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 .ٍاحذی است 3ایي درس 
 کتاب ضیوی هؼذًی پیطزفتِ: هٌثغ

 دکتز ػشیش الله تْطتی:تالیف 
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  تزرسی درسی ٍاحذ ایي ارائِ اس ّذف
  هؼذًی ضیوی سهیٌِ در پیطزفتِ هثاحث
 ارضذ کارضٌاسی ٍ کارضٌاسی دٍرُ جْت

 .تاضذ هی
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 فْزست  

 :فصل اٍل
 تقبرى هَلکَلی ٍ ًظزیِ گزٍُ
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 فْزست                              

 

 :فصل دٍم
 

 سبختبر الکتزًٍی ٍ عیف جذثی کوپلکسْبی

 dعٌبصز دستِ  
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 فْزست

 

 :فصل سَم
 

ثزرسی اعذاد کئَردیٌبسیَى ٍ 
 سبختبر کوپلکسْبی عٌبصز ٍاسغِ
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 فْزست 

 

 :فصل چْارم
  

 سیٌتیک ٍ هکبًیسن ٍاکٌطْبی ضیویبیی
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 :فصل اٍل

 

 

 تقبرى هَلکَلی ٍ ًظزیِ گزٍُ

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 :عٌبصز تقبرى ٍ اعوبل تقب رًی
 

 (: (C nهحَر چزخص سادُ یا هتؼارف-1
 

ػول تمارًی ایي ػٌصز یک حزکت چزخطی است کِ    
 (360)سیستن را تؼذ اس اًجام  یک دٍرکاهل 

 .تِ حالت اٍلیِ خَد تز هیگزداًذ    
 

 
 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 :عٌبصز تقبرى ٍ اعوبل تقب رًی

 (  E)ػول تمارى یکساًی -2
  

 هزکش تمارى یا هزکش ٍارًٍگی-3
  

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 :عٌبصز تقبرى ٍ اعوبل تقب رًی

 :صفحِ اًؼکاس یا صفحِ تمارى-4
 

(Aصفحِ اًؼکاس افمی 
(Bصفحِ اًؼکاس لائن 
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:عٌبصز تقبرى ٍ اعوبل تقب رًی  

 (Sn( )انعکاس-محور چرخش)محور نامتعارف-5
 

 یک ًخست کِ است ای هزحلِ دٍ ػول یک 
 صفحِ تِ ًسثت اًؼکاس سپس ٍ هتؼارف چزخص

 در تَاى هی  تاضذ هی ػوَد هحَر ایي تز کِ ای
 .گزفت ًظز
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 :عٌبصز تقبرى ٍ اعوبل تقب رًی

 :تزکیت یب حبصل ضزة اعوبل تقبرى
  ػول تمارى هٌحصز تِ A ٍBًتیجِ اجزای هتَالی اػوال تمارًی 

 AB=C.                 است  Cفزدی هاًٌذ 

         
عثك لزارداد ػول تمارًی کِ در سوت راست ًَضتِ هی ضَد  

 .اٍل صَرت هی گیزد
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 :خَاظ جذٍل ضزة گزٍّْبی ًقغِ ای
 

 :اػوال تمارى هؼکَس-1
BA=E=AB                                           

 

A    A= AA  =E                              
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 :     تعبریف ٍ قضبیبی ًظزیِ گزٍُ

گزٍُ تِ هجوَػِ ای اس اػوال  :تؼزیف گزٍُ   
تمارى کِ تا تَجِ تِ لَاػذ هؼیٌی تا ّن ارتثاط  

 .دارًذ گفتِ هیطَد

 

AX=XA=E                            
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 :چْبر ضزط لاسهِ تطکیل یک گزٍُ اس ًظز ریبضی

 

ًتیجِ حاصل ضزب ّز ػٌصز در خَدش ٍ یا ّز یک -1
اس ػٌاصز گزٍُ ػٌصزی است اس آى 

                                      AB=BA.هجوَػِ

              
   E:دارای ػٌصز یکساًی تاضذ-2
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 :چْبر ضزط لاسهِ تطکیل یک گزٍُ اس ًظز ریبضی

 .کٌٌد تبعیت ضزب پذیزی شزکت قاًَى اس-3 
 

A(BC)=(AB)C                            

 کِ باشد هعکَس عٌصز یک دارای باید گزٍُ عٌصز ّز-4
 .بَد خَاّد گزٍُ اس عضَی ًیش آى
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 :سیز گزٍُ ّب

گزٍّای کَچکی را کِ در یک گزٍُ 
تشرگتزیافت هی ضًَذ را سیز گزٍُ            

 .هی ًاهٌذ
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 :عجقِ 

 

تِ هجوَػِ کاهلی اس ػٌاصز یک گزٍُ کِ هشدٍج   
 .یکذیگز تاضٌذ گفتِ هی ضَد
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 :گزٍّْبی ًقغِ ای

ًتیجِ حاصل ضزب ّز دٍ عول تقارى در یک -1
خَد یک  عول تقارى است،کِ ایي عول , گزٍُ

 .تقارى ًیش یک عضَ اس هجوَعِ هیباشد
 
 .هَجَد باشدEعٌصز ٫در ّز گزٍُ باید-2
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 :اداهِ گزٍّْبی ًقغِ ای 

 .لاًَى ضزکت پذیزی  ًیشصادق هی تاضذ-3
 
 
ّز ػٌصز گزٍُ تایذ،ػٌصزی هؼکَس خَد داضتِ -4

 .تاضذ
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 :عجقِ ثٌذی هَلکَلْب ثِ گزٍّْبی ًقغِ ای

 C1 ,Ci ,Cs ,C2: گزٍّْای ًمغِ ای-1

 

 

 

   Cn.گزٍّْای حلمَی یا گزٍّْای تک هحَری-2
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 :عجقِ ثٌذی هَلکَلْب ثِ گزٍّْبی ًقغِ ای

 .C2V,C3V ……….  : C nv گزُِّبی-3

 

 

 

 : Cnhگزُِّبی  -4
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 :اداهِ عجقِ ثٌذی هَلکَلْب ثِ گزٍّْبی ًقغِ ای 

 :گزٍّْای ًمغِ ای دٍ ٍجْی-5
 (A     گزٍّْایDn : 

B )گزٍّْای : Dnh    

c )   گزٍّْایDnd : 
 
