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POKLOSIE OBCHODOW
100-LECIA ODKRYC POLONU | RADU.
TRUDNOSCI | NIEPOROZUMIENIA
ZWIAZANE Z ODKRYCIEM POLONU

AFTER CELEBRATIONS OF THE
100th ANNIVERSARY OF THE DISCOVERY
OF POLONIUM AND RADIUM.
DIFFICULTIES AND MISUNDERSTANDINGS
RELATED TO THE DISCOVERY OF POLONIUM

Jozef Hurwic

Laboratoire de Diklectrochimie, Université de Provence,
3, pl. Victor-Hugo, 13331 Marseille CEDEX 03, France
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Jézef Hurwic do 1968 r. prof. zwycz. na Politechnice
Warszawskiej (kierownik Katedry Fizyki na Wydziale
Chemicznym); od 1969 r. prof. chemii fizycznej i kie-
rownik Zaktadu Dielektrochemii na Université de
Provence w Marsylii (od 1979 r. na emeryturze). Gt6-
wna tematyka badawcza: badania budowy czasteczek
(m.in. konformacji) i oddziatywan miedzyczasteczko-
wych metodami dielektrycznymi (pomiary statej die-
lektrycznej, momentu dipolowego, polaryzowalnosci
itd.), wspartymi metodami widmowymi (w podczer-
wieni i nadfiolecie oraz za pomocga jagdrowego rezo-
nansu paramagnetycznego), a takze ebuliometrycznymi i piknometrycznymi.
Ustalit m.in. powstawanie roznych asocjatow i komplekséw z wigzaniem wo-
dorowym lub przeniesieniem fadunku. Oprocz tego Jozef Hurwic interesuje sie
historig nauki, gtownie historig badan budowy materii, zwkaszcza badan pro-
mieniotworczosci.
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ABSTRACT

The amount of polonium sulfide obtained in 1898 by M. and P. Curie was
so insignificant that a chemical or even spectral identification of the new ele-
ment was impossible. The Curies were guided in their work by the chemical
resemblance of polonium to bismuth; W. Marckwald demonstrated the simila-
rity between polonium and tellurium. There were doubts if polonium is a che-
mical element — in contrast with the uranium, thorium, actinium and even
radium its radioactivity failed very fast. An opinion was even expressed that in
reality the so-called “polonium” is bismuth “activated” by radium present in
pitchblende. It was not until 1910 that for the first time the spectral lines of
polonium were identified.
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W 1898 r. w Paryzu Maria Sktodowska-Curie do$wiadczalnie wykazata
istnienie co najmniej jednego pierwiastka, jeszcze wowczas nie znanego, silniej
promieniotwdrczego niz uran i tor [1]. Maria i Pierre Curie starajg sie nastep-
nie wyodrebni¢ ten hipotetyczny pierwiastek z blendy smolistej. Kierujac sie
pomiarami natezenia promieniowania, eliminujg w roztworze, metodami klasy-
cznej analizy chemicznej, frakcje nieaktywne. Dochodza w ten sposob do frak-
cji silnie aktywnej zawierajgcej siarczek bizmutu. Nie mogac w roztworze od-
dzieli¢ substancji aktywnej od siarczku bizmutu, badacze korzystajg z roznicy
lotnosci siarczku bizmutu i siarczku aktywnego. Przez sublimacje wzbogacaja
badang mieszanine w siarczek pierwiastka aktywnego i wreszcie otrzymujg
produkt 400 razy silniej promieniotwdrczy niz uran. Nie ulegato watpliwosci,
ze w owym produkcie znajdowat sie poszukiwany pierwiastek. Pierwiastek ten
wydawat sie metalem zblizonym (analitycznie) do bizmutu. Na cze$¢ kraju
rodzinnego Marii Sktodowskiej-Curie badacze zaproponowali nazwaé nowy
pierwiastek polonem (Polonium) [2]. Otrzymana ilos¢ polonu byta jednak zbyt
mata, by mozna go byto zidentyfikowa¢ chemicznie, a nawet potwierdzi¢ spek-
tralnie jego istnienie. Eugene Demarcay, wybitny specjalista francuski w za-
kresie spektroskopii emisyjnej, wykonat, na zyczenie matzonkéw Curie, analize
widmowa probki polononosnej, lecz wjej widmie nie wykryt zadnej nowej linii.

W rezultacie polon, w odrdznieniu od radu, odkrytego przez matzonkow
Curie kilka miesiecy pdzZniej, przez dtugie lata nie figurowat na oficjalnej liscie
pierwiastkbw chemicznych ogtaszanej przez Miedzynarodowg Komisje Cieza-
row Atomowych. ,Dziwnym wiec trafem — napisze o polonie w »Gazecie
Warszawskiej« z 9 marca 1910 r. Mirostaw Kernbaum, jeden z polskich wspot-
pracownikow Marii Curie — dzieli on los narodu, ku czci ktérego otrzymat
imie: egzystuje defacto, jako pierwiastek chemiczny, de iure jednak przez mie-
dzynarodowg komisje chemikdw nie jest za taki uznawany”.

W 1902 r. chemik niemiecki Willy Marckwald w Berlinie wykazat analogie
chemiczng polonu do telluru [3-5], Wydawato sie to sprzeczne z wnioskami
matzonkéw Curie. Obecnie jednak podobienstwo polonu, z jednej strony do
bizmutu, a z drugiej do telluru, jest zupetnie zrozumiate W ukfadzie okreso-
wym polon znajduje sie bowiem w tej samej kolumnie co tellur, tuz pod nim,
a w tym samym okresie sgsiaduje bezposrednio z bizmutem. Pod wzgledem
wiasciwosci wodorotlenkéw jest wiec zblizony do telluru, jezeli za$ chodzi
0 wiasciwosci siarczkéw, jest blizszy bizmutowi.

Wiasciwosci promieniotworcze polonu powodowaty w pewnym okresie
nawet u jego odkrywcOw watpliwosci, czy jest on istotnie pierwiastkiem.

Jak dzi$ wiemy, okresy potowicznego zaniku uranu, toru, aktynu, a nawet
radu, sg zbyt dtugie, by Maria i Pierre Curie mogli, przy doktadnosci ich pomia-
row, wykryé spadek aktywnosci wraz z uptywem czasu. Przekonani, ze promie-
niotwdrczosé jest whasciwoscig atomowa, mieli prawo sadzi¢, iz aktywnos$¢ pier-
wiastka promieniotwdrczego jest stata. W przypadku jednak polonu obserwowa-
li gwattowny spadek aktywnosci. Czy jest on wobec tego pierwiastkiem?
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W 1899 r. matzonkowie Curie stwierdzili, ze kazda substancja (nieaktyw-
na) znajdujaca sie w sasiedztwie preparatu radowego staje sie promieniotwor-
cza ,,pod wplywem promieni Becquerela” [6], Badacze nazwali to zjawisko
»promieniotworczoscig wzbudzong” (radioactivité induite). W rzeczywistosci,
jak to pdzniej wykazali Ernest Rutherford i Frederick Soddy w Montrealu [7],
rad przeksztatca sie w gazowy radon (emanacje) adsorbujacy sie na otaczaja-
cych przedmiotach, ktére zaczynajg wysyta¢ promieniowanie. Opisane przez
matzonkéw Curie doswiadczenia z ,,aktywacjg” ciat niepromieniotworczych
i ,,dezaktywowaniem” sie z czasem ciat ,,zaktywowanych” dadzg sie tatwo wy-
ttumaczy¢ tworzeniem sie radonu z radu, a nastepnie rozpadem radonu.

Po odkryciu ,,promieniotworczosci wzbudzonej” badacz niemiecki Fried-
rich Giesel stara sie ,,zaktywowac” zwykty (niepromieniotwdrczy) bizmut, roz-
puszczajac go w roztworze radonosnym, a nastepnie stracajgc. 5 stycznia 1900 r.
na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizyki przedstawiono doniesienie
Giesela, w ktorym komunikuje on, ze otrzymat w ten sposob promieniotwar-
czy bizmut i dochodzi do wniosku, ze polon, wyodrebniony z blendy smolistej
przez matzonkow Curie, byt jakoby bizmutem ,,zaktywowanym” radem wy-
stepujagcym w blendzie [8].

Maria Skitodowska-Curie w swojej rozprawie doktorskiej [9] w rozdziale
»Promieniotworczo$¢ wzbudzona” na s. 52 i 53 cytuje doSwiadczenie Giesela,
ktére sama powtdrzyta, i stwierdza, ze réwniez otrzymata bizmut ,,aktywowany”.
Jego aktywnos$¢ nie ustepowata nawet po starannym oczyszczeniu od radu.
»Frakcyonujac przez strgcanie wodg azotan bizmutu tego — donosi Maria
Curie — przekonatam sie, ze po ngjstaranniejszem nawet jego oczyszczeniu
zachowuje sie jak polon, tj. czes¢ najbardziej aktywna straca sie najpierwej”.

W paragrafie ,,Charakter i przyczyna zjawiska promieniotworczosci” swej
rozprawy doktorskiej na s. 57 uczona pisze: ,,Dzi$ jesteSmy juz bardzo posunie-
ci w poznawaniu ciat radioaktywnych i zdofaliSmy wydzieli¢ ciato nowe o nie-
zwykle silnej zdolnoSci promieniotwérczej — pierwiastek rad”. Omawia na-
stepnie jego promieniowanie, nawet nie wspominajgc o polonie.

W miare jednak postepu badan watpliwosci co do istnienia pierwiastka
polonu zanikajg. W 1910 r. Maria Sktodowska-Curie i André Debierne otrzy-
mali bardzo aktywny preparat zawierajgcy 0,1 mg polonu. Byfa to ilos¢ wy-
starczajgca do wykrycia w jego widmie dos$¢ intensywnej linii, ktdrag mozna
bylo bezspornie przypisaé¢ temu pierwiastkowi [10]. W ten sposéb charakter
elementarny polonu zostat definitywnie udowodniony, cho¢ masy atomowej
tego pierwiastka nie mozna byto jeszcze ustalic.

PISMIENNICTWO CYTOWANE
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CIAGLE | DYSKRETNE
MODELE ROZPUSZCZALNIKA
W BADANIACH STRUKTURY ELEKTRONOWEJ

CONTINUOUS AND DISCRETE
SOLVENT MODELS IN INVESTIGATIONS
OF ELECTRONIC STRUCTURE

Wojciech Bartkowiak, Jozef Lipinski

Instytut Chemii Fizycznej i Teoretycznej, Politechnika Wroctawska
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
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ABSTRACT

Solvent effects play a very important role in chemistry since most chemical
reactions and biological processes take place in solution. Accurately represen-
ting the influence of solvent upon molecules in solution is an important and
long-standing goal of theoretical chemistry. A particularly important aspect of
solvation is the electrostatic interaction of solute system with its surroundings.
The aim of this work was to present and compare various theoretical treat-
ments of solvent effects, based on continuous models (Born-Onsager-Kirk-
wood method, virtual charge method, generalized Born method, polarizable
continuum model and conductor-like screening model) and discrete represen-
tation of solvent molecules (Monte Carlo and molecular dynamics methods,
free energy perturbation method, reference interaction site method and Lan-
gevin dipoles model).
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WSTEP

Wyniki obliczerh wspdtczesnych metod chemii kwantowej sg obecnie wia-
rygodnym Zrédtem informacji o wielu podstawowych wiasciwo$ciach czaste-
czek. Wyrazem uznania wysokiej pozycji tych metod byto przyznanie Nagrody
Nobla za rok 1998 w dziedzinie chemii m.in. Johnowi A. Popte’owi wiasnie za
,Fozwoj metod obliczeniowych w chemii kwantowej”. Niestety, ta optymistycz-
na diagnoza dotyczy w zasadzie obliczen dla czasteczek swobodnych lub, jak
czesto moéwimy, dla czasteczek w fazie gazowej.

Metody chemii kwantowej, w ktérych uwzglednia sie wptyw rozpuszczal-
nika, sg obecnie niewystarczajace, jesli za miare doktadnosci uznamy ilosciowa
zgodno$¢ otrzymywanych wynikéw'obliczern z danymi eksperymentalnymi
oraz —co jest rownie wazne —merytoryczng poprawno$¢ stosowanych mode-
li rozpuszczalnika. Ponadto w tego typu implementacjach ,,cze$¢ rozpuszczal-
nikowa” metody jest w znacznym stopniu empiryczna. Opracowanie kwan-
towochemicznych metod obliczeniowych, uwzgledniajgcych efekty rozpusz-
czalnikowe, jest zatem niezwykle potrzebne, poniewaz wiele zjawisk i procesow
chemicznych przebiega w fazach skondensowanych, w ktérych wptyw otocze-
nia na badane czasteczki odgrywa ogromng role. Czasteczka chemiczna znaj-
dujaca sie w rozpuszczalniku, ze wzgledu na oddziatywanie z czgsteczkami
otoczenia, ma czesto zupetnie inne wiasciwosci fizyczne i chemiczne niz w fazie
gazowej, ktére determinujg jej zachowanie w réznorodnych zjawiskach. Zacy-
tujmy za Reichardtem [1] kilka najbardziej spektakularnych przyktadéw ilust-
rujagcych wplyw rozpuszczalnika:

— stata szybkos$¢ jednoczasteczkowej reakcji heterolizy 2-chloro-2-mety-
lopropanu zwigksza sie 1011 razy przy zmianie rozpuszczalnika z benzenu na
wode,

— maksimum wewnatrzczasteczkowego pasma absorpcji typu charge-
-transfer znanego barwnika 2,6-difenylo(2,4,6-trifenylo-I-pyridynio)fenolanu
betainy ulega przesunieciu od 810 nm w eterze dwufenylowym (rozpuszczalnik
niepolarny) do 453 nm w wodzie (rozpuszczalnik polarny),

— maksimum fluorescencji innego barwnika piperydynowego przesuwa
sie od 407 nm do 694 nm przy przejsciu od n-heksanu do acetonitrylu,

— liczne przyktady zmiany (nawet milion razy) statych rownowag tworze-
nia komplekséw 1:1 przy zmianie polarnosci rozpuszczalnika itp.

Zmiany struktury i wasciwosci substancji rozpuszczonej wywotane sol-
watacjg nosza ogolng nazwe efektéw rozpuszczalnikowych. Podstawowa wiel-
koscig, dostepng eksperymentalnie, ktora iloSciowo charakteryzuje oddziaty-
wanie miedzy czasteczkg rozpuszczong a rozpuszczalnikiem, jest entalpia swo-
bodna solwatacji AGIX [2-6]. Zgodnie z termodynamiczng definicjg standar-
dowa entalpia solwatacji jest zmiang entalpii swobodnej towarzyszacg przenie-
sieniu czasteczki z doskonatej fazy gazowej o stezeniu 1 mol/dm'ldo idealnego
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roztworu o tym samym stezeniu w temperaturze T. Entalpie swobodng sol-
watacji mozna przedstawi¢ jako sume nastepujacych udziatow [2]:

dGsd = AGH + dGWIW+ AGa, )

gdzie AGH jest entalpig swobodng wynikajacg z elektrostatycznego oddziaty-
wania czasteczki rozpuszczonej z otoczeniem, a AGwWjest wkiadem zwigzanym
z odziatywaniami dyspersyjnymi. Ostatni wyraz w rown. (1) opisuje dodatni
efekt energetyczny zwigzany z utworzeniem objetosci, ktorg zajmuje solwato-
wana czasteczka w rozpuszczalniku (ang. cavitation energy). W wypadku czas-
teczek polarnych, rozpuszczonych w polarnych rozpuszczalnikach, dominuja-

Rys. 1. Klasyfikacja modeli rozpuszczalnika (MR): (A) — czasteczka solwatowana, B — czasteczki
rozpuszczalnika, C — ciagly dielektryk (e). Pozostale oznaczenia wyjasnione sg w tekscie
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cym czynnikiem jest wktad elektrostatyczny do entalpii swobodnej solwatacji
(zIGei). Jednakze w niepolarnych rozpuszczalnikach, jak wskazujg dotychczaso-
we badania, wielkosci zIGwWi dGcavnie moga by¢ zaniedbywane [2], Problem
ten jest bardzo istotny, poniewaz jednym z podstawowych kryteribw popraw-
nosci teoretycznego opisu oddziatywania czasteczki w rozpuszczalniku jest mo-
zliwos¢ ilosciowego wyznaczenia entalpii swobodnej solwatacji. Eksperymen-
talny pomiar indywidualnych wktadéw do entalpii swobodnej solwatacji nie
jest mozliwy, natomiast teoretyczne wartosci zZIGwWWoraz zIGeav wyraznie zaleza
od wyboru metody obliczeniowej [2, 7]. Metody te, w wiekszosci, oparte sg na
jednej z najstarszych koncepcji, ktdra wigze entalpie swobodng solwatacji z po-
wierzchnig czasteczki rozpuszczonej [8, 9].

Opracowano wiele metod teoretycznych, zaréwno klasycznych, jak i kwan-
towochemicznych, ktérych celem jest ilosciowe okre$lenie wptywu rozpusz-
czalnika na charakterystyczne wiasciwosci badanych czasteczek. Jako kryte-
rium podziatu metod opisujacych oddziatywanie czasteczki z otoczeniem moze
stuzy¢ sposob reprezentacji czasteczek rozpuszczalnika (rys. 1). Modele roz-
puszczalnika (MR) mozemy podzieli¢ na ciggte i dyskretne. Na rys. 1schematy-
cznie zaznaczono trzy obszary A, B i C. Obszar A przynalezy czasteczce roz-
puszczonej, obszar B zawiera zbidr czasteczek rozpuszczalnika, a obszar C jest
ciagtym i izotropowym dielektrykiem charakteryzowanym przez przenikalno$¢
elektryczng e. W wypadku modeli ciggtych obszar C przylega bezposrednio do
objetosci zajmowanej przez czasteczke rozpuszczong. Modele dyskretne opisy-
wane sg przez obszar B. W tym ujeciu czasteczki rozpuszczalnika reprezen-
towane sg zwykle przez punktowe tadunki elektryczne, polaryzowalne momen-
ty dipolowe lub rzeczywiste czasteczki o zadanej geometrii. Szczegélnym przy-
blizeniem w badaniach zagadnienia efektéw rozpuszczalnikowych jest model
superczasteczki. W takim ujeciu czasteczke rozpuszczong, wraz z pewnga liczbg
zwigzanych z nig czasteczek rozpuszczalnika, traktuje sie jako tzw. superczas-
teczke (obszar A).

KLASYCZNE MODELE CIAGLE ROZPUSZCZALNIKA

Podstawy teoretyczne modeli ciggtych zostaty opracowane w pracach Bor-
na, Kirkwooda oraz Onsagera [11-13]. Grupa prezentowanych modeli wigze
sie scisle z rozwojem fizyki dielektrykéw. W dziedzinie tej kluczowym zagad-
nieniem jest wyznaczenie zalezno$ci miedzy makroskopowymi a mikroskopo-
wymi parametrami dielektryka. Podstawowy problem sprowadza sie do ,,zna-
lezienia” zwigzku miedzy makroskopowym wektorem polaryzacji a polaryzo-
walnoscig czasteczek i natezeniem lokalnego pola elektrycznego w miejscu,
w ktérym znajduje sie rozpatrywana czasteczka. Jednakze dotychczas nie zo-
staty opracowane ostatecznie ogdlne teorie oddziatywan miedzyczasteczko-
wych w fazach skondensowanych i nie jest mozliwe podanie og6lnej formuty na
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pole lokalne. W zwigzku z tym konieczne jest postugiwanie si¢ okreslonymi
modelami pola lokalnego, ktdre stanowig jedynie przyblizenie. Problem okres-
lenia pola reakcji dla czasteczki o zadanym rozktadzie tadunku e(r), umiesz-
czonej w ciggtym dielektryku, sprowadza sie do rozwigzania réwnania Pois-
sona [14]:

V(1) — §7'q£(r)5 @
z warunkiem, ze potencjat elektrostatyczny $(r) przybiera odpowiednie warto-
ci brzegowe na powierzchni dielektryka. Analityczne rozwigzania réwn. (2)
istniejg tylko dla niewielkiej liczby modelowych probleméw, m.in. dla czaste-
czki umieszczonej w sferycznej lub eliptycznej wnece [14]. W wypadku bardziej
ztozonych zagadnien (dowolny ksztatt wneki molekularnej), réwnanie to moz-
na rozwigzac¢ jedynie numerycznie. Ostatnio duzag popularnos¢ w opisie efek-
tow rozpuszczalnikowych zyskujg metody oparte na numerycznych rozwiaza-
niach zlinearyzowanego roéwnania Poissona-Boltzmanna (P-B) [3, 15-20].

Model Borna. Born [11] rozwazat kulisty jon o promieniu a oraz tadunku
Q, umieszczony w jednorodnym dielektryku o przenikalnosci elektrycznej e.
Praca potrzebna do zwiekszenia tadunku jonu od 0 do Q w rozpuszczalniku
jest rowna zmianie energii potencjalnej, ktéra wynosi

0ea 2sa ©

Entalpie swobodng solwatacji mozna przedstawi¢ jako rdznice miedzy
elektrostatyczng energig potencjalng jonu w rozpuszczalniku a energig tegoz
jonu znajdujacego sie w préozni:

= — — __ IN_ge-<22

Jednym z powaznych ograniczen w stosowaniu modelu Borna jest to, ze
odnosi sie on tylko do solwatowanych jondw o symetrii kulistej. Ponadto
wyniki obliczen w duzej mierze zalezg od wartosci przyjetego promienia a.

Model Onsagera-Kirkwooda. W modelu Onsagera rozpatruje sie czastecz-
ke o polaryzowalnosci a i trwatym momencie dipolowym X0, ktéra znajduje sie
w centrum sferycznej wneki o promieniu a [12]. Otoczenie wneki traktuje sie
jako o$rodek ciagty o przenikalnosci elektrycznej e. Zatozenie to jest réwno-
wazne uwzglednieniu sit oddziatywania dalekiego zasiegu (zaniedbuje sie tutaj
specyficzne oddziatywania krotkiego zasiegu, np. wigzania wodorowe). Rozpat-
rywana czasteczka, reprezentowana przez punktowy dipol, powoduje polaryza-
cje wneki, indukujac na jej powierzchni tadunki o niejednorodnym rozkfadzie
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gestosci. Ladunki wytwarzajg we wnece pole reakcji R, ktore jest rownolegte do
osi wektora punktowego dipola. Pole to powoduje wyindukowanie w czastecz-
ce dodatkowego momentu dipolowego, tak ze elektryczny moment dipolowy
czasteczki we wnece jest rowny [12]

ji = jlo+aRr ©)

Pole reakq'i (R) mozna wyznaczy¢ z praw elektrostatyki (rozwiazujac row-
nanie Laplace’a z zadanymi warunkami brzegowymi), co prowadzi do nastepu-
jacej zaleznosci okre$lajacej natezenie pola reakcji wewnatrz wneki:

N 2(e—D)iz
(2e+ 1)a3 (6)

Elektrostatyczny wkiad do entalpii swobodnej solwatacji, w ramach mo-
delu Onsagera, mozna przedstawi¢ réwnaniem:

A frol 2 . 6]

Model ten oparty jest na wielu drastycznych uproszczeniach. Po pierwsze,
reprezentacja pola elektrycznego, ktére charakteryzuje czasteczke znajdujaca
sie w dielektryku, jest sprowadzona tylko do momentu dipolowego, a wias-
ciwosci topologiczne czasteczek zastepowane sg przez pélmakroskopowg wne-
ke, otoczong przez nieskonczony dielektryk. Wyniki obliczen AGso, podobnie
jak w wypadku réwnania Borna (4), bardzo silnie zalezg od przyjetego promie-
nia wneki. Uogdlnieniem modelu Onsagera jest przyblizenie zaproponowane
przez Kirkwooda, w ktorym potencjat pochodzacy od rozktadu tadunku elek-
trycznego na czasteczce znajdujacej sie we wnece okreslony jest przez jednocen-
trowe rozwiniecie multipolowe [13], W takim ujeciu wyrazenie na entalpie
swobodng solwatacji mozna zapisac jako

X MImFIm )
I m=-1
w Ktorym
Hm = dl Mim, )

gdzie Mdmsg sktadowymi tensora momentu multipolowego (rzedu 1), natomiast
Fim sg odpowiednio sktadowymi tensora pola reakcji. Wspotczynnik gt w réwn.
(9) jest tzw. czynnikiem pola lokalnego, zaleznym od promienia wneki:

(J+N)(E-1) 1

(+1)E+] a2i+l (19

Nalezy zaznaczy¢, ze dla / = 0 (monopol) oraz | — 1 (dipol) réwn. (8) prze-
chodzi odpowiednio w wyrazenie Borna (4) oraz Onsagera (7). Czynnik 1/2,
ktéry wystepuje w réwn. (4), (7) i (8) wynika z faktu (co jest prawdziwe dla
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osrodkow dielektrycznych o odpowiedzi liniowej), ze w wypadku obliczen en-
talpii swobodnej solwatacji nalezy uwzgledni¢ dodatni wkiad energetyczny
zwigzany z polaryzacjg otoczenia [2, 14, 21].

MODELE CIAGLE W OBLICZENIACH KWANTOWOCHEMICZNYCH

Od poczatku lat siedemdziesigtych ukazato sie¢ wiele prac, w ktérych za-
stosowano podstawowe idee zawarte w modelach ciggtych otoczenia w ob-
liczeniach kwantowochemicznych. Niezaleznie od wyboru metody do opisu
efektéw rozpuszczalnikowych, punktem wyjscia we wszystkich rozwazaniach
jest rownanie Schrodingera zawierajace operator pola reakcji V, ktory repre-
zentuje elektrostatyczne oddziatywanie miedzy solwatowang czasteczka a oto-
czeniem [2, 3, 5]:

(H°+ F)e' = E?", (11)

gdzie H° jest operatorem energii izolowanej czasteczki. Elektrostatyczny wkiad
do energii oddziatywania miedzy czasteczka a otoczeniem mozna zdefiniowac
jako réznice miedzy energig catkowitg czasteczki w rozpuszczalniku a jej ener-
gig catkowitg w stanie gazowym:

dEd = ("¥\HO+ V\'¥A-<y°\H O\F'>, (12)

gdzie W° jest funkcja falowg czgsteczki izolowanej: H°W° = E° W°. Entalpie
swobodng solwatacji mozna wyznaczy¢ z réwnania [2]:

dGgd = W\ °+v\py—(WO\h °\iP>— VA wy
=AEa-Hrtfm - (13

Ostatni wyraz w rown. (13) jest wktadem energetycznym zwigzanym z po-
laryzacjg otoczenia. Alternatywnie entalpie swobodng solwatacji mozna wy-
znaczy¢ z relacji

4GS = <A|H °+iF[IP> —<¥0|H 0]?'0>. (14)

W takim wypadku réwnanie Schrédingera zawierajace operator pola rea-
kcji przyjmuje postac

(H°+jV) W= EW. (15)

Zerner klasyfikuje metody obliczeniowe oparte na réwn. (11) oraz (15)
odpowiednio jako modele ,,A” oraz ,B” [22], W wypadku obliczer entalpii
swobodnej solwatacji obie metody sg rownowazne, ze wzgledu na r6zng postac
hamiltonianu natomiast wystepuja niewielkie réznice w wartosciach obserwa-
bli zwigzanych z czasteczka rozpuszczong. Warto przypomniec, ze zastosowa-
nie kwantowochemicznego opisu pozwala okresli¢ wptyw rozpuszczalnika na
wszystkie whasnosci czasteczki. Z oczywistych wzgledéw réwn. (11) lub (15) nie
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mozna rozwigza¢ analitycznie, w zwigzku z tym droga do iloSciowego roz-
wigzania problemu prowadzi przez metody przyblizone. W formalizmie meto-
dy orbitali molekularnych, operator pola reakcji V reprezentowany jest przez
czton perturbacyjny, ktéry modyfikuje posta¢ jednoelektronowego operatora
Hartree-Focka-Roothaana (HFR) [23-25]:

F,v= P2+ <<M?rl<K>, (16)

gdzie oraz <v sg funkcjami bazy. Grupa modeli oparta na powyzszym
formalizmie, ze wzgledu na iteracyjny sposéb rozwigzywania rownan HFR, jest
okre$lana mianem metod samouzgodnionego pola reakcji (ang. Self-Consistent
Reaction Field Methods — SCRF). W wielu pracach termin SCRF dotyczy
modeli opartych na przyblizeniu pola reakcji Onsagera-Kirkwooda, w ktérych
posta¢ operatora V wynika z réwn. (7) i (8) [23-25].

Model SM i VCM. Metoda SM (ang. Solvation Model) opracowana przez
Cramera i Truhlara [5, 26, 27] oparta jest na uog6lnieniu réwnania Borna dla
sferycznego jonu [28], w ktérym kazdy atom wchodzacy w sktad czasteczki ma
czastkowy tadunek elektryczny gk, bedacy zrédtem potencjatu elektrostatycz-
nego. Elektrostatyczny wkiad do entalpii swobodnej solwatacji obliczony jest
z réwnania [26]

dGe= -U I-e~ 1'Yj gkgkykk, (17)
VA w

w ktdrym
7 = (rk- + “E*1exp \_-rlk/dkk akatc])_1/2. (18)

Parametr ykk-jest catkg kulombowska, ktora jest funkcjg odlegtosci mie-
dzy jadrami atomow rkr, efektywnego promienia poszczeg6lnych atoméw
ak oraz empirycznej statej dkic ktdrej wartos¢ zalezy od danej pary atomow
k oraz k'. Kwantowochemiczny opis oddziatywania czgsteczki z rozpuszczal-
nikiem w modelu SM zrealizowany zostat na bazie metod pdtempirycznych
(AMI, PM3) [29, 30], Wartosci czastkowych tadunkéw atomowych gk otrzy-
mywane sg zwykle z tzw. analizy populacyjnej Mullikena:

k= Zk-Y._ JPfili, 19
g 3 (19)
przy czym elementy macierzowe Pfifl uzyskiwane sg w wyniku rozwigzania

rownan HFR. Elementy macierzowe operatora HFR, z uwzglednieniem pola
reakcji, w metodzie SM przyjmujg postac:

FM=Fov+@WI-H £ (Zft-*V)7ile juelc, 20
MI-H bl ) j (20)

gdzie dfivjest delta Kroneckera, natomiast Zk-jest tadunkiem rdzenia atomowego.
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Jakosc¢ rezultatéw dla entalpii swobodnych solwatacji w modelu SM zale-
zy przede wszystkim od doboru parametréw atomowych wystepujgcych
w réwn. (18). Jedynym kryterium doboru parametrow jest mozliwo$¢ odtwo-
rzenia entalpii swobodnych solwatacji dla jak najwiekszego zbioru zwigzkéw
chemicznych. Ponadto, optymalizacja parametréw atomowych wymagana
jest dla kazdego rozpatrywanego rozpuszczalnika. W metodzie SM uwzgled-
nia sie jednocze$nie wszystkie wkiady do entalpii swobodnej solwatacji
(dG« = z!Gd + zZIGWWH-ZIGa), co poszerza zbiér wymaganych parametrow
o wielkosci definiujace powierzchnie czasteczki. Sredni btad obliczonych ental-
pii swobodnych solwatacji dla kilkuset zwigzkéw (uwzgledniajac rdzne roz-
puszczalniki) wynosi tylko 0,5 kcal/mol [31].

W metodzie VCM (ang Virtual Charge Method) otoczenie czasteczki roz-
puszczonej jest modelowane przez zbidr tzw. wirtualnych tadunkéw polaryza-
cyjnych (gpdd). W oryginalnym sformutowaniu metody VCM zaproponowanym
przez Klopmana kazdy tadunek polaryzacyjny (<=d) jest rowny co do wartosci
(ale ma przeciwny znak) tadunkowi nadmiarowemu (gA) zwigzanemu z atomem
A [32]. W obliczeniach energii elektrostatycznego oddziatywania miedzy ta-
dunkami polaryzacyjnymi a fadunkami atomdw czasteczki rozpuszczonej przyj-
muje sie rozne potozenia dla tadunku (2at Odlegto$¢ miedzy g~ 1i gA jest
réwna promieniowi van der Waalsa atomu A, z kolei odlegtos¢ miedzy tadun-
kiem gfd a tadunkiem @B nalezacym do innego atomu czasteczki jest réwna
odlegtosci miedzy jagdrami atoméw A oraz B. W péZniejszej wersji modelu
VCM, zaproponowanej przez Constanciela i wsp. zalezno$¢ wigzaca wirtualne
fadunki polaryzacyjne z tadunkami nadmiarowymi poszczeg6lnych atoméw
czasteczki rozpuszczonej przyjmuje posta¢ [33-35]:

gr = -(l-7a)ca(l-£ “1/2), (21

gdzie  jest przenikalnoscig elektryczng otoczenia. Wielko$¢fA jest tzw. czyn-
nikiem ekranujgcym, ktéry charakteryzuje stopien projekcji powierzchni dane-
go atomu do rozpuszczalnika, a wiec zalezy bezposrednio od otoczenia danego
atomu w czasteczce rozpuszczonej. Czynnik ekranujacy jest wielkoscig bez-
wymiarowa i przyjmuje wartosci w zakresie od 0 do 1 Wyniki obliczen entalpii
swobodnych solwatacji oraz wielkosci charakteryzujacych czasteczke rozpusz-
czong w oczywisty sposéb zalezg od przyjetych wartosci dla parametréw ek-
ranujacych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w modelu VCM (podobnie jak w modelu
SM) nie wprowadza sie pojecia wneki molekularnej, rozpuszczalnik (ciagty)
bezposrednio przylega do powierzchni czasteczki. Taki obraz struktury roz-
puszczalnika jest nierealistyczny, poniewaz ze wzgledu na silne odpychanie
walencyjne atomy czasteczek w roztworze pozostajg wzgledem siebie w odleg-
tosci wiekszej, nizby to wynikato z prostej sumy promieni van der Waalsa.
Wirtualne fadunki polaryzacyjne w omawianym modelu sg pewng konstrukcjg
pomocniczg, majacg na celu zdefiniowanie pola reakcji pochodzacego od czas-
teczek otoczenia. Pole reakcji jest okreSlone przez potencjat elektrostatyczny
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pochodzgcy od wszystkich tadunkéw polaryzacyjnych na kazdym atomie czas-
teczki rozpuszczonej. Realizacja obliczen na poziomie metody HFR jest analo-
giczna jak w przypadku omawianej uprzednio metody SM, z tym ze w struk-
turze réwn. (20) pojawia sie funkcja dielektryczna wynikajaca z zaleznosci (21).

Model PCM. Podstawy teoretyczne modelu PCM (ang. Polarizable Con-
tinuum Model) zostaty sformutowane przez Miertusa, Scrocco i Tomasiego [2,
36, 37]. W metodzie tej rozpuszczalnik jest reprezentowany przez ciagte otocze-
nie charakteryzowane przez przenikalno$¢ elektryczng (e). Czasteczka rozpusz-
czona umieszczona jest we wnece, ktora, w odroznieniu od wcze$niejszych
modeli, zbudowana jest ze zbioru nachodzacych na siebie sfer, ktérych centra
umieszczone sg na kazdym atomie lub grupie atomoéw wchodzacych w skiad
czasteczki. Promien sfery jest proporcjonalny do promienia atomu van der
Waalsa zgodnie z relacja

Ra=/RaW, (22)

gdzie parametr/jest bezwymiarowym czynnikiem skalujacym, ktory przyjmuje
warto$ci w granicach 1,0-1,25. Wartosci parametru/ dobierane sg w drodze
obliczen testowych entalpii swobodnych solwatacji, ktére nastepnie sa porow-
nywane z danymi eksperymentalnymi. Rozktad tadunku elektrycznego p (r) jest
Zrodtem potencjatu elektrostatycznego, ktéry indukuje na powierzchni wneki
fadunki polaryzacyjne. Zbiér fadunkdéw polaryzacyjnych generuje pole reakcji,
ktére z kolei oddziatuje na czgsteczke rozpuszczong. Oddziatywanie to jest
uwzgledniane przez operator Fw réwn. (11) lub (15), ktéry definiuje sie jako

<l

gdzie <(s) jest gestoscig powierzchniowg tadunku. Gesto$¢ powierzchniowa
fadunku jest reprezentowana przez zbior punktowych tadunkéw (i/,)) rozmiesz-
czonych na powierzchni wneki. Taka reprezentacja zostata uzyskana przez
podziat catkowitej powierzchni wneki na M elementéw o polu powierzchni Sh
na tyle matych, aby warto$¢ a(S,) wewnatrz nich mozna byto uznaé za stala.
Wowczas posta¢ rown. (23) mozna przedstawi¢ jako

tli

"iko-H jtjlro-rl 29

gdzie r jest wektorem okre$lajgcym potozenie i-tego elementu powierzchni.
Gesto$¢ tadunku polaryzacyjnego w kazdym elemencie powierzchni St jest
zwigzana ze skfadowg normalng wektora polaryzacji zgodnie z relacjg

o(Si)=-Pn, (25)
gdzie «jest wektorem jednostkowym prostopadtym do elementu powierzchni St.
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Korzystajgc nastepnie ze zwigzku miedzy wektorem P a wektorem nateze-
nia pola elektrycznego E

(£-1)
P =
a7l E, (26)
gesto$¢ tadunku polaryzacyjnego mozna wyrazi¢ jako
£-UdVc\
4ne y @7)

gdzie na catkowity potencjat w punkcie S;: &= \e+ \0 skitada sie potencjat
pochodzacy od rozktadu tadunkéw na czasteczce rozpuszczonej oraz potencjat
od pozostatych tadunkéw powierzchniowych. Entalpie swobodng solwatacji
wyznacza si¢ z rown. (13) lub (14) w zaleznosci od postaci hamiltonianu. Model
PCM jest obecnie jednym z najczesciej uzywanych kwantowochemicznych mo-
deli ciggtych rozpuszczalnika.

Model COSMO. Podobna koncepcja wneki molekularnej jest podstawg
modelu COSMO (ang. Conductor-like Screening Model) [38-42], w ktorym me-
dium dielektryczne o zadanej wartosci przenikalnos$ci elektrycznej e zastepuje
sie przewodnikiem, dla ktérego e — co. Zgodnie z prawami elektrostatyki po-
tencjat elektrostatyczny w kazdym elemencie powierzchni Stjest rowny zeru:

F(r)+ix(r) =0, (28)

gdzie V(r) i \W.(r) s odpowiednio potencjatami elektrostatycznymi pochodzg-
cymi od rozkiadu tadunku elektrycznego na czasteczce rozpuszczonej oraz
od pozostatych fadunkoéw polaryzacyjnych na powierzchni wneki. Ze wzgledu
na fakt, ze e —oo, w modelu COSMO wprowadza sie funkcje dielektryczna:
/(e) = e—l/(e —1/2), kt6ra charakteryzuje dany rozpuszczalnik oraz odpowie-
dnio skaluje wartosci fadunkoéw powierzchniowych.

MODELE DYSKRETNE

Modele statystyczne. Najwieksza grupe metod, w ktdérej rozwaza sie dys-
kretna reprezentacje czasteczek otoczenia, stanowig metody oparte na dynami-
ce molekularnej (MD) oraz symulacjach Monte Carlo (MC) [43-45], W meto-
dach tych rozpatruje sie czasteczke rozpuszczong i pewng liczbe czasteczek
otoczenia w zamknietej objetosci. Nastepnie za pomoca komputerowych tech-
nik symulacyjnych (wykorzystujac periodyczne warunki brzegowe) oblicza sie
Srednie termodynamiczne wielko$ci charakteryzujgce tak zdefiniowany zbidr
czasteczek. Aby otrzymac rozsadne usrednienie statystyczne, nalezy uwzglednic
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dostatecznie duzg liczbe czgsteczek w zespole. Zastosowanie metod MD oraz
MC do badan efektéw rozpuszczalnikowych wigze sie Scisle z rozwojem tech-
niki komputerowej, poniewaz nalezy uwzgledni¢ ogromna liczbe konfiguracji
(zwykle przyjmuje sie ok. kilku milionéw) w toku badania ewolucji ukadu.
Efektywny hamiltonian kwantowochemiczny (QM) dla czasteczki rozpuszczo-
nej przyjmuje posta¢ [46-50]:

He‘: H°+qu/mm+ (29)

w ktorym H° jest hamiltonianem czasteczki izolowanej, HMMopisuje wzajemne
oddziatywanie miedzy czasteczkami rozpuszczalnika (MM), natomiast //QVIMM
jest hamiltonianem zwigzanym z oddziatywaniami elektrostatycznymi oraz
dyspersyjnymi miedzy czasteczkg rozpuszczong a czasteczkami rozpuszczal-
nika:

’-’ITQM/MM = ’U*eQIM/MM .>r§erdl\\%MMl (30)
2N S M y
H ghvmm | 1 +s z . (31)
s=Im=1 K
s M
M= 1 1 de; (32)
s—~1m—1

W réwnaniach tych indeksy i oraz m okre$lajg elektrony ijgdra atomow
czasteczki rozpuszczonej, indeks s natomiast okre$la centra atoméw czasteczek
otoczenia. W modelach statystycznych oddziatywania elektrostatyczne sg zwy-
kle przyblizane za pomoca oddziatywan kulombowskich miedzy tadunkami
elektrycznymi znajdujgcymi sie na atomach czasteczek rozpuszczalnika a jad-
rami i elektronami czgsteczki rozpuszczonej (31). Oddziatywania van der Waal-
sa sg uwzgledniane przy zastosowaniu empirycznych potencjatéw typu
atom-atom (32). W analogiczny sposéb modelowane sg oddziatywania miedzy
czasteczkami rozpuszczalnika. Energie oddziatywania czasteczki rozpuszczonej
z czasteczkami rozpuszczalnika mozna przedstawi¢ jako:

deOMMM = 0PI A° +H om/imm1iP>- < n Hives
= Af gMmm+ AEgr/mmm (33)

W obliczeniach energii solwatacji (AEqllim) nalezy uwzgledni¢ wkiad
zwigzany z energig oddziatywania czasteczek otoczenia (/1IEmm). Metody MD
oraz MC pozwalajg na okreslenie energii solwatacji, w wypadku entalpii swo-
bodnej solwatacji natomiast procedura obliczen jest bardziej ztozona. Podsta-
wowg technikag pozwalajgcg wyznaczy¢ bezwzgledne wartosci entalpii swobod-
nych solwatacji badanych czasteczek jest tzw. metoda termodynamicznego ra-
chunku zaburzen (ang. FEP —Free Energy Perturhation) [4, 44]. W metodzie
FEP do efektywnego hamiltonianu wprowadza sie parametr X

@) = (34)



BADANIA STRUKTURY ELEKTRONOWEJ 197

za pomocg ktérego dokonuje sie konwersji uktadu ze stanu, w ktérym uwzgle-
dnia sie wszystkie wktady zwigzane z oddziatywaniami czasteczki rozpuszczo-
nej z czasteczkami otoczenia (A= 1) do stanu, w ktorym wystepujg tylko od-
dziatywania van der Waalsa (A= 0):

(rrel rrvdwW \ , "sol t rrvdwW \
i** QM/MM?

Entalpia swobodna solwatacji jest wyznaczana w drodze wielostopnio-
wych symulacji, w ktérych w kazdym kroku dokonuje sie niewielkiej zmiany
parametru A

krok

£ -kTI (35)

Katowy nawias wskazuje na usrednienie wzgledem parametru A Metoda
FEP jest niezwykle kosztowna, czas obliczerr wielokrotnie wzrasta w porow-
naniu ze standardowymi symulacjami MD i MC.

Model RISM. Metoda ta (ang. Reference Interaction Site Method) wywo-
dzi sie ze statystycznej teorii ptyndw molekularnych [51]. W omawianym mo-
delu informacje o strukturze rozpuszczalnika (uporzagdkowaniu strukturalnym)
wokot solwatowanej czasteczki, a takze wokot wybranej czasteczki otoczenia
niesie dwuczasteczkowa radialna funkcja rozktadu gay (r). Indeksy a oraz
y oznaczajg $rodki atomow (sztywnych kul) zaréwno czasteczek rozpuszczal-
nika, jak i czasteczki rozpuszczonej. Wielko$¢ Anr2ggay (r), gdzie g jest gestoscig
rozpuszczalnika, okresla prawdopodobienstwo znalezienia we wzajemnej od-
legtosci r pary atomow a oraz y. W modelu RISM funkcje gay(r) znajduje sie
w wyniku rozwigzania uktadu réwnan catkowych Ornsteina-Zernike [52-56]:

hw = cov*c'v*(ov+ i2cBv*Ew*/iw, (36a)
My = Su*cuv*(ov+ ecSu*éuv*/ivv, (36b)

gdzie symbol * oznacza konwolucje, indeks v okresla czasteczke rozpusz-
czalnika, u natomiast czasteczke rozpuszczong. W powyzszych réwnaniach
Ti oznacza macierz catkowitej dwuczastkowej funkcji rozktadu o elementach
hay(r) = gay(r)—L, co(<ay) jest macierza definiujgca strukture geometryczng ba-
danych czasteczek (macierz wewnatrzczasteczkowej korelacji), a macierz c(cay)
jest funkcja energii oddziatywania danej pary atomdéw oraz temperatury.
W modelu RISM energia oddziatywania jest sumg dwdch wkiadéw: ku-
lombowskiego oraz dyspersyjnego (przyblizanego przez potencjat Lennard-
Jonesa):

(37)
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Numeryczne rozwigzanie rown. (36a, b) ze wzgledu na funkcje hay(r)
pozwala na znalezienie potencjatu elektrostatycznego (pochodzacego od tadun-
kow elektrycznych na atomach czasteczek otoczenia) dziatajgcego na kazdy
atom czasteczki otoczenia:

(38)

gdzie sumowanie rozciggniete jest po wszystkich atomach czasteczki rozpusz-
czalnika. Powyzszy potencjat jest uwzgledniany w strukturze réwnan HFR
jako operator pola reakcji (réwn. (16)). Najdtuzszy etap stanowi rozwigzanie
rown. (36a, b). Czas obliczen na tym etapie jest ponadstukrotnie dtuzszy w po-
réwnaniu z obliczeniami SCF [53].

Model LD i LD/MC. W modelu LD (ang. Langevin Dipoles) opracowa-
nym przez Warshela i wsp. [6, 62-67] czasteczki rozpuszczalnika reprezen-
towane sg przez zbiér polaryzowalnych dipoli Langevina, umieszczonych
w weztach regularnej sieci. Konstrukcje modelu mozna sprowadzi¢ do trzech
etapow.

(@ W pierwszym kroku buduje sie regularng siatke wokot solwatowanej
czasteczki, ktora reprezentowana jest przez okreslone powierzchnie o zadanym
promieniu na kazdym atomie.

(b) Nastepnie wykluczane sa wszystkie punkty regularnej siatki, ktére za-
warte sg w obrebie przestrzeni zajmowanej przez solwatowang czasteczke.

(c) W pozostatych punktach sieci umieszczane sg punktowe dipole charak-
teryzujace czasteczki rozpuszczalnika.

Najblizsza odlegtos$é, na jaka moze zblizy¢ sie punktowy dipol do czaste-
czki rozpuszczonej, okresla zaleznos¢: rvdWH-/d/2, gdzie rvdWjest promieniem
van der Waalsa atomu czasteczki rozpuszczonej, A natomiast jest odlegtoscia
miedzy weztami sieci, ktrg mozna oceni¢ na podstawie makroskopowej gesto-
§ci rozpuszczalnika. Liczba punktéw, ktére brane sg pod uwage w toku ob-
liczen, jest okreslona przez wybdr promienia (R) sfery, w obrebie ktorej umiesz-
czamy solwatowang czasteczke. Otoczenie sfery reprezentowane jest przez ciag-
ty dielektryk i charakteryzowane jest przenikalnoscig elektryczng

Pole lokalne na i-tym weZle sieci, w ktorym znajduje sie punktowy dipol,
mozna przedstawi¢ réwnaniem

(39)

gdzie Ef jest polem wytworzonym przez rozktad gestosci elektronowej solwato-
wanej czasteczki, EpO zas$ jest polem pochodzagcym od pozostatych punktowych
dipoli. Polaryzacja i-tego dipola dana jest wyrazeniem

(#BP* 1 = (ety1Mi [cothz;— Hn, (40)
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_ N £l
Z kT °

gdzie et jest wektorem jednostkowym potozonym w kierunku pola lokal-
nego, jisjest trwatym momentem dipolowym rozpuszczalnika. Kluczowym ele-
mentem modelu LD jest zastosowanie w nim funkcji Langevina do opisu pro-
cesu solwatacji w polarnych rozpuszczalnikach [64]: L(z) = ctgh(z) —z-1.
Réwn. (39) rozwigzuje sie iteracyjnie. W pierwszej iteracji zaktada sie jedynie
obecnos$¢ pola pochodzacego od rozktadu gestosci elektronowej solwatowanej
czasteczki (tzn. £[D= 0). Po obliczeniu wartosci rzutu zbioru N dipoli na
kierunek tego pola znajduje sie warto$¢ lokalnego pola na i-tym wezle kubicz-
nej sieci, uwzgledniajac pole od pozostatych dipoli otoczenia. Catkowite pole
lokalne wyrazone réwn. (39), powodujgce wygenerowanie w Megj iteracji war-
to$¢ rzutu momentu dipolowego na to pole, przedstawia zalezno$c¢

E?=[Et-Z 3(ry : (41)

gdzie lij=h-r].

W obliczeniach iteracyjnych uwzgledniamy dwa konkurencyjne procesy;
pierwszy z nich polega na orientujgcym dziataniu pola elektrycznego solwato-
wanej czasteczki na trwaty moment dipolowy czasteczek otoczenia, ktére po-
woduje takie ustawienie dipola, aby jego energia byta minimalna. Z drugiej
strony, minimum energii dla dwoch oddziatywajacych dipoli znajdujemy przy
ich antyréwnolegtej orientacji. Uwzglednienie w obliczeniach tych konkuruja-
cych proceséw powoduje, iz proces uzbieznienia jest bardzo wolny (od ok. 60
do 100 iteracji). W modyfikacji LD/MC [68], zaproponowanej przez autoréw
niniejszej pracy, obliczenia prowadzi sie w sposéb iteracyjny z wykorzystaniem
metody Monte Carlo do okreslenia optymalnego potozenia czasteczki w sieci
LD rozpuszczalnika.

PODSUMOWANIE

Przedstawiono, z koniecznosci skrotowo, szereg koncepcji, ktére stanowig
podstawe Kilku opracowanych modeli oddziatywan czasteczek w fazach skon-
densowanych. O wyborze metody do badania konkretnych zjawisk lub proce-
sow chemicznych decydujg zwykle dwa, czesto wykluczajgce sie elementy: ja-
ko$¢ uzyskanych rezultatdbw oraz mozliwo$¢ wykonania obliczen w jak naj-
krotszym czasie. Ostatni ze wskazanych czynnikéw zdecydowanie preferuje
modele ciggte. Jednakze nalezy zaznaczyC, ze modele te opisujg poprawnie
oddziatywania czasteczek w rozpuszczalnikach, w ktérych nie wystepuja od-
dziatywania specyficzne [57, 58], Poniewaz jednym z najistotniejszych rozpusz-
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czalnikéw jest woda, powyzszy fakt wskazuje na duze ograniczenia w stosowa-
niu modeli ciggtych. Ponadto duzym problemem w stosowaniu modeli ciggtych
jest okreslenie rozmiarbw wnek molekularnych dla badanych czgsteczek.
W mniejszym stopniu problem ten dotyczy modeli PCM i COSMO. W wypad-
ku metod SCRF opartych na przyblizeniu pola reakcji Onsagera-Kirkwooda
opracowano szereg alternatywnych metod obliczer promieni sferycznych wnek
[12, 59-61]. Wyniki obliczen wartos$ci promieni przy uzyciu tych metod moga
rozni¢ sie nawet o kilka angstreméw. Z drugiej strony, sukces modelu SM
w obliczeniach entalpii swobodnych solwatacji jest wynikiem wprowadzenia
do struktury modelu duzej liczby parametréw. Modele dyskretne zdecydowa-
nie lepiej odzwierciedlajg strukture czasteczek rozpuszczalnika i, co za tym
idzie, poprawnie opisujg oddziatywania miedzyczasteczkowe. Jednak nawet
w modelach dyskretnych nie mozna unikng¢ probleméw zwigzanych z definio-
waniem rozmiarow oddziatujgcych czasteczek.
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ABSTRACT

The proton transfer reactions in solutions seem to be simple, yet a number
of consecutive steps can be distinguished [1]. The useful tool in determining the
mechanisms of these reactions was, and still is, the primary deuterium kinetic
isotope effect (KIE) [2-18]. Therefore the factors influencing the rate constants,
and then KIE of these reactions, as: steric hindrance of reactants, polarity of
solvents and symmetry of transition state were widely discussed [18-63]. The
commonly accepted view on the deuterium Kinetic isotope effects is that they are
large when bulky substituents are crowded around the reaction site [19-21], and
also when the reactions are carried out in low polarity solvents [25-28]. How-
ever, large KIE values were found even for polar aprotic solvents as acetonitrile
[26-28, 40, 41]. The KIE values are not very sensitive to steric hindrance [18,
56], showing in some extreme cases reduced values [18, 53, 56], what is incom-
patible with previous papers [22, 23, 34-37, 40-52], Likewise some other effects,
as “scrambling effect”, simulating very large KIE, are considered [29-38],

The products of proton transfer reactions between C-acids and strong
organic bases in polar aprotic solvents, in contrary to previous findings [22,
25], appeared to be highly dissociated into free ions [41, 67]. The reason and
consequences of erroneous fulfillment of Benesi-Hildebrand [64] equation are
discussed. It was essential to carry out kinetic studies of the proton transfer
reactions, in particular those of low equilibrium constants in a BH+/B buffer.
Then the association effect should be considered [68], Also a number of homo-
conjugation constants of selected organic bases [68, 69, 69a, 69b] and equilib-
rium acidities of some C-acids [117] in acetonitrile solvent are given.

The study of proton transfer reactions in mixed H20-Me2S0 solution
prevented the homoconjugation effects and yielded the thermodynamic and
kinetic acidity, what enabled to evaluate the intrinsic barriers or intrinsic reac-
tivity [70-78]. To assess the aci-nitro behavior of C-acids the protonation
reaction of 4-nitrophenylnitromethane carbanion at different pH values were
performed [71, 72, 80-91].

The influence of residual water which cannot be removed completely from
the reaction systems of C-acids and strong organic bases in aprotic solvents has
been a subject ofinterest for many years [29-32,37,40,98]. After careful examina-
tion it has appeared that the traces of water in reaction medium, in aprotic
solvents, caused a marked decrease of reaction rate instead ofits acceleration [97].
It was claimed that the reactivity of ion pairs is negligible compared to free ions
[99-101]. However, in some cases the reactions proceed via ion pair reagents with
distinct differentiation of reactivity between loose and tight ion pairs [99, 107,
108]. Using literature values of the fractionation of cesium n-propoxide for ions
and ion pairs [110, 111], 2.5 times larger reactivity has been found for ion pairs
than for free ions in proton abstraction from I-(4-nitrophenyl)-I-nitroethane
[109]. The recent progress in the study of proton transfer reactions indicates new
aspects in understanding the mechanism and theory of these processes.
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STOSOWANE SKROTY W NAZEWNICTWIE ZASAD

TMG PhTMG DMAN
N(CH3)2 N(CH3)2
HN=C N=Cv
"N(CH3)z N(CH3)2
1,1,3,3-tetrametylo- 2-fenylo-1,1,3,3-tetrametylo- 1,8-bis(dimetyloamino)-
guanidyna guanidyna naftalen
PMG DBU DBN
N(CH3)2
CH3N=C
N(CH3)2
pentamety loguanidyna 1,8-diazabicyklo[5.4.0]- 1,5-diazabicyklo[4.3.0|-
undec-7-en non-5-cn
1,5,7-triazabicyklo- 7-metylo-1,5,7-triazabicyklo-
[4.4.0]-dec-5-en [4.4.0]dec-5-en
WSTEP

Reakcje przeniesienia protonu w roztworach nalezg do reakcji najprost-
szych, chociaz mozna w nich z tatwoscig wyroznic¢ kilka etapéw na drodze od
substratéow do produktéw. Wedtug Eigena [1], w schemacie takiej reakcji

AH + BA+AHB/AAH -BAA"--HB +/%A-,BH+"A "+ HB *

istniejg nastepujgce indywidua: AHB kompleks spotkaniowy, AH---B —
neutralny kompleks z wigzaniem wodorowym, A~--HB+ — para jonowa
z wigzaniem wodorowym, A~ HB+ —para jonowa separowana rozpuszczat-
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nikiem, A- + HB+ — wolne jony. Wzgledna prostota tych reakcji, szczegdlnie
zachodzacych miedzy C-kwasami o réznej strukturze i kwasowosci a aminami
w roztworach, przyciggata uwage wielu fizykochemikéw organikéw przez niemal
50 lat [1-18]. Poniewaz badania kinetyczne reakcji przeniesienia protonu wiodg
do wartosci pierwszorzedowych kinetycznych efektdow izotopowych (KIE) i para-
metrow aktywacji, ktore to wartosci sa podstawowymi parametrami w bada-
niach mechanistycznych, dajgc przestanke znalezienia struktury stanu przejscio-
wego reakcji, przeto ich wyznaczenie byto gtdwnym celem wiekszosci tych prac.

Obecnie w powszechnym uzyciu sg dwa modele matematyczne opisujgce
reakcje przeniesienia protonu w roztworach. Semiklasyczny model opracowa-
ny przez Bella [2], ktéry opiera sie na réwnaniu teorii stanu przejsciowego
z kwantowomechanicznym tunelowaniem protonu, i teoria Marcusa [3], ktorg
pierwotnie rozwinieto dla przeniesienia elektronu i p6zniej adaptowano dla
reakcji przeniesienia protonu i w koncu przeniesienia grupy metylowej. Albery
twierdzi [4], ze teoria Bella byla i wcigz jest niezwykle uzyteczna do inter-
pretacji pierwszorzedowych kinetycznych efektéw izotopowych deuteru. Teoria
Marcusa bierze w zasadzie pod uwage te same etapy, ktore zaproponowat dla
reakcji przeniesienia protonu Eigen [1], taczac elektrostatyczne oddziatywania
reagentéw z polarnymi czasteczkami otaczajgcego rozpuszczalnika. Zmiana
standardowej swobodnej entalpii dla samego aktu przeniesienia protonu dG£
rozni sie od tej dla catego, ztozonego procesu przeniesienia protonu o dwa
cztony okre$lajagce prace na zblizenie reagentow i separacje produktow:
Wp oraz Wr. Przeto riGg = AG°+WP-W R(rys. 1). AGI = AGQ, jezeli Wp = W,
podczas gdy swobodna entalpia aktywacji dla reakcji przeniesienia protonu
AGE jest mniejsza od wartosci eksperymentalnej o energie potrzebng do zblize-
nia reagentow Wr: AG* = AGIT+ WR.

AG* = {I+AGUAAG1)2AGt +WR

gdzie: dG£ jest zmiang standardowej entalpii swobodnej, ktéra napedza prze-
niesienie protonu i rézni sie od standardowej energii swobodnej catego procesu
AGO o energie wymagang na zblizenie reagentow i separacje produktow.
2/4 = zIGo jest barierg wewnetrzng i wigze sie z energig oddziatywan miedzy
jonami A~ i BH+. Jest to wiec rownanie paraboli. Stagd wykres zaleznosci AGE
vs AGO dla serii podobnych C-kwaséw i zasad jest wycinkiem tej paraboli
pokazujgcym odchylenie od prostoliniowosci wykresu Brénsteda.

State szybkosci reakcji przeniesienia protonu w kompleksach z wigzaniem
wodorowym uktadajg sie wedtug nastepujagcej zaleznosci:

O—H—0>0—H-—N>N—H-0 >N—H-N >C—H-0 > O—H--C.

Obydwie wymienione teorie zaniedbujg jednak mikroskopowy opis tych
procesow. W pewnej mierze brak ten uzupetnia Borgis [5], ktory opiera sie na
funkcji Yamamoto [6]. Autor ten rozwaza dwa skrajne przypadki komplekséw
z wigzaniem wodorowym.
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Rys. 1. Diagram energetyczny wg Marcusa dla reakcji przeniesienia protonu. /IGr — zmiana

standardowej energii swobodnej dla przeniesienia protonu, AGO — zmiana standardowej energii

swobodnej dla catego procesu z przeniesieniem protonu, AG* —entalpia aktywacji dla catego

procesu, AGt* — entalpia aktywacji przeniesienia protonu, Wr oraz Wr — cztony pracy na zblizenie
reagentow i separacje produktow

1. Kompleksy ze stabym wigzaniem wodorowym, w ktorych przeniesienie
protonu odbywa sie poprzez wysoka bariere potencjatu. W tym przypadku
ksztakt, a szczeg6lnie wysoko$¢ potencjatu z podwdjnym minimum, modulowa-
ny jest odlegto$cig A i B protonoakceptoroéw. Symetria takiej bariery moze by¢
modyfikowana rozpuszczalnikiem. Ten przypadek jest charakterystyczny dla
C-kwasow (rys. 2a, b).

2. Kompleksy z silnym wigzaniem wodorowym; w tym przypadku potencjat
wykazuje niewielkg bariere lub niemal jej brak, albo tez jest szeroki i paski (rys. 2c,
d). W tym przypadku proton moze by¢ rozwazany jako ograniczony do stanu
podstawowego. Ten przypadek nie opisuje wigzarh wodorowych w kompleksach
C-kwasoéw, nie stanowi przeto przedmiotu zainteresowania kinctykéw zajmu-
jacych sie reakcjami odszczepiania protonu od tych zwigzkdéw.

Reakcje przeniesienia protonu reprezentujg grupe reakcji, dla ktérych pro-
by okreslenia mechanizmu czasteczkowego bywajg czesto uwiericzone sukce-
sem z powodu wspomnianej, wzglednej ich prostoty, wynikajacej z wiasciwosci
samego solwatowanego protonu. Najszerzej badanym problemem w tym dziale
fizycznej chemii organicznej jest pierwszorzedowy KIE deuteru, ktéry jest po-
wszechnie uzywany w praktyce jako uzyteczne narzedzie do wyjasniania me-
chanizmu reakcji przeniesienia protonu i podstawienia nukleofilowego. Nie-
stety, do chwili obecnej nie zostaly ustalone ilosciowe, a nawet pétiloSciowe
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Rys. 2. Potencjaty z podwojnym minimum dla reakcji przeniesienia protonu w kompleksach ze

stabym wiazaniem wodorowym (a), ten sam potencjat modyfikowany rozpuszczalnikiem (b), ten

sam potencjat dla komplekséw z silnym wigzaniem wodorowym (c), modyfikowany rozpuszczal-
nikiem (d)

kryteria wykorzystania tych efektow. Mimo to Kinetyczne efekty izotopowe
deuteru sg intensywnie badane i obecnie istnieje ogdlny, chociaz kontrowersyj-
ny poglad na czynniki wplywajgce na te efekty. Uwaza sie powszechnie, ze
kinetyczne efekty izotopowe deuteru sg duze, jezeli steryczne zattoczenie miejsc
reakcyjnych w C-kwasie i reagujgcej zasadzie jest duze, jezeli reakcja odszcze-
piania protonu prowadzona jest w rozpuszczalniku o niskiej polarnosci i jezeli
reakcja jest jonogenna i termoneutralna, to znaczy kiedy ApKa= 0.

PIERWSZORZEDOWY
KINETYCZNY EFEKT 1ZOTOPOWY DEUTERU

Podstawienie wodoru jego ciezszym izotopem, deuterem lub trytem, jest
najmniejszg zmiang strukturalng w czasteczce chemicznej. KIE deuteru wynika
ze straty rdznic energii zerowych poziomdw oscylacyjnych dla przeniesienia
protonu ijego ciezszego izotopu. Dla pewnych przypadkéw widoczny jest efekt
tunelowania protonu, jako Ze jego masa jest niewielka i stagd dtugos¢ fali de

3 — Wiadomosci Chemiczne 3-4/2000
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Broglie’a, poréwnywalna z szerokos$cig bariery potencjatu dla reakcji przenie-
sienia protonu, stwarza istnienie skoriczonego prawdopodobienstwa znalezie-
nia tej czastki po drugiej jej stronie [2, 7].

Poniewaz kinetyczny efekt izotopowy deuteru jest uzytecznym narzedziem
w badaniach mechanistycznych, a czynniki go formujgce niejasne, przeto inten-
sywne badania réznych wptywoéw na warto$¢ KIE prowadzone sg od lat i obe-
cnie dostepnych jest wiele artykutéw przeglagdowych na ten temat [7-17], Po-
czawszy od prac Lewisa i Funderburka [19-21] panuje przekonanie, ze warto-
Sci KIE rosng wraz z zattoczeniem przez podstawniki centrow reakcyjnych
C-kwas6w i zasad. Przypisywano to usunieciu czasteczek rozpuszczalnika
z otoczenia centrum reakcyjnego, co powodowato bardziej stromy ksztatt ba-
riery potencjatu, a to z kolei zwigkszato prawdopodobieristwo tunelowego
przeniesienia protonu. Mozna przeto powiedzie¢, ze obserwowane wartosci
KIE byty wynikiem dwu czynnikéw: jeden powodowany byt stratg rdéznic
energii zerowych pozioméw oscylacyjnych wigzan C—H i C—D przy przejsciu
od stanu poczatkowego do przejsciowego reakcji, drugi wynikat z prawdopo-
dobienstwa kwantowomechanicznego tunelowania protonu poprzez bariere
potencjatu. Ten pierwszy, zgodnie z teorig Westheimera, zalezy od symetrii
stanu przejSciowego [13]. Na podstawie kinetycznych badan odszczepiania
protonu od 4-nitrofenylonitrometanu przez silne zasady organiczne o rdznej
strukturze i mocy Caldin i Mateo [22, 23] przypisali duze réznice pomiedzy
efektami izotopowymi, dla tych samych uktadow reakcyjnych, polarnosci uzy-
tego rozpuszczalnika. W rozpuszczalnikach polarnych ruch protonu jest sprze-
zony z ruchem czasteczek rozpuszczalnika, co powodowato wzrost efektywnej
masy przenoszonego protonu. Taki efekt sprzezenia nie byt przewidywany dla
rozpuszczalnika o niskiej polarno$ci, np. toluenu. Sprzezenie ruchu protonu
z ruchem polarnych czasteczek rozpuszczalnika, np. acetonilrylu, redukowato
iloraz mHmDi dalej udziat tunelowania w catym procesie [24], dajac mule lub
umiarkowane wartosci KIE [25-28], Ten prosty obraz zakwestionowany zo-
stat wpierw przez Rognego i wsp. [29-31], a pOzniej przez Kresgego i Powclla
[32, 33], ktorzy wykazali, ze nadzwyczaj duze wartosci KIE znalezione dla
reakcji z TMG [22] sg artefaktami spowodowanymi wymiang wodoru przy
atomie azotu czasteczki tej zasady. Efekt ten, znany pod nazwg ,,scramblingu”,
powodowat dla reakcji prowadzonej w toluenie wyjatkowo duze wartosci ilo-
razdw kHkD= 45 [22, 34], podczas gdy dla amin, takich jak: tri-n-butyloami-
na, trietyloamina i chinuklidyna, wartosci te byty umiarkowane: /<JI<,=12 14
[35]. Rowniez dla reakcji z DBU [35] i z alkiloamidynami [36] kinetyczny
efekt izotopowy deuteru wynosit odpowiednio 13,3 i 11,7 dla odrywania proto-
nu od 4-nitrofenylonitrometanu w toluenie.

