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Jo6zef Hurwic

ROLA MARTI SKEODOWSKIEJ-CURIE W ROZWOJU NAUKI
W SIEWNA ROCZNICE URODZIN

Panujaca prziez wiele wiekéw alchemia ustgpita w XVII w. miejsca
naukowej chemii. Jej .podstawa jest pojecie pierwiastka chemicznego.
Wprowadzit je do nauki w 1678 r. Robert Boyle. Podana przez niego defi-
nicja brzmi:

»Za pierwiastki uwazam pewne pierwotne lub proste, z niczym nie
potaczone ciata; nie sg one utworzone z innych cial, ani inie powstaty
jedno z drugiego; sa sktadnikami ciat doskonale zmieszanych [dzisiaj po-
wiedzielibysmy: zwigzkéw chemicznych], ktére z nich moga bezposred-
nio. powstawac i na ktére mozna je ostatecznie roztozy¢”. Okres$lenie to.
traktuje pierwiastek chemiczny jako ostateczng granice jakosciowego
rozktadu substancyj.

W 1869 r. wszystkie znane wowczas pierwiastki Dymitr Mendelejew
konsekwentnie usystematyzowat wedtug ich wtasciwosci fizycznych i che-
micznych w stynnej tablicy ukiadu okresowego.

Na poczatku X1X w. wprowadzono do chemii pojecie atomu w nowo-
czesnym rozumieniu. Wedtug hipotezy, sformutowanej w 1803 r. przez
Johna Daltona, atom danego pierwiastka chemicznego stanowi jego naj-
mniejsza, niepodzielng czastke zachowujgca wiasciwosci pierwiastka.

Podstawg dziewietnastowiecznego obrazu budowy materii jest wiec
pojecie niezmiennego pierwiastka chemicznego, zbudowanego z niezmien-
nych i niepodzielnych atomoéw.

Koniec ubiegtego stulecia przyniést lawine odkry¢, ktére w konsek-
wencji wstrzasnelty gmachem fizyki klasycznej.

Badajac wyladowania elektryczne w rurze z rozrzedzonym gazem,
William Crookes doszedt w 1878 r. do wniosku, ze powstajatlce tam pro-
mienie katodowe stanowig strumien czastek znacznie mniejszych od
atomow i '.poruszajgcych sie z olbrzymiag predkoscia. W 1895 r. Jean Perrin
wykazat, ze czastki te niosg ujemny nabdj elektryczny. Wniosek 6w po-
twierdzili w latach 1896— 1898 Joseph John Thomson, Emil Wiechert,
Walther Kaufmann oraz inni fizycy.

Pomiary masy i naboju owej czastki doprowadzity nastepnie do
stwierdzenia, ze nie zallezy ona ani od natury gazu wypetniajgcego
rure, ani od natury elektrod. Czgstke te nazwano elektronem. Wchodzi
ona w sktad kazdego atomu. W ten sposoéb zrodzita sie mysl o ztozonej
budowie atomu. Elektron jest pierwszg poznang czastkg elementarng
w dzisiejszym tego stowa znaczeniu.

Atom jako catos¢ jest elektrycznie obojetny. Z faktu, ze w skitad jego
wchodza ujemnie natadowane elektrony, wynika wiec wniosek, iz musi
on réwniez zawiera¢ sktadnik o dodatnim tadunku elektrycznym. Opie-
rajagc sie na tym rozumowaniu, Thomson opracowat w 1897 r. pierwszy
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model atomu. Wedtug tego pogladu atom stanowi kulkg wypetniong ma"
tertia natadowanag dodatnio, w ktorej jak gdyby ,,ptywajg” elektrony.

W 1895 r. Wilhelm Konrad Rontgen odkryt promienie, ktore nazwat
promieniami X, a ktoére pézniej nazwano imieniem odkrywcy. Promie-
nie te, podobnie jak swiatto, dziatajg na klisze fotograficzna, lecz prze-
nikaja przez rézne ciata nieprzezroczyste dla swiatta widzialnego.

Pierwsze rury rentgenowskie nie posiadalty metalowej antykatody.
Zrédiem promieni byta szklana $ciana rury bombardowana promieniami
katodowymi. Scianka ta jednoczeénie silnie fluoryzowata. Totez Henri
Poincare wypowiedziat przypuszczenie, ze promienie Rontgena towa-
rzyszgq wszelkiej fluorescencji, a takze fosforescencji, niezaleznie od
czynnika, ktory ja wywotat.

