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                        4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
ΣΚΟΠΟΣ
Σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να γνωρίσουμε
ορισμένα βασικά χαρακτηριστικά του ιοντικού και του
ομοιοπολικού δεσμού, να μελετήσουμε τις
ενεργειακές μεταβολές που λαμβάνουν χώρα κατά
τον σχηματισμό αυτών των δεσμών και να
κατανοήσουμε τις αρχές που μάς επιτρέπουν να
εξηγήσουμε και να προβλέψουμε τη γεωμετρία των
πολυατομικών μορίων και ιόντων.
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Προσδοκώμενα αποτελέσματα
Όταν θα έχετε μελετήσει αυτό το κεφάλαιο, θα μπορείτε να:
Γράφετε τον συμβολισμό κατά Lewis των
αντιπροσωπευτικών στοιχείων και των ευγενών αερίων.
Συσχετίζετε τον συμβολισμό κατά Lewis ενός στοιχείου με τον
αριθμό των δεσμών που μπορεί να σχηματίσει το άτομο του
στοιχείου σε ένα μόριο.
Περιγράφετε τον σχηματισμό ιοντικών δεσμών,
χρησιμοποιώντας συμβολισμούς κατά Lewis.
Αναγνωρίζετε ποιες ενώσεις είναι ιοντικές.
Ορίζετε την ενέργεια πλέγματος ενός ιοντικού στερεού και να
χρησιμοποιείτε σωστά τις μονάδες μέτρησής της.
Υπολογίζετε τις ενέργειες πλέγματος με τη βοήθεια του
2
κύκλου Born – Haber.
4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Εφαρμόζετε τον νόμο του Hess σε αντιδράσεις σχηματισμού
ιοντικών ενώσεων.
Εξηγείτε και να προβλέπετε ποιοτικά ορισμένες φυσικές
ιδιότητες των ιοντικών ενώσεων, όπως διαλυτότητα και σημείο
τήξεως, με βάση τις τιμές της ενέργεια πλέγματος.
∆ικαιολογείτε τη μη ύπαρξη ενώσεων, π.χ. του MgCl και του
NaCl2.
Περιγράφετε τον σχηματισμό του ομοιοπολικού δεσμού σε
διατομικά μόρια, χρησιμοποιώντας τα ηλεκτρόνια σθένους των
ατόμων.
∆ιακρίνετε τα δεσμικά από τα μονήρη ζεύγη ηλεκτρονίων στις
ομοιοπολικές ενώσεις.
Γράφετε τους τύπους Lewis μορίων και πολυατομικών
ιόντων, ακολουθώντας τον κανόνα της οκτάδας.
Εξηγείτε τον σχηματισμό διπλών και τριπλών δεσμών.
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Συγκρίνετε φυσικές ιδιότητες, π.χ. σημεία ζέσεως και τήξεως,
γραμμομοριακές θερμότητες τήξεως και εξάτμισης, πυκνότητα,
ηλεκτρική αγωγιμότητα κ.λπ., ομοιοπολικών και ιοντικών
ενώσεων.
Αναφέρετε παραδείγματα πολωμένων ομοιοπολικών δεσμών.
Συσχετίζετε την ηλεκτραρνητικότητα ενός στοιχείου με την
ενέργεια ιοντισμού και την ηλεκτρονική συγγένειά του, καθώς
και με τον μεταλλικό ή μη μεταλλικό χαρακτήρα του.
Χρησιμοποιείτε τη διαφορά στην ηλεκτραρνητικότητα
ανάμεσα σε δύο άτομα, για να εκτιμήσετε την πολικότητα του
δεσμού που αυτά σχηματίζουν.
Σχεδιάζετε σωστά τύπους Lewis, έχοντας κατανοήσει τις
έννοιες της σκελετικής δομής, του κεντρικού ατόμου και των
τερματικών ατόμων.
Υπολογίζετε τα τυπικά φορτία των ατόμων σε μόρια και ιόντα.
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Σχεδιάζετε τον πιο λογικό τύπο Lewis, χρησιμοποιώντας την
έννοια του τυπικού φορτίου.
Σχεδιάζετε τύπους συντονισμού ή μεσομέρειας και να ορίζετε
το υβρίδιο συντονισμού και την ενέργεια συντονισμού.
Αναφέρετε περιπτώσεις στις οποίες υπάρχουν εξαιρέσεις του
κανόνα της οκτάδας.
∆ίνετε παραδείγματα ενώσεων με ηλεκτρονικό έλλειμμα και με
περιττό αριθμό ηλεκτρονίων, καθώς και ελευθέρων ριζών.
Αντιλαμβάνεσθε σε ποιες ενώσεις υπάρχει ομοιοπολικός
δεσμός σύνταξης ή δοτικός δεσμός.
Βρίσκετε τις γεωμετρίες ηλεκτρονικών ζευγών του κεντρικού
ατόμου ενός μορίου.
Εξηγείτε και να προβλέπετε τη μοριακή γεωμετρία με βάση το
μοντέλο VSEPR.
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Ερμηνεύετε την επίδραση των μονήρων ηλεκτρονικών
ζευγών και των πολλαπλών δεσμών του κεντρικού ατόμου στη
μοριακή γεωμετρία.
Εφαρμόζετε το μοντέλο VSEPR σε μόρια ή ιόντα με
περισσότερα από ένα κεντρικά άτομα.
Ορίζετε την ενέργεια ή ενθαλπία δεσμού και τη μέση ενέργεια
ή μέση ενθαλπία δεσμού.
Αναφέρετε πώς μεταβάλλεται η ενέργεια δεσμού ως
συνάρτηση του μήκους και της τάξης του.
Υπολογίζετε τις μεταβολές ενθαλπίας χημικών αντιδράσεων
και να βρίσκετε αν μια αντίδραση είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη,
χρησιμοποιώντας την ενέργεια δεσμού.
Εξηγείτε τη μικρή ή μεγάλη χημική δραστικότητα των μορίων
με βάση τις ενέργειες δεσμού και την ισχύ των δεσμών τους.
