1. Prapoczatek

Otwarcie gmachu Zakladu Fizycznego Uniwersytetu Warszawskiego przy ulicy
Hozej 69 umozliwilo prof. Stefanowi Pienkowskiemu rozpoczecie na szeroka ska-
le badan w dziedzinie optyki atomowo-molekularnej, przede wszystkim spektro-
skopii i luminescencji. Pienkowski po studiach na uniwersytecie w Liege, w latach
1911-1912 pracowal na uniwersytecie w Heidelbergu, w laboratorium Philippa
Lenarda, laureata Nagrody Nobla z roku 1905. Tu wiasnie zapoznal si¢ z proble-
matyka fluorescencji i fosforescencji oraz badan widmowych. W tym czasie -
zwlaszcza po opublikowaniu przez Nielsa Bohra modelu atomu wodoru i jego
rozwinigciu przez Arnolda Sommerfelda w postaci tzw. starszej teorii kwantow —
problematyka ta stala si¢ niezwykle aktualna i wazna, gdyz badania do$wiadczal-
ne widm atomowych dostarczaty danych niezwykle istotnych dla sprawdzenia
rozwijajacych sie wowczas teorii. Z tego powodu decyzje Pienkowskiego o wybo-
rze spektroskopii i luminescencji jako gtéwnych dziedzin badan nalezy uzna¢
jako niezwykle trafng. Nadajac ten kierunek badan, Pienkowski wziat pod uwage
wielki przetom, jaki si¢ dokonal na poczatku lat dwudziestych XX wieku w tech-
nikach badawczych spektroskopii, a wigc to, ze — oprdcz stosowanego dotad
wzbudzenia elektrycznego za pomoca tuku elektrycznego lub wyladowan iskro-
wych - znakomite rezultaty mozna osiagna¢, stosujac wzbudzenie optyczne, czyli
fotoluminescencje. Co wigcej, zdawal on sobie sprawe z tego, Ze prowadzenie prac
badawczych w zakresie fotoluminescencji i absorpcji wigze si¢ z potrzeba opano-
wania nowoczesnej techniki wysokiej prozni i z niezwykla staranno$cig podczas
przygotowywania komorek fluorescencyjnych i absorpcyjnych oraz zrédet wzbu-
dzajacych. Majac doswiadczenie zdobyte w czasie pracy w Liége i Heidelbergu,
Pienkowski zdotal stworzy¢ od podstaw w Zakladzie przy Hozej kompetentny
zespol badaczy, ktory w niedtugim czasie w zakresie technik pracy laboratoryjnej
osiagnal najwyzszy $wiatowy standard. Oprdcz badan optycznych, w Zaktadzie
kierowanym przez Pienkowskiego prowadzono takze badania strukturalne przy
uzyciu promieni Rontgena, jednak te zagadnienia zostang w niniejszym opraco-
waniu pominiete, gdyz jego przedmiotem jest wylacznie optyka i spektroskopia.



2. Pierwsze publikacje

Zgromadzenie odpowiedniej aparatury do badan w zakresie spektroskopii
atomowej i luminescencji trwato dos¢ dtugo, gdyz wymagato zebrania srodkéw
finansowych niezbednych do jej zakupu. Dlatego pierwsza praca opublikowana
przez Pienkowskiego w 1924 roku nie dotyczyla jeszcze tej tematyki, ale problemu
rozktadu potencjatu przy wytadowaniu iskrowym [1]. Zostata ona opublikowana
w czasopi$mie ,,Sprawozdania i Prace Polskiego Towarzystwa Fizycznego” - w jed-
nym z dwoch czasopism (drugim byl ,,Biuletyn Polskiej Akademii Umiejetnosci”),
w ktorych w pierwszych latach po odzyskaniu niepodleglosci byly w wigkszosci
ogtaszane wyniki badan fizykéw polskich. W tym samym czasopi$mie opubli-
kowano prace Marii Asterblum, ktdra juz dotyczyta problematyki luminescen-
cyjnej [2]. W nastepnym roku Maria Asterblum opublikowata w ,,Biuletynie PAU”
swoja druga prace z zakresu luminescencji, dotyczacg zmian trwatych przy fluo-
rescencji cieczy [3]. Te dwie publikacje zawieraly wyniki jej pracy doktorskiej,
na podstawie ktorej w roku 1925 otrzymata stopien doktora filozofii w zakresie
fizyki. Byla to pierwsza w historii praca doktorska wykonana w Zaktadzie Fizycz-
nym Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. Pienkowskiego [4].
Po doktoracie Maria Asterblum pracowala na stanowisku starszego asystenta
w Zakladzie Fizyki Do$wiadczalnej UW'.

