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The connections of Walther Hermann Nernst
with Polish academic life

SUMMARY

A brief account of connections between Walther Hermann Nernst and Polish
scientists involved in research in the fields of physical chemistry as well as pure
physics is given. Particular attention is focused on the research done by Stanistaw
Tottoczko, who in 1893 arrived in Goéttingen and in 1898 received his PhD in
chemistry under the guidance of Nernst. It turned out that Toltoczko’s stay in the
Nernst school became a milestone in the history of Polish science, as it has given
rise to the establishment of studies in physical chemistry first at the Jagiellonian
University in Krakow, and later at the University of Lwow. In later years one of
Totoczko’s coworkers, Wiktor Jakob, initiated research in physical chemistry at
the Technical University at Lwow. He is regarded as the founder of research in
coordination chemistry in Poland.

Other topics discussed in the article include a rich legacy related to the names of
Walther Nernst and Jan Czochralski, who invented a method of crystal growth
used to obtain single crystals of semiconductors.
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1. Pierwszy etap na drodze zyciowej Nernsta:
od narodzin w WabrzezZnie do doktoratu w Wiirzburgu

Zasadniczym powodem, ktory sktonit mnie do poszukiwania zwigzkow Wal-
thera Hermanna Nernsta, wybitnego chemika i fizyka niemieckiego oraz laureata
Nagrody Nobla z chemii, z nauka polska jest fakt, Ze miejsce jego urodzenia oraz
$mierci znajdujg si¢ na terytorium Polski. Nernst urodzit si¢ 25 czerwca 1864 r.
w Wabrzeznie, ktore juz od I rozbioru Polski, majac oficjalng nazwe Briesen,
wchodzito w sktad zaboru pruskiego. Zmart 18 listopada 1941 r. w swej posiadto-
sci w Ober Zibelle koto Bad Muskau na Luzycach, ktéra po II wojnie Swiatowej
pod nazwa Niwica (pow. Zary, woj. lubuskie) znalazta si¢ na terytorium Polski.
Cale swoje dziecinstwo i mtodo$¢ spedzit na Ziemi Chelminskiej nalezacej wow-
czas do Prus Zachodnich.

Walther Nernst urodzit si¢ w rodzinie niemieckiej wywodzacej si¢ z Branden-
burgii 1 nie miat Zadnych wiezéw krwi z polskoscia. Jego ojciec, Gustav Nernst,
byl pracownikiem pruskiego sagdu w Wabrzeznie, a nastepnie sedzig w Grudzigdzu.
Gdy Walther Hermann byt jeszcze dzieckiem zmarta jego matka Ottillie (z d. Ner-
ger), zas w wieku mlodzienczym stracit ojca. Wowczas zaopiekowali si¢ nim oraz
czworgiem jego rodzenstwa (Walther byt trzecim pod wzgledem starszenstwa) wu-
jostwo Rudolf i Anna Nerger, ktorzy dzierzawili majatek o powierzchni 671 ha
w Pokrzywnie (niem. Engelsburg), niedaleko Grudziagdza. Pokrzywno bylto przez
wiele lat ulubionym miejscem Walthera Nernsta, do ktérego powracat wielokrotnie
po studiach — nawet wowczas, gdy byt juz profesorem uniwersyteckim'.

W latach 1874—1883 Nernst uczgszczal do ewangelickiego Gimnazjum Kro-
lewskiego w Grudzigdzu (Konigliches evangelisches Gymnasium zu Graudenz),
ktore pierwotnie miescito si¢ w budynku przy obecnej ul. Klasztornej, a od
1881 r. w nowo wybudowanym gmachu przy obecnej ul. Sienkiewicza 27 (niem.
Borgenstrasse). Gmach ten istnieje do dzi$, a obecnie miesci si¢ w nim I Lice-
um Ogodlnoksztatcagce im. Bolestawa Chrobrego. To w tym gimnazjum objawi-
ly si¢ uzdolnienia Nernsta w zakresie nauk przyrodniczych. Najwickszy wplyw
na ksztaltowanie si¢ jego zainteresowan wywart nauczyciel matematyki i fizyki,
Christian Friedrich R6hI2. Wiosng 1883 r. Nernst zdal egzamin maturalny, a na-
stepnie rozpoczat studia na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu w Zurychu,
aby — jak napisal w swoim zyciorysie — poswieci¢ si¢ studiom fizyki, chemii
i matematyki®. Wedtug niektorych Zzrodet powodem tego, ze wybrat ten wowczas
stosunkowo mtody, zalozony w 1833 r. Uniwersytet jako swoja pierwsza Alma

' M. Niedzielska, Walther Hermann Nernst (1864—1941). Vita, [w:] M. Niedzielska, J. Szudy,
Walther Hermann Nernst Noblista z Pomorza, Torun 2014, s. 7.

2 Tamze, s. 10.

3 H.G. Bartel, R.P. Huebener, Walther Nernst: Pioneer of Physics and of Chemistry, Singa-
pore 2007 (dalej cyt.: Bartel, Huebener), s. 17.
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Mater byt fakt, ze tamtejsze katedry nauk S$cistych mialy opini¢ bardzo nowo-
czesnych. To tam profesor fizyki Heinrich Weber rozpoczat pionierskie badania
zaleznosci ciepla wlasciwego pierwiastkow od temperatury. Wowczas w fizyce
obowigzywal poglad, Zze ciepto wlasciwe nie zalezy od temperatury. Poglad taki
by? oparty na wynikach do$wiadczen przeprowadzonych w 1819 r. przez fizykow
francuskich P.L. Dulonga i A.Y. Petita, ktorzy na podstawie pomiaréw przepro-
wadzonych w temperaturach pokojowych stwierdzili, ze tzw. atomowe ciepto
wlasciwe, czyli cieplo potrzebne do ogrzania jednego gramoatomu o jeden sto-
pien jest dla wszystkich pierwiastkow wystepujacych w stanie statym jednakowe
1 w przyblizeniu réwne trzykrotnej stalej gazowej. Jest to tzw. reguta Dulonga-
Petita, ktorg w XIX w. traktowano jako co$ w rodzaju prawa fizyki, tym bardziej
ze znalazta ona uzasadnienie w ramach fizyki klasycznej*.

W 1875 1. Weber wykonal w Zurychu pomiary zaleznosci ciepta wlasciwego
od temperatury dla diamentu, grafitu, boru oraz krzemu i stwierdzil, ze regula
Dulonga-Petita jest spelniona dla nich jedynie w temperaturach odpowiednio wy-
sokich. W przeciwienstwie do tego, gdy oziebiat te ciala do temperatury -79°C,
zmierzone przez niego wartosci ciepla wtasciwego byly znaczgco mniejsze od
wartosci wynikajacej z reguty Dulonga-Petita. Bylo to donioste odkrycie, ktore
przez dlugi czas pozostato niezrozumiate, gdyz stalo w sprzecznosci z przewidy-
waniami opartymi na klasycznej zasadzie ekwipartycji energii’. Po trzydziestu la-
tach okazato si¢, ze doswiadczenia Webera dostarczyly argumentow na stuszno$¢
teorii kwantow, podanej przez Maxa Plancka w 1900 r. Stato si¢ to za sprawa Al-
berta Einsteina, ktory w 1907 r. opierajac si¢ na teorii kwantéw odrzucit klasycz-
ny punkt widzenia na ekwipartycj¢ energii i na tej podstawie wyprowadzit wzor
na ciepto wlasciwe w funkcji temperatury. Wzor ten dla wysokich temperatur byt
zgodny z regula Dulonga-Petita, ale w miar¢ obnizania temperatury przewidy-
wat malejgce wartosci ciepta wlasciwego, dazace do zera dla temperatur bliskich
zera bezwzglednego. Einstein dokonat porownania wynikoéw obliczonych z jego
wzoru z wynikami pomiaréw Webera dla diamentu i stwierdzil, Ze jego teoria
thumaczy zagadkowy wowczas fakt zmniejszania si¢ ciepta wlasciwego w tem-
peraturach niskich. Jednakze wyniki teoretyczne Einsteina nie byly zgodne z wy-
nikami pomiardw, co sktonito pozniej Petera Debye’a do opracowania bardziej
realistycznego modelu.

Nie wiemy, czy wiosng 1883 r. wraz z rozpoczgciem przez Nernsta studiow
w Zurychu, zdawat on sobie sprawe z doniostosci doswiadczen Webera i czy
w ogole o nich wiedzial. Warto jednak nadmienié, ze w curriculum vitae na-
pisanym wlasnorecznie po lacinie w 1890 r. wymienia Heinricha Webera obok
Bornsteina, Boltzmanna, Kohlrauscha i von Ettingshausena jako tych nauczycieli

4 A.K. Wroblewski, Historia fizyki, Warszawa 2006, s. 336.
5 S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Cz. II: Cieplo i fizyka czgsteczkowa, Warszawa
1976, s. 241.
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fizyki, ktorym zawdzigcza to, co osiagnat w nauce®. Co wigcej, po latach sam za-
interesowat si¢ problemem zaleznosci ciepta wiasciwego od temperatury i prze-
prowadzil niezwykle doktadne pomiary dla mozliwie najnizszych temperatur,
znacznie nizszych od tych, ktore stosowat Weber.

Po jednym semestrze spedzonym w Zurychu, w pazdzierniku 1883 r. Nernst
przeniost sie na Uniwersytet w Berlinie, skad w kwietniu 1884 r. powroécit do
Zurychu i studiowat tam az do jesieni 1885 r., kiedy to zapisal si¢ na Uni-
wersytet w Grazu, w Austrii. Jego nauczycielami akademickimi byli tam Lu-
dwig Boltzmann i Albert von Ettingshausen, o czym sam wspominat z wielkim
uznaniem w swoim curriculum vitae. Pod kierownictwem von Ettingshausena
Nernst prowadzit badania doswiadczalne dotyczace wptywu pola magnetycz-
nego na przeptyw pradu elektrycznego i ciepta. Waznym wynikiem tych badan
byto odkrycie w 1886 r. nieznanego dotad zjawiska polegajacego na tym, ze gdy
plytke metalowa, przez ktorg plynie strumien ciepta umie$cimy w poprzecz-
nym polu magnetycznym, wowczas w kierunku prostopadtym do kierunku pra-
du ciepta i pola magnetycznego powstaje napigcie elektryczne proporcjonalne
do wielkos$ci pola magnetycznego i do roéznicy temperatur odpowiedzialnej za
przeptyw ciepta. Jest to efekt Ettingshausena-Nernsta wywolany dziataniem
sity Lorentza, ktora odchyla nosniki tadunkéw w kierunku prostopadtym do
pola magnetycznego. Mechanizm tego zjawiska jest analogiczny do efektu Hal-
la, z ta r6zZnicg, ze w tym przypadku nosniki tadunkow elektrycznych uzyskuja
swoja szybkos¢ pod wpltywem gradientu temperatury, a nie pod wptywem pola
elektrycznego. Wyniki doswiadczen przeprowadzonych przez Nernsta w Grazu
zostaty opublikowane w postaci kilku prac oraz weszly w sktad jego rozprawy
doktorskiej. Poniewaz w owym czasie Uniwersytet w Grazu nie miat upraw-
nien do nadawania doktoratow, obrona pracy doktorskiej odbyta si¢ na Uniwer-
sytecie w Wiirzburgu. Nernst przeniost si¢ tam jesienig 1886 r. Pod kierunkiem
Friedricha Kohlrauscha ukonczyt pisanie pracy doktorskiej, na podstawie ktorej
11 maja 1887 r. otrzymat tytut doktora. Praca doktorska zostata opublikowana
w czasopis$mie ,,Annalen der Physik und Chemie”’ i wywarta znaczny wpltyw
na rozwoj fizyki oraz chemii w nastepnych dekadach. Pobyt Nernsta w zespole
Kohlrauscha okazat si¢ niezwykle wazny dla jego dalszej kariery naukowe;j,
gdyz w tym samym czasie pracowat tam przybyty ze Szwecji Svante Arrhenius.
Pod jego wplywem Nernst skierowal swoje zainteresowania ku zagadnieniom
chemii fizyczne;.

¢ Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 17; M. Niedzielska, dz. cyt., s. 19.

7 W.H. Nernst, Uber die elektromotorischen Krifte, welche durch den Magnetismus in von
einem Wirmestrome durchflossenen Metalplatten geweckt warden, ,,Annalen der Physik und Che-
mie”, Neue Folge, Band 31, 1887, s. 760—789.
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2. Drugi etap w zyciu Nernsta: chemia fizyczna w Lipsku

Kilka miesigcy po doktoracie Nernst wraz z Arrheniusem pojechali do Grazu,
aby spotkac si¢ z przebywajgcym tam wybitnym chemikiem Wilhelmem Ostwal-
dem, dotychczasowym profesorem na uniwersytecie w Rydze. W tym czasie zo-
stal on powotany na katedre chemii fizycznej na uniwersytecie w Lipsku i przed
objeciem tej posady odbywat podr6z naukowa po Europie, wlacznie z wizyta
w Grazu na zaproszenie Boltzmanna i von Ettingshausena. Ostwald zapropono-
wal Nernstowi stanowisko asystenta w jego katedrze w Lipsku, co jak si¢ pozniej
okazato miato wazne konsekwencje dla dalszego rozwoju nauki. Nernst przyjat
te propozycje¢ i jesienig 1887 r. przybyt do Lipska rozpoczynajac bardzo owocng
wspotprace z Ostwaldem, ktory w krotkim czasie stworzyl w Lipsku wielki In-
stytut Chemii Fizycznej. Instytut ten stal si¢ wkrotce Swiatowym centrum badan
w zakresie chemii fizycznej, ktora odtad zyskala range niezaleznej dyscypliny
naukowej. W 1887 r. Ostwald i holenderski chemik Jacobus van’t Hoff zatozyli
w Lipsku czasopismo Zeitschrift fiir physikalische Chemie, ktore odegrato wazng
role w rozwoju nauk przyrodniczych. Rok 1887, Oswald nazwat punktem zwrot-
nym dla nauki®.

Po przybyciu do Lipska Nernst rozpoczal badania dotyczace podstawowych
problemow elektrochemii, przede wszystkim zagadnien dysocjacji elektrolitycz-
nej i przewodnictwa elektrolitow. Ostwald zlecit Nernstowi wnikliwe zbadanie
pewnych kontrowersji dotyczacych niezgodnosci wynikow obliczen opartych na
termodynamicznej teorii ogniw galwanicznych, rozwini¢tej przez Hermanna von
Helmbholtza, a wynikami pomiaréw termochemicznych, uzyskanymi przez kilku
badaczy sugerujacych niestosowalno$¢ teorii Helmholtza do niektoérych elektro-
litow. Nernst przeprowadzil z duzg doktadnos$cia pomiary dla tych elektrolitow
i stwierdzit, ze wezesniejsze pomiary byly obarczone btgdami oraz jednoczesnie
potwierdzit pelng stosowalnos$¢ teorii Helmholtza®.

Kolejnym problemem, ktory stat si¢ przedmiotem jego badan w Lipsku byta
sprawa powstawania sity elektromotorycznej w ogniwach galwanicznych. Nie
znano wtedy odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob procesy elektrochemiczne
w roztworach elektrolitycznych powoduja powstawanie roznicy potencjatéw po-
miedzy elektrodami ogniwa. Aby wyjasnic t¢ sprawe Nernst przyjat punkt widze-
nia zaproponowany przez van’t Hoffa, ktory to zwrocit uwage na analogi¢ pomig-
dzy zachowaniem si¢ gazu doskonatego i roztworu rozcienczonego. Mianowicie
wedtug van’t Hoffa czasteczki ciata rozpuszczonego w roztworze podlegaja do-
ktadnie prawom gazu doskonatego pod warunkiem, Ze przez cisnienie bedziemy
rozumieli ci$nienie osmotyczne p . Na tej podstawie mozna sformutowac row-

8 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 40.
9 W. Nernst, Uber die Bildungswirme der Quecksilberverbindungen, ,,Zeitschrift fiir physika-
lische Chemie™ 1888, 2, s. 23-28.
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nanie stanu dla roztworu rozcienczonego w postaci: p_ V' = nRT, gdzie n oznacza
liczbe moli ciata rozpuszczonego w danej objgtosci V' w temperaturze 7, zas R
jest uniwersalng statg gazowa. Ten sam punkt widzenia przyjat Arrhenius w swej
teorii dysocjacji elektrolitycznej, ktorej sformutowanie traktuje si¢ jako kamien
milowy w rozwoju elektrochemii. Na przelomie lat 1888/1889 Nernst, opierajac
sie na pracach van’t Hoffa i Arrheniusa opracowat og6lna teori¢ przewodnictwa
roztworow elektrolitycznych. Gtéwnym zalozeniem tej teorii jest przyjecie, ze
istotnym czynnikiem majagcym wptyw na ruch jonéw w elektrolicie jest gradient
cisnienia osmotycznego, ktory te jony wywieraja. W celu wyprowadzenia ogol-
nego wyrazenia na sit¢ elektromotoryczng, powstajacg na pograniczu elektrody
metalowej i elektrolitu, Nernst zastosowal teori¢ dyfuzji podana przez Adolfa
Ficka i wprowadzil bardzo wazne pojecie Losungstension'®. Balter i Huebener
w swej monografii'! pojecie to okreslajg angielskim terminem solution tension,
natomiast Szczepan Szczeniowski uzywa polskiego terminu elektrolityczna prez-
nos¢ roztworcza'. Zgodnie z teorig Nernsta, gdy zanurzamy metal do roztworu,
to jego preznos¢ roztworcza jest tym czynnikiem, ktory powoduje przechodzenie
jego jonow do roztworu, natomiast jony znajdujace si¢ w roztworze wywiera-
ja pewne cisnienie osmotyczne, ktore z kolei powoduje wydzielanie si¢ jonow
z roztworu. W efekcie koncowym ustala si¢ rtOwnowaga dynamiczna polegajaca
na tym, ze miedzy metalem a roztworem powstaje réznica potencjatow o takiej
wartosci, ktora rownowazy dziatanie preznosci roztworczej wptywem ci$nienia
osmotycznego. W ramach takiego podejécia Nernst wyprowadzit ogolne row-
nanie pozwalajace wyrazi¢ potencjat elektrody V' za pomoca elektrolitycznej
preznos$ci roztworczej jondw p 1 cisnienia osmotycznego p, , ktore ma postac
nastepujaca:

y= oL (1)
zF - p,’
gdzie F oznacza stalg Faradaya, za$§ z warto§ciowo$¢ jonu, przy czym parametry
p, 1p, mozna wyrazi¢ za pomocg stezen substancji biorgcych udzial w procesie
elektrodowym.

Jest to stynne rownanie Nernsta, ktore jako podstawowa zalezno$¢ elektroche-
miczna stanowi do obecnej chwili klasyczny element monografii i podrecznikow
dotyczacych chemii fizycznej. Odnoszac si¢ do prac z lat 1888/89, ktore dopro-

19 W. Nernst, Die elektromotorische Wirksamkeit der Jonen, ,,Zeitschrift fiir physikalische Che-
mie” 1889, 4, s. 129-181.

' Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 47.

12°S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Cz. III: Elektrycznosé i magnetyzm, Warszawa
1972, 5. 199-200.
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wadzity do sformutowania tego rownania, Max Bodenstein'* wyrazit si¢, ze dzigki
nim Nernst dotaczyt do grona wielkiej trojki tworcow chemii fizycznej. Byli nimi:
van’t Hoff, ktory stworzyt teori¢ roztwordw, Arrhenius — tworca teorii dysocjacji
elektrolitycznej oraz Ostwald — autor fundamentalnych prac nad réwnowaga che-
miczna i szybkoscig reakcji chemicznych. Wszyscy oni otrzymali p6zniej Nagrody
Nobla z chemii: van’t Hoff w 1901, Arrehnius w 1903, Ostwald w 1909, a Nernst
w 1920 r. Te cztery nazwiska tworza kwartet tworcow chemii fizycznej.

Warto zauwazy¢, ze wspotczesnie rownanie Nernsta odgrywa kluczowa role
w biofizyce i neurologii. Istnieje bowiem analogia pomiedzy ogniwem elektroli-
tycznym a komodrka nerwowa — neuronem. Blona komorki nerwowej charakteryzu-
je sie wiekszg przepuszczalno$cig dla jonéw potasu niz dla jondow sodu. W wyniku
tego stgzenie jonow potasu wewngtrz komorki p jest znacznie wigksze niz stgzenie
p.na zewngtrz. Rownanie Nernsta (1) mozna wowczas przepisa¢ w postaci:

RT D

V=
ZF pM’

2)

Wstawiajac do tego rownania wartosci tych stezen mozna wyznaczy¢ réznice
potencjatéw po obu stronach btony neuronu. Okazuje si¢, Ze ta r6znica potencja-
tow gra kluczowg role w przenoszeniu sygnatow nerwowych.