Henri Antoine Becquerel, sprawdzajac przypuszczenie Poinearégo, za-
jat sie badanliem fosforyzujacych soli uranu. Poddawat je dziataniu
Swiatla, a nastepnie umieszczat w poblizu nienaswietlonej kliszy foto-
graficznej, owinietej czarnym papierem. Widzialne swiatto fosforescencji
jest przez papier zatrzymywane. Jezeli jednak tworzg sie tu promienie
Rontgena, dla ktérych papier nie jest przeszkoda, klisza powinna ulec
zaczernieniu. Zgodnie z oczekiwaniem, Becquerel istotnie stwierdzit to
zaczernienie. Eksperyment potwierdzit wiec — zdawalo sie — hipoteze
Poinearégo.

iNalezato sie jednak jeszcze upewnié, ze promienie te rzeczywiscie ma-
ja zwiazek z fosforescencja. Jak slie o tym przekonaé¢? Najprosciej wy-
eliminowa¢ z eksperymentu fosforescencje. Jezeli nie ona jest odpo-
wiedzialna za uzyskany efekt, to powinien on wtedy znikngc.

Becquerel jeszcze raz wykonal wiec wielokrotnie .powtarzane do-
Swiadczenie z tg roznicg, ze na klisze owinietg w czarny papier potozyt
te sama, co poprzednio, sl uranowa, lecz bez uprzedniego naswietlenia,
a wiec bez fosforescencji. 1 tym razem jednak klisza sie zaczernita. Taki
sam byt wynik nawet po kilkumiesiecznym trzymaniu soli w ciemnosci.
A zatem wniosek o prawdziwosci hipotezy Poinearégo okazat sie pochop-
ny: wysytane przez sél uranowa promienie nie sg bowiem skutkiem fo-
sforescencji.

Trzeba byto jeszcze sprawdzi¢, czy sole uranowe, ktére nawet jna-
Swietlane nie fosforyzujg, zaczerniaja klisze. Przekonano sig, ze i- one
dziatajg na klisze. Taki skutek wywierajg wiec wszystkie zwigzki uranu,
a takze, jak stwierdzono, metaliczny uran, i ten najsilniej. Becquerel
przekonat sie tez, ze iwan i jego zwigzki jonizujg powietrze, ktére pod
wptywem tego staje sie dobrym przewodnikiem elektrycznosci, i wsku-
tek tego powoduja roztadowanie natadowanego elektroskopu.

Odkryte przez Becquerela promienie uranowe zainteresowatly Marie
Sklodowska-Curie. Szczeg6towe zbadanie ich zrédia obrata ona za temat
pracy doktorskiej.

W tym celu przystgpita do doktadnych pomiaréw, wyzyskujac zdol-
nos$¢ jonizacyjna promieni Becquerela. Zamiast zwyklego' elektroskopu
zastosowata jednak przyrzad bardziej precyzyjny. Badane ciala umie-
szczata w komorze jonizacyjnej i mierzyta natezenie pradu sposobem,
opracowanym do innych celéw kilkanascie lat wcze$niej przez Piotra
i Jakulba Curie, opartym na piezoelektrycznosci kwarcu.

Doktadne badania ilosciowe wykazaty, ze natezenie promieni nie za-
lezy od wiasciwosci fizycznych i skladu chemicznego' wysytajacego’ je
preparatu, lecz jedynie od zawartosci uranu, jest mianowicie do niej
proporcjonalne. Stad badaczka wyciggneta fundamentalny wniosek, ze



Ryc. 1 15-letnia Maria Sklodowska po ukonczeniu gimnazjum
Puc. 1. Mapi-iH CKjIOflOBCKa, 15-jieTHHH BbmycKHMua riiN-maiMK
Fig. 1. Maria Sklodowska as a filteen-year school-leavdng pupil



Fot. Stefan Batuk

Ryc. 2. Maria Sklodowska urodzita sie w Warszawie w oficynie domu przy ul. Freta
16, gdzie od frontu (na fotografii) matka jej prowadzita szkote dla dziewczat; obec-
nie miesci sie tu Polskie Towarzystwo Chemiczne wraz z Muzeum Marii Skilodow-
skiej-Curie
Phc. 2. flom MV 16 Ha yji. OpeTa b BapniaBe, rfle 7 Hoaépa 1867 r. poflHJiach Mapna CiuioflOBCKa.
Ty nacTb flOMa, icoTopaa bbixo«ht Ha yjiHuy, 3aHHMajia Imcona, npHHafljieacaBiiiaa MaTepn Mapna
CKJIOfIOBCKOfl, BpoHHCJiaBe, ypoacaeHHOit+ EorycKoit. CeMba Ckjioaobckhx »cHlia bo (jumrejie.
B HacToamee BpeMa 3flecb pa3MemeH My3eit Mapmi OcnoflOBdcofi-KiopH

