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Ad futuram rei memoriam (Na przyszla rzeczy pamiatke)

W’latach 2010-2012 Politechnika Krakowska nadata tytuly dok-
tora honoris causa pigciu wybitnym uczonym. Uroczystosci
nadania tytuléw znakomitym osobowosciom $wiata nauki byly wydarzeniami,
w ktérych uczestniczyli nie tylko przedstawiciele spotecznosci akademickiej Poli-
techniki Krakowskiej, ale takze liczni reprezentanci srodowisk akademickich Kra-

kowa, catej Polski, delegaci uczelni zagranicznych oraz przedstawiciele mediéw.

Tytuly doctora honoris causa Politechniki Krakowskiej otrzymali:
W dniu 25 listopada 2010 roku Henryk Gérecki

Profesor Politechniki Wroctawskiej. Doktor honoris causa Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu, wybitny specjalista w zakresie technologii
chemicznej nawozéw mineralnych i zwiazkéw fosforowych. Przewéd zostat prze-
prowadzony na Wydziale Inzynierii Srodowiska.

Uczelniami opiniujacymi byly Politechnika Gdariska i Politechnika
Slaska, a funkcje Promotora petnit profesor Zygmunt Kowalski z Wydziatu Inzy-
nierii i Technologii Chemiczne;.

W dniu 21 stycznia 2011 roku Antonio Monestiroli

Profesor Politechniki w Mediolanie, w latach 1991-1994 prorektor tej
uczelni, a w latach 2000-2008 dziekan Wydziatu Architektury, wybitny specja-
lista w zakresie kompozycji architektonicznej. Przewdd przeprowadzony byt na
Wydziale Architektury, a uczelniami opiniujacymi byly Politechnika Warszawska
i Politechnika Wroctawska. Funkcje promotora Senat powierzyt profesorowi Da-
riuszowi Koztowskiemu z Wydziatu Architekeury.



W dniu 11 marca 2011 roku Oskar Josifowicz Kojfman

Rektor Panstwowego Uniwersytetu Chemiczno-Technologicznego
w Iwanowie, czlonek Rosyjskiej Akademii Nauk. W uznaniu zastug dla Politech-
niki Krakowskiej w 2006 roku zostat uhonorowany godnoscia profesora honoro-
wego PK. Wybitny specjalista w zakresie zwiazkéw heterocyklicznych oraz poli-
meréw na ich osnowie. Przewéd przeprowadzono na Wydziale Mechanicznym.
Uczelniami opiniujacymi byly Politechnika £édzka i Politechnika Warszawska,
a promotorem przewodu byl profesor Jézef Niziot.

W dniu 22 czerwca 2011 roku Kazimierz Flaga

Rektor Politechniki Krakowskiej w latach 1996-2002, od roku 1990
cztonek Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk. Znako-
mity naukowiec oraz inzynier w dyscyplinie budownictwa i mechaniki, a w szcze-
gblnosci w specjalnosciach naukowych: konstrukcje betonowe, budowa mostéw
i tuneli, technologia betonu i technologia prefabrykacji oraz nieniszczace meto-
dy badari materialéw i konstrukeji budowlanych. Przewéd przeprowadzono na
Wydziale Inzynierii Ladowej. Uczelniami opiniujagcymi byly Politechnika War-
szawska i Politechnika Wroctawska. Funkcj¢ promotora petnit profesor Janusz
Kawecki.

W dniu 20 stycznia 2012 roku Stanistaw Mrowec

Profesor Akademii Gérniczo-Hutniczej, czlonek rzeczywisty Polskiej
Akademii Nauk, cztonek czynny Polskiej Akademii Umiejgtnosci, doktor honoris
causa Universit¢ de Bourgogne (Francja). Wybitny specjalista w zakresie fizyko-
chemii ciata stalego i inzynierii materiatowej. Przewéd zostal przeprowadzony na
Wydziale Mechanicznym. Uczelniami opiniujacymi byty Politechnika Warszaw-
ska i Politechnika Slaska, a promotorem byt profesor Zbigniew Zurek z Wydziatu

Inzynierii i Technologii Chemicznej.

Niniejszy tom prezentuje w kolejnosci chronologicznej sylwetki dok-
toréw honoris causa oraz zawiera oryginalne teksty ich wyktadéw promocyjnych
wraz z ttumaczeniem na jgzyk polski wykladu profesora Oskara Josefowicza Kojf-
mana i wyktadu profesora Antonio Monestirolego.

Dariusz Bogdat
Prorektor Politechniki Krakowskiej
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Profesor

Henryk Gérecki

Profesor dr hab. inz. Henryk Gérecki, profesor zwyczajny Politechniki
Wroctawskiej, doktor honoris causa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
urodzit si¢ w 1946 roku w Olesnicy Slaskiej. W 1964 roku ukoriczyt Liceum
Ogolnoksztatcace w Poznaniu. Na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctaw-
skiej studiowat w latach 1964—1970 z roczng przerwa na odbywanie karnej stuzby
wojskowej, po usunigciu z uczelni za organizacj¢ studenckich protestéw w 1968
roku. W roku 1974 uzyskat stopieri doktora nauk technicznych na Wydziale Che-
micznym Politechniki Wroctawskiej na podstawie rozprawy Bezodpadowa metoda
wytwarzania kwasu fosforowego z cyrkulacjq jonu siarczanowego, ktérej promoto-
rem byt prof. Jerzy Schroeder. Stopieri naukowy doktora habilitowanego uzyskat
w roku 1980 na podstawie rozprawy ,Bezodpadowe metody przetwarzania su-
rowcow fosforowych”. Na stanowisko docenta w Politechnice Wroctawskiej zostat
powotany w 1980 roku. Tytut naukowy profesora otrzymat w roku 1988, a na
stanowisko profesora zwyczajnego PWr zostat powotany w 1995 r.

Profesor Gérecki od ponad 40 lat prowadzi pracg naukowa w Instytucie
Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych Politechniki Wroctawskiej,
utworzonym przez wybitnych chemikéw technologéw: prof. Wiodzimierza Bo-
brownickiego, asystenta prof. Ignacego Moscickiego oraz prof. Jerzego Schroede-
ra, przedstawicieli szkoty Iwowskiej. Opracowat i wdrozyt wiele nowych technolo-
gii i produktéw w przemysle nawozowym, nieorganicznym, chemii gospodarczej
oraz rolnictwie. S3 to m.in. oryginalne metody wytwarzania wysokiej czystosci
kwasu fosforowego, bezpieczne dla zdrowia i srodowiska agrochemikalia (ponad
30 produktéw wprowadzonych na rynek), produkcja nawozéw granulowanych,
zawiesinowych, dolistnych, preparaty do zaprawiania nasion, preparaty mikroele-
mentowe, nawozy mineralno-organiczne, preparaty dla dezodoryzacji odchodéw



hodowlanych, dodatki paszowe oraz duza grupa $rodkéw chemii gospodarczej
do czyszczenia i dezynfekcji. Z innych technologii mozna wymieni¢ bezodpa-
dowa metode¢ przetwarzania surowcéw fosforowych, w ktérej wykorzystuje sig
dwutlenek wegla do konwersji fosfogipsu (w chwili obecnej ZCh Police analizuja
wdrozenie tej metody), metode odzysku uranu z ekstrakcyjnego kwasu fosforo-
wego, technologi¢ wytwarzania fosforanu mocznika. Efektem Jego badar byta
takze identyfikacja obiegu makro- i mikroelementéw w srodowisku rolniczym oraz
w laficuchu pokarmowym zwierzat hodowlanych. W utworzonym i kierowanym
przez Niego Zaktadzie Chemii dla Rolnictwa od kilku lat tematyka zostata po-
szerzona o badania ekotoksykologiczne i biotechnologiczne, zwiazane z wyko-
rzystaniem proceséw biosorpcji i bioakumulacji do wytwarzania biologicznych
dodatkéw mikroelementowych do pasz gospodarskich.

Opublikowat 323 prace naukowe, w tym 63 za granica. Jest autorem lub
wspotautorem o$miu ksiazek oraz 135 referatéw i komunikatéw konferencyjnych.
Prace publikuje w czasopismach takich jak m.in.: J. Int. Atomie Energy Agency,
Chem. Ing. Techn., Talanta, Min. Eng. Sci., Total Environment, Toxicol. Phama-
col, J. Chem. Technol. Biotech, J. Animal Sci., Florida Inst. Proc., World Poultry
Sci., Przemyst Chemiczny.

Jest twérca 61 patentéw RP, 12 zgloszeri patentowych, 20 patentéw za-
granicznych, wspétautorem ponad 200 opracowan dla przemystu. Jest wspétau-
torem $wiatowej monografii wyd. M. Dekkera, dotyczacej oddziatywania przemy-
stu nawozowego na $rodowisko. W roku 2008 opracowat rozdzial Nawozy i Na-
wozenie w $wiatowej encyklopedii Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS).

Prowadzit wspétpracg z wieloma jednostkami naukowo-badawczymi
i dydaktycznymi w USA (International Fertilizer Development Center, National
Fertilizer and Environmental Center, TVA) Belgii, Holandii, Portugalii, Bulgarii,
a takze z kombinatami nawozowymi w Kazachstanie, Jordanii, Syrii. Wspétpra-
cowal z wieloma przedsigbiorstwami (ZCh Police, ZCh Bonarka, ZCh Lubon,
ZA Putawy, ZA Tarnéw, ZCh Siarkopol, Fosfory Gdansk, Intermag, Ekotech,
Ekoplon, ZCh Alwernia, ZChG Pollena Jawor, Torf Corp.).

Wielokrotnie na zaproszenie wygtaszat referaty plenarne na kongresach
i migdzynarodowych konferencjach (ACHEMA — Frankfurt, CHISA — Praga,
Technical Commitee Int. Atomic Energy, European Congres of Fertilizer Asso-
ciation, International Symposium IMPHOS, CEEP - International Conference,
Kongresy Technologii Chemicznej). Od roku 2005 petni funkcj¢ Przewodnicza-
cego Statego Komitetu Kongreséw Technologii Chemicznej. Od 35 lat organizuje
konferencje dotyczace problematyki chemii dla rolnictwa. Od 8 lat konferencje
tej serii organizowane sa jako interdyscyplinarna konferencja migdzynarodowa
,Chemistry for Agriculture”.

Profesor Gérecki w 2005 roku otrzymal nagrod¢ Senatu Politechni-
ki Wroctawskiej za osiagnigcia dydaktyczne. Wypromowat dziewigciu doktoréw,
czterech cztonkéw jego zespotoéw badawczych uzyskato habilitacje, dwéch z nich
jest profesorami Politechniki Wroctawskiej. Recenzowat 18 rozpraw doktorskich
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i 25 rozpraw habilitacyjnych. Opracowat 19 opinii do stopnia naukowego profe-
sora i trzy recenzje doktoratéw honorowych.

Byt cztonkiem Komitetu Badari Naukowych, a od 2005 roku przewod-
niczacym Komisji Badari na Rzecz Rozwoju Gospodarki i wiceprzewodniczacym
Rady Nauki. Kierowat przez 4 lata Komisja Nagréd Ministra Nauki i byt czton-
kiem Komisji nagréd Prezesa Rady Ministréw. Kierowat takze zespotami zada-
niowymi rozstrzygajacymi konkursy w ramach programéw operacyjnych finan-
sowanych ze srodkéw strukturalnych Unii Europejskiej oraz programéw Ministra
pn. IniTech I'i II. Od 2002 roku jest cztonkiem Centralnej Komisji ds. Tytutu
Naukowego i Stopni Naukowych.

Na Politechnice Wroctawskiej byt dyrektorem Instytutu (1982-1987),
dyrektorem Pionu Nauki PWr (1987-1992). W latach 1997-2003 petnit funkcj¢
dziekana Wydziatu Chemicznego. Byt cztonkiem zarzadu Polskiej Izby Przemy-
stu Chemicznego. W chwili obecnej kieruje Zespotem ekspertéw przy prezesie
CIECH S.A. Jest przewodniczacym rady naukowej Instytutu Nawozéw Sztucz-
nych w Putawach, cztonkiem rad naukowych instytutéw: Metali Niezelaznych
w Gliwicach, Inzynierii Chemicznej PAN w Gliwicach, Chemii i Techniki Ja-
drowej w Warszawie, Osrodka Przetwarzania Informacji przy Ministrze Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Profesor Gérecki jest cztonkiem International Union
of Pure and Applied Chemistry, Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Stowarzy-
szenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego, cztonkiem zwyczajnym
Akademii Inzynieréw w Polsce.

Uzyskat odznaczenia wielu uczelni, takie jak: ,Zastuzony dla Politech-
niki Szczecinskiej”, medal za zastugi dla Politechniki Lédzkiej, medal za zastugi
dla Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Cieszy si¢ duzym autorytetem
w przemysle chemicznym, o czym $wiadcza odznaczenia: Zastuzony dla Przemy-
stu Chemicznego, Ztota Odznaka Honorowa NOT, Ztota Odznaka SITPChem,
tytul Ztotego Inzyniera Roku w Plebiscycie Przegladu Technicznego. Za osiag-
ni¢cia technologiczne uzyskat nagrody premiera, ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego, Polskiej Izby Przemystu Chemicznego oraz FSNT NOT za najlepsze
osiggnigcia wdrozeniowe. Jest odznaczony Ziotym Krzyzem Zastugi, Medalem
Komisji Edukacji Narodowej, Ztota Odznaka z Brylantem Politechniki Wroctaw-
skiej. W 2007 roku otrzymat medal Ignacego Moscickiego za wybitne osiggnigcia
w rozwoju technologii chemicznej, a w 2008 medale imienia: Wojciecha Swieto-
stawskiego, Bogustawy Jezowskiej-Trzebiatowskiej oraz Tadeusza Hoblera. W roku
2008 uzyskat tez prestizowa nagrod¢ naukows im. Profesora Wtodzimierza Trzebia-
towskiego na macierzystej uczelni.
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Henryk Goérecki

CZY MOZNA WYZYWIC LUDZKOSC
(TERAZ I W PRZYSZEOSCI) BEZ STOSOWANIA
NAWOZOW MINERALNYCH?

W drugiej potowie XX wieku troska spotecznosci swiatowej byly kurczace
si¢ zasoby surowcéw energetycznych, szybko zmniejszajace si¢ zasoby zt6z mineral-
nych, niedostatek zywnosci przy niezwykle szybkim wzroscie populacji. Jednoczesnie
wystapito dramatyczne zanieczyszczenie Srodowiska, szczeg6lnie w krajach rozwinig-
tych. Dzigki podjgtym dziataniom w skali globalnej wiele tych probleméw zostato
rozwigzanych. Znacznie zmniejszyla si¢ dynamika wzrostu populacji, uzyskano tech-
nologiczng zdolno$¢ wyzywienia mieszkaricow Ziemi. Identyfikowane s3 natomiast
nowe zagrozenia globalne, takie jak: rosnacy efekt cieplarniany, destrukcja warstwy
ozonowej, powodujaca mniejsze pochfanianie promieniowania UV, deficyt wody pit-
nej, stepowienie wielu regionéw, plagi choréb zwiazanych z przedtuzeniem zycia ludzi.
Zjawiska te limituja rozwdj proceséw zyciowych i cywilizacyjnych na naszym globie.

Niezwykte efekty chemizacji produkeji rolniczej przy jednoczesnym
wykorzystaniu osiagni¢é ,zielonej rewolucji” w latach 80. XX wieku pozwoli-
ly osiagna¢ technologiczng zdolno$¢ wyzywienia globu. Szczegélnie duzy wzrost
produkcji zywnosci osiagnigto w dekadzie 1970-1980, uzyskujac w tym okresie
roczny przyrost produkgji na poziomie 2,3%, a w kolejnej dekadzie 1,8%. Dzig-
ki dynamicznemu rozwojowi przemystu nawozowego w tym okresie wzrost pro-
dukcji zywnosci znacznie przewyzszyt wzrost populacji $wiatowej (1,12-1,59%).
W tym okresie przy zuzyciu nawozéw 22-26 kg NPK per capita, wytwarzano
zywno$¢, ktéra zapewniala realizacjg dziennego zapotrzebowania mieszkarca glo-
bu na poziomie ponad 2000 kcal.

Niedozywienie blisko 800 mln ludzi w Afryce i Azji jest problemem
wylacznie polityczno-spotecznym. Wedtug prognoz FAO liczba niedozywionych
mieszkaficéw globu w ciagu kolejnych dwéch dekad niestety zmniejszy si¢ tylko
z 11% do 8%.

Wspomaganie produkeji roslinnej, ale réwniez hodowli zwierzat go-
spodarskich produktami chemicznymi, stuzy zwigkszeniu produkcji rolniczej,
poprawie zdrowotnosci roslin i zwierzat. Nawozy i agrochemikalia zapobiegaja
chorobom, chronig przed szkodnikami, zmniejszaja straty produkcyjne przy prze-
chowywaniu i transporcie pasz i zywnosci. Dzigki stosowaniu nawozéw i agro-
chemikaliéw mozliwe jest wyzywienie zwigkszajacej si¢ populacji $wiatowej, bez
zmniejszania ekosysteméw naturalnych. Wzrost ilosci dostgpnej zywnosci jest
Scisle skorelowany z poziomem zuzycia najbardziej plonotwérczych czynnikéw,
do ktérych zalicza si¢ nawozy mineralne oraz $rodki posrednio wspomagajace
produkcj¢ rolnicza: $rodki ochrony roslin, dodatki paszowe, preparaty zootech-
niczne, leki weterynaryjne.
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Kluczowe znaczenie dla globalnego bezpieczeristwa zywnosciowego
maja nawozy mineralne dostarczane rolnictwu od 160 lat, chociaz juz znacznie
wezesniej zwigkszano plonowanie réznymi substancjami, ktére zawieraty sktadni-
ki pokarmowe rodlin. W chwili obecnej nawozy znajduja si¢ na drugim miejscu
w $wiatowym rankingu wytwarzanych produktéw chemicznych, zaraz po pali-
wach. Produkgja i zuzycie roczne tych produktéw per capita wynosi okoto 70 kg
(w przeliczeniu na skfadniki pokarmowe wynosi 20 kg NPK).

Rozwdj przemystu nawozowego, a takze skutecznych i bezpiecznych
technik nawozenia wnidst olbrzymi wkiad w rozwéj nowoczesnego rolnictwa,
a takze wielu waznych dyscyplin naukowych. Historia nawozenia jest dluga,
o czym $wiadcza stowa Ewangelii wedlug $w. Lukasza (13,8) sprzed blisko
dwoch tysigey lat: Pewien czlowiek miat drzewo figowe zasadzone w swojej
winnicy, przyszedt i szukat na nim owocéw, ale nie znalazl. Rzekt wigc do
ogrodnika: ,, Otéz juz trzy lata jak przychodze i szukam owocu na tym drze-
wie figowym, a nie znajduje, Wytnij je: po co jeszcze ziemig wyjatawia”.
Lecz on Mu odpowiedzial: ,, Panie, jeszcze na ten rok je pozostawig, okopieg
je i obloze nawozem, moze wyda owoc, a jesli nie, w przysztosci mozesz je
wycigé. Rola, jaka te produkty petnia w uprawie roélin, uprawnia do definicji
przedstawionej na rys. 1.

NAWOZY

wedlug A. Finka:
,Nawozy mineralne to substancje
chemiczne przeznaczone
bezposrednio lub posrednio do
dokarmiania ro§lin dla
promowania ich wzrostu,
zwigkszania plonéw oraz
poprawy ich biologicznej
jakosci”

* wedlug Fertilizer Institute:
»Nawozy to po prostu pokarm
dla ro§lin” (Fertilizer is simply food
for the plants)

.M-jcr f Major [ B fcconitiase
nutrient | nutrient 1

Rys. 1. Definicja nawozéw

Nawozy sa dostarczane rolnikom przez przemyst (nawozy mineralne),
czg$ciowo recyrkulowane w cyklu produkgji rolniczej jako nawozy, odchody ho-
dowlane oraz jako tzw. nawozy zielone i komposty, wytwarzane s3 w rolnictwie
oraz w gospodarce komunalnej. Na rysunku 2 przedstawiono schemat produk-
towy tej branzy.

Niezwykle wazng cecha nawozéw jest ich projektowany dla potrzeb
agrochemicznych sktad, a takze forma umozliwiajaca uwzglednienie specyfiki na-
wozenia réznych gatunkéw rodlin, a takze nawozenie w okreslonych fazach cyklu
wegetacyjnego. Asortyment produktowy przedstawiony na rys. 3 jest skonstruo-
wany tak, by spetniat oczekiwania rolnikéw (Bring a smile on every farmer’ face).
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NAWOZY
[r—————
MINERALNE  MINERALNO- NAWOZY
-ORGANICZNE ORGANICZNE
jednoskladnikowe wieloskiadnkowe ~ odchody Zielone komposty
hodowlane

,__\
compound  bulk

blending

Rys. 3. Asortyment (formy) produktéw nawozowych

dostarczanych aktualnie rolnikom

Nawozy mineralne naleza do produktéw chemicznych o duzym uznaniu
i akceptacji spotecznej. Na rysunkach 4, 5, 6 przedstawiono przyklady zyczliwej
atmosfery dla tych produktéw. Nawozy byly argumentem efektywnosci ekono-
micznej w ostatniej kampanii prezydenckiej w USA (rys. 4). W reklamie nawozéw
w trakcie uruchamiania branzy nawozowej korzystano z pomocy atrakcyjnych mo-
delek (rys. 5), a takze wskazywano na wyzsza jakos¢ tych produktéw niz odchodéw
hodowlanych. Przy reklamie produktu Agro-culture Liquid Fertilizer, umieszczona
na reklamie krowa uznaje wyzszo$¢ nawozu mineralnego (7hey do it better).

Polska jest prawdopodobnie jedynym krajem, w ktérym produk-
ty nawozowe i ich stosowanie odbywa si¢ bez aprobaty spotecznej. Nawozom
przypisuje si¢ rol¢ szkodzaca srodowisku naturalnemu, a takze formutuje sig
propozycj¢ pelnego zastapienia nawozéw mineralnych nawozami organiczny-
mi, jakimi s3 odchody hodowlane. Opinie te s3 catkowicie irracjonalne, gdyz
masa odchodéw hodowlanych zalezy od krajowego poglowia zwierzat gospo-
darskich, ktére systematycznie maleje, a takze nie bierze si¢ pod uwagg znacznie
wigkszej emisji do atmosfery sktadnikéw nawozowych (zwiazki azotu), a takze
do wéd powierzchniowych sktadnikéw pokarmowych zawartych w odchodach
hodowlanych.
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Rys. 4. Efektywnos¢ stosowania nawozéw
Jjako argument w politycznej kampanii

Rys. 5. Przyklad pozytywnej promocji nawozéw mineralnych

pol. nawozy sztuczne

ang. mi 1 fertilizes, ial fertilizers NAWOZY

ros. ynobpeus

pol. nawozy organiczne ODCHODY
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ang. manure, husbandry waste

lac. Fertile — obfity,
urodzajny, zyzny
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urodzajny s

= [~}
Ros. yro6pens -‘aﬁ
uzyznianie h )

Rys. 6. Semantyka nazwy ,,nawozy mineralne”

Pejoratywna opinia o nawozach ma réwniez zrédlo w nazwie tych pro-
duktéw. W Polsce produkty te okresla si¢ nazwa nawozéw sztucznych, natomiast
w jezyku angielskim mineral fertilizers. Odchody hodowlane w jezyku polskim
okreslane s nazwa nawozéw organicznych, natomiast w jezyku angielskim jako:
manure, husbandry waste, a wigc jako odchody—odpady. Nazwa fertilizer pochodzi
od stowa fertile — zyzny, urodzajny, podobnie jak w jezyku tacinskim stowo fer-
tile oznacza — obfitos¢, zyznos¢, urodzaj. Réwniez w jezyku rosyjskim nawozom
przypisano przychylne okreslenie — yoobpens — pochodzace od stowa ,uzyznia-
nie”. W latach 60. XX wieku, gdy w Polsce uruchamiano nowoczesny przemyst
nawozowy, przymiotnik szfuczny w tym okresie oznaczat produkt nowoczesny.
Okreslenie to zastosowane do okreslania produktéw nawozowych nie jest trafne,
dlatego ze wszystkie surowce przemystu nawozowego to zasoby naturalne — gaz
ziemny, fosforyty, sole potasowe, a kationy i jony zawarte w tych produktach
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wystepuja w ekosystemach. Swoistym ktopotem renomowanego, nowoczesnego
instytutu badawczego, ktéry powstat w tym wiasnie okresie, Instytutu Nawozéw
Sztucznych, jest uzycie w nazwie nawozéw sztucznych.

Przedstawiona analiza semantyczna dotyczaca nazwy nawozéw z pew-
nos$cig ma znaczenie marketingowe. Trudno sobie wyobrazi¢, by w Polsce pre-
parat na porost wloséw byt sprzedawany jako nawdz dla wloséw, tak jak to ma
miejsce na rynku amerykanskim (rys. 7).

o
ORGANIC mlﬂl Stimulaiw

Fertﬂizer

I
- Nrnr'r. m:‘;dfg; o Rys. 7. Przyklad uzycia nazwy fertilizer (nawdz)

do okreslenia preparatéw na porost wioséw

W naszym kraju nawozom i nawozeniu towarzyszyla i towarzyszy pe-
joratywna opinia medialna uzywajaca przewaznie tendencyjnych argumentéw
i wykazujaca brak wiedzy o opisywanych problemach. Dominuje akcent inge-
rencji chemii w procesy zyciowe, a takze negatywnego oddziatywania na zdrowie
i srodowisko. Opinie te sg z reguly formutowane w oderwaniu od probleméw
rozwigzywanych w skali globalnej, prezentujac irracjonalne przekonanie o szkod-
liwosci dla zdrowia i $Srodowiska substancji syntetycznych, czgsto tylko niewtas-
ciwie okre$lanych. Pomija si¢ réwniez fakt, ze nawozy mineralne to produkty
o certyfikowanym skladzie, poddawane wieloetapowym badaniom wiasciwosci
uzytkowych. Nawozy stosuje si¢ w sposéb zorganizowany, a ich dawka i okres
stosowania okreslane s3 procedurami rolniczymi. Eksponuje si¢ natomiast ne-
gatywne efekty wynikajace z niewlasciwego ich stosowania. Obrazowo do tego
problemu odnosi si¢ International Fertilizer Organisation, twierdzac, ,ze nie
mozna wini¢ zywnosci za otylo$¢”, a takze zasad¢ formutowang przez Paracelsusa,
ze kazda substancja uzyta w niewlasciwej dawce moze by¢ szkodliwa.

Analizujac rol¢ nawozéw mineralnych w zapewnianiu globalnego bez-
pieczefistwa zywnosciowego, uzasadnione jest wskazanie na istotng statystycznie
korelacj¢ migdzy zuzyciem nawozéw a $wiatowa populacja. Wsréd wielu zjawisk
ludnosciowych na zachowania demograficzne z pewnoscia ma duzy wptyw po-
wszechna dostgpno$é zywnosci. Na rysunku 8 przedstawiono zmiennos¢ $wiato-
wej populacji w ciggu 10 tysigcy lat, a takze zaleznos¢ korelacyjna migdzy $wiato-
wa populacja i zuzyciem nawozéw azotowych w XX wieku.

Analizujac przebieg zmiennosci populacji $wiatowej, nalezy zwrdci¢
uwage na stosunkowo stabilny i fagodny przebieg tej zmiennosci do potowy
XIV wieku, do momentu pierwszej pandemii dzumy. W tym dtugim okresie zie-
mi¢ zamieszkiwato od 100 do 500 mln mieszkaicéw, a cykliczne zmiany zalud-
nienia wigzaly si¢ ze zmianami klimatycznymi. Zmiany cywilizacyjne i spoteczne,
intensywny proces urbanizacyjny, lepsze warunki zycia i jego ochrony, a takze
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wigksza produkcja zywnosci, co bylo réwniez zastuga nawozéw, spowodowaty
niezwykle szybki wzrost populacji od II potowy XIX wieku. Zakt6écenie w mono-
tonicznym przebiegu zmian populacyjnych bylo efektem ,,czarnej $mierci” tzw.
trzeciej pandemii, natomiast przyczyna, a w zasadzie skala tego globalnego nie-
szczg$cia miala zrédto w powszechnym niedostatku zywnosci. Empiryczne dane
potwierdzajace t¢ hipotezg zostaly przedstawione dopiero pod koniec ubiegtego
wieku, gdy wykonano analizy prébek plonéw i gleby, dostarczanych w tym okre-
sie przez farmeréw angielskich, ktéore zgromadzono w uniwersytecie w Oxfordzie.
Badania te wykazaly gleboki deficyt fosforu w glebach w Anglii, ktéry przez stu-
lecia ograniczal produkcjg¢ zywnosci i rozwéj tego kraju. W okresie panowania
kréla Edwarda III Angli¢ zamieszkiwato okoto 5 mln mieszkaricéw. W roku 1351
zmarfo 1,5-1,8 mln mieszkaricéw. Przez pig¢ wiekéw ludnos¢ tego panstwa nie
osiagata liczby mieszkanicow sprzed epidemii dzumy w XIV wieku. Niedostatek
zywnosci byt wynikiem dotkliwego deficytu fosforu w glebach angielskich. Ze-
whnetrzne zasilanie tym pierwiastkiem, a takze symptomatyczny, wlasnie w Anglii,
rozwéj przemystu fosforowego spowodowat eksplozj¢ demograficzng — wzrost
w trzech stuleciach ludnosci z 5 mln do 55 mln mieszkaricéw. W chwili obecnej
rolnictwo angielskie, dysponujac niewielkim areatem w przeliczeniu na mieszkan-
ca, w 80% spetnia wymogi zywnosciowe kraju.

6  (2000)
5 (1987)
4 (1975)
3 B (1960)

2 @ (1930)

1 (1800)

8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 B.C.'AD. 1000 2000
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Stone Age Saes

Rys. 8. Zmiennos¢ swiatowej populacji oraz korelacja
migdzy Swiatowq populacjq, a zuzyciem w XX wicku

Poczatek eksplozji demograficznej byt okresem formulowania teo-
rii wzrostu populacji, w tym teorii Roberta Malthusa (1766-1834) ogtoszonej
w 1825 roku w pracy ,An Assai on Principle of Population”. Wedlug tej teo-
rii: ,,Jesliby nie kontrolowa¢ wzrostu liczebnego ludzkosci, bgdzie on nastgpo-
wal w postepie geometrycznym, podczas gdy srodki egzystencji wzrastajg jedynie
w postepie arytmetycznym’. Wedtug R. Maltusa nadmierny wzrost populacji
prowadzi do szybkiego zuzycia zasobéw naturalnych, zanieczyszczenia $rodo-
wiska, przeludnienia i bezrobocia, czego efektem jest ubéstwo, niedozywienie,
plagi spoleczne i — przy nawarstwieniu tych probleméw — konflikty zbrojne. Po-
dobne konsekwencje spoteczno-polityczne przewidywata teoria Karola Marxa
(1818-1883), ktéra jednak opierata si¢c na odmiennych zaleznosciach przyczy-
nowo-skutkowych. Wedtug K. Marksa przyczyna przewidywanych nieszczgs¢
spotecznych jest wyzysk, czego konsekwencja jest ub6stwo prowadzace do prze-
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ludnienia, nadmiernej eksploatacji zasobéw naturalnych i plag spotecznych. Na
szczgdcie teorie Malthusa, Marksa i innych demograféw nie uwzglednialy nie-
oczekiwanych efektéw, bedacych wynikiem postgpu cywilizacyjnego i technolo-
gicznego. Do tych nowych, niezwykle efektywnych czynnikéw pozwalajacych na
wzrost populacji w warunkach powszechnej dostgpnosci ,srodkéw egzystencji”
nalezy niezwykly wzrost podazy zywnosci bedacy wynikiem stosowania nawozow.
Efekt ten przedstawia wykres na rys. 9 okreslajacy tzw. wzrost do poziomu stabil-
nej populacji (growth to a stable population).

