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Panująca prziez wiele wieków alchemia ustąpiła w XVII w. miejsca 
naukowej chemii. Jej .podstawą jest pojęcie pierwiastka chemicznego. 
Wprowadził je do nauki w  1678 r. Robert Boyle. Podana przez niego defi
nicja brzmi:

„Za pierwiastki uważam pewne pierwotne lub proste, z niczym nie 
połączone ciała; nie są one utworzone z innych ciał, ani inie powstały 
jedno z drugiego; są składnikami ciał doskonale zmieszanych [dzisiaj po- 
wiedzielibyśmy: związków chemicznych], które z nich mogą bezpośred
nio. powstawać i na które można je ostatecznie rozłożyć”. Określenie to. 
traktuje pierwiastek chemiczny jako ostateczną granicę jakościowego 
rozkładu substancyj.

W  1869 r. wszystkie znane wówczas pierwiastki Dymitr Mendelejew 
konsekwentnie usystematyzował według ich właściwości fizycznych i che
micznych w słynnej tablicy układu okresowego.

Na początku X IX  w. wprowadzono do chemii pojęcie atomu w nowo
czesnym rozumieniu. Według hipotezy, sformułowanej w 1803 r. przez 
Johna Daltona, atom danego pierwiastka chemicznego stanowi jego naj
mniejszą, niepodzielną cząstkę zachowującą właściwości pierwiastka.

Podstawą dziewiętnastowiecznego obrazu budowy materii jest więc 
pojęcie niezmiennego pierwiastka chemicznego, zbudowanego z niezmien
nych i niepodzielnych atomów.

Koniec ubiegłego stulecia przyniósł lawinę odkryć, które w konsek
wencji wstrząsnęły gmachem fizyki klasycznej.

Badając wyładowania elektryczne w rurze z rozrzedzonym gazem, 
William Crookes doszedł w 1878 r. do wniosku, że powstająłce tam pro
mienie katodowe stanowią strumień cząstek znacznie mniejszych od 
atomów i '.poruszających się z olbrzymią prędkością. W  1895 r. Jean Perrin 
wykazał, że cząstki te niosą ujemny nabój elektryczny. Wniosek ów po
twierdzili w latach 1896— 1898 Joseph John Thomson, Emil Wiechert, 
Walther Kaufmann oraz inni fizycy.

Pomiary masy i naboju owej cząstki doprowadziły następnie do 
stwierdzenia, że nie zalleży ona ani od natury gazu wypełniającego 
rurę, ani od natury elektrod. Cząstkę tę nazwano elektronem. Wchodzi 
ona w skład każdego atomu. W  ten sposób zrodziła się myśl o złożonej 
budowie atomu. Elektron jest pierwszą poznaną cząstką elementarną 
w dzisiejszym tego słowa znaczeniu.

Atom jako całość jest elektrycznie obojętny. Z faktu, że w skład jego 
wchodzą ujemnie naładowane elektrony, wynika więc wniosek, iż musi 
on również zawierać składnik o dodatnim ładunku elektrycznym. Opie
rając się na tym rozumowaniu, Thomson opracował w 1897 r. pierwszy
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model atomu. Według tego poglądu atom stanowi kulką wypełnioną ma" 
tertią naładowaną dodatnio, w której jak gdyby „pływają” elektrony.

W  1895 r. Wilhelm Konrad Röntgen odkrył promienie, które nazwał 
promieniami X , a które później nazwano imieniem odkrywcy. Promie
nie te, podobnie jak światło, działają na kliszę fotograficzną, lecz prze
nikają przez różne ciała nieprzezroczyste dla światła widzialnego.

Pierwsze rury rentgenowskie nie posiadały metalowej antykatody. 
Źródłem promieni była szklana ściana rury bombardowana promieniami 
katodowymi. Ścianka ta jednocześnie silnie fluoryzowała. Toteż Henri 
Poincare wypowiedział przypuszczenie, że promienie Röntgena towa
rzyszą wszelkiej fluorescencji, a także fosforescencji, niezależnie od 
czynnika, który ją wywołał.

