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Na poczgtku nie byto Zadnego Boga. Nie bylo ani czasu, ani przestrzeni. Bylo
tylko swiatto i ciemnos¢. I to bylo doskonate. Swiatto poruszato sig w sobie

i rozblysto. Stup swiatta wdarl si¢ w ciemnos¢ i znalazl tam nieruchomg od
zawsze materig. Uderzyl w nig z calq silg, az obudzil w niej Boga.

Olga Tokarczuk

Prawiek i inne czasy

Jezeli si¢ przypadkiem znajdg lekkomysini, ktérzy nieobeznani z Zadng
czescig matematyki zechcg wszelako o kazdej sqd swéj dawad, powotujgc sig
na pewne miejsce pisma Swigtego, Zle do tego celu naciggnione, i oSmielg sig
dzieto moje ganic i potepiac, oswiadczam: iz o takich weale nie dbam,

tak dalece, ze nawet ich sgdem jako ptochym, gardze.

Mikotaj Kopernik

Do Jego Swigtobliwosci Papieza Pawta III,

z przedmowy do dzieta O obrotach ciat niebieskich



PRZEDMOWA_

Ichemia. Sztuka tajemna. Splatajaca zywioly Arystotelesa, ziemie, powietrze, ogien i wode,
z siarka i rtecig. Szukajaca kamienia filozoficznego, metody transmutacji metali w ztoto.
Szukajgca panaceum, lekarstwa na wszystkie choroby. Zaprawiane magia doswiadczenia alche-
miczne prowadzily czesto do nieoczekiwanych rezultatéw. Byly to albo eksperymenty wyjasniajace
chemiczng ztozonos$¢ materii, albo tez do$wiadczenia zmierzajace w kierunku zlowieszczo brzmia-
cej przepowiedni Mane, Tekel, Fares'. Z perspektywy czasu wida¢ jednak, ze kazdy alchemiczny
eksperyment prowadzil do wzbogacenia wiedzy. Juz w czasach starozytnych w atmosferze magii
otaczajacej proby alchemiczne pojawit si¢ pierwszy aparat destylacyjny. Kilka wiekéw pozniej
doswiadczenia Dzabira Ibn Hajjana ,Gerbera” (VII w n.e.) doprowadzily do powstania teorii
flogistonu. Gromadzona przez setki lat wiedza alchemiczna pozwalata na stopniowe oddzielanie
czynnika magicznego od rzeczywistych przemian chemicznych. Michat Sedziwéj (XVI/XVII w.)
w Novum Lumen Chymicum zwrdcit uwage na ,,pokarm zycia” znajdujacy si¢ w powietrzu i jego
znaczenie w procesach spalania i oddychania. Byl to istotny krok na drodze transformacji alche-
mii w chemie. Porzucenia klasycznych zywiotéw i sformutowania idei pierwiastka chemicz-
nego. Zasadnicze rozréznienie pomiedzy alchemia i chemia wprowadzilo dzieto Roberta Boyle'a
The Skeptical Chymist (1661), w ktorym podkreslono, ze budowe i nature¢ materii opisuje ekspe-
ryment bez odniesienia do ezoterycznych interpretacji. Wielowiekowe idee transmutacji metali
byly jednakze tak gleboko zakorzenione w pokoleniowej swiadomosci, ze nawet Izaac Newton,
ojciec nowozytnej nauki, z trudem si¢ od nich odzegnywal.
Pasja poznawania $wiata materialnego, jego budowy, struktury rzeczywistej, nie mistycz-
nej, prowadzita w ciggu nastepnych dziesiecioleci do odkrycia wielu pierwiastkéw, nie tylko tych
powszechnie wystepujacych w zwiazkach, ale réwniez tych rzadszych i tych cigzszych. Wieki XVIII

i XIX to zloty czas, w ktérym rodzila si¢ chemia i fizyka. Uran, cyrkon, cer. Deprecjacja teorii

1 ,Policzone, zwazone, podzielone” lub ,,policzone, zwazone, rozdzielone”. Przepowiednia, ktérg miata napisac
tajemnicza reka na Scianie patacu babilonskiego wladcy Baltazara podczas wydanej przez niego uczty. Stowa
te byly zapowiedzig szybkiego upadku panstwa nowobabilonskiego oraz $mierci samego kréla Baltazara.
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flogistonu, potwierdzenie teorii utleniania Antoine’a de Lavoisiera, opracowanie wagi analitycznej
to tylko niektdre osiagniecia Martina Heinricha Klaprotha, czolowego osiemnastowiecznego che-
mika, cztowieka bardzo skromnego, przepojonego ciekawoscia poznawania otaczajacego go $wiata.

Odkrycia Klaprotha i jego nastepcow przyczynialy si¢ do lepszego rozumienia Natury.
Ale jak twierdzit Demokryt: ,\W rzeczywisto$ci nie wiemy nic, bo prawda lezy w glebi”™ I do
tej gtebi siegneli fizycy. Badania wyladowan elektrycznych w gazach rozrzedzonych, zainicjo-
wane przez Michaela Faradaya, przeprowadzone w zmodyfikowanej przez Heinricha Geisslera
lampie prézniowej, umozliwily Johannowi Hittorfowi odkrycie promieni katodowych. Badania
tych promieni, zwlaszcza przez Crookesa i Lenarda, byly wstepem do odkrycia promieni X.
Eksperymenty Wilhelma Conrada Rontgena obserwujacego fluorescencje platynocyjanku baru
w réznych srodowiskach eksperymentalnych doprowadzity do odkrycia przenikliwych promieni
o naturze falowej, majacych fundamentalne znaczenie naukowe i aplikacyjne.

