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1. Целями изучения дисциплины «Химия координационных соединений» являются:  

• рассмотрение основных понятий химии координационных соединений; 

• изучение представителей отдельных классов координационных соединений, их 

номенклатуры, параметров химического связывания в молекулах, их геометрической конфигурации, 

видов изомерии; 

 • ознакомление с основными физико-химическими методами исследования строения и свойств 

координационных соединений, методиками их синтеза, очистки и идентификации; 

• освоение и углубление знаний по термодинамическому и кинетическому описанию реакций 

комплексных частиц; 

• формирование представлений об использовании координационных соединений в различных 

областях человеческой жизни. 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО бакалавриата 

Дисциплина «Химия координационных соединений» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений Блока 1 основной профессиональной образовательной программы 

бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01. «Химия (уровень бакалавриата)». изучается в 6-ом  

семестре. 

3. Результаты освоения дисциплины «Химия координационных соединений» 

Код 

компетенци

и 

Наименование 

компетенции 

 

Индикатор 

достижения 

компетенции 

 

В результате освоения 

дисциплины обучающийся 

должен: 

Универсальные компетенции  и индикаторы их достижения 

УК-8 Способен создавать и 

поддерживать в 

повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности 

безопасные условия 

жизнедеятельности для 

сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе 

при угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и военных 

конфликтов 

УК8.1.Анализирует 

факторы вредного 

влияния элементов 

среды обитания 

(технических средств, 

технологических 

процессов, материалов, 

зданий и соору-жений, 

природных и 

социальных явлений) 

Знать:  
правила поведения при ЧС раз-

личного характера; анатомофи-

зиологические последствия воз-

действия на человека травми-

рующих, вредных и поражающих 

факторов; идентификацию трав-

мирующих, вредных и поража-ющих 

факторов чрезвычайных ситуаций. 

Уметь:  
оценивать последствия воздей-ствия 

на человека опасных, вредных и 

поражающих факторов, 

рекомендовать меры по снижению 

риска. 

Владеть:  
приемами оказания первой по-мощи 

и методы защиты в усло-виях ЧС. 

УК – 

8.2.Идентифицирует 

опасные и вредные 

факторы в рамках 

осуществляемой 

деятельности. 

УК – 8.3. Выявляет 

проблемы, связанные с 

нарушениями тех-ники 

безопасности на 

рабочем месте; 

предлагает 

мероприятия по 

предотвращению 

чрезвычайных 

ситуаций. 

УК- 8.4. Разъясняет 

правила поведения при 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций природного и 

техногенного про-



исхождения; оказы-

вает первую помощь, 

описывает способы 

участия в 

восстановительных 

мероприятиях. 

Профессиональные  компетенции и индикаторы их достижения 

ПК-9 Способен использовать   

базовые понятия  

экологической химии, 

методов безопасного 

обращения с 

химическими 

материалами с учетом 

их физических и 

химических свойств, 

способен проводить 

оценку возможных 

рисков. 

ПК-9.1. Проводит 

мониторинг, оценку 

состояния 

окружающей среды, 

знает принципы 

охраны почв и недр, о 

роли и месте 

биотехнологических, 

биомедицинских 

инноваций в системе 

управления 

инновациями в РФ, 

основные аспекты 

Концепции 

устойчивого 

развития; принципы 

оптимального 

природопользования 

и охраны природы; 

основные методы 

управления 

природоохранной 

деятельности; 

основные принципы 

организации ООПТ и 

режим деятельности, 

основные понятия и 

законы экологии. 

 

Знать: базовые понятия 

экологической химии. 

Уметь: делать заключения на 

основании анализа и сопоставлении 

всей совокупности имеющихся 

данных использовать основные 

методы безопасного обращения с 

химическими материалами; 

проводить оценку возможных рисков 

при 

обращении с химическими 

материалами. 

Владеть: техникой безопасного 

обращения с химическими 

 реактивами и материалами. 

 

ПК-9.2. Оценивает и 

прогнозирует 

перспективность 

объектов своей 

профессиональной 

деятельности для 

биомедицинских 

производств; 

 

ПК-9.3. Использует 

знания для 

планирования и 

реализации 

мониторинга и 

методов охраны 

живой природы; 

применяет приемы 

определения 

биологической 

безопасности 

продукции 

биомедицинских 

производств. 

 



 

 

 

 

 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

часов 

6 

семестр 

  

Общая трудоемкость дисциплины 108 108   

Аудиторные занятия 50 50   

Лекции 18 18   

Практические  занятия 32 32   

Самостоятельная работа студентов  58 58   

4.2.  Содержание дисциплины 

       1. Основные понятия химии координационных соединений. Химическая связь в 

координационных соединениях. 

      Краткая история развития химии координационных соединений. Общие сведения и понятия о 

координационных соединениях. Центральный атом – комплексообразователь, лиганды, внутренняя и 

внешняя координационные сферы. Степень окисления и координационное число центральных ионов. 

Дентатность лигандов. Диссоциация в растворах комплексных частиц. Классификация и правила 

номенклатуры координационных соединений. Детальные, полные и сокращенные формулы 

координационных соединений. Особенности комплексообразования в различных агрегатных 

состояниях (твердая, жидкая и газовая фазы).  

Модельные подходы к объяснению параметров химического связывания в координационных 

соединениях. Электростатический подход: модель мультипольных взаимодействий и концепция 

электронейтральности. Теория кристаллического поля. Объяснение спектральных и магнитных свойств 

комплексов. Проблема стабилизации состояний окисления комплексообразователей. Эффект Яна-

Теллера. Метод валентных связей. Низко- и высокоспиновые комплексы. Внутри- и 

внешнеорбитальные комплексы. Теория поля лигандов как развитие теории кристаллического поля. 

