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Marcelin Berthelot (1827—1907) jego życie i dzieła. 
M a r c e l i n B e r t h e l o t — sa vie et ses oeuvres. 

W dniu 25 października obchodziła Franc ja bardzo uroczyście i oka­
zale stulecie urodzin M a r c e l i n ' a B e r t h e l o t ' a , jednego z najświet­
niejszych umysłów badawczych w dziedzinie chemji , jednego z najpotęż­
niejszych tytanów twórczej pracy naukowej , jakich k iedyko lwiek wydala 
ludzkość W podniosłej tej uroczystości wzięli udział chemicy catego 
świata. Zarazem w dniu tym położono fundamenty pod „Dom C h e m j i " 
imienia B e r t h e l o t ' a , w którym będą się ogniskowały usiłowania che­
mików catego świata, zmierzające do wspólnej skoordynowanej pracy 
nad dalszym rozwojem chemji i jej zastosowań praktycznych. 

N i e mogąc uczestniczyć w tym podniosłym hołdzie, jaki cały świat 
naukowy złożył pamięci B e r t h e l o t ' a , zdajmy sobie przynajmniej 
sprawę z tego, co nauka chemji zawdzięcza pracom badawczym tego 
fenomenalnego uczonego, zapoznajmy się w najogólniejszych zarysach 
z kole jami jego cichego, a tak płodnego żywota. 

P i e r r e - E u g è n e - M a r c e l i n B e r t h e l o t urodził się w Paryżu 
w dniu 25 października 1827 roku. O j c i e c jego J a c q u e s - M a r t i n 
był lekarzem wolno praktykującym w biedniejszej dz ie lnicy Paryża, a matka 
C l a u d i n e P i c a r d , była również rodowitą paryżanką. Młody M a r ­
c e l i n odziedziczy ! po matce nietylko swą postać zewnętrzną oraz 
rysy twarzy, ale również żywość temperamentu oraz wielką ciekawość 
i ruchliwość umysłową. Po ojcu przypadła mu w udziale wytrwałość, 
siła charakteru, obowiązkowość oraz liberalność poglądów i zapatrywań 
społecznych i po l i tycznych. 

Kurs nauk szkoły średniej przeszedł B e r t h e l o t w l iceum H e n ­
r y k a lV -go , oddając się z zapałem studjom f i lologicznym, do których 
okazywał wie lkie zamiłowanie. „Wstępował w życie z kulturą klasyczną, 

która mu dala należyte wyszkolenie umysłu, nawyknienie do pracy oraz 
wzwyczajenie do pióra, tak niezbędne dla metodycznego wyłożenia włas­
nych prac oraz skutecznej propagandy swych ide j i " . Już podczas po­
bytu w l i ceum zarysowały się wyraźnie charakterystyczne cechy jego 
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niezwykłej umysłowości, już wówczas podziwiano jego wielką ruchliwość 
w pracy, jego pomysłowość, logiczność dowodzeń, wybitne zdolności 
eksperymentalne, łatwość przerzucania się od jednych zagadnień do 
innych, w szczególności zaś niezwykłą pamięć. 

W l i ceum nawiązał B e r t h e l o t stosunek serdecznej przyjaźni ze 
starszym od siebie E r n e s t e m R e n a n e m , który to stosunek wywarł 
wie lki wpływ na dalszy jego rozwój intelektualny, a w harmonji n iczem 
niezakłóconej przetrwał prawie pół wieku , aż do śmierci R e n a n a , 

P o skończeniu l i ceum w r. 1848 wstąpił B e r t h e 1 o t, za namową 
ojca swego, na Wydział medyczny Uniwersytetu Paryskiego. Studja l e ­
karskie prowadził jednakże tylko do r. 1850, uczęszczając jednocześnie 
na wykłady przyrodnicze w Faculté des Sc iences , gdzie też zdobył 
w r. 1849 stopień l icencjata. W rok po zapisaniu się na studja medyczne 
wstąpił B e r t h e l o t do prywatnego laboratorjum chemicznego, prowa­
dzonego p r 2 e z prof. P e 1 o u z a, W którem kształcili się synowie zamoż­
nych przemysłowców francuskich, W laboratorjum tem pracowali również 
młodzi uczeni tej miary co L a u r e n t , G e r h a r d t , C a h o u r s , S o -
b r e r o i wie lu innych. W takiem środowisku stawiał B e r t h e l o t 
pierwsze swe kroki w kierunku praktycznego zapoznania się z chemją. 
W i d o c z n i e poczynania te były pomyśine, bowiem niebawem zostaje on 
asystentem P e l o u z ' a , a w r. 1850, mając zaledwie 23 lata, ogłasza 
drukiem w „Comptes Rendus de l 'Académie" pierwsze swe prace samo­
dzielne, jedną „ O prostem postępowaniu ce lem okazania z jawiska skra ­
plania gazów", drugą „ O zjawiskach przymuszonej dylatacji c i e czy" , które 
to z jawiska zostały nieco dokładniej zbadane dopiero w drugiem dzie­
sięcioleciu bieżącego stulecia. Ob ie te prace świadczą wymownie o ory­
ginalności pomysłów ich autora oraz o wybitnych jego zdolnościach 
eksperymentalnych. 

W Collège de France słuchał B e r t h e 1 o t wykładów P e l o u z ' a . 
B a l a r d a , D u m a s ' a , B i o t ' a , C l a u d e B e r n a r d ' a , a w szcze­
gólności R e g n a u l t ' a , który wywarł nań największy wpływ. Już w roku 
1851 został on mianowany asystentem B a l a r d a w Collège de France , 
z płacą 800 fr. rocznie , na którem to stanowisku pozostawał przez lat 9, 
do końca r. 1859, poświęcając się prawie wyłącznie badaniom naukowym 
nad związkami organicznemi. W ciągu tego czasu wykonał on 90 prac 
doświadczalnych ogłoszonych drukiem w 147 rozprawach. A nie były 
to żadne drobne, zdawkowe robótki, lecz badania pionierskie, dotyczące 
najważniejszych zagadnień i przedmiotów chemji organicznej . 

Badania te zapoczątkował on drobną rozprawką o produktach roz­
kładu alkoholu etylowego oraz kwasu octowego pod wpływem tempera­
tury czerwonego żaru. A c z k o l w i e k praca ta nie wnosiła do nauki nic 
doniosłego, to jednakże jest ona c iekawa z tego względu, że w niej użył 
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B e r t h e l o t w r. 1851 poraź pierwszy terminu „synteza" dla oznaczenia 
procesu powstawania związków organicznych ze składowych ich pier­
wiastków oraz wskazał na możliwość syntetycznego otrzymania takich 
węglowodorów aromatycznych jak benzen, naftalen i inne. Zatem w roz­
prawce tej mamy pierwszą zapowiedź późniejszych systematycznych jego 
badań nad syntezą związków organicznych. 

Po tej pierwszej , dorywczej próbie bezpośredniego zapoznania się 
z zachowaniem najpowszedniejszych związków organicznych, następuje 
szereg wyczerpujących badan eksperymentalnych nad olejkiem terpenty­
nowym, które doprowadziły B e r t h e 1 o t ' a naprzód do odkryc ia dwu-
chlorowodorku dwupentenu, a następnie do odkryc ia kamfenu, przemiany 
kamfenu na kamforę i t. p. Jednakże terpeny nie wyczerpują jego zain­
teresowań związkami organicznemu W roku 1853 rozpoczyna on swe 
klasyczne badania nad gliceryną oraz jej połączeniami z kwasami, które 
W rezultacie doprowadzają go do syntezy tłuszczy naturalnych. Jak wia ­
domo C h è v r e u l wykazał W latach od 1815 do r. 1818, na podstawie 
wyczerpujących badań anal i tycznych, że tłuszcze naturalne przedstawiają 
połączenia g l i ceryny z kwasami t luszczowemi, t. j . przedstawiają etery 
złożone czy l i estry. Jednakże C h e v r e u 1 ' o w i nie udało się otrzymać 
tłuszczów na drodze syntetycznej . Dopiero pierwszy B e r t h e l o t wyka ­
zał eksperymentalnie, że ogrzewając glicerynę z kwasami tłuszczowemu 
w szczególności z kwasem stearowym, palmitowym oraz olejowym, otrzy­
mują się tłuszcze naturalne, przedstawiające połączenia gl iceryny z trzema 
drobinami pomienionych kwasów, zarazem stwierdził on, że zależnie od 
wysokości temperatury oraz od czasu trwania ogrzewania, otrzymują się 
połączenia gl iceryny bądź z jedną, bądź z dwiema lub trzema drobinami 
kwasów tłuszczowych, czy l i innemi słowy otrzymują się estry jedno-
dwu-, lub trój- kwasowe. T e badania B e r t h e l o t a nad syntezą tłusz­
czów naturalnych stworzyły podstawy doświadczalne teorji alkoholi wielo-
wartościowych, teorji rozwiniętej nieco później przez W i i r t z a , a zasto­
sowanej przez samego B e r t h e l o t a do wyjaśnienia charakteru che­
micznego mannitu oraz cukrów. 

P o z a tłuszczami naturalnemi otrzymał B e r t h e l o t z gl iceryny rów­
nież inne jej pochodne, w szczególności chlorohydryny, bromohydryny oraz 
jodek allylu. 

Badania nad syntezą tłuszczów naturalnych stanowiły treść rozprawy, 
na podstawie której B e r t h e l o t uzyskał w r. 1854 stopień doktora nauk. 

Prawie jednocześnie z pracami nad pocnodnemi gl iceryny ogłasza 
B e r t h e l o t szereg badań doświadczalnych nad cukrami , które prowa­
dzą go do stwierdzenia dwoistego charakteru tych związków, mianowicie 
dochodzi on do Wniosku, ze cukry przedstawiają alkohole wielowartościowe 
o charakterze aldehydowym. Nadto rozróżnia on cukry proste od t. zw. 
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wielosacharydów, odkrywa dwa nowe cukry trehalozę i melitozę oraz 
stwierdza, że mannit jest a lkoholem sześciowartościowym. 

T e badania nad cukrami były przedmiotem drugiej rozprawy, na 
podstawie której zdobył B e r t h e l o t w roku 1848 stopień farmaceuty 
pierwszej klasy. 

W związku z pracami nad cukrami zajął się B e r t h e l o t doświad-
czalnem zbadaniem procesów fermentacji i w tym kierunku dokonał ważnego 
odkrycia , mianowicie stwierdził, że proces inwersji cukru trzcinowego jest 
dokonywany przez ferment rozpuszczalny t . zw. inwertazę, wydzielaną 
przez komórki drożdżowe. Zarazem wypowiedział on pogląd, że fermen­
tacja alkoholowa cukru nie jest powodowana procesem życiowym komórek 
drożdżowych, jak tego dowodzi P a s t e u r , lecz najprawdopodobniej ja­
kimś fermentem nierozpuszczalnym zawartym w komórkach drożdżowych. 
Jak wiadomo, w 37 lat później stwierdził E. B ü c h n e r słuszność tego 
poglądu, wydzielając z komórek drożdżowych „zymazę", enzym powodu­
jący fermentację alkoholową. 

Pomienione studja doświadczalne B e r t h e l o t a nad terpenami, 
tłuszczami, estrami, cukrami oraz procesami fermentacji , aczkolwiek same 
przez się bardzo cenne i doniosłe, nietylko nie wyczerpały całego do­
robku naukowego z czasów jego asystentury u B a 1 a r d a, ale przede­
wszystkiem nie objęły najważniejszej ich części , mianowicie k lasycznych 
badań nad syntezą zupełną najprostszych związków organicznych z ich 
pierwiastków składowych. Badania te zapoczątkował B e r t h e l o t syntezą 
alkoholu etylowego z etylenu, dokonaną w r. 1855. Działając kwasem 
siarkowym na gazowy etylen, otrzymał on kwas etylosiarkowy, który pod­
czas rozkładu dał alkohol etylowy. W analogiczny sposób otrzyma! on 
alkohol propylowy z propylenu. 

Zdając sobie sprawę z zasadniczej doniosłości tej syntezy, wypra­
cował on niebawem drugą ogólną metodę syntetycznego otrzymania a l ­
kohol i z etylenu oraz jego homologów. M e t o d a ta polegała na przyłą­
czaniu drobiny kwasów chlorowcowodorowych do cząsteczki węglowodo­
rów olefinowych, skutkiem czego powstawały odpowiednie ch lorki , bromki 
lub jodki , które traktowane wodą w wyższej temperaturze dawały stosowne 
alkohole. Przejście od chlorków i bromków do odpowiadających im a l k o ­
holi osiągnął on łatwiej na drodze pośredniej, mianowicie , przez zamianę 
tych związków naprzód na estry kwasu octowego lub benzoesowego, 
a następnie zmydlenie tych ostatnich do a lkohol i . 

Zamiana etylenu na alkohol etylowy nasunęła B e r t h e l o t o w i myśl 
syntezy innego, niemniej ważnego, związku organicznego. Wychodząc 
mianowicie z założenia, że tlenek węgla tak się ma do kwasu mroivkowego, 
jak etylen do alkoholu etylowego, bowiem alkohol etylowy przedstawia 
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połączenie etylenu z wodą, zaś kwas mrówkowy połączenie tlenku węgla 
również z wodą, jak to uwidoczniają następujące Wzory: 

C 2 H 4 + H 2 0 = C 2 H 6 0 
C O + H 2 0 = H. .CO. , 

zapragnął on zrealizować tę cstatnią reakcję. Dokonał tego w roku 1856 
w sposób niezmiernie prosty, mianowicie nagrzewaniem przez dłuższy 
okres czasu tlenku węgla ze słabo zwilżonym wodorotlenkiem potasowym. 
W tych warunkach powstawał mrówczan potasu, a reakcja ta przebiegała 
tak gładko, że na jej podstawie wypracowali M e r z i T i b i r i c a w ro 
k u 1894 metodę technicznego otrzymywania kwasu mrówkowego.-

Kwas mrówkowy stał się następnie punktem wyjścia do dalszych 
syntez. Poddając bowiem mrówczan baru procesowi suchej destylacji , 
otrzymał zeń B e r t h e l o t takie węglowodory jak metan, etylen oraz 
propylen. Ogrzewając zaś produkty przyłączenia bromu do etylenu i pro­
pylenu z jodkiem potasu i wodą, otrzymał z nich etan oraz propan. 
W sposób analogiczny, mianowicie drogą suchej destylacji octanów udało 
mu się otrzymać obok metanu, etylenu i propylenu, jeszcze butylen oraz 
amylen. Metan otrzymał B e r t h e l o t jeszcze w inny sposób, miano­
wicie przepuszczaniem mieszaniny dwusiarczku węgla z siarkowodór* m 
nad rozżarzonemi opiłkami miedzianemi. Wreszc i e z metanu otrzymał 
on alkohol metylowy, poddając metf n naprzód chlorowaniu, a otrzymany 
zeń chlorek metylu rozkładowi hydrol i tycznemu: 

C H 4 - - r * CH. ,C1 - * C H , O H . 

W ten sposób dokcnał on zupełnej syntezy najprostszego alkoholu ze 
składowych jego pierwiastków. 

W y n i k i tych poszczególnych badań syntetycznych zestawił B e r t h e -
1 o t w wyczerpującej rozprawie zatytułowanej: ,.Sur la synthèse des carbures 
d'hydrogène", ogłoszonej drukiem w r. 1858. W pracy tej zaznacza on z na­
c i sk iem, że wobec otrzymania metanu, e lanu, propanu, etylenu, propy­
lenu, butylenu, benzenu oraz naftalenu z kwasu mrówkowego, z dwu­
s iarczku Węgla, względnie z kwasu octowego, synteza tych zasadniczych 
węglowodorów z ich pierwiastków składowych węgla i wodoru daje się 
uskutecznić. „Punkt wyjścia syntezy związków organicznych jest przeto 
zapewniony" . Drug i etap tej syntezy stanowi przejście od węglowodorów 
do alkohol i . ,.Jest to , " mówi on, „ c o osiągnąłem zamieniając węglowodory 
na odpowiadające im a lkoho le" . W ten sposób została zreal izowana 
całkowita synteza mnóstwa związków organicznych, które z łatwością dają 
się otrzymywać z alkoholi . 

Całokształt tych syntez zasadniczych dokonanych przez B e r t h e -
1 o t a w ciągu lat k i lku daje się poglądowo zobrazować zapomocą nastę­
pujących schematów: 

Roczniki Chemji. T. VII. 
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(I) C - f O . - * C O , C O - * H C O O H - > ( H C O O ) 2 B a - + 
- > C 2 H 4 S 0 4 H ( C 2 H 5 ) -> C 2 H , O H 

(II) C 4 - S , C S 2 - > C . H , C H : i C l - » CH3OH. 
Doprowadziwszy swe praçe nad syntezą związków organicznych 

z ich składowych pierwiastków do tego zaokrąglenia i zakończenia, 
B e r t h e l o t nie poprzestał na tym ich wyniku. F i lozo f i czny jego umysł, 
zdradzający wybitne skłonności konstrukcyjno-syntetyczne, zapragnął dać 
obraz całokształtu związków organicznych z punktu widzenia ich syntezy. 
W tym celu pisze on w ciągu 15-tu miesięcy pierwsze swoje wielkie 
dzieło „Chimie organique fondée sur la synthèse", które wyszło pod koniec 
roku 1860 w postaci dwóch obszernych tomów, obejmujących przeszło 
1500 stron druku 

Dzieło to napisane nawskroś oryginalnie, w sposób całkiem różny 
od istniejących podówczas wykładów całokształtu chemji organicznej 
było niewątpliwie dziełem pionierskiem, stwarzającem dla badań doświad­
czalnych nad związkami organicznemi zupełnie nowe horyzonty. Z dzieła 
tego dowiadujemy się przedewszystkiem, że podjęte przez B e r t h e l o t a 
systematyczne badania nad syntezą związków organicznych z ich pier­
wiastków składowych nie były rzeczą przypadku lecz wynikiem grunto­
wnych rozważań nad jednostronnością stosowanych w chemji organicznej 
metod badania. Do roku bowiem 1855, w którym B e r t h e l o t opubli ­
kował pierwsze swe prace syntetyczne nad otrzymywaniem tłuszczów 
z gl iceryny, chemja organiczna posiłkowała się w swych badaniach do­
świadczalnych prawie wyłącznie metodą stopniowej odbudowy złożonych 
związków przyrodzonych, otrzymując z nich, działaniem czynników bądź 
f i zycznych , bądź chemicznych , związki coraz to prostsze. W ten sposób 
zostały stworzone analityczne podstawy klasyf ikacj i połączeń organicz­
nych, znajdujące swój wyraz w ówczesnych systematycznych wykładach 
całokształtu chemji organicznej . T a k np. B e r z e l i u s , pierwszy prawo­
dawca chemji w początkach ubiegłego stulecia, podaje w 5-tem wydaniu 
swego znakomitego „Podręcznika c h e m j i " z r. 1847 naprzód opis kwasów 
organicznych, następnie zasad organicznych, a wreszcie związków cha­
rakteru obojętnego, do których za l i cza tłuszcze, woski , etery, a dopiero 
na samym końcu najprostsze węglowodory. W k i l k a lat później G e r ­
h a r d t , znakomity systematyk związków organicznych, opisuje w swym 
„Traite de C h i m i e organique" z r. 1853 - 1 8 5 6 naprzód szeregi połączeń, 
wyprowadzających się od najprostszych kwasów organicznych, do kwasów 
coraz to bardziej złożonych, zatem pochodne kwasów mrówkowego, octo­
wego, propionowego i t. d., następnie pochodne kwasu benzoesowego 
i jego homologów, a wreszcie połączenia nie dające się zgrupować 
w żadne systematyczne szeregi homologiczne. 
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T e n układ, ta klasyf ikacja , wydaje się tern dziwniejszą, że w wy­
kładach chemji związków nieorganicznych postępowano od czasów L a -
v o i s i e r ' a w sposób wprost przeciwny. Mianowic i e rozpoczynano ich 
opis od pierwiastków i następnie przechodzono stopniowo do opisu związ­
ków podwójnych, potrójnych i t. d., czyl i do opisu związków powstają­
cych przez wzajemne łączenie się dwóch, trzech, czterech lub większej 
l i czby pierwiastków. 

Różnica dwu tych klasyf ikacyj była powodowana różnicą metod sto­
sowanych przy badaniu doświadczalnem połączeń mineralnych i orga­
nicznych . Związki mineralne poddawano naprzód rozkładowi na ich skła­
dowe pierwiastki , a następnie otrzymywano z powrotem z ich składników, 
stwierdzając słuszność wniosków wysnuwanych z danych anal i tycznych 
zapomocą postępowania syntetycznego. Otóż w dziedzinie związków 
organicznych owo postępowanie syntetyczne zdawało się być niewy­
konalne. Sądzono, że dla syntezy połączeń organicznych z ich 
pierwiastków składowych nie wystarcza działanie samych czynników f i ­
zycznych i chemicznych, lecz konieczny jest do tego współudział tak 
zw. „siły życ iowej" . Wprawdz ie W ö h 1er dokonał już w r. 1828 syn­
tezy moczn ika z cyjanianu amonu, P e 1 o u z e syntezy kwasu mrówkowego 
z cyjanowodoru w r. 1831, a K o l b e otrzymał w r. 1845 kwas trójchlo-
rooctowy z dwusiarczku węgla, działając nań wolnym chlorem, a po nich 
inni chemicy otrzymali przed rokiem 1855 szereg różnych związków orga­
nicznych również na drodze syntetycznej . Jednakże ogół chemików 
uważał pomienione syntezy nie l icznych zresztą połączeń organicznych 
za dzieło przypadku. G e r h a r d t pisał jeszcze w roku 1844, że „dzia­
łalność chemika jest wprost przeciwna działaniu natury, bowiem chemik 
spala, n iszczy , rozkłada, a tylko jedna siła życiowa działa syntetyzująco, 
odtwarzając i budując z powrotem to, co zostało zniszczone działaniem 
sit c h e m i c z n y c h " , a B e r z e l i u s wyraził się w r. 1847, we wstępie do 
opisu związków organicznych, że „w przyrodzie żywej pierwiastki zdają 
się podlegać innym prawom niż w przyrodzie martwej. . ." . 

