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MARCELIN BERTHELOT (1827—1907)
W SETNA ROCZNICE URODZIN ).

Pierre Eugéne Marcelin Berthelot urodzil si¢ w Paryzu
25 pazdziernika 1827 roku. Ojcem jego byl Jacques Martin, lekarz
wolnopraktykujacy, a matka rodowita paryzanka Claudine Picard. Po
matce odziedziczyl on postaé zewnetrzna, rysy twarzy oraz zZywos¢ tempera-
mentu, wielka ciekawosé i ruchliwo$é umyslowa, a po ojcu wytrwalosé, site
charakteru, obowiazkowo$é oraz liberalno$é pogladéw spolecznych.

Kurs nauk szkoly sredniej odby! mlody Berthelot w liceum Hen-
ryka 1V-go, oddajac si¢ z zapalem filologiji, do ktérej okazywal wielkie zami-
towanie. Juz podczas pobytu w liceum, zarysowaly sie wyraznie zasadnicze
cechy jego niezwyklej umyslowosci, bowiem juz wéwczas podziwiano jego
pracowito$é, logiczno$é dowodzen, zdolnosci eksperymentalne, latwosé prze-
rzucania si¢ od jednych zagadnien do innych, a przedewszystkiem wprost
fenomenalng pamieé.

W liceum zawar! Berthelot stosunek serdecznej przyjazni ze starszym
od siebie Ernestem Renanem, ktéry to stosunek przetrwal prawie pét
wieku i wywarl pobudzajacy wplyw na rozwéj jego umysiowosci.

Po skonczeniu liceum, wstapil Berthelot w r. 1848 poczatkowo na
Wydzial medyczny Uniwersytetu paryskiego, jednoczesnie wszakze uczeszczal

') Odczyt wypowiedziany w dniu 15-ym grudnia 1927 r., na uroczystem posiedzeniu
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, poswigconem uczczeniu stulecia urodzin Marcelina
Berthelot’a. :
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na wyklady przyrodnicze w Faculté des Sciences. W r. 1849 wstapil on do
prywatnego laboratorjum chemicznego prof. Pelouza, w ktérem ksztalcili
sie przewaznie synowie zamoznych przemystowcéw, ale rowniez i mlodzi
uczeni tej miary co Laurent, Gerhardt, Cahours, Sobrero i inni. Te
pierwsze jego kroki w kierunku praktycznego zapoznania si¢ z chemija byly
pomyslne, bowiem niebawem zostal on asystentem, a w r. 1850 oglosil dru-
kiem w ,Comptes Rendus de I'’Academie“ pierwsze swe prace samodzielne,
jedng ,0 prostym sposobie okazania zjawisk skraplania gazow®, drugg ,o zja-
wiskach przymuszonej dylatacji cieczy“, obie chlubnie $wiadczace o wielkiej
pomysfowosci autora, oraz o wybitnych jego zdolnosciach eksperymentalnych.

Na skutek tych prac zostal Berthelot mianowany juz wr. 1851 asy-
stentem prof. Balarda w College de France, z placg 800 fr. rocznie. Na
stanowisku tem pozostawal on do korca roku 1860, poswiecajac sie przez
lat 9 wylacznie pracom badawczym nad zwigzkami organicznemi. W prze-
ciagu tego czasu wykonal on 90 prac eksperymentalnych, ogloszonych dru-
kiem w 147 publikacjach. Wigkszosé z nich byly to badania wprost pio-
nierskie, dotyczace najiywotniejszych zagadnien chemiji organiczne;.

Pierwsza z nich, drobna rozprawka o produktach pyrogenicznego roz-
kladu alkoholu etylowego oraz kwasu octowego, aczkolwiek sama w sobie
nie doniosta, byla jednakze znamienng z tego wzgledu, ze w niej uzyl
Berthelot poraz pierwszy terminu synfeza na oznaczenie procesu powsta-
wania zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkéw skladowych, a zarazem
wskazal na mozliwos¢ urzeczywistnienia syntezy benzenu, naftalenu oraz innych
weglowodoréw aromatycznych.

Po tej pierwsze] probie bezposredniego zetknigcia sie ze zwiazkami
organicznemi, nastepuje szereg wyczerpujacych badan eksperymentalnych nad
olejkiem terpentynowym, ktére doprowadzily go migdzy innemi do odkrycia
kamfenu oraz jego przemiany na kamfore. W roku 1853 rozpoczal Berthe-
lot klasyczne badania nad gliceryng i jej polaczeniami, ktére to badania
doprowadzily go do synfezy tluszczy naturalnych. Poza synteza tréjglice-
rydéw, dokonal on réwniez syntezy dwu- i jednoglicerydéw, stwarzajac tem-
samem podstawy doswiadczalne teorji alkoholi wielowartosciowych, rozwi-
nietej w kilka lat pézniej przez Wurtza,

Prawie jednoczesnie z pracami nad pochodnemi gliceryny, ktére stano-
wily tres¢ jego rozprawy doktorskiej, oglosil on szereg badan nad cukrami,
w ktérych stwierdzil, Zze przedstawiajg one alkohole wielowartosciowe o cha-
rakterze aldehydowym. Nadto odkryl on dwa nowe cukry trehaloze i meli-
toze oraz wykazal, Ze mannit jest alkoholem szesciowartosciowym.

W zwiazku z pracami nad cukrami, studjowal Berthelot procesy fer-
mentacji, przyczem stwierdzil, ze inwersji cukru trzcinowego dokonywa ferment
rozpuszczalny, zwany inwertaza, a zarazem wypowiedzial poglad, ze fermen-
tacja alkoholowa jest najprawdopodobniej powodowana jakim$§ fermentem
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nierozpuszczalnym, zawartym w komérkach drozdzowych. Slusznosé tego
pogladu stwierdzil w 37 lat pézniej E. Biichner, wydzielajac z komérek
drozdzowych ,zymase“, enzym wywolujacy fermentacie alkoholowa. »

Najwazniejsze wszakze prace doswiadczalne Berthelota dotyczyly
syntezy zupeinej najprostszych zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkow
skladowych. Juz w roku 1855 dokonal on syntezy alkoholu etylowego z ety-
lenu, a nastepnie syntezy innych alkoholi alifatycznych z odpowiednich we-
glowodoréw olefinowych. W roku zas 1856 dokonal syniezy kwasu mréwko-
wego z tlenku wegla i wody, dzialajac tlenkiem wegla na slabo zwilzony
wodorotlenek potasowy. Na podstawie tej reakcji wypracowal Merz wr.1894
metode technicznego otrzymywania kwasu mréwkowego.

Kwas mréwkowy stal sie nastepnie punktem wyjscia syntez weglowo-
doréw nasyconych oraz weglowodoréw szeregu etylenowego. Poddajac mia-
nowicie sole kwasu mrowkowego rozkladowi pirogenicznemu, otrzymatl
Berthelot metan, etylen oraz propylen. Nastepnie zas z etylenu i propy-
lenu —etan i propan. Wreszcie poddajac metan naprzéd chlorowaniu, a otrzy-
many zen chlorek metylu rozkladowi hydrolitycznemu, dokonal syniezy
alkoholu metylowego, tego najprostszego przedstawiciela alkoholi alifa-
tycznych.

Wyniki swych badan poszczegélnych nad syntezg najprostszych — za-
sadniczych zwigzkéw organicznych, zestawil Berthelot w r. 1858 w obszerne;j
rozprawie, zatytulowanej Sur la synthése des carbures d’hydrogéne. W roku
za$ nastepnym napisal on pierwsze swoje wielkie dzielo dwutomowe: Chimie
organique fondée sur la synthése, obejmujace przeszlo 1500 stron druku.

