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Thomas Midgley, Jr. (1889-1944) byl americky v&€dec a vynélezce. Za svého Zivota se stal velmi uzndvanou osobnos-
ti. Nejvice se proslavil svymi objevy tetraethylolova a freont. Teprve na konci 20. stoleti zac¢al byt obvifiovan z rozsahlych
$kod na Zivotnim prostiedi, které tyto latky zptsobily. Clanek se snazi shrnout dostupné udaje o viech okolnostech jeho
vyzkumné prace a ukazat tak, do jaké miry je zodpoveédny za jejich skodlivé ucinky na zivotni prostredi.
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1. Uvod

Thomas Midgley, Jr. byl vyznamnym americkym
védcem a vynalezcem'? (obr. 1, cit."). Je autorem &i spolu-
autorem vice nez stovky patentl. V pribéhu své bohaté
kariéry obdrzel fadu cen, vcetné Nicholsovy medaile
(1923), Longstrethovy medaile (1925), Perkinovy medaile
(1937), Priestleyho medaile (1941) a medaile Willarda
Gibbse (1942). Dlouhou dobu byl ¢inny v Americké
chemické spolecnosti, které 14 let pfedsedal a v roce 1944
se stal jejim prezidentem. Byl americkym delegatem na
Mezinarodnim chemickém kongresu v Rimé& v roce 1938.
V roce 1942 byl zvolen do Nérodni akademie véd. V letech
1940 az 1944 byl feditelem a viceprezidentem Vyzkumné
nadace Ohio State University. Zemfel tragicky dne 2. 11.
1944 ve véku pouhych 55 let.
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Obr. 1. Thomas Midgley, Jr. (cit.")

Je velmi neobvyklé az zarazejici, Ze tento vyznamny
vynalezce, ktery byl za svého Zivota povazovan za génia
ajehoz vyzkumné vysledky byly dlouhou dobu vysoce
ocenovany, je mnoho let po své smrti oznaovan za
ne za vynédlezce dvou nejsmrtelngjsich latek 20. stoleti®.
Historik zivotniho prostfedi John McNeill ve své knize
Something New Under the Sun: An Environmental History
of the Twentieth-Century World vyjadiil negativni ekolo-
gicky dopad jeho vynalezii tvrzenim, Ze Thomas Midgley
,,mel vEtsi vliv na atmosféru nez kterykoli jiny Zivy orga-
nismus v historii Zem&*“ (cit."?). I v &eskych médiich byl
v nedavné dob¢ zminén Thomas Midgley jako (anti)hrdina
minulého stoleti, jenz byl kdysi povazovan za génia
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a pozdgji za vraha planety®, ktery svymi vynalezy vyslapal
cestu k vyhlazeni lidstva’.

Takovy zvrat v pohledu na tohoto vynalezce spociva
v tom, ze Thomas Midgley svymi objevy odstartoval pou-
zivani olovnatého benzinu a freontl, pficemz oba tyto pro-
dukty se zasadnim zpisobem podilely (a stale jesté podile-
ji) na zhorseni zivotniho prostfedi na Zemi. Jejich nesmir-
na Skodlivost spociva v celosvétovém rozsifeni a ve sku-
tecnosti, Ze cela spole¢nost je mohutné vyuzivala az témét
do konce 20. stoleti. Teprve na zéklad€ nezvratnych dika-
zl o jejich ekologické Skodlivosti byly tyto produkty po-
stupné z pouziti stahovany a s urcitymi potiZemi nahrazo-
véany neSkodnymi ¢i spiSe mén¢ Skodlivymi latkami.

Pro zvazeni, do jaké miry jsou pon¢kud novinarska
oznaceni Thomase Midgleye jako ekologického zloducha
spravedliva, je tfeba znat cely ptibéh jeho ,,0bjevi s po-
zadim tehdejSiho stavu technického a 1ékat'ského poznani
a obchodnich praktik prvni poloviny 20. stoleti. Zakladni
udaje o zivoté a pracovni draze Thomase Midgleye jsou
uvedeny ve struénych neutralné ladénych encyklopedic-
kych textech, napt.'”. N&které jiz zminéné kritické ¢lanky
o Midgleyové védecké praci. K tomu poslouzi i dalsi zivo-
topisné &lanky®'!. Také odborné publikace tykajici se
tetraethylolova'>'®, respektive freont'*', popisuji Mid-
gleylv zptsob feSeni zadanych ukoll, ktery vyustil
v nalezeni latek pozadovanych vlastnosti. Jeho postoj
k toxicité tetracthylolova a k zavadéni olovnatych benzinti
na pozadi tehdejsiho ekonomicko-spolecenského pozadi
popisuje obsahly velice kriticky ¢lanek zroku 2000
(cit."®). Vzpominkové publikace ukazuji, jak Thomase
Midgleye v praci i v soukromi vidéli jeho pratelé a spolu-
pracovnici'”'®,

2. Start védecké drahy Thomase Midgleye

Thomas Midgley, Jr. se narodil 18. kvétna 1889
v mésté Beaver Falls v Pensylvanii. Jeho otec byl vynalez-
ce v oboru automobilovych pneumatik, po ném zdédil jeho
syn objevitelsky talent. Ackoliv Thomas Midgley je pova-
zovan za uspé$ného chemika, jeho studium nebylo zamé-
feno na chemii'*''®, Po absolvovani Bettsovy akademie
ve Stamfordu v Connecticutu déle pokracoval na Cornello-
v¢ univerzit¢ v New Yorku, kde v roce 1911 promoval
s titulem strojniho inzenyra'*®!*. Jeho pozd&jsi vyzkum-
nou strategii vSak zasadnim zpisobem ovlivnil uz jeho
ucitel chemie ve Stamfordu H. M. Robert, ktery ho sezna-
mil s uZitednosti periodické tabulky prvka®". Po studiu
nastoupil Midgley jako kresli¢ do National Cash Register
Company v Daytonu v Ohiu, kde se poprvé setkal s Char-
lesem F. Ketteringem''. Z této firmy brzy odesel, aby se
ve firmé svého otce jeden rok vénoval zlepSovani vlast-
nosti pneumatik’'*'®. V roce 1916 piijal misto ve vyzkum-
ném tymu ve firmé¢ DELCO (Dayton Engineering Labora-
tories), kterou vlastnil a vedl Charles Kettering''. Za¢leng-
ni do jeho tymu mélo pro Thomase Midgleye zasadni vy-
znam. Charles Kettering (o 13 let star$i nez Midgley) mél
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vynikajici technické znalosti a obchodni talent, jiz v té
dobé byl znamym vynalezcem a drzitelem mnoha paten-
ta'>", byl zakladatelem spole¢nosti DELCO a po n&kolika
letech se stal vedoucim vyzkumu u spolecnosti General
Motors. Pod jeho vedenim a ve spolupraci s nim si Mid-
gley vybudoval celou svou objevitelskou kariéru. Také
Kettering si spoluprace s Midgleyem velice vazil, ocefio-
val jeho pracovni zapal, s kterym se vrhal do problému
presahujicich do nékolika obord. Podle n¢j Midgley tézil
ze své inteligentni nevédomosti (,,intelligent ignorancy®),
ktera mu dovolovala zkouSet véci, o kterych odbornici
,vedeli“, ze nebudou fungovat, a tak mozna vytesit ne-
mozné’. Kdyz se néco nedafilo, nezastavil se a hledal dalgi
moznosti, jak potize odstranit'’. Kromé toho Midgley
obvykle pracoval velmi rychle, a tak Ketteringa piekvapo-
val otazkou: ,,What do you want me to do next,
Boss?“ (cit.'"*17).

3. Pribéh tetraethylolova
3.1. Hledani pfi¢iny klepani benzinovych motort

Od nastupu do firmy DELCO se Midgley kromé fady
drobngjsich tkolt vénoval hlavné feSeni neptijemného
klepani benzinovych motori. Tento problém $éfa Kette-
ringa velice trapil, protoZze mu byl pficitan (jak se ale poz-
d¢ji ukazalo nepravem). V roce 1911 totiz Kettering pa-
tentoval v té dob€ revolucni zplisob automobilového zapa-
lovani s rozd¢élova¢em, akumulatorem a dynamem"’lo’”’lg,
které umoznilo opustit pon¢kud nebezpecné startovani
ruéni klikou. Novinku spole¢nost GM hned zavedla
u svych modelt Cadillac, coz mnoho Fidica'® (zv1asté Zen)
velmi ocenilo, naopak u Fordu T jesté zlstalo star$i mag-
netové zapalovani a startovani ruéni klikou. Zatimco jed-
nodussi motory ve Fordu T béZely celkem klidné, chod
motord v Cadillacu s novym zapalovanim ruSilo silné
klepéni.