Wyniki powyzej omdéwionych badan Nernsta weszly w sktad jego rozprawy
pt. Die elektromotorische Wirksamkeit der Jonen, na podstawie ktorej w 1889 r.
uzyskat w Lipsku habilitacj¢'*. Opisowi tych wynikow poswiecit Nernst takze
oddzielne prace opublikowane w Sprawozdaniach Krolewskiej Pruskiej Akade-
mii Nauk i w zalozonym przez Oswalda i van’t Hoffa czasopi$mie Zeitschrift
fiir physikalische Chemie'®. Wkrotce po habilitacji tj. latem 1889 r. Nernst prze-
prowadzit si¢ do Heidelbergu na zaproszenie Juliusa Briihla, ktory zaoferowat
mu stanowisko asystenta. Zanim jednak opuscit Lipsk, zdotat zakonczy¢ prace
z Ostwaldem, w ktorej dokonali podsumowania dotychczasowych badan w za-
kresie przewodnictwa elektrolitow oraz rozstrzygneli kilka kontrowersji dotycza-
cych spraw dysocjacji elektrolitycznej, wywotanych przez niektorych oponentow
teorii dysocjacyjne;j'’.

3 M. Bodenstein, Walther Nernst (25.6.1864—18.11.1941), ,.Berichte der Deutschen Chemis-
chen Gesellschaft” 1942, 75, 6A, s. 79-104.

4 'W. Nernst, Die elektromotorische Wirksamkeit der lonen, Habilitationsschrift, Universitdt
Leipzig, Leipzig 1889.

15°W. Nernst, Zur Teorie umkehrbarer galvanischer Elemente, Sitzungberichte der Koniglich
Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1889, 83-95.

16 'W. Nernst, Die elektromotorische Wirksamkeit der Ionen, ,Zeitschrift fiir physikalische
Chemie” 1889, 4, s. 129.

7 W. Ostwald, W. Nernst, Uber fieie lonen, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1889, 3,
s. 120.
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3. Etap trzeci: Getynga (1890-1905)

3.1. Przyznanie Veniam legendi w zakresie fizyki

Wedtug Bartela i Huebenera'® glownym powodem, dla ktérego Nernst prze-
niost si¢ na uniwersytet w Heidelbergu byto to, ze jedng z czotowych postaci
wsrdd tamtejszych chemikéw byt wybitny uczony Robert Wilhelm Bunsen, ktory
wspolnie z Gustawem Robertem Kirchhoffem stworzyt podstawy analizy spek-
tralnej. Okazato si¢ jednak, ze w konicu 1889 r. Bunsen odszed! na emeryture, co
zniechecito Nernsta do dalszego przebywania w Heidelbergu. Szczesliwym wy-
darzeniem stato si¢, ze w tym czasie znany fizyk Eduard Riecke, dyrektor Insty-
tutu Fizycznego na Uniwersytecie Georga-Augusta w Getyndze (Georg-August-
Universitdt zu Gottingen), przystal Nernstowi zaproszenie do objecia stanowiska
asystenta w tym Instytucie obiecujac, ze poczyni starania o to, aby w przysztosci
mogl on objac¢ stanowisko profesora chemii fizycznej. Nernst przyjal zaproszenie
i na wiosne 1890 r. przybyt do Getyngi. Wyktad publiczny, o roli sit elektrycz-
nych w reakcjach chemicznych, wyglosit na Uniwersytecie 9 marca. Nastgpnego
dnia Rada Wydziatu Filozoficznego, na podstawie tego wyktadu oraz jedenastu
opublikowanych prac, przyznata Walterowi Nernstowi veniam legendi w zakre-
sie fizyki'. Dzigki temu mogt on prowadzi¢ wyktady z fizyki jako Privatdozent.
Byt to poczatek jego blyskawicznej kariery naukowej, ktora zawdzigczal wybit-
nym osiggni¢gciom zarowno w dziedzinie chemii jak i fizyki.

3.2. Pierwszy okres w Getyndze: badania w zakresie chemii

Na poczatku swego pobytu w Getyndze Nernst zajmowat si¢ badaniami z za-
kresu chemii. Wéwczas opracowal nowg metode wyznaczania mass molowych
substancji chemicznych®. Nastepnie rozpoczat eksperymenty dotyczace zachowa-
nia si¢ substancji rozpuszczonej w dwu niemieszajacych si¢ rozpuszczalnikach.
Wynikiem tych badan bylo odkrycie, ze w warunkach rownowagi termodynamicz-
nej stosunek stezen substancji rozpuszczonej w dwu niemieszajacych si¢ rozpusz-
czalnikach jest wielkoscig statg, nazywang wspotczynnikiem podziatu. Jest to styn-
ne prawo podziatu Nernsta, ktore odgrywa kluczowg role w chemii analitycznej?'.

18 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 57.

19 Tamze, s. 61.

2 W. Nernst, Uber ein neues Prinzip der Molekulargewichtsbestimmung, Nachrichten von
der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften un der Georg-Augusts-Universitit zu Gottingen,
1890, s. 57-66 ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1890, 6, s. 16-36; Tenze, Uber eine neue
Verwendung der Gefrierapparatus zur Molekulargewichtsbestimmung, ,,Zeitschrift fiir physikalis-
che Chemie” 1890, 6 , s. 573-577.

20 W. Nernst, Uber die Verteilung eines Stoffes zwischen zwei Losungsmitteln, Nachrichten von
der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften un der Georg-Augusts-Universitit zu Gottingen,
1890, s. 401-416; Tenze, Verteilung eines Stoffes zwischen zwei Losungsmitteln und zwischen Lo-
sungsmittel und Dampfraum, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1891, 8, s. 110-139.
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Na tym prawie opiera si¢ bowiem chromatografia podziatowa, stanowigca wazng
metod¢ badawcza wspolczesnej chemii.

3.3. Nernst w Getyndze jako fizyk

W tym samym czasie Nernst — jako zatrudniony w Instytucie Fizycznym
Uniwersytetu w Getyndze — powrdcit do problematyki elektrycznos$ci i magne-
tyzmu, ktérg zajmowat si¢ na poczatku swej kariery na uniwersytecie w Gra-
zu. Z jednej strony byt to ukton w strone tradycji wielkiej fizyki Uniwersy-
tetu w Getyndze, na ktorym kilka dekad wcze$niej genialny matematyk Carl
Friedrich Gauss prowadzit badania dotyczace podstaw nauki o elektrycznos$ci
i magnetyzmie, stworzyt podwaliny teorii potencjatu i wraz z Wilhelmem We-
berem wprowadzit absolutny uktad jednostek elektromagnetycznych. W cza-
sie, gdy Nernst przybyt do Getyngi, w Instytucie Fizycznym pracowato kilku
fizykéw mogacych sie poszczyci¢ wybitnym dorobkiem naukowym. Przede
wszystkim sam Eduard Riecke, dyrektor Instytutu, prowadzit eksperymenty
nad zachowaniem si¢ promieni katodowych w polu magnetycznym oraz byt
jednym z pionierdw teorii przewodnictwa elektrycznego w metalach. Oprocz
niego wybitne osiggni¢cia w zakresie elektromagnetyzmu i optyki mieli Wolde-
mar Voigt i Paul Drude. To wlasnie Drude przyjat ofert¢ Nernsta, aby wspolnie
przeprowadzi¢ dalsze eksperymenty dotyczace efektu Ettingshausena-Nernsta.
Wyniki tych badan, ktore gtownie dotyczyty wplywu temperatury na zacho-
wanie si¢ przeplywu strumienia ciepta w metalach w polu magnetycznym, zo-
staly opisane w dwoch artykutach opublikowanych w 1890 i 1891 r.2 Byly to
ich dwie ostatnie prace dotyczace tego efektu. Nernst natknat si¢ bowiem na
powazne trudnosci zwigzane z interpretacja teoretyczng wynikéw tych ekspe-
rymentéw i postanowit porzuci¢ te tematyke?. Przyszto$¢ pokazata, ze byta
to stuszna decyzja, gdyz wlasciwg interpretacj¢ badanych zjawisk mozna byto
poda¢ dopiero w ramach mechaniki kwantowej, ktora powstala trzy dekady
pozniej. Warto przy tym nadmieni¢, ze wspotczesnie efekty termomagnetyczne
typu efektu Ettingshausena-Nernsta majg znaczenie w fizyce niskich tempera-
tur, przede wszystkich w badaniach nadprzewodnictwa. Chodzi tu o powstawa-
nie tzw. stanu mieszanego w nadprzewodnikach II rodzaju, w ktérym strumien
magnetyczny wnika do wngtrza w postaci ,,nici” zwanych worteksami. Rudolf
P. Huebener — nota bene wspolautor cytowanej tu wielokrotnie biografii Nern-
sta —w 1969 r. wraz ze swoim wspotpracownikiem A. Seherem jako pierwszy

22 P. Drude, W. Nernst, Einfluss der Temperatur und des Aggregazustandes auf das Verhalten
des Wismuts in Magnetfelde, Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften
und der Georg-Augusts-Universitit zu Gottingen 1890, s. 471-48; Tenze, Einfluss der Temperatur
und des Aggregazustandes auf das Verhalten des Wismuts in Magnetfelde, ,,Annalen der Physik und
Chemie” 1891, 3, Folge 42, s. 568-580.

2 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 29.
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eksperymentalnie pokazat, ze efekt Nernsta wystgpuje w fazie worteksowej
nadprzewodnikow II rodzaju.

Szczegolnie interesujgce wyniki uzyskano juz w XXI w. w badaniach przepro-
wadzonych w dziedzinie nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego. W 2001 r.
grupa amerykanska z Princeton i dwie grupy japonskie z Tokio przeprowadzity
pomiary efektu Ettingshausena-Nernsta w nadprzewodnikach wysokotemperatu-
rowych tlenkowo-miedziowych, ktore wykazaty pojawienie sie rezimu fluktuacji
nadprzewodnictwa w zakresie od 50 do 100 K powyzej temperatury krytycznej®.
Odkrycie to spotkato si¢ z wielkim zainteresowaniem stanowiac istotny wktad do
dziedziny nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego.

Ciekawego odkrycia w 2004 r. dokonata grupa francuska (Paryz) i dwie grupy
japonskie (z Osaki i Tokio), ktore prowadzily badania nadprzewodnictwa w nie-
dawno odkrytym nadprzewodniku CeColn, w zaleznosci od temperatury (ponizej
25 K) i dla réznych warto$ci pola magnetycznego. W szczegdlnosci przeprowa-
dzili oni pomiary wspotczynnika Nernsta N zdefiniowanego w postaci:

E

N=— 3)
B AT
dbx

gdzie B_ oznacza zewngtrzne pole magnet%/czne skierowane wzdhuz osi z, ktore
wskutek istnienia gradientu temperatury ‘;— wzdtuz osi x prowadzi do wystapie-
nia efektu Nernsta, powodujac powstaniexpola elektrycznego E| wzdtuz osi y.
Badacze ci stwierdzili, ze w temperaturach ponizej 18 K wspotczynnik ten osig-
ga anomalnie duze wartosci. Takie zachowanie nazwali gigantycznym efektem
Nernsta (giant Nernst effect)®. Byto to cenne odkrycie, ktore dostarczyto wiele
nowych i waznych danych stanowigcych wyzwanie dla teorii nadprzewodnictwa.
Konczac omawianie tego fragmentu dziatalnosci Nernsta w zakresie badan doty-
czacych zjawisk elektro-magneto-termicznych w Getyndze warto zauwazy¢, ze
mimo uptywu ponad 130 lat od chwili odkrycia efektu Ettingshausena-Nernsta,
zjawisko to nadal stanowi zrodto inspiracji dla badaczy zajmujacych si¢ nowo-
czesnymi problemami, takimi jak nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe.
To, ze Nernst wycofat si¢ z dalszych badan nad pradami elektrycznymi
w obecnosci pola magnetycznego 1 gradientu temperatur nie oznacza jednak, ze
wycofatl si¢ wowczas w ogoble z badan w zakresie fizyki. Wrecz przeciwnie, pod

24 R.P. Huebener, A. Seher, Nernst effect and flux flow in superconductors. I. Niobium, ,,Physi-
cal Review” 1969, 181, s. 701.

Y. Wang, Z.A. Xu, T. Takeshita, S. Uchida, S. Ono. Y. Ando, N.P. Ong, Onset of the vortex-
like Nernst signal above T, in La, Sr CuO, and BierziyLayCuOé, ,,Physical Review B” 2001, 64,
s. 224519.

% R. Bel, K. Behnia, Y. Nakajima, K. Izawa, Y. Matsuda, H. Shishido, R. Settai, Y. Onuki, Giant
Nernst Effect in CeColn , ,,Physical Review Letters” 2004, 92, s. 217002.
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koniec 1891 r. Nernst i Paul Drude przeprowadzili pionierskie doswiadczenie,
ktére wzbudzito zachwyt fizykoéw na §wiecie zarowno w tamtych czasach, jak
i obecnie. Zastosowali oni promieniowanie nadfioletowe do wzbudzenia fluore-
scencji bardzo cienkich warstw, a nastepnie eksperymentalnie wykazali istnie-
nie fal stojacych dla $wiatta?’. Kilka miesiecy przed nimi (w 1890 r.) podobny
eksperyment zostat przeprowadzony na uniwersytecie w Strasburgu przez Otto
Wienera®. Podana przez niego interpretacja wzbudzita jednak pewne zastrzeze-
nia wérod fizykow, w tym Paula Drudego®, co bylo gtéwnym powodem, dla
ktorego postanowit on powtorzy¢ to doswiadczenie wraz z Nernstem w innym
schemacie. Znaczenie eksperymentu Drudego-Nernsta dla fizyki byto istotne,
gdyz wyniki eksperymentu stanowily ostateczny i bezposredni dowod na to, ze
swiatlo jest falg elektromagnetyczng. Cztery lata wczesniej tj. w 1887 r. Heinrich
Hertz, uwazany za odkrywce fal elektromagnetycznych, odkryt fale stojace dla
fal wytwarzanych przez drgajace dipole elektryczne. W zwiazku z kontrower-
sjami dotyczacymi problemu istnienia eteru kosmicznego, zagadnienie natury
swiatta bylto pod koniec XIX w. nadal zywo dyskutowang sprawa. Ze wzgledu
na istotne znaczenie eksperymentu Drudego-Nernsta dla tak waznej galezi na-
uki i technologii jakg wspotczesnie stanowi fizyka cienkich warstw, zostalo ono
powtdrzone w 2010 r. przez zespot fizykow z Korei Poludniowe;j, ktorzy uzyli
$wiatta lasera helowo-neonowego oraz cienkich warstw sporzadzonych z poli-
merow wykazujacych skoniugowany uktad wigzan typu m*°. Wykazali przy tym,
ze aby wytworzy¢ stojace fal §wietlne wystarczy uzy¢ zwykltego wskaznika la-
serowego stosowanego do prezentacji wykladowych, co umozliwia wykonanie
tego doswiadczenia w pracowni studenckie;j.

Sam Nernst doceniat wage doswiadczenia wykonanego wraz z Drudem dla fi-
zyki, o czym §wiadczy jego list wystany 27 listopada 1891 r. do Ostwalda, w kto-
rym donosi mu o tym, ze obaj napisali prace o stojacych falach §wietlnych?'.
W liscie tym Nernst wtragca uwage, ze niedawno stal si¢ bardziej fizykiem. Wyda-
je sie, ze ta uwaga miata jednak charakter pewnego zartu, gdyz juz we wrzes$niu
1891 r. Nernst zostal mianowany profesorem chemii fizycznej, co oznacza, ze
Riecke spetnil swoja obietnice, ktorg mu dat, gdy zapraszat go do Getyngi. Do

27 P. Drude, W. Nernst, Uber die Fluorescenzwirkung stehenden Lichtwellen, Nachrichten von
der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-Augustd-Universitit zu Gottin-
gen 1891, s. 346-351; Tenze, Uber die Fluorescenzwirkung stehenden Lichtwellen, ,,Annalen der
Physik und Chemie” 1892, 3, Folge 42, s. 460—474.

0. Wiener, Stehende Lichtwellen und die Schwingungsrichtung polarisirten Lichtes, ,,An-
nalen der Physik” 1890, 276 (6), s. 203-243.

¥ P. Drude, Bemerkungen zu der Arbeit des Hrn. O. Wiener: ,,Stehende Lichtwellen und die
Schwingungsrichtung polarisierten Lichtes”, ,,Annalen der Physik” 1890, 277 (9), s. 154-160.

30 M. Kim, B.J. Kim, H.H. Lim, K. Pandiyan, M. Cha, Demonstration of standing light waves
with a laser pointer, ,,Journal of the Korean Physical Society” 2010, 56, nr 5, s. 1542.

31 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 63.
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fizyki Nernst wracal pdzniej wielokrotnie prowadzac na przemian — a czesto tez
réwnolegle — badania zarowno w zakresie fizyki jak i chemii. I tak w 1893 r. zain-
teresowat si¢ dziedzing dielektrykow oraz napisat prace, w ktorej zaproponowat
nowa metod¢ wyznaczania statej dielektrycznej. Metoda ta, oparta na wykorzy-
staniu mostka Wheatstone’a, charakteryzowata si¢ bardzo dobra doktadno$cia
1 byla stosowana w wielu laboratoriach oraz w nauczaniu uniwersyteckim przez
wiele kolejnych dekad*.

3.4. Powstanie i rozwdj szkoly naukowej Nernsta

W tym wiasnie czasie Nernst podjal wiele tematow badawczych dotyczacych
podstaw chemii fizycznej, przede wszystkim zagadnien termodynamiki, w tym
teorii przejs¢ fazowych i kinetyki chemicznej. Wspdlnie z Gustavem Tamman-
nem z Dorpatu napisat prac¢ na temat uwalniania wodoru z roztwordéw przez
metale®. W 1892 r. opublikowat dwie prace dotyczace elektrochemii, z ktorych
pierwsza byla poswigcona niektorym aspektom zjawiska powstawania réznicy
potencjatow w roztworach rozcienczonych®, zas druga, ktorej wspotautorem byt
student Robert Pauli, zawierata wyniki dalszych badan na temat sit elektromoto-
rycznych wywolywanych przez jony*’. Nieco pozniej w dwoch artykutach opisat
wyniki swych badan dotyczacych zaleznosci wlasnos$ci roztworow stezonych od
zmian energii swobodnej*. Do tych wynikow Nernst przywigzywat wielka wage,
0 czym mozna si¢ dowiedzie¢ z jego listu, ktory juz w lutym 1892 r. wystal

32 W. Nernst, Dielektric(z)itditskonstante und chemische Gleichgewicht, Nachrichten von
der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-Augustd-Universitit zu Got-
tingen 1893, s. 491-496; W. Nernst, Dielektric(z)ititskonstante und chemische Gleichgewicht,
»Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1894, 13, s. 531-536; W. Nernst, Method zur Bestim-
mung von Dielektric(c)itdtskonstantev, Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissen-
schaften und der Georg-Augustd-Universitit zu Gottingen 1893, s. 782—774; W. Nernst, Method
zur Bestimmung von Dielektric(c)itdtskonstantev, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1894, 14,
s. 622-663.

33 G. Tammann, W. Nernst, Uber die Maximaltension, mit welcher Wasserstoff aus Losun-
gen durch Metalle in Freiheit gesetz wird, Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wis-
senschaften und der Georg-Augustd-Universitit zu Gottingen 1891, s. 201-212; G. Tammann,
W. Nernst, Uber die Maximaltension, mit welcher Wasserstoff aus Losungen durch Metalle in
Freiheit gesetz wird, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1892, 9, s. 1-11.

3 W. Nernst, Uber die Potentialdifferenz verdiinnter Losungen, ,,Annalen der Physik und Che-
mie” 1892, 45, s. 360-369.

3 W. Nernst, R. Pauli, Weiteres zur elektromotorischen Wirksamkeit der Ionen, ,,Annalen der
Physik und Chemie” 1892, 45, s. 353-359.

36 W. Nernst, Uber die mit Vermischung k(c)onzentrierter Losungen verbundene Anderung der
freien Energie, Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-
Augustd-Universitit zu Gottingen 1892, s. 428-438 (1892); W. Nernst, Uber die mit Vermischung
k(c)onzentrierter Losungen verbundene Anderung der freien Energie, ,,Annalen der Physik und der
Chemie” 1894, 53, s. 1-358.
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Ostwaldowi do Lipska®’. Roéwnolegle do tych badan Nernst prowadzit intensywne
prace dotyczace podstaw elektrochemii. Dowiadujemy si¢ o tym z jego kolejnego
listu wystanego do Ostwalda w lipcu 1893 r., w ktérym z pewng duma donosi, iz
jest zaaferowany badaniem zjawiska elektrostrykcji, wynikajacego ze ,,Scisnig-
cia” czasteczek rozpuszczalnika pod wplywem pola elektrostatycznego jonu®.
Wyniki tych badan, ktore prowadzil wspdlnie z fizykiem Paulem Drude, zostaty
opublikowane w 1894 r.*? Jest to wazna praca, gdyz wyprowadzone w niej roOw-
nania, zwane rownaniami Drudego-Nernsta, stanowig punkt wyjscia do interpre-
tacji wielu wspolczesnych eksperymentow dotyczacych efektow elektrostrykeji.
Jednoczesnie byta to ich ostatnia wspolna publikacja, gdyz parg tygodni pdzniej
Drude opuscit Getyngg i udat si¢ do Lipska, aby obja¢ katedrg fizyki techniczne;.
Jak wynika ze wspominanego wyzej listu, Nernst, wiedzac o wakujacej katedrze
w Lipsku, goragco namawiat Ostwalda do zaofiarowania tej katedry wtasnie Dru-
demu argumentujac przy tym, ze jest on wybitnie tworczym fizykiem.

