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MARIA SKLODOWSKA-CURIE -
JEJ WKEAD W ROZWOJ NAUKI

MARIE SKLODOWSKA-CURIE
AND HER CONTRIBUTION TO SCIENCE

Abstrakt: Przedstawiono dziatalno§¢ naukowa Marii Sktodowskiej-Curie, fizyka i chemika, Polki pracujacej we Franciji.
Dzigki iloSciowemu podejsciu do badan wraz z m¢zem Piotrem Curie odkryta dwa radioaktywne pierwiastki - polon i rad. Jako
pierwsza stwierdzita, ze promieniowanie substancji radioaktywnych wywotuje reakcje chemiczne. Tak narodzita si¢ chemia
radiacyjna. Maria Sktodowska-Curie jest rowniez twérca radiochemii oraz radiologii medycznej, ktérej to poswigcita si¢
przede wszystkim w latach 20. i 30. ubieglego stulecia. Maria Sklodowska-Curie zostata dwukrotnie wyrézniona Nagroda
Nobla: w 1903 roku z fizyki (1/2 nagrody przypadta matzonkom Curie, druga potowe otrzymal H.A. Becquerel) za odkrycie
radioaktywnosci, a w 1911 roku z chemii (byta wtedy profesorem na Sorbonie) za wktad w rozwdj chemii poprzez odkrycie
radu i polonu, wyizolowanie radu i badania nad naturg zwigzkéw tych pierwiastkow.

Stowa kluczowe: Maria Sktodowska-Curie, rad, polon, odkrycie promieniotwdrczo$ci

Abstract: Scientific life of Marie Sklodowska-Curie, a physicist and chemist, a Pole working in France is presented. She and
her husband P. Curie [1859-1906] thanks to the quantitative approach to their study, discovered two new radioactive elements:
polonium and radium. She found that the radiation of the radioactive substances causes chemical reactions. That was the
beginning of the radiation chemistry. Marie Sklodowska-Curie is the founder of radiochemistry as well as medical
radiology. In the last subject she was mainly engaged in the 1920s and 1930s. She was awarded the Nobel Prize two times: in
1903 in physics (1/2 together with her husband; H.A. Becquerel got the other half) for the discovery of radioactivity and in
1911 in chemistry (being employed at the Sorbonne) for her contribution to the development of chemistry through the
discovery of radium and polonium, isolating radium and the study on the nature and the compounds of this element.

Keywords: Marie Sklodowska-Curie, radium, polonium, discovery of radioactivity

Wprowadzenie

W 2009 roku prestizowe amerykanskie czasopismo
naukowe New Scientist ogtosito $wiatowy sondaz na
najbardziej inspirujaca kobiet¢ w nauce. Maria
Sktodowska-Curie uzyskala prawie dwa razy wiecej gloséw
od nastepnej uczonej. Kim byla ta niezwykta kobieta? Byta
ona pierwsza osobg dwukrotnie uhonorowang Nagroda
Nobla, jedna z dziedziny fizyki, natomiast druga z chemii.
Byta pierwsza kobietg pracujaca jako profesor Uniwersytetu
Paryskiego.

Milodziencze lata Marii Skltodowskiej

Maria Sktodowska-Curie, z domu Maria Sklodowska,
urodzita si¢ 7 listopada 1867 roku w Warszawie.

Jej rodzice, Bronistawa [1836-1878] i Wiadystaw
Sktodowski [1832-1902], byli nauczycielami, mieli piatke
dzieci. Maria byla najmlodszym z nich. Ojciec Marii,
Wiadystaw, studiowat na Uniwersytecie Warszawskim.
Pracowat jako profesor matematyki i fizyki w warszawskich
gimnazjach. Mama Marii, Bronistawa, byla kobieta
pracujaca - dyrektorka jednej z najlepszych warszawskich



110 CHEMIA ¢ DYDAKTYKA e EKOLOGIA ¢ METROLOGIA 2010, R. 15, NR 2

szk6t (tzw. pensji) dla dziewczat. Bronistawa umarta

w 1878 r., gdy Maria miata zaledwie 11 lat.

Zdjecie 1. Budynek, w ktérym urodzita si¢ Maria Sktodowska. Obecnie jest
tu siedziba Muzeum Marii Sklodowskiej-Curie oraz Zarzadu Polskiego
Towarzystwa Chemicznego

Photo 1. The building in which Marie Sklodowska was born. At present the
building houses the Museum of Marie Sklodowska-Curie and Head Office
of Polish Chemical Society

Maria bawila si¢ czesto z rodzenstwem w genialnego
lekarza, ktéry wytwarza cudowne lekarstwa i nimi leczy.
Marzenia Marii o zastosowaniu odkry¢ naukowych do
leczenia ludzi trwaly przez cale jej zycie. Te marzenia
zostaly pézniej spelnione.

