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Abstract
The International Year of Chemistry (2011), intertwined with com-
memoration of the Nobel Prize in Chemistry awarded in 1911 to
Marie Sktodowska-Curie, made me to ask about the philosophi-
cal background of this outstanding woman. The first factor which
I could see was the positivism, launched by August Comte in France
and developed a few decades later by his Polish followers. Another
factor which seemed to me important was the interplay between the
emotional (romantic) and intellectual (positivistic) attitudes among
the Poles in the 19* century.
In her research, Marie Sklodowska-Curie used the positivi-

stic, rationalistic method. This has led her (jointly with her husband
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Pierre Curie) to elucidation of the radiation phenomena discovered
by Henri Becquerel in 1896. The research initiated by the Curies
(rewarded by the half of the Nobel Prize in Physics 1903) caused
a subversion of the 19" century’s views on the structure of Matter.
The way to such spectacular results must have been paved not only
by the positivistic intellectual discipline but also by a dose of ro-
mantic enchantment.

In the applicative terms, Marie Sktodowska-Curie became
a pioneer of the evidence-based medicine. In moral terms, she
represented a rare example of the practical altruism, inspired in-
directly by Christianity, and directly by the Comte’s “religion of

Humanity”.

Keywords
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Wstep

inicjatywy IUPAC i UNESCO rok 2011 jest obchodzony
Zna swiecie jako Migdzynarodowy Rok Chemii (Chem. Int.,
2011), a zarazem jako Rok Marii Sklodowskiej-Curie. Ma to
zwiazek z setng rocznica Nagrody Nobla z Chemii, przyznanej
w roku 1911 ,,Marii Curie, z domu Sktodowskiej, za jej wybitny

wktad do rozwoju chemii, ktorym bylto odkrycie polonu i radu,
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wydzielenie metalicznego radu oraz badania nad tym niezwy-
ktym pierwiastkiem”. Byta to druga Nagroda Nobla, jaka otrzy-
mata Maria Sklodowska-Curie, a stanowita ona wyraz uzna-
nia nie tylko dla pionierskich prac laureatki w stworzonej przez
nig nowej dziedzinie chemii, ale tez dla jej wktadu w powstanie
i rozwdj radioterapii nowotwordw. Jednakze, z punktu widze-
nia filozofii nauk przyrodniczych, a takze roli samej Marii Skto-
dowskiej-Curie, wazniejsza byta Nagroda Nobla z fizyki, przy-
znana w roku 1903 trzem osobom: Antoine Henri Becquerelowi
za odkrycie promieniotworczosci oraz Pierre’owi i Marii Curie
za badania nad tym zjawiskiem. Wazniejsza, bo wtasnie to od-
krycie i te wlasnie prace zapoczatkowaty przetom pojeciowy,
ktory zasadniczo zmienit 6wczesne rozumienie struktury i wia-
snosci materii.

Posta¢ Marii Sklodowskiej-Curie, jedynej kobiety wsrod
zaledwie czworga uczonych dwukrotnie wyrdéznionych Nagroda
Nobla!, jeszcze za zycia obrosta legenda. Niestety, wigkszos¢
ludzi interesuje si¢ jej osobistymi losami znacznie bardziej niz
przedmiotem jej badan naukowych, a wsroéd kolejnych opra-
cowan biograficznych, oprocz pozycji wartosciowych (Curie,

! Inni dwukrotni laureaci to: Linus Pauling — Nagroda Nobla z chemii
1954 i Pokojowa Nagroda Nobla 1962, John Bardeen — Nagroda No-
bla z fizyki 1956 (wspdtlaureaci: William Bradford Shockley i Walter
Houser Brattain) i Nagroda Nobla z fizyki 1972 (wspotlaureaci: Leon
Neil Cooper i John Robert Schrieffer) oraz Frederick Sanger — Nagro-
da Nobla z chemii 1958 (indywidualnie) i Nagroda Nobla z chemii
1980 (wspotlaureaci: Paul Berg i Walter Gilbert). http://www.nobel-
prize.org (dostep 2015-09-07)
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1972%; Giroud, 1987; Brian, 2006; Quinn, 1997) zdarzaja si¢ tez
dzieta nietrafione, powierzchowne. I oto paradoksalnie: wlasnie
ksigzka, ktora uwazam za niedobra (Goldsmith, 2006)*, spowo-
dowata, ze zaczetam glebiej zastanawiac si¢ nad filozofia Marii
Sktodowskiej-Curie — wybitnej uczonej*, a zarazem osoby zna-
nej z heroicznych czynow®.

Pytanie o filozofi¢ Marii Sktodowskiej rozumiem jako py-
tanie, po pierwsze: o zbior czynnikow, ktore mogty ksztattowac
jej etos, po drugie: o metodg jej pracy badawczej, po trzecie zas:
0 sposob myslenia, jaki starata si¢ przekaza¢ swoim nastgpcom.
W kazdym przypadku odpowiedz prowadzi do pozytywizmu,
i to w obu jego przyjetych znaczeniach: filozofii nauki, sformu-
towanej we Francji na poczatku XIX wieku oraz specyficznego
dla Polski porozbiorowej programu spotecznego, znanego z li-

teratury konca tego wieku.

