
 

١٤٥� �

  الفصل التاسع

� �
� �
� �


	���א�و�����
 א����دא
� �Octahedral Complexes 

� �

�א��ول���
���د��
�������و�����������������

�()'ع�א��%�א#�ذא#�א"! ��א�*+�
�א-
م� �7��56א4و0�،23)/���. '8� �ً:"�;�<��=� �א��%�א#�ذא#�(+. >!8� K� א"�و

�5�:��.�6�د ،�@*.�*A*א�WMe6�K� �
� �

� � � �
هر بعض عناصر سداسية التناسق: (أ) ثماني الأوجه وتظ AL6أشكال بديلة لمعقدات  ).٩,١( رقم الشكل

  (ب) الهرم المثلثي.التماثل المختارة و

� �� �
��%��א"�� �@�Dא"BC'ل �E�
�א��� �א"�%
)�#�א�4��)� .BC"א� �'8�F��:G6�H!א

���Kא"�J�#�א�JA"��(���4%�א7�#�6)��א4و��I�،23دو �@�א א#��L�C�"�M"وذd��F

A

L

L

L

L
L L A

L

L

L

L

L

L

(a)                                                                                   (b)

C3 ,S6

C2 , C4 , S4

C2
i

σd
σh

���������E�F����������������������������������������������������E���F 

o b e i k a n d l . c o m



 نظرية الزمر في البناء والربط تطبيق

 

١٤٦

�
�وא": �(�(O
�א" #��'JPא� 
��
�� #�:�
@� F� Q�

�א"��
�א"� ���%�א# �אR+"Sو56 T
U%�6�"אUא� 
��
�א"� �WدV�ل �Wن K�("�%�6�Y(�� �Z
�@�[AG��� H'�� Q�
�א" .O��@� F� �(


�@[�\�=.�@�א א#�@��6
���א"�.@����d�T��٢�K}٩وא"!���'�F�2("W�23'�6�Hא� �
�אP�ل� ��
�6� �Gא�'�� �("�%�6Uא� �א#AC"א� H�
�I� �V'אص D@� L*�� L�C�� D+b

��G(�:"א�� 'A:"אKcKمKنFCFT�#�6وR+"e���fAg)א��א א#�و�#�h�iد��jW�����/(0�،Ed�،

���VI!��'3)�2@�א א#�i�D��M"وذd��
Z�
���lאI��I�، �:��Uن�א"��T�mC"א�F�#nBوא��

���oAא" ���
Jو6�#�א��R+"Sوא� �א"��":� �
pq"ذא#�א�#nBא���l��אR+"Sو����)+�5AC�
Mn+��(O
ن�א4�
�7�H�6)��א4و8�K�(�.*@�23!א�א"
J'ذج��:�)�QوאW�،rsذ��58Wא"�'א@.�א"

[CoCl6]
3-��uW��fA("�v�F�M+C���UCo3+و�Cl-�K�(6'�4א�Q�
وאA"�53ذ'J
،�و8'�א"��w'Aא"

�א" 'm�� �J�64א� oA�� �f%(:G�� �
�� �(6�+@W� .hI� r:B�� � 'B"א� >!8� �Wن .��AC�.*@� ��
Cr(CO)6��D+b�x"3�#�א��
��Uא� ���@� �eZن ،M"ذ� ]@� K�"د���@�#nB�@� �m��x"وא

� �����yאم� �f("W� �)�T�(J���p(pنKمKcKא"�'�.��fC"� ��(C@ق�nG6א� �G%6� 
Z'و��.�� ،
�א#�אI�UW�K�("�%�6UنAC"�2א(Z�.qC���@�w�
8� - �[:���c
g��@�L;�'8ذجو'J
�����iא" - 

� �� �%{� �f����@� D+b� x"وאKجKل��م�Pא� ��
�
�� H|
��� �@� �و58 ��G' אً، 
*��א4 Q�
A"
K.BC"8!א�א�F�M"�2ذ@�A�����@ض�
���6�H'و��،� 'A:"א� �

� �
  للمعقدات ثمانية الأوجه ا.خ.م.ت. )٩,١(

��د��Tذ����T،�د�
����6@.�א��nB#�ذא#�אU �:�ط�σ���
�Jf@و�K����
��"! ��א�
yאم�@�א א#����+'ن�א���s�(*J�"��Q�
وא���AB�@��I�.σ�jS�M"د� @��وذ���.=�J�"ز�א'