W tym czasie Nernst zdobyl juz powszechne uznanie w Europie i Ameryce
Potnocnej jako wybitny uczony, tworzacy podwaliny nowoczesnej nauki. Wielu
mlodych adeptéw chemii i fizyki z roznych stron $§wiata starato si¢ o przyjecie do
jego szkoty doktorskiej, ktora wowczas si¢ tworzyta. Wedtug Bartela i Huebene-
ra pierwszym z tych, ktory uzyskal w Getyndze u Nernsta doktorat (w 1893 r.) byt
wspomniany powyzej Robert Pauli®. Drugim byl Max Roloff, ktory w 1894 r.
uzyskal doktorat na podstawie rozprawy dotyczacej reakcji fotochemicznych
w roztworach*'. Mig¢dzynarodowg stawe przynidost Nernstowi opublikowany
w 1893 r. podrgeznik chemii teoretycznej*?. Byt to nowoczesny podrecznik, poz-
niej wielokrotnie wznawiany, przy czym ze wzgledu na to, ze autor wilgczat do
tekstu najnowsze osiggniecia, objetos¢ kolejnego wydania wzrastata. Pierwsze
wydanie z roku 1893 liczyto 359 stron, natomiast pi¢tnaste wydanie z 1926 r.
obejmowato juz 927 stron. Jednoczesnie podregcznik ten byt ttumaczony na jezy-
ki angielski (pi¢¢ wydan) i francuski (dwa wydania) oraz odegrat kluczowa role
w rozwoju nauk przyrodniczych na $wiecie. Miedzy innymi dzigki temu pod-
recznikowi Nernst zostal uznany za najwybitniejszego fizykochemika tamtych
czasow.

37 R. Zott (ed.), Wilhelm Ostwald und Walther Nernst in ihren Briefen sowie in denen Zeitgen-
ossen, Berlin 1996, s. 40.

3 Tamze, s. 64.

3 P. Drude, W. Nernst, Uber elektrostriktion durch fieie lonen, ,Zeitschrift fiir physikalische
Chemie” 1894, 15, s. 79-85.

40 R. Pauli, Bestimmung der Empfindlichkeitskonstanten eines Galvanometer mit astonischen
Nadelpaar und aperiodischer Ddmpfund, Dissertation, Universitit Gottingen 1893.

4 M. Roloff, Beitrdge zur Kenntnis der photochemischen Wirkung in Losungen, ,,Zeitschrift
fiir physikalische Chemie” 1894, 13, s. 327-368.

42 W. Nernst, Theoretische Chemie vom Standpunkte der Avogadro schen Regel un der Ther-
modynamik, Stuttgard 1893.
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3.5. Instytut Chemii Fizycznej i Elektrochemii w Getyndze

Wszystkie powyzej opisane osiggni¢cia Nernsta zostaly przez niego uzyska-
ne, gdy ciagle byl pracownikiem Instytutu Fizycznego. Prof. Riecke, dyrektor
Instytutu, utworzyl oddzielng sekcje chemii fizycznej i elektrochemii kierowang
przez Nernsta i jednoczes$nie prowadzit dzialania majace na celu utworzenie nie-
zaleznej jednostki w ramach Wydziatu Filozoficznego. Starania te zakonczyly
si¢ sukcesem. Tytut profesora zwyczajnego Nernst otrzymat 20 grudnia 1894 r.
majgc wowczas 30 lat, co bylo szczytem kariery akademickiej. Kilka tygodni
pézniej, w styczniu 1895 r., rzad zdecydowat o utworzeniu na Uniwersytecie
w Getyndze Instytutu Chemii Fizycznej i Elektrochemii oraz mianowat Nernsta
jego dyrektorem. Dokonano zakupu dziatki i uzyskano znaczne $rodki finanso-
we na zbudowanie tam od podstaw gmachu dla tego Instytutu. Projekt architek-
toniczny przewidywal bardzo nowoczesne rozwigzania dotyczace laboratoriow,
sal wyktadowych, warsztatu mechanicznego, warsztatu szklarskiego, pracowni
studenckich i doktorskich oraz skraplarki ciektego powietrza typu Lindego, po-
zwalajacej prowadzi¢ badania eksperymentalne w bardzo niskich temperaturach
siggajacych az do -190°C. Ostatecznie prace budowlane zostaly zakonczone
wiosng 1896 r., co umozliwito zorganizowanie 2 czerwca uroczystosci otwar-
cia budynku Instytutu Chemii Fizycznej i Elektrochemii Uniwersytetu w Getyn-
dze przy ul. Biirgerstrasse 50. Oprocz dostojnikoéw rzadowych z Berlina i wladz
rektorskich, w uroczystosci wzieli udziat liczni chemicy z wielu krajow, wsrod
nich Svante Arrhenius ze Sztokholmu i Jacobus van’t Hoff z Berlina. Niestety
Ostwald z Lipska nie przyjechat. W czasie uroczystosci Nernst wygtosil stynny
wyktad inauguracyjny, w ktérym nakreslit gtdéwne cele stojace przed dziedzina-
mi chemii fizycznej i elektrochemii. Wyktad ten zostal nastepnie opublikowany
w postaci oddzielnej broszury i przez wiele nast¢gpnych lat byt wnikliwie czytany
i analizowany przez badaczy na catym $wiecie, stanowiac dla nich zrédlo inspi-
racji i wyzwan do podejmowania ambitnych projektow naukowych®.

Od podjecia decyzji o budowie gmachu dla Instytutu Chemii Fizycznej
w styczniu 1895 r. do jego oficjalnego otwarcia w czerwcu 1896 r. minelo pottora
roku. Nernst niewatpliwie dogladat spraw budowlanych, gdyz osobi$cie moni-
torowal wcze$niejsze prace projektowe. Mimo to nie zaprzestal prac naukowo-
badawczych, prowadzonych ciagle jeszcze na terenie Instytutu Fizycznego. Po-
pularno$¢ Nernsta wérod mtodych chemikow powodowala, Zze coraz wigcej ich
przybywato do jego laboratorium, aby wykonywac u niego prace dyplomowe
i doktorskie. To byta przyczyna duzego przepehienia, skutkiem czego niekiedy
Nernst zachecat mtodych ludzi, aby zdecydowali si¢ podejmowac pracg naukowa

3 W. Nernst, Die Ziele der physikalischen Chemie. Festsrede gehalten am 2. Juni 1896 zur
Einweihnung des Instituts fiir physikalische Chemie und Electrochemie der Georgia Augusta zu
Géttingen, Gottingen 1896.
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na innych uniwersytetach. Dowiadujemy si¢ o tym z listu, jaki w lipcu 1893 r.
wystal do Ostwalda, w ktérym informuje go, ze Amerykanka ,,Miss Margaret
Eliza Maltby, nauczycielka w Women’s College w Wallasey w USA, przyby-
ta do Europy i chce studiowaé chemie fizyczna”*. Zrobita ona dobre wrazenie
na Nernscie, ale z powodu duzego przepetnienia jego laboratorium nie byt on
w stanie jej przyjac. Zwrécil si¢ zatem do Ostwalda, aby przyjatl Miss Maltby do
swojego Instytutu w Lipsku. Dwa dni p6zniej jednak Nernst wystat kolejny list
do Ostwalda, w ktéorym informuje go, ze dyrektor Instytutu Fizycznego Eduard
Riecke przekonat go, zeby jednak przyja¢ Miss Maltby do laboratorium w Ge-
tyndze argumentujac przy tym, ze jest to zgodne z przyjetym przez Wydziat Filo-
zoficzny Uniwersytetu Georga-Augusta stanowiskiem popierania podejmowania
studiéw przez kobiety®. Warto zauwazy¢, ze juz w 1874 r. na Uniwersytecie
w Getyndze — jako pierwsza w §wiecie kobieta — stopien doktora w zakresie che-
mii otrzymata Rosjanka Julia Wsiewotodowna Lermontowa (1846—1919), ktorej
ojciec byt krewnym wybitnego poety Michaila Lermontowa. Lermontowa roz-
poczeta studia w wieku 22 lat w Heidelbergu, pracujac w laboratorium Roberta
Bunsena. Nastepnie pracowata w Berlinie w laboratorium Augusta Wilhelma von
Hofmanna. Doktorat w Getyndze uzyskata na podstawie rozprawy Zur Kenntniss
der Methylenverbindungen*.

Zmiana decyzji Nernsta w sprawie przyjecia do swojego zespotu Margaret
Maltby okazata si¢ niezwykle traftha. Byla to bowiem wybitnie utalentowana
osoba ze zdolno$ciami do konstrukcji precyzyjnych instrumentow do pomiaréw
wielkos$ci elektrochemicznych. W liscie, ktory Nernst wystat 11 lipca 1895 r. do
Svante Arrheniusa do Szwecji pisze, ze ,,wczoraj Miss Maltby otrzymata sto-
pien doktora filozofii”¥’. Zatem byta ona drugg w $wiecie — po Julii Lermon-
towej — kobieta, ktora uzyskata doktorat z chemii i to takze na Uniwersytecie
w Getyndze. W tym czasie w laboratorium Nernsta wielkg wage przywigzywano
do precyzji pomiarowej. Jego doktorant Ernst Haagn opracowat wowczas nowa
metod¢ wyznaczania oporu wewngtrznego ogniwa galwanicznego, za$ inny dok-
torant — Friedrich Dolezalek, skonstruowat niezwykle czuty elektrometr wtasne-
go pomystu, przy uzyciu ktérego przeprowadzil badania proceséw zachodzacych
w bateriach otowiowych. Wyniki tych badan stanowily podstawe jego rozprawy
doktorskiej, ktorej obrona odbyta si¢ w 1898 r.*® Wszystkie te prace mialy cha-
rakter pionierski i przyczynily si¢ wielce do rozwoju elektrochemii oraz miaty
liczne zastosowania przemystowe.

4 R. Zott (ed.), Wilhelm Ostwald und Walther Nernst, dz. cyt., s. 62.

4 Tamze, s. 63.

4 A.Yu. Ruler, M.G. Vorokov, Women in chemistry: a life devoted to science, ,,New Journal of
Chemistry” 2013, 37, s. 3826-3832.

47 R. Zott (ed.), Wilhelm Ostwald und Walther Nernst, dz. cyt., s. 103.

48 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 98.
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3.6. Stanistaw Tolloczko i Walther Nernst

W drugiej potowie lat 90. XIX w. w laboratorium Nernsta przebywato wielu
mtodych adeptéw chemii z rdznych krajow. Jednym z nich byl wspomniany
wyzej Friedrich Dolezalek, urodzony w Sziget na Wegrzech, chemik wegiersko
-austriacki, tworca pierwszych akumulatorow otowiowych. Kolejny Wegier —
Istvan Bugarszky (1868—1941), absolwent Uniwersytetu w Budapeszcie, gdzie
uzyskat w 1891 r. doktorat z chemii, przybyt do laboratorium Nernsta w 1896 r.
Wielkim osiggnigciem Bugarszky’ego dokonanym w 1897 r., byto odkrycie en-
dotermicznego ogniwa galwanicznego. Odkrycie to byto wazne z punktu wi-
dzenia podstawowego, gdyz wczesniej nie bylo dowodu eksperymentalnego
na to, ze reakcje endotermiczne moga zachodzi¢ spontanicznie. Spowodowa-
to to koniecznos$¢ pewnej weryfikacji koncepcji Gibbsa i Helmholtza odnos$nie
powinowactwa chemicznego®. W 1894 r. do zespotu dotacza Polak Stanistaw
Tottoczko (1868—1935) urodzony w Czelejewie koto Brzescia nad Bugiem. Po
maturze, ktora uzyskal w gimnazjum w Biatej Podlaskiej, studiowal na Wy-
dziale Fizyczno-Matematycznym Cesarskiego Uniwersytetu Warszawskiego,
gdzie w 1893 r. pod kierunkiem prof. Jegora Wagnera wykonat prace dyplomo-
wa dotyczgca produktow dziatania kwasu siarkowego na mentol>. Na podsta-
wie tej pracy otrzymat stopien kandydata nauk przyrodniczych. Jegor Wagner
byt wybitnym chemikiem organikiem i w odréznieniu od wigkszosci wyktada-
jacych tam Rosjan, byt zyczliwie nastawiony do mtodziezy polskiej studiuja-
cej na Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim, na ogot bojkotowanym przez
Polakow w zaborze rosyjskim®'. Wedtug Jerzego Paprockiego Wagner wywart
wielki wptyw na Tottoczke. To dzicki niemu Tottoczko jeszcze jako student po
raz pierwszy zapoznatl si¢ z elementami chemii fizycznej, rozwijanej w Lipsku
przez Ostwalda a w Getyndze przez Nernsta®2, Jest wigc bardzo prawdopodobne,
ze — jak pisze Paprocki — wtasnie za poparciem Wagnera oraz dzieki stypendium
otrzymanemu z Akademii Umiejetnosci w Krakowie, Tottoczko wyjechat do
Getyngi i rozpoczal tam pracg naukowa w laboratorium Nernsta™.

Warto nadmienic, ze na Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim studia w za-
kresie chemii odbywat takze Ludwik Bruner (1871-1913), ktory jednak po trzech
latach studidw opuscit Warszawe i przeniost si¢ na Uniwersytet w Dorpacie,
gdzie pod kierunkiem Gustava Tammanna, wspolpracownika Nernsta, uzyskat

4 AJ. Bard, G. Inzelt, F. Scholtz (eds.), Electrochemical Dictionary, 2nd edition, Springer 2012.

0 R. Sotoniewicz, Chemia w polskich uczelniach okresu miedzywojennego. Katedry chemii
nieorganicznej, ,,Analecta” 1993, 2, s. 159—188.

1 H. Lichocka, Jegor Jegorowicz Wagner (1849-1903), [w:] Monumenta Universitatis Var-
soviensis 1816-2016, Portrety Uczonych. Profesorowie Uniwersytetu Warszawskiego 1816—1916,
Warszawa 2016, s. 464-471.

52 J. Paprocki, Stanistaw ToHoczko (1868—1935), ,,Chemik™ 2015, 69, s. 164—165.

53 Tamze.
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w 1893 r. stopien kandydata nauk przyrodniczych. Pod wplywem Tammanna
Bruner — podobnie jak Tottoczko — ulegl fascynacji chemig fizyczna. Te fascynacje
pogtebit dzieki pobytowi w laboratorium Ostwalda w Lipsku, gdzie zainteresowat
si¢ problematyka rozpuszczalnosci. Od 1895 r. pracowat jako asystent w Drugim
Zaktadzie Chemicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego, kierowanym przez przyby-
fego ze Lwowa prof. Juliana Schramma. Tam w 1898 r. uzyskat doktorat w zakresie
chemii na podstawie rozprawy dotyczacej badan rozpuszczalnosci jodu w jodku
potasu oraz w mieszanych rozpuszczalnikach organicznych®. Na przetomie XIX
i XX w. Bruner i ToHoczko stworzyli duet, ktory podjat szereg aktualnych wow-
czas problemow chemii fizycznej, w szczegdlnosci kinetyki chemiczne;.
Pierwsze badania Toltoczki w Getyndze nawigzywaty do teorii roztworow roz-
winigtej przez Nernsta. Szczegdlng uwage poswigcit wowczas zagadnieniu szyb-
kos$ci rozpuszczania si¢ krysztalow. W 1895 r. opublikowat prace na temat nowe;j
metody wyznaczania ciezaro6w czasteczkowych w oparciu o pomiary zmian roz-
puszczalno$ci ciat®®, W nastgpnym roku Tottoczko opublikowat kolejng prace po-
$wiecona obnizaniu si¢ rozpuszczalnosci krysztalow*’. Kolejna publikacja z tego
samego roku dotyczyla problemu roli powinowactwa chemicznego w procesach
rozpuszczania®®, Warto zauwazy¢, ze w zadnej z tych trzech publikacji catkowicie
wykonanych podczas pobytu Tottoczki w Getyndze nie wystepuje nazwisko dy-
rektora Instytutu Chemii Fizycznej 1 Elektrochemii, czyli prof. Walthera Nernsta.
Wynikalo to ze sposobu kierowania przez Nernsta badaniami naukowymi w jego
zespole. Przegladajac zamieszczony w ksigzce Baltera i Huebenera® komplet-
ny wykaz publikacji zawierajagcych wyniki badan wykonanych w laboratorium
Nernsta w Getyndze mozemy stwierdzi¢, ze jego nazwisko jako wspotautora po-
jawia si¢ dos¢ rzadko. Wydaje sig, ze miato to miejsce jedynie wtedy, gdy on sam
byl gtownym pomystodawca i rzeczywistym wspotwykonawca. Wyniki badan
przeprowadzonych przez Tottoczke weszty w sktad jego rozprawy doktorskiej,
na podstawie ktorej 6 sierpnia 1896 r. otrzymat on na Uniwersytecie w Getyn-
dze stopien doktora w zakresie chemii®. Po doktoracie Totoczko przyjechat do

% H. Lichocka, Nauki Sciste i przyrodnicze na Uniwersytecie Warszawskim. Chemia, [w:] Mo-
numenta Universitatis Varsoviensis 1816-2016, s. 257.

53 M. Dolecki, Badania Ludwika Brunera (1871-1913) z zakresu kinetyki chemicznej, ,,Kwar-
talnik Historii Nauki i Techniki” 2007, 52, 103—135.

56 S. Toltoczko, Uber eine neue Anwendung des Prinzips des Lislichkeitserniedrigung zur Mo-
lekulargewichtsbestimmung, ,,Chemische Berichte” 1895, 28, s. 804—809.

57 S. Tottoczko, Uber Lislichkeitserniedrigung, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1896,
20, s. 389-411.

8 S. Toltoczko, Beitrag zur Frage der Mitwirkung der chemischen Affinitit bei dem Auflo-
sungsvorgange, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1896, 20, s. 412-416.

% Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 347-372.

6 Stanislaus von Tottoczko, Uber die Loslichkeitserniedrigung; nebst einen Anhang: Beitrag
zur Frage der Mitwirkung der chemischen Affinitdt bei dem Auflosungsvorgange, rozprawa doktor-
ska, Universitdt Gottingen 1896, s. 32.
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Krakowa, gdzie zostal nauczycielem gimnazjalnym i jednocze$nie asystentem
prof. Karola Olszewskiego w Pierwszym Zaktadzie Chemicznym Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Prowadzit tu badania krioskopowych wtasciwosci rozpuszczal-
nikow nieorganicznych, takich jak SbCl,, SbBr,, AsBr, oraz SnBr,. Na podstawie
wynikow tych badan uzyskat w 1901 r. na Uniwersytecie Jagiellonskim habilita-
cje’!. Godne podkreslenia jest to, ze Tottoczko podjat te badania w nawigzaniu do
opublikowanej kilka lat wczes$niej przez Arrheniusa pionierskiej pracy, w ktorej
rozwingt on podstawy teorii dysocjacji elektrolitycznej w roztworach wodnych
dostarczajac szereg argumentow eksperymentalnych na jej stusznosc.

4. Powstanie i rozwdj chemii fizycznej na ziemiach polskich

Stanistaw Tottoczko, pracujac w Pierwszym Zaktadzie Chemicznym UJ u prof.
Karola Olszewskiego, nawigzal bliski kontakt z Ludwikiem Brunerem pracuja-
cym w Drugim Zakladzie Chemicznym u prof. Juliana Schramma. Obaj byli za-
fascynowani ciggle jeszcze mloda dziedzina, jaka byla w tym czasie chemia fi-
zyczna. Obaj tez czuli si¢ wychowankami tworcow tej dziedziny: Tottoczko jako
doktorant Nernsta z Getyngi, za§ Bruner jako wychowanek Gustava Tammanna
z Dorpatu, $cisle wspotpracujacego z Nernstem, poczuwat si¢ ponadto do zwigz-
kéw z Ostwaldem, w ktorego laboratorium w Lipsku rowniez przez pewien czas
pracowat. Obaj postanowili rozpocza¢ w Krakowie badania w zakresie kinetyki
chemicznej. Ich pierwsza wspolna publikacja ogloszona w 1899 r. zawierala wy-
niki badan szybkosci reakcji estryfikacji®®. W szczegodlnosci badali oni szybko$¢
tworzenia si¢ estrow z chlorku benzolu i kilku alkoholi, takich jak metylowy, ety-
lowy, propylowy, izobutylowy i izoamylowy®. Nastepnie cata swojg uwage skupili
na procesach rozpuszczania ciat statych w roztworach ciektych. Impulsem do tego
byla praca A. Noyesa i W.R. Whitneya z 1897 r., ktérzy zauwazyli, ze podstawowa
role w zjawisku rozpuszczania odgrywa dyfuzja®. Noyes i Whitney wyprowadzili
wzOr opisujacy zalezno$¢ pomig¢dzy szybkos$cia rozpuszczania a stezeniem roztwo-
ru. W dwoch pracach opublikowanych w 1900 1.9 oraz w 1901 r.°® Bruner i Tot-

¢l R. Soloniewicz, dz. cyt., s. 170; J. Paprocki, dz. cyt., s. 164.

6 L. Bruner, S. Tottoczko, Uber die Geschwindigkeit der Esterbildung aus Benzolchlorid und
aliphatischen Alkoholen, Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakau, 1899, s. 475-487;
L. Bruner, S. Tottoczko, O szybkosci tworzenia sig estrow z chlorku benzolowego i alkoholow tusz-
czowych, Rozprawy Akademii Umiej¢tnosci, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy, 1901, 38A,
s.216-234.