2 Jesli nie zaznaczono inaczej, dane biograficzne pochodza z tego
Zrodia.

3 Ksiazka do$¢ naiwnie feministyczna, nie oddaje ducha epoki w re-
aliach polskich; zawiera btedy rzeczowe w zakresie fizykochemii,
a w wersji polskiej takze btedy przektadu.

4 Mito jest nadmieni¢, ze 21 maja 1909 roku, na wniosek Wiady-
stawa Natansona, Maria Sktodowska-Curie zostala powotana przez
Polska Akademi¢ Umiejgtnosci na cztonka czynnego zagranicznego.
Za: (Hurwic, 1993).

> Mysle tu o wspottworzeniu Instytutu Radowego w Paryzu (od
r. 1909) i w Warszawie (od r. 1932) oraz Pracowni Radiologicznej im.
Mirostawa Kernbauma przy Towarzystwie Naukowym Warszawskim
(od r. 1913), a zwlaszcza o stworzeniu i prowadzeniu przyfrontowej
stuzby radiologicznej w czasie I wojny swiatowej (lata 1914—18).
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Pierwotnie tytul mojego eseju miat brzmiec: Pozytywizm,
racjonalizmi idealizm Marii Sktodowskiej Curie. Trzeci czton
tytutu mial nawiazywac¢ do sformulowan samej Marii, ktora
uwazata siebie za idealistkg, majac na mysli bezinteresowna,
altruistyczna postawe spoleczng oraz dazenie do doskonatosci
w dziataniu®. Zdecydowatam si¢ jednak zamieni¢ ,,idealizm”
na ,,romantyzm”, aby podkresli¢, ze widzeg tu raczej nastawie-
nie ideologiczne i emocjonalne, niz termin filozoficzny, ktory
zreszta jest bardzo wieloznaczny’. Nastawienie to, gleboko za-
korzenione w mentalno$ci inteligencji polskiej (a wige i rodziny
Sktodowskich), zwiazane bylo z utrata niepodleglosci kraju

pod koniec XVIII wieku oraz wieloletnim wysitkiem w celu jej

¢ Te cechy byty podstawa waznych przyjazni Marii Sktodowskiej-
-Curie z Marig Rakowska w Warszawie, 1 z Marie Mattingly (,,Mis-
sy”’) Meloney w Ameryce.

7 Rozne definicje idealizmu:

»kierunek filozoficzny przeciwstawny materializmowi, zaré6wno
w plaszczyznie ontologicznej, jak i teoriopoznawczej” (WEP, 1962);

»wszystkie kierunki filozoficzne, wedtug ktorych podstawowa real-
no$¢ to idee, $wiadomos$é, mysl, a §wiat realny to co$ wtdrnego, po-
chodnego” (Krajewski, 1996);

,»1) uwaza, ze $wiat dostgpny poznaniu zmystowemu jest tylko czg-
Scia tego, co rzeczywiscie istnieje i zaktada istnienie dostgpnych rozu-
mowi (nie zmystom) bytow niematerialnych: obiektow matematycz-
nych, praw logiki, senséw idealnych; 2) uwaza, ze istota bytu jest to,
iz stanowi podmiot, ktdry urzeczywistnia si¢ w formie myslacego ja”
(Hartman, 2004);

»wszelki poglad przypisujacy rzeczywistosci zasadniczo umystowa
natur¢ jako przyczyng nosna” (dalej jeszcze: ,,idealizm absolutny”;
»idealizm transcendentalny”) (Blackburn, 1994).
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odzyskania. Ten idealizm/romantyzm stale towarzyszy trzez-
wemu pozytywizmowi Marii Sktodowskiej-Curie, ktorego dru-
gim biegunem zdaje si¢ by¢ jeszcze bardziej trzezwy racjona-
lizm — znowu — w jednym (a moze i kilku) ze swoich wielu
znaczen®. Jednak pozytywizm wyraznie dominuje, bo takze cha-
rakterystyczny dla Marii Sktodowskiej-Curie ,,idealistyczny”
i czynny altruizm nalezy do pozytywizmu, bedac jego glow-

nym wskazaniem moralnym.

Filozofia pozytywistyczna

Na potrzeby eseju streszczam tu filozofi¢ pozytywna, sformu-
lowana przez Auguste’a Comte’a w pierwszej polowie XIX
wieku. Jej zatozenia to odrzucenie metafizyki i teologii jako na-
rzedzi interpretacyjnych, skupienie zainteresowan na faktach,

uznanie postgpu za wartos¢ i porzadku za jego konieczny wa-

§ Rozne definicje racjonalizmu

,»1) potocznie: przekonanie o sile i mozliwosciach poznawczych rozu-
mu oraz o koniecznos$ci kierowania si¢ nim w zyciu.

2) w filozofii: 2.1) kierunek przeciwstawny empiryzmowi, upatruja-
cy w rozumie naczelne zroédto poznania i kryterium prawdy, uznaja-
cy niezalezno$¢ proceséw poznawczych od doswiadczenia, za wzor
uznaje poznanie naukowe; 2.2) stanowisko przeciwstawne irracjona-
lizmowi, odmawiajace uznania za prawdg tresci niezrozumiatych lub
arbitralnie podawanych do wierzenia” (WEP, 1962);

»kazda filozofia przypisujaca samodzielnie dziatajagcemu rozumowi
duza rolg w zdobywaniu i uzasadnianiu wiedzy (...) antyklerykalny
humanizm przeciwstawiajacy si¢ autorytetom” (Blackburn, 1994).



