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Clen korespondent CSAV prof. dr VACLAV PETRZILKA

VYZNAM OBJEVU PETRA A MARIE CURIEOVYCH

LetosSniho roku vzpomind cely kulturni svét padesitého vyrod&i tragické smrti
Petra Curie, ktery se svymi mimofadnymi objevy v oboru fysiky a chemie zafadil
mezi nejvyznamnéjsi védce vSech dob.

Do védecké prace byl uveden ve velmi mladém véku svym uéitelem P. Dessain-

sem, profesorem parizské Sorbonny, s nimZ v roce 1880 ve svych jedenadvaceti

letech uverejnil prvni védeckou praci, tykajici se méreni vinovych délek tepelnych -
paprski pfi nizkych teplotach.

Po skonceni této prace obratil P. Curie svou pozorrost ke studiu fysikalnich
vlastnosti krystald a k stanoveni souvislosti téchto vlastnosti s vlastnostmi krys-
talografickymi. I kdyz pozdéji vénoval mnoho ¢asu pracem v oboru radioaktivity,
vracel se ke zkoumani krystald po cely zivot. V dlouhé ¥adé praci v tomto cboru
byl mu nejlepSim spolupracovnikem a, jak sadm pravi, po cely Zivot nejlepsim
pritelem jeho bratr Jakub. Jejich spoleéna prace se setkala jiz v roce 1880 s po-
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zoruhodnym uspé&chem, totiZ s objevem nového zjevu, ktery je dnes vSeobecné
" znam pod néazvem piezoelektFina. Jde o zjev, pfi némZ se mechanickou deformaci
krystalu, zpuisobenou na piiklad tlakem na jeho stény, vyvolavaji elektrické na-
boje na plochach krystali, které nemaji stfed soumérnosti. Jsou to na piiklad
kfemen, turmalin, Seignettova sul, tiétingvy cukr a Fada jinych latek, které maji
tuto vlastnost. Pozorovany zjev nazvali brat¥i Curieové piimym piezoelektrickym
zjevem. V dalSich pracich uréili podminky, za kterych mohou piezoelektrické
zjevy vznikat a stanovili zdkony, kterymi se tyto zjevy Fidi. AvSak jiZ rok potom,
to jest roku 1881, pozorovali zjev obréeeny. Kdyz vloZzili krystaly, nemajici stfed
soumérnosti, do elektrického pole, zjistili, Ze se mechanicky deformuji. ‘Tento
zjev nazvali pfevracenym. neboli reciprokym piezoelektrickym zjevem.

Dobré porozuméni bratfi Curietd pro aplikaci zdkladnich védeckych poznatku
k praktickym Géelim se projevilo jiZ od pocatku tim, Ze pouzili svého objevu
ke konstruovéani pfistroji, z nichZ pfistroji pro méfeni radioaktivity se v né- .
kterych ustavech pouszalo ‘do nedavna, Nesmirny prakticky vyznam piezoelek-
t¥iny byl ocenén teprve v poslednich tficeti letech, kdy bylo pFevriceného piezo-
elektrického zjevu vyuZito ke stabilisaci frekvence rozhlasovych vysilaca.
Prakticky dosah tohoto objevu si ujasnime, kdyz uvaZimie, e zaf'azeni velkého
podtu vysilatd do pomérné Gzkého vinového pasma, vymezeného pro rozhlasové
pfijimade, bylo umoZnéno jedind objevem piezoelekt¥iny.. Piezoelektrické latky
dosly i dalsiho uplatnéni v jinych oborech techniky, na pfiklad pfi trvalé regis-
traci mofskych hloubek u parolodi, pfi méfeni tlaku ve vybusSnych motorech,
pfi buzeni ultrazvukovych vin a podobng, takZe piezoelektfina a jeji aplikace se
staly samostatnym v&dnim oborem, v némz bylo v ciziné i u nas publikovano
mnoho védeckych praci a fada monografii. Zdkladni fysikilni objev bratii Curiel
dosel tak vyznamného vyuZiti v technické praxi. '

Petr Curie se v8ak zabyval i s theoretického hlediska zdkony symetrie krystalu
a jejich aplikaci jak v krystalografii tak ve fysice. SnaZil se na podkladé svych
theoretickych predstav vysvétlit elastické zjevy krystali pomoci krystalovych
mfiizi, o nichZ piedpokladal; Ze v jejich uzlech jsou umistény molekuly, které na
sebe plsobi vzdjemnymi silami. V souvislosti s tim se Petr Curie ‘zabyval také
péstovanim krystala a zdkony jejich rustu.

