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Samuel Lilley

ROLA NAUKI W ROZWOJU PRZEMYSEU W WIEKACH XVIII i XIX *

Ludzie, ktorzy w XVII w. wznosili gmach nowoczesnej nauki, entu-
zjastycznie zapatrywali sie na mozliwosci jej stosowania ,,ku chwale -
Stworcy i pozytkowi rodzaju ludzkiego’” — jak to wyrazit Francis Bacon.
Istotnie, bez tego entuzjazmu dla korzys$ci praktycznych nauka w mna-
szym rozumieniu tego slowa nie moglaby sie w ogédle narodzi¢. Albowiem
wiasnie dzieki dgzeniu do praktycznego pozytku ludzie XVII w. nauczy-
li sie tego, czego nie nauczyli sie wszyscy wczeSniejsi filozofowie: ze to
praktyka jest sprawdzianem prawdy; i dzieki temu wlasnie stworzyli. to,
czego nie zdolaly stworzy¢ poprzednie stulecia: nauke, ktéra umozliwia
zaréwno rozumienie otaczajgcego ich $wiata, jak i opanowanie go.

Ale optymizm tych ludzi byl przesadny. Nie doceniali ogromu zmud-
nych badan, ktére trzeba bylo przeprowadzi¢, ogromu wiedzy, ktorg trze- .
ba bylo mozolnie gromadzié¢, zanim nauka mogla okrzepngé na tyle, by
stuzyé potrzebom praktyki. Dopiero w drugiej potowie XVIII w. — w cza-

sach rewolucp przemystowej — nauka zaczela wnosic¢ 1stlotnv wktad

w rozwo1 przemystu.

Ale i wtedy jeszcze zakres jej zastos-owan byl, oczywiscie, bardzo ogra-
niczony. Wynalazek Darby’ego, ktory zastgpil w hutnictwie wegiel drzew-
ny koksem, metoda Corta przerobu suréwki na zelazo, wynalazki Kaya,
Hargreavesa, Arkwrighta i Cromptona, ktére zrewolucjonizowaly prze-
myst wlokienniczy — wszystkie te,dsiagniecia (i wiele innych) byly dzie-
tem ludzi praktyki, ambitnych, grzedmébmrczych wytrwatych, zdolnych
i pomystowych, lecz pozbawionych leksdalcema naukowego i nie korzy-
stajgcych z pomocy nauki. Yer o 0

Maszyny, ktore zrewoluxqomzowaly wloékiennictwo, nie zawdzieczajag
niczego nauce. Ale produkcja odziezy nie opiera sie na samych tylko pro-
cesach mechanicznych, takich jak przedzenie, tkanie itd.: wymaga ona
takze obrdbki chemicznej, zwlaszcza bielenia, ktére musialo byé udosko-
nalane nie mniej radykalnie niz przedzenie czy tkanie.

Otéz pomysty wynalazcze w dziedzinie chemii przemystowej majg cha-
rakter inny niz te, dzieki ktorym doskonalono technike mechaniczng, Nie-
wyszkolony pracownik moze wyobrazi¢ sobie rozmaite kombinacje dzwi-
gni, trybéw, blokéw i paséw transmisyjnych, skonstruowaé¢ wyobrazong
uprzednio maszyne, wyprobowaé jg i w razie potrzeby ulepszyé¢ jej kon-

