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BERZEVICZY ALBERT

ig. és t. t. elnok uar

megnyité beszéde.

A francia nemzet mult ho 25-én iinnepelte lelkese- °
déssel s a mi szerény részvételiinkkel is nagy fianak,
Marcelin Berthelotnak szazadik sziiletési évforduléjat. Az
iinneplésnek itt, Akadémiankban is visszhangot kivantunk
adni, mert hiszen a megdicséiilt tudés az egész vilag tu-
domaéanyos életének messze kimagaslé alakja volt s Aka-
démiank 6t 1882-iki nagygyiilése alkalmaval kiiltagjai so-
raba iktatta.

Halasak vagyunk a francia koztarsasag itteni kovet-
ségének, hogy meghivasunknak megfelelve, mai {innepi
jellegti tilésiinket megjelenésével megtisztelte s igy tanu-
java lett a kegyeletnek, mellyel Franciaorszag nagy szii-
lottjének emlékét mi is megiinnepeljitk. Nem el6szor tor-
ténik ez ; négy évvel elhunyta utan, 1911-ben, tartott réla
emlékbeszédet dsszes iilésiinkén ugyancsak mai el6adonk,
elnoktarsam, llosvay Lajos, Berthelot egykori tanitvanya.

A szazadik évfordulé alkalmébdl valé megemléke-
zésnek egyetemes, mondhatni vilagraszéls jellege egészen
érthets és természetes, mert egyetemes értékiiek és valo-
ban vilagraszolok az érdemek és eredmények is, melyek
az elhunyt tudésnak majdnem nyolcvan évre nyult s az
utolsé percig munkas életéhez fiiz6dnek.

Joggal nevezte el 6t nemzete a chemia kiralyanak :
kiralyként uralkodott e tudoményszak szinte belathatatlan
teriiletén s vezette azt ij meg uj, merészebbnél meré-
szebb célok és eredmények felé. Bamulatot kelt6 mun-
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kassaga kiterjedt a chemidnak majdnem 6sszes problé-
maira, felélelve — még pedig nagy mértékben — annak
torténelmét is és korszakos eredményeket ért el kiiléns-
sen a szerves chemia hataranak kitolasaban, az elektro-
mossagnak, a h6mérésnek a vegytan szolgalataba valg
allitasaban, a biologiai és a foldmivelési chemia terén,
Azonban munkésségénak jelentéségét talan fokép
két mozzanatban kereshetjitk. Az egyik az, hogy a szer-
ves anyagok vegyi uton val6é elgéallitasaban, synthesisé-
ben elért vivmanyai ugyszélvan teljesen megdontotték azt
a hitet, mintha a szerves anyagok eldéllitasaban az élel-
er6 valami titkos és pétolhatatlan hatast gyakorolna. A
masik az, hogy a chemia alkoté tevékenységének a gya-
korlati élet céljai szempontjidb6l uj meg uj utakat nyitott.
Az & vegyészi mikodése igazan alkoto tevékenység volt,
mely tudomanyanak gyakorlati jelentségét, hasznat 6ria-
si médon emelte. Nemcsak az ipari gyartast vitték elébb-
re talalmanyai, modszerei, a mezégazdasagban is, kiil6-
nésen a nitrogénfogyasztasnak és potlasnak, a villamos-
sadg behatasanak problémai koriil tett uttors felfedezései
kiszamithatatlan jelentéséggel birnak.
' Hogy az emberi sors, belenyulva az ember életébe,
gyakran a tudomanyos vizsgalédasnak és munkanak is tj
irdnyokat ad, azt tapasztaljuk Berthelot életében és pa-
lydjan is. Az 1870-iki francia-német haboru idejében, a
févaros ostroma alatt az elhunyt tudés sziilévaroséban,
Péarizsban tart6zkodvan, mint maér akkor hirneves vegyész,
megbizast kapott a védelmi munka tudoményos részének
vezelésére. S ez vilte r4, hogy a robbané anyagok hata-
saval, fejlesztésével és tokéletesitésével behatéan foglal-
kozzék s tanulméanyaival egyebek kozott alkalmat és mo-
dot szolgaltasson a fiisttelen 16por félfedezésére is.
Berthelot, a nagy tudés, j6 hazafi is volt és nemes
gondolkozéasti ember. Mindenekfolott tudomanyanak élt és
fennkolt idealizmussal hitt a tudoméany megvalté hatalmé-
ban, lemondva mindig arrél, hogy tudomanyabdél valaha
anyagi hasznot meritsen. Mikor pedig hazaja téle a koz-
élet terén is aldozatokat koévetelt, meghozta azokat is.
Soka volt a senatus tevékeny tagja és ismételve minisz-
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ter is s a kozoktatasiigy terén nemcsak révid miniszter-
sége alatt, hanem az oktatast iranyité testiiletek vezeté-
sében elfoglalt allasaiban is (idvés alkotasokat segitett
létrehozai.

Hogy pedig langelméje mélyen érzé szivvel is péro-
sult. annak valéban tragikus bizonyitékat adta akkor, mi-
kor hii és mélto élettdrsénak, nejének kimultat talélni
nem tudva, vele egyiitt délt sirba.

Marcelin Berthelot emlékét a Magyar Tudoméanyos
Akadémia csodalattal és kegyelettel 6rizte eddig is és fog-
ja 6rizni mindig.

Féte commémorative en I’ honneur de Marcelin
Berthelot.

Discours d'ouverture de M. ALBERT de BERZEVICZY, membre
directeur et honoraire, président, & la séance solennelle de I' Acadé-
mie hongroise, tenue le 28 novembre 1927.

La nation francaise a fété le 25 octobre avec en-
thousiasme, et avec notre modeste participation aussi, le
centenaire de la naissance de son illustre savant, Marce-
lin Berthelot. Nous tenons a ce que les fétes du cente-
naire aient leur écho dans cette enceinte aussi, parce que
le savant incomparable dont nous faisons revivre le sou-
venir a été une gloire de la science mondiale et parce que
notre Académie I'a élu membre externe dans son as-
semblé de 1882.

Nous sommes reconnaissants a ’honorable Légation
dela République Francaise que, répondant a linvitation,
elle honnre par la présence de ses représentants notre sé-
ance solennelle et devient témoins de la piété laquelle
nous vouons a la mémoire du grand chimiste francais.
Ce n’estpas la premiére fois que nous le faisons; quatre
ans aprés sa mort, en 1911, son éloge fut prononcé ici
en réunion pléniére par |'orateur d'aujourd’hui, mon col-
legue a la présidence, M. Louis llosvay, lui-méme éleve
de Berthelot.



Si ce centenaire se fait universellement et on peut
dire partout dans le monde, il n'y a la rien d'étonnant
parce que les mérites et les résultats acquis par le savant
défunt dans sa carriere laborieuse, longue de presque 80
ans, ont une valeur universelle et intérressent le monde
entier,

On I'a appelé dans son pays avec raison le roi de
la chimie; il régnait en roi sur le terrain immense de la
chimie et avancait sans arrét vers des conquétes nouvel-
les et des buts hardis. Son activité étonnante le portait a
approfondir presque tous les problémes de la chimie eten
embrassait méme I'histoire ; il élargaissait dans des pro-
portions gigantesques le domaine de la chimie organique,
ouvrit une ére nouvelle en mettant 1'électricité et la ca-
lorimétrie au service de la chimie et fit des découvertes
grandioses en chimie biologique et agricole.

L’'importance de ses travaux se mesure le plus claire-
ment peut-étre -sur deux points. Le premier, c'est que
la synthése chimique des matiéres organiques détruisit
définitivement la croyance qui attribuait a la force vitale
quelque role secret et essentiel dans la formation des ma-
tieres organiques. Le second, c'est qu'il a ouvert un vaste
champ a l'activité créatrice de la chimie au service de
la vie pratique. Sa carriere de chimiste édifiait, en effet
une oeuvre créatrice, rehaussant dans une mesure insoup-
connée |'utilité et la portée pratique de la chimie. Mais
lI'industrie n'est pas seule redevable de multiples progres
a ses inventions et & ses méthodes. Ses belles découver-
tes intéressant l'agriculture et notamment celles qui con-
cernent la consommation et la régénération de 'azot ont
également une portée incalculable.

Que le sort qui agit sur la vie humaine impose sou-
vent des directions nouvelles méme aux recherches sci-
entifiques, c’est ce que montrent la vie et la carriere de
Berthelot. Lors de la guerre franco-allemande de 1870,
pendant le siége de saville natale, Paris, Berthelot, déja
jouissant d’'une grande réputation, fut chargé de diriger la
partie scientifique des travaux de défense. Cela le con-
duisit a étudier I'eftet, 'amélioration et le perfectionne-
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ment des explosifs et a donné occasion a la découverte
de la poudre sans fumée.

Le grand savant Berthelot était aussi bon patriote
et généreux dans ses sentiments. Il consacra ses forces
avant tout & la science et crut, avec l'idéalisme des &mes
nobles, au pouvoeir rédempteur de la science, en se refu-
sant toujours & tirer un bénéfice matériel quelconque des
fruits de son labeur scientifique. Et lorsque la patrie lui
demanda d’assumer des fonctions publiques, il consentit
a faire ce sacrifice. Il était pendant longtemps un membre
actif du Sénat, plusieurs fois ministre et s'efforcait de
créer des institutions durables dans le domaine de l'in-
struction non seulement lors de son court passage au
ministére, mais aussi comme personnalité dirigeante dans
les conseils et commissions d’enseignement.

Le génie s'unissait en lui au coeur le plus tendre.
Il en donna la preuve tragique lorsque, ne pouvant sur-
vivre & son épouse, sa compagne digne et dévouée, il
la suivit dans la tombe a quelques heures d’intervalle.