Sam Pienkkowski w tym czasie zainicjowal badania dotyczace zjawisk §wiecenia
w fazie gazowej, publikujac na ten temat dwie prace w ,,Biuletynie PAU” [5, 6]
oraz jedna w ,,Sprawozdaniach i Pracach PTF” [7]. Z perspektywy czasu mozemy
uznad, ze byly to prace prekursorskie, gdyz sygnalizowaly zagadnienia dotyczace
mechanizmu kaskadowych przejs¢ w atomach, wywotanych przez ich zderzenia

! Maria Asterblum (1897-2009) po wyjsciu za maz za dr. farmacji Mieczystawa Pronera uzy-
wala jego nazwiska. W czasie wojny pozostala z corka po stronie aryjskiej. Uzyskata dokumenty
na nazwisko Pogonowska, ktorym postugiwata sie do korica zycia. Jej maz jako polski oficer zo-
stal zamordowany przez NKWD w Charkowie. Po wojnie byla zwigzana z Domem dla Dzieci
Chronicznie Chorych na Okeciu, prowadzila tez zajecia dydaktyczne w Zakladzie Fizyki Akademii
Medycznej w Warszawie. W 1968 r. wyemigrowala do Izraela, gdzie zmarta w wieku 112 lat.
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S. PIENKOWSKI
Zanikanie Swiecenia zapdZnionego w parach rieci.
Extinction de la luminescence retardée dans la vapeur du mercure.

Sommaire.

Au moyen d'un courant continu l'auteur a excité les vapeurs du
mercure animées d'un mouvement rapide. La luminescence excitée se pro-
longe au dela de la ligne de décharge dans le sens du mouvement de la
vapeur. La forte dissymétrie, ainsi que les observations faites au moyen
d'un miroir tournant montrent que nous avons ici une luminescence re-
tardée, Les photographies du spectre de cette luminescence mettent en
évidence l'extinction graduelle des diverses raies, Les mesures photomé-
triques faites le long des raies ont montré que l'extinction de chaque
raie est représentée par une loi exponentielle. Ce fait prouve que le
nombre d'atomes passant & un moment donné, pendant 1'unité de temps,
d'un état @« a un état b est proportionnel au nombre total d'atomes se
trouvant a l'état a.

1. Wstep. Jesli przez maseg gazu przepuscimy prad elektrycz-
ny, rézniczkujemy poczatkowo jednakowe atomy czy czasteczki i mamy
wéwezas zbiér bardzo wielu typéw atoméw. Odksztalcone atomy znaj-
duja sie w stanie nietrwalym i beda dazyé do stanu normalnego w spo-
s6b bezposredni, czy tez przechodzac przez caly szereg form posrednich.

Jest jasnem, iz pewne stany sa bardziej trwale, inne mniej trwale.
W obecnym jednak stanie teorji nie jestesmy w stanie wyznaczyé praw-
dopodobieristwa wystepowania réznycy stanéw przejsciowych atoméw.

W mys$l nowoczesnych pogladéw pobudzenie zewnetrzne, naprzy-
ktad przez zderzenie z elektronami czy jonami, tylko odksztalca atomy,
promieniowanie za$ tych ostatnich jest zwiazane nie z bezposredniem dziala-
niem czynnikéw pobudzajacych, lecz z powrotem atoméw odksztalconych
do ich stanu normalnego.

Kopia strony tytutowej pracy Pienkowskiego [7]
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2. Pierwsze publikacje 17

z elektronami lub jonami pod wplywem wytadowan elektrycznych. W élad za tymi
pracami powstat artykul Witolda Majewskiego o §wieceniu par rteci w wylado-
waniu bezelektrodowym [8] oraz dwa artykuly Andrzeja Soltana o widmach
pasmowych rteci i warunkach powstawania no$nikéw pasm wodorowo-rtecio-
wych [9]. Ich wyniki weszly w sklad rozprawy doktorskiej Sottana, na podstawie
ktorej w 1926 roku otrzymal on stopient doktora filozofii w zakresie fizyki. Po dok-
toracie Soltan pracowal jako stypendysta w laboratorium Mauricea de Brogliea
w Paryzu, gdzie zajmowal si¢ badaniami rentgenowskimi. Po powrocie do Zakla-
du Pienkowskiego opracowal nowy model kapilarnej lampy tukowej rteciowej,
ktdra okazala si¢ bardzo przydatna do badan optycznych i przez dtugi czas byta
uzywana w laboratoriach spektroskopowych [10].

