
Лантаноиды и их соединения:  
физико-химические свойства и практическое применение 

 
Структура и содержание дисциплины 

Раздел 
Неде-

ля 
Введение. Классификация. История открытия. Атомные  свойства лантаноидов. Энер-
гетическая структура спектров лантаноидов. Систематическое изменение свойств. За-
висимость от атомного номера. Лантаноидное сжатие. Учет взаимодействий: спин-
спин, спин-другая орбита, электростатическое – спин-орбитальное.  

1 

Отличия базовых физических свойств в зависимости от положения в ряду лантанои-
дов. Изменение кристаллической структуры (ГЦК→ДвГПУ→типа Sm→ГПУ), темпе-
ратур плавления и кипения и пр.  Аномалии атомных радиусов. Возможность пред-
сказания свойств соседних элементов. Получение высокочистых монокристаллов 
лантаноидов. Двухвалентные Eu и Yb: особенности получения. Четыре основных ме-
тода получения трехвалентных элементов. Характеризация образцов.  

2 

Электронная структура лантаноидов. Особенности 4f электронов. Энергетические 
уровни и волновые функции электронов проводимости. Обменное взаимодействие 
РККИ. Основные энергетические состояния лантаноидов. Многообразие магнитных 
фаз.  

3 

Анизотропия свойств лантаноидов. Расщепление энергетических уровней в кристал-
лическом поле. Кооперативные явления в кристаллических решетках лантаноидов. 
Эффективные ион-ионные взаимодействия: изотропное обменное и квадрупольное 
кулоновское. Влияние примесей. 

4 

 Методы экспериментального исследования лантаноидов. Магнитные и транспортные 
свойства. Магнитотепловые свойства. Нейтронография и магнитные структуры. Рент-
геновская дифракция и структурные фазовые переходы. Сосуществующие магнитные 
и структурные переходы Упругие и механические свойства. Исследования при гидро-
статическом давлении. Нестандартные методы: холловская магнитометрия, андреев-
ская спектроскопия, эффект Кондо. 

5 

Лантан, церий, празеодим, неодим, самарий, европий и лютеций: история, происхож-
дение названия, нахождение в природе, получение, физические свойства, химические 
свойства, основные соединения, минералы, применение, биологическая роль, изото-
пы, применения. 

6 

Гадолиний, тербий: история, происхождение названия, нахождение в природе, полу-
чение, физические свойства, химические свойства, основные соединения, минералы, 
применение, биологическая роль, изотопы, применение 

7 

Диспрозий, гольмий: история, происхождение названия, нахождение в природе, по-
лучение, физические свойства, химические свойства, основные соединения, минера-
лы, применение, биологическая роль, изотопы, применение. 

8 

Эрбий, тулий, иттербий: история, происхождение названия, нахождение в природе, 
получение, физические свойства, химические свойства, основные соединения, мине-
ралы, применение, биологическая роль, изотопы, применение.  

9 

Сплавы и соединения лантаноидов. Интерметаллиды. Бинарные соединения. Оксиды 
и гидроксиды.Галогениды. Металлоорганические соединения. Магнитные и транс-
портные свойства. Аморфные сплавы. Особенности бинарных сплавов лантаноидов. 
Тонкие пленки лантаноидов. Поверхностный магнетизм: особенности. Соединения 
лантаноидов и переходных элементов. Системы лантаноид-благородный метал, алю-
миний, висмут, олово. Наноструктурированные материалы и наночастицы. Нанораз-
мерные мультислои лантаноидов, их соединений с переходными металлами. 

10 

Экономические аспекты добычи и переработки лантаноидов. Перспективы развития. 
Магнитокалорический эффект. Магнитное охлаждение.  

11 



Постоянные магниты. Атомная и оборонная промышленность. Электровакуумное 
производство. Металлургия.Керамика. Нефтегазоразведка. Авиа- и автомобилестрое-
ние. Медицина.  

   12 
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