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Лантаноиды.  

Хром, молибден, вольфрам     
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Лантаноиды  

Д.И.Менделеевъ  Основы Химiи,  

С.-Петербургъ, 1895  



       Химические элементы, открытые в XIX в. при помощи простейшего спектроскопа: 

 

1. Cs  Цезий (1860, Роберт Бунзен, Густав Кирхгоф) назв. от лат. caesius – небесно-голубой  

2. Rb  Рубидий (1861, Роберт Бунзен, Густав Кирхгоф) назв. от лат. rubidus – темно-красный  

3. Tl  Таллий (1861, Уильям Крукс) название от лат. thallus – распускающаяся ветка  

4. In  Индий (1863, Фердинанд Рейх, Иеронимус Рихтер) назв. от индиго – ярко-синий  

5. Ga  Галлий (1875, Лекок де Буабодран) название от лат. Франции  

6. Ho  Гольмий (1878, Пер Теодор Клеве, Сорэ) назв. от лат. Holmia (Стокгольм)  

7. Yb  Иттербий (1878, Жан Шарль де Мариньяк) назв. от шведс. местечка Иттербю  

8. Sc  Скандий (1879, Ларс Нильсон), назв. в честь Скандинавии   

9. Sm  Самарий (1879, Лекок де Буабодран) назв. от горн. инженера В.Е.Самарского (1847)   

10. Tm  Тулий (1879, Пер Теодор Клеве) название от лат. Thule – Скандинавия  

11. Gd  Гадолиний (1880, Жан Шарль де Мариньяк) назв. в память об Юхане Гадолине  

12. Pr  Празеодим (1885, Ауэр фон Вельсбах) назв. от греч. prasinos – светло-зеленый  

13. Nd  Неодим (1885, Ауэр фон Вельсбах) назв. от «новый дидим»  

14. Dy  Диспрозий (1886, Лекок де Буабодран) назв. от греч. disprositos - труднодоступный  

15. He  Гелий (1868, Ж.Жансен, Дж.Локьер; 1895, Уильям Рамзай) назв. от греч. «солнечный»  

16. Ne  Неон (1898, Уильям Рамзай, Моррис Траверс) назв. от англ. “new one”  

17. Kr  Криптон (1898, Уильям Рамзай, Моррис Траверс) назв. от греч. kryptos - скрытный  

18. Xe  Ксенон (1898, Уильям Рамзай, Моррис Траверс) назв. от греч. xenos – незнакомец, чужой  



Распространение лантаноидов 

 В воде притока Оки речки Любинки (Озерский р-н Московской обл.)  

содержание лантаноидов следующее:  

 

 

Содержание лантаноидов в р. Любинке, мкг/л 

лантан 0,21 

церий 0,26 

празеодим 0,058 

неодим 0,17 

самарий 0,072 

европий 0,053 

гадолиний  0,091 

тербий 0,012 

Алюминий 19,00 

Медь 0,88 



Применение лантаноидов 

   Лантаноиды влияют на различные  

стадии процесса свертывания крови:  

ингибируют синтез протромбина,  

обладают антагонистическими  

свойствами в отношении тромбина,  

действуют как антиметаболиты Са2+ ,  

вытесняя его из систем с одним или  

более белковыми факторами коагуляции.  

В механических зажигалках используется  

сплав церия с железом.  Типичный состав:  

Ce - 66%, Fe – 25%, La – 8%, Mg – 0,5%, Cu – 0,5%  



Элементы VI Б группы 

Свойства простых веществ 

Cr Mo W 

Температура плавления, 0С 1860 2617 3410 

Температура кипения, 0С 2672 4612 5657 

Радиус атома, пм (10-12 м) 125 136 137 

Радиус иона Э2+ , пм  84 92 68 (W4+) 

Радиус иона Э6+ , пм  56 (Cr4+)* 62 62 

* Радиус Cr3+ = 64 пм 

www.webelements.com 



Сплавы с хромом 



Применение соединений хрома 

Сапоги хромовые, 

МБС, регулируемое 

голенище,  

высота 41 см 

 

