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 ها بر اساس تناظرمالیکولبندی تحلیل و بررسی طبقه
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 چکیده 
توان در دهیم که میدر این مقاله مفهوم شـکل را در قالب یک تعریف دقیق با روشـنی بیشـتری ارایه و نشـان می

که به چه نحو مالیکول بر اسـاس تناظری که دارد  ه شـدسـیسـتماتیک به بح  پرداخت. دید یآن به شـیوه یباره

که  ، بدون آنکردیمبندی برای توضـیح خواص مالیکول اسـتفاده  و سـپس چگونه از این طبقه  گردید  بندیطبقه

ی از تیوری  عمدهبخش  نامند.تناظر را تیوری گروپ می  مشرت ضرورت به محاسـبه مفصـل داشـته باشـیم. بح  

ــیا نیســت. اکثر اوقات این تیوری    یگروپ چیای جا یک خلاصــه اصــولی از معلومات عام راجع به تناظر اش

و در این جا بر همین نکته تأکید    ترین محاسـبات اسـتروشـی سـاده و مسـتقیم برای رسـیدن به نتایجی مفید با کم

 منابع معتبر خارجی با اعتبار استفاده گردیده است. خواهیم کرد. نا گفته نباید گذاشت که در این مقاله از

,Csهای گروپ ؛گذاریعلامه؛ کلیدی: تناظر اصطلاحات Ci ،C1 محور ؛𝑛 گروپ  ؛محور دوگانه ؛گانه𝑆𝑛 

 

Analysis and Classification of Molecules Based on Symmetry 

Professor. Raihana Popalzai 

Abstract 

In this paper we sharpen the concept of ‘shape’ into a precise definition of 

‘symmetry’, and show that symmetry may be discussed systematically. We see 

how to classify any molecule according to its symmetry and how to use this 

classification to discuss molecular properties. The systematic discussion of 

symmetry is group theory and called group theory. In most cases the theory gives 

a simple, direct method for arriving at useful conclusions with the minimum of 

calculation, and this is the aspect we stress here. In some cases, though, it leads 

to unexpected results. That is to say that in this article, valid foreign sources have 

been used. 
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 مقدمه

بندی گردیده  و به سـهولت لازم اسـت تا طبقه  اء ،ها از نظر تناظر دارای انواع متنوع اند بنچون مالیکول

بندی در این مقاله برای طبقه  .ها و خصوصیات شان معلومات حاصل نمائیمدر مورد شناخت مالیکول

ی را که فهرســت یهاها را فهرســت کرده و آنها بر اســاس تناظری که دارند، عناصر تناظر آنمالیکول

 م. دهیقرار میسانی دارند در یک گروپ یک

سان که  تناظر هر دو با چهار وجهی منظم یک  CCl4و  CH4به طور مثال در مرکبات مانند    با این کار

 در یک گروپ دیگر.  H2Oگیرند و مالیکول مانند است، در یک گروپ قرار می

ــت، از روی عنـاصر تنـاظر آن معلوم می ــتم  نـام گروپی کـه مـالیکول بـه آن متعلق اسـ ــیسـ ــود. دو سـ شـ

ــونفلیس علامـه ــتم شـ ــیسـ ــت: سـ ــوم اسـ ه   در  (Schoenflies system)گـذاری مرسـ بحـ  مربوط بـ

الیکول داولمـ ای منفرد متـ ــورتیهـ ان  تر اســــت، در صـ ــتم هرمـ ــیسـ ه سـ ــتم    –کـ ــیسـ ا سـ یـ اوگین  مـ

ر  ا  تقریب (Hermann–Mauguin system or International system)المللیبین به بح  در   منحصـ

 ها است که ما در این جا به آن پرداخته ایم.تناظر  کرستل یباره

 ییهای نقطهگذاری گروپعلامه
مالیکول را به مرکا  یکنیم که هر نقطه(،  فرض میعنصـر) iانعکاس از طریق مراکا تناظر  یدر عملیه

ــلـه بـه آن طرف مرکا مـالیکول حرکـت دهیم. ا  مـالیکول منتقـل کنیم، و بعـد مـالیکول  آن را بـه همان فـاصـ

ــرکـدام مرکا انعکـاس نـدارنـد، ولی کره و مکعـب هردو این  آب و امونیـا هیچ تنـاظر را دارنـد. در   عنصـ