Henri Antoine Becquerel, sprawdzając przypuszczenie Poinearégo, za
jął się badanliem fosforyzujących soli uranu. Poddawał je działaniu 
światła, a następnie umieszczał w pobliżu nienaświetlonej kliszy foto
graficznej, owiniętej czarnym papierem. Widzialne światło fosforescencji 
jest przez papier zatrzymywane. Jeżeli jednak tworzą się tu promienie 
Röntgena, dla których papier nie jest przeszkodą, klisza powinna ulec 
zaczernieniu. Zgodnie z oczekiwaniem, Becquerel istotnie stwierdził to 
zaczernienie. Eksperyment potwierdził więc —  zdawało się —  hipotezę 
Poinearégo.

¡Należało się jednak jeszcze upewnić, że promienie te rzeczywiście ma
ją związek z fosforescencją. Jak s!ię o tym przekonać? Najprościej wy
eliminować z eksperymentu fosforescencję. Jeżeli nie ona jest odpo
wiedzialna za uzyskany efekt, to powinien on wtedy zniknąć.

Becquerel jeszcze raz wykonał więc wielokrotnie .powtarzane do
świadczenie z tą różnicą, że na kliszę owiniętą w czarny papier położył 
tę samą, co poprzednio, sól uranową, lecz bez uprzedniego naświetlenia, 
a więc bez fosforescencji. I tym razem jednak klisza się zaczerniła. Taki 
sam był wynik nawet po kilkumiesięcznym trzymaniu soli w ciemności. 
A  zatem wniosek o prawdziwości hipotezy Poinearégo okazał się pochop
ny: wysyłane przez sól uranową promienie nie są bowiem skutkiem fo
sforescencji.

Trzeba było jeszcze sprawdzić, czy sole uranowe, które nawet ¡na
świetlane nie fosforyzują, zaczerniają kliszę. Przekonano się, że i- one 
działają na kliszę. Taki skutek wywierają więc wszystkie związki uranu, 
a także, jak stwierdzono, metaliczny uran, i ten najsilniej. Becquerel 
przekonał się też, że iwan i jego związki jonizują powietrze, które pod 
wpływem tego staje się dobrym przewodnikiem elektryczności, i wsku
tek tego powodują rozładowanie naładowanego elektroskopu.

Odkryte przez Becquerela promienie uranowe zainteresowały Marię 
Skłodowską-Curie. Szczegółowe zbadanie ich źródła obrała ona za temat 
pracy doktorskiej.

W  tym celu przystąpiła do dokładnych pomiarów, wyzyskując zdol
ność jonizacyjną promieni Becquerela. Zamiast zwykłego' elektroskopu 
zastosowała jednak przyrząd bardziej precyzyjny. Badane ciała umie
szczała w komorze jonizacyjnej i mierzyła natężenie ,prądu sposobem, 
opracowanym do innych celów kilkanaście lat wcześniej przez Piotra 
i Jakulba Curie, opartym na piezoelektryczności kwarcu.

Dokładne badania ilościowe wykazały, że natężenie promieni nie za
leży od właściwości fizycznych i składu chemicznego' wysyłającego' je 
preparatu, lecz jedynie od zawartości uranu, jest mianowicie do niej 
proporcjonalne. Stąd badaczka wyciągnęła fundamentalny wniosek, że



Ryc. 1. 15-letnia Maria Skłodowska po ukończeniu gimnazjum 
Puc. 1. Mapi-iH CKjlOflOBCKa, 15-jieTHHH BbmycKHMua riiN-maiMK 

Fig. 1. Maria Skłodowska as a filteen-year school-leavdng pupil
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Ryc. 2. Maria Skłodowska urodziła się w Warszawie w oficynie domu przy ul. Freta 
16, gdzie od frontu (na fotografii) matka jej prowadziła szkołę dla dziewcząt; obec
nie mieści się tu Polskie Towarzystwo Chemiczne wraz z Muzeum Marii Skłodow-

skiej-Curie
Phc. 2. floM JV° 16 Ha yji. OpeTa b BapniaBe, rfle 7 Hoaópa 1867 r. poflHJiacb Mapna CiuioflOBCKa. 
Ty nacTb flOMa, icoTopaa bbixo«ht Ha yjiHuy, 3aHHMajia lmcona, npHHafljieacaBiiiaa MaTepn Mapna 
CKjlOflOBCKOfl, BpoHHCJiaBe, ypoacaeHHOił EorycKoił. CeMba Ckjioaobckhx »cHJia bo (jumrejie. 

