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Em 1899, André-Louis Debierne (1874-1949), seguindo
uma sugestao de Pierre Curie (1859-1906, Prémio Nobel
de Fisica em 1903) e Marie Sklodowska Curie (1867-1934,
Prémio Nobel de Fisica em 1903 e de Quimica em 1911),
procurou observar se, nas fragoes obtidas no proces-
samento da pechblenda (um mineral contendo Oxidos
de urénio), nao haveria outras fragoes radioativas além
daquelas que o casal Curie havia identificado. Debierne
se voltou para o estudo dos lixiviados acidos desse mi-
neral, cujo tratamento com hidroxido de amonio levava a
precipitac&o do uranio, juntamente com outros elementos.
Ele processou esse precipitado visando remaover o uranio.
Dentre as varias fragbes obtidas, a que continha titanio
apresentava uma radioatividade consideravel. Como as
propriedades quimicas desse elemento diferiam-se nota-
velmente daquelas do polénio e do radio, essa radiagao
deveria corresponder a um novo elemento. Em 1900, ele
observou que as propriedades quimicas desse elemento
guardavam semelhangas com o tério. O nome escolhido
por Debierne, actinio, provem do grego aktis (ou aktinos),
significando raio. O actinio foi 0 sexto elemento radioativo
identificado (apds uranio, tério, poldnio, raddnio e radio).

De forma independente, em 1902, Friedrich Oskar Gie-
sel (1852-1927) notou que, no processamento de minérios
de uranio, havia uma atividade radioativa consideravel na
fracao dos elementos da série lantanidia isolados desses
minérios. Tratava-se da primeira propriedade quimica
efetivamente caracterizada para o actinio. Giesel propos
o0 nome emanium (simbolo Em). O crédito sobre quem
descobriu o actinio gerou uma polémica que perdurou
por décadas. Em geral, o crédito é dado a Debierne, por
isso, 0 nome do novo elemento foi fixado com base em
sua proposta, que foi a pioneira.

Apods sua descoberta, levou-se cerca de uma década
para determinar a massa molar do actinio. Isso se deve
a presenca em quantidades extremamente diminutas do
elemento nos minerais naturais de uranio e tério. Para se
obter uma massa que pudesse ser determinada com as
balancas analiticas da época, era preciso uma quantida-
de muito grande de matéria-prima. Calcula-se que 1t de
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Z=289
M = 227,03 g/mol

Numero Atémico
Massa Molar
(isétopo mais estavel)

Ponto de Fuséo T.=ca. 1050 °C
Ponto de Ebuligdo T, = ca. 3200 °C
Densidade 10,07 g/cm?®

pechblenda contém 0,15 mg do elemento, enquanto que
nos minerais de torio existe 0,05 ug de Ac por t de 2*2Th (a
abundancia na crosta terrestre é estimada em 0,55 pg/t).
Na natureza, existem dois is6topos do actinio: ?’Ac (sé-
rie do 2%U, meia-vida 21,77 anos) e ??Ac (série do 2%2Th,
meia-vida 6,13 h). A primeira determinagao do periodo
de meia-vida do #’Ac se deveu a Marie Curie em 1911. O
segundo is6topo foi descoberto em 1908 por Otto Hann
(1879-1968, Prémio Nobel de Quimica em 1944) num mine-
ral de torio. 22’Ac desintegra-se de dois modos: por emis-
sao de particula beta (elétron), gerando 2?’Th (98,8%), ou
por emissao de particula alfa (nlcleo do elemento quimico
hélio), convertendo-se em 2Fr (1,2%). 226Ac desintegra-se
por emissao de particulas beta, produzindo 2Ra.

Face a extrema raridade em minerais naturais, &€ mais
comodo preparar o actinio (em escala de miligrama) a
partir de reacdes nucleares. Para isso, o radio (**Ra)
€& bombardeado por néutrons em um reator nuclear.
Produz-se o is6topo ??’Ra, que emite uma particula beta,
convertendo-se em 2¥’Ac.

O primeiro composto de actinio isolado foi o oxalato
[Ac,(C,0,),] em 1947. O metal pode ser obtido mediante
reducao do fluoreto AcF, com vapor de litio no vacuo a
1000-1300 °C ou de AcCl, com vapor de potassio a 350
°C. O actinio metalico apresenta brilho branco-prateado.
No escuro, exibe uma fraca luz azulada devido a sua
radioatividade. Exposto ao ar, o metal se cobre com uma
pelicula esbranquigada do oxido Ac,O,.

O actinio e o seu 6xido dissolvem-se facilmente em aci-
dos, produzindo solugdes contendo o cation Ac®*, incolor.
E um elemento um pouco mais eletropositivo que o lantanio
(0 potencial paraareagdo Ac = Ac®" + 3e éE’= +2,6
V, contra +2,52 V no caso do lantanio). Salvo o sulfeto, que
é negro, os demais compostos de actinio séo brancos.

A quimica do actinio em solugao aquosa é muito similar
ados elementos da série lantanidia. Sao insollveis oxalato,
fluoreto, fosfato, sulfeto, carbonato, iodato, fluorossilicato
(SiF?), hidroxido e os oxialetos AcOX (X = F, Cl, Bre ).
Sao soluveis cloreto, brometo, iodeto, nitrato, perclorato,
sulfato, formiato e acetato. Com poucas excegoes, 0s
compostos de actinio sdo isomorfos com os de lantanio
(cristalizam com a mesma estrutura cristalina). O raio ibnico
doAc®* (1,1 Aou1,1x10"°m) & apenas ligeiramente maior
que o do fon La®* (1,04 A).
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André-Louis Debierne (esquerda) e Friedrich Oskar Giesel (di-
reita), personagens na descoberta e na identificacao do actinio.