* Artykul znanego brytyjskiego historyka techniki dra S. Lilleya, wykladowcy
uniwersytetu w Nottingham, autora m. in. przelozonej na jezyk polski ksigzki Lu- ~
dzie, maszyny i historia (Warszawa 1958, por. recenzje oryginalu angielskiego w nu-
merze 1/1957 , Kwartalnika”), stanowi nieco zmieniong wersje referatu wygloszonego
na miedzynarodowym sympozjum Swiatowej Federacji Pracownikéw Nauki, poswie-
conym Powzqzanzom nauki i techniki. (Bratystawa 22—26 IX 1969, por. informacje
o tym sympozjum w nrze 1/1970 ,Kwartalnika”, s. 230—231). Artykul przelozyt An-
drzej Zabludowski.
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strukeje. ,,Tryby” proceséw chemicznych — czgsteczki, atomy i elektro-
ny, jak to dzi§ pojmujemy — sg gleboko ukryte. Niewyszkolony pracow-
nik moze tu szukaé¢ rozwigzan jedynie powolng metodg prob i bledow.
Po to, by chemia przemystowa mogla dotrzymaé¢ kroku szybkiemu roz-
wojowi techniki mechanicznej, potrzebne byly specjalne umiejetnosci lu-
dzi posiadajgcych wyksztalcenie w zakresie chemii jako dyscypliny nau-
kowej.

Juz w latach 50~tych XVIII w. chemicy o wyksztalceniu akademic-
kim radykalnie zmodyfikowali technike bielenia widkna. Maslanka, sto-
sowana poprzednio we wstepnym procesie ,,kwaszenia”, byla w warun-
kach rosngcego zapotrzebowania coraz trudniej dostepna. Francis Home
wykazal w drodze skrupulatnych badan eksperymentalnych, ze doskona-
le mozna jg zastgpi¢ kwasem siarkowym. Nieco chzeénvi'ej —w 1746 r. —
John Roebuck opracowal, uzytkujac swg znajomos¢ chemii, komorowsg
metode produkcji kwasu siarkowego, dzieki ktérej cena tego kwasu spa-
dia w ciggu dziesieciu lat o 99%. W ten sposdb nauka szybko i skutecznie
rozwigzata 6w palgcy problem wlékiennictwa.

Ale rozwo0j przemystu widkienniczego wymagal wielu innych rady-
kalnych innowacji. Podstawowg metodg ‘bielenia bylo wcigz jeszcze wy-
stawianie przedzy na dzialanie stonca, trzeba jg bylo zatem trzyma¢é przez
kilka miesiecy na wolnym powietrzu i po prostu nie starczalo miejsca, aby
moéc bieli¢ w ten sposob takie ilo$ci widkna, jakie mozna bylo wyprodu-
kowaé za pomocg nowych maszyn przedzalniczych. Usuniecie tego wa-
skiego gardla wymagalo nie tylko uzytkowania przez ludzi kompetentnych
utrwalonego juz dorobku nauki, ale takze wykorzystania najSwiezszych
odkryé chemicznych, bedgcych dzielem kilku sposréd najtezszych umy-
stéw Europy.

W 1774 r. szwedzki uczony K. W. Scheele, jeden ze wspottworcow
chemii substancji gazowych, odkryl gaz, xtory dzi§ nazywamy chlorem.
Okazalo sie, ze wodny roztwoér chloru nadaje sie do rozkladania barwni-
kéw roslinnych. Zastosowanie chloru do bielenia tkanin badal ekspery-
mentalnie w latach 1785—1786 C. L. Berthollet, nadzorca panstwowego
przemystu farbiarskiego we Francji i bodaj najwiekszy po Lavoisierze
chemik francuski XVIII w. Przeniesienie pomystu Bertholleta na Wyspy
Brytyjskie bylo zastugg dwoch wybitnych naukowcéw: Patricka Coplan-
da, profesora filozofii przyrody w Aberdeen, oraz Jamesa Watta, ktory
wslawil sie nie tylko udoskonaleniem maszyny parowej, ale takze pracami
z zakresu chemii. Juz w latach 1787—1788 bielenie za pomocg chloru za-
stosowaly dwie firmy w Szkocji i jedna w poblizu Nottingham, a wkrot-
ce potem metoda ta upowszechnila sie w okregu Lancashire. W ciagu na-
stepnych dziesieciu lat dokonano dalszych ulepszen praktycznych; wresz-
cie w latach 1798—1799 Ch. Tennant i G. Macintosh znalezli ostateczne
rozwigzanie: chlorek bielgcy. Waskie gardlo przemystu widkienniczego
zostalo usuniete. I nie ulega watpliwosci, ze gwaltowny jego rozwdj uwa-
runkowany byl w nie mniejszej mierze wprowadzeniem bielenia za po-
mocg chloru, niz konstrukcjag wydajnych maszyn przedzalniczych i tkac-
kich.

