التماثل symmetry ) )
صفه تمتاز بها الجزيئات التي يمكنها التواجد بوضعيات في الفراغ باكثر من اتجاه ولا يمكن التمييز بين هذه الاوضاع بحيث يمكننا وصف هذه الجزيئه باي وضعيه من هذه الاوضاع ويعتمد مقدار تماثل الجزيئه على توفر المجاميع او الذرات المتشابهه وموقعها في الجزيئه واتجاهها الفراغي حول مركز الجزيئه .

لناخذ جزيئة الهيدروجين H2  وجزيئة HCl ونرى مقدار الثماثل فيهما

الوضعيه A                                                 الوضعيه B    
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 الوضعيه B  بعمليه واحده فقط دوران حول المحور نصف دوره كامله 180O الوضعيتان لايمكن التمييز بينهما
الوضعيه A                               C                                الوضعيه B

  H     H           Cl    
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الوضعيهA  تكافأ الوضعيه B بعمليتين دوران حول المحور بدوره كامله 360O  
وبهذا يمكن القول ان التماثل في جزيئة H2 اعلى من التماثل في جزيئة HCl  
بين A و C هناك تمييز بين الوضعيتين لان H تقع باتجاه المحور X في الوضعيه A في حين تقع باتجاه المحور –X في الوضعيه C 

بين A و B الوضعيتان لايمكن التمييز بينهما اي متشابهتان تماما

عنصر التماثل : هوعنصر هندسي يتواجد في الجزيئه او يتقاطع معها والتي تتم من خلاله عمليات التماثل التي توصلنا الى لايمكن التمييز بينها وبين الوضعيه الاوليه , ويرمز له بحرف باللغه الانكليزيه متفق عليه .
ملاحظه : يجب معرفة الشكل الهندسي الفراغي للجزيئه قبل البدء باستخراج عناصر التماثل 

عملية التماثل : هي عمليه دورانيه او انعكاسيه او دورانيه انعكاسيه حول عنصر التماثل تنقل ذره الى موقع ذره اخرى مشابهه لها وتتكرر عمليات التماثل حتى رجوع الجزيئه الى وضعيتها الاصليه وعدد عمليات الدوران توضع كرقم اعلى رمز عنصر التماثل مثلا C2 فالرقم 2 يعنى ان هناك عمليتين دوران اجريت حول المحور C .
مجموعة التماثل point group : هي تمثل مجموعة عمليات التماثل التي اجريت على جزيئة ما وادت بها الى ان تعود الى وضعيتها الاصليه ويرمز لها برمز سمي رمز Schoenflies نسبه الى العالم الذي وضعه .
عناصر التماثل 
يوجد خمس انواع من عناصر التماثل هي :

1 – مركز التماثل او مركز الانقلاب ( center of symmetry or inversion center ) ويرمز له بالحرف i 

2 – محور الدوران  ( rotation axis ) ويرمز له بالحرف c  

3 – مستوي التماثل او مستوي المرآة ( plane of symmetry or mirror plane  ) ويرمز له 
[image: image6.wmf]s