 Snگزٍّْای    -6
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 :گزٍّْبی خغی

  .هَلکَلْائی کِ هزکش تمارى ًذارًذ-1
  
 

 

 .هَلکَلْائی کِ هزکش تمارى دارًذ -2
  

VC

hD
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 :گزٍّْبی هکعجی

 :Td آرایص چْار ٍجْی-1

 
 

 Oh: آرایص ّطت ٍجْی -2
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 :هبتزیس ّب

 تفزیك جوغ تزای:ّا تزیس ها تزکیة
  هاتزیسْا جثز ًام تِ هؼیٌی لَاػذ هاتزیسْا

 .دارد ٍجَد
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 :ضزة هب تزیس ّب

 

 

ایي ػول ٌّگاهی اًجام پذیز است کِ هاتزیسْا  
           xy=z.تا یکذیگز لاتل اًغثاق تاضٌذ
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 :هبّیت هب تزیس ّب

  BA=D,AB=Cاگز  :لضیِ اٍل

تا   D,Cدر ایي صَرت هاّیت ّای دٍ هاتزیس 
 .یکذیگز تزاتزًذ

 

هاتزیسْای هشدٍج دارای هاّیت ّای : لضیِ دٍم
 .یکساى هی تاضٌذ
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 :جذٍل ضٌبسبیی

           تکار هَلکَلی تمارى ٍ گزٍُ ًظزیِ کِ جا ّز در
 .رٍد هی

 .هیطَد استفادُ ضٌاسایی جذٍل تٌام جذٍلْایی اس
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 C3v ,:C2vثزرسی گزٍّْبی ًقغِ ای

بزای بزرسی ایي گزٍُ اس بزدارّای اًتقالی ٍ 
 .چزخشی کوک هی گیزین

 
 z(Tz) y (Tx)x٫(Ty) ٫     :(T)تزدارّای اًتمالی -1

 Rx ٫ Ry ٫            Rz:(R) تزدارّای چزخطی -2
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 :ثزرسی ثزدارّبی اًتقبلی ٍ چزخطی

 :C2vاثز اػوال تمارى گزٍُ ًمغِ ای :تزدارّای اًتمالی

C2v        E      C2     δ V(xz)   δ V(yz) 

 

X         X      -X            X            -X  

Y        Y       - Y        - Y              Y  

Z         Z        Z           Z               Z 
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 :ثزرسی ثزدارّبی چزخطی

          تغییز ّن با X ,Yبزدارّای : RZ جزخشی هحَر
 .کٌٌد هی

Xy=Rz 
 .کٌٌد هی تغییز ّن با X ,zبزدارّای: Ry جزخشی هحَر

Xz=Ry                                             
                

 .کٌٌد هی تغییز ّن با y ,zبزدارّای : Rx جزخشی هحَر
yz= Rx                                                                    
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 :خَاظ عوَهی جذٍل هبّیت گزٍّْبی ًقغِ ای

1-                                      ΣR[Xi(R)]²=h 

 

 

 

2-Σidi² = h                                             
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 :خَاظ عوَهی جذٍل هبّیت گزٍّْبی ًقغِ ای

3-Σi[Xi(E)]²=h                                       
         

 
 تا تزاتز گزٍُ ّز در پذیز ًا کاّص ًوایطْای تؼذاد-4

 .تاضذ هی گزٍُ آى ّای عثمِ تؼذاد
 

 یکساًی هاّیت دارای تمارى اػوال عثمِ یک در -5
 .تاضٌذ هی
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 :خَاظ عوَهی جذٍل هبّیت گزٍّْبی ًقغِ ای

 ای ًمغِ گزٍّْای اس یک ّز جذٍل اٍل سغز در -6
 کلیِ هاّیت کِ ضَد هی دیذُ پذیزی ًا کاّص ًوایص
 .تاضذ هی + 1آى تزای گزٍُ تمارى اػوال

 
 ضٌاسایی جذٍل اس سغز دٍ ضزتْای حاصل هجوَع-7

 .تاضذ هی صفز هساٍی

ΣR Xi (R) Xj  (R )=0                         i=j      
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 :کبّص ًوبیطْبی کبّص پذیز

 :اس فزهَل سیز استفادُ هیشَد

  

h :ٍُهزتبِ گز 

n R : ِتعداد اعوال تقارى در طبقR 
X(R): هاّیت هاتزیسی عول تقارًیR در ًوایش کاّش پذیز 
Xi(R): هاّیت هاتزیسی عول تقارًیR   در ًوایش کاّش ًا
 پذیز

 

   RRn
h

a iR

R

i 
1
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  در پذیز کاّش ًوایش یک هاّیت       ای ًقطِ گزٍُ بزرسی
  ًوایش اس کدام ّز کِ کٌید تعییي .است شدُ دادُ سیز جدٍل

 ًوایش ایي در بار چٌد       ای ًقطِ گزٍُ ًاپذیز کاّش ّای
   ؟ شَد هی تکزار

VC3

VC3

d2
v22C42C

VC4

N3

E 

0 0 2 0 6 
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 :در هحیظ ّبی ضیویبییdثزرسی اٍرثیتبلْبی 

 راd اٍرتیتالْای گاًِ پٌج هَجی تَاتغ هجوَػِ    
 تزای هیتَاى

 ّوچَى خاظ، هحیظ یک ای ًمغِ گزٍُ ًوایص یک    
 عزیك ایي اس ٍ داد لزار استفادُ هَرد ای پایِ

 تز راd اٍرتیتالْای هجوَػِ ضکاف ًحَُ چگًَگی
 .کزد تؼییي هثٌا ایي
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 :در هحیظ ّبی ضیویبییdاداهِ ثزرسی اٍرثیتبلْبی 

  تطکیل d هَجی تَاتغ اٍرتیتالْای ًوایطی تؼییي تزای 
 ػٌاصز اتتذا تایستی دّذ، هی آى تزای ای پایِ

 اػوال اس ّزیک اثز تیاًگز کِ تیاتین را هاتزیسی
 .اًذ هَجی تَاتغ رٍی تز گزٍُ تمارًی
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 :کبرثزد ًظزیِ گزٍُ در عیف ثیٌی ارتعبش

 :ّز هَلکَل دارای سِ اًزصی داخلی است
 اًزصی الکتزًٍی -1
 
 اًزصی ارتؼاضی -2

 