Midgley'"'®?! si v§iml, Ze plazivy kefik trailing
arbutus (Epigaea repens) roste i v zim¢ diky svym silné
zbarvenym listim, které jsou schopny zachytit dostatek
energie. Proto uvazoval, ze obarvené palivo by také absor-
bovalo vice tepla, ¢cimz by se zlepsilo jeho hofeni a odstra-
nilo klepani. Tato uvaha byla sice v principu chybna, ale
pfesto prvni pokus pfinesl Gspéch. Pii obarveni benzinu
jodem klepani pokusného motoru ustalo®'*'7'®. Nasledné
vak takto fungoval i piidavek bezbarvého jodethanu'*'s.
Zadna z téchto latek se sice pro praxi nehodila, ale odstra-
néni klepani znamenalo, ze problém neni v Ketteringove
systému zapalovani, ale v tehdejs$im palivu. To také potvr-
dilo snimani tlaku a optické sledovani hofeni za chodu
motoru'"""*!7, které ukazalo, Ze klepani zptisobuji samoza-
paly smési. Kettering i Midgley dale sledovali dva zptso-
by zlepSeni paliva. Prvnim bylo pfidani vysokoprocentni
slozky do stavajiciho benzinu, druhou moznosti bylo
nalezeni ¢inidla, u n&hoz by sta¢il minimalni pridavek''.
Vysokoprocentni slozka byla brzy nalezena — uz méné nez
20 % ethanolu v tehdej$im benzinu spolehlivé zabranova-
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lo klepani motoru. V tinoru 1920 podal Midgley patento-
vou ptihlasku na smés alkoholu a benzinu jako bezdeto-
nacni palivol’“’lé. V fijnu 1921 jel Thomas Midgley autem
z Daytonu na setkani Spolecnosti automobilovych inzeny-
ri v Indianapolisu na benzin s 30 % ethanolu. Na shro-
mazdéni deklaroval vyhody alkoholu spocivajici v jeho
Cistém spalovani a v moznosti vysoké komprese paliva
v motoru, kterd umoZituje znain& zvysit vykon®'®''1°,
Thomas Midgley v letech 1919-1921 fesil klepani motoru
zalozené na obou moznostech, tedy pfidavkem jak vyso-
koprocentni, tak i nizkoprocentni slozky. V roce 1923
obdrzel své prvni vysoké ocenéni (Nicholsovu medaili)
nikoliv specidlné za objev tetraethylolova, ale obecné za
antidetona&ni ¢inidla pro motorova paliva'>?,

Kettering 1 Midgley spatfovali ve vysokém lihovém
podilu také opatteni proti palivové krizi, ktera byla pred-
povidana pii tehdejsim pomalém rozvoji t&zby ropy’ .
Ovsem kvasny zptisob vyroby lihu byl nepatentovatelny
(tudiz komeréné nezajimavy') a jina technologie byla v té
dobé nedostupna'®. Prizkumem se také ukazalo, Ze tehdej-
§i kvasna vyroba lihu by kapacitng nepostadovala'', také
zpracovani celulosovych odpadi se zdalo ekonomicky
nevyhodné''. Lihu také neptéla zavedena prohibice, ktera
komplikovala i jeho primyslové pouziti®''. Krom& toho
vznikala oboustranné¢ vyhodna vazba GM a tézatskych
spolecnosti, kterym by lihova konkurence nevyhovovala.
Alfred P. Sloan jako viceprezident GM, pod ktery firma
DELCO od roku 1919 spadala, proto vysokoprocentni
variantu zamitl’.

3.2. Vyvoj tcinného antidetonac¢niho ¢inidla

Po feSeni vale¢nych vyzkumnych tkold, z nichZ nej-
uspésnejsi bylo zvladnuti hydrogenace benzenu pro vyro-
bu vylepseného leteckého paliva tvofeného smési cyklohe-
xanu a benzenu®*>", se Midgley vratil do Daytonu, a to
do nové Ketteringovy firmy Dayton Metal Products, ktera
brzy nato ptesla pod GM. V hledani nizkoprocentni anti-
detonacni prisady pokracoval usilovnég, ale uspéch dlouho
nepiichazel. PiSe se, Ze testoval kazdou latku, kterou nasel
(,,from melted butter and camphor to ethyl acetate and
aluminum chloride...most of them had no more effect than
spitting in the Great Lakes.*, cit.'®). Vedeni GM pro souts-
zeni s Henry Fordem a jeho modelem T antidetonaéni
piisadu nutné potiebovalo®. Usilovalo o zlepseni vykonu
svych aut pomoci vysoké komprese smési, kdy se ale pro-
jevovalo skodlivé klepani vyraznéji nez u jednodussich
motord v konkurenénim Fordu T. Tim se vyzkum
v DELCO dostal pod zna¢ny tlak a §éf Kettering to musel
tymu oznamit slovy: ,,By God, if you don’t come up with
something within the next three to six months you’re all
fired. (cit.%).

Pfesny pocet testovanych sloucenin se v riznych
zdrojich dramaticky li§i'’. Brozura z roku 1927 ,,The Story
of Ethyl Gasoline* uvadi, ze bylo studovéano 33 tisic slou-
enin”'’. Tak vysoky pocet dobie ilustruje intenzivni hle-
déani. Naproti tomu v prohlaseni spole¢nosti Ethyl Corpo-
ration zroku 1980 se uvadi pouze 144 zkoumanych 1a-
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tek'S. Toto velmi nizké &islo vychazi z deniki GM, které
ale byly pozdéji ,,vycistény®“, aby slouzily jako doku-
mentace racionalniho védeckého badani, které dovedlo
Midgleye ke kone¢nému tspéchu'®. Skute¢nost je takova,
ze Midgley dospél od pocate¢ni metody pokus-omyl nako-
nec k systematickému hledani, jak sim ve své publikaci®
pise: ,,... we profitably abandoned the Edisonian method
(i.e., trial and error) in favor of a correlational procedure
based on the periodic table“. Popis mySlenkového pocho-
du, kterym dospél Midgley k raciondlnimu hledani
s pomoci periodické tabulky prvki, slouzi jako piipadova
studie pro ugitele chemie?'.

Po dlouhé dobé netspésného hledani zkusil Mid-
gleyav spolupracovnik Thomas Boyd dne 30. ledna 1919
anilin, ktery se ukézal jako do té doby nejucinnéjsi antide-
tonator'’. Brzy nato nasledovalo podani patentu (obr. 2,
cit.??). Nedalo se ale mluvit o uspéchu, protoze benzin
s anilinem pii spalovani produkoval takovy zapach, Ze
Midgley byl doma vykazan na spani do garaze’. Kettering
pak navrhl Midgleyovi vyzkouSet oxychlorid selenici-
ty'>!7 jenz byl sice ponékud uéinny, ale silnd korozivni.
Také testovani diethylselanu bylo opusténo pro jeho slaby
ucinek a produkei silného charakteristického ¢esnekového
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PREVENTION OF FUEL XNOCK.

No Drawing. Comtinuatien of application Serial No. 419,763, fled October 26, 1920. This application fled
September 18, 1923 Serial No. 863308,

Wl whe anti-knock material. Another suitable
it k " aas Mibutky, material for the purpose is xylidine, which 88
E A« ed States of i » an anti-knock material. A relatively
America, residing at Dayton, county small proportion of either one or a mixture
& Montg Mhio, have in- of these two materials will reduce the freez-

and ueeful Impro
a full, elear, and ex.

f aniline, or the mixture of ani-
he addition, to temperatures con- 0
bly below the freezing point of the
aniline by itself.

vented certain
ments in the Preve
which the following
act deseription,

s

The present invention relates to the pre-
vention of the so-called fuel knock in in-
ternal-combustion ¢

In its preferred f relates more spe-
cifically to a_composition of matter for in-
16 jection or addition to the fuel mixture of
ternal-combustion engine before the

ion of the same.

This application is a conti

uation of my

application Serial No. 419,763,
28, 1920, °

In application, Serial No. 553,040, filed
April 15, 1922, there is de

2

bed a method
knock in in-
herein aniline
als are injected
prior to its com-

1 other anti 1
» the fuel-air mixtur
tion
application Serial No.
15, 1022, there is d
ese materials without specific prepara-
These materials er, Are some-
at unsatisfactory under certain condi-
and it is the object of the present in-
n to provide a composition of mat-
ter containing anti-knock material which
will have satisfactory physical properties
under all ordinary ope onditions.
Aniline, which'is the most readily avail-
able anti-knock material, freezes when
@@ cooled to temperatures as low as about —6°
C. and consequently would not give satisfac
lory operation at temperatures approxi-
mating this point.
n order to overcome this tendency of
48 oniline to freeze, a substance is added which
will lawer the freezing point of the aniline
or form a mixture which has a sufficiently
low freezing point. Such a substance should
preferably be one which does not interfere
@ with the operation of the engine or with
the function of the aniline as an anti-knock
material. A satisfactory material for this
purpose is ortho toluidine, which is itself

I 553,040, filed

ribed the nse

filed October rat

This mixture of materials however be-
comes too viscous to allow its use in in-
ectors at these low temperatures, and it &
becomes desirable to add a material which
will reduce the viscosity and which will re-
duce the rate of increase in viscosity on
cooling.

A material which is satisfactory for this T0
purpose is unsaturated gasoline (unsatu.

1 in hydrogen, for example, the olefinic
series including decylene and monylene)
and the preferred unsaturated gasoline .is
one having an unsaturation of approxi- T8
y 38 to 40%.

In cases where the anti-knock liquid is
to be used under conditions in which the
temperature mever reaches a point below
about 0* C., it will be found that the mix-
amline and unsaturated gasoline
o satisfactory operation, however if
this mixture without the blending agent is
reduced to temperatures as low as —6 or
C. the aniline will begin to separate 85

out.

The preferred composition and one that
has been found to possess the desired phys-
ieal and chemical characteristics within a
temperature range of approximately 30° C. %0
to approximately —30° C. is composed of
aniline, six parts; unsaturated gasoline
{having substantially 38 to 40% unsatura-
tion) thres parts; and the blending agent
(consisting of substantially equal parts of 9
ortho toluidine and xylidine) two parts.

