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Pokaz przedpremierowy filmu
Maria Sktodowska-Curie
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23 lutego 2017 r. w sali widowiskowe] Inkubatora Medialno-Ar-
tystycznego UMCS odbyt sie przedpremierowy pokaz filmu Ma-
ria Sktodowska-Curie dla spofecznosci akademickiej Uniwersyte-
tu, zaproszonych gosci oraz mediow. Udziat w nim wzieli m.in.
rektor prof. Stanistaw Michatowski, prorektorzy prof. Urszula Bo-
bryk i prof. Arkadiusz Bereza, kanclerz Grazyna Fiok oraz rekto-
rzy UMCS poprzednich kadencji. Wydarzenie zorganizowano w ra-
mach obchodéw 150. rocznicy urodzin Marii Curie-Sktodowskiej.

ektor prof. Stanistaw Michatow-

R ski przywitat zebranych gosdi,
moéwigc: ,Bardzo sie ciesze, ze
mozemy wspdlnie obejrzec historie
kobiety, ktdra dzieki swojej inteligen-
qji, wybitnej wiedzy i umiejetnosciom
dokonata tak epokowych odkry¢”.
Pokaz filmowy swojg obecnoicig
uswietnili twércy produkgii: rezyser Ma-
rie Noélle, producent Mikotaj Pokromski
i aktor Daniel Olbrychski. Po projekgji
odbyto sie spotkanie autorskie prowa-
dzone przez tukasza Kucharskiego z TV
UMCS, podczas ktdrego widzowie mieli
okazje poznac¢ kulisy powstania filmu.
Marie Noélle opowiedziata o poszuki-
waniu aktoréw do poszczegdlnych rél:
,Najwieksza trudnos¢ miatam ze znale-
Zieniem odtwérczyni Marii. Zajeto mi
to dwa lata. [...] Kiedy zobaczytam Ka-
roline Gruszke, zakochatam sie w niej".
W podobnym tonie wypowiadat
sie Daniel Olbrychski, czyli filmowy
prof. Emil Amagat. Aktor byt pod
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wrazeniem Karoliny Gruszki i chwa-
lit umiejetnosci jezykowe zaréwno jej,
jak i 1zabeli Kuny (odgrywajacej sio-
stre Marii). Aktorki w filmie postu-
guja sie jezykiem francuskim, choé
na co dzien nim nie wtadaja. Miko-

PASJA, SILA | MILOSC

Maria
Sktodowska
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taj Pokromski nakreslit z kolei proces
pozyskiwania funduszy na produkcje
filmu. Na koniec widzowie mieli oka-
zje zadac gosciom kilka pytan i poroz-
mawiac indywidualnie po spotkaniu.

Swiatowa premiera filmu Maria Skfo-
dowska-Curie odbyta sie we wrzes-
niu 2016 r. ramach Miedzynarodowe-
go Festiwalu Filmowego w Toronto.
W listopadzie 2016 r. obraz znalazt sie
w prestizowym Konkursie Gtéwnym
Miedzynarodowego Festiwalu Sztuki
Autoréw Zdje¢ Filmowych — Cameri-
mage. 20 stycznia 2017 r. zostat uho-

norowany najwazniejszymi niemieckimi
nagrodami filmowymi: Bavarian Film
Awards - za najlepszg rezyserie i naj-
lepszg scenografie. W polskich kinach
film zagoscit 3 marca 2017 .
Opracowanie: Centrum Promogji

Rezyseria: Marie Noélle
Scenariusz: Marie Noélle, Andrea Stoll

Produkcja: Belgia, Francja, Niemcy, Pol-
ska 2016

Zdjecia: Michat Englert
Muzyka: Bruno Coulais

Obsada: Karolina Gruszka — Maria Sktodow-
ska-Curie; Arieh Worthalter — Paul Langevin;
Charles Berling - Piotr Curie; Izabela Kuna -
Bronistawa Sktodowska; Malik Zidi — André
Debierne; André Wilms — Eugéne Curie; Da-
niel Olbrychski - Emile Amagat; Marie Denar-
naud - Jeanne Langevin; Samuel Finzi - Gu-
stave Téry; Piotr Gtowacki — Albert Einstein;
Jan Frycz - Ernest Solvay; Sabin Tambrea -
August Gyldenstople

Fot. Grzegorz Hartfiel, www.filmweb.pl
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Rola Marii Curie-
-Sktodowskiej
W rozwoju NAUKI

(...) trzeba mie¢ odwage i gtownie wiare w siebie, w to,
Ze sie jest do czegos zdolnym i Ze do tego czegos dojs¢ potrzeba’

M. Skfodowska

Postep, jaki w naukach przyrodniczych dokonat sie za sprawg
Marii Curie-Sktodowskiej, jest niezaprzeczalny. Chcac jednak w pet-
ni poja¢ przetomowos¢ osiggnie¢ naszej Patronki, nalezy osadzi¢

je w realiach epoki, w ktorej przyszfo jej zy¢ i pracowac - po-
znat dwczesny stan wiedzy oraz poglady autorytetow naukowych,
przede wszystkim jednak uswiadomic sobie wielorakie ogranicze-
nia (zaréwno te techniczne, jak i kulturowe), z ktérymi Sktodow-
skiej przyszto sie zmierzy¢, a ktore - za sprawg otwartego umystu,
uporu i nieztomnej konsekwencji — udafo sie jej przezwyciezyc.

o

¢ Maria z corkg Ireng podczas szkolenia radiologicznego w’szpitalu polowym na fron-
cie | wojny Swiatowej. Zrodto: P. Ciesliniski, J. S. Majewski, Sladami Marii Skfodowskiej-
-Curie, Warszawa 2011.

