MARCELIN BERTHELOT (1827—1907)
JEGO ZYCIE 1 DZIELA

MARCELIN BERTIIELOT —SA VIE ET SES OEUVRES

W dnin 25 pazdziernika obchodzila Francja bardzo
uroczyscic 1 okazale stulecie urodzin Marcelin’a Bert-
lielol'a, jednego z najéwietniejszych umystéw badaw-
czych w dziedzinic chemii, jednego z najpotezniejszych
Lylandw Lworezej pracy naukowej, jakich kiedykolwick
wydala Indzkosé. W podnioslej Lej uroczystodei wzieli
udzial chemicy calego $wiala. Zarazem w dnin tym
polozeno fundamenty pod ,,Dom Chemii’’ imienia
Berthelot’a, w ktérym beda ogniskowaly sie usilo-
wania chemikéw calego Swiata, zmierzajace do wspédl-
nej skoordynowancj pracy mad dalszym rozwojem
chemii i jej zasltosowan praklycznych.

Nie mogaec uczestniczyé w Lym podniostym holdzie,
jaki caly Swial naukowy zlozyl pamigci Berthelot’a,
zdajmy scbie przynajmniej sprawe z tego, co nauka
chemii zawdzigeza pracom badawczym lego fenome-
nalnego uczonego, zapoznajmy si¢ w najogélnicjszych
zarysach z kolejami jego cichego, a tak plodnego zy-
wola.

Picrre — Eugéne — Marcelin Berthelot urodzil sie
w Paryzu w dniu 25 pazdziernika 1827 roku. Ojciec
jego Jlacques —- Martin byl lekarzem wolno prakiy-
kujagcym w Dbicdnicjszej dzielnicy Paryza, a malka
Claudine Picard, byla rdéwniez rodowila paryzanky.
Mlody Marcelin odziedziczyl po malee nie Lylko swag
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postaé zewnelrzng oraz rysy twarzy, aleréwniez zywosé
temperamentu oraz wielka cickawo$¢ iruchliwosé umy-
sfowg. Po ojeu przypadla mu wudziale wytrwalosé, sita
charakteru, obowigzkowosé oraz liberalno$é pogladdw
i zapalrywan spolecznych i polilycznych.

Kurs nauk szkoly $rednicj przeszed! Berthelol w li-
coum Henryka 1V-go, oddajac si¢ z zapalem studicm
[ilologicznym, do ktévych okazywal wielkic zamilo-
wanie. ,,Wslepowal w zycie z kullura klasyezng...,
ktora mu dala nalezyte wyszkelenie umyslu, nawyk-
nienie do pracy oraz wzwyczajenic do pidra, tak nie-
zbedne dla metodyeznego wylozenia wlasnyeh prac
oraz skulecznej propagandy swych idei””. Juz podezas
pobytu w liceum zarysowaly si¢ wyraznic charakle-
rystyczne cechy jego niczwyklej umyslowodei, juz
wowezas podziwiano jego wielka ruchliwo$é w pracy,
jego pomysfowosé, logicznasé dowodzen, wybitne zdol-
nodci cksperymentalne, talwo$é przerzucania sic od
jednych zagaduien do innych, w szcezegblnodei za$
niczwykla pamigé.

W liccum mnawiazal Berthelot stosunek serdecznej
przyjazui ze starszym od siebic Ilrnestem Renanem,
ktéry to stosunek wywarl wiclki wplyw na dalszy jego
rozwdj inteleklualny, a w harmonii niczem niczakié-
conej przetrwal prawie pol wieku, az do dmicrci
Renana.

Po skonczeniu liceum w r. 1848 wstapil Berthelot,
za namowa ojca swego, na Wydzial medyczny Uniwer-
syletu Paryskiego. Studia lekarskie prowadzil jednakze
tylko do r. 1850, uczeszezajac jednoczeénie na wyklady
przyrodnicze w Faculte des Sciences, gdzie tez zdobyl
w r. 1849 stopien licencjala. W rok po zapisaniu sie
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na sludia medyczne wstapil Berthelot do prywalnego
laboratorium chemicznego prowadzonego przez prof.
Pelouz’a, w klérym ksztalcili si¢c synowic zamoznych
przemysfowcéw francuskich. W laboratorium tym
pracowali réwniez mlodzi uczeni tej miary co Laurent,
Gerhardt, Cahours, Sobrero i wielu innych. W takim
$rodowisku stawial DBerthiclot pierwsze swe  Lrokis
w kicrunku praklycznego zapoznania sie z chemis.
Widocznie poczynania le byly pomyélne, bowiem
niebawem zostaje on asystentem Pelouz’a w r. 1850,
majac zaledwie 23 lata, oglasza drukiem w ,,Comples
Rendus de 1’Académie’” pierwsze swe prace samodziel-
ne, jedna ,,0 proslym post¢powaniu celem okazania
zjawiska skrapiania gazdw’’, drugg ,,0 zjawiskach
przymuszonej dylatacji cieczy’, kidre to zjawiska
zostaly nieco dokladniej zbadane dopicro w drugim
dziesigcioleciu biezacego slulecia. Obie te prace Swiad-
cza wymownie o oryginalnodci pomysliéw ich autora
oraz o wybitnych jego zdolnosciach cksperymentalnych.
W Collége de Irance stuchal DBerlhelot wykladdw
Pelouz’a, DBalarda, Dumas'a, Biot’a, Claude Ber-
nard’a, a w szezegolnosei Regnault’a, ktéry wywarl nan
najwigkszy wplyw. Juz w roku 1851 zostal on miano-
wany asysltentem Balarda w Collége de I'rance, z placa
800 fr. rocznie, na kiérym to stanowisku pozostawal
przez lat 9, do konca r. 1859, poswigcajac si¢ prawic
wylacznie badaniom naukowym nad zwigzkami orga-
nicznymi. W ciagu tego czasu wykonal on 90 prac
do$wiadczalnych ogloszonych drukiem w 147 rozpra-
wach. A nie byly to zadne drobne, zdawkowe robétki,
lecz badania pionierskic, dotyczgce najwazniejszych
zagadnien i przedmiotéw chemii organicznej.
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Badania le zapoczalkowal on drobna rozprawka
o produktach rozkladu alkoholu etylowego oraz kwasu
octowego pod wplywem temperatury czerwonego zaru.
Aczkolwick praca ta nic wnosifa do nauki nic donio-
sfego, to jednakze jest ona ciekawa z tego wzgledu,
ze w niej uzyl Berthelot w r. 1851 po raz pierwszy
terminu ,,synteza’’ dla oznaczenia procesu powstawa-
nia zwiazkéw organicznych ze skladowych ich pier-
wiastkéw oraz . wskazal na mozliwoéé syntelycznego
otrzymania takich weglowodoréw aromatycznych jak
benzen, naftalen i inne. Zatem w rozprawce tej mamy
pierwsza zapowiedZ péznicjszych systematycznych jego
badan nad synteza zwiazkdéw organicznych.

Po tej pierwszej, dorywcze] prébie bezposredniego
zapoznania si¢ z zachowaniem najpowszedniejszych
zwigzkéw organicznych, nastepuje szereg wyczerpu-
jacych badan eksperymentalnych nad olejkiem ter-
pentynowym, ktére doprowadzily Berthelot’a naj-
pierw do odkrycia dwuchlorowodorku dwupentenu,
a nastepnie do odkrycia kamfenu, przemiany kamfenu
na kamfore itp. Jednakie terpeny nie wyczerpuja jego
zainteresowant zwigzkami organicznymi. W roku 1853
rozpoczyna on swe klasyczne badania nad gliceryng
oraz jej polaczeniami z kwasami, ktére w rezultacie
doprowadzaja go do syntezy tluszczy naturalnych.
Jak wiadomo Chevreul wykazal w latach od 1813 do
r. 1818, na podstawie wyczerpujacych badaf analitycz-
nych, ze tluszcze naturalne przedstawiaja polaczenia
gliceryny z kwasami tluszczowymi tj. przedstawiaja
etery zlozone czyli estry. Jednakie Chevreul'owi nie
udalo si¢ otrzymaé tluszezéw na drodze syntelycznej.
Dopiero pierwszy Berthelot wykazal eksperymental-
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nie, ze ogrzewajac gliceryne z kwasami ttuszczowymi,
w szczegélnodci z kwasem slearowym, palmitowym
oraz olejowym, otrzymuje si¢ tluszcze naturalne,
przedstawiajace polaczenia gliceryny z trzema cza-
steczkami wymienionych kwaséw, zarazem stwier-
dzil on, ze zaleznie od wysokoéci temperatury oraz od
czasu trwania ogrzewania, otrzymuje sie pofaczenia
gliceryny badz z jedna, badz z dwiema lub trzema
czasteczkami  kwaséw  tfuszezowych, czyli innymi
sfowy otrzymujg si¢ estry jedno- dwu-, lub tréj-kwa-
sowe. Te Dbadania Berthelota nad synteza tluszczéw
naturalnych stworzyly podstawy doswiadczalne teorii
alkoholi wielowartoéciowych, teorii rozwinigtej nieco
péiniej przez Wiirlza, a zastosowanej przez samego
Berthelota do wyjaénienia charaktern chemicznego
mannitu oraz cukréw.

Poza tluszczami naturalnymi olrzymal Berthelot
z gliceryny réwniez inne jej pochodne, w szczegdlnoSei
chlorohydryny, bromohydryny oraz jodek allylu.

Badania nad synlezg tluszeczdw naturalnych stano-
wily treé¢ rozprawy, na podstawie ktérej Berthelot
uzyskal w r. 1854 stopienn doktora nauk.

Prawie jednoczeénie z pracami nad pochodnymi
gliceryny oglasza DBerthelot szereg badan do$wiad-
czalnych nad cukrami, ktére prowadzg go do stwier-
dzenia dwoistego charakteru tych zwiazkéw, miano-
wicie dochodzi on do wniosku, ze cukry przedstawiaja
alkohole wielowartosciowe o charaklerze aldehydo-
wym. Nadlo rozréZnia on cukry proste od tzw. wie-
losacharydéw, odkrywa dwa nowe cukry trehaloze
i melitoze oraz stwierdza, Ze mannit jest alkoholem
szeSciowarto$ciowym.
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Te badania nad cukrami byly przedmiolem drugiej
rozprawy, na podstawie ktérej zdobyl Berthelot w roku
1848 stopien farmaceuly pierwszej klasy.

W zwiazku z pracami nad cukrami zajal sie Bert-
helot do$wiadezaluym zbadaniem proceséw fermen-
tacji i w tym kierunku dokonal waznego odkrycia,
mianowicie stwierdzil, ze proces iuwersji cukru trzci-
nowego jest dokonywany przez ferment rozpuszczalny
tzw. inwertaze, dziclona przez komérki drozdiowe.
Zarazem wypowiedzial on poglad, Ze [ermentacja
alkoholowa cukru nie jest powodowana procesem zy-
ciowym komérek drozdzowych, jak tego dowodzi
Pasteur, lecz najprawdopodobniej jakim$ fermentem
nierozpuszczalnym zawartym w komérkach drozdzo-
wych. Jak wiadomo, w 37 lat péiniej stwierdzil
E. Bichner slusznoéé tego pogladu, wydzielajac z ko-
moérek drozdzowych ,,zymaze'’, enzym powodujacy
fermentacje alkoholowq.

Wymienione studia do$wiadczalne Berthelota nad
terpenami, {luszczami, cstrami, cukrami oraz proce-
sami fermentlacji, aczkolwiek same przez sie bardzo
cenne i doniosle, nie tylko nie wyczerpaly calego
dorobku naukowego z czaséw jego asystentury u Ba-
larda, ale przede wszystkim nie objely najwazniejszej
ich czedei, mianowicie klasycznych badain nad syn-
tezg zupelna najprostszych zwiazkéw organicznych
z ich pierwiastkéw skladowych. Badania te zapoczaltko-
wal Berthelot synteza alkoholu cLylowego z etylenu,
dokonang w r. 1855. Dzialajac kwasem siarkowym na
gazowy clylen, otrzymal on kwas etylosiarkowy,
ktéry podezas rozkladu dal alkohol etylowy. W analogi-
czny spousob otrzymal on alkohol propylowy z propylenu.
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Zdajac sobie sprawe z zasadniczej donioslo$ci tej
syntezy, wypracowal on niechawem druga ogélng metode
synletycznego otrzymania alkoholi z ctylenu oraz jego
homologéw. Mcloda La polegala na przylaczaniu
czgsteczki kwaséw chlorowcowodorowych do czasteczki
weglowodordw olefinowych, wskutek czego powstawaly
odpowiednie chlorki, bromki lub jodki, kiére trak-
towanc woda w wyzszej lemperalurze dawaly stosowne
alkohole. Przejécic od chlorkéw i bromkéw do odpo-
wiadajacych im alkoholi osiaggnal on latwicj na dro-
dze posredniej, mianowicie, przez zamiang Lych zwigz-
kéw najpierw na estry kwasu octowego lub benzoeso-
wego, a nastgpnie zmydlenie tych ostatnich do al-
koholi.

Zamiana etylenu na alkohol etylowy nasuncla
Berthelotowi my$l syntezy innego, niemniej waznego,
zwigzku organicznego. Wychodzac mianowicie z zalo-
zenia, ze tlenck wegla tak sig ma do kwasu mréwko-
wego jak elylen do alkoholu etylowego, bowicim alko-
hol etylowy przedstawia polgczenie etylenu z woda,
za$ kwas mréwkowy polaczenie tlenku wegla réwniez
z wodg, jak to uwidoczniaja naslepujace wzory:

CIT, - H,0 == C,H,0
CO 4 H,0 = I1,C0,

zapragnal on zrealizowal te ostatnia recakeje. Dokonal
tego w roku 1856 w sposéb niezmiernie prosty, mia-
nowicie nagrzewaniem przez dluzszy okres czasu
tlenku wegla ze sfabo zwilzonym wodorotlenkiem po-
tasowym. W tych warunkach powstawal mréwczan
potasu, a reakcja ta przebiegala tak gladko, Ze na jej
podstawie wypracowali Merz i Tibirica w roku 1894
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mclode technicznego olrzymywania kwasu mréw-
kowego.

Kwas mréwkowy stal si¢ nastepnie punktem wyjécia
do dalszych synlez. Poddajac bowiem mrowezan baru
procesowi suchej destylacji, otrzymal zen Berthelot
takie weglowodory jak metan, ctylen oraz propylen.
Ogrzewajac za$ produkly przylaczenia bhromu do ety-
lenu i propylenu z jodkiem potasu i woda, otrzymal
z nich etan oraz propan. W sposoh analogiczny, mia-
nowicie droga suchej deslylacji octanéw udalo mu sie
otrzymaé obok metanu, etylenu i propylenu, jeszcze
butylen oraz amylen. Metan otrzymal Berthelot jesz-
cze w inny sposOb, mianowicic przepuszczaniem mie-
szaniny dwusiarczku wegla z siarkowodorem nad roz-
zarzonymi opilkami miedzianymi. Wreszeic z me-
tanu otrzymal on alkohol metylowy, poddajac metan
najpierw chlorowaniu, a otrzymany zen chlorck me-
tylu rozkladowi hydrolitycznemu:

CH, — CH,Cl — CH,0II

W len sposéb dokonal on zupelnej syntezy najprost-
szego alkoholu ze sklfadowych jego pierwiastkéw.
Wyniki tych poszczegélnych badan syntetycznych
zestawil Berthelot w wyczerpujacej rozprawie zaly-
tulowanej: ,,Sur la synthése des carbures d'hydroge-
ne'’, ogloszonej drukicm w r. 1858. W pracy lej za-
znacza on z naciskiem, ze wobec¢ otrzymania metanu,
etanu, propanu, etylenu, propylenu, butylenu, ben-
zenu oraz naftalenu z kwasu mréwkowego, z dwusiar-
czanu wegla, wzglednie z kwasu octowego, synteza
tych zasadniczych weglowodorkéw z ich pierwiastkow
skladowych wegla i wodoru daje si¢ uskulecznié,
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,,Punkt wyjscia synlezy zwiazkéw organicznych jest
przeto zapewniony''. Drugi etap tej syntezy stanowi
przejécie od weglowodoréw do alkoholi. ,,Jest to’’,
moéwi on, ,,co osiggnaglem zamieniajac weglowodory na
odpowiadajace im alkohole”. W Llen sposéb zostala
zrealizowana calkowita synteza mnéstwa zwiazkéw
organicznych, ktére z Tlalwoécia daja sic olrzymad
z alkoholi.

