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W artykule oméwiono historie oraz znaczenie metody Curie, wykorzystywanej przez Marie i Piotra Curie do badania radioaktywno$ci, z naciskiem na role narzedzi takich jak
komora jonizacyjna, elektrometr oraz kwarc piezoelektryczny. Przedstawiono takze wyzwania zwigzane z popularyzacja wiedzy na temat tych skomplikowanych urzadzen
oraz znaczenie cyfrowego projektu komiksu ,Metoda Curie” w przekazywaniu tych pojec w przystepny sposéb. Projekt, ukoriczony w 2019 roku, wspiera edukacje zaréwno
na poziomie muzealnym jak i szkolnym, z publikacjami w jezyku francuskim, angielskim oraz od 2024 roku takze w polskim.

Wprowadzenie

W 1998 roku, z okazji stulecia odkrycia polonu i radu, pojawit
sie pomyst na ponowne uruchomienie oryginalnych urzadzen ba-
dawczych uzywanych przez Marie i Piotra Curie. Dzieki wspotpracy
z paryskim Musée Curie oraz licznym instytucjom naukowym udato
sie stworzy¢ kopie aparatury i ponownie zaprezentowac je publicz-
nosci. Wspotczesne podejscie do nauki nie tylko polega na powta-
rzaniu doswiadczen historycznych, ale réwniez na ich zrozumieniu
w nowoczesnym kontekscie technologicznym.

Historia i Rozwdj ,La Methode Curie”

W ciggu ostatnich lat paryskie Musée Curie stato sie miejscem
organizacji wielu wydarzen popularnonaukowych, podczas ktorych
odwiedzajgcy mieli mozliwos¢ zapoznania sie nie tylko z ideg, ale
takze z aparaturg i metodami badawczymi stworzonymi przez Curie.
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Rys. 1. Jedna z plansz komiksu cyfrowego ,Metoda Curie” © Guillaume
Reynard
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Podstawowy zestaw aparatury, z ktérego korzystata Maria Sktodow-
ska-Curie do mierzenia radioaktywnosci, nadal dziatajacy, znajduje
sie w centrum ekspozycji Musée Curie w Paryzu. Nadal jednak pro-
ste wyjasnienie zjawiska radioaktywnosci wymagato stworzenia
atrakeyjnych narzedzi wizualnych, ktére zwizualizujg caty proces
badania niewidzialnego promieniowania. W odpowiedzi na te po-
trzebe powstat projekt cyfrowego komiksu potgczonego z prostymi
animacjami. Dzieki wsparciu finansowemu Direction Régionale des
Affaires Culturelles de la région ile-de-France projekt udato sie sfina-
lizowa¢ w 2019 roku. Dostepna dla szerokiej publicznosci — dzieki
francuskiej, angielskiej i od wrzesnia 2024 roku takze polskiej wersji
jezykowej — ,Metoda Curie” w przystepny sposob ilustruje historie
i dziatanie narzedzi wykorzystywanych do pomiaru radioaktywnosci.
Komiks dostepny jest on-line na dedykowanej stronie internetowsj,
a takze stacjonarnie na interaktywnych monitorach w paryskim Mu-
sée Curie [1].

Praktyczne wykorzystanie Metody Curie

Antoine Henri Becquerel, pionier badar nad promieniowaniem,
poczgtkowo stosowat technike polegajaca na naswietlaniu kliszy
fotograficznych promieniowaniem uranowym, co umozliwiato wykry-
wanie promieni, ale nie dostarczato doktadnych informacji na temat
natezenia promieniowania. Byt to prosty, cho¢ bardzo ograniczony
sposob pomiaru. Maria Sktodowska-Curie podjeta wyzwanie rozwoju
bardziej precyzyjnej metody, ktora pozwalataby nie tylko na wykrycie
obecnosci promieniowania, ale takze na jego ilogciowe okreslenie [2].

