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150 Years from nativity of Madame Maria
Sktodowska-Curie, twice winner of the Nobel prize
(in 1903 and 1911)

Edward Rurarz, Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

Streszczenie: Rok 2017 jest czasem wielu rocznic zwigzanych z Marig Sktodowska-Curie i jej dokonaniami. 150 rocznica urodzin
uczonej, 120 rocznica urodzin Ireny Joliot-Curie, 10 rocznica smierci Ewy Curie Labouisse i 85 rocznica otwarcia Instytutu Rado-
wego w Warszawie to przyczynek do wielu wydarzen i artykutéw na temat zycia, odkry¢ i osiagnie¢ Marii Sktodowskiej-Curie.
Historia badan nad promieniotwdrczoscia, pierwiastkami promieniotwérczymi, to historia fizyki jadrowej, chemii radiacyjnej
i onkologii. Oczywiscie Maria i Piotr Curie nie byli jedynymi uczonymi zajmujacymi sie tymi dziedzinami, ale niewatpliwie to
wiasnie oni, a whasciwie Maria Sktodowska-Curie byta inicjatorka tak nowoczesnego myslenia o atomie. To dzieki jej uporowi,
odwadze w stawianiu pytan i wydawatoby sie niemozliwych do udowodnienia hipotez, nauka zawdziecza nowe metody badaw-
cze i pierwiastki promieniotwércze. To jej kompleksowe myslenie o badaniach naukowych i medycynie dato poczatek nowocze-
snym metodom leczenia nowotworéw, powstanie dwéch blizniaczych placéwek onkologicznych- Instytutéw Radowych w Pary-
zu i w Warszawie otworzyto droge do budowy catej sieci onkologicznej i kompleksowego leczenia pacjentéw.

Abstract: Year 2017 is a year of many anniversaries connected with Maria Sktodowska-Curie and her achievements. The 150th
anniversary of the birth of Maria Sktodowska-Curie, the 120th anniversary of the birth of Irena Joliot-Curie’s, the 10th anniversary
of Eve Curie Labouisse’s death and the 85th anniversary of the opening of the Radium Institute in Warsaw represent a contribu-
tion to many events and articles on Maria Sktodowska-Curie’s life, discoveries and accomplishments. The history of research
on radioactivity and radioactive elements is the history of nuclear physics, radiation chemistry and oncology. Obviously, Maria
and Piotr Curie were not the only scientists involved in these fields, but undoubtedly they, or Maria Sktodowska-Curie actually,
who initiated such modern thinking about the atom. It is thanks to her persistence and courage to ask questions, as well as her
perseverance in proving hypotheses that had been almost impossible to prove, the science owes new research methods and
radioactive elements. It is Maria Curie’s comprehensive thinking about the research and medicine that has given rise to modern
methods of cancer treatment, the establishment of two twin oncology centres: the Radium Institute in Paris and in Warsaw.
These have opened the way to building the entire oncology network and comprehensive patient treatment.

Stowa kluczowe: badania, promieniotwérczos¢, laboratorium, chemia, fizyka jadrowa, eksperymenty, pierwiastki chemiczne,
wiedza, uczeni, rocznice, urodziny, Panteon

Key words: research, radioactivity, laboratory, chemistry, nuclear physics, experiments, chemical elements, knowledge,
scientists, anniversary, birth, Pantheon

Droga Marii i Piotra Curie z szopy laboratoryjnej do Panteonu

Motto: W dziejach eksperymentéw przypadek pomaga dobrze przygotowanym umystom.

Edward Rurarz Ludwik Pasteur (1822-1895)

W pewnym nieckreslonym momencie w bezkre-  tomowy moment w historii kosmosu realizacje ma-
snym czasie STWORCA przeksztatcit Energie w Mate-  rzenia Prometeusza - kiedy Cztowiek, odwracajgc
rie. W ten sposéb powstata Ziemia. Jesli nasza Ziemia  réwnanie E=mc (znane nam wszystkim) w mrokach
przezyje szaleristwo spowodowane przez cztowieka,  ciemnosci, przed wschodem storica w dniu 16 lipca
to historyk przysztosci zapisze jako najwiekszy prze- 1945 r. nad pustynig w stanie Nowy Meksyk zmienit
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Materie z powrotem w Energie. Powstato ol$niewa-
jace swiatto ,wielokrotnie jasniejsze niz promienie
storica w potudnie”. Byto ono réwniez swiadectwem
narodzin epoki atomowej. Przerazajacy grzyb ato-
mowy pojawit sie jako symbol wzbudzajacej groze
destrukcyjnej mocy bomby jadrowej i szkodliwej na-
tury promieniowania jadrowego.

Wchodzimy w drugie stulecie od momentu od-
krycia promieniotwdrczosci i czesto dominuje w nim
strach przed zjawiskiem promieniowania, uniemoz-
liwiajacy wrecz podejmowanie racjonalnych decyz;ji.
Jak to sie stato? Jak do tego doszto?

Odpowiedz jest tylko jedna — dazenie do wiedzy
jest nieodtaczna cecha rodzaju ludzkiego. To ono
wlasnie byto zacheta dla Holendra Antoniego van
Leeuwenhoeka (1632-1723) do zbudowania mikro-
skopu, pozwalajgcego zajrze¢ w gtab nieskonczenie
matych obiektéw, a takze dla Wtocha Galileo Galilei
(Galileusza; 1564-1642) do zbudowania teleskopu,
umozliwiajgcego poznanie struktur i granic wszech-
swiata. Od czasu do czasu w historii ludzkosci zda-
rzaja sie rozstrzygajgce obserwacje lub syntezy idei
dostarczane przez wybitnych ludzi. Na przyktad, nasz
rodak Mikotaj Kopernik (1473-1543) odkryt, ze Zie-
mia nie jest centrum wszechswiata i ze istniejg inne
wszechéwiaty. Z kolei angielski fizyk Izaak Newton
(1642-1727) odkryt w 1687 . site wzajemnego cigze-
nia, czyli grawitacje, taczac ziemie z niebem.

Dazenie do wiedzy jest zacheta dla ludzkosci, aby
w obecnych czasach wydawacd' miliony dolaréw na
ogromne akceleratory, statki kosmiczne, radiotele-
skopy i teleskopy kosmiczne.

To naprawde niesamowite, ze najbardziej wnikli-
we koncepcje dotyczace struktury materii pojawity
sie bardzo wczesnie w historii nauki, trwaty przez
cate stulecia i nawet dzi$ maja wplyw na nasz sposéb
myslenia. Zarliwe pragnienie zmniejszenia ogromnej
réznorodnosci form wystepowania materii doprowa-
dzito juz starozytnych Grekéw do spekulacji na temat
podziatu materii na mate, niepodzielne jednostki,
czyli atomy. Grecy poszli dalej w swych koncepcjach
i spekulacjach, zaktadali bowiem, ze cata materia we
wszechswiecie zostata utworzona z czterech ele-
mentéw: ognia, ziemi, powietrza i wody, z ktérych
mozna utworzy¢ przerdzne strukturalne kombinacje,
dajace wielka réznorodnos¢ dostrzegalnych postaci
materii. Pierwsze naukowe podejscie do zagadnien
materii zawdzieczamy chemii. Dtuga droga ludzkich
wysitkéw nad zrozumieniem struktury materii rozpo-
czefa sie w 1662 r., kiedy Robert Boyle (1627-1691)
ustalit podstawowa nature pierwiastkéw chemicz-
nych i tym samym spowodowat kres alchemii.

