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1.Введение
Гибадуллина Светлана, ученица
                                                                           9 класса СОШ № 17 г. Белебея
                                                                                                        руководитель: Латыпова Э.Ф.

 Много веков металлы, верно, служат человеку, помогая ему покорять стихию, создавать замечательные машины и механизмы, овладевать тайнами природы. Эта научно-исследовательская работа посвящена металлам. История металлов  насыщена множеством интересных  фактов, занимательных эпизодов, иногда трагических. Но главное достоинство металлов в том,  что они сыграли решающую роль в развитии цивилизации. Современной технике нужны разнообразные материалы, которые превосходят своих недавних предшественников. В создании новых материалов большая роль принадлежит металлам, среди которых и такие, как цирконий, ниобий, титан, редкоземельные и другие, которых в широком масштабе начали использовать сравнительно недавно. Цель теоретической части – расширение и углубление знаний о металлах, об их применении, о достижениях металлургии. Требования науки и техники к качеству материала беспрерывно возрастает. Поэтому цель практической части – качественный анализ веществ: обнаружение металлов в составе анализируемого материала с  помощью аналитических  реакций, которые сопровождаются каким-нибудь внешним эффектом, например, выпадением осадка, изменением окраски, выделением газов. 

2.Металлы в жизни человека
Много веков металлы, верно, служат человеку, помогая ему  покорять стихию, овладевать тайнами природы, создавать замечательные машины и механизмы. Богат и интересен мир металлов. Среди них встречаются старые друзья человека:Cu, Fe, Pb, Hg, Au, Ag, Sn. Эта дружба насчитывает уже тысячи лет. Но есть и такие  металлы знакомство, с которыми состоялось лишь в последние десятилетия. Современной технике нужны  разнообразные материалы, которые превосходят своих недавних предшественников. Если вчера конструкторы довольствовались прочными сталями, то сегодня им нужны сверхпрочные сплавы. На смену легким материалам приходят сверхлегкие, на смену твердым – сверхтвердые. В создании новых материалов с заданными высокими механическими, физическими и другими нужными свойствами ведущая роль принадлежит металлам.[3] 
Моя работа состоит из теоретической  и практической части. Цель теоретической части – расширение и углубление знаний о металлах, об их уникальных свойствах, об открытии и применении различных металлов, о достижениях металлургии.

Свойства металлов чудесны и разнообразны. Ртуть, например, не замерзает даже на морозе[3], а вольфрам не боится самых жарких объятий пламени.[8] Литий мог бы быть отличным пловцом, он вдвое легче воды и при всем желании не сможет утонуть[13]. Цирконий в прошлом не имел никакого практического значения, хотя был открыт уже в конце 18 века, в то время как такие металлы, как Cu, Fe, Pb, умели показать товар лицом, и не страдали от отсутствия предложений. В настоящее время цирконий, его сплавы и соединения используют почти в 150 отраслях, и потребность циркония растет из года в год[7].  Ниобий совершенно не вызывает раздражения ткани человеческого тела и срастается с ними. Поэтому ниобий обратил на себя внимание хирургов и может считать себя «ответственным медицинским работником»[9]. «Если бы не было ванадия – не было бы автомобиля». Эти слова принадлежат автомобильному королю Генри Форду. Идея широко использовать такую сталь в производстве автомобилей всецело овладела Фордом. 

Автомобиль вещь полезная и красивая, он облегчает и украшает нашу жизнь. Но, к сожалению, это не всегда так. Никто не застрахован от мелких повреждений, а тому, кто попал в аварию, никак не позавидуешь. И как бы хорошо, если бы на следующий день вмятина на крыле или дверце исчезла сама собой. Нечто подобное уже возможно. Существует сплав никель с титаном, обладающий фантастическим свойством – своего рода памятью. Если кусок этого сплава нагреть и придать ему определенную форму, затем охладить, а потом как угодно смять или согнуть, то при повторном нагревании он снова примет первоначальную форму – владельцу автомобиля достаточно будет просто включить в гараже отопление.[2]
Требования науки и техники к качеству материала беспрерывно возрастает. Выплавляя чугун или сталь, металлург должен знать содержание железа в руде. Ничтожные примеси титана, ванадия, висмута и некоторых других металлов  в сталях значительно меняют механические и электрические свойства[1].
3.Практическая часть 
Цель практической части – качественный анализ веществ; обнаружение металлов в составе анализируемого материала с помощью аналитических реакций. Практическая часть моей исследовательской работы посвящена химическому анализу веществ, содержащих металл. Для этого я использовала методы аналитической химии – качественные реакции катионов металлов. В своей работе я применяла классификацию, в которой катионы металлов распределены в следующие группы:

I аналитическая группа металлов: Na+; K+; Mg2+

II аналитическая группа металлов: Ca2+; Ba2+; 

III аналитическая группа металлов: Al3+; Zn2+; Fe3+; Fe2+; Mn2+; Ni2+; Co2+;Cr3+

IV аналитическая группа металлов: Cu2+
V аналитическая группа металлов: Ag+

3.1.Вторая аналитическая группа
3.1.Реакции катионов бария Ва2+
Реакция с хроматом (или бихроматом) калия. Налила в пробирку 1-2 капли раствора соли бария BaCI2 , и прибавила несколько капель раствора K2Cr2O7. Нагрела пробирку на водяной бане. При этом выпал жёлтый кристаллический осадок.