Instead of the mixture of equal parts of
ortho toluidine and xylidine as indicated in
the last paragraph; being used as a blend-
ing agent, either one of these materials may 100
be_used. N

While the specific proportions mention
aniline as the anti-knock material to be used,
it should be understood that other anti.
knock materials may be substituted therefor, 108
such as other aromatic amines and that other

Obr. 2. Prvni strana patentu o G¢inku anilinu®
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zapachu. Pro dal$i smérovani vyzkumu pouzil Midgley
periodickou tabulku prvki v upravé podle R. E. Wilsona,
ktera tfadi prvky do sloupct podle poctu neobsazenych
mist ve vngjii elektronové slupce’'"*?!. Proto po selenu
jako dalsi prvek ve sloupci zvolil tellur, jehoz diethylderi-
vat byl jako antidetonator velice G¢inny, ale v praxi opét
nepouzitelny pro jesté horsi zapach, jimz byli vSichni za-
astnéni na Gas spoletensky znemoznéni®'"". Midgley
usoudil, Ze antidetona¢ni Uc¢innost se u organokovovych
derivatd prvkd fazenych ve sloupcich tabulky zvySuje
smérem doll k t€zS§im prvkim, takze po nadéjném efektu
tetraethylstannanu ocekéaval dals$i pokrok s obdobnym
derivatem olova'**.

Tetraethylolovo (spravnym nazvem tetraethylplum-
ban) bylo jiz znamé. Prvni jej totiz pripravil uz v roce
1853 Carl Jacob Lowig reakci jodethanu se slitinou sodiku
a olova, v Cisté form¢ pak George Bowdler Buckton v roce
1859 reakci diethylzinku s chloridem olovnatym'*".
Carroll Hochwalt, chemik v Midgleyové tymu, zvolil stej-
nou reakci jako Buckton pro pfipravu malého mnoZstvi
tetracthylolova, které pak dne 9. prosince 1921 pouzili pro
zkoudky v pokusném motoru”'"'"®. Nejprve namichali
smés tetracthylolova (dale oznaCovaného zkratkou TEL)

Patented Feb. 23, 1926. 1,573,846
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To oll whom it may concern:
Be it known that T, Twosas Mivarey, Jr.,
a citizen of the United States of America,
residing at Dayton, county of Montgomery,
6 and State of Ohio, have invented certain
new and useful Improvements in Methods
and Means for Using Motor Fuels, of which

duced, the engine heats rapidly, the efficien- 60
cy of the engine is reduced and, if the initial
pressure is very high, enginé parts may be
injured. The highc-u ressure at which a
mixture may be burned in a cylinder with-
out producing a fuel knock varies with the
different fuels and, to some extent, with the

the following is & full, clear, and exact de-
scription.

10 is ipvention relates to fuels, such, for
example as kerosene and gasoline, employed
in the operation of internal-combustion en-
gines and to the art of b_rning the fuels in
an engine. The present tendency is to pro-

5 duce lower grades of gasoline in’order to
obtain a lu&‘eﬂl output for the increasing

demand for motor fuels and to reduce the

compressions of the engines so that these
lower grades of fuel may be used without
knocking. As the lowering of engine com-
pression reduces the efficiency of the engine,

a still greater output of fuel.is required to

meet the increase in fuel required to operate

larger and less efficient engines. The princi-
pal objects of the present. invention are to

overcome these difficulties and to provide a

means for using either low or high grades

of motor fuel more efficiently and so re
duce the quln(ily“ol fuel veed.

8

.Sctdm of gasoline about 75
e

temperature, position of spark plugs and
other; conditions within the mgx‘:m This
pressure I term the “critical compression
pm_[:;urv" of the‘fudlA .

e average critical compression pressure
of kerosene is about 50 pounds, of the proper
unds and of

better grades of gasoline about 125
pourids. The latter grade of line is
produced in limited quantities and is not

lable uni Iy to

y ¢ 2be
commoner grades of fuel, such as kerosene
gasoline, having eritical compression
ressures below 75 pounds are used general-
ry. and in internal-combustion engines for
house lighting systems, tru tractors, and
automobiles are designed to operate on these
kinds of fuel. )

1 have found that the critical compression
pressure of a fuel of the type mentioned
above is increased bf incorporating there-
with any ove of a large number of com-

30 The present isa
in part of my #pliu(ion Serial No. 464,
985, filed April 27, 1921, ;

pounds metallic elements, i. e,
compounded metallic elements.

By way of example, I may use a fuel
isting by volume of 14 of ohe percent

In the g gs:

Fig. 1 is a side view of an automobile hav-

35 ing an engine embodying present inven-

tion and showing the comparative sizes of

engines amploy«s( when using high and low

engine compressions; and

ig-'2 is a longitudinal sectional view of

40 an engine cylinder and shows com)]

tive sizes of combustion chambers employed

when using fuels having high and low criti-
cal compression pressures. i

Kerosene, gasoline and the heavier hydro-

45 carbons have the characteristic that, when «

combustible gaseous mixture containing one

of these fuels and air is burned in an inter-

nal-combustion engine while subjected to a

relatively high pressure, a fuel knock is pro-

ra- of the lead compound chas

of tetrs ethyl lead and 993 percent of gas-
oline having a normal “ critical compression
pressure " of about 75[{:11;4:.' o tetra
ethyl lead dissolves in gasoline forming
a fuel having a “critical compression pres-

o presence
the ine
from a low compression fuel to a higher
compression fuel, i. e., increases its “critical
compression pressure.” This gasoline may be
used in an engine having & compression
pressure of about 160 pounds, with a
smaller fuel consumption for obtaining =
given amount of work than is required to
operate an engine having a compresson
pressure of 75 pounds on the untreated gas-

sure ” of about 160 pounds.

Obr. 3. Prvni strana patentu o tetraethylolovu®
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abenzinu vpoméru 1:100. Motor bézel bez klepani
a stejné tak i potom, kdy snizili mnozstvi TEL na polovi-
nu. Nakonec se ukazalo, ze pouhych 0,025 % TEL stacilo
k zamezeni klepani motoru’. Tim, Ze Gi¢innost byla spoleh-
liva uz pfi tak velkém zredéni, jevilo se tetraethylolovo
jako idedlni nizkoprocentni ptisada. Kettering zacal citit
uspéch, a i kdyz bylo tieba jesteé vyiesit nékteré problémy,
rozhodl se co nejrychleji uvést produkt na trh'®. Zvolil pro
n¢j nazev ,,ETHYL, ktery byl odvozen ze struktury TEL,
ale neobsahoval slovo ,,0lovo*, které by vzbuzovalo obavy
Z toxicity produktu6’9’“’16. Prvni patent na TEL byl podan
v zaH 1922 (obr. 3, cit.?).

3.3. Start primyslové vyroby tetraethylolova

Na Midgleye a jeho tym misto oslav tspéchu cekala
dalsi hore¢na prace". Prvni problém s TEL byla tvorba
usad oxidu olovnatého na vSech povrSich spalovaciho
prostoru. Midgleytiv spolupracovnik Thomas Boyd nalezl
teSeni v pfidavku 1,2-dibromethanu, ktery pteménil olov-
naté povlaky na tékavy bromid olovnaty, ktery odchazel
do vyfuku'. Zasadnim tkolem vsak bylo vypracovani
primyslové pouzitelného zplisobu vyroby TEL. Ten
v zacatku vychazel z postupu, ktery pouzil uz Lowig, totiz
z reakce jodethanu se slitinou sodiku a olova'. Pro vyso-
kou cenu jodu musel byt v primyslovém méfitku jodethan
nahrazen bromethanem. Tim se ale musela vyfesit dostup-
nost vétsiho mnozstvi bromu (nutného soucasné i pro vy-
robu 1,2-dibromethanu). Midgley proto dostal ukol vypra-
covat zpusob ziskavani bromu z moiské vody, coz se mu
skutedné podafilo®'®. Firma Ethyl-Dow Chemical Compa-
ny spustila v roce 1925 produkci bromu'? podle jeho po-
stupu. Vyrobu TEL svéfila spole¢nost GM chemickému
gigantu DuPont, ktery oteviel vyrobu ethylbromidovym
postupem v prvnim provozu v roce 1923 v Daytonu
v Ohio (cit."'®). Mezitim firma Standard Oil Company
v New Jersey, ktera byla jiz dfive v kontaktu s Ketterin-
gem, hledala vyhodnéjsi postup vyroby TEL s uzitim lev-
n¢jsiho chlorethanu. Predev§im spolupraci s profesorem
Charlesem Krausem, odbornikem na organokovové slou-
Ceniny, se podafilo vypracovat vyrobni postup na TEL
reakci slitiny Na/Pb s chlorethanem. Tento vyrobni postup
byl sice technologicky naro¢ngjsi, ale nakladové vyhod-
n&jsi (za svou praci obdrzel Kraus Nicholsovu medaili'?,
rok po Midgleyovi). Firma Standard Oil Company si po-
stup patentovala. Protoze GM vlastnila zakladni patent na
TEL a Standard Oil Company méla patent na levnéjsi
vyrobu, byla témito dvéma partnery vytvofena spolecnost
Ethyl Gasoline Corporation”'®, ve které byl Kettering
jmenovan prezidentem a viceprezidenty se stali Midgley
za GM a Frank A. Howard za Standard Oil. Firma Ethyl
Gasoline Corporation oteviela svou prvni poloprovozni
jednotku v roce 1924. Prvni velkokapacitni vyrobni jed-
notka firmy DuPont byla oteviena roku 1925 v mésté
Deepwater v New Jersey'”. Podrobnéjsi popis vyroby TEL
v provozech firem DuPont a Standard Oil Company
a vyvoj modernéjich postupt v dal§im obdobi podava
obsahly ¢lanek Dietmara Seyfertha'?.
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3.4. Problémy s toxicitou tetraecthylolova

