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Jézej Hurvoic
(Marsylia)

BADANIA KAZIMIERZA FAJANSA *
W DZIEDZINIE PROMIENIOTWORCZOSCI | IZOTOPII

W 10 rocznicg $mierci

Byt to rok 1910. Stawa 39-letniego wtedy Ernesta Rutherforda, juz
od dwdch lat laureata nagrody Nobla, $ciggata do jego pracowni w Man-
chesterze badaczy z réznych krajéw. Znajdowali sie tu w tym okresie:
Anglicy J. Chadwick, Charles Galton Darwin — wnuk stynnego twércy
teorii ewolucji, W. Makower, H. G. J. Moseley i J. M. Nuttal, Australij-
czyk D. C. H. Florance, Kanadyjczyk R. W. Boyle, Nowozelandczyk
J. A Gray, Amerykanin ze Stanéw Zjednoczonych Alois F. Kowarik,
Niemiec H. Geiger, Rosjanin G. N. Amltonow (Anitonoff) i Wegier G. von
Hevesy.

Do tego grona przybyt Kazimierz Fajans. Urodzony 27 maja 1887 ro-
ku w Warszawie, po ukonczeniu tamze gimnazjum studiowat chemie na
uniwersytecie w Lipsku, nastepnie w Heidelbergu uzyskal doktorat za
prace z zakresu chemii fizycznej organicznej wykonang pod opiekg pro-
fesora Georga Brediga, a w Zurychu odbyt uzupetniajgcy staz podoklor-
ski w dziedzinie chemii organicznej. Tam jednak, stwierdziwszy, ze ze
wzgledu na empiryczny charakter Owczesnej chemii organicznej nie
znajduje upodobania w tej gatezi wiedzy, postanawia zajag¢ sie badaniem
promieniotwdrczosci. Wraz ze $wiezo poslubiong Salomeg Kaptan, war-
szawiankag studiujgcg na uniwersytecie w Heidelbergu, wybiera sie na
rok akademicki 1910—1911 do Manchesteru.

Najblizszym wspotpracownikiem Rutherforda byt wtedy Hans Geiger,
ktérego imie nosi licznik do pomiaréw promieniotwdérczosci, wynalezio-
ny w 1912 r., a pdzniej przy udziale W. Millera ulepszony. Dla Fajansa
Geiger stat sie gtéwnym przewodnikiem i doradca. Ztozyly sie na to

* ur. 27 maja 1887 r., Warszawa — zm. 18 maja 1975 r., Ann Arbor.
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216 J. Hurwic

dwie przyczyny. Po pierwsze, prowadzit on wstepny kurs metod badania
promieniotwérczosci. W kursie tym uczestniczyt Fajans i, miedzy inny-
mi, o dwa lata od niego starszy Georg von Hevesy. Fajams poznat juz
dawniej w Zurychu wegierskiego fizykochemdka, dokad przyjechat on,
by zaznajomié sie z reakcjami chemicznymi w wysokich temperaturach.
Drugg przyczyng byly trudno$ci jezykowe Fajansa, ktéry zaledwie kilka
tygodni przed przyjazdem do Manchesteru zaczat sie uczyé angielskiego.
Geiger stuzyt wiec za ttumacza w pierwszych kontaktach z Rutherfor-
dem, ktory nie znat niemieckiego. Chodzac czesto do teatru, Fajamsowie
doskonalili swoj angielski. Chodzili réwniez na znakomite koncerty,
ktore czesto odbywaty sie w Manchestrze.

Fajans nawigzat blizsze stosunki takze z innymi wspotpracowikami
Rutherforda. Swoje badania prowadzit w tym samym pokoju, co o pot
roku miodszy od niego James Chadwick, pdzniejszy odkrywca neutro-
nu odkrycie to przyniosto mu w 1935 roku nagrode Nobla z fizyki.
Szczegblng za$ przyjaznig darzyt Fajans Jurija (George) Antonowa, od-
krywce uranu Y 2 ktory — jak dzi$ wiemy — jest jednym z izotopow
toru (por. ryc. 3).

Fajansowie poznali tez Chaima Weizmanna, przywdédce ruchu syjo-
nistycznego i pozniejszego pierwszego prezydenta lzraela, a w tym cza-
sie profesora biochemii na uniwersytecie w Manchesterze. Korzystali
z wielkiej uczynnosci jego zony, Very. Przyjaznie, zawarte w Manche-
strze, przetrwaty dtugie lata. Tutaj urodzit sie w 1911 r. syn Fajanséw
—Edgar.

W Manchesterze Fajans znalazt sie w centrum badan, ktére dopro-
wadzity Rutherforda do odkrycia jagdra atom°wego, tj. do stwierdzenia, ze
atom ma budowe jakby azurowg i ze w jego wnetrzu znajduje sie czes¢
0 bardzo matych rozmiarach, w ktorej skupiona jest prawie cata masa
atomu i caty dodatni tadunek elektryczny 3 W dniu 7 marca 1911 r. Fa-
jans byt obecny na historycznym posiedzeniu Manchesterskiego Towarzy-
stwa Filozoficznego, gdy Rutherford po raz pierwszy zakomunikowat
0 tym epokowym odkryciu. Na sali znajdowali sie przewaznie ludzie
w wieku Fajansa. Po zakoriczeniu przez Rutherforda referatu przewodni-
czacy zebrania zwrdécit sie do Darwina, jako nosiciela stawnego nazwiska,
1 zapytat go: — ,,Co Pan o tym sadzi?”. Ten odpowiedziat tylko tyle: —
.Bardzo interesujgce”. Nikt, z Rutherfordem wigcznie, nie zdawat sobie
wtedy sprawy z tego, ze odkrycie to spowoduje nie tylko przewrét w na-
uce, ale zapoczatkuje okres, ktory nazwano po6zniej epoka energii jadro-

1J. Chadwick: Possible existence of a neutron. ,Nature” 1982 t. 129
s. 312.

2G. N. Amtonoff: The disintegration products of uranium. ,Philosophical
Magazine” 1911 Ser. 6 t. 22 s. 419—432.

3E. Rutherford: The scattering of a and R particles by matter. Tamze,
t. 21 s. 669—688.
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wej. Odkrywca jadra atomowego do konca zreszta swego zycia (1937 rok),
gdy juiz w petni zdawano sobie sprawe z ogromu energii zmagazynowa-
nej w jadrze, nie sadzit, ze uda sie te energie wyzwala¢ na skale tech-
niczna. Rutherford wygtosit swéj referat w 1911 r. w tej samej sali,
w ktorej w 1803 r. John Dalton przedstawit swojg hipoteze o ziarnistej
budowie materii. W ciaggu 108 lat, ktore dziela te dwa posiedzenia, nau-
ka nie tylko udowodnifa istnienie atomu, ale wykazata, ze ma on ztozo-
ng budowe.

W pracowni Rutherforda miody Fajans rozpoczyna badania promie-
niotwérczosci. Atmosfera ustawicznej wymiany mysli, ktérg stworzyt
tam Rutherford, sprzyjata pracy twdrczej. W ciggu niespetna rocznego
pobytu w Manchesterze Fajans nie tylko zdotat opanowaé nowa dlan
dziedzine, ale uzyskat w niej cenne wyniki. Owocna wspotpraca badaw-
cza rozwineta sie miedzy nim i Moseleyem oraz Makowerem.

Gdy Fajans wigczyt sie do badan nad promieniotwdérczoscia, wiedzia-
no juz, dzieki pracom Rutherforda i Fredericka Soddy’ego 4ze zjawisko to
polega na samorzutnej przemianie atoméw danego pierwiastka promie-
niotwérczego w atomy innego pierwiastka w wyniku emisji czastek
alfa lub beta, jak je nazwat Rutherfrod. Z pracy Williama Ramasaya
i Soddy’ego3 oraz z pracy Rutherforda 6 wiedziano, ze czastka alfa sta-
nowi dwuwartosciowy jon dodatni helu, tzn. atom helu, obdarzony pod-
wojnym dodatnim fadunkiem elementarnym, o masie otomowej 4. Je-
szcze wczedniej 7 stwierdzono, iz promienie beta majg taki sam charak-
ter jak promienie katodowe, a wiec czgstka beta jest elektronem wy-
rzuconym z atomu z olbrzymia predkoscia. Znano juz wiele substancji
promieniotwdrczych (nuklidéw promieniotwérczych, uzywajac dzisiejsze-
go jezyka) i ich charakterystyki promieniotwdércze: typ promieniowania
i okres potowicznego zaniku (w skrécie: okres), tj. czas, po uptywie kté-
rego natezenie promieniowania spada do potowy.

4E. Rutherford, F. Soddy: The radioactivity of thorium compounds, Il
The cause and nature of radioactivity. ,,Journal of the Chemical Society. Transac-
tion” 1902 t. 81 s. 837—860; ,,Philosophical Magazine 1902 t. 4 s. 370—396, 569—585;

E. Rutherford, F. Soddy: Radioactive change. Tamze, 1903 t. 5 s. 576—591.

5 W. Ramsay, F. Soddy: Experiments in radioactivity and the production
of helium from radium. ,,Proceedings of the Royal Society of London” 1903 t. 72
s. 204—207; ,,Nature” 1903 t. 68 s. 354—355.

®E. Rutherford: The mass and velocity of the a particles expelled from
radium and actinium. ,,Philosophical Magazine” 1906 t. 12 s. 348—371.

7 F. Giesel: Uber die Ablekbarkeit der Becquerelstrahlen im magnetischen
Felde ,,Annalen der Physik” 1899 t. 69 s. 834—836; H. Becquerel: Déviation
du rayonnement du radium dans un champ électrique. ,,Comptes Rendus hebdo-
madaires de I’Académie des Sciences” (Paris) 1900 t. 130 s. 809—815.
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Badacz amerykanski Bertram Borden Bolwood8 wykazat, ze poszcze-
gblne nuklidy promieniotwoércze nie sg niezalezne, lecz zachodza miedzy
nimi pewne zwigzki genetyczne: tworzg one diugie szeregi (rodziny)
promieniotwdrcze, z ktérych kazdy konczy isie na produkcie niepromie-
niotworczym. Ustalono istnienie trzech takich szeregoéw: uranobradowy,
torowy i urano-aktynowy (znacznie pdzniej, w latach czterdziestych,
stwierdzono istnienie genetycznego szeregu promieniotwoOrczego réwniez
wsrod nuklidow sztucznych: szeregu neputonowego; stwierdzono takze
promieniotwdrczo$¢ niektoérych lzejszych nuklidéw naturalnych, ktére
jednak nie tworzg szeregdw promieniotwérczych). Na ponizszych wykre-
sach przedstawiono przemiany promieniotworcze w trzech naturalnych
szeregach promieniotwdrczych wedtug dzisiejszego stanu wiedzy.

238
234 Szereg urano-radowy X U Ui
1S
230 o
226
Ra
222 RN
RaA
218 RaB
RaB
214 RaC:
akE
210 pac RaD RaF
206; ReC
8l 82 8 84 8 8 87 88 89 90 91 92z
Tl Pb B Po At Em  Fr Ra Ac Th Pa U
Rye. 1

Geiger i Nuttall zwrécili uwage na niezmiernie doniostg zaleznos¢
miedzy zasiegiem (w powietrzu) czastek alfa, wysytanych przez dane
ciato promieniotwoércze, a jego okresem potowicznego zaniku. Poréwnujac
zasieg czastek alfa emitowanych przez rdézne nuklidy tego samego sze-
regu, wymienieni badacze stwierdzili doSwiadczalnie, ze zasieg ten jest
tym dtuzszy, im zanik jest szybszy 9.

8B. Boltwood: On the ultimate disintegration products of the radio-active
elements. ,,American Journal of Science” 1905 t. 20 s. 253—267; B. Boltwood:
On the ultimate disintegration phoducts of the radio-active elements. Part II.
The disintegration products of uranium.. Tamze, 1907 t. 23 s. 177—188.

9H. Geiger, J. M. Nullal The ranges of the a particles from various
radioactive substances and a relation between range and period of transforma-
tion. ,,Philosophical Magazine” 1911 t. 22 s. 613—621.
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Ryc. 2

Ryc. 3

Empiryczne prawo Geigera-Nuttalla stosuje sie dos¢ dobrze do jader
parzysto-parzystych, tzn. ztozonych z parzystej liczby protonéw i pa-
rzystej liczby neutronéw. Prawo to uzasadnit teoretycznie w 1928 r.
George Gamow 10 na podstawie kwantowego opisu rozpadu alfa, a takze
doktadng interpretacje teoretyczng tej zaleznosci podali E. Condon
i R. W. Gumey n.