�" K#KمK�Kא"�����>�\�=.��א�#nB�JA"Ohא�F

�א"�J�=.�א"��
��]s'@�
�6�F�5�(O
.+q"א���h ١}٩WE� �

o b e i k a n d l . c o m



 المعقدات ثمانية الأوجه

 

١٤٧

A

L

L

L

L
L L

� � � �
Oh E 8C3 6C2 6C4 3C2 

a 
i 6S4 8S6 3σh 6σd 

Γ6 L σ 6 0 0 2 2 0 0 0 4 2 
� �

W5"��".�א�א���uW�M"ل�ذ|��y��� �
� �

Γ6Lσ = a1g + eg + t1u� �
� �

� �J�� @'ز�h'�6[و �
��"� �eZن �"���א، �
�א��دא#��+ ����YB�� �(A=�\���#א א�@
� K#nB�JA"� ��ن� �א"
@'ز �6��K#KمK�Kא���n=� D@� �@���و�� ��'J��F� ]J��� א"���

Ft1uF�l

��J��F'���@���و���@�Dא=VIو�،EegF�YA���
Vوא��د���Ea1g�>!8�
f���KE
����5د�o�s�� �Y�(hو���'ل���D��Aא�٢E+b�K�B}���h �F٩.��5א"�Z�+qאK�KمK#Kא"����

��"K#KمK�Kאم�@���א�y����H

	��א����ط���������(
،�و���@%�@���I��)��-!<�א"�%
�pAא��F1س���I� wد אW� D+b� ��0��I�oA�ل، KK#KمK�Kא��c'A���� �q+.���م� >!8


��uWא��دא#��
"���5C�وK#KمK�Kوא�א�l
=Uא"�D@وج��"�5Gא��[(�R"ن�א�CB��D�!A
F�#nBא��L2F��'א����F�#nB�@���� 4�5%Aא��[(�R"א�]@�EL4��:���h��J8n��،E

K�%��و��F�2Cא"BC'ل�א"�� �

o b e i k a n d l . c o m



 نظرية الزمر في البناء والربط تطبيق

 

١٤٨
L

L

L

L
L

L

L

L

L

L
L

L

L L
L L

L

L

L
L

L

L

a1g

t1u

eg

� �
�.في المعقد ثماني الوجه σσσσا.خ.م.ت. للمتصلات المرتبطة بروابط  ).٩,٢( رقم الشكل �
� �

ψ1 ψ2� �
  

  تتحد مع:
  

ψ6ψ5ψ4

� �
ل من ـاد ا.خ.م.ت. لكـالأوجه ناتج عن اتح ا.خ.م.ت. للمتصلات في معقد ثماني ).٩,٣( رقم الشكل

L2 وL4.  

� �� �
���"�،UًوIψ2����I�]@�.Vא���U�5"��"����D@�ψ3אK�KمZI���%���'��@K#K%�5و

� uWψ6�<و�� �Z'ق Q�
�و�+��א" Q�
�א" D@� �@���و�� 
�@%�د� �ًJOدא� w�
8� ��)+'ن ؛

o b e i k a n d l . c o m



 المعقدات ثمانية الأوجه

 

١٤٩

،�ψ3א"G' �@[� - א"I� 'Gو�V� ج -  ���I�](Gن����אψ1�F�.Vא���'��אI�UW�K5%Z4ن�
��("'�"�M"وذ�،�%���I� 2��"��("� �J8n��a1g(ψ1+ψ3)و ��egووא�D@��0زوج�� �" L6 

#KمK�Kא� (ψ1-ψ3)���
��Kψ6 �D@��I�]@�2A=�\��Zא'���Uא"!��"����2%���ن�و�،K#KمK�Kא 

 ψ1و�Iψ2�EQ%Z���0وא���%���f��"�F زوج�D@�
Vא�+'�ن�א�،�egK� �
� �

ψ2

ψ5ψ4 ++ =

ψ5ψ4 -- =

� � � �
  .موعة من ستة متصلات ثمانية الأوجه t2gمنشأ ا.خ.م.ت. ذات التماثل  ).٩,٤( رقم الشكل

