MARCELLIN BERTHELOT
1827 - 1907

ll: L 25 d'octubre darrer sacompli el primer centenari del naixement

d'aquest savi eminent que, en el transcurs de la seva vida, tan ex-

traordinaris avencos aporta al coneixement de les ciéncies quimiques.

Entre les moltes commemoracions que s'escaigué eelebrar durant I'any
1927, cap no tindra una trascendéncia efectiva com la del centenari de
BerTHELOT. Passaran a l'oblid els discursos i necrologies: cada any que
passi fara la seva via la integracio de BERTHELOT a la historia... pero del
centenari de 1927 en restara una creacio que sera el portaveu constant
d'un renom inextingible: la Casa de la Quimica, la construccid de la qual
és iniciada a Paris amb cabals procedents del Govern frances i de la subs-
cripeié internacional a la que han contribuit la majoria de paisos civilitzats.
Aquesta institucio oferird les seves sales de treball i d'estudi als quimics
de tot el mon. Per sobre la diversitat inniimera de races i de creences, el
nom de BerrturLor presidira el treball quotidia dels continuadors de la
seva obra.

[.a personalitat de BERTHELOT sobressurt d'una manera vigorosa e
mig dels eminents homes de ciéncia que dia darrera dia, en la quietud dels
laboratoris. van arrencant a la naturalesa els seus secrets i basteixen I'edi-
fici admirable de la quimica moderna, orgull 1ogic de la generacio actual.
Molts son els casos en qué I'obra d'un savi és extensa i interessant en to-
tes les seves parts, pero mancada de trascendéncia; en altres, es dona el
cas invers: una produccio limitada, pero d'un gruix enorme. L'obra de
BerrreLor cal assenyalar-la com a diversa 1 altament trascendent. Iis-
perit despert, dotat d'una gran capacitat de treball, amb una hahilitat ex-
perimental extraordinaria, tenia viva la seva curiositat per a tots els pro-
blemes cue la ciencia i la vida plantegen I posseia un criteri logic remarca-
ble que li permetia, en els seus treballs, de remuntar-se de l'observacio al
terreny especulatiu i treure les imés sorprenents conseqiiéncies dels fets
experimentats. s aci on resideix. principalment, el merit de BERTHELO1
i el de la ciéncia moderna. No fora el tot, malgrat ésser molt, que el qui-
mic. el fisic, el fisioleg, es limitessin a la recerca experimental ; cal que la

meditacio filosofica relligui els fets isolats, coordinant-los entre ells, sim-
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plificant-los i deduint-ne les lleis que els son comuns. [s sols per aquest
cami que I'home de ciencia veritable, el savi, superant la seva propia obra,
assolira a donar-li aquella emprempta personal que la fara imperible 1 que
en el cas concret de BERTHELOT es tradueix en un nou i vigoros impuls,

el més definitiu que hagi rebut, en el desenrotllament de la quimica mo-

derna.
A qui volgués seguir detalladament el curs de les investigacions de

BrrTHELOT, li caldria consultar gairebé tots els exemplars dels Annales

de Chine et de f’a’!_\‘siaflh', Cl R de ['.-Ic‘mfr:mﬂ‘ des Sciences, Bulletin dc

Fig. 2
Marcellin BerrreLor en el seu Laboratori del Collége de France a Paris

la Société Chimique de France i forces altres publicacions cientifiques de
la veina nacio, apareguts durant la segona meitat del segle darrer 1 a pri-
mers de l'actual, fins a 'any 1907, en que s'esdevingué la seva mort. Bas-

tara dir, com a exemple, que I'any 1870, durant el qual la seva activitat es

veié fortament absorbida per les necessitats de la guerra que Franga sos-
tenia contra Prissia, publica 47 memories inedites 1 que el primer volum
dels C. R. de I'Académia de I'any 1907, conté, encara, apart d'altres docu-

ments que li calgué presentar com a Secretari perpetu, tres treballs ori-

ainals.




[.LA SINTESI QUIMICA

La seva obra més remarcable. aquella de la qual s’han derivat més po-

sitius avencos en la quimica, és la sintesi organica.

Abans de BerTHELOT, els quimics temien idees clares sobre els com-
postos inorganics o minerals; els organics, perd, els consideraven originats
per una ferca wital, tnica capac de construir-los, en oposicio a la forga
de 'home, que sols podia analitzar-los 1 disgregar-los; pero no juntar-los
novament.