  اًزصی چزخطی -3
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 :تقبرى ارتعبضبت ًزهبل

 

 درجِ 3N-6 فمظ خغی غیز اتوی N  هَلکَل یک-1
 .دارد حمیمی ارتؼاضی حزکات ػٌَاى تِ  آسادی

 
 ضی3N-5َُ دارای فمظ خغی اتوی N  هَلکَل یک -2

 .تاضذ هی ًزهال
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 :حزکبت خوطی

 3N-5 دارای خغی غیز اتوی N  هَلکَل یک-1
   .است خوطی حزکت

 
 حزکت 3N-4 دارای خغی اتوی N  هَلکَل یک-1

 .است  خوطی
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 :ًوبیص ثزدارّبی چزخطی در یک هَلکَل خغی
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 :ًوبیص ثزدارّبی چزخطی در یک هَلکَل  غیزخغی
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 :قَاعذ اًتخبة ثزای اًتقبلات ارتعبضی اصلی

 :لزهش سیز عیف تزای اًتخاب لاػذُ 
 لاسم تاضذ فؼال لزهش سیز در هَلکَل یک ایٌکِ تزای
 ارتؼاضی جٌثص اس ًاضی ساختاری تغییزات کِ است

 .گزدد هٌتْی لغثی دٍ گطتاٍر تغییز یک تِ
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 :قَاعذ اًتخبة ثزای اًتقبلات ارتعبضی اصلی

  

 
لاػذُ اًتخاب در عیف سیز لزهشرا هیتَاى تا استفادُ اس 

 رٍش ًظزیِ گزٍُ تِ ًحَ تسیار هَثزی تزرسی ًوَد 
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 :عیف ثیٌی راهبى

 :پزاکٌذگی راهاى را هیتَاى تِ دٍ عزیك تزرسی کزد
 

 ًظزیِ کَاًتَهی -1
 
 ًظزیِ کلاسیک -2
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 :قبعذُ اًتخبة ثزای عیف راهبى

  احتوال اًتگزال ًثَدى صفز راهاى عیف پیذایص تزای
 .تاضذ هی لاسم ضزط اًتمال

  

 

  است راهاى فؼالیت دارای صَرتی در تٌیادی اًتمال یک
  یک کِ تاضذ داضتِ تؼلك ًوایطی ّواى تِ ًزهال ضیَُ کِ
 تؼلك آى تِ هَلکَل پذیزی لغثص تاًسَر هَلفِ چٌذ یا

 .دارًذ

odo   1
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 :قبعذُ عزد

 ّستٌذ تمارى هزکش دارای کِ تزکیثاتی تزای لاػذُ ایي
 .گیزد هی لزار استفادُ هَرد
 g ًوایطْای تِ هتؼلك ّای ضیَُ اس کِ تٌیادّایی تٌْا

 .تاضٌذ فؼال راهاى در هیتَاًٌذ ّستٌذ
 ًوایطْای تِ هتؼلك ّای ضیَُ اس کِ تٌیادّایی تٌْا
uتاضٌذ فؼال لزهش سیز در هیتَاًٌذ ّستٌذ. 
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 :عجقِ ثٌذی ضیَُ ّبی ارتعبضی

 ارتؼاش کططی -1
 

 
 ارتؼاش خوطی -2
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 کِ را ًوبیطْبیی تَاى هی ثزاحتی گزٍُ ًظزیِ کوک ثِ
 :کزد تعییي سیز صَرت ثِ است خوطی یب کططی ثِ هتعلق

      ًسثت تزدار یک ارتؼاش حال در پیًَذ ّز تِ-1
   آى عَل ٍ ارتؼاش تا جْت ّن آى جْت کِ دٌّذ هی

 .تاضذ ارتؼاضی حزکت تا هتٌاسة  
 

 جذیذی هحل تِ Rتمارى ػول اثز در کِ تزداری-2
  ًوایص هاّیت در صفز سْن دارای ضَد هی جاتجا
 .است پذیز کاّص
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 :اداهِ تعییي ضیَُ ّبی ارتعبضی

 جذیذی هحل تِ Rتمارى ػول اثز در کِ تزداری-3
  ًوایص هاّیت در +1 سْن دارای ضَد ًوی جاتجا
 .است پذیز کاّص

 
 

 جذیذی هحل تِ Rتمارى ػول اثز در کِ تزداری-4
 ضَد هی تثذیل خَد هٌفی تِ ٍلی ضَد ًوی جاتجا
 .است پذیز کاّص ًوایص هاّیت در -1 سْن دارای
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 :تعییي سبختبر یک هَلکَل ثِ کوک عیف ثیٌی ارتعبش

 :کلی رٍش
 هَرد یَى یا هَلکَل تزای هختلف آرایطْای تؼییي-1

 هغالؼِ

 
  تؼییي آرایطْای اس یک ّز تزای ای ًمغِ گَُ  تؼییي-2

 ضذُ
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 :تعییي سبختبر یک هَلکَل ثِ کوک عیف ثیٌی ارتعبش

 

  آرایطْای اس یک ّز تزای را        ًوایص جذٍل اتتذا- 3
   پذیز کاّص ًوایص سپس کزدُ تؼییي

  هزتَعِ ًاپذیز کاّص ًوایطْای تِ را ضذُ تؼییي(       )   
 کٌٌذ هی تجشیِ

N3

N3
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 تِ کوک جذٍل گزٍُ ًمغِ ای اتتذا ًوایطْای کاّص-4
تؼلك دارًذ را تؼییي   Γٍ اًتمالی Γًا پذیزی کِ تِ چزخطی   

 :کزدُ سپس عثك راتغِ سیز
 
 Γارتؼاضی  =         - (Γاًتمالی + Γچزخطی  ) 
 
 Γًوایطْای کاّص ًا پذیزی را کِ تِ ارتؼاضی 
 .تؼلك دارًذ تؼییي هی کٌٌذ  

N3
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 :اداهِ تعییي سبختبر یک هَلکَل ثِ کوک عیف ثیٌی ارتعبش 

 

 گزٍُ جذٍل ٍ اًتخاب لَاػذ اس استفادُ تا -5
 اس یک کذام کِ کٌٌذ هی تؼییي هزتَط ای ًمغِ