Zavaznou komplikaci pfi vyzkumu i pfi zavadéni do
vyroby byla vysoka toxicita TEL". Midgleye pted touto
latkou varovalo n€kolik chemikil, ten na tyto informace
piili§ nedbal*'®, i ke své vlastni $kodé&. V roce 1923 poci-
til pfiznaky otravy a musel si dopfat rekonvalescenci na
Floridg'*'®. Také jeho spolupracovnici trp&li uréitymi
potizemi’. Velice konkrétni popis nebezpeénosti TEL ,,ze
TEL je bezbarva kapalina nasladlého zapachu, velmi jedo-
vatd, pokud se vstfebava kizi, coz ma za nasledek otravu
olovem téméf okamzité“ mélo také od pocatku vedeni
firmy DuPont'®. Prvni benzin s ptisadou ETHYL se zagal
prodavat v unoru 1923 v Daytonu'*'®. Prvni zékaznici
brzy zjistili, ze se vyplati dat za galon o par centl na-
vic'®"® kdyz se zbavi otravného klepani a vykon motoru
citelng vzroste'®. Ale uz vroce 1922 americka Vefejna
zdravotni sluzba varovala pfed nebezpecim vyroby olov-
natého paliva'"'®. Aby &elil témto varovanim, obratil se
GM roku 1923 na Utad pro doly (,,Bureau of Mines®), aby
provedl testy na zvitatech, ktera méla uréenou dobu inha-
lovat vyfukové plyny motoru béZicim na benzin
s ETHYLem. Na zakladé ptiznivych vysledku téchto testii
dospél ufad Bureau of Mines k zavéru, ze neni zadné ne-
bezpei z otravyolovem z vyfukii automobilit*'.
V prosinci 1922 vedouci 1ékai Americké vetejné zdravotni
sluzby (,,Surgeon General) H. S. Cumming navrhoval,
aby vzhledem k moznosti kumulativni otravy olovem se
trvale sledovalo zdravotni riziko spojené s rozsahlym pou-
zivanim tetracthylolova v palivu. Nebyla ale pofizena
zadna skutecna experimentalni data. Midgley pouze Cum-
mingovi sdélil, ze firmy GM a DuPont véii, ze ,,bézna
ulice bude pravdépodobné tak bez olova, Ze bude nemozné
ho detekovat nebo né&jak absorbovat*(cit.'®'7"),

Jedovatost TEL se ale brzy provalila pti jeho vyrobé,
kde doslo k fadé nestésti. Snaha rychle spustit vyrobu
vedla u obou prvnich produkénich zavodi k zanedbani
fady bezpecnostnich a hygienickych opatfeni (nckteré
vyrobni operace se provadely v otevienych nadobach bez
dostateéné ventilace) a nedostatecnému Skoleni obslu-
hy'*'®. V malé tovarng Standard Oil v Bayway v New
Jersey doslo v fijnu 1924 k amrti 5 délnikt a 44 dalSich
muselo byt hospitalizovano s vaznou otravou'’. Midgley
byl tim skliceny, Kettering ho v8ak ptesvédcoval, ze to je
nevyhnutelna cena za pokrok'®!!. Tragédie v tovarng se
chopil tisk'®, ktery §ifil paniku z tniku ,3ileného plynu*.
Na svolané tiskové konferenci spolecnost Standard Oil
odmitla famy o $ileném plynu. Pfiznala, ze zjiSténé zdra-
votni $kody vznikly otravou olovem, jejiz pfi¢inou byly
docasné potize pfi zavadéni nového vyrobniho procesu
a nedodrzovani bezpecnostnich opatfeni ze strany zameést-
nancti™'®. Na konferenci museli vystoupit Kettering
i Midgley, ktefi obhajovali TEL jako jediny dostupny pro-
stiedek k rozvoji automobilového primyslu s vyznamnym
dopadem na celé americké hospodafstvi'®. Aby otupil
obavy veftejnosti z jeho jedovatosti, Midgley nevahal ris-
kovat své zdravi — pfed novinafi si TEL potiral ruce a vde-
choval jeho vypary®*'®. Piesto firma Standard Oil musela
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na podzim roku 1925 uzavtit sviij zavod v Bayway a Ket-
tering i Midgley museli opustit své funkce ve spolecnosti
Ethyl Gasoline Corporation”'"'¢, Nékteré staty jako New
Jersey, New York a mésto Filadelfie v roce 1925 vyrobu
a distribuci TEL na svém Uzemi zakaizaly13 16 Podobné
problémy s umrtim a otravou pracovnikdi v obdobi
1923-1925 mély i tovarny na TEL firmy DuPont'*'®. Tyto
pfipady ale nebyly tolik medializovany. Midgley v roce
1925 napsal ve své publikaci®*: |, The actual hazard invol-
ved in the general program of treating gasoline with tet-
raethyl lead has been found to exist only in the manufactu-
re and handling of the concentrated material.” Tim vlastné
oznaCil benzin vylepSeny piidavkem TEL za bezpecny.
Zvlastni vybor jmenovany hlavnim 1ékafem Cummingem
19. ledna 1926 vydal prohlageni'>'®, 7e ,neshledal Zadné
dobré diavody“ pro zakaz prodeje benzinu s TEL. Poté
byly regulacni bariéry postavené nékterymi staty a zdra-
votnickymi ufady zruseny a TEL se od roku 1926 mohl
nadale pouzivat. Zustalo pouze doporuceni dale sledovat
jeho cinky'*'®. Spolegnosti prosazujici olovnaté aditivum
se rozhodly si pojistit pfiznivé odborné posudky. Charles
Kettering proto najal 1ékare-toxikologa Roberta A. Keho-
ea'>!%2! 7z Univerzity v Cincinnati, ktery se v roce 1925
stal hlavnim lékafskym poradcem spolec¢nosti Ethyl Cor-
poration a udajnou nezavadnost benzint s TEL obhajoval
dobrych 30 let az do svého odchodu do diichodu'*'¢.

3.5. Vliv olovnatych benzinii na zamoteni zivotniho
prostiedi olovem

Pro vysokou antidetona¢ni uc¢innost TEL se jeho pou-
ziti v USA rychle rozsitilo. V roce 1936 se pripravek
ETHYL (v podstaté¢ TEL natedény benzinem s pfidavkem
1,2-dibromethanu a 1,2-dichlorethanu pro odstrafovani
olovnatych zplodin a s ¢ervenym barvivem pro oznacova-
ni olovnatého paliva) pouzival jiz v 90 % automobilového
benzinu®'®. V roce 1963 podil olovnatého benzinu piesahl
98 % (cit.*'?). Toto palivo si ziskalo vieobecnou oblibu,
protoze antidetonacni efekt TEL umoznil zavedeni vyso-
kokompresnich motorti, ¢imz se dramaticky zvysila G¢in-
nost spalovani, které se promitlo do vyrazného sniZeni
primérné spotieby automobilovych motort (ktera od roku
1924 do roku 1974 spadla na méné neZ polovinu'®). Char-
les Kettering v roce 1958 odhadoval, Ze tim americti fidi¢i
uspofili 5 az 8 miliard dolari roén&'® a upozoriioval i na
ptiznivy ekologicky efekt v diisledku nespaleni uSetfeného
paliva. Ovsem podobny efekt by byl dosazitelny i pii pou-
ziti jiné (bezolovnaté) antidetonacni piisady, naptiklad
lihové, pokud by ovSem jeji pouziti bylo stejné efektivné
prosazovano. Vedlejsi pozitivni plisobeni olovnatych ben-
zini spocivalo ve vyrazném snizeni opotiebeni motord,
protoze olovnaté zplodiny ,,promazavaly ventily a jejich
sedla®. Po opuiténi od jejich pouzivani se musely pridavat
do benzinll zvlastni pfisady nebo bylo nutno motory pro
bezolovnaté benziny upravit.

Mnozstvi olova spotfebovaného na vyrobu benzinu
¢inilo v USA v roce 1930 asi 20 tisic tun, které pak dra-
maticky vzristalo az na nejvyssi hodnotu 279 tisic tun
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olova pro rok 1970, poté uz toto mnozstvi zacalo pomalu
klesat, protoze se vyroba olovnatych benzinii zacala po-
malu omezovat'®. Nicméné celkova suma takto spotiebo-
vaného olova se jen v USA odhaduje na 7 milioni tun
(cit.'®).

