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नोबेल पारितोषिक देण्यास सुरुवात झाली, त्या वेळेपासून म्हणजे १९०१
सालापासून रसांयनशास्त्रांत उत्कृष्ट संशोधन केल्याबद्दल ज्यांना पारितोषिक
देण्यांत आली त्या थोर शास्त्रज्ञांच्या कार्याची ओळख व्हावी या हेतुने हेंपुस्तक लिहिण्यांत आलें आहे. ज्याने मागे ठेवलेल्या अफाट निधीच्या
व्याजामधून ही- पारितोषिक देण्यांत येतात, त्या आल्क्रेड नोबेलत्रद्दल

चार शब्द लिहिल्याखेरीज पुस्तकास सुरुवात करणें योग्य होणार नाही.

आल्कड नाबल.
स्फोटक पदार्थाविषयी संशोधन करून, स्फोटक पदार्थांची प्रचंड प्रमाणांत

निर्मिति करून व त्याचा त्याच प्रमाणांत देशोदेशीं व्यापार करून आदमेड
नोवेलने गडगंजसंपत्तिजमविली. स्फोटके द्रव्यांचा मानवाच्या संहारासाठी
होत असलेलाउपयोग पाहून, आपण जन्मभर केलेल्या संशोधनकार्यास हें
फल प्राप्त झालेलें दिसून आल्यावर त्यास आपल्या कार्याबद्दल एक तऱ्हेचा
पश्चात्ताप वाटला, उपरति झाली व त्याने आपली सर्व संपत्ति शांततामय
कार्यासाठी योजण्याचे ठरविलें. वाल्या कोळ्याला उपरति फार लवकर झाली
त्यामुळे आपला दरोडेखोरीचा धंदा सोडून, तपःसाधना करून तो वाल्मीकि
ऋषि 'झाला. .ऑल्फेड नोबेलला स्फोटक पदार्थाचे संहारक स्वरूप कळून
येईपर्यंत, तो वृद्धावस्थेस पोचला होता व आयुष्यहि जवळ जवळ संपत आलें
होतें. त्यामुळे जन्मभर अवलंबलेला मार्ग सोडून, नवीन मार्गाचे अवलंबन
करणे' त्याला' शक्य नव्हतें; तरीसुद्धा त्यास' झालेल्या पश्चात्तापाची तीव्रता
इतकी होतीकी आपली सर्व संपत्ति शांततामय- कार्यासाठी वापरण्याचे त्याने
ठरविलें व तशा अर्थाचे मृत्युपत्र करून ठेवले. तो १० डिसेंबर १८९६
रोजी मृत्यु पावला, त्या वेळीं ३ ३७।। लाख क्रोनोंर ( स्वीडिश नाणे)
म्हणजे जवळ जवळ चार कोटी रुपये इतकी संपत्ति त्याने आपल्या मागे
ठेवली होती.
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आल्क्रेड नोवेलने आपलें जें मृत्यूपत्र तयार केलें होतें त्याला अनुसरून

ह्या रकमेवरील व्याजाचा विज्ञान रसायन, शरीरशास्त्र, औषधीशास्त्र व
शातताप्रवर्तक कार्य ह्या पांच क्षेत्रात विशेषत्वाने चमकणाऱ्या व्यक्तींना बक्षिसे

देण्याकरिता विनियोग करावयाचा होता, व ही बक्षिसे देतांना जातपात,
धर्म किंवा राष्ट्र ह्यांचा विचार न करतां, त्या त्या क्षेत्रांत प्रवीण असणाऱ्या
व्यक्तीस ही बक्षिसे मिळावयाची होतीं. बक्षिसे देतांना, मागील वर्षाचे त्या

त्या क्षेत्रांतील कार्य लक्षांत घ्यावयाचे होतें.
वकिलाची कायदेविषयक सल्लामसलत न घेता, नोवेलने आपलें मृत्युपत्र

तयार केले होतें. त्यामुळे तें अंमलांत आणण्याच्या मार्गांत कायद्याच्या कित्येक

अडचणी होत्या. त्या अडचणींचे निवारण करण्यांत जवळ जवळ तीन वर्षें

गेली. सरतेशेवटी १८९९ सालीं नोवेल पारितोषिके देण्यास लागणाऱ्या
व्यवस्थेची सिद्धता झाली. १८९९ मध्ये नोबेलने मृत्युपत्रांत आखले कार्य

कसें पार पाडावयाचें याचा खल होऊन त्यासाठी एका समितीची योजना
झाली. नोवेलने मागे ठेवलेली सर्व रक्कम त्या समितीच्या हवाली करण्यांत
आली. अध्यक्ष, उपाध्यक्ष, चार सभासद आणि बक्षिसांची शिफारस करणाऱ्या
संस्थांचे दोन प्रतिनिधि अशा एकंदर आठ सभासदांच्या समितीची नेमणूक
झाली.