  سیز عیف در ارتؼاضی ًاپذیز کاّص ًوایطْای
 دٍ ّز یا ٍ راهاى عیف در یک کذام ٍ لزهش
 .تاضٌذ هی فؼال
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 :اداهِ تعییي سبختبر یک هَلکَل ثِ کوک عیف ثیٌی ارتعبش

 
 ّز تزای ضذُ تیٌی پیص ارتؼاضی ّای ضیَُ-6

 ضذُ ثثت ای پایِ ارتؼاضات تا را ای ًمغِ گزٍُ
 ضذُ تیٌی پیص ًتایج اس کذام ّز کزدُ همایسِ

 تاضذ داضتِ تیطتزی ًشدیکی ػولی ًتیج تا کِ را   
            ًظز در یَى یا هَلکَل  تزای را  آرایص آى
 .گیزًذ هی
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  …3+,2+=اًتقبلات هجبس 

 :ًْارُبی اّرتْى

 ایي ًْارُب در اثز اًتقبلات 

 .دبصل هی ػًْذ  ט0         ט2ّ  ט0       ט3 
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 Δ:ע…3+,2+=اًتقبلات هجبس 

 :ًْارُبی تزکیجی

 

ایي ًْارُب اس تزکیت دّ یب طَ فزکبًض ثٌیبدی ّ یب     

اس تزکیت فزکبًض ثٌیبدی ثب فزکبًض اّرتْى ثذطت 

 .هی آیذ
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   …3+,2+=اًتقبلات هجبس 

 : ًْارُبی تفبضلی
 

 ایي ًْارُب ػذت خیلی پبییٌی داػتَ ّ اغلت در

 ט1 -ט2هبًٌذ .  طیف ُبی پیجیذٍ ظبُز هی ػًْذ 
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 :تؼییي ػیٍْ ُبی ارتؼبػی ًزهبل هْلکْلِبی خطی

ُظتٌذ        ثزای هْلکْلِبی خطی کَ دارای تقبرى

ّثزای هْلکْلِبی خطی دیگز کَ D2hاس سیز گزٍّ 

 ًقطَ ای ُظتٌذ اس سیز گزٍّ          دارای گزٍّ 

V     C2اطتفبدٍ هی ػْد. 

hD

VD
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اداهَ تؼییي ػیٍْ ُبی ارتؼبػی ًزهبل هْلکْلِبی 

 :خطی

ثب تْجَ ثَ رّػِبی هطزح ػذٍ ثزای هْلکْلِبی 

ارتؼبػی  Γغیز خطی هیتْاى         ُّوچٌیي 

هْلکْل را ثز اطبص گزٍّ ًقطَ ای سیز گزٍّ 

 .هزثْطَ تؼییي کزد

ثب اطتفبدٍ اس جذّل هبُیت سیز گزٍّ هی تْاى ًوبیغ  

ثذطت آهذٍ را ثَ ًوبیؼِبی کبُغ ًبپذیز  Γارتؼبػی 

 .هزثْطَ تجشیَ کزد

 

N3
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اداهَ تؼییي ػیٍْ ُبی ارتؼبػی ًزهبل هْلکْلِبی 

 :خطی

ًوبیؼِبی کبُغ ًب پذیز ثذطت 1-1ثب تْجَ ثَ جذّل 

 آهذٍ اس ثٌذ طَ را هی تْاى ثَ ًوبیؼِبی کبُغ 

 .ًب پذیز هزثْطَ تجشیَ کزد  
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اداهَ تؼییي ػیٍْ ُبی ارتؼبػی ًزهبل هْلکْلِبی 

 :خطی

طپض ثب اطتفبدٍ اس جذّل  سیزهبُیت هْلکْل خطی  

 ثز اطبص قْاػذ اًتخبة هطزح ػذٍ ثَ طبدگی  

هی تْاى تؼییي کزد کَ کذام یک اس ًوبیؼِبی کبُغ    

ًب پذیز ثَ دطت آهذٍ در طیف راهبى ّ کذام یک در 

 .طیف سیز قزهش فؼبل ُظتٌذ
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 :1-1جذّل 
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 :کبرثزد ًظزیَ گزٍّ در تؼکیل پیًْذ

 :اّرثیتبلِبی ُیجزیذی ثزای تؼکیل پیًْذ طیگوب -1

ثب اطتفبدٍ اس ًظزیَ گزٍّ هی تْاى ًؼبى داد کَ در     

ثزای طبختي اّرثیتبلِبی اتوی  ABnهْلکْلِبی 

ُیجزیذی کَ دارای تقبرى هٌبطت ثزای تؼکیل پیًْذ  

طیگوب  ُظتٌذ اس کذام یک اس اّرثیتبلِبی اتوی اتن  

Aثبیذ اطتفبدٍ ػْد. 
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 :کبرثزد ًظزیَ گزٍّ در تؼکیل پیًْذ

 اّرثیتبلِبی ُیجزیذی ثزای تؼکیل -2

 :Πپیًْذ   

ثزای تؼییي ایي کَ چَ ًْع اّرثیتبلِبی اس اتن    

 Πدر تؼکیل پیًْذ ABnهزکشی هْلکْل 

 .ػزکت دارًذ ثَ صْرت سیز ػول هیؼْد
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 :Πاّرثیتبلِبی ُیجزیذی ثزای تؼکیل پیًْذ 

 

دّ ثزدار کَ ُز کذام ػوْد ثز راطتبی  Bثَ ُز اتن  -1

ّ ًوبیٌذٍ یک اّرثیتبل ثب تقبرى   (A-B)σپیًْذ 

 .هتصل اطت.ُظتٌذ

اهکبى  σػلاٍّ ثز تؼکیل پیًْذ  AّBسیزا ثیي دّ اتن     

 .هتؼبهذ ًیش ّجْد دارد  تؼکیل دذاکثز دّ پیًْذ 
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 :اٍرثیتبلْبی ّیجزیذی ثزای تطکیل پیًَذ     

 

جِت ایي ثزدارُب ثَ گًَْ ای اًتخبة هیؼْد کَ ثب  -2

ُن )       (ثب تقبرى    Pجِت هثجت اّرثیتبلِبی 

 .جِت ثبػذ

 

P 
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ثزای تٌظین جذّل ًوبیغ کبُغ پذیزاس رّع سیز اطتفبدٍ هی -3