Caloksztalt tych syntez zasadniczych dokonanych
przez Berthelota w ciagu lat kilku daje si¢ pogladowo
zobrazowaé za pomoca naslg¢pujacych schemalow:

() C+ 0,— CO,— CO — HCOOH — (IICOO0),Ba —
— C,H, — SO,H (C,H,) — C,H,0H

(1) C+S,—CS,— CH, — CH,Cl — CH,0H

Doprowadziwszy swe prace nad synteza zwigzkéw
organicznych z ich skladowych pierwiastkéw do tego
zaokraglenia i zakonczenia, Berthelot nie poprzestal
na tym ich wyniku. Filozoficzny jego umysl, zdradza-
jacy wybitne skfonnoéei konstrukecyjno-synlelyczne,
zapragnal daé obraz caloksztaltu zwigzkdw organicz-
nych z punktu widzenia ich syntezy. W tym celu pisze
on w ciggu 15-tu miesiecy pierwsze swoje wielkie
dzielo ,,Chimie organique fondée sur la synlhese’’,
ktére wyszlo pod koniec roku 1860 w postaci dwo6ch
obszernych toméw, obejmujacych przeszio 1500 stron
druku.

Dzielo to napisane nawskroé oryginalnie, w sposéb
calkiem rézny od istniejacych poddéweczas wykladdéw
caloksztaltu chemii organicznej bylo niewaglpliwie
dzielem pionierskim, stwarzajagcym dla badad .do-
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$wiadczalnych nad zwiazkami organicznymi zupelnie
nowe horyzonty. Z dziela Lego dowiadujemy si¢ przede
wszystkim, Ze podjele przez Berthelota syntetyczne
badania nad synleza zwiazkéw organicznych z ich
pierwiastkéw skladowych nie byly rzecza przypadku,
lecz wynikiem gruntownych rozwazan nad jednostron-
noscia stosowanych w chemii organicznej metod ba-
dania. Do roku bowiem 1853, w ktérym Berthelot
opublikowal pierwsze swe prace syntetyczne nad
olrzymywaniem Lluszczéw z gliceryny, chemia orga-
niczna posilkowala sie w swych badaniach do$wiad-
czalnych prawie wylacznie metods stopniowej odbu-
dowy zlozonych zwiazkéw przyrodzonych, otrzymujac
z ich, dzialaniem czynnikéw badi fizycznych, badz
chemiczinych, zwiazki coraz to prostsze. W Len sposéb
zostaly stworzone analilyczne podstawy klasyfikacji
polaczen organicznych, znajdujace swéj wyraz w ow-
czesnych systematycznych wylktadach caloksztaltu che-
mii organicznej. Tak np. Berzelius, pierwszy prawo-
dawca chemii w poczatkach ubieglego stulecia, po-
daje w 5-tym wydaniu swego znakomitego ,,Podrecz-
nika chemii’”” z r. 1847 najpierw opis kwaséw orga-
nicznych, nastgpnie zasad organicznych, a wreszcie
zwigzkéw charakteru obojelnego, do kiérych zalicza
tuszeze, woski, etery, a dopiero na samym koficu
najprostsze weglowodory. W kilka lat péiniej Ger-
hardt, znakomily systematyk zwiazkéw organicznych,
opisnje w swym ,,Traité de Chimie organique'’ z r.
1855—1856 najpicrw szeregi polaczen, wyprowadzaja-
cych si¢ od mnajprostszych kwaséw organicznych, do
kwaséw coraz Lo bardzicj zlozonych, zatem pochodne
kwas6w mréwkowego, octowego, propionowego itd.,



126 Jan Zawidzki

nastepnie pochodne kwasu benzoesowego i jego ho-
mologdw, a wreszcie polaczenia nie dajace sie zgru-
powaé w zadne systematyczne szeregi homologiczne.

Ten ukiad, ta klasylikacja, wydaje si¢ tym dziw-
niejsza, ze w wykladach chemii zwigzkéw nieorgani-
cznych postepowano od czaséw Lavoisier’a w sposéb
wprost przeciwny. Mianowicie rozpoczynano ich opis
od pierwiastkéw i nastepnie przechodzono stopniowo
do opisu zwiazkéw podwdjnych, potréjnych itd.,
czyli do opisu zwigzkéw powstajacych przez wzajemne
Iaczenie si¢ dwéch, trzech, czterech lub wigcej liczby
pierwiastkow.

Réznica dwu tych klasyfikacji byla powodowana
réznica metod stosowanych przy badaniu do$wiad-
czalnym polgczen mineralnych i organicznych. Zwigzki
mineralne poddawano najpierw rozkladowi na ich
skladowe pierwiastki, a nastepnie otrzymywano z po-
wrotem z ich sktadnikéw, stwierdzajgc shusznoéé wnio-
skéw wysnuwanych z danych analitycznych za po-
moca postgpowania syntetycznego. Otéz w dziedzi-
nie zwiazkéw organicznych owo postgpowanie synte-
tyczne zdawalo sie byé niewykonalne. Sadzono, ze
dla synlezy polaczen organicznych z ich pierwiastkdéw
skladowych nie wystarcza dzialanie samych czynni-
kéw fizycznych 1 chemicznych, lecz konieczny jest
do tego wspéludzial tzw. ,,sily zyciowej”’. Wprawdzie
Wohler dokonal juz w r. 1828 syntezy mocznika z cy-
janianu amonu, Polouze syntezy kwasu mréwkowego
z cyjanowodoru w r. 1831, a Kolbe otrzymal w r. 1845
kwas tro_](hlorooctowy z dwusiarczku wegla, dziala-
jac nai wolnym chlorem, a po nich inni chemicy otrzy-
mali przed rokiem 1855 szereg réznych zwigzkéw orga-
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nicznych réwnicz na drodze synletycznej. Jednakze
ogél chemikéw wwazal wymienione syntezy niclicz-
nych zreszta polaczen organicznych za dzielo przy-
padku. Gerhardt pisal jeszcze w roku 1844, ic ,,dzia-
Ialno$¢ chemika jest wprost przeciwna dzialaniu
natury, bowiem chemik spala, niszczy, rozklada,
a Llylko jedna sila Zyciowa dziala syntetyzujaco,
odtwarzajac i budujac z powrotem to, co zostalo
zniszczone dzialaniem sit chemicznych’’, a Berzelius
wyrazil si¢ w r. 1847, we wstepie do opisu zwiazkéw
organicznych, ze ,,w przyrodzic zywej pierwiastki
zdaja si¢ podlega¢ innym prawom niz w przyrodzie
martwej’’.

Berthelot nie dokonal przeto pierwszych syntez
zwiazkéw organicznych, ale niewatpliwie byl pierw-
szym chemikiem, ktéry w sposéb systematyczny po-
czal stosowal postepowanie syntelyczne jako zasad-
niczg metode otrzymywania i1 badania zwigzkéw
organicznych, byl pierwszym, ktéry na podstawie wla-
snych badah syntelycznych oparl nowa — racjonalng
klasyfikacje tych polaczen, odwrécil.dawny porzadek
ich opisu, rozpoczynajac go od omdwienia weglowodo-
réw, od ktérych przechodzil nastgpnie do alkoholi
i ich pochodnych, koficzac na zwigzkach najbardziej
zlozonych. W swej ,,Chimie organique fondée sur la
synthese’’ daje on najpierw systematyczny opis syn-
tezy weglowodoréw, nastepnic sposobGw otrzymywa-
nia alkoholi z odpowiednich weglowodordw, a wreszcie
sposobéw olrzymywania réznych pochodnych alko-
holi. Oddzielny rozdzial po$wigca on weglowodanom,
a na koncu podaje systemalyczny opis ogélnych me-
tod posltgpowania syntetycznego. Cale dzielo, napi-
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sane by¢ moze nieco za rozwlekle, jest jednak na wskros
indywidualne i oryginalne i dlalego tez dzi$ jeszcze
czyta sig z wielkim zainteresowaniem. Azeby daé
pojecie o jego glebi filozoficznej, wystarczy jeden
z ostatnich ustepéw, w ktérym autor daje charakle-
rystyke chemii: ,,Chemia — méwi on — tworzy sama
przedmiot swych badan. Ta jej potega twoércza, po-
dobna do zdolnodci twérczych sztuk picknych, wy-
réznia ja od innych nauk przyroduiczych oraz od nauk
historycznych. Nauki historyczne maja z géry dany
przedmiot swych Dbadan, niezalezny od woli oraz
czynnoéci uczonego; zwigzki ogélne, ktére one wy-
krywaja i ustanawiaja, opicraja si¢ wylacznie na
wnioskowaniach mniej lub bardziej prawdopodobnych,
niekiedy tylko na przypuszczeniach, ktérych slusz-
noséci niepodobna stwierdzi¢ poza obrgbem obserwo-
wanych zjawisk..."".

,,Jedna tylko chemia posiada zdolnos$é tworeza
w stopniu wyzszym od innych naulk przyrodniczych,
to tez przenika ona glebiej, siggajac az do naturalnych
elementéw swych tworéw. Nie tylko bowiem sama
stwarza ona zjawiska, ale ponadto odtwarza to co
zniszezyla, a nawet posiada wladze tworzenia nowyeh
jestestw sztucznych, podobnych do tworéw przyro-
dzonych. Te za$ Lwory sztuczne, to nic innego jak
realne obrazy praw ogéluych, poznawanych przez
chemie. Nie ograniczajac si¢ do przenikania nasza
mys$la przemian malerialnych, ktére kiedykolwiek
zostaly dokonane, zaréwno jak i tych, kidére codzien-
nie zachodza w $wiecie organicznym, nie zadawalnia-
jac sie chwytaniem za pomoca obserwacji ulotnych
$ladéw zjawisk oraz istnien biezacych, prelendujemy
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do wynajdywania typdéw ogdélnych wszystkich sub-
stancji mozliwych oraz do ich urzeezywistniania. Mo-
zemy slwarzaé na nowo wszystkic materie, ktére kie-
dykolwiek powslaly od poczatku rzeczy, mozemy je
stworzy¢ w Llych samych warunkach, moca Lychze
praw, dzialaniem tych samycl sif, kiérymi posilko-
wala si¢ przyroda podczas akin do Lworzenia''.

Z rokiem 1860 koneczy sie pierwszy okres twoérezej
pracy DBerlhelola, pracy, dokonanej w laboratorium
Balarda, na skromnym stanowisku preparalora, czyli
asystenta. Na skutek ogloszonych w Lym okvesie czasu
tak doniostych badan pionierskich, zoslal on z poczal-
kiem roku 1860 powclany na $wiezo ulworzong ka-
tedre¢ chemii organicznej w Ecole Supéricure de Phar-
macie. W Len sposéh zdobyl on nie Lylko przynalezne
mu stanowisko w hierarchii spolecznej, odpowiada-
jace jego zasfugom naukowym, ale réwniez i podstawy
skromnego bytu materialnego.

Do czasu uzyskania katedry uniwersyteckiej, oj-
ciec Berthelota, aczkolwick sam niezbyt zamozny,
dostarczal  synowi $rodkéw malerialnych, umozli-
wiajacych mu calkowile oddanie sie pracy badaweczej.
Z chwily ustalenia swego bytu materialnego, pomy-
Slal' Berthelot o stworzeniu wilasnego ogniska rodzin-
nego 1 w maju roku 1861 poslubil Zofie Niaudet,
Szwajcarke, w dodatku protestantke, sioslrzenice in-
zyniera Breguel’a, znanego fabrykanta instrumentéw
precyzyjnych.

Wybér ten okazal si¢ bardzo szcze$liwy, bowiem
panna Niaudel, byla osoba nie tylko zamozna, nie
tylko bardzo piekna 1 milg, ale réwniez wysoce in-
teligentna o niezwyklych przymiotach umyslu i serca.

-9 — Szkice biograflezne
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Edmund Goncourt wyrazil si¢ o niej w swych pamiegtni-
kach, ze byla ,,picknosdcia prosta, niezwykla; pigkno-
$cia inleligentna, gleboka, magnetycang, — pickno-
$cia duszy 1 my$li, przypominajaca kreacje poetyckie
Edgarda Poe’’. Nadlo panna Niaudet posiadala umysl
dos¢ wielki, by nalezycie zrozumie¢ czlowicka geniu-
sza, ktérego pojela za meza, by calkowicie oddaé sig
jego pracom, jego dazeniom i marzeniom. Tolez mal-
zenslwo to bylo niczwykle szczg$liwe 1 harmonijne.
Jeden z synéw Berthelot’a wyrazil si¢ o nim tymi
slowy: ,,0ojciec m6j 1 malka moja uwielbiali si¢ na
wzajem; najmniejszy dysonans nie zaklécil ich szeze-
$cia. Rozumieli si¢ od pierwszego dnia. Byli stwo-
rzeni, azeby sie nawzajem uzupelniaé. Matka moja,
aczkolwick bardzo wyksztalcona i inteligentna, usu-
wala si¢ stalec na plan drugi, zadawalniajac sie tym,
by uczyni¢ swego malzonka jak najszezedliwszym.
Zdaniem jej, byl to jedyny sposéb wspéipracy w wiel-
kim jego dziele'’.

W-tym zwiazku malzenskim, tak szcze$liwym, tak
pogodnym i harmonijnym spedzil Berthelot calych
lat 46, az do chwili, gdy w jednym dnig, tej samcj
niemal godziny, oboje dokonali swego pracowitego
zywota.

Malzenstwo bylo szczedliwe i bogale rédwniez pod
wzgledem polomstwa. Mieli bowiem sze$cioro dzieci,
czterech synéw i dwie cérki. Synowie doszli do wy-
sokich stanowisk w dziedzinie nauki, filozofii, poli-
tyki i dyplomacji, ¢érki zas$ poSlubily wybitnych pro-
fesoré6w uniwersyleckich.

W r. 1863 poruczono Berthelot’'owi tymczasowo
wyklad wuzupelniajacego kursu chemii organicznej
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w College de IFrance, a w r. 1865, na skutek wniosku
Balarda, Ministerstwo O$wiaty utworzylo w tymze
College de l'rance odrebna Katedre Chemii Organicz-
nej, przeznaczona specjalnie dla Berthelot’a, na kté-
rej pozostawal on do kofica swego zycia.

Katedra ta byla nie tylko stworzona dla niego, ale
zarazem zaspakajala jego najglcbsze zyczenia, bowiem
obowigzywala zaledwie do dwdch godzin wykladu
w ciggu tygodnia, i to nie normalnego Kursu Chemii
Organicznej, lecz tych specjalnych dzialéw chemii,
nad kiérymi prelegent sam pracowal. Przedmiot wy-
kYadéw ulegal co lat kilka zmianom; omawial na nich
Berthelot historig alkoholi, role ciepla w powslawaniu
zwigzkéw organicznych, ogdélne metody syntezy zwiaz-
kéw organicznych, podstawy termochemii, metody
analizy gazowej, filozofi¢ chemii itp.

Do katedry nalczala odpowiednia pracownia, dosé
obszerna, ktéra Berthelot dostosowal do potrzeb swych
badan specjalnyeh i w ktérej Lo pracowni spedzil on
cale 42 lala, az do ostalnich chwil swego zycia, prze-
bywajac w otoczeniu nielicznych swych asystentéw
oraz wsp6lpracownikéw.