Maria uczegszczata do gimnazjum dla dziewczat, ktére
ukonczyta 12 czerwca 1883 r., nie majac jeszcze 16 lat. Jako
najlepsza uczennica zostala wyrézniona zlotym medalem.
Wtedy juz znata kilka jezykéw: oprécz rosyjskiego
i francuskiego (uczyta si¢ ich w szkole) réwniez niemiecki
i angielski. Wéwczas Warszawa wraz z czgScia Polski
(Krélestwo Polskie utworzone na Kongresie Wiedenskim
w 1815 r.) byta okupowana przez carska Rosje¢ i jezykiem
wyktadowym na kazdym stopniu edukacji byt jezyk rosyjski.

Studia na uniwersytetach w Warszawie i Paryzu

Maria rozpoczeta studia wyzsze w 1890 w Warszawie
w tajnej uczelni, zwanej Uniwersytetem Latajacym.
Kwalifikacje z chemii (teoretyczne i praktyczne) uzyskata
w  Chemicznym Laboratorium Muzeum Przemystu
i Rolnictwa - polskiej instytucji biznesowej. Laboratorium to
bylo kierowane przez profesora N. Milicera [1842-1905],
ktéry byt studentem stawnego niemieckiego chemika
profesora R. W. Bunsena [1811-1899] (wspéttwércy analizy
spektralnej). Innym pracownikiem laboratorium byt
dr L. Kossakowski. W tym to warszawskim laboratorium
M. Sktodowska przeszta gruntowny kurs chemii analitycznej
- jakosciowej 1 ilosciowej, obejmujacy takze analize

mineratéw. W programie bylo m.in. ¢wiczenie, w ktérym
nalezalo okresli¢ st¢zenie fosforu w skalach z Ojcowa
(w poblizu Krakowa).

Zdjecie 2. Maria i Pierre Curie [1]
Photo 2. Marie and Pierre Curie [1]
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Tak wigc w tym laboratorium Maria Sktodowska opanowata
chemiczne techniki laboratoryjne, ktére byty jej konieczne
do wyizolowania polonu i radu z rud uranu. Podkreslata to
w szczegblnosci podczas wyktadu w Warszawie w 1913
roku, méwiac:

,,Gdyby Profesor N. Milicer i Dr L. Kossakowski nie
nauczyli mnie chemii analitycznej, nie bylabym w stanie
wyizolowa¢ polonu i radu”.

We Francji na Uniwersytecie Paryskim studiowata
z wielkimi sukcesami fizyke (1891-1893) (ukonczyta te
studia jako najlepsza na roku) i matematyke (1891-1894),
(tu zajeta drugg lokate), ale nie uczono jej w ogdle chemii
analitycznej. Oczywisdcie wielka determinacja w pracy (przy
wyizolowywaniu tych pierwiastkéw) byta réwniez potrzebna
i faktycznie Maria miala te¢ ceche¢ osobowosci
w ,,nadmiarze”.

W 1894 roku prof. J. Wierusz-Kowalski' [1866-1927],
czasowo przebywajacy wraz ze swojg zong (Maria ja
wczeéniej znata) w Paryzu, zaprosit Mari¢ Sktodowska na
kameralne przyjecie. Na nim Maria poznata Pierre’a Curie
[1859-1906]. W tym czasie pracowal on w Wyzszej Szkole
Fizyki 1 Chemii Technicznej (ESPCI) w Paryzu. Maria
i Piotr zaprzyjaznili si¢. Maria, podobnie jak wiekszos¢
polskiej milodej inteligencji w tamtych czasach, byla
patriotkg i planowata powré6t do Polski. Piotr, ktéry chciat ja
poslubi¢, byt nawet gotéw jecha¢ wraz z nig do Polski.
Mtodzi wzigli w Paryzu skromny $§lub w dniu 26 lipca
1895 r. i zamieszkali w miejscowos$ci Sceaux pod Paryzem.

Promienie katodowe, promienie X i promienie
Becquerela

W potlowie dziewigtnastego wieku H. Geissler
z Uniwersytetu w Bonn, Niemcy, wynalazl prosta metode
szczelnego wstawienia metalowej elektrody do szkia.
Odkrycie to umozliwilo konstruowanie pomp prézniowych
oraz badania promieni w gazach o niskim ci$nieniu, gdy
pomigdzy  elektrodami  istnieje  réznica  potencjatu
elektrycznego. Promieniowanie to powstajace w rurze badat
profesor J. Pluecker [1801-1868] z tego uniwersytetu.
W 1858 roku zaobserwowat on, ze w chwili, gdy ci$nienie
gazu w szklanej rurze zmniejsza si¢, Swiecenie przy katodzie
wydluza si¢ oraz ze wigzka tych promieni odchyla si¢ w polu
magnetycznym. Zostaly one nazwane przez E. Goldsteina
[1850-1930] promieniowaniem katodowym, gdyz jest
generowane przy katodzie (ujemnej elektrodzie). Dzigki
badaniom wielu znakomitych fizykéw okazalo sig, ze jest to
strumien ujemnie naladowanych czastek - elektronow.

