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Δομή οργανικών ενώσεων - διπλός και τριπλός δεσμός 
 
Οι κυριότερες από τις διαφορετικές κβαντομηχανικές θεωρίες που έχουν αναπτυχθεί για την 
ερμηνεία του ομοιοπολικού δεσμού, είναι η θεωρία δεσμού σθένους και η θεωρία των μοριακών 
τροχιακών. 
Κάθε μία από αυτές έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της, και χρησιμοποιούνται 
εναλλακτικά ανάλογα με το ποια μπορεί να ερμηνεύσει καλύτερα τον ομοιοπολικό δεσμό. 
 
 
 
  ΘΕΩΡΙΑ ΜΟΡΙΑΚΩΝ ΤΡΟΧΙΑΚΩΝ 
 
Τα βασικά σημεία της αυτής θεωρίας είναι τα εξής: 
 
1.   Τα μοριακά τροχιακά προκύπτουν με συνδυασμό των ατομικών τροχιακών.  
      Σχηματίζονται τόσα μοριακά τροχιακά όσα είναι τα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται. 
 

2.  Τα μοριακά τροχιακά, περιγράφουν τις περιοχές του χώρου σ’ ένα μόριο, όπου έχει μεγάλη  
πιθανότητα να βρεθούν τα ηλεκτρόνια.  
Τα μοριακά τροχιακά αποτελούν για τα μόρια ότι τα ατομικά τροχιακά για τα άτομα. 
Τα μοριακά τροχιακά περιβάλλουν δύο ή περισσότερους πυρήνες,σε αντίθεση με τα ατομικά   
 τροχιακά που περιβάλλουν ένα μόνο πυρήνα. 

 

3.   Τα μοριακά τροχιακά έχουν ορισμένο σχήμα, μέγεθος και ενεργειακό επίπεδο. 
  

4.   Υπάρχουν δύο είδη μοριακών τροχιακών τα δεσμικά (με χαμηλή ενέργεια) και τα   αντιδεσμικά 
(που έχουν μεγάλη ενέργεια). 

 
Με τη θεωρία των μοριακών τροχιακών δεν θα ασχοληθούμε. 

 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ  
  
 Ο ομοιοπολικός δεσμός είναι αποτέλεσμα μαθηματικού συνδυασμού ατομικών τροχιακών  ο 

οποίος οδηγεί στον σχηματισμό μοριακών τροχιακών, δηλαδή , κυματοσυναρτήσεων οι οποίες 
καθορί- ζουν την πιθανότητα εύρεσης του e σε ορισμένη περιοχή του μορίου . 

 
 από τον συνδυασμό των ατομικών τροχιακών προκύπτουν δύο τύποι μοριακών τροχιακών ως 

προς την ενέργεια  :    
 
     τα δεσμικά (χαμηλής Ε ) και τα αντιδεσμικά ( υψηλής  Ε ) – [ σ – σ *  και   π – π * ]- . 
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  ΘΕΩΡΙΑ ΔΕΣΜΟΥ ΣΘΕΝΟΥΣ (Valence bond theory) 
 
Οι βασικές αρχές της θεωρίας δεσμού σθένους είναι οι εξής: 
 
1.  Κατά το σχηματισμό του ομοιοπολικού δεσμού ανάμεσα στα δύο άτομα, τα τροχιακά της στιβάδας 

σθένους του ενός ατόμου επικαλύπτουν τροχιακά της στιβάδας σθένους του άλλου. 
 
2.  Αν στα ατομικά τροχιακά που επικαλύπτονται περιέχονται μονήρη ηλεκτρόνια, τότε αυτά που 

έχουν αντιπαράλληλα spin δημιουργούν ζεύγη ηλεκτρονίων που ανήκουν και στα δύο άτομα. 
Η έλξη του ζεύγους ηλεκτρονίων από τους πυρήνες των δύο ατόμων είναι η αιτία του 
σχηματισμού δεσμού ανάμεσά τους. 

 
3. Η ισχύς του δεσμού εξαρτάται από το βαθμό επικάλυψης των ατομικών τροχιακών που 

συμμετέχουν στο δεσμό.  
 

Όσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός επικάλυψης των τροχιακών με ένα μονήρες ηλεκτρόνιο, 
τόσο ισχυρότερος είναι ο δεσμός. 

 
 
 
   Δεσμοί σ (σίγμα) και δεσμοί π (πι) 
 
Στη θεωρία του δεσμού σθένους υπάρχουν δύο βασικές έννοιες που πρέπει να κατανοήσουμε: 

α) το μήκος δεσμού και  

β) τα είδη επικάλυψης των ατομικών τροχιακών κατά το σχηματισμό του ομοιοπολικού 
δεσμού. 

Για να σχηματιστεί ένας χημικός δεσμός θα πρέπει τα άτομα που ενώνονται να έχουν αθροιστικά 
μικρότερη ενέργεια όταν σχηματίζουν το δεσμό σε σχέση με αυτή που είχαν, επίσης αθροιστικά, 
όταν ήταν ελεύθερα.  
 
Η ενέργειά τους εξαρτάται από τη μεταξύ τους απόσταση.  
 

 
Περιοχή Ι 
Τα άτομα βρίσκονται σχετικά μακριά το ένα από το άλλο με αποτέλεσμα πρακτικά να μην αλληλεπι-
δρούν και η ενέργεια του συστήματος να τείνει στο μηδέν. 
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 Περιοχή ΙΙ  
 

Εδώ αρχίζει η επικάλυψη των τροχιακών 1s των ατόμων. Το ηλεκτρόνιο του ενός ατόμου έλκεται 
από τον πυρήνα του άλλου με αποτέλεσμα η ενέργεια του συστήματος να ελαττώνεται (η ηλεκτρο-
στατική έλξη ελαττώνει την ενέργεια).  
Υπάρχει μία χαρακτηριστική απόσταση που λέγεται μήκος δεσμού στην οποία η ενέργεια του συστή-
ματος είναι ελάχιστη και λέγεται ενέργεια δεσμού. 
Η απόσταση μεταξύ των πυρήνων, στην οποία επιτυγχάνεται η ελαχίστη ενέργεια ονομάζεται 
μήκος δεσμού. 
Η απόσταση αυτή 0,74 Å είναι και η ενέργεια δεσμού είναι 436 kJ. Η ενέργεια αυτή ελευθερώνεται 
όταν τα δύο άτομα Η σχηματίσουν το μόριο του Η2. (1 Å = 10 -10  m)    
 
Περιοχή ΙΙΙ  
 

Στην περιοχή αυτή η ενέργεια του συστήματος αυξάνεται απότομα. Αυτό συμβαίνει διότι τα άτομα 
έχουν πλησιάσει αρκετά με αποτέλεσμα να δρα η απωστική δύναμη μεταξύ των δύο πυρήνων (οι 
απώσεις αυξάνουν την ενέργεια του συστήματος).  
Το ηλεκτρονιακό νέφος που προκύπτει από την επικάλυψη των τροχιακών έχει κυλινδρική συμμετρία 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Βρίσκεται συμμετρικά γύρω από τον άξονα που συνδέει τους δύο πυρήνες 
και περιέχει το ηλεκτρονιακό ζεύγος. 
 

 
Η προσέγγιση των ατόμων κατά το σχηματισμό του ομοιοπολικού δεσμού συνοδεύεται από 
επικάλυψη των τροχιακών που ενώνονται με το δεσμό.  
 
Αυτή μπορεί να γίνει με δύο εναλλακτικούς τρόπους που καθορίζουν το είδος και την ισχύ του 
δεσμού  και είναι ο σ- δεσμός και ο π- δεσμός. 
 
 
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΔΕΣΜΩΝ 
 
1. Άξονας δεσμού: η ευθεία που διέρχεται από τους πυρήνες των ατόμων που συγκροτούν το  
                                 δεσμό. 
 

2. Μήκος δεσμού: η απόσταση μεταξύ των πυρήνων στην οποία επιτυγχάνεται η ελάχιστη ενέργεια. 
 

3. Ενέργεια δεσμού: η ενέργεια που απαιτείται για την απομάκρυνση των πυρήνων σε τέτοια  
                                    απόσταση που να μην αλληλεπιδρούν (θεωρητικά άπειρη) 
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• Δεσμοί σ (σίγμα) 
 
Ο σ (σίγμα) δεσμός προκύπτει με επικαλύψεις (μετωπικές) 

α) s-s ,  

 

β) s-p και  

 

γ) p-p ατομικών τροχιακών (κατά τον άξονα που συνδέει τους πυρήνες των δύο ατόμων) 

 
 

Οι δεσμοί αυτοί χαρακτηρίζονται από τη μέγιστη ισχύ γιατί κατά τη διεύθυνση αυτή εξασφαλί-
ζεται η μεγαλύτερη δυνατή επικάλυψη. 
 
 
  Παραδείγματα σχηματισμού μορίων. 
 
α. επικάλυψη (s – s)  
 
Σχηματισμός σ-δεσμού στο μόριο του υδρογόνου ( Η2 ): 
 
Η ηλεκτρονιακή δομή του Η είναι: 1Η: 1s1        

                                                                                                                                          1Η:               και                1Η:          
 

Στο μόριο του υδρογόνου, ο σ-δεσμός δημιουργείται με επικάλυψη (s – s) των δύο τροχιακών 
1s,τα οποία περιέχουν από ένα μονήρες ηλεκτρόνιο,οπότε και δημιουργείται ο δεσμός (ζεύγος 
ηλεκτρονίων). 