Te nadzwyczaj duze wartosci KIE, znalezione dla reakcji TMG w tolue-
nie, byty daleko poza limitem przewidzianym na podstawie catkowitej straty
energii zerowych pozioméw oscylacji wigzan C—H. Dlatego w przewazajacej
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mierze proton powinien by¢ przenoszony na drodze tunelowania poprzez ba-
riere potencjatu [22, 34], Caldin i Kresge przeprowadzili dyskusje tego pro-
blemu na kolejnych stronach tego samego czasopisma [32, 37]. Kresge, posia-
dajac wyniki otrzymane uprzednio przez Rognego i wsp. [29, 31, 38], twier-
dzit, ze w ukiadzie moze zachodzi¢ wymiana izotopowa i w konsekwencji
w warunkach reakcji jonizacji utrata deuteru z deuterowanej czasteczki
C-kwasu (02NC6HACD2N 020 2NC6HACH2N 02) [38]. Szczegotowa analiza
badan Kkinetycznych przeprowadzona przez Rognego i wsp. [29, 31] wykaza-
fa, ze wartosci kD mogty by¢ btedne, redukujgc wartosci KIE do zakresu
/A d = 10-15 [29, 31]. Sugestie te odpiera Caldin argumentem, ze wewnetrz-
ny powrdt protonu (internal return) powinien by¢ znacznie wolniejszy niz
jonizacja [37]. Jezeli bytaby to prawda, to utrata deuteru w drodze reakcji
powinna by¢ niezauwazalna i poczatkowe twierdzenie o ekstremalnie duzych
wartosciach KIE bytoby spetnione. Jednakowoz Kresge i Powell [32, 33]
stwierdzili brak wewnetrznego powrotu w reakcji odrywania kationu trytu od
4-nitrofenylonitrometanu-I-t. Do obliczenia wartosci kHkD autorzy uzyli za-
leznosci Swaina-Schaada [39], Pomiary i obliczenia wykazaty, ze w zadnym
przypadku wymiana nie byla wolniejsza od jonizacji. Na tej podstawie nie
postulowano wewnetrznego powrotu i stad wnioskowano, ze szybko$¢ wy-
miany izotopowej jest rowna szybkosci jonizacji. Stato sie oczywiste, ze praw-
dziwe wartosci KIE sg ogdlnie mniejsze od podanych poprzednio, szczeg6lnie
dotyczyto to tych uktadéw, w ktérych proton byt odrywany od C-kwasu
przez TMG [22],

Azeby prowadzi¢ w tych uktadach badania kinetyczne oderwania proto-
nu/deuteronu, wolne od ,,scramblingu” deuteronu, podjeto Srodki eliminujace
ten efekt. Pierwsza proba wyeliminowania tego efektu pochodzi od Caldina
i Mateo [22], ktorzy zastapili zwyklg tetrametyloguanidyne jej pochodng deu-
terowang. Stwierdzili oni, ze state szybkosci odrywania protonu przez obydwie
zasady byly rowne w granicach btedu. Réwniez dobrym sprawdzianem tego,
czy w ukladzie zachodzi efekt ,,scramblingu”, byto poréwnanie statej réwno-
wagi obliczonej ze zmian gestosci optycznej, ze statg obliczong jako iloraz
statych szybkos$ci reakcji postepujacej i odwrotnej K = k{kb. Jezeli ,,scramb-
ling” nie nastgpit, to obydwie wartosci statych réwnowagi byty réwne w grani-
cach btedu eksperymentalnego [29], Réwniez uzycie podstawionej na atomie
azotu guanidyny — fenylotetrametyloguanidyny [27] — umozliwiato pomiar
.CZystego” kinetycznego efektu izotopowego deuteru, wolnego od ,,scramblin-
gu” znalezionego przez Rognego i wsp. [29-31],

Jarczewski i wsp. zaobserwowali znaczne wartosci KIE dla uktadéw reak-
cji przeniesienia protonu mierzonych w polarnym acetonitrylu [26-28, 40, 41].
Stwierdzili oni, ze dla tych reakcji mozna byto dopusci¢ znaczacy udziat tune-
lowego przeniesienia protonu. Wskazujg na to przyktadowe wartosci KIE po-
dane w tab. 1
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Tabela 1 Stale szybkosci, parametry aktywacji i wartosci KIE dla reakcji przeniesienia protonu od
1-nitro- I-(4-nitrofenylo)alkanéw do roznych zasad w acetonitrylu

AS*
C-kwas Zasada s AH- ' kUTke,
[dm3*mol“1,s-1] [kJ-rnoK ] [J-mol_I-deg_t] [lit]
7860 153 -177,4 10,7
A P N'Me 201
1]
O\]CI_!: HN=C”A wMe
N N-Me
(NPPCM) Me
(TMG)
NPPCM AMe 2100 26 -93 20
N [26]
© "< j2
"Me
(PhTMG)
NPPCM (CHAACH 3)2 82 26 -140 20,5
[28]
(DMAN)
T™MG 2270 25 98 133
02N-®-CH2CN s

(4-NBC)

Wartosci KIE 10,7, 20,0 i 20,9 zaobserwowano w acetonitrylu odpo-
wiednio dla reakcji NPPCM z TMG [40] i reakcji tego samego C-kwasu
z zasadami o wiekszej zawadzie sterycznej PhTMG [26] i DMAN [28], Wska-
zywato to na dominujacy wptyw zawady sterycznej reagujacej zasady. Porow-
nujac reakcje miedzy NPPCM a PhTMG z reakcjg 4-NBC z TMG [28] staje
sie oczywiste, ze pomimo wiekszego zattoczenia centrum pierwszej reakcji
i porownywalnych wartosci ApKa, reakcje maja podobne szybkosci i entalpie
aktywacji (kH= 2100 i 2270 dm3-mol“ 1-s™1; 26 i 25 kJ-mol *), co sugeruje
dodatkowe przyspieszenie reakcji przez tunelowanie protonu. Jak mozna zau-
wazyé, uktady te maja niemal réwne wartosci statych szybkosci i entalpii
aktywacji dla reakcji przeniesienia protonu i zdecydowanie rozne dla przenie-
sienia deuteronu. Byto to powodem bardzo réznych warto$ci KIE: 20 i 133,
kolejno dla obydwu reakcji. Dla reakcji 0 mniejszej zawadzie sterycznej 4-NBC
i TMG [28] wartosci KIE wykazywaly dramatyczny spadek (13,3) i dlatego
brak obserwowanego efektu tunelowego. W celu usystematyzowania czynni-
kow wptywajacych na wartosci KIE w reakcjach przeniesienia protonu w roz-
puszczalnikach aprotonowych [28] podjeto systematyczne badania, w ktérych
wzieto pod uwage wczesniejsze wyniki [41 53].
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STALE SZYBKOSCI
REAKCJI PRZENIESIENIA PROTONU

State szybkosci reakcji przeniesienia protonu od C-kwasoéw I-nitro-1-(4-
-nitrofenylo)alkanéw 0 2N-C6H4-CH(R)NO02 o podstawnikach o zmiennej ob-
jetosdci, gdzie (R = Me, Et, i-Pr) do zasad DBU, TBD i MTBD w acetonitrylu
(MeCN) [41], tetrahydrofuranie (THF) i chlorobenzenie (CB) [47] wykazaly,
ze razem ze wzrostem objetosci podstawnika R nastepowato znaczne, o rzad
wielkosci, zmniejszenie statych szybkosci reakcji (tab. 2). Wskazywato to na
istotny wptyw efektu sterycznego na kinetyke tych reakcji. Jednak zalezno$¢
statych szybkosci reakcji od polarno$ci uzytego rozpuszczalnika byfa znikoma.

Tabela 2. State szybkosci i wartosci KIE dla reakcji przeniesienia protonu
od I-nitro-I-(4-nitrofenylo)alkanéw do réznych zasad w acetonitrylu, te-
trahydrofuranie i chlorobenzenie

R= Me 1820 121 317 125 15219 9,9

R= Et 496 126 86 108 5300 112

R = j-Pr 43 13 7.6 6,9 1119 12,6
THF  [18, 47]

R= Me 800 114 161 10,9 18980 97

R= Et 219 121 46,3 101 6777 121

R = i-Pr 7.8 97 30 85 875 148

CB  [47]

R= Me 1660 124  Dmoon—375

R= Et 356 117  Dthf= 7,58

R = i-Pr 14,6 94  DfE =562

R- Me, Et i-Pr °rA—{"} ~ (HRNR2

Reakcja odszczepienia protonu przez DBU od C-kwasow tej serii byta
najszybsza w MeCN (D = 37,5): od 1820 do 43 dn”*-mol-1/ -1 [41], a najwol-
niejsza w THF (D = 7,58): od 800 do 7,8 dn™-mol“ 1" -1 [47], podczas gdy
reakcja prowadzona w najmniej polarnym rozpuszczalniku CB (D = 5,62), wyka-
zywata odpowiednie wartosci statych szybkosci od 1660 do 14,6 dm3-mol_1-s 1
[47], Taka zalezno$¢ dla reakcji jonogennej jest niezgodna z polarnosciag uzytego
rozpuszczalnika, poniewaz state szybkosci sg niemal réwne dla MeCN i CB, pod-
czas gdy dla THF sg o jeden rzad wielkoSci mniejsze. Badania wptywu zawady
sterycznej na przebieg reakcji przeniesienia protonu zostaty znacznie ulepszone
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po wprowadzeniu do sprzedazy dwdch bardzo silnych zasad cyklicznych TBD
i MTBD, ktére wykazujg podobng moc w acetonitrylu (pKTBD = 24,7 lub 25,96
i p~mea = 24,97 lub 25,43) [54, 55], Te dwie zasady rdznig sie tylko jedng
frontalng grupg metylowsa. State szybkosci odrywania protonu przez te zasady
od wymienionej serii C-kwasow (I-nitro-I-(4-nitrofenylo)alkanéw) z podstaw-
nikami Me, Et, i-Pr w MeCN i THF byly niespodziewanie bardzo rdzne,
zawsze wieksze dla TBD w poréwnaniu z MTBD. Stosunek /ctbdA mitbd zmie-
niat sie w zakresie od 50 do 160 w MeCN [56] i od 120 do 291 w THF [18],
Ten stosunek zmieniat si¢ rdwniez znacznie wraz ze strukturg C-kwasu i osiggat
wartosci odpowiednio: od 4 do 7 oraz 26 i 55 dla deprotonacji diarylometa-
now [54], etyto-bis(4-nitrofenylo)ctanéw [57] i dimetylo-(4-nitrofenylo)malo-
niandéw [58]. R6zna moc zasad okazata si¢ jednak mato znaczaca, gdyz, jak juz
wspomniano, wartosci pKadla TBD i MTBD sg duze i niemal rdwne, podczas
gdy stosunki statych szybkosci reakcji wiodty do dziwnych wartosci parametru
f? Bronsteda.

Zauwazono, ze dla reakcji z TBD zachodzi znaczne niebieskie przesunigcie
widma dla produktow reakcji, co sugerowato istnienie podwojnego wigzania
wodorowego grupy nitroniowej i TBDH+ [18]. Bylo to spdjne z poprzednimi
badaniami, gdzie wieksze state rownowagi obserwowano dla reakcji TBD
i MTBD w rozpuszczalnikach niepolarnych [54]. Jednak obserwowana wigksza
reaktywno$¢ TBD z nitroalkanami w benzenie w poréwnaniu z MTBD nie data
sie zadowalajaco wyjasnié przez wieksza, wiasciwg zasadowosé TBD, co skianiato
do przyjecia, ze reakcja przebiega przez kompleks z wigzaniem wodorowym utwo-
rzonym miedzy kationem TBDH+ a anionami nitroniowymi [59, 60]. Stwier-
dzono réwniez, ze zalezno$¢ Bronsteda nie jest spetniona dla reakcji nitroalkanow
z bicyklicznymi guanidynami i amidynami [18]. Takie zatamanie zaleznosci
Bronsteda czesto wskazuje na zawade steryczng, lecz w przypadku reakcji
z TBD sugeruje istnienie dodatkowego wigzania wodorowego, zarbwno w sta-
nie przejsciowym, jak i produkcie. Dlatego zrozumiate staje sie wyjgtkowe
przyspieszenie reakcji z TBD (tab. 2), jako efekt lepszej stabilizacji stanu przejs-
ciowego przez wigzanie wodorowe i wzglednie dobry dostep zasady do cen-
trum reakcyjnego C-kwasu, nawet w przypadku C-kwasoéw o najwiekszej zawa-
dzie sterycznej. Lewis i Funderburk stwierdzili, ze zawada steryczng powodo-
wana przez objetosciowe podstawniki reagujgcej zasady powodowata zwiek-
szenie wartosci KIE [19, 20], Ta reguta zostata og6lnie potwierdzona w wielu
pracach [18, 22, 23, 25-28, 34-37, 40-53, 61-63], w ktorych wartosci KIE
i korekcja na tunelowy efekt przeniesienia protonu byly przypisane zwiekszo-
nej zawadzie sterycznej. Nie byto jednak jasnosci co do tego, jaki jest. w tym
efekcie udziat zawady sterycznej niesionej przez reagujaca zasade i C-kwas.
W celu znalezienia tych udziatéw i réwniez skorelowania wptywu polarnosci
uzytego rozpuszczalnika zaprojektowano szerokie badania, uzywajac C-kwa-
sow nitro [22, 23, 25, 37, 42, 46-50] i cyjano [26, 28, 40, 51, 52, 62, 63]
pochodnych alkanéw o réznych wartosciach pKa i zawadzie sterycznej. Nie-
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spodziewanie rowne wartosci KIE od 12,1 do 13; od 11,4 do 9,7; i od 12,4 do
9,4) [41,47] znaleziono dla reakcji serii C-kwaséw z DBU w MeCN, THF i CB
(tab. 2). Jeszcze bardziej zadziwiajace wyniki uzyskano dla reakcji z TBD
i MTBD w MeCN [56] i THF [18] (tab. 2). Znaleziono wartosci kinetycznych
efektow izotopowych deuteru KIE réwne 125, 10,8 i 6,9 dla C-kwaséw —nit-
roalkanéw z podstawnikami R = Me, Et, oraz i-Pr i MTBD w MeCN i 10,9,
10,1 i 85w THF (tab. 2). Odpowiednie warto$ci dla tej samej serii C-kwasow
i zasady TBD wynosity: 9,9, 112, 126 i 9,7, 12,1, 14,8 kolejno dla MeCN
i THF. Jest oczywiste, ze te warto$ci nie sg zgodne z zatozeniem, ze polamosc
rozpuszczalnika redukuje warto$ci KIE. Mozna bowiem zauwazy¢, ze sa one
nawet nieco wieksze dla bardziej polarnego MeCN w poréwnaniu z THF,
wskazujgc na raczej niewielkag czuto$¢ tego parametru na polamos$¢ uzytego
rozpuszczalnika. Chociaz zawada steryczna niesiona przez reagujacy C-kwas
powodowata wzrost wartosci KIE dla wiekszosci prezentowanych uktadéw
reakcyjnych, co mozna ttumaczy¢ albo desolwatacjg stanu przejsciowego, albo
bardziej stroma barierg potencjatu, to jednak dla reakcji z zasadg o najwigkszej
zawadzie sterycznej (MTBD) zaobserwowano efekt odwrotny (tab. 2). Dla tego
przypadku nastepuje redukcja wartosci KIE wraz ze wzrostem objetosci pod-
stawnika R w C-kwasie zarowno dla THF [18], jak i MeCN [56]. Podobny
efekt byt réwniez obserwowany przez Sugimoto i wsp. [53] dla reakcji
2,4,6-TNT i podstawionych (Me, Et, PhEt) piperydyn. Stad nasuwa sie¢ wnio-
sek, ze niewielka czuto$¢ parametru KIE na zawade steryczng reagujacych
C-kwasow i nawet odwrotny efekt wywotany steryczng zawadg niesiong przez
MTBD sugeruje rozprzezony mechanizm przeniesienia protonu [24], w kto-
rym reorganizacja rozpuszczalnika wyprzedza sam akt przeniesienia proto-
nu [24, 26-28, 40, 41, 47], co poparte jest faktem, ze energia aktywacji jest
funkcja ztozona, w ktorej czes¢ odnoszaca sie do efektow solwatacyjnych dla
reakcji jonogennych zwykle przewaza [2]. W mechanizmie rozprzezonym prze-
niesienie protonu zachodzi w klatce rozpuszczalnika i stagd masy efektywne
przenoszonego hydronu nie wzrastajg, nie powodujac redukcji wartosci KIE
[22, 23],

PRODUKTY REAKCJI PRZENIESIENIA PROTONU
W ROZTWORACH

Nature produktéw reakcji przeniesienia protonu ustalano zwykle na pod-
stawie dopasowania do$wiadczalnych wartosci statych rownowag do réwnania
Benesiego-Hildebranda [64]. Poczatkowo duzym zaskoczeniem bylo stwier-
dzenie, ze ten formalizm wskazywat na istnienie par jonowych jako produktéw
reakcji przeniesienia protonu miedzy silnymi C-kwasami [117] i silnymi zasa-
dami organicznymi [54, 55, 118], zaréwno w rozpuszczalnikach polarnych, jak
i niepolarnych [22, 25]. Od pracy Caldina i wsp. [25] wiekszos¢ autoréw byta
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przekonana o nieznacznej tylko dysocjacji par jonowych na jony, powstatych
na skutek reakcji nitroalkanéw z aminami w acetonitrylu [26-28, 50-52, 61],
Nalezy zaznaczy¢, ze znajomos¢ stopnia dysocjacji produktu reakcji C-kwasow
z silnymi zasadami w MeCN jest zasadnicza dla okre$lenia rownania kinetycz-
nego tej reakcji [25], Jest to szczegblnie wazne dla reakcji C-kwasow, ktore
majg relatywnie wysokie wartosci pKa[28, 51, 52, 63, 117]. Uzycie formalizmu
Benesiego-Hildebranda wykazywato pary jonowe nawet dla niskich stezen rea-
gentéw. Budzito to pewne zastrzezenia co do natury produktu i stad stosowal-
nosci formalizmu Benesiego-Hildebranda do obliczer kinetycznych i réwno-
wagowych tych uktadéw reakcyjnych. Reakcja miedzy 4-nitrofenylofenylocyja-
nometanem a DMAN [28] w MeCN wykazywata wykrywalne ilosci zdysoc-
jowanego produktu — pary jonowej do wolnych jonéw. W tym przypadku
rownanie Benesiego-Hildebranda nie byto spetnione ani dlajonow, ani tez dla
par jonowych jako produktu tej reakcji [28]. Byt to pierwszy symptom, ktdry
zachecit Jarczewskiego i wsp. do szczeg6towego przebadania i przedyskutowa-
nia stosowalnosci formalizmu Benesiego-Hildebranda dla tych uktadow reak-
cyjnych [41]. Wiedzac, ze niektore sole w stezeniach zwykle stosowanych przy
pomiarach kinetycznych i rownowagowych reakcji odrywania protonu od nit-
roalkandw przez silne zasady dysocjowaty w MeCN catkiem dobrze, uznali za
stuszne, ze produkty tych ostatnich powinny dysocjowac¢ nawet lepiej, gdyz
w ich sktad wchodzg duze aniony o zdelokalizowanym tadunku. Pomiary kon-
duktometryczne przeprowadzone w MeCN udowodnity, ze produkty reakcji
przeniesienia protonu ulegajg znacznej dysocjacji do wolnych jonéw [41].
Dlatego zachodzita konieczno$é przedyskutowania mozliwych czynnikéw po-
wodujacych fatszywe spetnienie wspomnianego formalizmu. Stwierdzono, ze
stezenie wspolnego z zasadg kationu BH+, powstatego jako wynik reakcji
ubocznych, kwasowych zanieczyszczen silnych zasad, byto rowne lub niekiedy
wieksze niz stezenie tego kationu wynikajace z przereagowania C-kwasu i nie-
zalezne od stezenia zasady. Jarczewski i Gatlezowski [41] udowodnili, ze
to wkasnie zjawisko byto powodem mylnego spetnienia formalizmu Benesiego-
Hildebranda. Dalsze, szczeg6towe badania konduktometryczne réznych ukia-
déw reakcyjnych C-kwasoéw z silnymi aminami, takimi jak TMG, DBU,
DMAN i piperydyna w acetonitrylu wykazaty, ze w kazdym przypadku pro-
dukt tych reakcji ulegat niemal catkowitej dysocjacji do wolnych jonéw [67],
Oznaczone wartosci statych dysocjacji w 25° byly wieksze niz 1x 10“4 M.
Dowodzito to, iz powszechnie akceptowany poglad, oparty na badaniach spek-
trofotometrycznych, ze produktem reakcji przeniesienia protonu od C-kwaséw
do silnych zasad w acetonitrylu sg pary jonowe, okazat sie btedny. W celu
unikniecia niekontrolowanego wptywu stezenia kationu BH+, wywodzgcego
sie z reakcji ubocznych, zaproponowano, azeby badania kinetyczne i réwno-
wagowe prowadzi¢ w obecnosci buforu BH+/B [67]. Dodatek tego buforu do
uktadéw reakcyjnych z wysokga statg rownowagi okazat si¢ zbedny, poniewaz
w tym przypadku reakcja odwrotna wywierata tylko znikomy wptyw na obser-
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wowane state szybkosci. Jednakowoz, dla innych uktadéw duze stezenie kationu
BH+ moze powodowaé asocjacje produktu, w ktorym to przypadku dwie lub
nawet wiecej form tego produktu nalezy bra¢ pod uwage w rozwazaniach mecha-
nistycznych [68]. Ogolnie stwierdzono, ze duze stezenia wspdlnego jonu BH+ nie
miaty wptywu na widma elektronowe anionéw nitryli i TNT, podczas gdy
widma anionéw nitroalkanéw wykazywaty niebieskie przesuniecie o 50-70 nm.
To przesuniecie przypisano tworzeniu pary jonowej zwigzanej wodorowo. Ro-
dzaj utworzonej pary jonowej byt rozny dla TMG lub PMG i MTBD z powo-
du roznych wartosci statych homokoniugacji kationow BH+ [69]. Drastyczng
roznice w statych szybkosci reakcji oderwania protonu od nitroalkanéw przez
zasady TBD i MTBD (100-300 razy) ttumaczono lepszg stabilizacjg stanu
przejSciowego przez wigzanie wodorowe dla pierwszej z tych zasad [18].

STRUKTURA STANU PRZEJSCIOWEGO,
PRODUKTY POSREDNIE | PRODUKTY KOfrCOWE
REAKCJI PRZENIESIENIA PROTONU

Jak juz wspomniano, oddziatywanie zawady sterycznej jest oczywiste dla
wiekszosci reakcji przeniesienia protonu w roztworach. Dla niektérych ukia-
dow reakcyjnych, mimo istnienia duzych réznic w objetosci podstawnikow
w poblizu centrum reakcyjnego, odlegtos¢, na ktdra przenoszony jest proton,
moze pozosta¢ niemal niezmieniona, co jest szczegdlnie widoczne dla konfor-
meréw niskoenergetycznych [18]. Jest to efekt podobny do tego, ktory znale-
ziony zostat przez Terriera i wsp. dla sterycznie zattoczonych trifenylometanéw
[70]. Autorzy ci uzyli mieszanego rozpuszczalnika H20-Me2S0 dla unikniecia
efektow homokoniugacyjnych, jednoczesnie ujawniajac duzg stabilizacje po-
wstatego produktu jonizacji. Pozwalato to réwniez na pomiar ,kwasowosci
termodynamicznej i kinetycznej”, co z kolei dawato mozliwo$¢ obliczenia we-
wnetrznych (intrinsic) barier lub wewnetrznej reaktywnosci C-kwasoéw w reak-
cjach przeniesienia protonu [71-76], Te szeroko zakrojone badania kinetyczne
i termodynamiczne jonizacji serii nitrotrifenylometandéw z réznymi zasadami,
najczesciej w mieszanym rozpuszczalniku H20-M e2S0, wykonano gtéwnie dla
uzyskania dalszych informacji na temat roli efektow sterycznych w reakcjach
przeniesienia protonu [70, 77, 78].

Struktura stanu przejsciowego, produktow posrednich i produktow kon-
cowych w reakcjach przeniesienia protonu skupiata uwage wielu badaczy przez
cate dziesieciolecia. Wspomniano juz, ze karbanion —produkt reakcji przenie-
sienia protonu — moze powsta¢ na drodze odszczepienia protonu od nitroal-
kanu lub jego aci-izomeru [2]. Bell twierdzi [2], ze oderwanie protonu na-
stepuje bezposrednio od alifatycznego atomu wegla nitroalkanu, a nie od jego
aci-izomeru. Terrier ze wspotpracownikami szczegétowo przebadat zachowanie
4-nitrofenylonitrometanu, ktéry to C-kwas nalezy do najczesciej uzywanych
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w badaniach kinetycznych i rébwnowagowych reakcji przeniesienia protonu
[79], Stwierdzono, ze jonizacja 4-nitrofenylonitrometanu jest czuta na skiad
mieszanego rozpuszczalnika H20-Me2S0. W celu okre$lenia wiasciwosci
aci-nitro form C-kwasOw autorzy ci oparli sie na swoich wczesniejszych wyni-
kach [79, 92] i uzyskanych poprzednio przez Bernasconiego [71, 72, 80-89]
oraz Bordwella [90, 91]. Przy niskich warto$ciach pH protonacja karbanionu
4-nitrofenylonitrometanu zachodzita na egzocyklicznej grupie nitrowej, wyka-
zujac niewielkg wewnetrzng reaktywno$¢ (instrinsic reactivity) modelowego
C-kwasu. Byto niemal oczywiste, ze atom wegla Ca odpowiedniego C-kwasu
musi wykazywac nienasycony charakter i, co wiecej, ujemny fadunek karbanio-
nu jest przesuniety do elektroujemnych atoméw tlenu egzocyklicznych grup
nitrowych dla reakcji zarbwno w acetonitrylu, jak i dimetylosulfotlenku
(DMSOQO) [79]. Reprotonowanie karbanionu 4-nitrofenylonitrometanu za po-
moca kwasu solnego przebiega wg reakcji dwustopniowej, z kwasem nitronio-
wym jako produktem przejsciowym [79, 83, 92]. Pozwala to zrozumieé, dlacze-
go lepsza metodg deuterowania 4-nitrofenylonitrometanu i innych C-kwasow,
dajaca mniej zanieczyszczen, byfa ta, w ktorej neutralizowano powstaty kar-
banion za pomocg odpowiedniego buforu [47], zamiast silnego DCI w D20
[25], Stwierdzono bowiem, ze zastosowanie buforu eliminowato reakcje Nefa
kwasu nitroniowego, jak to opisat Bordwell [93], reakcje, ktdra prowadzita do
powstania duzej ilosci zanieczyszczen. Stwierdzono réwniez, ze pierscien nitrofe-
nylowy nie wptywa w istotny sposéb na delokalizacje ujemnego tadunku w Kkar-
banionie. Podobne struktury obserwowano przy jonizacji bis(2,4-dinitrofeny-
to)metanu [94], dla ktorego ptaski karbanion zawdzieczat swojg stabilno$é kilku
strukturom rezonansowym z ujemnym tadunkiem umieszczonym na grupie
nitrowej w pozycji 4 [79] lub 2 [79, 94] pierScienia fenylowego. Deprotona-
cja bis(2,4-dinitrofenylo)metanu i bis(4-nitrofenylo)cyjanometanu przez gabki
protonowe daje nitro lub aci-nitro kompleksy z wigzaniem wodorowym, co
potwierdzone zostato spektroskopowo w widmach IR i NMR [95]. Badania
spektroskopowe wykazatly, ze mechanizm reakcji przeniesienia protonu od
C-kwaséw do N-zasad w MeCN jest okre$lony pizez rozktad tadunku w kar-
banionie i protonowanej zasadzie [96]. Deprotonacja bis(2,4-dinitrofenylo)me-
tanu i 2,4-dinitrofenylo-2,4,6-trinitrofenylometanu za pomocg zasad TBD
i MTBD, badana metodami kinetycznymi i spektroskopowymi, wykazata, zc
rowniez budowa zastosowanej zasady odgrywa wazng role w stabilizacji pro-
duktu reakcji przeniesienia protonu. Okazato sie, ze asymetryczny karbanion
2,4-dinitrofenylo-2,4,6-trinitrofenylometanu w swoim stanie przejsciowym jest
silniej stabilizowany przez oddziatywania elektrostatyczne z N-fcasadami, ani-
zeli symetryczny karbanion pochodny od bis(2,4-dinitrofenylo)metanu, wyka-
zujac wpltyw wiekszej zawady sterycznej zasady MTBD [18, 54].
Konieczno$¢ uzycia buforu B/BH+ w badaniach kinetycznych reakcji
przeniesienia protonu zmuszata do rozwazenia dwdch lub wiecej form produk-
tu. Te rdzne indywidua powinny by¢ zawarte w schemacie kinetycznym reakgcji.
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Widmo w zakresie widzialnym wolnego anionu 4-nitrofenylonitrometanu
w acetonitrylu wykazuje szerokie pasmo absorpcji przy /nmax= 490 nm. Przy
duzym stezeniu zasady TMG dodatek wspdlnego kationu TMGH+ powodo-
wat przesuniecie widma w kierunku fal krotszych o ok. 50 nm [68]. Podobne
przesuniecie zanotowano dla reakcji zasady PMG. To przesunigcie widmowe
wskazuje na istnienie przynajmniej trzech indywiduéw barwnych: dwoch ro-
dzajow zwigzanych wigzaniem wodorowym par jonowych A~TMGH+
i A_(TMG)2H + i anionu A*. Ze wzgledu na homokoniugacje sytuacja wydaje
sie znacznie prostsza dla reakcji tego samego C-kwasu z MTBD w acetoni-
trylu, dla ktérej stwierdzono tylko jedng posta¢ pary jonowej rodzaju
MTBDH +,A~. Byto to w zgodzie z widmami IR i NMR, ktore wykazywaty
brak homokoniugacji MTBDH+ [54]. Dla ukfadu reakcyjnego C-kwasow
z zasadami TBD i MTBD stwierdzono, ze zanikaty dwa intensywne pasma
Bohlmanna przy 2853 i 2941 cm-1. Byly one charakterystyczne dla wolnych
zasad. Stwierdzono réwniez, ze potozenie sygnatow protonéw N-H nie zaleza-
o od stezenia wolnej N-zasady w roztworze, wskazujac na to, iz nie ma istot-
nego oddziatywania pomiedzy protonowang i wolng N-zasadg. Znaczyto to, ze
nie tworzyto sie homokoniugowane wigzanie wodorowe NHN+. Biorac pod
uwage rodzaj C-kwasu stwierdzono, ze w przeciwienstwie do nitroalkanéw,
nitryle takie jak 4-nitrofenylocyjanometan i bis(4-nitrofenylo)cyjanometan lub
TNT w stezonych roztworach buforowych ztozonych z guanidyn i ich nad-
chloranéw byly identyczne ze swoimi anionami. Wydaje si¢ przeto bardzo
prawdopodobne, ze aniony nitryli i TNT po prostu nie asocjujg ze wspolnymi
kationami BH+ [68]. Homokoniugowane wigzania wodorowe z zasadami ami-
dynowymi i guanidynowymi badano osmometrycznie, potencjometrycznie
i w widmach IR [69]. Badania osmometryczne pokazaty, ze zasady: DBN,
DBU, TMG, PhTMG i MTBD w acetonitrylu przy stezeniach standardowo
uzywanych w badaniach kinetycznych byty monomerami [69]. Duze wartosci
statych homokoniugacji jKHomo = 37 i 35 [69] znaleziono dla zasad DBN
i DBU. Znacznie nizsze wartosci tych statych znalezione dla zasad TMG
i PATMG, Knhomo = 3,31 1,9 [69] wynikajg z lepszej delokalizacji dodatniego
tadunku w kationie guanidyniowym w poréwnaniu z amidyniowym, pokazu-
jac, iz kationy guanidyniowe sg donorami protonéw. Zasada MTBD nie wyka-
zywata zadnej homokoniugacji, prawdopodobnie z powodéw sterycznych [69].

Dla zasad DBN i DBU, dla ktorych wystepuja duze state tworzenia kom-
plekséw, zamiast normalnie obserwowanego kontinuum w widmie IR, dla stru-
kturalnie symetrycznych wigzah wodorowych N +—H---N"+N---H—+N zna-
leziono szerokie pasmo charakterystyczne dla drgan rozciagajacych N +—H
w zakresie 3200-2500 cm-1. Dla zasady TMG sytuacja jest nawet bardziej
ztozona, poniewaz tworzenie homokoniugowanych kompleksow jest mniej za-
awansowane niz dla amidyn. Przyczyng tego zadziwiajacego zjawiska jest to, ze
czestos¢ fluktuacji protonu w dwu granicznych dla protonu strukturach DBN
i DBU jest bardzo niska z powodu niewielkich zdolnosci protonodonorowych
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grupy N +—H. Mozna to wyjasni¢ tym, ze dodatni fadunek jest zdelokalizowa-
ny z powodu oddziatywania z elektronami n podwdjnych wigzan i n-elektro-
narni drugiego atomu azotu. Stad bariera potencjatu dla homokoniugowanego
wigzania wodorowego jest wysoka, a czesto$¢ fluktuacji mata. Oznacza to, ze
czas przebywania protonu w studni potencjatu jest diugi, przeto absorpcja
przez drgania rozciggajgce N +—H zachodzi tylko w jednej studni potencjatu.
Z powodu wysokiej bariery potencjatu polaryzowalno$¢ protonu jest mata
i dlatego wysoka bariera potencjatu dla protonu jest odpowiedzialna za wy-
stepowanie pasma w widmie IR zamiast kontinuum, jak to uprzednio stwier-
dzit Zundel [69a, 69b].

WPLYW WODY NA REAKCJE PRZENIESIENIA
PROTONU | DEUTERONU

Waznym problemem kinetycznym okazata sie pozostato$¢ wody, ktorej
$ladéw nie mozna usuna¢ z uktadu reakcyjnego C-kwaséw i silnych zasad
organicznych w rozpuszczalnikach aprotonowych [41, 97], Twierdzono bo-
wiem, ze z powodu nieznanej ilosci $ladow wody mozna oczekiwaé¢ duzych
rozbieznosci w wartosciach kinetycznych efektow izotopowych deuteru KIE
[29-32, 37, 40, 98]. Zasadniczo rozwazano dwa ogolne aspekty tego zagad-
nienia: pierwszy polegat na wymianie izotopowej D/H w produkcie reakcji
deuterowanego analogu C-kwasu [29, 31, 40, 98], drugi — na wplywie wody
na drugorzedowe state szybkosci reakcji [30, 37]. Pierwszy problem dotyczyt
szybko$ci wewnetrznego powrotu protonu w produkcie reakcji w poréwnaniu
z szybkos$cia wymiany izotopowej z protonami $ladowej wody, obecnej w ukta-
dzie reakcyjnym. Caldin i Mateo stwierdzili, ze w reakcji 4-nitrofenylonitrome-
tanu-d z TMG w toluenie ten wewnetrzny powrét byt szybszy od wymiany
izotopowej [37]. Jednak Kresge, badajgc proces oderwania trytu w tym samym
uktadzie reakcyjnym, doszedt do wrecz przeciwnego wniosku [32]. Wyniki
uzyskane pdzniej przez Jarczewskiego i wsp. [40] dla podobnych uktadéw
reakcyjnych byty zbiezne raczej z wynikami Kresgego. Szczeg6lng uwage Cal-
din i wsp. skierowali na ten drugi problem, dotyczacy wptywu pozostatosci
wody na state szybkosci reakcji przeniesienia protonu [37], Autorzy ci stwier-
dzili, ze bardzo dokfadnie osuszona 1,1,3,3-tetrametyloguanidyna zawiera jesz-
cze ok. 1% wody, na co wskazuja widma podczerwone roztworéw tej zasady
w toluenie. Na tej podstawie wyciagneli oni wniosek, ze silna zasada TMG
(pKa= 13,6 w wodzie) moze reagowac z jej $ladami, dajac jony OH , praw-
dopodobnie jako pary jonowe TM GH+,0H~. Sugerowali oni, ze konkurujgca
reakcja, powodowana obecnoscia tej pary jonowej, bytaby szybsza od tej z wol-
ng zasadg TMG, powodujac dodatnie zakrzywienie wykresu kas wzgledem
stezenia zasady. Poniewaz w takim wypadku reakcja z analogiem deuterowa-
nym C-kwasu bytaby bardziej zaburzona, przeto zgodnie z ich rozumowaniem
wartosci KIE powinny ulega¢ silnej redukcji. Z drugiej strony, Rogne i wsp.
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[30] stwierdzili, ze dla reakcji odszczepienia protonu od C-kwasu za pomocg
TMG w bezwodnym i nasyconym wodg toluenie, wykresy obserwowanych
pierwszorzedowych statych szybko$ci reakcji wzgledem stezenia zasady ukfa-
daty sie na dwdch réwnolegtych. Drugi wykres przebiegat ponizej krzywej
dla suchego toluenu. Autorzy wyciagneli stad wniosek, ze drugorzedowe state
szybkosci reakcji nie ulegaty zmianie na skutek obecno$ci w uktadzie $lado-
wych ilosci wody. Gatezowski i Jarczewski [97] doktadnie przebadali zjawisko
i stwierdzili, ze $lady wody zawarte w uktadzie reakcyjnym nitroalkandéw i sil-
nych zasad organicznych w rozpuszczalnikach aprotonowych powodowaty
znaczace obnizenie szybkos$ci reakcji, zamiast jej przyspieszenia, na skutek wig-
czenia ubocznej reakcji powodowanej przez powstate jony hydroksylowe lub
ich pary jonowe [97] (rys. 3). Na podstawie pomiaréw spektroskopowych

Rys. 3. Wptyw dodanej wody na kinetyke reakcji miedzy 2-metylo-I-(4-nitrofenylo)-I-nitropropa-
nem-d a DBU w acetonitrylu w 20°. + — CDma (M), o — COBJ= CHb (M)

w podczerwieni wspartych pomiarami kinetycznymi wyciggnieto wniosek, ze
w badanym uktadzie reakcyjnym zachodzi konkurencyjna reakcja rozpuszczal-
nika i amidyny z wodg. Z pomiaréw wynikato jasno, ze wieksze stezenia wody
faworyzowaty tworzenie wodorowo zwigzanych czasteczek amidyny czy guani-
dyny z woda, a nie, jak sugerowano poprzednio, par jonowych BH+,0OH~
[37], Przeto zwigkszajace sie stezenie wody w uktadzie reakcyjnym powodowa-
to redukcje statych szybkosci reakcji jako wynik wodorowego wigzania zasad
amidyn czy guanidyn. Stwierdzono réwniez, ze wyniki pierwszorzedowych Kine-
tycznych efektdw izotopowych pozostawaty praktycznie niezmienione w obecno-
éci Sladowej wody. Nalezy jednak zastosowaé specjalne Srodki ostroznosci
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dla ukfadow reakcji przeniesienia protonu i deuteronu mierzonych przy réz-
nym, najczesciej nieznanym stezeniu wody. W takim wypadku efekt mogtby
zosta¢ wzmocniony, wiodac do bfednych wartosci KIE [41, 97]. Autorzy
sugeruja, ze kazda dyskusja dotyczaca udziatu wody w ukfadzie reakcji prze-
niesienia protonu ma sens wtedy, gdy rola wody w tym ukiadzie jest Scisle
zdefiniowana.

REAKTYWNOSC JONOW | PAR JONOWYCH
W REAKCJACH PRZENIESIENIA PROTONU

Ro6zna reaktywno$¢é jonow i par jonowych w roztworach byta dobrze
znana [99, 110]. Czesto zaktadano, ze reaktywno$¢ par jonowych jest znikoma
w poréwnaniu z wolnymi jonami. Juz Bevan i Monk [101] wykazali, iz pary
jonowe nie wnosity zadnego wktadu do szybkosci reakcji tiosulfonianéw i to
bez wzgledu na rodzaj obecnego w uktadzie kationu. Roéwniez sita jonowa
roztworu nie wywierata widocznego wptywu. Cram i wsp. [102] stwierdzili, ze
tert-butanolan potasu w DMSO wystepuje przede wszystkim w postaci par
jonowych, lecz tylko jego cze$¢ zdysocjowana pozostawata chemicznie aktyw-
na. Leffek i wsp. wyliczyli state dysocjacji par jonowych metanolami sodu
w metanolu i etanolanu sodu w etanolu [103], Badania spektrofotometryczne
soli potasowcow fluorenylu, przeprowadzone przez Hogen-Esch i Smid dostar-
czyly bezposredniego dowodu na istnienie dwoch rodzajéw par jonowych [104,
105]. Nastepnie Chan i Smid, na podstawie badan deprotonacji trifenylometa-
nu przez aniony polistyrylowe, wykazali, ze jesli nawet wiekszo$¢ czasteczek
zasady wystepuje w formie par jonowych, to tylko jej niewielka zdysocjowana
cze$¢ odpowiedzialna jest za deprotonacje [106], W n cktorych przypadkach
jednak reakcje przebiegajg przez pary jonowe z duzym zréznicowaniem reak-
tywno$ci miedzy luznymi (przedzielone rozpuszczalnikiem) a Scistymi parami
jonowymi [99, 107, 108]. Jarczewski i wsp. [109] zbadali reakcje przeniesienia
protonu miedzy I-(4-nitrofenylo)-I-nitroetanem a n-propanolancm cezu
w n-propanolu. Wykorzystujac uprzednio podane w literaturze wartosci stop-
nia dysocjacji par jonowych n-propanolanu cezu na wolne jony [110, 111]
stwierdzili oni, ze n-propanolan cezu pod postacig pary jonowej byt 2,8 raza
bardziej reaktywny w tym uktadzie niz wolne jony n-propanolanowc. Reakcja
oderwania protonu za pomocg par jonowych miata energie aktywacji nizsza
0 ~2,5 kJ-mol*“1 niz ta wywotana wolnymi jonami n-propanolanowymi, co
wynikato z nizszej entalpii aktywacji, spowodowanej bardziej ujemng warto$-
cig entropii aktywacji. Dzieje sie tak dlatego, ze znaczna cze$¢ bariery ener-
getycznej reakcji przeniesienia protonu do zasad alkoksylowych przypisana jest
energii wymaganej do zerwania otoczki solwatacyjnej stanu poczgtkowego
[112, 113] (rys. 1). Przeto jest bardzo prawdopodobne, ze duza reaktywnos¢
n-propanolanowych par jonowych wynika z natury ich otoczek solwatacyj-
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nych. Duze rozmiary jonu cezu powodujg wytworzenie otoczki solwatacyjnej
stabszej niz w wypadku matych jonow, takich jak jon sodowy. Efekt ten jest
wystarczajgcy do zwiekszenia obserwowanych statych szybkosci reakcji i para-
metrow aktywacji.

Cram i Gosser [114] sugerowali, ze kationy wewnatrz pary jonowej moga
stabilizowa¢ stan przejsciowy reakcji przez oddziatywanie z rozwijajagcym sie
fadunkiem ujemnym na atomie wegla. Duze ujemne warto$ci entropii aktywa-
cji reakcji par jonowych odpowiadajg bardziej uporzagdkowanym strukturom
standw przejSciowych, wymaganych przez oddziatywanie cezu z powstajgcym
tadunkiem ujemnym. Podobne efekty elektrostatyczne obserwowat Kresge ze
wsp. [115, 116] dla reakcji hydrolizy estrow winylowych, a takze dla reakcji
przeniesienia protonu. Og6lnie mozna powiedzie¢, ze w uktadach alkoksylo-
wych z matym kationem wolne jony sg bardziej reaktywne niz pary jonowe,
poniewaz te ostatnie sg SciSle powigzane sitami oddziatywania elektrostatycz-
nego. Z tego powodu jedynie duze, stabo solwatowane jony metali, alkoksylo-
wych par jonowych, bedg powodowaty wolniejszg reakcje swobodnych jonow
w poréwnaniu z parami jonowymi.

Ten krétki i z koniecznos$ci pobiezny przeglad postepu w badaniach kine-
tycznych i rownowagowych reakcji przeniesienia protonu daje ogolny poglad
na ten frapujacy temat i wskazuje na dalszg konieczno$¢ intensywnych badan
w tej dziedzinie, poniewaz wiedza na temat mechanizméw reakcji w roztwo-
rach i efektow energetycznych napedzajacych te reakcje wynika przede wszyst-
kim z tych wiasnie badan.

Autor jest wdzieczny za finansowe wsparcie Komitetowi Badan Nauko-
wych — grant 3T 09A 069 14.

PISMIENNICTWO CYTOWANE

[1] M. Eigen, Proc. Nobel Symp., S. Claessen (red.), Almquist and Wiksell, Stockholm 1967,
s. 245.

[2] R. P. Bell, The Proton in Chemistry, 2nd edn; Chapman and Hall, London 1973.

[3] R A Marcus, [w:] R A Robinson, Memorial Lecture, Faraday Disc, of the Chem. Soc,
1982, 74, 7.

[4] W. J. Albery, ibid., s. 245 i FRIS-97, 1-4 Sept. 1997, Kopenhaga.

[5] D. Borgis, [w:] Electron and Proton Transfer in Chemistry and Biology, A. Muller,
H. Ratajczak, W. Junge, E. Diemann (red.), Elsevier, Amsterdam, London, New York, Tokyo
1992, 345.

[6] T. Yamamoto, J. Chem. Phys., 1960, 33, 281.

[71 K. T. Leffek, [w:] E. Buncel, C. C Lee, Isotopes in Organic Chemistry, vol. 2, Elsevier,
Amsterdam 1976.

[8] R. P. Bell, Chem. Soc. Rev., 1974, 3, 513.

[9] E. F. Caldin, Chem. Rev., 1969, 69, 135.

[10] E. F. Caldin, Reaction Transition States, Gordon and Breach, London 1972.



224
[11]

[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]
[18]

[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]
[47]
[48]
[49]
[50]
[51]
[52]
[53]
[54]

[55]
[56]
[57]

A JARCZEWSKI

L. Melander, W. H. Saunders, Jr., Reaction Rates of Isotopic Molecules, J. Wiley and
Sons, New York 1980, rozdz. V.

E. F. Caldin, V. Gold, Proton-Transfer Reactions, Chapman&Hall, London 1975.

F. H. Westheimer, Chem. Rev., 1961, 61, 265.

A. Jarczewski, P. Pruszynski, Wiad. Chem., 1978, 32, 693.

A. J. Kresge, Chem. Soc. Rev., 1973, 2, 484.

A. J. Kresge, [w:] lIsotope Effects on Enzyme Catalysed Reactions, W. W. Cleland,
H. H. O’Leary, D. B. Northrop (red.), University Press, Baltimore 1997.

A. Thibblin, P. Ahlberg, Chem. Soc. Rev., 1989, 18, 209.

W. Gatezowski, I. Grzeskowiak, A. Jarczewski, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 1998,
1607.

. Lewis, L. H. Funderburk, J. Am. Chem. Soc., 1967, 89, 2322. | ref. 3 rozdz. 12.
. Lewis, L. H. Funderburk, ibid., 1964, 86, 2531.

. Lewis, J. K. Robinson, ibid., 1968, 90, 4337.

. Caldin, S. Mateo, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 1, 1975, 1876.

. Caldin, S. Mateo, ibid.,, 1976, 112.

Kurz, L. C. Kurz, J. Am. Chem. Soc., 1972, 94, 4451.

. Caldin, A. Jarczewski, K. T. Leffek, Trans. Faraday Soc., 1971, 67, 110.

. Jarczewski, P. Pruszynski, Pol. J. Chem., 1984, 58, 1175.

. Jarczewski, P. Pruszynski, M. Kazi, K. T. Leffek, Can. J. Chem., 1984, 62, 954.
. Pruszynski, A. Jarczewski, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 1986, 1117.

0. Rogne, Acta. Chem. Scand. Ser. A, 1978, 32, 559.

I. Heggen, J. Linstrom, O. Rogne, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 1, 1978, 1263.

J. H. Blanch, O. Rogne, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 1, 1978, 1254.

A. J. Kresge, M. F. Powell, J Am. Chem. Soc., 1981, 103, 201.

A. J. Kresge, M. F. Powell, J. Phys. Org. Chem., 1990, 3, 55.

E. F. Caldin, C.J. Wilson, Disc. Faraday Soc., 1975, 10, 121.

E. F. Caldin, O. Rogne, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 1, 1978, 2065.

E. F. Caldin, O. Rogne, C. J. Wilson, J. Chem. Soc Faraday Trans. 1, 1978, 1796.
E F. Caldin, S. Mateo, P. Warrick, J. Am. Chem. Soc., 1981, 103, 202.

0. Rogne, J. Chem. Soc. Commun., 1977, 695.

C. G. Swain, E. C. Stivers, J. F. Reuwer, L. J. Schaad, J. Am. Chem. Soc., 1958, 80, 5885.
A. Jarczewski, P. Pruszynski, K. T. Leffek, Can. J. Chem., 1983, 61, 2029.

W. Gatezowski, A. Jarczewski, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 1989, 1647.

A. Jarczewski, P. Pruszynski, K. T. Leffek, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 1977, 814.
P. Pruszynski, A. Jarczewski, Ann. Chim. Soc. Polonorum, 1977, 51, 2171.

A. Jarczewski, P. Pruszynski, K. T. Leffek, Can. J. Chem., 1979, 57, 669.

M. Biswas, A. Jarczewski, K. T. Leffek, Can. J. Chem, 1987, 65, 1007.

G. Schroeder, A Jarczewski, Z phys. Chemie, 1990, 271, 175.

W. Gatezowski, A Jarczewski, Can. J. Chem., 1990, 68, 2242.

A. Jarczewski, G. Schroeder, K. T. Leffek, ibid.,, 1991, 69, 468.

K. T. Leffek, P. Pruszynski, ibid., 1981, 59, 3034.

K. T. Leffek, P. Pruszynski, ibid., 1982, 60, 1692.

M. Hojatti, K. T. Leffek, ibid.,, 1984, 62, 2653.
M
N
G

T Tnwonon

T PMemmmmmMm

. Hojatti, K. T. Leffek, ibid., 1986, 64, 2365.

. Sugimoto, M. Sasaki, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 1985, 81, 1441.

. Schroeder, B. Leska, A. Jarczewski, B. Nowak-Wydra, B. Brzezinski, J. Mol.
Struct., 1995, 344, 77.
R. Schwesinger, Chimia, 1985, 39, 269.
W. Gatezowski, I. Grzeskowiak, A. Jarczewski, Can. J. Chem., 1999, 77, 1042.
G. Schroeder, B. Brzezinski, B. eska, B. Gierczyk, A. Jarczewski, Bull. Pol. Acad.
Sci., Chem., 1996, 44, 45.



[58]
[59]

[60]
[61]
[62]
[63]
[64]
[65]
[66]
[67]
[68]

[69]

REAKCIJE PRZENIESIENIA PROTONU 225

G. Schroeder, B. Brzezinski, A. Jarczewski, E. Grech, P. Milart, J. Mol. Struct.,
1996, 384, 127.

P. H. Boyle, M. A. Convery, A P. Davis, G. D. Hosken, B. A. Murray, J. Chem. Soc.,
Chem. Commun., 1992, 239.

E. van Aken, H. Wynberg, F. van Bolhuis, ibid., 1992, 629.

N. Sugimoto, M. Sasaki, J. Osugi, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2, 1984, 655.

M. Dworniczak, K. T. Leffek, Can. J. Chem., 1990, 68, 1657.

K. T. Leffek, P. Pruszynski, ibid.,, 1988, 66, 1454.

H. A. Benesi, J. H. Hildebrand, J Am. Chem. Soc., 1949, 71, 2703.

A. I. Popov, N. E. Skelly, ibid., 1954, 76, 5309.

I. M. Kolthoff, S. Bruckenstein, M. K. Chantooni, ibid.,, 1961, 83, 3927.

W. Gatezowski, A. Jarczewski, Can. J. Chem., 1992, 70, 935.

W. Gatezowski, M. Stanczyk, L Grzeskowiak, A. Jarczewski, J. Chem. Soc. Perkin
Trans. 2, 1996, 2647.

W. Gatezowski, A. Jarczewski, M. Stanczyk, B. Brzezinski, F. Bartl, G. Zundel,
J. Chem. Soc. Faraday Trans., 1997, 93, 2515.

[69a] G. Zundel, [w:] J. Emsley, Chem. Soc. Rev., 1980, 9, 91.
[69b] R.Janoschek, E. G. Weidemann, H. Pfeiffer, G. Zundel, J. Am. Chem. Soc., 1972, 94,

[70]

[71]
[72]
[73]
[74]
[75]
[76]
[77]
[78]

[79]
[80]
[81]
[82]
(83]
[84]

(85]
[86]
(87]
[88]
[89]
[90]
[91]
[92]

[93]
[94]
[95]

2387.

F. Terrier, L. Xiao, P. G. Farrel, D. Moscowitz, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 1992,
1259.

C. F. Bernasconi, Adv. Phys. Org. Chem., 1991, 27, 119.

C. F. Bernasconi, Acc. Chem. Res., 1987, 20, 301.

C. F. Bernasconi, Pure Appl. Chem., 1982, 54, 2335.

R. A. Marcus, J. Phys. Chem., 1968, 72, 891.

A. O. Cohen, R A. Marcus, ibid., 1968, 72, 4249.

C. F. Bernasconi, D. A. A. Ohlberg, M. W. Stronach, J. Org. Chem., 1991, 56, 3016.
F. Terrier, T. Boubaker, L Xiao, P. G. Farrell, ibid., 1992, 57, 3924.

F. Terrier, T. Boubaker, L. Xiao, P. G. Farrell, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 1990,
1899.

G. Moutiers, V. Thuet, F. Terrier, ibid., 1997, 1479 i cytowania tamze.

C. F. Bernasconi, D. Wiersema, M. W. Stronach, J. Org. Chem., 1993, 58, 217.
J. R Gandler, C. F. Bernasconi, J. Am. Chem. Soc., 1992, 114, 631.

C. F. Bernasconi, J. X. Ni, ibid., 1993, 115, 5060.

C. F. Bernasconi, D. A V. Ktiner, A. S. Mullin, J. X. Ni, J. Org. Chem., 1988, 53, 3342.
C. F. Bernasconi, R D. Bunnell, D. A V. Kliner, A. S. Mullin, P. Paschalis,
F. Terrier, Physical Organie Chemistry, 1986, M. Kobayashi (red.), Elsevier, Amsterdam,
1987, 583.

C.F. Bernasconi, R. D. Bunnell, J. Am. Chem. Soc., 1988, 110, 2900.

C.F. Bernasconi, P. Paschalis, ibid., 1986, 108, 2969.

C. F. Bernasconi, F. Terrier, ibid., 1987, 109, 7115.

C. F. Bernasconi, Tetrahedron, 1985, 41, 3219.

C. F. Bernasconi, S. A. Hibdon, J. Am. Chem. Soc., 1983, 105, 4343.

F. G. Bordwell, W. J. Boyle. Jr, ibid., 1972, 34, 3907.

F. G. Bordwell, Pure Appl. Chem., 1977, 49, 963.

G. Moutiers, B. El Fahid, A. G. Collot, F. Terrier, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2,1996,
49,

F. G. Bordwell, W. J. Boyle Jr.,, J. Am. Chem. Soc., 1975, 97, 3447.
B.Brzezinski, A. Jarczewski, B. Leska, G. Schroeder, J. Mol. Struct., 1993, 299, 11.
B.Brzezinski, A. Jarczewski, J. Olejnik, G. Schroeder, J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2,
1992, 2257.

4 — Wiadomosci Chemiczne 3-4/2000



226 A JARCZEWSKI

[96] B. Brzezinski, G. Schroeder, J. Olejnik, A. Jarczewski, E, Grech, P. Milart,
J. Mol. Struct., 1997, 406, 99.

[97] W. Gatezowski, A Jarczewski, Acta Chim. Hung., 1990, 127, 679.

[98] C. D. Hubbard, D. L Harris, D. W. Hooper, A. F. Tucci, J. Chem. Soc., Faraday
Trans. 1, 1982, 78, 3619.

[99] M. Szwarc, A. Streitwieser, P. C. Mowery, [w:] lons and lon Pairs in Organic Chemist-
ry, M. Szwarc, (red), Wiley, New York. 1974, Vol. 2, rozdz. 2.

[100] J. R. Murdoch, A Streitwieser, Intra-Science Chemistry Reports, 1973, 7, 45.

[101] J. R. Bevan, C. B. Monk, J. Chem. Soc., 1956, 1396.

[102] D. J. Cram, C. A Kingsbury, B. Rickborn, J Am. Chem. Soc., 1961, 83, 3688.
[103] K. T. Leffek, A. Suszka, Can. J. Chem., 1975, 53, 1537.
[104] T. E. Hogen-Esch, J. Smid, J. Am. Chem. Soc., 1965, 87, 669.
[105] T. E. Hogen-Esch, J. Smid, ibid., 1966, 88, 307.
[106] L. L. Chan, J. Smid, J. Phys. Chem, 1972, 76, 695.
[107] T. E. Hogen-Esch, J. Smid, J. Am. Chem. Soc, 1967, 89, 2764.
T E

[108] . Hogen-Esch, J. Smid, ibid., 1972, 94, 9240.

[109] A. Jarczewski, G. Schroeder, P. Pruszynski, K. T. Leffek, Can. J. Chem, 1986, 64,
1021.

[110] J. Barthel, R. Wachter, M. Knerr, Electrochim. Acta, 1971, 16, 723.

[111] J. Barthel, J-C. Justice, R. Wachter, Z. Phys. Chem. (Leipzig), 1973, 84, 100.

[112] A Jarczewski, K T. Leffek, Can. J. Chem, 1972, 50, 24.

[113] E F. Caldin, J. Chem. Soc, 1959, 3345.

[114] D. J. Cram, L. Gosser, J. Am. Chem. Soc, 1963, 85, 3890.

[115] W. K. Chwang, R Eliason, A J. Kresge, ibid.,, 1977, 99, 805.

[116] D. B. Dahlberg, M. A Kuzemko, Y. Chiang, A. J. Kresge, M. F. Powell, ibid., 1983,
105, 5387.

[117] W. Gatezowski, M Stanczyk, A. Jarczewski, Can. J. Chem, 1997, 75, 185

[118] K. T. Leffek, P. Pruszynski, K. Thanapaalasingham, ibid., 1989, 67, 590.

Praca wplyneta do Redakcji 2 lipca 1999



WIADOMOSCI 2000, 54, 3-4
chemiczne pr issn 0043-5104

KEAMSTWA EKOLOGICZNE
ECOLOGICAL MISINFORMATION

Przemystaw Mastalerz
ul. Gliniana 23/17, 50-525 Wroclaw

Abstract

Wprowadzenie

Przyktady drobnych kfamstw na poczatek
Dlaczego ekowojownicy ktamig?

Zycie wsrod trucizn

Hipoteza liniowa

Zagrozenie oftowiem, rtecig i kadmem
Czy zatruwajg nas tworzywa sztuczne?
Spalanie $mieci

Substancje rakotworcze

Ekowojownikéw $wieta wojna z chlorem
. Problem dioksyny

12. DDT i grozna grupa POP

13. Efekt cieplarniany

14. Histeria atomowa

15. Ekowojownikéw wojna z elektrycznoscig
Pismiennictwo cytowane

©EONDO PR WN

o
= o



228 P. MASTALERZ

Przemystaw Mastalerz urodzit sie w 1925 r., w latach
1947- 1951 studiowat chemie na Uniwersytecie Wroc-
fawskim. Doktorat z biochemii uzyskat w Instytucie
Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN w 1959 r.
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Zainteresowania naukowe: chemia i biochemia
kwas6w aminoalkanofosfonowych oraz biogenne zwia-
zki halogenoorganiczne, propagowanie wiedzy ekolo-
gicznej.

Wypromowat 10 doktoréw, z ktérych 3 sie habilitowato. Autor pieciu
podrecznikow akademickich z dziedziny chemii, dwdch monografii ksigzko-
wych i pieciu artykutow przegladowych oraz okoto stu oryginalnych prac nau-
kowych. W roku akademickim 1980/81 byt wyktadowcg chemii organicznej na
Southern Illinois University w Carbondale w USA.
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ABSTRACT

The popular perception of environmental threats is marred by severe mis-
conceptions originating from false information relentlessly propagated by dis-
honest ecowarriors in collusion with sensation-seeking mass media. The pur-
pose of this article is to denounce the most blatant lies and to show their
ideological, tactical and political backgrounds. Discussed are also the poten-
tially harmful consequences of present environmental policies for the well-being
of humanity.

The article opens with a presentation of some seemingly trifle but charac-
teristic ecological lies and then proceeds with a discussion of misinformation
concerning the most serious ecological problems including industrial pollu-
tants, combustion of municipal solid waste, global climate change, ionizing
radiation hazards and the present frenzy concerning the electromagnetic smog.
Chemical pollutants discussed here include heavy metals, pesticides, nitrates
and various chlorinated organic compounds with special consideration of dio-
xin and other persistent organochlorines. A separate chapter deals with can-
cerogenic chemical products.

The critiqgue of common misconceptions is based on thorough evaluation
of frequently conflicting scientific evidence but intricate details of scientific
discussions are avoided for a more distinct exposure of basic tenets. It is shown
that several difficult environmental problems are best resolved by application
of basic knowledge and common sense.

The chemical and radiation threats are presented together with a discus-
sion of the linear hypothesis which states that there are no safe doses of harm-
ful agents. This hypothesis is seen as the most important cause of the now
prevailing fears of chemistry and of ionizing radiation.

Numerous verbatim quotations from articles in daily newspapers and week-
ly magazines demonstrate that incompetent and frequently histerical reporting
is at the background of many environmental scares which are now haunting
the mankind.
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1. WPROWADZENIE

Antynaukowa i skierowana przeciwko technicznej cywilizacji propaganda
»ekologiczna” jest nieustannie szerzona we wszystkich $rodkach masowego
przekazu i przyjeta juz takie rozmiary, ze zaczyna stwarza¢ niebezpieczenstwo
zahamowania postepu naukowego i technicznego. Zdarzajg sie nawet nawoty-
wania do rezygnacji z osiggnie¢ cywilizacyjnych i powrotu ludzkosci do stanu
pierwotnego. Tych nawolywan nie mozna lekcewazyé¢, bo znajdujg postuch
u zbyt wielu ludzi. Wyraza sie to w coraz bardziej gwattownych protestach
ludno$ci przeciwko nowym urzadzeniom technicznym.

Uczeni od czasu do czasu usitujg przeciwdziata¢ fatszywym informacjom
szerzonym przez tzw. organizacje ekologiczne, ale ich protesty sg mato zdecy-
dowane, nie docierajg do prostych ludzi i nie potrafig zagtuszy¢ fatszywych
wierzen ekologicznych, propagowanych za posrednictwem prasy, radia i telewi-
zji. Przeznaczone dla szerokiej publiczno$ci wypowiedzi uczonych najczesciej
wyrazane sa w najezonym trudnymi stowami, niezrozumiatym jezyku, a ponad-
to sa obtozone réznymi uwarunkowaniami, ktére moze sa zgodne z zasadg
naukowej obiektywnosci, ale utrudniajg porozumiewanie sie uczonych ze zwy-
ktymi ludzmi. Zupetnie inna jest propaganda ekologiczna, bo postuguje sie
prostymi stowami zrozumiatymi dla wszystkich i wyraza swoje tezy jak prawdy
absolutne, nie budzace zadnych watpliwosci. Jesli ekolog powie ,,spalarnie od-
padéw komunalnych zatruwaja powietrze Smiercionosnymi dioksynami, ktore
sg rakotworcze i grozne dla zdrowia w najmniejszych nawet iloSciach”, to
uczony odpowiada ,,szkodliwos$¢ niskich stezen dioksyn nie zostata udowod-
niona w sposéb nie budzacy watpliwosci, a ich emisja ze spalarni jest ponizej
norm ustalonych przez wiadze sanitarne”. Prosty cztowiek wywnioskuje z tego,
ze spalarnie jednak wydzielajg niebezpieczne dioksyny, a wiec lepiej zaufaé
ekologom. Problem lezy w tym, zeby zachowa¢ naukowg obiektywnos¢, a jed-
noczesnie nazywac rzeczy po imieniu i przemawia¢ w sposéb zdecydowany,
prosty i zrozumiaty. Czytelnik oceni, czy udato mi sie tego dokonac.

Wydaje mi sie, ze skuteczno$¢ zwalczania antynaukowej propagandy eko-
logicznej najtatwiej mozna osiggna¢ przez demaskowanie ekologicznych
ktamstw i thumaczenie, na czym poszczeg6lne klamstwa polegaja. Zatozenie
takie lezy u podstaw niniejszego artykutu, ktory w duzej czesci jest zbiorem
wybranych z ,.ekologicznej” literatury i dostownie cytowanych fatszywych in-
formacji. Kazda ktamliwa informacja jest opatrzona komentarzem wyjasniaja-
cym, na czym polega jej fatszywos¢.

Uzywane w tym artykule stowo ,,ekowojownicy” odnosi sie do tych czton-
kow radykalnych organizacji ekologicznych, ktoérzy w swojej dziatalnosci
korzystajg ze Srodkéw nielegalnych lub nieetycznych, nie wahajg sie uzywac
przemocy maskowanej hastem ,,obywatelskiego niepostuszenstwa” i swobodnie
postuguja sie klamstwami przy probach przekonywania ludzi do swoich po-
gladéw. Chce ich w ten sposéb wyraZnie odr6znic¢ od prawdziwych mitosnikoéw
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przyrody, ktérzy nie szczedza czasu, sit i Srodkow, by wzbudzi¢ w spoteczen-
stwie szacunek dla wszystkich przejawdw zycia na Ziemi. Prawdziwi obronicy
przyrody nie zwracajg na siebie uwagi hatasliwymi akcjami i nie popadajg
w kolizje z obowigzujgcymi normami prawnymi i etycznymi. Na przykiad nie
podpalajg schronisk turystycznych, jak ci ekowojownicy w USA, ktorzy
w obronie siedliska rysi jesienig 1998 r. spalili duzy osrodek narciarski w Go-
rach Skalistych w USA.

