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Лабораторная работа 

Гравиметрический анализ. 
Определение содержания железа  

в растворе хлорида железа (III) 

 

Гравиметрическое определение Fe
3+

 основано на осаждении его раство-

ром NH4OH в виде гидроксида Fе(ОН)3 с последующим превращением при 

прокаливании в оксид железа Fe2O3.  

Ион железа Fe
3+

 осаждают избытком гидроксида аммония в виде аморф-

ного осадка Fe(OH)3: 

Fe
3+

 + 3NH4OH = Fe(OH)3↓ + 3NH4
+
. 

Гидроксид железа – студенистый аморфный осадок с очень развитой по-

верхностью, обладает склонностью к пептизации, т. е. к образованию колло-

идных систем. Чтобы это предотвратить, осаждают Fe
3+

 при нагревании и в 

присутствии солей аммония. Осаждение ионов железа Fe
3+

 ведут из кислого 

раствора при рН 2–3 и температуре 75–90 °С. Это объясняется тем, что при 

нагревании растворов солей железа (III) они сильно гидролизуются с образо-

ванием основных солей. Для подавления гидролиза раствор подкисляют. При 

добавлении осадителя – раствора аммиака – кислота нейтрализуется, и обра-

зующаяся соль аммония играет роль электролита-коагулятора. При прокали-

вании гидроксида железа (III) образуется безводный оксид железа (III): 

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O. 

Затем оксид железа (Fe2О3) взвешивают и по массе осадка вычисляют ко-

личество железа. 

Ход определения. Раствор хлорида железа (III) с содержанием 0,05–0,1 г 

железа помещают в стакан вместимостью 100–200 мл, добавляют 1–2 мл раз-

бавленной (1:1) азотной кислоты. 

Полученный раствор нагревают почти до кипения и при помешивании 

медленно приливают к нему 5–10 мл 25%-ного раствора аммиака до тех пор, 

пока в воздухе над раствором не почувствуется его запах. Добавляют около 

10–30 мл горячей дистиллированной воды, хорошо перемешивают жидкость 

и дают возможность отстояться осадку в течение примерно 5 мин. Осторож-

но добавляют 2–3 капли раствора аммиака, проверяя полноту осаждения. Ес-

ли полнота осаждения достигнута, отфильтровывают через беззольный 

фильтр средней плотности (белая лента) диаметром 9 см. Вначале раствор 

смывают на фильтр по стеклянной палочке, не взмучивая осадка. Стеклян-

ную палочку после наполнения фильтра жидкостью оставляют в стакане. 

Осадок в стакане промывают несколькими порциями горячей воды 3–4 

раза методом декантации. Переносят весь осадок на фильтр, промывают его 
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на фильтре горячей водой до тех пор, пока промывные воды, подкисленные 

азотной кислотой, не дадут отрицательную реакцию с раствором AgNO3 или 

Нg2(NO3)2 на хлорид-ионы С1
–
. 

Промытый осадок с воронкой переносят в сушильный шкаф и высушива-

ют его при 100–105° до воздушно-сухого состояния, после чего осадок с 

фильтром помещают в предварительно взвешенный, прокаленный тигель до 

достижения им постоянной массы. Осторожно озоляют фильтр на слабом 

пламени газовой горелки, следя, чтобы он не вспыхнул. После обугливания 

фильтра тигель с осадком переносят в муфельную печь и прокаливают при 

температуре 800–900° в течение 40–45 мин. Затем тигель переносят в эксика-

тор, охлаждают в весовой комнате 25–30 мин и взвешивают на тех же анали-

тических весах, на которых взвешивали пустой тигель. Прокаливают, охла-

ждают и взвешивают до тех пор, пока он не достигнет постоянной массы. По 

массе осадка Fe2О3 вычисляют массу содержащегося в растворе железа. 

Вычисление: 

Номер тигля       . 

Масса пустого тигля mтигля =                  . 

Масса тигля с осадком mс осадком =                 . 

Зная массу пустого тигля и тигля с осадком, находят массу осадка оксида 

железа (III):  mосадка = mс осадком – mтигля = А. 

Расчет можно вести через фактор пересчета. Фактор пересчета (F) пред-

ставляет собой отношение относительной атомной (или молекулярной) мас-

сы определяемого вещества к относительной молекулярной массе вещества, 

находящегося в осадке. Весовой формой является оксид железа (III). Фактор 

пересчета F2Fe/Fe2O3 = 0,6994. Затем можно найти массу Fe в растворе, умножая 

массу осадка Fe2О3 на фактор пересчета F, т. е. m(Fe) = mосадка · F = А ∙ 0,6994 

= Б. 

Расчет погрешностей анализа:  

а) абсолютная погрешность Δх = m(Fe) – μ, где μ – истинное содержание 

анализируемого компонента (данные у преподавателя); 

б) относительная погрешность s = (Δх/μ) · 100 %. 
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