
Creazione di un orbitale 
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 2p

Funzione di probabilità 
dell’ibrido sp
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Intersezioni della linea di contorno dell’ibrido sp
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Un orbitale atomico 2s
e uno 2p

atomico si mescolano per formare due orbitali ibridi 
sp
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Figura 11.2 G
li o
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itali ib

rid
i sp

 nel B
eC

l2
g

asso
so

.A
. U

n
orbitale atom

ico 2s
e un orbitale atom

ico 2p
si m

escolano per
form

are due orbitali ibridi sp
(rappresentati l’uno sopra l’altro e

lievem
ente di lato per facilità di visualizzazione). S

i notino il lobo
grande e il lobo piccolo degli orbitali ibridi. N

ella m
olecola, i due

orbitali sp
di B

e hanno orientam
enti opposti. P

er chiarezza, in
tutto il libro verranno usati gli orbitali ibridi sem

plificati, di solito
senza il lobo piccolo. B

.Il diagram
m

a orbitalico a caselle per l’i-
bridazione in B

e è disegnato verticalm
ente e m

ostra che l’orbitale
2s

e uno dei tre orbitali 2p
form

ano due orbitali ibridi sp, e gli altri

due orbitali 2p
rim

angono non ibridati. E
lettroni riem

piono a m
età

gli orbitali ibridi sp. D
urante la form

azione del legam
e, ciascun

orbitale sp
si riem

pie condividendo un elettrone proveniente da C
l

(non rappresentato). C
.Il diagram

m
a orbitalico a caselle è rappre-

sentato con superfici di contorno degli orbitali invece delle frecce
rappresentative degli elettroni. D

.B
eC

l2
si form

a per sovrapposi-
zione dei due orbitali ibridi sp

con gli orbitali 3p
di due atom

i di
C

l; i due orbitali 2p
non ibridati di B

e sono perpendicolari agli
orbitali ibridi sp. (P

er chiarezza, è rappresentato per ciascun C
l

soltanto l’orbitale 3p
coinvolto nella form

azione del legam
e).
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GLI ORBITALI IBRIDI sp
2

M
escolando un orbitale s

e due orbitali p
si ottengono tre 

orbitali ibridi sp 2. Il terzo orbitale 2p
non è ibridato.

Si noti la form
a dell’orbitale ibrido: con un lobo grande e un lobo piccolo, differi-

sce notevolm
ente dalle form

e degli orbitali atom
ici che sono stati m

escolati. G
li

orientam
enti degli orbitali ibridi estendono la densità elettronica nella direzione di

legam
e e m

inim
izzano le repulsioni tra gli elettroni che li occupano. Perciò, sia la

form
a sia l’orientam

ento m
assim

izzano la sovrapposizione all’orbitale dell’altro
atom

o nel legam
e.

Per esem
pio, nel B

eC
l2

gassoso, l’atom
o di B

e è detto ibridato sp. Il resto della Figura
11.2 illustra l’ibridazione di B

e in B
eC

l2
m

ediante un tradizionale diagram
m

a a caselle
degli orbitali del livello di valenza (parte B

), un diagram
m

a a caselle con le superfici di
contorno degli orbitali (C

) e la form
azione del legam

e con C
l (D

). L’orbitale 2s
e uno

dei tre orbitali 2p
di B

e si m
escolano e form

ano due orbitali sp. Q
uesti si sovrappongono

agli orbitali 3p
di due atom

i di C
l, e i quattro elettroni di valenza – due dall’atom

o di B
e

e uno da ciascun atom
o di C

l – occupano gli orbitali sovrapposti in coppie con spin oppo-
sti. I due orbitali 2p

non ibridati di B
e sono perpendicolari l’uno all’altro e agli assi di

legam
e. Perciò, m

ediante l’ibridazione, gli elettroni 2s appaiati nell’atom
o di B

e isolato
si distribuiscono in due orbitali sp, che form

ano due legam
i B

e-
C

l.

Ibridazione
sp

2
Per spiegare la disposizione planare trigonale dei gruppi di elettroni e

le form
e m

olecolari basate su di essa, introduciam
o il m

escolam
ento di un orbitale s

e
due orbitali p

dell’atom
o centrale per ottenere tre orbitali ibridi orientati verso i vertici di

un triangolo equilatero, con gli assi separati da 120°. Sono detti orbitali ibri- di
sp

2. È
im

portante notare che, a differenza della notazione per le configurazioni elettroniche, la
notazione per gli orbitali ibridi im

piega apici per il num
ero

di orbitali atom
ici di un dato

tipo che sono m
escolati, non

per il num
ero di elettroni nell’orbitale: in questo caso, sono

stati m
escolati un orbitale s

e due orbitali p
e quindi si ha la notazione s 1p

2
ossia sp

2.
Secondo la teoria V

B
, l’atom

o di B
 centrale nella m

olecola di B
F

3
è ibridato sp

2.
L

a Figura 11.3 m
ostra i tre orbitali sp

2
nel piano trigonale, con il terzo orbitale 2p

non
ibridato e perpendicolare a questo piano. C

iascun orbitale sp
2

è sovrapposto all’orbi-
tale 2p

di un atom
o di F, e i sei elettroni di valenza – tre dall’atom

o di B
 e uno da cia-

scuno dei tre atom
i di F – form

ano tre coppie di legam
e.

