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Введение  

В таблице  Д.И. Менделеева трудно найти какой-либо иной элемент, с которым так неразрывно связывалась бы жизнь всего человечества.
Слово «железо» с шумерского языка переводится как металл, «капнувший с неба, небесный». Первое железо, с которым столкнулось человечество, было железом из метеоритов. ( см. прил.1)

Самые первые изделия из железа  были найдены в гробнице Тутанхамона.  Хоть она  и была до отказа наполнена золотом, большую историческую ценность представляли несколько железных изделий. На сегодняшний день железа выплавляется очень много, примерно в 50 раз больше, чем алюминия, не говоря уже о прочих металлах.  Примерно  90% всех используемых человечеством металлов – сплавы на основе железа.

Каждый из нас неосознанно познакомился с этим металлом и некоторыми его свойствами ещё в детстве, беззаботно возясь с паровозиками, конструкторами, машинками, сделанными из этого металла и его сплавов. (см. прил.3) 

Железо является необходимым микроэлементом, который входит в состав различных молекулярных систем. Железо является важным компонентом гемоглобина и миоглобина. Соединение железа с этими белками указывает на то, что основной функцией железа в организме является перенос кислорода с кровью и участие в работе мышц. Некоторое количество железа связано с ферментами, например гемосодержащими  цитохромами и железосерными белками. В этих белках энергетического метаболизма железо играет роль переносчика электронов. Кроме того, железо играет роль катализатора в реакциях оксигенации, гидроксилирования и других жизненно важных  метаболических процессах. Железо участвует в процессах клеточной пролиферации и иммунной защиты, а также в продукции и удалении свободных радикалов.

Что подтолкнуло меня выбрать данную тему для изучения? 

Бесчисленное количество изделий из этого металла, огромное значение железа как микроэлемента для организма человека.

Основными задачами работы являются:

На основании исследований, используя различные источники, ответить на вопросы:
1. Почему именно железо стало самым используемым металлом нашей жизни и почему целая эпоха развития человечества связана с ним? 
2. Какими физическими и химическими свойствами обладает железо?

3. Почему железо подвергается коррозии и как предохранить его от такого нежелательного воздействия?

4. В чем заключается важность железа как микроэлемента?

5. Какие заболевания вызывает дефицит железа и как они лечатся?

 Глава I
 Железо.

Нахождение в природе. Железо – самый распространенный после алюминия металл на земном шаре: оно составляет  4 вес. % земной коры. Встречается железо в виде различных соединений: оксидов, сульфидов, силикатов. Оно входит в состав многочисленных минералов, образующих скопление железных руд. Главнейшие из них: бурые железняки (основной минерал гидрогетит HFeO2.  nН2О), красные железняки (основной минерал  гематит Fe2O3), магнитные железняки (основной минерал  магнетит Fe3O4)  и др. Железо содержится в грунтовых водах и водах различных водоемов. В морской воде железо содержится в концентрации 5. 10-6%. Изредка встречается самородное железо космического (метеоритного) или земного происхождения. Метеоритное железо обычно содержит значительные  примеси кобальта и никеля. Железо – составная часть гемоглобина.

В пределах Российской Федерации самые крупные месторождения железных руд находятся на Урале, где целые горы (например, Магнитная, Качканар, Высокая, Благодать и др.) образованы магнитным железняком превосходного качества. Не менее богатые залежи находятся в Криворожском районе и на Керченском полуострове. Большие залежи железных руд имеются вблизи Курска, на Кольском полуострове, в Западной и Восточной Сибири и на Дальнем Востоке. Общее количество железных руд в РФ составляет больше половины мировых запасов. 


Железо по Периодической системе. Железо Fe -  элемент побочной подгруппы VIII  группы и 4-го периода Периодической системы Д.И. Менделеева, порядковый номер 26, атомная масса 55,845, электроотрицательность 1,83. Возможные валентности II, III.Атомы железа имеют строение +26Fe)2)8)14)2; электронное строение: 3d64s2. Железо, отдавая два внешних электрона, проявляет степень окисления +2; отдавая три электрона, проявляет степень окисления +3. В природе обнаружены 4 стабильных изотопа железа с массовыми числами 54 (5,84%), 56 (91,68%),  57 (2,17) и 58(0,31%).

Применение. Многие соединения железа практически важны. Хлорид железаFeCl3, например, используется  в качестве  протравы при крашении тканей, как катализатор в органическом синтезе. Кристаллогидрат сульфата железа(II)  FeSO .  7H2O, известный под названием железный купорос, применяется для борьбы с вредителями растений, для приготовления минеральных красок. Сульфат железа (III) Fe2(SO4)3  . 9Н2О применяется для очистки воды и в других целях. Ферриты широко применяются в вычислительной технике. Велика роль сплавов железа в лёгкой, химической промышленности, машиностроении, строительстве и др. отраслях. Радиоактивный изотоп 59Fе используется в качестве радиоактивного ингибитора в клинических лабораторных исследованиях. 

