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Введение
Железо является представителем триады, которая располагается в побочной подгруппе VIII группы периодической системы элементов Д. И. Менделеева. В состав триады помимо железа входят кобальт и никель. Отличительная особенность этих элементов в том, что на последнем энергетическом уровне содержать по 2 электрона, которые они отдают в химических реакциях. Железо и его аналоги в триаде могут вступать в химическую связь и за счет электронов 3d-орбиталей второго снаружи слоя. Для них характерно также присоединять нейтральные молекулы.
 Железо в ряду стандартных электродных потенциалов расположен до водорода, поэтому в природе встречается только в виде соединений (оксиды, сульфиды, сульфаты, карбонаты), в свободном состоянии встречается редко в виде железных метеоритов. Несмотря на это, железо является наиболее распространенным в природе среди элементов данной триады.

Железо является особо практически значимым химическим элементом. Нас окружают в повседневной жизни огромное количество изделий, сделанных из сплавов железа. Машиностроительная, приборостроительная, авиастроительная промышленности не были бы реальны, если бы не было стали. Изделия из железосодержащих сплавов и препараты из соединений железа широко используются в медицине. 

Целью своей работы я ставлю изучение железа и его соединений, подбор методики их исследований, проведение различных опытов в условиях школьной лаборатории и исследование содержания железа в водопроводной воде. 
Работа проводилась по заказу администрации, педагогического и родительского коллективов средней школы №16.
1. Теоретическая часть
1.1. Немного из истории железа

Железо (англ. Iron, франц. Fer, нем. Eisen) - один из семи металлов древности. Весьма вероятно, что человек познакомился с железом метеоритного происхождения раньше, чем с другими металлами. Метеоритное железо обычно легко отличить от земного, так как в нем почти всегда содержится от 5 до 30% никеля, чаще всего - 7-8%. 

С древнейших времен железо получали из руд, залегающих почти повсеместно. Наиболее распространенны руды гематита (Fe2O3), бурого железняка (2Fe2O3 ∙ ЗН2О) и его разновидностей (болотная руда, сидерит, или шпатовое железо FeCO3), магнетита (Fe3О4) и некоторые другие. Все эти руды при нагревании с углем легко восстанавливаются при сравнительно низкой температуре начиная с 500oС. Получаемый металл имел вид вязкой губчатой массы, которую затем обрабатывали при 700-800oС повторной проковкой.

Этимология названий железа на древних языках довольно отчетливо отражает историю знакомства наших предков с этим металлом. Многие древние народы, несомненно, познакомились с ним, как с металлом, упавшим с неба, т. е. как с метеоритным железом. Так, в древнем Египте железо имело название би-ни-пет (бенипет, коптское - бенипе), что в буквальном переводе означает небесная руда, или небесный металл. В эпоху первых династий Ур в Месопотамии железо именовали ан-бар (небесное железо). В папирусе Эберса (ранее 1500 г. до н.э.) имеются два упоминания о железе; в одном случае о нем говорится как о металле из города Кэзи (Верхний Египет), в другом - как о металле небесного изготовления (артпет). Древнегреческое название железа, так же как и северокавказское - зидо, связано с древнейшим словом, уцелевшим в латинском языке,-- sidereus (звездный от Sidus - звезда, светило). На древнем и современном армянском языке железо называется еркат, что означает капнувшее (упавшее) с неба. 

O том, что древние люди пользовались вначале именно железом метеоритного происхождения, свидетельствуют и распространенные у некоторых народов мифы о богах или демонах, сбросивших с неба железные предметы и орудия, - плуги, топоры и пр. Интересен также факт, что к моменту открытия Америки индейцы и эскимосы Северной Америки не были знакомы со способами получения железа из руд, но умели обрабатывать метеоритное железо.

В древности и в средние века семь известных тогда металлов сопоставляли с семью планетами, что символизировало связь между металлами и небесными телами и небесное происхождение металлов. Такое сопоставление стало обычным более 2000 лет назад и постоянно встречается в литературе вплоть до XIX в. 

Во II в. н. э. железо сопоставлялось с Меркурием и называлось меркурием, но позднее его стали сопоставлять с Марсом и называть марс (Mars), что, в частности, подчеркивало внешнее сходство красноватой окраски Марса с красными железными рудами.