10 G. Gamow: Zur Quantentheorie des Atomkernes. ,Zeitschrift fir physi-
kalische Chemie” 1928 t. 51 s. 204—212u

N R Gurney, F. Condon: Quantum mechanics and radioactive disinte-
gration. ,,Nature” 1928 t. 122 s. 439.
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Na podstawie analogii miedzy kolejnoscig przemian w trzech szere-
gach promieniotworczych Geiger wywnioskowat, ze podobnie jak w sze-
regu promieniotwoérczym urano-radowym istnieje krdtkozyciowy rad A
(RaA), produkt przemiany alfa emanacji radowej, powinny istnie¢ ana-
logiczne produkty przemiany alfa: w szeregu urano-aktynowym aktyn A
(AcA), powstajacy z emanacji aktynowej i w szeregu torowym tor (ThA),
powstajacy z emanacji torowej, dotad nie dostrzezone z powodu ich
krétkotrwatosci. Otéz Fajansowi we wspdlnej pracy ze swym réwniesni-
kiem H. J. G. Moseleyem 12 udato sie wyodrebni¢ AcA i ThA i wyzna-
czy¢ ich okresy. Zgodnie z prawem Geigera-Nuttalla nuklidy te sg bar-
dzo krotkotrwate: ich okresy wynosza odpowiednio 0,1 i 0,002 s.

Henry Gwyn-Jeffreys Moseley wstawit sie pdzniej (1913 rok) odkry-
ciem zalezno$ci miedzy widmem rentgenowskim pierwiastka a jego licz-
bg porzadkowg w ukiadzie okresowym13 Dzieki temu odkryciu fizyka
i chemia zdobyty obiektywng metode ustalania numeru pierwiastka w
tablicy Mendelejewa. Pierwsza wojna $wiatowa przerwala, niestety, tak
Swietnie zapowiadajaca sie tworczos¢ naukowag miodego uczonego.
W 1915 r. w wieku 28 lat, polegt on na potwyspie Gallipoli w bitwie
o Dardanele. Na innym froncie pierwszej wojny $wiatowej — we Fran-
cji — w okolicach Roubaix, jako oficer armii francuskiej, zgingt polski
utalentowany badacz promieniotwdérczosci — Jan Kazimierz Danysz, bli-
ski wspdtpracownik Marii Sktodowskiej-Curie.

Gtdwnym obiektem badan Fajansa w Manchesterze, czesciowo we
wspotpracy z Makowerem, byt powstajacy w przemianie beta z radu B
(RaB) rad C (RaC) i jego bezposrednie pochodne. Otto Hahn i Lise Mei-
tner 4 wykazali, ze miedzy radem C i radem D (RaD) istnieje w szeregu
urano-radowym nieznany dotad czion, ktéry nazwano radem C2 (RaC2),
radowi C za$ dorzucano w nazwie wskaznik ,1”: RaCi. Kolejne prze-
miany powinny sie wiec odbywac¢ wedtug schematu:

RaB-"RaCi-"RaCi—>RaD

Nuklid rad C2 wymagat jednak dalszych badan, ktore podjat Fajansls.
Zastosowat on w tych badaniach metode odrzutu. Wyrzucenie czastki alfa
z poczatk°wo nieruchomego atomu promieniotworczego powinno, zgodnie
z prawem zachowania pedu, spowodowac¢ odrzut (odskok) w przeciwng
strone pozostatej czesci atomu, tj. atomu pierwiastka pochodnego. Pred-

2H. G. Moseley, K Fajans: Radio-active products of short life. ,,Philo-
sophical Magazine” 1911 t. 22 s. 629—638.

BH G. J Moseley: The high-frequency spectra of the elements. Tamze,
1913 t. 26 s. 1024—1034; 1914 t. 27 s. 703—713.

14 0. Hahn, L Meitner: Nachweis der komplexen Natur von Radium C.
»Physikalische Zeitschrift” 1909 t. 10 s. 697—703.

55 K. Fajans: Uber die komplexe Natur von Radium C. Tamze, 1911 t. 12
s. 369—378.
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ko$¢ (v) odrzuconego atomu i (v') czastki alfa sg przy tym odwrotnie
proporcjonalne do odpowiednich mas (M i M.

Wyraza to prawo zachowania pedu, ktdre wymaga réwnosci wartosci
bezwzglednej pedu (iloczyn masy przez predko$¢) czastki alfa i odrzu-
conego atomu:

Mv = MV,

skad:
viv=M: @M

Stosunek ten w roznych przemianach alfa zawarty jest miedzy 50 i 60.

Atomy odrzutu molzna zhieraé na ptytce umieszczonej na wprost
zrodta promieniotwoérczego. Odrzut powstajagcych atoméw towarzyszy
réwniez przemianie beta, zasieg jego jest jednak wtedy maty i wskutek
tego niedostrzegalny. Wynika to z faktu, ;z2 masa elektronu jest 7000
razy mniejsza niz masa czastki alfa.

Metodg odrzutu Fajans wydzielit nowy nuklid emitujgcy promienie
beta i wyznaczyt jego Okres (okoto 1,38 minuty). Porownujac aktywnosé
tego radionuklidu i nuklidu wyjsciowego (RaCi) oraz przyblizong wy-
dajnos¢ (w procentach) radu C2i radu D, doszedt do wniosku, lze rad D
nie powstaje z radu C2 lecz bezposrednio z radu Ci. Znaczy to, iz tylko
cze$¢ atomdédw radu Ci w przemianie beta przeksztalca sie w rad C2
czes¢ za$ w przemianie alfa rozpada sie na rad D:

,RaC2

roB-t-"RcC

W ten sposéb Fajans dokonat doniostego odkrycia rozwidlenia szeregu
promieniotworczego. Istnienie takiego rozwidlenia podejrzewano juz
wprawdzie wczesniejl6 ale Fajans pierwszy wykazat doswiadczalnie, ze
szereg promieniotwdrczy moze sie rozgatezié. Nastepnie wraz z Mako-
werernl7 sprawdzit on wyniki doswiadczenia, badajagc odrzut atomdw
RaC2 w préozni, gdy atomy te, nie hamowane jak w powietrzu, trafiajg
z catkowitg predkoscig poczatkowg w plytke umieszczong na wprost
zrodta. Pomiary wykazaty, ze okres radu C2 wynosi 1,4 minuty. W pra-
cy tej, a takze w nastepnejl8 autorzy nie potrafili wprawdzie doklad-

18 E. Rutherford: The succession of changes in radioactive bodies. ,,Philo-
sophial Transactions of the Royal Society of London” 1904 Ser. A t. 204 s. 169—
219; F. Soddy: Multiple atomic disintegration. A suggestion in radioactive
theory. ,,Philosophical Magazine” 1909 t. 18 s. 739—744.

7K. Fajans, W. Makower: Uber den Riickstoss des RaC2 im Vakuum.
~Physikalische Zeitschrift” 1911 t. 12 s. 378.

BK. Fajans, W. Makower: The growth of Radium C from Radium B.
»Philosophical Magazine” 1912 t. 23 s. 292—301.
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nie wyznaczy¢ wydajnosci radu C2 i radu D w przemianie radu Ci,
stwierdzili jednak ponad wszelkg watpliwosé, iz rad iD powstaje w ilosci
znacznie wigkszej, niz rad C2 Dopiero w kolejnej dalszej pracy 19 udato
sie Fajansowi wyznaczy¢ doktadnie stosunek wydajnosci produktéw roz-
widlenia: okoto 3:10 000. Wykryt on ponadto obecno$¢ promieni alfa
0 bardzo diugim zasiegu, odpowiadajagcych krotkozyciowemu nuklidowi,
ktorego okres powinien, wedtug prawa Geigera-Nuttalla, wynosi¢ okoto
10-® sekundy. Dla wyjasnienia tego faktu Fajans zmuszony byt wpro-
wadzi¢ do szeregu urano-radowego miedzy rad Ci i rad D krétkozycio-
wyr rad C' emitujgcy czastki alfa. Rozwidlenie przybrato wiec ostatecz-
nie postac:

Ra6-P—RaC/™
' '9'""RaC—" RaD

Przewazajgca cze$¢ atomdéw radu Ci zamienia sie w przemianie beta na
rad C', drobny za$ utamek liczby atomoéw radu Ci w przemianie alfa
zamienia sie na rad C2 rowniez bardzo nietrwaty. Wkrétce po odkryciu
przez Fajansa rozwidlenia w szeregu urano-radowym odkryto analogicz-
ne rozwidlenia w szeregu urano-aktywnym (przy AcC) i w szeregu to-
rowym (przy ThC). Kilka lat p6zniej Fajans2), opierajac sie na odkry-
tym przez siebie prawie przesunie¢ promieniotwdrczych, doszedt do
wniosku, ze trzy te rozwidlenia zamykajg sie na cztonie D. W szeregu
urano-radowym przedstawia sie to, jezeli uzyjemy ostatecznie ustalo-
nych symboli (RaC, RaC' i RaC"), w sposob nastepujacy (por. wykres
na s. 218):

d.."RaC'~/9
RaB—t»RaC; mRaD-
RaC  a-

Rutherford pomogt Fajansowi w zredagowaniu manuskryptu jego
pierwszej pracy z zakresu promieniotwdrczosci. Przyjacielskie stosunki
ze swymi uczniami i wspoOtpracownikami utrzymywat Rutherford do
korica zycia, przedyskutowujgc w szczegblnosci ich wyniki badawcze.
Czesto powstrzymywat ich przed publikowaniem niedostatecznie spraw-
dzonych doswiadczalnie wnioskdw.

B K. Fajans: Uber die Verzweigung der Radiumzerfallsheihe. ,,Physikalische
Zeitschrift” 1912 t. 13 s. 699—705.

D K. Fajans: Das periodische System der Elemente, die radioaktiven Um-
wandlungen und die Struktur der Atome (Zusammenfassende Bearbeitung). Tam-
ze, 1915 t. 16 s. 425—486.
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Fajans, ktéry entuzjazmowat sie jezykiem esperanto, stworzonym
przez warszawskiego okuliste — Ludwika Zamenhofa, odbywajgc 'staz
w pracowni Rutherforda, zapytal raz swego mistrza, czy widzi potrzebe
jezyka miedzynarodowego. Na to ten bez wahania odpowiedziat ,,Oczy-
wiscie, ale pod warunkiem, ze bedzie to jezyk angielski”. Stowa te, ktore
wowczas wydawaty sie zartem, okazaly sie dzi$ prorocze.

Po rocznym pobycie w Manchesterze Fajansowie zamierzali wrocic
do Heidelberga. Tymczasem Bredig, promotor Fajanisa, zostat profeso-
rem na Politechnice (Technische Hochschule) w Karlsruhe 21, gdzie objat
katedre po Fritzu Haberze, ktéry zostal powotany na stanowisko dyrek-
tora Instytutu Chemii Fizycznej (Kaiser-Wilhelm-Institut fir Physika-
lische Chemie) w Berlinie. Tam opracowal on swg teorie syntezy amo-
niaku, za ktérg w 1918 r. dostat nagrode Nobla. Bredig po przeniesie-
niu sie do Karlsruhe zaproponowat swemu wychowankowi stanowisko
starszego asystenta z mozliwoscig awanlsu na docenta (Privat-Dozent)
W nowym miejscu swej pracy. Tam wiec podgzyli Fajansowie. Salomea
Fajansowa nie zrezygnowata przy tym ze studidéw lekarskich rozpocze-
tych w Berlinie przed przyjazdem do Heidelbergu. W Karlsruhe nie
byto jednak uniwersytetu. Postanowiono zatem, ze Fajansowa z dziec-
kiem przeprowadzi sie czasowo do Strasburga, ktéry nalezat wtedy do
Niemiec i byt najblizszym miastem, gdzie mogta studiowa¢ medycyne.
Kazimierz Fajans odbywat wiec czesto podr6ze miedzy Karlsruhe i Stras-
burgiem. Sytuacja ta trwata dwa lata.

Salomea Fajans nawigzata w Strasburgu liczne przyjaznie z przeby-
wajacymi tam Polakami. Przede wszystkim nalezy tu wymieni¢ rodzine
Jakuba Parnasa — wybitnego biochemika, ktéry pracowat woéwczas na
tamtejszym uniwersytecie, a nastepnie przez wiele lat byt profesorem
chemii lekarskiej na Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie po
uprzednim krotkotrwatym kierowaniu katedra tego przedmiotu (pod
nazwg chemii fizjologicznej) na uniwersytecie w Warszawie. Innym przy-
jacielem Fajansowej zostat miody lekarz internista — Msciw6j Maria
Semerau, a gdy sie ozenit z Antoning Hulewicz, jego zona powiekszyta
grono przyjaciét. Pdzniej jako wybitny kardiolog, gdy zostat profeso-
rem Uniwersytetu Warszawskiego, Semerau dorzucit do swego nazwiska
drugie, o polskim brzmieniu: Siemianowski. Po uzyskaniu dyplomu le-
karskiego, Fajansowa wrocita z synem do Karlsruhe, gdzie pracowata
W miejscowym szpitalu.

W Karlsruhe Fajansowie wiedli pogodne zycie do wybuchu pierw-
szej wojny S$wiatowej. Ich mieszkanie stato sie osrodkiem intensywnego
zycia intelektualnego. Zbierali sie tu koledzy i uczniowie Fajansa, a tak-
ze ludzie reprezentujgcy zupetnie inne dziedziny. Bywal w ich domu

2 K. Fajans: Georg Bredig zum 1000. Geburtstag. ,,Berichte der Bunsenge-
sellschaft fur physikalische Chemie” 1968 t. 72 s. 1079—1080.
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zdolny aktor Ewald Schindler. Zaprzyjaznit sie tu z Fajansami Walde-
mar Klein, wéwczas student architektury, ktéry po6zniej zostat znanym
wydawcg w zakresie sztuki w Berlinie, Monachium i Baden-Baden.

