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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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يازده
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  پيشگفتار
 هـا  گـروه  نظريـة  و تقـارن  علـم ي ريكـارگ  بـه  روش آموزش كتاب نيا نگارش از هدف

 ـ سـاختار  ونـد، يپ ليتشـك  ،يمولكولي ها ارتعاش و ساختاري بررس منظور به  وي الكترون
 تقارن دگاهيد از ها مولكولي بررس در. استي معدني ميش به مربوطي نظر مباحث ريسا
 مولكـول  كي به مربوط تقارني عنصرها تمام كه ميرس يم جهينت نيا به ها گروه نظرية و
 وي بنـد  فرمـول ي بـرا  راي چـارچوب  و دهند يم ليتشك راي اضير گروه كي مجموع در
 بـه ي ابيدسـت ي برا ها گروه نظرية. كنند يم فراهمي اضير زبان بهي مولكول ةهندس ليتبد
ي كاربردهـا  دركي بـرا ي ابـزار  عنوان به تنهاي ميش علم در و است تقارن كامليي توانا
 نظريـة  بـه  تقـارن  كامل شناخت گريد عبارت به. است گرفته قرار استفاده مورديي ايميش

  .نداردي ضرورتي ميش در عيوس طور به آني ريفراگي ول است ازمندين گروه
 ديبريه نظرية. رنديگ يم سرچشمه تقارن نظرية ازي ميشي نظر مباحث ازي اريبس

هـاي شـيميايي،    نظرية واكنش ،يمولكول تاليارب نظرية ،يمولكول ساختاري نيب شيپ شدن،
سـازي معـادلات مكانيـك كوانتـومي، پيـدا كـردن        بينـي، سـاده   نظرية كاتاليزگرها، طيف

تـوان بـا اسـتفاده از     تلر، ... از جمله مباحثي هستند كـه مـي   –هاي موج، قضيه يان  تابع
  ها را مطالعه و تجزيه تحليل كرد. نظرية تقارن، آن

صورت يك مجموعه دانش در حال رشـد   عدني بهكه علم شيمي م با توجه به اين
هـاي جديـد ايـن     همين دليل در نگارش اين كتاب سعي شده است كه يافته باشد، به مي

علم در آن گنجاده شود. همچنين مطالب مختلفي كه ارتباط موضـوعي بـا ايـن مبحـث     
قـارني  اند. براي انتقال هرچـه بهتـر مفـاهيم ت    دارند نيز در نگارش اين كتاب لحاظ شده



دوازده
  

هاي تقـارني را تـا    اند كه بتوان عمل هاي جديد با زوايايي از مولكول انتخاب شده شكل
  حد ممكن واضح نشان داد. 

 تواننـد  يم ـ انيدانشـجو . اسـت  كتـاب  مكمـل  بخـش  ها فصليي انتهاي ها نيتمر
 ازي برخ ـ. رنديبگ ادي بخش نيا در را فصل هر به مربوط ديمف و مهم مطالب ازي اريبس
 دانشـجو  گر،يدي برخ در. است فصل آن در شده ارائه مطالب بري عادي مرور ها نيتمر
 صـورت  بـه  هـا  نيتمـر  ازي برخ نيهمچن. كند اثبات را كتاب در موجودي ها بحث ديبا

 شـتر يب هرچه تسلط به ازين ها آن حلي برا كه است مختلف مبحث چند شامل وي بيترك
ي انتهـا  در دار ستارهي ها نيتمر پاسخ. است شده مطرح مختلفي ها موضوع بر دانشجو
  .است شده آورده فصل همان

 اي   نقطـه  هاي گروه هاي كاراكتر براي ها، جدول در انتهاي اين كتاب يعني پيوست

-تانابـه  رايـج و نمودارهـاي   ساختارهاي براي عادي ارتعاشي هاي شيمي، شيوه در رايج
آسـاني در   ها به ها، براي حل تمرين دادهسوگانو گردآوري شده تا در صورت نياز به اين 