V4

wiat nie ma juz dzis dla nas ta-
S jemnic? - orzekt w 1885 1. wy-

bitny francuski chemik Marcel-
lin Berthelot, oddajgc tym samym
trafnie stan Swiadomosci Srodowi-
ska naukowego u schytku XIX w.
Panowato wowczas dos¢ powszech-
ne przekonanie (poparte chociazby
przez takie autorytety jak Philipp
von Jolly, Albert Michelson czy Wil-
liam Kelvin), jakoby fizyka osiggne-
ta szczytowa forme swojego rozwoju
i stata sie naukg niemalze komplet-
ng. Wymagajace zas wcigz wyjas-
nienia fakty dodwiadczalne byty ra-
czej marginalizowane: (...) w tym
czy innym zakqtku pozostaje jeszcze
do zbadania jakis pytek czy peche-
rzyk, ale jesli chodzi o system jako
catos¢, to jest on dos¢ zabezpieczo-
ny (..)’. Jednym z takich ,pecherzy-
kéw" zdawato sie byc¢ zjawisko emisji
promieniowania z substancji zawie-
rajgcej uran, przypadkowo zaobser-
wowane przez Henriego Becquerela
w lutym 1896 r. To, catkowicie zba-
gatelizowane wéwczas przez Swiat
nauki, odkrycie miato wkroétce, za
sprawg Sktodowskiej, da¢ poczatek
nowej dziedzinie badan.

Promieniowanie

28 grudnia 1895 r. niemiecki fizyk
Wilhelm Conrad Roentgen opubliko-
wat prace, w ktérej donosit o odkry-
ciu nowego typu niewidzialnego pro-
mieniowania charakteryzujgcego sie
duza przenikliwoscig (promienie X).
Przedstawit jego podstawowe wtasci-
wosci, a takze zasugerowat, ze Zr6d-
tem tego promieniowania moga by¢
fale podtuzne w eterze®. Brak bez-
posrednich dowodéw na potwier-
dzenie tej hipotezy stat sie dla wielu
fizykéw impulsem do podjecia sze-
regu badah w celu petnego wyjas-
nienia natury promieni X. Atrakcyj-
nos¢ tematu oraz ogélna dostepnosé
potrzebnej aparatury badawczej® za-
owocowaty zintensyfikowanymi pra-
cami. Badania prowadzono zaréwno
w Europie, jak i Stanach Zjednoczo-
nych. Podejmowane na szeroka ska-
le wysitki eksperymentalne niejed-
nokrotnie obarczone byty btedami
metodologicznymi lub interpretacyj-
nymi. Nie tylko wyciggano fatszywe

* Wiadomosci Uniwersyteckie * marzec 2017 -



whnioski dotyczace promieni X, ale tez
stale pojawiaty sie komunikaty do-
noszace o coraz to nowszych, czesto
wrecz niedorzecznych, typach pro-
mieniowania. Dos¢ wspomnie¢ cho-
ciazby ,czarne swiatto” emitowane
rzekomo przez lampe parafinowa
(Gustave Le Bon) albo przenikliwe
promieniowanie, ktérego zrédtem
miaty by¢ kreda i cukier (Anthony
McKissick). Hanichi Muraoka z Kio-
to twierdzit zas, ze wtasciwosci zbli-
zone do promieniowania X wykazy-
wato takze Swiatto pochodzace od...
robaczkéw Swietojanskich®.
Réwnolegle swoje badania pro-
wadzit takze Becquerel. Postano-
wit sprawdzi¢ hipoteze, wysunieta
przez Henriego Poincarégo, zgod-
nie z kt6rg promieniowanie X mia-
toby by¢ zwigzane ze zjawiskiem
fosforescencji’. Do eksperymentu
wykorzystat siarczan uranylowo-po-
tasowy, znany ze swych silnych wtas-
ciwosci fosforescencyjnych. Probke
tej substancji, poddang uprzednio
kilkugodzinnemu dziataniu Swiatta
stonecznego, umiescit na owinietej
czarnym papierem kliszy fotograficz-
nej. Po wywotaniu kliszy stwierdzit
jej wyrazne zaczernienie w miej-
scu kontaktu z siarczanem. Hipote-
za Poincarégo zdawata sie wiec by¢
wstepnie potwierdzona. Dalsze pra-
ce udaremnity jednak warunki at-
mosferyczne panujgce w Paryzu.
Z powodu znacznego zachmurze-
nia Becquerel zmuszony byt prze-
rwac eksperymenty i schowat nie-
naswietlong prébke wraz z klisza
do szuflady. Trudno spekulowag,
dlaczego po kilku dniach zdecydo-

.................................................................

wat sie jednak jag wywotac. Pomi-
mo pozostawienia substancji przez
dtuzszy czas bez jakiegokolwiek do-
stepu Swiatta, zaobserwowat za-
czernienie na bfonie fotograficz-
nej. Becquerel odrzucit weczedniejsze,
btedne wnioski i skierowat swoja
uwage na wiasciwe juz tory — zwigz-
ki uranu emitujg samorzutnie prze-
nikliwe promieniowanie, jednak ich
Zrédto nadal byto dla niego zagad-
ka. Seria kolejnych eksperymentéw

1 M. Sktodowska, List do brata Jézefa, 18 marca 1894. Cyt. za: Eve Curie, Maria Curie,

Warszawa 1969, s. 121.