Na podkladé téchto praci se stal Petr Curie v roce 1883 nejprve uditelem a
pozdéji profesorem na méstské Skole pro fysiku a chemii v Pafizi. .

Druh4 skupina praci Petra Curieho se tyk4 magnetickych vlastnosti latek za
ruznych teplot v oboru od teploty laboratofe aZ k teplotdm do 1400° C. Vyzkumy
konal v letech 1892 aZ 1895 a doséhl jimi tak vyznamnych vysledkd, Ze na jejich
podkladé byl jmenovén doktorem véd.

Préce, které provedl Petr Curie v oboru magnetismu. byly velmi obtiZné, nebot
bylo nutno provadét velmi presnd a jemn& méieni pfi vysokych teplotach. Petr
Curie proméfil dvacet druhi latek, aby zjistil vzijemné vztahy mezi latkami
diamagnetickymi, paramagnetickymi a ferromagnetickymi. Ziskané vysledky mély
" z&sadni vyznam pro theorii magnetismu. Petr Curie naSel jednoduchy vztah, Ze
koeficient magnetisace paramagnetickych latek je nepfimo Umeérny absolutni
teploté. Tento vztah, ktery je dnes zndm jako »Curietv zdkong, je také meznim
zédkonem pro magnetisaci ferromagnetickych latek, které se stavajf pfi'vysokych
teplotdch paramagnetickymi. Teplota, pii které piechézeji magnetické latky ze
stavu ferromagnetického do stavu paramagnetického, se nazyvd »Curieovym
bodem. e ¢

Zménu intensity magnetisace ferromagnetickych a' paramagnetickych latek
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jakoZto funkci intensity magnetického pole a teploty piipodobnil Petr Curie
zékonum, podle nichz se méni hustota kapaliny jakoZto funkce tlaku a teploty.
Tyto Curieovy piedstavy se ukézaly velmi podnétnymi pro dalsi prace vynikajicich
francouzskych védci v oboru magnetismu, Pavla Langevina a Petra Weisse.

V roce 1896 objevil JindFich Becquerel nezndmé zéieni vysilané uranem, a vy-
bidl svou Zatku Marii Sklodowskou, aby se vénovala stadiu tohoto zéafeni, které
v té dob& bylo nazyvano paprsky Becquerelovymi. Petr Curie sledoval velmi
pozorné pokusy Marie Sklodowské, kterd z&hy zjistila, Ze smolinec vykazuje vé&ts{
aktivitu, nez jakd by norméln& pfislusela uranu. KdyZz se Marie Sklodowsk4 stala
Zenou Petra Curie, pFipojil se Petr Curie k témto pokusim a vénoval jim posledni
&ast svého Zivota. ManZelé Curieovi dosédhli v tomto oboru mimoiradnych vysledki
svétového vyznamu. V roce 1898, tedy dva roky po objevu neznidmého Zéfeni;
vysilaného uranem, objevili v naSem jachymovském smolinci dva dalSi prvky,
polonium a radium, které vysilaly nezndmé zéieni mnohokréat intensivn&jsi nez
uran. Objev polonia a radia byl umoznén tim, Ze manzelé Curieovi vypracovali
methody ke kvantitativnimu studiu zkoumanych latek, zaloZené na méfeni in-
tensity ' paprski  Becquerelovych. Dnes nazyvdme tyto paprsky radioaktivnim
zaFenim. Separace prvku radia byla umoZnéna novou methodou chemické analysy,
vypracovanou manZely Curieovymi. Této methody bylo pak dlowho pouZivéno ke -
studiu chemického sloZeni radioaktivnich latek. Objevem radia byl vigstné teprve
zaloZen obor radioaktivity a zacalo velmi intensivni studium p#irodnich radio-
aktivnich latek. ManZelé Curieovi k tomuto studiu velmi podstatné pfispéli. Marie
Sklodowsk&-Curieovd objevila v samostatné praci jeSt& ‘prvek thorlum a to
rovnéZz podle jeho radioaktivnich d&inku.

