Drodzy Czytelnicy,

Zblizajacy sie koniec drugiego milenium, a zarazem
XX wieku, skfonit nas do wydania niniejszego,
okolicznosciowego numeru w odmiennej niz zwykle

redakgji= ,
~ Wedle zgodnej opinii zespotu redakcyjnego i Rady
Programowej miesiecznika CHEMIK, najwieksze wartosci
niezwykle dynamicznego rozwoju nauki — w tym
rowniez chemicznej — i techniki w mijajgcym wieku,
powinny -by¢ przypomniane na tamach naszego
czasopisma.

Wybralismy takg oto formute:

¢ przypomnienie sylwetek rodakow na tle ich do-
konar, gdziekolwiek bytyby one zrealizowane

¢ poznanie i upowszechnienie opinii © Najwazniej-
szych osiggnigciach mijajgcego wieku, wyrazo-
nych przez Osobistosci z grona wybitnych,
wspotczesnie dziatajacych polskich uczonych z
roznych dziedzin chemii

¢ doprowadzenie do dyskusji w ptaszczyznie nau-

ka—przemyst, traktowanej jako przyczynek do

sformutowania oceny, czy oddziatywanie nauki

na rozwdj przemystu chemicznego w Swiecie

byto w XX wieku zadowalajgce, czy tez nie, i dla-
czego’?

Uznalismy, ze okolicznodcia szczegdinie sprzyjajaca

realizacji wspomnianych zamierzen jest krajowe forum

chemikow — Il Kongres Technologii Chemicznej w
Gliwicach, we wrze$niu tego roku. Uzyskalismy zgode
organizatorow  Kongresu na  upowszechnienie

niniejszego numeru wWirdd jego uczestnikow, a Rady
Przemystowe] Kongresu na wspotorganizagje dyskusji
panelowej pt. ,Osiagniecia nauki a rozwdj przemystu
chemicznego w mijajgcym stuleciu”.

Wielki szacunek i szczerg wdziecznos¢e pragniemy
wyrazi¢ Autorom wypowiedzi | opracowan.

* Stowa podziekowania kierujemy do Wtadz Kongresu
za umoZliwienie  realizagji  naszych = zamierzen
zwigzanych z przebiegiem Il Kongresu Technologii
Chemiczne.

Sponsorom, najwazniejszym  krajowym  Firmom
chemicznym — Firmie Chemicznej DWORY SA, Grupie
ANWIL, Instytutowi Nawozdw Sztucznych w Putawach,
Polskiernu Koncernowi Naftowemu ORLEN, Zakfadom
Azotowym PULAWY SA, Zaktadom Azotowym Tar-
now-Moscice SA, Zaktadom Chemicznym POLICE SA
i Zaktadom Chemicznym ZACHEM Bydgoszcz SA —
sktadamy szczegolne podziekowanie za to, iz poprzez
swoje  prezentacje umozliwity wydanie niniejszego
nUMeru Naszego miesiecznika. '

Rada Programowa i Redakgja
miesiecznika Chemik

Dear Readers,

Approaching the end of the second millenium
and the 20th century, convinced us to publish this
special issue of our magazine in different than usual
form.

According to our opinion, the greatst values of
the dynamic development of sciences, including

chemistry in the passing century, should be reviewed

in our magazine.

We chose the following formula:

¢ reminding ourselves of Polish scientists and
their achievements

¢ reviewing and popularizing the opinions
about the most important achievements of
the passing century as they are seen by some

of the most famous Polish chemists of the

present day

¢ stimulating the discussion on the level science
— industry which would be a basis for judge-
ment as to whether or not the achievements
in science had an adeguate reflection in in-
dustrial achievements. :

We think that the special occassion for the

realisation of our goals could be a national forum of

chemists the third Congress of Chemical Technology
in Gliwice which will take place in Septemper of this
year. The organisers of the Congress agreed to
distribute this issue of our magazine among the
participants and the Industrial Board of the Congress
agreed to co-organise the panel discussion titded,
"Achievements of Science and the Chemical Industry
in the passing century.”

We would like to give our most sincere
appreciation to all of those who shared with us their
knowledge by contributing to their valuable opinions
1o the discussion.

We would also like to thank the board of the
Congress for allowing us to realise our goals related
to the course of the third Congress of Chemical
Technology.

A special thanks to the sponsors who enabled us
to publish this special issue: Firma Chemiczna DWORY
SA, Grupia ANWIL, Instytut Nawozow Sztucznych w
Putawach, Polski Koncern Naftowy ORLEN, Zakiady

Azotowe PUEAWY SA, Zaklady Azotowe Tarnow—

Moscice SA, Zaktady Chemiczne POLICE SA i Zaktady
Chemiczne ZACHEM Bydgoszcz SA:

The Program Board and Editors
of the “Chemik” monthly magazine
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pref. dr hab. inZ. lwe POLLO,

prof. dr hab. inz. Reman MIERZECKI

WYBRANE OSIAGNIE CIA POLSKICH CHEMIKOW
W CHEMN I TECHNOLOGH XX WIEKO

Siredlenie dziejow polskiej chemii i technologii che-
micznej w XX wieku byloby zadaniem zlozonym, ryzyKow-
nym, a nawet niewykonalnym bez przeprowadzenia wielu
jeszcze poglebionych studiéw. Zbyt wiele w tym czasie si¢
dzialo. Nie ulega watpliwosci, ze zaréwno chemia czysta,
jak stosowana ulegaly w tym czasie przeobrazeniom, ja-
kich nie mozna bylo domysla¢ sie w stuleciu poprzednim.
A jednak trzeba uzna¢, ze wiek XIX, zwlaszcza jego poczg-
tek, to najpierw przezwycigzanie prawie alchemicznego
sposobu my$lenia, a pézniej tworzenie podstaw nowoczes-
nej chemii. I wigcej jeszcze: powstawanie laboratoriéw,
zakltadéw i innych instytucji, w ktérych rozwijaly si¢
i krzeply zespoly badawcze. Z nich wyrastaly indywidual-
nosci, ktérych nazwiska pozostajg w historii chemii, nau-
ki i cywilizacji.. Chemie¢ XX wieku mozna uznac juz nie za
negacje, a kontynuacje tego, co w tej dziedzinie dokonano
w wieku poprzednim. Thomas Kuhn uzasadnil wprawdzie
teze, ze kazde odkrycie, kazdy postep w nauce jest jakas
~rewolucja”, ale z pewnoscia obalenie teorii flogistonowej
rézni sie pod wzgledem rewolucyjnosci od stwierdzenia
zlozonosci atomu.

W historii nauki ostatnich dwustu lat polskie osiagnie-
cia zajmujg skromne miejsce. Mialo to rézne zrddia.
Politylka mocarstw zaborczych w Polsce ograniczala moz-
liwosci tworczej pracy, zwlaszeza zespolowej, w obszarze
nauk scistych i stosowanych. Do chwili odzyskania nie-
podleglosci w roku 1918, ci sposrod Polakéw, ktoérzy
potrafili zdoby¢ zastuzony rozglos i uzyska¢ wyniki w
badaniach i w rozwiazaniach technicznych, dziatali w du-
Zej mierze poza granicami istniejacej wowczas tylko w
marzeniach Rzeczpospolitej. Bo jednak to Polacy w XIX

wieku tworzyli przemyst chilijski, budowali najwyzej na
Ziemi usytuowane linie kolejowe aczac niezwykla na owe
czasy magistralg Pacyfik z Atlantykiem w Ameryce Polud-
niowej, byli pionierami budowy portéw $rédladowych w
Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, odkrywali drogocenne
kruszce w Australii. Wypelniali tez trescia biale plamy na
mapach ku pozytkowi panstw kolonialnych, w tym jako
zeslancy w bezkresach syberyjskich. Kreslili pierwsze ma-
py Kaukazu, badali folklor ludéw dla Europy egzotycz-
nych, tworzyli zreby nowoczesnej antropologii.

U progu XX wieku polscy uczeni i inZynierowie tworzyli
réwniez w panstwach europejskich dynamiczne i mogace
poszezyci¢ sie¢ duzymi osiagni¢ciami grupy naukowo -
techniczne.

zczegOlnie licznie pojawili sie w Szwajcarii. Sposroéd
chemikéw na uniwersytecie Bernenskim dzialal Leon Pa-
wel Kostanecki (1860 - 1910), ktory zyskal swiatowa slawe
dzieki badaniom barwnych zwigzkéw organicznych i stwo-
rzeniu teorii objasniajacej zwiazek barwy z ich budowa.
A nalezy doda¢, ze chemia barwnikow i pétproduktow
organicznych stanowila gléwny przedmiot badan chemi-
kéw co najmniej od polowy XIX wieku az do okresu przed
pierwsza wojna $wiatowa; nawet po powstaniu wielkiego
przemystu chemicznego nalezata do wiodacych dziedzin w
chemii. Do jego uczniéw nalezat m. in. Kazimierz Funk,
twérca nauki o witaminach i autor terminu ,witamina”.
Ten wybitny biochemik dzialgjacy w pierwszej polowie XX
wieku jest uznawany czesto za uczonego amerykanskie-
gdo, a przeciez szereg lat w okresie mi¢dzywojennym zyt i
dzialat w Polsce. Mozna doda¢, ze syntezy witaminy C
dokonal w roku 1933 urodzony we Wioclawku Tadeusz
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Reichstein (1897 - 1996), profesor uniwersytetow w Zu-
rychu i Bazylei, laureat nagrody Nobla (w 1950 r.) za
badania z dziedziny biochemii. Czlonkiem PAN zostat do-
piero w ostatnich latach diugiego zycia.

Przez dlugi czas na Uniwersytecie w Bernie réowniez
pracowal Marceli Nencii, ktéry wraz z profesorem Poli-
techniki w Zurychu (uznawanej za jedna z czolowych
uczelni europejskich), Leonem Marchlewskim, uczonym
zwiazanym réwniez z Uniwersytetem Jagiellonskim, op-
racowal teorie budowy chlorofilu i wykazat jej podobien-
stwo do molekuly hemoglobiny. Dla wielu Polakéw Uni-
wersytet we Fryburgu Szwajcarskim, stanowil miejsce
azylu, studiéw, pracy i warsztatu naukowego, tam uzys-
kiwali wyniki na poziomie $wiatowym. Na tej uczelni byl
profesorem, dziekanem i rektorem Jézef Wierusz - Ko-
walski (1866 - 1927}, autor pionierskich prac z dziedziny
fizykochemii szkla i termodynamiki ukladéw wielosktad-
nikowych, w latach 1915 - 1919 profesor uniwersytetu i
politechniki w Warszawie. Jego wspolpracownikiem byl
dluzszy czas Ignacy Moscicki, ktory tam wlasnie rozpoczy-
nat slynne badania nad konstrukeja piecow do syntez w
tuku elektrycznym Byli tez profesorami na tym uniwer-
sytecie: Karol Jézef Dzieworiski (1876 - 1943), jeden
z najwybitniejszych polskich chemikéw, autor teorii budo-
wy zlozonych substancji organicznych i autor pierwszych
syntez wielu barwnikéw i zwiazkow aromatycznych, w tym
tworca chemii zwigzkéw wielopierscieniowych oraz Ta-
deusz Estreicher (1871 - 1952), poprzednio uczen i asys-
tent Karola Olszewskiego (1846 - 1915) , a nastgpnie
kontynuator prac nad fizykochemia zjawisk w niskich
temperaturach. We Fryburgu objat stanowisko profesora
chemii fizycznej. O znaczeniu tego faktu swiadczy to, ze
chemia fizyczna jest praktycznie dzieckiem XX wieku,
jakkolwiek powstala w oparciu o wczesniejsze odkrycia
w dziedzinie termodynamiki i kinetyki chemicznej. Pézniej
zostal profesorem Uniwersytetu J agielioniskiego.

Francja byta Mekka nie tylko nadwislaniskich artystow
i ludzi piora. Uniwersytet w Paryzu stanowit od czaséw
$redniowiecza tradycyjny osrodek, w ktérym ksztalcili si¢
liczni Polacy i pod tym wzgledem stanowil powaZzna kon-
kurencje dla uniwersytetow wloskich. Juz przed Wielkg
Emigracja przyjezdzali tu po wiedze i podejmowali prace
naukowg liczni przybysze z kraju nad Wisla. Pézniej zja-
wialo sie ich tam coraz wigcej. Pod koniec XIX wieku
znalazla sie wéréd nich Maria Sktodowska, absolwentka
kurséw chemicznych przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa
w Warszawie. Poslubila tam fizyka Piotra Curie i pozostala
na stale w Paryzu. Jest jak dotad jedyna francuska uczo-
na, ktérej prochy spoczely w Panteonie paryskim. Jako
pierwsza kobieta zostata laureatka nagrody Nobla w dzie-
dzinie nauk przyrodniczych, a takze tylko ona uzyskala ja
w dwoch réznych dziedzinach: w fizyce 1 chemii; pierwsza
z nich wspélnie z mezem. Co istotne, skupila si¢ wokol
niej grupa wspolpracownikéw zafascynowanych odkrycia-
mi nowych pierwiastkéw i nieznanych dotychczas zjawisk
promieniotworczosci. Byli wsrod nich Polacy. I ich nie
ominely tragiczne skutki konfliktu europejskiego. Jan
Kazimierz Danysz (1884 - 1914), wspolpracownik Marii
Sktodowskiej - Curie, tworca spektroskopii promieniowa-
nia B, na krotko kierujacy laboratorium radiochemicznym
w Warszawie; polegt w walkach jako oficer francuski juz
w pierwszym roku I wojny $wiatowej. Jego syn, Marian
(1909 - 1963), przejal po ojcu tematyke. Pracujac juz
w Polsce, wraz z Michatem Zywem otrzymal promienio-

tworcze izotopy fluoru i skandu. Pézniej stat si¢ specjalista
w badaniach hiperonéw i odkrywca nowych zjawisk z
udziatem tych czastek. W roku 1953 odkryt (wspoipracu-
jac z J. Pniewskim) hiperjadra, tj. malo trwale jadra
atoméw, w ktérych wystepuja hiperony (bariony A’, ciezkie
czastki elementarne, rozpadajace si¢ na proton i mezon -
IT" lub neutron i mezon I1°. Nota bene badania te przep-
rowadzil w Dubnej, a wiec korzystajac z warunkéw istnie-
jacych w laboratorium zlokalizowanym poza ziemiami
polskimi.

Nie wszyscy Polacy, ktérzy znalezli si¢ w czasach zabo-
réw poza miejscem urodzenia, studiowali, pracowali nau-
kowo i osiagali sukcesy w wyniku emigracji dobrowolnej,
czasem przymusowej lub deportacji. Wielu z nich ksztal-
cito sie w uczelniach polozonych na terenach przedrozbio-
rowej Polski lub w ich poblizu, a takze w stolicach i duzych
os$rodkach naukowych (i artystycznych) panstw zabor-
czych.

Dila wielu miodych ludzi z zaboru rosyjskiego najblizej
bylo do Rygi lub Dorpatu, studiowano i podejmowano
prace w Kijowie, Charkowie ale i Moskwie, Petersburgu,
Kazaniu i innych w miastach europejskiej czesei Rosiji.
Tam rozpoczynali i rozwijali niejednokrotnie dzialalnos¢
naukows wybitni chemicy. Mieczystaw Centnerszwer, pio-
nier badan elektrolitéw niewodnych i zjawisk krytycznych
ukladow dwuskladnikowych, byl profesorem Politechniki
Ryskiej, podobnie jak Jan Wiktor Zawidzki (1866 - 1928).
Ten wybitny badacz kinetyki, autor pojecia autokatalizy,
byt w latach 1916 - 1917 profesorem Akademii Rolniczej
w Dublanach pod Lwowem, a nastepnie profesorem Poli-
techniki Warszawskiej. Kazimierz Smoleriski (1876 -
1943; zamordowany przez hitlerowcéw na Pawiaku)), au-
tor pionierskich prac z zakresu chemii.weglowodanéw
i technologii cukrownictwa w okresie {(od 1906 roku) pro-
fesury w Instytucie Technologicznym w Petersburgu (tym
samym, w ktérym poprzednio pracowal Dymitr Mendele-
jew). W 1919 r. zostal profesorem Politechniki w Warsza-
wie. Tam dokonat pierwszych w Polsce préb syntezy niek-
torych polimeréw.

Pod zaborem pruskim polskie szkolnictwo wyzsze nie
istnialo, a nawet $rednie i podstawowe byly tepione. Wia-
dze od poczatku konsekwentnie zmierzaly do pauperyzacji
ludnosci polskiej oraz do calkowitego zniszczenia zycia
intelektualnego. Préby uruchomienia w Wielkopolsce pol-
skojezycznych szkoél wyzszych koniczyly sie niepowodze-
niem, a nawet przesladowaniami.

Pod zaborem rosyjskim przez pierwsze 30 lat XIX wieku
funkcjonowal uniwersytet w Wilnie, osiggajac poziom eu-
ropejski i wydajac uczonych chemikéw tej klasy, co Je-
drzej Sniadecii. Po likwidacji uczelni, stanowigcej represje
za wybuch powstania listopadowego, dopiero po nastepnych
30. latach dokonano préby otwarcia uniwersytetu w War-
szawie. Kolejne powstanie - styczniowe - spowodowalo, Ze
po paru zaledwie latach egzystencii zostal on zrusyfikowa-
ny, a ambicje edukacyjne szerszych kregoéw polskiej mio-
dziezy - wobec faktycznego bojkotu rosyjskich instytucji
na terenach rdzennie polskich - mogly spemia¢ tylko
konspiracyjne kursy (Uniwersytet Latajacy w latach 1982
- 1905, ktéry pozniej dzialal bardziej oficjalnie pod nazwa
Towarzystwa Kurséw Naukowych) lub tez pollegalne zaje¢-
cia we wspomnianym juz Muzeum Przemystu i Rolnictwa
{zalozonym w roku 1875). Gmach Politechniki Warszaws-
kiej, wybudowany jako siedziba przyszlej polskiej uczelni
technicznej ze skiadek spoleczenstwa polskiego, zostal
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przejety przez wladze carskie na szkole z rosyjskim jezy-
kiem wykladowym. Luki nie mogla wypelni¢ zawodowa
w zalozeniu szkola Wawelberga 1 Rotwanda. :

Dokonania Polakéw - uczonych poza krajem ojczystym
pokazujg, ze mimo pojawiania si¢ wybitnych indywidual-
nosci, istotnie nie bylo warunkéw dla tworzenia i rozwoju
rodzimych szkol naukowych. Osiagnigcia poszczegdlnych
uczonych owocowaly ich osobistymi sukcesami, braklo na
ogot kontynuacji, wobec nieistnienia w zaborach pruskim
i rosyjskim polskojezycznych instytucji naukowych.

Pewnym wyjatkiem byl zabér austriacki, gdzie udalo sie
jeszeze w ostatnich dziesiecioleciach XIX wieku doprowa-
dzi¢ do powstania polskiego szkolnictwa wyzszego
w dwdéch miastach: W Krakowie 1 we Lwowie. I tu mozna
dostrzec przejawy cigglosci transpokoleniowej. Uniwersy-
tet w Krakowie dzieki profesorom: Zygmuntowi Florentemu
Wréblewskiemu (1845 - 1888) oraz wspomnianemu juz
Karolowi Olszewskiemu zastynat z udanego eksperymentu
skroplenia powietrza w roku 1883. Pierwszy z wymienio-
nych uczonych zmart w roku 1888 w wieku 43 lat. Dzieki
drugiemu wytwarzane w Krakowie instalacje do skrapla-
nia gazéw uchodzily z poczatkiem XX wieku za najlepsze
z dostepnych.

d poczatku XX wieku rozpoczal sie dynamiczny rozwdj
z jednej strony chemii fizycznej (o czym byta juz mowa),
a z drugiej — technologii chemicznej w nowoczesnej, wiel-
koprzemyslowej postaci. Wkrotce rozwingly sie tez metody
obliczeniowe w projektowaniu aparatury i proceséw, co
stalo sie podstawg nowej dyscypliny - inZynierii chemicz-
nej. .

Zaréwno Uniwersytet Jagiellonski jak trzy wyzsze uczel-
nie Lwowa (Uniwersytet Jana Kazimierza, Politechnika,
Wyzsza Szkola Rolnicza w Dublanach, takie nazwy przy-
jely te szkoly po odzyskaniu niepodleglosci) staly sie
waznymi osrodkami badan nad podstawami chemii fizy-
cznej. Prof. Ludwik Bruner (1871 - 1913} w okresie pop-
rzedzajacym wybuch I Wojny Swiatowe]j prowadzil na Uni-
wersytecie Jagiellonskim pionierskie badania nad
kinetyka proceséw w ukltadach niejednorodnych, zajmo-
wal sie elektrochemisg roztworéw niewodnych, a w konicu
réwniez najnowszymi wéwczas dziedzinami: fotochemia i
chemig radiacyjng. Podobny obszar zainteresowan cecho-
wat kierownika II Zakladu Chemicznego na uniwersytecie
we Lwowie prof. Stanistawa Tottoczke (1868 - 1935). Jego
uczen i asystent, pod koniec zZycia profesor Politechniki
Slgskiej w Gliwicach, Zygmunt Klemensiewicz (1886 -
1963}, przebywajac na stazu w Berlinie skonstruowat
elektrode szklang, stanowigcg do dzi$ niezastgpiony ele-
ment wielu ukladéw pomiarowych. Najwybitniejszym bo-
daj fizykochemikiem polskim okresu przed I wojna swia-
towa byl Marian Smoluchowski (1872 - 1917). Profesorem
uniwersytetu we Lwowie zostal w roku 1900, w 1913
przeniost si¢ na Uniwersytet Jagiellonski do Krakowa.
Duze znaczenie majg jego dociekania teoretyczne nad
statystyczna interpretacijg Il zasady termodynamiki. Takze
badania oparte o eksperyment, zwlaszcza dotyczace ru-
chéw Browna i wlasciwosci koloidéw, zyskaly uznanie
swiatowe. Sformulowatl on m. in. - réwnolegle z Albertem
Einsteinem - zaleznos$¢ mi¢dzy wartosciami wspoélczynnika
dyfuzji i lepkoscia. Zmarl przedwczesnie jako ofiara
epidemii choréb zakaznych, jakie w czasie wojny nawie-
dzily Krakéw. Badania nad koloidami byly nastepnie kon-
tynuowane przez kilku wybitnych chemikéw polskich.
Kinetyke powstawania ukladéw koloidalnych badat na

uniwersytecie w Warszawie Kazimierz Jablczyriski (1869
- 1944), problematyke trwalosci koloidow podjgl Antoni
Basiriski (1905 - 1990) na Uniwersytecie Stefana Batorego
w Wilnie. Ten uczony po 1945 roku kontynuowat ja na
Uniwersytecie Mikolaja Kopernika w Toruniu, a réwno-
czesnie poszerzyl znacznie swoj obszar zainteresowan o
uklady z udzialem polielektrolitow, zwigzkéw komplekso-
wych, o zjawiska adsorpcji, katalizy.

Na Uniwersytecie we Lwowie prof. Bronistaw Radzi-
szewski (1838 - 1914) odkryl jeszcze w XIX wieku zjawisko
fosforescencji zwiazkéw organicznych oraz wysunat teorie
o organicznym pochodzeniu ropy naftowej. Lwowski o$ro-
dek zajmowal si¢ i pézniej intensywnie zagadnieniami,
zwigzanymi z ropa i jej przerobem. Motorem tych zainte-
resowan byly odkrycia karpackich zrédel ropy i wynalazek
lampy naftowej, co bylo - jeszcze w poprzednim stuleciu -
dzielem lwowskiego aptekarza, Ignacego Lukasiewicza.

Zagadnieniem chlorowania metanu oraz rafinacjg wos-
kéw ziemnych zajal sie na Politechnice Lwowskiej Edward
Sucharda (1891 - 1947), niezaleznie od wielu innych prac
z dziedziny chemii organicznej. Dokonal on m.in. pierw-
szych syntez pirydynowych analogéw indyga i tioindyga.
Dramatyczne i zmienne losy prof. Suchardy, sa niemal
typowym przykltadem dziejéw polskich ueczonych w pierw-
szej polowie XX wieku. O jego blyskotliwym talencie
s$wiadczy fakt, ze ukonczywszy w 1912 roku politechnike,
w dwa lata pézniej uzyskuje juz stopien doktora. Po
wybuchu wojny Austriacy mobilizuja go i kieruja - jak
wielu chemikéw z Galicji w tym czasie - do pracy w fabryce
amunicji. W 1918 roku powraca do Lwowa i bierze udziat
w listopadowej obronie miasta. Rok p6zniej powraca do
zycia akademickiego na Wydzial Rolniczo - Lasowy. Szy-
bko awansuje, zostaje dziekanem i pod koniec dwudzies-
tolecia rektorem Politechniki Lwowskiej. Podczas okupacji
pozostaje w kontakcie z polskim podziemiem, prowadzac
konspiracyjne zajecia ze studentami. W 1944 zostaje
zamordowany jego jedyny syn, a on sam aresztowany przez
NKWD. Zwolniony wyjezdza do Krakowa, a pézniej do
Wroclawia, gdzie rozpoczyna organizacje nowego warszta-
tu pracy. Rozpoczete tam prace nad terpenami przerywa
przed- wczesna $mier¢ niezwyklego czlowieka, uczonego
i patrioty.

