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 مقدمة 

التماثلللللللئيالو مفلللللللايكلللللللليعضوللللللللفي لللللللايال  م لللللللا يال   للللللللم ي   للللللل ي لللللللاي
 ي ومللللللل يعللللللل يكللللللليتماثلللللللئي تللللللللاول يالو مفلللللللامي لللللللل يع لللللللتل يع للللللل    ي مم

ليت للللللللللم خلللللللللل  ي  لملللللللللل ي كللللللللللاية ا ي ما لللللللللل  ي ي  لملللللللللل يالمومل لللللللللل  يبلللللللللل
ت للللللتحدفيلت د للللللديالتماثللللللئي للللللايالو مفلللللل  ي للللللا    يت  للللللت مئيكلللللل  يالل لملللللل ي
لللللل اي اولللللا يالتماثلللللئي لللللايالو مفلللللامي   للللل ي  ملللللاياا لللللا يلت د لللللديتماثلللللئي
الا  ب تلللللللللالاميالو مف للللللللل  ياللللللللللد  ام ي اكتللللللللل ا اميالا ا لللللللللل   ال  يع لللللللللا ي

  ب تلللللللالاميالو مف للللللل يامكلللللللللاي لللللللل ياللللللللم يااايرلللللللاميالتماثلللللللئيع لللللللل  يل 
ع ل لللللل ياكتللللللل ا اميالملللللللةيللو مفللللللل ي رلللللل لميع ل للللللل يا ت لللللللالاميالال تل  لللللللامي
بللللللللل  يالانلضللللللللل يال ا لمللللللللل يعللللللللل ي دعللللللللل ي تل للللللللل ية  لللللللللا يالا للللللللل  يت للللللللل ي

اميي ال مللللللا ي   للللللي اعلللللام يرلللللئيكللللل اي  لللللةيبلا للللل  ي  لمللللل يالمومل للللل 
 ي  ا للللل يالتماثلللللئيالو مفلللللايا لللللا د اي لللللل ي وللللل يالتلر للللل يالو مفلللللاي ع ل لللللي

ي ب ضيالحلاصيال  م ائ  ي الض  مائ  يللو مفامي

ع ياللا للللللللللللللئياميب ضيالو مفامي ة  ليتماث   يع ين لكا ي كد لاي ايك اي
ع ييال   يكليت د ديالتماثئيالو مفايبد  يعتلاه  ي ل اي  ةيبشكئي د ا

التايتتم للئيبت لمللميا ي يSymmetry Operationخ  ي مل لل يالتمللاثللئي 
  يالو مف ياثلا يرت ل  يالو مف ي ايالضلاغيبد ميالم اسيبتلر بوا يةيياميتلي

 ملع يل لئي مل ل يتملاثلئيبلع يامك يي ل مل ل يالتملاثلئي    يثلابتلا ي  ميت   
ي يا  ا :1الود  ي ع يخ ل يع ل  ي لعيال مل  يرماي ل  واي

 (: عمليات التماثل وعناصرها مع الرموز1جدول )

 الرمز عنصر التماثل عملية التماثل
 Eيراعل يالو مف يالولم 
 n-fold Cnع ل يالتلاوليي360ºتد ملي

 𝜎يع ل يالملآ ييا  كاس
 iيعلر يالا   بييا   بي
 ت   يا  كاسي ل يالم للللتل يي360ºتد ملي

يال مل ييلم ل يالد  ام
يع ل ي ي ل  يال للللللللللللللل   ين ل الللللللد  ام

 n-fold Snالتلاولي
ي

اثناء اجراء جزيئة الماء (: 1شكل )

عملية تماثل لها، ويلُاحظ ان العملية 

الوحيدة التي تبقى فيها الجزيئة 

ة ئبدون تغيير هي تدوير الجزي

180º .حول ذرة الاوكسجين 

بعض عناصر التماثل (: 2شكل )

( ذات الشكل المربع 4XeFللجزيئة )

