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Marcelin Berthelot (1827—1907) jego zycie i dziela.

Marcelin Berthelot — sa vie et ses oeuvres.

W dniu 25 paZdziernika obchodzila Francja bardzo uroczyscie i oka-
zale stulecie urodzin Marcelin’a Berthelot’a, jednego z najswiet-
niejszych umystéw badawczych w dziedzinie chemiji, jednego z najpotez-
niejszych tytanéw twérczej pracy naukowej, jakich kiedykolwiek wydala
ludzko$¢ W podnioslej tej uroczystosci wzieli udzial chemicy calego
$wiata. Zarazem w dniu tym polozono fundamenty pod ,Dom Chemji”
imienia Berthelot’a, w ktérym bedg sie ogniskowaly usilowania che-
mikéw calego $wiata, zmierzajgce do wspélnej skoordynowanej pracy
nad dalszym rozwojem chemji i jej zastosowan praktycznych.

Nie mogac uczestniczy¢ w tym podnioslym holdzie, jaki caly $wiat
naukowy zlozy! pamieci Berthelot’a, zdajmy sobie przynajmniej
sprawe z tego, co nauka chemji zawdziecza pracom badawczym tego
fenomenalnego uczonego, zapoznajmy si¢ w najogélniejszych zarysach
z kolejami jego cichego, a tak plodnego zywota.

Pierre-Eugéne-Marcelin Berthelot urodzit sie w Paryzu
w dniu 25 pazdziernika 1827 roku. Ojciec jedo Jacques-Martin
byl lekarzem wolno praktykujgcym w biedniejszej dzielnicy Paryza, a matka
Claudine Picard, byla rowniez rodowita paryzankg. Mlody M a r-
celin odziedziczyl po matce nietylko swg posta¢ zewnetrzng oraz
rysy twarzy, ale réwniez zywosC temperamentu oraz wielkg ciekawosc¢
i ruchliwo$é umystowg. Po ojcu przypadla mu w udziale wytrwalosc,
sita charakteru, obowigzkowos¢ oraz liberaino§¢ poglgdéw i zapatrywan
spofecznych i politycznych.

Kurs nauk szkoly $redniej przeszed! Berthelot w liceum Hen-
ryka 1V-go, oddajac sie z zapalem studjom filologicznym, do ktérych
okazywal wielkie zamilowanie. ,,Wstepowal w zycie z kulturg klasyczna,
..... ktora mu dala nalezyte wyszkolenie umystu, nawyknienie do pracy oraz
wzwyczajenie do pidra, tak niezbedne dla metodycznego wylozenia wias-
nych prac oraz skutecznej propagandy swych ideji”. Juz podczas po-
bytu w liceum zarysowaly sie wyraznie charakterystyczne cechy jego
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niezwyklej umystowosci, juz wowczas podziwiano jego wielka ruchliwosé
w pracy, jedo pomyslowosé, logiczno$¢ dowodzen, wybitne zdolnosci
eksperymentalne, tatwo$¢ przerzucania sie od jednych zagdadnien do
innych, w szczegdlnosci za$ niezwyklag pamieé.

W liceum nawigzal Berthelot stosunek serdecznej przyjazni ze
starszym od siebie Ernestem Renanem, ktéry to stosunek wywarl
wielki wplyw na dalszy jego rozwéj intelektualny, a w harmonji niczem
niezaki6conej przetrwal prawie p6l wieku, az do $mierci Renana,
. Po skoniczeniu liceum w r. 1848 wstgpil Berthelot, za namowg

ojca swego, na Wydzial medyczny Uniwersytetu Paryskiego. Studja le-
karskie prowadzil jednakze tylko do r. 1850, uczeszczajgc jednoczesnie
na wyklady przyrodnicze w Facult¢ des Sciences, ddzie tez zdobyl
w r. 1849 stoplen licencjata. W rok po zapisaniu sie na studja medyczne
wstapil Berthelot do prywatnego laboratorjum chemicznego, prowa-
dzonego przez prof. Pelouza, w ktérem ksztalcili sie synowie zamoz-
nych przemyslowcédw francuskich. W laboratorjum tem pracowali rowniez
mlodzi uczeni tej miary co Laurent, Gerhardt, Cahours, So-
brero i wielu innych. W takiem $rodowisku stawial Berthelot
pierwsze swe kroki w kierunku praktycznego zapoznania sig¢ z chemija.
Widocznie poczynania te byly pomysine, bowiem niebawem zostaje on
asystentem P elouz’a, a wr. 1850, majgc zaledwie 23 lata, oglasza
drukiem w ,,Comptes Rendus de I’Académie” pierwsze swe prace samo-
dzielne, jedng ,,O prostem postepowaniu celem okazania zjawiska skra-
plania gaz6w”, drugg ,,O zjawiskach przymuszonej dylatacji cieczy”, ktére
to zjawiska zostaly nieco dokladniej zbadane dopiero w drugiem dzie-
sigcioleciu biezgcego stulecia. Obie te prace $wiadczg wymownie o ory-
ginalnosci pomysiéw ich autora oraz o wybitnych jego zdolnosciach
eksperymentalnych.

W Colleége de France stuchat Berthelot wykladéw Pelouz’a,
Balarda, Dumas’a, Biot’a, Claude Bernard’a, a w szcze-
gélnosci Regnault’a, ktéry wywarl nan najwiekszy wplyw. Juz w roku
1851 zostal on mianowany asystentem Balarda w College de France,
z placg 800 fr. rocznie, na ktérem to stanowisku pozostawal przez lat 9,
do konca r. 1839, poswigcajgc sie prawie wylgcznie badaniom naukowym
nad zwigzkami organicznemi. W ciggu tego czasu wykonal on 90 prac
do$wiadczalnych ogloszonych drukiem w 147 rozprawach. A nie byly
to zadne drobne, zdawkowe robétki, lecz badania pionierskie, dotyczace
najwazniejszych zagadnieni i przedmiotéw chemiji organicznej.

Badania te zapoczgtkowal con drobng rozprawka o produktach roz-
kladu alkoholu etylowego oraz kwasu octowego pod wplywern tempera- .
tury czerwonego zaru. Aczkolwiek praca ta nie wnosita do nauki nic
donioslego, to jednakze jest ona ciekawa z tego wzgledu, ze w niej uzy!
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Berthelot w r. 1851 poraz pierwszy terminu ,synfeza” dla oznaczenia
procesu powstawania zwigzkéw organicznych ze skladowych ich piet-
wiastkow oraz wskazal na mozliwo$¢ syntetycznego otrzymania takich
wegdlowodoréow aromatycznych jak benzen, naftalen i inne. Zatem w roz-
prawce tej mamy pierwszq zapowiedZ pdzniejszych systematycznych jego
badan nad syntezg zwigzkéw organicznych.

Po tej pierwszej, dorywczej prébie bezposredniego zapoznania sie
z zachowaniem najpowszedniejszych zwigzkéw organicznych, nastepuje
szereg wyczerpujgcych badarfi eksperymentalnych nad olejkiem terpenty-
nowym, ktére doprowadzily Berthelot’a naprzéd do odkrycia dwu-
chlorowodorku dwupentenu, a nastepnie do odkrycia kamfenu, przemiany
kamfenu na kamfore i t. p. Jednakze terpeny nie wyczerpujg jedo zain-
teresowan zwigzkami organicznemi. W roku 1853 rozpoczyna on swe
klasyczne badania nad glicerynq oraz jej polaczeniami z kwasami, ktére
w rezultacie doprowadzajg go do syntezy ttuszczy naturalnych. Jak wia-
domo, Chevreul wykazal w latach od 1813 do r. 1818, na podstawie
wyczerpujgcych badan analitycznych, ze tluszcze naturalne przedstawiajg
polaczenia gliceryny z kwasami tluszczowemi, t. j. przedstawiajg etery
ztozone czyli estry. Jednakze Chevreul’owi nie udalo sie otrzymaé
tluszczow na drodze syntetycznej. Dopiero pierwszy Berthelot wyka-
zal eksperymentalnie, ze ogrzewajac gliceryng z kwasami tluszczowemi,
w szczedolnosci z kwasem stearowym, palmitowym oraz olejowym, otrzy-
mujg si¢ tluszcze naturalne, przedstawiajgce polgczenia gliceryny z trzema
drobinami pomienionych kwaséw, zarazem stwierdzil on, ze zaleznie od
wysoko$ci temperatury oraz od czasu trwania ogrzewania, otrzymujg sie
polaczenia gliceryny badz z jedng, bgdz z dwiema lub trzema drobinami
kwasow tluszczowych, czyli innemi slowy otrzymujg sie estry jedno-
dwu-, lub tr6)- kwasowe. Te badania Berthelota nad syntezg tlusz-
cz6w naturalnych stworzyly podstawy doswiadczalne teorji alkoholi wielo-
wartosciowych, teorji rozwinietej nieco pdZniej przez Wiirtza, a zasto-
sowanej przez samego Berthelota do wyjasnienia charakteru che-
micznego mannitu oraz cukréw.

Poza tluszczami naturalnemi otrzymat Berthelot z gliceryny row-
niez inne jej pochodne, w szczegdlnosci chlorohydryny, bromohydryny oraz
jodek allylu.

Badania nad syntezg tluszczéw naturalnych stanowily tres¢ rozprawy,
na podstawie ktérej Berthelot uzyskal w r. 1854 stopien doktora nauk.

Prawie jednoczesnie z pracami nad pochodnemi gliceryny oglasza
Berthelot szereg badan doswiadczalnych nad cukrami, ktére prowa-
dzg go do stwierdzenia dwoistego charakteru tych zwigzkéw, mianowicie
dochodzi on do wniosku, ze cukry przedstawiajg alkohole wielowartosciowe
o charakterze aldenydowym. Nadto rozréznia on cukry proste od t. zw.
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wielosacharydéw, odkrywa dwa nowe cukry trehaloze i melitoze oraz
stwierdza, ze mannit jest alkoholem sze$ciowartosciowym.

Te badania nad cukrami byly przedmiotem drugiej rozprawy, na
podstawie ktérej zdoby! Berthelot w roku 1848 stopieri farmaceuty
pierwszej klasy.

W zwiagzku z pracami nad cukrami zajgl sie Berthelot doswiad-
czalnem zbadaniem procesow fermentacji i w tym kierunku dokonal waznego
odkrycia, mianowicie stwierdzil, Ze proces inwersji cukru trzcinowego jest
dokonywany przez ferment rozpuszczalny t.zw. inwertaze, wydzielang
przez komoérki drozdzowe. Zarazem wypowiedzial on poglad, ze fermen-
tacja alkoholowa cukru nie jest powodowana procesem Zyciowym komérek
drozdzowych, jak tego dowodzi Pasteur, lecz najprawdopodobniej ja-
kim$ fermentem nierozpuszczalnym zawartym w komérkach drozdzowych.
Jak wiadomo, w 37 lat p6£nizj stwierdzil E. Biichner stusznosé tego
pogladu, wydzielajac z komérek drozdzowych ,zymaze“, enzym powodu-
jacy fermentacje alkoholowa.

Pomienione studja doswiadczalne Berthelota nad terpenami,
ttuszczami, estrami, cukrami oraz procesami fermentacji, aczkolwiek same
przez sie bardzo cenne i doniosle, nietylko nie wyczerpaly calego do-
robku naukowego z czasow jego asystentury u Balarda, ale przede-
wszystkiem nie objely najwazniejszej ich cze¢sci, mianowicie klasycznych
badan nad syntezq zupetnq najprostszych zwigzkéw organicznych z ich
pierwiastkow skladowych. Badania te zapoczatkowal Berthelot syntezq
alkoholu etylowego z etylenu, dokonang w r. 1855, Dzialajgc kwasem
siarkowym na gazowy etylen, otrzymal on kwas etylosiarkowy, ktéry pod-
czas rozkladu dal alkohol etylowy. W analogiczny sposéb otrzymal on
alkohol propylowy z propylenu.

Zdajac sobie sprawe z zasadniczej donioslosci tej syntezy, wypra-
cowal on niebawem drugg ogélng metode syntetycznego otrzymania al-
koholi z etylenu oraz jego homologéw. Metoda ta polegala na przyla-
czaniu drobiny kwaséw chlorowcowodorowych do czasteczki weglowodo-
row olefinowych, skutkiem czego powstawaly odpowiednie chlorki, bromki
lub jodki, ktére traktowane woda w wyzszej temperaturze dawaly stosowne
alkohole. Przejscie od chlorkéw i bromkéw do odpowiadajacych im alko-
holi osiggnal on latwiej na drodze posredniej, mianowicie, przez zamiane
tych zwigzkow naprzéd na estry kwasu octowego lub benzoesowego,
a nastepnie zmydlenie tych ostatnich do alkoholi.

Zamiana etylenu na alkohol etylowy nasunela Berthelotowi mysl
syntezy innego, niemniej waznego, zwigzku organicznego. Wychodzac
mianowicie z zalozenia, ze tlenek wegla tak sie ma do kwasu mréwkowego,
jak etylen do alkoholu etylowegdo, bowiem alkohol etylowy przedstawia
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polaczenie etylenu z wodd, zas kwas mrowkowy polgczenie tlenku wegla
réwniez z woda, jak to uwidoczniaja nastepujace wzory:

C,H, - H,0 = C,H,0
CO -+ H,0 = H,CO,

zapragnal on zrealizowal te cstatnig reakcje. Dokonal tego w roku 1856
w sposéb niezmiernie prosty, mianowicie nagrzewaniem przez dluzszy
okres czasu tlenku wegdla ze slabo zwilzonym wodorotlenkiem potasowym.
W tych warunkach powstawal mréwczan potasu. a reakcja ta przebiegala
tak gladko, ze na jej podstawie wypracowali Merz i Tibirica w ro
ku 1894 metode technicznego otrzymywania kwasu mréwkowego.

Kwas mrowkowy stal sie nastepnie punktem wyjscla do dalszych
syntez. Poddajgc bowiem mréwczan baru procesowi suchej destylacji,
otrzymat zen Berthelot takie weglowodory jak metan, etylen oraz
propylen. Ogrzewajac za$ produkty przylaczenia bromu do etylenu i pro-
pylenu z jodkiem potasu i woda, otrzymal z nich efan oraz propan.
W sposéb analogiczny, mianowicie droga suchej destylacji octanéw uvdalo
mu sie otrzyma¢ obok metanu, etylenu i propylenu, jeszcze butylen oraz
amylen. Metan otrzymal Berthelot jeszcze w inny sposéb, miano-
wicie przepuszczaniem mieszaniny dwusiarczku wegla z siarkowcdorem
nad rozzarzonemi opilkami miedzianemi. Wreszcie z metanu otrzymal
on alkohol melylowy, poddajac meten naprzéd chlorowaniu, a otrzymany
zerl chlorek metylu rozkladowi hydrolitycznemu:

CH, —» CH,Cl —> CH,OH.
W ten sposob dokcnal on zupelnej syntezy najprostszego alkoholu ze
sktadowych jego pierwiastkow.

Wyniki tych poszczegdlnych badan syntetycznych zestawit Berthe -
lot w wyczerpujacej rozprawie zatytulowanej. ,Sur la synthése des carbures
d’hydrogéne“, ogloszonej drukiem w r. 1858. W pracy tej zaznacza on z na-
ciskiem, ze wobec otrzymania metsnu, elanu, propanu, etylenu, propy-
lenu, butylenu, benzenu oraz naftalenu z kwasu mrowkowego, z dwu-
siarczku wegla, wzglednie z kwasu octowego, synteza tych zasadniczych
weglowodoréw z ich pierwiastkow skladowych wegla i wodoru daje sig
uskutecznié. ,Punkt wyjscia syntezy zwigzkow organicznych jest przeto
zapewniony“. Drugi etap tej syntezy stanowi przejscie od weglowodorow
do alkoholi. ,.Jest to,” méwi on, ,,co osiggnalem zamieniajgc weglowodory
na odpowiadajgce im alkohole*. W ten sposéb zostala zrealizowana
calkowita synteza mnésiwa zwigzkéw organicznych, ktore z latwoscig dajg
sie otrzymywac z alkoholi.

