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Подробный конспект урока/занятия.

	Организационная информация

	Тема урока/занятия
	Комплексные соединения

	Предмет
	Химия 

	Класс/группа
	11

	Автор урока (ФИО, должность)
	Мидакова Наталья Васильевна, учитель химии

	Со-авторы материала (в случае работы творческого коллектива)
	

	Образовательное учреждение
	Муниципальное образовательное учреждение  «Красночетайская средняя общеобразовательная школа»

	Республика/край, город/поселение
	Красночетайский район Чувашская Республика

	Методическая информация

	Тип урока/занятия

	Урок изучения нового материала

	Цели урока/занятия

	Познакомить учащихся со свойствами и значением и номенклатурой комплексных соединений.

	Задачи урока/занятия

	Образовательная: 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.

Воспитательная: воспитание чувства ответственности,  уверенности в себе, требовательности к себе.

	Знания, умения, навыки и качества, которые актуализируют/приобретут/закрепят/др. ученики в ходе урока/занятия
	1. Классификация комплексов «Общая химия». 

2. Номенклатура комплексов «Общая химия» .

3. Составление формулы комплексов «Общая химия» (задачи и упражнения). 

4. Введение новых понятий и знаний.

	Необходимое оборудование и материалы
	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).
Интерактивная доска.

	Подробный конспект урока/занятия

	Мотивация учащихся


	I. Организационный этап


а) взаимное приветствие;


б) отчет дежурного;


в) организация внимания и готовности к уроку.

Эпиграф:
«Только с появлением теории Вернера химия комплексных соединений утратила характер лабиринта или темного леса, в котором исследователь рисковал заблудиться.… Ныне в этом лесу проложены широкие дороги…» 
                                                   Л.А. Чугаев
(Слайд 2)

	Ход и содержание урока/занятия

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) (Слайд 4)
 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. (Слайд 5)
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. (Слайд 6)
Словарная работа (Слайды 65-71)
Анализируя координационные числа многих КС, А. Вернер пришел к выводу, что заряд центрального иона (степень окисления) является основным фактором, влияющим на КЧ.
(Слайд 7)



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

Пример. 

Среди комплексных соединений 
могут быть:

[image: image1] 
Кислоты
Основания
Соли
Неэлектролиты

H[AuCl4]
H2[SiF6]
[Ag(NH3)2]OH
[Cu(NH3)4](OH)2
[Ni(NH3)6](NO3)2
Na3[AlF6]
[Pt(NH3)2Cl2]
[Ni(CO)4]
   (Слайд 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- (Слайд 9)
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.
· Координационные соединения образованы металлами побочных подгрупп, имеющими, как правило, незавершенный d - уровень. 
· Метод валентных связей (ВС) принимает во внимание донорно-акцепторное происхождение связей в комплексных соединениях. Образование комплексного иона можно объяснить наличием у катионов d-металлов вакантных орбиталей на 
 s-, p-, d-   и  f- подуровнях.
· Для образования прочных связей внутри комплексного соединения энергетически выгодно освободить две d-орбитали спариванием электронов.
· Свободные орбитали атомов кобальта, в свою очередь, являются вакансиями для неподелённой электронной пары азота в молекуле аммиака. Так происходит образование внутренней координационной сферы комплексного соединения. (Слайды 10,11)
3.2. Классификация комплексных ионов

· Комплексные соединения классифицируются по заряду комплексов: катионные - [Ni(NH3)4]2+, анионные - [Co(CN)6 ]3-, нейтральные - [Co(NH3)4Сl2]0; (Слайд 12)
· по составу и химическим свойствам: кислоты - H[AuCl4], основания - [Ag(NH3)2]OH, соли - [Ni(NH3)6]SO4; (Слайд 13)
· по типу лигандов: гидроксокомплексы - K2[Zn(OH)4], аквакомплексы - [Fe(H2O)6]Cl3, ацидокомплексы (лиганды - анионы кислот) - K4[Fe(CN)6], комплексы смешанного типа - K[Co(NH3)2Cl4], [Pt(NH3)4(H2O)2]Cl4. (Слайд 14)
3.3.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- (Слайд 15)
3. 4. 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
НАЗВАНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ АНИОНОВ:
1. Fe - феррат
2. Cu - купрат 
3. Ag - аргентат 
4. Au - аурат 
5. Hg - меркурат 
6. Zn - цинкат 
7. Al - алюминат
От латинского названия комплексообразователя с добавлением суффикса ат
· Названия комплексов строятся по общим правилам IUPAC: читаются и записываются справа налево,

·  лиганды - с окончанием - о,

·  анионы - с окончанием - ат.