Pionierskie to dzielo otwieralo chemiji organicznej nowe drogi badan
oraz nowe horyzonty. Wprawdzie juz przed rokiem 1853, w ktérym Berthelot
rozpoczal swe badania nad synteza zwigzkéw organicznych, dokonano syntezy
niektérych polaczen organicznych. Wiadomo kazdemu chemikowi, ze W éhler
dokonal juzw r. 1828 syntezy mocznika, Pelouze w r. 1831 — syntezy kwasu
mréwkowego, a Kolbe w r.1845 — syntezy kwasu tréjchlorooctowego i t.d.
Jednakze byly to badania sporadyczne — przypadkowe. Organicy éwczesni
positkowali si¢ w swych badaniach przewaznie metodami stopniowej odbu-
dowy, metodami analizy. Na ogét powatpiewali oni w mozliwo§é dokonania
syntezy zwiazkéw organicznych bez wspéludziatu sily zyciowej. Gerhardt,
wielki systematyk zwiazkéw organicznych, pisal jeszcze w r. 1844, ze ,dzia-
talnos¢ chemika jest wprost przeciwna dzialaniu natury, bowiem chemik
spala, niszczy i rozklada, a tylko jedna sila zyciowa dziala syntetyzujaco,
odtwarzajqc i budujac z powrotem to, co zostalo zniszczone dzialaniem sil
f: emicznych“, — a Berzelius, ten wielki prawodawca chemji, akcentowat
leszcze w r. 1847, we wstepie do swego Lehrbuch der Chemie, ze ,w przy-
rodzie Zywej pierwiastki zdaja sie¢ podlegaé innym prawom niz w przyrodzie
martwe]“,
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Berthelot nie byl twércg syntezy zwigzkéw organicznych, ale nie-
watpliwie byl pierwszym chemikiem, ktéry w sposéb systematyczny i celowy
poczgl stosowaé postepowanie syntetyczne jako zasadnicza metode otrzymy-
wania oraz badania zwigzkéw organicznych. Byl on réwniez pierwszym, ktéry
w swem dziele Chimie organique fondé sur la synthése, oparl na podstawie
swych wlasnych badan syntetycznych, nowa — racjonalng klasyfikacje pola-
czen organicznych, odwracajagc dawny porzadek ich opisu. Gdy bowiem
Berzelius oraz wszyscy jego poprzednicy, postepowali w wykladzie chemii
organicznej od zwiazk6w najbardziej zlozonych, dostarczanych przez zywa
przyrode, do coraz to prostszych poduktéw ich odbudowy, poczynali od
opisu kwaséw organicznych, a konczyli na opisie weglowodoréw; gdy Ger-
hardt jeszcze wroku 1854 w swem znakomitem 7Traiteé de chimie organique,
opisuje szeregi polaczen wyprowadzajacych sie od najprostszych kwaséw
organicznych, a nastepnie od kwaséw coraz to bardziej zlozonych; to
Berthelot odwraca ten utarty porzadek rzeczy i w swej Chimie organique
fondée sur la synthése, daje naprzéd systematyczny opis syntezy weglowodoréw,
nastepnie sposob6éw otrzvmywania alkoholi z odpowiednich weglowodoréw,
a wreszcie metody otrzymywania réznych pochodnych alkoholi, jak aldehy-
déw, kwaséw i t. p.

Synteze uwaza on za zasadnicza, za charakterystyczng metode badania
chemicznego. W zakonczeniu swego dziela méwi: ,Chemia tworzy sama
przedmiot swych badan. Ta jej potega twércza, podobna do zdolnosci twér-
czych sztuk pieknych, wyréznia ja od innych nauk przyrodniczych, zaréwno
jak od nauk historycznych. — Jedna tylko chemia posiada zdolnos$é twércza
w stopniu nieporéwnanie wyzszym od innych nauk przyrodniczych, to tez
przenika ona glebiej, siegajac az do naturalnych elementéw swych tworéw.
Nie tylko bowiem stwarza ona zjawiska, ale nadto odtwarza to, co zniszczyla,
a nawet posiada wladze tworzenia nowych jestestw sztucznych, podobnych
do tworéw przyrodniczych... Moze ona stwarzaé wszystkie materje, ktére
kiedykolwiek powstaly od poczatku rzeczy, moze je stwarzaé w tych samych
warunkach, na mocy tychze praw, dzialaniem tych samych sil, ktéremi posil-
kowala sie przyroda podczas aktu ich tworzenia“.

Z poczatkiem roku 1860 zostal Berthelot powolany na $wiezo utwo-
rzong katedre chemii organicznej w Ecole superieure de pharmacie. Dzieki
temu, zdoby! on stanowisko, odpowiadajace jego zaslugom naukowym, a za-
razem podstawe skromnego bytu materjalnego. Mégl przeto pomyéleé o stwo-
rzeniu wlasnego ogniska rodzinnego, to tez juz w maju roku 1861 poslubit
panne Zofje Niaudet, osobe zamoing, bardzo piekng i mila, a zarazem
wysoce inteligentng i rozumng. Edmond Goncourt wyrazil sie o niej, ze
byla ,pieknoscig prosfa, niezwykla; pigknoscia inteligentna, gleboka, magne-
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tyczna, pieknoscia duszy i mysli, przypominajaca kreacje poetyckie Edgarda
Poe“. Malzenstwo to bylo niezwykle szczesliwe i harmonijne; malzonkowie
suwielbiali sie nawzajem; rozumieli si¢ od pierwszego dnia; byli stworzeni,
by sie wzajemnie uzupelnia¢“. Pani Berthelot ,usuwala sie stale na drugi
plan, dazac jedynie do uszczesliwienia swego malzonka, bowiem zdaniem jej
byl to jedyny sposéb wspélpracy w wielkiem jego dziele®.

W stosunkach paryskich bylo to malzenstwo wprost wyjatkowe, gdyz
obdarzone az szeiciorgiem dzieci, z ktérych czterej synowie doszli do wy-
bitnych stanowisk na polu nauki, filozofji, polityki oraz dyplomacji, zas cérki
poslubily wybitnych profesoréw uniwersyteckich.

W roku 1865 utworzyl rzad francuski, na wniosek prof. Balarda,
odrebna katedre chemji organicznej w Colléege de France, przeznaczajac ja
specjalnie dla Berthelota. Katedra ta zaspokajala najglebsze jego zyczenia,
bowiem obowigzywata tylko do dwéch godzin wykladéw w tygodniu ze
specjalnych dzialéw chemji, nad ktéremi pracowal profesor. Stosownie do
tego, przedmiot tych wykladéw ulegal cigglym zmianom i dotyczyl historji
alkoholi, roli ciepla w powstawaniu zwiazkéw organicznych, to znéw ogél-
nych metod syntezy zwiazkéw organicznych, podstaw termochemiji, teorji
materjaléw wybuchowych, metod analizy gazowej, filozofji chemji i t. p. —
Do katedry nalezala pracownia chemiczna, do$é obszerna, lecz wilgotna
1 zimna, ktéra Berthelot dostosowal do potrzeb swych badan specjal-
nych i w ktérej spedzit przeszio 40 lat, az do ostatnich chwil swego zywota.

Od czasu powolania Berthelota na katedre w Ecole de pharmacie
w r. 1860, datuje sie drugi okres jego pracy twérczej w dziedzinie chemji
organicznej, okres trwajacy az do konca roku 1869. W ciggu tego drugiego
dziesigciolecia oglosil on przeszlo 200 prac badawczych w 370 publikacjach,
a nadto cztery dziela oryginalne objetosci 2500 stron druku.

