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Tak sie zaczeto- -

. W potowie lat piecdziesigtych XIX
wieku Heinrich  Geisler, szklarz
uniwersytecki w Bonn, wynalazt sposob
wtapiania elektrod metalowych w szkto.
/Z pozoru mato znaczgce osiggniecie,
umozliwito doswiadczenia, owoche w
wielkie odkrycia.t?



Julius Plucker

« W 1858 roku opublikowat
wyniki badan na temat
wytadowan elektrycznych
W rozrzedzonych gazach
zawartych w szklanych
rurkach zbudowanych
przez Geislera.l
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Promienie katodowe

 Promienie katodowe zostaly opisane po
raz pierwszy w 1867 r. przez Johanna
Hittorfa (promienie sSwiecace).

« W 1876 r. nazwane katodowymi przez
Eugena Goldsteina.

« W 1878 r. William Crookes nadat
rozgtos badaniom nad promieniami
katodowymi nazywajac je czwartym
stanem skupienia (materia w stanie
promienistym).

e Philip Lenard zdawato sie potwierdzit te
teorie, obserwujgc przenikanie promieni
katodowych przez bardzo cienkie folie
metalowe. (Wydawato sie wtedy
niemozliwe, zeby obiekty materialne
przenikaty materig).t -4 12
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Promienie katodowe cd.

e W roku 1894 John Thomson badat
zjawisko promieni katodowych. Starat
sie wyznaczy¢ ich predkos¢, ktora
mogta wiele powiedzie¢ o0 ich
strukturze. Do podjecia tych badan
sktonito go odkrycie odchylania przez
pole magnetyczne promieni
katodowych. Gdyby byly one falami
elektromagnetycznymi ich odchylenie
mozna bytoby ttumaczycC istnieniem
ziarnistej, powigzane] z polem
magnetycznym struktury eteru, w
ktorym fale te miaty sie
przemieszczaC. Koncepcja ta nie

1p602C:I»,Oba+a sie jednak Thomsonowi.l 12
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Jean Perrin

e« W 1895 roku Jean Perrin starat sie wyznaczyC tadunek
przenoszony przez promienie katodowe. Naukowiec umiescit
kolektor tadunku elektrycznego wewnatrz rury. Promienie
katodowe wychodzgce z katody K wpadaty przez otwor H
znajdujacy sie na anodzie i czesciowo padaty na kolektor Perrin
odkryt, ze kolektor natadowat sie ujemnie. Aby potwierdzic, iz to
promienie katodowe fadujg go, naukowiec wykorzystujgc pole
magnetyczne odchylat wigzke promieni tak, ze nie docierata
ona do kolektora. W tym wypadku tadunek nie gromadzit sie na
nim. Perrin udowodnit, ze promienie katodowe przenoszg

tadunek ujemny.1’
A T |

-1

= "

POWI’Ot Schemat doswiadczenia Perrina




Odkrycie elektronu

ol
katoda piyty L

Doswiadczalne wyznaczenie stosunku tadunku do masy elekironu

e W 1896 roku Thomson biorgc pod uwage dowdd Perrina i zasieg promieni katodowych
w powietrzu zaktadajgc ze majg one strukture czasteczkowg, stwierdzit iz promien tych
czgsteczek musi by¢ bardzo maty. Postawit rowniez teze, ze skoro cechy promieni
katodowych nie zalezg od rodzaju gazu zawartego w rurze i sktadajg sie z czgsteczek
znacznie mniejszych od atomoéw, to czgstki te wchodzg w sktad wszystkich atomow.

« W 1896 roku Thomson przeprowadzit doswiadczenie, w czasie ktorego ustalit
zaleznosc tadunku czastki do jej masy (gq/m). Aby to zrobi¢ skierowat wigzke promieni
katodowych na kolektor. Wigzka ta przekazywata kolektorowi swoj tadunek oraz
ogrzewata go. Thomson znat mase kolektora, jego ciepto wiasciwe i przyrost
temperatury. Na tej podstawie mogt wyznaczyC ilos¢ energii cieplnej. Pomiaru
temperatury kolektora dokonat przy pomocy lekkiej termopary przymocowanej do
niego. Naukowiec zmierzyt (bardzo czutym elektrometrem) catkowity tadunek
zgromadzony na kolektorze. 17