Stawiajgc ekowojownikom zarzut klamstwa mam $Swiadomos¢, ze jest to
bardzo powazny zarzut i ze cigzy na mnie obowigzek przeprowadzenia dowo-
du zasadnosci moich oskarzen. Niech czytelnicy sami sie przekonaja, ze caty
ten artykut jest zbiorem dowoddéw kiamstw na temat ekologicznych proble-
mow, jakie trapig wspotczesny Swiat. W mojej krytyce stoje na stanowisku, ze
w ekologii, tak jak w innych naukach, z reguty godne peinego zaufania sg tylko
te wypowiedzi, ktére sg zgodne z aktualnym stanem wiedzy naukowej. Dlatego
odcinam sie od szerzonej przez Srodki masowego przekazu wiedzy opartej na
fragmentarycznych i nie sprawdzonych doniesieniach w naukowych czasopis-
mach, bo doniesienia te lezg u Zrédet wielu fatlszywych ,wierzeri ekologicz-
nych”. Nie mam jednak ztudzen, ze zdotam przekonac ekologéw, bo wiem,
ze nie ma dowodow naukowych tak mocnych, zeby mogty zmieni¢ ludzkie
wierzenia.

W ktamstwach ekologicznych widze wielkie zagrozenie, poniewaz uparcie
powtarzane ktamstwa powodujg dezinformacje spoteczenstw, pogtebiajg zaco-
fanie i wywotujg u zwyktych ludzi nieuzasadnione obawy przed wszelkimi for-
mami cywilizacyjnego postepu. Utrudnia to postep techniczny i w konsekwen-
cji prowadzi do powiekszenia biedy. W kolejnych rozdziatach wykaze, jak
bardzo szkodliwe sg ,,proekologiczne” kiamstwa.

MGj artykut jest ostrg krytyka ekologicznej propagandy, ale nie jest bynaj-
mniej wystgpieniem przeciwko ochronie przyrody. Chce tylko wykazac, ze or-
ganizacje ekologiczne powinny zwraca¢ uwage na rzeczywiste zagrozenia przy-
rody, a nie urojone lub bardzo nieistotne. Nie trzeba, zeby ludzie bali sie rteci
ze stluczonych termometréw albo $ladowych ilosci trucizn w pozywieniu, ale
potrzebne jest uswiadamianie spoteczenstwa, ze najwieksze dramaty ekologicz-
ne wynikajg z przeludnienia, braku wyksztatcenia, nedzy i niedostatku czystej
wody. Najlepiej znanych przyktadéw dostarczajg Indie, Chiny i inne biedne
kraje z potudnia Azji. Nie trzeba ludziom wmawiac, ze grozg im spalarnie
$mieci, ale trzeba ich jako$ przekonac, by nie zaSmiecali laséw i poboczy drég
i nie odprowadzali nieoczyszczonych S$ciekow do rzek.

Obszerno$¢ i roznorodnos$¢ ekologicznych problemoéw oraz niezmierzona
obfito$¢ materiatéw Zrédtowych bardzo utrudniajg ujecie catosci ekologicz-
nych zagadnien w niezbyt dtugim opracowaniu. Niniejszy artykut jest préba
nadzwyczaj zwieztego, ale zrozumiatego przedstawienia najwazniejszych pro-
bleméw, do ktorych, wedlug mnie, nalezy skazenie Srodowiska produktami
przemystu chemicznego, efekt cieplarniany i wykorzystanie energii atomowej.
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Zupetnie pomijam zanieczyszczenia Srodowiska $ciekami sanitarnymi, ponie-
waz ekowojownicy starannie tej sprawy unikajg, catg swojg uwage poswiecajac
odpadom statym. Omawiam jednak problem fal elektromagnetycznych w na-
szym otoczeniu. Jest to w zasadzie problem btahy, ale domagajacy sie omowie-
nia z powodu dokuczliwych skutkéw trwajgcej ciagle i nadzwyczajnie gtosnej
propagandy ekowojownikow, starajgcych sie nam wmowic, ze urzadzenia elek-
tryczne zagrazajg naszemu zdrowiu przez emisje fal elektromagnetycznych.

Petne zrozumienie probleméw ekologicznych wymaga giebokiej wiedzy
w zakresie fizyki, chemii, biochemii i biologii. Trudno zatem oczekiwa¢ zro-
zumienia ekologii od przecietnych obywateli, ktérzy takiej wiedzy na ogét nie
majg. Majac tego peing Swiadomos$¢, artykut ten kieruje jednak nie tylko do
wyksztatconych chemikéw, ale takze do zwyktych ludzi. Spowodowato to ko-
nieczno$¢ upraszczania probleméw, ale dotozytem staran, by uproszczenia nie
powodowaty mdwienia nieprawdy. Zamiast naukowych szczeg6tdw dyskusji
ekologicznych zwracam uwage na rzadko poruszany, ale niezmiernie istotny
problem ideologicznych i politycznych motywacji, ktére lezg u podstaw an-
tynaukowych zachowan ekologéw i decyzji podejmowanych na najwyzszych
szczeblach panstwowych i miedzynarodowych. Ideologia i polityka szczeg6lnie
dotkliwie daty o sobie zna¢ w sprawach globalnego ocieplenia i radiologicznej
ochrony ludnosci.

Tre$¢ tego artykutu jest oparta gtownie na materiatach publikowanych
w ksigzkach, czasopismach popularnonaukowych i gazetach. Dlatego bardzo
nieliczne sg odnosniki do czasopism naukowych, zamieszczajacych oryginalne
doniesienia. Liczne odnosniki do gazet codziennych i tygodnikdw maja na celu
wykazanie, ze panujgca obecnie ekologiczna histeria jest w duzym stopniu
spowodowana przez niekompetentne informowanie spoteczenstwa o ekologicz-
nych zagrozeniach. Dostowne cytowania kfamliwych wypowiedzi wydrukowa-
no z wcieciem, aby tatwiej je byto odrézni¢ od innych partii tekstu, kursywa
natomiast — cytaty zawierajgce opinie prawdziwe.

2. PRZYKLADY DROBNYCH KELAMSTW NA POCZATEK

Zamieszczone w tym rozdziale przyktady sa drobnymi ktamstwami i nie s3
w zaden szczeg6lny sposob uporzadkowane. Celem tego rozdziatu jest tylko
udowodnienie juz na samym poczatku, ze ekowojownicy kfamig witasciwie na
kazdy temat. Ktamstwa wiekszego kalibru omawiane sg w dalszych rozdziatach.

Klamstwo o nitrozoaminach

»Azotany iazotyny moga tworzy¢ w organizmie N-nilrozoaini-
ny o dziataniu rakotworczym” [1],
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Prawda jest, ze N-nitrozoaminy sg rakotwdrcze. Z tego powodu zwigzki te
juz od wielu lat sg w arsenale srodkéw chemicznych, uzywanych przez ekowo-
jownikéw do straszenia ludnosci. Prawdg jest tez, ze w chemicznych laborato-
riach mozna wytworzy¢ N-nitrozoaminy z drugorzedowych amin i azotanéw,
jak tez i to, ze ludzie stykajg sie z nitrozoaminami w codziennym zyciu, bo
drobne ilosci tych zwigzkdéw wystepuja np. w dymie papierosowym i w nie-
ktérych produktach spozywczych, np. w wedzonych rybach. Nie jest jednak
prawda, ze nitrozoaminy powstajg w organizmach zwierzecych z azotanow.
Prawda jest natomiast, ze azotany nie sg rakotwaorcze i nie stanowig zagrozenia
ludzkiego zdrowia [2],

Kfamstwa o wymieraniu gatunkow i zatruwaniu wod

»W wyniku dziatalno$ci cztowieka ... gatunki zywych istot wy-
mierajg z szybkoscig dotad niespotykang ... Coraz wiecej chemicz-
nych odpadoéw przedostaje sie¢ do wod gruntowych i powoduje ich
zatrucie” [3],

WypowiedZ ta jest fragmentem przemoéwienia, jakie wiceprezydent USA
Al Gore wygtosit na konferencji Earth Summit w Rio de Janeiro w czerwcu
1992 r. Al Gore jest ideowym dziataczem i przywddcg ruchéw ekologicznych
nie tylko w USA, ale na catym $wiecie, a stanowisko, jakie zajmuje w rzadzie
USA, nadaje jego stowom szczeg6lng wage. Szkoda zatem, ze jego ekologiczne
poglady sa prymitywne i ze w publicznych o$wiadczeniach na tematy zwigzane
z ochrong $rodowiska czesto rozmija sie z prawda.

W cytowanej tu wypowiedzi sg dwa kfamstwa. Po pierwsze, nie obserwuje sie
obecnie zadnego bezprecedensowego wymierania gatunkéw. Kto sadzi inaczej,
niech sobie przypomni, ze w odlegtych epokach geologicznych byty epizody tak
masowego wymierania, iz tylko kilka procent gatunkow pozostawato przy zyciu.
Nie oznacza to wcale, ze powinniSmy przymyka¢ oczy na istniejagce w naszych
czasach niebezpieczenstwo wymierania duzych zwierzat, dla ktorych ekspansja
gatunku ludzkiego zostawia coraz mniej miejsca. Chodzi tylko o to, zeby nie
malowa¢ sytuacji w przesadnie tragicznych barwach, jak to czynig ekowojownicy.

Drugie ktamstwo w cytowanej wypowiedzi dotyczy odpaddéw chemicznych.
Nie jest prawda, ze coraz wiecej tych odpadow przedostaje sie do wody. Wrecz
przeciwnie, w krajach wysoko uprzemystowionych obowiazujg obecnie ostre
przepisy o gospodarce odpadami, w wyniku czego ich ilos¢ radykalnie si¢ zmniej-
szyta w poréwnaniu z przesztoscig. Jest to fakt tak oczywisty, ze nie wymaga
popierania cytatami z madrych dziet naukowych. Starsi ludzie majg jeszcze
w pamieci widoczng gotym okiem jako$¢ wod rzecznych dawniej, gdy naszymi
rzekami ptynety brunatne ciecze z piang na wierzchu. Jest czestym zjawiskiem,
ze ekolodzy, podobnie jak Al Gore, majg w oczach obraz $wiata sprzed wielu
lat i minione zagrozenia przedstawiajg jako zagrozenia istniejace obecnie.
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Klamstwa o toksycznosci DDT

»Ptak zjadajagc owady przyjmuje wiele matych dawek DDT.
Trucizna ta nie bierze udziatu w normalnej przemianie materii i nie
rozktada sie, a zamiast tego odktada sie stopniowo w tkance ttusz-
czowej az do momentu, gdy ilo$¢ trucizny przekroczy warto$é kry-
tyczng i wtedy ptak nagle zdycha. Ten zab6jczy mechanizm jest
szczegOlnie grozny dla ptakéw drapieznych” [4].

Jest to szczegOlnie fatszywy i naiwny obraz toksycznosci DDT. Prawda
jest, ze powszechne kiedy$ stosowanie DDT do zwalczania owadéw spowodo-
wato zmniejszenie populacji niektorych ptakdw, ale mechanizm tego zjawiska
byt o wiele bardziej ztozony. Nigdy i nigdzie nie znaleziono ptaka, ktéry padt
z powodu Smiertelnej dawki DDT. Sg natomiast obserwacje $wiadczace o tym,
ze cykl reprodukcyjny kilku gatunkéw ptakéw zostat zaburzony przez to, ze
pod wptywem DDT samice skfadaty jaja o zbyt cienkich skorupkach, ktére
zgniataty sie podczas wysiadywania. Ekowojownicy wolg jednak kultywowac
fatszywy, ale znacznie bardziej dramatyczny obraz nagle zdychajacego ptaka,
bo obraz taki lepiej nadaje sie do wzbudzania w spoteczenstwie strachu przed
chemicznymi skazeniami $Srodowiska [5],

»Z powodu wyjatkowej koncentracji DDT w mleku karmig-
cych matek silnemu zatruciu ulegajg niemowleta, nawet gdy ich
matki uchodzg za catkiem zdrowe. DDT wykazuje znaczne powino-
wactwo do gonad, w ktérych dochodzi do jego kumulacji w wiekszym
stezeniu niz w innych narzadach. Tym tez ttumaczy sie jego dziatanie,
prowadzac do bezptodnosci czy uszkodzenia kodu genetycznego” [4],

Sg to wiadomosci z kategorii tych ,,wyssanych z palca”. Nie jest znany ani
jeden przypadek zatrucia niemowlat czy ludzi dorostych przez DDT. Rozpow-
szechniajgcy takie wiadomosci ekowojownicy wyrzadzajg szkode ruchom eko-
logicznym, bo zmniejszaja wiarygodno$¢ ich publikacji. Sprawa bezptodnosci
powodowanej rzekomo przez DDT byta gtosna kilkanascie lat temu, ale co
Swiatlejsi ekowojownicy juz od kilku lat o tym nie wspominajg, poniewaz
sensacyjne doniesienia o bezptodnosci wywotywanej przez DDT zostaty zdys-
kwalifikowane w wyniku starannie przeprowadzonych badan naukowych i od-
wotane przez autorow [6],

Kiamstwa o otowiu

W dzienniku ,,Rzeczpospolita” w dziale Nauka i Technika znajdujemy
fatszywq informacje o pochodzeniu otowiu w powietrzu i w roslinach:

»Wedtug danych z wielu o$rodkdw, 80 -90 procent catkowitej
zawartosci otowiu w powietrzu pochodzi ze zwigzkéw chemicznych
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tego metalu zawartych w benzynie. Otow jest tez obecny w pozy-
wieniu, w warzywach wyrostych na glebie nasigknietej spalinami
samochodow” [7].

Informacja ta brzmi bardzo wiarygodnie, bo przeciez pochodzi ,z wielu
o$rodkow”, ale w tych dwaoch zdaniach ukrywajg sie dwa kkamstwa. Po pierw-
sze, ilos¢ otowiu przedostajacego sie do powietrza ze spalin samochodowych
jest w skali globalnej znikomo mata w poréwnaniu z iloscig znajdujaca sie
w powietrzu z przyczyn naturalnych. Po drugie, nie zauwazono zaleznosci
miedzy iloscig spalonej benzyny otowiowej (etyliny) a stezeniem otowiu w po-
wietrzu, glebie i roslinach. Dowodzg tego proste liczby: w latach 1940-1965
stezenie atmosferycznego otowiu w amerykanskich miastach zmalato cztero-
krotnie, mimo ze w tym samym czasie wiecej niz dziesieciokrotnie wzrosta ilos¢
spalanej benzyny otowiowej. W Danii w latach 1962-1976 zawarto$¢ otowiu
w pozywieniu zmalata pieciokrotnie, podczas gdy emisja otowiu w spalinach
wzrosta ponad dwa razy. Liczby te dowodza, ze emisja otowiu z benzyny nie
jest istotnym Zrodtem tego metalu w Srodowisku. Najwidoczniej wieksze zna-
czenie majg inne zrédta otowiu [35]. Ekowojownicy nie cierpig samochodow,
a wiec nic dziwnego, ze artykut o otowiu zostatjakby mimochodem wykorzys-
tany do przypomnienia, jakim to niebezpiecznym trucicielem jest samochdd.

»Szacuje sie, ze Srednio w kosciach ludnosci w Polsce zawar-
tos¢ otowiu wynosi 30 mg/g” [8].

Fatszywos¢ tej informacji jest zupetnie oczywista. Prosty rachunek poka-
zuje, ze przy zawartosci 30 mg/g w kilogramie kosci znajdowatoby sie 30 g
otowiu. Gdyby tak bylo, to w kosciach dorostego cztowieka bytoby ponad
100 g otowiu, co jest iloscig absurdalnie wielka, wielokrotnie przekraczajaca
dawke $miertelna.

Autorka po prostu pomylita miligramy z mikrogramami i przez to podata
zawartos¢ otowiu tysigc razy wiekszg od rzeczywistej. Ksigzka poszta jednak
w Swiat i dotarta zapewne do ucznidéw, bo jest zalecana przez Ministerstwo
Edukacji Narodowej do uzytku w szkotach $rednich. Nie wypadatoby piet-
nowa¢ drobnego btedu drukarskiego, gdyby nie to, ze w ekologicznych pub-
likacjach nie ma pomyiek polegajgcych na zmniejszeniu ilosci trucizn w $rodo-
wisku, a czesto mozna spotka¢ wartosci zawyzone w poréwnaniu z rzeczywis-
tymi.

Ktamstwa o wzroscie zachorowann na nowotwory
i 0 podobienstwie ludzi i zwierzat

»W ciggu ostatnich trzydziestu lat liczba zachorowan na nowo-
twory w stosunku do liczby mieszkancow zwiekszyta sie w Stanach
Zjednoczonych o 50 procent.



236 P MASTALERZ

Toksyny musza na ludzi dziata¢ podobnie jak- na zwierzeta,
mamy przeciez taki sam jak inne kregowce materiat genetyczny
(DNA), podobnie zbudowane biatka i wiele analogicznych enzy-
mow potrzebnych do przemiany materii” [9],

W tych dwoch zdaniach sa co najmniej dwa klamstwa. Wbrew uparcie
powtarzanym twierdzeniom ekowojownikdw nie jest prawda, ze wzrasta liczba
zachorowan na nowotwory. Problem ten jest szczeg6towo omawiany na ta-
mach ,,Wiadomosci Chemicznych” [10].

Wypowiedz o podobnym reagowaniu zwierzat i ludzi na toksyny wprowa-
dza czytelnika w bad i rozbraja swojg naiwnoscig. Jednym ze znanych przy-
ktadéw odmiennego reagowania szczur6w i ludzi jest rakotwdrcze dziatanie
2-naftyloaminy. Zwigzek ten nieuchronnie wywotywat nowotwory u robotni-
kow zatrudnionych przy jego produkcji, ale w zaden sposéb nie udato sie za
pomocg 2-naftyloaminy wywota¢ nowotworu u szczurow [11].

Kfamstwo o organicznych sktadnikach nawozéw sztucznych

»,Bardzo niebezpieczne sg zwigzki organiczne okre$lane skro-
tem POP (persistent organie pollutants). Sa one szeroko rozpow-
szechnione, zawarte s3 w nawozach sztucznych” [12],

Jest to fragment wywiadu, jakiego udzielit ,,Rzeczpospolitej” Frank E.
Loy, podsekretarz stanu w rzadzie Stanéw Zjednoczonych. Whbrew temu, co
sadzi pan podsekretarz, nawozy sztuczne sg substancjami nieorganicznymi i nie
zawierajg organicznych skfadnikdéw. Ta elementarna prawda nie wymaga po-
twierdzenia przez zacytowanie naukowego Zrddfa.

Kfamstwo o zanieczyszczajacych srodowisko organicznych sktadnikach na-
wozOw sztucznych jest grozne, poniewaz popiera stanowisko ekowojownikdw,
wedtug ktoérych nawozy sztuczne sg niebezpieczne i ludzko$¢ powinna z nich
zrezygnowac.

Jedno kiamstwo o Czarnobylu

»W dniu 6 stycznia 1998 roku Telewizja Polska pokazata brytyj-
ski film pt. ,,lgor —dziecko Czarnobyla”. Wiekszo$¢ informacji doty-
czacych skutkéw zdrowotnych Czarnobyla, przekazanych w tym
wzruszajgcym obrazie, jest fatlszywa. Film przedstawia przypadek
niedorozwoju konczyn u chtopca urodzonego w poblizu Minhska na
Biatorusi, okoto dwa lata po wypadku w Czarnobylu. W filmie wielo-
krotnie stwierdzono, ze deformacja korczyn tego chtopca jest skut-
kiem radioaktywnego pytu z Czarnobyla. Wedtug filmu, podobne
anomalie powstaty u miliona dzieci z terenéw skazonych. Czarnobyl
wywotat tez nowe typy wad rozwojowych, przedtem nieznanych na
Biatorusi. Wszystkie te informacje sg nieprawdziwe” [13].
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Jest to fragment listu do Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji, podpisane-
go przez 13 wybitnych polskich uczonych, reprezentujacych dziedziny nauki
zwigzane z badaniami biologicznych skutkow radioaktywnosci. List opisuje
przypadek wykorzystania czamobylskiej tragedii przez nieuczciwych filmo-
wcow do zdobycia rozgtosu. Pozar atomowej elektrowni w Czarnobylu byt tak
wielkim nieszczesciem, ze niepotrzebne xwrecz ohydne sg proby powiekszania
tej tragedii w oczach opinii publicznej.

Klamstwo o platformie wiertniczej Brent Spar

Wiosng 1995 r. ekoterrorystyczna organizacja Greenpeace zmusita kon-
cern naftowy Shell do porzucenia zamiaru zatopienia wycofanej z eksploatacji
platformy wiertniczej Brent Spar w Atlantyku. Byto to jedno z najbardziej
spektakularnych zwyciestw tej organizaciji.

Platformy wiertnicze stuzg do wydobywania ropy naftowej spod dna mor-
skiego. Sg to opierajgce sie o morskie dno ogromne konstrukcje z betonu i stali
o wysokosci kilkuset metréw i masie kilkunastu tysiecy ton. Po zakonczeniu
eksploatacji co$ trzeba zrobi¢ z tymi konstrukcjami. Mozliwe sg tylko dwa
rozwigzania: zatopienie w morzu albo demontaz na ladzie. W Zatoce Mek-
sykanskiej, gdzie pracuje bardzo duzo platform wiertniczych, juz od dawna
zuzyte platformy sg zatapiane w morzu. Jest to dobre, ekologiczne rozwigzanie,
bo dla zywych organizméw morskich, od bakterii, korali i wodorostéw do ryb,
zatopione konstrukcje sg po prostu podmorskimi skatami. Dlatego wnet po
zatopieniu rozwija sie na nich i wokot nich bujne zycie, o wiele bogatsze niz na
ptaskim, pozbawionym kryjowek dnie morskim. Korzystaja z tego rybacy, kto-
rzy najlepsze potowy majg wtasnie w poblizu zatopionych platform. Podobnie
jest na Morzu P6tnocnym, gdzie od lat rybacy obserwuja duza koncentracje
ryb w poblizu spoczywajacej na dnie platformy wiertniczej, ktéra przewrdcita
sie w wyniku nieszczesliwego wypadku.

W poréwnaniu z zatopieniem demontaz platform na lgdzie jest bardzo
kosztowny i antyekologiczny, bo zuzywa znaczne iloSci energii. Dziatacze
z Greenpeace ogtosili jednak, ze zatopienie platformy Brent Spar bytoby Smier-
telnym grzechem przeciwko czystosci mérz. Zeby temu przeciwdziataé, roz-
petali wiosng 1995 r. jedng z najbardziej gwattownych i spektakularnych kam-
panii propagandowych, jakie zanotowata dotychczasowa historia radykalnych
ruchow ekologicznych. Celem tej kampanii bylo pokazanie, jak to kapitalis-
tyczne przedsiebiorstwa w pogoni za zyskiem lekcewazg najbardziej elementar-
ne prawa ludzi, a przede wszystkim ich prawo do czystego Srodowiska.

»Wedlug organizacji Greenpeace platforma Brent Spar byfa
jedng wielka ,,wyspa trucizny”, ktérej zatopienie spowodowatoby
olbrzymig katastrofe ekologiczng przez nieodwracalne zatrucie Mo-
rza Poinocnego ropg naftowg i metalami ciezkimi” [14, 15].
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Szczegbtowe badania przeprowadzone przez bezstronnych kontrolerow
norweskich wykazaty jednak, ze na pokfadzie Brent Spar nie byto groznych
trucizn, a ilos¢ znajdujacej sie tam ropy naftowej byta znikomo mata, ponad
sto razy mniejsza od ilosci ogtaszanej przez Greenpeace. Poza tym platforma
miata by¢ zatopiona w Atlantyku, a nie w Morzu Pdinocnym. Wybor miejsca
nie miatby wiekszego znaczenia, ale w oskarzeniach wysuwanych przez Green-
peace $wiadomie wskazywano na Morze P6inocne, poniewaz jest potozone blizej
Niemiec, gdzie znajdowaty sie gtdbwne ogniska propagandowej akcji Green-
peace. Organizatorzy rozumieli, ze ludnos¢ fatwiej mozna przestraszy¢ perspe-
ktywa zatopienia groznej ,,wyspy petnej trucizn” u brzegdw Niemiec niz na
odlegtym Atlantyku.

Gdy cafa sprawa przebrzmiata po rezygnacji z zatopienia Brent Spar,
koncern Shell zostat po prostu przeproszony przez organizacje Greenpeace,
ktdéra jednoczesnie przyznata sie do klamstw w tej sprawie. Jeden z aktywistow
Greenpeace o$wiadczyt przy tym, ze jego organizacja zwyciezyta w sprawie
Brent Spar, a zwyciezcow nie rozlicza sie z prawdomoéwnosci [15].

Obecnie incydent z Brent Spar wydaje sie drobnym wydarzeniem, nie
zastugujgcym na rozpamietywanie. W 1995 r. byto to jednak wydarzenie pierw-
szorzednej wagi, ktdre przez diugie miesigce zajmowato opinie publiczng. Po-
trzeba przypominania afery Brent Spar wynika stad, ze jest to jaskrawy przy-
ktad chiodnego i bezwzglednego manipulowania uczuciami i przekonaniami
prostych ludzi. Przez umiejetng propagande agentom Greenpeace udato sie
doprowadzi¢ do masowych protestéw w Niemczech i w Holandii tgcznie z boj-
kotem stacji benzynowych koncernu Shell. Doszto nawet do aktow terroru, na
szczescie niezbyt groznych w skutkach, bo nikt nie zgingt. Do masowych prote-
stow przyfaczyty sie nawet rézne organizacje, np. stowarzyszenie niemieckich
akuszerek, a niektore odtamy kosciota ewangelickiego zobowigzaty swoich
cztonkoéw, by nie kupowali benzyny w stacjach Shell. Podobne przypadki ma-
sowego ogtupienia spoteczenstwa moga nastepowac takze w przysztosci i dlate-
go dobrze jest znac ich prawdziwe tto.

W sprawie platformy Brent Spar chodzito po prostu o pienigdze. Organiza-
cja Greenpeace egzystuje dzieki datkom naptywajacym od obywateli chcacych
wspiera¢ walke o czysto$¢ srodowiska. W 1994 r., tuz przed wywotaniem afery
Brent Spar, w Greenpeace wystgpit kryzys finansowy, grozacy zwolnieniem wielu
sposrod ponad 1200 etatowych pracownikow tej organizacji. Ratunek mogt
przynie$¢ tylko wzrost spotecznej ofiarnosci, a do tego potrzebna byta spek-
takularna akcja, pokazujgca ludziom, jak to Greenpeace dzielnie walczy o za-
chowanie wspdlnego dobra, jakim sg czyste morza i oceany. Aktywisci Green-
peace dobrze wiedzieli, ze zatopienie Brent Spar jest korzystne pod wzgledem
ekologicznym, ale dla wiasnych korzysci nie zawahali sie przed oklamywaniem
swych dobroczyncéw, ktérych hojno$¢ zapewnia im comiesieczne pensje.

Jednym z najbardziej niepokojacych aspektow sprawy Brent Spar jest jej
zakonczenie przez odstgpienie od zatopienia nieszkodliwego wraku na dnie
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oceanu. Jest to smutny przypadek ustepstwa rozumu pod naciskiem zbatamu-
conego spoteczenstwa, zrecznie manipulowanego przez wytrawnych i bezwzgle-
dnych graczy [16]. Niestety, Swiat nauki nie moze temu przeciwdziatac i nie
moze zapobiec powtarzaniu sie takich afer w przysztosci, poniewaz uczeni nie
dysponujg potrzebnym do tego zapleczem propagandowym. Srodki przekazu
sg niestety po stronie tych, ktorzy szerza nieuzasadniony strach i niechetnie
zamieszczajg racjonalne wypowiedzi uczonych.

Kfamstwo o bromku metylu

»Bromek metylu jest gazem uzywanym w rolnictwie do steryli-
zacji gleby w celu zwalczania nicieni, grzybow i chwastow w upra-
wach ogrodniczych, a szczeg6lnie w szklarniach. Gaz ten przyczy-
nia sie do rozktadu ozonu w gérnych warstwach atmosfery i dlate-
go wzbudza niepokoj organizacji proekologicznych, ktére domaga-
ja sie zakazu jego stosowania. Wedtug rzadowych decyzji w USA
i w Unii Europejskiej zakaz ma by¢ wprowadzony w roku 2005, ale
sg naciski, zeby to przyspieszy¢” [17].

Prawdg jest, ze bromek metylu moze przyspiesza¢ rozktad ozonu i ze jest
stosowany w rolnictwie, ale nie jest prawda, ze rolnicze stosowanie tego gazu
moze byé powodem do niepokoju. Tymczasem jednak znéw idzie w Swiat
wiadomos¢ o kolejnym zagrozeniu chemicznym i znéw podsyca sie niecheé do
chemii. Aby zrozumie¢ problem bromku metylu, warto wiedzie¢, ze jest to
zwigzek chemiczny, ktérego ogromne ilosci przedostajg sie do atmosfery z morz
i oceandw, gdzie jest on wytwarzany przez r6zne rosliny. Przemystowa produk-
cja bromku metylu jest bardzo mata w skali catego globu w poréwnaniu z ilo$-
cig wytwarzang w oceanach, ktora jest co najmniej dziesieC razy wieksza.
Aoprocz tego gaz ten powstaje podczas pozarow laséw, ktore co rok szalejg na
ogromnych obszarach kuli ziemskiej [79]. Wynika stad, ze rolnicze zastosowa-
nie bromku metylu tylko nieznacznie zwieksza ilo$¢ tego gazu w atmosferze,
a wiec nie stwarza podstaw do ekologicznego alarmu. Tego jednak nikt nie
powie, bo przeciez ekowojownikom i dziennikarzom bardziej optaca sie stra-
szy¢ niz uspokaja¢ ludzi.

Klamstwo o zatruciu powietrza w Polsce

... Dowiedzielismy sie, ze w niektérych rejonach Polski regu-
larnie sprowadza sie dzieci pod ziemie do gtebokich kopaln, zeby je
chroni¢ od roznych gazéw i zanieczyszczen powietrza. Mozna sobie
wyobrazi¢, jak nauczyciele ostroznie wychylajg sie z tych kopalnh
i sprawdzaja, czy juz mozna bezpiecznie wyj$¢ na powierzchnie” [18].
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Cytat ten pochodzi z ksigzki wiceprezydenta USA Ala Gore’a pt. Earth in
Balance (Ziemia na szali). Ksigzka ta jest bardzo popularna w USA, gdzie jest
rodzajem biblii dla ekowojownikéw. Tym wiekszg szkode przynosza nieod-
powiedzialne wypowiedzi autora. Tre$¢ tego cytatu nie nadaje sie do komen-
towania. Jest to jednak Swiadectwo, ze ekowojownikom nie mozna ufa¢ w zad-
nej sprawie, bo niefrasobliwie podchodzg do rzetelnosci informacji.

3. DLACZEGO EKOWOJOWNICY KLAMIA?

O lekcewazeniu nauki przez ekowojownikow

Ktamstwa ekologiczne moga miec przerdzne przyczyny, ale najwazniejsze
z nich to ignorancja, ideologia i lekcewazenie wynikoéw badari naukowych.
Ignorancja najczesciej jest wynikiem niedouczenia i wtedy nie wymaga komen-
tarzy. Niestety, ignorancja u ekowojownikow moze tez mie¢ gtebsze przyczyny,
bo moze polega¢ na $wiadomym nieprzyjmowaniu do wiadomosci dowodow
naukowych, a to znéw wynika z postawy ekowojownikow wobec nauki.

Liczne wypowiedzi w prasie zagranicznej i krajowej dowodzg, ze ,,proeko-
logiczni” dziatacze na catym Swiecie z najwyzsza nieufnoscig odnoszg sie do
nauki, a zwlaszcza do fizyki, chemii, biologii i nauk medycznych, negujg nau-
kowe prawdy, a uczonych uwazaja za swoich wrogdw. Zeby nie by¢ gotostow-
nym, przytaczam dwie oryginalne wypowiedzi, zaczerpniete z jednego tylko
numeru pewnego polskiego czasopisma ekologicznego.

.»-.. mamy kretynofobie, ktéra objawia sie reakcjg alergiczng
na krytykow ekologii i ekologicznego myslenia. A takich i w Polsce
jest niemato. Miejmy nadzieje, ze jednak ci ekologicznie niedoucze-
ni naukowcy wkrétce juz wymra jak dinozaury — tyle ze po nich
juz nikt ptaka¢ nie bedzie i nikt nie nakreci kolejnego Parku Juraj-
skiego” [19].

»Nie oszukujmy sie i nie liczmy na lojalno$¢ naukowcow. Swiat
nauki juz dawno przestat by¢ uczciwy” [20].

Wynurzenia na temat kretynofobii nie wymagaja komentarza, ale nie mo-
zna poming¢ milczeniem stawianego nauce zarzutu nieuczciwosci. Nieuczci-
wos$¢ Swiata nauki nalezy oczywiscie rozumiec jako nieuczciwos$¢ ludzi buduja-
cych ten Swiat, a wiec uczonych. Jest oczywiste, ze ludzie zajmujacy negatywne
stanowisko wobec uczonych nisko sobie cenig ich opinie i nie wierzg nauko-
wym publikacjom, zwkaszcza gdy ich tres¢ nie jest zgodna z ,,ekologicznymi”
pogladami i prze$wiadczeniami. Nie chce jednak w tej chwili méwi¢ o tym,
w co wierzg ekowojownicy, a tylko chce pokazac, jak bardzo prymitywnym
kfamstwem jest twierdzenie, ze Swiat nauki jest nieuczciwy.
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Nauka nie kfamie nie dlatego bynajmniej, ze wszyscy uczeni majg krysz-
tatowe charaktery, ale dlatego, ze utomnosci uczonych przeciwstawia niezawo-
dne mechanizmy kontroli prawdziwosci naukowych tez. Nauka po prostu nie
moze by¢ nieuczciwa, bo u podstaw pracy naukowej lezy automatycznie i nie-
zawodnie dziatajgcy mechanizm eliminowania btedow i nieprawdziwych twier-
dzen. Dziatanie tego mechanizmu wynika ze sposobu porozumiewania sie
uczonych ze sobg i z resztg $wiata. Uczeni nie ukrywajg wynikoéw swoich
dociekan, nie utrzymujg w tajemnicy swoich odkryé. Wrecz przeciwnie, ogta-
szajg je w sposOb dostepny kazdemu, kto umie czyta¢ i potrafi zrozumiec¢
czesto bardzo nawet zaawansowane tresci.

Liczba publikacji w naukowych czasopismach na catym Swiecie ciggle
rodnie, ale wszystkie sg uwaznie czytane przez specjalistbw w danej dziedzinie,
nieustannie poszukujgcych nowych informacji, ktérych potrzebujg we wiasnej
pracy. Dlatego kazdy uczony ma pewno$é, ze opublikowane przez niego do-
Swiadczenia i hipotezy sg starannie sprawdzane przez jego kolegdw. | niech sie
tylko gdzie$ tam pojawi biad, to szybko jest korygowany. Zauwaza sie nawet,
ze nasi koledzy i przyjaciele bardzo lubig wytyka¢ nam nasze potkniecia. Bledy
zdarzajg sie w dziatalno$ci uczonych, tak jak w kazdej innej ludzkiej dziatalno-
&ci, ale ich zywot jest zawsze krotki, zwkaszcza przy tak szybkim obiegu infor-
macji, jaki mamy obecnie.

Dzieki ciggtym korektom gmach nauki jest zdrowy i oparty na mocnych
fundamentach. Gmach ten ciggle jest powiekszany i gdzie$ tam na kolejno
wznoszonych pietrach pojawiajg sie czasem fuszerki, ale sg one skrzetnie usu-
wane i nie grozg bynajmniej zawaleniem sie catej konstrukcji. Niezliczonymi
przyktadami wiedzy solidnej i nie podlegajacej watpliwosciom wypetnione sg
podreczniki fizyki, chemii, biologii i medycyny. Gdyby ekowojownicy choc¢
troche zastanowili sie nad tym, co mowig, to przestaliby negowaé nauke, a ich
dziatania statyby sie bardziej racjonalne, z pozytkiem dla ludzi i dla ochrony
przyrody.

Negacja nauki, manifestujgca sie brakiem zaufania do uczonych i do nau-
kowych opinii, znalazfa sie, niestety, u samych podstaw systemu filozoficznego,
stworzonego przez ludzi uprawiajgcych tak zwang gteboka ekologie. Swoje
poglady nazywajg oni ,,ekofilozofig” i przeciwstawiajgje pogladom naukowym.
W ich terminologii naukowy $wiatopoglad jest nazywany scjentyzmem. Nie ma
w tym artykule miejsca na omawianie scjentyzmu, ekofilozofii i gtebokiej eko-
logii. Zainteresowanych odsytam do cytowanych wczesniej ksigzek Anny Kali-
nowskiej i Ala Gore’a [8, 18].

Trudno zrozumiec¢, dlaczego ekowojownicy neguja nauke. Trzeba przyjac,
ze sg to inteligentni i wrazliwi ludzie, bo przeciez prostacy nie interesujg sie
ekologia. Dlaczego wiec w swoich pogladach i dziataniach tak bardzo roz-
mijaja sie z nauka, a nawet pogardzajg uczonymi? Dlaczego uzywajg tego
raczej pogardliwego terminu ,scjentyzm”, ktéry swoim brzmieniem przypo-
mina okultyzm, obskurantyzm i inne ciemne strony ludzkiej dziatalno$ci? Prze-
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ciez bez nauki, bez pracy uczonych i bez odkry¢ przez nich dokonanych
ekowojownicy pozostaliby bez chleba, bo to uczeni wiasnie odkryli te wszy-
stkie zagrozenia ekologiczne, z ktérych zyje teraz cate mnostwo ekowojo-
wniczych organizacji. To uczeni stworzyli narzedzia, pozwalajgce na wykrywa-
nie w powietrzu, glebie, wodzie i zywnosci znikomo matych stezen trucizn,
ktérymi ekowojownicy straszg nas tak skutecznie, ze wszyscy boja sie chemii,
tak jak bali sie diabtow w ubiegltych wiekach. Uczeni, a nie ekowojownicy
odkryli dziure ozonowa i dtugotrwate przebywanie chlorowanych pestycydéw
w Srodowisku ijuz w XIX w. uczeni odkryli efekt cieplarniany, dzieki ktéremu
tak wielu ekowojowniczych ekodyplomatéw moze teraz za pienigdze podat-
nikow podrézowac po catym Swiecie z konferencji na konferencje, od Rio de
Janeiro i Buenos Aires w Ameryce Potudniowej poprzez Genewe w Szwajcarii,
Bonn w Niemczech i Montreal w Kanadzie az do Kyoto w Japonii. Niech no
jednak tylko jaki$ uczony o$mieli sie wystgpi¢ przeciwko przesadnym alarmom
straszagcym ludzko$¢: a to radonem, a to znowu promieniowaniem przechodza-
cym przez dziure ozonowa albo telefonami komoérkowymi lub wieloma innymi
»Zagrozeniami”, to opinia jego zostaje catkowicie zignorowana. Co wiecej,
uczony taki zostaje napietnowany jako wrdg Swiata i nikczemny stuga tych
paskudnych kapitalistycznych fabrykantéw, co to dla wtasnego zysku prowa-
dzag Swiat do niechybnej zguby.

Wymownym przykfadem ignorowania naukowych opinii jest reakcja
ekowojownikow na tzw. ,,Apel heidelberski”. Jest to krotka odezwa uczonych
z calego Swiata, skierowana do uczestnikéw stynnej konferencji w Rio de Ja-
neiro w 1992 r., gdzie po raz pierwszy przedstawiciele wszystkich krajow re-
prezentowanych w ONZ podjeli uchwaty, zmierzajace do ograniczenia emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Apel wzywat do rozwagi i przestrzegat przed
ztymi skutkami pochopnie podejmowanych decyzji. Nie byt to jaki$ byle jaki
apel, bo zostat podpisany przez tysigce najwybitniejszych uczonych, w tym
wielu laureatow Nagrody Nobla. | c6z zrobili ekowojownicy? Skorzystali
z uprawnien, jakie mieli, bedac organizatorami konferencji w Rio, i po pro-
stu nie dopuscili nawet do odczytania tego apelu, bo jego tre$¢ nie jest zgod-
na z ich wierzeniami. Wrécimy jeszcze do tej sprawy w jednym z nastepnych
rozdziatow.

Na zakonczenie chce jeszcze tylko dodac, ze wrogos$¢ do uczonych i nauki
jest cechg nie tylko ekowojownikéw, bo pojawia sie wszedzie tam, gdzie ideo-
logia przestania rozum. Przeciwnikami nauki sg zatem nie tylko ekowojownicy,
ale takze rozdzkarze i wahadetkowcy poszukujacy ,,zyt wodnych”, energotera-
peuci wszelkiej masci, zwolennicy akupunktury i homeopatii, wszelkiego ro-
dzaju znachorzy i religijni fundamentalisci. Do tej samej kategorii nalezg tez
astrolodzy i ci, ktérzy wierzg w uzdrawiajgcg moc piramid i sg Swiecie przeko-
nani, ze zyjemy pod kontrolg zatég pojazdéw UFO, przybywajacych do nas
z odlegtych galaktyk. Niestety, przebywanie w towarzystwie ludzi o takich
wierzeniach nie wystawia ekowojownikom dobrego $wiadectwa.
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U podstaw najwiekszych ktamstw ekowojownikéw lezy ekofilozoficzna
nienawis¢ do wspotczesnej cywilizacji i do catej ludzkosci

Ekowojownicy nalezacy do kregu ,,gtebokich ekologéw” bynajmniej nie
kryja sie ze swoja nienawiscig do naszej cywilizacji, a nawet do catej ludzkosci,
i ogtaszajg swoje poglady w licznych publikacjach. Publikacji tych jest tak
wiele, ze nie mozna zacytowaé wszystkich, ale kilka przyktadéw wystarczy do
pokazania, jakimi motywami Kierujg sie ekowojownicy w swoich dziataniach.

»Wyznawcy gtebokiej ekologii uwazajg, ze cztowiek jest zaraz-
kiem, rodzajem wirusa powodujacego choroby naszej planety, za-
grazajace jej zyciowym funkcjom. Przypisujg oni cztowiekowi role
globalnego nowotworu, ktory rozrasta sie w sposob niekontrolowa-
ny i na swoje potrzeby, jak nowotwor, zabiera zasoby potrzebne
planecie dla jej zdrowia” [21].

Mogtoby sie wydawac, ze mistyczne wierzenia gtebokich ekologéw, wed-
tug ktérych Ziemia jest zywgq istota wymagajacg obrony przed ludzmi, nie
zastugujg na blizsza analize, bo nie sg niebezpieczne dla ludzkosci, a w demo-
kracji kazdy moze wierzy¢, w co chce. Niestety, zagrozenia wynikajgce z ideo-
logii gtebokich ekologéw sg realne i coraz bardziej wyczuwalne. Dowodzg tego
np. ostatnie dziatania polityczne, zmierzajace w majestacie ONZ do ogranicze-
nia dziatalno$ci przemystowej przez natozenie absurdalnych podatkdw na spa-
lanie wegla, gazu ziemnego i ropy naftowej. Ktokolwiek chce zwalczy¢ przemy-
stowg cywilizacje, musi zaatakowacé zrodta energii, i to wtasnie czynig ekowojo-
wnicy, dziatajgcy pod hastami walki z globalnym ociepleniem. Bezposrednim
i dos¢ makabrycznym dowodem zagrozenia cywilizacji przez ekowojownikéw
sg nastepujace stowa Maurice’a Stronga, sekretarza generalnego konferenciji
»SzCzyt Ziemi”, ktéra w 1992 r. zgromadzita w Rio de Janeiro kilkanascie
tysiecy uczestnikow:

»Cztowiek jest gatunkiem wyrwanym spod kontroli. Czyz jedy-
ng nadziejg naszej planety nie jest zatamanie cywilizacji przemys-
towej? Czy nie jest naszym obowigzkiem spowodowanie takiego
zatamania?” [22].

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze naukowy w swej istocie problem
tzw. efektu cieplarnianego wiasnie od konferencji w Rio de Janeiro stat sie
problemem geopolitycznym. Konferencja ta wytyczyta zachowany do dzi$ kie-
runek zmierzajacy do ograniczenia dziatalnosci przemystowej przez zmuszenie
spoteczenstw do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Jest co$
gteboko niepokojacego w tym, ze Maurice Strong, publicznie deklarujgcy swo-
ja wrogo$¢ wobec naszej cywilizacji, byt wséréd przywddcow organizujgcych
polityczne poparcie dla teorii zawinionego rzekomo przez ludzi globalnego
ocieplenia. Teoria ta jest dla ekowojownikéw doskonatg podstawg frontalnego
ataku na przemystowg cywilizacje.
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W tym samym duchu co Maurice Strong wypowiada sie Lester Brown,
znany przywddca Swiatowych ruchéw ekologicznych:

»Stworzenie ekologicznie zrownowazonej przysztosci wymaga
natozenia ograniczen Swiatowej gospodarki, dramatycznej zmiany
ludzkich zachowan dla zmniejszenia przyrostu naturalnego, zmiany
systemu wartosci i stylu zycia. Nie da sie szybko tego osiggnac bez
rewolucji” [23],

Lester Brown jest dyrektorem zalozonego przez siebie ekologicznego in-
stytutu Worldwatch (Czuwanie nad $wiatem) i od kilkunastu lat wydaje ksiaz-
kowa serie pt. ,,State of the World” (Stan Swiata), ktérej kolejne tomy ukazuja
sie kazdego roku. Wydawnictwo to wywiera znaczny wptyw na dziatania eko-
wojownikéw i dlatego nie mozna lekcewazy¢ glosu Lestera Browna. Na czym
ma polega¢ zapowiadana przez niego rewolucja i jakg przyszto$¢ ekowojow-
nicy szykuja dla $wiata, dowiadujemy sie z ksigzki Christophera Manesa [24],
Autor ten glosi, ze uzdrowienie Swiata wymaga nastepujgcych zmian:

»Zaniechania wszelkiej produkcji przemystowe;.

Zmniejszenia liczby ludzi.

Zaniechania wszelkiego wykorzystywania paliw kopalnych przez rezygna-

cje z samochoddw, elektrowni opalanych weglem i z wykorzystywania

ropy naftowej w celach produkcyjnych.

Rezygnacji z monokulturowych gospodarstw rolnych i z hodowli bydta.

Zaniechania wyrebu laséw.

Przywrdcenia pierwotnej przyrody na obszarach zagospodarowanych”.

Nieche¢ do przemystu gteboko tkwi w podstawach ekofilozofii. Profesor
Henryk Skolimowski, pionier ekofilozofii w Polsce, zostat kiedy$ zapytany, co
jest bardziej niebezpieczne: kominy Turoszowa, czy miliony ludzi z milionami
plastykowych $mieci? ,,Szkodliwos¢ wielkiej fabryki jest oczywista i widzi jg
kazdy” — odpart profesor [25].

Osobliwa to filozofia, ktora wyolbrzymia zle strony technicznego postepu
z jego wielkimi fabrykami, a nie dostrzega, ze to wiasnie rozwoj przemystu
uwolnit cztowieka od nieznosnego znoju minionych wiekoéw i dal mu wolny
czas, wykorzystywany przez niektérych do ekofilozoficznych rozmyslan.

W ideologii ekowojownikéw nie brakuje motywéw lewicowych, a nawet
anarchistycznych. Widac te motywy w przytoczonych przyktadach, ale w pis$-
miennictwie ,,ekologicznym” mozna tez znalez¢ wypowiedzi bardziej zdecydo-
wane. Na przyktad Judy Bari, nalezgca do przywddcow radykalnej organizacji
ekowojowniczej pod nazwg Earth First! (Ziemia jest najwazniejsza!), bynaj-
mniej nie kryje sie ze swoimi lewicowymi przekonaniami i pisze wprost:

»Mysle, ze nie uwolnimy Swiata od zagrozen ekologicznych,
dopdki nie obalimy kapitalizmu. Wedtug mnie tylko w socjalizmie
moze istnie¢ spoteczenstwo z ekologicznie zdrowg gospodarka” [3].
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Oszukiwanie jest wpisane w programy dziatania
organizacji ekowojowniczych

O kfamliwosci ekowojownikow zadecydowata nie tylko charakterystyczna
dla nich programowa negacja nauki. Wiele klamstw ekowojownicy gtoszg ze
wzgledéw propagandowych i nawet wcale sie z tym nie kryja. Dr Hans-Jochen
Luhmann, kierownik oddziatu polityki klimatycznej w jednym z niemieckich
instytutow proekologicznych, wyrazit si¢ wprost:

»Wiadomos$¢ jest prawdziwa wtedy, gdy jest przekazywana
w dobrych intencjach i jest dobrze przyjmowana przez odbior-
cow” [26],

Takie rozumienie prawdy nie jest wyjatkiem, lecz regutg w ekologicznej
propagandzie, a dr Luhmann bynajmniej nie jest odosobniony w swoich po-
gladach. Podobne mysli wyrazat David McTaggart, wspoitworca i przywddca
organizacji Greenpeace:

»Prawda nie jest rzeczg istotng. Wazne jest tylko to, co
w oczach ludzi uchodzi za prawde” [27].

Znany zwolennik teorii globalnego ocieplenia Stephen Schneider, autor
wydanej w Polsce ksigzki [117], bezwstydnie usituje uzasadnia¢ oktamywanie
spoteczenstwa wzgledami propagandowymi:

»Aby opanowaé¢ wyobraznie publicznosci, musimy sktadaé
uproszczone i dramatyczne o$wiadczenia i nie wspomina¢ o zad-
nych naszych watpliwosciach. Kazdy z nas musi znalez¢ wiasciwg
rownowage miedzy skutecznoscig dziatania i uczciwoscia” [28].

Wypowiedz Schneidera pokazuje, jak osobliwe normy etyczne obowigzujg
w $wiecie ekowojownikow, i narzuca pytanie, czy w swojej ksigzce mowi on
prawde, czy tez koloryzuje, aby przekona¢ czytelnika do swoich pogladdw.
Przy swoim osobliwym pojmowaniu prawdy ekowojownicy nie muszg miec
wyrzutéw sumienia z powodu ktamstw, jakie gtosza, ale czy moga byc¢ z nich
dumni?

Wiasciwa ekowojownikom wyktadnia prawdy musi budzi¢ niepokdj
i nieufnos$¢ do ekologicznych dziataczy, bo przeciez nigdy nie mozna by¢ pew-
nym, czy autorem informacji o zagrozeniach jest cztowiek uczciwy, czy tez taki,
co skuteczno$¢ dziatania ceni wyzej od uczciwosci. Nie powinniSmy sie bac¢
rozumnych i uczciwych obroricow przyrody, bo ich dziatania nie przynoszg
szkdd, ale trzeba usilnie demaskowac i zwalcza¢ tych, co nas oktamujg w imie
fatszywie pojmowanej ochrony Srodowiska. Niebezpieczeristwa powstajg szcze-
g6lnie wtedy, gdy nieuczciwi obroncy przyrody zdobywajg poparcie niewy-
ksztatconych politykdw i w sojuszu z nimi usitujg ksztattowac $wiat wedtug
wiasnych kanonéw wiary.
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4. ZYCIE WSROD TRUCIZN

W przesztosci przemyst chemiczny byt zrodkem groznego zatrucia Srodowiska

Gdyby zawierzy¢ dziennikarzom, to zyjemy w bardzo niebezpiecznym
Swiecie. W powietrzu grasujg ,,barbarzynskie freony”, ,.efekt cieplarniany” grozi
potopem i innymi kataklizmami, gdzie$ na niebie czatuje grozna i tajemnicza
»,dziura ozonowa”, obmywajg nas ,.kwasne deszcze”, zywnos¢ jest trujaca, bo
»haszpikowana chemig”, elektrownie atomowe rozsiewajg ,,Smiercionos$ne opa-
dy radioaktywne” i przenikajg nas ,,grozne fale elektromagnetyczne”. Tak wiec
do tradycyjnych lekéw przed strachami, czarownicami i duchami, jakie od
zawsze gnebity ludzkos¢, dotgczyty nowe obawy, wykarmione postepem nau-
kowym i technicznym. Ludzie zawsze sie bojg tego, co nieznane, tajemnicze
i niezrozumiate, a wiec bojg sie chemii i wszystkiego, co jest okreslane przymio-
tnikiem ,,atomowy”, bo przeciez ogromna wiekszo$¢ spoteczenstwa nic nie wie
0 chemii ani o atomach. Wspétczesni kaptani ekologicznej grozy, jak szamani
w $wiecie dzikich ludzi, wykorzystujg ludzka nieSwiadomos$¢ do szerzenia stra-
chu i przez przesadne albo wrecz ktamliwe przedstawianie zagrozen pogtebiaja
irracjonalne leki. Prowadzi to do nieznosnego pogmatwania i tak juz trudnego
problemu zagrozen ekologicznych. Bardzo to utrudnia rozpowszechnianie pra-
wdziwych informacji, bo przy kazdej prébie rzetelnego przedstawiania niebez-
pieczenstw trzeba sie przedzieraC przez geste opary irracjonalnych strachow
1przekonan, wpojonych nieSwiadomym ludziom przez ekowojowniczg propa-
gande, szerzong za pos$rednictwem poszukujgcych sensacji srodkdw przekazu,
Sprawg pierwszorzednej wagi jest jednak oddzielenie zagrozen rzeczywistych,
dobrze udokumentowanych solidnymi badaniami naukowymi, od zagrozen
nieistotnych lub wrecz urojonych.

Zagrozenie ludzkiego zdrowia przez chemie zostato dostrzezone juz
z chwilg pojawienia sie¢ w Europie zaczatkdw przemystu chemicznego w XVIII w.
Jednym z najwczesniejszych $wiadectw wzbudzanych przez chemie obaw jest
taka oto wypowiedz Monteskiusza, francuskiego pisarza z XVIII w.

Jestem w Europie od niedawna, ale styszatem od roztropnych
ludzi o spustoszeniach spowodowanych przez chemie. Zdaje sie, ze
jest to jakoby czwarta plaga, ktéra rujnuje i niszczy pomatu, ale
ciagle, podczas gdy wojna, zaraza i gtdd niszcza masowo, ale z prze-
rwami” [29].

Ten przejmujacy cytat maluje prawdziwy obraz przemystu w wieku XVIII,
ale w jeszcze wiekszym stopniu pasuje do przemystowego krajobrazu Europy
w wieku XIX i w pierwszej potowie wieku XX. W ludzkiej Swiadomosci jeszcze
sie wtedy nie zadomowita potrzeba ochrony $rodowiska, a przemyst byt wi-
dziany tylko jako zrodto bogactwa, a nie jako zagrozenie zdrowia. Wspotczes-
nym miodym ludziom, ktérzy nigdy tego nie widzieli, trudno zrozumiec¢, ze do
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potowy XX w.z kazdego fabrycznego komina buchaty kieby czarnego, gestego
dymu, a rzekami plynety brunatne, spienione ciecze, pozbawione wszelkiego
zycia. Taki stan byt jednak nie do utrzymania i dlatego zadbano o zmiang
przemystowych technologii. W krajach rozwinietych nowe technologie w pro-
dukcji przemystowej w potgczeniu z oczyszczaniem $ciekéw i dymow komino-
wych ograniczyty prawie do zera emisje zanieczyszczen do wody i powietrza.
Bardzo tu pomogty dziatania spotecznych ruchdw ekologicznych, gdyZz ekolo-
giczni dziatacze dostrzegali wtedy prawdziwe zagrozenia i nie zajmowali sig
zagrozeniami urojonymi, jak obecnie.

Teraz jednak, gdy w rzekach europejskich mozna juz towi¢ ryby i powiet-
rze w osrodkach przemystowych jest w miare czyste, pojawity sie nowe pro-
blemy, wynikajace z nierealnego dazenia ekologéw do $rodowiska absolutnie
czystego, pozbawionego wszelkich trucizn. Problemem jest tez istniejgca dalej,
a nawet pogtebiajaca sie chemiofobia, czyli ogdlny strach przed chemia. Swois-
tym paradoksem jest, ze chemiofobia wystepuje nie tylko u ludzi niewyksztat-
conych, ale takze wsrdd uczonych profesoréw uniwersyteckich. Jednego z nich
zapytano w wywiadzie dla ,,Rzeczpospolitej”, jakg woli zywno$¢, naturalng, czy
z roslin zmodyfikowanych genetycznie. Oto odpowiedZ pana profesora:

»Wybratbym naturalng, pod warunkiem, ze nie jest naszpiko-
wana zwigzkami chemicznymi™ [30],

Odpowiedz ta dowodzi, ze potrzebna bedzie bardzo diuga i cierpliwa
dziatalno$¢ edukacyjna, zanim nie tylko prosci ludzie, ale nawet profesorowie
zrozumieja, ze wszelki pokarm jest mieszaning tysiecy przer6znych zwigzkéw
chemicznych.

Utopijne dazenie do Swiata bez trucizn

Walka o czystos¢ Srodowiska zeszta na manowce juz w latach 70., gdy
zaczeto sie domagaé, zeby z fabryk nie wydostawaty sie na zewnatrz zadne
trucizny w najmniejszych nawet stezeniach. Obecnie wiemy juz, ze taka ab-
solutna czysto$¢ jest nierealna, a nawet nie jest potrzebna i zadne panstwowe
przepisy nie wymagajg od fabryk, zeby do zera ograniczaty emisje trucizn.
Jednak dazenie do $rodowiska absolutnie wolnego od trucizn dalej pokutuje
wsrod ekowojownikéw, czego dowodzg liczne doniesienia prasowe. Przykta-
dem jest artykut w jednym z poczytnych tygodnikéw, z ktérego pochodzi
nastepujace zdanie:

»Generacja EKO jest w stanie pfaci¢ wiecej za zywnos$¢, w kto-
rej nie bedzie nawet $ladowej iloSci metali ciezkich, azotandw i do-
datkéw syntetycznych” [31].

Jest to tylko jedno i to nawet niezbyt dtugie zdanie, ale znajdujemy w nim
jeden ciezki btad i rozne kiamliwe sugestie. Btedem bardzo duzego kalibru
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i oszukiwaniem ludzi jest twierdzenie, ze mozna produkowaé zywno$¢ bez
$ladowych nawet ilosci tzw. metali ciezkich i azotandw, a nieprawdziwe suges-
tie polegajg na stwarzaniu wrazenia, ze azotany i ,,syntetyczne dodatki” sg tak
niebezpieczne, ze nalezy ich unika¢ za wszelka cene. Jest tez w tym zdaniu
sugestia, Ze to, co syntetyczne, jest zte, w przeciwienstwie do produktéw natura-
Inych, ktére sg nieszkodliwe. Sugestia ta czesto przewija sie w roznych wypo-
wiedziach ekologow, ale jest tak niepowazna, ze nawet nie warto sie nad nig
zastanawia¢. Wystarczy dla przyktadu wspomnieé¢, ze mozna sie zatru¢ $mier-
telnie, zjadajac kilkadziesiat naturalnych igiet cisa, a najbardziej popularnym
lekarstwem, zazywanym w duzych dawkach przez miliony ludzi, jest aspiryna,
produkt catkowicie syntetyczny.

Do wywotujacych najwiecej obaw ,.ciezkich metali” zaliczamy kadm, rte¢
i otdw. Sg one naprawde trujace, ale nie mozemy stworzy¢ Swiata bez kadmu,
rteci i otowiu. W mierzalnych ilosciach sg one wszedzie, w powietrzu, wodzie
i w glebie zywigcej rosliny, ktére spozywamy. | nie ma, naprawde nie ma
zadnego sposobu, zeby je stamtad usung¢. Dlatego tez nie mozna zapobiec
przedostawaniu si¢ tych metali z gleby do naszych pokarméw. Nie powinno to
jednak by¢ powodem do zmartwien i nie moze by¢ podstawg do straszenia
»ciezkimi metalami”, bo ludzko$¢ od poczatku swego istnienia odzywia sie
zywnoscig zawierajaca te toksyczne metale. Dlaczego zatem nie odczuwamy
objawdw zatrucia? Jest to pytanie fundamentalnej natury, a odpowiedZ na nie
musi sie znalez¢ u podstaw edukacji spoteczenstwa w sprawach ekologicznych
zagrozen.

Co jest trucizng?

We wszystkich rozwazaniach szkodliwych dziatan substancji obecnych
W naszym otoczeniu trzeba bra¢ pod uwage zalezno$¢ miedzy wielkoscig dawki
a dziataniem biologicznym. Pierwszym uczonym, ktéry zauwazyt, zc toksyczne
dziatanie zalezy od dawki, byt Paracelsus, niemiecki lekarz zyjgcy w latach
1493-1541. Stynne jest powiedzenie Paracelsusa, ze ,,wszystko jest trucizng i nic
nie jest trucizna, bo tylko dawka czyni trucizne”. Sens tego powiedzenia jest taki.
ze kazda substancjg mozna sie otru¢ przy do$¢ wysokiej dawce i zadna sub-
stancja nie jest trujaca, jesli zazyta dawka jest odpowiednio mata. llustruje to
przyktad soli kuchennej, ktorej nikt nie uwaza za trucizne, bo przeciez jest
niezbednym sktadnikiem naszego pozywienia, zjadanym w ilosci okoto 15¢g
dziennie. Mozna sie jednak otru¢ solg kuchenng, a Smiertelna dawka wynosi
ok. 200 g dla dorostego cztowieka. Przyktadem bardzo silnej trucizny obecnej
w ludzkim pozywieniu jest maniok, skrobiowy pokarm biednych ludzi w tropi-
kach. Maniok w stanie surowym zawiera cyjanowodor, ktérego S$miertelna
dawka dla cztowieka wynosi okoto 100 mg. Przygotowanie maniaku do spozy-
cia wymaga dtugotrwatego moczenia w wodzie, aby wyptuka¢ cyjanowodor.
Wyptukanie z reguty nie jest catkowite i dlatego, w drobnych iloSciach trucijna
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ta jest statym skfadnikiem ludzkiej diety w rejonach uprawy manioku, bez
dajacych sie zauwazy¢ ztych skutkow. Jeszcze jednym przyktadem jest tlenek
wegla. Od czasu gdy zaczeto spala¢ wegiel w domowych piecach, wiele ty-
siecy ludzi ulegto $miertelnemu zatruciu tlenkiem wegla, ale nie szkodzi nam
codzienne wdychanie tego gazu w drobnych ilosciach, jakie wystepuja w naj-
czystszym nawet powietrzu. Wielko$¢ dawki decyduje tez o leczniczym albo
trujagcym dziataniu lekdéw. Jednorazowe spozycie 5 g witaminy D moze spowo-
dowac¢ Smier¢ cztowieka, ale mate dawki tej witaminy chronig dzieci przed

krzywica.

5. HIPOTEZA LINIOWA [32]

Trujace dziatanie zwigzkéw chemicznych zmienia si¢ w niezwykle szero-
kich granicach. Najsilniejszg ze znanych trucizn jest botulina, biatko wytwarza-
ne przez bakterie jadu kietbasianego. Do zabicia cztowieka wystarczy 10~9 g
botuliny. Trucizng z przeciwnego korica skali toksycznosci jest alkohol etylo-
wy. Ocenia sie, ze Smiertelna dawka dla cztowieka wynosi okoto 250 g al-
koholu spozytego w krétkim czasie. Podczas ,,normalnych” libacji spozycie
alkoholu rozktada sie na dluzszy czas i dawka potrzebna do $miertelnego
zatrucia jest wieksza. Innego przyktadu zmniejszenia trujgcego dziatania przez
roztozenie dawki w czasie dostarcza kofeina, trujacy sktadnik naturalnej kawy.
Jednorazowa $miertelna dawka kofeiny wynosi okoto 10 g, co odpowiada
w przyblizeniu 100 filizankom kawy. Wypicie takiej ilosci kawy w ciggu jed-
nego dnia bytoby niebezpieczne dla zycia, ale miliony ludzi wypijajg kilka
filizanek dziennie bez ztych skutkéw zdrowotnych.

Znamy obecnie kilkanascie miliondw naturalnych i syntetycznych zwigz-
kéw chemicznych, z ktorych kazdy jest trujacy i pod wzgledem toksycznosci
lezy gdzie$ miedzy botuling a alkoholem. Toksykolodzy daza do Scistego okre-
$lenia toksycznos$ci zwigzkéw najczesciej spotykanych w codziennym zyciu, ale
jest to bardzo trudne zadanie. Latwo jest zauwazy¢ i zmierzy¢ szkodliwe skutki
trucizn o silnym i szybkim dziataniu, ale znaczne trudnosci wystepuja, gdy
skutki uwidaczniajg sie dopiero po diuzszym czasie albo tylko przy bardzo
wysokich dawkach.

W wypadku substancji podejrzewanych o dziatanie z op6znieniem brak
dziatania w ciggu okreslonego czasu nie jest dowodem, ze substancja nie jest
trujgca, bo nigdy nie wiadomo, czy czas obserwacji byt dostatecznie diugi.
Trudno$ci wystepuja tez przy ocenie szkodliwosci matych dawek. Jest reguta,
ze zmniejszanie dawek powoduje zmniejszanie czestosci wystepowania szkod-
liwych skutkow az do catkowitego ich zaniku przy dawkach dostatecznie ma-
tych. Nigdy jednak nie mozna by¢ absolutnie pewnym, czy szkodliwe objawy
nie wystapityby takze przy matych dawkach, gdyby przedtuzony zostat czas
obserwacji. Mozna tez pomyslec, ze zwigkszenie liczby do$wiadczalnych zwie-
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rzat mogtoby pomoc w dostrzezeniu zkych skutkow matych dawek badanych
zwiazkow.

Zatézmy na przykifad, ze trucizna podawana w pewnej dawce powoduje
$mier¢ 10% badanych zwierzat i ze zmniejszenie dawki do potowy zmniejsza
$miertelno$¢ do 1%, czyli dziesieciokrotnie. Smiertelno$¢ rzedu 1% trudno
bytoby zauwazy¢, gdyby badaniu poddano grupe liczaca tylko 100 zwierzat, bo
wtedy tylko jeden zgon bytby spowodowany badang trucizng i bytby trudny do
zauwazenia wsérod wypadkéw $mierci z powodu przyczyn przypadkowych.
Uzyskanie wiarygodnej oceny toksykologicznej wymagatoby zwiekszenia licz-
by zwierzat do co najmniej jednego tysigca. Gdyby za$ zmniejszy¢ dawke truci-
zny nie do potowy, ale do 1/4 dawki poczatkowej, to Smiertelnos¢ zmniejszyta-
by sie do 0,1%, czyli do jednego zgonu na tysigc badanych zwierzat i do oceny
toksycznosci przy takiej dawce potrzebna bytaby grupa liczaca co najmniej 10
tys. zwierzat. Wynika stad, ze przy zmniejszaniu dawki objawy zatrucia zmniej-
szajg sie tak bardzo, ze nie mozna ich zauwazy¢, bo przeciez nie mozna do
badan uzywaé grup liczacych wiele milionéw zwierzat.

