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Karnotyt — odkrycie z16z uranu,
na bazie ktorych powstal amerykanski przemyst radowy

Richard F. Mould!, Francis A. Duck?, Joel O. Lubenau?

Zazwyczaj przyjmugje sie, jak ma to miejsce w przypadku Muséum National d’Histoire Naturelle, Galerie de Minéralogie et
de Géologie, Jardin des Plantes w Paryzu [1], ze francuscy mineralodzy Charles Friedel i Eduard Cumenge odkryli karnotyt
w USA, i ze w Ich artykule z 1899 ., opublikowanym w Comptes rendus de I’Académie des sciences, nazwali ow minerat od
nazwiska Adolphe’a Carnota. Do chwili obecnej artykul z 1899 r. nie zostal przetlumaczony na jezyk angielski i uznalismy,
ze bylo to istotne zaniedbanie, poniewaz odkrycie karnotytu stworzylo w USA podstawy dla komercyjnej produkcji radu,
az do czasu gdy w belgijskim Kongo we wczesnych latach 20. XX wieku odkryto i rozpoczeto eksploatacje blendy uranowej
przez Union Miniére du Haut Katanga. Blenda uranowa z Katangi okazala si¢ o wiele bogatsza w uran niz karnotyt.
Zakoriczyla sie tym samym rola USA jako glownego dostawcy radu. Odtwarzanie innych wydarzer w stuletniej historii radu,
takich jak np. ustalenie, kto i kiedy byl pierwszym pomystodawcq uzycia radu w praktyce klinicznej, do leczenia chorob
skory, w brachyterapii, itd. [3], nie bylo latwe. Zgodnie z ww. artykulem Friedel i Cumenge nie brali udziatu w geologicznej
ekspedycji do Stanow Zjednoczonych, jedynie do Paryza zostaly Im wystane do analizy probki rudy przez Charlesa Poulota,
francuskiego chemika mieszkajqcego w Denver. Inng zaskakujgcq informacjq bylo to, ze w analize byli zaangazowani
paristwo Curie. Niniejszy artykut rzuca swiatlo na te wydarzenia.

Carnotite — the discovery & naming of the uranium ore
on which the American radium industry was based

It is usually assumed, for example by the Muséum National d’Histoire Naturelle, Galerie de Mineralogie et de Géologie,
Jardin des Plantes in Paris [1], that the French mineralogists Charles Friedel & Eduard Cumenge discovered the uranium ore
carnotite in the USA and that in their 1899 paper [2] in Comptes rendus de I’Académie des sciences they were responsible for
naming this mineral after Adolphe Carnot. To date this 1899 paper has never been translated into English and we considered
that this was an important omission because carnotite formed the basis of the commercial production in the USA of radium
sources until pitchblende was discovered in the Belgian Congo and exploited by the Union Miniere du Haut Katanga in the
early 1920s. The Katangan pitchblende was far richer in uranium than carnotite and hence ended the USA'’s role as the
principal supplier of radium. As with reconstructing other 100-year old events in the history of radium, such as who & when
was the first to have the idea of using radium to treat skin conditions, to use of radium sources in clinical practice, the first
use of the principle of afterloading, etc., [3] this did not prove to be simple. The translation indicated that Friedel & Cumenge
were not on a geological expedition in USA but were only sent ore samples to analyse in Paris by a French chemist living in
Denver: Charles Poulot. Another unexpected piece of information was that the Curies were involved in the analysis. This
paper unravels these events.
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USA niczych”), utrzymuje si¢, ze ,.karnotyt zostal opisany



Ryc. 1. Probka karnotytu. Fotografia za zgoda Hermanna Eisenbeissa,
przedstawiajgca okaz dostarczony przez Waltera Schumanna: zobacz
Collins Photo Guide to Rocks, Minerals & Gemstones. Tlumaczenie
angielskie R. Bradshaw & KAG Mills. Harper Collins, 1992.

przez Friedla i Cumenge’a w 1899 r. na podstawie
probek przywiezionych przez Cumenge’a z hrabstwa
Montrose w Kolorado. Wydarzenie to zadedykowano
francuskiemu chemikowi Adolphe-Marie Carnotowi.
W latach 20. XX wieku zfoza osadowe uranu w Kolorado
byly gléwnym Zrédiem produkcji radu na Swiecie. Ztoza

te w znacznej czeSci sktadaly si¢ z karnotytu”. Karnotyt
ma nastepujacy wzor chemiczny: K,(UO,)(VO,),.3H,0
[3] i posiada kolor z6tty, kanarkowy (Ryc. 1).