L’ Académie hongroise des Sciences a gardé et gar-
dera toujours avec admiration et piété le souvenir de
Marcelin Berthelot.



Berthelot Marcelin.
ILOSVAY LAJOS ig. és r. t. tinnepi el6adasa :

Périzsban f. é. okt. 23-t6l 26-ig tinnepelték Berthelot
Marecelin sziiletése szazadik évforduléjat. Az {innepséget
a tudomanyok, féleg a Chemia vezéregyéniségei rendez-
ték a francia korméany és Parizs varosa kitiingségeinek
hathatés tamogatasaval. Hires tudésokbol szervezett bi-
zottsag végezte az el6készités munkajat és a legkivalob-
bak keltek versenyre, hogy Berthelot-t minél hivebben
idézzék a ma élk emlékezetébe. De nemcsak Berthelotnak,
hanem Franciaorszag minden tudésénak legnagyobb meg-
becsiilése, hogy Raymond Poincaré a Francia Koztarsa-
sag volt elnoke, ma ministerelnoke és Aristide Briand
kiiliigyminister is részt vett abban a feladatban, hogy a
jelenkor, mesterileg megfestett képben lathassa Berthelot-t,
Franciaorszagnak a XIX. szazadban legnagyobb chemi-
kusat és mélyen gondolkozéjat. A nagyszerlien megirt
méltatasoknak legtobbie mar 1926 6szétsl kezdve eljutott
a Fold minden olyan orszagaba, amelyben a szellemi
munka értéket képvisel és er8s mozgalom indult meg,
hogy Berthelot nevét necsak iinnepi hangulattal elmondott
szonoklatokban emlegessék, hanem magas, tudoményos
feladatok megoldasara létesitett intézmény 6rokitse meg.

Pasteurt kivéve, Franciaorszagnak nem volt tudésa,
aki olyan hodolé tiszteletben részesiilt volna mint Ber-
thelot. Pasteur vilagraszolé érdemei alkalmul szolgaltak
red, hogy még életében olyan tudoményos intézet hir
desse szellemének kivételes nagyséagat, amely miikodésé-
nek eredményeivel héalara koételezheti az emberiséget ; de
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Berthelot neve csak elhunyta utdn 20 évvel, a mult hé-
napban lezajlott iinnepségekkel kapcsolatban keriil egy
olyan intézet homlokara, amely otthona lesz az altala
miivelt tudomanynak: a Chemidnak és a melyben a nap-
fényre keriils folfedezések hasznara fognak vélni a nagy
chemiai ipari vallalatoknak is, melyeknek el6rehaladésa,
a chemiai ismeretek fejlédése nélkiil, lehetetlen.
*

Azon nem iitkdzhetiink meg, hogy Pasteur neve is-
mertebb mint a Bertheloté. Pasteur vilaghirét féképpen a
fert6z6 betegségek elméletére és a védéoltasok folfede-
zésére vonatkozé tanulmanyai allapitottak meg. Kutato
munkéssdgdnak mér ezeket megel6z6 eredménvyei is tisz-
teletet biztositottak volna nevének : de igazi népszeriisége
akkor kezdédott, amikor nagy nemzetgazdasagi értékek
megmentdjeként iinnepelhették.

Berthelot szelleme nem volt kisebb mint Pasteuré;
de tobb oldalusagéanak ellenére, 6t Franciaorszag hatéaran
kivil, csak a tudésok koérében ismerték.

Ko6z6s jellemvonasuk : lankadatlan torekvés a ter-
mészet rejtett titkainak folderitésére, Gj igazsagok folisme-
résére, a tudomanynak™az emberiség szolgalataba Aallita-
séra azért, hogy mindenki, minél kénnyebben reétaldljon
boldogulésanak utjara.

Mindketten annak a tudoméanynak voltak Istentsl ki-
valasztott miivel6i, amelynek alapjat a szintén langeszi,
de szerencsétlen Lavoisier rakta le : azonban Pasteur, mi-
kor a chemia terén mér babérokat aratott, miként késébb
kitiint, az emberiség eléggé meg nem becsiilheté javara,
munkakoért valtoztatott, mig Berthelot, tébbfelé elagazé
munkaéassagénak ellenére, a chemidhoz hi maradt szive
utols6 dobbanéasaig.

Termékenységiiket megmagyarazza mindkettéjitk 14-
zas ihlettsége, a dolgok mélyére latasa, eszmegazdasaga
és szerencsés kezitk a kisérletezés végrehajtasaban ; am-
de alkotasaik egymastol annyira kiilonbéznek, a maguk
nemében annyira kiilénlegesek és bamulatba ejték, hogy
nagysagukat sértené annak a kérdésnek még csak folve-
tése is: vajjon kettjitk koziil ki volt nagyobb ?
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A maga tudomaényszakjaban péaratlan volt minde-
gyik ; mint ember talan boldogabb volt Pasteur, mert hinni
is tudott: de a megprébaltatasokat, kivéve szeretett neje
halalat, — kénnyen elviselte Berthelot is, mert az életet min-
dég magas, bolcsészeti nézépontbdl szemlélte. Ez pedig
olyan elény, ami kevés tudésnak s még kevesebb ha-
tandénak osztélyrésze.

Sokan rossz néven vették Berthelot-t6l, hogy a sza-
bad gondolkozéas hive. A nehezteléknek nem volt igaz-
saguk. O annyira tisztelte mindenki gondolkozéasanak sza-
badségat, hogy hitében soha senkit sem botrankoztatott
meg.

Renan, aki halélaig, évtizedeken at, Bertheloinak
legbensébb baratja volt, e nehany széban foglalja 6ssze
Berthelot nézetét valldsos érzésérél : ,Isten igaz imadasa

a természet megismerése és szeretete.”’
%*

Berthelot lelki tevékenységét a chemian kiviil kii-
16nb6z6 olvasmanyok, kiilonosen a filozéfia, a térténelem,
a nyelvészet, a miivészet és a zene kozolt osztotta meg.
— 1870-161 kezdve fokozottabb mértékben érdeklsdott
kozségi és allami tigyek irant is. Eles, a finom részletekre
is kiterjed5 megfigyel6 — és oériasi emlékez6tehetsége
ugyszolvan kényszeritették red, hogy maga koriil semmit
se hagyjon észrevétleniil. A teljes egyoldalusag ellenke-
zett volna azzal a felfogasaval, hogy a tudost, ki életét
az igazsag keresésének szenteli, senki sem mentheti fel
attél a kotelezettségtsl, hogy torekednie kell hazajanak
életnyilvanulasait minden vonatkozasban megismerni. Ra-
jongésig fokozodik benne Franciaorszagnak és az igaz-
sagnak szeietete. Hazajaért és az igazsagért ¢l és dol-
gozik. Igazsdgokon épiil fel a tudoméany, mely szerinte
is hatalom, de egyuttal mértéke a tokéletesedés felé ha-
ladasnak. Abban az orszagban, amelyben viragoznak a
tudoméanyok, — véleménye szerint — jolét, erkoles uralko-
dik s emberszeretet hatja at a sziveket.

1 Aristide Briand. Un bel exemple d" activité intellectuelle. p.
2. Extrait de Chimie et Industrie, Mars, 1927,
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Az 1870-iki hadjarat alkalmaval a német haders
ostrom alé fogta Parizst és a vidéktsl elzarta. Berthelot
tevékeny részt vett Péarizs védelmében. Elndke volt annak
a bizottsagnak, amelynek feladata volt a vidékkel 6ssze-
kottetést talalni és védelmi eszkozokrél gondoskodni. Eb-
ben a miikodési korben sem sziintette be a kutatasat és
eszméi tamadtak Gj irdnyu tudomaényos vizsgélatokra,
melyek mind az elmélet, mind a gyakorlat érdekeit szol-
galtak, de elgidézték azt is, hogy a béke helyreéllasa
utan érdeklédése kérében nagyobb helyet foglalt el a po-
litika is, — Berthelot kora ifjusagatol fogva erés kozlar-
sasagi érzelmeket vallott. Parizs védelmében kifejtett te-
vékenységével csak gyarapitotta érdemeit arra, hogy a se-
natus oOrokos tagjava valasszak. A kormény a kozok-
tatasiigy fofeliigyelGségével bizta meg. E megbizasokat hi-
ven teljesitetle is, de mintha csak azért tette volna, hogy
id6t talaljon a kutatéo-munka okozta taradalmaknak kipi-
henésére. Mert gondolatai mindig visszatértek a laborato-
riumban félben hagvoit munkara és a senatusnak legiz-
galmasabb iilésében is vett maganak annyi idé6t, hogy az
eszébe jutott feladatokat dsszeirja.

Kiilénben a politikus palya is termett szaméra ba-
bérokat. 1886 dec. 11-t6l 1887 majus 30-ig kézoktatasuigyi
miniszter, 1895 november 1-t5] 1896 marcius 28-ig kiiliigy-
miniszter volt. .

Berthelot a ,College Henri IV." névendéke volt. Az
ifjasagarol kozolt adatok szerint, kiilonésen a torténelem-
ben és a bolcsészetben tiint ki. A tudomanyos pélyan elért
fényes sikerei bizonyitjék, hogy a mathematikéban, a fi-
zikaban. a chemidban akadélytalanul haladhatott, &mbar
elstantlmanyait gimnaziumban végezte. Ma, mikor a ko-
zépiskolanemek elonyeir6l még mindég vitatkoznak, ér-
dekes tudni, hogy ez a nagy természettudés a klasszikus
nyelvekkel és irodalommal foglalkozé iskoldknak mindég
baratja volt. Talan azért, mert a latin és gorog nyelvben
val6 jartassdga tetemesen megkonnyitette neki a szansz-
kritnyelv tanulasat, valamint azt hogy az 6-és kozépkori
chemiai irok miveit eredetiben olvashassa. A még fel
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nem dolgozott forrasmunkék tiizetes tanulménya telte le-
hetvé, hogy az alchimistdak miikodését kedvezébb szin-
ben mutassa be, mint amilyenben el6dei hagytak reank.