W Karlsruhe Fajans rozwinat owocng dziatalno$¢ badawcza i pedago-
giczng. Tematyka jego prac stanowita kontynuacje badan zapoczatkowa-
nych w Manchesterze. Odkryte tam rozwidlenie szeregu promieniotwor-
czego urano-radowego przy radzie C stanowito temat jego pracy habi-
litacyjnej 2 W swym wykitadzie habilitacyjnym, wygtoszonym 17 grud-
nia 1912 r. na Politechnice w Karlsruhe 23 Fajans przedstawit 6éwczesny
stan wiedzy o budowie atomu. Tekst tego wyktadu postat nastepnie do
redakcji polskiego czasopisma ,Wszechswiat”, gdzie ukazat sie on w
trzech odcinkach 2 w tlumaczeniu W. Piotrowskiego pod redakcjg auto-
ra. Wskazuje to na wiezi z krajem ojczystym, ktére utrzymywat on do
konca zycia.

W Karlsruhe dokonat Fajans swego najwiekszego odkrycia: odkryt
tu mianowicie prawo przesunie¢ promieniotwdrczych, ktére na zawsze
wstawito jego nazwisko. ZapowiedZz tego odkrycia znajdujemy juz w jego
pracy habilitacyjnej. Badajac wiasciwosci elektrochemiczne pierwiast-
kow promieniotwdrczych, zauwazyt on, iz produkt przemiany alfa zaw-
sze jest elektrochemicznie mniej ujemny od substancji macierzystej, je-
§li ch°dzi natomiast o przemiane beta, to prawdziwa jest zaleznos¢
wprost przeciwna. Ostatniego dnia roku 1912 wptynety do redakcji
»Physikalische Zeitschrift” dwa artykuty Fajansa & z ostateczhnym sfor-
mutowaniem prawa przesunieé, ktore nastepnie ukazaty sie w przekia-
dzie francuskim2. W pierwszej z tych pracZ/ i w jej odpowiedniku
francuskim2 Fajans stwierdzit nastepujgce dwie prawidtowosci: 1. pro-

2 K. Fajans: Die Verzweigung der Radiumzerfallsreihe. Habilitationsschrift,
Karlsruhe, Verh. 4. Naturhist. Medizin. Vereins zu Heidelberg, 1912, t. 12 s. 173—
—240.

B K. Fajans: Die neuren Vorstellungen von der Struktur der Atome. Habi-
litationsvortrag, Verh. des Naturwissenschaftlichen Vereins, 1913, t. 25, Odbitka,
1—19; ,,Die Naturwissenschaften” 1913 t. 1 s. 237—241.

24 K. Fajans: Najnowsze pojecia o budowie atoméw. Wyktad habilitacyjny
wygtoszony 17 XII 1913 r. w Politechnice w Karlsruhe. Przektad W. Piotrowskiego
pod redakcjg autora. ,,Wszech$wiat” 1913 t. 32 s. 273—276, 292—295, 315—318.

% K. Fajans: Uber eine Beziehung zwischen der Art einer radioaktiven
Umwandlung und dem elektrochemischen Verhalten der betreffenden Radioele-

mente — ,,Physikalische Zeitschrift” 1913 t. 14 s. 131—136; K. Fajans: Die
Stellung der Radioelemente im periodischen System. Tamze, 1913 s. 136—142.
23 K. Fajans: Sur une relation entre la nature d’une transformation radioa-

ctive et le rdle électrochimique de I’¢lément radioactif correspondant. Przektad
pracy (29) dokonany przez L. Blocha. ,Le Radium” 1913 t. 10 s. 57—61; K. Fa-
jans: La place des éléments radioactifs dans le systtme périodique. Przekiad pra-
cy (30) dokonany przze L. Blocha. Tamze, 1913 s. 61—65.
K. Fajans: Uber eine Beziehung .. (patrz przyp. 25).
“ K. Fajans: Sur une relation.. (patrz przyp. 26).
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dukt przemiany promieniotwoérczej alfa jest elektrochemicznie bardziej
dodatni niz bezposrednio go poprzedzajaca substancja macierzysta; 2.
produkt przemiany promieniotworczej beta jest bardziej ujemny niz po-
przedzajgca go substancja macierzysta.

Whnioski te prowadzg Fajansa do ostatecznego sformutowania prawa
przesunie¢2d: 1. pierwiastek powstajagcy w przemianie promieniotwaérczej
alfa jest przesuniety w uktadzie okresowym o dwie grupy (kolumny) na
lewo, tj. o dwa miejsca wstecz w stosunku do pierwiastka macierzy-
stego (przy tym masa atomowa zmniejsza sie o 4 jednostki); 2. prze-
miana promieniotwdrcza beta prowadzi do pierwiastka przesunietego w
uktadzie okresowym o jedng grupe na prawo, tj. o jedno miejsce na-
przéd (przy tym masa atomowa praktycznie nie ulega zmianie).

Na intensyfikacji prac w tym zakresie uczony otrzymat w listopadzie
1913 r. subsydium Miedzynarodowego Instytutu Fizyki im. Solvaya w
Brukseli.

Prawo przesunie¢ pozwolito Fajansowi w sposéb bezsporny ugtalié
potozenie poszczegélnych nuklidow promieniotwérczych w uktadzie okre-
sowym 3. Usungt on w ten sposob watpliwosci, jakie istniaty w tej
kwestii poprzednio, zwiaszcza w stosunku do substancji, ktérych krotki
okres utrudniat zbadanie wiasnosci chemicznych 3L Fajans pierwszy po-
prawnie ustalit potozenie m. in. toru D w ukfadzie okresowym.

Gwoli Scistosci, trzeba zauwazy¢, iz prawo przesunie¢ nasuneto Fa-
jansowi dwa hipotetyczne wnioski, ktére nie znalazty potwierdzenia do-
Swiadczalnego. Oto one.

W owym czasie sadzono, ze rad, tor X i aktyn X, oprécz promienio-
wania afla, ktdrego emisja prowadzi do emanacji (odpoweidnio: rado-
wej, torowej i aktynowej), wysytajg promienie beta. Fajans wysuwa
wiec przypuszczenie, iz emisja tego drugiego promieniowania powinna,
zgodnie z prawem przesunie¢ promieniotworczych, prowadzi¢ do powsta-
wania metali alkalicznych. W 1915 r.2 porzucit jednak te hipoteze.

Opierajgc sie na analogii miedzy szeregiem torowym i urano-rado-
wym Fajans wypowiedziat przypuszczenie, iz podobnie jak w drugim
z tych szeregébw rad D w przemianie beta przeksztalca sie w rad E, w
pierwszym tor D (Fajans oznacza go: ThiD2 moze przeksztatcaé sie w

D K. Fajans: Die Stellung der Radioelemente... (patrz przyp. 25); K. Fa-
jans: La place des éléments .. (patrz przyp. 26).

P K. Fajans: Die Stellung der Radioelemete.. {patrz przyp. 25); K. Fa-
jans: Le place des éléments... (patrz przyp. 26); K. Fajans: Die radioaktiven
Umwandlungen und das periodische System der Elemente. ,,Berichte der Deutschen
chemischen Gesellschaft” 1913 t. 45 s. 422—439.

3L K. Fajans, P. Beer: Uber die chemische Natur einiger kurzlebiger Ra-
dioelemente. ,,Die Naturwissenschaften” 1913 t. 1 s. 338—339.

2 K. Fajans: Das periodische System der Elemente, die radioaktiven Um-
wandlungen und die Struktur der Atome (Zusammenfassende Bearbeitung). ,,Physi-
kalische Zeitschrift” 1915 t. 16 s. 456—486.
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takiejze przemianie, wedtug prawa przesunie¢, w bizmut. Fakt za$, ze
bizmut ma mase atomowa 0 4 jednostki wiekszg od masy atomowej talu,
podsunat Fajansowi mysl, ze — wcigz w zgodzie z prawem przesunieé¢ —
bizmut moze z kolei w przemianie alfa dawac tal. Szereg torowy nie
konczytyby sie wiec na torze D, lecz miatby przedtuzenie:

ThD2— — >Bi— — >T1
(208,4) (208,4) (204,4)

(liczby w nawiasacsh pod symbolami nuklidéw wskazujg odpowiednie ma-
sy atomowe). Z sumiennos$cig jednak i ostroznoscia, charakteryzujacg tego
badacza, Fajans zaznacza, ze hipoteza ta wymaga dokiadniejszej amalizy.
Po6zZniejsze badania doswiadczalne nie potwierdzity przypuszczenia o pro-
mieniotwoérczosci toru D. Précz tego przypuszczenia, jak i przypuszczenia
0 powstawaniu metali alkalicznych z emanacji, wszystkie wnioski Fa-
jasna z prawa przesunie¢ promieniowtérczych okazaly sie w pekni
stuszne.

W tym czasie znano ponad 30 réznych nuklidéw promieniotwdrczych,
ktére uwazano za rézne pierwiastki, w ukladzie za§ okresowym miedzy
otowiem i uranem istniato tylko kilka wolnych miejsc do dyspozycji.
1 te trudno$¢ usungt Fajans swym prawem. Stosujac je do poszczegdl-
nych przemian doszedt do wniosku, ze w jednej klatce uktadu okresowe-
go moze sie znajdowaé kilka nuklidow réznigcych sie masg atomowa
i wiasnosciami promieniotwo6rczymi, tworzacych plejade 3 Nazwe te za-
czerpnat Fajans z astronomii, gdzie oznacza ona otwartg gromade gwiazd.
Ponad po6t roku poéZniej Soddy wprowadzit termin izotopia, nazywajac
izotopami poszczeg6lne nuklidy tej samej plejady 34 Nazwa ta pochodzi
z greckiego: isos — roéwny, topos — miejsce, i oznacza, ze izotopy zaj-
muja to samo miejsce w ukladzie okresowym pierwiastkow. Wedtug in-
formacji lorda Alexandra Flecka3S dawnego asystenta Sody’ego, nazwe
izotop podsuneta Soddy’emu zaprzyjazniona z nim i jego zong lekarkg —
dr Margaret Todd.

Obecnie wiemy, iz siedliskiem przemian promieniotworczych jest ja-
dro atomowe. Poczatkowo sadzono, ze jadro sktada sie z ciezkich dodat-
nio natadowanych czgstek zwanych protonami i z elektronéw, wyzwala-
jacych sie w przemianie beta. Obecnos¢ elektronéw w jadrze byta jed-
nak nie do pogodzenia z wynikami pewnych pomiaréw. Sprzeczno$¢ te

B K. Fajans: Die radioaktiven Umwandlungen und die Valenzfrage vom
Standpunkte der Struktur der Atome. ,Verhandlungen der Deutschen Physikalis-
chen Gesellschaft” 1913 t. 15 s. 240—259; K. Fa jans: Remarques sur le travail
«Position des éléments radioactifs dans le systéme périodique». ,Le Radium”
1913 1 10 s. 171—174.

AF. Soddy: Intra-atomic charge. ,,Nature” 1913 t. 92 s. 399—400.

H A. Fleck: Frederick Soddy. ,,Biographical Memoirs of Fellows of the Royal
Society” London 1957 t. 3 s. 203—216.
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dato sie usung¢ dopiero w 1932 r. po odkryciu przez Chadwicka ciezkiej
czastki elektrycznie obojetnej, krtorg dlatego nazwano neutronem 36 Nie-
miecki fizyk teoretyk — Werner Heisenberg 37, pdzniejszy laureat nagro-
dy Nobla z fizyki (w 1933 r.) za stworzenie mechaniki kwantowej, i je-
dnoczednie, lecz niezaleznie od niego, radziecki fizyk teoretyk Dmitrij
Iwanienko3 doszli do wniosku, ze jadro atomowe skiada sie wyitgcznie
z proton6éw i neutronéw. Oba te rodzaje czastek objeto wspblng nazwa
nukleonéw od taciriskiej nazwy jadra: nucleus. tadunek (dodatni) jadra
uwarunkowany jest obecnoscig w nim protonéw. Kazdy proton wnosi do
jadra jednostke elementarng tadunku. Poniewaz za$ tgczy tadunek ja-
dra, wyrazony w tych jednostkach, réwna sie liczbie atomowej (2), tj.
liczbie porzadkowej pierwiastka w uktadzie okresowym, wiec liczba ta
jest jednocze$nie liczbg protonéw w jadrze. Kazdy nukleon, niezaleznie
od tego, czy jest to proton czy neutron, wnosi do jagdra atomowg jedno-
stke masy (w przyblizeniu), a wiec liczba nukleonéw w jadrze atomo-
wym (A) nazywa sie jego liczbg masowa. Stad wynika, ze liczba neutro-
néw w jadrze wynosi A—Z. Rodzaj atoméw o okresSlonym jadrze atomo-
wym, tj. o okreslonej liczbie protonéw i o okreslonej liczbie neutronéw,
niezaleznie od powtok elektronowych, stanowi jeden nuklid. Jagdro nukli-
du o liczbie atomowej Z i liczbie masowej A sklada sie wiec z Z proto-
néw i (A—Z) neutrondéw. Kazdy izotop danego pierwiastka jest odreb-
nym nuklidem. ROzne izotopy tego samego pierwiastka majg te sama
liczbe atomowa Z, réznig sie za$ liczhg masowa A. Czastka alfa, bedac
atomem helu (a Scislej méwiac: jego izotopu o liczbie masowej 4) z pod-
wojnym dodatnim tadunkiem elementarnym, jest po prostu jadrem ato-
mowym helu — ztozonym z dwoch protonéw i dwdch neutronéw. Rozpad
alfa polega zatem na wyrzuceniu z jadra promieniotwdrczego tego wias-
nie zespotu nukleonéw. W rezultacie produkt rozpadu alfa jest jadrem
nuklidu o liczbie masowej mniejszej o 4 od liczby masowej nuklidu
macierzystego i o liczbie atomowej zmniejszonej o 2, to znaczy, Ze pow-
staje pierwiastek cofniety w stosunku do macierzystego o dwa miejsca
w uktadzie okresowym. Znacznie trudniejsze bylo wytlumaczenie, w
Swietle nukleonowego modelu jgdra atomowego, przemiany beta, tj. wy-
rzucenia z jadra elektronu, ktérego tam nie ma. Z trudnosci tej udato
sie wybrana¢ w 1933 r. dzieki pracom wioskiego fizyka, Enrico Fermiego,
ktéry w 1938 r. otrzymat nagrode Nobla z fizyki za badanie réznych
reakcji jagdrowych wywotywanych przez neutrony. Wedtug teorii Fer-

¥ Patrz przyp. |I.