Odkrycie karnotytu wyznaczylo komercyjny pocza-
tek dla amerykanskiego przemysitu radowego, ktory stat
si¢ gléwnym dostawca radu az do momentu, gdy przed
I Wojng Swiatowa w belgijskim Kongo odkryto pokiady
bogatszej w uran blendy uranowej. Jednak nie byly one
eksploatowane przez Union Mini¢re du Haut Katanga
(UMHK) az do lat 20. W 1922 r. pierwszy gram radu
zostal wyprodukowany przez UMHK w belgijskiej fabryce
w Oolen. Przedsigbiorstwo Standard Chemical Company
w Pittsburgu wraz ze swoja filia Radium Chemical Com-
pany bylo gléwnym producentem radu w USA. Zostato
rozwigzane w grudniu 1933 r. W latach 1912-1914 war-
to$¢ radu siggala 180 tysiecy dolarow za gram. Jednak
z powodu konkurencji pomi¢dzy kanadyjskimi i belgijski-
mi producentami radu wartos$¢ ta w przeciagu lat 1933-
1937 spadata az do momentu, gdy w 1938 r. osiagneta
kwote¢ ponizej 20 tysigcy dolaréw za gram.

C. Friedel & E. Cumenge, 1899, Comptes rendus de
UAcadémie des sciences

Ponizej znajduje si¢ angielskie tlumaczenie artykutu [1]
Friedla i Cumenge’a, za ktdre jesteSmy wdzieczni panu
Michaelowi Barnesowi.

MINEROLOGIA. O nowej rudzie uranu — karnotycie
C. Friedel i E. Cumenge

Jeden z nas otrzymatl z Ameryki kilka probek naturalnej uranono$nej substancji oznaczonej
jako ,,urakonis”. Pojawia si¢ ona jako proszek lub w luzno powiazanych zo6itych masach,
ktore z tatwoscia mozna kruszy¢é w palcach. Substancja ta zostala odkryta w hrabstwie
Montrose w Kolorado przez pana Charlesa Poulota, francuskiego chemika, ktory obecnie
zamieszkuje w Denver w Kolorado. Minerat wystepuje w zaglebieniach lub w swoistych
nieckach, ktére mozna odnalez¢ na powierzchni piaskowcow, a towarzyszy mu szessylit
oraz malachit. Okofo 10 ton ,,urakonisu” zostato wydobytych z tego szczegolnego ztoza.

Pierwsze badanie pokazuje, ze przynajmniej w niektorych probkach mineral sktada si¢
przede wszystkim z krzemionki w formie piasku kwarcowego. Piasek jest dobrze wymiesza-
ny z zOltym sproszkowanym materiatem. Jest krystaliczny; badanie przy wysokim stopniu
powigkszenia potwierdza jego aktywnoS¢ na spolaryzowane §wiatlo, jednakze bez mozli-
wosci wytwarzania jakichs krystalicznych form. Materiat tatwo zabarwia palce. Krzemionke
mozna latwo oddzieli¢, poniewaz z6Ity material jest rozpuszczalny w kwasie azotowym
i w rozcienczonym kwasie chlorowodorowym, wytwarzajac zoity roztwor z pierwszym,
z drugim natomiast roztwor o fadnym zielonym kolorze. Krzemionka, kiedy juz zostanie
oddzielona w procesie filtracji i czyszczenia, staje si¢ biala po spaleniu.

Mineral zawiera pewien odsetek wody, ale jej ilo$¢ nie moze by¢ okreslona w pro-
cesie spalania. Po spaleniu jego oddziatywanie z kwasem jest bardzo utrudnione, a kolor
krzemionki pozostaje brazowy, czyli taki, jaki probka mineralu uzyskuje, gdy zostanie
podgrzana do czerwonosci.