Rys. 9. Wzrost demograficzny do poziomu stabilnej populacji

Krzywa / przedstawia potencjalnie mozliwy ekspotencjalny wzrost po-
pulacji, natomiast krzywa S okresla wzrost wynikajacy z ograniczeri w dostgp-
nosci ,$rodkéw egzystencji”, w tym dostgpno$¢ zywnosci, a takze inne czynniki
zwiazane z korzystaniem ze $rodowiska oraz uwarunkowaniami spotecznymi,
zdrowotnymi, kulturowymi, religijnymi. Wedtug przedstawionego modelu po-
ziom Wwzrostu populacji nie moze przekroczyc’ poziomu tzw. carrying capacity,
a wigc poziomu zapewniajacego zdolno$¢ srodowiska dla zapewnienia dostatecz-
nych ,$rodkéw egzystencji”. Na wykresie uwzgledniono — potwierdzong histo-
rig demograficzng — mozliwos¢ podniesienia poziomu carrying capacity poprzez
wprowadzenie do $wiatowego rolnictwa nowego czynnika zwigkszajacego global-
ne ,s$rodki egzystencji”, jakim bylo zwigkszenie plonowania uprawianych roélin
w wyniku nawozenia mineralnego.

Epokowe odkrycie naukowe w rolnictwie, jakim byla opublikowana
przez Justusa von Liebiga w roku 1840 teoria mineralnego odzywiania roslin,
przedstawiona w dziele pt. Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phy-
siologe, jest modelowym przykladem wdrazania innowacji w systemie technology
demand, polegajacego na podejmowaniu dziatari innowacyjnych w wyniku odkry¢
naukowych w innej branzy. W tym przypadku odkrycie prawa mineralnego odzy-
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wiania roslin i prawa minimum stanowito nie tylko podstawg do zapoczatkowa-
nia nawozenia, ale réwniez spowodowato powstanie i bardzo dynamiczny rozwdj
przemystu nawozowego. Teorie Liebiga stanowily poczatek nowoczesnej chemii
rolnej, natomiast przyznany w 1842 roku patent Johna Lawesa ujawniajacy oraz
chroniacy sposéb otrzymywania superfosfatu pojedynczego SSP i uruchomienie
pierwszej fabryki superfosfatu w 1848 w Liverpoolu, uznaé¢ nalezy za poczatek
technologii wytwarzania nawozéw mineralnych. W Anglii w 1856 roku wytwa-
rzano superfosfat w 12 fabrykach, a w USA, opierajac si¢ na odkrytych ztozach
fosforytéw w 1859 roku, pracowato 47 fabryk, a 10 lat pézniej az 126. Wytwa-
rzane wowczas nawozy fosforowe zlikwidowaly deficyt glebowy fosforu i przy-
czynily si¢ do niezwykle duzego wzrostu plonowania. Kolejnym etapem rozwoju
przemystu nawozowego, ale réwniez nowoczesnego rolnictwa bylo opracowanie
i wdrozenie w skali przemystowej katalitycznego procesu wytwarzania amonia-
ku z azotu atmosferycznego. Bylo to wyzwanie dla wybitnych chemikéw i naj-
wazniejszych placowek naukowych i osrodkéw przemystowych oraz podstawa do
konfrontacji odmiennych hipotez stawianych przez przysztych laureatéw Nagrody
Nobla — Waltera Nernsta i Fritza Habera. Finalem tej rywalizacji byly podstawy
teoretyczne proceséw katalitycznych prowadzonych pod wysokim cisnieniem, co
dato podstawg do wdrozenia technologii wytwarzania amoniaku, podstawowego
pétproduktu nawozowego. Metoda opracowana przez F. Habera z modyfikacjami
aparaturowymi Karla Boscha od 100 lat jest stosowana w §wiatowym przemy-
$le nawozowym produkujacym rocznie 130 mln Mg amoniaku (2008). W wielu
opiniach proces katalitycznego wytwarzania amoniaku z azotu atmosferycznego
byt nie tylko rewolucyjng technologia chemiczna, ale réwniez zapewnit warunki
do wzrostu populacji. Wdrozenie tej technologii bylo mozliwe po uznaniu tego
projektu za priorytetowy przez koncerny $wiatowe i finansowaniu tego zaméwie-
nia o nazwie ,Nitrogen Fixation process” przez takie koncerny jak BASE Norks
Hydro, Rocky Creek Hydroelectronic, Cyanogesellschaft Gmbh, Ampere Electr-
chemical Company, General Chemicals, American cyanamide.

Na rysunku 8 przedstawiono zuzycie nawozéw azotowych w XX wie-
ku na tle wzrostu globalnej populacji, natomiast na rys. 10 przedstawiono linig
wzrostu populagji oraz $rednie §wiatowe plonéw w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw
rolnych. Na wykresie tym pola oznaczone nazwa ,,nawozy mineralne” i pole ,,0d-
chody hodowlane” ilustrujg zuzycie nawozéw, natomiast pole ,zyznos¢ gleby”
okresla wzgledny wzrost zyznosci gleb/zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych.

Globalna dynamika wzrostu produkcji zywnosci jest cisle skorelowana
z poziomem zuzycia nawozéw i agrochemikaliéw. Szacuje sig, ze okoto 50% wzro-
stu plonéw jest efektem zwigkszonego nawozenia, natomiast stosowanie srodkéw
ochrony roslin zwigksza wielko$¢ plonéw zbieranych jako produkty paszowe i zyw-
nos¢ o okoto 10-15%, jako warzywa 20-30% i owoce ponad 60%. W wyniku wy-
sokiego poziomu nawozenia, a takze stosowania $srodkéw ochrony roslin w czterech
ostatnich dekadach, dwukrotnie zwigkszyta si¢ produkcja zywnosci, przy wzroscie
populacji 0 80% i powigkszeniu uprawianego areatu zaledwie o 6%.
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Rys. 10. Zmiennos¢ populacji, wielkosci plonowania w przeliczeniu na 1 ha
oraz zuzycia nawozéw mineralnych i organicznych

Z danych przedstawianych przez FAO wynika, ze $rednie $wiatowe plo-
ny zb6z z hektara w roku 1968 wynosily 1,75 Mg, a w roku 2008 — 3,5 Mg.

Na rysunku 11 przedstawiono zmienno$¢ globalnego areatu uzytkéw
rolnych, ktéra powigkszyta sig zaledwie 0 6% oraz obliczona wielko$¢ konieczne-
go areatu dla uzyskania réwnowaznej wielkosci plonéw. Rezygnacja ze stosowania
nawozéw wymagataby likwidacji co najmniej dwukrotnie wigkszej powierzchni
terenéw naturalnych od obecnego globalnego areatu.
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populacja3,08 mid populacja 6,8 mid
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Rys. 11. Wielkos¢ globalnego areatu uzytkéw rolnych oraz ,zaoszczedzonych
Swiatowych terendw naturalnych” w wyniku stosowania nawozéw mineralnych

Do najwazniejszych efektéw ekonomicznych nalezy zwigkszenie pro-
dukcyjnosci rolniczej i lepsze wykorzystanie gruntéw. Nie ma wigc potrzeby li-
kwidacji kolejnych terenéw naturalnych i przeznaczania ich na produkcje rolna.
Wigksza efektywnos¢ rolnicza w skali globalnej, co mozna uzna¢ za paradoks,
sprzyja utrzymaniu bioréznorodnosci (biodiversity), dzigki rezygnacji z ingerencji
w tereny naturalne, spetniajace wazne funkcje przyrodnicze i klimatyczne. Wielo-
letnie badania polowe wykazuja, ze bez stosowania nawozéw mozliwe jest uzyska-
nie plonéw o 70-80% nizszych w poréwnaniu z nawozeniem $rednia dawka na-
wozowa. Niezwykle przekonujacym dowodem tego efektu s3 prowadzone w za-
tozonej przez sir J. Lawesa i H. Gilberta stagji rolniczej ,Rothamstead” w Harpen
(Anglia) i systematycznie prowadzone od 165 lat badania nad plonowaniem ro-
$lin uprawnych na glebie bez stosowania nawozéw oraz glebie nawozone;j.
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GRAIN YIELDS WITH AND WITHOUT FERTILIZERS

The Rothamsted experiments
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Rys. 12. Plonowanie zb6z na polu kontrolnym bez stosowania nawozéw
oraz na glebach nawozonych sredniq dawkq nawozéw mineralnych
w stacji rolniczej Rothamsted w ciggu 150 lat

Zgodnie z teorig mineralnego odzywiania roslin, prawo minimum,
a takze uwzgledniajac wieloletnie do$wiadczenia chemii rolnej w formie nawo-
z6w; nalezy dostarcza¢ roslinom, doglebowo lub dolistnie, makrosktadniki po-
karmowe (macro-primery nutrients), sktadniki pokarmowe (secondary nutrients),
a takze mikroelementy (micronutrients).

Na rysunku 13 przedstawiono zestawienie sktadnikéw pokarmowych
stosowanych w nawozach i dla poréwnania sktadnikéw pokarmowych niezbed-
nych w hodowli zwierzat, natomiast w tab. 1 przedstawiono wielkosci ubytkéw
sktadnikéw pokarmowych z 1 ha gleby, z ktérej uzyskano plon pszenicy na po-
ziomie 5 Mg/ha.

Naturalnie sktadniki nawozowe, ktére zostaja pobrane z gleby w formie
plonéw, a takze te, ktére w sposob niekontrolowany emituja do atmosfery z gle-
by w wyniku proceséw chemicznych i mikrobiologicznych (amoniak, podtlenek
azotu, azot, tlenki azotu) s3 wymywane z gleby do wéd gruntowych i powierzch-
niowych, musza by¢ uzupetniane dawka nawozowa zapewniajaca oczekiwane plo-
ny. Deficyt nawet jednego ze sktadnikéw pokarmowych utrudnia pobér innych
sktadnik (prawo minimum Liebiga) i — jak to pokazano na rys. 14 — brak potasu
ma duzy wplyw na plonowanie kukurydzy.

ROSLINY makroskiadniki N P K (macro-primary

nutrients)

skiadniki pokarmowe Ca, Mg, S (major

or secondary)

mikroelementy Cl, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo,
B, Ni, Ti (mikronutrients)

e —

SSAKIT makroskladniki N P Ca

skiadniki Mg, Fe, Na

mikroskiadniki Cl1, J, Zn, Cu, M
Se. Si

Rys. 13. Skladniki pokarmowe stosowane w nawozeniu i hodowli zwierzqt
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Tabela 1

Ubytek z uprawianej gleby sktadnikéw nawozowych
zawartych w 5 Mg ziarna pszenicy

GOSPODARKA SKEADNIKAMI NAWOZO' :

Makroelementy Formy pobierane Sktadniki ubywajqce wraz z
przez rosliny (pszenica 5t/ha, 20% wilg.,
k

NH'y, NO;s 105
potas
magnez (Mg
Mikroelemen
Zelazo
cynk (Zn

bor (B

Rys. 14. Utrata plondw w uprawie kukurydzy na polu z deficytem potasu

Bardzo czgsto popetnia si¢ bledy w diagnozowaniu przyczyn choréb ro-
$lin i nast¢pnie niewltasciwie podejmowanych zabiegach ochronnych. Okazuje sig, ze
btedy w nawozeniu lub brak wiedzy o zasobnosci gleb sa przyczyna takich objawéw,
jakie wyst¢puja przy uprawie pomidoréw na glebie z deficytem wapnia (rys. 15).

Rys. 15. Objawy niedoboru wapnia w uprawie pomidoréw
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Stosowanie nawozéw mineralnych prowadzi do zwigkszenia plonéw,
a uprawiane rosliny sa zdrowsze i odporniejsze na choroby i stresy klimatyczne.
Zabieg ten jest jednak duza ingerencja chemiczng w Srodowisku glebowym, gdyz
wiaze si¢ z wprowadzeniem do warstwy ornej gleby nawet kilkuset kilograméw
soli nieorganicznych na powierzchni¢ 1 ha. W interesie rolnika jest zastosowanie
optymalnej dawki nawozu, ktéra zapewni mu duze plony i jednoczesnie niskie
straty sktadnikéw nawozowych. Réwniez produkcja nawozéw korzysta ze $ro-
dowiska, na surowcach niecodnawialnych (gaz ziemny, fosforyty, sél potasowa),
prowadzac procesy produkcyjne w instalacjach o duzej zdolnosci produkeyjnej,
a takze emitujac tzw. gazy cieplarniane: (ditlenek wegla, podtlenek azotu, tlenki
azotu). Zaktady nawozowe wykorzystujg instalacje o zdolnosci produkcyjnej po-
wyzej 500 tys. Mg/r, stosuja operacje mielenia, suszenia i granulacji generujace
pyl, operacje wysokoci$nieniowe i wysokotemperaturowe, wytwarzajg olbrzymie
iloéci odpadu fosfogipsowego, z ktérego sktadowaniem sa coraz wigksze proble-
my. Niezwykle waznym problemem dla przemystu nawozowego jest racjonalne
wykorzystanie surowcoéw energetycznych, w tym zwlaszcza gazu ziemnego, ktéry
w bazowym procesie wytwarzania amoniaku jest stosowany jako substrat reakcji
i surowiec energetyczny. Przemyst ten poprzez wdrazanie innowacji systematycz-
nie zmniejsza jednostkowe zuzycie energii. Dziatania te ilustrujg nast¢pujace dane
dotyczace zuzycia energii na wytworzenie 1 Mg amoniaku:
* Instalacja Habera-Boscha w Oppau (1919 r.)  130G].
* Instalacje wykorzystujace wodor z elektrolizy 70 GJ.

* Instalacje bazujace na ropie naftowej 60 GJ.

* Instalacje bazujace na gazie ziemnym (1930) 55 GJ.

* partial oxidation process (1965) 45 GJ.

* steam reforming process (po 1985) 34 GJ zdolno$¢ produkcyj-
na powyzej 1500 Mg NH3/
dobe.

* Instalacja ZA Kedzierzyn SA 38.6 GJ wedtug licencji Insty-
tutu Nawozéw Sztucznych.

* Najlepsza Dostgpna Technika 2010 rok 28,0 GJ.

Przemyst nawozowy, a takze procesy mikrobiologiczne zachodzace
w nawozonej glebie sa duzym zZrédtem emisji gazéw cieplarnianych. Wedtug ocen
srodowiskowych opierajacych si¢ na badaniach bilansowych emitowane gazy cie-
plarniane z przemystu nawozowego wnosza 1% wktadu w globalng emisj¢ an-
tropogeniczng, natomiast sfera rolnicza wnosi wklad péttoraprocentowy. Prze-
myst nawozowy emituje 502 Tg CO2-eq, w tym: w produkcja amoniaku 465 Tg
CO2-eq, w obrocie nawozami 37 Tg CO2-eq, uprawy rolnicze emituja 739 Tg
CO2-eq, na co sklada si¢ emisja N,O — 605 Tg CO2-eq., hydroliza mocznika
106 Tg CO2-eq, rozklad weglanu amonowego —18 Tg CO2-eq i emisja z maszyn
rolniczych —10 Tg CO2-¢q.

Przemyst nawozowy podjat dziatania nad obnizeniem emisji GHG po-
przez wprowadzenie w projektach rozwojowych zasad the Best Practise Techno-
logies, w wyniku czego nastapi redukcja emisji GHG w instalacjach amoniaku

23



bazujacych na gazie ziemnym o 27 Tg CO2-eq. Powszechne zastosowanie ka-
talitycznej redukgji podtlenku azotu w instalacjach kwasu azotowego powinno
obnizy¢ emisj¢ o 73 Tg CO2-eq. Przewiduje si¢ réwniez obnizenie emisji GHG
w pozostatych technologiach nawozowych o 10 Tg CO2-eq.

Innowacje srodowiskowe w przemysle nawozowym w ciagu dwoéch
ostatnich dekad w sposéb istotny zmniejszyty oddziatywanie tej branzy na $rodo-
wisko. Wykonana kompleksowa anliza cyklu zycia produktéw nawozowego
na $rodowisko metoda Life Cycle Analysis wykazala, ze produkcja nawo-
z6w wnosi zaledwie 8% udzial w tym oddzialywaniu, natomiast nawozenie
az 92%. Wynik tej analizy wytycza kierunek prac badawczo-rozwojowych,
wskazujac potrzeb¢ wprowadzania innowacji w zakresie nowych produktéw
nawozowych o projektowanych wlasciwosciach, dostosowanych do potrzeb
konkretnych gatunkéw roslin, o wlasciwosciach uwzgledniajacych potrzeby
roslin w trakcie cyklu wegetacyjnego, a takie wprowadzenie nowych bez-
piecznych dla $rodowiska technik nawozenia i form nawozéw dostosowa-
nych do tych technik.

Wspomaganie upraw ro$lin nawozami mineralnymi przynosi: ograni-
czenie eksploatacji terendéw naturalnych, a wigc zachowanie réznorodnosci biolo-
gicznej, wzrost plonéw, efektywnosci ekonomicznej, zwigksza zdrowotno$é roslin
(lepszy system korzeniowy), wzrost substancji organicznych w glebie, co stanowi
~sekwestracj¢ ditlenku wegla”, wzbogacanie atmosfery w tlen (fotosynteza) uod-
parnianie roslin na stresy (susza, mrozy, choroby, szkodniki), nadaje roslinom
lepsza warto$¢ pokarmows (pasze, zywno$¢). Nawozenie powoduje réwniez po-
wstawanie negatywnych efektéw i zagrozen srodowiskowych, do ktérych nalezy
zaliczy¢: wzrost strumienia cyrkulujacych w przyrodzie zwiazkéw azotu, emisj¢
podtlenku azotu powstajacego procesie mikrobiologicznej denitryfikacji, emisj¢
amoniaku w wyniku hydrolizy mocznika, emisj¢ amoniaku z gnojowicy i oborni-
ka. Nawozy, w tym zwlaszcza organiczne, powoduja eutrofizacj¢ zbiornikéw wod-
nych (azotany, fosforany), a takze skazenie wody pitnej (azotany). Wiele negatyw-
nych efektéw srodowiskowych zwigzanych z nawozeniem jest wynikiem btedéw
i brakiem wiedzy o zasobnosci gleby. Znacznie wigksze zagrozenia srodowiskowe
wynikajg ze stosowania nawozow organicznych, szczegélnie gnojowicy. Straty na-
WOZOWe azotu Wynosza z:

gnojowicy bydlecej 30-40%
hydroliza, emisja amoniaku 20-30%
wymywanie 9-12%
denitryfikacja 1,5-1,7%

nawozu NPK 1:1:1 16-20%
emisja amoniaku 7-8%
wymywanie 8-10%
denitryfikacja 1,5-1,8%

Nowoczesne techniki nawozenia maja na celu zwigkszenie poboru
sktadnikéw nawozowych przez uprawiane rosliny, stosujac system the Best Fer-
tilizer Management Practice uwzgl¢dniajacy tzw. zasadg 4R, a wigc stosowanie:
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— odpowiedniego produktu — whasciwej dawki — w odpowiednim czasie —
w odpowiednim miejscu

Wspétczesne rolnictwo wykorzystuje réwniez wiele nowych rozwiazan
technicznych i technologicznych, takich jak, przedstawione na rys. 16, tj. nawo-
zenie kropelkowe, pozwalajace nawadnia¢ i réwnoczes$nie nawozi¢ stref¢ korze-
niowa, a jednoczesnie nie nawozi¢ chwastéw. System ten umozliwia swoiste do-
karmianie roslin w okresie najwigkszego zapotrzebowania pokarmowego roslin.

Rys. 16. Przyktad nawozenia
kropelkowego, stanowiqcego réwnoczesne
nawadnianie i nawozenie (system
fertigation)

Efektywnym rozwigzaniem jest przedstawiona na rys. 17 ,uprawa dwu-
poziomowa”, pozwalajaca po zbiorze zboza, zaora¢ roéliny motylkowe rosnace
na dolnym poziomie, ktére maja zdolnos¢ biologicznego wiazania azotu, a wigc
dostarczenia do gleby dodatkowej dawki azotu

Rys. 17. Dwupoziomowa upraw,
z wykorzystaniem roslin motylkowych
do biologicznej produkcji nawozéw
azotowych

Metoda biologicznej produkcji nawozéw azotowych moze by¢ w przy-
sztoéci powaznym producentem, nawozéw, zwlaszcza ze w wytwarzanej global-
nej biomasie roliny wiazace azot produkuja okoto 140 mln Mg azotu rocznie.
W uprawach rolniczych mozna szerzej wykorzysta¢ bakterie symbiotyczne roslin
motylkowych, takich jak lucerna, koniczyna, fasola, groch, a takze bakterie bro-
dawkowe wiazace azot w uprawie soji (soya root nodule N-fixing bacteria). Istnie-
je réwniez mozliwos¢ wykorzystania do produkcji nawozéw fotosyntetycznych
bakterii typu Cyanophta oraz tzw. blue green alga”. Niezb¢dne jest rowniez sto-
sowanie rozwigzan biochemicznych w racjonalnym wykorzystaniu zwiazkéw fo-
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sforu wprowadzonych do gleby w trakcie wieloletniego nawozenia, wykazujacych

ograniczong dostgpnos¢ dla roélin i stanowigcych niewykorzystywang aktualnie

rezerwg. Uruchomienie tych rezerw jest mozliwe poprzez:

*  wykorzystanie bakterii typu PSB (Phosphate Solubilizing Bacteria) do rozkta-
du niedostgpnych dla roslin zwiazkéw fosforu,

*  zastosowanie mikroorganizméw wspomagajacych proces poboru zwiazkéw
fosforu przez rosliny z surowcéw fosforowych,

*  wykorzystanie bakteri rodzaju Bacillus i Pseudomonas (okreslane jako Phosp-
hate Solubilizing Bakteria PSB) do rozktadu struktury apatytowej dla urucho-
mienia zwigzkéw fosforanowych w sferze korzeniowej roslin.

Oprécz dziatari chemicznych i biochemicznych mozliwe jest istotne
zmniejszenie negatywnego oddziatywania produkeji rolniczej na $rodowisko,
w tym zwlaszcza na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, poprzez zmiany
technologiczne uprawy gleby. Takie mozliwosci daje stosowanie tzw. techniki bez-
orkowej (no-tillage agriculture). Istota tej techniki polega na wprowadzeniu pod
powierzni¢ gleby nawozu i nasion, bez przeorania i bronowania gleby. Nawozy
i nasiona wprowadza si¢ na glgbokoséi 15-20 cm dyszami podigczonym do spe-
cjalnej konstrukgji nozy. Na rysunku 18 przedstawiono konstrukcj¢ tych elemen-
téw oraz maszyna rolnicza wykorzystywang w tej technice.

Wspdtczesne rolnictwo wykorzystuje réwniez wiele nowych rozwigzan
technicznych i technologicznych, takich jak, przedstawione na rys. 16, tj. nawo-
zenie kropelkowe, pozwalajace nawadniaé i réwnoczesnie nawozi¢ strefe¢ korze-
niows, a jednoczesnie nie nawozi¢ chwastéw. System ten umozliwia swoiste do-
karmianie roélin w okresie najwigkszego zapotrzebowania pokarmowego roslin.

Do nowych probleméw zwiazanych ze stosowaniem nawozéw nalezy
potrzeba recyrkulacji sktadnikéw nawozowych z odchodéw hodowlanych i odpa-
déw rolniczych z przemystu rolno-spozywczego. Potrzeba ta z jednej strony wyni-

Rys. 18. Innowacyjna technika upraw bezorkowych (no-tillage agriculture)
stosowana w Swiecie na blisko 100 min ha (2007 r.)
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o
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ka z kurczacych si¢ zasobéw nieodnawialnych surowcéw (fosforyty, gaz ziemny),
ich rosnacych cen, a z drugiej strony z koncentracji hodowli w duzych fermach,
gdzie ich olbrzymia masa wymaga traktowania tych odchodéw jako ucigzliwych
dla srodowiska odpadéw. Na rysunku 21 przedstawiono skalg¢ tego problemu,
ktéra mozna oceni¢ iloczynem wielkosci jednostek hodowlanych i liczbg hodowa-
nych zwierzat. Uzasadnione jest zatem traktowanie tych odchodéw jako surowca
do wytwarzania nawozéw mineralno-organicznych o projektowanym sktadzie
w instalacjach uruchamianych na terenie fermy hodowlanej. Przyklad takiego
rozwigzania przedstawiono na rys. 21.

Rys. 20.Bilans ditlenku wegla w procesie fotosyntezy i emisji glebowej
w uprawie konwencjonalnej (conventional) i bezorkowej (no-tillage agriculture)

UBDEY

Rys. 21. Instalacja do wytwarzania nawozéw mineralno-organicznych

z odchodow hodowlanej z duzej fermy hodowlanej (USA)

Jako Zrédia surowcowego fosforu i mocznika nie mozna lekcewazy¢
moczu ludzkiego, zwlaszcza ze w starozytnym Rzymie, ale réwniez w $rednio-
wieczu, wykorzystywano powszechnie mocz ludzki gromadzony w tzw. urinale
cisterns, do nawozenia sadéw oliwnych i winoroli.

Réwniez obecnie podejmowane sa w krajach skandynawskich dziatania
nad gromadzeniem moczu, stosujac modyfikacj¢ urzadzen sanitarnych do separa-
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¢ji moczu i oddzielnej instalacji do gromadzenia moczu. Rozwiazanie to nie tylko
jest zrodtem fosforu i mocznika, ale zapewnia duze oszczgdnosci w zuzywanej
wody pitnej do sptukiwania toalet. W praktyce, takze w Polsce montowane sg
w miejscach publicznych (stacje benzynowe) pisuary sptukiwane cyrklowanym
plynem dezynfekcyjnym. Urzadzenie takie pozwala oszcz¢dzi¢ okoto 100 tysigcy
litréw pitnej wody rocznie. Warto ten aspekt bra¢ pod uwagg, gdyz w krajach
rozwinigtych az 45% wody pitnej zuzywa si¢ na sptukiwanie toalet.

Na rysunkach 22 i 23 przedstawiono rozwigzania stosowane w prze-
sztosci i aktualnie realizowane projekty zwigzane z odzyskiem z moczu ludzkiego
zwiazkéw fosforu i azotu. Przedstawiono rozwiazanie z zakresu inzynierii sanitar-
nej zastosowane w tzw. ekologicznych wioskach w Szwecji i bardzo prymitywne,
wykorzystywane w wiosce afrykanskej, gdzie mocz gromadzi si¢ w biodegrado-
walnych woreczkach foliowych.

W . rocznym $wiatowym
moczu™
7 000 000 Mg P,O4
Urinale cisterns Roczne wydobycie
surowcow fosforowych

42 000 000 Mg P,O,

Rys. 22. Potencjalna mozliwosé wykorzystania moczu ludzkiego zwierajgcego zwiqzki fosforu
i mocznika

Rys. 23. Przyklady wykorzystania moczu ludzkiego jako surowca nawozowego
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Badania wlasne zwiazane z rozwojem technologii wytwarzania nawozéw
i nawozenia

Moja ponadczterdziestoletnia dziatalnos¢ naukowo-badawcza i wdrozenio-
wa w technologii chemicznej rozpoczgla si¢ pod kierunkiem wybitnego technologa,
prof. Jerzego Schroedera, przedstawiciela chemicznej szkoty lwowskiej, kiérej zatoze-
niem bylo prowadzenie badani naukowych, jako podstawy zastosowan praktycznych.
Pod Jego kierunkiem miatem okazje i szczgscie podejmowania wielu badas istotnych
dla rozwoju technologii nawozowych. Kierunek ten kontynuowatem we wspétpracy
z zorganizowanym zespotem badawczym, cisle wspétpracujac z przemystem i pla-
céwkami rolniczymi, poszerzajac zakres dzialalnoéci o badania zwigzane z wykorzy-
staniem agrochemikaliéow w zywieniu zwierzat gospodarskich, utylizacja odpadéw
i wytwarzaniem produktéw chemii gospodarczej. Efektami tej dziatalnosci, realizo-
wanej obecnie przez kierowany przeze mnie Zaktad Chemii dla Rolnictwa Instytutu
Technologii Nieorganicznej i Nawozéw Mineralnych Politechniki Wroctawskiej, sa:

Nowe rozwiazania technologiczne

1. Nowa generacja mikroelementowych nawozéw dolistnych.

2. Nawozy zawiesinowe mineralno-organiczne z wykorzystaniem odnawialnych
zrédet fosforu.

3. Nawozy z surowcéw odnawialnych (pierze — N, popioly — K, kosci, maczka
kostna — P).

4. Nowa generacja mikroelementowych dodatkéw paszowych na bazie alg w pro-
cesie biosorpcji i bioakumulagji.

5. Preparat stabilizujacy i dezodoryzujacy przechowywana gnojowicg (upo-
wszechnianie w Wielkopolsce).

6. Opracowanie metod dezodoryzacji w produkcji nawozéw mineralnych.

Wdrozone w skali przemystowej nowe produkty

1. Preparaty do prania wetny, $rodki na bazie fosforanu mocznika (ZChG Pollena).

2. Wykorzystanie surowcéw fosforowych do przetwarzania odpadéw z gorzelni,
zaktadéw przemystu ziemniaczanego, na nawozy mineralno-organiczne (za-
ktady w woj.opolskim).

3. Wielofunkcyjne nawozy wielosktadnikowe z mikroelementami (Intermag,
Bonrol, Ekopl).

4. Nawozy wieloskfadnikowe granulowane metoda kompaktowania (ZCH Lu-

bon SA).

Wdrozone w skali przemyslowej nowe rozwiazania ,,fosforowe”

1. Obnizenie strat zwigzkéw fosforu w procesie przemywania odpadowego fosfo-
gipsu (ZCh Police).

2. Zastosowanie siarczanu amonowego do wytwarzania nawozéw wielosktadni-
kowych (ZCH Police).

3. Nowe preparaty chemii gospodarczej (czyszczace, dezynfekcyjne) na bazie fo-
sforanu mocznika.
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Nowe rozwiazania technologiczne zweryfikowane w skali péitechnicznej

1. Bezodpadowa metoda przetwarzania surowcéw fosforowych na nawéz NPK
15:15:15 i kred¢ nawozowa z catkowita utylizacjq fosfogipsu (Instalacja w ZCh
Police).

2. Metoda wytwarzania wysokiej czystoéci fosforanu mocznika o zastosowaniu
paszowym i jako sktadnika srodkéw czyszczacych.

3. Metoda wytwarzania fosforanu paszowego z superfosfatu (instalacja w ZCh
Police).

4. Metoda odzyskiwania uranu z ekstrakcyjnego kwasu fosforowego (instalacja
w ZCh Police).

5. Paszowy fosforan wapniowy w procesie autotermicznym (bez suszenia) —
,FOSFORY” w Gdansku.

Na rysunku 24 przedstawiono instalacj¢ péttechniczna, w ktérej wyko-
nano aplikacyjne partie kredy nawozowej i siarczanu amonowego z odpadowego
fosfogipsu, paszowego fosforanu mocznika oraz paszowego fosforanu wapniowe-
go, a na rysunku 25 — instalacj¢ péttechniczng do odzyskiwania uranu z ekstrak-
cyjnego kwasu fosforowego.