� �� �
.+q"ن�אI��; ��h �F٣}٩E���](ن��I�UW�،M"ذ�rs'��UK#KمK�Kא�ψ2�،ψ4�

��ψ5و ��'JPא� �و�+'�ن ��Z�+�@t2g�� D@ L6 K#KمK�Kא.+q"אF�� �h ن�٤}٩�
=Uא� ��:�و KE
lCAאن���LV4א��:�אل�زوج�@���وٍ�،א�D+b�26I�UW��.*@��ً(A=�\��Z�+�@ψ4و��ψ5وج����


ق?Zع�و'J�?�#א א�@�K 

� �
  dرموز تماثل مدارات  )٩,٢(

�H

��א"��@�A��،23%�6�")��7�6)��א4وUא#�א�AC"א#�א�%�@�F�Q�
I�.:hن���6@.�א"
�JyA"�.=�J�"ز�א'@ �oA��
*�I���.=�\�<��#א א�@OhD@�K���
VI�#א 
%��Mد א��

���'J���IF�23ل�7��56א4و���F�26����A��oA��M6I����U�،��'m�"א�L;�T�(J(+"א�F

o b e i k a n d l . c o m



 نظرية الزمر في البناء والربط تطبيق

 

١٥٠

It2g�Eن���J��!V'���@���و���@7d�F��n=�D�6)��א4و�D@�23א�����D+b�E#nBא א#�
F�l

��@�Dא=VIوegW5"��"א�D�
J�"א�F�M�C
"�M"ذ�#�:=W�M
+b�KE� �

� �

� � � �
�pAא�F�#�C��3ول��uW3'ع�
"��٥��(O�
��ن�א�U�دא#�א"*��
"�Yq+���،Exy�،xz�،

yz���@
A"���2'د��C6�YB"א�F��3 א��T2g���(O�
א�� �F��3א"2z2-x2�،x2-y2��YBو��MAא"*
�uW���2'د��C6Egن�I�M"ذ�<:*��،UًوI�Kdxy،�dxz� �dx2-y2و�dz2وIن��t2gن�אdyz�+��'���'JPو�

�د�א"
@'ز�א"��egW�(A=�J+'�ن�א"�وج��W�F�5"��"א� �B�VUא��ًm�I�M"ذ�Yq+��،�ً(6�=؛�� �


��@�3�Dول����dא א#� •)�:@�2�Tא
h�D+bو��(O�
א"�J�=.�ذא��2א�%��.�"�Aوאل�א"*
K#�CB"א 

 
�א#�א%�6U�")��7�6)��א4و��23���¡د��٢}�٩¡אل��%))��ذא�5AC"א#�א�%�@�>'qن���I�D+b�W

@��%�@�uW����f
"���)n=�\�Lg���Y#�@�א א#��K�'��@�]�
d؟�>�'q�"8!א�א�<�� �
� �

A

L

L

L

L
L L

A

L'

L

L'

L
L L

AL L
L L

Oh                                  D4h                                    D4h� �

: أكمل التمثيلات القابلة للاختزال التالية ثم بين أن ٩,١ذاتي سؤال تقييم

-1 ، 0، 1. احتسب Ohتحت تماثل  egو t2gالخمسة تأخذ الرموز  dمدارات 

 في موقعه، انزاح أو انعكس تحت تأثير عملية ما. dإذا بقي مدار 
Oh E 8C3 6C2 6C4 3C2

a i 6S4 8S6 3σh 6σd 
Γd- 1- 1-     1-  ��ارات   

 


��א�
א	����א����
�٣
���������������א���K 

o b e i k a n d l . c o m



 المعقدات ثمانية الأوجه

 

١٥١

Tא�
���F�2("Wא34A�'���@�£(yAא�ن����

+b٢}٩و�١}٩��#�%Zא"�'א�](����
�
�l�K#KمK�Kو�א�#nB�JA"KذKم�.+q"אF�237��%��56א4و����ACA"��h ٥}٩KE� �

� �

L

L

L

L
L L

L
L

L
L

L
L

L

L

L

L

L

L

L

L
L

L

a1g

t1u

eg

(s)

(dz2 , dx2-y2)

(px , py , pz)