Powyzsze rozwazania, jakkolwiek uproszczone, pozwalajg na sformutowa-
nie wniosku o fundamentalnym znaczeniu dla oceny zagrozen ekologicznych:
Doswiadczalne badania toksykologiczne pozwalajg na wykrywanie trujacego
dziatania substancji, ale nie moga da¢ podstaw do twierdzenia, ze jaka$ substan-
cja absolutnie nie jest szkodliwa. Dlatego nie majg sensu czesto wysuwane zgda-
nia, zeby przedsiebiorstwa chemiczne i farmaceutyczne dostarczaty dowodow,
ze ich produkty nigdy, nikomu i w zaden spos6b nie mogg zaszkodzic.

Przy ocenie toksycznosci czesto zapomina sie o regule Paracelsusa, ze
tylko dawka czyni trucizne. Zamiast tego stosuje sie tzw. hipoteze liniowa,
ktéra zaktada, ze substancja trujgca w duzych dawkach musi by¢ trujgca takze
w dawkach malych. Wedtug tej hipotezy trujgce dziatanie zmniejsza sie przy
zmniejszaniu dawki, ale nigdy nie spada do zera. Innymi stowy, hipoteza linio-
wa zaktada, ze dla substancji trujgcych w wiekszych dawkach nie istniejg da-
wki tak male, zeby byly catkowicie bezpieczne.

Przeciwienstwem hipotezy liniowej jest hipoteza progowa, wedtug ktorej
trujgce dziatanie spada do zera ponizej pewnej dawki, nazywanej progowa.
Hipoteza liniowa dobrze stuzy do podsycania leku przed chemig i dlatego
znajduje petng akceptacje u ekowojownikéw. Nie jest jednak zgodna ze zdro-
wym rozsadkiem i z obserwacjami epidemiologicznymi trwajacymi od poczat-
ku istnienia ludzkosci, a takze z naszg obecng wiedzg o zdolnosci zywych
organizmoéw do obrony przed truciznami przez ich wydalanie lub przeksztat-
canie w zwigzki nieszkodliwe. Wiadomo np., ze zwigzki rteci sg silnymi truciz-
nami, ale wiadomo tez, ze nie obserwuje si¢ zatrucia rtecig, mimo ze ludzie od
poczatku Swiata narazeni sg na dziatanie matych dawek zwigzkdw rteci, jakie
zawsze sg obecne w powietrzu i pozywieniu, a nawet w czystej zrodlanej wo-
dzie. To samo dotyczy wielu innych trucizn znajdujgcych sie w otaczajagcym
nas swiecie.
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Przyjecie hipotezy liniowej lezy u podstaw utopijnego dazenia do Swiata
catkowicie wolnego od trucizn. Dlatego hipoteza liniowa Zle przystuguje sie Swia-
tu, bo przyczynia si¢ do oszukiwania spofeczenstwa, zaciemnia obraz rzeczywis-
tych zagrozen i byta przyczyng wymiernych szkod spowodowanych przez nieod-
powiedzialne regulacje prawne. Jednym z przyktaddw jest tzw. klauzula Delane-
ya, znana w prawodawstwie amerykarnskim. Obowigzujaca jeszcze do niedawna
glosi, ze artykuly spozywcze sprzedawane w USA nie moga zawiera¢ najmniej-
szych nawet ilosci substancji, ktére w doswiadczeniach na zwierzetach wykazuja
dziatanie rakotwdrcze [33], Klauzula Delaneya byta w 1989 r. przyczyng panicz-
nych reakcji amerykanskiego spoteczenstwa na rozpowszechniong przez Srodki
przekazu wiadomos¢, ze sprzedawane w supermarketach jabtka zawierajg nie-
wielkie ilosci alaru, substancji stosowanej w sadach do poprawiania jakosci
owocoéw. PdzZniejsze badania wykazaty, ze nie byto nawet najmniejszego zagroze-
nia zdrowia, ale wihasciciele sadéw jabtkowych poniesli spowodowane zmniej-
szonym popytem na jabtka straty mierzone w milionach dolaréw [2],

Spoteczenstwo trzeba informowac, ze toksyczne dziatanie zalezy od dawki
i ze nie ma trujgcego dziatania ponizej pewnych dawek. Wiemy o tym juz od
paruset lat, czyli byto dos$¢ czasu, zeby wpoié ludziom te podstawowe prawdy.
Tymczasem zamiast rzeczowych informacji ciagle spotykamy sie z szerzeniem
paniki, dlatego tylko, ze gdzie$ tam wykryto $ladowe ilosci trucizny. Ciagle tez
spotykamy sie z nawotywaniem do oczyszczenia przyrody z najmniejszych na-
wet ilosci trujacych substancji.

6. ZAGROZENIE OLOWIEM, RTECIA | KADMEM

Wiekszo$¢ pierwiastkbw chemicznych wykazuje dziatanie trujace, ale
wérod ekologicznych zagrozen truciznami najczesciej wymienia sie silnie truja-
ce metaliczne pierwiastki otow, rte¢ i kadm. Wynika to z szerokiego zastosowa-
nia tych metali w r6znych dziatach gospodarki, co zwieksza mozliwos¢ naraze-
nia ludzi na ich trujgce dzialanie.

Otow

Trujace dziatanie otowiu jest dobrze udokumentowane i znane od dawna.
Mimo to ciggle jeszcze ws$rdd oséb zawodowo narazonych na diugotrwate
kontakty z otowiem i jego zwigzkami zdarzajg sie ciezkie, a nawet $miertelne
zatrucia. Duze zagrozenie stwarzajg zawierajgce otow farby i kamionkowe na-
czynia pokryte glazurg sporzadzang z dodatkiem soli otowiu. Przechowywane
w takich naczyniach kwasne napoje, np. soki owocowe, byly przyczyng licz-
nych zatru¢ [34], W przesztosci zatrucia otowiem powodowane byly spozywa-
niem napojow i potraw przechowywanych w naczyniach cynowych, bo cyna
uzywana do ich wyrobu zawierata duzo otowiu.
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Otow jest zawsze obecnym skiadnikiem powietrza, wody, gleby i nasze-
go pozywienia (tab. 1). Wchianianie stosunkowo drobnych iloci otowiu za-
wartych w codziennym pozywieniu nie jest szkodliwe dla zdrowia, ale ilosci

Tabela 1. Przyklady $rednich zawartosci otowiu, rteci
i kadmu w pozywieniu [32]

Srednia zawarto$¢, mg/kg
Artykut spozywczy

otow rte¢ kadm
Mleko 0,02 0,009 0,001
Wotowina 0,07 0,003 0,019
Warzywa 0,10 0,003 0,020
Owoce 0,20 0,002 0,015
Ziemniaki 0,07 0,0003 0,03
Woda wodociggowa 0,009 0,0003 0,001
Ryby 0,12 0,20 0,020

Przyjete przez WHO maksymalne dawki dzienne
ze wszystkich Zzrodet tgcznie wynosza 0,05 mg Hg,
0,5mg Pb i 0,075 mg Cd.

stukrotnie wieksze moga wywotaé chorobe. Wedtug WHO (Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia) nie powinnismy przyjmowac z pozywieniem i wodg wiecej niz
3 mg otowiu na tydzien. Jest to dos¢ duza ilos¢, bo to przeciez silnie trujacy
pierwiastek, ale u dorostych oséb tylko ok. 10% spozywanego otowiu przedo-
staje sie do krwi z przewodu pokarmowego. Reszta jest wydalana. Dzieci sg
bardziej wrazliwe, bo absorbujg z przewodu pokarmowego az do 50% zjadane-
go otowiu. Ilo$¢ otowiu wnikajagcego do naszych organizméw z wdychanym
powietrzem stanowi ok. 10% iloSci przyjmowanej z wodg i pokarmami. Skoro
nie chorujemy mimo ciagtej obecnosci drobnych stezeh otowiu w naszych or-
ganizmach, to najwidoczniej istniejg mechanizmy obronne, ktore ponizej pew-
nych dawek nie dopuszczajg do wystgpienia objawow zatrucia.

W latach 80. pojawity sie w medycznej literaturze doniesienia o ostabieniu
umystowej aktywnosci dzieci, narazonych na nieznacznie podwyzszone dawki
ofowiu wchtanianego z otoczenia. Doniesienia te byty silnie eksponowane
w prasie codziennej, ale nie znalazty potwierdzenia w p6zniejszych badanach
[34]. Przedtem jednak walnie przyczynity sie do powiekszenia strachu przed
chemia.

W latach 70. i 80. ekowojownicy glosili, ze najwazniejszg przyczyna zanie-
czyszczenia srodowiska otowiem jest motoryzacja, poniewaz w samochodach
sg otowiane akumulatory, a do ich napedu uzywa sie etyliny, czyli benzyny
zawierajacej otow. Mozna argumentowac, ze otéw z akumulatoréw dostaje sie
w koncu na wysypiska $mieci, a stamtad do wody i gleby, ale nie jest to bardzo
mocna argumentacja, poniewaz otdw ze zuzytych akumulatoréw jest ponownie
wykorzystywany. Tak ulubiony przez ekowojownikéw recykling ma wigksze
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zastosowanie w produkcji akumulatoréw niz w jakiejkolwiek innej gatezi prze-
mystu.

/ Bardzo pouczajgca jest sprawa etyliny. Mozna by sadzi¢, ze etylina jest
bardzo powaznym zrédtem otowiu w srodowisku, bo caty otéw zawarty wtym
gatunku benzyny wydostaje sie do atmosfery z rur wydechowych samochodéw.
Chodzi tu o niebagatelne ilosci, bo w szczytowym okresie stosowania etyliny
samochody na catym Swiecie emitowaty do $rodowiska ponad 500 tys. ton
otowiu na rok. Jest to jednak tylko pozornie duza ilo$¢, bo w glebie i wodzie na
kuli ziemskiej jest otowiu okoto pieédziesiat tysiecy razy wiecej. Oznacza to, ze
ludzko$¢ musiataby przez kilkadziesiat tysiecy lat uzywa¢ samochoddéw nape-
dzanych etyling, zeby podwoié¢ ilo$¢ otowiu w naszym otoczeniu [35],

Sq to oczywiste fakty, ktore jednak nie dotarty do $wiadomosci ekowojo-
wnikow, twierdzacych, ze motoryzacja zatruwa $wiat otowiem. Pod naciskiem
zaniepokojonej opinii publicznej zaczeto ogranicza¢ uzywanie etyliny w samo-
chodach. Ostatecznie jednak problem etyliny rozwigzat sie z catkiem innego
powodu. Ten gatunek benzyny powoduje zniszczenie katalizatoréw oczyszcza-
jacych gazy spalinowe i dlatego nie moze byé stosowany w nowoczesnych
samochodach.

Zagrozenia otowiem od dawna sg przedmiotem uwagi ze strony gazet,
ktére jak moga starajg sie szerzy¢ strach przed tym pierwiastkiem. Nie mozna
jednak dopusci¢, zeby ekologiczna edukacja spoteczenstwa opierata sie tylko
na gazetach. Dowodzi tego nastepujacy wyjatek z cytowanego wczesniej ar-
tykutu w ,,Rzeczpospolitej”:

»,Otowiu natura nie wymyslita, wprowadzit go do $rodowiska
sam cziowiek. Dlatego tez w procesie ewolucji Homo sapiens nie
wytworzyty sie mechanizmy biologiczne zabezpieczajace przed pe-
netracja tej trucizny do wnetrza organizmu. Wobec zwigzkéw oto-
wiu nasz organizm jest bezbronny” [17].

Zabawne zaiste jest stwierdzenie, ze ,,otowiu natura nie wymyslita”. Po
przeczytaniu czego$ takiego rece musieliby zatamac chemik i toksykolog, bio-
chemik i lekarz. Moze czytali, ale zaden sie nie odezwat, nie zaprotestowat ,,na
tamach”. Myslacy cztowiek nawet bez znajomosci biochemii, biologii, toksyko-
logii i medycyny musiatby sam doj$¢ do wniosku, gdyby tylko sie nad tym
zastanawial, ze muszg by¢ mechanizmy zabezpieczajgce przed otowiem, bo
przeciez gdyby ich nie byto, to nie bytoby mozliwe zycie w Srodowisku, ktdrego
jednym z naturalnych sktadnikéw jest otow.

Rtec

Juz starozytni Rzymianie zauwazyli, ze niewolnicy wydobywajacy rte¢
zkopali na Pétwyspie Iberyjskim chorujg i umierajg z powodu zatrucia rtecia.
Przypadki zatru¢ zdarzaty sie i pozniej, nie wytgczajac czasow najnowszych.
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Powszechnie znana jest tragedia, jaka rozegrata si¢ w 1956 r. w japonskim
mieScie Minamata. Wystgpito tam masowe zatrucie rtecig, spowodowane spo-
zywaniem owocéw morza potawianych w poblizu miejsca, gdzie odprowadza-
no Scieki z fabryki chemicznej, w ktorej produkowano aldehyd octowy z acety-
lenu metodg Kuczerowa. Zachorowato wtedy ponad 100 0sdb, a 46 os6b zmar-
to. Wynika stad, ze nieostrozne obchodzenie sie z rtecig jest niebezpieczne.

W codziennym zyciu ludzie najczesciej stykaja sie z metaliczng rtecig, bo
metal ten wypetnia lekarskie termometry i w formie amalgamatu jest uzywany
przez dentystow do wypetniania ubytkdw w zebach. Nie ma chyba domu, gdzie
nie zdarzyto sie przypadkowe sttuczenie termometru i wylanie rteci na podtoge.
Kto miat z tym do czynienia, ten wie, jak beznadziejne sg préby zebrania tych
malenkich kropelek btyszczacego metalu, ktére umykajg przed dotknieciem
i kryja sie pod meblami i w szparach podtogi. Dawniej nikt sie tym nie przej-
mowal, ale obecnie, w wieku histerycznej chemiofobii, zdarzaja sie telefony do
instytutow chemicznych, gdyz ludzie pytajg o rade, co robi¢ z takg rozlang
rtecig z termometru. Najlepsza rada jest taka, zeby zebra¢, co sie da i zapom-
nie¢ o sprawie, bo takie drobne iloci rteci nikomu nie mogg zaszkodzi¢. Zupet-
nie inne opinie o rteciowych termometrach wyrazane sg w literaturze ekologi-
cznej. W jednej z broszur czytamy:

»rermometry rteciowe sg o tyle niebezpieczne, ze — jesli sie
sttukg — uwalniajg z wnetrza kuleczki ,,zywego srebra”. Drobiny
rteci, wrzucone np. do zlewu, poprzez Scieki dostajg sie do wod
powierzchniowych i zatruwajg je. Kiedy rte¢ zostanie wyrzucona do
$mieci i trafi do spalarni, jej toksyczne opary przedostang sie do
atmosfery” [37].

Autor tej notatki skrzetnie korzysta z okazji i przy omawianiu fatalnych
skutkdw wyrzucania rteci do $mieci pokazuje niebezpieczenstwa, jakie moga
powodowac spalarnie $mieci. Przypominajg sie w tym miejscu ucichte juz na
szczeScie nawotywania ekowojownikéw do usuwania zeboéw z wypetnieniem
amalgamatowym przed kremacja zwiok.

Okazuje sie jednak, ze dramatyzowanie zatrucia $rodowiska rtecig jest
najzupetniej pozbawione podstaw, jesli poming¢ rzadkie przypadki nagroma-
dzenia rteci w okre$lonych miejscach, jak w Minamata. W skali globalnej
gospodarka ludzka jest najzupetniej nieistotnym zrédtem rteci w $Srodowisku.
Prowadzi do tego wniosku prosty rachunek oparty na ilosci rteci przedostaja-
cej sie do srodowiska w wyniku gospodarczej dziatalnosci cztowieka w porow-
naniu z iloscia, jaka normalnie znajduje sie¢ w $rodowisku. Dla uproszczenia
mozna si¢ ograniczy¢ do atmosfery. Stezenie rteci w czystym powietrzu wynosi
2,4 czesci na miliard [33], a roczna emisja do Srodowiska, wynikajgca z gos-
podarczej dziatalno$ci cztowieka, wyraza sie liczbg ok. 8 tys. ton/rok [38].
Ogo6lna masa powietrza na kuli ziemskiej wynosi 5x 1021 g, a wiec przy ste-
zeniu 2,4 czeSci na miliard w powietrzu znajduje sie 10 milionéw ton Hg.
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Potrzeba by zatem bylo ok. tysigca lat, zeby zawarto$¢ rteci w atmosferze
podwoita sie w wyniku ludzkiej dziatalnosci. W rzeczywistosci czas ten bytby
wielokrotnie dtuzszy, bo wiekszo$¢ rteci zostaje w wodzie i glebie.

Trujgce wtasno$ci rteci zalezg od tego, z jaka forma wystepowania tego
pierwiastka mamy do czynienia i jakga drogg rte¢ dostaje sie do organizmu.
Rozpuszczalne w wodzie zwigzki rteci sg bardzo silnymi truciznami, poniewaz
tatwo przenikajg do krwi z przewodu pokarmowego, podczas gdy metaliczna
rte¢ nie jest trujaca, bo nie rozpuszcza sie w wodzie i nie moze z przewodu
pokarmowego przedostat sie do krwi. W dawnej medycynie kilkudziesiecio-
gramowe dawki rteci aplikowano pacjentom jako $rodki przeczyszczajace [36],

Ogot ludnosci i whadze odpowiedzialne za sanitarng ochrone spoteczen-
stwa czerpig wiedze o truciznach ze $rodkow masowego przekazu, gdzie nie
rozroznia sie réznych form wystepowania pierwiastkéw i méwi sie po prostu,
ze rte€ jest bardzo grozng trucizng. Prowadzi to czasem do tak komicznych
nieporozumien jak to, ktére w czerwcu 1998 r. wydarzyto sie w Katowicach.
Jak informowata telewizja w programie ,,Panorama” nadanym 21 czerwca, na
jednym z podworek w Katowicach dzieci bawity sie kuleczkami rteci, znalezio-
nej gdzie$ koto Smietnika. W celu usuniecia zagrozenia wezwano straz pozarng
i strazacy przybyli w petnym rynsztunku bojowym, chronieni maskami tleno-
wymi. W wyniku $miato przeprowadzonej i udanej akcji zebrano ok. pot kilo-
grama rteci i wywieziono gdzie$ w bezpieczne miejsce. Na wszelki wypadek
troje dzieci zabrano do szpitala.

Oczywiscie nie jest dobrze, gdy metaliczna rte¢ wala sie gdzie$ po podwaér-
kach, ale w takich wypadkach wystarczytoby zebrac te rte¢ do woreczka i wy-
rzuci¢ do kosza na $mierci, skad powedrowataby na wysypisko nikomu nie
szkodzac.

Sprawa zagrozen metaliczng rtecig nie jest jednak tak prosta, bo metal ten,
nieszkodliwy w duzych nawet dawkach przyjmowanych doustnie, wywotuje
ciezkie schorzenia, gdy dostaje sie do organizmu z wdychanym powietrzem.
Zatrucia drogg oddechowa wystepuja u 0sob, ktére miesigcami i latami prze-
bywajg w pomieszczeniach, gdzie rozlane sg duze ilosci rteci, ukryte pod meb-
lami i w podtodze. Tak byto dawniej w starych laboratoriach chemicznych.
Zatrucia sa mozliwe dlatego, ze rte¢ ma do$¢ duzg preznos$¢ pary i w zamknie-
tych pomieszczeniach moze pojawi¢ sie w powietrzu w stezeniach przewyz-
szajgcych maksymalne stezenie bezpieczne, wynoszace 100 pg/m3 Ponadto
rte¢ o wiele fatwiej przenika do krwi z ptuc niz z przewodu pokarmowego.
Prowadzi to do sytuacji pozornie paradoksalnej, bo bardzo duze ilosci rteci
zazyte doustnie nie powoduja objaw6éw chorobowych, a drobne ilosci przez
dtugi czas dostajgce sie do ptuc z wdychanym powietrzem niejednokrotnie byty
przyczyna groznych zatruc.

Z naciskiem trzeba podkresli¢, ze rte¢ z termometru przypadkowo rozlana
w mieszkaniu nie powinna budzi¢ niepokoju, bo jest jej za mato do wytworze-
nia niebezpiecznych stezen w powietrzu.
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ZwigzKi rteci sg bardziej trujgce niz zwigzki otowiu, ale na nasze szczescie
zawarto$¢ rteci w wodzie i w produktach spozywczych jest mniejsza niz zawar-
tos¢ otowiu (por. tab. 1). Wynika to stad, ze rteci jest w skorupie ziemskiej ok.
sto razy mniej niz otowiu. Rte¢ wystepuje we wszystkich produktach spozyw-
czych, ale nie powoduje zatru¢, poniewaz dawki przyjmowane z pozywieniem
sg hizsze od dawek trujgcych, a procesy wydalania zapobiegajg nagromadzaniu
sie rteci w organizmie w stezeniach niebezpiecznych. Tragedia w Minamata
byla spowodowana wyjgtkowo duzym stezeniem rteci w rybach spozywanych
przez tamtejszg ludnos¢. W krancowych przypadkach znajdowano nawet
30 mg rteci w kilogramie ryb, czyli ponad sto razy wiecej od zawarto$ci nor-
malnie spotykanej.

Powtarzanie w tym miejscu, ze trucizny przyjmowane w matych dawkach
nie sg truciznami nie byloby potrzebne, gdyby nie to, ze ta oczywista prawda
nie znajduje dostepu do $wiadomosci ekowojownikow. Swiadczy o tym roz-
powszechnianie twierdzenia, ze plomby amalgamatowe, stosowane w stomato-
logii od 150 lat, sg zagrozeniem zdrowia ludzkiego. Stosowane obecnie w den-
tystyce amalgamaty oprocz rteci zawierajg cyne, srebro i miedZz. Za pomoca
najczulszych metod analitycznych mozna stwierdzi¢, ze bardzo mate ilosci rteci
moga sie wydostawac z plomb amalgamatowych, ale sg to ilosci wielokrotnie
mniejsze od przyjmowanych codziennie z pozywieniem. Trudno zatem zgodzic¢
sie z twierdzeniem, ze plomby amalgamatowe sg niebezpieczne. Nie znaleziono
dotad wypetnien dentystycznych, ktdre bytyby lepsze od wypetnieri amalgama-
towych. Mimo oczywistych dowodow nieszkodliwosci plomb zawierajacych
rte¢ ekowojownicy domagali sie, zeby witadze sanitarne zakazaty stosowania
amalgamatu do wypetniania ubytkéw w zebach. Ich usitowania nie powiodty
sie tym razem i jest to jeden z rzadkich, niestety, przypadkéw zwyciestwa
rozsagdku nad ekologiczng histerig. Proby zastraszenia spoleczenstwa rtecig
w zebach nie udaty sie dlatego, ze setki milionéw ludzi od wielu lat nosza
rte¢ w zebach, a nie zanotowano ani jednego przypadku zachorowania z tego
powodu.

Kadm

Kadm nie jest tak powszechnie uzywany jak otow i rte¢, ale w stosunkowo
matych iloSciach stosuje sie go do produkcji ogniw elektrycznych i farb. Kadm
dobrze nadaje sie do zabezpieczania zelaza przed korozjg, podobnie jak cynk,
nikiel i chrom, ale juz od dawna nie jest do tego celu uzywany, a inne za-
stosowania tez sg ograniczane z powodu trujacych wiasnosci tego metalu

Masowe zatrucie kadmem wystgpito w latach 50. w Japonii w poblizu
jednej z kopalid cynku, gdzie do nawadniania ryzowych pdl uzywana byla
pochodzgca z kopalni woda zawierajgca duzo kadmu [39]. Nie sg znane inne
podobne przypadki. Prawdopodobienstwo zatrucia kadmem jest bardzo male,
poniewaz nie ma stwarzanych przez cztowieka zrodet, ktére mogtyby spowodo-
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wac przekroczenie bezpiecznych norm zawartosci tego pierwiastka w wodzie
i pozywieniu (por. tab. 1).

Pdzng jesienig 1998 r. rozsadny na ogot tygodnik niemiecki ,,Der Spiegel”
podjat prébe zainicjowania kadmowej histerii artykutem, ktérego tres¢ dobrze
oddaje nastepujacy skrot:

»Trucizna w zebach! Badania wykazaty, ze dentystyczne wy-
petnienia leczonych zebéw zawieraja trujacy kadm. Miliony obywa-
teli Niemiec sg nieSwiadome tego, ze majg kadm w swoich zebach.
Kadm pochodzi z gutaperki, kauczukopodobnego tworzywa, uzy-
wanego do wypetniania zebdw przy leczeniu kanatowym. Przecietne
wypetnienie jednego zeba zawiera 4 nanogramy kadmu. Wedtug
WHO dopuszczalna tygodniowa dawka kadmu wynosi 500 mikro-
gramoéw dla cztowieka wazgcego 70 kg” [40].

,Der Spiegel”, tygodnik o wielomilionowym nakladzie, opisat to zagroze-
nie az na dwdch stronach, a wiec dzielnie sie przyczynit do szerzenia strachu
przed chemig. Zawarte w tym artykule informacje sg prawdziwe, ale jednoczes-
niejest to artykut klamliwy, wprowadzajacy czytelnikow w biad przez zatajenie
informacji o wielko$ci zagrozenia w poréwnaniu z maksymalng dopuszczalng
dawka kadmu, jaka urzedowo uznana zostata za dawke bezpieczng. ,,Der Spie-
gel” podaje odpowiednie liczby: 500 mikrograméw na tydzien jest dawka bez-
pieczng, a 4 nanogramy znajdujg sie w kazdym zebie leczonym kanatowo.
Zwyczajny czytelnik na ogot jednak nie wie, co to sg te mikrogramy i nano-
gramy, nie potrafi wykona¢ odpowiednich przeliczen i nie moze sobie uswiado-
mi¢, ze dopuszczalna dawka tygodniowa dla cztowieka wynosi 500 tysiecy
nanograméw. Gdyby wiec pacjent zjadt ten swoj zab, do ktérego dentysta
wiozyt 4 nanogramy kadmu, to przyjatby w przyblizeniu jedng stutysieczng
tygodniowej dawki bezpiecznej. Albo gdyby pacjent miat sto tysiecy zebéw
zatrutych kadmem przez jego dentyste i gdyby te wszystkie zeby potknat, to
jeszcze nie przekroczytby ilosci kadmu, jakg bezpiecznie mozna zjada¢ w ciggu
tygodnia. Tego rodzaju zagrozenie nawet przy bardzo zaostrzonych kryteriach
bezpieczenstwa trudno uzna¢ za godne wzmianki, a wiec alarm wzniecony
przez niemiecki tygodnik niepotrzebnie wzbudzit obawy spofeczenstwa. Jest to
przyktad bagatelnej sprawy podniesionej do wymiaréw problemu.

Sceptyk moze jednak powiedzie¢, ze lepiej mimo wszystko nie wktadac do
zebow trucizny, jezeli mozna tego uniknaé. Ot6z rzecz w tym, ze rozumowanie
takie nie jest stuszne, bo kryje sie za nim dazenie do catkowitego oczyszczenia
$wiata z trucizn, co jest absolutnie niemozliwe. Ponadto wiadomo juz od daw-
na, ze trucizny w matych dawkach nie sg truciznami. Trzeba si¢ tez zgodzi¢
z faktem, ze nie jest mozliwe catkowite unikniecie wszelkich trucizn, poniewaz
zyjemy w $wiecie ,,zanieczyszczonym” w sposob naturalny, bez naszego udzia-
fu. I weale nie nalezy sie tego ba¢, poniewaz w toku ewolucji wyksztatcity sie
doskonale mechanizmy samoobrony przed truciznami wnikajacymi do wnetrza
zywych komorek bez przerwy i ze wszystkich stron.

6 - Wiadomosci Chemiczne 3-4/2000
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7. CZY ZATRUWAJA NAS TWORZYWA SZTUCZNE?

We wrze$niu 1997 r. w dzienniku ,,Zycie” ukazat sie artykut pod ztowiesz-
czym tytulem Trujgce siatki na zakupy. Artykut ten jest godnym podziwu zbio-
rem fatszywych informacji o tworzywach sztucznych, bo prawie kazde zawarte
w nim zdanie zawiera btad rzeczowy wynikajacy z nieznajomosci chemii lub
fatszywe informacje o szkodliwosci powszechnie stosowanych sztucznych two-
rzyw. Ogdélny wydzwiek tego artykutu jest taki, ze tworzywa sztuczne zastuguja
na potepienie i nalezy za wszelka cene ich unika¢, bo sg trujgce i moga za-
szkodzi¢ nam i naszym dzieciom. Kilka cytatéw z tego artykutu pozwala zau-
wazy¢ wrogi stosunek ekowojownikéw do tworzyw sztucznych, beztroskie po-
dejscie do naukowej informacji i naiwnos$¢ ich oskarzen.

»Reklamowki i siatki na zakupy sg zrobione z polietylenu. Do
jego produkcji uzywany jest benzen —zwigzek uznawany za jedng
z przyczyn biataczki.

Innym tworzywem jest polistyren. Produkuje sie z niego kubki
do piwa i tacki na jedzenie. Polistyren jest produkowany ze szcze-
g6lnie niebezpiecznej steryny. Zywno$é¢ w kontakcie z polistyrenem
wchiania steryne, ktdra przydostaje sie do organizmu cztowieka.
Steryna jest bardzo toksyczna. Powoduje uszkodzenia chromoso-
moéw, prawdopodobnie jest rakotworcza. Nie wydostaje sie z or-
ganizmu cztowieka, kumuluje sie w tkance ttluszczowej. Najtoksycz-
niejszy ze wszystkich tworzyw jest polichlorek winylu. Do jego pro-
dukcji uzywa sie trujgcych zwigzkéw chloru. Gdy PCV zalega na
wysypisku, chlor uwalnia sie i przedostaje do gleby. A przy prébie
spalenia PCV do atmosfery wydzielajg sie bardzo toksyczne diok-

syny” [41].

Benzen nie jest surowcem do produkcji polietylenu, a polistyrenu nie robi
sie ze steryny, ale tak drobne biedy nie majg zadnego znaczenia dla oceny tego
artykutu. Znacznie wazniejsze jest to, ze przy omawianiu zagrozen chemicz-
nych kazdy ekowojownik czuje sie zobowigzany do przywotania grozby raka,
bo zadna choroba nie budzi takiej grozy, jak choroby nowotworowe. A wiec
nic to, ze benzen nie ma nic wspdlnego z polietylenem, trzeba o nim wspo-
mnieé, bo jest rakotworczy i dlatego ma warto$¢ propagandowg w szerzeniu
chemiofobii.

U podstaw informacji o polistyrenie lezy przekonanie, ze jezeli surowiec
do syntezy jakiego$ produktu chemicznego jest trujacy, to automatycznie truja-
cy musi tez by¢ koncowy produkt. Spotecznym obowigzkiem chemikéw jest
uswiadamianie ludzi nie znajacych chemii, ze wcale tak nie jest. Jednym z przy-
ktadow jest wanilina, substancja zapachowa wanilii. Waniline produkuje sie
z odpadow przemystu papierniczego, ale mozna jg tez otrzymac z benzenu.
Mimo to naturalna wanilia i syntetyczna wanilina nie sg truciznami.
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Whyrazane w tym artykule twierdzenie, ze styren kumuluje sie w tkance
ttuszczowej, jest po prostu fatszywe. Styren jest zbyt reaktywnym zwigzkiem,
by mogt dtuzej przebywac w zywych komorkach. Sugerujac nagromadzanie sie
tego zwigzku, autor podSwiadomie zapewne nawigzuje do dobrze znanego fak-
tu, ze chlorowane $rodki owadobdjcze, polichlorowane bifenyle i dioksyny
gromadzg sie w tkankach tluszczowych zwierzat i ludzi i rozcigga to przeswiad-
czenie na wszelkie trucizny.

Najostrzejsze stowa krytyki autor kieruje pod adresem polichlorku winylu
(PCW), bo tworzywo to ciggle zaprzata uwage ekowojownikéw i jest przez
nich uwazane za jedno z najwigkszych zagrozen ludzkiego zdrowia. Przeciw-
nicy polichlorku winylu dobrze wiedza, ze jest to nieszkodliwe i pozyteczne
tworzywo, majace zastosowanie w tysigcach wyrobow, od ram okiennych i in-
stalacji wodociggowych do folii opakunkowych i rurek, przez ktére w szpita-
lach przeptywa krew pacjentéw podczas zabiegu nazywanego dializa. Dlatego
w publikacjach szerzacych zig stawe PCW najmocniej podkresla sie rzekome
ktopoty, jakie powstaja, gdy przedmioty wykonane z tego tworzywa koncza
swoj pozyteczny zywot i muszg by¢ usuwane przez skfadowanie na wysypis-
kach albo spalanie. Tak samo postepuje autor cytowanego artykutu, ale popet-
nia przy tym dwa grube bledy. Z bardzo zasadniczych przyczyn nigdy nie
nastepuje uwolnienie chloru, gdy PCW zalega na wysypisku, a ilo$¢ dioksyn
powstajacych przy spalaniu PCW wbrew powszechnemu mniemaniu wcale nie
jest wieksza niz przy spalaniu drewna albo innych materiatdw organicznych
[42], Ekologiczna spoteczno$é z najwiekszym trudem przyjmuje ten fakt do
wiadomosci.

Chemik, czytajacy tak az do S$miesznosci bzdurne artykuty prasowe,
usmiecha sie pobtazliwie i milczy. Ale kto$ przeciez musi protestowac, i to
gtosno, a skutecznie protestowa¢ moga tylko specjalisci znajacy sie na sprawie.

Wiele interesujgcych wiadomosci o ekologicznych problemach zwigza-
nych z polichlorkiem winylu mozna znaleZzé w ksigzce Johna Emsleya [73],

Przedmiotem atakéw ze strony radykalnych organizacji ekologicznych sg
wszystkie tworzywa sztuczne i ciggle stycha¢ nawotywania do zaprzestania ich
produkcji. Wyeliminowanie tworzyw sztucznych z naszego zycia ograniczytoby
chemiczng produkcje o wiecej niz 50%, a wiec jest wspaniatym celem dla
ekowojownikoéw, zmierzajacych przeciez do zatamania przemystowej cywiliza-
gji. Stad ich zaciekto$¢ i wytrwatos¢, jaka wykazujg w szerzeniu propagandy
skierowanej przeciwko sztucznym tworzywom. Na szczescie jednak najwiek-
szymjak dotad skutkiem tej kampanii jest kompromitacja organizacji proeko-
logicznych.

Fakty jednoznacznie przemawiajg na korzy$¢ sztucznych tworzyw. Zadne
badania nie wykazaty ich toksycznosci. Trudno wprawdzie przekona¢ o tym
ekowojownikdw, bo przeciez programowo neguja naukowo dowiedzione pra-
wdy, ale zwykiemu czytelnikowi wystarczy chyba odwotanie sie do zdrowego
rozsadku. A zdrowy rozsadek stwierdza, ze rozne sztuczne tworzywa stosowa-
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ne s na duzg skale od dziesiecioleci i nigdy nie zauwazono ich szkodliwego
dziatania. Zdrowy rozsadek zauwaza tez, ze niektérzy ekowojownicy majg wy-
konane z syntetycznych tworzyw sztuczne szczeki, ale nie przychodzi im nawet
do gtowy, by zrezygnowac z tego dobrodziejstwa techniki dentystycznej i prze-
mystowej chemii. Nie rezygnujg tez z picia napojow sprzedawanych w butel-
kach z tworzyw sztucznych, a gdy sg w szpitalu, nie protestujg przeciwko
wprowadzaniu lekarstw do ich zyt przez rurki wykonane z polichlorku winylu.
Ale gdy tylko wyzdrowiejg, zn6w zaczynajg ogtaszac, ze polichlorek winylu jest
$miertelnym zagrozeniem ludzkosci, ze jest najbardziej trujgcym i najbardziej
niebezpiecznym ze wszystkich tworzyw produkowanych w chemicznych fab-
rykach i zejego produkcja i stosowanie powinny by¢ kategorycznie i niezwto-
cznie zabronione.

Trujace smoczki dla niemowlat

Jesienig 1998 r. organizacja Greenpeace zainicjowata niezwykle intensyw-
ng kampanie propagandowg, nawotujgcg do wycofania ze sprzedazy dziecin-
nych zabawek i smoczkéw wykonanych z polichlorku winylu zmigkczonego
estrami kwasu ftalowego. Polichlorek winylu jest jednym z najczesciej uzywa-
nych tworzyw sztucznych. Jest to jednak mato elastyczne i twarde tworzywo,
ktore do wielu zastosowan musi by¢ zmiekczane przez odpowiednie dodatki.
Do zmiekczania najczesciej uzywa sie estréw kwasu ftalowego. Podstawg kam-
panii Greenpeace byto twierdzenie, Zze ftalany sg niebezpieczne dla zdrowia
m.in. dlatego, ze sg rakotwdrcze. Oddajmy jednak gtos prasie:

»Greenpeace i inne organizacje proekologiczne twierdzg, ze za-
bawki i smoczki mogg zabijaé, gdy sa wykonane z polichlorku wi-
nylu zmiekczonego ftalanami. W catej Europie i w innych czesciach
Swiata organizacje proekologiczne domagaja sie¢ wprowadzenia za-
kazu stosowania zmiekczonego polichlorku winylu w artykutach
przeznaczonych dla dzieci. Organizacje te twierdzg, ze ftalany moga
wywotywac nowotwory, uszkodzenia nerek i inne choroby, przeja-
wiajace sie w starszym wieku” [43-45].

Protesty przeciwko ftalanom nie majg uzasadnienia w wynikach badan nau-
kowych, oprécz badan finansowanych przez Greenpeace. Liczne i dtugotrwate
studia prowadzone przez obiektywnych uczonych nie wykazaty szkodliwosci
ftalan6w dla ludzkiego zdrowia [46]. Obserwowano wprawdzie powstawanie
nowotworéw u niektdrych zwierzat do$wiadczalnych traktowanych monstrual-
nie wysokimi dawkami ftalanéw, ale wyniki tego rodzaju badan nie sg juz
uwazane za dowdd rakotworczego dziatania na ludzi. Jesli jednak kto$ nie
wierzy uczonym, to niech wezmie pod uwage, ze ftalany sa u/ywanc od kilku-
dziesieciu lat i znajdujg sie nie tylko w smoczkach dla niemowlat, ale takze
w tysigcach innych wyrobdéw codziennego uzytku, z ktérymi miliony ludzi
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stykaja sie w zdrowiu i w chorobie. Na przykfad butelki do napojow, réznego
rodzaju folie i torby, a takze rurki, wprowadzajace leki do zyt pacjentow pod-
czas kropléwek, sg wykonane z polichlorku winylu zmigkczonego ftalanami.
Zostato wiec przeprowadzone kolosalne do$wiadczenie, w ktérym uczestniczy-
ty setki milionow ludzi w ciggu kilkudziesieciu lat. Wynik tego do$wiadczenia
jest taki, ze nigdy nie zauwazono zadnego przypadku zachorowania spowodo-
wanego przez tworzywa zmiekczane ftalanami. Trzeba zatem przyjaé¢ do wia-
domosci, ze ftalany w tworzywach sztucznych nie sg szkodliwe i ze twierdzenie
0 ich szkodliwosci jest kkamstwem. Jest to ktamstwo gtoszone wbrew Swiadec-
twom naukowym i wbrew zdrowemu rozsgdkowi.

Przyczyny tego kiamstwa tkwig gteboko w ideologii fundamentalistycz-
nych ekowojownikoéw, dla ktdrych wstretne i szkodliwe jest wszystko, co jest
sztuczne, a zwiaszcza to, co jest produktem przemystu chemicznego. Ale nie
tylko ideologia spowodowata szerzenie ktamstw o ftalanach. Drugg przyczy-
na, kto wie, czy nie wazniejszg, byly pienigdze. Duze organizacje proekologi-
czne, takie jak Greenpeace, World Wildlife Fund czy Sierra Club sg bogaty-
mi instytucjami, ktérych majatek prawie w catosci pochodzi z darowizn. Dla-
tego ciagle urzadzane sg rozne akcje propagandowe, majace przypominac
spoteczenstwom, ze proekologiczne organizacje zyjg i walcza o czystg przy-
rode i o zdrowie prostych ludzi. Kazda udana kampania, zawsze szeroko
nagtosniona przez zyczliwe $rodki masowego przekazu, zmigkcza serca oby-
wateli i skutkuje wzmozonym naptywem pieniedzy, potrzebnych na pensje
dziataczy i na kolejne akcje. A czymze bardziej mozna zmiekczy¢ serca ro-
dzicow, niz wystapieniem w obronie zdrowia niemowlat, zatruwanych przez
pozbawiony wszelkich skruputow i dziatajacy bez kontroli przemyst chemicz-
ny? O intencjach ekowojownikéw S$wiadczy i to, ze ich kampania ,antyza-
bawkowa” zostata rozpoczeta tuz przed Swietami Bozego Narodzenia, czyli
w okresie najwiekszych zakupow wszelkich prezentéw. Stratedzy z Greenpeace
tak wybrali termin ataku, zeby jak najbardziej zaszkodzi¢ przeciwnikowi,
czyli w tym wypadku przemystowi tworzyw sztucznych. Trudno nie odnies¢
wrazenia, ze troska o zdrowie niemowlat nie byfa najwazniejszym motywem
tej kampanii.

Kampania przeciwko ftalanom zakonczyla sie zwyciestwem Greenpeace.
Poczatkowo nie zdotali wprawdzie przekonaé miarodajnych instytucji rzado-
wych do wprowadzenia zakazu stosowanie ftalandw w artykutach przeznaczo-
nych dla dzieci, ale zamiescili w licznych dziennikach catostronicowe ogtosze-
nia ostrzegajgce rodzicéw przed szkodliwoscig zabawek i smoczkow zawieraja-
cych te zwigzki. Ogtoszenia te dotarty do tak wielu ludzi i wszystkich tak
skutecznie przestraszyty, ze wytwoércy wycofali z potek sklepowych wyroby
zawierajgce ftalany. W $lad za tym w kilku krajach zachodnioeuropejskich
poszty urzedowe zakazy stosowania ftalandw w wyrobach dla dzieci. Byfo to
nie pierwsze, ale tez zapewne nie ostatnie zwyciestwo ciemnoty nad naukg
1zdrowym rozsgdkiem [47],
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Na zapytanie, czy klamstwa tego rodzaju sg szkodliwe, mozna odpowie-
dziec, ze nie przyniosty one duzych szkdd. Mozna by nawet zgodzi¢ sie z twier-
dzeniem, ze nigdy nie do$¢ ostroznosci, gdy chodzi o zdrowie dzieci. Nie po-
winno sie jednak nawet takich drobnych klamstw pozostawiaé bez potepienia,
a to przynajmniej z dwdch powodéw. Po pierwsze, cata nasza wiedza o chroni-
cznych zagrozeniach pochodzi z prac uczonych, ktérzy wykrywaja i badajg
takie zagrozenia. Nie ma innych zrodet wiedzy o chemicznych zagrozeniach,
oprocz zrodet naukowych. Dlatego wigc nasze stanowisko w sprawie takich
zagrozen musi by¢ oparte na wynikach badan naukowych, a nie na przestan-
kach politycznych, ideologicznych i propagandowych. Po drugie, fatszywe alar-
my przynoszg szkode, poniewaz czesto zmuszajg do wykonywania dodatko-
wych badan i przez to pochtaniajg fundusze, ktore z lepszym pozytkiem mozna
by wykorzysta¢ na badania rzeczywistych zagrozen, na poszukiwanie sposo-
bow leczenia dotad nieuleczalnych chorob.

Zwyciestwo Greenpeace w sprawie smoczkow byto tez zwyciestwem tzw.
»Zasady przezornos$ci” (precautionary principle). Wedtug tej zasady niebezpie-
czenstwom powinno sie zapobiega¢ natychmiast, gdy pojawig sie pierwsze alar-
my o zagrozeniu, nawet bez sprawdzenia, czy alarmy te sg uzasadnione. W wy-
padku zagrozen chemicznych zasada ostroznosci nakazuje wycofanie z uzycia
podejrzanych o szkodliwo$¢ substancji chemicznych. Nie jest to zasada rac-
jonalna, a jej stosowanie powodowato juz wiele zamieszania i przyniosto wy-
mierne szkody. Najbardziej jaskrawym przyktadem byto wycofanie tzw. wkia-
dek silikonowych, wykorzystywanych do poprawienia urody, a przede wszyst-
kim do powiekszania damskich biustow. Przez wiele lat m liony kobiety byty
szczesliwymi nosicielkami wktadek silikonowych, ale zdarzaty sie skargi, kto-
rych nie mozna unikng¢ przy masowych zabiegach chirurgicznych. Pojawili sie
tez uczeni, ktérzy w sadach za odpowiednig optatg madrze dowodzili, ze siliko-
nowe wkiadki majg rozne zle skutki zdrowotne. Byly tez glosy przeciwne, ale
zwyciezyta zasada przezorno$ci i wkiadki zostaty wycofane. PdZniej jednak
szczegdtowe badania bezspornie udowodnity, ze byta to przedwczesna decyzja,
bo wkiadki nie sg szkodliwe. Najpierw jednak w licznych procesach sgdy ame-
rykanskie przyznaty skarzacym sie kobietom odszkodowania w tgcznej wyso-
kosci kilku miliardow dolaréw [48, 49],

8. spalanie Smieci

Straszenie r6znymi zagrozeniami zaowocowato juz spotecznymi protesta-
mi, ktére niekiedy osiggajg tak znaczne rozmiary, ze zmuszajg do rezygnacji
z bardzo potrzebnych inwestycji i powodujg duze straty ekonomiczne. W Po-
Isce dobrze znane sg protesty wynikajace z obaw przed szkodliwym dziataniem
pol elektromagnetycznych i przed zanieczyszczeniem powietrza przez produkty
spalania $mieci. Stanowisko ekowojownikéw w sprawie pél elektromagnetycz-
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nych, wyrazane w licznych kampaniach propagandowych skierowanych prze-
ciwko budowie masztow radiowych oraz instalacji przekaZnikowych dla telefo-
nii komérkowej, przyniosto naszemu spoteczefdstwu powazne straty materialne.
Jeszcze wieksze szkody powstaty w wyniku protestéw przeciwko budowie spala-
rni odpadéw komunalnych. Wobu wypadkach protesty pogtebity nasze zacofa-
nie techniczne i przyczynity sie do tego, ze w spotecznej Swiadomosci ugrun-
towat sie zupetnie fatszywy obraz ekologicznych zagrozen zwigzanych z tech-
nicznym postepem.

Z powoddw, ktore chyba tylko oni dobrze znaja, ekowojownicy sg bez-
kompromisowymi i zazartymi przeciwnikami spalania komunalnych odpadéw,
czyli po prostu naszych codziennych $mieci. Kazdy projekt budowy spalarni
spotyka sie z natychmiastowym protestem, organizowane sg spotkania z miesz-
kacami ,,zagrozonych” terendw, zbiera sie listy z podpisami protestujgcych
osob i organizuje referenda. Akcje te sg, niestety, bardzo skuteczne, poniewaz
ekowojowniczy agitatorzy bez najmniejszych skruputéw oktamujg nieSwiado-
mych istoty sprawy obywateli i do tego stopnia ich przestraszajg, ze nie majg
trudnosci ze zbieraniem podpiséw na listach, ktére majg dowodzi¢, ze wiek-
szo$¢ mieszkancow jest przeciwna budowie spalarni. Ogoélnopolskie Towarzys-
two Zagospodarowania Odpadow (jest to jedna z organizacji zwalczajgcych
spalanie odpadéw komunalnych) szczyci sie tym, ze do roku 1997 uniemoz-
liwito zbudowanie w Polsce 23 spalarni $mieci.

Oprocz protestow zbatamuconej ludno$ci ekowojownicy w walce ze spa-
larniami wykorzystujg droge sadowsa, a takze Srodki bezprawne w postaci
fizycznego terroru. Na drodze sadowej kwestionuje sie zgodno$é z prawem juz
wydanych decyzji zezwalajagcych na budowe spalarni. Dobrego przykfadu
dostarcza ciggnaca sie od lat i wcigz daleka od zakonczenia budowa spalarni
we wsi Osetnica w wojewodztwie dolno$lagskim. W tym wypadku jednak spra-
wa nabrata catkiem osobliwego posmaku, bo wojt gminy Osetnica, ktdry
w 1995 r. wydat zgode na budowe spalarni, zostat za to w 1999 r. postawiony
przed sagdem [50], Wspotoskarzonym w sprawie spalarni jest takze jeden z wy-
sokich urzednikéw na szczeblu wojewodzkim. W swoich zeznaniach sgdowych
wojt opowiadat m.in. o aktach zastraszania przez wybijanie szyb wjego domu
i uszkadzaniu samochodu przez wrogich spalarni ekowojownikdw.

Podobnie jak w innych sprawach, ekowojownicy walczacy ze spalarniami
bez zadnych zahamowan postuguja sie ktamstwami rozmaitego kalibru. Bar-
dzo wielkim, a jednocze$nie bardzo prymitywnym i tatwym do zdemaskowania
ktamstwem jest twierdzenie, ze w krajach Uprzemystowionych odchodzi sie od
unieszkodliwiania $mieci przez spalanie. Dowodem niech bedg fragmenty ar-
tykutu, jaki ukazat sie w jednym z najpowazniejszych polskich tygodnikéw.

»W Austrii i Hiszpanii od 10 lat nie powstata ani jedna spalar-
nia odpadow komunalnych i przemystowych, w Belgii wprowadzo-
no piecioletnie moratorium na budowe nowych spalarni odpaddw,
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w Kanadzie w stanie Ontario wprowadzono catkowity zakaz budo-
wy spalarni, w USA od 1985 r. odrzucono 281 projektdéw spalarni,
w tym ponad 50 w ostatnich trzech latach” [51].

| c6z w takiej sytuacji czynig stojace w.obliczu bankructwa przedsiebiorst-
wa budujgce spalarnie $mieci? Dowiadujemy sie o tym w innym miejscu tego
samego artykutu:

»Budujacy spalarnie nie majg wyjscia: wobec restrykcyjnej po-
lityki ekologicznej w swoich krajach ujscie dla tego typu technologii
znajduja w Europie Wschodniej. Protesty ekologdw sg tu mniejsze,
prawo nieskuteczne, a decydenci fatwiejsi do pozyskania” [51],

Nie wiadomo, skad czerpat informacje autor tego artykutu, ale informacje
te nie odpowiadajg prawdzie. Jak to naprawde jest ze spalaniem $mieci w roz-
nych krajach bardziej cywilizowanych od naszego pokazuje tab. 2. Jest to

Tabela 2. Unieszkodliwianie $mieci przez spalanie w réznych pan-

stwach
B Udziat $mieci Dane Zr6dt
Panstwo spalanych, % z roku rodto
Austria 1 1995 [29]
23 1996 [52]
Belgia 54 1995 [29]
Dania 48 1995 [29]
70 1996 [52]
Francja 42 1993 [53]
75 1996 [52]
Hiszpania 6 1995 [29]
10 1996 [52]
Holandia 35 1995 [29]
50 1998 [52]
Irlandia 0 1993 [53]
Japonia 75 1995 [29]
Luksemburg 75 1995 [29]
Niemcy 36 1993 [53]
40 1996 [52]
Szwajcaria 59 1993 [53]
80 1996 [52]
Szwecja 47 1995 [29]
USA 16 1995 [29]
Wielka Brytania 16 1995 [29]

20 1996 [52]



KEAMSTWA EKOLOGICZNE 265

bardzo pouczajgca tabela, zastugujaca na chwile uwagi. Wynika z niej np., ze
w gesto zaludnionych, bogatych krajach znanych z wysokiego poziomu tech-
niki oraz dtugowiecznosci i dobrego zdrowia mieszkancéw (Belgia, Dania,
Francja, Japonia, Szwajcaria, Luksemburg) spalanie jest najwazniejsza,
powszechnie stosowang metodg usuwania odpadéw komunalnych i ze liczba
spalarni ciggle wzrasta. Ekowojownicy watpiagcy w prawdziwos$¢ danych za-
mieszczonych w tej tabeli niech zechcg zauwazyé, ze wiekszo$¢ zawartych
w niej liczb pochodzi z broszury wydanej przez proekologiczng instytucje
w Bielsku-Biatej.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w artykule Wielgosifiskiego [52]. Sa tam
informacje niezwykle istotne dla zrozumienia technicznych i politycznych aspe-
ktéw problemu spalania $mieci, ale niestety nie sg rozpowszechniane przez
$rodki masowego przekazu i znane tylko nielicznym, bo ktéz czytuje czasopis-
mo ,,Orbital” oprocz garstki chemikéw? Oto kilka informacji zaczerpnietych
z tego artykutu.

W panstwach Unii Europejskiej:

W chwili obecnej potozono silny nacisk na wykorzystanie procesow spala-
nia do rozwigzania problemu odpadéw komunalnych.

Nie ma sie co tudzi¢, w Unii Europejskiej zostat wytyczony kierunek
w gospodarce odpadami i nie podlega on juz zadnej dyskusji —odpady komu-
nalne nalezy spalac.

Konsekwencjg przyjetych ustalen jest wzrost liczby spalarni i procentu
spalanych odpaddéw we wszystkich panstwach Unii Europejskiej.

Jezeli rzeczywiscie chcemy przystapi¢ do Unii Europejskiej, to musimy za-
stosowac sie do obowiazujacych w tej organizacji zasad gospodarki odpadami”.

Gwoli sprawiedliwosci trzeba dodaé, ze pozytywne informacje o zagrani-
cznych spalarniach $mieci sporadycznie ukazujg sie w polskich gazetach co-
dziennych, na przykiad w ,,Rzeczpospolitej” znajdujemy artykut o zaletach
jednej z duzych spalarni w poblizu Londynu [54], Niestety, pdZniej ta sama
gazeta zamiescita artykut pt. Wojna o $mieci, ostro krytykujacy spalanie $mieci
i rozpowszechniajacy stereotypowe ktamstwa na temat zagrozeri wynikajgcych
z unieszkodliwiania odpadéw przez spalanie [153].

Pojawia sie jednak nadzieja, ze polscy dziatacze ekologiczni zaczng powoli
zmienia¢ swoje krytyczne nastawienie w sprawie spalania $mieci. Zapowiedz
takich zmian widze w niektorych artykutach, jakie mozna znalez¢ w czasopis-
mach znanych z proekologicznego nastawienia. Na przykitad miesiecznik ,,Au-
ra” zamiescit dwa artykuty Edwarda Garsci, w ktérych mozna znalez¢ elemen-
ty rzetelnej oceny problemu spalarni. Szkoda tylko, ze jeden z tych artykutow
autor konczy stowami: [w Polsce] ,,odpady musza byé segregowane, zbierane
i przetwarzane. Budowe spalarni zostawmy sobie na koniec”. Wnosze stad, ze
przemawiajace za spalaniem $mieci wiasne argumenty autora jednak nie do
konca go przekonaty [55, 56].
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Jednym z argumentéw, jakie wysuwajg przeciwnicy spalania odpadow,
jest rzekome zatruwanie atmosfery przez produkty spalania. Niezliczone pub-
likacje ekowojownikéw na ten temat usitujg przerazi¢ czytelnika strasznymi
skutkami spalania $mieci. Matg zaledwie prébka litanii nieszczes¢ jest taki oto
fragment artykutu z tygodnika ,,Wprost”:

»Spalarnie emitujg do Srodowiska —nawet jesli zainstalowano
w nich najbardziej nowoczesne filtry — metale cigzkie, chloropo-
chodne, w tym grozne dla ludzi dioksyny i furany. Z metra szescien-
nego spalonych $mieci powstaje 6-8 tys. m3spalin i pytow. Z tony
odpadkéw — ponad 300 kg wysokotoksycznego popiotu. Z kilo-
grama smazacego sie polichlorku winylu, najpowszechniejszego
tworzywa sztucznego, wydziela sie ponad 280 litrow zracego chlo-
rowodoru. Kilogram ptongcych poliuretanéw wydziela za$ 50 lit-
row cyjanowodoru i jednej z najsilniejszych trucizn — kwasu prus-
kiego. Nie sg w stanie zredukowaé tego najskuteczniejsze chocby
filtry” [57].

Wiekszo$¢ zdan sktadajacych sie na ten fragment domaga sie krytycznej
analizy, poniewaz zawiera jakie$ ktamstwo mate lub duze. Pierwsze zdanie,
informujace o emisji niebezpiecznych substancji do srodowiska, jest najbardziej
ktamliwe, mimo ze pozornie mOwi prawde. Jest bowiem prawda, ze dioksyny
mozna wykry¢ w gazach wydobywajacych sie z kominéw spalarni, ale ich
zawarto$¢ jest znikomo mata, dziesie¢ razy mniejsza od dopuszczalnej zawarto-
éci 0,1 ng/m3 gazéw odlotowych (wg normy niemieckiej [58]). Szkodliwe me-
tale, takie jak otdéw, w ogodle nie majg szans na wydostanie sie ze spalarni,
poniewaz wystepujg w pyfach, ktére sa wychwytywane przez specjalne filtry.
Nowoczesne filtry eliminujg ponad 99% pytow.

W drugim zdaniu mamy przerazajaca liczbe kilku tysiecy metrow szescien-
nych spalin, powstajacych z jednego metra szesciennego $mieci. Liczba ta moze
jednak przerazi¢ tylko osoby nie zastanawiajace sie nad spalaniem. Na owe
6 do 8 tysiecy metréw szesciennych skiada sie kilkaset metrow szesSciennych
nieszkodliwego dwutlenku wegla i jeszcze mniej szkodliwej pary wodnej. Re-
szta to tylko powietrze, ktore przeszto przez palenisko i zostato tylko cze$-
ciowo zuzyte w procesie spalania.

Trzecie zdanie zawiera dwa klamstwa, mimo ze jest takie krétkie. Z jednej
tony $mieci powstaje 100 do 200 kg popiotu, ktéry nie stwarza zadnych pro-
bleméw zdrowotnych ani ekologicznych.

Podana na koncu informacja o nieskuteczno$ci filtrow jest najzupetniej
fatszywa i Swiadczy o niedocenianiu mozliwosci wspéiczesnej techniki. Poza
tym autor udowodnit, ze nieznajomos$¢ chemii nie jest przeszkoda w publicz-
nym i stanowczym wypowiadaniu sie¢ na chemiczne tematy.

Jest oczywiste, ze powotywanie sie na prawa obowigzujgce w Unii Euro-
pejskiej i na wzrost liczby spalarni na Swiecie nie jest rownoznaczne z przed-
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stawieniem dowodu, ze spalarnie sg nieszkodliwe dla zdrowia, ze nie zatruwajg
powietrza. Dowodoéw na nieszkodliwo$¢ dostarczajg techniczne ekspertyzy,
oparte na analizach statych produktéw spalania $mieci i gazéw wydostajacych
sie na zewnatrz przez kominy spalarni. Niestety, ekowojownicy zgodnym chérem
odrzucajg opinie ekspertow, zwtaszcza gdy nie sa one zgodne z ich wtasnymi
pogladami, z ich gltebokim przeswiadczeniem. Z tego powodu nie jest mozliwe
przekonanie przeciwnikéw spalania $mieci, ze ich poglady sg niestuszne. Dys-
kusja jest tym trudniejsza, ze wsrdd przeciwnikéw spalarni mozna znalez¢
przedstawicieli wtadz panstwowych, ktorzy przeciez powinni wiedzie¢ lepiej,
a przynajmniej chcie¢ lepiej. Wymowng ilustraga aktualnego stanowiska
wihadz panstwowych w Polsce w sprawie spalarni odpadéw komunalnych jest
wywiad, udzielony jednemu z miesiecznikéw ekologicznych przez Radostawa
Gawlika, wiceministra ochrony $rodowiska, posta na Sejm RP i zatozyciela
Forum Ekologicznego Unii Wolnosci. Oto kilka wyjatkéw z wypowiedzi pana
ministra:

,»U nas, niestety, spalanie staje sie powoli podstawowg metodg
usuwania odpaddéw komunalnych. Tu lezy problem! Zresztg czesto
dopiero wraz z decyzjg o budowie spalarni zaczynajg sie problemy.
Trudnosci sg z lokalizacjg, bo wiadze napotykajg na opor lokalnej
spotecznosci, a w decyzjach dotyczacych gospodarki odpadami na-
lezy uwzglednia¢ opinie publiczng. Z drugiej strony pojawia sie
wiele probleméw zwigzanych z utylizacja odpaddéw po spalaniu.

Segregacja odpaddéw, recykling i skfadowanie pozostatosci na
wysypiskach bedzie 3-krotnie tarisze niz budowa spalarni... Pomiar
emisji ze spalarni jest bardzo utrudniony” [59],

W wypowiedziach tych znajdujemy te same elementy, ktére wystepuja
w propagandowych materiatach rozpowszechnianych przez ekowojownikdw.
Mamy wiec na samym poczatku stwierdzenie, ze spalanie Smieci stwarza pro-
blemy. Pan minister stwierdza, ze jednym z problemdw jest op6r ludnosci, ale
nie zauwaza, ze opor stawia ludno$¢ otumaniona, oszukana ktamstwami agita-
torow. Nie zauwaza tez, ze jest rzeczg wrecz niemoralng powotywanie sie w ta-
kich technicznych sprawach, jak spalanie $mieci, na opinie prostych ludzi, kt6-
rzy maja na ten temat tylko takg wiedze, jakg im przekazujg fanatyczni prze-
ciwnicy postepu technicznego.

Pan minister kiadzie nacisk na problemy utylizacji odpadéw po spaleniu,
chociaz w rzeczywistosci jest to bardzo drobna sprawa, zwkaszcza w porow-
naniu z problemami, jakie stwarzajg rosngce wokot miast gory Smieci sktado-
wanych na wysypiskach. W poréwnaniu ze sktadowaniem spalanie jest radyka-
Inym, higienicznym i tanim sposobem usuwania $Smieci. Powstajacy po spaleniu
zuzel ma matg w poréwnaniu z surowymi $mieciami objetos¢, nie jest trujacy
i moze po prostu by¢ wysypywany na wysypisko jak gruz budowlany albo
uzywany jako podtoze przy budowie drég.
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Nastepnie mamy wypowiedz fatszywie oceniajaca koszt spalania w porow-
naniu z kosztem ostawionego recyklingu i sktadowania na wysypiskach. W li-
cznych publikacjach podkres$la sie, ze spalanie jest korzystne takze dlatego, ze
spalarnie $mieci sg po prostu elektrocieptowniami, ktore nie tylko unieszkod-
liwiajg odpady komunalne, ale w dodatku wytwarzajg energie elektryczng i cie-
plna, wykorzystywang do ogrzewania doméw. Bardzo to obniza koszty spala-
nia [60].

[Tal]< zwany recykling, czyli segregowanie $mieci w celu odzyskania mate-
rialbw nadajgcych sie do ponownego wykorzystania, zdaje egzamin tylko
w odniesieniu do papieru, opakowan szklanych i metali. Odzysk metali, szkta
i papieru jest zresztg praktykowany od wielu lat i rzgdzg nim reguty optacalno-
$ci. Uporczywie lansowane przez ekowojownikow segregowanie w celu oddzie-
lenia tworzyw sztucznych jest pomystem wyjgtkowo nieudanym, bo tworzywa
w odréznieniu od papieru, szkla i metali nie nadajg sie do ponownego wyko-
rzystania jako surowce przemystowe. Dlatego po zmudnym i bardzo kosztow-
nym wydobyciu tych wszystkich kubkéw po $mietanie i jogurcie ze $mieci
(operacja ta nie nadaje sie do zmechanizowania i musi odbywac sie recznie)
,0dzyskane” tworzywa sztuczne zalegajg na sktadowiskach i nie wiadomo, co
Z nimi robic.

Na koniec wreszcie jest zatroskana uwaga pana ministra, ze pomiar emisji
(analiza gazéw odlotowych — przyp. mdj) jest bardzo utrudniony. Kryje sie za
tym zreczna sugestia, ze nie mozna za bardzo wierzy¢ tym wszystkim eksper-
tom, zapewniajagcym nas o nieszkodliwosci spalarni.

Skoro jednak nie mozna wierzy¢ ekspertom, to moze warto uwierzy¢ mie-
szkancom Wiednia, ktorzy w centrum miasta od wielu lat majg wielka spalar-
nie $mieci i nie tylko nie protestuja, ale nawet nie zauwazajg jej istnienia. Sg to
tacy sami ludzie, jak my, tylko ze bardziej wyczuleni na prawdziwe problemy
czystosci srodowiska, a ich kraj jest bardziej czysty niz nasz. Moze wiec warto
pojs¢ za przyktadem wiedericzykéw? W Polsce nie jest to jednak mozliwe, bo
wiedenska spalarnia jest w samym $rodku miasta, a nasze przepisy wymagaja,
zeby spalarnie byty oddalone co najmniej o 500 m od doméw mieszkalnych
[51]. Nie znajacy sie na rzeczy prawodawcy zatozyli, ze spalanie Smieci pocigga
za sobg zagrozenia zdrowotne i przesadnie ostroznym zarzadzeniem uwiarygo-
dnili protesty ekowojownikdw.

Pod koniec drugiego tysigclecia niewiara w opinie ekspertdw od spalania
jest po prostu $mieszna, tak samo jak $mieszne jest przypuszczenie, ze technika
XX w., ktora wyprawita cztowieka na Ksiezyc, stworzyta radio, telewizje i kom-
putery, w niewiarygodnym wrecz stopniu utatwita podr6ze miedzykontynentalne,
wyeliminowata ospe i paraliz dzieciecy oraz rozwigzata wiele innych, trudnych
problemoéw, nie potrafi bezpiecznie spali¢ kupy $mieci.

Trudno oprzec sie wrazeniu, ze protesty ekowojownikow, tak catkowicie
ignorujace aktualny stan techniki spalania, oparte sg na wspomnieniach z daw-
nych lat, kiedy to czestym zjawiskiem wokot miast byly tlace sie wysypiska
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miejskich odpaddéw. Takiemu spalaniu $mieci towarzyszyty geste, duszace i tru-
jace dymy, a emisja dioksyn z takich pozaréw byta nawet wigksza (z powodu
nizszej temperatury) niz przy spalaniu drewna w domowych kominkach i w mi-
liardach palenisk, przy ktorych ludzie grzeja si¢ i gotujg swoje positki w bied-
nych krajach.