Berthelot, mint a ,College Henri IV." novendéke is-
merkedett meg Renannal s neki koszonheli els6 ismere-
reteit a szanszkritbol. Valdsziniileg a vele kotott barat-
sagnak is nagy része van abban, hogy négy, 6rokbecsii
munkéval ajandékozta meg a chemiai irodalmat. Ezek
fényt deritenek az alchimia kezdetére, megismertetik a régi
gorog alchimistak mitkodését, bevezelnek a régi gorog és
romai, valamint a kozépkor chemiai tanulményaba s
végre a kozépkori chemia elsé kotetében, az O-kori tudo-
many terjedését, masodikdban a syriaiak harmadikban az
arabok alchimidjat irta meg. Ez a 8 kotetre terjed6 4 m
potolhatatlan forrasmunka azoknak, akik a chemia fejlédés-
tortéanetével kivannak foglalkozni.

*

Berthelot 1851-ben kozolte elsé tudomaéanyos érteke-
zését és 1907-ben az utolsot.

E félszdzadnal hosszabb idé alatt a chemidnak csak-
nem minden részét, eseményszamba mené felfedezések-
kel gazdagitotta. Nem kereste a jart utakat. Attol is 6va-
kodolt, hogy maga-magat utanozza. Akkor, amikor alkalma
nyilt 6nallé munka végzésére, a szerves chemia rohamos
fejlédésnek indult. Elsé feladata belekapcsolédolt Cheuv-
reulnek a zsirokra vonatkozé tanulmanyaiba. Célul tiizte ki
a zsirok mesterséges elgallitasat s 1854-ben feladatanak
megoldasaval elkésziilt. E sikere utédn természetesnek lat-
szott, hocy kutatéasra hajlé lelke a szerves chemia teriis
letén fog keresni kielégiilést. Vezérlé gondolata az volt,
hogy ha a szerves vegyiiletek ugyazon térvények szerint
keletkeznek mint a szervetlenek : akkor elallitasuk fiigget:
len az életer616l (vis vitalistol) s azok az elemi testekbél,
vagy hozzajuk hasonlo viselkedésii Osszelett alkotoré-
szekbdl is, synthesis utjan elGallithatok. Alig nehany év
mulva mar teljes meggy6z6déssel hirdette, hogy mind a
szervetlen, mind a szerves vegyiiletek egységes torvé-
nyeknek engedelmeskednek, minélfogva a rejtélyes életeré
tekintetbe vétele, teljesen mellszhets. Kisérleteken alapulé
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kijelentéseiben maér csak azok kételkedtek, akik az élet-
er6be vetett hitr6l lemondani resteltek. De amikor a szer-
ves vegyiiletek synthesise egyre béamulatosabb eredmé-
nyekkel lepte meg a vilagot, amikor ellenérizhették, hogy
hogyan termelhet6 hangyasav hangyak nélkiil, elgallit-
haté aethylalkohol erjesztés nélkiil, és a szerves vegyiile-
tek alapanyagai a szénhidrogének, elallithatok, kézvetet-
leniil szénbél és hydrogénbél: akkor megsziint a kétke-
dés s minden torekvés arra iranyult, hogy az ember szeme
elél letakart titkok, minél elgbb leleplezhetck legyenek. A
szerves vegyiiletek keletkezésének kiilsé feltételeit megal-
lapitani nem mindég kaénnyi. Berthelot bamulatos élesla-
tassal, gyorsan megtalalta a kozeget, valamint azt is, hogy
milyen energianemet allithat legtobb sikerrel, céljainak
szolgalataba.
*

Chemiai hatasok alkalmaval keletkez6 hémennyisé-
geket mar Berthelot eléttis mértek : de azt, hogy a thermo-
chemia a chemidnak 6ncélu részévé fejlédott, az ¢ ki-
tarté munkassaganak készénhets. O allapitotta meg azo-
kat az elveket, amelyek szerint a thermochemia feladatait
megoldhatja. A harom kéziil egy: .a legnagyobb mun-
ka elve® er6s biralatban reszesiilt. Bebizonyosodott, hogy
altalanos érvényiinek nem tekintheto s legfeljebb azt
mondhatjuk, hogy azok a reakciék, amelyek hétermelsk,
inkabb végbemennek, mint a héfogvasztok, van't Hoff
szerint azonban a legnagyobb munka elvének helyessé-
gét tdmogatnd, ha reakciok, az absolut zerus fokon is,
végezheték volnanak.

Berthelot meglep6en egyszerti kalorimétereket szer-
kesztett. Lehet, hogy kevésbé pontosak mint a Bunsen-
féle jégkaloriméter: de a velok valé dolgozéds konnyebb,
mert nem torékenyek és tomeges meghatarozasokra al-
kalmasabbak. O, tanitvanyai és koévetsi hataroztak meg
azoknak az adatoknak legtébbjét, amelyekkel a vegyé-
szek, élettani buvarok és technikusok széamitasaiban talal-
kozunk. Remélték, hogy a vegyiiletek keletkezéshéjébél
megbizhatéan kovetkeztetni lehet az elemek energia nagy-
sagéara, egyes reakciok lefolyasara: de a reménységek
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nem teljesedtek be. Legfeljebb azzal dicsekedhetiink,
hogy fogalmaink a chemiai energiatél fiiggé jelenségek-
r6] ma tisztdbbak, mint voltak a thermochemiai kuta-
tasok megkezdése el6tt.

Berthelot a thermochemia korébe tartozé kutatésai-
nak eredményeit ,Lecons sur la thermochimie® cimmel
1865-ben és 1880-ban adta ki. Nagyobb miivei: Essai de
Mechanique chimique, fondé sur la Thermochimie® 1879-161
1887-ig jelent meg két testes kotetben; ezt kovették: Thermo-
chimie : Donnée et lois numeriques két kotet, 1897, ,Traité
pratique de Calorimetrie chimique® 1893, és ,Calori-
metrie chimique® 1905.

*

Berthelot a physico-chemiai iranynak kovetSje nem
volt: de vannak dolgozatai, amelyek lokést adtak a che-
miai egyenstillyal foglalkozé tanulmanyok meginditasanak.
Péan de St. Gilles-lel végzett ,Recherches sur les affinité
et de la formation et de la décomposition des éthers”
cimmel mar 1862, 1863 és 1877-ben kozolt tanulmanya
olyan, hogy egyrészr6l meglepé példaja a megfordithato
reakciénak, masrészrsl figyelmet kelt a témeghatas tor-
vényére vezeldé vizsgalatokra. A tomeghatas (6rvényét
1864-ben Guldberg és Waage ismertette meg. Berthelot
abban a kozleményében, amelyben az éther keletkezés
elméletét is magyardzza, kimondja, hogy a keletkezelt
éther tomege minden pillanatban aranyos az elegyben
levé haté tomegek mennyiségével.

Ide sorolhaté az a vizsgélata is, amelyet Jungfleisch-
sal végzelt 1869-t6]1 1872-ig és ,Sur les lois qui président
en partage d'un cotps entre deux dissolvents” cimmel
kozolt. Megallapilottak, hogy a két oldészerben feloldott
anyag toménységének viszonya allandé.

£

1870-ben, Parizs védelmének ideje alatt foglalkoznia
kellett a robbané anyagokkal. Késébb, mint a robbané
anyagok vizsgalatara szervezett bizoltsag elnoke, Sarrau
Vielle és Le Chatelier tamogatéaséval folytatta vizsgélatait,
melyeket elméleti és gyakorlati tekintetben értékes ered-
ményekkel fejezett be. Elméleti tekintetben fontos, hogy
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& ismerte fel az explosiohullamokat jellemzé sajatsagokat.
Az explosiohulldm, mellyel a robbané géazelegy robbanasa
tovaterjed, minden gazelegyre jellemzé és allando, a
nyomastél, a csé atmérgjétsl és anyagatol fiiggetlen. Az
explosiohullam sebessége egyenlé az égéstermékek mole-
kuldainak kozépmozgassebességével, mely a robbanas
pillanataban fiigg a gazelegy égéshémeérsékletétsl. A rob-
bané gazelegyekre megéllapitott torvényt kiterjesztette a
szilard és a folyés halmazallapotu robbané anyagokra is.
E tanulményok kézben nemcsak egy uj tudomaéanyégat
teremtett meg, hanem 6szténzést adott arra, hogy Sarrau
folfedezze az azdla hiressé valt fisttelen puskaport.

A bizoltségtél megallapitolt becses anyagot, ,Sur
les maliéres explosives d’aprés la Thermochimie® cimii
2 kotetes munkajaban adta ki, 1883-ban, melyben leirta
a vizsgalali modszereket és a kisérleteikhez hasznalt ké-
sziilékeket is.

Berthelot a vilagbékének volt apostola és az em-
beriség boldoguldsa eszkozéiil a békés munkat hirdette :
de nem csokkené becsvéaggyal dolgozolt a robbanészerek
javitasan. En megértettem 6t. Mert melyik legy6zétt nem-
zetnek alkotasra hivatott, hii fia nem gondol arra, hogy
hazéja felkésziiltségének a jové héborura kiilonbnek kell
lenni, mint amilyen az ellenségé.

A biologiai chemia terén is tiszteletet bizlositott ne-
vének. 1864-ben Pasteurrel ellentélben vitatta, hogy al-
koholos erjedés életmiikodés nélkiil is lehelséges. 32 év
mulva Buchner megtalalta a dénté bizonyitékokat.