Caloksztalt tych syntez zasadniczych dokonanych przez Berthe-
lota w ciadu lat kilku daje sie pogladowo zobrazowal zapomocg nastg-
pujgcych schematow:

Roczniki Chemiji. T. VIL 31
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) C+ 0, —» CO, —» CO -» HCOOH -» (HCOO),Ba -»
-» C,H, -» SO,H (C,H,) - C,H,OH

(1) C S s el L TEH, B N GH G GHLTNE

Doprowadziwszy swe prace nad syntezg zwigzkéw organicznych
z ich skiadowych pierwiastkéw do tedo zaokradlenia i zakonczenia,
Berthelot nie poprzestal na tym ich wyniku. Filozoficzny iego umysl,
zdradzajacy wybitne skionnosci konstrukcyjno-syntetyczne, zapragngl dac
obraz caloksztaltu zwigzkow organicznych z punktu widzenia ich syntezy.
W tym celu pisze on w ciggu 156-tu miesiecy pierwsze swoje wielkie
dzielo ,Chimie organique fondée sur la synthése®, kiére wyszio pod koniec
roku 1860 w postaci dwoch obszernych tomméw, obejmujgcych przeszio
1500 stron druku .

Dzieto to napisane nawskro$ oryginalnie, w sposéb calkiem rozny
od istniejacych podéwczas wykladéw caloksztaltu chemji organicznej
bylo niewgtpliwie dzietem pionierskiem, stwarzajgcem dla badan doswiad-
czainych nad zwigzkami organicznemi zupelnie nowe horyzonty. Z dzieta
tego dowiadujemy sie przedewszystkiem, ze podjete przez Berthelota
systematyczne badania nad syntezg zwigzkéw organicznych z ich pier-
wiastkow sktadowych nie byly rzeczg przypadku lecz wynikiem grunto-
wnych rozwazan nad jednostronnoscig stosowanych w chemii organicznej
metod badania. Do roku bowiem 1853, w ktérym Berthelot opubli-
kowal pierwsze swe prace syntetyczne nad otrzymywaniem tluszczow
z gliceryny, chemja organiczna positkowala sie w swych badaniach do-
$wiadczalnych prawie wylacznie- metodg stopniowej odbudowy zlozonych
zwigzkow przyrodzonych, otrzymujac z nich, dziataniem czynnikéw badz
fizycznych, badz chemicznych, zwigzki coraz to prostsze. W ten spos6b
zostaly stworzone analityczne podstawy klasyfikacji polaczer organice-
nych, znajdujace swéj wyraz w Gwczesnych systematycznych wyktadach
caloksztaltu chemji organicznej. Tak np. Berzelius, pierwszy prawo-
dawca chemji w poczatkach ubieglego stulecia, podaje w 5-tem wydaniu
swego znakomitego ,,Podrecznika chemji” z r. 1847 naprzéd opis kwaséw
ordanicznych, nastgpnie zasad organicznych, a wreszcie zwigzkéw cha-
rakteru obojetnego, do ktérych zalicza ttuszcze, woski, etery, a dopiero
na samym koricu najprostsze weglowodory. W kilka lat p6Zniej G e r-
hardt, znakomity systematyk zwigzkéw organicznych, opisuje w swym
» Lraité de Chimie organique” z r. 1853 —1856 naprzod szeregi polgczen,
wyprowadzajgcych sig¢ od najprostszych kwasow organicznych, do kwaséw
coraz to bardziej zlozonych, zatem pochodne kwaséw mrowkowego, octo-
wegdo, proplonowego i t. d., nastgpnie pochodne kwasu benzoesowego
i jego homologéw, a wreszcie potgczenia nie dajace sie zgrupowad
w zadne systematyczne szeregi homologiczne.
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Ten uklad, ta klasyfikacja, wydaje sie tem dziwniejszg, ze w wy-
kiadach chemji zwigzkéw nieorganicznych postepowano od czaséw La-
voisier’a w sposéb wprost przeciwny. Mianowicie rozpoczynano ich
opis od pierwiastkéw i nastepnie przechodzono stopniowo do opisu zwigz-
kéw podwdjnych, potréjnych i t. d., czyli do opisu zwigzkéw powstajg-
cych przez wzajemne lgczenie sie dwoch, trzech, czterech lub wiekszej
liczby pierwiastkow.

Réznica dwu tych klasyfikacyj byla powodowana réznica metod sto-
sowanych przy badaniu do$wiadczalnem polgczen mineralnych i orga-
nicznych. Zwigzki mineralne poddawano naprzdéd rozkladowi na ich skla-
dowe pierwiastki, a nastepnie otrzymywano z powrotem z ich sktadnikéw,
stwierdzajgc stuszno$¢ wnioskéw wysnuwanych z danych analitycznych
zapomocg postepowania syntetycznego. Otéz w dziedzinie zwigzkéw
~organicznych owo postepowanie syntetyczne zdawalo sie byé niewy-
konalne. Sadzono, ze dla syntezy polaczen ordanicznych 2z ich
pierwiastkow skiadowych nie wystarcza dzialanie samych czynnikéw fi-
zycznych i chemicznych, lecz konieczny jest do tego wspodtudzial tak
zw. ,sity zyciowej”. Wprawdzie Wohler dokonal juz w r. 1828 syn-
tezy mocznika z cyjanianu amonu, Pelouze syntezy kwasu mréwkowego
z cyjanowodoru w r. 1831, a Kolbe otrzymal w r. 1845 kwas tréjchlo-
rooctowy z dwusiarczku wegla, dzialajgc nan wolnym chlorem, a po nich
inni chemicy otrzymali przed rokiem 1855 szered réznych zwigzkow orga-
nicznych rowniez na drodze syntetycznej. Jednakze o0g6ét chemikéw
uwazal pomienione syntezy nielicznych zresztg polgczen organicznych
za dzieto przypadku. Gerhardt pisal jeszcze w roku 1844, ze ,dzia-
lalnos¢ chemika jest wprost przeciwna dzialaniu natury, bowiem chemik
spala, niszczy, rozklada, a tylko jedna sitla zyciowa dziala syntetyzujgco,
odtwarzajgc i budujac z powrotem to, co zostalo zniszczone dzialaniem
sit chemicznych”, a Berzelius wyrazil sie w r. 1847, we wstepie do
opisu zwigzkéw organicznych, ze ,,w przyrodzie zywej pierwiastki zdajg
sie podlega¢ innym prawom niz w przyrodzie martwe;j...”.

Berthelot nie dokonal przeto pierwszych syntez zwigzkéw orga-
nicznych, ale niewatpliwie byt pierwszym chemikiem, ktéry w sposéb
systematyczny poczal stosowal postepowanie syntetyczne jako zasadni-
czg metode otrzymywania i badania zwigzk6w ordanicznych, byl pierw-
szym, ktory na podstawie wlasnych badan syntetycznych opart nowg —
racjonalng klasyfikacje tych polaczen, odwrocil dawny porzadek ich opisu,
rozpoczynajac go od oméwienia wegdlowodoréw, od ktorych przechodzil
nastepnie do alkoholi i ich pochodnych, konczgc na zwigzkach najbar-
dziej zlozonych. W swej ,,Chimie organique fondée sur la synthése”
daje on naprzod systematyczny opis syntezy wegdlowodoréw, nastepnie
sposobow otrzymywania alkoholi z odpowiednich weglowodoréw, a wresz-
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cie sposobéw otrzymywania réznych pochodnych alkoholi. Oddzielny
rozdzial po§wieca on weglowodanom, a na koncu podaje systematyczny opis
og6lnych metod postepowania syntetycznego. Cale dzielo, napisane byc
moze nieco za rozwlekle, jest jednak nawskro$§ indywidualne i oryginalne
i dlatedo tez dzi$ jeszcze czyta sie z wielkiem zainteresowaniem. Azeby
da¢ pojecie o jego glebi filozoficznej, wystarczy przytoczy¢ jeden z ostat-
nich ustepéw, w ktérym autor daje charakterystyke chemiji: ,,Chemja —
mowi on — tworzy sama przedmiot swych badan. Ta jej potega twor-
cza, podobna do zdolnosci twérczych sztuk pieknych, wyrdznia jg od
innych nauk przyrodniczych oraz od nauk historycznych.. Nauki histo-
ryczne majg z ¢goéry dany przedmiot swych badan, niezalezny od woli
oraz czynno$ci uczonego; zwigzki ogolne, ktére one wykrywajg i ustana-
wiajg, opierajg sie wylgcznie na wnioskowaniach mniej lub bardziej
prawdopodobnych, niekiedy tylko na przypuszczeniach, ktérych stusz-
nosci niepodobna stwierdzi¢ poza obrebem obserwowanych zjawisk..”.

. Jedna tylko chemja posiada zdolnos¢ twdrcza w stopniu wyzszyni
od innych nauk przyrodniczych, to tez przenika ona glebiej, siegajac az
do naturalnych elementéw swych tworéw. Nietylko bowiem sama stwa-
rza ona zjawiska, ale ponadto odtwarza to co zniszczyla, a nawet po-
siada wladze tworzenia nowych jestestw sztucznych, podobnych do two-
réw przyrodzonych. Te zas twory sztuczne, to nic innedgo jak realne
obrazy praw ogolnych, poznawanych przez chemije. Nie ograniczajgc
sie do przenikania naszg myslag przemian materjalnych, ktére kiedykol-
wiek zostaly dokonane, zar6wno jak i tych, ktore codziennie zachodzg
w $wiecie mineralnym oraz w $wiecie organicznym, nie zadawalniajgc
sie chwytaniem zapomocg obserwacyj ulotnych $ladéw zjawisk oraz ist-
niefi biezgcych, pretendujemy do wynajdywania typow ogodlnych wszyst-
kich substancyj mozliwych oraz do ich urzeczywistniania. Mozemy stwa-
rza¢ na nowo wszystkie materje, ktére kiedykolwiek powstaly od poczgtku
rzeczy, mozemy je stwarza¢ w tych samych warunkach, mocg tychze
praw, dzialaniem tych samych sil, ktéremi positkowala sie¢ przyroda pod-
czas aktu ich tworzenia”.

Z rokiem 1860-ym koriczy sie pierwszy okres twoérczej pracy Ber-
thelota, pracy, dokonanej w laboratorjum Balard a, na skromnem stano-
wisku preparatora, czyli asystenta. Naskutek ogloszonych w tym okre-
sie czasu tak donioslych badari picnierskich, zostal on z poczatkiem roku
1860 powolany na $wiezo utworzong katedre chemji organicznej w Ecole
supérieure de Pharmacie. W ten sposéb zdobyl on nietylko przynalez-
ne mu stanowisko w hierarchji spolecznej, odpowiadajace jego’zastugom
naukowym, ale réwniez i podstawy skromnego bytu materjalnego.
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Do czasu uzyskania katedry uniwersyteckiej, ojciec Berthelota,
aczkolwiek sam niezbyt zamozny, dostarczal synowi srodkéw materjal-
nych, umozliwiajgcych mu calkowite oddanie sie pracy badawczej. Z chwilg
ustalenia swego bytu materjalnego, pomysial Berthelot o stworzeniu
wlasnego ogniska rodzinnego i w maju roku 1861 poslubil panne Zofje
Niaudet, Szwajcarke, w dodatku protestantke, siostrzenice inzyniera
Breguet’a, znanego fabrykanta instrumentéw precyzyjnych.

Wybér ten okazal sie bardzo szcze$liwy, bowiem panna Niaudet,
byta osobg nietylko zamozng, nietylko bardzo piekna i milg, ale row-
niez wysoce inteligentng o niezwykiych przymiotach umystu i serca.
Edmund Goncourt wyrazil sie o niej w swych pamietnikach, ze
byla ,,pieknoscig prosta, niezwykla; pieknoscia inteligentna, gteboks, ma-
gnetyczng, — pieknoscia duszy i mysli, przypominajacg kreacje poetyckie
Edgarda Poe”. Nadto panna Niaudet posiadala umyst do$¢
wielki, by nalezycie zrozumie¢ czlowieka denjusza, ktérego pojela za
meza, by calkowicie oddac sie jego pracom, jego dgzeniom i marzeniom.
To tez malzenstwo to bylo niezwykle szczesliwe i harmonijne. Jeden z sy-
néw Berthelot’a wyrazil sie o niem temi slowy: ,,0jciec méj i mat-
ka moja uwielbiali sie nawzajem; najmniejszy dysosans nie zakidcil ich
szczescia. Rozumieli sie od pierwszego dnia. Byli stworzeni, azeby sie
nawzajem uzupelnia¢. Matka moja, aczkolwiek bardzo wyksztalcona
i inteligentna, usuwala sig stale na plan drugi, zadawalniajagc sie tem, by
uczyni¢ swego malzonka jaknajszczedliwszym. Zdaniem jej, byl to jedy-
ny sposéb wspolpracy w wielkien: jego dziele”.

W tym zwigzku malzenskim, tak szczesliwym, tak pogodnym i har-
monijnym spedzit Berthelot calych lat 46, — az do chwili, gdy
w jednym dniu, tej samej niemal godziny, oboje dokonali swego praco-
witego zywota.

Malzenstwo bylo szcze$liwe i bogate rowniez pod wzgledem potom-
stwa. Mieli bowiem szescioro dzieci, czterech synéw i dwie cérki. Sy-
nowie doszli do wysokich stanowisk w dziedzinie nauki, filozofji, polityki
i dyplomaciji, cérki zas poslubily wybitnych profesoréw uniwersyteckich.

W r. 1863 poruczono Berthelot’owi tymczasowo wyklad uzu-
pelniajgcego kursu chemji organicznej w College de France,a w r. 1865,
naskutek- wniosku B alar da, Ministerstwo Os$wiaty utworzylo w tymze
College de France odrebng Katedre Chemji Organicznej, przeznaczong
specjalnie dla Berthelot’a, na ktorej pozostawal on do korca swego zycia.

Katedra ta byla nietylko stworzona dla niego, ale zarazem zaspa-
kajala jego najglebsze zyczenia, bowiem obowigzywala zaledwie do dwoch
godzin wvkladu w ciggu tygodnia, i to nie normalnego Kursu Chemiji
Organicznej, lecz tych specjalnych dzialéw chemji, nad ktéremi prelegent
sam pracowal. Przedmiot wykiadéw ulegal co lat kilka zmianom; oma-
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wial na nich Berthelot historje alkoholi, role ciepta w powstawaniu
zwigakow organicznych, ogdlne metody syntezy zwiazkéw organicznych,
podstawy termochemji, metody analizy gazowej, filozofje chemiji i t. p.

Do katedry nalezala odpowiednia pracownia, do§¢ obszerna, kt6rg
Bethelot dostosowal do potrzeb swych badan specialnych i w ktérej
to pracowni spedzil on cale 42 lata, az do ostatnich chwil swego zycia,

przebywajgc w otoczeniu nielicznych swych asystentéw oraz wsp6lpra-
cownikow.

Od chwili powolania Berthelota wr. 1860 na katedre chemji
organicznej w Ecole Supérieure de Pharmacie, datuje sie drugi okres jego
tworczej pracy w dziedzinie chemji organicznej, trwajacy az do korica
roku 1869. Wstepowal on w ten okres przygnebiony i przemeczony nad-
mierng pracg nad pierwszem swem wielkiem dzielem ,,Chimie organique
fondée sur la synthése“. W grudniu 1860 roku donosil swemu przyjacie-
lowi Renanowi: .jestem chory, niezdolny do intensywnej pracy, wy-
silki w czerwcu i lipcu byly ponad moje sity”. Tem niemniej w owem
drugiem dziesigcioleciu oglasza on drukiem 2(0 prac badawczych w 370
publikacjach, a ponadto czlery dziela orygdinalne objetosci przeszlo 25010
stron druku. Produkcja naukowa wprost zdumiewajgca, zdumiewajgca
nietylko swym ogromem ale réwniez swg jakoscig pierwszorzedna.

W tej produkcji naukowejBerthelota jedno z pierwszych miejsc
zajmujg niewatpliwie dalsze jego badama nad bezposrednig syntezg
zwigzkéw organicznych, przedewszystkiem zas nad synteza acetylenu
craz nad wlasnosciami i zachowaniem sie¢ tego waznego weglowodoru.

Jak wiadomo acetylen zostal odkryty w r. 1836 przez Edmunda
Davy’ego, ale do czasu klasycznych prac Berthelota niewiele
0 nim wiedziano i malo sie nim interesowano. Pierwsze prace Berthelota
nad acetylenem datujg sie z roku 1860. Otrzymal on go wéwczas prze-
puszczaniem par alkoholu etylowego, jak rowniez eteru etylowedo, przez
rozzarzone rury metalowe. Prébowal otrzymaé acetylen réwniez bezposre-
dnio z jego pierwiastkéw skladowych, przepuszczajgc wodor nad weglem roz-
zarzonym do bialego zaru, jednakze bezskutecznie. Dopiero w roku
1862 udato mu si¢ dokona¢ bezposredniej syntezy acetylenu przy pomocy
plomienia elektrycznego, wytwarzanego pomiedzy elektrodami weglowemi,
umieszczonemi w atmosferze czystego wodoru.

