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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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  پیشگفتار

هاي مهم و کلیدي دوره کارشناسی ارشـد شـیمی  درسازجمله معدنی پیشرفته شیمی درس 

و با توجه به محتواي مطالب آن، لزوم در دسترس بودن کتابی مناسب که به زبانی ساده  است

در ساختار آموزشی  ویژه به ،هاي مرتبط به رشته تحریر درآمده باشد و همراه با مثال و تمرین

د. بر این اساس و با توجه بـه تجربـه چنـدین شو میبیش از پیش احساس  ،نور دانشگاه پیام

ي کارشناسی و کارشناسی ارشـد و نیـز نـوع و کیفیـت ها دورهساله تدریس دروس معدنی 

برپایه در دوره کارشناسی، تصمیم گرفتیم که کتاب شیمی معدنی پیشرفته را  شده ارائهمطالب 

سعی بر کار  اینیم و در به زبانی ساده و روان تهیه کن نیازهاي دانشجویان تحصیلات تکمیلی

 نظـرات مند شویم و نقطه که از همفکري و راهنمایی همکاران محترم هم بهرهاست   بودهاین 

کـه مطالـب هـر اسـت  بودهبگیریم. سعی بر این درنظر  را تا حد ممکن در این نوشتارها  آن

ند. این شو ارائهتر  ادامه موضوعات پیشرفته ي ملموس آغاز و درها مثاله و با ذکر فصل از پای

تر  قهایی جهت درك عمی و در انتهاي هر فصل تمرین است کتاب در شش فصل نوشته شده

  .است شدهگنجانده  ،و ارزیابی خواننده از خود شده ارائهمطالب 

، نمایش ماتریسی اعمال اي نقطهي ها گروهبه معرفی عناصر تقارنی،  ،فصل اول

 هـا گروهبـراي بعضـی  آنو تشـکیل  ، جـدول مشخصـاتهـا گروهتقارنی، نمایش 

ي کلیـدي و مهـم ها نکتـهکـه  ،اسـت شدهالبته بیشـتر سـعی  .اختصاص یافته است

 صـورت بهشوند و مطالب مرتبط با دوره کارشناسـی داده  توضیحتر  کامل صورت به

ي هیبریدي ها بیتالبه کاربرد تقارن در تعیین اور ،مختصر مرور شوند. در فصل دوم

ي مولکولی و فعال ها تعاشار بینی پیشو نیز  πو  σمناسب براي تشکیل پیوندهاي 

ي مناسـب هـا مثالبینی زیرقرمز و رامان پرداخته شده و با حل  در طیفها  آن بودن

یازده



ي ها نظریهاختصاص به  ،د. فصل سومتر شو ث آسانتا درك این مبح است شدهسعی 

ي پیوند ظرفیت، میدان بلور، میدان لیگاند و اوربیتال ها نظریهپیوندي داشته و در آن 

بـا  ییهـا لکسي زیـادي بـراي کمپها مثالو است گرفته  قرار مولکولی مورد بحث

. در بخش آخر این فصل هم پیونـدهاي است شده  ارائهي هندسی مختلف ها ایشآر

M O, M – O – M,M N, M N M,M CR,M CR      فلز معرفـی  - و فلز 2

 هـا لکسبـه جمـلات طیفـی و طیـف الکترونـی کمپ م،ند. فصـل چهـارا هو بررسی شد

ــی  ــین جمــلات طیف ــه تعی ــهاختصــاص دارد کــه در آن ب ســاندرز و  - راســل روش ب

ي الکترونی ها یفو تفسیر ط بندي طبقه، شکافتگی جملات طیفی، فاکتورگیري از اسپین

. در فصـل اسـت شدهسـوگانو پرداختـه  - ي فلز واسطه و نمودارهاي تانابهها لکسکمپ

ي کوئوردیناسـیونی، نـوآرایی هـا لکساعداد کوئوردیناسیون، شکل هندسـی کمپ ،پنجم

 ،. در ایـن فصـلگیرند میو ایزومري معرفی و مورد بحث قرار  ها لکسپویایی کمپ درون

ي بـا اعـداد ها لکسپویایی کمپ و نوآرایی درون 12تا  1به معرفی اعداد کوئوردیناسیون 

پرداخته شده و در ادامه ایزومرهاي ساختاري و فضایی بـا ذکـر  9تا  4کوئوردیناسیون 

ي پیچیـده مثـل ها شـکل. در آخر ایـن بخـش هـم اند فتهیی مورد بحث قرار گرها مثال

ــه ســینتیک و مکانیســم  ،. فصــل ششــماند شــدهمعرفــی  هــا کاتنانو  ها لقهح درشــت ب