B e r t h e l o t nie dokonał przeto pierwszych syntez związków orga­
n icznych , ale niewątpliwie był p ierwszym chemikiem, który w sposób 
systematyczny począł stosować postępowanie syntetyczne jako zasadni­
czą metodę otrzymywania i badania związków organicznych, był pierw­
szym, który na podstawie własnych badań syntetycznych oparł nową -— 
racjonalną klasyfikację tych połączeń, odwrócił dawny porządek ich opisu, 
rozpoczynając go od omówienia węglowodorów, od których przechodził 
następnie do alkohol i i ich pochodnych, kończąc na związkach najbar­
dziej złożonych. W swej „Chimie organique fondée sur la synthèse" 
daje on naprzód systematyczny opis syntezy węglowodorów, następnie 
sposobów otrzymywania alkohol i z odpowiednich węglowodorów, a wresz -
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cie sposobów otrzymywania różnych pochodnych alkohol i . Oddzie lny 
rozdział poświęca on węglowodanom, a na końcu podaje systematyczny opis 
ogólnych metod postępowania syntetycznego. C a l e dzieło, napisane być 
może nieco za rozwlekle , jest jednak nawskroś indywidualne i oryginalne 
i dlatego też dziś jeszcze czyta się z wie lk iem zainteresowaniem. Ażeby 
dać pojęcie o jego głębi f i lozoficznej, wystarczy przytoczyć jeden z ostat­
nich ustępów, w którym autor daje charakterystykę chemji: „Chemja — 
mówi on — tworzy sama przedmiot swych badań. T a jej potęga twór­
cza , podobna do zdolności twórczych sztuk pięknych, wyróżnia ją od 
innych nauk przyrodniczych oraz od nauk historycznych. N a u k i histo­
ryczne mają z góry dany przedmiot swych badań, niezależny od woli 
oraz czynności uczonego; związki ogólne, które one wykrywają i ustana­
wiają, opierają się wyłącznie na wnioskowaniach mniej lub bardziej 
prawdopodobnych, niekiedy tylko na przypuszczeniach, których słusz­
ności niepodobna stwierdzić poza obrębem obserwowanych z jawisk . . " . 

„Jedna tylko chemja posiada zdolność twórczą w stopniu wyższym 
od innych nauk przyrodniczych, to też przenika ona głębiej, sięgając aż 
do naturalnych elementów swych tworów. Nie ty lko bowiem sama stwa­
rza ona z jawiska, ale ponadto odtwarza to co zniszczyła, a nawet po­
siada władzę tworzenia nowych jestestw sztucznych, podobnych do two­
rów przyrodzonych. T e zaś twory sztuczne, to nic innego jak realne 
obrazy praw ogólnych, poznawanych przez chemję. N i e ograniczając 
się do przenikania naszą myślą przemian materjalnych, które k i e d y k o l ­
wiek zostały dokonane, zarówno jak i tych, które codziennie zachodzą 
w świecie mineralnym oraz w świecie organicznym, nie zadawalniając 
się chwytaniem zapomocą obserwacyj ulotnych śladów zjawisk oraz ist­
nień bieżących, pretendujemy do wynajdywania typów ogólnych wszyst­
kich substancyj możliwych oraz do ich urzeczywistniania. Możemy stwa­
rzać na nowo wszystkie materje, które k iedyko lwiek powstały od poc/ątku 
rzeczy , możemy je stwarzać w tych samych warunkach, mocą tychże 
praw, działaniem tych samych sił, któremi posiłkowała się przyroda pod­
czas aktu ich tworzenia" . 

Z rok iem 1860-ym kończy się pierwszy okres twórczej pracy B e r ­
t h e l o t a , pracy, dokonanej w laboratorjum B a 1 a r d a, na skromnem stano­
wisku preparatora, c zy l i asystenta. Naskutek ogłoszonych w tym okre­
sie czasu tak doniosłych badań pionierskich, zosta! on z początkiem roku 
1860 powołany na świeżo utworzoną katedrę chemji organicznej w École 
supérieure de Pharmacie . W ten sposób zdobył on nietylko przynależ­
ne mu stanowisko w hierarchji społecznej, odpowiadające jego zasługom 
naukowym, ale również i podstawy skromnego bytu materjainego. 
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Do czasu uzyskania katedry uniwersyteckiej , ojciec B e r t h e 1 o l a, 
aczko lwiek sam niezbyt zamożny, dostarczał synowi środków materjal-
nych, umożliwiających mu całkowite oddanie się pracy badawczej . Z chwilą 
ustalenia swego bytu materjalnego, pomyślał B e r t h e l o t o stworzeniu 
własnego ogniska rodzinnego i w maju roku 1861 poślubił pannę Z o f j ę 
N i a u d e t, Szwajcarkę, w dodatku protestantkę, siostrzenicę inżyniera 
B r e g u e t ' a , znanego fabrykanta instrumentów precyzyjnych. 

Wybór ten okazał się bardzo szczęśliwy, bowiem panna N i a u d e t , 
była osobą nietyiko zamożną, nietyiko bardzo piękną i miłą. ale rów­
nież wysoce inteligentną o niezwykłych przymiotach umysłu i serca. 
E d m u n d G o n c o u r t wyraził się o niej w swych pamiętnikach, że 
była „pięknością prostą, niezwykłą; pięknością inteligentną, głęboką, m a ­
gnetyczną, — pięknością duszy i myśli, przypominającą kreacje poetyckie 
E d g a r d a P o e " . Nadto panna N i a u d e t posiadała umysł dość 
•wielki, by należycie zrozumieć człowieka genjusza, którego pojęła za 
męża, by całkowicie oddać się jego pracom, jego dążeniom i marzeniom. 
T o też małżeństwo to było n iezwykle szczęśliwe i harmonijne. Jeden z sy­
nów B e r t h e l o t ' a wyraził się o niem temi słowy: „o j c iec mój i mat­
k a moja uwielbial i się nawzajem; najmniejszy dysosans nie zakłócił ich 
szczęścia. Rozumie l i się od pierwszego dnia. B y l i stworzeni, ażeby się 
nawzajem uzupełniać. M a t k a moja, aczkolwiek bardzo wykształcona 
i inteligentna, usuwała się stale na plan drugi, zadawalniając się tem, by 
uczynić swego małżonka jaknajszczęśliwszym Zdaniem jej, był to jedy­
ny sposób współpracy w wie lk iem jego dz ie le " . 

W tym związku małżeńskim, tak szczęśliwym, tak pogodnym i har­
monijnym spędził B e r t h e 1 o t całych lat 46, — aż do chwi l i , gdy 
w jednym dniu, tej samej niemal godziny, oboje dokonali swego praco­
witego żywota. 

Małżeństwo było szczęśliwe i bogate również pod względem potom­
stwa. M i e l i bowiem sześcioro dziec i , czterech synów i dwie córki. S y ­
nowie doszl i do wysokich stanowisk w dziedzinie nauki , filozofji, pol i tyki 
i dyplomacj i , córki zaś poślubiły wybitnych profesorów uniwersyteckich. 

W r. 1865 poruczono B e r t h e l o t ' o w i tymczasowo wykład u z u ­
pełniającego kursu chemji organicznej w Collège de France , a w r. 1865, 
naskutek wniosku B a l a r d a , Ministerstwo Oświaty utworzyło w tymże 
Col lège de France odrębną Katedrę C h e m j i Organicznej , przeznaczoną 
specjalnie dla Berthelot 'a , na której pozostawał on do końca swego życia. 

Katedra ta była nietyiko stworzona dla niego, ale zarazem zaspa ­
kajała jego najgłębsze życzenia, bowiem obowiązywała zaledwie do dwóch 
godzin w k ł a d u w ciągu tygodnia, i to nie normalnego K u r s u C h e m j i 
Organiczne j , lecz tych specjalnych działów chemji , nad któremi prelegent 
sam pracował. Przedmiot wykładów ulegał co lat k i l k a zmianom; oma-
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wiał na nich B e r t h e 1 o t historję alkohol i , rolę ciepła w powstawaniu 
związków organicznych, ogólne metody syntezy związków organicznych, 
podstawy termochemji , metody analizy gazowej, filozofję chemji i t. p. 

D o katedry należała odpowiednia pracownia, dość obszerna, którą 
B e t h e 1 o t dostosował do potrzeb swych badań specjalnych i w której 
to pracowni spędził on całe 42 lata, aż do ostatnich chwi l swego życia, 
przebywając w otoczeniu nie l i cznych swych asystentów oraz współpra­
cowników. 

O d chwil i powołania B e r t h e l o t a w r. 1860 na katedrę chemji 
organicznej w École Supérieure de Pharmacie , datuje się drugi okres jego 
twórczej pracy w dziedzinie chemji organicznej, trwający aż do końca 
roku 1869. Wstępował on w ten okres przygnębiony i przemęczony nad­
mierną pracą nad pierwszem swem wie lk iem dziełem „Chimie organique 
fondée sur la synthèse". W grudniu 1860 roku donosił swemu przyjac ie ­
lowi R e n a n o w i : „jestem chory, niezdolny do intensywnej pracy, wy­
siłki w czerwcu i l ipcu były ponad moje siły". T e m niemniej w owem 
drugiem dziesięcioleciu ogłasza on drukiem 2(0 prac badawczych w 370 
publ ikac jach, a ponadto cztery dzieła oryginalne objętości przeszło 2500 
stron druku. Produkc ja naukowa wprost zdumiewająca, zdumiewająca 
nietyiko swym ogromem ale również swą jakością pierwszorzędną-

W tej produkcji naukowej B e r t h e l o t a jedno z p ierwszych miejsc 
zajmują niewątpliwie dalsze jego badania nad bezpośrednią syntezą 
związków organicznych, przedewszystkiem zaś nad syntezą acetylenu 
oraz nad własnościami i zachowaniem się tego ważnego węglowodoru. 

Jak wiadomo acetylen został odkryty w r. 1836 przez E d m u n d a 
D a v y ' e g o , ale do czasu k lasycznych prac B e r t h e l o t a niewiele 
o nim wiedziano i mało się nim interesowano. P ierwsze prace B e r t h e l o t a 
nad acetylenem datują się z roku 1860. Otrzymał on go wówczas prze­
puszczaniem par alkoholu etylowego, jak również eteru etylowego, przez 
rozżarzone rury metalowe. Próbował otrzymać acetylen również bezpośre­
dnio z jego pierwiastków składowych, przepuszczając wodór nad węglem roz ­
żarzonym do białego żaru, jednakże bezskutecznie . Dopiero w roku 
1862 udało mu się dokonać bezpośredniej syntezy acetylenu przy pomocy 
płomienia elektrycznego, wytwarzanego pomiędzy elektrodami węglowemi, 
umieszczonemi w atmosferze czystego wodoru. 

W następstwie odkrył B e r t h e l o t cały szereg innych metod otrzy­
mywania acetylenu, jak np. przepuszczaniem par chloroformu nad roz -
żarzonemi opiłkami miedzianemi, jak działaniem si lnych wyładowań elek­
trycznych na metan, na etylen oraz na mieszaniny cyjanu z wodorem. 

Działając wodorem na acetylen, zamienił go B e r t h e l o t na etylen 
oraz na etan, a drogą utlenienia na kwas octowy oraz na kwas s z cza -
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wiowy. P r z y pomocy zaś chlorku antymonu otrzymał on z acetylenu — 
dwuchlorek acetylenu oraz czterochlorek acetylenu, która to metoda sto­
suje się obecnie do technicznego otrzymywania tych chloropochodnych 
acetylenu. 

T e studja nad acetylenem doprowadziły B e r t h e l o t a do szcze­
gółowego zbadania procesów pyrogenetycznego powstawania węglowodo­
rów. W trakcie tych badań stwierdził on w r. 186b\ że acetylen, na­
grzewany do temperatur niezbyt wysokich , ulega pol imeryzacj i na benzen 
i w ten sposób wykazał poraź pierwszy możliwość bezpośredniego przejścia 
od związków ali fatycznych do związków aromatycznych. 

Następnie z benzenu otrzymał on dwufenyl, a z toluenu — antracen. 
Przepuszczaniem mieszanin benzenu z metanem przez rozżarzane rury — 
udało mu się otrzymać homologi benzenu, z mieszanin benzenu z ety­
lenem—s tyro l i naftalen, z mieszanin naftalenu z etylenem — acenaften 
i t. d. Pomienione reakcje pyrogenetyczne rzuciły nowe światło na istotę 
procesu suchej destylacji węgla kamiennego, stosowanego do otrzymywa­
nia gazu świetlnego. S a m B e r t h e l o t przeprowadził szereg badań nad 
składnikami smoły węgla kamiennego i wykrył w niej obok styrolu i naf­
talenu nowe węglowodory, mianowicie czterometylo-benzen, fluoren 
i acenaften. 

W s z y s t k i m tym reakcjom, pobieżnie tylko wspomnianym, przypada 
ważna rola w systemie syntezy związków organicznych. Z chwilą bowiem 
dokonania syntezy acetylenu bezpośrednio z węgla i wodoru, a następnie 
zamiany tego węglowodoru na etylen, etan, metan, benzen, naftalen i t d . — 
przyjął B e r t h e l o t acetylen za punkt wyjścia swego układu syntezy 
związków organicznych, jak to schematycznie uwidoczniają następujące 
wzory : 

2 G 2 -I H, — * C H . . — ¥ C..H, — * C 2 H , 
G S H 3 — * C H 8 C U O H — * C H 4 

3 CjHo —> C e H 8 

Pod koniec życia zestawił B e r t h e 1 o t wyniki swych pięćdziesięcio­
letnich badań doświadczalnych nad węglowodorami, nad ich syntezą, ich 
przemianami i pochodnemi, — w wtelkiem trzytomowem dziele, zatytu-
łowanem „Les carbures d'hydrogène. 1851—1901, Paris 1901". W dziele 
tem podał on systematycznie uporządkowany dosłowny przedruk swych 
prac oryginalnych, z tą tylko zmianą, że zamiast dawniej przez się sto­
sowanych wzorów równoważnikowych wprowadził współczesne wzory ato­
mowe. W tomie pierwszym tego dzieła znajdujemy prace nad acetyle­
nem oraz nad całkowitą syntezą najprostszych węglowodorów; tom drugi 
traktuje o syntezie węglowodorów pyrogenicznych; zaś W tomie trzec im 
znajdujemy zestawienie badań nad powstawaniem pochodnych węglowo­
dorów. 
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Całość robi wprost imponujące wrażenie. Przytem podnieść należy, 
że zbiór tych prac, po upływie przeszło pól wieku nie stracił nic ze swej 
doniosłości i aktualności. Raczej przeciwnie, wobec olbrzymiego rozwoju 
przemysłu przetwórczo — węglowego, pomienione prace doświadczalne 
B e r t h e l o t a nawet zyskały na aktualności i na doniosłości praktycz­
nej. Bowiem wiele dokonanych przezeń odkryć i spostrzeżeń, które 
przed 50 lub 70-ciu laty mogty interesować wyłącznie tylko teoretyka, 
staje się dziś punktem wyjścia nowych postępowań i udoskonaleń tech­
nicznych. 

Bezpośrednio po dokonaniu najważniejszych swych syntez, ogłosił 
B e r t h e l o t drukiem drugie k lasyczne swe dzieło s,Leçons sur les mé­
thodes générales de synthèse en chimie organique, Paris 1864', w którem 
podał systematyczny opis postępowań, prowadzących do bezpośredniego 
otrzymywania najprostszych związków organicznych, takich jak węglo­
wodory, alkohole , kwasy i inne z i ch pierwiastków składowych: węgla, 
wodoru i t lenu. Nadto podał on szereg innych metod, prowadzących do 
otrzymania tychże związków organicznych z wody oraz z dwutlenku wę­
gla, c zy l i z materjalów wyjściowych, któremi posiłkują się organizmy 
roślinne. T y m metodom syntetycznym przypisuje on wielką doniosłość, 
bowiem zdaniem jego prowadzą one do „poznania praw ogólnych, rzą­
dzących związkami chemicznemi . G d y bowiem anal iza ogranicza się 
z konieczności do badania związków przyrodzonych oraz ich pochodnych, 
to synteza, postępując w myśl prawa twórczego, odtwarza nietylko sub­
stancje przyrodzone, będące poszczególnemi przypadkami tego prawa, ale 
nadto stwarza nieskończoną ilość innych substancyi , które nigdy w przy­
rodzie nie istniały". 

Drugą serję badań B e r t h e l o t a z chemji organicznej, badań prze­
prowadzonych na szeroką skalę, stanowią jego prace nad t. zw. uniwer­
salną, metodą uwodorodnianla, wykonane w latach] od r. 1867 do 1869. 
Pomieniona metoda uniwersalna, polegająca na stosowaniu jodowodoru 
jako środka uwodorodniającego, w istocie swej nie była nową, bowiem 
L a u t e m a n n zastosował jodowodór już w roku 1860 do redukcj i kwasu 
mlekowego. Jednakże pierwszy B e r t h e l o t uogólnił tę metodę w ten 
sposób, by przy jej pomocy można byto każdy dowolny związek orga­
niczny zredukować do jego macierzystego węglowodoru nasyconego. S to ­
sując mianowicie wodne roztwory jodowodoru, nasycone W temperaturze 
około 280°, zredukował on alkohol etylowy, aldehyd octowy oraz kwas 
octowy do etanu, glicerynę oraz aceton do propanu, kwas masłowy oraz 
kwas bursztynowy — do butanu i t. d. Redukcja związków aromatycz­
nych zapomocą jodowodoru nie dala tak prostych i jasnych wyników, 
Jednakże B e r t h e l o t o w i udało się po raz pierwszy stwierdzić, że wę -
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glowodory aromatyczne takie jak benzen i jego homologi , zarówno jak 
węglowodory wie locyklowe w rodzaju naftalenu, antracenu, acenaftenu 
i t. p. mogą bezpośrednio przyłączać wodór. Fakt ten byl bardzo do­
niosły i w następstwie spowodował całe mnóstwo prac nad otrzymywa­
niem pochodnych uwodorodnionych związków aromatycznych. 

T e prace B e r t h e l o t a nad zastosowaniem jodowodoru do redukcj i 
związków organicznych były ostatniemi jego badaniami z dziedziny chemji 
organicznej, badaniami zakrojonemi na szerszą skalę i stanowiącemi pe­
wną zaokrągloną całość. Przed niemi dokonał on wraz z Pean 
de Saint - Gillesem. w latach od 1861 do 1865 rozległych badań nad po­
wstawaniem i rozkładem estrów, ale ce l tych badań wychodził właściwie 
poza granice chemji organicznej . Określił go sam B e r t h e l o t w sposób 
następujący: „ W szeregu prac ogłoszonych w ciągu lat ostatnich stara­
łem się wykazać na drodze eksperymentalnej , że związki organiczne po­
wstają w analogiczny sposób do związków mineralnych, oraz próbowałem 
sformułować ogólne podstawy metod syntetycznych. Ażeby móc sku ­
tecznie kontynuować te moje badania syntetyczne, wydało mi się wska -
zanem zbadać mechanizm odpowiednich procesów. W tym celu podjąłem 
moje studja nad prawami, rządzącemi powstawaniem estrów". W ten spo­
sób wkroczył B e r t h e l o t po raz pierwszy w zupełnie nową, prawie przez 
nikogo nie uprawianą dziedzinę t. zw. mechaniki chemicznej. 

W e wstępie do tych wyczerpujących — klasycznych badań, ogło­
szonych drukiem w r. 1863 W rozprawie zatytułowanej ^Recherches sur 
les affinités", która następnie została przetłumaczona w r. 1910 na język 
n iemieck i i wydana oddzielnie w „Ostwalds Klass iker der exakten W i s ­
senschaften", mówi B e r t h e I o t między innemi co następuje: 

„ W chemji organicznej zajmowano się przedewszystkiem otrzymy­
waniem nowych związków, ustanawianiem ich wzorów oraz badaniem od­
powiednich reakcyj . . . . 

„Prowadząc wszakże studja nad poszczególnemi związkami, nad 
wzajemnemi stosunkami ich wzorów oraz równoważników, pomijano z u ­
pełnie ogólne czynnik i mechanik i chemiczne j , warunkujące powstawanie 
i rozkład tych związków, zadawalniając się W tym względzie wynikami 
otrzymanemi w chemji mineralnej . 

„Tymczasem studjum związków organicznych odsłania nam całkiem 
nieoczekiwane fakty — nie mające analogji w chemji związków mine­
ra lnych , — fakty posiadające największą doniosłość dla teorji powino­
wactwa chemicznego . C h o d z i tu przedewszystkiem o wpływ czasu oraz 
o rolę pewnych czynników równowagi, nie stosujących się do praw ogól ­
nych B e r t h o 11 e t ' a ... 

„Reakcje estrów są wzorem całego mnóstwa zjawisk, które z temi 
amemi cechami charakterystycznemi odnajdujemy nietylko w procesach 
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chemicznych dokonywanych w naszych laboratorjach, ale również w prze­
mianach materji, zachodzących w organizmach żywych...". 

„Badając uważniej z jawiska (powstawania estrów i soli) spostrzega­
my niebawem, że podobieństwo tych związków jest bardzo powierzchow­
ne i zasadza się raczej na analogji ich wzorów, aniżeli na reakcjach ich 
powstawania... 

„Różnice występują głównie w powolnym przebiegu reakcyj estrów 
w przeciwieństwie do momentalnego dokonywania się reakcyj soli , a nad­
to w niezupełnem łączeniu się alkohol i z użytemi kwasami, w przec i ­
wieństwie do zupełnego łączenia się zasad z kwasami, które się wzajem­
nie nasycają W stosunku ich ciężarów równoważnikowych... 