Od chwili powolania Berthelota w r. 1860 na ka-
tedre chemii organicznej w Ecole Supérieure de Phar-
macie, datuje si¢ drugi okres jego tworczej pracy
w dziedzinie chemii organicznej, trwajacy az do kofica
roku 1869. Wstepowal on w ten okres przygnebiony
i przemgczony nadmierny pracg nad pierwszym swym
wielkim dziclem ,,Chemic organique fondée sur la
synthese'’. W grudniu 1860 roku donosil swemu przy-
jacielowi Renanowi: ,,jestem chory, niezdolny do
intensywnej pracy, wysitki w czerweu i lipcu byly
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ponad moje sify’’. Tym mniemniej w owym drugim
dzicsiccioleciu oglasza on drukiem 200 prac badaw-
czych w 370 publikacjach, a ponadto czlery dzicla
oryginalne objelosci przeszlo 2500 stron druku. Pro-
dukeja naukowa wprost zdumiewajgca, zdumiewajaca
nic tylko swym ogromem ale réwnicz swg jakoscia
pierwszorzedna.

W Lej produkcji naukowej Berthelota jedno z pierw-
szych miejsc zajmuja niewalpliwie dalsze jego bada-
nia nad bezposrednia synteza zwigzkéw organicznych,
przede wszyslkim za$ nad synteza acelylenu oraz nad
wlasno$ciami i zachowaniem sie tego waznego weglo-
wodoru.

Jak wiadomo acetylen zostal odkryty w r. 1836
przez Edmunda Davy’ego, ale do czasu klasycznych
prac Berthclota niewiele o nim wiedziano i malo sig¢
nim inleresowano. Pierwsze prace Berthelola nad
acetylenem datuja sie od roku 1860, Otrzymal on go
wéwcezas przepuszezaniem par alkoholu etylowego,
jak réwniez eleru elylowego, przez rozziarzone rury
metalowe. Prébowal otrzymaé acetylen réwniez bez-
posrednio z jego pierwiastkéw, przepuszczajac wodér
nad weglem rozzarzonym do bialego zaru, jednalkize
bezskulecznie. Dopiero w roku 1862 udalo mu sig
dokonaé bezposredniej syntezy acelylenu za pomoca
plomienia elekirycznego, wytwarzanego pomiedzy elek-
trodami weglowymi, umieszczonymi w atmosferze czy-
slego wodoru.

W nastepstwie odkryt Berthelot caly szereg innych
metod otrzymywania acetylenu, jak np. przepuszcza-
niem par chloroformu nad roziarzonymi opilkami
micdzianymi, jak dzialaniem silnych wyladowan elek-
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iryeznych na metan, na etylen oraz na mieszaniny
cyjanu z wodorem.

Dzialajac wodorem na acetylen, zamienil go DBert-
helol na etylen oraz na etan, a droga utlenienia na
kwas octowy oraz na kwas szczawiowy. Przy pomocy
za$ chlorku antymonu otrzymal z acelylenu dwuchlo-
rek acetylenu oraz czterochlorelk acetylenu, kidrag to
metode stosuje si¢ obecnie do technicznego otrzymywa-
nia tych chloropochodnych acetylenu.

Te studia nad acetylenem doprowadzily Berthe-
lota do szczegbélowego zbadania proceséw pirogene-
tycznego powstawania weglowodoréw. W trakcie tych
badan stwierdzil on w r. 1866, zc acetylen, nagrze-
wany do temperatur niezbyt wysokich, ulega poli-
meryzacji na benzen i w ten sposéb wykazal po raz
pierwszy mozliwoé¢ bezposredniego przejscia od zwiaz-
kéw alifalycznych do zwiazkéw aromatycznych.

Nastepnie z benzenu otrzymal on dwufenyl, a z to-
luenu — antracen. Przepuszczaniem mieszanin ben-
zenu z metanem przez rozzarzane rury — udalo mu
sie otrzymaé homologi benzenu, z mieszanin benzenu
z otylenem — stryl i naftalen, z mieszanin naltalenu
z etylenem — acenaften itd. Wymienione reakcje
pirogenetyczne rzucily nowe $wiatlo na istote procesu
suchej deslylacji wegla kamiennego, stosowanego do
otrzymywania gazu S$wietlnego. Sam Berthelot prze-
prowadzil szereg badan nad skladnikami smoly wegla
kamiennego i wykryl w niej obok slyrolu i naftalenu
nowe weglowodory, mianowicie czieromelylobenzen,
fluoren i acenaflen.

Wszystkim tym reakcjom, pobieznie Lylko wspom-
nianym, przypada wazna rola w systemie synlezy
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zwigzkéw organicznych. Z chwilg bowiem dokonania
syntezy acetylenu Dbezpos$rednio z wegla 1 wodoru,
a nastgpnie zamiany tego weglowodoru na atylen,
metan, benzen, naftalen itd. — przyjal Berthelot ace-
tylen za punkt wyjécia swego ukladu syntezy zwiazkéw
organicznych, jak to schematycznie uwidoczniajg na-
stepujgce wzory:

2C, + H, — Gy, — C,1T, — C,H,
C,H, — CH,COOH — CH,
3C,H, — CeH,

Pod konicc Zycia zestawil Berlhelot wyniki swych
pieédziesigcioletnich badan doé$wiadczalnych nad we-
glowodorami, nad ich synleza, ich przemianami i po-
chodnymi, w wielkim Lrzytomowym dziele, zatytulo-
wanym ,,Les carbures d'hydrogéne. 1851—1901, Paris
1901'". W dziele tym podal on systematycznie uporzad-
kowany doslowny przedruk swych prac oryginalnych,
z ta tylko zmiana, ze zamiast dawniej przez si¢ stoso-
wanych wzoréw réwnowaznikowych wprowadzil wsp6l-
czesne wzory atomowe. W tomie pierwszym tego
dziela znajdujemy prace nad acetylenem oraz nad
calkowita syntezg najprostszych weglowodoréw; tom
drugi traktuje o syntezie weglowodoréw pirogenicz-
nych; za§ w tomie trzecim znajdujemy zestawienie
badan nad powstawaniem pochodnych weglowodoréw.

Caloé¢ robi wprost imponujace wrazenie. Przy tym
podnieéé nalezy, ze zbiér tych prac, po uplywie prze-
szlo p6l wicku nic stracil nic ze swej doniosto$ei
i aktualno$ci. Raczej przeciwnie, wobec olbrzymiego
rozwoju przemyslu przetwoérezo-weglowego, wymienione
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prace doswiadczalne Berthelota nawet zyskaly na
aktualno$ci 1 na donioslosci praktycznej. Bowiem
wicle dokonanych przezen odkryé i spostrzezen, ktére
przed 50 lub 70-ciu laty mogly interesowaé wylacznie
tylko teoretyka, staje sie dzi§ punktem wyjécia no-
wych postepowan i udoskonalen technicznych.

Bezpoérednio po dokonaniu najwazniejszych swych
syntez, oglosil Berthelot drukiem drugie klasyczne
swe dzielo ,,Legons sur les melhodes générales'de synt-
hése en chimie organique, Paris 1864"", w ktérym po-
dal systematyczny opis postepowan, prowadzacych
do bezpoéredniego otrzymywania najprostszych “zwiaz-
kéw organicznych, takich jak weglowodory, alkohole,
kwasy 1 inne z ich pierwiastkéw skladowych: wegla,
wodoru i tlenu. Ponadto podal on szereg innych me-
tod, prowadzgcych do olrzymania tychze zwiazkéw
organicznych z wody oraz z dwutlenku wegla, czyli
z malterialéw wyjsciowych, kiérymi posifkuja sig or-
ganizmy roslinne. Tym metodom syntetycznym przy-
pisuje on wielka doniosloéé, bowiem zdaniem jego
prowadza one do ,,poznania praw ogdlnych, rzadza-
cych zwigzkami chemicznymi. Gdy bowiem analiza
ogranicza sig z koniecznosei do badania zwigzkéw
przyrodzonych oraz ich pochodnych, to synleza, po-
stepujae w mysl prawa twérczego, odtwarza nie tylko
substancje przyrodzone, bedgce poszczegdlnymi przy-
padkami tego prawa, ale nadto stwarza nieskoficzong
ilo$¢ innych substancji, ktére nigdy w przyrodzie nie
istnialy’.

Druga serig badan Berthelota z chemii organicznej,
badan przeprowadzonych na szeroka skale, stanowia
jego prace nad tzw. uniwersalng metoda uwodorod-
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-niania, wykonane w latach od r. 1867 do 1869. Wy-
mieniona mectoda uniwersalna, polegajaca na stoso-
waniu jodowodoru jako $rodka uwodorniajacego,
w istocie swej nie byla nowa, bowiem Laulemann za-
stosowal jodowodér juz w r. 1860 do redukeji kwasu
mlekowego. Jednakze pierwszy Berthelot uogdlnil te
metode w ten sposob, by przy jej pomocy mozna
kazdy dowolny zwigzek organiczny zredukowaé do
jego macierzystego weglowodoru nasyconego. Stosujac
mianowicie wodne roztwory jodowodoru, nasycone
w temperaturze okolo 280°, zredukowal on alkohol
etylowy, aldehyd octowy oraz lwas octowy do etanu,
gliceryne oraz acelon do propanu, lkwas mastowy oraz
kwas burszlynowy — do butanu itd. Redukcja zwigz-
kéw aromatycznych za pomoca jodowodoru nie dala
tak prostych i jasnyech wynikéw, jednakie Berthelo-
towi udalo si¢ po raz pierwszy stwierdzié¢, ze weglowo-
dory aromatlyczne Lakie jak benzen i jego homologi,
zaréwno jak weglowodory wielocyklowe w rodzaju
naftalenu, antracenu, acenaltenu itp. moga bezpo-
érednio przylqczaé woddr. Fakt ten byl bardzo do-
niosly 1 w nastepslwie spowodowal cale mndstwo prac
nad otrzymywaniem pochodnych wwodornionych zwigz-
kéw aromatycznych.

Te prace Berthelota nad zastosowaniem jodowodoru
do redukeji zwigzkéw organicznych byly ostatnimi
jego badaniami z dziedziny chemii organicznej, bada-
niami zakrojonymi na szersza skale i stanowiacymi
pewng zaokraglona calo$é. Przed nimi dokonal on
wraz z Pean de Saint — Gillesem w latach od 1861
do 1863 rozleglych hadan nad powstawaniem i rozkla-
dem cxtréw, ale cel tych badan wychodzil wladciwie
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poza granice chemii organicznej. Okreslil go sam
Berthelot w sposéb naslepujacy: ,,W szeregu prac
ogloszonych w ciggu lat ostatnich staralem si¢ wy-
kaza¢ na drodze eksperymentalnej, ze zwiazki orga-
niczne powstaja w analogiczny sposéb do zwiazkéw
mineralnych, oraz prébowalem sformulowaé ogélne
podstawy melod syntetycznych. Azeby méc skutecz-
nie kontynnowaé¢ le moje badania syntetyczne, wy-
dafo mi si¢ wskazanym zbadaé mechanizm odpowied-
nich proceséw. W tym celu podjalem moje studia
nad prawami, rzadzgcymi powstawaniem estrow’’.
W len sposéb wkroczyl Berthelot po raz pierwszy
w znpelnie nowa, prawie przez nikogo nic uprawiang
dziedzing Lzw. mechaniki chemicznej.

We wstepie do Lych wyczerpujacych — klasycznych
badan, ogloszonych drukiem w r. 1863 w rozprawie
zatylulowanej ,,Recherches sur les affinités’’, ktora
nastepnie zostala przetfumaczona w r. 1910 na jezyk
niemiecki i wydana oddzielnie w ,,Ostwalds Klassi-
ker der exakten Wissenschaflen'', méwi Berthelot mie-
dzy innymi co nasltepuje:

,, W chemii organicznej zajmowano si¢ przede wszyst-
kim olrzymywaniem nowych zwiazkéw, ustanawia-
niem ich wzoréw oraz badaniem odpowiednich re-
akeji...”

Prowadzac wszakze studia nad poszczegélnymi zwigz-
kami, nad wzajemnymi stosunkami ich wzoréw oraz
réwnowaznikéw, pomijano zupelnie ogélne czynniki
mechaniki chemicznej, warunkujace powstawanie i roz-
klad tych zwiazkéw, zadawalniajac si¢ w tym wzgledzie
wynikami otrzymanemi w chemii mineralnej.

,, Tymczasem studium zwigzkéw organicznych od-
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stania nam calkiem nieoczekiwane fakty — nie majace
analogii w chemii zwigzkéw mineralnych, fakty po-
siadajace najwicksza doniostoé¢ dla teorii powino-
wactwa chemicznego. Chodzi tu przede wszystkim
o wplyw czasu oraz o role pewnych czynnikéw réwno-
wagi, nie stosujacych si¢ do praw ogélnych Berthe-
lota’".

,,Reakcje cstréw sa wzorem calego mnéstwa zja-
wisk, ktére z tymi samymi cechami charakterystycz-
nymi odnajdujemy nie tylko w procesach chemicz-
nych dokonywanych w naszych laboratoriach, ale row-
niez w przemianach materii, zachodzacych w orga-
nizmach zywych’.

,,Badajac uwazniej zjawiska (powstawania eslréw
i soli) spostrzegamy nicbawem, ze podobienstwo tych
zwiagzkéw jest bardzo powierzchowne i zasadza sie
raczej na analogii ich wzoréw, anizeli na reakcjach
ich powslawania...”

,,Réznice wystepuja gléwnie w powolnym przebiegu
reakcji estréw w przeciwienstwiec do momentalnego
dokonywania si¢ reakeji soli, a ponadto w niezupelnym
laczeniu si¢ alkoholi z uvizytymi kwasami, w przeci-
wienstwie do zupelnego Iaczenia si¢ zasad z kwasami,
ktére sig wzajemunic nasycajg w stosunkn ich ciezaréw
réwnowazunikowycl...”

»Mamy w lym przypadku do czynienia z calkiem
nowa mechaniksa chemiczna, nieporéwnanie subtel-
niejsza, zarazem bardziej skomplikowana od mecha-
niki zjawisk, zachodzacych w chemii mineralnej.
Obejmuje ona réwniez powinowactwa indywidualne,
ktérych wystepowanie w chemii mineralnej zasla-
nialy pewne czynniki fizyczne...”".
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Ostatecznie DBerthelot i Pean de Saint — Gilles
stwierdzili na podstawic tych badan, Lrwajacych pra-
wie trzy lata i obejmujacych przeszlo 500 serii pomiaréw
iloéciowych, Ze procesy laczenia si¢ kwaséw z alko-
holami na estry przedstawiaja: 1° procesy przebie-
gajace w tempie powolnym, dajacym si¢ dogodnie
§ledzi¢ za pomoca pomiaréw acydymetrycznych; —
2° przedstawiaja procesy ograniczone, niezupelnie
prowadzace do stanéw réwnowagi, osigganych z chwila
gdy ?/; ilosci uzytego kwasu i alkoholu ulegng prze-
mianie na ester; — 3° Ze sa to procesy odwracalne,
gdy bowiem kwasy dzialajgc na alkohole zamieniaja
si¢ czeSciowo na estry poddane dzialaniu wody roz-
kladaja si¢ czgéciowo na wolne kwasy i alkohole.

Ponadto prébowal Berthelot po raz pierwszy sfor-
mulowaé matemalycznie szybko$é procesu powstawa-
nia estréw, wychodzac z catkiem slusznego zalozenia,
ze w kazdym momencic czasu szybkodé lego procesu
jest proporcjonalna do iloczynu mas substancji rea-
gujacych, a odwrotnie proporcjonalna do objetosci
zajmowanej przez owe substancje. Aczkolwick juz
przed Berthelotem podal Wilhelmy w r. 1850 $cislg
matematyczna definicje pojecia szybkosci reakeji che-
micznych w przypadku proceséw jednoczasteczkowych,
aczkolwiek wyprowadzone przez Berlhelota wzory
malematyczne na szybkos¢ proceséw esterylikacji oka-
zaly sie w nastepstwie bledne, to jednakie slusznie
uchodzi on za jednego z pionieréow kinetyki chemicz-
nej, zaréwno jak i za pioniera nauki o réwnowadze
chemicznej. Jego badania mnad powslawanicm i roz-
kladem cstréw byly doniosle zwlaszeza z tego wzgledu,
ze pobudzily one dwu norweskich uczonych Guldberga
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i Waage do przeprowadzenia w lalach 1864—1867
klasycznych studidéw ilo$ciowych mnad prawem dzia-
lania mas, klorymi to studiami stworzyli oni pod-
stawy nowoczesnej nauki o stanach rownowagi che-
micznej.

