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1. Загальна характеристика елементів (табл ГФК)

Залізо – найпоширеніший після алюмінію метал на земній кулі. На нього припадає 4,65% маси земної кори. Зустрічається залізо у вигляді різноманітних сполук: оксидів, сульфідів, силікатів. У вільному стані залізо знайдено лише у метеоритах. До найважливіших залізних руд відносять магнетит, або магнітний залізняк Fe3O4, гематит, або червоний залізняк Fe2O3, бурий залізняк, або лимоніт  2Fe2O3•3 H2O та шпатовий залізняк  (сидерит) FeCO3. Дуже часто зустрічається пірит, або залізний колчедан, FeS2 але його рідко застосовують у металургії, оскільки з нього отримують чавун дуже низької якості через високий вміст сірки. Тим не менш, залізний колчедан має важливе значення як сировина для виробництва сірчаної кислоти. Найважливіші мінерали феруму: гематит Fe2O3 (70% Fe), магнетит Fe3O4 (72,4% Fe), ґетит FeOOH (62,9% Fe), лепідокрокіт FeO(OH) (62,9% Fe), лімоніт — суміш гідрооксидів Fe з SiO2 та ін. речовинами (40-62% Fe), сидерит FeCO3 (48,2% Fe), ільменіт FeTiO3 (36,8% Fe), шамозит (34-42% FeO), вівіаніт (43,0% FeO), скородит (34,6% Fe2О3), ярозит (47,9% Fe2О3) та ін.
Будова зовнішніх електронних оболонок (n-1)d6-8 ns2

Атомні характеристики елементів (табл ГФК)

2. Загальна характеристика простих речовин (табл ГФК)

Фізико-хімічні властивості

Залізо – сірувато-сріблястий, пластичний, досить м’який метал. Воно утворює дві кристалічні модифікації: α-залізо та γ-залізо. Перша з них має кубічну об’ємноцентровану решітку, а друга – кубічну гранцентровану.  Він має густину 7,87 г/см3, плавиться за температури 1539°C (1808 К) Температура кипіння становить 3023 К. Як і всі метали, є добрим тепло- та електропровідником.  Природне залізо складається з чотирьох стабільних ізотопів: 54Fe (ізотопна поширеність 5,845%), 56Fe (91,754%), 57Fe (2,119%) і 58Fe (0,282%).  Енергія іонізації становить 759, 1 кДж/моль (7,87 еВ). Ферум є феромагнетиком. Здатний утворювати сплави.

Атомна маса заліза 55,847 г/моль. В атомі Феруму міститься 26 електронів, і стільки ж протонів. Кількість нейтронів дорівнює 30. Електронна формула атома Феруму: 1s22s22p63s23p63d64s2, або [Ar] 4s23d6. Отже на зовнішньому (четвертому) енергетичному рівні перебуває 2 електрони. Атом Феруму порівняно легко втрачає два електрони зовнішнього енергетичного рівня, перетворюючись нa іон Fe2+. Він може позбутись і третього, тоді утворюється іон Fe3+. Ступені окиснення у різних сполуках становлять+2, +3 та +6. Залізо виявляє в хімічних реакціях достатню активність. Якщо його добути у вигляді дуже дрібного порошку (наприклад розкладаючи органічні сполуки Феруму), то метал набуває здатність самозайматися на повітрі. Таку властивість речовини називають пірофорністю. У ряді активності металів стоїть до водню (рис. 5). [image: image1.jpg]PAJI AKTUBHOCTI METAJIIB
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Рис. 5 Ряд активності металів.

3. Способи одержання: лабораторні:

Основні лабораторні  способи одержання

3.1 відновлення їх оксидів воднем або вуглецем, оксид карбону ІІ, алюмінієм та іншими вдіновниками

Со3O4 + 4H2 = 3Co + 4H2О

3 Fe3O4 + 8Al = 9Co + 4 Al 2О3

2NiO + Si = 2Ni + SiО2

3.2
 Чисті Метали можуть бути одержані двома способами:
· Електролізом водних розчинів відповідних солей

FeCl2 ------------- Fe + Cl2↑
· Розкладанням карбонілів. 
300oC

Fe(CO)5 =  Fe  + 5 CO  
Основним промисловим способом добування заліза є виробництво його у вигляді сплавів з вуглецем (чавун і сталь); деякими металами (феросплави)

Чавун вміст Карбону 2 - 4,5 %, невеликі кількості Si, P, Mn, S
Твердіший за залізо, крихкий.