 المستوي.
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 يا لم ي مل  يتماثئ ي1 ل يع ل كاي الشلكئييي180ºامي   اميج مف يالما ي
n-امياللد  امي ل يع ل يبشللللللللللللللكلئي لاف يي 2C ملع يلول  يال مل ل يبلاللع ي

foldكلي مل ل يتملاثلئيبشلللللللللللللللةياميتلر ل يالو مفل ي    يثلابتلا يب لديتلد ملكلايي
 S or يللم ل ي للللللا يرامي n يةيي  لللللت   يع ل  ي) م ي 360º/nب ا م يي

C     ي يع يخ  يك  يال
 

 ي ل يع ل كلللاي ت  للل يفلللي ت لمي للللدي   اميالو مامياللللد  امين ليال للللللللللللللل  ي
ي 3ا  كاسي ل يالم ل يال مل ييلو  يالو مف يرمايعل لللللللللئي ايالشلللللللللكئي 

 ايك  يال ال  يي   4CH ال يي ل لللئيالد  امين ليال لللل  يلو مف يالم  امي 
 يHCHعومل ت  ي  يعل  للللللللم ي ل يي360º/4 ي90º إمي ا م يالد  اميكايي

ي عتبل  يبا  كاسيخ  يالم تل يال مل ييال ييامليبم ل يالد  ام

ب ا م ييي1S ي إميالو مف يتد  ي ل يع ل ي4اعاي ايج مف يالما ي الشلللللللللللكئي
º3601 ت  وايا  كاسي ل يالم للتل يال مل ي يل اي إمييSييي 𝜎ℎالمل للئيي

ي كليالأ  ليا تحداعا يي𝜎ℎ يكمايعتشابوامي ل  ياللع ي3 ايالشكئي 

عتبلعيبلا  كلاسي ل ييº180 لإمياللد  اميب ا مل يي2S ضايال لالل ي ايالم ل ي
 ي ل  ي7 الشللللللكئييiالم للللللتل يال مل يياكلميعكا فا يل    بي ل يالم ل ي

ي 2S ا تحداعا يع ييكليالأ  لي  ل ا ييiاللع ي

 ي  لت   يالتلب ي2بت د دي لا لليالتماثئيللو مف يالمشلا يال واي ايالود  ي 
ي بشكئيالو مف يبد  يج د  

ةييامي يكلي مل  يتماثئ يي5اميا  كاسيج مف يالما ي ل يع ل م ي الشلللكئي
يالم للللللللللللللتلمللاميفلل يالمللا ياثلللاميع يملو ي

يالللللللاتوللللل يع ي   امي يHOHالملآت للللل 
كلللل  ي م ل يال للللللللللللللبلللل ي ايالللللميلأمي

ل لميت للللللم يييكاي مل ا ييالم للللللتلمامي
, 𝜎𝑣كات  يال مل ت  يبلللللللللللللللللللللليي 𝜎𝑣′ل يي 

يي4XeFو مفل ياعلايبلالل لللللللللللللل ل يلي التلالا
ا  اي لع يلللل ييلولللايع للللللللللللللتل يتملللاثلللئ 

 4Cالدوران حول محور (: 3شكل )

ة الميثان، تم تلوين ذرات ئلجزي

الهيدروجين الأربع بألوان مختلفة 

 تتبعها اثناء الدوران.لسهولة 

والذي  1S( محور a)(: 4شكل )

 2S( محور bيكافئ مستوى المرآة. )

 والذي يكافئ مركز الانقلاب.

vσ , العموديةالمحاور (: 5شكل )

’vσ  لجزيئة الماء. مع ملاحظة ان

كِلا المحورين يمر من خلال المحور 

2C. 
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 الو مف يييل لمياكلميع ل يالد  امي مل اا ي ل يك ايالم لللتل يي𝜎ℎيياختصلللا ا ي
رمايعل للئي اييلواياثلتاميع يالل للا اميع يع للتل يعلآ ي ا ديل ئي  لل 

ي  6الشكئي 

 لبعض المركبات ( علاقة شكل الجزيئة بعناصر التماثل2جدول )

 عنصر التماثل شكل الجزيئة المركب
ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

( هو عملية انقلاب مع a)(: 7شكل )

(b ان كلا العمليتين يعطيان نفس ،)

التأثير في بعض الحالات عندما 

تكون الذرات الأربع الطرفية من 

 نفس العنصر.