 که چهار وجهی منتظم و مالیکول میتان آن را ندارند. حالی

ــتم بین در ــیسـ ــتم هرمـان یهـای نقطـهالمللی برای گروپسـ ــیسـ   nمـاوگین نیا نـام دارد، عـدد  –ی کـه سـ

 (. ۸) یی استصفحه آئینه ینشاندهنده mگانه، و حرف  nموجودیت یک محور  ینشاندهنده

ــاندهنده یی بر محور تناظر عمود اســت. تفاوت عناصر این اســت که صــفحه آئینه  یخط قطری، نش

که در آن سه طبقه   mmm/4دیگر مهم اسـت، مانند ک نوع ولی در طبقات مختلف از یکتناظر از ی

𝜎𝑑انعکاس  , 𝜎𝑣, 𝜎ℎ   .وجود دارد 

انعکاس ترکیب شـده  عنصـرتناظر با    عنصـراین اسـت که آن   یخط تیره بالای یک علامه نشـاندهنده

در این جدول صرف   گرداند.اســت. جدول ذیل ســیســتم شــونفلیس را به ســیســتم بین المللی بر می

 شناسی فهرست شده اند.ی کرستلیهای نقطهگروپ
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 شناسیی کرستلهای نقطهگروپ: ۱ جدول

 (.۳) نامند)کگروپ چهارک( می Vدهند و گروپ نشان می V( را گاهی با ۲۲۲) 𝐷2گروپ 

,𝑪𝒔های  گروپ 𝑪𝒊, 𝑪𝟏 
ــت کـه هیچ    𝐶1مـالیکولی مربوط بـه گروپ   ــراسـ ــد )مـاننـد  عنصـ ــتـه بـاشـ ــابـه نـداشـ تنـاظر غیر از مشـ

𝐶𝐵𝑟𝐶𝑙𝐹𝐼  الف، و زمانی به گروپ   ۱شــکل𝐶𝑖 گیرد که دارای مشــابهت و انعکاس باشــدتعلق می، 

ــکل   ــید ش ــفحه  𝐶𝑠ب، و وقتی متعلق به    ۱)مانند میاو تارتاریک اس ــابهت و ص ــت که دارای مش اس

 ج(. ۱)مانند مالیکول کینولین، شکل  ،انعکاس باشد

,𝐶𝑠های  های متعلق به گروپ های از مالیکول نمونه : ۱ شکل 𝐶𝑖, 𝐶1    (.۱) دهدمی را نشان 

        1̅ 𝐶𝑖  

        𝑚 𝐶𝑠  

6 𝐶6 4 𝐶4 3 𝐶3 2 𝐶2 1 𝐶1 

6𝑚𝑚 𝐶67 4𝑚𝑚 𝐶47 3𝑚 𝐶37 2𝑚𝑚 𝐶27   

6/𝑚 𝐶6ℎ  4/𝑚 𝐶4ℎ  6̅ 𝐶3ℎ  2/𝑚 𝐶2ℎ    

622 𝐷6 422 𝐷4 32 𝐷3 222 𝐷2   

6/𝑚𝑚𝑚 𝐷6ℎ  4/𝑚𝑚 𝐷4ℎ  6̅2𝑚 𝐷3ℎ  𝑚𝑚𝑚 𝐷2ℎ    

3̅ 𝑆6 4̅ 𝑆2 3̅𝑚 𝐷3𝑑  4̅2𝑚 𝐷2𝑑    

    𝑚3 𝑇ℎ  4̅3𝑚 𝑇𝑑  23 T 

      𝑚3𝑚 𝑂ℎ  432 O 

 ج ب الف 
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,𝑪𝒏𝒉هایگروپ 𝑪𝒏𝒗, 𝑪𝒏 
ــید که اکنون   𝑛اســت که دارای یک محور  𝐶𝑛های متعلق به گروپمالیکول ــد، ) متوجه باش گانه باش

𝐶𝑛 عملیه تناظر، و گروپ( مالیکول  تناظر، عنصــر  یکند: نشــانهســه نقش بازی می𝐻2𝑂2  ۲شــکل 