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Έννοιες κλειδιά
Απλός δεσμός
Ασυμπλήρωτη οκτάδα
Γεωμετρία ηλεκτρονικών ζευγών
Γεωμετρία σχήματος Τ
Γραμμική γεωμετρία
Γωνία δεσμού
∆εσμικό ζεύγος
∆ιαλυτότητα ιοντικών ενώσεων
∆ιατομικό μόριο
∆ιπλός δεσμός
∆ομή συντονισμού ή μεσομέρειας
∆οτικός δεσμός
Ελεύθερη ρίζα
7
4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Έννοιες κλειδιά
Ενδόθερμη διεργασία ή αντίδραση
Ενέργεια δεσμού
Ενέργεια πλέγματος
Ενέργεια συντονισμού ή μεσομέρειας
Ενθαλπία δεσμού
Ενθαλπία σχηματισμού
Εξάχνωση
Εξώθερμη διεργασία ή αντίδραση
Επίπεδη τετραγωνική γεωμετρία
Ηλεκτραρνητικότητα
Ηλεκτρόνια σθένους
Ηλεκτρονικό έλλειμμα
Ιοντική ένωση
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Έννοιες κλειδιά
Ιοντικός δεσμός
Ιοντικός κρύσταλλος
Κανόνας της οκτάδας
Κεκαμμένη ή γωνιακή γεωμετρία
Κεντρικό άτομο
Κύκλος Born – Haber
Μέση ενέργεια ή μέση ενθαλπία δεσμού
Μεσομέρεια
Μεταβολή ενθαλπίας
Μήκος δεσμού
Μοντέλο VSEPR
Μη πολικός ομοιοπολικός δεσμός
Μονήρες ηλεκτρονικό ζεύγος
Μοριακή γεωμετρία
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Έννοιες κλειδιά
Νόμος του Hess
Οκταεδρική γεωμετρία
Ομοιοπολική ένωση
Ομοιοπολικός δεσμός
Ομοιοπολικός δεσμός σύνταξης
Παραμορφωμένη τετραεδρική γεωμετρία
Πολικότητα δεσμού
Πολωμένος ομοιοπολικός δεσμός
Σκελετική δομή
Συμβολισμός κατά Lewis
Συντονισμός
Τάξη δεσμού
Τετραγωνική πυραμιδική γεωμετρία
Τετραεδρική γεωμετρία
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Έννοιες κλειδιά
Τριγωνική διπυραμιδική γεωμετρία
Τριγωνική πυραμιδική γεωμετρία
Τριπλός δεσμός
Τυπικό φορτίο
Τύπος ή δομή Lewis
Υβρίδιο συντονισμού
Χημικός δεσμός
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4. Χημικός ∆εσμός Ι: Βασικές έννοιες
Ebbing: Κεφάλαια 9 – 10
4.1 Οι συμβολισμοί κατά Lewis
4.2 Ο ιοντικός δεσμός
4.3 Ενεργειακές μεταβολές κατά το σχηματισμό των ιοντικών
ενώσεων
4.4 Ο ομοιοπολικός δεσμός: μια γενική θεώρηση
4.5 Πολωμένοι ομοιοπολικοί δεσμοί και ηλεκτραρνητικότητα
4.6 Σχεδίαση δομών Lewis
4.7 Τυπικό φορτίο και δομές Lewis
4.8 Συντονισμός ή μεσομέρεια
4.9 Εξαιρέσεις του κανόνα της οκτάδας
4.10 Τα σχήματα των μορίων και ιόντων
4.11 Ενέργεια δεσμού
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Good Morning.
My name is Bond, Chemical Bond!
13
Chemical Bond
Τι είναι χημικός δεσμός
Ιοντικός δεσμός
Ομοιοπολικός δεσμός
Μεταλλικός δεσμός
Φυσικοί κρύσταλλοι του
ορυκτού αλίτης (NaCl) 14
Περιγραφή ιοντικών δεσμών
Πώς δημιουργείται ο ιοντικός δεσμός
Na([Ne]3s1 + Cl([Ne]3s23p5 → Na+([Ne] + Cl–([Ne]3s23p6
Μοντέλο τμήματος ενός
κρυστάλλου, στο οποίο διακρίνεται
σαφώς η κανονική διάταξη των
ιόντων νατρίου και χλωριδίου.
Cl–
Na+
Κάθε ιόν Na+
περιβάλλεται από έξι ιόντα Cl– και
κάθε ιόν Cl– περιβάλλεται από έξι
ιόντα Na
15 +
Σύμβολα Lewis
Σύμβολο Lewis είναι ένα σύμβολο με το οποίο τα ηλεκτρόνια
του φλοιού σθένους ενός ατόμου ή ιόντος παριστάνονται υπό
μορφή κουκίδων τοποθετημένων γύρω από το
γραμματοσύμβολο του στοιχείου.
+
+
Νa.
.Cl
Νa
_
Cl
+
Σύμβολα Lewis με ηλεκτρόνια-κουκκίδες για τα άτομα της 2ης
και 3ης Περιόδου
Περίοδος
∆εύτερη
Τρίτη
1Α
2A
ns1
ns2
3A
4A
5A
6A
7A
8A
ns2np1 ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6
.
.
.
Li . .Be . . B . C. .
.
.
.
Na . .Mg . .Al. .Si
.
..
N.
..
P.
..
O
F.
Ne
S..
Cl.
16
Ar
Άσκηση 4.1
Ηλεκτρονική δομή και σύμβολα Lewis ιόντων
Γράψτε την ηλεκτρονική δομή και το σύμβολο Lewis για τα
ιόντα Sr2+ και S2–.
17
Άσκηση 4.1
Ηλεκτρονική δομή και σύμβολα Lewis ιόντων
Η ηλεκτρονική δομή του ατόμου του στροντίου είναι [Kr]5s2.
Χάνοντας δύο ηλεκτρόνια, το άτομο Sr αποκτά φορτίο 2+ και
την ηλεκτρονική δομή [Kr]. Το σύμβολο Lewis είναι Sr2+.
Το άτομο S έχει τη δομή [Ne]3s23p4. Κερδίζοντας δύο
ηλεκτρόνια, το άτομο S αποκτά φορτίο 2– και τη δομή
[Ne]3s23p6 που είναι η ίδια με αυτή του αργού, [Ar].
Το σύμβολο Lewis του S2– είναι
S
2
_
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Ενέργεια πλέγματος
Ενέργεια πλέγματος (U): η ενέργεια που απαιτείται για τον
πλήρη διαχωρισμό ενός mole μιας στερεάς ιοντικής ένωσης
στα ιόντα της σε αέρια φάση.
NaCl(s) → Na+(g) + Cl–(g)
U = +788 kJ/mol
Η ενέργεια πλέγματος έχει πάντοτε θετικό πρόσημο!
Ένωση
LiF
NaBr
KCl
MgCl2
CaO
MgO
Ενέργεια πλέγματος (kJ/mol) Σημείο τήξεως (οC)
1017
845
736
750
699
772
2527
714
3461
2587
3890
2800
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Υπολογισμός της ενέργειας πλέγματος από τον
κύκλο Born-Haber
Ο σχηματισμός ενός mole NaCl(s) σε ένα στάδιο κατά την
∆Ηf = –411 kJ
αντίδραση Na(s) + 1/2Cl2(g) → NaCl(s)
μπορεί να θεωρηθεί ότι γίνεται κατά τα ακόλουθα βήματα:
kJ
1. Εξάχνωση: Na(s) → Na(g)
∆Η1 = +108
∆Η2 = +244/2 = +122
2. ∆ιάσταση: 1/2Cl2(g) → Cl(g)
3. Ιοντισμός: Na(g) → Na+(g) + e–
∆Η3 = +496
4. Ηλεκτρονική συγγένεια: Cl(g) + e– → Cl–(g) ∆Η4 = –349
5. Na+(g) + Cl–(g) → NaCl(s)
∆Η5 = –U = ;
Na(s) + 1/2Cl2(g) → NaCl(s)
∆Ηf = –411
Νόμος του Hess 
∆Ηf = ∆Η1 + ∆Η2 + ∆Η3 + ∆Η4 + ∆Η5 
∆Η5 = ∆Ηf – ∆Η1 – ∆Η2 – ∆Η3 – ∆Η4
= (–411 – 108 – 122 – 496 + 349) kJ = –788 kJ
 U = +788 kJ/mol
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Ο κύκλος Born-Haber για το NaCl
Ο σχηματισμός του NaCl(s) από τα στοιχεία του
πραγματοποιείται μέσα από δύο διαφορετικές πορείες.