9. SUBSTANCJE RAKOTWORCZE

Z powodu wieloletniego, upartego i nachalnego straszenia chemig powsze-
chny jest obecnie poglad, ze przemyst chemiczny powoduje zagrozenie ludz-
kiego zdrowia, czego jednym z objawow ma by¢ wzrost zachorowan na nowo-
twory [68]. Poglad ten nie jest prawdziwy i jest pozostatoscig z czaséw do
potowy XX w., kiedy to przemystowe zanieczyszczenia wody i powietrza osiag-
nety katastrofalne rozmiary, a w fabrykach nie byty stosowane prawie zadne
$rodki ostroznosci do ochrony pracownikéw przed niebezpiecznymi substanc-
jami. Obaw opartych na warunkach z dawnych lat nie mozna jednak bez-
krytycznie przenosi¢ na czasy obecne, bo zyjemy teraz w catkiem innym Swie-
cie. Rozwoj nauki i techniki zaowocowat m.in. tym, ze ludzie zyjg teraz o kil-
kadziesiat lat dtuzej niz 100 lat temu. Spada tez liczba zachorowan na nowo-
twory. Mozna o tym przeczyta¢ np. w dzienniku ,,Rzeczpospolita”, gdzie w ro-
ku 1998 zamieszczono nastepujaca informacije:

Choroby nowotworowe w odwrocie. Lata dziewigédziesigte moga zapoczat-
kowa¢ w Swiatowej onkologii trwaty spadek zachorowalnosci na raka. Najwiekszy
sukces odniosty Stany Zjednoczone, gdzie po raz pierwszy zmniejszyta sie liczba
zgonoéw z powodu choréb nowotworowych [61].

Mndstwo interesujacych informacji o zagrozeniach nowotworami mozna
znalez¢ w ,,Wiadomosciach Chemicznych”, w artykule, ktdrego jednym z auto-
row jest profesor Bruce N. Ames, Swiatowy autorytet w sprawie wywotywania
nowotworéw przez zwigzki chemiczne [10],

Przez wiele lat przy ostrzeganiu ludnosci przed substancjami rakotwoérczy-
mi wprowadzanymi przez cztowieka do Srodowiska opierano sie na badaniach
wykonywanych na zwierzetach, najczesciej na gryzoniach, ktérym podawano
duze, bliskie toksycznych dawki substancji podejrzanych o rakotworczosé.
Gdy stwierdzano powstawanie nowotworéw u chocby najmniejszej liczby
badanych zwierzat, nawet jesli wymagato to monstrualnie duzych dawek,
na podstawie hipotezy liniowej substancje uznawano za rakotwodrczg takze
w matych dawkach i automatycznie zakladano, ze moze wywotywa¢ nowo-
twory u ludzi. W kregach ekologicznych jeszcze teraz popularne jest twier-
dzenie, ze nawet jedna czasteczka zwigzku rakotwdrczego moze wywotaé cho-
robe nowotworowa. Z powodu takich pogladéw podejmowane byty kroki
zmierzajace do catkowitego wyeliminowania ze Srodowiska zwigzkéw chemicz-
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nych podejrzewanych o wywotywanie nowotworow. W USA np. od 1958 r.
obowigzuje wspomniana wczesniej ,,klauzula Delaneya”, wedtug ktorej zyw-
no$¢ nie moze zawiera¢ nawet najmniejszych ilosci zwigzkéw chemicznych
wywotujacych nowotwory w doswiadczeniach na zwierzetach. Obecnie senat
USA przygotowuje sie do uchwalenia ustawy znoszacej klauzule Delaneya
[62], Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w Internecie [63].

Wsrod specjalistow przewaza obecnie poglad, ze rakotwdrcze dziatanie
duzych dawek, stwierdzane w badaniach na zwierzetach, nie moze by¢ pod-
stawg przewidywania rakotworczosci w matych dawkach. Przemawia za tym
chocby to, ze wedtug metody duzych dawek rakotworcze dziatanie wykazuje
ok. 60% wszystkich zbadanych dotychczas substancji naturalnych i syntetycz-
nych. Zbadano np. rakotworczo$¢ 26 zwigzkéw chemicznych wystepujacych
w palonej kawie i okazato sie, ze 19 z nich wywotuje nowotwory u do$wiadczal-
nych gryzoni [10]. Zwigzki chemiczne uznawane za rakotwoércze wedtug testow
na zwierzetach wystepujg w réznych owocach jadalnych, np. w ananasach, bana-
nach, gruszkach, grejpfrutach, malinach, pomaranczach, i wjarzynach, takich jak
baklazany, satatg rzepa [64]. Gdyby rosliny te byty obecnie wynalezionymi
produktami chemicznych fabryk, to przy aktualnie obowigzujgcych przepisach
nie miatyby najmniejszych nawet szans na dopuszczenie do obrotu handlowego.
Powszechnos¢ wystepowania zwigzkéw rakotworczych w jadalnych roslinach
jest nadzwyczaj mocnym dowodem nieszkodliwosci matych dawek.

Kiedy juz w $wiadomosci urzednikéw utrwali si¢ nowa interpretacja rako-
twodrczosci ocenianej wedtug testdw na zwierzetach, znacznie sie zmniejszy licz-
ba zwigzkéw chemicznych, ktore obecnie tylko dlatego sg uznawane za niebez-
pieczne, ze w duzych dawkach wywotujg nowotwory u zwierzat. Zmniejszy sie
tez zamieszanie wywotywane przez powtarzajgce sie ciagle alarmy, ze co$ tam
jest szkodliwe, bo rakotworcze.

Bardzo pouczajacego przyktadu falszywego i tragicznego w skutkach alar-
mu dostarczyto nawotywanie do rezygnacji z chlorowania wody pitnej w wo-
dociggach. Nowoczesne metody analityczne pozwalajg na stwierdzenie, ze
chlorowana woda wodociggowa zawiera chloroform, zwigzek oficjalnie uznany
za rakotworczy na podstawie doSwiadczen na zwierzetach. Chloroform wy-
stepuje wprawdzie w owocach cytrusowych oraz w innych roslinach jadalnych
i nikomu nie szkodzi, ale podnosity sie gtosy, zeby nie naraza¢ ludnos$ci na jego
rakotwdrcze dziatanie i zrezygnowac z chlorowania wody wodociggowej. Or-
ganizacjg najbardziej energicznie wystepujaca przeciwko chlorowaniu wody
jest Greenpeace. W materiatach rozpowszechnianych przez Greenpeace sprawa
jest stawiana jasno i stanowczo:

»Konieczna jest rezygnacja z uzywania chloru do dezynfekcji
wody pitnej. Dzialanie chloru na organiczne substancje znajdujace
sie w wodzie prowadzi do powstawania rakotworczych zwigzkow,
miedzy innymi chloroformu. Spozywanie chlorowanej wody jest
przyczyna licznych choréb nowotworowych i chordb serca” [67].
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Wysuwajac takie zadanie, ekowojownicy nie brali pod uwage, ze chloro-
wanie jest najbardziej skuteczng i najczesciej stosowang metodg dezynfekcji
wody w wodociggach i w publicznych basenach kapielowych. Surowa woda
jest nosnikiem bakterii chorobotwoérczych, powodujacych takie choroby, jak
cholera, dur brzuszny, biegunka, zétaczka i wiele innych. Wiadomo, ze cholera
nie wystepuje w krajach, gdzie powszechnie stosuje sie chlorowanie wody.
Dzieki bakteriob6jczym wiasnosciom chloru mozemy bezpiecznie pi¢ wode
z kranu i kapac sie w przepetnionych ludzmi basenach.

Tragiczne skutki zaniechania dezynfekcji wody chlorem objawity sie w Pe-
ru, gdzie zbatamucone przez ekowojonikow wladze sanitarne w 1991 r. zrezyg-
nowaly z chlorowania wody wodociggowej. Zaowocowato to prawie natych-
miastowym wybuchem powaznej epidemii cholery, w wyniku ktérej zachoro-
wato ponad milion ludzi, a 20 tysiecy zmarto [65, 84].

Ocenia sie, ze w biednych krajach brudna woda jest przyczyng ok. 80%
wszystkich zachorowan i powoduje kazdego dnia $mier¢ 25 tysiecy dzieci. Tru-
dno wobec tego zrozumiec, jak w takiej sytuacji Greenpeace moze nawotywac
do rezygnacji z chlorowania wody, przeciez ma to posmak nawotywania do
ludobojstwa.

Wspdtodpowiedzialnosé za epidemie w Peru ponosi amerykanska Agencja
Ochrony Srodowiska (EPA, Environment Protection Agency). Jest to bardzo pres-
tizowa, panstwowa instytucja, ale niestety znana jest ze zbyt pochopnych postano-
wien W wypadku chlorowania wody btgd EPA polegat na uznaniu za prawdziwe
zagrozenie rakiem przez chloroform obecny w chlorowanej wodzie. O rakotwor-
czym dziataniu chloroformu miaty Swiadczy¢ doswiadczenia na gryzoniach, kto-
rym przez wiele lat podawano nieprawdopodobnie wysokie dawki tego zwigzku.
Nie ma zadnych absolutnie wskazéwek epidemiologicznych $wiadczacych o wy-
wotywaniu raka przez chlorowana wode. Kto nie wierzy Swiadectwom uczonych,
musi przynajmniej przyja¢ do wiadomosci, ze juz od kilkudziesieciu lat niezliczo-
ne miliony ludzi pijg chlorowang wode i nikt z tego powodu nie zachorowat,
a réwnie niezliczone miliony zachorowaty przez picie brudnej wody.

W sprawie chlorowania wody zwyciezyt jednak rozsadek, bo tylko chloro-
wanie zapewnia tanig wode wolng od bakterii i dzieki temu chroni nas przed
epidemiami. Proponowane w zamian ozonowanie nie przyjeto sie w duzej skali,
bo ozon wprawdzie zabija bakterie, ale w przeciwienstwie do chloru szybko
znika z wody i nie chroni jej przed wtdrnym zakazeniem w sieci wodociggowej.
Gdyby nie metoda duzych dawek i hipoteza liniowa, to nie bytoby tego zamie-
szania z chlorowaniem wody, bo nikt nie magtby uznac¢ chloroformu za niebez-
pieczng substancje rakotwoOrczg [65-67].

Urzedowe kryteria rakotworczosci

Rysujace sie obecnie zmiany kryteriow oceny rakotworczosci nie dotarty
jeszcze do Swiadomosci urzednikow i dlatego rézne niegrozne zwigzki chemicz-
ne znajdujg sie na urzedowych listach substancji stwarzajacych zagrozenie dla
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zdrowia i zycia. Jedna z takich list zostata opracowana w Ministerstwie Zdro-
wia i Opieki Spotecznej [69], Jest to obszerne opracowanie o objetosci prze-
kraczajacej 270 stron duzego formatu. Na stronie 19 znajdujemy kryteria, na
podstawie ktorych substancje klasyfikuje sie jako rakotworcze. Oto dostowny
fragment tego opracowania:

Uwzgledniajgc aktualny stan wiedzy, substancje rakotworcze podzielono na
trzy kategorie:

Kategoria 1

Substancje o udowodnionym dziataniu rakotworczym dla cztowieka. Sg to
substancje, dla ktorych istniejg wystarczajgce dowody wskazujgce na zwigzek
przyczynowy pomiedzy narazeniem cztowieka na te substancje a powstaniem
raka.

Kategoria 2

Substancje, ktére powinny by¢ rozpatrywane jako rakotworcze dla cztowie-
ka. Sa to substancje, dla ktorych istniejg wystarczajace dowody pozwalajgce na
przyjecie zalozenia, ze narazenie czlowieka na te substancje moze w rezultacie
prowadzi¢ do powstania raka. Na przyjecie takiego zatozenia pozwalajg dane
uzyskane w oparciu o:

— odpowiednie, dtugoterminowe badania na zwierzetach,

— inne istotne informacje.

Kategoria 3

Substancje o mozliwym dziataniu rakotworczym na cztowieka. Sg to substan-
cje, co do ktérych dostepne informacje nie pozwalajg na przeprowadzenie zadowa-
lajacej oceny. Istniejg dla nich pewne dowody pochodzace z odpowiednich badan
na zwierzetach, ale sg one niewystarczajgce, aby umiescic te substancje w katego-
rii 2.

Powyzsze kryteria Klasyfikacji sg szeroko i ze znawstwem zagadnienia
rozwiniete i uzupetnione na stronach 20 i 21 cytowanego Dziennika Ustaw.
Mozemy sie jednak ograniczy¢ do krytyki przytoczonego fragmentu, zeby
zwrdci¢ uwage na szkodliwe skutki takiego podejscia do substancji rakotwor-
czych. Krytyke mozna zawrze¢ w nastepujacych punktach:

1 Wszystkie substancje nalezace do kategorii I, 2 i 3 nazwano rakotwor-
czymi, podczas gdy naprawde rakotworcze sg tylko substancje nalezace do
kategorii 1. Nie wolno uzywac takich sformutowan, jak ,,narazenie cztowieka
na te substancje moze doprowadzi¢ do powstania raka”, poniewaz to samo
moze sie odnosi¢ takze do wszystkich zwigzkdw chemicznych, ktore jeszcze nie
byty badane na rakotworczo$é. U podstaw zaliczania substancji do kategorii
2 i 3 lezy wywotywanie nowotworéw u zwierzat traktowanych niewiarygodnie
duzymi dawkami testowanych substancji. Wyniki takich badan nie sg miaro-
dajne i nie moga by¢ podstawg uznawania substancji za rakotworcze [10].

2. Ostrzeganie przed substancjami, ktérych rakotworcze dziatanie na lu-
dzi nie zostato udowodnione, nie stuzy ochronie zdrowia ludzi, a tylko wznie-
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caniu strachu przed wszystkim, co chemiczne. Niepotrzebne alarmy zaktdcajg
dziatalnos¢ gospodarczg i powodujg wielomilionowe straty, jak podczas wspo-
mnianej wczesniej histerii jabtkowej w USA.

3. Nieuzasadnione alarmy sg wodg na mtyn ekowojownikéw, ktdrzy nie
poming zadnej okazji, by nas straszy¢ kolejnymi zagrozeniami, bo w ten spo-
s6b moga powodowaé zaburzenia gospodarki i przyspiesza¢ upragniony przez
nich koniec naszej cywilizacji. Nie trzeba tej destrukcyjnej dziatalnosci wspo-
maga¢ urzedowymi listami substancji rzekomo rakotwdrczych.

4. Urzedowe zaklasyfikowanie substancji do czynnikéw rakotwdrczych
automatycznie pocigga za sobg mniej lub bardziej ucigzliwe regulacje prawne.
Nalezy tu m.in. obowigzek rejestrowania znajdujacych sie w miejscach pracy
substancji uznanych za niebezpieczne. W$réd rakotwdrczych substancji wymie-
nionych w Dzienniku Ustaw wystepuja aldehydy mréwkowy i octowy oraz
wspomniany juz chloroform. Umieszczanie aldehydéw mréwkowego i octowe-
go wsrod niebezpiecznych substancji rakotwdérczych jest szczegdlnie $mieszne,
bo aldehydy te sg normalnymi skfadnikami piwa, wina i ludzkiej krwi. Nie
wiadomo, czemu stuzy obowigzek rejestracji i czy cho¢ w jednym przypadku
przyczynit sie do uratowania ludzkiego zdrowia. Na pewno jednak do ochrony
zdrowia nie przyczyni sie brak na omawianej liscie rakotwdrczych pytow z dre-
wna bukowego i debowego, ktdre sg znang przyczyng nowotworéw nosa
u pracownikow ‘zatrudnionych przy obrobce drewna [81].

Nawozy sztuczne i azotany w ro$linach jadalnych [73]

Do szczegélnie ulubionych przez ekowojownikéw Srodkdw walki ze spote-
czenstwem nalezy straszenie azotanami. Po klesce, jakg ekowojownicy poniesli,
probujac wymusi¢ w USA wprowadzenie zakazu stosowania azotanéw do kon-
serwowania miesa, gtdwne uderzenie jest skierowane na azotany w wodzie
pitnej i w roslinach.

W ekowojowniczych publikacjach problem azotanéw zwykle wigzany jest
z problemem nawozOw sztucznych. Sa one czesto przeciwstawiane nawozom
organicznym, takim jak kompost i zwierzece odchody. Nie wiadomo nawet,
czego ekowojownicy nienawidzg bardziej, nawozdéw sztucznych, czy azotanow.
W kazdym razie czeSciej i wiecej styszy sie 0 nawozach. Organizacje ekologicz-
ne prowadzg szeroko zakrojong akcje propagujaca tzw. rolnictwo ekologiczne,
zwane tez biodynamicznym lub organicznym. Naczelng cechg tego rolnictwa
jest catkowite zaniechanie stosowania nawozOw sztucznych i zastgpienie ich
nawozami organicznymi, a wérodd nich ekskrementami zwierzecymi, nie wytgcza-
jac ludzkich. Gloszony jest poglad, ze rosliny uprawiane na nawozach natural-
nych sg dla nas najzdrowsze. Trudno jednak zrozumie¢, dlaczego warzywa wyro-
ste na ekskrementach majg by¢ bardziej wartosciowymi skiadnikami naszego
pozywienia od warzyw, ktore zbiera si¢ z pdl zasilanych nawozami sztucznymi.
Przeciez kazde dziecko uczy sie w szkole na lekcjach biologii, ze rosliny po-
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bierajg z gleby tylko skfadniki nieorganiczne, niezaleznie od tego, czy sg zasila-
ne nawozami mineralnymi, czy organicznymi. Nawozy organiczne, te wszystkie
komposty, gnojowki i oborniki, nie majg dla roslin zadnej szczegdlnej wartosci
poza tym, ze zasilajg glebe w azot i fosfor, dwa pierwiastki niezbedne do zycia
rolin. Wptywu obornika i kompostu na strukture gleby nie trzeba przeceniac,
bo przeciez w krajach pustynnych na Pétwyspie Arabskim, ktére staé¢ na uzy-
wanie odsolonej wody morskiej do nawadniania poél, zbiera si¢ bogate plony
z pozbawionych prochnicy piaskdw pustyni zraszanych woda z dodatkiem
sztucznych nawozdéw.

Najbardziej fatalny jest jednak poglad, ze ludzko$¢ mogtaby sie wyzywic
bez nawozéw produkowanych przez fabryki chemiczne. Ekowojownicy zupet-
nie ignorujg to, ze w czasach, gdy nie bylo sztucznych nawozéw, wydajnos¢
plonéw rolnych byta wielokrotnie nizsza od uzyskiwanej obecnie. Tylko dzigki
sztucznym nawozom moze teraz zy¢ na Ziemi 6 miliardéw ludzi i nie sg juz
znane kleski gtodowe, jakie wystepowaty w ubiegtych wiekach [71],

Zarzuty stawiane przez ekowojownikéw nawozom sztucznym w najwiek-
szym stopniu odnoszg sie do nawozéw azotowych. Nawozy te zasilajg glebe
w niezbedny dla roslin azot i wedtug ekowojownikéw sa najwazniejszym zrodtem
azotandw w glebie. Nie jest to prawda, bo azotany sg naturalnym produktem,
wytwarzanym przez bakterie z innych zwigzkdéw azotu obecnych w glebie. Zawar-
tos¢ azotandw w glebie bardziej zalezy od intensywno$ci nawozenia niz od rodza-
ju nawozu. Nie moze by¢ zyznej gleby bez bakterii i bez zwigzkéw azotu, a wiec
nie moze by¢ gleby bez azotanéw. Z tego powodu nie moze by¢ roélin bez
azotanow, bo azotany tatwo przechodza do tkanek roslinnych. Nie powinno to
jednak budzi¢ naszych obaw, bo azotany nie sg trujace. Swiadcza o tym ich
wysokie dopuszczalne stezenia w produktach rolnych. Na przyktad w Polsce
minister zdrowia i opieki spotecznej zadecydowat, ze najwyzsza dopuszczalna
zawarto$¢ azotanow w satacie wynosi 2 g/kg. Jest to mniej wiecej tyle, ile zwykle
dodajemy do potraw soli kuchennej. Pan minister zarzadzit jednoczes$nie, ze
w takich roélinach, jak marchew lub pomidory, dopuszczalna zawarto$¢ azota-
now jest prawie dziesie¢ razy mniejsza. Tab. 3, mimo ze ma wage aktu prawnego,
nie moze by¢ powaznie traktowana, poniewaz zawiera dwa duze btedy. Po pierw-
sze, tytut tabelki sugeruje, ze azotany w roélinach pochodzg z azotan6w stosowa-
nych przy uprawie, czyli z nawozdw mineralnych. Jest to powazny bad rzeczowy,
a takze biad taktyczny, bo dzieki tej tabelce ministerstwo udziela urzedowego
poparcia przeciwnikom stosowania nawozow mineralnych, czyli przeciwnikom
nowoczesnego rolnictwa. Po drugie, podzielenie roslin na kategorie pod wzgle-
dem dopuszczalnych zawartosci azotandw sugeruje, ze sg azotany gorsze i lepsze.
Te w cebuli moga by¢ uwazane za bardziej niebezpieczne, bo ich zawartos¢ moze
wynosi¢ co najwyzej 250 mg/kg, a te w szpinaku sg wedtug tej tabelki mniej
grozne, skoro moze ich by¢ az 2000 mg/kg. Jesli tabelka ta ma na celu ochrone
zdrowia ludzi, to wystarczyto zamiast niej poda¢ maksymalng dopuszczalng
zawarto$¢ azotanow, jednakowg dla wszystkich warzyw.
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Tabela 3. Najwyzsze dopuszczalne pozostatosci azotanéw stosowa-
nych przy uprawie roélin, ktéore moga znajdowac sie w roslinnych
$rodkach spozywczych [72]

Dopuszczalna
Produkt zawarto$¢
azotanow
w mg NaNO03kg

Satata, rzodkiewka, burak, rzepa, kalarepa, szpinak,

koper 2000
Kapusta, szczypior 1000
Marchew, pietruszka, ogorek, kalafior, por, seler,

czosnek 500
Pomidor, ziemniak, cebula, papryka, fasola 250

Srodki konserwujace zywno$é

Do podstawowych kanondw ekologicznej wiary nalezy twierdzenie, ze
syntetyczne dodatki do zywnosci sg szkodliwe i nalezy ich unika¢ [31]. Dlatego
ekowojownicy od lat prowadzg uporczywa kampanie przeciw dodawaniu do
zywnosci zwigzkéw organicznych, ktore zapobiegajg rozwojowi bakterii i grzy-
bow. Zwigzki te sg potocznie nazywane konserwantami. Propagandowa akcja,
ktorej slady znajdujemy w kazdej niemal publikacji na tematy zwigzane z zyw-
noscig i na opakowaniach artykutéw zywnosciowych, przyniosta juz wyrazne
skutki w postaci negatywnego nastawienia konsumentéw wobec wszystkich
nowoczesnych metod zabezpieczania zywnosci przed zepsuciem. Ekowojow-
nicy nie chca jednak zauwazyé, ze dzieki konserwantom mamy obecnie zyw-
no$¢ tansza, lepsza i zdrowszg niz w dawnych latach, gdy nie umiano jej chro-
ni¢ przez odpowiednie dodatki.

Czesto styszymy, jak w radiu i telewizji przejeci swojg rolg prezenterzy ze
wstretem wymawiajg stowo ,.konserwanty” i gorgco namawiajg nas, bysmy
jedli tylko zywnos$¢ nie przetworzona, starannie czytali napisy na opakowa-
niach i nigdy nie kupowali artykutéw spozywczych, gdy na opakowaniu jest
informacja, ze produkt zawiera konserwanty. Dodawanie do zywnosci substan-
cji konserwujacych jest jednak faktem i jest konieczne do ochrony ludzkiego
zdrowia. Dlatego potrzebne jest rozwianie aury groznej tajemniczosci, jaka
wokot konserwantdéw roztaczajg umieszczane na opakowaniach artykutow
spozywczych symbole w rodzaju E250, E331 i inne podobne.

Najstarszym $rodkiem konserwujacym mieso jest sél kuchenna. Juz hisz-
panscy rybacy, ktorzy na wiele lat przed Kolumbem masowo potawiali ryby
w potnocnozachodnim Atlantyku u wybrzezy Ameryki Pétnocnej, przywozili
swojg zdobycz w postaci zasolonej. SOl dziata konserwujgco, poniewaz w wy-
sokich stezeniach hamuje rozwdj bakterii i plesni. Te samg role odgrywaja
obecnie organiczne zwiazki chemiczne, ktére wywierajg dziatanie ochronne
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w matych stezeniach i przez to nie psujg smaku zywnosci, w przeciwienstwie do
soli. Najczesciej uzywanymi konserwantami hamujacymi rozwoj bakterii i ple-
$ni sg organiczne zwigzki naturalne, takie jak kwasy benzoesowy, salicylowy
i sorbowy. Sg to zwigzki najzupetniej nieszkodliwe, np. u ludzi trujgce dziatanie
kwasu benzoesowego objawia sie dopiero przy dawkach powyzej 50 g [74],
Zwigzkami syntetycznymi sg antyutleniacze, czyli substancje zapobiegajace
psuciu sie zywnosci z powodu utleniania pod dziataniem powietrza. Substancje
te umozliwiajg bezpieczne przechowywanie zywnosci przez diuzszy czas, co
znacznie przyczynito si¢ do obnizenia ceny artykutéw spozywczych. Nie trzeba
sie ba¢ konserwantéw, bo stosowanie dodatkéw konserwujgcych jest Scisle
kontrolowane przez powotane do tego instytucje panstwowe i zaden dodatek
do zywnosci nie zostaje dopuszczony do obrotu bez przekonywajacych dowo-
déw jego nieszkodliwosci.

Konserwantami od dawna stosowanymi w przemys$le miesnym sg sole
kwasu azotowego(V) i azotowego(l1l). Dodawanie azotan6w ma bardzo istotne
znaczenie dla naszego zdrowia, bo chroni migso przed bakteriami wytwarzaja-
cymi tzw. jad kietbasiany. Jest to $miertelnie groZna trucizna, ktéra spowodo-
wata liczne zgony ludzi spozywajacych Zle zabezpieczone wyroby miesne, prze-
chowywane w warunkach beztlenowych. Nie zauwazono natomiast zadnych
ztych skutkoéw zdrowotnych spowodowanych przez obecno$¢ azotanow w mie-
sie, mimo ze miliony ludzi od wielu lat spozywajg wyroby miesne konserwowa-
ne azotanami.

Obecne nawotywania ekowojownikéw do walki z azotanami sg pozos-
tatoscig po latach 70., kiedy to konsumenckie organizacje w USA, zbatamuco-
ne przez agitatoréw ,,ekologicznych”, domagaty sie eliminacji azotanéw z pro-
duktow miesnych. Ekowojownicy uzasadniali swojg akcje twierdzeniem, ze
azotany sg rakotworcze. Czasy te minety i obecnie mamy juz pewnos$¢, ze
azotany rakotwércze nie sa.

PrzeSwiadczenie o rakotworczej aktywno$ci azotanow jest wynikiem nad-
miernie uproszczonej interpretacji nastepujgcych faktéw naukowych, omawia-
nych w elementarnych podrecznikach:

azotany(l1l) powstaja przez redukcje azotanow(V);
w reakcji azotandw(l11) z aminami drugorzedowymi w obecnosci
kwasow powstajg N-nitrozoaminy;
drugorzedowe aminy wystepuja w zywych komorkach;
nitrozoaminy sg rakotworcze.

Rozumujac naiwnie, mozna z tych faktéw wyprowadzi¢ poprawny for-
malnie wniosek, ze rakotworczo$¢ azotanéw nie ulega watpliwosci, bo ma
uzasadnienie w prostych reakcjach chemicznych. Problem polega jednak na
tym, ze reakcje nitrozowania amin nie zachodzg w zywych komorkach i dlate-
go azotany nie sg rakotwdrcze. Tak wiec najprostsza wiedza nie zawsze jest
Zrodtem prawdy. W latach 70. rzad USA wydat miliony dolaréw na ustalenie
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prawdy w sprawie rakotworczosci azotandéw. Byt to powazny problem, bo
wycofanie azotan6w nieuchronnie musiatoby doprowadzi¢ do zachorowan
spowodowanych jadem Kkietbasianym.

Brak rakotworczego dziatania udowodniono w doswiadczeniach na szczu-
rach i chomikach, ktéorym podawano przez dtugi czas ogromne dawki azota-
nu(I11) sodu. Poczagtkowo wydawato sie, ze doSwiadczalne zwierzeta wykazujg
wieksza od normalnej zachorowalno$é na niektére nowotwory, ale ostatecznie
sprawa wyjasnita sie po doktadnej analizie wynikdw szeScioletnich badan.
Uznano, ze wyniki te nie pozwalajg na stwierdzenie, ze azotany sg rakotworcze
w matych dawkach u ludzi. Jedng z przyczyn takiej konkluzji byto to, ze $lady
dziatania rakotwdrczego byly zauwazalne tylko wtedy, gdy zwierzetom poda-
wano dawki azotanéw réwnowazne dawkom, jakie przyjmowatby cziowiek
zjadajacy dziennie 200 kg miesa konserwowanego azotanami [70]. Obecnie
sprawa azotanéw w miesie catkowicie ucichta, ale azotanami w marchewce
wcigz straszy sie matki niemowlat.

Nawotywania do rezygnacji z konserwantow i spozywania tzw. ,,Zywnosci
ekologicznej” nie majg wiecej uzasadnienia niz zydowskie reguly koszernosci.
Zydzi jednak nie narzucajg swoich przekonan innym, w przeciwienstwie do
ekowojownikow, ktorzy chcieliby zycie wszystkich ludzi uksztattowaé wedtug
wihasnych przekonan.

Azbest

W sprawie azbestu nie ma w pismiennictwie istotnych ktamstw ekologicz-
nych. Minerat ten, powszechnie do niedawna uzywany w budownictwie i wielu
innych gateziach gospodarki, jest niebezpieczng substancjg rakotworczg, wy-
wotujacg nieuleczalne nowotwory ptuc. Ocenia sig, ze w ciggu ostatnich stu lat
zmarto na raka kilkadziesiat tysiecy osob, ktore w swoich miejscach pracy
narazone byly na wieloletnie kontakty z azbestem [75],

Zagrozenie zdrowia przez azbest bylo znane juz starozytnym Rzymianom
[76] , ale dziatanie rakotworcze zostato rozpoznane dopiero w potowie XX w.
[77] , Przyczyng opOZnienia jest niemozno$¢ wczesnego rozpoznania choroby,
bo pierwsze oznaki wystepujg nie wczesniej niz po 15 latach od pierwszego
zetkniecia z azbestem. Bardzo to utrudnito powigzanie choroby zjej przyczyna.
Nowotwory sg wywotywane przez wtokienka azbestu przedostajace sie do ptuc
z wdychanym powietrzem. Za niebezpieczne uznaje sie stezenie przekraczajace
400 wiokienek/m3.

Stosowanie azbestu zostato obecnie zakazane lub znacznie ograniczone,
a wiec problem ten powoli przestaje by¢ aktualny. Tym niemniej trwaja dalej
dyskusje w sprawie zagrozen, stwarzanych przez mate i bardzo mate stezenia
widkienek azbestowych w powietrzu. Przy dazeniu do absolutnej czystosci
Srodowiska dyskusje te nigdy sie nie skoncza, bo niewielkie stezenia azbes-
towych widkien wykrywa sie nawet w czystym powietrzu i nie ma zadnej
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mozliwosci eksperymentalnego udowodnienia szkodliwosci lub nieszkodliwo-
éci bardzo matych stezen.

Podobnie jak w innych wypadkach zanieczyszczenia srodowiska daje sie
zauwazy¢ przesadne reagowanie wtadz na problemy powodowane przez azbest
w naszym otoczeniu. Jak zwykle, przesada wyrzgdzita wiecej ztego niz dobrego.
Tak byto na przykfad z azbestem w budynkach szkolnych. Azbest byt dawniej
uzywany w budownictwie do izolacji cieplnej i mozna go jeszcze teraz spotkac
w licznych budynkach. Jest on tam ukryty pod warstwami tynku i nie jest
niebezpieczny, bo nie moze przenika¢ do powietrza. Tym niemniej w USA
i w innych krajach zarzadzono usuwanie azbestu z budynkéw szkolnych, a to
dopiero spowodowato zagrozenie, bo przy rozbijaniu muréw obtoki azbesto-
wych pytdw unosity sie w powietrze. W Polsce jednym z przyktadéw nadmier-
nej reakcji wiadz byto przymusowe usuwanie tak zwanych siatek azbestowych
z laboratoriow chemicznych. Nie byto to potrzebne, bo nie jest znany ani jeden
przypadek nowotworu spowodowanego przez te laboratoryjne siatki. Raczej
nalezato dazy¢ do usuniecia gazowych palnikéw, bo te spowodowaty niezliczo-
ne pozary w chemicznych laboratoriach.

W Polsce powazniejszym problemem jest usuwanie resztek azbestu z tere-
néw pozostatych po przemystowych zaktadach, ktére produkowaty wyroby
azbestowe do wprowadzenia zakazu w 1998 r. [106]. Koszty likwidacji za-
grozen szacowane sg na wiele milionéw ztotych, z czego mozna wnosi¢, ze
planuje sie usuniecie azbestu do ostatniego widkienka. Tymczasem azbestowe
odpady mozna po prostu wywiezé na dowolne wysypisko $mieci, bo nie ma
mozliwosci, zeby widkienka azbestu wznosity sie stamtad w powietrze i za-
grazaty zdrowiu. Nie ma tez zagrozenia ze strony wyrobow azbestowo-cemen-
towych, takich jak plyty eternitowe uzywane dawniej do pokrywania dachéw.
W wypadku azbestu, podobnie jak w sprawach innych zagrozen ekologicznych
odrobina rozsadku nic nie kosztuje, a moze przynies¢ ogromne 0szczednosci.

10. EKOWOJOWNIKOW SWIETA WOINA Z CHLOREM

Ekowojownicy, na wielu frontach prowadzacy swojg wojne z postepem
naukowym i technicznym, w 1991 r. wyruszyli do boju z chlorem. Organizacja
Greenpeace oficjalnie postanowita, ze jedyng bezpieczng formg chloru jest
chlorek sodu, a wszystkie jego zwigzki organiczne i sam chlor w postaci wolnej
sg niebezpieczne dla zycia i niezwiocznie powinny by¢ wyeliminowane z powie-
rzchni Ziemi. W broszurach wydawanych przez Greenpeace znajdujemy np.
takie Smiato wypowiadane twierdzenia [78]:

»Nauka popetnita dwa grzechy $miertelne. Jednym z nich byto
rozszczepienie atomu, a drugim rozszczepienie soli kuchennej.

Przyroda starannie unika wykorzystania chloru do syntezy
sktadnikow zywych komorek”.
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Sg to absurdalnie nonsensowne twierdzenia, zawierajgce jedno z najwiek-
szych ktamstw, jakie zostaty kiedykolwiek wypowiedziane na tematy chemicz-
ne. Do zrozumienia calego ogromu nonsensu zawartego w tych cytatach po-
trzeba jednak kilku wyjasnien.

Dziegki kontrolowanemu rozszczepieniu atomu w elektrowniach atomo-
wych ludzko$¢ pierwszy raz w swojej historii uzyskata dostep do nieograniczo-
nych iloci energii. Ekowojownicy widzg jednak tylko groze atomowych wybu-
chow i niebezpieczenstwa powodowane przez materiaty radioaktywne. Uznajac
rozszczepienie atomu za jedno z najwiekszych zagrozen, potaczyli je w jednym
zdaniu z mniej znanym ogdtowi rozszczepieniem soli kuchennej, aby w ten
sposob stworzy¢ atmosfere grozy takze wokot rozszczepienia soli. Sprobujmy
jednak wyjasni¢, o co tu chodzi.

Wiasciwosci pierwiastkow chemicznych zaleza od formy ich wystepowa-
nia. Chlor w stanie wolnym, czyli gdy nie jest potaczony z zadnym innym
pierwiastkiem, jest trujgcym gazem, ktéry zabija wszelkie zycie. Dlatego wias-
nie podczas | wojny $wiatowej byt uzywany jako gaz bojowy. W soli kuchenngj
chlor jest potgczony z sodem i w tej formie nie tylko nie jest trujacy, ale jest
niezbednym sktadnikiem naszej diety. Rozszczepieniem soli kuchennej ekowo-
jownicy nazywajag wydzielenie wolnego chloru. Rzekomo grozne dla ludzkosci
skutki majg wynikac stad, ze wolny chlor jest potrzebny w przemysle chemicz-
nym do produkcji licznych zwigzkow tego pierwiastka, ktore, wedtug ekologi-
cznych wierzen, wszystkie bez wyjatku sg niezwykle trujace. Ekowojownicy sg
przekonani, ze gdyby nie bylo wolnego chloru, to nie bytoby jego trujgcych
zwigzkéw organicznych i wszystkich nieszczesc, jakie wedtug nich zwigzki te
sprowadzajg na Swiat.

Przytoczone uprzednio twierdzenie, ze przyroda unika zastosowania chlo-
ru do syntezy skiadnikéw zywych komorek, nie odpowiada prawdzie. Z or-
ganizméw roslinnych i zwierzecych wydzielono dotychczas ponad 1500 roz-
nych organicznych zwigzkéw chloru. Sa one niezbedne do zycia roslin i zwie-
rzat, a niektore z nich sg antybiotykami stosowanymi do leczenia ludzi (chloro-
mycyna, aureomycyna, wankomycyna). Niektore organiczne zwigzki chloru sg
przez przyrode wytwarzane w kolosalnych ilosciach, znacznie przekraczajacych
wielko$¢ produkcji w fabrykach chemicznych [79, 80]. Ekowojownicy zapewne
znajg prawde o naturalnych zwigzkach chloru, alejg przemilczajg ze wzgledow
taktycznych, zeby nie ostabia¢ propagandowej argumentacji, za pomoca ktorej
chcg zmusi¢ Swiat do rezygnacji z chloru i jego zwiazkdw.

Walka z chlorem jest w rzeczywistosci walka z przemystem chemicznym,
ktory automatycznie zmniejszytby sie co najmniej o potowe, gdyby zakazano
produkcji zwigzkéw zawierajacych chlor. Zwyciestwo ekowojownikéw w tej
sprawie bytoby zwyciestwem filozofii nawotujacej do eliminacji przemystu i po-
wrotu ludzkosci do stanu pierwotnego. Tak wiec zwalczanie chloru jest tylko
jednym z przejawow ekofilozofii w dziataniu praktycznym. Ekofilozofia wydaje
sie jedynym uzasadnieniem wojny z chlorem, bo oskarzanie zwigzkéw chloru
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0 stwarzanie $miertelnie niebezpiecznych zagrozen nie wytrzymuje naukowej
krytyki ani préby zdrowego rozsadku.

Stanowisko organizacji ekologicznych wobec chloru i wobec przemystu
opartego na tym pierwiastku jest opisywane w licznych ulotkach i broszurach,
rozpowszechnianych przez Greenpeace i inne ekowojownicze organizacje. Bez-
miar klamstw tam zawartych jest wprost przerazajacy. Szczegdtowe ich omo-
wienie wymagtoby obszernego tomu, jednak w wielu wypadkach wystarcza
kilka zdan, by przeciwstawi¢ prawde nieprawdzie. W celu uporzadkowania
dyskusji zagrozen rzekomo wywotywanych przez chlor i jego zwigzki postuzy-
my sie ulotkg pt. Globalny kryzys spowodowany przez chlor, rozpowszechniang
w Internecie przez organizacje Greenpeace [67].

»Zanieczyszczaniu Srodowiska zwigzkami chloru mozna skute-
cznie zapobiec tylko przez catkowite zaniechanie produkcji chloru
i jego stosowania w przemysle chemicznym” [67].

Za tym twierdzeniem kryje sie przekonanie, ze stworzony przez cziowieka
przemyst chemiczny jest jedynym Zrédtem organicznych zwigzkéw chloru.
Tymczasem, jak juz wspomniano, przyroda wytwarza tych zwigzkdéw wiecej ni?
cztowiek we wszystkich swoich fabrykach.

W pierwszej kolejnosci nalezy zrezygnowaé z polichlorku winylu,
znanego pod skrotowa nazwa PCW, ze wzgledu na wyjatkowg szkod-
liwos¢ tego tworzywa. Pilng sprawg jest tez rezygnacja z uzywania
chloru do wybielania celulozy w przemysle papierniczym” [67],

Sg tu poruszone dwie catkowicie rozne sprawy. Najmniej wazny jest pro-
blem stosowania chloru w przemysle papierniczym. Gtownym argumentem
ekowojownikdw przeciwko wybielaniu celulozy chlorem jest powstawanie dio-
ksyny. Jest to prawda, dioksyna powstaje w tym procesie, ale prawdziwg wage
tego problemu mozna oceni¢ dopiero wtedy, gdy sie wie, ze fabryki celulozy
1 papieru na catym Swiecie wytwarzajg zaledwie kilka kilograméw dioksyn
w ciggu roku [82]. Jest to ilo$¢ tak mata, ze nie moze zaszkodzi¢ ludzkosci.
Aby wihasciwie oceni¢ problem emisji dioksyn z fabryk celulozy, trzeba wie-
dzie¢, ze o wiele wieksze ilosci tej trucizny pochodza z innych zrédet, nad
ktorymi cztowiek nie ma kontroli.

Problem PCW jest znacznie powazniejszy, bo jest to tworzywo powszech-
nie stosowane. Polichlorek winylu zawiera duzo chloru i dlatego jest ze szcze-
g6lng gwattownoscia atakowany przez ekowojownikéw. Nie ma drugiego pro-
duktu przemystowego, ktory byiby zwalczany z réwng zajadtoscig i to od
wielu juz lat. Jednym z zarzutéw jest to, ze PCW obecny w $mieciach jest
najwiekszym Zrodtem dioksyny powstajgcej w spalarniach $mieci. Problem ten
zostat szczeg6towo zbadany i okazato sie, ze zwiekszenie ilosci PCW w spala-
nych $mieciach nie wptywa na ilo$¢ wytwarzanych dioksyn [42]. Jest to sprze-
czne z pogladami, jakie ciggle sg lansowane w publikacjach ekologicznych.
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»Chlorowane pestycydy sg istotnym Zrddtem zanieczyszczenia
Srodowiska niebezpiecznymi zwigzkami chtoroorganicznymi. Stoso-
wanie pestycydow nie jest potrzebne, bo nowoczesne metody rolnic-
twa ekologicznego, polegajace wytgcznie na naturalnych sposobach
ochrony roélin, zapewniajg wysokie plony” [67].

Pestycydy sg stosowane w rolnictwie do ochrony ro$lin uprawnych przed
owadami, chwastami i chorobami. We wspotczesnym rolnictwie stosuje sie
pestycydy, ktére sg skuteczne w bardzo matych stezeniach i nie zalegaja w $ro-
dowisku, poniewaz ulegajg szybkiemu rozktadowi. Dlatego pestycydy obecnie
nie zanieczyszczaja Srodowiska, jak to czynity dawniej. Rozpowszechniane
przez ekowojownikéw poglady w tej sprawie sa oparte na sytuacji sprzed trzy-
dziestu lat i nie odpowiadajg wspotczesnej rzeczywistosci.

Ekowojownicy rozpowszechniajg poglad, ze Swiat moze si¢ wyzywi¢ bez
chemicznych $rodkdw ochrony roélin. Jest to poglad réwnie naiwny jak ten, ze
Swiat mogtby sie wyzywi¢ bez nawozéw sztucznych. Wysoka wydajno$¢ wspot-
czesnego rolnictwa i jako$¢ produktdéw rolnych bytyby niemozliwe do utrzyma-
nia bez srodkéw ochrony roélin. Taka jest powszechna opinia ekspertow od
spraw rolnictwa, a lepiej chyba wierzy¢ ekspertom niz niewyksztatconym zwo-
lennikom ,,zdrowej zywnosci” [71].

»Liczne zwigzki chloru powodujg niebezpieczne zaburzenia
hormonalne. Jednym z objawdw jest zmniejszenie liczby plemnikdw
w spermie przez chloroorganiczne trucizny wprowadzone do srodowi-
ska przez przemyst. Najwiecej obaw budzi jednak fizyczny i umystowy
rozwoj dzieci, narazonych w tonie matki na dziatanie zwigzkow chloru
wystepujacych w $Srodowisku” [67].

Wypowiadajac takie twierdzenia, ekowojownicy podchwytujg pojedyncze
doniesienia w naukowych czasopismach, ktdre byty pdzniej odwotywane przez
ich autorow. Tak byto m.in w wypadku bardzo nieudanej pracy dunskich
uczonych, ktorzy w 1992 r. spowodowali Swiatowy alarm o malejacej zdolnosci
mezczyzn do reprodukcji [65, 85, 86].

Wojna z chlorem przybrata juz takie rozmiary, ze zmusza uczonych
do zabierania gtosu. Niestety, gtoséw uczonych nie stycha¢ w Srodkach prze-
kazu, a ponadto ich opinie nie sg dostepne zwyklym ludziom, bo sg wyra-
zane technicznym jezykiem, tatwo zrozumiatym tylko dla spegatistow. Ta-
kie sg np. artykuty I. Amato w ,Science” [87] i B. Hileman w ,,Chemical
Engineering News” [88]. Uczeni powinni wzorowa¢ sie na ekowojownikach,
ktorych wypowiedzi sg radykalne, jasne i dla kazdego zrozumiate. Najwyz-
szy czas, zebySmy zaczeli przemawia¢ w podobny sposéb, bo inaczej zosta-
niemy zakrzyczani i pozbawieni wszelkiego wptywu na rozwoj naszej cywi-
lizacji.
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11. PROBLEM DIOKSYNY

,»Chlor wystepuje w najbardziej znanych truciznach zanieczysz-
czajacych Srodowisko. Sg wsrdd nich dioksyny, DDT, polichloro-
wane bifenyle (PCB) i freony niszczace warstwe ozonowg. Oprocz
tego sg jednak jeszcze tysigce innych, nie mniej szkodliwych zwigz-
kéw chloru” [67],

W potocznym znaczeniu dioksynami nazywamy zawierajace chlor pocho-
dne dibenzodioksyny. Najczesciej o dioksynach wspomina sie w liczbie mno-
giej, ale w problematyce ekologicznej bardziej wiasciwe jest stosowanie liczby
pojedynczej, bo tylko jedna z licznych dioksyn jest obecna w Srodowisku w ste-
zeniach godnych uwagi. W publikacjach dotyczacych dioksyny zazwyczaj
wspomina sie tez o wystepowaniu w przyrodzie i szkodliwym dziataniu tzw.
furanéw. Jest to grupa zwigzkéw wywodzacych sie z dibenzofuranu, podob-
nych pod wzgledem budowy chemicznej do dioksyn. Nie majg one wigkszego
znaczenia, ale ekolodzy lubig je wymienia¢ obok dioksyn jako jeszcze jeden
element chemicznej grozy. Najwidoczniej uwazajg, ze ludzie bardziej sie prze-
strasza, dowiadujac sie, ze nie tylko dioksyna, ale jeszcze jakie$ tam niestycha-
nie grozne furany czyhajg na ich zdrowie.

Problemowi dioksyny w otaczajgcym nas Swiecie poswiecono juz ok. 50
tys. publikacji. Jest to wymownym $wiadectwem ogromnego zainteresowania,
jakie zwigzek ten budzi wsérdd ekologdw i uczonych. Mnogo$¢ drukowanych
materiatdbw powoduje jednak, ze prawda o dioksynie jest gteboko ukryta w nie-
prawdopodobnym gaszczu publikacji i z nawatu informacji kazdy bierze to, co
najbardziej odpowiada jego przekonaniom i politycznym celom. W polskim
pismiennictwie niewiele jest powaznych publikacji o dioksynie w przyrodzie
[29, 73, 89, 92].

W publikacjach ,,ekologicznych” niezmiennie malowany jest przeraza-
jacy obraz szkodliwego dziatania dioksyny na nasze zdrowie. W miesieczniku
,EKOSwiat” np. opublikowano niedawno artykut, w ktorym szkodliwo$¢ diok-
syn zostata wykorzystana w argumentacji przeciwko spalaniu $mieci. Znajduje-
my tam nastepujgce zdanie:

,O szkodliwosci dioksyn moze Swiadczy¢ wstepny raport opra-
cowany przez pracownikéw Amerykanskiej \gencji Ochrony Sro-
dowiska, w ktdrym stwierdzono, ze nawet jedna czasteczka diok-
syny moze spowodowaé raka” [90].

Nie potrzeba tu dtugiej dyskusji, bo wystarczy przytoczy¢ jeden fakt nau-
kowy, ktory ostatecznie rozwiewa czesto przez ekologéw powtarzamy mit
o wywotywaniu nowotworu przez jedng czasteczke zwigzku rakotworczego.
Ot6z z pomiaréw iloci dioksyny normalnie wystepujacej w organizmie czio-
wieka wynika, ze w kazdej ludzkiej komorce znajdujg sie Srednio cztery czaste-
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czki tego zwigzku. Gdyby jedna czasteczka dioksyny wywotywata raka, to juz
dawno na Ziemi nie byloby ani jednego cziowieka.

Dioksynie przypisuje sie zdolno$¢ do wywotywania nie tylko nowotwo-
row, ale takze catego mnéstwa réznych choréb. Przyktadowa wyliczanke znaj-
dujemy w jednym z artykutdbw w dzienniku ,,Rzeczpospolita”. Podobne ze-
stawienia choréb przypisywanych dioksynie mozna znalez¢ w wielu innych
Zrddkach.

»Dioksyny powodujg powstawanie chor6b nowotworowych,
uszkadzaja system odpornosciowy, niszczg wazne sktadniki uktadu
hormonalnego —estrogen, testosteron, insuling, hormony tarczycy.
Sg odpowiedzialne za czeste wystepowanie raka jadra, raka piersi,
wad rozwojowych meskich narzaddéw piciowych, obnizenie liczby
plemnikéw i bezptodno$¢” [91],

Mamy doprawdy wielkie szczescie, ze zadna z podanych tu informacji nie
zostata potwierdzona ani w laboratoryjnych badaniach naukowych, ani tez
w obserwacjach epidemiologicznych, podczas ktérych badano stan zdrowia
tysiecy ludzi narazonych na duze dawki dioksyny. Takie fatszywe informacje
ciggle jednak sg powtarzane i rozpowszechniane w publikacjach ekologicz-
nych. Najwidoczniej ekolodzy uwazaja, ze nie obowigzujg ich normy etyczne,
wedtug ktérych autorzy powinni sprawdzaé rzetelnos¢ informacji przed ich
rozpowszechnianiem.

Wiasciwa ocena problemu dioksyny jest trudna takze dlatego, ze jest to
przedziwna substancja. Dioksyna jest bardzo silng trucizng, ktdrej toksycznos¢
zostata ponad wszelkag watpliwo$¢ udowodniona w licznych do$wiadczeniach
na zwierzetach, ale jednoczesnie okazato sie, ze r6zne zwierzeta wykazuja rézna
wrazliwos$é na dziatanie dioksyny. Do zabicia jednej Swinki morskiej wystarczy
jeden mikrogram tej trucizny, ale do usmiercenia chomika potrzeba dioksyny
az 5 mg, czyli 5 tysiecy razy wiecej [89]. Dawka smiertelna dla ludzi nie jest
znana, poniewaz nie jest znany ani jeden przypadek smierci cztowieka spowo-
dowanej dziataniem dioksyny.

Epidemiolodzy mieli duzo okazji do badania zatru¢ ludzi dioksyna, ponie-
waz zwigzek ten powstaje w chemicznych fabrykach, gdzie jest niepozadanym
produktem ubocznym, tworzacym sie podczas syntezy srodka chwastobojcze-
go znanego pod skrotowa nazwa 2,4,5-T. Srodek ten ma zastosowanie w rol-
nictwie. Dawniej dioksyna wystepowata jako zanieczyszczenie preparatow
chwastobojczych zawierajacych 2,4,5-T, ale obecnie jest catkowicie eliminowa-
na w czasie produkcji i juz nie stanowi zagrozenia dla rolnikéw.

Dioksyna jest jednak zagrozeniem dla pracownikéw fabryk wytwarzaja-
cych preparaty chwastobdjcze, poniewaz zawsze istnieje niebezpieczeristwo wy-
dostawania sie tego zwigzku do atmosfery w wyniku awarii reaktoréw. Po
wieloletnich badaniach obejmujacych tysigce os6b okazato sie jednak, ze diok-
syna nawet w duzych dawkach nie jest tak grozna jak poczatkowo myslano.
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Od poczatku przemystowej produkcji 2,4,5-T do chwili obecnej nastapito
osiem awarii, ktdre spowodowaty emisje duzych ilosci dioksyny do atmosfeiy
[89]. Najpowazniejszy byt wypadek w miejscowosci Seveso we Wioszech, gdzie
w 1976 r. na skutek wybuchu reaktora okolica zostata skazona przez kilka
kilograméw dioksyny. Badania przeprowadzone przez Instytut Choréb Zawo-
dowych uniwersytetu w Mediolanie wykazaty, ze u 0s6b najsilniej skazonych
zawarto$¢ dioksyny w tkankach wzrosta od normalnego poziomu 0,01 gg/kg
do 5 tysiecy razy wyzszego poziomu 0,05 mg/kg [73].

Ofiary wypadku w Seveso sg bacznie obserwowane do chwili obecnej,
czyli przez ponad 20 lat. Mimo niezwykle duzego stezenia dioksyny w tkan-
kach ofiar wypadku jedynym zauwazalnym skutkiem zdrowotnym byta choro-
ba skory nazywana trgdem chlorowym. Jest to przykra choroba, ale nie zo-
stawiajgca trwatych Sladéw. Nie zauwazono wyzszej od normy zachorowalno-
§ci na raka ani ztych skutkéw u dzieci matek narazonych na dziatanie diok-
syny. Podobnym badaniom poddano kilkaset osob zatrutych dioksyng w wy-
niku awarii, jakie wydarzyty sie przed katastrofg w Seveso i tez nie zauwazono
ztych skutkéw poza przypadkami tragdu chlorowego. Obszerniejsza analize
skutkéw zatrucia dioksyng w wyniku awarii przemystowych mozna znalez¢
w artykule Gordona W. Gribble’a [93].

Mata toksycznos$¢ dioksyny dla ludzi jest wiec faktem bezspornie dowie-
dzionym przez badania epidemiologiczne. Trudno wobec tego zrozumieé, dla-
czego w czasopismach ekologicznych dioksyng ciagle jest nazywana najgroz-
niejszg z trucizn stworzonych przez cztowieka. Wydaje sie jednak, ze ekolodzy
powoli zaczynajg rozumieé, ze juz nie mozna straszy¢ toksycznoscig i rako-
tworczymi wiasciwosciami dioksyny i wobec tego straszg skutkami, ktdre trud-
no udowodnié. Alarmujg mianowicie, ze dioksyng moze ostabia¢ odporno$¢
organizmow i wywotywac zte skutki zdrowotne dopiero po wielu latach. Trud-
no sprawdzic, czy sg to prawdziwe zagrozenia, a udowodnienie ich niepraw-
dziwosci jest zupetnie niemozliwe.

Pozostaje jeszcze sprawa statej obecnosci dioksyny w ludzkich tkankach.
Jest to wazny problem, poniewaz wigze si¢ ze Zrédtami dioksyny wystepujacej
w $rodowisku. Ekowojownicy uparcie twierdza, ze dioksyny sg wytworem
przemystu chemicznego, dla ktérego nie ma Zrddet naturalnych, pozostajacych
poza ludzka kontrola. Jest to jeden z argumentdw, ktéry ma uzasadniaé gtosne
zadania likwidacji przemystu opartego na chlorze. Okazuje sie jednak, ze prze-
mystowa emisja dioksyn do srodowiska jest nieistotna w poréwnaniu z emisjg
ze zrodet naturalnych.

Dioksyng powstaje zawsze podczas spalania drewna i wegla, a wiec wydo-
bywa si¢ z kominkow, palenisk do grilla i z miliardow ognisk i opalanych
weglem lub drewnem piecow na catym S$wiecie. Jednym z najwiekszych zrodet
dioksyny sg pozary lasow. Pomiary wykonane w Kanadzie i USA wykazuja, ze
w wyniku pozaréw pétnocnoamerykanskich laséw do atmosfery dostaje sie
okoto 100 kg dioksyny rocznie. Znacznie wieksze niz na kontynencie p6tnoc-
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noamerykarskim pozary laséw wystepuja, w Ameryce Potudniowej, na Syberii
i na potudniu Azji. Uzasadnia to przypuszczenie, ze na catym Swiecie ptonace
lasy dostarczajg do atmosfery kilkaset kilograméw dioksyny rocznie, chociaz
nie sg tu mozliwe zadne Sciste pomiary. Jest to co najmniej o rzad wielkosci
wiecegj, niz wydostaje sie ze wszystkich Zzrodet przemystowych razem wzietych.
Nie ma zatem sensu oskarzanie przemystu, ze jest szczegdlnie niebezpiecznym
Zrodtem dioksyny [94],

Pozary laséw i stepOw sg na naszym globie naturalnym zjawiskiem od
chwili, gdy w atmosferze pojawity sie dostateczne ilosci tlenu, a wiec juz od
wielu milionéw lat. Mozna wiec sadzi¢, ze od milionéw lat zawsze obecnym
skfadnikiem atmosfery i zywych istot jest dioksyna. Zywe organizmy miaty
wiec duzo czasu, zeby w toku ewolucji nabra¢ odpornosci na trujace dziatanie
matych stezen tej trucizny. Z tego powodu nie odczuwamy ztych skutkdéw
dioksyny stale obecnej w naszych komoérkach.

Z najnowszych odkry¢ wynika, ze do naturalnych Zrddet dioksyny zaliczy¢
nalezy takze procesy enzymatyczne zachodzace w przyrodzie. Jednym z przy-
kladow jest kompost. Ekowojownicy uwazajg kompost z odpadéw rolnych
i ogrodniczych za absolutnie zdrowy, ekologiczny produkt, ktéry powinien
zastgpi¢ te paskudne nawozy sztuczne. Ich przekonania zostang zapewne za-
chwiane, gdy sie dowiedzg, ze dioksyna powstaje w wyniku enzymatycznych
reakcji, jakie zachodzg w kompos$cie ogrodniczym [95]. Nie ma natomiast
dioksyny w nawozach mineralnych, produkowanych w chemicznych fabrykach.

12. DDT | GROZNA GRUPA POP

DDT sztandarowa trucizng ekowojownikow

Mtodzi Europejczycy juz nawet wyobrazi¢ sobie nie potrafig, jak straszng
plagg byty kiedy$ owady. Stysza wprawdzie od czasu do czasu o komarach
szerzacych malarie w cieptych krajach, ale nikt juz teraz nie wspomina o innych
owadach, ktére byty ucigzliwymi, a nawet groznymi wspétmieszkaricami ludz-
kich siedzib, dopoki chemia nie dostarczyta skutecznych srodkéw do ich zwal-
czania.

Bedac chemikiem nie unikne zapewne posgdzen o brak obiektywnosci
i przesadng ocene zagrozen powodowanych przez owady w poréwnaniu z za-
grozeniami chemicznymi. Dlatego pozwalam sobie przywota¢ na pomoc Czestawa
Mitosza, ktdrego przeciez nie mozna posadzic¢ o stronniczo$¢ w sprawie owadow:

Jednakze ludzkim mys$lom, uczuciom i decyzjom towarzyszyly pchly, wszy
i pluskwy, jako ze pozby¢ sie ich nie umiano, co najwyzej palac miasta, choé
robiono to dla innych celéw. Kalifornijscy Indianie zatatwiali to skutecznie w ten
sposob, ze co pewien czas palili swojg wioske i przenosili sie na inne miejsce, ale
fatwo im to przychodzito, bo ich domy byly z trzciny [96].
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Skuteczne $rodki owadobojcze wprowadzono do powszechnego uzytku
dopiero w potowie XX w. Jednym z najlepszych jest chlorowany weglowodor,
znany pod skrétowg nazwg DDT. Zastosowanie DDT byto przetomowym
wydarzeniem w walce cztowieka z owadami, poniewaz zwigzek ten niezwykle
skutecznie zwalcza owady, a jednoczes$nie odznacza sie bardzo niewielkg szko-
dliwoscig dla ludzi i innych kregowcdw. Po raz pierwszy zastosowano go na
wielka skale podczas Il wojny Swiatowej i natychmiast otrzymano rewelacyjne
wyniki w postaci likwidacji wszy przenoszacych tyfus. Dawniej wszy byty nie-
zno$ng plaga zotnierzy i ludnosci cywilnej, bo w okopach trudno zachowaé
czystos¢, a podczas wojen mieszkancy wsi i miast nie mieli tatwego dostepu do
mydta. Podczas | wojny Swiatowej wiecej ludzi zmarto na tyfus przenoszony
przez wszy niz od dziatann wojennych.

Najwiekszym sukcesem DDT byto niemal catkowite zlikwidowanie mala-
rii przez wytepienie komarow roznoszacych te chorobe. Wedtug oceny prze-
prowadzonej przez WHO zastosowanie DDT uratowato zycie kilkuset milio-
now ludzi zamieszkujacych obszary malaryczne. Skuteczno$¢ DDT w walce
z malarig ilustruje tab. 4.

Tabela 4. DDT i malaria w réznych krajach [5]

Liczba przypadkéw malarii w ciggu roku

Kraj
przed zastosowaniem po zastosowaniu

DDT DDT
Butgaria 144000 10
Indie ponad milion 287000
Rumunia 338000 4
Turcja 1189000 2173
Wiochy 144000 10

Sukces DDT byt tak wielki, ze odkrycie jego owadobdjczego dziatania
zostato zaliczone do najwiekszych osiggnie¢ naukowych i uhonorowane
w 1948 r. Nagroda Nobla dla Paula Mullera, szwajcarskiego chemika. W ciggu
ponad 20 lat masowego stosowania DDT pojawity sie jednak niepokojgce ob-
jawy. Zauwazono przede wszystkim, ze w tkankach ttuszczowych ludzi i zwierzat
na catym Swiecie gromadzi sie DDT w stezeniach nawet powyzej 10 ppm. Nie
byto wprawdzie sygnatéw o zachorowaniach ludzi, ale sam fakt gromadzenia
sie obcej substancji w naszych tkankach byt sygnatem wystarczajacym do nie-
pokoju i nawotujgcym do blizszego zbadania sprawy. Obawy powodowata
takze niezwykle wysoka toksyczno$¢ DDT dla wszystkich owaddéw i wynikaja-
cy stad brak selektywnosci dziatania. Konsekwencjg braku selektywnos$ci przy
bardzo duzej skutecznosci dziatania byto catkowite wytepienie owadéw na
obszarach intensywnego stosowania DDT.
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Jednym z pierwszych gtoséw ostrzegajacych przed ztymi skutkami DDT
byta stynna ksigzka Racheli Carson Milczaca wiosna, ktdrej pierwsze wydanie
ukazato sie w USA w 1962 r. Ksigzka ta rysuje dramatyczny obraz Swiata
zatrutego przez chemie, Swiata, w ktdrym juz nie ma wiosennego $piewu pta-
kow, bo wszystkie wyginety zatrute przez DDT, ktdry Rachel Carson nazwata
»eliksirem $mierci”. Opublikowanie ksigzki Milczgca wiosna zaznaczyto zwrot
w sposobie myslenia ludzi o przyrodzie i o rozwoju przemystu. Zaczeto wtedy
rozumie¢, ze nie powinno sie zatruwac przyrody produktami przemystowymi
stosowanymi bez zastanowienia i bez ograniczen. Pogtebiajgca sie Swiadomos¢
zagrozen doprowadzita do zakazu stosowania DDT w krajach rozwinietych.
Bylo to wielkie zwyciestwo Swiatowego ruchu ekologicznego.

Rezygnacja z DDT byta pozornie stuszng decyzja, bo przeciez nie wydaje si¢
rozsadne wprowadzanie do przyrody substancji, ktore nagromadzaja sie w zywych
tkankach, wedrujg miedzy zwierzetami z roznych szczebli tancucha pokarmowego
i bardzo dtugo przebywaja w Srodowisku, nawet jesli substancje te nie majg zau-
wazalnego dziatania trujgcego. Niestety, ochrona Srodowiska stwarza wiele bardzo
trudnych probleméw, bo interesy ludzi nie zawsze mozna pogodzi¢ z dazeniem do
jak najmniejszego zaburzania przyrody. Tak jest tez w wypadku DDT.

Whpisanie DDT na liste substancji zabronionych zostato bardzo Zle przyje-
te w krajach tropikalnych o duzym zagrozeniu malarig. O wielkosci zagrozenia
$wiadczy fakt, ze obecnie ok. 500 min ludzi choruje na malarie, a liczba przypa-
dkéw Smiertelnych na Swiecie zbliza sie do 3 min rocznie [97].

Skutki zakazu DDT byly fatalne. Wymowny jest tu przyktad Sri Lanki,
gdzie w 1946 r. na malarie chorowaty prawie 3 min ludzi, a po zastosowaniu
DDT liczba przypadkow tej choroby spadta do zaledwie 17, czyli praktycznie
do zera. Po wycofaniu DDT choroba wrécita i juz w roku 1969 chorowaty na
malari¢ ponad 2 min mieszkaficow Sri Lanki [98], Sa wprawdzie inne $rodki
owadobdjcze, ktére nie gromadzg sie w Srodowisku, bo ulegajg szybkiemu
rozkfadowi i sg rownie skuteczne jak DDT, ale sg drozsze, a wiec trudniej
dostepne w biednych krajach. Dlatego biedny Swiat wraca do DDT i sam
zaopatruje sie w ten preparat we wiasnych fabrykach.

Jest faktem historycznym, ze zakaz stosowania DDT spowodowat ciezka
chorobe i Smier¢ wielu milionéw ludzi. Trudno waobec tego powstrzymac sie od
pytania, czy zakaz ten, wywotany obawg przed nie sprecyzowanymi blizej skut-
kami nagromadzania sie DDT w $rodowisku, byt catkowicie stuszny i czy nie
bytoby rozsadniej ograniczy¢ zakres stosowania tego insektycydu zamiast bez-
warunkowego zakazu jego stosowania. Trudno tez oprze¢ sie wrazeniu, ze
urzednicy zakazujacy DDT popeknili zbrodnie ludobojstwa, i to Swiadomie, bo
byli ostrzegani przed powrotem malarii. Organizacje ekologiczne, ktére prowa-
dzity przez wiele lat intensywng kampanie propagandowg przeciwko DDT, tez
sg wspoOtwinne w tej sprawie.