Byla to jego ostatnia publikacja z dziedziny optyki, gdyz p6zniej Sottan jako
stypendysta Fundacji Rockefellera wyjechat do Pasadeny, gdzie rozpoczal bada-
nia w zakresie fizyki jadrowej i t¢ dziedzine po powrocie z USA zaczal rozwijac
w Warszawie.

Wysoki poziom publikowanych prac Zakladu zostal zauwazony przez miedzy-
narodowg spolecznos¢, co ulatwilo Pienkowskiemu zdobycie w Fundacji Rocke-
fellera znacznych $rodkéw na zakup wysokiej klasy aparatury naukowej. Zaku-
piono wowczas dwie siatki dyfrakcyjne, w tym wielkg siatke o promieniu krzywizny
6 m i liczbie rys 174 000, wykonang przez Roberta Wooda w Baltimore na aparatu-
rze Rowlanda, a takze dwa spektrografy (Hilgera i Zeissa) i mikrofotometr Molla,
skraplarke cieklego powietrza, elektromagnes Oerlikona dajacy pole 6,5 Tesli
oraz plytki Lummera-Gehrckego [11].

W swojej pracy doktorskiej Sottan wykazal, ze struktura widma obserwowane-
go przez niego podczas wyladowania elektrycznego w mieszaninie rteci i wodo-
ru jest zwigzana z czasteczka wodorku rteci (HgH). Dalsze szczegétowe badania
w tym zakresie kontynuowal Henryk Jezewski, ktory w 1927 roku opublikowat
dwie prace - pierwsza zawierala wyniki badan wplywu rteci na widmo ciagte
wodoru [12], w drugiej za$ przedstawiono analiz¢ widm mieszaniny rteci i wo-
doru w nadfiolecie [13]. Cze$¢ badan Jezewskiego miala charakter pionierski,
gdyz oprécz probleméw widmowych, dotyczacych czasteczki wodorku rteci,
przeprowadzil on dodatkowe badania warunkéw powstawania linii widmowych
atomu rteci przy granicy serii widmowej. Udalo mu si¢ zarejestrowaé przejscia
zwigzane z bardzo silnie wzbudzonymi atomami - dzi§ nazywanymi atomami
rydbergowskimi — az do wartosci liczby kwantowej gléwnej n = 27. Atomy takie
maja szereg niezwyklych wtasnosci, wywotanych m.in. tym, ze orbita bohrowska
takiego atomu dla n = 27 ma promien okoto 100 nm, co powoduje, Ze wewnatrz
tej orbity — w zaleznosci od ci$nienia — moze znajdowac si¢ kilkaset obcych
atomow. Na szeroka skale badania atoméw rydbergowskich zostaly podjete dopie-
ro po II wojnie $wiatowej — a wigc trzy dekady po eksperymentach Jezewskiego -
po wejsciu do spektroskopii technik laserowych.
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2. Pierwsze publikacje 19

Nalezy doda¢, ze w roku 1927 zostaly opublikowane jeszcze dwie prace Marii
Asterblum, z ktérych pierwsza byta poswiecona badaniom czasu zaniku §wiecenia
w parze rteci [14], druga za$ dotyczyla pasm tla cigglego widma pary rteci [15].

Réwnolegle do badan $wiecenia fazy gazowej, w zespole Piennkowskiego trwa-
ty od samego poczatku intensywne badania r6znych form luminescencji roztwo-
row cieklych. W badaniach tych uczestniczyli studenci ostatniego roku studiéw,
czego przykladem jest Aleksander Jablonski. W roku 1924, w ramach ¢wiczen
w Pracowni Badan Fizycznych (odpowiednik pdzniejszej Pracowni Magister-
skiej), opracowal on nowa metod¢ wyznaczania wspétczynnika pochlaniania
$wiatla w cialach fluoryzujacych. Zostala ona szczegdtowo opisana we wspolnej
z Pienkowskim pracy opublikowanej w ,,Sprawozdaniach i Pracach PTF” [16] oraz
w innej wersji w czasopi$mie francuskim ,,Journal de Physique et le Radium” [17].
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3. Grupa Pienkowskiego na II Zjezdzie
Fizykow Polskich