Odkrycie promieni Rontgena byto rzeczywistym spojrzeniem w glab materii. Wszystko,
co od tego czasu obserwowano, bylo nowe. Nieznane. Ekscytujace. I jeszcze dodatkowe odkrycie
Becquerela. Samoistne promieniowanie materii. Bez na$wietlan. Nie fluoroscencyjne. Tajemnicze.
Niewyjasnione. Nowa alchemia.

Bylo to réwniez spojrzenie w glab natury ludzkiej. Nie zawsze pigknej. Chemicy i fizycy
przetomu XIX i XX wieku byli wybitnymi uczonymi. Koryfeuszami nauki. Gigantami umystu.
Wielu z nich znato wage swoich odkry¢, czes¢ potrafita tez doceni¢ znaczenie odkry¢ innych
uczonych. Nie wszyscy jednak posiadali cechy i charakter Klaprotha. Wymiana przeciwstawnych
pogladéw, nawet bardzo ostra, jest dochodzeniem do prawdy. Bezwzgledna krytyka wynikéow
badan innych uczonych, bez uwzglednienia ich argumentdw, nie przyczynia sie do poznania
prawdy. Bywa zarzewiem osobistych dramatdw i tragedii. Umiejetno$¢ korekty wtasnych pogladow,
nawet po dlugim czasie, przyczynia sie rowniez do rozwoju nauki. Ale niestety sa i tacy uczeni,
w gronie tych najwybitniejszych, ktorzy raz przyjetych pogladéw nigdy nie zmieniajg, nawet
pod przytlaczajacym naporem faktéw. Broniac swoich przekonan, czgsto uzywaja w stosunku
do adwersarzy dyskredytujacych argumentéw politycznych i narodowosciowych, ktore w nauce
nigdy nie powinny mie¢ miejsca.

Takie bylo srodowisko uczonych w tamtych czasach. Czy si¢ zmienilo...? Sylwetki uczo-
nych przedstawionych przez Autora nie s3 marmurowymi posagami, ale obrazami zywych ludzi
z ich ludzkg naturg - czasem dobrg, czasem zij.

Nowa Alchemia czyli historia radioaktywnosci jest ksiazka niezwykta. Dla wszystkich. Dla
0s0b zainteresowanych naukami $cistymi i dla 0sob patrzacych na rozwdj ludzkosci przez pryzmat
osiggnie¢ naukowych. Jest to ksiazka fascynujaca. Nie tylko ze wzgledu na imponujacy material
faktograficzny przedstawiajacy w detalach rozwigzywanie tajemniczych, niemalze alchemicz-

nych zjawisk zwigzanych z radioaktywno$cia, ale rowniez z uwagi na przedstawienie osobowosci

2 J.Legowicz (red.), Filozofia starozytna Grecji i Rzymu, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1968, s. 102.
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ludzi dajacych odpowiedzi na fundamentalne pytania dotyczace budowy materii. Z uwagi na
dokumentacyjny charakter ksigzki, zawierajacej ponad 1800 przypisow i przedstawiajgcej historie
radioaktywnosci od XIX wieku do chwili obecnej, ksigzka moze by¢ traktowana jako material
zrodlowy dla czytelnikéw zapoznajacych sie z radioaktywnoscia.

Historia radioaktywno$ci jest nierozerwalnie zwigzana z postaciag Marii Sktodowskiej-
-Curie. Dazenie do prawdy, pracowito$¢ i szacunek dla innych to cechy, ktérymi zawsze kierowata
sie w zyciu. Maria Sktodowska-Curie byla osobg, ktéra nie tylko skutecznie wydzierala Naturze
tajemnice, ale rownie skutecznie walczyla o prawa i szacunek dla kobiet.

Znamienne sfowa wypowiedziane przez Alberta Einsteina po $mierci Marii Sklodowskiej-

-Curie moga by¢ przestaniem dla wszystkich ludzi troszczacych sie o przysztos¢ Europy i $wiata:

Jej sita, czysto$¢ charakteru, surowos$¢ wymagan wobec siebie samej, obiektywizm, nieskazitelne poglady,
wszystkie te cechy byly tak wysokiego gatunku, ze rzadko spotyka sie je razem, polaczone u jednej osoby.
Stale uwazala, ze jest w stuzbie spoteczenistwa, a jej wyjatkowa skromno$¢ nie dopuszczata pochlebstw.
Gdyby zaledwie niewielka cze$¢ sily charakteru i oddania pani Curie byly zywe wsrod europejskich
intelektualistow, Europe czekalaby jasniejsza przyszto$é.

Ksigzka Nowa Alchemia czyli historia radioaktywnosci Tomasza Pospiesznego jest zna-
komitym kompendium wiedzy o radioaktywnosci. Fizycy i chemicy, czytajac te ksigzke, poczuja
bliskos¢ 0s6b znanych im dotychczas ze wzoréw, réwnan i wykreséw. Inni czytelnicy wezma

udziat w alchemicznym kregu. Poczuja magie odkrywania.

prof. dr hab. Bogumit Brycki

Poznan, grudzien 2021
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Gdyby w wyniku jakiegos kataklizmu zniszczona zostala cata wiedza naukowa
i tylko jedno zdanie przetrwatoby dla nastepnych generacji istot,

jakie zdanie zawieratoby najwigcej informacji w najmniejszej liczbie stow?
Weszystko jest zbudowane z atoméw.