Maria Sktodowska-Curie, wspotpracujgc ze swoim mezem Pio-
trem Curie oraz jego bratem Jakubem, opracowata metode oparta
na pomiarze liczby tadunkéw elektrycznych generowanych przez
substancje radioaktywne. Metoda ta wykorzystywata trzy kluczowe
instrumenty badawcze: komore jonizacyjng, elektrometr kwadran-
towy oraz kwarc piezoelektryczny.

Komora jonizacyjna

Komora jonizacyjna byta urzadzeniem, ktére umozliwiato precy-
zyjny pomiar jonizacji powietrza spowodowanej przez promieniowa-
nie emitowane przez substancje radioaktywne. Promieniowanie joni-
zowato powietrze w komorze, zamieniajgc neutralne atomy w jony,
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Rys. 2. Aparaty zaprojektowane przez Piotra Curie: elektroskop i waga aperiodyczna. Ryciny

ze zbioréw Tomasza Pospiesznego

ktére mogty przewodzi¢ prad elektryczny. Dzieki temu mozna byto
sledzi¢ i mierzy¢ ilos¢ promieniowania, a takze ocenia¢ zdolnos¢
roznych substancji do jonizacji. Byta to fundamentalna innowacja,
ktéra wprowadzita nowy standard w pomiarze radioaktywnosci.

Elektrometr kwadrantowy

Elektrometr kwadrantowy, zaprojektowany i stworzony przez
Piotra i Jakuba Curie, stuzyt do precyzyjnego pomiaru prgdow elek-
trycznych generowanych w wyniku jonizacji (Rys. 2). W przeciwien-
stwie do wczesniejszych urzadzen, elektrometr kwadrantowy byt
niezwykle czuty i mogt mierzy¢ nawet bardzo stabe prady, co byto
niezbedne do badania zjawisk zwigzanych z radioaktywnoscig. To
narzedzie pozwalato mierzy¢, z jakg intensywnoscig probka emi-
tuje promieniowanie, a takze umozliwiato poréwnywanie wynikow
zroznych badan, co miato kluczowe znaczenie dla dalszych odkryc.

Kwarc piezoelektryczny

Trzecim kluczowym elementem metody Curie byt kwarc pie-
zoelektryczny (Rys. 3). W 1880 roku bracia Curie odkryli zjawisko
piezoelektrycznosci, ktore polega na generowaniu tadunku elektrycz-
nego przez krysztaty, takie jak kwarc, w wyniku ich rozciggania lub

Rys. 3. Aparat piezoelektryczny wg metody Curie (Zum Art. Radioactivitet,
Leipzig,). Rysunek ze zbioréw Izabeli Nowak
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Sciskania. Maria Curie zastosowata kwarc piezo-
elektryczny do doktadnego pomiaru tadunkdw elek-
trycznych generowanych przez promieniowanie.
Dzieki piezoelektrycznemu efektowi kwarc mogt
kompensowac¢ fadunek generowany w komorze
jonizacyjnej, co pozwalato na precyzyjne wyzna-
czenie ilosci promieniowania nawet przy bardzo
niskiej jego intensywnosci.

Metoda Curie opierata sie na scistej wspotpracy
tych trzech narzedzi, ktére razem umozliwiaty do-
ktadne pomiary natezenia promieniowania, a takze
oceniaty zdolnos¢ roznych substancji do emitowa-
nia promieniowania. Byta to pierwsza metoda, ktéra
pozwolita na ilosciowe okreslenie radioaktywnosci
i zrewolucjonizowata sposob, w jaki badano pro-
mieniotwdrczosce [3).

Maria i Piotr Curie, stosujac te metode, byl
w stanie dokona¢ przetomowych odkry¢, takich jak
identyfikacja dwdch nowych pierwiastkéw: polonu i radu. Dzieki tej
metodzie byli rowniez w stanie zbadac, ze zjawisko radioaktywnosci
jest wiasciwoscig atomowa, niezalezng od formy chemicznej ani
warunkow zewnetrznych, takich jak temperatura czy nastonecznie-
nie. Co wiecej, metoda ta umozliwiata poréwnywanie intensywnosci
promieniowania réznych materiatow, co stato sie podstawa do kla-
syfikacji i zrozumienia natury radioaktywnosci [4].