Pii spalovani olovnatych benzinl se vétSina olova
dostava do atmosféry ve formé aerosolu, tvoteného jem-
nymi ¢asticemi oxidd a uhli¢itanti olova o velikosti od 0,1
do 2 um. Tyto aerosoly se mohou snadno prostfednictvim
vzdusnych proudi pfesouvat na velké vzdalenosti a roz-
pustnost aerosold olova v dest'ové a povrchové vodé otvird
dalsi cestu olova do Zivotniho prostiedi’®. Vétsina
z ohromujictho mnozstvi olova pochazejiciho z benzint
tak ztstava v pade, vzduchu a vodé a v télech zivych orga-
nismil. Zprava britské Kralovské komise pro znecistovani
zivotniho prostredi z roku 1983 dospéla k zavéru, Ze olovo
bylo ve dvacatém stoleti clovékem rozptyleno tak Siroce,
Ze ,,je pochybné, zda né&jaka ¢ast zemského povrchu nebo
jakakoli forma zivota zlistavd nekontaminovana antropo-
gennim (¢lovékem vyrobenym) olovem® (cit.'®). I kdyz
olovo z tézby, barev, taveni a dalSich zdroju je stale vaz-
nym ekologickym problémem, zprava americké vladni
Agentury pro toxické latky a registr nemoci odhaduje, ze
spalovani benzinu predstavuje 90 % olova umisténého do
atmosféry od 20. let 20. stoleti™'®. Podle ¢lanku z roku
1992 v casopise The New England Journal of Medicine
jsou prumérné hladiny olova v kostech modernich lidi
625krat vyssi nez u predkolumbovskych obyvatel Severni
Ameriky*'®. 1 kdyZ koncentrace olova na zemském po-
vrchu i v atmosféfe jsou relativné nizké, jeho toxicky uci-
nek je kumulativni. Vyznamné nebezpeci zv1asté pro dét-
sky organismus je napadani nervového systému, coz je
pri¢inou zpomaleni dusevniho vyvoje a zvyseni dusevnich
poruch v dospélosti. Svétova zdravotnickd organizace
odhaduje, ze 15 az 18 miliont déti v rozvojovych zemich
(kde se nejdéle udrzelo pouzivani olovnatého paliva) trpi
trvalym poskozenim mozku v disledku otravy olovem®.

Prvni védecké diikazy o celosvétové otrave zivotniho
prostfedi olovem pfinesl americky geochemik Clair Came-
ron Patterson v roce 1965 (cit.">'*?7). Ten v ramci svého
projektu ur€ovani stafi hornin vypracoval pfesnou metodu
na stanoveni stopovych mnozstvi olova?’. Zjistil, e konta-
minace ptirody olovem zacala trvale a nebezpecné nards-
tat brzy poté, co se v pohonnych hmotach zacalo pouzivat
tetraethylolovo. Dlouho byla jeho zjiSténi zpochybiiovana
a odmitana. Jeho tvrdym odptircem byl zejména jiz zming-
ny Robert Kehoe?’. Az v 70. letech 20. stoleti byla Patter-
sonova prace piijata a jeho data uznana. Zvysené povédo-
mi o negativnich ucincich olovnatého benzinu na zdravi
vedlo od 70. let k jeho postupnému vyfazovani, které bylo
dokonéeno v USA sice az v roce 1995, ale ptineslo proka-
zatelny efekt'?, nebot’ koncentrace olova v krvi Ameri¢and
za obdobi 15 let poklesla o 78 %. Zavadéni katalyzatort
pro Cist¢jsi provoz automobill uspisilo konec pouzivani
olovnatych benzinti, protoze olovéné zplodiny by drahé
katalyzatory zniily. Na uplny zékaz olovnatych benzint
doglo v EU roku 2001 (cit.”®), také v Ceské republice jeho
prodej skonéil k 1. lednu 2001 (cit.?®).
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4. Pribéh freonu

Druhy objevitelsky ptibéh Thomase Midgleye se tyka
freontli. Stejné jako v pfipadé€ tetraecthylolova mu pfinesl
nejdiive slavu a ocenéni, po dlouhych letech pak odsuzo-
vani az hanbu. Na rozdil od nékolikaleté¢ho strastiplného
hledéani antidetonacniho ¢inidla se tentokrat Uispéch dosta-
vil velmi rychle, podle nékterych zdroja*® uz béhem tii
dnt. Popis vzniku freond jako velmi uspé$ného chladiren-
ského média by tudiz mohl byt velice strucny, kdyby
ovSem nebyl provazen fadou nevyjasnénych okolnosti,
které umoziiuji rlizné pohledy na jednotlivé faze vyzkumu,
které se dodnes diskutuji'.

4.1. Sporny rok vzniku freont

Objev freond je spojen se spoleCnosti Frigidaire
aopét se jménem Charlese Ketteringa. Firma Frigidaire
zazivala pod zaclenénim do koncernu GM ve dvacéatych
letech 20. stoleti Gisp&sné obdobi'*. Americké domacnosti
se tehdy zaCaly hromadné vybavovat lednickami. Prodej
65 tisic lednicek v roce 1925 vzrostl v roce 1929 az na 730
tisic (cit.*'), na Gemz se vyznamné podilela spolenost
Frigidaire, ktera prodala roku 1929 svou miliontou lednici.
Hodlala dale expandovat, pfedev§im v pramyslové oblasti
do chlazenych boxl a do mrazicich prodejnich pultd, ale
také do domécich klimatizaénich jednotek'. V roce 1928
(Gdajn€) se firma Frigidaire obratila na Charlese Ketterin-
ga, ktery byl S§éfem vyvojovych laboratoii GM,
s pozadavkem na vyvoj nového chladiciho média, které by
mélo mit teplotu varu v rozmezi 0 az —40 °C a které by
mélo byt zvlasté s ohledem na pouziti v domacich zatize-
tehdy pouzivand chladiva, jako amoniak, chlormethan,
propan, oxid sifi¢ity a methyl-formiat, rozhodné tato bez-
pecnostni  kritéria nesplitovala'*'*?!. Charles Kettering
timto tikolem povétil Thomase Midgleye'®'**!. Ten a jeho
spolupracovnici Albert Henne a Robert McNary ihned
zadali hledat fe$eni®®. Jako vyhodna pomticka jim opdt
poslouzila periodické tabulka prvkl. S jeji pomoci zacali
hledat prvkové slozeni chladiva”'>***"*’. Nejprve vylou-
¢ili kovové prvky, které neposkytovaly t€kavé slouceniny.
Skupina vzacnych plynt se nehodila pro jejich extrémné
nizké teploty varu. Z nekovi jako perspektivni zlstaly
vodik, uhlik, dusik, kyslik, sira a halogeny. Z dostupnych
dat odvodili, jak 1ze u uhlovodikii postupnou substituci
fluorem ¢i chlorem ovliviiovat teploty varu halogenderiva-
ta?"?. Tato substituce soudasné snizuje jejich hotlavost.
U derivati methanu zjistili**’, e pro zadané rozmezi
teploty varu bude nejvyhodngjsi slouceninou dichlor-
difluormethan CF,Cl, (dne$ni hodnota t. v. —29,8 °C).
Spoléhali se na pevnost vazby C—F (cit."), a tudiz o¢eka-
vali, Ze latka bude i bezpecna, protoze se jejim rozkladem
nebude uvolnovat toxicky fluorovodik. Albert Henne ne-
prodlend piistoupil k piipravé této sloueniny®. Pouzil pii
ni Swartzovu reakci tetrachlormethanu s fluoridem anti-
monitym (dichlordifluormethan pfipravil takto patrné
Swartz uz v roce 1907, ale latku necharakterizoval a Hen-
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ne jeho &lanek z roku 1908 zcela jisté neznal'®). Hned byly
provedeny prvni testy toxicity, které¢ ukazaly, ze zvifata
(psi, opice, moréata) piezila nékolikahodinovou inhalaci
vzduchu s 20 % CF,Cl, (testy provadél uz diive zminény
Robert A. Kehoe). Prvotni nadSeni z vyfeSeni zadané¢ho
ukolu vystiidalo zdé€Seni, nebot’ pti opakovanych testech
snovym preparatem pokusna zvifata uhynula®. Takovy
vysledek by zcela zmafil dosavadni Usili v projektu bez-
pecného chladiva. Nastésti se ukazalo, ze otravu zpUsobil
preparat ze Sarze, kdy byl pouzit necisty SbF;, z kterého se
uvolnoval fosgen. Proto se nadale pracovalo jen se subli-
movanym materialem®’. Testovani toxicity, popis polopro-
vozniho zafizeni i zplsob izolace dichlordifluormethanu
popisuje publikace® zaslana Midgleyovym tymem do &aso-
pisu Industrial and Engineering Chemistry dne 10. dubna
1930 kratce poté, co byl jeji obsah pfednesen na schizi
Americké chemické spolecnosti. Pfi této prednasce de-
monstroval Thomas Midgley vdechovanim par nového
chladiva jeho netoxi¢nost a sfouknutim plamene svicky
i jeho nehoflavost’.

Dalo by se ocekavat, ze publikacnimu zvefejnéni
predchazelo podani patentu. Nékteré z jiz citovanych zdro-

jod40810 ydavaji, Ze freony byly objeveny jiz roku 1928.

Patented Nov. 1, 1932 1,886,339

UNITED STATES PATENT OFFICE

CHARLES ¥. KETTERING, OF DAYTON, OHI0, TO
OF DAYTON, OHIO, A CORPORATION OF DELAWARE

REFRIGERATING APPARATUS
Application flled December 31, 1928, Serial No. 329,428,

This invention relates to refri ap-  liquid refri lied

paratus of the absorption type. by the heated generator-absorber and its con-

One of the objecup:)( Ihc’g:vtnlmn is to d{lnr and p‘-:om refrigerant is vithdr:‘:ln
provide absory frigerati from the by the cooled .
which may be readily and effectively cooled absorber. This eventually exhausts the heat. 86
by sir. o ) ed generator-absorber of its refrigerant and

Another object is to provide an apparatus saturates the cooled generator-absorber with
using solid absorbent and which producessub- refrigerant. When one generator-absorber
stantially continuous refrigeration. has thus been exhausted, the heating and cool-

Still another object of the invention is to ing are reversed so that the saturated - 00
provide an improved and simplified arrange- erator-absorber is now heated to di‘tilf:-
ment of the component parts of the appara- frigerant and the exhausted one cooled to
tus. ¢ absorb the refrigerant.