ManZelé Curieovi brzy poznali, Ze polonium vysild zéfeni, které je velmi silné
pohlcoviano, i kdyZ prochézi tenkymi vrstvami papiru, nebo temkymi foliemi hli-
niku. Naproti tomu radium vykazovalo podle jejich vyzkumi vlastnosti od polonia
odliSné. U radia naSli manZelé Curieovi dva druhy paprskdl, jedny méné pronikavé,
které se uchylovaly v magnetickém a elektrickém poli, a druhé, pronikavé, které
se pusobenim elektrického nebo magnetického pole viibec neuchylovaly. Petr Curie
zjistil v dalSich pracich, které uveiejnil bud spoleéné se svou Zenou nebo s dalSimi
spolupracovniky, Ze méné pronikavé paprsky nesou ziporny elektricky naboj,
zatim co pronikavé paprsky jsou podobné paprskim Roentgenovym. Dnes vime,
Ze prvni druh paprskit jsou z4porné nabité elektrony, které se nazyvaji zaienim
beta, zatim co pronikavé z&feni, tak zvané zdfeni gama, mé vinovy charakter
podobné jako paprsky Roentgenovy.

Manzelé Curieovi také zjistili, Ze pronikavé zafeni, vysilané radiem, ¢ili zafeni
gama, uvoliiuje pii dopadu na kovy sekundérni paprsky, které nesou zaporny
elektricky naboj, ¢imZ jevi Géinky podobné G¢inkim paprski Roentgenovych nebo
paprski ultrafialovych. Tyto zjevy, které manZelé Curieovi objevili v roce 1900,
zname dnes pod nazvem fotoelektricky zjev; tohoto zjevu se vyuZivd v mnoha
smérech v nukledrni fysice.

Manzelé Curieovi pétrali po dalSich radioaktivnich latkich. Predevsim zjisto-
vali, zda vznikaji pfi rozpadu radia nové radioaktivni latky. Soub&zn& s pracemi
Rutherfordovymi dokéazali, Ze existuje jako dalSi radioaktivni prvek radiova
emanace, jejiz aktivity ubyva velmi rychle — polovina atoma radiové emanace se
rozpadne zhruba za ¢tyfi dny. B ‘

Manzelé Curieovi zéroveri zkoumali, zda vznikaji pfi ozafovani neaktivnich
latek, na piiklad hliniku, médi, olova nebo vizmutu zédfenim z polonia nebo z radia
nové radioaktivni l4tky. Zjistil; Ze tyto latky vysilaji po o2afeni skutetné samy
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po jistou dobu radioaktivni z&feni. Rikali tomuto zjevu indukované radioakti-
@vita. Ve svych dalSich pracich, které provéddéli opét scubéiné s Rutherfordem,
vSak ukézali, Ze tato aktivita vznikd tim, Ze na ozafované latky se usadi rozpa-
dové latky, uvoliiované primérni ozafujici latkeu.

Dnes vime, Ze umélé radioaktivni latky vznikaji skutetné ozafovanim kte-
réhokoli prvku radioaktivnim zéfenim nebo neutrony. Tento objev zlstal vyhrazen
déle nez tiicet let dcefi manZeld Curieovych, Irené a jejimu manZelu Frédericu
Joliotovi-Curieovi, kteff v roce 1934 po prvé pFipravill umélé radioaktivni latky.

ManZzelé Curieovi také stanovili exponencidlni zdkon ,rozpadu radioaktivnich

latek a definovali polotas jakoZto dobu, za kterou klesne radioaktivni zafent
zkoumané latky na polovinu.
° ManZelé Curieovi studovali ddle podrobné fluorescenci a luminiscenci nékterych
latek, na priklad platnatokyanidu barnatého nebo blejna zinkového, vyvolané
pusobenim radioaktivniho zéFeni. VSimli si také, Ze sklo, v némz.byla latka uza-
vi‘ena, méhi své chemické sloZeni, coz se projevilo zménou jeho barvy. Zjistili,
Ze v nadobé, v niZ byla uzaviena sl radia, vznikal ozon. PonévadZ k vytvoieni
ozonu je tfeba dodat z vnéjSku jisté mnoZstvi energie, usoudili, Ze radioaktivni
z&ieni nese s sebou energii. Tuto svoji domnénku potvrdili zmé&Fenim tepla,
jakoZto energie-i¥znikajici pfi samovolném vysilani radioaktivniho zé&feni prvku
radia. Zméfili, Ze pfi rozpadu jednoho gramu radia se uvoliiuje energie, ktera
se nakonec méni v tepelnou energii o hodnoté zhruba sto kalorii za hodinu.