Jednakze nie lylko swymi pracami nad powstawa-
niem estrow wkroczyl Berthelot w dziedzing tak zwa-
nej chemii fizycznej poddwcezas jeszcze nie istniejacej.
W tym samym okresie swej dzialalnosci twérezej poczal
sie on interesowaé réwniez zagadnieniami termoche-
micznymi. ,,Bylo to w roku 1864 — méwi on we wstepie
do swoich ,,Essai de Mécanique Chimique’’ — gdy
zaczalem sig zajmowaé lermochemia... Utworzenie
kaledry w College de I'rance... dalo mi moznoéé pu-
blicznego przedstawienia mych idei, a jednoczesnie
zobowiazalo do nowych wysilkéw. Przez naturalny
zwiazek rzeczy, a zarazem jako konieczne uzupelnie-
nie uprzednich moich badai (nad synteza zwiazkéw
organicznych), podjalem sig¢ przedstawié zasady me-
chaniki (chemicznej), wchodzace w gre przy powsta-
waniu zwiazké4w chemicznych. Punkt wyjécia stano-
wila praca wykonywana przez czasteczki podczas re-
akeji chemicznych, a mierzona melodami termoche-
micznymi. Bylo to zagadnienie. podéweczas niedosta-
tecznie zbadane, aczkolwiek mniezmicrnic ciekawe.
W gruncie rzeczy chodzilo o stworzenie podwalin no-
wej nauki, majacej przekszlalcié¢ cala chemie, sprowa-
dzajac ja do zasad racjonalnych, opierajacych si¢ na
prawach mechaniki...”".

Poglady te rozwing! Bertholt w swych \vykl‘adach:
,,O roli ciepla w powstawaniu zwiazkéw organicz-

]

nych’’ oraz w obszernej rozprawie zatytulowanej
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,,Recherches de Lhermochimie'’, ogloszonej drukiem
w r. 1865. Byla to jednakze narazie praca czysto spe-
kulacyjna, opierajaca si¢ wylacznie na dawniejszych
pomiarach Llermochemicznych, gléwnie Ifavré’a i Sil-
bermanna.

Ta niczwykle plodna dzialalno$¢ naukowa DBerthe-
lota poczefa zjednywaé mu uznanie nie Lylko pary-
skich sfer naukowych, ale réwniez i zagranicznych.
W r. 1863 zoslal on powolany na czlonka paryskiej
Akademii Nauk Medyecznych, a w r. 1869 na czlonka
zagranicznego Dawarskiej Akademii Nauk. To ostalnie
jego powolanie uzasaduial slynny Justus von Liebig
tymi slowy: ,,Berthelota nalezy zaliczyé do rzedu
tych chemikéw spolecznych, ktérzy wywarli najwickszy
i najdonioslejszy wplyw na rozwé6j chemii organicz-
nej: wzbogaca on ja bowiem niemal codziennie no-
wymi, podziw wzbudzajagcymi odkryciami: migdzy
innymi otrzymal on po raz pierwszy kwas mréwkowy
z tlenku wegla oraz alkohol (etylowy) bezposrednio
z clylenu‘t. .

,,4ego badania nad termochemia, nad stosunkami
zachodzacymi pomiedzy skladem chemicznym zwiaz-
kéw organicznych, a ich objeto$ciami gatunkowymi,
jego badania nad cieplem spalania, nad cieplem wla-
§ciwym, nad lemperalurami wrzenia oraz nad spél-
czynnikami zalamauia ($wiatfa) substancji — sg wprost
epokowe. Roéwnie doniosle sg jego prace nad fermen-
tacja oraz nad dzialaniem soku trzustkowego na
thuszeze. Wraz z de Luca odkryl on jodek propylu,
a réwnocze$nie z Zininem, lecz niezaleznie oden,
wykazal, ze olejek gorczyczny daje sie otrzymaé
z jodku propylu i rodanku potasowego. Niemniej zna-
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komite sa jego prace nad synteza weglowodoréw,
w szczegdlnodel nad synleza acetylenu oraz nad prze-
miana metanu na alkohol metylowy’’.

Trzeci okres twoércezej dzialalnosei naukowej Berthe-
lota, obejmujacy czas od konca roku 1869 do roku
1885, mozna by nazwaé periodem termochemicznym,
albowiem w przeciagu Lych 16 lat, pracuje on gléwnie
nad eksperymentalng rozbudows termochemii. Nie
przeszkadza mu Lo wszakze do jednoczesnego rozwi-
nigcia podstaw nowoczesnej nauki o materialach wy-
buchowych, do wykrycia prawa rozdzialu substancji
rozpuszezonych pomiedzy dwa niemieszajace sie ze
sobg rozpuszczalniki, a ponadto do wziecia czynnego
udzialu w zyciu spolecznym i politycznym swego
narodu.

Wynidslszy z domu rodzicielskiego zapatrywania
wolnomysélne oraz przekonania skrajnie republikanskie,
patrzac ponadto wlasnymi oczyma na upadek ruchu
rewolucyjnego w r. 1848, nie mégl on pogodzié sie
z panujacym ustrojem politycznym i przez caly czas
panowania rzadéw cesarskich zémknql sie w sobie
samym, oddajac si¢ wylacznie pracy badawczo-nau-
kowej. Dopiero upadek cesarstwa w r. 1870 sklonil
go do wyjdcia ze swego zacisza laboratoryjnego na
szerszg widownig publiczna, jak si¢ o tym sam wy-
razil w nastepujacych slowach: ,,Podczas pierwszego
okresu mej karicry naukowej przebywalem samotny
w moim laboratorium, z kilkoma zaledwie uczniami,
swoimi przyjaciélmi, ozywionymi tym samym co
i ja zapalem do badan naukowych i po$wigcajgcych
si¢ temu dzielu syntezy, ktére przeksztalcilo chemig
oraz przemysl. Calkowicie oddany wylgcznie temu
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przedmiotowi, nie przestaJem jednakie interesowaé
sie zagadnicniami historycznymi, filozoficznymi, po-
ruszanymi przez nauke, ktéra jedna stanowila osro-
dek oraz cel zycia. Jednakie od roku 1870 zadania
moje ulegly rozszerzeniu wobec koniecznodci podjecia
nowych obowigzkéw na rzecz ojezyzny pokonane]
i upokorzonej. Z poczatkiem przeto ostatniej ¢wierci
stulecia wypadlo mi opusci¢ laboratorium; zdecydo-
walem si¢ bowiem przejsé¢ od teorii osobistej do dzia-
Ialnodci publicznej na réznych terenach: przede wszy-
stkim obrony narodowej, z racji zagadnien, wchodza-
cych w zakres mej kompetencji specjalnej, nastepnie
nauczauia publicznego, z ktérym bylem zwigzany
przez cale me zycie; wreszcic polityki ogélnej, obowig-
zujacej w rzeczypospolitej wszystkich jej obywateli’’.

Przed nastaniem oblezenia Paryza przez wojska
niemieckie, Berthelot wywiézl swe dzieci na poludnie
Francji, a sam wraz z zona powrdcil do zagrozonej
stolicy panstwa, by wiadomosciami swymi stuzyé
ojezy#nie. Wybrany w maju 1870 r. prezesem Komi-
tetn Naukowego Obrony Paryia, zajmowal si¢ on
osobiscie kwestia fabrykacji saletry potasowej, stu-
diowaniem réznych materialéw wybuchowych, odle-
waniem armat oraz innymi sprawami aktualnymi.
Na skutek tej wielostronnej, a pozylecznej dzialal-
no$ci, zostal on w kilka lat péinicj, mianowicie
w r. 1878 mianowany prezesem rzadowej Komisji
substancji wybuchowych, na ktérym to stanowisku
oddal sprawic obrony mililarnej paistwa niespozyte
zaslugi.

Nicco weze$niej, bowiem juz w r. 1876 zostal Berthe-
lot mianowany, po ustapieniu Balarda, inspektorem
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generalnym szkolniclwa wyzszego 1 pozostawal na
tym wplywowym stanowisku przez przeciag lal dwu-
nastu. Wreszcie w r. 1881, w uznaniu wybitnych
zasfug polozonych dla panstwa, zoslal DBerthelot wy-
brany dozywolnym czionkiem senatu, w klérym wsla-
pif do unii partii republikanskich i przez dlugi sze-
reg lat bral zywy udzial w dyskusjach i pracach do-
tyczacych wychowania publicznego, przy czym w znacz-
nej mierze przyczynil si¢ do wyswobodzenia szkol-
nictwa publicznego spod wplywéw klerykalnych.

Na skutek zajmowanych wysokich stanowisk pub-
licznych, a przede wszystkim wobec niezwyklej te-
zyzny swego umysiu oraz wyjalkowej pracowitosc,
stal sie Berthelot w dziewiatym dziesigciolecin ubieg-
Tego stulecia jedna z najbardziej wplywowych osobi-
stosci francuskich, szczegélnie w sprawach dolycza-
cych nauki oraz nauczania publicznego. Zwlaszcza
w kwestiach, dotyczacych chemii i jej nauczania,
wplyw jego byl prawie nieograniczony, analogiczny
do Lego jaki poprzednio, za czaséw cesarstwa, wywic-
ral Dumas. Bedac powszechnie uwazanym za najwy-
bitniejszego przedstawiciela i wyraziciela chemii fran-
cuskiej, niejako za joj duchowego kierownika, Berthe-
lot polozyl dla rozwoju tej nauki we Irancji niewatpli-
wie olbrzymie zaslugi, ale réwnoczeénie wyrzadzil
jej takze wielka krzywde, opéiniajgc swymi wplywami
osobistymi rozpowszechnienie nowych pogladéw na
budowg zwigzkéw chemicznych, zwlaszeza organicz-
nych.

Absorbujac zajecia na arenie publicznej, nic zaha-
mowaly jednak dalszego rozwoju twoérczosci naukowej
Berthelota. W rozwazanym bowiem okresie 16 lat
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wykonal on prawic 400 prac do$wiadczalnych, oglo-
szonych drukiem w 740 publikacjach, a ponadto wy-
dat 6 dziel oryginalnych, objelosci przeszlo 3800 stron
druku,

Z tych tale licznych prac naukowych niewatpliwic
najwaznicjsze i najdonioélcjsze sy rozlegle jego ba-
dania dodwiadezalne w dzicdzinie termochemii. Pierw-
sza doSwiadezalna praca Berthelola z zakresn Lermo-
chemii, wykonana w r. 1869 wspélnie z Lugininem,
dotyczyla cleklow cieplnych, towarzyszacych dzia-
Taniu wody na chlorki, bromki i jodki kwasowe oraz
na bezwodniki kwaséw. Za nia posypaly sie, jak z rogu
obfilosci, inne coraz Lo licznicjsze studia, tak ze do
konca r. 1885 oglosil Berlhelot w samych tylko Anna-
les de Chimie er de Physique ni mniej, ni wigcej
Lylko 150 rozpraw objelosel przeszto 2000 stron druku.

Nie mogac z natury rzeczy omawiaé zasadniczej
lresci wymienionych prac nawet w najogélniejszej
formie, winienem jednakze zaznaczyé, Ze wraz z pra-
cami Juljusza Thomsena stworzyly one fundamenty
oraz gléwny zrah nowoczesnej lermochemii. Przede
wszystkim  zawdzigecza nauka Berthelotowi pierwsze
Scisle sformulowanie zasad, na ktérych opiera sig
cala  termochemia. Sa to znanc trzy jego zasady wy-
gloszone po raz picrwszy w r. 1869, a orzekajace:

Pierwsza, ze efekt cieplny proceséw chemicznych
stanowi miare wchodzacych w gre powinowactw che-
micznych;

Druga, 7ze¢ ilos$¢ ciepla, wytwarzana przez proces
chemiczny, zalezy wylacznie tylko od stanu poczat-
kowego i koficowego danego ukladu i jest niezalezna od
drogi, na ktérej 6w stan koncowy zostal osiggniety;

10 — Szkice biograficzne
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Trzecia, Ze kaida przemiana chemiczna dazy do
wyltworzenia takiego ukladu, ktérego powstaniu to-
warzyszy wydzielenie maksymalnej ilosci ciepla.

Dwie pierwsze z nich byly juz dawniej znane, acz-
kolwiek moze nie tak jasno i $cisle sflormulowane. Na-
tomiast trzecia, znana powszechnie pod nazwa ,,za-
sady pracy maksymalnej’’, jest wylaczng zasluga
Berthelota. Przypisywal on jej wielkg donioslosé
teoretyczna, to tez wysilal swéj genialny umysl na
wykazanie jej slusznodci oraz écislosci. Niestety péz-
niejsze rozwazania termodynamiczne Horstmann'a,
Helmholtz’a, Gibbs’a, Duhema oraz Van't Hofla wy-
kazaly dowodnie, ze wymieniona ,,zasada pracy maksy-
malnej’’ jest $cisla i dokladna jedynie tylko w poblizu
temperatury zera bezwzglednego. W temperaturach
nieco wyzszych, jak np. w temperaturze panujgcej na
powierzchni naszego globu, sprawdza si¢ ona w wigk-
szofci przypadkéw, jednakze nie we wszystkich. Za$
w temperaturach wysokich najezesciej zawodzi. Tym
niemniej prof. Nernst jest zdania, Ze ,,w osnowie za-
sady pracy maksymalnej lezy ukryte jakie$ istotne pra-
wo natury, kiérego wyswietlenie byloby niezwykle do-
niosle. Stosowane w obecnej swej postaci, prowadzi
ono nieraz do calkiem blednych wynikéw; jednakze
procesy chemiczne, zwlaszcza nieodwracalne, prze-
biegaja najczesciej zgodnic z ta zasada'’.

Poza tymi zasadami teoretycznymi wzbogacil Bert-
helot termochemie wypracowaniem dokladnych me-
tod pomiaréw kalorymetrycznych; zwlaszcza skon-
struowana przezeh w r. 1880 tzw. bomba kaloryme-
tryezna sluzaca do oznaczania ciepla spalania zwigzkéw
organicznych, doprowadzila dokladno$é pomiaréw tych
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wartosci cieplnych do niebywalej wprost precyzji.
W wykonaniu Mahlera, bomba ta stala sig dzi§ nie-
odzownem narzedziem kazdej pracowni chemiczno-
technologicznej, zajmujacej si¢ oznaczeniem wartosci
kalorymetrycznej materialéw opalowych.

Wreszcie pomiarom kalorymetrycznym samego Bert-
helota oraz jego uczniéw zawdziecza chemia przewazing
ilos¢ dokladnych oznaczen wartoéci ciepla wlasci-
wego, ciepla rozpuszczania, ciepla najrozmaitszych
reakeji chemicznych, takich jalk procesy zobojetnia-
nia, podstawiania, izomeryzacji, a przede wszystkim
ciepla spalania olbrzymiej iloSci zwiagzkéw organicz-
nych.

W r. 1879, z chwila gdy pomiarowe badania termo-
chemiczne DBerthelota osiagnely pewien stopien za-
okraglenia, zestawil 1 zobrazowal on ich wyniki
w dwutomowym obszernym dziele, zatytulowanym
,,Essai de mécanique chimique”. W przedmowie do
tego, ma owe czasy niezwykle oryginalnego dziela,
pisal on: ,,Jestem u konca wlasnych moich mysli,
sadz¢ przeto, Ze nadszed! moment przedstawienia
praw i poje¢ ogélnych, ktérych badanie zajmowalo
mnie w ciagu tego dlugiego szeregu prac eksperymen-
talnych. Postanowilem przeto wylozyé, w jaki sposéb
pojecia niedawno zdobyte w teorii ciepla, pozwalaja
sprowadzi¢ calg chemie, zalem reakeje powstawania
zaréwno substancji organicznych jak i mineralnych,
do tych samych zasad mechanicznych, ktdére rzadza
roznymi dziatami fizyki. Takim jest przedmiot ni-
niejszego dziela’’.