Badania nad promieniowaniem katodowym prowadzit
takze W.C. Roentgen [1845-1923], bedacy wtedy profesorem
Uniwersytetu Juliusa-Maximiliana w Wuerzburgu, Niemcy.
Dnia 8 listopada 1895 r. przez przypadek odkryt nowy typ
promieni obecnie nazywanych promieniowaniem X (ale
w Polsce i Niemczech nazywanych promieniowaniem
rentgenowskim na cze$¢ odkrywcy). Na poczatku nie bylo

"Byt on profesorem Uniwersytetu we Freiburgu (Szwajcaria), a pézniej
(1915-1919) Uniwersytetu Warszawskiego

fatwo zrozumie¢ natur¢ tego promieniowania, ktére miato
znacznie wigksza  przenikliwo§¢ od promieniowania
katodowego.

Jedna z pierwszych préb wytlumaczenia tego zjawiska
bylo  wyjasnienie = stynnego  francuskiego  fizyka
H. Poincaré’ego [1854-1912], ktéry jako przyczyne
promieniowania rentgenowskiego wskazal fosforescencje
czesSci  antykatody szklanej rurki, w ktérej zachodzito
wytadowanie elektryczne.

Dnia 1 marca 1896 r. H. Becquerel [1852-1908],
profesor Muzeum Narodowego Historii Naturalnej w Paryzu,
Francja (Muzeum National d'Histoire Naturelle), chcac
doswiadczalnie potwierdzi¢ hipotez¢ H. Poincaré’ego takze
przez przypadek odkryl, Ze sole wuranu emituja
promieniowanie o podobnej sile penetracji jak promienie X.
Pokazal on, ze promieniowanie to w odréznieniu do
fosforescencji nie zalezy od zewngtrznego zrédia energii,
a powstaje spontanicznie w tym materiale. Tak wiec
Becquerel odkryl promieniowanie, ktére na poczatku (na
krétko) nazwano promieniami Becquerela.

OdKkrycie promieniotworczosci

W 1897 roku M. Sktodowska-Curie zdecydowata si¢
rozpoczaé prace badawcze, ktére ewentualnie mogtyby by¢
zaprezentowane jako praca doktorska. Zwrécita uwage na
promienie Becquerela jako mozliwy kierunek studidw.
Zaczgta  starannie powtarza¢ eksperyment Becquerela,
uzywajac roznych zwigzkéw uranu i mierzy¢ ich wydajnosci
jonizacji. Becquerel uzywal do swoich pomiaréw
elektroskopu [2], co umozliwialo jedynie opis jakosciowy.
Dopiero po kilku miesigcach zaczat on uzywac elektrometru,
co spowodowalo, ze modgl juz interpretowaé wyniki
ilosciowo [3].

M. Sklodowska-Curie od poczatku swoich badan
stosowata o wiele bardziej doktadne przyrzady. W 1880 roku
jej maz i jego brat Jacques skonstruowali piezoelektryczny
elektrometr kwarcowy. Byto to bardzo czule urzadzenie do
pomiaru tadunku elektrycznego. Korzystanie z elektrometru
Curie (pomiar natezenia pradu rzedu 10" A) umozliwito jej
odkrycie, ze wydajno$¢ jonizacji promieniowania uranu
zalezy tylko od jego ilosci w prébce, a nie od zwiazku
chemicznego, w ktérym wystepuja atomy uranu.

Wykazata ona réwniez, ze poziom radioaktywno$ci nie
byt wynikiem jakiej$ interakcji pomigdzy lub w ramach
molekuty, ale musi pochodzi¢ od atoméw uranu. Innymi
stowy, radioaktywno$¢ (jak nazwala pdzniej t¢ emisje
promieniowania) jest wlasciwosciag atoméw, w tym
przypadku atoméw uranu. Bylo to bardzo wazne
stwierdzenie, bo okoto roku 1900 wielu nawet wybitnych
naukowcOdw nie bylo przekonanych, ze atomy naprawde
istniejq.

W nastegpnym etapie badan M. Sklodowska-Curie
postanowita zbada¢ wszystkie dostepne pierwiastki, zwiazki
i mineraty, aby sprawdzi¢, czy ktéry$ z nich emituje takze
promienie. Wynik byl pozytywny, ale tylko w przypadkach
prébek toru i jego zwigzkéw [4]. Stwierdzita ona, ze
intensywno$¢ radioaktywno$ci tych prébek byla inna niz
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prébek uranu. Podobne wyniki uzyskat G.C. Schmidt
[1865-1949] z Erlangen, Niemcy [5], ktéry opublikowat
swoje wyniki trzy miesigce wczesniej i niezaleznie od niej.