Ekowojownicy nie majg jednak najmniejszych watpliwosci i sg $wiecie
przekonani, ze DDT jest $miertelnie grozna trucizng, ktéra powinna by¢ zupet-
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nie wyeliminowana z powierzchni Ziemi. DDT jest dla nich sztandarowg truci-
zna, ktorej zta stawa ma ich wspiera¢ w walce z naszg przemystowg cywilizacja.
Dlatego w ekowojowniczych publikacjach uparcie jest podtrzymywany mit
o wielkiej szkodliwosci DDT. W dzienniku ,,Rzeczpospolita” mozna byto np.
przeczyta¢ nastepujace wypowiedzi:

~Smiertelnie grozny pestycyd DDT jest nadal produkowany
w wielkich iloSciach.

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem juz w 1974 r.
opublikowata przeglad eksperymentéw wskazujacych na rakotwor-
cze dziatanie DDT.

DDT Amerykanie odkryli w nasieniu meskim. Badania po-
twierdzili Francuzi, ktérzy na dodatek wykazali, ze nasienie za-
wiera coraz mniej plemnikow i jest coraz stabsze. DDT jest jedng
z przyczyn coraz czestszej nieptodnosci pozornie zdrowych kobiet
I mezczyzn.

DDT lubi si¢ osadza¢ w tkance tluszczowej, gdzie moze prze-
bywac przez wiele lat, by zaatakowa¢ nagle, powodujac ciezkie
schorzenia” [99].

A wiec $miertelnie grozny DDT, rakotwdrczy postrach ludzkosci! Fakty
sg jednak inne. Nigdy w ciggu przeszto 30 lat obfitego stosowania i licznych
badan toksykologicznych nie stwierdzono rakotwdrczego dziatania DDT ani
innych groznych dla zdrowia skutkéw. DDT jest skutecznym i bardzo tanim
Srodkiem owadobdjczym i dlatego byt stosowany masowo, a nawet przesadnie.
Gospodynie na polskiej wsi zwalczaty muchy w chatupach przez wysypanie
garsci azotoksu (pod takg nazwg DDT byt sprzedawany w Polsce) na rozpalong
blache kuchenng i polewanie woda. W kiebach pary $miertelnie groZzna dla
much trucizna unosita sie¢ w powietrze i tak szybko porazata muchy, ze w locie
spadaty na ziemie. Gospodynie zmiataty potem te muchy i wynosity je na
podworko, dla kur. Ludzie wtedy mieszkali, jedli i spali w domach, gdzie
stezenie DDT przekraczato wszelkie normy skazenia tg rzekomo $miertelng
trucizna, ale zadne statystyki nie zauwazaty wzrostu zachorowan. Wynika stad,
ze okreslenie ,,$Smiertelnie groZna trucizna” nie pasuje do DDT. Nie jest znany
ani jeden przypadek Smierci cztowieka czy zwierzecia spowodowany przez
DDT. Potrzebne do tego dawki bylyby zresztg bardzo wysokie. Ocenia sig,
ze dla czlowieka dawka $miertelna wynosi co najmniej Kilkanascie graméw.
Trzeba zatem zje$¢ sporg gar$¢ tej substancji, zeby popetni¢ samobdjstwo
[100], Prawda jest, ze DDT nagromadza sie i dlugo przebywa w thuszczowych
tkankach zwierzat i ludzi, ale nie jest prawda, ze czai si¢ tam, by ,,zaatakowac
nagle, powodujac ciezkie schorzenia”. Po prostu nie zanotowano ani jednego
takiego przypadku, cho¢ wszyscy od kilkudziesieciu lat nosimy w sobie mierza-
Ine ilosci DDT.
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Potichlorowane bifenyle [101]

Zwigzki nalezgce do kategorii polichlorowanych bifenyli sg okreslane po-
chodzacym z jezyka angielskiego skrotem PCB (polychlorinated biphenyls). Sg
to mato toksyczne, niepalne zwigzki organiczne, ktore w przesztosci byty uzy-
wane w przemysle elektrotechnicznym do wypetniania transformatoréw. Po
demontazu zuzytych transformatoréw potichlorowane bifenyle nie byty daw-
niej odpowiednio zabezpieczane i przedostawaty sie do Srodowiska w iloSciach
na tyle duzych, ze mozna je obecnie wykrywa¢ w tkankach ludzi i zwierzat za
pomocg bardzo czutych metod analitycznych. Podobnie jak DDT polichloro-
wane bifenyle trudno ulegajg rozktadowi i czas ich przebywania w Srodowisku
jest bardzo dtugi. Juz to samo wystarczytoby do zwrdcenia uwagi na moz-
liwo$¢ wystapienia niebezpiecznych skutkow PCB, ale bezposrednim powodem
zaalarmowania opinii publicznej byt wypadek w Japonii, gdzie ponad tysigc
osob zachorowato po spozyciu oleju, pomytkowo zanieczyszczonego duzymi
ilosciami PCB. Choroba objawiata sie wysypka na skorze, podobnie jak
w przypadkach zatrucia dioksyng [154],

Dtugi czas przebywania PCB w $rodowisku i skutki zdrowotne zademons-
trowane wypadkiem w Japonii uznano za dostateczny powdd do zakazania
produkcji PCB. Obecnie potichlorowane bifenyle juz nie sg wytwarzane w skali
przemystowej i stezenie ich w $rodowisku powoli maleje. W ekologicznych
publikacjach ciagle jednak wymienia si¢ PCB jako jedno z duzych zagrozen
spowodowanych przez chemie.

Potichlorowane bifenyle nie nalezg do szczeg6lnie niebezpiecznych sub-
stancji. Nikt nie umart z ich powodu ani nie zapadt na powazng chorobe,
oprocz tej skérnej wysypki w Japonii. Nie powiodty sie liczne proby udo-
wodnienia, ze PCB sg rakotworcze, a wieloletnie badania robotnikow za-
trudnionych przy ich produkcji i przy napetnianiu transformatorow nie wy-
kazaly zadnych ztych skutkéw zdrowotnych. Tym niemniej PCB pozostajg
nadal w arsenale ekowojownikéw jako jeszcze jedna bron do walki z prze-
mystem chemicznym. Jest to jednak dos¢ tepa bron, bo przeciez za wypadek
w Japonii odpowiedzialne jest karygodne ludzkie niedbalstwo, a nie przemyst
chemiczny.

Wydaje sie, ze ekowojownicy stworzyli sobie whasny Swiat ponurych eko-
logicznych basni, Swiat, w ktorym niemowleta wysysajg z piersi matek calg
gromade trucizn, picie wodociggowej wody grozi rakiem, powietrze jest przesy-
cone Smiertelnie groznymi truciznami, a dziura ozonowa zapowiada rychty
koniec wszelkiego zycia na naszej planecie. Kazdemu wolno mie¢ wiasny obraz
Swiata, byle tylko nie straszyt innych. Tymczasem ekowojownicy nie pomijaja
zadnej, nawet najdrobniejszej okazji do szerzenia obaw, nawet jesli wymaga to
rozmijania sie z prawda. Swiezym przykiadem jest artykut pod wymownym
tytutem Toksykologiczny alarm wsrod wiecznych lodéw, zamieszczony niedawno
w niemieckim tygodniku ,,Der Spieget”. Czytamy tam m.in:

8 — Wiadomosci Chemiczne 3-4/2000
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»Zauwazono, ze 1,5% biatych niedzwiedzi na Szpicbergenie
wykazuje zaburzenia w rozwoju organéw piciowych. Uczeni nie
znaja przyczyny, ale wskazuja, ze nienormalny rozwdéj moze byé
spowodowany przez polichlorowane bifenyle i rézne pestycydy.
Substange te sg podejrzewane o0 zmniejszanie odpornosci na choro-
by i wywotywanie nowotworow” [102].

Artykut ten nie ma zadnej wartosci naukowej i przypuszczalnie jest po
prostu zmyslony, poniewaz nie mozna na Szpicbergenie natapac tak duzo nie-
dzwiedzi, by w statystycznie znaczacy sposob stwierdzi¢, ze akurat 1,5% wyka-
zuje zaburzenia rozwojowe. Warto jednak cytowac ten artykut, bo jest typo-
wym przyktadem publikacji, w ktérych poszczegblne zwigzki chemiczne s
oskarzane o wyrzadzanie szkdéd w przyrodzie nawet wtedy, gdy przyczyny
szkod nie sg znane.

Zwigzki z grupy POP

Od kilku lat w pismiennictwie ekologicznym pojawia sie hasto POP. Ten
pochodzacy z angielskiego skrét oznacza trudne do usuniecia zwigzki organi-
czne zanieczyszczajgce srodowisko. W jednym z najnowszych numerdw miesie-
cznika ,,Wiedza i Zycie” jest wykaz 12 zwiazkéw nalezacych do grupy POP.
Autorka nadata tym zwigzkom wdzieczng nazwe ,,parszywa dwunastka” [103].
Nalezg do nich rézne chlorowane pestycydy razem z DDT, dioksyna, poli-
chlorowane bifenyle i freony. Ostatnio na miedzynarodowych konferencjach
organizowanych przez ONZ zbierajg sie rozne gremia, radzace jak pozbyc sie
tej ,,parszywej dwunastki”. Pierwsze dwie konferencje pod hastem walki z POP
odbyly sie w Nairobi i Montrealu. Uczestnicy tych konferencji zapewne wiedzg,
ze od wielu juz lat obowiazujg i sg przestrzegane zakazy produkcji i stosowania
PCB i chlorowanych pestycydow zaliczanych do POP, ale hasto POP jest tak
piekne i jest tak pyszng okazjg do podrézowania ekodyplomatéw po catym
$wiecie, ze nikt nie chce z niego zrezygnowaé. Jednym ze zwiazkéw z grupy
POP jest dioksyna, ale zadne konferencje nie wptyng na stezenie dioksyny
w naturalnym S$rodowisku, bo nie ma urzedéw tak poteznych, zeby mogly
zmniejszy¢ naturalne pozary lasow.

Trzeba sie, niestety, obawiac, ze stworzenie w oczach opinii publicznej
prawdziwego obrazu zagrozer przez POP nie bedzie mozliwe jeszcze przez
wiele lat, poniewaz w prasie popularnej i naukowej wcigz pojawiajg sie sprzecz-
ne informacje. Wiadomo np. juz od wielu lat, ze nie bylo wzrostu zachorowarn
na nowotwory wsrod zatrutych dioksyng ofiar wypadkéw w fabrykach chemi-
cznych, ale w popularnonaukowym tygodniku ,,New Scientist” mozna przeczy-
ta¢, ze wypadki te spowodowaty zwiekszenie liczby zachorowan na raka [104].

Wymownym $wiadectwem zametu jest artykut w ,,Wiedzy i Zyciu”, gdzie tuz
obok siebie znajdujg sie trzy informacje, ktore trudno ze sobg pogodzi¢ [105]:
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»W 1994 roku naukowcy z Francuskiej Akademii Nauk doszli do wnios-
ku, ze nie ma wystarczajacych dowodoéw, by dioksyny zaliczy¢ do gtdwnych
zagrozen dla zdrowia ludzkosci”.

»W 1997 roku International Agency for Research on Cancer uznata diok-
syne za czynnik rakotworczy o udowodnionym dziataniu”.

»Istniejg tez przestanki, aby sadzi¢, ze Sladowe ilosci dioksyn mogg mie¢
korzystny wptyw na zdrowie, na przyktad moga zapobiega¢ rozwojowi komo-
rek rakowych”.

Wobec takiego zametu informacyjnego nasuwa sie bardzo zasadnicze py-
tanie: komu ma wierzy¢é zagubiony czytelnik?

Z dotychczasowej historii badan nad rakiem wynika, ze w wypadku sprze-
cznych publikacji o rakotwdrczym dziataniu jakiegokolwiek zwigzku chemicz-
nego najbardziej wiarygodne sg doniesienia, ze zwigzek nie jest rakotworczy.
Trzeba zaufa¢ nauce, ze potrafi bez zadnych watpliwosci zidentyfikowac sub-
stancje, ktdére rzeczywiscie wywotuja raka. Wiemy na pewno, ze sadza komino-
wa powoduje nowotwory skory u kominiarzy, poniewaz zawiera silnie rako-
tworcze weglowodory. Wiemy tez, ze robotnicy zatrudnieni przy produkcji
niektdrych zwigzkéw chemicznych, np. naftyloaminy i benzydyny, czesto zapa-
dali na raka, tak samo jak robotnicy narazeni na wieloletnie stykanie sie z az-
bestem lub ze zwigzkami chromu. Skoro jednak wsrdd ludzi narazonych na
dziatanie dioksyny nie stwierdzono wzrostu zachorowan na raka, to wniosek
moze byc¢ tylko taki, ze dioksyna nie jest rakotwdrcza u ludzi i faktu tego nie
zmienig zadne publikacje gtoszace, zejest inaczej. W $rodkach masowego prze-
kazu nie ma jednak miejsca na takie informacje, bo brak szkodliwego dziatania
nie ma najmniejszego posmaku sensacji i nie wzbudza zainteresowania czytel-
nikow. A ekowojownicy dtugo jeszcze bedg szerzyli ktamstwa o dioksynie, bo
nie jest im fatwo zrezygnowac z czego$, co przez wiele lat uwazali za Swietny
orez do walki z chemig.

Problem rakotworczosci POP zostat niedawno podjety przez ,,New En-
gland Journal of Medicine” [107]. Jest to jedno z najpowazniejszych czasopism
medycznych, cieszace sie¢ zaufaniem uczonych. Znajdujemy tam zwiezte wylicze-
nie warunkdw, jakie muszg by¢ spetnione, zeby udowodnic¢ jakiekolwiek szkod-
linve dziatanie trucizn obecnych w $rodowisku. Sg to nastepujace warunki:

Musi by¢ korelacja miedzy stezeniem trucizny a czestotliwoscig wystepowa-
nia choroby.

Wyniki ogtaszane w poszczeg6lnych publikacjach muszg byé potwierdzone
przez innych autoréw, wykonujacych podobne badania.

Toksyczne dziatanie musi sie potwierdza¢ w badaniach laboratoryjnych na
doswiadczalnych zwierzetach.

Pozadane, ale nie konieczne sg dowody oparte na obserwacjach ludzi nara-
zonych na duze dawki trucizny.



292 P. MASTALERZ

Warunki te nie sg. spetnione w oskarzeniach dioksyny i innych POP o wy-
wotywanie chordb. Spoteczenstwo jednak o tym nie wie i dlatego nie ma obro-
ny przed kfamstwami ekowojownikéw. Dlatego obowigzkiem dziennikarzy
i prawodawcow jest rozroznianie dowiedzionych prawd naukowych od nie-
sprawdzonych hipotez. Potrzebne do tego jest zwracanie sie po opinie do
wiarygodnych uczonych. Inaczej nie obroni sie spoteczenstwa przed zalewem
informacji, szerzonych metodami przypominajgcymi dziatanie nieuczciwych fo-
toreporteréw znanych pod nazwg paparazzi.

Freony i dziura ozonowa

Do trudno usuwalnych ze srodowiska zwigzkéw organicznych nalezg ré-
wniez freony. Sg to tatwo skraplajace sie gazy, kt6re przez wiele lat byty produ-
kowane w skali przemystowej, poniewaz stosowano je jako przenosniki ciepta
w urzagdzeniach chtodniczych, m.in. w domowych lodéwkach. Po ztomowaniu
zuzytych lodowek freony wydostawaly sie do atmosfery, gdzie wnet nagroma-
dzity sie w ilosciach dajacych sie mierzy¢. Poczatkowo nie budzito to obaw, bo
freony nie stanowig zadnego zagrozenia dfa ludzkiego zdrowia, ale wnet okaza-
fo sie, ze zwigzki te bardzo diugo przebywajg w atmosferze, zanim ulegna
rozktadowi. Z tego powodu ich stezenie w powietrzu ciggle wzrastato. Zaniepo-
koito to uczonych, poniewaz nie jest dobrze, gdy w powietrzu stuzagcym nam
do oddychania pojawia sie coraz wiecej obcych substancji, ktérych tam nigdy
nie byto Z powodu nieszkodliwosci freonéw poczatkowo nie podejmowano
zadnych dziatan zmierzajacych do ograniczenia ich emisji do atmosfery.

Sytuacja zmienita sie jednak, gdy w 1985 r. odkryto zjawisko potocznie
nazywane dziurg ozonowa. Te brzydka nazwe wymyslili dziennikarze, ponie-
waz hasto ,,dziura ozonowa” bardziej przemawia do ludzi niz prawidtowe okre-
Slenie ,,okresowe zmniejszanie sie stezenia ozonu w stratosferze”. Zjawisko to
polega na tym, ze nad Antarktydg we wrzesniu i pazdzierniku, czyli podczas
antarktycznej wiosny, wystepuje w stratosferze powtarzajgcy sie z roku na rok
spadek ilosci ozonu. Jest to duzy spadek, siegajagcy nawet 80%. Mozna to
uzna¢ za powdd do niepokoju, bo stratosferyczny ozon jest niezbedny do
istnienia zycia na naszej planecie. Ochronne dziatanie ozonu polega na absor-
bowaniu stonecznego promieniowania ultrafioletowego, ktére zabija zywe ko-
morki [108-110].

Zwigzek miedzy pojawianiem sie dziury ozonowej a freonami polega na
tym, ze freony w stratosferze biorg udziat w reakcjach chemicznych, ktorych
wynikiem jest rozktad ozonu. Wyciagnieto stagd wniosek, ze powstawaniu dziu-
ry ozonowej mozna przeciwdziata¢ przez zmniejszenie stezenia freonéw w po-
wietrzu. Jedyng drogg do osiagniecia takiego celu jest zakaz produkcji i sto-
sowania freondw, a wiec zakaz taki pospiesznie zostat uchwalony na miedzy-
narodowych konferencjach w Montrealu w 1987 r. i w Londynie w 1990 r.
Od tego czasu freony juz nie sg produkowane w krajach uprzemystowionych,
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a ich produkcja w innych krajach jest niewielka [109], Nalezy wobec tego
oczekiwac, ze stezenie freondw w powietrzu bedzie sie stopniowo zmniejsza¢
i ze zacznie powoli znikaC zagrozenie dziurg ozonowa. Nie mozna sie jednak
spodziewac, ze dziura ta catkiem zniknie, gdy juz nie bedzie freondéw w powie-
trzu, poniewaz sg jeszcze inne zwiazki, np. tlenki azotu, ktore nie mniej skutecz-
nie niz freony rozktadajg ozon. Zwiazki te sg naturalnymi sktadnikami atmo-
sfery i czlowiek nie ma wplywu na ich stezenie w powietrzu.

Pozostaje jeszcze pytanie, czy nalezy sie ba¢ dziury ozonowej. Wkrotce po
jej odkryciu mnozyty sie w prasie doniesienia o roznych ztych skutkach pro-
mieniowania ultrafioletowego, obserwowanych u zwierzat i ludzi na potudnio-
wej potkuli, ale doniesienia te byty efektem zwyklej dziennikarskiej nadgorliwo-
Sci i poszukiwania sensacji. Powazny zanik ozonu wystepuje tylko nad Antark-
tydg i tam tez podczas kazdej antarktycznej wiosny wzrasta natezenie promie-
niowania ultrafioletowego. Nikomu to nie przeszkadza, bo nikt tam nie miesz-
ka, a juz tym bardziej nikt nie opala si¢ na stoncu [89].

Antarktyczna dziura ozonowa jest krotkotrwatym zjawiskiem sezonowym
znikajacym po kilku miesigcach, gdy nad Antarktyde naptywa bogate w ozon
powietrze z p6tnocy. W skali globalnej ubytek ozonu spowodowany spadkiem
jego stezenia nad Antarktydg jest bardzo niewielki, bo wynosi tylko ok. 5%
catkowitej ilosci ozonu w atmosferze ziemskiej. Nalezy pamietac, ze w gérnych
warstwach atmosfery nieustannie odbywa sie synteza ozonu z tlenu pod wply-
wem $wiatta stonecznego, tak ze nie grozi nam dziura ozonowa obejmujaca
caty glob. Ograniczenie tego zjawiska do Antarktydy jest wynikiem ztozonych
proceséw chemicznych i meteorologicznych, ktérych omawianie w tym miejscu
nie jest potrzebne.

W sprawie antarktycznej dziury ozonowej nie ma zasadniczych kontrowe-
rsji naukowych. Wiele sie pisze na ten temat w ekologicznej literaturze, ale
stosunkowo rzadko mozna spotka¢ publikacje ewidentnie fatszywe.

13. EFEKT CIEPLARNIANY

Od Kilkunastu co najmniej lat w naukowej literaturze i w Srodkach maso-
wego przekazu duzo miejsca zajmujg dyskusje o klimatycznych skutkach gos-
podarczej dziatalno$ci cztowieka. Wobec koszmarnej liczby publikacji proba
przedstawienia Scierajacych sie pogladéow na kilkunastu stronach moze byé
uznana za beznadziejng. Moje zadanie jest jednak tatwiejsze, niz mogtoby sie
wydawac, bo dyskutantéw zabierajgcych gtos w sprawie klimatu mozna po-
dzieli¢ na zaledwie trzy grupy. Po jednej stronie stojg fanatyczni zwolennicy
teorii, ze czlowiek powoduje katastrofalne zmiany klimatu, a pozycje po dru-
giej stronie barykady zajmujg ich przeciwnicy, kwestionujacy istnienie wywota-
nego przez cztowieka efektu cieplarnianego. Srodkowe miejsce, jak zwykle przy
Scierajacych sie pogladach, zajmujg umiarkowani sceptycy. Wszyscy uczestnicy
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dyskusji od samego poczatku sporu uzywaja takich samych argumentéw, bo
w dziedzinie $wiatowego Klimatu od wielu juz lat nie ma istotnych postepow
naukowych, ktére zmuszatyby do zmiany sposobu myslenia. Dlatego nie ma
potrzeby analizowania szczegétéw, a podstawowe fakty mozna zmiesci¢ w nie-
wielu zdaniach. Dyskusja trwa, a jej zakonczenie nastgpi dopiero wtedy, gdy
uczeni poznaja czynniki, ktdre od poczatku istnienia naszego globu decyduja
0 zmianach klimatycznych.

Istote sporéw klimatycznych mozna pozna¢ przez lekture trzech ksigzek
przettumaczonych najezyk polski. Dzieto S. H. Schneidera (tego samego, ktory
skuteczno$¢ dziatania wyzej ceni od uczciwosci) przedstawia stanowisko nieu-
gietych zwolennikow efektu cieplarnianego [117], a J. Emsley przedstawia po-
glady przeciwne [73], Umiarkowanych sceptyk6w reprezentuje ksigzka niemie-
ckiego klimatologa, profesora C. D. Schénwiesego [118].

Definicja efektu cieplarnianego

Ziemia nieustannie jest ogrzewana promieniami stonecznymi, a jednoczes-
nie ochfadza si¢, poniewaz jej powierzchnia traci energie w postaci promienio-
wania podczerwonego, wysytanego w przestrzen kosmiczng. Wszyscy wiemy,
ze w nocy powietrze ochfadza sie, a w dzien, zwlaszcza stoneczny, szybko sie
ogrzewa. Nocne ochladzanie jest wiasnie wynikiem utraty energii przez emisje
promieniowania podczerwonego. Gdyby nie byto zadnych czynnikéw utrud-
niajgcych wydostawanie sie promieniowania z powierzchni Ziemi w kosmos, to
nawet przy $wiecacym storicu nasz glob szybko zamienitby sie w pokryta lodem
kule. Przeciwdziatajg temu sktadniki ziemskiej atmosfery, ktére absorbuja
czes¢ promieniowania podczerwonego i przez to zmniejszajg uciekanie energii
z powierzchni Ziemi. Zjawisko to nazywamy efektem cieplarnianym, a gazy
absorbujace promieniowanie podczerwone nazywamy gazami cieplarnianymi.
Sg to przede wszystkim para wodna, dwutlenek wegla i ozon. Najwiekszy
udziat w efekcie cieplarnianym ma para wodna [135],

Tak rozumiany efekt cieplarniany rozwazali juz Jean de Fourier we Fran-
cji w 1827 r. i John Tyndall w Irlandii w 1861 r. [111]. Znany z podrecznikdéw
chemii szwedzki uczony Svante Arrhenius byt pierwszym, ktéry zastanawiat sie
nad rolg dwutlenku wegla wytwarzanego przez spalanie wegla i w 1896 r.
probowat oszacowaé wplyw wzrastajgcego stezenia tego gazu na klimat. Te
wczesne rozwazania wybitnych uczonych nie spotkaty sie z zadnym zaintereso-
waniem ze strony $wiata nauki, a do zwyczajnych ludzi te sprawy jeszcze nie
docieraty, bo nie byto wtedy telewizji ani radia, a gazety mato kto czytat.
Dopiero w latach 70. efekt cieplarniany ponownie stat sie przedmiotem zain-
teresowania uczonych, a jednoczes$nie niektére naukowe przepowiednie przy-
sztego klimatu zostaty dostrzezone przez dziennikarzy jako pierwszorzedny
materiat o duzym fadunku sensacji. Od tego czasu uczeni klimatolodzy ciggle
dyskutujag o przysztym klimacie naszego globu i efekt cieplarniany jest niekon-
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czacym sie tematem dla dziennikarzy. Jednoczes$nie radykalnej zmianie ulegto
podejscie do tego zjawiska. W dyskusjach najczesciej zapomina sie 0 rzeczywis-
tym efekcie cieplarnianym, dzieki ktéremu nasz glob nadaje sie do zycia, a dys-
kutuje sie tylko domniemane skutki klimatyczne gospodarczej dziatalnosci
cztowieka.

W potocznym rozumieniu efektem cieplarnianym jest obecnie nazywany
wzrost temperatury w przyziemnej warstwie atmosfery, spowodowany emisjg
dwutlenku wegla i innych ,,gazéw cieplarnianych” (metan, N20, freony), beda-
cych ubocznymi produktami naszej przemystowej cywilizacji. Z najwiekszym
naciskiem trzeba podkresli¢, ze tak zdefiniowany efekt cieplarniany nie jest
zjawiskiem rzeczywistym, a jedynie postulowanym na podstawie komputero-
wych modeli globalnego klimatu. Obserwacje klimatu w ciggu ostatnich 100 lat
pokazuja, ze w ciggu tego czasu nastagpit wzrost Sredniej temperatury szacowa-
ny Aa 0,5 do 0,1 °C, ale nie przyniosty dowodu, ze przyczyna ocieplenia jest
wzrost stezenia dwutlenku wegla w powietrzu. Musi sobie z tego zdawac spra-
we kazdy, kto chce cho¢ troche zrozumiec¢ toczace sie obecnie dyskusje o wply-
wie ludzkiej dziatalnosci na klimat.

Stanowisko organizacji sponsorowanych przez ONZ
w sprawie efektu cieplarnianego
spowodowanego gospodarczg dziatalnoscig cztowieka

Komputerowe symulacje odgrywaja duzg role we wspdtczesnej nauce, ale
zpowodzeniem moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy dobrze znane sa fizyczne
podstawy badanych zjawisk. Nie mozna tego, niestety, powiedzie¢ o zjawiskach
klimatycznych i dlatego komputerowe przewidywania przysziego klimatu trze-
ba traktowac¢ z najwyzszg ostroznoscig. Rozsadnej ostroznosci nie widac jed-
nak w opiniotwdrczych raportach miedzynarodowej instytucji, powotanej
przez ONZ do analizy globalnych zmian klimatycznych. Instytucja, o ktorg tu
chodzi, jest Miedzynarodowa Komisja do Spraw Zmian Klimatu, nazywana
w skrocie IPCC, od angielskiej nazwy International Panel on Climate Change.
W jednym z raportow tej instytucji, opublikowanym w 1992 r., stwierdza sie
w sposdb kategoryczny:

»Z powodu emisji gazéw cieplarnianych w ciggu nadchodzgce-
go stulecia nastgpi wzrost $redniej globalnej temperatury w dolnej
warstwie atmosfery o 3°C, a spowodowany tym wzrost poziomu
oceandw do konca nastepnego stulecia wyniesie okoto 60 cm. Za-
hamowanie tego procesu wymagatoby natychmiastowej redukcji
emisji dwutlenku wegla o 60%” [112],

Rownie kategoryczne sg wypowiedzi politykow. Na przyktad w tzw. De-
klaracji Ministrow z okazji drugiej Swiatowej Konferencji Klimatycznej ONZ
w Genewie w 1990 r. czytamy m.in.:
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»My, ministrowie i inni przedstawiciele 137 krajow, o$wiad-
czamy niniejszym, ze rozmiary zmian klimatycznych prognozo-
wanych przez IPCC na nadchodzgce stulecie sg jak dotychczas
bezprecedensowe. Wynika to gldwnie ze statej akumulacji gazow
cieplarnianych, bedacych rezultatem dziatalnosci cztowieka od cza-
sow rewolucji przemystowej do chwili obecnej, gtdwnie w krajach
wysoko rozwinietych. Mozliwe skutki takich zmian klimatycznych
moga spowodowac w srodowisku naturalnym zmiany o nie znanych
dotychczas rozmiarach; mogg tez zagrozi¢ rozwojowi spotecznemu
i gospodarczemu w niektorych regionach. Moga nawet zagrozi¢
egzystencji kilku matych panstw wyspiarskich oraz utrudnié zycie
w nisko potozonych regionach nadmorskich. Mozliwe powazne
konsekwencje zmian klimatycznych stanowig wystarczajacy powdéd
do podjecia Srodkéw zapobiegawczych. Podkreslamy w pierwszym
rzedzie koniecznos¢ ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych”.

Deklaracja ta stwierdza wiec w kategoryczny sposo6b, ze nadchodzg zmia-
ny klimatyczne, a ponadto okres$la ich przyczyny i proponuje $rodki zaradcze.
Pierwszy to w historii przypadek, ze ministrowie przypisali sobie prawo do
decydowania w sprawie zmian klimatu. Dotychczas nawet krol, ktory kazat sie
nazywac storicem, prawa takiego sobie nie nadawat.

Bezwzgledne straszenie spoteczenstwa

Wypowiedzi politykéw i klimatologdw o przysztym klimacie na Ziemi
pozostajg jak dotad bez konsekwencji, bo klimat bynajmniej nie zalezy od
ludzkich dyskusji. Jedynym jak dotad skutkiem ponurych prognoz jest roz-
powszechnienie w spofeczenstwie przekonania o nieuchronnosci groznych na-
stepstw wywotanego przez cztowieka efektu cieplarnianego. Przekonanie to
stato sie tak powszechne, ze dotarto do podrecznikdw szkolnych, a jego S$lady
mozna znalez¢ nawet w madrych z definicji artykutach naukowych. W jednym
z takich artykutdéw ostrzezenie przed efektem cieplarnianym brzmi jak wyjgtek
z ksiegi Apokalipsy:

,Jesli spalanie paliw kopalnych rostoby o 4% rocznie, to za
30-50 lat wystgpi stopienie lodéw Zachodniej Antarktydy i pod-
niesienie oceanu $wiatowego o ok. 6 m. Maksymalnie poziom ten
moze sie podnie$¢ nawet o 70 m i woda zaleje ogromne, gesto za-
mieszkate obszary, co byloby katastrofg o niewyobrazalnych kon-
sekwencjach” [113],

Dziennikarz z tygodnika ,,Wprost” ujmuje sprawe bardziej lapidarnie, bez
rozpraszania sie na niepotrzebne szczeg6ty. Przestrasza nas jednak dogtebnie,
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przypominajac, ze to wprawdzie jeszcze nie my, ale juz nasze ukochane dzieci
ucierpig od tego strasznego efektu cieplarnianego.

»Juz nasze dzieci doSwiadczg katastrofy klimatycznej, ktora
jest dla nas niewyobrazalna” [14].

Pelna szczeg6tow jest za to inna przepowiednia tygodnika ,,Wprost”, gdzie
wsréd innych nieszczes¢ roztacza sie przed nami budzacy groze obraz skorpio-
néw i jadowitych wezy, zmuszonych przez efekt cieplarniany do wedréwki na
pétnoc, do Europy.

»Fale upatdbw mogg sta¢ sie jedng z gtdwnych przyczyn zgo-
néw. Przybedzie tez chorych na alergie, bo wzrost temperatury
spowoduje tez zwiegkszenie stezenia pytkow roslin i grzybow. Zmia-
ny klimatyczne moga spowodowac wzrost liczby i sity sztormow,
huragan6w oraz powodzi. Szerzy¢ sie bedg choroby zakazne: chole-
ra, dur brzuszny, zapalenie watroby i salmonellozy. Nawet niezna-
czny wzrost temperatury moze sktoni¢ skorpiony i jadowite weze
do wedréwki na pétnoc. Do Europy mogg tez dotrze¢ komary prze-
noszace malarie i inne choroby” [115].

Dziennikarze, uczeni, fanatycy ekologiczni i politycy moga sobie mowic¢
i pisa¢ co chca, bo demokracja zapewnia wolnos¢ stowa. Nie wolno jednak
nauczycielom ktama¢ w szkole i dlatego nie mozna pobtaza¢ autorom szkol-
nych podrecznikow, ktérzy w swoich dzielach propaguja teorie zawinionego
przez cztowieka efektu cieplarnianego, mimo ze jest to teoria jeszcze nie spraw-
dzona i budzaca wiele bardzo zasadniczych watpliwosci. Przyktadem macenia
w dzieciecych umystach jest nastepujacy fragment jednego z podrecznikdéw
chemii dla gimnazjum:

»,Badacze klimatu nie majg watpliwosci, ze temperatura na na-
szej planecie rosnie. Cztowiek w ostatnich dziesiecioleciach urucho-
mit w naturze mechanizmy, ktére doprowadza do dramatycznej
zmiany obrazu $wiata Ogromne ilosci spalanych przez cztowieka
paliw spowodowaty wzrost zawartosci dwutlenku wegla w powiet-
rzu. Klimat ociepla sig, powodujgc topnienie lodéw Antarktydy.
Spowodowatoby to wzrost poziomu mérz o ponad 70 cm. Obecnie
poziom mdrz podnosi sie 0 okoto 3 mm rocznie i tempo tego proce-
su zwieksza sie. Za 200-500 lat wody oceanu moga podnies¢ sie
nawet o 6 m. Wzrost temperatury juz w najblizszym czasie moze
spowodowac zakkdcenie wegetacji roslin. Zmiany klimatu zmusza
naszych rolnikdw do zmiany rodzajéw upraw, do rezygnacji z zyta
i ziemniakow. Za kilkadziesiat tat, nie zmieniajac miejsca zamiesz-
kania, cztowiek bedzie zyt w innych warunkach niz obecnie” [116].

Teksty takie jak ten wzbudzajg oburzenie klimatologdw i rolnikéw, bo
klimatolodzy wiedzg, ze stopienie czap lodowych wymaga tysiecy, a nie setek
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lat, a rolnikom znany jest fakt, ze zyto i ziemniaki mozna uprawiac nie tylko na
potnocy Europy, ale takze w krajach $rédziemnomorskich, gdzie jest znacznie
cieplej niz u nas. Powinni o tym wiedzie¢ takze nauczyciele biologii i geografii
i dlatego mozna miec nadzieje, ze teksty tego rodzaju zostang kiedy$ wyelimi-
nowane z ksigzek szkolnych. Najgorsze jednak jest to wzbudzanie w dzieciach
strachu przed ztowrogim efektem cieplarnianym, o ktorym nie wiadomo nawet,
czy istnieje w wersji propagowanej przez ekowojownikow.

Straszenie spoteczenstwa Kklimatycznymi katastrofami spowodowanymi
przez przemystowg dziatalno$¢ cztowieka jest zgodne z doktryng wiary ekowo-
jownikdéw i ma na celu wywotanie u ludzi poczucia winy i skruchy za grzechy
przeciwko przyrodzie. Trudno znalez¢ inne uczciwe uzasadnienie, bo nie ma
uzasadnien naukowych. Sa jednak nie catkiem uczciwe motywy finansowe.
Badania efektu cieplarnianego pochtaniajg kilka miliardéw dolaréw rocznie,
a wiec trzeba porzadnie straszy¢ podatnikow, zeby chcieli wyktadac tyle pie-
niedzy.

Na szczescie dla nas glosiciele przerazajacych proroctw klimatycznych
pozostajg w sprzecznos$ci ze zdrowym rozsadkiem i zupetnie rozmijajg sie z opi-
niami rzetelnych klimatologéw. Straszenie nas stopieniem lodéw w obszarach
okotobiegunowych po prostu nie ma sensu. Zjawisko takie jest wprawdzie
mozliwe, ale kilka tysiecy lat musielibySmy poczekaé, zanim stopi sie zachodnia
cze$¢ antarktycznego ladolodu, a stopienie catej pokrywy lodowej na Antark-
tydzie musiatoby trwac ok. 15 tys. lat. Trudno nam wyobrazi¢ sobie procesy
odbywajace sie w geologicznej skali czasowej i dlatego mamy mimowolng ten-
dencje do ich przyspieszania. Jest to zapewne jedna z przyczyn wiary w szybkie
zmiany klimatyczne spowodowane emisjg gazow cieplarnianych.

Czy ocieplenie Klimatu bytoby grozne dla ludzi?

Spowodowany przez cztowieka efekt cieplarniany ma swoich zwolennikéw
wsrdd uczonych, ale ma tez przeciwnikdw. W czasopismach naukowych toczg
sie dyskusje, w ktorych coraz czesciej pojawiajg sie gtosy krytykujace poglad,
ze gospodarcza dziatalno$é cztowieka decyduje o zmianach klimatu. Niestety,
glosy te pozostajg nieznane szerszemu ogotowi, bo z trudem docierajg do ma-
sowych Srodkdw przekazu i sg zagtuszane przez klimatologéw skupionych
wokdt Miedzynarodowej Komisji do Spraw Zmiany Klimatu. Dyskusje o kli-
macie dotycza bardzo trudnych probleméw fizyki atmosfery i dlatego sa nie-
zrozumiate dla zwyktych Smiertelnikow, ktdrym trudno jest na podstawie tych
dyskusji wyrobi¢ sobie wiasny poglad. Na szczescie jednak odrobina wiedzy
z historii klimatu na Ziemi wystarczy, by zrozumiec, ze obecne prognozy kli-
matu, opierajace sie na komputerowych symulacjach, nie wytrzymujg krytyki
zdrowego rozsadku i ze proroctwa groznych nastepstw ewentualnego ociep-
lenia sg sprzeczne z informacjami o skutkach waharn globalnej temperatury,
jakie nastepowaly w ciggu ostatnich kilku tysiecy lat.
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Slady pozostawione przez lodowce w minionych erach geologicznych do-
wodza, ze na naszej planecie w ciggu ostatnich dwoch miliardéw lat byto pie¢
epok lodowcowych, a szdsta trwa jeszcze w tej chwili. Zyjemy zatem w epoce
lodowcowej, 0 czym szczegdlnie powinni pamietac ci, ktérzy boja sie ocieplenia.
Epoki zlodowacenia trwaty po kilkadziesigt milionéw lat, czyli w sumie nie
wiecej niz 10-20% historii Ziemi i byly przedzielone dtugimi okresami ociep-
led. W okresach ocieplen Ziemia byta catkowicie wolna od lodu nawet w okoli-
cach okotobiegunowych, a Srednia temperatura byta znacznie wyzsza od obec-
nej. Swiat dinozauréw np. byt tropikalnie ciepty, z temperaturg o 10°C wyzsza
od panujacej obecnie [118].

Ostatnie zlodowacenie, trwajace do dzi$, zaczeto sie ok. 2 min lat temu.
Od tego czasu panuje na Ziemi zimny klimat z grubymi na tysigce metréw
czapami lodowymi wokét biegundw. Nie byt to jednak okres o ustabilizowanym,
niezmiennym klimacie. Wrecz przeciwnie, geologiczne $lady pozostawione przez
przesuwajace sie lodowce $wiadczg o tym, ze zlodowacenia miaty zmienny zasieg,
co dowodzi wystepowania zmian temperatury. W okresach cieplejszych lodowce
cofaty sie w strone biegundw, a w zimniejszych zwiekszaty swoj zasieg, przesuwa-
jac sie w kierunku réwnika. Okresy cieplejsze nazywamy interglacjatami. Ociep-
lenia i oziebienia powtarzaty sie cyklicznie po kilka razy na milion lat. Charak-
terystyczne jest to, ze interglacjaty byty krétkie i trwaty tylko po kilkanascie
tysiecy lat, podczas gdy okresy zimne byly kilkakrotnie diuzsze.

Obecnie zyjemy w kolejnym interglacjale, ktory zaczat si¢ ok. 11 tys. lat
temu. Stabo$¢ klimatologii wyraza sie m.in. w tym, Ze nie potrafi przewidziec,
kiedy skonczy sie nasz interglacjat. Nie musimy sie jednak obawiac, ze potezny
lodowiec niebawem przykryje potnocna i sSrodkowg Polske, jak kiedy$ bywato,
bo powstawanie lodowcow, tak jak ich topnienie, wymaga tysiecy lat.

Zmiany klimatu daje si¢ zauwazy¢ takze w skali zaledwie Kilkuset lat. Sg
to wprawdzie zmiany o wiele mniejsze od tych, jakie nastepujg w ciggu tysiecy
czy milionéw lat, ale sg bardzo pouczajgce, bo kazg trzezwo spogladaé na
wszelkie klimatyczne prognozy. W naszym interglacjale okresy ciepte prze-
plataty sie z zimniejszymi. Najcieplej byto ok. 7 tys. lat temu i ocieplenie trwato
dhugo, bo okoto 2 tys. lat. W nastepnym cieptym okresie najwyzsza temperatu-
ra panowata 4500 lat temu, gdy powstawaty pierwsze wielkie cywilizacje. Kole-
jne ocieplenia wystapity w czasie trwania imperium rzymskiego i w $rednio-
wieczu, a ostatnie zimne okresy miaty miejsce w czasie wedrowki ludow i w la-
tach 1400-1800. Podczas $redniowiecznego ocieplenia maksymalne temperatu-
ry wystapity w latach 1000-1100. Ocieplenie byto wtedy tak duze, ze umoz-
liwito zatozenie ludzkich osad na Grenlandii i uprawe winorosli w Anglii,
anawet w Polsce. Po Sredniowiecznym ociepleniu nastgpito oziebienie klimatu,
ktore trwato kilkaset lat i byto tak dotkliwe w Srodkowej i pétnocnej Europie,
ze zostato nawet nazwane matg epoka lodowa [118].

Nie ma powodu do przypuszczen, ze cykl naturalnych waharn temperatury
w naszym interglacjale juz doszedt korica, a wiec mozna sie spodziewac, ze
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obserwowane od 100 lat ocieplenie, wynoszace okoto 0,5 °C, jest po prostu
wynikiem naturalnego cyklu, czyli ze oznacza normalne ocieplanie sie klimatu
po oziebieniu w matej epoce lodowej. Nie znamy, niestety, przyczyn zmian
klimatu i nie wiemy, dlaczego na Ziemi epoki lodowe wystepujg na przemian
z okresami cieptymi. PAki nie poznamy czynnikéw decydujacych o naturalnych
zmianach klimatu, to zadne prognozy klimatyczne nie bedg mogty by¢ powaz-
nie traktowane, nie wylgczajagc prognoz opartych na efekcie cieplarnianym,
spowodowanym przez wzrost stezenia dwutlenku wegla w powietrzu. Nie moz-
na zupetnie wykluczy¢ istnienia efektu cieplarnianego spowodowanego przez
cztowieka, ale nie mozna tego efektu uwazaé za jedyng przyczyne zmian klima-
tycznych, co jest obecnie codzienng praktyka w dziatalnosci IPCC i innych
organizacji sponsorowanych przez ONZ.

Najbardziej nawet wyrafinowane symulacje komputerowe nie mogg dob-
rze przewidywac klimatu, jesli nie uwzglednig tych poteznych a nieznanych
czynnikow, ktore ksztattowaty klimat na Ziemi w przesztosci, kiedy to jeszcze
nie byto przemystu, zwiekszajgcego stezenie dwutlenku wegla w atmosferze.
Mozna sie tylko dziwi¢, czytajac przepetnione pewnoscig siebie prognozy pub-
likowane przez IPCC, w ktorych zaledwie bardzo pobieznie wspomina si¢
0 naturalnej zmienno$ci klimatu i nie wyciaga sie z tej zmiennosci zadnych
wnioskow.

Protest uczonych

Przeciwnicy efektu cieplarnianego sg przez klimatologéw z kregu IPCC
nazywani matg grupka uczonych i oskarza sie ich, ze sg optacani przez przemy-
stowe koncerny [119], IPCC stara sie stworzy¢ wrazenie, ze tylko przemyst
sprzeciwia sie ograniczeniom emisji dwutlenku wegla przez zmniejszenie zuzy-
cia kopalnych Zrédet energii, czyli wegla, ropy naftowej i gazu. Ponadto, za-
miast rzeczowej dyskusji, usituje sie pozbawi¢ przeciwnikéw wiarygodnosci,
odmawiajgc im kompetencji do sprzeciwiania sie opiniom IPCC [120]. Jest to
zgota osobliwy sposéb dyskutowania, zwazywszy zwiaszcza, ze oponenci IPCC
sg uczonymi takiego kalibru, jakich nie ma w IPCC i posadzanie ich o brak
kompetencji jest po prostu Smieszne. Pouczajacy w tym wzgledzie jest przypa-
dek Jamesa Hansena, dyrektora jednego z instytutow NASA i swego czasu
gorgcego zwolennika efektu cieplarnianego.

Latem 1988 r. prof. Hansen na posiedzeniu komisji senatu USA argumen-
towat, ze spowodowany przez cztowieka efekt cieplarniany jest faktem, przewi-
dywat razem z innymi uczonymi katastrofalne skutki globalnego ocieplenia
i nawotywal do ograniczenia emisji dwutlenku wegla przez zmniejszenie spala-
nia paliw kopalnych [121], Prof. James Hansen jest wybitnym klimatologiem
0 duzym prestizu miedzynarodowym i dlatego jego wypowiedZ w senackiej
komisji w znacznym stopniu przyczynifa sie do rozpowszechnienia idei efektu
cieplarnianego ze wszystkimi konsekwencjami politycznymi. Jednak po 10 la-
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tach Hansen doszedt do wniosku, ze czynniki decydujace o zmianach klimatu
nie s znane w stopniu wystarczajgcym do przewidywania ocieplenia, spowo-
dowanego wzrostem stezenia dwutlenku wegla w powietrzu [122], Wycofanie
przez profesora Hansena jego poparcia dla idei efektu cieplarnianego byto
duza stratg dla klimatologéw z kregu IPCC, bo stracili wptywowego poplecz-
nika, a w tej komisji mato jest prawdziwie uczonych znawcéw probleméw
klimatycznych.

W latach 1992-1998 ogtoszone zostaty cztery zbiorowe protesty uczonych,
zaniepokojonych poczynaniami IPCC i akcjami w ramach ONZ, inicjowanymi
przez politykdw, ktdérzy dali wiare propagandzie szerzonej przez IPCC i rady-
kalnych dziataczy ekologicznych. Pierwsze z tej serii protestow byto opubliko-
wane w lutym 1992 r. oSwiadczenie uczonych, specjalizujgcych sie w badaniach
atmosfery i klimatu. Wymowe tego oSwiadczenia pokazujg nastepujace obszer-
ne wyjatki.

Oswiadczenie w sprawie efektu cieplarnianego [123]

Washington. D.C., luty 1992. Jako niezalezni uczeni, badajacy atmosfere
i klimat, jesteSmy zaniepokojeni planowanym porzadkiem dziennym organizowa-
nej przez ONZ ogdlno$wiatowej konferencji poswieconej sprawom $rodowiska
i rozwoju. Problemy przewidywane do omawiania na tej konferencji sg obecnie
ustalam przez grupy aktywistow ekologicznych i niektorych przywodcéw poli-
tycznych. Konferencja ta, potocznie nazywana Szczytem Ziemi, ma si¢ odby¢
w Brazylii w czerwcu 1992 r., a jej celem jest uchwalenie postanowien, nakfa-
dajacych na parstwa uprzemystowione ucigzliwe podatki od zuzycia paliw ko-
palnych.

Ta inicjatywa polityczna wywodzi sie z wysoce niepewnych teorii nauko-
wych, wedtug ktérych spalanie kopalnych paliw powoduje katastrofalne ocieplenie
i potrzebne sg natychmiastowe dziatania, zeby temu zapobiec. Nie zgadzamy sie
zZ tym.

Przeprowadzona w roku 1991 ankieta wsrdd amerykanskich uczonych spec-
jalizujgcych sie w badaniach atmosfery wykazala, ze istniejg rozbiezne poglady na
temat przyczyn ocieplenia, obserwowanego w ciggu ostatnich stu lat. Wiekszo$¢
ankietowanych jest zdania, ze przewidywan przysztego ocieplenia nie mozna opie-
ra¢ na teoretycznych modelach klimatu, a jednak tylko na modelach oparte sg
obecne przewidywania.

Niepokoi nas, ze aktywisci, ktorych celem jest zahamowanie ekonomicznego
wzrostu, usitujg przeforsowaé drastyczne postanowienia bez zwracania uwagi na
podstawy naukowe takiego postepowania. Obawiamy sie, ze ustanowione w po-
$piechu przepisy prawne o zasiegu globalnym moga mie¢ katastrofalny wptyw na
Swiatowg gospodarke, bezrobocie, poziom zycia i opieke zdrowotna, przy czym
w najwiekszym stopniu ucierpig ubodzy i kraje rozwijajgce sie.
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Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro odbyt sie w czerwcu 1992 r. i byt pierwszg
z wielkich konferencji ekologiczno-politycznych, czyli ekopolitycznych. Kon-
ferencja ta wywarta ogromny wptyw na $wiatowg polityke ekologiczng i spra-
wila, ze efekt cieplarniany stat sie miedzynarodowym problemem politycznym.

Z okazji Szczytu Ziemi w 1992 r. opublikowano protest uczonych nazywa-
ny Apelem heidelberskim. Apel przeciwstawia sie jednostronnej ocenie proble-
mow ekologicznych, nawotuje do rzetelnego przedstawiania zagrozen i wska-
zuje na niestuszno$¢ potepiania osiggnie¢ cywilizacyjnych i technicznych. Pote-
pienie tych osiagnie¢ stato sie jedng z przewodnich idei konferencji w Rio,
poniewaz konferencja ta byta zdominowana przez przedstawicieli radykalnych
organizacji ekologicznych.

Apel heidelberski jest wywazong, spokojng i madrg wypowiedzig uczo-
nych, mimo to zostat zignorowany przez $Srodki przekazu. Dlatego mato kto
nawet o nim styszat, mimo ze zostat podpisany przez ponad 4 tysigce najwybit-
niejszych uczonych z catego Swiata, w tym kilkudziesieciu laureatdw Nagrody
Nobla [124], Warto przytoczy¢ ten apel w catosci.

Apel heidelberski

Chcemy przyczynic sie do zachowania naszego wspdlnego dziedzictwa, jakim
jest planeta Ziemia.

Jednakze, na progu X X1 w., jesteSmy zaniepokojeni pojawieniem sig irrac-
jonalnej ideologii, ktéra sprzeciwia si¢ postepowi naukowemu i technicznemu oraz
hamuje rozwdj ekonomiczny i spoteczny.

JesteSmy zdania, ze nie istnieje ,,stan naturalny", tak idealizowany przez
organizacje ekologiczne zwracajgce sie ku przesztosci, i prawdopodobnie nie ist-
niat od momentu pojawienia sie cztowieka w biosferze, poniewaz postep zawsze
potegat na coraz wiekszym wykorzystywaniu przyrody dla potrzeb ludzkosci.
W petni popieramy cele naukowej ekologii w $wiecie, ktérego zasoby wymagajg
inwentaryzacji, monitorowania i zachowania dla przysztosci.

Domagamy sie jednak, zeby inwentaryzacja, monitorowanie i oszczedzanie
zasobow byty oparte na podstawach naukowych, a nie na irracjonalnych przeko-
naniach.

Zwracamy uwage, ze wiele istotnych czynnosci cztowieka wymaga stosowa-
nia niebezpiecznych substancji i ze postep i rozwoj zawsze polegaty na ulepszaniu
kontroli nad groznymi sitami w celu ich wykorzystania dla dobra ludzkosci.

Uwazamy, Ze naukowa ekologia jest niczym wiecejjak kontynuacjg ciggtego
postepu w celu polepszania warnikow zycia przysztych pokolen.

Zamierzamy utwierdza¢ odpowiedzialno$¢ i obowigzki nauki wzgledem calej
ludzkosci.

Do wtadz odpowiedzialnych za przyszto$¢ naszej planety kierujemy ostrzeze-
nie przed decyzjami, za ktérymi stojg pseudonaukowe argumenty albo fatszywe
lub nieistotne informacje.
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Zwracamy uwage na absolutng konieczno$¢ wspomozenia biednych krajéw,
by mogly osiagna¢ poziom zréwnowazonego rozwoju doréwnujgcy innym krajom.
Jestesmy tez zwolennikami ochrony panstw biednych przed niebezpieczeristwami,
jakie moga im grozi¢ ze strony panstw wysoko rozwinietych. Jednym z takich
niebezpieczenstw jest uwikkanie krajow rozwijajacych sie w sie¢ nierealistycznych
zobowigzan, zagrazajgcych ich niezaleznosci i godnosci.

Najwiekszymi zagrozeniami ludzkosci sg ignorancja i ucisk, a nie nauka,
technologia i przemyst, ktére sg niezbedne do ksztattowania naszej przysztosci
i do rozwigzania waznych problemdw, takich jak nadmierny przyrost ludnosci,
gtéd i szerzace sie choroby.

Mogtoby sie wydawac, ze tre$¢ Apelu heidelberskiego powinna dobrze od-
powiada¢ duchowi kazdej uczciwej konferencji ekologicznej, a jednak w Rio de
Janeiro w 1992 r. zignorowano ten apel. Bardzo Zle to Swiadczy o intencjach
organizatorow tamtej konferencji i jest kolejnym dowodem, ze wspdtczesne
ruchy ekologiczne sg wrogo nastawione do prawdziwej nauki.

Protesty uczonych bynajmniej nie zakonczyty sie na Apelu heidelberskim.
W 1995 r. odbyta sie w Lipsku konferencja na temat kontrowersji narastajacych
wokot teorii spowodowanego przez ludzi efektu cieplarnianego. Zgromadzeni na
tej konferencji meteorolodzy uchwalili deklaracje streszczajgcg ich stanowisko
w sprawie globalnego ocieplenia, znang jako Deklaracja lipska [125].

Deklaracja lipska w sprawie globalnej zmiany klimatu

JesteSmy zdania, ze uchwalony w roku 1992 na konferencji w Rio de Janeiro
Ogolno$wiatowy Traktat Klimatyczny nie jest oparty na solidnych podstawach
naukowych, a jego cele nie sg realistyczne. Polityka zmierzajgca do wdrozenia
tego traktatu jest oparta wytacznie na nieudowodnionych teoriach naukowych,
niedoskonatych modelach komputerowych i na bezpodstawnym zatozeniu, ze
wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze prowadzi do katastrofalnego
ocieplenia. Bezpodstawne jest rowniez twierdzenie, ze dla zapobiezenia ociepleniu
potrzebne jest natychmiastowe podjecie Srodkow zaradczych. Nie zgadzamy sie
z tym. Katastroficzne przewidywania klimatu oparte sg wylgcznie na teoretycz-
nych modelach, na ktérych nie mozna polegac przy ustalaniu dalekosieznej i brze-
miennej w skutki polityki. JesteSmy zdania, ze budzace groze przewidywania
nadchodzacego ocieplenia nie znajduja potwierdzenia w zmianach klimatycznych,
jakie w przesztosci zachodzity jako wynik naturalnych wahan, powodujgcych wy-
stepowanie okresow zimnych i cieptych.

Whbrew og6lnemu przekonaniu okazuje sie, ze nie ma wsrod uczonych zgody
w sprawie globalnego ocieplenia przez wzrost stezenia gazéw cieplarnianych.
Wrecz przeciwnie, wigkszo$¢ klimatologéw jest zdania, ze pomiary satelitarne i za
pomocg sond balonowych nie pokazuja obecnie zadnego ocieplenia, wbrew przewi-
dywaniom komputerowym.
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Nie ulega dla nas watpliwosci, ze musimy by¢ uczuleni na wszystkie ludzkie
czynnosci, ktére moga wptywac na klimat, poniewaz klimat zawsze wptywat na
gospodarke cziowieka. Dowodzg tego skutki ocieplen i oziebierr w minionych wie-
kach. Opierajac sie na naszej wiedzy nie mozemy jednak zgodzi¢ sie z gtoszonymi
ze wzgledow politycznych pogladami, ze groza nam klimatyczne katastrofy i po-
trzebne sg szybkie dziatania zapobiegawcze. Nie popieramy politycznych dziatan
zmierzajacych do ograniczenia emisji dwutlenku wegla, poniewaz nie ma ku temu
naukowych wskazan.

Klimatolodzy, a raczej klimatopolitycy zgromadzeni w IPCC sg zaniepo-
kojeni publiczng deklaracjg meteorologéw, poniewaz nie moga jej zlekcewazyd,
zarzucajgc autorom brak kompetencji w sprawach dotyczacych klimatu. Moga
ja jednak przemilczaC i to whasnie czynig, wspomagani przez dziennikarzy,
ktorym takie deklaracje moga odebrac jeden z najbardziej atrakcyjnych tema-
tow. Wszelkie katastroficzne wizje przyczyniajg sie do wzrostu naktadéw gazet,
w przeciwienstwie do jakich$ tam deklaracji, ktére maluja spokojna wizje przy-
sztosci.

Idea efektu cieplarnianego jest obecnie tak bardzo rozpowszechniona, ze
ludzie niechetnie i z niedowierzaniem przyjmujg wiadomosé, ze jest to idea
w wiekszym stopniu polityczna niz naukowa. Faktem jest jednak, ze stopien
upolitycznienia sprawy klimatu jest niewiarygodnie duzy. Na przyktad we
wrzesniu 1997 r. amerykanski rzad zaprosit do Biatego Domu 100 telewizyj-
nych sprawozdawcow meteorologicznych na spotkanie, na ktorym przedstawi-
ciele rzadu apelowali, zeby stacje telewizyjne w audycjach o pogodzie propago-
waly idee globalnego ocieplenia [126], Stat za tym Al Gore, wiceprezydent
USA i fanatyczny zwolennik katastroficznej wizji skutkow globalnego ociep-
lenia.

Najnowszym gtosem w serii protestdbw uczonych jest Oregonska petycja
w sprawie globalnego ocieplenia. Petycja ta powstata z inicjatywy profesora
Fredericka Seitza, bytego prezesa Amerykanskiej Akademii Nauk i bylego
cztonka IPCC, ktory nie mogt dituzej znosic braku rzetelnosci w dziataniach tej
komisji [22].

Petycja oregonska [127]

Wzywamy rzad Standéw Zjednoczonych, zeby odrzucit traktat w sprawie
globalnego ocieplenia uzgodniony na konferencji w Kyoto w grudniu 1997 i zeby
nie akceptowat innych podobnych propozycji. Proponowane w tym traktacie ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych miatyby zty wptyw na naturalne Srodowisko,
stanowityby przeszkode na drodze postepu naukowego i technicznego i przyczyni-
tyby sie do pogorszenia zdrowia i dobrobytu ludzkosci.

Nie ma przekonywajacych dowoddéw naukowych, ze spowodowana ludzkg
dziatalnoscig emisja dwutlenku wegla, metanu i innych gazéw cieplarnianych
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wdajacej sie przewidzie¢ przysztosci spowoduje katastrofalne ocieplenie ziemskiej
atmosfery i zaburzenia klimatyczne. Co wiecej, istniejg powazne dowody nauko-
We, ze wzrost stezenia dwutlenku wegta w atmosferze sprzyja rozwojowi przyrody
na Ziemi.

Petycja ta, opublikowana wiosng 1998 r., w ciggu kilku tygodni zostata
podpisana przez ponad 17 tysiecy amerykanskich uczonych. Sg wsrdd nich
nawet cztonkowie IPCC. Taka jest prawda o ,,garstce uczonych” sprzeciwiaja-
cych sie idei efektu cieplarnianego.

Trudno w tej chwili przewidzie¢, jak sie dalej potoczy dyskusja nad efek-
tem cieplarnianym. Jeden z klimatologow powiedziat kiedys, ze idea efektu
cieplarnianego umrze dopiero wtedy, gdy po ociepleniu obserwowanym w la-
tach 90. zndw nastgpi obnizenie temperatury, mimo ze ciggle przybywa dwu-
tlenku wegla w powietrzu. Jest tez mozliwe, ze uczeni znajdg przyczyny natu-
ralnych wahan globalnej temperatury na Ziemi. Moze to nastgpi¢ nawet juz za
kilka lat, gdy Stonce wejdzie w kolejng faze mniejszej aktywnosci, ktorej naj-
bardziej widoczng oznakg jest zmniejszanie sie liczby plam na tarczy stonecz-
nej. W ciggu kilkuset lat obserwacji data sie zauwazy¢ zdumiewajaco doktadna
korelacja zimnych okreséw na Ziemi z okresami zmniejszonej aktywnosci
Storica. Na przyktad w matej epoce lodowej, w jej najzimniejszej fazie w latach
1645-1715, przez kilkadziesiat lat prawie wcale nie byto plam na Storicu. Kore-
lacja ta jest dobrze znana klimatologom, ale nie mozna byto jej wykorzystaé do
wyttumaczenia wahar temperatury na Ziemi, poniewaz nie byt znany mecha-
nizm wigzacy liczbe plam z klimatem. IPCC bez dyskusji odrzuca wplyw plam
stonecznych na ziemski klimat, poniewaz liczba plam nie wptywa w znaczacy
sposdb na ilos¢ energii, jaka dociera od Storica do powierzchni Ziemi. Dopiero
wostatnich latach zaczyna sie rysowac prawdopodobny mechanizm, poniewaz
wykazano, ze liczba plam stonecznych moze wptywaé na zachmurzenie, a wia-
domo, ze wzrost zachmurzenia powoduje oziebienie. Potwierdzenie teorii
0 wptywie plam stonecznych na klimat wymaga zbadania, czy istnieje korelacja
miedzy zachmurzeniem a liczbg plam. Potrzeba na to jeszcze co najmniej kilku
lat, poniewaz satelitarne pomiary zachmurzenia sg dostepne dopiero od nieda-
wna. Szczegbty tej nowej teorii sg zbyt skomplikowane, by je tu zamieszczac
1nie sg potrzebne przy omawianiu ekologicznych kfamstw [128].

Trudno w tej chwili wyttumaczy¢, dlaczego pod koniec XX w. tak oczywis-
te oszustwo naukowe moglo wystgpi¢ w tak wielkiej skali jak w wypadku
efektu cieplarnianego. Musimy te sprawe zostawi¢ przysztym naukoznawcom
i politologom. Jedng z mozliwych przyczyn sugeruje artykut w dzienniku
»Rzeczpospolita”:

W skali globu na badania klimatyczne wydaje sie blisko 5 miliardéw USD
rocznie. Straszenie totalng kleska podpierang komputerowymi obliczeniami to
najprostsza droga do kieszeni politykbw — twierdzg niektorzy [129].

9 - Wiadomosci Chemiczne 3-4/2000
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Nie mozna wykluczy¢, ze motywy pieniezne odgrywajg role w szerzeniu
cieplarnianej histerii, ale nie mniejsze znaczenie majg zapewne motywy ideo-
logiczne i polityczne. Kanadyjski minister ochrony $rodowiska Christine Ste-
wart wyrazita to bez ogrodek:

»Zmiana klimatu stwarza najwiekszg szanse osiaggniecia sprawiedliwosci
i rownosci na $wiecie” [130].

Ograniczenia rozwoju przemystu, uchwalone na konferencjach w Rio de
Janeiro, Buenos Aires i Kyoto, dotknetyby najbardziej kraje uprzemystowione,
a wiec wedtug pani minister spowodowatyby ekonomiczne zréwnanie panstw
bogatych z biednymi, wedlug najlepszych socjalistycznych idei. Tak wiec kil-
kunastoletnia zaledwie, ale juz bardzo ztozona historia efektu cieplarnianego
jest jednym z najbardziej dramatycznych przyktadoéw poplatania nauki z poli-
tyka. Nie trzeba dodawac, ze na takich poplataniach traci nauka, a polityka nic
nie moze zyska¢, oprécz kolejnej kompromitacji.

14. HISTERIA ATOMOWA

Polityczne tlo atomowej histerii

Sprawa efektu cieplarnianego nie jest jedynym przyktadem wystepujacego
w skali globalnej poplatania nauki z polityka. Innym przyktadem, jeszcze bar-
dziej dramatycznym, jest sprawa elektrowni atomowych i ochrony ludnosci
przed radioaktywnos$cig. W wypadku efektu cieplarnianego globalne decyzje
gospodarczo-polityczne, podjete z lekcewazeniem opinii uczonych i zdrowego
rozsadku, nie mogty jak dotad zaszkodzi¢ Swiatowej gospodarce, bo nie zostaty
jeszcze ratyfikowane przez narodowe parlamenty. Inaczej jest w wypadku ener-
gii atomowej i radioaktywnosci, gdzie polityczne motywy doprowadzity do
ustanowienia regut nie majacych naukowych uzasadnien i pociggajacych za
sobg powazne konsekwencje ekonomiczne.

Motywy polityczne kiada sie cieniem réwniez na interpretacje chemicz-
nych zagrozen Srodowiska, poniewaz rowniez w tej sprawie przekonania poli-
tykow czesto sg sprzeczne z pogladami naukowymi. Powstato nawet co$ w ro-
dzaju niepisanego sojuszu politykdw z ekowojownikami, co zreczni jak zawsze
ekowojownicy wykorzystujg w swojej propagandzie. Doszto do tego, ze polity-
czne decyzje o zakazie stosowania réznych srodkéw chemicznych ekowojow-
nicy ogtaszajg jako dowdd, ze racja jest po ich stronie. O tych sprawach powin-
ny jednak decydowac tylko argumenty naukowe, a nie postanowienia adminis-
tracyjne.