 

 
 

Είναι ομοιοπολικός δεσμός και τα 1s ατομικά τροχιακά των ατόμων υδρογόνου επικαλύπτονται 
πάνω στον άξονα (μετωπική επικάλυψη) που συνδέει τους πυρήνες των ατόμων τους. 
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β. επικάλυψη (s – p) 
 
Σχηματισμός σ-δεσμού στο μόριο του υδροχλωρίου ( ΗF ):  
 
Η ηλεκτρονιακή δομή του Η είναι: 1Η: 1s1 
Η ηλεκτρονιακή δομή του F είναι: 9F: 1s2  2s2  2p5   ( 2px

2  2py
2  2pz

1)   ή 
                                                         

   1Η:    

   9F:   
 

Στο μόριο του υδροφθορίου, ο σ-δεσμός δημιουργείται με επικάλυψη (s – p) μεταξύ του 1s 
τροχιακού  του  υδρογόνου  και  του  2pz τροχιακού του φθορίου, τα οποία περιέχουν από ένα 
μονήρες ηλεκτρόνιο οπότε και δημιουργείται ο δεσμός (ζεύγος ηλεκτρονίων). 

 
 

 
 

Είναι ομοιοπολικός δεσμός και τα 1s και 2pz ατομικά τροχιακά των ατόμων υδρογόνου και φθορίου 
 επικαλύπτονται πάνω στον άξονα (μετωπική επικάλυψη) που συνδέει τους πυρήνες των ατόμων 
τους. 
 
γ.επικάλυψη (p – p) 
 
Σχηματισμός σ-δεσμού στο μόριο του φθορίου (F2): 
 
Η ηλεκτρονιακή δομή του F είναι: 9F: 1s2  2s2 2p5   ( 2px

2  2py
2  2pz

1)  

9F:   

9F:   
 

Στο μόριο του φθορίου, ο σ-δεσμός δημιουργείται με επικάλυψη ( p – p ) μεταξύ των 2pz ατομικών  
τροχιακών, τα οποία περιέχουν από ένα μονήρες ηλεκτρόνιο οπότε και δημιουργείται ο δεσμός 
(ζεύγος ηλεκτρονίων). 
 

 
Είναι ομοιοπολικός δεσμός και τα δύο 2pz ατομικά τροχιακά των ατόμων φθορίου επικαλύπτονται 
πάνω στον άξονα (μετωπική επικάλυψη) που συνδέει τους πυρήνες των ατόμων τους. 
 
 

F HF 

2pz
1 
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ΓΕΝΙΚΕΣ  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  
 
 τα  ημισυμπληρωμένα ατομικά τροχιακά των δύο ατόμων έχουν από ένα  e με αντίθετο spin . 

 το ζεύγος των e που σχηματίζεται ανήκει και στα δύο άτομα ταυτόχρονα . ( αυτό άλλωστε είναι 
και η αιτία για την δημιουργία  του δεσμού μεταξύ των δύο ατόμων )  

 η ισχύς του ομοιοπολικού δεσμού καθορίζεται από το βαθμό επικάλυψης των ατομικών 
τροχιακών. 

 όσο αυξάνει το μέγεθος των επικαλυπτόμενων ατομικών τροχιακών,τόσο ελαττώνεται η 
τελική επικάλυψη , άρα και η ισχύς του δεσμού. 

 υπάρχουν δύο τύποι ομοιοπολικού δεσμού ανάλογα το είδος  ( s , p ) και τον τρόπο επικάλυ-
ψης  ( μετωπικά  ή  πλευρικά ) των ατομικών τροχιακών. 

 
 το ηλεκτρονιακό νέφος  που προκύπτει κατά μήκος του άξονα του δεσμού , έχει κυλινδρική 

συμμετρία . 

 η ηλεκτρονική πυκνότητα είναι μέγιστη στο χώρο μεταξύ των πυρήνων .   
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• Δεσμοί π (πι) 
 
Αν τα δύο ατομικά τροχιακά είναι τοποθετημένα παράλληλα, δεν μπορούν να σχηματίσουν σ-
δεσμό.Η επικάλυψή τους είναι πλευρική ( οι άξονες των τροχιακών που επικαλύπτονται, είναι 
κάθετοι στον άξονα του δεσμού ) και αποτελεί τον π (πι) δεσμό.  
 

 
Στον π-δεσμό η επικάλυψη είναι μικρότερη από ότι στον σ-δεσμό, για αυτό ο σ-δεσμός είναι 
ισχυρότερος του π-δεσμού. 
(Ο π – δεσμός είναι ασθενέστερος του σ-δεσμού. ) 
 

Συνοψίζοντας αυτά ορίζουμε τον π-δεσμό ως εξής: 
 

Οι π (πι) δεσμοί προκύπτουν με πλευρικές επικαλύψεις p-p ατομικών τροχιακών με 
παράλληλους άξονες και είναι ασθενέστεροι των σ - δεσμών. 
 

1. Στον π-δεσμό ο άξονας, που συνδέει τους δύο πυρήνες των ατόμων αποτελεί κομβική επιφάνεια, 
δηλαδή η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους είναι μέγιστη εκατέρωθεν του άξονα και 
μηδενική πάνω στον άξονα. Να παρατηρήσουμε επίσης ότι: 
 

2. Τα s τροχιακά δε συμμετέχουν σε π-δεσμούς, αφού δεν είναι δυνατή η πλευρική τους 
επικάλυψη. 
π.χ. το άτομο του υδρογόνου, που έχει μόνο s τροχιακά, δε σχηματίζει π δεσμούς. 
 

3. Ο π-δεσμός δημιουργείται μόνο μετά το σχηματισμό ενός σ-δεσμού. 
 

4. Ο σ-δεσμός είναι ισχυρότερος του π-δεσμού, καθώς στους π επιτυγχάνεται μικρότερη 
επικάλυψη ατομικών τροχιακών. 
 
 

  Παραδείγματα σχηματισμού μορίων  
 
Οξυγόνου  Ο2 :  
 

Η κατανομή των ηλεκτρονίων στα άτομα του οξυγόνου Ο που θα συνδεθούν είναι οι: 
 

8Ο: 1s2  2s2  2p4   ( 2px
2  2py

1  2pz
1) 

8Ο:    

8Ο:  
 

Κάθε άτομο οξυγόνου έχει δύο p τροχιακά με μονήρη ηλεκτρόνια. Κατά τη δημιουργία του μορίου 
Ο2  δημιουργούνται οι παρακάτω δεσμοί: 
 

• 1 σ δεσμός με μετωπική επικάλυψη (p – p) ενός 2p τροχιακού κάθε ατόμου, κατά τον άξονα που 
συνδέει τους πυρήνες των ατόμων.(ο  σ δεσμός δημιουργείται πρώτος) 
• 1 π δεσμοί με πλευρική επικάλυψη (p – p) μεταξύ των δύο 2p τροχιακών που απομένουν σε 
κάθε άτομο οξυγόνου. (ο π δεσμός δημιουργείται στη συνέχεια) 

 

Τελικά, μεταξύ των δύο ατόμων οξυγόνου υπάρχουν δύο δεσμοί (Ο = Ο) 
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Άζωτο Ν2:  
 
Η κατανομή των ηλεκτρονίων στα άτομα του αζώτου Ν που θα συνδεθούν είναι οι: 
 

7Ν: 1s2  2s2  2p3 ( 2px
1  2py

1  2pz
1) 

7Ν:  

7Ν:         
 

Κάθε άτομο αζώτου έχει τρία p τροχιακά με μονήρη ηλεκτρόνια. Κατά τη δημιουργία του μορίου Ν2 

 δημιουργούνται οι παρακάτω δεσμοί: 
 

• 1 σ δεσμός με μετωπική επικάλυψη (p – p) ενός 2p τροχιακού κάθε ατόμου, κατά τον άξονα που 
συνδέει τους πυρήνες των ατόμων. (ο σ δεσμός δημιουργείται πρώτος) 
 

• 2 π δεσμοί με πλευρική επικάλυψη (p – p) μεταξύ των δύο 2p τροχιακών που απομένουν σε 
κάθε άτομο αζώτου. (οι 2 π δεσμοί δημιουργούνται στη συνέχεια) 

 

Τελικά,μεταξύ των δύο ατόμων αζώτου υπάρχουν τρεις δεσμοί (Ν Ξ Ν) 
 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η δημιουργία ενός π δεσμού με πλευρική επικάλυψη δύο 2px 

τροχιακών: 
 

 
ή 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

α. Ο απλός (α.δ) ομοιοπολικός δεσμός (–) αποτελείται από ένα σ δεσμό. 

β. Ο διπλός (δ.δ) ομοιοπολικός δεσμός (=) αποτελείται από ένα σ και ένα π δεσμό. 

γ. Ο τριπλός (τ.δ) ομοιοπολικός δεσμός (≡) αποτελείται από ένα σ και δύο π δεσμούς. 

δ. Ο  σ – δεσμός  ΕΙΝΑΙ   ΙΣΧΥΡΟΤΕΡΟΣ  του   π – δεσμού   ΛΟΓΩ   ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗΣ  ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ. 

ε. Μήκος δεσμών: απλός   >   διπλός   >   τριπλός 

 
 
 
 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ   σ   και   π    ΔΕΣΜΟΥ 
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Υβριδισμός 
 

Η θεωρία του υβριδισμού προτάθηκε από τον Linus Pauling και με τη βοήθειά της ερμηνεύτηκε η 
δομή ομοιοπολικών μορίων, που δεν μπορούσε να ερμηνευτεί με το σχηματισμό δεσμών με 
απλή επικάλυψη των s ή p ατομικών τους τροχιακών είτε επειδή δεν διαθέτουν μονήρη 
ηλεκτρόνια σε αυτά τα τροχιακά είτε γιατί έστω κι αν διαθέτουν μονήρη ηλεκτρόνια ο σχηματισμός 
τέτοιων δεσμών δε δικαιολογείται από τα πειραματικά δεδομένα.  
 

Υβριδισμός είναι ο γραμμικός συνδυασμός (πρόσθεση ή αφαίρεση) ατομικών τροχιακών που 
οδηγεί στη δημιουργία νέων ισότιμων ατομικών τροχιακών, τα οποία ονομάζονται υβριδικά ή 
υβριδισμένα τροχιακά. 
 
Τα υβριδικά τροχιακά έχουν τις παρακάτω ιδιότητες: 
 
α. Δημιουργούνται από τη συγχώνευση ατομικών τροχιακών του ίδιου ατόμου , τα οποία έχουν 
περίπου ίση ενέργεια . 