Marcellin BErTHELOT executant la sintesi d'un carbur amb endiometre

de mercuri

Es de [.avoisier que havia anomenat la quimica la ciéncia de Uanalisi,
la segiient definicid:

“La gquimica, sotmetent a experiéncies diverses els feéts de la
objecte descompondre’ls 1 situar-se en estat d'examinar separadament les diverses
substancies que entren en llur combinacid... La quimica va, dones, vers la seva fina-
litat 1 vers la seva perfeccid, dividint, subdividint i resubdividint encara...”

naturalesa, té per

Situats en aquest punt de vista, el rol de la quimica residiria a saber els
elements que integren un compost determinat. Perd BeERTHELOT
pleta aquella definicio dient:

come-

gque despres que nosaltres hem penetrat 'esséncia dels cossos ponderables per
la via de descomposicions successives, som portats a recompondre allo que hem des-
truit; és aquesta poténcia de formacid sintética el qué ahrma

: : a la quimica ¢l seu
cariicter veritahle.
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is a dir: no basta separar: cal reconstruir. la certesa que l'acid
clorhidric és format tmicament dels elements clor i hidrogen, sols la tin-
drem quan, combinant-los entre ells en les mateixes proporcions troba-
des. obtindrem un cos del tot analeg al de partenca.

En parlar del paper de BeErTHELOT en la creacié de la sintesi, no ens
referim a la sintesi en general. La sintesi inorganica no sols era jutjada
teoricament possible, sind que LAVOISIER mateix, tot 1 la seva definicio
purament analista, I'havia realitzada en la memorable experiencia de la

formacid de l'aigua.

g, 4

B

Monument erigit a BERTHELOT per subscripeid nacional. L'escultor de

SarnT - Marceavx hi acompanya la figura del savi d'allegories de les

tres grans devocions de la seva vida: a la familia, a la ciéncia, a l'a-

mistat amb RexNAN

Pero. fins aleshores, totes les temptatives de reconstruccio quimica no
havien pogut salvar una barrera: la de la sintesi organica, és a dir, la
formacio, partint dels elements primers constituting, dels cossos que hom
pot extreure dels éssers vivents o que per ells son secretats. L'andlisi ha
via demostrat que el carboni, I'hidrogen, l'oxigen i el nitrogen, elements
molt extesos en el regne mineral, eren també els primordials constituents
de la matéria vegetal i animal. Perd el convenciment d’'una impossibili-
tat absoluta aturava les investigacions en el llindar de la matéria orga-
nitzada, la formacié de la qual era atribuida a l'accié misteriosa de la

forca wital. Sobre 1'esperit dels quimics no pesava la preparacio sinteti-
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ca de la urea realitzada per WoHLER l'any 1828 aquest fet era consi-
derat com una excepcio sense trascendencia per modificar 'opinio  do-
minant.

Pero, en 1853, BERTHELOT, que tot just camptava 25 anys, inicia amb
la sintesi dels principis grassos naturals, la seva admirable obra que ha-
via d’absorvir-lo durant més de quinze anys i per la qual demostra d'una
manera definitiva la identitat de les lleis quimiques i fisiques que regei-

xen les substancies organiques i les naturals inorganiques. Ja no era més
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possible parlar de la forca wital com a productora dels compostos que
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Fig. 5
TForre de 20 m erigida a Meu-
don per Marcellin BerTHELOT,
ner tal d'estudiar-hi la influén-

ria  de 'electricitat -atmosiéric:
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sobre la vegetacio

integren els organismes vegetals i animals: el quimic, en el seu labora-
tori, podia construir també els esmentats principis organics.

Segueix, en 1860, la preparacié de I'alcohol, mitjancant la destiHa-
cid, en presencia d'aigua, del producte format per l'accio de l'acid sul-
furic sobre l'etilen.

En fi, en 1867, arriba a produir l'acetilen, per unid directa del car-
boni i de I'hidrogen amb ajuda de I'arc eléctric.

\ix0 era el resultat cobejat: la sintesi organica a partir dels elements

primers.