Впрочем, некоторые народы не связывали название железа с небесным происхождением металла. Так, у славянских народов железо называется по "функциональному" признаку. Русское железо (южнославянское зализо, польское zelaso, литовское gelesis и т. д.) имеет корень "лез" или "рез" (от слова лезо - лезвие). Такое словообразование прямо указывает на функцию предметов, изготовлявшихся из железа режущих инструментов и оружия. Приставка "же", по-видимому, смягчение более древнего "зе" или "за"; она сохранилась в начальном виде у многих славянских народов (у чехов - zelezo). Старые немецкие филологи - представители теории индоевропейского, или, как они его называли, индогерманского праязыка - стремились произвести славянские названия от немецких и санскритских корней. Например, Фик сопоставляет слово железо с санскритским ghalgha (расплавленный металл, от ghal - пылать). Но вряд ли это соответствует действительности: ведь древним людям была недоступна плавка железа. С санскритским ghalgha скорее можно сопоставить греческое название меди, но не славянское слово железо. Функциональный признак в названиях железа нашел отражение и в других языках. Так, на латинском языке наряду с обычным названием стали (chalybs), происходящим от наименования племени халибов, жившего на южном побережье Черного моря, употреблялось название acies, буквально обозначающее лезвие или острие. Это, слово в точности соответствует древнегреческому, применявшемуся в том же самом смысле. Упомянем в нескольких словах о происхождении немецкого и английского названий железа. Филологи обычно принимают, что немецкое слово Eisen имеет кельтское происхождение, так же как и английское Iron. В обоих терминах отражены кельтские названия рек (Isarno, Isarkos, Eisack), которые затем трансформировались) isarn, eisarn) и превратились в Eisen. Существуют, впрочем, и другие точки зрения. Некоторые филологи производят немецкое Eisen от кельтского isara, означающего "крепкий, сильный". Существуют также теории, утверждающие, что Eisen происходит от ayas или aes (медь), а также от Eis (лед) и т.д. Староанглийское название железа (до 1150 г.) - iren; оно употреблялось наряду с isern и isen и перешло в средние века. Современное Iron вошло в употребление после 1630 г. Заметим, что в "Алхимическом лексиконе" Руланда (1612) в качестве одного из старых названий железа приведено слово Iris, означающее "радуга" и созвучное Iron.

Ставшее международным, латинское название Ferrum принято у романских народов. Оно, вероятно, связано с греколатинским fars (быть твердым), которое происходит от санскритского bhars (твердеть). Возможно сопоставление и с ferreus, означающим у древних писателей "нечувствительный, непреклонный, крепкий, твердый, тяжкий", а также с ferre (носить). Алхимики наряду с Ferrum ynoтребляли и многие другие названия, например Iris, Sarsar, Phaulec, Minera и др.

Железные изделия из метеоритного железа найдены в захоронениях, относящихся к очень давним временам (IV - V тысячелетиях до н.э.), в Египте и Месопотамии. Однако железный век в Египте начался лишь с ХIIв. до н. э., а в других странах еще позднее. В древнерусской литературе слово железо фигурирует в древнейших памятниках (с XI в.) под названиями желъзо, железо, жельзо. 

1.2. Общая характеристика железа
В периодической системе железо находится в четвертом периоде, в побочной подгруппе VIII группы.

Химический знак – Fe (феррум). Порядковый номер – 26, электронная формула 1s2 2s2 2p6 3d6 4s2.

Валентные электроны у атома железа находятся на последнем электронном слое (4s2) и предпоследнем (3d6). В химических реакциях железо может отдавать эти электроны и проявлять степени окисления +2, +3 и, иногда, +6.
Блестящий серебристо-белый металл. Образует полиморфные модификации; при обычной температуре - устойчивое железо (кристаллическая решетка кубическая объемноцентрированная) с плотностью 7,874 г/см3, а до 769 °С (точка Кюри) ферромагнитно; tпл 1535 °С. На воздухе окисляется, покрывается рыхлой ржавчиной. По распространенности элементов в природе железо находится на 4-м месте; образует около 300 минералов. На долю сплавов железа с углеродом и другими элементами приходится около 95% всей металлической продукции (чугун, сталь, ферросплавы). В чистом виде практически не используется (в быту железными часто называются стальные или чугунные изделия). Необходимо для жизнедеятельности животных организмов; входит в состав гемоглобина.

1.3. Получение железа.