Richard Feynman

(1918-1988)

omyst na napisanie tej ksigzki zrodzit sie jesienig 2019 roku w zwiazku z moim wystapieniem
P podczas XXIII Festiwalu Nauki w Warszawie. Dtugo zastanawialem sig, jak je zatytutowac.
W koncu zdecydowalem si¢ na: Nowa Alchemia czyli historia promieniotwdrczosci. Inspiracja
stala si¢ niezwykle ciekawa ksigzka Ernesta Rutherforda pod znamiennym tytulem The Newer
Alchemy', w ktérej uczony omawia przemiany pierwiastkow chemicznych powodowane radioak-
tywnoscia. 28 listopada 1936 roku w ramach Henry Sidgwick? Memorial Lecture wygtosit on
w Newnham College wyklad, ktory pozniej nieco rozszerzyt i w lutym 1937 roku wydat w formie

ksigzki. Uczony pisak:

W tym wykladzie pokrétce przedstawie wspdlczesng prace nad transmutacjg pierwiastkow. Tytul ma
sugerowac kontrast do tej starozytnej formy alchemii, ktdra przez prawie dwa tysigce lat fascynowala
ludzki umyst. Wiara w mozliwo$¢ transmutacji materii powstata na poczatku ery chrzescijanskiej.
Poszukiwania Kamienia Filozoficznego, aby przemieni¢ jeden pierwiastek w drugi, a zwlaszcza wy-
tworzy¢ zloto i srebro ze zwyklych metali, byly nieustannie prowadzone w §redniowieczu. Istnienie tej
idei na przestrzeni wiekow w duzej mierze wynikalo z filozoficznej koncepcji natury materii opartej
na autorytecie Arystotelesa. [...]

W miare rozwoju wiedzy chemicznej stara idea transmutacji [alchemicznej] nie wytrzymata proby
czasu. Stwierdzono, ze materi¢ mozna roztozy¢ na 80 lub wigcej odrebnych pierwiastkow, ktérych atomy
wydawaly si¢ trwale i niezniszczalne. Zwykle sily fizyczne i chemiczne na nasze polecenie zdawaly si¢
nie by¢ w stanie w Zaden sposéb zmieni¢ atoméw pierwiastkéw. Ta idea trwaloéci atoméw doznata
wstrzasu, gdy w 1902 roku odkryto, ze atomy dwoch dobrze znanych pierwiastkéw, uranu i toru,
przechodza istny proces spontanicznej transformacji, chociaz w bardzo matym tempie. Wniosek ten
wynikat z odkrycia radioaktywnosci tych dwdch ciezkich pierwiastkdw, ktdre spontanicznie emitujg
przenikliwe rodzaje promieniowania, zdolne do zaczernienia klisz fotograficznych i rozladowania
naelektryzowanego ciala. Ta radioaktywnos$¢ jest oznaka niestabilnoéci danych atoméw?.

1 E.Rutherford, The Newer Alchemy, Cambridge at the University Press, Cambridge 1937. Warto rowniez postu-
cha¢ krotkiego wyktadu uczonego z grudnia 1935 roku, w ktérym podsumowuje swoje odkrycia: https://bit.ly/
Rutherford_Lecture [dostep: 30.05.2022].

2 Henry Sidgwick (1838-1900) byt angielskim filozofem i ekonomista nurtu utylitarystycznego. Byl réwniez
zdecydowanym zwolennikiem réwnouprawnienia kobiet w dostepie do edukacji wyzszej. W 1871 roku zalozyl
Newnham College, bedacy drugim zenskim college’em Uniwersytetu w Cambridge.

3 E.Rutherford, The Newer..., s. 1-4.

Wszystkie cytaty ujete w ksiazce podane sa w ttumaczeniu T. Pospiesznego, chyba, Ze zaznaczono inaczej.
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Lektura tych stéw na dtugo zapadta mi w pamiec i staly si¢ one inspiracja.

Moje wystapienie z 2019 roku spotkato si¢ z bardzo przychylna reakcjg publicznosci.
Wyklad zostal nawet uznany za najlepszy w ramach XXIII edycji Festiwalu Nauki w Warszawie.
Kilka 0s6b byto na tyle zainteresowanych poruszonymi w nim zagadnieniami, ze zasugerowaly
mi, aby powstata na ten temat ksigzka. Pomyslatem wowczas, ze warto rozszerzy¢ wyktad o zagad-
nienia, ktorych czas nie pozwolil przedstawi¢ podczas prezentacji. Tak narodzita si¢ koncepcja
niniejszej ksigzki. Jej tytut bezposrednio nawigzuje do tytutu wyktadu i ksigzki Rutherforda.

Podczas pracy korzystalem z moich poprzednich ksiazek, w ktorych poruszalem tematy
zwigzane z historig radioaktywnosci* oraz felietondw mojego autorstwa ukazujacych sie na famach
Piekniejszej Strony Nauki®, w ktorych przedstawialem powigzane zagadnienia. Niektore z nich
po raz pierwszy ukazuja si¢ w formie drukowane;j.