 :ػْد

ثزدارُبیی کَ در اثز یک ػول تقبرًی : الف 

هؼیي در فضب جبثجب ًؼذٍ ُز کذام ثَ اًذاسٍ 

ّ در صْرت جبثجب ػذى ُز یک ثَ اًذاسٍ  +1

صفز در هبُیت هبتزیض تجذیل کٌٌذٍ آى ػول 

 .تقبرًی طِین هی ثبػٌذ
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ثزای تٌظین جذّل ًوبیغ کبُغ پذیزاس رّع سیز -3

 :اطتفبدٍ هی ػْد

ثزدارُبیی کَ در اثز یک ػول تقبرًی هؼیي  -ة

در فضب جبثجب ًؼذٍ  اهب جِت آًِب هؼکْص هی 

در هبُیت هبتزیض  -1ػْد ُز یک ثَ اًذاسٍ 

 .تجذیل کٌٌذٍ آى ػول تقبرًی طِین هی ثبػٌذ
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 :Πاداهَ اّرثیتبلِبی ُیجزیذی ثزای تؼکیل پیًْذ  

 

 

ًوبیغ کبُغ پذیزی کَ ثَ کوک ثزدارُبی ػوْد ثز -4

-Γ  ّ4(┴) صفذَ تؼکیل هی ػْد را ثب ػلاهت

ًوبیغ کبُغ پذیزی کَ ثَ کوک ثزدارُبی ّاقغ در 

  Γ( װ)صفذَ هْلکْل تؼکیل هی ػْد را ثب ػلاهت

 .ًؼبى هی دٌُذ
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 :جذّلِبی ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :ػٌبطبییجذّل 
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :جذّل ػٌبطبیی
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 :فصل دّم

طبختبر الکتزًّی ّ طیف جذثی    

 dکوپلکظِبی ػٌبصز ّاططَ 
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 ثزرطی دبلتِبی اکظبیغ ػٌبصز ّاططَ ثَ

 :F  E Mکوک 

 d0 d1……………………..d10آرایغ 

 1+ػذد اکظبیغ :11گزٍّ 

 2+ػذد اکظبیغ :12گزٍّ 

ّهؼذّدی 3+ػذد اکظبیغ : ّلاًتبًیذُب 13گزٍّ 

+2ّ+4 
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 :اػذاد اکظبیغ

 4+ػذد اکظبیغ :12: 4گزٍّ 

 

 هتغیز اطت 5+ّ 2+ػذد اکظبیغ ثیي :5گزٍّ 

 

 اػذاد اکظبیغ هتؼذد: 6گزٍّ 
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 :اػذاد اکظبیغ

 7+تب  3-اػذاد اکظبیغ : 7گزٍّ 

 

 ...3+2ّ+8ّ+اػذاد اکظبیغ :  8گزٍّ 

 

 2+ػذد اکظبیغ : 9ّ10گزُّبی 
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 :طجقَ ثٌذی طیفِبی الکتزًّی تزکیجبت ػٌبصز ّاططَ

 

 طیف ُبی لیگبًذ -1

 

 طیف ُبی یْى هخبلف -2

 

 طیف ُبی اًتقبل ثبر -3

 

 طیف ُبی هیذاى ثلْر -4
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 :طجقَ ثٌذی طیف ُبی لیگبًذ

ثیؼتز در ًبدیَ فزا ثٌفغ ّدر ثؼضی هْارد در 

 .ًبدیَ هزئی تؼکیل هی ػًْذ

  اًتقبلات-1

  اًتقبلات-2

 اًتقبلات  -3

*bn

bn

)()( * gu  
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 :طجقَ ثٌذی طیفِبی اًتقبل ثبر

 ((LMCTاًتقبل ثبر فلش ثَ لیگبًذ -1

 

 

 (  (MLCTاًتقبل ثبرلیگبًذ ثَ فلش-2
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 :قْاػذ اًتخبة

      ΔS=0: قبػذٍ اًتخبة اطپیي

 Δl=+1:          لاپْرت قبػذٍ

 

ثَ هکبًیظوِبی جفت ػذى :کْپل ارتؼبػی

 .ارتؼبػی هؼزّف ُظتٌذ
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 :در هیداى ّشت ٍجْی d²بزرسی طیف الکتزًٍی آرایش 

 
جولِ ّای طیفی  کِ در اثز دافعِ بیي الکتزًٍی اس 

 :هشتق هی شًَد d²آرایش 

 

³F<¹D<³ P<¹G<¹S  
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طزس پیدا کزدى پایدارتزیي آرایش الکتزًٍی در هیداى 
 :بسیار قَی

در ّزآرایش الکتزًٍی حالتی کِ حداثز چٌد گاًگی اسپیي   
 را دارد پایدارتزیي حالت طیفی را تشکیل

 هی دّد   
در شزایطی کِ در یک آرایش الکتزًٍی چٌد حالت با   

چٌد گاًگی اسپیي یکساى ٍجَد داشتِ باشد حالتی کِ 
ّن تزاسی اٍربیتالی آى اس ّوِ بشرگتز باشد پایدارتزیي 

 .حالت را تشکیل هی دّد
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 ³T1g(F) ٍ³T1g(P)بز ّوکٌش بیي حالتْای آرایش 
 :الکتزًٍی در هیداى ّشت ٍجْی
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 ³T1g(P),³T1g(F)اختلاف اًزصی بیي حالتْای
 :در هیداى قَی ٍ ضعیف

³T1g(F)            ³T1g(P)      قذرت هیذاى 

 

             -3/5  Δ .         0 Δ . هیداى ضعیف 
              -4/5  Δ .       1/5 Δ .    هیداى قَی 

     -1/5   Δ .        1/5 Δ . اختلاف بیي هیداى قَی 
 ٍضعیف                                                                             
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بزرسی ًوَدار ّوبستگی بزای آرایشْای 
d²(Td),d8(oh) 
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 :T-S))طْگبًْ  -ًوْدارُبی تبًبثَ

در dnهذبطجَ تغییزات تزاسُبی اًزژی یک طیظتن 

اثز افشایغ قذرت هیذاى ثلْر ثْطیلَ ثزای هیذاى  

ّ ثْطیلَ تبًبثَ طْگبًْ  (کوپلکظِبی پز اطپیي)ضؼیف

 .ثزای هیذاًِبی قْی ّ ضؼیف اًجبم ػذٍ اطت
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 :  کبرثزد کیفی