Pokazaliémy na tych przyktadach, jak wielki wktad wnioslo stosowa-
nie nauki do rozwoju przemystu w drugiej potowie XVIII w. Mozna by
wskazaé wiele innych podobnych przykiladéw. Przeglad wszystkich tych
innowacji z pewnos$cig doprowadzitby do wniosku, ze nauka odegrala we
wczesnych stadiach rewolucji przemystowej — w XVIII i w poczatkach
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XIX w. — role rzeczywiscie niebagatelna. Rownoczes$nie jednak musieli-
bysmy przyznaé, ze w tym okresie nauka nie byla czynnikiem, ktéry by
determinowal kierunki rozwoju przemystu. Rozwigzywala ona tylko
szczegblnie trudne problemy. Fale innowacji technicznych wywotlaty
woOwczas rozmaite przemiany ekonomiczne, ktérych omoéwienie wykra-
czato»by poza ramy niniejszego artykulu. Do wynalazkow zas i nowych
procesow technololglcznych dochodzono na drodze czysto empirycznej
dzieki pomyslowosm i rzemie$lniczemu mistrzostwu. Jesli jednak te me-
tody mie wystarczyly — odwolywano sie ostatecznie do nauki, korzysta-
jgc z niej wtedy tylko, gdy problem okazywal sie tak -s-ulbtelny, iz nie
umiano go rozwigzac bez jej pomocy.

W wielu dziedzinach przemystu rola mauki nie ulegla istotnym zmia-
nom w XIX w. Wynalazkow mechanicznych nadal dokonywano tg samg

' empiryczng metodg, co przedtem. I nawet najdonioslejsza innowacja tech-
niczna drugiej polowy XIX w. — produkcja taniej stali — mmniej zawdzie-
czala nauce niz dokonany 60—70 lat wczesniej przewr6t w bieleniu tka-
nin. Bessemer i Siemens korzystali z nauki jedynie marginesowo i do-
piero w opracowaniu procesu otrzymywania stali z suréwki fosforowej
nauka odegrata role istotng: Gilchrist Thomas doszed! do tego wynalazku,
stosujac metode postepowania wlasciwg nowoczesnym badaniom stoso-
wanym. Niemniej jednak nie wykorzystal on ani jednej idei chemicznej,
ktoéra nie pochodzita sprzed 1790 r.

Ale w innych gateziach przemysitu nauka zaczelta w XIX w. odgry-
wacé nowg role. Nie ograniczala sie juz do rozwigzywania poszczegdlnych
problemoéw, ktore przemyst stawial przed nig, gdyz byly zbyt trudne, aby
mozna je bylo rozwigza¢ metodami empirycznymi. Nauka objela prze-
wodnictwo, inicjujgc innowacje techniczne, o ktérych mnie mozna byto "
nawet marzyé¢, dopdoki nie podjeto odpowiednich badan naukowych. Od-
nosi sie to w sposéb oczywisty do najrozmaitszych gatezi przemystu elek-
trotechnicznego, na ktérym jednak mie bede sie tu zatrzymywat.

Oczywiscie, jesli rzecz ujmowaé po prostu w kategoriach nakltadu cza-
su i wysitku, metoda rzemieslnicza nadal odgrywala w procesie innowacji
technicznych role znacznie wiekszg niz nauka, nawet w koncu stulecia.
Ale juz znacznie wczes$niej kilku ludzi dalekowzrocznych zrozumialo, ze
przyszio$¢ nalezy do tych, ktorzy potrafiag najlepiej stosowaé nauke.
Przytocze dla przykladu stowa Alexandra Humboldta z pierwszego tomu
Kosmosu, z 1845 r.: ,,Te kraje, ktore pozostaja w tyle pod wzgledem
ogolnego rozwoju dziatalnosci przemysltoweij, selekcji i eksploatacji bo-
gactw naturalnych, korzystania z osiggnie¢ mechaniki i chemii, kraje,
w ktorych nalezyta ocena tej dzialalnosci nie przenikneta do $§wiadomosci
calego spoleczenstwa — skazane sg na obnizenie sie poziomu zycia tym
dotkliwsze, ze kraje sgsiadujgce z nowg, jakby mlodziencza energig kro-
czg tymczasem naprzéd, rozwijajagc nauke i umiejetnos$ci techniczne” .

