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Οργανική Γ΄ Λυκείου 

 

• Θεωρία των μοριακών τροχιακών: 

Τα βασικά σημεία της θεωρίας των μοριακών τροχιακών είναι: 

α. Τα μοριακά τροχιακά προκύπτουν με συνδυασμό ατομικών τροχιακών. Όσα ατομικά τροχιακά 

συνδυάζονται, τόσα μοριακά τροχιακά προκύπτουν. 

β. Τα μοριακά τροχιακά περιγράφουν τις περιοχές του χώρου σε ένα μόριο, όπου υπάρχει μεγάλη πιθανότητα 

να βρεθεί το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων. Τα μοριακά τροχιακά περιβάλλουν δύο ή περισσότερους πυρήνες, 

σε αντίθεση με τα ατομικά τροχιακά που περιβάλλουν μόνον ένα. 

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

δ. Υπάρχουν δύο είδη μοριακών τροχιακών, τα δεσμικά που έχουν χαμηλή ενέργεια και τα αντιδεσμικά 

που έχουν υψηλή ενέργεια. Με τη θεωρία των μοριακών τροχιακών δεν θα ασχοληθούμε στο 

συγκεκριμένο βιβλίο. 

 

• Θεωρία δεσμού σθένους: 

α. Κατά το σχηματισμό ομοιοπολικού δεσμού ανάμεσα σε δύο άτομα, γίνεται επικάλυψη ανάμεσα σε 

τροχιακά της στιβάδας σθένους των δύο ατόμων. 

β. Αν κάθε τροχιακό που επικαλύπτεται περιέχει ένα μονήρες ηλεκτρόνιο, τότε ηλεκτρόνια με 

αντιπαράλληλα spin δημιουργούν ζεύγη ηλεκτρονίων που ανήκουν και στα δύο άτομα. Η έλξη του 

κοινού ζεύγους και από τους δύο πυρήνες οδηγεί στο σχηματισμό δεσμού μεταξύ των ατόμων. 

γ. Όσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός επικάλυψης μεταξύ των ατομικών τροχιακών με ένα μονήρες 

ηλεκτρόνιο, τόσο ισχυρότερος είναι ο δεσμός που σχηματίζεται. 

Οι δεσμοί που σχηματίζονται, σύμφωνα με τη θεωρία δεσμού σθένους, χαρακτηρίζονται ως δεσμοί σ (σίγμα) 

ή δεσμοί π (πι). 

 

• Δεσμοί σ: Οι σ δεσμοί προκύπτουν με επικαλύψεις s – s, s – p και p – p ατομικών τροχιακών, κατά τον άξονα 

που συνδέει τους πυρήνες των δύο ατόμων που συνδέονται. 

Κατά τη διεύθυνση του άξονα που συνδέει τους πυρήνες των δύο ατόμων εξασφαλίζεται η μεγαλύτερη επικάλυψη. 

Η ευθεία που ενώνει τους πυρήνες των δύο ατόμων, ονομάζεται άξονας του δεσμού και συμπίπτει με τους άξονες 

συμμετρίας των τροχιακών που επικαλύπτονται. 

Κατά τη δημιουργία του σ δεσμού, οι πυρήνες των ατόμων βρίσκονται σε απόσταση τέτοια ώστε η ενέργεια του 

συστήματος να είναι ελάχιστη. Η απόσταση αυτή ονομάζεται μήκος δεσμού. 

 

Παρατήρηση: Ο σ δεσμός έχει κυλινδρική συμμετρία ως προς τον άξονα του δεσμού και η μέγιστη 

πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους βρίσκεται στο χώρο μεταξύ των δύο πυρήνων. 

 

• Δεσμοί π: Οι π δεσμοί προκύπτουν με πλευρικές επικαλύψεις p – p ατομικών τροχιακών, των οποίων οι άξονες 

είναι παράλληλοι. 

Στον π δεσμό, οι άξονες των τροχιακών που επικαλύπτονται, είναι κάθετοι στον άξονα του δεσμού και η πυκνότητα 

του ηλεκτρονιακού νέφους είναι μέγιστη εκατέρωθεν του άξονα και μηδενική πάνω στον άξονα. 

Στον π δεσμό η επικάλυψη είναι μικρότερη από ότι στον σ δεσμό, για αυτό ο σ δεσμός είναι ισχυρότερος του π 

δεσμού. 

Στα s τροχιακά, είναι αδύνατη η πλευρική επικάλυψη, για αυτό δε συμμετέχουν σε π δεσμούς. 

π.χ.  Το άτομο του υδρογόνου, που έχει μόνο s τροχιακά, δε σχηματίζει π δεσμούς. 

 Μεταξύ δύο ατόμων, δημιουργείται π δεσμός μόνο εφόσον έχει προηγηθεί δημιουργία σ δεσμού. 

 

Παράδειγμα: Ερμηνεία δεσμών στο μόριο του αζώτου (Ν2): 

Η ηλεκτρονιακή δομή του Ν είναι: 7Ν: 1s2, 2s2, 2px
1, 2py

1, 2pz
1 

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

δημιουργούνται οι παρακάτω δεσμοί: 
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• 1 σ δεσμός με επικάλυψη (p – p) ενός 2p τροχιακού κάθε ατόμου, κατά τον άξονα που συνδέει τους πυρήνες 

των ατόμων. 