% M. Dolecki, dz. cyt., s. 129.

¢ A. Noyes, W.R. Whitney, Uber die Auflosunggeschwindichkeit von fester Stoffen in ihren
eigener Losungen, ,.Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1897, 23, s. 687-692.

6 L. Bruner, S. Tottoczko, Uber die Auflosunggeschwindichkeit fester Korper, ,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie” 1900, 35, s. 283-290.

§ L. Bruner, S. Tottoczko, Uber die Auflosunggeschwindichkeit fester Korper. Il Mitteilung,
»Zeitschrift flir anorganishe Chemie” 1901, 28, s. 314-330.
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foczko opisali szczegoly przeprowadzonych przez nich doswiadczen dla réznych
ciat rozpuszczanych i roznych rozpuszczalnikow, ktorych celem byla weryfikacja
stosowalno$ci wzoru Noyesa-Whitneya. Okazato si¢, ze uzyskane wyniki pomia-
row wykazaty shuszno$¢ tego wzoru. Te prace Brunera i Tottoczki zostaty od razu
zauwazone przez kilku autoroéw, ktorzy podkreslili, ze polscy chemicy dostarczyli
dodatkowych argumentow za przyjeciem koncepcji, ze szybkos¢ rozpuszczania
jest procesem uwarunkowanym gtéwnie szybkoscia dyfuzji. Jednakze niektore
poglady wyrazone przez Brunera i Tottoczkg wywotaly pewng polemike. W szcze-
go6lnosci G.A. Hulett®” pozytywnie oceniajac wyniki ich eksperymentow zauwazyt,
ze przy interpretacji wynikow pomingli oni wptyw napigcia powierzchniowego
cieczy na granicy z cialem stalym na szybko$¢ rozpuszczania si¢ ciata. Z kolei
K. Drucker opublikowat wyniki swoich doswiadczen, z ktérych wynika¢ mialo,
iz wbrew twierdzeniom Brunera i Tottoczki, istnieje zalezno$¢ pomiedzy szybko-
$cig rozpuszczania a objgtoscig roztworu®®. Zauwazmy, ze prace Huletta i Druckera
ukazaty si¢ w 1901 r., a wiec tuz po opublikowaniu prac Brunera i Tottoczki, co
oznacza, ze polscy badacze dokonali nowatorskiego wyczynu powodujac rozpo-
czecie polemiki naukowej, ktora przyczynita si¢ wielce do wyjasnienia szeregu
kwestii zwigzanych z problematyka rozpuszczalnosci. Szczegdtowe informacje na
temat polemik, ktorym towarzyszyly intensywne badania do$wiadczalne zardw-
no w Krakowie, jak i na uniwersytetach niemieckich mozna znalez¢ w artykule
przegladowym Marcina Doleckiego®. Ze wzglgdu na wielki rezonans, jaki prace
Brunera i Tottoczki wywotaty w wielu laboratoriach europejskich, mozna wyrazi¢
poglad, ze od tych trzech prac z lat 1899-1901 rozpoczyna si¢ rozwdj chemii fi-
zycznej na ziemiach polskich.

Wedtug Doleckiego Ludwik Bruner habilitowal si¢ dwukrotnie: najpierw
w 1902 r. we Lwowie, a nastepnie w 1904 r. w Krakowie na podstawie rozpra-
wy Pojecia i teorie chemiczne”. Po habilitacji Bruner pracowat nadal w Dru-
gim Zaktadzie Chemicznym UJ, kierowanym przez prof. Schramma, ktory byt
wielkim zwolennikiem prowadzenia badan w dziedzinie chemii fizycznej w Kra-
kowie. W tym czasie Bruner nadal wspotpracowat z Toltoczkg nad szybko$cia
rozpuszczania cial staltych. Obaj udoskonalili swoj uktad eksperymentalny w ten
sposob, ze mogli znacznie zwigksza¢ szybko$¢ obrotow substancji rozpuszcza-
nych”. Dzigki temu byli w stanie ponownie zbada¢ problem istnienia zalezno$ci
pomigdzy szybkos$cig rozpuszczania a objetoscia roztworu, ktory byt przedmio-

¢ G.A. Hulett, Beziehungen zwishen Oberflischenspannung und Loslichkeit, ,,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie” 1901, 37, s. 385-406.

% K. Drucker, Zur Geschwindigkeit und Katalyse im inhomogenen Systeme, ,,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie” 1901, 36, s. 693—709.

% M. Dolecki, dz. cyt., s. 108-119.

70 Tamze, s. 103.

I Tamze, s. 120.
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tem wspomnianej wyzej polemiki pomiedzy nimi a Druckerem. W pracy opub-
likowanej w 1903 r. Bruner i Toltoczko przyznali w tej sprawie racj¢ Drucke-
rowi i jednoczes$nie dokonali modyfikacji wzoru Noyesa-Whitneya opisujacego
proces rozpuszczania w taki sposob, aby utatwi¢ analize wptywu objetosci roz-
puszczalnika na efekt rozpuszczania”. Warto podkresli¢, Ze juz ta praca Brunera
1 ToHoczki z 1903 r. wraz z ich pracami wcze$niejszymi zapewnita im trwate,
pionierskie miejsce w §wiatowej literaturze fizyko-chemicznej, o czym §wiadczy
jej obszerna recenzja napisana przez B. Brunhesa i opublikowana w cieszacym
si¢ wowczas duzym prestizem czasopiSmie fizycznym Physikalische Zeitschrift™.
Pozniej Bruner i Tottoczko prowadzili szczegdlowe badania dotyczace wpty-
wu ubytkéw na powierzchni ciata stalego na szybkos¢ rozpuszczania’™. Na ten
aspekt ich badan oraz generalnie na dalsze badania w zakresie chemii fizycznej
na Uniwersytecie Jagiellonskim miata wptyw praca Walthera Nernsta opubliko-
wana w 1904 r., w ktorej sformulowal on ogoélng teori¢ szybkosci rozpuszcza-
nia w uktadach niejednorodnych”. Przyjat, Ze na styku faz ciato state — roztwor
roOwnowaga ustala si¢ praktycznie natychmiastowo, natomiast stosunkowo wolno
przebiega proces dyfuzji.

Z perspektywy minionych ponad stu lat nalezy zwroci¢ uwage na niezwy-
kle harmonijny charakter wspotpracy Brunera i Toloczki mimo, Zze pracowali
w dwoch oddzielnych zaktadach naukowych UJ. Toltoczko w roku akademickim
1901/1902 jako docent prywatny rozpoczat wyktady chemii fizycznej na Uni-
wersytecie Jagiellonskim. Wedtug Soloniewicza byt to pierwszy systematyczny
wyklad z tej dziedziny na ziemiach polskich’. W 1903 r. Tottoczko wyjechat
ponownie do Niemiec, tym razem do laboratorium Gustava Tammanna, ktory
nieco wczesniej opuscit Dorpat i zostal mianowany profesorem chemii na Uni-
wersytecie w Getyndze. Toltoczko spedzit w Getyndze kilka miesigcy, po czym
na poczatku 1904 r. udat si¢ do laboratorium Fritza Habera, pdzniejszego laureata
Nagrody Nobla na Politechnice w Karlsruhe. Wspdlnie z Haberem przeprowa-
dzit tam badania z dziedziny elektrochemii nicorganicznej dotyczace elektro-
chemicznych zmian ciat statych ponizej ich temperatury topnienia”. W szcze-
gblnosci, w nawiazaniu do prawa Faradaya elektrolizy elektrolitow stalych,

72 L. Bruner, S. Toltoczko, Uber die Aufiésunggeschwindichkeit fester Korper: IIl Mitteilung,
wZeitschrift fiir anorganishe Chemie” 1903, 35, s. 23—40.

3 B. Brunhes, L. Bruner et S. Tottoczko — Uber die Auflosunggeschwindichkeit fester Korper
(Sur la vitesse de dissolution des corps solides), ,,Physikalische Zeitschrift” 1905, 5, s. 110.

* M. Dolecki, dz. cyt., s. 120.

> 'W. Nernst, Teorie der Reaktiongeschwindigkeit in heterogenen Systemem, ,,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie” 1904, 47, s. 53.

6 R. Sotoniewicz, dz. cyt., s. 171.

7 [K. Kling], Wspomnienie o Sp. Profesorze Stanistawie ToHoczce, ,,Przemyst Chemiczny”
1935, 19, s. 133.
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Haber i Tottoczko przeprowadzili gruntowne badania elektroredukcji wegla-
néw na wegiel’®,

Po powrocie do Krakowa jesienig 1904 r. Tottoczko, wspolnie z Ludwikiem
Brunerem, przystapit do pisania podrgcznika szkolnego chemii nieorganicznej
(dla gimnazjum). Ten obszar dziatalnosci Tottoczki 1 Brunera zastuguje na wiel-
kie uznanie, gdyz wyszli oni naprzeciw tragicznej spusciznie okresu rozbiorow,
kiedy polska mtodziez byta pozbawiona podrecznikoéw przedmiotow przyrodni-
czych pisanych w jezyku ojczystym. W 1905 r. w Krakowie wyszto pierwsze wy-
danie tego podrecznika™, ktorego naktad w szybkim czasie ulegt wyczerpaniu.
Sktonito to autoréw do opracowania drugiego, rozszerzonego i poprawionego
wydania, ktore ukazato si¢ drukiem w Wydawnictwie Gebethner i Wolff w War-
szawie w 1907 r.3° Prawie natychmiast ukazata si¢ bardzo pozytywna recenzja,
ktora wszakze wskazala na pewne niedociagniecia i uchybienia gtownie natury
terminologicznej®'. Jednym z tych uchybien wskazanych przez autora recenz;ji byt
uzywany przez Brunera i Tottoczke termin ,,drobina” zamiast terminu ,,czastecz-
ka”, wprowadzonego do polskiego stownictwa chemicznego przez Akademie
Umiejetnosci w Krakowie. Podrecznik stat si¢ niezwykle popularny. W latach
nastepnych Bruner i Toltoczko dokonali jego znacznej modyfikacji przerabiajac
go na podrecznik akademicki, uzywany przez studentow takze po odzyskaniu
przez Polske niepodlegtosci. W 1926 r. wyszto z druku siddme wydanie podrgcz-
nika uznanego wowczas za podstawowy dla studentdw chemii na uniwersytetach
i politechnikach. Zadziwiajace sa dalsze losy tej ksigzki, zwigzane z osobg Wik-
tora Kemuli, ucznia Tottoczki. Kemula dokonat bowiem kolejnej rewizji i mody-
fikacji tekstu, dzieki czemu w 1929 r. zostala wydana 6sma edycja pod nowym
tytutem Chemia nieorganiczna w lgcznosci z zasadami chemii ogolnej. W kolej-
nych latach, rowniez po Il wojnie $wiatowej, Kemula stale przerabiat i uzupetiat
podrecznik. W latach 1948—1970 pojawito si¢ jeszcze szes¢ kolejnych wydan®2.
Jerzy Paprocki uznat ksigzke Tottoczki i Kemuli za ikong polskiego podrecznika
akademickiego®.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze oprocz podrecznika chemii nieorganicznej
w 1909 r. Tottoczko wraz z Brunerem wydali Chemig organiczng®. Rowniez ten

8 F. Haber, S. Tottoczko, Uber die Reduktion der gebundenen festen Kohlenséure zu Koh-
lenstoff und iiber elektrochemische Verdnderung bei festen Steffen, ,,Zeitschrift fiir anorganische
Chemie” 1904, 41, s. 407.

™ L. Bruner, S. Toltoczko, Chemia nieorganiczna, Krakow 1905.

80 L. Bruner, S. Tottoczko, Chemia nieorganiczna, wyd. drugie poprawione, Warszawa 1907.

81 B. Miklaszewski, Sprawozdania: L. Bruner i S. ToHfoczko, Chemia nieorganiczna, ,,Chemik
Polski” 1906, 6, s. 684.

82 S. Tottoczko, W. Kemula, Chemia nieorganiczna z zasadami chemii ogdlnej, Warszawa
1954, 1964, 1966, 1970.

8 J. Paprocki, dz. cyt., s. 165.

8 L. Bruner, S. Tottoczko, Chemia organiczna, Warszawa 1909.
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podrecznik stat si¢ niezwykle popularny i po licznych modyfikacjach oraz uzu-
peieniach, dokonanych przez Bogustawa Bobranskiego, absolwenta Politech-
niki Lwowskiej, a po II wojnie $wiatowej profesora na Wydziale Farmaceutycz-
nym Akademii Medycznej we Wroctawiu, doczekat si¢ tacznie siedmiu wydan,
z czego ostanie ukazato sie w 1957 1.3 Nie ulega watpliwo$ci, ze opracowanie
tych podrecznikow najpierw przez Brunera i Toltoczke, a nastepnie ich state uno-
wocze$nianie przez Kemule i Bobranskiego stanowi niestychanie istotny wktad
w rozwoj polskiej nauki poczawszy od konca okresu rozbioréw, poprzez okres
miedzywojenny, az do czaséw powojennych. Na tych podrecznikach wyksztat-
cito si¢ wiele pokolen chemikow polskich. Warto zatem poczyni¢ refleksje, ze
w pewnym sensie zawdzigczamy to Waltherowi Nernstowi, gdyz wszystko za-
czeto sie w 1894 r., gdy Tottoczko pojawit si¢ po raz pierwszy w Getyndze i tam
pOzniej zrobit doktorat, za§ Bruner zwigzat si¢ z Gustawem Tammannem, wspot-
pracownikiem Nernsta.

W tym konteks$cie warto zwroci¢ uwage na fakt, ze okoto 1910 r. Ludwik
Bruner wraz z Stefanem Czarneckim rozpoczat na Uniwersytecie Jagiellonskim
badania w zakresie fotochemii, ktéra w tym czasie byta w poczatkowym etapie
swojego rozwoju. Badali oni wplyw $wiatla na przebieg reakcji bromowania po-
chodnych benzenu®. W swoich eksperymentach jako zZrodta $wiatta stosowali
niezwykle popularng w tamtym czasie lampe Nernsta®’. Badajac procesy elek-
trochemiczne odpowiedzialne za przewodnictwo jonowe roznych elektrolitow
w fazie stalej, w tym materialow ceramicznych sktadajacych si¢ z mieszanin tlen-
ku cyrkonu (ZrO,) i tlenkéw ziem rzadkich, takich jak tlenek itru Y,O,, Nernst
stwierdzil, ze w przeciwienstwie do metali opor elektryczny tych materiatéw
gwaltownie maleje ze wzrostem temperatury. Jesli z tego materialu wykonamy
precik i ogrzejemy go, wowczas jego opor staje si¢ coraz mniejszy i wydzielane
ciepto Joule’a spowoduje rozzarzenie precika do biatosci. W ten sposob Nernst
skonstruowal lampe¢ emitujacg niezwykle silne $wiatlo. W przeciwienstwie do
zarowki Edisona zawierajacej widokno weglowe, lampa Nernsta nie wymagata
prézni 1 mogta $wieci¢ w powietrzu pod normalnym ci$nieniem. Nernst opa-
tentowat swoj pomyst w 1897 r. Patent zakupita firma Aligemeine Elektrizitdts-
Gesellschaft (AEG), ktora podjeta si¢ produkcji tych lamp. Pierwszej publicznej
demonstracji wyprodukowanych przez AEG lamp Nernsta dokonano w 9 maja
1899 r. w gtéwnym budynku firmy w Berlinie. W nastgpnym roku pawilon AEG

8 Chemia organiczna. Wyd. 7 dawnego podrgcznika L. Brunera i S. Tottoczki, uzup. i oprac.
B. Bobranski, Warszawa 1954; B. Bobrzanski, S. Tottoczko, Chemia organiczna. Na podst. wyd. 7
podrecznika L. Brunera i S. Toltoczki uzup. przez B. Bobranskiego, Warszawa 1957.

8 L. Bruner, S. Czarnecki, Photokinetik der Bromsubstitution, [w:] ,,Bulletin International de
I’ Academie des Sciences de Cracovie, cl. sci. math. nat.”, sér. A, 1910, A, s. 516-559.

8 S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Cz. III: Elektrycznosé¢ i magnetyzm, Warszawa
1972,s. 197.
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na Wystawie Swiatowej w Paryzu byt o$wietlony tysigcami nernstowych lamp,
co wywotato entuzjazm zwiedzajacych i bylo opisywane w gazetach na calym
swiecie. W przypadku zastosowan lampy Nernsta do celow oswietleniowych po-
jawity si¢ jednak ktopoty zwiazane z koniecznoscig uzycia specjalnego podgrze-
wania widkna w celu wywotania w nim przewodnictwa jonowego. Z tego powodu
niektérzy badacze powrdécili do pierwotnego pomyshu Edisona, probujac zastgpic
wlokno weglowe innym materiatem. Najwickszy sukces w tej dziedzinie odniost
uczen Nernsta z Getyngi, Amerykanin Irving Langmuir, ktory w 1913 r. zamiast
wlokna weglowego uzyt wolframu. To rozwigzanie zostato przyjete w $wiato-
wym przemysle elektrycznym i wyparto lampe Nernsta z rynku. Jednakze lampa
ta byta nadal produkowana az do czaséw wspolczesnych, gdyz wykorzystywano
ja jako zrodio promieniowania podczerwonego w spektrofotometrach na zakres
podczerwieni. Wydaje si¢, ze cytowana powyzej praca Brunera i Czarneckiego
z 1910 r. byta jedng z pierwszych, w ktorej eksperymenty fotochemiczne byty
przeprowadzone wtasnie przy uzyciu lampy Nernsta.

W 1911 r. z Drugiego Zaktadu Chemicznego UJ zostal wydzielony Trzeci
Zaktad Chemiczny, ktorego kierownikiem zostat Ludwik Bruner. Tematyka ba-
dawcza Zaktadu dotyczyla chemii fizycznej, w szczegodlnosci kinetyki bromowa-
nia weglowodoréw aromatycznych w uktadach jednorodnych, kinetyki reakcji
w uktadach niejednorodnych, elektrochemii i fotochemii. Na szczegolne pod-
kreslenie zastuguja tu pionierskie badania w dziedzinie fotochemii, ktore jednak
zostaly przerwane wskutek przedwczesnej $mierci Brunera w 1913 r. Perturbacje
zwigzane z wybuchem I wojny $wiatowej spowodowaty, ze dopiero w 1920 r.
mianowano nastgpc¢ Brunera na stanowisku kierownika Trzeciego Zaktadu Fi-
zycznego, ktorym zostat Bohdan Szyszkowski (1873-1931), wczeéniej docent
Uniwersytetu Kijowskiego. Wtedy tez po raz pierwszy na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim wprowadzono nazwe¢ Zaktad Chemii Fizycznej zamiast dotychczasowej
nazwy Il Zaktad Chemiczny®. Tematyka badawcza tego Zaktadu dotyczyta
glownie elektrolitow.

Warto zauwazy¢, ze Ludwik Bruner byt nie tylko wybitnym uczonym, ale
takze cenionym poeta, prozaikiem, thumaczem literatury pieknej i krytykiem lite-
rackim piszacym pod pseudonimem Jan Sten.

5. Stanistaw Tottoczko we Lwowie i jego uczen Wiktor Jakob

W 1905 r. ToHtoczko zostal mianowany profesorem nadzwyczajnym i powota-
ny na katedre chemii Uniwersytetu im. Cesarza Franciszka [ we Lwowie, waku-
jaca po $mierci prof. Bronistawa Lachowicza, stawnego badacza podkarpackiej
ropy naftowej. Jego pierwszym Iwowskim asystentem byl Zygmunt Aleksander

8 R. Mierzecki, Chemia w polskich uczelniach okresu migdzywojennego — Chemia fizyczna,
»Analecta” 1995, 4,s. 171.
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Klemensiewicz (1886—1963), ktory w 1908 r. pod kierunkiem Tottoczki uzyskat
stopien doktora filozofii na podstawie pracy Chlorek antymonowy jako rozczyn-
nik jonizujgcy®. Problematyka chlorku antymonu Tottoczko interesowat si¢ juz
wczesniej, jeszcze w okresie swej pracy na Uniwersytecie Jagiellonskim, kiedy
w latach 1900% i 1901°' opublikowatl dwie prace z tej dziedziny. Klemensiewicz
z inicjatywy Tottoczki po doktoracie wyjechal do Karlsruhe do pracowni Fritza
Habera, gdzie wspdlnie z Haberem prowadzit badania potencjatéw szkta w roz-
tworach kwasnych i alkalicznych oraz skonstruowat pierwsza elektrode szklana,
stanowigca wygodny przyrzad do pomiaru st¢zenia jonow wodorowych®?. Ponad-
to zajmowat si¢ problematyka przewodnictwa elektrycznego w gazach. Na pod-
stawie wynikow tych badan uzyskal w 1912 r. habilitacj¢ na uniwersytecie we
Lwowie. Nastepnie wyjechat do Instytutu Radowego w Paryzu, gdzie az do wy-
buchu I wojny $wiatowe] pracowat pod kierunkiem Marii Sktodowskiej-Curie.
W czasie wojny pracowal w Instytucie Pasteura. W 1919 r. powrdcit do Lwowa
i zostal mianowany profesorem nadzwyczajnym na Wydziale Rolniczo-Lesnym
Politechniki Lwowskiej. W 1923 r. objat katedre fizyki na Wydziale Komunika-
cyjnym Politechniki. Klemensiewicz byt jednym z tworcow i organizatoréw Wy-
dziatu Ogoélnego Politechniki Lwowskiej, ktory powstat w 1922 r. W 1942 r. wraz
z Armig Andersa opuscil terytorium ZSRR i przedostat sie na Bliski Wschod. Po
wojnie przebywal w Wielkiej Brytanii az do roku 1956, kiedy to powrdcit do
Polski i objat Katedre Fizyki Jadrowej na Politechnice Slaskiej®.