2 M. Berthelot, Les Origines de I’Alchemie, Paris 1885. Cyt. za: A. K. Wréblewski, Histo-

ria Fizyki, Warszawa 2011, s. 395.

3 Wspomnienia rozméw Maxa Plancka z Phillipem von Jollym. M. Planck, Jednos¢ fizycz-
nego obrazu $wiata. Wybdr pism filozoficznych. Cyt. za: Ibidem.

4 W fizyce XIX w. mianem eteru okreslano osrodek, w ktérym rozchodzg sie fale elektro-
magnetyczne. Koncepcja eteru pojawita sie na skutek fatszywego przekonania o analogii fal
elektromagnetycznych i mechanicznych, ktére propagowaty sie poprzez drgania osrodka.

5 Promienie X otrzymywane byty przy uzyciu rury Crooksa stuzacej do badania wytado-
wan w gazach. Aparatura ta stanowita wowczas wyposazenie niemal kazdego laboratorium.

6 Zob. L. Badash, Radioactivity before Curies, American Journal of Physics 33 (1965) 128.

7 Zjawisko fosforescencji polega na opéznionej emisji Swiatta z niektérych substancji,

po uprzednim ich naswietleniu.

8 0. Glasser, Wilhelm Conrad Roentgen and the Early History of the Roentgen Rays,

Springfield 1934.
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pozwolita zaobserwowaé, ze pro-
mieniowanie to ma zdolnos¢ rozta-
dowywania elektroskopu (wtasnosci
jonizujace).

Stwierdzit ponadto, ze promienie
uranowe, podobnie jak $wiatto, ule-
gaja odbiciu, zatamaniu i polaryza-
cji. Te ostatnie wnioski wyciggnat
w oparciu o btedng analize otrzy-
manych wynikéw. Becquerel byt do-
Swiadczonym badaczem i wszyst-
kie swoje eksperymenty planowat
precyzyjnie oraz wykonywat z nale-
zyta starannoscig. Nie mégt jednak
wowczas wiedzie¢, ze wykorzystane
przez niego przyrzady (zwierciadto,
ptytki polaryzujace) wykonane byty
z materiatdw silnie pochtaniajgcych
promieniowanie uranowe, co dopro-
wadzito go do mylInej interpretacji fak-
tébw i przyczynito sie do wyraznego
spadku zainteresowania tym zagad-
nieniem w $rodowisku naukowym®.
W atmosferze szumu informacyjnego
nie dziwi, ze promienie odkryte przez
Becquerela zostaty catkowicie zlekce-
wazone, zwfaszcza ze ich natura zda-
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Mori Curig-Sdodowkos

¢

2iemia

wata sie by¢ dobrze poznana, a wtas-
nosci bliskie wtasnosciom Swiatta.

~Badanie ciat

radioaktywnych™

Jest rok 1897. Maria Curie-Sktodow-
ska koriczy wtasnie, prowadzone od
trzech lat w Paryzu, prace nad wtas-
ciwosciami stali hartowanej i rozpo-
czyna poszukiwania tematu rozpra-
wy doktorskiej. Jej uwage zwraca
nierozwigzana zagadka pochodze-
nia promieni uranowych. Podejmu-
je sie, pod kierunkiem Becquerela,
badac to - zignorowane przez Swiat
nauki - zjawisko.

Z Paryzem Sktodowska zwigzana
jest od chwili podjecia studiéw na
Sorbonie jesienig 1891 r. W 1893 r.
uzyskata z pierwszg lokatg tytut li-
cencjata nauk fizycznych, w rok p6z-
niej — nauk matematycznych z lokatg
druga. Jako uzdolniona absolwent-

.................................

Ziemig

Ziemig

ka prestizowej uczelni poczatkowo
szukata mozliwosci podjecia pra-
cy naukowej w Polsce. Jednak, po
odrzuceniu jej kandydatury na sta-
nowisko asystenta przez Uniwersy-
tety Warszawski i Jagiellonski oraz
licznych namowach ze strony Pio-
tra Curie (ktérego poslubita w lip-
cu 1895 r.), zdecydowata sie wrécic
do Paryza.

Doktorantka rozpoczyna badania
-z odwagg godng dojrzatego na-
ukowca — od zerwania z dotychczaso-
wymi, sprowadzajgcymi sie gtéwnie
do analiz jakosciowych, zawodnymi
metodami. W oparciu o stwierdzo-
ne uprzednio wtasciwosci jonizacyj-
ne, Curie-Sktodowska orientuje swojg
prace w kierunku analiz ilosciowych.
Pomiary stabego pradu jonizacyjnego
(rzedu 100 nanoamperéw) wykonuje
przy pomocy elektrometru potaczo-
nego z kwarcem piezoelektrycznym'.

................................

9 Tytut rozprawy doktorskiej Marii Sktodowskiej-Curie.

10 Piezoelektryczno$c¢ jest wiasnoscia niektorych krysztatéw, polegajaca na indukowaniu
tadunkéw elektrycznych na ich powierzchni w wyniku naprezeft mechanicznych. llos¢ indu-
kowanego tadunku jest wprost proporcjonalna do wartosci przytozonych naprezen. Zjawi-
sko piezoelektryczne zostato w 1880 r. odkryte przez braci Pierre'a i Jacquesa Curie. Skto-
dowska od poczatku w swoich pracach wykorzystywata aparature oparta na piezokwarcu,

skonstruowang przez Pierre'a.