Η άμεση πορεία είναι η αντίδραση σχηματισμού και η
μεταβολή ενθαλπίας είναι ∆Ηf .
Η έμμεση πορεία πραγματοποιείται σε πέντε βήματα:
Na(s)
ΔΗ1
+
1/2Cl2(g)
ΔΗ2
Cl(g)
Na(g)
ΔΗf
NaCl(s)
ΔΗ5 = U
ΔΗ4
Cl (g) + Na+(g)
ΔΗ3
21
Άσκηση 4.2
Υπολογισμός της ενέργειας πλέγματος
από τον κύκλο Born – Haber
Με βάση τα ακόλουθα δεδομένα υπολογίστε την ενέργεια
πλέγματος του NaI(s):
(α) Η ενθαλπία σχηματισμού NaI(s) είναι –272 kJ/mol.
(β) Η ενέργεια εξάχνωσης του Na είναι 108 kJ/mol.
(γ) Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του Na είναι 496 kJ/mol.
(δ) Η ενέργεια εξάχνωσης του Ι2(s) είναι 62 kJ/mol.
(ε) Η ενέργεια διάσπασης του δεσμού Ι–Ι είναι 151 kJ/mol.
(στ) Η πρώτη ηλεκτρονική συγγένεια του ιωδίου είναι –295
kJ/mol.
22
Άσκηση 4.2
Ο σχηματισμός ενός mole NaΙ(s) σε ένα στάδιο:
∆Ηf = –272 kJ
Na(s) + 1/2Ι2(s) → NaΙ(s)
Ο σχηματισμός ενός mole NaΙ(s) σε περισσότερα στάδια:
kJ
1. Εξάχνωση: Na(s) → Na(g)
∆Η1 = +108
∆Η2 = +62/2 = +31
2. Εξάχνωση: 1/2Ι2(s) → 1/2I2(g)
3. ∆ιάσταση: 1/2I2(g) → I(g)
∆Η3 = +151/2 = +75,5
∆Η4 = +496
4. Ιοντισμός: Na(g) → Na+(g) + e–
∆Η5 = –295
5. Ηλεκτρονική συγγένεια: Ι(g) + e– → Ι–(g)
6. Na+(g) + I–(g) → NaI(s)
∆Η6 = –U = ;
Na(s) + 1/2I2(s) → NaI(s)
∆Ηf = –272
Νόμος του Hess 
∆Ηf = ∆Η1 + ∆Η2 + ∆Η3 + ∆Η4 + ∆Η5 + ∆Η6 
∆Η6 = ∆Ηf – ∆Η1 – ∆Η2 – ∆Η3 – ∆Η4 – ∆Η5
= (–272 – 108 – 31 – 75,5 – 496 + 295) kJ = –687,5 kJ
 U = +687,5 kJ/mol
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Μοριακές ενώσεις – Ομοιοπολικοί δεσμοί
Μοριακές ενώσεις (αποτελούνται από μόρια)
Μόριο: μια ομάδα ατόμων, συνήθως ατόμων αμετάλλων, τα
οποία συνδέονται ισχυρά μεταξύ τους μέσω χημικών δεσμών.
Ομοιοπολικός δεσμός: ο χημικός δεσμός που σχηματίζεται με
το μοίρασμα ενός ζεύγους ηλεκτρονίων μεταξύ των ατόμων.
CΗΙ3
CCl4
Ιωδοφόρμιο
Τετραχλωρίδιο
του άνθρακα
∆ύο μοριακές
ενώσεις
24
Περιγραφή ομοιοπολικών δεσμών
Σχηματισμός ομοιοπολικού δεσμού μεταξύ δύο ατόμων Η και
η δημιουργία του μορίου Η2
Καθώς τα άτομα Η προσεγγίζουν το ένα το άλλο, τα τροχιακά
τους 1s αρχίζουν να επικαλύπτονται. Καθένα ηλεκτρόνιο
μπορεί να καταλάβει το χώρο γύρω και από τα δύο άτομα Η.
Η έλξη αυτή που δεσμεύει τα ηλεκτρόνια κοντά στους δύο
πυρήνες είναι η δύναμη που συγκρατεί τα άτομα
αλληλένδετα.
Η κατανομή της ηλεκτρονικής
πυκνότητας για το μόριο Η2.
Τα ηλεκτρόνια καταλαμβάνουν
το χώρο γύρω από τα δύο
άτομα.
25
Τύποι ή δομές Lewis
Η + Η → Η : Η
H . + .Cl
Η:Η
H Cl
H Cl
Μονήρη ζεύγη
Δεσμικό ζεύγος
Συχνά, ο αριθμός των ομοιοπολικών
δεσμών που σχηματίζονται από ένα
άτομο ισούται με τον αριθμό των
ασύζευκτων ηλεκτρονίων που εμφανίζει
το σύμβολο Lewis του στοιχείου.
.
3H . + .N.
H
H N
H
Ο αριθμός των ασύζευκτων ηλεκτρονίων (X) που εμφανίζει το σύμβολο
Lewis του στοιχείου ισούται με 8 – τον αριθμό της ομάδας του στοιχείου.
X = 8 – αριθμός ομάδας
26
Άσκηση 4.3
Χρήση συμβόλων Lewis για την παράσταση του ομοιοπολικού
δεσμού
Χρησιμοποιήστε σύμβολα Lewis για να δείξετε την αντίδραση
σχηματισμού σουλφιδίου του υδρογόνου από άτομα.
Σημειώστε τα δεσμικά και μονήρη ζεύγη ηλεκτρονίων στον τύπο
Lewis του H2S.
27
Άσκηση 4.3
Το κάθε άτομο Η διαθέτει ένα ασύζευκτο e.
Το S ανήκει στην Ομάδα 6Α και επομένως το άτομο του S διαθέτει
8 – 6 = 2 ασύζευκτα e.
Τα 4 ασύζευκτα e συζευγνύονται ανά δύο και σχηματίζουν δύο
ομοιοπολικούς δεσμούς S–Η.
Στο άτομο S απομένουν τα δύο μονήρη ζεύγη e.
2 H. +
S..
SH
H
Δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων
Μονήρη ζεύγη ηλεκτρονίων
28
Κανόνας οκτάδας – Πολλαπλοί δεσμοί
H . + .Cl
H Cl
.