W tej olbrzymiej producji naukowej pierwsze miejsce zajmuja dalsze
jego badania nad bezposrednia synteza zwiazkéw organicznych, zwlaszcza
nad syntezq acetylenu, weglowodoru odkrytego przez Edmunda Davy'ego
Juz w r. 1836, lecz do owego czasu niedostatecznie zbadanego. Berthelot
Otrzymal acetylen naprzéd w r. 1860 droga pirogenicznego rozkladu par
alkoholu etylowego oraz par eteru etylowego. W roku jednakze 1862 do-
konal on bezposredniej syntezy tego zasadniczego weglowodoru przy pomocy
Plomienia elektrycznego, wytwarzanego pomiedzy elektrodami. weglowemi,
umieszczonemi w atmosferze czystego wodoru. Pézniej wypracowal on sze-
reg innych metod otrzymywania acetylenu na drodze syntetycznej.

Acetylen stal si¢ dla niego punktem wyjicia syntezy innych zwiazkéw
organicznych, w szezegélnosci etylenu i etanu, kwasu octowego i szczawio-
WEEOS dwuchlorku i czterochlorku acetylenu, wreszcie cyjanowodoru. Podda-
lac acetylen dzialaniu nie nazbyt wysokich temperatur, otrzymat zefi Berthe-
lot w r. 1866 — benzen, i w ten sposéb wykazal poraz pierwszy mozliwosé
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bezposredniego przejScia od zwiazkéw alifatycznych do zwiazkéw aromatycz-
nych. W analogiczny sposéb dokonal on syntezy dwufenilu, antracenu, sty-
rolu, naftalenu, acenaftenu oraz innych weglowodoréw wielocyklowych.

Te jego badania eksperymentalne nad pirogenetycznym sposobem otrzy-
mywania weglowodoréw cyklowych, rzucily nowe éwiatlo na istote procesu
suchej destylacji wegla kamiennego, za$ synteza bezposrednia samego ace-
tylenu stala sie punktem wyjscia calego systemu syntez zasadniczych zwiaz-
kéw organicznych.

Pod koniec zycia zestawil Berthelot wyniki swych piedziesiecioletnich
badaé eksperymentalnych nad weglowodorami, zwlaszcza nad ich synteza
oraz ich przemianami, w wielkiem trzytomowem dziele p. t. Les carbures
d’hydrogéne, 1851 — 1901, Paris 1902, w ktérem podal usystematyzowany
przedruk swych prac oryginalnych, oglaszanych w réznych czasopismach
fachowych. Calosé tych prac robi wprost imponujace wrazenie, zwlaszcza ze
pomimo uplywu 50-ciu do 70-ciu lat, nie stracily one nic ze swej aktual-
nosci oraz donioslosci praktycznej.

Po dokonaniu najwazniejszych syntez weglowodoréw zasadniczych, oglo- -
sit Berthelot w r. 1864 drugie klasyczne swe dzielo: Legons sur les
méthodes générales de Synthese en chimie organique, w ktérem podal syste-
matyczny opis postepowan eksperymentalnych, prowadzacych do bezposred-
niego otrzymywania podstawowych zwigzkéw organicznych zich pierwiastkéw
skladowych, zaréwno jak z wody oraz dwutlenku wegla, stanowiacych ma-
terjal wyjsciowy syntezy polaczen organicznych, dokonywanej przez orga-
nizmy roélinne.

Druga serje eksperymentalnych badan Berthelota z dziedziny chem;ji
organicznej, badan przeprowadzonych réwniez na szeroka skale, stanowia
jego prace nad t. zw. uniwersalnq metodq uwodorodniania, polegajaca na
stosowaniu jodowodoru jako $rodka redukcyjnego. Metode te uogélnil on
w ten sposéb, ze z jej pomoca mégl redukowaé dowolny zwigzek alifatyczny
do jego macierzystego weglowodoru nasyconego. W zastosowaniu do zwigzkéw
cyklowych, metoda ta nie dala réwnie prostych wynikéw, jednakze przy po-
mocy tego postepowania, udalo si¢ Berthelotowi poraz pierwszy stwier-
dzié, ze weglowodory aromatyczne, zaréwno jak i weglowodory wielocyklowe
moga bezposrednio przylacza¢ wodér, zamieniajac si¢ na odpowiednie po-
chodne uwodorodnione.

Dalsze prace doswiadczalne Berthelota, zwlaszcza dokonane w latach
od 1861 do 1863 r. wraz z Peanem de Saint-Gilles, rozlegle ba-
dania nad powstawaniem oraz nad rozkladem estréw, wychodza juz poza
granice wlasciwej chemji organicznej i wkraczajg w dziedzing t. zw. mecha-
niki chemicznej. Studja te mialy za zadanie wyswietlenie wplywu réznych
czynnikéw fizycznych na wewnetrzny mechanizm proceséw chemicznych, od-
grywajacych zasadniczg role w postepowaniach syntetycznych. We wste-
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pie do tych badan, uzasadnial Berthelot ich potrzebe w nastepujacy
sposéb:

»W chemji organicznej zajmowano sie przedewszystkiem otrzymywaniem
nowych zwiazkéw, ustanawianiem ich wzoréw oraz badaniami odpowiednich
reakcyj...

»Prowadzac wszakze studja nad poszczegélnemi zwiazkami, nad wza-
jemnemi stosunkami ich wzoréw oraz réwnowaznikéw, pomijano czynniki
ogé6lne mechaniki chemicznej, warunkujagce powstawanie irozklad tych zwiaz-
kéw, zadawalajac sie w tym wzgledzie wynikami, otrzymanemi w chemji
mineralne;j.

» Tymczasem studjum zwiazkéw organicznych odslania nam catkiem nie-
oczekiwane fakty — niemajace analogji w chemji zwiazkéw mineralnych —
fakty posiadajace najwieksza donioslosé dla teorji powinowactwa chemicz-
nego. Chodzi tu przedewszystkiem o wplyw czasu oraz o role pewnych
czynniké6w réwnowagi, nie stosujacych sie do praw Bertholleta...

»W przypadku (estré6w) mamy do czynienia z catkiem nowa mechanika
chemiczng, nieporédwnanie subtelniejsza, a zarazem bardziej zawila od me-
cheniki zjawisk zachodzacych w chemji mineralnej. Obejmuje ona bowiem
powinowactwa indywidualne, ktérych wystepowanie w chemji mineralnej za-
slanialy pewne czynniki fizyczne“...

Badania doswiadczalne Berthelota i Pean de Saint-Gilles’a
nad powstawaniem estréw, badania Zmudne i ucigzliwe, bowiem trwajace
trzy lata i obejmujace przeszlo 500 seryj pomiaréw ilosciowych, wykazaly
ostatecznie, ze procesy {aczenia si¢ kwaséw z alkoholami na estry sa:

1. procesami przebiegajacemi w tempie dosé powolnem, dajacem sig
$ledzié¢ zapomoca pomiaréw acymetrycznych ;

2. sg procesami ograniczonemi — niezupelnemi — prowadzacemi do sta-
néw réwnowagi, osiaganych z chwilg przemlany %[y ilosci uzytego kwasu
i alkoholu na odpowiedni ester;

3. sa procesami odwracalnemi, bowiem podobnie ]ak kwasy, dzialajgc
na alkohole, zamieniajg sie czesciowo na estry i wode, tak samo estry,
poddane dzialaniu wody, rozkladajs si¢ czesciowo na wolne kwasy i alkohole.