Further objects and advantages of the pres-  Each generator-absorber may be formed in
ent invention will be apparent from the fol- any suitable manner, for example by a pair
lowing description, reference being had to of co-axial tubes 14 and 15, the

accompanying drawings, wherein a pre- tween which is closed by plates 16 to form &
ferred form of the present invention is clearly substantially annular ciunlnr 17 in which
shown. . the absorbent is placed. The inner tube 15

In the drawings: forms  fiue both for heating and cooling

Fig. 1 is a diagrammatic illustration of a  the generator-absorber and for this purpose
refrigerating system embodying the inven- is provided on its interior surface with fins
tion, certain parts being shown in section; 18 to increase the rate of heat flow into or

Fig.2isa glm ;)lnpoﬂ.lon of the appara- out of the generator-absorber. The outer

ig.1;

H

&

2

8
3

25 tus shown in tube 14 is provided with an i
Fig. 3isa section on the line 3—3 of Fig. 1; passage Iﬁplor the chamber ll!ll,l:'o:"nmu; i
.}-'ig. 4 is an enlarged section of a control the ﬁnduit 10a or 1la.
valve; means for heating either .
Fig. 5 is an enlarged section of a thermo- absorber is a burner 22 :iidx mlyK;*prl'lhc;l
20 stat corresponding to Fig. 3; and at the lower extremity of the flue provided 0
_ Fig. 6 is a section of the thermostat on the by the tube 15. The means for cooling either
line of Fig. 5. generator-absorber is a flue with which is

The refrigerating system shown in the associated a fan or blower 24 a
drawings includes two generator-absorbers 10 be placed to direct a current onfd:‘i'rhll;nhml:;i
and 11 each of which is charged with a suit- the flue 15. As illustrated, the blower is of
able absorbent, preferably a solid such as cal. the centrifugal type having its intake at the
cium chloride o activated charcoal. Each connection 27, but the particular form of air
intermittently supplies liquid refrigerant, moving device is immaterial o the invention.
for example ammonia, o an evaporator 13 The flue includes a stationary portion i
and intermittently withdraws us refrig- & movable portion 26 in the ‘general form of
erant from the evaporator. generator- & gu—-ne&owhidn may be rotated about the
absorber 10 is connected to one end of the connection 27 so that its intake end 28 may
evaporator by means of the cireuit indndin,{ register wi flue in either generator-
the conduit 10a, condenser 105 and conf absorber 10 or 11. The burner is preferabl;
valve 10¢, while the bsorber 11 is d by and din & shield 3
similarly'connected to the other end of the adapted to form an extension of the flue 15,
mroruor the conduit 11a, condens- The shield and intake end 28 of the flue are
er 115 and control valve 11c. When either connected to and supported by a plate 34
generator-absorber is h an other which is keyed to a shaft 35 j in sta-
# generator-absorber is simultaneously cooled, tionary bearings 36 which are in alignment 100

Obr. 4. Ketteringiiv patent z roku 1928 (cit.*), 3. strana (na str.
1 a 2 jsou nakresy aparatur)

Chem. Listy 718, 331-341 (2024)

Toto datovani opiraji o patent podany Charlesem Ketterin-
gem za spolecnost Frigidaire 31. prosince 1928 (U.S. Patent
No. 1,886,339, cit.3°). Ovsem tento patentni spis ma titul
»~Refrigerated Apparatus® (obr. 4) a popisuje konstrukci
chladiciho zafizeni a o novém chladivu, konkrétné
0 CF,Cl,, tam neni ani zminka. Skute¢né prvni patent
tykajici se freonit s nazvem ,,Manufacture of Aliphatic
Fluoro Compounds® je U.S. Patent No. 1,930,129, ktery
podali Thomas Midgley, Albert Henne a Robert McNary
dne 30. dubna 1930 (obr. 5, cit.*"). Tento patent narokuje
prioritu pfipravy fluorovanych derivati uhlovodikl obec-
né (na principu Swartzovy reakce) a pro dichlordifluorme-
than udava i detailni popis optimalniho fizeni reakce
a zpusob izolace produktu (pouze na tento patent odkazuje
idalsi publikace™ o ptipravé fluorouhlovodikii zroku
1934).

Pro dokresleni pozadi rozporného datovani je vy-
znamny rok 1929, kdy doslo v Chicagu a v Clevelandu ke
dvéma rozsdhlym pozarlim, pfi nichz zahynulo pfes sto
osob. Oba pozary vznikly poruchami chladicich zatizeni,
ze kterych unikal hoflavy chlormethan'**. To vyvolalo
mnoho diskusi o bezpecnosti jeho pouzivani. Tato kritika
se sice piimo spolecnosti Frigidaire netykala, protoze ta

Patented O::. 1C, 1933 1,930,129

UNITED STATES PATENT OFFICE

1830128

MANUFACTURE OF ALIPHATIC FLUORO
COMPOUNDS

Thomas Midgley, Jr. Worlhinglon, Albert L.
Columbus,

Application April 5, 1930. Serial No. 841815
13 Claims. (CL 260—162)
relates to the manufacture of for the supply of raw material while the

‘This invention openlng
fluarine derivatives of hydrocarbons. 22a may be used for the removal of the residual
An object of our invention is to provide m products. The reaction chamber 20 may also, if

chamber 20 is also provided with a suitable
In its generic aspect, our process comprises safety release diaphragm 34 and with e pressure
the novel of steps including the gauge 35.

The

dephiegmator is provided with cooling
agent to substitute at least one fuorine atom means which (n Fig. 1 is shown in the form of &
for halogen other. than fluorine, the separation jacket 28 for cooling fluld.

= tion of over-fiuorated products and because ft  As a specific example, dichloro-difiuoro meth- 85
returns direct {from the dephlegmator to the ane may be obtained by interacting carbon
reaction field the insufficiently fluorated prod-
ucts, results in an extremely high yield of the presence of a catalylic agent In the reaction-

dichloro-diftuoro-

desired. 20
For the purpose of more clearly disclosing our methane from the dephlegmator as it is formed. 90

process we have shown In Pigs. 1 and 2 diagram- Por Instance, carbon tetrachloride is

matic illustrations of two forms of spparatus into the reaction chamber from tho supply

wh:mn the individual steps may be carried chamber 21 and a fluorating agent SbFfy
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Obr. 5. Patent o piipravé freonii z roku 1930 (cit.*"), 3. strana
(na str. 1 a 2 jsou nakresy aparatur)
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tehdy pouzivala jako chladivo oxid sifigity'*. Po katastro-
fickych udalostech vroce 1929 se ale fada doméacnosti
zadala provozu domécich lednic obavat®*. Takovy stav
nemohla spole¢nost Frigidaire pro svou expanzi potiebo-
vat a naladu vefejnosti mohl zménit objev bezpecného
chladiva. To vysvétluje angazovanost koncernu GM ve
vyvoji nového bezpeéného chladiva, pfitom §éfim patrné
velice zalezelo na tom, aby se jeho vyvoj datoval uz ro-
kem 1928 (podle Ketteringova patentu), a tudiz nebyl cha-
pan az jako naslednd reakce na tragické udélosti v roce
1929 (cit.'®).

4.2. Nejasnosti kolem struktury prvniho freonu

Kromé dvojiho datovani vznikla jest¢ dalsi otazka
tykajici se vzniku freont, a to ktera sloucenina byla tou
prvni, kterou Albert Henne jako cilové chladivo pfipravil.
V prednasce na schizi Americké chemické spolecnosti
vroce 1930 Thomas Mitgley mluvil o dichlordifluorme-
thanu CF,Cl,, stejna sloucenina figuruje i v publikaci®',
ktera je tisténou formou prednasky. Také v patentu® je
shodné uvadén dichlordifluormethan CF,Cl,. OvSem
0 7 let pozdé&ji v prednasce na schlizi Americké chemické
spole¢nosti, pfi které Thomas Mitgley piebiral Perkinovu
medaili za rok 1937, opakované hovofil o dichlormono-
fluormethanu CHFCL. Jeho fe¢ byla pfepsana do publika-
ce®, a tak také vjejim textu je tento monofluorderivat
nékolikrat pisemné zminén jako prvni vyvinuté chladivo
(proto &lanek'® uvadi jako prvni syntetizovanou slougeni-
nu dichlorfluormethan R-21 a ne dichlordifluormethan
R-12). Jmenovani jiné nez pivodn& uvadéné struktury*
tak nelze vysvétlit jako ndhodny omyl. Nabizi se ale vy-
svétleni, ze v Midgleyové skupiné se roku 1930 mluvilo
i o dichlormonofluormethanu  (naptiklad v souvislosti
s optimalizaci vyroby CF,Cl,) a delsi casovy odstup (ve
kterém se Midgley jiz zabyval jinymi tukoly, hlavné
v oblasti pfirodniho a syntetického kaucuku) tak zapfi¢inil
zaménu, ktera vyvolala mnoho diskusi. V tomto piipadé
vSechny nejasnosti vysvétlil Albert Henne, ktery jako gra-
duovany chemik a hlavni aktér pfipravy jednoznacné po-
tvrdil, ze prvni cilovou slouceninou byl dichlordifluorme-
than CF 2C12.

