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АКТИНИЙ

Есть лишь одна причина, по кото​рой элемент № 89 — актиний — ин​тересует сегодня многих. Этот эле​мент, подобно лантану, оказался ро​доначальником большого семейства элементов, в которое входят все три кита атомной энергетики — уран, плу​тоний и торий. Это не заслуга акти​ния, но тем не менее его место в пе​риодической системе особое.
Впрочем, заметим сразу же, что ни в одной из работ Д. И. Менделеева, связанных с открытием и развитием периодического закона, нет сколько-нибудь серьезных рассуждений об элементе, который должен занять в таб​лице 89-ю клетку. Более того, даже в последних прижиз​ненных изданиях «Основ химии», вышедших уже в XX в., актинию уделено всего несколько строк, да и то лишь в дополнениях к 21-й главе. Менделеев упоминает о сход​стве актиния с торием и о том, что этот элемент «выделя​ется с торием и осаждается ранее его как от серноватистонатровой соли, так и от перекиси водорода». И все! Пожалуй, ни одному из открытых к тому времени эле​ментов не уделено в «Основах химии» так мало места. Для этого были причины.
Причины
Спустя десять лет после открытия актиния знамени​тый английский физик Фредерик Содди остроумно систематизировал комплекс накопленной к тому времени ин​формации об элементе № 89. Вот он:
«Атомный вес — неизвестен; средняя продолжитель​ность жизни — неизвестна; характер излучения — не ис​пускает лучей; материнское вещество — неизвестно; ис​ходным веществом, вероятно, является уран; продукт распада — радиоактиний» *.
То обстоятельство, что открытие элемента № 39 в 1899 г. было все-таки признано свершившимся, часть историков науки объясняет некоторой причастностью к этому делу супругов Пьера и Марии Кюри и их непререкае​мым авторитетом во всем, что связано с радиоактивно​стью.

В хронологической таблице открытия элементов акти​ний стоит сразу же после полония и радия. В октябре 1899 г. о нем сообщил французский химик Андрэ Дебьерн, один из немногих добровольных помощников Пье​ра и Марии Кюри в их исследованиях радиоактивных элементов.
Об этом ученом в нашей стране знают немногие и не​много. Попробуем хотя бы в малой степени восполнить этот пробел. Дебьерн стал сотрудником супругов Кюри, будучи совсем молодым человеком: ему было около 25 лет. Самое большое его открытие— актиний. Кроме того, он вместе с Марией Склодовской-Кюри получил в 1910 г. первый образец металлического радия. В том же году они подтвердили открытие полония. После смерти Марии Склодовской-Кюри Дебьерн заведовал Лаборато​рией имени Пьера Кюри в парижском Институте радия.
В записях Марии Склодовской-Кюри сохранились та​кие строки: «Около 1900 г. Пьер Кюри познакомился с молодым химиком Андрэ Дебьерном, работавшим препа​ратором у профессора Фриделя, который очень ценил его как ученого. На предложение Пьера заняться радио​активностью Андрэ Дебьерн охотно согласился: он пред​принял исследование нового радиоэлемента, существова​ние которого подозревалось в группе железа и редких зе​мель. Он открыл этот элемент, названный актинием (подчеркнуто в оригинале.—Ред.). Хотя Андрэ Дебьерн работал в химико-физической лаборатории Сорбоннского университета, руководимого Жаном Перреном, он часто заходил к нам в сарай, вскоре став очень близким другом и нашим, и доктора Кюри **, а впоследствии и наших де​тей».
Что же сделал этот молодой химик осенью 1899 г.?
Исследуя остатки урановой смолки, из которой уже были удалены и радий и полоний, он обнаружил слабое излучение. Значит, знаменитая смолка содержала еще один новый элемент? Такое предположение после откры​тия радия и полония казалось естественным и неоспоримым. Дебьерн предложил назвать этот элемент актинием (от греческого ((((( — «излучение, свет») по аналогии с радием. Были предприняты попытки выделить новый элемент, но они оказались безуспешными, и Дебьерн вме​сте с супругами Кюри сосредоточился на радии.

Спустя год с небольшим из такой же содержащей ред​кие земли фракции урановой смолки получил сильно излучающий раствор немецкий исследователь Ф. Гизель. Ему даже удалось (это стоило колоссального труда) освободить этот раствор от многих примесей, получить от​носительно чистый излучатель — по сути дела, первый препарат актиния. Но этого Гизель не знал: он считал, что открыл новый элемент, и назвал его эманием. Но вскоре была доказана идентичность эмания и актиния, и новый элемент «не состоялся».

Самое необычное здесь, наверное, то, что элемент, на​званный «излучающим» (так дословно переводится назва​ние «актиний»), в действительности не мог быть открыт по его излучению. Как теперь известно, самый долгоживущий природный изотоп актиния 227Ас в подавляющем большинстве случаев распадается, испуская очень мяг​кие, малоэнергичные бета-лучи. Регистрирующая аппа​ратура, существовавшая на рубеже XIX и XX вв., не мог​ла уловить это излучение. Нельзя было с ее помощью и зарегистрировать те редкие (примерно 1,2%) случаи, когда эти ядра распадались, испуская альфа-частицы. И Дебьерн и Гизель открыли элемент № 89 не по его собственному излучению, а по излучению дочерних про​дуктов: по сути дела, они наблюдали излучение изотопа уже известного тория.
Но новая активность ассоциировалась с лантаном и его семейством. В таблице Менделеева было свободное место для аналога лантана — тяжелого радиоактивного элемента III группы. Сюда и определили актиний. И не ошиблись.
Следствия
Актиний действительно подобен лантану. У них очень сходные химические свойства: общая валентность (3+), близкие атомные радиусы (1,87 и 2,03 А), почти иден​тичное строение большинства соединений. Как и у лан​тана, большинство солей актиния окрашено в белый цвет; окись Ас2O3 тоже. А то, что актиний превосходит лантан по химической активности, вполне естественно. Это более тяжелый металл-аналог: валентные электроны циркулируют дальше от ядра. Впрочем, когда речь идет о валентности лантана, актиния и их семейств, еще воп​рос,— какие электроны самые главные...
Но, сообщив читателю эти сведения, мы явно забежали вперед. Рассказывать о соединениях прежде, чем о физи​ческих свойствах самого элемента, как минимум непри​вычно. А физические свойства актиния достоверно определены были лишь в 50-х годах, и на то тоже были при​чины.