В промышленности железо получают восстановлением его из железных руд углеродом (коксом) и оксидом углерода (II) в доменных печах. Химизм доменного процесса следующий:

C + O2 = CO2,

CO2 + C = 2CO.

3Fe2O3 + CO = 2Fe3O4 + CO2,

Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2,

FeO + CO = Fe + CO2.

1.4. Химические свойства железа
В реакциях железо является восстановителем. Однако при обычной температуре оно не взаимодействует даже с самыми активными окислителями (галогенами, кислородом, серой), но при нагревании становится активным и реагирует с ними:

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3



Хлорид железа (III)

3Fe + 2O2 = Fe3O4(FeO ( Fe2O3)

Оксид железа (II,III)

Fe + S = FeS




          Сульфид железа (II)

При очень высокой температуре железо реагирует с углеродом, кремнием и фосфором:

3Fe + C = Fe3C


Карбид железа (цементит)

3Fe + Si = Fe3Si


Силицид железа

3Fe + 2P = Fe3P2


Фосфид железа (II)

Железо реагирует со сложными веществами.

Во влажном воздухе железо быстро окисляется (корродирует):

4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3,

Железо находится в середине электрохимического ряда напряжений металлов, поэтому является металлом средней активности. Восстановительная способность у железа меньше, чем у щелочных, щелочноземельных металлов и у алюминия. Только при высокой температуре раскаленное железо реагирует с водой:

3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2(
Железо реагирует с разбавленными серной и соляной кислотами, вытесняя из кислот водород:

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2(
Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2(
При обычной температуре железо не взаимодействует с концентрированной серной кислотой, так как пассивируется ею. При нагревании концентрированная H2SO4 окисляет железо до сульфита железа (III):

2Fe + 6H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3SO2( + 6H2O.

Разбавленная азотная кислота окисляет железо до нитрата железа (III):

Fe + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO( + 2H2O.

Концентрированная азотная кислота пассивирует железо.

Из растворов солей железо вытесняет металлы, которые расположены правее его в электрохимическом ряду напряжений:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu,  Fe0 + Cu2+ = Fe2+ + Cu0.

1.5. Соединения железа (II)

Оксид железа (II) FeO – черное кристаллическое вещество, нерастворимое в воде. Оксид железа (II) получают восстановлением оксида железа(II,III) оксидом углерода (II):

Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2(.

Оксид железа (II) – основной оксид, легко реагирует с кислотами, при этом образуются соли железа(II):

FeO + 2HCl = FeCl2 + H2O,

FeO + 2H+ = Fe2+ + H2O.

Гидроксид железа (II) Fe(OH)2 – порошок белого цвета, не растворяется в воде. Получают его из солей железа (II) при взаимодействии их со щелочами:

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2( + Na2SO4,

Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2(.

Гидроксид железа () Fe(OH)2 проявляет свойства основания, легко реагирует с кислотами:

Fe(OH)2 + 2HCl = FeCl2 + 2H2O,

Fe(OH)2 + 2H+ = Fe2+ + 2H2O.

При нагревании гидроксид железа (II) разлагается:

Fe(OH)2 = FeO + H2O.

Соединения со степенью окисления железа +2 проявляют восстановительные свойства, так как Fe2+ легко окисляются до Fe+3:

Fe+2 – 1e = Fe+3
Так, свежеполученный зеленоватый осадок Fe(OH)2 на воздухе очень быстро изменяет окраску – буреет. Изменение окраски объясняется окислением Fe(OH)2 в Fe(OH)3 кислородом воздуха:

4Fe+2(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe+3(OH)3.

Восстановительные свойства проявляют и соли двухвалентного железа, особенно при действии окислителей в кислотной среде. Например, сульфат железа (II) восстанавливает перманганат калия в сернокислотной среде до сульфата марганца (II):

10Fe+2SO4 + 2KMn+7O4 + 8H2SO4 = 5Fe+32(SO4)3 + 2Mn+2SO4 + K2SO4 + 8H2O.

Качественная реакция на катион железа (II).

Реактивом для определения катиона железа Fe2+ является гексациано (III) феррат калия (красная кровяная соль) K3[Fe(CN)6]:

3FeSO4 + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2( + 3K2SO4.