W nastepstwie odkry! Berthelot caly szereg innych metod otrzy-
mywania acetylenu, jak np. przepuszczaniem par chloroformu nad roz-
zarzonemi opitkami miedzianemi, jak dzialaniem silnych wyladowar elek-
trycznych na metan, na etylen oraz na mieszaniny cyjanu z wodorem.

Dzialajgc wodorem na acetylen, zamienil go Berthelot na etylen
oraz na etan, a droga utlenienia na kwas octowy oraz na kwas szcza-
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wiowy. Przy pomocy za$ chlorku antymonu otrzymal on z acetylenu —
dwuchlorek acetylenu oraz czterochlorek acetylenu, ktéra to metoda sto-
suje sie¢ obecnie do technicznego otrzymywania tych chloropochodnych
acetylenu.

Te studja nad acetylenem doprowadzily Berthelota do szcze-
gélowego zbadania procesdow pyrogenetycznego powstawania weglowodo-
réw. W trakcie tych badan stwierdzil on w r. 1866, ze acetylen, na-
grzewany do temperatur niezbyt wysokich, ulega polimeryzacji na benzen
i wten sposob wykaza!l po raz pierwszy mozliwo§¢ bezposredniego przejécia
od zwigzkow alifatycznych do zwigzkéw aromatycznych.

Nastepnie z benzenu otrzymal on dwufenyl, a z toluenu—antracen.
Przepuszczaniem mieszanin benzenu z metanem przez rozzarzane rury —
udalo mu sie otrzyma¢ homologi benzenu, z mieszanin benzenu z ety-
lenem—styrol | nafralen, z mieszanin naftalenu z etylenem — acenaften
i t. d. Pomienione reakcje pyrogenetyczne rzucily nowe $wiatlo na istote
procesu suchej destylacji wegla kamiennego, stosowanego do otrzymywa-
nia gazu $wietlnego. Sam Berthelot przeprowadzil szered badan nad
sktadnikami smoly wegla kamiennego i wykry! w niej obok styrolu i naf-
talenu nowe weglowodory, mianowicie czterometylo-benzen, fluoren
i acenaften.

Wszystkim tym reakcjom, pobieznie tylko wspomnianym, przypada
wazna rola w systemie syntezy zwigzkow organicznych. Z chwilg bowiem
dokonania syntezy acetylenu bezposrednio z wegla i wodoru, a nastgpnie
zamiany tego weglowodoru na etylen, etan, metan, benzen, naftalen itd.—
przyjal Berthelot acetylen za punkt wyjscia swego ukladu syntezy
zwigzkéw organicznych, jak to schematycznie uwidoczniajg nastgpujgce
wzory:

2C, +H, — C,H, —» C,H, —» C,H;
C,H, — CH,COOH —» CH,
3 Gt —» T,

Pod koniec zycia zestawil Berthelot wyniki swych pigédziesigcio-
letnich badan do$wiadczalnych nad weglowodorami, nad ich synteza, ich
przemianami i pochodnemi, — w wielkiem trzytomowem dziele, zatytu-
lowanem ,Les carbures d’hydrogéne. 1851—1901, Paris 1901“. W dziele
tem podal on systematycznie uporzgdkowany dostowny przedruk swych
prac oryginalnych, z tg tylko zmiang, ze zamiast dawniej przez sig¢ sto-
sowanych wzoréw réwnowaznikowych wprowadzil wspotczesne wzory ato-
mowe. W tomie pierwszym tego dziela znajdujemy prace nad acetyle-
nem oraz nad calkowitg syntezg najprostszych weglowodoréw; tom drugi
traktuje o syntezie weglowodoréw pyrogenicznych; zas w tomie trzecim
znajdujemy zestawienie badan nad powstawaniem pochodnych weglowo-
doréw,
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Calos¢ robi wprost imponujgce wrazenie. Przytem podnie$¢ nalezy,
ze zbidr tych prac, po uplywie przeszio pol wieku nie stracil nic ze swej
doniostosci i aktualnosci. Raczej przeciwnie, wobec oibrzymiego rozwoju
przemyslu przetwdérczo — weglowego, pomienione prace doSwiadczalne
Berthelota nawet zyskaly na aktualno$ci i na doniostosci praktycz-
nej. Bowiem wiele dokonanych przezen odkry¢ i spostrzezen, ktdre
przed 50 lub 70-ciu laty mogly interesowaé wylfgcznie tylko teoretyka,
staje sie dzi§ punktem wyjscia nowych postepowan i udoskonalen tech-
nicznych.

Bezposrednio po dokonaniu najwazniejszych swych syntez, oglosit
Berthelot drukiem drugie klasyczne swe dzielo , Legcons sur les mé-
thodes générales de synthése en chimie organique, Paris 1864, w ktérem
podal systematyczny opis postepowan, prowadzacych do bezposredniego
otrzymywania najprostszych zwigzkéw organicznych, takich jak weglo-
wodory, alkohole, kwasy i inne z ich pierwiastkow skladowych: wegla,
wodoru i tlenu. Nadto podal on szereg innych metod, prowadzacych do
otrzymania tychze zwiazkow organicznych z wody oraz z dwutlenku we-
gla, czyli z materjalow wyjsciowych, ktéremi positkujg si¢ organizmy
roslinne. Tym metodom syntetycznym przypisuje on wielkg doniostosc,
bowiem zdaniem jego prowadza one do ,poznania praw ogolnych, rza-
dzacych zwiazkami chemicznemi. Gdy bowiem analiza ogranicza sig
z koniecznosci do badania zwiyzkéw przyrodzonych oraz ich pochodnych,
to syateza, postesujgc w my$l prawa twirczego, odtwarza nietylko sub-
stancje przyrodzone, bedace poszczegdluemi przypadkami tego prawa, ale
nadto stwarza nieskoriczong ilo$é innych substancyj, ktére nigdy w przy-
rodzie nie istnialy”.

Drugg serje badan Berthelota z chemji organicznej, badan prze-
prowadzonych na szeroka skale, stanowig jego prace nad t. zw. uniwer-
salng metodq uwodorodniania, wykonane w latach] od r. 1867 do 1869.
Pomieniona metoda uniwersalna, polegajaca na stosowaniu jodowodoru
jako $rodka uwodorodniajgcego, w istocie swej nie byla nowa, bowiem
Lautemann zastosowaljodowodér juz w roku 1860 do redukcji kwasu
mlekowego. Jednakze pierwszy Berthelot uogélnil te metode w ten
sposOb, by przy jej pomocy mozna bylo kazdy dowolny zwigzek orga-
niczny zredukowa¢ do jego macierzystego weglowodoru nasyconego. Sto-
sujgc mianowicie wodne roztwory jodowodoru, nasycone w temperaturze
okolo 280°, zredukowal on alkohol etylowy, aldehyd octowy oraz kwas
octowy do etanu, gliceryne oraz aceton do propanu, kwas maslowy oraz
kwas bursztynowy — do butanu i t. d. Redukcja zwigzkéw aromatycz-
nych zapomocg jodowodoru nie dala tak prostych i jasnych wynikow,
jednakze Berthelotowi udalo sie po raz pierwszy stwierdzi¢, ze weg-
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glowodory aromatyczne takie jak benzen i jego homologi, zaréwno jak
weglowodory wielocyklowe w rodzaju naftalenu, antracenu, acenaftenu
i t. p. moga bezposrednio przylacza¢ wodér. Fakt ten byl bardzo do-
niosly. i w nastepstwie spowodowal cale mnéstwo prac nad otrzymywa-
niem pochodnych uwodorodnionych zwigzkéw aromatycznych.

Te prace Berthelota nad zastosowaniem jodowodoru do redukcji
zwigzkow organicznych byly ostatniemi jego badaniami z dziedziny chemiji
organicznej, badaniami zakrojonemi na szerszg skale i stanowigcemi pe-
wng zaokraglong calos¢. Przed niemi dokonal on wraz z Pean
de Saint- Gillesem w latach od i861 do 1863 rozleglych badan nad po-
wstawaniem i rozkladem estrow, ale cel tych badan wychodzil wlasciwie
poza granice chemji organicznej. Okreslil go sam Berthelot w sposéb
nastepujacy: ,,W szeregu prac ogloszonych w cigdu lat ostatnich stara-
lem sie wykaza¢ na drodze eksperymentalnej, ze zwigzki organiczne po-
wstajg w analogiczny sposéb do zwigzkéw mineralnych, oraz prébowalem
sformulowaé ogélne podstawy metod syntetycznych. Azeby moc sku-
tecznie kontynunowaé te moje badania syntetyczne, wydalo mi sie wska-
zanem zbada¢ mechanizin odpowiednich procesow. W tym celu podjglem
moje studja nad prawami, rzgdzacemi powstawaniem estrow’”. W ten spo-
sOb wkroczyl Berthelot poraz pierwszy w zupelnie nowa, prawie przez
nikogo nie uprawiang dziedzine t. zw. mechaniki chemicznej.

We wstepie do tych wyczerpujacych — klasycznych badan, oglo-
szonych drukiem w r. 1863 w rozprawie zatytulowanej , Recherches sur
les affinités”, ktéra nastepnie zostala przetlumaczona w r. 1910 na jezyk
niemiecki | wydana oddzielnie w ,,Ostwalds Klassiker der exakten Wis-
senschaften*, méwi Berthelot miedzy innemi co nastepuje:

»W chemji organicznej zajmowano sie przedewszystkiem otrzymy-
waniem nowych zwigzkow, ustanawianiem ich wzoréw oraz badaniem od-
powiednich reakcyj....

»Prowadzac wszakze studja nad poszczegélnemi zwigzkami, nad
wzajemnemi stosunkami ich wzoréw oraz réwnowaznikéw, pomijano zu-
pelnie ogdlne czynniki mechaniki chemicznej, warunkujgce powstawanie
i rozkiad tych zwigzkéw, zadawalniajac sie w tym wzgledzie wynikami
otrzymanemi W chemji mineralne;j.

»lymczasem studjum zwigzkéw organicznych odslania nam caltkiem
nieoczekiwane fakty — nie majgce analogji w chemji zwigzkéw mine-
ralnych, — fakty posiadajgce najwickszg donioslos¢ dla teorji powino-
wactwa chemicznego, Chodzi tu przedewszystkiem o wplyw czasu oraz
o rolg¢ pewnych czynnikow réwnowagi, nie stosujgcych sie do praw 0g6l-
nych Berthollet’a...

»Reakcje estréw sg wzorem calego mnoéstwa zjawisk, ktére z temi
amemi cechami charakterystycznemi odnajdujemy nietylko w procesach
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chemicznych dokonywanych w naszych laboratorjach, ale réwniez w prze-
mianach materji, zachodzgcych w ordanizmach zywych...*".

»Badajac uwazniej zjawiska (powstawania estréw i soli) spostrzega-
my niebawem, ze podobienstwo tych zwigzkéw jest bardzo powierzchow-
ne i zasadza si¢ raczej na analogji ich wzoréw, anizeli na reakcjach ich
powstawania... :

»RoOznice wystepuja gldwnie w powolnym przebiegu reakcyj estrow
w przeciwienstwie do momentalnego dokonywania sie reakcyj soli, a nad-
to w niezupeinem lgczeniu sig¢ alkoholi z uzylemi kwasami, w przeci-
wienistwie do zupelnego Igczenia sie zasad z kwasami, ktére sie wzajem-
nie nasycajg w stosunku ich ciezaréw réwnowaznikowych...

»Mamy w tym przypadku do czynienia z calkiem nowg mechanikg
chemiczng, nieporéwnanie subtelniejszg, a zarazem bardziej skompliko-
wang od mechaniki zjawisk, zachodzgcych w chemji mineralnej. Obej-
muje ona réwniez powinowactwa indywidualne, ktérych wystepowanie
w chemji mineralnej zaslanialy pewne czynniki fizyczne...*.

Ostatecznie Berthelot i Pean de Saint-Gilles stwierdzili
na podstawie tych badar, trwajgcych prawie trzy lata i obejmujacych
przeszlo 500 seryj pomiaréw ilo$ciowych, ze procesy lgczenia sie kwa-
séw z alkoholami na estry przedstawiajg: 1° procesy przebiedajgce w tem-
pie powolnem, dajgcem sie dogodnie $ledzi¢ zapomocg pomiaréw acy-

dymetrycznych; — 2° przedstawiajg procesy ograniczone, niezupelne, pro-
wadzgce do stanéw réwnowagi, osigganych z chwilg gdy ?/, ilosci
uzytego kwasu i alkoholu ulegng przemianie na ester: — 3° ze sg to

procesy odwracalne, gdy bowiem kwasy dzialajagc na alkohole zamieniajg
sig¢ czesciowo na estry oraz na wode, to rowniez estry poddane dziala-
niu wody rozkladajg sie czesciowo na wolne kwasy i alkohole.

Ponadto prébowal Berthelot po raz pierwszy sformulowa¢ mate-
matycznie szybkos$¢ procesu powstawania estréw, wychodzac z calkiem
slusznego zalozenia, ze w kazdym momencie czasu szybkos¢ tego pro-
cesu jest proporcjonalna do iloczynu mas substancyj reagujgcych, a odwrot-
nie proporcjonalna do objetosci zajmowanej przez owe substancje. Aczkol-
wiek juz przed Berthelote m podal Wilhelmy wr. 1850 $cislg mate-
matyczng definicje pojecia szybkosci reakcyj chemicznych w przypadku
proceséw jednodrobinowych, aczkolwiek wyprowadzone przez Berthe-
lota wzory matematyczne na szybko$¢ proceséw esteryfikacji okazaly
si¢ w nastepstwie bledne, — to jednak2e slusznie uchodzi on za jed-
nego z pionler6w kinetyki chemicznej, zaréwno jak i za ploniera nauki
0 rownowadze chemicznej. Jedo badania nad powstawaniem i rozkladem
estrow byly doniosle zwlaszcza z tego wzgledu, 2e pobudzily one
dwu norweskich uczonych Guldberga i Waage do przeprowadzenia
w latach od 1864—1867 roku klasycznych studjéw ilosciowych nad prawem
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dzialania mas, ktéremi to studjami stworzyli oni podstawy nowoczesnej
nauki o stanach réwnowagi chemicznej.

Jednakze nietylko swemi pracami nad powstawaniem estrow wkro-
czyl Berthelot w dziedzine tak zwanej chemji fizycznej podéwczas
jeszcze nieistniejacej. W tym samym okresie swej dzialalnosci twoérczej
poczgl sie on interesowaé réwniez zagadnieniami termochemiczuemi.
»Bylo to w roku 1864 — moéwi on we wstepie do swoich, ,,Essai de
Mécanique Chimique” — ddy zaczglem sie zajmowaé termochemia...
Utworzenie katedry w Collége de France... dalo mi mozno$¢ publiczne-
go przedstawiania mych idej, a jednoczesnie zobowigzywalo do nowych
wysitkow... Przez naturalny zwigzek rzeczy, a zarazem jako konieczne
uzupelnienie uprzednich moich badar (nad syntezg zwigzkéw organicz-
nych), podjalem sie przedstawi¢ zasady mechaniki (chemicznej), wcho-
dzgce w gre przy powstawaniu zwigzkéw chemicznych... Punkt wyjscia
stanowifa praca wykonywana przez drobiny podczas reakcyj chemicznych,
a mierzona metodami termochemicznemi. Bylo to zagadnienie poddow-
czas niedostatecznie zbadane, aczkolwiek niezmiernie ciekawe. W grun-
cie rzeczy chodzito o stworzenie podwalin nowej nauki, majacej prze-
ksztalci¢ calag chemje, sprowadzajac jg do zasad racjonalnych, opieraja-
cych sie na prawach mechaniki...*.

Poglady te rozwing! Berthelot w swych wyktadach: ,,O roli ciepla
w powstawaniu zwigzkéw organicznych” oraz w obszernej rozprawies
zatytulowanej ,Recherches de thermochimie”, ogloszonej drukiem
w r. 1866. Byta to jednakze narazie praca czysto spekulacyjna, opie-
rajagca sie wylgcznie na dawniejszych pomiarach termochemicznych,
gtéwnie Favréa i Silbermanna.

Ta niezwykle plodna dzialalno$¢ naukowa Berthelota poczela
zjednywa¢ mu uznanie nietylko paryskich sfer naukowych, ale réwniez
i zagranicznych. W r, 1863 zostal on powolany na czlonka paryskiej
Akademji Nauk Medycznych, a w r. 1869 na czionka zagranicznego Ba-
warskiej Akademiji Nauk. To ostatnie jego powolanie uzasadnial stynny
Justus von Liebig temi slowy: ,,Berthelota nalezy zaliczy¢ do
rzedu tych chemikéw spéiczesnych, ktérzy wywarli najwiekszy i najdo-
nioslejszy wplyw na rozwoj chemji ordanicznej: wzbogdaca on jg bowiem
niemal codziennie nowemi, podziw wzbudzajagcemi odkryciami: miedzy
innemi otrzymal on po raz pierwszy kwas mréwkowy z tlenku wegla oraz
alkohol (etylowy) bezposrednio z etylenu.