β. Είναι αριθμητικά ίσα με τα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους. 
 
γ. Διαφέρουν από τα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους,ως προς την 
ενέργεια, τη μορφή και τον προσανατολισμό. 
Η κατεύθυνση των υβριδισμένων τροχιακών καθορίζεται από ατομικά τροχιακά ορισμένης 
κατεύθυνσης όπως είναι τα   px , py  , pz  κ.α , ενώ τα  s  ατομικά τροχιακά δεν επηρεάζουν καθόλου. 
 
δ. Έχουν σχήμα ομοαξονικών αλλά άνισου μεγέθους λοβών. 
 
ε. Τα ηλεκτρόνια που υπήρχαν στα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους, 
κατανέμονται σε αυτά με βάση τις αρχές ηλεκτρονιακής δόμησης. 
 

στ. Κάθε υβριδισμένο τροχιακό μπορεί να συμπεριλάβει το πολύ μέχρι 2 e .  
 
ζ.Yπάρχουν διάφοροι τύποι υβριδισμένων τροχιακών , από τους οποίους εμείς θα ασχοληθούμε 

μόνο με τους ακόλουθους :  
                                                                      sp , sp2 και sp3  
 

η.Τα υβριδικά τροχιακά έχουν χαμηλότερη ενέργεια από το άθροισμα των ενεργειών των ατομικών 
τροχιακών που συνδυάζονται, γι’ αυτό και ευνοείται ο σχηματισμός τους. 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  
 

 όταν ένα υβριδισμένο τροχιακό επικαλύπτεται με άλλα ατομικά τροχιακά ή άλλα υβριδισμένα 
τροχιακά  σχηματίζεται πάντα σ – δεσμός . 

 το σχήμα όλων των υβριδισμένων τροχιακών είναι ίδιο , δύο λοβοί  άνισου μεγέθους και γι΄αυτό 
και μπορεί να επικαλύπτεται περισσότερο με το τροχιακό ενός άλλου ατόμου , δημιουργώντας 
σταθερούς ( ισχυρούς ) δεσμούς . 

 όσο μεγαλύτερη είναι η αναλογία του s ατομικού τροχιακού στο σχηματισμό του υβριδισμένου , 
τόσο ενισχύεται η σφαιρική μορφή του , τόσο χαμηλότερης ενέργειας είναι ( άρα και σταθερό )  . 

                                                      >                      > 

                                     sp                       sp2                            sp3 

εενεργειακά :  s   <   sp   <   sp2  <   sp3  <  pσ 
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   Είδη υβριδικών τροχιακών 
 
• sp υβριδικά τροχιακά 
 

Τα sp υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το γραμμικό συνδυασμό ενός s και ενός p ατομικού 
τροχιακού. 
Τα δύο ισότιμα sp υβριδικά τροχιακά έχουν ευθύγραμμη διάταξη και στο σχηματισμό τους 
συνεισφέρουν κατά 50% το τροχιακό s και κατά 50% το τροχιακό p. 
 

 
 

Η ενέργεια των sp υβριδικών τροχιακών είναι ενδιάμεση της ενέργειας των s και p ατομικών 
τροχιακών. 
 
 
 
• sp2 υβριδικά τροχιακά 
 

Τα sp2 υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το συνδυασμό ενός s και δύο p ατομικών 
τροχιακών. 
Τα τρία ισότιμα sp2 υβριδικά τροχιακά έχουν επίπεδη τριγωνική διάταξη και η γωνία που 
σχηματίζουν μεταξύ τους είναι 120 ο. 
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• sp3 υβριδικά τροχιακά 
 

Τα sp3 υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το συνδυασμό ενός s και τριών p ατομικών 
τροχιακών. 
Τα τέσσερα ισότιμα sp2 υβριδικά τροχιακά έχουν τετραεδρική διάταξη και η γωνία που 
σχηματίζουν μεταξύ τους είναι 109,5ο. 
 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 

 Επειδή ο μεγάλος λοβός των υβριδικών τροχιακών έχει μεγαλύτερο μέγεθος από τους λοβούς 
των ατομικών τροχιακών, για αυτό ο βαθμός επικάλυψης των υβριδικών τροχιακών είναι 
μεγαλύτερος, με αποτέλεσμα να οδηγεί σε ισχυρότερους δεσμούς. 

 

 Υβριδισμό δεν έχουμε μόνο μεταξύ s και p ατομικών τροχιακών. Υπάρχουν περιπτώσεις 
σχηματισμού υβριδικών τροχιακών, στις οποίες συμμετέχουν και d ατομικά τροχιακά.                  
Οι περιπτώσεις αυτές δεν μελετώνται. 
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Τα παρακάτω μόρια τα οποία θα περιγραφούν,θα εμφανίζουν το φαινόμενο του υβριδισμού για δια- 
φορετικούς λόγους κάθε φορά και με διαφορετικό τρόπο σχηματισμού των υβριδικών τροχιακών. 
 

Αναλυτικότερα: 
 

οΠαράδειγμα 1οο 

 
Μόριο  ΒeF2 :  το πρόβλημα στο συγκεκριμένο μόριο,είναι η απουσία μονήρων ηλεκτρονίων στο 

άτομο του βηρυλλίου,οπότε κανονικά το συγκεκριμένο άτομο δεν θα έπρεπε να 
σχηματίζει καθόλου δεσμούς (ο δεσμός είναι συνέπεια την «ένωσης» μονήρων 
ηλεκτρονίων) ωστόσο σχηματίζει δύο δεσμούς! 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του ΒeF2 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των Be και F στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 

                                   
                
Παρατηρούμε ότι το Βe δεν έχει μονήρη ηλεκτρόνια, συνεπώς δεν θα έπρεπε να σχηματίζει 
ομοιοπολικούς δεσμούς.  
Για να εξηγήσουμε το σχηματισμό του ΒeF2 δεχόμαστε ότι ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s 
ατομικού τροχιακού προωθείται σε τροχιακό 2p και προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του Be: 

 
                               
 

Τώρα ,δημιουργήθηκαν δύο μονήρη ηλεκτρόνια με βάση την παραπάνω ηλεκτρονιακή δομή στο  
μόριο του ΒeF2 ,όμως οι δύο σ δεσμοί είναι διαφορετικοί, γιατί ο ένας  σχηματίζεται με επικάλυψη  
(s – p) και ο άλλος με επικάλυψη (p – p).Άρα οι δύο σ δεσμοί δεν είναι ισότιμοι. 
  

Πειραματικά όμως βρέθηκε ότι οι δύο δεσμοί στο BeF2 είναι ισότιμοι. 
  

Αυτό που θεωρούμε ότι γίνεται ,είναι ότι στο άτομο του Be τα ημισυμπληρωμένα 2s και 2p τροχιακά 
συνδυάζονται και δημιουργούν δύο sp υβριδικά τροχιακά (συνδυάστηκαν δύο ατομικά τροχιακά), 
τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους και προκύπτει η παρακάτω ηλεκτρονιακή δομή: 
 

 
 

Συνεπώς, στο μόριο του ΒeF2 οι δύο ισότιμοι δεσμοί σχηματίζονται με επικάλυψη των sp 
υβριδικών  
τροχιακών του Be, με τα δύο p ατομικά τροχιακά των ατόμων του F. 
Δηλαδή, έχουμε δύο ισότιμους σ δεσμούς, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 
 

 
 
 
 

σ( sp – p ) σ( sp – p ) 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 

 Αντίστοιχο σκεπτικό δημιουργίας έχουν τα μόρια BeΧ2 (Χ : Cl,Br) 
 

 Αντίστοιχο σκεπτικό δημιουργίας έχει το μόριο BeH2 , απλά για την περίπτωση αυτή συμμετέχει το 
s ατομικό τροχιακό του Η ( σ( sp – s )),αντί των p του ατόμου του F. 

 
 
 
 
οΠαράδειγμα 2οο 

 

Μόριο  ΒF3 : το πρόβλημα στο συγκεκριμένο μόριο,είναι ότι έχουμε μόνο ένα μονήρες ηλεκτρόνιο 
στο άτομο του βορίου,οπότε κανονικά το συγκεκριμένο άτομο θα έπρεπε να σχημα-
τίζει έναν μόνο δεσμό ,ωστόσο σχηματίζει τρεις δεσμούς! 

 

•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του ΒF3 
 

Oι ηλεκτρονιακές δομές των B και F στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 

                                

 
 

Παρατηρούμε ότι το Β έχει ένα μονήρες ηλεκτρόνιο, συνεπώς θα έπρεπε να σχηματίζει μόνον ένα 
ομοιοπολικό δεσμό.  
Για να εξηγήσουμε το σχηματισμό του ΒF3 δεχόμαστε ότι ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s 
ατομικού τροχιακού του Β προωθείται σε τροχιακό 2p και προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του : 
                                        
 
 
 
 

 
 

Τώρα ,δημιουργήθηκαν τρία μονήρη ηλεκτρόνια με βάση την παραπάνω ηλεκτρονιακή δομή στο 
μόριο του ΒF3 ,όμως οι τρεις  σ δεσμοί είναι διαφορετικοί, γιατί ο ένας  σχηματίζεται με επικάλυψη 
(s – p) και οι άλλοι δύο με επικάλυψη (p – p).Άρα οι τρεις σ δεσμοί δεν είναι ισότιμοι. 
 

Πειραματικά όμως βρέθηκε ότι οι τρεις δεσμοί στο BF3 είναι ισότιμοι. 
  