Po rozpuszczeniu materialu w kwasie azotowym odkryto, ze oprocz znaczacej iloSci
uranu zawiera on dodatkowo kwas wanadowy, potas oraz male i zr6znicowane iloSci zelaza
i aluminium. Badania na okofo 450 gramach materiatu pozwolity na wykrycie réwniez
Sladowej obecnosci miedzi, otowiu, baru i, jak zostanie pokazane pdzniej, radioaktywnych
metali panstwa Curie, ktore jak wiadomo, sg czgsto odnajdywane przy ztozach uranu.

Najbardziej praktyczna metoda analizy nowego mineratu jest rozpuszczenie go w roz-
cieficzonym kwasie azotowym tak, by oddzieli¢ krzemianowy piasek, a potem odparowac
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azotowy roztwor w procesie podwojnego wrzenia, dodajac kwasu azotowego, jesli zajdzie
taka potrzeba. W tych warunkach wanad wydziela si¢ jako czerwony osad, bardzo stabo
rozpuszczalny w wodzie, szczegOlnie jesli zawiera azotan amonu. By si¢ upewnié, najlepie;j
odparowac roztwor dwu-, a nawet trzykrotnie. Poza azotanem uranu, filtrat plynu zawiera
azotan potasu, ktory nie rozklada si¢ przy osiaganych temperaturach. Zelazo i alumi-
nium sg przenoszone wraz z wanadem i mogg zosta¢ oddzielone od niego poprzez filtracje
z amoniakiem. Ten proces moze by¢ tatwo przeprowadzony przy uzyciu lejka z kurkiem lub
po prostu z gumowa kofncoéwka, zamknieta klamra. Zelazo i aluminium pozostaja w filtrze.
Kwas wanadowy jest uzyskiwany przez odparowanie i podgrzanie zywicy amoniowe;.

Uran wytraca si¢ z wodnego roztworu dzieki zywicy amoniowej — w momencie wrze-
nia. Potas jest uzyskiwany poprzez odparowanie filtratu i podgrzanie z nadmiarem kwasu
siarkowego.

Po odparowaniu roztworu uranowego do sucho$ci mozliwe jest rowniez jego ponowne
zawigzanie z 95° alkoholem, ktory fatwo rozpuszcza azotan uranu i pozostawia azotan
potasu, aczkolwiek wytracona ilo$¢ jest o wiele mniejsza, niz przy uzyciu poprzedniej meto-
dy. Te wyniki sugeruja wzor 2U,0,.V,04.K,0.3H,0.

U,0, 63,54 U,0, 64,70 62,46
V,0, 20,12 V,0, 20,31 19,95
K,0 10,37 K,0 10,97 11,15
H,0 5,95 Fe,0, 0,96 0,65
99,98 H,0 5,19 »

Odsetki krzemianu sg bardzo zréznicowane, od 60%, co jest najczesciej uzyskiwang
wartoScia, do 7,2%, a nawet 2,6% przy ekstremalnie czystych probkach.

Zelazo takze jest dosé zroznicowane i tatwo odréznialne w z6ottej masie jako czyste,
zelazawego koloru zylki, ktore sa widoczne w roznych miejscach.

Pozostaja pewne niescislosci co do odsetka wody. Proces analizy, wykorzystujacej
wysuszanie powietrzem, byt dosy¢ prosty, a pewna hygroskopijna ilos¢ wody mogta pozo-
stac.

Odnosnie radioaktywnych metali, pafistwu Curie udalo si¢, uzywajac wiasnych metod,
zbada¢ material z nast¢pujacymi rezultatami.

Radioaktywnos¢ mineratu (zawierajacego 54% krzemianu) 1.25
« czystego mineratu 2.6
« nierozpuszczalnych siarczanéw (bar i rad) 35
« nieoczyszczonych siarczkow 11
« siarczkow bizmutu i polonu 50 do 60

Dla ostatniej wartoSci aktywnoS¢ byta tak staba, ze niemozliwe bylo uzyskanie wyraz-
nego rezultatu. JesteSmy wdzigczni pafistwu Curie za okreslenie tych wartosci. Substancja,
ktora tutaj opisaliSmy, stanowi nowy rodzaj mineratu. Proponujemy zadedykowac go panu
Adolphe Carnotowi, czlonkowi instytutu i inspektorowi generalnemu kopalni, ktérego
praca nad analizg mineraléw jest dobrze znana. W jego ,,Methodes nouvelles d’analyse”
(s. 55) sugeruje on iloSciowe okreSlanie wanadu w procesie wytracania z uzyciem uranu,
dajacego kompozycje, ktora wydaje si¢ odnosi¢ do nowego gatunku ,,karnotytu”.