« W 1897 roku J.J.Thomson wykazat, ze promienie katodowe to strumien
ujemnie natadowanych czgstek, ktore nazwano elektronami.’
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Promienie Roentgena

e W lJutym 1890 roku Goodspeed |
Jennings w Filadelfii otrzymali nawet
na ostoniete] kliszy, znajdujgcej sie
blisko rury do wyladowan, pierwszg
fotografie  przedmiotow, ale nie
przywigzali do tego zadnej wagi.t% 18

e L Ay
, i L
. o

« Wilhelm Conrad Roentgen podjat systematyczne
badania zauwazone] przez siebie przypadkowo
fluorescencji ekranu pokrytego platynocyjankiem

baru | Jjemu przypadia stawa  odkrywcy
niewidzialnych promieni.t?
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Nowe zjawisko

Rys. 2. Prze$wietlenie reki promieniami Roentgena. Ilustracja pochodzi 2
roku 1896 (Revue générale des Sciences pures et appliquces)

W 1895 roku Roentgen podejmuje badania promieni katodowych w wysokiej
prozni w rurze Crookesa poddane] wytadowaniom cewki indukcyjne;
Ruhmkorffa.l 14

« Postanawia sprawdzi¢ czy szklana scianka przepuszcza promienie
katodowe. Obserwuje fluorescencje ptytki BaPt(CN), lezace] obok. Jezeli
nawet promienie katodowe wydostaty sie z rury Crookesa, nie mogty
spowodowac fluorescencji, gdyz odlegtos¢ miedzy rurg a ekranem byta zbyt
duza. Fluorescencje ekranu spowodowat inny czynnik wydostajgcy sie z

rury. 8 listopada 1895 roku Roentgen przypadkowo odkryt nowe zjawisko.!
12
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Zastosowania promieni X

* QOdkrycie Roentgena stato sie srodkiem
diagnostycznym w medycynie. Przekonano sie
szybko, ze promienie Rentgena porazajg i niszczg
zywe komorki. Duzo poézniej ta wiasciwosC obok
zdolnosci przenikania organizmu, znajdzie
zastosowanie w leczeniu nowotworow. !
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Zastosowania promieni X

 Max von Laue wpadi na pomyst, ze problematyczna
dtugosc fali promieni X powinna by¢ tego samego rzedu
co odlegtosci miedzy ptaszczyznami atomowymi w Max von Laue
hipotetyczne] na ten czas sieci krystaliczne]. Zatem
promienie X powinny sie uginac | interferowaC¢ na sieci
krystalicznej jak swiatto widzialne na siatce dyfrakcyjnej.
Rentgenowi nie udaty sie takie doswiadczenia.

 Pierwsze obrazy dyfrakcyjne udalo sie uzyskac
wspotpracownikom Lauego: Walter Fredrich i Paul
Knipping. Udowodnili elektromagnetyczng nature promieni
X i periodyczng budowe krysztatow.1 2°

KL
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Btedne wnioski

Henri Poincaré wysnuwa hipoteze, ze kazde ciato
ktore fosforyzuje dostatecznie silnie, moze wysytac
poza promieniowaniem widzialnym promienie X.
Btedne myslenie spowodowane byto budowg
owczesnej aparatury.

Charles Henry ogtasza, ze fosforyzujgcy siarczek
cynku emituje promieniowanie przenikajace przez
materie.

Podobnie G. H. Niewenglowski stwierdza, ze
siarczek wapnie rowniez wywotuje ten efekt.

Prace te utrudnity tylko bieg badan naukowych.1



Henr1 Becquerel

« 20 stycznia 1896 roku Henri Poincaré opowiedziat o
zadziwiajgcym odkryciu Roentgena na posiedzeniu
Akademii Nauk w Paryzu. Wysunat wowczas hipoteze,
ze emisja promieni X ma zwigzek ze zjawiskiem
fosforescencji, czyli opdznionym wysytaniem swiatta po
naswietleniu danej substanc;i.

 Obecny na posiedzeniu Becquerel postanowit
sprawdzi¢ te hipoteze. Miat w swej pracowni minerat,
siarczan uranylowo-potasowy, K,[UO, (SO,),] (HZO)Z,
znany jako substancja o silnej fosforescencji. Wystawit
go wiec na dziatanie swiatta stonecznego, a nastepnie
sprawdzit, ze potozony na pewien czas na Kkliszy
fotograficznej, OWInIQtej W czarny papier, powoduje jej
wyrazne zaczernienie.1?