W badaniach tych prébowal Berthelot poraz pierwszy sformulowaé
matematycznie szybko$¢ procesu powstawania estréw, wychodzac ze stusznego
zalozenia, ze w kazdym momencie czasu szybkosé tego procesu winna byé
proporcjonalng do iloczynu mas substancyj reagujacych oraz odwrotnie pro-
porcionalng do objetosci zajmowanej przez owe substancje. Aczkolwiek
Wilhelmy podal juz w r. 1850 matematyczna definicie pojecia szybkosci
reakcyj chemicznych jednodrobinowych, to jednakie te jego badania zostaly
wydobyte na $wiatlo dzienne przez Ostwalda dopiero w r. 1884.
Wobec tego nalezy uwazaé Berthelota za pioniera kinetyki chemicznej,
tembardziej ze wspomniane jego badania nad estrami, pobudzily Harcourta
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\
i Essona do sformulowania w r. 1866 zasadniczych praw rzadzacych szyb-
koscig przebiegu proceséw chemicznych, jak réwniez pobudzily Guldberga
i Waage’go do sformulowania wr. 1867 praw rzadzacych réwnowaga pro-
ceséw chemicznych.

Nietylko samemi pracami nad powstawaniem estréw wkroczyl Berthe-
lot w dziedzing nieistniejacej podéwczas chemiji fizycznej. Prawie jednoczesnie
poczyna sie on interesowaé zagadnieniami termochemicznemi. ,Bylo to
w r. 1864 — moéwi on — gdy przez naturalny zwigzek rzeczy, jako konieczne
uzupelnienie uprzednich moich badan (nad synteza zwigzkéw organicznych),
zapragnalem wylozy¢ zasady mechaniki (chemicznej), wchodzace w gre przy
powstawaniu zwiazkéw chemicznych... Punktem wyjscia byla praca wykony-
wana przez drobiny podczas reakcy] chemicznych, praca mierzona metodami
termochemicznemi. Bylo to zagadnienie podéwczas niedostatecznie zbadane,
aczkolwiek niezmiernie ciekawe. W gruncie rzeczy chodzilo o stworzenie
podstaw nowej nauki, majacej calkowicie przeksztalcié¢ chemje, sprowadzajac
ja do zasad racjonalnych, opierajacych sie na prawach mechaniki®...

Te swoje poglady na role termochemji rozwingl Berthelot w wykla-
dach ,0 roli ciepla w powstawaniu zwiazkéw organicznych® oraz w obszernej
rozprawie spekulacyjnej, zatytulowanej Recherches de thermochimie, opubli-
kowanej w r. 1865.

Tak plodna i wielostronna dzialalnos¢ badawcza Berthelota, poczeta
zjednywaé mu uznanie w sferach naukowych zaréwno paryskich jak i zagra-
nicznych. W r. 1863 zostaje on powolany na czlonka Paryskiej Akademji
Nauk Medycznych, a w r. 1869 na czlonka zagranicznego Bawarskiej Aka-
demji Nauk. W uzasadnieniu tego ostatniego powolania powiedzial stynny
Justus von Liebig te slowa: ,Berthelota nalezy zaliczy¢ do rzedu
tych chemikéw wspélczesnych, ktérzy wywarli najwiekszy, a zarazem najdo-
nio$lejszy wplyw na rozwéj chemiji organicznej... Jego badania nad termo-
chemija, nad zaleznoscia objetosci gatunkowej od skladu chemicznego zwigz-
kéw organicznych, jego badania nad cieplem spalania, nad cieplem wlasciwem,
nad temperaturami wrzenia oraz nad spélczynnikami zalamania $wiatla — sg
wprost epokowe. Réwnie doniostemi sz jego prace nad fermentacjg oraz nad
dzialaniem soku trzustkowego na tluszcze... Niemniej znakomitemi sg jego
badania nad synteza weglowodoréw, w szczegélnosci nad synteza acetylenu
oraz nad przemiang metanu na alkohol metylowy®“.

Trzeci okres twérczej dzialalnosci naukowe] Berthelota, rozciggajacy
sie od kofica r. 1869 do roku 1885, nalezaloby nazwaé okresem termoche-
micznym, albowiem w przeciagu tych lat 16-tu pracuje on przewaznie nad
eksperymentalng rozbudowa termochemii. Jednoczesnie wszakze stwarza on
nauke o materjalach wybuchowych, wykrywa prawo rozdzialu substancyj
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rozpuszczonych pomiedzy niemigszajace sie ze soba rozpuszczalniki oraz bierze
bardzo czynny udzial w Zyciu spolecznem i politycznem swego narodu.

Wychowany w zasadach wolnomyslnych oraz krancowo republikanskich,
nie mégl sie on pogodzi¢ ze stanem rzeczy — panujacym za rzagdow cesar-
stwa, to tez zamknal si¢ w samym sobie oraz oddal sie wylacznie pracy
badawczo-naukowej. Upadek cesarstwa w r. 1870, skionil go dopiero do
wyjscia z zacisza laboratoryjnego na szerszag widownie publiczna, jak o tem
méwi nastepujagcemi slowy: ,Podczas pierwszego okresu mej karjery nauko-
wej, przebywalem samotnie w mojem laboratorjum, otoczony kilkoma
uczniami, moimi przyjaciélmi, ozywionymi tym samym co i ja zapalem do
badan naukowych i oddajacych sie temu dzielu syntezy, ktére dokonalo
przeksztalcenia chemiji oraz przemystu. Calkowicie oddany temu przedmio-
towi, nie przestawalem jednakze interesowaé sie zagadnieniami historycznemi,
filozoficznemi oraz spolecznemi, poruszanemi przez nauke, ktora jedna stano-
wila zadanie oraz cel mego zycia. Jednakze od r. 1870, moje zadania ulegly
rozszerzeniu wobec koniecznosci podjecia nowych obowiazkéw dla ojczyzny
pokonanej i upokorzonej. Z poczatkiem przeto ostatniej éwierci stulecia wy-
padlo mi opuscié laboratorjum; zdecydowalem sie¢ bowiem przejsé od teorii
osobistej do dzialalnosci publicznej na réinych terenach: przedewszystkiem
obrony narodowej, z racji zagadnien wchodzacych w zakres mej kompetencji
specjalnej; nastgpnia nauczania publicznego, z ktérem bylem zwiazany przez
cale moje zycie; wreszcie polityki ogélnej, obowiazujacej w rzeczypospolitej
wszystkich je] obywateli®.

Podczas oblezenia Paryza przez wojska niemieckie, zostal Berthelot
wybrany w maju 1870 r. prezesem Komitetu naukowego obrony Paryia i zaj-
mowal sie osobicie badaniem i stosowaniem réznych materjaléw wybucho-
wych, odlewaniem armat oraz mndstwem innych spraw aktualnych. Na skutek
tej jego dzialalnosci pozytecznej, mianowano go wr. 1878 prezesem Komisji
substancyj wybuchowych, na ktérem to stanowisku oddal on sprawie obrony
militarne] panstwa wprost niespozyte ustugi.

Prawie jednoczesnie zostal Berthelot mianowany generalnym inspekto-
rem szkolnictwa wyzszego i pozostawal na tem wplywowem stanowisku przez
Przeciag lat 12-tu, az do konca roku 1888. Nadto, w uznaniu wybitnych
zastug, polozonych dla panstwa, wybrano go w r. 1881 dozywotnim czlon-

lem Senatu. W Senacie przyjmowal on zywy udzial szczegélniej w pracach
d'°tYCchych wychowania publicznego i wielkim swoim autorytetem przyczynit
SI&€ W znacznej mierze do wyswobodzenia szkolnictwa publicznego z pod
wplywéw klerykalnych.

. Na skutek tej tak wielostronnej dzialalnosci zar6wno naukowej jak
) SPOI‘?CZDEL stal sic Berthelot w latach dziewiedziesiatych ubieglego stu-
lecia jedng najbardziej wplywowych osobistosci, zwlaszcza w sprawach
dotyczacych nauki oraz nauczania publicznego. W sprawach chemji i jej
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nauczania, wplyw jego byl réwnie wielki, jak wplyw wywierany przez Du-
masa, za czasOw cesarstwa.