Zatrzymajmy sie na jeszcze jednej dziedzinie, w ktorej ekonomiczne,
spoteczne i pohtyczne konsekwencje uzytkowania lub meuzytkowama
nauki zarysowaly sie z calg wyrazistoscia.

W koncu 1855 r. Jakub Natanson, polski chemik, pracujgcy woéwczas
na uniwersytecie w Dorpacie n(obecnie Tartu), probowal dokona¢ syntezy
acetyloaniliny. W czasie jednej z préb otrzymat on krwistoczerwong ciecz,
zawierajacg — ‘jak sie pdzniej okazalo — cenny barwnik anilinowy, zwa-
ny dzi§ fuksyng. Natanson opublikowal wprawdzie opis 'tej reakeji, ale

1 A, Humboldt: Cosmos. Ed. 5. Vol. 5. London 1849 s. 38.
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nie przykladal do niej specjalnego znaczenia, nie podejrzewajgc zapewne
nawet, ze otrzymany zwigzek moze mie¢ zastosowanie praktyczne. Mozna
w tym braku zainteresowania widzie¢ odzwierciedlenie faktu, ze ani kraj
ojczysty Natansona, &ni kraj, w ktorym przez pewien czas pracowal, nie
nalezaly wowczas do tych, ktére ,,z mlodzienczg energia” kroczyly na-
przéd, ,,rozwijajagc nauke i umiejetnosci techniczne’ 2.

W nastepnym roku Anglik William Henry Perkin, poszukujac bezsku-
tecznie metody syntetycznego wytwarzania chininy, uzyskal w™ zamian
blyszczacy, nie plowiejgcy barwnik, moweine, a pod koniec 1857 r. —
wprowadzit go do produkeji. Wynalazek Perkina oznaczal narodziny
przemyslu syntetycznych barwnikow, ktory zapoczatkowal wszechstronny
rozwoj produkcji chemieznej. Byl to pierwszy wypadek powstania calej
galezi przemystu jako bezposredniej i natychmiastowej konsekwencji od-
krycia naukowego. Przemyst ten zapoczatkowany zostal w Anglii i mozna °
byto sadzié, ze kraj ten, ktéry od okolo stulecia dominowal we wszystkich
nowych galteziach przemystu, zapewni sobie dominacje i w tej dziedzinie,
dzieki tym samym dobrze wyprébowanym metodom.

Tak sie wowczas zdawalo. Tymeczasem wypadki potoczyly sie zgola
inaczej. W ciggu 15 lat Anglia zostala zdystansowana, i to — rzecz osob-
liwa — przez takiego przemystowego karzetka jak Niemcy. W 1878 r. —
dwadzie$cia jeden lat po zalozeniu pierwszej fabryki moweiny — wy-
iwarzaly one ok. 2/3 $wiatowej produkcji barwnikéw syntetycznych, na
Anglie za$ przypadalo jedynie ok. 15%0 produkeji $wiatowej. Do 1900 .
Niemcy opanowaly az 90% rynku swiatowego. -