Charles Friedel

Charles Friedel (1832-1899) byt francuskim chemikiem
i mineralogiem, wyksztalconym na Uniwersytecie Stras-
burskim i na Sorbonie. Zostal wyznaczony przez Charles-
Adolphe Wurtza na stanowisko chemika organicznego na
Sorbonie. Po Smierci Wurtza w 1884 r., zostal mianowany
profesorem mineralogii. Jest najbardziej znany z odkrycia
w 1877 r. wraz z Jamesem Craftsem reakcji chemicznej
znanej jako reakcja Friedel-Crafts [4]. Friedel byt takze
opisywany jako ,,wierny przyjaciel Pierre’a Curie i jego

poplecznik”, ktérego jednym ze studentéw byt Charles
Poulot, bedacy absolwentem Paryskiej Szkoly Gorniczej,
i ktorego Jacques Curie (1856-1941), brat Pierre’a, byt
niegdy$ asystentem [5].

Eduard Cumenge

Eduard Cumenge (1828-1902) byt szefem kilku sponsoro-
wanych przez Sorbong wypraw gorniczych w pdznych la-
tach 80. XIX wieku i zgromadzit kolekcje mineratow dla
Sorbony. Niektore z tych okazoéw byly wystawione na in-



ternetowa sprzedaz w 2009 r. Cumenge w 1898 r. opubli-
kowat podrecznik z mineralogii i geologii z16z ztota [6].

Pierre i Maria Curie

To, ze panstwo Curie znali Charlesa Friedela, zostato
juz wyzej nadmienione [5], jak i to, ze przebadali oni
karnotyt przestany im przez Charlesa Poulot z USA [1].
Niektore z wynikdw uzyskanych przez Mari¢ Curie, doty-
czace radioaktywnosci mineraléw, podane sa w Tabeli I,
a zaczerpnigto je z podre¢cznika Thomsona z 1903 r. —
Conduction of Electricity through Gases [7].

Tab. I. Radioaktywnos$¢ tej samej objetosci roznych mineralow
mierzona w amperach pradu nasycenia. Dla tej samej objetosci uranu
ix 10" amperow = 2,3

Minerat ix 101
amperow
Blenda uranowa z Johanngeorgenstadt 8,3
Blenda uranowa z Joachimsthal 7,0
Blenda uranowa z Priban 6,5
Karnotyt 6,2
Torbernit 5,2
Autunit 2,7
Orangit 2,0
Blenda uranowa z Cornwall, UK 1,6

Trudno okresli¢, czy probka karnotytu przedstawio-
na w pierwszej tabeli jest okazem nalezacym do Friedela
i Cumenge’a, poniewaz nie podano jej pochodzenia. Dla-
tego na wszelki wypadek zbior mineraléw Marii Curie
zawieral kilka probek karnotytu. Tabela I wskazuje jed-
nak na to, ze mineraly o najwyzszej radioaktywnosci to
blenda uranowa i karnotyt.

Stephen Lockwood (1874-1971) opisal w 1904 r.
proces obrobki karnotytu ,,w ten sam sposob jak Maria
Curie, jednak na wiele wigkszg skale. By wyprodukowac
1 gram radu z 500-600 ton karnotytu potrzeba 10000 ton
destylowanej wody, 1000 ton wegla i 500 ton odczynni-
koéw” [8]. Dekade pozniej, w 1913 r., fabryka Standard
Chemical w Pittsburgu rozwinela proces produkgji, dzigki
ktéremu wytwarzano 1 gram radu na miesigc. Jednak-
ze karnotyt nie byt tak bogaty w zloza uranu jak blenda
uranowa, i aby wyprodukowa¢ 1 gram radu w 1914 r.
potrzeba byto 500 ton ztoza, obrébki od 2000 do 2500 ton
piaskowca, 500 ton odczynnikéw i 10000 ton wolnej od
siarczanu destylowanej wody. Proces ten wymagal ponad-
to naktadu 6 miesiecy, potrzebnych przy uzyciu metody
krystalizacji frakcyjnej [9].