« Na posiedzeniu Akademii Nauk 24 Iutego 1896 roku Becquerel
przedstawit ten wynik, uznajgc hipoteze Poincarégo za potwierdzong.*?
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 Henri Becquerel postanowit
jednak kontynuowac
doswiadczenia. Becquerel
przechowywat mato T
naswietlony minerat razem z R
kliszg w szufladzie, czekajgc
na poprawe pogody, gdyz w
koncu Ilutego pogoda w
Paryzu sie popsuta i rzadko
swiecito stonce. Po paru
dniach  zdecydowat sie
wywotac  klisze i ze
zdumieniem stwierdzit, ze jej
zaczernienie jest bardzo
duze. Zrozumiat wtedy, ze
jego poprzedni wniosek byt
btedny.1: 12, 20

Fragment kliszy fotograficznej Becquerela.?°
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»,O niewidzialnych promieniowaniach
wysytanych przez ciata fosforyzujace”

e ,...te promieniowania niewidzialne
emituje fosforescencja, ktora trwa
nieskonczenie dtuze] niz trwanie
promieniowan widzialnych wysytanych
przez te ciata.”

/H. Becquerel/

* 2 marca 1896 roku, na nastepnym
posiedzeniu Akademii Nauk, ogtosit, iz
sol uranylowa sama z siebie wysyia
nieznane przenikliwe promieniowanie.
Tak wiec Dbtedna hipoteza | zbieg
okolicznosci doprowadzity do odkrycia,
uhonorowanego  potem  Nagrodg
Nobla. 1,12, 20

Powrd6t



Ponowne odkrycie promieniotworczosci

W koncu 1897 roku Maria Sktodowska-Curie zdecydowata zajacC sie
systematycznie zagadnieniem promieniowania uranu.

 Rozpoczeta od powtdrzenia doswiadczenia Becquerela.

« Maria Curie wykonat badania ilosciowe, postugujgc sie bardziej
precyzyjng aparaturg.t 2 1°

« Badane ciata umieszczata w stanie
sproszkowanym na jedne] ptytce
kondensatora powietrznego i mierzyta
natezenie prgdu elektrycznego miedzy
ptytkami kondensatora.

« Pomiary potwierdzity ilosciowo, ze
natezenie promieni uranowych jest
wtasciwoscig atomowa.?
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Maria Sktodowska Curie

« Maria Sktodowska Curie zbadata
wszystkie znane pierwiastki. Dowiodta,
ze poszukiwang wtasciwos¢ ma rowniez
tor.

e Stwierdzita, ze | w tym przypadku mamy
do czynienia z wtasciwoscig atomowg
tylko ilosciowo odmienna.

« Badajgc materiaty tj. blenda smolista,
chalkolit |1 autunit stwierdzita, ze
promieniujg one znacznie silniej niz
wynikatoby to z zawartosci w nich
uranu.t > 1219
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Nowy pierwiastek?

« Maria Sktodowska Curie wypowiada Smiate
przypuszczenie, ze badane przez nig mineraty zawierajg
widocznie domieszke jakiegos nieznanego jeszcze
pierwiastka promieniujgcego silniej niz uran czy tor.

« Jezeli hipotetyczny pierwiastek istnieje nalezy go
wydzieli¢.t: 19
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Maria 1 Piotr Curie

» Piotr Curie wigcza sie do badan
zony. Wspolnie prébujg
wyodrebnic hipotetyczny
pierwiastek.

I » Po kilku miesigcach badan

matzonkowie Curie otrzymujg
wreszcie frakcje promieniujacyg
400 razy silniej niz uran.

* Nowy pierwiastek — polon —
nazwa na czesc ojczystego kraju
Marii Sktodowskiej Curie.