Pierwsze lata po odzyskaniu niepodleglosci  dostrze-
ga¢ mozna jako czas, w ktérym polska nauka i polska
technika staraly si¢ nadrobi¢ straty i upodobni¢ polskie
instytucje naukowe do europejskich. Mozna uznag, ze nie
byly to wysitki bezowocne. Okres ,dwudziestolecia” mie-
dzywojennego z punktu widzenia dziejéw polskiej nauki i
polskiej chemii byt niezmiernie wazny dla powstawania
zespoléw naukowych powigzanych z uczelniami wyzszy-
mi, ale i z instytutami oraz laboratoriami zlokalizowanymi
przy niektérych zakladach przemystowych. Dazenia zmie-
rzajagce do powstawania silnych zespoldéw naukowych
w Polsce datujg sie jednak jeszcze przed wybuchem I wo-
jny swiatowej, a czesciowo pojawialy sie podczas jej trwa-
nia. W historii méwi si¢ wiele o wysiltkach jednostek, ktére
przygotowywaly zbrojne sily w Polsce w. przewidywaniu
wojny i ukierunkowane na walke niepodleglosciowg. Z
taka mysla powstawaly druzyny Strzelca, Sokola i innych
organizacji kryptomilitarnych. Nie ma natomiast wzmia-
nek. o szczegdlnego rodzaju mobilizacji ludzi nauki. A
nastgpit wtedy bezprecedensowy powrdt polskich uczo-
nych do kraju, co zaowocowalo rzeczywistymi osiggnie-
ciami naukowymi. Jesli idzie o chemig, to co bylo w tym
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czasie niezmiernie wazne - pracowano nie tylko w obszarze
chemii czystej lecz takze stosowane;j.

Juz przed wojna, bow roku 1912 Katedre Elektrochemii
Technicznej i Chemii Fizykalnej obejmuje W Lwowskiej
Szkole Politechnicznej Ignacy Moécicki. Byl juz woéwczas
znanym wynalazca, —autorem nowatorskich rozwiazan
technicznych, w tym technologii bezposredniej tlukowej
syntezy tlenkéw azotu i systemu wysoko wydajnej absor-
pcji. W Chippis w Szwaj carii uruchormit linie produkeyjna,
z ktérej wyszla pierwsza cysterna stezonego kwasu azoto-
wego otrzymanego Z powietrza i wody. Po przybyciu do
Lwowa pracuje nad uruchomieniem instalacji wytwarza-
jacej zwigzki azotowe W oparciu o lukowa syntez¢ cyjano-
wodoru. Zaklad ten zlokalizowano w Jaworznie {(pierwot-
nie projektowano tu uruchomienie wy- twérni kwasu
azotowego). Ze wzgledu na blisko$¢ zrédet ropy i gazu
ziemnego oraz tradycyjne zainteresowania lwowskich che-
mikéw, poswieca Moscicki nastepne lata technologii prze-
robu ropy naftowej, udoskonalajac proces rafinacji. Du-
zym jego osiagnigciem (w jezyku wspolczesnym
dotyczacym zagadnien ochrony sérodowiska) jest w tym
czasie opracowanie skutecznego sposobu rozdzielania e-
mulsji wodno - - weglowodorowych. Znanym sukcesem
zespolu kierowanego przez Moscickiego jest uruchomienie
poniemieckich zaktadow azotowych w Chorzowie, przyz-
nanych Polsce w ramach reparacji, a porzuconych przez
personel niemiecki i pozbawionych jakiejkolwiek doku-
mentacji. Przy okazji Moscicki zmodernizowal catkowicie
proces wytwarzania karbidu. Poniewaz losy tego zakladu
byly uwaznie sledzone poza Polska, pelne opanowanie tech-
nologii w tym na owe czasy W duzym i skomplikowanym
zakladzie nie pozostalo niedostrzezone takze poza krajem.

Warszawa szybko stala si¢ waznym polskim osrodkiem
naukowym w dziedzinie nauk chemicznych i to jeszcze
podczas trwania I wojny $wiatowej. Utworzeniu Krolestwa
Polskiego przez wiadze pruskie {owarzyszylo zezwolenie na
otwarcie wyzszych uczelni w stolicy. Przybywajacy do
Warszawy z zagranicy 1 cieszacy sie miedzynarodowym
uznaniem uczeni Polacy spowodowali, ze z chwilg odzys-
kania niepodleglosci uczelnie Warszawy posiadaly kadre
na poziomie europejskim.

Dalekosiezne znaczenie mialo powstanie w roku 1916
we Lwowie z inicjatywy Ignacego MoScickiego oraz Kazimie-
rza Klinga (6wczeénie docenta uniwersytetu, pozniej pro-
fesora) prywatnego instytutu, a wlasciwie poczatkowo
spolki prywatnej nazwanej ,Metan”. Przyjeta formuta poz-
walala na unikniecie ingerencji rzadowych czynnikow
austriackich w dzialalnos¢ tej instytucji. A Moscicki od
poczatku uwazal, ze powinna by¢ ona zalazkiem przysziego
polskiego instytutu chemicznego o znaczeniu ogdino-
panstwowym. W roku 1922 jednostka ta przeniesiona
zostala jako panstwowa do Warszawy i rozpoczela tam
dzialalno$¢ pod zmieniona nazwa. Byt to Chemiczny Ins-
tytut Badawczy, ktory w okresie miedzywojennym odegral
niezmiernie donioslg role, a mozna zaryzykowac tezg, Z€
wtedy i tam powstajace tradycje odcisnely swoje pietno
na ksztalcie i poziomie polskiej chemii przez pozostalg
cze$e stulecia. Mozna wymieni¢ dla przykladu dwa kie-
runki technologiczne, ktére owocuja do dzis. Jednym
z nich. jest chemiczna przerébka wegla, drugim technolo-
gia zwiazkow azotowych. Pracownicy naukowi Chemiczne-
go Instytutu Badawczego osiggali w najtrudniejszych la-
tach sukcesy miedzynarodowe, a wielu z nich po roku
1945 stanelo do pracy w szkolach wyzszych, instytutach,

biurach projektowych. Trzeba tu podkresli¢, ze m. in. ich
dzialalnoéé i zaangazowanie pozwolilo na odbudowe¢ po
drugiej wojnie $wiatowej polskiego potencjalu badawcze-
go, przemystowego 1 intelektualnego jak rowniez na ogra-
niczanie negatywnych zjawisk, jakie w przemysle krajow
pozostajacych pod dominacja ZSRR wystepowaly w zwiaz-
ku z podporzadkowywaniem kraju interesom i naciskom
zewnetrznym iwszechwiadza niekompetentnych funkcjo-
nariuszy.

b 2 grona najwybitniejszych chemikoéw polskich dziala-
jacych w XX wieku nalezal Wojciech Swietostawski (1881
- 1968). Dziatalnos¢ badawcza rozpoczal w okresie przed
I wojng $wiatowa w Kijowie. Jako eksperymentator odz-
naczal sie umiejetnoscia rejestracji niewielkich zmian
badanych parametréw. Dla osiggniecia wysokiej precyzji
pomiaru budowal oryginalne aparaty i urzadzenia. Wspo6l-
nie z Alicja Dorabialskq (1897 - 1975), pierwsza kobieta
na katedrze uniwersyteckiej we Lwowie wspolpracownicz-
ka Marii Sktodowskiej-Curie 1 pionierka badan malych
efektow energetycznych, skonstruowal mikrokalorymetr
umozliwiajacy wyznaczanie energii promieniowania pierx-
wiastkéw promieniotwérczych. Byl prekursorem badan
poréwnawczych, co znacznie ulatwialo zestawianie wyni-
kéw uzyskiwanych w réznych miejscach 1 przy uzyciu
réznych aparatow. Jest tworea co najmniej kilku dzialéw
eksperymentalnej chemii fizycznej, w tym zwlaszcza mik-
rokalorymetrii, (zorganizowal m.in. laboratorium termo-
chemiczne przy uniwersytecie w Moskwie, gdzie pracowal
po opuszczeniu Kijowa). Wysunal przyjeta przez Unie
Chemii Czystej i Stosowanej {IUPAC) propozycj¢ uznania
kwasu benzoesowego jako miedzynarodowego wzorca ter-
mochemicznego. W tej migdzynarodowej organizacji uzys-

kal godnos¢ wiceprezesa, byt tez w niej przewodniczacym

komisji powolanych dla ustalania wzorcéw termochemicz-
nych i badan kalorymetrycznych: Komisji Termochemicz-
nej (1926 - 1934), Komisji Danych Fizykochemicznych
(1934 - 1938), Komisji Wzorcéw (1936 - 1940). Opanowa-
nie precyzyjnego pomiaru malych zmian temperatury dop-
rowadzilo Swietostawskiego do osiagnigcia uznanych wy-
nikéw w ebuliometrii, metodzie opartej o zmianeg
temperatury wrzenia roztworéw o réznym skladzie. Wpro-
wadzit metody ebuliometryczne i azeotropowe do badania
czystosci wzorcow, dzieki czemu prowadzone przez niego
i jego szkole badania pozwalaly na uzyskiwanie WZOrcoOw
o nieznanej poprzednio odtwarzalnosci wlasciwosci.

W powojennej Warszawie zostal Swietostawski profe-
sorem uniwersytetu. Do prac w Chemicznym Instytucie
Badawczym zaproszono go. by zajal sie badanjami w
dziedzinie technologii wegla oraz skiadu i mozliwoséci wy-
korzystania smoly weglowej. Podobno uwazal poczatkowo,
7e w tej nieznanej mu dziedzinie nie sprosta oczekiwa-
niom. Okazalo si¢ jednak wkrdtce, ze ten niestychanie
wszechstronny uczony i technolog uzyskal donioste wy-
niki, dzieki ktorym w okresie II wojny $wiatowej zapew-
niono mu znakomite warunki badan w Instytucie Melona
oraz na Uniwersytecie w Pittsburgu w Stanach Zjednoczo-
nych. Jest on odkrywca zjawiska poliazeotropii, a dokiad-
ne jego zbadanie umozliwito wskazanie warunkow prze-
mystowego rozdziatu skladnikow smoly weglowej, jak
réwniez innych ztozonych mieszanin, Tematyke te, konty-
nuowana w Stanach Zjednoczonych czasu II wojny $wia-
towej, przeniést ponownie do kraju i przez szereg lat byla
ona jedng z waznych dziedzin aktywnosci naukowej Ins-
tytutu Chemii Przemystowej w Warszawie, tworzac tez

R
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warunki ujawniania mtodych talentéw. Opracowana przez
Swietostawskiego teoria koksowania stala sie podstawa
stosowanych powszechnie, nie tylko w Polsce, metod u-
zyskiwania mieszanek koksujacych na podstawie wegli
niekoksujacych. Wojciech Swigtostawski dwukrotnie wy-
suwany by! do nagrody Nobla, ktérej ostatecznie nie
uzyskal.

Juz okresie mig¢dzywojennym aktualne staly si¢ bada-
nia nad zagadnieniami zwigzanymi z procesami wielofazo-
wymii i fizgkochemia powierzchni. W Zakladzie Chemii Fi-
zycznej Uniwersytetu Warszawskiego Mieczystaw
Centnerszwer (1874 - 1944) rozwingl badania stanow
krytycznych w ukladach tréjsktadnikowych, Konstanty
Hrynakowski doskonalil analize termiczng uktadéw wielo-
skladnikowych, zwlaszcza majgcych znaczenie farmakolo-
giczne. W Zakladzie Chemii Fizycznej i elektrochemii Uni-
wersytetu Jagiellonskiego Bogdan Kamieriski (1897 -
1973) rozpoczal od roku 1932 badania nad zagadnieniami
zwigzanymi z fizykochemia powierzchni, w tym na granicy
faz ciecz - gaz oraz dwoch faz ciektych. Wykazal, ze liczba
zorientowanych dipoli na granicy faz wplywa na aktywnos¢
powierzchniowsg elektrolitu. Badania te przyczynily sie do
udoskonalenia metod flotacyjnych, a takze mialy wplyw
na doskonalenie potencjometrycznych metod w analizie.
Ale tez staly sie zalgzkiem dociekan innych grup badaw-
czych w Polsce, kierowanych pdzniej przez jego uczniow
i wspolpracownikow.

agadnienia elektrochemii byly przedmiotem zaintere-
sowan kilku znaczgcych osrodkéw. Wspommnimy tu o
niektorych zastosowaniach analitycznych, a zwlaszcza o
polarografii. Rozwinal ja przede wszystkim Wiktor Kemula
(1902 - 1985), podobnie jak wielu innych wybitnych
polskich chemikéw — wychowanek S. Tottoczki (ktéremu
oddatl znaczacy hold, kontynuujac wydawanie catkowicie
przerobionych podrecznikéw swego mistrza). Po pobycie w
Pradze u Jarostawa Heyrovsky’ego, wynalazcy polaro-g-
rafii, upowszechnit ja réwniez w Polsce, dokonujgc przy
tym istotnych odkry¢ i ulepszen. Stworzyl m. in. nowag
galaz tej dziedziny analizy - chromatopolarografie. Tzw.
wiszaca kropla rteciowa znana jest w literaturze swiatowej
jako elektroda Kemuli. Lubelska szkola Wiodzimierza Hu-
bickiego (1914 - 1977), skadingd znakomitego historyka
chemii, zajmowala si¢ réwniez adaptacja metod polarog-
raficznych w badaniach roztworéw niewodnych. Zespol
przez niego stworzony uzyskal znaczace wyniki w obszarze
chemii pierwiastkow rzadkich.

Niewatpliwie silny o$rodek o znaczeniu wykraczajacym
poza granice Polski stanowil zespét dwoch instytucii kie-
rowanych we Wroclawiu przez Wiodzimierza Trzebiatows-
kiego (1906 - 1982), poprzednio we Lwowie roniez wspol-
pracownika Stanistawa ToHoczki, a nastgpnie profesora
Uniwersytetu Jana Kazimierza. Byly to: Instytut Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN oraz Miedzyna-
rodowe Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych i Nis-
kich Temperatur. Zajmowano si¢ tu nowoczesnymi zagad-
nieniami w dziedzinie chemii i fizykochemii ciala stalego,
w tym struktura metali i stopéw o wlasciwosciach magne-
tycznych, doskonalono metody badan rentgenos-
trukturalnych. Wspdlpracowata z nim zZona, Bogustawa
Jezowska - Trzebiatowska, poprzednio we Lwowie asys-
tentka Wiktora Jakdéba (1886 - 1971), pioniera badan
zwigzkow kompleksowych w Polsce. Zajmowala si¢ m. in.
takze we Wroclawiu ta wcigz dynamicznie rozwijajaca sie
galezia wiedzy chemicznej. Wraz z zespolem badata w

szczegdélnosci katalityczne wlasciwosci koordynacyjnych
zwigzkow metali przejéciowych. Badania te poprzedzito
opracowanie mechanizmu dzialania wodorotlenkéw jako
donoréw elektronéw oraz wykrycie rodnikowego charak-
teru tego procesu. Opracowala tez koncepcje wystepowa-
nia mostkéw tlenowych w charakterze wigzan chemicz-
nych.

Odr(:bny temat stanowiag osiagniecia polskich uczo-
nych w dziedzinie chemii teoretycznej i kwantowej. Jest
oczywiste, ze ten kierunek zaczal si¢ rozwija¢ w Polsce
dopiero po drugiej wojnie swiatowej. Niemniej pojawily si¢
w paru osrodkach osoby, dzieki ktérym polskie osiggnig¢cia
sg wysoko notowane w opinii migdzynarodowej. W tym
miejscu wspomnimy o szkole prof. W. Kolosa z Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Wykonane przez niego (we wspol-
pracy z Lutostawem Wotniewiczem z Uniwersytetu Miko-
laja Kopernika w Toruniu) obliczenie energi wiazania
molekuly wodoru okazaly si¢ dokladniejsze, niz uzyskane
poprzednio na drodze eksperymentalnej i zmusily poznie-
jszego laureata nagrody Nobla, Gerhardta Herzberga, do
zrewidowania i korekty uzyskanych poprzednio wynikéw.

powracajac do genezy niektorych osiagnie¢ w obszarze
chemii stosowanej nalezy zauwazy¢ powstanie w Che-
micznym Instytucie Badawczym w Warszawie do$¢ licznej
grupy badawczej zajmujacej si¢ problematyka karboche-
miczng. Na przypomnienie zastuguja prace nad klasyfi-
kacja wegli i badania procesu spiekania, prowadzone
przez Blazeja Roge i Michata Chorqzego. Niewatpliwym ich -
przedluzeniem jest dziatalnos¢ kilku zespoléw funkcjonu-
jacych na Gérnym i Dolnym Slasku. W Gliwicach i Zabrzu
powaznymi osrodkami w dziedzinie technologii wegla o
znaczeniu przekraczajgcym granice Polski sa: Politechnika
Slaska oraz Instytut Chemicznej Przerébki Wegla. W tym
ostatnio wymienionym opracowano metode poi-
koksowania i produkcji tzw. paliwa bezdymnego, ktéra w
ostatnich latach wzbudzila zainteresowanie inwestoréw
niemieckich, ktérzy przystapili do wspoélpracy w dalszych
badaniach nad tym zagadnieniem. We Wroclawiu wiodacy
osrodek znajduje si¢ na Wydziale Chemicznym politech-
niki.

Oxkres dwudziestolecia miedzywojennego - to intensyw-
ny rozwoj badan - i inwestycji - w dziedzinie technologii
zwigzkéw azotowych. Tematyke azotowsa przywidzt do Pol-
ski Ignacy Moscicki, a kierowany przez niego zespol uru-
chamiajgcy poniemieckie zaklady przemystu azotowego w
Chorzowie w latach dwudziestych XX wieku stal si¢
szybko sprawna i wysoko kwalifikowang grupa specjalis-
téw. Ignacy Moscicki, niemal natychmiast po objeciu ur-
zedu prezydenta panstwa w roku 1926, spowodowal po-
wotanie Eugeniusza Kwiatkowskiego, najblizszego
wspolpracownika z okresu chorzowskiego, na stanowisko
ministra przemyslu i handlu. Ci dwaj ludzie stanowili
tandem S$wietnie si¢ rozumiejgcy i posiadajacy wspolng
wizje rozwoju polskiej gospodarki, w ktérej donioslg role
miala pelni¢ chemia. Byl to niewatpliwie okres, w ktérym
zagadnienie azotowe nalezalo do czolowych, warunkuja-
cych bezpieczenistwo panstwa. Powstala koncepcja budo-
wy nowych zaktadéw azotowych w Swierczkowie pod Tar-
nowem (dzi$ Moscice, dzielnica Tarnowa), a nastepnie
scalenie trzech zakladéw: w Moscicach, Chorzowie i Ja-
worznie w jeden organizm gospodarczy z zapleczem pro-
jektowo - badawczym w postaci zakladéw doswiadczal-
nych w Tarnowie i.Chorzowie. Zostala ona w krétkim
czasie zrealizowana. Technologie i aparature dla Moscic
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nabywano w innych krajach europejskich, czgsciowo
wykorzystano pomysty Moscickiego, ktory juz poprzednio
ofiarowat panstwu polskiemu prawo do swoich patentéw.
W niektérych przypadkach okazalo sie niezbedne opraco-
wanie oryginalnych wiasnych metod, wobec braku doste-
pu do szczegolnie chronionych rozwigzarn zagranicznych.
W budowie zakladéw azotowych pod Tarnowem uczestni-
czyly prawie wszystkie znaczace os$rodki chemiczne W
Polsce, a przebieg uruchamiania inwestycji pilnie obser-
wowaly zagraniczne osrodki badawcze i przemystowe, tak
ze sukcesy wdrozeniowe byly wtedy widoczne w skali
miedzynarodowej. Uznaniu towarzyszyla wyrazna niechec.
W ¢wezesnych Niemczech podjeto dzialania fiskalne i ta-
ryfowe, ktore mialy uniemozliwi¢ lub co najmniej utrudni¢
wejscie polskich produktow chemicznych na rynki swia-
towe. Zostaly one okreslone nazwa wojny celnej, z ktorej
Polska wyszla zwycigsko m. in. dzieki szybkiej budowie
portu w Gdyni, ktory uniezaleznil kraj od tranzytu przez
panstwa oscienne.

Podczas budowy Moscic wprowadzono szereg udosko-
nalen do nabywanych w drodze licencji technologii, oka-
zalo sie konieczne opracowanie oryginalnych katalizato-
réw. Dokonano tez udoskonalenn w budowie aparatury.
Osiagniecia te niejednokrotnie powielano za granica. 0]
ludziach, ktorzy tworzyli ten zaklad pisano wiele. Tu
zwrécimy uwage na fakt, ze Tadeusz Hobler (1899 - 1975),
pozniejszy profesor Politechniki Slaskiej w Gliwicach i czto-
nek PAN, a wtedy jeden ze wspottworcow tych sukcesow,
zatrudniony zostal w latach trzydziestych XX wieku na
okres kilku lat przez miedzynarodowy koncern Nitrogen
Engineering Corp. w amerykanskim biurze konstrukeyj-
nym zlokalizowanym w Szwajcarii. Opracowane przcz nie-
go technologie neutralizacji kwasu azotowego amoniakiem
oraz wytwarzania ste¢zonego kwasu azotowego, (metoda
HNH - Hydro Nitro Hobler), byly w szerokim uzyciu bez
zmian w wielu krajach jeszcze diugo po drugiej wojnie
$wiatowej. Pierwsza w skali globalnej instalacja do pro-
dukcji ci$nieniowej (0,8 MPa = 8 at) kwasu azotowego W
Nera Montaro we Wloszech zostata zaprojektowana przez

 Tadeusza Hoblera, kierowal on tez jej budowa i urucho-

mieniem. Przygotowane przez niego dwa dziela z dziedziny
inzynierii chemicznej: ,Ruch ciepla i wymienniki® oraz
,Dyfuzyjny ruch masy i absorbery” ttumaczone byly na
jezyki obce, w tym na jezyk chinski. Zawierajg one m.iI.
liczne oryginalne metody obliczen zjawisk wymiany ciepla
i masy. Pozostawil liczne grono uczniéw, rozwijajacych
w érodowisku zagadnienia inzynieryjno - chemiczne, a
posiadajacych obecnie uznanie miedzynarodowe. Dzialaja
oni zaréwno na Politechnice Slaskiej , jak i w Zakladzie
InZynierii Chemicznej PAN w Gliwicach, ktérym kieruje
prof. Andrzej Burghardt.

Miodszym od Tadeusza Hoblera wybitnym specjalista
o miedzynarodowym uznaniu z zakresu inzynierii che-
micznej byl profesor Politechniki Warszawskiej, Janusz
Ciborowski. Szczegblna domena jego osiagnie¢ byly tech-
niki fluidyzacyjne. Stworzyt réwniez cieszaca si¢ swiato-
wym uznaniem warszawska szkole inzynierii chemicznej.

Do grona wybitnych tworcow technologii chemicznej
nieorganicznej i ogélnej na Politechnice Warszawskiej na-
lezato ‘kolejno kilku profesorow. Joézef Zawadzki (1886 -
1951) byl m.in. autorem znakomitego podrecznika tech-
nologii nieorganicznej, ktéry dzi$ jeszcze moze stanowic
pouczajaca lekturg ze wzgledu na glebokie oparcie prezen-
towanych metod na analizie strony procesowej. Stanistaw

Bretsznajder (1907 - 1967). wspottwoérca jednej z metod
wytwarzania tlenku glinu z surowcow glinokrzemiano-
wych i innych oryginalnych technologi, opracowal wlasng
koncepcje technologii chemicznej jako nauki wskazujac
na ogdlne prawidlowosci projektowania i realizacji proce-
séw. Jego nastepca, Stefan Weychert zajat si¢ m. in.
problemem katalizy.

Kataliza stanowi jedna z niedocenionych specjalnosci
(nawet w opinii wielu rodzimych chemikow), w ktorych
polskie osiagniccia sa niepodwazalne. Tradycje te] proble-
matyki siggaja lat miedzywojennych, a aktualnie co naj--
mniej kilka o$rodkéw pracuje z sukcesami na tym polu.
Mozna wymieni¢ Zaklad Katalizy PAN kierowany przez
prof. Habera w Krakowie, Instytut Nawozow Sztucznych
w Pulawach wspolpracujacy z politechnikami w Warsza-
wie, Szczecinie, Gliwicach i Uniwersytetem im. M. Curie-
Sklodowskiej w Lublinie, Politechniki: Szczecinska, Wroc-
lawska i inne.

Zapoczatkowane w zwiazku z budowa Mosécic badania
w dziedzinie technologii zwiazkow azotowych znalazty god-
na kontynuacje réwniez w drugiej potowie XX wieku. Tuz
po II wojnie $wiatowej wielu wsp6lpracownikow zakladow
azotowych w Moscicach, Chorzowie i Jaworznie znalazlo
sie na stanowiskach kierownikéw zakladow i katedr co
najmniej kilku politechnik. Odtworzono zaklady do$wiad-
czalne przy odbudowywanych fabrykach. Trzeba podkres-
li¢, ze polskim uczonym i inzynierom udawalo si¢ w tym
okresie zrealizowa¢ przynajmniej czg$ciowo wlasne kon-
cepcje mimo nacisku, by stosowaé rozwigzania ujednoli-
cane w oparciu o ,wzory” plynace z b. ZSRR. Autorowi tego
opracowania wiadomo, ze odsuniety od wplywow Eugeni-
usz Kwiatkowski pozostawal w stalym kontakcie z dziala-

. jacymi czynnie technologami, a nierzadko inspirowat ich

poczynania. Wyrazit kiedy$ przeswiadczenie, Ze ustroje nie
sg trwale, a zbudowane na polskiej ziemi fabryki i wyksz-
talceni technolodzy stanowia warto$¢ nieprzemijajgca.

Szereg rozwiazan w obszarze przemysiu azotowego zna-
lazlo zastosowanie w technologiach eksportowanych do
wielu krajow, w tym do nalezacych do grupy tzw. tygrysow
dalekowschodnich, ale takze do tak zasobnych we wlasne
tradycje, jak Niemcy czy tez USA. Naleza tu instalacje do
wytwarzania cyjanowodoru, amoniaku, kwasu azotowego.
Jest rzecza interesujaca, Zze W dziedzinie technologii wyt-
warzania kwasu azotowego metoda cisnieniowa, W latach-
trzydziestych wprowadzong przez Tadeusza Hoblera do
prakiyki przemyslowej, Polska ma nadal osiggniecia na
miare miedzynarodowa. Rozwiazanie wdrozone przez Ins-
tytut Nawozow Sztucznych spelnia najostrzejsze wymaga-
nia techniczno - ekonomiczne i ekologiczne i jest przed-
miotem eksportu.