Αυτό που θεωρούμε ότι γίνεται ,είναι ότι στο άτομο του B τα ημισυμπληρωμένα 2s και δύο από τα 
2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τρία sp2 υβριδικά τροχιακά (συνδυάστηκαν 1 + 2 = 3 
ατομικά τροχιακά), τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους και προκύπτει η παρακάτω ηλεκτρονιακή 
δομή: 
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Συνεπώς, στο μόριο του ΒF3 υπάρχουν τρεις ισότιμοι σ δεσμοί που σχηματίζονται με επικάλυψη των 
sp2 υβριδικών τροχιακών του B, με τα τρία p ατομικά τροχιακά των ατόμων του F. 
Δηλαδή, έχουμε τρεις ισότιμους σ δεσμούς, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 

 Αντίστοιχο σκεπτικό δημιουργίας έχουν τα μόρια BΧ3 . (Χ : Cl,Br) 
 

 Αντίστοιχο σκεπτικό δημιουργίας έχει το μόριο BH3 , απλά για την περίπτωση αυτή συμμετέχει 
το s ατομικό τροχιακό του Η ( σ( sp2 – s )) , αντί των p του ατόμου του F. 

 
 
οΠαράδειγμα 3ο0 

 
Μόριο  Η2Ο : στο συγκεκριμένο μόριο,είναι ενώ έχουμε δύο μονήρη ηλεκτρόνια στο  άτομο του 

οξυγόνου,αυτό που αποτελεί πρόβλημα είναι η γεωμετρία του μορίου και 
ειδικότερα η γωνία  Η-Ο-Η ,η οποία μετρήθηκε 104,5 ο. 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του H2Ο 
 

Oι ηλεκτρονιακές δομές των Ο και Η στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 

 

                    

           
 

Αν το άτομο Ο χρησιμοποιούσε στο μόριο του νερό Η2Ο για τον σχηματισμό των ομοιοπολικών 
δεσμών τα δύο αμιγή ατομικά p τροχιακά του, η γωνία του του δεσμού Η-Ο-Η θα ήταν 180 o ή  90ο .  
Όμως η γωνία δεσμού είναι 104,5  μοίρες. 
 

Για να εξηγήσουμε το σχηματισμό του Η2Ο δεχόμαστε ότι τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού 
τροχιακού μαζί με τα τέσσερα ατομικά 2p τροχιακά μεταβαίνουν σε μια άλλη ενεργειακή κατάσταση 
διαφορετική των αρχικών ,οπότε και συνδυάζονται μεταξύ τους δημιουργώντας 4 sp3 υβριδικά 
τροχιακά (συνδυάστηκαν 1+ 3 = 4 ατομικά τροχιακά) : 

 

σ( sp2 – p ) 

σ( sp2 – p ) 

σ( sp2 – p ) 

8Ο :  
 

1Η : 
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Με υβριισμό (συγχώνευση) του 2s και των 2p τροχιακών δημιουργούνται τέσσερα sp3 
υβριδικά τροχιακά στα οποία τοποθετούνται 6 e. 
 

Πειραματικά όμως βρέθηκε ότι οι δυο δεσμοί στο Η2Ο είναι ισότιμοι. 
 

Στο άτομο του O τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τέσσερα sp3 υβριδικά 
τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους . 
 

Συνεπώς, στο μόριο του Η2Ο υπάρχουν δύο ισότιμοι σ δεσμοί που σχηματίζονται με επικάλυψη των 
sp3 υβριδικών τροχιακών του Ο, με τα δύο s ατομικά τροχιακά των ατόμων του H. 
 

Ωστόσο , υπάρχει ακόμα ένα πρόβλημα το οποίο αφορά στη γωνία που σχηματίζουν τα υβριδικά 
τροχιακά.Κανονικά θα έπρεπε να είναι 109,5 ο,ενώ μετρήθηκε στις 104,5 ο. 
Αυτή η ανακολουθία οφείλεται στα μη δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων που υπάρχουν σε δύο από τα 
τέσσερα sp3 υβριδικά τροχιακά,τα οποία επηρεάζουν τη σχηματιζόμενη γωνία μεταξύ των 
ημισυμπληρωμένων sp3 υβριδικών τροχιακών και των αντίστοιχων s ημισυμπληρωμένων ατομικών 
τροχιακών των δύο ατόμων υδρογόνου.(λόγω των απώσεων, μικραίνει η αντίστοιχη γωνία) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
οΠαράδειγμα 4οο 

 
Μόριο  ΝΗ3 : στο συγκεκριμένο μόριο,είναι ενώ έχουμε τρία μονήρη ηλεκτρόνια στο άτομο του 

αζώτου αυτό που αποτελεί πρόβλημα είναι η γεωμετρία του μορίου και ειδικότερα η 
γωνία Η-Ν-Η η οποία μετρήθηκε 107,5 ο. 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο της NH3 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των Ν και Η στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 
 

                     

           
 
Αν το άτομο Ν χρησιμοποιούσε στην αμμωνία ΝΗ3 για τον σχηματισμό ομοιοπολικών δεσμών τα τρία  
αμιγή p ατομικά τροχιακά του, η γωνία του του δεσμού Η-Ν-Η θα ήταν 180 o ή  90ο.  
Όμως η γωνία δεσμού είναι 107,5  μοίρες. 
 

Για να εξηγήσουμε το σχηματισμό του ΝΗ3 δεχόμαστε ότι τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού 
τροχιακού μαζί με τα τρία ατομικά 2p τροχιακά μεταβαίνουν σε μια άλλη ενεργειακή κατάσταση 

7Ν :  
 

1Η : 
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διαφορετική των αρχικών ,οπότε και συνδυάζονται μεταξύ τους δημιουργώντας 4 sp3 υβριδικά 
τροχιακά (συνδυάστηκαν 1+ 3 = 4 ατομικά τροχιακά) : 
  

 
 

 

Με υβριδισμό (συγχώνευση) του 2s και των 2p τροχιακών δημιουργούνται τέσσερα sp3 
υβριδικά τροχιακά στα οποία τοποθετούνται 5 e. 

 

Πειραματικά όμως βρέθηκε ότι οι τρεις δεσμοί στην  ΝΗ3 είναι ισότιμοι. 
 

Στο άτομο του Ν τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τέσσερα sp3 υβριδικά 
τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους . 
 

Συνεπώς, στο μόριο του ΝΗ3 υπάρχουν τρεις ισότιμοι σ δεσμοί που σχηματίζονται με επικάλυψη των 
sp3 υβριδικών τροχιακών του Ν, με τα τρία s ατομικά τροχιακά των ατόμων του H. 
 

Ωστόσο , υπάρχει ακόμα ένα πρόβλημα το οποίο αφορά στη γωνία που σχηματίζουν τα υβριδικά 
τροχιακά.Κανονικά θα έπρεπε να είναι 109,5 ο,ενώ μετρήθηκε στις 107,5 ο. 
Αυτή η ανακολουθία οφείλεται στα μη δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων που υπάρχουν στο ένα από τα 
τέσσερα sp3 υβριδικά τροχιακά,το οποίο επηρεάζει τη σχηματιζόμενη γωνία μεταξύ των ημισυ-
μπληρωμένων sp3 υβριδικών τροχιακών και των αντίστοιχων s ημισυμπληρωμένων ατομικών 
τροχιακών των δύο ατόμων υδρογόνου.(λόγω των απώσεων, μικραίνει η αντίστοιχη γωνία) 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

οΠαράδειγμα 5οο 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του O2 

 
Για την ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του O2 γράφουμε πρώτα την κατανομή ηλεκτρονίων στα 
άτομα  που θα συνδεθούν: 
 

            
 

         

                    
 
Στο άτομο του Ο τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τρία sp2 υβριδικά τροχιακά, 
τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους . 
 

8Ο :  
 

8Ο :  
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Απομένει ένα ακόμη p τροχιακό με ένα μονήρες ηλεκτρόνιο από κάθε άτομο οξυγόνου. 
 
 
 

 
 
 
 
Δημιουργείται αρχικά ένας σ δεσμός μεταξύ ενός sp2  υβριδικού τροχιακού από το ένα άτομο του 
οξυγόνου με ένα sp2  υβριδικό τροχιακό από το άλλο άτομο του οξυγόνου. 
Τέλος σχηματίζεται ένας π δεσμός μεταξύ των ατομικών p τροχιακών των δύο ατόμων οξυγόνου. 
 
 
οΠαράδειγμα 6οο 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του N2 
 

Για την ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του N2 γράφουμε πρώτα την κατανομή ηλεκτρονίων στα 
άτομα που θα συνδεθούν: 
 
 

                     
           
 

 

                     
           
Στο άτομο του Ν τα 2s και ένα από 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν δυο sp υβριδικά 
τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους . 
 
 
 
 
 
Απομένουν δύο ακόμη p τροχιακά με μονήρη ηλεκτρόνια. 
 
 
 
 
 
 
 

7Ν :  
 

7Ν :  
 

sp     sp
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Δημιουργείται αρχικά ένας σ δεσμός μεταξύ ενός sp  υβριδικού τροχιακού από το ένα άτομο του 
αζώτου με ένα sp  υβριδικό τροχιακό από το άλλο άτομο του αζώτου. 
Τέλος σχηματίζονται δύο π δεσμός μεταξύ των ατομικών p τροχιακών των δύο ατόμων αζώτου. 
 
 
 
οΠαράδειγμα 7οο 

 
•  Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του CH4 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 

   

 
Ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού τροχιακού του C προωθείται σε τροχιακό 2p και 
προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του C: 
 

                  
 

Στο άτομο του C τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τέσσερα sp3 υβριδικά 
τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους και έχουν γεωμετρική διάταξη κανονικού 
τετραέδρου. 
 

                                       
 

Στο κέντρο του τετραέδρου βρίσκεται το άτομο του άνθρακα και τα τέσσερα άτομα υδρογόνου είναι 
στις κορυφές του τετραέδρου.Οι αντίστοιχες γωνίες H-C-H είναι 109,5 ο. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Γενικά σε όλους του κορεσμένους Η/C (αλκάνια) το κάθε άτομο άνθρακα έχει sp3 υβριδισμό και 
σχηματίζει 4 δεσμούς σ με επικάλυψη των sp3 υβριδικών τροχιακών του με τροχιακά ατόμων 
υδρογόνου (1s) ή ατόμων άνθρακα (sp3). 
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  Δεσμοί μεταξύ ατόμων άνθρακα 
 
Μεταξύ δύο ατόμων άνθρακα μπορεί να σχηματιστεί απλός, διπλός ή τριπλός δεσμός. Ανάλογα με 
το είδος του δεσμού που συμμετέχει ο άνθρακας, έχει διαφορετικό υβριδισμό. 
 