Wiele z opracowanych nowych produktéw i proceséw zostato wdro-
zonych i wprowadzonych na rynek, a realno$¢ technologiczna kilku proceséw
zostala zweryfikowana w skali péttechnicznej i stanowi udokumentowang tymi
badaniami ofert¢ wdrozeniowa. Okazuje si¢, ze rozwigzania opracowane w latach
80., w innych warunkach ekonomiczno-$rodowiskowych, w chwili obecnej maja
zdolno$¢ wdrozeniowa. Takim przykladem jest opracowana wspélnie z ZCh Po-
lice technologia bezodpadowa wytwarzania nawozu wielosktadnikowego NPK
15:15:15 i kredy nawozowej. Na rysunku 26 przedstawiono wspétczesnie sto-
sowane rozwigzanie przetwarzania fosforytéw na nawozy z wykorzystaniem pro-
dukowanego w ZCh Police SA amoniaku z gazu ziemnego. W produkgji kwasu
fosforowego powstaje odpad fosfogipsowi, natomiast w produkcji amoniaku po-
wstaje odpadowy fosfogips.

Rys. 24. Instalacja péltechniczna procesu konwersji
Josfogipsu do kredy nawozowej, wytwarzania fosforanu
mocznika, wytwarzania fosforanu wapniowego
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Technologiczne sprz¢zenie tych dwéch technologii poprzez proces kon-
wersji fosfogipsu amoniakiem i odpadowym ditlenkiem wegla z wytwérni amo-
niaku pozwala na catkowita eliminacj¢ wytwarzania uciazliwego odpadu fosfo-
gipsowego oraz sekwestracj¢ odpadowego ditlenku wegla. Rozwigzanie zapewnia
rowniez racjonalizacjg bilansu wodnego, gdyz fosfogips przemywany jest przeciw-
pradowo roztworem siarczanu amonowego wytwarzanym w procesie konwersji
fosfogipsu. Rozwiazanie to przedstawiono na rys. 27.

Rosng koszty i problemy techniczne ze sktadowaniem olbrzymich ilosci
odpadowego fosfogipsu, a takze eliminacja emisji ditlenku wegla da oszczgdnosci
w oplatach emisyjnych. Sg to wigc istotne argumenty za wdrozeniem opracowa-
nej metody. Podkreslenia wymaga fakt sprawdzenia w wielotygodniowych bada-
niach w instalacji przemystowej wariantu rozktadu fosforytéw mieszaning kwasu
siarkowego i siarczanu amonowego oraz procesu konwersji fosfogipsu w duzej
instalacji péttechnicznej. Produkty tej nowej technologii a zatem nawéz i kreda,
zostaly pozytywnie ocenione w nawozowych badaniach polowych.

= : _‘ N

Rys. 25. Instalacja do badan w skali péttechnicznej procesu
odzyskiwania uranu z ekstrakcyjnego kwasu fosforowego
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Rys. 26. Schemat technologiczny wytwarzania nawozéw NPK i amoniaku w ZCH Police SA
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Rys. 28. Bezpodpadowa metoda wytarzania nawozéw NPK typu 15:15:15

Fosfogips

Do waznych rozwigzan wdrazanych w chowie i ubojniach drobiu nale-
zy zmniejszenie ucigzliwosci dla rodowiska pomiotu w intensywnym chowie gesi
i utylizacji wyjatkowo uciazliwych dla srodowiska odpadéw poubojowych. Tech-
nologia ta jest wdrazana w firmie AMI w miejscowosci Mikstat, w najwigkszej
krajowej ubojni ggsi. Zasad¢ metody przedstawiono na rys. 29.

Rys. 29. Schemat metody utylizacji odpadéw poubojowych z chowu gesi na nawozy

mineralno-organiczne przeznaczone dla roslin siarkolubnych (np. rzepak)

Perspektywy nawozéw i nawozenia (podsumowanie)

Globalne efekty wzrostu ilosci dostgpnej zywnosci s Scisle skorelowane
z poziomem zuzycia najbardziej plonotwérczego czynnika — nawozéw mineral-
nych. Bez stosowania nawozéw mozliwe jest uzyskanie plonéw o 70-80% niz-
szych w poréwnaniu z nawozeniem $rednig dawka nawozowa. Globalna dynami-
ka wzrostu produkgji zywnosci jest $cisle skorelowana z poziomem zuzycia nawo-
z6w i agrochemikaliéw. Szacuje sig, ze okoto 50% wzrostu plonéw jest efektem
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zwigkszonego nawozenia, natomiast stosowanie srodkéw ochrony roslin zwigksza
wielko$¢ plonéw zbieranych jako produkty paszowe i zywnos¢ o okoto 10-15%.
W wyniku wysokiego poziomu nawozenia, a takze stosowania $rodkéw ochrony
ro$lin w czterech ostatnich dekadach, dwukrotnie zwigkszyta si¢ produkcja zyw-
nosci, przy wzroécie populacji o 80% i matym powigkszeniu uprawianego area-
tu (6%). Znacznie zmniejsza si¢ wigc powierzchnia upraw rolniczych per capita.
Efekt ten przedstawiono na rys. 30.

[ ARABLE LAND
| ™ PR peRSON

|| B POPULATION

Rys. 30. Powierzchnia upraw rolniczych w regionach swiata
oraz tendencja zmniejszania si¢ globalnego areatu per capita

Z danych przedstawianych przez FAO wynika, ze $rednie $wiatowe plo-
ny zbé6z z hektara w roku 1968 wynosity 1,75 Mg, a w roku 2008 — 3,5 Mg, co
uzyskuje si¢ z zuzyciem nawozéw per capita na poziomie 20 kg NPK. Wedtug
prognoz demograficznych w roku 2030 nastapi wzrost populacji do poziomu
8,14 mld (obecnie — 7,0 mld) i plonéw zbéz 2,8 mld Mg zbéz/rok (obecnie
— 2 mld). Umozliwi to zwigkszenie produkcji zwierzecej o 44%. Wedtug tych
prognoz i przy zatozeniu zuzycia nawozéw per capita na poziomie 20 kg NPK,
w roku 2030 zuzycie nawozéw powinno osiggnaé poziom 179 mln Mg NPK/
rok (w 2008 r. — 142,3 mln MG/rok), co wymaga wzrostu rocznej dynamiki pro-
dukgji nawozéw o okoto 0,8%. Na rysunku 31 przedstawiono prognozy wzrostu
produkgji zywnosci i zuzycia nawozdw.

Z zaleznoéci przedstawionych na rys. 31 wynika zatozony wzrost efek-
tywnoséci nawozenia, gdyz planuje si¢ wzrost produkgji roslinnej na poziomie
50%, natomiast nawozéw — tylko 37%. W nawozeniu mineralnym najwigksza
efektywnos¢ uzyskuje si¢ przy nizszym poziomie nawozenia. Kazda kolejna dawka
nawozu wykazuje nizsza efektywno$¢. Mimo tej oczywistej zaleznosci w ostatnich
latach rolnictwo amerykariskie uzyskato poprzez innowacyjne techniki upraw
wzrost efektywnosci plonowania nawet przy wyzszym nawozeniu.
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Rys. 32. Jednostkowy plonu zbéz nawozonych 1 kg azotu w rolnictwie
amerykariskim i chiriskim w okresie ostatniego pétwiecza

Z danych statystycznych wynika, ze globalne zuzycie nawozéw per capita
wykazuje tendencj¢ malejacg i wynosi obecnie 20 kg NPK (w roku 2000 — 26 kg),
co jest wynikiem wigkszej efektywnosci nawozenia, ale réwniez upraw roslin mo-
dyfikowanych genetycznie (soja, kukurydza).

Przed przemystem nawozowym, jako branza przemystows i chemia
rolng stoja wyjatkowe wyzwania zwigzane z zapewnieniem dostaw produktéw
nawozowych mimo kurczacych si¢ zasobéw surowcéw nieodnawialnych i ich
rosngcych cen, a takze efektywnego i bezpiecznego dla $rodowiska nawozenia.
Dzisiaj nie ma realnej alternatywy dla tych plonotwérczych produktéw, a sugestie
zastgpienia nawozéw mineralnych nawozami organicznymi (odchodami hodow-
lanymi) sg bl¢dne. Zmiany w technologiach hodowlanych, w tym koncentracja
hodowli w duzych fermach, wymaga przetwarzania tych odchodéw, ktére w du-
zych ilosciach traktowaé nalezy jako odpady, na nawozy mineralno-organiczne
o projektowanym sktadzie. Nalezy réwniez wykorzysta¢ odpady z rolnictwa, prze-
mystu rolno-spozywczego i gospodarki wodno-scickowej, zawierajace skfadniki
nawozowe jako surowce do wytwarzania nawozéw.

34



Niezwykle waznym zadaniem interdyscyplinarnym jest opanowanie
proceséw denitryfikacji i nitryfikacji przebiegajacych w glebie i strefach korze-
niowych roélin. Oprécz stosowanych juz inhibitoréw enzymu ureazy hamujacego
rozklad mocznika potrzebne s3 takze substancje ograniczajace rozktad nawozéw
do N,O i N, co zwickszy efektywno$¢ wykorzystania nawozéw. Niezbedne jest
opracowanie nowych form nawozéw o ograniczonej podatnosci na wymywanie
sktadnikéw nawozowych do wéd gruntowych. Celem badan mikrobiologicznych
i biochemicznych powinno by¢ ograniczenie emisji N,O, gazu ocenianego jako
réwnowaznik 310 czasteczek CO, w efekcie cieplarnianym. Problemy te mozna
w duzym stopniu rozwiaza¢ przez dostarczanie rolnictwu bionawozéw w formie
inokulantéw glebowych dla wielu gatunkéw roslin. Ocenia sig, ze roslinno$¢ glo-
bu wiaze od 100 do 175 mln ton N/rok, czyli wigcej niz wytwarza $wiatowy
przemyst azotowy nawozéw azotowych (110 mln ton N/rok). Znanych jest po-
nad 13 tysiecy roslin motylkowych zdolnych do wiazania azotu, ale w praktyce
rolniczej wykorzystuje si¢ kilka gatunkéw tych roslin (soja, fasola, groch, socze-
wica, orzechy ziemne), do karmienia zwierzat wykorzystuje si¢ lucerng, koniczyng
i wyke. Ocenia sig, ze te roéliny w globalnej diecie proteinowej maja 20-procen-
towy udzial. Waznym zadaniem jest réwniez wykorzystanie glebowych rezerw
fosforu, stosujac do celu metody biotechnologiczne.

Technologia wytwarzania nawozéw jest dyscypling naukowa badaw-
cz3, ktéra wniosta olbrzymi wkiad w rozwéj przemystu chemicznego, ale przede
wszystkim w rozwigzywaniu najwazniejszych probleméw spotecznych. Tak jak
poczatkiem nowoczesnego rolnictwa byto opublikowanie teorii mineralnego od-
zywiania roélin i prawa minimum Justusa von Lebiega, tak dla nowoczesnego
przemystu chemicznego tym poczatkiem bylo uruchomienie w skali przemy-
stowej, katalitycznego procesu wytwarzania amoniaku z azotu atmosferycznego
przez Fritza Habera i Karla Boscha. W wielu opiniach proces katalitycznego wy-
twarzania amoniaku z azotu atmosferycznego byt nie tylko rewolucyjna techno-
logia chemiczng, ale takze zapewnit warunki do wzrostu populacji. W analizie
najwickszych odkry¢ w XX wieku (V. Smil, Nature 2001) proces ten ,detonated
the population explosion driving in the world population from 1,6 mld tin 1900
to 6 mld in 2000”.

W przedstawionym wyktadzie staratem si¢ odpowiadzie¢ na postawio-
ne w tytule wykladu pytanie: ,,Czy mozna wyzywi¢ ludzkos¢ teraz i w przysztosci
bez stosowania nawozéw mineralnych? Odpowiedzig na to pytanie sa niepodwa-
zalne efekty nawozéw i nawozenia, a problemem jest natomiast lepsze i bezpiecz-
niejsze korzystanie z tego plonotwérczego czynnika. Uwazam za stuszng opini¢
IFA (International Fertilizer Association) ,, Without fertilizers, human life is un-
sustainable”.
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Profesor

Antonio Monestiroli

Antonio Monestiroli ukoriczyt studia na Politechnice Mediolariskiej
w 1965 roku. Karier¢ dydaktyczng i zawodows zwiazal z tq uczelnig i tutaj na-
ucza kompozycji architektonicznej. Od 1986 r. jest profesorem zwyczajnym Wy-
dziatu Architektury Politechniki Mediolariskiej. W latach 1973-1976 nauczat
na Wydziale Architektury w Peskarze. Byl profesorem w Uniwersyteckim Insty-
tucie Architektury w Wenecji (Istituto Universitario di Architettura di Venezia)
1984-1986, tu takze od 1986 r. cztonek kolegium profesorskiego studiéw dok-
toranckich. W latach 2001-2004 cztonek kolegium profesorskiego studiéw dok-
toranckich Wydziatu Architektury w Mediolanie. W 1979 r. Visiting Professor
w Syracuse University w Nowym Jorku; w roku 2005 Visiting Professor w Insty-
tucie Architektury Delft University of Technology. Profesor honorowy Wydziatu
Architektury Uniwersytetu w Buenos Aires od 1994 roku.

Dyrektor Instytutu Projektowania Architektonicznego Politechni-
ki Mediolariskiej w latach 1988-1994. Prorektor Politechniki Mediolariskiej
1991-1994. Dziekan Wydziatu Architektury Cywilnej na Politechnice Medio-
laniskiej 2000-2008. Konsultant Assessore all’'Urbanistica w Comune di Milano
1991-1992. W latach 1990-1995 kierowal wydawnictwem QA (Quaderni di
Architettura) Instytutu Projektowania Politechniki Mediolanskiej. W 1995 r. byt
kuratorem wystawy na Triennale di Milano, 7/ Centro Altrove. Periferie e nuove
centralita nelle aree metropolitane. Od roku 2000 jest cztonkiem Akademii Na-
zionale di San Luca. W 2002 r. byt przewodniczacym jury Migdzynarodowego
Biennale Architektury w Krakowie.

Najwazniejsze ksigzki autorstwa prof. Monestirolego: L'Architettura del-
la realta, 1979 r., (3 edycja, Turyn 1999 r., takze wydanie hiszpanskie i greckie
2009 r.); Le forme ed il tempo, redakcja i wprowadzenie do wydania wloskiego dzieta
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L. Hilberseimera, Mies Van der Robe, 1984 r.; Larchitettura secondo Gardella, 1997
t.; 1emi urbani — Urban Themes, 1997 r.; Opere, progetti, studi d'architettura, [An-
tonio Monestiroli — zbiér dziet architektonicznych], Electa 2007 r.; La metopa e il
triglifo, 2002 r., wydanie angielskie, Amsterdam 2005 roku. W roku 2009 w Wy-
dawnictwie Politechniki Krakowskiej ukazata si¢ polska wersja ksiazki La metopa e il
tryglifo pod tytutem Tryglif i metopa, dziewigé wykladow z architektury. Publikacje
Antonio Monestirolego: pisma, ksigzki, badania, prezentacje projektéw — facznie
328, ukazaly si¢ w wiodacych czasopismach oraz w najlepszych wydawnictwach.

Najwazniejsze projekty i budynki: teatr w Udine, 1974; plac w Ankonie,
1978; Ponte dell' Accademia w Wenecji, 1985; dom spokojnej starosci w Galliate,
Novara, 1982-1989 (realizacja); cmentarz Maggiore w Vogherze, 19952000 (rea-
lizacja); rozbudowa cmentarza San Michele in Isola w Wenecji, 1998; Patac Sportu
w Limbiate, Mediolan, 1998; kosciét w Bergamo, 2000; nowe planetarium w Co-
senzy, 2002 (realizacja); biblioteka w Peskarze, 2003 (realizacja); wiezowce w Bresci,
2004; kosciét S. Carlo Borromeo w Rzymie, 2005 (realizacja). Antonio Monestiroli
jest takze autorem licznych projektéw urbanistycznych.

Wspdtpraca prof. Monestirolego z Wydziatem Architektury PK wiaze
si¢ z kontaktami zapoczatkowanymi w 1995 r. pomigdzy szkotami architektury
w Wenecji, Krakowie, Sewilli, we wspétpracy z profesorami z Neapolu, Mediola-
nu i Las Palmas — prowadzona przez prof. Gianugo Polesello, Honorowego Pro-
fesora PK. Wspétpraca migdzy tymi uczelniami trwa. Od 2004 r. profesor jest
czlonkiem rad naukowych i uczestnikiem cyklicznej Miedzynarodowej Konferen-
cji Naukowej IPA Wydziatu Architektury PK — Definiowanie przestrzeni architek-
tonicznej. W 2008 roku Antonio Monestiroli przyjat medal Wydziatu Architek-
tury Politechniki Krakowskiej, przyznany ,wybitnemu architektowi, teoretykowi
i dydaktykowi”. Jest takze cztonkiem Rady Naukowej Czasopisma Technicznego,
periodyku wydanego przez Politechnikg Krakowska.

Antonio Monestiroli graduated from Milan University of Technology
in 1965. He has tied his educational and professional career to this university
where he teaches Architectural Composition. Since 1986, he has been a full pro-
fessor at the Faculty of Architecture, Milan University of Technology. From 1973
to 1976 he taught at the Faculty of Architecture in Pescara. He was a professor
at the Academic Institute of Architecture in Venice (Istituto Universitario di Ar-
chitettura di Venezia) from 1984 to 1986. He has been a member of its Profes-
sorial College for doctoral studies since 1986. In 2001-2004, he was a member
of the Professorial College for doctoral studies at the Faculty of Architecture in
Milan. In 1979, he acted as a visiting professor at the Syracuse University in
New York; in 2005 — as a visiting professor at the Institute of Architecture, Delft
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University of Technology. He has been a honorary professor at the Faculty of
Architecture, Buenos Aires University since 1994.

The director of the Institute of Architectural Design at Milan University
of Technology 1988-1994. The pro-vice-chancellor of Milan University of Tech-
nology 1991-1994. The Dean of the Faculty of Civil Architecture, Milan Universi-
ty of Technology 2000-2008. A consultant Assessore all’Urbanistica at Comune de
Milano 1991-1992. From 1990 to 1995, he managed the Publishing House QA
“Quadreni di Architettura” at the Institute of Design, Milan University of Technol-
ogy. In 1995, he was the curator of the exhibition at Triennale di Milano / Centro
Altrove, Periferie e nuove centralita nelle aree metropolitane. Since 2000, he has been
a member of Akademia Nazionale di San Luca. He was the President of the Jury at
the International Biennale of Architecture in Krakow in 2002.

The most important books written by Prof. Antonio Monestiroli: LAr-
chitettura della realta, 1979, 3" edition, Turin 1999, also Spanish and Greek edi-
tions 2009; Le forme ed il tempo, editing and an introduction to the Italian edition
of a work by L. Hilberseimer, Mies Van der Robe, 1984; L'Architettura secondo Gar-
della, 1997; Temi urbani — Urban Themes, 1997; Opere, progretti, studi darchitet-
tura [Antonio Monestiroli — a collection of architectural works], Electa 2007;
La metopa e il triglifo, 2002, English edition Amsterdam 2005. In 2009, Cracow
University of Technology published the Polish version of La metopa e il triglifo
entitled 7ryglif i metopa, dziewigé wykladéw z architektury. Antonio Monestiroli’s
publications — books, studies, presentations of designs (total number: 328) — have
appeared in the leading magazines and the best publications.

The most important designs and buildings: a theatre in Udine, 1974;
a square in Ankona, 1978; Ponte dell’Accademia in Venice, 1985; an assisted
living home in Galliate, Novara, 1982-1989 (implementation); Maggiore Ceme-
tery in Voghera, 1995-2000 (implementation); extension of San Michele Ceme-
tery in Isola, Venice 1998; the Palace of Sport in Limbiate, Milan, 1998; a church
in Bergamo 2000; a new planetarium in Cosenza, 2002 (implementation); a li-
brary in Pescara, 2003 (implementation); high-risers in Brescia, 2004; S. Carlo
Borromeo’s Church in Rome, 2005 (implementation).

Antonio Monestiroli is also the author of numerous urban designs.

Prof. Monestiroli’s cooperation with the Faculty of Architecture, Cra-
cow University of Technology is related to connections between schools of ar-
chitecture in Venice, Krakéw and Seville as well as professors in Naples, Milan
and Las Palmas which commenced in 1995 and have been supervised by Prof.
Gianugo Polesello, a Honorary Professor of CUT. The collaboration between
these universities is in progress. Since 2004 Professor has been a member of the
Scientific Councils and a participant in the cyclical International Conference of
the Institute of Architectural Design, Faculty of Architecture, CUT — Defining
Architectural Space. In 2008 Antonio Monestiroli received the medal of the Fac-
ulty of Architecture, Cracow University of Technology for “an outstanding archi-
tect, theoretician and teacher” Antonio Monestiroli.
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Antonio Monestiroli

ARCHITEKTURA RZECZYWISTOSCI

Architektura rzeczywistosci to tytul mojej pierwszej ksiazki, wydanej
w Mediolanie w 1979 roku. Prébowatem w niej zrozumie¢, jakie sa podstawy
projektu architektonicznego, zwiazki architektury i rzeczywistosci — poniewaz
moim zdaniem architektura jest pewng forma rzeczywistosci, jedng z potencjal-
nych form, w ktérych przedstawia si¢ rzeczywisto$¢. I odwrotnie, rzeczywisto$¢
ma swoj ksztalt, swoja formg, swojg architekture, poprzez ktéra poznajemy sa-
mych siebie i $wiat, w ktérym zyjemy.

Rzeczywisto$¢ to wszystko, co z whasnego lub innego punktu widzenia
mozemy zaobserwowa¢, jest ona w znacznej mierze niezalezna od nas samych, co
wigcej — poprzedza nas, nasze myslenie, nasze dziafanie.

Sadzg, ze osiagnigcie dojrzatosci wiaze si¢ z umiejgtnoscia dostrzeze-
nia pewnego dystansu migdzy nami a rzeczywistoscia, dzigki czemu mozemy ob-
serwowac rzeczywisto$¢, wigc i nas, stanowiacych jej cz¢$¢, z pewnej odlegtosci,
dostrzec w niej sekretng magig. Wystarczy lektura chocby jednej powiesci, by na-
uczy¢ si¢ patrze¢ na wlasne zycie z innego, lezacego gdzies poza, punktu widzenia.

Jako chiopiec bytem do tego stopnia pogrgzony w rzeczywistosci, ze nie
bylem w stanie jej pozna¢. Moge powiedzie, ze cierpiatem na rzeczywisto$¢. Jedynie
teatr dawal mi wrazenie, Ze istnieje rzeczywisto$¢ bardziej obiektywna, co dawato mi
rados§¢ i w jaki$ sposéb dodawato otuchy. Pamigtam, ze bedac chfopcem, uwielbia-
lem teatr Carlo Goldoniego. Nie tyle Goldoniego od masek, co Goldoniego, ktéry
potrafit wprowadzi¢ na sceng zycie codzienne, stawiajac je w swietle zdolnym, jak
sam moéwil: ,uwieczni¢ milostkg guwernantki”. Wprawialo mnie to w zachwyt: ta
zdolnos¢ przeksztatcania czegos tak ulotnego jak przelotny kaprys w cechg charakteru
zdawaloby si¢ wieczng i odwieczng. Wlasnie z tej moznosci zatrzymywania biegu
czasu naszego zycia, mojego mlodziericzego zycia, w owym czasie tak jeszcze przepet-
nionego lgkami, brata si¢, jak sadzg, rado$¢, jaka dawat mi ten teatr. Teatr sprawiat,
ze patrzytem na swoje zycie z zewngtrz, ze kazdy gest widzialem jako czg$é pewnego
zdarzenia umiejscowionego w czasie. Moje zycie, widziane poprzez teatr, odnajdywa-
lo swoje miejsce w czasie. Bez tego wszystko przemija, nie zostawiajac $ladu.

Rzeczywistos¢ to natura — réwniez nasza natura — rzeczywisto$¢ to $wiat
zbudowany nie tylko za pomocg architektury. Rzeczywistos¢ to instytucje regulu-
jace nasze zycie spofeczne. Rzeczywistoé¢ to technologia generujaca standardy na-
szego zycia, itd. W sumie rzeczywistos¢ to $wiat, w ktérym zyjemy, z jego struktura
i historia, jego przesztoécia i chwilg obecng. My mozemy wymysli¢ mu przysztosé.

Musimy zada¢ sobie pytanie, w jaki sposéb projekt architektoniczny
ustanawia swoja relacje z rzeczywistoscia.

Najpierw musimy powiedzie¢, dlaczego projekt architektoniczny od-
nosi si¢ do rzeczywistoéci i czy sa dla tej relacji jakies alternatywy. Nie mozna
zapomnie¢, ze obecnie niektérzy zajmujg inne stanowisko, dopuszczajac tworze-
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Antonio Monestiroli

LARCHITETTURA DELLA REALTA

L'Architettura della realta ¢ il titolo del mio primo libro, pubblicato
a Milano nel 1979. In questo libro ho cercato di capire quali fossero i fondamenti
del progetto di architettura, quali fossero i rapporti fra I'architettura e la realta.
Perché io penso che I'architettura sia una forma della realta, una delle forme po-
ssibili in cui la realta si rappresenta. Viceversa possiamo dire che la realtd ha una
sua forma, una sua architettura, attraverso la quale noi conosciamo noi stessi e il
mondo in cui viviamo.

La realta ¢ tutto cio che noi possiamo osservare, da un punto di vista
nostro e di altri, essa ¢ in gran parte indipendente da noi, addirittura ¢ preesisten-
te a noi, al nostro pensare e al nostro agire.

Trovo che riconoscere un certo distacco fra noi e la realtd sia una
conquista della maturita che ci consente di osservare la realta, appunto, e quindi
noi stessi che della realta facciamo parte, da una certa distanza e di riconoscerne
una segreta magia. Basta aver letto anche un solo romanzo, per imparare a vedere
la propria vita da un punto di vista collocato fuori da essa.

Quando ero ragazzo ero talmente immerso nella realta da non essere in
grado di conoscerla. Posso dire che la pativo. Solo il teatro mi dava la sensazione
che esistesse una realta pili oggettiva, pili conoscibile, e questo mi dava gioia, in
qualche modo mi confortava.

Mi ricordo che da ragazzo avevo una passione per il teatro di Carlo Gol-
doni. Non tanto il Goldoni delle maschere, ma quello che metteva in scena la vita
quotidiana, illuminandola di una luce capace, come dice lo stesso Goldoni, di ren-
dere eterno il capriccio di una governante. Questo m'incantava: la capacita di trasfor-
mare un fatto passeggero come un capriccio, in un carattere che pareva esistere da
sempre ¢ per sempre. La felicita che mi dava quel tipo di teatro era dovuta, credo,
a questa sospensione del tempo della nostra vita, della mia vita di adolescente allora
cosi piena di paure. Era dovuta al fatto che quel teatro mi faceva vedere la mia vita
quotidiana dal di fuori, mi faceva vedere ogni gesto come parte di una vicenda che
aveva una sua durata nel tempo. La mia vita, vista attraverso il teatro, assumeva una
sua durata nel tempo. Altrimenti tutto passa senza lasciare traccia.

Realta ¢ la natura, anche la nostra natura, realta ¢ il mondo costruito,
dall’architettura o da altro, realtd sono le istituzioni che regolano la nostra vita
civile, realta ¢ la tecnologia che produce i modi della nostra vita, ecc. Realta in-
somma ¢ il mondo in cui viviamo che ha una sua struttura e una sua storia, un
suo passato e un suo presente. Noi possiamo immaginarne il futuro.

Dobbiamo domandarci i che modo il progetto di architettura stabilisce
un rapporto con la realta.

Prima dobbiamo dire perché il progetto di architettura si rapporta alla
realtd e se non ha altre possibilita che questa. Bisogna riconoscere che oggi ci
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nie architektury jako wucieczki od rzeczywistosci, jako budowania jednej lub wielu
alternatywnych rzeczywistosci. Architektury, ktéra powstaje ze swoistego odrzu-
cenia rzeczywistosci.

Cheg tu podkresli¢, ze uwzglednianie rzeczywistosci — w projekcie ar-
chitektonicznym — nie jest warunkiem koniecznym, tylko wyborem. Wyborem
sposobu myslenia, ktéry, jak sadzg, taczy si¢ z pewnym nurtem architekeury,
nurtem architektury klasycznej, ktéra ostatecznie jest architekturg racjonalna.

Oczywiscie, by podazy¢ ta droga, trzeba przyjac rzeczywisto$¢ jako catos¢
z jej bogactwem i zlozonoscig. Trzeba umie¢ patrzec na nig za kazdym razem tak, jak-
by$my widzieli ja po raz pierwszy, ze zdumieniem, jakie budzq rzeczy niespodziewane.
Rzeczywisto$¢ tym samym to nie rutyna, tylko ciagte odkrywanie rzeczy na nowo.

To poczucie pozwala nam oglada¢ $wiat z zachwytem, doktadnie od-
wrotnie niz w realizmie rozumianym jako przywigzanie do pozoréw. Pojawia si¢
zatem pytanie — jak poznaé otaczajacg nas rzeczywisto$¢?

Wierze, ze poznanie rzeczywistosci jest mozliwe poprzez rozréznienie
esencji i pozoréw, tego, co stale i trwale, i tego, co zmienne i ulotne. Istota rzeczy
i ich powierzchownos¢ nie istnieja osobno i nie sposob traktowa¢ ich jak alter-
natyw. Poznanie dokonuje si¢ poprzez przejscie od powierzchownosci rzeczy do
ich istoty poprzez zasad¢ abstrahowania, racjonalnego procesu, ktéry dostownie
wydobywa esencje¢ rzeczywistosci (esencjg, ktora jest zawsze historyczna, zawsze
zwiazana z historycznymi uwarunkowaniami procesu poznania, a zatem nie jest
wieczna ani niezmienna).

Mies van der Rohe méwit: ,zrozumienie danej epoki oznacza zrozu-
mienie jej istoty, a nie tego wszystkiego, co mamy przed oczami’.

Tym samym zwigzek z rzeczywistoscig nie oznacza bezkrytycznego sto-
sunku do takich form rzeczywistosci, jakie wynikatyby z naszego do$wiadczenia,
oznacza natomiast zwiazek z rzeczywistoscia bedaca rezultatem naszego poznania.
Interesuje mnie wlasnie ta niezwykta ztozonos¢, ktéra ukazuje si¢ poprzez pozna-
nie, ktdéra zmienia stan pasywny (w ktérym zylem jako chlopiec) w aktywnos¢
ukazujaca walory | znaczenia.

To pokazuje, ze ktos, kto unika tej drogi i ogranicza si¢ do powierz-
chownego banatu rzeczywistosci, prébuje odrzucaé rzeczywisto$¢ i konstruowac
dla niej alternatywy. Wielu architektéw szuka alternatywnych swiatéw, tworzac
formy, ktére oddalajg nas od rzeczywistoéci, rodzaj architektury ucieczki, kiéra —
paradoksalnie — ostatecznie staje si¢ architekturg komercyjna.

Tymczasem chodzi o przedstawienie, za pomoca form architektonicz-
nych, sensu budynku, tej najgl¢bszej racji jego istnienia, ktéra nie zawsze tatwo
daje si¢ odkry¢. To dazenie reprezentatywne odrédznia architekturg od kazdej in-
nej konstrukgji. Budynek mozna po prostu zbudowaé, mozna tez zbudowad go
opierajac si¢ na formach, ktore przedstawiajq racjg jego istnienia.

Ten wybér wigze nas z rzeczywistoscia, w ktérg wpisany jest budynek.
Przyktadowo: projekt domu, teatru, muzeum itd., jakiejkolwiek aktywnosci przy-
naleznej do naszego realnego zycia, powinien zosta¢ zbudowany z uzyciem form
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sono anche punti di vista diversi che considerano possibile costruire I'architettura
come evasione dalla realta, come costruzione di una o tante realtd alternative.
Un’architettura che nasce da un certo rifiuto della realta.