Pozytywizm, racjonalizm i ... romantyzm Marii Sktodowskiej-Curie

runek, oraz stynna klasyfikacja nauk, oddzielajaca grupg nauk
szczegdtowych od grupy nauk abstrakcyjnych i porzadkujaca
te ostatnie wedtug hierarchii: matematyka — astronomia — fi-
zyka — chemia — biologia — socjologia, gdzie stopien zlozo-
nosci nauki ro$nie w kierunku pokazanym przez strzatki, a sto-
pien jej ogolnosci — w przeciwnym, przy czym wszystkie teorie
maja dazy¢ do ostatecznego celu, jakim jest ,,nauka o Ludzko-
sci” (Comte, 1993).

Poglad uznajacy, ze przedmiotem wiedzy sa wylacznie
fakty, stal si¢ pdzniej podstawa XX-wiecznego neopozytywi-
zmu, ktorego dwa pozostate sktadniki to: empiryzm, uznajacy
doswiadczenie za jedyne rzetelne zroédto wiedzy o $wiecie, oraz
fizykalizm, sprowadzajacy cata wiedzg o $wiecie do pojec fizyki
(Tatarkiewicz, 1995). Warto dodac¢, ze neopozytywizm formuto-
wali ludzie mtodsi od Marii Sktodowskiej-Curie niemal o cate

pokolenie.

Pozytywizm polski, praca u podstaw
i epigoni romantyzmu

Pozytywizm na ziemiach polskich rozwinat si¢ dopiero w dru-
giej potowie XIX wieku. Zespalat idee A. Comte’a z ideami
J.S. Milla i H. Spencera, propagujac ,.,empiryczna, trzezwa po-
stawe wobec zycia” (Tatrkiewicz, 1995, s. 176). Obok pozyty-
wizmu jako filozofii, w zaborze rosyjskim powstat tez program

polityczno-spoleczny o tej samej nazwie. Jego istota byta ,,praca
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u podstaw”, czyli tworzenie bazy materialnej i edukacja, uznane
za jedyne sensowne sposoby walki o zachowanie tozsamosci na-
rodowej. Byla to zrozumiata, ostra reakcja na romantyczne lecz
utopijne patriotyczne postawy Polakow, ktore doprowadzity do
przegranych powstan rozpoczetych w roku 1830 1 1863.

Urodzona w roku 1867 Maria Sklodowska nie mogta w po-
zytywizmie nie by¢ zanurzona. Jej rodzice, swiatli pedagodzy,
nalezeli do tego samego pokolenia, co tworcy polskiego pozyty-
wizmu i, tak jak oni, mieszkali w Warszawie. Ojciec Marii, na-
uczyciel matematyki i fizyki, wychowanie mtodziezy traktowat
jak misjg, a o0 rozwoj swych wybitnie uzdolnionych dzieci dbat
szczegolnie. Kulturalng atmosfere jego domu dopetniali bliscy
krewni, ktorzy uprawiali nauki $ciste 1 mieli w nich osiagnig-
cia. Do tych nauk Maria zawsze wykazywata najwigkszy talent
i zamilowanie, co jednak nie musi oznaczaé, ze miniona epoka
romantyzmu na wrazliwa dziewczyne wplywu nie miata. Dalsi
krewni brali przeciez udziat w tragicznych powstaniach, a zna-
jomos¢ wielkiej poezji polskiej byta jednym z filaréw ksztatto-
wanej przez dom postawy patriotycznej. Bo polski pozytywizm
w swym drugim znaczeniu (tak samo jak romantyzm, od kto-
rego si¢ odzegnywat!) uwazat patriotyzm za warto$¢ nadrzedna
i tylko inne $rodki uznawat za wtasciwe do realizacji jego celow.
Patriotyzm Marii Sktodowskiej do kofica pozostat emocjonalnie
goracy, a gdy tylko mogta — rowniez czynny.
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Studia Marii Sktodowskiej-Curie

Oprocz uczué patriotycznych Maria Sklodowska wyniosta
z domu rodzinnego rzetelne podstawy wszechstronnego wy-
ksztatcenia. Nie dos¢ zadowolona z zakresu wiedzy, jaka jej
dato gimnazjum, po jego ukonczeniu kontynuowala nauke,
z koniecznosci samodzielnie’. Majac 20 lat czytata!® Fizyke Da-
niella (1887), Socjologie Spencera!! oraz Lekcje anatomii i fi-
zjologii Paula Berta'?, czyli dzieta reprezentujace trzy sposrod
szesciu nauk uznanych przez Comte’a za podstawowe. Jako
czwarta nauka z tego spektrum zajeta si¢ chemia'®.

Wrociwszy do Warszawy, Maria Sktodowska uczestni-
czyla w zajgciach organizowanego przez pozytywistow Uni-
wersytetu Latajacego (Hurwic, 1993), za$ miejscem jej studiow

? Z przyczyn materialnych w latach 1886—89 Maria Sktodowska pra-
cowala jako guwernantka w majatku Szczuki na Mazowszu.

