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Niniejsze opracowanie jest skrocong wersja referatu, wygloszonego podczas
Sesji Naukowej, ktora odbyla si¢ w Collegium Humanisticum UMK w Toruniu 19
listopada 2022 roku w 80. rocznice $mierci Walthera Hermanna Nernsta. W pewnym
sensie stanowi¢ bedzie to uzupetninie informacji zawartych w czgsci opisanej przez
prof. Jozefa Szudego [1], poswieconej roli i znaczeniu Nernsta oraz jego odkry¢ dla
wspotczesnej fizyki. Prof. W.H. Nernst jako fizykochemik pracowat na pograniczu
obu dziedzin chemii i fizyki, a jego osiagnigcia majg fundamentalne znaczenie dla
podstaw teoretycznych zjawisk przebiegajacych na granicy faz, w roztworach
1 procesow jednostkowych zwigzanych z termodynamikg tych zjawisk. Artykul ten
jest modyfikacja i uzupelieniem mojej pracy zatytulowanej Znaczenie Walthera
Nernsta dla i w chemii, ktora ukazata si¢ w Roczniku Grudziadzkim vol. XXX,
2022, s. 61-75.

Wszystko zaczeto sig na obecnych ziemiach polskich, w dawnych Prusach
Wschodnich, w miejscowosci Wabrzezno (z niem. Briesen), gdzie 25 czerwca 1864
roku na S$wiat przyszedt Walther Herman Nernst. Rodzina pochodzita
z Brandenburgii. Ojciec, Gustaw, byt urzednikiem sgdowym. Matka, Ottylia z domu
Nerger, pochodzila z rodziny ziemianskiej. Nernstowie mieli pigtk¢ dzieci, wérdd
ktoérych Walther byt trzecim pod wzgledem starszenstwa. W Grudzigdzu rozpoczat
(1874) i ukonczyt edukacje na poziomie $rednim. Tu w Ewangelickim Gimnazjum
Kroélewskim (obecnie Liceum Ogolnoksztatcace im. Bolestawa Chrobrego) (rys. 1)
ztozyl wymagane egzaminy i z wyrdznieniem uzyskal mature jako primus omnium
(1883) [2].

Rys. 1.  Ewangelickie Gimnazjum Krélewskie w Grudziadzu, obecnie Liceum Ogolnoksztatcace im. Bole-
stawa Chrobrego
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Jak pisze W.H. Nernst w swoich wspomnieniach — dzieki nauczycielowi
matematyki, fizyki i przyrody Christianowi Fridrichowi Rohlowi [2] rozwinagt
zainteresowania naukami $cistymi. Wiasnie z inspiracji C.F. Rohla wybrat studia na
Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu w Ziirichu, by — jak stwierdzil w swoim
zyciorysie — poswigci¢ si¢ studiowaniu studiom fizyki, chemii i matematyki [3].
Przejawem poszukiwan edukacyjnych i chegci zdobywania coraz glgbszej wiedzy
byto kontynuowanie nauki w Berlinie i Grazu, gdzie pracowali i wyktady prowadzili
najwybitniejsi uczeni tej miary co: Heinrich Weber, Ludwik Boltzmann czy Albert
von Ettingshausen. Ten ostatni byl promotorem doktoratu W.H. Nernsta, przy
znaczacym udziale Fredricha Kohlrauscha, jednego z pionierdw elektrochemii.
Nernst obronit doktorat 11 maja 1887 roku na Uniwersytecie w Wiirzburgu
Z najwyzszg oceng (summa cum laude) (rys. 2) [2, 3].
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Rys. 2. Albert von Ettingshausen i Fredrich Kohlrausch — promotorzy doktoratu W.H. Nernsta oraz strona
tytutowa czasopisma, w ktorym Nernst publikowat wyniki swoich badan