W 1909 r. Toltoczko zostalt mianowany profesorem zwyczajnym Uniwersy-
tetu im. Cesarza Franciszka | we Lwowie i jednoczesnie objal drugg katedre che-
mii wakujacg po odchodzgcym na emeryture prof. Bronistawie Radziszewskim®.
Uczen Radziszewskiego, Kazimierz Kling (1884—1942), ktory w 1908 r. uzyskat
doktorat, dotaczyt w 1910 r. do zespotu Tottoczki i wiaczyt si¢ w nurt prowa-
dzonych tam prac naukowo-badawczych z zakresu chemii fizycznej. W szcze-
gblnosci interesowaly go zagadnienia dotyczace stalej dysocjacji. Ze wzgledu
na wielkie oczekiwania sfer gospodarczych i spotecznych Galicji zwigzanych
z odkryciem na tym terenie ropy naftowej i gazu ziemnego, Toltoczko namowit
Klinga do podjgcia prac badawczych w zakresie technologii chemii. Pierwszym

8 Z. Klemensiewicz, Chlorek antymonowy jako rozczynnik jonizujgcy, ,,Rozprawy Akademii
Umiejetnosci” 1908, 48, s. 143.

% S. Toltoczko, Chlorek antymonowy w zastosowaniu do kryoskopii, ,,Rozprawy Akademii
Umiejetnosci” 1900, s. 1-6.

1 S. Tottoczko, Studia doswiadczalne nad kryoskopjnymi wlasnosciami nieorganicznych roz-
czynnikow, ,,Rozprawy Akademii Umiej¢tnosci” 1901, s. 1-44.

92 F. Haber, Z. Klemensiewicz, Uber elektrische Phasengrenzkrift, ,,Zeitschrift fiir physikalische
Chemie” 1909, 67, s. 385.

% Z. Bodnar, Zygmunt Klemensiewicz (1886—1963), ,,Postepy Fizyki” 1964, 15 (1), s. 3-10.

% 1.Z. Siemion, Bronistaw Radziszewski i Iwowska szkola chemii organicznej, Wroctaw
1999.
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problemem, jakim si¢ wowczas zainteresowal bylto zagadnienie chlorowania me-
tanu, pochodzacego z podkarpackich gazow ziemnych. W 1912 r. zostaly opubli-
kowane pierwsze wyniki badan doswiadczalnych, ktore Kling wykonal wspolnie
z Tottoczka®®. Wyniki tych badan okazaly si¢ na tyle pomyslne, Zze zachecity ich
do sformutowania kilku zgtoszen patentowych®. Wspdtautorami tych patentow
oprocz Totoczki i1 Klinga byli jeszcze J. Gruszkiewicz i J. Hausman. Z obszer-
nego omoéwienia tych prac, przedstawionego przez Zdzistawa Ruziewicza, moz-
na wnosi¢, ze patenty te byly w duzej mierze pionierskie”’. Tottoczko i Kling
pomyslnie sprawdzili opracowang przez nich metod¢ katalitycznego chloro-
wania gazu ziemnego, ktéra umozliwiata uniknigcie eksplozji i w ten sposob
gwarantowata bezpieczne prowadzenie reakcji w trybie ciaglym, dzieki czemu
wzbudzila powszechne zainteresowanie. W szczego6lno$ci patentami tymi za-
interesowat si¢ Bank Krajowy we Lwowie, co umozliwito Tottoczce i Klin-
gowi zbudowanie matej fabryki w Borystawiu na terenie wydzierzawionym
od Karpackiego Towarzystwa Naftowego. Tam wtasnie przeprowadzili w skali
pottechnicznej rozlegle testy, ktore wykazaty, ze opracowana przez nich meto-
da w peni nadaje si¢ do przemystowego wytwarzania produktéw chlorowania,
gtéwnie czterochlorku wegla®®. Wybuch I wojny $wiatowej, w czasie ktorej
fabryczka Toltoczki i Klinga ulegla zniszczeniu, spowodowat zaprzestanie dal-
szych prac eksploatacyjnych.

Niezaleznie od prac o charakterze technologicznym w laboratorium Tottoczki
na Uniwersytecie Lwowskim réwnolegle prowadzone byly badania w zakresie
chemii fizycznej stanowigce kontynuacje wczesniejszych badan Toltoczki i Bru-
nera w Krakowie. Tu na uwage zastuguje praca Totoczki i J. Tokarskiego, do-
tyczaca poréwnania odwracalnych zjawisk szybko$ci narastania i rozpuszczania
si¢ krysztalow siarczanu miedziowego”. Przeprowadzone przez nich ekspery-
menty wykazaty istnienie matych roéznic szybkosci dla roznych $cian krystalo-
graficznych, ktére odniesli do réznic w grubosci warstewki dyfuzyjnej przyle-

% 8. Tottoczko, K. Kling, O chlorowaniu naturalnych gazéw naftowych, ,,Rozprawy Akademii
Umiejetnosei” 1912, 52A, s, 295.

% §. Tottoczko, J. Gruszkiewicz, J. Hausman, K. Kling, Verfahren zur Herstellung von Chlor-
produkten aus Evrdgas oder anderen metanhaltigen Gasen. 1. Austriacki patent gtéwny Nr 58273
z dnia 22 stycznia 1913 i patent dodatkowy Nr 63523 z dnia 10 grudnia 1913; 2. Patent wegierski
Nr 37486 (1914).

1 Z. Ruziewicz, Stanistaw Toltoczko (1868—1935) — Jeden z pierwszych fizykochemikow pol-
skich, ,,Wiadomos$ci Chemiczne” 1985, 39, s. 379-403.

% [K. Kling], Wspomnienie o Sp. Profesorze Stanistawie Totloczce, ,Przemyst Chemiczny”
1935, 19, s. 135.

% S. Tottoczko, J. Tokarski, O szybkosci narastania i rozpuszczania sig krysztalow jako zjawisk
odwracalnych, ,Kosmos” 1910, 25, s. 662; S. Tottoczko, J. Tokarski, Uber die Wachstums- und Au-
fosungsgeschwindigkeiten der Kristalle in Bezug auf die Reversibilitdt dieser Vorgdngen, ,,Bulletin
International de I’ Academie des Sciences de Cracovie, cl. sci. math. nat.”, sér. A, 1910, s. 219.
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gajacej bezposrednio do krysztatu'®. W innej pracy ToMoczki opublikowane;j
w 1910 r. zostaty przedstawione wyniki badan szybkos$ci rozpuszczania r6znych
odmian krysztatu gipsu'®!. Oprocz tego znaczng uwageg w tym czasie Toltoczko
poswigcit eksperymentom dotyczacym chemii rozpuszczalnikéw niewodnych,
w szczegblnosci pomiarom ich ciepta topnienia!®. Jednocze$nie — w nawigzaniu
do wczesniejszych badan Klemensiewicza — Tottoczko wraz ze swoim wspot-
pracownikiem K. Fryczem przeprowadzit pomiary wspotczynnika przewodzenia
w chlorku antymonowym jako rozczynniku jonizacyjnym!'® .

W 1907 r. studia na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu im. Cesarza Fran-
ciszka I we Lwowie w zakresie chemii rozpoczat Wiktor Jakob (1886-1971),
ktory jeszcze jako student wlaczyt si¢ w nurt prac naukowo-badawczych pod
kierunkiem Stanistawa Tottoczki. Doceniajac wybitne uzdolnienia Jakoba, Tot-
toczko zdotat uzyskac¢ dla niego specjalne stypendium'®. Jakob ukonczyt studia
w 1912 r., a nastgpnie zostal zatrudniony jako asystent Tottoczki w Katedrze
Chemii Nieorganicznej uniwersytetu we Lwowie. W czasie studidw zapoznat
si¢ z technikg wykonywania analiz ilosciowych i wspolnie z Tottoczkg przepro-
wadzit szczegotowg analiz¢ mineratu uranowo-torowego, wybitnie czynnego
radiologicznie, ktéry wystepuje na Ceylonie i dlatego tez znany jest pod nazwa
torjanit cejlonski. Sukcesem analizy obu badaczy bylo okreslenie doktadnej
zawarto$ci w tym minerale 19 pierwiastkow. Wedtug Paprockiego impulsem do
tych badan byta nowa atmosfera w naukach przyrodniczych, wywotana odkry-
ciami Marii Sklodowskiej-Curie oraz pojawienie si¢ problemu pierwiastkow
promieniotwérczych!'®. Szczegdtowy opis wynikow analizy zostal przedsta-
wiony w pracy opublikowanej w 1911 r.'% Wyniki te wzbudzily powszechne
zainteresowanie, czego dowodem jest hasto w encyklopedii Handbuch der Mi-

10 [K. Kling], Wspomnienie o Sp. Profesorze Stanistawie Toloczce, ,Przemyst Chemiczny”

1935, 19, s. 134.

101°S. Tottoczko, M. Meyer, O szybkosci rozpuszczania krystalograficznie réznych przekrojéw
gipsu, ,;,Kosmos” 1910, 25, s. 649; S. Tottoczko, M. Meyer, Uber die Auflosungsgeschwindigkeit
kristallographisch verschiedener Flichen des Gipses, ,,Bulletin International de 1’Academie des
Sciences de Cracovie, cl. sci. math. nat.”, sér. A, 1910, s. 209.

12°S. Tottoczko, M. Meyer, Ciepla topnienia kilku nieorganicznych rozczynnikow w zwiqzku
z drobinowym obnizaniem ich punktu krzepniecia, ,,Kosmos” 1910, 35, s. 641.

13 K. Frycz, S. Totoczko, Wspétczynniki przewodzenia w chlorku antymonawym jako roz-
czynniku, Ksigga Pamiatkowa 250-ej rocznicy zalozenia Uniwersytetu Lwowskiego, Lwow 1911,
s. 1-16.

104 R. Soloniewicz, dz. cyt., s. 173.

105 J. Paprocki, dz. cyt., s. 165.

106 'W. Jakob, S. Tottoczko, Analiza torjanitu cejlonskiego, ,,Rozprawy Akademii Umiejgtno-
Sci” 1911, 51A, s. 475-483; W. Jakdb, S. Tottoczko, Chemische Analyse des Thorianits von Ceylon,
,.Bulletin International de 1’ Academie des Sciences de Cracovie, cl. sci. math. nat.”, sér. A, 1911,
s. 558-563.
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neralchemie pod redakcja C. Doeltera'””. W tym kontekscie warto zauwazy¢, ze
waznym osiggnigciem Jakoba uzyskanym w okresie jego pracy w laboratorium
Tottoczki byto opracowanie przez niego nowej metody oddzielania aluminium
od chromu pod wptywem bromu w roztworach alkalicznych!%®. W okresie p6z-
niejszym Jakob przez kilka lat (1913-1919) pracowat jako nauczyciel w gim-
nazjum we Lwowie, a po odzyskaniu przez Polske niepodleglosci zwigzal si¢
z Wydzialem Chemicznym Politechniki Lwowskiej, gdzie w 1923 r. uzyskat
stopien doktora w zakresie chemii nieorganicznej, zas w nastepnym habilitacje.
W 1926 1. zostat mianowany profesorem nadzwyczajnym i objal katedre chemii
nieorganicznej Politechniki Lwowskiej. Tu jako pierwszy w Polsce zainicjowat
badania w dziedzinie chemii koordynacyjnej. Najpierw zajmowat si¢ zwiagzka-
mi kompleksowymi wolframu i molibdenu, a takze reakcjami fotochemicznymi
tych zwigzkow!®. Jako wielki sukces Jakoba i jego wspotpracownikow nalezy
uzna¢ wyniki badan zwigzkow koordynacyjnych renu, ktore zostaly podjete
niedtugo po odkryciu (rok 1925) przez Waltera Noddacka, Ide Tacke-Noddack
i Otto Berga najciezszego pierwiastka z grupy manganowcow (o liczbie atomo-
wej Z = 75), ktéremu nadali nazwe ren''®. W badaniach tych, ktoére wzbudzity
mi¢dzynarodowe uznanie, gtdwna role odegrata asystentka Jakoba, Bogustawa
Jezowska, ktéra w okresie powojennym (pod nazwiskiem Jezowska-Trzebia-
towska) kontynuowata badania w zakresie chemii koordynacyjnej na Uniwer-
sytecie Wroctawskim.

W latach poprzedzajacych wybuch I wojny $wiatowej Stanistaw Tottoczko
— obok fizyka Mariana Smoluchowskiego, chemika organicznego Bronistawa
Radziszewskiego oraz biologéw Jozefa Nusbauma-Hilarowicza i Mariana Ra-
ciborskiego — nalezat do grona najwybitniejszych przyrodnikow na Uniwersyte-
cie Lwowskim. Oprocz ogromnych osiagni¢¢ naukowych miat takze osiagnigcia
w zakresie dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej. Przez trzy lata (1914-1917)
peit funkcje dziekana Wydziatu Filozoficznego Uniwersytetu Lwowskiego oraz
prezesa (1912-1913) Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Mikotaja Ko-
pernika. W 1914 r. podjat probe utworzenia towarzystwa fizyczno-chemicznego
do czego ostatecznie nie doszto z powodu wybuchu wojny. Po odzyskaniu nie-
podleglosci w 1919 r., gdy powstato Polskie Towarzystwo Chemiczne, Tottoczko
zostal cztonkiem Zarzadu Glownego i cztonkiem Zarzadu Oddziatu Lwowskiego
Towarzystwa.

07 S, Toltoczko, C. Doelter, Thorianit, [w:] Handbuch der Mineralchemie, Band 3, 1913,
s. 222,

18 VW, Jakob, Uber die Fillung des Aluminiumhydroxyds und die Trennung desselben von
Chrom, ,,Zeitschrift fiir analytische Chemie” 1913, 52, s. 651.

19 R. Sotoniewicz, dz. cyt., s. 175.

110 Tamgze.
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6. Walther Hermann Nernst w Berlinie

6.1. Teoremat cieplny Nernsta — trzecia zasada termodynamiki

Na poczatku semestru letniego roku akademickiego 1904/1905 Walther
Nernst, naméwiony przez Maxa Plancka, tworce teorii kwantow, po pigtnastu
latach pracy w Getyndze przeprowadzit si¢ do Berlina, gdzie objat stanowisko
dyrektora Instytutu Chemii Fizycznej Uniwersytetu Berlinskiego (Friedrich-
Wilhelm Universitdt). Przez caly semestr prowadzit wyklad kursowy z dziedziny
chemii fizycznej. Okoto 15 sierpnia 1905 r. Nernst wyglosit jeden z ostatnich
wyktadoéw kursu, ktory w catosci poswiecil omdwieniu swojego najnowszego
odkrycia, ktoremu dat nazwe teoremat cieplny'’. Kilka lat p6zniej okazato sig, ze
odkrycie to ma fundamentalne znaczenie nie tylko dla chemii fizycznej, ale takze
dla fizyki i dla wszystkich nauk przyrodniczych. Odkrycie Nernsta, o ktorym po
raz pierwszy ustyszeli studenci w Berlinie w sierpniu 1905 r. dotyka bowiem
podstaw termodynamiki, ktora do tej pory byla oparta na dwoch fundamentach
znanych pod nazwa pierwsza oraz druga zasada termodynamiki. Odkrycie to sta-
nowilo ukoronowanie kilkuletnich prac Nernsta, rozpoczgtych na samym poczat-
ku XX w. w Getyndze, dotyczacych zagadnienia powinowactwa chemicznego
okreslajacego mozliwo$¢ zajscia reakcji chemicznych pomiedzy okreslonymi
zwigzkami. Istnialy w owym czasie kontrowersje co do tego, jaka miar¢ przy-
ja¢ w celu ilosciowego wyznaczenia powinowactwa chemicznego. Powszechnie
przyjmowano, ze taka miarg moze by¢ ciepto reakcji, przy czym van’t Hoff po-
kazal, Ze takie podejscie jest stuszne jedynie dla reakcji egzotermicznych. W tej
sytuacji Nernst przystapit do gruntownej analizy zagadnienia wyznaczania pod-
stawowych funkcji termodynamicznych, takich jak energia wewnetrzna, energia
swobodna i entropia. Zauwazy!t przy tym, ze w bardzo niskich temperaturach dla
ciat statych i cieczy zachodza tylko reakcje egzotermiczne, co umozliwiato z do-
brym przyblizeniem uznaé ciepto reakcji za miar¢ powinowactwa. Na podstawie
obliczen opartych na rownaniu Helmholtza-Gibbsa oraz wynikow doswiadczal-
nych, Nernst doszedl do wniosku, ze w bardzo niskich temperaturach, bliskich
zera bezwzglednego, ciepto reakcji, a zatem takze powinowactwo chemiczne jest
praktycznie niezalezne od temperatury, czyli przyjmuje warto$¢ stata. To stwier-
dzenie, wygtoszone podczas ostatniego wyktadu chemii fizycznej w semestrze
letnim 1905 r. na Uniwersytecie Berlinskim, stanowi wlasnie tres¢ teorematu
cieplnego Nernsta, ktore potem nazwano zasadqg Nernsta. Albert Einstein we
wspomnieniu po$miertnym opublikowanym w 1942 r. napisal, ze wprowadze-
nie tej zasady stanowi najwicksze osiagniecie naukowe Nernsta''?. Konsekwen-
cje tej zasady okazaty si¢ bowiem ogromnie wazne dla nauki, gdyz z réwnania

! Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 152.
12°A. Einstein, The work and personality of Walther Nernst, ,,Scientific Monthly” 1942,
s. 195-196.
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Helmholtza-Gibbsa wynikato, ze stata warto$¢ powinowactwa chemicznego dla
bardzo niskich temperatur (w otoczeniu zera bezwzglednego) jest rownowazna
temu, ze w tych temperaturach reakcje przebiegaja bez zmiany entropii. To z ko-
lei oznacza, ze gdy temperatura dazy do zera bezwzglgdnego, entropia uktadu
fizycznego osigga wartos$¢ stalg. Kolejne historyczne wydarzenie miato miejsce
w 16 grudnia 1911 r., kiedy Max Planck wygtlosit wyktad na posiedzeniu Nie-
mieckiego Towarzystwa Chemicznego w Berlinie, podczas ktorego wykazat, ze
ta stata warto$¢ entropii w otoczeniu zera bezwzglednego wynosi zero'. Jest to
inne sformutowanie zasady Nernsta, ktorg Planck uznal za fundamentalne pra-
wo fizyki, stanowigce uzupetnienie pierwszej i drugiej zasady termodynamiki
i dlatego nazwal ja trzecig zasadqg termodynamiki. Wyktad Nernsta z 1905 r. zo-
stal opublikowany na poczatku 1906 . i z tego powodu w wielu podrecznikach
i monografiach zwykle podaje si¢ t¢ date jako moment odkrycia trzeciej zasady
termodynamiki'*. Obecnie, zgodnie z Planckiem, zasade t¢ formutuje si¢ na-
stepujaco: gdy temperatura uktadu dazy do zera bezwzglednego, jego entropia
takze dazy do zera. Konsekwencja tego jest stwierdzenie, ze temperatury zera
bezwzglednego nie da si¢ w praktyce nigdy osiaggnaé!!’>. Max von Laue, laureat
Nagrody Nobla, zauwazyt, ze wielka intuicja i $miatos¢ z jakg Nernst podcho-
dzit do pracy badawczej, umozliwita mu uzupehienie pierwszej i drugiej zasady
termodynamiki, jednocze$nie odkrywajac nowy aspekt pojecia entropii. W tym
kontek$cie napisat bowiem: jesli chodzi o entropie, to uzupetnienie przyniosta
trzecia zasada termodynamiki, ktorq z genialng intuicjq sformutowat w 1906 r.
Walther Nernst''.

Niestychanie waznym wnioskiem wynikajacym z trzeciej zasady termodyna-
miki bylo stwierdzenie, ze ciepto wtasciwe wszystkich ciat statych musi dazy¢ do
zera, gdy ich temperatura dazy do zera bezwzglednego. Ten wniosek byl zgod-
ny z wynikami obliczen przeprowadzonych w 1907 r. przez Einsteina w oparciu
o0 jego kwantowa teorig ciepta wlasciwego. Obliczenia Einsteina thumaczyty fakt
zmniejszania si¢ ciepta wlasciwego w niskich temperaturach, po raz pierwszy
zaobserwowany dla diamentu na Uniwersytecie w Zurychu przez Heinricha We-
bera w 1875 r., ktérego Nernst uwazat za jednego ze swoich najwazniejszych
nauczycieli fizyki'"”. Nernst zauwazyt jednak, ze dla bardzo niskich temperatur
obliczone z teorii Einsteina wartosci ciepta wlasciwego sa znaczaco mniejsze
od wynikow doswiadczen zarowno Webera, jak i nowszych danych z innych la-

13 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 159.