10 Wg listu Marii Sktodowskiej do Henryki Pawlewskiej-Michatow-
skiej (Kabzinska et al., 1994).

I Herbert Spencer (czytany przez Mari¢ po francusku). Prawdopo-
dobnie chodzi o: Introduction a la science sociale (1884); wczesniej-
sze pozycje to: La Sociologie descriptive (1873), Principes de socio-
logie (1875).

12 Zapewne chodzi o: JIekiu 1o 300710ruu (aHATOMHUS U (PU3HUOIIOTHS ),
ITep. JL.II. Cumonoga, [Ipeauci. 1.P. Tapxanosa, CI10.: 11.1. bunubus,
1882 (czytane przez Mari¢ w przektadzie na jezyk rosyjski).

13 Biografowie zwykle pisza o okresie po roku 1889. Jedno Zrodto
(Kabzinska et. al, 1994, przypis na s. 10) podaje, ze w sasiadujacym
ze Szczukami Krasincu, w laboratorium inz. chemika J. Wortmana
przy cukrowni, Maria Sktodowska pobrata pierwsze lekcje chemii
praktycznej.
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indywidualnych stato si¢ Muzeum Przemystu i Rolnictwa'4,
gdzie samodzielnie uczyta si¢ fizyki doswiadczalnej, a pod kie-
runkiem fachowcow przeszla systematyczny kurs analizy che-
micznej, jakosciowej i iloSciowej'>. Wreszcie w Paryzu, na
Sorbonie, ukonczyta wyzsze studia fizyczne, a nastgpnie ma-
tematyczne — z wlasnego doswiadczenia przekonana o zasadni-
czej wadze matematyki jako podstawowego narzedzia intelek-
tualnego w naukach $cistych.

Nauki $ciste w Europie pod koniec XIX wieku

Druga potowa XIX wieku w Europie to okres dynamicznego roz-
woju technicznego i gospodarczego, mozliwego dzigki rozwojowi
nauk przyrodniczych, zwlaszcza tak uzytecznych jak mineralogia
czy chemia (Kwiatkowski, 1962). Nauki $ciste mialy juz wtedy
swoja nowoczesng metodologie. Rozumiano dobrze potrzebe wy-
konywania doktadnych pomiarow wedlug uniwersalnych wzor-
cow'e, a takze tablicowania i systematyzacji przybywajacych
szybko danych. W dziedzinie chemii, klasyfikacja jako metoda

4 Dyrektorem muzeum byt wtedy Jozef J. Boguski, kuzyn M. Skto-
dowskiej, w mtodos$ci — asystent D.I. Mendelejewa.

15 Pod kierunkiem prof. Napoleona Milicera (ucznia Roberta Bunse-
na) ijego asystenta Ludwika Kossakowskiego. Jak p6zniej podkresla-
fa, kurs ten okazat si¢ kluczowy dla jej pracy przy wydzielaniu radu
z rud uranowych.

16 Pierwszy wzorzec metra zostal ustanowiony w roku 1791, gram
zostal zdefiniowany po raz pierwszy w roku 1795, pierwszy migdzy-
narodowy wzorzec kilograma ustanowiono w roku 1889.
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okazata si¢ szczegdlnie ptodna od momentu opublikowania uktadu
okresowego, ktory stat si¢ nie tyle katalogiem znanych 6wczesnie!”
pierwiastkow, co fundamentalnym (cho¢ poczatkowo jedynie
empirycznym i czasem zawodnym) narz¢dziem predykcyjnym.

Gdy Dmitrij Mendelejew oglaszat swoja tablicg, pojgcie
pierwiastka chemicznego bylo ogdlnie przyjete, a rozumiano je
jako granicg rozktadu materii na substancje coraz prostsze ja-
kosciowo, sprawdzalna empirycznie. Natomiast pojecie atomu
jako granicy ilo$ciowego podziatu materii, cho¢ sugerowane
od starozytnos$ci, byto wtedy jeszcze dyskutowane i wcale nie
wszyscy je przyjmowali'®. Alfred Daniell, autor wspomnianego
Podrecznika zasad fizyki, je przyjmowal, a nawet szedt dalej.
Jako chemiczne argumenty za teoria atomistyczna przytacza on,
sformulowane w XVIII wieku przez Antoine’a Lavoisiera, trzy
prawa: stosunkow statych, stosunkoéw wielokrotnych i réwno-
wazno$ci chemicznej, a sposrod argumentdéw fizycznych wyli-
cza: $ci§liwosé 1,,dziurkowatos¢” materii oraz kinetyczna teorig
gazow, przy czym podaje (niezbyt jeszcze doktadne liczbowo)

oszacowanie rozmiardw atomow'’, Wezesniej za$ tak komentuje

17 Mendelejew opublikowat uktad okresowy w roku 1869. Znano
wtedy 64 sposrod 90 naturalnie wystepujacych pierwiastkow.

18 Takie pojecie pierwiastka wprowadzit Robert Boyle w roku 1680,
a podana definicj¢ atomu podat John Dalton w roku 1803. Za: (Hur-
wic, 1993, s. 22).