Angielski chemik John Dalton (1766-1844) zapro-
ponowat definicje atomu jako ,najmniejszej czastki
materii, ktéra zachowuje chemiczne wtasnosci pier-
wiastka”. Stowo ,chemiczne” jest w tej definicji istot-
ne i wskazuje na kontekst wielu dokonan. Dalton byt
w stanie wyjasni¢ prawo zachowania masy w reak-
cjach chemicznych, odkryte w 1789 +. przez A.L. Lavo-
isiera (1743-1794) oraz prawo stosunkéw statych
sformutowane w 1799 r. przez francuskiego chemika
J. L. Prousta (1754-1826). To ostatnie prawo zostato

przez niego rozszerzone na prawo stosunkow wie-
lokrotnych (1804-1808). Odkrycie Daltona stanowito
kolejny punkt zwrotny w poznaniu struktury materii
w pierwszej dekadzie XIX wieku — wieku rozkwitu eu-
ropejskiej kultury i cywilizacji, zwiastujacego trage-
die Europy w dwéch wojnach swiatowych.

Wiek XIX byt okresem wielkich wynalazkéw! Ro-
bert W. Bunsen (1811-1899) i Gustaw R. Kirchhoff
(1824-1887) opracowali i rozwineli ilosciowa metode
analizy widmowej (1859) i odkryli nowe pierwiastki
takie jak rubid, cez i tul. Rudolf J. E. Clausius (1822-
1888) opracowat kinetyczna teorie gazéw i stwo-
rzyt podstawy termodynamiki. Od 1862 r. znano tez
predkos¢ swiatta dzieki J. Bradleyowi (1693-1762),
A. H. L. Fizeau (1819-1896) i J. B. Foucaultowi (1819-
1868). Z kolei J. C. Maxwell (1831-1879) sformutowat
w 1864 r. teorie zjawisk elektromagnetycznych, ta-
czac elektrycznos¢, magnetyzm i $wiatto. Na podsta-
wie tej teorii w 1888 r. H. R. Hertz (1857-1894) odkryt
doswiadczalnie fale elektromagnetyczne. Nadanie
nazwy ,elektron” najmniejszej porgji fadunku elek-
trycznego w zjawisku elektrolizy Faradaya zostato
zaproponowane w 1894 r. przez J. Stoneya (1820-
1894), ale identyfikacje i ostateczne okreslenie wia-
sciwosci elektronu jako czasteczki elementarnej za-
wdzieczamy angielskiemu fizykowi-J. J. Thomsonowi
(1856-1940) w roku 1897.

Uporzadkowanie pierwiastkéw wedtug ich masy
atomowej doprowadzito okoto 1860 r. do odkrycia
periodycznosci w ich wlasnosciach chemicznych
i fizycznych. W 1869 r. Dmitrijowi J. Mendelejewo-
wi (1834-1907) udato sie stworzy¢ okresowy uktad
pierwiastkéw chemicznych (zwany potem na jego
czes¢ ,uktadem Mendelejewa” i ,tablica Mendeleje-
wa"), wigzgc witasnosci pierwiastkéw z ich miejscem
w ukfadzie. Ukfad ten podlegat powiekszeniu i zmia-
nom w trakcie nastepnych 60 lat az do roku 1930, kie-
dy znane byty 92 naturalnie wystepujace pierwiastki,
w tym uran, utozone w logicznej kolejnosci. Uktad
Mendelejewa byt pomocny w odkryciu wielu pier-
wiastkéw (w ciggu ponad 125 lat od jego stworzenia)
az do pierwiastka o liczbie atomowej 118.

Kilka przetomowych odkry¢ miato miejsce w krét-
kim, bo zaledwie 10-letnim okresie na przetomie XIX
i XX wieku: promieniowanie X w 1895 r., promie-
niotwérczos¢ naturalna rok pédzniej, wlasnosci elek-
tronu w 1897 r., teoria kwantéw w 1900 r., w 1905 r.
- teoria wzglednosci. Indywidualnie kazde z tych
odkry¢ miato ogromne znaczenie w przysztosci, a ra-
zem byly zwiastunem tego, co wspoétczesnie nazywa-
my nowoczesna fizykg i chemia. Wiekszos¢ ze wspo-
mnianych odkry¢ uhonorowano Nagroda Nobla.

W 1895 r. Wilhelm Konrad Roentgen (1845-1923)
badat wytadowania w rurce szklanej z wtopionymi
metalowymi elektrodami {(anodg i katoda), do kté-
rych przyktadat napiecie. Stwierdzit, ze elektrony
wychodzace z katody, padajac na scianke szklana,
powoduja jej $wiecenie (produkuja swiatto widzial-
ne). Naswietlajac siarczek cynku lub platynocyjanek
baru, zaobserwowat wystapienie silniejszego efektu
swiecenia niz w przypadku szkta. Zdumienie Roen-
tgena wywotato silne Swiecenie papieru pokrytego
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platynocyjankiem baru, kiedy rurka szklana byfa
catkowicie zastonieta czarnym papierem. Promie-
nie zachowujace sie jak ,niewidzialne swiatto”, ktére
przechodzity przez przedmioty nieprzezroczyste, nie
byly znane. Roentgen nadat im nazwe promieni X,
jako ze byly wielkg niewiadoma. Litera x jest w ma-
tematyce uzywana do oznaczenia nieznanej warto-
sci, ale w pdzniejszym okresie bardziej przyjeta sie
nazwa ,promieniowanie rentgenowskie”, na czes¢
jego odkrywcy. Roentgen odkryt réwniez, ze promie-
nie X zaciemniajg ptyty fotograficzne. Natura tych
promieni jako fal elektromagnetycznych o krétkiej
dtugosci (v = 107'° m) zostata potwierdzona w na-
stepnym roku. Wiadomos¢ o tym odkryciu szybko
rozeszta sie po $wiecie, a na poczatku 1896 r. wtasci-
wosci promieni X badano w laboratoriach fizycznych
w catej Europie i Ameryce Pétnocnej. Odkryciu towa-
rzyszyta demonstracja pierwszego zdjecia reki zony
Roentgena, Berty, na ktérym widoczne sg kosci reki
i ztota obraczka na palcu. Wyniki obserwacji wywo-
taty niemata sensacje nie tylko wéréd spoteczeristwa,
jakiwsréd medykéw, ktérzy w promieniowaniu X wi-
dzieli nowe zastosowanie w diagnostyce medycznej.
W zwigzku z tym, ze promienie rentgenowskie maja
wlasciwosci przenikajgce, pozwalaja zajrze¢ w gltab
ludzkiego ciata, bez potrzeby stosowania skalpela
chirurgicznego.

Obecnie promieniowanie rentgenowskie ma za-
stosowanie w szpitalach i portach lotniczych, wlabo-
ratoriach fizycznych i biologicznych, w produkcji na-
nostruktur dla elektroniki oraz w budowie maszyn.
Przenika ono do catego wspdtczesnego zycia.

Do godnych podziwu odkry¢ w fizyce, maja-
cych wptyw na rozwéj nauki, mozna zaliczy¢ teorie
wzglednosci Alberta Einsteina (1879-1955), taczaca
energie i mase oraz identyfikujaca istotne znaczenie
ukfadu odniesienia.