W pierwszym tomie tego dziela omawia on w spo-
séb wyczerpujacy kalorymetrie, metodyke, pomiaréw
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termochemicznych oraz podaje systematyczne zesla-
wienie liczbowych danych termochemicznych. Tom
drugi traktuje o termochemii reakcji powstawania
i rozkladu zwigzkéw chemicznych oraz o statyce che-
micznej. Dzielo to bylo pierwszym w lileraturze che-
micznej wyeczerpujacym przedstawieniem caloksztaliu
termochemii, bowiem Aleksandra Naumann'a ,,Lehr —
und Handbuch der Thermochemie'' ukazal sig w druku
dopiero w r. 1882, a Juljusza Thomsen’a czlerotomowe
,,Thermochemische Untersuchungen’ wyszly w la-
Lach od 1882 — do 1886 roku.

Zagadnienia termochemiczne nie byly w stanie cal-
kowicie pochlona¢ i zaspokoi¢ ruchliwego i niespo-
kojnego umyslu Berthelota. Zetknawszy si¢ podczas
obleienia Paryza w r. 1870, jako przewodniczacy Na-
ukowego Komitetu Obrony Stolicy, z materialami
wybuchowymi, zainteresowal si¢ on nimi nieco blizcj
i zaraz oglosil w Comptes Rendus de I'Académie trzy
rozprawki, (lraktujace o sile wybuchowe] tych sub-
stancji; rozprawki le wydal nastepnie z poczalkicm
r. 1871 w oddzielnej broszurce zalytulowanej: ,,Sur
la force de la poudre et des matiéres cxplosives’’.
W broszurce tej, bedacej niejako zapowiedzia i pro-
gramem poéznicjszych wlasnych badan, postawil on
sprawe malerialéw wybuchowych, traktowana do
owego czasu prawie wyfacznie z punktu czysto em-
pirycznego, na gruncie $ci$le naukowym. Od razu bo-
wiem we wstepie wypowiedzial poglad, Ze ,,dla okre-
§lenia sily substancji wybuchowych niezbedna jest
znajomo$¢ czterech czynnikéw: po pierwsze skladu
chemicznego tych substancji, po drugie skladu che-
micznego ich produktéw rozkladu, po trzecie obje-
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tosci gazdw wytwarzanych przez wybuch oraz po
czwarle iloscl ciepla wytwarzanego przez rozklad
wybuchowy.

,,Ta ostatnia wiclko$¢ — mdéwi on — jest miara
pracy maksymalnej wykonywanej przez substancje
wybuchowe, podczas gdy cisnicnic poczallowe jest
warunkowane objetoSeia wytwarzanych gazéw oraz
ich temperaturg'’.

W ten spos6b cale zagadnienie materialéw wybu-
chowych oraz ich sily zoslalo postawione na platfor-
mie lermochemicznej i weiggnigte w zakres przednich
jego Dbadan kalorymetrycznych. Poczynajac od r.
1874 oznacza DBerthelot cieplo powstawania kwasu
azolowego 1 jego soli, nastepuie cieplo powstawania
nitrogliceryny, bawelny strzelniczej, chloranéw oraz
nadchloranéw. Zas od r. 1878, z chwila powolania go
na przewodniczacego komisji substancji wybuchowyeh,
ubworzonej przy Ministerstwic wojny, przeprowadza on
juz to sam, juz lez ze swymi wspoélpracownikami,
zwlaszeza z Vieille'm, Sarran ovaz Le Chatcllerem,
liczny szereg gruntownych badan dodwiadcezalnych nad
przebicgiem rozkladu materialéw wybuchowych, kid-
rych tylko cz¢éé zostala ogloszona drukiem pod po-
stacia 60 rozpraw, objetoéci 540 stron. Badania te
doprowadzily go miedzy innymi do odkrycia wraz
z Vieillem w r. 1883 tzw. ,,fali wybuchowej" (onde
explosive), odgrywajacej zasadnicza role w gwallow-
nym rozkladzie substancji wybuchowych, wywoly-
wanym za pomoca detonatordw.

Wyniki tych badan eksperymentalnych, dokonanych
niejednokrotnie z narazeniem wlasnego zycia, zarowno
jalk 1 wyniki badan swych ulalentowanych wspdlpra-
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cownikéw, zestawil Berthelot w obszernym dwuto-
mowym dziele zatytulowanym: ,,Sur la force matiéres
explosives d’aprés la thermochimie’’, wydanym w r.
1883. Klasyczne to dzielo, aczkolwick napisane przed
44 laly, nie stracilo po dzié dzieh swej wartoéei i sta-
nowi dotychczas podstawe nauki o materialach wy-
buchowych.

Calkowicie poza obr¢bem termochemii leza badania
Berthelot’a, wykonane wspélnie z Lmilem Jungilei-
schem w r. 1872 nad rozdzialem substancji pomigdzy
dwa nie mieszczace sie ze soba rozpuszczalniki, W zna-
miennej tej pracy, zatytulowanej: ,,Sur les lois qui
président au partage entre deux dissolvants’’, wykazal
on, ze podzial ten dokonywa sie w zaleznoSci od sto-
sunku stezen substancji rozpuszezonej w obu rozpusz-
czalnikach, w stosunku nazwanym przezen ,,spélezyn-
nikiem rozdziafu’’, kiéry to spélezynnik zmienia sig
nieco wraz z lemperaturg. Waina ta prawidlowosé,
odgrywajaca doniosla role w preparatyce zwigzkéw
organicznych, zostala dokladniej zbadang przez Nern-
st’a dopiero w r. 1894.

Réwniez nie mialy nic wspdlnego z termochemia
liczne badania eksperymentalne Berthelota nad wply-
wem cichych wyladowan elektrycznych na szereg pro-
cesdw chemicznych, zwlaszcza z pierwiastkami tak
biernymi jak wolny azot. Migdzy innymi stwierdzil
on w r. 1876, 7ze pod wplywem cichych wyladowan
elekirycznych szereg zwigzkéw organicznych takich
jak benzen, olejek terpentynowy, celuloza oraz wiele
innych, pochlania w duzych iloSciach wolny azot,
wiazye go na polyczenia, ktére ogrzewane z wapnem
palonym. wydziclaja amoniak. Cenne te spostrzezenia
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ulegly czgéciowemu zapomnieniu i nie zostaly dotych-
czas wylkorzystane w celach technicznych. Dzialaniem
cichych wyladowan elektrycznych na micszaniny dwu-
tlenku siarki z tlenem, otrzymal Derthelot siedmio-
tlenek siarki, najwyzszy stopief utlenienia lego pier-
wiastka. Jednocze$nie stwierdzil on, ze podczas elek-
trolizy do$¢ stezonego kwasu siarkowego powstaje
kwas nadsiarkowy (H,S,0g), kléry obecnie odgrywa
wazng rolg w technice chemicznej jako cenny $rodek
utleniajacy.

Poza tymi pracami dodwiadczalnymi, z ktérych
mogliSmy wymieni¢ jedynie tylko najdonio$lejsze
i najobszernicjsze, wzbogacil Berthelot réwnoczeénie
literatur¢ chemiczng dwoma cennymi dzielami, wia-
zacymi si¢ bezpoérednio z poprzednimi jego badaniami
eksperymentalnymi nad synteza zwigzkéw organicz-
nych. Mianowicie w r. 1876 oglosil on w ,,Migdzynaro-
dowej bibliotece naukowej” ciekawa ksiazeczke pt.
,,L.a synthése chimique’’, przeznaczona dla szerokich
két czytelnikéw inteligentnych, ktéra to ksigzeczka
doczekala sie az dziesigciu wydan i zostala przetlu-
maczona na kilka jezykéw europejskich. Nieco weze-
$niej, bowiem w r. 1872, wydal on uniwersylecki
podrecznik chemii organicznej pt. ,, Traite élémentaire
de chimie organique’’, ktéry w nastepstwie ukazal sig
w trzech wydaniach znacznie rozszerzonych, opraco-
wanych przez Jungfleischa. W przedmowie do pierw-
szego wydania tego dzicla pisal Berthelot: ,,W ksigzce |
tej, bedacej streszczeniem dwunastoletniego naucza- |/
nia, chemia organiczna zostala przedstawiona i npo-/
rzadkowana w my$l zasady stopniowego tworzenia sie!
zwiazkéw z pierwiastkéw az do polaczed najbardzie]
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zlozonych. Jest to elementarne zastosowanie doktryny,
na kiorej opieral si¢c moéj ,,I'raile de chimic organique
fondée sur la synthése’, ogloszony w roku 1860...

,,Liczba zwiazkéw organicznych, kiére dolychczas
zostaly otrzymane przekracza dziesi¢é tysiccy; liczba
tych, kiére dadza sie otrzymal za pomoca znanych
melod jest prawie nieskofhczenie wiclka. Konieczne
przeto bylo przyjecie kilku prostych zasad klasyfi-
kacyjnych w celu skoordynowania studium tych po-
laczen. Jako zasade ogélna i dominujaca przyjalem
‘tzw. funkcje chemiczng; innymi stowaml mdwiac
podzielilem moje dzielo na rozdzialy obejmujace weg-
lowodory, alkohole i etery, aldehydy, kwasy, zasady
organiczne, zlozone rodniki metaliczne, wreszcie amidy.

Ten podzial zasadniczy, na pozér tak prosty, niec
zoslal zastosowany w zadnym dzicle, opublikowanym
przed ukazaniem sie mojej ksiazki z r. 1860... Wy-
raza on melodyczne powslawanie oraz stopniowa syn-
teze zwigzkéw organicznych z ich pierwiastkéw skla-
dowych. Zarazem pozwala on formulowaé ogdlne
prawidlowoécei skladu, ogdélne sposoby powstawania
oraz ogélne reakeje, zdaniem moim, z wickszg jasno-
$cig i prostoty anizeli jakikolwiek inny podzial opie-
rajacy sie na odmiennych zasadach. Uwazam go za
bardziej jasny i wladciwy w nauczaniu od. podzialu
opicrajacego si¢c na szevegach lhomologicznych, zapro-
ponowanego przez Gerhardla w r. 1844. tym Dbardziej
za odpowiedniejszy od podzialu opierajacego si¢ na
historii kazdej oddzielnej serii zwiazkéw organicznych,
rozpalrywanych jako calo$¢ jednorodna, podzialu
stosowanego w wigkszoei najwybilniejszych dziel...

»Zaznaczywszy ramy ogélne, zaréwno jak i podzial
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zasadniczy, staralem si¢ szezegdfowo opisywal malg
tylko liczbe zwiazkéw zasadniczych, rozpatrywanych
jako przedstawicieli typowych odpowiednich Xklas.
Takimi sa acetylen, etylen, metan, benzen sposréd
weglowodordw; zwykly spirytus, gliceryna, cukry
spoéréd alkoholi itp. Historie kazdego z tych zwiazkéw
przedstawiam wedlug planu ogdlnego, dajacego sig
zastosowaé do wszystkich zwiazkéw tej samej grupy:
méwie o powstawaniu na drodze syntezy i rozkladu,
o przygotowaniu, wlasnoéciach fizycznych i dziala-
niu ciepla, o dzialaniu wodoru, tlenu, chlors, wody,
wreszeie o dzialaniu kwaséw, zasad itp.’'.

Byl to za tym podrecznik chemii organicznej cal-
kiem nowozytny pod wzgledem swego ukladu oraz
przeprowadzonej w nim klasyfikacji zwigzkéw or-
ganicznych. W tym kieranku wyprzedzil Berthelota
jeden tylko Aleksander Butlerow w swym ,,W wiedie-
nij kpolnomu izuczenjiu organiczeskoj chimiji”’, wy-
danym w Kazaniu w r. 1864, w znacznej mierze wzo-
rowanym na poprzednich dzialach DBerthelota. Jed-
nakze pod innymi wzgledami zajal Berthelot w swej
ksigzce stanowisko bardzo konserwatywne i reakeyjne,
stosowal bowiem wylacznie tylko przestarzale, ogélnie
zarzucone, wzory réwnowaznikowe, nie unznajac za-
sadniczo ani teorii alomowej, anl tez opartych na
nicj wzoréw racjonalnych, a Lym bardzie] wzordéw
strukturalnych. Byl on zapamie¢talym przeciwnikiem
zaréwno tcorii atomowej jak i teorii czasteczkowej
i zwalczal te koncepcje hipotetyczne w sposéb prawie
ze namietny. ,,W nauce wspdlczesnej — pisal on —
istniejg jedne tylko podstawy pewne: sa nimi fakty
i prawa nalezycie stwierdzone. Prawa [izyki i mecha-
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niki, odkryte w XVII i XVIII wicku przez Galileusza,
Descarta, Newlona oraz Lavoisiera, pozostaly dolych-
czas prawdziwymi. To co si¢ zmienia, sg to teorie,
systemy, slownictwo, symbolika, interprelacja...

One to rozszerzaja sie i zmieniaja przez nicustanng
ewolucje, idaca réwnolegle z bezustannym wzrostem
naszej znajomosci nowych faktéw''. Hipotezy alo-
mowej nic uznawal Berthelot ze wzgledéw zasadni-
czych, bowiem jak sie wyrazil w r. 1885 do Naquet’a:
,,nie chcial, by chemia zeszla do dogmatyzmu wiary,
obawial si¢ by nie wierzono w istnienie atoméw tak,
jak chrzedcijanic wierza w obecno$¢ Chrystusa w ho-
stii’’.

Jednakze nalezy podnies¢ z uznaniem, ze ten nau-
kowy konserwatyzm Berthelota nie byl powodowany
ani $lepym przywiazaniem do tradycji, ani bezmy$l-
nym uporem, bowiem w péinym juz wicku nie tylko
ze zaniechal on swej opozycji wzgledem teorii atomo-
wej, ale nawet sam poczal stosowaé w swych dziclach
znakowanio atomowe oraz racjonalne wzory czaslecz-
kowe, nie mogac si¢ przekonac jedynie tylko do wzo-
réow strukturalnych. Profesor Guye, ktéry w r. 1890
sluchal wykladéw Berthelota w Collége de Trance,
opowiadal, ze rozpoczal on je, jak zwykle, slosujac
stare znakowanic réwnowaznikowe, a w Srodku jed-
nego z rozdzialéw, nie uprzedzajac o tym sluchaczy,
przeszedl nagle do znakowania atomowego, ktérym
si¢ nadal stale postugiwal. .

Ciekawe jest, ze DBerthelot nie byl jedynym, ani
tez oslatnim sposréd wybitnych chemikéw, ktérzy
odnosili si¢ sceplycznie i wrogo wzgledem teorii ato-
mowej. Wielki jego antagonista, wspdélczesny znako-
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mily fizyko-chemik prof. Wilhelm Oslwald, z tych
samych co DBerthelot wzgleddw zasadniczych mnie
uznawal teorii atomowej oraz wzoréw racjonalnych,
w szezegdlno$el za$ wzordw strukturalnych. Pod
wplywem wszakze nowych faktéw, dostarczonych przez
badanie zjawisk promieniotwoérezych oraz przez roz-
wbéj wiadomosei o stanach koloidalnych malerii, zmie-
nil on nagle w r. 1909 swe stanowisko odporne wzgle-
dem teorii atomowej, jednakze wzoréw strulctural-
nych nie uznal po dzieh dzisiejszy.

W czwartym zarazem ostatnim okresie swej Lwor-
czodei, trwajacym od r. 1885 do 1907, Berthelot zmie-
nia ponownie przedmiot swych gléwnych zaintereso-
wan intelektualnych, i nie zrywajac catkowicie z Ler-
mochemia, zajmujc si¢ przewaznie badaniami ekspe-
rymentalnymi z dziedziny chemii roslinnej oraz che-
mii rolnej, prowadzac jednoczesnie rozlegle poszuki-
wanie historyczno-filologiczne nad poczatkami chemii.