Fig. 2. House at 16, Freta Street, Warsaw. At the front, there was a school conduc-

ted by Maria’'s mother, Bronistawa Boguska. It is in the backhouse that Maria

Siktodowsika came into the world one the 7th November, 1867. At present — the
Maria jSktodowska-Curie Museum



Eye. 3. Maria Sklodowska w 1812 r. jako studentka paryskiej Sorbony; rysunek
nieznanego autora

Puc. 3. Map«« CraoflOBCKa b 1892 r. b ITapHxce. PwcyHOK HeH3BecTHoro aBTopa
Fig. 3. Maria Skiodowska in Paris, 1892. Drawing by an unknown author
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Fig. 6. Notes of Maria Skiodowska-Curie, H398



Rola Marii Skiodowskiej-Curie 703

zdolnos¢ wysytania promieni jest wilasciwoscia pierwiastka — uranu,
Scislej moéwigc, jego atomow, to znaczy: jeist wiasciwosciag atomowa.

Zadaniem, jakie sobie Maria SkiocLowska”Curie nastepnie postawita,
byto zbadanie, czy nie ma innych, poza uranem i jego zwigzkami, sub-
istancyj, ktére réwniez emituja promienie Becquierela. Wkrotce na to
pytanie mogta da¢ pozytywng odpowiedz. Okazato sie, ze taka wlasciwose
ma réwniez tor i jego zwigzki. Do tego odkrycia Maria Sklodowska-Curie
doszta, oczywiscie, po zmudnych 'badaniach bardzo licznych mineratéw,
z ktorych wigkszo$¢ nie promieniowala; promieniowaly tylko mineraty
zawierajgce uran i tor.

Badania promieniowania zwigzkow toru stwierdzity, iz ich promie-
niowanie jelst rowniez wasciwoscig atomowa.

Ugruntowanie wniosku o atomowym charakterze promieniowania
uranu i toru wymagato* dalszych precyzyjnych pomiardw.

I oto w trakcie tych pomiaréw badaczka natrafia na kilka mineratow,
jak Menda smolista, chalkolit, autunit, kilkakrotnie silniej promieniujg-
cych niz wynika z zawartosci w nich uranu. Zjawisko zadziwiajace,
sprzeczne z poprzednimi wynikami!

Maria Skiodowska-Curie wielokrotnie sprlawdza ponriary. Wyniki sg
takie same. Silne promieniowanie tych mineratow okazato sie faktem.
Zeby go wyjasnié, Maria Sklodowska-Curie syntezuje zwigzek o takim
samym skiladzie, jak chialkolit, bedacy fosforanem miedziowo-uranylo-
wym, lecz z czystych Skladnikéw. Otrzymany zwigzek jpromieniuje nor-
malnie. Jak wiec wytlumaczy¢ bezsporny fakt podwyzszonego natezenia
promieniowania pewnych naturalnych mineratow?

Przenikliwa intuicja i odwaga badawcza podyktowaty Marii Curie
rozwigzanie zagadki. Uczona wysuwa Smiala hipoteze, ze minerat zawiera
Widocznie domieszke jakiego$ nieznanego jeszcze pierwiastka, silniej niz
uran emitujgcego promienie.

Hipoteze nalezy sprawdzi¢. Jezeli pierwiastek ten rzeczywiscie istnie-
je, nalezy go otrzymac¢. Maria Curie wraz z mezem, ktéry zaintereso-
wany odkryciami zony rzuca — na krétko, jak sadzi — swoje prace
krystalograficzne, przystepuje do wyodrebnienia hipotetycznego pier-
wiastka z blendy smolistej jpochodzacej z czeskiej kopalni uranu w Ja-
chymowie. Matzonkowie Curie rozdzielajg chemicznie r6zne frakcje i -ba-
dajg metodg jonizacyjna ich promieniowanie, poszukiwany pierwiastek
powinien bowiem wzmozonym promieniowaniem sygnalizowa¢ swojg
obecnosé.

Po kilku miesigcach badacze dochodzg w ten sposéb do frakcji o ak-
tywnosci promieniowania 400-krotnie wiekszej niz uranu. We frakcji tej,
zawierajacej bizmut, znajdowat sie pierwiastek odpowiedzialny za silne
promieniowanie, ktory powinien by¢, jak sie zdawato, zblizony pod
wzgledem wiasciwosci chemicznych do bizmutu, a jak sie p6zniej oka-
zato, jest podobny do telluru.