Qxres 1939 - 1945 byt konsekwencja kleski militarnej,
-a réwnoczesnie nowego rozbioru kraju miedzy narodowo
- socjalistyczne Niemcy 1 Zwigzek Socjalistycznych Repub-
lik Rad. Wiadze tych panstw konsekwentnie niszczyly
polska nauke i polska miysl techniczng, nie cofajac si¢
przed fizyczna eksterminacja najwybitniejszych uczo-
nych. Uwigzienie w hitlerowskich obozach koncentracyj-
nych profesoréw Uniwersytetu Jagiellonskiego, mord do-
konany na profesorach Iwowskich po zajeciu miasta przez
wojska niemieckie W 1941 roku - to tylko czes¢ strat
poniesionych przez nauke polska. Podobny los zgotowano
w wielu miastach réwniez miejscowym nauczycielom gim-
nazjalnym, a nalezy zauwazy¢, ze wielu z nich bylo poten-
cjalnymi kandydatami na katedry uniwersyteckie. Uczel-
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nie Wilna i Lwowa byly powoli lecz systematycznie przez
wladze sowieckie oczyszczane z uczonych polskich. Niek-
torych aresztowano, innych przesiedlano za Ural, a innych
spotykal los bardziej niespodziewany. Mozna tu jako
przyklad przytoczy¢ losy Iwowskiego profesora Jakuba
Parnasa, ktéry zachecony zostat do przeniesienia si¢ do
Moskwy, gdzie obiecano dobre warunki pracy naukowe;j.
W roku 1949, zostal zamordowany przez NKWD.

Te straty mialy — podobnie jak zmienna sytuacja w kraju
- wymierny wplyw na zahamowanie badan podstawowych
w Polsce, ale jeszcze wickszy na zastdj w przemysle.

Po roku 1945 sytuacja w polskim przemysle, w tym
chemicznym, byta do$¢ zlozona. Z jednej strony deklaro-
wano potrzebe odbudowy, z drugiej jednak nie dowierzano
przedwojennym specjalistom i powierzano kierownicze
stanowiska osobom niekompetentnym. A w skali $wiato-
wej najblizsze lata mialy si¢ okaza¢ dla przemystu che-
micznego przelomowe. O ile poprzednio ,wielki przemysl”
chemiczny koncentrowal sie gléwnie na produktach nie-
organicznych, obecnie nastepowat olbrzymi rozwéj w dzie-
dzinie zwiazkéw organicznych. Dawniejsze rafinerie zacze-
ly si¢ przeksztalca¢ w zaklady petrochemiczne, a doce-
nienie znaczenia tworzyw sztucznych oraz wzrost wiedzy
o mechanizmach reakcji i 0 mozliwych sposobach kont-
rolowanego wytwarzania wielu zwigzkow wegla spowodo-
waly calkowita zmiane sposobu postrzegania chemii i
technologii organicznej. Dotyczy to zwlaszcza polimeréw.
Zagadnienie to jest omawiane oddzielnie przez najbardziej
kompetentnego znawce przedmiotu. Tu zauwazmy, 7ze w
klasycznej chemii organicznej, ktéra poprzednio pokry-
wala si¢ czesciowo z biochemia, polscy uczeni mieli zna-
czgce osiggniecia. Dotyczy to m. in. technologii wytwarza-
nia barwnikéw i pétproduktéw. Obecnie przed chemikami
organikami stan¢lo nowe wyzwanie. Mieszanina tlenku
wegla 1 wodoru, zwana gazem do syntez, poprzednio
wytwarzana gléwnie przez zgazowanie wegla i zuzywana
przede wszystkim - po konwersji do wodoru - w produkcji
amoniaku, stala si¢ Zrédlem wielkiej liczby substancii,
wytwarzanych w zaleznosci od uzytego katalizatora i na-
rzuconych warunkéw procesu. Teraz zmienil si¢ takze
surowiec. Stal si¢ nim gaz ziemny - metan. Metan wypart
tez catkowicie karbid w procesie otrzymywania acetylenu
jako pélproduktu do dalszych syntez. Wielkoprzemystowa
synteza mocznika spowodowala, ze ten zwiazek, uwazany
za typowo organiczny, stal si¢ przedmiotern syntezy w
zakladach zwigzkéw azotowych jako jeden ze sztucznych
nawozow mineralnych. Ale i ,mala” chemia organiczna
ulegla radykalnym zmianom. Calkowitemu przeksztalce-
niu ulegly: przemyst farmaceutyczny, przemys! kosmety-
czny, przemyst srodkdw czystosci. Pojawila sie olbrzymia
liczba nowych zwigzkow, przekraczajaca mozliwosci dok-
ladnego zbadania ich wlasciwosci uzytkowych. Wystarczy
przypomniec, ze o ile jeszcze pol wieku temu oceniano
liczbe znanych zwiazkéw chemicznych na 300 000, o tyle
obecnie jest ich co najmniej 20 milionéw, nie liczac
mozliwych izomeréw, ktérych liczba trudna jest do osza-
cowania.

Niewqtpliwie bezposrednio po roku 1945 brak bylo
jasnej koncepciji rozwoju przemystu chemicznego. Nawet
pobiezne przesledzenie dziejéw polskiej chemii przemysto-
wej w drugiej polowie XX wieku potwierdza, Ze i pdZniej
wystepowaly nieustanne zmiany priorytetéw zwigzane
bardziej z wzgledami propagandowymi i uzaleznieniem
politycznym niz z potrzebami ekonomicznymi. Negatywne

przyklady byly dobrze znane i dyskutowane, jakkolwiek
trudno bylo sie¢ im przeciwstawi¢. Czy wiele oséb dzis
pamieta, Zze w ramach reparacji przywieziono do Os$wigci-
mia linie produkcji benzyny syntetycznej metoda Fischera
- Tropscha? Wkrdtce okazalo sie, ze jest to technologia bez
przyszlosci, przynajmniej w warunkach, gdy podaz ropy
naftowej zaczela gwaltownie wzrasta¢. Dla dawnego prze-
mystu statystycy wskazywali jako miare rozwoju w ogole
— produkcje stali, a dla przemystu chemicznego wskazni-
kiem takim byla produkcja kwasu siarkowego. W zwigz-
ku z tym ambicja rzadzacych byla budowa hut, a takze
Zadano - jeszcze przed odkryciem siarki tarnobrzeskiej -
rozbudowy instalacji do wytwarzania kwasu siarkowego
bez wzgledu na koszty inwestycyjne, surowcowe i eksplo-
atacyjne. Materialem wyjsciowym mialy by¢ krajowe gipsy
ianhydryty. Po uruchomieniu zakladu w Wizowie, wielkim
osiggnieciem miala by¢ fabryka w dolinie Nidy. Technolo-
gi¢ 1 aparature zamoéwiono w ZSRR i sprowadzono, by
nigdy nie podja¢ nawet préb budowy fabryki.

Po pewnym czasie ukierunkowano si¢ na eksport wegla,
a przy jego przerobie na miejscu jedynie koksownictwo
bylo uprzywilejowane. Zrezygnowano calkowicie z che-
micznego wykorzystania smoly weglowej, jakkolwiek w tej
dziedzinie powstaly z wlasnej inicjatywy niektorych bada-
czy bardzo interesujace i w owym czasie z pewnoscig

‘rokujgce ekonomiczny sukces, rozwigzania kompleksowe.

Powazng szkode przyniosly umowy, dotyczace tzw. po-
dzialu zadan miedzy krajami nalezacymi do bloku wschod-
niego. Zgodzono si¢ wtedy na przekazanie niektorym kra-

jom sasiednim niektdérych technologii malotonazo-wych, z -

reguly oplacalnych. Polska miala specjalizowa¢ si¢ w wiel-
kiej chemii, wymagajacej powaznych inwestycji i amorty-
zujacej sie bardzo wolno. L

Mimo tych przeszkdd rozwinatl sie przemjéf farmaceu-
tyczny, w ktérym dla znanych lekéw opracowano metody
niechronione zastrzezeniami patentowymi. Modernizowat
si¢ przemyst pélproduktéw i barwnikéw, a z wyrobow nie-
organicznych opanowano technologie wytwarzania pig-
mentéw dobrej jakosci i spelniajacych warunki zwigzane
z koniecznoscia eliminowania skladnikéw toksycznych.
Przeszkoda rozwoju ,malej chemii” byla forsowana teza,
ze srodki uzyskane z eksportu wegla pokryja wszystkie
potrzeby dewizowe budzetu, jak sie wkrétce okazalo, cal-
kowicie falszywa.

W tej zlozonej sytuacji nie mozna pomina¢ faktu, ze
istnialy tez spektakularne sukcesy polskich projektantéw
i technologéw dowodzace umiejetnosci szybkiego opano-
wywania mato dotychczas rozwini¢tych metod i doprowa-
dzanie ich do poziomu zapewniajacego cenny prestizowo
i oplacalny ekonomicznie eksport mysli technologicznej,
projektéw i gotowych instalacji, w tym calych fabryk.
Dodajmy, Ze i w centralnych urzedach znalezli sie specja-
lisci rozumiejacy rzeczywista racje stanu polskiej chemii
i przynajmniej cze$ciowo neutralizowali bledne w zaloze-
niu decyzje polityczne.

To z kolei zaowocowalo niewatpliwymi sukcesami
w kraju i za granica. ’

dkrycie i rozpoczecie eksploatacji tarnobrzeskiej siar-
ki skierowalo wysilki technologéw ku technologii uszla-
chetniania samej siarki oraz produkgcji kwasu siarkowego;
przyczynilo si¢ tez do rozwoju przemystu fosforowego. Byl
to jeszcze okres boomu na siarke. Powstaly wéwczas
rozwigzania unikalne, $wiadczace o wysokich kwalifika-
cjach polskich uczonych i inzynieréw. Wspomnimy tu
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tvlko, ze opracowano calkowicie oryginalng wersje eks-
ploatacji podziemnej siarki ze 716z litych, a takze dopro-
wadzono do perfekcji technologie podwojnej (nawet pot-
rojnej) katalizy, pozwalajacej na minimalizacje emisji dit-
lenku siarki. Technologia ta stala sig¢ nastepnie przed-
miotemn eksportu w postaci zakladow ,pod klucz”, tak ze
obecnie duzy utamek produkeji kwasu siarkowego w skali
globalnej opiera si¢ na polskich instalacjach. Podobny
sukees odniosla polska metoda granulowania siarki au-
torstwa zespotu prof. Haliny Leszczyriskiej.

Problem przerobu rud fosforowych w Polsce budzil wiele
kontrowersji. Z jednej strony istniejace w Polsce fabryki
superfosfatu byly przestarzale, a wspdlczesne opinie o na-
wozeniu uzasadniaja stosowanie nawozow wyspecjalizo-
wanych, réwnoczesnie zapobiegajacych wprowadzaniu do
gleby calego balastu zbednych, a niekiedy nawet szkodli-
wych substancji zawartych w rudzie fosforytowej lub apa-
tytowej. Z drugiej natomniast - wytwarzaniu podstawowego
surowca dla dalszych proceséw, tj. kwasu fosforowego
metoda ,mokra” towarzyszy powstawanie bardzo klopotli-
wego odpadu - fosfogipsu. Powoduje to, ze niektére pan-
stwa rozwinigte popieraja lokalizacje zakladéw przemystu
fosforowego w innych krajach przy stosownym udziale
wiasnego kapitatu. Nie wigczajac sig do tej dyskusji nalezy
stwierdzi¢, ze w Polsce powstala powazna baza aparatu-
rowa i technologiczna dla produkcji zwiazkow fosforowych,
wyksztalcita si¢ wyspecjalizowana kadra o wysokich kwa-
lifikacjach. Klasyczne juz technologie byly systematycznie
rozwijane i doskonalone, a problematyce mozliwych spo-
sobéw utylizacji fosfogipsu poswiecono wiele uwagi. Op-
racowano tez warianty utylizacji niektérych ucigzli- wych
w przerobie surowcow fosforowych, co bylo dostrzezone
i nagrodzone nawet na wystawie miedzynarodowej w
Brukseli. Badaniami nad technologia zwiazkéw fosforow-
ych zajmowat si¢ Instytut Chemii Nieorganicznej w Gliwi-
cach, Politechnika Wroclawska, Akademia Ekonomiczne
we Wroclawiu oraz inne instytucje badawcze i uczelnie.

(¢ osiagnieciach z ostatnich lat w dziedzinie technologii
zwigzkéw azotowych juz byla czesciowo mowa. Procz
rozwigzan zwigzanych z cisnieniowa metodg produkcji
kwasu azotowego nalezy wspomnie¢ o eksporcie projek-
tow duzych instalacji do wytwarzania amoniaku (Instytut
Nawozéw Sztucznych w Pulawach), a udoskonalenie syn-
tezy mocznika nastgpito réwniez w wyniku nowatorskich
prac nad kinetyka i termodynamika tego procesu, zreali-
zowana przez zespdl Jézefa Szarawary z Politechniki
Slaskiej.

Na uwage zastuguja tez uznane na forum mi¢dzynaro-
dowym polskie prace nad problemem ograniczania higros-
kopijnosci, zbrylalnosci i wybuchowosci azotanu amonu.

Polska byta tradycyjnie producentem sody (uwodnione-
go weglanu disodu). Przedwojenna najwicksza fabryka,
wlasnosé koncernu Solvaya w Borku Fateckim (obecnie
dzielnica Krakowa), zostala kilka lat temu zamknieta. W
latach trzydziestych nowa technologie wytwarzania sody,
omijajaca wazine jeszcze zastrzezenia patentowe Solvaya,
opracowano w Chorzowie. W okresie po 1945 roku cent-
rum polskiego przemystu sodowego znajduje si¢ na Kuja-
wach. Badania, zwiazane z rozwojem i modernizacja tech-
nologii prowadzilo kilka instytucji naukowych, w tym
Politechnika Lodzka. Najwiekszy jednak udziat w sukce-
sach tej technologii nalezy do Uniwersytetu w Toruniu.
Uzyskane wyniki wykorzystywano przede wszystkim
w kraju, ale okazaly si¢ konkurencyjne na rynku mie-

dzynarodowym i wytwornie sody kalcynowanej w oparciu
o polska technologi¢ funkcjonuja m. in. w Turcji i Bra-
zylii.

powyzszym przegladzie nie mogla sie zmiesci¢ nawet
cze$¢ godnych uwagi osiagnie¢ i opracowan. Chcialbym tu
cho¢by zasygnalizowac niektore takie wydarzenia. Jednym
z nich jest opracowanie kompleksowej technologii wytwa-
rzania zwigzkow fluoru w oparciu o czterofluorek krzemu
powstajacy podczas przerobu fosforytow (zespol kierowany
przez Wiadystawa Augustynaz Politechniki Slaskiej i Ins-
tytutu Chemii Nieorganicznej w Gliwicach). Osobnej ref-
leksji wymagaloby nowe, kompleksowe podejscie do za-
gadnienia nawozenia i wprowadzenie do obrotu nowych
postaci nawozéw mineralnych, wysoko wyspecjalizowa-
nych (Instutytut Nawozow Sztucznych w Pulawach,
wspolpracujacy z grupa Heruyka Goéreckiego z Politechni-
ki Wroclawskiej, Instytutem Uprawy, Nawozenia i Gleboz-
nawstwa i Akademia Rolniczg we Wroctawiu). W zwigzku
z potrzebami Polskich Odczynnikéw Chemicznych (po-
czatkowo nazwa zakladu brzmiata: Fabryka Odczynnikéw
Chemicznych) dziesiatki chemikéw z wlasnego zaktadu
doswiadczalnego opracowywalo oryginalne metody synte-
zy substancji nieraz rzadkich lub o specjalnej czystosci.

niniejszym opracowaniu koncentrowano si¢ dotad
gléwnie na osiagnigciach w obszarze chemii ogélnej i
technologii nieorganicznej, jakkolwiek z pewnoscig latwo
wykaza¢ pominigcie wielu waznych osiagniec¢. Autorzy nie
czujg sie kompetentni, aby cho¢by czesciowo wypunkto-
waé¢ najwazniejsze osiagniecia w dziedzinie chemii orga-
nicznej. A przeciez wielu chemikow - organikow cieszy si¢
$wiatowym uznaniem, niektore nazwiska trafity do pod-
recznikéw i monografii o zasiggu swiatowym (np. reakcja
Makoszy).

W zakresie technologii organicznej dokonano bardzo
wiele zaréwno w niemal wszystkich oérodkach uczelnia-
nych, jak i w instytutach badawczych, z ktérych przykia-
dowo mozna wymieni¢ Instytut Ciezkiej Syntezy Chemicz-
nej w Blachowni lub Instytut Chemii Przemyslowej im.
Ignacego Moscickiego w Warszawie. To, co odbilo sie
szerokim echem w chemicznych kregach w kraju 1 poza
jej granicami, to kilka spektakularnych osiagnie¢. Naleza
do nich: doprowadzenie do rozruchu nabytej, a jak sie
okazato nieuzytecznej technologii pélspalania metanu do
acetylenu dla Zaktadéw Azotowych w Moscicach. Nauk-
owcy z Politechniki Wroclawskiej wraz z pracownikami
fabryki dokonali tak powaznych zmian, Ze technologia

_stala sie przedmiotem eksportu.

Podobny los czekal instalacj¢ do produkcii epichlorhy-
dryny, stosowanej przy wytwarzaniu Zywic epoksydowych.
Tym razem sukces zawdzigcza¢ mozna zespotom z Insty-
tutu Ciezkiej Syntezy Chemicznej w Blachowni i Politech-
niki Szczecinskiej. Technologie wytwarzania drugiego z
pélproduktow dla tej produkcji - ‘bisfenolu A (dianu)
opracowano rowniez w wymienionym instytucie, a obie
zostaly skomercjalizowane w kilku krajach europejskich i
azjatyckich. Wysoka jakos¢ bisfenolu okazala si¢ wystar-
czajaca do wprowadzenia go jako surowca do produkcji
poliweglanéw w zastosowaniu do produkcji plyt kompak-
towych.

Oryginalna bezodpadowa metoda wytwarzania cyklo-
heksanonu, pétprodukiu niezbednego do produkcji wio-
kien poliamidowych, uwazana jest za najwigkszy sukces
polskich technologicznych grup badawczych w ostatnich
latach.. Zespoly Instytutu Chemii Przemyslowej w War-
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szawie, wspélpracujac z zakladami azotowymi w Mosci-
cach i Pulawach pod osobistym kierunkiem prof. Stanis-
tawa Ciborowskiego rozwigzaly pomyslnie ten trudny
problem. Technologia jest przedmiotem eksportu. Nalezy
dodaé, ze w toku tych prac opracowana zostala catkowicie
oryginalna metoda produkcji hydroksylaminy, a dzicki
opracowaniu komplementarnych technologii kaprolakta-
mu, cykloheksanolu, kwasu adypinowego (z udzialem
Instytutu Chemii Nieorganicznej w Gliwicach, Biura Pro-
jektow Prosynchem i Zakladéw Azotowych w Chorzowie)
przygotowano calo$¢ technologii podstawowych ukierun-
kowanych na produkcjg¢ wldkien nylonowych®. Wyekspor-
towano te technologie réwniez do kilku krajoéw Europy i
Azji, znajduja si¢ one w pakiecie ofert wielkich firm zaj-
mujacych sie komercjalizacjg nowych technologii.
Opracowana w Instytucie Chemii Przemystowej w War-

szawie we wspolpracy z Instytutem Nawozéw Sztucznych
w Pulawach oraz Zakladami Azotowymi w Tarnowie bez-
rozpuszczalnikowa metoda wytwarzania trioksanu i polit-
rioksanu (tworzywo Tarnoform) okazala si¢ nowoczesna
pod wzgledem prostoty, oszczednosci aparatury, a takze
jest czysta ekologicznie.

ymienione tu technologie organiczne nie wyczerpuja
nawet w czesci listy osiggnie¢ polskiej mysli technologicz-
nej. Wybrano przyklady, ktére potwierdzaja, ze wbrew
wielu rozpowszechnianym opiniom, instytucje zwane jed-
nostkami naukowo-badawczymi z dziedziny chemii oraz
uczelnie wyzsze koncentruja kadre specjalistow o najwyz-
szych kwalifikacjach, sprawng w dzialaniu i potrafigca
wspolpracowa¢. Efektem sa osiggnigcia wykraczajace
znaczeniem poza granice Polski. Nasze technologie znaj-
dujg odbiorcéw w rozwinigtych i posiadajgcych duze tra-
dycje chemiczne krajach Europy i Ameryki, a takze w dy-
namicznych i poszukujgcych atrakcyjnych rozwigzan
krajach Dalekiego Wschodu. Jest to tym cenniejsze, ze do
roku 1989 klauzulg tajnosci objetych bylo wiele badan
i wynikéw, a wymiana mysl naukowej ze $wiatem zew-
netrznym - ograniczona.

tym opracowaniu starano si¢ unika¢ wprowadzania
‘nazwisk 0s6b zyjacych i czynnych zawodowo, jakkolwiek
w paru miejscach uczyniono wylom od tej zasady. Nie
znaczy to, by niewymienieni byli mniej Wielcy. Takze
wérod tych, ktérzy juz odeszli, nie wykazano osiagnigé
i znaczenia wielu luminarzy chemii i technologii. Wlasci-
wie mozna by napisa¢ caly tekst od nowa postugujac sie
czesto innymi przykladami, faktami, a przede wszystkim
wskazujac na inne osoby. Trzeba tez mie¢ na uwadze, ze
polska chemia to takze niewzmiankowane tu obszary, jak
cho¢by chemia i technologia ciala stalego, fotochemia,
chemia i technologia plazmy, i inne calkowicie tu pomi-
niete, lub jak elektrochemia, zaledwie zaznaczona. Innym
problemem, niewatpliwie trudnym dzi$ jeszcze do roz-
strzygniccia, jest udzial Polakéw i osob urodzonych w
Polsce w badaniach poza granicami kraju. A przeciez wielu
z nich zdobywalo wyksztalcenie, a nierzadko stopnie i ty-
tuly naukowe w Polsce. Wyniesione stad kwalifikacje owo-
cujg - obok osobistych predyspozycji i zdolnosci - osigg-
nigciami, o ktérych wiedza w Polsce na ogél tylko
specjalisci. A moze czasem warto dostrzec, ze np. sir
Harold Walter Kroto, brytyjski chemik i wspdlodkrywca
fullerenéw, laureat nagrody Nobla z roku 1996, pochodzi
z Krotoszyna.

W opracowaniu chodzilo w sumie o to, by przypomnie¢
i pokaza¢, jak mimo trwajgcych dwiescie, a moze nawet
wigcej lat przeszkod, klesk narodowych i $wiatowych,
nauka polska i rodzima mys$l technologiczna wykazuja
duza zywotnos¢ i nierzadko moga by¢ skomercjalizowane.
Ich znaczenie i wartoé¢ sa godne uwagi i wsparcia co
najmniej takiego, jakie jest udzialern nauki w innych
krajach wspélczesnego swiata.
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Mojae wypowiedZ dotyczaca najwazniejszych osiggnied
w obszarze chemii w XX w. ogranicze do tej dziedziny,
ktora jest mi najbliZsza, to jest do chemii nieorganiczne;j.
Mijajacy wiek, okres dynamicznego rozwoju wszystkich
dzialéw chemii, przynidst takze gruntowng zmiane pods-
taw chemii nieorganicznej, rozwdj dawnych i powstawanie
nowych kierunkow, a takze nowe syntezy o znaczeniu
wrecz historycznym dla calej ludzkosci.