»Jjego badania nad termochemijg, nad stosunkami zachodzgcemi po-
miedzy sktadem chemicznym zwigzk6w organicznych, a ich objetosciami
gatunkowemi, jego badania nad cieplem spalania, nad cieplem wlasciwem,
nad temperaturami wrzenia oraz nad spélczynnikami zalamania ($wiatla)
substancyj — sg wprost epokowe. Roéwnie donioste sg jego prace nad
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fermentacja oraz nad dzialaniem soku trzustkowego na tluszcze. Wraz
z de Lucg okryl on jodek propylu, a rownoczesnie z Zininem, lecz
niezaleznie oden, wykazal, ze olejek gorczyczny daje sie otrzymac z jod-
ku propylu i rodanku potasowego. Niemniej znakomite s3 jedo prace
nad syntezg weglowodoréw, w szczegélnosci nad syntezg acetylenu oraz
nad przemiang metanu na alkohol metylowy”.

Trzeci okres twoérczej dzialalno$ci naukowej Berthelota, obej-
mujgcy czas od konca roku 1869 do roku 1885, moznaby nazwaé per-
jodem termochemicznym, albowiem w przeciggu tych lat 16-tu pracuje
on glownie nad eksperymentalng rozbudows termochemiji, Nie przeszka-
dza mu to wszakze do jednoczesnego rozwiniecia podstaw nowoczesnej
nauki o materjalach wybuchowych, do wykrycia prawa rozdziatu substan-
Cyj rozpuszczonych pomiedzy dwa niemieszajace sie ze sobg rozpusz-
czalniki, a nadto do wziecia czynnego udzialu w zyciu spolecznem i po-
litycznem swego narodu.

Wyniéstszy z domu rodzicielskiego zapatrywania wolnomysine
oraz przekonania skrajnie - republikanskie, patrzgc nadto wlasnemi
oczyma na upadek ruchu rewolucyjnego w roku 1848, nie mogl
sie on pogodzi¢c z panujgcym ustrojem politycznym i przez caly
czas panowania rzadéw cesarskich zamkng! sie w sobie samym, od-
dajgc sie wylacznie pracy badawczo-naukowej. Dopiero upadek cesar-
stwa w r. 1870 sklonil go do wyjscia ze swego zacisza laboratoryjnego
na szerszg widowni¢ publiczng, jak si¢ o tem sam wyrazil w nastepu-
jacych stowach: ,Podczas pierwszego okresu mej karjery naukowej prze-
bywatem samotny w mojem laboratorjum, z kilkoma zaledwie uczniami,
swoimi przyjaciétmi, ozywionymi tym samym co i ja zapalem do badaf
naukowych i poswiecajgcych sie temu dzielu syntezy, iktére przeksztal-
cilo chemje oraz przemysl. Calkowicie oddany wylacznie temu przed-
miotowi, nie przestalem jednakze interesowaé sie zagadnieniami histo-
rycznemi, filozoficznemi, poruszanemi przez nauke, ktéra jedna stanowila
osrodek oraz cel mego zycia. Jednakze od roku 1870 zadania moje
ulegly rozszerzeniu wobec koniecznosci podjecia nowych obowiazkéw na
rzecz ojczyzny pokonanej i upokorzonej. Z poczatkiem przeto ostatnlej
¢wierci stulecia wypadlo mi opusci¢ laboratorjum; zdecydowalem sie bo-
wiem przej$¢ od teorji osobistej do dzialalnosci publicznej na roéznych
terenach: przedewszystkiem obrony narodowej, z racji zadadnien, wcho-
dzgcych w zakres mej kompetencji specjalnej, nastepnie nauczania pub-
licznego, z ktérem bylem zwigzany przez cale me zycie; wreszcie poli-
tyki og6lnej, obowigzujacej w rzeczypospolitej wszystkich jej obywateli”.

Przed nastaniem oblezenia Paryza. przez wojska niemieckie, Ber-
thelot wywiozl swe dzieci na poludnie Francji, a sam wraz z zong po-
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wrocil do zagrozonej stolicy panstwa, by wiadomo$ciami swemi sluzyé
ojczyznie. Wybrany w maju 1870 r. prezesem Komitetu Naukowego Ob-
rony Paryza, zajmowal sie on osobiscie kwestja fabrykacji saletry pota-
sowej, studjowaniem réznych materjaléw wybuchowych, odlewaniem ar-
mat oraz innemi sprawami aktualnemi. Naskutek tej wielostronnej a po-
zytecznej dzialalnosci, zostat on w kilka lat pézZniej, mianowicie w r.
1878 mianowany prezesem rzgdowej Komisji substancyj wybuchowych, na
ktorem to stanowisku oddal sprawie obrony militarnej panstwa niespo-
zyte zasfugi.

Nieco wczesniej, bowiem juz w r. 1876 zostal Berthelot mia-
nowany, po ustgpieniu Balard e, inspektorem generalnym szkolnictwa
wyzszedo i pozostawal na temm wplywowem stanowisku przez przeciag
lat dwunastu. Wreszcie w r. 1881, w uznaniu wybitnych zastug polozo-
nych dla panstwa, zostalt Berthelot wybrany dozywotnim czlonkiem
senatu, w ktérym wstapil do unji partyj republikanskich i przez dlugi
szereg lat bral zywy udzial w dyskusjach i pracach dotyczacych wycho-
wania publicznego, przyczem w znacznej mierze przyczynil sie do wy-
swobodzenia szkolnictwa publicznedo z pod wplywéw klerykalnych.

Naskutek zajmowanych wysokich stanowisk publicznych, a przede-
szystkiern wobec niezwyklej tezyzny swego umysiu oraz wyjgtkowej pra-
cowitodci, stal sie Berthelot w dziewigtem dziesiecioleciu ubieglego
stulecia jedng z najbardziej wplywowych osobistosci francuskich, szczegdél-
nie w sprawach dotyczacych nauki oraz nauczania publicznego. Zwlasz-
cza w kwestjach, dotyczacych chemii i jej nauczania, wplyw jego byt
prawie nieograniczony, analogiczny do tego jaki poprzednio, za czaséw
cesarstwa, wywieral Dumas. Bedgc powszechnie uwazanym za najwybit-
niejszego przedstawiciela i wyraziciela chemji francuskiej, niejako za jej
duchowego kierownika, Berthelot polozy!l dla rozwoju tej nauki we
Francji niewatpliwie olbrzymie zaslugi, ale rownoczesnie wyrzadzil jej tak-
ze wielkg krzywde, opdZniajac swemi wplywami osobistemirozpowszech-
nienie nowych pogladéow na budowe zwigzkéw chemicznych, zwlaszcza
organicznych.

Absorbujgce zajecia na arenie publicznej, nie zahamowaly jednak
dalszego rozwoju tworczosci naukowej Berthelota W rozwazanym
bowiem okresie lat 16-tu wykonal on prawie 400 prac doswiadczalnych,
ogloszonych drukiem w 740 publikacjach, a ponadto wydal 6 dziel ory-
dinalnych, objetosci przeszlo 3800 stron druku.

Z tych tak licznych prac naukowych niewatpliwie najwazniejsze
i najdonioslejsze sg rozlegle jedo badania doswiadczalne w dziedzinie
termochemiji. Pierwsza doswiadczalna praca Berthelota z zakresu
termochemji, wykona w r. 1869 wspéinie z Luginine m, dotyczyla
efektéw cieplnych, towarzyszgcych dzialaniu wody na chlorki, bromki
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i jodki kwasowe oraz na bezwodniki kwasoéw. Za nig posypaly sie, jak
z rogu obfitosci, inne coraz to licznieisze studja, tak ze dc konca r.
1885 oglosit Berthelot w samych tylko Annales de Chimie et de
Physique ni 1nniej, ni wiecej tylko 150 rozpraw objetosci przeszlo
2000 stron druku,

Nie moggc z natury rzeczy omawiaé zasadniczej tresci pomienio-
nych prac nawet w najogélniejszej formie, winienem jednakze zaznaczyg¢,
2e wraz z pracami Juljusza Thomsena stworzyly one funda-
menty oraz glowny zrgb nowoczesnej termochemji. Przedewszystkiem
zawdziecza nauka Berthelotowi pierwsze $ciste sformulowanie
zasad, na ktorych opiera sie cala termochemja. Sag to znane trzy jego
zasady. wygloszone po raz pierwszy juz w roku 1869, a orzekajgce:

I-sza, ze efekt cieplny proceséw chemicznych stanowi miare wcho-
dzacych w dre powinowactw chemicznych;

lI-ga, ze ilo$C ciepla, wytwarzana przez proces chemiczny, zalezy
wylgcznie tylko od stanu poczgtkowego i koricowego danego ukladu
i jest niezalezna od drogi na ktorej 6w stan koncowy zostal osiagniety;

Il cia, ze kazda przémiana chemiczna dgzy do wytworzenia takiego
ukladu, ktérego powstaniu towarzyszy wydzielenie maksymalnej ilosci
ciepla.

Dwie pierwsze z nich byly juz dawniej znane, aczkolwiek moze
nie tak jasno i $cisle sformulowane. Natomiast trzecia,znana powszech-
nie pod nazwg ,zasady pracy maksymalnej”, jest wylaczng zasluga
Berthelota. Przypisywal on jej wielka doniosio$¢ teoretyczna, to
tez wysilal swéj genjalny umysi na wykazanie jej slusznosci oraz $cisfosci.
Niestety pozZniejsze rozwazania termodynamiczne Horstmann’a,
Helmholtz’a, Gibbs’a, Duhema oraz Van’t Hoffa wyka_
zaly dowodnie, ze pomieniona ,zasada pracy maksymalnej”’ jest $cisla
i dokladna jedynie tylko w poblizu temperatury zera bezwzglednego.
W temperaturach nieco wyzszych, jak np. w temperaturze panujacej na
powierzchni naszego globu, sprawdza sie ona w wiekszosci przypadkow,
jednakze nie we wszystkich. Za$ w temperaturach wysokich najczesciej
zawodzi. Tem niemniej prof. Nernst jest zdania, ze ,w osnowie za-
sady pracy maksymalnej lezy ukryte jakies$ istotne prawo natury, ktérego
.wyswietlenie byloby niezwykle doniosle. Stosowane w obecnej swej
postaci, prowadzi ono nieraz do calkiem blednych wynikéw; jednakze
procesy chemiczne, zwlaszcza nieodwracalne, przebiegajg najczesciej
zgodnie z ta zasadq’.

Poza temi zasadami teoretycznemi wzbogacili Berthelot termo-
chemje wypracowaniem dokladnych metod pomiaréw kalorymetrycznych;
zwlaszcza skonstruowana przezen wr. 1880 t. zw. bomba kalorymetryczna,
sluzaca do oznaczania ciepla spalania zwigzkéw ordanicznych, doprowa-
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dzita dokladno$¢ pomiaréw tych wartosci cieplnych do niebywalej wprost
precyzji. W wykonaniu Mahlera, bomba ta stala si¢ dzi§ nieodzow-
nem narzedziem kazdej pracowni chemiczno-technologicznej, zajmujacej
sie oznaczaniem warto$ci kalorymetryczej materjalow opalowych.

Wreszcie pomiarom kalorymetrycznym samego Berthelota
oraz jego uczni zawdziecza chemija przewazng ilos¢ dokladnych ozna-
czen warto$ci ciepta wlasciwego, ciepla rozpuszczania, ciepia najrozma-
itszych reakcyj chemicznych, takich jak procesy zobojetniania, podsta-
wiania, izomeryzacji, a przedewszystkiem ciepla spalania olbrzymiej
ilo§ci zwigzkdow organicznych.

W roku 1879, z chwila ¢dy pomiarowe badania termochemiczne
Berthelota osiggnely pewien stopien zaokraglenia, zestawil i zobra-
zowal on ich wyniki w dwutomowem obszernem dziele, zatytulowanem
,Essai de mécanique chimique”. W przedmowie do tego, na owe czasy
niezwykle oryginalnego dziela, pisal on: ,jestem u korca wlasnych
moich mysli, sadze przeto, ze nadszed! moment przedstawienia praw
i poje¢ ogolnych, ktérych badanie zajmowalo mnie w ciggu tego dlu-
giego szeregu prac eksperymentalnych. Postanowilem przeto wylozyc,
w jaki spos6b pojecia niedawno zdobyte w teorji ciepla, pozwalajg spro-
wadzi¢ calg chemje, zatem reakcje powstawania zaréwno substancyj
organicznych jak i mineralnych, do tych samych zasad mechanicznych
ktére rzagdza roznemi dzialami fizyki. Takim jest przedmiot niniejszego
dziela”.

W pierwszym tomie tego dziela omawia on w spos6b wyczerpujgcy
kalorymetrje, metodyke pomiaréw termochemicznych oraz podaje syste-
matyczne zestawienie liczbowych danych termochemicznych. Tom drugi
traktuje o termochemji reakcyj powstawania i rozkladu zwigzkéow che-
micznych oraz o statyce chemicznej. Dzielo to bylo pierwszem w lite-
raturze chemicznej wyczerpujgcem przedstawieniem caloksztaltu termo-
chemji, bowiem Aleksandra Naumann'a ,Lehr—und Handbuch
der Thermochemie” ukazal sie w druku dopiero w r. 1832, a Juljusza
Thomsen’a czterotomowe ,Thermochemische Untersuchungen”
wyszly w latach od 1882 — do 1886 roku.

Zagadnienia termochemiczne nie byly w stanie calkowicie pochlo-
ng¢ i zaspokoi¢ ruchliwego i niespokojnego umystu Berthelota.
Zetkngwszy sie podczas oblezenia Paryza w r. 1870, jako przewodni-
czacy Naukowego Komitetu Obrony Stolicy, z materjalami wybucho-
weini,—zainteresowal sie on niemi nieco blizeji zaraz oglosil w Comptes
Rendus de I’Académie trzy rozprawki, traktujgce o sile wybuchowej tych
substancyj; rozprawki te wydal nastepnie z poczatkiem roku 1871 w oddziel-
nej broszurce zatytulowanej: ,Sur la force de la poudre et des matiéres
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explosives”. W broszurze tej, bedacej niejako zapowiedzig i programem
pozniejszych wlasnych badan, postawil on sprawe materjalow wybucho-
wych, traktowang do owego czasu prawie wylacznie z punktu czysto
empirycznego — na gruncie $cisle naukowym. Odrazu bowiem we
wstepie wypowiedzial poglad, ze ,dla okreslenia sily substancyj wy-
buchowych niezbedna jest znajomo$é czterech czynnikow: po 1-sze
sktadu chemicznego tych substancyj, po 2-ie sktadu chemicznego ich
produktow rozktadu, po 3-cie objetosci gazéw wytwarzanych przez wy-
-buch, oraz po 4-te ilosci ciepla wytwarzanego przez rozkltad wybuchowy.

»1a ostatnia wielko§¢ — moéwi on — jest miara pracy maksymalnej
wykonywanej przez substancje wybuchowe, podczas ddy cisnienie po-
czgtkowe jest warunkowane objetoscig wytwarzanych gazéw oraz ich
temperaturg’.

W ten sposéb cale zagadnienle materjaléw wybuchowych oraz ich
sily zostalo postawione na platformie termochemiczneji wciggniete w za-
kres przednich jego badan kalorymetrycznych. Poczynajac od r. 1874 ozna-
cza Berthelot cieplo powstawania kwasu azotowego i jego soli, nastep-
nie cieplo powstawania nitrogliceryny, bawelny strzelniczej, chloranow
oraz nadchloranéw. Od roku zas 1878, z chwila powolania go na prze-
wodniczgcego komisji substancyj wybuchowych, utworzonej przy Minister-
stwie wojny, przeprowadza on juz to sam, juz tez ze sSwymi wspélpra-
cownikami, zwlaszcza z Vieille'm, Sarrau oraz Le Chatelie-
rem, liczny szereg druntownych badan do$wiadczalnych nad przebie-
giem rozkladu materjaléw wybuchowych, kidrych tylko czes$¢ zostala
ogloszona drukiem pod postacig 60 rozpraw, objerosci pizeszio 540 stron.
Badania te doprowadzily go miedzy innemi do odkrycia wraz z Vieillem
w r. 1883 t.zw ,fali wybuchowej“ (onde explosive), odgrywajgcej zasad-
niczg role w gwaltownym rozkladzie substancyj wybuchowych, wywoly-
wanym zapomocg detonatorow,

Wyniki tych badan eksperymentalnych, dokonanych niejednokrotnie
z narazeniem wlasnego 2ycia, zaréwno jak i wyniki badan swych utalentowa-
nych wspoélpracownikéw, zestawit Berthelot w obszernem dwutomo-
wem dziele zatytulowanem: ,Sur la force des matiéres explosives d'aprés
la thermochimie’’, wydanem w r. 1883. Klasyczne to dzielo, aczkolwiek
napisane przed 44-ma laty, nie stracilo po dzi§ dzien swej wartosci
i stanowi dotychchczas podstawe nauki o materjalach wybuchowych.