W  obu  przypadkach  promieniowanie  bylo
charakterystyczne dla atoméw odpowiednio uranu lub toru.
Rodzaj zwigzkéw chemicznych, w ktérych wystepowaty
atomy toru, nie mial wplywu na ich promieniowanie.
Nastepnym przedmiotem systematycznych badan
M. Skiodowskiej-Curie byly trzy mineraly uranu: uraninit
(blenda uranowa), chalkolit i autunit. Jej elektrometr
wykazal, ze blenda uranowa byla cztery razy aktywniejsza
od uranu metalicznego, a chalkolit dwa razy aktywniejszy.
Na podstawie tych danych doszta ona do wniosku, ze jesli jej
wczesniejsze wyniki dotyczace radioaktywnosci uranu byty
prawdziwe, to te dwa mineraly muszg zawiera¢ pewne ilo$ci
innych pierwiastkéw, ktére sg bardziej radioaktywne niz sam
uran.

Aby sprawdzic¢ przypuszczenie, postanowita
zsyntezowa¢ zwigzek o tym samym skladzie jak chalkolit
(Cu(UO,)2(POy),-(8-12)H,O. Zwigzek emitowal stabo
promieniowanie (ze wzgledu na zawarto$¢ uranu), ale jego

radioaktywno$¢ byta duzo mniejsza niz naturalnego
(niesyntetycznego)  mineralu. M.  Sklodowska-Curie
wyciggneta wniosek, ze naturalny chalkolit zawiera

domieszki o wiele bardziej radioaktywne niz sam uran.
Postanowila wiec wyizolowaé te domieszki. Ta hipoteza
(idea) byla jej wlasna, nikt nie pomagat jej ja sformutowac.

Oczywiscie zasiegata opinii swojego me¢za, ale Maria
jednoznacznie stwierdzita, ze to ona jest jej autorem. Pierre

Blenda smolista®

3 Hel

Curie byt pewien, ze to, co odkryta Maria, nie byto pomytka.
Byt on tak zaintrygowany wynikami tych badan, ze
zdecydowat sie, jak sadzit, na pewien czas porzuci¢ swoje
badania nad krysztatami i jej pomée. 14 kwietnia 1898 r.
pelni optymizmu odwazyli 100-gramowg probke blendy
uranowej, pochodzacej z czeskiej kopalni uranu
w Jachymovie i wsypali ja do mozdzierza. Wtedy absolutnie
nie zdawali sobie sprawy, ze to, czego szukali, mogg znalez¢
dopiero po przerobieniu wielu ton tej rudy. Tutaj Maria
wystepowata ~w  roli  chemika,  wyodrebniajacego
i oczyszczajacego frakcje zawierajace  poszukiwane
pierwiastki, natomiast Pierre koncentrowal si¢ na pomocy
w wykonaniu pomiaréw fizycznych (gtéwnie elektrycznych).
Tak wigc matzenstwo Curie podjeto trudne zadanie
oddzielenia radioaktywnej soli poprzez krystalizacje
frakcyjna (schematy 11 2). 18 lipca 1898 roku panstwo Curie
uzyskali prébke, ktorej emisja byta 400 razy wigksza niz
uranu.

Blenda uranowa to minerat o skomplikowanym sktadzie.

Rozdziat chemiczny jej sktadnikéw byt zadaniem
wymagajacym  ci¢zkiej pracy. Po pewnym czasie
opublikowali  artykut [7], w ktérym zawiadomili

0 wyizolowaniu pierwiastka, ktéry nazwali polonem na cze$¢
ojczyzny Marii. W tej pracy zostalo wprowadzone stowo
radioaktywno$§¢. Maria poinformowata takze polska
spoteczno$¢ naukowa o tym odkryciu, publikujac artykut
w warszawskim czasopismie Swiato. Polon wtasciwosciami
chemicznymi przypomina bizmut, ale jest tez podobny do
telluru.

X* - poszukiwany
plerwiastek promieniotwérczy

* — oznaczone frakcje silnie

Chlorki:* ) promieniotworcze
U, Th, Pb, Cu, As, Sb, Bi, X (zawierajgce X*)
11,8
T
Roztwor Osad”
siarczki: siarczki:
U, Th Pb, Cu, As, Sb, Bi, X*
] (NHJ):S
! ¥
Roztwor Osad"
siarczki: siarczki:
As, Sb Pb, Cu, BI, X*
} NH; - ag
' }
Roztwor Osgad*
[CuiNHg) 2 wodorotlenki:
Pb, Bi, X*
+ H:S
Osad*
siarczki:
Pb, Bi, X*
sublimacja
+ 700°C
[Pbs.BiS, | | XS

Schemat 1. Schemat wyizolowania polonu z blendy uranowe;j [6]
Scheme 1. Scheme of polonium isolation [6]
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"

Roztwor
BaCl,

Osad*
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Schemat 2. Schemat wyizolowania radu z blendy uranowej [6]

Scheme 2. Scheme of radium isolation [6]

