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Больше двух столетий прошло с тех пор, как появились первые сведения о платине — белом металле из Южной Америки. Долгое время люди были уверены, что это чистый металл, так же, как золото. Только в самом нача​ле XIX в. Волластои сумел выделить из самородной платины палладий и родий, а в 1804 г. Теннант, изучая черный осадок, оставшийся после рас​творения самородной платины в царской водке, нашел в нем еще два элемента. Один из них  он назвал осмием, а второй — иридием. Соли этого элемента в разных услови​ях окрашивались в различные цвета. Это свойство и было положено в основу названия: по-гречески слово (((( зна​чит «радуга».
В 1841 г. известный русский химик профессор Карл Карлович Клаус занялся исследованием так называемых платиновых остатков, т. е. нерастворимого осадка, оста​ющегося после обработки сырой платины царской водкой. «При самом начале работы, — писал Клаус, — я был удивлен богатством моего остатка, ибо извлек из него кроме 10% платины, немалое количество иридия, родия, осмия, несколько палладия и смесь различных металлов особенного содержания»...

Клаус сообщил горному начальнику о богатстве остат​ков. Власти заинтересовались открытием казанского ученого, которое сулило значительные выгоды. Из платины в то время чеканили монету, и получение драгоценного металла из остатков казалось очень перспективным. Через год Петербургский монетный двор выделил Клаусу пол​пуда остатков. Но они оказались бедными платиной, и ученый решил провести на них исследование, «интерес​ное для науки».
«Два года, — писал Клаус, — занимался я постоянно этим трудным, продолжительным и даже вредным для здоровья исследованием» и в 1845 г. опубликовал работу «Хи​мическое исследование остатков уральской платиновой руды и металла рутения». Это было первое систематиче​ское исследование свойств аналогов платины. В нем впер​вые были описаны и химические свойства иридия.

Клаус отмечал, что иридием он занимался больше, чем другими металлами платиновой группы. В главе об ири​дии он обратил внимание на неточности, допущенные Берцелиусом при определении основных констант этого эле​мента, и объяснил эти неточности тем, что маститый уче​ный работал с иридием, содержащим примесь рутения, тогда еще не известного химикам и открытого лишь в ходе «химического исследования остатков уральской платино​вой руды и металла рутения». 

Какой же он, иридий?
Атомная масса элемента № 77 равна 192,2. В таблице Менделеева он находится между осмием и платиной. И в природе он встречается главным образом в виде осмистого иридия — частого спутника самородной платины. Само​родного иридия в природе нет.
Иридий — серебристо-белый металл, очень твердый, тя​желый и прочный. По данным фирмы «Интернейшнл Никель и Ко», это самый тяжелый элемент: его плотность 22,65 г/см3, а плотность его постоянного спутника — осмия, второго по тяжести,— 22,61 г/см3. Правда, большинство ис​следователей придерживаются иной точки зрения: они считают, что иридий все-таки немного легче осмия.
Естественное свойство иридия (он же платиноид!) — высокая коррозионная стойкость. На него не действуют кислоты ни при нормальной, ни при повышенной темпера​туре. Даже знаменитой царской водке монолитный ири​дий «не по зубам». Только расплавленные щелочи и перекись натрия вызывают окисление элемента № 77.
Иридий стоек к действию галогенов. Он реагирует с ними с большим трудом и только при повышенной тем​пературе. Хлор образует с иридием четыре хлорида: IrCl, IrCl2, 1гСl3 и 1гСl4. Треххлористый иридий получается лег​че всего из порошка иридия, помещенного в струю хлора при 600°С. Единственное галоидное соединение, в котором иридий шестивалентен,— это фторид IrF6. Тонкоизмельченный иридий окисляется при 1000°C и в струе кислоро​да, причем в зависимости от условий могут получаться не​сколько соединений разного состава.