Железо имеет огромное значение не только как металл, но и как микроэлемент. Оно входит в состав дыхательных пигментов, в т.ч. гемоглобина, участвует в процессе связывания и переноса кислорода к тканям в организме животных и человека; стимулирует функцию кроветворных органов; применяется в качестве лекарственного средства при анемических и некоторых других патологических состояниях.  

Физико-химические свойства.  Железо – блестящий серебристо-белый металл, его плотность 7,87 г/см3, температура плавления 15390С. Обладает хорошей пластичностью, поэтому легко обрабатывается, куётся, штампуется, прокатывается. Механические свойства железа сильно зависят от его чистоты – от содержания в нем даже весьма малых количеств других элементов. Железо легко намагничивается и размагничивается, поэтому применяется в качестве сердечников электромагнитов в различных электрических машинах и аппаратах. Ему можно придать большую прочность и твёрдость методами термического и механического воздействия, например, с помощью закалки и прокатки. 

 
Различают технически чистое и химически чистое железо. Технически чистое железо представляет собой низкоуглеродистую сталь, оно содержит 0,02 – 0,04% углерода, а кислорода, серы, азота, и фосфора – ещё меньше.  Из технически чистого железа сделаны, например, канцелярские скрепки и кнопки. Такое железо легко корродирует, в то время как химически чистое железо почти не подвергается коррозии. Химически чистое железо – серебристо-серый, вязкий металл, по внешнему виду очень похожий на платину. Такое железо устойчиво к коррозии и хорошо сопротивляется действию кислот. Химически чистое железо содержит менее 0,01% примесей. Но даже такое ничтожно малое содержание примесей в химически чистом железе приводит к потере его драгоценных свойств: на земном шаре ежегодно «болеет» ржавчиной такое количество железа, которое равняется четверти его годовой добычи. Чистое железо в отличие от всех других металлов обладает необычайно высокой склонностью к намагничиванию. 

Твердое железо обладает способностью растворять в себе многие элементы. В частности, растворяется в железе углерод. Содержанию в железе 6,67 вес.% углерода отвечает химическое соединение карбид железа, или цементит, Fe3С. Это вещество имеет сложную кристаллическую структуру и характеризуется высокой твердостью (близка к твердости алмаза) и хрупкостью. При температуре около 16000С цементит плавится.

Железо легко взаимодействует с разведенными кислотами (например, с соляной, серной, уксусной) с выделением водорода и образованием соответствующих закисных солей железа, то есть солей Fe(II) (FeCl2, FeSO4, (CH3COO)2Fe и т.д.). Взаимодействие железа с сильно разведенной азотной кислотой происходит без выделения водорода с образованием закисной азотаммонийной соли – NH4NO3. А при взаимодействии с концентрированной азотной кислотой образуется окисная соль железа, то есть соль Fe(III), - Fe(NO3)3, причем одновременно выделяются оксиды азота.

Железо принадлежит к элементам с переменной валентностью, и поэтому его соединения способны принимать участие в окислительно-восстановительных реакциях. Известны соединения двух-, трех- и шестивалентного железа.

Наиболее устойчивыми являются соединения двух- и трехвалентного железа. Кислородные соединения – закись (FeO) и окись (Fe2O3) – обладают основными свойствами и с кислотами образуют соли. Соли двухвалентного железа или ферросоли в безводном состоянии безцветны,  а в растворенном состоянии имеют голубовато-зеленый цвет; диссоциируют они с образованием ионов Fe2+. Качественной реакцией на соли Fe(II)  является образование с раствором К3Fe(CN)6 турнбулевой сини Fe3(Fe(CN)6)2. ( см. прил. 4)

Соли трехвалентного железа или феррисоли окрашены в желто-бурый или красно-бурый цвет. В растворе соли  Fe(III) диссоциируют с образованием ионов Fe3+.

Соединения шестивалентного железа представляют собой соли железной кислоты (ферраты ВаFeО4, К2FeО4). Соответствующая этим солям железная кислота (H2FeO4). Ферраты являются сильными окислителями, они не стабильны и легко разлагаются с выделением кислорода.

Хоть железо и является одним из самых используемых металлов, у него все-таки есть один немаловажный недостаток. В сухом воздухе железо покрывается тонкой (толщиной около 3 нм) пленкой окиси (Fe2O3), но не ржавеет. При высокой температуре в присутствии воздуха железо окисляется, образуя железную окалину – смесь закиси(FeO) и окиси (Fe2O3). В присутствии влаги и воздуха железо подвергается коррозии; оно окисляется с образованием ржавчины, которая представляет собой смесь гидратированных оксидов. Потери от коррозии исчисляются миллиардами рублей ежегодно. Ей подвержены не только металлы,  их  сплавы, но и строительные материалы. Больше всего страдают от коррозии сплавы на основе железа. Около 10% добытого металла теряется безвозвратно. За коррозией следует эрозия – разрушение металлических изделий в результате механических воздействий, после чего металл уже не пригоден. Итак, можно сделать вывод: коррозия является одной из главных причин порчи железа. Рассмотрим это явление подробнее.

