נילס הנריק דויד בוהר
רוברט בויל
אנטואן אנרי בקרל
ג'ון דלטון
אנטואן לבואזיה
דמיטרי איוונוביץ' מנדלייב
מארי קירי
ארנסט רתפורד
ג'וזף ג'ון תומסון
נילס הנריק דויד בוהר (1885 - 1962)
[image: image1.jpg]



פיסיקאי יהודי דני, שתרם רבות להבנת מבנה האטום והיה מאבות מכניקת הקוונטים.

נילס בוהר נולד בקופנהאגן שבדנמרק. אביו, כריסטיאן בוהר, היה פיזיולוג בעל שם עולמי.

בוהר הצעיר עסק לא רק בפיסיקה אלא גם בכדורגל, והוא ואחיו הרלד, הצעיר ממנו בשנה וחצי, היו כדורגלנים מצטיינים שאף שיחקו בנבחרת דנמרק (אחיו זכה על כך במדליה אולימפית בשנת 1908). בוהר הוא הכדורגלן הראשון והאחרון שזכה בפרס נובל כלשהו.

בוהר למד פיסיקה באוניברסיטת קופנהאגן וב־1911 קיבל את הדוקטורט על עבודה בנושא התאוריה של האלקטרונים במתכות. באותה שנה עבר לאוניברסיטת קיימברידג' לעבוד עם ג'. ג'. תומסון, אבל משום שהשניים לא הסתדרו עבר, תוך זמן קצר, לאוניברסיטת מנצ'סטר לעבוד עם ארנסט רתרפורד שחקר את מבנה האטום.

בוהר המשיך לפתח את התיאוריה של רתרפורד על האטום הגרעיני, לפיה האטום בנוי מגרעין חיובי אשר מוקף באלקטרונים הנעים סביבו. בעיה חמורה במודל הזה היתה שכמו כל גוף טעון מואץ, האלקטרונים המסתובבים היו אמורים לפלוט אנרגיה, וכך המסלולים שלהם היו אמורים להיות ספירלות שנופלות אל תוך הגרעין. כמו כן המודל לא נתן הסבר לספקטרום האנרגיה של אטום המימן. ב-1913, בשביל לפתור בעיות אלה הניח גם בוהר הנחת קוונטיזציה, בדומה לפלנק ואיינשטיין לפניו. הוא הניח שהאלקטרונים יכולים לנוע רק במסלולים בהם התנע הזוויתי שלהם יהיה כפולה שלמה של יחידה יסודית - , קבוע פלאנק מחולק ב-2π. הנחה זו הספיקה בשביל שהמודל ייתן את ספקטרום האנרגיה המצופה. לפי המודל, הדרך היחידה של אטום לאבד או לקבל אנרגיה היא לעבור ממסלול למסלול. ב־1922 הוענק לו פרס נובל לפיסיקה על עבודתו זו (גם בנו, אגה, זכה בפרס נובל בפיסיקה לשנת 1975).

ב־1916 חזר לקופנהאגן ונעשה פרופסור לפיסיקה באוניברסיטה שם. הוא המשיך בפיתוח מכניקת הקוונטים, ועמד בראש "אסכולת קופנהאגן" שדגלה בפירוש הסתברותי למכניקת הקוואנטים. בכך היה בר פלוגתא חריף של ידידו הקרוב אלברט איינשטיין שטען באופן ציורי ש"אלוהים אינו משחק בקוביה". בוהר השיב לו: "תפסיק לומר לאלוהים מה לעשות".

בשנת 1941, בעת הכיבוש הנאצי של דנמרק, ביקר אצל בוהר תלמידו לשעבר, ורנר הייזנברג, שעמד באותה עת בראש התוכנית הגרמנית לפיתוח פצצת אטום, ובוהר שמע ממנו על התוכניות הגרמניות בתחום זה (המחזה "קופנהאגן", שהוצג גם בישראל, עוסק בשאלה מה היה יכול לקרות במפגש דרמטי זה). בעקבות המפגש כתב בוהר להייזנברג מספר מכתבים אך מעולם לא שלח אותם. הם פורסמו ברשת לפני מספר שנים. בוהר ניסה להמשיך בעבודתו חרף הכיבוש הנאצי, אבל משום שאמו היתה יהודיה המשפחה נאלצה לברוח בספינת דייג לשבדיה ב־1943. הם הגיעו לבסוף לארצות הברית, שם הצטרף בוהר לצוות בלוס אלמוס שעבד על פיתוח פצצת האטום. בדומה לאיינשטיין, גם בוהר ראה את הסכנה שבפצצת האטום, וגם הוא כתב לנשיא רוזוולט ולראש ממשלת בריטניה, ווינסטון צ'רצ'יל, והביע את פחדיו בנושא.

לאחר המלחמה חזר לקופנהאגן ופעל כדי להביא לפיקוח ולפירוק נשק בעולם.