19" Z granicy rozciaglo$ci warstwy roztworu mydlanego otrzymuje Da-
niell grubo$¢ warstwy rzedu 10-* mm, czyli 0,01 nm. Przyjeta obecnie
warto$¢ dla promienia atomu wodoru wynosi 52,9 pm, a wigc warstwa
czasteczek mydta powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 0,15 nm, czyli
o rzad wyzsza od szacowanej przez Daniella.
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owczesna teori¢ atomistyczna: ,,Wedle takiego pogladu, materya
sklada sie z czasteczek czyli atomow. Zadnego z tych atomow
nie mozemy podzieli¢, zapomoca $rodkow, jakiemi dzisiaj roz-
porzadzamy, — a podziat taki, gdyby stat si¢ mozebnym, zmie-
nitby prawdopodobnie nasze pojgcia o pozornie zasadniczej na-
turze pewnych wilasnosci materyi” (Daniell, 1887, s. 269-279).
Przypuszczam, ze po takiej lekturze mtoda Maria Sktodowska

byla oswojona i z pojgciem atomu, i z jego ograniczeniami.

Filozofia/metoda pracy badawczej
Marii Sktodowskiej-Curie

Pozytywizm w pracy badawczej Marii Sktodowskiej-Curie za-
czyna sie od obserwowania faktow, spos$rod ktorych selekcjo-
nuje ona te, ktore uwaza za istotne. W pracy doktorskiej ma
szczg$cie moc wybra¢ badanie zjawiska catkiem nieznanego
(promieniotworczo$¢ odkryto rok wezesniej), dzigki czemu zy-
skuje czas, bo nie musi studiowa¢ literatury przedmiotu. Wy-
brane zjawisko bada systematycznie®, cierpliwie i wytrwale.
Zaczyna od ustalenia jego cech mierzalnych, ktorymi sa
zdolno$¢ do jonizacji powietrza i dziatanie na materiaty Swia-
tloczute. Jest bardzo pragmatyczna: jako gtdéwny przyrzad po-
miarowy wykorzystuje aparat dostgpny jej za darmo — skon-

20 Te systematyczno$¢ szczegolnie podkresla Jozef Hurwic (1998,
s. 71-73).
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struowany przez jej megza 1 szwagra elektrometr z waga
piezoelektryczna®!. Ale wybiera go celowo, bo juz wie, ze do
pomiaréw promieniotworczosci metoda elektrometryczna jest
bardziej doktadna niz metoda fotograficzna.

Poszukiwania swe zaczyna od systematycznego przebada-
nia wszystkich dostgpnych jej mineratow po to, by wyselekcjo-
nowa¢ te, ktoére samoistnie wysyltaja promieniowanie. Stwier-
dza, ze sa nimi tylko mineraty uranu i toru. Stwierdza, ze r6znia
sig one tym, co dzi§ nazywamy aktywnoscia wtasciwa, czyli na-
tezeniem wysylanego promieniowania na jednostkg masy. Na-
stepnie zauwaza, ze wprawdzie promieniotworczos¢ zwiazkow
uranu i toru jest proporcjonalna do ich masy, ale aktywno$¢ wia-
sciwa rudy uranowej jest wyzsza niz czystego uranu, ktory jest
dla niej wzorcem roboczym. W celu weryfikacji wzorca synte-
tyzuje sol uranu o sktadzie takim samym, jak w minerale natu-
ralnym?? i stwierdza, ze mineral ma aktywnos¢ wlasciwa wyz-
sza niz identyczny zwiazek otrzymany syntetycznie. Kojarzac
te fakty stawia dwie hipotezy: ze promieniotworczosc jest wia-
snosciq atomowq pewnych pierwiastkow oraz ze kopaliny ura-
nowe muszq zawiera¢ malq domieszke nieznanego pierwiastka
o szczegolnie wysokiej aktywnosci wiasciwej. Nie zna liczbowej
wartosci tej wielkosci. Nie zna tez wzglednej masy atomowe;j hi-

potetycznego pierwiastka, a wigc nie wie jeszcze, ktore z pustych

21 Skonstruowali go Pierre i Jacques Curie. Natezenia pradow mie-
rzonych przez Marig i Pierr’a Curie byly rzedu 102 A.

22 Byl to chalkolit (torbernit), minerat zawierajacy uwodniony fosfo-
ran miedziowo-uranylowy: Cu(UO,),(PO,), - (8-12)H,0.
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miejsc uktadu Mendelejewa zapei on, jesli istnieje. Na pod-
stawie obserwowanej promieniotworczosci zaktada, ze istnieje.
Wierzqc, ze szuka domieszki, rozpoczyna systematyczng ana-
lize chemiczng odpaddéw rudy, z ktorej przemystowo wytugo-
wano uran®.

Schemat metody analitycznej mozna znalez¢ w podrecz-
niku Marii Sktodowskiej-Curie (1953), a opis pomiarOw w jej
pracy doktorskiej (1992). Tok analizy jakosciowej zaczynat si¢
od rozpuszczenia zubozonej blendy smolistej w kwasie. Otrzy-
many roztwér Maria oddzielata od czgs$ci nierozpuszczalnej
1 porownywata radioaktywnos¢ tazy cieklej i statej. Sktadniki
fazy ciektej rozdzielata klasycznie, stracajac ich trudnorozpusz-
czalne sole. Oddzieliwszy kazdy z kolejnych osadow, mierzyta
jego promieniotworczos¢. Stwierdzita, ze czg$¢ substancji ra-
dioaktywnej gromadzi si¢ we frakcji siarczkowej, razem z bi-
zmutem, a cze¢$¢ we frakcji siarczanowej, razem z barem. Wy-
wnioskowata, ze sa to dwa rozne pierwiastki. Nadata im nazwy:
polon i rad. Na podstawie analogii chemicznych zaproponowata
miejsce odkrytych pierwiastkow w uktadzie okresowym.