Анализ возможностей и ограничений применения подходов к описанию химической связи в 

комплексных частицах. 

          2. Комплексообразователи и лиганды. Изомерия координационных соединений. 

   Обзорный анализ комплексообразующих свойств элементов 1 – 8 групп Периодической системы: 

значения координационных чисел, характерные лиганды, устойчивости и геометрия комплексов, 

наиболее адекватные модели строения комплексов. Щелочные и щелочно-земельные металлы как 

комплексообразователи. Типы образуемых комплексов и их устойчивость. Координационные 

соединения p-элементов. Особенности комплексообразования редкоземельных элементов (РЗЭ). 

Закономерности изменения устойчивости и строения координационных соединений в ряду РЗЭ, роль 

"лантаноидного" сжатия.Общая классификация лигандов. Лиганды молекулярных комплексов: атомы, 

ионы, дигомо-, полигомо- и гетероядерные неорганические молекулы, органические соединения. 

Амбидентатность лигандов. Хелатные лиганды, понятие о хелатном и полихелатном эффектах. 

Макроциклические лиганды, их классификация по Яцимирскому. Макроциклический эффект. Лиганды 

комплексов с многоцентровыми координационными связями. Лиганды ди- и полиядерных комплексов. 

Молекулы растворителей как лиганды сольватокомплексов. Донорная сила растворителей. 

    Типы изомерии координационных соединений: гидратная, ионизационная, координационная (в т.ч. 

координационная полимерия), структурная, изомерия связи, геометрическая, оптическая и 

конформационная. Влияние типа изомерии координационного соединения на его физико-химические 

свойства. 

3. Термодинамика комплексообразования. Физико-химические методы в координационной 

химии 

   Термодинамические характеристики реакций комплексообразования, их взаимосвязь. Константы 

устойчивости координационных соединений. Методы стандартизации термодинамических параметров 

комплексообразования. Расчеты равновесий комплексообразования. Основные факторы, влияющие на 

устойчивость комплексов. Ряд Ирвинга-Уильямса для изохорно-изозарядных ионов. Температурные 

зависимости констант устойчивости как отражение ковалентного и электростатического вкладов в 

координационную связь. Закономерности изменения последовательных констант устойчивости 

(статистическая и "химическая" компоненты, влияние природы лиганда, спинового состояния, 

гибридизации). Термодинамика хелатного, полихелатного и макроциклического эффектов. Влияние 

растворителя как среды и химического реагента на комплексообразование. 



   Общая стратегия применения физико-химических методов в координационной химии. 

Дифракционные методы (рентгенография, электронография, нейтронография). Спектроскопические 

методы (ЯМР, ЭПР, ЯКР, КР, γ-резонансная, абсорбционная в широком диапазоне длин волн (от УФ до 

радиочастотной и др.). Электрохимические методы (потенциометрия, полярография). Экстракционные 

методы. Калориметрические методы, в т.ч. методы термического анализа. Исследования растворимости. 

Ионообменные методы. Компьютерное моделирование. 

      4. Синтез и реакционная способность координационных соединений 

      Стратегия синтеза координационных соединений. Прямые и косвенные пути синтеза. 

Термодинамически и кинетически контролируемые реакции синтеза. Примеры синтеза 

координационных соединений с монодентатными, хелатными и макроциклическими лигандами. 

Особенности синтеза полиядерных соединений. Темплатный синтез комплексных частиц. Методы 

синтеза, связанные с замораживанием равновесий комплексообразования. Окисление или 

восстановление доминирующего комплекса в системе комплексных частиц. "Генеалогический" синтез. 

   Классификация реакций комплексных частиц. Формальная кинетика описания реакций. Понятие о 

кинетической устойчивости координационных соединений. Механизмы реакций замещения лигадов. 

Особенности термолиза комплексных частиц. Эффекты транс-влияния в квадратных и октаэдрических 

комплексах. 

        5. Прикладные аспекты химии координационных соединений 

    Координационные соединения в живых организмах. Биометаллы, их краткая характеристика. 

Понятие о биокоординационной химии. Бикомплексы и биокластеры. Биокомплексы с анионами 

неорганических кислот. Биокомплексы с аминокислотами и белками. Биокомплексы с порфиринами. 

Токсичность металлов: роль комплексообразования. 

   Основные аспекты применения координационных соединений. Комплексные соединения платины как 

противоопухолевые препараты. Проблемы разработки лекарственных форм на их основе. Применение 

летучих координационных соединений в технологии получения материалов из газовой фазы (MOCVD). 

Основные разновидности материалов, получаемых по технологии CVD. Перспективы применения 

гетероядерных соединений при синтезе многокомпонентных материалов. Особенности различных 

способов перевода комплексных соединений в пар, выбор оптимального способа в соответствии с 

природой комплекса. Комплексы в гальванотехнике, аналитической химии и др. областях. 

 

5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

 

7. Формы текущего контроля 

 собеседование, тестовый контроль, контрольные работы, коллоквиумы 

8. Форма промежуточного контроля 

 зачет 

 

 

Разработчик: к.п.н.,  профессор  кафедры химии Саламов А.М. 

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a47a8f03ea7ced1ffb2980c3a6d2ebaa&url=http%3A%2F%2Ffizrast.ru%2Fsitemap.html