ГлаваII
Коррозия. 

 
Коррозия (от латинского «corrodere» – разъедать)  – самопроизвольное разрушение металлических материалов, происходящее под химическим воздействием окружающей среды. Основной ущерб от коррозии металла связан не только с потерей больших количеств металла, но и с порчей или выходом из строя самих металлических конструкций, так как вследствие коррозии они теряют необходимую прочность, пластичность, герметичность, тепло- и электропроводность, отражательную способность и другие необходимые качества. К потерям, которые терпит народное хозяйство от коррозии, должны быть отнесены также громадные затраты на всякого рода защитные антикоррозионные мероприятия, ущерб от ухудшения качества выпускаемой продукции, выход из строя оборудования, аварий в производстве и др. 

Для большинства металлов металлическое состояние является термодинамически неустойчивым. Стремление металлов переходить из металлического состояния в ионное весьма различно для разных металлов и может быть охарактеризовано по уменьшению свободной энергии при протекании соответствующей коррозионной реакции в данных условиях. Такую характеристику в отношении коррозии металлов в растворах можно приближенно получить на основании величины стандартного электрохимического потенциала металлов.

Классификация и механизм коррозионных процессов. По механизму коррозионного процесса различают два основных типа коррозии: химическую и электрохимическую.

Химической коррозией называется разрушение металла окислением его в окружающей среде без возникновения электрического тока. Механизм химической коррозии сводится к реактивной диффузии от атомов или ионов металла сквозь постепенно утолщающуюся пленку продуктов коррозии и встречной диффузии атомов или ионов кислорода. Большой вред приносит разновидность химической коррозии – так называемая газовая коррозия, т.е. соединение металлов с кислородом воздуха. Наибольший вред от нее получает металлургическая промышленность. Стойкость против газовой коррозии повышается при введении в состав сплава различных добавок. Например, сталь, содержащая 25% Cr, 20% Ni, 1% Mn,  0,15% C и до 1% Si, является жаростойкой. Для защиты железных изделий от газовой коррозии поверхность изделия покрывают алюминием. Примером химической коррозии в неэлектролитах может служить разрушение цилиндров двигателей внутреннего сгорания. В топливе содержатся примеси – сера и ее соединения, которые при сгорании превращаются в оксиды серы(IV) и (VI) – коррозионно-активные вещества. Они разрушают детали реактивных двигателей.

Электрохимической коррозией называется разрушение метала в среде случае наряду с химическими процессами протекают и химические. В качестве примера электрохимической коррозии можно привести коррозию  железа в контакте с медью в растворе электролита -  соляной кислоты (т.е. при высокой концентрации ионов водорода H+).  Как показано на рис.1, более активный металл – железо раствор в виде ионов Fе2+, образуя с хлорид – ионами среды железа (II) FеCl2. Ионы же водорода движутся к меди (катоду), где, принимая электроны, разряжаются. В ионной форме эти реакции могут быть выражены суммарным уравнением:

                                   Fе – 2е- = Fe2+

2H= + 2e- = Fe2+ + H2

[image: image11.jpg]


                                          Fe + 2H+ = Fe2+ + H2
На катодах вместо разряда ионов водорода может протекать процесс восстановления кислорода, растворенного в электролите: 




       О2 + 2Н2О + 4е- = 4ОН-

т.е. связывание электронов на поверхности катода осуществляется молекулами кислорода.  Это так называемая кислородная деполяризация катода. Какой процесс будет протекать, зависит от условий: в кислой среде выделяется водород  (происходит водородная деполяризация кислорода: 2Н+ + 2е- = Н2), в нейтральной и щелочной средах (при коррозии стали, железа) происходит кислородная деполяризация катода и водород не выделяется. В этом случае образовавшиеся гидроксид-ионы ОН- соединяются с перешедшими в раствор ионами Fe2+:




          Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2
Гидроксид железа (II)  в присутствии воды и кислорода воздуха переходит в гидроксид железа (III):




           4Fe(OH)2 + 2H2O + O2 = 4Fe(OH)3
Гидроксид железа (III) можно представить как 2Fe2O3 . 6Н2О. Бурая ржавчина имеет неопределенный состав Fe2О3 . пН2О.