Dzieki zatarciu granic pomie¢dzy chemig a fizyka, granic
sztucznie zbudowanych przez czlowieka, chemia nieorga-
niczna wlaczyta w swoje pole widzenia nowe pierwiastki
otrzymane w drodze sztucznej, otrzymala wyjasnienie
struktury atomu, a w konsekwencji wyjasnienie zadziwia-
jacych korelacji pomiedzy wlasnosciami pierwiastkow,
ktérych wyrazem jest uklad periodyczny Mendelejewa ~
jedno z najwiekszych osiggnie¢ chemii XIX w. Powstanie
i rozwdj mechaniki kwantowej daly chemii nieorganicznej
nowgy i plodna w zastosowaniach teorie wigzan chemicz-
nych uwzgledniajgcg ich wielka réznorodnosé. Nowe me-
tody badawcze: rentgenografia strukturalna, réznego ro-
dzaju metody spektroskopowe, jak np. IR, UV-VIS, NMR,
RPR, analiza termiczna itd., pozwolily na okreslenie struk-
tury zwiazkéw chemicznych i ich wlasciwosci z nieznang
dawniej precyzja.

race A. Wernera na poczatku stulecia zapoczatkowaly
rozw6j chemii koordynacyjnej, ktorej pojecia przenikaja
dzisiaj caly obszar chemii nieorganicznej. Poglebiono zna-
jomos¢ wiekszosci pierwiastkéw. Poznano np. szczegélowo
strukture i wlasnosci odmian siarki. Wyjasniono struktu-
re odmian wegla elementarnego i zrealizowano marzenie
dawnych chemikéw — synteze diamentu; wykryto nowsa
odmiane tego pierwiastka - fulleren, a raczej fullereny.
Rozwinigto szeroko chemie fosforu, krzemu i boru. Otrzy-
mano zwigzki helowcéw, ksenonu i argonu. Rozwinieto
chemig ciala statego i synteze katalizatoréw. Na pograniczu
z chemig organiczng powstala chemia metaloorganiczna,
ana pograniczu z biologia — chemia bionieorganiczna. Liste
znaczacych, znakomitych osiggnie¢ chemii nieorganicznej
1 jej zastosowan w XX w. mozZna rozszerzac jeszcze daleko.
Sgdze jednak, ze w ankiecie ,Chemika” idzie raczej o
wymienienie wydarzen o najbardziej przelomowym znacze-
niu, tak wiec w mojej — silg rzeczy bardzo osobistej -
wypowiedzi pragne si¢ zatrzymaé¢ na dwéch syntezach,
opartych o szerokie badania podstawowe i technologiczne,
ktore wplynely i wplywaja na zycie ogromnej liczby miesz-
kancoéw naszego globu. Bez pierwszej z nich - syntezy
zwigzkow azotowych z azotu atmosferycznego - nie dosz-

prof. dr Adam BIELANSK)

laby do skutku ,zielona rewolucja”, sukces wspolczesnej
agrotechniki; bez drugiej — opanowania syntezy ultra
czystych substancji, a w szczegdélnosci produkcji ultra
czystego krzemu - nie doszloby do rewolucji informatycz-
nej, ktorg wlasnie teraz na przelomie wiekéw przezywamy.
Obydwie syntezy zostaly poprzedzone i umozliwione przez
szerokie badania podstawowe i technologiczne.

race nad synteza amoniaku z pierwiastkow prowadzo-
ne przez F. Habera wymagaly szerokich badan wstepnych
nad réwnowagami w ukladzie Ha~N2-NHs, zmudnego po-
szukiwania najodpowiedniejszego katalizatora (A. Mittash)
oraz rozwiniecia techniki wysokocisnieniowej, opanowa-
nie ktoérej byto zastuga C. Boscha. Produkcja amoniaku
zostala uruchomiona w skali pottechnicznej w 1911 r.; w
1915 r. osiggnela produkcje roczng 35 000 ton. Metoda
Habera i Boscha produkcji amoniaku przerabianego takze
na kwas azotowy (dzieki opracowaniu przez W, Ostwalda
katalitycznego spalania NH3 na tlenki w 1903 r.) jako
tansze zrédlo azotu dla przemystu nawozowego i przemys-
hu materialéw wybuchowych wyeliminowata z uzycia inne,
znacznie drozsze, energochlonne metody wigzania azotu
atmosferycznego w luku elektrycznym lub tez za posred-
nictwem cyjanamidu wapnia. W okresie po II wojnie
$wiatowej zostal znacznie obnizony koszt wytwarzania
wodoru opartego obecnie gléwnie na przerébce gazu ziem-
nego. Synteza amoniaku z pierwiastkéw pozwolila na
zbudowanie przemystu nawozéw azotowych, ktérych pro-
dukcja w latach 1994/1995 wynosita rocznie 80,4 min
ton. Bez tych nawozéw nie byloby mozliwe “wyzywienie
rosnacej ludzkosci naszego globu, a dzisiejsza strefa glodu
bylaby wielokrotnie wieksza,

rugie osiggniecie chemii XX w., ktére uwazam za
rownie wazne, to ~ jak juz wspomniano — otrzymanie
krzemu o najwyzszej osiagalnej czystosci. Wigze sie ono
z odkryciem przez J. Bardeena, W. H. Bardaina i W.
Shokley’egow 1947 r. efektu tranzystorowego w prébkach
poélprzewodzacego germanu, wkrétce potem wykorzysta-
nego w elektronice. Okazalo si¢ jednak, ze do budowy
tranzystoréw nadaje si¢ jeszcze lepiej elementarny krzem,
surowce dla otrzymania ktérego sa dostepne w nieograni-
czonej ilosci, podczas' gdy german jest rozproszony w
przyrodzie i tylko wyjatkowo wystepuje w postaci minera-
tow bogatych w ten pierwiastek. Doprowadzenie 98-pro-
centowego krzemu otrzymywanego w pierwszym etapie do
wymaganej czystosci 1 obcego atomu na 10° do 10%°,
a nawet 10™* atoméw krzemu bylo znakomitym osiagnie-
ciem naukowym i technologicznym. Do istotnych krokéw
na tej drodze naleza oczyszczanie na drodze destylacji
trichlorosilanu SiHCls, jego redukcja wodorem, hodowia
monokrysztaléow metoda naszego rodaka Czochralskiego
i wielokrotne powtarzanie topienia strefowego. Krzem
i german w ten spos6b uzyskane naleza do najezystszych
substancii, jakie w ogéle si¢ otrzymuje. Bez ultra czystego
krzemu nie moglaby rozwina¢ sie wspélczesna mikroelek-
tronika: cyfrowe uklady scalone, procesory do kompute-
réw, uklady pamieci; niemozliwe byloby to ogromne roz-
powszechnienie komputeréw wszelkiego rodzaju, ktére juz
dzisiaj wywiera ogromny wplyw na warunki zZycia i pracy
milionéw obywateli naszego globu.

Warto doda¢ na zakonczenie, ze krzem elementarny
czysty, ale nie ultra czysty, odegra zapewne w XXI w.
Jeszcze inng, doniosla role - jako material do budowy
baterii stonecznych, ktére moga sta¢ sie waznym zrédlem
taniej energii produkowanej w sposéb przyjazny dla $ro-
dowiska naturalnego.
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Osiqgniecia Swiatowe w obszarze chemii

4. Fritz Haber (chemik, Niemcy) i Carl Bosch {chemik,
Niemcy), nagroda Nobla
Realizacja przemystowej syntezy amoniaku, ktéra u-
ratowata ludzko$é od gtodu oraz zapoczatkowala:
® rozwoj wysokoci$nieniowej chemii przemyslowej
@ rozwdj katalizy przemystowej (A. Mittash, chemik,
Niemcy)
@ zastosowanie termodynamiki do projektowania
technologicznego procesow przemystowych
. H. Staudinger {chemik, Niemcy), nagroda Nobla
Pionierskie prace z chemii polimeréw. Odkrycie lan-
cuchowej ich budowy, co dato poczatek nauce o poli-
merach i umozliwilo sterowany rozwoj przemyshu two-
rzyw sztucznych.
_J. D. Watson (biolog, USA) i F. H. C. Crick (biofizyk,
Anglia)
Ustalenie struktury kwasu dezoksyrybonukleino-
wego (DNA), co umozliwito rozwdj genetyki.

| \J
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Osiqgniecia Swiatowe w obszarze chemii
dokonane przez Polakow :

1. Maria Sktodowska-Curie
Odkrycie radu i polonu oraz okreslenie ich wiasnosci

uhonorowane nagroda Nobla w dziedzinie chemii w
1911 roku.

. Wtodzimierz Kotos
Pierwszy laureat nagrody Miedzynarodowej Akademii
Nauk Kwantowo-Molekularnych (1967) za obliczenie
energii wigzania czasteczki wodoru metodami chemii
kwantowej.

pre}. dr hab. ini. Henryk GORECK!

Wick XX w chemii stanowil okres rozwoju wiedzy o
podstawach teoretycznych zjawisk i przemianach subs-
tancji chemicznych, a jednoczesnie byl to okres wdrazania
do praktyki przemyslowej nowych rozwiazan w coraz wiek-
szych i sprawniej szych jednostkach produkcyjnych.

Analizujac rozwdj chemii, w tym okresie wyraznie moz-
na rozrézni¢ fazy rozwojowe tej dziedziny. Pierwsze dwie
dekady - to ksztaltowanie si¢ wielu koncepcji technolo-
gicznych, poszukiwanie nowych rozwigzan w oparciu o a-
nalizy termodynamiczne oraz przy wykorzystaniu opraco-
wywanych teorii. Kolejne dekady - to intensywne procesy
wdrozeniowe, tworzace silng branzg chemiczng.

W potowie wieku nastepuje rozwoj procesow zwigzanych
z wykorzystaniem petrochemii oraz bardzo intensywny
rozw6j przemysiu nawozowego. Druga polowa wieku, to
wiele znaczacych odkry¢ w zakresie biochemii i biotech-
nologii, a takze powstanie nowych obszaréw badan teore-
tycznych oraz eksperymentalnych przy wykorzystaniu
technik komputerowych.

Powstajace nowe kierunki rozwojowe, takie jak chemia
supramolekularna oraz nanotechnologia, otwierajg nowe
mozliwosci oraz perspektywy. Nowe zadania, ale rowniez
ograniczenia wynikajace z koniecznosci ochrony srodowis-
ka ksztaltuja rozwoj przemysiu chemicznego, ktory trady-
cyjnie nalezy do branz o duzej dynamice rozwojowej.

Wykorzystujac osiagniecia naukowe, przemyst chemicz-
ny dostosowuje swoje programy badawcze oraz produkcje
dla potrzeb innych przemyslow, a takze dla okreslonych

potrzeb spolecznych i gospodarczych. Bardzo cz¢sto nowe
produkty, ale rowniez rozwigzania technologiczne odkryte
i opracowane w laboratoriach chemicznych, oferowane sa
do nowych zastosowan w innych dziedzinach i branzach
przemyslowych.

L= jedno z najwiekszych osiagnie¢ naukowych, ktorego
wdrozenie przemystowe rozwiazalo wiele problemoéw tech-
nicznych, gospodarczych, a nawet spolecznych, mozna
uzna¢ opracowanie podstaw teoretycznych i technologicz-
nych procesu syntezy amoniaku. Rola i znaczenie tiej
technologii w chwili obecnej nie jest wlasciwie doceniana,
gdyz - paradoksalnie dzigki rozwojowi przemystu nawozo-
wego, w tym zwlaszcza przemystu azotowego bazujacego
na syntezie amoniaku ~ problemy zZwigzane z zapewnie-

~ niem wyzywienia dla ludnosci $wiata nie sg przedmiotem

alarméw srodkéw masowego przekazu. W chwili obecnej
$wiatowa produkcja nawozéw zapewnia uzyskiwanie plo-
néw, zwlaszeza zbéz, na poziomie zapewniajacym zapo-
trzebowanie na zywnos¢. Warto tu przytoczy¢ statystyczny
fakt, ktory pojawil si¢ w potowie lat 80. XX wieku. W
okresie tym nastgpilo przeciecie si¢ krzywych wzrostu
populacji z krzywa wielkosci $wiatowych plonow, ktora
caltkowicie jest skorelowana z wielkoscia produkcji nawo-
z6w. Od tego momentu, w skali globalnej, problem zapew-
nienia zywnosci dla ludnosci $wiata zostal w duzym stop-
niu opanowany. Z cala pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze
bez osiagnie¢ trzech uczonych: Fritza Habera, Carla Bos-
cha, a takze Waltera Hermana Nernsta, nagrodzonych
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niezaleznie Nagrodami Nobla, taki efekt bylby po prostu
niemozliwy. Opracowanie podstaw fizykochemicznych me-
tody, faza weryfikacji tej technologii w warunkach mode-
lowych, a takze zdumiewajgcy tryb wdrozenia i u-
powszechnienia tej technologii nalezy do najciekawszych
kart historii chemii.

Na poczatku XX wieku do najwazniejszych zadan sta-
wianych laboratoriom chemicznym bylo opracowanie syn-
tezy zwigzkéw azotu z gazéw syntezowych. Projekty o naz-
wie ,NITROGEN-FIXATION PROCESSES” finansowane
przez czolowe firmy chemiczne, takie jak: Ampere Electro-
chemical Company, Badische Anilin und Soda Fabric
(BASF), NORSK HYDRO Norway, Rocky Creek Hydroelec-
tric, American Cyamid Co., doprowadzity do uruchomienia
w skali przemyslowej w ciagu pierwszej dekady XX wieku
metod wigzania azotu do tlenkéw przy wykorzystaniu
wyladowan w luku elektrycznym, a takze wykorzystaniu
przemian azotu w tzw. Cyanamide Process oraz Cyanide
Process. Mimo wdrozen w skali rzedu kilkuset tysiecy ton,
trwaly intesywne poszukiwania rozwigzania prostszego, o
wyzszej efektywnosdci ekonomicznej. W 1903 roku miody
uczony - Fritz Haber, pracujacy w Karlsruhe Technische
Universitit — uzyskuje grant badawczy z chemicznej firmy
z Wiednia, ktdrej wlascicielami byli bracia Marqulies. Przy
wspoludziale studenta G. Van Oordta, F. Haber odkrywa
mozliwos$¢ przebiegu reakcji syntezy amoniaku przepusz-
czajac gazy nad opitkami zelaza w tyglu porcelanowym w
temperaturze okolo 1000°C. Ujawnione przez F. Habera
dane rownowagowe oraz sugestie odnosnie do perspekty-
wicznych mozliwosci spotkaly sie z wyjatkowo stanowcza
krytyka ze strony wybitnego fizyko—chemika W. Nernsta
z Uniwersytetu w Berlinie. W odpowiedzi na sceptyczne
oceny Nernsta danych réwnowagowych, F. Haber wraz z
asystentem R. Le Rossignolem przeprowadza synteze amo-
niaku w temperaturze 500 — 600°C, przy ci$nieniu 20 MPa
z udzialem katalizatora, uzyskujgc znacznie wickszy sto-
pien przemiany. Wyniki tych doswiadczen nie przekonaty
Nemnsta, ktéry sam podjgl prace eksperymentalne wyko-
zystujac katalizator manganowy oraz ci$nienia w zakresie
4,0 do 7,5 MPa i temperatury w przedziale 700 — 1000°C.
Rywalizacja i wzajemna krytyka tych dwéch badaczy spra-
wila, Zze opracowano bardziej efektywne katalizatory i
uscislono optymalne warunki procesowe. O- kreslona
przez F. Habera koncepcja procesu technologicznego juz
w fazie badan laboratoryjnych stanowila perfekcyjne roz-
wigzanie, zakladajgce nie tylko optymalizacje procesu,
zawrét strumienia nieprzereagowanych gazéw, ale takze
wykorzystanie ciepla produktéw do ogrzewania strumie-
nia gazéw syntezowych. Juz w 1908 roku F. Haber uzys-
kuje srodki na projekt pilotowy od firmy BASF, ktéra w
tym czasie wspélnie z NORSK HYDRO realizowala projekt
wdrozenia metody syntezy amoniaku w luku elektrycz-
nym.

Delegowanie Carla Boscha, pracownika firmy BASF, do
weryfikacji danych i oceny pracy instalacji modelowej w
Karlsruhe, pracujacej z wykorzystaniem katalizatora os-
mowego, bylo przetomowym momentem w podjeciu decyzji
o wycofaniu si¢ firmy BASF z realizacji metody luku
elektrycznego i intensyfikacji prac nad cisnieniows synte-
z3 amoniaku z udzialem katalizatoréw. Przejecie przez C.
Boscha roli koordynatora doprowadzilo do wzbogacenia
przez niego technologii, poprzez procedure przygotowania
i oczyszczania gazéw syntezowych, projekt oryginalnego
reaktora, a takze przygotowanie nowego katalizatora, be-

dacego mieszaning magnetytu i glinu oraz tlenku wapnia.
W niezwykle szybkim tempie rozwigzano problem wiasci-
wego doboru materialéw do konstrukcji instalacji ci$nie-
niowej. Juz w 1911 r. w fabryce w Oppau produkowano
kilka tysiecy ton amoniaku w ciggu roku. W roku 1917
zwickszono produkcje do poziomu 70 tys. ton amoniaku.
Réwnoczesnie w wyniku wojennego zapotrzebowania na
saletre amonowg, w 1916 r. uruchomiono w Leuna drugg
fabryke o zdolnosci juz 200 tys. ton NHz/r. W pelni nalezy
si¢ zgodzi¢ z opinig L. E. Nelsona prezentowag w monografii
~History of US Fertilizer Industry™: ,Proces syntezy, mimo
ze doczekat sie wielu modyfikacji, weciaz w swojej bazowej
strukturze jest wdrazany jako proces Habera-Boscha,
ktory stanowil rewolucje w technologii nawozéw i spowo-
dowat w niezwykle krétkim czasie zamkniecie innych fab-
ryk stosujacych mniej efektywne technologie”.

rzemys! chemiczny charakteryzuje si¢ niezwyklg
chlonnoscig na nowe rozwigzania technologiczne, ktérych
wdrozenie powoduje zamykanie wytwdrni o gorszych pa-
rametrach technologicznych. Mozna tu przytoczy¢ opinie
inz. Eugeniusza Kwiatkowskiego (Technologia Chemiczna
Nieorganiczna. Praca Zbiorowa, PWN 1965, 16): ,W naj-
nowszej historii przemystu chemicznego znane sa wypadki
zaniechania budowy dalece zaawansowanej fabryki, z po-
wodu opanowania nowej, znacznie sprawniejszej metody.

" Nie jest to przejaw jakiej$ chaotycznej rywalizacji wewnatrz

tego przemystu — odwrotnie, zjawisko to wynika przede
wszystkim z tendencji racjonalistycznych, ktore przenika-
ja kazdy szczegdt pracy przetworczej w przemysle chemicz-
nym. Ten wlasnie nakaz spowodowat dgznosé¢ do zastepo-
wania procesow okresowych cigglymi, wykorzystania
produktéw ubocznych, wykorzystania zasobdéw energii
odpadowej”. :

_@d
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Réwnie czestym powodem uruchamiania nowych tech-
nologii byly wzgledy polityczne, w tym glownie ograniczony
dostep do konkretnych surowcow w okresie konfliktow
wojennych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ XX wieku, oprocz syntezy
amoniaku, mozna — moim zdaniem — zaliczy¢ opracowanie
preez Friedricka Bergiusa (19 12) technologii wytwarzania
benzyny syntetycznej przez Katalityczne uwodornianie
wegla, opracowang przez P. Dudena i J. Hessa (1914)
technologie wytwarzania syntetycznego kwasu octowego,
propozycje Thomasa Midgley'a (1921) wykorzystania prze-
ciwstukowych wlasciwosci tréjetylenku ofowiu jako dodat-
ku do benzyny, opracowanie i wdrozenie przez firm¢ B. F.
Goodrich technologii syntetycznej benzyny przez Waldo
Lonsbury Semona (1926), opracowanie przez Paula Her-
manna Dielsa i Kurta Adlera syntezy dienowej (1927),
wdrozenie przez firme¢ Socony — Vacuum i Sun Oil techno-
logii katalitycznego krakingu do otrzymywania benzyn z
ropy naftowej opracowanej przez inZyniera amerykanskie-
go Eugene Houdry’ego (1936), wdrozenia patentu Wallace
Hume Carothersa w firmie DuPont na otrzymywanie nylo-
nu, pierwszego syntetycznego widkna, a takze metody
wytwarzania wlékna poliestrowego przez Johna Reya Win-
fielda (1941) oraz wiékna akrylowego — orlonu wediug
technologii opracowanej przez Wiliama Hale Churcha
(1950). Do niezwykle waznych osiagnie¢ zaliczy¢ nalezy
wdrozenie taniej metody wytwarzania polietylenu nisko-
cisnieniowego metoda katalityczng opracowang przez Kar-
la Zieglera (1953). Do najnowszych waznych osiagnie¢
wdrozonych w skali przemyslowej z pewnoscig nalezy
proces wytwarzania fullerenéw opracowany przez Donalda
Huffmana i Wolfganga Krétschmera (1990). Réwniez do
waznych osiggnie¢ nalezy zaliczy¢ technologie wytwarza-
nia DDT opracowang przez Paula Miilllera, laureata Nag-
rody Nobla, mimo, ze w latach 70. niezbedne okazalo si¢
zaprzestanie tej produkcji i zastgpienie tego preparatu
srodkami ochrony roslin nowej generacji.

Do niezwykle waznych osiagnie¢ w dziedzinie chemii
zaliczy¢ niewatpliwie nalezy opracowanie metod oraz u-
rzadzen do identyfikacji skladu i formy substancji, a takze
metod ilo$ciowej analizy. Metody te wykorzystano nie tylko
w technologii chemicznej, ale dzieki nim nastapil rozwoj
wielu innych obszaréw wiedzy, w takich dziedzinach jak:
medycyna, uprawa ro$lin, hodowla, weterynaria, zootech-
nika, kryminalistyka. Rozwdj metod analitycznych umoz-
liwil wlasciwy wybor suroweow, a takze stanowil podstawe
do oceny jakosci produktéw i ustalenie zgodnosci z usta-
nowionymi normami. Juz w pierwszych latach XX wieku
opracowano wiele norm czystosci produktéw chemicz-
nych. Takim przyktadem jest wydany przez firme Merck z
New Jersey w 1914 roku zbiér norm ,Chemical Reagents,
Their Purity and Tests”. Rozwdj metod analitycznych byl
mozliwy dzieki opracowaniu metod instrumentalnych,
a takze konkretnych urzadzen. Wymieni¢ tu nalezy opra-
cowanie w 1909 roku przez chemika dunskiego Sorena
Petera Lauritza skali ,pH”, a w 1930 r. przez Arnolda
Beckmana pehametru. Badacz ten 10 lat pozniej zastoso-
wat w praktyce laboratoryjnej spektrofotometr. Do waz-
nvch osiagnie¢ w tym zakresie nalezy zaliczy¢ réwniez
opracowane przez Josepha Wiliama Debye’a metody ba-
dania cial polikrystalicznych, przy wykorzystaniu dyfrakeji
promieni rentgenowskich na sieciach krystalicznych, a
takze zastosowaniu w 1919 r. przez Francisa Williama
Astona spektrometru masowego do analizy skladu izoto-

powego substancji. Zastosowane przez amerykanskiego
uczonego Isaaca Rabi (1935) metody rezonansu magnety-
cznego oraz opracowania metod chromatografii gazowej
przez Arthura J. P. Martina (1952) znacznie wzbogacilo
mozliwosci badawcze w obszarze chemnii.

Niezwykle duzy wklad w rozwdj metod badawczych w
zakresie termochemii i kalorymetrii wnidst polski uczony
Waojciech Algjzy Swigtostawski, dwukrotnie zglaszany jako
kandydat do Nagrody Nobla. Opracowane przez niego
nowe typy kalorymetréw i mikrokalorymetréw, nowe roz-
wiazania ebuliometréw, a takze wybitne prace nad eutek-
tykami i polieutektykami — kreujg go jako twoérce nowo-
czesnej termochermii.

owe mozliwosci analizy i interpretacji zjawisk, a takze
badan strukturalnych, pojawily sie wraz z rozwojem tech-
niki komputerowej. Pionierskie prace Dorothy Crowfood
Hodkin zapoczatkowane w 1949 r. do okreslenia budowy
penciliny, a takze szereg dalszych prac, za ktdre uczona
uzyskata Nagrode Nobla w 1964 r., zapoczatkowaly rozwoj
swoistej wirtualnej chemii umozliwiajgcej analize kompu-
terowych modeli zwiazkoéw i ich przeksztalcenn w cyber-
przestrzeni. Prace Johanna Gesteigera z Uniwersytetu
Erlanger stanowily podstawe opracowania programu neu-
ronowej sieci oraz bazy danych umozliwiajacej analize
mozliwosci przebiegu reakcji chemicznych w okreslonych
warunkach fizykochemicznych. Metody komputerowe u-
mozliwiaja przewidywanie wlasciwosci nowych zwigzkow
chemicznych. Prace Wiliama Jorgensena z Uniwersytetu
Yale oraz Jamesa Hendricksona z Uniwersytetu Bradeis
umozliwily opracowanie programu o nazwie ,CAMED” i
SYNGEN” pozwalajacego, przy wykorzystaniu sieci neu-
ronowej, ocene mozliwosci przebiegu roznych reakcji oraz
optymalizacje nie tylko warunkéw technologicznych, ale
nawet analiz kosztowych réznych syntez. W 1987 r. Nag-
rode Nobla za pionierskie prace nad konstruowaniem
komplekséw molekularnych uzyskali chemicy amerykan-
scy Donald Cram, Charles Pedersen, Jean Marie Lehn z
Uniwersytetu w Strasburgu. Wyniki badan tych uczonych
uznaje sie za poczatek chemii supramolekularnej okres-
lanej jako wiedze o projektowaniu wigzan miedzyczastecz-
kowych oraz struktur przydatnych do konstruowania ur-
zadzen w nanoskali.

Drugim kierunkiem badan sa prace nad opracowaniem
komputera molekularnego zapoczatkowane przez pioniera
nanotechnologii K. Erica Drexlera, zmierzajace do tworze-
nia struktur podobnych do ukladéw mikroelektronicznych
pozwalajacych na budowe megaprocesora o mozliwos-
ciach operacyjnych przewyzszajacych aktualne rozwiaza-
nia komputerowe.

Wdrozenie nowych technologii, produkcja nowych
zwiazkéw, a takze konstrukcje coraz sprawniejszych i
mniej ucigzliwych dla $rodowiska instalacji przemyslow-
ych bylyby niemozliwe bez dysponowania podstawami
teoretycznymi procesow chemicznych. Pierwsze dekady
wieku obfitowaly w rozwdj teorii umozliwiajagcych okresla-
nie struktur i modeli ciala stalego {Wiliam Debye), sformu-
lowanie teorii wigzan kowalencyjnych (Gilbert Newton
Lewis), okreslenie teorii przewodnictwa elektrolitycznego
(Peter Debye i Eric Hiicke), protolitycznej teorii kwasow i
zasad (Johannes Nicolas Brénsted). Do znaczacych osiag-
nie¢ mozna réwniez zaliczy¢ prace Wilhelma Ostwalda
wzbogacajace teorie elektrolitéw oraz sformulowanie
wspdélne z J. Van't Hoffen i S. Arrheniusen teorii dysocjacji.
Duze znaczenie dla okreslenia struktury czastek oraz
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teorii wigzarn chemicznych, teorii rezonansu chemicznego
maja prace Linusa Carl Paulinga, za ktére uzyskal Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii oraz nagrode pokojows.