Актиний есть в природе. Он, его главный и самый долгоживущий изотоп 227Ас, образуется в процессе распада урана-235. Количество получающегося актиния настоль​ко мало, что этот элемент определенно входит в десятку редчайших элементов Земли, Его содержание в земной коре определяется десятимиллиарднымя долями процен​та. Подсчитано, что во всех земных минералах содержит​ся лишь 2600 т актиния, а радия (сверхтрудность добычи которого известна не только из трудов Кюри, но и из стихов Маяковского) — примерно 40—50 млн. т.
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Извлечение актиния из природных источников (урано​вых минералов) еще больше осложняется его крайним сходством с элементами редкоземельного семейства. Из​вестный французский радиохимик М. Гайсинский писал: «В некоторых процессах актиний отделяется от лантана, а в других следует за лантаном. Однако при фракционной кристаллизации двойных нитратов лантаноидов с магнием или марганцем актиний не выделяется в первой фракции перед лантаном, а концентрируется между неодимом и самарием. Эта аномалия пока не объяснена. В настоящее время предпочтительным методом получения актиния считается облучение радия нейтронами». Здесь происхо​дит вот что:

Очевидно, что разделить двухвалентный радий и трех​валентный актиний легче, чем выделить тот же актиний из смеси лантана и его аналогов. А период полураспада радия-227 невелик — всего 41 минута. Поэтому быстрее и дешевле всего (если здесь вообще уместно говорить о дешевизне) получать актиний из сверхдрагоценного радия. Именно этим путем получили чистые препараты эле​мента № 89, на которых и были определены его основные свойства. Элементный актиний оказался серебристо-белым металлом, довольно тяжелым (плотность чуть больше 10 г/см3) и весьма химически активным. Его тем​пература плавления, определенная экспериментально, 1040±50°С, а температура кипения, рассчитанная теоре​тически, около 3200° С.
На воздухе актиний окисляется до Ас2O3. Кстати, металлический актиний (в миллиграммовых количествах) сумели получить двумя способами: восстанавливая АсС1з парами калия при 350°С и из трифторида, действуя на него парообразным литием. В последнем случае понадо​билась более высокая температура — за 1000° С, но полу​ченные образцы были чище.
Изотопов актиния сейчас известно 24, три из них встре​чаются в природе. Это сравнительно долгоживущий актиний-227, актиний-228 (он же мезоторий-II) с периодом полураспада 6,13 часа и актиний-225 с периодом полурас​пада около 10 суток. Остальные изотопы — искусствен​ные: большинство из них получено при бомбардировке то​рил различными частицами.
Последствия
Практическое использование актиния ограничивается источниками нейтронов. Нейтроны в них образуются при облучении бериллия-9 альфа-частицами. А дают альфа-частицы дочерние продукты актипия-227. Есть основания
полагать, что актиний-бериллиевые нейтронные источни​ки отнюдь не самые лучшие и не самые экономичные из устройств такого назначения.
Но это не значит, что актиний бесполезен. Науке, и прежде всего ядерной физике, изучение актиния дало многое. Заметим сразу же, что актинометрия (важный раздел геофизики) так же мало связана с исследованиями актиния, как и актинии (обитатели моря) или актиномицины (антибиотики). Но на актинии держится знамени​тая актиноидиая теория Г. Сиборга, и если актинии мо​гут существовать без актиния, то не будь этого элемента не было бы и этой теории. Элемент франций тоже не был бы открыт, если бы не актиний. Точнее, если бы 
актиний-227 не распадался двояко и не превращался иногда (в среднем в 12 случаях из 1000) во франций-223.
Изучение этого элемента еще принесет науке немало нового. Физики, например, до сих пор не могут объяснить, почему самый известный и самый изученный изотоп эле​мента № 89 — актиний-227 имеет непостоянный период полураспада. Полученный из радия искусственным путем или образующийся при альфа-распаде чистого протак-тиния-231, он имеет период полураспада 21,8 года, а вы​деленный из актинийсодержащих минералов — намного меньше. Химики продолжают спорить о возможности существования соединений одновалентного актиния. Вроде бы, по существующим представлениям об электронной конфигурации его атома, должны быть такие соединения, а получить их никак не удается!
Одним словом, актиний еще не скоро будет считаться прекрасно изученным «хрестоматийным» элементом. По​ка же, как светлячок из знаменитого детского рассказа, «он — живой и светится». Светится, правда, не так ярко, как радий, но светится...
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Для работы с микроколичества​ми радиоактивных веществ, в том числе с соединениями акти​ния, радиохимики пользуются специальной и часто весьма миниатюрной лабораторной посу​дой — такой, как на этой фо​тографии
*Изотоп тория с массой 227 и периодом полураспада 18,17 суток.
** Имеется в виду отец Пьера.
В. В. Станцо