JIW. Heisenberg: Uber den Bau der Atomkerne. I—IIl. ,Zeitschrift fur
Physik” 1932 t. 77 s. 1—11; t. 78 s. 156—164; t. 80 s. 587—596.

3BD. lwanenko: The neutron hypothesis. ,Nature” 1932 t. 129 s. 798; D.
Iwanenko: Sur la constitution des noyaux atomiques. ,,Comptes Rendus heb-
domadaires de I’Academie des Sciences” Paris 1932 t. 195 s. 439—441.
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miego3 przemiana beta polega na tym, ze jeden z neutronéw w jadrze
przeksztatca sie w proton i elektron (ktéremu towarzyszy obojetna ele-
ktrycznie czastka o znikomej masie zwana antyneutrinem). Elektron,
ktory ,nie ma prawa” przebywa¢ w jadrze, zostaje w chwili powstania
wyrzucony w postaci wiasnie czastki beta (wraz z antyneutrinem). Prze-
miana ta prowadzi wiec do powiekszonego o jednostke liczby protondw, to
znaczy, Ze powstaje pierwiastek przesuniety w uktadzie okresowym o jed-
no miejsce naprzéd (w prawo), przy tym bez zmiany ogoélnej liczby nukle-
onow czyli bez zmiany liczby masowej.

W ten sposdb, znajac budowe jadra atomowego i mechanizm przemian
promieniotwdrczych, z fatwoscig wyprowadziliSmy prawo przesunie¢ dla
rozpadu alfa i dla przemiany beta. W 1912 r. nie znano jednak jeszcze
budowy jadra atomowego. Fajans, wiedziony niezwyktg intuicja, doszedt
do tego prawa na drodze zmudnej i wnikliwej analizy danych doswiad-
czalnych dotyczacych chemicznego zachowania sie poszczeg6lnych sub-
stancji. Nalezy tu podkresli¢, iz zawsze byt on na wskro$ chemikiem.

W historii nauki niejednokrotnie natrafiamy na odkrywanie praw za-
nim poznano dane, ktére je potrafity uzasadni¢. Prawo okresowosci pier-
wiastkow chemicznych sformutowat Dymitr Mendelejew w roku 1869,
a dopiero mechanika kwantowa, stworzona w latach dwudziestych na-
szego stulecia, znalazta uzasadnienie teoretyczne uktadu okresowego.
Karol (Darwin opracowat teorie ewolucyjnego powstawania gatunkow
zwierzecych i roslinnych w drodze doboru naturalnego, gdy nie istniata
jeszcze genetyka, ktdra wyjasnita mechanizm tej ewolucji.

Prawo przesunie¢ promieniotwérczych weszto do wszystkich mono-
grafii i podrecznikow omawiajacych promieniotwdrczos$é, nawet liceal-
nych. Gdy w 1958 r. podczas wizyty w Polsce Fajans — po zwiedzeniu
zamku w Korniku pod Poznaniem — ztozyt w ksiedze gosci podpis, jak
zwykle czytelny, przewodnik oprowadzajgcy wycieczke oswiadczyt zasko-
czony :Ja uczytem sie w gimnazjum panskiego prawa, ale nam nie moé-
wiono, ze pan jeszcze zyje”.

Stwierdzenie, iz pierwiastek moze stanowi¢ plejade réznych izotop6w,
pozwolito wyjasni¢ liczne niezrozumiate wyniki, jakie nagromadzity sie
od roku 1905 w badaniach promieniotworczosci. W tym to roku Otto
Hahn, pracujagc w Londynie pod kierunkiem Williama Ramsaya, odkryt
w szeregu torowym radiotor40. Wielokrotne proby oddzielenia tego pro-
duktu od toru rozmaitymi metodami chemicznymi, przedsiewzigte przez
wielu badaczy, nie powiodly sie. Stato sie to zrozumiate, skoro okazato

I E. Fermi: Tentativo di una teoria del raggi R. ,Nuovo Cimento” 1194
t. 11 s. 1—19; E. Fermi: Versuch einer Theorie der 8 — Strahlen. L ,,Zeitschrift
fur Physik” 1934 t. 88 s. 161—171.

Q0 O. Hahe: A new radio-active element which evolves thorium emanation
(Preliminary communication). ,,Proceedings of the Royal Society of London” 1905
t. 76 s. 115—117.
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sie, ze radiotor i tor sg izotopami. Nawiasem mowigc, droga badawcza
Ilahna, zapoczatkowana odkryciem radiotoru, zawiodta go do odkrycia w
1938 r. wraz z Fritzem Strassmannem 41 rozszczepienia jader uranu, kt6-
re stato sie podstawg wyzwalania energii jagdrowej na skale techniczna.
Nic wiec dziwnego, ze odkrycie to przyniosto Hahnowi w 1945 r. nagrode
Nobla w dziedzinie chemii (za rok poprzedni). Nie bez stusznosci swa
autobiografie naukowg zatytutowat on: Od radiotoru do rozszczepienia
uranu 42

Réwniez w 1905 r. Polak Tadeusz Godlewski z Politechniki Lwow-
skiej, pracujac w laboratorium Rutherforda, w tym czasie w Montrealu,
odkryt w szeregu urano-aktynowym promieniotwoérczy aktyn X 43
Wszechstronne badania nie wykazaty zadnych réznic chemicznych mie-
dzy tym nuklidem a torem X. W 1908 r. Boltwood4 i niezaleznie od
niego Willy Marckwald w Berlinie wraz ze swym uczniem Brunonem
Keetmanem 45 odkryli w szeregu urano-radowym nowy nuklid promienio-
twérczy, ktéry otrzymat nazwe ,jon”. Okazat sie on pod wzgledem che-
micznym identyczny z torem, to znaczy, jak p6zniej zrozumiano, jest je-
go izotopem. W 1909 r. Szwedzi D. Stromholm i The Svedberg na uni-
wersytecie w Uppsali stwierdzili, ze nie ma zadnej réznicy chemicznej
miedzy torem X, aktynem X i radem 46 i chyba pierwsi zaproponowali
umiesci¢ te kilka réznych nuklidow w tym samym miejscu uktadu okre-
sowego. W 1910 r. Polak Henryk Herszfinkiel (Herchfimkel) w pracowni
Marii Sktodowskiej-Curie (stosujac frakcyjng krystalizacje i sublimacje
oraz adsorpcje na weglu aktywnym) bezskutecznie usitowat oddzieli¢ rad
D od otowiu47. Miat bowiem do czynienia z parg izotopéw. W tym sa-
mym roku Marckwald, wyodrebniajac rad z mineratlu zawierajgcego tor,

4 0. Hahn, F. Strassmann: Uber den Nachweis und das Vehalten der bei
der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen entstehenden Erdalkalimetalle. ,,Die
Naturwissenschaften” 1939 t. 27 s. 11—15; O. Hahn, F. Strassmann: Nach-
weis der Enstehung aktiver Bariumsotope aus Uhan Thorium durch Neutro-
nenbestrahlung; Nachweis weiterer aktiver Bruchsticke bei der Uransplatung.
Tamze, 1939 t. 27 s. 88—95.

£ 0. Hahn: Vom Radiothor zur Uranspaltung, Eine wissenchaftliche Selbst-
biographie. Braunschweig 1962.

BT Godlewski: A new radio-active product from actinium. ,,Nature” 1905
t 71 s. 294—295.

4 B. Boltwood: On ionium, a new radio-active element. ,,American Jour-
nal of Science” 1908 t. 25 s. 365—381.

HW. Marckwald, B. Keetman: Notiz uber lonium. ,Berichte der Deut-
schen chemischen Gesellschaft” 1908 t. 41 s. 49—50.

4BD. Stromholm, T. Svedberg: Untersuchungen Uber die Chemie der
radioaktiven Grundstoffe. ,,Zeitschrift fur anorganische Chemie” 1909 cz. | t. 61
s. 338—346; cz. Il t. 63 s. 197—206.

4 H. Herchfinkel: Sur le radioplomb. ,Le Radium” 1910 t. 7 s. 198—
— 200.



230 J. Hurwic

stwierdzit chemiczng nierozdzielno$¢ radu i mezotoru 148 Wniosek ten
potwierdzit Soddy49.

Przytoczone przyktady nierozdzielno$ci chemicznej pewnych nukli-
déw sktonity Soddy’ego do postawienia w tej pracy pytania, czy niektore
naturalne pierwiastki nie sg w rzeczywistosci mieszaninami chemicznie
nierozdzielonych pierwiastkéw, réznigcych sie tylko masg atomowg. Sto-
wo izotop jeszcze wtedy nie istniato. Odkrycie izotopii dato na to pytanie
odpowiedZ pozytywna. Dzisiaj wiemy, ze poszczegdlne izotopy tego sa-
mego pierwiastka nie sg pod wzgledem chemicznym identyczne, lecz sie
nieco, na ogét bardzo nieznacznie, od siebie roznia, jak tez istniejg nie-
wielkie przesuniecia w widmach optycznych.

Z powyzszego niekompletnego przegladu badan wynika, iz Soddy do-
szedt do pojecia izotopii wychodzac raczej z faktu identycznosci chemicz-
nej pewnych nuklidéw, podczas gdy Fajans sformutowat wniosek o istnie-
niu plejad, a wiec izotopii, wychodzac z prawa przesunieé¢ promienio-
twérczych.

Prawo to byto dla Fajansa i jego wspotpracownikéw w Karlsruhe
punktem wyjscia do innych jeszcze odkry¢. Fajans miat w tym czasie
trzech bardzo zdolnych doktoranéw. Byli to: Paul Beer, Osvald Helmuth
Gohring, zaledwie o dwa lata mtodszy od Fajansa, i Max Ernst Lembert.
Wraz z Gohringem Fajans odkryt nowy pierwiastek.

Nuklid uran 11 (Uli), izotop uranu (Z = 92), uwazano wtedy za pro-
dukt przemiany beta uranu X (UX), bedacego izotopem toru (Z = 90).
Taka przemiana powinna jednak, wedtug prawa przesunie¢ promienio-
twdrczych, wytworzy¢ nieznany dotad pierwiastek nr 91, ktérego istnie-
nie przewidzial w roku 1871 Mendelejew® i ktory nazwal ekatantalem
(Et), gdyz powinien sie znajdowa¢ w ukiadzie okresowym pod tantalem
miedzy torem i uranem. Na stronicy 191 cytowanej pracy, przypisujgc
torowi mase atomowa 231, a uranowi 240, Mendelejew przepowiedziat,
iz ekatantal ma mie¢ mase atomowg okoto 235 i dawaé pieciotlenek
0 wzorze Et2D5 Fajans i Goéhring5l i niezaleznie od nich Alexander
Smith Russel® doszli do wniosku, ze to, co nazywano wdéwczas uranem

BW. Marckwald: Zur Kentnis des Mesothoriums. ,,Berichte der Deutschen
chemischen Gesellschalt” 1910 t. 43 s. 3420—3422.

B F. Soddy: The chemistry of mesothorium. ,Journal of the Chemical So-
ciety” 1911 t. 99 s. 72—a3.

‘*D. Mendelejeff: Die periodische Gesetzmé&ssigkeit der chemischen Ele-
mente (Aus dem Russischen von F. Wreden). ,,Annalen der Chemie” Liebigs 1871,
Supplementband VIII s. 133—232.