3H . + .N.
H
H N
H
Τα Cl και Ν υπακούουν στον κανόνα της οκτάδας, ενώ το Η όχι.
Τα στοιχεία C, Ν, Ο και F υπακούουν πάντοτε στον κανόνα της οκτάδας.
Πολλά στοιχεία μπορεί να υπακούουν, μπορεί και όχι (εξαιρέσεις).
∆ιπλός δεσμός
ή
αιθυλένιο
Τριπλός δεσμός
ή
ακετυλένιο
∆ιπλοί δεσμοί: κυρίως τα άτομα C, Ν, Ο και S.
Τριπλοί δεσμοί: κυρίως τα άτομα C και Ν.
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Άσκηση 4.4
Εφαρμογή του κανόνα της οκτάδας
Ποια από τις παρακάτω δομές Lewis του ιόντος νιτροσυλίου,
ΝΟ+, είναι η σωστή;
N
O +
(α)
N
O +
(β)
N
O +
(γ)
N
O +
(δ)
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Άσκηση 4.4
Εφαρμογή του κανόνα της οκτάδας
Ν: Ομάδα 5Α  5 e σθένους. Ο: Ομάδα 6Α  6 e σθένους.
Συνολικός αριθμός e σθένους: 6 + 5 – 1 = 10.
Τα άτομα Ν και Ο υπακούουν οπωσδήποτε στον κανόνα της
οκτάδας. Στη δομή (α), κάθε άτομο περιβάλλεται από 6 e. Στη
δομή (β), το άτομο Ο περιβάλλεται από 6 e, όπως και στη
δομή (γ) το άτομο Ν.
Μόνο στη δομή (δ) και τα δύο άτομα περιβάλλονται από οκτώ
e και έχουν αποκτήσει τη δομή του ευγενούς αερίου νέου.
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Πολωμένοι ομοιοπολικοί δεσμοί
H
H
Μη πολωμένος ομοιοπολικός δεσμός
Πολωμένος ομοιοπολικός δεσμός (ή απλά πολωμένος δεσμός) είναι
ένας ομοιοπολικός δεσμός στον οποίον τα δεσμικά ηλεκτρόνια
βρίσκονται πλησιέστερα στο ένα άτομο από ό,τι στο άλλο.
H
H

H
Cl
F

H
Μη πολωμένος
ομοιοπολικός δεσμός
Πολωμένος ομοιοπολικός δεσμός
Κατανομή της ηλεκτρονικής
πυκνότητας στο μόριο HF.
Οι κουκίδες παριστάνουν τις
θέσεις των δύο πυρήνων.
H
Cl
Πολωμένος
ομοιοπολικός δεσμός
Na+
Cl
Ιοντικός δεσμός
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Ηλεκτραρνητικότητα
Ηλεκτραρνητικότητα: μέτρο της ικανότητας ενός ατόμου που βρίσκεται
ενωμένο σε μόριο να έλκει προς το μέρος του δεσμικά ηλεκτρόνια.
Li
1,0
Be
1,5
B
2,0
C
2,5
N
3,0
O
3,5
F
4,0
Na
0,9
Mg
1,2
Al
1,5
Si
1,8
P
2,1
S
2,5
Cl
3,0
K
0,8
Ca
1,0
Ga
1,6
Ge
1,8
As
2,0
Se
2,4
Br
2,8
Rb
0,8
Ba
1,0
In
1,7
Sn
1,8
Sb
1,9
Te
2,1
I
2,5
Cs
0,7
Ηλεκτραρνητικότητες
των στοιχείων
κατά Pauling
! Το πιο
ηλεκτραρνητικό
στοιχείο είναι το
φθόριο με τιμή
ηλεκτραρνητικότητας
4,0
Πώς μεταβάλλεται η ηλεκτραρνητικότητα μέσα στον Π.Π.;
Όπως η ΗΣ και η Ι, δηλαδή αυξάνεται από αριστερά προς
τα δεξιά και ελαττώνεται από πάνω προς τα κάτω.
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Άσκηση 4.5
Εκτίμηση της σχετικής πολικότητας δεσμών με βάση τις
ηλεκτραρνητικότητες
Κατατάξτε τους παρακάτω δεσμούς κατά σειρά αυξανόμενης
πολικότητας: H–Se, P–Cl, N–Cl, N–F
34
Άσκηση 4.5
Εκτίμηση της σχετικής πολικότητας δεσμών με βάση τις
ηλεκτραρνητικότητες
Ένας δεσμός είναι τόσο περισσότερο πολωμένος, όσο
μεγαλύτερη είναι η διαφορά ηλεκτραρνητικότητας, ∆χ, μεταξύ
των συνδεδεμένων ατόμων.
χSe – χH = 2,4 – 2,1 = 0,3
χCl – χN = 3,0 – 3,0 = 0,0
χCl – χP = 3,0 – 2,1 = 0,9
χF – χN = 4,0 – 3,0 = 1,0
Με βάση τις διαφορές ∆χ, η ζητούμενη κατάταξη είναι
χCl – χN < χSe – χH < χCl – χP < χΝ – χF
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Αναγραφή τύπων ή δομών Lewis με
ηλεκτρόνια-κουκκίδες
Τα 4 βασικά βήματα για την αναγραφή ενός τύπου Lewis:
1. Υπολογίζουμε τον συνολικό αριθμό ηλεκτρονίων
σθένους
2. Γράφουμε τη σκελετική δομή* του μορίου
χρησιμοποιώντας συνήθως ως κεντρικό άτομο το λιγότερο
ηλεκτραρνητικό.
* Σκελετική δομή είναι ο τύπος που δείχνει απλώς ποια άτομα
συνδέονται με ποια μέσα στο μόριο με απλούς δεσμούς.
π.χ. η σκελετική δομή του διοξειδίου του άνθρακα είναι Ο–C–Ο
3. Κατανέμουμε τα ηλεκτρόνια στα άτομα που
περιβάλλουν το κεντρικό άτομο (κανόνας οκτάδας).
4. Κατανέμουμε τα υπόλοιπα ηλεκτρόνια ως ζεύγη στο
κεντρικό άτομο.
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Άσκηση 4.6
Αναγραφή δομών Lewis
Γράψτε τον τύπο Lewis για το τριβρωμίδιο του
φωσφόρου, PBr3
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Άσκηση 4.6
1. Υπολογισμός συνολικού αριθμού ηλεκτρονίων σθένους.
Ρ: Ομάδα 5Α  5 ηλεκτρόνια σθένους
Br: Ομάδα 7Α  7 ηλεκτρόνια σθένους
Ο συνολικός αριθμός ηλεκτρονίων σθένους: 5 + (3 × 7) = 26
2. Η σκελετική δομή θα έχει ως κεντρικό άτομο το P, επειδή είναι το
λιγότερο ηλεκτραρνητικό, και τα άτομα Br ως περιφερειακά:
Br
P
Br
∆απανήσαμε 6 από τα 26 ηλεκτρόνια
Br
3. Κατανέμουμε ηλεκτρονικά ζεύγη στα περιφερειακά άτομα έτσι,
ώστε να ικανοποιείται ο κανόνας της οκτάδας.