Uzyskany dyplom otworzyl mu drzwi do najlepszych uniwersyteckich
laboratoriow badawczych w Europie: w Wiirzburgu, Lipsku, Heidelbergu, Rydze,
Berlinie czy Getyndze, a w konsekwencji umozliwit podjecie wspotpracy z takimi
uczonymi jak: Fredrich Kohlrausch, Jacobus van’t Hoff (Laureat Nagrody Nobla
1901), Svante Arrhenius (Laureat Nagrody Nobla 1903) czy Wilhelm Oswald
(Laureat Nagrody Nobla 1909) (rys.3). Uczeni ci byli tzw. jonistami — pionierami
w opracowaniu teorii dotyczacej przeptywu pradu w roztworach elektrolitow [4],
dajac podstawy wspolczesnej elektrochemii, waznego dzialu chemii fizycznej (rys.
3). Nernst opracowat w tym czasie i opublikowat teori¢ rozpadu zwiazkow jonowych
w wodzie [5].
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Rys. 3. Jonisci, profesorowie: Fredrich Kohlrausch, Jacobus van’t Hoff, Svante Arrhenius, Wilhelm
Oswald i Walther H. Nernst

W 1889 roku na Uniwersytecie w Lipsku Walther Nernst uzyskat habilitacje
(termodynamika, fizykochemia roztworéw). Wkrotce zapoczatkowal wiele
ambitnych projektow badawczych w réznych dziedzinach nauki, gléwnie
z pogranicza chemii i fizyki. Wraz z badaniami w zakresie chemii i fizyki
(elektrologia) pracowatl nad modyfikacjg i opracowaniem nowej generacji lampy
zarowej (1897), tzw. lampy Nernsta [1, 2]. Opatentowat ja, a technologic
skomercjalizowal uzyskujac znakomite zabezpieczenie finansowe. Konsekwencja
tego sukcesu i osobistych kontaktow z wybitnymi uczonymi (jonisci) byto
otrzymanie wielu ofert objegcia stanowiska profesora. Zostat zaproszony do
kierowania Katedra Fizyki na Uniwersytecie w Monachium, na Uniwersytecie
w Berlinie a takze do kierowania Katedrg Chemii Fizycznej na Uniwersytecie
w Getyndze. Wybrat Getynge, gdzie w 1890 roku zostal najpierw docentem,
aw 1894 roku profesorem zwyczajnym. Tam tez utworzy! Instytut Chemii Fizycznej
i Elektrochemii, ktorego zostat dyrektorem (Rys. 4).
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Rys. 4. Walther Nernst — jako profesor Uniwersytetu w Getyndze (1894—1905). A — budynek glowny
Uniwersytetu, B — Aula, C — Instytut Chemii Fizycznej i Elektrochemii

Poczatkowo  Nernst pracowal nad zagadnieniami teoretycznymi,
zainicjowanymi przez swoich poprzednikéw (grupg jonistow), probujac rozwigzac
i modyfikowaé istniejace réwnania. Nastgpnie zaczal podejmowaé nowe tematy.
Jednym z nich byta termodynamika reakcji chemicznej. Kontynuowat pionierskie
badania w zakresie magneto- i termochemii. Wykorzystujac wczesniej uzyskane
wyniki wspolnych prac z Kohlrauschem i Arrheniusem, bazujgc na badaniach van’t
Hoffa oraz niemieckiego fizjologa Adolfa Ficka (tworcy teorii dyfuzji), podjat prace
w zakresie elektrochemii. Nernst w gtownej mierze przyczynit sie do opracowania
ogolnej teorii przewodnictwa roztworow elektrolitycznych. Wyprowadzil ogdlne
roOwnanie, pozwalajgce wyrazi¢ potencjal elektrody E za pomocg parametrow
charakteryzujacych elektrolity. Rdéwnanie to, zwane w literaturze réwnaniem
Nernsta, stanowi klasyczny element opisu stanu roéwnowagi dla reakcji
elektrochemicznej[6].