A mult szdzad hatvanas éveiben kezdett foglalkozni
az éllati hé okaival és tobb kaloriméteres mérést végzelt
kiilonfele allati szervezetb6l szarmazoé vegyiilet égés, va-
lamint keletkezésh6jének meghatarozasa végett. E vizs-
gélatai kozben ismerte fel, hogy az allati hét nem csu-
pan lassu égés termeli, hanem kb. Y/;-ed részében erjedés
és hidrataciés folyamat is.

Az allati h6rsl két kotetes munkat irt, melynek cime :
,Chimie animale. Principes chimiques de la production de
la chaleur chez les étres vivants®.

*
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A foldmivelési chemiat is rendkiviil értékes adatok-
kal ajandékozta meg. E tudoméany kérbe sorozhalé ku-
tatasait mar 1870-ben megkezdette, de eredményesebb
munkéassagot csak a bellevue-meudoni kisérleti telep 1é-
tesitése utén fejthetett ki. Elébb féként a kovetkezs kér-
désekre keresett feleletet: A névényzet és a talaj miként
fedezi nagy nitrogén szitkségletét ? Annak a nitrogénnek
potlasdban, melyet a novényzet elvon a talajbél, van-e
valami szerepe a leveg6kori elektromossagnak ? Majd
azok a kisérletek foglalkoztattak, amelyek a talaj viztele-
nitésére és a novényeknek nagyban valé termelésére
vonatkoztak.

1887-ben kozolte, hogy a talaj nitrifikalé bakteriumok
kozvetitésével rogziti meg a nitrogént. Nyomozta a talaj-
ban levé nitrogéntartalmi vegyiiletek természetét. — 1891
ota kutatta, hogy az asvanyos részeknek miféle rendel-
tetése van a novények életében ? Vesznek-e fel a noveé-
nyek oxigént szoveteiken at? S vizsgélta, hogy az elek-
tromossag miként hat a névények fejlédésére s fokozza-e
a termelést ? ;

A talalt eredményekrsl sok értekezésben és a ko-
vetkezé miivekben szamolt be: 1. Station de Chimie
végétale de Mentone. 1883—1899. 2. Chimie végétale et
agricole. 4 koétet.

*

Berthelot a chemia legrégibb &dgéban, a szervetlen
chemidban, bar értékes folfedezéseivel eléviilhetetlen ér-
demeket szerzett, de Gij munkateriileteket nem tdzott ki.
Nem tulzok ha azt mondom, hogy amikor maéasok lele-
ményessége kimeriilt, szintérre lépett &, bebizonyitdsara
annak, hogy sokszor nem a feladat nagy, hanem az em-
berek kicsinyek megoldasukra.

Ertekezéseinek seregébdl csak szemelvényekre szo-
ritkozom. Eljarast dolgozott ki a salétromsav- és a
perszénsavanhydrid, a fémek hidrogénszarmazékainak
elééllitasdra, az ammonia synthesisére. Folfedezte a kén-
heptoxidot, a nitrogénhexoxidot; folismerte, hogy egyes
sok, savak és bazisok vizben oldva, hydratokat létesite-
nek. Tanulméanyozta a kettéssékat és Mond meg Quincke
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utan, egyes fémek vegyiiletét szénoxiddal. Kimutatta, hogy
a vegyiiletalkotasra alkalmatlannak mindsitett argon, szén-
disulfiddal vegyiil, de vizzel 6sszetevé részeire bomlik ;
vizsgélta a helium fizikai sajatsagait, a radium-sugérzés
hatasat kvarcra, melyet amethystté valtoztat. Altalaban
alig van elemi test, vagy szervetlen vegyiilet, amely
Berthelot valamely vizsgélatanak targya ne lett volna. S
minthogy nagyon sokszor dolgozott géazokkal, a velok
foglalkozas kozben szerzelt tapasztalasait, 1906-ban, , Trai-
té pratique de I'Analyse des gazes® cim(i munkéajaban
osszefoglalta s igy hagyta rea az utdkorra.

Berthelot élénk érdeklédést tanusitott az Gskori lele-
tek, mint fegyverek, otvozetek, edények, disztargyak stb.
chemiai vizsgélata iréant. Ezek az adatai legérthetébben
beszélnek a chemiai ismeretek allapotarél az &skorban.
1906-ban ,, Archéologie et histoire des Sciences” cimii
munkéjaban kozolte Gskori tanulményait, melyek ma is
egyediiliek a chemia irodalmaban.

3

A chemia ujkori toérténelmének eléggé meg nem ko-
szonhetd szolgélatot tett Berthelot az éaltal, hogy Francia-
orszagnak, a XIX szdzadban kitlint vegyészei valamint
mas tudésok életrajzat és miikodését megirta. — Az 6
széles latokore, tokéletes targyismerete, csanem 60 évre
terjedé személyes megfigyelése, fennkolt gondolkozassal
parosult igazségszeretete kezeskednek megemlékezéseinek
targyilagossagarsl. Ugy itélem, hogy Dumasrél, Chevreul-
rél, Cl. Bernardrél St. Claire-Devillerél, Balardrél, Reg-
naultrél, Wurtzrél, Daubréersl kozolt megemlékezései
nemcsak kegyelettel és szépen megirt dics6ité beszédek,
hanem tanulsagos adalékok annak megismeréséhez, hogy
Franciaorszagban a XIX széazadban kik és milyen irany-
ban fejlesztették a chemiat valamint a rokontudoményo-
kat és a kozmiivel6dés iigyét miként szolgaltak.

R

Nagy volt Berthelot mint racionéalista bélcsel6 is
1886-ban ,Science et Philosophie,” 1887-ben ,Science et
Morale“. 1901-ben, “Science et Education és 1906-ban
~Science et Libre pensée“ cimii kotetekben ismertelle meg
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boélcsészeti hitvallasat. A tudomany mindenhatésagaban
taldn még csak Renan hitt olyan lelkesedéssel mint Ber-
thelot. A tudoméanytél vérja annak az idének bekévetke-
zését, melyben a munka szent térvénye el6tt egyenls és
testvér lesz mindenki. Téantorithatatlanul hiszi, hogy a tu-
domény az embereket szerényekké, tirelmesekké tesziés
megerdsiti az akaratot, mely minden férfias nevelés alapja.
A tudoméanyok kozott legtobbet var a chemiatol. Mivel a
chemia, mely az életerorél szolo hittételt megdontotte,
mely syntheziseivel bebizonyitotta, hogy teremleni tud,
hivatott red, hogy az emberi nem fejlédése érdekében a
legnagyobb feladatokat megoldja.
*

Berthelot csodalatra mélté termékenységét csak fo-
kozta, hogy eszméinek végrehajtdsa nem titkézott aka-
dalyokba. Ambar Franciaorszagban ritkasag, hogy alkoté
er6k, tétlenségre legyenek karhoztatva mégis el6fordul,
hogy a kutaté munka fennakad. Berthelot mint a kozok-
tatasiigyek féfeliigyel6je tobbszor megszélalt az elhanya-
golt féiskolai folszerelések miatt. Mindég kedvetleniil em-
litette, hogy mig Németorszag, Svajc felsGoktatasiigye
szemmellathatélag halad elére s minden egyeteme térek-
szik, hogy laboratoriumainak folszerelésében, konyvtara-
nak gyarapitasadban a fejlédés legmagasabb fokat elérje
és a tudomanyos munka végzéséhez sziitkséges anyagi
eszkozokkel biztositsa: addig Franciaorszag f6iskolainak
intézetei joforman tétlenségre vannak karhoztatva, mert a
laboratériumok félszerelései mar elavultak, késziilékei pe-
dig kiselejtezni valék. Hivatalos dton és a ,Temps® ha-
sabjain siirgeti, hogy a koézhatalom erélyesen vegyen
részt egy pezsg6bb tudomanyos élet kifejlesztésében, mert
a francia tudoméany tekintélye folytonosan hanyatlik s
megkisérli a korméanyt azzal segiteni, hogy a siirgés pét-
lasra varo hianyokat 6sszeirja.

Felszolalasai rendszerint eredményesek, mert tudjak,
hogy nem politikai, nem egyéni, hanem igazdn nemzeti
érdek kényszeriti az aggodalmas felszoélalasokra. S mikor
hatalma is volt intézkedni, minden lehet6t megtett, hogy
foleg a fels6 oktatasiigy terén alkoté tehetségének szem-
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‘mel lathaté bizonyitékai maradjanak.

Meggy6z6déssel allitom, hogy Berthelot magéara vo-
natkoztatva onérzettel idézhette a khinai Ming-dinasztia
megalapitéjanak, 71 éves koraban, kartarsaihoz intézett
kovetkezs nyilatkozatat : ,Mindég koézjoval foglalkozvan,
nem tehetek szemrehdnyast magamnak, hogy lusta vagy
hanyag voltam. Nem fogok késni megfizetni a természet-
nek azt az adét, amellyel neki mindnyéjan tartozunk s
egyszersmind nyugodt vagyok, mert hitem szerint minden
télem telhetst elkovettem, hogy megkozelitsem azt a to-
kéletességet, amelyet ember elérhet.” *

Es ha arra gondolok, hogy Franciaorszag hatéarain
beliil és kiviil &ltalanosan elfogadott vélemény szerint,
Berthelot mint tudés, bolcsész, allamférfiu, hazafi és mint
ember is kovetésre mélté mintaja lehet a j6 trancianak,
akkor be kell ismernem, hogy a francia kormény elnoke:
Raymond Poincaré, réla irt ismertetésének talalébb ci-
mel nem adhatott, mint ,,Un grand citoyen : Berthelot.”

*M. Berthelot, Science et Moral 1V, Edition. Préface I.