11 M. Curie-Sktodowska, Poszukiwania nowego metalu w pechblendzie, Swiatto 1 (1898) 54
[w:] Prace Marii Sktodowskiej-Curie, zebrata Irena Joliot-Curie, Warszawa 1954, s. 53.
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Schemat wykorzystanej aparatury
przedstawiony jest na Rys.1.
Badany preparat umieszczany byt
na ptytce B kondensatora potaczo-
nej z jednym biegunem baterii. Pty-
ta A, po przerwaniu w punkcie C
potaczenia z uziemieniem, byta ta-
dowana do potencjatu wskazywa-
nego przez elektrometr E. Szybkos¢
odchylenia wskazéwek elektrometru
jest wtedy proporcjonalna do nate-
zenia powstatego pradu, ze wzgledu
jednak na jego niewielkg wartos¢,
wyniki otrzymane t3 metodg byty-
by obarczone sporym btedem. Skto-
dowska skorzystata wiec z nowator-
skiego rozwigzania. Ot6z, tadunek,
gromadzacy sie na ptycie A kon-
densatora, byt kompensowany ta-
dunkiem indukowanym przez kwarc
piezoelektryczny K, uzyskiwanym
poprzez odksztatcenie krysztatu po
przytozeniu odpowiedniego ciezaru.
Stopniowe zwiekszanie obcigzenia,
utrzymujgce wskazéwke elektrome-
tru na zerze, pozwolito zmierzy¢ na-
tezenie pradu jonizacji (@ wiec po-
Srednio aktywnos¢ substancji), czyli
ilos¢ tadunku przeptywajaca przez
kondensator w jednostce czasu.
Wykonujac szereg pomiaréw dla
réznych prébek zawierajacych uran,
Sktodowska zauwazyta, ze zdolnos¢
emisji promieniowania nie zalezy od
stanu fizycznego substancji ani tez
jej sktadu chemicznego, a jedynie
od zawartosci uranu. Jest wiec ce-
chg atomowa. Stwierdzita ponad-
to, ze ze wszystkich znanych pier-
wiastkéw tylko uran i tor emituja
promieniowanie. Porbwnanie war-
tosci aktywnosci réznych badanych
preparatéw uranowych pozwolito
rownoczesnie zauwazy¢, ze niekto-
re mineraty (blenda smolista, chal-
kolit, autunit) wykazujg aktywnos¢
kilkakrotnie wyzszg niz czysty uran
(w ilosciach odpowiadajgcych jego
zawartosci procentowej dla danej
prébki mineratu). Chcac wykluczy¢
ewentualne niepewnosci pomiaro-
we, Sktodowska syntetyzuje chal-
kolit z czystych zwigzkéw uranu.
Sztuczny minerat wykazuje doktadnie
takg promieniowalnos¢, jakg winien
posiadac ze wzgledu na swéj sktad
chemiczny™. Ta obserwacja pozwo-
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lita postawi¢ nastepujaca hipoteze:
za wysokg aktywnos¢ badanych mi-
neratéw odpowiada niewielka ilos¢
wchodzgcej w ich sktad substancji,
bardzo silnie promieniujacej, a do-
tad nieznanej'. To nieoczekiwane,
a zarazem obiecujace odkrycie skfo-
nito Piotra Curie do wtgczenia sie
w badania zony.

u(---) na czes¢ kraju, z ktorego
pochodzi jedno z nas"

Prace nad wydzieleniem nieznanej
substancji prowadzone byty metoda
analizy chemicznej jakosciowej. Kurs
analizy Sktodowska odbyta jeszcze
w Warszawie w latach 1890-189g1
w laboratorium Muzeum Przemy-
stu i Rolnictwa. Jak p6zniej sama
przyznata: Gdyby mnie w Warszawie
dobrze nie nauczyli analizy profesor
Napoleon Milicer i jego asystent dok-
tor Kossakowski, nie wydzielitabym
radu (...)."* Do badan matzonkowie
uzyli blendy smolistej (Rys. 2.), po-
niewaz emitowata ona czterokrot-
nie silniejsze promieniowanie niz
czysty uran. To wtadnie aktywnosé
byta jedynag znang badaczom ce-
cha poszukiwanej substancji. Roz-
dzielajac frakcje na poszczegélnych

* Rys. 2. Fragment rudy uranu. Zrédto:
M. Krawczyk, Maria Skfodowska-Curie.

Znaczenie jej odkry¢ dla medycyny, War-
szawa 2011, S. 22.
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L Blanda smaolista® X* ~ poszukiwany
plerwiastek promieniotwirczy
H
l E}! * = oznaczono frakcje silnie
| Chiorki: e promieniotworcze
U, Th, Pb, Cu, As, Sb, Bi, X (zawierajace X*)
L Hs
' 1
Roztwor | Osad”
siarczhki: siarczki:
U, Th Pb, Cu, As, Sb, Bi, X*
L (NH,);S
Roztwir Osad”
slarczki: siarczki:
Az, Sb Pb, Cu, Bi, x*
Roztwor Oszad*
[CufNH,), ) wodorotlenki:
Pb, Bi, X*
y H:S
Crzad*
siarczki:
Pb, Bi, X*
sublimacja
+ 700°C
|PbS, Bi,S, | | xs°

o Rys. 3. Schemat przedstawiajacy etapy wydzielania polonu z blendy smolistej. Zrodto:

J. Hurwic, Maria Skfodowska-Curie i promieniotworczos¢, Warszawa 2001, s. 45.

etapach analizy, kazdorazowo wy-
konywali pomiary zdolnosci joniza-
cyjnych i w kolejnych krokach kon-
centrowali sie na frakcjach silniej
promieniujgcych.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢,
Ze te pionierskie prace daty podsta-
wy metodzie wskaznikéow promie-
niotwérczych, ktéra znalazta swoje
szerokie zastosowania m.in. w ba-
daniach chemicznych, fizycznych,
biologicznych, geologicznych i ar-
cheologicznych'™. Schemat poszcze-
goblnych etapéw przeprowadzonych
operacji chemicznych przedstawia
Rys. 3. Kilkumiesieczna praca przy-
niosta rezultaty w postaci otrzyma-
nia produktu koncowego promieniu-
jacego 400-krotnie intensywniej niz
czysty uran. 18 lipca 1898 r. na po-
siedzeniu Paryskiej Akademii Nauk

.................................

matzonkowie Curie ogtosili: Wierzy-
my zatem, Ze substancja, ktérq wydo-
bylisSmy z blendy smolistej, zawiera
metal jeszcze nieopisany. Jesli po-
twierdzi sie istnienie tego nowego
metalu, proponujemy, zeby nazwano
go ,polonem”, na czes¢ kraju, z ktore-
go pochodzi jedno z nas. Wtedy tez
uzyto po raz pierwszy powszechnie
dzi$ stosowany termin radioactivité.
W pracach, pisanych w jezyku pol-
skim, Sktodowska-Curie wprowadza
pojecie radioaktywnos¢ stosowane
przez nig przemiennie z okresleniem
promieniotwdrczos¢.

Wkrétce okazuje sie, ze polon nie
jest jedynym pierwiastkiem odpo-
wiedzialnym za silng promieniotwor-
czos¢ blendy smolistej. Korzystajac
z pomocy dodwiadczonego chemika
Gustave'a Biemonta, panstwo Curie

................................

12 M. Curie-Sktodowska, Badanie ciat radioaktywnych, Chemik Polski 4 (1904) [w:] Ibi-

dem, s. 258.

13 Sprawozdanie Francuskiej Akademii Nauk (lipiec 1898). Cyt. za: Eve Curie, Maria Curie.
14 Cyt. za: T. Mitobedzki, Dawne typy w nowej chemii, Roczniki Chemii (1939) 19.
15 R. L. Wolke, Marie Curie’s Doctoral Thesis: Prelude to a Nobel Prize, J. Chem. Educ.

65 (1988) 561.
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kontynuuja rozdzielanie frakgji (patrz
Rys. 4.). Otrzymany przez nich chlo-
rek baru zostat nastepnie przeba-
dany przez Eugéne’'a Demarcay'a,
specjalizujgcego sie w spektroskopii
emisyjnej'®. Zaobserwowano staba
linie fioletowa, ktéra nie wystepo-
wata w widmie zadnego z dotych-
czas znanych pierwiastkéw. Analiza
widmowa potwierdzita wiec wyste-
powanie w prébce niewielkiej ilosci
nowo odkrytego pierwiastka. Otrzy-
mat on nazwe rad.

Kolejny etap prac zaktadat wyod-
rebnienie mierzalnej ilosci czystego
chlorku radu. Ze wzgledu na zni-
komg zawarto$¢ procentowg radu
wystepujacego naturalnie w rudzie
uranowej, do badan potrzeba byto
kilku ton surowca. Pierwszg tone
odpadéw pochodzacych z wydoby-

..................................

Blenda smolista” X* = poszukiwany
S . pierwiastek promianiotworczy
I HEE}CD* * — oznaczono frakeje silnie
| HPSO promieniotwircze
r T {zawierajgce X*)
. d
Roztwor Osad®
| frakcja uranowa siarczany, weglany |
|__(Po%.BaX) |
_ ! HCI
. ¥ '
Roztwr chiorkow® Osad®
| {Po™) siarczany:
T Ba, X*
! H.S temp. 3351303
[ ] ania
| Frakcja polonowa® u?-rz : L : )
(Po*5) Weglany*
Ba, X*
~ LHa
| Chlarki:*
i Ba, X*
krystalizacja | frakcyjna
T X 9
T . y
Roztwir | Osad* |
BaCl, XCly |

cia blendy smolistej Curie otrzyma-
li bezptatnie od rzadu austriackie-
go". Po trzech latach ciezkiej pracy
w niezwykle trudnych warunkach
lokalowych udaje sie otrzymac 1 de-
cygram radu, ktérego czystos¢ po-
twierdza spektroskopowo Demargay.
Jednoczesnie Curie-Sktodowska pra-
cuje nad wyznaczeniem ciezaru ato-
mowego radu. Zaktadajac, ze rad
jest pierwiastkiem dwuwartoscio-
wym, wyznacza przy uzyciu chlor-
ku radu mase atomowg nowo od-
krytego pierwiastka. Podaje wartos¢
225 z doktadnoscig do 1 jednost-
ki masy i zalicza go do pierwiast-
kéw ziem alkalicznych, umiejsca-
wiajgc w uktadzie okresowym tuz
pod barem. Matzenstwo Curie ni-
gdy nie zdecydowato sie na opaten-
towanie technologii otrzymywania

...............................