„Mamy w tym przypadku do czynienia z całkiem nową mechaniką 
chemiczną, nieporównanie subtelniejszą, a zarazem bardziej skompl iko­
waną od mechaniki zjawisk, zachodzących w chemji mineralnej . Obe j ­
muje ona również powinowactwa indywidualne, których występowanie 
w chemji mineralnej zasłaniały pewne czynniki f izyczne. . ." . 

Ostatecznie B e r t h e l o t i P e a n d e S a i n t - G i l l e s stwierdzi l i 
na podstawie tych badań, trwających prawie trzy lata i obejmujących 
przeszło 500 seryj pomiarów ilościowych, że procesy łączenia się kwa­
sów z alkoholami na estry przedstawiają: 1° procesy przebiegające w tem­
pie powolnem, dającem się dogodnie śledzić zapomocą pomiarów acy-
dymetrycznych; — 2° przedstawiają procesy ograniczone, niezupełne, pro­
wadzące do stanów równowagi, osiąganych z chwilą gdy 2 / ; i ilości 
użytego kwasu i alkoholu ulegną przemianie na ester: — 3° że są to 
procesy odwracalne, gdy bowiem kwasy działając na alkohole zamieniają 
się częściowo na estry oraz na wodę, to również estry poddane działa­
niu wody rozkładają się częśc iowo na wolne kwasy i alkohole. 

Ponadto próbował B e r t h e l o t p o r a ź pierwszy sformułować mate­
matycznie szybkość procesu powstawania estrów, wychodząc z całkiem 
słusznego założenia, że w każdym momencie czasu szybkość tego pro­
cesu jest proporcjonalna do i loczynu mas substancyj reagujących, a odwrot­
nie proporcjonalna do objętości zajmowanej przez owe substancje. A c z k o l ­
wiek już przed B e r t h e 1 o t e m podał W i 1 h e 1 m y w r. 1850 ścisłą mate­
matyczną definicję pojęcia szybkości reakcyj chemicznych w przypadku 
procesów jednodrobinowych, aczkolwiek wyprowadzone przez B e r t h e ­
l o t a wzory matematyczne na szybkość procesów esteryfikacji okazały 
się w następstwie błędne, — to jednakże słusznie uchodzi on za jed­
nego z pionierów kinetyki chemiczne j , zarówno jak i za pioniera nauki 
o równowadze chemicznej . Jego badania nad powstawaniem i rozkładem 
estrów były doniosłe zwłaszcza z tego względu, że pobudziły one 
dwu norweskich uczonych G u l d b e r g a i W a a g e do przeprowadzenia 
w latach od 1864—1867 roku k lasycznych studjów ilościowych nad prawem 
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działania m a s , któremi to s t u d j a m i s t w o r z y l i o n i p o d s t a w y n o w o c z e s n e j 
n a u k i o s t a n a c h r ó w n o w a g i c h e m i c z n e j . 

Jednakże n i e t y l k o s w e m i p r a c a m i n a d p o w s t a w a n i e m es t rów w k r o ­
c z y ! B e r t h e l o t w dz iedz inę t a k z w a n e j c h e m j i f i z y c z n e j p o d ó w c z a s 
j e s z c z e n ie is tnie jące j . W t y m s a m y m o k r e s i e s w e j działalnośc i t w ó r c z e j 
p o c z ą ł s ię on i n t e r e s o w a ć r ó w n i e ż z a g a d n i e n i a m i t e r m o c h e m i c z n e m i . 
„ B y ł o to w r o k u 1864 — m ó w i o n w e wstęp ie do s w o i c h , „ E s s a i d e 
M é c a n i q u e C h i m i q u e " — g d y z a c z ą ł e m się z a j m o w a ć termochemją . . . 
U t w o r z e n i e k a t e d r y w C o l l è g e de F r a n c e . . . dało m i m o ż n o ś ć p u b l i c z n e ­
go p r z e d s t a w i a n i a m y c h i d e j , a j e d n o c z e ś n i e z o b o w i ą z y w a ł o do n o w y c h 
wysi łków. . . P r z e z n a t u r a l n y z w i ą z e k r z e c z y , a z a r a z e m j a k o k o n i e c z n e 
uzupe łn ien ie u p r z e d n i c h m o i c h badań (nad syntezą z w i ą z k ó w o r g a n i c z ­
n y c h ) , pod ją łem się przedstawić , z a s a d y m e c h a n i k i ( c h e m i c z n e j ) , W c h o ­
d z ą c e w grę p r z y p o w s t a w a n i u z w i ą z k ó w c h e m i c z n y c h . . . P u n k t w y j ś c i a 
stanowiła p r a c a w y k o n y w a n a p r z e z d r o b i n y p o d c z a s r e a k c y j c h e m i c z n y c h , 
a m i e r z o n a m e t o d a m i t e r m o c h e m i c z n e m i . B y ł o to z a g a d n i e n i e p o d ó w ­
c z a s n i e d o s t a t e c z n i e z b a d a n e , a c z k o l w i e k n i e z m i e r n i e c i e k a w e . W g r u n ­
c i e r z e c z y c h o d z i ł o o s t w o r z e n i e p o d w a l i n n o w e j n a u k i , m a j ą c e j p r z e ­
k s z t a ł c i ć całą c h e m j ę , s p r o w a d z a j ą c ją do z a s a d r a c j o n a l n y c h , opierają­
c y c h się n a p r a w a c h m e c h a n i k i . . . " . 

P o g l ą d y te rozwinął B e r t h e l o t w s w y c h wyk ładach : „ O r o l i c i ep ła 
w p o w s t a w a n i u z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h " o r a z w o b s z e r n e j rozprawie» 
zatytu łowane j „ R e c h e r c h e s de t h e r m o c h i m i e " , o g ł o s z o n e j d r u k i e m 
w r. 1865. Była to j e d n a k ż e n a r a z i e p r a c a c z y s t o s p e k u l a c y j n a , o p i e ­
rająca się w y ł ą c z n i e n a d a w n i e j s z y c h p o m i a r a c h t e r m o c h e m i c z n y c h , 
g ł ównie F a v r é a i S i l b e r m a n n a . 

T a n i e z w y k l e p łodna dz ia ła lność n a u k o w a B e r t h e l o t a p o c z ę ł a 
z j e d n y w a ć m u u z n a n i e n i e t y l k o p a r y s k i c h s fer n a u k o w y c h , a l e r ównież 
i z a g r a n i c z n y c h . W r. 1865 zosta ł on p o w o ł a n y n a c z ł onka p a r y s k i e j 
A k a d e m j i N a u k M e d y c z n y c h , a w r. 1869 n a c z ł o n k a z a g r a n i c z n e g o B a ­
w a r s k i e j A k a d e m j i N a u k . T o o s t a t n i e j ego p o w o ł a n i e uzasadniał s łynny 
J u s t u s v o n L i e b i g terni s ł owy : „ B e r t h e l o t a na leży z a l i c z y ć do 
rzędu t y c h c h e m i k ó w s p ó l c z e s n y c h , którzy w y w a r l i na jw iększy i n a j d o ­
n ioś l e j s zy w p ł y w n a r o z w ó j c h e m j i o r g a n i c z n e j : w z b o g a c a on ją b o w i e m 
n i e m a l c o d z i e n n i e n o w e m i , p o d z i w w z b u d z a j ą c e m i o d k r y c i a m i : m i ę d z y 
i n n e m i o trzymał o n po r a z p i e r w s z y k w a s m r ó w k o w y z t l e n k u w ę g l a o r a z 
a l k o h o l ( e t y l o w y ) b e z p o ś r e d n i o z e t y l e n u . 

„ J e g o b a d a n i a n a d t e rmochemją , n a d s t o s u n k a m i z a c h o d z ą c e m i p o ­
m i ę d z y s k ł a d e m c h e m i c z n y m z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , a i c h o b j ę t o ś c i a m i 
g a t u n k o w e m i , j e g o b a d a n i a n a d c i e p ł e m s p a l a n i a , n a d c i e p ł e m w ł a ś c i w e m , 
n a d t e m p e r a t u r a m i w r z e n i a o r a z n a d s p ó ł c z y n n i k a m i za łamania (światła) 
s u b s t a n c y j — są w p r o s t e p o k o w e . R ó w n i e d o n i o s ł e są j e g o p r a c e n a d 
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f ermentac ją o r a z n a d dz ia łaniem s o k u t r z u s t k o w e g o na t ł u s z c z e . W r a z 
z d e L u c ą okry ł o n j o d e k p r o p y l u , a r ó w n o c z e ś n i e z Z i n i n e m , l e c z 
n ieza leżn ie o d e ń , wykazał , ż e o l e j e k g o r c z y c z n y da je się o t r z y m a ć z j o d ­
k u p r o p y l u i r o d a n k u p o t a s o w e g o . N i e m n i e j z n a k o m i t e są j e g o p r a c e 
n a d syntezą w ę g l o w o d o r ó w , w s z c z e g ó l n o ś c i n a d syntezą a c e t y l e n u o r a z 
n a d przemianą m e t a n u n a a l k o h o l m e t y l o w y " . 

T r z e c i o k r e s t w ó r c z e j dz ia ła lnośc i n a u k o w e j B e r t h e l o t a , o b e j ­
m u j ą c y c z a s o d k o ń c a r o k u 1869 do r o k u 1885, m o ż n a b y n a z w a ć p e r -
j o d e m t e r m o c h e m i c z n y m , a l b o w i e m w przec iągu t y c h lat 16-tu p r a c u j e 
o n g ł ó w n i e n a d eksperymenta lną r o z b u d o w ą t e r m o c h e m j i , N i e p r z e s z k a ­
d z a m u to w s z a k ż e do j e d n o c z e s n e g o rozwin ięc ia p o d s t a w n o w o c z e s n e j 
n a u k i o mater ja łach w y b u c h o w y c h , do w y k r y c i a p r a w a rozdziału s u b s t a n -
c y j r o z p u s z c z o n y c h p o m i ę d z y d w a n i e m i e s z a j ą c e się z e sobą r o z p u s z ­
c z a l n i k i , a nadto do w z i ę c i a c z y n n e g o udziału w życ iu s p o l e c z n e m i p o -
l i t y c z n e m s w e g o n a r o d u . 

W y n i ó s ł s z y z d o m u r o d z i c i e l s k i e g o z a p a t r y w a n i a w o l n o m y ś l n e 
o r a z p r z e k o n a n i a s k r a j n i e republ ikańskie , patrząc n a d t o własnemi 
o c z y m a n a u p a d e k r u c h u r e w o l u c y j n e g o w r o k u 1848, n i e m ó g ł 
się o n p o g o d z i ć z panującym u s t r o j e m p o l i t y c z n y m i p r z e z ca ły 
c z a s p a n o w a n i a r z ą d ó w c e s a r s k i c h zamknął się w s o b i e s a m y m , o d ­
dając się wy łączn ie p r a c y b a d a w c z o - n a u k o w e j . D o p i e r o u p a d e k c e s a r ­
s t w a w r. 1870 skłonił go do w y j ś c i a z e s w e g o z a c i s z a l a b o r a t o r y j n e g o 
n a szerszą w i d o w n i ę publ iczną, j a k się o t e m s a m wyrazi ł w następu­
jących s ł o w a c h : „ P o d c z a s p i e r w s z e g o o k r e s u m e j k a r j e r y n a u k o w e j p r z e ­
b y w a ł e m s a m o t n y w m o j e m l a b o r a t o r j u m , z k i l k o m a z a l e d w i e u c z n i a m i , 
s w o i m i przy jac ió łmi , o ż y w i o n y m i t y m s a m y m co i j a z a p a ł e m do badań 
n a u k o w y c h i p o ś w i ę c a j ą c y c h s ię t e m u dziełu s y n t e z y , [które przekszta ł ­
c i ło c h e m j ę o r a z przemys ł . C a ł k o w i c i e o d d a n y w y ł ą c z n i e t e m u p r z e d ­
m i o t o w i , n i e przesta łem j e d n a k ż e i n t e r e s o w a ć się z a g a d n i e n i a m i h i s t o -
r y c z n e m i , f i l o z o f i c z n e m i , p o r u s z a n e m i p r z e z naukę , która j e d n a stanowiła 
o ś r o d e k o r a z c e l m e g o ż y c i a . J e d n a k ż e o d r o k u 1870 z a d a n i a m o j e 
u leg ły r o z s z e r z e n i u w o b e c k o n i e c z n o ś c i p o d j ę c i a n o w y c h o b o w i ą z k ó w n a 
r z e c z o j c z y z n y p o k o n a n e j i u p o k o r z o n e j . Z p o c z ą t k i e m p r z e t o o s t a t n i e j 
ć w i e r c i s t u l e c i a w y p a d ł o m i o p u ś c i e l a b o r a t o r j u m ; z d e c y d o w a ł e m się b o ­
w i e m prze jść o d t e o r j i o s o b i s t e j do dz ia ła lnośc i p u b l i c z n e j na r ó ż n y c h 
t e r e n a c h ; p r z e d e w s z y s t k i e m o b r o n y n a r o d o w e j , z r a c j i zagadn ień , w c h o ­
d z ą c y c h w z a k r e s m e j k o m p e t e n c j i s p e c j a l n e j , następnie n a u c z a n i a p u b ­
l i c z n e g o , z k tó rem b y ł e m związany p r z e z c a ł e m e ż y c i e ; w r e s z c i e p o l i ­
t y k i o g ó l n e j , o b o w i ą z u j ą c e j w r z e c z y p o s p o l i t e j w s z y s t k i c h jej o b y w a t e l i " . 

P r z e d n a s t a n i e m o b l ę ż e n i a P a r y ż a , p r z e z w o j s k a n i e m i e c k i e , B e r ­
t h e 1 o t w y w i ó z ł s w e d z i e c i n a po łudnie F r a n c j i , a s a m w r a z z żoną p o -
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wróc i } do z a g r o ż o n e j s t o l i c y państwa, b y w i a d o m o ś c i a m i s w e m i s łużyć 
o j c z y ź n i e . W y b r a n y w m a j u 1870 r. p r e z e s e m K o m i t e t u N a u k o w e g o O b ­
r o n y Paryża , z a j m o w a ł się on o s o b i ś c i e kwestją f a b r y k a c j i s a l e t r y p o t a ­
s o w e j , s t u d j o w a n i e m r ó ż n y c h mater ja łów w y b u c h o w y c h , o d l e w a n i e m a r ­
mat o r a z i n n e i n i s p r a w a m i a k t u a l n e m i . N a s k u t e k tej w i e l o s t r o n n e j a p o ­
ż y t e c z n e j dz ia ła lnośc i , zos ta ł o n w k i l k a lat późn ie j , m i a n o w i c i e w r. 
1878 m i a n o w a n y p r e z e s e m r z ą d o w e j K o m i s j i s u b s t a n c y j w y b u c h o w y c h , na 
k tórem to s t a n o w i s k u odda ł s p r a w i e o b r o n y m i l i t a r n e j państwa n i e s p o ­
żyte zasługi . 

N i e c o w c z e ś n i e j ; b o w i e m już w r. 1876 został B e r t h e l o t m i a ­
n o w a n y , po ustąpieniu B a 1 a r d a, i n s p e k t o r e m g e n e r a l n y m s z k o l n i c t w a 
w y ż s z e g o i p o z o s t a w a ł n a t e m w p ł y w o w e m s t a n o w i s k u p r z e z przec iąg 
la t d w u n a s t u . W r e s z c i e w r. 1881, w u z n a n i u w y b i t n y c h zas ług p o ł o ż o ­
n y c h d l a państwa, został B e r t h e I o t w y b r a n y d o ż y w o t n i m c z ł o n k i e m 
s e n a t u , w którym wstąpił do unj i par ty j republ ikańskich i p r z e z długi 
s z e r e g lat brał ż y w y udział w d y s k u s j a c h i p r a c a c h d o t y c z ą c y c h w y c h o ­
w a n i a p u b l i c z n e g o , p r z y c z e m w z n a c z n e j m i e r z e przyczyni ł się do w y ­
s w o b o d z e n i a s z k o l n i c t w a p u b l i c z n e g o z p o d w p ł y w ó w k l e r y k a l n y c h . 

N a s k u t e k z a j m o w a n y c h w y s o k i c h s t a n o w i s k p u b l i c z n y c h , a p r z e d e -
s z y s t k i e m w o b e c n i e z w y k ł e j t ężyzny s w e g o umysłu o r a z wy ją tkowe j p r a ­
c o w i t o ś c i , stał s ię B e r t h e l o t w dz iewiątem d z i e s i ę c i o l e c i u u b i e g ł e g o 
s t u l e c i a jedną z n a j b a r d z i e j w p ł y w o w y c h osob i s tośc i f r a n c u s k i c h , s z c z e g ó l ­
n i e w s p r a w a c h d o t y c z ą c y c h n a u k i o r a z n a u c z a n i a p u b l i c z n e g o . Z w ł a s z ­
c z a w k w e s t j a c h , d o t y c z ą c y c h c h e m j i i je j n a u c z a n i a , w p ł y w j ego był 
p r a w i e n i e o g r a n i c z o n y , a n a l o g i c z n y do t ego j a k i p o p r z e d n i o , z a c z a s ó w 
c e s a r s t w a , wywiera ł D u m a s . B ę d ą c p o w s z e c h n i e u w a ż a n y m z a n a j w y b i t ­
n i e j s z e g o p r z e d s t a w i c i e l a i w y r a z i c i e l a c h e m j i f r a n c u s k i e j , n i e j a k o z a jej 
d u c h o w e g o k i e r o w n i k a , B e r t h e l o t p o ł o ż y ł d l a r o z w o j u tej n a u k i w e 
F r a n c j i niewątpl iwie o l b r z y m i e zasługi , a l e r ó w n o c z e ś n i e wyrządzi ł jej t a k ­
ż e Wielką k r z y w d ę , o p ó ź n i a j ą c s w e m i wpływami o s o b i s t e m i r o z p o w s z e c h ­
n i e n i e n o w y c h p o g l ą d ó w n a b u d o w ę z w i ą z k ó w c h e m i c z n y c h , z w ł a s z c z a 
o r g a n i c z n y c h . 

A b s o r b u j ą c e za j ę c ia n a a r e n i e p u b l i c z n e j , n ie z a h a m o w a ł y j e d n a k 
d a l s z e g o r o z w o j u t w ó r c z o ś c i n a u k o w e j B e r t h e l o t a . W r o z w a ż a n y m 
b o w i e m o k r e s i e lat 16 tu wykona ł on p r a w i e 4 0 0 p r a c d o ś w i a d c z a l n y c h , 
o g ł o s z o n y c h d r u k i e m w 7 4 0 p u b l i k a c j a c h , a p o n a d t o wydał 6 dz ie ł o r y ­
g i n a l n y c h , o b j ę t o ś c i p rzesz ł o 5800 s t r o n d r u k u . 

Z t y c h t a k l i c z n y c h p r a c n a u k o w y c h niewątpl iwie na jważnie j sze 
i n a j d o n i o ś l e j s z e są r o z l e g ł e j e g o b a d a n i a d o ś w i a d c z a l n e w d z i e d z i n i e 
t e r m o c h e m j i . P i e r w s z a d o ś w i a d c z a l n a p r a c a B e r t h e l o t a z z a k r e s u 
t e r m o c h e r n j i , w y k o n a w r. 1869 wspó ln ie z Ł u g I n i n e tri , d o t y c z y ł a 
e f e k t ó w c i e p l n y c h , t o w a r z y s z ą c y c h działaniu w o d y n a c h l o r k i , b r o m k i 
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i j o d k i k w a s o w e o r a z na b e z w o d n i k i k w a s ó w . Z a nią posypa ły się , j a k 
z r o g u obf i tośc i , i n n e c o r a z to l i c z n i e j s z e s t u d j a , tak ż e do k o ń c a r. 
1885 og łos i ł B e r t h e l o t w s a m y c h t y l k o A n n a l e s de C h i m i e et d e 
P h y s i q u e ni m n i e j , n i w i ę c e j t y l k o 150 r o z p r a w o b j ę t o ś c i p r z e s z ł o 
2 0 0 0 s t r o n d r u k u . 

N i e m o g ą c z n a t u r y r z e c z y o m a w i a ć z a s a d n i c z e j treści p o m i e n i o -
n y c h p r a c n a w e t w na jogó ln ie j s ze j f o r m i e , w i n i e n e m j e d n a k ż e z a z n a c z y ć , 
ż e w r a z z p r a c a m i J u l j u s z a T h o m s e n a s tworzy ły o n e f u n d a ­
m e n t y o r a z g ł ó w n y zrąb n o w o c z e s n e j t e r m o c h e m j i . P r z e d e w s z y s t k i e m 
z a w d z i ę c z a n a u k a B e r t h e l o t o w i p i e r w s z e śc i s łe s f ormułowanie 
z a s a d , n a których o p i e r a się ca ła t e r m o c h e m j a . Są to z n a n e t r z y j ego 
z a s a d y w y g ł o s z o n e po r a z p i e r w s z y już w r o k u 1869, a o r z e k a j ą c e : 

I- s z a , ż e e f e k t c i e p l n y p r o c e s ó w c h e m i c z n y c h s t a n o w i miarę w c h o ­
d z ą c y c h w grę p o w i n o w a c t w c h e m i c z n y c h ; 

II- g a , ż e i l o ś ć c iep ła , w y t w a r z a n a p r z e z p r o c e s c h e m i c z n y , z a l e ż y 
w y ł ą c z n i e t y l k o o d s t a n u p o c z ą t k o w e g o i k o ń c o w e g o d a n e g o układu 
i jest n ieza leżna o d d r o g i n a które j ó w s t a n k o ń c o w y zosta ł os iągnięty ; 

III c i a , ż e każda p r z e m i a n a c h e m i c z n a dąży do w y t w o r z e n i a t a k i e g o 
układu, k t ó r e g o p o w s t a n i u t o w a r z y s z y w y d z i e l e n i e m a k s y m a l n e j i l ośc i 
c i ep ła . 