Marcelin Berthelot tudomanyos kutatasai.
ZEMPLEN GEZA r. tagtol.

(Eladta a Berthelot sziiletésének szazadik évforduléja alkalma-
bél rendezett emlékiinnepélyen, 1927 november 28-an.

Eloszor is halas koszonetemet fejezem ki a M. T.
Akadémia Vezetéségének, amiért ream bizta azt a halas
feladatot, hogy Marcelin Berthelot tudoméanyos kutatasai-
16l képet adjak.

Mindenki elismeri, hogy Berthelot a vegyészek ko-
zott az utolsé polyhistor volt, még pedig a szo6 szoros ér-
telmében, amennyiben nemcsak a chemiat, hanem a tor-
ténelmet, az 6kori nyelveket, az archeologiat stb. képes
volt uttér6 moédon mivelni. Ha pedig a chemiat magét
vesszitk szemiigyre, ott meg éppen polyhistor volt, mert
a chemidanak minden agédban eredetit és maradandot al-
kotott. Tudoméanyos kutatasairél sz6l6 beszéamoléinak, ér-
tekezéseinek széma meghaladja az 1800-at. Erthets tehat
hogy olyan méltatas keretében, mint amilyenre vaéllalkoz-
tam, teljes lehetetlenség minden maradando és értékesebb
alkotédséarél szélanom, miért is csakis azokkal a kutats-
irdnyaival foglalkozom, amelyek a legnagyobb és termé-
kenyité hatassal voltak a tobbi szakemberre és amelyek
eltorolhetetlen nyomot hagynak mindig a chemia t6rténe-
tében. Koriilbelil az idébeli sorrendnek is — amely sze-
rint Berthelot e kutatasokat végezte — megfeleléen, harom
csoportba fogom osztani mikodését.

1. Szintétikus munkéak, melyeknek legnagyobb része
a szerves chemiai szintézisekre vonatkozik,
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2. Thermochemiai kutatdsok és kutatdsok a robban-
toszerek tanulméanyozéasara.
3. Mez6gazdasagi chemiai tanulmanyak.

1. Szintétikus munkak.

Legels6 kutatédsaiban Berthelot a gézok kiterjedésé-
vel és cseppfolydsitasaval foglalkozott és ezen targykér-
bél jelent meg elsé értekezése 1850-ben. De mar 1851-
ben kezdi meg kutatdsait azon a teriileten, amelyen 10
éven keresztil szakadatlanual és paératlan eredménnyel
dolgozott. Eleinte az aethylalkoholnak és az ecetsavnak
vords izzason valé elbontasaval foglalkozott. Mar régebb-
r6] ismeretes tény volt az, hogy az alkohol magas hé-
mérsékleten egy kristalyos terméket szolgaltat, melyrdl
Reichenbach kimutatta, hogy a naphtalinnal azonos. Ber-
thelot bebizonyitotta, hogy a naphtalinon kiviil benzol és
phenol is fellépnek és hogy az ecetsav gézét izzé cs6-
veken keresztiilvezetve naphtalin és benzol keletkezik.
Az észlelésekhez mélyrehato fejtegetéseket fazott azzal,
hogy valoszintileg ezek a vegyiiletek a teljes szétbomlas
utén az elemeikbdl épiilnek ujbdl fel. Ebben az érteke-
zésben hasznalja allanddan a szintézis szét is, melyet
kilonben Williamson is mar elétte alkalmazott.

1852-ben kezdi meg kutatasait a terpentinolajrél, a-
melyek igen értékes eredményekhez vezettek, Régota is-
meretes tény volt az, hogy a terpentinolaj széaraz sésav-
gazzal, egy chlorhydratot szolgaltat. Eszrevette, hogy az
alkohol- vagy aetherben oldott lerpentinolaj még egy
molekula s6sav megkotésére alkalmas és akkor egy di-
chlorhydrat keletkezik, amely a citromolajbol keletkezé
dichlorhydréattal azonos. Nemsokéra redjott a terpentin-
olajnak izomer atalakulasara és az altala isotherebenthen
néven leirt szénhydrogén felismerésére, majd pedig 1858-ban
elséllitotta a kamphent azaltal, hogy a terpenchlorhydratot
szappannal, vagy benzoesavas natriummal melegitelte.
Ugyanakkor azt is észlelte, hogy a kamphen a levegs
oxygénjének hatasara és platinakorom jelenlétében egy
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kédmforhoz nagyon hasonlé vegyiiletet eredmény'ez. 1870-
ben bebizonyitotta, hogy a kamphennek chromsavas oxi-
dacidja valéban a kamforhoz vezet és ezzel tulajdonkép-
pen megvelette alapjat a mai mesterséges kdmforiparnak.
Mai nyelven beszélve a klasszikus kulatds atalakulasait
a kévetkezd szimbolumok fejezik ki :

CHe———CH——— CH:

A terpentinolajrél szoélo legelsé értekezései utén ko-
velkeznek nemsokéara azok a glycerinrél szo6lo vizsgéala-
tai, melyek a természetes zsirok és olajok szintéziséhez
vezeltek és amelyek nevét egyszerre az egész vilagon is-
mertté tették. A glycerinnek savakkal létesitett vegyiilelei
koziil vizsgalatainak megkezdése el6tt a glycerinkénsav,
glycerinphosphorsav, a butyrin és a nitroglycerin voltak
ismeretesek.

Chevreuil kutatdsai megmutattdk, hogy a természe-
tes zsirok és olajok elszappanositdsa savakhoz és glyce-
rinekhez vezet. Az elszappanositassal ellentétes miivele-
tet, a szintézist, azonban a butyrin esetétsl eltekintve, a-
melyet Pelouze és Gelis még Berthelot el6tt hajtott végre,
6 el6tte nem végezte senki. Berthelot bebizonyitotta, hogy
a glycerinnek stearinsavval, nalmitinsavval és olajsavval
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valé hevitése utjan a természetes zsirok és olajokkal
mindenben megegyezé termékeket lehet szintézissel el6-
allitani és hogy ezek a zsirok egy molekula glycerinre
harom molekula savat tartalmaznak. Azt is kimutatta,
hogy a hémérséklet fiiggvényeképpen a glycerin csak egy
vagy két molekula zsirsav felvételére is alkalmas és par-
huzamba hozta e tekintetben a glycerint és aethylalkoholt
a phosphorsavval illetve a salétromsavval. Ezeknek a
vizsgalatoknak koszonheté annak a ténynek a felderité-
se, hogy a glycerin egy haromvegyértékii alkohol. Ezzel
egyszersmint a tobbvegyérték(i alkoholnak a lehetgségét
bizonyitotta be és nemsokara a mannitra, mint hatvegy-
értékii alkoholra terelgdott a figyelme.

A glycerinnel valé behaté foglalkozés adta a kezé-
be a glycerinbgl elsallithaté szdmos vegyiiletnek a kul-
csat. Birtokaba jutott haromféle chlorhydrinnek, az epi-
chlorhydrinnek, a bromhydrineknek és az allyljodidnak.
Addig allylvegyiiletek csak a természetbél voltak ismere-
tesek, azok is nagyon hidnyosan. llyen volt a fokhagyma-
olaj és a mustarolaj. Az allyljodid birtokdban szintétiku-
san bebizonyithatta, hogy a természetes mustarolaj tény-
leg egy allylvegyiilet és szamos egyéb allylszarmazék
sziiletett meg rovid idén beliil vagy magédban a Berthe-
lot-féle laboratoriumban, vagy annak hatésa alatt mashol,
igy az allylalkohol is Cahours és Hoffmann kezében. Az
allyljodid volt kiinduléanyaga valamennyi allyltartalmu ve-
gyiilet szintézisének mindaddig, amig Tollens és Hennin-
ger-nek az allylalkohol elééllitasara szolgélé nagyszerii
eljarasa — a glycerinnek oxalsavval valé hevitése — is-
meretessé nem vallott. Az allyljodid elgallitasa tette Ber-
thelotnak lehetévé, hogy a propylent, mellyel igen sokat
foglalkozott és amelynek elsallitasa elsbb nagyon kériil-
ményes volt, tetszés szerinti mértékben laboratériumaban
hasznalhassa.

Az otvenes évek egész ideje alatt foglalkozott Ber-
thelot behatéan a cukornemi vegyiiletekkel. O bizonyi-
totta be, hogy a cukornadnak és a cukros juharnak ned-
vében, tovabba a szentjanoskenyérben ugyanaz a cukor,
a nadcukor, foglaltatik, megvizsgélta az 6sszes névényi
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izzadméanyokat, melyek abban az idében ismeretesek vol-
tak és igy fedezett fel a kiilonféle mannakban harom uj
cukrot, a trehalamannéaban a trehaléz nevii nem redukals
diszaccharidot, a vérosfenyd mannajdban a melecitézt és
az ausztréliai eukalyptusmannéban a melitézt, mely ké-
s6bb a raffin6z nevet nyerte.-

Tanulméanyozvan az alkoholnak savakkal valé ész-
terképzddését, ennek nyomén alkoholos hydroxylt tudott
kimutatni a borneolban, a cholesterinben és a meco-
ninban.