Wychodzac z klasycznej termodynamiki, energia swobodna Gibbsa (AG) jest
powiazana ze zmiang energii swobodnej w stanie standardowym (AG,) co mozna
opisa¢ za pomocg prostego roOwnania:

AG=AG,+RTIna (1)
w ktérym a wyraza aktywnos¢ reagentéw (rownanie 2)

GA+BB<==>YC+3D (2)
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Statg podzialu (Kp) definiuje si¢ go jako stosunek aktywnosci (lub stezen molowych)
produktu do aktywnosci form reagenta bioracych udziat w reakcji chemiczne;.
W stanie rownowagi stata podzialu Kp jest wielko$cig stalag w czasie i jest rownya
statej rownowagi.

Kp = ac¥ap® / as“apP 3)

Odpowiada to ilo§ciowym procesom utleniania (aox) i redukcji (areq) zachodzacym
np. na elektrodzie (potogniwie)

Ered= E°%ed — RT/zF In aCY‘a[)6 / aAaa[)B (4)

Zmiang potencjatu pologniwa E zwigzany z reakcja elektrochemiczng definiuje si¢
jako spadek energii swobodnej Gibbsa w przeliczeniu na kulomb przenoszonego
tadunku (C), co prowadzi do zalezno$ci

C=Ngq

gdzie N jest stalg Avogadro a q jest podstawowym fadunkiem. Rownanie to stanowi
uproszczone rownanie Nernsta, ktore dla elektrochemicznego pétogniwa (elektrody)
mozna wyrazi¢ jako:

AG = -zZFAE (5)

Konsekwencja interpretacji tego réwnania (5) byto opracowane przez Walthera
Nernsta prawa podziatu, ktére w przypadku roztworow okresla, w jaki sposob
dowolna substancja chemiczna (substancja rozpuszczona) ulega podziatowi
pomiedzy dwie niemieszajace si¢ fazy (rozpuszczalniki) tak, ze w stanie rownowagi
stosunek stezen substancji rozpuszczonej w tych obu fazach jest staly w danej
temperaturze i nie zalezy od ogdlnego stezenia substancji [6].

Kp = c/co = pxA = uxB, gdy T =const,ip=-const (6)
¢ — stezenie ogodlne, co — stgzenie poczatkowe
Prawo to ma wiele swoich konsekwencji nie tylko dla wspotczesnej chemii, ale jest
podstawa ukladéw, ktore ogdlnie okresla si¢ chemig i/lub technologia

zréwnowazonego rozwoju. Stanowi ono rowniez fundament, waznych w chemii
analitycznej metod rozdzielania, w ktdrych zardwno ekstrakcja jak i chromatografia,
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ale tez i flotacja i elutriacja sg technikami wiodacymi. Zwrdci¢ tu trzeba uwage, ze
wlasnie chromatografia odkryta i zaprezentowana zostata 150 lat temu (21 marca
1903 roku) przez Michaita S. Cwieta, profesora botaniki, na Carskim Uniwersytecie
Warszawskim [7]. Nernst, dzieki prawu podziatu, stat si¢ ojcem-prekursorem technik
ekstrakcyjnych. Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz odegrata i odgrywa kolosalng role
w izolowaniu substancji w formie czystej ze zlozonych matryc [8]. Generalnie
ekstrakcja jest metoda rozdzielania, wykorzystujaca zjawisko podziatu substancji
migdzy dwie nie mieszajace si¢ fazy lub, inaczej méwiac, ,,przechodzenia” substancji
ekstrahowanej z jednej fazy do drugiej (Rys. 5).

