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Siedemdziesigta piata rocznica odkrycia
sztucznego wytwarzania pierwiastkow promieniotworczych
przez Irene i Fryderyka Joliot-Curie

Richard E. Mould

Do najwazniejszych odkryc zwigzanych z radioaktywnosciq nalezq: odkrycie promieni X w 1895 r, radioaktywnosci w 1896 r,
radu i polonu w 1898 r., pozytronu w 1932 r. i neutronu — rowniez w 1932 r. Nastepnym wielkim krokiem bylo odkrycie
sztucznej produkcji pierwiastkow promieniotworczych w 1934 r. Artykul ten powstat w rocznice tego wydarzenia.

75t Anniversary of the artificial production of radioactive elements
by Iréne & Frédéric Joliot-Curie

Following the discovery of X-rays in 1895, of radioactivity in 1896, of radium & polonium in 1898, of the positron in 1932
and the neutron also in 1932, the next most important discovery was that of artificial production of radioactive elements in
1934 and the 75" anniversary of this event is celebrated by this short article
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Rok 2009 to 75. rocznica odkrycia sztucznej produkcji
pierwiastkOw promieniotworczych przez Irene i Frydery-
ka Joliot-Curie [1]. Malzefistwo Joliot-Curie otrzymato
Nagrode Nobla w 1935 r. w dziedzinie chemii. Byla to
trzecia Nagroda Nobla w rodzinie Curie. Przypomnijmy,
ze w 1903 r. nagrode otrzymali Henri Becquerel oraz
Piotr i Maria Curie, a w 1911 r. nagroda w dziedzinie
chemii przypadta Marii Curie.

Irena i Fryderyk Joliot-Curie nie dokonali odkry-
cia pozytronu (zrobil to w 1932 r. Carl Anderson), ani
neutronu (odkrytego w tym samym roku przez Jamesa
Chadwicka). Wydaje si¢, ze nie docenili, lub wrecz nie
zrozumieli wagi wynikow niezwykle waznych prac Walte-
ra Bothe z 1930 r. [2], ani nawet swoich wtasnych, wyko-
nanych w rok pézniej [3, 4]. W doswiadczeniach opisa-
nych w 1931 r. wykazali, ze promieniowanie wzbudzone
przez beryl mialo znacznie wigksza zdolno$¢ przenikania,
niz jakiekolwiek promieniowanie gamma stwierdzone
dotychczas w pierwiastkach radioaktywnych.

Odkrycie w 1934 roku

W styczniu 1934 r. Irena i Fryderyk Joliot-Curie odkryli
sztuczna radioaktywnoS$¢, bombardujac bor czasteczkami

alfa ze zrodta polonowego (Ryc. 1). Radioaktywny azot
13N uzyskany zostal wraz z emisja neutronu.

9B + 4He — BN + n

13N ulegt dezintegracji po emisji pozytronow i dat w wy-
niku 13C. Matzonkowie Curie powtorzyli natychmiast to
doswiadczenie, uzywajac magnezu i aluminium.

2TA1 + 4He — %P + In
Mg + “He —» ?’Si + 'n

Fryderyk Joliot-Curie w wyktadzie ,,noblowskim”
z 12 grudnia 1935 r. tak opisal swoje doSwiadczenia
z glinem 27Al: ,,Utworzony atom to prawdopodobnie
krzem, ale poniewaz jest w znikomej iloSci, nie mozna go
chemicznie zidentyfikowac. Z drugiej strony, jezeli utwo-
rzony atom jest radioaktywny, moze by¢ zidentyfikowany
przy uzyciu metod radiochemicznych. Przyktadowo, jesli
aluminium napromienione promieniami alfa emituje
neutrony, a sformowany atom jest radioaktywny, mozna
potwierdzic, ze posiada wiasciwosci fosforu.

Cienka plytka aluminiowa, napromieniona uprzed-
nio promieniami alfa, rozpuszczana jest w roztworze
kwasu solnego. Reakcja chemiczna wytwarza wodor in
statu nascendi, ktory przenosi pierwiastek radioaktywny
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do cienkosciennej rurki; gromadzi si¢ on ponad woda.
Ta separacja wykazuje, ze zostal wytworzony jaki$§ inny
pierwiastek niz aluminium przy napromienieniu przez
heliony (czastki alfa). Dostarcza to niezbitych dowodow
osiagni¢tej przemiany; réwniez, podczas tego samego
doswiadczenia, §ladowe iloSci fosforu beda oddzielone
od aluminium.

