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Атом углерода, входящий в состав органических соединений проявляет постоянную валентность. На последнем энергетическом уровне атома углерода содержится 4 электрона, два из которых занимают 2s-орбиталь, имеющую сферическую форму, а два электрона занимают 2р-орбитали, имеющие гантелеподобную форму.
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При возбуждении один электрон с 2s-орбитали может перейти на одну из вакантных 2р-орбиталей. В результате электронная конфигурация возбужденного атома углерода - 2s12p3. таким образом, а возбужденном состоянии атом углерода способен образовывать 4 ковалентных связи за счет 4 собственных неспаренных электронов и 4 электронов других атомов.
В органических соединениях преобладающим типом связи является ковалентная связь, образующаяся между атомами, имеющими неспаренные электроны. На основании приведенной электронной структуры можно было бы ожидать, что атом углерода имеет один s электрон и три p электрона. Однако реально все четыре электрона эквиваленты в результате смешивания s и p атомных орбиталей. Это явление называется гибридизацией, а смешанные орбитали – гибридными. Для атома углерода характерно три типа гибридизации sp3, sp2 и sp (таблица 1).
Таблица 1. Гибридизация атома углерода в органических молекулах
	Тип
	Количество орбиталей, участвующих в гибридизации
	Гибридные орбитали
	Пример

	
	s
	p
	Форма
	Связь
	

	
	
	
	
	Кратность
	Длина (Ǻ)
	

	sp3 
	[image: s AO]
	[image: p AO][image: p AO][image: p AO]
	

Тетраэдрическая
109о28’
	-
	-
	СН4

	
	
	
	

	-С-С-
	1.54
	С2Н6

	sp2
	[image: s AO]
	[image: p AO][image: p AO]
	

Плоская тригональная 120о
	-С=С-
	1.34
	СН2=СН2

	sp2
	[image: s AO]
	[image: p AO][image: p AO]
	

	-С=С-
	1.40
	


	sp 
	[image: s AO]
	[image: p AO]
	

Линейная
180о
	-С≡С-
	1.20
	НС≡СН


Одной из характерных особенностей атома углерода является его способность образовывать химические связи как за счет перекрывания s и p орбиталей, так и за счет перекрывания двух p орбиталей. Электронные s и p орбитали могут перекрываться между собой на линии, соединяющей центры атомов, вдоль линии связи. с образованием -связи. Из -связей строиться скелет молекулы.
	-связь
	[image: 1]
	[image: s-p]
	[image: p-p]

	
	s-s
	s-p
	p-p


Кроме того, возможно перекрывание электронных p орбиталей между собой перпендикулярно линии связи Этот способ перекрывания орбиталей приводит к  приводит к образованию -связи:
	[image: p-p-2]
	p-p


π-связи возникают между атомами, уже соединенными σ-связью (при этом образуются двойные и тройные ковалентные связи). π-связь слабее σ-связи из-за менее полного перекрывания р атомных орбиталей. Различное строение σ- и π-молекулярных орбиталей определяет характерные особенности σ- и π-связей. σ-связь прочнее π-связи. 
По количеству обобществлённых электронных пар ковалентные связи в органических веществах можно разделить на одинарные, двойные и тройные. Кратность связи приводит к уменьшении ее длины, так одинарная -С-С- связь имеет длину 1.54 Ǻ (sp3 гибридизация), двойная -С=С- связь – 1.34 Ǻ (sp2 гибридизация), тройная -С≡С- связь – 1.20 Ǻ (sp гибридизация). 
Примеры расчета количества σ- и π-связей в молекуле
	Структура
	Тип связей и их количество 
	Суммарное количество связей

	

	-С-Н связь - σ-связь (6 связей)
-С-С- связь - σ-связь (1 связь)
	7 σ-связей

	

	-С-Н связь - σ-связь (4 связи)
-С-С- связь - σ-связь (1 связь)
-С=С- связь - π-связь (1 связь)
	5 σ-связей
1 π-связь

	

	-С-Н связь - σ-связь (2 связи)
-С-С- связь - σ-связь (1 связь)
-С=С- связь - π-связь (2 связь)
	3 σ-связи
2 π-связи

	

	-С-Н связь - σ-связь (6 связей)
-С-С- связь - σ-связь (3 связь)
-С=С- связь - π-связь (2 связь)
	9 σ-связей
2 π-связи
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