Электрохимическую коррозию вызывает главным образом примеси других металлов и неметаллических веществ или неоднородность поверхности. Согласно теории электрохимической коррозии в этих случаях при соприкосновении металла с электролитом на его поверхности возникают гальванические микроэлементы. При этом металл с более отрицательным потенциалом разрушается  - ионы его переходят в раствор, а электроны переходят к менее активному металлу, на котором происходит восстановление водорода или восстановление растворенного в воде кислорода. 
 Таким образом, при электрохимической коррозии поток электронов направлен от более активного металла к менее активному (проводнику), и более активный металл корродирует.(см. прил. 5)

Защита от коррозии. В результате коррозии металлические изделия теряют свои ценные технические свойства. Поэтому имеют очень большое значение методы защиты металлов и сплавов от коррозии. Они весьма разнообразны. Рассмотрим некоторые из них.
Защитные поверхностные покрытия металлов. Они бывают металлические (покрытие цинком, оловом, свинцом, никелем, хромом и др.) и неметаллические (покрытие лаком, краской, эмалью и др.). Эти покрытия изолируют металл  от внешней среды. Так, кровельное железо покрывают цинком: из оцинкованного железа изготавливают многие изделия бытового и промышленного значения. Слой цинка предохраняет железо от коррозии, так как хотя цинк и является более активным металлом, чем железо, он покрыт оксидной пленкой. При повреждениях защитного слоя (царапины, пробои крыш и т.д.) в присутствии влаги возникает гальваническая пара ZnFe. Катодом является железо, анодом – цинк. Электроны переходят от цинка к железу, где связываются молекулами кислорода, цинк растворяется, но железо остается защищенным до тех пор, пока не разрушится весь слой цинка, на что требуется довольно много времени. Покрытие железных изделий никелем, хромом, помимо защиты от коррозии придает и красивый внешний вид. 

[image: image12.jpg]


Создание сплавов с антикоррозионными свойствами. Введением в состав стали до 12% хрома получают нержавеющую сталь, устойчивую к коррозию. Добавки никеля, кобальта, и меди усиливают антикоррозионные свойства стали. Создание сплавов с антикоррозионными свойствами – одно из важных направлений борьбы с коррозионными потерями.

Протекторная защита и электрозащита. Протекторная защита применяется в тех случаях, когда защищается конструкция (подземный трубопровод, корпус судна), н6аходящаяся в среде электролита (морская вода, подземные, почвенные воды). Сущность такой защиты заключается в том, что конструкцию соединяют с протектором – более активным металлом, чем металл защищаемой конструкции. В качестве протектора при защите стальных изделий обычно используют магний, алюминий, цинк и их сплавы. В процессе коррозии протектор служит анодом и разрушается, тем самым предохраняя от разрушения конструкцию. По мере разрушения протекторов их заменяют новыми. 

На этом же принципе основана и электрозащита. Конструкция, находящаяся в среде электролита, также соединяется с другим металлом (обычно куском железа, рельсом и т.п.), но через внешний источник тока. При этом защищаемую конструкцию присоединяют к катоду, а металл – к аноду источника тока. Электроны отнимаются от анода источником тока, анод (защищающий металл) разрушается, а на катоде происходит восстановление окислителя. Электрозащита имеет преимущество перед протекторной защитой: радиус действия первой около 2000м, второй – около 50м.

Изменение состава среды. Для замедления коррозии металлических изделий в электролит вводят вещества (чаще всего органические), называемые замедлителями коррозии или ингибиторами. Они применяются в тех случаях, когда металл следует защищать от разъедания кислотами. Ученые создали ряд ингибиторов, которые при добавлении к кислоте, в сотни раз замедляют растворение металлов. Также были разработаны летучие ингибиторы. Ими пропитывают бумагу, которой обертывают металлические изделия. Пары ингибиторов адсорбируют на поверхности металла и образуют на ней защитную пленку. Ингибиторы широко применяются при химической очистке от накипи паровых котлов, снятии окалины с обработанных изделий.

Глава III
Дефицит железа.

Несмотря на большую распространенность  и огромную биологическую роль железа, до сих пор существует необъяснимый парадокс: почему именно дефицит железа так широко распространен в различных уголках Земли? Обычно это пытаются объяснить тем, что железо, являясь токсичным веществом, очень плохо всасывается благодаря эволюционным механизмам защиты и активному участию железосвязывающих белков, которые изолируют ионы железа (обладающие окислительной токсичностью) от внутренней среды организма, что обеспечивает  оптимальные условия его целенаправленного использования. С другой стороны, эти же механизмы лежат в основе развития дефицита железа. 

Согласно докладу ВОЗ, среди 38 наиболее распространенных заболеваний дефицит железа занимает первое место и связан в основном с питанием. Практически 20 -25% населения испытывают нехватку этого металла: от незначительного снижения его запасов до развития железодефицитной анемии. Наиболее частыми причинами дефицита железа являются высокая скорость роста в младенческом и подростковом возрасте, повышенные потери крови при менструации (девочки-подростки, женщины), беременность и лактация, интенсивные спортивные тренировки и вегетарианское питание. Таким образом, даже среди тех, кто нормально питается, выделяют три группы населения, имеющие риск по развитию дефицита железа – дети раннего возраста, подростки, беременные и кормящие женщины. Медицинская и социальная значимость проблемы дефицита железа связана не только с его высокой распространенностью, но и сего серьезными последствиями. Сегодня дефицит железа уже не рассматривается только как состояние, ведущие к анемии, которая легко излечивается препаратами железа. Фундаментальными исследованиями  доказано, что железо необходимо не только для синтеза гемоглобина и транспорта кислорода; оно является важнейшим фактором, влияющим на энергообеспечение ЦНС и процессы миелинизации  в младенческом возрасте. 