Koriilbeltill ugyanebbe az id6tajba esnek azok a ku-
tatasok, amelyek az aethylalkohol szintézisével foglalkoz-
nak, még pedig az aethylenbél kiindulslag. Mar Faraday
észlelte, hogy az aethylent a kénsav elnyeli és egy savva
véaltoztatia. Hennel bebizonyitotta, hogy ez a sav azonos
az aethylkénsavval és hogy beléle ujbol alkohol kelet-
kezik. Mar 1828-ban ezt az észlelést vilagosan ki is fej-
tette. Liebig, aki a kisérleteket megismételte, azt tételezte
fel, hogy Faraday aethylenje aether vagy alkoholszennye-
zést tartalmazolt, dacara annak, hogy erre a fellevésre
komoly ok nem szolgélt, mivel Faraday olajgazbél készi-
telt aethylennel dolgozott. Tény az, hogy a Hennel-féle
kisérleteket vagy elhallgattak, vagy pedig nem tekintették
kifogastalanoknak. Eppen ezért igen nagy jelentdségii volt
e kérdésnek végleges tisztdzésa. Berthelot 1855-ben haj-
totta végre a legnagyobb koriltekintéssel a Faraday—
Hennel-féle kisérleteket és beigazolta teljesen azoknak
helyes voltat. Felismerte egyszersmint, hogy itt egy altala-
nos modszerrgl van szé és mindjart alkalmazta is azt a
propylen esetére. ahol kénsav és utélagos elbontéasnal
szintén egy alkoholt nyert, amelyrsl azt hitte, hogy a
propylalkohol, dacara annak, hogv a terméke 15°%al ala-
csonyabban forrt. Késébb deriilt csak ki, hogy ez az
altala nyert anyag a Friedel-féle izopropylalkohol. Foglal-
kozvan az aethylen és homolégjainak alkoholokka valé
atalakitasaval, reajott arra, hogy a halogénhydrogénsavak
is kombinalhaték a telitetlen szénhydrogénekkel olyan
szarmazékokka, melyek alkoholokka atvihetsk. gy sike-
rillt a megfelelé telitett chloridok, bromidok és jodidok
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utian ezeknek vizzel val6 elbontasa, vagy pedig az ecet-
say, vagy benzoesavészterekké valé atvaltoztalasa utjan
a megfelelé alkoholokhoz eljutni.

Az aethylennck alkoholokka valé atvaltoztatasa ve-
zette red Berthelot-t a hangyasavnak szintézisére, amely-
nek végrehajtdsa a legszebb tudoményos eredményei kozé
tartozik. Abbol a gondolatmenetbél indult ki, hogy tulaj-
donképpen ahhoz, hogy az aethylenbdl aethylalkohol le-
gyen, egy molekula vizet kell a rendszernek felvennie :

C2H4 <+ Hgo _axd CQHGO
aethylen aethylalkohol.

Amidén azt kereste, hogy formailag miféle mas vegyiiletre
volna alkalmazhaté a viznek a bevitele, latta, hogy a szén-
monoxyd és a hangyasav vannak olyan viszonyban egy-
maéssal, mint az aethylen és az aethylalkohol :

hangyasav.

Kereste tehat az utakat, amelyek a szénmonoxydbdl a
hangyasavhoz vezetnek. Rea is jott egy képzédésmodra
1856-ban, mely azon alapult, hogy megnedvesitett kalium-
hydroxydot szénmonoxydatmoszféraban melegitett hosz-
szabb ideig s igy hangyasavas kaliumot nyert. A mod-
szernek gyakorlati hasznositasaval nem torédétt. Ezt csak
sokkal késébb Merz és Tibiricd 1880-ban kisérelték meg
és végiil 1894-ben sikeriilt M. Goldschmidt-nak az eredeti
Berthelot-féle reakciét annyira tokéletesitenie, hogy az a
mai hangyasavipar el6éllitasénak alapjaul szolgalhasson.
A hangyasav elgallitasmodjaival foglalkozvan 6 jott rea
a hangyasavnak oxalsavbdl valé készitésére is glycerin-
nel valé melegités utjan s ezaltal olyan médszer birto-
kaba jutott, amely szerint a hangyasavat laboratériumban
ma is a legkényelmesebben nyerik.

A hangyasavval végzett tanulményok tették figyel-
messé a szénhydrogénekre. Eszrevette, hogy a hangya-
savas bariumnak szaraz deszlillaciéja alkalmaval methan,
aethylen és propylen keletkeznek. Utébbi két termék bro-
midjainak jodkaliummal és vizzel valé melegitése alkal-
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méval aethan és propan keletkezett. Hasonlé médon
igyekezelt az ecetsavas sék bomlasa kézben keletkez6
termékeket is tanulményozni és ezek kozott methant,
aethylent, propylent és butylent talélt. A szénhydrogének
egyszer(i tagjaival foglalkozvdn a methannak is ‘egy elmés
szintézisére bukkant 1856-ban, amely széndiszulfidnak és
kénhydrogénnek szin rézzel valé kénmentesitésén alap-
szik az izzds hémérsékleténél :

CS; + 2H,S + 8 Cu »> CH4 +4 CUQS.

A methant azutdn a methylchloridon keresztiil a
legegyszeriibb alkoholla, a methylalkoholla valtoztatta at,
alkalmazvan azt a modszert, amely Cannizzarot a toluol-
bél a benzylchloridon keresztiil a benzylalkoholhoz. ve-
zette s amely a toluolnak chlorozésan és benzylchlorid-
nak vizzel valé elbontdsan alapszik :

CeHy—=CH; + Cls: > «GgH; -+ CH4Cl- + HCl
toluol benzylchlorid.

CsHs-CHg—-Cl ~ H20 B> Cer,—-CHg-—OH H HCl
benzylalkohol.

CH, + Cl, »>» CH;—Cl + HCI
methéan methylchlorid.

CH:;Cl + H,O »» CH;—OH + HCL
methylalkohol.

A cukrokkal valé behaté foglalkozéasa kozben el nem
keriilhette egy olyan gondolkodé fének, mint amilyen
Berthelot volt, a figyelmét az alkoholos erjedés. Behatéan
tanulmanyozta annak lefolyasat és itt is maradandé ér-
tékii felfedezést tett. Pasteur is megfigyelte, hogy az erje-
dés folyaman a nadcukorbél invertcukor lesz, de 6 ezt
lényegtelen jelenségnek tartotta és azt hitte, hogy a jelen-
lévs, vagy pedig keletkezé savak, mint pl. a borostyan-
késav hatdsara megy végbe. Berthelot-nak 1860-ban sike-
riilt bebizonyitani, hogy az invertcukor keletkezesét az
erjedés folyaman egy az éleszigsejtbsl kioldhats és el-
kiilsnithets, altala ,,ferment glucosique“-nak nevezett anyag
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végzi. A bizonyitékot azzal hozta meg, hogy élesztét el-
dorzsolt vizzel, az oldalot megsziirle és abbol alkohollal
kicsapott egy anyagot, amely a nadcukrot invertcukorra
tudta valtoztatni. Ez az anyag kapta késébb Donath ja-
vaslatara az invertin elnevezést. Ertekezéseiben Berthelot
részletesen kifejtette, hogy az alkoholos erjedést magat is
valésziniileg egy az invertinhez természetében kozelallo,
" az élesztSsejtbol elkiilonithets, de vizben oldhatatlan fer-
mentum okozza. Es igaza volt, mert Buchner 37 évvel
késébb az élesztének quarchomokkal szétroncsolt sejtjei-
bl valoban tudott elkiiléniteni olyan folyadékot, amely
éls éleszibsejieket mar nem tartalmaz, de a cukortartalmu
oldatok alkoholos erjedését kivaltani képes.

A vazolt attekintésbsl is lathaté, hogy Berthelot-
nak az elsé6 10 kutaté évében az volt a f6célja, hogy egy
nagyobb kisérleti adathalmazhoz jusson, amely alapul
szolgalhasson &ltaldnosabb érvényi 6sszefiiggések meg-
keresésére. Ezt bizonyitja a ,,Chimie organique fondée sur
la synthése™ cim( miive, amely kizardlag sajat kutatésait
véve alapul, igyekszik felépiteni a szerves chemia tem-
ploméat, mentesen mindenki méastél szarmazé elméletisl
vagy feltevéstél. E mi(bsl nyilvanvalé az a t6rekvés,
amely altalanosabb 6rvényszeriiségeket keres és amely
megszabja és megmagyarazza a kovetkezé idoszakban
végzendd kutatdsok targyat.

Miutén az alkoholok kiilonféle keletkezési mdédjara
redjott és miutan tapasztalta, hogy az alkoholok a savak-
kal észterekké alakulnak, mely észterek ajbél alkoholra
és savra bomolhatnak, részletesebben tudni kivanta a
a reakci6 lefolydsanak modjat. Ezért fogott hozza Péan
de Saint-Gilles baratjaval szovetkezve ahhoz a nagysza-
basu munkahoz, amelynek cime ,Recherches sur les
affinités: de la formation et de la décomposition des
éthers” és melyhez a kisérleti vizsgélatokat 1860 és 1863
kozott végezte. Alkoholoknak és savaknak kiilonbozé ke-
verékeit, tovabba kész észtereknek vizzel valé keverékeit
beforrasztott csévekben szobahé&meérsékleten, vizfiirdében
és az altala szerkesztett olajfiirdében hagyta reagaltatni.
Az észterré nem alakult, vagy pedig az észlerbsl viz ha-
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tasara szabadda valo savat bariumhydroxyddal valé titra-
las utjan hatarozta meg. Egy sav és egy alkoholnak kol-
csonhatdsaképpen lejatszodo reakciora nézve a kovetkezs
alapveté tapasztalatokat gyiijtotte: 1. hogy az észter kép-
z6dése fokozatos, 2. hogy a keletkez6 észter mennyisége
egy hatéarértékhez kozeledik, ugyanez torténik az észter-
nek viz hataséra valé bomlasa alkalmaval. Ha a savbél
ill. alkoholbdl egyenlé értékii mennyiségek hatnak egy-
madsra, vagy ha a kész észterre egy molekuléanyi viz hat,
akkor a hatarérték mindkét esetben ott van, amikor a ke-
letkezett vagy elbomlott észter mennyisége a 665 % -ot
elérte. Azt talalta, hogy az észterképz6dés mértékét a ha-
mérséklet befolyasolja, amennyiben pl. 200%on 22 é6ra alalt
éri el a keletkezo észter a hatarértéket, mig pl. kozonsé-
ges hoéfokon ehhez kb. 16 év kell. A sav és alkohol mi-
ndsége a hatarértéket nem lényegesen befolyasolja.