Nowy pierwiastek, na cze$¢ ojczyzny jMarii Curie, odkrywcy nazwali
polonem. Wiadomos$¢ o tym odkryciu ogtosili w 'lipcu 1898 r.

W grudniu tegoz roku matzonkowie Curie wraz z Gustawem Bémon-
tem —kierownikiem prac chemicznych w Szkole Fizyki i Chemii Prze-
mystowej w Paryzu — podali do wiadomosci odkrycie drugiego nowego
pierwiastka silnie promieniujgcego. Pierwiastek ten, chemicznie podobny
do baru, nazwali radem.

Emisje promieni Becquerela Maria Curie nazwata radioaktywnoscig
(radioactivité) lub po polsku: promieniowalnoscia — obecnie moéwimy:
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promieniotwdrczoscia — wysytajace je zas substancje: radioaktywnymi

Gadioactifs).

Samo odkrycie promieniotwoérczych pierwiastkéw — polonu i radu —
nie bylo ostatecznym rozwigzaniem zagadnienia. Nalezato teraz wydzie-
li¢ te pierwiastki w stanie czystym.

Dzieki poparciu geologa praf. Edwarda Suessa z uniwersytetu
w Wiedniu rzad austriacki przekazat bezptatnie do tych prac 100 kilo-
gramow odpadkoéw po wydobyciu uranu (na farby do szkia) z jachymow-
skiej blendy smolistej, zwanej tez peehblenda. Odpadki te byty bardziej
promieniotwoércze niz ruda macierzysta, gdyz one wilasnie zawieraty rad.
Po pewnym czasie rzad austriacki przy poparciu Wiedenskiej Akademii
Nauk zgodzit sie sprzedac¢ po* bardzo niskiej cenie az kilka ton odpadkow.

Dyrektor Szkoty Fizyki i Chemii 'Przemystowej oddat do dyspozycji
matzonkdéw Curie opuszczong szope (przy ulicy Lhomond), ktoéra stuzyta
niegdys$ za prosektorium paryskiej Szkoty Lekarlskiej.

W niezmiernie prymitywnych i ciezkich Warunkach dwoje niezmor-
dowanych entuzjastow rozpoczeto kilkuletnia prace nad wydobyciem
radu z otrzymanych od)padkéw. Prawie catlg chemiczng cze$¢ pracy wy-
konata Maria Curie, podczas gdy udziatem Piotra Curie byty gtéwnie
badania fizycznych wlasciwosci wysytanych promieni.

Z pierwszej tony odpadkéw Maria Curie wilasnorecznie otrzymata
8 kg chlorku baru radonosnego, okoto 80 razy silniej promieniujgcego niz
uran. W przerébce nastepnych 5 t odpadkéw nieco jej pomagat André
Debierne.

Przerdbka polegata przede wszystkim rra rozpuszczaniu, stezaniu roz-
tworow i frakcyjnej krystalizacji. Poniewaz chlorek radowy jest trudniej
rozpuszczalny niz barowy, wiec krysztaty chlorku baru radonosnego sa
bogatsze w rad od przesgaczu: A ponadto substancje promieniotwdrcze
adsorbuja sie na powierzchni krysztatdéw, co jeszcze bardziej zwieksza
zawarto$¢ w nich radu. W ten sposdb droga wielokrotnej krystalizacji
Maria Skilodowska-Curie doszia wreszcie do jednego decygnama bardzo
czystego chlorku radowego, ktérego czysto$¢ sprawdzono spektrosko-
powo.

Otrzymanie czystego preparatu pozwolito wyznaczy¢ mase atomowag
radu. W ten sposob udowodniono, wedtug wymogoéw chemii, ze rad jest
istotnie nowym pierwiastkiem. Mozna juz byloumiejscowi¢ go w ukta-
dzie okresowym pod barem jako najciezszy pierwiastek ziem alkalicz-
nych.

W czasie™ prac, ktérych celem byto otrzymanie czystego chlorku rado-
wego, zaczynaja dojrzewac¢ rewolucyjne poglady. Matzonkowie Curie wy-
krywaja Mika pierwiastkow, ktore, jak dzisiaj wiemy, stanowity pro-
dukty przemian promieniotwdrczych radu. Ich promieniotwdrczo$s¢ mat-
zonkowie Curie rozumiejg wprawdzie poczatkowo jako' promieniotwor-
czo$¢ wzbudzona, ale juz w styczniu 1899 r. Marig Curie w artykule
ogtoszonym w ,,Revue Générale des Sciences” wypowiada ,hipoteze ato-
mowego przeksztatcania sie radu”, wedtug ktérej jego promieniotwor-
czo$¢ miataby by¢ zwigzana z przemiang atoméw radu w atomy innych
pierwiastkéw. Mysl o mozliwosci przemian pierwiastkdw chemicznych
matzonkowie Curie powtdrzyli w nastepnym roku na miedzynarodowym
kongresie fiizykow.