При взаимодействии ионов [Fe(CN)6]3- с катионами железа Fe2+ образуется темно-синий осадок – турнбулева синь:

3Fe2+ +2[Fe(CN)6]3- = Fe3[Fe(CN)6]2(
1.6. Соединения железа (III)

Оксид железа (III) Fe2O3 – порошок бурого цвета, не растворяется в воде. Оксид железа (III) получают:

А) разложением гидроксида железа (III):

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O

Б) окислением пирита (FeS2):

4Fe+2S2-1 + 11O20 = 2Fe2+3O3 + 8S+4O2-2.


Fe+2 – 1e ( Fe+3


2S-1 – 10e ( 2S+4




O20 + 4e ( 2O-2
11e

Оксид железа (III) проявляет амфотерные свойства:

А) взаимодействует с твердыми щелочами NaOH и KOH и с карбонатами натрия и калия при высокой температуре:

Fe2O3 + 2NaOH = 2NaFeO2 + H2O,

Fe2O3 + 2OH- = 2FeO2- + H2O,

Fe2O3 + Na2CO3 = 2NaFeO2 + CO2.

Феррит натрия
Гидроксид железа (III) получают из солей железа (III) при взаимодействии их со щелочами:

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3( + 3NaCl,

Fe3+ + 3OH- = Fe(OH)3(.

Гидроксид железа (III) является более слабым основанием, чем Fe(OH)2, и проявляет амфотерные свойства (с преобладанием основных). При взаимодействии с разбавленными кислотами Fe(OH)3 легко образует соответствующие соли:

Fe(OH)3 + 3HCl ( FeCl3 + H2O

2Fe(OH)3 + 3H2SO4 ( Fe2(SO4)3 + 6H2O

Fe(OH)3 + 3H+ ( Fe3+ + 3H2O

Реакции с концентрированными растворами щелочей протекают лишь при длительном нагревании. При этом получаются устойчивые гидрокомплексы с координационным числом 4 или 6:

Fe(OH)3 + NaOH = Na[Fe(OH)4],

Fe(OH)3 + OH- = [Fe(OH)4]-,

Fe(OH)3 + 3NaOH = Na3[Fe(OH)6],

Fe(OH)3 + 3OH- = [Fe(OH)6]3-.

Соединения со степенью окисления железа +3 проявляют окислительные свойства, так как под действием восстановителей Fe+3 превращается в Fe+2:

Fe+3 + 1e = Fe+2.

Так, например, хлорид железа (III) окисляет йодид калия до свободного йода:

2Fe+3Cl3 + 2KI = 2Fe+2Cl2 + 2KCl + I20

Качественные реакции на катион железа (III)

А) Реактивом для обнаружения катиона Fe3+ является гексациано (II) феррат калия (желтая кровяная соль) K2[Fe(CN)6].

При взаимодействии ионов [Fe(CN)6]4- с ионами Fe3+ образуется темно-синий осадок – берлинская лазурь:

4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] ( Fe4[Fe(CN)6]3( +12KCl,

4Fe3+ + 3[Fe(CN)6]4- = Fe4[Fe(CN)6]3(.

Б) Катионы Fe3+ легко обнаруживаются с помощью роданида аммония (NH4CNS). В результате взаимодействия ионов CNS-1 с катионами железа (III) Fe3+ образуется малодиссоциирующий роданид железа (III) кроваво-красного цвета:

FeCl3 + 3NH4CNS ( Fe(CNS)3 + 3NH4Cl,

Fe3+ + 3CNS1- ( Fe(CNS)3.

1.7. Применение и биологическая роль железа и его соединений.

Хлорид железа (III) FeCl3 применяется для очистки воды. В органическом синтезе FeCl3 применяется как катализатор. Нитрат железа Fe(NO3)3 ( 9H2O используют при окраске тканей.

Железо является одним из важнейших микроэлементов в организме человека и животных (в организме взрослого человека содержится в виде соединений около 4 г Fe). Оно входит в состав гемоглобина, миоглобина, различных ферментов и других сложных железобелковых комплексов, которые находятся в печени и селезенке. Железо стимулирует функцию кроветворных органов. 
Важнейшие сплавы железа – чугуны и стали – являются основными конструкционными материалами практически во всех отраслях современного производства.

ЖЕЛЕЗО САМОРОДНОЕ, минерал железа с примесью никеля. Различают феррит (Ni до 3%) и аваруит, или никель-железо (Ni от 30 до 80%). Серые до черных зерна, чешуйки и другие выделения, сплошные массы (феррит). Твердость 4-5; плотность 7-7,8 г/см3, ферромагнетик. В основном найден в метеоритах, поэтому называется еще «метеоритное железо»; земное (теллурическое) самородное железо встречается очень редко.

ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫЕ СПЛАВЫ, сплавы железа (основа) с углеродом. Различают чистые железоуглеродистые стали (со следами примесей), получаемые в небольших количествах для исследовательских целей, и технические железоуглеродистые стали (до 2% С) и чугуны (свыше 2% С), содержащие примеси, легирующие элементы, а иногда и модифицирующие добавки.

ЖЕЛЕЗОГРАФИТ – пористый металлокерамический антифрикционный материал, состоящий из железа (95-98%) и графита (2-5%); поры железографита заполнены маслом. Изготовляют подшипники и втулки для различных узлов машин и механизмов.
К наиболее важным железосо​держащим биосубстратам относятся гемоглобин и различные его производные. Существует большая группа, около 50 видов, железосодержащих ферментов - цитохромов, которые ка​тализируют процесс переноса электронов в дыхательной цепи за счет изменения степени окисления железа Fе3+ + е-  = Fе2+. Железосодержащими ферментами также яв​ляются каталаза и пероксидаза, активные центры которых содержат железо в степени окисления +3. Каталаза чрезвычайно эффективно ускоряет разложение пероксида водорода: одна мо​лекула каталазы за 1 с может разложить до 44 000 молекул Н2О2.Пероксидаза ускоряет реакции окислительного дегидрирования субстратов RH2 пероксидом водорода:

2H2O2 = 2H2O + O2                                   RH2  +H2O2  = R + 2H2O

Таким образом, эти ферменты защищают клетку от H2O2 - продукта свободнорадикального окисления.

В процессе эволюции природа создала замкнутый цикл ис​пользования железа. Все субстраты, содержащие гемовое желе​зо (прежде всего, эритроциты), после использования разлагают​ся до катионов Fе3+, которые депонируются в виде молекул FеООН и FеО * Н2PO4 с помощью белка ферритина. Молекула ферритина имеет форму полой сферы диаметром 12-14 нм, в ко​торой может находиться до 4500 таких молекул, упакованных очень плотно, почти как в кристаллической решетке. От ферри​тина железо переносится железосодержащим белком — трансферрином, который достаточно легко проходит через клеточную мембрану и доставляет железо в костный мозг, где образуется гемоглобин в новых эритроцитах.
Важную роль в организме играют многоядерные комплексы ферредоксин, рубредоксин и другие железосеропротеины общей фор​мулы [FеxSxРrоt]. Активный центр этих комплексов имеет структу​ру "клетки" , где кроме атомов железа (x = 1— 8) содержатся атомы серы двух типов: из остатков цистеина, входящих в состав протеи​на, и так называемая "лабильная сера", природа которой не выяс​нена, Железосеропротеины являются компонентами различных электроно-транспортных цепей и осуществляют перенос электронов за счет обратимых окислительно-восстановительных превращений.
При недостатке железа в организме (или большой потере его) развивается железодефицитная анемия. Для пополнения запасов железа ежедневная необходимая доза составляет 1 мг, но по​скольку из пищи поступает в организм только 10-20 % железа, то в продуктах питания содержание железа должно составлять 5—10 мг/сут. При слабости и истощении организма, а также для лечения железодефицитной анемии применяют аскорбинат желе​за(II), лактат железа(II), FеSО4*7H2О, "ферроплекс" (FеSО4 с ас​корбиновой кислотой), глицерофосфат железа(III).

2. Практическая часть

2.1. Поведение железа в пламени 

Если дунуть в стеклянную трубку, наполненную железными опилками, так, чтобы они влетели в несветящуюся часть пламе​ни бунзеновской горелки, то опилки частично сгорят, и мы будем наблюдать безопасный дождь из искр. Точно так же могут воспламениться и очень тонкие токарные стружки. Лучше всего внести в цилиндр, наполненный кислородом, раскаленную стружку. Железо раскалится до белого кале​ния и сгорит.
3Fe + 2O2 = Fe3O4(FeO ( Fe2O3)

2.2. Опыты с соединениями железа 

Теперь перейдем к соединениям железа и его определе​нию. Железо хорошо растворяется в умеренно разбавленных кислотах - соляной, азотной или серной. (Осторожно! Рабо​тать под тягой или на открытом воздухе!) При этом обра​зуются зеленоватые соли железа(II). Азотная кислота окисляет же​лезо (особенно при нагревании) до трехвалентного состо​яния.