Per aquesta série d’experiments memorables, quedava fet el treball obre-




CEENGEA 337

cami, el més improbe i dificil. Les experiéncies de BerTHELOT havien

assenyalat dues vies a seguir per a la formacid dels compostos organics:

la combinacié de l'hidrogen i el carboni sota l'accié de l'arc eléctric. per
formar l'acetilén; la que parteix de l'aigua i de l'anhidrid carbonic, que
forneixen a la matéria vivent el carboni i I'hidrogen que conté 1 dels quals
deriven, per successives operacions, el metan, l'etan, l'etilén i el propi-
len. Els hidrocarburs obtinguts per aquests dos meétodes forneixen, degu-
dament tractats, tots els altres hidrocarburs, que constitueixen la serie
d’aquests compostos. D'ells deriven els alcohol; d'una primera oxidacio
d'aquests, els aldehids, que comprenen la majoria d’olis essencials oxige-
nats ; una nova oxidacié dona els acids organies, molt extesos en el regne
vegetal 1 animal... I aixi, per successives addicions, hom va obtenint les
ilimitades matéries que constitueixen el mon organic, la diversitat de
les quals varia a l'infinit.

Aguesta creacié de Bertaeror obri un ample camp d’experimenta-

al qual es sumaren les més altes autoritats de la quimica. La sintesi
1a portat a resultats admirables, veritables meonjoles de les quals pot es-
tar orgullosa la ciéncia actual. Es gracies a la sintesi que hom ha pogut
preparar“cossos previstos teoricament, pero del tot desconeguts en la na-
turalesa; que l'alitzarina, l'indigo, la camfora i els sucres, que hom ob-
tenia exclusivament del regne vegetal, poden ésser produits industrial-
ment en xifres importantissimes... Afegim-hi, encara, els més exquisits
perfums, la gama immensa dels colors d’anilina, els compostos terapeu-
tics que substitueixen avantatjosament els anties remeis... Coronaments
gloriosos d'un solid edifici que tingué en BERTHELOT l'arquitecte genial
i que son el producte del treball incansable ‘de dues generacions.

[Els seus treballs sobre la sintesi, BERTHELOT els reuni en diverses
obres, en les quals concreta, al costat dels resultats experimentals, les teo-
ries cientifiques que ha bastit per explicar-los.

Com una branca especialitzada de les seves investigacions sobre aques-
ta matéria, cal esmentar la sintesi dels petrolis, que avui és un dels pro-
blemes que més preocupa la técnica moderna. Aci BERTHELOT s'ens pre-
senta com el precursor dels meétodes industrials actuals més esperanca-
dors, que reposen, gairebé tots, en la hidrogenacio de l'hulla a tempe-

ratures 1 pressions elevades.




[LA TERMOQUIMICA

.a reaccid6 o combinacié de dos cossos és acompanyada sempre d’ab-
sorci6 o desprendiment de calor. BERTHELOT tingué la idea de mesurar
I'afinitat de dues substancies pel calor que desprén llur combinacio. Aquesta
idea no era enterament nova, puix altres havien aplicat la calorimetria a
I'estudi de la quimica; pero cal reconéixer que BERTHELOT, sense ésser
en aquesta branca un creador, no ha deixat de tenir-hi una influéncia mar-
cada, per tal com n'ha renovat les técniques, n'ha perfeccionat els méto-
des i relacionat elles amb elles les valors trobades per altres autors, posant
aixi la metodologia de la Termoquimica. Aquesta tasca d'experimenta-
ci6 i ordenacid, i en "diversos aspectes de creacio, fou seguida pa-
cientment durant cinquanta anys, en els quals dona a conéixer la bom
ba calorimétrica que porta el seu nom i que serveix per mesurar, amb mol-
ta exactitud, el calor de combustié de les substancies. En aquesta bran-
ca, 'obra de BerrtuerLor, Van T'Horr la qualifica de monumental, tant
per l'injmens treball d'investigaci6 que representa ordenar-la i sistematit-
.zar-la, com perqué d'ella deriven els principis que BERTHELOT posa a la
base de la Termoquimica.

Una aplicaci6 de les seves investigacions termoquimiques, foren els
remarcables treballs sobre les matéries explosives, als quals fou portat
per haver estat invitat, durant la guerra franco-prussiana del 70, a cola-
borar en el Comité cientific per a la defensa de Paris.

Des d'aquest carrec, BerTHELOT s'ocupd de la fabricacio de polvo
res i matéries explosives, en l'estudi de les quals aplica, per primera ve-
gada, els metodes calorimétrics per determinar l'escalfor que desprén llur
descomposicio 1 enuncia la possibilitat de preveure les propietats caracte
ristiques d'un explosiu, deduint-les de la seva férmula quimica i de la se-
va calor de descomposicio.

Acabada la guerra, BerTHELOT, formant part d'una nova comissio

tecnica, amplia llurs investigacions, com a resultat de les quals introdui

remarcables perfeccionaments en la fabricacié d’explosius, com son, en-

tre altres, la coneixenca prévia de llurs efectes i de la velocitat donada a
un projectil.