� �
  .وتوافقها التماثلي مع ا.خ.م.ت. للمتصلات dمدارات  ).٩,٥( رقم الشكل

� �
  ثمانية الأوجه Pمعقدات القطاع  )٩,٣(

� F� �א"�YBא"*�56 
��
�� T�(J(�� �א��
وI�Hن D@Li - Ne�MA�� D��YA��� E

�א"�YBא"*�6�56�د אً�@���H'CBA"Pא"Gh�D@��%0n�ع���
�Kو��0Iא���8
�א"I���O�qن��


���Iאد��
�����C'ق¤f������I�ًאدא��I��%0n"א�H'CB"א�
��
����:��l0�F�،���א4 
�uW�.B�F12وج������G��.� א�Y��58و�M"!"��b�%"א#�אL�C�"��0אI�KE�
(�@�
��
�"

�@�Dא��א א#�א 
*�I� �f@�A�� ����
�א� �א����D@��0אR+"Sو6�#�و��"��"eZ�5ن�א"! � ��� 4
U� ��ن� �Wذא Q�
A"��
��
�"� �:�
"��� K��� I� D@� ��I� ���
�� ���Iאد uW� �א"'�'ل D@� ��

�58�Q%Zא����0،�"!א��+'ن���د�א"�
����אp2��oBh4و�s2א"�YBא"*�eZ�،56ن�@�א א#�
F� �و@�Dא"�YBא"*�"/�BZ���אً K��� INa�#א א�@�r:B��،Ed��5+'ن��"��"��@���0،�و

����
����א"���،M"ذ�]@�K�
+���L:+"א����

�א"�YBא"*���I�56אد�א"���
�"������Dא4 

o b e i k a n d l . c o m



 نظرية الزمر في البناء والربط تطبيق

 

١٥٢

0)�6ً�،��I��Jن���h�i@�א א#�Id��#א א���MA��D@� �*Lאً�oA�Iن�'+�sو�pא"��د����C
"
K5�(O
�א"+�5Jא" �

���@�א א#� �q@��"��@ن�Wd��#��'JPא�
��
��#�:�
@�T�(J(��Fم����.+q�
�� #�:�
@� F� Q�
�א" Y�'"� T��א� �8!א 
�س+
�� �"!א 
%�ش،A"� �A��h� �(�(O

א"��
�

�@�א א#� �� �q{� �א4و23 �(6�7� �(�(O
�א"�d��.(ApאJP'��#�א" �8!א ���GBم K�f6و��و
� �א�����}fC'م �	�
�h�����א�� ��C'ق #�:�
@� �(�(O � ��'J�� 
B
�� ��+'ن �@�
�� ،

�.*@�H�
�8�F!<�א"SF6��K��Cو�PF5א"*R+"S��(6�Jو6�#�א"�+�Z¡؛��%[�א4� �
� ،�K�K���A"���.=�\�<��#nB�@Oh��Fa1gمK#Kא�6
�Hא�ن�\�@��@��8'�\�=.�

eg� ،t1u� ���א א# .=�J�"א� �!"�M @'ز�H
�6� �J�� Ed�F� ����
�א� �א"! � oA�t2g� ،eg�KE

אT�� @'ز�\�=.�@�א א#�h�D+b�،��'AGא��#�@'Aم��)[�א���\Sوsو�p������
"A! ��א�

#�C��3ول��D@��
)�:@�OhW� �
� �

s : a1g        px, py , pz  : t1u� � � �
�nً*@�،/"�*"א�YB"א�D@��%�@�.@���[AlCl 6]

�s3،�0)/��%[�@�א אISF6�#و��-3

��p3��D@�.hI��h�iو�d3��@������وא"��xمKذnB�JA"K#�و�אK�KمK#K،�و�
�א� � !A"

�#�GG���
��"��"'���.=�J�"א��C6��-KجKم�.+q"א�F�
f���x"א��h �F٦}٩E�K� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m



 المعقدات ثمانية الأوجه

 

١٥٣
� �

� � � �
لعنصر مجموعة رئيسية، (أ) بدون  σσσσ. لمعقد ثماني الأوجه بروابط مخططات م.ج ).٩,٦( رقم الشكل