·  Некоторые лиганды могут иметь особые названия. Например, молекулы - лиганды Н2О и NH3 называют акво- и аммин, соответственно. (Слайды 16-18)
Физкультминутка (Слайд 72)
3.5. Лабораторные опыты

Чтобы практически познакомиться с комплексными соединениями алюминия, меди и железа, можно проделать следующие опыты:  (приведены в необходимой дополнительной информации) (Слайды 21-23)
3.6. Практическое применение комплексных соединений

Комплексные соединения находят широкое применение:

1) в аналитической химии для определения многих ионов;
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;

7) в качестве катализаторов при получении полимеров;
8) для связывания атмосферного азота;
9) при производстве синтетических моющих средств;
10) для борьбы с коррозией металлов. (Слайд 19)

	Проверка и оценивание ЗУНКов


	Учащиеся работают в паре. Каждая пара выполняет свое задание.

1пара.  Определите внутреннюю и внешнюю сферы соединения, координационное число металла, заряд центрального иона металла, заряд комплексного иона для соединений: (задание на листочке)
        H4 [PtCl 6]     [Cu(NH3)2] SO4     [Cr(H2O)6 ]Cl2

2 пара.  Составьте формулу соединения, если известно, что его молекула содержит ионы Ni (+2), 3Cl (-), а также три молекулы NH3 (задание на листочке). 
3 пара. Составьте формулу вещества

Комплексообразователь
Fe               Co
Его заряд

+2                +3

Координационное число

6          6  (4+2)

Лиганд

CN (-)    NH3,  Cl (-)

внешняя сфера

К (+)          Cl (-)

     Определите заряд внутренней сферы (задание на листочке).  
4 пара.  Назовите вещества. 

·   K2 [PtCl6]
·   [Co(NH3)4Cl2] Cl 
·   Na2 [Zn(OH)4]
·   [Cu(NH3)4] (OH)2   (задание на листочке)                                            
5 параа. http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/2bb9d472-d859-9089-637d-146c80b36650/00119990149764558.htm             
б.http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/fd7180ed-13e7-8050-b710-fcb9e0d16b9c/00119990200233788.htm
в.http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/7aeb091b-f0a8-8129-3277-d73973ef220c/00119989908649474.htm 
6 пара. Тест на сайте  kontren http://kontren.narod.ru/test/ks/ks-vvod.htm.

7 пара. http://www.onx.distant.ru/tests-onh/2.03/2.03.htm
8 пара. Карточки-задания (Слайд 25) 
9 пара. Тест 1 (Слайд 26)

10 пара. Тест 2 (Слайд 27)

11 и 12 пары. Тест 3 (Слайд 28-64)

	Рефлексия деятельности на уроке/занятии

Что нового узнали на этом уроке? Понадобятся ли полученные знания в жизни? Выводы по опорной схеме (Слайд 24). Учащиеся оценивают себя в процессе учебной деятельности на уроке, выставляют отметки в дневники. Лист самооценки ученика (цы)

 Критерии самооценки (Поставьте знаки "+" -да, "- " - нет)

1.  Я активно участвовал (а) на уроке
2.  Мои ответы были аргументированы

3. Мне было интересно

4. Был невнимателен

5.Отвлекался

6.Самооценка

7.Оценка учителя

РАЗДЕЛ ИЗУЧАЕМОЙ ТЕМЫ
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ИСПЫТЫВАЮ ЗАТРУДНЕНИЯ
1. Строение молекулы комплексных соединений

2. Классификация комплексных соединений

3. Химические свойства комплексных соединений
4. Нахождение в природе комплексных соединений
5. Применение комплексных соединений


	Домашнее задание (если планируется)
	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.

Уровень 1

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 
Уровень 2

1. Сколько моль ионов образуется при первичной диссоциации 1 моль нитрата дихлоротетраквахрома(III)? (ответ числом).