Dla poréwnania w 1904 r. we Francji w procesie
rafinacji, stosowanym przez Armet de Lisle (1853-1926),
w celu uzyskania 20 do 50 miligramow czystego bromku
radu z 1 tony blendy uranowej zuzywano 5 ton odczynni-

koéw i 50 ton wody [10]. Te francuskie dane zostaly dostar-
czone przez M. de Razeta, inzyniera Ecole de Physique
et de Chimie i kustosza laboratorium.

Chociaz trudnoéci, ktére napotkali panstwo Curie,
podczas otrzymywania blendy uranowej z St. Joachim-
sthal sa og6lnie dobrze znane, warto powtdrzy¢ te histo-
ri¢ z uwzglednieniem mniej znanych danych liczbowych.
Sa one zaczerpnigte z publikacji dr Maximiliana Krausa
z 1916 r. oraz z historii Wiedenskiego Instytutu Radu
z 1930 r. autorstwa Stefana Meyera (1872-1949) [5,
11, 12].

,Pierre napisal do dr Edwarda Suessa, 6wczesne-
go prezydenta Austriackiej Akademii Nauk, wyjasniajac
trudnosci, jakie maja (w uzyskiwaniu blendy uranowej)
oraz proszac o interwencje w austriackim rzadzie az
do skutku, w efekcie czego mogliby zakupi¢ pozostaja-
ce osady. W tamtym szczegdlnym czasie kopalnie w St.
Joachimsthal zostaly zupelnie wyeksploatowane i uran,
ktoérego znaczenie komercyjne bylo znikome, nie mogt
zrekompensowaé wyczerpania zasobOw srebra i ofowiu.
Kierownik kopalni, G. Krompa zatadowat kilka petnych
wagonow odpadow, mySlac prawdopodobnie, iz czgs§¢
ich wartosci bedzie mogta zosta¢ odzyskana. Los sprzyjal
panstwu Curie!

Dr Suess potraktowal sprawe panstwa Curie” tak
rzetelnie, ze austriacki rzad sprawil, iz francuscy naukow-
cy dostali 100 kilograméw odpadow. To byt tylko pocza-
tek. W latach 1898-1902 panstwo Curie posiedli 11000
kilograméw odpadow z tego samego Zrodta. 26 grudnia
1899 r. posiadali 1000 kilogramoéw, 18 lutego 1900 r.
i 17 sierpnia 1902 r. otrzymali dostawy po 5000 kilogra-
mow, co razem dawalo 11 ton. Austriacki rzad pobral
oplate za transport tylko w roku 1899 i 1900, natomiast
parti¢ z roku 1902 sprzedal im po wyjatkowo niskiej
cenie. Stefan Meyer oszacowal, iz w trakcie finatowych
etapow pracy panstwo Curie musieli posiada¢ do swej
dyspozycji rownowarto$¢ przekraczajaca 5 gram radu,
a dokladnie 5,6 gram.”

To, ze we wezesnych latach przed I Wojng Swiato-
wa kopalnie w St. Joachimstahl byly pierwszorzednym
zrodtem wysokiej klasy blendy uranowej, uzywanej przy
produkgji radu, jest potwierdzone w kilku publikacjach.
Przyktadowo, Charles Parsons, szef oddzialu technologii
mineralnej Urzedu Gérniczego Stanéw Zjednoczonych,
napisat w 1913 r. [13]: ,,blenda uranowa z Joachimstahl
jest najbogatszym i najbardziej poszukiwanym zlozem
uranu. Poza Austrig jedynymi zlozami blendy uranowe;j
sa zloza w hrabstwie Gilpin w Kolorado. Okoto 30 ton
z nich zostato wydobytych od czasu, gdy mineratl stat si¢
warto$ciowym zrodiem radu”.

Gornictwo karnotytu w Kolorado w latach 1881-1904

Zloza karnotytu w hrabstwach San Miguel i Montrose
w Kolorado byly juz znane przed odkryciem polonu
i radu, dokonanym przez malzeastwo Curie w grudniu
1898 r. Przyktadowo, raport Urzedu Gdrniczego Standw
Zjednoczonych [14] z 1913 r. stwierdzal, ze juz w 1881 r.
Andrew J. Talbert wydobyt pewng ilos¢ tej rudy (karno-
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tytu) i przestat ja do Leadville, gdzie byta testowana pod
wzgledem zawartoSci zlota, srebra oraz miedzi. Raport
utrzymywal, iz byta ona noSnikiem zfota o wartosci 5 do-
larow.