14 . Nernst, Uber die Berechnung chemischen Gleichgewichte aus thermischen Messun-
gen, ,Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen” 1906, 1,
s. 1-40.

115 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 143.

116 M. von Laue, Historia fizyki, Warszawa 1960.

17 Tamze, s. 17.
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boratoriow. Co wigcej stwierdzil, ze wyniki pomiaréw réznych autorow roéznia
si¢ miedzy soba. W tej sytuacji okoto 1910 r. Nernst postanowil przeprowadzi¢
pomiary ciepta wlasciwego z mozliwie najwigksza doktadnoscia i dla mozliwie
najnizszych temperatur, znacznie nizszych od tych, ktére w Zurychu stosowat
Weber. W tym celu zaprojektowal urzadzenie do skraplania wodoru, ktore zostato
wykonane w warsztacie mechanicznym Instytutu Chemii Fizycznej Uniwersyte-
tu Berlinskiego. Uzycie skroplonego wodoru umozliwitlo Nernstowi uzyskanie
minimalnej temperatury réwnej 21 K, czyli -252° C, co gwarantowato mozli-
woS$¢ przeprowadzenia pomiarow w bardzo szerokim zakresie temperatur — az do
temperatur ciekltego powietrza (60 K) i wyzej — az do temperatur pokojowych.
Pomiary te zostaly przeprowadzone przy uzyciu kalorymetru prézniowego za-
projektowanego przez Nernsta i jego ucznia Arnolda Euckena jeszcze w okresie,
gdy pracowat w Getyndze''8. Nernst stwierdzil, ze istniejg duze rozbieznosci po-
miedzy wynikami jego pomiaréw a warto$ciami obliczonymi z teorii Einsteina,
co sktonito Petera Debye’a do opracowania w 1912 r. udoskonalonej wersji teorii
Einsteina!'’®. Debye wyprowadzit wzor opisujacy zaleznos¢ ciepta wlasciwego od
temperatury, ktory bardzo dobrze zgadzat si¢ z wynikami doswiadczalnymi. Z tego
wzoru wynikato, ze dla bardzo niskich temperatur w okolicy zera bezwzglednego
cieplo wlasciwe jest proporcjonalne do trzeciej potegi temperatury. W literaturze
zalezno$¢ ta nosi nazwe prawa T° — Debye’a. W 1913 r. Nernst i Eucken stosujac
ciekty wodor, jako pierwsi pokazali, ze prawo T° — Debye’a znakomicie zgadza
si¢ z wynikami doswiadczalnymi dla takich substancji jak fluoryt (CaF,) i piryt
(FeS,). W latach nastgpnych wazno$¢ tego prawa zostata potwierdzona w wielu
laboratoriach dla innych substancji.

Problematyka zaleznosci ciepta wlasciwego od temperatury nalezata w tym
czasie do najwazniejszych zagadnien na styku chemii i fizyki ze wzgledu na to,
ze stanowila istny poligon doswiadczalny dla testowania teorii kwantow, jako no-
wej idei fizycznej. Istotny wktad do tej problematyki wnie§li Max Planck i Wal-
ther Nernst, obaj zwiazani wowczas z Uniwersytetem Berlinskim, ktory dzieki
nim zaczal by¢ postrzegany jako wyjatkowo atrakcyjny osrodek bedacy zrodiem
nowych idei w dziedzinie nauk przyrodniczych. Te okoliczno$ci sprawily, ze —
chcac wzmocni¢ pozycje fizyki w Berlinie — kilku czlonkéw Pruskiej Akademii
Nauk, wsrod nich Nernst i Planck, zwrocito si¢ w koncu 1913 r. do cesarza Wil-
helma II z propozycja utworzenia Instytutu Fizyki noszacego jego imi¢ (Kaiser
Wilhelm Institut fiir Physik), w ktorym zatrudnieni byliby wybitnie uzdolnieni
fizycy w celu rozwigzywania aktualnych probleméw o duzej doniostosci, przy
uzyciu metod zarowno eksperymentalnych, jak i teoretycznych. Jednocze$nie za-
sugerowali oni, aby na stanowisko dyrektora Instytutu powota¢ Alberta Einstei-

118 S, Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. II: Cieplo i fizyka czgsteczkowa, Warszawa
1976, s. 35.
119 C. Kittel, Wstep do fizyki ciala statego, wyd. VII, Warszawa 2012.
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na, ktoéry w tym czasie byl profesorem na Politechnice (ETH) w Zurychu. Cesarz
te propozycje zaakceptowat, wskutek czego Nernst wraz z Planckiem pojechali
do Zurychu przekazujac Einsteinowi zarowno zaproszenie do objecia funkcji dy-
rektora majacego powstac Instytutu, a takze zaproszenie do przyjecia cztonko-
stwa Pruskiej Akademii Nauk. W kwietniu 1914 r. Einstein przybyt do Berlina,
gdzie wkrotce po objeciu profesury w nowoutworzonym Instytucie zakonczyt
swa epokowa prace nad ogdlng teorig wzglednosci.

6.2. Nernst, AEG i Czochralski

W latach poprzedzajacych wybuch I wojny $wiatowej, Nernst pracujgcy w In-
stytucie Chemii Fizycznej Uniwersytetu Berlinskiego, ciagle postrzegany jako
chemik, coraz wigcej uwagi poswigcal badaniom z zakresu fizyki oraz zasto-
sowaniom fizyki w przemys$le. W tej ostatniej dziedzinie miat zreszta ogromne
doswiadczenie od czasu, gdy w Getyndze opracowat stynnag lampe, ktora przez
kilka lat stata si¢ sensacjg w skali globalnej. Lampa Nernsta byta produkowana
przez koncern AEG, z ktoérym od tego czasu Nernst utrzymywat bliskie kontakty.
Jego przyjaciel, Walther Rathenau, byt prezesem Zarzadu koncernu. Gtéwnym
technologiem w AEG byl wybitny metaloznawca Wichard von Moellendorff,
ktory w AEG zbudowal nowoczesne laboratorium badan metali. W 1907 r. w la-
boratorium rozpoczat prace Jan Czochralski (1885-1953), urodzony w Kcyni na
Patukach. W latach 1911-1914 byl on asystentem von Moellendorffa, z ktérym
w 1913 r. opublikowal swoja pierwsza prace naukowa na temat krystalografii
metali'?. Kilka lat p6zniej dokonat odkrycia metody otrzymywania monokrysz-
tatow, ktora po Il wojnie swiatowej odegrata kluczowa role w powstaniu techno-
logii tranzystorow, a nastepnie obwodoéw scalonych i mikroprocesorow, dopro-
wadzajac w koncu do powstania wspotczesnej cywilizacji informatycznej'?!. Rat-
henau, von Moellendorff i Czochralski tworzyli stynne #rio AEG, ktére wniosto
istotny wktad do rozwoju metalurgii w XX w.'??

Wedhug informacji podanych w monografii Bartela i Huebenera w 1914 r. von
Moellendorfi Rathenau zaprosili Nernsta do udziatu w pracach specjalnej komisji,
zajmujacej si¢ sprawami rozwigzywania problemow wywotlanych brakami surow-
cow dla potrzeb przemystu niemieckiego'*. Wydaje si¢ bardzo prawdopodobne,
ze w tym czasie mogto dojs¢ do spotkan Nernsta z Czochralskim, chociaz na ten
temat brak jakichkolwiek dowodéw archiwalnych. Z drugiej strony trzeba stwier-
dzi¢, ze we wspolczesnej literaturze dotyczacej technologii wzrostu krysztatow na-

120 W. von Moellendorff, J. Czochralski, Technologische Schliisse aus der Kristalographie der
Metalle, ,,Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure” 1913, 57, s. 931-935, s. 1014-1020.

121 J. Czochralski, Ein neues Verfahren zur Messung der Kristallisationsgeschwindigkeit der
Metalle, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1918, 92, s. 219-221.

122 PE. Tomaszewski, Powrdt — Rzecz o Janie Czochralskim, Wroctaw 2012, s. 40-42.

123 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 246.
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zwiska Czochralskiego i Nernsta niezwykle czesto wystepuja obok siebie. Jest to
konsekwencja tego, ze uzycie metody Czochralskiego do otrzymywania r6znych
materialow elektronicznych spowodowalo pojawienie si¢ nowych probleméw fi-
zycznych. Chodzi tu przede wszystkim o efekty wywotane wptywem dyfuzji na
szybkos$¢ wzrostu krysztatdéw. Cheac rozwiazac te problemy wspdtczesni badacze
i technolodzy opierajg sie na teorii Nernsta opracowanej przez niego w 1904 r.!2*
Mimo, ze Nernst opracowat t¢ teori¢ w celu obliczania szybkos$ci reakcji chemicz-
nych, okazato si¢, ze ze wzgledu na uwzglednienie w niej roli dyfuzji, mozna ja
zmodyfikowa¢ w taki sposob, aby nadawata si¢ do analizy problemu krystalizacji
z fazy ciektej, jak to wlasnie ma miejsce w metodzie Czochralskiego. Szczego-
towa dyskusje roznych aspektow zwigzanych z zastosowaniem teorii Nernsta do
technologii wzrostu krysztatéw opartej na metodzie Czochralskiego przedstawit
w 2003 r. H.J. Scheel w jednym z rozdziatow redagowanej przez niego i Fuku-
d¢ monografii Crystal growth technology'”. Niedawno nazwisko Czochralskiego
zaczelo pojawiac si¢ obok nazwiska Nernsta w publikacjach po§wieconych bada-
niom tzw. gigantycznego efektu Nernsta, wspomnianego juz przez autora w czesci
3.3 niniejszego artykutu. Chodzi o badania efektow termomagnetycznych w bar-
dzo niskich temperaturach, kiedy wspoétczynnik Nernsta, zdefiniowany réwna-
niem (3) osiagga anomalnie duze wartosci. W pracy opublikowanej w listopadzie
2016 1. grupa badaczy z laboratoriow w Niemczech, Japonii, USA, Anglii 1 Austrii
doniosta o odkryciu gigantycznego efektu Nernsta w niezwyktym materiale, zwa-
nym materiatem kwantowym, jakim jest tzw. semimetal Kondo CeNiSn'?®. Prze-
prowadzono precyzyjne pomiary magnetotermoelektryczne w zakresie temperatur
ponizej 20K stosujac monokrysztaty wytworzone metodg Czochralskiego. Bada-
nia, o ktérych tu mowa, dotycza najbardziej aktualnych probleméw kwantowe;j
fizyki fazy skondensowanej, wigc mamy prawo czu¢ satysfakcje z tego, ze sa one
nastepstwem idei zapoczatkowanych przez dwoch badaczy urodzonych w niezbyt
od siebie odleglych miejscowosciach obecnego wojewodztwa kujawsko-pomor-
skiego: w Wabrzeznie (Nernst) i Kcyni (Czochralski). Jest to dowod istnienia
swoistego genius loci tych ziem, w ktorych srodku tj. w Toruniu, kilka wiekow
wezesniej urodzit sie Mikotaj Kopernik, za$ pézniej w Zninie na Palukach przy-
szIi na §wiat bracia Jan i Jedrzej Sniadeccy. Wreszcie w 1852 1. w Strzelnie, na sty-
ku Kujaw 1 Patuk, urodzit si¢ Albert Abraham Michelson, wielki fizyk — pierwszy
amerykanski laureat Nagrody Nobla.

124 'W. Nernst, Teorie der Reaktionsgeschwindigkeit in heterogenen Systems, ,,Zeitschrift fiir
physikalische Chemie” 1904, 47, s. 52.

125 H.J. Scheel, The development of crystal growth technology, [w:] Crystal growth technology,
ed. H.J. Scheel, T. Fukuda, New York 2003.

126 U. Stockert, P. Sun, N. Oeschler, F. Steglich, T. Takabatake, P. Coleman, S. Paschen, Giant
isotropic Nernst effect in an anisotropic Kondo semimetal, ,,Physical Review Letters” 2016, 117,
s. 216-401.
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6.3. Nernst jako dyrektor Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Berlinskiego

Chociaz Walther Nernst posiadat wielkie osiagnigcia w dziedzinie chemii,
cieszyl si¢ takze ogromnym autorytetem w spotecznosci fizykoéw. Spowodo-
wato to, ze w 1924 1. trzej profesorowie fizyki na Uniwersytecie Berlinskim,
wybitni uczeni i laureaci Nagrody Nobla: Albert Einstein, Max Planck i Max
von Laue, zaproponowali Nernstowi objecie funkcji dyrektora Instytutu Fizy-
ki. Nernst przyjat te propozycje i przez dziewigé lat sprawowat te funkcje, az
do 1933 r., kiedy to Hitler doszedt do wladzy. Z perspektywy minionych dekad
mozna stwierdzi¢, ze byl to najbardziej owocny okres w historii fizyki — nie tylko
niemieckiej, ale takze fizyki w skali globalnej. To wlasnie w tym czasie Berlin
stat si¢ $wiatowym centrum nowej fizyki — mechaniki kwantowej, ktérej jeden
z tworcow, Erwin Schrodinger, w 1927 r. zostat tu profesorem. Walther Nernst,
jako dyrektor Instytutu Fizyki, organizowat i przewodniczyt stynnym Berlinskim
Kolokwiom Fizycznym, w ktorych brali udziat nie tylko fizycy berlinscy, ale bar-
dzo czesto fizycy z rdznych stron $wiata. Jednym z uczestnikow tych Kolokwiow
byt polski badacz Aleksander Jablonski, ktory po doktoracie na Uniwersytecie
Warszawskim, w latach 1930-1931 przebywat w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Berliniskiego w laboratorium Petera Pringsheima — wybitnego znawcy fotolumi-
nescencji — jako stypendysta Fundacji Rockefellera. Jednakze pierwszy kontakt
z Pringsheimem Jabtonski nawigzal wczesniej, jeszcze przed doktoratem, gdy
w 1928 r. grupa wowczas jeszcze mlodych fizykow polskich przybylta do Berli-
na na zorganizowany przez Uniwersytet Berlinski Ferienkursus fiir Auslinder'®.
Jabtonski wspomina, ze grupa ta cieszyla si¢ specjalnymi wzgledami i zaintere-
sowaniem ze strony Pringsheima, jednego z gospodarzy, ktora to funkcje spetniat
niewatpliwie w imieniu dyrektora Instytutu, Walthera Nernsta. Wspominajac po
wielu latach swdj pobyt na stazu podoktorskim w Instytucie Fizyki Uniwersyte-
tu Berlinskiego, Jabtonski powiedzial w jednym z wywiadow: [...] pracowatem
u Pringsheima, chodzilem na wykitady Erwina Schréodingera, |...] ale najwigksze
wrazenie zrobito na mnie cotygodniowe Kolokwium Fizyczne, ktore tam istnia-
to. Kolokwium przewodniczyl Walther Nernst. A poza tym stale byli obecni Max
Planck, Albert Einstein, Peter Pringsheim, Liza Meitner, Grotrian, London i caly
szereg innych wybitnych fizykow. [...] Ta wspolnota bardzo mnie fascynowata
i marzytem o tym, zeby takie kolokwium stworzy¢...'*s. To marzenie udato si¢ Ja-
btonskiemu zrealizowaé¢ dopiero w 1946 r., gdy po przejsciach wojennych przy-
jechatl do Torunia i jako profesor zwyczajny objat katedre fizyki doswiadczalnej
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika. Zatozone wowczas przez Jabtonskiego Ko-
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lokwium Fizyczne istnieje do chwili obecnej i odbywa si¢ w obecnym Instytu-
cie Fizyki UMK tradycyjnie tak, jak w Berlinie za czasow Nernsta oraz tak, jak
w Toruniu za czaséw Jabtonskiego — w kazdy czwartek i stad jest popularnie
znane jako Kolokwium Czwartkowe. Podobnie jest w Berlinie, gdzie ciagle pod
ta samg nazwg jako Berliner Physikalisches Colloquium odbywa si¢ w czwartki
w budynku Magnus-Haus, przy ul. Am Kupfergraben 7. Berlinskie Kolokwium
ma wieloletnig tradycje, gdyz zostato zapoczatkowane w 1845 r. przez Heinricha
Gustava Magnusa, wybitnego fizyka i zalozyciela Niemieckiego Towarzystwa
Fizycznego. To na takim wlasnie Kolokwium 14 grudnia 1900 r. Max Planck wy-
stapit z referatem, w ktérym po raz pierwszy przedstawit swoja teorig¢ kwantow,
ktora rozpoczeta nowg ere w historii fizyki'*. Obecnie Kolokwium organizowa-
ne jest wspolnie przez cztery uniwersytety: Freie Universitit Berlin, Humboldt-
Universitit zu Berlin, Technische Universitit Berlin oraz Universitit Potsdam.

7. Stanistaw Tottoczko na Uniwersytecie Jana Kazimierza
we Lwowie i jego uczefn Wiktor Kemula

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske uniwersytet we Lwowie przyjat
nazwe¢ Uniwersytet Jana Kazimierza (UJK). Stanistaw Toltoczko nadal petit tam
stanowisko kierownika I Zaktadu Chemicznego™’. W 1921 r. studia chemiczne
na UJK rozpoczat Wiktor Kemula (1902—-1985). Ukonczyt je w 1925 r. Juz jako
student drugiego roku objat stanowisko zastepcy asystenta u profesora Tottoczki
i byl demonstratorem na wyktadach chemii nieorganicznej. P6Zniej zostat asy-
stentem Totoczki, ktory zachecit go do podjecia prac nad fotochemig. Tg dzie-
dzing zajat si¢ w rozprawie doktorskiej na temat wptywu promieniowania nad-
fioletowego na weglowodory aromatyczne''. Na jej podstawie w 1927 r. uzyskat
doktorat, po czym rowniez zachecony przez Toltoczke wlaczyt si¢ w nurt poszu-
kiwan nowych technologii, opartych na krajowej ropie i gazie ziemnym. Wedtug
Grabowskiego i Taraszewskiej, Kemula stal si¢ w tym okresie jednym z pionie-
row fotochemii weglowodorow w fazie gazowej'*. Dzigki wsparciu Tottoczki
w 1929 r. Kemula uzyskat stypendium Funduszu Kultury Narodowej i wyjechat
na roczny staz (1929/1930) do laboratorium tworcy polarografii, pdzniejszego
laureata Nagrody Nobla, Jaroslava Heyrovsky’ego, na Uniwersytecie Karola
w Pradze. Nastepnie (1930/1931) wyjechat na kolejny staz do Lipska do labora-
toriow Weinerta i Debye’a, gdzie prowadzit badania w dziedzinie fotochemii ko-

129" A K. Wroblewski, Historia fizyki, Warszawa 2006, s. 430.

130 R. Mierzecki, Chemia w polskich uczelniach okresu migedzywojennego — Chemia fizyczna,
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loidow i elektrochemii. Po powrocie do kraju Kemula przeniost do Uniwersytetu
Jana Kazimierza tematyke¢ polarograficzng i wykazat jej wielka uzytecznosc¢ dla
chemii analitycznej. W nurcie tych badan przeprowadzit we Lwowie precyzyjne
eksperymenty procesow elektrodowych i z tej tematyki w 1932 r. uzyskat habili-
tacje na podstawie pracy dotyczacej nadnapiecia wydzielania rteci z roztworow
jej soli**. Wyniki tej pracy zostaly wczeéniej cze$ciowo opublikowane pod ko-
niec jego pobytu w laboratorium Heyrovsky’e w Pradze'**. Wkrotce po habilitacji
Kemula zostal mianowany profesorem nadzwyczajnym na UJK.

Omawiajac zashugi Kemuli dla rozwoju chemii analitycznej w Polsce Hulani-
cki i Galus zwrdcili uwage na jego pionierskie prace wykonane wraz z J. Rygiel-
skim, ktore dotyczyly zastosowania metod spektroskopii emisyjnej do oznacza-
nia berylu w skatach i mineratach'>>. Wazne znaczenie miata tez praca wykonana
wraz z M. Michalskim, dotyczaca iloSciowego wyznaczania sodu i potasu przy
uzyciu metod polarograficznych!*¢. W tym czasie Kemula zyskat juz uznanie spo-
teczno$ci chemikow, czego dowodem jest fakt powotania go na katedr¢ chemii
nieorganicznej w Uniwersytecie Warszawskim na miejsce emerytowanego profe-
sora Kazimierza Jablczynskiego. Katedre miat obja¢ 1 wrzesnia 1939 r. Wybuch
wojny spowodowal, ze objat jg dopiero w 1945 r.'%’

8. Polskie galezie drzewa fizyko-chemicznego Nernsta

W 1935 r. zmart prof. Stanistaw Toltoczko. Po jego $mierci Zaktad Chemii
Nieorganicznej UJK podzielono na dwie jednostki tj. Zaktad Chemii Fizycznej,
ktorego kierownictwo objat w 1936 r. Wiktor Kemula oraz Zaktad Chemii Nieor-
ganicznej, na kierownika ktorego powotano w 1938 r. Wtodzimierza Trzebiatow-
skiego (1906—-1982). Roman Mierzecki zwrocit uwage na fakt, ze nazwa ,,Zaktad
Chemii Fizycznej” pojawila sie w strukturze Uniwersytetu Jana Kazimierza bar-
dzo pdzno, tj. dopiero po $mierci Tottoczki, mimo iz on sam jako fizykochemik
prowadzit badania zardbwno w chemii fizycznej, jak i nieorganicznej'.