בוהר מת ב־18 בנובמבר 1962 בקופנהאגן.

בוהר זכה לאותות הוקרה רבים, ובהם מכון בוהר בקופנהאגן.

היסוד בוהריום הקרויים על שמו.
חזור
רוברט בויל (1627 - 1691) 
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בויל נולד באירלנד. הוא היה הילד הארבע-עשר של הרוזן ריצ'רד בויל. עוד בילדותו למד לדבר לטינית וצרפתית, וכבר בגיל שמונה נשלח למכללת איטון, שבראשה עמד אז סר הנרי ווטון, חברו של אביו. לאחר שלוש שנים במכללה נסע לחו"ל עם מורה צרפתי. הוא שהה כמעט שנתיים בז'נבה, ובמהלך ביקור באיטליה בשנת 1641 החליט להשאר בחורף של אותה שנה בפירנצה ולחקור את "הפרדוקסים של צופה-הכוכבים הדגול" גלילאו גליליי.

בשובו לאנגליה ב-1644 מצא בויל כי אביו הלך לעולמו, והותיר לו את אחוזת סטלברידג' שבמחוז דורסיט, ואדמות באירלנד. משלב זה הקדיש את חייו למחקר מדעי, ובמהרה תפס מקום מרכזי בקבוצת חוקרים שנודעו בשם "המכללה הבלתי-נראית" (Invisible College), שהקדישו את עצמם לטיפוח "הפילוסופיה החדשה". הם נפגשו לעיתים תכופות בלונדון, בדרך-כלל במכללת גרשם; חלק מהחברים נפגשו לפעמים גם באוקספורד, וב-1654 עבר בויל לגור בעיר זו. לאחר שקרא ב-1657 על משאבת האוויר של אוטו פון גריקה, החל לחפש שיפורים בתכנונה, בעזרתו של רוברט הוק. תוצאת השיפורים, אותה כינה "The Machina Boyleana" ("המכונה הבוילית") או "המנוע הפנאומטי", הושלמה ב-1659, ובעזרתה החל בויל לחקור את תכונות האוויר. דו"ח על המחקרים שביצע בעזרת המכונה פורסם בשנת 1660. אחד ממבקרי הדעות שפרסם בדו"ח היה  פרנסיסקוס לינוס (1595-1675). במהלך ניסיון לענות על השגותיו של לינוס ניסח בויל את מה שמכונה כיום במרבית העולם "חוק בויל": נפח הגז משתנה ביחס הפוך ללחץ.

בשנת 1663 הפכה "המכללה הבלתי-נראית" להיות "החברה המלכותית הלונדונית לשיפור הידע במדעי הטבע". בשנת 1680 נבחר לנשיא החברה, אולם הוא סרב להצעה.

בשנת 1668 עזב את אוקספורד ועבר ללונדון, שם התגורר אצל אחותו, ברחוב פל מל.

בויל מעולם לא היה בריא במיוחד, והחל משנת 1689 החלה בריאותו להדרדר. הוא פרש מעיסוקיו הציבוריים, הפסיק את התקשרותו עם החברה המלכותית, ופרסם את רצונו להמנע ממבקרים, "למעט במקרים מיוחדים עד מאוד", בימי שלישי ושישי לפני הצהריים, ובימי רביעי ושבת אחר הצהריים. בשעות הפנאי שקיבל באופן זה ביקש "לחזק את רוחו, לסדר את ניירותיו", ולהעמיק בכמה חקירות חשובות בכימיה שתכנן להשאיר אחריו "כסוג של מורשת למדנית לתלמידים השקדנים של אמנות זו", אולם מבלי שפרסם את טיבן. בריאותו הדרדרה עוד יותר ב-1691, והוא הלך לעולמו ב-30 בדצמבר באותה שנה, שבוע לאחר מותה של אחותו, עמה חי יותר מעשרים שנה. הוא נקבר בלונדון, ובצוואתו תרם סדרה של הרצאות שנודעו כ"הרצאות בויל". ההרצאות תוכננו כפורום בו יכלו אקדמאים בולטים לדון בקיומו של אלוהים. 