Lo dico per sottolineare che il tener conto della realtd, nel progetto
di architettura, non ¢ una condizione obbligata ma una sce/ta. Una scelta di
pensiero che, io credo, appartiene a un certo filone dell’architettura, al filone
dell’architettura classica, che poi ¢ 'architettura razionale.

Certo che, per imboccare questa via, ¢ necessario riconoscere che la
realtd nel suo insieme ha una sua ricchezza e complessitia. E’ necessario saper guar-
dare ad essa ogni volta come se fosse la prima volta che la si guarda, con lo stupore
che provocano le cose inaspettate. La realta dunque non come consuetudine ma
come continua scoperta.

Questo ¢ un sentimento che ci permette di guardare il mondo con un
senso di meraviglia, esattamente al contrario da chi intende il realismo come as-
suefazione all’apparenza delle cose.

Dunque il problema diventa come conoscere la realta che ci circonda.

Io credo che la conoscenza della realta sia possibile attraverso la distin-
zione fra essenza e apparenza, fra cid che ¢ costante e duraturo e cio che ¢ variabile
e fugace.

Fra essenza e apparenza non c’¢ separazione, né vanno considerate
come alternative. La conoscenza si produce attraverso il passaggio dall'apparenza
delle cose alla loro essenza, attraverso il principio dell’ astrazione, un processo ra-
zionale che porta alla luce, appunto, I'essenza del reale (un’essenza che ¢ sempre
storica, che & sempre legata alle condizioni storiche del processo di conoscenza e
dunque non ¢ eterna né¢ immutabile).

Mies diceva: capire un'epoca significa capire la sua essenza e non tutto cio
che ci viene davanti gli occhi.

Quindi rapporto con la realta non significa adesione acritica alle forme
del reale cosi come si presentano alla nostra esperienza, ma significa rapporto con
una realta che ¢ il risultato della nostra conoscenza. E’ questo che mi interessa:
la straordinaria complessita che viene alla luce conoscendola, che trasforma una
condizione passiva (che ¢ quella che vivevo da ragazzo) in un’attivita rivelatrice
dei suoi valori e dei suoi significati.

Cosi si capisce come chi non affronta questa ricerca e si ferma
allapparente insignificanza della realta, tende a rifiutarla e a costruirne continue
alternative. Sono tanti gli architetti che cercano mondi alternativi, costruendo
forme che ci allontanano dalla realta, una specie di architettura di evasione che
poi, paradossalmente, diventa architettura commerciale.

Invece I'obiettivo ¢ rappresentare, con le forme dell’architettura, la ra-
gione di un edificio, la ragione piu profonda, che non sempre ¢ facile da scoprire.

Questa volonta rappresentativa distingue I'architettura da qualsiasi al-
tra costruzione. Un edificio si puo costruire e basta, oppure si puo costruire in
forme che sono rappresentative della sua ragione d'essere.
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przedstawiajacych rzeczywistos¢ domu, teatru, muzeum. Rzeczywistos¢ ta badana
jest, jak juz méwilem, nie poprzez trzymanie si¢ konwencjonalnych form tych
budynkéw, lecz poprzez wydobywanie z nich senséw réwniez nieznanych, whasci-
wych im obecnie i urzeczywistnianiem ich za pomoca architekeury.

A zatem architektura urzeczywistnia sens budynkéw, sens przynalezny
rzeczywisto$ci. Nie wymysla go ani nie ustala ten, kto projektuje. Projektujacy,
jezeli jest w stanie, wydobywa go na swiatto dzienne.

Nie wiem, ilu dziata dzi§ w tym kierunku. To pewne, ze wiele wspot-
czesnych projektéw doméw, teatréw, muzeéw bynajmniej nie uwzglednia sensu
budynkéw, za to przypisuje tym budynkom racje im nie przynalezne. Dodajmy
jeszcze — racje komercyjne.

Chcg powiedzie¢, parafrazujac Loosa, ze nowa architektura, w ktérej
wszyscy rozpoznaja nowg kulturg, narodzi si¢, gdy wyplynie nowa generacja ar-
chitektéw zdolnych do tworzenia architektury w zgodzie z wiedzq i rzeczywistos-
cig. Dzi$ ta, ktorg okreslamy mianem architektury ucieczki czy architektury ko-
mercyjnej, by przetrwaé, tworzy formy, ktére natychmiast si¢ starzeja, poniewaz
nie znajduja zadnego odpowiednika w rzeczywistosci.

Méwitem o glebokim sensie majac na mysli gtéwne powody przedsta-
wione za pomocg jasnych i prostych form. Przytaczam tu pewna tezg, ktérg po-
wtarzam niestrudzenie: prostota form jest pochodng zrozumienia zfozonosci tego,
co przedstawiaja, odnalezienia ich tozsamosci.

Ta ztozono$¢ ujawnia si¢ poprzez formy, przez nie daje si¢ rozpoznad,
dzigki czemu z kolei poznajemy samych siebie. To wtasnie cel sztuki, jak i nauki
to dla mnie ostateczny cel architektury.

Mtody Marks, méwiac w Rekopisach ekonomiczno-filozoficznych: ,czto-
wiek przeglada si¢ w stworzonym przez siebie $wiecie”, chcial powiedzie¢, ze
praca musi by¢ rodzajem poznania. To samo mozna powiedzie¢ o architekturze.
Marks napisat te stowa w 1844 roku. Trzy lata po $mierci Schinkla i trzynascie lat
po $mierci Hegla, ktéry napisal niezwykle rzeczy o architekturze.

Hegel uznal dom za wzorzec architektury. Dom to pierwotny przy-
ktad architektury jako poznania samego siebie. Zawiera w sobie takze cel kazdego
projektu, czyli poszukiwanie formy reprezentatywnej dla znaczenia tego, co sig
buduje. Znaczenia, w ktérym rozpoznajemy samych siebie i nasza kulturg. Dom,
zdaniem Hegla, powstaje w celach wynikajacych z zycia ludzkiego. Jego pigkno
zawiera si¢ w ich spetnieniu i w ,,przemianie w pigkno tego, co zwyczajnie odpo-
wiednie”. Naszym zadaniem jest uczyni¢ t¢ odpowiednio$¢ rozpoznawalna.

W ciagu tych wszystkich lat nie zdotalem odnalez¢ celu bardziej przeko-
nujacego i potrzebnego niz ten. Zaden inny dostrzegany w tych wszystkich tenden-
cjach, jakie powstaty na przestrzeni czasu, nie wydaje mi si¢ réwnie interesujacy.

Z uporem powtarzam, ze cafa architektura klasyczna, dawna i nowo-
czesna, jest architekturg realistyczna. Wychodzi od rzeczywistosci, jej probleméw,
jej sprzecznosci, aspiracji i buduje architekturg jako probe przedstawienia lepszej
rzeczywistosci, rzeczywistosci namacalnie mozliwej. Realizm i klasyke zawsze ta-
czyt wspélny program.
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Questa scelta ci lega alla realta alla quale l'edificio appartiene. Ad esempio
il progetto di una casa, di un teatro, di un museo, ecc. tutte attivita che appartengono
alla nostra vita reale, deve essere costruito in forme rappresentative della realta della
casa, del teatro, del museo. Questa realta va indagata, come dicevo, non attenendosi
alle forme convenzionali di questi edifici, ma mettendone in luce ragioni anche sco-
nosciute, proprie di questi edifici nel presente, e mettendole in opera con l'architettura.

Larchitettura dunque mette in opera la ragione degli edifici, quelle ra-
gioni che appartengono al reale. Non le inventa né tanto meno le impone chi
progetta. Chi progetta, se ¢ capace, le porta alla luce.

Non so quanti oggi lavorano in questa direzione. E’ certo che molti
progetti di case, teatri, musei, contemporanei non tengono affatto conto delle
ragioni degli edifici che costruiscono, ma attribuiscono a quegli edifici ragioni che
non appartengono loro. Diciamo ancora ragioni commerciali.

Parafrasando Loos voglio dire che quando verra alla ribalta una gene-
razione di architetti capace di fare architettura in accordo con la realti e con la
conoscenza, nascera una nuova architettura in cui tutti riconosceranno una nuova
cultura. Oggi quella che ho chiamato architettura di evasione o architettura com-
merciale, per sopravvivere produce forme che invecchiano rapidamente perché
non trovano riscontro nella realta.

Ragioni di fondo dicevo, intendendo le ragioni essenziali che vanno
messe in opera con forme semplici e chiare. E qui ripeto un concetto che non mi
stanco mai di ripetere: la semplicita delle forme ¢ funzionale al riconoscimento
della complessita di cid che rappresentano, al riconoscimento della loro identita.

Attraverso le forme tale complessita si rivela, si rende riconoscibile e nel
riconoscerla noi conosciamo noi stessi.

Questo ¢ il fine dell’arte come della scienza, questo, per me, ¢ anche il
fine ultimo dell’architettura.

Quando il giovane Marx, il filosofo, nei “Manoscritti economico filo-
sofici” dice: [uomo contempla se stesso in un mondo creato da sé intende dire che
il lavoro deve essere un modo della conoscenza. Questo vale particolarmente per
I'architettura. Marx scrive questa frase nel 1844. Tre anni dopo la morte di Schinkel,
tredici anni dopo la morte di Hegel che ha detto cose straordinarie sull'architettura.

Hegel assume come riferimento dell’architettura la casa. La casa
¢ lesempio primo dell’architettura come conoscenza di sé. E contiene anche
I'obiettivo di ogni progetto che ¢ quello di cercare la forma rappresentativa del
significato di cid che si costruisce. Quel significato in cui ci riconosciamo, in cui
riconosciamo la nostra cultura.

La casa secondo Hegel ¢ costruita per fini che appartengono alla vita
dell'uomo. La sua bellezza consiste nell’essere rispondente a questi fini e nel #asfi-
gurare a bellezza quel che é semplicemente rispondente. 11 nostro compito ¢ quello di
rendere riconoscibile questa rispondenza.

In tutti questi anni non sono riuscito a trovare un obiettivo piti convin-
cente e pilt necessario di questo. Ogni altro che intravvedo in tante altre tendenze
che si sono succedute nel tempo, mi sembra poco interessante.
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Realizm prowadzi do poznania rzeczywistosci i odkrycia jej magii, jak
powiedziatby Borges. I to wlasnie jest wyjatkowa cecha tego sposobu myslenia:
przyjmowanie rzeczywisto$ci za niewyczerpane zrédfo poznania, miejsce niekon-
czacych si¢ odkry¢.

W tym miejscu trzeba poruszy¢ kwesti¢ wyobrazni. Wyobraznia po-
zwala nam przekraczaé granicg powierzchownosci rzeczy, ustanawia¢ analogie
pomigdzy $wiatem formalnym i procesami poznawczymi, tworzy¢ formy analo-
giczne wobec naszych proceséw poznawczych. Bez wyobrazni nie bytloby mozliwe
dzialanie indukcyjne, sformutowanie idei, poszukiwanie form stosownych do jej
przedstawienia. Wyobraznia w realizmie jest praktyka konieczna, bez ktérej bytby
on zwyczajnie aktem przyzwolenia na banat rzeczywistosci, a nie procesem po-
Znawczym.

Trzeba jednak powtérzy¢, ze wyobraznig (w realizmie) naklada si¢ na
rzeczywisto$¢ po to, by ja pozna¢, a nie, by od niej uciec. Nie chodzi zatem o wy-
obrazanie sobie $wiatéw niemajacych nic wspélnego z naszym zyciem, lecz wyob-
razenie $wiata, w ktdrym odkryje si¢ znaczenie naszego zycia.

Ignazio Gardella, jeden z moich mistrzéw — obok Aldo Rossiego i Mie-
sa van der Rohe — przytacza na ten temat pewien pickny przyklad. Méwiac o gra-
nicach wyobrazni, powiada: ,,[wyobraznia ma] te same ograniczenia, co akrobata,
ktéry potrafi wykona¢ kazdy mozliwy ruch za wyjatkiem jednej rzeczy: nie rzuci
w powietrze whasnej r¢ki. O ile nie jest to sztuczna rgka”. Gardella byt architektem
realista we whasciwym tego stowa znaczeniu. Wierzyl w wyobraznig, w catkowita
wolno$¢ wyobrazni, jak to méwil: ,na przekér wszystkim dogmatom”, wierzyt
w wyobrazni¢ realnie zorientowana na poznanie natury ludzkiej i zbudowanego
przez nas $wiata. I tak wrécilismy do zachwytu, o ktérym byta mowa na poczatku.

Zachwyt, o ktérym méwi Borges, cud rzeczy najprostszych. Zachwyt
to stan pozwalajacy dostrzec magi¢ rzeczywistosci. Umiejgtnos$¢ nieustajacego
dziwienia si¢ jest wlasciwa wszystkim artystom wywodzacym swojg sztukg z rze-
czywistosci, uwazajacych ja za sposob zrozumienia i przedstawienia rzeczywisto-
$ci. Architektura jest czgécia dzieta rzeczywistosci i sceng jej znaczen. Za pomoca
architektury mozna przywolywaé magi¢ ukryta w naszym zyciu, ktéra dzigki ar-
chitekturze staje si¢ widoczna i trwa w czasie.

Chciatbym zakonczy¢ stowami Kafki: Bez wqtpienia mozna sobie wy-
obrazié, ze wspaniatos¢ Zycia, w calej petni, otacza kazdego i zawsze, tylko ukryta
przed wzrokiem, w glebinie, niewidzialna, daleka. Ale jest tam i nie jest wroga, opor-
na, gtucha. Jesli wezwac jq wlasciwym stowem, wlasciwym imieniem, przybedzie. To
wlasnie istota magii, ktdrg si¢ wzywa, a nie tworzy".
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Insisto a dire che tutta 'architettura classica, antica e moderna, ¢ archi-
tettura realista. Parte dalla realta, dai suoi problemi, dalle sue contraddizioni, dal-
le sue aspirazioni e costruisce I'architettura come rappresentazione di una realta
migliore, di una realta concretamente possibile. Realismo e classicita sono sempre
stati legati da un programma comune.

Il realismo comporta la conoscenza della realta e lo svelamento della sua
magia, direbbe Borges. E questo ¢ I'aspetto straordinario di questa tendenza di
pensiero: assumere la realtd come un’ inesauribile fonte di conoscenza, come il
luogo delle inesauribili scoperte.

Qui entra in gioco l'immaginazione. In questo procedimento
I'immaginazione ci consente di andare oltre ' apparenza delle cose, di stabilire analogie
fra mondi formali e processi conoscitivi, di costruire forme analoghe ai nostri pro-
cessi conoscitivi. Senza I'immaginazione sarebbe impossibile qualsiasi procedimento
induttivo, la formulazione di un’idea, la ricerca delle forme adatte a rappresentarla.
Limmaginazione ¢ una pratica necessaria al realismo, senza di essa il realismo sarebbe
semplicemente un atto di adesione alla banalita del reale e non un processo conoscitivo.

Tuttavia bisogna ripetere che I'immaginazione (nel realismo) si applica
alla realtd per conoscerla e non per evaderla. Immaginazione non di mondi estra-
nei alla nostra vita dunque, ma di un mondo in cui, della nostra vita, vengono
svelati i significati.

Su questo argomento Ignazio Gardella, uno dei miei maestri insieme
ad Aldo Rossi e Mies van der Rohe, fa un esempio bellissimo. A proposito dei
limiti dell'immaginazione dice: sono come quelli di un acrobata che puo fare tutti
i movimenti possibili tranne uno: lanciare in aria un suo braccio. A meno che non sia
un braccio artificiale.

Gardella era un architetto realista nel senso in cui il termine va inteso. Cre-
deva nell'immaginazione, nella sua totale liberta, contro ogni dogma diceva lui, credeva
in un’ immaginazione concretamente rivolta a conoscere la natura degli uomini e del
mondo da loro costruito. Cosi torniamo allo stupore di cui dicevamo all’inizio.

Lo stupore di cui parla Borges, lo stupore delle cose elementari. Lo stu-
pore ¢ il sentimento che consente di riconoscere la magia del reale. La capacita di
stupirsi & propria di tutti gli artisti che traggono la loro arte dalla realtd, che consi-
derano la loro arte come conoscenza e rappresentazione della realtd. Larchitettura
¢ messa in opera della realth e messa in scena dei suoi significati. Con l'architettura
¢ possibile evocare quella magia che ¢ nascosta nella nostra vita che I'architettura
rende visibile e duratura nel tempo.

Voglio concludere citando Kafka che dice: £’ senzualtro pensabile che lo
splendore della vita circondi chiunque e sempre nella sua intera pienezza, accessibile
ma velato, nel profondo, invisibile, molto lontano. Pero esso sta li, non ostile, non ri-
luttante, non sordo. Se si chiama con le parole giuste, con il nome giusto, allora viene.
Questa ¢ l'essenza della magia, che non si crea, ma che si chiama. Grazie.
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Profesor

Oskar Josifowicz Kojfman

Profesor Oskar Josifowicz Kojfman urodzit si¢ 21 czerwca 1944 roku
w Saratowie. W roku 1967 ukonczyl studia wyzsze na Politechnice w Iwano-
wie, uzyskujac stopieri naukowy inzyniera w specjalnosci chemik technolog.
W tym samym roku podjat studia aspiranckie (doktoranckie), ktére ukonczyt
w roku 1970, uzyskujac stopien kandydata nauk technicznych (doktor inzynier
nauk technicznych).W roku 1983 na podstawie dorobku naukowego (wspét-
autorstwo 51 publikacji i czterech wzoréw uzytkowych) oraz rozprawy Synteza
i koordynacyjne wlasnosci porfiryn i ich zwigzkéw uzyskat stopiern doktora nauk
technicznych (odpowiednik polskiej habilitacji). W roku 1984 uzyskal tytut
naukowy profesora.

Od roku 1985 jest kierownikiem Katedry Technologii Chemicznej
Mas Plastycznych. Od roku 2001 kierownikiem laboratorium Instytutu Niewod-
nych Roztworéw Rosyjskiej Akademii Nauk. W latach 1991-1998 byt prorekto-
rem ds. nauki, a od 1998 roku petni funkcjg rektora Iwanowskiego Paristwowego
Uniwersytetu Chemiczno-Technologicznego. Jest czlonkiem korespondentem
Akademii Nauk Rosji (od 2007) i czlonkiem rzeczywistym Akademii Nauk Inzy-
nierskich im. A.M. Prohorova (od 1998). Od roku 2009 jest cztonkiem Wyzszej
Komisji Atestacyjnej w Rosji.

Profesor Oskar Kojfman jest wybitnym specjalista w obszarze badar
podstawowych nad fizyczno-chemicznymi wlasno$ciami porfiryn i metaloporfi-
ryn, poszukiwania analogéw strukturalnych i zwiazkéw z cieczami krystaliczny-
mi. Badania te stanowig podstawg, po ich weryfikacji doswiadczalnej, do prak-
tycznego wykorzystania w przemysle i medycynie.

Jest wspétautorem 20 monografii, ponad 400 publikacji, 60 patentéw
i wzoréw uzytkowych, 18 obszernych artykutéw przegladowych (w tym czterech
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w jezyku angielskim i jednego w jezyku polskim). Byt promotorem w 25 przewo-
dach doktorskich i sprawowat opiekg nad 10 pracami habilitacyjnymi.

Wiele swych osiagnig¢ Profesor Oskar Kojfman wdrozyt do prakeyki
przemystowej; migdzy innymi dla zaktadéw chemicznych w Grodnie na Biatorusi
opracowal od strony technologicznej i aparaturowej produkcj¢ naturalnych i syn-
tetycznych komplekséw porfiryn, ktére znalazly zastosowanie jako katalizatory
elektrochemicznego utleniania SO, i SO,. Jako pierwszy w $wiecie opracowat
i wdrozyt do produkgji nowy typ $wiattoczutych materiatéw obrazéw holograficz-
nych (patenty w USA, Japonii, Niemczech i Rosji). Jest takze twércg technologii
produkcji katalizatoréw polimeryzacji akrylanéw i styrenu, ktére juz od ponad
15 lat wykorzystuja zaktady chemiczne w Rosji i Chinach.

W ramach wspétpracy z chemikami chinskimi opracowat technologie
otrzymywania polimeréw zawierajacych pierécienie porfiryny, ktére pozwalaja na
dynamiczng terapi¢ nowotwordw i usuwanie z krwiobiegu cztowieka niektérych
niebezpiecznych szczepéw wiruséw. Za osiggniecia te otrzymal nagrody Prezy-
denta i Premiera Rosji.

Profesor Oskar Kojfman jest cztonkiem prezydium rosyjskiego zespotu
im. D.M. Mendelejewa ds. nauczania na kierunku technologia chemiczna i auto-
rem programéw dydaktycznych. Jest cztonkiem dwéch komisji w przewodach ha-
bilitacyjnych i komisji oceniajacej granty Federacji Rosyjskiej i migdzynarodowe.

Byl organizatorem ponad 60 migdzynarodowych i ogélnokrajowych
konferencji naukowych. Jest redaktorem naczelnym miesigcznika Izwiestia WUZ
— ,Maszinostrojenije”.

Jako prorektor, a nastgpnie rektor aktywnie wspieral i nadal wspiera
wspotpracg Politechniki Krakowskiej z Paristwowym Iwanowskim Uniwersyte-
tem Chemiczno-Technologicznym.

W uznaniu zastug profesora Oskara Kojfmana zostata Mu w roku 2006
nadana godnos¢ honorowego profesora Politechniki Krakowskiej.

Professor Oscar losifovich Koifman was born on June 21st 1944 in Sara-
tov. In 1967 he graduated from Ivanovo Institute of Chemistry and Technology
as a chemical engineering technologist. In the same year he began postgraduate
(doctoral) studies and he graduated in 1970 as a Candidate of Sciences (Doctor
of Engineering). In 1983 he obtained the title of Doctor of Sciences (equivalent
to a post-doctoral degree) owing to his scientific achievements (a co-author of
fifty-one publications and four utility models) and the dissertation on “Synthesis
and Coordination Properties of Porphyrins and their Compounds”. In 1984 he
obtained the title of Professor.

Since 1985 he has been the Head of Higher Molecular Compounds
Technology Department. He has been in charge of the Laboratory for the Insti-
tute of Non-Water Solutions at the Russian Academy of Sciences since 2001. In
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the years 1991-1998 he was the Vice-Rector for Science, and since 1998 he has
been the Rector of Ivanovo State University of Chemistry and Technology. He is
a Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences (since 2007) and
a Full Member of A.M. Prohorov Academy of Engineering Sciences (since 1998).
Since 2009 he has been the President of the Higher Attestation Commission in
Russia.

Professor Oscar Koifman is a noted specialist in the field of basic inves-
tigations into physicochemical properties of porphyrins and matalloporphyrins,
searching for structural analogues and liquid crystal compounds. After their ex-
perimental verification, these studies constitute the grounds for practical applica-
tions in industry and medicine.

Professor Koifman is a co-author of twenty monographs, over four
hundred publications, sixty patents and utility models, eighteen extensive review
articles (including four in English and one in Polish). He was the promoter of
twenty five doctoral programmes and supervised ten post-doctoral theses.

Professor Oscar Koifman introduced a lot of his achievements into in-
dustrial practice. Among others, for chemical plants in Grodno in Belarus he
developed technological and instrumentation aspects of production of natural
and synthetic porphyrin complexes that found their applications as catalysts for
electrochemical oxidation of SO2 and SO3. As the first in the world, he devel-
oped and put into production a new type of photosensitive materials of holo-
graphic pictures (patents in the USA, Japan, Germany and Russia). He is also the
inventor of the production technology of catalysts for polymerization of acrylates
and styrene already being used by chemical plants in Russia and China for over
fifteen years.

Within the framework of cooperation with Chinese chemists he devel-
oped a technology of obtaining polymers that contain porphyrin rings allowing
for a dynamic therapy of tumours as well as elimination of some dangerous viral
strains from human bloodstream. For these achievements he was awarded prizes
from the President and Prime Minister of the Russian Federation.

Professor Oscar Koifman is a member of the board of D.M. Mendeleev
Russian unit for teaching at the specialization of chemical technology and an
author of didactic programmes. He is a member of two commissions in post-doc-
toral studies and a commission evaluating grants from the Russian Federation
and abroad.

He organized over sixty international and nationwide scientific con-
ferences. He is the editor-in-chief of the monthly Izvestia WUZ — “Maszinos-
troienie”.

As the Vice-Rector and later Rector he has been actively supporting the
cooperation of the Cracow University of Technology with Ivanovo State Univer-
sity of Chemistry and Technology.

In recognition of Professor Oscar Koifman’s merits, in 2006 he was
granted the title of Honorary Professor of the Cracow University of Technology.
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Oskar Josifowicz Kojfman

Szanowny Panie Rektorze, Szanowni Cztonkowie Senatu!

Przede wszystkim chciatbym wyrazi¢ gleboka wdzigeznos¢ w zwiazku z przyzna-
waniem mi godnosci doktora honoris causa Politechniki Krakowskiej. Specjalne podzigko-
wania kieruj¢ do inicjatoréw mojej nominagji: prof. Kazimierza Flagi, prof. Jézefa Gawlika,
prof. J6zefa Niziota, prof. Andrzeja Barariskiego oraz prof. Janusza Magiery. Jestem wdzigcz-
ny recenzentom: cztonkowi PAN prof. Czestawowi Strumilto oraz prof. Zbigniewowi Flor-
jaiczykowi, ktdrzy tak pozytywnie oceniali méj dorobek naukowy. Chciatbym takze wyra-
zi¢ wdzigczno$¢é mojemu nauczycielowi prof. Borysowi Berezinowi — zatozycielowi szkoty
porfiryn w Rosji, moim uczniom, wspétpracownikom oraz kolegom, ktérzy sg tu ze mna.
Dzigkuj¢ mojej rodzinie za wieloletnie wsparcie. Jestem szczesliwy, ze razem dzielimy moja
rados¢.

Jestem dumny, ze tu, w Krakowie mogg reprezentowac Iwanowski Uniwersy-
tet Technologii Chemicznej, uczelni¢ z prawie 100-letnig tradycja, cho¢ i rozumiem, jak
okres ten jest krétki w poréwnaniu z wiekiem sali, w ktérej ma miejsce to historyczne
dla mnie posiedzenie Senatu. Cieszg si¢, ze w tym roku mija doktadnie 20 lat, kiedy to
z inicjatywy Pana Rektora Niziota i ze wsparciem Pana Rektora Smirnova rozpoczelismy
wspotprace migdzy Krakowska Politechnikg i Uniwersytetem Chemicznej Technologii
w Iwanowie. Przez te lata nasze kontakty w dziedzinie naukowej i dydaktycznej rozwijaty
si¢ pomyslnie. Zaowocowaly one wymiang praktyk studenckich, grup uczestniczacych
w konferencjach studenckich két naukowych oraz dyplomantéw. Od 1993 roku organi-
zowane s3 na przemian w Krakowie i Iwanowie migdzynarodo-
we konferencje ,, Theoretical and Experimental Backgrounds of
New High Performing Chemical Technologies and Equipment”
podczas ktérych referaty wyglaszaja specjalisci z Polski, Rosji,
Niemiec, Czech oraz ze Stowacji. Bronione sg prace doktorskie
i habilitacyjne, wspélnie publikujemy patenty i artykuly w cza-
sopismach naukowych. Dla mnie to wielki zaszczyt, ze dzisiej-
sze wydarzenie ma miejsce w roku, ktéry Organizacja Narodéw
Zjednoczonych, z okazji 100-lecia otrzymania Nagrody Nobla
w dziedzinie chemii przez wielka Polk¢ Mari¢ Sklodowska-Cu-
rie, uznata Mig¢dzynarodowym Rokiem Chemii.

Wielki rosyjski chemik, tworca uktadu okresowego
pierwiastkéw, Mendelejew, ktéry byt przyjacielem ojca Marii przepowiedziat jej wielka
karierg jesli zajmie si¢ chemia i nie pomylit si¢.

Przez wszystkie lata XIX wieku, liczni rosyjscy chemicy albo studiowali, albo
pracowali w polskich uczelniach i instytutach, zwlaszcza w Warszawie. Najbardziej zna-
nym przykladem jest posta¢ Michaita Cwieta, ktéry bedac pracownikiem Uniwersyte-
tu Warszawskiego, opracowat do dzi§ stosowana w laboratoriach chemicznych chro-
matograficzng metodg separacji substancji chemicznych i za jej pomoca z zielonych
czgei rodlin wydzielit indywidualne chlorofile. Aktywnie zajmowat si¢ réwniez proce-
sem fotosyntezy, ktdry przebiega w obecnosci chlorofilu, a ten — jak wiadomo — jest
pochodng porfiryny. Whasnie porfirynom, ich roli i zastosowaniu poswigcony bedzie
moj wyktad.
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Oskar Josifowicz Kojfman

VYBakaeMblii MaH pekTop! YBaxkaeMmble YiieHbI ceHarta!

IIpesxzie Bcero, XoTea0ch Obl BHIPA3UTh CEPACYHYIO OI1aroqapHOCTb PEKTO-
py Pypraky U wieHaMm ceHara 3a YeCThb, OKa3aHHYI0 MHE B CBSI3U C IIPUCYKICHUEM
nouetHoro 3Banus Jlokrop Honoris Causa Kpakosckoit IToaurexuuku. Ocobast
61aroaapHOCTh MHUIIMATOPAM MOEro BbLIBIOKeHUs: npod.diare u npod. I"'aBauky,
mMoeMmy npomoropy npo¢. Huzeny, a takke npod. bapansckomy u npod. Kpapuuky.
S npusHareneH peueHsenram — aeiicreurensHomy wieny [TAH npod. axu Yecna-
By Crpymuiuio u npod. axu 36urHeBy dnopsiHuuky. S xorea Obl BHIpa3UTh CIOBA
OnaromapHocTtu cBoemy yuurento npod. b.J[. bepe3uny — ocHoBare0 MIKOJBI 110
nopuprHaM M UX aHaJIOraM, CBOMM YYEHHMKaM M COTPYJAHUKaM; KOJUIEraM, KOTo-
pble cerojHs 37ech B 3aie. S OnarogapeH cBoeit ceMbe 3a MOCTOSHHYIO MOAJIEPIKKY
B TEUEHUE MHOTUX JIET U CHACTIIUB, YTO CEro/iHs OOJIBIIAs €€ YacTh pasjelisieT MO
PazoCTs.

51 ropxych TeM, 4TO NpeAcTaBisiio VIBaHOBCKMI rocy/l1apCTBEHHbBIH XUMHU-
KO-TEXHOJIOTHYECKUI YHUBEPCUTET, By3 ¢ ouTH 100-1eTHel uctopuei, XoTsi ¥ MOHH-
Malo, HaCKOJIbKO 3TOT CPOK MaJl IO CPaBHEHHUIO C BO3PAacTOM
3aja, I71e IPOUCXOAUT 3TO MCTOPHYECKOE /Ul MEHs 3aceja-
HHe. 51 paJl TOMyY, 4TO B 3TOM TO/ly UCIIOIHsAETCst poBHO 20 JeT,
KOr/la 1o MHULMaTHBe pekropa Huzena u noyiepixkasiiero ero
pekropa P.II. CmupHoBa Hayanock coTpyaHudecTBo Kpakos-
ckoil Ilomurexnukn u VIBaHOBCKOrO XHMMKO-TEXHOJIOTHYE-
CKOTrO0 MHCTUTYTa. 3@ 3TH TOZbl COTPYAHUYECTBO B HAYYHOM
U JIMIAKTHYECKOH cdepe YCIEeIHO pa3BHBAJIOCH, 3alllMlla-
JIMCh JUCCEpPTaLMK, ITyOIMKOBAJIUCH CTaThH, BBINOIHSIIMCH
JIMIUIOMHBIE PaboThl U OCYLIECTBISUICS OOMEH aclMpaHTaMu
v cryaeHTamMu. Jis MeHst GosibIasi 4ecThb, 4TO ITO MEPOIIPHU-
ATHE TPOXOAUT B MeXTyHAPOIHBINA IO XUMUH, YTBEPIKJICH-
ubli Opranuzamuent O6benuuenHbx Haruii B yects 100-1eTHs noyyeHus BETUKOH
nonbskoit Mapueit Cxiionosckoii-Kropu HoGeneBckoii mpeMuu 1o XuMHu.