2ВаCI2 +K2Cr2O7+H2O=2BaCrO4   + 2KCI + 2HCI

3.2.Реакции катионов кальция Са2+

 1) Гексацианоферрат (II) калия K4 [Fe (CN)6] в присутствии NH4OH и NH4CI  при нагревании образует с ионами Ca2+  белый кристаллический осадок Ca(NH4)2(Fe(CN)6):

CaCI2+2NH4CI+K4 [Fe(CN)6]=Ca(NH4)2[Fe(CN)6]    +4KCI   

К 2-4 каплям раствора соли кальция прибавила по 1 капле растворов NH4CI  и NH4OH, нагревала на водяной бане и добавила 2-3 капли насыщенного раствора K4(Fe(CN)6). Полученный осадок нерастворился в уксусной кислоте.[12]
3.2. Третья аналитическая группа
2.1.Реакции катионов алюминия Аl3+
1)Алюминон с гидроксидом AI(OH)3 образует лак красного цвета. К 1мл соли алюминия в присутствии  CH3COOH, добавила 1мл 0,01%-ного раствора алюминона и нагрела на водяной бане. Затем добавила раствор NH4OH до слабощелочной реакции и 2 капли раствора (NH4)2CO3.Наблюдала выпадение красных хлопьев алюминиевого лака. 

 2)Ализарин (1,2-диоксиантрахион) С14Н6О2(ОН)2 способствует образованию алюминиевого лака. В пробирку налила 1мл раствора соли алюминия, добавила концентрированный раствор NH4OH. Затем прилила ализарин. Согрела раствор над горелкой. Образовался розовый раствор, указывает на присутствие ионов АI3+ в виде алюминиевого лака, нерастворимого  в уксусной кислоте.[4]
2.2.Реакции катионов железа Fe3+
1)Тиоцианат аммония NH4NCS или калия KNCS образует ионами Fe3+ тиоцианат железа Fe(NCS)3,окрашивающий раствор в темно-красный цвет. К 1 мл раствора FeCI3 добавила несколько капель раствора KNCS. Наблюдала темно-красное окрашивание раствора.
FeCI3+ 3KNCS = Fe(NCS)3+3KCI
3) Гексацианоферрат(II) калия K4[Fe(CN)6] образует с ионами  Fe3+ темно-синий осадок берлинской лазури. К 1мл раствора FeCI3 добавила несколько капель раствора K4[Fe(CN)6]. Наблюдала выпадение темно-синего осадка[10]
4FeCI3+ 3K4[Fe(CN)6]3  =  Fe4[Fe(CN)6]3 + 12KCI

2.3.Реакции катионов железа Fe2+
 2) Гексацианоферрат(III) калия K3[Fe(CN)6] образует с ионами Fe2+ синий осадок турнбулевой сини. К 2 мл раствора FeCI2 прилила несколько капель раствора K3[Fe(CN)6]. Выпал осадок турнбулевой сини.

FeCI2+ KCI+ K3[Fe(CN)6]=FeCI3+K4[Fe(CN)6]

4FeCI3+3K4[Fe(CN)6]=Fe4[Fe(CN)6]3  +12KCI

3)Пероксид водорода Н2О2 образует с ионами Fe2+ в щелочной среде при нагревании красно-бурый осадок Fe(OH)3. К 2 мл раствора FeSO4 прибавила 2 капли раствора NaOH, 2 капли 3%-ной перекиси водорода красно-бурого осадка Fe(OH)3
2FeSO4+ 4+ H2O2 =2Fe(OH)3   +2Na2SO4  
2.4.Реакции катионов хрома Сr3+
1) Пероксид водорода в щелочной среде окисляет Cr(III) до Cr(VI):

2NaCrO2+ 3H2O2+ 2NaOH = 2Na2CrO4+ 4H2O
К 2 – 3 каплям раствора соли хрома (III) прибавила 4-5 капель 3%-ного раствора пероксид водорода и нагревала на водяной бане несколько минут до тех пор, пока зеленая окраска NaCrO2 не перешла в желтую Na2CrO4.

