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  لامبرت - قانون بير )١٣,١(
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τdµ   fi ψψ∫    =   ψi × T1u × ψf 
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s → s  :    ψi × µ × ψf   =   g  ×  u  ×  g    =   u 
p → p  :   ψi × µ × ψf   =   u  ×  u  ×  u    =   u � �
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(T2g × T1u × Eg) = (T2g × T1u) × Eg = (A2u + Eu + T1u + T2u) × Eg 

(A2u + Eu + T1u + T2u) × Eg 
 = Eu + A1u + A2u + Eu + T1u + T2u + T1u + T2u 
 =  A1u + A2u + 2Eu + 2T1u + 2T2u  

�m�Tو��~U�64���9א'و�@���،�א�
אF�6��0%א�ML6�?@Aن�א'��8ل�א�3�2אز&
�٤WEא���אل� �

� �
Γאز��	א  = A1g + Eg + 2T1u + T2g + T2u 

� �
���Kذن����1N�F١٣,٢EWא:]�د���f(ψv)و�4����6]��~��"� �

� �
(T2g × T1u × Eg) × (ψv)f =  
(A1u + A2u + 2Eu + 2T1u + 2T2u) × (A1g + Eg + 2T1u + T2g + T2u) � �

2�U�Tن���� �$[4� "P�_� ،.
�א:��� a)א�א��� "�� ��א:3]�� ?/Z��א� zb�� ����3�
�?s� 3م�א��)�?�Q 3א�A1g�YM��8?�א��342ل�)�?[��j$�3:د��- א�U�و���F����،>
A�

���$ � 6A@4� ����#%�B3�� "�mPא��� (�_� ����$&� ��K�%��3؛ K$�QD� a)�4� E" `
�"��?��}��� K��א����3 zbل�����$���
��T1uא�\ �و&@��uא��342ل��T2uو N��[:א� �bא

�T� ���א��3אز&�K�ً%?��- א��������34 83
�NאHIود�)���H��~4(ψe)i × µ × (ψe)f��Eא��\)�

.،�_�ن�א>زدوאج�אΓ�6���342	��אز��"��
Q�� -��NאHא��342ل�������&�W�/�>א�3�2אز

� ��Nא%� �א��3אز �1�X� ?s���$_ -�� �TF�א�6 �$@3�200��/1-E،��،j���א� ?Q�� >bوא�
����U��W��X���][:�6[ط�א�����ع�א����
ض�א([)�iאNو�،d-d�K� �

� �
�3
.��+٢�H�[��RH��WCo3}١٣/�אل�(�����ذא(6���א:��Iא��7ل�א�¡A���1A1g���2�Iوא

�.N�Q:1אT1g1و�T2g6���342א2زدوאج�א�u�3&�?��K  -א�2��342؟��zb��N�#¢�>א�3�2אز� �

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



����� d-d ٢٣٣

�א34 
���ن�� ���אع �s� 3א���[�� �� ?��4��� H�Uא'و� 6� �&� ~�$£� uא��NאH�� (  -p�
��KE&]��ذ�FOh��dذ�]f�d�d��?s�D�C��N- �و�HאNא�A$3¤�?s�Dز���N��#&H$_م؛�N�@א�

F���N�@א�����א�3]�د����T�
����MN�~4O%g → g�6���342ن�א2زدوאج�א�_�،E  -��>א�3�2אز
��4�����m�Td�K�#3[��Xא:HאNא��א:]������א����2��342�l�≠�0 ��C∆&]���&\ً���ن�� �

�+��
�3A)�Eא����،�0����%،���א���
�א������ ���>��~&H��������ن��A#�م�א�3]�د��
��ZًQ��،�Z�4א���
�Td��2��34ن�א���MN�،d ← d��m�T�.N�]f�2(�אل�∆l�Z0 �-$�K

� �d�x- و��T�>�� -pل،�H��($SאNא��  -��?s�D�C�� �ً�$s�DTdא��NאH��RH�F� -p�
�?s� 3א�t2��?Q�dxy, dxz, dyz��2��342�2(��-�א�>��،�N�%2ن��4�1�i�S;/�%�u �&��c�E
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�F٢� E� �א��/��! 01� �א3و2� ���4� �/��� �%"ن ����� ��5ن �7ذא � �ً9�ذ%;�:9 <��+� �d-dא��/�ل�� �@9?م K

،!�ABA�<%دא3��5+"ن�א��[MnO4] א%A9H$،���5;�א%EF�Gد�C7�D%"ن���2"א�
– 	(d0)�$�"�I��،

�K$��� ���Kس��#"�!�وא%���د% �

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



٢٣٤ �����	�����	א����		א���
	א����و��

�3
.�وא:�K.N�Qو����4���4]$���ن���m�Tψe���%(ψS)(ψL)��RHא/H�3ل����א�K3��Iא:
�T� �وא�b<�&\��א���Z�Q 3א���%$����s�D(ψL)i × µ × (ψL)f × (ψv)f$�ً�� - �א��2��342א:

��<�א:8�ن ،���+�א:���7 
�א�s� 3?��1?�א��[ ���)� ��bא�،�و�3SZ�(ψS)i × (ψS)f 2אل H%
� ~�A4� �&8�ن ��ن YS'א�a)��א�3 �א�� �א�8$(�م ?s� 3א�� a)��%� ¥A3�� -3T� ?s�3��K?��83$�

אb��3��K3��I<�&8�ن��P�Pً��_�)��ذא���ن��8$وא�i��Z(ψS)f(ψS)\�6ذ�O%�dن�&8�ن��&
�3
.�وא:��A4�.N�Qא:�7ل،���S���Kא: �
�_O&�ن ��Tل، >�� -$[Mn(H2O)6]

2+ �� ~4�� ����T� �MN� �HUאً، u)�_� �d5وNد<
0A)
�� - � 
�3��3�6A1g����&א��7ل�وא�HIא:��>��HU�&�2و� ��2&��������ل�א:3@$

�Fא�Hول ��/Hא/� ��(]Hد& ��� .N�Q���1N٣}١٢�i��342א� �4�1�ن �א��א`��uن " _� ��bא ،E
¦��H1�6��7:א��34ل�א�"��>��"��a)��ن�א��א�$��_�Q��g�4ن���H§�،
S|א�j4و��א���K
�
�E�2��34אFd-d��#¢�+��Rد��>bوא��zb��
���j[@4~��"�א���x;�&�>دN�ن�א��א�$�N


��Eא>�8;و���4T�?@_�"8��2� �א:�6��7'4~ i��342א� �א34#�}����4�ن 0�&� K.Hא���

�،�و&�دو�Uن�%�&NאH:وא��א�3�2אز<� -���(�Y���HT�+��~�Bא2زدوאج�א6���342&א:���7

��ن�א2زدوאج�א:�7 K�N�%2ن��4�1�i�S;/د<��+�א�&� �c6��- �~و���)�¨�>bא��>NאH:א
�iא����
א�#4���ً&S١}��١٢��?Q�����א'و+��$]���
�א����342$�$�
�א�������9�[`

���]���NH4�/L�،Sز�F -�א:��������c&3�א_{��N�(�¤�0א/?�����%�����KE��K3$�$�
�א�
_����א����342Q��Qوא����4�Qא��UNHدאد�%#���ن�א��&�Eא���א:]���6(�د<� -�א:HאN<��א2زدوאج���

��א4����i�S;/2�ن�א�i��342א:���K6��7א��א�u�@&�،01¤�)�אزدوאج� �1�"��H&���+�
���d$3א�]���
�Y���?8B%�j/����YM؛�א2زدوאج�א:�6��7א:HאN - �>Nא/? /�NH4ز

א:3@$�،������YsO)�KTل�א:3@$��&#� "���¤�)� -�&#� "�و&\�
��א���(����aل

�אزدوאج� - �?Nא/sز�و�NH4�/L�،S��"��u�@&�?�s'א�
4�9�������K�ًא�]����[`�YsO)�~�
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}�א��אو<�א:6��7P3א���
د&���Fא:��/�jאزدوאج�� �A8;و���4א��ª��>NאH:אزدوאج�وאj-

j����1ع��و� �،Ej��6�[)��
د&Aא�J�����K� �
��א:�`���OB�1�i�א١E��K4}�g�$&��1N�F١٣א�HولA$3¤م��P$������א��Q8_���א��

���ن�(�ZS�"��OBل����uא>�8;و����4"��PBم�א��34ل�א��I�"8و�� K�A$3�:א�i��342א
��NאH -d�$3 :א�$��«$A�����+����$@3:א�NאH�Aא����N� 122غ�F�E~�א�N��Aغ��Fو����� -� ���2��

KلKمKشKא� ��HאN#و "�� ��و ،Eא��� NאH�� +�� �א: $3» ��א�N�AغA��E$�א:3@$ ~��� ��Fو א�N�Aغ
F� ����- � 1�KمKلKشKאKEن��[����KلKمKشKא���$��3��π- ��א:]�Hא��ذא��א:��Z@3א:

�?Q�COو�CN-���H��?��3אNא��א:3@$)�m�T�،*π�K���א:�$�3�PBא���MN�Aא�� �
aكثافة الحزم وقوانين الانتقاء ).١٣,١( رقم الجدول

.
  

εεεε b المنشأ  لابورت  التعادلية  المغزل  

0.1 X         x X d-d (Oh) 
1 X         n/a X d-d (Td) 
10� � � x X d-d (Oh) 
100 � n/a X d-d (Td) 

1000 + � ��� � � ��PBא��34ل�א� 

��a x��Z،�"LM� ���ZN"�I�� �
� �b ��Z*Kد�،$O+P/�%א�$���-K1*�-�1"ل��3א%/ �

 

� ���ن OB�&� ،?Q:�%[MnO4]
– �� "�� �א�Hא�" ��HאNא��אKشKلKمKא'UN�א64 +�� -d�

F������:א�-$��MN�Aא�VIIF�Ed0�m�Tو�KEא��NאH��C������،d- �ن��HאNא��א:3@$��א:]��
_�ن�4�1�ن�%2�H%��d#3��&�2��Nאً،�و4�1�2�ن�א�i��342א:�m�T�6��7&��3?�א>�8;ون��+�

i��%�K6$�'��7��¥~�אA3غ�و�N�_�01����j$M'א�����PBم�א��34ل�א��Tن��_�،dذ��-$
���"��Tم�_�Q��
Q��d-d�K� �

� �
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  المعقدات ثمانية الأوجه مرتفعة الغزل - d-d أطياف  )١٣,٤(

� �א�� �א|ن 
وع�8���B����4�&��9$3�:� �]T̄Z:א� ��א'�W��Xא>�8;و�4 ����)��
� ��و(]Hد&�(#�وذ��dא�A$�א��א����342 �אHIود �_
[�����V���"��>'dnول�Hא�F���1N

٧}١٢�K4א�1�YsO)و�E،�2��342א��_�Q��-$�i��342א��~Uא'و���H�[:�%�Kא�����4H3��
��א��7ل�HT�d$D�m�Tود�[A)
�3
.�ذא���H[)�-@1د&��Kא���� �

� ����V������ �� �\%� �H�4� ��ن ���8�dn���[A)
�א�;(������ ?8�� �#\[%� 0�
� �%� �H�4و� �d1א��7ل، � ،d9،�d4و�d6�� 
�3��א: 
Iא� �א'&�ن HT�d$D� �#[�°�m�TD�

��Fא�Hول �1N٣}١٢� �אHIود +�� zb�� ����)� KET2gو� Eg� ،��א:3@$ ���ل ]��8و(��
1���HאNא��d9 و�d1א���8����1?��"��X�¡A��)� �>�� Kt2g�$����3��،K3��I��8وא[)
j�Qא����TZ��ود���ل�אHT���1�X  - W��א:3@$ �

�� �

d1                                                          d9                                                                d4                                   d6� � � �
�
�3��RH�(t2g)א:�3��Rא:

6(eg)
3�wj�s��R�3�،�وא�b<��8"��ن�&8�ن���eg����d9א:

dz2�� ���dx2-y2و HIא��ذن���E� �>��،Eg� .N�Q:א� �Vא���?%��)�،?Q:�%� K(t2g)
5 (eg)

4����j�Qא�
�R�3�
د��t2gא:A�:�8_»�א>�8;ون�א)Fd1�E ���HU�&8"��ن���>bא��وא�NאH��"��>  -d�

�HIא��و��vZQא�T��F2T2g�،~�A4�~��B3אم�א�H�3/�%و�KEd6��0�3&d1���ً48;و���d$��~4���
�d�b%��א��و�NאH:א��� ��iZ34@�9א��+���_�`�� �3
،����5T2gوאHTאً��3�א�zא:���

�RH��KTd1�F�«$3 :4@�9א�WZ7א����j�s5Eg�>אز�و&�Ed9�.
�3�؛�(�]��8אHIود�א:
���d4و�d6�،و�H&HP3��%5Eg5و�T2g��?8Bً����א�&N���a�$-�א�3�א��zb��?�QD�"8��K6א���3�

�1N�F٢}١٣E����T�j�T���א:]����m�T�،dn�K&$�م��`�_��א�H[3د&���א:��/� �
���� 
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D

Eg

T2gEg

T2g

(eg)1          (d1)
(t2g)3(eg)3   (d6)

(t2g)1             (d1)
(t2g)4(eg)2   (d6)

(t2g)3(eg)1   (d4)
(t2g

)6(eg)3   (d9)

(t2g)2(eg)2  (d4)
(t2g)5 (eg)4  (d9)

 
���ل���������������א��ن�א	����������������������ل������������������������������������� �

  .ثمانية الأوجه  d9و، d1  ،d4   ،d6لمعقدات   Dانقسام الحد المستقر  ).١٣,١( رقم الشكل
  


(�0Aא��7ل؟�+�����W - �H�[:��ً���7�Co3��א��342ل�א:� �٣x}١٣/�אل�(�����ذא(6�� �
� �

����V���0`8"�و�d2��،d3�،d7و�d8���-$�i��%��� ���j�Qא����TZ��ذא(#���א
�
Iن�א�&���.
�3���א:��Iא�HT� �ً[�°����Eوא�Fود�HTن���KT���~4�_�،אb��Kd2ذא���

�6���،��m�T�"���ً&Hא���1�@)�،R�@א����،�&�]��8א�;(�3T1g��،3T2g��،3A2g�jא�H[3د&
� ���������%d8�W3A2g���s�،-43א'دT2g�� � ��Kd8و�8"�א����ل��+�¤�)�א�3T1g�}��[3و�YSאً
٣E�K}��� ��K��1N�F١٣�������u`א�٢E?8B}��1N�F١٢،���א��א01،�%]��8א�8B?א���8?