Radioaktywno$¢ towarzyszy ludziom od samego poczatku istnienia ludz-
kosci, ale dowiedzieliSmy sie o niej dopiero pod koniec XIX w., z chwilg od-
krycia pierwiastkow radioaktywnych i emitowanego przez nie promieniowania
jonizujacego.
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Od wielu juz lat znane sg dobre i zte skutki radioaktywnosci. Mniej wiecej
do 1945 r. w ludzkiej $wiadomosci tkwity tylko dobroczynne skutki promienio-
wania jonizujacego i nie zwracano uwagi na ich szkodliwos¢. Korzystano z le-
czniczego dziatania promieni radu w chorobach nowotworowych i masowo
udawano sie do tzw. radoczynnych wéd leczniczych, by tam przebywac¢ w at-
mosferze radioaktywnego radonu [131]. Dopiero groza wybuchdéw bomb ato-
mowych uswiadomita ludziom, Ze jonizujgce promieniowanie moze przynie$¢
$mier¢. Wprawdzie znaczna wiekszos$¢ ofiar w japonskich miastach zniszczo-
nych w 1945 r. przez atomowe wybuchy zgineta od wysokiej temperatury i od
podmuchu zawalajgcego domy, ale byly tez ofiary promieniowania. Gtdwne
miejsce w rosyjskiej propagandzie przeciwko atomowym zbrojeniom zajeto
promieniowanie, a nie inne, bardziej $miercionosne skutki wybuchéw atomo-
wych, poniewaz promieniowanie radioaktywnych substancji, wyzwolonych na-
wet jednym tylko wybuchem, ma zasieg globalny, podczas gdy wysoka tem-
peratura i podmuch dziatajg lokalnie.

Rosjanie dotozyli wszelkich staran, zeby opinie publiczng w panstwach
zachodnich maksymalnie zaniepokoi¢ globalnymi skutkami wybuchdw atomo-
wych i zeby przez masowe demonstracje ludnosci zmusi¢ Stany Zjednoczone,
Anglie i Francje do rezygnacji z atomowych zbrojeri. Bylaby to oczywiscie
rezygnacja jednostronna, bo totalitarna wtadza w sowieckiej Rosji nie musiata
ulega¢ naciskom opinii publicznej. Inspirowana przez Rosjan i wspomagana
przez miejscowe ruchy lewicowe propaganda nie zdotata wprawdzie doprowa-
dzi¢ do atomowego rozbrojenia panstw zachodnich, ale wywotata wsréd pro-
stych ludzi irracjonalny strach przed wszystkimi co atomowe i radioaktywne.
Zaowocowato to pézniej w akcjach protestacyjnych, ktore do dzi$ utrudniajg
funkcjonowanie gospodarki w réznych krajach, bo sg przeszkodg w budowie
nowych elektrowni atomowych.

Hipoteza liniowa w ocenie zagrozenia promieniowaniem jonizujgcym

Skuteczna propaganda antyatomowa nie bytaby mozliwa bez gigantycz-
nego kiamstwa, popetnionego w 1959 r. przez Miedzynarodowg Komisje
Ochrony Radiologicznej [132], Klamstwo polega na tym, ze komisja ta uznata
za prawdziwg hipoteze liniowa i zalecita jej stosowanie przy ocenie zagrozen
ludzkiego zdrowia przez promieniowanie jonizujgce. Hipoteza liniowa zaktada,
ze promieniowanie jonizujgce jest szkodliwe w kazdej dawce, nawet najmniej-
szej. Przyjecie tej hipotezy bylo bardzo wygodne dla przeciwnikéw broni ato-
mowej, ktdrzy nie mogli przeciez pomniejszaC grozy przez przyznawanie, ze
promieniowanie nie jest szkodliwe, gdy nie jest dostatecznie intensywne.

Hipoteza liniowa nie znajduje zadnego poparcia w obserwacjach epide-
miologicznych ani w do$wiadczalnych badaniach naukowych, a uznanie jej za
obowigzujacg miato charakter arbitralnej decyzji administracyjnej. Uczeni
sprzeciwiali sie temu, ale przy 6wczesnych naciskach politycznych nie mieli
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szans na skuteczne przeciwstawienie sie urzednikom [133]. W dodatku nie-
ktorzy uczeni, np. wybitny fizyk Andrzej Sacharow, nie protestowali ze wzgle-
dow ideologicznych, bo walka z atomowymi zbrojeniami byfa dla nich wazniej-
sza niz naukowa uczciwosc.

Istote hipotezy liniowej najlepiej wyjasnia przyktad. Przypusémy, ze
10000 os6b poddano dziataniu takiej dawki promieniowania, ze u 100 oséb
wystgpity objawy choroby nowotworowej. Przyjecie hipotezy liniowej oznacza,
ze po dziesieciokrotnym zmniejszeniu dawki zachoruje 10 0séb, a po zmniej-
szeniu stukrotnym trzeba oczekiwaé jednego nowotworu. Jest to typowe rozu-
mowanie, polegajagce na przewidywaniu skutkow przez ekstrapolacje od dawek
wysokich do niskich i bardzo niskich. Rzecz jednak w tym, ze nigdy nie udato
sie zaobserwowac¢ szkodliwego dziatania niskich dawek promieniowania. Co
wiecej, sg tak oczywiste dowody nieszkodliwosci niskich dawek, ze stosowanie
hipotezy liniowej do oceny zdrowotnych skutkéw radioaktywnosci nalezy
uzna¢ za sprzeczne ze zdrowym rozsgdkiem.

Wszystkie zywe organizmy zyjg w nieustannym strumieniu jonizujacych
czastek, emitowanych przez pierwiastki radioaktywne pochodzenia ziemskiego,
a ponadto sg ciggle bombardowane przez czastki o wielkich energiach, dociera-
jace do nas ze Stonca i z przestrzeni kosmicznej. Radioaktywne pierwiastki
(potas 40K i wegiel 14C) wystepujg w ludzkim ciele i powoduja, ze ludzie sq
radioaktywni. W ciele przecietnego cztowieka wazgcego 70 kg powstaje ponad
8000 czastek jonizujgcych w ciggu jednej sekundy. Oznacza to, ze w naszym
ciele w ciggu kazdej sekundy rozpada sie ponad 8000 radioaktywnych atoméw.
Nasza radioaktywnos$¢ wynosi zatem 8000 Bg. Skoro wiec zyjemy w strumieniu
jonizujgcych czastek docierajacych do nas z zewnatrz, a ponadto jeszcze promie-
niowanie jonizujace powstaje w nas samych, to jak, bedac przy zdrowych zmy-
stach, mozna twierdzi¢, ze nawet niskie dawki promieniowania sg szkodliwe
i trzeba ich unika¢? Promieniowanie jonizujace byto na naszej planecie zawsze,
a nawet bylo bardziej intensywne w dawnych epokach, gdy powstawaty pierw-
sze zywe organizmy. Skoro wiec zycie powstato w strumieniu jonizujacych
czastek, to zywe komorki juz od poczatku swego istnienia musiaty mie¢ zdol-
no$¢ przeciwdziatania szkodliwemu dziataniu radioaktywnosci [113, 133],

Jeszcze bardziej oczywistego dowodu niestusznosci hipotezy liniowej do-
starcza analiza zalezno$ci miedzy ludzkim zdrowiem a promieniowaniem sko-
rupy ziemskiej w miejscu zamieszkania. Sg rejony, w ktérych natezenie promie-
niowania jest kilkanascie, a nawet kilkadziesigt razy wieksze od Sredniego,
a jednak ludzie tam mieszkajacy nie zapadajg na nowotwory czesciej od miesz-
kancow rejonéw o mniejszym natezeniu promieniowania. Zjawisko to, potwier-
dzone licznymi badaniami, nie mogtoby wystapi¢, gdyby liniowa hipoteza byla
stuszna, bo wtedy zwiekszonemu natezeniu promieniowania powinno towarzy-
szy¢ zwiekszenie liczby zachorowan na nowotwory [133]. Wiarygodnos$¢ tych
wnioskow jest bardzo duza, bo sg oparte o wyniki otrzymane na podstawie
obserwacji wielu milionéw ludzi w ciggu wielu lat.
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Hipoteza liniowa zostata ,,zatwierdzona” przez urzednikéw w drodze ad-
ministracyjnej. Wynikajg stad nawet zabawne nieporozumienia, poniewaz
urzednicy czesto popadajg w sprzecznosci, wynikajace z braku przeptywu in-
formacji miedzy urzedami nalezacymi do roznych resortow. Tak wiec z jednej
strony mamy urzedowe ostrzezenia 0 niebezpieczenstwach grozacych nam
z powodu bardzo matych dawek promieniowania, a z drugiej - Ministerstwo
Zdrowia w Polsce popiera dziatalno$¢ ,,uzdrowisk”, w ktérych kuracjusze ko-
rzystajg z wod ,leczniczych” o wysokiej nieraz radioaktywnosci, kapig sie
w tych wodach i pijg je w specjalnych pijalniach. Sgto tzw. wody radoczynne,
w ktérych radioaktywnym pierwiastkiem jest radon. W niektdrych naszych
uzdrowiskach radioaktywnosc¢ zrédlanych wod wynosi kilkaset bekereli na litr,
ale w Swieradowie Zdroju jest Zrodto o aktywnosci przekraczajacej 2500 By/l,
ajedno ze zrodet w Ladku Zdroju dostarcza spragnionym kuracjuszom wody
0 aktywnos$ci 1500 Bg/1 [131], W Swietle hipotezy liniowej ludzie powinni nie
mie¢ dostepu do Zrodet wody o najmniejszej nawet radioaktywnosci. Tym-
czasem, zeby byto Smieszniej, od 1974 r. obowiazuje w Polsce norma, wedtug
ktérej radoczynna woda moze by¢ uznana za lecznicza dopiero wtedy, gdy jej
aktywno$¢ wynosi co najmnej 74 Bg/1. A w 1994 r. Minister Ochrony Srodowi-
ska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa wydat rozporzadzenie, ktore podtrzy-
muje ten nonsens.

Pozostaje jeszcze do wyjasnienia, dlaczego liniowa hipoteza o dziataniu
radioaktywnos$ci na zywe organizmy zastuguje na miano gigantycznego kfams-
twa. Otdz jest to klamstwo ogromne przez swoja oczywistos¢, a takze dlatego,
ze dotyczy wszystkich ludzi na catym Swiecie i spowodowato bardzo powazne
skutki ekonomiczne.

Skutkiem chyba najbardziej powaznym, bo dotkliwie hamujgcym postep
wroznych dziedzinach techniki, jest oparty na hipotezie liniowej strach przed
radioaktywnos$cig. Skoro wpojono ludziom przekonanie, ze promieniowanie
pierwiastkdw radioaktywnych jest szkodliwe w najmniejszej nawet dawce, to
jest zupetnie naturalne, ze bojg sie wszystkiego, co jest z takim promieniowaniem
zwigzane. Stad wynikajg protesty przeciwko sktadowaniu odpadéw radioak-
tywnych, chociaz sg one umieszczane w glebokich sztolniach, skad nigdy nie
wydobedg sie na powierzchnie. Znane sg gwattowne protesty w Niemczech
przeciwko przewozeniu radioaktywnych odpaddw, chociaz ich zbiorniki sg tak
zabezpieczone, ze na zewnatrz nie wydobywa sie zadne promieniowanie jonizu-
jace. Bardziej racjonalni Francuzi, ktorzy wieksza cze$¢ zapotrzebowania
swojego kraju na energie pokrywajg pragdem wytwarzanym w elektrowniach
atomowych, musza przewozi¢ wiecej odpaddéw, ale nie ponosza z tego powodu
zadnej szkody i nie dajg sie sprowokowa¢ do protestow.

Najwiecej strat przynoszg protesty przeciwko elektrowniom atomowym.
Wszystkie organizacje ekologiczne sg absolutnie przeciwne energetyce atomo-
wej. Dajg temu wyraz przy kazdej okazji i w niektorych krajach odnoszg
znaczne sukcesy. Udato im sie np. zablokowac rozwoj atomowej energetyki



310 P. MASTALERZ

w Polsce, chociaz rezygnacja z dokoriczenia budowy elektrowni w Zarnowcu
kosztowata nas kilkaset milionéw dolaréw. Uporczywg propagandag ekowojo-
whnicy zdotali doprowadzi¢ do tego, ze Szwedzi w og6lnonarodowym referen-
dum postanowili zlikwidowa¢ swoje atomowe elektrownie, bez wzgledu na
astronomiczne koszty tego przedsiewziecia. Rowniez w Niemczech rzad socja-
listow i zielonych przyjat plan wycofywania sie z energetyki jgdrowej i demon-
tazu istniejacych elektrowni atomowych. Nawet w Japonii, gdzie spoteczen-
stwo jest zdyscyplinowane w stopniu dla nas niewyobrazalnym, spoteczne prote-
sty uniemozliwity budowe kilku nowych elektrowni jgdrowych. Doprawdy,
bardzo gteboka musi by¢ wiara ekowojownikow w niebezpieczenstwa, zwigza-
ne z wyzwalaniem energii tkwigcej w atomie, skoro w imie tej wiary nie cofajg
sie przed narazaniem na wielkie straty swoich spoteczenstw, a wiec i siebie
samych.

Protesty przeciwko energetyce jadrowej sg uzasadniane obawami, ze elek-
trownie atomowe powodujg radioaktywne skazenie $rodowiska w toku swojej
normalnej pracy. Obawy takie sg podtrzymywane i rozpowszechniane przez
liczne publikacje przeciwnikéw elektrowni atomowych. Dobrym przyktadem
jest nastepujacy cytat, wziety z jednej z ,,antyatomowych” ksigzek:

»Jedna atomowa elektrownia w ciggu jednego roku pracy wy-
twarza tyle radioaktywnej trucizny, co tysigc atomowych bomb
zrzuconych na Hiroszime” [134]!

Tym jednym zdaniem autorzy popularnej w latach 70. antynuklearnej
ksigzki usitujg zaniepokoi¢ czytelnika radioaktywnoscig elektrowni atomo-
wych i jednocze$nie chcg wywota¢ skojarzenia z atomowymi bombami. Po
przeczytaniu tego zdania zapewne niejeden nieSwiadomy istoty sprawy czytel-
nik wyobrazit sobie, ze w kazdej elektrowni atomowej drzemie tysigc groznych
bomb, ktére w kazdej chwili moga wybuchna¢ i zniszczy¢ pét Swiata.

W opinii przeciwnikdéw energii atomowej elektrownie atomowe stwarzaja
ciggle niebezpieczenstwo groznych katastrof. Ich opinie potwierdzit pozar elek-
trowni w Czarnobylu, ktéry doprowadzit do radioaktywnego skazenia znacz-
nych obszaréw na potkuli pétnocnej. Nie mozna wykluczy¢, ze podobne kata-
strofy moga sie wydarzy¢ w przysztosci i dlatego, zamiast straszenia atomowa
apokalipsa, potrzebne jest rzetelne uswiadomienie spoteczenstwa o mozliwych
skutkach awarii elektrowni atomowych.

Faktem jest, ze istniejgce elektrownie atomowe, a pracuje ich w tej chwili
kilkaset w Europie, Ameryce i Azji, sg doskonale zabezpieczone przed zanie-
czyszczaniem otoczenia substancjami radioaktywnymi. Zamiast szczeg6towej
dyskusji wystarczy zwrdci¢ uwage na skrzetnie pomijany przez ekowojowni-
kow fakt, ze kazda elektrownia weglowa wprowadza do $rodowiska radioak-
tywne pierwiastki, gtdwnie uran i tor, ktére znajdujg sie w kazdym weglu
kopalnym. Obowigzujace przepisy spowodowatyby natychmiastowe zamknie-
cie elektrowni atomowej, ktéra zanieczyszczataby $rodowisko nawet matym
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utamkiem tej ilosci radioaktywnych substancji, jaka znajduje sie w dymach
i popiotach, ktére sg nieuchronnymi produktami ubocznymi kazdej normalnie
pracujacej elektrowni weglowej [113, 133],

Skutki katastrofy w Czarnobylu

Argumenty przeciwko energetyce jadrowej, ktorych trescig sg apokalip-
tyczne wizje wzorowane na katastrofie w Czarnobylu, nie znajdujg oparcia
w dotychczasowych doswiadczeniach, zebranych w ciggu ponad 20-letniej eks-
ploatacji kilkuset elektrowni atomowych. Wypadek w Czarnobylu byt jak do-
tad jedynym wypadkiem, ktory spowodowat ofiary w ludziach i ewakuacje
wielu os6b z terenéw zagrozonych skazeniem. Trzeba przy tym pamietaé, ze
czarnobylska tragedia zostata spowodowana karygodnymi btedami w obstudze
reaktora atomowego i jego zig konstrukcjg. Nowoczesne reaktory sg dobrze
zabezpieczone przed pozarami i tak skonstruowane, ze nawet ich przegrzanie
nie moze doprowadzi¢ do stopienia rdzenia reaktora i do emisji substancji
radioaktywnych na zewnatrz budynku.

Przeciwnicy energetyki jadrowej w swoich probach zastraszenia spote-
czenstwa starajg sie stworzy¢ wrazenie, ze atomowe reaktory w elektrowniach
to Spigce bomby atomowe, grozace w kazdej chwili wybuchem podobnym do
tych, ktére w 1945 r. catkowicie zniszczyty dwa japoniskie miasta i spowodowa-
ty Smieré setek tysiecy osob. Obawy takie sg jednak catkowicie bezzasadne,
poniewaz reaktory absolutnie nie sg zdolne do wybuchu. Gdyby byto najmniej-
sze nawet ryzyko atomowego wybuchu, to nikt nie budowatby elektrowni jgd-
rowych w gesto zaludnionych rejonach, np. w dolinie Renu w Niemczech lub
nad Rodanem we Francji.

Wypadek w Czarnobylu jest najwiekszg katastrofg, jaka moze by¢ spowo-
dowana w atomowej elektrowni. Wbrew propagandzie szerzonej w $rodkach
przekazu reaktor atomowy nie moze wybuchng¢ jak atomowa bomba, moze
sie co najwyzej zapali€ i stopi¢, zanieczyszczajac atmosfere substancjami radio-
aktywnymi. Nie mozna lekcewazy¢ skazenia atmosfery radioaktywnoscia, ale
nie trzeba przecenia¢ rozmiarow i skutkow skazen. W zwigzku z tym warto
chtodnym spojrzeniem ogarng¢ rozmiary czarnobylskiej tragedii, mierzone licz-
bg ofiar Smiertelnych. Znajgc sktonnos¢ rosyjskich wiadz do ukrywania praw-
dy, nie mamy duzego zaufania do oficjalnej liczby ofiar, ale sa podstawy do
przypuszczen, ze w Czarnobylu w wyniku pozaru reaktora i usuwania jego
skutkéw zgineto nie wiecej niz 100 os6b. Poniewaz nie byto dotad $miertelnych
wypadkéw w innych elektrowniach, to trzeba doj$¢ do wniosku, ze liczba 100
okre$la og6lng liczbe ofiar trwajacej przeszto 20 lat eksploatacji kilkuset elekt-
rowni atomowych na catym $wiecie. Jest to znacznie mniej niz liczba gornikow,
ktorzy kazdego roku ponoszg $mier¢ w kopalniach, zeby dostarczy¢ paliwa
elektrowniom weglowym. Taka jest obiektywna prawda: te rzekomo bezpiecz-
ne elektrownie weglowe powoduja, ze kazdego roku ginie pod ziemig wiecej
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ludzi niz w strasznej katastrofie czarnobylskiej. Zamiast straszy¢ elektrow-
niami atomowymi i radioaktywnosciag, powinno sie raczej rozpowszechnia¢
informacje, ze w USA w ciggu ostatnich 25 lat nie byto ani jednego wypadku
$mierci z powodu radioaktywnosci, a w tym samym czasie w réznych wypad-
kach (gtéwnie drogowych) zginety ponad 3 miliony oséb [142].

Ekonomiczne skutki katastrofy w Czarnobylu byly powazne nie tylko na
Biatorusi i Ukrainie, gdzie uznano za konieczng ewakuacje ludnosci z zagrozo-
nych terendw, ale takze w innych krajach na po6tnocnej potkuli, gdzie znisz-
czono wielkie ilosci mleka i miesa z powodu radioaktywnego skazenia. Tu
w bardzo dotkliwy sposob data o sobie zna¢ hipoteza liniowa. Na podstawie tej
hipotezy zostaty urzedowo wyznaczone bardzo niskie progi radioaktywnosci,
powyzej ktdrych whadze uznawaty zywnos¢ za niezdatng do spozycia. Wynikie
stad straty w samej tylko Skandynawii sa szacowane na setki milionéw do-
larow.

Sciste przestrzeganie hipotezy liniowej doprowadzito nawet do absurdal-
nie $miesznych decyzji, takich jak np. zakaz importu do Unii Europejskiej
grzybéw o radioaktywnosci przekraczajacej 600 Bg/kg [137], Absurdalno$é tej
decyzji mozna dostrzec, wyobrazajac sobie celnika, ktory zatrzymuje na grani-
cy kilogram ,,skazonych” borowikéw lub kurek o aktywnosci np. 700 Ba/kg,
podczas gdy jego wiasna radioaktywno$¢ wynosi 8000 Bq (jezeli jego osoba
wazy 70 kg). Absurdem jest tez przypuszczenie, ze mozna sobie zaszkodzi¢
skazong zywnoscig, gdy stopien skazenia jest tak niski, ze zjedzenie nawet
duzej porcji zaledwie o kilka procent powieksza promieniowanie jonizujace, na
ktore i tak jesteSmy stale narazeni.

Strach powoduje tez spoteczne protesty przeciw konserwowaniu zywnosci
przez naswietlanie promieniami jonizujgcymi i utrudnia wprowadzenie tej tech-
nologii, chociaz jest to najbardziej skuteczna i najbardziej bezpieczna metoda
zabezpieczania produktow spozywczych przed dziataniem bakterii i plesni.
Oczywiste korzysci sprawiajg, ze metoda ta ma coraz szersze zastosowanie,
mimo ze jest ciggle zwalczana przez ekowojownikéw [138],

Edukacja spoteczenstwa w sprawach zagrozen radioaktywnoscia jest nie-
stychanie utrudniona przez popularnonaukowe publikacje, ktore brzmig powa-
znie i wiarygodnie, mimo ze sg fatszywe w szczegdtach i w ogdlnym wydZwieku.
Prestizowy miesiecznik ,,Swiat Nauki” np. zamiescit artykut o czarnobylskiej
katastrofie, w ktorym czytamy m.in.:

»Ze skazonych obtokéw gnanych wiatrami spadaty radioak-
tywne deszcze. W Szwecji, Norwegii i Finlandii grzebano renifery,
ktdre zabito radioaktywne pozywienie roslinne. Na Ukrainie kata-
strofa w Czarnobylu spowodowata $mieré ponad 30 tysiecy ludzi”
[136],

Prawda jest tylko to, ze deszcze padajgce tuz po awarii w Czarnobylu byly
radioaktywne, ale nie byfa to radioaktywnos$¢ tak wysoka, zeby mogta stano-
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wi¢ zagrozenie zdrowia. Nie jest natomiast prawda, ze renifery padaty z powo-
du radioaktywnosci roslin. One byty po prostu zabijane na polecenie gorliwych
wiadz, ktdre nie chciaty dopusci¢ do zjadania przez ludzi miesa, ktérego radio-
aktywnos¢ przekraczata normy przyjete na podstawie hipotezy liniowej. Wia-
domosc¢ o tysigcach Smiertelnych ofiar na Ukrainie jest po prostu kkamstwem.
Wypada tylko zatowag, ze ,,Swiat Nauki” zamiescit ten artykut, bo wobec duzej

popularnosci tego miesiecznika wyrzadzone zostaty trudne do odrobienia
szkody w spotecznej Swiadomosci.

Problem radonu

Hipoteza liniowa daje o sobie zna¢ takze w zwigzku z tzw. zagrozeniem
radonowym, rozgtaszanym od ok. 20 lat w $rodkach przekazu. Radon jest
radioaktywnym gazem, powstajgcym w wyniku rozpadu uranu. Poniewaz uran
jest bardzo rozpowszechnionym pierwiastkiem, wszedzie mozna spotka¢ w po-
wietrzu niewielkie stezenia radonu. Nagromadzanie sie radonu nie jest jednak
mozliwe, bo pierwiastek ten ulega rozpadowi z okresem pottrwania wynosza-
cym zaledwie 4 dni. Najwieksze stezenia radonu wystepuja w kopalniach rudy
uranowej i tam tez zauwazono zwiekszong zapadalno$¢ gornikdéw na raka ptuc.
Rakotworcze dziatanie duzych stezen radonu jest dobrze udokumentowane
i nie ulega watpliwosci [139],

Zagrozenie radonem stato sie przedmiotem rozwazan w naukowych cza-
sopismach i Srodkach przekazu dopiero po stwierdzeniu, ze gaz ten znajduje sie
takze w domach mieszkalnych, dokad dostaje sie przez rozne szczeliny z pod-
foza zawierajgcego uran. Niektérzy uczeni natychmiast zastosowali hipoteze
liniowg i zaczeli wyliczaé, ile to ludzi umiera rocznie z powodu raka ptuc
dlatego tylko, ze mieszkajg w domach skazonych radonem. Za podstawe wyli-
czen przyjeto smiertelno$¢ wsrod gornikéw narazonych na duze dawki radonu
(jest to bardzo mata grupa ludzi) i w spos6b typowy dla hipotezy liniowej
dokonywano ekstrapolacji na mate dawki i duze liczby oséb narazonych. Nie-
ktérzy doszli do dramatycznego wniosku, ze radon w mieszkaniach jest druga
po paleniu tytoniu przyczyng zachorowan na raka ptuc. Jest zrozumiate, ze
wywotato to znaczne zaniepokojenie wsrdd ludnosci, zwlaszcza na terenach
0 wiekszym od przecietnego stezeniu radonu w powietrzu. Tak jest np. na
wielkich obszarach naszego globu, gdzie wystepuja skaty granitowe zawieraja-
ce uran. Na zagrozenie radonem natychmiast zareagowaty urzedy i wydane
zostaty zalecenia, okreslajace najwieksze dopuszczalne poziomy radonu w mie-
szkaniach. Poziomy te wahajg sie od 140 Bg/m3 w Szwecji do 750 Bg/m3
w Kanadzie. W Polsce stezenie radonu moze wynosi¢ najwyzej 400 Bg/m3
w starych budynkach i 200 Bg/m3 w budynkach nowych [140].

Gdy juz wszystko zostato tak tadnie uporzadkowane odpowiednimi za-
rzadzeniami, okazato sie, ze rowniez w wypadku radonu ekstrapolacja z du-
zych dawek na mate wedtug hipotezy liniowej jest niedopuszczalna i obawy
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przed zdrowotnymi skutkami matych stezen radonu sg bezzasadne. W sposéb
absolutnie bezsporny wykazaty to badania liczby zachorowan na nowotwory
na terenach, gdzie wystepujg rézne stezenia radonu. Okazato sie np., ze w Korn-
walii, gdzie stezenia radonu w mieszkaniach sg wieksze niz w innych dziel-
nicach na Wyspach Brytyjskich, liczba zachorowan na nowotwory phuc jest
mniejsza. Najnowsze publikacje donoszg o podobnych obserwacjach w innych
rejonach $wiata [155], Po co wiec bylo szerzy¢ groze radonowa?
Przyktady szkodliwosci hipotezy liniowej mozna mnozy¢, ale nie jest to
potrzebne. Za kilkanascie lat zapewne wszyscy zapomng o tej hipotezie, ponie-
waz rOzne organizacje naukowe juz zaczynajg dostrzegac jej bezzasadnosc.
Pierwszy byt Komitet Naukowy Naroddéw Zjednoczonych ds. Skutkéw Pro-
mieniowania Atomowego, ktory w 1994 r. odrzucit hipoteze liniowa. W $lad za
tym poszty inne miedzynarodowe organizacje naukowe, ale instytucje rzgdowe,
do ktérych nalezy wydawanie decyzji, pozostajg wyraznie w tyle. Trzeba zo-
stawi¢ im wiecej czasu, bo urzedy znane sa z duzej bezwihadnosci [141],

15. EKOWOJOWNIKOW WOJINA Z ELEKTRYCZNOSCIA

W niedziele 15 listopada 1998 r. w dzienniku telewizyjnym emitowanym
w | programie TVP znalazia sie informacja, ze telefony komdrkowe powodujg
wzrost zachorowan na raka moézgu o 50%. Kilka miesiecy p6zniej dziennik
»Rzeczpospolita” informowat w krotkiej notatce, ze przeprowadzone w Szwecji
badania nie wykazaty wzrostu zachorowan na raka mozgu, spowodowanego
przez telefony komérkowe [143].

Te dwie, catkowicie sprzeczne ze sobg wiadomosci, sg przyktadem zametu
informacyjnego, jaki od co najmniej 20 lat panuje w sprawach zagrozen powo-
dowanych przez fale elektromagnetyczne emitowane przez urzgdzenia elek-
tryczne. Co gorsza, zamet wystepuje nie tylko w srodkach masowego przekazu,
ale takze w publikacjach naukowych. Dlatego rzetelna ocena zagrozen na pod-
stawie wynikéw badan naukowych jest trudna i wymaga bardzo starannej
analizy wypowiedzi réznych uczonych, wypowiedzi niestety czesto sprzecz-
nych. Kolosalnym utrudnieniem jest liczba publikacji na temat zagrozenia
zdrowia przez fale elektromagnetyczne. Obecnie, pod koniec lat 90., jest tych
publikacji kilkadziesiat tysiecy. Na szczeScie jednak nie trzeba ich wszystkich
czyta¢, bo wielko$¢ zagrozenia mozna oceni¢ na podstawie zwyczajnego zdro-
wego rozsadku.

Juz od wielu lat prasa, radio i telewizja zwracajg uwage spoteczenstwa
na zagrozenia spowodowane zjawiskami elektrycznymi i magnetycznymi, jakie
towarzysza dziataniu wszelkich urzadzen elektrycznych, od zaréwek i elek-
trycznych grzejnikéw do aparatow radiowych i telefonicznych, telewizoréw
i komputeréw. Nie chodzi tu bynajmniej o znane i zrozumiate zagrozenia w po-
staci porazenia pragdem, chociaz nieostrozne obchodzenie sie z elektrycznymi
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urzadzeniami byto przyczyng Smierci setek tysiecy osob w czasie, jaki uptynat
od wynalezienia pradu elektrycznego. O tym sie obecnie nie wspomina w $rod-
kach masowego przekazu, bo spoteczenstwo spokojnie godzi sie na ryzyko
nagtej Smierci, jaka we wszystkich mieszkaniach czai sie w kazdym gniazdku
elektrycznym. Przedmiotem troski i niebywatego rozgtosu jest natomiast rze-
komo szkodliwe dziatanie pdl elektrycznych i magnetycznych, ktore towarzy-
szg dziataniu wszelkich urzadzen elektrycznych.

Zyjemy wérod elektrycznych przyrzadéw w budynkach oplatanych siecia
elektrycznych przewoddw. Juz od dawna czescig krajobrazu sg linie wysokiego
napiecia, przez ktore po miedzianych drutach rozpietych na wysokich masz-
tach przesyfane sg ogromne moce na odlegtoSci mierzone w tysigcach kilomet-
row. Wzdtuz wiejskich drég i miejskich ulic nad ziemig i pod ziemig ciggng sie
kilometry przewodoéw, zasilajacych nasze mieszkania i miejsca pracy w prad
i zapewniajgcych tgcznos¢ telefoniczng. A nasze miejsca pracy i mieszkania sg
wypetnione urzadzeniami elektrycznymi, od zaréwek i elektrycznych grzejni-
kéw do aparatéw radiowych i telefonicznych, telewizoréw i komputeréw.
Wszystkie te urzadzenia wysyfajg w przestrzen fale elektromagnetyczne. Fale te
whnikajg w gigb naszych organizméw, tak samo jak fale dochodzace do nas
z przestrzeni kosmicznej czy wytwarzane przez wyladowania elektryczne
w czasie burz. Przez dziesigtki lat nikomu to nie przeszkadzato i wszyscy tylko
sie cieszyli w ukatwien, jakie przynosi elektryczno$¢. Az tu nagle w 1966 r.
rosyjscy uczeni doniesli, ze pracownicy stacji transformatorowych czesciej niz
inni skarzg sie na bole glowy, zmeczenie i zmniejszong sprawnos$¢ seksualng
[144].

Prowadzone w krajach zachodnich obserwacje pracownikéw zatrudnio-
nych przy urzadzeniach pracujagcych pod wysokim napieciem, np. w stacjach
transformatoréw, nie potwierdzity wynikéw uczonych rosyjskich. Ziarno nie-
pokoju zostato jednak posiane i od tego czasu setki, jesli nie tysigce uczonych
na catym Swiecie zajmujg sie badaniami wptywu pol elektromagnetycznych na
zywe organizmy, a zwifaszcza na ludzi. Owocem ich trudu sg publikacje w nau-
kowych czasopismach. Niektdre z tych publikacji donosza o r6znych szkod-
liwych dziataniach pol elektromagnetycznych, ale doniesienia te z reguty nie
znajdujg potwierdzenia w innych publikacjach. Nie przeszkadza to jednak, ze
w Slad za publikacjami opisujacymi szkodliwe skutki idg alarmy w Srodkach
masowego przekazu, ostrzegajace ludno$¢ przed tajemniczymi zagrozeniami,
jakie kryja sie w telewizorach i komputerach, telefonach i liniach przesytaja-
cych prad elektryczny o wysokim napieciu.

Jest reguta, ze na kazde doniesienie o szkodliwym dziataniu pdél elektro-
magnetycznych przypada jedna przynajmniej publikacja, ktora takiego dziata-
nia nie stwierdza. Wyrazna jest przy tym tendencja, ze czym nowsza jest pub-
likacja, tym czeSciej wyraza poglad, ze przebywanie wsréd fal elektromagnety-
cznych nie jest grozne dla ludzkiego zdrowia. Co wiecej, publikacje, wedlug
ktorych fale elektromagnetyczne nie sg szkodliwe dla zdrowia, pochodzg na
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096t z lepszych osrodkdw naukowych i sg bardziej wiarygodne niz publikacje
dowodzace szkodliwosci tych fal. Niestety jednak, prasa, radio i telewizja naj-
chedniej rozgtaszajg doniesienia o niebezpieczenstwach i dlatego znacznie czes-
ciej styszymy i czytamy o zagrozeniach ze strony fal elektromagnetycznych niz
0 braku zagrozen [145],

Rézne publikacje, a sa wsrdd nich nie tylko artykuly w gazetach, ale takze
wieksze opracowania popularnonaukowe, wymieniajg dtugie szeregi ztych skut-
kow dziatania pél elektromagnetycznych na ludzi. Nie ma chyba ani jednej doleg-
liwosci, ktorej nie przypisywano by dziataniu elektrycznych urzadzen. Najczesciej
opisywane sg szkodliwe skutki zdrowotne linii wysokiego napiecia, radiowych
staq'i nadawczych i telefonébw komoérkowych. W jednym z artykutdw, zamiesz-
czonych w zastuzonym dla ruchu ochrony przyrody miesieczniku ,,Aura” znaj-
dujemy np. budzace groze wyszczeg6lnienie potwornych niebezpieczenstw, ktére
kryja sie w urzadzeniach elektrycznych, jakie wszyscy mamy w naszych domach.

»Promieniowanie elektromagnetyczne wywotuje zmiany mor-
fologiczne w tkankach i narzgdach. Najwiekszg wrazliwos$¢ pod tym
wzgledem wykazujg tkanki obwodowego i osrodkowego uktadu ner-
wowego oraz narzady rozrodcze i aparat genetyczny. Bardziej po-
datni sg przy tym ludzie miodzi. Pod wptywem pola elektromag-
netycznego moga powstawac zmiany w korze mdzgowej, polegajace
na zmianach potgczen neurondéw oraz w samych komaorkach (dena-
turacja biatek). Obserwuje sie niszczenie chromosomoéw, co prowa-
dzi do mutacji podobnych jak przy ekspozycjach promieniowaniem
jonizujgcym. Pole elektromagnetyczne stanowi réwniez zagrozenie
dla ukfadu sercowo-naczyniowego; stwierdza sie miedzy innymi
zwolnienie rytmu serca i obnizenie cisnienia tetniczego” [146].

Warto zauwazy¢, ze autor tego artykutu wyraza swoje twierdzenia tak
stanowczo, jakby wygtaszat jakie$ oczywiste prawdy. Tymczasem przytoczony
fragment jest zbiorem nie sprawdzonych przypuszczen i oczywistych klamstw.

Kto chce zapoznaé sie z bardziej obszerng, ale réwnie falszywa oceng
dziatania fal elektromagnetycznych na zywe organizmy, moze siegna¢ do aka-
demickiego podrecznika Jana Marciniaka. Mozna tam znalez¢ kategorycznie
sformutowang i dtuga liste dolegliwosci, przypisywanych dziataniu fal elektro-
magnetycznych.

»Pola elektromagnetyczne wywotujg nastepujace dolegliwosci:
bezptodno$¢ mezczyzn, bezsennos¢, bole glowy, depresje, nadcisnie-
nie, zaburzenia cyklu menstruacyjnego, zmniejszong laktacje, wro-
dzone wady u noworodkdw, stany depresji, agresji i euforii, psychicz-
ne zmeczenie i dekoncentracje, zaburzenia w ukfadzie krgzenia i tra-
wienia, nowotwory, zaburzenia w dziataniu enzyméw, ostabienie stu-
chu i wzroku, zaéme, uposledzenie czynnosci mbzgu i serca” [147].
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Rzadko doprawdy zdarza sie takie nagromadzenie nieprawdziwych infor-
macji w akademickim podreczniku. Jest na szczeScie ksigzka, w ktdrej mozna
znalez¢ rzetelne informacje o zagrozeniach spowodowanych przez fale elektro-
magnetyczne i inne czynniki fizyczne dziatajagce w Srodowisku, w ktorym zyje-
my [148].

Bardzo charakterystyczny i typowy jest przyktad rzekomych zagrozen
spowodowanych przez linie energetyczne wysokiego napiecia. Pierwsza pub-
likacja na temat szkodliwosci pol elektromagnetycznych wytwarzanych przez
te linie ukazata sie w 1979 r., kiedy to dwdch amerykanskich uczonych donios-
fo, ze zamieszkiwanie w poblizu linii energetycznych zwieksza niebezpieczenst-
wo zachorowania dzieci na biataczke [149]. Publikacja ta zostata natychmiast
nagtos$niona w mediach, przez co spowodowata znaczne zaniepokojenie opinii
publicznej, bo przeciez dotyczy strasznej choroby i w dodatku jeszcze choroby
dzieci. Tak grozne zjawisko oczywiscie wymagato potwierdzenia i dlatego
w naukowym pi$miennictwie zaczety sie pojawiac liczne prace dotyczace szko-
dliwosci przebywania w poblizu przewodéw energetycznych pod wysokim na-
pieciem. W ciggu 20 lat, do 1999 r. nazbierato sie tych prac juz ponad 500
i ciggle ukazuja sie nowe. W dalszym ciggu niektdérzy uczeni twierdza, ze daje
sie dostrzec szkodliwy wptyw linii energetycznych na mieszkajgce w poblizu
osoby, a inni znowu sg zdania, ze nie ma takiego wptywu. Ws$rod wybitnych
uczonych zwigzanych z naukowymi instytucjami o wysokim prestizu przewaza
jednak opinia, ze nie ma zagrozen spowodowanych przez pola elektromag-
netyczne istniejace wokot przewoddéw i innych urzadzen elektrycznych pod
napieciem. W 1997 r. ukazat sie raport opublikowany przez National Cancer
Institute (Narodowy Instytut Rakowy) w USA [150], w ktérym stwierdzono
brak przekonywajacych dowodow, ze pola elektromagnetyczne wytwarzane
przez linie wysokiego napiecia, instalacje elektryczne i elektryczny sprzet do-
mowy zwiekszajg ryzyko wystapienia biataczki u dzieci. W tym samym roku
wjednym z najpowazniejszych czasopism medycznych ukazat sie artykut reda-
keyjny, w ktorym czytamy m.in.:

18 lat badan przyniosto poczucie zagrozenia, w niewielkim stopniu przyczy-
nito sie do lepszego zrozumienia problemu i ani troche nie wptyneto na profilak-
tyke. Najwyzszy czas, aby przerwa¢ to marnotrawienie Srodkow [150],

Rzeczowo i kompetentnie przedstawione informacje o zagrozeniach falami
elektromagnetycznymi zawiera artykut profesora Jana Grzesika [151].

Powszechnie wiadomo, ze ekowojownicy negujg warto$¢ naukowych opi-
nii, ale kontrowersje wokot pdl elektromagnetycznych pokazuja, ze jest to
negacja wybiércza, bo w swoich akcjach propagandowych ekowojownicy
skwapliwie podchwytuja literaturowe doniesienia potwierdzajace szkodliwo$¢
elektrycznych i magnetycznych pdl, jakie roztaczajg sie wokot kazdego urza-
dzenia elektrycznego, a jednoczesnie ignorujg publikacje, wedtug ktérych pola
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te nie sg szkodliwe. Z tego powodu kontrowersja przedtuza sie i nie widac jej
rychtego zakonczenia.

W dalszym ciggu pozostaje jednak pytanie, dlaczego niektorzy uczeni
stwierdzajg szkodliwos¢ pol elektromagnetycznych, a inni temu zaprzeczaja.
W wielu wypadkach przyczyng jest udowodniona niestaranno$¢ badan, ale
przeciez wiekszo$¢ uczonych dowodzacych szkodliwosci pél elektromagnetycz-
nych wykonuje swoje badania starannie i zgodnie z obowigzujacymi regutami
postepowania.

Gtowna przyczyna pojawienia sie sprzecznych wynikéw tkwi w tym, ze
nie ma zwiazku miedzy polami elektromagnetycznymi a czesto$cig wystepo-
wania choréb u badanych oséb. W badaniach epidemiologicznych nie ma
zadnych kontrowersji, gdy przyczynowa zaleznosc¢ jest wyrazna, np. wszystkie
badania zgodnie potwierdzajg szkodliwo$¢ palenia tytoniu, naduzywania al-
koholu albo wieloletniego kontaktu ze zwigzkami chromu lub pytem z drew-
na bukowego albo debowego. Nie ma tez watpliwosci, ze nadmierne opalanie
sie zwieksza ryzyko wystgpienia raka skory, a dtugotrwate wdychanie rozpy-
lonego azbestu wywotuje raka ptuc. Gdy za$ efekty biologiczne jakiegokol-
wiek czynnika sg bardzo stabe lub nie ma ich wcale, mozna i trzeba oczeki-
wac zmiennych i sprzecznych wynikow badan zmierzajagcych do wykrycia ta-
kich efektow lub ich wykluczenia. Wykrycie bardzo stabych efektéw jest nie-
zwykle trudne, poniewaz duze znaczenie maja wtedy rézne czynniki uboczne,
ktorych dostrzezenie i wyeliminowanie wymaga dtugotrwatych i Scistych ob-
serwacji bardzo wielu oséb poddawanych dziataniu badanego czynnika. Eko-
wojownicy czesto domagajg sie, zeby uczeni przedstawili niezaprzeczalne do-
wody, ze jaki$ czynnik jest zupetnie nieszkodliwy. Niestety, nie mozna przed-
stawi¢ takich dowodéw, bo przeciez zawsze mozna uczonym zarzuci¢, ze zbyt
krotko prowadzili swoje badania, a szkodliwe skutki wystapig dopiero po
wielu latach.

Jestjednak doswiadczenie ktére bardzo dobitnie Swiadczy o nieszkodliwo-
Sci pol elektromagnetycznych wytwarzanych przez przewody i inne urzadzenia
elektryczne. Jest to mimowolne doswiadczenie, jakiemu ludzko$¢ podlega od
chwili, gdy zaczeta korzystac z urzadzen elektrycznych. Doswiadczenie to trwa
juz od ok. stu lat i obecnie obejmuje miliardy ludzi, a wiec jest prowadzone
w ogromnej skali i bardzo dtugo. Gdyby przewody pod napieciem i inne urza-
dzenia elektryczne byly niebezpieczne przez wywotywanie choréb, to powinny
dac sie zauwazy¢ ujemne skutki zdrowotne, a tymczasem nie ma takich skut-
kow, poza przypadkami porazenia pragdem. W ciggu ostatniego stulecia produ-
kcja energii elektrycznej wzrosta kilkaset razy i tak samo wzrosta liczba linii
energetycznych i domowych urzadzen elektrycznych, a jednocze$nie poprawit
sie stan zdrowia ludzi i $rednia dtugos¢ zycia ludzi ulegta podwojeniu. Zapewne
nie bytoby to mozliwe, gdyby urzadzenia elektryczne, wszechobecne w naszym
otoczeniu, wywotywaty wszystkie te choroby, o jakie sg oskarzane.
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Telefony komdrkowe i radiowe stacje nadawcze

Celem atakéw ekowojownikdéw sg rowniez fale radiowe, emitowane przez
radiowe stacje nadawcze, stacje przekaznikowe telefonii komoérkowej i przez
komédrkowe aparaty telefoniczne. Nie ma wprawdzie zadnych dowodéw szko-
dliwosci fal radiowych, ale ekowojownicy, wspierani przez srodki masowego
przekazu, zdotali w spoteczenstwie wywota¢ zaniepokojenie, a nawet histerycz-
ny strach. W Polsce byto to az nazbyt dobrze widoczne, gdy zawalit sie radio-
wy maszt w Raszynie, a okoliczni mieszkarcy nie dopuscili do jego odbudowy.
I nic tu nie pomogty opinie ekspertow, agitacja ekowojownikéw byta znacznie
skuteczniejsza [152]. Tak samo jest przy prébach zainstalowania stacji prze-
kaznikowych, bez ktorych nie moze istnie¢ telefonia komérkowa. Zawsze znaj-
dzie sie grupa przeciwnikéw, ktdrzy na zebraniach przekonujg mieszkancéow,
ze pod zadnym pozorem nie powinni sie godzi¢ na zainstalowanie tych diabel-
skich urzadzen w ich sasiedztwie. | mieszkaincy na ogét nie godza sie! Mozna
sie tylko dziwi¢, ze w tak nieprzyjaznym srodowisku telefonia komérkowa zyje
i szybko sie rozwija. Liczba uzytkownikow telefonéw komorkowych w Polsce
wynosi ok. 2 min, a na catym Swiecie przekroczyta 500 min. Liczby te $wiadcza,
ze ludzie postugujacy sie telefonami komorkowymi nie zauwazajg, zeby telefo-
ny te powodowaty raka mozgu.

Zagrozenie rakiem mdzgu jest nowym, bardzo ulubionym przez ekochond-
rycznych ekowojownikdw szlagierem propagandowym. Zaczeto sie to w 1992 r.,
gdy David Reynard, obywatel stanu Floryda w USA, publicznie ogtosit, ze jego
zona zmarta na raka mdzgu, ktérego nabawita sie dlatego, ze prowadzita dtu-
gie rozmowy przez telefon komoérkowy [144]. Wprawdzie sad z braku dowo-
doéw oddalit pozew Reynarda o milionowe odszkodowanie, ale sprawa zostata
podchwycona przez telewizje, a potem przez inne $rodki przekazu i w caty
Swiat poszta wiadomosc, ze telefony komdrkowe powodujg raka. Od tego cza-
sumnozg sie prace naukowe, ktére potwierdzajg albo obalajg przypuszczenia,
ze od komdrkowych telefonbw mozna zachorowa¢ na nowotwory moézgu.
Kontrowersja trwa, podobnie jak w wypadku innych zagrozen przez fale elektro-
magnetyczne, ale wiecej jest powaznych badan, wedtug ktérych telefony ko-
madrkowe nie sg niebezpieczne. Warto w tym miejscu przypomniec, ze w pierw-
szych latach telefonii pod koniec XIX w. uwazano telefon za aparat szkodliwy
dla zdrowia [153]. Obawy przed nowymi urzadzeniami technicznymi nasility
sie od czasu, gdy pojawity sie techniczne Srodki, umozliwiajgce szerzenie propa-
gandy w nieznanej przedtem skali. Nie bez wplywu na histeryczne zachowania
ludzi jest tez coraz czestsze pojawianie sie przyrzadow, ktorych zasad dziatania
nie mozna zrozumie¢ bez dobrego wyksztatcenia z fizyki.

Mogtoby sie wydawac, ze szerzenie strachu przed falami elektromagnety-
cznymi nie powoduje szkodliwych skutkow spotecznych, a wiec nie wymaga
zdecydowanego zwalczania. Niestety, tak nie jest. Jednym z wymiernych skut-
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kéw jest marnowanie spotecznych pieniedzy na niepotrzebne badania biologi-
cznych skutkow fat elektromagnetycznych. Wydano na te badania juz kilkaset
miliondw dolaréw, a tymczasem brakuje srodkow na ochrone zdrowia przed
zagrozeniami rzeczywistymi.

Z ostatniej chwili

W dniach 15-17 lutego 2000 w Auckland (Nowa Zelandia) odbyta sie
kolejna konferencja klimatyczna sponsorowana przez IPCC. Jeden z nauko-
wych filarow IPCC, prof. John Houghton, zaszokowat uczestnikéw konferencji
o$wiadczeniem, ze IPCC odwotata podtrzymywane od 1992 roku twierdzenie,
ze ocieplenie obserwowane od potowy XIX do potowy XX w. bylo spowodo-
wane gospodarczg dziatalnoscig cztowieka. IPCC jest obecnie zdania, ze ociep-
lenie to nalezy uwazac za przejaw naturalnej zmiennosci klimatu. Wydaje sie,
ze konferencja w Auckland jest poczatkiem konca najwiekszej w historii afery
naukowo-politycznej, jaka stata sie sprawa efektu cieplarnianego.

Podzigkowanie

Pragne podziekowa¢ Panu Profesorowi Wiadystawowi Walkowiakowi za
pomoc w kompletowaniu materiatow literaturowych.

PISMIENNICTWO CYTOWANE

[1] J. Solska, Polityka, 25 lipca 1998.
[2] A. Wildavsky, But Is It True?, Harvard University Press, London 1995, 236.
[3] D. Lee Ray, 21st Century Science & Technology, Spring 1994, 29.

[4] M. Kryda, Eko i My, czerwiec 1999, 8.

[5]1 H. Hug, Der tagliche Okohorror, Wirtschaftsverlag Langen Miiller, Monachium 1997, 338.
[6] H. A Cohl, Are We Scaring Ourselves to Death?, St. Martin’s Griffin, New York 1997, 141
[71 K. Forowicz, Rzeczpospolita, | lipca 1998.

[8] A Kalinowska, Ekologia — wybdr przysztosci, Editions Spotkania, Warszawa 1992, 255.
[9] B. Kastory, Wprost, 28 lutego 1999.

[10] B. N. Ames, L. Swirsky-Gold, Wiad. Chem., 1996, 50, 317.

[11] H. Hug, op. cit., 201.

[12] F. E. Loy, Rzeczpospolita, 21 wrzesnia 1999.

[13] List do Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji, Wiedza i Zycie, marzec 1998, 73.

[14] H. Hug, op. cit.,, 242.

[15] D. Maxeiner, M. Miersch, Lexikon der Oko-Irrtiirner, Eichborn, Frankfurt am Main 1998,
215.

[16] Artykut redakcyjny, Nature, 1995, 375, 708.

[17] L. Guterman, New Scientist, November 7, 1998, 11.

[18] A. Gore, Earth in the Balance, Penguin, New York 1992, 81.

[19] R. Lesniakowicz, EKOraj, lipiec-sierpien 1998.

[20] I. K. Figura, ibid.

[21] A. Gore, op. cit., 216.



[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]

[30]
[31]
[32]

[33]

[34]
[35]
[36]
[37]
[38]

[39]
[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]
[47]
(48]
[49]
[50]
[51]
[52]
[53]
[54]
[55]
[56]
[57]
[58]
[59]
[60]
[61]
[62]
[63]
[64]
[65]
[66]
[67]
[68]

KEAMSTWA EKOLOGICZNE 321

t. Turski, Wiedza i Zycie, grudzien 1997, 16.

. Brown, World without Borders, Vintage Books, New York 1972, 308.

. Manes, Green Rage, Little Brown & Co, Boston 1990, 34.

. Skolimowski, wywiad dla Rzeczpospolitej, 25 pazdziernika 1999.

. Maxeiner, M. Miersch, op. cit.,, 10.

. Spencer, J. Bollwerk, R C. Morais, Forbes, November 11, 1991, 174

. Jaworowski, Wiedza i Zyde, maj 1998, 12.

. Knypl, E. Kny pl, Dioksyny mniej straszne?, Regionalne Centrum Edukadi Ekologicznej
Bielsko-Biata 1997.

K. Forowicz, Rzeczpospolita, 14 pazdziernika 1999.

D. Metera, Wprost, 22 lutego 1998.

O. Strubelt, Gifte in Natur und Umwelt, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg 1996
13, 107.

J. F. Ross, The Polar Bear Strategy; Reflections on Risk in Modern Life, Perseus Books,
Reading 1999.

O. Strubelt, op. cit., 48.

Z. Jaworowski, 21s' Century Science & Technology, Spring 1994, 34.

O. Strubelt, op. cit., 35.

Informator ,,Sprzatanie Swiata - Polska”, Fundacja Nasza Ziemia, Warszawa 1999, 21.

N. W. Skin der, Chemia a ochrona $rodowiska, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, War-
szawa 1998, 138.

O. Strubelt, op. cit., 52.

W. Voigt, Der Spiegel, 46/1998, 78.

R. Zbiec, Zycie, 15 wrze$nia 1997.

B. Piasecki, D. Rainey, K. Fletcher, American Scientist, 1998, 86, 364.
The Economist, 11 July 1998, 69.

W. Storck, Chem. Eng. News, December 7, 1988, 33.

Bez autora, Wprost, 27 grudnia, 1998.

D. Maxeiner, M. Micrsch, op. cit., 153.

L. Ember, Chem. Eng. News, March 15, 1999, 41.

H. A. Cohl, op. cit., 38.

C. Reed, Swiat Nauki, listopad 1999, 10.

Gazeta Dolnoslgska, 12 czerwca 1999.

D. Chetstowski, Woprost, 7/1997.

G. Wielgosinski, Orbital, marzec 1998, 185.

J. Golimowski, Wiedza i Zycie, wrzesien 1998.

A. J. Rzeczpospolita, 8 marca 1995.

E. Garécia, Aura, marzec 1995, 3.

E. Garscia, Aura, kwiecien 1995, 4.

E. Misiewicz, Wprost 18/1996.

H. Hug, op. cit.,, 233.

R. Gawlik, Ekotechnika, czerwiec 1998, 14.

J. Winiarski, Aura, czerwiec 1997, 14.

Z. Wojtasinski, Rzeczpospolita, 28 sierpnia 1998.

K. Kleiner, New Scientist, 27 July, 1996, s. 9.

Pesticides, www.cci.org/cbb/pcsts.

D. Maxeiner, M. Miersch, op. cit.,, 78.

M. Malkin, M. Fumcnto, Rachel's Folly; The End of Chlorine, www.cei.org/chlorine.
H. Galal-Gorchev, purc Appl. Chem., 1996, 68, 1731.

The Global Chlorine Crisis, www.greenpeace/org.

B. N. Ames, Pesticides, Cancer and Misconceptions, [w:] The State of Humanity, J. L. Simon
Ed., Blackwell, Oxford 1995, 588.

ZNCOIO

10 — Wiadomosci Chemiczne 3*4/2000


http://www.cci.org/cbb/pcsts
http://www.cei.org/chlorine
http://www.greenpeace/org

322

[69]

P. MASTALERZ

Dziennik Ustaw RP, zatacznik do numeru 105/1997.

[70] A. Wildavsky, op. cit.,, 236.

[71]

[72]
[73]
[74]
[75]
[76]
[77]

[78]
[79]
[80]
[81]
[82]
[83]
[84]
[85]
[86]
(87]
[88]
[89]

[90]
[91]
[92]
[93]
[94]
[95]
[96]
[97]
[98]
[99]
[100]
[101]
[102]
[103]
[104]
[105]
[106]
[107]
[108]
[109]
[110]
[111]
[112]
[113]
[114]
[115]

D. Avery, Saving the Planet with Pesticides: Increasing Food Supplies While Preserving the
Earth’s Biodiversity, [w:] The True State of the Planet, R. Bailey Ed., The Free Press, New
York 1995, 69.

Dziennik Ustaw RP, 104/1993.

J. Emsley, Przewodnik po chemii zycia codziennego, Prészynski i S-ka, Warszawa 1996,155.
H. Hug, op. cit., 164.

O. Strubelt, op. cit,, 131. ]

J. E. Alleman, B. T. Mossman, Swiat Nauki, wrzesieri 1997, 56.

R. D’Agostino, Jr, R. Wilson, Azbestos: The Hazard, the Risk, and Public Policy, [w:]
Phantom Risk, K. E. Foster, D. E. Bernstein, P. W. Huber Eds., MIT Press, Cambridge 1993,
183.

K. Naumann, Chemie in unserer Zeit, 1993, 27, 33.

P. Mastalerz, Wiad. Chem., 1995, 49, 117.

P. Mastalerz, ibid.,, 1998, 52, 643.

H. Hug, op. cit., 199.

G. W. Gribble, The Future of Chlorine, www.rug.nl/rug.

J. Emsley, op. cit., 213.

R. D. North, Life on a Modern Planet, Manchester University Press, Manchester 1995,155.
H. A. Cohi, op. cit, 141

D. Maxeiner, M. Miersch, op. cit, 74.

. Amato, Science, 1993, 261, 152.

B. Hileman, Chem. Eng. News, April 11, 1993, 11.

G.C.Pimentel, J. A. Coonrod, Chemiadzi$ ijutro, Wydawnictwo Politechniki Wroctaw-
skiej, Wroctaw 1993, 222.

A. Dziegielewska, Eko$wiat, czerwiec 1999, 22.

K. Forowicz, Rzeczpospolita, 3 listopada 1997.

M. Gough, Wiad. Chem., 1996, 50, 469.

G. W. Gribble, Technology, 1999, 6, 193.

G. W. Gribble, Chem. in Britain, March 1993, 198.

G. W. Gribble, Chem. Eng. News, 1995, February 13, 4.

C. Mitosz, Piesek przydrozny, Wydawnictwo Znak, Krakow 1997, 178.

Time, November 2, 1998.

Hug, op. cit.,, 338.

. Forowicz, Rzeczpospolita, 15 lipca 1998.

Naumann, J. Prakt. Chem. 1999, 341, 417.

D. Kimbrough, Wiad Chem., 1995, 49, 329.

Rigos, Der Spiegel, 33/1999, 170.

. Pecul, Wiedza i Zycie, pazdziernik 1999, 28.

McKenzie, New Scientist, June 26, 1999, 18.

Kotodziejak-Nieckuta, T. Pajgk, Wiedza i Zycie, pazdziernik 1999, 30.
Forowicz, Rzeczpospolita, 31 lipca 1998.

H. Safe, New England J. Med. 1997, 337, 1303.

Kotos, Wiedza i Zycie, kwiecieri 1996, 52.

Purski, Rzeczpospolita, 16 czerwca 1998.

Forowicz, Rzeczpospolita, 10 pazdziernika 1998.

J Houghton Global Warming, Cambridge University Press, Cambridge 1997, 12.
IPCC Report 1992, 152.

T. Mioduski, Post. Tech. Jadr. 1995, 38, 19.

E. Mistewicz, Wprost, 25 stycznia 1998.

D. Romanowska, Wprost, 4 lipca 1999.

AODIODOPRMOUOZIPAOXRAI


http://www.rug.nl/rug

[116]

[117]
[118]
[119]
[120]
[121]
[122]

[123]
[124]
[125]
[126]
[127]
[128]
[129]
[130]
[131]

[132]
[133]
[134]

[135]
[136]
[137]
[138]
[139]
[140]
[141]
[142]

[143]
[144]
[145]
[146]
[147]

[148]
[149]
[150]
[151]
[152]
[153]
[154]
[155]

Praca

KEAMSTWA EKOLOGICZNE 323

J Kulawik, T. Kulawik, M. Litwin, Chemia dla gimnazjum, cz. 1, Wydawnictwo Nowa
Era, Warszawa 1999, 30.

S. H. Schneider, Laboratorium Ziemia, Wydawnictwo CIS, Warszawa 1998.

C. D. Schonwiese, Klimat i czlowiek, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997.

R. Gelbspan, The Heat Is On, Addison-Wesley Publishing Company, New York, 1997,45.
Countering the Sceptics, www.greenpeace.org.

Global Climate Change Cannot Be Predicted, www.marshall.org/global.

J. Hansen, M. Sato, A. Lacis, R Ruedy, I. Tegen, E. Matthews, Proc. Natl. Acad.
Sci., 1998, 95, 12753.

Statement by Atmospheric Scientists on Greenhouse Warming, www.sepp.org.

The Heidelberg Appeal, www.rt.is/ahb/sol/heidelberg.

Deklaracja Lipska, www.sepp.org.

C. Crandall, crandall@sepp.org.

Global Warming Petition, www.oism.org.

N. Calder, The Manic Sun, Pilkington Press, London 1997.

K. Forowicz, Rzeczpospolita, 11 sierpnia 1999.

T. Corcoran, Financial Post (Canada), 26 December 1998, www.sepp.org/reality.

T. A. Przylibski, Wybrane uwarunkowania wystepowania radonu-222 w Sudetach, praca
doktorska, Wydziat Gorniczy Politechniki Wroctawskiej, 1997.

Z. Jaworowski, Physics Today, September 1999, 24.

Z. Jaworowski, Wiad. Chem., 1996, 50, 859.

J. W. Gofman, A R Tamplin, Poisoned Power, Rodale Press, Emmaus 1971,
www.ratical.org/radiation/CNR.

Z. Jaworowski, Wiedza i Zycie, maj 1996, 24.

J. M. Szczerbak, Swiat Nauki, maj 1996, 62.

E. Wesolowska, Zycie, 15 pazdziernika 1998.

W. Fischer, Aura, 3/1996, 22.

Z. P. Zago6rski, Wiad. Chem., 1997, 51, 593.

K. Forowicz, Rzeczpospolita, 13 lipca 1997.

L. Brunarski, ibid., 6 pazdziernika 1997.

B. L. Cohen, The Hazards of Nuclear Power, [w:] The State of Humanity, J. L. Simon Ed.,
Blackwell, Oxford 1995, 585.

Bez autora, Rzeczpospolita, 5 maja 1999.

B. Hitem an, Chem. Eng. News, November 8, 1993, 15.

A. Miller, Wiedza i Zycie, listopad 1998, 10.

J. Kula, Aura 6/1994, 24.

J. Marciniak, Zagrozenie naturalnego $rodowiska elektromagnetycznego, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1895.

M. Sieminski, Fizyka zagrozen s$rodowiska, PWN, Warszawa 1997.

H. Hug, op. cit.,, 277.

G. Stix, Swiat Nauki, Maj 1998, 20.

J. Grzesik, Aura, 11/1998, 15.

K. Michalski, Wiedza i Zycie, listopad 1999, 42.

K. Forowicz, Rzeczpospolita, 12 kwietnia 1999.

O. Strubelt, op. cit.,, 198.

F. Pearce, New Scientist, July 27, 1996, 8.

wptyneta do Redakcji 30 listopada 1999


http://www.greenpeace.org
http://www.marshall.org/global
http://www.sepp.org
http://www.rt.is/ahb/sol/heidelberg
http://www.sepp.org
mailto:crandall@sepp.org
http://www.oism.org
http://www.sepp.org/reality
http://www.ratical.org/radiation/CNR




WIADOMOSCI 2000, 54, 3-4
chemiczne pr issn 0043-5104

Z BIEZACYCH PRAC CHEMIKOW POLSKICH

ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII RAMANA
W CHEMII RADIACYJNEJ
I W INNYCH DZIEDZINACH BADAN

RAMAN SPECTROSCOPY APPLICATIONS
IN RADIATION CHEMISTRY
AND OTHER RESEARCH AREAS

Halina Abramczyk

Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika t.6dzka
ul. Wréblewskiego 15, 93-590 t6d?

Abstract
1 Wprowadzenie

11
12

Zjawisko rozpraszania Ramana
Aparatura

2. Przyktady zastosowan spektroskopii Ramana w chemii radiacyjnej, inzynie-
rii materiatowej, farmakologii oraz innych dziedzinach

2.1,
2.2.
2.3.

24.

Whptyw dawki promieniowania y na produkty zywnosciowe. Karotenoidy
Zastosowanie spektroskopii Ramana w inzynierii materiatowej
Zastosowanie spektroskopii Ramana w konserwacji i renowacji dziet

sztuki
Zastosowanie spektroskopii Ramana w farmakologii

Pismiennictwo cytowane



326 H. ABRAMCZYK

Obszar dziatalnosci naukowej prof, dr hab. Haliny
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zycznych i chemicznych zachodzacych w skali piko-
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i solwatacji elektronu nadmiarowego, dynamika wib-
racyjna w ukfadach tworzacych wigzanie wodorowe
oraz w materiatach ciektokrystalicznych metodami
spektroskopii molekularnej i spektroskopii laserowej,
gtéwnie spektroskopii Ramana i absorpcji w pod-
czerwieni.
Wiekszo$¢ jej dorobku naukowego opublikowa-
na jest w czasopismach o najwyzszej randze $wiato-
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oraz cztonkiem zarzadu Komitetu Wykonawczego stowarzyszenia naukowego
European Molecular Liquids Group (EMLG). W roku 1994 powierzono jej
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Kieruje laboratorium laserowej spektroskopii molekularnej w Instytucie
Techniki Radiacyjnej Politechniki ddzkiej, ktdre jest wyposazone w unikato-
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spektroskopii molekularnej, analizy instrumentalnej i technik laserowych na
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ABSTRACT

Raman spectroscopy has evolved into one of the most powerful tools for
fundamental investigations and practical characterizations of gases, liquids and
solids. The technique can unravel almost any kind of low-frequency excitations
in almost any type of solids. Compared with other techniques of analytical
chemistry, it has the advantages of non-destructive in situ applications, high
spectral and spacial resolution and possibility of using microscopic surface
topographies. In this paper some examples of Raman applications in radiation
chemistry, characterization of advanced materials, compounds of pharmaceuti-
cal interest and applications to the identification of pigments on paintings and
manuscripts are given.
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1. WPROWADZENIE
1.1. ZJAWISKO ROZPRASZANIA RAMANA

Gdy na probke pada $wiatto o energii fotonu hco0, rownej réznicy energii
podstawowego EO i wzbudzonego  stanu elektronowego, zostaje ono zaab-
sorbowane; gdy energia fotonu jest mniejsza niz Et —EO, nastepuje rozprasza-
nie $wiatta. Gdy czesto$¢ co0 promieniowania padajgcego i rozproszonego sg
jednakowe, méwimy o zjawisku rozpraszania Rayleigha. Gdy foton pada na
czasteczke, ktdra znajduje sie w podstawowym stanie elektronowym i wibracyj-
nym, a w wyniku rozproszenia $wiatta czasteczka powraca na wzbudzony po-
ziom wibracyjny, czesto$¢ fotonu wyemitowanego w wyniku rozproszenia wy-
nosi cog—eo\b, gdzie covibjest czestoscig modu wibracyjnego. Takie rozprasza-
nie nosi nazwe rozpraszania Ramana, a widmo odpowiadajgce czestosciom
co0—oovib to sktadowa Stokesa. Odwrotnie, gdy foton o czestosci co0 oddziatuje
z czasteczky, ktora pierwotnie znajduje sie we wzbudzonym stanie wibracyj-
nym, a po rozproszeniu fotonu powraca do podstawowego poziomu wibracyj-
nego, to czesto$¢ fotonu rozproszonego wynosi o0+ covib. Mowimy wtedy
0 skladowej antystokesowskiej rozpraszania Ramana. Omowione zjawiska
rozpraszania zilustrowano na rys 1 Ostatecznie wiec widmo Ramana wyglada
tak, jak przedstawiono je na rys. 2. Zazwyczaj mierzymy skfadowg Stokesa, bo
ma wieksze natezenie niz sktadowa antystokesowska. Sygnat Ramana jest 3-4
rzedy stabszy od rozpraszania Rayleigha.