4.3. Vyroba a pouziti freon

V roce 1930 firmy General Motors a DuPont zalozily
spole¢nost  Kinetic Chemical Company™**,  ktera
v nasledujicim roce spustila vyrobu velkého mnozstvi
dichlordifluormethanu, prodavaného pod obchodnim na-
zvem Freon-12 (firma DuPont zavedla pro fluorované
uhlovodiky obchodni znagku freony****. Chlor-fluorované
uhlovodiky se oznacuji zkratkou CFC (Freon-12 se uvadi
také jako CFC-12 nebo R-12, znageni freont viz cit.*?).
Do roku 1935 firma Frigidaire a dalsi vyrobci prodali ve
Spojenych statech 8 milionti novych chladni¢ek™ pouZiva-
jicich Freon-12. V roce 1932 spole¢nost Kinetic Chemical
Company zacala vyrdbét rovnéz trichlorfluormethan
(Freon-11), ktery hned pouzila v prvni domaci klimatizac-
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ni jednotce™. V roce 1936 zagala (s odbornym piispénim
Midgleye’) vyrabst také hydrochlorfluoruhlovodiky
HCFC, oznacované jako ,,mekké* freony.

Freony se staly preferovanym chladivem ve velkych
chladirenskych zafizenich****¥7. Koncem 50. a zagitkem
60. let 20. stoleti diky freontim doslo ke zna¢nému rozsi-
feni klimatizacnich jednotek v domacnostech a kancelar-
skych budovach a vzrostl zajem i o klimatizované automo-
bily. Produkce freontl neustale vzristala, protoze se freony
pouzivaly i jako hnaci plyny ve sprejich slouzicich jako
barvy, prostiedky proti hmyzu, laky na vlasy, kondicioné-
ry, desinfekce a dalsi produkty zdravotni péce. Pfed rokem
1987 se ve svété spotfebovavalo okolo 1,1 mil. tun freont
roéné, z toho na dnesni CR piipadalo pres 5500 tun, tedy
pfiblizné 0,5 % svétové spotieby’’.

4.3. Stépeni freonl ve stratosféfe a ozonova dira

Naprosta vétsina z vyrobeného obrovského mnozstvi
freonti se dostavala do atmosféry. Pfitom se negativné
prosazuje jejich stalost. Zivotnost jednotlivych typi freo-
nd v atmosféie je v desitkach az stovkach let* (u Freonu-
12 je atmosféricky polocas rozpadu 100 let®). Jejich pii-
tomnost v atmosféfe nezplisobuje zadné zdravotni potize,
ale jejich molekuly se dostavaji az do stratosféry, kde zpi-
sobuji vazné problémy. V roce 1974 védci M. J. Molina
aR. S. Rowland ve svém ¢lanku v asopisu Nature®® pou-
kazali na moznost jejich rozkladu ptisobenim UV zatfeni
ana jejich nasledny vliv na ozonovou vrstvu. UV zafeni ve
stratosféfe Stépi molekuly chlorfluoruhlovodiki na radika-
1y°%. Nebezpedny je primarnd vznikly chlorovy radikal CI°,
ktery nasledné reaguje s molekulou ozonu Os, ¢imZ vznika
novy radikal C1O°®. Ten v reakci s dal$i molekulou ozonu O;
regeneruje plivodni radikal. Timto cyklem muze jeden chlo-
rovy radikél rozlozit az 100 000 molekul ozonu™. Freony
tak vyrazné snizuji obsah ozonu ve stratosféte, coz je zne-
pokojivé, nebot’ ozonova vrstva pusobi jako filtr ultrafia-
lového zéfeni s vinovou délkou 280-320 nm (typu B a C),
které je karcinogenni a poskozuje zrak®>~*,

V disledku nizkych teplot a pfevazujiciho cirkularni-
ho proudéni je rozklad ozonu nejvyraznéjsi v polarnich
oblastech, kde vznika tak zvana ozonova dira®®. Ozonova
dira byla poprvé pozorovana pocatkem 80. let 20. stoleti
nad Antarktidou. V roce 1985 tam poklesla koncentrace
ozonu na polovinu dlouhodobého priméru. Rekordni sni-
zeni bylo zaznamenano v letech 1992 az 1993. Mechanis-
mus zhoubného pisobeni freondi na ozonovou vrstvu byl
mnoha méfenimi potvrzen a veédci Mario J. Molina
a F. Sherwood Rowland spolu s Paulem J. Crutzenem se za
sva zjisténi dockali v roce 1995 Nobelovy ceny za chemii®.

Pro zachranéni ozonové vrstvy bylo tieba provést
néktera zasadni opatieni. Ukazalo se, ze k radikalové reak-
ci, ktera ni¢i molekuly ozonu, nejvice prispivaji tzv. tvrdé
freony (CFC). Proto byly do urcité doby nahrazovany tzv.
meékkymi freony — hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC),
jejichz stalost v atmosféie je niz§i*>*’. I to bylo vzhledem
ke kritickému ohrozeni ozonové vrstvy nepfijatelné. Navic
i m&kké freony vykazaly vyrazny piispévek ke skleniko-
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vému efektu®. Pod patronatem programu OSN na ochranu
zivotniho prostfedi (UNEP) byla v roce 1985 podepsana
Videniskd Umluva, zavazujici signataiské zemé omezit
unik freont do atmosféry. V roce 1987 byl podepsan pro-
vadéci dokument znamy jako Montrealsky protokol’**'.
V letech 1990 a 1992 byly piijaty dva zpiisiiujici dodatky
(tzv. Londynsky a Kodafisky z roku 1992), cit.***!. Na
zakladé téchto zptisnéni primyslové zemé ukoncily vyro-
bu freont v roce 1996, staty Evropské unie jiz v roce 1994
(cit.*?). V CR je pouziti tvrdych freonti zakézano od roku
1995, zékaz recyklovanych tvrdych freond je platny od
roku 2004 a Uplny zdkaz mékkych freonli vstoupil v plat-
nost v roce 2015 (cit.*’). Také asijské zemé mély ukongit
produkeci freond do roku 2010, ve skutecnosti se tak zatim
nedgje, piedevsim Cina stale produkuje znaéné mnozstvi
trichlorfluormethanu CFC-11 (cit.*?). Navic je stale tfeba
pocitat s uniky freonl z vyfazovanych chladicich zafizeni.
NASA vypracovala predpoveéd (cit.**), podle které se méa
pfiblizné€ v roce 2060 kvalita ozonové vrstvy vratit na uro-
venl roku 1980. Vzhledem ke stalym Unikim freont do
atmosféry se tento optimisticky predpoklad ale nemusi
vyplnit.

5. Zavér

Olovnaty benzin a podobn¢ i freony byly lidskou
spolecnosti zavrzeny az v samém konci 20. stoleti. Ma byt
s nimi zavrZen i jejich ptivodce Thomas Midgley, Jr., kte-
ry byl vté dobé uz 50 let po smrti? Vysoka skodlivost
jeho produktli se projevila az s jejich obrovskou spotie-
bou. To ale znamend, ze spoleCnost v uréité fazi svého
vyvoje kvalitni benziny i bezpecna chladiva nutné potie-
bovala. Dalo by se fici, ze Thomas Midgley svymi pro-
dukty ,.trefil hiebik na hlavicku®. Presnéjsi ale je, ze to
byla trefa jeho $éfii, on byl ,,pouze® osobou, ktera svym
pracovnim zapalem a kreativitou jejich zadani splnila
(podle tehdejsich kritérii) na podtrzenou jednicku.

Od doby jeho ¢innosti musela uplynout dlouha doba,
nez se svét naucil s védeckymi poznatky spravné zachazet
a s jejich uplatnénim pockat az po vyjasnéni vSech jejich
prednosti a nedostatkil. Takova praxe a opatrnost nebyla
v prvni poloviné 20. stoleti bézn4 a Casto ani uskutecnitel-
na. Firmy Frigidaire a DuPont (a tim je$t¢ méné samotné-
ho Thomase Midgleye) neni moZno obvinovat
z ,,neodpovédného* uvedeni freonti na trh, protoze ve 30.
letech 20. stoleti nebyla moznost zkoumat fotolytické Sté-
peni freond ani jejich reakci s ozonem ve stratosféte.

Jina situace byla pfi zavadéni olovnatého benzinu.
V tomto piipadé nema Thomas Midgley Cisty §tit, ale hod-
né $piny spada i na jiné. Od samého pocatku Midgley vé-
dél o vysoké toxicité tetraethylolova a podilel se na jejim
zatajovani pred vefejnosti, i kdyz v tomto sméru vykonali
mozna vetsi Usili zejména Charles Kettering a Robert
Kehoe. Thomas Midgley i ke své vlastni skod¢€ hrubé pod-
cefloval toxicitu olova a viibec ji nebral v uvahu u spalin
olovnatého benzinu. Nedokézal si pfedstavit (a mozna ani
nechtél) mnozstvi olova, které se ze spalin dostane do

339

Chem. Listy 718, 331-341 (2024)

zivotniho prostfedi a povazoval ho za zanedbatelné vedle
jinych zdroji. Zcela opustil ethanolové feSeni nezadouci-
ho klepani motord, které zpocatku prosazoval. K jeho
pozdé&jSimu postoji je mozno jako omluvu uvést, Ze se
podridil natlaku jeho §éfa Ketteringa i vedeni firmy GM
jako zaméstnavatele. Rozvoj olovnatych benzinid a potla-
¢eni vSech obav z jejich uzivani velice umoznily americké
predpisy, které veskeré testy novych vyrobki prenasely na
jejich producenty. U ptipravku ETHYL si tak firma GM
prostfednictvim prace Roberta Kehoea mohla pohodIng
a dlouhodobé¢ zajistovat ptiznivé vysledky.