Hم�א�T23T1g��K0X��3¥��ن�%]¡�א���ط�א��E(@?�אHIود��.H����?Q3 3���Y7)� �
���$���" `���1Z[�d2��،d3�،d7و�d8�Wذن�� �

≡ d2�
d7و��d3�≡�d8� �

d2�،d7�����d3�،d8� �

o b e i k a n d l . c o m
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� �
→→→→� �א��ن�א	��������������οοοο∆∆∆∆אزد��د��� �

  .للأيون الحر تحت تأثير ازدياد مجال المتصلة d8انقسام حدود  ).١٣,٢( رقم الشكل

� �
?8Bא��g�$&�،.���t�%��1N�F٣}١٣E�±�،�d8و�d2�،d3�،d7)�¤�)�(]��{�و&�

�3
.�وF��N�Q��HTوא�HT��#[�°�d$D�Eود��א����iא���ط���~���A4א�H[3د&���Kن�Pא:
� "&HI�%� ���)
�ذא���T1gא: �אHIود �%Oن 6\�)�Eوא�� ،0X��3א�� Hم� .H�1� ���34� ��

?8Bس�א��/��-$
��"�%]\#��א��]¡�و�K0X��3)�2وA�)��#)ذא�����1Nא�s� 3?�وא�H[3د&
F٣}١٣E�sZQ%�O��34�W�/���T� �������V����ً���7�dn�Kzb -  א���2��34[%N'א� �

1T1g

1S (1)
1A1g

1G (9)

3P (9)
3T1g

1D (5) 1Eg

1T2g

3F (21)
3A2g

3T2g

3T1g

1T1g

1T2g

3T2g

3T1g

1Eg

1T2g

1A1g

(t2g)5(eg)3

(t2g)6(eg)2
1Eg

1A1g

3A2g

1A1g

1Eg

1T2g

3T1g

(t2g)4(eg)4o b e i k a n d l . c o m



����� d-d ٢٣٩

F

T2g

T2g

(eg)2          (d2)
(t2g)3(eg)4   (d7)

(t2g)2             (d2)
(t2g)5(eg)2   (d7)(t2g)3             (d3)

(t2g
)6(eg)2   (d8)

(t2g)1(eg)2  (d3)
(t2g)4 (eg)4  (d8)

strong field                                      free ion                               strong field

P
T1g

A2g

T1g

A2g

T1g

T1g

(t2g)2(eg)1  (d3)
(t2g)5 (eg)3  (d8)

(t2g)1(eg)1   (d2)
(t2g)4(eg)3   (d7)

� � � �
  ثمانية الأوجه. d8و d2  ،d3 ،d7لمعقدات   Fانقسام الحد المستقر  ).١٣,٣( رقم الشكل

� �
�6�����W[V(Hא٤��2��34}�١٣/�אل�(�����ذא(6 2O)6]

3+��ً���7���T� ��؟א: �
� �

�،H§و�H��و �אHU�9�[`��2��342אً zb��"�� �א�] $��،��ن�وאHTאً ��T��א��"�
� �ً�&
�)F� ������1�X32000��/1-���ZًQ��،K48;و�<�����3א�� .N�s��" \3&�m�T�Ed2�

�������W&]�د�א��342ل �
� �

3A2g ← 3T1g(F)����+�(eg)
2 ← (t2g)

2K� �
� �

��٣E}١٣و�١}��N�B&�6 1N�F١٣+�א'��8ل �#4��-$
	�ل��و�����Orgel�6و�� K
�ً���� �و�8" 
����� ?�$�� 
_�)���W��X'd-d����Aא���� ?���A3א�� Y�A)� �� ?BA)� و�8�#�

�T� �$-�א��2��342א:�(�_������
)�j��%����1Hא�  - ���HT�K%��ً���7ود�ذא��א�H[3د&�
�9�X�>�3��،ZًQ��K�#�A4[V(H2O)6]

��HUאً���� +3A�[\م�א��Iد��"�אH�-$�d�b��6�
א:
��$-���F��#3_�Q-30000��/1- 20000א:����i��%�Eوא��،ε�≡K 0.1��/ل�3د�1/��-�1-،E�2�H%

.N�]f��2��34א�"���OB4��#4و�  - K.N�Q�����HT�+���ً���7ود���Tد& �

o b e i k a n d l . c o m
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�����¤�"�����3
،�وא��7����$�HPא:A���:א����zbאHIود�א:N�Q.�ذא��א�H[3د&
Z8B��8��%?���¤�����א�3]��{�א���P`وא�،?UN�1وNن��� Fو٢}١٣و�٢}١٢�،E6��

�W

b��"��Rא�א���ع،��3�_
.�%H[��?8Bل�و� ������6&�]S������¤�+���_�`<�%
������������ - ������Tanabe-SuganoKF٣E� �

� iא��F� �4
�و�� }�/� ��٣4}YS�١٣אً، +�� E~א���H�[�� ��ن ��d5��~Uא'و� ��4��
�[A)
� - �T� �����7ً�� -  א��7ل���2�ن����¢��
&8��2�m�T��ً"�وU�د�א���2��34

2� W
�3��א:�3��Rא: �و&3�א_{��" K��א�H[3د& �� Y7)�+�� �&��د ��ن ���8;ون (�B�3�� H%
� 
�3��א: HP$�� �א�4��م 2� ~4�� ����T� 0��d6ذ�A1g��K.N�Q�� ��/Hא/� �HIود و�2وU�د

� ���ن "� �א:��ول �א�\]�9 �א��342ل H�/¦�� Hو��[Mn(H2O)6]
2+��،Cא����� א��Nد<

�،R
S��N����" `א���2��342+�א.N�]t - �ً���7��6%��)�����¤س��/��-$- 

�4�U�/4؛�T1g(G) ← 6A1g4و�T2g ← 6A1g������� �
� �

  المعقدات رباعية الأوجه - d-dأطياف  )١٣,٥(

�א'&�ن �9/�������<��"�HTود���K�[)א|ن�� ���8� - �6�%Nل������
Iא
�٦EW}١٢ - ٢}��1N�F١٢א'وH�3/�%�~Uאم�א:]�د�2 �

� �
Td E 8C3 3C2 6S4 6σd  

ΓS 1   1   1   1  1   = A1  
ΓP 3   0 -1   1 -1  = T1 

ΓD 5 –1     1 -1   1  = T2 + E 
ΓF 7   1 -1 -1 -1  = A2 + T1 + T2 

� �

                                                           
F٣E Y Tanabe and S Sugano, J. Phys. Soc., Jpn, 1954, 9, 753; ibid., 766. 7:�א���R��7د�S

���Tא�$��P��%�$+"U�%�01א����V%ص�א"���*L���W�;�FK$� �
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���$A���א!�ل����64א'U~،����2ن�א�
��ز�א���T�a)��א��}%��&g�،u��m�T�.د��A�
��?s� 3$��
�3A)�Eא�� ��א����� 
�)�2����HUא��� �#4iא|ن���Y7)�H���،ل�T�>��-$� K