Astop Ileproauyeckoro 3akona u Tabnuibl Beaukuid pycckuit xumuk /1.
Mewnnenees, Oyayun apyrom oria Mapum, npejckasan eit 6onbioe Oyyliee, eciu
oHa Oyzet 3anuMatbest xumued. U on He ommOces.Bo Bee rozbl, HauuHas ¢ 19 Beka,
MHOTHE PYCCKHE XMMHKH JINOO yYHIHCh, nb0 paboranu B [Tonsckux yHuBepcure-
TaXx M MHCTUTYyTax, mpexzae Bcero B Bapmiae. Haubonee sipkuM rnpezcraBuresnem
sisiercss Muxaun CemenoBud L{Bet, oTkpbiBIINi Xpomarorpaduio, pasienuBLIunii ¢
ee MOMOILBIO XJI0pO(UILIBI, AKTUBHO M3ydaBIunid Gorocuntes. MuTepecHo, 4To Bee
CBOM IEpPBBIE Hay4YHbIE COOOIIEHHs OH Jie1al B BapiaBckom yHUBEpCHTETE, I71€ MPO-
paboTai MoYTH BCIO CBOKO XM3Hb. VIMEHHO mophUpHHAM, UX POJIH U MPUMEHEHHIO
MOCBSIIEH CErOIHAIIHUI MO JI0KIa.
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Wielki Francuz Frederic Joliot-Curie, powiedziat: ,,Chociaz wierzg w przy-
sztos¢ energii jadrowej, to uwazam, ze prawdziwa rewolucja w sektorze energetycznym
nastapi tylko wtedy, gdy bedziemy w stanie przeprowadzi¢ na skalg¢ masows syntezg
czasteczek podobnych do chlorofilu”. Aby osiagna¢ ten cel, musimy najpierw szcze-
gélowo poznac tego typu zwiazki, a nastgpnie okresli¢ ich rolg w procesie fotosyntezy.
Odkrywca fotosyntezy jest angielski duchowny i przyrodnik Joseph Priestley.

Fizykochemiczng istot¢ fotosyntezy przedstawiono na rysunku 1.
W wielkim skrécie polega ona na tym, ze zawierajace chlorofil liscie roslin, pod
wplywem fotonéw $wiatta pochtaniaja dwutlenek wegla i uwalniaja tlen. Whasnie
ten proces warunkuje Zycie na naszej planecie.

7 Ggonoam)

"
(re
e
CPZ P : :
H,0 Rys. 1. Fiyzykochemiczna
. o, istota fotosyntezy

Proces fotosyntezy uswiadomit chemikom, ze chlorofil — bedacy najbar-
dziej znanym przedstawicielem porfiryn moze stanowi¢ o ich naukowym i praktycz-
nym znaczeniu. Giéwnym Zrédtem naturalnych porfiryn sa zielone licie roslin, glony,
drobnoustroje, z ktérych uzyskuje si¢ chlorofile 4, b, ¢, ludzka i zwierzgca krew, z po-
moca ktérej dokonuje sig transport tlenu w organizmie i usuwanie z niego dwutlenku
wegla, a takze ropa naftowa i asfalt, w ktérych ich zawarto$¢ osiaga ogromne rozmiary.
Porfiryny w swej chemicznej istocie sg tetrapi-

R 4 rolowymi makroheterocyklicznymi zwigzkami, w ktérych
R R pirolowe piericienie potaczone s3 ze sobg za pomocg meti-
nowych mostkéw. Moga by¢ pozyskiwane ze zrodet natu-
R R' ralnych lub otrzymywane w wyniku syntezy chemicznej.
Moiliwa jest réwniez modyfikacja czasteczki porfiryny,

R R

zaréwno na jej peryferiach, jak i w centrum zawierajacym
R R R grupy zdolne do koordynacji jonéw metali.

W ten sposéb otrzymywane sa analogi porfi-
ryn, takie jak porfirazyny, chloryny, bakteriochloryny, N-podstawione porfiryny
etc. To one w zaleznosci od budowy i rodzaju jonu metalu w koordynacyjnym
centrum makroheterocyklicznej struktury wykorzystywane sa jako katalizatory
elektroredukeji tlenu, elektrochemicznego utleniania SO,, utleniania alkanéw,
a takze jako regulatory polimeryzacji estréw kwasu akrylowego, stabilizatory poli-
merdéw, barwnikéw, materialéw fotochemicznych, sensybilizatoréw oraz jako leki
w fotodynamicznej terapii i sterylizacji krwi. Dzisiejszy wyklad dotyczyé bedzie
metod syntezy porfirynowych fotosensybilizatoréw oraz tych ich whasciwosci,
ktére detereminujg aplikacje w tzw. fotodynamicznej terapii nowotworéw oraz
zwalczaniu patogennych wiruséw. Podam takze przyktady innych zastosowan,
nad ktérymi moéj zespét pracuje obecnie lub zajmowat si¢ w przesztosci.
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Benukuit ¢ppaniys @penepux XKommo-Kropu ckazan: «Xots s 1 Bepro B Oy-
Jlyliee aTOMHOM SHEPTUH U yOEK/I€H B BAXKHOCTH ATOTO U300PETEHUs, OJHAKO s CUU-
Tal0, YTO HACTOSIHHA MEPEeBOPOT B YHEPIeTUKE HACTYIUT TOJBKO TOT/A, KOTAA MBI
CMOJKEM OCYIIECTBUTH MACCOBBIN CHHTE3 MOJIEKYJI, aHAJOTUYHBIX XJIOPODUILTY WK
naxe Oosee BRICOKOTO KadyecTsa. J{yist TOro 4toObl JOCTHUIHYTh 3TOMU LieIH, He0OX0/11-
MO IPEKJIE BCErO MOAPOOHO U3yUUTh ITOT THII MOJIEKYI U IEHCTBHE (POTOCHHTE3A.

OrtkpsIBaTellb (POTOCHHTE3a — AHITMACKHUIA CBAILIEHHUK U €CTECTBOMCIIBITATEIb
Jozef Pristly. CyTb doTocuHTe3a, MPOUCXOIAIIEro B MPUpPOJIE, MPEICTaBIeHa Ha puc. |
¥ 3aKJII0YAETCS B TOM, YTO 3€JI€HbIE JIUCThs PACTEHHUH, COAEPKaLUe XI0pO(UILIBL, 11011
JICHCTBHEM KBAHTA CBETA MOMVIONIAIOT YIIIEKUCIIBIHA I'a3 U BBIAEISIOT KUCIOpoa. ViMeHHO
3TOT MPOLECC ONPEZIESIET BO3MOKHOCTD CYIECTBOBAHHS JKM3HU Ha Halllel IUIaHeTe.

) YraeBombl
e Ve ©

Puc. 1. Bzaumooeiicmeue céema ¢ homo- CO, mmm—)
ceHcubuuzamMopamu u 2eHepayus aKkmue- H+O \
2
Hoix ghopm kucnopooda (APK) '} 0,

IIporuece hoTocuHTe3a MOACKA3aT UCCIIEA0BATENSIM, YTO XJIOPO(UIUIBL, SBIISISICH
OIHUM M3 HauboJsiee 3HAYMMbIX [PeJICTaBUTENIeH NOPGHUPUHOB, MOTYT 00eCHeunBaTh Ha-
YUHBIH M IPAKTUYECKUH HHTEPEC K 3TOMY KiIaccy coeMHeHni. OCHOBHBIMH HCTOYHHKA-
MU IPUPOIHBIX MOP(GUPUHOB SABJISIOTCS 3€/IEHBIE JIUCThs PACTEHHI, MOPCKHE BOIOPOCIIH,
MUKpPOOPraHU3Mbl, U3 KOTOPBIX MOIYYal0T XI0pOGWLIB @, b, ¢; KPOBb YEIOBEKA U JKH-
BOTHBIX — I'éM KPOBH, € IIOMOLIBIO KOTOPOTO OCYILECTBIISET-
Csl IEPEHOC KUCIIOPO/Ia B OPraHU3Me YeJIOBEKA U BBIBE/ICHHE R R' R
YIJIEKUCIIOTO Ta3a; a Taioke HedTu U OMTyMbI, CyMMapHOe

collepiKaHne NOPOUPHHOB B KOTOPBIX JOCTHTaeT rpomat- R B
HOW BeauumHbl. [lophHpuHBI B CBOEH OCHOBE SIBJISHOTCS

TeTPaNUpPOITBHBIMH MAKpOreTEPOLMKITHIECKUMH COeHe- K R'
HUSIMH, CBSI3b MEXJIy IUPPOIAMU B HHX OCYIIECTBIISETCS

meTnHOBO# rpyrmoii —HC=. [Topdupunbl MOryT ObITH BEI- R R
JIEJICHBI U3 MPUPOIHBIX HCTOYHUKOB M OJTyYeHbI METOAAMU R R R

XUMHYECKOTO CHHTE3A.

BosmokHa MoauduKkaimst MoneKysibl mophuprHa, kak Ha nepudepuu R, Tak u B
KOOPIMHALIMOHHOM ILIEHTpE, cocTosieM U3 aByX >NH—u nsyx =N- rpymm. Bo3moxHo mo-
Jy4eHNe MHOTOYHCIICHHBIX aHAJIOTOB MOP(GUPUHOB — MOPHUPA3HHOB, XJIOPUHOB, OaKTEpH-
OXJIOPHHOB, N-3aMEIIEHHBIX MTOPGUPHHOB U T.1. IMEHHO OHH, B 3aBUCMMOCTH OT CTPOEHHSI
¥ IPAPO/IbI MOHA METaJLTa B KOOPIMHALIMOHHOM LIEHTPE MaKpOTreTePOLMKIIA, UCTIOB3YIOTCS
B Ka4€CTBE KaTa/IM3aTOPOB MPHU AIEKTPOBOCCTAHOBIEHUH KHCIIOPO/IA, YIEKTPOXUMHYECKOM
okucyiennu SO,, OKUCIICHMH aIKaHOB, PEryJIMPYEMO# MOIMMEPH3ALUN aKPHIIOBBIX (H-
POB, AHAIUTHYECKHX PEAreHTOB, CTAOWIN3aTOPOB MOJMMEPOB, KpacuTenei, horoxumuye-
CKMX MaTepUaioB, CEHCOPOB U B KAYECTBE MEMLIMHCKUX IperaparoB Uit (oToauHamuye-
CKOM Teparuy 1 CTepUIT3aliMi KpOBU. B cerousiimem 10k/1ajie pedb MONIET B TOM YMCTIe
¥ O MOJIYYEHUH Ha OCHOBE XJIOPO(MHILIOB (3TO BO3MOXKHO M Ha OCHOBE NMOP(UPHHOB KPOBH)
(boToceHCHOTN3aTOPOB, CIIOCOOHBIX OCYLIECTBIATH (HOTOMMHAMHYECKYHO TEPAIUIO OHKO-
JIOTUYECKHX 3a00JIEBAHMA.

69



Odkryty przez Oskara Raaba i Hermanna von Tappeinera w Monachij-
skim Instytucie Farmakologii terapeutyczny efekt fotodynamiczny polega na tym,
ze pod wplywem fotonu barwnik (porfiryna) przechodzi z podstawowego stanu
elektronowego S° w singletowy wzbudzony stan 'S*, a nastgpnie we wzbudzony
trypletowy stan 3S*, ktdry z kolei reaguje z czasteczkami otaczajacego srodowiska,
w tym czasteczkami tlenu w stanie *O, (rys. 2). Tworzacy si¢ w tym procesie tlen
singletowy 'O,, jak réwniez inne reaktywne formy tlenu (RFT) mogg utlenia¢
okreslone bioczasteczki, co ma miejsce podczas ich ataku na chore komérki or-

ganizmu (rys. 3).

RFT:

'0, — singletowy tlen

O, — nadtlenkowy jono-rodnik
OH - hydroksylowy rodnik

Rys. 2. Oddzialywanie swiatla z fotouczulaczem i wytwarzanie reaktywnych form tlenu (RFT)

Diagnostyka

/ fluorescencyjna
\ Fotodynamiczna

terapia

Wprowadzenie Akumulacja Naswietlanie
FS FS w guzie guza
—————— —_—— —_——

Fot. 3. Fluoroscencyjna diagnostyka i fotodynamiczna terapia nowotworéw ztosliwych

Jaka dtugos¢ powinna posiada¢ fala promieniowania, aby dotarto ono
do nowotworu umiejscowionego w organizmie, nie uszkadzajac przy tym zdro-
wych komérek?



OtkpsiTHE (oToarHAMHYECKOro d(dekra B MIOHXEHCKOM (hapMaKoIoruye-
CKOM MHCTHUTYTE, KoTopoe coBepurni ctyaeHT Oskar Raab, paboraBimii nos pykoBoji-
ctBOM npodeccopa Hermann von Tappeiner, 3aKki1r04aiock B TOM, YTO MO/ JCHCTBHEM
KBAaHTa CBETa KpacuTellb (MOpGHPHH) MEPEXOAUT U3 OCHOBHOTO 3JIEKTPOHHOTO COCTO-
siHust S” CHayalia B CHHIJIETHOE BO30YXKIEHHOE COCTOsiHME 'S”, a 3aTeM B TPUILIETHOE
BO30y>JI€HHOE COCTOsIHUE *S’, I/ie pearrupyer ¢ MOJIEKYJIaMH OKpPY)KaroLleH Cpejbl,
B TOM YHMCJIE U C KMCIOPOJOM B OCHOBHOM (TpHILIeTHOM) coctosuuu *O,. OGpasy-
IONIMHACS TIPH 9TOM CHHIVIETHBIH Kuciopoa 'O, , a TakKe Apyrue aKTUBHBIE YaCTHIIbI
CIOCOOHBI OKUCIIATH OMOMOJIEKYJIBI, YTO M MPOMCXOIMT MPH atake OOIBHBIX KIETOK
opranusma (puc. 2). Ha puc. 3 npeacrasiena kapTuHa (1yopeclieHTHON THarHOCTH-
KH 1 (OTOMHAMHYECKOH Teparuy paka, BKJII0Yas MEXaHU3M 3TOTrO IpoLecca.

ADK:

'0, — CHHIJIETHBI KHCTIOPOJ
O, — cynepoxcui-HoH

OH — rupoKCHILHBIA pajuKall

Puc. 2. @vyopecz;eumuwl ouazHocmuka u d)omoduuaMuuecmﬂ mepanus 310Ka4ecmeeHHblX

HOB800Opa306anUll
dryopecneHTHAs
/ JIHarHOCTHKA
Beenenue Hakonneune ®C Ob6ayuenue
PC > B OMyXOJIH OMyXOJTH

\ doTouMHAMHYECKAS

Tepanus

Puc. 3. IIpoxodicoenue ceema ¢ paznuyHoll ONUHOU 601HbL Yepe3 MKaHU

Kakoii sxe 10/pKHa OBITH JUIMHA BOJIHBI OOJIy4aTeIbHOTO CBETA, 4TOOBI OHA
JIOCTHIJIA OIMyXOJIM B OpraHU3Me, He TMOBPEX/Iasi IPH 3TOM 370POBbIE KICTKH?
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Badania wskazuja, ze najbardziej odpowiednie w tym wzgledzie jest
promieniowanie o dtugosci fali 620-850 nm (rys. 4). Taka dtugos¢ gwarantuja
nam porfiryny i ich pochodne, ktére wraz z ich spektralnymi charakterystykami
przedstawia rysunek 5. Zwiazki te mozna uzyska¢ na drodze syntezy chemicznej,
wychodzac ze stosunkowo prostych substancji organicznych lub tez modyfikujac
w odpowiedni sposéb zwiazki pochodzenia naturalnego.

Obszar Vis : Obszar NIR

200 300 4‘(1)0 500 600 700 800 900 nm

v 3
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Rys. 4. Penetracja swiatta o réznych diugosciach fali przez thanke zywq
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Rys. 5. Charakterystyki spektralne porfiryn i ich uwodornionych analogéw

Na przyklad algi z rodziny Spirulina zawieraja do 0,7% chlorofilu 4. To
pozwala pozyska¢ z nich metylofeoforbid, ktéry udato si¢ nam przetransformowac
w chloryng ¢, i di-N-metyloglukaminowa sél chloryny e_ Ta ostatnia zostata wpisana
w Rosji do rejestru lekéw pod nazwa ,,Photoditazin”. Na Uniwersytecie Technologii
Chemicznej w Iwanowie opracowalismy réwniez technologie produkeji prekursora
metylofeoforbidu — substancji stosowanej w fotodynamicznej terapii nowotworéw.

Obecnie tg metoda wytwarzamy do 3 kg tego specyfiku rocznie (rys. 6).
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Ha puc. 4 npencrasieHa kapTuHa ITyOMHBI NPOHUKHOBEHUS B TKaHH U
3 PEeKTUBHOCTH BO3JEHCTBUS CBETA C pa3IMYHOI JJIMHOW BOJIHBI, a Ha pHC. 5 —
nopGHUPHHBI, OTBEYAIOIINE ITHM TPEOOBAHUSM 10 CBOUM CIIEKTPAJILHBIM XapaKTe-
PUCTHKAM.

BaxHss
HK-o6macTb

YnerpadHONETOBAST ¢ Bumgumas
o6acth o6acth

200 300 400 500 600 700 800 900 nm
I 'l i 4 5 o
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5% i IMoakoxHas
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Puc. 4. IIpoxoxcoenue ceema c paznuunoii ONUHOU 80IHbL Yepe3 MKAHU
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€ ITypHYpHHOBBIA THII
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Puc. 5. CnexmpansHbvle xapakmepucmuxku noOphupuHos u ux 2u0pupoBaHHolX aHan0208

Okaszanoch, 4T0 MOpckue Bojgopociau (Spirulina) coaep:xar B CBOEM CO-
ctase 10 0,7% xyopoduiia a, 4To MO3BOJIMIO MCIOIB30BATh UX IS MOJYYEHHUS
metundeodopbusa a ¢ mociaeayomuM TPEBPALIEHHEM €T0 B XJIOPUH e, U U
(m1-N-MeTUIITIIOKAMMHOBYIO COJIb) XJIODHHA e,, KoTopas Oblia Ha3paHa «Doro-
JIMTA3UWHOM» U BHECEHA B peecTp JIeKapcTBeHHbIX cpenctB Poccun. Hamu Obuia
co3zaHa u paboraet B MIBAHOBCKOM roCy/1apcTBEHHOM XUMHKO-TEXHOJIOIHUECKOM
YHHBEPCUTETE TEXHOJOTHS MPOU3BOACTBA Mpekypcopa (Metuinpeodopduna) s
JIeKapCcTBEHHOW cyOcTaHuK (hOTOIMHAMUYECKOW Tepaniy paka MOIIHOCTBIO J10 3
KT B ro. (puc. 6).
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Rys. 6. Schemat technologiczny syntezy prekursoréw lekéw stosowanych w procesie fluoroscencyjnej
diagnostyki i fotodynamicznej terapii nowotworéw

Wymagania stawiane tego typu lekom sa bardzo wysokie. Powinny one
migdzy innymi posiada:
* wysokg selektywnos¢ w stosunku do komérek nowotworowych,
* niski poziom akumulacji w tkankach zdrowych,
* niska toksycznos¢ oraz duza szybkos¢ wydalania preparatu z organizmu,
* wysokg luminescencj¢ w ognisku zmiany chorobowej,
* wysoka kwantowg wydajnos¢ singletowego tlenu,
* maksimum pochfaniania w obszarze 660-820 nm,
* wysokga chemiczng czysto$¢ oraz duzg stabilnos¢.
Na rysunku 7 zilustrowano zmiany zachodzace w zywych komdérkach
pod wplywem naswietlania nowotworu w ciagu 24 godzin.

Rys. 7. Obraz mikroskopowy chorej komérki do naswietlania i po naswietlaniu
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Puc. 6. Texnonozcuueckas cxema npekypcopos 05 nexkapcmsennuix popm @UT paka npouseo-
oumenvHocmuio 00 3 k2/200

TpeGoBauus, npeabsiBisieMble K GOTOCEHCUOMIN3ATOPaM, ClIe Iy OIHeE:
BBICOKAs! CEJIEKTUBHOCTh K PAKOBBIM KJIETKaM;
HHM3KOE HaKoIUIeHHEe POTOCEHCHOMIM3aTopa B HOPMAITbHBIX TKAHSIX;
HH3Kasi TOKCHYHOCTH U OBICTPOE BBIBEJCHHE U3 OPraHU3Ma;
BBICOKasi MH/TyIMPOBAaHHAs IIOMUHECLIEHIIUS B O4are MopakeHus;
BBICOKHIA KBAaHTOBBII BBIXOJ1 00pa30BaHusl CUHITIETHOTO KUCIOPO/a;
WHTEHCHBHBIH MAaKCUMYM MoromuieHus B obnactu 660-820 Hm;
(U3UKO-XUMHUYECKast HIEHTUYHOCTh U CTAOHJIBHOCTb.

Ha puc. 7 noka3ansl U3MEHEHHUS, IPOUCXOSIIME IIPU OOIYyHYEHUHN OITyXOJIH
B TeueHue 24 4acos.

Puc. 7. Ceemosas muxpockonus. 601bHol K1emku 00 U nocie 00nyyeHus
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Fotosensybilizatory na bazie bakteriochlorofilu, modyfikowane nie-
ktérymi aminami wykazujg antybakteryjng i przeciwwirusowa fotodynamiczna
aktywno$¢. Badania procesu sterylizacji krwi od patogennych wiruséw sa rea-
lizowane w ramach wspélnego projektu, w ktérym uczestnicza: Uniwersytet
Chemiczno-Technologiczny w Iwanowie, Uniwersytet w Barcelonie, Wroctawska
Akademia Medyczna i Uniwersytet w Londynie.

Zdolno$¢ porfiryn do generowania singletowego tlenu i immobilizacji
na polimerowej matrycy moze by¢ wykorzystana w procesie odkazania krwi od
wiruséw zapalenia jamy ustnej, opryszczki i innych patogenéw (rys. 8).

Zainfekowana
krew

Zrodio
promieniowania

y N

>

Odkazona krew

L Rys. 8. Schemat instalacji
Immobilizowany N y
Fotosensybilizator do odkazania krwi

Wyniki naszych badan wskazuja, ze 30-minutowa ekspozycja wystar-
cza, aby krew skutecznie oczysci¢ od patogennych wiruséw (rys. 9).

Tlos¢ wirusow
w 1 ml krwi

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

0
Omin 2min 10min 30 min

Czas naswietlania krwi z fotosensybilizatorem

@0 ®0,01 90,05 W01 005 =1 W2

Rys. 9. Zawartosci pecherzykow wirusa zapalenia jamy ustnej we krwi
w zaleznosci od stezenia fotouczulacza i czasu ekspozycji

Porfiryny wykorzystane sa takze jako efektywne przeno$niki energii.
Przenoszenie to moze realizowac si¢ w sposéb kaskadowy, cykliczny oraz dendry-
metryczny. Na tej whasciwosci oparte jest dziatanie fotoelektrochemicznych bate-
rii sfonecznych (rys. 10), nad ktérymi moéj zespét niedawno rozpoczat badania.
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®dotocencubuIM3aTopsl Ha 6a3e GaKTEpUOXIOPO(YUIIOB, MOIUPHUIIMPOBAH-
HbIE ONpEJICICHHBIMH aMUHAMH, CTIOCOOHBI MPOSIBIAATH aHTUMHKPOOHYI0 (OTOMHA-
MHYECKYI0 aKTUBHOCTb.

Wccnenoanus nporecca CTepHIM3alii KPOBH OT NMAaTOTeHHBIX BUPYCOB Be-
3UKYJISIPHOTO CTOMATHTa BBINOJIHEHbI B PAMKaX COBMECTHOTO npoekra ViBaHOBCcKoro
roCy/1apCTBEHHOTO XMMHMKO-TEXHOJIOTHYECKOTO YHUBEpCHTETa, yHUBepcuTeTa bapce-
JIOHBI, BpOIU1aBCKOro MEMIIMHCKOr0 MHCTUTYTA U yHUBepceuTeTa JIonioHa.

beuta ucnonp3oBaHa cnocoOHOCTh MOPGUPUHOB K I'€HEpallMl CHHIJIETHO-
ro KMUCI0pO/ia ¥ UMMOOWIN3ALHS UX HA MOTMMEPHYIO OBEPXHOCTH, YTO MO3BOJINIIO
OCYyLIECTBUTH 00€33apakKNBaHKE KPOBH OT MATOTEHHBIX BUPYCOB BU3HKY/ISIPHOTO CTO-
MaTHTa, repreca u ap.

Unduimposannas
BHpPYCaMH KpPOBb

9
A

Hcrounuk ceera

O6e33apaxeHHas
KpOBb

Puc. 8. Cxema ycmanoexu
0be33apadcueans Kpoeu

NmMoOHIH30BaHHBIH
(orocencubunmzartop

Pesynbrarel, MpUBEAEHHBIE HA PUC. 9, MOKA3BIBAIOT, YTO TPHIALATH MUHYT
JIOCTATO4HO JUtst P HEeKTUBHOrO 00€33apaKUBaHUsI KDOBH M €€ KOMIIOHEHTOB.

Copnepxanue
BHpYca B
KPOBH

120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

0
Omur  2mue 10 mue 30 MuH

Bpemsinociie o6iy4enusi KpoBU (OTOCECHOUIN3ATOPAMHI
Konuenrpaimsi (hoTOCEHCHONIH3aTOPOBE MKI/MII

=0 m0,01 @005 W01 B05 B W2
Puc. 9. Cruoicenue ypoeHs 6upycoe 6e3ukyiapHo20 cmomamuma 6 Kposu
[Mopdupunsl ciayxar QQGEKTUBHBIMH NEPEHOCUUKAMH JHEPTUM, [PUYEM
MEPEHOC DHEPTUHU OCYHIECCTBIISIETCA KaK JIMHEWHBIMH KaCKaHBIMHU aHC&M6H$[MPI, TaK

M IMKJIMYECKUMH, a TaKXkKe JeHApUMepHbIMU. Ha 3ToM cBOMCTBE OCHOBAH MPUHLIMUI
JIEUCTBUSI (hOTOIIEKTPOXMMHUECKOMN «COIHEUHOM Oarapemn», npuBeIeHHbIH Ha puc. 10.
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OTE/SnO, Pt

Rys. 10. Zasada dziatania fotoelektrochemicznej baterii stonecznej

Na podstawie zawierajgcych azot analogéw porfiryn oraz fulerenéw
uzyskano bfony Langmuira-Blodgetta typu: mezokompozyt oraz staly roztwor,
w ktérych dochodzi do uporzadkowania mezostruktury lub utworzenia nano-
kompozytu typu ,ftalocyjanina—fulleren”. Kompozyty te moga znalei¢ zasto-
sowanie w fotodetektorach oraz przetwornikach fotowoltaicznych. Za pomoca
niskokatowej mikroskopii Brewstera, polaryzacyjnej spektroskopii optycznej
oraz dyfrakcji promieni rentgenowskich potwierdzilismy takze obecno$¢ mikro-,
mezo- i nanowarstw, o réznym stopniu uporzadkowania. Aktualnie prowadzone
sa badania nad optycznie czynnymi ukladami, stworzonymi na podstawie kolo-
idalnych kwantowych punktéw oraz tetrapirolowych zwiazkéw, ktére wykorzy-
stuja indukowane procesy relaksacyjne i faktoryzacj¢ optoelektronows (rys. 11).

Porfiryna

CdSe

Rys. 11. Fotoindukowana transmisja elektronu pélprzewodnik <> porfiryna
Wspdlnie z chemikami z Politechniki Krakowskiej przeprowadzilismy
immobilizacj¢ porfiryn i metyloporfiryn na polimerowej matrycy, a uzyskane

w ten spos6b polaczenia zostaty wykorzystane w procesach kompleksowania, ka-
talizie oraz sorbgji (rys. 12).
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OTE/SnO, Pt

Puc. 10. IIpunyun oeiicmeus. homoanekmpoxumuieckoll « COnHeyHol bamapeu»

Ha ocHoBe a3zoTconepkaliux aHajaoroB MOpGUPUHOB MOIYyYEHBI IUICHKH
JIbHrmiopa-baomKeTT pa3auuHBIX THIIOB: «ME30KOMIO3HT», TBEP/bII pacTBOpP»,
B KOTOPBIX MPOMCXOAUT B3auMojeHcTBHE C (YIIEPEHOM C YHOPSA0YMBAHUEM
ME30CTPYKTYpPbl MM 00pa3oBaHHe HAHOCTPYKTYPUPOBAHHOTO KOMIIO3HUTa (hTasno-
nuanuH-Qyaeped. [IpuMeHeHne 3TUX KOMIIO3UTOB MOXET OBITH MCIIOIB30BAHO
B ()OTOJIETEKTOPHBIX YCTPOHUCTBaX M (POTOBOJIBTAMUECKUX NTpeoOpa3oBaresx. Mc-
MoJb30BaHue bprocTep-yrnoBoil MUKPOCKOIINH IJIaBAIOIUX CJIOEB, MOJISpU3aIH-
OHHOM ONTHYECKOW CMEKTPOCKONUH IUIeHOK JIanrMiopa-brnompkert u audpakuun
PEHTTEHOBCKUX Jy4eil Moka3ano o0Opa3oBaHHME MHUKpO-, ME€30- MU HAHOYpOBHEH
C Pa3HOM CTENEHBIO YIOPSAI0YMBAHUS 00pa3yIOLUIUXCs CTPYKTYp. B HaHOTEXHOII0-
MM MOTYT MCIIOJIb30BaThCsl ONTUYECKH aKTUBHBIE aHCaMOJIM, CO3/JaHHbIE HA OCHO-
BE€ KOJIJIOMJHBIX KBAHTOBBIX TOYEK U TETPANMPPOJIBHBIX COEAMHEHUH, B KOTOPHIX
MHAYLUHUPYIOTCS peJaKCaliOHHBIE MPOLECCH U ONTOIEKTPOHHAS (YHKIIMOHAIN-
3anus (puc. 11).

Ilopdupun

CdSe

Puc. 11. Hanpagenennas pomounoyyupoeannas uHicekyus s1eKmpona
NONYNPOBOOHUK <> NOphupun

CosmectHo ¢ KpakoBckoii [loautexHHMKON mNpoBeaeHa UMMOOWINIIALMS

nopGUpUHOB U METALUIONOP(GUPUHOB HA MOJTMMEPHOI MaTpUIle, U 3TH COCAMHEHUS
UCIOJIb30BAHBI B IPOLIeccax KOMILIEKCOOOpa3oBaHusi, kKaraause, copouuu (puc. 12).
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Rys. 12. Immobilizacja porfiryn na polimerowym nosniku

Parfirynowe nanoksztattki oparte na J-uktadach sa przewodnikami pro-
tonéw i moga wyglada¢ tak, jak to zilustrowano na rysunku 13.

% Rys. 13. Porfirynowe nanoksztattki oparte
na J-ukladach sq przewodnikami protondw

Opierajac si¢ na wynikach naszych badan stworzyliémy nowe optoche-
mosensorowe materialy na bazie bfon polimerowych i uktadéw nanoporfirynowych.
W szczegélnosci otrzymalismy kompozytowy material na bazie triacetylocelulozy
jako polimerowej matrycy oraz zawierajacego grupg SO,H porfirinowego uktadu
jako nanonapetniacza. Material ten daje proporcjonalng, selektywna i odwracalng
optyczng odpowiedz na zmiang aktywnosci jonéw wodorowych w wodnych i nie-
wodnych roztworach, oboj¢tnych w stosunku do triacetylocelulozy.