 

 

تفظیز اًتقبلات الکتزًّی اطپیي هجبس در  

 .کوپلکظِبی جِبر ّجِی ّ ُؼت ّجِی
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 :اثز اًجظبطی اثز الکتزًّی

 ’В( اًذاسٍ دافؼَ ثیي الکتزًّی در کوپلکض)

        β= 

   B(اًذاسٍ دافؼَ ثیي الکتزًّی دریْى آساد)

 

 .ُویؼَ اس ّادذ کْچکتز اطت ßاًذاسٍ 
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 d2(Oh):بزرسی طیف الکتزًٍی آرایشْای
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 :d8(Oh)بزرسی طیف الکتزًٍی آرایشْای
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 :فصل طْم

 

 

ثزرطی اػذاد کئْدیٌبطیْى  

ّطبختبر کوپلکظِبی ػٌبصز 

 :ّاططَ
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 :ػْاهل هْثز ثز ػذد کئْدیٌبطیْى یک فلش

 ثبر کبتیْى -1

 

 ثبر لیگبًذ-2

 

 یْى هزکشی-3
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 :ػْاهل هْثز ثز ػذد کئْدیٌبطیْى یک فلش

 ًْع لیگبًذ-4

 

 

ّجْد اّرثیتبلِبی خبلی ثب تقبرى ّ -5

 اًزژی هٌبطت در یْى هزکشی
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 .تغییز هیکٌذ 12تب  1اػذاد کئْردیٌبطیْى ثیي 

 ((IVهثل ّاًبدین : 1ػذد کْردیٌبطیْى 

 

ثب درجَ  11فلشات گزٍّ : 2ػذد کْردیٌبطیْى 

 +1اکظبیغ 

 

دارای آرایغ ٌُذطی طَ  :3ػذد کْردیٌبطیْى 

 .ضلؼی هظطخ اطت
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 .تغییز هیکٌذ 12تب  1اػذاد کئْردیٌبطیْى ثیي 

 

 :4ػذد کْردیٌبطیْى   -4

 دارای آرایغ ٌُذطی جِبر ّجِی

 ّ در دذ کوتزی هظطخ هزثؼی    
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ایشّهزی در تزکیجبت هظطخ هزثؼی ّ چِبر  

 :ّجِی

 

 طیض ّ تزاًض:هظطخ هزثؼی 

 

 

 

 ایشّهزُبی ًْری: چِبر ّجِی
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 .تغییز هیکٌذ 12تب  1اػذاد کئْردیٌبطیْى ثیي 

 

دارای دّ آرایغ  . کویبة: 5ػذد کْردیٌبطیْى 

 ُزم هزثغ القبػذٍ ّدّ ُزهی هثلث القبػذٍ

 

 .دارای ایشّهزُبی ًْری ًیش ُظتٌذ
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 .تغییز هیکٌذ 12تب  1اػذاد کئْردیٌبطیْى ثیي 

 Cr(III),تزکیجبت     .فزاّاى:6ػذد کْردیٌبطیْى 

Co(III) 

 . ّاپیچغ چِبر گْػَ ای.آرایغ ُؼت ّجِی هٌظن

 ّاپیچغ طَ گْػَ ای ضذ هٌؼْر

 ایشّهزُبی ٌُذطی طیض ّ تزاًض

 ًْری  ایشّهزُبی
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 :6اػذد کْردیٌبطیْى ثبلاتز اس 

 هِوتزیي ػْاهل هْثز در تؼکیل اػذاد کْردیٌبطیْى  

 :6ثبلاتز اس 

 اًذاسٍ فلشات طٌگیي-1

 فزاُن ثْدى اّرثیتبلِبی ُن اًزژی در آًِب-2

 آرایغ ُؼت ّجِی ّ هٌؼْر طَ گْػَ ای-3
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 : 7ػذد کْردیٌبطیْى 

 .کویبة

 :7ػْاهل ًبپبیذاری کْردیٌبطیْى 

 افشایغ دافؼَ ثیي لیگبًذُب-1

 

 ضؼیف تز ػذى پیًْذُب-2

 

ثَ ػلت ًذاػتي  ٫کبُغ اًزژی هیذاى ثلْر-3

 .آرایغ ُؼت ّجِی
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 :7آرایغ ٌُذطی کْردیٌبطیْى 

 

 دّ ُزهی هخوض القبػذٍ-1

 

 

 

 .ُؼت ّجِی هزکش ّجَ پز-2
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 :8ػذد کْردیٌبطیْى 

 .ثزای ػٌبصز طٌگیي  اًتظبر دارین

هِوتزیي ػْاهل هْثز در تؼکیل ػذد           

 :8کْردیٌبطیْى 

 اًذاسٍ لیگبًذ -1

 ثبر کبتیْى-2

 dتؼذاد الکتزًِّبی ًب پیًْذی اّرثیتبلِبی  -3
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 :9، 10، 11، 12ػذد کْردیٌبطیْى 

 .در فلشات اکتیٌیذُب ّ لاًتبًیذُب دیذٍ هیؼْد
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 :فصل چِبرم

 

 

 

 طیٌتیک ّ هکبًیظن ّاکٌؼِبی ػیویبیی
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 :تؼییي هظیز ّاکٌؼِب

 :طجقَ ثٌذی ّاکٌؼِب

 

 EX+D          ED+Xاطتخلافی                    -1

                  EX+DY            EY+DXتجبدلی-2

   

           EX+ DY          DEXYدذفی-افشایؼی-3
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 :طجقَ ثٌذی ّاکٌؼِب

            EX+HA           EA+HX دلال کبفت-4

   

5 

 کبُؼی-اکظبیؼی-

 Red(1)+ox(1)               OX(2)+Red(2)  
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 :اًْاع هکبًیظن ّاکٌغ

 Aهکبًیظن   

    Dهکبًیظن

                                                                                                                     

    Iهکبًیظن

 (Id)هکبًیظن  -1

 (Ia) هکبًیظن -2
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تؼییي راثطَ ػوْهی طزػت ثزای یک 

 :ّاکٌغ تؼبدلی

ثیبى      d[p]:طزػت ّاکٌغ را هی تْاى ثَ صْرت

 .کزد

 dt                                                                               

 

