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Στοιχεία συµµετρίας 
 

Ως συµµετρία εννοείται η κανονική επανάληψη ενός προτύπου µέσα στη 

τρισδιάστατη δοµή  ενός αντικειµένου  και αποτελεί ένα ουσιαστικό χαρακτηριστικό αυτού του 

αντικειµένου. Εάν το εν λόγω αντικείµενο είναι η φυσική αναπαράσταση στον τρισδιάστατο 

χώρο ενός µορίου, τότε έχουµε να κάνουµε µε την συµµετρία του συγκεκριµένου µορίου. 

Τα χαρακτηριστικά συµµετρίας των γεωµετρικών µορφών έχουν µελετηθεί και συγκροτηθεί σε 

συγκεκριµένο µαθηµατικό εργαλείο που είναι απαραίτητο σε αρκετούς τοµείς της επιστήµης, 

κρυσταλλογραφία, φασµατοσκοπία, κβαντοµηχανική κ.λ.π. Για την κατανόηση και 

επεξεργασία των εννοιών της στερεοχηµείας και τη διερεύνηση των δοµών των µορίων είναι 

επίσης απαραίτητη η στοιχειώδης εξοικείωση µε τις βασικές αρχές της θεωρίας και τις 

εφαρµογές τους. 

Οι σχέσεις συµµετρίας ενός µορίου εξετάζονται στο τρισδιάστατο µοντέλο του, είτε στο 

προοπτικό σχέδιο του στο χαρτί. Στερεοχηµικοί τύποι µε πλήρεις και στικτούς δεσµούς 

δείχνουν παραστατικά τη θέση του κάθε δεσµού στο σύστηµα παρατηρητής- επίπεδο 

σχεδίασης (χαρτί) και διευκολύνουν την αναζήτηση των στοιχείων συµµετρίας. Οι προβολικές 

απεικονίσεις µορίων (Fischer, Newman, Haworth, Massamune, Mills) είναι πιο δύσχρηστες 

καθώς το σχέδιο (που είναι αναγκαστικά δισδιάστατο) “περιέχει” την τρίτη διάσταση υπό τη 

µορφή “κανόνος προβολής”. Στη προβολή Fischer π.χ. το τετράεδρο τοποθετείται για 

προβολή µε τους οριζόντιους υποκαταστάτες να κατευθύνονται προς τον παρατηρητή. Χωρίς 

αυτή τη πρόσθετη πληροφορία είναι αδύνατη η διαφορική απεικόνιση δυο εναντιοµερών 

µορφών. Οι σχέσεις συµµετρίας λοιπόν ιδανικά εξετάζονται σε άκαµπτα τρισδιάστατα µοντέλα 

των µορίων. 

 

  Είναι γνωστό όµως ότι τα µόρια συνήθως έχουν τη δυνατότητα να υιοθετούν 

διάφορες διατάξεις στο χώρο των συστατικών τους ατόµων που όλες έχουν τους ίδιους 

δεσµούς και γωνίες δεσµών (περίπου) αλλά διαφέρουν στις δίεδρες γωνίες µεταξύ διαφόρων 

δεσµών (διαµορφώσεις) και αλληλοµετατρέπονται µε περιστροφή των µερών περί τους 

απλούς δεσµούς που τα συνδέουν. Έτσι λοιπόν οι σχέσεις συµµετρίας αναφέρονται 

αναγκαστικά σε µια συγκεκριµένη διαµόρφωση του µορίου (συγκεκριµένη γεωµετρία). Άλλες 

διαµορφώσεις του ίδιου µορίου είναι δυνατόν να έχουν εντελώς διαφορετικά χαρακτηριστικά 

συµµετρίας. Αρκετά συχνά αποδίδονται χαρακτηριστικά συµµετρίας σε µοριακές δοµές που 

δεν είναι πραγµατικές απεικονίσεις αλλά συµβολικές. Π.χ. το κυκλοβουτάνιο µπορεί να 

γράφεται ως επίπεδος τετραµελής δακτύλιος µε υψηλή τετραγωνική συµµετρία D4h , στην 