D w i e p i e r w s z e z n i c h były już d a w n i e j z n a n e , a c z k o l w i e k m o ż e 
n i e t a k j a sno i ś c i ś le s f o rmułowane . N a t o m i a s t t r z e c i a , z n a n a p o w s z e c h ­
n i e p o d nazwą „ z a s a d y p r a c y m a k s y m a l n e j " , jest wy łączną zasługą 
B e r t h e l o t a . Przyp i sywał on jej wielką d o n i o s ł o ś ć t eore tyczną , to 
t e ż wysi lał s w ó j g e n j a l n y umysł n a w y k a z a n i e jej s łusznośc i o r a z ś c i s ł o ś c i . 
N i e s t e t y p ó ź n i e j s z e rozważania t e r m o d y n a m i c z n e H o r s t m a n n ' a , 
H e 1 m h o 11 z ' a , Q i b b s ' a , D u h e m a o r a z V a n ' t H o f f a w y k a . 
z a l y d o w o d n i e , ż e p o m i e n i o n a , . z a s a d a p r a c y m a k s y m a l n e j " jest śc is ła 
i dok ładna j e d y n i e t y l k o w pobl iżu t e m p e r a t u r y z e r a b e z w z g l ę d n e g o . 
W t e m p e r a t u r a c h n i e c o w y ż s z y c h , j a k n p . w t e m p e r a t u r z e panujące j n a 
p o w i e r z c h n i n a s z e g o g l o b u , s p r a w d z a się o n a w w i ę k s z o ś c i p r z y p a d k ó w , 
j e d n a k ż e n ie w e w s z y s t k i c h . Z a ś w t e m p e r a t u r a c h w y s o k i c h n a j c z ę ś c i e j 
z a w o d z i . T e m n i e m n i e j prof . N e r n s t jest z d a n i a , ż e „ w o s n o w i e z a ­
s a d y p r a c y m a k s y m a l n e j l e ży u k r y t e jak ieś i s t o t n e p r a w o n a t u r y , k t ó r e g o 
wyświe t l en ie b y ł o b y n i e z w y k l e don ios ł e . S t o s o w a n e w o b e c n e j s w e j 
p o s t a c i , p r o w a d z i ono n i e r a z do c a ł k i e m b ł ę d n y c h wyn ików ; j e d n a k ż e 
p r o c e s y c h e m i c z n e , z w ł a s z c z a n i e o d w r a c a l n e , przeb iega ją n a j c z ę ś c i e j 
z g o d n i e z tą zasadą" . 

P o z a t e m i z a s a d a m i t e o r e t y c z n e m i w z b o g a c i ł B e r t h e 1 o t t e r m o -
c h e m j ę w y p r a c o w a n i e m d o k ł a d n y c h m e t o d p o m i a r ó w k a l o r y m e t r y c z n y c h ; 
z w ł a s z c z a s k o n s t r u o w a n a p r z e z e ń w r. 1880 t. z w . b o m b a k a l o r y m e t r y c z n a , 
s ł u ż ą c a do o z n a c z a n i a c i ep ła s p a l a n i a z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , d o p r o w a -
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d z i t a d o k ł a d n o ś ć p o m i a r ó w t y c h wartośc i c i e p l n y c h do n i ebywałe j w p r o s t 
p r e c y z j i . W w y k o n a n i u M a h 1 e r a , b o m b a ta stała się dziś n i e o d z o w -
n e m n a r z ę d z i e m k a ż d e j p r a c o w n i c h e m i c z n o - t e c h n o l o g i c z n e j , za jmujące j 
s ię o z n a c z a n i e m wartośc i k a l o r y m e t r y c z e j mater ja łów o p a ł o w y c h . 

W r e s z c i e p o m i a r o m k a l o r y m e t r y c z n y m s a m e g o B e r t h e l o t a 
o r a z j e g o u c z n i z a w d z i ę c z a c h e m j a przeważną i lość dok ładnych o z n a ­
c z e ń wartośc i c i ep ła w ł a ś c i w e g o , c i ep ła r o z p u s z c z a n i a , c i ep ła n a j r o z m a ­
i t s z y c h r e a k c y j c h e m i c z n y c h , t a k i c h jak p r o c e s y zobo ję tn iania , p o d s t a ­
w i a n i a , i z o m e r y z a c j i , a p r z e d e w s z y s t k i e m c iep ła s p a l a n i a o l b r z y m i e j 
i lości z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h . 

W r o k u 1879, z chwilą g d y p o m i a r o w e b a d a n i a t e r m o c h e m i c z n e 
B e r t h e l o t a os iągnę ły p e w i e n stopień zaokrąg len ia , zestawił i z o b r a ­
z o w a ł o n i c h w y n i k i w d w u t o m o w e m o b s z e r n e m d z i e l e , z a t y t u l o w a n e m 
„Essai de mécanique chimique". W p r z e d m o w i e do t e g o , n a o w e c z a s y 
n i e z w y k l e o r y g i n a l n e g o dz ie ła , pisał o n : „Jes tem u k o ń c a własnych 
m o i c h myśli , sądzę p r z e t o , ż e nadszed ł m o m e n t p r z e d s t a w i e n i a p r a w 
i p o j ę ć o g ó l n y c h , k tórych b a d a n i e z a j m o w a ł o m n i e w c iągu t e g o dłu­
g i e g o s z e r e g u p r a c e k s p e r y m e n t a l n y c h . P o s t a n o w i ł e m p r z e t o w y ł o ż y ć , 
w j a k i s p o s ó b p o j ę c i a n i e d a w n o z d o b y t e w t e o r j i c i ep ła , pozwalają s p r o ­
w a d z i ć całą c h e m j ę , z a t e m r e a k c j e p o w s t a w a n i a z a r ó w n o s u b s t a n c y j 
o r g a n i c z n y c h jak i m i n e r a l n y c h , do t y c h s a m y c h z a s a d m e c h a n i c z n y c h 
które rządzą różnemi działami f i z y k i . T a k i m jest p r z e d m i o t n i n i e j s z e g o 
d z i e ł a " . 

W p i e r w s z y m t o m i e t ego dz ie ła o m a w i a o n w s p o s ó b w y c z e r p u j ą c y 
ka lorymetr ję , m e t o d y k ę p o m i a r ó w t e r m o c h e m i c z n y c h o r a z p o d a j e s y s t e ­
m a t y c z n e z e s t a w i e n i e l i c z b o w y c h d a n y c h t e r m o c h e m i c z n y c h . T o m d r u g i 
t r a k t u j e o t e r m o c h e m j i r e a k c y j p o w s t a w a n i a i rozkładu z w i ą z k ó w c h e ­
m i c z n y c h o r a z o s t a t y c e c h e m i c z n e j . D z i e ł o to by ło p i e r w s z e m w l i t e ­
r a t u r z e c h e m i c z n e j w y c z e r p u j ą c e m p r z e d s t a w i e n i e m całokształtu t e r m o ­
c h e m j i , b o w i e m A l e k s a n d r a N a u m a n n ' a „ L e h r — u n d H a n d b u c h 
d e r T h e r m o c h e m i e " ukazał się w d r u k u d o p i e r o w r. 1882, a J u l j u s z a 
T h o m s e n ' a c z t e r o t o m o w e „ T h e r m o c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g e n " 
wysz ły w l a t a c h o d 1882 — do 1886 r o k u . 

Z a g a d n i e n i a t e r m o c h e m i c z n e n i e by ły w s t a n i e c a ł k o w i c i e p o c h ł o ­
nąć i z a s p o k o i ć r u c h l i w e g o i n i e s p o k o j n e g o umysłu B e r t h e l o t a . 
Z e t k n ą w s z y s ię p o d c z a s o b l ę ż e n i a Paryża w r. 1870, j a k o p r z e w o d n i ­
c z ą c y N a u k o w e g o K o m i t e t u O b r o n y S t o l i c y , z materjałami w y b u c h o -
we in i ,—za in teresowa ł się o n n i e m i n i e c o bl iże j i z a r a z og łos i ł w C o m p t e s 
R e n d u s de l ' A c a d é m i e t r z y r o z p r a w k i , traktujące o s i l e w y b u c h o w e j t y c h 
s u b s t u n c y j ; r o z p r a w k i te w y d a l następnie z p o c z ą t k i e m r o k u 1871 w o d d z i e l ­
ne j b r o s z u r c e za ty tu łowane j : „Sur la force de la poudre et des matières 
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explosives". W b r o s z u r z e t e j , b ę d ą c e j n i e j a k o z a p o w i e d z i ą i p r o g r a m e m 
p ó ź n i e j s z y c h własnych badań, p o s t a w i ! on sprawę mater ja łów w y b u c h o ­
w y c h , traktowaną do o w e g o c z a s u p r a w i e wy łączn ie z p u n k t u c z y s t o 
e m p i r y c z n e g o — na g r u n c i e ś c i ś le n a u k o w y m . O d r a z u b o w i e m w e 
w s t ę p i e w y p o w i e d z i a ł pog ląd , ż e „dla okreś len ia siły s u b s t a n c y j w y ­
b u c h o w y c h n iezbędna jest z n a j o m o ś ć c z t e r e c h c z y n n i k ó w : po 1-sze 
składu c h e m i c z n e g o t y c h s u b s t a n c y j , po 2 - ie składu c h e m i c z n e g o i c h 
p r o d u k t ó w rozkładu, po 3 - c i e ob j ę t o ś c i g a z ó w w y t w a r z a n y c h p r z e z w y ­
b u c h , o r a z po 4-te i lości c i ep ła w y t w a r z a n e g o p r z e z rozkład w y b u c h o w y . 

„ T a o s t a t n i a w i e l k o ś ć — m ó w i on — jest miarą p r a c y m a k s y m a l n e j 
w y k o n y w a n e j p r z e z s u b s t a n c j e w y b u c h o w e , p o d c z a s g d y c iśnienie p o ­
c z ą t k o w e jest w a r u n k o w a n e ob j ę toś c ią w y t w a r z a n y c h g a z ó w o r a z i c h 
temperaturą" . 

W t e n s p o s ó b c a ł e z a g a d n i e n i e mater ja łów w y b u c h o w y c h o r a z i c h 
siły zos ta ło p o s t a w i o n e n a p l a t f o r m i e t e r m o c h e m i c z n e j i wc iągn ię te w z a ­
k r e s p r z e d n i c h j ego badań k a l o r y m e t r y c z n y c h . P o c z y n a j ą c o d r. 1874 o z n a ­
c z a B e r t h e 1 o t c i e p ł o p o w s t a w a n i a k w a s u a z o t o w e g o i j ego s o l i , następ ­
n i e c i e p ł o p o w s t a w a n i a n i t r o g l i c e r y n y , b a w e ł n y s t r z e l n i c z e j , c h l o r a n ó w 
o r a z n a d c h l o r a n ó w . O d r o k u zaś 1878, z chwilą powo łan ia go n a p r z e ­
w o d n i c z ą c e g o k o m i s j i s u b s t a n c y j w y b u c h o w y c h , u t w o r z o n e j p r z y M i n i s t e r ­
s t w i e w o j n y , p r z e p r o w a d z a o n już to s a m , już też z e s w y m i w s p ó ł p r a ­
c o w n i k a m i , z w ł a s z c z a z V i e i l l e ' m , S a r r a u o r a z L e G h a t e l i e -
r e m , l i c z n y s z e r e g g r u n t o w n y c h badań d o ś w i a d c z a l n y c h n a d p r z e b i e ­
g i e m rozkładu mater ja łów w y b u c h o w y c h , których t y l k o c z ę ś ć została 
o g ł o s z o n a d r u k i e m p o d postac ią 60 r o z p r a w , o b j ę t o ś c i przesz ło 5 4 0 s t r o n . 
B a d a n i a te d o p r o w a d z i ł y go m i ę d z y i n n e m i do o d k r y c i a w r a z z V i e i 11 e m 
w r . 1885 t. z w „fali wybuchowej" ( o n d e e x p l o s i v e ) , o d g r y w a j ą c e j z a s a d ­
niczą ro lę w g w a ł t o w n y m rozk ładz ie s u b s t a n c y j w y b u c h o w y c h , w y w o ł y ­
w a n y m z a p o m o c ą d e t o n a t o r ó w , 

W y n i k i t y c h badań e k s p e r y m e n t a l n y c h , d o k o n a n y c h n i e j e d n o k r o t n i e 
z narażen iem w ł a s n e g o ż y c i a , z a r ó w n o j ak i w y n i k i badań s w y c h u t a l e n t o w a ­
n y c h w s p ó ł p r a c o w n i k ó w , zestawi ł B e r t h e 1 o t w o b s z e r n e m d w u t o m o -
w e m d z i e l e za ty tu ł owanem: „Sur la force des matières explosives d'après 
la thermochimie", w y d a n e m w r. 1883. K l a s y c z n e to dz i e ł o , a c z k o l w i e k 
n a p i s a n e p r z e d 4 4 - m a l a t y , n i e straci ło po dz iś dz ień s w e j wartośc i 
i s t a n o w i d o t y c h c h c z a s p o d s t a w ę n a u k i o materiałach w y b u c h o w y c h . 

C a ł k o w i c i e p o z a o b r ę b e m t e r m o c h e m j i leżą b a d a n i a B e r t h e l o t ' a , 
w y k o n a n e w s p ó l n i e z E m i l e m J u n g f l e i s c h e m w r. 1872 n a d 
r o z d z i a ł e m s u b s t a n c y j p o m i ę d z y d w a n i e m i e s z a j ą c e się z e sobą r o z ­
p u s z c z a l n i k i . W z n a m i e n n e j tej p r a c y , za ty tu ł owane j : „Sur les lois qui 
président au partage entre deux dissolvants", w y k a z a ł o n , ż e podz ia ł t e n 
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d o k o n y w a się w z a l e ż n o ś c i o d s t o s u n k u s tężeń s u b s t a n c j i r o z p u s z c z o n e j 
w o b u r o z p u s z c z a l n i k a c h , w s t o s u n k u n a z w a n y m p r z e z e ń „ s p ó ł c z y n n i k i e m 
r o z d z i a ł u " , który to s p ó ł c z y n n i k z m i e n i a się n i e c o w r a z z t e m p e r a t u r a . 
W a ż n a ta p r a w i d ł o w o ś ć , o d g r y w a j ą c a donios łą ro lę w p r e p a r a t y c e z w i ą z ­
k ó w o r g a n i c z n y c h , została dokładnie j zbadaną p r z e z N e r n s t ' a d o p i e r o 
w r. 1894. 

R ó w n i e ż n i e miały n i c w s p ó l n e g o z t e r m o c h e m j ą l i c z n e b a d a n i a 
e k s p e r y m e n t a l n e B e r t h e l o t a n a d w p ł y w e m c i c h y c h wy ładowań 
e l e k t r y c z n y c h n a s z e r e g p r o c e s ó w c h e m i c z n y c h , z w ł a s z c z a z p i e r w i a s t ­
k a m i t a k b i e r n e m i j ak w o l n y azo t . M i ę d z y i n n e m i stwierdził on w r. 
1876, ż e p o d w p ł y w e m c i c h y c h wy ładowań e l e k t r y c z n y c h s z e r e g z w i ą z k ó w 
o r g a n i c z n y c h t a k i c h j a k b e n z e n , o l e j e k t e r p e n t y n o w y , c e l u l o z a o r a z 
w i e l e i n n y c h , poch łania w d u ż y c h i l ośc iach w o l n y azo t , wiążąc go n a 
p o ł ą c z e n i a , które o g r z e w a n e z w a p n e m p a l o n e m . wydzie la ją a m o n j a k . 
C e n n e te spos t rzeżen ia u leg ły c z ę ś c i o w e m u z a p o m n i e n i u i n i e zos ta ły 
d o t y c h c z a s w y k o r z y s t a n e w c e l a c h t e c h n i c z n y c h . — Dz ia łan iem c i c h y c h 
w y ł a d o w a ń e l e k t r y c z n y c h n a m i e s z a n i n y d w u t l e n k u s i a r k i z t l e n e m , 
o t rzymał B e r t h e 1 o t s i e d m i o t l e n e k s i a r k i , n a j w y ż s z y stopień u t l e n i e ­
n i a t ego p i e r w i a s t k a . J e d n o c z e ś n i e stwierdził o n , ż e p o d c z a s e l e k t r o l i z y 
d o ś ć s t ę ż o n e g o k w a s u s i a r k o w e g o p o w s t a j e k w a s n a d s i a r k o w y ( H 2 S 3 0 8 ) , 
który o b e c n i e o d g r y w a ważną rolę w t e c h n i c e c h e m i c z n e j j a k o c e n n y 
ś r o d e k utleniający. 

P o z a t e m i p r a c a m i d o ś w i a d c z a l n e m i , z których m o g l i ś m y w y m i e n i ć 
j e d y n i e t y l k o n a j d o n i o ś l e j s z e i n a j o b s z e r n i e j s z e , w z b o g a c i ł B e r t h e 1 o t 
r ó w n o c z e ś n i e literaturę c h e m i c z n ą d w o m a c e n n e m i dz ie łami , w i ą ż ą c e m i 
się b e z p o ś r e d n i o z p o p r z e d n i e m i j e g o b a d a n i a m i e k s p e r y m e n t a l n e m i n a d 
syntezą z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h . M i a n o w i c i e w r. 1876 og łos i ł o n w 
„ M i ę d z y n a r o d o w e j b i b l j o t e c e n a u k o w e j " c i ekawą k s i ą ż e c z k ę p o d tyt . 
„La synthèse chimique", p r z e z n a c z o n ą d l a s z e r o k i c h kó ł c z y t e l n i k ó w 
i n t e l i g e n t n y c h , która to k s i ą ż e c z k a d o c z e k a ł a się aż dz i es i ę c iu wydań 
i została p r z e t ł u m a c z o n a n a k i l k a j ę z y k ó w e u r o p e j s k i c h . N i e c o w c z e ś n i e j , 
b o w i e m w. 1872, wyda ł on u n i w e r s y t e c k i podręczn ik c h e m j i o r g a n i c z n e j 
p. t. „Traitć élémentaire de chimie organique", który w następstwie u k a ­
zał się w t r z e c h w y d a n i a c h z n a c z n i e r o z s z e r z o n y c h , o p r a c o w a n y c h p r z e z 
J u n g f l e i s c h a. W p r z e d m o w i e do p i e r w s z e g o w y d a n i a tego dz ie ła 
pisał B e r t h e 1 o t: „ W ks iążce t e j , b ę d ą c e j s t r e s z c z e n i e m d w u n a s t o ­
l e t n i e g o n a u c z a n i a , c h e m j a o r g a n i c z n a zosta ła p r z e d s t a w i o n a i uporząd ­
k o w a n a w myśl z a s a d y s t o p n i o w e g o t w o r z e n i a s ię z w i ą z k ó w z p i e r w i a s t ­
k ó w aż do p o ł ą c z e ń n a j b a r d z i e j z ł o ż o n y c h . J e s t to e l e m e n t a r n e z a s t o ­
s o w a n i e d o k t r y n y , na której opierał s ię m ó j „Tra i t ć de c h i m i e o r g a n i q u e 
f o n d é e s u r l a s y n t h è s e " , o g ł o s z o n y w r o k u 1860.. . 
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„ L i c z b a z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , które d o t y c h c z c z a s zosta ły o t r z y ­
m a n e p r z e k r a c z a d z i e s i ę ć t y s i ę c y ; l i c z b a t y c h , które dadzą się o t r z y m a ć 
z a p o m o c ą z n a n y c h m e t o d jest p r a w i e n i e s k o ń c z e n i e w i e l k a . K o n i e c z n e 
p r z e t o by ł o p r z y j ę c i e k i l k u p r o s t y c h z a s a d k l a s y f i k a c y j n y c h c e l e m s k o ­
o r d y n o w a n i a s t u d j u m t y c h p o ł ą c z e ń . J a k o z a s a d ę ogó lną i dominującą 
przyjąłem t. z w . funkc ję c h e m i c z n ą ; i n n e m i s ł o w y podz ie l i ł em m o j e 
dz ie ło n a rozdz ia ły o b e j m u j ą c e w ę g l o w o d o r y , a l k o h o l e i e t e r y , a l d e ­
h y d y , k w a s y , z a s a d y o r g a n i c z n e , z ł o ż o n e r o d n i k i m e t a l i c z n e , w r e s z c i e 
a m i d y . 

„ T e n podz ia ł z a s a d n i c z y , n a p o z ó r tak p r o s t y , n i e zos ta ł z a s t o s o ­
w a n y w ż a d n e m d z i e l e , o p u b l i k o w a n e m p r z e d u k a z a n i e m się m o j e j 
książki z r o k u 1860. W y r a ż a o n m e t o d y c z n e p o w s t a w a n i e o r a z s topniową 
s y n t e z ę z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h z i c h p ierwias tków s k ł a d o w y c h . Z a r a z e m 
p o z w a l a o n f o r m u ł o w a ć o g ó l n e p r a w i d ł o w o ś c i składu, o g ó l n e s p o s o b y 
p o w s t a w a n i e o r a z o g ó l n e r e a k c j e , z d a n i e m m o j e m , z większą jasnośc ią 
i prostotą aniżeli j a k i k o l w i e k Inny podz ia ł op i e ra jący się n a o d m i e n n y c h 
z a s a d a c h . U w a ż a m go z a b a r d z i e j j a s n y i w łaśc iwy w n a u c z a n i u o d p o ­
działu o p i e r a j ą c e g o się n a s z e r e g a c h h o m o l o g i c z n y c h , z a p r o p o n o w a n e g o 
p r z e z G e r h a r d t a w r . 1844. T e m b a r d z i e j z a o d p o w i e d n i e j s z y o d p o ­
działu o p i e r a j ą c e g o s ię n a h i s t o r j i k a ż d e j o d d z i e l n e j se r j i z w i ą z k ó w o r ­
g a n i c z n y c h , r o z p a t r y w a n y c h j a k o c a ł o ś ć j e d n o r o d n a , podziału s t o s o w a n e ­
go w w i ę k s z o ś c i n a j w y b i t n i e j s z y c h dzieł . . . . 