We wrzesniu 19241 odbyt sie w Krakowie II Zjazd Fizykéw Polskich, w ktérym
uczestniczyla spora grupa fizykéw z zespotu Pienkowskiego. Warto nadmienic,
ze w sumie na tym Zjezdzie wygloszono 26 referatéw, przy czym potowe stano-
wily referaty wygloszone przez fizykéw warszawskich, z czego az dziesie¢ z Zakla-
du Fizyki Doswiadczalnej UW, kierowanego przez Pieikowskiego. Sam Pierikow-
ski wygtosil dwa referaty poswiecone réznym aspektom $wiecenia opdznionego
w powietrzu i parach rteci oraz jeden referat wspoélnie z Jabtoniskim na temat ich
metody wyznaczania wspdlczynnika absorpcji substancji fluoryzujacych. Pozo-
stale siedem wygtlosili wspétpracownicy Pienkowskiego: Witold Bernhardt o za-
nikaniu §wiecenia zap6Znionego w powietrzu, Zofia Debiniska o nowoczesnych
rentgenowskich aparatach laboratoryjnych, Wtadystaw Majewski o $wieceniu
par rteci w wytadowaniu bezelektrodowym, Jan Mazur o rozpylaniu katodowym
stopow, Cezary Pawlowski o badaniach nad stalg dielektryczng osrodkéw met-
nych, Andrzej Sottan o widmach pasmowych rteci oraz Szczepan Szczeniowski
o wydajnosci fluorescencji [18]. Tak liczny udzial wspoétpracownikéw Pienkow-
skiego wsrod prelegentéw na II Zjezdzie stanowil niewatpliwy dowod dominacji
tematyki optycznej wsrod fizykow polskich. Uczestnik tego wydarzenia, Alek-
sander Jabtonski, wspominal po latach, ze:

kazdy z osrodkéw fizycznych staral sie o wzigcie najliczniejszego i najaktywniejszego
udzialu w zjazdach. Aktywnos¢ ta byta jednym z przejawéw aktywnoséci naukowe;j
o$rodkow. Najliczniejszy udzial brata grupa fizykéw (do ktérej i ja nalezalem ) z kiero-
wanego przez prof. S. Pienkowskiego Zakladu Fizyki Doswiadczalnej UW. Grupe te
przezwano Zartobliwie ,,Cyrkiem Pienkowskiego” [19].
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4. Luminescencja roztworow:

Szczeniowski, Jablonski, Starkiewicz

P zedstawione podczas I Zjazdu Fizykéw Polskich przez Szczeniowskiego wy-
niki jego badan doswiadczalnych dotyczacych wydajnosci fluorescencji roztwo-
réw cieklych mialy charakter wstepny. Po Zjezdzie Szczeniowski kontynuowat
te badania i ze wzgledu na istniejace w literaturze kontrowersje przeprowadzit
krytyczng analize otrzymanych wynikéw, ktére nastepnie opisal w dwdch arty-
kufach ogtoszonych w latach 1927 [20] i 1928 [21]. W tym samym czasie Alek-
sander Jablonski, zatrudniony na stanowisku mlodszego asystenta w Zakladzie
Fizyki Doswiadczalnej UW, prowadzil w ramach swojej pracy doktorskiej badania
nad wplywem dlugosci fali $wiatla wzbudzajacego na rozktad natezen w widmie
fluorescencji roztworéw barwnikéw. Badania te, przeprowadzone dla roztworu
fluoresceiny, wykazaly, ze rozklad natezen fluorescencji roztworéw nie zalezy od
diugosci fali wzbudzajacej. Praca Jablonskiego, w ktorej te wyniki zostaly opubli-
kowane, rozstrzygneta ostatecznie panujace wéwczas kontrowersje na ten temat
i wywarta istotny wplyw na dalszy rozwdj badan nad luminescencja w Polsce
i poza jej granicami [22]. Chociaz gltéwny tekst pracy byt w jezyku polskim,
to miala ona obszerne streszczenie — ponad dwustronicowe - w jezyku francu-
skim, zawierajace najwazniejsze wyniki. To spowodowalo, ze szybko stata si¢
znana w gtéwnych osrodkach na $wiecie zajmujacych sie ta problematyka. Dwie
dekady po6zniej wyniki tej pracy zostaly omdéwione w trzech najwazniejszych
monografiach po$wieconych luminescencji: najpierw w ksiazce Petera Pringsheima
i Marcela Vogela Luminescence of liquids and solids [23], a nastgpnie w monumen-
talnej monografii Petera Pringsheima Fluorescence and phosphorescence, nazy-
wanej przez niektorych biblig luminescencji [24]. Wybitny znawca fizykochemii
barwnikéw, Theodor Forster, omdéwil wyniki tej pracy Jablonskiego w swojej
ksigzce poswieconej fluorescencji zwigzkdw organicznych [25]. Z perspektywy
minionych dekad wida¢ wyraznie, ze ta praca Jablonskiego stanowila jeden z ka-
mieni milowych wspolczesnej fotofizyki i fotochemii.

