Chương 7 : SẮT VÀ MỘT SỐ KIM LOẠI QUAN TRỌNG
Bài 31 : SẮT
I. Cấu hình electron:

Fe (Z=26):


=> Vị trí:


- Fe2+:
 Fe3+:


II. Tính chất vật lý:

- Màu trắng hơi xám, sắt có tính dẻo nên dễ rèn, dễ dát mỏng và kéo sợi. Sắt tương đối nặng. Sắt dẫn điện và dẫn nhiệt tốt. Sắt có tính nhiễm từ, dễ bị nam châm hút.

III. Tính chất hóa học: Fe là KL có tính khử trung bình

1) Với phi kim:

Fe + O2 (


Fe + Cl2 (


Fe + S (


2) Với axit:

a) Với HCl, H2SO4 loãng:

Vd: Fe  +  HCl  (


       Fe  +  H2SO4 loãng  (


b) Với H2SO4 đặc, HNO3 (l + đ):

Fe bị thụ động hóa bởi dd H2SO4 đặc nguội và HNO3 đặc nguội

Vd1: Fe + H2SO4 đặc nóng ( ………………..+  SO2   +   ………………

Vd2: Fe + HNO3 loãng ( ……………. +     NO   + ………………

3) Tác dụng với H2O:

- Ở nhiệt độ thường: Fe không tác dụng với H2O

- Ở nhiệt độ nóng đỏ, Fe phản ứng với hơi nước:

Nhiệt độ > 5700C: Fe + H2O ( 


Nhiệt độ < 5700C: Fe + H2O (


4) Với dd muối:

Vd1: Fe + CuSO4 (


Vd2: Fe + AgNO3 (


         Nếu AgNO3 dư: 


IV. Trạng thái tự nhiên:

- Trong tự nhiên, người ta chỉ gặp sắt tự do trong các mảnh thiên thạch.

- Hợp chất của sắt tồn tại dưới dạng quặng thì rất phong phú, rải rác nhiều nơi trên thế giới (sắt chiếm 5% khối lượng vỏ trái đất, đứng hang thứ hai sau Al)

Hematit đỏ: Fe2O3
Hematit nâu: Fe2O3.nH2O

pirit: FeS2
Manhetit: Fe3O4
Xiderit: FeCO3


Bài 32 : HỢP CHẤT CỦA SẮT

I. Hợp chất Fe(II):

1. Sắt (II) oxit:

- Là oxit bazơ: FeO + HCl  (


- Tính khử (………………...): FeO + HNO3 loãng  (


- Tính oxi hóa (…………….): FeO + H2 (


2. Sắt(II) hidroxit:

- Là bazơ: Fe(OH)2   +   HCl (


- Tính khử: Fe(OH)2   +    HNO3 loãng (


   Ở nhiệt độ thường, trong không khí ẩm: Fe(OH)2↓ màu trắng xanh hóa thành Fe(OH)3↓ nâu đỏ:

2Fe(OH)2 + ½ O2 + H2O  ( 2Fe(OH)3
- Tính không bền nhiệt: Fe(OH)2  


                                       Fe(OH)2 + O2 ​


3. Muối Fe2+
- Tính oxi hóa: FeCl2 + Mg (


- Tính khử: FeCl2 + Cl2 (


                   FeSO4 + KMnO4 + H2SO4  (


II. Hợp chất sắt (III)

1. Sắt (III) oxit:

- Là oxit bazơ: Fe2O3   +   HCl  (


                         Fe2O3   +   HNO3   (


- Tính oxi hóa: Bị CO, C, H2, Al khử ở nhiệt độ cao: Fe2O3 + CO (


2. Sắt (III) hidroxit:

- Là bazơ: Fe(OH)3   +   HCl (


- Kém bền nhiệt:   Fe(OH)3 (


3. Muối Fe3+:

- Khi tác dụng với các kim loại từ Fe đến Cu sẽ tạo muối Fe2+:

Vd:  Fe   +   FeCl3 (


        Cu   +   FeCl3 (


- Khi tác dụng với các kim loại từ Mg( Zn sẽ tạo muối Fe2+, nếu còn dư kim loại sẽ tiếp tục khử đến Fe

Vd: Mg + FeCl3 (


       Nếu Mg dư:


CÂU HỎI LÝ THUYẾT: SẮT VÀ HỢP CHẤT

Câu 1 Viết cấu hình e của nguyên tử Fe (Z=26), ion Fe2+, Fe3+
Câu 2 Tính chất hóa học cơ bản của Fe?

Câu 3 Tính chất hóa học cơ bản của hợp chất Fe2+  ?

Câu 4 Tính chất hóa học cơ bản của hợp chất Fe3+ ?

Câu 5 Cho các chất: Fe, FeO, Fe3O4, Fe2O3, Fe(OH)2, Fe(OH)3, FeCO3, FeSO4.

a. Chất nào có tính khử?


b. Chất nào có tính oxi hóa?


c. Chất nào vừa có tính khử, vừa có tính oxi hóa?