 تعلق دارد. 𝐶2به گروپ  ،است و بنابراین 𝐶2و  Eدارای عناصر 

 (. ۶) گیرد که مطابق به شکل فوق قرار داشته باشدتعلق می   𝐶2زمانی به  گروپ  𝐻2𝑂2مالیکول  : ۲ شکل

نیا باشـد، به گروپ    𝜎𝑣ی عمودی  صـفحه آئینه 𝑛، مالیکول دارای 𝐶𝑛اگر علاوه بر مشـابهت و محور 

𝐶𝑛𝑣 مالیکول   ؛(. مثلا ۱) تعلق دارد𝐻2𝑂   دارای عناصر تناظرE ،𝐶2   2و𝜎𝑣  ــت، و لذا به گروپ اس

𝐶27 باشد. متعلق می 

الیکول   ه گروپ    3𝜎𝑣و    E ،𝐶3دارای عنـاصر    𝑁𝐻3مـ ــت و در نتیجـه  متعلق بـ ــد. می  𝐶37اسـ اشـ بـ

ور این محور هـای بـه دتعلق دارنـد، زیرا تـمام دوران 𝐶∞𝑣بـه گروپ   HClمـاننـد    اتمی  هـای دومـالیکول

و گروپ   OCSگروپ مالیکول خطی   𝐶∞𝑣گردند.های تناظر محســوب میو انعکاســات از آن عملیه

 باشند. مخروط نیا می

نیا باشــند، به   𝜎ℎی افقی یگانه دارای یک صــفحه آئینه  𝑛اشــیای که علاوه بر تشــابه و محور اصــلی  

که  (۳شــکل )اســت    CHCl=CHClتعلق دارند. یک مثال در این مورد ترانس مالیکول 𝐶𝑛ℎگروپ 

ابراین𝜎ℎو    E ،𝐶2دارای عنـاصر ــت. گـاهی اوقـات موجودیـت یـک    𝐶2ℎمتعلق بـه گروپ    ،، و بنـ اسـ

، موجودیت مرکا 𝜎ℎو   𝐶2شـود: در این مثال وجود توأم  تناظر از وجود عناصر دیگر نتیجه می  عنصـر

 .(4 شکل)کنند یجاب میانعکاس را ا
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 (. ۲) تعلق دارد  𝐶2ℎبه گروپ   𝐵(𝑂𝐻)3و   𝐶2ℎکلورو ایتان به گروپ  ترانس دای: ۳ شکل

 (. ۵) موجودیت یک مرکا انعکاس در مالیکول است یدهندهی افقی نشان آئینه یموجودیت محور دوگانه همراه با صفحه: 4 شکل

,𝑫𝒏𝒅های گروپ 𝑫𝒏𝒉, 𝑫𝒏 
 . (۵شکل )است  𝐶𝑛محور دوگانه عمود بر  𝑛 گانه و 𝑛دارای یک محور اصلی  𝐷𝑛های متعلق به مالیکول

 (. ۸تعلق دارد)  𝐷𝑛گانه به گروپ  nمحور دوران دوگانه و عمود بر محور دورانی  nمالیکول با  :۵شکل 



 

 

 شمسی هجری 1400 سال (4) ۲ هشمار 274

های تخت مالیکول (۶شــکل )یک  صــفحه آئینه افقی نیا دارند  𝐷𝑛ℎهای متعلق به گروپ مالیکول

,3𝐶2دارای عنـاصر   𝐵𝐹3مثلثی   𝐶3, 𝐸    و𝜎𝑛   یـک محور(𝐶2    در امتـداد هر رابطـهB-F  و از این رو )

ه گروپ   الیکول    𝐷3hمتعلق بـ ــت. مـ اصر    𝐶6𝐻6اسـ ,6𝐶2دارای عنـ 𝐶6, 𝐸    و𝜎ℎ  ا تعـدادی   همراه بـ

تعلق   𝐷6ℎها اســـت، و بنابراین به گروپ عناصر متضـــمن موجودیت آنعناصر دیگر اســـت که این  

الیکول.  دارد ام مـ ای دو اتمیتـم د  هـ اننـ ه گروپ     𝑁2مـ د زیرا تـمام چرخش  𝐷∞ℎبـ ه دور متعلق انـ ا بـ هـ