عملية الانقلاب ومركز (: 6شكل )

 .6SFالانقلاب للمركب 



 الكيميائية والفيزيائية للجزيئاتالتماثل الجزيئي وعلاقته بالخواص 

4 

 Symmetry Elementsعناصر التماثل 

 ايالو مفلام يكللاللمية لاعيعحتلضل يع ي مل لاميالتملاثلئيعلولاي ل ي للللللللللللللب لئي
الم ا يتد مليالو مف ي ل يع ل يع     يا  ا لللللللللواي ل يع لللللللللتل يعلآتايا ي

 ي ميك  يالم ا   يالم للللللللللللتلماميا ي لبواي ل ي    يا   بي علر يا   ب 
ب ضيع ياك يك  يال لا للييالل اةيت لم يبللللللللللللللللي  لا لليالتماثئ ي  للشلل 

ي رماي لا:

 Identity (E) اولاً: الهوية

اثللا يكل  يال مل ل يت   يالو مفل ي ايعكلا ولاي  ميت لملم يجم  يالو مفلاميب ي
 مل امي د يامك يا لللللللت لا يتمتلميك ايال لصللللللللي تت لميك  يال مل اميع يي

ياجلائواي ل يالو مف يع ئيالد  ام يالا   بيا يالا  كاس 
ي

 (nC) المحور ،ثانياً: الدوران النظامي

ي يللللللللللللللللمللللللل لللللللل  يبلللللللالللللللللعلللللللل ييnCام يللللللللولللللللا ي للللللللعللللللل  ي لللللللمللللللللللللللل لللللللام   لللللللد 
𝐶𝑛, 𝐶𝑛

2, 𝐶𝑛
3, 𝐶𝑛

4, … , 𝐸(= 𝐶𝑛
𝑛)ئي ل يرتللللابلللل ي3 الوللللد  ي ي  ي ل لللللللللللللل 

ع يع    ياميي6Cال مل اميال لللللللللللللت ياللاتو ي  يالد  اميالل اعايللم ل ي
ي  E يت   ايالولم ي nا ل ي) م يللل  ي 

 مع رموزها  6C(: العمليات الممكن اجرائها على المحور 3جدول )

 الرمز  العملية زاوية الدوران
2𝜋

6
 𝐶6 𝐶6 

2 ×
2𝜋

6
 𝐶6

2 𝐶6 

3 ×
2𝜋

6
 𝐶6

3 𝐶6 

4 ×
2𝜋

6
 𝐶6

4 𝐶3
2 

5 ×
2𝜋

6
 𝐶6

5 𝐶6
5 

6 ×
2𝜋

6
 𝐶6

6 𝐸 
ي

التماثل لجزيئة عناصر (: 8شكل )

 الماء.

لجزيئة  S 3C &6المحاور (: 8شكل )

 الايثان.
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 (𝝈المرآتي ) ستوى ثالثاً: الانعكاس والم

𝜎𝑣𝜎𝑣 لجديث ث ية لاعيع يالم لللللتلماميالملآت  يكا:ي , 𝜎ℎ𝜎ℎ & 𝜎𝑑𝜎𝑑ع يي
 يا م يبالم تل يnع    ياميالم تل يالملآتايال يياملميا ل ي) م يللللللللللل 

 يا  ولي9 ي الشكئي 𝜎𝑑𝜎𝑑اعايالم تل يالمت اعدي ل  ي ولييي𝜎𝑣𝜎𝑣ال ا ديي
ي  ك  يالم تلماميال  ث 

 (iالانقلاب ومركز الانقلاب )رابعاً: 

 صللللضاي ايالو مف  يااايا للللت  لاي اوا ي    يت  ي ل يالحةيالم للللت   يب  يي
ييللللللللللللللل علر  إميك  يالل   يت لم يبيخلا دكماي لل  يعلآت  يلآيالو مف يال ي