  دسترس باشند.
  محمد حكيمي
 زهرا مرداني

  كيوان معيني
  



 

 اولفصل 

  اي هاي نقطه هاي تقارني و گروه عناصر تقارني، عمل

  هدف كلي
  اي ساختارها. هاي نقطه هاي تقارني و گروه آشنايي با عناصر تقارني، عمل

  
  هاي يادگيري هدف

  دست آورده باشد: هاي زير را به پس از پايان اين فصل، دانشجو بايد توانايي
عناصر تقارني هماني، صفحه، مركز تقارن و محورهاي چرخشي سره و ناسره را   .1

  بشناسد.
 اي ساختارها را تعيين كند. گروه نقطه  .2

 اي توصيف كند. تقارن ساختارها را براساس گروه نقطه  .3
  

  مقدمه
هاي تقارني اشيا سروكار داريم. تقارن، يك ويژگي  همة ما در زندگي روزمره با جنبه

هندسي است كه به كمك دو عنصر بنيادي يعني صفحة تقارن و محور تقارن قابل توصيف 
توان توصيف كرد. با اين زمينه  هاي شيميايي را نيز با همين عناصر مي است. تقارن مولكول

ها  ها و مولكول توان دريافت كه چگونه تقارن در مورد اتم شيمي داريم، مي و دانشي كه از
كاربرد دارد. يك شكل هندسي در صورتي صفحة تقارن دارد كه آن صفحه، شكل را 

اي نيمه ديگر باشد. اگر  اي به دو قسمت مساوي تقسيم كند كه يك نيمه، تصوير آينه گونه به
محوري بچرخد و شكل حاصل، با شكل اوليه تفاوت  اي معين، حول شكل به اندازة زاويه
طور كلي جسمي متقارن است كه  شود آن شكل محور تقارن دارد. به نداشته باشد، گفته مي
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  هايي بر روي آن، جسم غيرقابل تشخيص با حالت اوليه باشد.  پس از انجام عمل يا عمل
  
  صفحة تقارن 1-1

شود. در بسياري موارد، يك مولكول، بيش از يك  مشخص مي صفحة تقارن با نماد 
ها از يكديگر به جزئيات   كردن اين صفحه رو براي متمايز صفحة تقارن دارد و از اين

 hبيشتري در نمادگذاري نياز خواهيم داشت. لذا براي اين منظور از زيروندهايي نظير 
) استفاده خواهيم كرد. همچنين ممكن است 3(دووجهي d) و 2(عمودي )، 1(افقي

كردن  هاي دستگاه مختصات) براي مشخص  (برگرفته از صفحه xzنمادهايي نظير 
  موقعيت صفحه در دستگاه مختصات استفاده شود.

PClموقعيت تنها صفحة تقارن مولكول هرمي  F2  نشان داده  1-1در شكل
شده  صورت نشان داده شده براي اين مولكول به اگر دستگاه مختصات انتخاباست.  شده

)xyدر شكل باشد، اين صفحه را با نماد  ) دهيم. نشان مي  
  

  
PClصفحة تقارن مولكول هرمي  .1-1شكل  F2.  

  
  محور چرخش سرِه 1-2

را  nشود كه  نشان داده مي nC) با نماد محض، يا متعارف، ساده( محور چرخش سرِه
گويند. اين عنصر تقارني هنگامي وجود دارد  مي مرتبة محوريا  مرتبة چرخشاصطلاحاً 

n360كه از چرخش جسم حول محور به اندازة  /.تغييري در آن ايجاد نشود ،  
گر وجود  شده كه نشان سي ساده نشان دادهچند شكل هند 2-1در شكل 

nnمحورهاي چرخش C( 2 4)= عنوان  ، علاوه بر اهميتي كه بهnCهستند. محور -

                                                                                                                             
1. Horizontal 
2. Vertical 
3. Dihedral 
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گيري شكل هندسي مورد نظر نسبت به  يك عنصر تقارني دارد، در تعيين جهت
گيرد. اساساً اگر شكلي  ملاك قرار مي» افقي«يا » عمودي«اي از قبيل  اصطلاحات روزمره