• Απλός δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα (C – C) 
 
Tα άτομα του άνθρακα που συμμετέχουν μόνο σε απλούς δεσμούς, έχουν sp3 υβριδισμό, γι’ αυτό ο 
απλός δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα είναι ένας σ δεσμός του τύπου sp3 – sp3. 
Άρα, στα αλκάνια, όλα τα άτομα του άνθρακα έχουν sp3 υβριδισμό. 
 
Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθανίου (C2H6    ή  CH3-CH3 ) 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 

   

 
 
Ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού τροχιακού του C προωθείται σε τροχιακό 2p και 
προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του C: 
 

                  
 
 
Στο άτομο του C τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τέσσερα sp3 υβριδικά 
τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους και έχουν γεωμετρική διάταξη κανονικού 
τετραέδρου. 
 

                                       
 

Στο κέντρο του τετραέδρου βρίσκεται το άτομο του άνθρακα και τα τέσσερα άτομα υδρογόνου είναι 
στις κορυφές του τετραέδρου.Οι αντίστοιχες γωνίες H-C-H είναι 109,5 ο. 
 

Συνεπώς, στο μόριο του C2H6 (CH3-CH3)υπάρχουν: 
 
• Έξι σ δεσμοί του τύπου (sp3 – s) μεταξύ ατόμων άνθρακα και υδρογόνου. 
 
• Ένας σ δεσμός του τύπου (sp3 – sp3) μεταξύ των ατόμων του άνθρακα. 
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Οι απλοί δεσμοί στις οργανικές ενώσεις διαθέτουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
 

1) Οι γωνίες των δεσμών είναι 109, 28ο .  
 

2) Οι δεσμοί είναι σταθεροί (δεσμοί σ).  
 

3) Υπάρχει δυνατότητα περιστροφής των συνδεδεμένων ατόμων γύρω από τον απλό δεσμό, επειδή 
ο άξονας συμμετρίας του δεσμού και ο άξονας περιστροφής συμπίπτουν  
 

Όταν ο άνθρακας σχηματίζει απλούς δεσμούς στις οργανικές ενώσεις έχει sp3 υβριδισμό. Στα μόρια 
των κορεσμένων υδρογονανθράκων υφίστανται σ δεσμοί του τύπου s-sp3 ανάμεσα στα άτομα του 
άνθρακα και στα άτομα του υδρογόνου και σ δεσμοί του τύπου sp3-sp3 ανάμεσα στα άτομα 
άνθρακα.  
 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι δεσμοί που δημιουργούνται με επικάλυψη των τροχιακών στο 
άτομο του αιθανίου.  
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• Διπλός δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα (C = C) 
 
Tα άτομα του άνθρακα που συμμετέχουν σε διπλούς δεσμούς, έχουν sp2 υβριδισμό. Ο διπλός 
δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα αποτελείται από ένα σ δεσμό του τύπου sp2 – sp2 και ένα π δεσμό 
του τύπου p – p. 
Επειδή ο σ δεσμός είναι ισχυρότερος του π δεσμού, είναι σχετικά εύκολο ο διπλός δεσμός να 
«σπάσει» και να γίνει απλός. 
Άρα, όλα τα άτομα του άνθρακα που συμμετέχουν σε διπλό δεσμό στο μόριο της οργανικής ένωσης          
(C = C, C = O) έχουν sp2 υβριδισμό. 
 
Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθενίου (C2H4) 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 

   

 
 
Ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού τροχιακού του C προωθείται σε τροχιακό 2p και 
προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του C: 
 

                  
 
 
Στο άτομο του C το 2s και δύο από τα τρία 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τρία sp2 
υβριδικά τροχιακά, το p ατομικό τροχιακό που παραμένει είναι προσανατολισμένο κάθετα προς το 
επίπεδο των υβριδικών τροχιακών. 
 

 
 

Συνεπώς, στο μόριο του C2H4 υπάρχουν: 
 

• Tέσσερις σ δεσμοί του τύπου (sp2 – s) μεταξύ ατόμων άνθρακα και υδρογόνου. 

• Ένας σ δεσμός του τύπου (sp2 – sp2) και ένας π δεσμός του τύπου (p – p) μεταξύ των ατόμων του 

άνθρακα. Οι δύο αυτοί δεσμοί δημιουργούν τον διπλό δεσμό. 
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Ο διπλός δεσμός στις οργανικές ενώσεις διαθέτει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

1) Οι γωνίες των δεσμών είναι 120 ο .  

2) Ο ένας δεσμός είναι σ και ο άλλος είναι π.  

3) Είναι ισχυρότερος του απλού δεσμού.  

4) Δεν υπάρχει δυνατότητα περιστροφής των συνδεδεμένων ατόμων γύρω από τον διπλό δεσμό.  
    Όταν ο άνθρακας σχηματίζει διπλό δεσμό στις οργανικές ενώσεις έχει sp2 υβριδισμό. Στο διπλό   
    δεσμό > C = C < ο ένας δεσμός είναι σ και ο άλλος είναι π.  
    
   Ο σ δεσμός είναι πιο σταθερός από τον π. 
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• Τριπλός δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα (C ≡  C) 
 
Tα άτομα του άνθρακα που συμμετέχουν σε τριπλούς δεσμούς, έχουν sp υβριδισμό. Ο τριπλός 
δεσμός μεταξύ ατόμων άνθρακα αποτελείται από ένα σ δεσμό του τύπου sp – sp και δύο π δεσμούς 
του τύπου p – p. 
Επειδή ο σ δεσμός είναι ισχυρότερος του π δεσμού, είναι σχετικά εύκολο ο τριπλός δεσμός να 
“σπάσει” και να γίνει αρχικά διπλός και στη συνέχεια απλός. 
Άρα, όλα τα άτομα του άνθρακα που συμμετέχουν σε τριπλό δεσμό στο μόριο της οργανικής 
ένωσης (C ≡ C, C ≡ Ν) έχουν sp υβριδισμό. 
 
 
Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθινίου (C2H2  ή HC Ξ CH) 
 
Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
 

   

 
 
Ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού τροχιακού του C προωθείται σε τροχιακό 2p και 
προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του C: 
 

                  
 
Στο άτομο του C το 2s και ένα από τα τρία 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν δύο sp 
υβριδικά τροχιακά, τα δύο p ατομικά τροχιακά που παραμένουν έχουν από ένα μονήρες ηλεκτρόνιο. 
 

 
 
Συνεπώς, στο μόριο του C2H2 υπάρχουν: 
 
• Δύο σ δεσμοί του τύπου (sp – s) μεταξύ ατόμων άνθρακα και υδρογόνου. 
 
• Ένας σ δεσμός του τύπου (sp – sp) και δύο π δεσμοί του τύπου (p – p) μεταξύ των ατόμων του 
άνθρακα. Οι τρείς αυτοί δεσμοί δημιουργούν τον τριπλό δεσμό. 
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Ο τριπλός δεσμός στις οργανικές ενώσεις διαθέτει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 

1) Οι γωνίες των δεσμών είναι 180ο .  
 

2) Ο ένας δεσμός είναι σ και ο άλλοι δύο είναι π.  
 

3) Είναι ισχυρότερος του διπλού δεσμού.  
 

4) Δεν υπάρχει δυνατότητα περιστροφής των συνδεδεμένων ατόμων γύρω από τον διπλό δεσμό.  
    Όταν ο άνθρακας σχηματίζει τριπλό δεσμό στις οργανικές ενώσεις έχει sp υβριδισμό. Στο τριπλό  
    δεσμό C Ξ C ο ένας δεσμός είναι σ και οι άλλοι δύο είναι π. 
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Υβριδισμός ατόμων  
 
α) Υβριδισμός του Βe στο  BeH2 (2 σ-δεσμοί με sp υβριδισμό) 

υβριδισμός
δύο

τροχιακώνδιέγερση

ενός s
και

ενός p
sp

pzsp

δύο
υβριδισμένα 
τροχιακά

px

s

py pz
px

s

py pz py

εν
έρ
γ
ει
α

 
 
β) Υβριδισμός του Β στο  BH3 (3 σ-δεσμοί με sp2 υβριδισμό) 

υβριδισμός
τριών

τροχιακώνδιέγερση

ενός s
και

δύο p

pz

τρία
υβριδισμένα 
τροχιακά

px

s

py pz
px

s
py pz

εν
έ ρ
γ
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sp2
sp2 sp2

 
 
γ) Υβριδισμός του Ο στο  H2Ο (2 σ-δεσμοί με sp3 υβριδισμό) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
δ) Υβριδισμός του Ν στην  ΝH3 (3 σ-δεσμοί με sp3 υβριδισμό) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ε) Υβριδισμός του Ν στο  Ν2 (1 σ-δεσμοί  και  2 π-δεσμοι με sp υβριδισμό) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

υβριδισμός
τεσσάρων
τροχιακών
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τριών p
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s
py pz
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γ
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Υβριδισμός ατόμων C που συμμετέχει σε : 
 
στ)  απλούς δεσμούς (σ-δεσμοί με sp3 υβριδισμό) 

υβριδισμός
τεσσάρων
τροχιακώνδιέγερση

ενός s
και

τριών p
sp3

τελική διηγερμένη 
κατάσταση 

εξωτερικής στιβάδας

sp3 sp3

τέσσερα 
υβριδισμένα 
τροχιακά

px

s

py pz

διηγερμένη 
κατάσταση 

px

s

py pz

θεμελιώδης
κατάσταση 
εξωτερικής 
στιβάδας

sp3εν
έρ
γ
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α

 
ζ)  διπλούς δεσμούς (1σ-δεσμός και 1 π-δεσμός με sp2 υβριδισμό) 