W tym prawic dwudziestodwuletnim okresie wy-
tezonej pracy Dbadawczej jego slawa oraz autorytet
naukowy dochodza do maximum, po przekroczeniu
ktérego stopniowo maleja, zwlaszcza wobec nowych
donioslych odkryé oraz nowych koncepeji teoretycz-
nych, klére spowodowaly odrodzenie nieuznawanej
przezen atomistyki. Powolany juz w r. 1873 na czlfonka
paryskicj Académie des Sciences, zostaje Berthelot
wybrany w r. 1899 jej dozywotnim sekretarzem ge-
neralnym, a w r. 1901 zostaje powolany do grona 40
,,nicémiertelnych’ Akademii Irancuskiej. Roéwniez
liczny szereg Akedamii zagranicznych, oraz zagra-
nicznych towarzystw naukowych mianuje go swym
czlonkiem honorowym.
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Poza wlasng pracq badawcza oraz zajeciami admi-
nistracyjno-organizacyjnymi, zwiazanymi zc slano-
wiskiem sekretarza generalnego Akademii Nauk, od-
daje sie on jeszeze dzialalnosei politycznej. Nie ogra-
niczajac si¢ do dzialalnodci zwiqzanej ze stanowiskiem
dozywotniego czlonka Senalu Rzeczypospolilej, obej-
muje on w r. 1886 Leke oSwialy w gabinecie Goblel'a
i zajmuje si¢c tak cnergecznie przeprowadzeniem re-
formy nauczania clementarnego i powszechnego, ize
dzielem tem zdobywa sobie wielky popularno$é w sze-
rokich warstwach narodn. W r. 1895 wchodzi Berthe-
lot ponownie do rzadu, obejmujac tym razem w gabi-
necie DBourgeois, slanowisko minislra spraw zagra-
nicznych, ktérymi kicruje w ciagn 5 miesiccy.

Te tak réznorodne zajecia uboczne nic odrywaja
go jednak od gléwnego celn zycia — od pracy badaw-
czej. W ciaggu tych ostatnich 22 lat swego zycia wy-
konuje on 880 badan badz do$wiadczalnych, badz
teoretycznych i historycznych, ogloszonych drukiem
w 1245 publikacjach. Ponadto oglasza 17 dzicl, obej-
mujacych przeszlo 12 500 stron druku.

7 termochemia Berthelot na razic nie zrywa, jednak-
ze tempo jego badai termochemicznych slabnie coraz
bardzicj, zanikajac calkowicie przed r. 1900. 1Tym nie-
mniej oglasza on w samych Annales de Chimic et de
Physique przeszlo 80 rozpraw termochemicznych, obej-
mujacych okolo 1300 stron druku, awr. 1897 monumen-
talne, dwutomowe dzielo pt. ,, Thermochimie. Dounées
el lois numeériques’’, wydawszy poprzednio w r. 1893
krétki podrecznik kalorymetrii pt. ,,'T'raite pratique de
calorimelric chimique'’, znacznie rozszerzony w wyda-
niu ponownym ogloszonym drukiem w r. 1905,
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W przedmowie do swej ,, Thermochimic’ zaznacza
Berthelot ze ,,wypadlo mu ponownie przeprowadzié
wszystkie obliczenia (lermochemiczne), postepujac we-
dlug jednolitego planu i ukladu prawidlowego, a to
w celu otrzymania danych jednorodnych’. Byla Lo
praca nic Lylko mozolna lecz i olbrzymia, ktéra wy-
konal bez niczyjej pomocy. Jak si¢ wyrazil do A. Gau-
tiera, zuzyl do Lych obliczen ni mniej ni wigeej tylko
okolo 30 000 arkuszy papieru. Te¢ wprost Lytaniczna
prac¢ wykonal on w 70 roku swego zycia. W ten spo-
s6b stworzyl Berthelot dzielo naprawde¢ monumentalne,
dajace krylyezne zestawienic calego doroblku badan
termochemicznych do roku 1897; slworzyl dziclo
jakim dotychczas nic moze si¢ poszezyci¢ zaden inny
dzial chemii fizycznej.

Oslatnim mnicjako akordem ~wspanialej symfonii
termochemiczne] Berthelota byly wykonane przezen
w r. 1898 badania kalorymetryczne nad cieplem zwie-
rzecym. Doprowadzily go one miedzy innymi do wy-
kryeia niezmicrnie donioslego dla fizjologii faktu,
ze mianowicie procesowi pochlaniania tlenu powielrza
przez czerwone ciala krwi towarzyszy wydzielanie
znacznych ilosci ciepla, wynoszacych na gramocza-
sleczke pochlonigtego Llenu az 15 wielkich kalorii,
czyli prawie 1/7 cze$é Lej ilodel ciepla, jaka wytwarza
proces spalania wegla. Zarazem wykazal on, Ze Llej
produkcji ciepla, zachodzacej w plucach przeciwsta-
wiaja si¢ endolermiczne procesy wydzielania przez
krew zylna dwutlenkn wegla oraz pary wodnej, ktére
to procesy moga w pewnych warunkach kompensowaé
dodatni efekt cieplny, powodowany wigzaniem tlenu
przez hemoglobing. Wyniki wymienionych pomiaréw
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kalorymetrycznych zestawil Berthelot w dwutomowym
dzielku ogloszonym drukiem w r. 1899 pod tyt. ,,Cha-
leur animale’’.

Badania i prace termochemiczne Berthelota wyko-
nane w okresie czasu od r. 1885 do 1899 byly tylko
wykonezeniem 1 uzupelnieniem uprzednich jego po-
czynaii w tym kierunku. Dokonawszy w picrwszym
oraz w drugim okresie swej twoérezej dziatalnosci syn-
tezy zasadniczych zwigzkéw organicznych, a tym sa-
mym podporzadkowawszy procesy powstawania po-
Iaczen organicznych z ich picrwiastkéw skladowych
pod ogélne prawa fizyko-chemiczne, wySwietlil Bert-
helot w Llrzecim — Lermo-chemicznym okresic swej
dzialalnodci cnergetyczng strong tych proceséw syn-
tetycznych. Te doniosle wyniki jego badan ekspery-
mentalnych, wys$wiellajace w znacznej mierze istote
proceséw chemicznych zachodzacych w warunkach
laboratoryjnych, nie zaspokoily jego ciekawosci nau-
kowej. Zapragnal on dokladniej poznaé $rodki oraz
sposoby, klérymi positkuja si¢ organizmy roélinne,
dokonujac w zwyklych warunkach temperalury syn-
tezy mnajbardziej zlozonych zwigzkéw organicznych
z tak proslych materialéw wyjSciowych jak dwutlenek
wegla, woda oraz sole kwasu azotowego, zapragnal
rzuci¢ nieco $wiatfa na mechanizm Lych proceséw.

Sprawa ta interesowala jego umys! od dawna. Juz
bowiem w pierwszym wyczerpujacym swym dziele
,,chimie organique fondée sur la synthése’ z r. 1870
poé$wigeil on obszerny rozdzial dzialaniom kontakto-
wym, ktdrym — zdaniem jego — przypada dominu-
jaca rola w procesach chemicznych, zachodzgcych
w organizmach zywych. Juz woéwezas wyglosil on
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poglad, Ze wymicnione dzialania konlaktowe nie przed-
stawiaja w istocic swej nic niezwyklego, bowiem daja
si¢ one sprowadzi¢ do gry zwykiych sil powinowactwa
chemicznego, wystepujacych w  procesach miedzy-
czasteczkowych. Juz wéwezas probowal Berthelot,
jeden z pierwszych, stworzy¢ ogdélna klasyfikacje tych
dzialai konlaktowych, dziclac je na trzy wielkie
grupy, mianowicie na dzialania powodowane obecno-
$cig cial porowalych, na dzialania przyspieszajace
wywicrane przez kwasy oraz na dzialania wywolywane
przez fermenty. Wreszeie w ostatnim rozdziale swego
dzicla zajal si¢ zastosowaniami synlezy chemiczne]
w dziedzinie fizjologii.

Z wprowadzeniem w czyn swych pogladéw oraz za-
mierzen badawczych wzgledem proceséw biochemicz-
nych, zachodzacych w organizmach roélinnych, wy-
padlo Berthelotowi do$é dlugo czekaé. W przedmowie
do swego dzicla ,,Chimic végétale’’ méwi on miedzy
innymi: ,,braklo mi przez dluzszy czas §rodkéw ekspe-
rymentalnych by méc — w sposéb metodyczny —
zaja¢ si¢ zrealizowaniem Lych ideii, réwniez donio-
slych dla zastosowan rolniczych jak i dla nauki czyslej.
W rzeczy samej, badania tego rodzaju nie moga byé
wykonywane w pomieszczeniach laboratorium che-
micznego, w oérodku Lak wielkiego miasta. jakim jest
Paryz; wymagaja one bowiem uprawy pél dodwiad-
czalnych w wiekszej rozciagglodei. Sa to $rodki dziala-
nia, klérymi wladciwi chemicy dolychezas rzadko
rozporzadzali. Wreszcie w latach ostatnich zdobylem,
na skutek domagann Parlamenlu oraz Minislerstwa
O$wiecenia Publicznego, pomieszczenia oraz materialy,
niezbedne do podjecia lego nowego szeregu prac. Od-
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dano do mej dyspozycji plac, znajdujacy si¢ na te-
renach nalezacych do dawnego palacu Meudon, znisz-
czonego pod konice wojny 1870 r. ... Dckretem Mi-
nistra o$wiecenia ze slycznia r. 1883 zostala utworzona
(w Mendon) stacja chemii ro$linnej, przydzielona do
katedry chemii organiczne] w College de Trance,
ktéra zajmowalem od r. 1865... Dzigki podwéjuemn
poparciu (ze strony Ministerstwa O$wialy oraz Mini-
sterstwa  Rolniclwa) zostaly wykonane liczne serie
obserwacji 1 doSwiadcezen nad wigzaniem azolu, nad
ogblnym przcbicgiem wegelacji, nad skladnikami gleby
roélinnej oraz sludia nad lworzeniem sie bezposred-
nich skladnikéw roélin; wreszcie studia nad cukrami
i weglowodanami’’...

Niewalpliwic najdonio$lejszymi z tych prac bio-
chemicznych DBerthelota byly jego badania nad asy-
milacja wolnego azolu przez rodliny i glebe. Od czasu
bowiem prac Saussure’a z r. 1804, a naslepnic wyczer-
pujacych Dbadafi znakomitego francuskiego agroche-
mika DBoussingaulta z r. 1853 ustalilo si¢ w nauce
przckonanie, ze ani gleba ani roéliny nie sa w stanie
asymilowa¢, czyli wiaza¢ wolnego azolu atmosferycz-
nego. Zapalrywanie Lo podzielal zaréwno Justus Lie-
big, jak Lawes i Gilbert z Rolhamsted, najwicksze
powagi w sprawach dotyczacych chemii rolnej. Od-
micnne poglady Georges Villea, opierajace si¢ na do-
$wiadczeniach polowych zbyt nie przekonywujacych
i niedcislych, nie znajdowaly uznania. Badania Bou-
ssingaulta nie rozstrzygaly jednakze pytania, w jaki
sposéb roélinno$é Iakowa i leSna pokrywa swe zapo-
trzebowanie zwiazkdéw azotowych, z jakich Zrédel wy-
rownywa swoj deficyt Lych zwigzkdéw?
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Oté7 Berthelot stwierdzil juz w r. 1876, Ze pewne
zwigzkl organiczne sa w stanie wiazac, pod wplywem
cichych wyladowan eleklrycznych, wolny azot na
polaczenia, z klérych daje si¢ on nastepnie wydzielié
pod postacia amoniaku. Iakt ten naprowadzil go na
myél, ze analogiczne procesy wiazania azotu gazowego
moga zachodzi¢ i w przyrodzie, mianowicie pod wply-
wem bezusltannych cichych wyladowan elektrycz-
nosci atmosferycznej, prowadzac w ten sposéb do na-
gromadzenia si¢ zwigzkéw azotowych w glebie. Ba-
dania do$wiadczalne przeprowadzone w tym kierunku
na stacji agrochemicznej w Meudon stwierdzily ze
islolnic zaréwno roéliny jak i gleby préchnicze sa
w stanic, pod wplywem cichych wyladowan elektrycz-
nych, wiaza¢ niewicelkic iloSei wolnego azolu, jednakze
ilosei ma ogdl tak male, Ze nie moga one stanowié
wladciwego zrddla pokrycia niedoboru zwiazkéw azo-
towych, wywolanego procesem rozwoju ro$lin.

Dalsze jednak melodyczne badania Berthelota wy-
kazaly, zc gleby gliniasle, zawierajace nie na zbyt
male iloSci prochnicy, wystawione w réznych warun-
kach na dzialanie czystego powiclrza atmosferycznego,
okazywaly slaly przyrost iloci zawarlych w nich
zwiazkéw azolowych. DoSwiadezenia réwnolegle, prze-
prowadzone z Lymi samymi glebami, jednakze ste-
rylizowanymi przez ogrzanie ich do temp. 100°, nie
wykazywaly zadnego przybytku zwiazkéw azotowych.
Na podstawic tych Dbadan, ogloszonych w Comples
Rendus de D’Academice w r. 1885, doszedl Bertholt
do wniosku, ze wigzanie wolnego azotu atmosferycz-
nego przez gleby gliniasto-préchnicze jest dokonywane
przez pewne drobnousiroje, zyjace koszlem préch-

11 — Szkice biograficzne
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nicy. Wniosek ten potwierdzily calkowicie péiniejsze
badania rosyjskiego botanika Winogradskiego, kto-
remu udalo si¢ wyodr¢bnié z gleb préchniczych pewien
rodzaj baklerii beztlenowych, posiadajacych zdolnosé
asymilowania wolnego azotu. Jeszcze pédiniej holen-
derski bakleriolog Beyerinck wyodr¢bnil z gleby oraz
z wod slodkich kosmopolityczny gatunek bakterii
tlenowych, nazwanych azotabakterem, ktére wykazy-
waly w wiekszym jeszcze stopniu zdolno$é wiazania
azolu almosferycznego.

Jako na trzecig przyczyne wigzania wolnego azotu
w przyrodzie w temperatlurze zwyklej, wskazal Bert-
holt na procesy powolnego utleniania, zachodzgce
w organizmach roélinnych. ,,Zdaje si¢ — pisal on —
ze znajduja si¢ one w Scislym zwigzlu z procesami wig-
zania azolu powodowanymi przez drobnouslroje. Te
ostatnie dzialajg bowiem niewatpliwie w sposéb che-
miczny, analogiczny do proceséw fermentacji utlenia-
jacej, zalem dokonywany za pomocg pewnych zasad
czynnych zdolnych do Iaczenia sig¢ z azotem do prze-
noszenia go na zwiazki weglowodorowe roélin i gleby’’.

Odkrycia proceséw asymilacji wolnego azotu atmo-
sferycznego przez drobnoustroje gleby dokonal Bert-
holt na trzy lata przed ogloszeniem wynikéw znanych
badari Hellriegeia i Willfartha nad proccsem asymi-
lacji wolnego azotu przez rosliny straczkowe.

Caloksztalt swych dwudziestopigcioletnich badan
biochemiczny, obejmujacych przeszlo 80 obszernych
komunikaléw oglaszanych stopniowo w Annales de
Chimie ct de physique, przedrukowal nastepnie Bert-
holt w r. 1899 w czerotomowym dziele, zatytulowanym
,,Chimie vegetale”. Pierwszy tom lego wydawniclwa
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podaje prace nad wigzaniem azotu atmosferycznego,
za$ tomy drugi i trzeci reprodukuja prace wykonane
wspélnie z André nad rocznym przebiegiem wege-
tacji ro$lin od chwili ich skielkowania ai do wytwo-
rzenia nasion. Prace te zawierajg obfity malerial
analityczny dolyczacy rozwoju caloSci roflin oraz
poszczegblnych ich czgéei, takich jak korzenie, Yo-
dygi, liscie i owoce, zawieraja dane dotyczace zmian
ilosciowego stosunku skladowych pierwiastkéw zwigz-
kéw organicznych, zwlaszcza wzajemnego w nich
stosunku wegla, wodoru tlenu oraz azolu. Wreszcie
ostatni tom jesl w caloSci po$wigcony studiom che-
micznym nad mineralnymi oraz organicznymi sklad-
nikami gleb, zwlaszeza studiom nad zwigzkami hu-
musowymi.