' स्वीडिश अकॅडमी ऑफ सायन्सेस, ही संस्था विज्ञान आणि रसायन
ह्या शाखांतील बक्षिसास पात्र शास्त्रज्ञ निवडण्याचें कार्य करते तर शरीरशास्त्र व
औषधिशास्त्र ह्यांतील उमेदवार निवडण्याचे काम ' कॅरोलिन मेडिको सर्जिकल

इस्टिट्यूट, करते. वाङ्मयासंबंधीच्या पारितोषिकाची शिफारस स्वीडिश

डेमी करते, व नोंवेंजियन स्टॉर्टिंगनें खास ह्या कार्यासाठी नेमलेली
समिति शातताप्रवर्तक कार्यासाठी उमेदवार निवडण्याचे कार्यकरते. ही बक्षिसे

देण्याचा समारंभ १० डिसेंबर रोजीं आल्फेड नोबेलच्या श्राद्धदिनीं असतो.
शास्त्र व वाङ्मय ह्या विभागांतील बक्षिसे देण्याचा समारंभ स्टॉकहोम येथे
असतो तर शांतिपारितोषिक देण्याचा समारंभ ऑस्लो शहरीं असतो. नोबेल
पारितोषिकाकरिता उमेदवार कसे निवडावे ह्याविषयी नोवेलच्या मृत्युपत्रांत
कांहीहि सूचना नाही. त्यामुळे विविध क्षेत्रांतील उमेदवार निवडण्याचें कार्य

सूत्रबद्ध नसलें तरी त्यांत एक तऱ्हेची स्वतंत्रता आहे. पारितोषिके संशोधना-



करिताच द्यावयाची असल्याने कधी कर्धा संशोधन व त्यावर आधारलेले
शोध ह्यामध्ये फरक करणें.जरूर पडलें तरी तें कार्य अत्यंत कठीण होऊन
बसते. कारण संशोधन कुठे संपले व त्याच्यावर आधारलेला शोध कुठे सुरू
झाल तें नक्की सांगणे कठिण असतें. त्याचप्रमाणे एखादा शोध पुरा लागला
की नाही किंवा शोध लागून त्याची शहानिशा पुरी झाली नाही तर अशा
संशोधकास बक्षिस द्यावे की नाही असा प्रश्न पडतो. नोबेल पारितोषिके देण्या-
मध्ये संशोधकांना आपलें संशोधनकार्य अविरतपणे पार पाडण्यास लागणारे
आर्थिक साहाय्य मिळावे अशी नोबेलची इच्छा होती. रसायनशास्त्रांतील
विविध संशोधनाचा नोवेलने पैसा मिळविण्याच्या कामी उपयोग करून घेतला
होता, व आपण मिळविलेला अमाप पैसा शाखांतील संशोधनाचें फळ आहे
अशी त्याची प्रामाणिक समजूत होती. त्यामुळे वैयक्तिक फायद्याकडे लक्ष न
देता, संशोधनाम वाहून घेणाऱ्या संशोधकास मदत मिळून त्याच्या संशोधनास
प्रोत्साहन मिळावे हा एक उच्च हेतु त्याच्या मृत्युपत्रांत दिसून आला.

