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ABSTRACT

The history of radioactivity is inextricably linked with the figures of Marie
Sktodowska-Curie, Pierre Curie and Ernest Rutherford. Without a trace of
exaggeration, it should be admitted that we owe the knowledge of this phenomenon
to them. Thanks to their work and genius, the radiation emitted by the ,,strange”
elements has gained notoriety in the scientific world. Over time, they were joined by
other researchers, expanding the foundations of the new science and building a huge
palace on them. They also emphasized the practical use of radioactive elements. And
although the phenomenon itself was discovered in 1896 by Antoine Henri Becquerel,
the birth of radioactivity should be attributed to the pioneering work of Rutherford
and the Curies. The discovery of polonium and radium by Marie and Pierre Curie
marked the beginning of a fascinating journey that led humanity into the atomic age.
Thanks to them, the alchemists’ dream came true.

Keywords: Marie Sktodowska-Curie, radioactivity, polonium, radium
Stowa kluczowe: Maria Sktodowska-Curie, radioaktywno$¢, polon, rad




18 T. POSPIESZNY

WPROWADZENIE

W piatek 8 listopada 1895 roku Wilhelm Conrad Rontgen badajac promienie
katodowe, odkryt niespodziewanie nowe, niezwykle przenikliwe promieniowanie, ktore
nazwal promieniami X. Otworzyt tym samym drzwi do sekretow Natury.

Z obserwacji Rontgena wynikato, ze promienie X zaczerniajg kliszg
fotograficzng i przenikaja przez niektore ciata, w tym, co bylo bardzo zaskakujace, przez
ciato ludzkie. Kiedy zona uczonego Bertha zobaczyla zdjecie kos$éca swojej dioni,
wykrzykneta: ,,0 moj Boze, widz¢ wlasne kosci. Zupelnie jakbym ujrzata wiasng $mierc”
[1]. 28 grudnia 1895 roku Rontgen opublikowat wyniki badan na temat promieni w pracy
pt. Ueber eine neue Art von Strahlen (O nowym rodzaju promieni) [2].

Rysunek 1. Wilhelm Conrad Rontgen, Wellcome Collection. Domena publiczna
Figure 1. Wilhelm Conrad Rontgen, Wellcome Collection. Public domain

20 stycznia 1896 roku na posiedzeniu Akademii Nauk w Paryzu Henri Poincaré
podczas wyglaszanego referatu wysunal hipotezg, ze promienie X moga mie¢ zwigzek ze
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zjawiskiem fluorescencji. Na to spostrzezenie zwrdcit woéwczas uwage Antoine Henri
Becquerel.

1. PROMIENIE BECQUERELA

Becquerel rozpoczal eksperymenty z siarczanem uranylowo-potasowym,
ktory wykazuje silng fosforescencje. Profesor Jozef Hurwic w jednej ze swoich
ksigzek napisal, ze ,,[...] w tym wielkim odkryciu [...] pewna rol¢ odegrat przypadek.
Gdyby bowiem zamiast na soli uranu Henri Becquerel sprawdzat [...] hipoteze
Poincarégo na jakim$ preparacie fosforyzujgcym nie zawierajgcym uranu, nie
natrafilby na promieniotworczoéé. Zadne za$ fakty racjonalne, poza faktem, ze s6l
uranylowa byta badana przez jego ojca, nie skierowaly wyboru Henri Becquerela na
te sol. Fakt wreszcie, ze przypadkowo pogoda byta pochmurna, pomégt uczonemu,
zblizajac go do odkrycia” [3]. Z kolei Becquerel wspominat: ,,Wpadlem na pomyst,
by zbada¢, czy przypadkiem wszystkie fosforyzujace ciata nie emitujg podobnych
promieni” [4]. Uczony chcac wywotaé fosforescencje badanej soli, wystawiat ja na
dziatanie promieni stonecznych. Nastgpnie umieszczat sol na kliszy fotograficznej
owinigtej w gruby czarny papier. Zgodnie z jego przewidywaniami po wywolaniu
kliszy fotograficznej w miejscu, gdzie znajdowata si¢ sol, klisza ulegta zaczernieniu.
Becquerel wysunat wniosek, ze zaczernienie kliszy fotograficznej bylo zwigzane
Z promieniowaniem emitowanym przez uprzednio naswietlong sol.