 يا  ولي10 ي الشللللللللكئي iا   بي  ي م  ا يللو مف يا وايتمتلميعلر يالا   بي
ي علر يا   بيج مف يثلائايرلل  يا  ام 

𝑖𝑛 = {
𝐸 (𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑛 𝑖𝑠 𝑒𝑣𝑒𝑛)

𝑖 (𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑛 𝑖𝑠 𝑜𝑑𝑑)   
} 

 (nS) المحور ،)الانقلاب والانعكاس( خامساً: الدوران غير النظامي

 الا  كلاسييnCالل لاعايع ي ل   يع يال مل لام ياللد  امييال مل ل ي لتجيكل يت
ي ي ل ئي مل  يالد  امين ليالل اعايلو مف يالم  ام 11 الشكئي 

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

المستويات المرآتية (: 9شكل )

 .4XeFالثلاث لجزيئة 

مركز الانقلاب لجزيئة (: 10شكل )

2Cl4H2C. 

الانقلاب والانعكاس (: 11شكل )

( لجزيئة 4S)الدوران غير النظامي 

 الميثان
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 Symmetry Point Groups التماثلمجموعة نقطة 

اميجم  ي مل اميالتماثئيالتايا  لمي لللللاب ا  يامك ي صللللللكاي ايعومل امي
ب  لل يرللئيعومل لل يلوللايخلاصيعتشلللللللللللللللابولل يا  ل ي ل وللايعومل لل يالل  لل ي

 Point Group م  يك  يالمواع  يبو ايالا لللللل يل للللللبب   يالأ  :يامي  ي لللللل 
كلياميجم  ي مل للاميالتمللاثللئيل للئيعومل لل يخلاصيعتشلللللللللللللللابولل  ي ال للا ا:ي

 التايل ايبلال للللللللللللللل   ياميت لميا  ي اييعلت  ل يبل  ل ي ا لد ي ايالو ي 
الو مف  ي بمايت  يك  يالل   ي ايعلتصللايا ديالا ا للليا ي    ي ايالضلاغي

ي يامك يتصللللل ليالو مفامي 12 ع يخ  يالمح ةييي اخئيتولمليالو مف  
ي ال يعواع  وايالل    

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

تصنيف الجزيئات الى (: 12) مخطط

 مجاميعها النقطية التماثلية.

 الجزيئة 

 خطّية؟

محورين 

 او اكثر

مع  Cnاختيار محور 

 ثم nاعلى قيمة لـ

مجموعة  

 الجزيئات الخطية

مجموعة  

 الجزيئات المكعبة 

 نعم

 نعم نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 كلا

 كلا

 كلا

 كلا

 كلا

 كلا

 نعم كلا

 كلا

 كلا كلا

 كلا

 كلا

 كلا

 كلا

 جزيئة مكعبة التماثل.(: 11) مخطط
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 Application of Symmetry تطبيقات التماثل

ع ياك يت ب  للاميالتمللاثللئي ايال  م للا يال   لللللللللللللللملل يكليالتلب يبشللللللللللللللكللئي
الو مف  ي تل م واي ايالضلاغ ي تض للللللللللل ليالب ا اميال     يلت د ديييالا  ب تالامي

بل  يالملر ام يع يالم يكلالميال د ديع يالت ب  اميال  لللللللللللللل   يالتايامك ي
ع يخ لولللايع ل للل يب ضيالحلاصيالض  ملللائ للل ي ال  م لللائ للل يللو مفلللاميع لللئي

يال وايالو مف  م ل  ي    يالمومل  يالتايتلتماي الميبال  ب  ي ال  لال  ي

للتملاثلئيتت للللللللللللللم يع ل ل ي لعيالاكت ا ي ت لد لدي  لال ل ي  ليت ب  لاميةخل ي
ي  اعامي الا   يت  يال ملا يللو مفامي

 Polar Molecules اولًا: الجزيئات القطبية

كايتللللميالو ئ لللاميالتايلولللاي  فيثللللائايال  للل ي ائما ي الو مفلللامين لي
ا   ب ي اياشلللللللللللللل ليالا   بيال ي جل يال  ب ل يكايتللميالتايتمتللميعلر ي