Réwnie wazna teorie zaprezentowat w 1900 r.
Max Planck (1858-1947), w ktérej wprowadzit poje-
cie kwantodw, ale nie znalazta ona jednak poczatkowo
uznania wsréd fizykéw. Dopiero w 1905 r., gdy Ein-
stein za pomoca tej teorii wyjasnit zjawisko fotoelek-
tryczne, zaczeto ja traktowac z wieksza taskawoscia.
| za to wtasnie Albert Einstein otrzymat Nagrode No-
bla, a nie za teorie wzglednosci!

Wszystkie te odkrycia wywarty duzy wptyw na wy-
nalazczo$¢ w technice. Wiek XIX byt wyjatkowo bo-
gaty w nowe osiggniecia techniczne. Przyktadami
moga by¢ wynalezienie fotografii przez J. N. Niepce
(1765-1833), w 1847 r. wyprodukowano pierwsze ka-
ble do elektrotechniki, w 1852 r. rozpoczeto produkcje
na wieksza skale kwasu siarkowego, w 1854 r. — wy-
twarzanie aluminium i zaréwek, w 1855 r. - produkcja
stali na wielkg skale (konwertory Bessemera), w 1856 .
- produkcja szkta na wielkg skale, 1861 r. — wynalezie-
nie telefonu i produkcja amoniaku na skale przemy-
stowa (metoda Solvaya), 1867 r. — Alfred Nobel, che-
mik, inzynier i przemystowiec, wynalazt dynamit i inne
silniejsze materiaty wybuchowe. W tym samym roku
zbudowano pierwsza maszyne do pisania, w 1880 r.
dokonano analizy i syntezy barwnika indygo, w 1881 .
- pierwsze elektryczne oswietlenie Wystawy Swiato-

wej w Paryzu, w 1885 r. - pierwsze samochody, 1895 .
- produkcja techniczna cieklego powietrza. Spekta-
kularny rozwéj chemii organicznej, w wyniku ktére-
go powstaly tysigce nowych zwigzkéw organicznych
miat miejsce w drugiej potowie XIX w. Jedna z nowych
substancji organicznych byt wspomniany juz dynamit,
ktéry sprawit, ze wspdtczesne dziatania wojenne staty
sie okrutnymi i krwawymi.

Co dziato sie w dziedzinie fizyki po odkryciu pro-
mieni przez Roentgena? W 1896 r. narodzita sie FIZY-
KA JADROWA, na dziesie¢ lat przed odkryciem przez E.
Rutherforda (1871-1937) istnienia jadra w atomie! Do
tego odkrycia przyczynito sie odkrycie promieniotwor-
czosci przez H. A. Becquerela (1852-1908), w trakcie
eksperymentéw nad promieniami X, odkrytymi przez
Roentgena w roku poprzednim. Jest jakims znakiem
czasu, ze w tym samym 1896 r., w ktérym Becquerel
odkryt promieniotworczos¢, zmart Alfred Nobel (fun-
dator nagréd za najwieksze osiagniecia w dziedzinie
fizyki, chemii, medycyny, literatury i pokoju; przyzna-
wanie tych corocznych nagréd rozpoczeto 10 grudnia
1901 r., w piata rocznice $mierci fundatora).

Fot. 1. Obraz reki otrzymany przy zastosowaniu ,promieni Becquerela”
(a)i,promieniRoentgena” (b). tatwo stwierdzi¢, ze promienie Roentgena
dajq ostrzejszy obraz w krdtszym czasie, a wiec byly bardziej przydatne.
Photo 1. Image of hand performed with "Becquerel’s rays” (left) and
"Roentgen rays” (right). Roentgen rays which produced sharper photo-
graphicimages in shorter time, were naturally more popular.

Intensywne badania tego nowego zjawiska w fi-
zyce prowadzone w latach 1896-1898 doprowadzity
do odkrycia promieniotwérczosci. Badaczami, ktérzy
whiesli swéj wktad w wyjasnienie zjawiska promie-
niotwodrczosci byli: Henryk Antoni Becquerel (1852-
1908), Maria Skltodowska-Curie (1867-1934) i Piotr
Curie (1859-1906). Pierwszy z nich stwierdzit istnie-
nie promieniotwdérczosci, a panstwo Curie podali in-
terpretacje tego zjawiska. Los tak zrzadzit, ze uczeni
ci byli wyjatkowo predestynowani do badania terra
incognita w éwczesnej chemii i fizyce, gdzie wszyst-
ko byto tajemnicze i niezwykte.

H. A. Becquerel, podobnie jak jego ojciec Ed-
mond Alexander (1820-1891), a takze dziadek Antoni
Cesar (1788-1878), byt specjalistq w dziedzinie lumi-
nescencji. Byt bardzo pomystowy w opracowywaniu
koncepdji i realizacji eksperymentéw na niewielka
skale za niewielkie pienigdze. Byt takze specjalista
w zakresie zastosowan laboratoryjnych technik fo-
tograficznych, ktére w tamtych czasach byty dobrze
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rozwiniete. Podobnie jak jego ojciec, Henryk Becqu-
erel, fascynowat sie solami uranu i zbadat ich widma
zaréwno w swietle widzialnym, jak i w podczerwieni.

Uran zostat odkryty w 1789 r. w postaci tlenku
przez niemieckiego chemika M. Klaprotha w trakcie
badania blendy smolistej pochodzacej z Saksonii
w Niemczech. Dopiero w 1841 r. francuski chemik
E. Poligot (1811-1890) uzyskat uran w postaci meta-
licznej. Do roku 1896 r. uran nie byt rzadkoscig w la-
boratoriach. W czasie swego odkrycia Becquerel réw-
niez uzyskat krysztaty uranu.

H. A. Becquerel, badajagc konsekwencje odkrycia
Roentgena, stwierdzit, ze fosforescencja wywotana
w szkle rurki prézniowej podczas wytwarzania promie-
ni X sugerowata mu, a takze innym fizykom, ze zjawi-
sko fosforescencji nawet w naturalnych materiatach,
ktére Swiecity sie przy ekspozydji na swiatto, mogto by¢
zwigzane z dziataniem promieni X. Umiescit on fosfory-
Zujaca sol uranu na swiattoszczelnej kopercie, zawiera-
jacej nieeksploatowana ptytke fotograficzng i ustawit jg
w Swietle stonecznym. Jesli przeswietlona plyta wykaze
czarne plamy w miejscach, gdzie znajdowata sie sél ura-
nowa, Becquerel przypuszczat, ze bytoby to spowodo-
wane ,promieniami X" Ucieszyto go odkrycie, ze czarne
plamy rzeczywiscie pojawity sie i zauwazyt on réwniez,
ze promienie X przeniknely przez cienkie folie alumi-
niowe i miedziane. Dlugotrwaly okres pochmurnej po-
gody pomodgt w jego wysitkach, gdyz pézniej, po wy-
wotaniu ptyt fotograficznych, ktére lezaty w ciemnosci
w szufladzie biurka i na ktérych znajdowaly sie szczypty
soli uranowych, Becquerel ze zdumieniem stwierdzit na
nich wystepowanie zaciemnionych obszaréw w miej-
scach, gdzie znajdowata sél uranowa. Doszedt on do
whiosku, ze sél uranowa wytwarza przenikliwe promie-
niowanie nawet znajdujac sie w swoim normalnym,
niewzbudzonym stanie.