(Απαιτούνται 3 × 6 = 18 ηλεκτρόνια.)
4. Κατανέμουμε τα υπόλοιπα ηλεκτρόνια (26 – 24 = 2) στο άτομο Ρ:
Br
P
Br
Br
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Συντονισμός ή μεσομέρεια
Τύποι Lewis για
το όζον, Ο3
ή
Ποιος από τους δύο τύπους Lewis για το όζον είναι ο σωστός;
Ένα από τα δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων στο
όζον είναι απλωμένο στην περιοχή και των
τριών ατόμων και όχι εντοπισμένο ανάμεσα
σε δύο συγκεκριμένα άτομα οξυγόνου.
Γ
Συντονισμός ή μεσομέρεια
∆ομές συντονισμού ή μεσομέρειας
∆ομή Γ: Από «ανάμιξη» των δομών Α και Β.
Περιγράφει καλλίτερα την πραγματική κατάσταση του Ο3
 υβρίδιο συντονισμού ή μεσομέρειας.
Τι σημαίνει το διπλό βέλος ανάμεσα στους τύπους Α και Β;
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Συντονισμός ή μεσομέρεια
Παραδείγματα για το υβρίδιο συντονισμού από το ζωικό βασίλειο
1. Μουλάρι

+
Φοράδα
+
Γάιδαρος
=
Μουλάρι
Το μουλάρι είναι ένα ξεχωριστό ζώο που έχει τα
χαρακτηριστικά της φοράδας και του γαϊδάρου, αλλά δεν είναι
μισό φοράδα και μισό γάιδαρος. Ούτε στο μισό του χρόνου
είναι φοράδα και στο άλλο μισό γάιδαρος.
Η διαφορά από το βασίλειο των μορίων είναι ότι, ενώ η
φοράδα και ο γάιδαρος είναι υπαρκτά ζώα, οι δομές
40
συντονισμού είναι ανύπαρκτες.
Συντονισμός ή μεσομέρεια
2. Ρινόκερος (ένα καλλίτερο παράδειγμα)
+

Γρυπαετός
+
Μονόκερος
=
Ρινόκερος
Οι πρώτοι Ευρωπαίοι που ταξίδεψαν στην Αφρική τον
Μεσαίωνα περιέγραψαν τον ρινόκερο ως προερχόμενο από
διασταύρωση γρυπαετού με μονόκερο. Τα δύο αυτά όντα που
αναφέρονται στη Μυθολογία είναι φανταστικά, δηλαδή δεν
υπάρχουν, χρειάσθηκαν όμως για να περιγράψουν ένα
υπαρκτό ον, τον ρινόκερο.
Ανύπαρκτες είναι και οι δομές συντονισμού, χρειάζονται όμως
για να περιγράψουν μια υπαρκτή κατάσταση ενός μορίου που
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είναι το υβρίδιο συντονισμού.
Άσκηση 4.7
Αναγραφή δομών συντονισμού
Περιγράψτε το δεσμό στο μυρμηκικό ιόν, ΗCO2–,
χρησιμοποιώντας δομές συντονισμού.
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Άσκηση 4.7
Αναγραφή δομών συντονισμού
Κεντρικό άτομο: C
Ηλεκτρόνια σθένους: 1 + 4 + (2  6) + 1 = 18
O
Μια πιθανή δομή Lewis για το μυρμηκικό
ιόν είναι
H C
O
Οι δύο δεσμοί C–Ο πρέπει να είναι ισοδύναμοι 
γράφουμε μία ακόμα δομή με τον δ.δ. στο άλλο άτομο Ο
O
H C
O
H C
O
O
43
Εξαιρέσεις του κανόνα της οκτάδας
1. Μόρια με περιττό αριθμό ηλεκτρονίων (ελεύθερες ρίζες)
ΝΟ, ΝΟ2, ClΟ2
2. Μόρια των οποίων το κεντρικό άτομο περιβάλλεται από
περισσότερα των 8 ηλεκτρονίων σθένους (διευρυμένος
φλοιός σθένους)
F
F
P
F
F
F
F
F
F
S
F
F
F
Κεντρικά άτομα: στοιχεία της 3ης περιόδου και κάτω 
δυνατότητα χρησιμοποίησης και d τροχιακών για σχηματισμό
δεσμών (πέραν των ns και np τροχιακών που χωράνε 8 e)
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Εξαιρέσεις του κανόνα της οκτάδας
3. Μόρια με κεντρικό άτομο από
την Ομάδα 2Α ή 3Α (Be, B)
F
Be
F
F
B
F
F
Πόσο πιθανοί είναι
οι διπλανοί τύποι
συντονισμού
για το BF3;
F
F
B
F
ομοιοπολικός δεσμός σύνταξης
F
F
F
B
B
F
F
F
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Τυπικό φορτίο
Πώς από τις τρεις πιθανές δομές Lewis, που μπορούμε να
γράψουμε π.χ. για το καρβονυλοχλωρίδιο, CΟCl2, θα
επιλέξουμε τη σωστότερη;
Cl
C
O
Cl
C
O
Cl
C O
Cl
Cl
Cl
(α)
(β)
(γ)
Επιλογή μέσω των τυπικών φορτίων.
Τυπικό φορτίο ενός ατόμου σε δομή Lewis είναι το
υποθετικό φορτίο που προκύπτει, αν θεωρηθεί ότι τα
δεσμικά ηλεκτρόνια μοιράζονται εξίσου μεταξύ των
συνδεδεμένων ατόμων και ότι τα ηλεκτρόνια από κάθε
μονήρες ζεύγος ανήκουν εξ ολοκλήρου σε ένα άτομο.
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Τυπικό φορτίο
Κανόνες εύρεσης τυπικών φορτίων (τ.φ.)
(1)Κάθε δεσμικό ζεύγος e μοιράζεται εξίσου στα δύο άτομα του
δεσμού
(2) Κάθε μονήρες ζεύγος e αποδίδεται αυτούσιο στο άτομο που
ανήκει 
τ.φ. =
e σθένους ελεύθερου ατόμου – e μονήρων ζευγών – ½ δεσμικά e
Άθροισμα τ.φ: (α) σε ουδέτερα μόρια: τ.φ. = 0,
(β) σε ιόντα: τ.φ. = φορτίο ιόντος
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Τυπικό φορτίο
Παράδειγμα υπολογισμού των τ.φ. του Cl
του διπλού δεσμού και του Ο στη δομή (β):
τ.φ. Cl:
τ.φ. Ο:
Cl
C
Cl
Cl
C
Cl
7– 4 – ½ (4) = +1
6 – 6 – ½ (2) = –1
O
+ Cl
C
O
Cl
O
Cl
C O
Cl
+
(α)
(β)
(γ)
Ποια από τις τρεις δομές είναι η επικρατέστερη;
Κριτήρια επιλογής:
(1) Προτιμώμενα είναι τα μικρά τ.φ. (+1, –1 και καλλίτερα το 0)
(2) Όχι ομοειδή φορτία σε γειτονικά άτομα
(3) Τα αρνητικά τ.φ. στα πιο ηλεκτραρνητικά άτομα 
 η δομή (α) είναι η επικρατέστερη.