2)Персульфат аммония (NH4)2S2O8 в кислотной среде окисляет Cr(III) до Cr(VI):
Cr2(SO4)3 + 3(NH4)2S2O8 + 7H2O = (NH4)2Cr2O7 + 2(NH4)2SO4 + 8H2SO4
Составила окислительную смесь: несколько кристаллов (NH4)2S2O8, несколько капель воды, 2 капли раствора AgNO3 (катализатор), 2-3 капли раствора H2SO4. Добавила 5-6 капель соли хрома Cr2(SO4)3, затем осторожно кипятила 5-6 минут на горелке. Раствор (NH4)2Cr2O7 приобрел желтую окраску.

2.5. Реакции катионов кобальта Со2+

1)Гидроксиды NaOH и KOH образуют с ионами Со2+ осадок основной соли синего цвета. К 1 мл раствора CоCI2соли прибавила 2 капли раствора гидрооксида Na. Выпал синий осадок CoOHCI.

CоCI2 + NaOH =CoOHCI  + NaCI
К синему осадку CoOHCI добавила избыток щелочи NaOH, при этом образовался розовый осадок Co(OH)2:

CoOHCI + NaOH=Co(OH)2    + NaCI
Дигидроксид кобальта (II) на воздухе постепенно окислился до тригидроксида кобальта (III) темно-бурого цвета:

4Co(OH)2+ 2H2O +O2 = 4Co(OH)3
2) Тиоцианат аммония NH4NСS с ионами Со2+ образует комплексное соединение синего цвета:

Co(NO3)2 + 2NH4NCS           Co(NCS)2 + 2NH4 NO3

Co(NCS)2 +  2NH4NCS           (NH4)2[Co(NCS)2]
К 3-4 каплям раствора соли Со2+ прибавила несколько кристаллов твердой соли тиоцианата аммония и 6-8 капель амилового спирта. Образовавшиеся [Co(NCS)2]2- -ионы окрасили кольцо амилового спирта в интенсивный синий цвет.

2.6. Реакции катионов никеля Ni2+

1) Диметилглиоксима [CH3CNOH]2 образует с ионами Ni2+ ярко-красный кристаллический осадок внутрикомплексной соли диметилглиоксимата никеля Ni(C4H7N2O2)2  -  реакция Чугаева. К 1 мл раствора соли Ni(OH)2  прибавила 5 капель NH4OH и 3 капли 1%-го спиртового раствора диметилглиоксима. Наблюдала выпадение ярко-красного осадка[4]
 Ni(OH)2 + 2C4H8N2O2 + 2NH4OH =Ni(C4H7N2O2)2    + (NH4)2SO4 + H2O
3.3.Четвертая аналитическая группа

3.1.Реакции катионов меди Cu2+

1) Гексацианоферрат (II) калия K4[Fe(CN)6] образует с ионами Cu2+ бурый осадок  Cu2[Fe(CN)6]:

2CuSO4 + K4[Fe(CN)6] =Cu2[Fe(CN)6]  +  2K2SO
К 1 мл раствора соли Cu2+ прибавила 4 капли K4[Fe(CN)6]. Наблюдала выпадение красно-бурого осадка Cu2[Fe(CN)6].

4) Металлические Zn, AI, Fe, стоящие в электрохимическом ряду напряжений впереди меди, при взаимодействии с ионами  меди восстанавливают его до свободного металла, выделяющегося в виде губчатой массы. К раствору CuSO4 добавила кусочки металлического железа. Железо быстро покрылось бурым налетом свободной меди.[12]
CuSO4   + Zn = ZnSO4 + Cu    
3.4.Пятая аналитическая группа

4.1. Реакции катионов серебра Ag+
1) Хромат калия K2CrO4 образует с ионами Ag+   кирпично-красный осадок хромата серебра AgCrO4:
2AgNO3 + K2CrO4 = AgCrO4   + 2KNO3
К 1 мл нитрата серебра прибавила столько же K2CrO4. Выпал кирпично-красный осадок AgCrO4. Осадок растворяется в HNO3 и NH4OH,  но не растворяется в уксусной кислоте.

