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Warszawa, rok 1890, zabor rosyjski

(...) Ku mojej wielkiej radosci
po raz pierwszy w zyciu
uzyskatam dostep do mafego
laboratorium miejskiego {(...)

Niewiele miatam czasu, zeby tam pracoWac’, Z wyjgtkiem
wieczorow oraz niedziel, i zwykle bytam zostawiona
sama sobie. Probowatam roznych doswiadczen
opisanych w podrecznikach fizyki i chemii (...)” |

Maria Sktodowska-Curie. Autobiografia, Warszawa 2011, str. 26 A
oryginat angielski: Autobiographical Notes, New York 1923 / %‘%
ttumaczenie z angielskiego dr J.S. i H.S. [{#a futotieratia
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Muzeum Przemystu i Rolnictwa

Zatozone w roku 1875 po to, zeby w okresie brutalnej
. W rusyfikacji polskiego szkolnictwa:
= ° StworzyC niezalezny od caratu

| “‘ \i{ P = polski osrodek naukowy
k== ¢ 7a3dbac o istniejgce dziedzictwo
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* Unowoczesnic i rozwingc polskie rolnictwo i przemyst
* Prowadzic legalna dziatalnos¢ oswiatowa po polsku

Fundatorzy i powiernicy:
Jan Tadeusz ks. Lubomirski (wtasciciel ziemski, historyk, dziatacz spoteczny)
Jozef Florian hr. Zamoyski z Klemensowa (dziatacz spoteczny, prawnik)
Jakub Natanson (profesor chemii, finansista, dziatacz spoteczny i oSwiatowy)
Karol Dietrich z Zyrardowa (wtasciciel Domu Handlowego Dietrich & Hille)

Inni sponsorzy: arystokraci, ziemianie, fabrykanci + drobni darczyncy.

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
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Praca u podstaw w Muzeum

Wystawy okresowe i state
Letnie kursy chemii dla cukrownikow

Kursy z chemii praktycznej dla -
mtodziezy oraz specjalnie dla kobiet it

/, Wielcy absolwenci kurséw chemii
| Wtadystaw Natanson (1864-1937)
fizyk teoretyk, profesor i rektor UJ

Leon Marchlewski (1869-1946)
chemik-biochemik, profesor i rektor UJ

M Maria Sktodowska-Curie (1867-1934)
Sala odczytowa fizyk i radiochemik, profesor Sorbony

2022-02-07 Barbara Petelenz dla Mafopolsklggg
Centrum Doskonalenia Nauczycieli




Pracownie w Muzeum

Pracownia
_ Chemiczna

Pracownia
Fizyczna

Prof. Napoleon Milicer — kierownik pracowni
chemicznej; uczen Roberta Wilhelma
Bunsena i Gustava Roberta Kirchhoffa

Dr Ludwik Kossakowski — asystent prof. Milicera

Jozef Jerzy Boguski (kuzyn Marii Sktodowskiej)
— kierownik pracowni fizycznej; byty asystent
Dmitrija Iwanowicza Mendelejewa

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
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,Jrodzitam sie w Warszawie”

M. Sktodowska-Curie

arszawa, ulica Freta

Marianna Bronistawa
z Boguskich Sk’fodowska TR
(1837-1878) L)
przetozona prywatnej
szkoty dla dziewczat —
w Warszawie

Witadystaw Sktodowski
(1832-1902)

nauczyciel

fizyki i matematyki

w szkotach prywatnych i
rzgdowych w Warszawie

Barbara Petelenz dla Matopolskiego 6
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Po maturze w rosyjskim gnmnaZJum

Plany:
Maria Sktodowska: studiowac fizyke i
uczyc fizyki polska mtodziez
Bronistawa (Bronia) Sktodowska: leczy¢ ludzi

Gdzie studiowac?
Uniwersytet Carski w Warszawie nie przyjmuje kobiet
Uniwersytety w zaborze austriackim (Jagiellonski

w Krakowie i Franciszkanski we Lwowie) tez nie

Marzenie o Sorbonie — tam juz przyjmowano studentki!

