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РАДИЙ

Элемент № 88 открыт супругами Кюри в 1898 г. в минерале, известном под названиями урановой смолки, смоляной обманки и настурана. Уже в ходе этой самой первой работы ста​ло ясно, что новый элемент — аналог бария: при фракционном разделении компонентов активность накаплива​лась в бариевой фракции.
В название элемента № 88, как и в названия галогенов, положено одно из самых очевидных его свойств. Слово radium («радий») происходит от латин​ского radius—«луч», так что дословно название этого эле​мента переводится как «излучающий», «лучистый». Есть еще два толкования слова «радий»—оба достаточно обос​нованные и интересные, но содержащие по-нескольку до​пущений, не подтвержденных документально.
Так, существует мнение, что название элемента № 88, так же как и название полония, связано с родиной Марии Склодовской-Кюри. В свое время в «Химии и жизни» (1967, № 12) была опубликована заметка под названием «Радий —rad». Автор этой заметки допускал происхожде​ние слова «радий» от слова rad, которое по-польски озна​чает примерно то же, что и по-русски: рад, доволен. У Пьера и Марии, конечно, были основания остаться до​вольными результатами первого этапа их работы. Однако, судя по документам, воспоминаниям, письмам, этим лю​дям самодовольство было чуждо. Именно поэтому версию «радий — rad» принять трудно.
Более обоснованным кажется предположение, выска​занное в книге С. А. Погодина и Э. П. Либмана «Как добыли советский радий». Правда, оно касается не столько названия элемента № 88, сколько термина «радиоактив​ность», введенного, кстати, в научный обиход Марией Кюри. «Можно предположить, — пишут авторы, — что выбрать этот термин побудило следующее обстоятельство. М. Склодовская-Кюри, несомненно, хорошо знала жизнь и творчество своего соотечественника великого поэта Адама Мицкевича (1798—1855), пламенного борца за освобожде​ние Польши... Когда Мицкевич служил учителем в уездном училище в Ковно, один из его друзей, Томаш Зан, организовал в Вильно «Общество лучистых». Он считал, что от каждого добродетельного человека исходят лучи, благо​творно влияющие на окружающих. Добродетельность по​нималась в смысле латинской virtus, то есть как доблесть, мужество». Мицкевич в одном из своих произведений посылал «лучам приветственное слово...». Очень может быть, что с «лучистыми» строками поэта как-то связано и «лучистое» название элемента № 88. Чем же важен и чем интересен для нас радий? «Изучение и использование радиоактивных свойств Ra сыграло огромную роль в исследовании строения атом​ного ядра и явления радиоактивности. Химические методы, разработанные ври выделении из руд соединений Ra и изучении их свойств, легли в основу методов радиохимии». В этих двух фразах, взятых из краткой энциклопедии «Атомная энергия», сосредоточено в самой общей форме то главное, чем интересен для нас радий, чем славен этот элемент. Можно утверждать, что если бы три четверти века назад не был открыт элемент радий, то вряд ли наш век называли бы атомным. Проследим же историю элемен​та № 88—историю его служения науке,
История служения науке
,    1898 год, ноябрь — декабрь. Открытие радия.
Как ни странно, более точная дата этого открытия, в от​личие от даты открытия полония, не известна. Судя по сохранившимся лабораторным журналам, к началу ноября 1898 г. Пьер и Мария Кюри уже знали «о существовании активного вещества, осаждаемого серной кислотой и отлич​ного от полония». Название «радий», правда с вопроси​тельным знаком, впервые появился в записи, сделанной рукой Пьера Кюри и датированной 17 ноября:
«Итак, сульфат радия растворяется в SO4H2 лучше, чем сульфат бария?»
Затем в записях журнала месячный перерыв, о причи​нах которого мы можем только гадать. Следующая запись сделана лишь 18 декабря. В какой-то из дней между 17 ноября и 18 декабря к супругам Кюри пришла уверен​ность в том, что, кроме полония, урановая смолка содер​жит и радий.