Ostatnim do$wiadczalno-chemicznym dzielem Bert-
holta byl jego ,,Trailé pratiqur de 1'analyse des gaz’’,
ogloszony drukiem w roku 1906, czyli na krétko przed
§miercia. W dziele tym zestawil on wyniki wylacznic
wlasnych wieloletnich, bardzo obfitych doswiadczen
praktycznych nad sposobami obchodzenia sie z sub-
stancjami gazowymi, nad sposobami ich analizy ja-
koSciowej oraz objctosciowej. Podobnie jak wszystkie
poprzednie jego dziela chemiczne i fizyko-chemiczne
jest ono na wskro§ indywidualne i oryginalne, a przez
Lo samo bardzo cenne i ciekawe.

* *
*

Poza Lymi nicslychanie licznymi, a zarazem bardzo
donioslymi pracami eksperymentalnymi oraz teore-
tycznymi we wszyslkich dziatach chemii czystej oraz
w chemii biologicznej polozyl Berlholt wielkie za-
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stugi réwniez w dziedzinie historii chemii, zwlaszcza
w sprawie wy$wicetlenia poczalkéw tej nauki. W przed-
mowie do swego dziela ,,Les origines de 1'Alchimie’’,
wydanego w r. 1885, opowiada on nastepujacymi
sfowami geneze tych swoich prac historyczno-lingwi-
stycznych: ,,Podréz, Lktéra odbylem w 1. 1869 na
Wschéd z okazji inauguracji Kanalu Sueskiego, obej-
rzenie ruin miast i $wiatyn starozytnego Igiptu od
Aleksandrii do Theb i Philoe, na koniec widok szczat-
kéw tej cywilizacji, ktéra trwala tak dlugo i tak da-
leko posungla rozwéj swego przemyslu, skierowaly
méj umysl ku zapoznaniu si¢ z tymi wiadomosciami
praklycznymi z chemii, ktérych nalezalo si¢ domyslac‘‘.

,,Alchemicy wyprowadzali swg nauke z KEgiptu.
Miala to by¢ doktryna $wigta, objawiona przez Her-
mesa i jego kaplanéw. Lecz gdzie odnalezé pozytywne
§lady wiadomosci lego rodzaju? Od Marietla, do kid-
rego nicjednokrotnie zwracalem sie w lej kwestii,
niczego si¢ nie dowiedzialem. Traktat Lepsiusa o me-
talach egipskich, przetlumaczony w r. 1877 dla Bi-
blioteki Wyzszych Studiéw, dostarczyl mi pierwszych
konkretnych wskazéwek. Poréwnywujac je z tym, co
wiedzialem o pierwszych alchemikach z ¥ncyklopedii
Metodycznej oraz z dziel historyeznych Koppa 1 Hoe-
fera, poczalem rozumie¢ bieg ideii, klére kicrowaly
pierwszymi usilowaniami transmutacji i zamierzalem
wylozyé jo w pidmie... Bylem jednakie calkowicie
zajely wydaniecm dwéch wielkich dziel: 1 Essai de
mécanique chimique’’ oraz traktatu ,,Sur la Gorce
des matierés explosives’’. Ich opublikowanie, ukoi-
czone w r. 1883, pozwolito mi powrdcié do stndiéw
nad alchemia. Przystapiwszy do ich zredagowania,



Marcelin Berthelot 165

ujrzalem konieczno$¢ dokladniejszego zapoznania sie
z relkopisami greckimi, dotychezas nie publikowanymi,
a klore zawicraly najdawniejsze znane nam dokumenty
dotyczace tej sprawy...

,,OL6z w Len to sposéb, ta pierwsza moja praca za-
mienita si¢ na ksiazke powstaly z pierwszej reki na
podstawie dokumentéw w przewaznej czgSci nie publi-
kowanych...

., Wyprowadzilem (w nicj) na $wiatlo dzienne aulo-
réw (starych rekopiséw), wydobylem wszystkie rysy
ich indywidualnosci, kiére wydobyé moglem i wyka-
zalfem, w jaki sposob wiaza sig oni ze szkola Demo-
kryta, kwilnaca w Isgipeie w poczatkach ery chrzesci-
janskiej, a mastepnie z Gnostykami oraz Neoplaton-
czykami.

,,Odkrylem nie tylko rodowéd ideii, ktére wiodly
do transmutacji metali; ale réwniez i teorie, filozo-
fie przyrody, kiéra si¢ posilkowano jako przewodni-
kiem; Leori¢ opierajaca sie na jedno$ei materii, w isto-
cie swej réwnie prawdopodobna jak nowozytne, naj-
bardziej slawione teorie naukowe. Teoria ta zostala
zbudowana przez Grekéw a nastepnie przyjeta przez
Arabéw oraz przez uczonych éredniowiccznych, w trak-
cie rozwoju praktyk przemyslowych, ktérych jednakze
nie udoskonalala’...

Po tym pierwszym swym dziele historycznym ,,Les
origines de 1'Alchimie’’ oglosil Bertholt w roku 1888
wspélnie ze znanym lingwista Ch. Ruellem wielka
trzytomowsg pracg pt. Collection des anciens alchimi-
tes grecs'’, w ktérej wydrukowal przetlumaczyl oraz
objasnil zbiér starych greckich rekopiséw, posiadaja-
cych duze znaczenie dla historii poczatkéw chemii

e
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zaréwno jak i dla historii proceséw 1 manipulacji me-
talurgicznych. Przy innej okazji wyrazil si¢ on o lej
swojej pracy w sposéh nastepujgcy: ,,wydalem pierw-
szy tekst chemikdw greckich, syryjskich i arabskich,
udostepnifem kodeksy rekopismienne wielkich Dbi-
bliotek Paryza, Londynu i Leydy, ktére w nich spo-
czywaly zagrzebane 1 zapommiane. Wzgardzano ich
¢zytaniem, tym bardziej ich opracowywaniem, bo-
wiem uwazano je za ciemne wymysly i niejasne fan-
tazje. A jednak, jakze sie mylono. Wrasnie w Lych
to starych tekstach tkwila prawdziwa gleboka wicdza,
w dziwny sposéb pomieszana z falszem zawierajaca
bledne pojecia o transmutacji metali obok wielu
utopijnych, wprost szarlatanskich wuproszczen. Pré-
bowalem z tej dziwnej mieszaniny wydobyé tresé
czysto naukowa, prébowalem wykryé i wykazaé po-
czatek zasadniczego bledu alchemii wystepujacego
w [ilozoficznych teoriach Platona i Arystotelesa
o skladzie materii’’.

W r. 1889 ukazalo si¢ trzecie dzielo historyczne
Bertholta pt. ,,Introduction a I'etude de la Chimie des
anciens et du moyen-4ge’’, w klérego przedmowie méwi
on: ,,przedstawilem naprzéd w jaki sposéb alchemia,
ta nauka po czeéci realna, po cze$ci chimeryczna wy-
Yonila si¢ z praktyk zlotnikéw i metalurgéw greckich.

,,W rzeczy samej bowiem fabrykacja asemu czyli
elektrum, stopu uwazanego do VI-go stulecia naszej
ery za odrebny metal; (tego) zlota o niskiej prébie,
otrzymywanego przez dodatek miedzi i cyny do czy-
stego metalu; tych aliazy, metalicznych o podstawie
miedzi, przeznaczonych do nadladowania i falszowa-
nia zlota, zrodzila w umyslach dawnych szarlatanéw
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nadzieje wytwarzania samego zlota z odpowicdnich
mieszanin. Zwyczajem, praktykowanym w starozyt-
nym Egipcie i Babilonie, manipulatorzy ci wzywali
do pomocy moce boskie, wywolywane odpowiednimi
formulami magicznymi.

,,W epoce alcksandryjskiej na poczatku ery chrze-
$cijanskiej, istnialy traktaty Llechniczne, Lraklujac
mniej lub bardziej wyczerpujaco o aliazach metalicz-
nych, o barwieniu metali, o szklach i tkaninach,
o destylacji itp. Lraktaly ulozone przez autoréw grecko-
egipskich. Posiadamy zaledwic ich szezatki, a nazwiska
ich autoréw doszly do nas, juz Lo za pos$rednictwem
rekopiséw alchemicznych, juz to przez pisma kla-
syczne Dioskoryda, Plinjusza i innych. Sg nimi
Pammencs, Telesis, Maria Kleopalra itd.; autorowie,
z ktérych najstarsi nalezeli do szkoly naturalistéw;,
uwazajacych sie za wuczniéw starozytnego filozofa
Demokryta. Po nich przyszli gnostycy, Lktérzy do
praktyk swych poprzednikéw dodali szereg pojeé
mistycznych i alegorycznych, dziwna mieszanine fi-
lozolii z religia, poje¢, ktérych punktu wyjscia nalezy
szuka¢ w starych tekstach egipskich i chadejskich,
znieksztalconych w ich symbolice. Jeden z owych
pisarzy Zosimos, zyjacy w trzecim wieku naszej ery,
utworzyl z dziel swych poprzednikéw pierwsza kom-
pilacje, ktéra nieslety doszla nas nie w calej rozciag-
losei oraz nie w pierwotnej swej postaci...

,,W ten sposéb znalazlem wytlumaczenie zasadni-
czych praktyk stosowanych przez pierwszych alche-
mikéw w celu zmieniania i bejcowania metali w celu
zmieniania ich barwy, co bylo uwazanc za wstep oraz
konieczny warunek dokonania transmutacji. Zoba-
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czymy jak pierwsze aparaly deslylacyjne, wynale-
zione w poczatkach ery chrzescijanskicj wyslepuja
w (tych) rckopisach obok mitycznego weza, pozera-
jacego swdj ogon, a symboliznjacego $wiat i alchemig,
zaréwno jak twierdzenie mityczne o jednosei ma-
terii''...

., Filozolowie neoplalonscy, wspélezesni gnostykom,
a nauczajacy w Alcksandrii, nic pozoslali obcy al-
chemii; stanowila ona bowicm wraz z astrologiq i ma-
gia, jedna galaz 6wezesnej nauki, po czedei mityeznej,
a czeSciowo realnej... (Ci) [lilozolowic alcksandryjscy
stworzyli prawdziwa tcoric chemiczng swego czasu,
teorie oparlg na pojeciu plalonskiej materii picrwolnej
wspélnej wszystkim cialom i zdolnej przyjmowaé
wszelkie postacie. Rozwineli oni w  szezegdlnosei
i koncepcje materii prostej metali, czyli Lzw. ,,mer-
kuriusza [ilozoléw*¢ i dolaczyli ja do pojeé starozytnych
filozoféw greckich szkoly naturalistéw o czlerech cle-
mentach’’,

Ostatnia wielka praca Berthelota, dolyczaca al-
chemii, bylo obszerne trzylomowe dzielo pt. ,,La Chi-
mie au Moyen-4ge’’, wydane w r. 1893. Pierwszy
tom tego dziela trakiowal o przejSciu nauk starozyt-
nych alchemikéw greko-cgipskich do wickdw $red-
nich, drugi o alchemii syryjskiej, a trzeci o alchemii
arabskicj. Gléwna treéé tego dzicta stanowiy prze-
ktady oraz komentarze alchemicznych tekstéw grec-
kich, syryjskich oraz arabskich, na podstawie ktdrych
doszed! Berthelot do wniosku, Ze wiadomo$ci prak-
tyczne oraz teorie alchemistéw greko-egipskich prze-
dostaly si¢ z Aleksandrii do Europy nic jedng lecz
dwiema drogami. Mianowicie z jednej strony za po-
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$rednictwem traktatéow technicznych do Rzymu, gdzie
zostaly przetlumaczone na jezyk lacinski i zachowaly
sie po upadku Rzymu. Z drugiej strony za posrednic-
twem syryjskich tlumaczenn teksléw greko-egipskich
dostaly si¢ one do Arabdw, kldrzy nastepnic przesz-
czepili owe praktyki i teorie alchemiczne na grant
zachodnio-europejski. .
Jednoczesnie z powyzszymi studiami lingwistycz-
no-historycznymi mnad geneza 1 rozwojem alchemii
prowadzil Berthelot badania chemiczno-auvalityczne
nad metalurgia starozytnych. Zanalizowal on wiele
starozytnych przedmiotéw metalowych, zwlaszcza bra-
zowych, a wyniki tych badan rozproszonych po réz-
nych czasopismach zebral i przedrukowal w dziele pt.
,,Archéologie et histoire des scicnces” wydanym w r.
1906, w ktérym podal réwniez Llumaczenie X-go pa-
pirysu z Leydy oraz lacifskiego kodeksu ,,Liber de
sepluaginta’’, bedacego aulentyeznym dzietem Gebera.
W tych dziewigciu obszernych tomach zcbral i za-
nalizowal Berthelot bardzo obfity i cenny malerial
do historii alchemii, rzucajacy po ezesci nowe $wiallo
na powstanie praktyk i pogladdw alchemicznych oraz
na ich rozpowszechnienie w zachodniej Europie. Jed-
nakze prace te nie byly wolne od wad i bleddw, nie-
raz bardzo powaznych, w kazdym razie nic byly one
przelomowe, za jakie je sam autor uwazal. Krylyka
fachowa® zarzucala mu, 2e przedrukowane teksty
rekopiséw starozytnych wydal nie w doslownym ich
brzmieniu oraz pierwolnej ich postaci, lecz po doko-
1 Poréwnaj w tym wzgledzie: Edmunda Lippmanna ,,Ent-

stehung und Ausbreitung der Alchemic’, Berlin 1919, str.
647 do 659.
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naniu pewnych ,,rekonstrukeji’’, polegajacych na
dowolnym opuszczeniu ustepédw rzekomo nic nie mé-
wigcych, oraz na ich rozkawalkowaniu i réwniez do-
wolnym zgrupowaniu oddziclnych czg$ci. Rdéwniez
i Uumaczenia tekstéw oryginalnych, dokonane przez
fachowych filologéw Ruella, Duvala i Houdasa, nie
zostaly podane w ich pierwotnemu brzmieniu, lecz po
przeprowadzeniu doé¢ dowolnych ,,rewizji’’, polega-
jacych na zmianach, zmierzajacych do osiggnigcia
,,sensu zrozumialego’’. Wreszcie komentarze i obja-
énienia tych tekstéw, podawane przez Berthelota
byly niejednokrotnie bledne, a nawet wprost falszywe,
a to wskutek niedostatecznej znajomosci filozoféw
greckich, zwlaszcza dziel Platona i Arystotelesa. Jed-
nakze, najcieiszy zarzut czyni krytyka Berthelotowi
z tego wzgledu, Zze nie uwzglednil on i zignorowal
dziela swych poprzednikéw, zwlaszcza bardzo cenne
prace Koppa, Hoefera oraz Chevreula, ktérymi sie
posilkowal i z ktérych wiele zaczerpnal.

Tym niemniej, pomimo wszystkich tych Dbrakéw
i usterek, wymicnione prace historyczne Berthelota
stanowig nie mala jego zasluge naunkowa. A wprost
zdumiewaé si¢ Lrzeba, ze wielkiego tego dziela doko-
nal on jednoczeénie ze swymi rozleglymi badaniami
laboratoryjnymi w dziedzinie termochemii oraz w dzie-
dzinie chemii rodlinnej. Byly one dlaf pewnego rodza-
ju rozrywka i wytchnieniem po mozolnej pracy ekspe-
rymentalnej, bowiem jak si¢ wyrazil o nim Graebe ,,na-
lezal on do tych rzadkich umystéw, wyjatkowo bogato
od natury uposazonych, ktére zaznawaly wypoczynku
przerzucajac sie od jednych prac do innych, zachowujac
przy tym S$wiezo$¢ mysli oraz zdolno$¢ do czynu’.
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Do szeregu powaznych prac historycznych Berthe-
lota nalezy zaliczy¢ jeszeze pickne jego studium o La-
voisierze, napisane z okazji obchodu stulecia wielkiej
rewolucji francuskiej. W dziele tym, zatytulowanym
,,La Revolution chimique. Lavoisier’’, a ogloszonym
drukiem w r. 1890, rozpatruje on szczegdlowo genezg
odkryé Lavoisiera oraz znaczenie i donioslo$é jego
pogladéw 1 ideii dla rozwoju nowoczesnej chemii.
Ponadto podaje on w nim tres¢ odualezionych 13 to-
méw zapisek laboratoryjnych tego genialnego chemika,
pozwalajacych glebiej wniknaé w bieg jego prac i myéli.