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Τυπικό φορτίο και δομές Lewis
τ.φ.: χρήσιμα και στην επιλογή της πιο πιθανής σκελετικής
δομής!
+
Cl
S
+
O
Cl
O
+2
S
Cl
Cl
Cl
Cl
S
(α)
(β)
(γ)
O
Γιατί από τις τρεις σκελετικές δομές του θειονυλοχλωριδίου,
SΟCl2, πιθανότερη είναι η (α);
Η δομή (γ) έχει στο ένα άτομο Cl τ.φ. +2 που θεωρείται υψηλό,
και γι’ αυτό η δομή (γ) δεν είναι πιθανή.
Στη δομή (β) το πιο ηλεκτραρνητικό άτομο φέρει θετικό φορτίο.
Στη δομή (α) έχουμε μικρά τ.φ. και το αρνητικό τυπικό φορτίο
είναι τοποθετημένο στο πιο ηλεκτραρνητικό άτομο (στο Ο). 49
Άσκηση 4.8
Υπολογισμός τυπικών φορτίων (τ.φ.)
Γράψτε μια δομή Lewis για καθένα από τα παρακάτω μόρια και
βρείτε τα τυπικά φορτία των ατόμων.
(α) CΟ (β) ΗΝO3 (γ) ClΟ3– (δ) ΡΟCl3
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Άσκηση 4.8
Υπολογισμός τυπικών φορτίων (τ.φ.)
Οι δομές Lewis των παραπάνω μορίων είναι
C
O
H
O
N
O
O
O
O
Cl
O
O
Cl
P
Cl
Cl
τ.φ. = e σθένους ελεύθερου ατόμου– μονήρη ζεύγη e – ½ δεσμικά e
(α) τ.φ. C = 4 – 2 – 1/2 (6) = –1
τ.φ. Ο = 6 – 2 – 1/2 (6) = +1
(β) τ.φ. Η = 1 – 1/2 (2) = 0,
τ.φ. Ο (ενδιάμεσου) = 6 – 4 – ½(4) = 0
τ.φ. Ν = 5 – 0 – 1/2 (8) = +1
τ.φ. Ο (δ.δ.) = 6 – 4 – 1/2 (4) = 0
τ.φ. Ο (ακραίου) = 6 – 6 – 1/2 (2) = –1
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Άσκηση 4.8
(γ) τ.φ. Ο (δ.δ) = 6 – 4 – 1/2 (4) = 0
τ.φ. Ο (απλοί δεσμοί) = 6 – 6 – 1/2 (2) = –1
τ.φ. Cl = 7 – 2 – 1/2 (8) = +1
(δ) τ.φ. Cl (και των τριών) = 7 – 6 – 1/2 (2) = 0
τ.φ. Ρ = 5 – 0 – 1/2 (10) = 0
τ.φ. Ο = 6 – 4 – 1/2 (4) = 0
Οι δομές Lewis με τα τ.φ. είναι
+
+
C
O
H
O
N
O
O
+
Αν για το ιόν ClΟ3– γράψουμε δομή συντονισμού με οκτάδα e
σθένους γύρω από Cl, τότε τα τ.φ. αλλάζουν, π.χ.,
O
2
Cl
O
O
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Γιατί πρέπει να γνωρίζω τη γεωμετρία των μορίων;
Ισομερή του διχλωροαιθενίου
H
Cl
C
H
C
Cl
cis-1,2-διχλωροαιθένιο
σ.ζ. 60οC
cis
H
Cl
C
Cl
C
H
trans-1,2-διχλωροαιθένιο
σ.ζ. 48οC
trans
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Μοριακή γεωμετρία και προβλέψεις βάσει του
μοντέλου VSEPR
Πώς διευθετούνται 2, 3 ή 4 ηλεκτρονικά ζεύγη γύρω από ένα άτομο;
Μπαλόνια δεμένα
μαζί στα άκρα τους
υιοθετούν από
μόνα τους τη
διευθέτηση με τη
χαμηλότερη
ενέργεια
Αριθμός ζευγών
∆ιευθέτηση ζευγών
2
γραμμική
3
επίπεδη τριγωνική
4
τετραεδρική
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Μοριακή γεωμετρία
Πώς διευθετούνται 5 ή 6 ηλεκτρονικά ζεύγη γύρω από ένα άτομο;
Αριθμός ζευγών
∆ιευθέτηση ζευγών
5
τριγωνική
διπυραμιδική
6
οκταεδρική
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Μοριακή γεωμετρία
Για να προβλέψουμε τη γεωμετρία ενός μορίου του γενικού
τύπου ΑΒn, με τη θεωρία VSEPR, ακολουθούμε τα εξής
βήματα:
1. Σχεδιάζουμε τη δομή Lewis του μορίου
2. Βρίσκουμε τα ηλεκτρονικά ζεύγη (δεσμικά ∆ και μονήρη Ε)
στο φλοιό σθένους του κεντρικού ατόμου Α.
Αν στο μόριο υπάρχει διπλός ή τριπλός δεσμός, τον
θεωρούμε ως απλό.
3. Χαρακτηρίζουμε τη γεωμετρία των ηλεκτρονικών ζευγών
και τη μοριακή γεωμετρία σύμφωνα με τους πίνακες που
εμφανίζονται στις επόμενες διαφάνειες
(ή τους σχετικούς Πίνακες του βιβλίου μας).