حاوي تنها يك محور تقارن باشد، در آن صورت، جهت اين محور، فارغ از شيوة 
  شود. عنوان جهت عمودي در نظر گرفته مي ترسيم آن در كتاب، به

  

  
nnمحورهاي چرخش  .2-1شكل  C( 2 4)=   براي چند شكل هندسي. -

  
هاي متفاوت باشد، در آن صورت  تقارن با مرتبه اگر شكلي حاوي محورهاي

عنوان محور عمودي (اصلي)  محوري كه از بالاترين مرتبة چرخش برخوردار است، به
  شود.  در نظر گرفته مي zو يا محور 

  

  
  و عناصر تقارني آن. PCl3ولكول م .3-1شكل 

  
توان براي تعيين ماهيت  كه محور اصلي مشخص شد، از آن مي هنگامي

ها ممكن است دربرگيرندة محور   هاي تقارني موجود استفاده كرد. اين صفحه  صفحه
شوند و با  هاي عمودي شناخته مي  عنوان صفحه اصلي باشند كه در آن صورت به

درغيراين صورت، ممكن است صفحة تقارني، شوند.  نشان داده مي dو  vنمادهاي 
عمود بر محور اصلي (عمودي) باشد كه در آن حالت، صفحه تقارن افقي داريم و آن را با 

h دهيم. دربارة تفاوت ميان  نشان ميd  وv  به زودي توضيح خواهيم داد. در
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است. اين مولكول، علاوه بر محور  نشان داده شده PCl3طرحي از مولكول  3-1شكل 
C3  حاوي سه صفحة تقارن عمودي است كه باv ،v¢ وv¢¢ اند. مشخص شده  

آيد كه هيچ محور مرتبة بالايي يكتايي وجود ندارد تا بتوان نسبت به  گاهي پيش مي
وجود سه محور چرخش  4- 1ها را تعيين كرد. در شكل   بودن صفحه آن، عمودي و افقي

دهد و در  (الف) يك لوزي ساده را نشان مي 4- 1است. شكل  مرتبة دوم نشان داده شده
ها  اند كه آن بر صفحة كاغذ منطبق C2بينيد. دو محور را مي H(ب) حرف لاتين  4- 1شكل 
C2و  C2را با 

  سوم بر صفحة كاغذ عمود است.  C2دهيم. محور  نشان مي ¢
  

  
  .H(الف) يك لوزي ساده. (ب) حرف لاتين  .4-1شكل 

  
عمود بر هم دارد.  C2نيز سه محور 5- 1شده در شكل  داده مكعب مستطيل نشان

اند با انتخاب سه  تا حدي اختياري» افقي«يا » عمودي«ها، اصطلاحات  براي اين شكل
Cصورت  كردن اين سه محور به و مشخص x ،y ،zمحور دكارتي  x2( ) ،C y2( و  (

C z2( ها با  هاي تقارن در اين شكل  ، اين مشكل قابل حل است. در اين صورت، صفحه(
xz( ) ،yz( )  وxy( ) .نشان داده خواهند شد  

  

  
  عمود بر هم. C2ساختاري با سه محور. 5-1شكل 

  
  هاي تقارن عناصر و عمل 1-3

طوري كه بعد از انجام آن حركت، هر نقطه از جسم بر  دادن يك جسم به حركت
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شود.  ناميده مي تقارنيعمل اي معادل از آن در همان موقعيت اوليه منطبق گردد،  نقطه
، عنصر تقارنييك عمل تقارني فقط نسبت به عنصر تقارني آن قابل تعريف است. 