πραγµατικότητα όµως το µόριο είναι πτυχωτό (1 άνθρακας εκτός επιπέδου) και πρέπει να του 

αποδοθεί συµµετρία C2v . Η επίπεδη δοµή όµως είναι αποδεκτή γιατί αποτελεί ακριβώς τον 

“µέσο όρο” των δυο πτυχωτών δοµών που αλληλοµετατρέπονται ταχύτατα. 
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Στοιχεία συµµετρίας είναι οι γεωµετρικές πράξεις (ή γεωµετρικοί µετασχηµατισµοί) οι οποίες 

παράγουν την επανάληψη του προτύπου συµµετρίας και είναι η στροφή περί άξονα, η 

ανάκλαση ως προς επίπεδο και η συνδυασµένη ανάκλαση και περιστροφή περί άξονα κάθετο 

στο επίπεδο της ανάκλασης.  

. 

Ο απλός άξονας συµµετρίας  (Cn), είναι ο άξονας περί τον οποίο περιστρεφόµενο 

το αντικείµενο (ή µοριακό µοντέλο) κατά 1/n κλάσµα της πλήρους στροφής έρχεται σε νέα 

θέση η οποία όµως ταυτίζεται απόλυτα µε την αρχική ( σύµπτωση όλων των οµόλογων 

σηµείων). 
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Σχήµα 1. Άξονες συµµετρίας Cn 

 

Τέτοιοι άξονες Cn λέγονται και καθαροί ή πραγµατικοί άξονες επειδή η λειτουργία τους φέρνει 

σε σύµπτωση πραγµατικά υλικά σηµεία, δηλαδή είναι µια πράξη πραγµατοποιήσιµη, µε 

φυσικό αντίκρισµα. 

Το επίπεδο συµµετρίας (σ) είναι ένα επίπεδο ανάκλασης η οποία φέρει σε 

σύµπτωση κάθε σηµείο του αντικειµένου (κάθε άτοµο) µε αντίστοιχο σηµείο που βρίσκεται σε 

άλλο µέρος του αντικειµένου (ή µορίου). Το επίπεδο συµµετρίας δηλαδή είναι µεσοκάθετο 

των ευθύγραµµων τµηµάτων που ενώνουν τα αντίστοιχα σηµεία του αντικειµένου. 
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Σχήµα 2. Το επίπεδο του χαρτιού είναι ένα επίπεδο συµµετρίας για τα εικονιζόµενα µόρια. 

 

Η πράξη της ανάκλασης ως προς επίπεδο είναι µια ιδεατή ή εικονική πράξη καθώς φέρει σε 

σύµπτωση, όχι υλικά σηµεία , αλλά ένα υλικό σηµείο µε το είδωλο ενός άλλου και είναι µια 

πράξη µη  πραγµατοποιήσιµη, (χωρίς φυσικό αντίκρισµα). 
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Μια τέτοια ανάκλαση (που έχει την έννοια της αλλαγής µιας µόνο από τις τρεις καρτεσιανές 

συντεταγµένες ενός σηµείου) µπορεί να παραλληλισθεί µε το αναποδογύρισµα (το µέσα έξω) 

ενός µπαλονιού ή ενός ρούχου. Π.χ. ένα δεξί γάντι αναποδογυρισµένο µέσα – έξω γίνεται 

αριστερό γάντι ταυτόσηµο (ως προς την ουσία !) µε το γνήσιο αριστερό γάντι του ζεύγους. 

 

Ο εναλλασσόµενος άξονας (Sn) (ή στροφοκατοπτρικός άξονας) είναι ένας άξονας 

τέτοιος που όταν περιστραφεί περί αυτόν το αντικείµενο κατά 360° /n και κατόπιν (από τη νέα 

του θέση) κατοπτριστεί σε επίπεδο κάθετο προς τον άξονα κάθε σηµείο του αντικειµένου 

συµπίπτει µε αντίστοιχο σηµείο του µετά τη στροφή- ανάκλαση. 
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Σχήµα 3. Ο στροφοκατοπτρικός άξονας S2 στο αντιπαράλληλο διαµορφοµερές του µεσοτρυγικού οξέος.  