6l K. Fa jans: Die Stellun der Radioelemente... (patrz przyp. 25); K. Fa jans,
O. Goéhring: Uber die komplexe Natur des Ur X. ,Die Naturwissenschaften”
1913 t. 1 s. 339.

2 A. S. Russel: The periodic System and the radio-elements. ,,Chemical
News” 1913 t 107 s. 49—52.
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X, jest w rzeczywistosci mieszaning dwoch radionuklidéow: uranu Xj
(UX]j) iuranu  X2UX2), z ktérych jedynie pierwszy nalezy do plejady
toru (jestizotopem  toru). Radionuklid ten bedacycztonem promienio-
twdrczego szeregu urano-radowego ma w przemianie beta wytwarzac
radionuklid posredni — uran X2 ktoérego przed badaniami Fajansa i Go-
hringa nie dostrzezono z powodu jego krotkiego zycia. Uran X2 w kolej-
nej przemianie beta dawatby uran Il stanowigcy izotop uranu:

UX, — — ->UX2--—" >1111
%Th “9Bv  2ti

Przepowiednie te potwierdzit fakt, ze uran X jest zrédtem dwoch grup
promieni beta. Promienie jednej grupy sa miekkie, tj. o krotkim zasiegu,
a wiec odpowiadajg diugozyciowemu uranowi Xi o okresie 24,6 dnia,
promienie za$ drugiej grupy sa twarde, tzn. maja dtugi zasieg, a zatem
powinny pochodzi¢ od nuklidu krotkozyciowego o okresie 1,1 minuty. Fa-
jans i Gohroing nie tylko przewidzieli istnienie uranu X2 (o liczbie ma-
sowej 234), ale go réwniez wydzielili, stosujac klasyczne metody chemii
analitycznej oparte na jego wiasciwosciach chemicznych odpowiadaja-
cych przewidzianemu przez prawo przesunieé promieniotworczych poto-
Zzeniu w ukladzie okresowym.

Ot6éw powinien by¢ szlachetniejszy od toru i mniej szlachetny od ura-
nu X2 Badacze mogli zatem oddzieli¢ uran X2 od uranu Xj, osadzajac
ten drugi pierwiastek na ptytce otowianej zanurzonej w stabo kwasnym
roztworze uranu X.

Nowemu pierwiastkowi, ze wzgledu na jego bardzo krdtki okres, od-
krywcy nadali nazwe brewium (Brévium, Bv) od brevis — kroétki po ta-
cinie 53 Cztery lata p6zniej Hahn i wspétpracujagca z nim Lise Meitner %4
odkryli inny, trwalszy izotop pierwiastka nr 91 o okresie, jak dzi$ wie-
my, wynoszacym 3,27-104 lat i o liczbie masowej 231, jako produkt
przemiany beta uranu Y (UY), bedgcego izotopem toru, w szeregu pro-
mieniotwérczym urano-aktynowym. Poniewaz w tym szeregu nowy nu-
klid poprzedza aktyn, nazwano go protoaktynem. Pé6zniej nazwe te skro-
cono na: protaktyn (Pa).

Hahn i Meitner 30 lat pracowali razem i wspoélnie ogtosili wiele prac.
Byli niemal nieroztgczni. Na pewnym kongresie — podaje w swych
wspomnieniach Fajans® — kto$ spotkat panne Meitner i zwr6cit sie do

B K Fajans, O. Goéhring: Uber die Uran X2 — das neue Element der
Uranreihe. ,,Physikalische Zeitschrift” 1913 t. 14 s. 877—884.

% 0. Hahn, L Meitner: Die Muttersubstanz des AKtiniums, ein neues
radioaktives Element von langer Lebensdauer. Tamze, 1918 t. 19 s. 208—218.

6 K. Fajans: Wspomnienia zwigzane z dziejami nauki o promieniotwdrczo-
§ci. ,,Problemy” 1968 t. 24 s. 392—403. Skrét odczytu wygtoszonego 17 X 1967 r.
w Warszawie na sympozjum z okazji 100 rocznicy urodzin Marii Sklodowskiej-
-Curie.
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niej ze stowami: ,,Bardzo sie ciesze, ,ze panig znéw widze, mysmy sie
przeciez spotkali w ubiegtym roku na innym kongresie”. — ,,W zeszitym
roku? Niemozliwe — odpowiedziata uczona — ja tam nie byfam. Pan
mnie chyba myli z profesorem Hahnem™.

Jednoczesnie, lecz niezaleznie od Hahna i Meitner, ten sam izotop
pierwiastka 91 odkryli Soddy i John Arnold Cranston%. Jest to naj-
trwalszy izotop tego pierwiastka. Zwyczajowo nadaje sie pierwiastkowi
promieniotwdérczemu nazwe jego najtrwalszego izotopu. Totez Fajans zre-
zygnowat p6zniej57 z nazwy brewium, ktéra okazala sie nieuzasadniona.
Odkryty przez Fajansa i Gohringa pierwiastek nr 91 nazywa sie wiec
ostatecznie protaktynem.

W 1921 roku Hahin3 wykazat, ze uran Xi przeksztatca sie nie tylko
w uran X2 (UX2= 2#Pa = Bv), ale czesciowo réwniez w jego izomer ja-
drowy — uran Z (UZ), réwniez ulegajacy przemianie beta, ale o okresie
dtuzszym, wynoszacym 6,7 godziny. Izomery jadrowe majg ten sam skiad
nukleonowy, lecz roznig sie stanem energetycznym. Przez wiele lat (do
1935 r.) izomery UX2 i UZ stanowity jedyny znany przypadek izomerii
jadrowej.

Poza izotopami 23Pa i 2¥Pa, ktére znajdujemy w przyrodzie, otrzy-
mano, poczawszy od 1938 r. sztucznie w roznych reakcjach jadrowych
liczne inne izotopy protaktynu, o liczbach masowych zawartych miedzy
216 i 238. Pierwszym z nich byt 233a powstajgcy w przemianie beta toru
233, ktéry z kolei otrzymano w reakcji pochtoniecia neutronu przez jadro
toru 232 59

22Th(n, Y)23Th.

Fajans i Donald F. C. Morris w publikacji z 1973 r. € podali petng liste
izotopéw protaktynu znanych do tej daty.

B F. Soddy, J. A  Cranston: The parent of actinium. ,,Proceedings of the
Royal Society of London” 1918 Ser. A t. 94 s. 384—404i

5 K. Fajans: Radioaktivitdit und neueste Entwicklung der Lehre von den
chemischen Elementen. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1919; Il wydanie,
przejrzane i uzupetnione 1920; 11l wydanie rozszerzone 1921; IV wydanie uzupet-
nione i przerobione 1922. Przejrzany przedruk wydania IV 1930. Przektad angiel-
ski T. S. Wheelera i W. G. Kinga, London and New York 1922. Przektady rosyj-
skie: E. W. Szpolskiego, Moskwa 1922; A. N. Frumkina, Odessa 1922, 1923; L. C.
Polaka, Berlin 19221

%8 0. Hahn: Uber eine neue radioaktive Substanz in Uran. ,Berichte der
Deutschen chemischen Gessellsc’haft” 1921 t. 54 s. 1131—1142.

PL Meitner, F. Strassmann, O. Hahn: Kiunstliche Umwandlung-
sprozesse bei Bestrahlung des Thoriums mit Neutronen; Auftreten isomeren Reihen
durch Abspaltung von a — Strahlen. ,,Zeitschrift fir Physik” 1938 t. 109 s. 538—
552.

0 K. Fajans, D. F. C. Morris: Discovery and naming of the isotopes of
element 91. ,,Nature” 1973 t. 244 s. 137—138,
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Fajans uwazat za swdj obowigzek natychmiast zakomunikowac pol-
skiej spotecznosci naukowej o odkryciu nowego pierwiastka. Zadbat wiec,
by jego niemiecka publikacja o brewium 6l ukazata sie réwniez (w nieco
zmienionej i uzupetnionej postaci) w polskim przektadzie w ,,Chemiku
Polskim” &, tj. w tym samym czasopismie, w Kktorym dziesie¢ lat wczes-
niej inny polski badacz promieniotwoérczosci, rowniez pracujacy na ob-
rzyznie, Maria Sklodowska-Curie, ogtosita polskg wersje swej pracy
doktorskiej 63 A jeszcze wczesniej opisata w polskim miesieczoiku foto-
graficznym ,,Swiatto” odkrycie nowego pierwiastka, ktéry nazwata po-
lonem64 Temu pierwiastkowi poswiecita zresztg wiele lat poZniej ob-
szerny artykut przegladowy w jezyku polskimé. Nawiasem moéwiac,
w artykule tym autorka cytuje, miedzy innymi, prace Fajansa o prawie
przesunie¢6 Polski artykut Fajansa o brewium nie byl jak wiemy,
jego pierwszym artykutem w jezyku ojczystym i tez nie ostatnim.
W 1913 r. Fajans byt we Wroctawiu, gdzie 4 czerwca na zebraniu tam-
tejszego Towarzystwa Chemikéw wyglosit po polsku odczyt o pier-
wiastkach promieniotwdrczych i ich potozeniu w uktadzie okresowym.
Trzy lata poézniej, 15 kwietnia 1916 r., odczyt na podobny temat, lecz
z uwzglednieniem, oczywiscie, nowych danych, wygtosit na zebraniu
Kota Chemikéw w Warszawie. Rozszerzone opracowanie obu tych od-
czytéw ukazato sie nastepnie w ,Wiadomosciach Matematycznych” 67.

Odkrycie brewium, tj. wyodrebnienie uranu X2, Rutherford uznat
za dowdd doswiadczalny ogolnego prawa przesunie¢ promieniotworczych.
Taka opinie wyrazit w liscie prywatnym z 2 kwietnia 1913 r. do Fajan-
saB3 Czytamy tam m.in.: [..] Skoro otrzymat Pan przewidziany UX2
z przewidzianymi wiasnosciami, ma Pan wielkg zastuge w uwiarygod-
nieniu tego uog6lnienia”.

Innym, bodaj ize jeszcze wazniejszym potwierdzeniem prawa przesu-
nie¢ promieniotwdrczych, i jednoczesnie istnienia izotopow, byto odkry-

6l Patrz przyp. 53.

@&K. Fajans, D. Géhring: O uznanie X2 — nowym pierwiastkiem rzedu
uranowego. Odbitka z t. 14 ,,Chemika Polskiego” s. 15. Zmieniony i uzupetniony
przektad pracy wymienionej w przypisie 53.

8B M. Sktodowska-Curie: Badania ciat radioaktywnych. ,,Chemik Pol-
ski” 1904 t. 4 s. 141—153, 161—166, 181—190, 201—215, 221—235, 241—249. Praca
przedrukowana W: Prace Marii Sktodowskiej-Curie. Zebrane przez I. Joliot-Curie.
Warszawa 1954 s. 241—307.

) M. Sktodowska-Curie: Poszukiwania nowego metalu w pechblenanie.
,Swiatto” 1898 t. 1s. 54 i nast., Wg: ,,Prace...” s. 49—56.

6 M. Sktodowska-Curie: Stan obecny chemii polonu. ,,Roczniki Che-
mii” 1926 t. 6 s. 355—361.

64 K. Fajans: Die Stellung der Radio-elemente... (patrz przyp. 25).

6/ K. Fajans: Pierwiastki promieniotwércze a uktad periodyczny. ,Wiado-
moéci matematyczne” 1917 t. 21 s. 159—187.

B E. Rutherford: List do K. Fajansa z 2 kwietnia 1913 r., Michigan His-
torical Collections, Bentley Historical Library, University of Michigan, Ann Arbor.
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cie izotopii otowiu. Jak dzi§ wiemy, produktem koncowym — zaréwno
w szeregu urano-radowym, jak i torowym (a takze urano-aktywnym) —
jest otdw. Fajans® wychodzi z zatozenia, ze od uranu o masie atomowej
238,5 do otowiu prowadzi w szeregu urano-radowym osiem przemian alfa,
z ktorych kazda, na podstawie prawa przesunie¢, zmniejsza mase atomo-
wa 0 4 jednostki i szes¢ przemian beta nie wplywajacych na mase ato-
mowg. A zatem masa atomowa otowiu, pochodzgcego z uranu, powinna
wynosic:

2385 — 8 X 4 = 206,5.
W szeregu torowym ThD2 stanowiacy wedtug prawa przesunie¢ otdw,
powstaje z toru o masie atomowej 232,4 w wyniku szesciu przemian alfa
i czterech przemian beta. Na podstawe wiec takiego samego rachunku
jak dla szeregu urano-radowego, masa atomowa otowiu pochodzenia to-
rowego powinna by¢:

2324 — 6 X 4 = 2084.

Natomiast masa atomowa zwyklego otowiu wyznaczona doswiadczalnie
wynosi — stwierdza Fajans — 207,1. Sprzeczno$é miedzy wartoscig uzy-
skang doswiadczalnie a warto$ciami pochodzacymi z podobnych rachun-
kéw probuje Fajans usungé, wysuwajac przypuszczenie, ze otow zwykly
stanowi mieszanine dwdch nierozdzielnych odmian pochodzenia promie-
niotwdrczego. Dla sprawdzenia, czy powyzsze rachunki sg zgodne z do-
Swiadczeniem, Fajans proponuje przeprowadzenie doktadnych pomiarédw
masy atomowej otowiu wydzielonego z mineratéw torowych wolnych od
uranu i otowiu wyodrebnionego z mineratéw uranowych wolnych od to-
ru. Do podobnych wnioskéw doszedt tez Soddy 7.