Первое сообщение «О новом сильно радиоактивном ве​ществе, содержавшемся в смоляной обманке», датировано 26 декабря 1898 г. Вот его аннотация:
«Открытие сильно радиоактивного вещества, сопутствую​щего барию. Демарсэ обнаружил новую линию в спектре, интенсивность которой возрастает с увеличением активно​сти. Для этого вещества предлагается название «радий».
Два новых химических элемента — полоний и радий — таков итог первого года совместной работы супругов Кюри по проблеме радиоактивности (первая рабочая тетрадка была начата 16 декабря 1897 г., за год и девять дней до со​общения об открытии радия). Но это было только начало их титанического труда. Новые элементы дали знать о себе излучением, намного более активным, чем излучение урана. Пьер и Мария Кюри были убеждены в том, что от​крыли новые элементы. Но «чтобы заставить химиков со​гласиться с этим мнением, необходимо было новые элемен​ты выделить».
1899—1901 годы. Работа с радием продолжается.
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Три   тетради — знаменитые   лабораторные   дневники   супругов   Кюри.   Здесь впервые записаны символы новых элементов — полония и радия
«...Пьер Кюри сосредоточился на исследовании свойств радия, а я продолжала химическую обработку, с тем чтобы получить чистые соли радия. Мне приходилось обрабаты​вать сразу по двадцати килограммов исходного вещества, из-за чего наш сарай был заставлен большими чанами с осадками и жидкостями; это был изнурительный труд — переносить сосуды, переливать жидкости и часами размешивать железным прутом кипящую массу в чугунном кот​ле. Я извлекала из руды радионосный барий, который в виде хлорида подвергался фракционной кристаллизации. Радий накапливался в наименее растворимых фракциях, и эта процедура должна была привести к выделению чи​стого хлористого радия».
Так пишет об этом времени Мария Склодовская-Кюри. Чистые радиевые препараты еще не были получены, но не следует думать, что эти годы не принесли ученым ничего, кроме каторжного труда. Получая все более и более кон​центрированные препараты радия, они открыли:
наведенную радиоактивность, вызванную радием;
влияние излучения на некоторые химические процессы;
эффект   свечения   сильно   радиоактивных  препаратов.
«Особенно радовались мы,— пишет Мария Склодов​ская-Кюри,— когда обнаружили, что все наши обогащен​ные радием продукты самопроизвольно светятся. Пьер Кюри, мечтавший о том, чтобы они оказались красивого цвета, должен был признать, что эта неожиданная особен​ность доставила ему радость. Несмотря на тяжелые усло​вия работы, мы чувствовали себя очень счастливыми».
Радий становится знаменит, в какой-то мере даже моден; к супругам Кюри пришла известность. Очень важно, что в этих условиях они остались самими собой. Вновь обра​тимся к книге о Пьере Кюри, написанной Марией:
«Пьер Кюри занял позицию самую бескорыстную и самую щедрую. В согласии со мной он отказался извлекать материальные выгоды из нашего открытия. Поэтому мы не взяли никакого патента и опубликовали, ничего не скры​вая, все результаты наших исследований, равно как и способ извлечения радия...»
Это обстоятельство не могло не сказаться на развитии исследований в области радиоактивности. Ученые разных стран стали изучать препараты радия и продукты его рас​пада. Это принесло новые открытия. В 1899 г. молодой французский физик, один из немногих помощников супру​гов Кюри, Андрэ Дебьерн открыл новый радиоактивный элемент актиний. В январе 1900 г. английский ученый А. Дорн сообщил об открытии эманации радия — газо​образного радиоактивного вещества, оказавшегося новым элементом радоном. В мае 1900 г. открыто излучение радия, подобное рентгеновским Х-лучам (гамма-излучение).
Цепная реакция выдающихся открытий в ядерной фи​зике началась и развивалась неудержимо.