واقعيتي هندسي است مانند نقطه، خط و صفحه كه يك يا چند عمل تقارني نسبت به 
ن را يا صفحة تقار C2(الف)) وجود محور 4-1شود. در يك لوزي (شكل  آن انجام مي
ها (چرخش يا انعكاس) تعيين كرد و  توان با اثر عمل تقارني حاصل از آن به خوبي مي

نظر نرسد.  ضروري به عمل تقارنيو  عنصر تقارنيشدن ميان  ممكن است تمايز قائل
ولي ميان اين دو اصطلاح يك تفاوت مهم وجود دارد كه با در نظر گرفتن عناصر 

دهيم. در اين  ) آن را شرح مي3-1(شكل  PCl3 هاي تقارني ساختار تقارني و عمل
دهد كه به راحتي  مورد، هر كدام از سه صفحه، متمايز است و هر يك عملي انجام مي

را با  3و  2 است، جاي دو اتم مشخص شده vاي كه با  قابل تشخيص است. صفحه
هايي  كند. دو صفحة ديگر نيز عمل تغييري نمي 1كه اتم  كند درحالي هم عوض مي
رود،  كه تنها يك عنصر تقارني به شمار مي C3دهند. ولي محور تقارن مشابه انجام مي

قادر به توليد دو عمل تقارني متمايز است. هر كدام از اين دو عمل به توليد شكلي 
) و 2به  120 )1انجامد: يكي چرخش پادساعتگرد به اندازة  ارز با شكل اوليه مي هم

هاي جداگانه و متمايز،  ). اين عمل3به  240 )1ديگري، چرخش پادساعتگرد به اندازة
C1ترتيب با نمادهاي  به

C2و  3
ها  شوند، ولي عنصر تقارني مربوط به آن نشان داده مي 3

  است. C3تنها يك محور 
را تصور كرد. اين  C4توان محورهاي مرتبة بالاتر نظير  اي مشابه، مي به شيوه

C1اند از  ها عبارت شود. اين عمل محور به ايجاد سه عمل تقارني متمايز منجر مي
4 ،C2

4 
C3و 

 ).6-1هستند (شكل  270و  90 ،180هاي  ترتيب متناظر با چرخش كه به 4

  

  
  .C4هاي تقارني متناظر با عنصر تقارني عمل .6-1شكل 
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nاست كه با  360، چرخش nCهاي پياپي واپسين مرحله در سري چرخش
nC 

تنها با شكل اوليه  شود كه نه ، شكلي حاصل مي360شود. از اين چرخش نشان داده مي
nارز است بلكه با آن يكسان است. به همين دليل، عمل هم

nC  ديگر جزء مجموعه
هاي بعدي شرح داده  كه در بخش چنانرود و  شمار نمي به nCهاي تقارني عنصر عمل

  است. (E) يكسانييا  همانيخواهد شد، يك عنصر تقارني جداگانه به نام عنصر 
  
  محورهاي منطبق 1-4

C2تر عمل  بررسي دقيق
دهد كه اين عمل متناظر با چرخش  ، نشان مي6-1در شكل  4

180  است و بنابراين نتيجه و اثر عملC2
برابر با نتيجه و اثر چرخش مرتبة دوم  4

Cحول همان محور است. به عبارت ديگر  C2
4 هاي  . تأثيري كه اين واقعيت بر عمل=2

C2دارد، اين است كه اساساً  C4تقارني محور 
هاي تقارني محور  از مجموعه عمل 4

C4 عنوان عمل  شود و جداگانه به حذف ميC2 شود. در نظر گرفته مي  
هاي بالاتري از چرخش، وضعيت مشابهي  ها با مرتبه هنگام در نظر گرفتن ساير شكل
C1) پنج عمل تقارني 7- 1گوش منتظم (شكل  وجود دارد، براي مثال در مورد شش

6 ،C2
6 ،

C3
6 ،C4

C5و  6
جا  جابه 6و  5، 4، 3، 2هاي  ترتيب به موقعيت را به 1اتمي در موقعيت  6

C3كند. ولي عمل  مي
C2كه دو عمل  است درحالي 180ارز با چرخشي  هم 6

C4و  6
6 

C1هاي  ارز عمل ترتيب هم به
C2و  3

منطبق بر  C3 و يك C2توان يك  هستند. پس مي 3
C6 طور مشابه، عمل  نيز متصور شد. بهC6