ی نیا گروپ نقطه  𝐷∞ℎشـود، مانند دوران یک انجام به انجام دیگر محور عملیه تناظر محسـوب می

𝐻𝐶و    OCOهای خطیمالیکول ≡ 𝐶𝐻  استوانه یک نواخت است. چنینهمو 

های  که طول رابطه 𝑃𝐶𝑙5  -، ب𝐷2ℎمتعلق به  𝐶2𝐻4  -الف 𝐷𝑛ℎهای متعلق به گروپ  سه نمونه از مالیکول: ۶شکل 

 (. ۷) تعلق دارد 𝐷4ℎبه گروپ   −[𝐴𝑢𝐶𝑙4]- ، و ج 𝐷3ℎمحوری و استوایی آن متفاوت است، به گروپ  

آئینه    یصفحه 𝑛 و علاوه بر آن،  𝐷𝑛متعلق است که دارای عناصر مربوط به   𝐷𝑛𝑑مالیکول به گروپ 

و   𝐷2𝑑الف به گروپ  ۷در شـکل   Allen 90𝑜باشـد. شـکل پیچ و تاب خوردگی الین  𝜎𝑑دووجهی 

 تعلق دارد. 𝐷3𝑑ب به گروپ  ۷گروپ غیر متقابل ایتان شکل 

 (. ۷) مربوط است  𝐷3𝑑و ب  گروپ غیر متقابل ایتان به گروپ   𝐷2𝑑به گروپ   90𝑜الف مالیکول الین  : ۷ شکل

 ج ب الف 

 ب الف 
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 𝑺𝒏گروپ 
دارند، متعلق   𝑆𝑛بندی نشـــده اند، اما یک محور های مذکور طبقههای که در یکی از گروپمالیکول

  𝑆𝑛های متعلق به  شود. مالیکولدیده می( ۸ شکل)باشند. یک مثال در این مورد در می  𝑆𝑛به گروپ  

به گروپ   سـان اسـت، پس چنین مالیکول قبلا یک 𝐶𝑖با   𝑆2نادر اند. قابل ذکر اسـت که گروپ   n>4با 

𝐶𝑖 (.۹) بندی شده استطبقه 

 (.۲)  تعلق دارد 𝑆4مالیکولی است که به گروپ   یتترا فینایل میتان نمونه : ۸ شکل

 های مکعبی     گروپ

ــامـل بی ــت. کره و اتم به    nهـای ممکن نهـایـت محور دورانی بـا تـمام مقـدارگروپ دورانی کـامـل شـ اسـ

(. معلومات حاصـل کردن در ۱)  تعلق دارند، اما هیچ مالیکولی متعلق به این گروپ نیسـت 𝑅3گروپ 

ها و دریافت مسـیر دیگری اتم  یمباح  تناظر در باره یدر اسـتفادهروش بسـیار مهمی   𝑅3یرمورد نتا

 .(۹مطابق شکل ) ی اوربیتالی است.حرکت زاویه یبر تیوری اندازه

شود:  ها با مکعب ملاحظه میوجهی به بهترین شکل رسم شده و ارتباط آنهای چهاروجهی و هشت مالیکول: ۹ شکل

 (. ۹) متعلق است Oh -وج SF6  -و ب    Td، به  CCl4  -های مکعبی تعلق دارند. الف ها به یکی از گروپآن

    ج ب الف 
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یی مالیکول گیریم، به محض اینکه گروپ نقطهاکنون بعضــی از خصــوصــیات تناظر را به بررســی می

 (.۱) ها اظهار نظر کردتوان در باره خواص آنشناخته شد، می

 قطبیت
های نمونه 𝑁𝐻3و  𝐻𝐶𝑙)،𝑂3داشـته باشـد  مالیکول قطبی مالیکولی اسـت که  دو قطب برقی دایی

الیکول ه گروپ  از مـ الیکول متعلق بـ اه مـ د(. هرگـ 𝑛و    𝐶𝑛هـای قطبی انـ > ــد،  1 اشـ 𝐶2عمـل    بـ
ه   + و بـ

𝜎𝑣هم سویه با  𝜎𝑣تعقیب آن 
 توان نوشت:می ،و بنابراین ′′

𝜎𝑣𝐶2
+ = 𝜎𝑣

′′ 

ــتفـاده هـای تنـاظر ظر گروپ ثـابتی را در تـمام عملیـهاین روابط، عنـاصر تنـا  یبـایـد متوجـه بود کـه در اسـ