* Odkrycie opublikowano w
cotygodniowym sprawozdaniu z
posiedzen Akademii Nauk w
Paryzu, gdzie po raz pierwszy
Maria Curie Wprowadzﬂa nazwe
,radioaktywnosg¢”. 1. 5 19, 20



Rad

e 26 grudnia 1898 roku w

grudniu ukazuje sie e Dy
doniesienie matzonkow akemslt =g 508 TEFPY
Curie wraz z chemikiem i e A
Gustave’'m Bemontem o B
odkryciu nowego silnie Erpies e = RS
promieniujgcego L O
pierwiastka - radu. agg Eas R

« Maria Sktodowska Curie i P
zalowata, ze polonem nie Y e A
nazwano tego drugiego P A e
pierwiastka, jak sie pézniej B 0 e

okazato wazniejszego.! ° Notatki laboratoryjne Marii Sktodowskiej Curie —
odkrycie radu.1®
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Promieniowanie a, 8, Y

« W wyniku dtugotrwatych badan Bk ctromy
wiasciwosci promieni wysytanych przez
uran w 1899 roku Rutherford wyréznit
dwa rodzaje promieniowania w roznym
stopniu przenikajgcym przez materie:
sktadowg mniej przenikliwg okreslit jako
promieniowanie o , a bardziej
przenikliwg jako promieniowanie [3.

Biysk
Swiatta
' Mikroskop

Ekran
§  fuorescencyiy
Ral
[OZpraszajacy

« Zastosowanie pola elektrycznego |
magnetycznego w badaniach wykazato,
ze czagstka [ jest identyczna z
elektronem Thomsona.

« W 1900 roku Paul Villard odkryt trzeci
rodzaj promieni wysytanych przez uran,
najbardziej przenikliwy, nie odchylajacy
sie w polu magnetycznym. Nazwany
przez Rutherforda promieniami y."- 12
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Frederick Soddy 1 Ernest
Rutherford

* Rutherford przypuszcza, ze preparaty promieniotworcze oprocz trzech
rodzajow promieniowania, wydzielajg jakis gaz promieniotworczy.
Sprawdzeniem tego przypuszczenia Rutherford zajat sie we wspotpracy
z Frederickiem Soddy.

« W 1901 roku wykonali oni bardzo proste doswiadczenie: powietrze
przepuszczane przez preparat torowy, wprowadzili do rury z elektrodami
| w roznych jej miejscach mierzyli jonizacje wywotang przez hipotetyczny
gaz porwany przez powietrze. Na tej podstawie oraz predkosci gazu
wykazali, ze tor wydziela gaz promieniotworczy oraz stwierdzili
dodatkowo wyktadniczy spadek aktywnosci w czasie. Gaz bedacy
nowym pierwiastkiem nazwali emanacja.

« W nastgpnej czesci pracy wyjasnili mechanizm promieniotwdrczosci.
Udowodnili doswiadczalnie, ze tor X (jak wiemy dzis izotop radu)
przeksztatca sie samorzutnie w emenacje (torowg).t 13
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Soddy 1 Rutherford cd.

« W 1902 roku Soddy i Rutherford wykazali,
ze uran i rad przeksztatcajg sie samorzutnie
w inne pierwiastki, w sposob wyktadniczy w
zaleznosci od czasu.

 Obalono, zatem poglad o niezmiennosci
pierwiastkow chemicznych i niepodzielnosci
atomow. 1 13
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Rutherford 1 promienie o

Rutherford stwierdza w silnym polu magnetycznym
| elektrycznym promienie alfa sg odchylane, tak

Jakby stanowity strumienie czgstek natadowanych
dodatnio.

* Wykonuje doktadne pomiary | wykazuje, ze czgstki
alfa majg taki sam tadunek jak zjonizowany hel.

 Nastepnie zauwaza, ze ogrzewane ciafa
promieniotworcze wydzielajg hel.

* Na podstawie dtugoletnich systematycznych badan

dochodzi do wniosku, ze czgstki alfa sg jonami
helu.l. 3.6, 7
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Odkrycie jadra atomowego

Elok aclironnmy

Biysk
Swiatla
Mikroskop

Ekran
fuorescencypmy

roZpraszajacy

B Probka Ziota
Polonu flia

« W 1909 roku Rutherford badat rozpraszanie czgstek alfa na cienkiej folii
metalowej i zauwazyt, ze niektore z czgstek ulegajg odchyleniu.

 Odchylenia te nie dawaty sie wyttumaczyC na gruncie modelu
Thomsona.