26 grudnia 1898 r. Maria i Piotr Curie (wspomagani
przez G. Bemont [1857-1932]) [8] ogtosili istnienie drugiego
pierwiastka, ktéry zostat nazwany przez nich radem (od
facinskiego stowa radius, co oznacza promien) ze wzgledu
na jego intensywng radioaktywno$¢. Pierwiastek ten ma
wtasciwosci chemiczne podobne do baru. Prébka chlorku
baru, ktéra zawierata jedynie bardzo niewielkie ilo$ci
chlorku radu uzyskane przez Marig¢, zostala zbadana za
pomocg spektroskopii emisyjnej przez E. Demarcaya
[1852-1904] [9] z Uniwersytetu Paryskiego. W widmie
stwierdzil on obecno$¢ nowej linii A = 381,48 nm. Tak wigc
w ten sposob zostalo potwierdzone istnienie nowego
pierwiastka chemicznego. Wyniki badan zebrane w latach
1897-1902 zostaly przedstawione w rozprawie doktorskiej
Marii ~ Sktodowskiej-Curie. =~ Rozprawa  ta  zostala
opublikowana nie tylko w jezyku francuskim, ale réwniez
angielskim, niemieckim, rosyjskim (dwa rézne ttumaczenia)
oraz polskim (zdjecie 3).

W dniu 12 czerwca 1903 roku M. Sklodowska-Curie
uzyskata stopien doktora w dziedzinie fizyki na
Uniwersytecie Paryskim. Okoto 1910 roku wyizolowata ona
(pracujac juz sama, bez me¢za, ktéry zgingt w wypadku
w 1906 roku) metaliczny rad.

Od poczatku prezentowanych badan stawiano pytanie,
jaka jest przyczyna obserwowanego promieniowania. Maria
byta sktonna przypuszczaé, ze radioaktywnos¢ jest wynikiem
rozpadu atoméw (1898-1900), lecz Piotr nie podzielal jej
pogladéw w tym wzgledzie. W koncu rozpad atoméw jako
przyczyng radioaktywnosci udowodnili w1902 roku

E. Rutherford [1871-1937] i F. Soddy [1877-1956] [10],
ktérzy otrzymali prébki materialu promieniotwérczego od
matzenstwa Curie.

Matzenstwo Curie dawato probki radioaktywnego
materiatu  réwniez innym fizykom. Wkrétce prywatni
producenci chemikaliow pisali listy do matzenstwa Curie
z prosba o wigcej informacji na temat produkcji radu.
Uzyskawszy je za darmo, uruchamiali produkcj¢ radu przy
uzyciu ekstrakcji frakcjonowanej stosowanej przez Marie.
Curie postanowili nie opatentowaé tego procesu ekstrakcji,
ale udostepniaé szczegdty tego procesu sektorowi
prywatnemu za darmo. Na rad byto duze zapotrzebowanie,
wigc patentujagc  t¢  metode zostaliby milionerami.
M. Sktodowskiej-Curie jest tworca radiochemii, tj. chemii
pierwiastkéw promieniotwérczych. Jednakze termin ten
wprowadzit F. Soddy w 1911 r.

Ona takze stwierdzila, ze promieniowanie substancji
radioaktywnych powoduje reakcje chemiczne. To byly
poczatki chemii radiacyjnej.

W 1902 roku z ton blendy uranowej otrzymata ona 0,1 g
chlorku radu (jego aktywno$¢ byta 10° razy wicksza niz
takiej samej ilosci uranu) i okredlita jego wlasciwosci
chemiczne i fizyczne, facznie z orientacyjng wartoscig masy
atomowej. Wyznaczenie masy atomowej radu (225 + 1)
pozwolito na ustalenie jego potozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkéw (w 18 kolumnie tuz pod barem). Po uzyskaniu
wigkszej ilosci RaCl, M. Sktodowska-Curie okreslita mase
atomowg radu bardziej precyzyjnie. W 1907 roku
stwierdzita, ze jest ona réwna 226,45 + 0,5 [11]. W 1910 r.
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wraz z A. Debierne [1874-1949] otrzymala metaliczny rad
przez elektroliz¢ roztworu RaCl,. Ona réwniez wyizolowata
czysty polon, a nastgpnie okreslita jego wtasciwosci fizyczne
i chemiczne. Zgodnie z decyzja II Migdzynarodowego
Kongresu Radiologicznego w Brukseli (1910), w 1911 roku
Maria przygotowala standard radu, ktéry zawieral
21,99 mg RaCl, i dostarczyta go do Migdzynarodowego
Biura Miar i Wag w Sevres pod Paryzem.