Praca na niwie spolecznej i politycznej nie zahamowala dalszego roz-
woju twoérczosci naukowej Berthelota. W rozwazanym bowiem 16-letnim
okresie czasu wykonal okolo 400 badan doswiadczalnych, ogloszonych dru-
kiem w 740 publikacjach, a nadto wydal 6 dziel oryginalnych, objetosci
przeszio 3800 stron.

W tym licznym szeregu jego prac eksperymentalnych, pierwsze miejsce
przypada niewatpliwie badaniom termochemicznym, zapoczatkowanym wr. 1869
rozprawa ogloszong wraz z Lugininem nad efektami cieplnemi, towarzy-
szacemi dzialaniu wody na chlorki, bromki i jodki kwasowe. Za nia ukazaly
si¢ w szybkim tempie dziesigtki innych badan termochemicznych, tak ze do
konca roku 1885 opublikowal Berthelot w samych tylko Annales de Chi-
mie et de physique prawie 150 rozpraw objetosci przeszlo 2000 stron druku.

Temi badaniami eksperymentalnemi oraz spekulacyjnemi, Berthelot
wprawdzie nie storzyl termochemji, bowiem zaczatki jej istnialy juz przed
nim, jednakze ugruntowal jej podstawy, wzbogacil j3 nowemi metodaml
eksperymentalnemi oraz znakomicie rozszerzyl jej faktyczny materjal doswiad-
czalny. Juz w r. 1869 wypowiedzial on, Ze cala termochemja opiera si¢ na
trzech zasadach, z ktérych l-a orzeka, ze efekt cieplny proceséw chemicznych
stanowi miare wchodzacych w gre powinowactw; Il-ga méwi, ze ilo§é ciepla
wytwarzana przez proces chemiczny, zalezy wylacznie tylko od stanu po-
czatkowego i koncowego danego ukladu, bez wzgledu na droge, wzdluz
ktérej osiggnieto 6w stan kornicowy; wreszcie Ill-a podkresla, ze kazda prze-
miana chemiczna zmierza do wytworzenia takiego ukladu konicowego, ktérego
powstaniu towarzyszy wydzielanie maksymalnej ilosci ciepta.

Z tych zasad tylko ostatnia, znana powszechnie pod nazwg ,zasady
pracy maksymalnej“, stanowi wylaczng zastuge Berthelota. Przypisywal
on jej wielka doniosto$é teoretyczna, to tez poswigcil jej ugruntowaniu i uza-
sadnieniu duzy naklad pracy eksperymentalnej i myslowej. Tem niemniej
pézniejsze badania i rozwazania termodynamiczne Horstmanna, Gibbs’a,
Van't Hoffa i innych wykazaly dowodnie, ze ta ,zasada pracy
maksymalnej“ jest $cislg i dokladng tylko w poblizu temperatury zera bez-
wzglednego ; natomiast juz w temperaturze panujacej na powierzchni naszego
globu, sprawdza si¢ ona w wiekszosci przypadkéw, jednakie bynajmniej nie
we wszystkich. Nernst wyrazil sie o nie] w sposéb nastgpujacy: ,Re-
gula ta, ktérg nalezy odrzucié jako prawo niezlomne, sprawdza si¢ w rze-
czywistosci zbyt czesto, by ja mozna bylo calkowicie zignorowaé ; bezwzgledne
jei uznawanie jest réwnie niestusznem, jak i bezwzgledne odrzucanie... Nie-
watpliwie zawarte jest w niej jadro prawdy, ktére nalezy wydobyé z otacza-
jacych je oslon..., a wéwczas zasada Berthelota odzyska niewatpliwie swe
znaczenie (ogdlne)“.
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Poza jasnem sformulowaniem podstaw teoretycznych termochemji, wzbo-
gacil Berthelot te dziedzing chemji fizycznej wypracowaniem dokladnych
metod pomiaréw kalorymetrycznych, w szczegélnosci zas$ konstrukcjg t. zw.
»bomby kalorymetrycznej“ z pomoca ktérej oznaczanie ciepla spalania zwigz-
kéw organicznych zostalo doprowadzone do niebywalej precyzji. Nadto ba-
daniom eksperymentalnym samego Berthelota zawdziecza chemja prze-
wazng ilo§é dokladnych danych, dotyczacych wartosci ciepta wlasciwego,
ciepla rozpuszczania, ciepla proceséw zobojetniania, podstawiania, izomery-
zacji, a przedewszystkiem ciepla spalania olbrzymiej ilosci zwiazkéw orga-
nicznych. :

Wyniki tych swoich badan termochemicznych zestawil i zobrazowal
Berthelot w r. 1879 w dwutomowem, niezwykle oryginalnem dziele, zaty-
tulowanem: FEssai de mécanique chimique, ktérego pierwszy tom omawia
kalorymetrje, metodyka pomiaréw termochemicznych oraz systematyczne ze-
stawienie wynikéw liczbowych wykonanych przezen pomiaréw termochemicz-
nych, natomiast tom drugi traktuje o termochemii reakcy] powstawania
i rozkladu zwigzkéw chemicznych oraz o t. zw. statyce chemicznej. Dzielo
to bylo pierwszem wyczerpujacem przedstawieniem caloksztaltu termochemji,
ktére na zawsze pozostanie klasycznem.

Zagadnienia termochemiczne bynajmnie] nie wyczerpaly zainteresowan
naukowych Berthelota. Zetkngwszy sie podczas oblezenia Paryza w r. 1870
nieco blizej z materjatami wybuchowemi, oglosil on z poczatkiem roku 1871
drobng broszurke p. t.: Sur la force de la poudre et des matiéres explosives,
w ktérej poraz pierwszy postawil sprawe tych materjaldw na gruncie $cisle
naukowym. Juz woéwczas wyrazil sie on, ze ,dla oznaczania sily substancyj
wybuchowych niezbedng jest znajomosé czterech czynnikéw: po 1-sze skladu
chemicznego tych substancyj, — po 2-gie skladu chemicznego ich produktéw

rozkladu, — po 3-cie objetosci gazéw wytworzonych przez wybuch — wreszcie
po 4-te ilosci ciepla wytwarzanego przez rozklad wybuchowy®.
»Ta ostatnia wielko§¢ — moéwi on — jest miarg pracy maksymalnej,

wykonywanej przez substancje wybuchowe, podczas gdy ci$nienie poczat-
kowe jest warunkowane obietoscia wytwarzanych gazéw oraz ich temperatura®.

W ten sposéb zagadnienie sily materjaléw wybuchowych zostalo w istocie
swej sprowadzone do zagadnienia termochemicznego i wciggniete w zakres
badan kalorymetrycznych. Juz w r. 1874 oznacza Berthelot cieplo pow-
stawania kwasu azotowego oraz jego soli, nastepnie cieplo powstawania
chloranéw i nadchloranéw, wreszcie cieplo powstawania nitrogliceryny, piro-
ksyliny oraz innych materjaléw wybuchowych. Z chwilg za§ powolania go
Wr. 1878 na przewodniczacego Komisji substancyj wybuchowych, dokonywa
On sam, jak réwniez z Vieill'em, Sarrau oraz Le Chatelierem prze-
szZto 60 badan eksperymentalnych nad przebiegiem proceséw wybuchowych,
ktére miedzy innemi doprowadzily go w r. 1883 do wykrycia t. zw. fali
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wybuchowej, odgrywajacej zasadnicza role w detonacyjnym rozkladzie sub-
stancyj wybuchowych.

Wyniki tych licznych badan, przeprowadzanych niejednokrotnie z nara-
zeniem zycia, zestawil Berthelot w dwutomowem dziele p.t. Sur la force
des matierés explosives d’aprés la thermochimie, ogloszonem drukiem w r. 1883.
Klasyczna ta monografja nie stracila dotychczas swej wartosci i stanowi dzi§
jeszcze podstawe nauki o materjalach wybuchowych.