Otrzymany optochemosensorowy material moze by¢ uzywany do przy-
gotowania ,inteligentnych” opakowan, umozliwiajacych kontrolg stanu swiezosci
produktéw mlecznych w realnym czasie bez potrzeby ich otwierania (rys. 14).

r_ %

1

ance (8.6}

Waveiength (nm)

Rys. 14. Charakterystyka widmowa kompozytowych optochemosensorowych
materiatéw opartych na triacetylocelulozie i porfirynowych J-ukladach
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Puc. 12. Hmmobunuzayus nopupunoe na nonumepwi-nocumenu

[TopdupuHoBbIe HAHOTPYOKM Ha OCHOBE J-arperaroB SIBJISIIOTCS TIPOBOJHU-
KaMH MPOTOHOB U BBINISIAT TaK, KaK 9TO MPEICTAaBIEHO Ha puc. 13.

=

OcymecTBieHa pa3paboTKa MPUHLMITHAIBHO HOBBIX KOMITO3MTHBIX MOJIH-
MEPHBIX ONTOXEMOCEHCOPHBIX MaTepHaIOB HA OCHOBE pa3MEPHO-CENEKTUBHBIX MOJIH-
MEpHBIX MeMOpaH ¥ HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MOPGUPUHOBLIX crcteM. bbut moy-
YeH KOMITO3UTHBIH ONITOXEMOCEHCOPHBIN MaTepHai Ha OCHOBE TPUALIETHIIIIEIUTIONO3bI
B KaU€CTBE Pa3MEPHOCEIEKTUBHON MMOJIMMEPHOI MAaTPHIIBI U B KAUECTBE HAMIOIHUTEIS
HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHOI MOPGUPUHOBOM CHUCTEMBI, COIEpIKAILEH CynbhOrpynmnsl —
SO,H. TNony4ennsiii Marepuan 061a1aeT NPONOPUHOHAIBHBIM, CEJEKTUBHBIM U 00-
pPaTHUMBIM ONTUYECKUM OTKIMKOM Ha U3MEHEHHME aKTMBHOCTH MOHOB BOJOPOJA B BO-
JTHBIX M HEBOJIHBIX PACTBOpPAX, MHEPTHBIX MO OTHOLIEHHIO K TPUALIETHIILIEILTIONO3E.

KoMno3uTHbIN ONTOXEMOCEHCOPHBIH MaTepHal Ha OCHOBE TPUALETUIILEN-
JIFOJI03bI U TOP(GHUPHUHOBBIX J-arperartoB cnocoOeH JaBaTh ONTHYECKHI OTKIHUK B 3a-
BUCUMOCTH OT pH, co3aaBaTh «yMHYI0» yNaKOBKY, O3BOJISIOLIYI0 KOHTPOJIMPOBAThH
Ka4yeCTBO M COXPAHHOCTH COAEPIKMMOIO B PEXKHME peallbHOr0 BpeMeHu 0e3 Hapylie-
HUSI [IEJIOCTHOCTH yTIAKOBKH (puc. 14).

Puc. 13. llopghupunosvie nanompybru na ocnoge
J-azpecamos sensomes nposoOHuKamu npomoHos

Fa®

20
¥
LS
e 3
- N

Wavelengh (nm)

Puc. 14. Komno3sumnwiii 0nmoxemMoceHCopHblli Mamepuai Ha 0CHO8e Mpuayemuayeinionossl
u nopgupunoseix J — azpezamos
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Profesor dr hab. inz. Kazimierz Flaga, profesor zwyczajny Politechniki
Krakowskiej, urodzit sig¢ 23 stycznia 1939 roku w Sutkowicach, pow. Myslenice.
W latach 1956-1961 studiowal na Wydziale Budownictwa Ladowego Politech-
niki Krakowskiej, specjalnos¢ konstrukcje budowlane i inzynierskie. Dyplom
uzyskat z mostownictwa. Po studiach podjat prace w Katedrze Budownictwa Zel-
betowego Politechniki Krakowskiej, najpierw jako asystent naukowo-techniczny
(1961-1967), péiniej starszy asystent naukowo-dydaktyczny (1967-1968). Na
Wydziale Budownictwa Ladowego doktoryzowat si¢ w 1967 roku (z wyréznie-
niem) oraz habilitowat w 1971 roku (z wyréznieniem), osiagajac kolejno stanowi-
ska adiunkta (1968-1973), docenta (1973-1984) oraz tytul naukowy profesora
nadzwyczajnego w 1984 roku. Od 1992 roku pracuje na stanowisku profesora
ZWYyCzajnego.

Cale swoje zycie naukowe, dydaktyczne, zawodowe i organizacyjne
zwiazat z Politechnika Krakowska (PK). Od 1968 roku jego miejscem pracy byt
Zaktad Technologii Betonu, a od 1972 roku Zaktad Konstrukcji Zelbetowych
w Instytucie Budownictwa PK, przemianowanym w 1972 roku na Instytut Ma-
teriatéw i Konstrukcji Budowlanych. Byt tu w latach 1968-1973 kierownikiem
Pracowni Badan Fizycznych i Strukturalnych. W 1976 roku zostat decyzja rek-
tora PK przeniesiony do Instytutu Drég, Kolei i Mostéw, gdzie w latach 1976—
1982 petnit funkcj¢ zastgpcy dyrektora ds. naukowo-badawczych, za$ w latach
1979-1992 kierownika Zaktadu Budowy Mostéw i Tuneli PK (od 1983 r. prze-
niesionego do Instytutu Materiatéw i Konstrukeji Budowlanych). W' latach
1992-2009 (do przejscia na emeryturg) byt kierownikiem Katedry Budowy Mo-
stéw i Tuneli PK. W latach 1992-1996 byt dyrektorem najwigkszego w Politech-

nice Krakowskiej Instytutu Materiatéw i Konstrukcji Budowlanych, natomiast
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w latach 1996-2002 rektorem Politechniki Krakowskiej. Obecnie jest przewod-
niczacym Kapituty Godnosci Honorowych PK (od 2006 r.).

Odbyt doskonalace staze naukowe: w CISM w Udine (1970 — 5 tygo-
dni), Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis ((1979 — 4 tygodnie), w 1983 roku
w politechnikach w Rzymie (5 tygodni), Pizie (2 tygodnie) i Palermo (1 tydzieri),
w Université National Athenés (1990-16 dni), w TU Delf (1993 — 2 tygodnie),
w CSTB w Paryzu (1995 — 2 tygodnie). Przebywat takze na doskonalacych stazach
zawodowych: w Paryzu (1972 — 4 miesiace), w Chinach (1988 — 9 dni), w Win-
terthur (1990 — 5 tygodni), Chinach (2001 — 13 dni), w Brazylii (2002 — 15 dni).

Profesor Kazimierz Flaga jest cztonkiem zagranicznym Akademii Budow-
nictwa Ukrainy (od 1998), profesorem honorowym Moskiewskiego Paristwowego
Uniwersytetu Inzynierii Ekologicznej (2002), cztonkiem IABSE (od 1982), czton-
kiem honorowym PZITB (od 1996), cztonkiem honorowym Zwiazku Mostowcéw
RP (od 2004), cztonkiem Spotecznego Komitetu Odnowy Zabytkéw Krakowa (od
2001), cztonkiem Bractwa Kurkowego w Krakowie (od 2002), cztonkiem Zwiazku
Podhalan (od 2001) i rady naukowej tego Zwiazku (od 2000), kawalerem Zakonu
Rycerskiego Grobu Bozego w Jerozolimie (od 2005), przewodniczacym zarzadu
Fundagji ,Prometeusz” — pro publico bono (od 2002).

Byt cztonkiem Komitetu RILEM 39 — BH ,Winter Concreting”
(1977-1985), zastgpca delegata Polski do Komitetu Europejskiego Betonu
— CEB (1990-1998), delegatem Polski do Migdzynarodowej Federacji Beto-
nu — FIB (1998-2004), delegatem Polski do ,Permanent Committee” IAB-
SE (2001-2007), ekspertem Fundacji ,Romualdo del Bianco” we Florencji
(2001-2007). Byt takze cztonkiem petnym IASS (1977-1980), przewodnicza-
cym Zwiazku Mostowcéw RP (1996-2001), cztonkiem prezydium ZG PZITB
(1975-1978 i 1990-1993), przewodniczacym krakowskiego oddziatu PZITB
(1981-1984), przewodniczacym rady zakladowej ZNP na Politechnice Krakow-
skiej (1976-1980), przewodniczacym Srodowiskowej Sekgji Nauki ZNP Szkét
Wyzszych w Krakowie (1979-1981).

Profesor Kazimierz Flaga jest czwartg kadencje cztonkiem Centralnej
Komisji ds. Stopni i Tytuléw (1994-1996, 2003 — dzis), cztonkiem Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN (od 1990), czlonkiem Sekcji Konstrukeji Be-
tonowych (od 1972) oraz Sekcji Inzynierii Komunikacyjnej (od 1984) tego Ko-
mitetu, cztonkiem rady naukowej IBDiM w Warszawie (od 1995), cztonkiem
zarzadu ZMRP (od 1991). Byl w latach 2003-2008 czlonkiem rady naukowej
ITB w Warszawie, w latach 1992-1996 cztonkiem Sekcji Budownictwa i Mate-
rialtéw Budowlanych w KBN (w latach 19941996 jej przewodniczacym), w la-
tach 1984-1991 — wiceprzewodniczacym Sekcji Gléwnej Techniki Mostowej
przy ZG SITK.

Jest autorem lub wspétautorem 290 publikacji naukowych, w tym
15 monografii, 179 studiéw i rozpraw, 95 artykutéw naukowych i 16 komu-
nikatéw naukowych. Opublikowane prace dotycza: budowy mostéw i tuneli
(117), konstrukgji betonowych (74), technologii betonu i technologii prefabry-
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kacji (44), budownictwa ogdlnego (21), nieniszczacych metod badari materia-
6w i konstrukeji (11), zagadnien réznych (23). Wyglosit tacznie 194 referaty
na konferencjach, sympozjach i seminariach naukowych, w tym 165 w kraju
i 29 za granica. Ponadto byl autorem lub wspétautorem: 276 prac naukowo-
-badawczych, zleconych przez instytucje naukowe, naukowo-techniczne lub pod-
mioty gospodarcze, dwéch patentéw, 385 opinii i recenzji zleconych przez uczel-
nie, wydawnictwa, redakcje czasopism lub podmioty gospodarcze.

Wypromowat dziesigciu doktoréw nauk technicznych, byt inspirato-
rem siedmiu prac habilitacyjnych, recenzentem 55 prac doktorskich (w tym jedy-
nastu dla CK), recenzentem dorobku w 37 przewodach habilitacyjnych (w tym
22 dla CK), opiniodawcg 26 wnioskéw do tytutu naukowego profesora (w tym
21 dla CK), opiniodawca o$miu wnioskéw na stanowisko profesora nadzwy-
czajnego i trzech wnioskéw na stanowisko profesora zwyczajnego, promotorem
dwéch doktoratéw honoris causa. Mozna Profesora uzna¢ za tworcg szkoty na-
ukowej w zakresie termodynamiki betonu oraz w zakresie naprezeri whasnych —
termicznych i skurczowych — w elementach i konstrukcjach z betonu.

Profesor Kazimierz Flaga prowadzit i prowadzi rozlegly dziatalnos¢
dydaktyczna, obejmujaca wyklady z 14 przedmiotéw, ¢éwiczenia audytoryj-
ne, projektowe, laboratoryjne, prace przejéciowe, seminaria przeddyplomowe
i dyplomowe, a takie wyktady na studiach podyplomowych i doktoranckich.
Byl promotorem 155 prac dyplomowych, w tym 139 stopnia magisterskiego
i 16 stopnia inzynierskiego oraz siedmiu prac podyplomowych. W ramach dzia-
talnosci dydaktycznej zorganizowat 16 Europejskich Wypraw Mostowych o cha-
rakterze naukowo-dydaktyczno-szkoleniowym oraz trzy Wyprawy Swiatowe
(2008 — mosty Azji Potudniowo-Wschodniej, 2009 — mosty Chin, 2010 — mosty
USA). Byly to bezprecedensowe wydarzenia w akademickim i inzynierskim zyciu
srodowiska zwigzanego z inzynieria ladowa, rozwijajace w stopniu nie do przece-
nienia $wiadomo$¢ inzynierska ich uczestnikéw, w tym studentéw PK.

W zakresie dziatalnosci zawodowej wykonat samodzielnie lub ze wspét-
autorami: 90 projektéw konstrukcyjnych, architektoniczno-konstrukeyjnych
i technologicznych réznych obiektéw budowlanych i inzynierskich (m.in. projek-
ty studialne trzech gléwnych obiektéw olimpijskich na olimpiad¢ w Montrealu —
1976, Ambasady PRL w New Delhi, Osrodka Polonijnego U] w Krakowie, kos-
ciotéw w Radomiu, Mielcu, Zielonej Gorze, Rzeszowie, ktadek podwieszonych
dla pieszych w Mogilanach i Watbrzychu), 272 ekspertyzy, orzeczenia i opinie
w sprawie stanu technicznego réznych obiektéw budowlanych i inzynierskich na
terenie Polski. Petnit takze funkcje weryfikatora lub konsultanta naukowo-tech-
nicznego przy wznoszeniu lub remoncie wielu znaczacych obiektéw budowla-
nych i inzynierskich w Polsce (m.in. most i wiadukt im. Ks. Jézefa Poniatowskie-
go w Warszawie, most autostradowy przez Wiste w Grabowcu k. Torunia, mosty:
kolejowy, Zwierzyniecki i Kotlarski przez Wist¢ w Krakowie, plyta ,Centrum
Komunikacyjnego” w Krakowie, plyta parkingowa oraz estakady wjazdowe i zjaz-
dowe na MPL , Okgcie” w Warszawie, garaz wielopoziomowy na MPL ,,Okgcie”
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w Warszawie, kfadka podwieszona przy tunelu DTS w Katowicach, Swiqtynia
Swictej Bozej Opatrznosci w Warszawie (2004-2011).

Profesor Kazimierz Flaga byt (lub jest) przewodniczacym, wiceprze-
wodniczacym lub cztonkiem komitetéw naukowych wielu konferencji nauko-
wych, krajowych i zagranicznych (m.in. konferencja KILiW PAN i KN PZITB
w Krynicy, mi¢dzynarodowe konferencie AMCM w Bialymstoku, Gliwicach,
Wroctawiu, Lodzi i Krakowie, konferencje ,Awarie Budowlane” w Mi¢dzyzdro-
jach, konferencje ,Mosty Zespolone” w Krakowie, konferencje ,Materiaty Kom-
pozytowe w Budownictwie Mostowym” w Lodzi, Mi¢dzynarodowa Konferencja
»Footbridge” we Wroctawiu). Jest czlonkiem rad redakcyjnych kwartalnikéw:
»Archives of Civil Mechanical Engineering”, ,,Archivolta”, cztonkiem rad nauko-
wych czasopism: ,Mosty” (kwartalnik), ,Drogi ladowe — wodne — powietrzne”
(miesiecznik), ,,Obiekty Inzynierskie” (kwartalnik).

Za swoja dziatalno$¢ zostat odznaczony m.in. Krzyzem Komandorskim
OOP (2005), Krzyzem Oficerskim OOP (2000), Krzyzem Kawalerskim OOP
(1984), Medalem KEN (1979), ztotym medalem Fundacji Badari Materiatowych
,For achievments in materials science” im. Jana Czochralskiego (2001), ztotym
medalem 60-lecia ,,Polonia Technica” (USA — 2001), ztotym medalem 50-lecia
PK (1995), ztotym medalem ,Za zastugi dla obronnosci Kraju” (2009), medalem
»Zastuzony dla Politechniki Krakowskiej” (2002), medalem ZMRP ,Za wybitne
osiagnigcia w polskim mostownictwie” (2001), medalem PZITB im. Prof. Stefa-
na Kaufmana (2005), odznaka ,Zastuzony Dziatacz Kultury” (1979), honorowa
odznaka ,,Zastuzony dla Transportu RP” (2001), odznaka ,Honoris Gratia” Pre-
zydenta Miasta Krakowa (2007) i wieloma innymi. Otrzymat Honorowa Nagrodg
MB i PMB za wybitne osiagnigcia twércze (1981), nagrody MNiSzW (1968, 1972,
1974, 1977), nagrody MEN (1990, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 i 2002).
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Kazimierz Flaga

MOSTY - OBIEKTY
INZYNIERSKIE ROZPIETE
PONAD PRZESTRZENIA

I CZASEM

Niedawno, w przerwie obrad konferencji naukowo-technicznej w Kra-
kowie spotkal mnie pewien Pan, kt6ry zagadnat: po co wy mostowcy i dziennika-
rze stale piszecie o mostach, o ktérych przeciez wszystko wiadomo. Co tu jeszcze
mozna nowego powiedzie¢.

Zdarzylo mi si¢ réwniez co$ odwrotnego. Jeden z moich Kolegéw, wy-
bitnych mostowcéw praktykéw po przeczytaniu naszej ksigzki Estetyka konstrukeji
mostowych powiedzial do mnie: ,Panie Profesorze, jestem zwigzany z mostowni-
ctwem od kilkudziesi¢ciu lat, wydawato mi si¢, ze zgl¢bitem wszystkie tajniki tego
zawodu, a tu nagle swoja ksigzka otworzyliscie mi okno, przez ktére zobaczytem
jeszcze wiele aspektéw mostownictwa, dotychczas przeze mnie nie dostrzeganych”.

Gdzie zatem jest prawda, czym naprawdg jest most? Mozna do tego
pytania réznie podejsé, jezeli si¢ zauwazy, ze most to nie tylko rzeczywisto$¢ fi-
zyczna, obiekt ktéry taczac brzegi umozliwia kontakty ludzkie, przemieszczanie
si¢ ludzi, mygli i idei, ale takze most ma odniesienie duchowe, jest to co$ na ksztate
tgczy rozpigtej nad przestrzenia i czasem. Most jest i jednym i drugim, ma wazne
znaczenie komunikacyjne i transcendentalne. Jest to duch i materia, razem i od-
dzielnie, tak jak ujat to picknie filozof niemiecki Martin Heidegger w eseju pt.:
Przezwycigzanie metafizyki, gdzie napisal: ,Most skupia na swéj sposéb przy sobie
Ziemie i Niebo, Istoty Boskie i Smiertelnych”.

W kulturze motyw mostu pojawia si¢ w réznych kontekstach i ma wie-
lorakie znaczenie. MOST — to metafora taczenia tego, co roztaczone jest w czasie
i przestrzeni, potaczenie dwéch $wiatdéw, widzialnego i niewidzialnego, czasem
Boga i czfowieka; sposob przekraczania nieprzebytych przeszkdd; przejscie z jed-
nego stanu do drugiego, pofaczenie poznawalnego z nierozpoznawalnym, od
$wiata zmystéw do nadzmystowego; przejscie od stanu niewiedzy do wtajemni-
czenia, od spraw przyziemnych do wzniostych.

Rys. 2. Most Bénezéta przez Rodan Rys. 3. Peter Parler, Most Karola przez Wettawe
w Awinionie, 1178—1188 w Pradze, 1357-1503,1 —23,4m
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Rys. 4. Most przez Miyndwke
w Klodzku, 1390 rok

Tak bylo od zawsze, od czaséw najdawniejszych, gdy sztuka budowy mo-
stéw byta sztuka tajemna dostgpna tylko kaptanom. Uwazano wéwczas, ze mostu
nie da si¢ zbudowa¢ bez ingerencji, bez pomocy sit nadprzyrodzonych. Stad Colle-
gium Pontificium — nacja budowniczych mostéw — byto jednym z najwazniejszych
organéw panistwa rzymskiego, a cesarz nosit tytul Pontifex Maximus — najwyzszy
budowniczy mostéw. Tytut ten w Sredniowieczu przejeli papieze Kosciota rzymsko-
katolickiego, stad okres papiestwa naszego Jana Pawla II to pontyfikat (od stowa
ponti — most), obejmujac urzad papieza byt On ubrany w szaty pontyfikalne.

W Sredniowieczu dziatat na terenie Europy Zachodniej zakon Braci
Mostowych, a jego zatozyciel i twérca stynnego mostu przez Rodan w Awinionie
(rys. 2) Bénézet, zostat zaliczony w poczet §wigtych. Wowczas kazdy most musiat
mie¢ swojego patrona, na mostach umieszczano kaplice, krzyze i figury $wigtych
(rys. 3, 4), kt6érzy mieli czuwaé nad bezpieczedstwem podréznych. Na moscie
Benézéta znajduje si¢ kaplica ku czci $w. Mikolaja, patrona podréznych. Nieza-
leznie od tego kazdy most byt powaznym wyzwaniem technicznym, a ich twércy
— ludzie rozwazni i madrzy — przeszli wielokrotnie do historii.

W wyktadzie tym przyblize sylwetki niektérych z nich.

Mandrokles z Samos, pierwszy z budowniczych mostéw, o ktérych
méwi nam historia. Grek w stuzbie perskiej, ktéry w 512 r. p.n.e. zbudowat po-
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nad kilometrowy most pontonowy
przez Ciesning Bosfor (rys. 5). Mo-
stem tym Krél Kréléw Dariusz, syn
Hystaspesa przeprawit potgzng armig
perska na europejski brzeg Bosforu.
Dumny ze swego dzieta Mandrokles
zamé6wil sobie wielki obraz przed-

stawiajacy budowg mostu, ktérym Rys. 5. Mandrokles z Samos, most pontonowy przez

ozdobit wielka, stawna na cata Hel- Bosfor, 512 w. p.n.e., [ — 900 m
lad¢ $wiatynie Hery ,Hereion” na
Samos [4].

Hannibal Barkas wielki wédz Kartaginy, zbudowatl w 218 r. p.n.e.
w trakcie II Wojny Punickiej pigkny, kamlenny, tréjprzestowy most tukowy przez
rzekg Llobregat w Martorell k. Barce- .
lony. Gléwne przgsto ma najwigksza
rozpigtos¢ sposréd  konstrukgji - tu-
kowych epoki rzymskiej — 36,90 m
i jest pierwszym obiektem w formie
ostrotuku (rys. 6). Rzymianie budo-
wali przede wszystkim tuki pétkoliste.
Most ma w najwyzszym miejscu —
kluczu — kapliczkg poswigcona bogini
Ksi¢zyca Tanit, béstwu czczonemu
w Kartaginie, a takze tuk triumfalny
przy wejéciu na most dla uczczenia
pami¢d swego Ojca’ prZYW()dCy Kar- Hannibal Barkas 247-183 w. p.n.e.
taginy, Hamilkara Barkasa.

Gajus Julius Cezar gdy byt namiestnikiem Hispania Ulterior, zbu-
dowat w 61 r. p.n.e. kamienny, wieloprzgstowy most tukowy przez rzekg¢ Gwa-
dalkiwir w Kordobie (rys. 7). Dwa
przgsta tego mostu sg jeszcze orygi-
nalne. Jego cecha charakterystyczng
s3 — podstawowe w mostownictwie
imperium rzymskiego sklepione tuki
pétkoliste oraz bardzo szerokie pod-
pory posrednie — filary. Tu stosunek
szerokosci filara do tzw. $wiatta mo-
stu (rozpigtosci tuku w $wietle) wy-
nosi 1:1, co $wiadczy o trudnosciach
z przeniesieniem rozporu tuku przez
podpory w trakcie budowy mostu.
W péiniejszych konstrukcjach rzym-
skich stosunek ten, wraz z rozwojem Gajus Julius Cezar 100-44 w. p.n.e.

Rys. 6. Hanibal Barkas, most tukowy przez
Llobregat w Martorell k. Barcelony, 218 r. p.n.e.

Rys. 7. Gajus Julius Cezar, wieloprzgstowy most
tukowy przez Gwadalkiwir
w Cordobie, 61 r. p.n.e.
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Rys. 8. Marek Vespasianus Agryppa, akwedukt Pont

du Gard k. Nimes we Francji, 19-13 r. p.n.e.

Marek V. Agryppa I w. p.n.e. — I w. n.e.

Rys. 9. Gajus Julius Lacer, most Alcantara przez
Tag w zachodniej Hiszpanii, 104—106 w. n.e.

Gajus Julius Lacer I-1I w. n.e.

Rys. 10. Apollodoros z Damaszku, most Trajana
przez Dunaj k. miejscowosci Drobetae,
102104 w. p.n.e.

Apollodoros z Damaszku ok. 60—ok. 130 w. p.n.e.
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technik wznoszenia mostéw, ulegal
zmniejszeniu do 1:2+1:3.

Marek Agryppa, zigé ce-
sarza Oktawiana, zarzadca Galii;
przeprowadzit w latach 19-13 p.n.e.
przepickny akwedukt o tacznej dtu-
gosci 41 km m.in. przez rzek¢ Gard
k.Nimes w dzisiejszej potudniowej
Frangji (rys. 8). Obiekt jest trzypig-
trowy, wznoszacy si¢ 47,7 m nad lu-
stro wody w rzece, zbudowany bez
zaprawy z idealnie dopasowanych do
siebie cioséw kamiennych z wapie-
nia. Luki trzeciego poziomu dzwigaty
kanal wodny ,specus” uszczelniony
otowiem, ktérym plyneta woda z po-
bliskich gér do miasta, ktére wéwczas
liczyto okoto miliona mieszkaricéw.

Gajus Julius Lacer zbu-
dowat w latach 98-106 r. n.e. mo-
numentalny G6-przgstowy most ka-
mienny Ponte di Traiano przez rzeke
Tag w Alcantara w zachodniej czgsci
dzisiejszej Hiszpanii (rys. 9). Trajan
byt pierwszym cesarzem urodzonym
poza Rzymem — wiasnie w Hiszpa-
nii. Most ten przeszedl do historii
dlatego, ze jego tworca zwigzat swe
imi¢ ze swym dzielem. Na gléwnej
wiezy mostu pozostawit napis ,Zbu-
dowalem most, ktéry bedzie trwat
wiecznie”, za$ na lewym brzegu rze-
ki, w kaplicy wypisal, ze ta wielka
budowla jest dzietem Lacera ,staw-
nego ze swej wiedzy i wrézb”. W ten
spos6b most nie pozostat bezimien-
ny, a jego budowniczy — pontifex
dat dowod swych wysokich aspiracji
i umieje¢tnosci.

Apollodoros z Damaszku
zbudowat dla cesarza Trajana w la-
tach 102-104 n.e. najwickszy most
czaséw starozytnych — most przez



Dunaj koto miejscowosci Drobetae
w pétnocno-wschodnim kraricu ce-
sarstwa, w czasie tzw. wojen dackich.
Most mial 21 przgsel o rozpigtos-
ciach od 35-45 m wspartych na wy-
sokich kamiennych filarach. Przgsta
byty to najprawdopodobniej drew-
niane tukowe kratownice (rys. 10),
polaczone promienistymi t¢znikami
i usztywnione kratownicami typu _ ,
,X”. Most miat dtugos¢ 1027 m. .

Zazdrosny o stawe Trajana,

Rys. 11. Pozostatosci przyczétha mostu Trajana
Jego miodszy nastgpca Hadrian rozka- 4 miejscowosci Drobeta-Turnu Sevirin w Rumunii
zal zniszczy¢ ten most ok. roku 120.

Réwniez Apollodoros zostat zgtadzo-
ny najpézniej w roku 119, w wieku ok. 60 lat, po-
dobno za krytyke planéw budowlanych Hadriana.
Do dzi$ koto miejscowosci Drobeta-Turnu Severin
w Rumunii pozostaly fragmenty przyczétka tego
mostu (rys. 11) oraz ruiny ,castrum’, w ktérym
stacjonowal legion strzegacy mostu, nad ktérymi
dominuje popiersie Apollodorosa (rys. 12).
Przeniesmy si¢ na chwilg¢ w $redniowie-
cze. We wezesnym jego okresie (VI-XI wiek), nie
zaznaczyl si¢ istotny postgp w sztuce budowania
mostéw w poréwnaniu z czasami rzymskimi (rys.
13). Byly to czasy wedréwek ludéw, dtugotrwatych
wojen, tworzenia si¢ zr¢béw paristw europejskich.
Istotne ozywienie nastgpuje dopiero :
w wieku XII, gdy zachodza istotne przemiany cy- Rys. 12. Popiersie Apollodorosa
wilizacyjne i gospodarczo-spoteczne, na tle ktorych £ Lldmisek Ul oty v
: = RS ; : rzymskiego castrum w Drobeta-
zaznacza si¢ rozw6j handlu, miast i rolnictwa. Znaj-

Turnu Severin

duje to swéj wyraz w budowie wspa-
nialych gotyckich katedr oraz wiel-
kich tukowych mostéw kamiennych.
Naleza do nich m.in. mosty przez
tab¢ w Dreznie (1119 r. — rys. 14),
Men w Wiirzburgu (1133 r.), Dunaj
w Ratyzbonie (1135 r. — rys. 15) czy
tez wspomniany juz most sw. Bénéze-
ta przez Rodan w Avignon.

W' moscie tym (rys. 16)
mamy juz tuki koszowe o zmiennej Rys. 13. Most Diabelski Contessy Matildy przez
krzywiznie, w moscie Scaligeréw Serchio we Wioszech, XI w.
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Rys. 14. Stary most przez Labg w Dreznie,
1119 rok

przez Adyge w Weronie (1354-1356) projektu mistrza Bevilacqua zastosowano
niepetne tuki pétkoliste o zmiennej wysokosci i zréznicowanej rozpigtosci 24,0
+ 28,57 + 48,7 m (rys. 17), zas w moscie Ponte Vecchio przez Arno we Floren-
qji (1345-1354) projektu Taddeo Gaddiego — kamienne sklepienia odcinkowe
o strzalce f1/ = 1/7,5 i rozpigtosciach 27,0 + 30,0 + 27,0 m na wysokich filarach,
o stosunku grubosci filaréw do rozpigtosci tukéw w $wietle réwnym 1:5 (rys. 18).

Istotny postgp nastgpuje dopiero w epoce Odrodzenia, gdy budowa
mostéw zaczyna si¢ opiera¢ na podstawach naukowych. Wtedy pojawiaja si¢
pierwsze rozwazania na temat mechaniki budowli w pracach Leonarda da Vin-
ci (1452-1519), odkryta zostaje perspektywa linearna, ktdra stanowita o nowej
koncepcji postrzegania przestrzeni faczacej sztuke z nauka. Wymienmy kilku wy-
bitnych twércéw tej epoki.

Andrea Palladio (1508-1580), wybitny budowniczy i teoretyk archi-
tektury opracowal nowe przestrzenne uktady konstrukcyjne w postaci drewnia-

Rys. 15. Most Steinern Pruckel przez Dunaj w Ratyzbonie, 1135 rok
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nych tukéw kratowych i belkowych
ustrojéw wieszarowych. Z jego dziet
wymienimy Ponte del Alpini na
gorskiej rzece Brenta w Bassano del
Grappa (1568 r.) (rys. 19) o drew-
nianej konstrukgji wieszarowej, gdzie
konstrukcj¢ podpér uformowat wy-
korzystujac wyniki badan Leonarda
da Vinci odno$nie do dziatania wi-
réw rzecznych na podpory.
Bartolomeo = Ammanati
(1511-1592), architekt, malarz, rzez-

biarz i uczony, ktéry zrealizowat Ponte

Rys. 16. Sw. Bénezét, most przez Rodan
w Awinionie, 1178-1188, 1 —33,0m

Sw. Bénezét 1163—1184

Santa Trinita przez Arno we Florencji (1566-1569) (rys. 20), gdzie zastosowat po
raz pierwszy odcinkowe sklepienia koszowe o strzalce f// = 1/7, zmniejszajac wy-

raznie rozpér poziomy dzialajacy na
filary i przyczétki. Pomost zwiericzony
jest pickng kamienng balustrada, keé-
ra w zworniku potaczona jest ze skle-
pieniem obustronnymi kartuszami,
dodatkowo akcentujacymi elegancj¢
calej konstrukdji.