Zjawisko promieniotworczosci zostato odkryte!
Edward Rurarz, Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

Po trzech dniach niepogody w lutym 1896 r.
Becquerel skupit swa uwage na nowoodkrytym pro-
mieniowaniu uranowym (w péZniejszych czasach
nazwano je rowniez ,promieniowaniem Becquerela”)
i wysnut wniosek, ze promieniowanie to nie zalezy
ani od sktadu chemicznego pierwiastka (soli urano-
wych) ani od jego temperatury. Z chwila, gdy zdano
sobie sprawe z tego, ze promieniowanie z tatwoscia
jonizuje gazy, gdyz moze wytadowac elektroskop,
pojawity sie nowe narzedzia pozwalajgce na badanie
zjawiska (Becquerel odkryt promieniotwérczosc przy
wykorzystaniu ptyt fotograficznych). Emisja promie-
ni Becquerela byfa niezalezna od temperatury soli
uranowych w zakresie temperatur od -20 do 100°C.
Natura emitowanych promieni byta skomplikowana,
poniewaz czes¢ z nich byta odchylana przez pola ma-
gnetyczne lub elektryczne oraz absorbowana. Latwo
zauwazy¢, ze odkrycie promieniotwdrczosci nie byto
tylko slepym przypadkiem, ale wynikiem prawdziwe-
go talentu naukowego! Dokonanie interpretacji ob-
serwowanego zjawiska przez naukowcéw w éwcze-

snych latach byto niemozliwe. Nikt nie mégt wyjasni¢
pochodzenia tych promieni (energii).

W owym czasie naukowcy nie byli $wiadomi zna-
czenia odkrycia Becquerela, ktére byto mniej spekta-
kularne niz odkrycie promieni X (zob. rys. 1). Nie tyl-
ko dziennikarze i spoteczenistwo nie poswiecili wiele
uwagi odkryciu Becquerela, ale i spotecznos¢ nauko-
wa. Nic dziwnego, ze sam Becquerel tracit stopniowo
zainteresowanie odkrytym przez siebie zjawiskiem.
Dwa lata pézniej byt on bardziej zainteresowany zja-
wiskiem Zeemana (wptywem pél magnetycznych na
promieniowanie) niz swym odkryciem!

Piotr Curie byt edukowany w domu przez ojca,
Eugeniusza Curie - doktora medycyny oraz pry-
watnych nauczycieli. Mlody Piotr wykazywat duze
zdolnosci do matematyki i doskonale znat geome-
trie przestrzenng, ktéra okazata sie bardzo pomocna
w jego badaniach nad krystalografiag. W 1878 r. zostat
asystentem na Sorbonie. Wspélnie ze starszym bra-
tem Jacquesem odkryli zjawisko piezoelektryczno-
$ci. W tym samym roku Piotr Curie zostat powotany
na stanowisko wyktadowcy w Szkole Fizyki i Chemii
Przemystowej w Paryzu i rozpoczat samodzielne ba-
dania nad zjawiskiem magnetyzmu. W 1895 r. sfor-
mutowat teorie na temat magnetyzmu i otrzymat
tytut naukowy doktora. Nie ma watpliwosci, ze Piotr
Curie posiadat nie tylko rozlegta wiedze w dziedzinie
fizyki, ale byt réwniez niezwykle utalentowanym eks-
perymentatorem.

Maria Sktodowska urodzita sie 07.11.1867 r. w War-
szawie w dos¢ licznej rodzinie. Byta najmtodsza z pie-
ciorga dzieci (czterech cérek: Zofii, Bronistawy, Heleny,
Marii oraz syna Jozefa).

Fot. 2. Maria Skiodowska najmfodsza z pieciorga dzieci od lewej: Zofia,
Helena, Maria, Jozef, Bronistawa

Photo 2. Maria Sktodowska, the youngest of five children, from the left:
Zofia, Helena, Maria, Jézef and Bronistawa

Ukonczyta, podobnie jak reszta rodzernstwa za
ztotym medalem rzgdowe gimnazjum w Warszawie.
Mitos¢ do nauki, odwaga stawiania pytan i obrony
wtasnych tez zrodzita sie u Marii pod wptywem uta-
lentowanych nauczycieli, atmosfery domu rodzinne-
go i rodzicow-pedagogdéw (bytych nauczycieli fizyki
i matematyki). Od najmtodszych lat Maria wyrézniata
sie niezwykla pamiecia. Dziecinstwo i mtodos¢ Marii
Sktodowskiej uptywaty w czasach wzmozonej rusyfi-
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kacji, jaka nastapita po upadku powstania stycznio-
wego. W tym czasie w jej zyciu nastapity tragiczne
wydarzenia, ktére miaty niewatpliwy wplyw na jej
osobowosc i charakter. W 1876 r. zmarta na tyfus naj-
starsza siostra-Zofia, z ktéra Maria byta bardzo silnie
zwigzana emocjonalnie, zas dwa lata pdzniej Smier¢
zabrafa chorujaca na gruzlice matke. Od tej chwili
powoli, powoli Maria zaczyna odsuwac sie od religii.
Smier¢ matki spowodowata, ze wszystkie obowigzki
zwigzane z wychowaniem i wyksztatceniem dzieci
spoczety na Wiladystawie Sktodowskim. Prébowat
on takze podreperowac sytuacje finansowa rodziny,
ulokowat jednak swéj majatek tak nieszczesliwie, ze
oszczednosci przepadty. Fakt ten spowodowal, iz nie
byto srodkdéw, aby wysta¢ najmtodsza Marie na wy-
marzone studia na Sorbonie.

W wieku 18 lat Maria objefa posade guwernant-
ki w majatku administrowanym przez pp. Zérawskich
w Szczukach, a z otrzymywanego wynagrodzenia po-
magata starszej siostrze Bronistawie, bedacej na studiach
medycznych w Paryzu. Siostry zawarty bowiem niepisa-
ny uktad, polegajacy na wzajemnej pomocy, potem to
Bronistawa bedzie Marii pomagata utrzymac sie w Pary-
zu.W latach 1884-1891 dzieki wsparciu kuzyna ze strony
matki, Jézefa Boguskiego, Maria miata mozliwos¢ nauki
analizy chemicznej w laboratorium chemicznym i fi-
zycznym Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie.
Warto tu zauwazy¢, ze byt to jedyny czas, kiedy uczyta
sie chemii. Podczas jednego z pobytéw w Warszawie
powiedziata, ze gdyby jej w Warszawie nie nauczyli ana-
lizy chemicznej prof. Napoleon Milicer i dr Kossakowski,
nie wydzielitaby radu. W 1891 r,, w wieku 24 lat Maria
Sktodowska rozpoczeta studia na wydziale nauk scistych
na paryskiej Sorbonie. Byta niezwykle pilng studentka,
z zachwytem wstuchujaca sie w wyktady. Zafascynowa-
to jg takze uczucie swobody, tak inne od tego, do czego
byta przyzwyczajona w Warszawie, mozliwos¢ czytania
ksigzek, jakie sie chce, rozmawiania w dowolnym jezy-
ku, swobodny wybdr tematéw, to tylko niektore prze-
jawy owej swobody, o ktoérej pisata w listach do rodziny.
Znajdowata jednak czas i okazje, aby zwiedzac okolice
Paryza i napawac sie piecknem przyrody, na ktére zawsze
byta wrazliwa. W 1893 r. uzyskata licencjat z fizyki z naj-
lepszym wynikiem i rozpoczeta prace w laboratorium
badawczym profesora Gabriela Lippmana. Rok pézniej
ukonczyla studia matematyczne, zajmujac tym razem
drugie miejsce. Miata wowczas 27 lat, posiadata dwa
stopnie naukowe i planowata wréci¢ do Warszawy i pra-
cowac jako nauczycielka. W ojczyznie mogfa liczy¢ tylko
na taka posade. W Paryzu poznata wielu wybitnych fizy-
kéw. U prof. Jozefa Wierusza-Kowalskiego (1866-1927),
wybitnego polityka i dyplomaty, a takze fizyka i profe-
sora uniwersytetu we Fryburgu, znanego Marii jeszcze
przed wyjazdem na studia, Maria Sktodowska poznata
Piotra Curie. Ten starszy od niej o 8 lat francuski fizyk, kté-
ry po niedawnych osobistych trudnych przezyciach nie
zamierzat zbliza¢ sie do zadnej kobiety, zostat niemalze
porazony osobg Marii Sktodowskiej.