Trzecim etapem badan byta weryfikacja wynikow. W przy-
padku polonu, zaréwno analiza wagowa, jak tez analiza widma
optycznego, okazaly si¢ niewykonalne z powodu zbyt mate;j ilo-
$ci substancji. Natomiast, metoda sublimacji, udato si¢ oddzie-
li¢ siarczek polonu od siarczku bizmutu, co potwierdzity po-

miary radiometryczne. W przypadku radu, pierwsze badania

2 Zwigzkdéw uranu uzywano wtedy do barwienia szkta.
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spektralne ujawnily jedna staba, nieznana dotad, lini¢ emisyjna.
W celu doktadniejszego zbadania widma radu, Maria Sktodow-
ska-Curie zaggszczata sladowe ilosci jego soli metoda krysta-
lizacji frakcjonowanej, oddzielajac ja przy tym od soli baru,
wymieniwszy przedtem anion siarczanowy na chlorkowy. Wy-
dzielenie okoto 0,1 g czystego chlorku radu umozliwito wiary-
godna analizg spektralnag oraz ilo§ciowa analiz¢ wagowa. Przez
porownanie z wzorcem — chemicznie rOownowazna masa chlorku
srebra — Maria Sktodowska-Curie oznaczyta wzgledny ciezar

atomowy radu, definiujqc w ten sposob jego tozsamosc.

Przewrot w nauce po odkryciu promieniotworczosci

W roku 1903 Komitet Noblowski przyznawal trzem osobom
nagrodg z fizyki za to, co okoto 20 lat wczesniej przewidywat
ostroznie Daniell w swoim podreczniku: podziat atomu wpraw-
dzie jeszcze nie stat si¢ ,,mozebnym”, ale juz zauwazono, ze
atomy moga nie by¢ wiecznotrwate i niezmienne, co dawniej
uznawano za ich atrybut. Przewidywanie to wkrotce potwierdzit
Ernest Rutherford, ktory odkryt jadro atomowe i zjawisko trans-
mutacji. Dzigki serii kolejnych odkry¢ z tej dziedziny*, zaczgta
si¢ rodzi¢ doswiadczalna fizyka jadrowa, a fizyka teoretyczna

weszla na nastgpne pigtro rozwoju.

24 Pierwsze i najwazniejsze z nich to odkrycia czastek: elektronu,
neutronu i pozytonu, oraz odkrycie reakcji jadrowych.
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Niebawem przewrdt pojeciowy nastapit tez w chemii.
Dzigki odkryciu zjawiska izotopii, pierwiastki nie mogty juz
by¢ uznawane za substancje jednosktadnikowe, najprostsze ja-
kosciowo. Z drugiej strony — istnienie izotopéw pozwolito wy-
jasni¢ wyjatki od reguty w tablicy Mendelejewa (opartej pier-
wotnie na poréwnaniach wzglednych cigzaréw atomowych),
aprzede wszystkim: oprze¢ t¢ empiryczna klasyfikacje na obiek-
tywnym kryterium liczby porzadkowej pierwiastka, jednoznacz-
nie teraz definiowanej przez tadunek jego jadra.

Do jakosciowej zmiany fundamentalnych pojec¢ doszta tez
zmiana wyobrazen o skali wielkosci fizycznych, co zaczglo sig
od momentu, gdy Pierre Curie zmierzyf tempo wydzielania cie-
pta przez rad. Poczatkowo stata emisja tego ciepta wydawata si¢
sprzeczna z przyjeta juz wtedy zasada zachowania energii. Ra-
cjonalnym wyjasnieniem okazato si¢ zalozenie, ze jest to moz-
liwe dzigki energii zgromadzonej ,,od zawsze” w atomach radu.
Maria Sklodowska-Curie pisata, ze ilos¢ tej energii musi by¢
,bardzo duza”?. Tak duza, ze w wyktadzie Noblowskim Pierre
Curie ostrzegal przed mozliwym niebezpieczenstwem uzycia
radu w zlych zamiarach, wyrazajac jednak nadziejg, iz rad be-

dzie raczej shuzy¢ ludzkosci, niz stwarza¢ dla niej zagrozenia?.

2 W przeliczeniu na jednostke masy, jest to energia okoto miliona
razy wigksza niz typowa energia przemian chemicznych.

2 Pierre Curie, Nobel Lecture 1903: ,Mozna obawia¢ si¢ takze, iz
w r¢kach zbrodniczych rad stanie si¢ narzedziem bardzo niebezpiecz-
nym i — w zwiazku z tym — zastanawiaé si¢, czy poznawanie tajni-
kéw Natury przynosi pozytek ludzkosci, czy dojrzata ona do tego, by
znich korzystaé, czy tez, przeciwnie, ta wiedza jest dla niej szkodliwa.
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Rad i ,stuzba Ludzkosci”

Odkryty w roku 1898 rad zaczal ,,stuzy¢ Ludzkos$ci” juz w roku
1901, kiedy to po raz pierwszy uzyto go w terapii nowotwo-
row?. Byla to dla odkrywcoéw szansa na dorobienie si¢ ma-
jatku, ale Maria i Pierre Curie zawsze bezinteresownie dzielili
si¢ z ,,Ludzko$cia” swym do$wiadczeniem i1 wiedza na temat
metody otrzymywania radu. Idealistycznie wierzyli, ze tak jest
stusznie.