Z innych badan fizyko-chemicznych Berthelota zasliguje na uwage
jego praca z E. Jungfleischem, ogloszona w r. 1872 p. t. Sur les lois
qui president au partage enire deux dissolvants, w ktérej wykazal on, ze
podzial substancji rozpuszczonej pomigdzy dwoma niemieszajacemi sig ze soba
rozpuszczalnikami zachodzi w stalym stosunku stezen, nazwanym przezen
»Spotczynnikiem rozdzialu“. Wazna ta prawidlowosé, odgrywajaca doniosly
role w preparatyce chemicznej, zostala dokladniej zbadang przez Nernsta
w r. 1894,

Wreszcie z posréd mnéstwa innych prac eksperymentalnych Berthe-
lota nie moina pominaé milczeniem rozleglych jego badan nad wplywem
cichych wyladowan elektrycznych na przebieg réznych proceséw chemicznych.
W trakcie tych badan, stwierdzil on migdzy innemi, ze pod wplywem cichych
wyladowan elektrycznych wolny azot wchodzi w polaczenia z calym szere-
giem zwigzkéw organicznych. Rowniez dzialaniem cichych wyladowan elek-
trycznych na mieszaniny dwutlenku siarki z tlenem, otrzymal on krystaliczny
siedmiotlenek siarki, najwyzszy stopien utlenienia tego pierwiastka. Elektro-
liza za$ do$é stezonego kwasu siarkowego, otrzymal on kwas nadsiarkowy
(H;S5:05), stosowany dzi§ w technice chemicznej jako cenny srodek utle-
niajacy.

Poza uprzednio wymienionemi dzielami monograficznemi, wzbogacit
Berthelot literature chemiczng przystepnem dzielkiem p. t. La synthése
chimique, ogloszonem w r. 1876, ktére doczekalo si¢ dziesieciu wydan oraz
zostalo przetlumaczone na kilka jezykéw zachodnio-europejskich. Nadto wy-
dal on w r. 1872 uniwersytecki podrecznik chemji organicznej p. t. Traite
élémentaire de chimie organigue, ktéry w nastepstwie ukazal sie w trzech
wydaniach znacznie rozszerzonych i przerobionych przez E. Jungfleischa.
Niewielkie to dzielo, owoc dwunastoletniego nauczania chemji organicznej
w ,Ecole de Pharmacie“, zajmuje poczetne stanowisko w literaturze pod-
recznikowe] chemji zwiazkéw organicznych, bowiem przeprowadzit w niem
Berthelot w sposéb konsekwentny i systematyczny nowa klasyfikacje tych
zwiazkéw, ktore] podstawy wylozyl w r. 1860 w swem Traité de chimie
organique fondé sur la synthése.

O ile pod wzgledem klasyfikacji oraz metodyki wykladu, rzecz ta byla
niewatpliwie pionierska — o tyle pod innemi wzgledami byla ona reakcyjna.
Berthelot byl bowiem nieprzejednanym przeciwnikiem teorji atomowej oraz
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teorji drobinowej, a temsamem opartych na tych teorjach wzoréw racjonal-
nych oraz wzoréw strukturalnych. ,W nauce spoélczesnej — pisal on —
istniejg jedne tylko podstawy pewne: sa niemi fakta i prawa nalezycie stwier-
dzone... Zmiennemi sg teorje, systemy, slownictwa, symbolika, interpretacija...
One to rozszerzaja sie i zmieniajg przez nieustanng ewolucje, idaca réwno-
legle z bezustannym wzrostem naszej znajomosci nowych faktow...“. Z tego
wzgledu, podobnie jak Wilhelm Ostwald, nie uznawal on zasadniczo
hipotez, w szczegélnosci za$ hipotezy atomowej i w dzielach swoich stoso-
wal stale dawno zarzucone wzory réwnowaznikowe zwiazkéw chemicznych.
Jednakze nalezy podniesé z uznaniem, ze ter konserwatyzm naukowy Berthe-
lota byl raczej protestem, anizeli uporem bezmys$lnym, bowiem widzac ze
uporem swym nie zmieni biegu rzeczy, zaniechal juz w péinym wieku swej
opozycji wzgledem teorji atamowej i w dzielach swych poczal stosowaé zna-
kowanie atomowe oraz racjonalne wzory drobinowe, powstrzymujac si¢ jedy-
nie tylko od uznania wzoréw strukturalnych.

W czwartym — ostatnim — okresie swej tworczosci naukowej, okresie
rozciagajacym si¢ od r. 1885 do r. 1907, zmienit Berthelot ponownie
przedmiot gléwnych swych zainteresowan intelektualnych i nie zrywajac cal-
kowicie z termochemja, zajal si¢ gléwnie badaniami eksperymentalnemi z dzie-
dziny chemji roslinnej i chemii rolnej oraz studjami filologiczno-historycznemi
nad historjg poczatkéw chemji, dzieki czemu zachowal on do péznej starosci
$wiezo$¢ swego umyslu oraz energje do dalszej pracy.

W tym ostatnim okresie wytezonej pracy badawczej, slawa oraz auto-
rytet naukowy Berthelota osiaga swe maksymum. Powolany juz w r, 1873
na czlonka Paryskiej Akademji Nauk, zostaje on w r. 1889 wybrany jej do-
zywotnim sekretarzem generalnym, a w r. 1901 wstepuje do grona ,czter-
dziestu nie$miertelnych® Akademji Francuskiej. Ponadto w r. 1886 obejmuje
teke oswiaty w gabinecie Goblet’a, a w r. 1895 obejmuje w gabinecie
Bourgeois teke spraw zagranicznych.

Te tak réznorodne zajecia administracyjne, nie odrywajg go jednak od
gléwnego celu zycia—od pracy badawczej. W ciggu bowiem tych ostatnich
22 lat zycia swego, dokonywa on 880 badan eksperymentalnych, badz teore-
tycznych i historycznych, ogloszonych drukiem w 1245 publikacjach, a nadto
oglasza 17 dziel objetosci przeszto 12.500 stron druku.

Poczatkowo nie zrywa Borthelot calkowicie z badaniami termoche-
micznemi, czego dowodem, ze w samych Annales de Chimie et de Physique
oglasza przeszto 80 rozpraw tresci termochemicznej, obejmujgcych okolo
1300 stron druku, nadto oglasza w r. 1893 krétki podrecznik kalorymetrji
p. t. Traité pratique de calorimetrie chimique, zas w r. 1897 wydaje monu-
mentalne dwutomowe dzielo p.t. Thermochimie. Données et lois numérigues.
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W tem ostatniem dziele poddaje on ponownemu krytycznemu i meto-
dycznemu przerachowaniu wszystkie znane poddéwczas pomiary kaloryme-
tryczne, a to celem otrzymania poréwnywalnych ze soba danych termoche-
micznych. Tej pracy tytanicznej, w ktérej na same obliczenia spotrzebowal
okolo 30.000 arkuszy papieru, dokonal Berthelot w 70-ym roku swego
zycia. To tez jego ,, Thermochimie“ jest zaprawde dzielem monumentalnem,
jakiem nie moze sie poszczycié zaden inny odlam chemji fizycznej.

Na zakonczenie swej dzialalnosci termochemicznej, oglosit Berthelot
w r. 1899 niewielkie dwutomowe dzieltko p. t. Charleur animale, w ktérem
zestawil wyniki swych niezmiernie ciekawych i doniostych dla fiziologji ba-
dan termochemicznych nad cieplem wytwarzanem w réznych organach ciala
zZwierzecego.