®® - anality

Rys. 5. Graficzny schemat idei ekstrakcji nernstowskiej w uktadzie ciecz — ciecz

Pigtnascie lat, ktore Walther Nernst spedzit w Getyndze, bylo najbardziej
tworczym okresem naukowym tego wybitnego uczonego. Stat si¢ niepodwazalnym
autorytetem w dziedzinie chemii jak i fizyki. Uzyskatl panstwowe finansowanie na
budowe infrastruktury naukowo-badawczej. Utrzymywal intensywne kontakty
i regularnie spotykat si¢ z najwybitniejszymi uczonymi tamtych czaséw (Rys. 6).
Aktywnie uczestniczyt w Kongresach Solvayowskich w Hotelu Bristol w Brukseli.
Kongresy te skupialy aktualnych i przysztych noblistoéw. Jedyna kobieta, z ktora
»meski $wiat nauki” si¢ wtedy liczyt byla oczywiscie podwojna laureatka Nagrody
Nobla Maria Sklodowska-Curie. W 1894 roku Walther Nernst otrzymal wiele
propozycji objecia kierownictwa najbardziej prestizowych instytucji naukowych
w Austrii 1 Prusach, w tym w Instytucie Chemii Fizycznej Uniwersytetu
Berlinskiego. Z propozycji tej skorzystal. W 1905 roku, po 15 latach pracy
w Getyndze, zostal mianowany profesorem chemii fizycznej Uniwersytetu Fryderyka
Wilhelma w Berlinie, a takze dyrektorem drugiego Instytutu Chemicznego. Na uni-
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wersytecie tym pracowali uczeni tej miary co Max Planck, Albert Einstain, Otto
Warburg czy Erwin Schrédinger, ktorzy tworzyli trzon tzw. berliniskiej szkoly
termodynamiki. W tym samym roku Nernst zostal wyrdézniony przez cesarza
Wilhelma II Orderem Czerwonego Orta i powotano go na statego cztonka Pruskiej
Akademii Nauk [2—4].

Rys. 6. A — jedno ze spotkan tuzéw naukowcow przetomu XIX i XX w; od lewej: W. Nernst, A. Ein-
stain, M. Planck, R.M. Millikan i M. von Laue. B — pierwsza konferencja solvayowska w 1911
roku; wérdd uczestnikow Maria Sktodowska-Curie

Wspolpraca z Maxem Planckiem, ktory nadat koncowy ksztalt jego koncepciji,
zaowocowata najwickszym odkryciem naukowym Waltera Nernsta — opisem
teoretycznym zjawisk termochemicznych zwanym III zasadg termodynamiki. Jej
zalozeniem jest to, ze przy okre$lonych warunkach entropia doskonatego uktadu
termodynamicznego dazy do zera, gdy warto$¢ bezwzgledna temperatury tego
uktadu réwniez dazy do zera:

AS,AF=AH-TAS gdy AF—>AH=0 @)
AH - entalpia uktadu, AS — entropia uktadu, AF — energia swobodna, T — temperatura

Ma to istotne znaczenie praktyczne w przypadku konstrukcji i wyznaczenia
sprawno$ci uktadow chlodzacych np. lodowki. Ponadto konsekwencja jest, ze
w temperaturze zera absolutnego zamierajg wszystkie procesy, a ciepto wlasciwe
i rozszerzalno$¢ termiczna ciat statych dazy do zera absolutnego tak jak temperatura
zbliza si¢ do zera absolutnego [6].
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Rys. 7. Od lewej: Walhter Nernst podczas jednego ze swoich wyktadow; schemat kalorymetru Nersta do

eksperymentow termochemicznych; Medal Noblowski; Fritz Haber oraz jego cyklon B

Sukcesy naukowe nie ostabity aktywnosci Walthera Nernsta. Z duzym zapatem
prowadzit wyktady dla studentéw Uniwersytetu Berlinskiego (Rys. 7). Rozwijat
nowe kierunki badan w zakresie termochemii, elektrochemii i chemii elektrolitow.
Niestety wraz z wybuchem I-¢j wojny $wiatowej znaczgco zaangazowat si¢ na rzecz
przemystu wojennego Rzeszy. Podj¢ta z prof. Fritzem Haberem (laureatem Nagrody
Nobla 1918) wspolpraca w zakresie otrzymywania nowej generacji materialow
wybuchowych oraz nowych $mierciono$nych gazow bojowych (na bazie fosgenu)
doprowadzity do uzyskania wysokich odznaczen panstwowych, w tym Krzyza
Zelaznego. Pomimo powszechnej krytyki, emigracji do Szwecji i Szwajcarii
zwigzanych z jego zaangazowaniem na rzecz przemystu zbrojeniowego (Scista
wspotpraca z Fritzem Haberem w opracowaniu gazow bojowych), a zwlaszcza
obwinianiu za masakre zotnierzy na granicy belgijsko-niemieckiej, biorgc pod uwage
jego wielkie zashugi dla nauki i mediacji pokoju po przegranej wojnie powrdcit do
Niemiec i kontynuowal swoje badania naukowe. W tym miejscu nalezy doda¢, ze
wsrod licznych nagréd 1 wyrdznien akademickich Walter Nernst uzyskal godnos¢
doktora honoris causa pigciu europejskich uczelni w tym Technische Hochschule
w Gdansku (aktualnie Politechnika Gdanska) w 1904 roku [2, 3].

