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Κατοπτρική συµµετρία και χειρικότητα. 
 
 

Κατοπτρική συµµετρία έχει µια δοµή όταν µια δεύτερη δοµή που δηµιουργείται 

(κατοπτρική δοµή, είδωλο) µε αντιστοίχηση όλων των σηµείων της πρώτης σε ισαπέχουσες 

θέσεις προς την άλλη πλευρά ενός επιπέδου (επίπεδο ανάκλασης, κάτοπτρο)  µπορεί µε 

µεταφορά  ή περιστροφή (ή και τα δυο) να επικαλύψει ακριβώς την πρώτη. ∆ηλαδή η δοµή 

ταυτίζεται µε τη συµµετρική της ως προς το επίπεδο. Ισοδύναµες εκφράσεις είναι: “η δοµή 

ταυτίζεται µε το είδωλό της” ή ακόµη “η δοµή είναι αµετάβλητη σε ανάκλαση”. 

Μια τέτοια µοριακή δοµή λέγεται αχειρική ή µη χειρική και η αλληλεπίδρασή της µε επίπεδα 

πολωµένη ακτινοβολία αφήνει το επίπεδο πόλωσης της ακτινοβολίας αµετάβλητο (δεν 

στρέφει το επίπεδο του πολωµένου φωτός). Τέτοιες ουσίες λέγονται και οπτικά ενεργές, και 

αλληλεπιδρούν µε τον ίδιο τρόπο τόσο µε τη δεξιόστροφη όσο και την αριστερόστροφη 

κυκλικά πολωµένη ακτινοβολία) 

Το επίπεδο στο οποίο γίνεται η πράξη της ανάκλασης µπορεί να είναι οποιοδήποτε ακόµα και 

να τέµνει το µόριο µε οποιοδήποτε τρόπο π.χ. να περιέχει άτοµα και δεσµούς. Το προϊόν της 

ανάκλασης (είδωλο) είναι το ίδιο ανεξάρτητα από το επίπεδο που θα χρησιµοποιηθεί. 
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  Απεικονίσεις της αχειρικής ένωσης 1,1- διχλωροαιθάνιο. 

 

Εάν η πράξη της ανάκλασης µετασχηµατίζει  µια δοµή σε µια άλλη η οποία δεν µπορεί να 

επικαλύψει επακριβώς την πρώτη, τότε η δοµή στερείται κατοπτρικής συµµετρίας και λέγεται 

χειρική. 
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Οι δυο χειρικές δοµές του 2-βρωµοβουτανίου (εναντιοµερή) 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα, το 2-βρωµοβουτανίο µπορεί να απεικονισθεί  µε δύο 
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διαφορετικές δοµές που έχουν σχέση ειδώλου- αντικειµένου και δεν ταυτίζονται. Η δοµή 

σχεδιάστηκε µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εµφανής η επίδραση που έχει ο κατοπτρισµός 

ειδικά στον άνθρακα 2, ο οποίος είναι το χειρικό κέντρο. Οι δοµές που συζητώνται εδώ 

εννοούνται µε τη γεωµετρική τους έννοια. Τα µόρια βεβαίως µπορούν πολύ συχνά να 

υιοθετήσουν πληθώρα τέτοιων δοµών µε περιστροφές των διαφόρων τµηµάτων τους περί 

απλούς δεσµούς που τα συνδέουν (διαµορφοµερείς δοµές). Όλες οι διαµορφώσεις ενός 

µορίου βρίσκονται σε δυναµική ισορροπία µεταξύ τους και το συνολικό µίγµα θεωρείται ότι 

αποτελεί την ένωση. Έτσι οι ιδιότητες που αποδίδονται σε µια ουσία είναι το άθροισµα των 

ιδιοτήτων των διαµορφοµερών της και µάλιστα σταθµισµένο ανάλογα µε τις σχετικές τους 

συγκεντρώσεις στις συνθήκες που γίνεται η παρατήρηση. 

Τα διαµορφοµερή µιας ένωσης µπορεί να είναι το καθένα (ως αυτόνοµη γεωµετρική δοµή) 

αχειρικό είτε χειρικό, εάν όµως υπάρχει ένα τουλάχιστον αχειρικό διαµορφοµερές τότε για 

καθένα από τα υπόλοιπα χειρικά συνυπάρχει στο µίγµα και το κατοπτρικό είδωλο  

(εναντιοµερές) του και µάλιστα σε ίσο ποσοστό µέσα στο µίγµα των διαµορφοµερών µορφών 

της ένωσης, ώστε συνολικά η ένωση να χαρακτηρίζεται αχειρική π.χ. τα τρία διαβαθµισµένα 

διαµορφοµερή του meso τρυγικού οξέος. 
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Οι διαβαθµισµένες διαµορφώσεις του meso-τρυγικού 

 

Έλεγχος χειρικότητας των διαµορφοµερών του meso-τρυγικού 

• κατοπτρισµός του anti διαµορφοµερούς σε επίπεδο κάθετο στο δεσµό C2,C3 το  

µετασχηµατίζει στο κατοπτρικό είδωλό του όπως φαίνεται παρακάτω.   
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• περιστροφή του ειδώλου κατά 180° περί τον άξονα C2,C3 και παράλληλη µεταφορά 

το φέρει σε πλήρη ταύτιση µε την αρχική anti δοµή, άρα η anti δοµή είναι αχειρική. 

