План – конспект урока химии
Тема программы: Строение веществ.
Тема урока: Комплексные соединения.
Методическая тема: Проблемное обучение на уроках химии.
Тип урока: Урок усвоения нового материала.
Цели урока:

Обучающая: сформировать представления о составе, строении, свойствах и номенклатуре комплексных соединений; развить навыки определения степени окисления у комплексообразователя, составления уравнений диссоциации комплексных соединений.
Развивающая: развитие терминологического мышления; умения ставить и разрешать проблемы, анализировать, сравнивать, обобщать и систематизировать.
Воспитывающая: воспитание чувства ответственности,  уверенности в себе, требовательности к себе.
Новые понятия: комплексное соединение, комплексообразователь, лиганд, координационное число, внешняя и внутренняя сферы комплекса.
Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, концентрированный раствор аммиака, растворы сульфата меди (II), гидроксида натрия, хлорида алюминия, сульфата железа (II и III), хлорида бария, гексациано-(III)феррат калия (красной кровяной соли), гексациано-(II)феррат калия (желтой кровяной соли).
                       Мультимедийный проектор.
Ход урока
I. Организационный этап

а) взаимное приветствие;


б) организация внимания и готовности к уроку.
II. Этап подготовки учащихся к активному, сознательному усвоению новых понятий.
Лабораторный опыт: 
К раствору сульфата меди (II) прилить концетрированный раствор аммиака. Жидкость окрасится в интенсивный синий цвет. (На доске составляется уравнение химической реакции)
CuSO4 + NH3 → 

- Что произошло? Химическая реакция?


До сих пор мы не знали, и ни разу не встречали, чтобы аммиак реагировал с солью.

- Нам предстоит узнать какое вещество образовалось? Каковы его формула, строение, название? К какому классу соединений его можно отнести? Может ли аммиак вступать в реакцию с другими солями и есть ли соединения, аналогичные этому?
Ответить на эти вопросы нам и предстоит, изучив  новую тему: «Комплексные соединения» (запись в тетрадях).

III. Этап усвоения новых знаний
3. 1. Строение  комплексных соединений

 Продолжим наш опыт: полученный раствор разделим на две части, налив в две пробирки.

1) В одну пробирку прильем щелочь. Осадка гидроксида меди (II)  Cu(OH)2 не наблюдается, следовательно, в растворе нет двухзарядных ионов меди либо их слишком мало, чтобы выпасть в осадок. 

Отсюда можно заключить, что ионы меди вступают во взаимодействие с прибавленным аммиаком и образуют какие-то новые ионы, которые не дают нерастворимого соединения с ионами ОН-.
2) Проверим наличие сульфат–ионов в растворе. Для этого прильем во вторую пробирку раствор хлорида бария. Тотчас же  выпадает белый осадок ВаSO4.

Вывод: ионы SO4 2- остаются неизменными. 

Исследованиями установлено, что темно–синяя окраска аммиачного раствора обусловлена присутствием в нем сложных ионов [Cu(NH3)4]2+, образовавшихся путем присоединения к иону меди четырех молекул аммиака.
 Взаимодействие аммиака с сульфатом меди (II) можно записать с помощью следующего уравнения реакции:

CuSO4 + 4NH3 → [Cu(NH3)4]2+ SO4
                               Сульфат тетраамминмеди (II)

 Полученная соль и есть комплексное соединение.

При испарении воды ионы [Cu(NH3)4]2+ связываются с ионами SO4 2-, и из раствора выделяются темно–синие кристаллы, состав которых выражается формулой [Cu(NH3)4] SO4 .Н2О

Комплексными называют соединения, содержащие сложные ионы и молекулы, способные к существованию как в кристаллическом виде, так и в растворах.

С некоторыми комплексными соединениями вы уже встречались, например:

1) взаимодействие аммиака с водой и кислотами;

2) образование алюминатов различного состава.

Где же встречаются комплексные соединения? Это многие органические вещества, имеющие большое значение в жизнедеятельности организмов. К ним относятся гемоглобин, хлорофилл, ферменты и др.
Строение комплексных соединений рассматривают на основе координационной теории, предложенной в 1893г. швейцарским химиком Альфредом Вернером (лауреатом Нобелевской премии) и дополненной отечественными учеными В.Л. Чугаевым, И.Л. Черняевым, А.А. Гринбергом и др.
В соответствии с этой теорией в комплексных соединениях различают:

1. Комплексообразователь – обычно является катион (центральный ион) или нейтральный атом (центральный атом). Наиболее  типичными комплексообразователями являются катионы d-элементов.