Дефицит железа вызывает: 

· энтеропатию в виде дегенеративно-дистрофических процессов в желудочно-кишечном тракте, приводящих к ахлоргидрии, снижению активности пепсина, амилазы, липазы, трипсина, нарушению пищеварения и абсорбции (синдрому мальабсорбции), снижению местного иммунитета; 

· снижение интеллекта ребенка, обеднение его эмоциональной сферы, что  связывают с депрессией активности моноаминоксидазы. Клинически это проявляется отставанием психомоторного развития детей, нарушением поведения, затруднением процесса обучения, дефицитом внимания и интереса к учебному процессу; 

· снижением гуморального и клеточного иммунитета, фагоцитоза, что ведет к возрастанию инфекционной заболеваемости в 2-3 раза; 

· нарушением функций внешнего дыхания и рост заболеванием органов дыхания, снижение толерантности к физической нагрузке. 

Дефицит железа и заболевания, связанные с ним, приводят к необратимым последствиям, чтобы их избежать, необходимы профилактика и своевременное выявление причин развития этих состояний.

ГлаваIV
Железо в организме человека.

Распределение железа в организме человека. 

· Функциональное железо (составляет 75%) входит в состав гемоглобина, миоглобина, различных ферментов.

· Транспортное железо (составляет  менее 1%) представлено в форме     трансферрина (железо, связанное с транспортным белком плазмы).

· Депо железа (составляет около 25%), хранится в качестве запасов в печени, селезенке, костном мозге. Железо хранится в составе ферритин, гемосидерин.

Пищевые источники железа:

· Гемовое железо (составляет 10%) очень хорошо всасывается, и на его усвоение не влияют другие составляющие пищи. Содержится в мясных продуктах.

· Негемовое железо (составляет 90%) плохо всасывается. Содержится в продуктах растительного происхождения, рыбе.

Обмен железа. В лечении больных железодефицитными анемиями важное место отводится продуктам питания, богатым соединениями железа (см. табл. и прил.7)
Из поступающего в организм с пищей 15-20 мг железа в сутки всасывается не более 1 мг железа, причем интенсивность всасывания определяется потребностью в нем (при дефиците железа всасывание увеличивается). Наиболее полно всасывается железо из продуктов животного происхождения и значительно хуже из растительных продуктов. Высвобождение железа из продуктов несколько снижается при тепловой обработке, замораживании и длительном хранении пищевых продуктов. Всасывание железа усиливается под влиянием меди, желудочного сока, белков животного происхождения и особенно – аскорбиновой кислоты. Последняя образует комплексы железа, хорошо растворимые в кислой среде желудка и продолжает поддерживать растворимость даже в щелочной среде тонкой кишки. Фосфаты, фитин, танин, оксалаты угнетают всасывание железа. Различные патологические процессы в тонком кишечнике могут приводить к нарушению всасывания железа.

Поступившая в кровь железо соединяется с трансферрином - белком бета- глобулиновой фракции, который осуществляет транспортировку железа в  различные органы и ткани, в том числе в эритроидные клетки  костного мозга, где оно включается в молекулы эритроцитов ( основной фонд железа в организме ). В результате физиологического гемолиза из распадающихся эритроцитов происходит высвобождение железа (15-25 мг/ сутки), которое соединяется в крови с трансферрином и вновь используется эритроидными клетками для синтеза гемоглобина.

Важное физиологическое значение имеет фонд запасов железа, представленный ферритином и гемосидерином. Последний,  в отличие ферритина, не растворим в воде. Железо запасов содержится в макрофагах паренхиматозных органов (печень, селезенка). Общее количество железа в запасах составляет 0,5 - 1,5 г  наибольшее количество железа входит в состав (около 125 мг) входит в состав миоглобина, цитохромов, ферментов, некоторых белков. Наличие запасного фонда железа обеспечивает временную компенсацию в тех случаях, когда потери железа превышают его поступление с пищей. Сроки развития железодефицитной анемии при этом определяются величиной запасов железа. Потеря железа из организма проходит через кишечник за счет железа, не всосавшегося из пищевых продуктов, выделяющегося из желчи и входящего в состав слущивающегося эпителия кишечника. Кроме того, железо теряется со слущивающимся эпителием кожи,с мочой, а у женщин детородного возраста с менструальными кровопотерями.

Средняя суточная потеря железа в норме составляет 1-1,5 мг. Количество теряемого железа компенсируется всасыванием такого же количества  железа, поступившего с пищей.