υβριδισμός
τριών

τροχιακώνδιέγερση

ενός s
και

δύο p
sp2

pz

τελική διηγερμένη 
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sp2 sp2

τρία υβριδισμένα 
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διηγερμένη 
κατάσταση 
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s

py pz
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s
py pz
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έ ρ
γ
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η)  τριπλούς δεσμούς (1σ-δεσμός και 2 π-δεσμοί με sp υβριδισμό) 

υβριδισμός
δύο

τροχιακών
διέγερση
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ενός p
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τελική διηγερμένη 
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s
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s

py pz
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στιβάδας py
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γ
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α

 
θ)  διπλούς δεσμούς (1σ-δεσμός και 1 π-δεσμός και sp2 υβριδισμός) στο μόριο του CO2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ι)  διπλούς δεσμούς (1σ-δεσμός και 1 π-δεσμός και sp2 υβριδισμός) στο μόριο της ΗCΗ=O 
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σσ11,,  σσ22    ::      ΟΟ  sspp22 -- sspp   CC 
ππ11,,  ππ22  ::      ΟΟ      pp –– pp     CC 
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ππ11                      ππ22
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ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 
1) Η ισχύς των δεσμών μεταξύ ατόμων άνθρακα είναι: C – C < C = C < C Ξ C 
Όμως όσο ισχυρότερος είναι ένας δεσμός, τόσο μικρότερο είναι το μήκος του. 
Παρακάτω φαίνεται ο υβριδισμός των ατόμων του άνθρακα και το μήκος των παραπάνω δεσμών: 
 

 C – C     sp3  154 pm 

 C = C  sp2  134 pm 

 C Ξ C  sp   120 pm 

 Μήκος δεσμών: απλός   >   διπλός    >   τριπλό    
 
 
2) Για τη λύση των παρακάτω ασκήσεων πρέπει να γνωρίζουμε τα εξής:  
 
 

   Όταν το άτομο C σχηματίζει μόνο απλούς δεσμούς εμφανίζει sp3 υβριδισμό και οι γωνίες των   
      δεσμών είναι 109, 28 o. ( γενικά όταν συμμετέχει μόνον σε απλούς , C-H,C-O,C-N,C-X) 
 

   Όταν το άτομο C σχηματίζει ένα διπλό και δύο απλούς δεσμούς εμφανίζει sp2 υβριδισμό και οι        
     γωνίες των δεσμών είναι 120 o. ( γενικά όταν συμμετέχει σε έναν διπλό ,C=C , C=O) 
 

   Όταν το άτομο C σχηματίζει έναν τριπλό και έναν απλό δεσμό εμφανίζει sp υβριδισμό και οι  
      γωνίες των δεσμών είναι 180 o. ( γενικά όταν συμμετέχει σε έναν τριπλό , CΞC, CΞN) 
 

   To βόριο (Β) στις ενώσεις του εμφανίζει sp2 υβριδισμό (και σχηματίζει τρεις απλούς δεσμούς),  

     ενώ το βηρύλλιο (Be) εμφανίζει sp υβριδισμό (και σχηματίζει δύο απλούς δεσμούς).  

 Ο απλός (α.δ) ομοιοπολικός δεσμός (–) αποτελείται από ένα σ δεσμό. 

 Ο διπλός (δ.δ) ομοιοπολικός δεσμός (=) αποτελείται από ένα σ και ένα π δεσμό. 

 Ο τριπλός (τ.δ) ομοιοπολικός δεσμός (≡) αποτελείται από ένα σ και δύο π δεσμούς. 

       Ο  σ – δεσμός  ΕΙΝΑΙ   ΙΣΧΥΡΟΤΕΡΟΣ  του   π – δεσμού   ΛΟΓΩ   ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗΣ  ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ. 
 
 

   Σε μια οργανική ένωση, η οποία περιέχει ένα διπλό δεσμό μεταξύ ατόμων C, στο ίδιο επίπεδο       
    βρίσκονται τα δύο άτομα C του διπλού δεσμού και τα τέσσερα άμεσα συνδεόμενα με αυτά άτομα.  
 

   Σε μια οργανική ένωση, η οποία περιέχει έναν τριπλό δεσμό μεταξύ ατόμων C, στην ίδια ευθεία  
     βρίσκονται τα δύο άτομα C του τριπλού δεσμού και τα δύο άμεσα συνδεόμενα με αυτά άτομα.  

 
 

3. Πρέπει να γνωρίζουμε: 
 

i. τις βασικές αρχές της θεωρίας δεσμού σθένους  

ii. τον ορισμό του σ - δεσμού 

iii. τον ορισμό του π - δεσμού 

iv. τον ορισμό του μήκους δεσμού 

v. τον ορισμό του υβριδισμού 

vi. τα είδη του υβριδισμού 

vii. να ξέρετε να εξηγείτε τους δεσμούς στα μόρια των ουσιών που αναφέρονται στα παραδείγματα 
του σχολικού βιβλίου. 

viii. Τα είδη του υβριδισμού στον απλό, διπλό και τριπλό δεσμό. 
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4. Εύρεση των σ και των π – δεσμών σε ένα μόριο της οργανικής ένωσης  
 

i. Σχεδιάστε το συντακτικό τύπο της ένωσης στον οποίο πρέπει να φαίνονται όλοι οι δεσμοί (απλοί, 
διπλοί, τριπλοί). 

ii. Αν μεταξύ των ατόμων υπάρχει απλός δεσμός, τότε προσμετράτε ως σ-δεσμός 

iii. Αν μεταξύ των ατόμων υπάρχει διπλός δεσμός, τότε ο ένας από τους δύο δεσμούς προσμετράτε 
ως σ- δεσμός και ο άλλος ως π – δεσμός. 

iv. Αν μεταξύ των ατόμων υπάρχει τριπλός δεσμός, τότε ο ένας από τους τρεις δεσμούς προσμε-
τράτε ως σ- δεσμός και οι άλλοι δύο ως π – δεσμοί. 

v. Το άθροισμα των διπλών και τριπλών δεσμών ισούται με το άθροισμα των π- δεσμών. 

vi. Αριθμός σ- δεσμών = άθροισμα απλών δεσμών + άθροισμα διπλών δεσμών + άθροισμα 
τριπλών δεσμών. 

vii. Αριθμός π-δεσμών = άθροισμα διπλών δεσμών + (άθροισμα τριπλών δεσμών ) x 2. 

 
 
5. Σχήμα χημικών δεσμών. 
 

α. Στον sp3 υβριδισμό έχουμε τετραεδρική διάταξη (περίπου 109ο) δεσμών ανάμεσα στα άτομα 
που συμμετέχουν. 

β. Στον sp2 υβριδισμό έχουμε επίπεδη τριγωνική διάταξη (120ο) δεσμών ανάμεσα στα άτομα που 
συμμετέχουν. 

γ. Στον sp υβριδισμό έχουμε ευθύγραμμη διάταξη (180ο) δεσμών ανάμεσα στα άτομα που 
συμμετέχουν. 

 
 
6. Εύρεση του είδους της αλληλοεπικάλυψης των τροχιακών του χημικού δεσμού μέσα στο 
μόριο χημικής ένωσης. 

i. Κάνουμε την ηλεκτρονιακή κατανομή καθενός από τα διαφορετικά άτομα που συμμετέχουν στο 
μόριο της ένωσης. 

ii. Βρίσκουμε τη δομή Lewis του μορίου και προσδιορίζουμε τους απλούς διπλούς και τριπλούς 
δεσμούς ανάμεσα στα άτομα. 

iii. Όταν η επικάλυψη γίνεται μεταξύ s – τροχιακών τότε είναι πάντα σ –δεσμός. 

iv. Στους πολλαπλούς δεσμούς των οργανικών δεσμών θα πρέπει να ξέρουμε τα είδη της 
αλληλοεπικάλυψης που αναφέρονται στο σχολικό βιβλίο για τα παραδείγματα που διαθέτει των             
μορίων CH4 , CH3 - CH3 , CH2=CH2 , CHΞCH. 

v. Ο αριθμός των σ- δεσμών των ανθράκων στο μόριο οργανικής ένωσης ταυτίζεται με τον αριθμό 
των υβριδικών τροχιακών που διαθέτει ο άνθρακας. 

Από τον αριθμό αυτό βρίσκουμε το είδος των τροχιακών. Π.χ. αν ο άνθρακας συνδέεται με τα 
γειτονικά του άτομα με έναν απλό δεσμό και έναν τριπλό, τότε έχει 2 σ- δεσμούς, άρα και δύο 
υβριδικά τροχιακά. Συνεπώς εμφανίζει sp- υβριδισμό. 
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Λυμένα θέματα θεωρίας 
 
Α. Ερωτήσεις Πολλαπλής Επιλογής 
 
1) Στο μόριο του CH2  = CH- CH= CH2  υπάρχουν:  

α. 8 σ και 3 π δεσμοί β. 9 σ και 2 π δεσμοί
γ. 10 σ και 1 π δεσμοί δ. 8 σ και 2 π δεσμοί

 
Υπάρχουν 3 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και 6 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων Η.  
Ακόμη υπάρχουν 2 π δεσμοί ένας σε καθένα διπλό δεσμό. Σύνολο 9 σ και 2 π και επομένως η 
σωστή απάντηση είναι η β. 

 
2) Στο μόριο του CH2 = CH- CΞ CH υπάρχουν:  

α. 6 σ και 2 π δεσμοί β. 7 σ και 2 π δεσμοί
γ. 6 σ και 3 π δεσμοί δ. 7 σ και 3 π δεσμοί

 
Υπάρχουν 3 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και 4 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων H. Ακόμη 
υπάρχουν και τρεις π δεσμοί, δύο στον τριπλό δεσμό και ένας στο διπλό δεσμό. Σύνολο 7 σ 
δεσμοί και 3 π δεσμοί οπότε η σωστή απάντηση είναι η δ. 