מעלתו הגדולה של בויל כחוקר מדעי נעוצה בהצמדותו לעקרונות שתאר פרנסיס בייקון בספרו "Novum Organum". עם זאת, הוא לא ראה בעצמו חסיד של בייקון, או של כל מדען אחר. הוא ציין בכמה הזדמנויות כי ניסה להותיר את שיקול דעתו בלתי מושפע, במידת האפשר, מתיאוריות מדעיות מודרניות בטרם היו לו עדויות נסיוניות שיעזרו לו לשפוט ביניהם. לשם כך נמנע מלקרוא את התיאוריה האטומית והמערכת הקרטזיאנית, ואפילו את "Novum Organum" לא קרא, אם כי הודה שבכמה מקרים "נועץ בהם באופן זמני" בדבר פרטים שונים. דבר לא היה זר למזגו המחקרי יותר מטווית היפוטזות. הוא התייחס לצבירת ידע כאל יעד בפני עצמו, ובשל כך נהנה מנקודת מבט רחבה יותר על מטרות המחקר המדעי מאשר מרבית קודמיו במשך מאות רבות של שנים. אך אין פירוש הדבר שלא התייחס לשימושים מעשיים של המדע, או שבז לידע בו נהג להשתמש. הוא עצמו היה אלכימאי, והיות שהאמין באפשרות להתמיר מתכות, ביצע ניסוים במטרה להצליח בכך. ב-1689 היה לו חלק חשוב בביטול התקנה שהתקין הנרי הרביעי נגד הכפלת זהב וכסף. למרות כל השגיו החשובים בפיסיקה - ניסוח חוק בויל, גילוי חלקו של האוויר בהתפשטות הקול, מחקריו על כוח ההתרחבות של מים בעת שהם קופאים, על ההצפיפות היחסית של החומר ועל השתברות, על גבישים, על חשמל, על צבע, על הידרוסטטיקה, ועוד - תחום המחקר החביב עליו היה דווקא הכימיה. ספרו הראשון בנושא זה היה "הכימאי הספקן", שפורסם בשנת 1661 ובו מתח ביקורת על "אלכימאים המוניים הנוהגים לנסות ולהציג את המלח, הגופרית והכספית כחומרי היסוד האמיתיים". עבורו הכימיה היתה המדע של הרכב החומרים, ולא רק נספח לאומנויות האלכימיה והרפואה. הוא התקדם לעבר תפיסה מודרנית של היסודות כמרכיבים בלתי ניתנים לפירוק של גופים; ובהבינו את ההבדל בין תערובות לתרכובות, השיג התקדמות של ממש בשיטות לגילוי מרכיביהן, תהליך אותו כינה "אנליזה". הוא אף הניח שהיסודות עצמם מורכבים מחלקיקים בסוגים וגדלים שונים, אולם לא ניתן לפרק את היסודות לחלקיקים אלה באף דרך ידועה. הכימיה השימושית חבה לו חוב על שיטות המחקר המשופרות שפיתח, ועל המידע המקיף שגילה בדבר חומרים שונים. הוא חקר גם את הכימיה של הבעירה והנשימה, וערך ניסויים ברפואה, אולם שם עמד לו לרועץ "טבעו העדין" שמנע ממנו לבצע ניתוחים אנטומיים, בעיקר בבעלי-חיים חיים, למרות שידע שניתוחים אלה "מרבים ידע מאוד".

בנוסף להיותו חוקר טבע עסוק, הקדיש בויל זמן גם לתאולוגיה, שם הראה נטייה חזקה לצד המעשי של הדברים ואדישות לפולמוסים ולמחלוקות. הוא הוציא סכומים גדולים על קידום והפצת הנצרות, ובכלל זה תרומות לאירגונים מיסיונריים, והוצאות על תרגום התנ"ך והברית החדשה, או חלקים מהם, לשפות שונות.
חזור
אנטואן אנרי בקרל (1908-1852) 
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בקרל נולד בפריס למשפחה של מדענים. הוא היה בנו של אלכסנדר בקרל ונכדו של אנטואן בקרל, אחד ממיסדי מדע האלקטרוכימיה.

הוא למד מדעים ב-École Polytechnique והנדסה בÉcole des Ponts et Chaussées. מחקרו עסק בחקר האור והפוספורסצנציה.

בשנת 1892 היה לשלישי ממשפחתו שישב ראש בוועדה לפיסיקה שבמוזיאון הלאומי למדעי הטבע. הוא נתמנה לפרופסור לפיסיקה במוזיאון להיסטורית הטבע ב- 1892 ובפוליטכניק ב-  1895 .

בשנת 1894 התמנה למהנדס הראשי במחלקה לגשרים וכבישים.

בשנת 1896 בקרל גילה במקרה את תופעת הרדיואקטיביות בזמן שחקר את תופעת הזרחנות במלחי אורניום. באופן מקרי, הוא הניח כמות מעטה של מלח האורניום על סרט צילום במגירה חשוכה. למחרת הוא מצא כי סרט הצילום הושחר באזור עליו ישב האורניום. זה הספיק כדי להוכיח לו כי האורניום פלט אנרגיה משל עצמו..... הוא כינה תופעה זו בשם רדיואקטיביות.

בשנת 1903 קבל יחד עם פייר ומארי קירי פרס נובל לפיסיקה בזכות מחקריהם בתחום הרדיואקטיביות.

בשנת 1908 השנה בה מת, הוא נבחר למזכיר קבוע של האקדמיה הצרפתית למדעים.