„ Z a z n a c z y w s z y r a m y o g ó l n e , z a r ó w n o j a k i podz ia ł z a s a d n i c z y , s t a ­
ra łem się s z c z e g ó ł o w o o p i s y w a ć małą t y l k o l i c z b ę z w i ą z k ó w z a s a d n i ­
c z y c h , r o z p a t r y w a n y c h j a k o p r z e d s t a w i c i e l i t y p o w y c h o d p o w i e d n i c h k l a s . 
T a k i e m i są a c e t y l e n , e t y l e n , m e t a n , b e n z e n z p o ś r ó d w ę g l o w o d o r ó w ; z w y ­
kły s p i r y t u s , g l i c e r y n a , c u k r y z p o ś r ó d a l k o h o l i i t. p. Histor ję k a ż d e g o 
z t y c h z w i ą z k ó w p r z e d s t a w i a m wed ług p l a n u o g ó l n e g o , d a j ą c e g o s ię z a ­
s t o s o w a ć do w s z y s t k i c h z w i ą z k ó w tej s a m e j g r u p y : m ó w i ę o p o w s t a w a ­
n i u n a d r o d z e s y n t e z y i rozkładu, o p r z y g o t o w a n i u , w łasnośc iach f i z y c z ­
n y c h i działaniu c iep ła , o działaniu w o d o r u , t l e n u , c h l o r u , w o d y , w r e s z c i e 
o działaniu k w a s ó w , z a s a d i t. p.. " . 

By ł to z a t e m p o d r ę c z n i k c h e m j i o r g a n i c z n e j c a ł k i e m n o w o ż y t n y p o d 
W z g l ę d e m s w e g o układu o r a z p r z e p r o w a d z o n e j w n i m k l a s y f i k a c j i z w i ą z ­
k ó w o r g a n i c z n y c h . W t y m k i e r u n k u w y p r z e d z i ł B e r t h e l o t a j e d e n 
t y l k o A l e k s a n d e r B u t l e r ó w w s w e m . , W w i e d i e n j i k p o ł n o m u i z u -
c z e n j i u o r g a n i c z e s k o j c h i m i j i " , w y d a n e m w K a z a n i u w r. 1864, w z n a c z n e j 
m i e r z e w z o r o w a n e m n a p o p r z e d n i c h działach B e r t h e l o t a . Jednakże 
p o d i n n e m i w z g l ę d a m i zajął B e r t h e 1 o t w s w e j ks iążce s t a n o w i s k o 
b a r d z o k o n s e r w a t y w n e i r e a k c y j n e , s t o sowa ł b o w i e m w y ł ą c z n i e t y l k o 
przestarza łe , o g ó l n i e z a r z u c o n e , w z o r y r ó w n o w a ż n i k o w e , n i e uznając z a ­
s a d n i c z o an i t e o r j i a t o m o w e j , a n i też o p a r t y c h n a n ie j w z o r ó w r a c j o n a l -
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nych , a tembardziej wzorów strukturalnych. Był on zapamiętałym prze­
c iwn ik iem zarówno teorji atomowej jak i teorji drobinowej i zwalczał te 
koncepcje hypotetyczne w sposób prawie że namiętny. „ W nauce współ­
czesnej — pisał on — istnieją jedne tylko podstawy pewne: są niemi fak-
ta i prawa należycie stwierdzone. Prawa f i zyki i mechaniki , odkryte 
w 17 i 18-ym wieku przez G a l i l e u s z a , D e s c a r t a , N e w t o n a 
oraz L a v o i s i e r a, pozostały dotychczas prawdziwemi. T o co się 
zmienia , są to teorje, systemy, słownictwo, symbol ika, interpretacja... 

One to rozszerzają się i zmieniają przez nieustanną ewolucję, idącą 
równolegle z bezustannym wzrostem naszej znajomości nowych faktów". 
Hipo tezy atomowej nie uznawał B e r t h e l o t ze względów zasadniczych, 
bowiem jak się wyraził w r. 1885 do N a q u e t ' a : nie chciał, by chemja 
zeszła do dogmatyzmu wiary, obawiał się by nie wierzono w istnienie 
atomów tak, jak chrześcijanie wierzą w obecność Chrystusa w hostj i" . 

Jednakże należy podnieść z uznaniem, że ten naukowy konserwa­
tyzm B e r t h e l o t a nie był powodowany ani ślepem przywiązaniem do 
tradycji , ani bezmyślnym uporem, bowiem w późnym już wieku nietylko 
że zaniechał on swej opozycj i Względem teorji atomowej, ale nawet sam 
począł stosować w swych dziełach znakowanie atomowe oraz racjonalne 
Wzory drobinowe, nie ^ o g ą c się przekonać jedynie tylko do wzorów 
strukturalnych. Profesor G u y e, który w r. 1890 słuchał wykładów B e r ­
t h e l o t a w Col lège de France , opowiadał, że rozpoczął on je, jak zwy­
k le , stosując stare znakowanie równoważnikowe, a w środku jednego 
z rozdziałów, nie uprzedzając o tem słuchaczy, przeszedł nagle do zna ­
kowania atomowego, którem się nadal stale posiłkował. 

C i e k a w e jest, że B e r t h e 1 o t nie był jedynym, ani też ostatnim 
z pośród wybitnych chemików, którzy odnosili się sceptycznie i wrogo 
względem teorji atomowej. W i e l k i jego antagonista, współczesny znako -
mityf i zyko-chemik prof. W i l h e l m O s t w a l d , z tych samych co B e r -
t h e 1 o t względów zasadniczych nie uznawał teorji atomowej oraz wzo ­
rów racjonalnych, w szczególności zaś wzorów strukturalnych. P o d wpły­
w e m wszakże nowych faktów, dostarczonych przez badanie zjawisk pro­
mieniotwórczości oraz przez rozwój wiadomości o stanach koloidalnych 
materj i , zmienił on nagle w r. 1909 swe stanowisko odporne względem 
teorji atomowej, jednakże 'wzorów strukturalnych nie uznał po dzień 
dzisiejszy. 

W czwartym zarazem ostatnim okresie swej twórczości, trwającym 
od r. 1885 do -1907, B e r t h e l o t zmienia ponownie przedmiot swych 
głównych zainteresowań intelektualnych, i nie zrywając całkowicie z t e r . 
mochemją, zajmuje się przeważnie badaniami eksperymentalnemi z dz ie -
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dż iny c h e m j i roś l innej o r a z c h e m j i r o l n e j , p r o w a d z ą c j e d n o c z e ś n i e r o z ­
l eg łe p o s z u k i w a n i e h i s t o r y c z n o - f i l o l o g i c z n e n a d począ tkami c h e m j i . 

W t y m p r a w i e d w u d z i e s t o d w u l e t n i m o k r e s i e w y t ę ż o n e j p r a c y b a d a w ­
c z e j j ego s ława o r a z a u t o r y t e t n a u k o w y d o c h o d z ą do m a x i m u m , po 
p r z e k r o c z e n i u k t ó r e g o s t o p n i o w o maleją, z w ł a s z c z a w o b e c n o w y c h d o ­
n ios łych o d k r y ć o r a z n o w y c h k o n c e p c y j t e o r e t y c z n y c h , które s p o w o d o ­
wały o d r o d z e n i e n i e u z n a w a n e j p r z e z e ń a t o m i s t y k i . P o w o ł a n y już 
w r. 1873 n a c z ł o n k a p a r y s k i e j A c a d é m i e d e s S c i e n c e s , z o s t a j e B e r -
t h e l o t w y b r a n y w r. 1899 jej d o ż y w o t n i m s e k r e t a r z e m g e n e r a l n y m , 
a W r. 1901 z o s t a j e p o w o ł a n y do g r o n a 4 0 - t u „ n i e ś m i e r t e l n y c h " A k a d e m j i 
F r a n c u s k i e j . R ó w n i e ż l i c z n y s z e r e g A k a d e m i j z a g r a n i c z n y c h , o r a z z a g r a ­
n i c z n y c h t o w a r z y s t w n a u k o w y c h m i a n u j e go s w y m c z ł o n k i e m h o n o r o w y m . 

P o z a własną pracą b a d a w c z ą o r a z za jęc iami a d m i n i s t r a c y j n o - o r g a n i -
z a c y j n e m i , zw iązanemi z e s t a n o w i s k i e m s e k r e t a r z a g e n e r a l n e g o A k a d e m j i 
N a u k , o d d a j e się o n j e s z c z e dz ia ła lnośc i p o l i t y c z n e j . N i e o g r a n i c z a j ą c 
s ię do dz ia ła lnośc i zw iązane j z e s t a n o w i s k i e m d o ż y w o t n e g o c z ł o n k a S e ­
n a t u R z e c z y p o s p o l i t e j , o b e j m u j e on w r. 1886 t e k ę oświaty w g a b i n e c i e 
G o b l e t ' a i z a j m u j e się tak e n e r g i c z n i e p r z e p r o w a d z e n i e m r e f o r m y n a u c z a ­
n i a e l e m e n t a r n e g o i p o w s z e c h n e g o , ż e d z i e ł e m t e m z d o b y w a s o b i e wielką 
popu larność w s z e r o k i c h w a r s t w a c h n a r o d u . W r o k u 1895 w c h o d z i B e r ­
t h e 1 o t p o n o w n i e do rządu, o b e j m u j ą c t y m r a z e m w g a b i n e c i e B o u r g e o i s , 
s t a n o w i s k o m i n i s t r a s p r a w z a g r a n i c z n y c h , któremi k i e r u j e w c iągu 5 m i e ­
s i ę c y . 

T e t a k r ó ż n o r o d n e z a j ę c i a u b o c z n e n ie odrywają go j e d n a k o d 
g ł ó w n e g o c e l u ż y c i a — o d p r a c y b a d a w c z e j . W c iągu t y c h o s t a t n i c h 
22 lat s w e g o ż y c i a w y k o n y w a o n 8 8 0 badań b ą d ź d o ś w i a d c z a l n y c h , b ą d ź 
t e o r e t y c z n y c h i h i s t o r y c z n y c h , o g ł o s z o n y c h d r u k i e m w 1245 p u b l i k a c j a c h . 
P o n a d t o o g ł a s z a 17 dzie ł , o b e j m u j ą c y c h przesz ło 12500 s t r o n d r u k u . 

Z t e r m o c h e m j a B e r t h e 1 o t n a r a z i e n i e z r y w a , j e d n a k ż e t e m p o 
jego badań t e r m o c h e m i c z n y c h s łabnie c o r a z b a r d z i e j , zanikając c a ł k o w i ­
c i e p r z e d r o k i e m 1 9 0 0 - y m . T e m n i e m n i e j o g ł a s z a on w s a m y c h A n n a l e s 
d e C h i m i e et d e P h y s i q u e przesz ło 80 r o z p r a w t e r m o c h e m i c z n y c h , o b e j ­
m u j ą c y c h o k o ł o 1300 s t r o n d r u k u , a w r. 1897 m o n u m e n t a l n e d w u t o m o ­
w e dz i e ł o p. t. .,Thermochimie. Données et lois numériques"-, w y d a w s z y 
p o p r z e d n i o W r . 1895 krótki p o d r ę c z n i k k a l o r y m e t r j i p. t. ,,Traité prati­
que de calorimetrie chimique", z n a c z n i e r o z s z e r z o n y w w y d a n i u p o n o w n e i n 
o g ł o s z o n e m d r u k i e m w r. 1905. 

W p r z e d m o w i e do s w e j „ T h e r m o c h i m i e " z a z n a c z a B e r t h e 1 o t, 
ż e „ w y p a d ł o m u p o n o w n i e p r z e p r o w a d z i ć w s z y s t k i e o b l i c z e n i a ( t e r m o -
c h e m i c z n e ) , p o s t ę p u j ą c wed ług j e d n o l i t e g o p l a n u i układu p r a w i d ł o w e g o , 
a to c e l e m o t r z y m a n i a d a n y c h j e d n o r o d n y c h " . Była to p r a c a n i e t y i k o 
m o z o l n a l e c z i o l b r z y m i a , którą w y k o n a ł b e z n i c z y j e j p o m o c y . J a k s ię 
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wyrazi ł do A . G a u t i e r a , zuży ł do t y c h o b l i c z e ń n i m n i e j n i w i ę c e j t y l k o 
o k o ł o 30 .000 a r k u s z y p a p i e r u . T ę w p r o s t tytaniczną p r a c ę w y k o n a ł o n 
w 7 0 - y m r o k u s w e g o ż y c i a ! W t e n s p o s ó b s tworzy ł B e r t h e 1 o t dz i e ł o 
z a p r a w d ę m o n u m e n t a l n e , d a j ą c e k r y t y c z n e z e s t a w i e n i e c a ł e g o d o r o b k u 
badań t e r m o c h e m i c z n y c h do r o k u 1897; s tworzy ł dz ie ło , j a k i e m d o t y c h ­
c z a s n i e m o ż e się p o s z c z y c i ć ż a d e n i n n y dział c h e m j i f i z y c z n e j . 

O s t a t n i m n i e j a k o a k o r d e m wspania łe j s y m f o n j i t e r m o c h e m i c z n e ] 
B e r t h e l o t a by ły w y k o n a n e p r z e z e ń w 1898 b a d a n i a k a l o r y m e t r y c z n e 
n a d c i e p ł e m z w i e r z ę c e m . D o p r o w a d z i ł y go one m i ę d z y i n n e i n i do 
w y k r y c i a n i e z m i e r n i e d o n i o s ł e g o d l a f i z j o l o g j i f a k t u , ż e m i a n o w i c i e pro ­
c e s o w i pochłaniania t l e n u p o w i e t r z a p r z e z c z e r w o n e c iałka k r w i t o w a r z y ­
s z y w y d z i e l a n i e z n a c z n y c h i lośc i c i ep ła , w y n o s z ą c y c h n a g r a m o d r o b i n ę 
p o c h ł o n i ę t e g o t l e n u aż 15 w i e l k i c h k a l o r y j , c z y l i p r a w i e i / 1 c z ę ś ć tej i lości 
c i ep ła , jaką w y t w a r z a p r o c e s s p a l a n i a w ę g l a . Z a r a z e m wykaza ł o n , ż e tej 
p r o d u k c j i c i ep ła , z a c h o d z ą c e j w p łucach przec iwstawiają się e n d o t e r m i c z n e 
p r o c e s y w y d z i e l a n i a p r z e z k r e w żylną d w u t l e n k u w ę g l a o r a z p a r y w o d n e j , 
k tóre to p r o c e s y m o g ą w p e w n y c h w a r u n k a c h k o m p e n s o w a ć d o d a t n i 
e f e k t c i e p l n y , p o w o d o w a n y wiązaniem t l e n u p r z e z h e m o g l o b i n ę . W y n i k i 
p o m i e n i o n y c h p o m i a r ó w k a l o r y m e t r y c z n y c h z e s t a w i ! B e r t h e 1 o t w d w u -
t o i n o w e m dzie łku o g ł o s z o n e m d r u k i e m w r. 1899 p o d tyt . Chaleur animale". 

B a d a n i a i p r a c e t e r m o c h e m i c z n e B e r t h e l o t a w y k o n a n e w o k r e ­
s i e c z a s u od r. Ifc85 do 1899 by ły t y l k o w y k o ń c z e n i e m i u z u p e ł n i e n i e m 
u p r z e d n i c h j e g o p o c z y n a ń w t y m k i e r u n k u . D o k o n a w s z y w p i e r w s z y m 
o r a z w d r u g i m o k r e s i e s w e j t w ó r c z e j dz ia ła lnośc i s y n t e z y z a s a d n i c z y c h 
z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , a t e m s a m e m p o d p o r z ą d k o w a w s z y p r o c e s y p o ­
w s t a w a n i a p o ł ą c z e ń o r g a n i c z n y c h z i c h p ierwiastków s k ł a d o w y c h p o d 
o g ó l n e p r a w a f i z y k o - c h e m i c z n e , wyświet l i ! B e r t h e 1 o t w t r z e c i m — 
t e r m o c h e m i c z n y m o k r e s i e s w e j dz ia ła lnośc i energ i e ty czną stronę t y c h p r o ­
c e s ó w s y n t e t y c z n y c h . T e d o n i o s ł e w y n i k i j ego badań e k s p e r y m e n t a l n y c h , 
w y ś w i e t l a j ą c e w z n a c z n e j m i e r z e istotę p r o c e s ó w c h e m i c z n y c h z a c h o ­
d z ą c y c h w w a r u n k a c h l a b o r a t o r y j n y c h , n i e z a s p o k o i ł y j e g o c i e k a w o ś c i 
n a u k o w e j . Zapragną ! o n dok ładnie j p o z n a ć środki o r a z s p o s o b y , któremi 
posi łkują się o r g a n i z m y rośl inne, d o k o n y w u j ą c w z w y k ł y c h w a r u n k a c h 
t e m p e r a t u r y s y n t e z y n a j b a r d z i e j z ł o ż o n y c h z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h z t a k 
p r o s t y c h m a t e r j a ł ó w w y j ś c i o w y c h jak d w u t l e n e k w ę g l a , w o d a o r a z s o l e 
k w a s u a z o t o w e g o , zapragnął r z u c i ć n i e c o światła n a m e c h a n i z m t y c h 
p r o c e s ó w . 

S p r a w a ta interesowała j ego u m y s ! o d d a w n a . Już b o w i e m w p i e r w -
s z e m w y c z e r p u j ą c e m s w e m d z i e l e , , C h i m i e o r g a n i q u e f o n d é e s u r l a s y n ­
t h è s e " z r o k u 1870 p o ś w i ę c i ! on o b s z e r n y rozdzia ł dz ia łaniom k o n t a k t o ­
w y m , k tórym — z d a n i e m j e g o — p r z y p a d a d o m i n u j ą c a r o l a w p r o c e s a c h 
c h e m i c z n y c h , z a c h o d z ą c y c h w o r g a n i z m a c h ż y w y c h . Już w ó w c z a s w y -
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głos i ł on pog ląd , ż e p o m i e n i o n e działania k o n t a k t o w e n ie przedstawiają 
•w i s t o c i e s w e j n i c n i e z w y k ł e g o , b o w i e m dają s ię o n e s p r o w a d z i ć do g r y 
z w y k ł y c h sił p o w i n o w a c t w a c h e m i c z n e g o , w y s t ę p u j ą c y c h w p r o c e s a c h 
m i ę d z y c z ą s t e c z k o w y c h . Już w ó w c z a s p r ó b o w a ł B e r t h e 1 o t, j e d e n z p i e r w ­
s z y c h , s t w o r z y ć ogó lną k lasy f ikac ję t y c h działań k o n t a k t o w y c h , dz ie ląc j e 
n a t r z y w i e l k i e g r u p y , m i a n o w i c i e n a działania p o w o d o w a n e o b e c n o ś c i ą c ia ł 
p o r o w a t y c h , n a działania p r z y s p i e s z a j ą c e w y w i e r a n e p r e z k w a s y o r a z n a 
działania w y w o ł y w a n e p r z e z f e r m e n t y . W r e s z c i e w o s t a t n i m r o z d z i a l e 
s w e g o dzie ła zajął s ię z a s t o s o w a n i a m i s y n t e z y c h e m i c z n e j w d z i e d z i n i e 
f i z j o l o g j i . 

Z w p r o w a d z e n i e m w c z y n s w y c h p o g l ą d ó w o r a z z a m i e r z e ń b a d a w ­
c z y c h w z g l ę d e m p r o c e s ó w b i o c h e m i c z n y c h , z a c h o d z ą c y c h w o r g a n i z m a c h 
roś l innych , w y p a d ł o B e r t h e l o t o w i d o ś ć d ługo c z e k a ć . W p r z e d m o w i e 
do s w e g o dz ie ła „ C h i m i e v é g é t a l e " mówi on m i ę d z y i n n e m i : „ b rak ło m i 
p r z e z d łuższy c z 8 s ś r o d k ó w e k s p e r y m e n t a l n y c h b y m ó c — w s p o s ó b m e t o ­
d y c z n y — za jąć się z r e a l i z o w a n i e m t y c h i d e j i , r ównie d o n i o s ł y c h d l a z a ­
s t o s o w a ń r o l n i c z y c h j a k i d l a n a u k i c z y s t e j . W r z e c z y s a m e j , b a d a n i a 
tego r o d z a j u n i e m o g ą b y ć w y k o n y w a n e w p o m i e s z c z e n i a c h l a b o r a t o r j u m 
c h e m i c z n e g o , w ośrodku tak w i e l k i e g o m i a s t a , j a k i m jest Paryż ; w y m a ­
gają one b o w i e m ^uprawy pól d o ś w i a d c z a l n y c h w Większe j r o z c i ą g ł o ś c i . 
Są to środki działania, któremi właściwi c h e m i c y d o t y c h c z a s r z a d k o r o z ­
porządza l i . W r e s z c i e , w l a t a c h o s t a t n i c h z d o b y ł e m , n a s k u t e k d o m a g a ń 
P a r l a m e n t u o r a z M i n i s t e r s t w a O ś w i e c e n i a P u b l i c z n e g o , p o m i e s z c z e n i a o r a z 
mater jały , n i e z b ę d n e do p o d j ę c i a tego n o w e g o s z e r e g u p r a c . O d d a n o 
do m e j d y s p o z y c j i p l a c , zna jdu jący się n a t e r e n a c h n a l e ż ą c y c h do d a w ­
n e g o pałacu M e u d o n , z n i s z c z o n e g o p o d k o n i e c w o j n y 1870 r o k u 
D e k r e t e m M i n i s t r a o ś w i e c e n i a z e s t y c z n i a 1883 r. została u tworzoną 
(W M e u d o n ) s t a c j a c h e m j i roś l inne j , p r z y d z i e l o n a do k a t e d r y c h e m j i o r g a ­
n i c z n e j w C o l l è g e d e F r a n c e , którą z a j m o w a ł e m o d r. 1865 D z i ę k i 
p o d w ó j n e m u p o p a r c i u ( z e s t r o n y M i n i s t e r s t w a O ś w i a t y o r a z M i n i s t e r s t w a 
R o l n i c t w a ) zosta ły w y k o n a n e l i c z n e ser je o b s e r w a c y j i d o ś w i a d c z e ń n a d 
wiązaniem a z o t u , n a d o g ó l n y m p r z e b i e g i e m w e g e t a c j i , n a d składnikami 
g l e b y rośl innej o r a z s t u d j a n a d t w o r z e n i e m się b e z p o ś r e d n i c h sk ładn ików 
roślin; w r e s z c i e s t u d j a n a d c u k r a m i i w ę g l o w o d a n a m i " . . . 