Un altre aspecte interessant dels estudis de BerTHELOT sobre la Ter-
moquimica fou el precisar les mesures, i llur abast, del calor animal, que
Lavoisier 1 LarrLAce havien determinat.

BerTHELOT establi el segilent principi important: Les transforma

cions d'una substincia donada posen en joc la mateiva quantitat de calor
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tant si es produecixen en un ésser vivent com en un laboratori. Partint d’'a-
quest principi, pogué, junt amb els seus deixebles, mesurar l'escalfor des-
presa o absorbida en les reaccions que es produeixen en el cos huma, me-
sures que els fisiolegs han pres com a base per fixar les regles essencials
de la higiene alimentaria.

Complement de les precedents investigacions, son també els treballs
de BerTHELOT, amb la coHaboraci6 de Prax pe St. Grrres, relatius als
equilibris quimics, els quals foren el punt de partenca de la Mecinica qui-
mica i permeteren d'obtenir les primeres dades precises sobre la velocitat

de les reaccions quimiques.

LA QUIMICA VEGETAL

Es aquest un capitol important de l'obra de BerrTHELOT, al qual fou

conduit per les suggestions que posaren al seu esperit les conclusions de
les recerques sobre la sintesi organica. No podent-lo seguir al seu labo-
ratori, aconsegui la creacid d'una estacio experimental a Meudon 1 hh con-
sagra devotament els darrers 25 anys de la seva vida.

A Meudon, contrariament al qué havia estat afirmat abans d’ell per
nombrosos savis, demostra la influéncia de electricitat atmosférica en la
fixaci6 del nitrogen pel sol. Perd no era l'electricitat I'inic agent fixador.
BErRTHELOT establi que el sol fixa el nitrogen gracies als microorganismes
que hi pululen, punt de vista posteriorment confirmat.

Remarquem, finalment, en aquest apartat, la polémica de BERTHELOT
amb PAsTEUR, a proposit de la interpretacio de la forma d’actuar els mi-
croorganismes en les fermentacions. BeErTHELOT s'oposd decididament a
la interpretacié vitalista, segons la qual els microbis actuarien ells matei-
x0s sobre el medi que els volta; establi, d'acord amb Claude BERNARD, en
nota presentada a I'’Academia de Ciéncies I'any 1860, que el ferment no
és I'ésser vivent, sind un producte de la secrecio d'aquest.

La qiiestio no fou resolta aleshores; pero el temps ha donat la raé a
BERTHELOT,

[.a F1LosoFIA I LA HISTORIA DE LES CIENCIES
Fins aci I'obra de BErTHELOT quimic. Si bé no hem preteés fer un es-

tudi critic d’aquest home eminent, hi ha altres aspectes d'ell que no po-

den ésser negligits, puix que son caires diversos de la seva vasta menta-
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litat, enriquida continuament per la insaciable curiositat, que mai ne l'a-
bandona, sobre les més diverses activitats del pensament.

En parlar d'aquest aspecte de la personalitat de BeErTHELOT, hom no
pot deixar de fer esment d'un amic seu, lligat a la seva vida per una es-
timacid mitua i respectuosa i1 sincera. Ens referim a ReENAN. BERTHELOT
conegué 'autor de la “Historia de les Religions” a la Institucio Crouzet,
en la qual Renan s’havia vist forgat a entrar com a passant sense sou a
la seva sortida del Seminari. Molt aviat, s'establi entre un i altre el mes
profund 1 delicat afecte; ambdds es trobaven posseits de

sentien la necessitat de penetrar 'origen de les coses, per sobre prejudicis

| desig de saber,

1 Creences.

“La nostra amistat—diu Rexan—consisti en ¢o que ens ensenyavem mutuament,
en una mena de fermentacid comtt que una notable conformitat d'organitzacié in
tellectual produia en nosaltres davant dels mateixos objectes. All6 que tots dos ha-
viem vist ens semblava cert.”

No es cregui, perd, en una identitat absoluta del pensament. Un punt
comi tenien, fonamental certament, al qual havien arribat en les seves ina-

cabables discussions 1 que RENAN concreta dient:

“Quan entrarem en relacions em restava un afecte tendre envers el cristianisme:
BerTHELOT posseia també del seu pare una resta de creences religioses. Bastaren,
perd, alguns mesos per relegar aquells vestigis de fe a la part de les nostre: ani
mes cot ada als records.