Wxkiag polskich chemikéw w rozwdj chemii jest na
miar¢ mozliwosci, jakimi dysponowaly krajowe placéwki
badawcze. Wiele osiggnie¢ polskich chemikéw, w tym
zwlaszcza pracujacych w zachodnich uniwersytetach,
wzbogacilo liste odkry¢. Oprocz docenionych i szeroko
upowszechnionych dokonan Marii Sktodowskiej-Curie ,na
liste¢ swiatowych odkry¢ wpisuja sie teorie formulowane
przez Kazimierza Fgjansa, ktéry wprowadzil pojecie ,.ener-
gii hydratacji jonéw”, a takze, niezaleznie od chemika
brytyjskiego Fredericka Soddiego zaproponowat tzw. regu-
Ie przesunie¢, upowszechniong pod nazwa regula przesu-
nie¢ Soddiego-Fgjansa, thumaczacej przemiany w rodzinie
pierwiastkéw promieniotwérczych.

Chemik polskiego pochodzenia, Tadeusz Reichstein,
niezaleznie od W. N. Hawortha, pierwszy dokonat syntezy
kwasu askorbinowego (1933), a takze wyizolowat kortyzon
i inne hormony kory nadnercza. W dziedzinie biochemii —
wybitne osiagniecie Davida Keilina, uczonego brytyjskiego
polskiego pochodzenia, ktéry odkryt cytochrom, pigment
wystepujacy w organizmach roslinnych i zwierzecych oraz
okreslil podstawy wiedzy o hematytach.

Do swiatowych osiggnie¢ zalicza sie dokonania amery-
kanskiego biochemika polskiego pochodzenia Kazimierza
Funikea, uwazanego za twérce nauki o witaminach, autora
nazwy tych zwiazkéw, a takze badacza, ktéry pierwszy
wyizolowal witamine B.

wymieniajap polskie osiagniecia nie mozna pominagé
whkladu polskich technologéw w rozwéj metod przetwa-
rzania surowcéw mineralnych, produkcji nawozéw oraz
wytwarzania kwasu siarkowego. Prace do$wiadczalne oraz
wdrozenia przemyslowe Ignacego Moscickiego w zakresie
syntezy zwiazkéw azotu w luku elektrycznym, a takze
metody produkcji zwigzkéw cyjanowych, $wiadcza o wy-
sokim poziomie naukowym oraz umiejetnosci wdrazania
wiedzy technologicznej do praktyki przemyslowej. Za ory-
ginalne rozwigzanie nalezy réwniez uzna¢ metody wytwa-
rzania zwigzkow glinu opracowane przez Stanistawa Bret-
schnajdera oraz Jézefa Zawadzkiego, a takze metode
katalityczng azotowania karbidu opracowana przez F. L.
Polzeniusza.

Znacznie trudniej jest w chwili obecnej ustali¢ autors-
two technologii lub rozwiazan stosowanych w nowoczes-
nych instalacjach. Wigkszo$¢ projektéw realizowana jest
przez duze, czgsto interdyscyplinarne zespoly, a oferowane
licencje lub gotowe obiekty identyfikuje sie z nazwami firm
lub koncernéw, ktoére skrzetnie ukrywaja istote stosowa-
nych rozwigzan, traktujac wklad mysli naukowej i tech-
nicznej jako cze$¢ wartosci technologii.

Zdaje; sobie sprawe z subiektywnosci prezentowanej
oceny, ktdrg przedstawitem z pozycji chemika technologa

* wspolpracujgcego z przemystem nawozowym i nieorga-

nicznym. Mysle, ze zbi6r ocen i opinii formutowanych przez
specjalistow z réznych dziedzin da jednak wszechstronny
obraz rozwoju chemil w mijajacym wieku.

prof. dr hob. inz. Zbigniew JEDLINSKI

Badania polimeréw naturalnych syntezowanych przez
enzymy w przyrodzie byly przedmiotem badan chemikéw
juz w XIX wieku.

* Niektore z naturalnych polimeréw, jak np. celuloza, po
odpowiedniej modyfikacji chemicznej na drodze estryfika-
cji lub eteryfikacji grup wodorotlenowych, byly wykorzys-
tane w praktyce do produkcji sztucznych widkien i mas
plastycznych. Inne jak polipeptydy, kwasy nukleinowe,
poliestry alifatyczne z kwasu hydroksymastowego (PHB)
sg nadal przedmiotem dalszych intensywnych badan pro-
wadzonych przez chemikow, biologéw i lekarzy — z uwagi
na ich wazne funkcje w procesach zyciowych.

Wiek XX przyniost polimery syntetyczne otrzymywane
poczatkowo na drodze polikondensacji. Jednym z pierw-
szych byl bakelit, produkt kondensacji fenoli z formalde-
hydem stosowany do dzisiaj jako material elektroizolacy-
jny. W latach 30. opanowano przemyslowe metody
polimeryzacji wielu monomeréw otrzymujac polichlorek
winylu, poliolefiny i polidieny dla produkcji syntetycznych
kauczukéw, syntetyczne wlékna, tworzywa konstrukeyjne
iinne materialy o réznych wiasciwosciach i waznych zas-
tosowaniach technicznych. Obraz wspélczesnego $wiata i
niebywaly postep techniczny ksztattuje ta nowa grupa
materialowa, jaka sg polimery.

rzed trzema miesigcami Europejska Federacja Towa-
rzystw Chemicznych (FECS) opublikowala liste najwybit-
niejszych chemik6éw pracujacych i Zyjacych w dwudzies-
tym wieku w Europie [1].
Znalazly si¢ na tej liécie nazwiska 44 znamienitych

chemikéw europejskich, laureatéw Nagréd Nobla, w tym
4 tworcéw chemii i technologii polimeréw, a mianowicie:
H. Staudingera, K. Zieglera. G. Natty, H. Siemionowa.
Wyboér tych najwybitniejszych z wybitnych nie byt latwy
tym bardziej, ze wielu znamienitych chemikéw XX wieku
dalej pracuje, a zyjacy nie byli brani pod uwage w rankin-
gu opracowanym przez Fundacje Europejskich Towa-
rzystw Chenicznych.

asuwa sie pytanie, czy w obszarze chemii oraz tech-
nologii chemicznej nie bylo polskich uczonych, ktérych
nazwiska zastugiwaltyby na wyréznienie i umieszczenie na
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liscie czterdziestu czterech najwybitniejszych uczonych
opracowanej przez FECS? Trzeba bra¢ pod uwage fakt, ze
nie mielismy dotychczas noblistow z nauk scistych poza
M. Sktodowska—Curie. Ponadto nalezy uwzglednic¢ sytuacje
polityczna Polski, ktéra przez wiele lat XX wieku znajdo-
wata sie pod obca okupacja i nie byla niepodleglym
panstwem. W zwiazku z tym pierwsze wigksze osrodki
badan w dziedzinie polimerow zaczely powstawa¢ w Polsce
dopiero po drugiej wojnie $wiatowej w latach pie¢- dzie-
siatych i szes¢dziesiatych.

aﬁ] artykule Kazimierza Cybulskiego opublikowanym w
Przemysle Chemicznym [2] w 1963 1. podano cenne infor-
macje o prowadzonych w Polsce w latach trzydziestych
badaniach na temat syntezy kauczuku z butadienu w
Chemicznym Instytucie Badawczym (ChIB) w Warszawie
przez inz. W. Szukiewicza 1 jego zastepce inz. K. Cybuls-
kiego oraz kilkunastoosobowy zespél. Opracowano wtedy
metode pirolizy alkoholu etylowego na oryginalnym kata-
lizatorze (MgO + SiOg2) i synteze butadienu ze znaczna
wydajnoscia. W wyniku emulsyjnej polimeryzacji butadie-
nu z katalizatorem sodowym lub potasowym uruchomiono
w 1938 r. produkcje syntetycznego kauczuku tzw. ,Keru”
o zdolnosci produkeyjnej 150 t/rok z docelowa zdolnoscia
1000 t/rok. Polska stala si¢ wraz z Niemcami i Rosja
Sowiecka przodujacym w tej dziedzinie krajem w Europie.

Réwnolegle do powiekszania skali produkcji polibuta-
dienu, zespol badawczy prof. K. Smolenskiego z inz. K.
Cybulskim i inz. J. Wilga opracowat metody kopolimery-
zacji butadienu z innymi komonomerami jak styrenem,
akrylonitrylem i uruchomil produkcje kopolimerow
w skali péttechnicznej uzyskujac kilka patentéw. Wojna
i okupacja przerwala prowadzone badania, a pracownicy
rozproszeni. Prof. K. Smolenski zostal rozstrzelany przez
Niemcéw w wiezieniu warszawskim na Pawiaku. Kilku
pracownikéw zespolu zginglo w wyniku dzialan wojen-
nych, kilku wyjechalo za granice.

Tymeczasem polskimi patentami na oryginalng produk-
cje syntetycznego kauczuku zainteresowal si¢ przemyst
zagraniczny. W kwietniu 1940 r. wiloska firma zawiera
umowe na zakup licencji i uruchamia produkcje wg pols-
kich patentéw w wytwérni w Ferrarze, wyplacajgc pierw-
sze raty naleznosci za licencje.

Inz. W, Szulkiewicz, ktory brat udziat w rozmowach we
Wioszech, wyjechal nastepnie do USA ~ gdyz firma Pub-
licker Alcohol Co — uruchomita produkcje butadienu wg
polskiej metody. Czes¢ naleznosci za licencje z tego tytutu
wplywa na konto ambasady polskiej w USA, a po wojnie
w 1946 roku - prof. M.Swiderek, éwczesny dyrektor
powojennego Instytutu Przemyshu Chemicznego wyko-
rzystuje czes¢ tych srodkéw na zakup nowoczesnej apa-
ratury, czasopism i ksiazek dla Instytutu.

iewatpliwy sukces w badaniach nad syntetycznym
kauczukiem przed 1940 r., sprzedaz licencji do krajoéw o

D Zespotem kierowal Jerzy Wasilewski (1986)

2 Zespotem kierowal Maciej Kiedik (1984)

3) Zespotem kierowat Stefan Kupiec (1984)

9 Zespotem kierowat Zbigniew Jedliriski (1978)
5) Zespotem kierowat Edward Ossowiecki (1986)
6) Zespotem kierowat Zbigniew Jedliriski (1964)
7 Zbigniew Jedlifiski (1984)

Przypisy redakcji przygotowano na podstawie wydawnictwa Komitetu
Nagréd Pafistwowych pt. Nagrody Pafistwowe w latach 1948 — 1990.
Informator. Warszawa 1990.

wysokim poziomie naukowym i technicznym (Wilochy i
USA) $wiadcza o bardzo wysokim poziomie polskiego
opracowania, co nie powinno by¢ zapomniane. Te dobre
tradycje byly kontynuowane w kraju, w tym takze w
Instytucie Chemii Przemystowej i innych placéwkach ba-
dawczych w latach powojennych. Trudno opisaé t1 wszys-
tkie sukcesy polskich chemikow, ogranicze si¢ zatem do
krotkiego wymienienia tych, ktére byly pozytywnie ocenio-
ne przez kompetentne gremia, takie jak Komitet Nagréd
Panstwowych, i ktore przyniosly wymierne korzysci tech-
niczne i finansowe w wyniku wdrozonych do produkeji
technologii i sprzedanych licencji. Jest ich sporo. I tak:

& Zespét prof. S. Ciborowskiego z Instytutu Chemii
Przemyslowej otrzymal Nagrody Panstwowe
(dwukrotnie) — w dziedzinie techniki i postepu
technicznego za opracowanie i wdrozenie do pro-
dukgji technologii cykloheksanonu, waznego su-
rowca do produkcji polimeréw. Licencje na
produkcje sprzedane zostaly do kilkunastu krajéw
w Europie i Azji. W opracowaniach tych bral u-
dzial zesp6l Instytutu Chemii Przemystowej oraz
pracownicy naukowi i techniczni Zakladéw Che-
micznych ZA w Tarnowie i w Pulawach.

¢ Zespél Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej
w Blachowni Slqskiej {wraz z pracownikami Poli-
techniki Szczecinskiej i Zakladéw Chemicznych
w Bydgoszczy) otrzymal Nagrode Panstwowa
w dziedzinie techniki za opracowanie technologii i
wdrozenie do produkcji epichlorohydryny, surow-
ca do syntezy zywic epoksydowychn. Znaczna
cze$¢ produkowanych zywic epoksydowych przez-
naczona jest obecnie na eksport.

& Zespdl Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej w

' Blachowni Slaskiej otrzymat Nagroé[é Panstwowg w
dziedzinie techniki za opracowanie oryginalnej
metody produkcji Dianu — surowca do produkcji
Zywic epoksydowychz). Zostaly sprzedane licencje.

& Zespét Laboratorium Badawczego Zakladow Azo-
towych w Tarnowie otrzymal Nagrode Panstwowg
w dziedzinie techniki za opracowanie metody syn-
tezy polifluoroetylenu (polskiego teflonu)®.

& Zespol Centrum Chemii Polimeréw PAN w Zabrzu
otrzymal Nagrode Panstwowa w dziedzinie techni-
ki wraz z Zespolem Pracownikéw z Zaktadow Che-
micznych w Debicy za opracowanie technologii i
wdrozenie do produkcji nowych chemo- i termo-
odpornych tworzyw poliestrowych (w tym tak zwa-
nych polimerow segmentowych)4]. Technologie
byly zastrzezone 2 patentami polskimi, 3 patenta-
mi amerykanskimi, patentem niemieckim, paten-
tem hiszpanskim, patentem brytyjskim i paten-
tem wloskim. Te oryginalne polimery przetwarzane
byly w Zakladach ,Metalchem” w Toruniu i wykor-
zystane w produkcji wielkogabarytowej apara-
tury chemicznej, takiej jak reaktory chemiczne,
zbiorniki i rurociagi chemoodporne, pompy, reak-
tory fermentacyjne, silosy etc. Wyroby eksporto-
wane sa do krajow Europy Zachodniej i trwa
kooperacja z firmami krajow zachodnich, np. w
Szwecji (sprzedane licencje).

& Zesp6l Instytutu Okretowego Politechniki Gdans-
kiej, Stoczni Marynarki Wojennej w Gdyni oraz
Centrum Chemii Polimeréw w Zabrzu otrzymaly
Nagrode Panstwowg w dziedzinie techniki za za-
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projektowanie, przebadanie i uruchomienie seryj-
nej produkcji nowego typu tralowcéw dla Polskiej
Marynarki Wojennej5) (polska flotylla tralowcow
zbudowanych calkowicie z tworzyw sztucznych
wlaczona zostala w 1999 r. do floty NATO).

¢ Zespoly: Centrum Chemii Polimeréw w Zabrzu
i Instytutu Przemystu Tworzyw i Farb otrzymaly
Nagrode Panstwowag w dziedzinie postepu tech-
nicznego za opracowanie i uruchomienie produk-
cji asortymentu farb okre;towychm (produkcja
antyimportowa i proeksportowa).

4 Pracownik Centrum Chemii Polimeréw PAN w
Zabrzu otrzymal Nagrode Panstwowsa indywidual-
na w dziedzinie nauki za cykl prac nad synteza
nowych polimeréw i mechanizmami polimeryzacji,
a w szczegdlnosci za opracowanie syntezy kilku
rodzajow nowych polimeréw, w tym tzw. polime-
row segmentowych7), ktore odnotowano w litera-
turze swiatowe;j.

Liczba przyznanych najwyzszych wyréznien panstwo-
wych, jakimi byly Nagrody Panstwowe za badania nad
polimerami byla zatem znaczgca.. Poza wymienionymi
osiagnieciami uhonorowanymi Nagrodami Panstwowymi,
polscy uczeni pracujacy w obszarze chemii i technologii
polimeréw otrzymali wiele nagréd i wyrdznien mniejszej
rangi, jak nagrody resortowe, nagrody PAN, nagrody fun-
dacji i NOT, wyroéznienia na targach migdzynarodowych za
prezentowane technologie i wynalazki, a takze prestizowe
wyroznienia akademickie w kraju i za granicg, jak dok-
toraty honoris causa, czlonkostwa polskich i zagra-
nicznych akadermii oraz towarzystw naukowych, medale i
dyplomy z racji dzialalnosci naukowo-techniczne;j.

Ponadto do prac technologicznych niewyréznionych Na-
grodami Panstwowymi, a ktére przyniosly znaczne
korzys$ci gospodarcze nalezy zaliczy¢:

4 Badania Instytutu Chemii Przemyslowej prowa-

dzone wspélnie z Instytutem Nawozéw Sztucznych
w Pulawach i ZA w Tarnowie nad ciagla bezroz-
puszczalnikowa metoda wytwarzania politricksa-
nu; zdolnos¢ produkeyjna 10 tys. t/r. Sprzedano
licencje na produkeje do Tajwanu, Korei Potudnio-
wej, Chin.

4 Badania nad technologia polioksyfenylenu na drodze
utleniajacej polimeryzacji 2,6-krylenolu. Produkcja
w kraju nie zostala uruchomiona, natomiast sprze-
dano licencje firmie wioskiej ,Enichem”.

Wspédtczesne kierunki badawcze
i perspektywy nowych technologii

W laboratoriach uczonych prowadzone sa nadal intensy-
wne badania w obszarze chemii i technologii polimeréw
i tworzyw polimerowych. Szczegélne owocne okazaly sie op-
racowania nowych katalizatoréw dla syntezy Iub modyfikacji
polimeréw. W latach trzydziestych Scott, amerykanski ba-
dacz przemyslowy, opatentowal metode syntezy polimeréw
(z winylowych i innych monomeréw) z udzialem katalizato-
réw zdolnych do przeniesienia jednego elektronu, jak np.
komplekséw naftalenu z metalicznym sodem [3]. Badaniami
mechanizmu takich reakcji jednoelektronowej redukeji zajat
sie w latach pie¢dziesiatych absolwent Politechniki Warszaw-
skiej M. Szwarc pracujgcy nastepnie w Anglii i w USA [4]. Na
schemacie przedstawiono reakcje polimeryzacji styrenu wg
Szwarca (Schemat 1).

2PhCH=CH, + 2{Naph|>Na+ —> |

2{Ph-CH-CH,J~ 2Na+ —»
[Ph-CH-CH;-CHy-CH-Ph],2Na* Y% polimer

Schemat 1

Chemia proceséw polimeryzacji opartych o jednoelekt-
ronowe przeniesienie, zostala szczegélowo opisana w ar-
tykule przegladowym Garsta [5]. Szczegdlng uwage zwro-
cono nastgpnie na rozwoj katalizatoréw metaloorga-
nicznych stanowiacych kompleksy metali i pentadienylo-
wych ligandéw (Schemat 2), stosowanych ostatnio szeroko
w syntezach poliolefin.

Hz(l:; g A
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HC ct

Schemat 2

Znaczacym osiagnieciem w tej dziedzinie byla na przy-
klad opisana ostatnio synteza kopolimeréw zawierajacych
mery siloksanowe i sililowe (Schemat 3).
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Schemat 3

. -Jednyin z preferowanych celéw badawczych sa syntezy

polimeréw niezawierajacych metalu (pochodzacego z ka-
talizatora), gdyz tylko takie materialy sg nietoksyczne,
biokompatybilne i moga znalez¢ zastosowania w medycy-
nie i farmacji. Takie wymagania spelniaja polimery otrzy-
mywane na drodze katalizy z przeniesieniem dwdch elek-
tronéw. Ten rodzaj katalizy zostat odkryty dzieki rozwojowi
chemii supramolekularnej, to jest chemii stabych oddzia-
lywan. Odkrycia Pedersena [6] i Lehna [7] umozliwily
opracowanie metod syntezy eteréw koronowych i kryptan-
déw, heterocyklicznych zwiazkéw zdolnych do komplek-
sowania kationéw litowcéw, gléwnie potasu i sodu. Zja-
wisko kompleksowania wykorzystali Dye [8] i Edwards [9]
W procesie rozpuszczania sodu i potasu w aprotycznych
rozpuszczalnikach, np. tetrohydrofuranie, otrzymujgc
tzw. niebieskie roztwory metali zawierajgce w roztworze
mieszaning solwatowanych elektronéw, anionéw i skom-
pleksowanych kationéw metalu (np. sodu lub potasu)
(Schemat 4).

18Crown6 THEF Me

v

(Me"18Crown6) complex, e”, Me™
Me =K, Na

Schemat 4

Takie roztwory sa silnymi reduktorami jednoelektrono-
wymi (w wyniku obecnosci elektronéw) i dwuelektrono-
wymi (dzicki obecnosci anionéw metalu). Zastosowanie
przez chemikdéw organikéw [10] i polimerowcéw [11] nie-
bieskich roztworéw jako katalizatoréw nie przyniosty pow-
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tarzalnych wynikéw. Badania prowadzone w naszym la-
boratorium przy wspotudziale M. Szwarca [12} doprowa-
dzity do racjonalizacji procesu rozpuszczania i otrzymano
unikalne pary jonowe metali alkalicznych jak np. K* 18C6,
K {gdzie 18C6 - eter koronowy kompleksujacy kation
metalu), przy minimalnej koncentracji elektronow.

Odkryte nowe indywidua chemiczne — pary jonowe
litowea [13] sa nowa klasg homogenicznych katalizatorow
umozliwiajaca dwuelektronowa redukcje zwigzkéw elekt-
rofilowych. Nowe reakcje chemiczne moga by¢ wykorzys-
tane w reakcjach 2-elektronowej redukcji polimeryzacji
réznych rodzajéw monomerow, jak np. zwigzkow winylo-
wych [14], akrylanéw [15], dienow [16]; heterocykli jak
oksiranéw [17] i laktonéw [18] oraz halogenkéw alkilo-
wych [19] i sililowych [20]. Otrzymane polimery nie zawie-
rajg w lancuchach elementéw katalizatora i umozliwiajg
synteze zyjacych polimeréw”, co stwarza mozliwos¢ syn-
tezy amfifilowych polimeréw blokowych o hydrofilnych
i hydrofobnych lancuchach, nie zawieraja metalu i moga
znalezé réznorodne zastosowania, w tym takze jako biorna-
terialy w biologii i medycynie.

Mechanizm reakcji opartych na dwuelektronowej re-
dukcji podano w Schemacie 5 przedstawiajacym reakcje
dwuelektronowej redukcji i polimeryzacji styrenu [14].
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Schemat 5

'nnym rodzajem reakcji i proceséw chemicznych reali-
zowanych dzieki zastosowaniu metod chemii supramole-
kularnej i supramolekularnych komplekséw sodu lub
potasu jako katalizatoréw sa reakcje z udzialem aktywo-
wanych anionéw.

W reakcjach tego rodzaju w wyniku dodania do katali-
zatora np. do zwigzkéw litoweéw (np. alkoholanoéw sodu
1ub potasu lub soli kwasow karboksylowych) kompleksan-
ta, to jest eteru koronowego lub kryptandu, anion jest
aktywowany w wyniku skompleksowania kationu metalu,
co ilustruje prosta reakcja modelowa:

CH;OK i‘i‘ﬂg'—;—?"—"»cmo@) (gdzie O = makrocykliczny kompleksant - np. 18C6)

Dzieki kompleksowaniu kationu, oddzialywanie miedzy
anionem RO™ i kationem metalicznym jest oslabione i
w konsekwencji anion jest aktywowany w danej reakcji.
Ta prosta zasada zostala wykorzystana w dziesigtkach

reakcji organicznych [21, 22]. W naszym zespole zastoso-
wano efekt aktywowania anionu w anionowej polimeryza-
¢ji laktonéw, co pozwolilo na otrzymanie optycznie czyn-
nego poli(R)-kwasu3-hydroksy mastowego [23] (Sche-
mat 6).

Poli(R)-3-hydroksymastowy ester

Schemat 6

Otrzymany w ten sposob syntetyczny poliester jest
biomimetycznym polimerem, analogiem strukturalnym
naturalnego polimeru (tzw. PHB) produkowanego przez
enzymy w zywych organizmach. Ten syntetyczny poliester
wzbudzil duze zainteresowanie biologow [24], ktorzy wy-
korzystali go do preparacji syntetycznych membran ko-
moérkowych. Biomimetyczny poliestr (Schemat 6) moze byc¢
réwniez wykorzystany do preparacji koniugatéw z anty-
biotykami lub z lekami o aktywnosci antynowotworowe;j
wzmacniajgc ich dziatanie.

Syntetyczne polimery biodegradowalne i biomimetycz-
ne stanowig nowg klase materialéw wieloczasteczkowych
[25], ktdre beda mialy znaczacy wplyw na ekologie i na
poprawe zdrowia i warunkéw zycia spoleczenstw w XXI
wieku. Dlatego tez tego rodzaju materialy polimerowe i ich
badania budzg olbrzymie zainteresowanie i stang si¢ jed-
nym z gléwnych interdyscyplinarnych kierunkéw badaw-
czych w najblizszej przyszlosci.
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James B. Carnot, uznany autorytet w dziedzinie chemii
organicznej, prezydent Uniwersytetu Harvarda, powiedziat
o powojennych naukach przyrodniczych: ,Dzieki wielu
sukcesom nauk przyrodniczych mozemy si¢ spodziewac,
ze jak nigdy przedtem cztowiek bedzie wolny ~ wolny od
potrzeb, Ale same nauki przyrodnicze, niemodulowane
przez inne dziedziny wiedzy, zamiast do wolnosci moga
prowadzi¢ do niewolnictwa”. Jak wobec tego bylo z chemig
XX wieku?