W 1896 r. Gordon Kimball i Thomas Logan wys-
fali prébki do Smithsonian Institution w Waszyngtonie
i zostali poinformowani, ze mineral zawiera uran. Krotko
po tym Kimball i Logan wydobyli 10 ton ztoza i dostar-
czyli do Denver, gdzie sprzedano je za 2600 dolaréw
panu Poulotowi. (Wczesniej Kimball wystal Poulotowi
probke ,,z0ltego czegos” z Roc Creek, twierdzac, ze by¢
moze prawdziwe uznanie za odkrycie karnotytu powinno
przypas¢ Talbertowi, nastepnie Kimballowi i dopiero po
nich Poulotowi).

W 1899 r. (lub by¢ moze nawet w 1897 r.) Francu-
zi Poulot i Voilleque odwiedzili Paradox Valley, gdzie
otrzymali okazy z kolekcji Thomasa McKee, a nast¢pnie
przestali je do Friedela i Cumenge’a do Francji, ktorzy
oglosili we francuskim czasopi§mie istnienie nowego
mineratu. Nadali mu nazwe ,karnotyt” i opisali jako
wanad uranowo-potasowy [14].

W 1900 r. Poulot i Voilleque rozpoczeli dziatania
w kopalni miedzi przy Cashin w Paradox Valley w hrab-
stwie Montrose, gdzie do wydobycia uranu uzyli ,.kadzi
pluczacych”. Krétko potem zbudowali maly miyn w okre-
gu Mclntyre, na potudnie od Paradox Valley, ktory dzia-
fat do 1902 r. W tym okresie wyprodukowali okoto 15000
funtéw tlenku uranu. Mlyn zaczal funkcjonowaé ponow-
nie w 1903 r. przy przedsi¢gbiorstwie Western Refining,
ale byl uzywany tylko do 1904 r. Nastepnie przedsigbior-
stwo Dolores Mining wybudowalo nowy miyn w nieda-
lekiej odlegloSci od starego, ale po kilku latach rowniez
on zostal unieruchomiony [14]. W pOzZniejszym czasie
Paradox Valley stalo si¢ gtéwnym zrédtem karnotytu,
wydobywanego dla przedsigbiorstwa Standard Chemical
w Pittsburgu.

Goérnictwo blendy uranowej w Kolorado w 1871 roku

Blenda uranowa zostala odkryta w Kolorado dekade
weczesniej niz karnotyt. W 1871 r. londyniska firma Roch-
dale Mining zatrudnita angielskiego metalurga Richarda
Pearce (1836-1927), ktory w latach 1859 i 1863 odnalazi
zloza blendy uranowej w Kornwalii. Mial on zbadaé
wilaSciwosci ztota w zlozach znajdujacych si¢ w okregu
Russell hrabstwa Gilpin w Kolorado [15].

Swoje sierpniowe odkrycie z 1871 r. zaprezento-
wal na spotkaniu Towarzystwa Naukowego z Kolorado
w 1895 r. [16]. Opisal, jak w trakcie badan odnalazt na
hatdach jednej z kopaln ci¢zki, czarny materiat, ktory
okazal si¢ by¢ uranitytem, pokrytym pi¢knym zotto-
kanarkowym materialem”. Kopalnia byla czynna kilka lat
wczesniej jako kopalnia zlota, ale nie przynosilta zamie-
rzonych zyskow. Po pobraniu probek z osadéw okazato
si¢, ze nie zawieraja one zlota, sa bezwarto$ciowe i osta-
tecznie pozbyto si¢ ich, wyrzucajac do zatoki. Jednakze
na podstawie swych wcze$niejszych prac prowadzonych
w Kornwalii Pearce rozpoznat mineral. Przywykt do
odnajdywania go tylko w malych iloSciach, a nie posrod

tak duzych mas, jak w Kolorado. Pearce w mtynie w Rus-
sell Gulch szybko potwierdzit wyniki testu i dowiodt ist-
nienia uranitytu lub blendy uranowej, pod jaka to nazwa
byl powszechnie znany.