1902 год. Супруги Кюри получили,   наконец,   первый дециграмм чистого хлористого радия.
На этом образце впервые был определен атомный вес радия. По измерениям Марии Кюри он оказался равен 225,9— поразительно точно! Сейчас известно, что радий из урановой руды — это изотоп с массовым числом 226.
В том же году было открыто самопроизвольное выделе​ние тепла радием — это сделал Пьер Кюри. А в ноябре того же года Эрнест Резерфорд и Фредерик Содди выдви​нули теорию радиоактивного распада и сформулировали закон радиоактивных превращений.
«В частности, можно установить, что радий — пото​мок урана, а полоний — потомок радия»,—писала Мария Кюри.
1903 год. Лавина открытий — больших и малых — все нарастала.
В частности, из Англии поступило сообщение (его авторы У. Рамзай и Ф. Содди) об открытии гелия в про​дуктах излучения радия — так пришло в физику пред​ставление о природе альфа-излучения. (Факт существо​вания излучения двух видов —( и (— обнаружен в 1899 г. Резерфордом.)
В этом же году за выдающиеся исследования в области радиоактивности Пьеру и Марии Кюри вместе с Анри Беккерелем присуждается Нобелевская премия по физике. (Нобелевскую премию по химии — и тоже в основном за радий — Мария Кюри получит в 1911 г.)
Из Нобелевской речи Пьера Кюри: «Можно думать, что в преступных руках радий станет очень опасным, и здесь уместно задать вопрос, заинтересовано ли человечество в дальнейшем раскрытии секретов природы, достаточно ни оно созрело для того, чтобы с пользой применить получен​ные знания, не могут ли они повлиять отрицательно на будущее человечества? Пример открытий Нобеля знамена​телен: мощные взрывчатые вещества позволили осущест​вить замечательные работы, но одновременно — в руках великих преступников (в другом переводе «преступных властителей»)—они представляют ужасное средство уничтожения, которое влечет народы к войне. Я отношусь к числу тех, кто вместе с Нобелем думает, что человече​ство извлечет из новых открытий больше блага, чем зла...»
1903 год знаменателен еще и тем, что в этом году впер​вые исследования радия и радиоактивности начаты в России. Летом этого года профессор физики Московского уни​верситета Алексей Петрович Соколов (1854—1928) устано​вил, что углекислый газ минерального источника «Нарзан» радиоактивен, а около пятигорского фонтана воздух ионизирован. В дальнейшем А. П. Соколов и его сотруд​ники исследовали радиоактивность других минеральных вод Кавказа, лечебных грязей, воздуха. В университете Л. П. Соколов читал курс «Радиоактивность», но практи​ческие занятия по этому курсу ему удалось организовать только через десять лет. А двумя годами раньше он осно​вал радиологическую лабораторию в Москве. К тому вре​мени подобные лаборатории уже появились в Томске и Одессе.

Кроме того, в Петербурге, в Минералогической лаборато​рии, практическим изучением радиоактивных минералов начали заниматься В. И. Вернадский и К. А. Ненадкевич.
Лаборатория А. П. Соколова знаменита еще и тем, что в ней впервые исследовали радиоактивность ферганской руды — той самой, из которой в 1921 г. были получены первые советские концентрированные препараты радия. - 1904-1906 годы.
Исследование Пьером Кюри (совместно с А. Лабордом) радиоактивности минеральных вод и газов, выделяемых минеральными источниками. Начало исследования физио​логического действия лучей и эманации радия (совместно с Беккерелем).
В 1906 г. во Франции основана первая радиологиче​ская клиническая лаборатория. Двумя годами раньше появился первый радиевый завод. Основал этот завод Арме де Лиль, который субсидировал также новый журнал «Ра​дий»—первое издание, целиком посвященное проблемам радиоактивности.
В 1906 г. 19 апреля не стало Пьера Кюри.