Как и все металлы платиновой группы, иридий образу​ет комплексные соли. Среди них есть и соли с комплекс​ными катионами, например [Ir(NH3)6]Cl3, и соли с комплексными анионами, например К3[IrCl6]•ЗН2O. Как комплексообразователь иридий похож на своих соседей по таблице Менделеева.
Чистый иридий получают из самородного осмистого ири​дия и из остатков платиновых руд (после того как из них извлечены платина, осмий, палладий и рутений). О тех​нологии получения иридия распространяться не будем, отослав читателя к статьям «Родий», «Осмий» и «Платина».
Иридий получают в виде порошка, который затем прес​суют в полуфабрикаты и сплавляют или же порошок пе​реплавляют в электрических печах в атмосфере аргона. Чистый иридий в горячем состоянии можно ковать, одна​ко при обычной температуре он хрупок и не поддается никакой обработке.
Иридий в деле             
Из чистого иридия делают тигли для лабораторных це​лей и мундштуки для выдувания тугоплавкого стекла. Можно, конечно, использовать иридий и в качестве по​крытия. Однако здесь встречаются трудности. Обычным электролитическим способом иридий на другой металл наносится с трудом, и покрытие получается довольно рых​лое. Наилучшим электролитом был бы комплексный гексахлорид иридия, однако он неустойчив в водном раст​воре, и даже в этом случае качество покрытия оставляет желать лучшего.
Разработан метод получения иридиевых покрытий элек​тролитическим путем из расплавленных цианидов калия и натрия при 600°С. В этом случае образуется плотное покрытие толщиной до 0,08 мм.
Менее трудоемко получение иридиевых покрытий ме​тодом плакирования. На основной металл укладывают тон​кий слой металла-покрытия, а затем этот «бутерброд» идет под горячий пресс. Таким образом получают вольфрамо​вую и молибденовую проволоку с иридиевым покрытием. Заготовку из молибдена или вольфрама вставляют в ири​диевую трубку и проковывают в горячем состоянии, а за​тем волочат  до нужной толщины   при 500—600°С.  Эту проволоку   используют   для   изготовления управляющих сеток в электронных лампах.
Можно наносить иридиевые покрытия на металлы и ке​рамику химическим способом. Для этого получают раствор комплексной соли иридия, например с фенолом или каким-либо другим органическим веществом. Такой рас​твор наносят на поверхность изделия, которое затем нагре​вают до 350—400°C в контролируемой атмосфере, т. е. в атмосфере с регулируемым окислительно-восстановитель​ным потенциалом. Органика в этих условиях улетучи​вается, или выгорает, а слой иридия остается на изделии.

Но покрытия — не главное применение иридия. Этот металл улучшает механические и физико-химические свой​ства других металлов. Обычно его используют, чтобы по​высить их прочность и твердость. Добавка 10% иридия к относительно мягкой платине повышает ее твердость и предел прочности почти втрое. Если же количество ири​дия в сплаве увеличить до 30%, твердость сплава возра​стет ненамного, но зато предел прочности увеличится еще вдвое — до 99 кг/мм2. Поскольку такие сплавы облада​ют исключительной коррозионной стойкостью, из них де​лают жаростойкие тигли, выдерживающие сильный нагрев в агрессивных средах. В таких тиглях выращивают, в ча​стности, кристаллы для лазерной техники. Платино-иридиевые сплавы привлекают и ювелиров — украшения из этих сплавов красивы и почти не изнашиваются. Из платино-иридиевого сплава делают также эталоны, иногда — хирургический инструмент.