Ezen kutatésok révén kialakult a korlatozott reakciok
(réactions limitées), tovabba a megfordithaté folyamat fo-
galma és 6 volt az els6, aki rendszeres reakciésebességi
méréseket végzett. A nyert kisérleti adatokat mathemati-
kai alakban is igyekezett regisztralni és eljutott arra az
eredményre, hogy a reakcié folyaméan minden adott idé-
ben a keletkez6 észtermennyiség aranyos a reakcioba
nem lépett termékek tomegeinek szorzataval és forditva
aranyos az elfoglalt térfogattal.

Guldberg és Waage, akik a chemiai alffinitas alap-
koveit leraktak, maguk kiemelik, hogy Berthelot kutala-
sain elindulva vélasztotték 6k is az észlerképzddés tanul-
maéanyozasat a keresett Osszefiiggések megtalalasara. Az
észterképzddés tanulmanyozéasanal nyert tapaszlalatait
igyekezett a borban, palinkaban és ecetben keletkezd
észterekre is kiterjeszteni. Innen magyaréazhato, hogy rész-
letesen foglalkozott 1863-t6] 1865-ig a bor keletkezésével
és osszetételével. O volt az elss, aki a borban levé ész-
terek mennyiségi meghatarozasaval foglalkozott és tobbek
kozott téle szarmaznak a borké és borkdsav meghalaro-
zasat célzo vizsgélatok, melyek a ma is hasznalatos mod-
szereknek alapjaul szolgaltak.

Nemsokéara megkezdi az acetylenrdl szélé vizsga-
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latait, amelyek alkotasainak legszebb eredményei kozé
tartoznak. Az acelylent Davy észlelte el6szor 1836-ban,
amidén borkébél és szénporbél a kaliumot elgéllitotta és
a maradékot, mely tisztatalan kaliumcarbid volt, viz ha-
tasanak vetette ala. Quet 1858-ban észlelte, hogy izzasra
hevitett alkoholg6zok ammoéniés cuprochloridoldatbél cse-
resznyevords csapadékot valasztanak le, Bé.tcher pedig
1859 ben ugyanezt tapasztalta a vilagitégézzal. Azonban
egyikok sem ismerte fel, hogy tulajdonképpen anyaguk,
mely a rézvegyiiletet szolgaltatta, a Davy-féle acetylénnel
azonos. Berthelol maga is hosszabb ideig foglalkozoll az
acetylen elgallitismédjaival, anélkiil, hogy reajott volna,
hogy az a Davy-féle gazzal azonos. Erre Wshler muta-
tott rea 1862-ben, aki az acetylennek calciumcarbidbol
val6é keletkezésére reajott.

Berthelot is az acetylen elgéllitasara eleinte talhevi-
tett aether és alkoholgézoket hasznalt és a rézvegyiilete
alakjaban kiilonitette el. Térekedett ezutan elemi szénbdl
és hydrogénbdél kozvetleniil a vegyiilethez eljutni és ebbél
a célbol a legkiilonfélébb héforrasokat vette igénybe. Vé-
ros, majd fehér izzast probalt ki, végiil egy ériasi lencsét,
amellyel a nap sugarait irdnyitotta a reakcidelegyre, de
eredmény nélkiil. Végiil sikeriilt a két elemet reakciéra bir-
nia az elektromos ivfény héfokanal. Hogy ezt elérhesse,
50 Bunsen-elemnek egyesitett aramat hasznélta fel, iv-
fényt létesitett két szénelektréd kozott, amely egy tiveg-
gombbe volt elhelyezve s melyen keresztiil hydrogén aram
haladt végig. Ezenfeliil reajétt az acetylennek szamos
2gyéb képzédésmodjara. Elgallitotta azt chloroformnak
izz6 rézcsoveken valé atvezetésével, elektromos szikrakat
atiittetve methéngéazon, aethylenen és cyangéz + hydro-
gén elegyen, tovabba szerves vegyiiletek tokéletlen el-
égetésével.

Redukalva az acetylent eljutott az aethylenhez és az
aethanhoz, az acelylen oxydéacidja pedig elvezette 6t az
ecetsavhoz és az oxalsavhoz.
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CH=CH »—» CH2 CH2 > CH3 _— CH3

acetylen aethylen aethan
/0 e
CH;-C-OH HO-(‘%%OH

ecetsav

oxalsav

Mér Davy is tapasztalta, hogy az acetylen-chlorgaz
elegyek konnyen robbannak, ennek kovetkeztében az ace-
tylennek chlorral valé vegyiileteihez kozvetlentil hozza-
jutni nem lehetett. Ebben a tekintetben is Berthelot volt
az, aki megmutatta, hogy antimonpentachlorid jelenlété-
ben veszélytelenil megy végbe az acetylennek chlérral

valé reakciéja és a dichlor ill. tetrachléracetylén kelet-
kezik :

CH CHCI CHCl,

Il + Cls = | »—> |

CH CHCI CHCly

acetylén dichloracetylen  tetrachloracetylen.-

Manapség az acetylennek ez a chlorozésa nagy sze-
repet jatszik a chlértartalmu oldészerek elGallitasanal és
az iparban az antimonpentachloridndl még mai napig
sem talaltak ebben az esetben alkalmasabb chloratvivot.

Az acelylennek tiizetes tanulményozéasa vezelle rea
Berthelot-t arra, hogy az acetylen egyszer(ien hé hatasara
alkalmas arra, hogy nagyobb molekulahalmazokka témo-
riiljon. 1866-ban észlelte, hogy az acetylennek hevitése
alkalmaval benzol keletkezik, ami ugy torténik, hogy ha-
rom molekula acetylenbél polymerizécié utjdn benzol lesz :

A benzolbdl kiindulélag szintén tisztéan pyrogén uton
eljutott a diphenylhez, a toluolbél pedig az anthracenhez.
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Egész hasonlé uton jutott el a benzol és methan
hevitése utjan a benzol homolégjaihoz, benzol és aethy-
lenbél a styrolhoz és naphtalinhoz, naphtalin és aethy-
lenbél pedig az acenaphtenhez.
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acenaphfen

Ezeket az eredményeket 1866-ban tette Berthelot
kozzé. E kutatdsok nagyban hozzéjarultak a gazgyartas-
nal végbemend- folyamatoknak megértéséhez, egyben pe-
dig termékenyitéleg hatottak masokra, hogy szintén pyro-
gén reakcidk tanulméanyozésa révén hasonlé szintéziseket
eszkozoljenek.

A kisérleti alapon nyert eredményeket rendszeresen
feldolgozta és az 1872-ben kiadott konyvében alapul va-
lasztotta az Osszes addig ismert szerves vegyiiletcsopor-
toknak egymaéssal valé osszefiiggésének magyarazatara.

Legutolsé kutatésai a szerves chemia terén, melye-
ket 1867-t6] 1869-ig tett kozzé, a jodhydrogénnel valo re-
dukcidkra vonatkoznak és szerzéjitk a modszert ,,Méthode
universelle d’hydrogenation“-nak nevezte el. Mar 1855-ben
mint azt fent emlitettem, az aethylenbromidot jédkalium-
mal és vizzel valé hevités utjan aethanna alakitotta.
Most a jédhydrogénes redukciokra tért at, amelyeket azon=
ban 1860-ban Lautemann honositott meg a szerves che-
miai praparativ munkaban. O végezte el6szor a tejsavnak
redukciojat propionsavvd, a borkdsavat atalakitotta boros-
tyankdsavva, a mannitbol hexyljodidot, az erythrytbél pe-
dig butyljodidot készitett kozonséges jodhydrogént alkal-
mazvén 120 és 130%nyi hémérséklethatarok kozott. Ezek
a kozbeesStermékek, melyeket Lautemann nyert, dontéek
vollak az emlitett vegyiiletek szerkezetének felderitésénél.
Berthelot olyan modszer kidolgozasat kereste, mely lehe-
t6vé tegye az oxygén vagy halogén tartalmu vegyiiletek-
nek olyan erélyes redukciéjat, hogy mindig a megfelels
alapszénhydrogénhez lehessen eljutni. Ezt igyekezett el-
érni 0%on jodhydrogénnel telitett viznek alkalmazasaval,
tovabba a héfoknak magasabbra, kb. 280°ra valé eme-
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lésével. Megmutatta, hogy ez a modszer valoban alkal-
mas aliphas vegyiileteknek az alapszénhydrogénné valo
atalakitasara. Igy nyert alkoholbdl, aldehydbél és ecetsav-
bol aethant, glycerinbél és acetonbél propant és vajsav-
b6l meg borostyankésavbél butant, methylaminbél me-
thant, aethylaminbél és dicyanbél pedig aethant. Az aro-
més sorban is végzett redukcickat, ahol azonban az ered-
mények nem voltak elég vilagosak. Igaz ugyan, hogy né-
zete szerint a benzolbél és a phenolbél a redukeié alkal-
maval szintén hexan keletkezett, de késébbi kutatok rea-
jottek, hogy itt nem a hexan, hanem a cyklohexan és
annak é&talakulasterméke, a methylcyklopentédn keletke-
zett. Ha ebben az esetben helyteleniil is észlelt Berthelot,
nagy érdeme volt annak a felismerésében, hogy az aré-
maés szénhydrogének hydrogénnel redukéalhatok és ez az
észlelése termékenyitéleg hatott a naphtalin, az anthracen
és az acenaphten részben, vagy teljesen hydralt termékei-
nek mas kutatok altal valé eléallitasanal.