Calkowicie poza obrebem termochemiji lezg badania Berthelot’a,
wykonane wspélnie z Emilem Jungfleischem w r. 1872 nad
rozdzialem substancyj pomigdzy dwa niemieszajace sie ze sobg roz-
puszczalniki. W znamiennej tej pracy, zatytulowanej: ,Sur les lois qui
président au partage entre deux dissolvants“, wykazal on, ze podzial ten
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dokonywa si¢ w zaleznosci od stosunku stgzen substancji rozpuszczonej
w obu rozpuszczalnikach, w stosunku nazwanym przezen ,spélczynnikiem
rozdzialu”, ktéry to spélczynnik zmienia si¢ nieco wraz z iemperatura.
Wazna ta prawidlowo$¢, odgrywajgca donioslg rol¢ w preparatyce zwigz-
kéw organicznych, zostala dokladniej zbadang przez Nernst’a dopiero
wr. 1894,

Rowniez nie 1nialy nic wspdlnego z termochemjg liczne badania
eksperymentalne Berthelota nad wplywem cichych wyladowan
elektrycznych na szereg procesow chemicznych, zwlaszcza z pierwiast-
kami tak biernemi jak wolny azot. Miedzy innemi stwierdzil on wr.
1876, ze pod wplywem cichych wytadowan elektrycznych szereg zwigzkow
organicznych takich jak benzen, olejek terpentynowy, celuloza oraz
wiele innych, pochlania w duzych ilosciach wolny azot, wigzgc go na
polgczenia, kiére ogrzewane z wapnem palonem. wydzielajg amonjak.
Cenne te spostrzezenia ulegly cze¢sciowemu zapomnieniu i nie zostaly
dotychczas wykorzystane w celach technicznych. — Dziataniem cichych
wyladowan elektrycznych na mieszaniny dwutlenku siarki z tlenem,
otrzymal Berthelot siedmiotlenek siarki, najwyzszy stopien utlenie-
nia tego pierwiastka. Jednocze$nie stwierdzil on, ze podczas elektrolizy
dos$C stezonego kwasu siarkowego powstaje kwas nadsiarkowy (H,S,0,),

ktéry obecnie odgrywa wazng role w technice chemicznej jako cenny
srodek utleniajgcy.

Poza temi pracami doswiadczalnemi, z ktérych mogliSmy wymieni¢
jedynie tylko najdonioslejsze i najobszerniejsze, wzbogacit Berthelot
rownoczesnie literature chemiczng dwoma cennemi dziefami, wiazgcemni
sie bezposrednio z poprzedniemi jego badaniami eksperymentalnemi nad
syntezg zwigzkdw organicznych. Mianowicie w r. 1876 oglosit on w
»,Miedzynarodowej bibljotece naukowej” ciekawa ksiazeczke pod tyt.
JLa synthése chimique”, przeznaczong dla szerokich kol czytelnikéw
inteligentnych, ktéra to ksigzeczka doczekala si¢ az dziesieciu wydan
i zostata przetlumaczona na kilka jezykow europejskich. Nieco wczesniej,
bowiem w. 1872, wydal on uniwersytecki podrecznik chemji organicznej
p. t. ,Traité élémentaire de chimie organique”, ktéry w nastepstwie uka-
zal sie w trzech wydaniach znacznie rozszerzonych, opracowanych przez
Jungfleischa. W przedmowie do pierwszego wydania tego dziela
pisal Berthelot: ,W ksigzce tej, bedgcej streszczeniem dwunasto-
letniego nauczania, chemja organiczna zostala przedstawiona i uporzgd-
kowana w mysl zasady stopniowego tworzenia si¢ zwigzkow z pierwiast-
kéw az do polaczen najbardziej zlozonych. Jest to elementarne zasto-
sowanie doktryny, na ktérej opieral si¢ moj ,Trailé de chimie organique
fondée sur la synthése”, ogloszony w roku 1860...
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»Liczba zwigzkéw organicznych, ktére dotychczczas zostaly otrzy-

mane przekracza dziesieé tysiecy; liczba tych, ktore dadzg sig¢ otrzymac
zapomocg znanych metod jest prawie nieskonczenie wielka. Konieczne
przeto bylo przyjecie kilku prostych zasad Kklasyfikacyjnych celem sko-
ordynowania studjum tych polgczen. Jako zasade o0go6lng i dominujgcy
przyjalem t. zw. funkcje chemiczng; innemi sfowy podzielitem moje
dzielo na rozdzialy obejmujgce weglowodory, alkohole i etery, alde-
hydy, kwasy, zasady organiczne, zlozone rodniki metaliczne, wreszcie
amidy.
. ~Ten podzial zasadniczy, napozor tak prosty, nie zostal zastoso-
wany 'w zadnem dziele, opublikowanem przed ukazaniem sig¢ mojej
ksiazki z roku 1860. Wyraza on metodyczne powstawanie oraz stopniowg
synteze zwigzkow organicznych z ich pierwiastkéw skladowych. Zarazem
pozwala on formulowaé ogélne prawidtowosci skladu, ogéine sposoby
powstawanie oraz ogdlne reakcje, zdaniern mojem, z wigkszg jasnoscig
i prostotg anizeli jakikolwiek inny podzial opierajacy sie na odmiennych
zasadach. Uwazam go za bardziej jasny i wlasciwy w nauczaniu od po-
dzialu opierajacego sie na szeregach homologicznych, zaproponowanego
prizez Gerhardta w r. 1844. Tem bardziej za odpowiedniejszy od po-
dzialu opierajacego sie na historji kazdej oddzielnej serji zwigzkéw or-
ganicznych, rozpatrywanych jako calos¢ jednorodna, podzialu stosowane-
go w wiekszosci najwybitniejszych dziel....

,Zaznaczywszy ramy ogdlne, zaréwno jak i podzial zasadniczy, sta-
ralem sie szczegdélowo opisywaé malg tylko liczbe zwigzkéw zasadni-
czych, rozpatrywanych jako przedstawicieli typowych odpowiednich klas.
Takiemi sg acetylen, etylen, metan, benzen z pos$r6d weglowodoréw; zwy-
kly spirytus, gliceryna, cukry z posréd alkoholi i t. p. Historje kazdego
z tych zwigzkéw przedstawiam wedlug planu ogdlnego, dajacegdo sie za-
stosowaé do wszystkich zwigzkéw tej samej grupy: mowie o powstawa-
niu na drodze syntezy i rozkladu, o przydotowaniu, wtasno$ciach fizycz-
nych 1 dzialaniu ciepla, o dzialaniu wodoru, tlenu, chloru, wody, wreszcie
o dzialaniu kwaséw, zasad i t. p...".

Byl to zatem podrecznik chemiji organicznej calkiem nowozytny pod
wzgledem swego ukladu oraz przeprowadzonej w nim klasyfikacji zwigz-
kéw organicznych. W tym kierunku wyprzedzil Berthelota jeden
tylko Aleksander Butlerow w swem .Wwiedienii kpolnomu izu-
czenjin organiczeskoj chimiji”, wydanem w Kazaniu w r. 1864, w znacznej
mierze wzorowanem na poprzednich dziafach Berthelota. Jednakze
pod innemi wzgledami zajgl Berthelot w swej ksigzce stanowisko
bardzo konserwatywne i reakcyjne, stosowal bowiem wylgcznie tylko
przestarzale, ogé6lnie zarzucone, wzory rownowaznikowe, nie uznajac za-
sadniczo ani teorji atomowej, ani tez opartych na niej wzorow racjonal-
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nych, a tembardziej wzoréw strukturalnych. Byl on zapamietalym prze-
ciwnikiem zaréwno teorji atomowej jak i teorji drobinowej i zwalczal te
koncepcje hypotetyczne w sposéb prawie ze namietny. ,W nauce wspol-
czesnej — pisal on — istniejg jedne tylko podstawy pewne: sg niemi fak-
ta i prawa nalezycie stwierdzone. Prawa fizyki i mechaniki, odkryte
w 17 i 18-ym wieku przez Galileusza, Descarta, Newtona
oraz Lavoisiera, pozostaly dotychczas prawdziwemi. To co sie
zmienia, sg to teorje, systemy, stownictwo, symbolika, interpretacija...

One to rozszerzajg si¢ i zmieniaja przez nieustanng ewolucje, idaca
rownolegle z bezustannym wzrostem naszej znajomosci nowych faktow”.
Hipotezy atomowejnie uznawal Berthelot ze wzdledéw zasadniczych,
bowiem jak sie¢ wyrazit w r. 1885 do N aquet’a: ,.nie chcial, by chemja
zeszla do dogmatyzmu wiary, obawial sie by nie wierzono w istnienie
atoméw tak, jak chrzescijanie wierzg w obecnosé Chrystusa w hostji”.

Jednakze nalezy podnie$¢ z uznaniem, ze ten naukowy konserwa-
tyzm Berthelota nie byl powodowany ani §lepem przywigzaniem do
tradycji, ani bezmyslnym uporem, bowiem w péZnym juz wieku nietylko
ze zaniechal on swej opozycji wzgledem teorji atomowej, ale nawet sam
poczgl stosowaé w swych dzielach znakowanie atomowe oraz racjonalne
wzory drobinowe, nie mogac sie przekonaé jedynie tylko do wzoréw
strukturalnych. Profesor Guye, ktéry wr. 1890 stuchal wykiadéw Ber-
thelota w College de France, opowiadal, ze rozpoczgl on je, jak zwy-
kle, stosujgc stare znakowanie réwnowaznikowe, a (w $rodku jednego
z rozdzialow, nie uprzedzajac o tem stuchaczy, przeszed! nagle do zna-
kowania atomowego, ktérem sie nadal stale posilkowalt,

Ciekawe jest, ze Berthelot nie byl jedynym, ani tez ostatnim
z posréd wybitnych chemikdéw, ktérzy odnosili sig sceptycznie i wrogo
wzgledem teorji atomowej, Wielki jego antagonista, wspdlczesny znako-
mityf izyko-chemik prof. Wilhelm Ostwald, z tych samych co Ber-
thelot wzdleddw zasadniczych nie uznawal teorji atomowej oraz wzo-
réw racjonalnych, w szczegé6lnosci zas wzoréw strukturalnych. Pod wply-
wem wszakze nowych faktéw, dostarczonych przez badanie zjawisk pro-
mieniotwdrczosci oraz przez rozwdj wiadomosci o stanach koloidalnych
materji, zmienil on nagle wr. 1909 swe stanowisko odporne wzgledem
teorji atomowej, jednakze ‘wzoréw strukturalnych nie uznal po dzien
dzisiejszy.

W czwartym zarazem ostatnim okresie swej twoérczosci, trwajgcym
od r. 1885 do -1907, Berthelot zmienia ponownie przedmiot swych
gliownych zainteresowan intelektualnych, i nie zrywajgc calkowicie z ter-
mochemjq, zajmuje sie przewaznie badaniami eksperymentalnemi z dzie-
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dziny chemji roslinnej oraz chemji rolnej, prowadzgc jednoczesnie roz-
legfe poszukiwanie historyczno-filologiczne nad poczgtkami chemiji.

W tym prawie dwudziestodwuletnim okresie wytezonej pracy badaw-
czej jego slawa oraz autorytet naukowy dochodzg do maximum, po
przekroczeniu ktoérego stopniowo maleja, zwlaszcza wobec nowych do-
niostych odkryé oraz nowych koncepcyj teoretycznych, ktére spowodo-
waly odrodzenie nieuznawanej przezen atomistyki. Powolany juz
w r. 1873 na czlonka paryskiej Académie des Sciences, zostaje Ber-
thelot wybrany w r. 1899 jej dozywotnim sekretarzem generalnym,
a w r. 1901 zostaje powolany do grona 40-tu ,nieSmiertelnych* Akademji
Francuskiej. Rowniez liczny szereg Akademij zagranicznych, oraz zagra-
nicznych towarzystw naukowych mianuje go swym czlonkiem honorowym.

Poza wlasng pracg badawczg oraz zajgciami administracyjno-organi-
zacyjnemi, zwigzanemi ze stanowiskiem sekretarza dgeneralnego Akademii
Nauk, oddaje sie on jeszcze dzialalnosci politycznej. Nie ograniczajgc
sie do dzialalnosci zwigzanej ze stanowiskiem dozywotnego czlonka Se-
natu Rzeczypospolitej, obejmuje on w r. 1886 teke oswiaty w dabinecie
Gobler’a i zajmuje sie tak energicznie przeprowadzeniem reformy naucza-
nia elementarnego i powszechnego, ze dzielem tem zdobywa sobie wielkg
popularno$¢ w szerokich warstwach narodu. W roku 1895 wchodzi Ber-
thelot ponownie do rzadu, obejmujgc tym razem w gabinecie Bourgeois,
stanowisko ministra spraw zadranicznych, ktéremi kieruje w cigdu 5 mie-
siecy.

Te tak roznorodne zajecia uboczne nie odrywaja go jednak od
giownego celu zycia — od pracy badawczej. W ciggu tych ostatnich
22 lat swego zycia wykonywa on 880 badan badz doswiadczalnych, badzZ
teoretycznych i historycznych, ogloszonych drukiem w 1245 publikacjach.
Ponadto oglasza 17 dziel, obejmujgcych przeszlo 12500 stron druku.

Z termochemjg Berthelot narazie nie zrywa, jednakze tempo
jego badan termochemicznych slabnie coraz bardziej, zanikajgc calkowi-
cie przed rokiem 1900-ym. Tem niemniej oglasza on w samych Annales
de Chimie et de Physique przeszlo 80 rozpraw termochemicznych, obej-
mujgcych okofo 1300 stron druku, a w r. 1897 monumentalne dwutomo-
we dzielo p. t. ,Thermochimie. Donndes et lois numériques”, wydawszy
poprzednio w r. 1893 krotki podrecznik kalorymetrji p. t. , Traité praii-
que de calorimetrie chimique”, znacznie rozszerzony w wydaniu ponownem
ogloszonem drukiem w r. 1905.

W przedmowie do swej ,,Thermochimie” zaznacza Berthelot,
ze ,,wypadlo mu ponownie przeprowadzi¢ wszystkie obliczenia (termo-
chemiczne), postepujgc wedlug jednelitego planu i ukladu prawidlowego,
a to celem otrzymania danych jednorodnych”. Byfa to praca nietylko
mozolna lecz i olbrzymia, ktérg wykonal bez niczyjej pomocy. Jak sie
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wyrazil do A. Gautiera, zuzy! do tych obliczen ni mniej ni wiecej tylko
okolo 30.000 arkuszy papieru. Te wprost tytaniczng prace wykonal on
w 70-ym roku swego zycial W ten sposéb stworzy! Berthelot dzielo
zaprawde monumentalne, dajgce krytyczne zestawienie calego dorobku
badafi termochemicznych do roku 1897; stworzyl dzielo. jakiem dotych-
czas nie moze sie poszczyci¢ zaden inny dzial chemji fizycznej.

Ostatnim niejako akordem wspanialej symfonji termochemicznej
Berthelota byly wykonane przezen w 1898 badania kalorymetryczne
nad cieplem zwierzecem. Doprowadzily go one miedzy innemi do
wykrycia niezmiernie donioslego dla fizjologji faktu, ze mianowicie pro-
cesowi pochlaniania tlenu powietrza przez czerwone ciatka krwi towarzy-
szy wydzielanie znacznych ilosci ciepla, wynoszacych na gramodrobine
pochlonietego tlenu az 15 wielkich kaloryj, czyli prawie !/, cze$¢ tej ilosci
ciepla, jakg wytwarza proces spalania wegla. Zarazem wykazal on, ze tej
produkcji ciepla, zachodzgcej w plucach przeciwstawiajg sie endotermiczne
procesy wydzielania przez krew zylng dwutienku wegla oraz pary wodnej,
ktére to procesy moga w pewnych warunkach kompensowaé dodatni
efekt cieplny, powodowany wigzaniem tlenu przez hemoglobine. Wyniki
pomienionych pomiaréw kalorymetrycznych zestawil Berthelot w dwu-
tomowem dzielku ogloszonem drukiem w r. 1899 pod tyt. Chaleur animale*.