���$�Pא���1�����Hود���Kא!����א���%Nل���U�6א'و���،~�NאHא -d�����א:8��4ن��$ � �
e�Fdz2, dx2-y2א�NאH���� ��"���א�K��HIو&�0�3ذ���dن�t2gא���E -d���vZQد4-���א���1


�3����א:V�#$��������%d1�����HIאE��?s�D�C�Td�HIن�א�_�،dא�]���8"�ذ��-$�Kو
����������%�
�3��64����8א'وU~�و���،��T2���d9א:d9W6����Zوא��K� �

� �
�~U�6א'و�%Ndn�≡���~U�64א'و��d(10-n)� �

�6�%N~Uא'وd(10-n) �≡��~U�64א'و��dn� �
� �� �

Z8Bא��?UN1 ��8"�(] ���¤������وNن��F٣}١٣و�١}١٣�"�� Zً��6�73�� E
?���� K��1Z[א�� zb�� �P`��� ،C1�א���A4��� ~U�6א'و�%N�64����2و�T�"��

K$8B1 �6א�N�F٥}١٣و�٤}١٣E����א�H[3د&���א:��/����$ ]�Hא�����4_�`��"��H%�2�،
�6$A�
��ز�אHIودg�Kא'وU~�א�
���א��� �

� �

D

E

T2E

T2

(eg)1          (d1)
(t2g)3(eg)3   (d6)

(t2g)1             (d1)
(t2g)4(eg)2   (d6)

(t2g)6(eg)3   (d9)
(t2g)3(eg)1     (d4)

(t2g)5(eg)4   (d9)
(t2g)2(eg)2   (d4)

strong field                                       free ion                                         strong field

(e)1          (d1)
(e)3(t2)3    (d6)

(t2)1              (d1)
(e)2(t2)4     (d6)

(e)4(t2)5  (d9)
(e)2(t2)2  (d4)

(e)3(t2)6  (d9)
(e)1(t2)3   (d4)

tetrahedral          octahedral

tetrahedral          octahedral octahedral          tetrahedral

octahedral          tetrahedral

 
���ل����������������������������������א��ن�א	��������������������������������������������ل����������������� �

بد من إضافة ؛ لا d9، وd1 ،d4 ،d6لثماني ورباعي الأوجه  Dانقسام الحد المستقر  ).١٣,٤( رقم الشكل
  .) إلى رموز الحدودOhالتعدديات المناسبة والرموز السفلية (للصنف 

  

�٥}�١٣(�����ذא(�6/�אلT� ����7�[FeCl4]ً��א�3)�E�����W  -������#[1א��2��342א:
�؟� -2 �
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٢٤٢ �����	�����	א����		א���
	א����و��

� �4
�و�� }�/� H��� +�� �א�2��34 ���d-dنT� ��4�� -�א:��� ��$ ]�Hא� �ً���7�
��%�א/���א�8Bא'[1�3��6��� ��~UنوZ�� 1N�F٤}١٣Eو�F٥}١٣E��k�(�_��T� ��

� ��%2�L�Nא�3]�د�� .H�1� i�S;/א�3�2אز<א� �� -�%�2زدوאج�����%� ���� K6���342א
��א'وU~�_� 8"�א_;אض��ن��0�°א��2��34��%Nא��H�[ $�d-d��zb���א:3�1]��%�א/�

���T�ن����/�83א:��� ،�T� ���2� ��א�3]�د�� .H�1�m����)�$� }��M� ��א'4[  -��

�$s� 3:א� - �ً&��

<�%��H"�(��������2ن�א�Iل������d�b،�و�2،�A@א���83?�א���[��X
YMو���- ���N�@&�� ��،>
A@א(6א������3א�/�אل�א�b�K6��3א�� �

� �
�6א'و��RH��Wd2��?Q��~U&�ن�٧}�١٣/�אل�(�����ذא(6�%N[VCl 4]

�vZsא���2��34−
�T� �����8c� - "8;ون�����(�B�3%�(�)
)� �ً���7�(e)2 ��.N�Q:��2א�Iא�RHT��+�

(e)1(t2)
(t2)�و��1

2K� �
��2�Iא�zbد��HT?8Bאم�א�H�3/�%���1N٥}١٣���2��342�����3%��1(��8?�א��s�،

x� ���K�ً�$s�D- �א��vZQא:��/����HP3د��<���#��� �
 

F

T2

T2

(eg)2          (d2)
(t2g)3(eg)4   (d7)

(t2g)2              (d2)
(t2g)5(eg)2   (d7)(t2g)6(eg)2 (d8)

(t2g)3             (d3)

(t2g)4 (eg)4  (d8)
(t2g)1(eg)2  (d3) P T1

A2

T1

A2

T1

T1

(t2g)5 (eg)3 (d8)
(t2g)2(eg)1  (d3)

(t2g)1(eg)1   (d2)
(t2g)4(eg)3   (d7)

(t2)2            (d2)
(e)2(t2)5  (d7)

(e)2         (d2)
(e)4(t2)3   (d7)

(e)1(t2)1   (d2)
(e)3(t2)4   (d7)

(e)4(t2)4  (d8)
(e)2(t2)1  (d3)

(e)2(t2)6  (d8)
(t2)3             (d3)

(e)3(t2)5  (d8)
(e)1(t2)2  (d3)

tetrahedral       octahedral octahedral         tetrahedral

tetrahedral       octahedral octahedral        tetrahedral

 
���ل����������������������������������א��ن�א	�������������������ل������������������������� �

بد من ؛ لا d8، وd2 ،d3 ،d7لثماني ورباعي الأوجه  F انقسام الحد المستقر  ).١٣,٥( رقم الشكل
  .) إلى رموز الحدودOhإضافة التعدديات المناسبة والرموز السفلية (للصنف 

  

���٦}�١٣ذاتي/�אل�(�����T� �NiCl] ����7ً��א:3�1]������–����Wא��2��342א: 4]
  ؟� -2

o b e i k a n d l . c o m
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  الغزل - المعقدات منخفضة – d-dانتقالات  )١٣,٦( 

���12?�א���B1��:א�zbل��+�א/3��3ج����W��X���
@3¤�u�`�)و�x
��"��H%
�\A��א���H�[ $�����"��]�Hא�� -  א>�8;و�4 OB�)ن��� �#�8��Eא��7ل،�وא�d7- d4�

K>�1���4��א'وU~�����ل��3@$��� �
�\A���� ~Uא'و� ��א:]�Hא�����4 ���� ��� ���� ��K - �ن����א�� �#)NH4� ��� א��7ل

�&�1� �Z@3:א� 0�� zb�� HU�) - ��$�$�$�� -$�א' W
�א�� �� ،>�F� (�_� א!�ل
����E - א��8 ���Aא����?Q��،CN-א��NאH���Z@3:א�zb��?Q��d$D�،¥Iא�i����K*πو�

���+��Tم���4��#3_�Q��j��%�،Eوא��KلKمKشKم�א�I��T�3���MN�_d-d�j�������ً���M�،
�.YS'אK9א������ �

"�א:]�Hא����V���א��א�H��[3א��
&H�)��H�48�����ن���،
��א���&
]4�N�]���"و�
�\A���  - 6%��)� ����¤� " `� �%]�K - א��7ل bS'�%� dوذ�� ،��א:]�� �4�U�/