 :هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ هزتجَ یک

                                        Rate= K[R] 
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 :تؼییي هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ هزتجَ دّ

              K2b>>K-2a:دبلت اّل ّقتی 

 

 

        Rate f =K2aKdif[R][R´] :راثطَ طزػت
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 :تؼییي هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ هزتجَ دّ

                   K-2a>>K2b:دبلت دّم ّقتی 

 

 

 eq[R][R´] Rate f =K2bKdif K:  راثطَ طزػت 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 :تؼییي هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ ػجَ هزتجَ یک

 :هؼبدلَ طزػت

 
 

R= {Kdif K2aK2b [R‘]} [R]                                  
                                                                     

  K-2a+K2b                                       
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 :هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ هزتجَ یک

                      K2b>>K-2a:دبلت اّل

 

 

 :راثطَ طزػت

Rate f=  K2aK2b [R][R´]=K2a[R]          

K2b[R´]                                 
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 :هؼبدلَ طزػت ّاکٌغ هزتجَ یک

                            K2b<<K-2a:دبلت دّم 

 

 

            Rate f =K2b[R´][X]:راثطَ طزػت
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 :ّاکٌؼِبی اًتقبل الکتزّى

ّاکٌؼِبیی کَ در آًِب اًتقبل الکتزّى ثطْر طبدٍ  -1

 .اًجبم هی ػْد
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 :ّاکٌؼِبی اًتقبل الکتزّى

ّاکٌؼِبیی کَ در آًِب اًتقبل الکتزّى ُوزاٍ ثب اًتقبل   -2

 .اتن صْرت هی گیزد
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 :هکبًیظن ّاکٌؼِبی اًتقبل الکتزّى

 

 هکبًیظن قؼز داخلی-1

 

 

 هکبًیظن قؼز خبرجی-2

 

 یب ُز دّ هکبًیظن  -3
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 :هکبًیظن قؼز خبرجی-2
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ػْاهل هْثز در طزػت ّاکٌؼِبیی کَ اس طزیق 

 :هکبًیظن قؼز داخلی صْرت هی گیزد

 آرایغ الکتزًّی

 

 ػؼبع یًْی کبتیًْی
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ػْاهل هْثز در طزػت ّاکٌؼِبیی کَ اس طزیق 

 :هکبًیظن قؼز داخلی صْرت هی گیزد

 هبُیت لیگبًذ ػزکت کٌٌذٍ در پل

 

 

 

 ًْ آرایی کوپلکض اّلیَ ّ اًتقبل الکتزّى

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


هکبًیظن ّاکٌؼِبی اًتقبل الکتزّى در هکبًیظن  

 :قؼز داخلی
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 :ػْاُذ
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 :اداهَ ػْاُذ
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 :ّاکٌؼِبی هکول 

 

کبُؼی کَ در آى تغییز دبلت اکظبیغ -ّاکٌغ اکظبیؼی

کبٌُذٍ ثزاثز ثب کبُغ اکظٌذٍ ثبػذ ثَ ّاکٌغ هکول  

 .هؼزّف هی ثبػذ
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 :ّاکٌؼِبی غیز هکول

 

 

کبُؼی کَ اس تؼزیف ّاکٌؼِبی  -ّاکٌؼِبی اکظبیؼی 

هکول  پیزّی ًوی کٌٌذ ثٌبم ّاکٌؼِبی غیز هکول  

 .هؼزّف هی ثبػٌذ
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 :هؼزفی ّاکٌؼِبی اطتخلافی

در ّاکٌؼِبی اطتخلافی یک پیًْذ ػکظتَ ػذٍ ّ ثَ جبی آى 

 .پیًْذ جذیذی تؼکیل هی ػْد

 

 

 

MX5Y+L                        MX5L+Y       
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ّاکٌؼِبی اطتخلافی در کوپلکظِبی هظطخ 

 :هزثؼی

  

ثزای هطبلؼَ ّاکٌؼِبی اطتخلافی در کوپلکظِبی  

هظطخ هزثؼی ثب تْجَ ثَ دلائل سیز غبلجب اس  

 .اطتفبدٍ هی ػْد Pt(II)تزکیجبت
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ّاکٌؼِبی اطتخلافی در کوپلکظِبی هظطخ 

 :هزثؼی

 +2پبیذاری آى در دبلت اکظبیغ -1

 

 .ُویؼَ دارای آرایغ هظطخ هزثؼی هی ثبػذ-2

 

کوپلکظِبی آى ثب طزػت کٌذتزی در ّاکٌؼِبی -3

 .اطتخلافی ػز کت هی کٌٌذ
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هکبًیظن ػوْهی ثزای ّاکٌؼِبی اطتخلافی در  

 :کوپلکظِبی هظطخ هزثؼی

ML3X+Y                               ML3Y+X 

 

 

-d[ML3X]=(Ks+Ky[Y][ML3Y]               

dt                                                
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ػْاُذ سیز ثبثت هیکٌٌذ کَ ُز دّ هظیز ثَ ّطیلَ 

 .ُذایت هی ػًْذ Aیک هکبًیظن اس ًْع 

 

 :تؼکیل تزکیت دبلت گذار ثب ػذد کئْردیٌبطیْى پٌج-1

 

 ثزرطی قبًْى طزػت ّاکٌغ-2

 

 (Ky )ّKsهبُیت دّ هظیز ّاکٌغ -3
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ػْاُذ سیز ثبثت هی کٌٌذ کَ ُز دّ هظیز ثْطیلَ 

 .ُذایت هیؼًْذ Aهکبًیظن اس ًْع 

 تؼکیل تزکیت دبلت گذار ثب ػذد کئْردیٌبطیْى پٌج

 

 

 ثزرطی قبًْى طزػت ّاکٌغ

 

 

 (Ky,Ks)هبُیت دّ هظیز ّاکٌغ
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ػْاهل هْثز ثز فؼبلیت ّاکٌؼِبی اطتخلافی در 

 :Pt(II)کوپلکظِبی 

لیگبًذُبیی کَ ثَ صْرت تزاًض ثب لیگبًذ تزک کٌٌذٍ  

 .قزار هی گیزًذ

 

لیگبًذُبیی کَ ثَ صْرت طیض ثب لیگبًذ تزک کٌٌذٍ  

 .قزار هی گیزًذ
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ػْاهل هْثز ثز فؼبلیت ّاکٌؼِبی اطتخلافی در 