Его жизнь оборвал несчастный случай. Мария Склодовская-Кюри продолжает работу одна. Она становится преемницей Пьера на кафедре физики в Сорбонне, первой женщиной-профессором одного из самых знаменитых уни​верситетов мира...
За несколько месяцев до трагического происшествия в сад у дома супругов Кюри пробрался не в меру любознательный американский репортер. Он застал Марию врасплох, и ей пришлось давать очередное интервью. Репортера интересовало буквально все: сведения о юности Марии, аппетит и наклонности ее дочерей, психология женщины, посвятившей себя науке,— и меньше всего сама паука. Тогда Мария Склодовская-Кюри, прерывая назойливые расспросы, впервые произнесла фразу, которую часто повторяла впоследствии: «В науке мы должны интересоваться вещами, а не личностями».

Зная об этом принципе, автор этих заметок стремился вывести на передний план «вещи» — вещества, события, факты. Тем не менее и «вещи», и неизменно сдержанные строки из документов очень многое рассказывают о «лич​ностях», о двух в высшей степени незаурядных лично​стях — о таланте и исключительной работоспособности, об упорстве и бескорыстии. И о человечности во всех смыслах этого слова.
Почти постоянно связанная с радием работа Марии Склодовской-Кюри продолжалась еще 28 лет. 4 июля 1934 г. Мария Склодовская-Кюри умерла от лучевой бо​лезни.
Но вернемся к истории элемента № 88.
1910 год. Марии Кюри и Андрэ Дебьерну удалось полу​чить металлический радий.
Он был получен электролизом из водного раствора, в котором находилось 0,106 г RaCl2. Были применены ртут​ный катод и анод, сделанный из сплава платины с иридием. Полученную амальгаму радия нагрели до 700°C в струе водорода, чтобы отогнать ртуть.
Радий оказался серебристо-белым довольно легким металлом с плотностью около 6 г/см3. И не очень тугоплав​ким — точка плавления около 700°C (по более поздним измерениям — 960°). На воздухе радий быстро чернел, взаимодействуя с азотом и образуя нитрид Ra3N2. Оказа​лось, что по химической активности элемент № 88 заметно превосходит щелочноземельные металлы. В частности, он бурно разлагает воду по реакции
Ra+2Н2O(Ra(OH)2+Н2(.
На Всемирной брюссельской выставке 1958 г. в павильоне Франции демонстри​ровалась одна из рабочих тетрадок Пьера и Марии Кюри. Рядом стоял и «щелкал» счетчик Гейгера, Тетрадь оставалась радиоактивной и через 60 лет после того, как была заполнена. На снимках — две странички из этой тетради. На этих страницах впервые рукой Пьера Кюри записан символ радия. Под автографами — «радиоавтографы» этих же страниц.
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Будни и практика
На этом, собственно, заканчивается наиболее яркий пе​риод истории элемента № 88. В истории радиоактивности будет еще одно бурное двадцатилетие — 30—40-е годы на​шего века, когда цепная реакция открытий сделает свой второй виток. Но эти открытия в основном будут связаны уже с другими элементами, прежде всего с ураном.
А что же радий? Можно сказать, что после 1910 г. для него начались будни. Его стали использовать довольно ши​роко. Радиевые препараты применяли для. лечения злока​чественных опухолей и других тяжелых заболеваний. Соли радия вводили в состав светящихся красок. Немногим позже гамма-излучение радия впервые попытались приме​нить для дефектоскопии металлических изделий. Делались радиевые эталоны единиц радиоактивности. Позже, после открытия нейтрона (1932 г., Д. Чедвик), появились радий-бериллиевые источники нейтронов. Продолжались иссле​дования свойств самого радия и его соединений.
Но с годами, по мере развития ядерной физики и атом​ной техники, радий постепенно был отодвинут на второй план. Другие радиоактивные элементы и изотопы оказались более приемлемыми и для гамма-дефектоскопии, и для радиотерапии. (Кобальт-60, применяемый ныне для этих целей, намного дешевле и доступнее радия.)