В будущем сплавы иридия с платиной могут приобрести особое значение в так называемой слаботочной технике как идеальный материал для контактов. Каждый раз, ко​гда происходит замыкание и размыкание обычного медно​го контакта, возникает искра; в результате поверхность меди довольно быстро окисляется. В контакторах для сильных токов, например для электродвигателей, это яв​ление не очень вредит работе: поверхность контактов вре​мя от времени зачищают наждачной бумагой, и контак​тор вновь готов к работе. Но, когда мы имеем дело со сла​боточной аппаратурой, например в технике связи, тонкий слой окиси меди весьма сильно влияет на всю систему, за​трудняет прохождение тока через контакт. А именно в этих устройствах частота включений бывает особенно большой — достаточно вспомнить АТС (автоматические телефонные станции). Вот здесь-то и придут на помощь необгорающие платино-иридиевые контакты — они могут работать практически вечно! Жаль только, что эти сплавы очень дороги и пока их недостаточно.

Иридий добавляют не только к платине. Небольшие до​бавки элемента № 77 к вольфраму и молибдену увеличи​вают прочность этих металлов при высокой температуре. Мизерная добавка иридия к титану (0,1%) резко повышает его и без того значительную стойкость к действию кислот. То же относится и к хрому. Термопары, состоящие из ири​дия и сплава иридия с родием (40% родия), надежно ра​ботают при высокой температуре в окислительной атмо​сфере. Из сплавов иридия делают напайки для перьев авто​ручек и компасных игл.
Резюмируя, можно сказать, что металлический иридий применяют главным образом из-за его постоянства — по​стоянны размеры изделий из металла, его физические и химические свойства, причем, если можно так выразиться, постоянны на высшем уровне.
Как и другие металлы VIII группы, иридий может быть использован в химической промышленности в качестве катализатора. Иридиево-никелевые катализаторы иногда применяют для получения пропилена из ацетилена и ме​тана. Иридий входил в состав платиновых катализаторов реакции образования окислов азота (в процессе получе​ния азотной кислоты). Один из окислов иридия, IrO2, пы​тались применять в фарфоровой промышленности в каче​стве черной краски. Но слишком уж дорога эта краска...
Запасы иридия на Земле невелики, его содержание в земной коре исчисляется миллионными долями процен​та. Невелико и производство этого элемента — не больше тонны в год. Во всем мире!
В связи с этим трудно предположить, что со временем в судьбе иридия наступят разительные перемены — он на​всегда останется редким и дорогим металлом. Но там, где его применяют, он служит безотказно, и в этой уникальной надежности залог того, что наука и промышленность бу​дущего без иридия не обойдутся.
ИРИДИЕВЫЙ СТОРОЖ. Во многих химических и металлургиче​ских производствах, например в доменном, очень важно знать уро​вень твердых материалов в агрегатах. Обычно для такого контро​ля используют громоздкие зонды, подвешиваемые на специальных зондовых лебедках. В последние годы зонды стали заменять ма​логабаритными контейнерами с искусственным радиоактивным изотопом — иридием-192. Ядра 192Ir испускают гамма-лучи высокой энергии; период полураспада изотопа равен 74,4 суток. Часть гамма-лучей поглощается шихтой, и приемники излучения фиксиру​ют ослабление потока. Последнее пропорционально расстоянию, которое проходят лучи в шихте. Иридий-192 с успехом применяют и для контроля сварных швов; с ого помощью на фотопленке чет​ко фиксируются все непроваренные места и инородные включения. Гамма-дефектоскопы с иридием-192 используют также для контро​ля качества изделий из стали и алюминиевых сплавов.

ЭФФЕКТ МЁССБАУЭРА. В 1958 г. молодой физик из ФРГ Рудольф Мёссбауэр сделал открытие, обратившее на себя внимание всех физиков мира. Открытый Мёссбауэром эффект позволил с порази​тельной точностью измерять очень слабые ядерные явления. Че​рез три года после открытия, в 1961 г., Мёссбауэр получил за свою работу Нобелевскую премию. Впервые этот эффект обнаружен на ядрах изотопа иридий-191.
СУТЬ ЭФФЕКТА МЁССБАУЭРА. При переходе из возбужденного состояния (с повышенной энергией) в основное ядра элементов ис​пускают в числе других лучей и гамма-излучение, причем ядра каждого элемента излучают гамма-кванты только определенной частоты.
