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Предлагается способ изготовления кольцегранной модели для визуализации 

молекулы четыреххлористого углерода. 

 

          Согласно квантово-химической теории 

строения вещества, основными параметрами, 

определяющими индивидуальность молеку- 

лы, является электронное строение, которое 

определяется стереохимической конфигура- 

цией данной молекулы [1]. Обычно для 

визуализации конфигурации молекул 

используют различные механические 

модели: тетраэдричские [2], шаростержневые 

[3], модель Дрейдинга [4] и Стюарта-

Бриглеба [5]. Каждая из этих моделей 

сыграла огромное значение при визуали- 

зации пространственного строения 

органических молекул, их конфигурации и 

конформации.   

          Однако ни одна из этих моделей не 

иллюстрирует электронную конфигурацию 

составляющих молекулу атомов, и поэтому 

не отражает их истинную пространственную 

структуру.  

          В последние годы разработана 

концепция создания и использования 

комплекса кольцегранных учебных моделей 

атомов и молекул для изучения строения 

веществ, а также  графические программы 

для составления методических рекомендаций 

по производству наборов моделей кольце- 

гранников  [6], где отражаются электронные 

орбитали каждого атома.  

          Кольцеграннную модель атома впер- 

вые предложил К.Снельсон в 1960  г.  [7],   и 

независимо от него  такую же модель атомов 

предложил А.Кушилев [8].  

 Кольцегранные модели электронных 

поверхностей химических соединений 

являются необходимым дополнением к 

традиционным шаростержневым и 

полусферическим моделям, демонстриру- 

ющим своим образованием закономерности 

формообразования молекулы.  

          В настоящее время изготовлены 

кольцегранные модели, визуализирующие 

распределение электронов атомов Н, C, Li, N, 

O, F, Ne и молекул HF, H2O, CH4, HCl, NaCl, 

SCl2, PCl3, AlCl3, Н2Se, CO2, а также схемы 

образования неполярных и полярных связей 

отдельных молекул [6]. 

 Такие модели наглядно демонстрируют 

квантово-химическое понятие образования 

ковалентной связи и распределение 

электронной плотности в молекуле, что 

является определяющим фактором 

формирования пространственной структуры.  

 В литературе отсутствуют данные о 

кольцегранных моделях для визуализации 

молекул хлоруглеродов, обладающих особой 

стереохимической структурой [9], что 

обусловлено  как сильным электроотрица- 

тельным характером атомов хлора, а также их 

большим объемом, стабилизирующим энер- 

гетически наиболее выгодную конформаци- 

онную форму молекулы. 

          В данной работе впервые обсуждается 

изготовление кольцегранных моделей для 

ССl4, являющимся первым представителем  

гомологического ряда предельных хлоруг- 

леродов общей формулы CnCl2n+2 [10]. 

 Молекула четыреххлористого углерода 

так же как молекула метана обладает строго 

симметричной пространственной структурой, 
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обеспечивающей тетраэдрический угол 

109
о
28' между связями, длины которых  

равны   0.176 нм [10]. Эти факты позволяют 

построить кольцегранную модель, заменив 

атомы водорода в молекуле метана на атомы 

хлора. 

  В соответствии c теорией отталкивания 

валентных электронов [11], молекула 

тетрахлорметана, так же как молекула 

метана, имеет точечную симметрию и 

поэтому сохраняется строгое тетраэдричес- 

кое расположение атомов хлора, хотя по 

данным рентгеноструктурного анализа [12] 

молекула ССl4 в кристаллическом состоянии 

не сохраняет точечной симметрии. 

   В связи с этим для более детальной 

визуализации пространственного строения 

молекулы ССl4  интересно рассмотреть 

геометрию этой молекулы в виде кольце- 

гранной модели.  

Поскольку атом хлора имеет 17 

электронов, расположенных по схеме 

1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
, то объем его намного больше, 

чем объем водорода и, следовательно, в 

тетраэдрическом расположении атомов в 

ССl4 их взаимодействие друг с другом будет 

отличаться от взаимодействия водородных 

атомов в молекуле метана. Такое отличие 

открывает новые возможности для более 

детальной демонстрации электронной 

структуры и моделирования молекулы ССl4. 

  Используя отличительные особеннос- 

ти электронной структуры атомов хлора, 

нами изготовлен набор для сборки кольце- 

гранных моделей молекул хлоруглеродов из 

полимерной трубки. Для того чтобы из этих 

трубочек сделать кольца, их концы 

объединялись за счет стержневых палочек 

длиной около 1 см. Для зеленых колец, 

символизирующих атом хлора (Rион = 

1.81 А


), длина трубочек 140 мм, а для 

атомов углерода - кольца черного цвета  

(Rион=0.63 А


) -   длина трубочек 115мм [13] 

(рис.1). 

                   

140 мм

5 мм

хлор - зеленый цвет

115 мм

3 мм

углерод - черный цвет 
 

Из таких колец составлена  модель  молекулы четыреххлористого углерода, которая  

представлена на рис.2. 

 

 Рис. 1. Кольцегранная модель ССl4 
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Электронные оболочки сложных атомов 

составлены из нескольких электронов, 

изображаемых кольцами. Эти кольца 

окружают ядро и взаимодействуют друг с 

другом: они притягиваются к ядру, и 

отталкиваются друг от друга. В зависимости 

от числа электронов, образуются разное  

количество оболочек.  

Представим себе, каким образом могут 

располагаться одноименно заряженные 

кольца вокруг общего центра притяжения. 

Два кольца будут располагаться в 

параллельных плоскостях. Так как кольца 

определяют плоскости своим положением, то 

композиции более чем из двух колец похожи 

на многогранники: 4 кольца - 4 грани - 

тетраэдр; 8 колец - 8 граней – октаэдр. 

Также нами были собраны модели 

хлоруглеродов из готовых металлических 

колец с соответствующими параметрами.  
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ХЛОРКАРБОН MOLEKULLARININ  VİZUALLAŞMASI ÜÇÜN HƏLQƏÜZLÜ 

MODELLЯR.  1. DÖRDXLORLU KARBON 
 

 М.С.Салащов, Б.Т.Баьманов, О.Т.Гречкина, Н.А.Гядирова 

Xlorkarbon molekullarыnыn vizuallaшmasыnda hяlqяцzlц modellərin цstцnlцyц mцzakirя olunmuш vя 
dördxlorlu karbon molekulu цчцn hazыrlanma yollarы kюstяrilmiшdiр 

RINGHEDRAL MODELS FOR VISUALIZATION OF MOLECULES OF 

CHLOROCARBONS. 1.CARBON TETRACHLORIDE 

M.S.Salakhov, B.G. Bagmanov, O.T.Grechkina, N.A.Kadyrova 

A method of the development of ringhedral model for visualization of the molecules carbon tetrachloride has 

been offered. 