Manzelé Curieovi se snazili také vysvétlit, odkud radioaktivni zafeni ziskava
‘tuto energii. JiZ v roce 1898 &teme v jejich pracich domnénku, »Ze radioaktivita
se zda bjt vlastnosti atomovou«, a tuto otdzku znovu rozebirali velmi podrobné
ve své zpravé na mezindrodnim fysikalnim kongresu v roce 1902. V této zpravé
diskutovali opét moznost, Ze radioaktivni zaFeni ziskdvd svou energii z energie
atomové a dosli dokonce k zdvéru, Ze tento zpusob uvoliiovani energie vede nutné
k predpokladu, Ze atom je nestabilni. O dya roky pozdé&ji pi¥i manZelé Curieovi
ve své zpravé o radioaktivnich latkach: »KaZdj atom radioaktivni ldtky funguje
jako konstantri zdroj energie. Z této hypothesy je mozZno odvozovat velmi roz-.
manité disledky, které je moznio podrobit experimentdlni kontrole, aniZ by bylo
nutno precisovat, odkud radioaktivni ldtka Serpd tuto energii.«

Za tyto prace dostali manZelé Curieovi spoleéné s Jindfichem Becquerelem
roku 1903 Nobelovu cenu za chemii. V roce 1904 byl Petr Curie jmenovan pro-
fesorem fysiky na paiizské université a roku 1905 byl zvolen za &lena pariZské
Akademie véd.

Védecky profil Petra Curie by nebyl dplny, kdybychom nevzpomnéli nékolika
specidlnich pfistroji, které zkonstruoval pro své védecké prace. Jsou to pfede-
vSim aperiodické vahy, které umoZznily manzelim Curieovym rychlé a piesné
urdovéani atomovych vah radioaktivnich prvku. K jejich konstrukci provedl Petr
Curie obséhlou studii o tlumenych kmitech. Pro méfeni ionisa¢nich ¢&nkud radio-
aktivnich latek zkonstruoval Petr Curie elektrometr, v némZ se vyuZiv4 piezo-
elektrickych vlastnosti kfemene. S timto elektrometrem byla provddéna méieni
aktivity radioaktivnich latek také v naSem Statnim radiologickém: Gstavé, nyni
Vyzkumném radiologickém ustavé.