Чавун: ливарний – використовується для відливки виробів

Переробний – для переробки на сталь.

Сталь вміст Карбону до 2 %. Властивості сталі: міцність, пластичність, можливість кувати, прокатувати, витягувати в дріт, штампувати.

Сталі поділяють на вуглецеві та леговані

До легованих сталей додають легуючі елементи які змінюють властивості (Cr, Ni, Ti, V, W)

За призначенням розрізняють такі види сталі: конструкційні, інструментальні та особливого призначеня. 

конструкційні – мають високу міцність, пластичність, добре обробляються під тиском, піддаються різанню, зварюванню, їх застосовують для виготовлення деталей машин і конструкцій
інструментальні  - мають високу міцність, твердість, стійкі до спрацьовування, застосовують для виготовлення ріжучих та вимірювальних інструментів, штампів. Особлив агрупа швидкорізальні  темп до 700оС
особливого призначеня (особливі властивості ) – нержавіючі, жаротривкі, жаростійкі, стійкі до корозії в атмосфері, розчинах кислот та інших корозійноактивних середовища за високих температур; застосовують для виготовлення деталей газових турбін, реактивних двигунів.

Розглянемо одержання чавуну і сталі, під час перегляду записуйте рівняння реакцій………………

За добу одна доменна піч може виплавити 2000т чавуну.

Останнім часом разом з киснем у доменну піч вдувають природній газ:

СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О

продукти р- ції реагують з розпеченим коксом:

СО2 + С = 2 СО

Н2О + С = Н2 + СО

Доменний газ збагачується Н2 та СО –відновниками. Додавання природного газу зменшує витрати коксу на 10-20 %.

Промислові cпособи одержання заліза

У промисловості залізо отримують із залізної руди, в основному з гематиту, також з піриту та магнетиту (Fe2O3) і магнетиту (FeO • Fe2O3). Існують різні способи отримання заліза з руд. Найпоширенішим є доменний процес      (рис. 4).
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Рис. 4. Схема доменної печі (а) та хімічні реакції, що відбуваються у різних частинах доменної печі (б)

Чавун виплавляють у доменних печах, які мають форму зрізаного конуса і футеровані зсередини вогнетривкою цеглою. Висота печей досягає 30 м, внутрішній діаметр – близько 12 м. Верхня половина печі називається шахтою. Шахта закінчується отвором – колошником. Колошник закривається колошниковим затвором – рухомим конусом. Нижня частина доменної печі – горно, найширша, вона називається розпаром. Доменна піч працює за принципом протитечії: шихта рухається зверху вниз, а нагріті гази – знизу вгору. У доменну піч шарами завантажують кокс і агломерат – відповідно підготовлену руду, спечену зі флюсами. Через отвори в горні (фурми) вдувають гаряче повітря або кисень для підтримування горіння і потрібної для виплавки чавуну температури. Перший етап виробництва — відновлення заліза вуглецем у доменній печі за температури 2000оC. У доменну піч вуглець (у вигляді коксу), залізна руда (у вигляді агломерату або окатишів) і флюс (наприклад, вапняк) подаються зверху, а знизу нагнітається гаряче повітря. У печі вуглець у вигляді коксу окислюється до монооксиду вуглецю. Цей оксид утворюється під час горіння в умовах нестачі кисню:

2C + O2 = 2CO↑
У свою чергу, монооксид вуглецю відновлює залізо з руди.  Щоб реакція йшла швидше, нагрітий чадний газ пропускають через оксид заліза(III):

3CO + Fe2O3 = 2Fe + 3CO2↑
Флюс додається для позбавлення від небажаних домішок (в першу чергу від силікатів, наприклад, кварцу) у видобутій руді. Типовий флюс містить вапняк (карбонат кальцію) і доломіт (карбонат магнію). Для усунення інших домішок використовують інші флюси. Дія флюсу (у наведеному випадку — карбонат кальцію) полягає в тому, що під час нагрівання він розкладається до його оксиду:

CaCO3 = CaO + CO2↑

Оксид кальцію з'єднується з діоксидом кремнію, утворюючи шлак - метасилікат кальцію:

CaO + SiO2 = CaSiO3
Шлак, на відміну від діоксиду кремнію, плавиться в печі. Легший, ніж залізо, шлак плаває на поверхні — ця властивість дозволяє відділяти шлак від металу. Шлаки потім можуть застосовуватися у будівництві та сільському господарстві. Розплав заліза, отриманий у доменній печі (чавун), містить досить багато вуглецю (більше 2,14% від маси). Якщо вміст вуглецю менший від 2,14%, тоді сплав називається сталлю. Вуглець перебуває у чавуні у вигляді цементиту – карбіду феруму Fe3C.  Крім тих випадків, коли чавун використовується безпосередньо, він вимагає подальшої переробки. Надлишки вуглецю та інші домішки (сірка, фосфор) видаляють з чавуну окисленням у мартенівських печах або в конвертерах. Електричні печі застосовуються для виплавки легованих сталей. Крім доменного процесу, поширений процес прямого отримання заліза. У цьому випадку попередньо подрібнену руду змішують з особливою глиною, формуючи окатиші. Окатиші обпалюють і обробляють в шахтній печі гарячими продуктами конверсії метану, які містять водень. Водень легко відновлює залізо:

Fe2O3 + 3H2 = 2Fe + 3H2O
При цьому не відбувається забруднення заліза такими домішками, як сірка і фосфор, які є звичайними для кам'яного вугілля. Залізо утворюється в твердому вигляді і надалі переплавляється в електричних печах. Чисте залізо добувають у вигляді порошку відновленням його оксидів воднем або термічним розкладанням карбонілу феруму Fe(CO)5:

Fe2O3 + 3H2 = 2Fe + 3H2O

Fe(CO)5 = Fe + 5CO↑
Також поширеним є спосіб добування заліза за допомогою алюмотермії:

3Fe3O4 + 8Al = 9Fe + 4Al2O3
Різні вироби з заліза виготовляють методом порошкової металургії. Хімічно чисте залізо добувають електролізом розчинів його солей.

Хімічні властивості
· Fe, Со, Ni –метали середньої хімічної активності, в ряду → активність знижується

· Fe, Со, Ni взаємодіють при нагріванні з багатьма неМе за умов: вологого повітря, подрібненого стану Ме

· з  розведеними кислотами взаємодіють

·  концентровані кислоти Н2SO4 НNO3  пасивують поверхню Ме, при +
Реакції з неметалами. 

При нагріванні залізо реагує з багатьма неметалами, зокрема згоряє в атмосфері кисню, хлору, активно взаємодіє із сіркою: 

2Fe + 3 Cl2 = 2FeCl3;
Fe + S = FeS.

Реакції з водою.

Якщо залізні ошурки або цвях помістити у воду, то з часом на поверхні металу з’явиться іржа. Це – продукт взаємодії заліза з водою і розчиненим у ній киснем. Сполука має змінний склад – Fe2O3• nH2O.У хімічному рівнянні для спрощення записують формулу іржі як Fe(OH)3:

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

Розжарене залізо взаємодіє з водяною парою:

3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4 H2↑

Раніше на цій реакції ґрунтувався промисловий метод добування водню.

Реакції з кислотами.
Залізо взаємодіє із хлоридною, розбавленою сульфатною  та деякими іншими кислотами з виділенням водню й утворенням солей Феруму (ІІ):

Fe + H2SO4 (розб.) = FeSO4 + H2↑.
Із концентрованими нітратною і сульфатною кислотами залізо за звичайних умов майже не реагує через утворення на поверхні металу хімічно пасивної оксидної плівки. Тому ці кислоти транспортують у залізних цистернах. При нагріванні оксидна плівка взаємодіє з кислотою й відразу в реакцію вступаю метал:

Fe + 6HNO3 (конц.) = Fe(NO3)3 + 3NO2↑ +3H2O;

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

Реакції із солями.
Залізо «витісняє» із солей у їх розчинах менш активні метали – мідь, срібло, вісмут та ін. При цьому крім них утворюються солі Феруму (ІІ), але не Феруму (ІІІ): 

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu;

3Fe + 2BiCl3 = 3FeCl2 + 2Bi.
Якісні реакції на катіони заліза Fe2+ та Fe3+

Під час визначення іонів Fe2+ до розчину додають кристали червоної кров’яної солі, в результаті чого випадає осад синього кольору «турнбулева синь».