Zmiana pogladow politycznych wynikata nie tylko z porazki Rzeszy, ale
osobistych doswiadczen Walthera Nernsta: obaj jego synowie (miat pigcioro dzieci)
zgingli podczas dziatan wojennych, bedac ofiarami wtasnie opracowanej przez ojca
broni chemicznej. To oraz inne wydarzenia rodzinne (dwie corki wyszty za maz za
Niemcoéw pochodzenia zydowskiego i wyemigrowaly z Rzeszy) spowodowaly
wycofanie si¢ Nernsta z aktywnej dziatalno$ci politycznej i akademickiej. T¢ ostatnig
Walther Nernst zakonczyt z dniem 1 pazdziernika 1933 roku na Uniwersytecie
Berlinskim rezygnujac rowniez z czlonkostwa w Akademii Nauk. Nie popierat
polityki III Rzeszy i Hitlera. Duzo podrézowal, w tym do: USA, Szwecji, Szwajcarii
1 Anglii. Na state wraz z rodzing przeniost si¢ do zakupionego wczes$niej majatku
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Ober-Zibelle (dzisiaj Niwica na Dolnym Slasku). Tam oddat si¢ nabytej w mtodosci
pasji: uprawie i zarzadzaniu dobrami rolnymi (to mu pozostalo z okresu
grudzigdzkiego), hodowlg ryb (zwlaszcza karpi) oraz towiectwu. Innym
realizowanym przez niego hobby byl automobilizm (kochal samochody) oraz
muzyka, a zwlaszcza prace konstruktorskie nad elektronicznym fortepianem. Zmart
w dniu 18 listopada 1941 roku w Niwicy, a pochowany zostat w Berlinie-Neukdlln.
Jego drugi pogrzeb i ztozenie prochoéw obok zony Emmy odbylo si¢ w dniu
1 listopada 1951 roku w Getyndze. Spoczat na cmentarzu obok Maxa Plancka, Ottona
Hahna i Maxa von Lauego [2—4].

Do najwazniejszych osiggni¢¢ naukowych Waltera Nernsta z zakresu chemii
nalezy zaliczy¢:

* Teori¢ osmotyczng ogniw galwanicznych — rownanie opisujace potencjat

ogniwa galwanicznego (1889),

*  Wprowadzenie pojecia iloczynu rozpuszczalnosci soli trudnorozpusz-
czalnych,

*  Opracowanie koncepcji roztworéw buforowych,

*  Opracowanie prawa podzialu substancji chemicznej rozpuszczonej w dwu
kontaktujacych si¢ cieczach, ktére (nie mieszajg si¢ wzajemnie — ekstrakcja,

* Badania réwnowag gazowych w wysokich temperaturach — N, + 3H, <=>
2NH3,

* Badania kinetyki reakcji chemicznych w uktadach niejednorodnych,

+  Sformulowanie I1I zasady termodynamiki (1906 — 1912), ktora méwi: zZe dla
uktadow doskonalych (pierwiastkow i zwigzkow chemicznych) entropia jest
rowna zeru, w temperaturze zera absolutnego,

*  Uzyskanie Nagrody Nobla w zakresie chemii ,,in recognition of his work in
thermochemistry” (10 grudnia 1920 roku).