  .dو(ب) بمشاركة مدارات  dمشاركة مدارات 

� �
� �@�א א# !VI� ��ونd� �:��U��� .�¦� �Iزوאج��12، ���F� ¡Z�+�� R+"Wون

� E�(6وR+"WKجKم�� �G���a1g�،t1uא"
א �G��א"
א L;وeg�#א א�@� ��y��Uאم �3�0�U؛�d�
.+q"אFذن�W�Q�
����pزوج��0�F�26I�UW�KEId�ل�א���yאم�@�א א#�٦}�٩ �L�C�"��hא"

eg�Fdz2و�dx2-y2@� Eوج����א" ]eg�@�� DK#KمK�K��6אS��� � �Iزوאج �و�+�� א�G مKجK�ج ����
G��Fא"q+.�� א ����h وج�٦}٩��"!"I�58�Mن�א" �(�(O
�א" �E(�
�وא" KEceg��Q�;�Lא"
א

V��� KجKم�D@�C��!�� KQ�
�א" ���א א#�������"!א،�و ;� �אد����d��I�L�C��Fم�א���3
@����:�א"�
����א4
����� I�D�@F��(�(O

�אJP'��#�א"��
��#��
8�D�@� ���2�0n6� �

��:�
"��A"א�uW�I�!yن���I�2
+b��!"وא�،nً*@م�'(*(��Z�،E��:��uW�.B�����
eن���אد��
@������ �f�� �q@���Y
BA"�5A+"א"*:�#�א�DA��،§א���EZن��+'ن�I�o�� �h�i� �'d -p�

K���C+"�2א(Z��{��Lg�� �
�� �

a1g + t1u  + eg

SALCs
a1g + t1u  + eg

SALCs

(a1g)  s

(t1u)  p 

(t2g + eg)  d

2a1g*

2t1u*

2eg*

1a1g

1t1u

1eg

2a1g*

2t1u*

1a1g

1t1u

1eg

1t2g

(t1u)  p 

(a1g)  s

o b e i k a n d l . c o m



 نظرية الزمر في البناء والربط تطبيق

 

١٥٤

  معقدات الفلزات الانتقالية ثمانية الأوجه )٩,٤(


��	وא�����
�ن�������σذא�
������א������א�	��$���)�א#'� �א&%�$�#"�א�	! �،�
KجKא#.-,�م� /��01	2� �א5و34 "%�6� �א&%�$�#" �א#'�  7$8��92:�F٦}٩?E� وא178�#,�،

��7א:א�� �Aن BC� 7DEB#אd�� ��7א:א� /�� 
2�F� ,2A� �٧I}�F٩:�92א#.-,�pو�sאGن KEJ�
��1a1g،�1t1uمKجQ�RSK.	�א8���#
�#�K-#L�N%����O���,!F�����Pو%�EMאK-#Lو%���א&


K-#��,�T�Kو%���1egوDUDV	#א���QBPWא�	X��Q�/���C	V�Y%�,Z����[#���،d��	�.�#
Mn+�1t2g2و�eg*�
2�F��O��'
∆o 
2
�א%$�Uم�א�Wل�א#��:B���PZ#%"�نKم��K?K،�و��\�F�"C


��مKجKא5و�c�K34א#BאbC�،(2א�אa `�א5_^��/�����d��#א�E�ًD'D!F� �f:B�#א�g'%�BC
/Q�K?KمKن�نA�`��Z�h���،eg��
��74B1�&�ME�cمKج�BCKزوج��7א:א���g-Q:א�����	$1

,D�T�c� DDP�#א�אbC�K?KمKن��K
D-D
��hوK-#Lא�j�Q�R�א�� �
� �

a1g + t1u  + eg

SALCs

M          ML6         L6

(a1g)  s

(t1u)  p

2eg*

2a1g*

2t1u*

1a1g

1t1u

1eg

1t2g

∆o
(t2g + eg)  d

� �
  

  .فقط σσσσانتقالي، بفرض متصلات مرتبطة  لزفمخطط م.ج. لمعقد ثماني الأوجه ل ).٩,٧( رقم الشكل

  

"
�7$8�� �א%�$�#"�:��Q"�א5و��34مKج�WKא��m���h���٣}kh٩אل�
$�9DDذא�ML4�،
�$��Kא:���א�p����σوذ#�Q���o��:�א#	���K?KمKن�(�  

o b e i k a n d l . c o m



 المعقدات ثمانية الأوجه

 

١٥٥
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  . d n. تظهر المستطيلات المدارات التي تشغلها إلكترونات ππππ- المتصلات مستقبلة
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