ي فلز واسطه اختصاص دارد که در آن در بخش اول به معرفـی ها لکسي کمپها کنشوا

وجهـی و  ي چهاروجهی، مسطح مربعی و هشـتها لکسي جایگزینی در کمپها کنشوا

ي انتقـال هـا کنشادامه واپرداخته شده و در  ها کنشدر این وا مؤثربررسی نقش عوامل 

  .اند فتهي فلزي مورد بررسی قرار گرها لکسالکترون در کمپ

خـود مـا  نظرات سازندة همکاران محترم که با نقطه ۀاز کلی م،دانی میخود لازم  بر

از  ،یم. همچنـینندند صمیمانه تشـکر و قـدردانی کنـرا در نوشتن این کتاب یاري رسا

ویژه  بـهنـور  مدیریت محترم تدوین و سایر همکاران گرامی گروه تدوین دانشـگاه پیـام

مراحـل تهیـه ایـن کتـاب قبـول زحمـت نمودنـد،  پور که در کلیۀ سرکار خانم خواجه

اشتباه بـودن  تلاش فراوان براي بی رغم علیشک این نوشته  بی کنیم. می صمیمانه تشکر

 ی از لغـزش نبـوده و امیـدواریم کلیـۀمحتـوایی خـال احتمـالاًچه از نظر نوشـتاري یـا 

نظرات و اظهـار لطـف خـویش مـا را از ایـن  نقطه ارائۀدانشجویان و استادان گرامی با 

 اقدام لازم را انجام دهیم.ها  آن رفع درجهتآگاه سازند تا  ها خطاها و لغزش
  

  با سپاس

 محمد حکیمی - فروش لطفعلی سقط 

دوازده



 

  

  

  فصل اول
  

  

  ها یسو ماتر اي نقطهي ها گروهتقارن، 

  

  

  هدف کلی

 اي، ي نقطهها گروهبا تعاریف و مفاهیم عناصر، اعمال تقارنی،  دانشجویان در این فصل،

بـراي  و تشکیل جـدول مشخصـات ها یسنمایش اعمال تقارنی توسط ماتر ،ها یسماتر

  .اي آشنا خواهند شد. هاي نقطه گروه

  

  ي یادگیريها هدف

  آورند: دست بهي زیر را ها ناییباید توا مطالعۀ این فصلاز  دانشجویان گرامی، بعد

ی و اعمال تقـارنی مربـوط بـه آن را درك و در بررسـی سـاختار مفهوم عنصر تقارن. 1

 این عناصر را داشته باشند. کردن توانایی پیدا ها لکولمو

و  دهنده و انواع آن آشنا شده و بتوانند عناصر تقارنی تشـکیلاي  نقطهبا مفهوم گروه . 2

 ند.را تعیین کن اي نقطهگروه هر نوع گروه ۀ مرتب

 اي نقطـهول یا کمپلکس، بتوانند گروه با توجه به عناصر تقارنی موجود در یک مولک. 3

 ند.صحیح آن را پیدا کن

 توانایی نمایش اعمال تقارنی در یک مولکول یا کمپلکس را توسط ماتریس داشته باشند.. 4

ل آشــنا شــده و توانــایی تشــکی ناپــذیر هشو کا پــذیر هشي کاهــا ایشمبــا مفهــوم ن. 5

 داشته باشند. را ناپذیر هشي کاها ایشمو کاهش آن به ن پذیر هشي کاها ایشمن

 را یاد بگیرند. اي نقطهي ها گروهبراي  تشکیل جدول مشخصاتة نحو. 6
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  مقدمه