3FeSO4 + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2↓+ 3K2SO4
Під час визначення іонів Fe3+ до розчину додають кристали жовтої кров’яної солі, в результаті чого випадає осад темно-синього кольору.

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

Найважливіші сполуки елементів родини Феруму

(Ст.ок. +2)
Оксиди, гідроксиди та їх похідні
ЕО, Е(ОН)2

Амфотерні з переважаючими основними властивостями

Реагують з кислотами

ЕО   + 2HCl = ЕCl2 + H2О

З лугами (Ni(OH)2  при сплавлянні)

FeО  + 4NaOH = Na4FeO3  (500oC)

Гідроксиди Ме малорозчинні сполуки, Ni(OH)2 на повітрі не змінюється, Co(OH)2 – повільно окиснюється киснем повітря, Fe(OH)2 – швидко окиснюється киснем повітря

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

Реагують з кислотами, з лугами –свіжоодержаний Fe (OH)2, а (Ni(OH)2  при сплавлянні)

Е (OH)2 + 2NaOH = Na2[Е(ОН)4 ]

(Ст.ок. +3)

Оксиди, гідроксиди та їх похідні

Е2О3, Е(ОН)3
За звичайних умов стійкий Fe2О3 –нерозчинний у воді, взаємодіє з кислотами та концентрованими лугами, виявляючи амфотерні властивості.

Fe2О3 + 2NaOH = 2NaFeО2 + H2О

Натрію метаферат (ІІІ)

Гідроксиди нерозчинні у воді,

·  взаємодіють з кислотами як слабкі основи 

2Co(OH)3 + 6HCl = 2CoCl2 + Cl2↑ + 6H2O

· та лугами за певних умов 

Fe (OH)3 +3NaOH = Na3[Fe(ОН)6 ]

· при сплавлянні з лугами або карбонатами

2Co(OH)3 + Na2СO3 = 2NaСоO2 + СО2  + 3H2O

· при окисненні Fe (OH)3 у лужному середовищі утворюються ферати – солі фератної кислоти Н2FeО4
2Fe (OH)3 +10КOH  + 3Br2 =2 K2FeО4 + 6  КBr + 8 H2O

· (Ст.ок. +6)

Оксид FeO3 та його гідрат Н2FeО4 не добуто, проте їх солі – ферати утворюються при сплавлянні похідних Fe2+  Fe3+ з окисниками в лужному середовищі (р-ння вище)
У розчинах при нагріванні більшість фератів розкладються з виділенням кисню

4 K2FeО4 + 10 H2O = 4Fe (OH)3 +8КOH  + 3О2
Усі ферати є сильними окисниками і відновлюються до Fe3+
2 K2FeО4 + 2NH4OH = 2Fe (OH)3 +4КOH  + N2
Pоль Ферум в життєдіяльності будь-яких організмів

Ферум відіграє активну роль в життєдіяльності будь-яких організмів. Він утворює ферменти, які каналізують окисно-відновні процеси та комплекси, що слугують для переносу електронів, металопротеїнів,  які переносять кисень. Найважливіший елемент, за допомогою якого азотофіксуючі бактерії зв’язують молекулярний азот, містить активний центр, в якому атоми заліза та молібдену сполучені з атомом сірки. Координація молекули N2 та її перетворення на амоніак у цьому ферменті здійснюється за схемою, наведеною в спрощеному вигляді на рис. 1. [image: image4.emf]
Рис. 1.Схема біологічної фіксації азоту:

1 - утворення лінійного комплексу Fe-N≡N; 2- утворення двохядерного комплексу Mo-N=NH-Fe; 3 – розрив зв’язку N=N і утворення амоніаку
Організм дорослої людини містить близько 4 г Fe2+, з яких 57% входить до складу гемоглобіну. Більша частина міститься в печінці і селезінці. Недостатня кількість Феруму в організмі людини призводить до розвитку анемії. У складі фередоксину, білка хлоропластів, що містить кубічні кластери типу Fe4S4 (рис. 2), залізо, завдяки легкому перетворенню Fe2+ у Fe3+, слугує електричним містком по якому електрон переходить від збудженого світлом хлорофілу до окисників. [image: image5.emf]
Рис. 2. Схема кластеру Fe4S4 фередоксину

Залізо також міститься у цитохромах – білках, які здійснюють перенос електронів від окиснюваних органічних сполук до кисню. Ці універсальні для усіх живих клітин ферменти призначені для синтезу аденозинтрифосфату (АТФ) та містять гем, тобто комплекс, що містить гемоглобін (рис.3). [image: image6.emf]
Рис. 3. Схема координації молекули кисню гемом

Залізо у порфіри новому кільці гема легко переходить зі ступеню окиснення +2 у +3 та навпаки, завдяки чому і відбувається перенесення електрону. Гемоглобін, як і інші залізовмісні білки, слугує для перенесення молекулярного кисню. Рослини вилучають залізо із ґрунту, де воно наявне у достатній кількості ступенях окиснення +3 та +2. Мінімальний вміст заліза у ґрунтах  становить приблизно 500 мг/кг, а найбільший – до 100 г/кг. Основні хімічні форми, у яких залізо існує у ґрунтах – силікатні мінерали, фосфати, гідроксиди, сульфіди, комплекси з гуміновими та фульвокислотами. Відсутність необхідної кількості сполук Fe2+ у ґрунті уповільнює синтез хлорофілу та деяких вітамінів. Ядро землі складається зі сплаву заліза та нікелю. Людство добувало залізні руди спочатку з болотяної руди, а потім з надр Землі – залізорудних басейнів. Великі поклади залізної руди є в Австралії (Хамерслі), Україні ( Кривбас, Керченський п-ів, Білозерський та Кременчуцький басейни), Росії (Курська магнітна аномалія, район Уралу), США ( Приозер’я), Китаї та ін. 

Застосування елемента та його сполук у господарстві

Сполуки Феруму широко використовують на практиці. Оксиди Fe2O3 і Fe3O4 є сировиною для чорної металургії. Природні гідрати ферум (ІІІ) оксиду Fe2O3 • nH2O забарвлені у різні кольори – від жовто-коричневого до бурого; вони слугують пігментами у фарбах – охрі (жовта), залізному сурику та мумії (червоно-коричневі). Подвійний оксид Fe3O4 використовують  як матеріал електродів для електролізу, а також у лужних акумуляторах. Найважливішою сіллю Феруму є залізний купорос ( ферум (ІІ) сульфат гептагідрат) FeSO4 • 7H2O. Сполуку застосовують для консервації деревини, боротьби із хворобами рослин, як відновник і вихідну речовину для добування різних сполук Феруму. Із заліза виготовляють цистерни для транспортування концентрованих сульфатної та нітратної кислоти. Також залізо – основний матеріал для виготовлення знарядь праці, застосовується у всіх галузях господарства, зокрема у будівництві, військовій справі, машинобудуванні, медицині (сталі), виробництві феросплавів. Цікавим є застосування ферум (ІІІ) оксиду у так званій термітній суміші, яку застосовують у виробництві запалювальних снарядів, знешкодженні мін та виробництві феросплавів:

Fe2O3 + Al = Al2O3 + Fe
Водні розчини хлоридів та сульфатів заліза використовують у якості коагулянтів у процесі очистки природних та стічних вод.

Вплив на організм людини

Перенасичення організму людини залізом спричинює втому, втрату ваги та порушення роботи серцево-судинної системи ( атеросклероз ), алергічні реакції, хворобу печінки, пригнічує антиоксидантну систему. У разі надлишкового вмісту заліза у воді, що проявляється у появі бурого нальоту на підводній рослинності, риба втрачає можливість засвоювати кисень та може загинути. Великі концентрації заліза у ґрунті є також шкідливими для багатьох рослин.