Antonio da Ponte (1512—-
1597), ktéry w wieku 75 lat zapro-
jektowal stynny most wenecki Ponte
Rialto (1587-1592) nad wielkim
Kanatem (rys. 21). Wyniesione nad
wodg dla celéw zeglugowych tukowe

Rys. 17. Guglielmo Bevilacqua, Ponte Scaligero
przez Adyge w Weronie, 1354—1356

przgsto tego mostu o rozpigtosci 29,56 m przekazuje obciazenie na masywne przy-

czétki (z pigknego wapienia istryjskiego, podobnie jak sklepienie), z ktérych kazdy

posadowiony jest na 2 tysigcach pali
de¢bowych, zabitych w grzaskie pod-
foze Wenecji. Most ten jest szeroki
na 22,0 m i jak wiele mostéw z tego
okresu jest zabudowany sklepami,
kramami i kantorami wymiany.
Kolejny okres historycz-
ny to Oswiecenie. Nie przynidst
wprawdzie postgpu
w budowie mostéw — nadal tuko-
wych, formy optymalnej dla mate-
riatu kruchego jakim jest kamien,
ale przyniosto zasadniczy postep
w rozwoju nauki. Wilhelm Leibnitz

Znacz3cego

Rys. 18. Tadeo Gaddi, Ponte Vecchio przez Arno
we Florencji, 1345-1354 r.

1300-1366 rok



Rys. 19. Andrea Palladio, Ponte del Alpini
przez Brentg w Bassano del Grappa we
Wioszech, 1568 rok

Andrea Palladio 1508-1580

(1646-17106) i Isaac Newton (1643—1727) tworza rachunek rézniczkowy i cat-
kowy bardzo przydatny w obliczaniu zasadniczych wymiaréw budowli. Dziataja
tacy uczeni jak Hook, bracia Bernoulli, Euler, Coulomb, Lagrange, Laplace,
Navier, Cauchy, tworzac zasady optymalnego ksztaltowania konstrukcji. Réw-
nocze$nie rozwija si¢ matematyka, fizyka i chemia generujac powstanie nowych
materialéw budowlanych, zelaza i betonu, a takze podstaw ich racjonalnego
wykorzystania w budownictwie, w tym mostowym. Daje to impuls do tzw.
I Rewolucji Przemystowej, w ktérej zaczyna si¢ odejscie w budownictwie od
tradycyjnych materiatéw kruchych (kamien, cegta) na rzecz materiatéw ciagli-
wych (zelazo, stal) oraz sztucznego kamienia — betonu, tatwego do formowania
dowolnych ksztattéw konstrukeji. Tak rodza si¢ w mostownictwie ustroje bel-
kowe, ramowe, wiszace, podwieszone, wstegowe. Powstaje réwniez we Francji
w 1747 r. pierwsza szkota inzynierska Ecole des Ponts et Chaussée.

Bartolomeo Ammanati

1511-1592

Rys. 20. Bartolomeo Ammanati, Ponte Santa Trinita przez Arno we Florencji, 1566—1569
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Pierwsza Rewolucja Przemystowa rozpoczeta si¢ w Anglii w II potowie
XVIII wieku i stad wiodace nazwiska w dwezesnym mostownictwie. Byli to m. in.:

Abraham Darby III, kt6ry wraz z inzynierem Josephem Wilkinsonem
wzniesli w latach 1777-1779 stynny tukowy most zeliwny Zron Bridge przez rzekg
Severn w Coalbrookdale (rys. 22). Rozpigtos¢ mostu 30,5 m, wysoko$¢ prawie
pétkolistych tukéw 13,7 m. Zeliwo, materiat pétkruchy o znacznie lepszych wtas-
ciwosciach wytrzymatosciowych od kamienia dat pickna, azurowa konstrukeje,
zachwycajaca do dzis. Eacznikami migdzy wiotkimi tukami i stgzajacymi je prze-
wigzkami byly zeliwne kliny.

Thomas Telford (1757-1834), znakomity szkocki samouk, zatozyciel
i pierwszy prezydent istniejacej do dzi§ w Wielkiej Brytanii Institution of Civil
Engineers (ICE). Twérca pigknych mostéw z zelaza lanego, a pézniej zgrzewnego,
takich jak petny tuk odcinkowy przez Severn w Waterloo Bridge (1815 r.) w Walii,
kratowy tuk odcinkowy przez Spey w Craigellachie Bridge (1815 r.) w Szkocji
(rys. 23), wiszace mosty tanicuchowe Conway-Castle Bridge w Walii (1822-1826)
i stynny Menai Straits Bridge w Walii (1819-1826 (rys. 24), o rekordowej na
6wczesne czasy rozpigtosci przesta 176,5 m. Anglicy docenili go plyta nagrobna
i pomnikiem w Opactwie Westminsterskim w Londynie.

Isambard Kingdom Brunel (1806-1859), brytyjski inzynier budow-
nictwa komunikacyjnego i okrgtownictwa, niezwykle zdolny i aktywny. Pozosta-
wil po sobie m. innymi Clifton Suspension Bridge (1831-1864), most taricucho-
wy ponad wawozem rzeki Avon w Anglii o rekordowej rozpigtosci 214,0 m (rys.
25), ktéry przez ponad sto lat byt symbolem Bristolu, tak jak wieza Eiffla Paryza.
Budowa mostu si¢ przeciggala, w czym niewatpliwie mial swéj udziat Thomas
Telford — jego gtéwny konkurent w walce o stawe i miejsce w historii mostowni-

Antonio da Ponte

1512-1595

Rys. 21. Antonio da Ponte, Ponte Rialto przez Wielki Kanat w Wenecji, 1587-1592, [ — 29,65 m
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Rys. 22. Abraham Darby I11 i Joseph Wilkinson,

Iron Bridge przez Severn w Coalbrookdale
w Anglii, 1771-1779, [ — 30,5 m

Abraham Darby IIT 1750-1791

Rys. 23. Thomas Telford, Craigellachie Bridge
przez Spey w pétnocnej Szkocji, 1815 rok

Thomas Telford 1757-1834

Rys. 24. Thomas Telford, taricuchowy most wiszqcy

przez ciesning Menai w Walii, 18191826,
[ .—1765m
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ctwa. W trakcie montazu konstrukeji
no$nej Brunel zmarl na atak serca,
po katastrofie jego statku ,Great We-
stern” na Atlantyku (1859 r.), a jego
koledzy z ICE dokoriczyli budows.
Na uwagg zastuguje takze jego bel-
kowy most z zelaza lanego przez Wye
w Chepstow w Walii (1816 r. — rys.
206).

Robert Stephenson (1803—
1859), brytyjski inzynier budowni-
ctwa, syn konstruktora pierwszej lo-
komotywy parowej (1814 r.) Georga
Stephensona, zastynat budowa mo-
stéw dla szybko rozwijajacych si¢ kolei
brytyjskich. Jednym z jego wielkich
dziet byt zelazny most Britannia Brid-
ge przez Ciesning Menai w Walii. Wraz
z Williamem Fairbarnem zaprojekto-
wali oni 4-przgstowy most belkowy
(rys. 27) o rozpigtosciach srodkowych
przeset po 141,73 m. W przekroju
poprzecznym most miat konstrukcje
ztozong z dwoch zamknigtych skrzyn
o szerokosci 4,40 m i wysokosci 9,10
m, wykonanych z blach o grubosci
11-16 mm, do ktérych potaczenia
uzyto 2 mln nitéw (rys. 28). Most ten
zastuguje na uwagg nie tylko z powodu
swojej oryginalnej formy, ale takze dla-
tego, ze podczas jego budowy praco-
wali razem eksperci z réznych dziedzin,
a budowe poprzedzily liczne ekspery-
menty, pomiary i obliczenia, szczegdl-
nie za$ proby na zginanie na modelu
o dtugosci 20,0 m. Most ten w 1970 r.
ulegt pozarowi, jego aktualny widok po
odbudowie pokazuje rys. 29.

Stosunkowo szybko budo-
wa mostéw z zelaza, a pdzniej ze stali
przenosi si¢ z Anglii na kontynent eu-
ropejskiiamerykanski. Powstaje m.in.
stynny most tarficuchowy Lanchid
przez Dunaj w Budapeszcie (1840—



Isambard Brunel

1806-1859

Rys. 25. Isambard Brunel, taricuchowy most wiszqcy Clifton przez wqwdz rzeki Avon w ptd. Anglii,
1831-1864, [ - 214,0 m

1848) (rys. 30), mosty wiszace na liniach stalowych (m.in. we Francji na Rodanie
k. Tournon — 1824 r. i w Szwajcarii na Saanie k. Fryburga — 1834 r.). Modne
staje si¢ optymalizowanie ksztattéw konstrukeji przez tzw. ksztaltowanie wytrzy-
matosciowe, np. na minimum potencjatu lub minimum masy. Z dziatajacych
w II potowie XIX wieku wybitnych konstruktoréw wymienimy dwéch.

Gustav Eiffel (1832-1923), wybitny konstruktor francuski — autor pro-
jektéw okoto 100 mostéw i stynnej wiezy Eifla w Paryzu. Na szczeg6lng uwagg
zastuguje zelazny wiadukt kolejowy Garabit nad rzeka Truyeére (1884 r.) w potudnio-
wej Frangji (rys. 31). Giéwny kratowy tuk sierpowy ma rozpigtos¢ 165,0 m i wznosi
si¢ on ponad poziom wody w rzece na niespotykana przedtem wysokos¢ 146,0 m.

Rys. 26. Isambard Brunel, most zelazny
w Chepstow przez Wye w Walii,
1850 rok
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Rys. 27. Robert Stephenson, Britannia Bridge
przez ciesning Menaai w Walii, 1850 rok,
[ — 141,73 m Walii, 1850

™

Robert Stephenson 1803-1859

Rys. 28. Britannia Bridge, element nitowanej belki skrzynkowej przestowej [2]

Duzg uwagg poswigcal G. Eiffel sitom natury, takim jak woda i wiatr,
projektujac odwazne konstrukeje wielkoprzestrzenne mostéw nad rzekami o gle-
bokich korytach w Europie (m.in. wiadukt kolejowy Maria Pia nad Duoro w Por-
to), Afryce, Indochinach, Ameryce Potudniowej (wiadukt tukowy w Valparaiso).
W swoim laboratorium w Auteuil wybudowat tunel powietrzny, stwarzajac pod-

Rys. 29. Britannia Bridge, stan
obecny, most odbudowany po pozarze
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Rys. 30. Tierney Clark i Adam Clark, Most
Lanchid przez Dunaj w Budapeszcie,
1840-1848, [ — 208,0 m

Tierney Clark 1783-1852

Rys. 31. Gustaw Eiffel, wiadukt Garabit nad
rzekq Truyére w ptd. Francji, 1880—1884,
L. .—1650m

Gustaw Eiffel 1832-1923

Rys. 32. Ernest Malinowski, Puente Verrugas Rys. 33. Pomnik ku czci Ernesta Malinowskiego
na linii kolejowej Lima-Oroya, [ = 38,10 m, wzniesiony na przeteczy Ticlio (4818 m)
widok po odbudowie w Andach Peruwiarskich
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John A. Roebling 1806-1869

Rys. 34. John i Washington Roeblingowie,
Brooklin Bridge w Nowym Jorku,
1869-1883, |~ 486,0m

Washington Roebling 1837-1926

waliny pod badania aerodynamiczne prowadzone na odpowiednich modelach
przestrzennych. Wiadukt Garabit jest doskonatym przyktadem powiazania wizji,
obliczen i eksperymentu.

Ernest Malinowski (1818-1899), urodzony 5.01.1818 r. w Sewery-
nach na Wotyniu, w rodzinie szlacheckiej. Inzynier kolejowy i drogowy, uczestnik
Powstania Listopadowego, nastgpnie na emigracji we Francji, gdzie ukoriczyt naj-
pierw Ecole Polytechnique, a nastgpnie Ecole des Ponts et Chaussée. Po 14 latach
pracy we Frangji, m.in. przy budowie kolei Paryz-Hawr oraz przy budowie drég,
kanatéw i regulacji rzek: Mozy, Cher i Loary, w 1852 r. podpisat kontrakt na pra-
cg w Peru, w charakterze inzyniera rzadowego. Tam wstawit si¢ jako bohater naro-
dowy Peru ufortyfikowaniem i obrong portu Callao przed inwazja hiszpariska, byt
profesorem Escuela de Ingenieros Civiles y Minas, ale przede wszystkim projek-
tantem najstynniejszej i najwyzej potozonej w swiecie (do 2005 r.) linii kolejowej
przez niebotyczne Andy (4784 m), z Limy do gérniczego centrum La Oroya
(1870-1893). Na trasie tej, o dtugosci 218 km (funkcjonujacej do dzis) wykuto
w skale 63 tunele o tacznej dtugosci ok. 6000 m, zbudowano 30 mostéw i wia-
duktéw oraz 10 nawrotéw. Na wigkszosci trasy pochylenie toru sigga do 44%eo.
Kolej ta byta prawdziwym cudem XIX-wiecznej techniki. Podziwiano mosty roz-
pigte niczym pajgczyny nad bezdennymi przepasciami oraz tunele kute w litej
skale z niesamowita precyzja. Byly to gtéwnie mosty kratowe systeméw Finka,
Bollmana, Linvillea i Newillea, kt6rych elementy sprowadzano m.in. z przedsie-
biorstwa Gustava Eiffla z Francji. Najwi¢kszy z wiaduktéw Puente Verrugas z kra-
townic Finka (rys. 32), oparty na filarach o wysokosciach 44,50, 54,55 1 76,80 m,
mial rozpigtos¢ przgset 3 x 30,48 m + 38,10 m.

W 1999 r., w stulecie $mierci Ernesta Malinowskiego, duzym wysit-
kiem SITK RP odstonigto mu okazaly pomnik na przeleczy Ticlio w Andach
(4818 m), autorstwa profesora Gustawa Zemly (rys. 34).

Na przetomie XIX i XX wieku mostownictwo stanowito najtrudniej-
sza, ale i najbardziej atrakcyjna dziedzing techniki. W okresie tym dochodzi
do wspaniatego rozkwitu przemystu w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pét-
nocnej. Kraj ten przyciaga wielu twércéw, przede wszystkim z Europy, kté-
rzy nie moga si¢ w swoich krajach w pelni zrealizowa¢. W taki oto sposéb
czotéwke mostowcéw Ameryki w tym okresie czasu stanowig Niemiec Johann
August Roebling, wspéttwérca stynnego mostu nowojorskiego Brooklyn Bridge
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Rys. 35. Leon S. Moisseiff, Manhattan
Bridge w Nowym Jorku, 1901-1909,
[ —451,0m

max

Leon S. Moisseiff 1872-1943

Gustav Lindenthal
1850-1935

Rys. 36. Gustav Lindenthal, Hell Gate
Bridge w Nowym Jorku, 1916 rok,
[—298,0m

Rys. 37. David B. Steinman, Mackinac
Straits Bridge, 1954-1957,1 — 1158 m

David B. Steinman 1886—1960

109



AV ave AW AW AV A
AYAYAY VAV,

Rys. 38. Rudolf Modrzejewski, most

Tanana na rzece Nenana na Alasce
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Rys. 39. Kopia oryginalnego projektu mostu Tanana z podspisami Modjeskiego i Angiera
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(1869-1883) — rys. 34, Polak Rudolf Modrzejewski, Lotysz Leon S. Moisseiff,
projektant mostu nowojorskiego Manhattan Bridge (1916 r.) — rys. 35, Mo-
rawiak Gustav Lindentahl, twérca mostéw nowojorskich Queensboro Bridge
(1909) i Hell Gate Bridge (1916 r.) — rys. 36, a nieco pézniej Szwajcar Oth-
mar Amman. W Ameryce urodzili si¢ i wychowali natomiast Baerman Strauss
i wyraznie mtodszy David Steinman — twérca mostu Mackinac Straits Bridge
(1954-1957) — rys. 37. Z kolei poswigcimy wigcej uwagi trzem z tych wybit-
nych konstruktoréw mostéw.

Rudolf Modrzejewski (1861-1940), syn Heleny Modrzejewskiej,
urodzony w Bochni, szkoty podstawowa i srednia w Krakowie, wyjechat w 1876
roku wraz z matkg, ojczymem i Henrykiem Sienkiewiczem do USA, gdzie chcial
zobaczy¢ Swiatows Wystawe Techniki w Filadelfii, a takze ,,zbudowa¢ kiedy$ Ka-
nat Panamski”. Tam juz pozostal na stale, z przerwa na 3-letnie studia (1882—
1885) w stynnej Ecole des Ponts et Chaussée w Paryzu. Dyplom zdobyt jako
prymus, tematem pracy dyplomowej byl projekt mostu stalowego przez jedna
z wielkich rzek amerykanskich. Tematowi temu pozostat wierny przez cate zycie,
projektujac przez wlasne biura konstrukcyjne w Pittsburgu i Chicago 42 mosty
— gléwnie stalowe — na wielkich rzekach Ameryki: Missisipi (9), Ohio (6), Co-
lumbia (3), Hudson (2), Delaware (2). Swoja dzialalnoécia zdobyt taka stawe, ze
w amerykariskiej ,,Encyklopedii Techniki XX wieku” jest on wymieniony obok
takich nazwisk jak Edison czy Marconi. Zatozona przez niego w 1929 r. firma
Modjeski & Masters istnieje do dzi; aktualnie jej szefem jest dr John Kulicki.

Rys. 40. Rudolf Modrzejewski, Benjamin Franklin Bridge przez Delaware,
Filadelfia—Camden, 1926 rok, [ —533,5 m
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Sposréd wybitnych dziet R. Modrzejewskiego przytoczymy pigé.

Jako pierwszy — 1-przgstowy most kratownicowy w miejscowosci Ne-
nana na rzece Tanana na Alasce (1922-1923) — rys. 38, o rozpigtoéci 213,4 m
(aktualnie trzecie miejsce w tej klasie mostéw). Zastosowal tu wiele innowagji
technicznych jak wyksztalcenie 21 przegubéw w weztach, w ktérych mogto do-
minowa¢ zginanie, wykonstruowanie pasa dolnego w $rodkowej czgsci kratow-
nicy jako ciggna rozciaganego, ztozonego z blach plaskich zakonczonych uchami
z otworami, taczonych w weztach zasadniczych kraty za pomoca sworzni, zastoso-
wanie na szeroka skale stali stopowych, niklowej i krzemowej. Na rys. 39 widzimy
kopig z oryginalnego projektu R. Modrzejewskiego, ktérg udato mi si¢ zdoby¢
w Bibliotece uniwersyteckiej w Fairbanks na Alasce. Most ten byt kluczowym na
linii kolejowej ,,Alaska Road”, na jego otwarciu Prezydent USA Warren Hearding
wbit w element konstrukcji mostu od strony pétnocnej tzw. ztoty gwézdz.

Drugi wazny wktad do mostownictwa wnidst R. Modrzejewski w pro-
jektowanie i realizacj¢ mostéw wiszacych. Jego dzielem jest most B. Franklina
przez Delaware w Filadelfii — Camden (1926) — rys. 40, o rozpigtosci gléwnego
przgsta 533,5 m — najdtuzszego wéwczas w §wiecie. Jego wysokie na 110 m azu-
rowe pylony zostaly zastosowane w tej formie po raz pierwszy. W 1929 r. byt na-
stgpny rekordowy most wiszacy Ambassador Bridge nad rzeka Detroit, na granicy
USA i Kanady, o rozpigtosci gtéwnego przgsta 563,9 m — rys. 41.

Rys. 41. Rudolf Modrzejewski, most wiszqcy Ambasador przez rzeke Detroit na granicy USA—Kanada,
1929 rok, I _—563,9 m
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W 1908 r. zostat R. Mo-
drzejewski powotany do 3-osobowe-
go zespotu ekspertéw w celu odbu-
dowy — zawalonego w czasie budowy
— mostu przez rzekg sw. Wawrzyrica
w Quebec, w Kanadzie. Finalem tej
sprawy bylo powierzenie mu statego
nadzoru przy odbudowie mostu i od-
danie go do uzytku w 1917 r. jako
mostu wspornikowego o najwigkszej
— do dzi$§ — rozpigtosci przgsta kra-
townicowego mostu wspornikowego
na $wiecie — 548,6 m (rys. 42).

Wazng rolg R. Modrzejew-
ski odegrat takze przy budowie mostu
Trans-Bay Bridge migdzy San Francisco
a Oakland (1931-1936) — rys. 43. Byt
tu przewodniczacym Komisji Eksper-
téw do budowy tego mostu, rozwia-
zywal wiele zagadniei technicznych,
zwlaszcza w zakresie fundamentowa-
nia. Most ten byl przez nastgpnych
20 lat najdluzszym mostem $wiata
(13,3 km), z przestami wiszacymi
w czesci zachodniej o rozpigtosciach
2 x 704,1 m (rys. 44) oraz kratowni-
cowym przgstem Srodkowym w czgéci
wschodniej (w ukladzie wsporniko-
wym) o rozpigtosci 426,7 m.

Rudolf Modrzejewski za-
wsze czul si¢ Polakiem, méwit przez
cate zycie poprawnie po polsku.
W 1929 roku, po 20 latach przerwy
odwiedzit Polske, gdzie na Powszech-
nej Krajowej Wystawie Przemystu
i Nauki w Poznaniu otrzymat Nagro-
d¢ Honorowa rzadu Rzeczypospolitej
Polskiej i stosowny medal. W 1930
roku najstarsza polska uczelnia tech-
niczna Politechnika Lwowska nadata
Mu stopien doktora honoris causa za
zastugi na polu nauk technicznych,
a w szczegdlnosci budowy mostéw.

W 1931 r. uzyskat w USA Nagrodg

Rys. 42. Most wspornikowy Quebeck
na rzece Sw. Wawrzyrica w Kanadzie,

1917 rok, /mx —548,6 m

Rys. 43. Trans-bay Bridge migdzy San Francisco
a Oakland — czgs¢ zachodnia migdzy
San Fracisco a wyspq Yerba Buena
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Rys. 45. Tablica upamigtniajqca Rudolfa
Modrzjewskiego przy wjezdzie na most
Fordoriski przez Wiste w Bydgoszczy

im. Jerzego Waszyngtona — najwyzsze wyrdznienie jakie moze otrzyma¢ technik
w Stanach Zjednoczonych ,za osiggniecia szczegélne, ktérych celem jest szczgscie
i dobrobyt ludzkosci”.

W Polsce Modrzejewski nie moze wciaz uzyska¢ nalezytego uznania.
Dopiero w 2007 r. Rada Miasta Bydgoszczy postanowita go uhonorowac tablicg
pamiatkowa na Moscie Fordoriskim przez Wisle (rys. 45), gtéwnie za to, ze byt réw-
niez pianista, rywalizujacym nawet przez pewien czas z Ignacym Paderewskim.
Dotychczasowe préby nazwania ktérego$ z mostéw Krakowa jego imieniem czy
znalezienia funduszy na film fabularny o jego niezréwnanym zyciu i twérczosci —
nie przyniosty powodzenia.

Othmar Amman (1879-1965), absolwent stynnej Politechniki ETH
w Ziirichu, w 1904 r. przeniést si¢ do Nowego Jorku i tam juz pozostat na zawsze.
Przez kilkanascie lat wspétpracowat w biurze konstrukcyjnym z Gustavem Lin-
denthalem, stynnym juz wéwczas twércg mostéw Queensboro Bridge i Hell Gate
Bridge, co zaowocowalo péiniej jego wspaniatymi dzietami, takimi jak kratowy
most tukowy Bayonne Bridge (1928-1931), o rekordowej przez 46 lat rozpigtosci
przgsta 503,60 m — rys. 46, ale przede wszystkim mostami wiszacymi: Washington
Bridge (1931 t.) i Verazzano Narrows Bridge (1964).

Washington Bridge przez rzek¢ Hudson migdzy Nowym Jorkiem a New
Jersey (rys. 47) ma rozpigtos¢ gtéwnego przgsta 1067 m, a wigc prawie dwa razy
wigksza od rekordowych mostéw R. Modrzejewskiego Filadelfia-Camden i Am-
bassador, wzniesionych przeciez dopiero pig¢ i dwa lata wezesniej. Byl to na
éwezesne czasy cud techniki, na wysokich na 194 m pylonach zawieszono na
4 linach mostowych o $rednicy prawie 1,0 m, pomost o wysokosci tylko 3,5 m, do
ktérego w 1962 r. — dla zwigkszenia przepustowosci ruchu — dobudowano drugi
pomost i kratownicg usztywniajaca. Przez 2 pomosty tego mostu przejezdza rocznie
60 milionéw pojazdéw.
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Rys. 46. Othmar Ammann, most przez
Kill van Kull migdzy Newark i State
Island, 1928-1931, [ — 503,6 m

Othmar Ammann 1879-1965

Rys. 47. Othmar Ammann,
Washington Bridge przez Hudson
migdzy Nowym Jorkiem i New Jersey,
1927-1931, 1067,0 m

Na tym dziele jednak O. Amman nie spoczat. W latach 1959-1964 stat
si¢ tworca najwigkszego dotychczas mostu wiszacego Ameryki — Verrazano-Narrows
Bridge, na brzegu ciesniny taczacej rzek¢ Hudson z Adantykiem. Most ten (rys.
48) ma rozpigto$¢ gtéwnego przgsta 1298 m, strzeliste pylony ramowe o wysokosci
207 m oraz dwupomostowg kratownicowa belke usztywniajaca. Drugi pomost wia-
czono do ruchu dopiero niedawno, gdy przepustowos¢ gérnego pomostu okazata
si¢ niewystarczajaca.

Joseph Baerman Strauss (1870-1938), zatozyciel w 1904 r. firmy Strauss
Bascula Bridge Company specjalizujacej si¢ gléwnie w projektowaniu i realizacji mo-
stéw ruchomych: przesuwanych, podnoszonych, obrotowych, klapowych, w latach
1899-1902 pracowat jako projektant i gtéwny asystent Rudolfa Modrzejewskiego.
Pézniej Strauss i Modrzejewski stali si¢ gtéwnymikonkurentami. Firma Straussa miata
na swym koncie 500 mostéw ruchomych i tylko jeden staly: przez nastgpne pét wie-
ku najwigkszy na $wiecie most wiszacy Golden Gate Bridge (1933-1937). Ten most
przynidst Straussowi, cho¢ o niskim wzroscie (1,62 m) wysoka pozycjg i niezwykla
stawe. W 1921 . J. Strauss wystapit z projektem i preliminarzem kosztéw budowy
mostu przez przepigkng zatoke ,,Ztote Wrota™. 8 lat trwaly przygotowania prawne
do rozpoczecia budowy, a takze stata walka z komitetem obywatelskim przeciwni-
kéw budowy. Dopiero w 1929 r. J. Strauss zostal mianowany gtéwnym inzynierem
budowy. Do zespotu dotaczyt wybitnych mostowcéw O. Ammana, L. Moisseiffa
i C. Derletha, konsultantami architektonicznymi zostali Irving i Gertruda Morrow.
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Rys. 48. Othmar Ammann, Verrazano Narrows Bridge, 1959—1964 (gérny pomost), 1969
(dolny pomost), [ — 1298,0 m

W ciagu czterech lat powstalo wspaniate dzielo — most wiszacy o roz-
pigtosci gtéwnego przgsta 1280 m, z pomostem o szerokosci 18,0 m dla samocho-
déw i chodnikami dla pieszych o szerokosci 3,0 m po obu stronach mostu (rys.
49). Pylony o wysokosci 227 m (z uwagi na skrajni¢ zeglugowa min. 67,0 m),
konstrukeji ramowej maja horyzontalne i przekatniowe wiazania, widoczne pod
jezdnia. Kratownicowa, przestrzenna belka usztywniajaca wisi na 4 linach o $red-
nicy 0,92 m. Oprécz waloréw technicznych most jest takze obiektem dominu-
jacego w tamtym okresie nurtu w sztuce, stanowiac najwigksza na $wiecie rzezbeg
Art Deco. W tym celu mamy m.in. odpowiednie stopniowanie przekroju po-
przecznego ndg pylonu i rygli poziomych, zamknigtych pionowymi falowanymi
blachami, co ma podkresla¢ strzelistoé¢ wiez przy zmianie kata padania promieni
stonecznych.

Golden Gate Bridge od 64 lat jest najbardziej znanym, zwiedzanym
i fotografowanym mostem $wiata. Stanowi tez nieustanng inspiracj¢ tworcza dla
artystow, piosenkarzy, malarzy i filmowcéw. Niestety J. Strauss (rys. 50) zaanga-
zowal w budowg tego mostu tak wiele sit, ze po oddaniu go do uzytku nie przezyt
nawet roku. Spetnita si¢ znana od starozytnosci zasada, ze ,most wymaga zycia’.

W tym czasie, gdy w bogatych Stanach Zjednoczonych AP dziatali Mo-
drzejewski, Amman czy Strauss, Polska w okresie 20-lecia migdzywojennego, gdy
po 124 latach starata si¢ zorganizowa¢ wolne paristwo, powoli wychodzita z biedy.
Woéwezas na firmamencie polskiej nauki i inzynierii zajasniata posta¢ profesora
Stefana Bryly, wybitnego naukowca, mostowca i konstruktora budowlanego.

Stefan Wladystaw Bryla (rys. 51) urodzit si¢ w 1886 r. w Krakowie;

po ukonczeniu szkoty realnej w Stanistawowie studiowat na Wydziale Inzynierii

116



Joseph B. Strauss
1879-1965

Rys. 49. Joseph B. Strauss, most Golden Gate, 19331937, [ — 1280 m

Politechniki Lwowskiej, ktory
ukonczyt w 1908 r. jako ,zna-
miniecie uzdolniony”. W roku
1909 jest juz doktorem nauk
technicznych, a w roku 1910
habilituje si¢ na docenta staty-
ki konstrukcji budowlanych.
W tymze roku uzyskuje na
wniosek Politechniki Lwowskiej
stypendium Akademii Umiejgt-
nosci w Krakowie, ktére umoz-
liwia Mu studia uzupetniaja-
ce na Politechnice w Berlinie

(Charlottenburg), w Ecole des Ponts et Chaussée w Pa-
ryzu oraz w University of London. Nastgpnie w 1912
roku wyjezdza do Kanady i Stanéw Zjednoczonych,
gdzie zdobywa praktyke na réznych budowach, m.in. na
budowie wysokosciowca Woolworth Building w Nowym
Jorku (250 m), nastgpnie w Chicago i Detroit. Na bu-
dowie mostu Quebec w Kanadzie spotyka si¢ z jego pro-
jektantem, o 25 lat starszym, Rudolfem Modrzejewskim,

Rys. 50. Pomnik Josepha B. Straussa
w Golden Gate Park

bedac pod wrazeniem jego romantyzmu konstruowania

i wielkich konstrukeji tam wznoszonych.