تقارن در علم شیمی، ابزاري توانمند در حل بسیاري از مسائل ماننـد: سـاختار هندسـی 

ي هـا طیف بینی پیشیبریداسیون و همچنین ، ساختار الکترونی، تشکیل پیوند، همولکول

که گروه  مولکولصیف تقارن یک بیشتر به تو اینجا د. درکن میقرمز و رامان را فراهم زیر

عمال حول یک از تبدیل ا اي مجموعهبه  اي نقطهیم. گروه پرداز مید، شو می نامیده اي نقطه

 روي مولکول مرکز ثقلی در اثر انجام اعمال تقارنی برعبارت به ،دکن میمشترك اشاره ۀ نقط

در قابل تشخیص گیري غیر مولکولی دو یا چند جهت ند. هرگاهمولکول ثابت خواهد ما

  است. داراي تقارن ن گفت که مولکولتوا میصورت  در آن ،فضا داشته باشد

  

  عناصر تقارنی 1-1

عنصر  چرا که ،ندشودیگر استفاده یک جاي بهی نباید ی و عمل تقارناصطلاح عنصر تقارن

تقارنی یک واقعیت هندسی مثل نقطه، خط و یا صفحه است کـه یـک یـا چنـد عمـل 

عمل تقارنی عملی است که تنها نسبت به عنصر  و انجام استقابل تقارنی نسبت به آن 

آمده با وجود بهوضعیت جدید  ،لکولوتقارن قابل تعریف بوده و در اثر انجام آن روي م

وضعیت جدید مشابه وضـعیت  ،بنابراین تشخیص باشد.قابل غیر مولکولوضعیت قبلی 

  .با آن یکسان نیست الزاماً ،قبلی است اما

     :اند از عبارتد که گیر میمورد بررسی قرار  اي نقطهی براي تقارن پنج عنصر تقارن

محـور دوران سـاده . σ( 4(تقـارن ۀ صـفح. 3) iمرکز تقارن E (2 .)( عنصر یکسانی. 1

n(C n(Sانعکاس)  - دوران( محور دوران مرکب. 5 ( ).  

و اجسـام ایـن  هـا لکولموۀ د و در همشو داده می نشان E: با نماد عنصر یکسانی

حـول هـر محـور  360 ةانـداز بهی وجود داشته و عمـل آن معـادل دوران عنصر تقارن

  فرضی در مولکول است.

یابی است. اگر از  عمل وابسته به آن قرینه د وشو داده می نشان iمرکز تقارن: با نماد 

آن خط را در همان راستا و  و در مولکول شروع، خطی را به مرکز مولکول رسم اي نقطه

شروع برسیم و این  ۀمعادل یا عین نقط اي نقطهکه به  درصورتیامتداد دهیم همان اندازه  به