ت اب يب  ي صلللضايالو ي يبشلللكئيتافي ك ايا لاياميالشللل ل يعل   يبصلللل  ي
يعت ا م ي ل يجم  يةج ا يالو مف ي ك اياحالايرل واي  ب   

لديا تلائوايلأ  ابيعماثل ي إ  يلايامك يللو مف ياعت كي  فيثلائايال   ي 
 ل يع للللللللللللتل يتماثئيب للللللللللللب ياميال  امياكلميتل م وايعتماثئي ل يجا باي

 يعت لللا م يعماي الم لللتل يالملآتاي بالتالاي إميالشللل لامياا لللا يتتل عيبصلللل 
ي او ئيالو مف ين لي  ب  ي لدياعت  وايع تل يتماثئ

اا للللللللللللللللا يالو مفلللاميالتايلولللايع ل يتملللاثللئيلايامك ياميت لمي  ب للل يللضاي
يلأ  ابيالم رل  ية    ا

( يلون A( مخطط لجزيئة الروثينوسكي  في وعكتيني  مخنتيني )  13في الشكل   

شكلتا  منشكوخ اس سكي  ين رناكر الروثينيوع يين اي  اثنن ن م  التتي خ الخس سكية 

 5H5C النيطكة الريييككككككيكة  ( واسك  ان الجزيئكة عين في مجسوركةD  او السلتبكة ي )

( ونلا ظ الننك رر اللك مك  لتجزيئكة واك لنك لي فك ناك  5hDعلون السجسوركة اليرريكة لاك   

 يجب ان علون غير قطبية.

 ( فنلون قطبية ايبب رد النس ث  اي  نايي الجزيئة.Bيم  الايئة  

جزيئة الروثينوسين (: 13) مخطط

Ruthenocene. 
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 Chiral Molecules الكيرالية: الجزيئات ثانياً 

الو مفللل يال  لال للل ي ع يال لمللل يالانلم  للل يزال لللدز يكايج مفللل يلايتل ب ي ل ي
 ي   يال ديال مل يلايتل ب ي ل يال ديال  لل ي لدي  ل واي لل توايالملآت  

 ل وا ي   يالو مف يال  لال  ي  للللللللللللل توايالملآت  يا  ل ي ل يرل ومايا لللللللللللل ي
 ي ت تبليالو مف يال  لال  ي شللل  يبصللللما يةيياميلوايEnantiomersزا دا زي 

ال ابل  ي ل يتد مليع للللللتل يال للللللل يالم للللللت    يامي   يالا دا يك اي د  ي
يتل يال ل يالم ت   يبلضايالد ج يل  يباتواك  يعت ا     ع 

اميالو مفل يالتايتمتللميع للللللللللللللتل يتللاوليلايامك يا ت لا كاير لال ل  يع يالم ي
 أمي د ي ل ئيع يالو مفاميلايت تليي ل يع للللللللتل يتماثئي باللن يع يالمي

مي إ واين لير لال  ياا لللللا  ي اياللا  ياميالشللللللةيال ا للللل يللو مف يالتايتمتلي
 يلايامك ياميت لمير لال   ياميع لللللللللللتل يnS   ا اين ليعلت  ي ييع لللللللللللتل ي

ن ليالملت  ي علر يالا   بياكل لللاي ي1S يالم للللللللللللللتل ياللللد  ا االملآ ي اي
 يل اي إميالو مف يالتايتمتلميع لللتل يعلآتايا يعلر ي2Sعكا ف  يللم لللتل ي 

ت لمياكلميلوللايع للللللللللللللتل ي   ا اين ليعلت  ي بللالتللالايلايامك ياميا   بي
 ي التايب لللملوايnS  لال   ي تشلللمئيالمومل اميالتايت تليي ل يع لللتل ي 