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Μοριακή γεωμετρία
1. Κεντρικό άτομο με δύο ή τρία ηλεκτρονικά ζεύγη στο φλοιό
σθένους
Ηλεκτρονικά ζεύγη (HZ)
Γεωμετρία Μοριακή
Συνολικά ∆εσμικά Μονήρη ηλ. ζευγών γεωμετρία
(∆)
(Ε)
2
2
0
Γραμμική Γραμμική ΑB2
BeF2
3
0
3
Επίπεδη
τριγωνική ΑB3
Επίπεδη
τριγωνική
2
1
BF3
Μονήρες
ζεύγος
Κεκαμμένη
ή γωνιακή ΑB2E
SO2
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Μοριακή γεωμετρία
2. Κεντρικό άτομο με τέσσερα ηλεκτρονικά ζεύγη στο φλοιό σθένους
Ηλεκτρονικά ζεύγη (HZ)
Συνολικά ∆εσμικά Μονήρη
(∆)
(Ε)
4
∆ιευθέτηση Μοριακή
ζευγών
γεωμετρία
0
Τετραεδρική ΑΒ4
CH4
4
3
1
Τετραεδρική
Τριγωνική
πυραμιδική ΑΒ3Ε
NH3
2
2
Κεκαμμένη
ή γωνιακή ΑΒ2Ε2
H2O
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Μοριακή γεωμετρία
3. Κεντρικό άτομο με πέντε ηλεκτρονικά ζεύγη στο φλοιό σθένους
Ηλεκτρονικά ζεύγη (HZ)
∆ιευθέτηση
Συνολικά ∆εσμικά Μονήρη ζευγών
(∆)
(Ε)
5
4
0
Τριγωνική
διπυραμιδική ΑΒ5
1
5
Μοριακή
γεωμετρία
Παραμορφωμένο
τετράεδρο ΑΒ4Ε
PCl5
SF4
Τριγωνική
διπυραμιδική
3
2
2
3
Σχήματος Τ
ΑΒ3Ε2
Γραμμική ΑΒ2Ε3
ClF3
XeF
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Αξονικές και ισημερινές κατευθύνσεις (θέσεις) στην
τριγωνική διπυραμιδική διευθέτηση
Τα ηλεκτρονικά ζεύγη
κατευθύνονται κατά μήκος των
μαύρων γραμμών προς τις
κορυφές μιας τριγωνικής
διπυραμίδας.
Οι αξονικές θέσεις συμβολίζονται
με Α (Axial) και
οι ισημερινές με E (Equatorial).
Από την τριγωνική διπυραμίδα, μπορούμε,
με κατάλληλες μετατροπές, να λάβουμε τις
παράγωγες μοριακές γεωμετρίες
παραμορφωμένο τετράεδρο, σχήμα Τ και
γραμμική γεωμετρία.
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Μοριακή γεωμετρία
4. Κεντρικό άτομο με έξι ηλεκτρονικά ζεύγη στο φλοιό σθένους
Ηλεκτρονικά ζεύγη (HZ)
∆ιευθέτηση
Συνολικά ∆εσμικά Μονήρη ζευγών
(∆)
(Ε)
6
0
Μοριακή
γεωμετρία
Οκταεδρική ΑΒ6
SF6
6
5
1
Οκταεδρική
Τετραγωνική
πυραμιδική ΑΒ5Ε
IF5
4
2
Επίπεδη
τετραγωνική ΑΒ4Ε2
XeF4
61
Μοριακή γεωμετρία
!!! Τέσσερα ηλεκτρονικά ζεύγη γύρω από το κεντρικό άτομο
σημαίνει τετραεδρική διευθέτηση. Το μόριο όμως δεν έχει
πάντοτε τετραεδρική γεωμετρία.
CH4
Μοριακή
τετραεδρική
γεωμετρία:
Γενικός τύπος: ΑB4
NH3
τριγωνική
πυραμιδική
ΑB3Ε
H2 O
κεκαμμένη
ΑB2Ε2
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Μοριακή γεωμετρία
Γιατί έχουμε αποκλίσεις των γωνιών δεσμών από τις ιδανικές τιμές,
όταν υπάρχουν μονήρη ηλεκτρονικά ζεύγη;
Ένα μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων απαιτεί περισσότερο χώρο από
ένα δεσμικό ζεύγος.
Το μονήρες ζεύγος είναι στο χώρο πιο διάχυτο, ενώ το δεσμικό
ζεύγος συγκρατείται πιο κοντά στους πυρήνες.
ΝΗ3: Το μονήρες ζεύγος στο άτομο του αζώτου
διεκδικεί περισσότερο χώρο από ό,τι τα δεσμικά
ζεύγη.
107ο
Ανάλογη είναι και η περίπτωση του Η2Ο,
όπου όμως τα μονήρη ΗΖ είναι δύο.
105ο
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Μοριακή γεωμετρία
Αποκλίσεις των γωνιών δεσμών από
τις ιδανικές τιμές έχουμε και όταν τα
περιφερειακά άτομα γύρω από το
κεντρικό άτομο διαφέρουν σε
ηλεκτραρνητικότητα.
Χλωρομεθάνιο, CH3Cl
110o
Υπό την επίδραση ενός ισχυρά
ηλεκτραρνητικού ατόμου, όπως είναι το Cl,
το δεσμικό ΗΖ C–Cl συστέλλεται και
διεκδικεί λιγότερο χώρο, με αποτέλεσμα τα
υπόλοιπα δεσμικά ΗΖ να μπορούν να
απλωθούν περισσότερο.
Έτσι, οι γωνίες Η–C–Η μεγαλώνουν, ενώ οι γωνίες
Cl–C–Η μικραίνουν.
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Μοριακή γεωμετρία
Πώς επηρεάζουν οι πολλαπλοί δεσμοί τη γεωμετρία ενός μορίου;
Οι πολλαπλοί δεσμοί διεκδικούν περισσότερο χώρο από ό,τι οι
απλοί δεσμοί λόγω του μεγαλύτερου αριθμού ηλεκτρονίων.
 ο διπλός δεσμός C=Ο του μορίου της φορμαλδεΰδης, CΗ2Ο,
περιμένουμε να διεκδικεί περισσότερο χώρο από τους δεσμούς C–Η.
Προβλέπουμε λοιπόν ότι η γωνία δεσμών Η–C–Η θα είναι μικρότερη
από την ιδανική τιμή των 120ο.
Ομοίως για τους δεσμούς Η–C–Η στο μόριο Η2C=CΗ2
116ο
H2C=O (φορμαλδεΰδη)
117ο
H2C=CH2 (αιθυλένιο)
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Μοριακή γεωμετρία
Πώς εφαρμόζεται το μοντέλο VSEPR σε περιπτώσεις δομών
συντονισμού;
Όποια δομή συντονισμού και αν θεωρήσουμε, το άτομο S
περιβάλλεται από 3 ηλεκτρονικά ζεύγη (γενικός τύπος ΑΒ2Ε,
ο διπλός δεσμός μετρά ως απλός)

μόριο SΟ2 κεκαμμένο (ή γωνιακό)
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Άσκηση 4.9
Πρόβλεψη μοριακής γεωμετρίας από το μοντέλο VSEPR
Σύμφωνα με το μοντέλο VSEPR, ποια μοριακή γεωμετρία θα
προβλέπατε για το τριχλωρίδιο του ιωδίου, ICl3;
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Άσκηση 4.9
Πρόβλεψη μοριακής γεωμετρίας από το μοντέλο VSEPR
Γενική πορεία
Σχεδιάζουμε τη δομή Lewis και βρίσκουμε τον αριθμό
ηλεκτρονικών ζευγών (ΗΖ), δεσμικών (∆) και μονήρων (Ε), που
υπάρχουν γύρω από το κεντρικό άτομο.
Μετράμε έναν πολλαπλό δεσμό ως απλό. Αν υπάρχει
συντονισμός, χρησιμοποιούμε μία δομή συντονισμού.
