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1 Раздел 2 Качественный анализ 

Тема 
Аналитические реакции катионов пятой аналитической группы
(наименование темы учебного занятия)
2. Цели занятия 
2.1 Методическая: активизация познавательной деятельности студентов в процессе выполнения лабораторных работ с элементами исследования
2.2 Обучающая цель: качественное определение катионов, входящих в состав неорганических соединений 
2.3 Воспитательная цель: осуществление взаимопомощи при работе в паре, осуществление самоконтроля за результатами своей деятельности
2.4 Развивающая цель: Развитие аналитического мышления - выделять существенные признаки и свойства, устанавливать связи между явлениями 

3 Вид урока Лабораторная работа
4. Тип урока урок практического применения знаний, умений, навыков
5. Уровень усвоения учебного материала. Студенты должны:

5.1 иметь представления о катионах, входящих в состав неорганических веществ 
5.2 знать классификацию катионов, групповые реактивы, качественные реакции с 1 по 5 аналитические группы
5.3 уметь определять групповой реактив для открытия катионов пятой аналитической группы
6. Междисциплинарные связи неорганическая  химия, химия
7. Перечень литературы 
1 Аналитическая 1 Аналитическая химия : учебник для спо / Под ред. А.А. Ищенко. - 6-е изд.. стереотип. - .М.: Академия, 2010.

2 Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: в 2 т. Т.1: учебник для впо / Под ред. Л.А. Ищенко. - М.: Академия, 2010.

3 Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: в 2 т. Т.2: учебник для впо / Под ред. Л.А. Ищенко. - М.: Академия, 2010.

4 Аналитическая химия. В 3 т. Т. 3. Химический анализ: учебник впо. – М.: Академия, 2010

5 Вялова, В.Д. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: практикум. - М.: Дашков и Ко, 2013
6 Основы аналитической химии: учебник для вузов: в 2 т. Т.1 / Под ред. Ю.А. Золотова. - 5-е изд., стереотип. - М.: Академия. 2012.
8.Наглядные пособия и технические средства: периодическая таблица Д.И. Менделеева, таблица растворимости, оборудование, материалы, химические реактивы
9. Методические указания и дидактический материал методические указания для проведения лабораторных работ
10. Вопросы и задания для студентов:
1 Классификация катионов, входящих в состав неорганических веществ

2 ТБ при работе в лаборатории

3 Правила работы со стеклом

4 Характеристика катионов пятой аналитической группы

5 Групповой реактив для определения катионов пятой аналитической группы катионов
11. Краткое содержание учебного материала (развернутый план, время)
1 Организационная часть урока__1-2 мин__

2. Сообщение темы и постановка цели – 2-3 мин

3 ТБ при работе в химической лаборатории 5-7 мин

4 Выполнение работы - 60 мин

- качественные реакции катиона Fe2+
- качественные реакции катионы Fe3+
- качественные реакции катиона Mg2+
5 Закрепление материала, рефлексия  10 мин 

6 Подведение итогов, выставление оценок – 5 мин

7 Домашнее задание__3 мин__
12. Самостоятельная работа Ведение рабочей тетради, работа у доски, ответы на вопросы, выполнение анализа, работа со схемой
13. Закрепление материала Составление химических реакций в процессе выполнения опытов
14 Домашнее задание
Оформление отчета, подготовка в контрольной работе по анализу катионов 1-5 аналитический групп
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7

АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ПЯТОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГРУППЫ

1. Организационная часть урока 1-2 мин 

Озвучить тему и цель урока, отметить опоздавших, отсутствующих.
И так, сейчас мы с вами повторим технику безопасности при работе в химической лаборатории. На доске поочередно демонстрируются картинки с техникой безопасности при работе в химической лаборатории, которые они должны расшифровать, и объяснить какое правило на ней изображено. Показывается 5 картинок (Приложение 1).

Сегодня мы будем работать по системе рейтинговой аттестации. На протяжении урока в процессе выполнения лабораторной работы будут выставляться баллы: за расшифровку ТБ – 1 балл; за выполнение опытов – 1 балл; написание уравнений реакции – 2 балла; название комплексного соединения – 1 балл, максимальное количество – 5 баллов.

На предыдущих уроках, мы с Вами изучали качественные реакции катионов с 1-4 аналитических групп. Сегодня мы изучим качественные реакции следующей группы катионов - 5 аналитической группы. К пятой аналитической группе катионов относятся ионы Fe2+, Fe3+ , Mn2+, Mg2+. Мы с вами подробно разберем реакции катионов железа и магния.