Latwo mozna ustali¢ bardziej powierzchowne przyczyny, dzieki kto-
rym Niemcy zdolaly odebraé Anglii prymat w tej: galtezi przemyslu nie-
" mieckie fabryki posiadaly na wskro§ nowoczesne wyposazenie i produko-

waly w spos6b wysoce zracjonalizowany. Gotowe byly one inwestowaé
ogromne naklady kapitalu, tak mp. w 1900 r. sze$¢ najwiekszych mnie-
mieckich firm produkujacych barwniki dysponowalo kapitalem ok. 2,5
mln funtéow szterlingéw, podczas gdy caly kapital brytyjski w tej galezi
przemyshu nie siegal prawdopodobnie kwoty 0,5 mln funtéow. I wreszcie
okoliczno$¢ najbardziej mas tu interesujaca: przemystowcy mniemieccy
doktadali wszelkich staran, by zaangazowac¢ do pracy w swych przedsig-
biorstwach dostateczng liczbe utalentowanych pracownikéw naukowych. -
W 1900 r. ta sama szostka najwiekszych firm miemieckich zatrudniala
18 000 robotnikéw, 1 300 pracownikéw biurowych, 350 inzynieréw i tech-
nologéw oraz 500 chemikéw. Liczba natomiast chemikéw zatrudnionych
w calym brytyjskim przemysle barwnikow syntetycznych nie przekra-
czala w owym czasie 30 lub 40. W rezultacie owa szostka firm niemieckich
uzyskala w latach 1886—1900 az 948 brytyjskich patentéw, podczas gdy
sze$¢ najwiekszych firm brytyjskich — tylko 86. '

Czym sie jednak tlumaczy 6w fakt, ze przemystowcy niemieccy i bry-
tyjscy postepowali tak roznie — jedni starajgc sie maksymalnie wyko-.
rzystaé nauke, drudzy za$ ignorujac ja? Pytanie to od razu przywodzi
na mys$l dokonane w 1871 r. zjednoczenie Niemiec oraz $wiadome wysitki
podejmowane przez organa rzgdowe zaré6wno po, jak i przed tg data,
a zmierzajgce do nadrobienia trzech wiek6w opodznienia zdezintegrowanej
_gospodarki. Przypominamy sobie o umiejetnej polityce patentowej, o roli
popieranych przez panstwo niemieckich bankéw, ktore finansowaly prze- .