• 2 π δεσμοί με πλευρική επικάλυψη (p – p) μεταξύ των δύο 2p τροχιακών που απομένουν σε κάθε άτομο 

αζώτου. 

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

 
 

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

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

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

 

• 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 

ατομικών τροχιακών. 

Υβριδισμός είναι ο γραμμικός συνδυασμός (πρόσθεση ή αφαίρεση) ατομικών τροχιακών που οδηγεί στη δημιουργία 

νέων ισότιμων ατομικών τροχιακών, τα οποία ονομάζονται υβριδικά τροχιακά. 

Τα υβριδικά τροχιακά έχουν τις παρακάτω ιδιότητες: 

α. Είναι αριθμητικά ίσα με τα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους. 

β. Διαφέρουν από τα ατομικά τροχιακά που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους, ως προς την ενέργεια, τη 

μορφή και τον προσανατολισμό. 

γ. Έχουν σχήμα ομοαξονικών αλλά άνισου μεγέθους λοβών. 

δ. Τα ηλεκτρόνια που υπήρχαν στα ατομικά τροχιακα που συνδυάζονται για το σχηματισμό τους, 

κατανέμονται σε αυτά με βάση τις αρχές ηλεκτρονιακής δόμησης. 

 

• Είδη υβριδικών τροχιακών: 

 

• sp υβριδικά τροχιακά: Τα sp υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το γραμμικό συνδιασμό 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. 
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Παράδειγμα α: Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του ΒeF2: 

Oι ηλεκτρονιακές δομές των Βe, 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:  

 
Με βάση την παραπάνω ηλεκτρονιακή δομή, στο μόριο του ΒeF2 οι δύο δεσμοί θα έπρεπε να είναι 

διαφορετικοί, γιατί ο ένας θα σχηματιζόταν με επικάλυψη (s – p) και ο άλλος με επικάλυψη (p – p). 

Πειραματικά όμως βρέθηκε ότι οι δύο δεσμοί στο BeF2 είναι ισότιμοι. Αυτό εξηγήται γιατί στο άτομο του Be 

τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν δύο sp υβριδικά τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα 

μεταξύ τους και προκύπτει η παρακάτω ηλεκτρονιακή δομή:  

(Υβριδισμός sp) 

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: 

 
 

• sp2 υβριδικά τροχιακά: Τα sp2 υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το συνδιασμό 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 120ο.  

 
 

Παράδειγμα β: Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του ΒF3: 

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

 
Ένα από τα δύο ηλεκτρόνια του 2s ατομικού τροχιακού του Β προωθείται σε 

τροχιακό 2p και προκύπτει η προωθημένη κατάσταση του B:  
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Στο άτομο του B τα 2s και 2p τροχιακά συνδυάζονται και δημιουργούν τρία sp2 υβριδικά τροχιακά, τα οποία 

είναι ισότιμα μεταξύ τους και προκύπτει η παρακάτω ηλεκτρονιακή δομή:  

(Υβριδισμός sp2) 

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.  

 

 

• sp3 υβριδικά τροχιακά: 

Τα sp3 υβριδικά τροχιακά δημιουργούνται από το συνδιασμό ενός s και τριών p ατομικών τροχιακών. 

Τα τέσσερα ισότιμα sp3 υβριδικά τροχιακά έχουν τετραεδρική διάταξη και η γωνία που σχηματίζουν μεταξύ τους 

είναι 109,5ο.  

 
Υβριδισμό δεν έχουμε μόνο μεταξύ s και p ατομικών τροχιακών. Υπάρχουν περιπτώσεις σχηματισμού υβριδικών 

τροχιακών, στις οποίες συμμετέχουν και d ατομικά τροχιακά. Η μελέτη των περιπτώσεων αυτών δεν γίνεται σε αυτό 

το βιβλίο. 

 

Παρατήρηση: 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. 

 

Παράδειγμα γ: 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 

sp3υβριδικά τροχιακά, τα οποία είναι ισότιμα μεταξύ τους και προκύπτει η 

παρακάτω ηλεκτρονιακή δομή: 

 (Υβριδισμός sp3) 

Συνεπώς, στο μόριο του CH4 υπάρχουν τέσσερις ισότιμοι σ δεσμοί που σχηματίζονται με επικάλυψη των sp3 

υβριδικών τροχιακών του C, με τα τέσσερα s ατομικά τροχιακά των ατόμων του H.  
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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, για 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. 

 

Παράδειγμα: Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθανίου (C2H6): 

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 προκύπτει η παρακάτω ηλεκτρονιακή δομή: 

 (Υβριδισμός sp3) 

 Συνεπώς, στο μόριο του C2H6 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 

• 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. 

 

Παράδειγμα: Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθενίου (C2H4): 

Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι:  

     (Θεμελιώδης κατάσταση) 

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

προωθημένη κατάσταση του C:  

   (Προωθημένη κατάσταση) 

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. 

(Υβριδισμός sp2) 

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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• 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. 

 

Παράδειγμα: Ερμηνεία των δεσμών στο μόριο του αιθινίου (C2H2): 

Oι ηλεκτρονιακές δομές των C, H στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 

   (Θεμελιώδης κατάσταση) 

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

προωθημένη κατάσταση του C:  

     (Προωθημένη κατάσταση) 

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. 

(Υβριδισμός sp) 

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.  