Fajans wraz ze swym doktorantem Lembertem postanowili sami wy-
znaczy¢ doktadnie mase atomowg otowiu z mineratdw uranowych. Szyb-
ko jednak doszli do wniosku, ze zadanie to przekracza ich mozliwosci.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze Lembert miat wtedy zaledwie 21 lat, a i sam
Fajans byt nie o wiele starszy, liczyt sobie bowiem 25 lat. Postanowili
wiec skorzystaé z pomocy laboratorium majacego doswiadczenie w tego
rodzaju pomiarach. Mistrzem w oznaczaniu mas atomowych byt Theodo-
re William Richards, ktory kierowat Wolcott Gibbs Memorial Laboratory
przy Harvard University w Cambridge w stanie Massachusetts w Ste-
nach Zjednoczonych Ameryki. Za precyzyjne pomiary masy atomowej
licznych pierwiastkow otrzymat w 1914 r. nagrode Nobla. Byt on pierw-
szym i przez diugie lata jedynym amerykanskim laureatem nagrody
Nobla w zakresie chemii.

Dzieki poparciu profesora Brediga politechnika w Karlsruhe przy-

znata Lembertowi stypedium na wyjazd do laboratorium Richardsa.
"1 i11 J
® K. Fajans: Uber eine Beziehung... (patrz przyp. 25).
MF. Soddy: The radio-elements and the periodic law. ,,Chemical News”
1913 t. 107 s. 97—99.
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W ciggu kilku miesiecy Lambert opanowat tam technike pomiaru masy
atomowej i przy udziale Richardsa oznaczyt mase atomowg otowiu po-
chodzacego z uranu z réznych prébek mineratow.

Badacze zastosowali metode Baxtera i Wilsona7l, przeprowadzajgc
badany otéw w chlorek (PbOla), ktory starannnie oczyszczali przez kilka-
krotng krystalizacje. Oczyszczony chlorek otowiu rozpuszczali w wodzie
i jon chlorkowy stracali azotanem srebra (AgNO03).

Niezmiernie precyzyjne pomiary wykazaty, ze otéw pochodzacy z ura-
nu ma istotnie mase atomowa mniejszg niz zwykty otow; réznica wynosi
0,74 jednostki, znacznie przekraczajgc btgd oznaczenia. Badania spektral-
ne stwierdzity przy tym, ze w obu przypadkach otrzymuje sie to samo
widmo czystego otowiu. Lembert w obszernym liscie7? przedstawit te
wyniki Fajansowi. Ten zreferowat je 21 maja 1914 r. na posiedzeniu
Bunsengesellschaft w Lipsku. Wkrotce ukazata sie na ten temat publi-
kacja 73 W tym samym mniej wiecej czasie podobne pomiary przepro-
wadzono w kilku innych pracowniach otrzymujac zblizone wyniki7i.
Znacznie trudniej byto wyznaczy¢ dokladnie mase atomowa otowiu po-
chodzacego z toru, gdyz nietatwo byt znalezé minerat torowy wolny od
uranu. Pierwsze wiarygodne oznaczenia masy atomowej otowiu powsta-
tego z toru wykonat Otto Honigschmid. Badajac m. in. prébke otowiu
wyodrebnionego przez Fajansa z torytu (krzemian toru) Hénigschmid®
uzyskat warto$¢ masy atomowej 207,90, podczas gdy dla zwyktego oto-
wiu jako odpowiednig warto$¢ otrzymano 207,15.

Hoénigschmid byt uczniem Richardsa i uchodzit za najlepszego w Eu-
ropie badacza masy atomowej. Pochodzit on z Pragi czeskiej, gdzie, po
rocznym pobycie w pracowni Richardsa, zostat kierownikiem Zakladu
Chemii Nieorganicznej i Analitycznej na tamtejszej politechnice. Przez
dtuzszy czas wspotpracowat tez z Instytutem Radowym w Wiedniu.
W 1918 r. powotano go na Katedre Chemii Analitycznej na uniwersyte-

71 G. P. Baxter, J Wilson: The analysis of lead chloride. ,,Journal of
the American Chemical Society” 1908 t. 30 s. 187—195.

2 M. E. Lembert: List do K. Fajansa z 27 kwietnia 1914 r. Mich. Hist. Col.,
Bentley Hist. Libr., Ann Arbor.

7BT. W. Richards, M. E Lembert: The atomic weight of lead of radio-
active origin , Journal of the American Chemical Society” 1914 t. 36 s. 1329—1344.

7AF. Soddy, H Hyman: The atomic weight of lead from Ceylon thorite.
»Journal of the Chemical Society” 1914 t. 105 s. 1402—1408; MJ{aurice]C urie:
Sur les écarts de poids atomiques obtenus avec du plomb de la provenant de miné-
raux. ,,Comptes Rendus hebdomadaires de I’Académie des Sciences” Paris 19141 158
s. 1676—1679; O. Honigschmid, Mlle St. Horovitz: Sur le poids atomique
du plomb de la pechblende. Tamze, 1914 t. 158 s. 1796—1798; O. Hénigschmid,
S. Horovitz: Uber das Atomgewicht des Uranbleis. ,Monatshefte fiir Chemie”
1915 t. 36 s. 355'—380.

B O. Honigschmid: Neuere Atomgewichtbesiimmungen. ,Zeitschrift fur
Elektrochemie” 1919 t. 25 s. 91—96.



236 J. Hurwic

cie w Monachium i stat sie w ten sposéb bliskim kolegg Fajansa. P6z-
niej zostat przewodniczacym niemieckiej Komisji Mas Atomowych,
a gdy utworzono Miedzynarodowg Komisje Mas Atomowych, stangt na
jej czele.

Wyniki precyzyjnych pomiaréw mas atomowych otowiu réznego po-
chodzenia potwierdzity ponad wszelka watpliwos¢ przypuszczenie Fajan-
sa o istnieniu trwatych izotopéw otowiu, ktérych mieszanine stanowi
zwykty otdw76. Byto to definitywnym potwierdzeniem prawa przesunieé
promieniotwdrczych.

Poza otowiem natrafiono, nawet nieco wczesniej (lecz metodami nie-
chemicznymi) na fakty sugerujace istnienie trwatych izotopéw innego
pierwiastka. Joseph John Thomson, odkrywca wolnego elektronu, laureat
nagrody Nobla w 1906 r., zastosowatl metode analizy magnetycznej do
badania strumieni jonéw dodatnich. 'Dzieki odpowiednio skierowanym
polom elektrycznemu i magnetycznemu jony o réznych predkosciach,
lecz o tym samym stosunku tadunku do masy, daja jedng parabole na
ekranie fosforyzujgcym lub na kliszy fotograficznej, prostopadtych do
kierunku promienia. W przypadku neonu Thomson otrzymat dwie para-
bole, ktére prébowat przypisa¢ dwém izotopom neonu o masach atomo-
wych 20 i 22 77. Wniosku tego nie mozna jednak byto uznac¢ za catkowi-
cie jednoznaczny. Istniata bowiem w warunkach doswiadczenia mozli-
wos¢, ze jony przyjmowane za ZNe+ mogty byé jonami 2NeH?2+,

Proby rozdzielania hipotetycznych izotopéw 2Ne i 2Ne (przez dyfuz-
je frakcjonowang), przedsiewziete przez Francisa Williama Astona, asy-
stenta Thomsona, réwniez nie daty dostatecznie przekonujacego wyni-
ku B Dopiero w 1919 r., za pomocg spektroskopu mas, potwierdzono
istnienie izotopii neonu 7. Trwale izotopy otlowiu moizna wiec uwazaé za
pierwsze bezspornie odkryte izotopy trwate.

Prawo przesunie¢ promieniotwérczych nazywa sie czesto prawem
Fajansa i Soddy’ego, wymieniajagc oba te nazwiska w tej lub nawet cze-
Sciej w odwrotnej kolejnosci. Nasuwa sie wiec pytanie, jaki jest tu
udziat Soddy’ego. Zagadnienie to, jak i szczeg6towa analiza prawa prze-
sunie¢ i jego konsekwencji, sg przedmiotem licznych prac historykéw
badan promieniotworczosci, z ktérych skorzystano w niniejszym opraco-

® K. Fajans: Uber das Thoriumblei. ,Sitzungsberichte der Heidelberger
Akademie der Wissenschaften” 1918 Ser. A, Abhandl. 3 (28 ss.); K. Fajans: Zur
Kentnis und Auffassung isotoper Bleiarten. ,,Zeitschrift fir Elektrochemie” 1918
t. 24 s. 163—169.

.7MJ. J. Thomson: Rays of positve electricity. ,,Proceedings of the Royal
Society of London” 1914 Ser. A t. 89 s. 1—20.

BF. W. Aston: A new elementary constituent of the atmosphere. Raport to
83rd Meeting of British Association of Advanced Sciences, 1913 s. 403.

MPF. A. Lindenmann, F. W. Aston: The possibility of separating isoto-
pes. ,,Philosophical Magazine” 1919 t. 37 s. 523—534.
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waniu. Do najwazniejszych nalezg prace Aleksandra Kriwomazowa80,
Lawrenca Badasha 8 i Georga B. Kauffmana &

Soddy w swojej monografii poswieconej pierwiastkom promieniotwor-
czym, ogtoszonej w roku 1911 8 wymienia wprawdzie na stronicy 29
kilka przypadkéw cofniecia sie pierwiastka, w wyniku rozpadu alfa, nie
uwaza jednak tego za regute ogdlna, a przemiany beta w og6le nie roz-
waza. Prawo przesunieé¢ sformutowat on dopiero w publikacji p6zniej-
szej& ktéra wptyneta do redakcji 18 lutego 1913 r., juz po ukazaniu
sie publikacji na ten temat Fajansa (15 lutego 1913 r.) & i z powota-
niem sie na te publikacje. Chronologia rozstrzyga wiec w sposéb bez-
sporny kwestie pierwszenstwa. Zestawiajgc wymienione daty, fizyk ra-
dziecki Ilia Frank, laureat nagrody Nobla w roku 1958 za badania zja-
wiska Czerenkowa, w liscie prywatnym do Fajansa8 z dnia 26 lutego
1975 r. pisze: ,[..] Kwestia Panskiego pierwszenstwa jest dla mnie zu-
petnie oczywista. Powszechnie przyjeto, ze o pierwszenstwie decyduje
data nadestania do druku. W danym przypadku Soddy powotuje sie na
Panski artykut juz opublikowany, zawierajagcy petne sformutowanie
praw przesunieé, tzn., ze jego praca jest nie tylko pdzniejsza, ale i nie
moze by¢ traktowana jako niezalezna...”. Sam zresztg Soddy, kilka lat
pézniej, w przemowieniu z okazji wreczenia mu nagrody Nobla & ocenit
obiektywnie wktad Fajansa do odkrycia prawa przesunie¢ promienio-
twaérczych.

Poza Fajansem i Soddy’m w tym samym mniej wiecej czasie row-
niez inni badacze usitowali ustali¢c prawa przesunie¢ pierwiastkow w
uktadzie okresowym w wyniku przemian promieniotwérczych. Otrzymali
jednak wyniki tylko czesciowe lub zgoly» falszywe. Ttotez w tym arty-
kule pomijamy ich prace.

W podrecznikach i popularnych pracach naukowych przedstawia sie
czesto odkrycie jako rezultat systematycznych badarn i logicznych roz-

O A N. Krivomazov: Istorija otkrytija zakona radioaktivhych smeséenij
i izotopii radioaktivnych elementov. Praca kandydacka, Institut Istorii Estestvo-
znanija i Techniki AN SSSR, Moskwa 1975.

8 L. Badash: The suicidal succes oj radiochemistry. ,,The British Journal
of the History of Science” 1979 t. 12 s. 245%-256.

@ G. B. Kauffman: The atomic weight of lead of radioactive origin. A con-
firmation of the concept of isotopy and the group displacement laws. ,Journal
of Chemical Education” 1982 t. 59 s. 3—8, 119—123.

& G. B. Kauffman: The atomic weight of lead of radioactive origin. A con-
Co., London 1911.

8 Patrz przyp. 70.

& Patrz przyp. 25.

8 1. Frank: List do K. Fajansa z 26 lutego 1975 r. Mich. Col., Bentley Hist.
Libr., Ann Arbor.