Niewątpl iwie na jdon ioś le j szemi z t y c h p r a c b i o c h e m i c z n y c h B e r -
t[h e l o t a były j e g o b a d a n i a n a d asymilac ją w o l n e g o a z o t u p r z e z rośl iny 
i g l e b ę . O d c z a s u b o w i e m p r a c S a u s s u r e ' a z r . 1804, a nas tępn ie 
w y c z e r p u j ą c y c h badań z n a k o m i t e g o f r a n c u s k i e g o a g r o c h e m i k a B o u s s i n -
g a u l t a z r. 1855 ustaliło się w n a u c e p r z e k o n a n i e , ż e a n i g l e b a a n i 
rośliny n i e są w s t a n i e a s y m i l o w a ć , c z y l i w i ą z a ć w o l n e g o a z o t u a t m o ­
s f e r y c z n e g o . Z a p a t r y w a n i e to podz ie la ł z a r ó w n o J u s t u s L i e b i g, j a k 
L a w e s i G i l b e r t z R o t h a m s t e d , na jwiększe p o w a g i w s p r a w a c h d o -
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t y c z ą c y c h c h e m j i r o l n e j . O d m i e n n e p o g l ą d y G e o r g e s V i l l e ' a , o p i e ­
ra jące się n a d o ś w i a d c z e n i a c h p o l o w y c h n i e z b y t p r z e k o n y w a j ą c y c h i n i e ­
ś c i s ł y ch , n i e zna jdywały u z n a n i a . B a d a n i a B o u s s i n g a u 11 a n i e r o z ­
s trzygały j e d n a k ż e p y t a n i a , w j a k i s p o s ó b roś l inność łąkowa i leśna 
p o k r y w a s w e z a p o t r z e b o w a n i e z w i ą z k ó w a z o t o w y c h , z j a k i c h ź róde ł w y ­
r ó w n y w a s w ó j d e f i c y t t y c h z w i ą z k ó w ? 

O t ó ż B e r t h e l o t stwierdzi ł już w r. 1876, ż e p e w n e związki o r g a ­
n i c z n e są w s t a n i e w i ą z a ć , p o d w p ł y w e m c i c h y c h w y ł a d o w a ń e l e k t r y c z ­
n y c h , w o l n y a z o t n a po łączen ia , z których da je się on następnie wydz ie l i ć 
p o d postac ią a m o n j a k u . F a k t t e n naprowadz i ł go n a myśl , ż e a n a l o g i c z n e 
p r o c e s y wiązania a z o t u g a z o w e g o mogą z a c h o d z i ć r ównież i w p r z y r o d z i e , 
m i a n o w i c i e p o d w p ł y w e m b e z u s t a n n y c h c i c h y c h wy ładowań e l e k t r y c z ­
nośc i a t m o s f e r y c z n e j , p r o w a d z ą c w t e n s p o s ó b do n a g r o m a d z a n i a s ię 
z w i ą z k ó w a z o t o w y c h w g l e b i e . B a d a n i a d o ś w i a d c z a l n e p r z e p r o w a d z o n e 
w t y m k i e r u n k u na s t a c j i a g r o c h e m i c z n e j w M e u d o n stwierdzi ły , ż e 
i s t o t n i e z a r ó w n o rośliny jak i g l e b y próchn in i c zne są w s t a n i e , p o d 
w p ł y w e m c i c h y c h w y ł a d o w a ń e l e k t r y c z n y c h , w i ą z a ć n i e w i e l k i e i lości w o l ­
n e g o a z o t u , j e d n a k ż e i lości n a o g ó ł tak m a ł e , że n i e mogą one s tanowić 
w ł a ś c i w e g o źródła p o k r y c i a n i e d o b o r u z w i ą z k ó w a z o t o w y c h , w y w o ł a n e g o 
p r o c e s e m r o z w o j u roślin. 

D a l s z e j e d n a k m e t o d y c z n e b a d a n i a B e r t h e l o t a wykaza ły , ż e 
g l e b y g l i n i a s t e , z a w i e r a j ą c e n ie n a z b y t małe i lości p r ó c h n i c y , w y s t a w i o n e 
w r ó ż n y c h w a r u n k a c h n a działanie c z y s t e g o p o w i e t r z a a t m o s f e r y c z n e g o , 
o k a z y w a ł y stały p r z y r o s t i lości z a w a r t y c h w n i c h z w i ą z k ó w a z o t o w y c h . 
D o ś w i a d c z e n i a r ó w n o l e g ł e , p r z e p r o w a d z o n e z t e m i s a m e m i g l e b a m i , j e d ­
nakże s t e r y l i z o w a n e m i p r z e z o g r z a n i e i c h do t e m p . 100", n ie w y k a z y w a ł y 
ż a d n e g o p r z y b y t k u z w i ą z k ó w a z o t o w y c h . N a p o d s t a w i e t y c h badań, o g ł o ­
s z o n y c h w C o m p t e s R e n d u s de 1 ' A c a d e m i e w r. 1885, d o s z e d ł B e r ­
t h e l o t do w n i o s k u , ż e wiązanie w o l n e g o a z o t u a t m o s f e r y c z n e g o p r z e z 
g l e b y g l in ias to -próchniczne jest d o k o n y w a n e p r z e z p e w n e drobnoustro je» 
ż y j ą c e k o s z t e m próchn i cy . W n i o s e k t e n potwierdzi ły , c a ł k o w i c i e p ó ź n i e j s z e 
b a d a n i a r o s y j s k i e g o b o t a n i k a W i n o g r a d s k i e g o , k tóremu udało się w y ­
o d r ę b n i ć z g l e b p r ó c h n i c z n y c h p e w i e n r o d z a j b a k t e r y j b e z t l e n o w y c h , p o ­
s iada jących z d o l n o ś ć a s y m i l o w a n i a w o l n e g o a z o t u . J e s z c z e p ó ź n i e j h o l e n ­
d e r s k i b a k t e r j o l o g B e y e r i n c k w y o d r ę b n i ł z g l e b y o r a z z w ó d s łodkich 
k o s m o p o l i t y c z n y g a t u n e k b a k t e r y j t l e n o w y c h , n a z w a n y c h a z o t o b a k t e r e m , 
k tóre w y k a z y w a ł y w w i ę k s z y m j e s z c z e s t o p n i u z d o l n o ś ć wiązania a z o t u 
a t m o s f e r y c z n e g o . 

J a k o n a trzecią p r z y c z y n ę wiązania w o l n e g o a z o t u W p r z y r o d z i e 
w t e m p e r a t u r z e z w y k ł e j , wskaza ł B e r t h e l o t n a p r o c e s y p o w o l n e g o 
u t l e n i a n i a , z a c h o d z ą c e W o r g a n i z m a c h roś l innych. „ Z d a j e się — pisał 
o n — ż e znajdują się o n e w śc i s łym związku z p r o c e s a m i wiązania a z o t u , 
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p o w o d o w a n e m i p r z e z d r o b n o u s t r o j e . T e o s t a t n i e działają b o w i e m n i e ­
wątpliwie w s p o s ó b c h e m i c z n y , a n a l o g i c z n y do p r o c e s ó w f e r m e n t a c j i 
ut lenia jące j , z a t e m d o k o n y w a n y z a p o m o c ą p e w n y c h z a s a d c z y n n y c h , 
z d o l n y c h do łą czen ia się z a z o t e m o r a z do p r z e n o s z e n i a go n a związki 
W ę g l o w o d o r o w e roślin i g l e b y " . . 

O d k r y c i a p r o c e s ó w a s y m i l a c j i w o l n e g o a z o t u a t m o s f e r y c z n e g o p r z e z 
d r o b n o u s t r o j e g l e b y d o k o n a ł B e r t h e l o t na t r z y l a t a p r z e d o g ł o s z e ­
n i e m w y n i k ó w z n a n y c h badań H e l l r i e g e l ' a i " W i l H a r t h a n a d 
p r o c e s e m a s y m i l a c j i w o l n e g o a z o t u p r z e z rośliny s t r ą c z k o w e . 

Ca łoksz ta ł t s w y c h d w u d z i e s t o p i ę c i o l e t n i c h badań b i o c h e m i c z n y c h , 
o b e j m u j ą c y c h przesz ło 80 o b s z e r n y c h komunikatów , o g ł a s z a n y c h s t o p ­
n i o w o w A n n a l e s de C h i m i e et de p h y s i q u e , przedrukował następnie 
B e r t h e l o t w r. 1899 w c z t e r o t o m o w e m d z i e l e , za ty tu ł owanem „Chimie 
végétale". P i e r w s z y t o m t e g o w y d a w n i c t w a p o d a j e p r a c e n a d wiązaniem 
a z o t u a t m o s f e r y c z n e g o , zaś t o m y d r u g i i t r z e c i reprodukują p r a c e w y k o ­
n a n e w s p ó l n i e z A n d r é n a d r o c z n y m p r z e b i e g i e m w e g e t a c j i roślin o d 
c h w i l i i c h sk ie łkowania aż do w y t w o r z e n i a n a s i o n . P r a c e te zawierają 
o b f i t y materjał a n a l i t y c z n y d o t y c z ą c y r o z w o j u ca ł o ś c i roślin o r a z p o s z c z e ­
g ó l n y c h i c h c z ę ś c i , t a k i c h j a k k o r z e n i e , ł odygi , l iśc ie i o w o c e , zawierają 
d a n e d o t y c z ą c e z m i a n i l o ś c i o w e g o s t o s u n k u s k ł a d o w y c h p ierwiastków 
z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , z w ł a s z c z a w z a j e m n e g o w n i c h s t o s u n k u w ę g l a , 
w o d o r u , t l e n u o r a z a z o t u . W r e s z c i e o s t a t n i t o m jest w c a ł o ś c i p o ś w i ę ­
c o n y s t u d j o m c h e m i c z n y m n a d m i n e r a l n e m i o r a z o r g a n i c z n e m i składni­
k a m i g l e b , z w ł a s z c z a s t u d j o m n a d związkami h u m u s o w e m i . 

O s t a t n i e m d o ś w i a d c z a l n o - c h e m i c z n e m d z i e ł e m B e r t h e l o t a był 
j e g o „Tratte pratique de l'analyse des gaz", o g ł o s z o n y d r u k i e m W r o k u 
1906, c z y l i n a krótko p r z e d śmierc ią . W d z i e l e t e m zestawił on w y n i k i 
w y ł ą c z n i e własnych w i e l o l e t n i c h , b a r d z o o b f i t y c h d o ś w i a d c z e ń p r a k t y c z ­
n y c h n a d s p o s o b a m i o b c h o d z e n i a się z s u b s t a n c j a m i g a z o w e m i , n a d s p o ­
s o b a m i i c h a n a l i z y j a k o ś c i o w e j o r a z o b j ę t o ś c i o w e j . P o d o b n i e j ak w s z y s t ­
k i e p o p r z e d n i e j ego dzie ła c h e m i c z n e i f i z y k o - c h e m i c z n e , j est ono na 
w s k r o ś i n d y w i d u a l n e i o r y g i n a l n e , a p r z e z to s a m o b a r d z o c e n n e i c i e k a w e . 

P o z a t e m i n ies łychan ie l i c z n e m i , a z a r a z e m b a r d z o don ios ł emi p r a ­
c a m i e k s p e r y m e n t a l n e m i o r a z t e o r e t y c z n e m i w e w s z y s t k i c h dz ia łach 
c h e m j i c Z y s t e i o r a z w c h e m j i b i o l o g i c z n e j , p o ł o ż y ł B e r t h e l o t w i e l k i e 
zasługi r ó w n i e ż w d z i e d z i n i e h i s t o r j i c h e m i i , z w ł a s z c z a w s p r a w i e w y ś w i e ­
t l e n i a p o c z ą t k ó w tej n a u k i . W p r z e d m o w i e do s w e g o dz ie ła „Les prigi-
nes de V Alchimie", w y d a n e g o w r. 1885 , o p o w i a d a o n nas tępu jącemi s ł o w y 
g e n e z ę t y c h s w o i c h p r a c h i s t o r y c z n o - l i n g w i s t y c z n y c h : „ P o d r ó ż którą o d b y ­
ł e m w r. 1869 n a W s c h ó d z o k a z j i i n a u g u r a c j i Kanału S u e z k i e g o , o b e j ­
r z e n i e r u i n m i a s t i świątyń s t a r o ż y t n e g o h g i p t u o d A l e k s a n d r j i do T h e b 
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i Phi loe , nakoniec widok szczątków tej cywi l izac j i , która trwała tak długo 
i tak daleko posunęła rozwój swego przemysłu, skierowały mój umysł 
ku zapoznaniu się z temi wiadomościami praktycznemi z chemji, których 
należało się domyślać. 

„Alchemicy wyprowadzal i swą naukę z Egiptu . Miała to być dok­
tryna święta, objawiona przez H e r m e s a i jego kapłanów. L e c z gdzie 
odnaleźć pozytywne ślady wiadomości tego rodzaju? O d M a r i e 11 a, 
do którego niejednokrotnie zwracałem się w tej kwestj i , niczego się nie 
dowiedziałem. Traktat L e p s i u s a o metalach egipskich, przetłumaczony 
w r. 1877 dla Bibl joteki Wyższych Studjów, dostarczył mi pierwszych 
konkretnych wskazówek. Porównywując je z tem, co wiedziałem o pierw­
szych a lchemikach z Encyklopedj i Metodyczne j oraz z dzieł historycz­
nych K o p p a i H o e f e r a , począłem rozumieć bieg ideji , które kiero­
wały pierwszemi usiłowaniami transmutacji i zamierzałem wyłożyć je 
w piśmie... Byłem jednakże całkowicie zajęty wydaniem dwóch wie lk ich 
dzieł: ,,1'Essai de Mécanique ch imique" oraz traktatu „Sur la Force des 
matières explosives" . Ich opublikowanie, ukończone w r. 1885, pozwoliło 
mi powrócić do studjów nad alchemją. Przystąpiwszy do ich zredago­
wania, ujrzałem konieczność dokładniejszego zapoznania się z rękopisami 
greck iemi , dotychczas nie publ ikowanemi, a które zawierały najdawniejsze 
znane nam dokumenty dotyczące tej sprawy... 

„Otoż w ten to sposób, ta pierwsza moja praca zamieniła się 
na książkę powstałą z pierwszej ręki na podstawie dokumentów w prze­
ważnej części nie publ ikowanych . . . . 

„Wyprowadziłem (w niej) na światło dzienne autorów (starych ręko­
pisów), wydobyłem wszystkie rysy ich indywidualności, które wydobyć 
mogłem i wykazałem, w jaki sposób wiążą się oni ze szkołą D e m o -
k r y t a , kwitnącą, w Egipc ie w początkach ery chrześcijańskiej, a na­
stępnie z Gnostykami oraz Neoplatończykami. 

„Odkryłem nietylko rodowód ideji , które wiodły do transmutacji 
metal i ; ale również i teorję, filozofję przyrody, którą się posiłkowano 
jako przewodnikiem; teorję opierającą się na jedności materji , w istocie 
swej równie prawdopodobną jak nowożytne, najbardziej sławione teorję 
naukowe. Teor ja ta została zbudowana przez Greków, a następnie przy­
jęta przez Arabów oraz przez uczonych średniowiecznych, w trakcie roz­
woju praktyk przemysłowych, których jednakże nie udoskonalała"... 

Po tem pierwszem swem dziele historycznem „Les origines de l ' A l ­
c h i m i e " ogłosił B e r t h e l o t w roku 1888 wspólnie ze znanym lingwistą 
C h . R u e l l e m wielką trzy tomową pracę p. t. „Colleciion des anciens 
alchimistes grecs", w której wydrukował, przetłumaczył oraz objaśnił zbiór 
starych greckich rękopisów, posiadających duże znaczenie dla historji 
początków chemji , zarówno jak i dla historji procesów i manipulacyj 
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m e t a l u r g i c z n y c h . P r z y i n n e j o k a z j i wyrazi ł s ię o n o tej s w o j e j p r a c y 
w s p o s ó b następujący : „ w y d a i e m p i e r w s z y t e k s t c h e m i k ó w g r e c k i c h , 
s y r y j s k i c h i a r a b s k i c h , udos tępn i ł em k o d e k s y r ękop i śmienne w i e l k i c h 
b i b l j o t e k Paryża , L o n d y n u i L e y d y , k tóre w n i c h s p o c z y w a ł y z a g r z e b a n e 
i z a p o m n i a n e . W z g a r d z a n o i c h c z y t a n i e m , t e m b a r d z i e j i c h o p r a c o w y ­
w a n i e m , b o w i e m u w a ż a n o je z a c i e m n e w y m y s ł y i n i e j a s n e f a n t a z j e . 
A j e d n a k , j a k ż e s ię m y l o n o . W ł a ś n i e w t y c h to s t a r y c h t e k s t a c h tkwiła 
p r a w d z i w a , g ł ę b o k a w i e d z a , w d z i w n y s p o s ó b p o m i e s z a n a z fa ł s zem, 
zawiera jąca b ł ę d n e p o j ę c i a o t r a n s m u t a c j i m e t a l i o b o k w i e l u u t o p i j n y c h , 
w p r o s t szarlatańskich u r o s z c z e ń . P r ó b o w a ł e m z tej d z i w n e j m i e s z a n i n y 
w y d o b y ć t reść c z y s t o naukową, p r ó b o w a ł e m w y k r y ć i w y k a z a ć p o c z ą t e k 
z a s a d n i c z e g o błędu a l c h e m j i , w y s t ę p u j ą c e g o w f i l o z o f i c z n y c h t e o r j a c h 
P l a t o n a i A r y s t o t e l e s a o składzie m a t e r j i " . . . 

W następnym r o k u 1889 ukazało się t r z e c i e dz ie ł o h i s t o r y c z n e 
B e r t h e l o t a p. t. Introduction à l'étude de la Chimie des anciens 
et du moyen-âge'", w k t ó r e g o p r z e d m o w i e m ó w i o n : „ p r z e d s t a w i ł e m n a ­
przód , w j a k i s p o s ó b a l c h e m j a , ta n a u k a p o c z ę ś c i r e a l n a , p o c z ę ś c i c h i m e ­
r y c z n a wyłoni ła się z p r a k t y k z ł o tn ików i m e t a l u r g ó w g r e c k i c h . 

„ W r z e c z y s a m e j b o w i e m f a b r y k a c j a a s e m u c z y l i e l e k t r u m , s t o p u 
u w a ż a n e g o do V I - g o s t u l e c i a n a s z e j e r y z a o d r ę b n y m e t a l ; ( tego) złota 
o n i s k i e j p r ó b i e , o t r z y m y w a n e g o p r z e z d o d a t e k m i e d z i i c y n y do c z y s t e g o 
m e t a l u ; t y c h aljaży; m e t a l i c z n y c h o p o d s t a w i e m i e d z i , p r z e z n a c z o n y c h 
do naś ladowania i fa ł szowania z łota , zrodzi ła w umysłach d a w n y c h s z a r ­
la tanów nadz ie j ę w y t w a r z a n i a s a m e g o z łota z o d p o w i e d n i c h m i e s z a n i n . 
Z w y c z a j e m , p r a k t y k o w a n y m w" s tarożytnym E g i p c i e i B a b i l o n i e , m a n i p u -
l a t o r z y c i w z y w a l i do p o m o c y m o c e b o s k i e , w y w o ł y w a n e o d p o w i e d n i e m i 
formułami m a g i c z n e m u . . 

„ W e p o c e a l e k s a n d r y j s k i e j n a początku e r y ' chrześ c i j ańsk ie j , istniały 
t r a k t a t y t e c h n i c z n e , traktujące m n i e j l u b b a r d z i e j w y c z e r p u j ą c o o a l j a -
ż a c h m e t a l i c z n y c h , o b a r w i e n i u m e t a l i , o szk łach i t k a n i n a c h , o d e s t y ­
l a c j i i t. p ; t r a k t a t y u ł o ż o n e p r z e z a u t o r ó w g r e k o - e g i p s k i c h . P o s i a d a m y 
z a l e d w i e i c h szczątki , a n a z w i s k a i c h a u t o r ó w d o s z ł y do n a s , już to z a 
p o ś r e d n i c t w e m r ę k o p i s ó w a l c h e m i c z n y c h , już też p r z e z p i s m a k l a s y c z n e 
D i o s k o r y d a , P l i n j u s z a i i n n y c h . Są n i e m i P a m m e n e s , T e ­
l e s i s, M a r j a , fJX 1 e o p a t r a i t. d. ; a u t o r o w i e , z k tórych n a j s t a r s i 
należel i do s z k o ł y naturalistów, [uważa jących s ię z a u c z n i ó w s t a r o ż y t n e g o 
f i l o z o f a D e m o k r y t a . P o n i c h p r z y s z l i [ g n o s t y c y , którzy d o - p r a k t y k 
s w y c h p o p r z e d n i k ó w d o d a l i s z e r e g p o j ę ć m i s t y c z n y c h i a l e g o r y c z n y c h , 
dziwną m i e s z a n i n ę f i l o z o f j i z religją; p o j ę ć , których p u n k t u wy jśc ia na leży 
s z u k a ć w s t a r y c h t e k s t a c h e g i p s k i c h i c h a l d e j s k i c h , z n i e k s z t a ł c o n y c h 
w i c h s y m b o l i c e . J e d e n z o w y c h p i s a r z y Z o s i m o s, ż y j ą c y w t r z e c i m 
w i e k u n a s z e j e r y , u tworzy ł z dz ie ł s w y c h , p o p r z e d n i k ó w pierwszą k o m * 
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p i lac ję , która n i e s t e t y d o s z ł a n a s n ie w ca łe j r oz c iąg ł o ś c i o r a z n i e 
w p i e r w o t n e j s w e j p o s t a c i . . . 

