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Seminarni cviceni €. 6 C4040 Fyzikalni chemie II — seminaf

SYMETRIE MOLEKUL

NeEkteré molekuly vykazuji symetrii, tzn. zdménou nékteré Casti molekuly ziskame totozny
objekt jako na pocatku. Té¢to zaméné se fikd operace symetrie a typickymi operacemi jsou
rotace (otoCeni), reflexe (zrcadleni) a inverze (pfevraceni). Témto operacim symetrie piislusi
prvky symetrie jako je napt. bod, osa (pfimka) a rovina. S pomoci vyvojoveho diagramu nize
piifad’te k nasledujici sad¢ molekul prvky symetrie, dile operace symetrie a piifad’te molekuly

k pfislusnym bodovym grupam.
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a) Molekula fluoru vs. fluorovodiku

Reseni: Linearni — ano. V piipadé molekuly F2 a vlastné vSech molekul vilbec je prvkem

symetrie (P) samotna molekula (samotny objekt), jez ji ptislusi operace symetrie zvana identita
E (maji j1 vSechny molekuly) a kterd spoc¢ivd v tom, Ze s molekulou nedélame nic (resp.
nasobime jedni¢kou). Dal§im vyznamnym prvkem symetrie je stied symetrie i, pro né&z je
charakteristicka operace inverze (pieklopeni) pies tento bod. Osa, na niz lezi oba atomy, hlavni
osa symetrie a je co—Cetna, touto osou zaroven prochazi oo vertikalnich rovin symetrie. Tato
molekula pfislusi bodové grupé symetrie D.n. V molekule HF je opét identita, ale stied symetrie
chybi. Podle vyvojového diagramu patii tato molekula k bodové grupé C.,. Dalsi prvky

symetrie bychom nalezli nahlédnutim do tabulek charaktert.

b) Voda

»

Resent: Linearni — ne. Voda je typickym piedstavitelem molekul lomeného tvaru.

P: (> (dvojCetné osa symetrie a je hlavni osou symetrie. Operace s ni spojena je rotace o 180°
(360°/2). Vice n-Cetnych (n>2) os pfitomno neni, rovnéz neni piitomno vice dvojcetnych os
kolmych na hlavni osu C), dale neni pfitomna horizontalni rovina symetrie o, ktera je kolma
na hlavni osu symetrie. Za to jsou pfitomny dvé vertikélni roviny symetrie ov, které tuto hlavni
osu obsahuji (lezi v ni). Operace spojené s témito rovinami je zrcadleni (reflexe). Molekula
vody patii do bodové grupy Cay.

¢) Amoniak

Reseni: Linearni — ne.
P: (3 (hl. troj¢etnd osa s O rotace o 120° (360°/3). Dale ti1 oy. Bodova grupa Csy.
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d) (E)-1,2 — dichlorethen

Reseni: Linearni — ne.

P: (> (kolma na rovinu molekuly s O rotace o 120°), 7, on (v roviné molekuly, kolma na C> s O

zrcadleni v roviné molekuly). Vertikalni roviny pfitomny nejsou. Odpovidajici bodova grupa

je Con.

¢) Kyselina trihydrogenborita vs. bromid bority

Hrele

B(OH)s P: (3, an, S3 (nevlastni trojcetna osa, ktera odpovida soucinu operaci rotace (o 120°)

Reseni: Linearni — ne.

kolem hlavni trojéetné osy C3 a zrcadleni v roviné kolmé na tuto osu, tzn. Ze lezi v (3).

Vertikalni roviny v molekule nejsou. Bodova grupa je tedy Cap.
BBr3 P: (3, 3C2 (kolmé na hl. osu C3), S3, on, 30v. Bodova grupa Djp.

f) Methan vs. anion tetrachloroplatnaty

Ve

Reseni: Linearni — ne.
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CH4 P: Dvé a n-Cetnych (n>2) os = vice troj¢etnych os C3, neni i. Bodova grupa: 74. Dal§imi
prvky jsou samoziejme dvojéetné osy C», samoziejmé i nevlastni ¢tyf¢etné osy Ss (rotace o 90°
a zrcadleni v roviné kolmé na tuto osu) a dile tam miZeme nalézt tzv. dihedralni roviny

symetrie g4, coZ jsou takové roviny symetrie, které ptli tthel mezi dvoj¢etnymi osami.

[PtCl4]*~ P: Cs (hl. &tyfcetna osa), vice Cz kolmych na Cs, an. Bodova grupa: Dan. Samoziejmé

tam najdeme i, S4, oy a ay.

g) Ethan v zakrytové (eclipsed) a nezakrytové (staggered) konformaci

Reseni: Linearni — ne.

H3C—CHj3 (eclipsed) P: (3, 3C2 (kolmé na hl. osu C3), 83, an, 30v. Bodova grupa Dsh. H3C—-CHj
(staggered) P: (3, 3(3, i, S, 04. Bodova grupa Djg.

h) HexakyanoZeleznatanovy anion

Reseni: Linearni — ne.

[Fe(CN)s]* P: Dvé a n-¢etnych (n>2) os = vice troj¢etnych os Cs, dale Ci, Ca, stied symetrie i

je pfitomen — bodova grupa je On. Dale nalezneme Ss, Ss, oh, 04.
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