על שמו נקראת יחידת המידה לרדיואקטיביות בקרל.
חזור
ג'ון דלטון (1766 - 1844)
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כימאי ופיסיקאי יליד אנגליה, היה מחלוציה החשובים של התורה האטומית בכימיה.

דלטון טען כי כל יסוד כימי באשר הוא, מורכב מאטומים, שלכולם משקל אטומי (=מאסה אטומית) קבוע ואחיד. הוא ערך לוח משקלים אטומיים יחסיים, בהתבסס על משקלו של המימן, היסוד הקל ביותר.

דלטון ערך מחקרים גם בתחום חקר הגזים. חוק דלטון ("לחץ תערובת גזים שווה לסכום הלחצים של הגזים") נקרא על-שמו.

הוא ואחיו היו שניהם עיוורי-צבעים. התופעה ידועה כיום גם בשם "דלטוניזם", על-שמו של דלטון, שהיה הראשון שתיארה וחקרה באורח מדעי.

חזור
אנטואן לבואזיה (1743 - 1794) 
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כימאי צרפתי שנחשב לאבי הכימיה המודרנית.

הוא זכור בעיקר בשל עבודתו על גזים, אבק שריפה, ובעירה.

נולד בפריז. אביו שהיה עורך דין מצליח, מת כאשר אנטואן היה בן 5, והיתה זו דודתו אשר דאגה להעניק לו חינוך מעולה במדעים ובמתימטיקה. הוא למד כימיה, בוטניקה, אסטרונומיה ומתמטיקה בין השנים 1754 ל-1761. הפרסום הראשון שלו בנושא כימיה הופיע ב-1764. ב-1767 עבד על סקירה גיאולוגית של אלזס-לוריין. הוא נבחר כחבר האקדמיה הצרפתית למדעים ב-1768. ב-1771 נישא למארי-אן פיירט פאולז אשר תירגמה עבורו מאנגלית ואיירה את ספריו.

לבואזיה ניסח את הגירסה הראשונה של "חוק שימור החומר".

הוא נתן את השם לחמצן ומימן, והסביר את תפקיד החמצן בבעירה. זה הוביל לתיאור יסודות ותרכובות שעד היום אנו משתמשים בשמות שהוא נתן להם.

לבואזיה תרם רבות לכלכלתה של צרפת לפני המהפכה. הוא פיתח שיטה לתאורה ברחובות פריז, בדק את מקורות המים של העיר, שיפר את השיטות של תעשיית אבק השריפה כך שצרפת הפכה ליצרנית של אבק השריפה הטוב ביותר באירופה, וכמו-כן עסק בגביית מסים למשטרו של המלך לואי ה-16. יש הטוענים כי עבודתו זו שהיתה כרוכה בחישובים של מאזן בין הוצאות והכנסות, היא שהרגילה אותו לחשוב במונחים אלה גם בניסויים המדעיים שביצע.  

ולמרות כל זאת, במהפכה הצרפתית ערפו את ראשו.
חזור
דמיטרי איוונוביץ' מנדלייב (1843 - 1907) 
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כימאי רוסי, מפתח הטבלה המחזורית של היסודות.

מנדלייב נולד בעיר טובולסק בסיביר ב-7 בפברואר 1834 כבן הזקונים למשפחה ברוכת ילדים.
הוא התקבל בפרוטקציה למכון הפדגוגי המרכזי בסנט פטרבורג. אמנם זו היתה מכללה למורים, אך מנדלייב קיבל הכשרה מדעית מצוינת בזכות חברי סגל האוניברסיטה שלימדו גם במכללה ואיפשרו לו לעסוק במחקר. לאחר שהוסמך כמורה זכה במלגת הצטיינות שאיפשרה לו להשתלם במרכזי העשייה המדעית של אותם ימים - בצרפת ובגרמניה.

בשנים 1861-1859 חקר בפאריס את צפיפות הגזים, והמשיך להיידלברג, שם עסק בחקר הספקטרוסקופ יחד עם קירכהוף. ב-1863 חזר לרוסיה, והתמנה לפרופסור לכימיה במכון הטכנולוגי ובאוניברסיטה של סנט פטרבורג. הוא נעשה למרצה נערץ: בהופעה נלהבת ואקסצנטרית (עם רעמת שיער וזקן שטרח לספר רק פעם בשנה, ומזג סוער שירש, לדבריו, מאבות אבותיו הטטארים) הציג חידושים מחזית המדע, חינך לחשיבה מדעית, וסחף אחריו רבים.

כמורה, העדר ספר כימיה מעודכן ברוסית היה בלתי אפשרי בעיניו. הוא החליט איפוא לגשת לכתיבה, אלא שאז מצא את עצמו נאלץ להתמודד עם התוהו ובוהו ששרר בעולם הכימיה. המאה ה-19 שקקה פעילות בחקר הכימיה, ומראשיתה ועד מחציתה הוכפל מספר היסודות המוכרים. אך הידע שהצטבר היה מגובב, ומנדלייב הגיע למסקנה שלא יוכל לכתוב ספר ראוי כל עוד לא ייצור מבנה מאורגן ליסודות השונים.