4 – محور الدوران الانعكاسي ( rotation reflection axis  ) ويرمز له بالرمز s

5 – الهويه ( identity ) ويرمز له بالرمز E
مركز التماثل i :
يقال ان لجزيئه ما مركز تماثل اذا امكن تحريك كل ذره من ذراتها من خلاله الى الجهه الاخرى على نفس الاستقامه والى نفس البعد الاول فتقع على ذره من نفس النوع , اي ان الجزيئه التي لها مركز تماثل تكون فيها  الذره الموجوده في الاحداثي ( x , y ) هناك ذره اخرى بفس النوع في الاحداثي ( -x , -y ) ونلاحظ ان هاتين النقطتين المستقيم الواصل بينهما يمر بنقطة الاصل في الاحداثي الديكارتي ( مركز التماثل ) , وقد يكون ذره مركزيه او منتصف اصره مركزيه او منتصف سطح جزيئه ذات شكل هندسي متناظر ( مربع , مستطيل , مسدس , مثمن ) .
امثله : جزيئات BeH2 و N2O2
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نلاحظ ان ذرات الاوكسجين تقعان على نفس البعدعن نقطة الاصل ( مركز التماثل ) وبنفس الاستقامه وكل ذره هي معكوس احداثيات الذره الاخرى , وكذلك بالنسبه لذرات النيتروجين
وايضا نفس الشئ ينطبق على ذرتي الهيدروجين 
في حين لو اخذنا الجزيئه BCl3 فهي لاتحتوي على مركز تماثل حيث نلاحظ ان معكوس احداثيات اى ذره من ذرات الكلور لايحتوي على ذرة كلور
يجب ان تكون جميع الذرات لها معكوس مشابه اي ذره مشابهه عبر مركز الجزيئه لكي  يتحقق للجزيئه عنصر تماثل والذي هو مركز التماثل .


B           
  
س : بين اي من الجزيئات الاتيه لها مركز تناظر :
 ,C2H2 , C3H6 , H2O , C2HCl2Br , cis – Pt(NH3)2Cl2 , cyclobutan , SF6 , SF5 , benzene , CH4 , trans – C2H2Br2Cl2 , OH- , Cl2 , H2O2  cyclopentan ,
محور الدوران C :
هو خط مستقيم وهمي ( محور ) وهوعلى نوعين الاول يمر من خلال الجزيئه والثاني يكون عمودي على مستواها الافقي , اذا امتلكت هذا المستوى , والمحور الثاني هو المحور الرئيسي  (  بحيث اذا دارت هذه الجزيئه حوله بزاويه معينه ب n من المرات نتج عن ذلك جزيئه لايمكن تمييزها عن الجزيئه الاصليه ( اي ترجع الجزيئه الى وضعيتها الاوليه ) , وتمثل عدد مرات الدوران او عدد عمليات التماثل برقم يوضع على الجهه اليمنى السفليه من الحرف C , وفي بداية الحرف يوضع رقم يمثل عدد المحاور .

 مثلا 2C3  : محورين دوران للجزيئه , تجرى حول المحور ثلاثة عمليات تماثليه 
استخراج عدد مرات الدوران ( عمليات التماثل ) :
ان الزاويه حول المحور تساوي 360 درجه , وان المحور قد يكون عمودي على مستوي الجزيئه ( المحور الرئيسي ) واعتياديا يكون محور واحد , وقد يقع في مستوي الجزيئه ومنطبقا على احد الاواصر بين الذره المركزيه والذرات الاخرى واعتياديا تتواجد في الجزيئه عدة محاور من هذا النوع , وبما ان عملية التماثل هي نقل ذره الى موقع ذره مشابهه فان عدد مرات النقل التي توصلنا الى وضعية الجزيئه الاصليه هي عدد مرات الدوران ويمكن استخراجها حسابيا من القانون ك
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زاوية الدوران : هي الزاويه حول محور الدوران التي من خلالها تنتقل ذرة ما الى اقرب ذره مشابهه مجاوره وهي تتكرر حتى تصل هذه الذره الى مكانها الاولي فلو كانت زاوية الدوران للذرات 90 درجه حول محور عمودي على مستوي الجزيئه فان n تساوي  360 / 90  = 4 , لذلك يرمز لهذه العمليه وعنصر تماثلها ب C4 
وفي حالة كون المحور يقع في مستوي الجزيئه فهنا نذكر عدد المحاور في بداية الحرف والجزيئه السابقه يكون عنصر التماثل الاخر لها هو 2C2 ( الجزيئه هي مربع مستوي XY4  )
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المحور عمودي على مستوي الجزيئه وتحدث حوله ثلاث عمليات تماثليه للوصول الى الوضعيه الاصليه فيكون التماثل  C3
ملاحظه : ان هذه الجزيئه تقع جميع ذراتها في مستوي واحد فهناك محاور دوران ضمن هذا المستوي عددها ثلاثه كل محور يقع بامتداد كل اصره
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عمليتين تماثل تجري حول كل محور فيكون عنصر التماثل  3C2 
مثال : اوجد انواع محاور التناظر للجزيئه B2Cl3 ؟