Oczywiscie zdaje sobie sprawe, ze ksigzka nie jest doskonala, zawsze moze si¢ okazac, ze
komus brakuje w niej wyjasnien takich czy innych zagadnien z zakresu radioaktywnosci. Moim
zamiarem bylo jednak przedstawienie historii tej niezwyktej nauki, a nie stricte problemow, ktorymi
sie ona zajmuje. Nie jest to podrecznik akademicki, ktory traktuje o tej kwestii z catym aparatem
matematycznym. Celowo unikalem wzoréw (w calym tekscie podalem trzy wzory fizyczne) czy
wyprowadzen, tak aby kazda osoba mogta zrozumie¢, na czym polega i czym jest zjawisko radioak-
tywnosci. Nie bede ukrywal, ze bywato to niezwykle trudne. Jezyk naukowcdw to najczesciej wzory
i wykresy, ktore pieknie i klarownie ilustruja poszczegélne zagadnienia. Czasami wystarczy tylko
spojrze¢ na rownanie i wszystko staje si¢ jasne. Jeden z najwybitniejszych filozoféw, matematykow
i fizykéw niemieckich Gottfried Wilhelm Leibniz® (1646-1716) powiedzial: Dum Deus calculat,
mundus fit’ - i jest w tym sporo prawdy. Bez wzgledu na to, kto liczy...

Historia radioaktywnosci nierozerwalnie wigze si¢ z postaciami Marii Sktodowskiej-Curie,
Pierre’a Curie oraz Ernesta Rutherforda. Bez cienia przesady nalezy uznac, ze to im zawdzieczamy
poznanie tego zjawiska. Dzieki ich pracy i geniuszowi promieniowanie emitowane przez ,,dziwne”
pierwiastki zyskalo rozglos w §wiecie naukowym. Z czasem dolaczyli do nich inni badacze,
rozbudowujgcy fundamenty nowej nauki i tworzacy na nich olbrzymi patac. Ktadli oni takze
nacisk na zastosowanie praktyczne pierwiastkéw radioaktywnych. I mimo iz samo zjawisko

odkryt w 1896 roku Antoine Henri Becquerel, to narodziny radioaktywno$ci nalezy przypisac

4 T.Pospieszny, Zapomniany geniusz. Lise Meitner — pierwsza dama fizyki jgdrowej, Novae Res, Gdynia 2016;
tenze, Radowa ksigzniczka. Historia Ireny Joliot-Curie, Novae Res, Gdynia 2017; tenze, Pasja i geniusz. Kobiety,
ktore zastuzyly na Nagrode Nobla, Wydawnictwo Po Godzinach, Warszawa 2019; tenze, Maria Sktodowska-Cu-
rie. Zakochana w nauce, Wydawnictwo Sophia, Warszawa 2022. Rozdzialy dotyczace odkrycia polonu i radu,
emanacji, sztucznej radioaktywnosci oraz rozszczepienia jadra atomowego zaczerpnatem z moich poprzednich
ksigzek. W niektorych przypadkach zostaty one poszerzone i zmienione.

5  http://piekniejszastronanauki.pl/

6 Doskonalg biografie uczonego napisata: M.R. Antognazza, Leibniz. Biografia intelektualna, Copernicus Center
Press, Krakow 2018.

7 ,Gdy Bog rachuje, staje si¢ $wiat”.
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pionierskim pracom Rutherforda i malzonkow Curie. To dzieki nim zi$cito sie marzenie
alchemikoéw.

Opowies¢ zaczynam od odkrycia i badania ostatniego naturalnie wystepujacego w przyro-
dzie pierwiastka chemicznego - uranu. Specyficznymi wlasciwosciami fizycznymi sprowokowat
on naukowcow do po$wiecenia mu uwagi. Odkrycie polonu, radu, aktynu, radonu czy protaktynu
oraz ich izotopéw (odmian tego samego pierwiastka rdznigcych si¢ masg) byto naturalng konse-
kwencja badania uranu i jego rud. Problem pojawit sie, kiedy w ukltadzie okresowym pierwiastkow
zwyczajnie zaczelo brakowad miejsca na pojawiajace sie tak licznie ,,nowe” pierwiastki chemiczne.
Dopiero koncepcja izotopéw Fredericka Soddyego uporzadkowata chwilowo chaotyczny $wiat
chemii i fizyki.

Odkrycie radioaktywnosci miato takze konsekwencje dla dotychczasowych koncepcji
budowy atomu. Stalo sie jasne, ze atom nie jest niepodzielng malg ,,kulka’, lecz czyms bardziej zto-
zonym. W 1897 roku Joseph John Thomson, angielski fizyk pracujacy w Laboratorium Cavendisha
na Uniwersytecie w Cambridge, zafascynowany promieniowaniem katodowym, stwierdzil, ze s3 to
czgstki. Byt pierwszym uczonym, ktdry okreslit stosunek ich fadunku do masy. Odkryt tym samym
pierwszg czastke elementarna — najmniejszg i niepodzielng. Nazwal jg elektronem. W 1911 roku
z kolei Ernest Rutherford odkryl jadro atomowe. Atom stawal si¢ coraz bardziej ztozony. W koncu
w 1913 roku Niels Bohr opracowal model atomu wodoru, zgodnie z ktérym elektron krazy wokot
jadra jako naladowany punkt materialny, przyciagany przez jadro sitami elektrycznymi.