Chemicy maja ogromny udzial w rozwigzywaniu prob-
leméw stojacych przed wspélczesnym swiatem. Stale ros-
ngca populacja wymaga wiecej 1 wigcej zywnosci. Dajemy
jej coraz doskonalsze nawozy, rozwigzujemy problemy
przechowywania zbioréw, konserwowania wytworzonej juz
zywnosci, wreszcie poszukujemy coraz bardziej selektyw-
nych, skutecznych i przyjaznych srodowisku pestycydow,
herbicydéw i fungicydéw. Ludzie czasami chorujg, stara-
my si¢ wigc wynajdowac coraz bardziej skuteczne i wolne
od dzialan ubocznych substancje bakteriobojcze, leki,
zwigzki psychotropowe i $rodki znieczulajace. Czlowiek
chce by¢ ubrany i mieszka¢ wygodnie. Wynajdujemy nowe
widkna sztuczne, skuteczne coraz trwalsze barwniki. Two-
rzymy nowe materialy izolacyjne do budowy domoéw i two-
rzywa do wyposazenia ich wnetrz. Poszukujemy nowych
zrodel energii do ich ogrzania. Realizujemy odwieczne
dazenie czlowieka do swobody dajac mu mobilnos¢, moz-
liwo$¢ przemieszczania sie szybko, nawet na wielkie od-
legtosci. Dbamy wreszcie o zaspokojenie ludzkiej proznosci
— atrakcyjny wyglad, pociggajgcy zapach, a nawet sztucz-
nie dobre samopoczucie. Dajemy w rece czlowieka coraz
skuteczniejszg sil¢ zabijania, a wyzwolone w wyniku na-
szych bled6éw zle moce potrafiag unicestwi¢ tysigce nieswia-
domych ofiar.

Mozna zatem powiedzie¢, ze chemik dwudziestego wie-
ku stat sie wspélczesnym demiurgiem. Oto, jak pisze
" Mircea Iliade, zastapilismy Czas — to, na co przyrodzie
potrzeba czasu geologicznego tworzymy w minuty, godzi-
ny. Zrealizowali$my marzenie romatycznego homo faber —
synteze wszystkiego co potrzebne do zaspokojenia potrzeb
materialnych i duchowych. A przeciez tylko krok pozostat
do ziszczenia si¢ wizji Wolfganga Goethego — zycia zrodzo-
nego w retorcie. To chemik stal si¢ naturalnym spadkobier-
ca panéw ognia — kowali, szamanéw, alchemikow wreszcie.
Réwniez w sensie doslownym, czego doznaly w 1944 i 1945
roku Hiroszima, Tokio, Warszawa czy Hamburg,

Chemia odcisnela swoje pietno w kazdej dziedzinie
zycia, wszedzie na ziemi. Jednoczesnie sposréd wszystkich
rozumnych (i nie-) dzialan czlowieka najbardziej jest za-
mieszana w swoistg walke z Natura, w konfrontacje¢ prze-
ciwienstw jak w taoistycznym jin i jang. To chemia jest
najwickszym chyba udzialowcem technologicznej hybris
(Georg Henrik von Wright), ktéra wywolala nemezis $rodo-
wiska (Allan Johansson). Oto bowiem ociepla sie klimat,
atmosfera coraz stabiej chroni przed zabdjczym promie-
niowaniem, grozne szczepy bakterii coraz skuteczniej u-
odparniaja sie na coraz ostrzejsze antybiotyki, z dzungli
centralnej Afryki wypelzaja coraz bardziej mordercze wi-
rusy, z6twie z Galapagos tracg swdj instynkt, w sadach
Czarnobyla dojrzewaja owoce giganty, wedlug Zielonych

niemal cala zywno$¢ zatruta jest jesli nie nawozami, to
pestycydami, a coraz wicksze sterty odpadéw z tworzyw
sztucznych nie chca podda¢ si¢ skutecznemu recyklingo-
wi. Czy zatem rzeczywiscie wiek dwudziesty byt dla chemii
zwycieski?

Mysle, ze tak. Bo przezyli$my i jest nas coraz wiecej, bo
zrealizowalis$my kilka marzen starych jak cywilizacja, bo
wreszcie nauczylismy si¢ czego$ i weiaz si¢ uczymy. Przede
wszystkim kompromisu, umiaru i przewidywania reakcji
nierozumnej przeciez przyrody na nasze dzialania. Czas
byt po temu najwyzszy, bo tylko czlowiek mégt poja¢, jakim
rodzajem bussinessu jest sztuka przezycia.

Kitsre konkretnie odkrycia dwudziestego wieku uwa-
Zzam za najbardziej znaczace? Stara i bezdyskusyjna praw-
da glosi: Zdrowie najwazniejsze. Zatem nalezatoby wska-
za¢ ktorys z lekéw stanowigeych przelom w medycynie.
Nie potrafi¢ si¢ jednak zdecydowaé, czy slynny preparat
606, czyli salvarsan tworcy chemioterapii Paula Ehrlicha
(1910), penicylina Aleksandra Fleminga (1929), czy otrzy-
mana réwniez z grzyba immunosupresyjna cyklosporyna,
za ktéra w 1987 r. Jean Borel dostal Nagrode Nobla,
przeciwnowotworowy interferon odkryty w 1957 r. przez
Alicka Isaacsa i Jeana Lindemanna, a moze viagra, ktora
przywrécita wielu ludziom godnos$¢ i wiare w zycie? Trud-
ny wybbr.

Mojq gléwng specjalnoscia zawodowa jest Kataliza,
wypadaloby wobec tego wskaza¢ odkrycia zwigzane z ta
dziedzing chemii. W 1953 roku doktor Karl Ziegler odkryt
koordynacyjne katalizatory niskocisnieniowej polimeryza-
cji etylenu, ktérych zastosowanie na inne procesy stereo-
regularnej polimeryzacji rozszerzyl profesor Gulio Natta,
za co obaj dostali Nagrode Nobla w 1963 r. Odkrycie to
zapoczgtkowalo gwattowng, trwajgca do dzi$ ekspansje
przemyshu petrochemicznego i tworzyw sztucznych. Sam
Jjestem wprawdzie mito$nikiem tradycyjnych materialow —
drewna, welny, skéry, mosiadzu i miedzi, ale nie sposob
nie doceni¢ wspanialego kolorowego plastikowego swiata,
ktorege powstanie umozliwilo odkrycie Zieglera i Natty, a
ktory za kilkadziesiat lat bedzie (czesciowo juz jest) przed-
miotem westchnien kolekcjoneréw pigknych antykéw. Po-
limeryzacja koordynacyjna to wrecz nieograniczone moz-
liwoséci otrzymywania polimeréw o réznorodnych,
niespotykanych wrecz wlasciwosciach. Katalizatory Zieg-
lera-Natty doczekaly si¢ w latach osiemdziesigtych i dzie-
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wigédziesigtych godnych nastepcow, stanowigcych kolej-
ny przelom w technologii, uktadow metalocenowych.

ajbardziej chyba wyksztalcony czlowiek Sredniowiecza
— Roger Bacon (1214 ~ 1294) z Oxfordu wyrazit gleboka
wiare w opanowanie przez czlowieka sztuki szybkiego
przemieszczania sig: ,Mozna by tak samo w ruch niezmier-
nie predki wprawi¢ powozy jedynie za pomocg nauki
i sztuki, bez pomocy istoty zywej ...”. Niezaleznie od tego,
czy silnik czterosuwowy wynalazi w latach szescdziesig-
tych dziewietnastego wieku Nikolaus Augustyn Otto czy
jego konkurent Christian Reithmann, przepowiednie Roge-
ra Bacona speili w dwudziestym wieku katalitycy i tech-
nolodzy chemicy. Wdrozenie do praktyki przemyslowej
zrédta paliw — krakingu katalitycznego (lata trzydzieste —
proces Houdry), a wlasciwie pézniejsze (polowa lat szesc-
dziesiatych) zastosowanie w nim krystalicznych glinokrze-
mianéw — zeolitéw jako katalizatoréw to giéwne elementy
nauki i sztuki, o ktérych wspomnial Bacon.

Wreszcie odkrycie niezwykle specyficzne, ktore obok
ogrommnego znaczenia praktycznego, wbrew intencjom
tworcy, odegralo réwniez znaczaca rolg cywilizacyjna. DDT
{Azotox, 2,2-bis(chlorofenylo)-1,1, 1-trichloroetan) znany
od lat siedemdziesiatych dziewietnastego wieku, zostal
przez Paula Miillera z Geigy w 1939 roku zastosowany jako
srodek owadobojczy. Zabijajac komary i ich larwy pozwolil
uwolni¢ od malarii Indie, Pakistan, Tajlandi¢ i Wlochy.
Wydawalo si¢, ze $rodek ten (skuteczny réwniez w przy-
padku muchy tse-tse i $piaczki) zakonczy Zywot jednej z
najstarszych plag ludzkosci, ktéra niszezyla cywilizacje
(Rzym), wielkich tego $wiata (Mahomet, Aleksander Wielki)
i wybijata cate narody (jeszcze dzi$ rocznie umiera na nig
9,5 mln ludzi). Komary uodpornily si¢ na insektycyd, co

w 1976 roku przyznala WHO. Nie byl to jednak jedyny
wyraz wspomnianej wczesniej nemezis natury. Otow 1962
roku ukazala sie ksiazka Rachel Carson Silent Spring
opisujaca szkodliwy wplyw DDT na ekosystem. W ksiazce
tej po raz pierwszy pokazano zagroZenia wynikajace z
kumulacji toksycznych substancji w organizmach Zywych.
Wywolala ona ogromne zainteresowanie i poruszenie spo-
leczne. Dzialanie DDT spowodowalo powstanie Cichej
wiosny, ona z kolei uwazana jest za sygnal, ktéry urucho-
mil ruch ekologiczny na Ziemi.

StaroZytna i $redniowieczna alchemia zawiodla po-
szukujac kamienia filozoficznego majacego transmuto-
wa¢ nieszlachetna materie w zloto, a przede wszystkim
elilkesiru zycia odpedzajacego troski starosci i przedhuza-
jacego czas naszego trwania. Wspéiczesna alchemia,
ktérej i ja jestem przedstawicielem (réwniez jako kata-
lityk) zawiodla, bo nie udalo si¢ zrealizowac energodaj-
nej fuzji jadrowej, bo nasz XX wiek - wiek atomu
przyniést niewiele wiecej pozytku z opanowania techniki
jadrowej niz klesk, bo dalej nie nauczyliSmy si¢ z ato-
mem bezpiecznie obchodzi¢. Kontynuujac bilans na nie
— nie znalezli$my lekéw na raka, stwardnienie rozsiane,
chorobe Alzheimera, AIDS, goraczki krwotocznej i wiele
innych chordéb. Nie umiemy kontrolowa¢ spalin z zimnego
silnika samochodowego, nie opanowaliémy tak naprawde
nadprzewodnictwa, a weglowodory nasycone ciagle nie chcag
by¢ atrakcyjnym zrédlem surowcowym. Zasada wiecznej
materii w technologiach przetwarzania wcigz brzmi jak uto-
pia, a skazone $rodowisko czeka na swa rekultywacje. Wnio-
sek jest jeden - bardzo diugo jeszcze bedziemy s$wiatu
naprawde potrzebni.

prai. dr hab, Bogdan MARCINIEC

Chemia metaloorganiczna datuje swoja obecnos¢ juz od
roku 1827 (sél Zeise'a), jednakze zasadniczych odkry¢
zwiazkéw metaloorganicznych i ich zastosowan dokonano
dopiero w XX wieku (10 nagréd Nobla), a najbardziej
spektakularne osiagnigcia pochodzg z drugiej polowy XX
wieku. Syntezy takich zwigzkéw metaloorganicznych jak:
odczynnik Grignarda {(1900), zwigzki litoorganiczne oraz
boroorganiczne (reakcja hydroborowania — H. C. Brown -
1956) rozszerzyly znacznie mozliwosci syntezy zwiazkow
organicznych, a tzw. synteza bezposrednia chlorosilanéw
(E. G. Rochowi R. Muller— 1943) upowszechnila produkcje
zwigzkéw krzemoorganicznych (organosilanéw i siliko-
néw). Jednakze dopiero odkrycie takich ,niezwyklych”
czasteczek metaloorganicznych jak metaloceny (ferrocen
P. Pausoni S. A. Miiller - 1952), czy zwiazkéw metaloorga-
nicznych zawierajacych wigzania wielokrotne metal — we-
giel, tj. metalokarbenowe (E. O. Fischer — 1964) i metalo-
karbinowe (1973) oraz znalezienie sandwiczowej struktury
metalocenéw (G. Wilkinson) — znacznie uatrakcyjnito ba-
dania w tych nowych obszarach wiedzy.

Z astosowanie zwiazkéw metaloorganicznych do syntezy
czystych metali, a w szczegdlnosci uzycie proceséw naz-
wanych Chemical Vapor Deposition (CVD) Process (lub
Metal-Organic Chemical Vapor Deposition i Organometal-
lic Vapor Phase Epitaxy) spowodowaly $wiatowa rewolucje
w zakresie przemyslowego wytwarzania ze zwigzkow me-

taloorganicznych (np. karbonylkéw metali, metalocenéw i
innych IT-komplekséw metali) péiprzewodnikéw, materia-
16w magnetycznych i elektroprzewodzgcych, a takze ma-
terialéw o innych specyficznych wlasciwoéciach fizykoche-
micznych, jak np. nowa generacja materialow cera-
micznych.

Jednakze, moim zdaniem, najwazniejszym osiggnie-
ciem chemii metaloorganicznej, a jednoczesnie jednym z
najwazniejszych osiagnie¢ chemii w XX w. — jest zastoso-
wanie specyficznych zwigzkéw metaloorganicznych w roli
efektywvmych (wydajnych i selektywnych) katalizatoréw
nowych proceséw o kluczowym znaczeniu zaré6wno w wiel-
kotonazowej produkeji nowych materialow, jak i bedacych
podstawa przemyshu wysokich technologii (high tech).
Szezegélnie ten ostatni przemysl zmienia oblicze wspét-
czesnej cywilizacji. Do takich proceséw mozna zaliczy¢
odkrycie katalizatoréw metaloorganicznych (Zieglera-Nat-
ty— 1955) do polimeryzacji olefin (etylen, propylen) i wdro-
zenie nastepnych generacji tych katalizatoréw, m. in.
metalocenéw (produkcja propylenu na podstawie tej me-
tody ok. 10 miln ton rocznie). Karbenowe kompleksy sa
podstawa spektakularnej reakcji metatezy olefin, jako
ogélnej metody produkeji nienasyconych molekularnych
i makromolekularnych zwiazkéw organicznych. Reakcja
hydroformylacji alkenéw (reakcja oxo, Roelen — 1938)
zachodzaca w obecnosci katalizatoréw kobaltu i rodu (ok.
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5 min ton produktéw w 1995 r.) i nastepnie rozwijane
procesy karbonylacji zwigzkéw nienasyconych, np. karbo-
nylacji metanolu w celu syntezy kwasu octowego (proces
Monsanto, 1 min ton rocznie}, proces Wackera utleniania
etylenu do aldehydu octowego na katalizatorze
PdCla/CuCl/Oz2 (5 min ton rocznie), uwodornianie alke-
noéw (katalizator Wilkiinsona, 1965), karbonylacja Reppego
alkenéw i alkindw w obecnosci karbonylkéw Co, Ni i Fe
i wreszcie aktywacja wigzania C-H w alkenach, to kolejne
najbardziej znane przykiady proceséw katalitycznych
przebiegajacych poprzez aktywne zwigzki zawierajace wig-
zanie metal-wegiel, tzn. poprzez zwigzki metaloorganiczne.
Reaktywnos¢ tego wigzania decyduje o efektywnosci kom-
plekséw metali (gtéwnie bloku d) jako katalizatoréw reakcji
prowadzacych do syntez wickszosci molekularnych i mak-
romolekularnych zwigzkéw organicznych o znaczeniu
przemyslowym, przebiegajacych zaréwno w ukladach ho-
mogenicznych jak i heterogenicznych. Dlatego tez relacja
chemia metaloorganiczna a kataliza (organometallics and
catalysis) jest gléownym przedmiotem $wiatowego zainte-
resowania zaréwno chemikéw — katalitykéw jak i organi-
k6w oraz metaloorganikéw w poszukiwaniu syntez nowych
materialéw i ich prekursoréw o zadanych i oczekiwanych
wlasciwosciach fizykoche- micznych i fizyk-
omechanicznych ale réwnoczeénie sprzyjajacych s$rodo-
wisku czlowieka (co jest zadaniem kluczowym dla prze-
mystu XXI wieku).

Specyficznym kierunkiem w zastosowaniu polgczen
metaloorganicznych w katalizie jest obszar chemii zwigz-
kéw krzemu. Procesy hydrosililowania znane od 1957
roku, a takze odkryte w ostatnim dwudziestoleciu nowe
reakcje prowadzgce do syntez molekularnych i makromo-
lekularnych polgczen krzemoorganicznych bedacych pre-
kursorami materialéw o wielostronnych zastosowaniach
(od krzemu poélprzewodnikowego do materialéw ceramicz-
nych), przebiegaja réwniez poprzez zwigzki metaloorga-
niczne, Niektére z nich, takie jak: bissililowanie i sililokar-
bonylacja alkenéw i alkinéw, sililujace sprzeganie
alkenéw oraz dehydrogenujgce sprzeganie monopodsta-
wionych silanéw, zachodza poprzez zwigzki posrednie
zawierajgce wigzanie metal-krzem (silicometallics), w kto-
rym krzem zastepujac wegiel jest przedstawicielem pozos-
talych pierwiastkéw bloku p. Wigzanie metal - pierwiastek
bloku p, to w przeciwienstwie do chemii metaloorganicznej
(wigzanie metal-wegiel) — atrybut nowej dyscypliny nazwa-
nej w latach dziewigédziesiatych przez analogie, chemia
metalonieorganicznag.

atem, o ile chemia metaloorganiczna, giéwnie poprzez
reakcje katalityczne odkryte i rozwijane od polowy XX

pre. dr inz. Jéze OBLOJ

SZczeg(’)lnie wielkie osiggniecia w dziedzinie chemii XX
wieku, ktdre pozwalam sobie poda¢ —w moim przekonaniu
— s3 doniosle i tworcze dla rozwoju nauk chemicznych
i/lub przemyshu chemicznego.

podzielﬂem ten wykaz na cze$¢ zagraniczng i polska, z
uwagi na réznice w poziomie nauki (gléwnie wyposazenia)
i techniki pomie¢dzy Polska a krajami wysoko uprzemysto-
wionymi, w szczegélnosci w pierwszej polowie naszego

wieku, spowodowata niebywaly rozwdj chemii i technologii
zwigzkow organicznych to, jestem przekonany, ze chemia
metalonieorganiczna, w odpowiedniej proporcji, bedzie
podstawa syntez nowych materialéw w XXI wieku, skla-
dajacych sie w przewazajacym stopniu z pozostalych (op-
récz wegla) pierwiastkéw bloku p (a takze czesciowo bloku
d i f. Materialy XX wieku oparte na krzemie sg jedynie
dobrym prognostykiem tej tendencji, ktora pozwoli w XXI
wieku potraktowa¢ wegiel przede wszystkim jako pierwi-
astek zycia.

£

wieku. Wielu twércow wymienionych tutaj osiagnie¢, pow-
stalych w krajach zachodnich, uzyskalo za nie nagrody
Nobla, za$ w kraju nagrody panstwowe.

Spr(’)buj(; uszeregowac te znaczace osiggniecia chrono-
logicznie, podajgc przy tym przyblizone lata, kiedy zostaly
opracowane w formie ,dojrzalej”. Oto proponowane proce-
sy i gléwni tworcy:

1. Wydzielenie metalicznego radu z blendy uranowej
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i okreslenie jego wlasciwosci (lata 10.) - Maria Skto-
dowska-Curie we Francji; Nobel 1911.

2. Katalityczna synteza amoniaku z azotu i wodoru -
podstawy, technologia, aparatura (1905 - 1914) — Fritz
Haber i Carl Bosch, Niemcy; Nobel 1918.

3. Katalityczne uwodornienie wegla do weglowodorow,

- gléwnie benzyny. — podstawy, technologia, aparatura
(1910~ 1925) = Friedrich Bergius i Carl Bosch, Niemcy;
Nobel 1931: - =

4, Polimeryzacja etylenu do polietylenu pod wysokim
ciénieniem (lata 30.) - firma Imperial Chemical Indus-
tries (E. W. Fawcett i R. O. Gibson), Wielka Brytania.

5. Katalityczna synteza weglowodorow z tlenku wegla
i wodoru (proces ,syntinowy”} — podstawy, technolo-
gia, katalizatory (lata 20. i przelom lat 30.) - Franz
‘Fischer i Hans Tropsch, Niemcy.

6. ‘Synteza wléknotwoérczego poliamidu i wiékna Nylon
6,6 (lata 30.); firma DuPont - W. H. Carothers i in.,
USA.

7. Polimeryzacja etylenu i propylenu, w tym PP stereore-
gularnego, izotaktycznego, na katalizatorach metalo-
organicznych, pod niskim ci$nieniem (lata 50.) — Karl
Ziegler, Niemcy, Giulio Natta, Wlochy; Nobel 1969.

8. Wyjasnienie budowy hemoglobiny i chlorofilu (lata 20.
i 30.) — Hans Fischer, Niemcy; Nobel 1930.

9. Wyjasnienie natury wigzan chemicznych, matematycz-
ne ujecie teorii izomerii, badania aminokwaséw i
okreslenie spiralnego modelu czastki biatka (p6zniej
F. Crick i J. Watson odkryli budowe i dzialanie DNA)
— lata 30. do 50. Linus C. Pauling, USA; Nobel 1954.

10. Wszechstronne badania zwigzkéw wielkoczgsteczko-
wych i kinetyki polimeryzacji, teoria roztworéw, poli-
merdéw (wspolnie z Hugginsem) i ciala stalego, teoria
krystalizacji i budowy polimeréw krystalicznych (od
lat 50.) — Paul Flory, USA; Nobel 1974.

Z osiggnie¢ polskich dokonanych w mijajacym wieku

na uwage¢ zastuguja:

1. Synteza tlenkéw azotu w wirujacym tuku elektrycz-
nym i technologia st¢zonego kwasu azotowego oraz
saletry amonowej, a takze opracowanie potrzebnych
do tej syntezy szklanych kondensatoréw na wysokie
napiecie (lata 10.) — Ignacy MoScicki, w Szwajcarii.

2. Technologia wytwarzania kauczuku syntetycznego
KER na podstawie butadienu (lata 30.) - Wactaw
Szulkiewicz, Wactaw Klonowski, Kazimierz Smoleriski.

3. Opracowanie badawczych technik ebuliometrycznych
i mikrokalorymetrycznych, prace w dziedzinie termo-
chemii, azeotropii i kriometrii (od lat 30.) - Wojciech
Swietostawski, nagroda patistwowa I stopnia.

4. Synteza metanolu na katalizatorze Cu/Zn, pod cisnie-
niem 50 - 100 atm (od lat 30. do 60.) — pod kierunkiem
Eugeniusza Blasiaka; nagroda panstwowa zespolowa
II stopnia, 1972.

5. Synteza cykloheksanonu z benzenu poprzez cyklohek-
san - proces ,Cyklopol” (lata 60. i 70.) — zespot
Instytutu Chemii Przemyslowej i ZA Tarnéw, pod
kierunkiem Stanistawa Ciborowskiego i Zbigniewa
Szczypinskiego; nagroda panstwowa zespolowa II
stopnia, 1978.

6. Synteza szerokiej gamy niejonowych $rodkéw powie-
rzchniowo czynnych (przetom lat 50. i 60.) - zespéll)

b Zespolem kierowali: Jézef Obtéj i Dominik Nowak (przyp. red.).

Instytutu Cigzkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia”
1 ZCh ,Rokita” w Brzegu Dolnym; nagroda panstwowa
zespolowa II stopnia, 1968.

7. Synteza bisfenolu A na katalizatorach jonitowych (lata
70. i 80.) — zespol ICSO ,Blachownia” i ZCh ,Blachow-
nia”, pod kierunkiem Edwarda Grzywy i Macieja
Kiedika; nagroda panstwowa zespolowa II stopnia,
1984.

8. Technologia wytwarzania kwasu siarkowego w liniach
produkcyjnych ok. 500 tys. t/rok (w latach 50. i 70.)
—zespol Instytutu Chemii Nieorganicznej i BP ,Biprok-
was” Gliwice — pod kierunkiem Henryka Chwaliboga;
nagroda panstwowa zespotowa I stopnia, 1974.

9. Technologia wytwarzania kwasu fosforowego — zespét
Instytutu Chemii Nieorganicznej Gliwice, BP ,Biprok-
was” i ZCh ,Police” — pod kierunkiem Ludwika Jury;
nagroda panstwowa zespolowa II stopnia, 1978.

10. Niskoenergetyczna synteza amoniaku w wielkich li-
niach produkceyjnych (ca 1500 t/dobg) —lata 80. 1 90.,
Instytut Nawozéw Sztucznych Pulawy i ZA Kedzierzyn,
pod kierunkiem Witolda Hennela, Bolestawa Skowrort-
skiego i Konstantego Chmielewskiego, nagroda SITP-
Chem im. Z. Porczynskiego, 1993.

Nie uwzglednilem osiagnie¢ pochodzacych z polskich
badan podstawowych (np. osiagnie¢ prof. Zbigniewa Jed-
linskiego, prof. Mieczystawa Magkoszy, prof. Mariana
Taniewskiego i in.), a takze osiagnie¢ innych jednostek
badawczo-rozwojowych — z powodu braku dostatecznych
danych.

Zdaje sobie sprawe z rozpigtosci i donioslosci 20 do-
konan wyzej zaproponowanych. Trzeba mie¢ bowiem swia-
domos¢, ze przytoczone wyzej osiggniecia polskich placo-
wek badawczych, pomimo wielu elementéw oryginalnosci,
mialy - chyba wszystkie — swoje pierwowzory technologicz-
ne w krajach wyzej rozwinietych.
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czona na $cianie Gmachu Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego.