Trzebiatowski ukonczyt studia chemiczne na Politechnice Lwowskiej
w 1928 r. i tam uzyskat doktorat pod kierunkiem prof. Wiktora Jakoba, wowczas
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kierownika Zaktadu Chemii Nieorganicznej, dawnego ucznia Tottoczki z Uni-
wersytetu im. Cesarza Franciszka I we Lwowie. W 1935 r. Trzebiatowski habili-
towat si¢ w zakresie chemii fizycznej na podstawie pracy O otrzymywaniu i wias-
nosciach drobnokrystalicznych faz metalicznych. Nastepnie w latach 1935-1938
przebywatl na stazach naukowych w Niemczech, Szwajcarii i Szwecji. W 1938 1.
przeniost si¢ z Politechniki na Uniwersytet Jana Kazimierza, gdzie zostat powo-
fany na katedre chemii nieorganicznej w charakterze profesora nadzwyczajnego.

Do grona wybitnych uczniéw prof. Wiktora Jakdba nalezata tez Bogustawa
Jezowska-Trzebiatowska (1908-1991), zona Wlodzimierza Trzebiatowskiego.
Byta jedng z dziesigciu dziewczat na 100 studentéw studiujacych chemig na Po-
litechnice Lwowskiej. Juz na trzecim roku studiow zostata zatrudniona na stano-
wisku zastepcy asystenta prof. Wiktora Jakdba i pod jego kierunkiem prowadzita
badania naukowe w dziedzinie chemii pierwiastkéw rzadkich. W ramach swej
pracy doktorskiej przeprowadzita fundamentalne badania chemiczne wtasciwo-
$ci renu. Pod kierunkiem prof. Jakoba w 1935 r. uzyskata stopien doktora jako
pierwsza kobieta w historii Politechniki Lwowskiej. Po Il wojnie §wiatowej ucz-
niowie Toloczki i Jakoba trafili do roznych uczelni i wniesli ogromny wktad do
odbudowy zdewastowanej podczas okupacji nauki polskie;.

8.1 Gataz krakowska

Wiktor Jakob, ktory przezyl wojng, w 1945 r. zostal mianowany kierowni-
kiem Zaktadu Chemii Nieorganicznej w powstatej wowczas Politechnice Sla-
skiej w Gliwicach. W 1951 r. przeniost si¢ do Krakowa na Uniwersytet Jagiellon-
ski, gdzie objat kierownictwo Zaktadu Chemii Nieorganicznej. Kontynuowat tam
rozpoczete przed wojng we Lwowie prace eksperymentalne, dotyczace elektro-
chemii, przede wszystkim struktury, reaktywnos$ci termicznej i fotochemicznej
zwigzkow koordynacyjnych metali przejSciowych, takich jak kobalt, mangan,
molibden i wolfram. Jest powszechnie uznawany za zatozyciela polskiej szkoly
chemii koordynacyjnej, ktora w nastgpnych latach byla intensywnie rozwijana
w dwoch osrodkach: krakowskim i wroctawskim.

Na Uniwersytecie Jagiellonskim, po przejsciu w 1960 r. na emerytur¢ prof.
Jakoba, powstal Zespot Chemii Koordynacyjnej kierowany najpierw przez Ta-
deusza Senkowskiego. Pozniej Zespot ten podzielil si¢ na dwa odrgbne zespoty
tj. Zesp6t Chemii Koordynacyjnej I, pod kierunkiem Zofii Stasickiej, 1 Zespot
Chemii Koordynacyjnej II, ktorym kierowala Alina Samotus. Po przejsciu na
emerytur¢ (rok 2003) Zofii Stasickiej, kierownictwo Zespolu Chemii Koordy-
nacyjnej I, ktéry wczesniej przeksztatcit si¢ w Zespot Fizykochemii Zwigzkow
Koordynacyjnych i Chemii Bionieorganicznej, objeta Grazyna Stochel. Zespot
Chemii Koordynacyjne Il rowniez przechodzit pewne reorganizacje. Mianowicie
w 2002 1., po przejsciu na emerytur¢ Aliny Samotus, podzielit si¢ na dwa zespoly:
Zespot Chemii Koordynacyjnej, kierowany przez Janusza Szklarzewicza, i Ze-
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spot Nieorganicznych Materialow Molekularnych, kierowany przez Barbare Sie-
klucka. Oba zespoty kontynuuja tradycje szkoty naukowej prof. Wiktora Jakoba,
z ktorych pierwszy prowadzi badania dotyczace syntezy, kinetyki, struktury i re-
aktywnosci zwigzkow kompleksowych i ich wykorzystania w medycynie jako
lekow, za$ zespot drugi zajmuje si¢ badaniami w dziedzinie supramolekularnej
chemii koordynacyjnej, w szczego6lnosci badaniami dotyczacymi projektowania
i syntezy nowych materialdw magnetycznych opartych na wykorzystaniu zwigz-
kéw koordynacyjnych metali.

8.2 Galaz wroctawska

Pod koniec 1945 r. Bogustawa Jezowska-Trzebiatowska, wraz z m¢zem Wto-
dzimierzem Trzebiatowskim, opuscita Lwow i przybyta do Wroctawia. Oboje
wlaczyli si¢ od razu do organizowania polskich uczelni wyzszych w tym miescie.
Na poczatku — az do roku akademickiego 1951/1952 — byta to wspdlna uczelnia:
Uniwersytet i Politechnika Wroctawska. Bogustawa Jezowska-Trzebiatowska
stworzyta tam Zaktad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej w ramach Wydziatu
Farmacji. W 1949 r. uzyskala habilitacj¢ na podstawie rozprawy Zwigzki kom-
pleksowe renu, zawierajacej wyniki jej badan przedwojennych ze Lwowa, ktore
juz wtedy zapewnily jej miedzynarodowe uznanie.

Po odlaczeniu Uniwersytetu od Politechniki zostata glowna organizatorka
chemii na Uniwersytecie Wroctawskim. W 1954 r. uzyskata tytut profesora i jako
kierownik Katedry Chemii Nieorganicznej rozpoczg¢ta ambitny program badan
w zakresie chemii pierwiastkow przejSciowych. Z tej tematyki w Katedrze pod
jej kierownictwem zostata wykonana pierwsza praca doktorska pt. Jony wodoro-
tlenowe jako reduktory oksyanionow pierwiastkow przejsciowych. Na jej podsta-
wie w 1958 r. stopien doktora w zakresie chemii uzyskata Maria Wronska, ktora
cztery lata pozniej (1962) habilitowala si¢ z podobnej tematyki. W 1959 r. odbyta
si¢ obrona pracy doktorskiej Lecha Pajdowskiego pt. Budowa i trwatos¢ kom-
pleksow wielordzeniowych wanadu (111), zas w 1960 r. prace doktorska pt. Pola-
rograficzne badania redukcji oksyanianow pierwiastkow przejsciowych obronit
Jan Biernat. Trzy lata p6zniej (1963) Biernat i Pajdowski uzyskali habilitacje.
O tym, w jakim tempie byly woéwczas prowadzone prace w Katedrze kierowanej
przez Bogustawe Jeziorska-Trzebiatowska swiadczy fakt, ze w 1960 r. oprocz
doktoratu Biernata odbyly si¢ jeszcze cztery inne obrony, w tym pracy doktorskiej
Stanistawa Wajdy pt. Diamagnetyczne zwigzki kompleksowe renu (IV). W 1970 .
Lech Pajdowski jako pierwszy sposrod jej uczniow uzyskat tytut profesora nauk
chemicznych, za§ w latach nastepnych taki tytut otrzymali Maria Wronska (1971)
i Stanistaw Wajda (1973).

Brak miejsca uniemozliwia szczegdélowe omawianie dalszych prac doktor-
skich wykonanych pod kierunkiem prof. Bogustawy Jezowskiej-Trzebiatowskie;j.
Skupimy tu nasza uwagg jedynie na tych, ktore wywarly istotny wptyw na rozwaj
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chemii na Uniwersytecie Wroctawskim przyczyniajac si¢ do tego, ze osrodek
ten jest uznawany jako jeden z wiodacych w skali §wiatowej. I tak: w roku 1964
doktorat uzyskat Jozef Juliusz Zidtkowski na podstawie rozprawy pt. Struktura
elektronowa kompleksow pigciocyjanonitrozylowych metali przejsciowych, habi-
litowat si¢ w 1973 r., za§ w 1976 r. otrzymat tytul profesora nauk chemicznych.
P&zniej pehnit obowiazki dyrektora Instytutu Chemii Uniwersytetu Wroctawskie-
go, natomiast po przeksztatceniu go w Wydzial Chemii pehit funkcje dzieka-
na. W 1973 1. stopien doktora nauk chemicznych uzyskal Henryk Koztowski na
podstawie pracy pt. Badanie struktury elektronowej w dwurdzeniowych komplek-
sach miedzi i Zelaza metodq rezonansu paramagnetycznego. W 1977 r. Koztow-
ski uzyskat habilitacje, a w 1989 r. tytut profesora. W 1978 r. prace doktorska
pt. Badanie struktury nitrozylowych kompleksow metali z ligandami organiczny-
mi — zastosowanie elektronowego rezonansu paramagnetycznego obronit Adam
Jezierski i w tym samym roku odbyla si¢ obrona pracy doktorskiej Lechostawa
Latosa-Grazynskiego pt. Jgdrowy rezonans magnetyczny w badaniach uktadu
jon metalu Co(Il), Hg(Il), Ni(ll) — kwasy poliaminooctowe.

Jezierski habilitowat si¢ w 1986 r., za$ tytut profesora nauk chemicznych
otrzymat w 1995 r. W 2016 r. zostal wybrany na rektora Uniwersytetu Wroc-
tawskiego. Lechostaw Latos-Grazynski uzyskat stopien doktora habilitowanego
w 1986 1., a tytul profesora w 1992 r. Wedtug danych podanych na stronie in-
ternetowej Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego prof. Bogustawa Je-
zowska-Trzebiatowska byta promotorem 68 prac doktorskich. Obrona ostatniej
z nich miata miejsce 1987 r., czyli 29 lat po pierwszym doktoracie uzyskanym
przez Mari¢ Wronska, wykonanym pod jej kierunkiem.

Przybyly ze Lwowa do Wroctawia w 1945 r. wraz ze swoja zong Wlodzimierz
Trzebiatowski przez pierwsze lata (do 1952 r.) byl kierownikiem Zaktadu Chemii
Nieorganicznej, wspolnego dla Politechniki Wroctawskiej i Uniwersytetu Wroc-
fawskiego. W trudnym okresie powojennym z wielka energia przystapit do bu-
dowy na gruzach ,,Festung Breslau” laboratoriéw dydaktycznych i naukowych.
Organizujgc program naukowy nawigzat do swoich prac przedwojennych pro-
wadzonych na Uniwersytecie Jana Kazimierza oraz stazu naukowym w 1938 r.
w Arrhenius Laboratory w Sztokholmie, kiedy to zainteresowat si¢ badaniami
rentgenograficznymi ciata statego. Istotny wplyw na wybor tematyki badawczej
mial tez jego pobyt w latach 1949-1950 w laboratorium wybitnego znawcy dzie-
dziny magnetyzmu prof. P.W. Selvooda w Northwestern University w Evanston
(Ilinois, USA), gdzie prowadzil badania wtasnosci magnetycznych tlenkow ura-
nu i toru'. Po latach problematyka magnetochemii aktynowcow rozwingeta si¢
jako jeden z gtéwnych nurtéw dziatalnosci szkoly Trzebiatowskiego we Wroc-
fawiu.

139 K. Lukaszewicz, Pradzieje i geneza Instytutu, ,,Wiadomosci Chemiczne” 1997, 51, s. 451-459.
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Po rozdzieleniu Uniwersytetu i Politechniki, Trzebiatowski pozostat na Politech-
nice i jako kierownik Katedry Chemii Nieorganicznej rozwingt w niej ambitne bada-
nia fizykochemiczne, dotyczace struktury elektronowej i wlasciwosci magnetycznych
zwigzkéw uranu. W ramach tych badan juz w 1952 r., wspolnie ze swoimi wspot-
pracownikami Bohdanem Stalinskim i Alfredem Sliwa, odkryt zjawisko ferromag-
netyzmu w wodorku uranu w temperaturach ponizej 180K. Odkrycie to spotkato si¢
z wielkim uznaniem migedzynarodowej spotecznosci chemikow i fizykow!'*. W 1963 1.
kierowana przez Trzebiatowskiego Katedra zostata przemianowana na Instytut Chemii
Nieorganicznej i Metalurgii Pierwiastkow Rzadkich. Jako dyrektor Instytutu rozwinat
badania nad réwnowagami fazowymi w ukltadach tlenkowych, przyczyniajac si¢ do
ustalenia szeregu diagraméw fazowych dwutlenku tytanu oraz dwutlenku uranu. Kie-
rowat takze badaniami nad przebiegiem syntezy tytanianu baru i rozkladu siarczanu
wapnia, zagadnieniami waznymi z perspektywy przemystowej, oraz studiami nad
rentgenograficzng analizg wielu stopow renu i technetu. Wazne znaczenie miaty takze
badania wtasno$ci polprzewodnikowych arsenkow metalicznych.

Niezaleznie od prac na Politechnice, Trzebiatowski w 1953 r. utworzyt we
Wroctawiu Zaktad Chemii Ciata Stalego PAN, ktéry w nastgpnym roku zostat
przemianowany na Zaktad Badan Strukturalnych. W tym samym roku powstata
Samodzielna Pracownia Niskich Temperatur, ktorej kierownikiem zostat Roman
Stanistaw Ingarden, profesor fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Wroctawskim.
Pod jego kierownictwem w 1959 r. pracownia zostala przeksztalcona w Zaktad
Niskich Temperatur PAN. W Zaktadzie tym w 1960 r. po raz pierwszy w Polsce
skroplono hel. W 1966 r. Rada Ministrow powotata Instytut Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN, ktéry zostal utworzony z potaczenia obu zaktadow
tj. Zaktadu Niskich Temperatur oraz Zaktadu Badan Strukturalnych. Funkcje dyrek-
tora Instytutu objat prof. Wlodzimierz Trzebiatowski i petnit ja do 1974 r. Obecnie
jest to jeden z najwigkszych i najlepiej wyposazonych instytutow fizycznych i fizy-
kochemicznych w Polsce. Od 1988 1. nosi imi¢ swojego zalozyciela Wiodzimierza
Trzebiatowskiego 1 ma ciagle charakter interdyscyplinarny. Badania prowadzone
w instytucje dotycza szerokiego wachlarza dyscyplin z pogranicza syntezy che-
micznej, struktury czasteczek, nauki o materiatach (magnetyki, dielektryki) przy
zastosowaniu nowoczesnych technik pomiarowych, a takze w oparciu o wyrafino-
wane metody kwantowej teorii ciala statego i chemii kwantowej. Instytut zdobyt
miedzynarodowe uznanie dzigki wybitnym osiggnieciom w dziedzinie badan nad
magnetykami, badan dotyczacych nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego,
a takze prac nad synteza i hodowla krysztalow licznych nowych zwigzkéw o cieka-
wych wlasnosciach, zwlaszcza pierwiastkow f-elektronowych'*!.

1403, Paprocki, Wiodzimierz Trzebiatowski (1906-1982), ,,Chemik” 2016, 70, nr 2, s. 114-116.

411, Sobezyk, Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN im. Wiodzimierza
Trzebiatowskiego we Wroctawiu (1966—1996), Przedmowa do numeru specjalnego: ,,Wiadomosci
Chemiczne” 1997, 51, s. 433.



178 Jozef Szudy

Witodzimierz Trzebiatowski w okresie swej pracy we Wroctawiu byt promo-
torem 30 doktorow, zard6wno nauk chemicznych, jak i fizycznych. Siedmiu z nich
uzyskato pdzniej tytut profesora. Jeden z pierwszych jego asystentow, Bohdan
Stalinski, stal si¢ autorytetem w dziedzinie chemii wodorkow, zas w 1975 r. zostat
nastepcg Trzebiatowskiego na stanowisku dyrektora Instytutu Niskich Tempera-
tur i Badan Strukturalnych PAN. Inny uczen Trzebiatowskiego, Wtadystaw Ro-
manowski, zapoczatkowat we Wroctawiu badania w zakresie fizyki powierzchni.
W 1956 r. doktorat pod kierunkiem prof. Trzebiatowskiego uzyskat Krzysztof
Pigon, jeden z tworcow wroclawskiej szkoty fizykochemii organicznego ciata
statego. Kierowal on Katedra Chemii Fizycznej na Politechnice Wroctawskiej.
W 1969 r. pod kierunkiem Pigonia doktorat nauk chemicznych uzyskat Juliusz
Sworakowski, ktory zdobytl migdzynarodowe uznanie dzigki swym badaniom
dotyczacym wplywu stanéw putapkowych na wiasciwosci elektrycznych orga-
nicznych ciat stalych. Z kolei uczniem Sworakowskiego jest Marek Samo¢, ktory
pod jego kierunkiem otrzymat stopien doktora w 1977 r. Samo¢ po doktoracie
odbyt staze naukowe w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych, gdzie prowadzit
badania oddziatywan $wiatla laserowego z materig. W latach 1991-2008 pra-
cowat w Centrum Fizyki Laserowej Australijskiego Uniwersytetu Narodowego
w Canberze, gdzie przeprowadzil pionierskie badania nieliniowych wlasciwos$ci
optycznych zwiazkow metaloorganicznych. W 2008 r. powrécit na Politechnike
Wroctawska, gdzie objal stanowisko kierownika Katedry Inzynierii i Modelowa-
nia Materialow Zaawansowanych na Wydziale Chemicznym. W 2016 r. otrzymat
Nagrode Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej za odkrycie niezwyktych wtasciwosci
optycznych nanomateriatow.

W kierowanym przez Trzebiatowskiego Instytucie Niskich Temperatur i Ba-
dan Strukturalnych PAN prof. Kazimierz Lukaszewicz stworzyt szkole krystalo-
grafii i rentgenografii strukturalnej. W tej wtasnie szkole w 1973 r. opatentowano
konstrukcje dyfraktometru, umozliwiajgcego bardzo doktadne pomiary parame-
trow sieci krystalograficznej. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze to prof. Kazimierz
Lukaszewicz w 1984 r. zainicjowat na skalg¢ globalng akcje informowania mig-
dzynarodowej spotecznosci naukowej o tym, ze Jan Czochralski — tworca metody
otrzymywania monokrysztatow — byt polskim uczonym. Mimo ze Czochralski
jest tym polskim uczonym, ktory obok Mikotaja Kopernika i Marii Sklodowskie;j
-Curie jest najczescie] wymienianym w literaturze §wiatowej, to do ostatniej de-
kady XX w. niewiele 0sob (takze w Polsce) zdawato sobie sprawe z tego, ze byt
on Polakiem. Aby zmieni¢ ten stan rzeczy prof. Lukaszewicz zachecil swego
wspotpracownika dr. Pawta E. Tomaszewskiego do podjecia badan archiwalnych
w celu uzyskania wiarygodnych informacji o zyciu i dziatalno$ci Czochralskie-
go. Owocem tych badan jest kilka ksigzek biograficznych oraz szereg arty-
kutéw, w ktoérych Tomaszewski w sposob udokumentowany przedstawit zycie
i wielkie osiggnigcia niezwyklego czlowieka, jakim byt urodzony w Kcyni na
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Patukach, ojciec elektroniki potprzewodnikowej'*?. Poniewaz Kazimierz Luka-
szewicz nalezal do grona wspolpracownikow Wtodzimierza Trzebiatowskie-
g0, ucznia prof. Wiktora Jakoba, ktory byt uczniem prof. Stanistawa Toltoczki
na Uniwersytecie Lwowskim, za$ Tottoczko uzyskatl doktorat pod kierunkiem
Walthera Nernsta na Uniwersytecie w Getyndze, to wspomniane wyzej dzia-
fania Lukaszewicza i Tomaszewskiego w sprawie przywrocenia pami¢ci Jana
Czochralskiego mozemy w pewnym sensie wlaczy¢ do dziedzictwa kulturo-
wego szkoty Walthera Nernsta. Co wigcej, do dziedzictwa kulturowego szkoty
Nernsta niewgatpliwie nalezy cata wroctawska szkota chemii nieorganiczne;j,
stworzona po 1945 r. przez lwowskich uczniow prof. Wiktora Jakoba: Bogu-
stawe Jezowska-Trzebiatowska na Uniwersytecie Wroctawskim i Wtodzimie-
rza Trzebiatowskiego na Politechnice Wroclawskiej oraz w Instytucie Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN'#,

8.3 Galaz warszawska

Dziedzictwo kulturowe lwowskiej szkoly chemii fizycznej Stanistawa Tot-
toczki, a tym samym dziedzictwo szkoty Walthera Nernsta w Getyndze, przeniost
po II wojnie $wiatowej na Uniwersytet Warszawski uczen Toloczki — Wiktor
Kemula, ktéry juz w 1939 r. zostat powotlany na katedre¢ chemii nieorganiczne;j
Uniwersytetu Warszawskiego. Wybuch wojny spowodowal, ze objat t¢ katedre
dopiero w 1945 r.'** Wowczas zostal jednoczesnie mianowany przez wladze rek-
torskie na ,,Gospodarza Gmachu Chemii UW”. Od razu z wielka energia poswig-
cit si¢ odbudowie i stopniowemu wyposazeniu laboratoriow. Trzeba pamigtac,
ze gmach ten, wybudowany tuz przed wojna przy ul. Pasteura 1, po Powstaniu
Warszawskim byt kompletng ruina: jedno skrzydio zostato wysadzone w powie-
trze, a budynek ulegt kompletnej dewastacji'*. W tym bardzo trudnym okresie —
w okresie zimy 1945/1946 — Kemula przystapit do prowadzenia wykladow i ¢wi-
czen w nieogrzewanym, zrujnowanym gmachu, majac na celu ksztatlcenie nowych
wspotpracownikow juz sposrod powojennych studentéw. Od razu przystapit tak-
ze do tworzenia osrodka naukowego na Uniwersytecie Warszawskim, rozwijajac
metody aparaturowe chemii analitycznej, przede wszystkim polarografie, ktéra
stata si¢ wielka pasja Kemuli jeszcze w okresie przedwojennym we Lwowie.
Zaowocowato to opracowaniem przez niego (juz w Warszawie) w 1952 r. waznej
dla chemii analitycznej metody chromato-polarograficznej, stanowiacej sprz¢ze-

142 PE. Tomaszewski, Powrdt — Rzecz o Janie Czochralskim, Wroctaw 2012.

143 W. Trzebiatowski, Rola Iwowskich przedstawicieli nauk chemicznych w srodowisku wroc-
tawskim, ,, Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1988, 33, s. 81-102.