\

2 Dziekuje profesorowi Eugeniuszowi Olszewskiemu za wiadomo$é dotyczaca
Jakuba Natansona, ktéra byla mi calkowicie nieznana w czasie pisania artykutu.
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myst na skale nieporéwnanie wiekszg niz banki brytyjskie. Niemieccy
przemystowey i organa rzgdowe doskonale rozumiaty, iz jedyna szansa
przezwyciezenia trudnosci zwigzanych z opdéznionym startem lezy w ma-
ksymalnym wykorzystaniu nauki, zwlaszcza w nowych galeziach pro-
dukcji, z istoty opartych na nauce; tymczasem ich brytyjscy kontrpartne-
rzy beztrosko ufali, ze metody, ktore uczynily Anglie warsztatem $wiata,
zapewnig jej rowniez utrzymanie zdobytej-hegemonii gospodarczej.
Wszystko to ma znaczenie. Ale nalezy zwrécié uwage na pewien gleb-
szy czynnik. Jakkolwiek wiele wysitku wkladaliby kapitaliéci w wernbo-
wanie uczonych i rozwijanie przemystu opartego na naukach chemicz-
nych, jakkolwiek wielkg uwage przywigzywalby rzad i banki do popie-
rania i finansowania tych wysitk6w, niczego nie zdolanoby osiggnaé,
gdyby szkolnictwo nie moglo dostarczyc¢- dostatecznej liczby chemikéow
o odpowiednio wysokich kwalifikacjach. Przechwycenie przez Niemcy
przemystu barwnikéw syntetycznych bylo mozliwe tylko dlatego, ze kie-
dy Natanson i Perkin dokonywali swych odkryé¢, Niemcy juz od dwu-
dziestu z gorg lat przodowaly w dziedzinie chemii organicznej.
Oczywiscie, tej wielkiej szkoly chemii organicznej nie powolaly do
zycia potrzeby przemystu, ktéry wszak jeszcze nie istnial, i Zrodlem nie-
mieckiej przewagi w dziedzinie chemii nie byly czynniki natury ekono-
micznej. Genezy tej przewagi szuka¢ nalezy w sromotnych kleskach po-
niesionych w wojnach mapoleonskich: nie mogac podéwczas zademonstro-
wac potegi na innej drodze, Niemcy starali sie dowies¢ wielkosci ojczyzny
poprzez wybitne osiggniecia intelektualne. I wiasnie 6w intelektualny na-
cjonalizm byt bodzcem, ktéry sprawil, ze Liebig dat w 1824 r. w uniwer-
sytecie w Giessen poczatek wielkiej szkole chemii organicznej. Gdy zas
styl ksztalcenia i pracy badawczej zapoczgtkowany przez Liebiga w Gie-
ssen zapus$cil korzenie w innych uniwersytetach niemieckich, Niemcy
zdobyly w dziedzinie chemii organicznej bezwzgledny prymat w $wiecie.'
Poczawszy od lat 60-tych, kiedy rzad pruski — a pdzniej rzgd Rzeszy
Niemieckiej — podjgl $wiadome wysilki w kierunku budowy przemysto-
wych Niemiec, Liebig i inni z latwoscig mogli zademonstrowaé wielkie
mozliwosci, jakie otwiera w tym zakresie nauka. Totez organa rzgdowe
coraz wydatniej finansowaly ksztalcenie kadr naukowych i prace badaw-
cze w uniwersytetach i uczelniach technicznych. Polityka ta wydatnie
przyspieszyla wzrost kwalifikowanej kadry i rozwo6j wiedzy, umozliwia-
. jac blyskawiczny rozkwit niemieckiego przemystu barwnikéw syntetycz-
nych.
Wspomne jeszeze pokrotce o niektérych dalszych konsekwencjach:
o tym, jak owa galgz przemystu rozwinela sie w rozlegla dziedzine pro-
dukeji chemicznej, obejmujgcg najrozmaitsze wyroby, od $rodkéw farma-
ceutycznych po perfumy; i o tym, jak hegemonia w dziedzinie chemii sta-
la sie jednym z podstawowych zrodel sily, ktéra dwukrotnie pchnela
Niemcy do préb podboju §wiata. Wydarzenia lat 1914—1918 zmusily rza-
dy Wielkiej Brytanii i Stanoéw Zjednoczonych do podjecia energicznej
akeji modernizowania przemystu syntezy chemicznej w tych krajach.
Mimo to Niemey wutrzymaly w okresie miedzywojennym przodujaca po-
zycje w wielu galeziach, m. in. w produkecji kauczuku syntetycznego, two-
rzywa o pierwszorzednym — jak sie okazalo — znaczeniu strategicznym.
Wszechstronna potega chemiczna Niemiec pozwolila IG Farbenindustrie
zalozy¢ rozlegla sie¢ miedzynarodowych karteli, ktéra byla bodaj maj-
bardziej skuteczng tajng bronig Hitlera. Wymieniliémy tu jedynie kilka
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konsekwencji tego, iz Niemcy potrafily w pelni wykorzysta¢ mozliwosci
chemii organicznej, podczas gdy inne kraje nie zdolaly tego dokonacé.

Historia barwnikéw syntetycznych byta lekcjg, ktéra pézniej znalazia
odbicie w wielu innych dziedzinach. Po pierwsze, pokazala, ze aby utrzy-
mac¢ postep techniczny we wspélczesnych warunkach, przemyst musi wy-
datnie korzysta¢ z nauki. To za$ z kolei wymaga, aby istotng role w kie-
rowaniu przemystem odgrywali ludzie o kwalifikacjach naukowych
i technicznych; w wielu krajach, takze w Wielkiej Brytanii, warunek ten
nie jest nawet obecnie spelniony. Ale mnajistotniejszy wniosek to ten, ze
aby dostarczy¢ kadr, ktérych potrzebuje rozwijajgca sie galgz przemystu,
szkolnictwo musi wyksztalci¢c odpowiednich specjalistéw-naukowcow
i odpowiednio wykwalifikowanych inZzynieréw o cate ,pokolenie wczesniej.
W pewnym sensie przemys! niemiecki mial wiele szczescia: skorzystat
z 1stn1e]acego juz w Niemczech systemu ksztalcenia w zakresie chemii,
ktérego nie wprowadzano bynajmniej z mys$lg o przemysle. Inne kraje
muszg brak szczescia zastgpi¢ planowaniem.