Metoda Curie miata rowniez wptyw na dalsze badania nad pro-
mieniotworczoscig i stata sie podstawa dla rozwoju nowych technik
badawczych. Zastosowanie tej metody w potgczeniu z nowoczesng
technologia i nowatorskimi narzedziami, takimi jak cyfrowe goniome-
try, dato mozliwos¢ jeszcze doktadniejszego pomiaru intensywnosci
promieniowania oraz lepszego zrozumienia procesow fizykoche-
micznych zachodzgcych w substancjach radioaktywnych.

Wspdtczesne zastosowania

Obecnie zasady opisane w metodzie Curie znajdujg szerokie
zastosowanie nie tylko w badaniach nad promieniotworczoscia,
ale takze w innych dziedzinach nauki i techniki, takich jak badania
materiatowe, medycyna, a nawet przemyst energetyczny. Komory
jonizacyjne sg dzi$ stosowane w detektorach promieniowania, ta-
kich jak liczniki Geigera-Mdillera, a zasady piezoelektrycznosci wyko-
rzystywane sg w zaawansowanych urzadzeniach do precyzyjnego
pomiaru siti cisnienia.

Praktyczne wykorzystanie metody Curie to przyktad innowacji,
ktdra wykracza poza ramy swoich czasow. Byto to przetomowe po-
dejscie, ktore nie tylko przyczynito sie do zrozumienia radioaktywno-
Sci, ale takze uksztattowato nowoczesne metody badar naukowych,
opartych na $cistym potaczeniu teorii z zaawansowang technologig
pomiarowa [2].

Cyfrowa reinterpretacja historii

Dr Camilla Maiani, fizyczka odpowiedzialna za promocje nauki
w Musée Curie w Paryzu, jest autorkg koncepcji komiksu. We wspot-
pracy z: Marion Augustin — specjalistkg w dziedzinie popularyzacji
kultury, Guillaume Reynardem - ilustratorem oraz Emmanuelem
Rouillier — specjalistg od narzedzi cyfrowych — powstat komiks
,Metoda Curie”, ktéry ma na celu przyblizenie skomplikowanej apa-
ratury naukowej do badania zjawiska radioaktywnosci szerokiemu
gronu odbiorcow. Projekt ten, wykorzystujgc elementy wizualne
oraz narracyjne, pomaga zrozumie¢ zaréwno techniczne aspekty
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pracy Panstwa Curie, jak i wyzwania, z ktérymi sie zmagali. Dzieki
komiksowi cyfrowemu ,Metoda Curie” mozna w stosunkowo fatwy
Sposob zrozumiec proces badawczy i odkry¢, w jaki sposob Maria
i Piotr Curie przyczynili sie do rozwoju nauki o radioaktywnosci [1].

Rys. 4. Fragment komiksu cyfrowego ,Metoda Curie” © Guillaume Reynard.

Polska edycja komiksu

Polska edycja tej cyfrowej publikacji byta mozliwa dzieki wspot-
pracy miedzy prof. Izabelg Nowak, prof. Tomaszem Pospiesznym
imgr Eweling Wajs-Baryta. Komiks miat swojg premiere we wrzesniu
2024 roku podczas 66. Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa
Chemicznego w Poznaniu. Wsrdd gosci zaproszonych na premiere
znaleZli sie przedstawiciele Musée Curie: Dyrektor Renaud Huynh,
dr Camilla Maiani i archiwistka Aurelie Lemoine. Polska edycja ko-
miksu zostata przettumaczona, zredagowana oraz dostosowana do
polskiego odbiorcy, co pozwolito na zwiekszenie dostepnosci wiedzy
na temat badan nad radioaktywnoscia. Projekt spolszczenia komiksu
wsparty finansowo firmy — Nowy Samochdd — Soft 99 oraz Polygen
wspotpracujgce stale z Polskim Towarzystwem Chemicznym.