Trudnosci finansowe u Sktodowskich
Siostry obiecujg sobie wzajemng pomoc — starsza
wyjezdza do Francji pierwsza, mtodsza na to zarabia

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
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Szesc¢ trudnych lat

e Obowigzki guwernantki o
' 1885 — Warszawa f°C ory
| 1886-1889 — Szczuki wovoners
< 1890 — Warszawa SCIENCE SOCIALE F) =
-7 //IP | LT e—
Oprocz pracy zarobkowej | oo |

w Szczukach — samoksztatcenie:
lektury w kilku jezykach
zadania matematyczne =
polecane (przysytane) przez ojca |

po powrocie do Warszawy — \
wyktady na Uniwersytecie Latajgcym (nielegalne)

i Cwiczenia ‘w matym laboratorium miejskim’ (legalne)

2022-02-07 Barbara Petelenz dla I\./Ia’fopolskl.egp
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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http://classiques.uqac.ca/classiques/spencer_herbert/intro_sc_sociale/intro_sc_sociale.html
http://classiques.uqac.ca/classiques/spencer_herbert/intro_sc_sociale/intro_sc_sociale.html

Maria Sktodowska w Paryzu

1891-1894 — studia
na Sorbonie

1893 — licencjat z fizyki (pierwsza lokata)

1894 — licencjat z matematyki (druga lokata)

1894 — spotkanie z Piotrem Curie, mtodym profesorem
Miejskiej Szkoty Fizyki i Chemii w Paryzu

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-
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Mitosc i praca

Lato 1895 —
slub Marii Sktodowskiej
z Piotrem Curie
— zona otrzymuje
obywatelstwo francuskie

Koniec roku 1895 —
Wilhelm Conrad Rontgen
odkrywa promienie X

Maria Sktodowska-Curie szuka tematu do pracy dr

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-07 . .
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Rok 1

896 — promienie uranowe

Antoine Henri Becquerel bada zjawiska fluorescencji
| fosforescencji, a odkrywa nowe promieniowanie.

To niewidzialne promieniowanie TR
Pochodzi
Zaczernia klisze fotograficzne

Przenika

Nie potrzebuje pobudzenia z zewnatrz
ani swiat

ani wyso
ani wyso

2022-02-07
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od zwigzkow uranu

przez ciemne papierowe opakowania klisz

'em, ani promieniami UV,
Kim napieciem (HV),

kg temperaturg

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Becquerel_plate.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Becquerel_plate.jpg

Rok 1896 — promienie uranowe

Antoine Henri Becquerel bada zjawiska fluorescencji
| fosforescencji, a odkrywa nowe promieniowanie.
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To niewidzialne promieniowanie et
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* Pochodzi od zwigzkow uranu

e Zaczernia klisze fotograficzne
* Przenika przez ciemne papierowe opakowania klisz
* Nie potrzebuje pobudzenia z zewnatrz

ani swiattem, ani promieniami UV,

ani wysokim napieciem (HV),

ani wysokg temperaturg

e Sprawia, ze powietrze wokoét moze przewodzic prad

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

Centrum Doskonalenia Nauczycieli =
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Becquerel_plate.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Becquerel_plate.jpg

Plan badan i aparatura

Jezeli ™
promienie uranowe rozbijaja sktadniki %
powietrza na jony tak, ze staje sie |
ono przewodnikiem elektrycznosci,

to _
przytdzmy wysokie napiecie i zmierzmy natezenie pradu
(= strumienia fadunkdéw) wytwarzanego przez rdzne,
ale jednakowo przygotowane probki
wszystkich dostepnych mineratow.

A otrzymane wyniki poréwnajmy
z wynikami dla probki ze 100% uranu,
ktory na pewno jest promieniotworczy.

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Prawidtowosci i anomalie

Wyniki pomiarow pradu (w pikoamperach, 1 pA = 10712 A)
Proporcjonalne do zawartosci uranu lub toru

Ksenotyt —0,3| Aeschynit—7|Blenda smolista z kopalni ‘
Niobit — 3| Samarskit— 11 | Cornwall - 16 -

J e @\ Blenda
Fergusonit — 4 Kleocyt — 14| Oranzyt—20 (s . oista
Monacyt — 5 Toryt — 14 Uan-23 |
2022-02-07 Barbara Petelenz dla Matopolskiego y
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Prawidtowosci i anomalie

Wyniki pomiarow pradu (w pikoamperach, 1 pA = 10712 A)
Proporcjonalne do zawartosci uranu lub toru

Ksenotyt —0,3| Aeschynit—7|Blenda smolista z kopalni ‘
Niobit —3| Samarskit—11 | Cornwall — 16 GBI Blend:
Fergusonit — 4 Kleocyt—14 | Oranzyt—20 Si{EsEIm it

Monacyt — 5 Toryt — 14 Uran-23 |

Nieproporcjonalne (jonizujg silniej niz uran metaliczny)

Autunit — 27 | Blenda smolista z innych kopalni
| Karnotyt — 62 Pribran — 65
8| Chalkolit (prosto Joachimsthal —
|  z kopalni)—52 Johanngeorgenstadt — 83

Ale chalkollt syntetyczny = fosforan uranylowo-miedziowy
— zgodnie z zawartoscig uranu !