„ W t e n s p o s ó b zna laz łem w y t ł u m a c z e n i e z a s a d n i c z y c h p r a k t y k s t o s o ­
w a n y c h p r z e z p i e r w s z y c h a l c h e m i k ó w c e l e m z m i e n i a n i a i b e j c o w a n i a 
m e t a l i , c e l e m z m i e n i a n i a i c h b a r w y , co by ło u w a ż a n e z a wstęp o r a z 
k o n i e c z n y w a r u n e k d o k o n a n i a t r a n s m u t a c j i . Z o b a c z y m y jak p i e r w s z e a p a ­
r a t y d e s t y l a c y j n e , w y n a l e z i o n e w p o c z ą t k a c h e r y chrześc i j ańsk ie j w y s t ę ­
pują w ( t y c h ) r ękop i sach o b o k m i t y c z n e g o w ę ż a , p o ż e r a j ą c e g o swó j o g o n , 
a s y m b o l i z u j ą c e g o świat i a l c h e m j ę , z a r ó w n o j ak t w i e r d z e n i e m i t y c z n e 
o j e d n o ś c i m a t e r j i " . . . 

„ F i l o z o f o w i e n e o p l a t o ń s c y , w s p ó ł c z e ś n i g n o s t y k o m , a n a u c z a j ą c y 
w A l e k s a n d r j i , n i e p o z o s t a l i o b c y a l c h e m j i ; stanowiła o n a b o w i e m 
w r a z z astrologją i magją, jedną g a ł ę ź ó w c z e s n e j n a u k i , p o c z ę ś c i m i t y c z ­
n e j , a c z ę ś c i o w o r e a l n e j . . . ( C i ) f i l o z o f o w i e a l e k s a n d r y j s c y s t w o r z y l i p r a w ­
dziwą teor ję c h e m i c z n ą s w e g o c z a s u , teor ję opartą n a po j ę c iu platoń­
s k i e j m a t e r j i p i e r w o t n e j , w s p ó l n e j w s z y s t k i m c ia ł om i z d o l n e j p r z y j m o w a ć 
w s z e l k i e p o s t a c i e . Rozwinę l i o n i w s z c z e g ó l n o ś c i k o n c e p c j ę m a t e r j i 
p r o s t e j m e t a l i , c z y l i tak z w . „ m e r k u r j u s z a f i l o z o f ó w " i do łączyl i ją do 
p o j ę ć s tarożytnych f i l o z o f ó w g r e c k i c h s z k o ł y naturalistów o c z t e r e c h 
e l e m e n t a c h " . 

Ostatną wielką pracą B e r t h e l o t a , d o t y c z ą c ą a l c h e m j i , by ło 
o b s z e r n e t r z y t o m o w e dz ie ł o p. t. „ L a Chimie au Moyen-âge", w y d a n e 
w r. 1895. P i e r w s z y t o m t e g o dzie ła traktował o prze jśc iu n a u k s t a r o ­
ży tnych a l c h e m i k ó w g r e k o - e g i p s k i c h do w i e k ó w średnich , d r u g i o a l c h e m j i 
s y r y j s k i e j , a t r z e c i o a l c h e m j i a r a b s k i e j . G ł ó w n ą treść tego dzie ła s t a ­
nowią przek łady o r a z k o m e n t a r z e a l c h e m i c z n y c h t eks tów g r e c k i c h , s y r y j ­
s k i c h o r a z a r a b s k i c h , n a p o d s t a w i e k tórych d o s z e d ł B e r t h e 1 o t do 
w n i o s k u , ż e w i a d o m o ś c i p r a k t y c z n e o r a z teor ję a l c h e m i s t ó w g r e k o - e g i p ­
s k i c h przedos ta ły s ię z A l e k s a n d r j i do E u r o p y n i e jedną l e c z d w i e m a 
d r o g a m i . M i a n o w i c i e z j e d n e j s t r o n y z a p o ś r e d n i c t w e m traktatów t e c h ­
n i c z n y c h , k tóre p rzedos ta ły się z E g i p t u n a j p i e r w do B i z a n c j u m , a nas tęp ­
n i e do R z y m u , g d z i e zos ta ły p r z e t ł u m a c z o n e n a j ę z y k łaciński i z a c h o ­
wa ły się po u p a d k u R z y m u . Z d r u g i e j s t r o n y z a p o ś r e d n i c t w e m s y r y j ­
s k i c h t łumaczeń teks tów g r e k o - e g i p s k i c h dostały się o n e do A r a b ó w , 
którzy następnie p r z e s z c z e p i l i o w e p r a k t y k i i teor ję a l c h e m i c z n e n a 
g r u n t z a c h o d n i o - e u r o p e j s k i . 

J e d n o c z e ś n i e z p o w y ż s z e m i s t u d j a m i l i n g w i s t y c z n o - h i s t o r y c z n e m i n a d 
g e n e z ą i r o z w o j e m a l c h e m j i prowadz i ł B e r t h e l o t b a d a n i a c h e m i c z n o -
a n a l i t y c z n e n a d metalurgją s tarożytnych . Z a n a l i z o w a ł on w i e l e s t a r o ­
ży tnych p r z e d m i o t ó w m e t a l o w y c h , z w ł a s z c z a b r o n z o w y c h , a w y n i k i t y c h 
badań r o z p r o s z o n y c h po r ó ż n y c h c z a s o p i s m a c h zebra ł i p r z e d r u k o w a ł 
•w d z i e l e p. t. „Archeologie et histoire des sciences" w y d a n e m w r. 1906, 



508 Jan Zawidzki 

w którem podał r ó w n i e ż t ł u m a c z e n i e X - g o p a p i r y s u z L e y d y o r a z łac iń­
s k i e g o k o d e k s u „ L i b e r de s e p t u a g i n t a " , b ę d ą c e g o a u t e n t y c z n e m dz ie ł em 
G e b e r a. 

W t y c h d z i e w i ę c i u o b s z e r n y c h t o i n a c h zebra ł i zana l i zował B e r -
t h e 1 o t b a r d z o ob f i ty i c e n n y materjał do h i s t o r j i a l c h e m j i , r z u c a j ą c y 
p o c z ę ś c i n o w e światło n a p o w s t a n i e p r a k t y k i p o g l ą d ó w a l c h e m i c z n y c h 
o r a z n a i c h r o z p o w s z e c h n i e n i e w z a c h o d n i e j E u r o p i e . J e d n a k ż e p r a c e 
te n i e by ły w o l n e o d w a d i b ł ę d ó w , n i e r a z b a r d z o p o w a ż n y c h , w k a ż ­
d y m zaś r a z i e n i e były o n e p r z e ł o m o w e , z a j a k i e je s a m a u t o r uważał . 
K r y t y k a f a c h o w a 1 ) zarzucała m u , że p r z e d r u k o w a n e t e k s t y r ę k o ­
p i s ó w starożytnych wydał n ie w d o s ł o w n e m i c h b r z m i e n i u o r a z p i e r w o t n e j 
i c h p o s t a c i , l e c z po d o k o n a n i u p e w n y c h „ r e k o n s t r u k c j i " , p o l e g a j ą c y c h 
n a d o w o l n e m o p u s z c z e n i u u s t ę p ó w r z e k o m o n i c n i e m ó w i ą c y c h , o r a z 
n a i c h rozkawałkowaniu i również d o w o l n e m z g r u p o w a n i u o d d z i e l n y c h 
c z ę ś c i . R ó w n i e ż i t łumaczen ia t eks tów o r y g i n a l n y c h , d o k o n a n e p r z e z 
f a c h o w y c h f i l o l o g ó w R u e l l a , D u v a l a i H o u d a s a , n i e zos ta ły 
p o d a n e w i c h p i e r w o t n e m b r z m i e n i u , l e c z po p r z e p r o w a d z e n i u d o ś ć d o ­
w o l n y c h „ r e w i z y j " , p o l e g a j ą c y c h na z m i a n a c h , z m i e r z a j ą c y c h do os iąg ­
nięc ia „ s e n s u z r o z u m i a ł e g o " . W r e s z c i e k o m e n t a r z e i ob jaśnienia t y c h 
tekstów, p o d a w a n e p r z e z B e r h e l o t a były n i e j e d n o k r o t n i e b ł ę d n e , 
a n a w e t w p r o s t f a ł s z y w e , a to s k u t k i e m n i e d o s t a t e c z n e j z n a j o m o ś c i f i l o ­
z o f ó w g r e c k i c h , z w ł a s z c z a dz ie ł P l a t o n a i A r y s t o t e l e s a . J e d ­
n a k ż e n a j c i ę ż s z y z a r z u t c z y n i k r y t y k a B e r t h e l o t o w i z t ego w z g l ę d u , 
ż e n i e uwzg lędni ł on i z i gnorowa ł dzieła s w y c h p o p r z e d n i k ó w , z w ł a s z c z a 
b a r d z o c e n n e p r a c e K o p p a , H o e f e r a o r a z C h e v r e u l a , któremi 
s ię pos i łkowa ł i z których w i e l e zaczerpną ł . 

T e m n i e m n i e j , p o m i m o w s z y s t k i c h t y c h b r a k ó w i u s t e r e k , p o m i e -
n i o n e p r a c e h i s t o r y c z n e B e r t h e l o t a stanowią n i e małą j ego z a s ł u g ę 
naukową. A w p r o s t z d u m i e w a ć s ię t r z e b a , ż e w i e l k i e g o t ego dz ie ła d o ­
konał on j e d n o c z e ś n i e z e s w e m i r o z l e g ł e m i b a d a n i a m i l a b o r a t o r y j n e m i 
w d z i e d z i n i e t e r m o c h e m j i o r a z w d z i e d z i n i e c h e m j i roś l innej . By ły o n e 
dlań p e w n e g o r o d z a j u rozrywką i w y t c h n i e n i e m po m o z o l n e j p r a c y e k s p e ­
r y m e n t a l n e j , b o w i e m j a k się wyrazi ł o n i m G r a e b e „ n a l e ż a ł on do t y c h 
r z a d k i c h u m y s ł ó w , wy ją tkowo b o g a t o o d n a t u r y u p o s a ż o n y c h , które z a ­
znawały w y p o c z y n k u p r z e r z u c a j ą c się o d j e d n y c h p r a c do i n n y c h , z a c h o ­
wując p r z y t e m ś w i e ż o ś ć myśli o r a z z d o l n o ś ć do c z y n u " . 

D o s z e r e g u p o w a ż n y c h p r a c h i s t o r y c z n y c h B e r t h e l o t a na leży 
z a l i c z y ć j e s z c z e p i ękne j e g o s tud jurn o L a v o i s i e r z e , n a p i s a n e 
z o k a z j i o b c h o d u s t u l e c i a w i e l k i e j r e w o l u c j i f r a n c u s k i e j . W d z i e l e t e m , 

') Porównaj w tym względzie: E d m u n d a L i o p m a n n a „Entstehung 
und Ausbre i tung der A l c h e m i e " , B e r l i n 1919, str. 647 do 659. 
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za ty tu łowanem „La Revolution chimique. Lavoisier", a o g ł o s z o n e m d r u ­
k i e m w r. 1890, r o z p a t r u j e on s z c z e g ó ł o w o g e n e z ę o d k r y ć L a v o i s i e r a 
o r a z z n a c z e n i e i d o n i o s ł o ś ć j e g o p o g l ą d ó w i i de j i d l a r o z w o j u n o w o ­
c z e s n e j c h e m j i . N a d t o p o d a j e on w n i e m treść o d n a l e z i o n y c h 13-tu t o m ó w 
z a p i s e k l a b o r a t o r y j n y c h tego g e n j a l n e g o c h e m i k a , p o z w a l a j ą c y c h g ł ęb i e j 
wniknąć w b i e g j e g o p r a c i myśl i . 

W r e s z c i e n i e m o ż n a pominąć m i l c z e n i e m f a k t u , ż e B e r t h e l o t 
o d p i e r w s z y c h lat s w y c h s tudjów ż y w o interesował się z a g a d n i e n i a m i 
f i l o z o f i c z n e m i o r a z o g ó l n o - n a u k o w e m i . C z ę ś ć s w y c h b a r d z o l i c z n y c h 
s z k i c ó w i artykułów treści f i l o z o f i c z n e j , p r z y r o d n i c z e j , s p o ł e c z n e j , p e d a ­
g o g i c z n e j , m o r a l n e j o r a z b i o g r a f i c z n e j , r o z p r o s z o n y c h po różnych c z a s o ­
p i s m a c h , zebra ł i wydał on w l a t a c h o d r. 1886 do 1905 p o d postacią 
c z t e r e c h t o m ó w , za ty tu łowanych „Science et Philosophie""., „Scienceet Morale" 
„Science et Education" o r a z „Science et Libre Pensée". 

Z t y c h s z k i c ó w , p o ś w i ę c o n y c h p r z e d e w s z y s t k i e m k u l t o w i n a u k i , 
a n a p i s a n y c h p ięknym j ę z y k i e m , zas ługuje na s z c z e g ó l n ą u w a g ę artykuł 
p t „ L a S c i e n c e idéa le et la S c i e n c e p o s i t i v e " , b ę d ą c y reprodukc ją 
l istów, p i s a n y c h w r. 1865 do R e n a n a , w których B e r t h e l o t r o z ­
winął s w o j e z a s a d n i c z e pog lądy f i l o z o f i c z n e , n a z w a n e p r z e z e ń p o z y t y w i -
s t y c z n e m i , a c z k o l w i e k by ły różnemi o d p o z y t y w i z m u C o m t e ' a. 

W d n i u 24 l i s t o p a d a 1901 r. spotkała B e r t h e l o t a r z a d k a w d z i e ­
j a c h n a u k i o w a c j a . C a ł y naród f r a n c u s k i u c z c i ł w d n i u t y m w s p o s ó b 
n i e z w y k l e podnios ły i u r o c z y s t y p i ę ć d z i e s i ę c i o l e c i e j ego p r a c y b a d a w ­
c z e j . W w i e l k i e j a u l i S o r b o n y , z d o b n e j w e wspaniałe malowid ła Puvis 
de Chavanne, z ebra ł o się p rzesz ł o 3800 o s ó b ze s fer n a u k o w y c h , p o l i ­
t y c z n y c h i s p o ł e c z n y c h , w o b e c n o ś c i P r e z y d e n t a R z e c z y p o s p o l i t e j , 
p r z e d s t a w i c i e l i Rządu, S e n a t u , P a r l a m e n t u , d e l e g a t ó w A k a d e m i j , T o w a ­
r z y s t w n a u k o w y c h o r a z S z k ó l A k a d e m i c k i c h c a ł e j E u r o p y . W y g ł o s z o n o 
s z e r e g p r z e m ó w i e ń , s ławiących dz ia ła lność naukową i s p o ł e c z n ą B e r ­
t h e l o t a , o d c z y t a n o dziesiątki a d r e s ó w o d różnych A k a d e m i j i T o ­
w a r z y s t w C h e m i c z n y c h , a P r e z y d e n t R z e c z y p o s p o l i t e j w r ę c z y ł j u b i l a t o w i 
piękną plakietę , dz ie ło z n a k o m i t e g o a r t y s t y C h a p 1 a i n a. 

P o d k o n i e c u r o c z y s t o ś c i p r z e m ó w i ł w z r u s z o n y j u b i l a t w te s ł owa : 
„Jes tem g ł ę b o k o prze ję ty i p r a w d z i w i e z a w s t y d z o n y h o ł d e m , który m i 
s k ł a d a c i e w tej c h w i l i . T e h o n o r y , w i e m o t e m , z a w d z i ę c z a m n i e t y i k o 
w a s z e m u przywiązaniu do m e j o s o b y , o d n o s z ę je również do m e g o w i e k u ; 
do d ługie j m e j p r a c y i t y c h k i l k u zas ług, które z d o ł a ł e m o d d a ć bliźnim 
o r a z o j c z y ź n i e . 

„ N a p r z ó d c o s ię t y c z y w i e k u : ta w a s z a s y m p a t j a r o z p a l i o s t a t n i m 
b l a s k i e m lampę m e g o ż y w o t a , blizką z g a ś n i ę c i a w c i e m n o ś c i a c h n o c y 
w i e k u i s t e j . S z a c u n e k , j a k i m l u d z k o ś ć o t a c z a s tar ców , jest w y r a z e m s o l i -
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darnośc i , ł ą c z ą c e j p o k o l e n i a o b e c n e z p r z e s z l e m i i terni , które po nas 
przyjdą. 

„ T o c z e m j e s t e ś m y , p r z y p i s a ć na leży w małe j t y l k o c z ę ś c i w łas ­
n e m u n a s z e m u t r u d o w i i n a s z e j indywidua lnośc i , b o w i e m z a w d z i ę c z a m y 
to p r z e w a ż n i e n a s z y m p r z o d k o m , p r z o d k o m z k r w i i d u c h a . Jeśli każdy 
z nas d o r z u c a c o ś k o l w i e k do w s p ó l n e g o s k a r b c a n a u k i , s z t u k i i m o r a l ­
n o ś c i , to j e d y n i e dzięki t e m u , ż e długi ł ańcuch p o k o l e ń żył , myślał i c i e r ­
piał p r z e d n a m i . Wys i łk i to p r z o d k ó w n a s z y c h s tworzy ły tę naukę , której 
dziś hołd w a s z sk ładac i e . 

„ K a ż d y z n a s , j a k i k o l w i e k b y n i e był j e g o udział o s o b i s t y , z a w d z i ę ­
c z a znaczną c z ę ś ć s w y c h s u k c e s ó w u c z o n y m w s p ó ł c z e s n y m , rywalizują­
c y m z n i m We wspó lne j w i e l k i e j p r a c y . W r z e c z y s a m e j , n i k t n i e m a 
p r a w a p r z y p i s a ć s a m e m u s o b i e zasługi w w i e l k i c h , o l śn i ewa jących o d k r y ­
c i a c h w i e k u u b i e g ł e g o . N a u k a b o w i e m jes t w i s t o c i e s w e j d z i e ł e m z b i o -
r o w e m , p o d e j m o w a n e m w b i e g u w i e k ó w w y n i k a m i m n ó s t w a p r a c o w n i k ó w 
w s z y s t k i c h c z a s ó w i n a r o d o w o ś c i , p r a c o w n i k ó w , nas tępu jących po s o b i e , 
j e d n a k ż e z w i ą z a n y c h w s p ó l n e m d ą ż e n i e m w p o s z u k i w a n i u p r a w d c z y s t y c h 
o r a z w s t o s o w a n i u t y c h p r a w d do c iąg ł e j p o p r a w y w a r u n k ó w b y t u 
ludzkośc i " . . . 

W s k a z a w s z y w d a l s z y m c iągu s w e g o p r z e m ó w i e n i a n a korzyśc i 
o s iągane p r z e z świat c y w i l i z o w a n y z badań i d o ś w i a d c z e ń n a u k o w y c h , 
s k o ń c z y ł j u b i l a t s w e p r z e m ó w i e n i e s łowami : „ N i e d l a e g o i s t y c z n e g o z a ­
d o w o l e n i a p r ó ż n o ś c i o s o b i s t e j o d d a j e świat d z i s i e j s z y ho łdy u c z o n y m . 
B y n a j m n i e j ! C z y n i o n to w p r z e ś w i a d c z e n i u , ż e u c z o n y , g o d n y t e g o 
m i a n a , p o ś w i ę c a s w e ż y c i e w i e l k i e m u dziełu n a s z y c h c z a s ó w , dziełu p o ­
l e p s z e n i a , n i e s t e t y z b y t p o w o l n e m u , d o l i w s z y s t k i c h — o d b o g a t y c h i s z c z ę ­
ś l i w y c h , do p o k o r n y c h , b i e d n y c h i c i e r p i ą c y c h " . . . 

P o d n i o s ł a ta u r o c z y s t o ś ć j u b i l e u s z o w a zos ta ła upamiętniona w s p a -
n ia łem, b o g a t o i l u s t r o w a n e m w y d a w n i c t w e m , zaty tu łowanem: „Cinquante-
naire scientifique de A4. Berthelot". 

O s t a t n i e l a t a s w e g o ż y c i a spędz i ł B e r t h e l o t w pełni s i l f i z y c z ­
n y c h i u m y s ł o w y c h , o d d a j ą c się w d a l s z y m c iągu w y t ę ż o n e j p r a c y 
n a u k o w e j , o s ładzane j s z c z ę ś c i e m i harmonją p o ż y c i a r o d z i n n e g o . P o d 
k o n i e c r. 1905 p o c z ę ł a w s z a k ż e p a n i B e r t h e l o t z a p a d a ć n a z d r o w i u , 
s k u t k i e m r o z w i j a j ą c e g o s ię c i e r p i e n i a s e r c o w e g o . W p o c z ą t k a c h r. 1907 
s t a n jej z d r o w i a stał się na t y l e g r o ź n y m , ż e m a ł ż o n e k c z u w a ł c a ł e m i 
n o c a m i u jej ł oża . W r e s z c i e w d n i u 18 m a r c a wyda ła p a n i B e r t h e l o t 
o s t a t n i e t c h n i e n i e , c o w i d z ą c B e r t h e l o t , wzniós ł w g ó r ę s w e r a m i o n a 
i z k r z y k i e m padł n a z i e m i ę , tknięty u d a r e m s e r c o w y m . 

N a w n i o s e k rządu, p o w z i ę ł y o b i e i z b y p a r l a m e n t u f r a n c u s k i e g o j e d ­
nomyś lną u c h w a ł ę : „ S z c z ą t k i M a r c e l e g o B e r t h e l o t o r a z p a n i 
B e r t h e l o t z ł o ż o n e będą w P a n t e o n i e " . 
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W d n i u 26 m a r c a 1907 r. odda ła F r a n c j a B e r t h e l o t o w i hołd 
n a j w i ę k s z y , j a k i e g o n i e dozna ł żaden u c z o n y . W P a n t e o n i e , o b i t y m k i ­
r e m , o d b y ł się c e r e m o n j a ł p o g r z e b o w y , w o b e c n o ś c i P r e z y d e n t a R e s p u -
b l i k i o r a z l i c z n y c h d e l e g a c y j świata p o l i t y c z n e g o , n a u k o w e g o i l i t e r a c k i e ­
g o . Jedyną m o w ę w y p o w i e d z i a ł m i n i s t e r o ś w i e c e n i a B r i a n d , s ławiąc 
B e r t h e l o t a j a k o u c z o n e g o , f i l o z o f a , p e d a g o g a , o b y w a t e l a o r a z c z ł o ­
w i e k a . 