Pod koniec lutego ze wzgledu na duze zachmurzenie i deszcz fizyk musiat zaprzestaé
swoich eksperymentéw. Wlozyt wigc mineral razem z kliszg fotograficzng do
szuflady biurka. Po kilku dniach wywotat klisze fotograficzng i stwierdzit
zaskoczony, ze mimo iz s6l uranowa nie byla na§wietlona zaczernita ja. 2 marca 1896
roku na posiedzeniu Akademii Nauk oglosil, Ze minerat zawierajacy uran emituje
nowe, nieznane promieniowanie bez wczesniejszego naswietlania. Becquerel

referowat:

Szczegolnie podkreslam nastepujgcy fakt, ktory wydaje mi si¢ niezwykle wazny i
niezgodny ze zjawiskami, ktorych mozna by oczekiwac: te same krysztaly
umieszczone tak samo w stosunku do kliszy fotograficznej, tak samo ostoniete, lecz
trzymane w ciemnosci i chronione przed wzbudzeniem przez padajgce swiatto, nadal
dajq taki sam efekt fotograficzny. Opowiem teraz, jak zdarzyto mi si¢ dokona¢ tego
spostrzezenia. Niektore z poprzednich doswiadczen byty gotowe w srode 26 lutego
i czwartek 27 lutego, ale poniewaz w dniach tych stonce swiecilo tylko przelotnie,
schowatem cate przygotowane urzgdzenie do ciemnej szuflady z uchwytami i solg
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uranylowq na miejscu. Stonice nie ukazato sig jeszcze przez pare nastepnych dni —
wobec czego 1 marca wywolatem klisze spodziewajqc si¢ zobaczy¢ tylko bardzo stabe
obrazy. Okazalo sig, ze przeciwnie, obrazy te sq bardzo intensywne. Pomyslatem od
razu, ze dziatanie to moze odbywac si¢ w zupetnej ciemnosci [5].

Rysunek 2. Antoine Henri Becquerel, koniec XIX wieku, fot. Atelier Nadar. Bibliotheque nationale de
France. Domena publiczna

Figure 2.  Antoine Henri Becquerel, late 19th century, photo: Atelier Nadar. Bibliotheque nationale de
France. Public domain

Uczony przechowywat zwiazki uranu w ciemnym pomieszczeniu przez dwa
tygodnie, w calkowitej ciemnosci stopil krysztal azotanu uranu i rowniez w
ciemno$ci poddat go krystalizacji — jednak wyniki eksperymentéw byly zawsze takie
same: bez wzgledu na stan skupienia badanych zwigzkéw, naswietlanie czy
niena$wietlanie, ,,uran i jego sole wysylaja nieustannie niewidzialne promieniowa-
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nie, ktore przenika poprzez ciata nieprzezroczyste i roztadowuje na odlegtos¢ ciata
naelektryzowane” [3]. Becquerel dowiddt takze, ze metaliczny uran wykazuje
silniejsze promieniowanie niz jego zwiazki, podkreslit rownoczesnie, ze zrodto
energii, ktore powoduje emisj¢ promieniowania przez uran, jest calkowicie nieznane
[6]. Stwierdzil, Zze promieniowanie uranowe ma wiasciwosci podobne do zwyktego
$wiatla i podobnie jak ono ulega odbiciu, zalamaniu i polaryzacji [7]. W 1896 roku
Joseph John Thomson wyglosit odczyt poswigcony promieniom Rontgena, w ktorym
na podstawie obserwacji Becquerela mowit:

Po odkryciu promieni Rontgena Becquerel odkryt nowy rodzaj swiatta, ktorego
wlasciwosci przypominajg promienie Rontgena bardziej niz jakiekolwiek swiatto
znane dotychczas... Becquerel wykazal, ze to promieniowanie soli uranowych moze
ulegaé polaryzacji, jest wigc to niewgtpliwie swiatto; moze takze ulegac¢ zatamaniu.
Tworzy ono przejscie miedzy promieniami Rontgena i zwyklym swiatlem, przypomina
promienie Rontgena swym dzialaniem fotograficznym, zdolnoscig przechodzenia
przez substancje nieprzezroczyste dla zwyklego Swiatla i charakterystycznym
dziataniem elektrycznym, natomiast przypomina zwykle swiatlo swq zdolnoscig
polaryzacji i zatamania |[...] [8].

2. MARIA SKEODOWSKA-CURIE

W 1897 roku Maria Sktodowska-Curie poszukujac tematu rozprawy doktorskiej
podjeta pierwsze eksperymenty z promieniami Becquerela. W Autobiografii
napisata: ,,Zdecydowatam si¢ wreszcie na temat mojej rozprawy doktorskiej. Uwage
moja zwrocily ciekawe wyniki badan Henriego Becquerela soli rzadkiego metalu —
uranu” [9]. Jej corka Iréne Joliot-Curie napisata: ,,Moja matka, ktéra dopiero co
ukonczyla studia i miata na swoim koncie tylko prace o wlasciwosciach
magnetycznych stali, chciata rozpoczac doktorat i zdecydowata si¢ podja¢ studia nad
promieniowaniem Becquerela. Dyrektor Szkoty Fizyczno-Chemicznej, w ktérej Piotr
Curie byl profesorem, przydzielil jej niewielkie pomieszczenie, by mogla tam
zainstalowac aparature¢ pomiarowa” [10].