Na koniec, aktywowane aluminium jest rozpuszczane
w mieszaninie kwasu i utleniacza. Do roztworu dodaje si¢
niewielka ilos¢ fosforanu sodu i soli cyrkonu; stwierdzo-
no, ze fosforan cyrkonu, wytracajac si¢, zawiera elementy
radioaktywne. W przypadku aluminium do$wiadczenia te
powinny by¢ wykonywane bardzo precyzyjnie; nie moga
trwac dluzej niz 6 minut, bowiem Sredni czas wytwarzania
radioaktywnych atomdw nie przekracza 5 minut. Badania
chemiczne wykazaly, ze substancja radioaktywna, formo-
wana w borze pod wplywem promieni alfa, jest izotopem
azotu”.

Przekazanie czeSci pieniedzy otrzymanych wraz
z nagroda Nobla
Instytutowi Radowemu w Warszawie

Irena i Fryderyk Joliot-Curie ztozyli wizyte w Pracow-
ni Fizycznej Instytutu Radowego w Warszawie w paz-
dzierniku 1936 r. (Ryc. 2). Przekazali wowczas 12 000
zlotych z otrzymanej nagrody Nobla na zakup potgznego
elektromagnesu dla Instytutu (Ryc. 3), niezbednego dla
mglowej komory Wilsona. P6zniej, w 1939 r., w Pracow-
) ] ) o ) ni Chemii Nuklearnej Colleége de France w Paryzu, po

Ryc. 1. Irena i Fryderyk Joliot-Curie w Pracowni Fizycznej . S e
Institut du Radium w Paryzu w 1934 1. odkryciu w 1?38 I. zjawiska rozszczepienia jader przez
w tym wiasnie roku odkryli sztuczng radioaktywnosé Otto Hahna i Fritza Strassmanna [5], Fryderyk Joliot-
Curie jako pierwszy uczony na §wiecie wykonal fotografie

A

Ryc. 2. Malzonkowie Joliot-Curie w Instytucie Radowym w Warszawie,
w towarzystwie doc. Cezarego Pawlowskiego, 1936 .
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Ryc. 3. Elektromagnes zakupiony dla Instytutu Radowego z finansowg pomocg Panstwa Joliot-Curie,
obecnie eksponat Muzeum Marii Skfodowskiej-Curie w Warszawie

tego zjawiska, uzyskanego przy uzyciu mgtowej komory
Wilsona (Ryc. 4-5).

Bibliografia poSwiecona
Irenie i Fryderykowi Joliot-Curie

W poréwnaniu do wielkiej ilosci prac poswigconych Marii
Sklodowskiej-Curie, ksiazki moéwiace o zyciu i pracy
Ireny Curie (1897-1956) i Fryderyka Joliot (1900-1958)
sa nieliczne [6-13]. Istotnych informacji dostarczy¢ moga
tez inne dziela [14-16]. W sumie [6-16] dajg one wnikli-

Ryc. 4. Fryderyk Joliot-Curie z mglowa komora Wilsona w Colleége de France w Paryzu

wy obraz zycia osobistego uczonych, ich losoéw podczas
dwoch wojen Swiatowych, pracy naukowej i zaintereso-
wan politycznych.

Warto zauwazy¢, ze dwa osiagnigcia Ireny sa malo
znane i najczesciej przemilczane. To ona wynalazla elek-
troskop pod koniec lat 20. ub. wieku [17] (Ryc. 6-7),
a potem napisafa i wydata w 1946 r. podrecznik Les
Radioélements Naturels [18] uzywany potem przez jej
uczniéw na Sorbonie. Sze$¢ dzialéw tego podrecznika
przytoczono w Tabeli I. Jak wida¢, zawieraja tez informa-
cje o sztucznej radioaktywnoSci.
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Ryc. 5. Pierwsza na §wiecie fotografia zjawiska nuclear fission,
wykonana przez Fryderyka Joliot-Curie w 1939 1.
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Ryc. 6. Ogloszenie nt. elektroskopu wynalezionego przez Ireng Curie

Ryc. 7. Irena Curie w Institut du Radium w Paryzu, w trakcie przygotowywania
zrodia promieniowania, rok 1920 r.
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Tab. 1. Dzial podrecznika Les Radioéléments Naturels autorstwa Ireny
Joliot-Curie [18]

(1) Propriétés chiniques et préparation des radioéléments sauf le
protection et les dépots

(2) Propriétés chiniques et préparation du protoactinium

(3) Propriétés chiniques et préparation des corps des dépots actifs

(4) Radiochimie, électrochimie, indicateurs radioactifs

(5) Appareils de mesures, méthodes de dosage

(6) Propriétés chiniques et préparation des radioéléments artificiels
représentant des eléménts

Podziekowanie

Dziekuje Musée Curie w Paryzu i Muzeum Marii
Sktodowskiej-Curie w Warszawie za udostepnienie mi
fotografii z ich zbiorow na przestrzeni wielu lat, w tym —
Ryc. 1-7 zamieszczonych w tej pracy.

Richard F. Mould MSc PhD
4 Town End Meadow
Cartmel
Grange-over-Sands
Cumbria LA11 6QG
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