A estreita relacéo entre as propriedades quimicas do
actinio e dos lantanidios (particularmente o lantanio) permi-
te a sua concentracao juntamente com aqueles elementos
dos minerais de uranio (e torio) por cristalizacao, sendo
as melhores técnicas a precipitagao dos nitratos duplos
do tipo NH,M(NO,), ou dos oxalatos M,(C,0,),. Contudo,
a separagao Ac-La é tediosa devido a grande semelhanga
entre as propriedades dos compostos dos dois elementos.
Os melhores resultados foram obtidos mediante o empre-
go de resinas trocadoras de cations (resinas catiénicas),
técnica também empregada com sucesso na separagao
dos elementos da série lantanidia. A separagdo do acti-
nio de seus produtos de desintegragcdo é também outro
desafio da quimica analitica, sendo novamente superado
mediante 0 emprego de resinas trocadoras de cations. E
nesse contexto que se inserem os principais trabalhos com
actinio no Brasil, realizados na década de 1970.

Em 1928, Charles Janet (1849-1932) previu uma série
de elementos analoga a série lantanidia ja conhecida (Z
= 58 a 71), devido ao preenchimento dos orbitais 5f. A
medida que a descoberta e as propriedades dos primeiros
elementos transuranicos (Z = 93 [neptunio] a 96 [curio])
avancavam no final dos anos 1930 e na década de 1940,
as evidéncias quimicas sugeriam que era incorreto colocar
0s elementos a partir do tério (Z = 90) como membros do
4° periodo de metais de transicao (nas tabelas periddicas
daquele tempo, o tério era colocado abaixo do hafnio; o
protactinio [Z = 91], abaixo do tantalo; e o uranio [Z = 92],
abaixo do tungsténio). O nimero de oxidagao +3 tende a
se tornar mais estavel com a elevagéao do nimero atémico
do elemento transurénico, além de ser o Unico para o acti-
nio. Ora, esse € 0 nUmero de oxidagado comum a todos 0s
elementos da série lantanidia. Por isso, em junho de 1946,
Glenn T Seaborg (1912-1999, Prémio Nobel de Quimica em
1951) prop0s a existéncia de uma série analoga a lantani-
dia, que denominou série actinidia (elementos actinidios, Z
= 90 a 103), devido ao fato de o actinio se localizar abaixo
do lantanio na tabela periddica (ele ndo conhecia as ideias
de Janet). Isso indica o preenchimento dos orbitais 5f e
nao 6d. O lantanio e o actinio séo posicionados no grupo 3
da Tabela Periddica (abaixo do escandio e do itrio) porque
nao contém elétrons em orbitais f. O desdobramento a que
estamos hoje acostumados a ver nas tabelas periddicas se
refere aos elementos que contém elétrons inseridos nesses
orbitais. Com o preenchimento dos orbitais 5f, observa-se
a estabilizagdo do nimero de oxidacéo +3 ao longo da
série actinidia, e as propriedades dos compostos desses
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elementos nesse numero de oxidagao se assemelham
bastante aqueles de actinio. A proposicao da série actinidia
¢ talvez a mais importante evolucéo da Tabela Periddica
de Mendeleev ao longo do século XX.

A interacéo do actinio com seres vivos foi investigada
com cobaias. O elemento ingerido por via oral praticamente
nao é absorvido pelos organismos, mas o elemento dire-
tamente introduzido na corrente sanguinea acumula-se
no figado e no esqueleto. Ele é aos poucos eliminado do
figado através da bile, mas fica essencialmente retido no
tecido 6sseo. Por esse motivo, face ao fato de o isotopo
227Ac ser um poderoso emissor alfa, o actinio (juntamente
com o polénio, o radio e o plutbnio) € um elemento extre-
mamente perigoso a salde. Equipamentos e meios de
protecao especiais sao adotados nos trabalhos envolvendo
os isotopos de actinio.

O actinio tem relativamente poucas aplicagbes. O
isotopo 2’Ac serve para a producao de néutrons. Nesse
particular, esse isd6topo tem uma atividade cerca de 150
vezes maior do que a do isétopo 2?°Ra. Outro isétopo, 2°Ac
(meia-vida 10 dias), possui potencial aplicagao na medicina
nuclear. Ele pode ser empregado diretamente num novo
tratamento de radioimunoterapia denominado Terapia Alfa
do Alvo (targeted alpha therapy), na qual varias formas de
cancer sao tratadas com moléculas biologicas marcadas
com determinados isotopos radioativos (emissores de par-
ticulas alfa) de meia-vida relativamente curta para destruir
seletivamente tumores localizados em 6rgaos especificos
do corpo, minimizando danos as células saudaveis. Esse
tratamento também parece ser promissor para infeccoes
provocadas por virus, bactérias e fungos. No decaimento
do ?*Ac, produz-se por emissao de trés particulas alfa o
radioisotopo 2'*Bi (meia-vida 46 min), que € também em-
pregado nesse tipo de tratamento.
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