ي  h, O dT ي ب ضيالمواع  يالمك ب  ي خصل ا يnd, D nhDالمواع  ي 

ي للللإميج مفللللاميع للللئي يتلتمايال يعومل لللل ي 4Ni(CO) ي]ي4CHللللل ا ]dTي 
 لتمايال ييCHClFBrاعايب ضيالملر اميع ئييي بالتالاي إ واين لير لال   

 يةيياميل يكلد  يdT ي ل ايال يعومل  ي باع اميال  ل ي 1Cعومل  ي 
 با ايال لللل ل ي ل  يل ايتماثئي با ايال لللل ل ي بالتالاي إ  ياكلمي شللللةي

ي  لئ ا ي

[ والكي  يتنو  رت  ليلك نكد اسككككككنيك  3Mn(acac)( يسثك  الستيكد  15الشككككككلك   

 اسينون عو) واليؤال هو ه  هو مركب كيرالي؟

لتجواب رت  هيا اليكككككؤال يجب عتديد نيطة السجسورة الني يننسي اليا  هيا الستيد 

ت  ( وللناك    عتنو  ر3C3E, C ,2( والني عتنو  رت  التنك رككككككر  3Dوالني هي  

 ( وا لن لي ف ن هيه الجزيئة   اد ان علون كيرالية.nSمتوخ غير مننظم  

تمتلك  CHClFBrجزيئة (: 14) شكل

شكل رباعي السطوح لكنها لا تمتلك 

 مستوى تماثل، وهي نشطة ضوئياً.

 .Mn(acac)]3[جزيئة (: 15) شكل
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يMolecules Vibrationsالاهتزازات الجزيئية : ثالثاً 

امك ياميا ا ديع ل  يتماثئيالو مف ي ايت   ةيت ل ئية  ا يالا   يت  ي
عوم  ي ي   لي اعللام ياميع ل لل يالتلللاوليتض للد للاي ايجللا ب  يIRال ملا ي 

 لدي  ا للللللللللللل يالا  ا  يالأ  يكليالم للعاميالتايامك يال صلللللللللللللل ي ل واي
ع ا لللللللل يع يخ  يع ل  ي    يالمومل  يالتاي لتمايال وايالو ي  ي ال ا اي
كليالم للعاميا  للللاا  يالتايتأتايع يع ل  ي لعيالتماثئي ال يياكا عي لعي

يع د يع يالاكت ا ام يةيياميل ئيتماثئياكت ا يخاصيب  

ئيعاي  تا يال يع ل ت ي ايك  يالمل ل يكليامياعتصلللللاصيالا للللل  يت  ي 
ال ملا يع يِ بئيالو مف يامك ياميا دثي لدعاي لتجي  يالاكت ا يت   لي اي

للو مفلللل  ياعللللايا ت للللالامي اعللللاميي Dipole Moment ي  فيثلللللائايال  لللل ي
يالو مف ياثلا يالاكت ا  ي Polarizability يا ت  ابيي ت  ل ت دثي لدعاي

 قاعدة الاستبعاد

اميالل  اميال  ثل يلو مفل يالملا ين ليالح  ل يلولايث ثل ية  لللللللللللللللاعيل كت ا ي
 ي اميك  يالاكت ا اميال  ث يت  ييال ي3x3 – 6 = 3  لللللللللللللل يال لا د ي 

 بالتالاي إميك  يالو مف يتمتصيالا لللللل  يت  يت   لي اي  فيثلائايال   ي
ال ملا يبصلللللل  ي  ال  ياعايبالل للللل  يلاعتصلللللاصي  لي اعامي م يالصللللل  ي
ال ك ي ل يكلللل  يالو مفلللل يلأ لللل يع يالصلللللللللللللل لللل يع ل لللل ياميالو مفلللل ياثلللللا ي

ي افيلا ي Polarizability يالاعتصاصيتت  لي  ب توا

 كللايالأتاي   ي لا لد يالا للللللللللللللت  لا ي التايتلصي ل :يااايرلاميللو مفل يعلر ي
ا   بي إميةييع ي  لللللللللللللا اتوايلايامك ياميامتصي  ليالا للللللللللللل  يت  ي

يال ملا يا ي اعامي اي ضايالل   

 بال ل  يال يج مف يالما  ي بمايا واياعتصللل يالا للل  يت  يال ملا ي   للل ي
يعامي   ا يلل ا د   ا د يالا ت  ا ي إ وايلايتمتصي  لي ا

ي

يي

رسم توضيحي يبين (: 16) شكل

الاهتزازات المحتملة لجزيئة ثلاثية 

 الذرات غير خطية.