Uczona zastgpita klisze¢ fotograficzng stosowang przez Becquerela czulym,
precyzyjnie wykonanym i wykalibrowanym elektroskopem. Promieniowanie
emitowane przez uran i jego zwigzki bombardowato czasteczki powietrza w poblizu
elektroskopu i powodowalo wytworzenie jondw, przez co powietrze stawato si¢
przewodnikiem i przenosito czg$¢ lub calo$¢ tadunku elektroskopu. Listki
elektroskopu opadaty, poniewaz nie bylo na nich tadunku elektrycznego, ktory
przeciwdzialatby przycigganiu grawitacyjnemu. Uczona mogla dzicki temu okresli¢
sit¢ promieniowania na podstawie zmiany kata listkow elektroskopu. Sktodowska-
Curie dowiodta, Ze natgzenie promieni Becquerela zalezy wylacznie od zawarto$ci
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uranu w probee 1 jest do niej proporcjonalne. Wyciagneta wniosek, ze jest ono
wlasciwoscia atomowa uranu.

Rysunek 3. Maria Sktodowska-Curie w czerwcu 1903 roku — wkrotce po obronie doktoratu. Ze zbiorow
rodzinnych Piotra Chrzastowskiego
Figure 3.  Marie Sklodowska-Curie in June 1903 — shortly after defending her doctorate. From the family

collection of Piotr Chrzastowski

Nastegpnie zbadata wszystkie znane wowczas pierwiastki w stanie wolnym lub
zwigzanym i dowiodta, Zze poza uranem réwniez tor i jego zwigzki emituja podobne
promieniowanie. Odkrycia tego dokonata niezaleznie od niemieckiego uczonego
Gerharda Carla Schmidta, ktory swoje wyniki opublikowal dwa miesigce wczesniej
[11]. Jednoczesnie uczona udowodnita, ze emisja promieniowania przez tor jest
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ilo§ciowo inna od emisji uranu. Stosowata w tym celu aparatur¢ oraz metodg
pomiarowg opracowang przez Jacques’a i Pierre’a Curie.

Rysunek 4. Pierre Curie, ok. 1903. Universitat Wien, Osterreichische Zentralbibliothek fur Physik
Figure 4.  Pierre Curie, circa 1903. Universitit Wien, Osterreichische Zentralbibliothek fiir Physik

Poniewaz promieniowanie emitowane przez uran lub tor oraz ich zwigzki
powoduje jonizacj¢ powietrza, Maria mogta mierzy¢ liczbg wytworzonych tadunkow
elektrycznych, ktora jest proporcjonalna do emitowanego promieniowania przez
badang probke. Aparatura wykorzystywana przez uczong do eksperymentow sktadata
si¢ z komory jonizacyjnej, gdzie umieszczano probke, elektrometru kwadrantowego
mierzacego tadunek elektryczny oraz kwarcu piezoelektrycznego.

Pomiedzy dwie metalowe ptytki, z ktorych jedna byla polaczona ze zréodiem
pradu elektrycznego, uczona wktadata badane mineraty. Te z nich, ktore zawieraly
uran lub tor, powodowaly jonizacj¢ powietrza i tym samym przeptyw pradu. Bada-
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czka obserwowata to poprzez wychylenie strzatki w elektrometrze. Wielko$¢
wychylenia strzatki byla proporcjonalna do sity pradu. Nastgpnie podiaczyta do
elektrometru kwarc piezoelektryczny i pradowi wytwarzanemu przez sole uranu lub
toru przeciwstawita prad powstajacy z rozcigganego mechanicznie krysztatu.
Krysztat byt obciazony okreslonym cigzarkiem tak, aby strzalka elektrometru przez
mierzony czas pozostawala w punkcie zero. W ten sposob Maria wykazala, ze dla
substancji wysylajacych promieniowanie wielko$¢ mierzonego pradu, ktéra zalezy
od zdolno$ci jonizacyjnej, jest wprost proporcjonalna do iloSci wysytanych promieni.
Punktem zwrotnym w badaniach Sktodowskiej bylo spostrzezenie, ze emisja
promieniowania emitowanego przez niektore mineraly zawierajgce uran takie jak
blenda smolista, chalkolit czy autunit, jest znacznie silniejsza, niz wynikatoby to z
zawarto$ci uranu w ich sktadzie. Poniewaz Maria znala sktad chemiczny chalkolitu,
wiedziala, ze w tym minerale tylko uran jest pierwiastkiem emitujacym
promieniowanie. Wysuneta wigc $miatg hipotezg, Zze mineral ten musi zawierad
domieszke¢ nowego, nieznanego dotad pierwiastka chemicznego. W pracy
zatytutowanej Poszukiwanie nowego pierwiastka w pehblendzie uczona napisata:

Badatam w mym przyrzqdzie rozmaite mineraly, wiele z nich wykazywalo
promieniowalnosé, a mianowicie.: pechblenda, chalkolit, autunit, kleweit, monazit,
oranzyt, toryt i w.[iele] i.[nnych]. Wszystkie te mineraly zawierajq uran i tor, wigc
promieniowalnos¢ ich jest rzeczq zgota naturalng. Lecz natezemie zjawiska w
pewnych mineratach okazalo si¢ zupelnie nieoczekiwanem. Sq pechblendy (minerat
ten zawiera tlenek uranu), wykazujgce promieniowalnos¢ trzy razy wigkszq od
promieniowalnosci uranu metalicznego. Chalkolit (krystaliczny fosforan miedzi i
uranu) ma promieniowalnos¢ 2 razy wigkszq niz uran, a autunit (fosforan wapnia i
uranu) ma takqg samq promieniowalnos¢ jak uran. Wystepuje wigc tu pewna
niezgodnos¢ pomiedzy rezultatami doswiadczen, otrzymanymi dla czystych zwigzkow
uranu, ktore zawsze posiadajg mniejszq promieniowalnosé, anizeli czysty uran. Dla
wyjasnienia tej niezgodnosci przygotowatam sztucznie chalkolit sposobem Debray’a
z czystych zwigzkow uranowych. Doswiadczenia wykazaly, Ze sztucznie
przygotowany chalkolit posiada zupelnie normalng promieniowalnosé, jakq winien
posiadaé ze wzgledu na swoj sklad chemiczny. Istotnie jest ona 2'/> razy mniejszq od
promieniowalnosci metalicznego uranu. Z powyzszego wynika, Ze pechblenda,
chalkolit, autunit, jako posiadajgce tak wielkq promieniowalnosé¢, zawierajg
prawdopodobnie w sobie w niewielkich ilosciach ciata o bardzo wielkiej
promieniowalnosci. Ciala te, warunkujgce promieniowalnos¢ przytoczonych
mineratow, nie mogg by¢ oczywiscie ani uranem, ani torem, ani tez zadnym ze
znanych nam pierwiastkow chemicznych [12].
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3. POLONIUM ET RADIUM

W kolejnych eksperymentach Maria dokonata syntezy chalkolitu i poréwnala
ilo§ciowo promieniowanie emitowane przez syntetyczny i naturalny mineral.
Udowodnita, ze syntetyczny chalkolit emituje stabsze promieniowanie czyli takie,
jakiego nalezatoby si¢ spodziewaé za sprawg zawartoSci uranu w tym minerale. W
dzienniku laboratoryjnym napisata: ,,Obie rudy uranu: blenda smolista (tlenek uranu)
i chalkolit (fosfat miedzi i uranylu) sa o wiele bardziej aktywne niz sam uran. Fakt
ow jest godny uwagi i pozwala sadzi¢, ze te mineralty mogg zawieraé pierwiastek o
wiele bardziej aktywny niz uran” [13]. W Autobiografii dodawata: ,,Poniewaz nie
znaliSmy z poczatku Zzadnej z cech chemicznych nieznanej substancji, lecz to tylko,
Ze wysyla promienie, wigc za pomocg tych promieni szukac jaj nalezato™ [14].

Matzonkowie Curie okreslili zdolno$¢ promieniowania nowego, nieznanego
dotad pierwiastka. Promieniowat on czterysta razy silniej niz uran. W pracy pisali:
,Nie udato nam si¢ znalez¢ sposobu, by wyodrebni¢ z bizmutu substancj¢ aktywng”
[15]. Iréne Joliot-Curie pisata:

Ze wzgledu na to, zZe jedyng znang wlasciwosciq hipotetycznego ciata byta jego
promieniotworczosé, Piotr i Maria Curie wprowadzili nowg metode pracy, ktora
stala si¢ podstawowqg w calej radiochemii. Przeprowadzali oni chemiczne
rozdzielanie roznych ciat zawartych w minerale i mierzyli promieniotworczosc kazdej
frakcji. Wkrotce stwierdzili, Ze promieniotworczoS¢ koncentruje sig z jednej strony w
siarczkach strgcanych z kwasnych roztworow, z drugiej — w pierwiastkach ziem
alkalicznych, i niebawem przekonali si¢ o istnieniu dwoch nowych pierwiastkow
promieniotworczych: polonu i radu [...], wyzszych homologow telluru i baru [16].