 
 5       4     3         2 1                                                                            2          3 

3) Δίνεται η ένωση CH3-CH= CH- CΞ CH  . Ο δεσμός μεταξύ των ατόμων C και C προκύπτει  
με επικάλυψη:  
α. ενός sp και ενός sp3 τροχιακού 
β. ενός sp και ενός sp2 τροχιακού 
γ. ενός sp3 και ενός sp2τροχιακού 
δ. ενός sp και ενός sp τροχιακού 

 
Ο C-2 λόγω του τριπλού δεσμού έχει sp υβριδισμό ενώ ο C – 3 έχει sp2 υβριδισμό λόγω του 
διπλού δεσμού. Επομένως η σωστή απάντηση είναι η β. 

 
4) Ο σχηματισμός διπλού δεσμού μεταξύ δύο ατόμων άνθρακα δημιουργείται με επικάλυψη: 

α. sp2- sp2 και p – p ατομικών τροχιακών 
β. sp2- sp3 και p – p ατομικών τροχιακών 
γ. sp- sp και p – p ατομικών τροχιακών 
δ. sp3- sp3 και p – p ατομικών τροχιακών 

 
Κατά τη δημιουργία ενός διπλού δεσμού μεταξύ ατόμων C τα άτομα του C αποκτούν sp2 υβρι-
δισμό χρησιμοποιώντας το τροχιακό 2s και 2 τροχιακά από την υποστιβάδα 2p. Ο διπλός δεσμός 
αποτελείται από έναν σ δεσμό που προκύπτει με επικάλυψη των υβριδικών sp2 και από έναν π 
δεσμό ο οποίος προκύπτει από την πλευρική επικάλυψη των ανυβρίδιστων τροχιακών p.  
Οπότε η σωστή απάντηση είναι η α. 

 
5) Η ένωση CH3 - C Ξ C- CH = CH- CH3  έχει:  

α. 9σ και 4π δεσμούς β. 5σ και 2π δεσμούς 
γ. 13σ και 3π δεσμούς δ.11σ και 5π δεσμούς. 

 
Υπάρχουν 5 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και 8 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων Η. Ακόμη 
υπάρχουν 3 π δεσμοί, ένας στο διπλό δεσμό και ένας στον τριπλό δεσμό. Σύνολο 13 σ και 3 π 
δεσμοί οπότε η σωστή απάντηση είναι η γ. 
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6) Στο μόριο του CH2 = CH – Cl , ο δεσμός σίγμα (σ) μεταξύ των ατόμων του άνθρακα προκύπτει  
με επικάλυψη υβριδικών τροχιακών:   

α. sp3 – sp3 β. sp – sp γ. sp2 – sp δ. sp2 – sp2 
 

Τα δύο άτομα C λόγω του διπλού δεσμού έχουν υβριδισμό sp2. 
Επομένως η σωστή απάντηση είναι η δ. 

 
7) Στο μόριο του αιθυλενίου (CH2=CH2) ο π δεσμός προκύπτει με επικάλυψη των τροχιακών: 

 α. sp2 – s β. sp2 – px γ. pz – pz δ. sp2 – sp2 

 Ο π δεσμός προκύπτει με πλευρική επικάλυψη ανυβρίδιστων τροχιακών p. 
 Οπότε η σωστή απάντηση είναι η δ.   

8) Δεσμός σ που προκύπτει με επικάλυψη sp – sp υβριδικών τροχιακών υπάρχει στην ένωση: 

 α. CH2 = CH2 β. CH  Ξ CH γ. CH2  =   CHCl δ. CH3  -  CH3 
 

Ο άνθρακας έχει υβριδισμό sp στις ενώσεις του με τριπλό δεσμό. 
Οπότε η σωστή απάντηση είναι η β. 

 
9) Ο δεσμός μεταξύ C και Η στο αιθίνιο δημιουργείται με επικάλυψη:  

α. sp – s ατομικών τροχιακών β. sp – sp ατομικών τροχιακών  
γ. sp2 – s ατομικών τροχιακών δ. sp3 – s ατομικών τροχιακών 

 
Στο αιθίνιο λόγω του τριπλού δεσμό τα άτομα C έχουν υβριδισμό sp. Το άτομο Η χρησιμοποιεί 
το τροχιακό 1s για τη δημιουργία του σ δεσμού με το άτομο C.  
Οπότε η σωστή απάντηση είναι α. 

 
10) Ο υβριδισμός sp συναντάται στην ένωση:  

α. BeF2 β. BF3 γ. CH4 δ. C2H6 
 

Η σωστή απάντηση είναι η α. Οι δύο σ δεσμοί στο μόριο του BeF2 εξηγούνται με τον υβριδισμό 
sp στο άτομο του Be. 

 
11) Στην αντίδραση: CH Ξ CH  +  2 Cl2      
  

ο ένας από τους δεσμούς μεταξύ ατόμων άνθρακα μεταβάλλεται  
α. από sp2 – sp2 σε sp3 – sp3                 β. από sp – sp σε sp3 – sp3  
γ. από sp2 – sp σε sp3 – sp3                   δ. από sp – sp σε sp2 – sp2 

 
Στον τριπλό δεσμό του αντιδρώντος τα άτομα C έχουν υβριδισμό sp. Στον απλό δεσμό του προϊ-
όντος τα άτομα C έχουν υβριδισμό sp3. Επομένως η σωστή απάντηση είναι η β. 

 
12) Σε ένα μόριο CH2 = CH – CH=O έχουμε:  

α. 6 σίγμα (σ) και 2 πι (π) δεσμούς                     β. 5 σίγμα (σ) και 1 πι (π) δεσμούς  
γ. 7 σίγμα (σ) και 2 πι (π) δεσμούς                       δ. 5 σίγμα (σ) και 4 πι (π) δεσμούς 
 
Υπάρχουν 2 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C, 1 σ δεσμός μεταξύ ατόμου C και ατόμου Ο και 4 σ 
δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων Η. Ακόμη υπάρχει 2π δεσμοί, ένας στο διπλό δεσμό του 
ατόμου C και του ατόμου Ο και ένας στο διπλό δεσμό μεταξύ των ατόμων C.  
Σύνολο 7 σ και 2 π δεσμοί οπότε η σωστή απάντηση είναι η γ.  
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13) Ο δεσμός π προκύπτει με επικάλυψη τροχιακών τύπου:  
α. s – s β. sp3 – p γ. p – p δ. sp2 – s 

 
Ο δεσμός π προκύπτει με πλευρική επικάλυψη τροχιακών p τα οποία δεν υβριδίστηκαν. 
Οπότε η σωστή απάντηση είναι η γ. 
 

 
                                          1               2           3 

14)   Στο προπένιο   CH2 = CH – CH3   τα άτομα του άνθρακα 1, 2, 3 έχουν υβριδικά 
τροχιακά, αντίστοιχα: 
α. sp2, sp2, sp3           β. sp, sp2, sp3 
γ. sp3, sp2, sp2           δ. sp2, sp, sp3 
 
Τα άτομα C του διπλού δεσμού έχουν sp2 υβριδισμό ενώ το τρίτο άτομο έχει υβριδισμό sp3. 
Οπότε η σωστή απάντηση είναι η α. 

 
15) Ο δεσμός μεταξύ του 2ου  και του 3ου  ατόμου άνθρακα στην ένωση  HC  C  CH  CH2  δη-  

μιουργείται με επικάλυψη υβριδικών τροχιακών:  
α. sp 3 - sp3 β. sp - sp2 γ. sp2 – sp3 δ. sp3 - sp 

 
Το 2ο άτομο C έχει υβριδισμό sp λόγω του τριπλού δεσμού ενώ το 3ο άτομο C έχει υβριδισμό 
sp2 λόγω του διπλού δεσμού. Οπότε η σωστή απάντηση είναι η β. 
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Β. Ερωτήσεις σωστού – λάθους 
 
1. Στο HC Ξ CH τα δύο άτομα άνθρακα συνδέονται μεταξύ τους με ένα σ και δύο π δεσμούς.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Στον τριπλό δεσμό ο ένας δεσμός είναι σ δεσμός και προκύπτει με 
επικάλυψη των sp2 υβριδικών τροχιακών και οι άλλοι δύο δεσμοί προκύπτουν με πλευρική επι-
κάλυψη των ανυβρίδιστων τροχιακών p.  

 
2. Κατά την επικάλυψη p – p ατομικών τροχιακών προκύπτουν πάντα π δεσμοί.  
 

Η πρόταση είναι Λανθασμένη. Τα τροχιακά p μπορούν να επικαλυφθούν αξονικά οπότε προκύ-
πτουν δεσμοί σ (π.χ. στο μόριο του F2) ή να επικαλυφθούν πλευρικά οπότε προκύπτουν δεσμοί π.  

 
3. Κατά τον υβριδισμό ενός s και ενός p ατομικού τροχιακού προκύπτουν 2 sp υβριδικά τροχιακά.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Ο αριθμός των υβριδικών τροχιακών είναι ίσος με τον αριθμό των 
ατομικών τροχιακών που υβριδίστηκαν.  

 
4. Οι π δεσμοί είναι ασθενέστεροι των σ δεσμών.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Στο σ δεσμό η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους είναι μεγάλη στο 
χώρο μεταξύ των πυρήνων και αυτό σημαίνει ισχυρός δεσμός. Στον π δεσμό η πυκνότητα του 
ηλεκτρονιακού νέφους στο χώρος μεταξύ των πυρήνων είναι μικρή.  

 
5. Στο μόριο του αιθυλενίου, τα δύο άτομα άνθρακα συνδέονται μεταξύ τους με ένα σ δεσμό του 

τύπου sp2 – sp2 και έναν π δεσμό.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Στο μόριο του αιθυλενίου CH2 = CH2 τα άτομα του C έχουν υβριδισμό 
sp2. Οπότε ο σ δεσμός μεταξύ αυτών των ατόμων προκύπτει με επικάλυψη sp2 – sp2 υβριδικών 
τροχιακών και υπάρχει και ένας π δεσμός ο οποίος προκύπτει με πλευρική επικάλυψη των τρο-
χιακών p που δεν υβριδίστηκαν.  