اهتزازات جزيئة الماء (: 17) شكل

والتي تتسبب في تغيير عزم ثنائي 

 القطب.
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جزيئة غ ز ثن يي يوكيكككيد الل خاون في وعكككتي خ مخنتية اثن   ( يسث  15الشكككل   

 .ا هنزاز

الوعككتي خ لا الي اتية رت  امناكك ف ايش ا شككتة عت  اليككؤال هوأ ي  م  هيه 

 التسرا  او ايش خام ن ا سنتس ل ق ردة ا سنبت د؟

() نتن ج ال  مترفة النغيّر IRالجوابأ لنتديد م  اذا ك ن اهنزاز السط نشككط عشككتة  

( نيكككككنطين ان نلا ظ 1vفي رزع ثن يي اليطب لتجزيئة. اذا ااين  الوعكككككتية اعول   

رزع ثن يي اليطب   ينغير اثن   ا هنزاز وا لن لي ف ن هيه الوعكتية علون اوعكو  ان  

وهيا يتني ان هيه الوعكككتية علون فت لة عج ه  (.IRغير فت لة عج ه ايش الكككككككككك  

 ايش خام ن.

( ف ن ذخة الل خاون عنترك ال  الجاة 3vام  ا لنيكككككبة لوعكككككتية السط غير السنن رر  

وا لن لي سكو  ينغير رزع ثن يي اليطب وم  هن  الست كيكة لتركة ذخاخ ا وكيكجي  

وغير فت لة لطيش  نينننج ان هيه الوعتية علون فت لة عج ه ا شتة عت  التسرا 

 خام ن.

امك  وعككككككتيك خ ا نتنك   فك ناك  علون غير فتك لكة عجك ه ايش خامك ن لني  اعسككككككبك ب 

 .السيكوخة ستي   

ي

 الخاتمة

اميالتماثلللللللللئيالو مفلللللللللايلللللللللل يت ب  لللللللللامي ا للللللللل  ي لللللللللاي لللللللللت ي لللللللللل عي لللللللللل ي
ال  م للللللا يلاي لللللل ماي لللللللعيال  م للللللا يال   لللللللم يلمللللللايللللللل يعلللللل يةكم لللللل ي للللللاي
التلبللللللللل يبللللللللل  ضيالحللللللللللاصيالض  مائ للللللللل ي ال  م ائ للللللللل يللو مفللللللللل يرملللللللللاي ة للللللللللاي

ي اب ا  

التماثلللللئي المومل للللل يالل   للللل يالتلللللاي لتملللللايال ولللللاي  للللل يعللللل يع ل للللل ي للللللعي
الملرللللللل  يامكللللللللللايت د للللللللديالشللللللللكئيالضلانللللللللايبد لللللللل ي ع ل لللللللل يالت  لللللللللي للللللللاي
  ب للللللل يالو مفللللللل ي ال للللللل فيثللللللللائايال  للللللل يلولللللللاي ت ل لللللللئية  لللللللا يالا للللللل  ي

لللللللل اي لللللللإميالت لللللللل ييت للللللل يال مللللللللا ي   للللللللي اعلللللللامي تض للللللل لكايب لللللللولل  
 ايالضللللللللعيعللللللل يثلللللللل  ي لللللللايكللللللليية لللللللدثيال لللللللد  ي لللللللايالأجوللللللل  يالال تل   للللللل ي

ي ا يديبايال للفي ة  ئيع يال للفيالتايامك يالا ت لا ي لوا

اهتكككككككزازات المكككككككط (: 18) شككككككككل

والانحنكككاء لجزيئكككة ثنكككائي  وكسكككيد 

 الكاربون.
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