Rys. 51. Stefan Bryla
1886-1943



Rys. 52. Stefan Bryta, stalowy most spawany na Studwi pod Eowiczem, 1926-1928, | — 27,0 m

Nie pozostaje jednak Stefan Bryta w Ameryce, wraca do kraju, gdzie
przechodzi réine koleje losu. W roku 1921 zostaje profesorem zwyczajnym
i kierownikiem Katedry Budowy Mostéw Il na Wydziale Inzynierii Politechni-
ki Lwowskiej, a w 1934 r. kierownikiem Katedry Budownictwa II na Wydzia-
le Architektury Politechniki Warszawskiej. Stefan Bryta byl tytanem pracy, a ze
wszystkich rodzajéw konstrukcji najwigcej uwagi poswigcal mostom oraz wyso-
kim budynkom ze stalowym szkieletem. Od 1931 roku byt cztonkiem Migdzy-
narodowego Stowarzyszenia Mostéw i Konstrukcji (IABSE) z siedziba w Ziiri-
chu i przewodniczacym Sekgji Polskiej tego Stowarzyszenia. W 1937 roku zostat
w Paryzu wybrany wiceprezesem IABSE, a w 1939 roku powierzono Mu funkcj¢
przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego kolejnego Kongresu IABSE, ktéry
miat si¢ odby¢ w 1940 r. w Warszawie.

Najcenniejszym jego osiggnigciem zawodowym byt projeke i realiza-
cja (1926-1928) stalowego mostu drogowego na rzece Studwi pod Lowiczem
(rys. 52); byl to pierwszy w Europie catkowicie spawany most drogowy, o roz-
pigtosci 27,0 m (istniejacy do dzisiaj), ktéry spowodowat przelom w wytwarza-
niu konstrukgji stalowych. To polskie osiagnigcie techniczne znalazto si¢ w Scistej
czoléwee $wiatowej i bylo szeroko opisywane w prasie technicznej §wiata (w tym
i niemieckiej). Profesor Stefan Bryta zostat rozstrzelany w Warszawie jako zaktad-
nik w dniu 3 grudnia 1943 roku przez hitlerowcéw.

W ten sposéb, proszg Paristwa, chciatbym zmierza¢ do zakoriczenia wy-
ktadu o mostach oraz dzielnych, odwaznych i madrych budowniczych, ktérzy
je tworzyli. Lecz tematu niestety nie wyczerpalem. Nie wspomnialem o takich
znakomitych twércach dziet mostowych z betonu jak Robert Maillart (rys. 53),
Eugené Freyssinet (rys. 54), Christian Menn (rys. 55). A gdzie epoka postin-

dustrialna, ktéra zawtadngta naszym zyciem po Il wojnie $wiatowej, przynoszac
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Rys. 53. Robert Maillart, Salginatobel
Briicke w Schiers nad Salging
w Szwajcarii, 1930 rok, [ — 90,0 m

Robert Maillart 1872-1940

Rys. 54. Eugené Freyssinet, zelbetowy most
tukowy przez Elorn k. Plugastel

w zachodniej Francji, 1926—1929,

[ —186,4m

‘max

Eugené Freyssinet 1879-1962

Christian Menn
ur. 1927

Rys. 55. Christian Menn, most extradosed typu Sunniberg k. Klosters, 1980 rok, [ . — 140,0 m
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Rys. 56. Fritz Leonhardt, Podwieszony most
Kniebriicke przez Ren w Diisseldorfie, 1969
rok, [ —320m

Rys. 57. Jorg Schaich, wiszqca kladka
dla pieszych w Esslingen

Rys. 58. Michel Virlogeux, podwieszony most
Normandie przez estuarium Sekwany

k. Hawru, 1989-1994, [ _— 856,0 m

Rys. 59. Santiago Calatrava, most podwieszony
Alamillo w Sewilli, 1990—1992,
L —200,0m
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Rys. 60. Santiago Calatrava, most dla pieszych
Campo Volantin przez Nervion w Bilbao,
1990-1997, 1~ 71,0 m

Rys. 61. Julio Martinez Calzon, most del
Arenal o podwdjnym zespoleniu przez
Guadalgiwir w Cordobie, 1993,

[ —1100m

‘max

Rys. 62. Norman Foster, Millenium Bridge
przez Tamizg w Londynie, 2000 rok,
I —1440m

Rys. 63. Antonio Adao da Fonseca, most
Inflante Dom Henrique przez Douro z betonu
sprezonego w Porto, 2003 rok, [ — 280,0 m
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Rys. 64. Zaha Hadid, most-Pawilon przez Ebro ,,Expo” 2008 w Saragossie, 2006-2008 —
pow. catkowita mostu — pawilonu 6415 m?, pow. wystawowa 3915 m’

Rys. 65. Zaha Hadid.
Eukowy most Szejka Zayeda
w Abu Dhabi, 1998-2010,

Il —150m

‘max

Rys. 66. Shibanpo przez Jangcy — najdtuzsze przesto mostu belkowego na swiecie, 2005 rok,
[ —330,0m
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powszechna komputeryzacjg, inter-
net, nadmiar informacji, przestrze-
nie wirtualne, szybko przeobrazajac
nasze zycie. Nalezy tu wspomnieé
o takich wspaniatych konstruktorach
czy architektach jak Fritz Leonhardt
(rys. 56), Jorg Schlaich (rys. 57), Mi-
chel Virlogeux (rys. 58), Santiago Ca-
latrava (rys. 59, 60), Julio Martinez
Calzon (rys. 61), sir Norman Foster
(rys. 62), Antonio Adao da Fonseca
(rys. 63) czy Zaha Hadid (rys. 64,
65). Ograniczylem si¢ tylko do tzw.
$wiata cywilizacji Zachodu. A gdzie

Rys. 67. Wanxian przez Jangcy — najdiuzsze
przesto betonowego mostu tukowego
na swiecie, 1997 rok, [ — 420,0 m

twoércy najwigkszych dzi§ obiektéw mostowych $§wiata: Japoriczycy i Chificzycy ze

swoimi rekordowymi osiggni¢ciami:

—  Shibanpo przez Jangcy — najdiuzsze przgsto mostu belkowego na $wiecie

(2005) — £ =330,0 m (rys. 66),

—  Wanxian przez Jangcy — najdtuz-
sze przgsto betonowego mostu tu-
kowego na $wiecie (1997) -/ =
420,0 m (rys. 67),

—  Chaotianmen przez Jangcy -—
najdtuzsze przgsto stalowego mo-
stu tukowego na $wiecie (2008)
-1 =552,0 m (rys. 68),

—  Sutong przez Jangcy — najdiuzsze

Rys. 68. Chaotianmen przez Jangcy — najdtuzsze
praesto stalowego mostu tukowego na swiecie,
2008 rok, |~ 552,0m

przgsto mostu podwieszonego na $wiecie (2008) —/ = 1088,0 m (rys. 69),
—  Abkashi Kaykio migdzy wyspami Honsiu i Shikoku — najdtuzsze przgsto mostu wi-
szacego na $wiecie (1997) -/ =1990,8 m (rys. 70).

A gdziez nasi znakomici
polscy twércy, ktérzy dbali o rozwéj
polskiego mostownictwa w okresie II
Rzeczypospolitej: prof. Stefan Bryla,
prof. Adam Kurytto, prof. Stanistaw
Brzozowski, prof. Stefan Kaufman,
prof. Andrzej Pszenicki, prof. Dob-
rostaw Strézecki czy w okresie PRL:
prof. Zbigniew Wasiutynski, prof.
Stanistaw Hempel, prof. Franciszek
Szelagowski, prof. Eugeniusz Hilde-
brandt, prof. Stanistaw Blaszkowiak,
prof. Henryk Czudek, prof. Kazi-
mierz Wysiatycki, prof. Mieczystaw

Rys. 69. Sutong przez Jangcy — najdtuzsze przesto
mostu podwieszonego na swiecie, 2008 rok,
[ —10880m



Rys. 70. Akashi Kaykio migdzy wyspami Honsiu i Shikoku — najdtuzsze przgsto mostu wiszqcego
na swiecie, 1997 rok, [ _— 1990,8 m

Rybak, prof. Jan Kmita, prof. Jézef Glomb, prof. Andrzej Ryzynski, prof. Andrzej
Jarominiak, prof. Stanistaw Andruszewicz, prof. Juliusz Korelski.

Dzi$§ mamy, po transformacji ustrojowej w 1990 r., sprzyjajace warunki
do rozwoju polskiego mostownictwa. Nasze dzieta szybko osiagaja standard euro-
pejski czy tez $wiatowy. Wierzg, ze pozostawimy po sobie takze wiekopomne dzie-
ta, ktére beda $wiadczy¢ o naszym czynnym uczestnictwie w tworzeniu dorobku
kultury i cywilizacji $wiata.

Zakonczg ten wyktad cytatem z ksiazki pt. Most na Drinie napisanej
przez Ivo Andricia — laureata Literackiej Nagrody Nobla:

»Ze wszystkiego, co czlowiek wybudowat i wzniést, popychany in-
stynktem zycia, nic mym oczom nie wyda si¢ lepszym i cenniejszym od mostéw.
Sa one wazniejsze od doméw, swigtsze od kosciotéw, poniewaz w wigkszym stop-
niu stanowig wspolng wlasnos¢. Nalezace do wszystkich i wszystkim w réwnej
mierze przydatne, wzniesione s3 sensownie zawsze na tym miejscu, gdzie naj-
czgsciej krzyzuja si¢ ludzkie potrzeby. Mosty trwaja dtuzej niz inne budowle i nie
stuza zadnym ukrytym lub ztym celom”.

124



LITERATURA

Dowgier A., Poetycki urok mostéw, maszynopis, 2011.

Flaga K., Januszkiewicz K., Hrabiec A., Cichy-Pazder E., Estetyka konstruk-
¢ji mostowych, Wydawnictwo PK, Krakéw 2005.

Flaga K., Zbiory wlasne.

Glomb ]., Pontifex Maximus. Ponad przestrzeniq i czasem, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2009.

Feigel-Mlodkowska X., Mosty nad przestrzeniq i czasem. Od starozytnosci do
I Rewolucji Przemystowej, maszynopis, I, 2011.

Internet

Brown D.J., Mosty. Trzy tysigce lat zmagar z naturg, Arkady, Warszawa 2005.
SITK O. Krakéw: Inzynierowi Ernestowi Malinowskiemu w setna rocznica
$mierci. Zeszyty Naukowo-Techniczne Oddziatu SITK w Krakowie; seria:
Monografie, Krakéw 1999.

Kalendarz 2009: Bridges of New York. 2008 East End Greetings.

Flaga K., Wspdlczesne betonowe mosty tukowe z jazdg gorg.

Flaga K., Paiitak M., Mosty podwdjnie zespolone.

Flaga K., Januszkiewicz K., Most a przyjemnos¢ patrzenia. Ekspresja formy
i ekspresja konstrukcji.

Flaga K., Flaga L., O wielkich tukowych mostach w Chinach.

Flaga K., Kumaniecka A., Rudnicki A., Sotowczuk B., Mosty w Chinach.
I Swiatowa Wyprawa Mostowa ,,Chiny 2009”, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 2010.















2 5%

~ET JAGIELLO N!

AW Z UNIWERS
4‘ERZA WE 1%7¢

W VPAMIEC '




Profesor

Stanistaw Mrowec






Profesor

Stanistaw Mrowec

Urodzit si¢ w Krakowie 29 lipca 1928 roku. W listopadzie 1942 roku
zostal wywieziony w glab Rzeszy na roboty przymusowe, gdzie przebywat do korica
wojny. Szkol¢ $rednig ukoriczyt na kursach dla dorostych w roku 1947, a studia
wyzsze na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego
w roku 1952. Od tego czasu pracowat nieprzerwanie az do emerytury, w Akademii
Goérniczo-Hutniczej, kolejno w charakterze asystenta (1952-1953), starszego asy-
stenta (1953-1956), adiunkta (1956-59), docenta (1959-1969), profesora nad-
zwyczajnego (1969-1973) i profesora zwyczajnego (1973-2001). Po przejsciu na
emeryture prowadzi nadal, w ramach prac zleconych, wyktady dla studentéw i dok-
torantéw oraz badania naukowe wraz z wychowankami, finansowane przez KBN.

Od poczatku kariery akademickiej Jego dzialalno$¢ badawcza kon-
centrowata si¢ na dwdch, écisle ze sobg zwiazanych nurtach nauki o materiatach
i inzynierii materiatlowej: (a) mechanizmie wysokotemperaturowej korozji metali
i rozwijaniu teorii tych zjawisk oraz projektowaniu nowych materiatéw zarood-
pornych; (b) strukturze i termodynamice defektéw oraz wlasnosciach transpor-
towych tlenkéw i siarczkéw tworzacych zgorzeliny na metalach i stopach. W ob-
r¢bie tej problematyki doktoryzowat si¢ w roku 1958 i habilitowat w roku 1962.
Cztonkiem korespondentem Polskiej Akademii Nauk wybrany zostal w roku
1976, a cztonkiem rzeczywistym w roku 1986. Wreszcie w roku 1990 wybrany
zostal cztonkiem czynnym (rzeczywistym) Polskiej Akademii Umiej¢tnosci.

W latach 1968-1973 petnit kolejno obowiazki prodziekana i dziekana
Wydziatu Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH, a w latach 1971-1991 obo-
wiazki dyrektora stworzonego przez siebie Instytutu Inzynierii Materiatowej na
tym Wydziale. Po reorganizacji uczelni w roku 1991 i wyodr¢bnieniu z tego In-
stytutu Katedry Fizykochemii Ciata Stalego kierowat ta katedra az do emerytury.
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W ramach stworzonej przeze siebie grupy badawczej, okreslanej w mig-
dzynarodowej literaturze naukowej nazwa szkoty krakowskiej, wychowat 24 dok-
toréw, z ktérych o$miu posiada tytul naukowy profesora, a dalszych czterech
stopieri doktora habilitowanego. Dorobek naukowy Profesora obejmuje z gora
400 publikacji, z ktérych 250 ogloszonych zostato w czasopismach zagranicznych
o cyrkulacji migdzynarodowej, dalszych 80 w materiatach konferencji mig¢dzyna-
rodowych (w tym 15 referatéw plenarnych), za$ pozostale prace opublikowane
zostaly w jezyku polskim w czasopismach krajowych. Précz tego jest autorem
o$miu ksigzek (monografii) z zakresu teorii korozji gazowej metali i projektowa-
nia nowoczesnych materialéw zaroodpornych oraz teorii dyfuzji w ciatach sta-
tych. Trzy sposréd tych opracowari wydane zostaty w jezykach angielskim i rosyj-
skim, kolejno na zaméwienie National Bureau of Standards w Waszyngtonie (Gas
Corrosion of Metals, 1978; An Introduction to the Theory of Metal Oxidation, 1982;
»Modern Scaling Resistant Materials” 1983, oraz na zaméwienie Wydawnictwa
Mir w Moskwie ,,Gazowaja Korozja Mietatlow” 1981 i ,,Zarostoikoje Materialy”
1983. Kolejna, czwarta monografia wydana zostata w Amsterdamie na zaméwie-
nie Wydawnictwa Elsevier, Defects and Diffusion in Solids, 1980.

Byl organizatorem lub wspétorganizatorem konferencji migdzynarodo-
wych oraz jest cztonkiem rad redakcyjnych pigciu nastgpujacych czasopism mig-
dzynarodowych: Journal of the Oxidation of Metals; Solid State lonics; Journal of the
Inorganic and Solid State Chemistry; Journal of High Temperature Materials and Pro-
cesses, oraz Annales de Chimie, Science des Materiaux. Osiagnigcia naukowe Profesora
byly wielokrotnie nagradzane w kraju i za granica. Migdzy innymi w roku 1967
uzyskal nagrodg Panistwowej Rady ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadro-
wej za cykl ,pionierskich prac przy uzyciu promieniotwérezych izotopéw”. W roku
1973 otrzymat najwyzsza nagrodg im. Marii Sklodowskiej-Curie Polskiej Akademii
Nauk za ,,opracowanie teorii powstawania wielowarstwowych zgorzelin na meta-
lach” i w roku 1996 nagrodg Prezesa Rady Ministréw za ,wybitne osiagnigcia na-
ukowe”. Z kolei, w roku 1996 otrzymat najwyzsza nagrodg, jaka moze uzyskac
uczony pracujacy w dziedzinie nauki o korozji metali, nagrodg Ulicka R. Evansa za:
Outstanding Work in the Field of Corrosion, nadang Mu przez migdzynarodowy In-
stytut Korozji w Wielkiej Brytanii i w tym samym roku uhonorowany zostat czton-
kostwem tego Instytutu (Honorary Fellow of the Institute of Corrosion). W roku
1993 uzyskat réwniez nagrodg American Association for the Advancement of Science
Award i wreszcie, w roku 2003 zostat zaszczycony doktoratem honoris causa przez
jeden z dwéch najwigkszych uniwersytetéw francuskich, Universite de Bourgogne,
a w roku 2009 otrzymat godno$¢ Profesora Honorowego AGH.

Na podkreslenie zastuguje takze fakt uzyskania przez Profesora w 2001 ty-
tutu laureata Nagrody Stotecznego Krélewskiego Miasta Krakowa za ,wybitne osiag-
ni¢cia w dziedzinie inzynierii materiatowej i zastugi w ksztalceniu kadry naukowej
oraz godne reprezentowanie nauki krakowskiej w Polsce poza jej granicami’”.

Na zakoniczenie nalezy wspomnie¢, ze z Science Citation Index wyni-
ka, iz do chwili obecnej prace Profesora s3 juz ponad trzy tysiace razy cytowa-
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ne w literaturze $wiatowej. Z rankingu polskich uczonych, przeprowadzonego 6
lat temu przez PAN wynika, ze ostre kryteria tego rankingu spetniato wowczas
241 polskich uczonych, a Profesor znalazt si¢ na pigtym miejscu jako drugi
w dziedzinie inzynierii materialowej po profesorze Zenonie Mrozie z Instytutu

Podstawowych Probleméw Techniki PAN.



Stanistaw Mrowiec

Jego Magnificencjo Panie Rektorze, Panie i Panowie Senatorowie,
Szanowni Panstwo,

Jestem przytoczony ogromem pochwat moich osiagnig¢ naukowych,
wyrazonych w przeméwieniu mojego Promotora i zarazem przyjaciela, Profesora
Zbigniewa Zurka. Serdecznie Ci za to, Zbyszku, dzigkuje. Pragng réwniez podzie-
kowa¢ Panu Dziekanowi i kierowanej przez Niego Radzie Wydzialu Mechanicz-
nego za wszczgcie i przeprowadzenie postgpowania mojego przewodu doktorskie-
go na wniosek Panéw Profesoréw Jézefa Niziota, Jézefa Gawlika, Jana Kaziora,
Andrzeja Stoktosy i Zbigniewa Zurka. Przede wszystkim jednak pragng wyrazi¢
moja gleboka wdzigecznos¢ Panu Rektorowi i Wysokiemu Senatowi Politechniki
Krakowskiej za podjgcie decyzji uhonorowania mnie tak wielkim i zaszczytnym
wyréznieniem. Moje wzruszenie jest tym wigksze, ze nadanie mi zaszczytnego
tytutu doktora honoris causa odbywa si¢ w murach uczelni, w ktérej studiowatem
i w ktérej w roku 1952 uzyskatem tytut magistra filozofii z zakresu chemii.

Cate moje péiniejsze zycie zawodowe zwigzalem z Akademia Gérniczo-
-Hutnicza. Wracajac myslami do poczatkéw mojej dtugoletniej kariery akademi-
ckiej, dochodzg¢ do nieodpartego wniosku, iz to, co udato mi si¢ osiagna¢ w pra-
cy badawczej, zawdzigczam w znacznej mierze tutowi szczgscia, ktéry towarzyszyt
mi nieprzerwanie zaréwno w wyborze tematyki badawczej, jak i przede wszystkim
w doborze wspétpracownikéw, ktdrzy bez wyjatku okazali si¢ wspaniatymi ludZmi.

Ten tut szczgécia sprawil, ze na samym poczatku mojej pracy w Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej zetknatem si¢ z moimi Kolegami z fawy uniwersyteckiej:
Jerzym Haberem i Jerzym Dereniem, kt6rzy wlasnie rozpoczynali swoje kariery
akademickie w Katedrze Chemii Nieorganicznej tej uczelni pod kierunkiem Pro-
fesora Adama Bielariskiego. Dotaczytem do tego zespotu i w ten sposéb rozpoczeta
si¢ moja przygoda z nauka. Owocem tej wspétpracy byly dwie pierwsze w mojej
karierze publikacje, ktére sposréd czterystu dotychczas popetnionych cenig so-
bie najbardziej, gdyz ukierunkowaty mnie na fizykochemig ciata statego, ktorej
to problematyce pozostalem wierny do dnia dzisiejszego. W okresie pézniejszym
drogi nasze stopniowo sig rozeszly, gdyz Koledzy Haber i Dereri skoncentrowali sig
w swych badaniach na katalizie heterogenicznej, ja za$ zajatem si¢ problematyka
reakcji wysokotemperaturowych, a w szczegélnosci mechanizmem wysokotempe-
raturowej korozji metali i teorig tych zjawisk oraz kinetyka i termodynamika de-
fektéw w tlenkach i siarczkach metali przej$ciowych. W ramach tej problematyki
przygotowalem pod koniec lat 50 rozprawe doktorska, opisujacg wyniki badan
kinetyki i mechanizmu siarkowania miedzi. Na podstawie wynikéw tych badan
przyjatem, iz w zgodnosci z ogélnie panujacymi wéwczas w literaturze pogladami,
dwuwarstwowa budowa zgorzeliny na tym metalu jest wynikiem dwukierunkowej
dyfuzji obu reagentéw. Zwarta warstwa zewngtrzna mianowicie powstaje dzigki
odrdzeniowej dyfuzji metalu, a porowata warstwa wewngtrzna w wyniku dor-
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dzeniowej dyfuzji siarki, podobnie jak to ma miejsce w przypadku powstawania
dwuwarstwowych zgorzelin tlenkowych i siarczkowych na wielu innych metalach.
Tak wigc, poza nowymi wynikami badari eksperymentalnych, moja rozprawa nie
whnosita de facto niczego nowego do teorii korozji gazowej metali. Tak si¢ jednak
zlozylo, iz — znéw dzigki tutowi szczgécia — tuz przed ztozeniem do recenzji mojej
rozprawy doktorskiej natknatem si¢ na dwéch dawno niewidzianych znajomych
fizykéw, wowcezas juz doktordw, Stroriskiego i Mikulskiego, zajmujacych si¢ w In-
stytucie Fizyki Jadrowej zastosowaniem promieniotwérczych izotopéw w bada-
niach naukowych. W owym czasie byly to jeszcze pionierskie badania, w zwiazku
z czym postanowitem skorzysta¢ z nadarzajacej si¢ sposobnosci i uzyskaé pierwszy
bezposredni dowdd eksperymentalny na istnienie dyfuzji obu reagentéw w pro-
cesie powstawania dwuwarstwowych zgorzelin na metalach. Moi znajomi fizycy
byli bowiem w posiadaniu promieniotwérczego izotopu siarki i chetnie zgodzili
si¢ na przeprowadzenie wspélnie ze mng cyklu odpowiednich badari mechani-
zmu siarkowania miedzi z uzyciem tego izotopu promieniotwérczego. Chodzito
w istocie rzeczy jedynie o przystowiowy kwiatek do kozucha, to znaczy o uzy-
skanie spektakularnego dowodu, potwierdzajacego ostatecznie ogélnie panujacy
w tym czasie poglad w literaturze $wiatowej, zgodnie z ktérym dwuwarstwowa
budowa jednofazowych zgorzelin na metalach jest, jak juz wczesniej wspomnia-
tem, wynikiem dwukierunkowej dyfuzji obu reagentéw. Ku mojemu zaskoczeniu
i nastgpujacym po nim przerazeniu, wyniki naszych badan radioizotopowych nie
potwierdzily tego pogladu. Okazato si¢ bowiem, iz dordzeniowa dyfuzja siarki nie
bierze w ogdle udziatu w procesie powstawania dwuwarstwowej zgorzeliny siarcz-
kowej na miedzi, kt6ra narasta wylacznie dzigki odrdzeniowej dyfuzji metalu.
Wielokrotne powtarzanie tych badarii w funkgji temperatury i czasu reakcji réw-
niez na wielu innych metalach prowadzito nieubtaganie do tego samego wniosku.
Byt to dla mnie potgzny wstrzas, gdyz wyniki tych badari obalaty jedna z gléwnych
tez mojej rozprawy doktorskiej. Rozwazajac ten problem, doszedtem w koricu do
wniosku, iz w formie hipotezy roboczej nalezy przyjaé, iz powstawanie porowatej
warstwy wewngtrznej nie ma charakteru pierwotnego, lecz jest zjawiskiem wtér-
nym, spowodowanym zaburzeniami lokalnej réwnowagi termodynamicznej na
granicy faz metal-zgorzelina. Powstajaca bowiem na tej granicy faz strefa ubytku
metalu pociaga za sobg termiczny rozklad pierwotnej, zwartej warstwy zgorzeliny
i powstawanie w obrebie tej strefy produktu reakeji tworzacego porowatg warstwe
wewngtrzng. Wprowadzitem wigc odpowiednie zmiany w tresci mojej rozprawy
doktorskiej, publikujac jednoczesnie wyniki wspomnianych badari radioizoto-
powych wraz z hipotezg ich interpretacji. Praca ta wzbudzita natychmiast uwagg
twércy chemii ciata stalego i teorii utleniania metali, Profesora Carla Wagnera,
ktéry byt w tym czasie dyrektorem Instytutu Chemii Fizycznej imienia Maxa Plan-
cka w Getyndze. Rezultatem tego zainteresowania bylo zaproszenie mnie na rocz-
ny staz postdoktorski w kierowanym przez niego Instytucie. Pobyt w laboratorium
Wagnera umocnit ostatecznie méj zwiazek z problematyka korozji gazowej metali
i stopéw oraz ze Scisle zwiazang z tg dziedzing wiedzy termodynamika i kinetyka
defektéw w krysztatach jonowych.
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Po powrocie do kraju kontynuowatem wraz z moim serdecznym przy-
jacielem, wtedy jeszcze doktorem, Andrzejem Bruckmannem, szeroko zakrojo-
ne badania z uzyciem promieniotwérczych i trwatych izotopéw, zmierzajace do
pelnego wyjasnienia mechanizmu powstawania zgorzelin na metalach i stopach.
Teoria tych zjawisk, opublikowana w latach 70, uzyskata w literaturze $wiatowej
nazwe dissociative growth theory i uznana zostala za zwrot w ugruntowanych po-
gladach na mechanizm korozji gazowe;j.

Wiarto przy tym przypomnie¢, ze powstanie tej teorii byto konsekwencja
szezgsliwego zbiegu okolicznosci — przypadkowego spotkania przeze mnie dwéch
znajomych fizykéw, posiadajacych w swym laboratorium promieniotwérezy izotop
siarki. Decydujaca rolg odegrat zatem przypadek, co nie jest w nauce zjawiskiem
odosobnionym. Na przyktad, Wilhelm Reentgen, badajac zjawisko luminescencji,
odkryt przez przypadek promieniowanie X, a Henri Becquerel réwniez zupetnie
przypadkowo odkryt zjawisko promieniotwérczosci, badajac procesy fosforoscen-
Gji. Jest rzecza oczywista, iz moje skromne osiagnigcie nie moze w zadnym razie
by¢ poréwnywane ze wspomnianymi odkryciami naukowymi, jednakze z zacho-
waniem wszystkich proporcji — toutes proportions gardee — Yaczy je przypadkowos¢,
tak pigknie opisana w fascynujacej publikacji Profesora Andrzeja Kajetana Wréb-
lewskiego w jednym z ostatnich numeréw miesi¢cznika Akademia.

Badania w naszym zespole, okreslanym w literaturze nazwa Szkoty Kra-
kowskiej, nie ograniczajg si¢ tylko do korozji metali i projektowania nowych ma-
teriatéw zaroodpornych, lecz koncentruja sig¢ rowniez na strukturze i termodyna-
mice defektéw oraz dyfuzji w ciatach statych, a zwlaszcza w tlenkach i siarczkach
metali przejSciowych. W tym zakresie tworczy wkiad do nauki $wiatowej wnio-
sty gtéwnie wyniki badari moich Wychowankéw, a w szczegdlnosci profesoréw:
Marka Danielewskiego, Jolanty Gilewicz-Wolter, Andrzeja Stoklosy i Zbigniewa
Grzesika. W dziedzinie korozji wysokotemperaturowej metali i stopéw natomiast
istotny wktad do nauki wniosty wyniki badari profesoréw: Zbigniewa Zurka,
Aleksandra Gila i Kazimierza Przybylskiego. Prace tych uczonych weszly juz na
trwale do nauki $wiatowe;.

Moje powiazania z Politechnikg Krakowska istnieja od péznych lat 60,
kiedy to na zaproszenie kierownictwa Wydzialu noszacego wéwczas nazwe Bu-
downictwa Ladowego i Wodnego, prowadzitem przez okres kilku lat wyktady
z chemii dla studentéw pierwszego roku tego Wydziatu. Zwiazki te nie ograni-
czaly si¢ jednak tylko do dydakeyki, gdyz na Wydziale Inzynierii i Technologii
Chemicznej Politechniki pracujg moi przyjaciele — Wychowankowie Szkoty Kra-
kowskiej — Profesorowie Zbigniew Zurek i Andrzej Stoklosa, z ktérymi pozostaje
nie tylko w przyjazni, lecz réwniez w stalej wspétpracy naukowe;.

Co si¢ tyczy jeszcze moich wspétpracownikéw, to trudno nie wspo-
mnieé, ze w zespole naszym s3 wybitne indywidualnosci, charakteryzujace si¢ —
poza gruntowng wiedza i uznanym w $wiecie dorobkiem naukowym jakze waz-
nymi réwniez w nauce: wyobraznig i umiej¢tnoscia racjonalnego przewidywania.

Na zakoriczenie warto wspomnie¢, ze ta moja przygoda z nauka, trwa-
jaca z gora 50 lat, miata rézne odcienie, niekiedy takze o charakterze anegdo-
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tycznym. Wspomng tylko jedno zdarzenie, ktére miato miejsce podczas podrézy
z moim przyjacielem, Profesorem Romanem Pampuchem, i kilkoma naszymi
wspdtpracownikami na migdzynarodows konferencj¢ do Frangji.

Konferencja ta odbywata si¢ na potudniu Frangji, a wigc, aby tam do-
trze¢, musieliSmy przenies¢ si¢ z lotniska w Paryzu na Dworzec Lyonski, oczy-
wiscie za pomocg metra. Jest to stosunkowo dtugi odcinek drogi, wymagajacy
przesiadki. Dojezdzajac do tego przystanku, oznajmitem, zreszta zupelnie nie-
potrzebnie, ze przesiadamy si¢ na stacji ,Rojal”. W tym momencie Roman Pam-
puch, méwiacy biegle czterema jezykami, popatrzyt na mnie ze Zle ukrywanym
politowaniem i powiedzial: ,Nie «Rojal» lecz «Ruajal»”, co wywotato ironiczne
u$miechy naszych mlodszych kolegéw. Zrobito mi si¢ goraco i podjatem w du-
chu decyzje, iz muszg si¢ nauczy¢ przynajmniej prawidlowego wymawiania stéw
w jezyku francuskim.

I tak dzigki Romanowi zaczeta si¢ moja nauka jezyka francuskiego, co
po wielu latach bardzo mi si¢ przydato podczas uroczystoéci nadawania mi tytu-
tu doktora honoris causa na Uniwersytecie Burgundzkim we Francji. Tak wigc
z zachowaniem réznych odcieni, moja przygoda z nauka byta zawsze fascynujaca
i taka pozostata do dnia dzisiejszego.

Konczac, raz jeszcze pragng wyrazi¢ gleboka wdzigeznos¢ wszystkim,
ktérzy swoimi dziataniami i zaangazowaniem doprowadzili do nadania mi tak
zaszczytnego tytutu, a w szczeg6lnosci mojemu Promotorowi, Profesorowi Zbi-
gniewowi Zurkowi. Dzi¢kuje réwniez wszystkim Padstwu, ktérzy zaszezycili swo-
ja obecnoscia dzisiejszg uroczystosc.
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