P#i hodnoceni vyznamu objevi Petra Curie pro fysiku a pro lidskou spoleénost
vibec je nutno zduraznit, Ze mél pra_védeckou praci velmi omezené prostiedky.
Ve znémé parizské Prumyslové $kole fysiky a chemie, na které se stal v roce
1895 profesorem, nemél vlastni laboratofe, nybrZz pouze pracovi§té na uzaviené
&4sti chodby mezi schodi$tém a pfipravnou. Pozdé&ji dostal k disposici v blizkosti
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této Skoly dfevénou kulnu, ktera puivodné slouZila za skladi§té a dilnu. V uvolné-
nych prostoréch tohot9 objektu zaéali manZelé Curieovi své prvni préce o radio-
aktivité a tam také objevili, isolovali a koncentrovali radium jako prvek. Teprve
v roce 1904, kdy se stal Petr Curie profesorem na paiiZské Sorbonné, ziskal pro
svou prici malou provisorni laboratof. AvSak i tehdy byly hmotné prostfedky,
které mél k disposici pro védeckou préaci, velmi omezené.
Védeckéa préce byla pro Petra Curie nutnosti a jeho poZadavky na uroveii této
préce byly velmi vysoké. Zacal-li se obirat uréitym problémem, pak nedetfil ¢asu
- ani ndmahy, aby doS$el k jeho rozieSeni, aby ziskal vysledky, které by znamenaly
opravdovy pokrok v FeSeni studované otézky. TiebaZe feSil problémy velmi
aktuélni, vénoval pfesto stejnou pozornost i otdzkdm podruZného rézu a zabyval
se jimi se stejnou svédomitosti jako otdzkami, které vedly k jeho vynikajicim
objevim. Nikdy nehledal ve své praci vnéjSitho efektu, nikdy nepomyslel na to,
aby ze své védecké price néjak materidlné té&zil, ba nehledal nikdy ani vlastniho
zadostiucin&ni. V publikaci vysledkli své prace vidél pouze prostfedek pro sdéleni
nalezenych skutednosti nebo pro vyjadieni myslenek, k nimz dospél pii své préci.
Nikdy se nedal strhnout k ukvapenym publikacim, naopak, v jeho pracich se
projevuje piikladnd skromnost opravdového védce, kterd je patrna zvl4sté ze
zprav manZelt Curieovych o objevu obou novych prvku, polopia a radia. V pfed-
mluvé k sebranym spisim Petra Curie piSe Marie Sklodowsk&-Curieovéd, Ze Petr
" Curie fikéaval: »NezdleZi na tom, zda jsem publikovadl tu nebo onu prdci, dileZité
je, Ze vubec byla uverejnéna.«
~ O Petru Curieovi je znamo, Ze odmital osobni pocty s poznamkou, Ze nepotiebuje
vyznamendni, nybrz Ze nutné potiebuje laboratof. Toto jeho Zivotnf piéni, ziskat
dobfe vybavenou laboratof, kterd by svymi moznostmi odpovidala jeho vynikajici
védecké préci, se vSak nikdy nesplnilo. Nemohl bohuZel vyuzit ani skrovné la-
boratofe, kterou ziskal po svém jmenovéni profesorem na Sorbonné. N4hl4d a
tragickd smrt, dne 19. dubna 1906, pferusSila vSechny jeho védecké plany, ne-
dopidla mu pfispét k poznéni radioaktivity jakoZto projevu atomového jadra
a spoluptsobit pfi umélych pireménidch prvkd, nebo se jich alespori doiit Tyto
umélé pfemény byly provedeny t¥inact let po jeho smrti.

Nicméné objevy, které uskute¢nil na poli fysiky a chemie jednak sam, jednak
ve spolupréci se svou Zenou a se svym bratrem, zejména objevy v oboru radio-
aktivity, kde spolecné se svou Zenou jako prvni kvantitativné ur&ovali mnozstvi
atomové energie, uvolfiované pii rozpadu atomovych jader, jakoZ i objevy dvou
novych radioaktivnich prvki, polonia a radia, zistanou navidy spojeny s jmény
Petra a Marie Curieovych. Jejich objevy znamenaji potatek nové epochy, v niz
- bude atomové energie mit rozhodujici Glohu jako novy zdroj energie. Tohoto
zdroje nesmt byt zneuZito, tento zdroj energie musi zajistit opravdovy trvaly
svétovy mir. O tom byl pFesv&d&en i Petr Curie. Svoje piesvéddeni jasné a krasné
vyjadril ve své Fe¥i roku 1903 ve Stockholmu, kdyZ mu byla udélena Nobelova
cena. Rika: »Lze mit za to, Ze radium ue zlodinngjch rukdch se micse stdt nééim
vemni nebezpeénjgm; a zde se naskytd otdzka, zda lidstvu je vibec k uZitku, Ze
proniklo do tajemstvi pfiirody, zda lidstvo je dosti zralé vyuzit toho ke svému
prospéchu, nebo zda snad tyto znalosti mu nebudou ke $kodé. Charakteristické
pro to jsou objevy Nobelovy — vjjbuldniny mocné sily umoznily lidem uskutednit
obdivuhodna dila; jsou viak také strallivgm prostFedkem nideni v rukou velkjch
zlodinca, ktefi zavlékafi ndrody do vdlky. Piesto patFim k tém, kteFi s Nobelem
jsou toho minéni, %e lzdstvo stéchto novjjch objevit pouzije sp1§e k dobrému nez
k zlému.«
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