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XVI ФЕРСМАНОВСКОЕ ЧТЕНИЕ
Очередное, XVI Ферсмановское чтение состоялось в Москве 8 декабря 1976 г.
Заседание открыл вице-президент Ака​демии наук СССР, председатель Секции наук о Земле академик А. В. Сидоренко.
Александр Евгеньевич Ферсман, сказал он, был ярким и многосторонним ученым. О нем мощно говорить как о минералоге, крупнейшем знатоке и поэте камня. Он и В. И. Вернадский заложили основы гео​химии, одной из фундаментальнейших наук наших дней. А. Е. Ферсман — осно​воположник комплексного и рациональ​ного использования минерального сырья. О А. Е. Ферсмане можно говорить и как о географе, который сыграл определенную роль в развитии географической науки. Это касается аэрометодов в изучении при​родных ресурсов, путей комплексного ос​воения природных ресурсов. Он дал яркие географические описания Средней Азии, Кольского полуострова.
А. Е. Ферсман был не только выдаю​щимся ученым, но и крупнейшим органи​затором науки, новых видов производств. В 30-х годах в Хибинах по его инициа​тиве была организована научная станция Тиета. Из этой малепькой станции вырос Кольский филиал Академии наук СССР — крупное комплексное научное учрежде​ние, изучающее природные ресурсы Се​веро-Запада СССР и разрабатывающее пути их рационального использования. В свое время А. Е. Ферсман выдвинул проблему геохимических дуг как одну из важнейших для выяснения закономер​ностей формирования и размещения по​лезных ископаемых. Сейчас она входит в число основных проблем развития нау​ки в десятой пятилетке.

Эти примеры ярко показывают, как А. Е. Ферсман умел сочетать фундамен​тальную науку с практикой.
Наше сегодняшнее заседание, сказал в заключение А. В. Сидоренко, посвящено-редким элементам. Еще в 1929 г. А. Е. Ферсман рассматривал изучение редких элементов «как большую теоретическую, химическую и геохимическую задачу, как попытку проникнуть в технику будуще​го». Сейчас сфера применения редких элементов очень широка — электроника, цветное телевидение, лазеры, космическая техника и т. д. В проблеме редких эле​ментов соприкасаются интересы многих отраслей народного хозяйства. Это не​только проблема комплексного использо​вания минерального сырья, но и проблема развития новой техники, охраны окру​жающей среды. И задача науки состоит в том, чтобы редкие элементы повседневно использовались    в   народном   хозяйстве.
С докладом «Редкие элементы» высту​пил старший научный сотрудник Инсти​тута минералогии, геохимии и кристал​лохимии   редких  элементов Б. И. Коган.
Научно-техническая революция, сказал он, ознаменовалась, в частности, промыш​ленным освоением ряда химических эле​ментов периодической системы, которые ранее были известны только ограничен​ному кругу исследователей и которые можно было получать подчас лишь в ла​бораторных условиях. К ним относятся и редкие элементы: 35 металлов и неме​таллов.
С первых своих шагов оказалась тесно связанной с редкими элементами атомная;
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техника. В частности, большую роль в исследованиях по ядерной физике, нача​тых в СССР под руководством академи​ка И. В. Курчатова, сыграла нейтронная пушка — стеклянная ампула со смесью бериллия и радона. В опытах по ядер​ной физике использовали тогда также кадмий и литий. В настоящее время в атомной технике широко применяют поч​ти все редкие элементы. В разных стра​нах непрерывно возрастает, например, производство металлического циркония в связи с увеличивающимися масштаба​ми его использования в атомных реакто​рах разных типов и назначения.
Полупроводниковая техника своим воз​никновением обязана германию. Ныне радиоэлектроника использует практиче​ски все без исключения редкие элементы. Новую страницу в цветном телевидении открыли люминофоры на соединениях ит​трия и европия и кинескопы из стекла со стронцием. Соединения галлия нашли эффективное применение в светодиодах и других изделиях. Ежегодно в мире про​изводятся сотни миллионов танталовых конденсаторов для самолетов, ракет кос​мических кораблей, автомобилей, телеви​зоров. Большие возможности сулят радио​электронике новые соединения, непремен​ные компоненты которых — различные редкие элементы.
Большинство изучаемых сверхпровод​никовых материалов — сплавы и соедине​ния, содержащие редкие элементы. Наи​более широко в них используется нио​бий. Промышленное значение приобре​тают также сверхпроводниковые соеди​нения, включающие ванадий, галлий, германий, тантал.
Всеобщее признание получили полу​проводниковые лазеры на соединениях галлия и твердотельные лазеры на ит-трийсодержащих гранатах, активирован​ных редкоземельными элементами, и на неодимовом стекле. Мощные неодимовые лазеры служат для опытных работ по ла​зерному термоядерному синтезу. Недавно освоены гелий-кадмиевые лазеры.
В разных странах ведутся интенсивные разработки запоминающих устройств для ЭВМ па цилиндрических магнитных доме​нах. Такие устройства на соединениях редкоземельных элементов обещают зна​чительно увеличить быстродействие ЭВМ,