Από το γενικό τύπο που προκύπτει, προβλέπουμε τη γεωμετρία
του μορίου χρησιμοποιώντας το Σχήμα 10.9 του βιβλίου μας.
Γενικός τύπος: ΑΒ3Ε2
∆ιευθέτηση ΗΖ (∆ + Ε): τριγωνική διπυραμιδική
Μοριακή γεωμετρία: Σχήμα Τ
Ερώτηση: Ποιες θέσεις καταλαμβάνουν τα μονήρη ΗΖ;
Cl
I
Cl
Cl
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Μήκος δεσμού και τάξη δεσμού
72 pm
F2
100 pm
Cl2
114 pm
Br2
133 pm
I2
Μήκη δεσμών και ομοιοπολικές ακτίνες
αλογόνων
Μήκος δεσμού = η απόσταση μεταξύ των
πυρήνων δύο ομοιοπολικά ενωμένων
ατόμων
Ομοιοπολική ακτίνα είναι το μισό της
απόστασης μεταξύ δύο όμοιων ατόμων
που είναι ενωμένα ομοιοπολικά με απλό
δεσμό
74 pm
Μήκος δεσμού
σε Η2 και ΗΙ
H2
161 pm
HΙ
Το μήκος δεσμού μεγαλώνει, καθώς
μεγαλώνει η ομοιοπολική ακτίνα!
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Μήκος δεσμού και τάξη δεσμού
Τάξη δεσμού = ο αριθμός ηλεκτρονικών ζευγών ενός δεσμού.
Απλοί, διπλοί και τριπλοί δεσμοί
C–C απλός δεσμός, τάξη δεσμού = 1
C=C διπλός δεσμός, τάξη δεσμού = 2
C≡C τριπλός δεσμός, τάξη δεσμού = 3
Κάθε παύλα ανάμεσα στα
άτομα αντιπροσωπεύει ένα ΗΖ
Όταν η τάξη δεσμού μεγαλώνει,
το μήκος δεσμού ελαττώνεται!
Μέσες τιμές μήκους δεσμών
μερικών συνηθισμένων
απλών, διπλών και τριπλών
δεσμών (σε pm)
C–H
C–O
C=O
C–C
C=C
CC
107
143
121
154
134
120
C–N
C=N
CN
N–O
N=O
O–H
143
138
116
136
122
70
96
Ενέργεια ή ενθαλπία δεσμού (D ή ΒΕ)
Ενέργεια του δεσμού Α–Β είναι η μέση μεταβολή ενθαλπίας για τη
διάσπαση ενός δεσμού Α–Β που υπάρχει σε μόριο ευρισκόμενο στην
αέρια φάση.
H
H
H C
H(g)
H C(g) + H(g)
ΔH = 435 kJ
H
H
H
H
H C
C
H
H
H
H(g)
CH4(g) → C(g) + 4H(g)
H C
H
H
C (g) + H(g)
ΔH = 410 kJ
H
∆H = 1662 kJ

D(C–H) = ¼  1662 kJ = 416 kJ
Επειδή για τη διάσπαση ενός δεσμού απαιτείται ενέργεια,
οι ενέργειες δεσμών (D) είναι πάντοτε θετικοί αριθμοί.
71
Ενέργειες δεσμών (σε kJ/mol)
Η ενέργεια δεσμού είναι μέτρο της ισχύος του δεσμού:
όσο μεγαλύτερη η ενέργεια δεσμού, τόσο ισχυρότερος ο
χημικός δεσμός
Μέσες ενέργειες δεσμών (σε kJ/mol)
C–Η
C–C
C–N
C–O
C–F
413
348
293
358
485
Πολλαπλοί δεσμοί
C=C 614
C≡C 839
C=Ν 615
C≡Ν 891
C=Ο 799
Ν–F 272
Ν–Cl 200
Ν–Br 243
S–Cl 253
S–Br 218
S–S 266
H–H 436
F–F
Ν=Ν 418
Ν≡Ν 941
Ο=Ο 495
155
S=Ο 523
S=S 418
72
Υπολογισμός της μεταβολή ενθαλπίας (∆Η)
μιας αντίδρασης από ενέργειες δεσμών
Π.χ.,
H
H
H C
H + Cl
Cl
H
H
H C + H + Cl + Cl
H
 Υποθετική πορεία:
CH4(g) + Cl2(g) → CH3Cl(g) + HCl(g)
H C + H + Cl + Cl
∆Η = D(C–Η) + D(Cl–Cl)
H
H
H C
H
Cl + H Cl
∆Η = –D(C–Cl) – D(Η–Cl)
∆Ηαντίδρ.= ∆Η(δεσμών που διασπώνται) + ∆Η(δεσμών που σχηματίζονται)
(θετικά πρόσημα)
(αρνητικά πρόσημα)
∆Ηαντίδρ. = D(C–Η) + D(Cl–Cl) – D(C–Cl) – D(Η–Cl) =
(413 + 242 – 328 – 431) kJ = –10473kJ
Άσκηση 4.10
Υπολογισμός της μεταβολής ενθαλπίας μιας αντίδρασης από
ενέργειες δεσμών
Χρησιμοποιήστε ενέργειες δεσμών προκειμένου να εκτιμήσετε τη
μεταβολή ενθαλπίας για την καύση αιθυλενίου, C2Η4, σύμφωνα με
την εξίσωση
C2Η4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(g)
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Άσκηση 4.10
Υπολογισμός της μεταβολής ενθαλπίας μιας αντίδρασης από
ενέργειες δεσμών
Γράφουμε την αντίδραση με συντακτικούς τύπους για να
ξεχωρίσουμε εύκολα τους δεσμούς που διασπώνται και τους
δεσμούς που σχηματίζονται.
H
C
C
H
H
+
3 O2
2 O
C
O
+
H
2 H
O
∆ιασπώνται: ένας δεσμός C=C, τέσσερις δεσμοί C–Η και τρεις
δεσμοί Ο=Ο, ενώ σχηματίζονται τέσσερις δεσμοί C=Ο και τέσσερις
δεσμοί Ο–Η.
75
H
Άσκηση 4.10
Παίρνουμε τις τιμές ενεργειών δεσμών που χρειαζόμαστε από τον
Πίνακα 9.5 και εφαρμόζουμε την εξίσωση
∆Ηαντίδρ.= ∆Η(δεσμών που διασπώνται)
+ ∆Η(δεσμών που σχηματίζονται)
Προσέχουμε οι ενέργειες των δεσμών που διασπώνται να έχουν
θετικά πρόσημα, ενώ οι ενέργειες των δεσμών που
σχηματίζονται να έχουν αρνητικά πρόσημα.
Έτσι βρίσκουμε:
∆Ηαντίδρ. = D(C=C) + 4D(C–H) + 3D(O=O) – 4D(C=O) – 4D(O–H)
= [602 + (4 × 411) + (3 × 494) – (4 × 799) – (4 × 459)] kJ
= –1304 kJ
76
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