 
6. Ο σ δεσμός είναι ισχυρότερος του π δεσμού, διότι στην περίπτωση του σ δεσμού επιτυγχάνεται 

μεγαλύτερη επικάλυψη τροχιακών από την περίπτωση του π δεσμού.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Βλέπε και την ερώτηση 19).  
 
7. Στην ένωση CH2 =CH - CH = CH2  όλα τα άτομα του άνθρακα έχουν sp2 υβριδικά τροχιακά.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Στην ένωση αυτή όλα τα άτομα C συμμετέχουν σε διπλό δεσμό οπότε 
ο υβριδισμός τους θα είναι sp2.  

 
8.    Στο μόριο του αιθυλενίου κάθε άτομο άνθρακα έχει τρία sp2 υβριδικά τροχιακά.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Στο αιθυλένιο υπάρχει δεσμός οπότε κάθε άτομο C έχει τρία υβριδικά 
τροχιακά sp2.  

 
9.   Τα υβριδικά τροχιακά έχουν την ίδια ενέργεια, μορφή και προσανατολισμό με τα ατομικά τρο-  
      χιακά από τα οποία προκύπτουν.  
 

Η πρόταση είναι Λανθασμένη. Τα υβριδικά τροχιακά έχουν διαφορετικό σχήμα και προσανα-
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τολισμό από τα ατομικά τροχιακά από τα οποία προήλθαν. Επίσης είναι διαφορετική η ενέργεια  
τους και έχει μία ενδιάμεση τιμή σε σχέση με τις ενέργειες των αρχικών τροχιακών. Άλλωστε ο 
λόγος που γίνεται ο υβριδισμός είναι να προκύψει μικρότερη ενέργεια, άρα και σταθερότητα. 

 
 

H H 
\ / 

10.   Στο μόριο του      C = C   ο δεσμός μεταξύ 6C και 17Cl προκύπτει με επικάλυψη sp3 – p ατομικών
/ \ 

H Cl 
τροχιακών.  

 
Η πρόταση είναι Λανθασμένη. Τα άτομα C έχουν υβριδισμό sp2. Η ηλεκτρονιακή δομή του 
ατόμου του χλωρίου είναι 17 Cl :1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p5 οπότε υπάρχει ένα μονήρες ηλεκτρόνιο  
σ’ ένα τροχιακό της υποστιβάδας 3p. Οπότε ο δεσμός C – Cl προκύπτει με επικάλυψη sp2 – p. 

 
 
11. Κατά τις αντιδράσεις προσθήκης σε διπλό δεσμό άνθρακα – άνθρακα, ο υβριδισμός των ατόμων 

άνθρακα του διπλού δεσμού μεταβάλλεται από sp2 σε sp3.  
 

Η πρόταση είναι Σωστή. Αρχικά τα άτομα C του διπλού δεσμού έχουν υβριδισμό sp2 ενώ στα 
κορεσμένα προϊόντα έχουν υβριδισμό sp3.  

 
 
12. Στην ένωση CH3COOH τα δύο άτομα άνθρακα έχουν sp3 υβριδικά τροχιακά.  
 

Η πρόταση είναι Λανθασμένη. Το άτομο C του CH3 – έχει υβριδισμό sp3 αλλά το άτομο C του  

καρβοξυλίου - C =  O έχει υβριδισμό sp2. 

  | 
  OH 

 
 
13.  Τα υβριδικά τροχιακά συμμετέχουν στο σχηματισμό σ και π δεσμών. 

 

Η πρόταση είναι Λανθασμένη. Τα υβριδικά τροχιακά συμμετέχουν μόνο στο σχηματισμό σ δε-
σμών. 

 
14. Όταν σ’ ένα άτομο υπάρχει υβριδισμός sp2 τότε το άτομο αυτό σχηματίζει διπλό δεσμό.  
       Λάθος. Στο BF3 υπάρχει sp2 υβριδισμός αλλά όλοι οι δεσμοί B – F είναι απλοί.  
 
 
15. Όταν δύο άτομα Η πλησιάζουν για να σχηματίσουν το μόριο του Η2 τότε στην ελάχιστη απόσταση 

η ενέργεια του συστήματος είναι μέγιστη.  
      

       Λάθος. Στην ελάχιστη απόσταση η ενέργεια του συστήματος είναι ελάχιστη.  
 
 
16. Τα υβριδικά τροχιακά σχηματίζουν μόνο σ δεσμούς.  

       
      Σωστό. Λόγω σχήματος δεν μπορεί να γίνει πλευρική επικάλυψη.  
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17. Στο μόριο του HCN μεταξύ του ατόμου C και του ατόμου του Ν υπάρχουν δύο π δεσμοί και ένας 
σ δεσμός.  
        

      Σωστό. Μεταξύ C και Ν υπάρχει τριπλός δεσμός ο οποίος αποτελείται από έναν σ και δύο π  
 
 
18. Στο 2-βουτίνιο ( CH3-CΞ C-CH3 ) οι πυρήνες όλων των ατόμων C βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο.  

 

     Σωστό. Στο 2 – βουτίνιο τα άτομα C του τριπλού δεσμού και ό,τι ενώνεται με αυτούς βρίσκεται  
     στην ίδια ευθεία λόγω του sp υβριδισμού.   
 
 
19. Ο C έχει sp2 μόνο όταν σχηματίζει διπλό δεσμό με άλλο άτομο C.  

      
       Λάθος. Έχει και όταν σχηματίζει διπλό δεσμό με το οξυγόνο (καρβονυλικές ενώσεις).  
 
 
20. Στο προπενικό οξύ (CH2 = CH-COOH)όλα τα άτομα C έχουν το ίδιο είδους υβριδισμού.  
      Σωστό. Στο μόριο του προπενικού οξέος όλα τα άτομα C έχουν sp2 υβριδισμό (στο καρβονύλιο    
      υπάρχει διπλός δεσμός C = O).   
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Γ. Ερωτήσεις θεωρίας – 2ου θέματος 
 
1. Να αναφέρετε τρεις διαφορές μεταξύ των υβριδικών τροχιακών και των ατομικών τροχιακών 

από τα οποία προέκυψαν.  
 

α. Τα υβριδικά τροχιακά έχουν διαφορετικά σχήμα από τα τροχιακά από τα οποία προέκυψαν. 
Το σχήματος είναι όπως των τροχιακών p αλλά ο ένας λοβός έχει πολύ μεγαλύτερη πυκνό-   
τητα του ηλεκτρονιακού νέφους.  

β. Ο προσανατολισμός των υβριδικών τροχιακών είναι διαφορετικός από εκείνον των ατομι-
κών τροχιακών από τα οποία προήλθαν.   

γ. Η ενέργεια των υβριδικών τροχιακών είναι συνολικά μικρότερη από εκείνη των ατομικών 
τροχιακών από τα οποία προήλθαν.  

 
1 2 3 4 

2.     Δίνεται η οργανική ένωση  C H2 = C H- CΞ C H της οποίας τα άτομα άνθρακα αριθμούνται  
από το 1 έως 4, όπως φαίνεται παραπάνω.  
α. Πόσοι δεσμοί σ και πόσοι δεσμοί π υπάρχουν στην ένωση; 
β. Μεταξύ ποιων ατόμων σχηματίζονται οι π δεσμοί;   
γ. Να αναφέρετε τις είδους υβριδικά τροχιακά έχει το κάθε άτομο άνθρακα της ένωσης.  

 

α. Υπάρχουν 3 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και 4 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων Η. 
Ακόμη υπάρχουν 3 π δεσμοί, ο ένας στο διπλό δεσμό μεταξύ των ατόμων C και οι δύο 
μεταξύ των ατόμων C στον τριπλό δεσμό. Σύνολο 7 σ και 3 π δεσμοί.  

β. Μεταξύ των ατόμων C – 1 και C – 2 υπάρχει ένας π δεσμός ενώ μεταξύ των ατόμων C – 3 
και C – 4 υπάρχουν 2 π δεσμοί.   

γ. Τα άτομα C – 1 και C – 2 έχουν υβριδισμό sp2 ενώ τα άτομα C – 3 και C – 4 έχουν 
υβριδισμό sp.  

 
  4   3 2 1

3. Δίνεται η ένωση CH3 -CH2 CΞCH της οποίας τα άτομα άνθρακα αριθμούνται από 1 έως 4.  
α. Πόσοι δεσμοί σίγμα (σ) και πόσοι δεσμοί πι (π) υπάρχουν στην ένωση;  
β. Να αναφέρετε το είδος των υβριδικών τροχιακών που έχει το κάθε άτομο άνθρακα της 

ένωσης.  
 

α. Υπάρχουν 3 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και 6 σ δεσμοί μεταξύ ατόμων C και ατόμων Η. Στον 
τριπλό δεσμό μεταξύ ατόμων C υπάρχουν δύο π δεσμοί. Σύνολο 9 σ και 2 π δεσμοί.   

β. Τα άτομα C – 2 και C – 3 έχουν υβριδισμό sp3 ενώ τα άτομα C – 1 και C – 2 έχουν 
υβριδισμό sp λόγω του τριπλού δεσμού.  

 
 
4.  Στο μόριο του προπαδιενίου CH2=C=CH2, το μεσαίο άτομο    

α. έχει υβριδισμό sp2           β. έχει υβριδισμό sp  
γ. έχει υβριδισμό sp3           δ. δεν έχει υβριδισμό  
Να σημειώσετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.  
 
Το μεσαίο άτομο C σχηματίζει δύο σ δεσμούς οι οποίοι γίνονται μεταξύ υβριδικών τροχιακών.  
Οι δύο π δεσμοί που σχηματίζει πραγματοποιούνται μεταξύ των ανυβρίδιστων τροχιακών p.  
Αφού έχει δύο υβριδικά τροχιακά ο υβριδισμός του είναι sp. 
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