Rys. 5. Plansza poczatkowa polskiej edycji komiksu © Guillaume Reynard
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Podsumowanie

,Metoda Curie” to nie tylko opowies¢ o historii nauki, ale rowniez
préba nowoczesnego podejscia do nauczania skomplikowanych
poje¢. Dzieki potgczeniu grafiki, opowiesci historycznej i metody
naukowej, komiks stanowi wartosciowe narzedzie edukacyjne, kto-
re pozwala zrozumie¢, w jaki sposdb instrumenty badawcze przy-
czynity sie do jednych z najwazniejszych odkry¢ w historii nauki.
Polskie Towarzystwo Chemiczne propaguje i upowszechnia komiks
wsrdd ucznidw i nauczyciel przedmiotow scistych polskich szkot we
wspotpracy m.in. z Zaktadem Unieszkodliwiania Odpaddw Promie-
niotwdrczych w Otwocku.
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prof. UAM dr hab. Tomasz Pospieszny urodzit sie w 1978 roku w Poznaniu.
W 2002 roku uzyskat tytut magistra chemii na Wydziale Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. W 2006 roku uzyskat na tej samej uczelni
stopieri doktora chemii. W 2016 roku przedstawit rozprawe habilitacyjna
z chemii na Wydziale Chemii Uniwersytetu t 6dzkiego. Oprocz zainteresowan
zwigzanych z chemiag produktéw naturalnych, chemia srodkéw bakteriobdj-
czych, synteze organiczng, fizykochemia organiczna, analiza spektroskopowa,
modelowaniem struktur, interesuije sie takze historig nauki i udziatem kobiet
w nauce. Jest autorem lub wspodtautorem blisko 50 publikacji naukowych oraz
13 ksigzek z zakresu historii nauki w tym biografie Marii Sktodowskiej-Curie,
Ireny Joliot-Curie i Lise Meitner.
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prof. dr hab. 1zabela Nowak stopnie naukowe uzyskata na Wydziale Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM): doktora w 1997 r.,
a doktora habilitowanego w 2006 r. na podstawie nagrodzonej Nagroda Preze-
sa RM rozprawy zwigzanej z wtasciwosciami katalitycznymi nanoporowatych
materiatow przeznaczonych do proceséw utleniania w fazie ciektej. W roku
2014 otrzymata tytut profesora. Tworzyta specjalnos¢ Chemia Kosmetyczna
na kierunku Chemia, a od 2009 roku jest kierownikiem Zaktadu Chemii Stoso-
wanej Wydziatu Chemii UAM - te nurty badawczo-dydaktyczne przeplataja
sie w ostatnich latach jej kariery zawodowej. Przebywata wielokrotnie na sta-
zach naukowych (m.in. UK, USA, Francja), otrzymata wiele stypendiéw (m.in.
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, Fundacji Fulbrighta, czy Kosciuszkowskiej),
jest laureatka wielu nagréd: m.in. nagrody ACS/IUPAC ,Distinguished Women
in Chemistry”, otrzymata wiele wyréznien i medali (Krzyz Kawalerski Orderu
Odrodzenia Polski, Komisji Edukacji Narodowej). Od roku 2019 petni funkcje
Prezesa ZG Polskiego Towarzystwa Chemicznego.
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mgr Ewelina Wajs-Baryta jest absolwentka Wydziatu Nauk Spotecznych Uni-
wersytetu Slaskiego w Katowicach, historykiem-archiwista oraz socjologiem
reklamy i komunikacji spotecznej. Zatozyta i prowadzi Wydawnictwo So-
phia. Wspdlnie z Tomaszem Pospiesznym wspoéttworzy program edukacyjny
Piekniejsza Strona Nauki. Jest redaktorem naczelnym ,Biuletynu Polskiego
Towarzystwa Chemicznego'.
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