های تناظر همان جای که در ابتدا روی صــفحه رســم شــده کنند. یعنی صــفحات و محورحفظ می

ضــمن انجام یک عملیهبودند، باقی می متوجه باشــیم که   چنینهمکنند. تناظر تغییری نمی  یمانند و 

𝐶2بعد از  𝜎𝑣ال آخر،شود، لذا در مثعمل دوم در سمت چپ اولی نوشته می
 شود.اجرا می +

𝜎𝑣𝐶2 شود و هم سویه  در سمت چپ و بالای شکل دیده می  𝐶3𝑣های تناظر گروپ  عملیه :۱۰شکل
+ =

𝜎𝑣
 (. ۱۰درپی ساخته شده است )های پی با بررسی اثر عملیه ′′

 مناقشه 

شـــود که بیاندازیم  دیده میاگر نگاهی به جدول ضرب گروپ که در زیر نشـــان داده شـــده اســـت،  

ــل عملیـه ــویـهدرهـای تنـاظر پیحـاصـ ــت کـه آنی یـک عمـل از عملیـهپی تنهـا هم سـ را  هـای تنـاظر اسـ

از    یها اسـت. مجموعهنامند. خاصـیت گروپ خصـوصـیت اصـلی گروپ گروپخاصـیت گروپ می

دهند که دارای این خاصـیت همراه با بعضـی شرایط های تناظر وقتی تشـکیل یک گروپ را میعملیه

 (.۲) شودها تیوری گروپ نامیده میدیگر باشند و به این دلیل است که تیوری تناظر مالیکول
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 مختلف. ییاشکال مربوط به گروپ نقطه  یدیاگرام فوق خلاصه : ۱۱ شکل

 (.4) به صورت ذیل است 𝐶3𝑣شود که برای این جدول، جدول ضرب گروپ نامیده می: ۲ جدول

 اول 

𝜎𝑣
′′ 𝜎𝑣

′  𝜎𝑣  𝐶3
− 𝐶3

+ E دوم 

𝜎𝑣
′′ 𝜎𝑣

′  𝜎𝑣  𝐶3
− 𝐶3

+ E E 

𝜎𝑣  𝜎𝑣
′′ 𝜎𝑣

′  E 𝐶3
− 𝐶3

+ 𝐶3
+ 

𝜎𝑣
′  𝜎𝑣  𝜎𝑣

′′ 𝐶3
+ E 𝐶3

− 𝐶3
− 

𝐶3
+ 𝐶3

− E 𝜎𝑣
′  𝜎𝑣

′′ 𝜎𝑣  𝜎𝑣  

𝐶3
− E 𝐶3

+ 𝜎𝑣
′′ 𝜎𝑣  𝜎𝑣

′  𝜎𝑣
′  

E 𝐶3
+ 𝐶3

− 𝜎𝑣  𝜎𝑣
′  𝜎𝑣

′′ 𝜎𝑣
′′ 

 

( را کـه بـالای 𝑁𝐻3)مـاننـد    𝐶3𝑣توانیم یـک مـالیکول متعلق بـه گروپ  بـا نگـاه کردن بـه جـدول فوق  می

ــکـل  ، )دارد  sهـای هر اتم اوربیتـال تنـاظر چـه  یگیریم تـا بیبینیم در نتیجـه یـک عملیـهدر نظر می( ۱۱شـ

 تغییر 𝜎𝑣آید. با عمل تناظر تغییراتی در این توابع به وجود می

(𝑠𝑁, 𝑠𝐴, 𝑠𝐶 , 𝑠𝐷) ← (𝑠𝑁 , 𝑠𝐵, 𝑠𝐵, 𝑠𝐶) 

 ها بیان کرد:توان با استفاده از ضرب ماتریسگیرد. تبدیل فوق را میصورت می

(𝑠𝑁 , 𝑠𝐴, 𝑠𝐶 , 𝑠𝐷) = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶) {

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0

} = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶)𝐷(𝜎𝑣) 
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ــان 𝐷(𝜎𝑣)مـاتریس  ــتفـاده از همین تخنیـک، مینـامیـده می (𝜎𝑣)دهنـده عمـل  نشـ ــود. بـا اسـ توان شـ