18 lipca 1898 roku matzonkowie Curie poinformowali spotecznos¢ o nowym
pierwiastku chemicznym zblizonym wilasciwo$ciami do bizmutu, ktéry nazywali
polonem. W komunikacie pt. O nowym ciele promieniotworczym zawartym w smotce
uranowej [17] napisali:

Przypuszczamy, ze ciato, ktore wyodrebnilismy ze smotki uranowej, zawiera
nieznany jeszcze metal, zblizony do bizmutu ze swoich wilasciwosci chemicznych.
Jesli istnienie tego metalu sie potwierdzi, proponujemy dla niego nazwe polon — od
imienia ojczyzny jednego z nas [18].

Pragnelibysmy zauwazy¢, ze jesli istnienie nowego pierwiastka si¢ potwierdzi,
odkrycie to bedziemy zawdzigczali nowej metodzie badawczej, w ktorej
wykorzystalismy promieniowanie Becquerela [17].
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Rysunek 5. Maria Sktodowska-Curie, ok 1904. Archiwum Chrzastowskich
Figure 5 Marie Sktodowska-Curie, circa 1904. Chrzastowski Archive

W tej samej pracy uczona zaproponowata nazwe dla promieniowania odkrytego
przez Becquerela — radioaktywno$¢ (fr. radioactivité). Nowe odkrycie opublikowata
takze w jezyku polskim w czasopismie ,,Swiatto” [12]. Po raz pierwszy pojawit sig
polski odpowiednik radioaktywnosci — ,,promieniowalno$¢”, ktéory w rozprawie
doktorskiej Maria zamienita na ,promieniotworczo$¢” [19]. Uczona pisata:
»Zjawisko odkryte przez p. Becquerela nazwali$my promieniowalnos$cia, za$ ciata,
wysylajace promienie o przytoczonych wyzej wlasno$ciach — nazwali§my cialami
czynnemi” [12].

W potowie listopada 1898 roku matzonkowie Curie przeprowadzili seri¢
kolejnych doswiadczen. Tym razem otrzymali jeszcze bardziej promieniotworczy
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produkt. Przy pomocy Gustave’a Bémonta otrzymali probke zawierajaca bar
o radioaktywnos$ci dziewigéset razy wickszej niz uran. 26 grudnia 1898 roku
wspolnie z Bémontem oglosili, ze odkryli drugi pierwiastek chemiczny. Nadali mu
nazwe rad. W komunikacie zatytutowanym O nowej silnie radioaktywnej substancji
zawartej w blendzie smolistej [20] napisali:

Wyzej wyszczegolnione fakty kazq nam przypuszczaé, ze w tym nowym zwigzku
promieniotworczym znajduje sie¢ nowy pierwiastek, ktory proponujemy nazwac
radem. Nowy ten zwigzek zawiera na pewno znaczng ilos¢ baru, mimo to jednak jest
on silnie promieniotworczy. Promieniotworczos¢ radu musi byc¢, zatem ogromna
[21].

» W

Rysunek 6.  Pierre i Maria Curie oraz ich asystent Gustave Boémont w szopie przy ul. Lhomond 42, ok.
1898. Domena publiczna

Figure 6. Pierre and Marie Curie and their assistant Gustave Boémont in a shed at ul. Lhomond 42, circa
1898. Public domain

Dzi¢ki wykonanemu przez Eugéne’a Demarcay’ego widma emisyjnego radu
malzonkowie Curie mieli dowod na istnienie tego pierwiastka — w widmie
emisyjnym byto wida¢ stabg lini¢ fioletowa przy 381,48 nm odpowiadajgcg radowi.
Maria wspominata, ze ,,Pan Demarcay byt taskaw zbada¢ widmo naszej substancji
i znalazt w nim lini¢ (381,48), ktdra jak si¢ wydaje nie nalezy do zadnego ze znanych
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pierwiastkow” [22]. Warto dodaé, ze stezenie polonu w badanej proébce byto zbyt
male, zeby zaobserwowac jego lini¢ emisyjna. W zaleznosci od pochodzenia blendy
uranowej w jednej jej tonie znajduje si¢ okoto 1,4 grama radu i tylko 0,1 miligrama
polonu.