16 Spektroskopia emisyjna to metoda pozwalajaca na zidentyfikowanie sktadu che-
micznego badanej substancji w oparciu o analize charakterystycznego widma wysytane-

go przez atomy.

17 Rudy uranu byty wéwczas wydobywane ze wzgledu na zawarty w nich zétty barwnik
wykorzystywany przy wytwarzaniu szkta i ceramiki.

18 Cyt. za: J. Hurwic, Op. cit., s. 86.

19 E. Rutherford, F. Soddy, The Cause and Nature of Radio-Activity, Phylosophical Ma-

gazine 4 (1902).
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radu ze wzgledéw etycznych - rad
Jjest pierwiastkiem chemicznym, wtas-
nosciq wszystkich ludzi'®.

Jednoczesnie Curie badali inne
wtasciwosci promieniowania: dzia-
tanie chemiczne, wydzielanie ciepta
przez sole radu, zdolno$¢ przenika-
nia promieni przez rézne ciata state,
wptyw pola magnetycznego, Swie-
cenie. Stwierdzili, ze czysty chlorek
radu posiada wtasciwosci paramag-
netyczne, zas$ sole radu sg trwatym
Zrédtem wydzielanego samorzutnie
ciepta. Zaobserwowali ponadto, ze
emitowane promieniowanie nie jest
jednorodne i r6znie reaguje podda-
ne dziataniu pola magnetycznego
(promieniowanie mniej przenikliwe
jest odchylane w polu magnetycz-
nym, podczas gdy promienie bar-
dziej przenikliwe nie ulegajg odchy-
leniu — patrz Rys. 5.).

0d poczatku prac nad promie-
niowaniem Sktodowskg interesuje
natura tego zjawiska. W artykule
z 1899 r. pt. Promienie Becquerela
i polon wskazuje na kilka mozliwych
zrédet procesu. Postuluje: Promienio-
wanie jest emisjq materii, czemu to-
warzyszy zmniejszanie sie ciezaru sub-
stancji promieniotwdrczych. Gtoszac
referat w 19oo r. na Miedzynarodo-
wym Kongresie Fizykéw, matzenstwo
Curie wysuwa hipoteze o mozliwosci
przeksztatcania sie atomu. W odczy-
cie pojawiajg sie drobne niescisto-
SCi w postaci przeszacowanej masy
elektronu i btednego wniosku o be-
ta-promieniotworczosci radu (zréd-
tem emisji elektronéw sa w rzeczy-
wistosci produkty rozpadu radu).
Natomiast zasadniczy trzon zapre-
zentowanej wowczas koncepdji, pod-
dajacej w watpliwos¢ dogmatyczng
niezmiennos¢ atomu, nalezy uznac
za przetomowy. Postulowanego
ubytku masy nie byli jednak w sta-
nie zmierzy¢. Dopiero w 1902 r., za
sprawa Ernesta Rutherforda i Fre-
dericka Soddy’ego, przeksztatcanie
sie jednego pierwiastka w inny na
skutek przemiany promieniotwor-
czej stato sie niezbywalnym faktem
doswiadczalnym'™.

10 grudnia 1903 r. Szwedzka Aka-
demia Nauk w Sztokholmie przyznaje
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki —

marzec 2017



w potowie Becquerelowi, w potowie
Piotrowi i Marii Curie za ich wspél-
ne badania zjawisk promieniowania
odkrytych przez profesora Henriego
Becquerela®.

Warto w tym miejscu wspomniec,
ze w 1897 r. Maria zostata po raz
pierwszy matka. Otrzymata wiec naj-
bardziej prestizowe wyréznienie na-
ukowe za osiggniecia, jakich doko-
nata, dzielac swéj czas pomiedzy
prace badawczg a zycie rodzinne.
Jej corka Irena stata sie w przyszto-
ici jej najblizsza wspotpracownicz-
ka. W 1935 r. powtdrzyta sukces ro-
dzicdw, zostajac laureatka Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii za odkry-
cie, wraz ze swoim mezem Frydery-
kiem Joliot-Curie, zjawiska sztucz-
nej promieniotwaorczosci.

Owocng wspdtprace matzonkéw
Curie przerwata tragiczna $mier¢ Pio-
tra w kwietniu 1906 r. Dalsze pra-
ce Maria prowadzi¢ bedzie gtéwnie

.................................

samodzielnie. Wciaz jeszcze nie zo-
stat w petni udowodniony elemen-
tarny charakter polonu. Otrzymany
we wczesniejszych badaniach pre-
parat zawierat jedynie $ladowe ilo3ci
tego pierwiastka, co nie uniemozliwi-
to wykorzystanie spektroskopii emisyj-
nej do stwierdzenia jego obecnosci.
Przy pomocy chemika André Louisa
Debierne’a udato sie w 1910 r. uzy-
ska¢ wysoce aktywng probke zawie-
rajaca o,1 mg polonu — ilos¢ wystar-
zajacg do zaobserwowania w widmie
spektralnym wyraznej linii, ktérg moz-
na byto temu pierwiastkowi przypisac.

Elementarny charakter radu byt
takze kwestionowany. Owczesny au-
torytet $wiata nauki — Lord Kelvin -
rozgtaszat na tamach brytyjskiego
dziennika ,The Times”, ze rad jest
jedynie zwigzkiem chemicznym ato-
mu otowiu 0 masie 206 i 5 atoméw
helu o masie 4. Rzeczywiscie, obser-
wowano wydzielanie helu z prébek

................................