כך, משיקולים דידקטיים, ניגש למשימה מדעית שהדירה שינה מעיני רבים לפניו. נקודת המוצא של מנדלייב, כמו של קודמיו, היתה שהעולם לא יכול להיות מבוסס על אוסף מקרי של חלקיקים, וכי חיפוש חוקיות בתכונות של יסודות חייב להיות קשור לסידורם במשקל אטומי עולה.

מנדלייב נהג לשחק סוליטייר בנסיעותיו הארוכות מביתו בעיר לאחוזתו בכפר. גם למחקר שלו ניגש כאל משחק קלפים. לכל יסוד הכין כרטיס עם שמו ותכונותיו, ואת 63 הכרטיסים פרש בסדר עולה של משקלים אטומיים: מאטום המימן, שלו יוחס הערך 1, ועד ליסוד עופרת - שהאטום שלו כבד ממימן פי 207. לאחר מכן ניסה למיין אותם על פי קווי דמיון שונים, פעם ועוד פעם.

וביום שני, 17 בפברואר, 1869 לפתע פתאום, הסתדר הכל. מנדלייב מצא שכאשר היסודות מסודרים בסדר עולה של משקלים אטומיים, תכונותיהם משתנות בהדרגה ובמחזוריות: לאחר כל כמה יסודות, שב ומופיע יסוד שתכונותיו והתנהגותו דומים ליסוד שהופיע קודם לכן. בטבלה שלו סידר מנדלייב את היסודות כך שבשורות האופקיות - "מחזורים" - השתנו התכונות בהדרגה; ואילו בטורים האנכיים - "משפחות" - ניצבו יסודות דומים.

ב-6 במרץ 1869 הציג מנדלייב את תגליתו בפני האגודה הרוסית לכימיה.

הישגיו המדעיים של מנדלייב זיכו אותו בהכרה בכל האגודות המדעיות באירופה, אך דעותיו הפוליטיות לא התיישרו עם הקו הממשלתי, ולכן התפטר ב-1890 ממשרתו באוניברסיטת סנט פטרסבורג. בשנת 1893 התמנה למנהל המשרד למידות ולמשקלות.

מנדלייב נפטר בסנט פטרבורג ב-20 בינואר 1907. 
היסוד ה-101, מנדלביום, קרוי על שמו.
חזור
מארי קירי (1867 - 1934) 
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מארי סקלודווסקה נולדה בפולין, כבתם החמישית והצעירה ביותר של ברוניסלבה בוגוסקה, פסנתרנית, זמרת ומורה, ווולדיסלב שקלודווסקי, פרופסור למתמטיקה ופיסיקה. כאשר היא הייתה קטנה וחייתה בפולין, שם החיבה שלה היה מניה. מאז ילדותה היא נודעה כבעלת זיכרון מופלא, ובגיל 16, עם סיום לימודיה בבית הספר התיכון הרוסי, היא קיבלה מדליית זהב. מפני שאביה, מורה למתמטיקה ופיסיקה, איבד את חסכונותיו בהשקעות לא מוצלחות, היא נאלצה לעבוד כמורה ובו זמנית, בסתר, השתתפה ב"אוניברסיטה חופשית" נציונליסטית, כשהקריאה בפולנית לנשים פועלות. בגיל 18 היא קיבלה עבודה כאומנת לילדים. מהכנסותיה הצליחה לממן את לימודי הרפואה של אחותה ברוניה בפריז. לפי סיכום ביניהן, מאוחר יותר, ברוניה בתורה – תסייע למארי להגיע ללמוד באוניברסיטה. בשנת 1891, מארי סקלודווקה נסעה לפריז והחלה לשמוע את הרצאותיהם של פאול שפל, גבריאל ליפמן ואדמונד בוטי בסורבון. שם היא הכירה פיסיקאים נודעים - ג'אן פרן, שרל מאורן, ואים קוטון. סקלודווסקה עבדה עד מאוחר בלילות ב"לופט" הסטודנטים שלה והתקיימה מלחם ותה. ב- 1893, סיימה את לימודי הפיסיקה, והחלה לעבוד במעבדת המחקר של ליפמן, וב- 1894 סיימה את לימודי המתמטיקה. באביב של אותה השנה היא פגשה את פייר קירי. מארי סקלודווסקה הייתה בתו של פולני "חופשי במחשבותיו", אך גודלה ע"י אם קתולית. היא נטשה את הכנסייה לפני הגיעה לגיל 20, וחתונתה לפייר קירי הייתה אזרחית לגמרי מפני ש"לפייר לא היה שום דת, ואילו אני לא קיימתי אף אחת"..... (מתוך ספר זכרונותיה). נישואיהם ב- 1895 סימנו את תחילתה של שותפות שעתידה היה להשיג תוצאות בעלות חשיבות עולמית. יחד חקרו חומרים רדיואקטיביים ובמיוחד את עפרת האורניום המכונה פיצ'בלנדה. לעופרה הייתה תכונה מעניינת בהיותה רדיאקטיבית יותר מאורניום. ההנחה הייתה שהעופרה הכילה רכיב רדיואקטיבי יותר מאורניום. במשך כמה שנים ובעבודה קשה זיקקו בני הזוג כמה טונות עופרת פיצ'בלנדה, כאשר בהדרגה הגדילו את ריכוז החומרים הרדיואקטיביים, עד שבסופו של דבר בודדו שני יסודות כימיים חדשים. לראשון קראו פולוניום על שם מולדתה של מארי קירי, ולשני קראו רדיום בשל הרדיואקטיביות העזה שנפלטה ממנו.

