ІV. 06. трета група катиони. АНАЛИТИЧНИ РЕАКЦИИ НА Fе3+ 
1. Припомнете си строежа на атома на желязото и неговите свойства.

Степен на окисление на желязото: +2, +3;

Видове йони: Fe2+, Fe3+;

Координационно число: 6.
Ще припомним, че металът взаимодейства с разредени киселини. Спрямо H2SO4 и HNO3, с повишаване на тяхната концентрация, се намалява реактивостособността на метала. Желязото не се разтваря в конц. сярна киселина.

Желязото образува два вида йони Fe2+ и Fe3+. Те имат съответно във външния си електронен слой 3d6 и 3d5- електронна структура. Това определя и способността им да образуват комплексни йони. Fe2+ образува комплекси с голям брой лиганди, от които особено устойчив е [Fe(CN)6]4–. В повечето от комплексите Fe2+се намира в sp3d2 хибридизация. Fe3+ проявява по-голяма склонност да образува комплексни съединения. Важно значение за аналитичната химия имат тиоцианатните комплекси SCN-, които имат интензивно червен цвят. Амонякът утаява керемидено-кафява утайка от хидратиран оксид Fe2O3.xH2O, който обикновено се представя като Fe(ОН)3. С жълта кръвна сол K4[Fe(CN)6] Fe3+ се утаява като тъмносиня утайка от Fe4[Fe(CN)6]3 – берлинско синьо. Червената кръвна сол K3[Fe(CN)6] образува с Fe3+ кафяво-зелено оцветяване, дължащо се на Fe[Fe(CN)6]. Ако йонът обаче е Fe2+ с червената кръвна сол той образува тъмносиня утайка – берлинско синьо K3[Fe(CN)6]. Причината е, че Fe2+ преминава в Fe3+, а [Fe(CN)6]3– преминава в [Fe(CN)6]4–. Въобще Fe2+ лесно се окислява, даже на въздуха в Fe3+.

2. Изследвайте водни разтвори на Fe3+ соли.

Пособия и реактиви: епруветки, пипети, стъклени пръчки, филтърна хартия разтвори на: железен тринитрат Fe(NO3)3.9H2O с с(Fe(NO3)3) = 0,15 mol/l, солна киселина НCl с с(HCl) = 2 mol/l, натриева основа NaOH с с(NaOH)= 2 mol/l, NaOH с с(NaOH)= 6 mol/l, амониев тиоцианат NH4SCN с с(NH4SCN) = 0,1 mol/l, калиев хексацианоферат (II) K4[Fe(CN)6] с с(K4[Fe(CN)6])= 0,1 mol/l
Пречертайте таблица ІV. 06. 1 и запишете в нея формулите и цветовете на съответните утайки или цветни съединения. Отбележете реактивите, в които се разтварят съответните утайки.

Таблица ІV. 06. 1
	№
	Реактив
	Резултат от изследването

	
	
	формула и цвят на съединението
	реактив, в който се разтваря

	1.
	(NH4)2S
	
	

	2.
	OH-
	
	

	3.
	K4[Fe(CN)6]
	
	

	4.
	NH4SCN
	
	


Задача 1. Запознайте се с отнасянето на Fe3+ към груповият утаител – безцветен диамониев сулфид (NH4)2S

Внимание! Опитите с разтвор на безцветен диамониев сулфид (NH4)2S няма да се правят, поради условията в кабинетите по химия. 

Запомнете! Амониевият сулфид утаява чер дижелезен тисулфид Fе2S3. Реакцията се извършва по уравнението:

2 Fе3+ + 3 S2( → Fе2S3(
Дижелезният трисулфид Fе2S3 бавно се превръща в железен сулфид FeS, който е по-стабилен. При този процес се отделя сяра:

2 Fe3++ 3 H2S→ 2 FeS↓ + S↓+ 6 Н+

Задача 2. Изследвайте отнасянето на Fe3+ към алкални основи. Запишете с уравнения наблюдаваните от вас химични процеси на утаяване и на разтваряне на утайките.
Указания за работа:
1. В три епруветки налейте около по 0,5 ml разтвор на железен тринитрат Fe(NO3)3. В трите епруветки при постоянно разбъркване със стъклена пръчка прибавете на капки от разтвора на натриевата основа с с(NaOH) = 2 mol/l до настъпване на промяна. 
2. Утайката в първата епруветка оставете за сравнение.

3. Към втората прибавете няколко капки от разтвора на натриева основа NaOH c c(NaOH) = 6 mol/l. 

4. Към третата прибавете на капки солна киселина НCl.
5. Обяснете извършващите се промени.
Задача 3. Изследвайте отнасянето на Fe3+ към калиев хексацианоферат (ІІ) K4[Fe(CN)6] (жълта кръвна сол). 

Указания за рабта:
В епруветка поставете 2 капки разтвор на железен тринитрат Fe(NO3)3. Прибавете 5–6 капки вода и 1–2 капки жълта кръвна сол K4[Fe(CN)6]. Запишете уравнението на процеса и обяснете коя е причината да протече реакцията.
Задача 4. Изследвайте отнасянето на Fe3+към NH4SCN.
Указния за работа:
В епруветка капнете 2 капки разтвор на железен тринитрат Fe(NO3)3. Прибавете 1–2 капки амониев тиоцианат NH4SCN.

Задача 6. Докажете катионния състав на ръждата.Планирайте изследването!

Задача 7. Повишеното съдържание на желязо във водата предизвиква отделяне на желязосъдържащи утайки, които замърсяват водопроводните тръби. В такива води има условия за развитие на различни видове бактерии и водорасли, които в големи количества могат да предизвикат смущения във водоснабдителната мрежа. Счита се, че наличието на желязо във водата за пиене е безвредно за здравето на човека. Но вода, която съдържа 0,3–0,5 mg/l желязо, вече има неприятен вкус. Изследвайте дадената ви проба от питейна вода съдържа желязо. 

Указания за работа:

Налейте в епруветка 1 ml от изследваната вода. Прибавете 2–3 капки концентрирана солна киселина НCl и 1–2 капки разтвор на водороден пероксид с w(H2O2) = 3 %. Целта е Fe2+ да се окислят до Fe3+..Подберете подходящ реактив и изследвайте така получения разтвор за наличие на желязо. 

Задача 7. Сравнете вашите резултати с дадения по-долу текст
· Алкалните основи, амонякът и разтворимите карбонати дават червено-кафява утайка от железен трихидроксид:

Fе3+ + 3 ОН– → Fе(ОН)3↓

· Амониевия тиоцианат NH4SСN в слабокисел разтвор образува с Fе3+ интензивно тъмно-червено оцветяване. Оцветяването се дължи на образуването на комплекси, които имат различен състав в зависимост от концентрациите на Fе3+ и SСN–.

· Калиевият хексацианоферат(ІІ) K4[Fe(CN)6] жълта кръвна сол дава синя утайка или синьо оцветяване от Fе4[Fе(СN)6]3, известна като берлинско синьо. Образува се комплексно съединение.

4 Fе3+ + 3 [Fe(СN)6]4– → Fе4[Fе(СN)6]3.

· Калиевият хексацианоферат (ІІІ) K3[Fe(CN)6] – червената кръвна сол образува кафяво-зелено оцветяване, което се дължи на образуването на Fe[Fe(CN)6].

Fе3+ + [Fe(СN)6]3– → Fе[Fе(СN)6].

Последните три реакции са много чувствителни. Последните 3 реакции ги има описани в началото. Не знам дали е добре да остане.