20 Cyt. za: J. Hurwic, Maria Sktodowska-Curie i promieniotwérczosé¢, Warszawa 2001, s. 67.

21 Do powszechnie dzi§ stosowanego Miedzynarodowego Uktadu Jednostek (SI) osta-
tecznie jednak zostata wprowadzona jednostka wygodniejsza — becquerel. 1 Bq to aktyw-
nos¢ substancji, w ktérej w ciggu jednej sekundy zachodzi jeden akt przemiany.
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bogatych w rad. Zjawisko to jednak
zostato jednoznacznie wyjasnione
przez Rutherforda, ktéry doswiad-
czalnie wykazat, Ze obserwowane
czastki (alfa) sg niczym innym jak
podwdjnie zjonizowanymi (pozbawio-
nymi elektronéw) atomami helu, kto-
re nie mogty w zaden sposéb wcho-
dzi¢ w sktad zwigzku chemicznego.
Spory obojga uczonych przeniosty sie
pbzniej na tamy prestizowego czaso-
pisma naukowego ,Nature” i usta-
ty dopiero wraz ze Smiercig Kelvina.

Tymczasem Curie-Sktodowskiej
udato sie otrzymac 4 decygramy
czystego chlorku radu, co pozwo-
lito na doktadniejsze wyznaczenie
masy atomowej radu — otrzyma-
ta wartos¢ 226,45. Bezspornym do-
wodem elementarnego charakteru
radu byto uzyskanie przez nig, we
wspotpracy z Debiernem, radu me-
talicznego w 1910 1. Za to osiggnie-
cie zostata rok pézniej uhonorowana
Nagroda Nobla w dziedzinie chemii.
Stata sie wéwczas pierwszym dwu-
krotnym laureatem tego prestizowe-
go wyroznienia, przy tym z dwéch
réznych dziedzin. Po dzi§ dzien po-
zostaje jedyng kobieta, ktéra dosta-
pita takiego zaszczytu dwukrotnie.

We wrzedniu 1910 r. na Miedzyna-
rodowym Kongresie Radiologicznym
podniesiony zostat problem poréw-
nywania wartosci promieniowania
mierzonego w réznych laboratoriach.
Konieczne okazato sie opracowanie
wzorca radu. Zadanie to powierzo-
no Marii Curie-Sktodowskiej. Wzorzec
ten, zawierajacy 21,99 mg czystego
chlorku radu, w sierpniu 1911 r. zostat
przekazany do Miedzynarodowego
Urzedu Miar i Wag mieszczacego sie
w Sévres pod Paryzem. Na wniosek
Curie-Sktodowskiej, Kongres ustano-
wit takze jednostke aktywnosci na-
zwana kiurem (Ci). Zgodnie z uogdl-
niong nieco pézniej definicjg 1 Ci to
aktywnos¢ substancji promienio-
tworczej, w ktérej zachodzi 37 mi-
liardéw rozpadéw na sekunde?’.

»Nauka lezy u podstaw kazdego
postepu, ktory utatwia zycie
ludzkie i zmniejsza cierpienie”
Odkryciom radu i polonu nalezy
przypisa¢ znaczenie daleko wykra-
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. 2e zbioréw Centrum Promocji UMCS

czajgce poza sam fakt stwierdzenia
wystepowania w przyrodzie nowo
poznanych pierwiastkéw. Swiat na-
uki nie tylko przekonat sie o istnie-
niu nieznanej dotad materii, ale tez,
za sprawg jej zdumiewajacych witas-
ciwosci, po raz pierwszy stanat przed
szansa, by ,zajrze¢” do wnetrza ato-
mu. Curie-Sktodowska, gtoszac swoj
pierwszy wyktad na Sorbonie, silnie
akcentuje potencjat tkwigcy w pro-
mieniotworczosci. Zwraca uwage na
postep, jaki dokonat sie w nauce na
przestrzeni ostatniego dziesieciole-
cia. Swiadoma, jak istotnym narze-
dziem poznawczym moze stac sie
radioaktywnos¢, wskazuje na sze-
roki wachlarz mozliwych zastosowan
w badaniach chemicznych, fizycz-
nych, medycznych. W ostatnich zda-
niach wyraza przekonanie, ze ener-
gia wytwarzana w Stoicu pochodzi
czesciowo lub nawet catkowicie od
radioaktywnych substancji wchodza-
cych w jego sktad??. Z perspektywy
czasu nalezy uzna¢ w petni profe-
tyczny charakter wypowiedzianych
woéwczas stow — znacznie pozniej
okaze sie bowiem, ze Zr6dto ener-
gii stonecznej tkwi wtasnie procesie
kreacji silnie zwigzanej czastki alfa.

Stosunkowo wczesnie zdano so-
bie sprawe z mozliwosci wykorzy-
stania wtasciwosci substancji promie-
niotwérczych do celéw leczniczych.
Becquerel miat zwyczaj nosi¢ w kie-
szeni swojej kamizelki szklang rurke
zawierajacg kilka decygraméw chlor-
ku baru z domieszka radu. Po pew-
nym czasie spostrzegt, ze na skorze,
w miejscu kontaktu z probka, poja-

.................................

wito sie zaczerwienienie, ktére z cza-
sem przeksztatcito sie w niewielka
rane. Piotr Curie, chcac sprawdzi¢ fi-
zjologiczne skutki promieniowania,
poddat sie kilkugodzinnemu oddzia-
tywaniu radu, umieszczajac prepa-
rat na ramieniu. Szczegétowo opisa-
ny i opublikowany przez naukowcéw
proces destrukcji zywej tkanki dat po-
czatki tzw. curieterapii, czyli meto-

................................