2. Thermochemiai kutatasok és kutatasok a robbanté-
szerek tanulmanyozasaig.

A szerves vegyiiletekkel valo foglalkozas, a vegyii-
letek képzidéskoriilményeinek részletes vizsgélata vezette
rea Berthelot-t a thermochemiai vizsgalatokra, amelyeket
rendszeresen 1869-ben kezdett meg. A Iokést a kutata-
sokra az a klasszikus reakcié adta meg, amelynek segil-
ségével a hangyasav szintézisét hajtotta végre szénmon-
oxydbdl és vizbgl ill. kaliumhydroxydbél kiindulélag. Fi-
gyelmét az ragadta meg. hogy ez a szintézis, egyszeri
volta dacéra, milyen lassu lefolyasu. A felszabadulé és
eltin6 hémennyiségeknek pontos konyvelését végezve
redjott, hogy a hangyasav elégésekor keletkez6 meleg-
mennyiség nagyobb, mint annak a szénmonoxydnak elégé-
sekor keletkezé melegmennyiség, amelybél keletkezik. Eb-
b6l arra kovetkeztetett, hogy a hangyasav szintézisekor
meleget vesz fel a kornyezetébél, vagyis a hangyasav ke-
letkezése endothermikus folyamat, ellentétben a legtobb
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exothermikus folyamattal, amely melegnek felszabadula-
saval jar. Ekkor érlel6détt meg benne az a gondolat,
hogy a chemiai affinitésnal kell, hogy mérheték és szam-
szeriien kifejezhet6k legyenek a felszabadulé vagy eltiint
melegmennyiségek és hogy nagy sorozat vegyiiletre néz-
ve megallapitva ezeket a melegmennyiségeket, kell, hogy
altaldnos torvényszeriiségek megéllapitésahoz jusson. A-
midén ezeknek a thermochemiai adatoknak meghatéro-
zaséat lehetSleg szabatosan igyekezett megéllapitani, be
kellett latnia, hogy az addig rendelkezésére allé médsze-
rek és eszkozok e kényes feladatok megolddasara nem
alkalmasak és akkor kezdett foglalkozni egy uj rendszer(
calorimeter szerkesztésével, mely aztdn a koézismert és
még ma is csaknem ugyanolyan formédban megmaradt
Berthelot-féle bombdban valo elégetéshez vezetelt, amely
miszernek segitségével a thermochemiai adatok hatalmas
légicjat gyiijtotte 6ssze, hogy azokbdl altalanos kovetkez-
tetéseket vonjon le. Ezeket a kovetkeztetéseket harom té-
telben foglalta 6ssze :

1. A molekuldris munka elve. amelynek értelmében
egy rendszerbdl felszabadulé melegmennyiség mértéke a
reakci6 folyaman végzett chemiai és fizikai munka &sz-
szegének.

2. A kezdet és végdllapot elve, amely kévetkezékép-
pen fejezhet6 ki. Ha valamely egyszerli, vagy 0sszetett
anyagrendszer, melynek allapotat meg tudjuk hatérozni,
fizikai, vagy chemiai véaltozasnak van alavetve, melynek
folyamataképpen a rendszer egy uj éallapotba jut, anélkiil,
hogy kiilsé mechanikai hatast észleltiink volna, tehat kiil-
s6 munka nélkiil, akkor a valtozas folytan felszabadult,
vagy elnyelt melegmennyiségek kizardlag a kezdet és vég-
allapottsl fiiggnek, tekintet nélkiill a kozbeessé allapotok
természetére és sorrendjére.

3. A maximdlis munka elve. Valamennyi, onként,
idegen energia hozzajarulasa nélkiil, allandé héfokon le-
foly6 kémiai folyamat igyekszik létrehozni azt az anya-
got, vagy azt az anyagrendszert, mely a legnagyobb me-
legmennyiség felszabadulasaval jar. :

Ez a harmadik tétel egyszer(i, hangzatos és mivel
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olyan hatalmas egyéniség, mint Berthelot propagdlta, ele-
inte mindenki gondolkodas nélkiil elfogadta. De késébb
kivalé gondolkodéknak — mint amilyen Clausius, Horst-
mann, Van't Hoff, W. Gibbs, Helmholtz volt — egybe-
hangzé véleménye alapjan reajottek, hogy nem felel meg
a valosadgnak és éppen ezért nem is lehet alkalmas a
chemiai affinitds probléméinak a megoldédsara. Kideriilt,
hogy a maximaélis munka elve csak az absolut nullpont
kozelében érvényes, méskiilonben azonban nagy tévedé-
sekre adhat alkalmat,

- A thermochemiaval val6 foglalkozas, tovabba az
1870—71-es német-francia habora vezette Berthelot-t az
alkalmazott chemianak egy nagyon fontos &géhoz, a rob-
bantészerekhez. Mint mindenben, amihez hozzéfogott, itt
is, eredeti és bator kisérletezési képessége uttérst és ma-
radandot alkotott. 16le szarmazik a masodpercenkénti ki-
lométerekben kifejezett sebesség fogalma, amellyel a rob-
banas gazokban, folyadékokban, vagy szilard anyagok-
ban tovaterjed, thermochemiai és gazometrids médszerei
pedig megadtdk a robbanas kézben felszabadulé meleg-
és energiamennyiségeket. Vitan kiviil all, hogy Berthelot
volt az els6, aki ezt az egész teriiletet tudoményos ala-
pokra fektette.

Berthelot vezette be a kutatdsok moédszerei kozé a
molekularis refrakcié fogalmat, mely azutan Landolt és
Briihl vizsgélatai soran oly nagy jelentéségre tett szert,
tovabba 6 vizsgalta elszor az anyagoknak tobbféle oldé-
szerben egyidejiilleg valé megoszlasat.

3. Agrikulturchemiai kutatasok.

A szerves chemiai szinfézisek elvezették Berthelot-t
a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek keletkezési lehets-
ségeihez és igyekezett felkutatni, hogy mily médon torté-
nik a névények részérél a levegSben lévé szabad nitro-
génnek a felvétele. E kérdésrsl igen sok, de egymassal
homlokegyenest ellenkezé eredményt szolgaltaté vizsgalat
allt rendelkezésre. 1876-ban észlelte Berthelot, hogy elek-
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tromos mezékben kozonséges hdmérsékleten is a levegd
szabad nitrogénjét a humusztartalmu anyagok megkotni
képesek. Amikor 1883-ban a College de France-hoz kap-
csolt meudoni kisérleti allomést berendezték és rendelke-
zésére bocsatottak, ezeket a régi kisérleteket szabalosabb
berendezéssel és eszkozokkel ujbol megismételte és azok-
nak helyességét ujbol megallapitotta. Az elekiromosség
hatésén feliil azonban reajott egy méasik médjara a sza-
bad nitrogén hasznositasanak, amely mikroszkopikus él6-
lények hatdsdra a talajpan megy végbe. Ez a megfigyelés
eléjatéka volt a késébb Hellriegel végezte kisérleteknek,
melyek a gyokérgumoékban éléskodé és a szabad nitro-
gént asszimilalé baktériumok felfedezéséhez vezettek.
*

E rovid ismertetés megrajzolja Berthelot nagysza-
basu tudoméanyos alakjat. Nem volna azonban a jellem-
zés elfogulatlan, ha elhallgatnék néhany olyan tényt,
amely Berthelot értékébél ugyan nem von le semmit, de
amit a targyilagossag kedvéért meg kell jegyeznem.

Berthelot mindent, amit elért, sajat egyéniségének a
belsejébsl meritetle, méasoknak a kutalasara nen sokat
adott. Ebbsl megmagyardazhaté, hogy nem lévén a tébbi
kutatokkal semmiféle vonatkozasban, 6 maga is, meg
még jobban a francia utékor, azt a latszatot igyekezett
kelteni, mintta mindaz, amit Berthelot kiilonésen a szer-
ves chemia terén végzett, egyediilallo és felillmulhatatlan
lett volna. Méar maga az a tény, hogy Berthelot vallotta
magat és vallatta magét a tébbi- francia altal az elsé
szerves szintézisek végrehajtéjanals, nem felel meg a va-
l6sdgnak, mert Wéhler, Pelouse, Scheele, Kolbe, Strecker
stb. igen jelentds szintézisekkel elézték meg Berthelot-t.
Tovébba, mig Berthelot, amint lattuk, agyszélvan kizérélag
a ho6 hatasaval nyert uj vegyiileteket és mas moédszert
nem igen hasznélt, addig a szerves chemia t6bbi nagy-
mesterei, Liebig, Bayer, Fischer stb. tovéabb jutottak ugy
modszerek kidolgozasaban, mint a vegyiiletek szerkeze-
tének felderitésében.

Azt sem hallgathatom el, hogy Berthelot annyira
csak sajat kutatdsait ismerte el dontSknek és annyira
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egyéni felfogdsu volt, hogy tudomasul sem akarta venni
az atomokig mené szerkezeteket, nem akarta elfogadni
Van't Hoff sztereochemiai magyarazalait, egyéltalaban
semmit sem, amit nem & alkotott és nem & javasolt.
Nagy elméknél gyakran észlelheté ez az egocentrikus
gondolkodas, amely azonban csakis olyan kaliberiieknél
bocsajthaté meg, mint amilyen Berthelot volt.
*

Mindent 6sszevetve, Berthelot kiérdemelte chemiai
kutatédsainak eredményeképpen az egész miivelt vilag
halajat. -

A mi héalank annal nagyobb, mert a magyar vegyé-
szek szeretett nestorat, Ilosvay Lajost, 6 vezette be annak
idején a chemia rejtelmeibe.
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