Zatozyta $wiatowe centrum chemii i fizyki jadrowej,
gdzie zebrata wiele silnych Zrédet promieniowania, ktdére
byly niezbedne w badaniach jadrowych az do pierwszych
akceleratoréw, ktére zostaly zbudowane w latach
trzydziestych ubieglego stulecia.

o sk
n :
m - Marya Skiodowska-Curle.
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Zdjecie 3. Praca doktorska Marii zostata takze opublikowana po polsku [1]
Photo 3. Marie PhD thesis were also translated into Polish [1]

Nagrody Nobla

W 1903 roku Szwedzka Krélewska Akademia Nauk
uhonorowata Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki Henriego
Becquerela, Pierre’a Curie i Mari¢ Sktodowska-Curie (p6t
nagrody przyznano H.A. Becquerelowi, a druga potowa
przypadta malzonkom P. i M. Curie): w uznaniu
nadzwyczajnych zastug dotyczgcych wspolnych badan nad

Zjawiskiem promieniotworczosci wykrytym przez profesora
Henri Becquerela.

Po otrzymaniu Nagrody Nobla Maria i Pierre Curie
nagle stali si¢ stawni. Sorbona powotata Piotra na stanowisko

profesora 1 umozliwila mu stworzenie  wlasnego
laboratorium, ktérego dyrektorem naukowym zostala
M. Sktodowska-Curie.

M. Sklodowska-Curie = byta  pierwsza  kobietg

uhonorowana Nagroda Nobla. Osiem lat pdzniej (tzn.
w 1911 r.) uzyskata Nagrode Nobla po raz drugi. Tym razem
z chemii: w uznaniu jej zastug w rozwdj chemii przez
odkrycie pierwiastkow radu i polonu oraz wyizolowanie radu
i badania nad naturq oraz zwigzkami tego niezwyklego
pierwiastka.

Nobla dla
przyznanej w dniu 10 grudnia 1911 r. [1]

Zdjecie 4. Dyplom Nagrody Marii  Sklodowskiej-Curie,

Photo 4. Diploma of the Nobel Prize for Marie Sklodowska-Curie, granted
to her on 10th, December 1911 [1]

Zdjecie 5. Dwie laureatki Nagrody Nobla: Maria z cérka Irena [1]

Photo 5. Marie Sklodowska-Curie and her daughter Irene Joliot-Curie,
both won the Nobel Prizes [1]
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Kolejnymi laureatami Nagrody Nobla byli: jej cérka
Irene Joliot-Curie [1897-1956] (byl to jedyny przypadek,
kiedy matka i cérka dostgpily tak wielkiego wyrdznienia)
i jej zie¢, Frédéric Joliot-Curie [1900-1958], ktérzy podzielili
si¢ Nagroda Nobla w 1935 roku uzyskang za wspdlne
odkrycie sztucznej promieniotworczosci w1934 roku.
M. Sklodowska-Curie byta pierwsza osoba, ktéra uzyskata
dwie Nagrody Nobla. Byla jedna z zaledwie dwoch oséb,
ktére otrzymaty Nagrod¢ Nobla w dwoch réznych
dziedzinach. Druga osoba byt Linus Pauling [1901-1994],
ktéry uzyskat jedna Nagrode Nobla z chemii w 1954 roku,
a druga - pokojowa w 1962 roku. Niemniej jednak, w 1911
roku M. Sktodowskiej-Curie zabraklo dwéch gloséw, aby
zostala wybrana czlonkiem Francuskiej Akademii Nauk.
Czlonkiem tej Akademii zostata pét wieku pdzniej (1962)
M. Perey [1909-1975], jej doktorantka, a potem osobista
asystentka (preparateur) (1929-1934). Byta ona pierwsza
kobieta wybrang do Akademii.

W dniu 19 kwietnia 1906 Pierre zgingt w wypadku
ulicznym. Maria bardzo przezywata $mier¢ me¢za.

13 maja 1906 roku Wydziat Fizyki Sorbony zdecydowat
o pozostawieniu Katedry Fizyki Ogdlnej i Radioaktywnosci
wczesniej (1904) stworzonej dla Piotra Curie i zaproponowat
M. Sktodowskiej-Curie objecie stanowiska profesora
i kierownika tej Katedry. Po uzyskaniu drugiej Nagrody
Nobla M. Sklodowska-Curie zwrécita si¢ do rzadu
francuskiego w sprawie sfinansowania budowy Instytutu
Radowego (Institut du radium, obecnie Institut Curie). Zostat
on zbudowany w 1914 roku. Przeprowadzano w nim badania
w dziedzinie fizyki, chemii i medycyny. Zostalo w nim
zatrudnionych wielu naukowcéw, w tym takze z zagranicy.
Maria Sktodowska-Curie zostata dyrektorem Wydziatu
Fizyki i Chemii.