Ботинки специальные 

хромовые, 

ускоренная шнуровка 

Полуботинки 

женские хромовые на 

шнуровке 



Химия хрома  

     Гидратная изомерия комплексов хрома  

CrCl3*6H2O :  [Cr(OH2)6]Cl3    [Cr(OH2)4Cl2]Cl*2H2O  

   фиолетовый  зеленый  

Третьяков Ю.Д. и др. Неорганическая химия. Химия элементов. Кн.1, М, 2001  , стр. 318-320 



Реакции соединений хрома (1) 

K2Cr2O7 + 2 KOH = 2 K2CrO4 + H2O  

2 K2CrO4 + H2SO4 = K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O 

 

K2Cr2O7 + 4 H2SO4 + 3 K2SO3 =  

   = Cr2(SO4)3 + 4 K2SO4 + 4 H2O  

 



Реакции соединений хрома (2)  h-Vulk-t  01:15 

 (NH4)2Cr2O7 = N2 + Cr2O3 + 4 H2O 



Молибден и биологическая фиксация азота 

Темкин О.Н. Химия молекулярного азота    

СОЖ 1997 (т. 3), № 10(23)   

http://journal.issep.rssi.ru/articles/pdf/9710_098.pdf  



Молибден  

Дисульфид молибдена MoS2  

www.webelements.com 



Вольфрам. Лампы накаливания (1)   



Вольфрам. Лампы накаливания галогенные (2) 



Сверла на основе «победита»  

(80-87% вольфрама, 6-15% кобальта, 5-7% углерода ) 

http://www.gvozdik.ru/analit/1127.html 



Вольфрам и карбид вольфрама: 

Бронебойные оперенные подкалиберные снаряды  

http://btvt.narod.ru/4/bps.htm 

БПС: сгорающий цилиндр  

с трубчатым порохом (СЦ) – справа 

Сгорающая гильза (СГ) – слева 

Сердечник – посередине 

Внешний вид сердечника  

одного из вариантов снаряда  



Переходные металлы.  

Марганец.  

Железо, кобальт, никель      

СУНЦ МГУ (2010) 



Марганец – металл и сплавы 

Экскаваторы (Красноярск):  

http://www.krasgmt.ru/data/about/gmt_photos 

http://www.webelements.com 



Химические источники тока на основе MnO2 

Элемент Лекланше (Ж.Лекланше, 1865 г.):  

Электролит – крахмальная паста с NH4Cl 

 (-)Zn| NH4Cl, ZnCl2 |MnO2 (+) 

2 MnO2 + 2 NH4Cl + Zn = 2 MnOOH + Zn(NH3)2Cl2 + H2O  

 Свежий от 1,55 до 1,85 В; емкость 30-50 Вт*ч/кг  

 

“Щелочные” (Alkaline)   

Мировое производство 7-9 млрд штук в год 

Электролит – KOH, ингибиторы  

 (-)Zn| KOH |MnO2 (+) 

 2 MnO2 + Zn + H2O = 2 MnOOH + ZnO  

  емкость 60-90 Вт*ч/кг  



Химия марганца  

 Перманганат как окислитель в кислой среде:  

2 KMnO4 + 3H2SO4 + 5K2SO3 = 2 MnSO4 + 3H2O + 6K2SO4   

2 KMnO4 + 5 SO2 + 2 H2O = 2 MnSO4 + K2SO4 + 2 H2SO4  

2 KMnO4 + 16 HCl = 2 KCl + 2 MnCl2 + 5 Cl2 + 8 H2O   

  В нейтральной среде:  

2 KMnO4 + H2O + 3 Na2SO3 = 2 MnO2 + 2 KOH + 3 Na2SO4   

2 KMnO4 + 3 MnCl2 + 2 H2O = 5 MnO2 + 2 KCl + 4 HCl  

  В щелочной среде:  

2 KMnO4 + 2 KOH + Na2SO3 = 2 K2MnO4 + H2O + K2SO4   

                        Окислитель органических веществ 



Периодическая таблица. Металлы 



Железо, кобальт, никель 

Свойства простых веществ  

Fe Co Ni 

Температура плавления, 0С 1535 1495 1453 

Температура кипения, 0С 2750 2870 2732 

Плотность, г/см3 7,86 8,83 8,90 

Радиус атома, пм (10-12 м) 124 125 125 

Радиус иона Э2+ , пм 82 82 78 

Радиус иона Э3+ , пм  67 64 62 

   Сплавы железа    

 Чугун (2-5% углерода) t0 плавления 1100-12000С. 