Ona zas, poraniona emocjonalnie po rozstaniu
Z synem zarzadcy majatku w Szczukach, takze nie za-
mierzata wigzac sie z nikim. Jednak juz po pierwszym
spotkaniu okazato sie, ze los lubi ptatac figle. Wspolne

pojmowanie $wiata, wspélne zainteresowania, podob-
ne poglady, a wreszcie umiejetnos¢ stuchania ze strony
obojga zblizyta ich do siebie. W lipcu 1895 r. w mero-
stwie w Sceaux, gdzie mieszkat Piotr, zawarli zwigzek
matzenski, a Maria Sktodowska miata odtad nosic takze
nazwisko Curie. Miata takze zamieszka¢ we Francji. War-
to tu wspomnie¢, iz Maria dwukrotnie wczesniej pré-
bowata znalez¢ zatrudnienie w ojczyZnie, nie chciat jej
jednak zatrudni¢ zaden uniwersytet, z tym najstarszym,
Jagiellonskim wilacznie. Czas, kiedy kobiety wyktadajg
na uczelniach wyzszych miaty dopiero nadejs¢, a mtoda
Maria Sktodowska-Curie byta ich zapowiedzia.
Naturalnym etapem po ukonczeniu studiéw byto
rozpoczecie pracy nad doktoratem. Nalezato tyl-
ko znalez¢ interesujacy, najlepiej niebadany dotad
przez nikogo obszar. Wspomniany juz H. Becquerel,
odkrywajac zjawisko nazwane potem przez Marie-
zjawiskiem promieniotwérczosci i nie zajmujgc sie
juz potem jego zgtebianiem, niemalze podat jej te-
mat na tacy. Podjeta wiec decyzje — miata wyjasnic,
co wywoluje obserwowane przez Becquerela pro-
mieniowanie z uranu, to temat godny doktoratu.

LA

lerre

terre T

Rys. 1. Uktad do pomiaru promieniotwdrczosci, uzywany przez Marie Curie.
Sktadat sie z 2 ptasko-réwnoleglych metalowych elektrod A i B, miedzy kto-
rymi wytwarzano pole elektryczne P. Na plytce (elektrodzie) B umieszczano
materiat promieniotwdrczy. Pomiedzy plytkami zaczyna plynqc staby prqd,
wytworzony w powietrzu przez emitowane promieniowanie z preparaty,
i jest on mierzony bardzo precyzyjnq i wiarygodng metodq kompensacyjng.
Prgd kompensowany przez prqd przeciwnego znaku z komory jonizacyj-
nej i plytki kwarcowej Q zmierzono elektrometrem kwadrantowym E. Po
raz pierwszy ta metoda kompensacji prqdéw pozwolita precyzyjnie ustali¢
zwiqzki aktywnosci promieniotwdrczej z mierzonymi prqdami.

Stowa i litery nie objasnione na rys. 1: C, D - polqczenia z ziemiq, stowo
Lterre” w jez. francuskim oznacza ziemie, a m - wage.

Fig. 1. Apparatus used by Maria Curie for measurement of radioactivity.
It consisted of 2 parallel-mounted metallic electrodes A and B between
which an electric field was generated (P). One electrode (B) was loaded
with a radioactive material to be measured and the very small electric
current produced in the air by the rays and flowing between the elec-
trodes was measured with a highly sensitive and reliable compensation
method. The compensation of the opposite currents from the ionization
chamber and from the quartz (Q) was controlled by quadrant electrome-
ter (E). For thefirst time the emission of uranic rays could be quantified on
the basis of the intensity of the current (picoampere range).

The words and letters not explained in the Fig. 1: C, D - connection to the
ground, French word terre = ground, 1 - weight
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Piotr Curie, pracujac jako profesor w szkole tech-
nicznej, uzyskat pozwolenie, aby jego zona mogta
prowadzi¢ badania w szopie, ktdra stuzyta jej jako
laboratorium. Pomieszczenie byto dos¢ prymityw-
ne, ale Maria i Piotr cieszyli sie niezaleznoscia, pro-
wadzac w nim badania. Maria rozpoczeta systema-
tyczne badania nad promieniowaniem soli uranu,
krysztatow i mineratéw. Wtedy to nazwata te ceche
promieniotwoérczoscig (radioaktywnoscig) i rozpo-
czeta badania nad zmierzeniem promieniotwérczo-
$ci przy pomocy zjawiska piezoelektrycznego, ktére
wczesniej odkryt jej maz. W swoich badaniach postu-
giwata sie komora jonizacyjng (zob. rys. 1.) potaczo-
na z elektrometrem i z krysztatem piezoelektrycznym
jako fadunkiem elektrycznym (ktére zastapity elek-
troskopy i klisze fotograficzne). W odréznieniu od
wczesniejszych badan w dziedzinie promieniotwér-
czosci badania panistwa Curie byty réwniez wykony-
wane w dziedzinie analizy chemicznej ilosciowej, ale
Z najwyzsza precyzja. Poczatkowe wyniki tych badan
tak zainteresowalty Piotra, ze przerwat swoje badania
nad magnetyzmem stali i wspélnie z Zong kontynu-
owat jej badania. Matzonkowie wykazali, ze zaréw-
no pierwiastek uran, jak i tor posiadajag wiasciwosci
promieniotwércze. Niezaleznie od nich wtasciwos¢
te potwierdzit niemiecki fizyk Gerhard S. Schmidt
(1865-1949). Whasciwosci promieniotwércze byly
bardzo intrygujace i stato sie oczywistym, ze zaob-
serwowane promieniowanie nie byto promieniowa-
niem rentgenowskim, ale nowym rodzajem promie-
niowania, bardziej energetycznym i przenikliwym.
W trakcie badan nad zawartoscig uranu w blendzie
smolistej (rudy, z ktérej usunieto uran) i w chalkoli-
cie, matzenstwo Curie spostrzegto, ze prébki charak-
teryzowaly sie wyzszg aktywnosciag niz czysty uran.
Doszli do wniosku, ze w badanych mineratach musi
wystepowac inny, bardziej promieniotwoérczy pier-
wiastek. Warto podkredli¢, ze badania nad promie-
niotwdrczoscia przeniosty sie z dziedziny fizyki do
chemii. Ani Becquerel, ani Piotr Curie nie byli chemi-
kami, tylko Maria byta przygotowana do przeprowa-
dzenia analizy chemicznej zaréwno pod katem eks-
perymentalnym, jak i teoretycznym, a przygotowa-
nie to zdobyta, przypomnijmy, podczas zaje¢ w Mu-
zeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie. W wyniku
serii zmudnych, pracochtonnych i czasochtonnych
separacji chemicznych kilku ton blendy smolistej
uzyskali w lipcu 1898 r. pierwiastek sladowy, ,ktére-
go aktywnos< (tj. rozpad na 1 sekunde), jest 400 razy
wyzsza niz aktywnos¢ podobnejilosci uranu”. Blende
smolistg sprowadzali z Czech z kopalni uranu.