B HacToamee BpeMa 3flecb pa3MemeH My3eił Mapmi OcnoflOBdcofi-KiopH
Fig. 2. House at 16, Freta Street, Warsaw. At the front, there was a school conduc
ted by Maria’s mother, Bronisława Boguska. It is in the backhouse that Maria 
SIkłodowsika came into the world one the 7th November, 1867. At present — the

Maria ¡Skłodowska-Curie Museum



Eye. 3. Maria Skłodowska w 18912 r. jako studentka paryskiej Sorbony; rysunek
nieznanego autora

Puc. 3. Map«« CraoflOBCKa b  1892 r. b  ITapHxce. PwcyHOK HeH3BecTHoro aBTopa 
Fig. 3. Maria Skłodowska in Paris, 1892. Drawing by an unknown author
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Ryc. 6. Notatki Marii Skłodowskiej-Curie z 1898 r. 
Puc. 6. 3anncicn MapiiH OcjionoBCKofi-KiopH. 1898 r. 
Fig. 6. Notes of Maria Skłodowska-Curie, H898
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zdolność wysyłania promieni jest właściwością pierwiastka —  uranu, 
ściślej mówiąc, jego atomów, to znaczy: jeist właściwością atomową.

Zadaniem, jakie sobie Maria SkłocLo wska^C urie następnie postawiła, 
było zbadanie, czy nie ma innych, poza uranem i  jego związkami, sub- 
¡stancyj, które również emitują promienie Becquierela. Wkrótce na to 
pytanie mogła dać pozytywną odpowiedź. Okazało się, że taką właściwość 
ma również tor i jego związki. Do tego odkrycia Maria Skłodowska-Curie 
doszła, oczywiście, po żmudnych 'badaniach bardzo licznych minerałów, 
z których większość nie promieniowała; promieniowały tylko minerały 
zawierające uran i tor.

Badania promieniowania związków toru stwierdziły, iż ich promie
niowanie jelst również właściwością atomową.

Ugruntowanie wniosku o atomowym charakterze promieniowania 
uranu i toru wymagało* dalszych precyzyjnych pomiarów.

I oto w trakcie tych pomiarów badaczka natrafia na kilka minerałów, 
jak Menda smolista, chalkolit, autunit, kilkakrotnie silniej promieniują
cych niż wynika z zawartości w nich uranu. Zjawisko zadziwiające, 
sprzeczne z poprzednimi wynikami!

Maria Skłodowska-Curie wielokrotnie sprlawdza ponriary. Wyniki są 
takie same. Silne promieniowanie tych minerałów okazało się faktem. 
Żeby go wyjaśnić, Maria Skłodowska-Curie syntezuje związek o takim 
samym składzie, jak chialkolit, będący fosforanem miedziowo-uranylo- 
wym, lecz z czystych Składników. Otrzymany związek ¡promieniuje nor
malnie. Jak więc wytłumaczyć bezsporny fakt podwyższonego natężenia 
promieniowania pewnych naturalnych minerałów?

Przenikliwa intuicja i odwaga badawcza podyktowały Marii Curie 
rozwiązanie zagadki. Uczona wysuwa śmiałą hipotezę, że minerał zawiera 
Widocznie domieszkę jakiegoś nieznanego jeszcze pierwiastka, silniej niż 
uran emitującego promienie.

Hipotezę należy sprawdzić. Jeżeli pierwiastek ten rzeczywiście istnie
je, należy go otrzymać. Maria Curie wraz z mężem, który zaintereso
wany odkryciami żony rzuca :—  na krótko, jak sądzi —  swoje prace 
krystalograficzne, przystępuje do wyodrębnienia hipotetycznego pier
wiastka z blendy smolistej ¡pochodzącej z czeskiej kopalni uranu w Ja
chymowie. Małżonkowie Curie rozdzielają chemicznie różne frakcje i -ba
dają metodą jonizacyjną ich promieniowanie, poszukiwany pierwiastek 
powinien bowiem wzmożonym promieniowaniem sygnalizować swoją 
obecność.

Po kilku miesiącach badacze dochodzą w ten sposób do frakcji o ak
tywności promieniowania 400-krotnie większej niż uranu. We frakcji tej, 
zawierającej bizmut, znajdował się pierwiastek odpowiedzialny za silne 
promieniowanie, który powinien być, jak się zdawało, zbliżony pod 
względem właściwości chemicznych do bizmutu, a jak się później oka
zało, jest podobny do telluru.