 
Дополнительными ятрогенными кровопотерями являются заборы донорской крови, потери при проведении экстракорпорального очищения  крови и заборы крови на исследования. Последние имеют значение при длительном – многомесячном и многолетнем – наблюдении за биохимическим составом крови, например у онкологических больных. На рис. 1 представлена схема цикла железа в организме. (см. прил. 8)

Глава V
Железодефицитная анемия. 
Анемия (малокровие) – это симптом, характеризующийся уменьшением общего  содержания гемоглобина и снижением его концентрации в единице объема крови; в большинстве случаев одновременно уменьшается и количество эритроцитов. Установить факт наличия анемии нетрудно: для этого необходимо сделать общий анализ крови. Однако только полное клиническое обследование больного позволяет диагностировать заболевание, послужившее причиной анемии.

Причины ЖДА. Наиболее  значимыми условиями, приводящими к отрицательному балансу железа в организме человека, являются:

· повышенные  потребности организма в железе;

· дефицит железа в пище;

· нарушение всасывания железа в 12-перстной кишке (всасывается до 90% железа) и тонком кишечнике (до 10%) в результате воспаления, аллергического отека слизистой, при лямблиозе и других паразитарных заболеваниях, при кровопотерях;

· недостаточное образование гастроферрина вследствие дефицита андрогенов, аскорбиновой кислоты, атрофического гастрита, что нарушает переход Fe (III) d Fe (II);

· потери железа из организма, превышающие физиологические;

· дефицит железа при рождении.

У детей раннего возраста главная причина сидеропении сводится к недостаточному поступлению железа от матери к плоду внутриутробно из-за  дефицита железа у женщин, хронических воспалительных процессов и других заболеваний, обострившихся в этот период, недоношенности, многоплодия.

Второй причиной сидеропении в этом возрасте служит алиментарный дефицит железа. Согласно данным в России дефицит полноценных белков в рационе достигает 25%, витаминов – 30-40%, калорий – 20%; более половины детей первых 2 лет жизни не получают питания в необходимых количествах. Трудно себе представить, что в подобной ситуации меню ребенка полностью удовлетворяет  его потребность в железе, особенно если своевременно не вводятся мясные и рыбные блюда прикорма. Эти блюда служат основными поставщиками железа, так как абсорбция его из этих продуктов максимальна(18-22%), в то время как из растительной пищи всасывается лишь 0,5- 3% железа. Резко сокращается абсорбция железа из пищи при дисбактериозе кишечника (Казакова Л.М., 1997).

У детей дошкольного и младшего школьного возраста ДЖ носит преимущественно алиментарный характер, так как у многих детей в меню редко бывают мясные продукты. Кровопотери в этом возрасте редки и причиной ДЖ служат у небольшого числа детей.

В подростковом периоде обмен железа определяется темпом роста ребенка, и чем выше, тем и потребность в железе, которая при несбалансированном питании не может быть удовлетворена. У девочек в этом возрасте потребность железа выше, чем у мальчиков, из-за потерь при менструациях, что приводит к высокому риску развития у них ДЖ.

Заключение
 “Что будет, если железо исчезнет на земле?”. 
Высказывание академика А.Е. Ферсмана.

А задумывался ли кто-нибудь из вас, что было бы, если все железо исчезло на земле и не осталось бы ни одного грамма этого элемента?

“...На улицах стоял бы ужас разрушения: ни рельсов, ни вагонов, ни паровозов, ни автомобилей... не оказалось бы, даже камни мостовой превратились бы в глинистую труху, а растения начали бы чахнуть и гибнуть без живительного металла.

Разрушение ураганом прошло бы по всей земле, и гибель человечества сделалась бы неминуемой. Впрочем, человек не дожил бы до этого момента, ибо, лишившись трех граммов железа в своем теле и в крови, он бы прекратил свое существование раньше, чем развернулись бы нарисованные события. Потерять все железо — пять тысячных процента своего веса — было бы для него смертью!” Эту картину нарисовал академик А. Е. Ферсман.
	Под призывный звон кольчуги
О железе, как о друге,
Каждый вспомнит и не раз.
Сколько силы в нем сокрыто:
Вилки, чайники, корыто,
И ведро, и даже таз!
Инструменты и машины,
Сталь, чугун оно дает,
Потому, не без причины,
Его очень уважает
Весь химический народ!
В клетках и морских глубинах,
Жизнь дает гемоглобину,
Кислород в крови храня.
Все сидящие здесь в зале
Вряд ли бы существовали,
Если б не было железа,
То бы не было меня!
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Приложение 1.
Рис.1. Метеоритное железо.
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Приложение 2.
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Приложение 3.
Рис. 3. Изделия из железа.
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	Каркасы Эйфелевой  башни  и   Статуи свободы сделаны  из железа и его сплавов.