Stworzywszy i rozwingwszy w licznym szeregu swych poczatkowych
prac z dziedziny chemji organicznej metodyke syntezy zwiazkéw organicz-
nych, wyswietli! nastepnie Berthelot swemi badaniami termochemicznemi
energetyczng strong tych proceséw syntetycznych, dokonywanych w labora-
torjach chemicznych. Nie wyswietlong pozostala jednakze sprawa syntezy
zlozonych polaczen organicznych, dokonywanych na wielka skale przez orga-
nizmy roslinne w zwyklych warunkach temperatury, w dodatku z materjalow
tak prostych i tak nieczynnych pod wzgledem chemicznym, jakiemi sa woda
oraz dwutlenek wegla.

Tajemnica mechanizmu chemicznego tych nieomal cudownych proceséw
interesowala Berthelota od dawna. Juz bowiem w pierwszem klasycznem
swem dziele Chimie organique fondée sur la synthése z roku 1860 poswiecil
on wiele miejsca klasyfikacji dzialan katalitycznych, kontaktowych oraz fer-
mentacyjnych, odgrywajacych zasadnicza role w procesach biochemicznych
oraz prébowal poraz pierwszy sprowadzié owe zagadkowe dzialania do wza-
jemnej gry zwyklych sit powinowactwa chemicznego, wystepujacych w pro-
cesach miedzyczasteczkowych. Podjeciu jednakze wiasnych badan ekspery-
mentalnych nad przebiegiem proceséw biochemicznych, stal na przeszkodzie
brak odpowiedniego warsztatu doswiadczalnego. Wreszcie w wyniku dtugo-
letnich staran i zabiegéw, doprowadzil Berthelot do tego, ze w r. 1883
zostala utworzona w Meudon pod Paryiem stacja chemiczno-rolnicza, przy-
dzielona do jego katedry w Colléege de France.

Poczynajac od r. 1884, spedza Berthelot stopniowo coraz wiecej
czasu w Meudon, oddajac si¢ prawie ie z mlodzienczym zapalem bada-
niom eksperymentalnym w dziedzinie chemiji roslinnejoraz w dziedzinie chemii
gleby. Wyniki tych rozleglych badan, publikowanych przewainie w, Annales
de chimie et le physique”, zestawil i przedrukowal on nastepnie w r. 1899
w czterotomowem dziele, zatytulowanem Chimie végétale.

Nie mogac wdawaé si¢ w rozbiér tych nazbyt licznych i obszernych
badan eksperymentalnych, nalezy jednakze zaznaczy¢,ze réwniez w dziedzinie
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chemji rolnej dokonal Berthelot pierwszorzednych odkryé. Najwazniejszem
z nich bylo niewatpliwie stwierdzenie w r. 1885, ze gleby gliniasto-préchniczne
przyswajaja czyli wiaza wolny azot atmosferyczny, dokonujac tego donioslego
procesu przy pomocy drobnoustroji, zyjacych kosztem zwigzkéw organicznych,
zawartych w prochnicy. Niemniej waznem bylo réwniez stwierdzenie dodatniego
wplywu cichych wyladowan elektrycznych, zachodzacych w atmosferze, na
wzrost i rozwéj wegetacji roslinnej.

Ostatniem dzielem dos$wiadczalno-chemicznem Bethelota byl jego
podrecznik 7raite pratique de 'analyse des gaz, ogloszony drukiem wr.1906,
na krétko przed smiercia. W dziele tem, nawskrés indywidualnem i orygi-
nalnem, zestawil on wyniki swych wieloletnich doswiadczen praktyé¢znych
nad postepowaniem z substancjami gazowemi oraz nad sposobami ich ana-
lizy jakosciowej i objetosciowej.

Poza temi nieslychanie licznemi, réznorodnemi oraz niewatpliwie bardzo
doniostemi pracami eksperymentalnemi, teoretycznemi oraz konstrukcyjnemi
we wszystkich niemal dzialach chemji mineralnej, organicznej, fizycznej oraz
biologicznej, polozyl Berthelot wielkie zaslugi réwniez w dziedzinie historji
chemji, zwlaszcza w sprawie wySwietlenia poczatkéw alchemiji oraz roz-
powszechnienia pogladéw alchemicznych w wiekach $rednich. ,Podréz na
Wschéd odbyta w r. 1869 z okazji inauguracji Kanalu Suezkiego, obejrzenie
ruin miast i Swigtyn starozytnego Egiptu od Aleksandrji do Theb i Philoe —
méwi on — nakoniec widok szczatkéw tej cywilizacji, ktéra trwala tak dlugo
i tak daleko posuneta rozwéj przemyslu, skierowaly méj umyst ku poznaniu
tych wiadomos$ci praktycznych z chemji, ktérych nalezalo sie domyslaé*.

Posiadajagc dobra znajomo$é jezykéw starozytnych, zwlaszcza laciny
i greki, zajal si¢ Berthelot zrédlowemi badaniami poczatkéw alchemii,
studjujac w tym celu starozytne kodeksy rekopismienne, przechowywane
w bibljotekach Paryza, Londynu i Leydy, kodeksy ,ktérych czytaniem wzgar-
dzano, uwazajac je za ciemne wymysly oraz mgliste fantazje“. Wyniki tych
studjéw filologiczno-historycznych oglosit on w dwéch dzietach, mianowicie
W Les origines de ['Alchimie z r. 1885 oraz w trzytomowej Collection des
anciens Alchimistes grecs z r.1888. stanowiacych razem pewna calosé. W obu
tych dzielach, z ktérych drugie podaje przedruk greckich rekopiséw alche-
Micznych wraz z ich tlumaczeniem na jezyk francuski, Berthelot wykazuje,
Ze teorje alchemiczne, dotyczace transmutacji metali, opieraly sie nietylko na
Wyobrazeniach urojonych, lecz przewaznie na realnych praktykach zlotnikéw
! metalurgéw grecko-egipskich, zmierzajacych do nasladowania zlota oraz
srebra. Owi zlotnicy wprowadzali swego czasu w blad publicznosé, ale réwniez
I sami ulegali zludzeniu, Zze zdobyli sztuke transmutacji metali, czyli ich prze-
miany na metale szlachetne.
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Jako dalszy ciag tych studjéw historycznych, oglosit Berthelot dru-
kiem dalsze dwa dziela, mianowicie jedno w r. 1889 p. t. Infroduction
a l'étude de la Chimie des anciens et du moyen-Gge, oraz w r. 1890 jego
trzytomowe uzupelnienie p. t. Histoire des Sciences. La Chimie au Moyen-age,
w ktérych staral si¢ wyswietli¢ drogi, ktéremi praktyki oraz teorje alche-
miczne starozytnych greko-egipcjan przedostaly sie w wiekach srednich do
Europy zachodniej. W przeciwienstwie do utartych pogladéw, ze owo przejsicie
nastapilo wylacznie za posrednictwem pisarzy arabskich, Berthelot wy-
kazal, ze dokonalo sig ono w rzeczywistosci dwiema drogami. Mianowicie
z jednej strony praktyki i wyobrazenia alchemiczne zlotnikéw i metalurgow
greko-egipskich, przedostaly sie naprzéd z Aleksandrji do Bizancjum, a na-
stepnie z Bizancjum do Rzymu, w ktérym przetrwaly one upadek panstwa
rzymskiego. Z drugiej strony tez same praktyki i poglady alchemiczne prze-
dostaly sie z Aleksandrji do Syrji; za$ z tlumaczeniami syryjskiemi rekopi-
séw alchemicznych zapoznali si¢ Arabowie, od ktérych nastepnie w wieku XIII
owa wiedza alchemiczna przedostala si¢ przez Hiszpanje na poludnie Francji
oraz do Europy zachodniej.

Pewnego rodzaju uzupelnienie powyzszych czterech dziel stanowi ksiazka
Berthelota, zatytulowana: Archéologie et histoire des sciences, wydana
w r. 1906, w ktérej podal on przedruk swych badan chemiczno-analitycznych
nad metalurgja starozyinych, a zarazem przedruk t.zw. Liber de septuaginia,
jedynego autentycznego dziela Gebera.