 

Το αχειρικό διαµορφοµερές του σχήµατος 3 δεν έχει επίπεδο συµµετρίας. ∆ιαθέτει όµως 

κέντρο συµµετρίας (το µέσο του δεσµού 2C―3C ). 

Το κέντρο συµµετρίας (i) (ή κέντρο αναστροφής) είναι το σηµείο εκείνο του χώρου 

(στο εσωτερικό του αντικειµένου !) από το οποίο όλες οι διερχόµενες ευθείες συναντούν 

ισοδύναµα σηµεία του αντικειµένου και σε ίσες αποστάσεις εκατέρωθεν του σηµείου 

αναστροφής. Το κέντρο συµµετρίας αναφέρεται συχνά ως ανεξάρτητο στοιχείο συµµετρίας 

του αντικειµένου αλλά είναι ισοδύναµο µε ένα εναλλασσόµενο άξονα S2, όπως βέβαια και ένα 

επίπεδο συµµετρίας ισοδυναµεί µε άξονα S1 . 

Ας σηµειωθεί ότι µια πράξη ανάκλασης µετασχηµατίζει το αντικείµενο µε τον ίδιο τρόπο  ως 

προς οποιοδήποτε επίπεδο  και αν εκτελεστεί (κάθε αντικείµενο έχει ένα µοναδικό κατοπτρικό 

είδωλο). Αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιµο όταν ελέγχουµε µε ανάκλαση τη χειρικότητα ή µη ενός 

µορίου: επιλέγουµε για διευκόλυνση επίπεδο τέτοιο που να αλλάζει θέση σε όσο το δυνατόν 

λιγότερα άτοµα. Η αλλαγή επιπέδου ανάκλασης έχει ως µόνη συνέπεια ότι το ίδιο είδωλο 

παράγεται σε διαφορετικές θέσεις στο χώρο. 

Σε αναλογία µε τον κατοπτρισµό, ο γεωµετρικός µετασχηµατισµός της αναστροφής ως προς 

οποιοδήποτε σηµείο παράγει το ίδιο (ανεστραµµένο)  είδωλο αλλά σε διαφορετικές θέσεις στο 

χώρο. Αν το είδωλο αυτό είναι πλήρως επικαλύψιµο µε το αρχικό αντικείµενο τότε το 

αντικείµενο είναι αχειρικό. Εννοείται ότι για την πραγµατοποίηση των επικαλύψεων που 
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προαναφέρθηκαν είναι αναγκαίες και επιτρεπτές οι παράλληλες µεταφορές και οι 

περιστροφές. 

Ώστε τα δυο είδη αξόνων απλοί, (C n) και εναλλασσόµενοι (Sn), επαρκούν για την 

περιγραφή της συµµετρίας ενός αντικειµένου. Οι εναλλασσόµενοι άξονες είναι και αυτοί 

 µη “πραγµατικοί” άξονες αφού εµπεριέχουν τη µη πραγµατική (νοερή) λειτουργία της 

ανάκλασης, όπως ήδη αναφέρθηκε. 

Χειρικότητα και στοιχεία συµµετρίας. 
Η ύπαρξη αξόνων Cn δεν είναι ασύµβατη µε την χειρικότητα. Χειρικές δοµές µπορούν 

κάλλιστα να διαθέτουν άξονες Cn και µάλιστα περισσότερους από ένα, δε θα διαθέτουν όµως 

κατοπτρική συµµετρία κανενός είδους (κανένας άξονας S). Έτσι είναι λάθος οι χειρικές δοµές 

να χαρακτηρίζονται ασύµµετρες, όρος που σηµαίνει παντελής έλλειψη στοιχείων συµµετρίας, 

ενώ επιτρέπεται (και συµβαίνει πολύ συχνά) να διαθέτουν άξονες, συνήθως δεύτερης τάξης 

(C2 ). Σχήµα 4. 
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Σχήµα 4. Τα δυο εναντιοµερή του τουϊστανίου και οι άξονες συµµετρίας των. 