W 1871 r. powrdcit do Zjednoczonego Krolestwa
iw 1875 r. zaprezentowal swoje wyniki dotyczace odnale-
zienia okoto 200 funtéw blendy uranowej Krolewskiemu
Towarzystwu Geologicznemu Kornwalii [17]. Donosit, ze
amerykanskich inzynieréw gornictwa zadziwita jej war-
tos¢: 400 funtéw w Zjednoczonym Krolestwie (rownowar-
to$¢ 2000 dolaréw w USA). W 1872 r. Pearce powrdcit
do Kolorado, by obja¢ kierownictwo nad hutg Rochdale
Mining, nad dzialajacymi w dzierzawie kopalniami oraz
przeja¢ dozor nad sortowaniem zi6z w celu produkeji
tlenku uranu, ktory nastepnie byl wysytany do Londynu
[15]. Pearce wrdcit do Kornwalii w 1902 r., przywozac ze
sobg krysztaly pochodzace z ,,radioaktywnych zrdédet”.
Nazwal je ,krysztatami radu” i wierzac w ich terapeutycz-
na moc, dodawatl do wszystkich plynow, jakie wypijal, az
do momentu swojej $§mierci w 1927 r. [18].

Charles Poulot

Dwaj chemicy Charles Poulot (1859-1929) i Charles Voil-
leque (tak zazwyczaj zapisuje si¢ jego nazwisko za wyjat-
kiem wersji wystepujacej u Otto Brilla [24] — Verilleque)
byli partnerami w pozyskiwaniu gorniczych probek wysy-
tanych do Friedela i Cumenge’a, jednak nie sa dostrzega-
ni w literaturze gornictwa, poswigconej gornictwu i geo-
logii uranu. Poulot przybyt do Denver okoto 1897 r. [15,
19] z zamiarem zakupu zt6z rzadkich metali, ale pdzniej
skoncentrowat si¢ na uranie. W sierpniu 1897 r. nagtowki
gazet donosily: . francuski chemik kupuje uran w Kolo-
rado” [19, 20]. Proces wydobywania uranu ze zl6z zostat
opatentowany przez Poulota, wymagat on jednak 20-pro-
centowej zawarto$ci uranu w tych ztozach, a wigkszo$¢
z tego, co bylo pozyskiwane, zawierala tylko 1 procent.
Charles Poulot powrdcit do Francji w 1902 1., w ktorym
to zamknal zaktad obrébki karnotytu, zabierajac wigksza
ilo§¢ mineratu na czgSciowe pokrycie wtasnego udziatu
w przedsiewzieciu [15].

Thomas McKee

Thomas M. McKee byt pionierskim fotografem i poszu-
kiwaczem w hrabstwie Montrose, a Kathleen Bruyn, au-
torka Uranium Country [5] jest ,,szczerze przekonana, ze
to wlasnie Tom McKee rozpoczat reakcje fancuchowa”,
ktora ostatecznie doprowadzita do analizy karnotytu,
dokonanej przez Friedela i Cumenge’a [2]. Historie te
sa trudne do udowodnienia lub obalenia po tak wielu
latach, ale nadal pozostaja interesujaca lektura.

McKee od 1880 r. rozpuszczal mineral w kwasie
azotowym i stosowal go, aby nada¢ fioletowego koloru
kliszom fotograficznym. Osobiscie utrzymywal, ze poda-
rowal Poulotowi kilka funtow zo6ttego mineralu w Roc
Creek w 1897 r. [21, 22].

Wiascicielem terenu w Roc Creek zostal w latach
90. XIX wieku Irlandczyk Thomas Dullan. W tamtym



czasie, podazajac za informacjami o tajemniczych zottych
ztozach Dullana, zawierajacych uran i mogacych stanowic¢
zrodto radu, w okolicy ttumnie pojawili si¢ poszukiwacze.
Wielu poézniej stracilo swoje grunty, nie mogac wywigzaé
si¢ z platnoSci, poniewaz zbyt szybko wyczerpali zasoby.
Dullan wtasny teren sprzedatl za 10000 dolaréw w gotow-
ce. Pozniej obszar ten nazywany byl kopalnia Copper
Prince. A po kolejnych kilkakrotnych zmianach wtaScicieli
ostatecznie nazwano go kopalnig Rajah [5].