Повсюду мы можем встретить изделия из железа и его сплавов.
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Приложение 4.
Опыт №1. Качественные определения железа.
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а) К раствору FeCl3   добавим раствор тиоцианата  калия   (KSCN).
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	Образуется раствор темно-красного цвета.
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	б) К раствору гексацианаферрата (II) 

     калия(K4(Fe(CN)6)- желтая кровяная соль добавим раствор FeCl3. 
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	Образуется темно-синий осадок берлинской лазури или турнбулевой сини. 
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	в) К раствору FeCl2 добавляем 
    раствор  гексацианаферрата (III) 
    калия(K3(Fe(CN)6) – красная 
    кровяная соль.
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	Образуется темно-синий осадок турнбулевой сини


                                                                                                    Приложение 5. 
Опыт №2.
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21.01.2009 

№1. В первый стакан с чистой водой помещаем гвоздь.
№2. Второй гвоздь помещаем в стакан с раствором NаСl.
№3. Третий гвоздь обматываем медной проволокой  и тараствор NаCl.                                                                                                    №4. К четвертому гвоздю привязываем цинковую пластинку и помещаем в раствор с NаCl.
№5. Пятый гвоздь помещаем в раствор NаCl и NаОН.
Но здесь коррозия идет гораздо быстрее, чем в первом случае, следовательно, NаСl .

25.01.2009
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	№1. Железо слабо прокорродировало, в чистой воде  коррозия идет медленнее, так как вода слабый электролит. В данном случае мы наблюдаем химическую коррозию.



	[image: image19.jpg]




	№2. В стакане – химическая коррозия. Но здесь скорость коррозии гораздо выше, чем в первом случае, следовательно, NaCl увеличивает скорость коррозии.
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	№3. В стакане скорость коррозии очень велика, образовалось много ржавчины. Следовательно NаСl – это сильнокоррозионная среда для железа, особенно в случае 

контакта с менее активным металлом – медью.




	
	№4.  В этом стакане мы тоже наблюдаем коррозию, но только не железа, а цинка, так  как железо в контакте с более активным металлом даже в сильнокоррозионной среде – растворе NaCl – не корродирует, остается защищенным до тех пор, пока не прокорродирует весь цинк.




	
	№5. Коррозия железа в данном случае практически отсутствует. Следовательно, NаОН замедляет коррозию, а ионы ОН- являются ингибиторами, т.е. замедлителями коррозии. 




Вывод: коррозию железа можно уменьшить  с помощью NаОН и в случае  

                контакта с Zn.

 Приложение 6.

Табл.  1.  Содержание железа в важнейших пищевых продуктах                                                  

                                                      (в мг на 100 г)      
	Хлеб ржаной
	2,0 – 2,6

	Хлеб пшеничный
	0,9 – 2,8

	Крупа гречневая (ядрица)
	8,0                                                                                                                                                                                                           

	Крупа гречневая (продел)
	4,9

	Крупа овсяная
	3,9  

	Рис
	1,8

	Горох
	9,4                                                                                                        

	Фасоль
	12,4

	Мясо (говядина)
	2,6 – 2,8

	Печень (говяжья)
	9,8

	Язык (говяжий)  
	5,0             

	Судак
	0,4

	Молоко коровье
	0,1

	Масло сливочное
	0,2

	Яйцо (1 штука)
	2,7

	Творог
	0,4

	Картофель
	0,9

	Капуста свежая
	1,0

	Морковь
	1,2 – 1,4

	Помидоры (красные)
	0,5 – 1,4

	Редис
	1,0

	Шпинат
	3,0

	Тыква
	0,8

	Яблоки
	2,2

	Чернослив (сушеный)
	15,0                                                                  

	Абрикосы (свежие)
	2,1                                                                    

	Вишня (свежая)
	1,4

	Виноград (свежий)
	0,6

	Изюм
	3,0

	Земляника
	1,2

	Смородина (чёрная)
	1,3

	Апельсины
	0,3

	Лимоны
	0,6                                                                                          

	Шоколад
	2,7

	Соль поваренная (пищевая)
	10,0(1 сорт) /7,3(2 сорт)                                                                                                                                                                                                                                                     



                                                                         Приложение 7. 
Примерное недельное меню рациональное завтраков и обедов для школьников МОУ СОШ №3 с.Астраханка.
	Приемы пищи
	Наименование блюда
	Выход
	Калорийность

	                                             Понедельник

	Завтрак 
	1. Суп молочный рисовый.

2.Чай с сахаром.

3.Хлеб.
	1\250

1\200

1\25
	174

61

114

	Обед
	1. Салат картофельный.

2.Щи с говядиной и сметаной.

3. Макароны запеченные с яйцами.

4. Чай с сахаром.

5.Хлеб.
	100

1\250

150\5

1\200

2\25
	88

146

306

61

114

	                                                        Вторник

	Завтрак
	1.Рыба под маринадом.

2. Чай с сахаром.