* Rutherford stwierdzit, ze aby gwattownie zmienic kierunek biegu czgstki
a, pedzacej z Wlelka predkoscig, w ciggu krétkiego czasu w jakim
czastka przebywa dostatecznie blisko atomu materii rozpraszajgcej,
musi dziataC ogromna sita elektrostatyczna wywierana na czgstke o
przez natadowane czgstki znajdujgce sie wewnagtrz atomu. Zatem
wielkie odchylenie toru czastki a, musi by¢c spowodowane przez
tadunek dodatni, skupiony w bardzo matej odlegtosci.t 6.7, 9- 11,19
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Model atomu

* Rutherford dochodzi do rewolucyjnego wniosku, ze atom ma budowe
azurowg: we wnetrzu atomu majgcego srednlce 1019 m znajduje sie
czgstka o srednicy rzedu 10° m, w ktérej to skoncentrowana jest
prawie cata masa atomu i caty dodatni tadunek elektryczny.

* Bylo to odkrycie jgdra atomowego | harodziny fizyki jadrowej. Odkrycie
to zakomunikowane zostalo 7 marca 1911 roku na posiedzeniu
Manchesterskiego Towarzystwa Literackiego i Filozoficznego.t 17 2
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= czastka alfa

czastka alfa

Model Thomsona
Model Rutherforda

Dwa modele atomu - Thomsona i Rutherforda, i spodziewane
odchylenie czastki alfa w ohu przypadkach




poglad Rutherfodowi,
elektromagnetyczna nie

Po powrocie do Kopenhagi Bohr szuka
rozwigzania. Dochodzi do stworzenia pojecia
stanu kwantowego. W 1913 roku Bohr
ukonczyt prace o kwantowym modelu atomu
wodoru.

Planetarny model Rutherforda Bohr uzupetnit
o dwa postulaty kwantowe: 1) elektron moze
krgzy¢ tylko po Scisle  okreslonych
skwantowanych orbitalach i na kazde] z nich
zachowuje energie. 2) Przeskok z jednej
orbity na drugg potaczony jest z emisjg lub
absorpcjg fotonu 0 energii réwnej roznicy
energii gowmdajacych obu tym
orbitalom.t 17
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Niels Bohr

 Miody teoretyk dunski Niels Bohr dostrzega sprzecznosc
miedzy nieciggtym charakterem widma a obliczeniami
opartymi na elektromagnetycznej teorii Swiatta.

« W 1912 roku zjawia sie w Manchesterze i przedstawia

ze klasyczna

teoria

jest w stanie wyttumaczyc

nieciagte] budowy widma atomowego.!

proton (jadro)

v

Model atomu Rutherforda. Elektron krazacy po orhicie wokol
jadra z predkoscia v, jest przyciagany przez nie sila F.

jad

v

elektron

W planetarnym modelu atomu, elektron powinien
wypromieniowywac energie i po spirali spasc na jadro.




Rutherford 1 James Chadwick

« W 1914 roku Rutherford wspodlnie z
Edwardem Nevile'm da Costa i Johanem
Harlingiem  wykazuje falowg nature
promieniowania y | podaje charakterystyke
ilosciowa.

« W tym samym roku Rutherford i Chadwick
badajgc odchylanie promieni 3 w polu
magnetycznym, stwierdzajg, ze stanowig
one strumien elektrondw poruszajgcych sie
z roznymi predkosciami przy czym ich
widmo ma charakter ciggty. Potwierdzili
tym samym wyniki otrzymane przez
Becquerela w 1900 roku.1
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yZderzenia czastek a z atomami lekkim

Gtownym przedmiotem badan szkoty Rutherforda byta
czgstka a.

W 1917 roku Marsden bombardujac czgstkami a powietrze,
stwierdza obecnos¢ czagstek, ktore wydawaty sie jgdrami
atomowymi wodoru.

Dopiero w 1919 roku Rutherford wydaje publikacje
,Zderzenia czastek a z atomami lekkimi’, w ktore] to
przedstawia rozwigzanie problemu. Zaobserwowane
zjawisko ttumaczy, ze predka czgstka a zderzajgc sie z
Jadrem atomowym azotu, wytrgca z niego jgdro wodoru, czyli
jak nazwat je Rutherford, proton.

Opisane zjawisko jest wiec po raz pierwszy sztucznie
zrealizowang reakcjg jadrows.