В небольшом химическом стакане растворим 2 г желез​ных опилок в соляной кислоте, разбавленной двойным ко​личеством воды. При этом выделяется водород и ядовитые, с неприятным запахом водородные соединения серы, фосфо​ра и кремния, которые образуются из примесей железа. Зе​леный раствор хлорида железа (II) профильтруем и исполь​зуем для следующих реакций.

Fe + 2HСl ( FeCl2 + H2
При взаимодействии с гидроксидом натрия образуется осадок гидроксида железа(II), который постепенно окисля​ется кислородом воздуха до красно-коричневого гидроксида железа(Ш).
FeCl2 + 2NaOH ( Fe(OH)2 + 2NaCl

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O ( 4Fe(OH)3 

Добавление сероводородной воды не вызовет осадка, но черный осадок сульфида железа выпадет при прибавлении сульфида аммония, который приготовим, пропустив серово​дород через нашатырный спирт. (Осторожно обращаться с ядовитым сероводородом!)

При взаимодействии с комплексной солью гексациано- (III) ферратом калия (красной кровяной солью) образу​ется ярко-голубой осадок турнбулевой сини, который при больших концентрациях становится почти черным (реакция идентификации), Осторожно! Гексацианоферрат - яд, кото​рый можно использовать только в виде очень сильно раз​бавленных растворов!
3Fe2+ +2[Fe(CN)6]3- = Fe3[Fe(CN)6]2(
При кипячении с концентрированной азотной кислотой (Осторожно! Работать под тягой или па открытом воздухе!) или с пероксидом водорода хлорид железа (II) окислится с образованием коричневого хлорида железа (III). Так как хлорид железа (Ш) может нам еще понадобиться, выпарим окисляющий раствор и поместим осадок в воду. Сохраним полученный разбавленный раствор.
2FeCl2 + 2HCl + H2O2 ( 2FeCl3 + 2H2O 
С небольшими количествами раствора хлорида железа(1П) проведем следующие реакции.

Гексациано- (Ш) феррат калия окрашивает раствор в ко​ричневый цвет, если окисление прошло полностью; если окраски нет, значит в растворе еще есть ионы двухвалент​ного железа.

С помощью роданида калия КSСN (тиоцианата калия) можно провести чувствительную реакцию обнаружения трех​валентного железа. Добавка одной капли раствора этой соли приводит к образованию роданида железа (III), обла​дающего интенсивной красной окраской. Благодаря этой ре​акций можно обнаружить миллионные доли грамма железа. Для того чтобы продемонстрировать чувствительность этой реакции, будем снова и снова разбавлять в десять раз про​бу раствора хлорида железа (Ш) дистиллированной водой и проверим, при каком разбавлении окраска еще заметна.
Fe3+ + 3CNS1- ( Fe(CNS)3
Чтобы обнаружить железо в сплавах, зачистим до блес​ка напильником или наждаком место испытания, нанесем на него каплю соляной кислоты, и немного позже - каплю рас​творенного гексациано- (Ш) феррата калия. Если в сплаве есть железо, это проявится благодаря появлению турнбуле​вой сини. (При высокой концентрации железа окраска про​явится только при разбавлении водой.)

На присутствие железа мы можем испытать любые про​бы веществ (например, руду, золу, озоленные части расте​ний). Для этого нагреем их с чистой соляной кислотой (без примесей железа) и добавим немного пероксида водо​рода для окисления железа до трехвалентного состояния. Профильтрованный раствор испытаем роданидом. При высо​ких концентрациях железа окраска будет темной, а если его только следы, раствор может быть от розового до жел​того цвета.

При ржавлении железа на воздухе главным образом образуется   красно-коричневый   гидроксид   железа (III) Fе(ОН)3. (Истинная структура ржавчины, конечно, слож​нее). Это вещество чрезвычайно плохо растворяется в воде. Только 1015 л воды могли бы растворить несколько моле​кул! Прокипятим в течение длительного времени немного железных опилок в дистиллированной воде, затем сольем воду и добавим новой. Через несколько дней образуется от​четливая ржавчина. Несмотря на это, добавление роданида не даст никакой реакции, так как железо практически не переходит в раствор.