 است. Eارز عمل هماني  هم 6
  

  
  گوش منتظم. شش .7-1شكل 

  
هاي متعارف  توان گرفت، اين است كه چرخش نهايي كه از بحث فوق مي  نتيجه

C1صورت  گوش به منطبق بر محور اصلي يك شش
6 ،C1

3 ،C2 ،C2
C5و  3

قابل  6
  اند. بندي طبقه
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  انعكاس-محور چرخش 1-5
دهند،  هاي هندسي از خود نشان مي اي كه برخي از شكل ارزي چرخشي براي نمايش هم

(يا  چرخش ناسرهبه معرفي نوع دومي از محور تقارن چرخشي نياز داريم كه محور 
 nSشود. به اين محور، نماد كلي  ) ناميده ميمركب چرخش ياانعكاس  -چرخش

هاي متناظر با اين عنصر تقارني را در پاراگراف بعدي  شود. عمل اختصاص داده مي
  شرح خواهيم داد.

  

  
Bدر مولكول  Clو  B هاي . (الف) موقعيت اتم8-1شكل  Cl2 C1ل؛ (ب) اثر عم4

؛ 4
  .h(پ) اثر عمل 

  
Bدر مولكول  Clو  Bهاي  (الف) موقعيت اتم 8-1در شكل  Cl2 نشان داده  4

Bاست. اين مولكول حاوي يك پيوند  شده B- ارز  ) و چهار پيوند هم6و  5هاي  (اتم
B Cl- هاي  است (اتمCl كنيد). شايد بهترين راه  مشاهده مي 4تا  1هاي  را در موقعيت

مربع شكل باشد. اين   براي تجسم اين ساختار، در نظر گرفتن آن در يك منشور با قاعدة
Bدارد كه بر پيوند  C2مولكول يك محور  B-  منطبق است. اثر اين عمل تقارني

با يكديگر است. با اين وجود، در اثر عملي  4و  2هاي  و اتم 3و  1هاي  جايي اتم جابه
 -شوند. عمل چرخش جا مي جابه 1-2-3-4 هاي اكنون شرح خواهيم داد، اتم كه هم

شود. در اين مورد خاص،  مي كه از نامش پيداست، از دو مرحله تشكيل انعكاس، چنان
 C4¢شود كه همان عمل  حول محور مي 90مرحلة نخست شامل چرخش به اندازة 

شود. توجه  (ب) تبديل مي 8-1(الف) به شكل  8-1است. با انجام اين عمل، شكل 
داريد كه تا اينجاي كار، مولكول در موقعيتي قرار گرفته است كه بر مولكول اوليه قابل 

اي عمود بر محور  انطباق نيست. پس از چرخش مذكور نوبت به انعكاس در صفحه
C1
است.  (پ) نشان داده شده 8-1نتيجه و اثر اين عمل دوم در شكل  رسد. مي 4
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طور كامل بر مولكول نخست قابل انطباق  كنيد كه اكنون مولكول حاصل به مشاهده مي
C1خالصِ عمل   اند. نتيجه جا شده هاي جديدي جابه هاي كلر به موقعيت است و اتم

و  4
ناميم و  انعكاس) مي-(چرخش چرخش ناسرِه، عمل جديدي است كه آن را hسپس

بود، فاقد يك صفحة  C4طور كه مولكول فاقد عمل تقارني دهيم. همان نشان مي S4با 
C1تقارني عمودي نيز هست ولي تركيب پياپي اين دو عمل

، عمل سومي را نتيجه داد 4
S3و  S24هاي  طور مشابه، عمل شود. به كه در مولكول مشاهده مي

ها را به  نيز اتم 4
ارز است.  كنند، ولي مولكول حاصل با مولكول اوليه هم جا مي هاي ديگري جابه موقعيت