2022-02-07 Barbara Petelenz dla Matopolskiego
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Tam musi by¢ domieszka'

Roztwarzanie rudy
uranowej

Stracanie 1

Rozdzielanie 2

Krystalizacja 1

]
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—
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4 ( }

~.... @

Co promieniuje — osad, czy roztwor? = radiochemia

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-07 Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Tam byty az 2 nieznane pierwiastki!

Lipiec 1898 — odkrycie polonu
Grudzien 1898 — odkrycie radu

Pierre Curie porzuca swoje badania
nad magnetyzmem, zeby razem z zong
badac substancje promieniotworcze

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-07 Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Tam byty az 2 nieznane pierwiastki!

Lipiec 1898 — odkrycie polonu
Grudzien 1898 — odkrycie radu

Pierre Curie porzuca swoje badania
nad magnetyzmem, zeby razem z zong
badac substancje promieniotworcze

Po dalszych kilku latach rozdzielania i oczyszczania,
z ponad 5 t rudy uranowej
Maria Sktodowska-Curie i Pierre Curie
otrzymali
okoto 0,1 g chlorku radu (przez krystalizacje)
i niewidoczng ilos¢ siarczku polonu (przez destylacje)

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

Centrum Doskonalenia Nauczycieli 18
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Przewrot w fizyce !
Maj 1903 — obrona doktoratu Marii Sktodowskiej-Curie

I\Elilll.l‘:lllilll-.h jrze’fomowe Wnioski Z tej pracy:

SUBSTANCES RADIOACTIVES

THESE PRESTNTEE A LA FACULTE BES SCIENCES O

Promieniotworczosc to cecha samych atomow.

Jezeli atomy uranu, toru, polonu i radu
Qo promieniuja, czyli same wyrzucaja z siebie
energie i kawatki materii,
| = _———s | t0 ZNnaczy, Ze nie s3
/ BADANIE niezmienne, niepodzielne, P

RADIOAKTYWNYCH.

S | E X
| waiaaniwiecznotrwa’re! | M )l

P/’ro to sprzeczne z teorig atomistyczng Daltona
—ﬂ z roku 1808 (arouoc = niepodzielny)

2022-02-07 Barbara Petelenz dla I\./Ia’fopolskl.egg .
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Nagroda Nobla z Fizyki, 1903

Pierwszg potowe Nagrody Nobla za rok 1903
w dziedzinie Fizyki otrzymat
Antoine Henri Becquerel, ‘za jego wielki
wktad do rozwoju fizyki, jakim byfo
odkrycie spontanicznej promieniotworczosci.”

Druga potowe Nagrody otrzymali

Pierre i Marie Curie, za ich

wielki wktad do rozwoju fizyki,

jakim byty ich pionierskie badania
nad zjawiskiem promieniotworczosci
odkrytym przez profesora Becquerela’

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Nagroda Nobla z Chemii, 1911

Nagrode Nobla

w dziedzinie Chemii

za rok 1911 otrzymata

‘Maria Curie*), zdomu Sktodowska,
za jej wielki wktad do rozwoju chemii, jakim byto
odkrycie Polonu i Radu,

wyizolowanie czystego Radu™ oraz

dalsze badania nad tym niezwyktym pierwiastkiem.’

") Wydzielenie metalu (metoda elektrochemiczng, we wspodtpracy
z André Debierne’m) byto dowodem, ze rad jest pierwiastkiem.

*)W roku 1906 P. Curie zginat w wypadku w ruchu ulicznym.

2022-02-07 Barbara Petelenz dla Matopolskiego

21
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Niezwykty pierwiastek rad

Fizyka i chemia

1905 — Ernest Rutherford: rad, zmieniajgc sie z czasem
tworzy szereg pierwiastkow promieniotworczych

Radijego é_é‘é‘O_&_O__ Cg_/‘ Cé_

pOChOd NE sio/um £UAN. RAD.A uo.la RAD.C RAD.D RAD.E “f;’
1300Yrs. 4 dys. 3mins. 2mins. 28mins.; | 40yrs. 6dys. 143 dys.
J &) L ' lu 0-LEAD J AADIO-TEL mwmumt)

%
ACTIVE DEPOSIT RAPIO CHANGE ACTIVE DEPOSIT SLOW CNANGE

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-
022-02:07 Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Niezwykty pierwiastek rad

Medycyna

1900 — Pierre Curie i Henri Becquerel — -
promieniowanie radu powoduje oparzenia skory