 

Ο χειρικός υδρογονάνθρακας τουϊστάνιο (σχήµα 4) διαθέτει τρεις ορθογωνικούς C2 άξονες, 

δηλαδή διαθέτει συµµετρία και µάλιστα αρκετά υψηλού βαθµού είναι όµως χειρικό µόριο. 

Αποδεικνύεται στη θεωρία της συµµετρίας ότι ένα µόριο που κατέχει εναλλασσόµενο άξονα 

συµµετρίας Sn συµπίπτει αναγκαστικά µε το κατοπτρικό είδωλό του. (Για Sn=S1=σ, δηλαδή για 

µόριο που έχει επίπεδο συµµετρίας , είναι αυταπόδεικτο ότι θα ταυτίζεται µε το είδωλό του ). 

Επειδή ένα µόριο µπορεί να έχει άξονα Sn µεγαλύτερης τάξης από 2 (n>2) αλλά να µη 

διαθέτει S1 (επίπεδο συµµετρίας) ή S2 (κέντρο συµµετρίας) έπεται πως η απουσία επιπέδου ή 

κέντρου συµµετρίας δεν εξασφαλίζει τη χειρικότητα του µορίου π.χ. ήδη αναφέρθηκε ότι η αντί 

διαµόρφωση του µεσο τρυγικού κατέχει άξονα S2 (κέντρο συµµετρίας) και είναι δοµή αχειρική 

(το µόριο ταυτίζεται µε το κατοπτρικό του είδωλο όπως φαίνεται από την πλήρη επικάλυψή 

τους) ενώ καταφανώς στερείται επιπέδου συµµετρίας. 

Το τετραµεθυλο- σπειροπεντάνιο του σχήµατος 5  δε διαθέτει επίπεδο συµµετρίας αλλά ούτε 

και κέντρο συµµετρίας. Η δοκιµασία κατοπτρισµός/επικάλυψη όµως δείχνει ταύτιση ειδώλου/ 

αντικειµένου δηλαδή αχειρικότητα. 
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Σχήµα 5. Μια αχειρική δοµή χωρίς επίπεδο συµµετρίας. 

 

(Η ταύτιση γίνεται εµφανής µετά από στροφή του ειδώλου 90°). Στο ίδιο συµπέρασµα θα 

κατέληγε κάποιος εάν είχε αναγνωρίσει τον εναλλασσόµενο άξονα τέταρτης τάξης, S4, τον 

οποίο διαθέτει η εικονιζόµενη δοµή και ο οποίος διέρχεται από το σπειρο άνθρακα και τα 

µέσα των απέναντι πλευρών των δακτυλίων. Ο άξονας S4, συµπίπτει και µε ένα καθαρό 

άξονα C2 που διαθέτει το µόριο , (περιστροφή κατά 180° αφήνει τη δοµή ανέπαφη).  

 Επειδή η µη ταύτιση αντικειµένου ―ειδώλου είναι ο ορισµός της χειρικότητας ενός 

αντικειµένου έπεται πως η παρουσία άξονα Sn σε ένα µόριο είναι ικανή και αναγκαία συνθήκη 

για την απουσία χειρικότητας. 

Πρέπει να τονισθεί εδώ ότι ένα αχειρικό µόριο όπως π.χ. το µεσοτρυγικό που αναφέρθηκε 

προηγουµένως, µπορεί να ευρίσκεται και σε χειρικές διαµορφώσεις, αλλά για κάθε χειρικό 

διαµορφοµερές αναγκαστικά υπάρχει και ένα άλλο επίσης χειρικό διαµορφοµερές που είναι 

όµως εναντιοµερές προς το πρώτο ώστε συνολικά η ουσία (ως σύνολο διαµορφοµερών) να 

είναι αθροιστικά οπτικά ανενεργή, όπως πρέπει να είναι µια µεσοµορφή. 
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Σχήµα 6. Οι τρεις διαβαθµισµένες διαµορφώσεις του µεσοτρυγικού οξέος. 