Niezwykle ambitne badania prowadzil w tym samym czasie Jerzy Starkiewicz,
ktory skupit swoja uwage na fotoluminescencji roztworéw lepkich i statych w niskich
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4. Luminescencja roztwordw: Szczeniowski, Jablonski, Starkiewicz 25

temperaturach. Przedmiotem jego eksperymentéw byla eskulina, organiczny zwia-
zek chemiczny wykazujacy niebieska fluorescencje pod wptywem $wiatta nadfiole-
towego. Wyniki tych badan oglosil w ,,Biuletynie PAU” w 1928 roku [26]. W nastep-
nym roku opublikowal dwie kolejne prace, z ktérych pierwsza dotyczyta wplywu
dlugosci fali promieniowania wzbudzajacego na widmo fluorescencji roztwo-
réw lepkich i stalych (szklistych) [27], druga za$ zawierala wyniki pomiaréw
widm fluorescencji benzolu w temperaturach bardzo niskich, okoto -180°C [28].
Starkiewicz stwierdzit, ze w odréznieniu od roztworéw rozcienczonych, ktore
badal Jablonski, dla roztworéw lepkich i statych widmo fluorescencji zalezy od
diugosci fali wzbudzajacej, co wytlumaczono istnieniem réznych centréw fluo-
rescencji i kilku réznych przejs¢ elektronowych w czasteczkach luminezujacych.

Okoto roku 1930 Starkiewicz porzucit dziedzine optyki i zajal si¢ problema-
tyka promieniotwdrczosci. Dzigki poparciu Pienkowskiego uzyskat stypendium
funduszu Carnegie-Curie i przez kilka lat pracowal w laboratorium Marii Sktodow-
skiej-Curie w Paryzu [29]. W latach 1933-1934 wspdtpracowat z Ireng i Frydery-
kiem Joliot-Curie, prowadzac pomiary energii promieniowania gamma w prze-
mianach jagdrowych®. Wczesniej w laboratorium Marii Sktodowskiej-Curie
pracowal Cezary Pawlowski, ktory wprawdzie nie zajmowal si¢ problematyka
optyczna, ale byl przez wiele lat asystentem Pienkowskiego i pod jego kierunkiem
uzyskatl doktorat w 1926 roku na podstawie badan dotyczacych dielektrykow.
W latach pézniejszych byl on kierownikiem Pracowni Fizycznej w Instytucie
Radowym w Warszawie.

* Po II wojnie $wiatowej Starkiewicz pracowat w Anglii, w Admirality Research Laboratory
w Teddington, gdzie wspdlnie z Leonardem Sosnowskim i O. Simpsonem przeprowadzit pionier-
skie badania z dziedziny fizyki polprzewodnikow, ktore przyczynily sie do zrozumienia efektow
fizycznych zachodzacych w ztgczu p-n (,Nature” 1946, 158, s. 28; 1947; 159, s. 818). Profesor
Sosnowski, twdrca warszawskiej szkoly fizyki pétprzewodnikéw, wspominal po latach, ze to pra-
ce wykonane wspdlnie z Jerzym Starkiewiczem wprowadzily go w dziedzine fizyki ciata statego.
W latach sze$¢dziesigtych XX wieku Starkiewicz wspdlnie z Johnem W. Allenem pracowal nad
diodami elektroluminescencyjnymi na bazie fosforku galu aktywowanego cynkiem (,,]. Phys.
Chem. Solids” 1962, 23, s. 881).
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