87 F. Soddy: The origins of the conception of isotopes. Nobel paper, Stock-
holm, 12 X11 1922. Tekst przedrukowany W: Nobel Lectures, Chemistry (1901—1921).
Elsevier Publishing Company Amsterdam — London — New York 1966.
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wazan. Pewng jednak role odgrywa tu réwniez wyobraznia i troska
o piekno i prostote obrazu Swiata. Niekiedy czynniki wrecz irracjonalne
pobudzajg mysl twoércza. Uczony, ktérego umyst pochtoniety jest jakims$
zagadnieniem badawczym, nagle w pewnych okoliczno$ciach doznaje ol-
$nienia. Fajans zwierzat sie, ze na mysl o prawidtowosci przesunie¢ pro-
mieniotwdrczych wpadt 23 listopada 1912 r. podczas ... przedstawienia
opery Wagnera Tristan i lzolda! Inna opera, Car i ciesla Lortzinga, skie-
rowata w 1913 r. my$l Fajansa na zaleznosci miedzy trwato$cig poszcze-
gélnych izotopéw danego pierwiastka i ich liczbg masowa, uzywajac dzi-
siejszej terminologii. Fajans sformutowal nastepujgce dwie reguty83
1. trwato$¢ (okres potowicznego zaniku) izotopow alfa-promieniotwor-
czych danego pierwiastka rosnie wraz z ich liczbg masowg; 2. trwatosé
izotopéw beta-promieniotwoérczych danego pierwiastka, przeciwnie, ma-
leje wraz ze wzrostem liczby masowej.

W odréznieniu od prawa przesunie¢ promieniotworyczych, ktore jest
zawsze stuszne, powyzsze dwie reguty majg pewne wyjatki.

Wiele lat p6zniej, bedac juz profesorem w Monachium od 1917 r., Fa-
jans opowiadat swemu koledze, profesorowi fizyki teoretycznej — Arbol-
dowi Sommerfeldowi o okolicznosdcich, w jakich doszedt do reguty prze-
sunie¢ i do reguty trwatosci izotopdédw promieniotwoérczych. Wtedy, zna-
komity ten fizyk, ktory byt bardzo muzykalny, odrzekt: ,,Ta druga re-
guta jest, oczywiscie, mniej wazna niz prawo przesunie¢, gdyz Car i cie-
$la nie jest tak wybitnym dzietem muzycznym jak Tristan i lzolda.

Gdy raz w monachijskim mieszkaniu Fajansa rozlegt sie dzwonek
gospodarz otworzyt drzwi, na progu stat policjant. Dla jakich$ celéw po-
trzebowat danych personalnych”tasciciela mieszkania. Na pytanie o za-
wod i zajecie Fajans odpowiedziat: profesor chemii fizycznej (Profesor
fir physikalische Chemie). Policjant, ktéry prawdopodobnie nie wiedziat
o istnieniu takiej specjalnosci i niedoktadnie ustyszat odpowiedz Fajansa,
zanotowat. profesor chemii muzycznej (Professor fir musikalische Che-
mie) i gtosno swoj zapis odczytat. Niebardzo sie zresztag pomylit.

Przedstawienia operowe, ktére nasunety Fajansowi pomysty odkry¢,
nie sg jedynymi przypadkami, gdy muzyka okazala sie czynnikiem pobu-
dzajgcym tworczo$¢ naukowa. Mozna wymienié nazwiska wielu uczo-
nych, ktérzy jednocze$nie byli muzykami: twoércami lub odtwdrcami.
Powszechnie wiadomo o zamitowaniu Einsteina do gry na skrzypcach.
Ograniczmy sie tu jednak do chemikéw. Aleksander Borodin, chemik
rosyjski wspotczesny Mendelejewowi, jest nawet bardziej znany jako
tworca opery KniaZz Igor, licznych sonat i symfonii. Emil Votocek, wy-
bitny czeski badacz cukréw, autor znanych stownikéw chemicznych,
skomponowat wiele utworéw muzycznych. Hugo Theorell, biochemik

8 K. Fajans: Das Verzweigungsverhéltnis und das Atomgewicht der C,
Glieder der drei radioaktiven Umwadlwngsreihen. ,,Physikalische Zeitschrift” 1913
t. 14 s. 951—953.
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szwedzki, laureat nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny
w 1955 r., byt dobrym skrzypkiem i dyrygowat orkiestrg filharmoniczng
w Sztokholmie. Wilhelm Ostwald grat czesto wieczorami na skrzypcach
lub z zong na fortepianie na cztery rece. Pianistg byt francuski elektro-
chemik Georges Carpéni. Dobrze gra na fortepianie polski fizykoche-
mik — Wiktor Kemula. Grat w orkiestrze polski biochemik — Bolestaw
Skarzynski. Poprzestanmy na tych przyktadach, ktére wystarczajgco ilu-
strujg wzajemne przenikanie sie nauki i sztuki.

Poszczeg6lne izotopy danego pierwiastka rdéznig sie liczbg masowa.
Fajans pierwszy uzyt tej liczby jako wskaznika przy symbolu pierwia-
stka dla wskazania, o jakim jego izotopie mowa, proponujac jednolite
znakowanie wszystkich nuklidéw8. W pierwszym wydaniu swej mono-
grafii o promieniotworczosci® umieszcza liczbhe masowag bezposrednio
nad symbolem pierwiastka, zastepujac, na przykiad, symbol historyczny

206,0

RaG przez symbol racjonalny Pb. W czwartym wydaniu tej ksigzki
35 37
znajdujemy symbole Cl+ i Cl+ W 1923 r. Komitet Pierwiastkdw Che-

micznych przy Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej
(IUPAC) ogtosit tablice izotopow, stosujagc w zasadzie zaproponowane
przez Fajansa symbole: liczba masowa u géry (po prawej stronie) sym-
bolu pierwiastka, na przyktad CI& i CI3 przedstawiaja dwa rézne izo-
topy naturalne chloru. P6Zniej jednak, na wniosek Komisji Nazewnictwa
Chemii Nieorganicznej z 1957 r., IUPAC uchwalita odmienny sposob
znakowania9l, ktoéry przy tym pozwala zaznaczy¢ i inne cechy danego
jonu (atom obojetny mozna traktowac¢ jako szczegdlny przypadek jonu,
mianowicie jako jon o tadunku zerowym): po lewej stronie symbolu
pierwiastka u gory umieszcza sie liczbe masowg A, u dotu liczbe ato-
mowa Z, po prawej stronie u gdry tadunek jonu, u dotu za$ liczbe ato-
moéw (jader atomowych).

Fajans byt btyskotliwym wyktadowcag i rozmitowanym w badaniach
uczonym. Jego zapat udzielat sie w zarazliwy sposob wspotpracownikom.
Zmudne czasem i ucigzliwe proby stawaty sie w tych warunkach pasjo-
nujacym przezyciem. Fajans miewat znakomite pomysty doswiadczen.
Sam jednak byt eksperymentatorem niezrecznym i to do tego stopnia,
ze jak opowiada w swych wspomnieniach® Wegierka Elizabeth Rona,
ktora pod jego kierunkiem odbyta w Karlsruhe 8-miesieczng praktyke

B K. Fajans: Die Nomenklatur der Radioelemente. ,,Zeitschrift fur Elektro-
chemie” 1917 t. 23 s. 250—257.

D Patrz przyp. 57.

a International Union of Pure and Applied Chemistry: Nomenclatur of In-
organic Chemistry, Definitive Rules. Issued by the Commission on the Nomen-
clature of Inorganic Chemistry. Wyd. 2, Butterworths, London 1970.

@ E. Rona: How It Came About: Radioactivity. Nuclear Physics, Atomie
Energy. Oak Ridge Associated Universities, 1978. Rozdziat, Budapest and Karlsruhe.
s. 1—10.
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podoktorskag, wspoltpracownicy Fajansa wrecz drzeli, gdy zblizat sie do
ich aparatury, by jej nie uszkodzit. Zadne jednak przeszkody nie zrazaty
tego nieustepliwego badacza w realizacji obmyslonych planéw nauko-
wych. Jeden z jego pierwszych wychowankéw, Paul Beer, w przemowie-
niu, wygtoszonym 14 maja 1956 r.® na bankiecie na cze$¢ Fajansa,
przypomniat, jak ten pewnego razu w pracowni w Karlsruhe tuz po
eksplozji, ktéra strzaskata mu trzymang w reku kolbe, z niewzruszonym
spokojem oswiadczyt: ,Trudnos$ci dosSwiadczalne nie istniejg” {Experi-
mentelle Schwierigkeiten gibt es nicht). Takim w#asnie napisem opatrzyli

wspotpracownicy Fajansa dowcipng karykature, ktdrg ofiarowali mu na
jego 62 urodziny% Rysunek przedstawiat ich mistrza z lewg rekg na
temblaku w zdemolowanej przez wybuch pracowni, manipulujgcego pra-
wa reka przy ocalatych szczatkach aparatury. Karykature solenizant po-
traktowat z wiasciwym mu humorem. Prostota Fajansa byta przeciwien-

B P. Beer: Przemo6wienie wygtoszone 14 maja 1956 r. na bankiecie na czes¢
Kazimierza Fajansa. Mich. Col., Bentley Hist., Libr., An Arbor.
A Patrz przyp. 92
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stwem autorytatywnego zachowania sie typowego profesora niemieckiego
owych czaséw, ktérego reprezentowat miedzy innymi Bredig. Fajans na-
tomiast cieszyt sie wsrdd wspotpracownikéw autorytetem opartym na
gtebokiej wiedzy i twérczym umysle. Cechowata go przy tym ogrom-
na zyczliwos¢ wobec otoczenia. Kazdego traktowal z powaga. Wykazy-
wat niezwyklag cierpliwos¢ w dyskusjach naukowych. Interesowatl sie
sprawami osobistymi swych pracownikéw, starajagc sie im pomoéc, gdy
mieli ktopoty. W niewymuszonej beztroskiej atmosferze przyjmowat cze-
sto swych uczniéw u siebie w domu. Uczucia podziwu, uznania i przy-
jazni do swego nauczyciela zachowali oni na zawsze, dajac temu wyraz
w obfitej korespondencji z nim i podczas réznych spotkan.

Juz w roku 1913, szczeg6lnie owocnym w dziatalnosci Fajansa, wy-
konat on wraz z Beerem % badania adsorpcji tj. zageszczania na powierz-
chni ciata statego jonéw pierwiastkbw promieniotwérczych z roztworéw
silnie rozciericzonych na krysztatach jonowych, dajac pierwsze sformu-

towanie reguty stracenia. Badacze stwierdzili, iz stopien adsorpcji za-
lezy od rozpuszczalnosci zwigzkéw tworzonych przez kation (jon dodatni)
pierwiastka promieniotwoérczego, stanowigcego mikrosktadnik, i anion

(jon ujemny osadu) zawierajgcego makrosktadnik. Prace te rozwinat
w 1915 r. Friedrich Paneth z Karlem Horovitzem%. Delo to moznos$¢
sformutowania tzw. reguty Fajansa i Panetha, ktora glosi: pierwiastek
promieniotwdrczy znajdujacy sie w roztworze pod postacig kationu jest
tym silniej adsorbowany przez tworzacy sie lub juz poprzednio istnie-
jacy osad, im zwigzek utworzony przez ten pierwiastek i anion osadu
jest trudniej rozpuszczalny.

Reguta ta ma jednak liczne wyjatki. Pd6zZniejsze badania Fajansa
z K. von Beckarathem 97 wykazaty (na przyktadzie adsorpcji izotopu oto-
wiu ThB2+ na koloidalnych halogenkach srebra) wptyw tadunku po-
wierzchni osadu na adsorpcje jonéw z roztworu. Powierzchnia adsorbu-
jaca, zaadsorbowawszy uprzednio inne jony, taduje sie dodatnio, jezeli to
sg kationy, a ujemnie w przypadku anionéw. Fajans z wtasciwg mu docie-
kliwos$cig nie ogranicza sie do stwierdzeA empirycznych, lecz usituje wy-
jasni¢ mechanizm obserwowanych zjawisk sitami powierzchniowymi w
sieciach krysztatow heteropolarnych tj. zbudowanych z jonéw dodatnich
i ujemnych. Uzycie — jako adsorbentow — halogenkéw srebra, czutych
na $wiatto, zapoczatkowato serie badan fotochemicznych (pochtaniania

% K. Fajans, P. Be er: Das Verhalten der Radio-elemente bei Fallungs-
reaktionen. ,Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft” 1913 t. 46 s. 3486—
3497.

B K, Horovitz F. Paneth: Uber Adsorptionsversuche mit Radioelementen.
»Zeitschrift fur physikalische Chemie” 1915 t. 89 s. 513—528.

97 K. Fajans, K v. Beckerath: Oberjlachenkréjte bei heteropolaren Kri-
stalgittern (Adsorption von Bleiisotopen an koloidalen Silberhalogeniden). Tamze,
1921, t. 97 s. 478—502.
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Swiatta) i doprowadzito do opracowania nowej metody analizy objeto-
Sciowej (z zastosowaniem wskaznikéw adsorpcyjnych).

W 1926 r. Hahn® rozréznit wspotstragcanie rzeczywiste, gdy mikro-
sktadnik rozmieszcza sie w catej objetosci osadu, tworzac krysztaty mie-
szane, i wspotstrgcanie adsorpcyjme, gdy mikrosktadnik osadza sie tylko
na powierzchni fazy statej. Sformutowana przez Hahna reguta wspot-
stragcania (rzeczywistego) stwierdza: mikroskiadnik zawarty w roztworze
przechodzi do wydzielonego osadu krystalicznego tylko wowczas, gdy
bierze udziat w budowie sieci przestrzennej krysztalu makroskiadnika,
tzn. gdy jest z nim izomorficzny lub izodimorficzny.