Wreszcie nie mozna pominaé milezeniem faktu, ze
Berthelot od pierwszych lat swych studiéw zywo in-
teresowal sie zagadnieniami [ilozoficznymi oraz ogdl-
no-naukowymi. Cze$é swych bardzo licznych szkicéw
i artykuléw tresci filozoficznej, przyrodniczej, spo-
lecznej pedagogicznej, moralnej oraz biograficznej,
rozproszonych po réinych czasopismach, zebral i wy-
dal on w latach od r. 1886 do 1905 pod postacia
czterech tomdéw, zatytulowanych ,,Science et Philo-
sophie’’, ,,Science et Morale™, ,,Science ¢t Education”’
oraz ,,Science et Libre Pensée’’.

Z tych szkicow, poSwieconych przede wszystkim
kultowi nauki, a napisanych pieknym jezykiem, za-
sluguje na szczegélng nwwage artykul pt. ,,La Science
idéale et la Science positive'’, bedacy reprodukeja
listéw, pisanych w r. 1863 do Renana, w ktérych
Berthelot rozwinal swoje zasadnicze poglady filozo-
ficzne, nazwane przezen pozytywistyczuymi, aczkol-
wiek byly réinymi od pozylywizmu Comte’a.

* #*
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W dniu 24 listopada r. 1901 spotkala Berthelola
rzadka w dzicjach nauki owacja. Caly nardd [rancuski
uczeil w dniu tym w sposéh niczwykle podniosly
i uroczysly piecédziesigciolecie jego pracy badawczej.
W wielkiej auli Sovbony, zdobnej we wspaniale ma-
lowidla Puvis de Chavanne, zebralo sic przeszio 3800
oséh ze sler naukowyclh, polilycznych i spolecznych,
w obecno$ci Prezydenta Rzeczypospolitej, przedsla-
wicieli Rzadu, Senatu, Parlamentu, delegatéw Alka-
demii, Towarzyslw Naukowych oraz Szkél Akademic-
kich calej Luropy. Wygloszono szereg przeméwien,
slawiacych dziatalno$é naukowa i spoleezna Berthelota,
odezylano dziesialki adreséw od rvéinych Akademii
i Towarzystw Chemicznych, a Prezydent Rzeczypo-
spolilej wreezyl jubilatowi piekna plakiete, dzielo
znakomilego artysty Chaplaina.

Pod kenice uroczystosci przeméwil wzruszony ju-
bilat w te slowa: ,,Jestem gleboko przejely i praw-
dziwie zawstydzony holdem, ktdry mi skladacie w Lej
chwili. Tc hounory, wiem o lym, zawdzigezam nic Lyl-
ko waszemu przywigzaniu do mej osoby, odnosze réw-
nicz do mego wieku, do dlugiej mej pracy i Lych
kilku zaslug, ktére zdolalem oddaé¢ bliznim oraz
ojezyznice.

- Najpierw co =i¢ lyczy wieku, la wasza sympalia
rozpali oslatnim blaskiem lampe mego zywola, bliska
zgasniecia w ciemnoéei nocy wiekuistej. Szacunek, ja-
kim ludzkos¢ otacza starcéw, jest wyrazem solidarno-
Sei, laczacej pokolenia obecne z przyszlymi i Lymi,
ktére po nas przyjda.

,,To czym jesteSmy, przypisac¢ nalezy w malej Lylko
czeSel wlasnemu naszemu trudowi i nasze] indywidual-
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noéci, bowiem zawdzigezamy lo przewaznic naszym
przodkom, przodkom z krwi i ducha. Jedli kazdy z nas
dorzuca coskolwick do wspdlnego skarbca nauki,
szluki i moralnosci, to jedynie dzigki temu, ze dlwei
Tancuch pokoled zyl, myélal 1 cicrpial przed nami.
Wysilki Lo przadkéw naszych stworzyly te nauke,
ktérej dzis hold wasz skladacie.

,,Kazdy z nas, jakikolwiekby nie Dbyl jego udzial
osobisty, zawdzigeza znaczna cze$é swych sukceeséw
uczonych wspdéfczesnym, rywalizujacym z nim  we
wspdlnej wielkiej pracy. W rzeczy samej, nikt nie ma
prawa przypisa¢ samemu sobie zastugi w wiclkich,
olénicwajacych odkryciach wieku ubieglego. Nauka
bowiem jest w istocie swej dziclem zbiorowym, podej-
mowanym w biegu wiekéw wynikami mnédslwa pra-
cownikéw wszystkich czaséw i narodowosci, pracowni-
kéw, mnastepujacych po sobie, jednakze zwiazanych
wspoluym dazeniem w poszukiwaniu prawd czyslych
oraz w stosowanin tych prawd do ciaglej poprawy wa-
runkéw bytu ludzkesei' ...

Wskazawszy w dalszym ciagu swego przemdwienia
na korzysci osiaganc przez Swiat cywilizowany z ba-
dan i do$wiadezenn naukowych, skoncezyl jubilat swe
przemoéwienie slowami: ,,Nie dla egoislycznego zado-
wolenia préznodei osobistej oddaje Swiat dzisiejszy
holdy uczonym. Bynajmniej! Czyni on lto w prze-
$wiadezeniu, ze uczony, godny lego miana, poSwicca
swe zycie wiclkiemn dzielu naszych czaséw, dzielu
polepszenia, niestely zbyl powolnemu, doli wszy-
stkich — od bogatych i szezesliwych, do pokornych,
biednych i cierpigeych’...

Podniosla ta uroczysto$é jubileuszowa zostala upa-
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migtniona wspanialym, bogalo ilustrowanym wydaw-
nictwem, zatytulowanym , Cinquantenaire scienti-
fique de M. Berthelot’.

Ostatnie lata swego zycia spedzil Berthelot w pefni
sil fizycznych i umyslowych, oddajac sie w dalszym
ciggu wylezonej pracy naukowej, osladzanej szcze-
geiem 1 harmonia pozycia rodzinnego. Pod konicc
r. 1905 poczela wszakze pani Berthelot zapadaé na
zdrowiu, skutkiem rozwijajacego si¢ cierpienia ser-
cowego. W poczatkach r. 1907 stan jej zdrowia stal
sig na Lyle groznym, zc malzonek czuwal calymi nocami
u jej Yoza. Wreszcie w dniu 18 marca wydala pani
Berthelot ostatnie tchnienie, co widzgec Berthelot
wzniésl w gére swe ramiona i z krzykicm padl na zie-
mig, tknigly udarem sercowym.

Na wniosek rzadu, powziely obie izby parlamentu
francuskiego jednomyélna uchwale. ,,Szczatki Marce-
lego Berthelot oraz pani Berthelot zlozone beda w Pan-
teonie’’.

W dniu 26 marca r. 1907 oddala Francja Berthelotowi
hold najwigkszy, jakiego nie doznal Zzaden uczony.
W Panteonie, obitym kirem, odbyl sie ceremonial po-
grzebowy, w obecnoSci Prezydenta Republiki oraz
licznych delegacji $wiala polilycznego, naukowego i li-
terackiego. Jedyna mowe wypowiedzial minister o$wie-
cenia Briand, slawigc Berthelola jako uczonego, fi-
lozofa, pedagoga, obywatcla oraz czlowieka.

Berthelot byl niewalpliwie najwybitniejszym, naj-
wszechstronniejszym oraz najplodniejszym chemikiem
drugiej polowy ubieglego stulecia. Odnajdujemy w nim
wszystkie cechy prawdziwej wielkoéci umyslowej; mia-
nowicie wielka wuczonoéé, obfito$¢ oryginalnych po-
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mysléw, niczwykle zdolnosci eksperymentalne, wielka
niezalezno$¢ saddéw oraz duzy talent literacki. Prace
jego badawcze dolycza mniemal wszystkich dzialéw
chemii, wyrézniajac si¢ oryginalnoscia pomysléw oraz
swa gruntownoéciag. W samych poczatkach swej ka-
riery naukowej dokonuje on syntezy tluszczéw natu-
ralnych, a nastepnie czyni z synlezy zasadnicza me-
tode badania zwigzkéw organicznych. Sam jeden
dokonuje on synlezy najprostszych weglowodoréw,
alkoholi oraz kwaséw ze skladowych ich pierwiastkéw,
a opierajac sig na Lych wynikach wlasnych badan
eksperymentalnych, stwarza nowa klasyfikacje zwiaz-
kéw organicznych, ktéra sie dotychczas positkujemy.
Swymi Dbadaniami nad powstawaniem i rozkladem
eslréw zapoczatkowuje on rozwdj nowoczesnej sta-
tyki oraz dynamiki chemicznej, za$ rozleglymi ba-
daniami kalorymetrycznymi stwarza gléwny zrab
wspanialego gmachu termochemii, zaréwno jak i na-
uki o substancjach wybuchowych. Wreszcie czyni
doniosle odkrycia w dziedzinie chemii ro$linnej, a roz-
leglymi studiami lingwistyczno-historycznymi przy-
czynia si¢ w duzym stopniu do wy$wietlenia genezy
pogladéw alchemicznych oraz ich rozpowszechnienia
w zachodniej Europie. We wszystkich tych dziedzi-
nach jest on jednym z najwybitniejszych pionieréw,
torujacych nowe drogi mnastepnym generacjom ba-
daczy.

W prawdziwy podziw wprawia nas réznorodno$é
oraz wiclorako$é jego prac badawczych, wiazacych
si¢ genelycznie z pierwszymi jego badaniami w dzie-
dzinie synlezy zwiazkéw organicznych. Wprost za$
zdumiewal si¢ trzeba nad ogromem jego badan ckspe-
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rymentalnych, oraz nmad wielky liczba napisanych
przezen dziel, dziet oryginaluych i na wskro$ indywi-
dualnych.

7 Dibliogralii jego publikacji, starannie zebranej
i zestawionej przez Jungfleischa, wynika, ze w ciagu
56 lat oglosil Berthelot drukiem nie mniej i nie wiecej
tylko:

1570 rozpraw w 2700 publikacjach, zajmujacych
19 700 stron dinku oraz 38 dziel w 50 tomach, obejmu-
jacych 20 960 stron druku.

Czyni Lo razem 40 760 stron, a po polraceniu okolo
5 660 stron na powldrzenia oraz przedruki, daje w re-
zultacie 35 000 stron wlasnorecznie napisanych, od-
powiadajacych jakim 130 do 150 kilometrom wier-
szy recznego pisma.

Takim ogromem produkeji naukowo-piSmiennej nie
moze si¢ poszezycic zaden z dawniejszych ani lez poz-
niejszych uczonych calego $wiata. Dla lepszego uprzy-
tomnienia sobie wiclkosci tej produkeji naukowej
wystarczy przytoczyé, ze wszyscy polscy chemicy
oglosilt drukiem w eiagu calego ubieglego stulecia
zaledwie 2245 przyczynkéw naukowych wraz z ich
powlérzeniami w czasopismach zagraunicznych, czyli
mniej wiecej Lylez co jeden tylko Berthelot, w prze-
ciagu 506 lat.

Sposréd ueczonych, pracujacych na innych polach
wicdzy zaslynal ogromem swej produkeji pismienni-
czej znakomily malematlyk szwajcarski Leonard Euler
(1707—1785). Jednakze Iuler oglosil drukiem zaled-
wie 475 rozpraw oraz 50 toméw dzicl.

Z grona chemikéw uchodzil za niezréwnanego ty-
tana pracy niestrudzony szwedzki badacz Jan Jakéb
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Berzelius (1779—1848), ktéry opublikowal 280 prac
oryginalnych oraz 47 Loméw dziel i sprawozdan rocz-
nych z postepéw chemii, objelodci prawie 24 000 stron
druku. Za najplodniejszego ze wspélezesnych chemi-
kéw uchodzi prof. Willielm Ostwald, kiéry oglosit
drukiem w pierwszych wydaniach, okolo 54 toméw
dziel objetosci przeszio 21 000 stron druku.

Te godne podziwu produkeje naukowo-pismienni-
cze, zaémiewa calkowicie liczba przeszio 1500 prac
cksperymentlalno-badawezych, dokonanych przez Bert-
helota i przezen opisanych!

Wprost wierzy¢ si¢ nie chce, by tego olbrzymiego
dzieta pracy badawczo-naukowej mégl dokonaé jeden
czlowiel, w dodatku czlowiek slabowily, wzrostu nie-
wielkiego o wielkicj glowie i gleboko osadzonych
szarych oczach, w kiérych przebijal si¢ raczej wyraz
smutku niz radosci. ,,Nigdy nie ufalem Zyciun calko-
wicie — pisal on do Renana — bowiem zbyt wiele
zawiera ono niepewnosci 1 mozliwoéel nie dajgeych sig
powelowaé. Stad stale uczucie smutku i niepewnodci,
ktére nie opuszczalo mnie we wszystkich okoliczno-
Sciach zyciowych, a bylo zywszym w czasach mlodoéci,
poniewaz nie zaznalem wéwcezas tej pogody, jaka daje
perspeklywa coraz Lo blizszego konca wszelkiej ra-
dodei 1 wszelkiego smutku’’.

A jednakze, pomimo tego uczucia smutku, byl on
romanlykiem i idealistq w pracy badawczej, pracowal
cale zycie bez chwili wylchnienia, pracowal zawsze
z pelnym nakladem niespozytej swej energii. W Lej
wylrwalej pracy szeéédziesigcioletniej byla mu nie-
watpliwie pomocng jego [enomenalna pamieé, byla
pomocna niezwykla szybko$é myélenia i orientowa-

12 — Szklice biograficzne
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nia sie, zar6wno jak znakomity dar obserwacyjny oraz
wielkie zdolnosci cksperymentalne. Jednakze pomimo
tych niezwyklych uzdolnien, nie dokonalby on swego
dziela, gdyby nie dazyl doh wytrwale, systematycz-
nie i metodycznie, ukladajac codziennie program
swych zaje¢ od godziny 6 rano do pélnocy i stale go
wypelniajac; nie dokonalby go, gdyby otuchy, po-
budki oraz energii do pracy nie dodawala mu wiara
w nauke, jako jedyna potege, zdolng dokonaé polep-
szenia 1 udoskonalenia warunkéw materialnych i mo-
ralnych bylu calej ludzkosci.

Wprawdzie sam on nie zabiegal o dobra i bogactwa
malerialne, z géry odrzucajgc wszelkie propozycje, zmie-
rzajace do ciagniecia zyskéw materialnych ze swych od-
kryé naukowych. W zyciu swym nie zglosil i nie wzigl
on ani jednego patentu, aczkolwick jego odkrycia nau-
kowe, zwlaszcza w dziedzinie syntezy, powolaly do zy-
cia nie jedng galaz przemystu chemicznego.

Zawsze dazyl on wytrwale 1 konsekwentnie jedynie
tylko do poznania ,,prawdy’’, prawdy naukowej,
a w tych swoich usilowaniach kierowal sig stale
dewiza Faradaya ,,pracowaé, koficzyé, publiko-
waé’’

Jak kazdy czlowiek posiadal on wady i ulomnosci,
zarzucano mu nadmierng ambicje a nawet 1 préznosé,
zarzucano, ze pragnal zosta¢ drugim Lavoisierem dzie-
wigtnastego stulecia, Zze zamierzal dokonaé nowej re-
wolucji chemii opartej na synlezie, na mechanice
chemicznej oraz na termochemii. Celu tego wprawdzie
nie osiggnal, ale wzbogacil chemi¢ bezcennymi zdo-
byczami konkretnymi oraz w znacznej mierze przy-
czynil si¢ do skierowania jej rozwoju na nowe tory.
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