בשנת 1903 קבלה יחד עם בעלה ועם הפיסיקאי אנרי בקרל פרס נובל לפיסיקה, ובכך הייתה לאשה הראשונה שזכתה בפרס נובל. לכבודם של בני הזוג נקבעה יחידה המידה הקודמת לרדיואקטיביות בשם קירי.

לידתן של שתי בנותיה, איירין ואיב, ב- 1897 וב- 1904, לא עיכבו את עבודתה המדעית האינטנסיבית של מארי. היא נתמנתה מרצה לפיסיקה בבית הספר העליון בעיר סאבר שליד פריז. שם, הציגה שיטת לימוד המבוססת על הצגת ניסויים. בדצמבר 1904 היא נתמנתה לעוזרת ראשית במעבדה של בעלה, פייר קירי. 
בשנת 1906 נהרג בעלה בתאונת דרכים. היא לא נישאה שוב, אם כי עוררה שערוריה בשל פרשיית אהבים עם הפיסיקאי הנשוי פאול לנגוין. מותו של פייר קירי הפך לנקודת מפנה בקריירה שלה. מאותו היום והלאה, היא הקדישה את כל מרצה להשלמת העבודה המדעית שהחלה לעסוק בה. באותה שנה היא נתמנתה למשרת הפרופסור שהתפנתה עם מות בעלה. היא הפכה לאישה הראשונה שלימדה בסורבון. 
ב- 1910 התפרסמה עבודתה הבסיסית על הרדיואקטיביות. ב- 1911 היא קיבלה את פרס הנובל לכימיה, בזכות פועלה בתחום בידוד האורניום הטהור. 
ב- 1914 היא הייתה נוכחת בסיום בניית המעבדות במכון הרדיום באוניברסיטת פריז.
ב- 1912, יחד עם שתי בנותיה, מארי קירי נסעה לארה"ב, שם העניק לה הנשיא ווארן ג. הרדינג גרם של רדיום אשר נקנה בכספן של תורמות אמריקאיות. 
מארי קירי נסעה ברחבי העולם והרצה במדינות רבות כמו בלגיה, ברזיל, ספרד וצ'כוסלובקיה. היא נתמנתה לחברה בוועד הבין-לאומי לשיתוף פעולה אינטלקטואלי ע"י ליגת האומות. בנוסף, היה לה הסיפוק לראות את פתיחתה של קרן קירי בפריז, וב- 1932 ייסודו של מכון הרדיום בווארשה. אחותה ברוניה נתמנתה למנהלת המכון.
ב – 1934 , בצרפת, נפטרה מארי סקלודווסקה-קירי ממחלת הלוקמיה, בה חלתה בשל חשיפתה לרדיום, אשר בזכותו התפרסמה.....
חזור
ארנסט (לורד) רתרפורד (1871 - 1937)
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פיסיקאי ניו זילנדי, מגלה הסיבות לרדיואקטיביות, מתאר מבנה האטום, האלכימאי המצליח הראשון וחתן פרס נובל לכימיה. נחשב לאבי הפיסיקה הגרעינית.

רתרפורד נולד בספרינג גרוב (כיום בריטווטר) במחוז הכפרי נלסון שבאי הדרומי של ניו זילנד. אביו ג'ימס שהגיע בגיל 4 לניו זילנד מסקוטלד יצר פשתן, ואמו מתילדה שהגיעה בגיל 13 מאנגליה הייתה מורה.

בשנת 1890 זכה במלגה למד באוניברסיטת ניו זילנד שבקריסטצ'רץ מתמטיקה, לטינית ופיסיקה ושיחק בנבחרת הרגבי. בשנת 1893 זכה בתואר שני כפול בהצטיינות בפיסיקה ובפיסיקה מתמטית.

בשנת 1895 קבל מלגה ללמודים באוניברסיטת קיימברידג' ושם הצטרף לפרופסור ג' ג' תומסון מגלה האלקטרון במעבדת קבנדיש. התמחה ברדיואקטיביות וגילה בשנת 1898 שלקרינה רדיואקטיבית יש שתי צורות אותן כינה קרינת אלפא וקרינת בטא.