Ионы Mg2+ - бесцветные, ионы Fe2+ - бледно-зеленые, а ионы Fe3+ желтые. Нитраты, сульфаты и хлориды катионов этой группы хорошо растворимы в воде. Гидроксиды катионов этой группы слабые труднорастворимые электролиты. Групповым реагентом является NaOH.
Элементы пятой аналитической группы имеют переменную степень окисления (кроме магния) и поэтому для них характерны окислительно-восстановительные реакции. Все соли катионов пятой аналитической группы подвергаются гидролизу, особенно соли железа (III).
И первый катион, качественные реакции которого мы начнем изучать - катион Fe2+.
1 РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ЖЕЛЕЗА (II) (Fе2+)
Все необходимые для проведения анализа реактивы находятся у каждого на рабочем месте. Внимательно прочитайте пояснения к опыту 
Для этого возьмем сульфат железа и групповой реактив и поместим их в пробирку. Едкие щелочи осаждают ион железа (II) в отсутствии воздуха в виде белого Fe(OH)2. Обратим внимание на получившийся осадок, осадок быстро окисляется на воздухе, меняя свою окраску до грязнозеленоватого цвета. Запишем уравнение реакции в молекулярном и ионом виде:

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4
Проверим растворимость, полученного осадка в кислотах и щелочах. Для этого, полученный осадок поделим на две пробирки, в одну пробирку добавим кислоту, а во вторую щелочь. Что наблюдаем? В первой пробирке происходит растворение осадка. Во второй пробирке растворение осадка не происходит, так как железо (II) не обладает амфотерными свойствами реакция не идет. Запишем уравнения реакции 

Fe(OH)2↓ + 2HСl = FeCl2 + 2H2O
Fe (OH)2 + NaOH ≠
В уравнениях реакции отмечаем какого цвета образовался осадок.

Следующая реакция, которую мы будем выполнять это реакция с гексацианоферраттом калия (III) (красная кровяная соль). Для этого в пробирку поместим несколько капель соли железа и гексацианоферрат калия (III). В результате взаимодействия образуется синий осадок турнбулевой сини. 

3FeSO4 + K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2↓ + 3K2SO4
Записываем молекулярное и ионное уравнение. 

Осадок практически нерастворим в кислотах, но разлагается щелочами. Это самая чувствительная реакция на соли железа (II). Для подавления гидролиза солей железа реакцию проводят в кислой среде. Избытка реактива следует избегать, так как его желтая окраска придает осадку зеленоватый оттенок. 

Следующий катион, который мы будем рассматривать катион Fe3+.
2 РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ЖЕЛЕЗА (III) (Fе3+)

И первая реакция, которую мы проведем это взаимодействие с гидроксидом аммония. Для этого поместим в пробирку несколько капель соли железа (III)  и добавим гидроксид аммония. Едкие щелочи и аммиак дают с ионом Fe3+ бурый осадок Fe(OH)3, который мы наблюдаем с вами в пробирках. Напишем уравнение реакции.

FeCl3 + 3NH4OH = Fe(OH)3↓ + 3NH4Cl
Полученный осадок растворим в кислотах, но не растворим в избытке щелочах. 

Проверяем растворимость осадка в кислоте и щелочи. Делим, полученный осадок на две части. В одну пробирку к осадку добавляем азотную кислоту, наблюдаем растворение осадка. Запишем уравнение реакции:

Fe(OH)3↓ + 3HNO3 = Fe(NO3)3 +3HOH

Во вторую пробирку добавляем щелочь, наблюдаем растворение осадка

Fe(OH)3↓ + NaOH = NaFe(OH)4
Записываем уравнение реакции.

Следующая реакция будет взаимодействие с гексацианоферраттом калия (II). Для этого в пробирку к соли железа добавим гексацианоферрат калия. В результате взаимодействия образуется темно-синий осадок «берлинской лазури». Пишем уравнение реакции:

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

Отмечаем в уравнениях реакции цвет, получившегося осадка. 

В кислотах осадок заметно не растворяется, щелочи его разлагают с образованием Fe(OH)3. Реакция очень чувствительна и поэтому обычно применяется для определения Fe3+ в анализируемых растворах.