Z analizy tych osiagni¢¢, poza gtownym nurtem badan w zakresie chemii
fizycznej, przede wszystkim w elektrochemii i termochemii, szczegdlne znaczenia
dla chemikow, zwlaszcza chemikow-analitykow, odgrywaja zagadnienia zwigzane
z chemig roztwordw oraz prawem podziatu i ekstrakcjg jako technikg rozdzielania.
Zardwno w przesztosci jak i1 aktualnie, w sposob bezposredni lub posredni,
z Waltherem Nernstem i reprezentowanymi przez niego tematyka badan zwigzani
byli uczeni, ktdrzy wniesli znaczacy wkiad w i dla polskiej nauki. Prof. J6zef Szudy
w jednym z swoich artykutéw przegladowych [4] dokonal usystematyzowania tych
zaleznoS$ci. Bazujac na tych zalezno$ciach i po uzupetieniu danych z opracowania
A. Srodki [9] — skonstruowalem swoiste drzewo genealogiczne wpltywu osiagnigé
Nernsta, bez ktérego nie byloby postepu, rozwoju i $wiatowych sukcesow
w fizykochemicznych technikach rozdzielania (chromatografia, ekstrakcja, flotacja
1 techniki membranowe). Oczywiscie skompletowanie tych galezi nie jest proste i je-
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dnoznaczne. Wprawdzie czytelnik zainteresowany §ledzeniem tworzenia i rozwoju
szkot naukowych w os$rodkach akademickich linii wywodzacej si¢ od Walthera
Nernsta a transferowanej do Polski przez prof. Karola S. Olszewskiego i prof.
Stanistawa ToHoczke znajdzie na stronie domowej [10]. W tym do$¢ szczegdtowo
rozbudowanym drzewie genealogicznym mozna wyrdzni¢ gataz Iwowsks, jako
glowny nurt, a z niej wywodzaca si¢ gataz: krakowska, wroctawska i warszawska. Z
galezi tych wyrosty odnoza: opolskie, lubelskie i torunskie. Wszystkie te osrodki
akademickie specjalizowaly si¢ opracowaniami z zakresu podstawowych
problemachow chemii nieorganicznej, chemii fizycznej i analitycznej. Wigkszo$¢
realizowanych badan odnosita si¢ do zjawisk powierzchniowych przebiegajacych na
granicy faz, elektrochemii czy technik separacyjnych.

Metody separacyjne i elektrochemiczne z duzym powodzeniem byty rozwijane
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego przez prof. Wiktora Kemulg 1
jego ucznidéw (Fig. 8) [7].

A=

Rys. 8. Wiktor Kemula (1902-1985) i jego oryginalne rozwiazanie chromatopolarografii oraz tworca
Lubelskiej Szkoty Chromatografii Andrzej Waksmundzki

Profesor Kemula 1 jego wspolpracownicy z duzym powodzeniem wprowadzili
do $wiatowej literatury (w 1952 roku) chromatopolarografi¢, jako potaczenie
intensywnie rozwijajacej si¢ polarografii (Jaroslav Heyrovsky — Nagroda Nobla
w 1956 roku) oraz chromatografii [7,8]. Ta druga technika bazujaca na prawie
podziatu Nernsta, swoje korzenie ma w Polsce na Uniwersytecie Warszawskim
(Michait S. Cwiet)[7].
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POLSKIE GALEZIE W FIZYKO-CHEMICZNYM DRZEWIE
GENEALOGICZNYM WALTHERA H. NERSTA
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Rys. 9. Zasada chromatografii wg. idei M.S. Cwieta A — przyktadowe rozdzielanie mieszaniny chlorofili
i chloroplastow; B — zasada ekstrakcji ciecz-ciecz; C — ekstrakeji ciecz-ciato state (SPE)

Polega ona na rozdzielaniu mieszanin, w ktérych sktadniki ulegaja podziatlowi
migdzy dwie pozostajagce w kontakcie nie mieszajace si¢ ze sobg fazy: stacjonarna
(FS) i ruchoma (FR). FS oznacza ciato stale, ciecz osadzong na statym nosniku lub
zel. Przemieszczanie gazowej lub ciektej FR powoduje migracje sktadnikoéw
mieszaniny z szybkosciami okreslonymi przez ich wspdtczynniki podziatu (k).
Wspoélezynnik k reprezentuje tzw. retencje netto analitu oddzialywujacego miedzy
FS i FR. Gléwne mechanizmy w chromatografii polegaja na: adsorpcji, podziale,
wymianie jonowej i ekskluzji (efekt sitowo-molekularny). Zwykle wystepuja
mechanizmy mieszane [7, 8].