Czasy I wojny Swiatowej

W dniu 3 sierpnia 1914 roku wybuchta wojna miedzy
Niemcami a Francjg i wkrétce wojska niemieckie zblizyty
si¢  do Paryza. M. Sklodowska-Curie najpierw
przetransportowata pociagiem jej bezcenny 1 g radu z Paryza
do Bordeaux, a nastgpnie udata si¢ na front. Zorganizowata
tam mobilny serwis do pomocy rannym Zotnierzom. W tym
celu zdobyla 18 prywatnych samochodéw, ktére zostaty
wyposazone w aparaty rentgenowskie (w lipcu 1916 r. jako
jedna z pierwszych kobiet otrzymata prawo jazdy). Docierata
do najbardziej zagrozonych pozycji pod Verdun. W miare
potrzeb Maria sama obstugiwata aparat rentgenowski lub
pracowata jako kierowca karetki, czasem, stojac w blocie,
naprawiata samochdd albo zmieniata w nim koto.

Szybko zotnierze na froncie rozpoznawali starsza panig
z nieco posiwialymi wlosami. Dla nich nie byto tatwe
zrozumie¢, ze wielka uczona przyjezdza do nich, nie dbajac
o swoje zdrowie i zycie, aby pomdc rannym. Ambulanse
byly przez nich nazywane les petites Curie (fr. petite =
mata). Przebadano w nich ok. 10 tys. rannych. Ponadto
Maria zatozyta 220 stacji radiologicznych i przeszkolita
kadry do ich obstugi. Przez rok w tej pracy pomagata jej
17-letnia coérka Irene.

Zdjecie 6. Mobilny serwis radiologiczny zorganizowany przez Marig
Sklodowska-Curie. Byt on wykorzystany do diagnostyki rannych
zolnierzy w latach wojny (1914-1918) [1]

Photo 6. Mobile radiological service run by Marie Sklodowska-Curie. The

trucks were used to carry X-ray apparatuses, used - among others
- to search for shrapnels in the wounded soldiers bodies
(1914-1918) [1]

Lata powojenne

W 1921 r. M. Sktodowska-Curie zostata przyjeta
triumfalnie w Stanach Zjednoczonych, gdzie z rak
prezydenta Standw Zjednoczonych Warrena G. Hardinga
[1865-1923] otrzymata wymarzony 1 g radu, niezbedny do
wlasciwego funkcjonowania paryskiego Instytutu Radowego.

Po jej drugiej wizycie w Ameryce w 1929 roku,
w czasie ktérego tez zostala przyjgta przez prezydenta
Stanéw Zjednoczonych Herberta C. Hoovera [1874-1964],
udato si¢ wyposazy¢ w 1 g radu Instytut Radowy
w Warszawie (obecna nazwa: Centrum Onkologii - Instytut
im. Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie). Prace nad
budowa tego instytutu rozpoczety si¢ w 1925 roku.
W uroczystosci potozenia kamienia wegielnego wzigli udziat
miedzy innymi prezydent Polski profesor I. Moscicki [1867-
1946] (z wyksztatcenia chemik technolog, twérca metody
produkcji  kwasu azotowego(V) (m.in. do nawozdéw
azotowych) z tlenkéw azotu syntezowanych w tuku
elektrycznym) i oczywiscie M. Sktodowska-Curie. Instytut
zostal otwarty dla pacjentéw w dniu 29 maja 1932

roku. W jego budowie czynnie uczestniczyla siostra
Marii, dr Bronistawa Dtuska [1865-1939], ktéra
ukonczyta ~medycyne na  Uniwersytecie  Paryskim.

M. Sktodowska-Curie jest jednym z twércéw radiologii
lekarskiej, czyli terapii wykorzystujacej promieniowanie
jonizujace (promieniowanie towarzyszace przemianom
jadrowym, a takze promienie X).

Kontakty z polskimi naukowcami

M. Skiodowska-Curie byta w kontakcie z polskimi
naukowcami przez caly okres jej dziatalnosci naukowe;j.
Opublikowata ona w jezyku ojczystym swoja rozprawe
doktorska (Badanie cial radioaktywnych, Warszawa 1904).
W jezyku polskim réwniez byl drukowany jej artykut
pt. Stan obecny chemii polonu. Roczn. Chemii 1926, 6,
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355-361. W laboratorium w Paryzu pracowato wielu
Polakéw m.in. J.K. Danysz [1884-1914], jeden
z twércéw B spektroskopii, i L. Wertenstein [1887-1945].
W 1913 roku powstata w Warszawie Pracownia
Radiologiczna Warszawskiego Towarzystwa Naukowego
(WTN). M. Sktodowska-Curie zostata poproszona o objecie
kierownictwa nad nig. Maria przyje¢ta zaproszenie. Jednak
poniewaz nie mogta opusci¢ Paryza, Laboratorium kierowat
zastgpca dyrektora, ktérym poczatkowo byt J.K. Danysz,
a pozniej L. Wertenstein. W 1926 roku zostata Honorowym
Dyrektorem tej placéwki naukowej. M. Sktodowska-Curie
byta SciSle zwigzana z budowa Instytutu Radowego
w Warszawie. Jego gldwnym zadaniem bylo 1 jest
leczenie raka za pomocag radioterapii. W 1932 roku
M. Sktodowska-Curie zostala mianowana Honorowym
Dyrektorem Instytutu Radowego w Warszawie.