Badania i prace termochemiczne Berthelota wykonane w okre-
sie czasu od r. 1885 do 1899 byly tylko wykoriczeniem i uzupelnieniem
uprzednich jego poczynan. w tym kierunkv. Dokonawszy w pierwszvm
oraz W drugim okresie swej twoérczej dzialalnosci syntezy zasadniczych
zwigzkéw ordanicznych, a tem samem podporzgdkowawszy procesy po-
wstawania polgczen organicznych z ich pierwiastkéw skladowych pod
ogdlne prawa fizyko-chemiczne, wyswietlii Berthelot w trzecim —
termochemicznym okresie swej dzialalnosci energietyczng strone tych pro-
cesOw syntetycznych. Te doniosle wyniki jego badan eksperymentalnych,
wyswietlajgce w znacznej mierze istote¢ proceséw chemicznych zacho-
dzgcych w warunkach laboratoryjnych, nie zaspokoily jego ciekawosci
naukowej. Zapragng! on dokladniej poznaé¢ $rodki oraz sposoby, ktéremi
positkujg sie organizmy roslinne, dokonywujagc w zwyklych warunkach
temperatury syntezy najbardziej zlozonych zwigzkoéw organicznych z tak
prostych materjaléw wyjSciowych jak dwutlenek wegla, woda oraz sole
kwasu azotowego, zapragng! rzuci¢ nieco $wiatla na mechanizm tych
procesow.

Sprawa td interesowala jego umyst oddawna. Juz bowiem w pierw-
szem wyczerpujgcem swem dziele ,,Chimie ordanique fondée sur la syn-
thése” z roku 1870 poswiecil on obszerny rozdzia! dziataniom kontakto-
wym, ktérym — zdaniem jego — przypada dominuvjgca rola w procesach
chemicznych, zachodzgcych w organizmach zywych. Juz wéwczas wy-
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glosit on poglad, ze pomienione dzialania kontaktowe nie przedstawiajg
w istocie swej nic niezwykledo, bowiem dajg sie one sprowadzi¢ do gry
zwyklych sil powinowactwa chemicznego, wystepujagcych w procesach
miedzyczgsteczkowych. Juz woéwczas prébowal Berthelot, jeden z pierw-
szych, stworzy¢ ogéing klasyfikacje tych dzialari kontaktowych, dzielgc je
na trzy wielkie grupy, mianowicie na dzialania powodowane obecnoscig ciat
porowatych, na dziatania przyspieszajgce wywierane prez kwasy oraz na
dzialania wywolywane przez fermenty. Wreszcie w ostatnim rozdziale
swego dziela zajgl sie zastosowaniami syntezy chemicznej w dziedzinie
fizjologii.

Z wprowadzeniem w czyn swych pogladéow oraz zamierzen badaw-
czych wzgledem proceséw biochemicznych, zachodzacych w organizmach
roslinnych, wypadlo Berthelotowi dos¢ dlugo czekaé. W przedmowie
do swego dziela ,,Chimie végétale” mdéwi on miedzy innemi: ,braklo mi
przez dluzszy czas $rodkow eksperymentalnych by m6c — w spos6b meto-
dyczny — zajgé sie zrealizowaniem tych ideji, réwnie donioslych dla za-
stosowari rolniczych jak i dla nauki czystej,. W rzeczy samej, badania
tego rodzaju nie moga by¢ wykonywane w pomieszczeniach laboratorjum
chemicznego, w osrodku tak wielkiego miasta, jakim jest Paryz; wyma-
gajg one bowiem [uprawy p6l doswiadczalnych w wiekszej rozcigglosci.
Sg to $rodki dziafania, ktéremi wlasciwi chemicy dotychczas rzadko roz-
porzadzali. Wreszcie, w latach ostatnich zdobylem, naskutek domagdan
Parlamentu oraz Ministerstwa O$wiecenia Publicznege, pomieszczenia oraz
materjaly, niezbgdne do podjecia tego nowego szeregu prac. Oddano
do mej dyspozycji plac, znajdujacy sie na terenach nalezgcych do daw-
nego palacu Meudon, zniszczonego pod koniec wojny 1870 roku . . . . .
Dekretem Ministra o$wiecenia ze stycznia 1883 r. zostala utworzong
(w Meudon) stacja chemji roslinnej, przydzielona do katedry chemii orga-
nicznej w College de France, ktérg zajmowalem od r. 1865.... Dzieki
podwéjnemu poparciu (ze strony Ministerstwa Oswiaty oraz Ministerstwa
Rolnictwa) zostaly wykonane liczne serje obserwacyj i do$wiadczen nad
wigzaniem azotu, nad ogélnym przebiegiem wegetacji, nad skladnikami
gleby roslinnej oraz studja nad tworzeniem sie bezposrednich skladnikow
roslin; wreszcie studja nad cukrami i weglowodanami’...

Niewatpliwie najdonio$lejszemi z tych prac biochemicznych Ber-
thelota byly jedo badania nad asymilacjg wolnego azotu przez rosliny
i glebe. Od czasu bowiem prac Saussure’a z r. 1804, a nastepnie
wyczerpujgcych badan znakomitego francuskiego agrochemika Bo ussin-
gaulta z r. 1853 ustalilo si¢ w nauce przekonanie, Ze ani gleba ani
roéliny nie sg w stanie asymilowac, czyli wigza¢ wolnego azotu atmo-
sferycznego. Zapatrywanie to podzielal zaréwno Justus Liebig, jak
Lawes i Gilbert z Rothamsted, najwieksze powagi w sprawach do-
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tyczacych chemiji rolnej. Odmienne poglady Georges Ville'a, opie-
rajace sie na doswiadczeniach polowych niezbyt przekonywajacych i nie-
scislych, nie znajdywaly uznania. Badania Boussingaulta nie roz-
strzygaly jednakze pytania, w jaki sposob roslinnos¢ lgkowa i lesna
pokrywa swe zapotrzebowanie zwigzkéw azotowych, z jakich Zrédel wy-
réwnywa swoj deficyt tych zwiazkéw?

Otéz Berthelot stwierdzil juz w r. 1876, ze pewne zwigzki orga-
niczne sg w stanie wigza¢, pod wplywem cichych wyladowan elektrycz-
nych, wolny azot na polgczenia, z ktérych daje sie on nastepnie wydzieli¢
pod postacia amonjaku, Fakt ten naprowadzil go na mysl, ze analogiczne
procesy wigzania azotu gazowego mogg zachodzi¢ réwniez i w przyrodzie,
mianowicie pod wplywem bezustannych cichych wyladowan elektrycz-
nosci atmosferycznej, prowadzac w ten sposéb do nagromadzania sie
zwigzkéw azotowych w glebie. Badania doswiadczalne przeprowadzone
w tym kierunku na stacji agrochemicznej w Meudon stwierdzily, ze
istotnie zaréwno rosliny jak i gleby préchniniczne sa w stanie, pod
wplywem cichych wyladowar elektrycznych, wigzaé niewielkie ilosci wol-
nego azotu, jednakze ilosci naogol tak male, ze nie mogg one stanowié
wlasciwego Zrdédla pokrycia niedoboru zwigzkéw azotowych, wywolanego
procesem rozwoju roslin.

Dalsze jednak metodyczne badania Berthelota wykazaly, ze
gleby gliniaste, zawierajgce nie nazbyt male ilosci prochnicy, wystawione
w roznych warunkach na dzialanie czystego powietrza atmosferycznego,
okazywatly staly przyrost ilo$ci zawartych w nich zwigzkéw azotowych.
Doswiadczenia réwnolegle, przeprowadzone z temi samemi glebami, jed-
nakze sterylizowanemi przez ogrzanie ich do temp. 100° nie wykazywaly
zadnego przybytku zwigzkow azotowych. Na podstawie tych badan, oglo-
szonych w Comptes Rendus de I’Academie w r. -1885, doszed! Ber-
thelot do wniosku, ze wigzanie wolnego azotu atmosferycznego przez
gleby gdliniasto-préchniczne jest dokonywane przez pewne drobnoustrojes
2yjace kosztem prochnicy. Whniosek ten potwierdzily, calkowicie péZniejsze
badania rosyjskiego botanika Winogradskiego, ktéremu udalo sie wy-
odrebni¢ z gleb préchnicznych pewien rodzaj bakteryj beztlenowych, po-
siadajgcych zdolno$¢ asymilowania wolnego azotu. Jeszcze pézniej holen-
derski bakterjolog Beyerinck wyodrebnil z gleby oraz z wod slodkich
kosmopolityczny datunek bakteryj tlenowych, nazwanych azotobakterem,
ktére wykazywaly w wiekszym jeszcze stopniu zdolno$¢ wigzania azotu
atmosferycznedo.

Jako na trzecig przyczyne wigzania wolnego azotu w przyrodzie
w temperaturze zwyklej, wskazal Berthelot na procesy powolnego
utleniania, zachodzgce w orgdanizmach roélinnych. ,Zdaje sie¢ — pisal
on — ze znajdujg sie one w $cislym zwigzku z procesami wigzania azotu,
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powodowanemi przez drobnoustroje. Te ostatnie dzialajg bowiem nie-
watpliwie w spos6b chemiczny, analogiczny do proceséw fermentacii
utleniajgcej, zatem dokonywany za pomocg pewnych zasad czynnych,
zdolnych do lgczenia sie z azotem oraz do przenoszenia go na zwigzki
wedlowodorowe roslin i gleby”.

Odkrycia proceséw asymilacji wolnego azotu atmosferycznego przez
drobnoustroje gleby dokonal! Berthelot na trzy lata przed oglosze-
niem wynikéw znanych badan Hellriegel’a i "Willfartha nad
procesemn asymilacji wolnego azotu przez rosliny strgczkowe.

Caloksztalt swych dwudziestopiecioletnich badan biochemicznych,
obejmujacych przeszio 80 obszernych komunikatéw, oglaszanych stop-
niowo w Annales de Chimie et de physique, przedrukowa! nastepnie
Berthelot wr. 1899 w czterotomowem dziele, zatytutowanem ,,Chimie
vegétale”. Pierwszy tom tego wydawnictwa podaje prace nad wigzaniem
azotu atmosferycznego, za$ tomy drugi i trzeci reprodukuja prace wyko-
nane wspolnie z André nad rocznym przebiediem wegetacji roslin od
chwili ich skielkowania az do wytworzenia nasion. Prace te zawierajg
obfity materjal analityczny dotyczgacy rozwoju calosci roslin oraz poszcze-
gblnych ich czedci, takich jak korzenie, lodygi, liscie i owoce, zawierajg
dane dotyczgce zmian ilo§ciowego stosunku skladowych pierwiastkow
zwigzkéw ordanicznych, zwlaszcza wzajemnego w nich stosunku wegla,
wodoruy, tlenu oraz azotu. Wreszcie ostatni tom jest w calosci poswie-
cony studjom chemicznym nad mineralnemi oraz organicznemi skiadni-
kami gleb, zwlaszcza studjom nad zwigzkami humusowemi.

Ostatniem do$wiadczalno-chemicznem dzielem Berthelota byl
jego ,,Traité pratique de l'analyse des gaz”, ogloszony drukiem w roku
1906, czyli na krotko przed $miercia. W dziele tem zestawil on wyniki
wylgcznie wiasnych wieloletnich, bardzo obfitych doswiadczeri praktycz-
nych nad sposobami obchodzenia sie z substancjami gazowemi, nad spo-
sobami ich analizy jakosciowej oraz objetosciowej. Podobnie jak wszyst-
kie poprzednie jego dzieta chemiczne i fizyko-chemiczne, jest ono na
wskro$ indywidualne i oryginalne, a przez to samo bardzo cenne i ciekawe.

Poza temi niestychanie licznemi, a zarazem bardzo donioslemi pra-
cami eksperymentalnemi oraz teoretycznemi we wszystkich dziatach
cheniji czystei oraz w chemji biologicznej, polozyl Berthelot wielkie
zaslugi réwniez w dziedzinie historji chemii, zwlaszcza w sprawie wyswie-
tlenia poczatkéw tej nauki. W przedmowie do swego dziela ,Les origi-
nes de I'Alchimie”, wydanego w r. 1885, opowiada on nastgpujgcemi slowy
geneze tych swoich prac historyczno-lingwistycznych: ,Podroz ktérg odby-
tem w r. 1869 na Wschéd z okazji inauguracji Kanalu Suezkiego, obej-
rzenie ruin miast i $wiatyn starozytnego Egiptu od Aleksandrji do Theb
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i Philoe, nakoniec widok szczatkéw tej cywilizacji, ktora trwala tak dlugo
i tak daleko posunela rozwé6j swego przemysiu, skierowaly mdéj umysl.
ku zapoznaniu sie z temi wiadomosciami praktycznemi z chemji, ktérych
nalezalo sie domyslac.

,Alchemicy wyprowadzali swg nauke z Egiptu. Miala to by¢ dok-
tryna $wieta, objawiona przez Hermesa i jedo kaplanéw. Lecz gdzie
odnalez¢é pozytywne $lady wiadomosci tego rodzaju? Od Marietta,
do ktérego niejednokrotnie zwracalem sie w tej kwestji, niczego si¢ nie
dowiedzialem. Traktat Lepsiusa o metalach egipskich, przettumaczony
w r. 1877 dla Bibljoteki Wyzszych Studjéw, dostarczy! mi pierwszych
konkretnych wskazowek. Porownywujac je z tem, co wiedzialem o pierw-
szych alchemikach z Encyklopedji Metodycznej oraz z dziel historycz-
nych Koppa i Hoefera, poczalem rozumie¢ bieg ideji, ktore kiero-
waly pierwszemi usilowaniami transmutacji i zamierzalem wylozy¢ je
w pismie... Bylem jednakze calkowicie zajety wydaniem dwoch wielkich
dziel: ,’Essai de Mécanique chimique” oraz trakiatu ,Sur la Force des
matierés explosives”. Ich opublikowanie, ukonczone w r. 1883, pozwolilo
mi powroci¢ do studjéw nad alchemjg. Przystgpiwszy do ich zredago-
wania, ujrzalem koniecznos$¢ dokladniejszego zapoznania si¢ z rekopisami
greckiemi, dotychczas nie publikowaneii, a ktére zawieraly najdawniejsze
znane nam dokumenty dotyczgce tej sprawy...

,Otoz w ten to sposOb, ta pierwsza moja praca zamienila sie
na ksigzke powstalg z pierwszej reki na podstawie dokumentéw w prze-
waznej czesci nie publikowanych. ...

,Wyprowadzilem (w niej) na Swiatlo dzienne autorow (starych reko-
pis6w), wydobylem wszystkie rysy ich indywidualnosci, ktére wydobyc
moglem i wykazalem, w jaki spos6b wigza sie oni ze szkolg Demo-
kryta, kwitngca. w Egipcie w poczatkach ery chrzescijanskiej, a na-
stepnie z Gnostykami oraz Neoplatonczykarmni.

,»Odkrytem nietylko rodowéd ideji, ktére wiodly "do transmutacji
metali; ale réwniez i teorje, filozofjg przyrody, ktéra sie positkowano
jako przewodnikiein; teorje opierajacg sie na jednosci materji, w istocie
swej rownie prawdopodobng jak nowozytne, najbardziej stawione teorje
naukowe. Teorja ta zostala zbudowana przez Grekéw, a nastepnie przy-
jeta przez Arabow oraz przez uczonych $redniowiecznych, w trakcie roz-
woju praktyk przemystowych, ktérych jednakze nie udoskonalala...

Po tem pierwszem swem dziele historycznem ,Les origines de I'Al-
chimie” ogtosil Berthelot w roku 1888 wspélnie ze znanym lingwistg
Ch. Ruellem wielkg trzytomowg prace p. t. ,Collection des anciens
alchimistes grecs”, w ktorej wydrukowal, przetlumaczy! oraz objasnil zbidr
starych dreckich rekopiséw, posiadajacych duze znaczenie dla historiji
poczatkow chemji, zaréwno jak i dla historji proceséw i manipulacyj



506 Jan Zawidzki

metalurgicznych. Przy innej okazji wyrazil sie on o tej-swojej pracy
w spos6b nastepujgcy: ,wydalem pierwszy tekst chemikéw greckich,
syryjskich i arabskich, udostepnilem kodeksy rekopismienne wielkich
bibljotek Paryza, Londynu i Leydy, ktére w nich spoczywaly zagrzebane
i zapomniane. Wzgardzano ich czytaniem, tembardziej ich opracowy-
waniem, bowiem uwazano je za ciemne wymysly i niejasne fantazje.
A jednak, jakze sie mylono.. Wilasnie w tych to starych tekstach tkwila
prawdziwa, gleboka wiedza, w dziwny sposéb pomieszana z falszem,
zawierajgca bledne pojecia o transmutacji metali obok wielu utopijnych,
wprost szarlatanskich uroszczeri. Prébowalem z tej dziwnej mieszaniny
wydoby¢ tre§¢ czysto naukowg, prébowalem wykryé i wykazaé poczgtek
zasadniczego bledu alchemji, wystepujacego w filozoficznych teorjach
Platona i Arystotelesa o skladzie materji’...