 

Αντιθέτως ένα χειρικό µόριο θα έχει χειρικές όλες τις διαµορφώσεις στις οποίες µπορεί να 

βρίσκεται π.χ. το (+)-τρυγικό εύκολα µπορεί να διαπιστωθεί ότι έχει τρία χειρικά 

διαµορφοµερή. 
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Αντίστροφα, εάν είναι δυνατόν  να σχεδιαστεί µια τουλάχιστον αχειρική διαµόρφωση για ένα 

µόριο τότε το µόριο είναι αχειρικό. Π.χ. η καλυπτική διαµόρφωση του µεσοτρυγικού όπως 

αυτή απεικονίζεται στην προβολή Fischer χρησιµοποιείται συχνά για να δείξει την ύπαρξη 

κατοπτρικής συµµετρίας στο µόριο και συνεπώς την αχειρικότητά του. 
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Είναι αυτονόητο ότι τα παραπάνω ισχύουν µόνο όταν η αλληλοµετατροπή/ εξισορρόπηση 

των διαµορφοµερών είναι ταχύτατη στις συνθήκες παρατήρησης. Εάν τα διαµορφοµερή είναι 

σταθερά (αργή αλληλοµετατροπή στη θερµοκρασία παρατήρησης) τότε εµφανίζεται η 

ατροποϊσοµέρεια και το κάθε διαµορφοµερές είναι ένα συνηθισµένο διαστερεοϊσοµερές το 

οποίο µπορεί να αποµονωθεί (διαµορφωτικά ισοµερή ή ισοµερή εκ διαµορφώσεως) και να 

µελετηθεί. Χαρακτηριστικό παράδειγµα ατροποϊσοµέρειας είναι αυτό των διαφόρων 

διφαινυλικών παραγώγων µε ογκώδεις υποκαταστάτες στις ορθο-θέσεις. (Σχήµα 7) 

 

Οµάδες σηµείου 
Η θεωρία της συµµετρίας έχει συστηµατοποιήσει τους διάφορους επιτρεπτούς συνδυασµούς 

στοιχείων συµµετρίας (άξονες, επίπεδα, εναλλασσόµενους άξονες) σε µερικές κατηγορίες 

(οµάδες σηµείου) στις οποίες κατατάσσονται οι διάφορες δοµές που διαθέτουν τέτοια στοιχεία 

συµµετρίας. Οι συνηθέστερες οµάδες σηµείου, κατά αύξοντα βαθµό συµµετρίας 

παρουσιάζονται συνοπτικά στη συνέχεια. 

 
Χειρικές οµάδες (Cn ,Dn ) 
Οµάδα C1  
Είναι η οµάδα µε το χαµηλότερο βαθµό συµµετρίας (παντελής έλλειψη στοιχείων συµµετρίας) 

και σ’ αυτή κατατάσσονται π.χ. µόρια του τύπου Cabcd, (δηλαδή µόρια που περιέχουν 

τετραεδρικά άτοµα, µε τέσσερις διαφορετικούς υποκαταστάτες) δηλαδή αληθινά ασύµµετρα 

µόρια, µε µοναδικό στοιχείο συµµετρίας τον αυτονόητο άξονα C1 (ταυτότητα). 

 

Οµάδες Cn 
Οι οµάδες αυτές χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη αξόνων Cn, ως µοναδικών στοιχείων 

συµµετρίας. Οι οµάδες Cn περιέχουν µόνο χειρικά µόρια (ακριβέστερα χειρικές δοµές). Αρκετά 

από τα απλά χειρικά µόρια ανήκουν στην υποοµάδα C2 ( άξονες δευτέρας τάξης) ενώ οι 

οµάδες Cn (n>2) απαντώνται πολύ σπάνια. 