B e r t h e l o t był niewątpl iwie n a j w y b i t n i e j s z y m , n a j w s z e c h s t r o n n i e j ­
s z y m o r a z na jp łodn ie j szym c h e m i k i e m d r u g i e j p o ł o w y u b i e g ł e g o s t u l e c i a . 
O d n a j d u j e m y w n i m w s z y s t k i e c e c h y p r a w d z i w e j w ie lkośc i u m y s ł o w e j ; -
m i a n o w i c i e wielką u c z o n o ś ć , ob f i t o ś ć o r y g i n a l n y c h p o m y s ł ó w , n i e z w y k ł e 
z d o l n o ś c i e k s p e r y m e n t a l n e , wielką n i e z a l e ż n o ś ć s ą d ó w o r a z duży t a l e n t 
l i t e r a c k i . P r a c e j e g o b a d a w c z e d o t y c z ą n i e m a l w s z y s t k i c h dz ia łów c h e m j i , 
w y r ó ż n i a j ą c s ię oryg ina lnośc ią p o m y s ł ó w o r a z swą gruntownośc ią . W s a ­
m y c h p o c z ą t k a c h s w e j k a r j e r y n a u k o w e j d o k o n y w a o n s y n t e z y t ł u s z c z ó w 
n a t u r a l n y c h , a następnie c z y n i z s y n t e z y zasadniczą m e t o d ę b a d a n i a 
z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h . S a m j e d e n d o k o n y w a o n s y n t e z y n a j p r o s t s z y c h 
•węglowodorów, a l k o h o l i o r a z k w a s ó w z e s k ł a d o w y c h i c h p ierwiastków, 
a op iera jąc się n a t y c h w y n i k a c h * własnych badań - e k s p e r y m e n t a l n y c h , 
s t w a r z a nową k lasy f ikac ję z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h , którą się d o t y c h c z a s 
p o s i ł k u j e m y . S w e m i b a d a n i a m i n a d p o w s t a w a n i e m i r o z k ł a d e m e s t r ó w 
z a p o c z ą t k o w u j e on r o z w ó j n o w o c z e s n e j s t a t y k i o r a z d y n a m i k i c h e m i c z n e j , 
zaś r o z l e g ł e m i b a d a n i a m i k a l o r y m e t r y c z n e m i s t w a r z a g ł ó w n y zrąb w s p a ­
n ia ł ego g m a c h u t e r r n o c h e m j i , z a r ó w n o jak i n a u k i o s u b s t a n c j a c h w y b u ­
c h o w y c h . W r e s z c i e c z y n i don ios ł e o d k r y c i a w d z i e d z i n i e c h e m j i roślin­
n e j , a r o z l e g ł e m i s t u d j a m i l i n g w i s t y c z n o - h i s t o r y c z n e m i p r z y c z y n i a s ię 
•w d u ż y m s t o p n i u do wyświet len ia g e n e z y p o g l ą d ó w a l c h e m i c z n y c h o r a z 
i c h r o z p o w s z e c h n i e n i a w z a c h o d n i e j E u r o p i e . W e w s z y s t k i c h t y c h d z i e ­
d z i n a c h jest on j e d n y m z n a j w y b i t n i e j s z y c h p i o n i e r ó w , toru jących n o w e 
d r o g i n a s t ę p n y m g e n e r a c j o m b a d a c z y . 

W p r a w d z i w y p o d z i w w p r a w i a nas r ó ż n o r o d n o ś ć o r a z w i e l o r a k o ś ć 
j e g o p r a c b a d a w c z y c h , w i ą ż ą c y c h się g e n e t y c z n i e z p i e r w s z e m i j ego b a ­
d a n i a m i w d z i e d z i n i e s y n t e z y z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h . W p r o s t z a ś z d u ­
m i e w a ć s ię t r z e b a n a d o g r o m e m j e g o badań e k s p e r y m e n t a l n y c h , o r a z 
n a d wielką l iczbą n a p i s a n y c h p r z e z e ń dzie ł , dz ie ł o r y g i n a l n y c h i n a w s k r o ś 
i n d y w i d u a l n y c h . 

Z b i b l j o g r a f j i j ego p u b l i k a c y j , s t a r a n n i e z e b r a n e j i z e s t a w i o n e j p r z e z 
J u n g f l e i s c h a, w y n i k a , ż e w c iągu lat 56 og łos i ł B e r t h e 1 o t d r u k i e m 
n i e m n i e j i n i e w i ę c e j t y l k o : 

1570 r o z p r a w w 2 7 0 0 p u b l i k a c y j , z a j m u j ą c y c h 19.700 s t r o n d r u k u 
o r a z 38 dz ie ł w 50 t o m a c h , o b e j m u j ą c y c h 20 .960 s t r o n d r u k u . 
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C z y n i to r a z e m 40 .760 s t r o n , a po potrąceniu o k o ł o 5 .660 s t r o n 
n a p o w t ó r z e n i a o r a z p r z e d r u k i , da je w r e z u l t a c i e 35 .000 s t r o n w łasno ­
r ę c z n i e n a p i s a n y c h , o d p o w i a d a j ą c y c h j a k i m 150 do 150 k i l o m e t r o m w i e r s z y 
r ę c z n e g o p i s m a . 

T a k i m o g r o m e m p r o d u k c j i n a u k o w o - p i ś m i e n n i c z e j n i e m o ż e s ię 
p o s z c z y c i ć żaden z d a w n i e j s z y c h a n i też p ó ź n i e j s z y c h u c z o n y c h c a ł e g o 
świata. D l a l e p s z e g o u p r z y t o m n i e n i a s o b i e w ie lkośc i tej p r o d u k c j i n a u ­
k o w e j w y s t a r c z y p r z y t o c z y ć , ż e w s z y s c y p o l s c y c h e m i c y ogłosi l i d r u k i e m 
w c iągu c a ł e g o u b i e g ł e g o s t u l e c i a z a l e d w i e 2245 p r z y c z y n k ó w n a u k o ­
w y c h w r a z z i c h powtórzeniami w c z a s o p i s m a c h z a g r a n i c z n y c h , c z y l i 
m n i e j w i ę c e j ty leż c o j e d e n t y l k o B e r t h e l o t , w przec iągu lat 5 6 - c i u . 

Z p o ś r ó d u c z o n y c h , p racu jących n a i n n y c h p o l a c h w i e d z y zasłynął 
o g r o m e m s w e j p r o d u k c j i p i śmienn i cze j z n a k o m i t y m a t e m a t y k s z w a j c a r s k i 
L e o n a r d E u l e r ( 1 7 U 7 — 1 7 8 5 ) . l e d n a k ż e E u l e r og łos i ł d r u k i e m 
z a l e d w i e 4 7 5 r o z p r a w o r a z 5 0 t o m ó w dzie ł . 

Z g r o n a c h e m i k ó w uchodz i ł z a n i e z r ó w n a n e g o t y t a n a p r a c y n i e ­
s t r u d z o n y s z w e d z k i b a d a c z J a n J a k ó b B e r z e l i u s ( 1 7 7 9 — 1 8 4 8 ) , 
który o p u b l i k o w a ł 280 p r a c o r y g i n a l n y c h o r a z 47 t o m ó w dzie ł i s p r a w o ­
zdań r o c z n y c h z p o s t ę p ó w c h e m j i , o b j ę t o ś c i p r a w i e 24 .000 s t r o n d r u k u . 
Z a n a j p ł o d n i e j s z e g o z e w s p ó ł c z e s n y c h c h e m i k ó w u c h o d z i prof . W i l h e l m 
O s t w a l d , który og łos i ł d r u k i e m w p i e r w s z y c h w y d a n i a c h o k o ł o 5 4 t o m ó w 
dzie ł o b j ę t o ś c i p rzesz ł o 21 .000 s t r o n d r u k u . 

T e g o d n e p o d z i w u p r o d u k c j e n a u k o w o - p i ś m i e n n i c z e , z a ć m i e w a c a ł k o ­
w i c i e l i c z b a przesz ło 1500 p r a c e k s p e r y m e n t a l n o - b a d a w c z y c h , d o k o n a ­
n y c h p r z e z B e r t h e l o t a i p r z e z e ń o p i s a n y c h ! 

W p r o s t w i e r z y ć się n i e c h c e , b y tego o l b r z y m i e g o dzieła p r a c y 
b a d a w c z o - n a u k o w e j m ó g ł d o k o n a ć j e d e n c z ł o w i e k , w d o d a t k u c z ł o w i e k 
s łabowity , w z r o s t u n i e w i e l k i e g o o w i e l k i e j g ł o w i e i g ł ę b o k o o s a d z o n y c h 
s z a r y c h o c z a c h , w których przebi jał się r a c z e j w y r a z s m u t k u niż radośc i . 
„ N i g d y n ie ufałem życ iu c a ł k o w i c i e — pisał on do R e n a n a — b o w i e m 
z b y t w i e l e z a w i e r a ono n i e p e w n o ś c i i m o ż l i w o ś c i n i e da jących się p o w e ­
t o w a ć . Stąd stałe u c z u c i e s m u t k u i n i e p e w n o ś c i , które n ie o p u s z c z a ł o 
m n i e w e w s z y s t k i c h o k o l i c z n o ś c i a c h ż y c i o w y c h , a by ło ż y w s z e m w c z a ­
s a c h m ł o d o ś c i , p o n i e w a ż n i e zazna łem w ó w c z a s te j p o g o d y , jaką daje 
p e r s p e k t y w a c o r a z to b l i ż s z e g o k o ń c a w s z e l k i e j radośc i i w s z e l k i e g o s m u t k u " , 

A j e d n a k ż e , p o m i m o tego u c z u c i a s m u t k u , był o n r o m a n t y k i e m 
i idealistą w p r a c y b a d a w c z e j , p r a c o w a ł c a ł e ż y c i e b e z c h w i l i w y t c h ­
n i e n i a , p r a c o w a ł z a w s z e z pe łnym nakładem n i e s p o ż y t e j s w e j e n e r g j i . 
W tej wytrwałe j p r a c y s z e ś ć d z i e s i ę c i o l e t n i e j by ła m u niewątpl iwie p o ­
m o c n ą j e g o f e n o m e n a l n a p a m i ę ć , była p o m o c n ą n iezwykła s z y b k o ś ć 
myś len ia i o r j e n t o w a n i a s ię , z a r ó w n o j ; i k z n a k o m i t y d a r o b s e r w a c y j n y 
o r a z w i e l k i e z d o l n o ś c i e k s p e r y m e n t a l n e . Jednakże p o m i m o t y c h n i e -
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z w y k ł y c h uzdo ln ień , n i e d o k o n a ł b y on s w e g o dzieła, g d y b y n i e d ą ż y 
doń w y t r w a l e , s y s t e m a t y c z n i e i m e t o d y c z n i e , układając c o d z i e n n i e p r o ­
g r a m s w y c h z a j ę ć o d g o d z i n y 6-ej z r a n a do s a m e j p ó ł n o c y i s ta l e go 
wype łn ia jąc ; — n ie d o k o n a ł b y g o , g d y b y o t u c h y , p o b u d k i o r a z e n e r g j i 
do p r a c y n ie d o d a w a ł a m u w i a r a w naukę , j a k o jedyną p o t ę g ę , zdolną 
d o k o n a ć p o l e p s z e n i a i u d o s k o n a l e n i a w a r u n k ó w m a t e r j a l n y c h i m o r a l ­
n y c h b y t u ca łe j ludzkośc i . 

W p r a w d z i e s a m on n i e zab iega ł o d o b r a i b o g a c t w a m a t e r j a l n e , 
z g ó r y o d r z u c a j ą c w s z e l k i e p r o p o z y c j e , z m i e r z a j ą c e do c iągn ięc ia z y s k ó w 
m a t e r j a l n y c h z e s w y c h o d k r y ć n a u k o w y c h . W życ iu s w e m n i e zg łos i ł 
i n ie wziął on a n i j e d n e g o p a t e n t u , a c z k o l w i e k j ego o d k r y c i a n a u k o w e , 
z w ł a s z c z a W d z i e d z i n i e s y n t e z y , p o w o ł a ł y do ż y c i a n i e jedną g a ł ę ź p r z e ­
mysłu c h e m i c z n e g o . 

Z a w s z e dążył on w y t r w a l e i k o n s e k w e n t n i e j e d y n i e t y l k o do p o ­
z n a n i a „ p r a w d y " , p r a w d y n a u k o w e j , a w t y c h s w o i c h us i łowaniach 
k i e rowa ł się s t a l e dewizą F a r a d a y a „ p r a c o w a ć , k o ń c z y ć , , p u b l i k o w a ć " . 

J a k k a ż d y c z ł o w i e k pos iadał on w a d y i u ł omnośc i , z a r z u c a n o m u 
nadmierną a m b i c j ę , a n a w e t i p r ó ż n o ś ć , z a r z u c a n o ż e pragnął z o s t a ć 
d r u g i m L a v o i s i e r e m dz i ewię tnas tego s t u l e c i a , ż e zamierza ł d o k o n a ć 
n o w e j r e w o l u c j i c h e m j i , o p a r t e j n a s y n t e z i e , na m e c h a n i c e c h e m i c z n e j 
o r a z na t e r r n o c h e m j i . C e l u t ego W p r a w d z i e n i e osiągnął, a l e Wzbogac i ł 
c h e m j ę b e z c e n n e m i z d o b y c z a m i k o n k r e t n e m i o r a z w z n a c z n e j m i e r z e 
przyczyni ł się do s k i e r o w a n i a jej r o z w o j u n a n o w e t o r y . 

Spis chronologiczny dzieł Berthelota. 

1. Combinaisons de la - glycérine avec les acides et reproduction artificielle 
des corps gras neutres, fhèse de doctorat es sciences. Paris. 1854, 4-ka, str, 107. 

2. Nouvelles recherches sur les corps analogues au sucre de canne. Thèse 
de l 'Eco le supérieure de pharmacie. Par is , 1858, 4-ka, str, 30. 

5. Chimie organique fondée sur la synthèse. Par is , 1860, 2 vo l . 8-ka, str. 160, 
508 - F 842. 

4. De la synthèse en chimie organique. Leçon professée à la Société Chimique. 
Par i s , 1861, 8 ka, str. 65. 

5. Sur les principes sucrés. Leçons professées à la Société Chirrrque. Par i s , 
1865, 8-Ua, str. 152 

6. Leçons sur les méthodes générales de synthèse en chimie organique pro­
fessées au Collège de France. Paris , 1864, 8-ka, str. 21, 524. 

7 Sur l'isomérie. Leçons de chimie 'professées devant la Société chimique. 
Paris , 1866, 8-ka, str. 253. 

8. Notice sur les travaux scientifiques de M. Bcrihelot. Par is , 1868, 4-ka, 
str. 48. 

9. Sur la force de la poudre et des ,matières explosives. Par is , 1871, 4-ka, 
str. 59. 
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10. Sur la force dc la poudre et des matières explosives. Par is , 1872, 18-ka, 
str. 195. 

11. Traité élémentaire de chimie organique. Paris , 1872, 8-ka, str. 16 604; — 
2-e é i i t ion (en commun avec E . J u n g f 1 e i s c h), Paris , 1881, 2 vo l , 8-ka, str 20 483 + 
16, 489; — 5 e édition (en commun avec E. J u n g f 1 e i s c h), Paris. 1886, 2 vul 8-k» 
str. 22, 578 + 16. 596; — 4-e édition (avec E . J u n g f 1 e i s c h). Paris , 189S—1904, 2 v o l ! 
8-ka, str. 20. 752 + 24, 1452. 

13. Notice sur les travaux de physique de M. Berthelot. -Paris, 1872, 4-o, 
str 33 

6-a Lecciones sobre los metodos générales de sintesis en quimica organica, 
tradio id)s p i r V . \f. de A r g e n t a . Madrid, 1874, 4 ka. 

14 La synthèse chimique. Paris, 1875, 8-ka, str. 8. 294, — 2-e éiition, Paris , 
1876, 8-ka, str. 8, 294; — 3 e é lition, Paris, 187H,'8-ka, str. 8, 294; — 4-e éiition. Par i s , 
1880, 8 ka, str. 8, 294; — 5 e é lition. Paris , 1885, 8-ka, str. 8, 294; — 6 e éiition. Paris, 
1887, 8-ka, str. 8, 294; — 8-e é l i t ion. Paris , 1897, 8-ka, str. 8, 294; — 9-e édition. Pans , 
1905, 8-ka, str. 8, 294; — 10-e éiition. Par is , 1910, 8-ka, str. 8, 924; — Die Chemische 
Synthese. Le ipz ig , 1877, 8-ka, str. 19, 306. 

15. Essai de mécanique chimique fondée sur la thermochimie, 2 vo l . Par is . 
1879, 8 ka, str. 32, 566 + 774, 

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

17. Sur la force des matières explosives d'après la thermochimie. 5-e édi­
tion. Paris , 1885, 2 v j l . 8-ka, str. 26, 405 + 445 

18. Explosive matieriels. A. séries of lectures de l ivered before the Collège 
de France. Translated by M . B e n j a m i n . New Y o r k , 1885, 8-ka, str. 180. 

19. Les origines de l'alchimie. P a r i s , 18S5, 8-ka, str. 20, 446. 
20. Science et Philosophie. Paris , 1886, 8-ka, str. 15, 402; — 3-e ć i i t ion. Par is , 

1906, 18-ka, str. 15, 497. 
21. Collection des anciens alchimistes grecs (en commun av»c C h . E m . 

R u e l l e ) . 3 vo l . Paris , 1888, 1-e vol . Introduction, 8-ka, str. 28, 284; — 2 e vo l . Texte 
Grec, avec variantes, notes et index, 8-ka, str. 10, 477, — 5-e vol . Traduction a v e c 
notes, commentaires, tables et index, 8-ka, str. 458. 

22. Introduction à l'étude de la chimie des anciens et du moyen-âge. P a n s . 
1890, 8-ka, str. 12, 330. 

23. La Révolution chimique, Lavoisier. Paris , 1890, 8-ka, str. 12, 354; — 2 e é i i ­
tion. Par is , 1902, 8-ka, str. 334. 

17-b Explosives and their powers. Translated and Condensed, by C. N a p i e r , 
H a k e and W . M e N a b. London, 1892, 8 ka. 

24. Die Chemie im Altertum .und im Mittelalter, uebersetzt von E . K a l l i -
w o d a . L e i p z i g , 1909, 8 ka, str. 28,112. 

25. Traité pratique de calorimétrie. Par i s , 1895, 16-ka, str. 192; — Praktische 
Anleitung zur Ausführung thermochemischer Messungen, Uebersetzt v . in G. S iebert 
L e i p z i g , 1893, 16-ka, str. 111; — t'rakticzeskofe wwedenje u> chimiezesku/u kałcri-
metrju. Odessa, 1894, 12-ka. 

26 Histoire des Sciences. La Chimie au Moyen-âge. 3 vo l . Par is , 1894, 4-ka 
v o l . 1-er Essa i sur la transmission de la science antique au moyen-âge, str. 459; — 
vo l . 2-e d 'A l ch imie syriaque, avec la collaboration de Rubens-Duval . str. 48, 414; — 
vol . 5-e L ' A l c h i m i e arabe, avac la collaboration de O. Houdas, str. 474. 

27. Science et Morale. Par is , 1897, 8-ka, str. 12, 518. 
28 Thermochimie. Données et lois numériques, 2 vol . Paris , 1897. 8-ka, 

str. 17, 758 + 838 
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29. Correspondance entre MM. E. Renan et M. Berthelot (1847—1892). Paris , 
1898, 8-ka, str. 542. 

30. Chaleur animale Pr inc ipes chimiques de la production de la chaleur 
chez les êtres vivants , 2 v o l . Par i s , 1899, 8-ka, str. 16, 171-f-151. 

31. Chimie végétale et agricole. Station de chimie végétale de Meudon, 
4 vol Paris , 1899, 8 ka; — vo l . 1-e Fixation de l'azote l ibre sur la terre et sur 
les végétaux, str. 15, 511; — vol . 2-e Recherches générales sur la végétation; actions 
chimiques de la lumière, str. 6, 441; — vol . 5-e Recherches specieles sur la végéta­
t ion: éléments; azotates; acides; sucres; composés oxydables; oxydants, str. 6, 517; — 
v o l . 4-e L a terre végétale; le v in et son bouquet, str. 6, 528. 

32. Science et éducation. Par i s , 1901, 8-ka, str. 11,584. 
55. Les carbures d'hydrogène, 1851—1901. Recherches expérimentales, 5 vo l . 

Par i s . 1901, 8-ka; — vo l . 1-e L'acétylène, synthèse totale des carbures d'hydrogène, 
str. 12, 414;—vol. 2 e. L e s carbures pyrogénés, séries diverses, str. 558; — vol . 5-e 
Combinaison des carbures d'hydrogène, avec l 'hydrogène, l'oxygène, les éléments 
de l'eau, str. 459. 

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

55. Etude sur l'insecte de J. Miclielet. Par is 1905, 16-ka, str. 59,405. 
56. Traité pratique de calorimetrie chimique, 2-e édition. Paris , 1905, 8-ka, 

str. 14, 317. 
57. Science et libre pensée. Paris, 1905, 8-ka, str. 4,411. 
38. Archéologie et histoire des sciences. A v e c publication du papyrus grec 

ch imique de Leyde et impression du L i b e r de septuaginta de Geber. P a r i s , 1906 
4-ka , str. 582. 

59. Traité pratique de l'analyse des gaz. P a r i s , 1906, 3-ka, str. 12, 485. 
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