�T� ��א��2��342א: N��3�א� - א2 KW���'א� zb�� ?Q:� �$ 3tא� :�3$����9�د����7ً�
���V��dnول�H����1א�N�F٧}١٢E��H[&�³�
�3�$%�1���$���3{،����2ن�א�HIא:�C�2زא�

�RH��KT���،ZًQ�� K��(]Hد& �ذא���1@- �Vא��d5�0A)
� - � �Vא��� (t2g)א��7ل
3(eg)

2 �
�
�3�A���(t2g)¡�א��7ل�����d5،�_�ن�6A1gوא�HIא:

5 ���1�X�-4א'د�HI2وאT2g�����3و��K
�T� ��א: � - א�2��342 H%� 2� ،�ً���7��2�Iא� �HTود 9&
[)� �ذא�� - �" .N�Q:א


H�3/�%�،Rאم�S��.
�3
.�و������3T�~$[A4�³-�א|ن�Kو����א:��Iא��$�Q����d5א�H[3د&
�01$-�א'��j$Mن�&8�ن�א��34ل��34� �(t2g)����Q �d-dل،�_�4��

4(eg)
1 ← (t2g)

،�و�8"�5
(t2g)وא��E(]�د��+�4T2gو�3T4T1g-�א|ن�אHIود���$ ٦E���&H��C}H����1N�F١٢ول%

4 

(eg)
1 ��OB�)�Eא��R
S'ود�אHIد�א�´������$&�KR�@א�����6��m�TאHIود�ذא��א�H[3د&

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



٢٤٤ �����	�����	א����		א���
	א����و��

�"�(t2g)
4(eg)

1��HT�0��-�� 33�������s��(t2g)و�8"�ذא��(]Hد&
5��
�3��Kو%�����0_�ن�2T2gא:

��א���(�aא:���
�א:]#�د.�Fא�Hول�&
�%��3&�d���1ذ�N٦}١٢WE� �
������ �

(t2g)
4 × (eg)

1 =    (3T1g + 1A1g + 1Eg + 1T2g) × 2Eg � �
�"8��K��HTو�?s� 3ز�א���N�-$��µ�
%Hא&��/����34�W?�א�H[3د&���א:���7��و4

W���א����3����Qא��iא�U'א�+��
�(�d�8Aא���(�aא:��� �
� �

T1g × Eg    =  T1g + T2g 

A1g × Eg    =  Eg 

Eg × Eg      =  A1g + A2g + Eg 

T2g × Eg     =  T1g + T2g 

� �
��%#�zbאHIود��3���ً�#�3]�6��)
�W(�3 �0א�H[3د&���א:���7��א: �

S1 + S2, S1 + S2 –1,… S1 – S2W6��3ول�א�Hא����g�$������ ��،� �
.اتحادات تعدديات الحدود ).١٣,٢( رقم الجدول  

 1الحد 
 S1  

 2الحد 
S2 

 2الحد  x 1الحد 

����د+$ ����د+$� �$X�AY� �

����د+$ �$X�AY� �$X�AY� �

����د+$ �$YZY� �$YZY� �

����د+$ �$��#�� �$��#�� �

$X�AY� �$X�AY� $��H���د+$�YZY� �

$X�AY� �$YZY� �$X�AY�H�$��#�� �

$X�AY� �$��#�� �$YZY�H�$K�\� �

$YZY� �$YZY� $��H���د+$�YZY�H�$K�\� �

$YZY� �$��#�� �$X�AY�H�$��#��H�$Kא�K� �

o b e i k a n d l . c o m
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?�O)�،ولHא�א�b��u�`�3ل���Sد��Hא�����>bא��YS'ود�(3אHIא�~�_�HPS1��Z1�
�0��E��sZsFS2�Z�

�
���H§�KEن�����%NFS2�،MS��Z1ن��_�،S2،�MS��Z�

�
���،�

�
��،−

�

�
	��،−

�

�
�

���KEن�א��د����1��%NFMS�:א�W6)|א� �0א�?��T�a3�&�zb��.د
A� �
� �

S2 + 1     :  5/2, 
3/2, 

1/2, -
1/2 

S2 + 0     :  3/2, 
1/2, -

1/2, -
3/2 

S2 + (-1) :  1/2, -
1/2, -

3/2, -
5/2 � �

�C�H�3/א� Eא�� ��&
�א�� �A�%� ��� �� +�� �א��2دא� zb�� d�8A)� "8�
CP3ود��HIز�א��Nد��´<  - �}P$:אF����&�3�$-�٢א:O%��H�4�W�/�KEMs��Z�

�
،�و����

�m�T���H[)�"��i�US��Zد&��/Hא/�

�
�FS1 + S2E���d�b��" \3)�Eوא�Ms��Z�

�
���،�

�
��،

−

�

�
	�،−

�

�
�و�

�
�zZ&;}�א:�6��3א'$-� �K%�زא���($��d"�א!����Ms�F�ZS1 + S2 – 1E�،

F����%N���S�Zوא���>b��H[)�"��i�Uد&
�
��d�b��" \3&�>bوא��E�،MS���Z�

�
��،−

�

�
	�،

−

�

�
���"��K3 �1�����-��3&�KMS�F��

�
��،−

�

�
	�F������sض�
A)�Eوא��ES = 1/2= S1 – S2�KE� �

� ��?��Iא�a)א�4�dذ��-$�i��%�u�@)6و���Qא�(t2g)
4 × (eg)

1 �W�����Qא��
�א:��� �
� �

3T1g × 2Eg    =  4T1g + 4T2g + 2T1g + 2T2g 
1A1g × 2Eg    =  2Eg 
1Eg × 2Eg      =  2A1g + 2A2g + 2Eg 
1T2g × 2Eg     =  2T1g + 2T2g 

�8�W?و �
(t2g)

4 × (eg)
1   

= 4T1g + 4T2g + 2T1g + 2T2g + 2Eg +
2A1g + 2A2g + 2Eg + 2T1g + 2T2g 

=    4T1g + 4T2g + 2 2T1g + 2 2T2g + 2 2Eg +
2A1g + 2A2g  � �� �

8���O3א�� "���� H���O3%� dذ�� "���א�3 �א��$8? ����Tو< ،6���m�� RH(t2g)
(eg)و� 4

1�
$-�א�3�א��4و�15א�3��و<�����60و<���و<���6$&��bא�34��01(��E،��١}F�6���1N١٢א:]�د�

����(t2g)
4(eg)

1~�$���$@T�����و��،W�� �
� �

[12 + 12 + (2 × 6) + (2 × 6) + (2 × 4) + 2 + 2]. 