M. Sktodowska-Curie byta doktorem honoris causa
wielu uczelni zaréwno zagranicznych, jak réwniez polskich:
Politechniki Lwowskiej (1912), Uniwersytetu Poznanskiego
(1922), Uniwersytetu Jagiellonskiego (1924) i Politechniki
Warszawskiej (1926), a takze honorowym cztonkiem
towarzystw naukowych - Towarzystwa Naukowego
Warszawskiego (od 1912) i Polskiego Towarzystwa
Chemicznego, byla jego wspdtzatozycielem (1919)
i cztonkiem honorowym (1924).

Pami¢¢ pp. Curie uhonorowata migdzynarodowa
spoteczno$¢ naukowa, nadajac pierwiastkowi o liczbie
atomowej 96 nazwe curium (kiur) - ma on symbol Cm - oraz
jednostce radioaktywnos$ci nazwe kiur (symbol Ci). Ponadto
trzy mineraly maja nazwy pochodzace od nazwiska
Sktodowska-Curie.
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Zdjecie 7. Panteon w Paryzu [1]
Photo 7. Pantheon in Paris [1]

W 1967 r. zostalo utworzone Muzeum Jej poSwigcone.
Miedci si¢ ono w Warszawie przy ul. Freta 16, w budynku
(odbudowanym po wojennych zniszczeniach), w ktérym si¢
urodzita (zdjecie 1).

W 1944 r. w Lublinie zostat erygowany Uniwersytet Jej
Imienia.

W Warszawie, Lublinie i innych miastach w Polsce
i zagranica wzniesiono wiele pomnikéw Jej poswigconych
oraz nadano wielu ulicom i placom Jej imig.

sk

Maria Sktodowska-Curie zmarta 4 lipca 1934 roku
w sanatorium Sancellemoz koto Sallanches w Alpach
Sabaudzkich z powodu niedokrwistoéci aplastycznej,
spowodowanej cigglym narazeniem na promieniowanie.
Zostala ona pochowana na cmentarzu w Sceaux, obok swego
meza Piotra.

Szescdziesiat lat pozniej, w dniu 20 kwietnia 1995 r., na
cze$¢ ich osiaggnie¢, doczesne prochy matzonkéw Curie
uroczys$cie przeniesiono do Panteonu w Paryzu. Maria stata
si¢ pierwsza - i jak dotad jedyng - kobieta, ktéra zostata
uhonorowana w ten sposéb.

Podsumowanie

1) Maria Sktodowska-Curie wraz z m¢zem Pierrem Curie
odkryta dwa nowe promieniotwércze pierwiastki: rad
i polon. Matzonkowie Curie wyizolowali jakosciowo
obydwa pierwiastki, pézniej Maria uzyskata je w stanie
czystym.

2) Jako pierwsi
odkrycia i
chemicznych.

3) Maria Sktodowska-Curie jest
tj. chemii pierwiastkow promieniotwérczych. Ona
rOwniez stwierdzita, Ze promieniowanie substancji
radioaktywnych powoduje reakcje chemiczne. To byt
poczatek chemii radiacyjne;.

4) Za darmo udostgpnita technologi¢ wyizolowania radu
oraz polonu zainteresowanym naukowcom
i producentom.

5) Ernest Rutherford uzywat prébki radu (1909 r.),
otrzymanej od pp. Curie, do bombardowania cienkiej
folii ztota z czgstkami alfa. Dane uzyskane w ten sposéb
doprowadzily go do sformulowania (1911 r1.)
planetarnego modelu atomu, ktéry po dalszych
udoskonaleniach jest nadal wazny.

W 1919 E. Rutherford przez bombardowanie atoméw
azotu czastkami alfa przeprowadzil pierwsza sztuczna
reakcje jadrowa, czyli doprowadzit do rozbicia
atomu. Proces moze by¢ opisany przez réwnanie
¥N+; He >} O+ H. A zatem bez jej badan historia
badan jadrowych i atomowych potoczylaby si¢ inaczej.

6) Po wyizolowaniu polonu i radu wiele jej
badan byl ukierunkowanych na  wykorzystanie
substancji radioaktywnych w medycynie: szczegdlnie
w diagnostyce oraz w leczeniu raka.

7) Tak wigc jej marzenia z dziecinstwa si¢ spetnity.

wykorzystywali radioaktywno$é do
wyizolowania nowych pierwiastkow

tworcg radiochemii,
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Nadchodzacy rok 2011 zostal ogloszony przez ONZ,

UNESCO i WHO Rokiem Marii Sklodowskiej-Curie
W setng rocznic¢ otrzymania przez nig drugiej Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii. Réwniez Sejm Rzeczpospolitej
Polskiej wiaczyt si¢ do tej inicjatywy.
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