Na prosbe Marii nowy pierwiastek promie-
niotworczy nazwali polonem, aby uhonorowac jej
kraj ojczysty — Polske. Chociaz znana byla analiza
chemiczna blendy smolistej, paristwo Curie dokonali
jej z zastosowaniem nowej niezwykle czutej metody,
obejmujacej pomiar radiocaktywnosci poszukiwane-
go pierwiastka. Sekwencja chemiczna separacji, kt6-
ra doprowadzita do odkrycia polonu, zostata ukaza-
nanarys. 2.
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Rys. 2. Sekwencja chemiczna separacji, ktéra doprowadzita do odkrycia
polonu. Byt on czesciowo wydzielony z Bi przez sublimacje (gatqz A) lub
metodq frakcyjnego strqcania wodorotlenkéw (gatqz B)

Fig. 2. Flow chart of the chemical separations which led to the discovery
of polonium. The polonium was partially separated from Bi by sublima-
tion [path (a)] or by a wet method based on fractional precipitation of
hydroxides [path (b)]

Do grudnia 1898 r. panstwo Curie wydzielili nowy
pierwiastek o bardzo wysokiej aktywnosci (milion razy
wiekszej od uranu) - rad (Ra), ktérego nazwa pochodzi
od facinskiego stowa ,radius” (promien). Waznga role
w wydzieleniu radu odegrata wspétpraca z francuskim
chemikiem Gustawem Bemontem (1867 — 1932). Ist-
nienie nowego pierwiastka zostato wykazane w trakcie
niezwykle zmudnych chemicznych separacji, w wy-
niku ktérych udato sie otrzymac 0,120 g chlorku radu
(RaCl,) z jednej tony blendy uranowej. Analiza blendy
uranowe] byla ,radiochemiczna” separacja, ktéra jako
pierwsza wykonata Maria Curie. Maria byfa swiadoma,
jak wazne byto udowodnienie, ze Ra i Po sg pierwiast-
kami. Doszla do wniosku, ze jest to prostsze w przypad-
ku radu. Nie ustawata w wysitkach, aby okresli¢ mase
atomowa radu. W lipcu 1902 r. Maria Sktodowska-Curie
ogftosita, ze masa atomowa radu wynosi 225+1. Dzisiaj
znamy ja jako 226,0254, a wiec w granicach btedu do-
Swiadczalnego. W rezultacie przeprowadzenia opisy-
wanych badan uczona otrzymata doktorat z nauk $ci-
stych w czerwcu 1903 r. Warto tu wspomnie¢, ze juz rok
pézniej praca zostata wydana takze w jezyku polskim.
To wazne, gdyz potwierdza fakt przywiazania uczonej
do pierwszej ojczyzny oraz dbatosc¢ i szybkie informo-
wanie polskich uczonych o wiasnych osiggnieciach.
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Po swiatowym sukcesie Marii Sktodowskiej-Curie,
Henryk Becquerel wraca do badan nad promie-
niotworczoscia. Panstwo Curie przekazali mu prébke
radu i odseparowat on promieniowanie alfa i beta
emitowane przez ten pierwiastek. W tym samym roku
(1903) Maria Sktodowska-Curie z Piotrem Curie i prof.
Becquerelem wspdlnie otrzymujg Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki, za odkrycie promieniotwdrczosci.
To kolejna zapowiedz zmian w systemie spotecznym,
pierwsza kobieta nagrodzona najwyzsza nagroda na-
ukowa.

Trzeba doda¢, ze podczas badania réznorodnych
zwigzkéw potasu, miedzy innymi zwiazkéw potasu
z obecnym w nich tantalem (Ta) i niobem (Nb), uczo-
na stwierdzita staba ich aktywnos¢, ktdéra przypisata
raczej ciezszym pierwiastkom - tantalowi i niobowi
niz potasowi. Dzi$ wiemy, ze aktywnosc¢ ta pochodzi
od dtugozyciowego izotopu *K!

Odkrycie nowych pierwiastkéw ma zawsze duze
znaczenie dla nauki. W roku 1900 cztery lata po odkryciu
promieniotwoérczosci, liczba pierwiastkéw radioaktyw-
nych wynosita 5: uran, tor, polon, rad i aktyn (odkryty
w pazdzierniku 1899 r. przez francuskiego chemika A.
Debierne’a (1874 - 1949), ucznia i przyjaciela Piotra Cu-
rie, podczas pracy nad separacja polonu z blendy urano-
wej). Zdawano sobie sprawe, ze miejsce tych 3 ostatnich
pierwiastkéw znajduje sie miedzy bizmutem a torem.

Panstwo Curie napotkali wiele problemoéw, takich jak:
1) poszukiwanie promieniotwérczych rud;

2) opracowanie metod separacji mikroilosci promie-
niotworczych pierwiastkéw;

3) przebadanie ich fizycznych i chemicznych wtasci-
wosci zarowno w formie metalicznej, jak i innej;

4) produkcja duzych ilosci radu (w formie metalu i innej);
5) opracowanie precyzyjnych metod pomiaru efek-
toéw cieplnych emitowanego promieniowania;

6) uwazne badanie wilasciwosci réznych form pro-

mieniowania;

7) opracowanie catkowicie nowych metod pomiaru

i sprzetu.

Whktad panstwa Curie w nauke miat bardziej niz za-
sadnicze znaczenie i polegat na wykazaniu, ze promie-
niotworczos¢ jest zjawiskiem atomowym i moze by¢ wy-
korzystana do odkrycia nowych pierwiastkéw. Do tego
momentu uwazano, Zze znane pierwiastki sa stabilne.

W Swietle powyzszych faktéw przyznanie Nagrody
Nobla paristwu Curie nie jest sensacja. Przed otrzyma-
niem Nagrody Nobla w 1903 r. Maria i Piotr Curie nie byl
znani w $wiecie nauki. Piotrowi Curie dwukrotnie odmé-
wiono stanowiska wyktadowcy na Sorbonie i pracowat
on jako nauczyciel w szkole. Maria byta wykladowca fi-
zyki w szkole dla dziewczat w Sevres na przedmiesciach
Paryza, zdajac wczesniej z | lokatg egzamin nauczycielski
dajacy odpowiednie uprawnienia. Mozna powiedzie¢,
ze po otrzymaniu Nagrody Nobla sytuacja panstwa Cu-
rie zmienita sie na lepsze, Piotr zostat powotany na sta-
nowisko profesora na Sorbonie, a Maria — na szefowa
laboratorium na tej samej uczelni. Cho¢ uczeni widzieli
takze wiele utrudnien, ktére do ich zycia wprowadzita
stawa zwigzana z przyznaniem owej nagrody.

W zyciu prywatnym uczonych takze wiele sie
dziato na przestrzeni tych ostatnich lat. W roku 1897
przychodzi na swiat pierwsza cérka, Irena. PéZniej-

sza uczona, noblistka, partnerka naukowa Marii,
siedem lat pézniej druga cérka - pianistka, pisarka,
dziennikarka, dziataczka spoteczna - Ewa, umiera
takze w Warszawie Witadystaw Sktodowski.