2. Вокруг центрального иона (атома)–комплексообразователя расположено (координировано) определенное число ионов или полярных молекул, называемых лигандами. Число лигандов определяет координационное число (КЧ) комплексообразователя.
Анализируя координационные числа многих КС, А. Вернер пришел к выводу, что заряд центрального иона (степень окисления) является основным фактором, влияющим на КЧ.




	Степень окисления комплексообразователя
	Комплексообразователь
	Координационное число

	+1
	Cu+, Ag+,  Au+
	2

	+2
	Cu2+,  Hg2+,  Sn2+,  Pt2+ ,                               Pb2+,  Ni2+, Co2+,  Zn2+

	4, 6



	+3
	Au3+,  Al3+,  Fe3+, Co3+, Cr3+
	6, 4



	+4
	Pt4+,  Sn4+
	8


3. Центральный ион (атом) с лигандами образует внутреннюю координационную сферу соединения, которую при написании заключают в квадратные скобки. (Внутренняя сфера КС в значительной степени сохраняет стабильность при растворении)
4. Ионы, которые располагаются на более далеком расстоянии от комплексообразователя, образуют внешнюю координационную сферу.

Лигандами могут быть:

а) полярные молекулы NH3, H2O,  CO,  NO.

б) простые ионы  F-,  Cl-,  Br-,   I-
в) сложные ионы  CN-,  SCN-,  NO-2,  OH-
Природа связей между центральным ионом (атомом) и лигандами может быть двоякой:

1. Связь  обусловлена силами  электростатического притяжения, поскольку лиганды по  отношению к комплексообразователю представляют собой противоположно заряженные ионы (или полярные молекулы).

2. Между центральным ионом (атомом) и лигандами может образоваться связь по донорно – акцепторному механизму.

3. 2. Свойства комплексных соединений

 Диссоциация (первичная) комплексных соединений

Большинство комплексных соединений – электролиты, в водных растворах диссоциируют практически нацело на комплексный ион и ионы внешней сферы. Например:
K4[Fe(CN)6] → 4K+ + [Fe(CN)6]4-

K3[Cr(OH)6] → 3K+ + [Cr(OH)6]3-

Na2[Zn(OH)4] → 2Na+ + [Zn(OH)4]2-
[Ag(NH3)2]OH → [Ag(NH3)2]+ + OH-
3. 3. Номенклатура комплексных соединений

 [Cu2+(NH3)4] 2+ SO2- 4
            K+ [Al3+(OH)4]-              [Zn (NH3)4 Cl2] 
 cульфат тетрааммин-меди(II)         тетрагидроксоалюминат калия        дихлоро-тетрааммин-цинк
1. В соединении сначала называют анион, а затем катион.

2. При указании внутренней сферы прежде всего называют анионы, прибавляя к латинскому названию суффикс –о-.

Cl- - хлоро-             ОН- - гидроксо-

CN- - циано-

Далее называют нейтральные лиганды:

NH3 – аммин

H2O – аква

Число лигандов указывают греческими словами: 1-моно, 2 – ди, 3 – три, 4 – тетра 5 – пента, 6 – гекса. Затем переходят к названию центрального атома.                                        центральный атом 
в катионе





в анионе

русское  название элемента и в 

степень окисления, латинское

скобках указывают его СО


название элемента + окончание – ат
3.4. Лабораторные опыты

Чтобы практически познакомиться с комплексными соединениями алюминия, меди и железа, можно проделать следующие опыты:

3.5. Практическое применение комплексных соединений
Комплексные соединения находят широкое применение:

1) в аналитической химии для определения многих ионов (см. опыт 3)

2) для разделения некоторых металлов (лантаноидов)

3) для получения металлов высокой степени чистоты (золота, серебра, никеля и др.)
4) в качестве красителей

5) для устранения жесткости воды

6) в качестве стимуляторов важных биохимических процессов

IV. Итоги урока
V. Домашнее задание
На примере нескольких комплексных соединений определить структуру молекул (комплексообразователь, его С.О., координационное число, лиганды, внутреннюю и внешнюю сферы); дать название комплексу; записать уравнения электролитической диссоциации.

Вариант 1.
[Co(NH4)2[Pt(OH)2
Cl4[(NH3)6]Cl3
[Pt(NH3)4Cl2]Cl2

Вариант 2.
Ba[Pt(CN)4]

K3[Cr(OH)6]

 H[AuCl4]

Вариант 3.