   Белый чугун (хрупкий) – цементит Fe3C (6,68% С) 

   Серый чугун – углерод в виде пластинок графита 

   Ковкий чугун – углерод в виде зерен графита 

  Ковкое железо (0,04-1,5% углерода)  

  Сталь (0,5-1,7% углерода) 

ковка 

пушки 



Дамасская сталь (булат) 

Мастерская художественной ковки «Булат» 

  http://bulat.net.ua/?pg=1  

Небесная сталь   

http://www.gun.ru/oxota0251.htm 

Страница Ильи Куликова  

http://damask.nm.ru/index.html 

«Булат»  

(от арабского  

"аль-фулад"  

     - сталь)  



Железная колонна Кутуб Минар около Дели (7,2 м, 6 т) 



Электронное строение Cr, Mn, Fe 



Химия железа (1) 

Для железа характерны степени окисления +2 и +3,  

 Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2    

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

2 Fe(OH)2 + ½ O2 + H2O = 2 Fe(OH)3  

2 Fe +  8 HNO3 = 2 Fe(NO3)3 + 2 NO + 4 H2O  

 



Химия железа (2) 

Для железа характерны степени окисления +2 и +3,  

 неустойчивы соединения железа +4 и +6.  

Fe3+ + e = Fe2+    E0 = +0,77 В  

Cu2+ + 2e = Cu     E0 = +0,34 В 

 2 FeCl3 + Cu = 2 FeCl2 + CuCl2  

  

I2 + 2e = 2 I–     E0 = + 0,54 В 

2 FeCl3 + 2 KI = 2 FeCl2 + I2 + 2 KCl   

     Реакция с хлором 2 Fe + 3Cl2 = 2 FeCl3   

«Сэндвичевые» соединения 



Гемоглобин 

Открытая химия 2.5  Глава 13.8 

B12 



Воины средневековой Европы: 
1. Скандинавский вождь VII в   

2. Норманнский рыцарь XI в.  

3. Рыцарь второй половины XIV в.  

4. «Крылатый польский гусар» XVII в.   
 

Энциклопедия для детей: Т.1  

(Всемирная история) 

М., «Аванта+», 1994  



            Воины  

средневекового Востока:  
1. Согдийский воин VII-VIII вв.  

2. Китайский воин XI-XIII вв.  

3. Монгольский всадник XIII-XIV вв.  

4. Турецкий всадник XVI в.  
 

Энциклопедия для детей: Т.1  

(Всемирная история) 

М., «Аванта+», 1994  



Средневековый турнир 

http://www.globalfolio.net/monsalvat/frpinacotheka/pina.htm 



Творческий клуб «Золотые леса»  
Осенние маневры 2.10.2005 <http://www.goldenforests.ru/> 



Творческий клуб «Золотые леса»  
Осенние маневры 2.10.2005 



В лекции использованы материалы  

из эл. учебника «1С Химия для всех – XXI»  

 



Творческий клуб «Золотые леса»  
Осенние маневры 22.09.2007          01: 40 





Качество стали и артиллерия (1) 



Качество стали и артиллерия (2) 



  Искрение церия         h-Ce-is-t   0:18 



Окисление глицерина перманганатом   MnO4gl07-t2V1   0:53 





Ручная ковка и сварка стали     kovka-fe 0:27 

Из мультимедийного приложения к учебнику «Химия» для 9 класса  

Распространяется фирмой «Новый диск», произведено в ??? 

gcx_1aa03_01nf.avi  



Реакция железа с хлором         Cl2Fe-t   0:25 



«Сэндвичевые» соединения  

Левицкий М.М., Леменовский Д.А. Ферроцен   

(Итоги ХХ столетия. Выдающиеся соединения органической химии)  

   http://www.1september.ru/ru/him/99/no42_1.htm  



«Сэндвичевые» соединения  



Витамин В12 - цианокобаламин 

Открытая химия 2.5  Глава 13.8   



Хлорофилл 

Открытая химия 2.5  Глава 13.8   