Nowy pierwiastek, nà cześć ojczyzny ¡Marii Curie, odkrywcy nazwali 
polonem. Wiadomość o tym odkryciu ogłosili w 'lipcu 1898 r.

W  grudniu tegoż roku małżonkowie Curie wraz z Gustawem Bémon- 
tem — kierownikiem prac chemicznych w Szkole Fizyki i Chemii Prze
mysłowej w Paryżu —  podali do wiadomości odkrycie drugiego nowego 
pierwiastka silnie promieniującego. Pierwiastek ten, chemicznie podobny 
do baru, nazwali radem.

Emisję promieni Becquerela Maria Curie nazwała radioaktywnością 
(radioactivité) lub po polsku: promieniowalnością —  obecnie mówimy:
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promieniotwórczością —  wysyłające je zaś substancje: radioaktywnymi 
Cradioactifs).

Samo odkrycie promieniotwórczych pierwiastków —  polonu i radu —  
nie było ostatecznym rozwiązaniem zagadnienia. Należało teraz wydzie
lić te pierwiastki w stanie czystym.

Dzięki poparciu geologa praf. Edwarda Suessa z uniwersytetu 
w Wiedniu rząd austriacki przekazał bezpłatnie do tych prac 100 kilo
gramów odpadków po wydobyciu uranu (na farby do szkła) z jachymow- 
skiej blendy smolistej, zwanej też peehblendą. Odpadki te były bardziej 
promieniotwórcze niż ruda macierzysta, gdyż one właśnie zawierały rad. 
Po pewnym czasie rząd austriacki przy poparciu Wiedeńskiej Akademii 
Nauk zgodził się sprzedać po* bardzo niskiej cenie aż kilka ton odpadków.

Dyrektor Szkoły Fizyki i Chemii 'Przemysłowej oddał do dyspozycji 
małżonków Curie opuszczoną szopę (przy ulicy Lhomond), która służyła 
niegdyś za prosektorium paryskiej Szkoły Lekarlskiej.

W  niezmiernie prymitywnych i ciężkich Warunkach dwoje niezmor
dowanych entuzjastów rozpoczęło kilkuletnią pracę nad wydobyciem 
radu z otrzymanych od)padków. Prawie całą chemiczną część pracy wy
konała Maria Curie, podczas gdy udziałem Piotra Curie były głównie 
badania fizycznych właściwości wysyłanych promieni.

Z pierwszej tony odpadków Maria Curie własnoręcznie otrzymała 
8 kg chlorku baru radonośnego, około 80 razy silniej promieniującego niż 
uran. W  przeróbce następnych 5 t odpadków nieco jej pomagał André 
Debierne.

Przeróbka polegała przede wszystkim n>a rozpuszczaniu, stężaniu roz
tworów i frakcyjnej krystalizacji. Ponieważ chlorek radowy jest trudniej 
rozpuszczalny niż barowy, więc kryształy chlorku baru radonośnego są 
bogatsze w rad od przesączu: A  ponadto substancje promieniotwórcze 
adsorbują się na powierzchni kryształów, co jeszcze bardziej zwiększa 
zawartość w nich radu. W  ten sposób drogą wielokrotnej krystalizacji 
Maria Skłodowska-Curie doszła wreszcie do jednego decygnama bardzo 
czystego chlorku radowego, którego czystość sprawdzono spektrosko- 
powo.

Otrzymanie czystego preparatu pozwoliło wyznaczyć masę atomową 
radu. W  ten sposób udowodniono, według wymogów chemii, że rad jest 
istotnie nowym pierwiastkiem. Można już było umiejscowić go w ukła
dzie okresowym pod barem jako najcięższy pierwiastek ziem alkalicz
nych.