𝐶2اثر  های تناظر را دوباره به وجود آورند. مثلا های یافت که سایر عملیهماتریس
 (.۳) چنین است +

(𝑠𝑁 , 𝑠𝐵, 𝑠𝐶 , 𝑠𝐴) ← (𝑠𝑁, 𝑠𝐴, 𝑠𝐵, 𝑠𝐶) 

 :توانیم این تبدیل را به صورت ذیل بیان کنیممی

(𝑠𝑁 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶 , 𝑠𝐴) = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐴, 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶) {

1 0 0 0
0 0 0 1
0 1 0 0
0 0 1 0

} = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐴, 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶)𝐷(𝐶2
+) 

𝜎𝑣عملیه 
 که تبدیل  ′′

(𝑠𝑁 , 𝑠𝐵, 𝑠𝐶 , 𝑠𝐴) ← (𝑠𝑁, 𝑠𝐴, 𝑠𝐵, 𝑠𝐶) 

 شود.میشود با ضرب ماتریسی ذیل نشان داده را موجب می

(𝑠𝑁 , 𝑠𝐶 , 𝑠𝐵 , 𝑠𝐴) = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐴, 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶) {

1 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0

} = (𝑠𝑁 , 𝑠𝐴, 𝑠𝐵 , 𝑠𝐶)𝐷(𝜎𝑣
′′) 

,𝑠𝑁)چون شباهت  𝑠𝐴, 𝑠𝐵, 𝑠𝐶) گذارد،را بدون تغییر باقی می 

𝐷(𝐸) = {

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 1 0

} 

کنیم که  معمول استفده می  ی. از این طریقه𝐶3𝑣اساس مورد استفاده در بح  خواص تبدیلی یک مالیکول  :  ۱۲شکل  

که تأثیری بر  های تناظر، اشکال بالای دیاگرام را بدون آنشود و عملیهنوشته می {  اساس همیشه به ترتیب } 

𝐶2دهند. توضیح اثر  بگذارند، تغییر مکان می  Cو    B,A,Nعلایم  
شود که برای  دیده می  اء ، بن  (.۱)  نشان داده شده است   +

 های مختلف را توضیح و بررسی نمائیم. حل به معادلات ماتریسی نیازمند هستیم تا بتوانیم اثر
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 گیرینتیجه
تمیکه دیده میطوری یسـ ونفلس سـ ود شـ کل بینشـ تفاده قراردارد و را بیان کرد که به شـ المللی مورد اسـ

نام گروپی که یی در کریسـتل شـناسـی اهمیت زیادی دارد.  باشـد، گروپ نقطهیی میشـامل گروپ نقطه

 شود. مالیکول به آن متعلق است، از روی عناصر تناظر آن معلوم می

یسـتم علامه تم شـونفلیسدو سـ یسـ ربوط به بح  م  در   (Schoenflies system)گذاری مرسـوم اسـت: سـ

الیکول داولمـ ای منفرد متـ ــورتیهـ ان  تر اســــت، در صـ ــتم هرمـ ــیسـ ه سـ ــتم    –کـ ــیسـ ا سـ یـ اوگین  مـ

ــر  ا  تقریب ـ(  Hermann–Mauguin system or International system)المللیبین ه بحـ  در   منحصـ بـ

های تناظر محسـوب ها به دور محور و انعکاسـات از آن عملیهتمام دوران ها اسـت.تناظر کرسـتل  یباره

ــرگردنـد. گـاهی اوقـات موجودیـت یـک هـای مختلف مربوط میگردنـد کـه بـه گروپمی تنـاظر از    عنصـ

نهایت محور های مکعبی گروپ دورانی کامل شامل بیشود و در گروپوجود عناصر دیگر نتیجه می

 است.  nهای ممکن دورانی با تمام مقدار

تعلق دارند، اما هیچ مالیکولی متعلق به این گروپ نیســـت. معلومات حاصـــل  𝑅3کره و اتم به گروپ

ها و دریافت اتم  یمباح  تناظر در باره  از  در اســـتفاده  روش بســـیار مهمی   𝑅3کردن در مورد نتایر  

 ی اوربیتالی است.حرکت زاویه یمسیر دیگری بر تیوری اندازه
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