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



٢٤٦ �����	�����	א����		א���
	א����و��

�T� ����7�(t2g)ً���" - و(@��uא��2��342א:
4(eg)

1 ← (t2g)
5 �Wdذ��-$�i��%� �

� �
2T1g ← 2T2g  

2A1g ← 2T2g  
2T2g ← 2T2g 

2A2g ← 2T2g    2Eg ← 2T2g � �� �
�ذ���dא���9 "�� �(]��Hאً 
Q��� H��B:א"�� �%]Hد �8f�م �و�� �א��א01، �Tم���

K�A�Q8א����PBא��34ل�א�� �
� �

�ذא(6 ����)� �٨}�١٣/�אل H�[:� ��א:3�1] �ً�$s�D� �T� ��א: �א�2��342 6�� ��� Wd6�
¡A��� - א��7ل�[(t2g)

5(eg)
1 ← (t2g)

�؟[6 �
� �

  تناقصالتماثل الم )١٣,٧(

�����ً���Mن�1?��"���&8��?s�D�~Uא'و����%Nو��א:8Oh / Td��K6��Q?��"�א:]�Hא�����4
W���א����3$Q�'א���� ��،�$Aل�א��T��Z@3 $��?s� 3:א�YM�0&ز�א�3�d�bل���Q��0�&� �

� �
Mo(CO) →   trans-Mo(CO)4Cl2   →   cis-Mo(CO)4Cl2 

     (Oh)              (D4h)       (C2v) 

 [CoCl4]
2-   →   [CoCl3Br]2-   →   [CoCl2Br2]

2- 
      (Td)            (C3v)             (C2v) 

� �
W?Q��،6��� ������g1��3$��"8א�s� 3?��ن�&�B3��%�0��zא���� �

� �

A

L

L

L

LL L

A

L

L LL L

L

A

L

L

L

LL L

AL LL L

Oh                                        D4h                                            D4h� �

o b e i k a n d l . c o m
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�"��?s� 3א�� �&N�tوא%)�א
�א� 
��و�1@ �؛�� ��A¶Oh��+�D4h¡��<��"�א/���3
� ��א���3 ���]�)�H���Hµא>زא� �&N�tא��Z@3 $�6א��%N  - 0%
�3�<،�ذو� -  א�3��/{���

�?s�DD4h��zbن����Kd�bא��������	���
���(8B?،�وא�/�E�����W -  ���	��ن�/�س��א
�و/��W(8�ن�א��3����� KYS'א� iא��� ����W��Xא>�8;و�4��f�b��Nא �#�$�j);&� و��
����)
���"�א'����Wא:$�$/�k�?s� 3א��¡A��&���H��}���3$���$%�1��#A���3و�/�Eא�

�א�3�2אز&���Y7)�،ZًQ�υ(CO) �sZQא�����8ل�����K�ًA4·�.N��b:وא�C��%�8$א���H�[�� �
4��HUאوN����9B8)�"��?8����A@ل�א�Ohو��D4h��K��;B:א�N��'א�"�� Hدאً

��
.�א�������$����$s� 3و2ً،��0�°א�] $����א��D4h����.د�U��Oh��N��3�א �D4hو�8���
C��HT��~4��-$ - ����$ �¡[%�H�̧A�)��X���(#��Kو%�� �Oh3א��F���$s� C3, S6�E

+��Y73�_�
S|א��]¡�א�����،?s� 3ض�א��A¹א�H��W.H&HU���$ �"��
Q��� �
� �

� � � �� �
�?�C2�}�����-$�C4��ZFC4

2���EOh��%�(�)
،�C2'��D4h�0�&�m�T �و���C2و&

/��f�����KEوf C4��N�Nאن��"���%�u`������� �F�6�_'א�R�3��Ohא:���3�������C2א:

�9@�)�Eوא�F∠L-A-L��u�@�_�EC2''sZQא��u�@)�KT���،�����&�3��σh��R�3��σh�
�K�sوא�HTوאσv���D4h��K� �

��Fא�Hول#%�B3:�3אل��$] $����אSZ�� ��א��YM��Z�Q 3א���%$ ��c�+�� �4
]4� ��ذא
�1Nא�] $����٣}١٣� -$� �א�Hول >�3�� K�ً�$U� ��$s� 3א�� �א�
��ز K%� ~%�B3א�� H§� E

A

L

L

L

L
L L

A

L

L

L

L
L L

Oh                                                             D4h

C2 , C4 , S4

C3 ,S6

C2
i

σd
σh

C2'', σd
i

σh

C2',σv

C2 , C4 
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٢٤٨ �����	�����	א����		א���
	א����و��

��Z�QDو�K3����א��K)
��$����;B:א���$s� 3א�Oh��º�����#)א��c�3אل�وSZ����YMא���%$
KولHא�����N��9"�א: ��א����?��?Qא����$s�D���HTאوא���Oh��~��?%��:א���
Fא�����ENوא�

��D4h��?�QDא: ��א�����،ZًQ��KEK א��FA2g�3אل����SZ��?%א����YMOh���ً\&��?QDB1g�
��D4hل��ن�א؛�و�8�����ن��4A2g���Oh��?%��)B1g����D4h�"8c�YM�ًא
��Kن�(��%�ً������

$-��<��Tل� �ً ���،دא &�2�Eg���Oh�����HU_����א: �����YM�?�Q 3$א���%?���3SZאل�
� � ��A�� �HUول �� �#[�� �א�D4h�?s� 3&3�א_{ ��bא �� ���3SZאل ?%�1� ?�QD� �و�8�~ ،
« �0א�@A��Wא:��/������Eg (Oh) → A1g + B1g (D4h)א:��A¡؛�و�8"�א����ل��+�

�،��و�%�/H�3אم���7��א�3S2אل٣EK}��1N�F١٣א�Hول �
� �

  .D4hمبيناً اشتراكه مع  Ohجدول صفات  ).١٣,٣( رقم الجدول
  

Oh E 6C4
� �

3C2
b 6C2 I 6S4 3σh 6σd  

 E 2C4 C2 2C2' 2C2'' I� � 2S4 σh 2σv 2σd D4h 

A1g 1   1   1   1   1 1   1  1   1   1 A1g 
A2g 1 −1   1   1 −1 1 −1   1 �� �   1 −1 B1g 
Eg 2   0   2   2   0 2   0   2    2    0  A1g + B1g 
T1g 3   1 −1 −1 −1 3   1 −1 −1 −1 A2g + Eg 
T2g 3 −1 −1 −1   1 3 −1 −1 −1   1 B2g + Eg 
A1u 1   1 −1   1   1 −1 −1 −1 −1 −1 A1u 
A2u 1 −1 −1   1 −1 −1   1 −1 −1   1 B1u 
Eu 2   0   2   2   0 −2   0 −2 −2   0 A1u + B1u 
T1u 3   1 −1 −1 −1 −3 −1   1   1   1 A2u + Eu 
T2u 3 −1 −1 −1   1 −3   1   1   1 −1� � B2u + Eu 

a�F�!����$�א%�X�'�]FPFl-n�W�"^���5�ED4h]FPF� R��7د�S؛��Oh�2אول���`#�RP��Oא��$���/��#�a�I%
K`�b/A%א�`FP�?%א� �

� �
���C�s��W T2u (Oh) → B2u + Eu (D4h)ن�٩}�١٣/�אل�(�����ذא(6 �

� �

o b e i k a n d l . c o m
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�א�Hول (���)� "8���1N�F٣}١٣E��-$� H��&�m�T� ،6$&� � �� �א�3]��{ K���
�� -dW�H���Zs�D��2אNא� �

� �

� � � �
بعد (ب) تشوه  d- وما تفرضه على انقسام مدارات Oh / D4h(أ) مخطط تعالق  ).١٣,٦( رقم الشكل

  مستوي. - (ج) إزالة كلية لمتصلتين لينتج معقد مربعرباعي و

� �
� ،�ً�$�� ��و �ً���U�>و���א�3 ���زא� �(�g1��3א��אص�(�3 ��H�� ،�ً�� ���$s� 3א�

z�B3א�����Tو���K���6א:3��و&�%
���Oh��+�D4hوא�s�D�¡A¶�>b?��א�� ������)�،
t2g��+���&NאH:אegو�b2g�KT���،ل��P3&א��وج�eg�+��a1gو�b1g�K� �

���Uن�`
_�g�)� - ٍو��$-��ن��<�4[�م��3�
$)��~$s�D�"��?1��+��z�B3&�W�/
~4�� �MN� �א�3��و<، ���زא� ���3-�و(�3�&�����Iא� �� �Z�4א� ��
�� >�� �وU�د ��Tل �

�א:3��و&����V���¥A��Kz�B3א��H[%dn�°��#[�d3�،d5�0A)
���d6��¡Aא��7ل،� -��
��d10و�d8א��7ل� ?s� 3א��d$��>bوא�FA�� �א�
��ز �#&Hو��،E>و�����YMEذ<�א�3 ��Tو

T�>��-$�Kz�B3א�א�b��?Q:�����$B)����P��ل،� $�ً��§���Hو(8�ن�$%�1/� $���2��

b1g

dx2-y2

b2g
dxy

(a)                                                                      (b)                              (c)

t2g

eg

dxy,dxz,dyz

A1g

A2g

Eg

T1g

T2g

A1u

A2u

Eu

T1u

T2u

A1g

A2g

Eg

A1u

A2u

Eu

B1g

B2g

B1u

B2u

x2 + y2, z2

x2 - y2z2, x2 - y2

xy, xz, yz xz, yz

xy

dx2-y2, dz2

eg

a1g

dz2

dxz,dyz

dz2 (a1g)

dx2-y2 (b1g)

dxz,dyz (eg)

dxy (b2g)

 ( أ )                                         (ب)                         (ج)            

o b e i k a n d l . c o m
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E������s�- �>و������H&8�ن_�)،�א�3�>� �R�3����Kن�א���.����egא:sZs8;ون��و���
���_א�Hא��T����1��א��[�م،�وא��E&8�ن�����1 �X�¡AS�6��>و����>زא���א�3[d9�W� �

� �

� � � �� �
�د.�(�ز&8���0;و��4��"���(&�2t2g��T�HU��Y7)���?א���1

6 E�a3�&�"8و��،
�"(eg)

3 → (a1g)
2 (b1g)

1�� �R�3�eg�kא�A¹ض���א���1������d$3א:� �ً����%�d��3ذ�&� K
$-�א�H3אد��d$)�bS�)�.د�F�~U�64א'و���H�[:א���K3$%��3��K3�%אN��z�0��Eא/���3

،�Z�42א� ��
�� ¢�A3T2אF٤E�� +�� ?s� 3א�� �ً\A¤D4hل��� $�� (��%� ?�$�� �و� K
�NאH��64�[&�،>N�$א��dz2אد��H3א��-$��و%z��¡A��)�d�bא|ن��"�(��_
��1?��"�א:3@$

� NאH:א� �1�X� �(�دאد KT� �� ،~31�Xdx2-y2��+�� .
����� YB&� >bא�� H�T�א�� �א|ن ��F
���A�%�Eא:�HאN،�وذ�AI�d¥�א���1��א��$8��:HאNא��&
��Kو����d - א:��Z@3א���א� 

�NאH����$X�¡AS�"אن��H�A3�&�K4ن���8;و�dz2و���1�Xدאد��)�m�T�(�_�HTوאdx2-y2�
� -$� �B1��:א� zb�� ?Q�� }���)� K��א�A¹ض�א���1 �� ?��T�{��#_� ~)��s� ?�&d4��0A)
�

(t2g)]א��7ل�
3 (eg)

A���[(t2g)¡�א��7ل��d7و�[1
6(eg)

1]K� �
� �� �

                                                           
F٤E�� �א���אد  ���`�b#אP�%ش���Vא��e�A+z�� f"�Iא��W� $�#�g%� $%�b�Kوאxy�� )Y�h�ijD4hن��� *1�� ،

K$�X�����R�^�Hذ%;��01 �

t2g

eg

eg

b2g

a1g

b1g

dx2-y2, dz2

dxy,dxz,dyz

dz2

dx2-y2

dxz,dyz

dxy

o b e i k a n d l . c o m
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�W�/�vH�?1������B)���sZs���Vא����  - �?Q��>و��d1 [(t2g)א�3
1]��m�T

sZs�K%���� 3א��،�و�����<��"�א:��Z@3א���3+�،�وא�H�t2g��#���>��YB&�2�EאNא����
5��#
&��1�eg�K�ً?���~���زوج����[)�j[@د.��"�א�������B3א��zb��?Q��K>NאH:א� �

� �

� � � �

��Uنs��j1א�
���א:���_���א>�8;و�4����6א�4��م�א�Iم�����H(��3 - �ن�$)

��א�3 ����زא� �_�[�م K>NאH:و<�אd1���0`�ن����4'�%�?Q 3&� EzZ�F�6 - א����ش��א:�
[Ti(H 2O)6]

�T�א�3+��6 H�� .HTوא� �\&
� ���T� 
#]�&�>b�6وא���A�20300��/1א��-�
��%�`���x+�א�K3�s½�א��6 ����2000��/1-�K_�،ل�T�>��-$����Tن��d1א��H��[)�
Q��

$�(�Hو� �c~ن���Uم����� - '�YM�"��~4א:3���01ن�&8�ن�א�4��I�
$)(t2g)
�3
.�ذ�1��אא:

���3���b��?Q��Hא�א2�_������&kز���4��م�1 ���Iא������Iم�א����Kو�8"�א�4��P$��Y�8א�
����jא���3/2%����%
��א� �.N�Q:א����P$�(eg)

1���Vود�א��HTن���K(t2g)
(eg)و�1

1��6�2T2g�
��Hא�A¹ض�א�2Eg�"��?s� 3و���$-�א�3�א�6،�و��6(���،Oh��+�D4h���A�%���&
X

�d - א�A¹ض�(��و<��HאNא� ���W2A1g ← 2Egن�א�@3�2��Kא:�د&��K+�א�����9 �

ق�א���1������2B1g ← 2Egو_�+�����Iم�א�� / 2A1gو&]�د�א�4

2B1gK� �
� �� �

t2g

eg

eg

b2g

a1g

b1g

2T2g

2Eg

2Eg

2B2g

2A1g

2B1g

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



٢٥٢ �����	�����	א����		א���
	א����و��

� - �ن�(B������Uن ]4'��]TZ:א�
$) – d 9�?Q�Cu(II)��
Q�'א�K%�"��6�
$-��/�س�����#�%��#)��s��"8ً��و����j�Qא����TZ��א�R�3�������&�W�/�K2D �

����
�3��� ��&�g1��3%D4h�W6$א�d 9��?s�D�C�Oh��+��?s� 3א: �
� �

� � � �
��Vא���+��
$-��8�d 9�F�j�s��#4"�א��[o�R�3�<�/�b�Y73&�W،�وא����Eegא:

�+�b1g���+��z�B3א��H�D4h��NאH��H&HP3��%�>��،dx2-y2�
�3���K2B1gو%�:�u�@&�،?Qא�HIא:
��4Z�� ���F���sO)� $��م� 
�א�H[3د&� �א:����7- ��و��8 ،E����A)� �א����" 
�א>�8;و�4 9��6