בשנת 1898 קיבל משרת הוראה באוניברסיטת מקגיל שבמונטריאול, קנדה.

בשנת 1900 חזר לניו זילנד על מנת להינשא לג'ורג'ינה ניוטון. לזוג נולדה בת אחת.

רתרפורד המשיך במחקריו על הרדיואקטיביות בקנדה. הוא גילה גז אציל חדש שהתגלה כאיזוטופ של היסוד הרדיואקטיבי רדון ושקבל את השם תורון (Thoron), ופירסם ספר בשם "רדיואקטיביות" בשנת 1904.

על מחקריו אלו קבל רתרפורד את פרס נובל לכימיה בשנת 1908. רתרפורד היה משועשע מהעובדה שזכה לפרס בכימיה ואמר לחבריו כי"הטרנספורמציה המהירה ביותר שהוא מכיר היא הפיכתו מפיסיקאי לכימאי".

משהבחין שעופרת היא תוצר התפרקות סופי של אורניום, רתרפורד העלה השערה שמדידת הכמויות היחסיות וקצב ההתפרקות של אטומי האורניום יאפשרו לתארך מינרלים וכתוצאה מכך, טכניקה זו הקטינה את הגיל המשוער להיווצרות כדור הארץ. שימוש בתיארוך רדיואקטיבי של מימצאים גיאולוגיים הוא מיסודות הגיאולוגיה המודרנית.

בהיותו בקנדה קיבל רתרפורד הצעות מפתות מאוניברסיטאות בארה"ב מה שאילץ את אוניברסיטת מקגיל להגדיל את שכרו בהתמדה. בסופו של דבר רתרפורד שאף לחזור לבריטניה שהייתה אז מרכז המחקר העיקרי. ואכן בשנת 1907 משהתפנתה משרת יו"ר הקתדרה לפיסיקה באוניברסיטת מנצ'סטר עבר רתרפורד לנהל אותה. רתרפורד הוכיח כי קרינת אלפא היא בעצם גרעין אטום הליום ויחד עם תלמידו הנס גייגר ביסס את העיקרון החשמלי לאיתור חלקיקים בודדים הנפלטים מאטומים רדיואקטיביים. מה שהניח בסופו של דבר את היסוד לפיתוחו של מונה גייגר. עיקרון זה איפשר לו לחשב קבועים פיסיקליים חשובים כגון מספר אבוגדרו.

שנת 1911 הייתה אחת המוצלחות מבחינתו. באותה עת, ההנחה הרווחת בין המדענים לגבי מבנה האטום, התבססה על המודל של תומסון, שטען שהמטענים החיוביים והשליליים מפוזרים בתוך האטום באחידות - כמו צימוקים בתוך עוגה וביניהם קיים ריק (העוגה..). רתרפורד הגה ניסוי שיבחן את הנחה זו. הוא הציע שאלומה של חלקיקי אלפא (חלקיקים כבדים יחסית הטעונים חיובית) תפגע בעלה זהב דקיק שעוביו כעובי מספר אטומים. האלומה החוצה את העלה, תפגע בשכבה זרחנית שתיתן נצנוץ על כל חלקיק אלפא שיפגע בה. באופן זה ניתן יהיה ללמוד על השפעת אטומי הזהב על תנועת חלקיקי האלפא. אם הנחת "עוגת הצימוקים" נכונה, אזי האלומה תחצה את העלה כמעט ללא הפרעה, שכן רוב האטום ריק, והכוח שמפעילים המטענים הבודדים, המפוזרים בתוכו באחידות, על חלקיקי האלפא קטן כ"כ, שכמעט לא יסיט את הקרן ממסלולה. 

את הניסוי ביצעו, במעבדת קוונדיש שבקימבריג', שני עוזרי המעבדה של רתרפורד: הנס גייגר וארנסט מרסדן - שני פיסיקאים גדולים בזכות עצמם. התוצאות היו מפתיעות. רוב הקרן אמנם חצתה ללא הפרעה את עלה הזהב, אולם נצפו גם פיזורים חזקים מאד (סטיות גדולות מהמסלול המקורי) של חלקיקי האלפא. רתרפורד הסיק מהניסוי, שרוב נפח האטום הוא חלל ריק, כל המטען החיובי של האטום מרוכז בגרעין האטום - גוף בעל נפח קטן (בערך פי 10,000 מנפח האטום), הנושא גם את רוב המסה של האטום. הסטיות הגדולות של חלקיקי האלפא אירעו כשהם עברו ליד הגרעינים של אטומי הזהב. הגרעינים הפעילו כוח דחייה חשמלית חזק על חלקיקי האלפא. הכוח היה חזק משום שכל המטען החיובי של האטום רוכז באזור קטן וכבד מאד (הגרעין). האלקטרונים לעומת זאת לא השפיעו על מסלול החלקיקים, משום שמסתם קטנה (בערך פי 8000 ממסת חלקיק אלפא) ולכך החלקיקים "טאטאו" אותם מהמסלול מבלי לחוש בנוכחותם. (כמו התנגשות בין זבוב ומשאית). רתרפורד הציע את מבנה האטום המקובל היום: במרכז גרעין כבד טעון חיובית. מסביב לגרעין סובבים האלקטרונים הטעונים שלילית. רדיוסי המסלול של האלקטרונים גדולים בערך פי 10,000 מרדיוס הגרעין, והם שמגדירים את נפח האטום. בין הגרעין לאלקטרונים (רוב נפח האטום) קיים ריק. נילס בוהר הדני שעבד עם רתרפורד השלים את התמונה כשמיקם את האלקטרונים במסלול יציב מסביב לגרעין.