3. Хлеб.
	50\50

1\200

2\25
	225

61

114

	Обед
	1. Суп с крупой гречневой и говядиной.

2.Шницель из говядины.

3.Картофельное пюре.

4.Напиток медовый.

5. Хлеб.
	1\250\12,5

1\50\50\100

1\200

100
	140

263

137

227

	                                                   Среда

	Завтрак
	 1.Макароны с маслом сливочным.

2.Напиток медовый.

3. Хлеб.
	1\150\10

1\200

1\25
	227

137

118

	Обед
	1.Борщ со сметаной и говядиной.

2.Гуляш из говядины с кашой рисовой.

3. Чай с сахаром.

4.Хлеб.
	1\250\12,5\10

1\50\50\150

1\200

100
	138

386

61

227

	                                          Четверг

	Завтрак
	1. Творог с сахаром.

2. Чай с сахаром.

3.Хлеб.
	1\100\20

1\20

50
	221

61

118

	Обед
	1. Рассольник с говядиной.

2.Биточки рыбные.

3. Каша гречневая с маслом сливочным.

4. Напиток медовый.

5. Хлеб.
	250

50\50\100

1\200

2\25
	142

139

137

118

	                                            Пятница

	Завтрак 
	1. Картофельное пюре с сельдью соленой и луком.

2.Компот из сухофруктов.

3.Хлеб.
	1\100\25\20

1\200

50
	214

128

118

	Обед
	1.Борщ со сметаной и говядиной.

2.курица отварная в соусе.

3.Картофельное пюре.

4. Чай с сахаром.

5.Хлеб.
	1\250\12,5\10

1\50\50\100

1\200

2\25
	138

378

61

118


Значение  среднего суточного поступления железа в организм – 15-20 мг. Сделав предварительные расчеты, я узнала, что ученик, питаясь в школьной столовой, получает примерно 10 мг железа, что составляет 50% от суточной нормы. Следовательно, меню школьной столовой можно считать сбалансированным в отношении насыщения организма железом.    

Приложение 8.
Рис.  1. Цикл железа в организме. 

	Железо продуктов 
15-20  мг/сутки



	Обработка желудочным соком


	Всасывание в тонком кишечнике 
1-1,мг/сутки


	Связь железа с трансферрином


	Перенос железа

	    В костный мозг
	В мышцы
	   В другие органы и ткани



	Связь с гемоглобином                                    
	
	Связь с  миоглобином
	
	Связь с цитохромами, ферментами



	Циркуляция в       крови 1,5-3 г                                                                  
	
	             Работа мышц, накопление энергии, 

          ферментативные       реакции 125 мг

	    Гемолиз                        эритроцитов

	 Поступление железа  в запасы (ферритин, гемосидерин)  0,5-1,5мг 



	Связь с трансферрином и реутилизация железа
	
	Потери (затраты) железа:            М – 1-1,5 мг/сутки                                             роо      -кровопотери                                Ж – 1-2 мг/сутки     о           -желчь                                           (не беременные)       олр      -слущивание эпителия ЖКТ    Ж – 6-8 мг/сутки                          ир        -моча                                              (беременные)                                              лол      -лактация


                                                                                                         Приложение 9.
Исследования на базе Детского краевого онкогематологического центра. На территории ДКОГЦ (детского краевого  онкогематологического центра) г. Владивостока  обследовано 300 детей от 0 до 17 лет с      II группой здоровья. Из них городские жители –249 детей, жители сельской местности – 51 ребенок. 

Основанием для верификации латентного дефицита железа считалось изменение показателей транспортного фонда железа (снижение сывороточного железа, повышение общей и латентной железосвязывающей способности сыворотки, сниженные значения коэффициента насыщения трансферрина).

 
Из 300 обследованных детей железодефицитные состояния выявлены у 117 (39%), из них  латентный дефицит железа (ЛДЖ) у 99(84%), легкие железодефицитные анемии (ЖДА) у 18(15,4%). Частота встречаемости легких ЖДА у городских жителей выше, чем у сельских, а частота встречаемости ЛДЖ у городских и сельских жителей одинакова. 

Чаще всего выявлены железодефицитные состояния у детей раннего возраста (до 3-х лет) – 62,4%; а также самый большой процент выявления в этой возрастной группе ЖДА. Высокий процент выявления ЖДС у детей с 7 до 12 лет – 44,8%. В группах детей от 3 до 7 лет и старше 12 лет практически одинаковая встречаемость ЖДС(30-30,2%), распределение ЖДА и ЛДЖ  в этих возрастных группах различается незначительно. Среди недоношенных детей и детей от многоплодной беременности  ЖДА диагностируется на первом году жизни в 59-100% случаев. Заболеваемость ЖДА среди грудных детей, находящихся на смешанном и искусственном вскармливании, регистрируется в 2 раза чаще по сравнению с детьми, вскармливаемыми грудью матери.
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