K3[Co(NO2)6]

Na2[Cu(OH)4]

             Co (H2O)6 Cl2 
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[image: image1.emf]Лабораторные опыты     Получение и свойства комплексных    соединений меди, алюминия и железа     Опыт 1. Получение комплексного соединения меди.  Получите  осадок гидроксида меди ( II ) и прилейте к нему избыток концентрированного  раствора аммиака.   Задания для самост оятельных выводов.  Как изменился цвет при  действии на осадок гидроксида меди ( II ) раствором аммиака? Как это  объяснить? 2. Составьте уравнение происходящей химической реакции и  назовите полученное комплексное соединение.     Опыт 2. Получение комплексного сое динения алюминия.  Налейте  в пробирку 1 - 2 мл раствора хлорида алюминия. Затем к раствору постепенно  добавьте концентрированный раствор гидроксида натрия до исчезновения  осадка.   Задания  для самостоятельных выводов.  1. Почему вначале  образовался осадок? 2. П очему при избытке гидроксида натрия осадок исчез?  3. Составьте уравнения происходящих реакций в молекулярном, полном и  сокращенном ионном виде. Назовите образовавшиеся вещества.     Опыт 3. Определение ионов  Fe 2+  и   Fe 3+ .   1. В одну пробирку налейте 1 - 2 мл рас твора сульфата  железа ( II ) и по  каплям добавьте раствор гексацианоферрата ( III ) калия (красной кровяной  соли).   2. В другую пробирку налейте 1 - 2 мл раствора сульфата железа ( III ) и  по каплям добавьте раствор гексацианоферрата ( II ) калия (желтой кровяной  со ли).   Задания для самостоятельных выводов.  1. Какие изменения  происходят в обеих пробирках? 2. Составьте уравнения происходящих  реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде. 3. Напишите  названия веществ, образующихся в результате реакций. 4. На  основании  проделанных опытов объясните, как можно определить в растворе ионы  Fe 2+   и   Fe 3+ .                      
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  (Проектировать на экран)
Состав комплексных соединений:
1. Комплексообразователь – обычно является катион (центральный ион) или нейтральный атом (центральный атом). Наиболее  типичными комплексообразователями являются катионы d-элементов.

2. Вокруг центрального иона (атома)–комплексообразователя расположено (координировано) определенное число ионов или полярных молекул, называемых лигандами. Число лигандов определяет координационное число (КЧ) комплексообразователя.

Анализируя координационные числа многих КС, А. Вернер пришел к выводу, что заряд центрального иона (степень окисления) является основным фактором, влияющим на КЧ.




	Степень окисления комплексообразователя
	Комплексообразователь
	Координационное число

	+1
	Cu+, Ag+,  Au+
	2

	+2
	Cu2+,  Hg2+,  Sn2+,  Pt2+ ,                               Pb2+,  Ni2+, Co2+,  Zn2+
	4, 6



	+3
	Au3+,  Al3+,  Fe3+, Co3+, Cr3+
	6, 4



	+4
	Pt4+,  Sn4+
	8


3. Центральный ион (атом) с лигандами образует внутреннюю координационную сферу соединения, которую при написании заключают в квадратные скобки. (Внутренняя сфера КС в значительной степени сохраняет стабильность при растворении)

4. Ионы, которые располагаются на более далеком расстоянии от комплексообразователя, образуют внешнюю координационную сферу.

Лигандами могут быть:

а) полярные молекулы NH3, H2O,  CO,  NO.

б) простые ионы  F-,  Cl-,  Br-,   I-
в) сложные ионы  CN-,  SCN-,  NO-2,  OH-
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     (Проектировать на экран)
Номенклатура комплексных соединений

 [Cu2+(NH3)4] 2+ SO2- 4
            K+ [Al3+(OH)4]-              [Zn (NH3)4 Cl2] 
 cульфат тетрааммин-меди(II)         тетрагидроксоалюминат калия        дихлоро-тетрааммин-цинк

3. В соединении сначала называют анион, а затем катион.

4. При указании внутренней сферы прежде всего называют анионы, прибавляя к латинскому названию суффикс –о-.

Cl- - хлоро-             ОН- - гидроксо-

CN- - циано-

Далее называют нейтральные лиганды:

NH3 – аммин

H2O – аква

Число лигандов указывают греческими словами: 1-моно, 2 – ди, 3 – три, 4 – тетра 5 – пента, 6 – гекса. Затем переходят к названию центрального атома.              

                          центральный атом 

в катионе





в анионе

русское  название элемента и в 

степень окисления, латинское

скобках указывают его СО


название элемента + окончание – ат