Poniewaz pojawila si¢ watpliwo$¢, czy polon nie jest probkg bizmutu, ktorego
aktywno$¢ zostata wzbudzona przez promieniowanie radu, Maria wysuneta hipoteze,
ze ilos¢ polonu w badanej probce moze by¢ tak mata, ze nie zauwazono jego linii.
Niestety, aby potwierdzi¢ rozumowanie Marii nalezato poczeka¢ kilka lat. Wolny
polon zostat wydzielony dopiero w czerwcu 1902 roku przez niemieckiego chemika
Willy’ego Marckwalda. Sadzac, ze odkryl nowy pierwiastek zblizony
wlasciwosciami do telluru, fizyk nazwat go radiotellurem. Maria Curie udowodnita
jednak, ze radiotellur i polon majg te same wiasciwosci fizyczne i chemiczne.
Kardynalnym argumentem bylo poréwnanie czasow potowicznego zaniku obu
pierwiastkow. W sprawozdaniu pt. O zmniejszeniu sie radioaktywnosci polonu wraz
z upfywem czasu pisata: ,,Polon Marckwalda wydaje si¢ identyczny z naszym oraz
nie ma watpliwosci [...] ze substancja przygotowana przez Marckwalda jest po prostu
ta samg, ktorg odkrytam wcze$niej i opisatam jako polon” [17]. Maria Sktodowska-
Curie wysungla hipoteze, ze aktywno$¢ promieniotworcza jest stata dla danego
pierwiastka. Iréne Joliot-Curie pisata ,,W tym czasie oznaczenie widma i ci¢zaru
atomowego radu miato wielkie znaczenie dla przekonania chemikéw, ze nowe
radiopierwiastki byly takimi samymi substancjami, jak inne, r6éznigc si¢ jedynie
posiadaniem wiasciwosci promieniotworczych” [16].

Dzigki uprzejmosci rzadu austriackiego matzonkowie Curie z fabryki uranu
z Czech, znajdujacej si¢ w Jachymowie ton¢ ziemi stanowigcej odpady po
wydzieleniu uranu. W rozprawie doktorskiej Maria napisata: ,,To ta pozostato$é
zawiera substancje radioaktywne; jej czynno$¢ promieniotworcza jest cztery i pot
razy wigksza od aktywnosci uranu metalicznego. Rzad austriacki, do ktoérego naleza
kopalnie blendy, uprzejmie zaoferowat nam na cele naszych poszukiwan jedng ton¢
tych odpadkoéw 1 upowaznit kopalnie do dostarczania nam wigkszej ilosci ton tego
materialu” [23]. P6zniej fundacja Rothschilda odkupita od rzadu Austrii kilka ton
ziemi, ktdre przekazata uczonym w Paryzu.

W 1902 roku po Maria Sktodowska-Curie otrzymata 1 decygram chlorku
radu 1 wyznaczyta mas¢ radu na 225+1. Prace z tym zwigzane matzonkowie Curie
wykonywali w legendarnej szopie przy ulicy Lhomond 42 niedaleko Wyzszej Szkoty
Fizyki i Chemii Przemystowej Miasta Paryza. Maria wspominata:

Byta to pozbawiona wszelkich sprzetow szopa z desek, o cementowej podtodze
i oszklonym dachu, przez ktory miejscami przeciekal deszcz. Cale wyposazenie
sktadalo sig ze zniszczonych drewnianych stotow, zelaznego pieca, dajgcego bardzo
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niedostateczne cieplo i z tablicy, na ktorej Piotr chetnie pisat i rysowat. Nie byto tam
wyciggu do robot, przy ktorych wydzielajg si¢ szkodliwe gazy, trzeba byto zatem
wykonywa¢ takie prace na podworzu, gdy pogoda na to pozwalala. Podczas deszczu
musielisSmy je prowadzi¢ w szopie, przy otwartych drzwiach [24].

Rysunek 7. Laboratorium panstwa Curie w szopie na podworzu Szkoty Fizyki i Chemii Przemystowej
przy ul. Lhomond 42, 1898. La bibliotheque numerique du Cirad en agronomie tropicale.

Domena publiczna
Figure 7. The Curies' laboratory in a shed in the yard of the School of Industrial Physics and Chemistry at

ul. Lhomond 42, 1898. La bibliothéque numérique du Cirad en agronomie tropicale. Public

domain
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Tok analityczny pracy uczonej byt wielkim wyzwaniem. Maria Curie zalewata
blende¢ smolista litrami kwasu solnego i gotowata mieszaning na wolnym ogniu przed
szopa. Nastepnie otrzymany roztwor zadawata siarkowodorem, w wyniku czego w
roztworze pozostal promieniotworczy uran i tor, a pozostale pierwiastki - otow,
miedz, arsen, antymon, bizmut i polon — wypadaty w postaci osadu, ktéry wykazywat
duza aktywno$¢ promieniotwdrczg. Poniewaz mieszanina nie zawierata juz uranu i
toru, malzonkowie Curie mieli pewno$¢, ze w osadzie znajduje si¢ nowy
promieniotworczy pierwiastek chemiczny. Nastgpnie Maria Curie zastosowata
siarczek amonu, ktoéry rozpuscil siarczki arsenu i antymonu. Pozostale,
nierozpuszczalne siarczki olowiu, miedzi, bizmutu i polonu mialy ponownie
zwigkszona aktywnos¢. Nastgpnie Curie zastosowali amoniak przez co pozbywali si¢
z mieszaniny miedzi. Osad powstatych wodorotlenkéw zadawali siarkowodorem w
wyniku czego wypadaty osady siarczkow otowiu, bizmutu i polonu. W tym miejscu
pracy procesy chemiczne staly si¢ nieuzyteczne, bowiem tych trzech siarczkéw nie
dato si¢ rozdzieli¢, stosujac reakcje chemiczne. Poniewaz jednak kazdy z nich miat
réozng lotno§¢, Maria zastosowata sublimacje w prozni w temperaturze 700°C.
Podobny tok analityczny stosowata dla wydzielenia radu — z ta zasadnicza rdznica,
ze w ostatnim etapie izolacji radu zastosowata tzw. krystalizacj¢ frakcyjna
umozliwiajaca jej oddzielenie chlorku baru od chlorku radu [25]. W Autobiografii
Maria pisata:

1 oto w tej nedznej, starej szopie przezylismy najlepsze, najciekawsze nasze lata,
poswigcajqc cale dnie zamierzonemu dzietu. Czesto tez musialam w niej przyrzgdzaé
positek, azeby nie przerywaé jakiegos waznego doswiadczenia. Niekiedy wypadato
mi spedzaé caly dzien na mieszaniu gotujgcej si¢ masy ciezkim pretem zZelaznym,
prawie tak wielkim, jak ja sama. Zdarzalo sie, Ze bylam wtedy naprawde
przemeczona. Kiedy indziej znow robota polegata na niezmiernie drobiazgowej i
delikatnej krystalizacji frakcjonowanej w celu stezenia roztworu radu [26].

Maria i Piotr Curie stwierdzili, ze promieniowanie emitowane przez rad i polon
$wieca, sole radu wydzielaja cieplo, zabarwiaja porcelang i szkto, promieniowanie
przechodzi przez powietrze i pewne ciala, ze moze przeksztalcic¢ tlen czasteczkowy
w ozon. Piotr Curie jako pierwszy zaczat eksperymenty biologiczne, a mianowicie
poddat swoje ramig kilkugodzinnemu dziataniu radu. Powstala trudno gojaca si¢ rang
obserwowat i opisywat. Pisat miedzy inni: ,,Skora rak przejawia ogélna tendencj¢ do
luszczenia si¢; konce palcow, ktorymi trzymaliSmy tubki lub naczynia z silnie
aktywnymi produktami, stajg si¢ twarde i czasem bardzo bolesne; u jednego z nas
stan zapalny koncoéw palcow trwat przez dwa tygodnie i zakonczyt si¢ zupelnym
zhuszczeniem skory, ale bolesno$¢ nie ustapita catkowicie jeszcze nawet po uptywie
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dwoch miesiecy” [27]. Tym samym panstwo Curie stworzyli podwaliny pod chemi¢
radiacyjng oraz terapi¢ nazywang curieterapig.

Z prac przeprowadzonych przez Marig¢ i Piotra Curie wynikneto kilka waznych
nastepstw.

gﬂm.’u — N 770, Huit pages : Gllm Dimanche 10 Janvier 1904,
| A P--_'-m SUPPLEMENT LITTERAIRE ILLUSTRE e

e
-lit1||:|||l PIRECTION: 18, rue d’Enghien (10%), PARIS "n_‘“‘lm ongrogd s

F o

UNE NOUVELLE DECOUVERTE. — LE RADIUM
M. ET M™ CURIE DANS LEUR LABORATOIRE

Rysunek 8.  Oktadka czasopisma przedstawiajaca Mari¢ i Pierre’a w laboratorium. Archiwum Tomasza
Pospiesznego
Figure 8. Magazine cover showing Marie and Pierre in the laboratory. Tomasz Pospieszny's Archive
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Maria Sklodowska-Curie jako pierwsza wysuneta wniosek, ze radioaktywnos¢
to emisja materii. Wspolnie z Pierre’m uwazala, ze atomy jednych pierwiastkow
moga przeksztalcac si¢ w atomy innych. Juz w rok po odkryciu polonu i radu, w 1899
roku, w pracy pt. Promienie Becquerela i polon Maria pisata, ze ,,promieniowanie
jest emisja materii, czemu towarzyszy zmniejszenie si¢ ci¢zaru substancji
promieniotworczych” [28]. Rok p6zniej we wspolnym komunikacie zatytulowanym
Nowe substancje promieniotworcze i promienie, ktore one wysytajg opublikowanym
na Miedzynarodowym Kongresie Fizyki w Paryzu pisali: ,Rad wysylalby
nieustannie czastki skrajnie male naladowane elektrycznos$cig ujemng. Energia,
zmagazynowana w postaci energii potencjalnej, stopniowo by si¢ rozpraszata i takie
traktowanie zjawiska prowadzitloby w spos6b nieuchronny do tego, Ze nie mozna by
juz uwazaé, ze atom jest niezmienny’’ [28].