Câu 6 Fe bị oxi hóa thành Fe2+ ​khi tác dụng với chất  nào?

Câu 7 Fe bị oxi hóa thành Fe3+ khi tác dụng với chất  nào?

Câu 8 Viết PU:


Fe + O2 (



Fe + Cl2 (



Fe + S (



Fe  +  HCl  (



Fe  +  H2SO4 loãng  (



Fe + H2SO4 đặc nóng ( ………………..+  SO2   +   ………………


Fe + HNO3 loãng ( ……………. +     NO   + ………………


Fe + HNO3 đặc nguội ( 



Fe + CuSO4 (



Fe + AgNO3 thiếu (



Fe + AgNO3 dư ( 


Câu 9 Viết công thức của các loại quặng sau:

a. Quặng của sắt:
 
Quặng pirit...........................
quặng hematit đỏ
............................
quặng hematit nâu .................... 
quặng manhetit.....................quặng xiderit...............................


Quặng nào chứa hàm lượng sắt lớn nhất ?


b. Quặng nhôm: Quặng boxit


Quặng của KL nhóm IIA: Quặng đolomit, quặng apatit


Câu 10 Viết PU :

- Nung Fe(OH)2 trong môi trường không có không khi:


- Nung Fe(OH)2 trong môi trường không có không khi:


- Nung Fe(OH)3


Câu 11 Chuỗi PU:
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Bài 33: HỢP KIM CỦA SẮT

I. Gang
1.1. Thành phần các nguyên tố trong gang
Gang là hợp chất ..........................và một số nguyên tố khác : C (2-5%), Si (1-4%), Mn (0,3-5%), P (0,1-2%), S (0,01-1%).

1.2. Phân loại gang
a. Gang trắng: Gang trắng chứa ít cacbon, rất ít silic, chứa nhiều tinh thể xementit Fe3C. Tinh thể xementit và sắt có màu sáng, vì vậy có tên là gang trắng. Gang trắng rất cứng, rất giòn, không dùng để đúc. Gang trắng dùng để luyện thép.

b. Gang xám: Gang xám có chứa nhiều tinh thể cacbon, có màu xám (dưới dạng thù hình là than chì) và silic, vì vậy có tên gang xám. Gang là chất lỏng linh động (ít nhớt) và khi hóa rắn thì tăng thể tích. Gang xám dùng để đúc một số bộ phận của máy móc, ống dẫn nước...

2. Sản xuất gang
a) Quặng sắt : Quặng sắt dùng sản xuất gang phải chứa ít nhất 30% sắt trở lên, không chứa hoặc chứa rất ít lưu huỳnh, photpho.

b) Than cốc : Than cốc không có trong tự nhiên. Điều chế nó từ than mỡ hoặc có thể từ than gầy. Than cốc có vai trò cung cấp nhiệt khi cháy, tạo chất khử là CO và tạo gang.

c) Chất chảy : Tuỳ theo tính chất của liệu nạp lò người ta dùng chất chảy khác nhau. Nếu nguyên liệu lẫn oxit axit SiO2, chất chảy là CaCO3. Ngược lại, nguyên liệu có oxit bazơ CaO (dưới dạng CaCO3), chất chảy là SiO2. 

d) Không khí : Không khí đốt cháy than cốc, tạo chất khử là CO và tạo nhiệt độ cao cần thiết để các phản ứng hoá học có thể xảy ra. Do vậy, không khí đưa vào lò càng giàu oxi, càng nóng càng tốt.

2.1. Nguyên tắc sản xuất gang
Khử sắt trong oxit bằng CO ở nhiệt độ cao (phương pháp nhiệt luyện). Trong lò cao, sắt có số oxi hoá cao bị khử dần dần đến sắt có số oxi hóa thấp.

2.2. Những phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình sản xuất gang
a) Phản ứng tạo chất khử CO : 
C  +  O2  =  CO2  +  Q

CO2  +  C  =  2CO  – Q

b) CO khử sắt trong oxit sắt :

3Fe2O3  +  CO  =  2Fe3O4   +  CO2​
Fe3O4​ +  CO  =  3FeO  +  CO2 ​
FeO  +  CO  =  Fe  +  CO2 ​
2.3. Sự tạo thành gang
Sắt rắn từ thân lò đi xuống phần bụng lò, nơi có nhiệt độ 1500oC, sắt nóng chảy hoà tan một phần cacbon và một lượng nhỏ các nguyên tố Mn, Si... tạo thành gang.
II. Thép
2.1. Thành phần các nguyên tố trong thép
      Thép là hợp chất ..................... trong đó có C (0,01 - 2%) và một lượng rất ít các nguyên tố Si, Mn, S, P

2.2. Phân loại thép
a. Thép thường và thép cacbon: Thép thường chứa ít cacbon, silic, mangan và rất ít lưu huỳnh, photpho so với gang. Độ cứng của thép phụ thuộc vào hàm lượng cacbon. Thép cứng có 0,9% cacbon, thép mềm chứa không quá 0,1%. 

b. Thép đặc biệt: Thép đặc biệt là thép có chứa thêm một số nguyên tố như Si, Mn, Ni, Cr, W...Thép đặc biệt có những tính chất cơ học và lí học rất quý. Ví dụ:

- Thép Ni - Cr: rất cứng, ít giòn. Dùng chế tạo vòng bi, vỏ xe bọc thép
- Thép W - Mo - Cr: rất cứng ngay cả ở nhiệt độ cao. Dùng chế tạo dụng cụ cắt gọt kim loại.