Ugruntowana teorie przemian pierwiastkbw promieniotwdrczych
opracowali dopiero w 1903 r. Ernest Rutherford i Frederick Soddy, jed-
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nak nie nalezy zapominac, ze kilka lat wczes$niej, cho¢ w formie jeszcze
nieSmiatej, mysl tej tresci sformutowata Maria Curtie.

Matzonkowie Curie nie tylko odkryli diwa pierwiastki promieniotwor-
cze — polon i rad — lecz mamy peilne prawo uwaza¢ ich za twoércow
w ogo6le nauki o promieniotwdrczosci.

Maria Curiie zapoczatkowata chemie pierwiastkéw promieniotwor-
czych, ktérag nazywamy dzisiaj radiochemig. Zastugg uczonej jest w tej
dziedzinie przede wszystkim stworzenie chemii polonu. Badania p6z-
niejsze niewiele juz nowego ‘'wniosty do* chemii tego pierwiastka. Maria
Curie ma rowniez duzy wkiad do chemii aktynu, radu i jonu (jeden*z izo-
topow toru).

Trzeba tez zwroci¢ uwage na fakt, iz juz w 1899 r. matzonkowie Curie
zaobserwowali efekty chemiczne promieniowania radu. Z tych obser-
wacji wywodzi sie nowy dziat chemii, noszagcy nawe cihemii radiacyjnej.

Wyodrebnienie sladowych ilosci radu z kilku ton surowca stato sie
mozliwe dzlieki wypracowaniu przez Marie Curie specjalnej metodyki,
stanowigcej dzisiaj podstawe tak zwanej chemii $ladéw, ktéra znalazia
donioste zastosowanie w technologii materiatdow reaktorowych i poétprze-
wodnikowych.

Jak wynika z przytoczonych uwag, cata fizyka i chemia jadrowa,
wraz z ich rozlicznymi i wcigz rosnacymi zastosowaniami praktycznymi,
majg swoje zrodto w pionierskich pracach Marii Sktodowskiej-Curie.

POJIL MAPHH CKJIOfIOBCKOM-KIOPH B PA3BHTHH HAYKH
(K 100-JIETHK) CO flHSL POaCfIEHHW)

B 1898 r. Mapiifl CiaioflOBCKa-KiopH BMeere co cbohm MyaceM ILepOM Kiopn otkpbijih
flIBa HOBfck XHMOTecKHXx sjieMeirra— nonoHHR h paffHfi. CoBMecTHHe pa6oTBi cynpyroB Kiopii
no M3y«KHHIO aBJieHM pafflHOaKTHBHOCTH HpHBejIH K co3flaHHKJI yffiHHH O pajXHOaKTKBHBIX Be-
mecTBax, ocBo6oflHBniero Hayxy ot cymecTBOBameit b XIX b. mm 06 ab6cojiioTHot hch3mch-
HOCTH aTOMOB. OTKpMTHe HVHXHVHHCKHX 3(j)(9)ekToB 3MaHaUHH [eflHA 3aj10 ka0 ocHoBBI XHVHH
paflHOaKTHBHBIX BemeCTB. PaOOTBI MapHH CKJIOIOBCKOf-KIOpH OTKpbraH nyTh MHOrOHHCJieHBBIM
HecjieflOBaHHStM b ofinacTK paflHoxHMHH, 0006eHHO xhmhh nojIOHM. 3acnyroa yteHon HBjraexcH
Tara*» co3flaHHe MeTofloa xhmhh cjiefloB.

THE PART PlIAYED BY |MARIA SKEX*DaWSKIiA-CURIE
IN 1111® DEVELOPMENT OF iSGEEINCE
(IN OCCASION OF THE HiUNIDEROTH AINNTMEIRISIAIRY OF HER BIRTH)

The couple Curie discovered two new elements: polonium and radium. They
created science of radioactivity which refuted the nineteenth century view on the
immutability of the chemical element. By discovering the chemical effects of radio-
activity, they gave origin to nuclear chemistry. Maria Sklodowska-Curie initiated
radioohemistry by creating, first of all, the chemistry df polonium. Elaborating the
emethods of the chemistry of traces is also due to her.