W latach trzydziestych ubiegtego wieku uczeni zaczeli zgtebia¢ budowe jadra atomowego.
James Chadwick odkryl neutron. Budowa atomu stawala si¢ coraz bardziej zlozona. Neutron
niemajacy tadunku elektrycznego stal sie idealnym materialem do badan. Mogt bez wiekszego
problemu pokonywa¢ oddziatywania elektrostatyczne i wnika¢ do jadra atomowego pierwiastka,
od ktorego wszystko si¢ zaczelo — do jadra uranu. Prace Enrica Fermiego, Lise Meitner i Ottona
Hahna doprowadzily natomiast do wyzwolenia energii atomowej. Ludzko$¢ weszla w nowg ere.

Historia radioaktywnosci to w gruncie rzeczy historia genialnych kobiet i mezczyzn, ktorzy
podjeli sie préb opisania praw i zjawisk Matki Natury. Niniejsza ksigzka jest swoistg biografiag
cze$ci nauki, ktéra zmienita nasze wyobrazenie $wiata. Moim zamiarem bylo, aby jej historie

opowiedzieli ci, ktorzy ja tworzyli. Oddajmy im zatem glos.

Tomasz Pospieszny

wrzesien 2020 - grudzien 2021



Alchemik poszukujgcy kamienia filozoficznego odkrywa fosfor, obraz Josepha Wrighta
of Derby, 1771, olej na pldtnie, Derby Museum and Art Gallery. Domena publiczna.
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Reklama kosmetykow z serii Tho-radia sygnowana przez dr. Alfreda Curie.

Domena publiczna.
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Lista symboli pierwiastkéw chemicznych opracowana przez Johna Daltona w 1806 roku.

Wellcome Collection Gallery. Domena publiczna.
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OCHOBAHHOW HA UXb ATOMHOMB BBCH 1 XUMUYECKOMD CXO/JICTB.

Ti=50 Zr= 90 ?7=180.
V=51 Nb= 94 Ta=182.
Cr=52 Mo= 96 W=186.
Mn=55 Rh=1044 Pt=197.1.
Fe=56 Ru=1044+ Ir=198.
Ni=Co=59 Pd=106s Os=199.
=1 Cu=634+ Ag=108 Hg=200.
Be= 94 Mg=24 7Zn=65, Cd=112
B=11 Al=273 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
0=16 S=32  Se=794 Te=128?
F=19 CI=355 Br=80 =127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Ti=204.
Ca=40 Sr=876 Ba=137 Pb=207.
=45 Ce=92
?Er=56 La=94
?2Yt=60 Di=95
In=75s Th=118?

. MennenkeBsn

Pierwszy uklad okresowy pierwiastkéw chemicznych stworzony przez Dymitra Mendelejewa

w 1869 roku. Domena publiczna.



)|

HEMIA czyii HISTORIA RADIOAKTY WNOSC

NOWA ALC

“$161 UOPUOT “0)) pUe Ud2ID) ‘UewSuo [] ‘sjuauajg-opvy Jo Aisuuay)) ay ] ‘Appos i [ez] ‘M o1 FT6T Z MoyisermIard Amosanyo pep[n

e
: WNIMAX . ‘97T ®
S _wmwo: ( - %v ¥ NM.NH 4L wqy 0 o%w > O npey v
eloeuewry
. 1 . .. . w . o
|||||| (uofoq) 0'80T 1 ﬁi £029d 00T IL 9 cwm H L6l ny q
nwizrg MO10 8L RE2h | 01017
7's613d €61 a1 60610 | 078T M G'I8T BL 0pLI 0T 07LI 9K §'891 W,
eukje|q pAay wsQ UIRIJ[OM [ejuey, jInT Q1] L
LL91 19 791 4a T6SI 9L €LSTPD 071 Ny
qig zoxdsAq qI9], urjopen doang
oSt ®S €YV PN 9°0¥T 1d €0°0¥1 20 06€T®T H LeLeT g 18°C€1 SO TOET X \'%
Ieureg wApoaN wiApoazery 1) uejue Teq 23) UOudSH
76'9C1 1 §'LTI 3L ozIqs 0611 US $FIT Ul 0¥"CIT PO 88'L01 3V q
pof InpaL, uowkjuy eul) pur wpey| 01q21§
L£'901 Pd 6701 4d oty | 0°96 O §'€6 AN 9'06 1Z 0'683X €9°£8 1S Sre8 qd 7678 DI v
peqed poy uany UIpqION qoIN uoNILD ny juong prqny uoydAny
°6°6L1d T6L?3S 96°VL SV §'TLID 669D LE'S9UZ LS7€9 M) q
woxg udes uaIsIy UBULID) eo NukD ZPIAIN
8985 IN L6850 $8'95ad €6'7S UN 0751 0'IS A '8 IL 842N L0°0% ®D 0r'6€ M 88'65 Y v
PN J[eqo)] ozep7 ueuepy woIy) peuepm ue)fy, pueys udep sejoq uodry
I'sed L0TES vo'1ed €8T1S LTIV TEPTIN 00°€T BN T0TN
I0[YD eyIeIg J0dsog uRZIY uin zougepy Pos uoaN
06rd 00910 T07IN 00CID 01T d T'6°d 76911 66°¢ °H 800°T
Jongg uay, j0zy P133M Iog ASET:| n PH I0pPOM
TIIA VdOUD TAVANED | TA VANID A VdEO AIVANED | TIVINED | 11 VdNED TVdED 0 VdNddo




APPENDIX

"0I 770T Z YoAuzoruayd moyjsermiard Amosanyo pepin

zeb _H_ Aueuzaiu . atTh} . ofels ofeld .