 



posy1 7 

 

CO2H

OHH

CO2H

H OH
HO

CO2H

H

CO2H

H OH

CO2H

OHHO2C

OH

H OH

CO2H

CO2HHO

H

H OH

C2

(-)-(S,S)-τρυγικü οξý  
Τα τρία χειρικά διαµορφοµερή του αριστερόστροφου τρυγικού, συµµετρίας C2 
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προοπτικü σχÝδιο προβολÞ

C2

X

X

X

X X

X

προβολικü σχÝδιο 
       Newmann  

∆ιφαινυλική ατροποϊσοµερής δοµή (χειρική) 

 

Cl
C2C2

Ξ Cl HC
Cl

H

Cl

H

προοπτικü σχÝδιο προβολÞ

Ξ

H
H

H

Cl

Cl

C2

απεικüνιση Newmman  
 

C2

 
     ελατήριο 

κυλινδρική παλινδροµική έλικα (C2)    µη παλινδροµική έλικα (C1) 
  

Σχήµα 7. Χειρικές δοµές µε συµµετρία C2 

 

 

Ας σηµειωθεί ότι οι ελικοειδείς αλυσίδες των βιολογικών µακροµορίων διαθέτουν κατεύθυνση 

στην αλυσίδα τους (π.χ. πρωτεϊνικές α-έλικες,           NHCO             και           ΝΗCΟ         ), 

και συνεπώς συνιστούν µη παλινδροµικές έλικες, συµµετρίας C1. 

 

Οµάδες Dn  (διεδρική συµµετρία) 
Οι δοµές που κατατάσσονται στη διεδρική συµµετρία χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη ενός 

άξονα n τάξης , Cn, που ονοµάζεται και κύριος άξονας και nC2 άξονες καθέτους στον C2. 
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Και εδώ η πολυπληθέστερη υποοµάδα είναι η D2, δηλαδή δοµές µε τρεις ορθογωνικούς C2 

άξονες, εκ των οποίων επιλέγεται ως κύριος άξονας αυτός που διέρχεται από τα περισσότερα 

άτοµα. Η ύπαρξη τριών τουλάχιστον αξόνων, δηλώνει υψηλό βαθµό συµµετρίας, ιδίως όταν ο 

κύριος άξονας είναι τάξης µεγαλύτερης από 2 (π.χ. υποοµάδα D3 µε κύριο άξονα C3  και τρεις 

άξονες C2 ). Εν τούτοις τα µόρια της οµάδας Dn είναι χειρικά. 

 

C2

C2 ( κýριοò Üξοναò)

C2

τουϊστÜνιο D2   

O

O
C2 κýριοò Üξοναò

ορθογεφυρωìÝνο διφαινýλιο ,  D2          

CH2H2C

CH2

H2C

O

O

C2 C2

C2

 ΠροβολÞ κατÜ την κατεýθυνση του
 κýριου Üξονα τηò διφαινυλικÞò δοìÞò  

  

 

 

 

 

 

 

         

          ∆ίφυλλη έλικα πλοίου                                         Τρίφυλλη έλικα πλοίου 

HH
H

trans-υπερυδροτριφαινυλÝνιο,D3

Ξ C3

C2

C2

C2

C3

 
 

Σχήµα 8. Χειρικές δοµές µε διεδρική συµµετρία Dn. 
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Μια δίφυλλη έλικα πλοίου είναι ένα απλό χειρικό αντικείµενο µε συµµετρία D2. Μια τρίφυλλη 

έλικα είναι επίσης χειρική και έχει συµµετρία D3. Ο τριπλός άξονας C3 είναι ο άξονας 

περιστροφής της έλικας και οι τρεις C2 είναι κάθετοι σ’ αυτόν και διέρχονται από τα άκρα των 

πτερύγων. 

 

  

C2

C3

θ

ΣτρεβλÞ διαìüρφωση αιθανßου 0°< θ< 60° , D3 
 

Μια στρεβλή διαµόρφωση του αιθανίου (υπάρχουν άπειρες µεταξύ της καλυπτικής θ=0° και 

της διαβαθµισµένης θ=60°) είναι χειρική συµµετρίας D3. Ο C3 συµπίπτει µε το δεσµό C2―C3 

και οι τρεις C2 είναι κάθετοι στο µέσο του δεσµού C2―C3 και διχοτοµούν τις διέδρους γωνίες 

των ατόµων υδρογόνου. 