Per spiegare altre form
e m

olecolari in una data disposizione di gruppi di elettroni,
ipotizziam

o che uno o più degli orbitali ibridi contengano coppie solitarie. Per esem
-

pio, nell’ozono (O
3 ), l’atom

o di O
 centrale è ibridato sp

2
e una coppia solitaria riem

-
pie uno dei suoi tre orbitali sp

2, e quindi l’ozono ha una form
a m

olecolare piegata.

Ibridazione
sp

3
Torniam

o ora alla dom
anda posta precedentem

ente riguardo agli
orbitali del m

etano, la stessa dom
anda che si pone per ogni specie con una dispo-

sizione tetraedrica dei gruppi di elettroni. Secondo la teoria V
B

, un orbitale s
e tut-

ti e tre gli orbitali p
dell’atom

o centrale si m
escolano e form

ano quattro orbitali ibri-
di sp

3, che sono orientati verso i vertici di un tetraedro. C
om

e è m
ostrato nella 

Figura 11.4, l’atom
o di C

 nel m
etano è ibridato sp

3. I suoi quattro elettroni di valenza
riem

piono a m
età i quattro orbitali ibridi

sp
3, che si sovrappongono agli orbitali 1s

sem
ipieni di quattro atom

i di H
 e form

ano quattro legam
i C
-

H
.

C
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lo

 1
1

3
2
0

A
B

atom
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B

Figura 11.3
G

li o
rb

itali ib
rid

i
sp

2
in B

F
3 .A

.Il diagram
m

a orbi-
talico a caselle m

ostra che l’orbi-
tale 2s

e due dei tre orbitali 2p
dell’atom

o di B
 si m

escolano per
form

are tre orbitali ibridi sp
2. Tre

elettroni (rappresentati com
e frec-

ce orientate all’insù) riem
piono a

m
età gli orbitali ibridi sp

2. Il terzo
orbitale 2p

resta vuoto e non ibri-
dato. B

.B
F

3
si form

a m
ediante la

sovrapposizione di orbitali 2p
su

tre atom
i di F agli orbitali ibridi

sp
2. D

urante la form
azione del

legam
e, ciascun orbitale sp

2
si

riem
pie per aggiunta di un elettro-

ne proveniente da F (rappresenta-
to com

e una freccia orientata
all’ingiù). I tre orbitali ibridi sp

2
di

B
 sono separati da 120°, e l’orbi-

tale 2p
non ibridato è perpendico-

lare al piano di legam
e trigonale.
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GLI ORBITALI IBRIDI sp
2



Nuvole
elettroniche

di
orbitali

«puri»
e
orbitali

ibridi
sp
2,
che

portano
a
un’identica

distribuzione
della

nuvola
elettronica

globale

https://w
inter.group.shef.ac.uk/orbitron/glossary.htm
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G
liorbitaliibridisp

3in N
H

3

Il
lone
pair
dell’azoto

occupa
un

orbitale
ibrido

sp 3,
la
molecola

ha
forma

dipiramide
trigonale.



G
liorbitaliibridisp

3in H
2 O

I
due

lone
pair

dell’ossigeno
occupano

orbitali
ibridi

sp 3,
la

molecola
assume

forma
piegata.



G
liorbitaliibridisp

3d
in PC

l5

La
formazione

di
più
di

quattro
orbitali

di
legame

richiede
il
coinvolgimento

degliorbitalid
nell’ibridazione.



G
liorbitaliibridisp

3d
2in SF

6



C
om

posizione
e orientazione

degliorbitaliibridi



•
Gli
elem
enti

rappresentativi
raggiungono

le
configurazioni

dei
gas

nobili
nella

m
aggior

parte
dei
loro
com
posti

•
Le
form
ule
di
Lew
is
si
basano

sulla
regola

dell’ottetto



N -
A  =

  S
•

N =
 n°

di elettroni necessari
per ottenere la 

configurazione elettronica del gas nobile che segue
–

normalmente 8  
–

2 per H

•
A =

 n°
di elettroni disponibili

nel guscio di valenza
–

uguale al numero del gruppo
–

8 per i gas nobili

•
S =

 n°
di elettroni da condividere in legam

i 
covalenti con altri atom

i



•
Per gli ioni
–

aggiungere 1 e -per ogni carica negativa
–

sottrarre 1 e -per ogni carica positiva

•
L’atomo centrale in una molecula

o ione poliatomico è 
determinato da:
–

l’atomo che richiede il maggior numero di e -

–
per due atomi nello stesso gruppo -

l’elemento meno 
elettronegativo è centrale

•
Geometria