בשנת 1908 ארנסט רתרפורד קיבל את פרס הנובל לכימיה, על מחקריו בגלגולי היסודות הרדיואקטיביים (הפיכת יסוד אחד ליסוד אחר). לאות הוקרה על פועלו הוענק לו גם תואר אבירות ע"י מלך בריטניה.

בשנות מלחמת העולם הראשונה עסק בפיתוח אמצעים לאיתור צוללות. ואף נשלח לארה"ב להרצות על הנושא. בסוף המלחמה חזר לעסוק במחקר. תוך ניסוי של הפגזת אטמים קלים בחלקיקי אלפא הוא הצליח לגרום לאטומי חנקן להפוך לאטומי חמצן ובכך היה לאלכימאי המצליח הראשון בהיסטוריה ולאדם הראשון שהצליח לגרום לביקוע האטום.

החל משנת 1919 שימש כמנהל מעבדת המחקר קבנדיש שבקמברידג'. בהנהלתו הפכה המעבדה לחממה לתגליות. בין השאר גילוי הנייטרון ע"י צ'דוויק בשנת 1932.

בחייו הפרטיים לעומת זאת אירעה טרגדיה כשבתו היחידה איליין מתה בעת שילדה את בנה הרביעי בשנת 1930. שנה אחר כך זכה רתרפורד לתואר אצולה ובחר בתואר "לורד רתרפורד מנלסון"

ארנסט רתרפורד מת בגיל 66 עקב ניתוח שבר שנכשל. אפרו הוטמן בכנסיית ווסטמינסטר שבלונדון.

לזכרו הונפקו בולים בכמה מדינות, ודיוקנו מתנוסס על שטר של 100 דולר ניו זלנדי.

על שמו היסוד שמספרו האטומי 104 רתרפורדיום.

חזור
ג'וזף ג'ון תומסון (1856 - 1940)
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פיסיקאי אנגלי, מגלה האלקטרון וחתן פרס נובל לפיסיקה.

תומסון נולד ב-1856 בצ'יטהאם היל (פרבר של מנצ'סטר), אנגליה,  להורים ממוצא סקוטי. הוא למד הנדסה במכללת אוון שבמנצ'סטר ועבר לטרינטי קולג' שבקיימברידג'. בשנת 1884 מונה למנהל מעבדת קבנדיש בקמברידג' ושימש בתפקיד זה עד 1918. אחד מתלמידיו היה ארנסט רתרפורד שהחליפו בתפקיד.

בשנת 1890 נשא לאישה את רוז פג'ט. לזוג נולדו בת ובן (סר ג'ורג פג'ט תומסון שזכה בפרס נובל לפיסיקה אף הוא בשנת 1937).

תומסון הושפע מעבודותיהם של ג'ימס מקסוול ווילהלם רנטגן בנושא קרני רנטגן. הוא הסיק שהקרינה הנפלטת מקתודה מורכבת מחלקיקים טעונים מטען שלילי, שלהם הוא קרא "גופיפים" (corpuscles), ושהיום ידועים כאלקטרונים. קדם לו ג' ג'ונסון סטוני שהעלה השערה בדבר קיומו של האלקטרון כיחידת מידה באלקטרוכימיה, אבל תומסון הבין שהאלקטרון הוא חלקיק תת אטומי, הראשון שנתגלה. תגליתו התפרסמה ב - 1897 ועוררה התרגשות בקהיליה המדעית, והובילה בסופו של דבר לזכייתו בפרס נובל לפיסיקה בשנת 1906.

על סיפה של מלחמת העולם הראשונה היה תומסון אחראי לתגלית נוספת, שהיוותה פריצת דרך נוספת, האיזוטופ.

בשנת 1918 מונה למנהל טריניטי קולג' שבקמברידג' ושימש בתפקיד עד מותו ב-1940.

תומסון קבור בכנסיית ווסטמינסטר בסמוך לפיסיקאי הדגול, סר אייזק ניוטון.
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