Далее проводим реакцию с роданидом аммония (калия). Поместим в пробирку соль железа (III) и роданид аммония. В слабокислой среде образуется кроваво-красное окрашивание вследствие образования железо-роданистых комплексов. Реакция обратима, поэтому для повышения ее чувствительности реактив должен быть взят в избытке.

FeCl3 + 3NH4 CN = Fe(SCN)3↓ + 3NH4Cl

Запишем уравнение реакции. Реакция применяется для качественного определения Fe(III).

Ионы Fe2+ и Fe3+ легко образуют комплексные соединения. Это свойство широко используется не только для открытия, но и для маскировки ионов Fe3+.

Мы изучили качественные реакции на катионы Fe2+ и Fe3+ и переходим к следующему катиону 5 группы - магний. 

3 РЕАКЦИИ КАТИОНОВ МАГНИЯ (Mg2+)
И первая реакция, которую мы проведем это взаимодействие с групповым рективом. Поместим в пробирку соль магия и гидроксид натрия. Едкие щелочи дают белый осадок Mg(OH)2.  

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2↓ + 2NaCl
Полученный осадок растворим в кислотах и в солях аммония. В полученный осадок добавим кислоту. Наблюдаем, что происходит. 

Mg(OH)2↓ + 2HCl = MgCl2 + 2HCl

Mg(OH)2↓ + NH4Cl = MgCL2 + NH4OH

Запишем уравнения реакции в молекулярном и ионном виде. 

И так сегодня мы с вами изучили качественные реакции катионов 5 аналитической группы Fe2+, Fe3+ , Mg2+. Для того чтобы проверить насколько вы усвоили данный материал, предлагаю вам сыграть в игру «Цветик- семицветик». Перед вами на столе лежат лепестки, на которых описаны качественные реакции, вам необходимо лепестки cовместить с катионами, которым соответствуют данные реакции.

Рефлексия 

«Цветик- семицветик»

На доске прикрепить «середину» цветка с названием катионов Mg2+, Fe2+, Fe3+. Отдельно на доске прикрепить лепестки цветка, на обратной стороне написаны вопросы. Студенты должны брать по одному лепестку и отвечая на вопросы прикреплять лепестки к соответствующему катиону, формируя цветок. По окончании должны получиться три цветка.

Вопросы для студентов:

1. При взаимодействии с едкими щелочами образуется белый осадок, растворимый в кислотах и в солях аммония.

2. При взаимодействии с роданидом аммония (калия) образуется растворимое кроваво-красное окрашивание вследствие образования роданистых комплексов.

3. При взаимодействии с гексацианоферраттом калия (II) образуется темно-синий осадок «берлинской лазури». Осадок не растворим в кислотах, но разлагается щелочами.

4. При взаимодействии с едкими щелочами и аммиаком образуется  красно- бурый осадок, растворимый в кислотах, но не растворимый в щелочах.

5. При взаимодействии с гексацианоферраттом калия (III) образуется синий осадок турнбулевой сини.

6. При взаимодействии с едкими щелочами в отсутствии воздуха образуется белый осадок, а при обычных условиях – осадок грязно-зеленоватого цвета. Осадок быстро окисляется на воздухе, меняя свою окраску. 

7. При взаимодействии с солями аммония при нагревании образуется резкий специфический запах.

8. При взаимодействии со щелочью образуется гидроокись, выпадающая в виде бурого осадка, и воды.

9. При взаимодействии с йодидом калия образуется желтый осадок , который растворяется при кипячении раствора и вновь выпадает при охлаждении.

10. При взаимодействии с ализарином гидроокись образует соединение интенсивно красного цвета. 

Студенты берут по одному лепестку, читают задания и прикрепляют лепесток к тому катиону, которому соответствует данная реакция. 

В результате проверяется насколько студенты усвоили новый материал. 

Домашнее задание: оформление отчета,  подготовка в контрольной работе по анализу катионов 1-5 групп.

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ.
1 Аналитическая химия : учебник для спо / Под ред. А.А. Ищенко. - 6-е изд.. стереотип. - .М.: Академия, 2010.

2 Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: в 2 т. Т.1: учебник для впо / Под ред. Л.А. Ищенко. - М.: Академия, 2010.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Техника безопасности при работе в химической лаборатории
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ЕВМИНЕНКО ИРИНА ГЕННАДЬЕВНА

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ 

КРАЕВОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ «КАНСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ КОЛЛЕДЖ»
МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОТКРЫТОГО УРОКА

ПО ТЕМЕ 
«АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ПЯТОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГРУППЫ»