  آن مولکول داراي مرکز تقارن است. ،دنکنقاط مولکول صدق  ۀعمل در کلی

عمل وابسـته بـه آن، عمـل انعکـاس د و شو داده می نشان σتقارن: با نماد ۀ صفح

نـد کـه ک ول را به دو قسمت مساوي تقسیم میمولک طور معمول بهتقارن، ۀ است. صفح



 3     ها اي و ماتریس هاي نقطه گروهتقارن، 

تقارن بـر محـور ۀ صفح اینکهد. بسته به باش میاي قسمت دیگر  هر قسمت تصویر آیینه

داده  نشـان v و hهـاي بـا نماد ترتیب بهآن باشد ة دوران اصلی عمود یا در برگیرند

ولی کـه ند. در مولکنام میعمودي ۀ را صفح vافقی و ۀ را صفح hۀ د. صفحشو می

C)دو ۀ مرتب ةداراي چند محور دوران ساد بـین دو ۀ که نیمساز زاوی اي صفحه ،باشد 2(

)dوجهی دوۀ را صفح ،مجاور هم باشد C2محور  ) ند.نام می  

عمـل وابسـته بـه آن، عمـل د و شـو داده می نشان nC محور دوران ساده: با نماد

ــوري  ــول مح ــول ح ــر مولک ــت. اگ ــدازة  بهدوران اس )ان )
n

360   ــکدوران ــکلو د، ن  ش

آن مولکول داراي محور دوران سـاده  ،ارز یا یکسان باشد با شکل اولیه همآمده  دست به

مولکولی بیش از یک محور دوران ساده داشته باشد کـه  ،است. ممکن است nۀ از مرتب

  خواهد بود. nین مقدار تر بزرگمحور دوران اصلی آن محوري با 

عمـل د و شـو داده می نشـان nSانعکاس: با نماد  - یا دوران محور دوران مرکب

انعکاس است. اگر مولکول حول محوري  و دورانپشت سر هم عمل دو وابسته به آن، 

) هانداز به )
n

360  محـورآن تقارن عمود بر ۀ دوران و سپس شکل حاصل نسبت به صفح 

آن مولکـول  ارز یـا یکسـان باشـد، با شکل اولیه همآمده  دست به شکلو انعکاس یابد، 

  است. nۀ داراي محور دوران مرکب از مرتب

و  )σ(ی صفحه عنصر تقارن ،اید در دروس شیمی معدنی پایه آموخته  که   طور همان

یعنی اگر عمل انعکاس یا وارونگی  ،ندکن میی ایجاد ) تنها یک عمل تقارنiمرکز تقارن (

ارز (یـا معـادل) شـکل اولیـه  انجام پذیرد باعث پیدایش شکلی همبه تعداد دفعات فرد 

شده با  د و اگر تعداد دفعات اعمال انعکاس و یا وارونگی زوج باشد شکل حاصلشو می

 داریم: که طوري به .شکل اولیه یکسان خواهد بود

ni  زوج باشد nاگر  E و n E   

ni  فرد باشد nاگر  i و n   

n(Cعنصر محور دوران ساده  چرخشـی خـود اعمـال محـور ۀ به تعداد مرتبـ ،(

، C3سه،  ۀمولکولی از مرتبة که محور دوران ساد درصورتییعنی  ،دکن میتقارنی ایجاد 

 اولیـه شـکل بـاشـده  حاصل باشد بعد از سه عمل چرخش حول محور مفروض شکل

  بود. خواهد یکسان

C : C ,C ,C E1 2 3
3 3 3 3  
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n(S انعکاس - دوران محور عنصر  ترتیب به باشد، فرد یا زوج n اینکه به بسته ،(

  بود. خواهد یتقارن عمل n2  و عمل n مولد

  داریم: S4 مثال براي زوج n براي

hS :S C .  S                  1 1 1
4 4 4 4  

hS C .  C .E         C   2 2 2
4 4 2 2  

h hS C .  C .   S    3 3 3 3 3
4 4 4 4  

hS C .  E.E E              4 4 4
4 4  

 

 :حاصـل یتقـارن عمل n از
n

( )
2

 - دوران محـور تقـارن عمل بـه مربـوط عمـل، 

 و انعکاس
n

( )1
2

  است. ساده دوران عمل عمل، 

  داریم: S3 مثال براي فرد n براي و

hS :  S C .  S                1 1 1
3 3 3 3  

hS C .  C .    E  C   2 2 2 2 2
3 3 3 3  

h h hS C .  E.            3 3 3
3 3  

hS C .  C .C .E C   4 4 4 3
3 3 3 3 3  

h hS C .  C .   S    5 5 5 5 5
3 3 3 3  

hS C .  E.E E             6 6 6
3 3  

  

n) :حاصل یتقارن عمل n2  از )1 ،دوران محـور تقـارن عمـل  بـه مربوط عمل  - 

n) و انعکاس )1 ،تقـارن ۀصـفح بـه نیـز تقـارنی عمـل یـک و سـاده دوران عمـل عمل 

  دارد. اختصاص

  

  اي نقطه يها گروه 1-2

 نقطـۀ یـک داراي حـداقل ها آنبرروي  تقارنی اعمال انجام اثر در که تقارنی يها گروه

 ندشـو می نامیده اي نقطه يها گروه یا اي نقطه تقارن يها گروه باشند، تغییر بدون و ثابت

 فلیـز شون نمادهاي به ،ندشو می برده کار به ها گروه عیینت و اعمال براي که نمادهایی و

 عـدم یـا وجود به توجه با که دارد وجود اي نقطه يها گروه از گوناگونی انواع معروفند.