{IWERIOJ03 0UOZDRUZO (BdY 000 L ‘Do §T) WAMOPIEPUR)S SlUE)S M BlUSIANYS UB)S

SLITEN uowAuy
°91L qs
09221 Nm 09LTZT H m
uasiy uewsn
SY_ 99
wen €€ wou CE
wiaziyf 4} Ll oL 6 8 L 9 S 14 €
IS
¥80'8T .VH

+xOOMOUAPY

. . o

~

v
L A2

O

emzeu

joquiks

<

emowole esew ~< emoulo)e eqzol|

—

|

sumApjeolpes piseimiald * 2oMmouhpe | 3>vouewe gy vaneo
aulaydejzs Azeb . Kuabojey . d nyo|q sjeIdW . 9leawiod

amoldsfozid sjelow [ ] yoAuzoijesjje walz sjelaw [} auzifexjedeiw selowe

SIWO



stbal / amptandern sugebSrendeliy

m W I, it .\‘. . w. ... ....“/- ¢ R \'.M

Das R oniglich ond freye weitberiimbie Dergk

- \ . . 2 M , \. ,,...
.fm : B3 .v . \w”'...v ﬁ%nN

.y uézioaacuziﬁ.¢9q49Ql

Ja qwa 74

!

1) ATIX S ,_.\.m..wwmﬁmammu§ tm:g

Sy

Kopalnia srebra w Jachymovie,
rycina z ksiegi Nach der geburt Jesu Christi unsers Seligmachers, 1548. Deutsche Fotothek.

Domena publiczna.



NOWA ALCHEMIA
CZVYLI
HISTORIA RADIOAKTY WNOSCI

w ksigzce przedstawiono historie najwazniejszych odkry¢ dokonanych w chemii i fizyce
jadrowej na tle Zycia najwybitniejszych badaczy atomu.

Historia radioaktywno$ci rozpoczyna si¢ wraz z uznaniem uranu za pierwiastek chemiczny
przez Martina Heinricha Klaprotha, ktéry oglosit to w 1789 roku. Przeszlo sto lat pézniej w 1895 roku
Wilhelm Conrad Rontgen, prowadzac badania nad promieniowaniem katodowym, odkryl zagad-
kowe promienie X. Byt to punkt zwrotny do dalszych odkry¢. Rok pdzniej Antonie Henri Becquerel,
badajac promienie X, przez przypadek odkryt, ze uran i jego sole samoczynnie wysylajg tajem-
nicze promieniowanie, ktére miedzy innymi zaczernia klisze fotograficzne. W 1897 roku John
Joseph Thomson, zaintrygowany promieniowaniem katodowym, stwierdzit, ze sg to czastki, i jako
pierwszy okreslit stosunek ich fadunku do masy. Odkryt elektron — pierwsza czastke elementarna.

W 1898 roku Maria Sktodowska-Curie, poszukujac tematu rozprawy doktorskiej, roz-
poczeta badanie promieniowania uranowego, ktére wkroétce nazwata radioaktywnoscig. Uczona
wraz z me¢zem Pierreem Curie odkryla dwa nowe ,,cudowne” pierwiastki radioaktywne: polon
irad. Rok pézniej André Debierne odkryl kolejny pierwiastek emitujacy promieniowanie — aktyn.
W kolejnych latach odkryto inne pierwiastki radioaktywne, takie jak protaktyn (Kazimierz Fajans,
Lise Meitner, Otto Hahn) oraz frans (Marguerite Catherine Perey). Inni uczeni odkrywali wiele
réznych pierwiastkéw chemicznych, dla ktérych z czasem zaczynato brakowa¢ miejsca w ukladzie
okresowym. Narodzita si¢ nowa, magiczna nauka — radioaktywnosc¢.

Kolejne odkrycia potoczyly sie niczym lawina. W 1899 roku Ernest Rutherford stwierdzit, ze
uran emituje dwa rodzaje promieniowania - ciezkie, dwudodatnio natadowane jadra atoméw helu,
oraz lekkie i bardzo przenikliwe elektrony. Nazwal je odpowiednio promieniowaniem alfa (a) i beta
(B). Rok pozniej Paul Ulrich Villard zidentyfikowat trzeci rodzaj promieniowania - bardzo przeni-
kliwy, ktory nazwat promieniowaniem gamma (y). Rutherford wraz z Harriet Brooks w 1900 roku
odkryl pierwszy gaz radioaktywny - radon. W 1902 roku wspélnie z Frederickiem Soddy’m
sformulowal pierwszg teorie przemian radioaktywnych. Ich teoria catkowicie odmienila chemie

i fizyke, wprowadzajac alchemiczne marzenia w naukowg rzeczywisto$¢. W 1911 roku Rutherford,



NOWA ALCHEMIA CZYLI HISTORIA RADIOAKTY WNOSCI

badajac rozproszenie czastek a, odkryl jadro atomowe i podatl koncepcje budowy atomu, ktéra
w 1913 roku udoskonalil dunski uczony Niels Bohr. Kolejne niezwykle wazne odkrycie doko-
nane przez Rutherforda przypadlo na 1919 rok, kiedy przeprowadzit pierwsza sztuczna reakcje
jadrowa: przeksztalcil atomy azotu w atomy tlenu. Praca ta zostala potwierdzona i udokumen-
towana przez Patricka Blacketta. Naukowcy zaczynali patrze¢ na atom zupelnie inaczej. Z wolna
zaczeli dostrzegac potege, jaka moze w nim tkwic.