Leczenie promieniotworczoscia moze mie¢ grozne skutki
uboczne. Wiedzac o tym, Maria Sktodowska-Curie w swoim
podreczniku poswigcita jeden rozdziat biologicznemu dziata-
niu promieni alfa, beta i gamma. Podkre$la tam, ze warunkiem
racjonalnego stosowania radioterapii jest doktadna znajomosé
natezenia promieniowania, po czym zaleca, by w zaktadach
leczniczych znajdowaty si¢ odpowiednie laboratoria pomia-
rowe. Metody pomiarowe dla tych laboratoriéw byly opraco-
wywane w zatozonym w roku 1909 Instytucie Radowym w Pa-
ryzu. Warto doda¢, ze dziatalno$¢ tego Instytutu zaczeta sig od
rozwoju pracowni naukowych?®® oraz ze tylko dzigki kontaktom
z paryskimi laboratoriami, warszawski Instytut Radowy mogt

(...) Jestem z tych, ktorzy — tak jak Nobel — sadza, iz ludzkos¢ wigcej
dobra niz zta wyciagnie z nowych odkry¢”. Za: (Curie, 1972).

27 Uczynit to dr Henri Danlos. Obecnie medycyna nie stosuje juz
radu, ale stosuje wiele innych radionuklidow, w terapii, a takze w dia-
gnostyce.

2 Instytut Curie rozwijatl badania z zakresu fizyki i chemii, Instytut
Pasteura — z biologii i medycyny.
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w roku 1932 rozpocza¢ dzialalno$¢ od czesci klinicznej (od-
wrotnie niz w Paryzu). Bylo jednak oczywiste, ze wtasne la-
boratoria fizyczne Warszawa mie¢ musi, totez zorganizowano
je 1 wyposazono najszybciej, jak si¢ dato. Polscy profesorowie
medycyny — uczniowie Marii Sktodowskiej-Curie (lub ucznio-
wie jej ucznidow) — do dzisiaj przypominaja®, jak bardzo pod-
kreslata ona potrzebg badan fundamentalnych w medycynie. To
bylo racjonalne i poskutkowato. Wspoétczesna radioterapia jest

juz nie do pomyslenia bez fizyki medyczne;j.

»Praca u podstaw” we Frangji

Maria Sktodowska-Curie lubita uczyé¢, ale jako wychowanka
pozytywistow uwazala to takze za swdj obowigzek. W mtodo-
$ci, jeszcze na ziemiach polskich, zaangazowata si¢ (bardzo al-
truistycznie i rownie ryzykownie) w nauczanie wiejskich dzieci
— oczywiscie, z idealistycznym i patriotycznym celem podtrzy-
mania ich polskosci. W roku 1907 — krytycznie nastawiona do
owczesnych szkot francuskich® — poprowadzita oryginalne lek-
cje fizyki (Curie-Sktodowska, 2004) dla dzieci przyjaciot i dla

» Andrzej Kutakowski, b. dyrektor Centrum Onkologii im. Marii
Sktodowskiej-Curie, prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie
w Hotdzie. Rozmowa bezposrednia w Warszawie, 9 kwietnia 2010
roku.

30 Czasami mi si¢ zdaje, ze lepiej dzieci potopi¢ anizeli ksztalcic je
w obecnych szkotach” (z listu Marii do jej siostry Heli).



Pozytywizm, racjonalizm i ... romantyzm Marii Sktodowskiej-Curie

wilasnej corki, gdzie w formie zabawy przekazywata im pro-
fesjonalne, racjonalne podejscie do metod pracy badawczej’!.
Na wyzszym poziomie, ksztalcac przyszte nauczycielki w Ecole
Normale Supérieure de Sévres, jako pierwsza wprowadzita dla
nich zajecia z fizyki do$wiadczalnej oraz wyktady z rachunku
roézniczkowego i catkowego.

Do najbardziej dramatycznej ,,pracy u podstaw” zmusit
Marig Curie rok 1914. Na samym poczatku wojny pisata do
starszej corki: ,,Niech Fernand robi zadania z fizyki. Skoro nie
mozecie pracowac dla Francji dnia dzisiejszego, pracujcie dla
jej przysztosci. Niestety, wielu ludzi zabraknie po tej wojnie
i trzeba ich bedzie zastapic¢. Uczcie si¢ matematyki i fizyki, jak
tylko mozecie”*. Niewiele pdzniej siedemnastoletnia Iréne Cu-
rie wraz z matka organizowala przyfrontowa stuzbe radiolo-
giczna, w ktorej dzialaly obie przez cale cztery lata. Rowniez
na poczatku wojny Maria Sktodowska-Curie (razem z Jeanem
Perrinem) pisata do Paula Langevina, ze jest Francji najbardziej
potrzebny jako FIZYK. Uznat jej racjonalne argumenty*>.