Stwierdzono, ze jadro atomowe jest ztozone i jednym z jego
sktadnikéw sg protony.1 3
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Patrick Maynard Stuart Blackett

« Blackett, wspotpracownik Rutherforda, powtorzyt te reakcje
w komorze Wilsona. Jony wytworzone przez natadowang
czastke stanowig zarodki kondensacji pary. Przy bocznym
oswietleniu uwidoczniono tory czgstek uczestniczgcych w
badanym procesie | utrwalono je na kliszy. Uwidoczniono
bombardujgce czastki a, protony wytrgcane z jgder azotu |
jadra w ktore przeksztatcajg sie jgdra azotu.

« Jadra, w ktore przeksztatcajg sie jadra azotu
zidentyfikowano jako nieznany dotad izotop tlenuo Z = 7.1

14 4 17 1
‘N+‘He—'7O+H
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Dziwne promieniowanie

« W 1930 roku dwaj Niemcy: Walter Bothe i H. Becker bombardowali
czgstkami alfa beryl (,°Be). Zaobserwowali emisje bardzo przenikliwego
promieniowania, ktore nie jest odchylane w polu magnetycznym i moze
przenikac nawet przez kilkucentymetrowg warstwe otowiu. Przyjeto, iz
jest to wysokoenergetyczne promieniowanie gamma.

 Niedtugo pozniej okazato sie, iz, gdyby rzeczywiscie odkryte
promieniowanie, byto kwantami gamma, musiatoby ono mieC energie
znacznie wiekszg od jakiegokolwiek obserwowanego do tej pory
promieniowania gamma. Zauwazono rowniez, ze promieniowanie to
wybija z bloku parafinowego umieszczonego na jego drodze protony
(Irena Joliot-Curie i Frederic Joliot-Curie).t %6
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Odkrycie neutronu

W 1932 roku James Chadwick stwierdzit, ze obserwowane
promieniowanie to obojetne czgstki o masie zblizonej do
masy protonu — nazwat je neutronami. Wedtug niego w
doswiadczeniu przeprowadzonym przez Bothe i Beckera

wystepuje nastepujgca reakcja: “He+Be— 2C +10n
4% 6

* Przez wiele lat na poczatku naszego wieku panowato
przekonanie, iz atom sktada sie¢ z dodatniego jadra,
ztozonego z pewnej liczby dodatnich protondw i mniejszej
liczby ujemnych elektronow. Po odkryciu przez Chadwicka
obojetnego neutronu powstata nowa teoria, zgodnie, z
ktorg w skiad jgdra atomowego wchodza protony |
neutrony - w liczbie podawanych wczesniej elektronow
jadrowych. Tak wiec teraz jgdro deuteru sktada sie z
jednego protonu i jednego neutronu.1-4 6.7, 19
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Protony pociskami

« W 1917 roku Rutherford ze wspotpracownikami
zrealizowat pierwszg przemiane jgdrowg, jako
pociskow uzywajgc czgstek a.

« 15 lat pozniej w Cambridge Rutherford oraz dwaj
jego wspotpracownicy John Douglas Cockcroft i
Ernest Walton, do wywotania przemiany jgdrowej po
raz pierwszy uzyli jako pociski sztucznie rozpedzone
protony. Bombardowali tarcze litowg, z ktorej
wybiegaty czgstki a.! Wywotali reakcje:

TLi+!H _ 2 He
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Enrico Fermi

W 1934 roku Fermi sformutowat teorie rozpadu (3 opartg na
zatozeniu, ze rozpad (B jest wynikiem przemiany neutronu w proton

wewnatrz jagdra: Nn_H + 3 +7
0 |

« W 1935 roku Fermi, Amaldi Pontecorvo, Rasetti oraz Segre odkryli
metode wytwarzania neutronow.

« W okresie pomiedzy 1935 a 1938 rokiem, Fermi 1| jego
wspotpracownicy, stwierdzili ze kiedy szybkie neutrony przechodzg
przez osrodek zawierajgcy wodor, ich predkosci ulegajg
zmniejszeniu, a powolne neutrony stajg sie efektywne w
wywotywaniu reakcji jgdrowych.