Другие менее опасные излучатели пришли и в произ​водство светящихся красок. 'Радий-бериллиевые и радон-бериллиевые источники нейтронов тоже постепенно сошли со сцены: появились более совершенные.
Лишь в качестве эталонов радиоактивности соли радия не утратили своих позиций. И еще — как источник радона.
Последнее большое событие в истории элемента № 88 произошло в 1967 г. Практически одновременно в знамени​тых лабораториях Дубны и Беркли были получены нейтроно-дефицитные изотопы радия с массовыми числа​ми от 206 до 214. До этого времени были известны лишь изотопы с массовыми числами 213 и от 218 до 230.
Все эти изотопы оказались короткоживущими альфа-излучателями с периодами полураспада от 0,4 до 15 се​кунд. А самый долгоживущий изотоп радия — тот самый радий-226, который открыли супруги Кюри,— имеет пери​од полураспада 1600 лет.
Итак, радий отошел на второй план. Тем не менее и в наши дни в мире активно работает несколько радиевых институтов.
Пьер Кюри до конца своих дней мечтал об организации в Париже Института радия. Такой институт был организо​ван лишь в 1913 г. Он состоял из двух отделений — радио​активной лаборатории под руководством Марии Склодовской-Кюри и лаборатории биологических исследований и радиотерапии, первым руководителем которого был вид​ный французский медик Клод Рего. Этот институт сущест​вует и поныне.
В 1922 г. был основан Радиевый институт в Ленинграде, его первым директором был академик В. И. Вернадский. В этом институте, в отличие от парижского, наряду с фи​зико-химическими отделениями и лабораторией, ведущей медико-биологические исследования, есть отдел, занимаю​щийся геохимией радиоактивных элементов и минералов.
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Институт   радия в Париже.   Вид с улицы Пьера и Марии  Кюри
Третий радиевый институт — преимущественно меди​цинского, радиологического профиля — был основан в Вар​шаве в 1932 г. Сейчас он называется Онкологическим ин​ститутом и носит имя Марии Склодовской-Кюри. Еще один радиевый институт работает в Вене.
Как добыли советский радий 
Так уж случилось, что история радия всегда драма​тична...
В конце прошлого века Ферганскую долину пересекла Среднеазиатская железная дорога и начались поиски по​лезных ископаемых в ее окрестностях. В 1900 г. профес​сор петербургского Горного института И. А. Антипов сооб​щил, что в двух образцах кальцита, привезенного из этих мест, он обнаружил следы медного уранита, одного из ми​нералов урана. Вместе с К. А. Ненадкевичем Антипов исследовал минералы этого месторождения (Тюя-Муюнского), и в 1913 г. в докладе учрежденной незадолго до того Комиссии по исследованию месторождений радиоак​тивных минералов было сказано: «Руды на радий (в Тур​кестане) представляются совершенно исключительными по своему составу». И в том же 1913 г. в Берлине (!) было уч​реждено Международное акционерное общество для извле​чения туркестанского радия. Оно начало вывозить драго​ценную руду, и лишь первая мировая война прекратила этот узаконенный грабеж.
Лишь после Великой Октябрьской революции радием занялись всерьез. В 1918 г. было принято решение об орга​низации завода и лабораторий для извлечения радия.
Государственный запас драгоценного элемента (в виде руды) находился в Петрограде. Шла война, на город насту​пали белые. Было решено эвакуировать радиевое сырье в Березники. Вагоны, груженные ферганской рудой, со​провождал химик Л. И. Богоявленский, который сумел сохранить ценное сырье и в декабре 1918 г. когда Берез​ники были заняты войсками Колчака. Однако попытка организовать производство радиевых препаратов на Березниковском заводе оказалась неудачной. Первые милли​граммы препаратов советского радия были получены на Бондюжском заводе под руководством И. Я. Башилова и В. Г. Хлопина в конце 1921 г.
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