Συµπερασµατικά λοιπόν οι οµάδες Cn και Dn περιέχουν διαµορφώσεις (δοµές) χειρικές που 

έχουν αποκλειστικά αξονική συµµετρία, και ονοµάζονται δυσσυµετρικές. Ασύµµετρες 

ονοµάζονται µόνο διαµορφώσεις της οµάδας C1 (πλήρης έλλειψη στοιχείων αξονικής και 

ασφαλώς και κατοπτρικής συµµετρίας). 

 
Οµάδες σηµείου µε κατοπτρική συµµετρία 
Οι οµάδες αυτές περιέχουν µόνο αχειρικές δοµές και οι συνηθέστερες εξ’ αυτών θα 

περιγραφούν εν συντοµία κατά σειρά αυξανόµενου αριθµού στοιχείων συµµετρίας. 

 
Οµάδα Cs 
Μοναδικό στοιχείο είναι το επίπεδο συµµετρίας. 

 

Cl
Cl

Br

O Br

 
 

CH3

Cl

R H

O R

Ψ

R

X
H3C

O
H

αλδεàδεò  
 

Μόρια µε Cs συµµετρία. 
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Ας σηµειωθεί ότι τα τελευταία παραδείγµατα µορίων µε υποκαταστάτες R,CH3,X,Ψ ανήκουν 

στην οµάδα αυτή µόνο υπό την προϋπόθεση ότι οι υποκαταστάτες αυτοί έχουν επίπεδο 

συµµετρίας είτε από τη φύση τους π.χ. R= Cl (σφαιρικό άτοµο Cl) είτε λόγω γρήγορης 

περιστροφής, (στη κλίµακα χρόνου της παρατήρησης), οπότε απλουστευτικά θεωρούνται ότι 

έχουν άξονα C∞ και άρα και επίπεδο. 

 

Οµάδα C2v 

Στην οµάδα αυτή κατατάσσονται δοµές οι οποίες κατέχουν ένα µοναδικό άξονα συµµετρίας 

Cn και επίσης n επίπεδα συµµετρίας τα οποία τέµνονται στον άξονα Cnv  . 

Η οµάδα C2v  είναι πολύ συνηθισµένη και ένας µεγάλος αριθµός απλών, επίπεδων µορίων 

(αλλά όχι µόνο) κατατάσσονται στην υποοµάδα αυτή. 

 

H

O
H HH

O

HH

ClCl Cl

Br Br

H H

Br

H

Br

H

Br

Br

 
Μόρια µε  C2v συµµετρία 

 

H

Cl
Cl

Cl

H

H
N

H

H
Cl

Cl

Cl

H H
H

(καλυπτικÞ διαìüρφωση)  
∆οµές  µε  C3v συµµετρία 

 

 

Στην υποοµάδα C4ν θα ανήκαν τα cis- τετραϋποκατεστηµένα κυκλοβουτάνια (µε ίδιους 

υποκαταστάτες) εάν ο δακτύλιος ήταν επίπεδος. Έχει βρεθεί όµως ότι ο κυκλοβουτανικός 

δακτύλιος δεν είναι επίπεδος αλλά έχει πτύχωση. Εν τούτοις λόγω της ταχύτατης αναστροφής 

του δακτυλίου, στις συνήθεις συνθήκες θερµοκρασίας, η µέση θέση είναι αυτή που 

παρατηρείται και έχει C4ν συµµετρία. Ανάλογα,  στο cis- πενταϋποκατεστηµένο κυκλοπεντάνιο 

αποδίδεται C5ν  συµµετρία, η οποία είναι απλώς η συµµετρία της φαινοµενικής µέσης θέσης 

των ταλαντώσεων ψευδοστροφής του πενταµελούς δακτυλίου. 
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  συììετρßα  C5v

C4 C5

  συììετρßα  C4v  
 

 

Γραµµικά µόρια µε ανόµοια άκρα κατατάσσονται ως C∞ν καθώς έχουν άξονα άπειρης τάξης 

και άπειρα επίπεδα συµµετρίας που τέµνονται σε αυτόν. 