3) Растворы хлоридов, бромидов и иодидов образуют с ионами Ag+ белый творожистый осадок AgCI, бледно-желтый – AgBr и желтый – AgI:

  AgNO3 + NaCI = AgCI   + NaNO3
  AgNO3 + NaBr = AgBr    + NaNO3
  AgNO3 + KI = AgI   + KNO3
AgCI растворяется в NH4OH с образованием аммиачных комплексных ионов [Ag(NH3)2]+:

   AgCI + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]CI + 2H2O
AgBr растворяется в NH4OH частично, а AgI - практически нерастворим. [10]
3.5.Качественный анализ металлов
В повседневной жизни мы постоянно сталкиваемся с металлическими предметами. Для исследования состава были выбраны металлические изделия: скрепка, гвозди, гайки, шурупы, проволока, стружка и т.д. Для подтверждения присутствия железа небольшую пробу изделия (стружка, скрепка) полностью растворила в пробирке с 6-10 мл 15%-ной соляной кислоте при нагревании. Затем охладила. При этом на дно пробирки выпали нерастворимые примеси. В полученном растворе провела качественную реакцию на Fe2+. Для этого добавила 2-3 капли раствора красной  кровяной соли K3[Fe(CN)6]  

2K3[Fe(CN)6] + 3FeCI2 =Fe3[Fe(CN)6]2 + 6KCI
Fe2+ + 2[Fe(CN)6]3- =Fe3[Fe(CN)6]2
Наблюдала выпадение темно-синего осадка турнбулевой сини. Это является доказательством, что основа данного сплава – железо.

Для доказательства присутствия меди, небольшие пробы изделий (проволока, мелкая заклепка) растворила при нагревании в 1-2 мл концентрированной азотной кислоте. При этом наблюдала выделение бурого газа NO2(
Сu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2( +2H2O
В полученный раствор добавила 2-3 капли гексацианоферрат (II) калия K4[Fe(CN)6]. Выпадение красно-бурого осадка является доказательством присутствия Cu2+.

2Cu(NO3)2 + K4[Fe(CN)6] = Cu2[Fe(CN)6]  + 4KNO3
2Cu2+ + [Fe(CN)6]4- = Cu2[Fe(CN)6]      

Самое характерное свойство алюминия – растворение в щелочах. Поэтому для подтверждения алюминиевой основы сплава, его небольшую пробу (кусочек проволоки, пластинки) растворила в 5мл 30% раствора щелочи при нагревании. Образование пузырьков водорода означает, что в основе сплава – алюминий. 

2AI + 2NaOH + 2H2O = 2NaAIO2 + 3H2(
Для доказательства присутствия хрома в нержавеющей стали, небольшую пробу растворила в 6-10 мл 30% азотной кислоте. В полученный раствор добавила избыток щелочи, при этом выпал осадок Fe(OH)3, а образовавшийся Cr(OH)3 из-за своей амфотерности растворился до хромита натрия Na[Cr(OH)4] при этом раствор окрасился в зеленоватый цвет. К хромaту Na добавила 5-6 капель 3% раствора Н2О2 и нагревала. Наблюдала появление желтой окраски, свидетельствующей о наличии хрома в сплаве.[11]
 2NaCrO2 + 3H2O2 + 2Na OH = 2Na2CrO4 + 4H2O.
4.Результаты и выводы

Наша жизнь немыслима без металлов в своей научной работе, посвященной металлам, я расширила свои знания об этих замечательных элементах, их свойствах, применении, открытии. В своей теоретической части так же металлам, как железо, алюминий, медь, серебро, олово и другие. Я охарактеризовала как «старых друзей», которые человек на протяжении многих веков используют для обеспечения своих жизненных потребностей. Но сегодня и такие металлы, как титан, молибден, цирконий, тантал, ниобий, рений недавно начали свою трудовую деятельность, но уже стали ведущими во многих  отраслях промышленности.

Значительную часть моей исследовательской работы занимает экспериментальная часть, в которой я изучила и использовала метод качественного анализа металлов  разных групп с помощью аналитических реакций. В ходе работы я сопоставляла данные литературного источника и собственные результаты. Результаты моей проделанной работы оказались соответствующими литературным данным. Большое значение имеет химический анализ в производстве, где необходим постоянный контроль для предупреждения брака,  причиной которого  часто бывают нежелательные примеси в исходном сырье. [5]
Германий – один из основных материалов для изготовления полупроводниковых приборов в радиотехнической промышленности, однако он утрачивает свои полупроводниковые свойства, если на десять миллионов атомов германия приходится  более одного атома сурьмы. Самая незначительная примесь гафния в металлическом цирконии делает его непригодным для использования в атомной промышленности. Титан и хром долгое время считали хрупкими металлами, которые нельзя ковать и прокатывать, однако недавно было установлено, что хрупкость обусловлена незначительными примесями посторонних элементов.[2] 

В результате проделанной работы я сделала выводы: 

 1.Наряду с новыми конструкционными материалами – полимерными, керамическими металлам принадлежит будущее, именно они – основа многих областей техники, производства, атомной промышленности.

2.Качественный анализ играет огромную роль в научном и техническом прогрессе, т.к. позволяет судить о качестве получаемого металла, что имеет большое значение в наше время.
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