Substancje zwane izomorficznymi majg ten sam typ wzoru chemicz-
nego, tworzg ten sam typ sieci przestrzennej i majg bardzo zblizone
rozmiary elementarnej komérki sieci. Dzieki temu moga tworzy¢ roz-
twory state, czyli jednorodne krysztaty mieszane, w ktérych atomy lub
jony dwédch lub wiecej zwiazkéw izomorficznych moga sie wzajemnie
zastepowac. lzodimorfizm jest zdolnoScig do tworzenia roztworéw sta-
tych, w ograniczonym zakresie skiadu, przez zwigzki wystepujgce w od-
miennych uktadach krystalograficznych.

Druga reguta sformutowana przez Hahna dotyczy adsorpcji:

Jony promieniotwércze adsorbuja sie na krysztatach polarnych woéw-
czas, gdy powierzchnia krysztatlu ma tadunek przeciwnego znaku niz
jon promieniotworczy, przy tym adsorpcja jest tym silniejsza, im zwkia-
zek jonu promieniotwoérczego z odmiennie natadowanymi jonami kry-
sztatu jest stabiej rozpuszczalny.

Ta druga reguta niewiele sie rolzmi od reguty Fajansa — Panetha —
von Beckeratha". Kilka lat p6Zzniej Fajans i T. Erdey-Gruz 10 stwier-
dzili pewne odstepstwa od regut podanych przez Hahna i usitujg wy-
jasni¢ przyczyny tych odstepstw, badajac wptyw réznych czynnikéw na
przebieg adsorpcji.

Inne odstepstwa wykryli wspétpracownicy samego Hahna. W wyzej
zacytowanej pracy Fajans i Erdey-Gruz doswiadczalnie stwierdzili, iz
na adsorpcje jonow przez sie¢ krystaliczng wplywajg roéwniez takie
czynniki, jak wzgledne rozmiary i defonmowalno$¢ (polaryzowalnos¢) jo-
néw. Im wieksze sg adsorbowane jony, tym silniejsze jest odpychanie
natadowanej jednoimiennie sieci i w rezultacie tym stabsza jest adsorp-
cja. Im silniejsze jest dziatanie polaryzujace adsorbowanych jonéw na

B O, Hah n: Gesetzmassigkeiten bei der F&llung und Adsorption Kleiner
Substanzmengen und ihre. Beziehung zur radioaktiven Fallwngsregel. ,,Berichte der
Deutschen chemischen Gesellschaft” 1926 t. 59 s. 2014—2025; O. Hahn: Applied
Radiochemistry. Cornell University Press Ithaca, New York 1936.

P Patrz przyp. 97.

MWK. Fajans, T. Erdey-Griizz Uber die Adsorption von lonen inshe-
sondere der Radioelemente und Farbstoffe an salzartigen Verbindungen. ,,Zeitschrift
fur physikalische Chemie” 1931 Ser. A t. 158 s. 97—151.
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przeciwnie natadowane jony sieci, tym silniejsza jest adsorpcja. Do tego
nalezy, oczywiscie, doda¢ wptyw rozpuszczalnosci adsorbowanego zwig-
zku: im stabiej jest on rozpuszczalny, tym silniej wigzane sg przez sie¢
krystaliczng adsorbowane jony. A zatem, gdy adsorbowany ziwigzek jest
bardzo stabo rozpuszczalny, to przy silnym dziataniu polaryzujgcym jony
zewnetrzne mogg by¢ adsorbowane nawet woéwczas, gdy powierzchnia
powstajacego osadu ma tadunek tego samego znaku. Zjawisko przebiega
wiec wbrew regule adsorpcji. Fajans i Erdey-Griz uzupetnili zatem
dawng regute Fajansa-Panetha, uwzgledniajgc wptyw tadunku powierz-
chni adsorbujgcej: 1. jon z roztworu wodnego tatwo sie adsorbuje na nie-
natadowanej powierzchni soli tylko woéwczas, gdy tworzy z jonem prze-
ciwnego znaku sieci krystalicznej zwigzek stabo rozpuszczalny (lub stabo
dysocjujacy); 2. adsorpcja kationu (anionu) wzrasta (stabnie) w obecnosci
adsorbowanych aniondw, tzn. przez ujemne natadowang powierzchnie,
stabnie za$ (wzrasta) w obecnosci innych adsorbowanych kationdw, tzn.
przez powierzchnie natadowang dodatnio. W obu przypadkach efekt jest
tym wiekszy, im wieksza jest uprzednia adsorpcja jondéw przeciwnego
znaku.

Jezeli niewatpliwg zastugg Hahna jest zwrdcenie uwagi na szczegélny
mechanizm wspotstrgcania przez powstawanie krysztatbw mieszanych, to
Fajans i Erdey-Gruz doktadniej opisali zjawiska adsorpcji.

Reguta Fajansa-Panetha, potgczona z regutg Hahna, trafita pod naz-
wa reguty Fajansa — Panetha — Hahna do wszystkich podrecznikéw
radiochemii. Obecnie formutuje sie ja zwykle w spos6b nastepujacy:
radionuklidy silnie rozcienczone przechodza do fazy statej wdweczas, gdy
tworzg z anionem fazy stalej zwigzki trudno rozpuszczalne oraz gdy fa-
dunek jonu radionuklidu ma znak przeciwny niz tadunek fazy statej.

Badania Fajansa i Hahna oraz ich wspoétpracownikéw z powodzeniem
kontynuowat w pézniejszych latach radiochemik radziecki Witalij Chto-
pin. Ewolucje regut wspdistracania i adsorpcji przekonujaco przedstawit
w zwieztym artykule R. Spencelll

Pierwsze publikacje Fajansa w okresie monachijskim stanowig kon-
tynuacje i podsumowanie badan promieniotwaérczosci i izotopii wykona-
nych w Karlsruhe. W 1919 r. zostala wydrukowana podstawowa mono-
grafia Fajansal® ktorej tytut w przektadzie na polski brzmi: Promie-
niotwdrczo$¢ i najnowszy rozwdj nauki o pierwiastkach chemicznych.
Ksigzka przedstawia Owczesny stan wiedzy o promieniotwdérczosci i izo-
topii. Praca ta miata kilka wydan, z ktérych kazde nastepne byly aktua-
lizowane i ulepszane; zostata przettumaczona na jezyk angielski i rosyj-
ski (kilkakrotnie). Przektad rosyjski cieszyt sie szczeg6lng popularnoscia

ML R. Spence: Coprecipitation and adsorption rules. ,,Proceedings of the
Society for Analitical Chemistry” 1972 t. 9 s. 264—266.
1® Patrz przyp. 57.
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wsréd radzieckich fizykéw i chemikéw. W 1920 r., gdy ukazato sie dru-
gie wydanie ksigzki, autor postat jeden egzemplarz Geigerowi. Ten na
pocztowce z podziekowaniem napisat: ,,Ja wiasciwie znam juz Panska
ksigzke, lecz zabralem jg z sobg w podréz poslubng, by przeczytaé jg
mojej zonie, ktdra pragneta poznaé, czym sie zajmuje jej maz”.

Recenzent: Stefan Zamecki

tO. Typsuy,

NCCJNIEQOBAHVA KASVMUPA ®AAHCA B OBJIACTU PAAVNOAKTUMBHOCTU
N N30ToNnMn

K. ®asHc, nocne oTKpbITUA UM B flabopatopun 3. Pesepdopaa 1 MaHuecTepe nepBoro cny-
Yasl pafiMoaKTVBHOW BUMKW, Hadan B Kapncpys aKcnepuMeHTaslbHble UCCNEA0BaHWS 3M1EKTPOXU-
MWUYECKMX CBOWCTB PafiM03/7eMeHTOB. 3TV UCCMefOBaHMS MPUBEN K OTKPbLITMIO 3aKOHa pajuo-
aKTUBHbIX cMeLleHniA. 31 aHBaps 1912 roga >xypHan ,,Physikalische Zeitschrift” nonyunn cratbio
danHca, cofiepxKallyto MosiHy0 (opMy/IMPOBKY 3TOro 3akoHa. CTaTbsl Bbllia U3 rneyatu B HO-
Mepe oT 15 deBpansa 1913 roga. ®. Cogum ony6amMKoBan 3aKoH cMmeLLeHnid B ,, The Chemical News”
b 28 despansa 1913 roga, nNpu Yem ero coobLieHve 6bl10 Hanpas/eHO B MeyaTtb Moc/ie Harne-
YaTaHusi cTaTby PasHca U faXe CO CCbITKOA Ha Hee.

Bnarog aps 3aKoHy cMeLLieHWl, dasiHC CMOr OMpefenuTb pasMeLLieHre pasHbIX PagvioHyKIna0B
B Meprony ecKoi cucteme. TakvM 06pa3oM YCTaHOBWA OH, YTO HECKO/IbKO PafVOHYK/MAOB MO-
XET 3aHATb TO e MecTo. COBOKYMHOCTb BCEX HYK/IMAOB, 3aHUMatOLLMX OfHY KIETKY B CUCTEME,
HO VMIMEIOLLMX Pa3Hy0 aTOMHYHK Maccy WM pasHble pagvoakTVBHble CBOMCTBA, dasHC HasBan ,,Mnse-
Af0n”. Heckonbko MecsueB cnyctsa Coaumn BBef HasBaHue ,,u30Tonus™. Torga kak dasiHc nogo-
LUeN K OTKPbITMIO M30TOMMMW, UCXOAA M3 3aKOHa CMeLLeHuiA, Coaum cnegan To ke OTKPbITWe, Onu-
pasicb Ha XVMWYECKOl HepasgenMMOCTU HEKOTOPbIX PafvoHYKIAOB.

Vcxopasa n3 3akoHa cmelleHnii, dasHe n O. . TépuHr oTkpbinv B 1913 rogy 91-i anemeHT,
KOTOpbI HasBann ,,6peBunin”. YeTbipe roga cnycts O. [aH 1 J1. MeiiTHep 1, HE3aBUCUMO OT HUX,
Copum 1 M. A. KP3HCTOH Hawnm 6onee CTabWbHbIA M30TOM 3TOrO 371eMeHTa, KOTOpbIl celivac
HOCUT HasBaHwue ,,MPOTaKTUHNIA™.

OTKp bITWE M30TONUM CBUHLA 6bINO elle 60nee BadKHbIM MOATBEPXKAEHVEM 3aKOHa pagmo-
aKTUBHbIX CMELLEHWIA.

W ccnefoBaHna afcopbLmm 1 COOCaXKAEHNA PafiMoasieMeHTa C COOCafnTeNnem NnpuBenu K ycra-
HoBneHuto npasuna PasHca-MNaHeTa-MaHa.

J. Hurwic

LES RECHERCHES DE KASIMIR FAJANS SUR LA RADIOACTIVITE
ET L’ISOTOPIE

K. Fajans, aprés la découverte dans le laboratoire de E. Rutherford a Man-
chester du premier cas connu d’embranchement dans wune série radioactive,
commenca a Karlsruhe des études expérimentales sur les propriétés électro-
chimiques des radioéléments. Ces recherches conduisirent a la découverte de la
loi des déplacements radioactifs. Le 31 décembre 1912, le journal ,Physikalische
Zeitschrift” recevait le mémoire de Fajans contenant I€noncé complet et définitif
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de cette loi. La publication parut dans le numéro du 15 février 1913. Ce n’est
que le 28 février 1913 que F. Soddy publia la loi des déplacements radioactifs
dans la revue ,,The Chemical News”, le manuscrit ayant été recu par la rédaction
aprés la publication de l’article de Fajans et, d’ ailleurs, avec référence a cette
article.

La loi des déplacements radioactifs a permis a Fajans de déterminer la
position des différentes espéces radioactives dans la classification périodique. De
cette facon, il constata que plusieurs radionucléides de masse atomique différente
et propriétés radioactives différentes peuvent occuper la méme place. A I'ensemble
des nucléides dans une méme case, Fajans donna l'appellation ,,pléiade”. Quelques
mois plus tard Soddy, introduisit le nom ,isotopie”. Tandis que Fajans est arrivé
a la découverte de l'isotopie a partir de la loi des déplacements, Soddy fait cette
méme découverte en partant de l'inséparabilité chimique de certains radionucléides.

A partir de la loi des déplacements, Fajans et O. H. Gohring ont, en 1913,
découvert I61ément n° 91, qu’ils ont appelé brévium. C’est seulement quarte ans
aprés que O. Hahn et L. Meitner et, indépendamment, F. Soddy et J. A. Cranston
ont trouvé I’isotope plus stable de cet élément conu aujourd’hui sous le nom de
protactinium.

La découverte de Iisotopie du plomb était une confirmation encore plus
importante de la loi des déplacements radioactifs.

Les recherches sur l'adsorption et la coprécitation du radioélément et de
I’entraineur conduisirent a |%tablissement de la regle de Fajans — Paneth —
Hahn.