 :Pt(II)کوپلکظِبی 

 ًْع لیگبًذ تزک کٌٌذٍ

 

 

 

 ًْع فلش هزکشی
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ثزرطی ًوْدارُبی اًزژی ثزای ّاکٌؼِبی  

 :کوپلکظِبی هظطخ هزثؼیاطتخلافی در 
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 :ّاکٌؼِبی اطتخلافی در کوپلکظِبی ُؼت ّجِی

 (آة)هجبدلَ هْلکْل دلال کئْردیٌبًض ػذٍ  -1
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 :ّاکٌؼِبی اطتخلافی در کوپلکظِبی ُؼت ّجِی

 :ّاکٌؼِبی دلال کبفت-2
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 :هکبًیظن هجبدلَ آة

یْى آة پْػیذٍ در هزدلَ تؼییي کٌٌذٍ طزػت :Dهکبًیظنِ 

ّاکٌغ یک هْلکْل آة اس دطت دادٍ تجذیل ثَ تزکیت 

 .هیؼْد 5ّاططَ ای ثب ػذد کئْردیٌبطیْى 

 

 

تجذیل ثَ تزکیت ّاططَ ای ثب ػذد کئْردیٌبطیْى  : Aهکبًیظن 

 .هیؼْد 7
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 :هکبًیظن هجبدلَ آة

قجل اس ایٌکَ پیًْذ کبهل ػکظتَ ػْد :Iهکبًیظن 

 .تؼکیل پیًْذ تب دذی صْرت گزفتَ اطت

 

اُویت تؼکیل پیًْذ در دبلت گذار :Iaهکبًیظن  -1

 .ثیؼتز اس اُویت ػکظتي آى هی ثبػذ

 

اُویت ػکظتي پیًْذ در دبلت گذار : Idهکبًیظن -2

 .ثیؼتز اس اُویت تؼکیل آى هی ثبػذ
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 :ػْاهل هْثز ثز اطتخلاف آة کئْردیٌبًض ػذٍ

 ػؼبع کبتیْى

 

 

 ثبر یْى هزکشی

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


فلشات را اس ًظز طزػت هجبدلَ  

دطتَ 4آة کئْردیٌبًض ػذٍ ثَ 

 .تقظین هی ػًْذ
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 :ًظزیَ هیذاى ثلْر
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 :طجقَ ثٌذی کوپلکظِب ثب ػذد کئْردیٌبطیْى ػغ

 

 کوپلکظِب ی فؼبل -1

 

 

 کوپلکظِب ی ثی اثز -2
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 :ّاکٌؼِبی آثکبفت در ػزایط اطیذی

طزػت ایي ّاکٌغ ثَ ًْع ّ غلظت  لیگبًذ تزک 

 .کٌٌذٍ ثظتگی دارد

 

 

قزار گزفتي لیگبًذُب در هذل طیض ًظجت ثَ لیگبًذ  

 تزک کٌٌذٍ
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 :ّاکٌؼِبی آثکبفت در ػزایط اطیذی

 .اًجبم هیؼْد Idاس طزیق هکبًیظن 

 

 

طزػت ّاکٌؼِبی آثکبفت در هذیط اطیذی ثَ  

 .ًْع ّ غلظت لیگبًذ ّارد ػًْذٍ ثظتگی ًذارد
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 :آثکبفت ثْطیلَ کبتبلیشّر ثبسی

 Iaیب  Aآثکبفت در هذیط ثبسی اس طزیق هکبًیظن 

 .اًجبم هیؼْد

 

کوپلکض ٫در هزدلَ تؼییي کٌٌذٍ طزػت ّاکٌغ

ّاططَ ای ثب ػذد کئْردیٌبطیْى ُفت تؼکیل هی 

 .ػْد
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طٌتش تزکیجبت کئْردیٌبطیْى ثَ رّع ّاکٌؼِبی  

 :اطتخلافی

 ًیتزات+( 1)تِیَ کوپلکض تتزا آهیي کزثٌبت

 

 کلزیذ)+( 2تِیَ کوپلکض پٌتب آهیي کلزّ کجبلت

 

 ًیتزات( (IIIتِیَ ُگشا آهیي کزّم
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 :پبیذاری تزهْدیٌبهیکی تزکیجبت کئْردیٌبطیْى

پبیذاری تزهْدیٌبهیکی تزکیجبت کئْردیٌبطیْى  

هؼوْلا ثز اطبص ثبثت تؼبدل ّاکٌغ ػوْهی تْضیخ 

 :دادٍ هیؼْد

M(aq)    +L                  ML(aq)           

 

K=  [ML         ]                                       

[M    ]  [L   ]                                       
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 :اثز کی لیت

لیگبًذُبی چٌذ دًذاًَ را کَ اس طزیق دّ ّ یب تؼذاد 

 ثیؼتزی اتن دٌُذٍ الکتزّى ثَ فلش هزکشی هتصل 

 .هی ػًْذ را لیگبًذُبی کی لیت هی ًبهٌذ  

 

اثز کی لیت اػبرٍ ای اطت ثَ پبیذاری ایي ًْع 

 کوپلکظِب ًظجت ثَ کوپلکظِبی هؼبثِی کَ دلقَ

 .کی لیت ًذارًذ   
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 طٌتش ّ ثزرطی خْاؽ ػیویبیی ثؼضی اس تز کیجبت

 :کجبلت  

در هقبثل ّاکٌؼِبی اطتخلافی  ((IIتزکیجبت کجبلت 

ثی  ((IIIفؼبل ُظتٌذّدر صْرتی کَ تز کیجبت کجبلت

 .اثز هی ثبػٌذ

 

اس کجبلت ثزادتی هی تْاى تزکیجبت هختلفی تِیَ 

 .کزد
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 طٌتش ّ ثزرطی خْاؽ ػیویبیی ثؼضی اس تز کیجبت

 :پلاتیي

 

 دارای فؼبلیت کبتبلیشّری(0) تزکیجبت پلاتیي 

 .هی ثبػٌذ   

 

 اس تزکیجبت پلاتیي  ثزرای ثزرطی ّ گظتزع 

 .ًظزیَ ُبی ػیویبیی هبًٌذ اثز تزاًض اطتفبدٍ هیؼْد 
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