Наконец, проведем еще пробу соединений железа с пер​лом буры. В окислительном пламени бунзеновской горел​ки оно будет желтым или бесцветным, в восстановитель​ном - бледно-зеленым.

2.3. Получение железной пыли
В 10 мл воды растворим около 3 г лимонной кислоты и до​бавим половину чайной ложки тонкого порошка железа или очень мелких опилок. Будем нагревать содержимое пробир​ки до тех пор, пока железо не растворится. По мере надоб​ности необходимо добавлять воду. Затем нагреем до полно​го испарения воды, закроем пробирку тампоном из стеклян​ной ваты и продолжим интенсивный нагрей до тех пор, пока пробирка не покроется темным налетом. Удалим ватный тампон, и проволокой выгребем образовавшиеся крош​ки тонкодисперсного железа на огнеупорную подложку. Ча​сто они начинают сами раскаляться на воздухе. Железо, по​лученное термическим разложением лимоннокислого железа, способно к самовоспламенению (пирофорное железо), что может привести к пожару.
   2.4. Определение содержания железа в воде

Железо присутствует в природных водах обычно в виде гидрокарбоната Fe(НСОз)2. При высокой концентрации этого элемента вода приобретает неприятный металлический вкус и быстро мутнеет при стоянии.

Повышенное содержание солей железа способствует зарастанию водопроводных труб осадками.

Так как концентрация железа в природных водах незначительна, то ее нельзя определить гравиметрическим или титрометрическим методом. Для этой цели лучше воспользоваться реакцией ионов Fе3+ с роданидом аммония, которая сопровождается образованием окрашенного роданида железа (III).

Определение содержания железа в природной воде роданидным методом

Оборудование: две мерные колбы (50 мл), водяная баня, четыре градуированные - пипетки (две на 1 мл и две на 5 мл), два мерных цилиндра (100 мл), пипетка Мора (25 мл),

Реагенты: хлороводородная кислота (1:1), 3%-ный раствор пероксида водорода, 10%-ный раствор роданида аммония, эталонный раствор, содержащий 0,1 мг железа в 1 мл (0,864 г железоаммонийных квасцов NН4Fе(S04)2*12Н20 растворяют в небольшом количестве дистиллированной воды, добавляют 20 мл НС1 (1:1) и разбавляют дистиллированной водой до объема 1 л).

Нальем в одну мерную колбу исследуемую пробу (25 мл), а во вторую колбу - равный объем дистиллированной воды. Затем прибавим в обе колбы по 1 мл хлороводородной кислоты (1:1) и по 1 мл пероксида водорода. Поместим растворы на кипящую водяную баню и выдержим их в течение 10 мин для окисления ионов Fе3+. После охлаждения прильем в колбы по 5 мл 10%-ного раствора роданида аммония. Доведем объемы дистиллированной водой до метки и выльем обе жидкости в два мерных цилиндра. Прибавляя к неокрашенному раствору эталонный раствор железа, а к окрашенному - дистиллированную воду, уравняем интенсивность окрасок и длины столбов в цилиндрах (окраску наблюдаем на фоне белой бумаги). Зная концентрацию и объем прибавленного эталонного раствора, сравниваем содержание железа в пробе.
Выводы:

В водопроводной воде в течение учебного года наблюдалось высокое содержание соединений железа. Причиной может являться и то, что вся система водоснабжения в городе давно устарела, все трубы заржавели. 
Заключение

Таким образом, железо и его соединения являются важнейшими веществами. Железо, являясь представителем d-элементов, обладает обширным спектром химических свойств и образует огромное множество соединений, включая комплексные соединения. 
Применение железа и его соединений огромно. Само железо в чистом виде используется сравнительно редко, основная масса железа потребляется виде сплавов чугуна и стали. А соединения железа находят свое применение в органическом синтезе, для очистки воды, при окраске тканей. Железо является одним из важнейших микроэлементов в организме человека и животных (в организме взрослого человека содержится в виде соединений около 4 г Fe). Оно входит в состав гемоглобина, миоглобина, различных ферментов и других сложных железобелковых комплексов, которые находятся в печени и селезенке. Железо стимулирует функцию кроветворных органов.  

Мне работа очень понравилась. Изучая железо и его соединения, проводя различные опыты в условиях школьной лаборатории, я полюбила такую специальность, как химик-аналитик, дальнейшую свою судьбу я хочу связать именно с этой профессией.
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