1 1 |
@ ®0+®vib
co0 "' AN(r~yib co0 ' ©0
0 ®vib 0 ®vib
rozpraszanie rozpraszanie rozpraszanie
Ramana Rayleigha Ramana
sktadowa stokesowska skfadowa antystokesowska

Rys. 1 llustracja zjawiska rozpraszania Ramana

Z rys. 2 wynika, ze spektroskopia Ramana, cho¢ bada zjawisko rozprasza-
nia, dostarcza informacji o wiasciwosciach wibracyjnych czasteczek, podob-
nych do tych, jakie otrzymujemy w podczerwieni. Czym rdznig sie te techniki?
Sg to metody komplementarne. Nieliniowa czasteczka wykazuje 3N —6 drgan,
niektdre z nich ujawniajg sie jako pasma aktywne w IR, niektdre za$ w widmie
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rozpraszanie
Rayleigha

rozpraszanie Ramana rozpraszanie Ramana
(sktadowa stokesowska) ;'\ (sktadowa antystokesowska)
i \
i\
\ A, w
tD0"Q¥ib 0 <a0+Mvib

Rys. 2. Schemat widma Ramana

Ramana. Zalezy to od symetrii czasteczki i od symetrii drgania. Dla czgsteczek
majacych Srodek inwersji obowigzuje zasada wykluczania —drgania aktywne
w IR nie sg aktywne w spektroskopii Ramana i odwrotnie. Np. drgania roz-
ciggajace symetryczne C02 lub drgania N2 sg niewidoczne w widmach IR,
podczas gdy w widmach Ramana obserwujemy silne pasma odpowiadajace
tym drganiom.

12. APARATURA

Laboratorium spektroskopii IR i Ramana istnieje w Instytucie Techniki
Radiacyjnej Politechniki t6dzkiej od 6 lat i dysponuje unikatowa w skali kraju
aparaturg, a niektore z uktadéw laserowych mozna zaliczy¢ do aparatury naj-
nowszej generacji i unikatowej w skali Swiatowej. Laboratorium spektroskopii
wibracyjnej to przede wszystkim spektrometry i lasery. Najcenniejszy ze spek-
trometréw to spektrometr ramanowski Ramanor U 1000 (Jobin Yvon). Lasery
to: laser jonowy argonowy 2017-04S (Spectra Physics), laser tytanowo-szafiro-
wy Tsunami 3960-H3S (Spectra Physics) oraz laser Nd:Y V04 Millennia-P
(Spectra Physics). Laser jonowy argonowy i laser Nd:Y'VV04 pracujg w trybie
pracy cigglej i dostarczajg promieniowania monochromatycznego dla nastepu-
jacych dtugosci fali: laser argonowy —454,5, 457,9, 465,8, 472,7, 476,5, 488,0,
496,5, 501,7, 514 nm o mocy 1,4 W dla linii 514 nm oraz laser Nd:YV04 —
532 nm o mocy 5 W. Laser tytanowo-szafirowy (Ti+3:A120 3)jest laserem pra-
cujacym zar6éwno w trybie pracy ciaglej o mocy 1 W w zakresie 690-1080 nm,
jak i w trybie impulsowym, wysytajac impulsy o czasie trwania kilkudzie-
sieciu femtosekund (1 fs= 10_15s), energii 0,25 pJ i repetycji impulséw
82 MHz. Laser moze pracowac réwniez w opcji pikosekundowej. Impulsowy
tryb pracy zostaje osiggniety metodg synchronizacji modow. W laserze Tsuna-
mi 3960-H3S zastosowano synchronizacje pasywng opartg na zjawisku samo-
ogniskowania (KLF —Kerr Lens Focusing) oraz synchronizacje aktywna, wyko-
rzystujacg zjawiska zachodzgce miedzy promieniowaniem elektromagnetycznym
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a falg akustyczng powstajgcg w przetworniku optoakustycznym, generujgcym
fale dzwiekowe o czestosci réwnej czestosci miedzymodowej lasera tytanowo-
-szafirowego. Laser jonowo-argonowy oraz laser tytanowo-szafirowy sg wyko-
rzystywane w naszym laboratorium jako zrodto Swiatta do generowania roz-
praszania Ramana, laser Nd:YV04 za$ jest laserem dostarczajacym energii
(pompujacym) do lasera tytanowo-szafirowego.

Lasery tytanowo-szafirowe nalezg do grupy laseréw wibronowych na ciele
statym, przestrajalnych w szerokim zakresie spektralnym. Nazwa wynika z fak-
tu, ze znaczne poszerzenie linii fluorescencyjnej, powodujgce przestrajalnosé
lasera, spowodowane jest silnym sprzezeniem miedzy elektronami a drganiami
wibronowymi sieci krystalicznej, kt6ra otacza domieszkowany jon Ti+3w mat-
rycy aizo 3.

FP
Mo T OBW
AO " BS
modulator
optoakustyczny
wigzka
ompujaca
pompLja krysztat tytanowo-szafirowy
b)
FP
Mg OBW
e n >
» IBS
modulator
) krysztat optoakustyczny
wigzka 7 .
- tytanowo-szafirowy
pompujaca

GTIM

Rys. 3. Schemat lasera tytanowo-szafirowego Tsunami 3960-H3S (Spectra Physics): a) opcja fcm-

tosekundowa, b) opcja pikosekundowa. IBW —wejsciowe okienko Brewstera, OBW —wyjsciowe

okienko Brewstera, A/O modulator optoakustyczny, BS — rozdzielacz wigzki, GTI M! — inter-
ferometr Girres-Tumois, BF — filtr dwéjtomny

Schemat lasera tytanowo-szafirowego Tsunami 3960-H3S (Spectra Phy-
sics) przedstawiono na rys. 3. Zmiana dtugosci fali w opcji femtosekundowej
dokonuje sie za pomocg szczeliny (S) i sekwencji pryzmatow Pr, Pr4, (rys. 3a),
w opcji pikosekundowej za$ z pomocg dwojtomnego filtra (BF) z krystalicz-
nego kwarcu (rys. 3b). Sekwencja pryzmatéw dostarcza obszaru widmowego
rozmytego przestrzennie na skutek dyspersji i przesuwajgc szc/,eling S w plasz-
czyznie prostopadtej zmieniamy dtugo$¢ fali w opcji femtosekundowej. W opcji
pikosekundowej lasera tytanowo-szafirowego Tsunami dtugo$¢ fali wybierana
jest za pomocg dwojtomnego filtra BF ustawionego pod katem Brewstera
wzgledem wiazki z rezonatorze (rys. 3b). Ptytki sg przyciete réwnolegle do osi
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optycznycn i dwojtomno$¢ powoduje, ze polaryzacja staje si¢ eliptyczna. Tylko
te dtugosci fali, ktore pozostajg liniowo spolaryzowane, osiggaja prog akcji
laserowej, eliptycznie spolaryzowane - nie. Obracajac filtr, wybieramy rézne
dtugosci fal. Kluczowa role w schemacie lasera tytanowo-szafirowego pracujg-
cego w trybie impulséw femtosekundowych petnig cztery pryzmaty (PrxPr4)
(rys. 3a). Czas trwania impulsu zalezy bowiem od dwdéch czynnikéw: os$rodka
czynnego i optyki rezonatora. Elementy optyczne wytwarzajg tzw. dodatni
efekt dyspersji predkosci grupowej GVD (Group Velocity Dispersion) i w kon-
sekwencji poszerzenie impulsu. Dalsze poszerzenie impulsu powoduje zjawisko
automodulacji. Aby puls byt krotki i stabilny, efekt dodatniej GVD nalezy
skompensowac przez efekt ujemnej GVD. Ukfad pryzmatéw generuje ujemng
GVD i pozwala generowac krotkie impulsy femtosekundowe.

Impuls o dodatniej dyspersji predkosci grupowej (czyli takiej, dla ktorej
sktadowe o wiekszych dtugosciach fali przemieszczajg sie szybciej niz sktadowe
0 nizszych dtugosciach) wygenerowany we wnece rezonatora pada na pryzmat
Pri5na ktérym rézne sktadowe impulsu ulegajg rozszczepieniu. Rozszczepiona
wigzka pada na pryzmaty Pr2 i Pr3 pod katem Brewstera (w celu unikniecia
strat). Poniewaz szkto pryzmatdw wykazuje dodatni efekt GVD, promieniowa-
nie o wiekszej dtugosci fali rozchodzi sie z wieksza predko$cig grupowg niz
promieniowanie o mniejszej dtugosci. Nalezy jednak zauwazyc, ze promienio-
wanie o wiekszej dtugosci fali przechodzi w szkle pryzmatéw dtuzsza droge niz
promieniowanie o mniejszej dtugosci. Wsuwajac lub wysuwajac pryzmaty Pr3
1Pr4 w kierunku prostopadtym do podstawy pryzmatéw, mozna wybra¢ takg
dtugos¢ drogi optycznej, dla ktorej dyspersja predkosci grupowej zostanie
skompensowana. W konsekwencji, wszystkie sktadowe widmowe impulsu do-
cierajg do pryzmatu Pr4 w tym samym czasie, czyli impuls docierajacy do
pryzmatu Pr4 wykazuje zerowy efekt GVD. Pryzmat Pr4 likwiduje rozszczepie-
nie widmowe i impuls czasowy wychodzacy z pryzmatu Pr4 jest krotszy niz
impuls padajacy na pryzmat Prxi ma idealny, powtarzalny ksztatt. Dla opcji
pikosekundowej lasera tytanowo-szafirowego Tsunami kompensacji dyspersji
predkosci grupowej GVD dokonujemy za pomoca interferometru Girres-Tour-
nois GTI Mj (rys. 3b).

Na rys. 4 przedstawiono typowy zakres przestrajalnosci dla lasera Tsuna-
mi pracujgcego w femtosekundowym trybie impulsowym.

Na rys. 5 przedstawiono typowy zakres przestrajalnosci dla lasera Tsuna-
mi pracujagcego w pikosekundowym trybie impulsowym.

Na rys. 6 przedstawiono zakres przestrajalnosci dla opcji femtosekundo-
wej i pikosekundowej lasera Tsunami generujgcego Il harmoniczng w krysz-
tatach nieliniowych.

W spektroskopii laserowej rozdzielczej w czasie kluczowe znaczenie ma
wyznaczenie dtugosci trwania impulsu. Nie jest to zagadnienie trywialne i dla-
tego nalezy poswiecic kilka zdan temu problemowi. Wyr6zniamy dwie grupy
metod pomiaru czasu trwania impulsu: a) bezpo$redni pomiar za pomoca
detektorow, b) metody autokorelacyjne. Czasowa zdolnos¢ rozdzielcza metody
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dtugos¢ fali [nm]

Rys. 4. Zakres przestrajatnosci lasera Tsunami 3960-H3S (Spectra Physics) dla opcji femtosekun-
dowej

dtugos¢ fali [nm]

Rys. 5. Zakres przestrajatnosci lasera Tsunami 3960-H3S (Spectra Physics) dla opcji pikosekun-
dowej

zalezy od czasu odpowiedzi detektora. Obecnie najszybsze detektory fotoprze-
wodzace pozwalajg mierzy¢ impulsy czasowe diuzsze niz 15 ps. Kamery smu-
gowe umozliwiajg pomiar impulsow dtuzszych niz 1 ps. Impulsy krotsze niz
1 ps mierzone sg technikami autokorelacyjnymi. Zasada wszystkich metod
autokorelacyjnych jest taka sama, cho¢ rozwigzania szczegétowe moga byé
troche rézne. W naszym laboratorium wykorzystujemy autokorelator firmy
Spectra Physics Model 409-08, przedstawiony na rys. 7.

Typowy sygnat autokorelacyjny lasera tytanowo-szafirowego Tsunami (op-
cja pikosekundowa), znajdujgcego sie w naszym laboratorium przedstawiono
na rys. 8.

Laser na ciele statym Nd:YV04 Millennia-P stuzy w naszym laborato-
rium do pompowania lasera tytanowo-szafirowego Tsunami. Jego schemat
przedstawiono na rys. 9. Krysztat Nd:Y V04 jest pompowany dwiema diodami
laserowymi o mocy 25W kazda za pomocg Swiattowodéw FC (rys. 9).
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Rys. 6. Zakres przestrajalnosci lasera Tsunami 3960-H3S (Spectra Physics) dla Il harmonicznej
opcji femtosekundowej (a) i pikosekundowej (b)

Rys. 7. Schemat autokorelatora, Model 409-08 (Spectra Physics)
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Rys. 8. Sygnat autokorelacyjny lasera tytanowo-szafirowego Tsunami
3960-H3S (opcja pikosekundowa)

Rys. 9. Schemat lasera na ciele statym Nd:Y V04 Millennia-P (Spectra Physics). FC — pompowa-
nie diodami (przez Swiattowody) krysztatu Nd:YV04

W wyniku dostarczania energii do krysztatlu w rezonatorze optycznym
wygenerowane zostaje promieniowanie o dtugosci fali 1064 nm, ktére nastep-
nie pada na krysztat LBO, gdzie, na skutek zjawisk nieliniowych, powstaje
druga harmoniczna o diugosci fali 532 nm.

Czasowy sygnat autokorelacyjny, bedacy miarg czasu trwania impulsu
w domenie czasowej, ma swéj odpowiednik w domenie czesto$ci. Na rys. 10
przedstawiono otrzymany w naszym laboratorium ksztatt widmowy sygnatu
emitowanego z lasera tytanowo-szafirowego dla dwdéch przypadkdéw: a) pracy
ciaggtej, b) pracy impulsowej w trybie synchronizacji modéw. Widzimy, ze
widmo emitowane z lasera dla przypadku a) jest bardzo waskie (2 cm-1)
i odpowiada poszerzeniu aparaturowemu spektrometru Ramanor U 1000 re-
jestrujacego widmo. Przeciwnie, dla pracy w trybie synchronizacji moddéw
(przypadek b) widmo jest szerokie (155 cm-1) i odpowiada czasowi trwania
impulsu 67 fs.
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Rys. 10a. Widmo sygnatu lasera tytanowo-szafirowego Tsunami 3960-H3S pracujacego w trybie
ciggtym (opcja femtosekundowa)

Rys. 10b. Widmo sygnatu lasera tytanowo-szafirowego Tsunami 3960-H3S pracujgcego w trybie
synchronizacji modéw (opcja femtosekundowa)

W obliczeniach wykorzystujemy fakt, ze sygnat w domenie czasowej i czesto-
$ci sg zwigzane przez transformate Fouriera, a dla impulsu czasowego, opisanego
za pomocg funkcji secans hiperboliczny, zwigzek ten wynosi zlt-zlv = 0,315.

Opisane lasery stanowig Zrédto Swiatta padajgcego na prébke w stanie
cieklym, statym lub gazowym wywotujac réznorodne zjawiska: absorpcje,
fluorescencje, rozpraszanie Rayleigha i rozpraszanie Ramana. W naszym la-
boratorium wykonujemy pomiary dla probek w stanie ciektym lub statym,
w zakresie temperatur 4 293 K, badajagc zjawisko rozpraszania Ramana za
pomocg spektrometru ramanowskiego (Jobin Yvon, Ramanor U 1000). Sche-
mat uktadu laserowego do pomiaréw metodg rozpraszania Ramana przed-
stawiono na rys. 11
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Rys. 11. Schemat uktadu pomiarowego z zastosowaniem spektrometru Ramana Ramanor U 1000
(Jobin Yvon)

2. PRZYKLADY ZASTOSOWAN_ SPEKTROSKOPII RAMANA
W CHEMII RADIACYJNEJ, INZYNIERII MATERIALOWEJ,
FARMAKOLOGII ORAZ INNYCH DZIEDZINACH

Laboratorium spektroskopii IR i Ramana Instytutu Techniki Radiacyjnej
Politechniki £.6dzkiej petni funkcje badawcze, dydaktyczne i ustugowe. Opisa-
ng w czesci pierwszej aparature wykorzystujemy do wszystkich wymienionych
celow, ze szczeg6lnym uwzglednieniem badan o charakterze podstawowym.
Badania te dotyczg zjawisk zachodzacych w pikosekundowej i femtosekun-
dowej skali czasowej, a przede wszystkim do badania proceséw relaksacji wib-
racyjnej, elektronowej i reorientacyjnej. Procesy te majg dominujacy wptyw na
szybkos¢ przej$é nieadiabatycznych w licznych reakcjach chemicznych, takich
jak reakcje przeniesienia protonu, przeniesienia elektronu, putapkowania, loka-
lizacji, solwatacji oraz zmian konformacyjnych. Wyniki naszych badan zostaty
opisane i opublikowane w specjalistycznej literaturze naukowej [1-15] i ten
zakres badan zostat pominiety w niniejszym artykule. Tutaj chcemy pokazac¢
przyktady badan o charakterze aplikacyjnym, ktére zostaty wykonane w na-
szym laboratorium. Ponadto wskazemy na niektére z zastosowan, ktére zo-
staty podjete w innych laboratoriach spektroskopii Ramana.

21. WPLYW DAWKI PROMIENIOWANIA y
NA PRODUKTY ZYWNOSCIOWE. KAROTENOIDY

Wiadomo, ze wiekszos$¢ technik spektroskopowych wymaga specjalnego
przygotowania probki, np. w formie roztworu badanego w kuwecie lub w po-
staci sprasowanej w KBr pastylki. Jest to zawsze dziatanie destrukcyjne, zmie-
nia bowiem naturalne otoczenie badanej substancji. Jest to szczegblnie wazne
w badaniach prébek biologicznych. Spektroskopia Ramana jest technikg in
situ, poniewaz probka w dowolnym stanie i formie moze by¢ badana bez
jakichkolwiek modyfikacji.
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Na rys. 12 przedstawiono widmo Ramana marchwi wyznaczone w naszym
laboratorium. Widzimy dwa silne pasma odpowiadajace drganiu rozciggajacemu
C=C (1525 cm-1) oraz drganiu rozciggajgcemu C—C (1155 cm-1) P-karo-
tenu. Widmo Ramana marchwi jest wiec czytelne i proste, cho¢ uktad bio-
logiczny, jakim jest marchew, jest niezwykle skomplikowany. Ze spektroskopo-
wego punktu widzenia, sama czasteczka P-karotenu, przedstawiona na rys. 13,

jest bardzo skomplikowana, zawiera bowiem 96 atomow, czyli charakteryzuje
sie 282 drganiami. Poniewaz nalezy do grupy symetrii C2h, z teorii grup wyni-
ka, ze wystepuje 85 drgan typu Ag(Raman), 84 typu Bu(IR) w ptaszczyZnie i 56
drgan typu Bg(Raman), 57 typu Au(IR) poza ptaszczyzne. W marchwi, oprécz
P-karotenu, znajdujg sie rowniez inne karotenoidy, takie jak a-karoten, likope-
ny. Ponadto karotenoidy w matrycy biologicznej, jakg jest marchew, zwigzane
sg z proteinami. PowinniSmy wiec obserwowac widma peptyddw, lipidow, weg-
lowodandw. Wszystkie te fakty razem wziete sugeruja, ze widmo powinno by¢
przetadowane pikami i praktyczne mozliwosci interpretacji widma wibracyj-
nego marchwi sg bardzo mate. Na szczescie, gdy wywotamy tzw. rezonansowy
efekt Ramana, widmo upraszcza sie znacznie, jak w tym wypadku. Rezonan-
sowy efekt Ramana wystepuje wtedy, gdy poziom wirtualny, na ktérym za-
chodzi rozpraszanie, lezy bardzo blisko wzbudzonego poziomu elektronowego,
czyli energia padajgcego fotonu he>Qjest bliska rdznicy energii Ei~E 0. Nie-

11 — Wiadomoéci Chemiczne 3-4/2000
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ktére poziomy elektronowe P-karotenu przedstawiono na rys. 14. Przejscie
elektronowe SO(A”™ -*  (Agjest zabronione ze wzgledu na symetrie, za$ przej-
Scie SO(Ag) -»S2(By jest dozwolone i jest to przejScie typu « -+ t*, a jego
energia odpowiada zakresowi widmowemu 450-550 nm. Tak wiec, uzywajgc
lasera argonowego, emitujgcego promieniowanie o dtugosci 514 nm, mozemy
obserwowac rezonansowy efekt Ramana w widmie p-karotenu. W rezonan-
sowym efekcie Ramana wzmocnieniu (nawet 10s razy) ulegajg tylko te wibra-
cje, ktére sg sprzezone z elektronami danego przejscia elektronowego. W tym
wypadku sg to sprzezenia elektronéw n wzdtuz tancucha polienowego z wib-
racjami, czyli przede wszystkim z drganiami rozciggajacymi C=C oraz C—C,
ktére sa wzmacniane w rezonansowym efekcie Ramana.

S2(Bu)

450-550 nm .
Si(4g)

przejscie zabronione
z e wzgledu na symetrie

—

\
yr

Rys. 14. Poziomy elektronowe czasteczki P-karotenu

Metoda wykorzystujgca wzmocnienie obserwowane w rezonansowym efe-
kcie Ramana okazata sie przydatna do badania wptywu naswietlania zywnosci
promieniowaniem y. Wiadomo, ze w wielu krajach promieniowania y uzywa
sie do konserwacji zywnosci, np. truskawek, cebuli, zidt, migsa. Ustalenie dawki
bezpiecznej jest kluczowym problemem radiacyjnej konserwacji zywnosci. Na
podstawie badah wykonanych innymi metodami ustalono bezpieczne dawki
dla r6znych produktow, ktére wahajg sie od dziesigtych czesSci kGy do kilku
kGy (jednostka promieniowania w chemii radiacyjnej jest grey (Gy), od nazwis-
ka fizyka L. H. Graya; 1 Gy = 1J-kg“1).

Na rys. 15 przedstawiono widmo Ramana marchwi w zaleznosci od dawki
promieniowania wyrazonej w KGy zmierzone w naszym laboratorium. Z rys.
15 widaé, ze wraz ze wzrostem dawki maleje intensywno$¢ pasm wibracyjnych,
a takze fluorescencja zwiazana z przejsciem elektronowym 7 ->n*. Jednak dla
dawek wyzszych niz 10 kGy fluorescencja gwaltownie wzrasta, aby po ok.
godzinie zmniejszy¢ sie ponownie. Poczatkowe zmniejszanie zaréwno inten-
sywnosci pasm wibracyjnych, jak i fluorescencji zwigzanej z przejSciem n ->n*
mozna interpretowac jako zmniejszanie liczby wigzan %(prawdopodobnie w wy-
niku ich zrywania). Wzrost intensywno$ci fluorescencji dla dawek wyzszych
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Rys. 15. Widmo Ramana marchwi w zaleznosci od dawki promieniowania y

I towarzyszace mu przesuniecie maksimum pasma fluorescencji w kierunku
nizszych czestosci oznaczajg prawdopodobnie, ze dla dawek wyzszych genero-
wane sg rodniki karotenoidow, ktére wykazuja fluorescencje w podobnym
zakresie spektralnym.

Konieczne sg dalsze badania majace na celu identyfikacje produktéw
przejsciowych generowanych w karotenoidach oraz badania potwierdzajgce
wstepne whnioski. Gdyby wnioski sugerowane na podstawie wynikow przed-
stawionych na rys. 15 zostaly potwierdzone w dalszych badaniach, oznaczato-
by to, ze nadwietlanie marchwi nawet matymi dawkami powoduje niekorzystny
efekt zmniejszania jej funkcji ochronnych jako antyutleniacza, ktéry zmiata
silnie toksyczny dla zdrowych komdrek singletowy tlen O* w stanie wzbu-
dzonym.

Przedstawione wyniki wskazujg, ze spektroskopia Ramana jest cenng me-
toda diagnostyczna, pozwalajacg bada¢ wptyw promieniowania y w matrycach
biologicznych in situ.

2.2. ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII RAMANA W INZYNIERII MATERIALOWEJ

W literaturze podano wiele przyktadéw zastosowan spektroskopii Rama-
na w inzynierii materiatowej [16-24]. Tutaj przedstawimy wyniki badan, otrzy-
mane w naszym laboratorium, dla r6znych faz weglowych, ktére wykonalismy
ustugowo dla Instytutu Fizyki Politechniki to6dzkiej.

Fazy weglowe badane sg intensywnie jako materiaty o wielorakich poten-
cjalnych zastosowaniach w elektronice, optyce i trybologii. Spektroskopia Ra-
mana jest bardzo uzyteczng metodg w diagnozowaniu réznych faz weglowych:
diamentu, filméw DLC (Diamond-like carbon), faz CYD (Chemical Vapor Depo-
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sited), wegla amorficznego czy grafitu [16-24]. Pozwala ona jednoznacznie
okresli¢ udziat faz weglowych na podstawie linii D oraz G. Krystaliczna faza
grafitu, nalezacego do grupy De6h, charakteryzuje sie dwoma intensywnymi
pikami wystepujacymi dla czestosci 1580 cm ™1 (linia G) i 1360 cm-1 (linia D).
Diament nalezy do grupy Ohi charakteryzuje sie jednym waskim pasmem
wystepujagcym dla 1332 cm-1, odpowiadajgcym tréjkrotnie zdegenerowanemu
drganiu o symetrii T2g- Fazy posrednie DLC i wegiel amorficzny reprezen-
towane sg przez szerokie pasma D oraz G; maksimum tych pasm zalezy od
podtoza, na ktérym deponowane sg materiaty weglowe, oraz od rodzaju fazy.
Na rys. 16 przedstawiono widma roznych faz weglowych na réznych typach
podiozy: aluminiowym, krzemowym, ceramicznym, platynowym wykonane
w naszym laboratorium.

Konkludujac, mozna powiedzie¢, ze relacja miedzy liniami D a G obser-
wowana metodg spontanicznego rozpraszania Ramana wydaje sie uzytecznym
kryterium okre$lania struktury weglowej, stopnia uporzadkowania oraz hyb-
rydyzacji wegla.

Rys. 16. Widma roznych faz weglowych zdeponowanych na réznych podtozach: a) aluminium,

b) krzem, c) ceramika, d) platyna
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23. ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII RAMANA
W KONSERWACJI | RENOWACJI DZIEL SZTUKI

Technika Ramana w pofaczeniu z mikroskopem staje sie jeszcze bardzigj
uzyteczng metoda, pozwala bowiem skierowaC wigzke laserowg na wybrany
fragment préobki i zogniskowac jg w obszarze o $rednicy 0,5-0,7 pm. Mozna
w ten spos6b bada¢ np. wybrane fragmenty tkanek widzialnych pod mikrosko-
pem. Mikroskopowa spektroskopia Ramana stwarza ogromne mozliwosci w dzie-
dzinie konserwacji, renowacji i identyfikacji dziet sztuki, takich jak obrazy, druki
Sredniowieczne itd. [25], poniewaz odlegtosci miedzy ziarnami pigmentow za-
stosowanych w farbach sg wieksze niz 0,7 (im. Identyfikacja materiatdw uzytych
w manuskryptach o historycznej wartosci, obrazach, drukach znajdowata sie od
dawna w centrum zainteresowania historykéw sztuki. Niejednokrotnie odkrycia
te prowadzity do rozszerzenia stanu naszej wiedzy o technologii chemicznej,
szlakach handlowych, sposobach przenoszenia wptywdw kulturowych w tamtych
czasach. Techniki chemii analitycznej byty przez lata wykorzystywane w badaniu
obiektéw sztuki. Wiekszos¢ tych technik to metody destrukcyjne: trzeba zdrapad,
zerwac, odtamac i rozpusci¢ fragment badanego obiektu, aby sie przekonac, co to
jest; nie mozna dokona¢ pomiaru in situ. W ostatnim przegladzie r6znych technik
stosowanych w analizie pigmentéw [25] autorzy, poréwnujgc mikroskopie skani-
ngowa, fluorescencje promieniowania X, dyfrakcje promieniowania X, IR, UV/VIS
oraz spektroskopie Ramana, dochodzg do wniosku, ze technika Ramana oddaje
najwieksze ustugi w analizie pigmentdw zastosowanych w dzietach sztuki. Mikro-
skopowa spektroskopia Ramana jest idealng metodg analityczng: czuta, niedest-
rukcyjna, selektywng oraz in situ do badania pigmentéw w obrazach i drukach.
Dzieki wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej (mikroskop), przestrajalnosci lase-
row, optymalizacji uktadéw optycznych i elektronicznych mozna otrzymywac
silne sygnaty Ramana (ktére moga by¢ stabe w nieobecnosci rezonansowego
efektu Ramana). Charakterystyka pigmentow polega na ich identyfikacji, okre-
$leniu, czy uzyto pojedynczych pigmentdéw, czy tez mieszaniny do osiggniecia
optycznie tego samego lub podobnego koloru, czy efekt koncowy osiggnieto
przez budowanie warstw farby o r6znym sktadzie pigmentoéw, czy przez warst-
wy 0 réznych rozmiarach pigmentdw. Charakterystyka pigmentéw pomaga w:

a) renowacji — aby naprawiaé zniszczone obrazy, trzeba dopasowac sie
do oryginalnych pigmentow,

b) konserwacji — aby opiekowac sie dzietem sztuki, trzeba zna¢ wpltyw
ciepta, Swiatta i zanieczyszczenia srodowiska i aby to byto mozliwe, konieczna
jest petna identyfikacja materiatow,

c) okresleniu daty powstania i autentycznosci dzieta sztuki —nasza wiedza
historyczna o technologii chemicznej danego okresu pozwala okre$li¢ dzieto jako
oryginat czy falsyfikat.

Ultramaryna (wyprodukowana w 1828 r. jako syntetyczna wersja lazury-
tu) nie dziwi na obrazie Renoira ,Les Parapluies” (rys. 17), ale zdziwitaby na
inicjatach $piewnika z XIIl w. Zotty pigment (siarczek kadmu uzywany od
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Rys 17. Reprodukcja obrazu ,.Les Parapluies” A. Renoira

1818 r ) nie dziwi na obrazach impresjonistow, ale dziwitby na obrazie ,,Death
of Acteon” Tycjana, znajdujagcym sie w National Gallery, do malowania ktére-
go uzyto cynianu otowiu. Jezeli zastosowano biekit egipski, to dzieto moze by¢
bardzo stare (nawet z 3 tysigclecia p.n.e.), ale gdyby w obrazie uznawanym za
Sredniowieczny zidentyfikowano ftalocyjanine, mielibySmy do czynienia z fal-
syfikatem, ktory powstat po 1936 r,, kiedy to zsyntetyzowano po raz pierwszy
ten barwnik. Widma Ramana wszystkich barwnikéw i pigmentdw sg dobrze
znane od dawna i pozwalajg na jednoznaczng identyfikacje materiatéw [25],
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2.4. ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII RAMANA W FARMAKOLOGII

Spektroskopia Ramana jest stosowana w farmakologii i przemysle far-
maceutycznym na catym Swiecie [26], W wielu wypadkach bowiem przydat-
no$¢ tej techniki jest wigksza od stosowanej powszechnie od wielu lat spektro-
skopii podczerwieni. Wynika to z faktu, ze wiele zwigzkéw farmakologicznie
czynnych charakteryzowanych jest przez widma wibracyjne odpowiadajgce
drganiom o wysokiej symetrii: np. drgania pierscieni benzenowych, drgania
rozciggajagce N =0 aromatycznych grup nitrowych, symetryczne drgania
C—C—=C, ktdre sg nieaktywne w podczerwieni. Metodg Ramana badano leki
bakteriobdjcze o dziataniu cytostatycznym, Srodki uspokajajace z grupy oksazepa-
mowej, antyalergiczne (prometazyna) i leki antyzapalne (indometacyna) [26].
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Emerytowany podputkownik milicyjnej jeszcze stuzby drogowej, ktory
nauczat nas na kursie samochodowym zasad ruchu drogowego, powtarzat nam
ciggle: ,,pamietajcie jednak, ze najwazniejszg zasadg ruchu drogowego jest za-
sada ograniczonego zaufania”. Chodzito mu oczywiscie o zaufanie do wspdt-
uzytkownikéw drogi. Trzeba im wprawdzie ufac, ale nigdy nie wiadomo, co tez
nam wywing.

Taka samg zasade muszg stosowac w codziennej swej pracy ludzie nauki.
U niektérych z nich przeradza sie zresztg ta zasada w catkowity brak zaufania
do czyichkolwiek, poza wiasnymi, wynikéw. Ale jest to juz patologiczna zmia-
na w obrebie usprawiedliwionej przeciez zasady ograniczonego zaufania.

Dzi$ weryfikacja ogtaszanych przez badaczy wynikéw ich pracy nastepuje
na ogét dosé szybko. Inaczej bywato we wczesnych okresach historii chemii,
a zwlaszcza w czasach, gdy wiedza o przeksztatceniach chemicznych byla
skrzetnie ukrywang przed profanami wiedza tajemna alchemikéw. Taka sytua-
cja otwierata szerokie pole dla dziatah réznych naciggaczy i zwyczajnych oszu-
stow. Niejeden taki osobnik padat zresztg ofiarg usprawiedliwionego przeciez
gniewu zawiedzionego moznowiadcy, ktéremu nieostroznie obiecat ztote gory.
Zeby nie szukaé daleko: 23 sierpnia 1709 r. powieszono w Kostrzynie alche-
mika o nazwisku Don Domenico Manuelo Caetano vel Conte di Ruggiero,
ktéry jakoby umiat przeprowadzac¢ transmutacje metali. Jako rodzaj ironicz-
nego gestu wiadcy trzeba oceniaé fakt, ze zostat on powieszony na poztacanej
szubienicy.

Nasz kraj tez nie byt wolny od oszustw alchemicznych. Przypomnijmy
tutaj chocby sprawe zdemaskowania w Warszawie stawnego Alessandra Ca-
gliostra. Wiosng 1780 r. zatrzymat sie on w Warszawie, wracajgc z wojazu do
Petersburga i Mitawy. W owym czasie Warszawa kipiata od prac tajnego
Bractwa Roézokrzyzowcow, usitujgcych otrzymac kamien filozoficzny. ,,Dziwa-
czny zamyst — zanotowat éwczesny kronikarz Warszawy, Antoni Magier
—opanowat calg prawie Europe i che¢ zbogacenia sie w krotkim czasie doszta
do naszego kraju. Byli panowie, ktorzy tozyli na to cate majatki (...) Widac¢
byto po ulicach sterczace na dwor po réznych domach rury zelazne dla od-
chodu dymu” [1],

Cagliostro spotkat wiec w Warszawie chetnych i entuzjastycznie nastawio-
nych $wiadkdw i uczestnikdw swoich alchemicznych préb. Miaty by¢ one bar-
dzo znaczace. Cagliostro zapowiedziat, ze przeprowadzi w Warszawie przemia-
ne rteci w srebro. Nie wiedziat jednak Wielki Kopta, ze w Warszawie napotka
znajgcego sie na sprawach chemii przeciwnika. Byt nim August Moszynski
(1730-1786), wnuk w prostej linii krola Augusta Mocnego, stolnik koronny,
uczony-hobbysta i dyrektor krélewskich gabinetow i zbioréw. Moszynski pet-
nit tez urzad Pierwszego Asesora Komisji Menniczej i aktywnie uczestniczyt
w pracach krotkiego zywota Warszawskiego Towarzystwa Fizycznego.

Cagliostro wybrat Moszynskiego na gtdwnego pomocnika w swoich pra-
cach laboratoryjnych. Byt to krok bardzo zreczny. Przekonanie Moszynskiego
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musiatoby przeciez przekona¢ wszystkich innych uczestnikdw wydarzen. Swoje
proby ,transmutacji” przeprowadzat Cagliostro w patacyku ksiecia Poniriskie-
go na Woli. Moszynski pisat na whasny uzytek dziennik prowadzonych do-
Swiadczen. Dziennik ten zostat opublikowany w oryginalnej wersji francuskiej
oraz w ttumaczeniu na jezyk niemiecki w roku 1786. Publikacja miata stuzy¢
kompromitacji Cagliostra w krajach Europy Zachodniej, gdyz dowodzita jego
kompletnej kompromitacji w Warszawie. Wydanie niemieckie dziennika Mo-
szynskiego nosi tytut: Cagliostro in Warschau oder Nachricht und Tagebuch
Uber desselben magische und alchemische Operationen in Warschau im Jahre
1780 gefiihret, von einen Augenzeugen.

Moszynski bacznie $ledzit operacje Cagliostra, patrzac mu, jak to sie mo-
wi, na rece. DoSwiadczenie pozornie sie powiodto. Funt rteci, ogrzewany w tyg-
lu z 0,1 grana jakiego$ czerwonego proszku, przemienit si¢ w 30 tutow srebra.
Ale —jak zauwazyt Moszynski —powierzchnia brytki srebra byta gtadka, ajej
boki obfitowaty w liczne wypryski. Srebro musiato wiec by¢, konkludowat
Moszynski, stopione i gwattownie oziebione w wodzie. Tymczasem tygiel,
w ktdrym miata sie jakoby dokonac transformacja, przez pét godziny trzy-
mano w gorgcym popiele, w temperaturze, w ktdrej srebro nie mogto sie
stopi¢. Mozna przypuszczaé, ze te obserwacje skionity Moszynskiego do po-
czynienia ostroznych przeszukiwan terenu. | rzeczywiscie, w krzakach niedale-
ko patacyku znaleziono wyrzucony tam tygiel z rtecig. Cagliostro po prostu
zamienit tygle. Po tej kompromitacji niestawnie uciekt z Warszawy.

Byt —medytowat Moszynski — zbyt wielkim ignorantem. Gdyby czytat
takich autoréw, jak Lemery, Macquer, Le Sage, Kunckel, Glauber, Vogel,
Cartheuser, Bergmann... ,jego ruda koryncka jest cokolwiek przepalong mie-
dzig, jego biaty metal to cyna, ktdrg znajg wszyscy chymisci (..,) jego woda,
ktorg chce poztoci¢ zelazo, daje mu tylko kiepska barwe miedzi” [2],

Dziatania Moszynskiego w catej tej sprawie to dobry przyktad stosowania
zasady ograniczonego zaufania. Bo w ogole to przeciez wierzyt on w mozliwos¢
transmutacji metali, traktujgc te kwestie jako naukowe zadanie badawcze.
Wiare takg podzielito wielu wspétczesnych mu ludzi ,,0éwieconych”. Przypom-
nijmy, ze jeszcze w 1754 r. wyszta drukiem praca doktora W. S. C. Hirschinga,
w ktorej ,,systematycznie wyjasniono sztuke przeksztatcania metali” [3],

Wobec zrozumiatej nieufnosci, z jakg spotykaty sie wowczas wyniki do-
$wiadczen chemicznych, eksperymentator starat sie zapewnic sobie $wiadectwo
ludzi z tzw. dobrego towarzystwa. Przypomnijmy choc¢by doswiadczenie ze
spaleniem diamentéw, wykonane na zamku Mirow pod Ksigzem, 6 wrzesnia
1774 r. DoSwiadczenie to przeprowadzit Francuz Berniard, chemik margrabio-
stwa Wielopolskich. Do tego celu zbudowat na zamku specjalny, dajacy wy-
soki zar, piec. | zapewnit sobie obecnos$¢ catej gromady Swiadkéw. Byli nimi
margrabiostwo Wielopolscy, hrabia Poninski, podskarbi wielki koronny We-
ssel z synem oraz ,liczne inne dystyngowane osoby”. ,,Oto — napisat potem
Berniard, w tek$cie opublikowanym na tamach paryskich »Observations sur la
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physique, sur I’histoire naturelle et sur les arts« - dokfadny opis do$wiad-
czenia, ktore przeprowadzitem w obecnosci $wietnego towarzystwa; ono moze
0 tym zaswiadczy¢, gdyby byto potrzeba” [4],

Zauwazmy, ze Swiadectwo ,,dobrego towarzystwa”, chociaz w zmienionej
formie, dziata i dzisiaj. Zaufanie do wynikéw ogloszonych przez mato jeszcze
znanego badacza powaznie wzrasta, gdy przemawia za nim jego staz w praco-
wni liczacego sie uczonego. Dla spotecznosci ludzi nauki jest to rodzaj zyra
wekslowego, potwierdzajacego wiarygodno$é kredytobiorcy. Taka m.in. jest
rola stazy badawczych w zyciorysach naukowcéw. Bo w nauce, oprdcz nie-
uniknionych btedéw, wystepuja i $wiadome oszustwa, fatszowanie wynikow.
Ogromny wybér takich zdarzen, dotyczacych zwihaszcza nauk medycznych,
zebrat A. Kohn i mozna je znalezé w niedawno wydanej w naszym jezyku
ksigzce [5],

Trzeba tu dodad, ie nacigganie wynikow bywa niekiedy rezultatem auto-
sugestii, czy tez nadgorliwosci pomocnikdw. W roku 1936 Ronald Fisher pod-
dat analizie dane liczbowe, podane w pracach Mendla. Okazato sig, ze z pun-
ktu widzenia praw statystyki sa one za dokfadne. Fisher wysunat przypusz-
czenie, ze by¢ moze zawinit tu ogrodnik klasztorny, Joseph Marsch. Chcac sie
dobrze przystuzyé Opatowi, przynosit mu materiaty doktadnie pasujace do za-
tozen, czy tez oczekiwan. Ale jest to, by¢ moze, doraznie stworzona legenda.
Wiele wnioskéw Mendla, dotyczacych dziedziczenia okreslonych cech przez
organizmy potomne, opartych byto na subiektywnych ocenach. Rozréznienie
np. gtadkich i pomarszczonych ziaren grochu nie byto fatwe, zwlaszcza gdy
cechy te nic byty zbyt mocno wyrazone. W takich przypadkach tatwo ulec
tendencji do zakwalifikowania poszczegdlnych elementéw zbioru do bardziej
przyjaznej naszym wstepnym zatozeniom grupy.

Wsrdd konkretnych ludzi nauki wskazania na skali zaufania do cudzych
wynikoéw wahaja sie od zaufania $lepego do kompletnego braku zaufania. Oby-
dwie te skrajnosci tatwo moga prowadzi¢ do konfuzji. Szczegblnym brakiem
zaufania odznaczat sie np., jak wspomina znany nasz fizykochemik, Jan Zawi-
dzki, Paul Walden. ,,Drugim znamiennym rysem charakteru Waldena —czyta-
my we wspomnieniach uczonego — byla jego wielka nieufnos¢. Bedac sam
przez szereg lat asystentem, przekonat sie on, ze studenci bardzo czesto wyko-
nywali swe ¢wiczenia niesumiennie, posuwajac sie nawet do zwyklego oszuki-
wania. Zamiast jednak wbija¢ ich w ambicje, ze jest to postepowanie dla nich
samych najbardziej szkodliwe — generalizowat on wyjatkowe badz co badz
przypadki postepowania nieuczciwego —i przenosit swa nieufnos¢ na wszyst-
kich swych wspotpracownikéw, nawet wieloletnich. To tez prace jego, w kto-
rych brali udziat asystenci osobiscie, byty wielokrotnie, w réznych czasach
przez réznych pracownikow powtarzane. W ogtoszonych pracach Waldena
spotyka sie nieraz tez te same dane pomiarowe przytoczone kilkakrotnie, jako
wykonywane w réznych czesto kilkuletnich odstepach czasu. Wykonywali je
rozni asystenci prywatni Waldena, zazwyczaj nie wiedzacy nawet, ze powtarza-
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ja tylko to, co kilkakrotnie robili poprzednicy. W ten sposob starat sie Walden
zapewni¢ Scistos$¢ i doktadno$¢ swym danym pomiarowym. Zdaniem moim
metoda ta byta z gruntu falszywa, bowiem owe ponowne pomiary byly za-
zwyczaj wykonywane w tenze sam sposéb co i poprzednie, wedtug utartych
w laboratorium regut i sposobéw, to tez dawaty one wprawdzie zgodne, ale
niekoniecznie Sciste wyniki” [6].

Metoda uwiarygodnienia wynikéw pomiaréw, jaka stosowat Walden, mu-
siata szczeg6lnie mocno zawodzi¢ w przypadku prac studenckich. Wiadomo
przeciez, ze wyniki pomiarowe sg czestokro¢ przekazywane przez starszy rocz-
nik studiow miodszemu, niczym rodzaj spadku dydaktycznego. Cé6z wtedy
moze da¢ powtarzanie pomiaréw?

O odmiennym przykiadzie: petnego, ale i dobrze ulokowanego zaufania
opowiadat mi kiedy$ jeden z moich wiasnych nauczycieli, profesor Tadeusz
Baranowski. W latach 30. ten wybitny nasz biochemik pracowat w laborato-
rium Jakuba Pamasa we Lwowie. Tadeusz Baranowski byt poczatkowo wolun-
tariuszem Zaktadu. Studiujagc medycyne, probowat réwnoczesnie uczestniczy¢
w pracach badawczych, prowadzonych przez Parnasa. | wtedy wiasnie udato
sie im odkryé wazng reakcje biochemiczna: reakcje fosforolizy glikogenu. Ich
obserwacja, ze rozktad glikogenu biegnie przy udziale ortofosforandw, co
prowadzi do powstawania glukozo-1-fosforanu, byta dla $wiata prawdziwg
niespodzianka. Samo odkrycie, wedtug opowiesci, ktorej wystuchatem, miato
przebieg nastepujacy:

Zostawiony sam sobie podczas wakacji mtody woluntariusz badat hydro-
lize glikogenu pod wptywem wyciggu mieSniowego. Reakcja biegta w buforze
fosforanowym. | oto woluntariuszowi zechciato sie sprawdzi¢, czy w toku reak-
cji stezenie fosforanu pozostaje niezmienione. Ku swojemu zdumieniu stwier-
dzit, ze fosforanu ubywa. Powtorzyt dosSwiadczenie, jeszcze raz sprawdzit ten
wynik. Wynik powtarzat sie. Wtedy, niczego, jak sam mowit, nie rozumiejac,
sporzadzit tabele zmian stezenia fosforanu w czasie i wystat jg listem do przeby-
wajacego na urlopie w Zakopanem szefa. A ten, 0 nic juz wiecej nie pytajac,
sporzadzit z tego komunikat, ktéry bezzwtocznie wystat do redakcji ,,Comptes
Rendus”. Komunikat o odkryciu reakcji fosforolizy glikogenu.

Jednakowoz, bedac juz sam naszym szefem, profesor Baranowski zwykt
byt na wszelki wypadek sprawdza¢ wyniki wiasnych wspotpracownikéw. Kie-
dys, we wczesnych latach 60., badaliSmy ze znanym pdZniej $laskim kardio-
logiem, Jézefem Wilkiem, zauwazong przez nas inaktywacje bradykininy
w roztworze mocznika. Bradykinina to peptydowy hormon krwi, powodujacy
spadek cisnienia krwi. Stosowany przez nas do tych badan test biologiczny byt
do$¢ prymitywny. Sledziliémy natezenie skurczéw macic dziewiczych szczurzyc,
wywotane podaniem bradykininy do roztworu, w ktérym zawieszony byt mie-
sien. Nasz profesor nie wierzyt w ten test, a zwkaszcza w to, ze moze on dac
doktadne, ilosciowe wyniki. Postanowit nas sprawdzi¢. Kazat sobie przynies¢
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roztwor bradykininy i sporzadzit jego rozcienczenia. Zadanie nasze polegato na
okresleniu, jak mocno rozciefczyt roztwér. ,,Zrobitem im — mowit na gorze
(na gorze, bo nasze stanowisko do$wiadczalne miescito sie w suterenie) —takie
rozcienczenia, ze diabta zjedza, nim mi powiedza jakie”. Byly to, bodaj, rozcien-
czenia: tréjkrotne i czterokrotne. Udato sie nam jednak i odpowiednia publika-
cja ukazata sie w druku.

Chce tu jasno powiedziec, ze takie sprawdzanie wynikow mtodszych kole-
gow uwazam za catkowicie usprawiedliwione. Do naszego szefa nie zywilismy
w zwiazku z tym zadnej urazy, ba, mieliSmy uczucie cichego tryumfu, ze jednak
wyszto na nasze.

W nauce zdarzajg sie, cho¢ na szczescie rzadko, ludzie zwyczajnie nieucz-
ciwi. Przypomina mi sie tutaj opowies¢ leningradzkiego peptydowca, profesora
Gerasimowa. Miat on aspiranta (tj. doktoranta) z krajéow Bliskiego Wschodu.
Ten cztowiek syntezowat peptydy i miat zawsze doskonate analizy aminokwa-
sowe koncowych produktow syntez. Sprawdzono to po cichu. Okazato sig, ze
tgat jak z nut. ,Powiedziatem — opowiadat mi Gerasimow — zeby go sobie
zabierali. A tu Komitet Uczelniany moéwi, ze sprawa polityczna, ze nie mozna
tak. To postawitem przy jego stole swojego bardzo dobrego cztowieka i réwno-
cze$nie robili to samo obydwaj. Kazde przejscie byto zdublowane. Wiec mia-
fem kontrole kazdego kroku, jaki zrobit”.

Nie bede tutaj oceniat rozpaczliwego czynu prof. Gerasimowa. Mozna
powiedzie¢, ze dziatat w warunkach wyzszej koniecznosci. Ale historia ta jest
rownocze$nie niezamierzong pochwalg pracy zespotowej. Praca zespotowa
stwarza na pewno wigksze szanse eliminacji btedéw subiektywnych i usuwania
zauroczen osobistymi koncepcjami. Czesto jednak powstaja zespoty interdys-
cyplinarne, gdzie kompetencje uczestnikow wzajemnie sie dopetniaja. Tutaj
kwestia wzajemnego zaufania staje sie bodaj sprawg najwazniejsza. Brak takie-
go zaufania z kretesem niszczy wspdtprace. Na szczeScie same zespoty dobiera-
ja sie z uwzglednieniem omawianego kryterium. Ktos, o ktérym wiadomo, ze
to partacz, nigdy nie znajdzie dobrego partnera, a co najwyzej —innego par-
tacza. Na taki ,,dobor naturalny” moga natomiast niekorzystnie wptywac
proby administracyjnego organizowania wspotpracy, gdzie czynnik wzajemne-
go zaufania badaczy przestaje gra¢ jakakolwiek role. To, doprawdy, najfatal-
niejszy sposob kreowania wspétpracy.

Wyniki, ktdre sie uzyskato, trzeba pokazac Swiatu, opublikowaé. Trafiajg
one do rgk wydawcow, redaktorow i recenzentéw. Ci, rzecz jasna, oceniajac
nasze produkty, rowniez stosujg sie do zasady ograniczonego zaufania. Ale nie
moga by¢ wolni od takiegoz ograniczonego zaufania z naszej strony. Bo, dzia-
fajac w najlepszej nawet wierze, mogg wyniki nasze znieksztatci¢, a intencje
wypaczyc.

Prawdziwie wielkg ostroznos¢ trzeba przyktada¢ do technicznych prac,
zwigzanych z publikacja wynikéw. Redaktor techniczny i zecer potrafig zgoto-
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wac¢ nie lada bigos. Dlatego musi sie zawsze osobiscie sprawdzaé szczotki
korektorskie publikacji. lle razy zgrzeszytem wobec tej zasady, tyle razy popa-
datem w biede. Kiedy$ np. powierzytem, sumiennej zresztg pracownicy, spraw-
dzenie danych liczbowych w tabelce podanej w naszym artykule w ,,Roczni-
kach Chemii”. | jakby na zamowienie nie poprawita ewidentnych bledow.
Wstyd pozostaje w takich przypadkach na lata. Albo inny przykfad. Wreczajac
mi w swoim czasie odbitke swojej publikacji z historii chemii analitycznej,
profesor Sotoniewicz méwit mi: ,, Tylko musze pana uprzedzic, ze juz po ostat-
niej korekcie przerobili mi w catym artykule nazwisko Ostwalda na Oswalda.
Taki wstyd”. W$rdd ludzi pracujgcych nad naszym tekstem zdarzajg sie besser-
wisserzy. Taki bez wahania przerobi wasze sformutowanie na takie, ktére uwa-
za za whasciwe. C0Oz znaczyto dla cztowieka drukujgcego prace prof. Sotoniewi-
cza nazwisko stawnego kiedy$ Ostwalda. Na pewno nic. A Oswald byt na
pierwszych stronicach gazet, jako zabojca prezydenta Kennedy’ego. Wszyscy
znali to nazwisko.

Bedac redaktorem ,,Wiadomosci Chemicznych” doswiadczytem kilku
podobnych zdarzen. W jednym ze swoich Swietnych artykutéw (ukazat sie
pod tytutem: Maria Sklodowska-Curie ijej polscy uczniowie) profesor Hur-
wic pisat o ,,potozeniu kamienia wegielnego pod budowe gmachu przy ul.
Wawelskiej 15”. Co6z, kiedy skfadacz tekstu przeinaczyt ,,potozenie kamienia”
na ,,podtozenie kamienia”. | tak juz poszto. Profesor Hurwic znany jest ze
swej wybitnej troski o jezyk wiasnych tekstow. Nie zapomne jego petnych
wyrzutu oczu, kiedy zwracat mi uwage, ze jednak nie powinienem tego pusci¢
do druku.

A redaktorzy wydawnictw? Ci tez potrafig zalez¢ za skére. Na cate zycie
pozostat mi np. smak takiej na tym polu nauczki: pewna miedzynarodowa
konferencja, organizowana w Polsce, miata sie zakonczy¢ ksigzkowg publika-
Ccja prezentowanych tam materiatdw. Ksigzka zostata ulokowana w waznym
wydawnictwie naukowym. Prezentowatem tam do$¢ moze dla niektorych zwa-
riowany komunikat. Jego tekst datem do przepisania w formie zgodnej z wy-
maganiami Redakcji (teksty miaty iS¢ do bezposredniej reprodukcji) sekretarce.
Nie znata ona jezyka angielskiego, wiec myslatem, ze przepisze tekst bezbted-
nie. Bedzie po prostu bardzo uwazaé. Ale przeinaczyla, i to w zabawny sposab,
pewne terminy. Wtedy przepisatem tekst na nowo, juz osobiscie. | oddatem
w tej postaci redaktorowi tomu. Ale podkusito mnie, aby mu pokazac i ten,
zabawnie przez sekretarke przeinaczony tekst. ,,Niech mi pan to da — zawotat
—to takie zabawne. Chtopcy sie ucieszg”. Byt taki przekonywajacy, ze ulegtem.
No i w ksigzce ukazat sie whasnie ten, zabawny tekst. Nie podnositem wtedy
larum. Sprawy bym nie poprawit, a siebie tylko oSmieszyt. C6z zrobi¢, sam
bytem winien najbardziej. Zgrzeszytem przeciwko zasadzie ograniczonego zau-
fania. Dzi$, po wielu latach, moge juz wrdci¢ do tej sprawy. Miodszym kole-
gom ku przestrodze.
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Redakcja ,,Wiadomos$ci Chemicznych” informuje, ze sa u nas do nabycia
nastepujace pozycje ,,Biblioteki Wiadomosci Chemicznych”:

Nomenklatura steroidow (Zalecenia 1989), trum. J. W. Morzycki i W. J. Szcze-
pek, cena 3,— z

J. Pottowicz, T. Mtodnicka, Metaloporfiryny jako katalizatory proceséw utlenia-
nia, cena 3,— zt

A. Huczko, P. Byszewski, Fulereny i nanorurki weglowe, cena 5,— z

Nomenklatura chemii nieorganicznej. Zalecenia 1990, red. Z. Stasicka, ce-
na 25—z

Z. Kluz, M. P6zniczek, Nomenklatura zwigzkéw chemicznych. Poradnik dla nau-
czycieli, cena 10,— z

Podstawowa terminologia stereochemii oraz Stownik podstawowych terminow
w nauce o polimerach. Zalecenia 1996, red. O. Achmatowicz, B. Szechner
i P. Kubisa, cena 12,— zt

Nomenklatura weglowodanéw. Zalecenia 1996, ttum. i red. T. Sokotowska
i A. Wiéniewski, cena 18— zt

I. Z. Siemion, Bronistaw Radziszewski i lwowska szkota chemii organicznej, ce-
na 18— zi

Bibliografia ,,Wiadomosci Chemicznych™ za lata 1988-1997, cena 3,— zt

Ksigzki wysytamy na koszt zamawiajacego. ZamoOwienia prosimy kiero-
waé pod adresem: Redakcja ,,Wiadomosci Chemicznych”, ul. F. Joliot-Curic 14,
50-383 Wroctaw. Optaty nalezy wnosi¢ na konto: BHP SA | O/Wroctaw,
Redakcja ,,Wiadomosci Chemicznych”, Nr 10601679-320000400597.

Do nabycia jest rdwniez ksigzka Z. Ruziewicza Ludzie i dzieta. Studia nad
historig chemii na ziemiach polskich, wyd. Instytut Chemii Fizycznej i Teorety-
cznej Politechniki Wroctawskiej, cena 10,— z.
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NOWE WYDAWNICTWA

Zjawiska relaksacji molekularnej, praca zbiorowa pod redakcjg Jerzego P. Hawranka i Lucjana
Sobczyka, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 1999, 368 s., cena 28 zt

Naktadem Wydawnictwa Uniwersytetu Wroctawskiego ukazata sie monografia pt. Zjawiska
relaksacji molekularnej, bedaca zbiorem 18 artykutéw opracowanych na podstawie referatow wy-
gtoszonych podczas Szkoty Fizykochemii Organicznej zorganizowanej przez Wydziat Chemii Uni-
wersytetu Wroctawskiego i Polskie Towarzystwo Chemiczne.

Zjawiska relaksacji molekularnej odgrywajg ogromna role we wspotczesnej fizyce i chemii.
llosciowy opis relaksacji ma podstawowe znaczenie wc wszystkich rodzajach spektroskopii oraz
w metodach rezonansowych (NMR, EPR, NQR), wigzac oddziatywanie pola zewnetrznego z ru-
chami molekularnymi. Z drugiej strony, w konwencjonalnych technikach relaksacyjnych, takich
jak absorpcja i dyspersja dielektryczna czy absorpcja i propagacja ultradzwiekéw, odpowiedz
uktadu w funkcji czasu informuje o dynamice (molekut lub ich zespotdéw) réznych uktadow.
Do nich nalezg nic tylko r6zne materiaty o praktycznym znaczeniu (dielektryki, magnetyki, ciekte
krysztaty), ale takze rézne uktady biologiczne. Coraz wiekszego znaczenia nabierajg obserwacje
zaréwno procesow bardzo szybkich w zakresie femtosekundowym, jak i bardzo powolnych, rzedu
10 ¢ Hz.

Ksigzka napisana przez wybitnych polskich fizykow i chemikéw jest adresowana do studen-
téw wyzszych lat, doktorantéw i specjalistow z pogranicza chemii, biochemii, spektroskopii i fizyki
molekularnej.

Sprzedaz wysytkowa ksigzki prowadzi:

Dziat Marketingu
Wydawnictwo Uniwersytetu W roctawskiego
50-137 Wroctaw, pl. Uniwersytecki 9/13
fax: (071)3402735 tet. (071)3402823
e-mail: markctingi<i>wuwr.com.pl
http:/imww.wuwr.com.pl
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REGULAMIN DLA AUTOROW

»~Wiadomosci Chemiczne” publikujg artykuty referatowe, nie oryginalne prace doswiadczal-
ne, dotyczace wszystkich dziedzin chemii i nie drukowane przedtem w innych czasopismach. Ar-
tykuty publikowane w ,,Wiadomosciach Chemicznych” nie moga by¢ bez zgody Redakcji druko-
wane w innych czasopismach. Tre$¢ artykutdow powinna odpowiadaé¢ stanowi wiedzy w chwili
pisania artykutu. Pismiennictwo cytowane powinno uwzglednia¢ najnowsze prace krajowe i za-
graniczne z dziedziny, ktorej dotyczy artykut.

Maszynopisy (wydruki komputerowe) nalezy nadsyta¢ do Redakcji w dwoch egzemplarzach:
oryginat i kopia lub kserokopia pisana jednostronnie, z zachowaniem podwdjnej interlinii i mar-
ginesu szerokosci 5 cm z lewej strony; pierwszy wiersz akapitu nalezy zaznaczy¢ wcieciem na
5 uderzen w klawisz.

Na pierwszej stronie pod tytutem polskim nalezy umiesci¢ tytut w jezyku angielskim, adres
autora oraz spis rozdziatéw. Praca powinna zawiera¢ obszerne streszczenie w jezyku angielskim
(do 2 stron maszynopisu z cytowaniem pismiennictwa i odsytaczami do tabel i rysunkéw w tekscie).
Na osobnej kartce prosimy o krotkg (do 150 wyrazow) notke z informacjg o uprawianej przez
Autora tematyce naukowej i przebiegu pracy. Prosimy o podanie tytutu naukowego i miejsca pracy
oraz dotgczenie aktualnego zdjecia. Przystanie tych informacji bedziemy traktowac jako zgode na
ich publikacje.

Artykuty nalezy opracowywac zwiezle i nie zamieszcza¢ szczeg6tow, odsytajac czytelnika do
pismiennictwa oryginalnego. Maszynopis nie powinien przekracza¢ 25 stron wraz z tabelami i wyka-
zem piSmiennictwa lub 100 stron, jesli jest monografig przeznaczong do druku w ,,Bibliotece
Wiadomosci Chemicznych”. W wypadku prac wykonywanych za pomoca komputera, prosze
zwroci¢ szczeg6lng uwage na jako$é wydruku i czytelnos¢ wzordéw. Jesli nie bedg wyrazne, to
artykut nie bedzie przyjety do Wydawnictwa. Redakcja prosi o dotgczenie dyskietki z tekstem pracy
wraz z informacjg o uzywanym edytorze (i jego wersji).

Rysunki (moga by¢ kolorowe) nalezy nadsyta¢ w dwéch egzemplarzach (oryginaty i kopie lub
kserokopie). Oryginaty rysunkéw musza miec¢ takg forme graficzna, by nadawaty sie do reproduk-
cji. Na odwrotnej stronie nalezy podaé otowkiem nazwisko autora i numer rysunku i ten sam
numer zaznaczy¢ w odpowiednim miejscu maszynopisu. Na osobnym arkuszu dotgczy¢ podpisy
pod rysunkami. Wzory chemiczne i schematy reakcji chemicznych, ktérych nic mozna w prosty
sposdb napisa¢ na maszynie lub komputerze, powinny by¢ wpisane recznie, w odpowiednich miej-
scach tekstu. Niezaleznie od tego do pracy nalezy dotaczy¢ jeden komplet wzoréw i schematéow
narysowanych oddzielnie w formie nadajgcej sie do reprodukciji.

Tabele nalezy ponumerowaé cyframi arabskimi oraz podac ich tytut.

Pismiennictwo zestawia sie¢ w kolejnosci cytowania w tekscie: powinno ono zawieraé kolejno
inicjaty imion i nazwisko, skrot tytutu czasopisma zgodny z przyjetymi normami, rok wydania,
tom podkreslony i numer pierwszej strony cytowanej pracy. Wykaz skrétéw wazniejszych czaso-
pism chemicznych jest podany w ,,Wiadomosciach Chemicznych”, 1989, 43, 979. Jesli cze$¢ pis-
miennictwa zebrana jest w monografiach lub innych wydawnictwach, nie nalezy podawac¢ szczegd-
towo wykazu tego piSmiennictwa, lecz cytowaé odnosne wydawnictwo.

O przyjeciu pracy do druku decyduje Komitet Redakcyjny. Maszynopisy nie odpowiadajgce
podanym warunkom nie beda przez Komitet rozpatrywane. Artykuty nic zakwalifikowane do druku
Redakcja zwraca, zachowujac kopie maszynopisu. Autorzy przeprowadzajg jedynie korekte tekstu.
Po zakwalifikowaniu pracy do druku nic beda uwzgledniane zadne poprawki rysunkow.

Honoraria za wydrukowane prace sg wyptacane wylgcznie tym Autorom, ktdrych artykuty zo-
staty zamowione przez Redakcje. Autorzy wydrukowanych prac otrzymujg bezptatnie 20 nadbitek.



DO CZYTELNIKOW
~WIADOMOSCI CHEMICZNYCH?”

Redakcja miesiecznika PTCh ,,Wiadomos$ci Chemiczne” zawiadamia, ze
wysoko$¢ prenumeraty rocznej ,,Wiadomosci Chemicznych” za 2000 r. ustalili-
$my na 60 zt dla instytucji i nie zrzeszonych prenumeratoréw indywidualnych
oraz 30 zt dla bibliotek szko6t Srednich i podstawowych. Nalezno$¢ za prenume-
rate prosimy przekazywaé na konto:

Bank Przemystowo-Handlowy S.A
I Oddziat we Wroctawiu
pl. Powstaricow $l. 9, 53-316 Wroctaw
Redakcja ,,Wiadomos$ci Chemicznych”
Nr 10601679-320000400597

Prenumerata ,,Wiadomosci Chemicznych” dla cztonkéw PTCh, potgczona
z optaty sktadek cztonkowskich, jest znacznie nizsza i przedstawia sie nastepu-
jaco:

— prenumerata ,,Wiadomos$ci Chemicznych” na rok 2000 wraz ze skfad-
ka cztonkowska, w ramach ktorej dostarczany jest ,,Orbital”, wynosi 60 z
(sktadka — 50 zi, prenumerata — 10 zb);

— emeryci oraz nauczyciele szk6t Srednich i podstawowych ptacg 25 z
(sktadka — 15 zt, prenumerata — 10 z);

— dla studentéw, cztonkéw PTCh, sktadka wraz z prenumeratg ,,Wiado-
mosci Chemicznych” wynosi 18 zt (sktadka — 8 zi, prenumerata — 10 ).

Cztonkowie PTCh, ktorzy zechcg zaprenumerowac ,,Wiadomosci Chemi-
czne” na podanych tu warunkach, proszeni sg o wnoszenie optat na konto:

PTCh Warszawa, ul. Freta 16
BIG BG SA IV O/Warszawa, Nr 11601120-6594-132

Redakcja ,,Wiadomosci Chemicznych”
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