Если на пути гамма-квантов поместить ядра того же изотопа, но в основном состоянии, то они могут поглотить гамма-кванты — и тогда поглотившее ядро переходит в возбужденное состояние. Для того чтобы это могло произойти, необходимо, чтобы падающий гамма-квант мог передать ядру энергию, точно равную разности энергий ядра в основном и возбужденном состояниях, не больше и не меньше. Подобный процесс избирательного поглощения гамма-квантов называется резонансным. И казалось бы, что такое погло​щение происходит очень часто, так как энергия испускаемого гамма-кванта должна быть равна разности энергий основного и возбуж​денного состояний. Однако это не так, ибо энергия гамма-квантов чуть-чуть меньше: при их испускании часть энергии расходуется на отдачу испускающего ядра (подобно отдаче при выстреле из ружья).
Эту потерю энергии можно компенсировать с помощью эффекта Допплера, в частности нагреванием веществ. Раньше резонансное поглощение гамма-квантов исследовали таким методом. Ту же ме​тодику применял Мёссбауэр в начале своей работы.
Для того чтобы точнее учесть побочные нерезонансные процес​сы, Мёссбауэр охладил вещества (он работал с ядрами 1911г) до тем​пературы жидкого азота. При этом он ожидал, что резонансное по​глощение уменьшится (из-за уменьшения скорости движения ядер и соответствующего уменьшения допплеровского смещения энергии гамма-квантов). Однако на самом деле оно резко увеличилось.
Мёссбауэр понял, в чем причина. В твердых телах, кристаллах, где ядра жестко связаны в массе вещества, при достаточно низкой температуре отдачу воспринимает не отдельное ядро, а все вещество в целом. Поэтому потери энергии на отдачу исчезающе малы, и энергия испускаемого гамма-кванта точно равна разности энергии ядра в основном и возбужденном состояниях.
Чтобы подтвердить свой вывод, Мёссбауэр осуществил простой, но изящный эксперимент. Схематически он выглядел так: источник гамма-квантов, содержащий ядра 191Ir* в возбужденном состоянии; поглотитель, содержащий ядра I9iIr в основном состоянии, распо​ложенный между источником и детектором; детектор, который по​казывал, какая часть излучения не поглотилась.
Когда источник но двигался, то происходило поглощение, но стоило начать двигать источник относительно поглотителя (ско​рость—несколько сантиметров в секунду), как резонанс нарушался из-за изменения энергии гамма-квантов (эффект Допплера) и их поглощение уменьшалось. На графике получался спектр резонанс​ного поглощения — кривая с минимумом, соответствующим тому моменту, когда поглотилось больше всего гамма-квантов.
Этот эффект лег в основу современных физических методов ис​следования простых и сложных веществ.
СЕРДЦЕ БЬЕТСЯ АКТИВНЕЕ. Одно из наиболее интересных при​менений платино-иридиевых сплавов за последние годы — изго​товление из них электрических стимуляторов сердечной деятель​ности. В сердце больного стенокардией вживляют электроды с платииоиридиевыми зажимами. Электроды соединены с приемником, который тоже находится в теле больного. Генератор же с кольце​вой антенной находится снаружи, например в кармане больного. Кольцевая антенна крепится на теле напротив приемника. Когда больной чувствует, что наступает приступ стенокардии, он вклю​чает генератор. В кольцевую антенну поступают импульсы, кото​рые передаются в приемник, а от него — на платиноиридиевые электроды. Электроды, передавая импульсы на нервы, заставляют сердце биться активнее. Сейчас в СССР многие станции скорой по​мощи оборудованы подобными генераторами. В случае остановки сердца делают надрез ключичной вены, вводят в нее соединенный с генератором электрод, включают генератор, и через несколько минут сердце вновь начинает работать.
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