Technika ta stata si¢ polska specjalnoscia, co do opracowan teoretycznych,
1 stanowi obecnie podstawowe narz¢dzie w nowoczesnej chemii analitycznej,
w jakoSciowym 1 iloSciowym oznaczaniu calej gamy zwiazkéw chemicznych
o zroznicowanej budowie i charakterze. Jednakze, dzicki swojej pozycji
i osiagnigciom za centrum badan nad fizykochemia zjawisk powierzchniowych,
gdzie z duzym powodzeniem rozwijane byly fizykochemiczne metody rozdzielania
(chromatografia, flotacja, ekstrakcja, elutriacja, itd.) nalezy uzna¢ Lublin. W miescie
tym, na UMCS i Akademii Medycznej (aktualnie Lubelski Uniwersytet Medyczny),
dzieki charyzmie i zaangazowaniu prof. dr hab. Andrzej Waksmundzki stworzyt
Lubelskq Szkole Chromatograficzng [7]. Profesor, wychowanek Uniwersytetu
Jagiellonskiego, skoligacony rodzinnie z wybitnym lwowskim matematykiem prof.
Stefanem Banachem, w tamtych trudnych latach (1960—-1980), potrafit doprowadzié
do powstania w Lublinie pionierskich opracowan teoretycznych, opisujacych
zjawiska adsorpcji na granicy faz: ciecz-ciato state, ciecz-ciecz, gaz-ciecz czy gaz-
ciato state oraz procesy rozdzielania. Pod kierunkiem naszego Mentora powstato
ponad 40 rozpraw doktorskich, tyle samo habilitacji jak rowniez ponad 20 Jego
uczniow uzyskato tytut profesora (w tym autor tego artykutu). Tu powstaly pierwsze
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opracowania nowej generacji adsorbentow 1 wypetien do chromatografii gazowej
(na bazie rodzimych diatomitow, wegli i adsorbentdw mieszanych) czy kwarcowe
kolumny kapilarne. Kolumny te byly impulsem i inspiracjg opracowan polskich
swiattowodow. To tu opracowano oryginalne jedne z pierwszych na $wiecie
chemicznie zwigzane fazy oraz wysokosprawne kolumny do HPLC czy wypelnienia
do technik ekstrakcyjnych (solid phase extraction — SPE) [11,12]. Ta ostatnia
technika, wywodzaca si¢ z zatlozen Walthera Nernsta, byta pionierskim w tamtym
czasie, opatentowanym, oryginalnym opracowaniem, ktére z powodzeniem zostato
wdrozone na skale przemystowa zardwno w kraju i zagranicg [7,11,12]. Aktualnie
technika ta stanowi podstawe selektywnego przygotowania probek przed analizg
medyczng, farmaceutyczng produktéw naturalnych, spozywczych, przemystowych
czy $rodowiskowych. Tu, w Lublinie, na przetomie lat 50 1 60 XX wieku, zbudowano
pierwszy w Polsce chromatograf gazowy (prof. Zdzistaw Suprynowicz) i aparat do
technik elektromigracyjnych. W Lublinie prof. Edward Soczewinski opublikowat
podwaliny swojej teorii dotyczacej opisu mechanizmu retencji w adsorpcyjnej
chromatografii cieczowej (stynne rownanie Soczewinskiego-Snydera) [13].

logk =logkw - S gdzie k=tr—to/to ®)

kw — wspotczynnik podziatu dla czystej wody, ¢ - sklad binarnej fazy ruchome;j
wynikajacy z utamka molowego, S — wspotczynnik korelacyjny, tr — czas retencji
oznaczanego analitu, t, - czas retencji substancji niezatrzymanej

Tu tez, przez profesorow: Jarostawa O$cika, Mieczystawa Jaronica, Wojciecha
Rudzinskiego, Romana Lebode, Antoniego L. Dawidowicza, Jacka Goworka,
Jarostawa Gawdzika i Jana K. Rézyto czy Monike Waksmundzka-Hajnos, Tadeusza
H. Dzido i Kazimierza Glowniaka rozwijane byly w oparciu o zjawisko adsorpcji
teoretyczne opracowania na temat opisu mechanizmu rozdzielania w chromatografii
zaro6wno gazowej jak i cienkowarstwowej czy kolumnowej chromatografii cieczowej
oraz technikach elektromigracyjnych [14-17].