Przez wiele lat chromatografia nie byla doceniana i prace
Cwieta nie byly kontynuowane. Dopiero od roku 1931
rozpoczyna si¢ szybki rozwoj chromatografii przede wszys-
tkim w zakresie zastosowania w biochemii i chemii orga-
nicznej, pdzniej rowniez w chemii nieorganiczne;j.

Podwaliny teoretyczne pod rozwdéj metod chromatogra-
ficznych opracowali A. J. P. Martini R. L. M. Syngew 1941
r. (Wielka Brytania, Nagroda Nobla dla obydwu w 1952 r.).

Twérca metody polarograficznej, ktéra odegrala tak
wielkg role w chemii analitycznej jest Jarostaw Heyrow-s-
ki, profesor Uniwersytetu Karola w Pradze (Czechy 1925
r., Nagroda Nobla, 1959 r.).

Pionierskie prace w zakresie réznych wariantéw pola-
rografii zostaly wykonane w Polsce pod kierunkiem prof.
W. Kemuli w Katedrze Chemii Nieorganicznej UW i w
Ins‘artucie Chemii Fizycznej PAN (lata 1950 - 1960).

illard Frank Libby (USA), wspoltworca pierwszej bom-
by atomowej, w 1946 r. oglosil metode datowania radio-
weglowego przedmiotéw pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego na podstawie zawartosci izotopu wegla ct,
Metode szeroko stosuje sic w archeologii (Nagroda Nobla,
1960 r.).

Duzy wplyw na dalszy rozwdj chemii miala uogélniona
koncepcja kwaséw i zasad podana przez J. N. Bronsteda
(Dania) i G. N. Lewisa (Wielka Brytania) w 1923 r.

Wielkim wyzwaniem dla chemikéw na poczatku XX w. bylo
wigzanie azotu atmosferycznego w celu otrzymania nawozéw
sztucznych w zwiazku z intensyfikacja produkcji rolnej i
zmniejszeniem importu saletry chilijskiej do Europy.

osiggnie¢ technologicznych z tego zakresu wymieni¢
mozna metode 1. Moscickiego, syntezy tlenku azotu w tuku
elektrycznym (1903). W 1908 roku w Chippis zbudowano
pod kierunkiem MoScickiego fabryke, z ktérej w 1910 r.
wyszla w $wiat pierwsza cysterna kwasu azotowego wyp-
rodukowanego z powietrza i wody, wg patentu Moscic-
kiego.

Fritz Haber (1868 - 1934) chemik niemiecki urodzony
we Wroclawiu, profesor katedry Chemii Technicznej
w Karlsruhe, a nastepnie od 1911 r. w Instytucie Chemii
Fizycznej i Elekterochemii im. Cesarza Wilhelma w Berli-
nie, opracowal technologie otrzymywania syntetycznego
amoniaku z azotu atmosferycznego. Pierwsza fabryka pow-
stala w 1913 r. Konstrukcje aparatury zaprojektowat C.
Bosch (F. Haber, Niemcy, Nagroda Nobla, 1918 r.). Dzi$
roczna produkcja amoniaku przekracza 140 min ton. C.
Bosch otrzymal Nagrode Nobla w 1931 r. za wprowadzenie
i rozwinigcie wysokocisnieniowych technologii.

uze znaczenie ekonomiczne ma katalityczne przetwa-
rzanie ropy naftowej. Do 1937 r. przetworstwo ropy nafto-
wej ograniczalo si¢ wylacznie do rektyfikacji i tzw. krakin-
gu termicznego, polegajacego na rozpadzie ropy w
wysokich temperaturach bez udziatu katalizatoréw.

Zastosowanie katalizatoréw w postaci glinokrzemianéw
naturalnych i syntetycznych do krakingu i hydrokrakingu
ropy naftowej stalo si¢ w latach trzydziestych i czterdzies-
tych warunkiem rozwoju motoryzacji i lotnictwa (E. Houd-
ry, 1927 r. Francja, pierwsze techniczne zastosowanie —
USA, 1937 r.).

Dzi$ proces krakingu i hydrokrakingu jest jednym z
najwiekszych technologii realizowanych przez czlowieka.
Przetwarza si¢ w tym procesie ponad miliard ton ropy
naftowej rocznie. Efektywno$¢ zastosowania katalizatorow

okazala si¢ tak duza, Ze w przemysle przetwarzania ropy
naftowej zaszla techniczna rewolucja (hydroodsiarczanie,
hydrokraking, reforming, izomeryzacja, zastosowanie ka-
talizatoréw zeolitowych — lata sze$¢dziesiate i siedemdzie-
sigte).

Ponad 95% produkecji przemystu petrochemicznego i
chemicznego w ogéle, jest obecnie uzyskiwane dzieki pro-
cesom katalitycznym. Wprowadzenie katalitycznych me-
tod przetwarzania ropy naftowej pozwolilo odkry¢ nowe
mozliwoséci otrzymywania stosunkowo tanich monome-
réw, stosowanych w syntezie polimeréw i produkcji two-
rzyw sztucznych.

W 1920 r. H. Staudinger (Niemiec) tworzy podwaliny pod
chemi¢ makromolekularng (Nagroda Nobla, 1953 r.).

Odkrycie katalitycznej polimeryzacji przez K. Zieglera i
G. Natte (Wlochy) w 1920 r. na katalizatorach metaloorga-
nicznych (AlRs - TiCl4), o duzej stereospecyficznosci (Nag-
roda Nobla, 1963 r.) spowodowalo intensywny rozwoj
nowego dzialu — chemii polimeréw. Produkcja polimerdow
i srodkéw pomocniczych nalezy dzi$ do jednej z najpotez-
niejszych i szybko rozwijajacych sie branz przemystu che-
micznego.

1928 r. Carothers (USA) odkryt poliamid, nazwany
pozniej nylonem. Polimeryzacja nie ogranicza sie do pro-
dukcji réznych tworzyw syntetycznych, odgrywa ona waz-
ng role w procesach biologicznych. W roku 1965 Amery-
kanin Sydney Fox przeprowadzil wazny eksperyment
zmierzajacy do polimeryzacji aminokwaséw — mial on
udowodni¢, ze pierwsze bialka powstaty przypadkowo.

€ wzrostem cen ropy naftowej, roénie zainteresowanie
otrzymywaniem cieklego paliwa z wegla. Juz P. Sabatier w
1902 r. (Francja) przeprowadzit katalityczne uwodornienie
tlenku wegla do metanu (Nagroda Nobla, 1912, za wpro-
wadzenie polaczen przej$ciowych katalizator ~ substrat),
zas F. Fischeri H. Tropsch (Niemcy) w latach 1923 - 1926
opublikowali kilka patentéw dotyczgcych syntezy weglo-
wodorow Cs — Cio z gazu syntezowego (tlenku wegla
i wodoru) na katalizatorze kobaltowo-torowym. W okresie
Il wojny $wiatowej Niemcy produkowali ta metodg benzyne
w zakladach w Os$wiecimiu.

Rownolegle z duzym zastosowaniem katalizy w przemys-
le, intensywnie rozwijaly si¢ badania teoretyczne dotyczace
katalizy: kataliza kwasowo-zasadowa w roztworze — W.
Ostwald (Niemcy, Nagroda Nobla, 1909 r.), zasada odpo-
wiednio$ci geometrycznej i energetycznej — A. A. Batandin
(Rosja, 1929 — 1935), teoria N. I. Koboziewa (Rosja, 1937
— 1941), mechanizmy katalizy — C. N. Hinshelwood (Wielka
Brytania, Nagroda Nobla, 1956 r.}, teoria BET (Brunnauera
- Emmeta — Tellera) (USA, 1938), teoria elektronowa kata-
lizy na péiprzewodnikach G. M. S. Schwaba (Niemcy, lata
30.), C. Hauffe {Niemcy, lata 30.), F. F. Wolkensztejn (Rosja,
1950).

aznym w nauce odkryciem (1985}, rewolucjonizuja-

‘cym nasza wiedze o weglu jest poznanie odmiany alotro-

powej wegla — fullerenéw. W 1996 roku przyznano Nagrode
Nobla za odkrycie ,weglowych pileczek” fullerenéw Harol-
dowi W. Kroto (Wielka Brytania) oraz Richardowi E. Smal-
ley’owi i Robertowi F. Curlowi (USA).

Nagrode Nobla z chemii w 1999 r. uzyskal Ahmed Zewail
za badania nad elementarnymi procesami reakcji che-
micznych za pomocy spektroskopii femtosekundowej (jed-
nej‘miliardowej jednomilionowego ulamka sekundy).

&hemia w XX wieku spelnila wiele oczekiwan, a dzieki
odkryciu promieniotwdrczosci, naturalnej i sztucznej,
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chemii kwantowej, wspolnie z fizyka, zapoznala nas z nie-
wyobrazalnym s$wiatem czastek elementarnych tworza-
cych materie. Wprowadzila nas w fascynujacy $wiat poli-
meréw. Weszla bardzo gleboko w procesy Zyciowe, dzieki

dr hab. inz. Stejon ZIELINSK),

poznaniu struktur bialek, kwaséw nukleinowych DNA,
RNA, kodu genetycznego. Stworzyla nadzieje znacznego
przediuzenia zycia do 100 lat i dluzej, w dobrej formie
fizycznej i umystowe;j.

prej. Politechniki Wroctawskici

przy wyborze najwazniejszych osiggnie¢ w obszarze
chemii mozna kierowa¢ si¢ réznymi kryteriami, w kazdym
jednak przypadku o wyborze decydowa¢ powinien wplyw,
jaki dana praca lub prace wywarly na dalszy rozwoj nauki
lub postep techniczny i gospodarczy. Posthugujac sie wiec
takimi kryteriami, sposréd osiggnie¢ chemii w XX wieku,
ktore wywarly najwickszy wplyw na obecny s$wiatowy
poziom technologiczny i cywilizacyjny wytypowalbym nas-
tepujace:

L 4 opanowénie w skali przemyslowej reakcji wigzania
azotu w syntezie amoniaku

&  przejscie przemyslu chemicznego z karbo- na pet- '

rochemiczng baze surowcowa
¢ odkrycie i uruchomienie przemyslowej produkcji
. wldkien syntetycznych i tworzyw sztucznych
¢ intensyfikacje produkeji chemikaliéw dla rolnictwa.

Opracowana przez F. Haberai C. Boscha metoda syntezy
amoniaku miala ogromne znaczenie naukowe, techniczne,
ekonomiczne i spoleczne. W zakresie naukowym byla pier-
wszym praktycznym wykorzystaniem praw termodynami-
ki dajac tym samym poczatek nowemu podejsciu w roz-
wigzywaniu problemdéw technologii chemicznej.
Zapoczatkowala budowe reaktoréw i instalacji ci$nienio-
wych oraz produkcje nowych gatunkéw stali niezbednych
do ich wytwarzania. Dostarczyla tani surowiec do produk-
cji zwiazkow azotowych umozliwiajac tym samym inten-
syfikacje produkcji rolnej i tworzac podwaliny pod obecny
przemysl nawozowy. Byla jednoczesnie pierwszg techno-
logia bez uciazliwych, czy szkodliwych odpadéw. Ubocz-
nym jej efektem byl rozwéj produkeji gazu syntezowego i
wodoru na drodze zgazowania paliw stalych, dzieki czemu
mozliwe bylo zrealizowanie w skali przemystowej pierw-
szych wielkich syntez organicznych, takich jak produkcja
paliw syntetycznych i kauczku syntetycznego.

apoczagtkowane w latach 30., najpierw w USA, a po-
tem w Europie Zachodniej, przetwoérstwo ropy naftowej nie
tylko na paliwa silnikowe, lecz réwniez na pélprodukty do
syntez organicznych, stworzylo podstawy do dynamiczne-
go rozwoju przemystu organicznego. Stalo si¢ to jednoczes-
nie bodzcem do podejmowania badan nad wykorzystaniem
surowcéw petrochemicznych do otrzymywania nowych
zwigzkéw chemicznych i znajdowania zastosowania dla
nich.

Maio ko zdaje sobie sprawe, Ze obecny poziom cywili-
zacyjny nie bylby mozliwy bez tworzyw sztucznych i wi6-
kien syntetycznych. Zapoczatkowany w latach 30. dyna-
miczny rozwdj ich produkeji trwa do dnia dzisiejszego,
plasujac je obecnie w czolowej grupie masowych produk-
téw przemystu chemicznego. Dzieki swoim wiasciwosciom,

nie tylko zastepuja w coraz wickszym stopniu materialy
naturalne, lecz takze znajdujg zastosowanie praktyczne
we wszystkich dziedzinach naszego Zycia ~ od gospodarstw
domowych poczynajac na technologiach kosmicznych
konczac.

likwidowanie przewidywanego na poczatku wieku nie-
doboru w produkcji zywnosci w skali globalnej stato sie
mozliwe dzigki dostarczeniu rolnictwu, w duzych ilos-
ciach, nowych rodzajow nawozéw mineralnych i srodkéw
ochrony roslin. Zlozyly sie na to: zwickszenie produkcji
amoniaku, dzicki oparciu jej na gazie ziemnym i surow-
cach petrochemicznych jako Zzrédiach wodoru; opanowa-
nie wysoko wydajnych metod produkcji kwasu fosforowe-
go; opanowanie w skali przemyslowej syntezy mocznika
oraz dostarczenie przez przemyst orgamczny szerokiej
gamy preparatéow do ochrony roslin.

siagniegcia polskiej chemii sg mniej spektakularne, na
co niewatpliwie zlozyly si¢ warunki, w jakich znajdowat sie
nasz kraj. Niewatpliwymi osiggnigciami bylo jednak:

4 zbudowanie praktycznie od podstaw polskiego
przemyshu chemicznego w latach 1918 - 1939,
ktéry nie odbiegal w niektérych dziedzinach od
poziomu s$wiatowego (przemysl azotowy, gumowy,
farmaceutyczny, sodowy)

¢ odbudowa przemysiu chemicznego po 1945 r. i je-
go intensywna rozbudowa poczawszy od lat 60.,
dzieki czemu w takich dziedzinach jak przemyst
nawozéw azotowych i siarkowych oraz wydobycie
i przetwérstwo siarki, uplasowaliSmy sie w $cislej
czoléwce $wiatowej. Osiggnieciem bylo réwniez u-
ruchomienie produkcji masowych tworzyw sztucz-
nych i wldkien syntetycznych, chociaz w skali
niewystarczajacej do zaspokojenia potrzeb szybko
rozwijajacej sie gospodarki.
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KRAJOWY LIDER W PRODUKCJI | PRZETWORSTWIS

TWORZYW SZTOCZNYCH

Wywiad z Dyrekterem ds. Produkci § Techniki,
Cztonkicm Zarzgde Zoktadow Azetewych w Tarnewic-Meicicach SA

mgr. inZ. Ryszardem SWITALSKIM

Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA pow-
szechnie kojarzq sie z historiq polskiej chemii przemysto-
wej. Ktére z osiggnigé Zaktadéw mozna uznaé¢ za
znaczqce dla krajowego i éwiatowego przemystu che-
micznego?

Historia Zakladéw Azotowych w Tarnowie-Moscicach
SA ma Scisly zwiazek z historig polskiej chemii przemys-
lowej 1 wybitnymi postaciami, ktére ja tworzyly.

Inicjatorem budowy zakladéw byl znakomity uczony,
profesor Politechniki Lwowskiej i Prezydent II Rzeczypos-
politej Polskiej — Ignacy Moscicki.

Rzad Polski podjat decyzje o budowie Panstwowej Fabryki -

Zaktadoéw Azotowych 12 marca 1927 roku, a juz dwa dni
pozniej Skarb Panstwa nabyl od Romana Sanguszki okolo
670 ha ziemi w widlach Dunajca i Bialej Tarnowskiej,

Jak wielka byla to inicjatywa dla gospodarki polskiej i
jej mieszkancéw swiadezy fakt, ze ku czci budowniczego
niepodleglej panstwowosci polskiej, a zarazem autora
koncepcji PFZA, nowo powstalg dzielnice Tarnowa nazwa-
no Moscicami. Nazwa tak mocno wpisala sie w $wiado-
mosci tarnowian, ze pozostawala ona w powszechnym
uzyciu nawet w okresie zaklamywania historii, kiedy pro-
bowano ja zastgpowac innymi.

Budowa fabryki trwala dwa lata i sze$¢ miesiecy. 5 paz-
dziernika 1929 roku rozpalono kotly w elektrowni, a pier-
wsze tony nawozéw trafily do magazynéw juz w grudniu
tego roku. Pierwszym produktem, ktérego znak zostal
zarejestrowany, byt NITROFOS® — mieszany nawoz azoto-
wo-fosforowy.

W okresie globalnego kryzysu fabryka kierowat inZynier
Eugeniusz Kwiatkowski, pézniejszy wicepremier, ktory —
stawiajac na rozwéj — przeprowadzit jg przez okres zapasci
gospodarczej. Rozpoczeto wéwezas miedzy innymi produk-
cje: saletry wapniowej — norweskiej 1 syntetycznego siar-
czanu amonu, Kwiatkowski zastosowal takze polityke
konsolidacji przez polaczenie Zakladéw w Tarnowie i Cho-
rzowie w jedna firme - Zjednoczone Fabryki Zwigzkéw
Azotowych.

Whkrétee Zaktady zostaly przytaczone do Swiatowego Syn-
dykatu Azotowego i przyznano im udzial w Swiatowym
rynku produkeji nawozéw dla rolnictwa i chemikaliéw dla
uzytku domowego. W stanie dynamicznego rozwoju zastal
je wybuch II wojny $wiatowej.

Podczas wojny kontynuowano produkcje pod zarzadem
administracji niemieckiej. Jesienia 1944 roku okupant
przystapil do demontazu i wywozu urzadzen oraz wyposa-
zenia do Niemiec.

Po wojnie udalo si¢ jednak — dzigki dzialalnosci ruchu
oporu, ktéry oznakowal urzadzenia i kopiowat listy prze-
wozowe — odzyska¢ cale wyposazenie. Ponowne urucho-

mienie instalacji nastgpilo 14 wrzesnia 1947 roku.

Pierwsze lata powojenne przyniosly systematyczny roz-
wo¢j i modernizacje dotychczasowej produkcji oraz...
niechlubna zmiane nazwy fabryki, poprzez dodanie imie-
nia Feliksa Dzierzyriskiego. Ta nazwa utrzymala si¢ az do
czerwca 1989 roku.

Lata powojenne przyniosty zmiane w strukturze pro-
dukgji...

Rzeczywiscie. Przelomows inwestycjg dla Przedsiebior-
stwa bylo uruchomienie w latach 50. produkcji kaprolak-
tamu. W 1952 roku ruszyla produkcja cykloheksanolu,
natomiast pierwsze tony kaprolaktamu wyprodukowano
pie¢ lat péznie;j.

Nieustannie trwa systematyczny rozwoj tego produktu
zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jako$ciowym.
Dzieje si¢ to poprzez: wdrazanie nowych technologii, no-
woczesnej aparatury technologicznej i pomiarowo-regula-
cyjnej, pozwalajgcej na osiggniecie $wiatowego poziomu.
Wspélpraca z krajowymi placowkami badawczymi przy-

'byniosla efekty w postaci nowoczesnej technologii wytwar-

zania cykloheksanonu z benzenu i kaprolaktamu, orygi-
nalnych rozwigzan aparaturowych i procesowych, z
powodzeniem oferowanych zagranicznym kontrahentom.

Nalezy podkresli¢, ze nowoczesna produkcja kaprolak-
tamu z benzenu zostala wdroZona najpierw w Tarnowie,
w 1974 roku, a dwa lata pdzniej, miedzy innymi przy
udziale tarnowskiej kadry, w Pulawach — o zdolnosci 50
tt/rok. Dzisiaj produkcja kaprolaktamu przekracza 83
tysigce ton rocznie i znaczna jej czes¢ przetwarzana jest
na miejscu w nowoczesnej instalacji, wedlug technologii
Zimmera do poliamidu 6.

W latach 60. powstal ambitny plan rozwoju tak zwanego
Tarnowa II, obejmujacy produkcje acetylenu droga pét-
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spalania metanu, polichlorku winylu i akrylonitrylu. Nie
sprawdzila sie jednak zakupiona we Wioszech licencja
mediolanskiej firmy Montecattini. Firmie tej wytoczono
proces, a uruchomienie instalacji przejeta kadra z Moscic,
przy wspolpracy specjalistéw japoniskich. Po pélrocznych
pracach i przerébkach uruchomiono produkcje acetylenu,
a nastepnie polichlorku winylu. Obecnie baza acetyleno-
wa produkeji chlorku winylu, chociaz zmodernizowana —
zawarto nawet kontrakt na modernizacje instalacji w
Duslo Sala - nie stanowi przyszlosci dla Zakladéw.

‘Wartym podkreslenia faktem jest uruchomienie w 1978
roku — na podstawie wlasnych badan i projektéw — pro-
dukeii teflonu, czyli TARFLENU®. Dodajmy, ze pozosta-
walo to w konflikcie z koncepcja sekcji chemicznej RWPG,
ktéra ustalila, ze producentem teflonu dla obozu komu-
nistycznego bedzie NRD.

Kolejnym produktem, ktéry przeszedl badania labora-
toryjne poltechniczne, a nastepnie skale techniczng jest
polioksymetylen (politrioksan), ktérego nazwa handlowa
brzmi TARNOFORM®. Nad procesem technologicznym
pracowali specjalisci z Zakladéw Azotowych, Instytutu
Chemii Przemystowej z Warszawy i Instytutu Nawozéw
Sztucznych z Pulaw. Natomiast instalacje o zdolnosci
produkcyjnej 10 tys. ton uruchomiono w 1994 roku.
Obecnie jest ona wykorzystywana w okolo 80%.

W latach 70. po rozbudowie i generalnej modernizacji -
Zakiady Azotowe w Tarnowie-Moscicach staly sie jednym
z najwickszych w kraju przedsiebiorstw chemicznych
o strategicznym dla panstwa profilu produkcji.

Czas wolnego rynku, jaki nastat po 1989 roku, postawit
jednak przed firmg nowe wyzwania...

W 1991 roku Zaklady Azotowe w Tarnowie przeksztal-
cily sie z przedsiebiorstwa panstwowego w jednoosobowg
Spolke Skarbu Panstwa. Zmiana statusu pociggnela za
soba restrukturyzacje Firmy. Z jego struktury wyodreb-
niono 18 Spdlek ze 100% udzialem Zakladéw Azotowych,
swiadczacych uslugi zaréwno na zewnatrz, jak i dla samej
Firmy. Poprzez oddzielenie procesu produkcyjnego od
infrastruktury pomocniczej i ustugowej ograniczono
w sposob znaczacy koszty wlasne.

Uzasadnione wzgledami ekonomicznymi strukturalne
zmiany wewnatrzzakladowe sg kontynuowane. Przepro-
wadza je nowy Zarzad Zakladéw Azotowych powolany 6
marca ubieglego roku, na ktérego czele stanal Prezes
Zarzadu — Dyrektor Generalny Antoni Barwacz. W 1999
roku ulegly rozwigzaniu dotychczasowe struktury organi-
zacyjne okreslane nazwg Zakladéw, a w ich miejsce pow-
staly Piony Dyrekcyjne oraz 5 Centréw Biznesowych:
Centrum Nawozéw, Centrum Kaprolaktamu, Centrum
Polichlorku Winylu, Centrum Tworzyw Sztucznych i Cen-
trum Energetyki.

Oprocz pionu produkeyjnego, restrukturyzacji ulegly réw-
niez struktury handlowe, ktére podzielone zostaly na dziaty
odpowiadajace Centrom Biznesu. Wprowadzono w nich me-
chanizmy motywacyjne, aktywizujgc w ten sposob dzialania
marketingowo-handlowe. To w konsekwencji miato wplyw
na poprawe wynikéw ekonomiczno ~ finansowych.

Odpowiedzialnos¢ za wynik finansowy zaréwno kierow-
nictwa poszczegblnych Centrow, jak i strategicznych Pio-
ndéw, powoduje zainteresowanie i nalezyta dbalos¢ na
wielu etapach, poczawszy od cen zakupdéw surowcow,
poprzez koszty produkgji, transportu, remontéw, sprzeda-
zy, koszty finansowe, na ustalaniu odpowiedniej ceny dla

produktéw i wyrobéw skonczywszy.

Spélka posiada wdrozony system zarzgdzania jakoscia,
na ktéry uzyskano certyfikaty jednostek certyfikujacych -
Bureau Veritas Quality International (BVQI) oraz Polskie-
go Centrum Badan i Certyfikacji. W latach 1997-2000
system zarzadzania jakoscig byt dostosowany do modelu
normy ISO 9002. W czerwcu i lipcu 2000 roku, podczas
auditéw odnawiajacych certyfikaty, potwierdzono zgod-
no$¢ systemu zarzadzania jakoscig z wymaganiami normy
ISO 9001. I w tym wyprzedziliSmy nawet inne wicksze
przedsiebiorstwa chemiczne, bo zaden z Zakladéw Azoto-
wych dla calosci firmy nie wdrozy! systemu jakosci zgodnie
z ta norma.

To wszystko powoduje, ze dzis Zaklady Azotowe w
Tarnowie-Moscicach SA wyrdzniajq sie na mapie polskiego
przemysiu jako producent tworzyw sztucznych oraz pélp-
roduktéw do ich wytwarzania. To pozostaje w scistym
zwigzku z misjg naszego przedsi¢biorstwa, ktéra brzmi
+Krajowy lider w produkcji i przetwérstwie tworzyw sztucz-
nych”.

Jak wobec tego dzisiaj ksztattuje sie produkcja Zak-
tadéw Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA i jaki to ma
wptyw na wyniki przedsigbiorstwa?