W  czasie  ̂prac, których celem było otrzymanie czystego chlorku rado
wego, zaczynają dojrzewać rewolucyjne poglądy. Małżonkowie Curie wy
krywają Mika pierwiastków, które, jak dzisiaj wiemy, stanowiły pro
dukty przemian promieniotwórczych radu. Ich promieniotwórczość mał
żonkowie Curie rozumieją wprawdzie początkowo jako' promieniotwór
czość wzbudzoną, ale już w styczniu 1899 r. Marią Curie w artykule 
ogłoszonym w „Revue Générale des Sciences” wypowiada „hipotezę ato
mowego przekształcania się radu” , według której jego promieniotwór
czość miałaby być związana z przemianą atomów radu w atomy innych 
pierwiastków. Myśl o możliwości przemian pierwiastków chemicznych 
małżonkowie Curie powtórzyli w następnym roku na międzynarodowym 
kongresie fiizyków.

Ugruntowaną teorię przemian pierwiastków promieniotwórczych 
opracowali dopiero w 1903 r. Ernest Rutherford i Frederick Soddy, jed-
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nak nie należy zapominać, że kilka lat wcześniej, choć w formie jeszcze 
nieśmiałej, myśl tej treści sformułowała Maria Curtie.

Małżonkowie Curie nie tylko odkryli diwa pierwiastki promieniotwór
cze —  polon i rad —  lecz mamy pełne prawo uważać ich za twórców 
w ogóle nauki o promieniotwórczości.

Maria Curiie zapoczątkowała chemię pierwiastków promieniotwór
czych, którą nazywamy dzisiaj radiochemią. Zasługą uczonej jest w  tej 
dziedzinie przede wszystkim stworzenie chemii polonu. Badania póź
niejsze niewiele już nowego 'wniosły do* chemii tego pierwiastka. Maria 
Curie ma również duży wkład do chemii aktynu, radu i jonu (jeden*z izo
topów toru).

Trzeba też zwrócić uwagę na fakt, iż już w 1899 r. małżonkowie Curie 
zaobserwowali efekty chemiczne promieniowania radu. Z tych obser
wacji wywodzi się nowy dział chemii, noszący naw ę cihemii radiacyjnej.

Wyodrębnienie śladowych ilości radu z kilku ton surowca stało się 
możliwe dzlięki wypracowaniu przez Marię Curie specjalnej metodyki, 
stanowiącej dzisiaj podstawę tak zwanej chemii śladów, która znalazła 
doniosłe zastosowanie w technologii materiałów reaktorowych i półprze
wodnikowych.

Jak wynika z przytoczonych uwag, cała fizyka i chemia jądrowa, 
wraz z ich rozlicznymi i wciąż rosnącymi zastosowaniami praktycznymi, 
mają swoje źródło w pionierskich pracach Marii Skłodowskiej-Curie.

POJIŁ MAPHH CKJIOflOBCKOM-KIOPH B PA3BHTHH HAYKH 
(K 100-JIETHK) CO flHSL POaCflEHHW)

B 1898 r. Mapiifl CiaioflOBCKa-KiopH B M eere  co c b o h m  MyaceM IŁepOM Kiopn o t k p b i j i h  

flBa HOBfcK xHMOTecKHx sjieMeirra—  nonoHHñ h paffHfi. CoBMecTHHe p a6oTBi cynpyroB Kiopii 
no M3y«KHHiO aBJieHM pafflHOaKTHBHOCTH HpHBejIH K C0 3 flaHHKJ yffiHHH O pajXHOaKTKBHBIX B e- 

mecTBax, ocB o6oflHBniero Hayxy o t  cymecTBOBameił b XIX b. m m  06 a6cojiioTHot h ch 3m ch- 
HOCTH aTOMOB. OTKpMTHe HMH XHMHHeCKHX 3(j)(J)eKTOB 3MaHaUHH paflHfl 3ajI0JKHJI0  OCHOBBI XHMHH 
paflHOaKTHBHBIX BemeCTB. PaÓOTBI MapHH CKJIOflOBCKOñ-KlOpH OTKpbraH nyTb MHOrOHHCJieHBBIM 
HccjieflOBaHHstM b ofinacTK paflHoxHMHH, 0C06eHH0 xhm hh nojlOHM. 3acnyroa y łeH oń  HBjraexcH 
Tara*» co3flaHHe MeTofloa xhm hh cjie flO B .

THE PART PliAYED BY ¡MARIA :SK£X*DaWSKiA-CURIE 
IN 1111® DEVELOPMENT OF iSCjEEINCE 

(IN OCCASION OF THE HiUNiDEROTH AINlNTVtEJRtSlAIRY 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 

•methods of the chemistry of traces is also due to her.