W nastepnym roku 1889 ukazalo sie trzecie dzielo historyczne
Berthelota p. t. Introduction a l'étude de la Chimie des anciens
et du moyen-age’, w ktéredo przedmowie moéwi on: ,przedstawilem na-
prz6d, w jaki sposob alchemja, ta nauka poczesci realna, poczesci chime-
ryczna wylonila sie z praktyk zlotnikéw i metalurgéw greckich.

»W rzeczy samej bowiem fabrykacja asemu czyli elektrum, stopu
uwazanego do VI-go stulecia naszej ery za odrebny metal; (tego) zlota
0 niskiej prébie, otrzymywanego przez dodatek miedzi i cyny do czystego
metalu; tych aljazy: metalicznych o podstawie miedzi, przeznaczonych
do nasladowania i falszowania zlota, zrodzila w umystach dawnych szar-
latanéw nadzieje wytwarzania samego zlota z .odpowiednich mieszanin.
Zwyczajem, praktykowanym w'starozytnym Egipcie i Babilonie, manipu-
latorzy ci wzywali do pomocy moce boskie, wywolywane odpowiedniemi
formulami magicznemi...

»W epoce aleksandryjskiej na poczatku ery- chrzesdcijariskiej, istniaty
traktaty techniczne, traktujgce mniej lub bardziej wyczerpujgco o alja-
zach metalicznych, o barwieniu metali, o szklach i tkaninach, o desty-
lacji i t. p; traktaty ulozone przez autoréw greko-egipskich. Posiadamy
zaledwie ich szczgtki, a nazwiska ich autoréw doszly do nas, juz to za
posrednictwem rekopisow alchemicznych, juz tez przez pisma klasyczne
Dioskoryda, Plinjusza i innych. Sg niemi Pammenes, Te-
lesis, Marja, [Kleopatra i t. d.; autorowie, z ktérych najstarsi
nalezeli do szkoly naturalistéw, {uwazajgcych sie za uczniow starozytnego
filozofa Demokryta. Po nich przyszli gnostycy, ktérzy do .praktyk
swych poprzednikéw dodali szereg pojeé mistycznych i alegorycznych,
dziwng mieszanine filozofji z religja; poje¢, ktérych punktu wyjscia nalezy
szuka¢ w starych tekstach egipskich i chaldejskich, znieksztalconych
w ich symbolice. Jeden z owych pisarzy Zosimos, zyjacy w trzecim
wieku naszej ery, utworzy! z dziel swych poprzednikéw pierwszg kome
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pilacje, ktéra nlestety doszla nas nie w calej rozcigglosci oraz nie
w pierwotnej swej postaci...

»W ten sposéb znalazlem wytlumaczenie zasadniczych praktyk stoso-
wanych przez pierwszych alchemikéw celem zmieniania i bejcowania
metali, celem zmieniania ich barwy, co bylo uwazane za wstep oraz
konieczny warunek dokonania transmutacji. Zobaczymy jak pierwsze apa-
raty destylacyjne, wynalezione w poczatkach ery chrzescijaniskiej wyste-
pujg w (tych) rekopisach obok mitycznego weza, pozerajagcedo swéj ogon,
a symbolizujgcego $wiat i alchemje, zaréwno jak twierdzenie mityczne
0 jednosci materji”...

»Filozofowie neoplatofiscy, wspélczesni gnostykom, a nauczajgcy
w Aleksandrji, nie pozostali obcy alchemji; stanowila ona bowiem
wraz z astrologja i magjg, jedng daleZ 6wczesnej nauki, poczeéci mitycz-
nej, a czesciowo realnej... (Ci) filozofowie aleksandryjscy stworzyli praw-
dziwg teorje¢ chemiczng swego czasu, teorje opartg na pojeciu platon-
skiej materji pierwotnej, wspdlnej wszystkim cialom i zdolnej przyjmowac
wszelkie postacie. Rozwineli oni w szczegdlnosci koncepcje materji
prostej metali, czyli tak zw. ,merkurjusza filozoféw” i dolgczyli jg do
pojeC starozytnych filozoféw dreckich szkoly naturalistéw o czterech
elementach”,

Ostatng wielkqg praca Berthelota, dotyczacg alchemji, bylo
obszerne trzytomowe dzielo p. t. ,,La Chimie au Moyen-dge”, wydane
w r. 1893. Pierwszy tom tego dzieta traktowal o przej$ciu nauk staro-
zytnych alchemikow greko-egipskich do wiekéw $rednich, drugi o alchemji
syryjskiej, a trzeci o alchemji arabskiej. Gléwng tresé tego dziela sta-
nowig przeklady oraz komentarze alchemicznych tekstéw greckich, syryj-
skich oraz arabskich, na podstawie ktérych doszedt Berthelot do
wniosku, 2e wiadomosci praktyczne oraz teorje alchemistéw greko-egip-
skich przedostaly sie z Aleksandrji do Europy nie jedna lecz dwiema
drogami. Mianowicie z jednej strony za posrednictwem traktatéw tech-
nicznych, ktére przedostaly sie z Egiptu najpierw do Bizancjum, a nastep-
nie do Rzymu, gdzie zostaly przetlumaczone na jezyk lacinski i zacho-
waly si¢ po upadku Rzymu. Z drugiej strony za posrednictwem syryj-
skich tlumaczen tekstéw greko-egipskich dostaly sie one do Arabédw,
ktérzy nastepnie przeszczepili owe praktyki i teorje alchemiczne na
grunt zachodnio-europejski.

Jednoczesnie z powyzszemi studjami lingwistyczno-historycznemi nad
denezg i rozwojem alchemiji prowadzit Berthelot badania chemiczno-
analityczne nad metalurgjg starozytnych. Zanalizowal on wiele staro-
zytnych przedmiotéw metalowych, zwlaszcza bronzowych, a wyniki tych
badan rozproszonych po réznych czasopismach zebral i przedrukowatl
w dziele p. t. ,,Archéologie et histoire des sciences” wydanem w r. 1906,
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w ktérem podal rowniez tlumaczenie X-go papirysu z Leydy oraz lacin-
skiego kodeksu ,Liber de septuaginta”, bedacego autentycznem dzielem
Gebera.

W tych dziewieciu obszernych toinach zebral i zanalizowal B e r-
thelot bardzo obfity i cenny materjal do historji alchemji, rzucajgcy
poczesci nowe $wiatlo na powstanie praktyk i pogladéow alchemicznych
oraz na ich rozpowszechnienie w zachodniej Europie. Jednakze prace
te nie byly wolne od wad i bledéw, nieraz bardzo powaznych, w kaz-
dym za$ razie nie byly one przelomowe, za jakie je sam autor uwazal.
Krytyka fachowa') zarzucala mu, 2ze przedrukowane teksty reko-
piséw starozrtnych wydal nie w dostownem ich brzmieniu oraz pierwotnej
ich postaci, lecz po dokonaniu pewnych ,rekonstrukcji”, polegajgcych
na dowolnem opuszczeniu ustep6w rzekomo nic nie méwigcych, oraz
na ich rozkawalkowaniu i réwniez dowolnem zgrupowaniu oddzielnych
czesci. Roéwniez i tlumaczenia tekstéw oryginalnych, dokonane przez
fachowych filologéw Ruella, Duvala i Houdasa, nie zostaly
podane w ich pierwotnem brzmieniu, lecz po przeprowadzeniu dos¢ do-
wolnych ,rewizyj”, polegajgcych na zmianach, zmierzajgcych do osigg-
niecia ,,sensu zrozumialego”. Wreszcie komentarze i objasnienia tych
tekst6w, podawane przez Berhelota byly niejednokrotnie bledne,
a nawet wprost falszywe, a to skutkiem niedostatecznej znajomosci filo-
zoféow dreckich, zwlaszcsa dziel Platona i Arystotelesa. Jed-
nakze najciezszy zarzut czyni krytyka Berthelotowi z tego wzgledu,
ze nie uwzglednil on i zignorowal dzieta swych poprzednikéw, zwlaszcza
bardzo cenne prace Koppa, Hoefera oraz Chevreula, ktéremi
sie posilkowal i z ktérych wiele zaczerpnal.

Tem niemniej, pomimo wszystkich tych brakéw i usterek, pomie-
nione prace historyczne Berthelota stanowig nie malg jego zasluge
naukowg. A wprost zdumiewaé sie trzeba, ze wielkiego tego dziela do-
konal on jednoczesnie ze swemi rozleglemi badaniami laboratoryjnemi
w dziedzinie termochemiji oraz w dziedzinie chemji roslinnej. Byly one
dlan pewnego rodzaju rozrywka i wytchnieniem po mozolnej pracy ekspe-
rymentalnej, bowiem jak sie wyrazil o nim Graebe ,nalezal on do tych
rzadkich umystow, wyjatkowo bogato od mnatury uposazonych, ktére za-
znawaly wypoczynku przerzucajac sie od jednych prac do innych, zacho-
wujac przytem swiezos¢ mysli oraz zdolnoéé¢ do czynu*.

Do szeregu powaznych prac historycznych Berthelota nalezy
zaliczyé jeszcze piekne jego studjum o Lavoisierze, napisane
z okazji obchodu stulecia wielkiej rewolucji francuskiej. W dziele tem,

) Poréwnsj w tym wzglgdzie: Edmunda Lippmanna , Entstehung
und Ausbreitung der Alchemie”, Berlin 1919, str. 647 do 659.
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zatytulowanem ,,La Rewvolutior chimique. Lavoisier”, a ogloszonem dru-
kiem wr. 1890, rozpatruje on szczegélowo geneze odkry¢ Lavoisiera
oraz znaczenie i donioslo$¢ jedo pogladéw i ideji dla rozwoju nowo-
czesnej chemji. Nadto podaje on w niem tre$¢ odnalezionych 13-tu toméw
zapisek laboratoryjnych tego genjalnego chemika, pozwalajgcych glebiej
wnikng¢ w bieg jego prac i mysli.

Wreszcie nie mozna poming¢ milczeniem faktu, 2e Berthelot
od pierwszych lat swych studjow zywo interesowal sie zagadnieniami
filozoficznemi oraz ogdélno-naukowemi. Cze§¢ swych bardzo licznych
szkicow i artykulow tresci filozoficznej, przyrodniczej, spolecznej, peda-
gogdicznej, moralnej oraz biograficznej, rozproszonych po réznych czaso-
pismach, zebral i wydal on w latach od r. 1886 de¢ 1905 pod postacig
czterech tomow, zatytulowanych ,Science et Philosophie”, ,Science et Morale”
.Science et Education” oraz ,Science et Libre Pensée”.

Z tych szkicéw, poswieconych przedewszystkiem kultowi nauki,
a napisanych pieknym jezykiem, zasluguje na szczegélng uwage artykutl
p. t ,l.a Science idéale et la Science positive”, bedacy reprodukcjg
listéw, pisanych w r. 1863 do Renana, w ktorych Berthelot roz-
wing! swoje zasadnicze poglady filozoficzne. nazwane przezen pozytywi-
stycznemi, aczkolwiek byly réznemi od pozytywizmu Comte’a.

W dniu 24 listopada 1901 r. spotkala Berthelota rzadka w dzie-
jach nauki owacja. Caly naréd francuski uczcil w dniu tym w sposéb
niezwykle podniosty i uroczysty piecdziesieciolecie jego pracy badaw-
czej. W wielkiej auli Sorbony, zdobnej we wspaniale malowidla Puvis
de Chavanne, zebralo sie przeszlo 3800 oséb ze sfer naukowych. poli-
tycznych i spotecznych, w obecnosci Prezydenta Rzeczypospolitej,
przedstawicieli Rzadu, Senatu, Parlamentu, delegatéw Akademij, Towa-
rzystw raukowych oraz Szké! Akademickich calej Europy. Wygloszono
szereg przemowien, slawigcych dziatalno$s¢ naukowsg i spoleczng Ber-
thelota, odczytano dziesigtki adresow od réznych Akademij i To-
warzystw Chemicznych, a Prezydent Rzeczypospolitej wreczyl jubilatowi
piekng plakiete, dzielo znakomitedo artysty Chaplaina.

Pod koniec uroczystosci przemowil wzruszony jubilat w fe slowa:
.Jjestem gleboko przejety i prawdziwie zawstydzony holdem, Kktéry mi
skiadacte w tej chwili. Te honory, wiem o tem, zawdzieczam nietylko
waszemu przywigzaniu do mej osoby, odnosze je réwniez do mego wieku:
do dlugiej mej pracy i tych kilku zastug, ktére zdolalem oddac bliznim
oraz ojczyznie.

»Naprzod co sie tyczy wieku: ta wasza sympatja rozpali ostatnim
blaskiem lampe mego zywota, blizkg zgasniecia w ciemnosciach nocy
wiekuistej. Szacunek, jakim ludzko§¢ otacza starcéw, jest wyrazem soli-
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darnosdci, lgczgcej pokolenia obecne z przesziemi i temi, ktore po nas
przyjda.

» 10 czem jestesmy, przypisa¢ nalezy w malej tylko czesci wlas-
nemu naszemu trudowi i naszej indywidualnosci, bowiem zawdzieczamy
to przewaznie naszym przodkom, przodkom z krwi i ducha. Jesli kazdy
z nas dorzuca coskolwiek do wspélnego skarbca nauki, sztuki i moral-
nosci, to jedynie dzigki temu, ze dlugi lancuch pokolen zyl, myslal i cier-
pial przed nami. Wysilki to przodkéw naszych stworzyly te nauke, ktérej
dzi§ hold wasz skladacie.

»Kazdy z nas, jakikolwiekby nie by! jedo udzial osobisty, zawdzie-
czda znaczng czg$¢ swych sukcesdéw uczonym wspdélczesnym, rywalizujg-
cym z nim we wspélnej wielkiej pracy. W rzeczy samej, nikt nie ma
prawa przypisa¢ samemu sobie zastugi w wielkich, ol$niewajacych odkry-
ciach wieku ubieglego. Nauka bowiem jest w istocie swej dzielem zbio-
rowem, podejmowanem w biegu wiekéw wynikami mnéstwa pracownikéw
wszystkich czaséw i narodowosci, pracownikéw, nastepujgcych po sobie,
jednakze zwigzanych wspélnem dazeniem w poszukiwaniu prawd czystych
oraz w stosowaniu tych prawd do cigglej poprawy warunkéw bytu
ludzkosci’...

Wskazawszy w dalszym ciggu swego przemowienia na korzysci
osiggane przez $wiat cywilizowany z badan i doswiadczefi naukowych,
skoniczy! jubilat swe przemowienie slowami: ,Nie dla egdoistycznego za-
dowolenia préznosci osobistej oddaje Swiat dzisiejszy holdy uczonym.
Bynajmniej! Czyni on to w przeswiadczeniu, ze uczony, godny tego
miana, poswieca swe zycie wielkiemu dzielu naszych czaséw, dzielu po-
lepszenia, niestety zbyt powolnemu, doli wszystkich—od bogatych i szcze-
§liwych, do pokornych, biednych i cierpigcych”...

Podniosta ta uroczysto$¢ jubileuszowa zostala upamigtniona wspa-
nialem, bogato ilustrowanem wydawnictwem, zatytulowanem: ,,Cinguante-
naire scientifique de M. Berthelot”. ' :

Ostatnie lata swego zycia spedzil Berthelot w pelni sil fizycz-
nych i umystowych, oddajgc sie w dalszym ciggu wytezonej pracy
naukowej, ostadzanej szczesciem i harmonjg pozycia rodzinnego. Pod
koniec r. 1905 poczela wszakze pani Berthelot zapadaé na zdrowiy,
skutkiem rozwijajacedo sie cierpienia sercowego, W poczatkach r. 1907
stan jej zdrowia stal sie na tyle groznym, ze malzonek czuwal calemi
nocami u jej foza. Wreszcie w dniu 18 marca wydala pani Berthelot
ostatnie tchnienie, co widzgc Berthelot, wzniést w gére swe ramiona
i z krzykiem pad! na ziemie, tknigty udarem sercowym.