L'afirmacié que tot és d'un mateix color en el moén, que no existeix el sobrena-
tural revelacié momentania s'imposa d'una manera absoluta al nostre esperit.
La concepcid cienfifica d'un univers on no obra d'una manera apreciable cap vo
luntat e superior a la de T'home, fou, des del primers mesos de 1846, l'ancora
incommovible de qué mai més no haviem de desprendre’ns. No renunciarem a ella
a menys que ens sigui possible comprovar en la naturalesa un fot especialment mn
tencional que tingui la seva causa fora de la voluntat lliure de 'home o de l'accio
espontania dels anin I

Aquesta posicio filosofica porta, naturalment, BERTHELOT a una gai-

rebé idolatria de la ciencia. Evidentment, és aquest el seu punt flac, que

no pot entelar, pero, la resplandor de la seva obra magnifica. Per

a ell, la ciéncia és humanitaria i moralitzadora, Humanitaria perque €8
per ella que la humanitat tendeix a la seva perfeccio i benestar. “En l'any
2000” és un cant a les possibilitats infinites de la ciéncia, principalment de
la quimica, que realitzara la felicitat de I'home i la bellesa suprema de la
terra. Moralitzadora, perqué la ciéncia ensenya a 'home a estimar i res-
pectar la veritat, aixi com la idea del deure i de la necessitat del treball i
els llagos d’estreta solidaritat que el lliguen amb els seus semblants.

En aquest punt discrepa de RExan, qui tem, amb ra6, que del mo-
ment que la ciéncia aporti un creixement continuat del benestar de I'ho-
me; sense que a aquest li calgui U'esforg de conquerir-lo, la humanitat des-

cendira de nivell moral. La perdua de tot idealisme en féora la conse-
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qiiéncia, i 'home, absent en ell el desig de perfeccio, davallaria vers l'em-
brutiment. I és que RENAN, que més que creure en la ciéncia la venerava,
veia clar que per ella sola no portara mai a la perfecci6 moral.

Positivista, encara que menys dogmatic que ComTE, BERTHELOT divi-
deix la ciéncia en ciéncia positiva i ciéncia ideal, i amb Claude BERNARD
assenyala 'experimentacié com a tnic punt de partida. I posat en el ter-
reny d'afirmar que tinicament I'observable pot ésser acceptat com a cert,
menysprea les teories, i en aquest menyspreu arriba a incloure-hi les teo-
ries dels atoms i dels elements, sobre les quals reposen les ciencies fisico-
quimiques, en les que sols veu un reflex de la inclinaci6 de I'home al
dogmatisme. Bs de suposar que si a Bertmeror li hagués estat donat de
presenciar els formidables avencos que s’han realitzat en el darrer quart
de segle en el coneixement intim de la materia, el seu esperit s’hauria de-
cantat vers la creenca de la possible certitud d’aquelles teories.

Aquestes tendéncies no feren, pero, de BERTHELOT un home intole-
rant. Ben al contrari, recolzava el convenciment en l'adhesié voluntiria
“sense reclamar ni imposar per la rad el monopoli de dogmes immuta-
bles™.

En el terreny filosofic la seva obra magna fou la Historia de les Cién-
cies. La seva forta cultura classica, el coneixement profund del grec, que
li permeté traduir un gran nombre de manuscrits i papyrus, aixi com les
informacions i material recollits en el curs d'un viatge fet en 1869 a
Orient, el posaren en condicions de dedicar-se a aquella obra que li era
especialment grata, en el curs de la qual aconsegui aclarir fets ben impor-
tants que canviaren les opinions dominants sobre 1'origen i evolucio de les
ciéncies.

El conjunt de la Historia de les Ciéncies compren:

[. Una obra historica i fAlosofica: “Els origens de I"Alquimia’.

II. Una publicacié de textos amb traduccié: “La CoHeccié dels al-
quimistes grecs”, precedida d'una “Introduccio a la Ouimica dels antics
i de I'Edat Mitjana.

[II. La Quimica de I'Edat Mitjana, que precisa per quines vies els
coneixements quimics dels antics ens han estat conservats i tramesos.

Fins aci l'obra cientifica de BerruEeLoT, la que, essencialment, teniem

interés a fer ressortir des d'aquestes planes. Aquests darrers mesos shan

publicat amb profusio, altrament d’interessants estudis cientifics, notes bio-
grafiques en les que la seva vida ha estat prou fidelment reflectida perque
calgui portar-les també aci. Aixo allargaria innecesariament aquestes rat-
lles que devotament hem volgut dedicar a la memoria d'un dels més emi-

nents quimics—potser el més eminent—del segle darrer.