2. Сколько моль ионов образуется при первичной диссоциации 1 моль амминопентацианокобальтата(III) калия? (ответ числом
Уровень 3
При взаимодействии алюминия с 200 мл 2М-ного раствора гидроксида калия образуется тетрагидроксоалюмината калия и выделя​ется водород. Какая масса технического алюминия, содержащего  10
% примесей, не реагирующих со щелочью, израсходовалась? Какое количество соли при этом образовалось?



	Номенклатура комплексных соединений

 [Cu2+(NH3)4] 2+ SO2- 4

cульфат тетрааммин-меди(II)         
            K+ [Al3+(OH)4]-     
тетрагидроксоалюминат калия
         [Zn (NH3)4 Cl2] 

        дихлоро-тетрааммин-цинк

В соединении сначала называют анион, а затем катион.

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 в скобках указывают его СО
название элемента + окончание – ат
Лабораторные опыты

Получение и свойства комплексных соединений меди алюминия и железа

Опыт 1. Получение комплексного соединения меди. Получите гидроксид меди (II) и прилейте к нему избыток концентрированного раствора аммиака.

Задания для самостоятельных выводов. 1. Как изменился цвет при действии на осадок гидроксида меди (II) раствором аммиака? Как это объяснить? 2. Составьте уравнение полученной реакции и назовите комплексное соединение.

Опыт 2. Получение комплексного соединения алюминия. 

 Налейте в пробирку 1-2 мл хлорида алюминия. Затем в пробирку постепенно добавьте концентрированный раствор гидроксида натрия до исчезновения осадка.

Задания для самостоятельных выводов. 1. Почему в начале образовался осадок? 2. Почему при избытке гидроксида натрия осадок исчезает? 3. Составьте уравнение происходящих реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде. Назовите образовавшиеся вещества.

Опыт 3. Определение ионов Fe2+ и Fe3+.

1.В одну пробирку налейте 1-2 мл сульфата железа (II)  и по каплям добавьте раствор гексацианоферрата (III) калия (красной кровяной соли).

2. В одну пробирку налейте 1-2 мл сульфата железа (III)  и по каплям добавьте раствор гексацианоферрата (II) калия (желтой кровяной соли).

Задания для самостоятельных выводов.  1. Какие изменения происходят в обеих пробирках? 2. Составьте уравнения происходящих реакций а 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 Fe2+ и Fe3+?

	В помощь учителю/воспитателю

	Использованные источники и литература (если имеются)
	Интернет ресурсы, материалы учебников:

1. Еремина Е.А., Еремин В.В, Кузьменко Н.Е. Справочник школьника по химии. М. Дрофа, 1996. 
2. Рудзитис Г.Е., Фельдман Ф.Г. Химия 11 кл. -М.: Просвещение, 2009


	Обоснование, почему данную тему оптимально изучать с использованием медиа-, мультимедиа, каким образом осуществить 
	Почему на этом уроке используются медиа и мультимедийные средства?  Этому есть несколько объяснений: 1. Имея оснащенный кабинет хочется каждый урок провести не только интересно, познавательно, но еще и с пользой. Так как эта тема нужна при сдаче ЕГЭ. То моя задача объяснить на доступном ученику языке.  2. Урок становится интереснее и разнообразнее. 3. Можно посмотреть лабораторные опыты, которые невозможно провести во время урока по причине отсудстивия химиката или ТБ. 4. Подобрать разные задания для контроля ЗУН и повторения. 5. Проецируя на интерактивной доске схемы, таблицы и т.д. экономится время на уроке. 6. Сама интерактивная доска очень проста в применении. 7. Задания можно сохранить на цифровых носителях и переписывать учащимся для выполнения домашнего задания. 8. Имея под рукой ноутбуки можно закрепить ЗУН и проверить домашнее задание сразу у нескольких учеников класса. 

	Советы по логическому переходу от данного урока/занятия к последующим
	Тема изучается при повторении основных классов неорганических веществ, а именно солей.  Следующее занятие, углубленное изучение оснований.

	Другое
	Продолжительность урока 1 пара с перерывом 10 минут.

Разработка урока представлена на моем сайте


Нейтральные комплексы


[Ni(Co)4]








Основания: 


[Cu(NH3)4] (OH)2 








Кислоты:


Н2 [PtCl6]








Соли: 


K2 [HgI4]
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