Особливості будови атома Карбону. 


Гібридизація орбіталей





На зовнішньому шарі атома Карбону є чотири електрони. Він не виявляє здатності віддавати або приєднувати електрони, займає в цьому відношенні проміжне положення між металами і неметалами і характеризується різко вираженою здатністю утворювати ковалентні зв’язки. Структура зовнішнього електронного шару атома Карбону може бути представлена такими схемами:
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Збуджений атом Карбону може брати участь в утворенні чотирьох ковалентних зв’язків. Тому в більшості своїх сполук Карбон проявляє валентність, яка дорівнює чотирьом.


Так, найпростіша органічна сполука Карбону метан має склад СН4. Будову його можна зобразити структурною (а) або електронно­структурною (б) формулами:
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Електронна формула показує, що атом Карбону в молекулі метану має стійку восьмиелектронну зовнішню оболонку, а атоми Гідрогену ( стійку двохелектронну оболонку. Всі чотири новалентні зв’язки Карбону в метані рівноцінні й симетрично направлені в просторі. Атом Карбону знаходиться ніби в центрі тетраедра, а чотири зв’язаних з ним атоми – в вершинах тетраедра (мал. 1). Кути між направленнями кожної пари зв’язків однакові і складають 109о 28'
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Мал. 1. Тетраедрична модель молекули метану





Це пояснюється тим, що в атомі Карбону, коли він утворює ковалентні зв’язки з чотирма іншими атомами, із однієї (­ і трьох р­орбіталей утворюються чотири гібридні орбіталі ((р3 - гібридизація), витягнуті в напрямі до вершин тетраедра.В результаті перекривання Sр3 ­гібридних електронних орбіталей Карбону орбіталями інших атомів утворюються чотири тетраедрично направлені новалентні (­зв’язки (мал. 1;2 ).
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Виключною властивістю Карбону є властивість його атомів з’єднуватись ковалентними зв’язками один з одним, утворюючи карбонові ланцюги, практично необмеженої довжини:
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Валентності атомів Карбону, які не пішли на взаємне приєднання, використовуються для приєднання інших атомів або груп.


Так, вуглеводні  етан (С2Н6) і пропан (С3Н8) мають ланцюги із двох і трьох атомів Карбону. Будову їх виражають такі структурні і електронні формули:


          Н      Н			           Н      Н     Н


          (      (                                                      (      (      (


 Н ( С ( С ( Н			  Н ( С ( С ( С ( Н


          (      (                                                      (      (      (


          Н      Н			           Н      Н      Н





          Етан				              Пропан





Відомі сполуки, які мають в ланцюгах сотні і більше атомів Карбону.


Таким чином, в різноманітті органічних сполук можуть бути виділені ряди одноманітних сполук, в яких кожний наступний представник відрізняється від попереднього на групу СН2. Такі ряди називають гомологічними рядами, їх члени за  відношенням один до одного є гомологами, а існування таких рядів називається явищем гомології.�  Внаслідок тетраедричної направленості зв’язків Карбону, його атоми, які входять в ланцюг, розміщуються не на прямій, а зигзагоподібно.
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���Така структура дає можливість зближуватися кінцевим або іншим атомам Карбону. В результаті утворення зв’язку між цими атомами ланцюги можуть замикатися в кільця (цикли), наприклад: 


Н2С — СН2


    (       (


Н2С — СН2


Таким чином, різноманітність органічних сполук визначається і тим, що при однаковому числі атомів Карбону в молекулі можливі сполуки з відкрито незамкненим ланцюгом вуглецевих атомів, а також речовини, молекули яких мають цикли.


Ковалентні зв’язки між атомами Карбону, утворені однією парою електронів, називають простими зв’язками.


Зв’язок між атомами Карбону може здійснюватися не однією, а двома або трьома загальними парами електронів. Тоді утворюються ланцюги з подвійними або потрійними зв’язками.


Найпростіші сполуки з подвійними і потрійними зв’язками це вуглеводні – етилен Н2С = СН2 і ацетилен НС ( СН


Вуглеводні з кратними зв’язками називаються ненасиченими.


Простий ковалентний зв’язок С – С­гібридних електронних орбіталей по лінії, яка з’єднує центри атомів, представляє собою (­зв’язок. Зв’язки С – Н також є (­зв’язками – вони утворюються перекриванням по осі зв’язку Sp3- гібридної орбіталі атома Карбону і кульової орбіталі S-електрона атома Гідрогену.


�Природа кратних Карбон- Карбонових зв’язків дещо інша. Так, в молекулі етилену при утворенні подвійного ковалентного зв’язку С = С в кожному з атомів Карбону в гібридизації бере участь одна S­орбіталь і тільки дві р­орбіталі.


В результаті утворюються три Sp2- гибридні електронні орбіталі, які беруть участь в утворенні трьох (­зв’язків (мал. �3).
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Мал. 3. Схема утворення (­зв’язків в молекулі етилену
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Мал. 4. Схема утворення (­зв’язків в молекулі етилену (заштриховано)





Всього в молекулі етилену п’ять (­зв’язків; всі вони розміщені в одній площині під кутами близько 120( один до одного (мал. 4).


Таким чином одна з електронних пар в зв’язку С = С є (­зв’язок, а інша – утворюється р­елементами, які не беруть участі в гібридизації; їх орбіталі мають форму об’ємної вісімки (“гантелі”), розміщені перпендикулярно до площини, в якій розміщені (­зв’язки, і перекриваються над і під цією площиною (мал. 4 ( заштриховано), утворюючи (­зв’язок. Тоді подвійний зв’язок С = С є узагальненням одного (­зв’язку і одного (­зв’язку.


При утворенні молекули ацетилену в кожному з атомів Карбону в гібридизації бере участь одна s-орбіталь і тільки одна р­орбіталь (sp­гібридизація); в результаті утворюються дві sp­гібридні електронні орбіталі, які беруть участь в утворенні двох (­зв’язків. Орбіталі двох р­електронів кожного атома Карбону не гібридизуються, зберігають свою конфігурацію і беруть участь в утворенні двох (­зв’язків. Таким чином, в ацетилені всього три (­зв’язки, направлені вздовж однієї прямої, і два (­зв’язки, орієнтовані в двох взаємно перпендикулярних площинах (мал. 5).
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Мал. 5. Схема утворення зв’язків у молекулі ацетилену
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