>

a

Rysunek 9.  Maria i Pierre Curie w  ogrodzie domu przy bulwarze Kellermanna
w Paryzu, ok. 1902. Archiwum Chrzastowskich

Figure 9 Marie and Pierre Curie in the garden of the house on Kellermann Boulevard in Paris, circa 1902.

Chrzastowski Archive
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Te¢ hipotezg¢ Maria rozwingta 14 czerwca 1900 roku podczas odczytu
wygloszonego na Sorbonie. Mowita wowczas:

Teorya materyalistyczna promieniotworcza zdaje dobrze sprawe z zauwazonych
dotgd zjawisk. Jednakze, jezeli jq przyjmiemy, musimy uznaé, Ze materya
promieniotworcza nie jest w stanie chemicznym zwyklym. Atom w tym przypadku nie
jest miezmienny i niepodzielny, skoro czgsteczki jego sq wypromieniowywane.
Materya promieniotworcza ulega przemianie chemicznej, i ta to przemiana jest
zrodlem energii promieniotworczosci; ale nie jest to przemiana chemiczna zwykia,
gdyz tutaj sam atom ulega zmianie. Jest zresztq widoczne, Ze jezeli
promieniotworczos¢ wynika z przeksztalcenia si¢ materyi, to przeksztatcac sie tutaj
musi sam atom, skoro promieniotworczosc jest zjawiskiem atomowem [29].

Wkrotce uktad okresowy pierwiastkow chemicznych wzbogacit sie o kolejne
pierwiastki (konkretnie ich izotopy). Iréne Joliot-Curie pisata: ,,Stosujac
wprowadzong przez Piotra i Mari¢ Curie nowg metode analizy chemicznej, Debierne
odkryt w roku 1899 aktyn, Hahn w roku 1905 — radiotor [tor-228] i mezotor [rad-
228], Boltwood w roku 1907 — jon [tor-230]. Protaktyn odkryli w roku 1918
jednocze$nie Hahn i Meitner oraz Soddy i Cranston [niezaleznie od nich takze
Kazimierz Fajans]; A. v. Grosso otrzymal czysty protaktyn i oznaczyt jego cigzar
atomowy. Prace z dziedziny radiochemii prowadzono gtéwnie w laboratoriach Piotra
i Marii Curie we Francji, Hahna i Meitner w Niemczech, Soddy’ego w Anglii, St-
Meyera w Austrii” [30].

Odkrycie Marii i Pierre’a Curie, ich badania, koncepcje naukowe oraz $miate
hipotezy na state zmienity obraz fizyki i chemii. Najwicksze odkrycie w dziejach
podarowali oni catej ludzkosci. Maria twierdzita: ,,Rad nie powinien wzbogaci¢
nikogo. Nalezy do wszystkich ludzi” [31].

Uran, tor, polon, rad i aktyn to pierwsze pierwiastki z ogromnej rodziny
pierwiastkow radioaktywnych, ktére jako pierwsze znalazly swoje miejsce w
uktadzie okresowym pierwiastkow. I chociaz to Becquerel odkryt radioaktywnosé,
to jego rola ograniczala si¢ tylko i wytacznie do tego. Odkrycie pierwiastkow silnie
radioaktywnych dato naukowcom ogromne pole badawcze w obszarze rodzacej si¢
nauki o budowie atomu. Prekursorkg tych badan bez watpienia pozostaje
niedo$cigniona Maria Sktodowska-Curie.

UWAGI KONCOWE

Odkrycie polonu i radu zrewolucjonizowato catkowicie fizyke i chemie, ale co
istotniejsze miato ogromny wplyw takze na medycyne. Z inicjatywy Marii Sktodo-
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wskiej-Curie powstat w Paryzu Instytut Radowy. W 1925 roku w Warszawie Uczona
powiedziata:

Zdaje mi sig, ze mam prawo powiedziec |...], ze Instytut Radowy w Paryzu,
ktory dla mnie jest jakby zywq istotq — jakkolwiek daleki od doskonatosci, jednak
catkowicie oddany stuzbie publicznej wiernie stuzy ideatom Wiedzy i
miedzynarodowego porozumienia w sferze, gdzie bodzcem dzialania jest mitosc
nauki i dobro ludzkosci [32].

Mitos¢ do nauki i dobro ludzkosci bylo dla Niej zawsze warto$cia nadrzedna.
»Mojem najgoretszem zyczeniem jest powstanie Instytutu Radowego w Warszawie”
—pisata [25]. To marzenie zostato ziszczone. Do dzi$ przy ulicy Wawelskiej 15 dziata
placéwka dbajaca o dobro ludzkosci...
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