144 Z R. Grabowski, I. Taraszewska, Zycie i dzieto prof. Wiktora Kemuli (w stulecie urodzin),
,.Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 2002, 47, s. 59-32.

145 7 R. Grabowski, W skorodowanym zwierciadle pamigci — Szkic autobiograficzny, ,,Kwartal-
nik Historii Nauki i Techniki” 2005, 50, s. 7-202.
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nie dwdch niezaleznych dotad technik analitycznych: polarografii i chromatogra-
fii"¢. Chromatografia narodzita si¢ na ziemiach polskich na poczatku XX w. i to
wlasnie na Uniwersytecie Warszawskim (wowczas rosyjskim, noszacym nazwe
Cesarski Uniwersytet Warszawski), a jej tworca byt Michait Siemionowicz Cwiet
(1872-1919). Termin chromatografia zostal przez niego po raz pierwszy uzyty
w pracy opublikowanej w 1906 r.'¥ Podstawe teoretyczng chromatografii sta-
nowi wspomniane w czesci 3 niniejszego artykulu prawo podzialu Nernsta. Te
dwie okolicznosci dodatkowo uzasadniajg umieszczony w tytule niniejszego
artykulu pomyst szukania zwigzkéw Nernsta z naukg tworzong na ziemiach
polskich.

Znaczacym osiagnieciem Kemuli, taczacym elektrochemie¢ z chemig anali-
tyczna, byto opracowanie przez niego na Uniwersytecie Warszawskim tzw. me-
tody wiszacej kroplowej elektrody rteciowej, ktora okazata sie niezwykle przy-
datna w badaniach procesoéw elektrodowych. W 1955 r. uczen Kemuli, Zbigniew
R. Grabowski, stosujac te¢ metode uzyskat doktorat na podstawie rozprawy Re-
dukcja jonu azotanowego na kroplowej elektrodzie rteciowej. Kemula jest po-
wszechnie uwazany za tworce polskiej szkoty polarografii. Dzigki niemu i jego
zespotowi polarografia okazata si¢ niezwykle przydatna w badaniach reakcji che-
micznych, w tym w badaniach nietrwatych produktow przejsciowych — wolnych
rodnikow, nietrwalych tautomerdéw oraz wtasciwosci zwigzkow powierzchniowo
-czynnych'*,

Wiktor Kemula opublikowat ponad 400 prac, ktorych wyniki stanowig istotny
wklad do nauki. Czterej jego uczniowie, (Zbigniew Galus, Zbigniew R. Gra-
bowski, Adam Hulanicki i Janusz Lipkowski) o uznanym w skali mi¢dzynaro-
dowej dorobku, zostali cztonkami Polskiej Akademii Nauk'¥. Warto nadmienic,
ze w 1994 r. prof. Z.R. Grabowski uzyskat Nagrod¢ Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej w dziedzinie nauk scistych za opracowanie nowych metod generowania
czasteczek w stanach charakteryzujacych si¢ silnym przemieszczaniem tadun-
ku elektronowego w czasteczce. Z kolei inny uczen Kemuli, prof. Tadeusz Ma-
rek Krygowski, ktory pod jego kierunkiem w 1969 r. wykonat prace doktorska,
w 2010 r. otrzymal Nagrod¢ Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej za opracowanie
indeksu HOMA (Harmonic Oscillator Model of Aromacity), stuzacego ilo$cio-
wej ocenie charakteru aromatycznego zwiazkéw organicznych. Do grona ucz-
niow Kemuli nalezy takze prof. Anna Grabowska (zona Z.R. Grabowskiego),

146 'W. Kemula, Badania chromato-polarograficzne, 1. Rozwazania ogdlne i opis aparatury,
,Roczniki Chemii” 1952, 26, s. 281-287.

47 M. Tswett, Physikalisch-chemische Studien iiber das Chlorophyll. Adsorptionen, ,Berichte
der Deutschen Botanischen Gesellschaft” 1906, 24, s. 316-323.

148 7 R. Grabowski, J. Taraszewska, Zycie i dzielo prof. Wiktora Kemuli (w stulecie urodzin),
,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 2002, 47, s. 19.

149 Tamze, s. 27.
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ktéra w 1960 r. pod jego kierunkiem uzyskata doktorat. Jej uczniem jest prof.
Jacek Waluk, ktory stopien doktora nauk chemicznych uzyskat w Instytucie Che-
mii Fizycznej PAN w 1979 r. na podstawie rozprawy Wiasnosci fotofizyczne orto
-dwuazyn aromatycznych oraz ich form protonowych. W 2013 r. Waluk zostat
cztonkiem Polskiej Akademii Nauk.

Przedstawione powyzej skrotowo wyniki badan Kemuli i jego szkoty na Uni-
wersytecie Warszawskim oraz w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, stanowiace
istotny wktad do nauki, mamy prawo zalicza¢ do dziedzictwa lwowskiej szkoty
Totoczki, a tym samym do dziedzictwa szkoty Nernsta z Getyngi. Omawiajac
powojenng dziatalno$¢ Kemuli w osrodku warszawskim Jozef Hurwic podkre-
slit, ze zespot chemikow, skupiony wokot niego zaréwno na Uniwersytecie War-
szawskim jak i w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, odpowiadat pod kazdym
wzglgdem temu, co w epistemologii przyj¢to nazywaé szkota naukowa!*’. Szkota
ta nie przestata istnie¢ po $mierci jej tworcy, gdyz dawni wspotpracownicy Ke-
muli 1 ich uczniowie owocnie rozwijaja wytyczone przez niego kierunki w na-
wigzaniu do tradycji zapoczatkowanej we Lwowie przez Tottoczke. Sam Kemu-
la wielokrotnie podkreslat swoje zwigzki z Toltoczka, czego dowodem jest to,
ze po wojnie przygotowatl az szes¢ wydan podrecznika Chemia nieorganiczna,
po raz pierwszy wydanego w 1909 r. Do kazdego wydania Kemula wprowadzat
unowoczesnienia tak, ze juz w czwartym powojennym wydaniu niewiele zostalo
z dawnego podrgcznika Totoczki. Jednakze przez sympatig i lojalnos¢ wobec
swojego nauczyciela Kemula zachowat jego nazwisko jako wspoétautora i to na
pierwszym miejscu'>'.

9. Postowie

Na podstawie przedstawionego powyzej przegladu rozwoju kierunkow
badan naukowych na pograniczu chemii fizycznej i czystej fizyki prowadzo-
nych na ziemiach polskich od poczatku XX w. nietrudno doj$¢ do wniosku, ze
ich prapoczatek jest zwigzany z Waltherem Nernstem i jego szkota w Getyn-
dze. Stato si¢ tak w gltdownej mierze dzigki Stanistawowi Tottoczce, ktory po
doktoracie u Nernsta przeniost problematyke chemii fizycznej na grunt pol-
ski 1 wspolnie z Ludwikiem Brunerem zapoczatkowat badania naukowe w tej
dziedzinie najpierw na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, ktore poz-
niej kontynuowat we Lwowie. Kilka miejscowosci w Polsce ma $cisty zwigzek
z Nernstem i niektore z nich zachowujg pami¢¢ o nim. Do takich miejscowosci
nalezy zaliczy¢ jego miejsce urodzenia — Wabrzezno. Dom, w ktérym si¢ uro-

150" J. Hurwic, Zlote rece i nieprzecietny umyst, ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 2002,
47,s. 55-62.

151 S. Totoczko. W. Kemula, Chemia nieorganiczna lqcznie z zasadami chemii ogdlnej, Wyda-
nie XIV (széste powojenne), Warszawa 1970, stron 583.
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dzit nadal istnieje. W 50. rocznicg $§mierci Nernsta tj. w czerwcu 1991 r. zostala
na nim wmurowana tablica pamiatkowa. Odbylo si¢ to w ramach uroczystosci
z udziatem przedstawicieli Uniwersytetu w Getyndze i Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ktorym towarzyszylto takze spotkanie w gmachu obecne-
go I Liceum Ogoblnoksztatcgcego im. B. Chrobrego w Grudziadzu, czyli daw-
nego gimnazjum, w ktorym Nernst uzyskat mature. Miejscem, z ktérym Nernst
byt sentymentalnie zwigzany przez cate zycie byla posiadtos¢ jego wujostwa
w Pokrzywnie koto Grudzigdza. Tutaj wielokrotnie przebywat w okresie swych
mtodzienczych lat. Podczas wakacji, ktore tu spgdzit w 1891 r., dotarta do nie-
go wiadomos$¢ o tym, ze zostal mianowany na profesora chemii fizycznej na
Uniwersytecie w Getyndze'2.

Z Nernstem zwigzana jest takze Politechnika Gdanska (PG), ktéraw 1914 r.,
noszac wowczas nazwe Konigliche Technische Hochschule Danzig, nadata mu
godnos$¢ doktora honoris causa. Niewatpliwie stalo si¢ to dzigki staraniom wie-
loletniego asystenta Nernsta z Getyngi i Berlina, Hansa von Wartenberga, ktory
w 1913 r. opuscit Berlin jako 6wczesny profesor nadzwyczajny na Uniwersyte-
cie Berlinskim przenoszac si¢ do Gdanska, gdzie zostal mianowany profesorem
nadzwyczajnym PG. W okresie do 1918 r. wyktadal tu chemi¢ fizyczna, zas
w 1918 r. zostal mianowany profesorem zwyczajnym i objal Katedrg Chemii
Nieorganicznej. Pracowat na Politechnice w Gdansku do 1933 r., kiedy prze-
niost si¢ do Getyngi, gdyz zostat powotany na dyrektora Instytutu Chemii Nie-
organicznej jako nastepca Richarda Zsigmondy’ego, laureata Nagrody Nobla
z 1925 r. Do tradycji dawnej Katedry Chemii Nieorganicznej PG, kierowa-
nej w latach 1918—-1933 przez von Wartenberga nieustannie nawigzywat prof.
Wiestaw Wojnowski, ktory kierujac obecng Katedrag Chemii Nieorganicznej PG
w latach 1992-2003 przywrdcit zajmowanemu gabinetowi kierownika Kate-
dry pierwotny wyglad z okresu, gdy pracowal w nim von Wartenberg. W dniu
12 czerwca 2018 r. Wojnowski wyglosit na Politechnice Gdanskiej wyktad pt.
Z historii Katedry Chemii Nieorganicznej: lata 1904—1976, w ktérym duza
uwage poswiecit dziatalno$ci von Wartenberga!33. Omawiajgc jego dorobek na-
ukowy stwierdzit, ze von Wartenberg byt pierwszym, ktoéry zastosowat meto-
de Czochralskiego do wytworzenia monokrysztatow. W pracy opublikowanej
w 1918 r., a wigc zaledwie kilka miesigcy po opublikowaniu stynnej pracy
Czochralskiego,!>* von Wartenberg opisat swoj eksperyment, w ktorym zasto-
sowal cynk w roli zarodka do otrzymywania monokrysztatow!*. Co wigcej,

152 Bartel, Huebener, dz. cyt., s. 17.

1533 W. Wojnowski, informacja prywatna; por. tez. Z historii Katedry Chemii Nieorganicznej,
lata 1904—1976, <https://chem.pg.edu.pl.> [dostep: 16.04.2020].

154 J. Czochralski, Ein neues Verfahren zur Messung der Kristallisationsgeschwindigkeit der
Metalle, ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie” 1918, 92, s. 219-221.

155 H. von Wartenberg, Uber elastische Nachwirkung bei Metallen, ,DPG” 1918, 20, s. 113-122.
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wedtug Wojnowskiego ,,0jcem chrzestnym” nazwy metoda Czochralskiego
jest wlasnie Hans von Wartenberg. To stwierdzenie Wojnowskiego jest zgodne
z opinig wyrazong przez Pawta Tomaszewskiego, ktory podat, ze Hans von
Wartenberg byt pierwszym, ktory w literaturze uzyt zwrotu Verfahren von Czo-
chralski”®. Godnym podkreslenia jest fakt, ze nazwa metoda Czochralskiego
narodzita si¢ na Politechnice Gdanskiej, gdyz w 1918 r., kiedy von Wartenberg
przygotowywat swa prace do druku, tam wtasnie pracowat kierujac Katedra
Chemii Nieorganiczne;j.

Ostatnim miejscem na ziemiach polskich, zwigzanym z Nernstem jest wie$
Niwica (niem. Ober Zibelle), gdzie w 1922 r. nabyt dom. W tym domu, dzi$ juz
nieistniejgcym, zmart w 1941 r. W chwili zakupu domu wie$ znajdowala si¢ na
terytorium Niemiec, ale wyrok historii sprawil, ze po 1945 r. znalazta si¢ ona
w granicach Polski zamykajac w ten sposob petle na ,,linii $wiata”, odpowiadaja-
cej zyciowym losom Walthera Hermanna Nernsta: zarowno miejsce jego urodze-
nia, jak i miejsce jego $mierci znajdujg si¢ na terytorium kraju, w ktorym rozwoj
chemii 1 fizyki w XX w. byl mocno z nim zwigzany. W listopadzie 1992 r., na
budynku §wietlicy wiejskiej w Niwicy, w ramach projektu Przygoda z Nysq reali-
zowanego przez Starostwo Powiatowe w Zarach umieszczono tablice z napisem
w jezyku polskim i niemieckim o tresci: IN MEMORIAM: Hier liebte/ zyt tutaj
vonlod — 1922 r. — 1921 r. Prof. Dr. Walther H. Nernst, NOBEL Preis Chemie
1920 [...]"".

Ciemng plamg w biografii Nernsta jest jego udzial w pracach na rzecz prze-
mystu wojennego Rzeszy Niemieckiej w okresie I wojny §wiatowej, przede
wszystkich w pracach nad pociskami wypetnionymi gazami bojowymi. Podobnie
jak wielu innych wybitnych uczonych niemieckich tego czasu, traktowat to jako
patriotyczny obowigzek. Zmiana jego postawy politycznej nastgpita po zakon-
czeniu wojny, kiedy to popart powstanie Republiki Weimarskiej i zaangazowat
si¢ w obrong szkalowanych przez rosngce w sit¢ sSrodowiska faszystowskie osob
pochodzenia zydowskiego. Taka postawe demonstrowat wielokrotnie, szczegdl-
nie w okresie od pazdziernika 1921 r. do pazdziernika 1922 r. kiedy byt rekto-
rem Uniwersytetu Berlinskiego. Szczegdlnie ostro zareagowat, gdy 22 czerwca
1922 1. zostal zamordowany Walther Rathenau, minister spraw zagranicznych
Republiki Weimarskiej, z ktérym Nernsta taczyly wigzy przyjazni od momentu,
gdy Rathenau piastowat funkcje prezesa zarzadu koncernu AEG, produkujacego
lampy Nernsta.

Jak juz wspomniano w czgs$ci 6.2 niniejszego artykutu, posta¢ Walthera Rathe-
nau stanowi takze istotny element biografii Jana Czochralskiego. Obaj wchodzili
w sklad stynnego trio AEG, ktorego trzecim czlonkiem byl Wichard von Mo-

156 P.E. Tomaszewski, Powrot — Rzecz o Janie Czochralskim, Wroctaw 2012, s. 57.
157 M. Niedzielska, Walther Hermann Nernst (1864—1941). Vita, [w:] Walther Hermann Nernst
Noblista z Pomorza, red. M. Niedzielska, J. Szudy, Torun 2014, s. 18.
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ellendorff's, W 1937 r., w okresie kiedy antysemityzm w hitlerowskich Niem-
czech osiggnat apogeum, zona von Moelendorffa, ktora byta Zydowka, popeita
samobojstwo. Wkrotce potem réwniez Wichard von Moellendorff odebrat so-
bie zycie'®. Analizujac ostatnie lata zycia Czochralskiego, ktory po wyrzuceniu
go z Politechniki Warszawskiej w 1945 r. na podstawie niestusznych oskarzen
o kolaboracj¢ z Niemcami w czasie Il wojny $wiatowej, zmart w zapomnieniu
w 1953 r., mozna odnie$¢ wrazenie jak gdyby nad trio AEG ciazylo zlowro-
gie fatum. Czochralski zmarl na atak serca po rewizji przeprowadzonej przez
funkcjonariuszy Urzedu Bezpieczenstwa w jego domu w Kcyni, gdzie mieszkat
po opuszczeniu Warszawy 1 zostal pochowany na starym kcynskim cmentarzu
w grobie, ktory byt bezimienny przez 45 1at'®. Chociaz Czochralski zyt jeszcze
w latach 1948-1950, gdy w Bell Telephone Laboratories w Murray Hill, New
Jersey w USA zastosowano jego metode do uzyskiwania duzych krysztatow
germanu, a pozniej krzemu, potrzebnych do produkcji tranzystorow, to on sam,
oddalony od $rodowisk naukowych, nigdy si¢ juz o tym nie dowiedziat.

W tym kontekscie nalezy zauwazyC, ze traumatyczne przezycia wywotane
przesladowaniami politycznymi ze strony polskich wtadz komunistycznych nie
omingty Wiktora Kemuli, protoplasty warszawskiej gatezi fizyko-chemicznego
drzewa Walthera Nernsta, ktory odegrat kluczowsa role w odbudowie warszaw-
skiego osrodka chemii po zniszczeniach wojennych. W 1968 r., po wydarzeniach
marcowych, prof. Kemula, uprzednio wieloletni dziekan Wydzialu Chemii i pro-
rektor, zostal usunigty z pracy na Uniwersytecie Warszawskim po tym jak pub-
licznie wypowiedziat si¢ w obronie manifestujacych studentow!'e!.

W konkluzji tego artykutu nalezy stwierdzi¢, ze pobyt Stanistawa Tottoczki
w ostatnich latach XIX w. w szkole naukowej Walthera Hermanna Nernsta na
Uniwersytecie w Getyndze, uwieficzony uzyskanym tam pod jego kierunkiem
doktoratem, zapoczatkowat niezwykle owocny rozwoj badan w dziedzinie che-
mii fizycznej — najpierw na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, a potem
na Uniwersytecie Lwowskim i Politechnice Lwowskiej. Wychowanek Totocz-
ki, Wiktor Jakob, wyksztatcil na Politechnice Lwowskiej dwoch wybitnych
chemikow: Bogustawe Jezowska-Trzebiatowska i Wtodzimierza Trzebiatow-
skiego, ktorzy po Il wojnie $wiatowej stworzyli we Wroctawiu dwie szkotly
chemiczne na Uniwersytecie Wroctawskim i na Politechnice Wroctawskie;j.
Oprocz tego sam prof. Wiktor Jakob, uwazany za zatozyciela polskiej szkoty
chemii koordynacyjnej, rozwinagt w latach piecdziesiatych XX w. intensyw-

158 P.E. Tomaszewski, Powrdt — Rzecz o Janie Czochralskim, Wroctaw 2012, s. 40-42.

159 J. Evers, P. Kliifers, R. Staudigl, P. Stallhofer, Czochralski s creative mistake: A milestone on
the way to the gigabit era, ,,Angewandte Chemie Inter. Ed.” 2003, 42, s. 5684-5698.

10 P.E. Tomaszewski, Powrét — Rzecz o Janie Czochralskim, dz. cyt., s. 227.

161 7 R. Grabowski, J. Taraszewska, Zycie i dzieto prof. Wiktora Kemuli (w stulecie urodzin),
,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 2002, 47, s. 24.
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ne badania w zakresie chemii nieorganicznej na Uniwersytecie Jagiellonskim.
Z kolei Wiktor Kemula jako profesor chemii na Uniwersytecie Warszawskim,
stworzyt polska szkote polarografii, ktora wniosta ogromny wktad do nauki
Swiatowej.
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