[image: image11.emf]            
ملاحظات : 

1 – الذرات التي يمر خلالها محور الدوران لاتغير مواقعها اثناء عمليات التماثل ( الدوران حول المحور ) .

2 – المحور الذي يمر باستقامة اصرتين عبر مركز التناظر تكون عدد مرات الدوران ( عمليات التماثل ) مالانهايه وعنصر التماثل  C
[image: image12.wmf]¥

  
3 – الازواج الالكترونيه غير التآصريه لاتدخل في حسابات الثماثل

س : اوجد محاور التناظر للجزيئات الاتيه :

PF3 , C5H5 , SO2F2 , CO2 , XeO4 , Co(CN)6-3
مستوي التماثل σ :

هو المستوي الذي يشطر الجزيئه بطريقة ما بحيث ان جزئها في جانب منه هو صوره مرآتيه للجزئها في الجانب الثاني له . 

انواع مستويات التماثل : 

1 – مستوي تماثل هو نفسه مستوي الجزيئه التي ذراتها تقع في مستوي واحد ويرمز له hσ(  horizontal افقي ) واذا احتوت عليه الجزيئه فهو واحد على الاغلب ويكون عمودي على محور الدوران الرئيسي للجزيئه ( n له اكبر مايمكن ) ويتوفر في الجزيئات التي تحتوي على ذرات متشابهه في النوع والموقع الفراغي الانعكاسي حول الذره المركزيه او مركز التماثل    .

2 -  مستويات تشطر الجزيئه الى قسمين متماثلين وهذه المستويات تمر من خلال الجزيئه ويرمز له vσ ( vertical  عمودي ) وهذه المستويات تكون عموديه على مستوي الجزيئه ويذكر عدد المستويات برقم في بداية الرمز , الجزيئات الخطيه يكون عدد المستويات الافقيه لها مالانهايه وعنصر التماثل لها  
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3 – مستويات تشطر الجزيئه الى قسمين متماثلين وينصفان الزوايا التي تتكون بين محورين افقيين متعامدين C2 تحتويهما الجزيئه ويرمز له dσ
 س : اوجد مستويات التماثل للجزيئات الاتيه :

CH3Cl , H2O , PF5 , BCl3 , HCl , C5H5 , CH2ClBr , SO2F2
محور الدوران الانعكاسي S :
هو عنصر تماثل مكون من محور تماثل ومستوي افقي متعامدان مع بعضهما وكلاهما ينتجان عملية التماثل المتضمنه دوران حول المحور متبوع بانعكاس عبر المستوي , ويرمز له بالحرف S واسفله رقم يبين عدد طيات محور الدوران المتبوعه بالانعكاس وفي بدايته رقم يشير الى عدد المحاور التي ممكن ان تشترك بالعمليه التماثليه , العمليه تتضمن طيه حول محور متبوعه بانعكاس عبر مستوي 
تنقل ذره الى موقع ذره ثانيه مشابهه وتنتهي عملية التماثل حتى الوصول الى موقعها الاولي .