W regionie kujawsko-pomorskim rozwdj metod separacyjnych przypada na
aktywno$¢ naukowa uczennicy prof. Antoniego Basinskiego, niedawno zmartej prof.
Anny Narebskiej (czt. rzecz. PAN) z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
[18]. Zbudowata ona uznang w Polsce i $wiecie, szkote membranowa ktéra w swoich
badaniach skupita si¢ na réznych rozwiazaniach zaré6wno teoretycznych jak
i praktycznych w zakresie separacji z uzyciem roznych technik membranowych.
Faktyczny rozwdj i postep na UMK w opracowaniach zaréwno teoretycznych jak
i praktycznych w ekstrakcji i chromatografii datowany jest od momentu przyjscia do
Torunia (1994) prof. Bogustawa Buszewskigo. Zbudowat on na UMK w Toruniu
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Centrum Metod Separacyjnych i Bioanalitycznych — BioSep z silng reprezentacja
uczniow-specjalistow (45 doktoratow, 25 habilitacji i 7 tytularnych profesur).
Realizowali i realizujg oni badania w zakresie opisu mechanizmoéw retencji w elucji
chromatograficznej, preparatyce faz stacjonarnych i kolumn czy ich miniaturyzacji.
Najnowsze badania zmierzajg ku chemii materiatlowej i nanotechnologii, a zwlaszcza
nanokompozytom (biatko-metal), jako uktady selektywne i specyficzne. Waznym
elementem aktywno$ci byly i sa badania w zakresie wykorzystania technik
elektromigracyjnych (ITP, CZE) i frakcjonowania w zmiennym polu (FFF)
w rozdzielania biatek i/czy mikroorganizmoéw (biokoloidy). Oryginalne rozwigzania
metodyczne i technologiczne w przygotowaniu probek, to kolejne tematy
uzupetniajace palete zainteresowan torunskiej grupy. Poszukiwanie markerow
wczesnego wykrywania chorob nowotworowych czy cywilizacyjnych w obszarze —
omic, to kolejne wazne zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem technik
separacyjnych w analizie biomedycznej, farmaceutycznej, z pogranicza chemii,
biologii, medycyny czy nauk o srodowisku (/ife sciences) [17,19].

Pamigci dokonan Walthera Nernsta i Michaita S. Cwieta, w zakresie
nowoczesnej chemii fizycznej 1 analitycznej, a zwlaszcza fizykochemicznych technik
rozdzielania, w roku 2002 Centralno-Europejska Grupa Metod Separacyjnych
(CEGSS) oraz Europejskie Towarzystwo Metod Separacyjnych (EuSSS),
ufundowalo i przyznaje doroczng Europejska Nagrode im. Cwieta i Nernsta [20]
(Rys. 10).

Rys. 10. Statuetka im. M.S. Cwieta—W. Nernsta wraz z dyplomem jako Europejska Nagroda Towarzystwa
Metod Separacyjnych
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Laureatami sg wybitni specjalisci, ktorzy w znaczacy sposéb przyczynili si¢ do
rozwoju i postgpu w opracowaniach teoretycznych i praktyce w zakresie technik
separacyjnych i im pokrewnych, jak tez popularyzacji tych niezwykle uzytecznych
metod instrumentalnych. Jury nagradza jednego naukowca z Centralnej Europy
i jednego z Europy Zachodniej. Lista laureatow oraz informacja o dziatalnosci
zarowno CEGSS jak i EuSSS znajduje si¢ na stronach domowych tych Towarzystw
[21-23].
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