W tych dziewieciu obszernych tomach zebral i zanalizowal Berthelot
bardzo obfity materjal do historji alchemji, materjal rzucajacy nowe $Swiatlo
na geneze oraz na rozpowszechnienie si¢ praktyk i teoryj alchemicznych.
Pomimo pewnych brakéw i usterek, te badania historyczno- filologiczne
Berthelota stawiajg go obok Hoefera i Koppa w szeregu najwybit-
niejszych historjograféw chemij.

Z okazji obchodu stulecia wielkiej rewolucji francuskiej napisal Ber-
thelot w r. 1890 piekna monografie p. t. La Revolution chimique, Lavoi-
sier, w ktérej przedstawil on geneze oraz donioslo§é wiekopomnych odkryé,
dokonanych przez Lavoisiera w dziedzinie chemji. Nadto w przeciagu -
czasu od r. 1886 do 1905 oglosil on cztery tomy swych pieknych szkicow
tresci filozoficznej, przyrodniczej, historjograficznej, spolecznej, pedagogicznej
oraz moralnej, zatytulowanych: Science et philosophie, Science et morale,
Science et Education, oraz Science et Libre pensée.

W roku 1901 doznal Berthelot rzadkiej w dziejach nauki owacji.
W dniu 24-go listopada elita narodu francuskiego uczcita w sposéb pod-
niosly i uroczysty piedziesieciolecie jego pracy badawczej. W wielkiej sali
Sorbonny, w obecnosci przeszlo 3800 oséb ze sfer naukowych, politycznych
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i spolecznych, w obecnoéci Prezydenta Republiki, przedstawicieli Rzadu, Se-
natu, Parlamentu oraz delegatéw Akademiji i Towarzystw naukowych calej
niemal Europy, wygloszono szereg przeméwien, stawigcych dzialalnosé nau-
kows i spoleczng Berthelota, odczytano dziesigtki adresow od najpo-
wazniejszych korporacyj naukowych, a prezydent Republiki wreczyl Jubila-
towi piekng plakete, dzielo znanego artysty Chaplaina.

Pod koniec uroczystosci przeméwil wzruszony Jubilat, dziekujac ser-
decznemi slowy za okazang mu owacje i zakorczyl swe przeméwienie temi
sfowy:  Nie dla egoistycznego zadowolenia préznosci osobistej oddaje swiat
dzisiejszy holdy swym uczonym. Bynajmniej! Czyni on to w przeswiadczeniu,
Ze uczony, godny tego miana, po$wieca swe zycie wielkiemu dzielu naszych
czaséw — dzielu polepszenia, niestety zbyt powolnemu, doli wszystkich —
od bogatych i szczesliwych — do pokornych, biednych i cierpiacych®.

Ostatnie lata swego dlugiego zywota spedzil Berthelot w pelni sit
fizycznych i umystowych, oddajac si¢ bezustannie wytezonej pracy naukowej,
osladzanej harmonja pozycia rodzinnego. Jednakze od r. 1905 poczgla pani
Berthelot stale zapada¢ na cierpienie sercowe, a w poczatkach roku 1907
stan jej zdrowia stal sie¢ tak groinym, ze malzonek czuwat calemi nocami
u jej loza. Wreszcie w dniu 18 marca wydala pani Berthelot ostatnie swe
tchnienije, co widzac Berthelot, pad! z krzykiem na ziemie, tknigty uda-
rém serca.

W dniu 26 marca 1907 r. oddala Francja Berthelotowi hold naj-
wigkszy, jakiego nie doznal zaden uczony. W dniu tym odbyla si¢ w obecnosci

rezydenta Respubliki, przedstawicieli rzadu, izb ustawodawczych oraz licznych
elegacyj ¢wiata politycznego, naukowego i literackiego, uroczystosé zlozenia
zwlok pana i pani Berthelot w Panteonie. Jedyna mowe wypowiedzial
Minjster oswiaty Briand, slawiac Berthelota jako uczonego, filozofa,
Pedagoga, obywatela oraz czlowieka.

Berthelot by! niewatpliwie najwybitniejszym, najwszechstronniejszym
Oraz najplodniejszym chemikiem dziewigtnastego stulecia. Odnajdujemy w nim
Wszystkie cechy genjalnosci umyslowej; mianowicie wielkg uczono$é, orygi-
nalno$é pomystéw, niezwykle zdolnosci eksperymentalne, niezaleznosé sadéow
Oraz wielki talent literacki. Jego prace badawcze dotycza wszystkich dzialow
chemj; ; wyrézniajg sie swa oryginalnoscia oraz gruntownoscia. We wszystkich
tyc‘h Pracach jest on stale pionierem, torujgcym nowe drogi nastepnym gene-
faclom badaczy.

W podziw wprawia nas réznorodno$é oraz wielorakoé jego prac ba-
da)ﬂ?zych, genetycznie wiazacych si¢ z pierwszemi jego badaniami w dzie-
Znie syntezy zwiazk6éw organicznych. W zdumienie wprawia nas ogrom
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jego badan eksperymentalnych, zaréwno jak i obfito§¢ napisanych przezen
dziel oryginalnych.

Z bibljografji jego publikacyj wynika, ze w ciggu lat 56 oglosil on
drukiem:

1.570 rozpraw w 2.700 publikacyj, objetosci 19.700 stron, oraz 38 dziel
w 50 tomach, obejmujacych 21.000 stron druku. Czyni to razem 40.700 stron,
a po odliczeniu powtérzen i przedrukéw daje okolo 35.000 stron druku,
wlasnorecznie napisanych, odpowiadajacych okolo 150 kilometrom wierszy
pisma recznego!

Takim ogromem produkcji naukowo - pismienniczej nie moze si¢ po-
szczycié zaden inny uczony calego Swiata. Celem lepszego uprzytomnienia
sobie niezwyklego ogromu samej tylko produkcji naukowej Berthelota,
wystarczy przytoczyé, ze wszyscy polscy chemicy oglosili drukiem w prze-
ciagu 19-go stulecia zaledwie 2.250 przyczynkéw oryginalnych wraz z ich
powtérzeniami w czasopismach obcych — czyli mniej wiecej tylez, co jeden
tylko Berthelot opublikowal w ciagu psl wieku.

Tego tytanicznego dziela pracy badawczo-naukowej dokonal czlowiek
slabowity, niewielkiego wzrostu, czlowiek przejety stale ,uczuciem smutku
i niepewnosci“. Ozywial go jednak olbrzymi zapal do poznania ,prawdy* —
prawdy naukowej — a dzialalnoscia jego kierowala dewiza Faradaya:
spracowaé, konczyé, publikowac*.

Cze§é apostolowi prawdy, czesé wielkiemu bohaterowi twérczej pracy
naukowej !

W. SWIETOSLAWSKI i B. ROGA.

NOWY PRZYRZAD DO OZNACZANIA PUNKTU
ZAPL.ONIENIA KOKSU I WEGLI TECHNICZNYCH.

Dzial weglowy Chemicznego Instytutu Badawczego.
(Komunikat 1.)

Badania dotychczasowe.

W toku prac nad metods oznaczania palnosci cial takich, jak koks,
polkoks, brykiety i t. p. wylonila sie potrzeba dokladnego oznaczania tem-
peratury zaplonienia poszczegélnych gatunkéw paliwa oraz wegli uzywanych
do réznych celéow technicznych.

Jak wynika z podanego nizej przegladu dotychczasowych prac nad tym
tematem, nie daly one ani ujednostajnionej metody, ani doprowadzily do
skonstruowania specjalnie do tego celu przeznaczonego przyrzadu.

*) Osobna paginacja dla sprawozdan z prac Ch. L. B.
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