Na zacatku 40. let dvacatého stoleti stanul Thomas
Midgley na vrcholu své védecké kariery a vydobyl si vSe-
néni, kdyz mu Americkd chemicka spolecnost udélila
Priestleyho medaili. Citil ale, Ze mu ubyvaji sily, omezil
sva vefejna vystupovani a pracovni aktivitu. Chtél dat
ptilezitost mladym. Jako prezident Americké chemické
spolecnosti na vyro¢nim zasedani v roce 1944 piednesl
sviij projev s nazvem ,,Diiraz na mladez*. Zadouci podpo-
ru mladych zddvodnil analyzou zaznamt Patentového
ufadu Spojenych statti americkych, které ukazaly, ze 90 %
ze skupiny vynikajicich vynalezti podali muzi mladsi
45 let.

V roce 1940 se Midgley trvale ptestéhoval do svého
luxusniho sidla ve Worthingtonu v Ohiu, kde si chtél uzi-
vat jeho pohodli a klidu’. Do jeho plani ale kruté zasahla
nemoc. Na podzim roku 1940 se stal po akutnim zachvatu
poliomyelitidy'***!'" rdzem polovi¢nim invalidou. Ne-
mohl ovladat spodni polovinu svého téla. S touto télesnou
nemohoucnosti, kterd ho velmi tizila, bojoval svym tech-
nickym piistupem — vybudoval si systém kladek, které mu
umoziovaly pfesun v mistnosti. Toto zafizeni se mu ale
stalo osudnym. Dne 2. listopadu 1944 byl nalezen mrt-
ev disledkem uskrceni ve spleti lanek kladkového zatize-
ni. Koroner do své zpravy uvedl, e §lo o sebevrazdu'®.
Také Midgleyiv pfitel Boyd, kdyz tuto zlou zpravu ozna-
moval vdové, ji fekl, Ze neslo o nehodu. Thomas Midgley
byl ovSem tak vazenou a uznavanou osobou, kterou se
spolecensky nehodilo spojovat se sebevrazdou, takze ofi-
cialné se udavalo, Ze §lo o nestastnou nahodu. Do moz-
nosti planované sebevrazdy dobie zapada Midgleyovo
predchazejici bilancovani jeho Zivota a dosti vypovidajici
epitaf®'®, ktery si nékolik mé&sicti pied svou smrti p¥ipra-
vil: ,,This one did a lot of living in a mighty little whi-
le.” (cit."®). N&kdy se uvadi, ze Midgleytiv tragicky konec
je bozi trest nebo diisledek prokleti®, které si vyslouzil za
ohrozeni lidstva svymi vynalezy. Ale spiSe nez kletba mél
vliv na jeho smutny konec dlouhodoby kontakt s olovem
a dal§imi otravnymi latkami, které postupné decimovaly
celé jeho télo i mozek.

Na Midgleyové pohibu kazatel precetl z Bible znamy
vers: ,,Nic jsme na svét nepfinesli a nic si také neodnese-
me.”“ (1 Tim 6,7). Pfi odchodu k tomu Charles Kettering
poznamenal, ze v piipadé Thomase Midgleye by bylo
vhodné doplnit: ,,ale mizeme toho hodné nechat za sebou
pro dobro svéta.“ (cit.'”). A nyni, 80 let od jeho smrti
(2. 11.1944), musime zdznam jeho zivotniho piibehu
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zakoncit stale nevyfesenou otazkou: Bylo to vse pro dobro
svéta?

LITERATURA

L.

2.

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

18.

https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Midgley Jr,
stazeno 1. 2. 2024.
https://www.britannica.com/biography/Thomas-
Midgley-Jr, stazeno 1. 2. 2024.

. https://www.bbvaopenmind.com/en/science/research/

thomas-midgley-harmful-inventor-history/, stazeno
1.2.2024.

. https://www.smithsonianmag.com/smart-news/one-

man-two-deadly-substances-20th-century-
180963269/, stazeno 12. 2. 2024.

. McNeill J. R.: Something New Under the Sun: An

Environmental History of the Twentieth-Century
World. Norton, New York 2001. Citovano podle re-
cenze knihy, viz https://web.archive.org/
web/20040328013401/http://
dizzy.library.arizona.edu/ej/jpe/

volume 9/1101bess.html, stazeno 1. 2. 2024.

. https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/antihrdina-

minuleho-stoleti-kdysi-byl-povazovan-za-genia-dne/
r~95a23856¢13011e99¢ec9ac1{f6b220ce8/, stazeno
1.2.2024.

. https://zoom.iprima.cz/veda-a-technika/thomas-

migley-olovo-freony, staZzeno 1. 2. 2024.

. https://www.famousscientists.org/thomas-midgeley-

jr/, stazeno 1. 2. 2024.

. https://www.daytoninnovationlegacy.org/

midgley.html, stazeno 1. 2. 2024.
https://www.daytoninnovationlegacy.org/
kettering.html, stazeno 1. 2. 2024.
https://environmentalhistory.org/people/charles-f-
kettering-and-the-1921-discovery-of-tetracthyl-lead/,
stazeno 6. 2. 2024.

Seyferth D.: Organometallics 22, 2346 (2003).
Seyferth D.: Organometallics 22, 5154 (2003).

Giunta C. J.: Bull. Hist. Chem. 31, 66 (2006).
McLinden M. O., Huber M. L.: J. Chem. Eng. Data
65, 4176 (2020); https://pubs.acs.org/doi/10.1021/
acs.jced.0c00338.

Kitman J. L.: The Secret History of Lead. The Nation,
March 2000, https://www.thenation.com/article/
archive/secret-history-lead/, stazeno 2. 2. 2024.

. Kettering C. F.: Biographical Memoir of Thomas

Midgley, Jr. 1889—1944. Presented to the Academy at
the Annual Meeting 1947; https://www.google.com/
search?client=firefox-b-
d&g=memoirtoftThomas+Midgley, stazeno 1. 2. 2024.
Boyd T. A.: J. Am. Chem.Soc. 75,2791 (1953).

340

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.

Chem. Listy 718, 331-341 (2024)

https://en.wikipedia.org/wiki/Charles F. Kettering,
staZeno 3. 4. 2024.

Midgley T., Jr.: Ing. Eng. Chem. 29, 241 (1937).
Viana H. E. B., Porto P. A.: J. Chem. Educ. 90, 1632
(2013); dx.doi.org/10.1021/ed300098d

Midgley T., Jr. (GM Corporation): US patent No.
U.S. 1,571,862 (,,Methods and Means for Using
Motor Fuels®).

Midgley T., Jr. (GM Corporation): US patent No.
U.S. 1,573,846 (,,Prevention of Fuel Knock®).
Midgley T., Jr.: Ing. Eng. Chem. /7, 827 (1925).
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetraethyllead, staZeno
19.2.2024.

Navratil T., Rohovec J.: Vesmir 85, 518 (2006).
https://en.wikipedia.org/wiki/
Clair_Cameron_Patterson, stazeno 19. 2. 2024.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olovnat%C3%
BD_benz%C3%ADn, stazeno 19. 2. 2024.

Midgley T., Jr., Henne A. L.: Ing. Eng. Chem. 22, 542
(1930).

Kettering C. F. (Frigidaire Corporation):

US 1886,339. (,,Refrigerating Apparatus®).

Midgley T. Jr., Henne A. L., McNary R. R.
(Frigidaire Corporation): US 1,930,129.
(,,Manufacture of Aliphatic Fluoro Compounds®).
Locke F. G., Brode W., R., Henne A. L.: Ind. Eng.
Chem. 56, 1726(1934).
https://www.thoughtco.com/history-of-freon-
4072212, stazeno 19. 2. 2024.
https://en.wikipedia.org/wiki/Freon, stazeno 19. 2. 2024.
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of refrigerants,
stazeno 19. 2. 2024.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Freon, stazeno 19. 2. 2024.
https://arnika.org/toxicke-latky/databaze-latek/
chlorofluorouhlovodiky-cfe, stazeno 19. 2. 2024.
Molina M. J., Rowland R. S.: Nature 249, 810 (1974).
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ozonov%C3%A1_d%
C3%ADra, stazeno 19. 2. 2024.
https://achs.cz/rady-klimatizace/chladiva-poskozujici-
ozonovou-vrstvu/, stazeno 19. 2. 2024.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Montrealsk%C3%
BD_protokol, stazeno 19. 2. 2024.
https://www.e15.cz/magazin/vedci-zjistili-ze-nekdo-
opet-ve-velkem-vypousti-freony-1347045, stazeno
7.3.2024.

https://svs.gsfc.nasa.gov/30602, stazeno 19. 2. 2024.



P. Holy Chem. Listy 718, 331-341 (2024)

P. Holy (Czech Chemical Society, Chemicke listy,
Prague, Czech Republic): Who Was Thomas Midgley, Jr.

Thomas Midgley, Jr. (1889-1944) was an American
scientist and inventor. During his lifetime, he became
a highly respected figure. He is best known for his
discoveries of tetracthyllead and CFCs. Only as late as in
the end of the 20th century he began to be blamed for the
extensive environmental damage these substances caused.
The article tries to summarize the available data on all the
circumstances of his research work and thus show to what
extent he is responsible for their harmful effects on the
environment.

Keywords: Thomas Midgley, Jr., Charles Franklin
Kettering, tetracthyllead, leaded gasoline, lead poisoning,
CFCs, ozone hole
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