Dzierr 19 kwietnia 1906 r. przyniést jednak kolejny
osobisty dramat w zyciu uczonej. Tego dnia w wypad-
ku ulicznym zginat bowiem Piotr Curie. Uczona zostata
sama z cérkami, z rozpoczetymi pracami w labora-
torium i z kwiatami, ktére jeszcze kilka dni wczesniej
zbierali razem z Piotrem. W tym tez roku zapropono-
wano Marii katedre, w ktdrej wyktadat Piotr, nie byto
dla niej prosta decyzja skorzystaé z tej propozydji.
Poza bélem miata Swiadomos¢, ze gdyby jej maz zyt,
nie dopuszczono by jej do stanowiska wyktadowcy, co
wiecej, dwa lata p6zniej, w roku 1908 zostata pierwsza
kobieta profesorem zwyczajnym Sorbony. Teraz juz
okowy spotecznych przesaddw zaczynaja pekac coraz
wyrazniej. Maria kontynuowata badania nad promie-
niotwdrczoscia, rozbudowata laboratorium i przygo-
towata miedzynarodowy wzorzec radu. W roku 1910 .
opublikowano jej dzieto na temat promieniotwér-
czosci. Rok p6zniej ubiegata sie o przyjecie w poczet
cztonkéw Francuskiej Akademii Nauk, jej kandydatura
przepadta jednak w gtosowaniu. Jakby na pociesze-
nie, czy na potwierdzenie wielkosci uczonej, w 1911 r.
Szwedzka Akademia Nauk przyznata jej Nagrode No-
bla za prace nad wydzieleniem czystego radu.

il SN SVERESRA
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Fot. 3. W 1971 r. Szwedzka Akademia Nauk przyznata Marii Skfodow-
skiej-Curie Nagrode Nobla

Photo 3./n 1911 the Swedish Academy of Sciences awarded the Nobel
Prize to Maria Sktodowska-Curie
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Byta uczong i do tego kobieta uhonorowana ta na-
groda dwukrotnie i to w dwéch réznych dziedzinach
naukowych. Do dzi$ nikt nie powtérzyt tego wyczynu.
Niewatpliwie ta nagroda pomogta jej w utworzeniu
w Paryzu Instytutu Radowego w 1912 r., w ktérym kie-
rowata wydziatem fizyczno-chemicznym az do smierci.
Od 1911 r. uczona jako jedyna kobieta bierze udziat
w stynnych kongresach Solvayowskich. Na tych spo-
tkaniach najwiekszych fizykéw éwczesnego swiata do
roku 1933 byta jedyna kobieta. We wspomnianym roku
dofgczyty dwie inne damy nauki, Irena Joliot Curie i au-
striacka uczona, Lise Meitner. (zob. fot. 4, 5i 6).
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Fot. 4. Swiadectwo pomiaréw zawartosci radu w prébce, sporzqdzone
wiasnorecznie przez Marie Curie (kopia)

Photo 4. Certificate of the measurements of radium content in the sam-
ple performed by Madame Maria Curie with Her own hands (a copy)

Maria utrzymywata kontakty ze swojg ojczyznga,
wspierata badania naukowe w Warszawie i wystata
do Polski swoich stypendystéw, m.in. dwdéch wybit-
nych fizykéw, swoich ucznidéw: Jana Danysza (1889-
1914) oraz Ludwika Wertensteina (1887-1945) do
pracy w Laboratorium Radiologicznym, zorganizo-
wanym przez Warszawskie Towarzystwo Naukowe.

Juz od samego poczatku, kiedy Maria Sktodowska
stata sie Madame Curie, byta lojalng obywatelka Frangji
(nadal pozostajac polska patriotka). Byta nig wtedy, kie-
dy dokonywata odkry¢ w szopie laboratoryjnej i dwu-
krotnie otrzymata Nagrode Nobla, przynoszac prestiz
Francijii Polsce, jak i podczas dziatari na frontach | wojny

Swiatowe). Kiedy ogtoszono w Paryzu mobilizacje, pisa-
ta w jednym z listéw do Paula Langevina, ze skoro nie
moze swoich sit oddac swojej wlasnej ojczyznie, odda
je ojczyznie przybranej. Dzieki swemu uporowi zorga-
nizowata dziesigtki ruchomych punktéw przeswietlen,
wyposazyta samochodowe laboratoria radiologicz-
ne, prowadzac takze samodzielnie furgonetki Renault
i Peugeot, aby w szpitalach wojskowym diagnozowad
rannych. Szkolita réwniez dziewczeta z obstugi tych
urzadzen (chtopcy stuzyli w wojsku na froncie), aby mo-
gly zostac¢ asystentkami radiologicznymi (pielegniarka-
mi). Po wojnie w Instytucie Radowym powstata szkota
technikéw radiologéw, do ktérej przyjezdzali takze zot-
nierze amerykariscy.

Fot. 5. /ch 23 iona jedna! Maria Curie jako uczestnik Pierwszego Kongre-
su Solvayowskiego w Brukseli (29.10-03.11.1911 r.), w ktdrym wzieli
udziat najznakomitsi fizycy dwczesnej Europy. Od lewej do prawej stojq:
R. B. Goldschmidt, M. Planck, H. Rubens, A. Sommefeld, F. Lindemann,
M. de Broglie, M. Kundsen, Hasenohrl, Hostelet, Herzen, J. H. Jeans,
E. Rutheford, H. Kamerlingh-Onnes, A. Einstein, P. Langevin;

Siedzqg: W. Nernst, M. Brillouin, E. Solvay, H. A. Lorentz, O. H. Warburg,
J. Perrin, W. Wien, M. Curie i H. Poincaré

Photo 5. One woman among 23 men. Marie Curie as a member of in-
tellectual elite of European Physics during First Solvay Congress in Brus-
sels (29 Oct.-3 Nov. 1911). From left to right, standing: R.B. Goldschmit,
M. Planck, H. Rubens, A. Sommerfeld, F. Lindemann, M. de Broglie,
M.Kundsen, Hasenohrl, Hostelet, Herzen, J.H. Jeans, E. Rutherford, H. Ka-
merlingh Onnes, A. Einstein, P. Langevin; Sitting: W. Nernst, M. Brillouin,
E. Solvay, H.A. Lorentz, O.H. Warburg, J. Perrin, W. Wien, M. Curie, H. Poincare
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Fot. 6. W 1933 w kongresie braly udziat jeszcze dwie kobiety: Irena Joliot
Curie i Lise Meitner

Photo 6. In 1933 two other women also took part in the Solvay Con-
gress: Irena Joliot Curie and Lise Meitner
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150-LECIE URODZIN MARII SKEODOWSKIEJ-CURIE../150 Years from nativity of madame Maria Sktodowska-Curie...
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Po | wojnie swiatowej, w 1918 r. zaczat funkcjono-
wac w Paryzu Instytut Radowy, ktéry stat sie miedzy-
narodowym centrum badan nad sktadem chemicz-
nym substancji promieniotwdrczych i ich zastoso-
wan w medycynie.

W latach 1921 i 1929 r. Maria Sktodowska-Curie
wyjezdzata do Stanow Zjednoczonych (zob. fot. 7),
po finansowe wsparcie dla Instytutéw Radowych
w Paryzu i w Warszawie.