داشته باشد، ضرورتاً يك محور  S4ت كه هرگاه مولكولي محور البته لازم به ذكر اس
C2  خواهد داشت و محورS24 ارز با  همC2 شود. در نظر گرفته مي  

nبا  nSانعكاس -محورهاي چرخش همواره منطبق بر محور چرخش سره  <2
  شوند. اي كمتر مشاهده مي مولكول با همان مرتبه يا مرتبه

شود (چرخش مرتبة اول متناظر با  عملاً فقط شامل يك انعكاس مي S1محور 
ارز يك صفحة انعكاس است. اين در حالي است  رو هم است) و از اين 360چرخش 

متناظر با يك عمل تقارني خاص، يعني مركز تقارن است كه در بخش  S2كه محور 
 بعد به آن خواهيم پرداخت.

  
  مركز تقارن 1-6

شود، نقطة  نيز ياد ميمركز وارونگي يك ساختار كه گاهي از آن با عنوان  مركز تقارن
اي از ساختار نسبت به آن در طرف ديگر اين نقطة معين  معيني است كه تصوير هر نقطه

xازاي هر نقطة  در ساختار وجود داشته باشد. به بيان رياضي، اگر به y z( , , ، نقطة(
x y z( , , )- - ء دستگاه مختصات، مركز در يك شكل هندسي وجود داشته باشد، مبدا -

هاي آينده خواهيم ديد وجود اين عنصر  تقارن آن شكل هندسي خواهد بود. در فصل
  تقارني ملاك بسيار مهمي براي تعيين خواص طيفي يك مولكول است.

اين عنصر تقارني در بسياري از ساختارهاي بسيار متقارن نظير مربع، مكعب، 
ن عنصر تقارني معمولاً همراه با محورها و دايره و شش گوش منتظم وجود دارد. اي

 9-1تنهايي نيز امكان وجود آن هست. در شكل  هاي تقارني وجود دارد، ولي به  صفحه
است، كه البته به جاي  ساختاري شبيه ساختار اتان در حالت نپوشيدة آن نشان داده شده
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ور تقارن يا صفحة را داريم. اين مولكول هيچ مح Zو  X ،Yهاي  هاي هيدروژن، اتم اتم
، X1هاي  طوري كه قرينة اتم تقارني ندارد. با اين حال، مركز تقارن در آن وجود دارد به

Y1 ،Z1  وC1 هاي  توان در اتم نسبت به مركز تقارن را ميX2 ،Y2 ،Z2  وC2 
Cديد. مركز تقارن اين مولكول درست در وسط پيوند  C- .قرار دارد  

  

  
  مولكولي مشابه با اتان. .9-1شكل 
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ها وجود دارد و عمل  آخرين نوع از عناصر تقارني است كه در تمامي شكلعنصر هماني 
مرتبط با آن در واقع مثل اين است كه هيچ تغييري در شكل هندسي پديد نيايد و حاصل 

ترين راه براي انجام اين عمل تقارني اين است  عمل درست با شكل اوليه يكسان باشد. ساده
nارز چرخش  طور كه گفته شد، اين عمل هم كه هيچ كاري انجام ندهيم ولي همان

nC  نيز
توان نشان داد. ممكن است از خود بپرسيد اگر اين  نيز مي C1صورت  هست كه آن را به

عمل تقارني مثل آن است كه هيچ كاري انجام ندهيم، اصولاً چه نيازي به ذكر آن است. 
كردن اين عنصر در فهرست عناصر تقارني از  خواهيم ديد، لحاظ 2كه در فصل  چنان

يك مولكول چهاروجهي  10- 1 كند. در شكل ها ايجاب مي الزاماتي است كه نظرية گروه
MABCD بينيد كه تنها عنصر تقارني موجود در آن، عنصر هماني  را ميE .است  

  

  
  است. Eجز  فاقد هرگونه عنصر تقارني به MABCDيك مولكول چهاروجهي  .10-1شكل 