Niektére kraje sadza, iz znalazly inng metode zdobywania kadr nau-
kowych — drenaz moézgow, ktory wydaje sie metodg tanszg niz rozwija-
nie wilasnego szkolnictwa. Ale przyklad produkcji barwnikow i w tej
materii masuwa krytyczng refleksje. Pomijajgc bowiem oOw szczegdl, ze
sam Perkin byl Anglikiem, brytyjski przemyst barwnikow syntetycznych
stworzono wtasnie metodg drenazu moézgéw. Perkin pracowal bowiem w
Kroélewskim Kolegium Chemicznym, ktore zalozono w Londynie w glow-
nej mierze dzieki namowom i staraniom Niemca — Liebiga. Ksztalcit sie
za$ u innego wielkiego chemika niemieckiego: Augusta Wilhelma Hof-
manna i wlasnie Hofmann zainspirowat go do podjecia badan, ktére przy-
niosly w efekcie wytworzenie barwnika syntetycznego. Kolegium Che-
miczne wiele zawdzieczalo stalej pomocy chemikéw niemieckich. Bry-
tyjskie firmy produkujgce barwniki opieraly sie poczatkowo na specja-
listach miemieckich, ktorym emigracja stwarzata podéwczas korzystniej-
sze warunki pracy. Ale gdy tylko niemieccy przemystowcy i rzad nie-
miecki zaoferowaly im znacznie bardziej zachecajgce perspektywy, nie-
mieccy chemicy powrécili do ojezyzny, zabierajac z soba swoje doswiad-
czenie. W 1865 r. Hofmann objgl katedre w Berlinie, sta]ac si¢ podporg
niemieckiego przemyshu chemicznego. Wielka Brytama za$ nie miata w
ciggu nastepnych dziewieciu lat ani jednego profesora chemii organicznej.

Brytyjski przemyst barwnikéw syntetycznych, powtérzmy, oparl sie
poczatkowo ma kaperowaniu obcych specjalistow. Ale skaperowani fa-
chowcy zazwyczaj odchodzg, gdy tylko polityka w ich kKraju ulegnie zmia-
nie. Niektore kraje powinny dzi§ o tym dobrze pamietaé.

POJIb HAVKH B PA3BUTUU ITPOMBINIIJIEHHOCTU B XVIII U XIX B.

OCHOBONOJIOXKHUKY "HOBBIX HampasieHuii B Hayke B XVII B. yBIEKIHMCh BO3MOXHOCTSMH
HMCIOJNB30BaTh WX IS YJIYYINEHWS JXH3HEHHBIX YCJIOBHM veiqoBewecTBa. HO OHM OYEHb CHIIBHO:
HEJOOLICHUBAIA pa3Mep paboT, KOTOpbIe HYXHO BBHINOJHHTH, YTOOBI BOIUIOTHTH B JXXH3Hb 3TH
BO3MOXHOCTH.

ITpombmnersas peBomonus XVIII Bexka Obuia coBepuieHA B OCHOBHOM, IE€P3HOBEHHBIMH,
TPYAOMIOOUBEIMH M IPEANPHUMYHBEIME JIOALMHE 6e3 momomnm Hayku. Ho B mpoliecce MpOMBIILUTEH
HOTO Pa3BHTHSA BO3HHKAIHM TAaKHE CJIOXHBIE BOMPOCHI, YTO MX MOXHO OBLIO pa3pelmuTh TOJIbKO
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OpH IIOJHOM HCIIOJIb30BAHMM HAYYHBIX 3HaHWi W MeTomoB. Heckombko mompoGree chyxcnacTca
OpHMep, Kacaromuiicsi GelteHus.