 اي نقطه گروه تعیین ةنحو که ندشو می بندي طبقه تقارن مرکز و صفحات محورها، وجود



 5     ها اي و ماتریس هاي نقطه گروهتقارن، 

 گروه در موجود تقارنی اعمال تعداد .است شده داده نشان )،1-1( شماي در مولکول یک

  د.شو می داده نمایش h نماد با که ندنام می گروه ۀمرتب را اي نقطه

 یـک داراي فقـط ،یکسـانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :nC اي نقطه گروه

 است. n ۀمرتب از ساده دوران محور ،یتقارن عنصر

 دارند تعلق C3 اي نقطه گروه به فسفین فنیل تري یا فسفریک اسید ،لمثا عنوان به

  د.باش می زیر صورت به آن ارنیتق اعمال و عناصر و
  

  
  

C تقارنی: عناصر : E,C3 C تقارنی: اعمال ،3 : C ,C ,C E1 2 3
3 3 3 3  

 دباشـ می 3 برابـر C3 اي نقطـه گـروه ،)دشـو می داده نشان h نماد با( گروه ۀمرتب

  د.باش می n با برابر nC اي نقطه گروهاي گروه ۀمرتب یعبارت به

 یـک داراي فقـط ،یکسـانی عنصـر بر علاوه اي نقطه گروه این :iC اي نقطه گروه

  است. 2 برابر iC اي نقطه گروه ۀبمرت است. تقارن مرکز یتقارن عنصر
 

 

 

iC   

3-6 Dimethylpiperazine-2-5 dione meso-Tartaric acid   
  

 یـک داراي فقـط ،یکسـانی عنصـر بر علاوه اي نقطه گروه این :sC اي نقطه گروه

  است. 2 برابر sC اي نقطه گروه هبمرت است. تقارن ۀصفح یتقارن عنصر
  

 
 sC   

Quinoline Propene  
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 محـور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :nvC اي نقطه گروه

)v تقـارنی ۀصفح n و n ۀمرتب ةساد دوران ) ۀبـمرت اسـت. دوران محـور ةبرگیرنـددر 

  است. n2 برابر nvC اي نقطه گروه
 

  

vC2  vC3  
 

v v v v v          C : E,C ,C ,           C : E,C  , ,   1 2
3 3 3 2 23  

 

 محـور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :nhC اي نقطه گروه

)h دوران محـور بـر عمود تقارنی ۀصفح یک و n ۀمرتب ةساد دوران ) .ۀبـمرت اسـت 

 مرکـز داراي گروهـا ایـن ،n بودن زوج صورتدر است. n2 برابر nhC اي نقطه گروه

  بود. خواهند هم تقارن
 

  

hC2  hC3  
  

h h , h h         C : E,C ,C , ,S S         C : E,C , ,i  1 2 1 5
3 3 3 3 3 2 2  

 

 اصلی دوران محور بر عمود C2 محور n داراي ها گروه این وجهی: دو يها گروه

  هستند.

 محـور یـک داراي ،یکسانی عنصر بر  علاوه اي نقطه گروه این :nD اي نقطه گروه

 گـروه ۀبمرت هستند. اصلی دوران محور بر عمود C2 محور n و n ۀمرتب با هساد دوران

 است. n2 برابر nD اي نقطه
 



 7     ها اي و ماتریس هاي نقطه گروهتقارن، 

  
  

 

                D

D : E,C ,C , C C

3

1 2
3 3 3 2 33

  

  

 محـور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :nhD اي نقطه گروه

 تقـارن ۀصـفح یـک اصـلی، دوران محور بر عمود C2 محور n، n ۀمرتب با ساده دوران

)h افقی )، n عمودي تقارنی ۀصفح v( ) بودن زوج درصورت ست.ا n، هـا گروه این 

  است. n4 برابر nhD اي نقطه گروه ۀبمرت بود. خواهند هم تقارن مرکز داراي

  

 

 

hD2  hD4  
  

h h v h hD : E,C ,C C ,C , C C , , ,i,S ,S        D : E,C , C C , ,i,      1 2 3 1 3
4 4 4 2 4 2 4 4 4 2 2 2 2 74 4 2 2

  

 محـور بـر عمـود C2 محـور دو hD4 اي نقطـه گروه در که ،کرد یادآوري ایدب البته

)نماد با ،ندکن می عبور بیشتري اتم تعداد از که را اصلی )C 2 دیگـر محور دو و C2 عمـود 