Karnotyt, Montroseit, Koloradoit?

Pierwsza nazwa mineratu, ktora si¢ pojawia, byta chro-
momiedZ Nazwe t¢ nadano ze wzgledu na kolor pomimo
tego, iz jak si¢ okazalo, minerat nie zawieral miedzi. We-
diug Bruyna [5] Poulot nazwal mineratl autonitem lub
uranochra, za$§ powotujac si¢ na Friedela i Cumenge’a
[2] urakonisem. McKee natomiast wyznal szczerze, ze
jest amerykanskim szowinistg ,,i rozpamigtywat zaciekle,
iz jego ulubionemu ztozu nadano nazwe od nazwiska ob-
cokrajowca.” Dlaczego nie zadal, by nazwali go montro-
seitem lub koloradoitem? [5].*

Postowie z 1913 roku na podstawie Otto Brilla,
Standard Chemical Company

Z kilku powoddw wydaje si¢ uzasadnione, iz pozosta-
wiamy ostatnie stowo w niniejszym artykule Otto Bril-
lowi. Byt austriackim chemikiem z tytulem doktora
nauk Uniwersytetu Wiedenskiego, ktory pracowat w St.
Joachimstahl, a nastgpnie zostal zatrudniony w 1912 r.
przez Standard Chemical Company w Pittsburgu (ktéra
byta wiascicielem Radium Chemical Company). Napisal
w pierwszym wydaniu zaktadowego czasopisma Radium
artykut na temat Uranium in Colorado [24]. W 1913 r.
austro-wegierski rzad nakazal Brillowi powr6t do Austrii
uznajac, iz blenda uranowa/rad jest zbyt cenna, by ja eks-
portowad, a wiedza takich naukowcow jak Brilla powinna
pozosta¢ w Austrii [25].

Brill, cytujac Toma McKee [21], odnotowuje bardzo
wezesnie odkrycie karnotytu, wtedy gdy byl on ceniony
jedynie ze wzgledu na wiasciwy sobie kolor. ,,Charak-
terystyczny jasnozOlty kolor tegoz mineratu przyciagat
uwage pierwszych osadnikéw w hrabstwach San Miguel
i Montrose, i twierdzi si¢, ze Indianie Ute oraz Navajo
uzywali go do produkc;ji Zoitych barwnikow, stuzacych do
malowania ciala oraz ozdabiania kozich skor.”

* Gdy odkrycia dokonywane w jednym kraju sa najpierw
znane w innym, wtedy cz¢sto pojawiajg si¢ jakie$ niedomoéwienia.
Najbardziej znanym tego przykiadem jest odkrycie promieni X
przez Wilhelma Conrada Rontgena. Pierwsza publiczna wzmianka
pojawita si¢ 5 stycznia 1896 r. w wiedenskim czasopi$mie Die Presse,
ale zaraz potem 6 stycznia doniesiono o tym w londynskim Daily
Chronicle, twierdzac, ze odkrycie zostalo dokonane w Wiedniu (a nie
w Wiirzburgu) przez prof. Routgena (a nie Rontgena). Jesli chodzi
o karnotyt, to bledy pojawily si¢ w 1904 r. w podreczniku Radium
& Other Radioactive Elements [23]. ,Rad zostal odkryty w minerale
karnalit w Utah w USA. W Teksasie pojawily si¢ duze zloza bogatego
w rad mineratu, cho¢ to czy rad jest obecny w wystarczajacej dla
zyskownego wydobycia ilodci pozostaje jeszcze niewiadomg. Rad
znaleziono réwniez w réznych miejscach w Saksonii.”

Brill wstepnie szacuje iloSci radu, ktére moga byé
uzyskiwane z karnotytu w Kolorado [24]. ,,Konserwatywni
eksperci obliczaja iloSci uranu znajdujacego si¢ w zlozach
karnotytu w Kolorado na okofo 8000000 funtow U,Og.
Powolujac si¢ na nasze doSwiadczenie, dawatoby to sume
okoto 900 gram radu lub okolo 4 funtéw czystego jego
bromku.”
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