 لنأخذ جزيئة الميثان ذات الشكل رباعي السطوح والتي تقع ذرات الهيدروجين على اركان مكعب كما في الشكل :


    
لنتابع الذره A طيه حول المحور تاخذ الموقع 1 انعكاس عبر المستوي تاخذ مكان الذره C , ثم طيه حول المحور تاخذ الموقع 2  ثم انعكاس عبر المستوي تاخذ موقع الذره B , ثم طيه حول المحور تاخذ الموقع 4 ثم انعكاس عبر المستوي تاخذ موقع الذره D , ثم طيه حول المحور تاخذ الموقع 3 ثم انعكاس عبر المستوي ترجع الى وضعها الاولي 
عدد الطيات المتبوعه بالانعكاس هي 4 وبما ان هناك ثلاثة محاور يمكن ان يحدث عندها التماثل , لذلك يكون عنصر التماثل   3S4 

س : اوجد نوع وعدد محاور الدوران الانعكاسيه للجزيئات الاتيه :

PF6 , SF6 , C2H4 , trans – Co(NH3)4Cl2 , C2H6 , BF3
الهويه E :

وهي عنصر التماثل الذي اذا لاتملكه الجزيئه فهذا يعني ان لاوجود لها , حيث لاتجري اي عملية تماثل لتحقيق الهويه ولكل جزيئه هويتها .

مثال : اوجد عناصر التماثل لجزيئة البنزين ؟
الحل :

نرسم الشكل الهندسي الفراغي للجزيئه 


                                                                                                                             


المحاور : المحور الرئيسي C6 , المحاور في مستوي الجزيئه 6C2 
المستويات : h     σ  , v  σ 6
مجموعات التماثل ( point groups ) : 
هي رمز يدل على مجموعه من عناصر التماثل تتواجد في الجزيئه , لذلك صنفت عناصر التماثل اعتمادا على نوعها الى مجاميع سميت مجاميع التماثل ورمز المجموعه يدل على الانواع الرئيسيه لعناصر التماثل التي تحتويها , لذلك تعرف مجموعة التماثل للجزيئه بانها المجموعه الكامله من عمليات التماثل والتي تنفذ على الجزيئه , وهي :
	مجموعة التماثل
	الوصف

	C1
	الجزيئه لاتحتوي اي عنصر تماثل ( chiral center )

	CS
	= تحتوي فقط على مستوي تماثل

	Ci
	= تحتوي فقط على مركز تماثل

	Cn
	= تحتوي فقط على محور تماثل ذو n من الطيات

	Cnh
	= تحتوي على محور تماثل ومستوي افقي

	Cnv
	= تحتوي على محور تماثل ومستوي عمودي

	Dn
	= تحتوي على المحور العمودي على مستوي الجزيئه متعامدا مع المحاور التي ضمن مستوي الجزيئه

	Dnh
	= تحتوي على المحاور المتعامده وعلى المستوي الافقي      المتعامد مع المحور الرئيسي

	Dnv
	= تحتوي على المحاور والمستوي الافقي والمستوي العمودي

	Dnd
	= تحتوي على المحاور والمستويات dσ التي تنصف تلك المحاور

	Sn
	= تحتوي على محاور الدوران الانعكاسيه فقط

	Td
	= لها شكل رباعي السطوح وفيها عناصر تناظر اخرى

	Oh
	= لها شكل ثماني السطوح وفيها عناصر تناظر اخرى

	Ih
	= لها شكل icosahedrons مثل B12H12


ملاحظه : راجع كتاب :

Physical Chemistry by F.Daniels and R.A.Alberty 4E  P.434 
س : اكمل الفراغات الاتيه :

	الجزيئه
	مجموعة التناظر
	عناصرالتناظر ؟

	CHFBrCl
	C1
	

	CH2ClF
	CS
	

	C2Cl2Br2H2
	Ci
	

	H2O2
	C2
	

	CH2Cl2
	C2V
	

	CH3Cl3
	C3V
	

	XeOF4
	C4V
	

	CO
	C
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	C2H2Cl2
	C2h
	

	BF3
	D3h
	

	مربع مستوي Pt(Cl)4
	D4h
	

	C2H2
	D
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	C3H4
	D2h
	

	C2H6
	D3h
	

	B(OH)3
	C3h
	

	C2H4
	D2h
	

	CH4
	Td
	

	SF6
	Oh
	

	B12H12
	Ih
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