Κατοπτρισµός του gauche Α σε επίπεδο, κάθετο στο δεσµό C2,C3 το µετασχηµατίζει στο 

κατοπτρικό του είδωλο το οποίο είναι διάφορο του gauche Α. (∆εν υπάρχει τρόπος να 

επικαλυφθούν αµοιβαία). Παρατηρείται όµως ότι µε περιστροφή όλης της δοµής περί το 
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δεσµό C2,C3 κατά 60° αυτή µετασχηµατίζει στη δοµή gauche Β, η οποία συνεπώς  είναι το  

εναντιοµερές του gauche Α. 
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Εξέταση µε τον ίδιο τρόπο των τριών διαβαθµισµένων διαµορφώσεων του ρακεµικού 

τρυγικού οξέος αποκαλύπτει ότι το κάθε εναντιοµερές του τρυγικού οξέος µπορεί να βρίσκεται 
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Οι χειρικές διαµορφώσεις των εναντιοµερών τρυγικών οξέων. 

 

 σε τρεις διαφορετικές διαβαθµισµένες διαµορφώσεις, όλες χειρικές και ότι κάθε µια από αυτές 

είναι το κατοπτρικό είδωλο µιας αντίστοιχης διαµόρφωσης του άλλου εναντιοµερούς τρυγικού.   

Ως τελευταίο παράδειγµα µπορεί να αναφερθεί το βουτάνιο για το οποίο προκύπτει ότι τα 

διαµορφοµερή του είναι µια αχειρική anti δοµή και δυο κατοπτρικές gauche. 
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Η ύπαρξη επιπέδου συµµετρίας σε µια δοµή την καθιστά αναγκαστικά αχειρική, επειδή 

ανάκλαση στο επίπεδο συµµετρίας εξ ορισµού ταυτίζει τη δοµή µε το είδωλό της. 

Η απουσία επιπέδου συµµετρίας συνήθως εκλαµβάνεται ως χειρικότητα, σε πρώτη 

προσέγγιση. Εν τούτοις υπάρχουν δοµές που στερούνται επιπέδου συµµετρίας και παρόλα 
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αυτά έχουν κατοπτρική συµµετρία δηλαδή ταυτίζονται µε το είδωλό τους, και άρα οι ενώσεις 

που απεικονίζονται µε τέτοιες δοµές δεν υφίστανται σε δύο εναντιοµερείς µορφές. Αυτό 

συµβαίνει απλά διότι το επίπεδο συµµετρίας ως επίπεδο ανάκλασης µετασχηµατίζει τη δοµή 

στον εαυτό της, (δηλαδή την αφήνει αµετάβλητη) ανταλλάσσοντας κατ’ ευθείαν ισοδύναµες 

θέσεις της δοµής, στις δύο πλευρές του επιπέδου συµµετρίας χωρίς να περιλαµβάνεται 

περιστροφή του ειδώλου για να επιτευχθεί η επικάλυψη. Η ανάκλαση όµως και ο έλεγχος 

επικαλυψιµότητας αντικειµένου- ειδώλου που καθορίζει τη χειρικότητα ή µη µιας δοµής δεν 

απαγορεύει την πράξη της περιστροφής των δοµών (η παράλληλη µεταφορά είναι επιτρεπτή 

πράξη ούτως ή άλλως). Ώστε η ύπαρξη του επίπεδου συµµετρίας σε µια γεωµετρική δοµή 

είναι ικανή αλλά όχι αναγκαία συνθήκη για την ύπαρξη κατοπτρικής συµµετρίας 

(αχειρικότητα). 

Ο συνδυασµός ανάκλασης και περιστροφής περί άξονα (κάθετο στο επίπεδο ανάκλασης) 

είναι στοιχείο συµµετρίας Sn (στροφοκατοπτρικός άξονας, εναλλασσόµενος άξονας) και η 

ύπαρξή του σε µια δοµή απαγορεύει τη χειρικότητα.  

90o
δεν υπÜρχει επßπεδο 
συììετρßαò

ανÜκλαση

δοìÞ Α εßδωλο δοìÞò Α

εßδωλο δοìÞò Α

ταýτιση στροφÞ

 

∆οµή µε στροφοκατοπτρικό άξονα S4. 

 

Το τετραϋποκατεστηµένο σπειράνιο που εικονίζεται παραπάνω είναι µια αχειρική δοµή που 

δεν έχει µεν επίπεδο συµµετρίας., έχει όµως κατοπτρική συµµετρία λόγω του άξονα S4 τον 

οποίο διαθέτει. Ας σηµειωθεί τέλος ότι ακόµα και η anti διαµόρφωση του µεσοτρυγικού που 

ελέγχθηκε προηγουµένως και βρέθηκε αχειρική, δε διαθέτει επίπεδο συµµετρίας. ∆ιαθέτει 

όµως στροφοκατοπτρικό άξονα S2 ο οποίος µεταφράζεται στην ύπαρξη κέντρου συµµετρίας 

που τοποθετείται στο µέσο του δεσµού C2 -C3. 

Η απουσία κατοπτρικού άξονα (ανάκλαση + στροφή) σε µια δοµή απαγορεύει και την 

κατοπτρική συµµετρία και µια τέτοια δοµή χαρακτηρίζεται ως χειρική. Ο όρος ασύµµετρη 

δοµή που χρησιµοποιείται συχνά για να περιγράψει χειρικότητα είναι αδόκιµος γιατί µια 

χειρική δοµή µπορεί να διατηρεί ακόµη απλούς άξονες συµµετρίας Cn και ορθότερα 

χαρακτηρίζεται ως δυσσυµµετρική. 
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