1901 — Henri Danlos — promieniowaniem radu mozna
wyleczy¢ niektore nowotwory

Fizyka i chemia

1905 — Ernest Rutherford: rad, zmieniajgc sie z czasem
tworzy szereg pierwiastkow promieniotwérczych

i & & Lo o &4

pOChOdne RADIUM EMAN. RAD.A RA0.B  RAD.C RAD.D RAD.E RAD.F

1300yrs. 4 dys. smms 2/mins.  28mins. 7S, 6dys.  1434dys.
o4 | o J LM 0-LEAD ' 24010724 mmmumrJ

Mfll’l DIPOSIT RAPIO CHANSE ACTIVE DEPOSIT SLOW CHANGE

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-
022-02:07 Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Instytut Radowy w Paryzu

1909
— Maria Sktodowska-Curie organizuje w Paryzu
Instytut Radowy

rr‘ mii ﬁ"’“ﬂh f’

i i 11

Zadania Instytutu Radowego:
badania naukowe w celu

e zrozumienia zjawisk promieniotworczosci
e profesjonalnego planowania leczenia radem

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-
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Pracownia Radiologiczna

Warszawskim ™)

Patronat naukowy (z Paryzal)
— Maria Sktodowska-Curie

/

") Towarzystwo Naukowe Warszawskie, zatozone w roku 1907
nawigzywato do tradycji Towarzystwa Przyjaciot Nauk,
dziatajgcego z inicjatywy krola Stanistawa Augusta od roku 1800 do 1831

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-07 Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Pracownia Radiologiczna

orzy Towarzystwie Naukowym fillabl 5l
Warszawskim ™) EJ}ilﬂ_lEJHJﬁ JﬁJ |
Wyktad inauguracyjny: ‘ Jalis 2
— Maria Sktodowska-Curie
w Muzeum Przemystu i Rolnictwa

1913 - Pracownia Radiologiczna WaEENEIFIE] F[ﬁ

Gdyby mnie w Warszawie dobrze nie nauczyli analizy
prof. Napoleon Milicer i jego asystent dr Kossakowski,
nie wydzielitabym radu

") Towarzystwo Naukowe Warszawskie, zatozone w roku 1907
nawigzywato do tradycji Towarzystwa Przyjaciot Nauk,
dziatajgcego z inicjatywy krola Stanistawa Augusta od roku 1800 do 1831

Barbara Petelenz dla Matopolskiego

2022-02-
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Zakonczenie — dwa hotdy

& Hotd cztonkow Towarzystwa Naukowego

+at Warszawskiego dla Marii Sktodowskiej-Curie
& za jej odkrycia naukowe i za mozliwo$¢

1 |leczenia raka promieniowaniem radu

Hotd Marii Sktodowskiej-Curie dla odwagi i madrosci

tworcow Muzeum Przemystu i Rolnictwa  , icon p

oraz dla wiedzy i wytrwatosci Milicer 2%
. . oy s , 1842-1905

polskich fizykochemikow, ktorzy

w trudnych dla Polski czasach g gz)zgejsjlflrzy

prowadzili prace u podstaw |

1853-1933
w ‘matym laboratorium miejskim” w Warszawie

Barbara Petelenz dla Matopolskiego 27
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Barbara Petelenz dla Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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‘Uniwersytet Latajacy’

Kursy Naukowe dla Kobiet
= wyktady z nauk spotecznych
i przyrodniczych, prowadzone
przez warszawskich pozytywistow &
specjalnie dla kobiet

Cele kursow:

Praktyczny: umozliwi¢ kobietom nauke zawodu,
ktory da im niezaleznos¢ materialna

Ideowy: wyksztatci¢ kobiety na madre i Swiatte
wychowawczynie przysztych pokolen Polakow

Byta to praca u podstaw = pokojowa forma oporu Polakow
przeciwko politycznej, kulturowej i jezykowej dominacji
rosyjskiej (nielegalna!)

Barbara Petelenz dla Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli
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Prawidtowosci i anomalie

Wyniki pomiarow pradu (w pikoamperach, 1 pA = 10712 A)

Proporcjonalne do zawartosci  Nieproporcjonalne (jonizuja

uranu lub toru silniej niz czysty uran)
a0 — =
20 thL_jnmzaql,_pA
70
60
33 Uran B
20 \ Chalkolit
20 (prosto z kopalni) — 52,
13 «———— ale syntetyczny
S S S S S P fosforan uranylowo-
w3, 3 - i) o (i A . . .
o @‘ﬁgﬁﬂﬁa“‘ﬁﬁﬁﬁ d&%‘“&&’ o Fé; & ﬂg}*‘ﬁf‘&@n qcpff' ﬁ‘ﬁé‘ﬁ & Gﬁg miedziowy — zgodnie z
& TP RRAEC Y S o zawartoscig uranu!
-z.':‘h < o ¥ %‘*ﬁ
& T F e
P Blenda
b5
smolista
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