W 1913 Kazimierz Fajans, niezaleznie od Soddyego podal regule przesunie¢. Narodzita
sie teoria izotopow, ktdra eksperymentalnie potwierdzita Stefania Horowitz i Otto Honigschmid.

Niezwykle owocne w nowe i rewolucyjne odkrycia naukowe byly lata trzydzieste ubie-
glego stulecia. W 1932 roku James Chadwick odkryt neutron, a John Cockeroft i Ernest Walton
przeprowadzili pierwszg reakcje jadrowg z uzyciem protonéw w akceleratorze. Carl Anderson
odkryt dodatni elektron, czyli pozyton. W 1934 roku Iréne i Frédéric Joliot-Curie, bombardujac
czastkami a folie aluminiows, otrzymali radioaktywny izotop fosfor. Odkryli tym samym sztuczna
radioaktywno$¢. Badania nad bombardowaniem pierwiastkéw neutronami rozpoczat w Rzymie
wraz ze swoim zespolem Enrico Fermi. Jego badania zmierzaly do odkrycia pierwiastkow
93194 lezacych za uranem w uktadzie okresowym. Jego koncepcje podwazala odwazna teoria Idy
Noddack, ktéra uwazata, ze pod wplywem neutronu jadro uranu moze ,,peka¢”. Teoria Noddack
pozostata niezauwazona i zignorowana. Jednak eksperymenty Fermiego doprowadzily do jednego
z najwazniejszych odkry¢ w historii. W 1939 roku Niemcy Otto Hahn i Fritz Strassmann, bom-
bardujac jadro uranu neutronami, doprowadzili do rozszczepienia jadra atomowego. Austriacka
fizyczka Lise Meitner i jej siostrzeniec Otto Robert Frisch podali prawidtowa interpretacje tego
doswiadczenia. Teoria Noddack okazata si¢ prawdziwa. Marzenie Fermiego zrealizowali kilka lat
pozniej Edwin McMillan oraz Glenn Seaborg, ktérzy otrzymali miedzy innymi neptun i pluton

— dwa pierwsze pierwiastki otrzymane przez czlowieka, a nie wyizolowane.

Era atomowa powstala dzieki niezwykle prostemu czynnikowi, ktéry determinuje rozwoj
cywilizacji — dzieki ludzkiej ciekawosci. Uczeni, ktérzy mieli odwage marzy¢ i dgzy¢ w kierunku
nieznanego czasami poprzez zaplanowane i precyzyjne badania, innym razem przez zupelny
przypadek, poszukiwali mozliwych drég prowadzacych do wyjasnienia i zrozumienia praw Matki

Natury. Swoimi pracami wprowadzili ludzkos¢ w ere potegi atomowej.
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omasz Pospieszny, profesor UAM, doktor habilitowany nauk chemicznych, poznaniak
T i bibliofil. Na co dzien pracuje w Zakladzie Produktéw Bioaktywnych na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, gdzie zajmuje si¢ chemia produktéw natu-
ralnych, w szczegdlnosci synteza i modyfikacja steroidéw oraz ich pochodnych.

Fascynat historii nauk przyrodniczych. Podziwia zycie, prace i wktad kobiet w tworzenie
nauki. Jest autorem licznych wyktadow i artykulow oraz konsultantem merytorycznym ksigzek
i programow dotyczacych zycia i dziatalno$ci naukowej Marii Sktodowskiej-Curie. Napisat biogra-
fie Marii Sktodowskiej-Curie: Nieskalana stawq. Zycie i dzieto Marii Sklodowskiej-Curie (Novae Res,
2015), Lise Meitner: Zapomniany geniusz. Lise Meitner pierwsza dama fizyki jgdrowej (Novae Res,
2016) oraz Ireny Joliot-Curie: Radowa ksigzniczka. Historia Ireny Joliot-Curie (Novae Res, 2017).

W 2017 roku uhonorowany medalem 100-lecia odkrycia radu, przyznawanym instytu-
cjom i osobom szczegélnie zastuzonym w promowaniu dzieta Marii Sklodowskiej-Curie przez
Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie w Holdzie. W roku 2018 stworzyt autorski cykl wykladow
akademickich Pigkniejsza strona nauki - rola kobiet w tworzeniu chemii i fizyki. Jest wspotautorem
wystaw po$wieconych Marii Curie oraz innym kobietom nauki. W maju 2022 roku otrzymat
medal 90. lecia Instyutu Radowego w Warszawie, przyznany przez Narodowy Instytut Onkologii
im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie.