Ha 3TOM 3Tame Hayka eBa COOTBETCTBOBaja TPeOOBaHUAMM, KOTODbIE €if NpPeNbABIAIHCH
m3sHe. Ho yxe B XIX Beke Hayka Bce Gosiee 1 Gosiee mpuHUMAaIa Ha ceOs poJlb MHHLMATOpA IIPO-
MBIIUIEHHOTO pa3BHTHs, O Y€M HENb3s OBLIO [JaXke MOAYMaTh paHbIIE, IO MOMEHTA, Koraa ObLx
TIPOBEZICH LIEJIBIHA PSZl HAYYHBIX HCCIENOBAHAMK. DTOT BOMPOC HILIFOCTPHPYETCS KOPOTKHM OYEPKOM
HMCTOPHH XMMHYECKOH IPOMBIIIIEHHOCTA CHHTETHIECKAX MAaTEPHATIOB. 3aTEM M3JI0KEHA NUCKYCCHS
0 IpHYMHAX — OcOOeHHO B 06macTu 0Opa3oBaHMS — JOMHHHPYIOUIEH pOJM HPOMBINIICHHOCTH
B I'epManuy, C KOMMEHTAPHEM O TIOCIIEACTBUAX, KOTOPhIEC IT03XK€e IOTPACTH MMP.

MOXHO cHenaTh CIENYIONIUE BBIBOMBI:

(1) Yto6bl moanepkaTh TEXHOJOTHYECKHH MPOrpecc B COBPEMEHHBIX YCIIOBHUSX MPOMBILLICH-
HOCTh HOJDKHA IMPOKO HCIIOJIB30BATh HAYYHBIE OTKPBITHS,

(2) Obpa3oBaTenbHas CHCTEMA, KOTOpas OOBIMHO MOATOTABIMBAET HEOOXONUMBIE HAyYHbIS
M TEXHHYECKHE KaJphl, JOJDKHA OBITH MMOATOTOBIEHA K 3TOMY Ha ILI€JI0€ IOKOJICHHWE BIIEpEN;

(3) TlombITKa TOJYYHTh HAyYHbIE KaZpbl METONOM ,,0CYIIeHHMs MO3rop”’ mpuBena Benuko-
OpHUTAHMIO K TOTEPE PYKOBOMSILIEH POJM B MPOMBIIIICHHOCTH CHHTETHYECKHX XMMHYECKHX MaTe-
PHAJIOB; TO € CaMOE ‘OKHIAET TeX, KTO [IONBITAETCS MCIIOIB30BATh ITOT METOX CErOMHS.

SCIENCE IN THE DAVELOPMENT OF INDUSTRY
IN 18TH AND 19TH CENTURIES

The seventeenth century founders of modern science were enthusiastic about
the possibilities of applying it for human betterment. But they grossly underesti-
mated the amount of work needed to realise these possibilities.

The eighteenth century Industrial Revolution was carried through largely by
ambitious, industrious and ingenious practical men, without benefit of science. But
industrial expansion- created certain problems so difficult that they could only be
‘solved by full use of scientific knowledge and method. An example concerned with
bleaching is discussed in some detail.

At this stage science merely responded to demands that arose outside itself.
But in the nineteenth century science increasingly took on the new role of initiator
of industrial developments which could not have even been thought of before the
research had been done. This theme is illustrated by a sketched history of the syn-
thetic chemical industry. This is followed by a discussion of the causes — particu-
larly in the educational field — that led to the domination of the industry by Ger-
many, with a mention of the world-shaking consequences that followed.

The following conclusions emerge: :

1) To maintain technological progress in modern conditions, industry must make
ample use of science; '

2) The educational system that use to provide the necessary scientific and tech-
nological manpower must be set up a whole generation in advance;

3) The attempt to obtain scientific manpower by the ,brain drain” method led
to Britain’s loss of leadership in synthetic chemicals; and could do the same for tho-
se who try to use it today.