Obecnie w strukturze produkceji zdecydowanie dominu-
je kaprolaktam, ktéry stanowi okolo 30% callkowitej war-
tosci sprzedazy. Polichlorek winylu PCW (Tarwinyl®) oraz
jego wyroby jak: rury, plyty, profile i okna {produkowane
w systemie PANORAMA 1000 i 2000) to 19,5% ogdlnej
sprzedazy, Poliamid 6 (Tarnamid®) oraz jego przetworstwo
— to okolo 10,8%, Tarnoform® (POM], czyli nowoczesne
tworzywo konstrukcyjne z grupy poliacetali — ok.3%, zas
Tarflen® (PTFE) - odpowiednik Teflonu®, ktérego produk-
cja oparta zostala na wiasnej technologii — to 1,6% war-
tosci- sprzedazy. Oprocz tych zwiazkéw Zaklady Azotowe
w Tarnowie-Moscicach SA produkujg zwigzki nieorganiczne.
Do najwazniejszych naleza: nawozy azotowe — saletrzak
dolomitowy; lgcznie z siarczanem amonu ich udziat w war-
tosci sprzedazy to okolo 18,9%, hug sodowy i zwigzki chloru
stanowigce 2,8% wartosci produkcji, kwasy azotowe lgcznie
z nitroza - 1,9% oraz inne produkty malotonazowe.

Wartos¢ sprzedazy wyrobow i ustug w 1999 roku wyniosta
820 549,8 tys. PLN, w tym eksport 466069,1 tys. PLN.

Rok 1999 zamknal sie zyskiem brutto w wysokosci
18672,0 tys. PLN, natomiast zysk netto to kwota rzedu
12579,1 tys. PLN.

W I pélroczu biezgcego roku wartos¢ sprzedazy wyro-
béw i uslug wyniosta 509773 tys. PLN, w tym eksport
321985 tys. PLN, natomiast za 6 miesiecy tego roku
osiggnigto zysk brutto w wysokosci 43181 tys. PLN, zas
zysk netto zamkna! si¢ kwotg 27941 tys. PLN.

Jaka jest rola wiasnego zaplecza navkowo-badaw-
czego Zaktadéw Azotowych w Tarnowie-Moscicach SA
w realizacji tych dokonani?

Z funkcjonowaniem wlasnej, dobrze rozwini¢tej placow-
ki badawczej zwiazane sg osiagniecia technologiczne fir-
my. Juz w 1935 roku, po wielkim kryzysie, zarzadzeniem
dyrektora Eugeniusza Kwiatkowskiego powolano Wydziat
Laboratorium Badawczego. Zatrudnial 20 0s6b z wyzszym
wyksztalceniem, 10 laborantéw oraz 30 osdb personelu
technicznego.

Prowadzono wéwczas glownie prace nad chemig C-1,
obejmujace: rozklad gazu ziemnego para wodna, synteze
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metanolu z gazu, pdlspalanie metanu z tlenem do acety-
lenu, synteze formaliny, chlorowanie metanu, a takze
chemie chloru i fosforu. Jeszcze przed wojna wdrozono do
produkcji miedzy innymi precypitat, czyli fosforan dwu-
wapniowy.

Po wojnie, w latach 60. Zaklad Badawczy Zakladéw
Azotowych podjat prace nad technologig wytwarzania po-
liczterofluoroetylenu oraz rozpoczat cykl badan nad tech-
nologia wytwarzania innych polimeréw fluorowych.

Do dzisiaj Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA
sg jedynym w kraju producentem tworzyw fluorowych
w oparciu o wlasne, opracowane w Zakladzie Badawczym,
technologie. Sa to polimery: PTFE — nietermoplastyczny,
Fluorotermoplasty (PTFCE, PVDF, ETFE, kopolimer TFE
— EPPW) oraz Fluoroelastomery (VDF - HFP). Zaklad
Badawczy w skali poltechnicznej wytwarza takze Tarflen®
dyspersyjny i jego wyroby.

Opracowano tez i rozwinigto technologie na bazie ins-
talacji pilotowej obejmujacej uwodornienie benzenu do
cykloheksanu oraz utlenianie cykloheksanu do mieszani-
ny cykloheksanol — cykloheksanon. Instalacja ta zostala
uruchomiona w 1962 roku, a wdrozenie przemystowe —na
pierwszej instalacji o zdolnosci 25 tt/rok — nastgpilo w
1974 roku w Tarnowie. Rozwigzanie to pod nazwa CYC-
LOPOL®, chronione przez okolo 50 patentdéw, a bedace
wilasnoscia Zakladéw Azotowych w Tarnowie-Moscicach
SA, Instytutu Chemii Przemyslowej w Warszawie oraz
Zakladéw Azotowych w Pulawach jest przedmiotem licen-
cji, kontraktéw i nagréd.

Réwniez w latach 70. uruchomiono instalacje pilotowo-
doswiadczalng do produkeji Tarnoformu, co pozwolilo —
razem z pulawskim Instytutem Nawozéw Sztucznych
i z warszawskim Instytutem Chemii Przemyslowej — opra-
cowac oryginalna polska technologie produkcji poliacetali.
Obejmuje ona wytwarzanie monomeréw, ich polimeryzacije
oraz przetwarzanie surowego polimeru do granulatu przez-
naczonego do wykonywania gotowych wyrobéw metodg
wirysku lub wytlaczania. Produkcje¢ na skale przemystowa
uruchomiono sze$¢ lat temu, a produkt nosi nazwe TAR-
NOFORM®. W zakresie jakosci produktu, zuzycia surow-
c6w i energii oraz ochrony $rodowiska jest on konkuren-
cyjny z poziomem technologii u renomowanych
producentéw POM. Opisywana technologia jest przedmio-
tem eksportu do Tajwanu, Korei i Chin.

Zaklady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA, bedgc zak-
ladem produkcyjnym, sg réwnoczesnie powaznym ekspor-
terem licencji know-how, zaréwno opartych na opracowa-
niach wilasnych, jak i we wspdlpracy z krajowymi
partnerami. Dzialalno$¢ ta nie ma precedensu nie tylko w
krajowym przemysle chemicznym, ale i polskim przemysle
w ogdle.

Osiagnigcia firmy w eksporcie licencji know-how dobrze
ilustruje lista referencyjna obejmujaca 20 pozycji, odno-
szaca si¢ do 10 krajéw europejskich i zamorskich. Glow-
nymi przedmiotami eksportu byly technologie: cyklohek-
sanonu z benzenu, wzglednie utlenianie cykloheksanu-
proces CYKLOPOL® (10 kontraktéw), tworzywa poliaceta-
lowego - TARNOFORMU® (3 kontrakty), kaprolaktamu
wraz z cykloheksanonem (2 kontrakty). Dodajmy, Ze w wy-
kazie kontraktéw nasze Zaklady byly liderem i reprezen-
tantem grupy wspolwlascicieli. Wynika z tego bezdysku-
syjna, inspirujaca i wiodaca ich rola. Wplywy globalne ze
wszystkich kontraktéw szacuje si¢ na okolo 70 min USD,
co w tej dziedzinie stawia nasze Przedsiebiorstwo na

pierwszym miejscu wsréd wszystkich branz przemystow-
ych.

Reasumujgc, Zakiady Azotowe w Tarnowie posiadaja
bardzo dobrze rozwinietg infrastrukture badawcza i pro-
jektowa. Kadra wysokiej klasy specjalistéw oraz nowoczes-
na aparatura zapewnia profesjonalne badania w bardzo
szerokim zakresie. Jest to niezwykle wazne przy opraco-
wywaniu nowych rozwiazan produkcyjnych, pozwala bo-
wiem na odpowiednie ukierunkowanie badan i ciagla a-
nalize poszczegdlnych stadiéw procesu.

Dokumentacja projektowa do wszystkich licencyjnych
kontraktéw opracowana byla przez wlasne Biuro Projek-
téw, obecnie spotke BIPROZAT. Zaklad Budowy Aparatury
Chemicznej, obecnie spotka ZBACh wyspecjalizowal si¢
natomiast w produkeji aparatéw do przemystu chemicz-
nego, czesci zamiennych oraz urzadzen dla instalacji
zagranicznych, tworzonych w oparciu o technologie sprze-
dawane przez nasze Zaklady. Taka zintegrowana dzialal-
nosc¢ pozwala na szybkie i efektywne projektowanie i mon-
taz nowych linii technologicznych oraz modernizacje
instalacji juz istniejacych.

Na zakonczenie dodajmy, ze Zaklady Azotowe w Tarno-
wie-Moscicach S.A. korzystaja takze z doswiadczen in-
nych placéwek naukowo-badawczych, z ktérymi prowa-
dzg ozywiong wspolprace. Sposréd wielu wymieni¢ tu
nalezy przede wszystkim: Polska Akademi¢ Nauk, Instytut
Nawozéw Sztucznych w Pulawach oraz Instytut Chemii
Przemyslowej w Warszawie, Politechnike Warszawska, Po-
litechnike Wroclawskg i inne.

Od czego zalezy dalszy, efektywny rozwéj Zaktadéw
Azotowych w Tarnowie-Moécicach SA?

Aktualne uwarunkowanie dalszego efektywnego rozwo-

‘ju naszej firmy to przede wszystkim baza surowcowa, To

bez watpienia najpowazniejszy problem najblizszych lat.
Restrukturyzacja dostosowawcza, jaka miala miejsce w
Zakladach Azotowych w latach 90., objeta miedzy innymi
wycofywanie si¢ z niewytrzymujacych konkurencji, pro-
dukowanych na anachronicznej acetylenowej bazie su-
rowcowej, akrylonitrylu, a obecnie CW. Zaklady Azotowe,
podobnie jak zdecydowana wickszo$¢ przedsiebiorstw
chemicznych w Polsce, nie majg wcale, badz majg utrud-
niony dostep do pdlproduktéw bazowych pochodzenia
petrochemicznego. Problem pélproduktéw bazowych
w Polsce nigdy nie byl zresztg rozwigzany do konca. Wys-
tarczy tu wspomnie¢ chociazby o wielokrotnie powracaja-
cym projekcie realizacji Rafinerii Poludnie o petrochemicz-
nym profilu produkcji. Na przeszkodzie w realizacji tego
zamierzenia zawsze stawatl brak $rodkéw. Z kolei podjecie
wytwarzania pélproduktéw bazowych na potudniu Polski
przekracza mozliwosci wiodgceych zaldadéw polskiej che-
mii, zaré6wno kazdego z osobna, jak i we wspdlpracy. Nad-
ziei na czesciowg poprawe tego stanu rzeczy nalezy upat-
rywac jedynie w rozbudowie bazy petrochemicznej PKN
Orlen.

Podstawowymi surowcami dla Zakladéw Azotowych w
Tarnowie-Moscicach SA sa: gaz ziemny, wegiel energety-
czny, siarka, kamien dolomitowy, s6l kamienna, a bazo-
wym produktem pochodzenia petrochemicznego — benzen,
fenol, aceton. Powszechnie znane sg trudnosci producen-
téw wynikajace z wysokich cen gazu ziemnego, na co
wplyw ma przede wszystkim jego wysoka cena na granicy
i brak konkurencji wynikajacy z monopolu PGNiG SA.
Poniewaz - przynajmniej w najblizszych latach - nie rysuje




272 . CHEMIK

9/2000

si¢ zadna alternatywa w tej kwestii, pozostaje tylko poszu-
kiwanie mozliwosci i drég dostepu do taniego gazu. Wygo-
rowana cena gazu to bariera nie tylko w wykorzystywaniu
go do produkcji chemicznej i nawozowej, ale takze dla
energetyki skojarzonej z produkcja chemiczng. To takze
bariera na drodze jego przetwérstwa do metanolu. Gataz
organiczna przetworstwa metanolu jest znacznie efektyw-
niejsza od galezi nawozowej. Ponadto wszystko wskazuje
na to, Ze rola gazu bedzie si¢ ugruntowywata; nie tylko
jako surowca do wytwarzania produktéw bazowych (amo-
niaku, metanolu), ale takze jako surowca substytucyjnego
i komplementarnego z ropa naftows.

Podstawowym celem strategicznym Zakladéw Azoto-
wych w Tarnowie-Moscicach na lata 2000-2004 jest stwo-
rzenie materialnych i organizacyjnych podstaw do konku-
rowania z producentami Unii Europejskiej w warunkach
otwartego rynku. Zaklada si¢ utrzymanie dotychczasowej
domeny Firmy. Kluczowymi obszarami koncentracji zaso-
béw beda pédiprodukty do wytwarzania tworzyw sztucz-
nych i wiékien (gléwnie kaprolaktamu) oraz wyrobdéw z
tworzyw sztucznych. Defensywna strategie przyjmuje sie
natomiast dla chlorku winylu, chloru oraz tugu sodowego.
Utrzymywanie w dluzszym okresie produkcji chlorku wi-
nylu tylko na bazie acetylenu nie znajduje uzasadnienia
ekonomicznego. Wycofywanie sie z produkcji tego surow-
ca musi by¢ poprzedzone zbudowaniem trwalych i korzys-
tnych powigzan z dostawcami tego monomeru. W obszarze
nawozéw azotowych inwestowanie zostaje ograniczone do
minimum. W przypadku dalszego utrzymywania sie niek-
orzystnych warunkéw w otoczeniu, mozliwa jest zmiana
strategii eksploatacji na strategi¢ wyjscia.

Istotne ograniczenie poziomu finansowania zaklada sie
tez dla energetyki. Kontynuowane beda poszukiwania
partneréw strategicznych zainteresowanych inwestycjami
w zrédla mediéw energetycznych dla Zakladow. Dotyczy
to w- szczegdlnosci energii elektrycznej, pary wodnej oraz
gazdéw technicznych.

W omawianym okresie dzialania inwestycyjne zdomino-
wane beda przez cztery najwigksze projekty. Sg to: Moderni-
zacja i intensyfikacja wytwdrni kaprolaktamu do 120 tt/rok,
Intensyfikacja Polimeryzacji Chlorku Winylu o zdolnosci 100
tt/rok, Instalacja Poliamidy II o zdolnosci 22 tt/rok oraz
Intensyfikacja Przetwérstwa Tworzyw Sztucznych.

Zaklady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA, jako
przedsigbiorstwo o wigkszosciowym udziale wartosci pro-
dukcji tworzyw, dla ktérych na najblizsze dziesieciolecie
prognozy rozwoju sg obiecujgce, z uwaga obserwuja zmia-
ny zachodzgce w $wiecie prowadzace do konsolidacji
i koncentracji, postrzegaja zagrozenia wynikajace z tych
zmian dla tych, ktérzy w te zmiany nie wlgczg sie. Dlatego
tez —~ oprécz dzialan logistycznych i majgcych na celu
pozyskiwanie tanszych surowcéw — podejmuja dzialania
majace zapewni¢ dostep do surowcéw i chemikaliéw ba-
zowych w drodze porozumienia, konsolidacji badZz kon-
centracji oraz dotyczace wyboru wilasciwego kierunku

prywatyzacji.

Jak wyglqdajq perspektywy funkcjonowania Zakta-
déw Azotowych w Tarmnowie-Moécicach SA w aspekcie
integracii Polski z Unig Europejskg?

Przedsiebiorstwo nasze jest obecnie jednym z najwiek-
szych eksporteréw swoich wyrobéw w Polsce. W rankingu
dziennika ,Rzeczpospolita” znalazlo si¢ na 21 pozycji
wsrod eksporteréw z przemystu, natomiast w rankingu
~Plastics Review” — eksporterow tworzyw sztucznych — u-
plasowalo si¢ na 1 miejscu. Eksport prowadzony jest
glownie do panstw Unii Europejskiej, Dalekiego Wschodu
i Ameryki Poludniowej. Jego wysoki udzial w calosci
sprzedazy i doswiadczenie na rynkach zagranicznych poz-
wala na sprawne funkcjonowanie przedsiebiorstwa w wa-
runkach miedzynarodowej konkurencji, szczegélnie
w kontekscie przyszlego wlaczenia Polski w struktury Unii
Europejskiej.

Przedsiebiorstwo ukierunkowane jest na wytwarzanie
wyrobow i ustug na poziomie jakosciowym spelniajacym
rosnace wymagania klientéw oraz dazenie do sprostania
konkurencji rynkowej. $wiadczg o tym najdobitniej nag-
rody i liczne wyréznienia na targach krajowych i miedzy-
narodowych.

Prowadzone sg takze systematyczne dzialania ograni-
czajace 1 eliminujgce szkodliwe oddzialywanie na $rodo-
wisko naturalne. Zakiady od 1994 roku rozwigzujg prob-
lemy w ramach realizacji Programu Odpowiedzialnosé
i Troska. W chwili obecnej Zaklady Azotowe w Tarnowie-
Moscicach SA posiadaja wszystkie zezwolenia i decyzje,
pozwolenia wodno-prawne na pobér wod i odprowadzenie
sciekéw, decyzje o emisji dopuszczalnej oraz zezwolenie
na wytwarzanie odpadéw. Liczymy, ze prowadzone dziala-
nia w zakresie zidentyfikowania probleméw srodowisko-
wych wraz z ustaleniem harmonogramu ich wdrozenia,
pozwolg na skreslenie z ,Listy 80", Przystapiono réwniez
do wdrazania Systemu Zarzadzania Srodowiskowego wed-
lug normy IS014000. Przewiduje sie, ze audit certyfikuja-
cy odbedzie sie w II pdélroczu 2001 roku.

Zaklady realizuja liczne programy zarzadzania bezpie-
czenstwem procesowym, maja opracowang i ogloszona
w marcu 2000 roku Polityke Bezpieczenstwa i rozpoczy-
naja wdrazanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem i
higieng pracy wedlug Normy PN-N-18001.

Jestesmy przekonani, ze przygotowany program strate-
giczny w zakresie intensyfikacji produkcji i obnizenia
kosztow, uwzgledniajacy poprawe jakosci, zwicksza pozy-
cj¢ przedsigbiorstwa i zapewni mu wlasciwe funkcjonowa-
nie w strukturach Zjednoczonej Europy. Wymaga to jed-
nak wytezonej pracy zaré6wno ze strony kadry zarzadza-
Jjacej, jak i pracownikéw — na kazdym szczeblu funkcjono-
wania przedsigbiorstwa.

Dzi¢kuje za interesujace wypowiedzi.

przygotowala Anna Czumalc-Bieniecka
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Ocieplanie si¢ oceanéw

Wedlug naukowcéw z National Oceanic & Atmospheric
Administration, Silver Spring, Md., ocieplenie oceandéw
nastepuje od polowy lat 50. W wyniku zmian naturalnych,
efektéw antropogenicznych lub — co bardziej prawdopo-
dobne —~ kombinacji obu tych czynnikéw. Od polowy lat
50. do polowy lat 90. temperatura oceanéw od powierzchni
do glebokosci 3000 m wzrosla o 0,06°C, a pojemnosc
cieplna — o 2- 102 dzula. W tym samym okresie tempera-
tura gérnej 300-metrowej warstwy wzrosta o 0,31°C.
Wiekszos¢ oceanéw ocieplila si¢, ale nie w takim samym

stopniu. Ocean Atlantycki i Pacyfik zaczely si¢ ociepla¢ od |

lat 50., za$ Ocean Indyjski od polowy lat 60. Dane dotyczace
temperatury oceanéw i pojemnosci cieplnej byly zbierane
przez statki badawcze i inne okrety. Dotychczasowe badania
ogdlnego ocieplania kladly nacisk na fluktuacje temperatury
powietrza i powierzchni, ale ocean moze odgrywac¢ wazna role
w zmianach klimatycznych. (MGJj

Chem. Eng. News 2000, 78, nr 13, 22

Mikroorganizm utleniajqcy zelazo,
odporny na dziatanie kwaséw

Ze szlaméw i osadéw pokrywajacych podziemny chod-
nik nieczynnej kopalni miedzi w pélnocnej Kalifornii, wy-
odrebniono prymitywny mikroorganizm, ktéry utlenia ze-
lazo i dobrze rozwija si¢ przy pH 0,5 (Science 2000, 287,
1796). Naukowcy z Uniwersytetu Wisconsin (Madison)
stwierdzili, ze organizmem tym jest archaeon, forma zy-
ciowa podobna do bakterii, ale réznigcy sie¢ od nich
filogenetycznie. Ustalono, ze archaeon, ktéry moze rozwi-
ja¢ sie przy pH = 0, jest dominujacym mikroorganizmem,
ktory w podziemnym $rodowisku stanowi 85% recydujacej
wspolnoty mikrobiologicznej. Organizm ten nie posiada
$ciany komorkowej, co moze mie¢ zwigzek z jego zdolnos-
cig tolerowania ekstremalnych warunkéw kwasowych.
Zespol badawczy sadzi, ze przyczynia si¢ to do odkwasza-
nia kopalni przez regenerowanie Fe®*, pierwotnego utle-
niacza przy niskim pH w procesie, w ktérym piryt (FeSa)
jest konwertowany do kwasu siarkowego i wody:

FeSy + 14 Fe>* + 8 Hz0 = 15 Fe?* +2 S04% + 18 H'

Znanych jest kilka pokrewnych odmian achaeonu, ktére
moga rozwijac¢ si¢ przy pH O, ale ich zasobno$¢ nie zostata
dotychczas okreslona. (MG)

Chem. Eng. News 2000, 78, nr 11, 41

Sygnatura marsjaiiskiej siarki
pochodzi z atmosfery, a nie z zycia

Nowe badania izotopowej sygnatury siarki w marsjans-
kich meteorytach pomagaja wyjasni¢ obieg siarki na
Marsie wzbudzajac watpliwosci, czy taka sygnature mozna
wykorzysta¢ jako znacznik biologiczny. Naukowcy z Uni-
wersytetu Kalifornijskiego w San Diego przyjrzeli sie uk-
ladowi izotopow siarki w meteorytach marsjanskich. Nas-
tepnie przeprowadzono doswiadczenia z fotoliza dwoéch
waznych zwigzkéw siarki wystepujacych w atmosferze
marsjanskiej: SOz i HoS. Stwierdzono, ze reakcja ta po-
wodowala frakcjonowanie lub zmiane¢ stosunku izotopow

S2g, 33g, 345§ 35 w produktach, dajgc izotopowy uklad
podobny do tego, jaki znaleziono w meteorytach (Nature
2000, 404, 50). Swiadczy to o tym, Ze wiele siarki przecho-
dzi z marsjanskiej gleby do atmosfery. Wyniki te maja
réwniez wazne implikacje dla naukowcéw proponujacych
poszukiwanie biogenicznej aktywnosci na Marsie. Ponie-
waz baktene na Zleml w duzym stopniu frakcjonuja izo-
topy siarki 3%s i 3%s sadzono, ze taka sygnatura w prob-
kach marsjanskich moglaby stuzy¢ jako dowdd
aktywnosci biogenicznej. Nowe badania pokazujq 4]eclnak
ze tak samo daleko idace frakqonowame S moze
wystapi¢ w procesach niebiologicznych, a wigc nie mozna
tego uwaza¢ za wystarczajacy dowdd na wystepowanie
aktywnosci biologicznej. Gdyby izotopy siarki mialy by¢
wykorzystane do poszukiwania biogenicznej aktywnosci
na Mar51e, to nalezalob brac réwniez pod uwage frakc_lo—
nowanie S/ 2S oraz 6S/ S. (MG)
Chem. Eng. News 2000, 78, nr 10, 39

Kwas weglowy jest zaskakujgco trwaty

Zdaniem naukowcéw z Uniwersytetu w Innsbrucku
(Austria) oraz Quenn Mary/Westfield College w Londynie
[Angew. Chem. Int. Ed. 2000, 39, 382], kwas weglowy
okazuje si¢ zdumiewajgco trwaty, jezeliidzie o jego rozklad
na CO21iHg0. Obliczenia w zakresie mechaniki kwantowej
wskazuja, ze w temp. 300 K energia aktywacji rozkladu
wynosi 44 kcal/mol, a okres péttrwania 180 tysigcy lat.
W obserwowanych znacznie szybszych procesach rozkta-
du kwasu weglowego posrednicza jedna lub dwie molekuty
wody. Zespodl innsbrucko-londynski proponuje poszuki-
wanie gazowego kwasu weglowego w dalekim kosmosie,
gdzie moze on powstawa¢ w wyniku zderzen ditlenku
wegla z protonami. Naukowcy sugeruja, ze najpierw zare- .
jestrowac¢ w laboratorium widmo w podczerwieni gazowe-
go HoCOs, poniewaz moze si¢ ono rézni¢ od znanego
widma tego zwigzku w stanie stalym. (MG)

Chem. Eng. News 2000, 78, nr 10, 39

Klonowane krowy o przedtuzonym zyciu

Badacze z Advanced Cell Technology (ACT), Worcester,
Mass., wyhodowali klonowane krowy, ktérych komoérki nie
wykazujg zadnych oznak starzenia w przeciwienstwie do
owcy Dolly i innych sklonowanych wczes$niej zwierzat.
Uzyskane wyniki moga prowadzi¢ do odmlodzonych ko-
morek i tkanek dla celéw transplatacyjnych i innych zas-
tosowann medycznych. W miare starzenia sie zwierzat
nastepuje skracanie telomeréw na chromozomach komé-
rek, obnizajace replikatywny czas ich Zycia. Dolly i inne
sklonowane dotychczas zwierzeta urodzily si¢ ze skrdco-
nymi juz telomerami, jakie istnieja u dojrzalych zwierzat,
z ktérych pobrano ich material genetyczny. Natorniast
sklonowane krowy wyhodowane przez naukowcéw z ACT
posiadajg dhuzsze telomery niz normalne krowy w tym
samym wieku, a w niektérych przypadkach nawet diuzsze
anizeli u nowonarodzonych normalnych cielat. Naukowcy
nie wiedza jeszcze dokladnie jakie metodologiczne réznice
zastosowane w technice klonowania spowodowaly efekt
odmiadzania. (MG)
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