Урок химии в 11 классе

с технологией критического мышления

Тема: d-элементы: железо и хром

Цели урока: объяснить существенное различие в строении атомов металлов главных и побочных подгрупп, причину разнообразия соединений металлов побочных подгрупп, зависимость окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств соединений от степени окисления металлов.

Ход урока
Краткое изложение содержания лекции

Важнейшие переходные металлы (d-элементы)

и их соединения (на примере хрома и железа)
I.Общая характеристика переходных элементов
   Понятие переходный элемент используют для обозначения элементов с валентными d - электронами. Эти элементы занимают в периодической таблице переходное положение между s- и p- элементами.

       В атомах d- элементов заполняются электронами внутренние d -подуровни, а s - орбитали внешнего уровня обычно уже заполнены. Это означает, что каждый новый электрон, добавляемый в электронную оболочку  очередного d — элемента, попадает не на внешний энергетический уровень, а на предшествующий ему внутренний.

       d – элементы образую три переходных ряда — в четвёртом, пятом и шестом периодах (несколько d — элементов есть и в седьмом периоде). Первый переходный ряд включает 10 элементов, от скандия до цинка. В атомах этих элементов идёт застройка 3d-орбиталей (исключения: хром и медь).Орбиталь 4s заполняется раньше, чем орбиталь 3, потому что имеет меньшую энергию.

      Все d — элементы являются металлами.
II. Химические свойства   d — элементов
      Рассмотрим химические свойства наиболее важных переходных металлов: хрома и железа.
1. Хром. Хром — очень твёрдый серый металл. При высокой температуре хром горит в кислороде с образованием оксида Cr2O3, в раскалённом состоянии он реагирует с водяным паром:

 2Cr + 3H2O = Cr2O3+ 3H2
      При нагревании с галогенами хром образует галогениды состава  CrHal3. Хром, так же как и алюминий, пассивируется концентрированными серной и азотной кислотой.

     Хром растворяется при обычной температуре в разбавленных кислотах (HCl, HBr, HI, H2SO4) с выделением водорода. В этих случаях в отсутствие воздуха образуются соли Cr2+, а на воздухе соли Cr3+.
    2. Железо. Железо — металл серого цвета. В чистом виде оно довольно мягкое и ковкое. Железо реагирует  с водяным паром, образуя Fe3O4 — смешанный оксид железа (II,III) (FeO*Fe2O3).

     3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2↑

                пар 

   На  воздухе железо слегка окисляется, особенно в присутствии влаги (ржавление или коррозия):

    4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3
  Взаимодействуя с галогенами при нагревании, железо всегда образует галогениды железа (III), например:

     2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
  Железо легко вступает во взаимодействие с соляной  и разбавленной серной кислотами, вытесняя водород и образуя соли железа (II), например:

     Fe + 2HCl = FeCl2 + H2.

 Концентрированные  кислоты — окислители  (азотная и серная) пассивируют  железо, однако  растворяют  его  при  разбавлении.

III. Важнейшие соединения хрома и железа и их свойства.
         1. Соединения хрома. По своим химическим свойствам соли Cr2+ похожи на соли Fe2+. Обрабатывая их растворы щелочами в отсутствие кислорода, можно получить жёлтый осадок гидроксида хрома (II), который обладает основными свойствами:

         CrCl2 + 2NaOH = Cr(OH)2+ 2NaCl.

     Соли трёхвалентного хрома  сходны  с  солями  алюминия  по составу, строению кристаллической решётки и растворимости. При действии щелочей на соли хрома (III) выпадает студнеобразный осадок гидроксида хрома (III) зелёного цвета:

        Cr2(SO4)3 + 6NaOH = 2Cr(OH)3 + 3Na2SO4.

        Гидроксид хрома (III) обладает амфотерными свойствами.

     В результате прокаливания гидроксида хрома (III) можно получить оксид хрома Cr2O3:

                       t
      2Cr(OH)3 = Cr2O3 + 3H2O.
     Оксид хрома (III) Cr2O3 представляет собой зелёные кристаллы, практически нерастворимые в воде. Он может быть также получен при прокаливании дихромата аммония:

                             t
       (NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + 4H2O.

   При  сплавлении оксида хрома (III) со щелочами и содой получаются хромиты, растворимые в воде:

       Cr2O3 + 2NaOH = 2NaCrO2 + H2O. 

       Наиболее важные  соединения  хрома  в  высшей  степени  окисления +6 — оксид хрома (IV) CrO3  и соли хромовой и двухромовой кислот — хроматы и дихроматы.

       В кислотной среде хромат — ион CrO2-7  и наоборот:

                           кислотная среда
       2Cr2-4 + 2H+ -----------→ Cr2O2-7 + H2O
                           ←----------

                           щелочная среда
      2. Соединения  железа. Гидроксид железа (II) Fe (OH)2  можно получить при действии растворов щелочей на соли железа (II) без доступа воздуха:

       FeSO4 + 2NaOH = Fe (OH)2↓ + Na2SO4.

      Гидроксид   железа  (II)  представляет  собой  студенистый  осадок,  плохо растворимый в воде. В присутствии кислорода, воздуха он сразу же окисляется до бурого студенистого осадка гидроксида железа (III):

       4Fe(OH)2 + O2 +2H2O = 4Fe(OH)3
    Гидроксид  Fe(OH)  в горячих  концентрированных  растворах  щелочей происходит его частичное растворение:

       Fe(OH)3 + 3KOH = K3[Fe(OH)6]

       Растворимые соли железа в воде сильно гидролизованы, и их водные растворы имеют кислотную среду, поскольку гидроксиды железа (II) и (III) — слабые основания.    
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