22 R. Sosnowski, The legacy of Maria Curie Sktodowska, Annales Universitatis Mariae Cu-

rie-Sktodowska, Sec. Physica 46 (2011) 101.
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dzie zwalczania nowotworow ztosli-
wych przy uzyciu radu oraz innych
pierwiastkéw promieniotwérczych.

Odkrycie radioaktywnosci miato
tez znaczacy wptyw na rozwéj arche-
ologii i geologii. Juz w latach 1904~
-1905 Amerykanin Bertram Bolt-
wood przeprowadzit szereg pionier-
skich badan, majacych na celu okre-
Slenie wieku réznych skat i Ziemi?3.
Uran rozpada sie, emitujgc czast-
ke alfa. Ciezszy produkt tego roz-
padu jest réwniez nietrwaty i po
pewnym, charakterystycznym czasie
przeksztatca sie w kolejny pierwia-
stek promieniotworczy. Szereg tych
przemian kohczy sie na stabilnym
ofowiu. Boltwood datowanie mine-
ratéw opart wiec na pomiarach sto-
sunku zawartosci otowiu do uranu
w badanych prébkach.

Poza pracg badawczg Maria Skto-
dowska-Curie angazowata sie réwniez
aktywnie w liczne dziatania polega-
jace gtéwnie na wykorzystaniu osigg-
nie¢ nauki w stuzbie spoteczenstwu.
Podczas | wojny Swiatowej zajeta sie
pozyskiwaniem aparatéw radiologicz-
nych do celéw diagnostycznych na
froncie. Za jej sprawg utworzona zo-
stata sie¢ ambulanséw (tzw. ,matych
curie”) z zainstalowang przewozng
aparaturg do przedwietlen. Nie tyl-
ko, wraz z cérka Ireng, szkolita nizszy
personel medyczny, ale takze osobi-
Scie zasiadata za kierownicg pojaz-
dow (jako pierwsza kobieta uzyska-
ta prawo jazdy na pétciezarowke).
Wspotpracowata tez z przemystem
radowym produkujgcym ten pier-
wiastek na szerszg skale, gtéwnie do
celéw medycznych. Nie do przece-
nienia jest takze rola, jakg odegrata
w rozwoju chemii, fizyki i medycyny
poprzez tworzenie instytutéw rado-
wych, w ktérych naukowcy z tych
dziedzin mieli prowadzi¢ badania in-
terdyscyplinarne. Instytut Radowy
w Paryzu powstat w 1914 r. Niezbed-
ny do badan, a zarazem niezwykle
kosztowny 1 gram radu (cena wy-
produkowania radu wahata sie od

.................................

100 do 120 tys. dolaréw za gram)?
otrzymata w 1921 r. z rak prezyden-
ta Stanéw Zjednoczonych Warrena
Hardinga. Osiem lat péZniej udato
jej sie uzyskac srodki na zakup radu
dla Instytutu utworzonego w War-
szawie. Centra leczenia chorych na
nowotwory na catym $wiecie po-
wstawac zaczety juz w latach 3o0.

Praca Marii Sktodowskiej-Curie
nad zjawiskiem promieniotwérczo-
Sci przyczynita sie do skierowania
uwagi Swiata naukowego na catkiem
nowe obszary badawcze. Bezposred-
nig konsekwencjg stato sie odkrycie
jadra atomowego, dajace z kolei im-
puls do dalszych poszukiwan zmie-
rzajacych do poznania jego struktu-

................................

23 P. Radvanyi, The Discovery of Radioactivity, Europhysics News 27 (1996) 57.

24 S. Emling, Maria Sktodowska-Curie i jej cérki, Warszawa 2013, s. 64.

25 M. Curie-Sktodowska, Spotkanie w Vassar College (USA) 16 maja 1921 r., Cyt. za:
M. Krawczyk, Maria Sktodowska-Curie — znaczenie jej odkry¢ dla medycyny, Warszawa 2011, s. 22.
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ry i proceséw w nim zachodzacych.
W ten sposéb narodzita sie fizyka jg-
drowa, fizyka czastek elementarnych
oraz radiochemia, a wraz z nimi sze-
reg dziedzin pokrewnych, nastawio-
nych na praktyczne zastosowania, np.
w medycynie: diagnostyka i lecze-
nie nowotworéw, teleradioterapia,
brachyterapia, medycyna nuklearna.
Kiedy rad zostat odkryty, nikt nie wie-
dziat, Ze okaze sie uzyteczny w szpita-
lach. Byta to praca czysto naukowa.
| jest to dowéd na to, Ze badan na-
ukowych nie mozna oceniac¢ z punktu
widzenia bezposredniej uzytecznosci.
Nauke trzeba oceniac ze wzgledu na
niq samq, ze wzgledu na jej piekno,
a w dodatku zawsze istnieje szansa, Ze
odkrycie naukowe takie jak rad moze
staé sie dobrodziejstwem ludzkosci?>.
Anna Zdeb

Studium Doktoranckie Fizyki
Instytut Fizyki UMCS

Fot. ze zbiorow Centrum Promocji UMCS
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