) نمـاد بـا ،نـدنک مـی عبور کمتري اتم تعداد از که را اصلی محور بر )C 2 نـد.ده می نشـان 

 محورهاي بر منطبق صفحه دو و v نماد با را C2 محورهاي با منطبق ۀصفح دو همچنین

C2 نماد با را d )محور دو بین زاویه نیمساز C2 ند.ده می نشان هم) مجاور  
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 محـور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :ndD اي نقطه گروه

 تقـارن ۀصـفح n اصـلی، دوران محـور بـر عمـود C2 محور n، n ۀمرتببا  ساده دوران

)d وجهیدو ) .بودن فرد درصورت هست n، هـم تقـارن مرکـز داراي هـا گروه ایـن 

  است. n4 برابر ndD اي نقطه گروه ۀبمرت بود. خواهند
 

    

dD3  dD5 
  

d dD : E,C ,C , C C , ,i,S ,S 1 2 1 5
3 3 3 2 3 6 63 3 

  

 خیلـی اي نقطـه گـروه ایـن اسـت): 4 از تـر بزرگ و زوج nS )n اي نقطه گروه

یـک  و n ۀمرتبـ مرکب دوران محور یک ،یکسانی عنصر بر علاوه آن در و است کمیاب

n ۀمرتب با ساده دوران محور /(C
n

)2
2

n اگر دارد. وجود 

2
 نیز وارونگی مرکز باشد فرد 

 يهـا گروه بـا معادل فرد n اب nS يها گروه که است ذکر به لازم داشت. خواهد وجود

nhC ند.شو مین گرفتهدرنظر  مستقل يها گروه عنوان به خاطر  همین به و بوده  
 

  
  

S4  
  

 تعـداد باسه اتمی  يها لکولمو عموماً ،ددانی می  که   طور همان خطی: يها لکولمو

 خطی مولکول اینکه به بسته دارند. خطی ساختارالکترون  22 یا 16، 4 ظرفیت الکترون

  بود. خواهد vC یا hD ترتیب به آن اي نقطه گروه ،باشد نامتقارن یا قارنمت



 9     ها اي و ماتریس هاي نقطه گروهتقارن، 

 محور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :hD اي نقطه گروه

 ۀصـفح یـک اصـلی، دوران محـور بر عمود C2 محور نهایت بی ،∞ ۀمرتب ةساد دوران

)h افقی تقارن )، عمودي تقارنی ۀصفح نهایت بی v( ) ست.ا تقارن مرکز یک و  
  

  

hD  
 

 محور یک داراي ،یکسانی عنصر بر علاوه اي نقطه گروه این :vC اي نقطه گروه

)v عمودي تقارن ۀصفح نهایت بی و ∞ ۀمرتب ةساد دوران ) ست.ا  

  

vC  

 يهـا گروه: 2 مرتبـه با  ساده دوران محور از تر بزرگ محور چندین با هایی تقارن 

 تر بزرگ ةساد دوران محور یک داراي تنها ،اند شده بررسی مرحله این تا که اي نقطه

 داراي کـه دارنـد وجود بیمکع يها گروه به موسوم ییها گروه اما بودند. 2 ۀمرتب از

 مکعبی يها گروه دارند. ارتباط مکعب با هندسی نظر از که هستند هایی وجهی چند

 داراي و دهکـر قطـع را کـدیگری کـه هسـتند بـالا ۀمرتب دورانی حورم چندین داراي

d(T مــنظم وجهیچهــار اشــکال h(O مــنظم وجهــی هشــت ،(  و وجهــی بیســت ،(

  ند.باش می دارند) تعلق hI اي نقطه گروه به دو (هر وجهی دوازده

 و S4 محـور سـه ،C3 محور چهار ،E بر علاوه گروه این در :dT اي نقطه گروه

  د.باش می 24 آن گروه ۀمرتب و دارد وجود d ۀصفح شش

d dT : E, C , C , S , S , C , 1 2 1 3
3 3 4 4 24 4 3 3 3 6  

 

hS ۀرابطـ طبق S4 یتقارن عنصر از C2 عمل C . C .E C( )( )   22
4 2

2
4 23 3 3 3 

 آید. می دست به

  
  

dT  

  