31 Trzeba dojs¢ do tego, aby sig nigdy nie myli¢. Cata tajemnica polega
na tym, zeby nie $pieszy¢ si¢ zbytnio”. Za: (Curie-Sktodowska, 2004).
32 List Marii Curie z Paryza, 06.09.1914. Chodzi o Fernanda Chavan-
nes, rowiesnika Ireny Curie (Sktodowska-Curie, 1978).

3 Na potrzeby echolokacji okretow podwodnych Paul Langevin
skonstruowat w czasie I wojny $wiatowej sonar piezoelektryczny.
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Idealizm czy romantyzm?

Nie bylo moim celem szufladkowanie bogatej osobowosci Marii
Sktodowskiej-Curie, natomiast chciatam uwypuklic te watki jej
dziatalnosci, ktore ona sama uwazala za najwazniejsze. Jednymi
z najwazniejszych byly: rzetelnos¢, czyli dobra robota, oraz al-
truistyczna stuzba — ojczyznie wiasnej, ojczyznie meza i corek,
wreszcie — Ludzkos$ci. Ale, oprocz pozytywistycznego, wypra-
cowanego poczucia obowiazku, Maria Sktodowska-Curie miata
do swej gléwnej roboty — pracy naukowej — wrodzona, emocjo-
nalna, niemalze niezalezna od woli, romantyczng motywacje,

o ktorej sama tak napisala pod koniec zycia:

Jestem z tych, ktorzy wierza, iz Nauka jest czyms$ bardzo pigknym.
Uczony jest w swoim laboratorium nie tylko jest technikiem, lecz
réwniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska przyrody, wzrusza-
jace jak piesn czarodziejska. Nie powinnismy sobie da¢ wmowic,
ze caly naukowy postgp sprowadza si¢ do mechanizméw, maszyn
i roznych kotek zgbatych, ktére zreszta takze nie sa pozbawione
swoistego pigkna. Nie obawiam sig, aby ukochaniu Nieznanego
i zadzy Wielkiej Przygody miala grozi¢ w dzisiejszych czasach
zagtada. Najzywotniejszym ze wszystkiego, co widz¢ dokota sie-
bie, jest wlasnie ta zadza i to ukochanie, nie dajace si¢ wykorzeni¢,

a zwigzane najscislej z ciekawoscia naukowa*.
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3% Pisane z Madrytu, z Kongresu ,,Przysztos¢ Kultury” w roku 1933.
Za: (Curie, 1972).
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Zakonczenie

Setna rocznica Nagrody Nobla z chemii przyznanej w roku 1911
za odkrycie polonu i radu stata si¢ inspiracja dla organizato-
réw obchodow Migdzynarodowego Roku Chemii i Roku Ma-
rii Sktodowskiej-Curie. Zaleta imprez rocznicowych jest to, ze
daja one ludziom okazje do ponownego przemyslenia faktow,
pogladow, tendencji. A dzisiejsze tendencje w nauce sa zupet-
nie inne niz sto lat temu. Ogodlnie, Ludzkos¢ wie o wiele wigcej
niz wtedy, ale jednostkom jest coraz trudniej nadazaé¢ za postg-
pem nauki, za§ w nadmiarze wiedzy szczegotowej coraz trud-
niej jest spojrze¢ na nauke jako na catosc i dojrze¢ w niej rze-
czy istotne. Mozliwosci techniczne uprawiania nauki sa dzisiaj
imponujace, ale jednoczesnie pojawito si¢ grozne zjawisko ocen
parametrycznych i przesadnego stosowania kryteriow utylitar-
nych, ktore pod pozorem obicktywizacji staje si¢ narzedziem
ograniczenia wolno$ci badan oraz niebezpiecznego odciagania
zainteresowan badaczy od istoty ich studiow ku doraznym ko-
rzy$ciom i swoistemu targowisku préznosci.

Dla o0s6b tak pojmujacych organizacj¢ nauki, Maria Skto-
dowska-Curie (ktéra sama do organizacji nauki data cenny
wktad) moze si¢ okaza¢ postacia bardzo niewygodna: ze swym
altruizmem, bezinteresownoS$cia, autentyczna ciekawoscia na-
ukowa, rzeczowoscia i skromnos$cia. Podobnie zreszta jak drugi
patron Instytutu Radowego w Paryzu, Louis Pasteur, ktory uwa-
zat, ze trzeba popiera¢ bezinteresownos¢, bo jest ona pierwszym

motorem postepu w teorii, ktory potem jest motorem postgpow
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w praktyce (za: Giroud, 1987, s. 57). Mysle, ze wlasnie dlatego
warto Mari¢ Sktodowska-Curie dzisiaj przypomniec.

Podziekowania

Bardzo dzigkuje Panu Profesorowi Jerzemu Janikowi
za zaproszenie mnie na posiedzenia Komisji Filozo-
fii Nauk Przyrodniczych Polskiej Akademii Umiejetnosci.
Panu Profesorowi Andrzejowi Kutakowskiemu dzigkuje za
pickny i pomocny dar: monografig historii radu (Mould, 2007).
Mojemu Mezowi, Profesorowi Piotrowi Petelenzowi — za cenne

rozmowy i dyskusje.
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