعتبرنا لو انه حيث من الجزئ مجموعة عناصر احد(E يعتبر)-٣

AE=EAذاتها المجموعة من عنصر انه أي .
٥ ى٥٥

. EA  حاصل الضروري من ليس أخر شرط يوجد-AE٤ هى
 مثلا:

(3) الشرط يخالف قد وهذا الثاني ذ هو الأول ذE كان وان

R  -و الكاملة الدوران مجموعة
 تتوافر أن يجب إليها ينتمي الذي فالجزي الدوران من المجموعة وهذه

: الأمور هذه فيه
 تنتمي التي هي الجزئ ذ الذرة فان وعليه كرويا الجزئ يكون أن

 الجزئ. وليسR3 المجموعة إلي
 تجعلنا التي هي الجزئ يحتويها التي التماثل عناصر تحديد عملية

 المجموعة نقطة تعرف والتي إليها ينتمي التي المجموعة إلي الجزئ نصف
group pointالمقارنة يسهل وهذا الفراغية المجموعة عن نميزها لكي 

. والشكل التركيب بين
.(٢٦ شكل الأشكال( )انظر
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D جهم تع )ت
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 »عب

(26) شكل
 بي ب±ج
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