их производительность и надежность, сни​зить их стоимость, резко уменьшить га​бариты.
Существенно преобразилась за послед​ние десятилетия металлургия сталей и сплавов, и в этом сыграли важную роль редкие элементы. Они вошли в состав раз​нообразных сортов чугуна и стали в виде модификаторов, раскислителей, дегазато​ров, легирующих и микролегирующих до​бавок и получили признание как полно​правные компоненты высококачественных сталей и специальных сложных сплавов. В ряде случаев легирование сталей и сплавов производится тремя-пятыо редкими элементами одновременно. Важным событием стало создание нового класса сплавов па основе самих редких элементов, легированных другими редки​ми элементами.
Широкое внедрение высокопрочных низколегированных сталей с небольшими добавками ниобия, ванадия, титана и ред​коземельных элементов в машинострое​ние, автомобилестроение и другие отрас​ли промышленности сулит большой эконо​мический эффект: снижение веса машин и конструкций на 30—40%, повышение надежности, экономию разных видов сырья. Такие стали используются в про​изводстве труб большого диаметра для магистральных    невте-   и   газопроводов.
Молибден, вольфрам, ниобий и тантал — четыре кита, на которых зиждется произ​водство тугоплавких (сверхжаропрочных) сплавов для авиационной и ракетно-кос​мической техники; она стимулировала также развитие производства других спе​циальных сплавов и новых неорганиче​ских материалов, включающих редкие элементы.
В космических аппаратах используются никель-кадмиевые аккумуляторные бата​реи, бортовые источники энергии на изо​топах редких элементов, бериллиевые ги​роскопы. Соединение LiOH входит в си​стемы жизнеобеспечения космонавтов.
Редкие элементы нашли место и в реше​нии современных проблем энергетики. В МГД-генераторах испытаны цезий как добавка к газообразному рабочему телу, разнообразные соединения редких эле​ментов в качестве электродов, изоляции. При термоэлектрическом и термоионном способах прямого преобразования тепло-
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вой и химической энергии в электричест​во используются соединения теллура, вис​мута, германия и других редких элемен​тов.
Много внимания сейчас уделяется по​искам новых химических источников тока, в особенности на соединениях ли​тия. Им предсказывается большое буду​щее. Академик А. Н. Фрумкин писал, что на основе электрохимических систем Na— S и Li—С1 можно создать аккумуляторы для транспортной энергетики, удовлет​воряющие всем главным техническим и экономическим требованиям.
Неоспоримы перспективы водородного топлива, и одним из лучших материалов для его аккумулирования считаются сое​динения LaNi5 или системы па основе смешанных   редкоземельных   элементов.
Редкоземельные элементы оказались эффективными катализаторами процесса крекинга нефти, а благодаря платино-ре-ниевым катализаторам произошел каче​ственный скачок в совершенствовании катализаторов риформинга.
В общем трудно перечислить все сфе​ры, где бы редкие элементы не нашли или не найдут применения.
Промышленность редких элементов, на​ходившаяся в эмбриональном состоянии на пороге научно-технической революции, сейчас широко развивается. Открыты и освоены новые редкометальные минералы

и месторождения, далеко шагнуло вперед попутное извлечение редких элементов при комплексной переработке разных ви​дов сырья. Построено много горнообога​тительных, химико-металлургических и металлообрабатывающих предприятий. Разработаны и внедрены новые техноло​гические процессы. Осуществлено казав шееся ранее невозмоншым тщательное отделение циркония от гафния, разделе​ние (и выделение порознь) 17 тесно свя​занных между собой элементов-близнецов семейства редкоземельных.
Знаменателен лавинообразный рост на​учных работ по редким элементам. Если в 1950 г. журнал Chemical Abstracts про​реферировал 4161 печатную работу по редким элементам, то в 1973 г.— уже 59 089. Эти цифры свидетельствуют о том, что редкими элементами занимается большая армия ученых.
Наряду с алюминием, магнием, ураном, плутонием и титаном редкие элементы стали металлами XX века. Они — арсенал не только современной, но и грядущей техники. И чтобы почти полвека назад это предвидеть и четко связать проблему ред​ких элементов с потребностями будущего, как это сделал в 1929 г. А. Е. Ферсман в статье «Проблемы редких элементов», надо было обладать даром исключитель​ной научной прозорливости.
