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Σκοπός της Διπλωματικής Εργασίας

• μελέτη των κρυσταλλικών  ομάδων σημείου στο επίπεδο και στον χώρο

• αναπαραστάσεις των παραπάνω ομάδων 



Περιεχόμενο της Διπλωματικής Εργασίας

• η συμμετρία στην κρυσταλλογραφία

• προϋποθέσεις για να είναι ένα μοτίβο κρύσταλλος 

• απόδειξη της ύπαρξης των ομάδων σημείου στο επίπεδο 

• περιγραφή των ομάδων σημείου στον χώρο

• τρόποι τοποθέτησης των ατόμων ή των ιόντων σε ένα πλέγμα

• ανάγωγες αναπαραστάσεις των πινάκων των ομάδων σημείου

• Μεγάλο Θεώρημα Ορθογωνιότητας



Χρησιμότητα της Διπλωματικής Εργασίας

• Η συμμετρία των μορίων ή μοριακή συμμετρία 
– Διερεύνηση συμμετρίας μορίων

– Ταξινόμηση ανάλογα με την στερεοχημική τους δομή

– Συσχέτιση μοριακής συμμετρίας με ηλεκτρονική δομή, χημικές και φασματοσκοπικές 
ιδιότητες

• Εφαρμογές
– Προβλέπουμε αν ένα μόριο έχει χειρομορφία ή διπολική ροπή

– Προβλέπουμε ή ερμηνεύουμε τα δεδομένα της δονητικής  (IR, Raman) και  
ηλεκτρονικής φασματοσκοπίας (UV, Vis) μιας ένωσης

– Κατανοούμε την ηλεκτρονική δομή των μορίων

– Προβλέπουμε το είδος του υβριδισμού του κεντρικού ατόμου μιας ένωσης στα πλαίσια 
της θεωρίας δεσμού‐σθένους

– Μελετάμε τον μηχανισμό πολλών χημικών αντιδράσεων



Κρύσταλλοι και Κρυσταλλικά Στερεά

• Κρύσταλλος
– Ομοιόμορφη χημική σύσταση

– Επίπεδες έδρες σχηματίζουν επακριβώς προσδιορισμένες γωνίες

• Κρυσταλλικό Στερεό
– Τα άτομα ή τα ιόντα βρίσκονται σε επαναλαμβανόμενη περιοδική διάταξη για μεγάλες 

ατομικές αποστάσεις

– Κάθε άτομο ή ιόν είναι δεσμευμένο με τα γειτονικά του



Παραδείγματα Κρυστάλλων

Κρύσταλλος ορυκτού χαλαζία                                                       Κρύσταλλος Κερουσίτη



Στοιχεία Συμμετρίας

• Επίπεδο συμμετρίας
– Κατοπτρική ανάκλαση μέσω ενός επιπέδου

• Κέντρο συμμετρίας
– Αναστροφή ως προς ένα σημείο

• Άξονας Συμμετρίας
– Στροφή ως προς έναν άξονα

Στοιχεία Συμμετρίας του κύβου 



Ο κρυσταλλογραφικός περιορισμός

• Η περιοδική επανάληψη ατόμων ή ιόντων είναι μία μορφή συμμετρίας 
(συμμετρία από μεταφορά ή μεταφορική συμμετρία)

• Αποτέλεσμα της μεταφορικής συμμετρίας είναι ο κρυσταλλογραφικός 
περιορισμός

Οι  κρύσταλλοι δεν διαθέτουν άξονες συμμετρίας 5ης και παραπάνω από 
6ης τάξης



Πλέγμα

• Πλέγμα L σε ένα διανυσματικό χώρο V είναι το σύνολο των ακέραιων γραμμικών 
συνδυασμών κάποιας βάσης του V

Επίπεδο τετραγωνικό πλέγμα Επίπεδο εξαγωνικό  πλέγμα



Επίπεδα Πλέγματα Bravais

• Τα 5 επίπεδα πλέγματα Bravais

Πλάγιο                                        Θεμελιώδες ορθογώνιο                  Κεντρωμένο ορθογώνιο 

Εξαγωνικό                                                     Τετραγωνικό



Μαθηματικό Μέρος

Μερικοί χρήσιμοι ορισμοί

Γραμμική ισομετρία:



Μαθηματικό Μέρος

Μεταφορά:

Αφινική ανάκλαση ή ανάκλαση:



Μαθηματικό Μέρος

Ολισθαίνουσα ανάκλαση:

Αφινική στροφή ή στροφή:



Δύο σημαντικά Θεωρήματα



Η μαθηματική μοντελοποίηση



Η μαθηματική μοντελοποίηση



Η μαθηματική μοντελοποίηση



Κατηγοριοποίηση των ομάδων επιπέδου



Κατηγοριοποίηση των ομάδων επιπέδου



Κατηγοριοποίηση των ομάδων επιπέδου



Τα 14 Χωροπλέγματα Bravais



Τα 14 Χωροπλέγματα Bravais



Στοιχεία και Διεργασίες Συμμετρίας στον χώρο



Επίπεδα συμμετρίας



Άξονες περιστροφής



Άξονες περιστροφικής ανάκλασης



Κέντρο συμμετρίας



Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο



Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο



Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο
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Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο



Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο



Περιγραφή ομάδων σημείου στον χώρο



Κρυσταλλογραφικές Ομάδες Σημείων



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Αναπαραστάσεις Διεργασιών Συμμετρίας



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Αναπαραστάσεις Ομάδων Σημείου



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Αναπαραστάσεις Ομάδων Σημείου



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Αναπαραστάσεις Ομάδων Σημείου



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Το «Μεγάλο Θεώρημα Ορθογωνιότητας»



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Το «Μεγάλο Θεώρημα Ορθογωνιότητας»



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Το «Μεγάλο Θεώρημα Ορθογωνιότητας»



Στοιχεία Θεωρίας Αναπαραστάσεων
Το «Μεγάλο Θεώρημα Ορθογωνιότητας»
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