- Thép silic: rất dẻo, đàn hồi tốt. Dùng chế tạo lò xo, nhíp ôtô...

- Thép mangan: rất bền, chịu được va đập mạnh. Dùng chế tạo các thanh ray vát nhọn, máy nghiền đá...

B. Sản xuất gang thép

3. Sản xuất thép
3.1. Nguyên liệu sản xuất thép
- Gang trắng hoặc gang xám, sắt thép phế liệu, không khí hoặc oxi, nhiên liệu (dầu madút hoặc khí đốt, chất chảy (canxi oxit hoặc silic IV oxit)

3.2. Nguyên tắc sản xuất thép
Oxi hóa các tạp chất trong gang (Si, Mn, S, P, C) thành oxit, nhằm giảm hàm lượng của chúng ta được thép.

3.3. Những phản ứng hóa học xảy ra trong quá trình luyện gang thành thép
a. Phản ứng tạo thép
Si  +  O2  =  SiO2
2Mn  +  O2  =  2MnO 

2C  +  O2  =  2CO

S  +  O2  =  SO2
4P  +  5O2  =  2P2O5
2Fe  +  O2  =  FeO

Mn là chất khử mạnh hơn Fe, sẽ khử ion sắt trong FeO thành Fe: FeO  +  Mn  =  Fe  +  MnO

b. Phản ứng tạo xỉ.
Ở nhiệt độ cao, những oxit axit như SiO2, P2O5 tác dụng với oxit bazơ như CaO tạo xỉ silicat, photphat dễ nóng chảy, có tỉ khối nhỏ hơn thép, nổi trên thép : 

3CaO  +  P2O5  =  Ca3(PO4)2
CaO  +  Si2O  =  CaSiO3
4. Các phương pháp luyện gang thành thép
4.1. Phương pháp Betxơme 

Là phương pháp luyện thép bằng lò Betxơme. Lò Betxơme có thể chuyển động theo trục nằm ngang để nhận gang hoặc rót thép. Sau khi rót gang nóng chảy vào lò, người ta nén không khí hoặc oxi vào lò với áp suất cao. Các phản ứng oxi hóa tạp chất trong gang kết thúc trong vòng 15 phút, trải qua 3 giai đoạn.

- Ưu điểm : 

    + Thời gian luyện một mẻ thép rất nhanh (15 phút), khoảng cách giữa 2 lần luyện thép (30 - 40 phút), mỗi mẻ thép có khối lượng 30 - 60 tấn.

    + Thiết bị đơn giản, vốn đầu tư không lớn.

    + Không cần nhiên liệu.

- Nhược điểm : 

    + Thời gian chuyển gang thành thép quá nhanh, do đó không luyện được loại thép có thành phần như ý muốn.

    + Chất lượng thép không cao, vì không loại hết được lưu huỳnh trong gang, mặt khác, thép có hoà tan một lượng hơi, nitơ khiến thép trở nên giòn.

4.2. Phương pháp Mactanh
Là phương pháp luyện thép bằng lò Mactanh. Người ta nạp vào lò : gang, sắt thép, chất chảy. Đốt lò bằng dầu mazut hoặc khí đốt và không khí nóng, giàu oxi, nhiệt độ 1700oC. Khí oxi và gỉ sắt Fe2O3 oxi hoá các tạp chất trong gang. 

- Ưu điểm : 

    + Tận dụng được sắt thép phế liệu để luyện thép

    + Luyện được những loại thép chất lượng cao, có thành phần như ý muốn.

    + Khối lượng thép của mỗi mẻ khá lớn (100 - 200 tấn)

- Nhược điểm :
    + Tiêu hao nhiên liệu (dầu mazut, khí đốt)

    +Thời gian luyện mỗi mẻ thép khá dài (10 - 12 giờ)

4.3. Phương pháp lò điện
Là phương pháp luyện thép bằng lò điện. Nhiệt lượng trong lò do hồ quang điện sinh ra giữa các điện cực và gang nóng chảy. Nhiệt độ trong lò điện cao hơn nhiều và dễ điều chỉnh hơn so với các loại lò trên. Phương pháp lò điện có ưu điểm là luyện được những loại thép đặc biệt mà thành phần có những kim loại khó nóng chảy như vonfam (3350o C), molipđen (2620oC), crom (1890oC)... và không chứa những tạp chất có hại như lưu huỳnh, photpho. Nhược điểm lò điện là dung tích nhỏ, khối lượng mỗi mẻ thép không lớn.
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