¥TZ:א  -�%�¡&
�WZMR�@1��12000��/1�T�H�א���6�#�&-� - ��dوذ��?SאH3%2A1g 

← 2B1g ��+��j�Q�3?�א��&Fdz2��$@A�:א�YM��2��342وא�E2B2g ← 2B1g / 
2Eg ← 2B1gK� �

� �
��١٠}١٣(�����ذא(��6/�אل��Iא�.���P��Wd9����Iא�
�A)��،�א�x;1א8����2��34;و�4

�T�H�א��6��\&
14000�/1-��9�X��[Cr(H2O)6]א�]
2+�K64א>�8;و� �

 
�W��X'وא���3�&���א���1��-$� 8
אًT�����g1��3:א�?s� 3$��?�$P3א�� �ن��bא

���HTو�����g$�[�مא>�8;و�4�@S�>��-$_�'�W��Xא�3�2אز&��א���E،و�8�~�&���{�
� �� �#$�$�� ¨� �����Qل��2א�� K��א:]�� zb�� ?Q:� NHא����A�%� ��א�����38��/� ��bא "�

�9�X�Y73&�9���،d�b�CH4 (Td)����H�� �]TZ:א� �א�Iم Hد�m�T�"��>א�3�2אز

t2g

eg

eg

b2g

a1g

b1g

o

o
2T2g

2Eg

2Eg

2B2g

2A1g

2B1go

o b e i k a n d l . c o m
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�+��?s� 3א��¡A��&C3v�� ZًQ�FCH3D�� ��و EC2v�� ZًQ�FCH2D2�KE�
�א��� �&
]4� O��3)���
CH4�،وW�#)אم�א��3�����ذאH�3/�%� �

� �
Γא���אز =  A1 + E + 2T2 � �

�(%
�HUول�א�3]��{�א�Td → C3v → C2v�W6��3و& �
��� �

Td  → C3v C2v 
A1 A1	 	 A    1	 	
A2 A2 A2 
E E� � A1 + A2	 	
T1 A2 + E A2 + B1 + B2 
T2 A1 + E� � A1 + B1 + B2 � �

��%� ��H�3��א: W������ ��א�3�2אز& W��X'א� u�@)وH�،Zًs�D� �א'د4- &�(Y&�م
WzZ�%�/H�3אم�א�Hول�� �

CH3D (Td → C3v), Γא���אز  = A1 + E + 2(A1 + E)  =  3A1 + 3E 

( ��א����4[
�א�A@?�א�O�٢،�א: ) 

CH2D2 (Td → C2v), Γא���אز = A1 + (A1 + A2) + 2(A1 + B1 + B2) 

= 4A1 + A2 + 2B1 + 2B2 � �
5
&��K�ًو���zb�����s��¨�Hא�3���א��� �

� �
  الخلاصة )١٣,٨(

• Y%ن��4�1�6\�& - WنO%��k�2 

A  =  ε × l × C�K 

• $�3&�4�1�j�%2ن����34Z���N���i��$Dن���d�342א���T� ����2��� - �$s�D�����ً
∆l��Z±1�K 

o b e i k a n d l . c o m
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�4�1�ن�א�3]�د����א��2��34 •]�g → gو��u → uK 

�8;و64،�א> -  א�3�2אز<1�d�א��K4?��"�א�3]�د����و%2���N%�2زدوאج��#̄3(�� •
H�V&א�3�2אز�א���?s�D�}_א���83?�א��342ل����&3��dذ��،�ً���U��و��،E�\&F�6

K64א>�8;و 

• �&#̄3�>NאH:א� �%�2زدوאج �א:6��7 i��342א� �� -  4�1�d�ن_�Q�� �و�8" א:6��7،
K�A�[`��2��342א�zb��?Q��"���V���م�א��Iא 

��:]�Hא�����4�אHTود� •[A)
��~Uא'و����%N�6א��7ل - و�W 
 

dn ≡ dn±5 (d1 ≡  d6, d2 ≡  d7, d3  ≡  d8, d4  ≡  d9)� �
 

• �~Uود����64א'وHTdn�≡���~U�6א'و�%Nd10-n�Ku�P���8[وא� 
 

 א���א����� �	���א�و��  
	���א�و��

d1, d6 
≡ d4, d9 D 

d4, d9 ≡ d1, d6 D 
d2, d7 

≡ d3, d8� �
F� �

d3, d8 ≡ d2, d7 F 
� �

����dn���8ل��3@$�،�א�4��م�HTود�� •d10-n����ZًQ�Fd1, d9EK� �
• �\A��א���H�[:א�RH� - K��3
������~��H[)�-@1د&���HTא��7ل� 

• `
_�g�)ن�U��$-��ن��<�4[�م��3��وٍ - ��
$)��+��z�B3$ض��
[3&�W�/
K>و����s�D�"��?1$~�و(���3زא���א�3 �

� �
� �
� �
� �

o b e i k a n d l . c o m
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  مسائل

  .٤في الملحق  *جميع إجابات المسائل التي تحمل العلامة 

١*� Jא��2��342و� ?s�D� HU�� 9�@$�d1�� .
�א:��� a)א�א��� bSO%وC�Q3ن����
�6א'وU~�و�8"���� �2T2 ← 2E��xא��342ل��%N�9�@$2Eg ← 2T2g�N�]f - ��ً�$s�D

K~U�64א'و���H�[:� �
٢� JC�s���H�[:��1�X�-4ن�א��342ل�א>�8;و�64א'د�d2��،~U�64��3א'وT2g ← 

3T1g(F)�ً&א��3אز�x� ��א]f�، - K�ً����34�s�D�N$�ً��و�8�~�� �
٣*� J� W���'� 
#]&Co3+��\A��� - 3��T� ����A\�3א��7ل �����ن �א���1

�א>�8;و�4��وא��E(��%?�א��342ل��"� �#_��X�(t2g)
6��+�(t2g)

5(eg)
1� Kو��K)��� �YאًA)�HU
K.N�Q:وא�.
�3�$-��/�س��vZs�Dא��2�Iא:�K3��Iא� �

٤*� Jن�&'�
�3�d4 [(t2g)א�HIא:
4] �¡A��� - ����~Uא��7ل������ل����64א'و

3T1gولHא�� �%�/H�3אم K��1N�F٦}١٢E�iא��� ٥}��١٢�0� ��?s� 3א�� �א/�N�a3�3�ز ،
�N�Q��R�3�(t2g)]אHIود�א:]����%Oول��

3(eg)
1]��Ku�P��d3%�U����>و��و(��H�O"��ن�א�3

�T� ������2��342�%�O��)��s - �����ً���7�d4�¡A���  - K.N�Qא:Vא��7ل��+��ول���� �
٥� Jن��&��b�3&d8 [Pt(CN)4]

2–��>�3��~���KمKجKم�K&8�ن��i��%(D4h)�?s�Dא:
�0%א:
b2gو�KغKجKمKن��د�8&b1g�?8B��1א�N�F٦}١٣�KEج� �

���Zs�D����E���.
�3��א:N�Q.�א'و+؟وא��2�Iא: �
N�]f��2�Iא�zb��K%ن�א��342ل���C�s��E� -�K�ً�$s�D� �

Wن��C $�ج��Eذא� �
� �

Γvib = A1g + B1g + B2g + A2u + B2u + 2Eu� � � �
�א��3אز&ً�؟ - �?��bא�א��342ل��� �8���x;و��4 �

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




