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•• IR photons have low energy. The only transitions that have IR photons have low energy. The only transitions that have 
comparable energy differences are molecular vibrations and rotations.comparable energy differences are molecular vibrations and rotations.
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Vibrational Modes
1.1. StretchingStretching -- the rhythmic movement along a bond axis wit a subsequent the rhythmic movement along a bond axis wit a subsequent 

increase and decrease in bond length.increase and decrease in bond length.

2.2. BendingBending -- a change in bond angle or movement of a group of atoms with a change in bond angle or movement of a group of atoms with 
respect to the rest of the molecule.respect to the rest of the molecule.
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Συμμετρία και Θεωρία 
Ομάδων

Οι ιδιότητες συμμετρίας των μορίων και το 
πώς μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
πρόβλεψη των δονητικών φασμάτων, στον 
υβριδισμό, κλπ.
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Μόρια ταξινομούνται και 
ομαδοποιούνται με βάση τη συμμετρία 
τους. Μόρια με παρόμοια συμμετρία 
ανήκουν στην ίδια ομάδα συμμετρίας. 
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Στοιχεία συμμετρίας καθρέφτης, ο 
άξονας περιστροφής, τα κέντρα της 
αναστροφής, κλπ.

Ένα μόριο έχει ένα συγκεκριμένο στοιχείο 
συμμετρίας, που αν εφαρμοστή πάνω σε 
αυτό  αφήνει το μόριο σαν να μην έχει 
αλλάξει (έστω και αν τα άτομα και τα 
ομόλογα μπορούν να έχουν μετακινηθεί.) 
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Symmetry Elements
Element Symmetry Operation Symbol

Identity E
n-fold axis Rotation by 2π/n Cn
Mirror plane Reflection σ
Center of in- Inversion i

version 
n-fold axis of Rotation by 2π/n

Sn
improper rotation followed by reflection

perpendicular to the 
axis of rotation



ΣΩΤΗΡΗΣ ΧΑΤΖΗΚΑΚΟΥ 21

Ταυτότητα, E 

Όλα τα μόρια έχουν ταυτότητα. Αυτή η 
λειτουργία αφήνει ολόκληρο το μόριο 
αμετάβλητο. Ένα εξαιρετικά ασύμμετρο 
μόριο όπως ένα τετραεδρικό μόριο 
άνθρακα με 4 διαφορετικές ομάδες 
συνδεδεμένες έχει μόνο την ταυτότητα, και 
όχι άλλα στοιχεία συμμετρίας.
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Άξονας περιστροφής n-φορές 

Το Νερό έχει ένα άξονα περιστροφής. 
Όταν περιστρέφεται κατά 180 μοίρες, τα 
άτομα υδρογόνου συναλλαγές χώρους, 
αλλά το μόριο θα δούμε ακριβώς το ίδιο. 
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Αμμωνία έχει έναν άξονα C3. Σημειώστε ότι 
υπάρχουν δύο εργασίες που συνδέονται με τον 
άξονα C3. Περιστροφή κατά 120 ° σε μια 
δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη κατεύθυνση 
παρέχουν δύο διαφορετικούς προσανατολισμούς 
του μορίου .



ΣΩΤΗΡΗΣ ΧΑΤΖΗΚΑΚΟΥ 24

Ο δείκτης "ν" στο σν, 
υποδεικνύει ένα 
κατακόρυφο επίπεδο 
συμμετρίας. Αυτό 
υποδεικνύει ότι το 
επίπεδο κάτοπτρο 
περιλαμβάνει τον κύριο 
άξονα περιστροφής (C2).

Επίπεδα συμμετρίας
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Ο δακτύλιος βενζολίου 
έχει έναν άξονα C6 ως κύριο 
άξονα περιστροφής.
Το μοριακό επίπεδο είναι 
κάθετο προς τον άξονα και 
C6, και ορίζεται σαν ένα 
οριζόντιο επίπεδο, σh. C6.
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Τα κατακόρυφα επίπεδα, 
σν, περνουν από τα άτομα 
άνθρακα, και περιλαμβάνει τον 
άξονα C6.
Τα επίπεδα που διχοτομούν τα 
ομόλογα που ονομάζεται 
διεδρικά επίπεδα, σd. 

C6.
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Αναστροφή
Στην διεργασία αναστροφής κάθε άτομο μέσω 

του κέντρου της αναστροφής προβάλλεται στην 
άλλη πλευρά του μορίου. 
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Στροφοκατοπτρισμός
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Άξονας S6
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Ομάδες σημείου

Οι ιδιότητες συμμετρίας κάθε ομάδας 
σημείου συνοψίζονται σε ένα πίνακα 
χαρακτήρων. Ο πίνακας χαρακτήρων 
παραθέτει όλα τα στοιχεία συμμετρίας 

της ομάδας. 
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πίνακα χαρακτήρων (C2v)
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μοριακές δονήσεις

Μοριακές κινήσεις περιλαμβάνουν τις 
μετακινήσεις, περιστροφές και τις 
δονήσεις. Ο συνολικός αριθμός των 
βαθμών ελευθερίας (τύπων μοριακών 
κινήσεων) είναι ίσο με 3Ν, όπου Ν είναι ο 
αριθμός των ατόμων στο μόριο. 
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Από τις 3Ν της κινήσεις, τρία 
αντιπροσωπεύουν μοριακές μεταφορές 
στις Χ, Υ ή Ζ κατευθύνσεις. Γραμμικά 
μόρια έχουν δύο περιστροφικούς βαθμούς 
ελευθερίας, και τα μη-γραμμικά μόρια 
έχουν τρεις περιστροφικούς βαθμούς 
ελευθερίας. 
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Για γραμμικά μόρια, ο αριθμός των 
μοριακών δονήσεων = 3Ν-3-2 = 3Ν-5.

Για τα μη-γραμμικά μόρια, ο αριθμός των 
μοριακών δονήσεων = 3Ν-3-3 = 3Ν-6. 
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The Vibrational Modes of Water
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