 

Cl

H

C

H

N

C

H

C

CH3

C

O

  
 

Μόρια  µε κωνική  συµµετρία C∞ν 

 
Οµάδα Cnh 

Στην οµάδα αυτή κατατάσσονται µόρια που έχουν ένα Cn άξονα αλλά µόνο ένα επίπεδο 

συµµετρίας, που είναι κάθετο στον άξονα (αν ο άξονας τοποθετείται κατακόρυφα, ως 

συνήθως, το επίπεδο είναι οριζόντιο εξ’ ου και το σύµβολο h, horizontal). 

 
Cl

Cl

O

O

H

H

t-1,2-διχλωροαιθυλÝνιο 1,3-βουταδιÝνιο γλυοξÜλη  
 

Μόρια µε C2h συµµετρία 

 
Οµάδα Dnd 

Μόρια που κατατάσσονται στην οµάδα αυτή έχουν ένα κύριο άξονα Cn και  nC2 άξονες 

κάθετους στον Cn , όπως και οι χειρικές διεδρικές οµάδες Dn , αλλά επιπλέον έχουν και 

επίπεδα συµµετρίας που τέµνονται στον κύριο άξονα. 
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C

C

C

H H

HH

αλλÝνιο (4,4)-σπειροεννεÜνιο διφαινýλιο  
 

Μόρια µε   D2d συµµετρία 

 

           αιθÜνιο
διαβαθìισìÝνη διαìüρφωση
              D3d

H

H

H

H
HH

C2
C3

C2

C2

C3

                

          κυκλοεξÜνιο
διαìüρφωση ανακλßντρου
              D3d

C2

C3

C2

C2

 
 
 

Σχήµα 9. ∆οµές µε διεδρική συµµετρία Dnd 

 

 
Οµάδα Dnh 
 
Αυτή η οµάδα έχει στοιχεία συµµετρίας παρόµοια µε αυτά της οµάδας  Dnd, µε τη διαφορά ότι 

τα επίπεδα συµµετρίας περιέχουν τους οριζόντιους άξονες και όχι τις διχοτόµους των γωνιών 

τους και υπάρχει ένα πρόσθετο επίπεδο συµµετρίας κάθετο στον κύριο άξονα (επίπεδο σh). 

Είναι αρκετά διαδεδοµένη οµάδα όπως φαίνεται από τα παραδείγµατα που ακολουθούν. 

HH

H H

C2

C2

C2

        Ch
αιθυλÝνιο D2h

Br

Br

C2

C2

C2

       
1,4-διβρωìοβενζüλιο D2h

        
ανθρακÝνιο D2h 

 

C2 C2

C2

C3

        
κυκλοπροπÜνιο D3h

        
ΒF3 D3h

        
MK D3h  (CH3J + J-              

F B
F

F H
H

H

J

J

SN2 )  
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κυκλοβουτÜνιο D4h

        
PtCl4 D4h

        
βενζüλιο  D6h

Cl
Pt

Cl Cl

Cl

 
 

 
        
τροπýλιο κατιüν D7h

        
ακετυλÝνιο D     h

HC CH

D    h

C OO

 
 

Οµάδες υψηλής συµµετρίας. 
 
Τετραεδρική συµµετρία Τd 
 

R

R

R

R

           TετραεδρÜνιο 

(τετραϋποκατεστηìÝνο) Td

                 R=But

AδαìαντÜνιο C10H10, Td

 
 

Κυβική συµµετρία Οh  

 

 KυβÜνιο C8H8

F
S

F F

F

F

F

SF6  
 

  

Εικοσαεδρική συµµετρία Ιh  

 

 ∆ωδεκαεδράνιο C12H12 ,   φουλερένιο C60 

 