Fot. 7. Powiekszony kadrz fot. 5. Maria Curie pomiedzy Janem Perrin (po
jejlewej) i Henrykiem Poincaré (po prawej)

Photo 7. Enlarged fragment of Fot 5. Marie Curie between Jean Perrin
(on the left) and Henri Poincare (on the right)

Fot. 8. Ameryka, Ameryka! Jedni jadq do niejza chlebem, a inni, jak Ma-
ria Curie z cérkami Irenq i Ewq (rok 1921) i paniq W. G. Maloney udajq sie
po 1 gram radu, ktéry majq jej ofiarowa¢ amerykariskie kobiety

Photo 8. America, America! While some went there for bread, Marie Cu-
rie went there in 1921 with Her daughters Irene and Eve and Mrs W.G.
Maloney for a gram of radium offered to Her by American women

Maria Curie wygtosita wiele wyktadow w wielu
krajach (m.in. w Belgii, Brazylii, Czechostowacji, Hisz-
panii, itp.), gdzie uniwersytety nadaty jej tytut doktora
honoris causa, i gdzie otrzymata liczne nagrody i wy-
réznienia, a takze honorowe cztonkostwo towarzystw
naukowych. Byta takze cztonkiem Miedzynarodowej
Komisji do Spraw Intelektualnej Wspétpracy w Lidze
Narodoéw, reprezentowata tam takze sprawe polska.

29 maja 1932 r. uczona przyjechata po raz ostatni
do Warszawy na uroczystos¢ otwarcia Instytutu Ra-
dowego w Warszawie.

Placowke w catosci wybudowano ze sktadek spo-
tecznych, spoteczenstwo oddawato w ten sposéb
czes$¢ stawnej Polce. Ona za$ zapewnita czes¢ wypo-
sazenia i pierwszy gram radu.

Maria Sktodowska-Curie zmarta 4 lipca 1934 r.
na biataczke, spowodowana dtugotrwatym dziata-
niem promieniowania. Pochowano ja zgodnie z wolg
zmartej podczas skromnej, rodzinnej ceremonii
w rodzinnym grobie w Sceaux u boku Piotra Curie.
W roku 1995 prochy uczonych spoczety w paryskim
Panteonie, w ktorym spoczywajg zastuzeni dla Fran-
¢ji. Maria Sktodowska-Curie jest pierwsza cudzo-
ziemka i jedyna kobieta uhonorowana w ten sposéb
za wlasne zastugi naukowe (fot. 81 9).

Fot. 9.Trumny z prochami Marii i Piotra Curie przed Panteonem, Paryz,
19 kwietnia 1995 r. W glebi fotografii widac prezydenta Francji F. Mitterran-
da, mera Paryza J. Chiraca i dalej cérke M. Curie, paniq Ewe Curie-Labouisse
Photo 9. The coffins with ashes of Marie and Pierre Curie in front of Pan-
theon, Paris, 19 April 1995. In the deep background: President F. Mitterand,
Lord Mayor of Paris J. Chirac and Eve Curie — Labouisse, daughter of M. Curie

Odkrycie naturalnej promieniotwérczosci miato
miejsce we Francji, natomiast do identyfikacji skfa-
dowych atomu najwiekszy wkitad wniesli Brytyjczycy.
Identyfikacja jadra atomu dokonana w 1911 r. przez
Ernesta Rutherforda stanowita wielki przetom w na-
uce. Wraz z F. Soddym w 1912 r. Rutherford przypisat
radioaktywnos$¢ procesowi obejmujacemu sponta-
niczny rozpad atomow. Rutherford, Soddy, Becqu-
erel, panstwo Curie i P. Villard (1900) zidentyfikowali
poprzez zachowanie w polu magnetycznym trzy ro-
dzaje emisji promieniowania: 1) czasteczki alfa nata-
dowane dodatnio; 2) czasteczki beta jako elektrony
natadowane ujemnie; 3) bezczasteczki, wysokopene-
trujgce emisje promieni gamma.
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W wyniku wielu eksperymentéw dowiedziono, ze
wszystkie trzy typy promieniowania pochodza z ja-
dra naturalnie promieniotwodrczych pierwiastkéw.
Dalszym postepem byto ustalenie protonowo-neu-
tronowego sktadu jader atomowych i wyjasnienie
Zjawiska izotopii. W nastepnych dekadach odkry-
to réwniez inne zrédta radioaktywnosci: w 1919 r.
Rutherford realizuje pierwsza reakcje jadrowa, uzy-
wajac czasteczek alfa, natomiast odkrycie neutronu
nastgpito w 1932 r. przez J. Chadwicka, a sztucznej
promieniotwérczosci w 1934 r. przez Irene Curie
i F. Joliot'a. Opisano réwniez wihasciwosci réznych
materiatéw promieniotwdérczych. Wszystkie te fakty
spowodowaty, ze promieniotwdrczos¢ przeksztatcita
sie w nowa gataz nauki - FIZYKE JADROWA!

Poniewaz odkrycie promieniotwérczosci i ra-
dioaktywnych pierwiastkéw ewaluowato w kierunku
fizyki jadrowej, to ich zastosowanie dotyczy przede
wszystkim medycyny jgdrowej, reaktoréw jgdrowych
i broni jadrowej. Pierwsze zastosowanie uzyskato ak-
ceptacje spoteczenstw, ale pozostate dwa zastoso-
wania s bardziej problematyczne.

[ I

Fot. 10. Ceremonia przeniesienia prochdw matzeristwa Curie na Pante-
on, Paryz, 19.04.1995 r.

Photo 10. The funeral ceremony of transfer the remains of the Curies at
Pantheon (19 April 1995, Paris)

Nazwiska H. A. Becquerel, M. i P. Curie istnieja
w nauce. Dla przyktadu:
1. Uznanymi jednostkami
w $wiecie s3:
1 becquerel = 1 Bq =1 rozpad na sekunde,

promieniotwérczosci

1 curie=1Ci=3,7 x 10" rozpaddéw na sekunde.

2. Dr Glenn Seaborg ze wspétpracownikami odkryli
nowy sztucznie wytworzony pierwiastek o liczbie
atomowej 96, ktéry na czes¢ panstwa Curie na-
zwali curium.

3. Metoda leczeniaraka, w ktérej izotop jest umiesz-
czony na powierzchni (brachy) lub bezposrednio
wewnatrz (endo) guza rakowego jest nazywana
brachyterapig lub endocurieterapia.

4. Jeden z polskich uniwersytetéw w Lublinie
(UMCS) nosi nazwe Marii Curie-Sktodowskie;j.

5. WWiarszawie, przy ul. Freta 16, w domu, w ktérym
urodzita sie Maria Sktodowska-Curie, znajduje sie
muzeum poswiecone jej pamieci.

6. Wiele szkét, instytucji publicznych i fundagji
w Polsce nosi jej imie.

7. W Warszawie od 22 lat dziata w dawnym Insty-
tucie Radowym (obecnie Klinika Centrum Onko-
logii) przy ul. Wawelskiej 15 Towarzystwo Marii
Sktodowskiej-Curie w Hotdzie propagujace wie-
dze o postaci i dokonaniach uczonej.
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Przypisy:

1 Poll wojnie $wiatowej fizycy potrafili organizowa¢ wielkie przed-
siewziecia naukowe, budowac¢ w szybkim tempie wielkie urza-
dzenia badawcze i rozmawiac ze swoim rzgdami.

2 Luminescencja - termin ogdlny, ktéry obejmuje rézne procesy
wzbudzania, takie jak chemiluminescencje, katodoluminescen-
cje i fotoluminescencje oraz emisje $wiatfa. Niezaleznie od czyn-
nika wzbudzajacego, luminescencje dzielimy na: fluorescencje,
ktéra trwa tylko w czasie dziatania czynnika wzbudzajacego oraz
fosforescencje, polegajaca na uwalnianiu energii zgromadzonej
w materiale luminescencyjnym ($wiecenia), trwajaca nawet po
usuniecia czynnika wzbudzajacego.
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