W czerwcu 2019 roku nakladem Wydawnictwa Po Godzinach ukazata si¢ jego ksiazka
Pasja i geniusz. Kobiety, ktore zastuzyly na Nagrode Nobla. W pazdzierniku 2019 roku otrzymat
nagrode Rady Programowej 23. Warszawskiego Festiwalu Nauki za najlepszy wyktad.

W kwietniu 2022 roku nakladem Wydawnictwa Sophia ukazalo si¢ poszerzone wznowienie
ksigzki Tomasza Pospiesznego pt. Maria Skfodowska-Curie. Zakochana w nauce. W maju 2022 roku
wspolnie z dr. inz. Piotrem Chrzastowskim - potomkiem rodziny Sklodowskich - i Eweling Wajs-

-Barylg - biogratka Bronistawy Dtuskiej - opublikowal w Wydawnictwie Sophia zbiér prywatnych
listéw pt. Drogi Joziu. Listy Marii Sktodowskiej-Curie do rodziny w Polsce.
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Jestes’my kameralnym wydawnictwem specjalizujacym si¢ w ksigzkach popularnonaukowych
- takich, jakie sami najbardziej lubimy czytaé. Wierzymy, ze kazda ksigzka powinna by¢ nie
tylko dobrze napisana, ale réwniez doskonale zaprojektowana i starannie wydana. Dbamy o kazda
powierzong nam publikacje na kazdym etapie redakcji. Jeste$Smy otwarci na wszystkie pomysty
i sugestie naszych Autor6w.

Z przyjemnoscia oddajemy do rak Czytelnikow najnowsza ksiazke — Nowa Alchemia czyli
historia radioaktywnosci. Jest to pierwsza polska ksigzka o historii radioaktywnosci. Opowiada
o przetomowych odkryciach w dziejach historii atomu. Jest to swoista biografia fizyki i che-
mii - od odkrycia uranu do otrzymania plutonu i neptunu - opowiedziana z punktu widzenia
jej tworcow, kobiet i mezczyzn. Autor w przystepny sposob opowiada o zjawiskach fizycznych
i chemicznych. Publikacja powstala w oparciu o liczne Zrédta, przede wszystkim obcojezyczne,

co stanowi jej dodatkowy walor.

Nakladem Wydawnictwa Sophia wkrotce ukazg sie:

o Witadystaw Sktodowski, Pamietnik.

o Jozef Sktodowski, Wspomnienia.

o Maria Goetel-Szancenbachowa, Aby ocali¢ od zapomnienia...

o Ewelina Wajs-Baryla, Bronistawa Dtuska. Cale zycie dla innych.
«  Tomasz Pospieszny, Lise Meitner. Zycie naukg.

o Tomasz Pospieszny, Stefania Horowitz. Portret nieznany.

o Tomasz Pospieszny, Irena Joliot-Curie. Radowa dziedziczka.

Zapraszamy na:
www.wydawnictwosophia.pl

www.facebook.com/wydawnictwosophia



W tym wyktadzie pokrotce przedstawie wspdtczesng pracg nad transmutacjg pierwiastkow.
Tytut ma sugerowaé kontrast do tej starozytnej formy alchemii, ktéra przez prawie dwa tysigce lat
fascynowata ludzki umyst. Wiara w mozliwo$¢ transmutacji materii powstata na poczatku ery
chrzescijanskiej. Poszukiwania Kamienia Filozoficznego, aby przemieni¢ jeden pierwiastek w drugi,
a zwlaszcza wytworzy¢ ztoto i srebro ze zwyktych metali, byly nieustannie prowadzone
w $redniowieczu. Istnienie tej idei na przestrzeni wiekow w duzej mierze wynikato z filozoficznej
koncepcji natury materii opartej na autorytecie Arystotelesa.

Ernest Rutherford

Sredniowieczna alchemja wierzyta w mozliwos$¢ przemiany podtych kruszcéw w szlachetne
ztoto. Byta to idea fantastycznai naiwna, a jednak ludzie poswiecali jej majatek, a nawet zycie. Scista,
realna chemja rozdzielita materje na szereg pierwiastkow niezmiennych, utworzonych
7 atomoéw swoistych, a niepodzielnych. Przejscie od jednego z tych pierwiastkow do drugiego
wydawato si¢ utopja, wprost absurdem. A jednak ostatnie lata przekonaty nas, Ze tak nie jest.
Wiemy dzis$, Ze atomy mogg si¢ rozpadac, a pierwiastki mogg si¢ przeobraza¢ w drugie.

dr Jézef Sktodowski
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Nowa Alchemia czyli historia radioaktywnosci jest ksigzkg niezwykty. Dla wszystkich. Dla oséb
zainteresowanych naukami $cistymi i dla oséb patrzacych na rozwdj ludzkosci przez pryzmat
osiggnie¢ naukowych. Jest to ksigzka fascynujaca. [...] jest znakomitym kompendium wiedzy
o radioaktywnosci. Fizycy i chemicy czytajac te¢ ksigzke, poczujg blisko$¢ osob, znanych im
dotychczas ze wzordw, réwnan i wykreséw. Inni czytelnicy wezmg udziat w alchemicznym kregu.
Poczujg magie odkrywania.

prof. dr hab. Bogumit Brycki

Narodowy
Instytut
4 Onkologii

Im. Marli Sktodowsklej-Curle
Panistwowy Instytut Badawczy