Na wniosek rzadu, powzigly obie izby parlamentu francuskiedo jed-
nomy$ing uchwale: ,Szczatki Marcelego Berthelot oraz pani
Berthelot zlozone bedg w Panteonie*.
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W dniu 26 marca 1907 r. oddala Francja Berthelotowi hold
najwiekszy, jakiego nie doznal zaden uczony. W Panteonie, obitym ki-
rem, odby! sie ceremonjal pogrzebowy, w obecnosci Prezydenta Respu-
bliki oraz licznych delegacyj Swiata politycznego, naukowego i literackie-
gdo. Jedyng mowe wypowiedzial minister oswiecenia Briand, slawigc
Berthelota jako uczonego, filozofa, pedagoga, obywatela oraz czlo-
wieka.

Berthelot byl niewgtpliwie najwybitniejszym, najwszechstronniej-
szym oraz najplodniejszym chemikiem drugiej polowy ubieglego stulecia.
Odnajdujemy w nim wszystkie cechy prawdziwej wielkosci umyslowej;-
mianowicie wielka uczono$¢, obfitos¢ oryginalnych pomysiéw, niezwykle
zdolnosci eksperymentalne, wielkg niezaleznos¢ sgdéw oraz duzy talent
literacki. Prace jego badawcze dotycza niemal wszystkich dzialow chemiji,
wyrozniajgc sie oryginalnoscia pomysiow oraz swg gruntownoscig. W sa-
mych poczatkach swej karjery naukowej dokonywa on syntezy tluszczow
naturalnych, a nastepnie czyni z syntezy zasadniczg metode badania
zwigzkow organicznych. Sam jeden dokonywa on syntezy najprostszych
weglowodoréw, alkoholi oraz kwasow ze skladowych ich pierwiastkéw,
a opierajac sie na tych wynikach® wlasnych badan .eksperymentalnych,
stwarza nowg klasyfikacje zwigzkow organicznych, ktérg sie dotychczas
posilkujemy. Swemi badaniami nad powstawaniem i rozkladem estréw
zapoczatkowuje on rozwlj nowoczesnej statyki oraz dynamiki chemicznej,
za$ rozleglemi badaniami kalorymetrycznemi stwarza gléwiny zrgb wspa-
nialego gmachu termochemji, zaréwno jak i nauki o substancjach wybu-
chowych. Wreszcie czyni donioste odkrycia w dziedzinie chemji roslin-
nej, a rozleglemi studjami lingwistyczno-historycznemi przyczynia sie
w duzym stopniu do wysSwietlenia genezy pogladéw alchemicznych oraz
ich rozpowszechnienia w zachodniej Europie. We wszystkich tych dzie-
dzinach jest on jednym z najwybitniejszych pionieréw, torujagcych nowe
drogi nastepnym deneracjom badaczy.

W prawdziwy podziw wprawia nas réznorodnos$¢ oraz wielorakosé
jego prac badawczych, wigzgcych sie genetycznie z pierwszemi jego ba-
daniami w dziedzinie syntezy zwigzkéw organicznych. Wprost za$ zdu-
miewac’ si¢ trzeba nad ogromem jego hadan eksperymentalnych, * oraz
nad wielkg liczbg napisanych przezen dziel, dziel oryginalnych i nawskro$
indywidualnych.

Z bibljografji jego publikacyj, starannie zebranej i zestawionej przez
Jungfleischa, wynika, ze w ciggu lat 56 oglosit Berthelot drukiem
nie mniej i nie wiecej tylko:

1570 rozpraw w 2700 publikacyj, zajmujacych 19.700 stron druku
oraz 38 dziel w 50 tomach, obejmujgcych 20960 stron druku.
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Czyni to razem 40.760 stron, a po potrgceniu okolo 5.660 stron
na powtdrzenia oraz przedruki, daje w rezultacie 35.000 stron wilasno-
recznie napisanych, odpowiadajgcych jakim 130 do 150 kilometrom wierszy
recznego pisma.

Takim ogromem produkcji naukowo-pi$mienniczej nie moze sie
poszczyci¢ zaden z -dawniejszych ani tez pézniejszych uczonych calego
sdwiata. Dla lepszego uprzytomnienia sobie wielkosci tej produkcji nau-
kowej wystarczy przytoczyé, ze wszyscy polscy chemicy oglosili drukiem
w ciggu calego ubieglego stulecia zaledwie 2245 przyczynkéw nauko-
wych wraz z ich powtdérzeniami w czasopismach zagdranicznych, czyli
mniej wiecej tylez co jeden tylko Berthelot, w przeciggu lat 56-ciu.

Z posrdd uczonych, pracujgcych na innych polach wiedzy zastynat
ogromem swej produkcji pismienniczej znakomity matematyk szwajcarski
Leonard Euler (1707—1783). Jednakze Euler oglosil drukiem
zaledwie 475 rozpraw oraz 50 toméw dziel.

Z grona chemikéw uchodzil za niezréwnanego tytana pracy nie-
strudzony szwedzki badacz Jan Jakdob Berzelius (1779—1848),
ktéry opublikowal 280 prac oryginalnych oraz 47 tomow dziel i sprawo-
zdan rocznych z postepow chemji, objetosci prawie 24.000 stron druku.
Za najptodniejszego ze wspélczesnych chemikéw uchodzi prof. Wilhelm
Ostwald, ktory oglosil drukiem w pierwszych wydaniach okolo 54 toméw
dziel objetosci przeszio 21.000 stron druku.

Te godne podziwu produkcje naukowo-pi§miennicze, za¢miewa calko-
wicie liczba przeszlo 150G prac eksperymentalno-badawczych, dokona-
nych przez Berthelota i przezen opisanych!

Wprost wierzy¢ sie nie chce, by tego olbrzymiego dzieta pracy
badawczo-naukowej moég! dokonaé jeden czlowiek, w dodatku czlowiek
stabowity, wzrostu niewielkiego o wielkiej glowie i gleboko osadzonych
szarych oczach, w ktérych przebijal sie raczej wyraz smutku niz radosci.
»Nigdy nie ufalem zyciu calkowicie — pisal on do Renana — bowiem
zbyt wiele zawiera ono niepewnos$ci i mozliwosci nie dajgcych sie powe-
towaC. Stad stale uczucie smutku i niepewnosci, ktére nie opuszczalo
mnie we wszystkich okolicznosciach zyciowych, a bylo zywszem w cza-
sach miodosci, poniewaz nie zaznalem woéwczas tej pogody, jaka daje
perspektywa coraz to blizszego kornca wszelkiej radosci i wszelkiego smutku*

A jednakze, pomimo tego uczucia smutku, byl on romantykiem
i idealisty w pracy badawczej, pracowal cale zycie bez chwili wytch-
nienia, pracowal zawsze z pelnym nakladem niespozytej swej energ;i.
W tej wytrwalej pracy szesédziesiecioletniej byla mu niewatpliwie po-
mocng jego fenomenalna pamie¢, byla pomocna niezwykla szybkosé
myslenia i orjentowania sig, zarowno jak znakomity dar obserwacyjny
oraz wielkie zdolnosci eksperymentalne. Jednakze pomimo tych nie-
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zwyklych uzdolnier, nie dokonalby on swego dziels, gdyby nie dazy
don wytrwale, systematycznie i metodycznie, ukladajac codziennie pro-
gram swych zaje¢ od godziny 6-ej zrana do samej péinocy i stale go
wypelniajgc; — nie dokonalby go, gdyby otuchy, pobudki oraz energji
do pracy nie dodawala mu wiara w nauke, jako jedyng potege, zdolng
dokona¢ polepszenia i udoskonalenia warunkéw materjalnych i moral-
nych bytu calej ludzkosci.

Wprawdzie sam on nie zabiegal o dobra i bogactwa materjalne,
zgory odrzucajac wszelkie propozycje, zmierzajgce do ciggniecia zyskow
materjalnych ze swych odkry¢ naukowych. W zyciu swem nie zglosit
i nie wzig! on ani jednego patentu, aczkolwiek jego odkrycia naukowe,
zwlaszcza w dziedzinie syntezy, powolaly do zycia nie jedng galeZ prze-
mystu chemicznego.

Zawsze dazyl on wytrwale i konsekwentnie jedynie tylko do po-
znania ,prawdy”, prawdy naukowej, a w tych swoich usilowaniach
kierowal sie stale dewizg Faradaya ,pracowac, konczyc¢, publikowaé”,

Jak kazdy czlowiek posiadal on wady i ulomnos$ci, zarzucano mu
nadmierng ambicje, a nawet i proznos¢, zarzucano ze pragngl zostaé
drugim Lavoisierem dziewietnastego stulecia, ze zamierzal dokonaé
nowej rewolucji chemji, opartej na syntezie, na mechanice chemicznej
oraz na termochemiji. Celu tego wprawdzie nie osiggngl, ale wzbogacil
chemje bezcennemi zdobyczami konkretnemi oraz w znacznej mierze
przyczynil si¢ do skierowanla jej rozwoju na nowe tory.

Spis chronologiczny dziel Berthelota.

1. Combinaisons de la-glycérine avec les acides et reproduction arltificielle
des corps gras neufres. [hése de doctorat &s sciences. Paris, 1854, 4-ka, sur, 107,

2. Nouvelles recherches sur les corps analogues au sucre de canne. These
de I'Ecole supérieure de pharmacie. Paris, 1858, 4-ka, str. 30.

3. Chimue organique fondée sur la synthése. Paris, 1860, 2 vol. 8.ka, str. 160,
508 | 842.

4. De la synthése en chimie organique. Lecon professée a la Société Chimique.
Paris, 1861, 8 ka, str. 63, .

5. Sur les principes sucrés. Legons professées 4 la Société Chimique, Paris,
1863, 8-ka, str. 152

6. Legons sur les méthodes générales de synthése en chimie organique pro-
fessees an Collége de France. Paris, 1864, 8-ka, str. 21, 524.

7. Sur lisomérie. Lecons de chimie [professées devant la Société chimique.
Paris, 1866, 8-ka, str. 253,

8. Notice sur les lravaux Scientifigues de M. Berthelol. Paris, 1868, 4-ka,
str, 48.

9. Sur la force de la poudre el des maliéres erplosives. Paris, 1871, 4-ka,
str. 39,
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10. Sur la force de la poudre et des matiéres explosives. Paris, 1872, 18-ka,
str. 195.

11. Traité élémentaire de chimie organique. Paris, 1872, 8-%a, sir. 16 604; —
2-e € lition (en commun avec E. Jun gfletsch), Paris, 1831, 2 vol, 8-ka, str 20 483
16, 439; — 3 e édition (en commun avec E. Jungfleisch), Paris. 1886, 2 vul 8-ka
str. 22, 578 -- 16, 596; — 4-e édition (avec &, Jungfleisch), Paris, 1898—1904, 2 vol.
8-ka, str. 20, 752 424, 1452.

13. Notice sur les travanr de physique de M. Berthelot.” *Paris, 1872, 4.0,
str. 33

6.a Lecciones sobre los metodos generales de sinlesis en quimica organica,
trad 1cidos por V. M, d= Argenta. Madrid, 1874, 4-ka,

14. La synthése chimique. Paris, 1875, 8-ka, str. 8, 294, — 2.e é)ition, Paris,
1876, 8.ka, str. 8 294, — 3 e & lition, Paris, 1879,'8-ka. str. 8, 294; — 4-e é&dition. Paris,
1880, 8 ka, str, 8, 294; — 5.e & lition. Paris, 1883, 8-kz, str. 8, 294; — 6 e ¢ lition. Paris,
1887, 8-ka, str. 8, 294; — 8-e €& lition. Paris, 1897, 8-ka, str. 8, 294; — 9.e édition. Paris,
1903, 8.ka, str. 8, 294; — 10-e élition. Paris, 1910, 8-ka, str. 8, 924; — Die Chemische
Synthese. Leipzig, 1877, 8-ka, str. 19, 306.

15. Essai de mécanique chimique fondée sur la ihermochimie, 2 vol, Paris,
1879, 8 ka, str. 32, 566 - 774,

16. Essai de mécanique chimique fondée sur la thermochimie. Paris, 1881
8 ka, str. 68.

17. Sur la force des matiéres explosives d'apres la thermochimie. 3-e édi-
tion. Paris, 1883, 2 vl 8-ka, str. 26, 405 - 445.

18. Ewxplosive malieriels. A series of lectures delivered before the Collége
de France. Translated by M. Benjamin. New York, 1883, 8-ka, str. 180.

19. Les origines de l'alchimie, Pars, 1885, 8.ka, str, 20, 446.

20. Science ef Philosophie. Paris, 1886, 8-ka, str, 15, 402; — 3-e élition. Paris,
1906, 18-ka, str. 15, 497.

21. Collection des anciens alchimistes grecs (en commun avac Ch. Em.
Ruelle), 3 vol. Paris, 1888, 1.e vol. Introduction, 8-ka, str, 23, 284; — 2.e vol. Texte
Grec, avec variantes, notes et index, 8-ka, str. 10, 477, — 3-e vol. Traduction avec
notes, commentaires, tables et index, 8-ka, str. 458,

22. [Inlfroduction a I'étude de la chimie des anciens el di moyen-dge. Paris.
1890, 8-ka, str. 12, 330.

23, La Révolution chimique, Lavoisier. Paris, 1890, 8-ka, str. 12, 334; — 2. & li-
tion. Paris, 1902, 8-ka, str. 334.

17-b  Euxplosives and their powers. Translated and condensed. by C. Napier,
Hake and W. Mc. Nab. London, 1892, 8 ka.

24, Dije Chemie im Altertum)und im Mittelalter, uebersetzt von E. Kalli-
woda. Leipzig, 1909, 8 ka, str. 28,112,

25. Traité pratique de calorimétrie. Paris, 1803, 16-ka, str. 192; — Praktische
Anleitung zur Ausfiihrung thermochemischer Messungen, Uebersetzt von G. Siebert
Leipzig, 1893, 16-ka, str. 111; — Prakticzeskofe wwedenje w chimiczeskuju kateri-
melrjg. Odessa, 1894, 12-ka,

26 Histoire des Sclences. La Chimie au Moyen.dge. 3 vol, Paris, 1894, 4.ka
vol. l.er Essai sur la transmission de la science antique au moyen-age, str. 459; —
vol. 2.e d’Alchimie syriaque, avec la collaboration de Rubens-Duval. str. 48, 414: —
vol. 3-e L’Alchimie arabe, avac la collaboration de O. Houdas, str, 474.

27. Science e! Morale. Paris, 1897, 8-ka, str. 12, 518.

28. Thermochimie. Données e! lois numériques, 2 vol. Paris, 1897, 8-ka,
str. 17, 738 - 838
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20. Correspondance enire ¥MM. E. Renan e! M. Berthelo! (1847—1892). Paris,
1898, 8-ka, str. 542.

30. Chaleur animale. Principes chimiques de la production de la chaleur
chez les ¢tres vivants, 2 vol. Paris, 1899, 8-ka, str. 18, 171 4- 151.

31. Chimie végétale el agricole. Station de chimie végétale de Meudon,

4 vol Paris, 1899, 8 ka; — vol. 1-e Fixation de l'azote libre sur la terre et sur
les végétaux. str, 15, 511; — vol, 2-¢ Recherches générales sur la végétation; actions
chimiques de la lumiére, str. 6, 441; — vol. 3-e Recherches specieles sur la végéta-

tion: éléments; azotates; acides; sucres; composés oxydables; oxydants, str. 6, 517; -—
vol. 4-e La terre végétale; le vin et son bouquet, str. G, 528,

32, Science el éducation. Paris, 1901, 8-ka, str. 11,384,

33. Les carbures d'hydrogcne, 1851—1901. Recherches expérimentales, 3 vol.
Paris, 1901, 8-ka; — vol. l.e L’acétylene, synthese totale des carbures d’hydrogéene,
str. 12, 414, —vol, 2.e. Les carbures pyrogénés, séries diverses, str. 558, — vol. 3-e
Combinaison des carbures d’hydrogéne, avec I’hydrogene, 'oxygene, les éléments
de Veau, str. 459.

34. Cinquantenaire scientifique de M. Berthelol, 1851—1901. Paris, 1902, 4-ka,
str. 192,

35. [Ltude sur l'insecte de /. Michelel. Paris 1903, 16-ka, str. 39,405,

36. Traité pratique de calorimelrie chimique, 2-¢ éEdition. Paris, 1905, 8-ka,
str. 14, 317.

37. Science el libre pensée. Paris, 1905, 8-ka, str. 4,411.

38. Archéologie et histoire des sciences. Avec publication du papyrus grec
chimique de Leyde et impression du Liber de septuaginta de Geber, Paris, 1906
4-ka, str. 382,

59. 7Traité praliqgue de Panalyse des gaz. Paris, 1906, 8-ka, str. 12, 483,
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