 Fermi bombardujgc neutronami rozne pierwiastki otrzymat sztuczne
radioizotopy. Odkryt jgdrowe reakcje tancuchowe (rozszczepianie
jader atomowych pod wptywem powolnych neutronéw).1: 3.8 9-11
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Pozyton

« W 1934 r. Frederic Joliot i Irene Joliot-Curie
otrzymali w komorze Wilsona zdjecie, na
ktorym widac byto tory elektronow o wielkiej
energii, zakrzywione, jedne w jedng strone,
drugie w przeciwng. Zinterpretowali te
obserwacje, ze jedne z elektronow biegng
w strone zrodia, a drugie w jego strone.
Podczas gdy te drugie byty elektronami
dodatnimi. W ten sposéb omineto ich
odkrycie pozytonu.t 13

« W 1932 roku Carl Anderson w Stanach Zjednoczonych odkryt w
promieniowaniu kosmicznym elektron dodatni. Wynik Andersona potwierdzili
Blackett i Occhialini. Tuz po ogtoszeniu prac Joliotowie stwierdzili powstanie
pozytonow, gdy fotony y o wielkiej energii przenikajg przez materie.
Matzonkowie Joliot Curie wywnioskowali stad, ze w pewnych warunkach
fotony znikajg, wytwarzajgc pare elektron i pozyton.

 Nieco pozniej Frederic wykazat istnienie rowniez zjawiska przeciwnego —
anihilacji pary negaton-pozyton z wytworzeniem dwoch fotonéw y.1 13
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Sztuczna promieniotworczos$é

« Joliotowie zaobserwowali emisje pozytondw, poza wyzwalaniem
neutrondw, rowniez podczas bombardowania czgstkami «
pierwiastkow lekkich: boru, magnezu, glinu. Usungwszy nastepnie
zrodto promieni a, stwierdzili, ze emisja pozytonow nie ustata, a jej
natezenie zmniejsza sie wyktadniczo z czasem. Tym samy otrzymal
po raz pierwszy sztucznie nowe nuklidy promieniotworcze, ktore

wysyltajg pozytony.

* Odkryte zjawisko nazwano sztuczng promieniotwdrczoscig.t: 22
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Willard F. Libby

* Libby szczegolnie zainteresowat sie hipotezg
Harkinsa o mozliwosci powstania radiowegla

Z azotu:
“N+.n-%“C+p
 Potwierdzenie hipotezy udato sie dopiero w |

1939 roku Serge Korff. Wybuch wojny
przerwa te badania.

e Dopiero w 1946 roku Libby przedstawia = [°|
mechanizm produkcji 1*C w atmosferze oraz
dochodzi do wniosku, ze materia zywa
zawiera wegiel o statym stosunku 4C/*?C.

 Opierajac sie na tym fakcie w 1947 roku |7 M
Libby zaproponowat metode wyznaczania |
wieku przedmiotow pochodzenia
biologicznego.

« Metoda Libby'ego znalazta  szerokie &
zastosowanie w  geologii, archeologii, =%
antropologii, geofizyce, meteorologii,
oceanografii i innych naukach. 27
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1939 rokiem rozbicia jadra atomowego

« W 1939 roku Hahn i Strassmann
rozbili uran przy pomocy
bombardowania neutronami,
otrzymujgc bar, co Lise Meitner |
Otto Frisch stusznie rozpoznali jako
podziat jgdra atomowego.

Fritz
Strassmann

« Szilard swoQj wilasny, pierwszy
podziat jgdra przeprowadzit razem z
Walterem Zinnem 3 marca 1939 w
MET Labs na Columbia University.
Jako zrodto neutronow  stuzyt,
kupiony na kredyt, rad.?8

§

Otto Frisch

Lise Meitner
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Leon Szilard

« 2 grudnia 1942 Szilard i Enrico Fermi, wywotali
pierwszg reakcje tancuchowg w reaktorze. Niezaleznie
od nich udato sie to tez Joliotowi (w Paryzu).

« Szilard naciskat na poufne traktowanie informaciji o tych
eksperymentach, zostaty one opublikowane przez
Joliota, a nastepnie rowniez przez innych naukowcow.

« Miato to bardzo powazne skutki. Juz w 1945 roku
nastgpity wybuchy pierwszych bomb jgdrowych nad
Hiroszimg i Nagasaki.?®
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