त्याच्या मृत्यूपूर्वी कांही महिने अगोदर, त्याने एका प्रसंगीं काढलेले उद्गार
लक्षांत घेतल्यास त्याच्या मनोभूमिकेवर विशेष प्रकाश पडतो. त्या प्रसंगीं
आल्फेड नोवेल म्हणाला होता, '' इतरांकडून काम करवून घेण्यांत पटाईत
अशा माणसास मी कांहीहि पैसा देणार नाही; कारण अशा माणसाच्या
हातीं पैसा मिळाल्यास तो हातीं असलेलें काम सोडून घरीं स्वस्थ बसेल.
त्या उलट स्वप्नरंजनांत गुंग असणाऱ्या कवीला किंवा शास्त्रज्ञाला पैसा देणे
मला बरें वाटेल. हे स्वप्नाळू लोक आपल्याच स्वप्नरंजनांत गुंग असतात,
त्यांना जगाचा विसर पडलेला असतो, व जगांतील व्यवहाराशी जमवून घेणे
त्यांना अत्यंत जड पडत असतें. एखादा तरुण शास्त्रज्ञ विज्ञान-रसायन किंवा
औधधिशास्त्र ह्यामध्ये कांही तरी उच्च ध्येयाने प्रेरित होऊन अहोरात्र मेहनत
करीत असेल पण कित्येक वेळीं पैशाचे पाठबळ नसल्याने त्याची मेहनत
फुकट जात असेल अशा शास्त्रज्ञाला पैशाचे पाठबळ देऊन आपलें ध्येय

गाठू देण्यांत मला अत्यंत आनंद होईल.',
नोबेल पारितोषिके देण्याकरिता जी समिति वेळोवेळी नेमण्यांत आली

त्या समितीने व तीतील सदस्यांनी आल्फेड नोवेलच्या इच्छा-आकांक्षांना
मूर्त स्वरूप देण्याचा अत्यंत प्रामाणिक प्रयत्न आतापर्यन्त केला आहे असें



म्हणण्यास मुळीच हरकत नाही. त्यामुळे शास्त्र किंवा वाङ्मय ह्या विभागांतील
नोवेल पारितोषिक मिळाले तर तो संशोधक किंवा लेखकत् या त्या विभागा-
तील एक अधिकारी पुरुष आहे असें मानण्यांत येतें. त्यामुळे' नोवेत्ठ
पारितोषिकाच्या मानकऱ्याचें चरित्र व कार्य ह्मांचा आढावाघेतल्यास शाखे,
वाङ्मय व शातताप्रवर्तक कार्य इत्यादि विविध क्षेत्रांमध्ये जी प्रगति झाली वे
अजूनहि होत आहे तिचा परिचय आपल्याला सहज रीत्याघडून येईल.
सर्वच विभागांतील नोबेल पारितोषिकाच्या 'मानकऱ्यांची माहिर्ता देण्याचे
कार्य अत्यंत कठिण आहे. त्याकरिता पदार्थविज्ञान, रसायन, औषधिशाखेत्र
शरीरशास्त्र व वाड्यय नं - शिवाय अगतिक राजकोरणाचा अम्यास ह्यी
विभागांत पारंगता असणें. जरूर आहे. लेखकास ह्यापैकी फक्त: रसायन-
शास्त्राची थोडी' बहुत ओळख आहे म्हणून 'ह्या पुस्तकांत फक्त रसायन-
शाखांतीलच मानकरी; निवडले आहेत.

ज्या मृत्युपत्राच्या 'द्वारे आल्केड नोवेलने आपली गडगंज संपत्ति

एका महान कार्यासाठी राखून ठेवली व आपलें नांव अजरामर केलें त्या
मृत्युपत्रांतील कांही भाग खाली दिला आहे. त्यावरूने त्याच्या इच्छा-
आकांक्षा कोणत्या-स्वरूपाच्या असाव्यात ह्याची 'कल्पना येते :

'' खालील -सही करणार मी आएफेड बर्नार्ड नोवेल पूर्ण विचारांती
व राजीखुषीने, माझ्या मालमत्तेची माझ्यावरवूनतर कशी विल्हेवाट लावावी
त्यासंबंधीचे माझें मृत्युपत्र लिहून ठेवीत आहे. माझ्या 'मालमत्तेचा खाली
दिल्याप्रमाणे विनियोग करण्यांत यावा. माझी- मालमत्ता विकून जो पैसा
येईल त्याचे सरकारी कर्जरोखे ध्यावे ह्या कर्जरोख्यांचें जे 'व्याज येईल त्या-

मधून ज्या कोणा व्यक्तीने आधीच्या वर्षांमध्ये मानवाच्या कल्याणासाठी व
प्रगतीसाठी जास्तीतजास्त यशस्वी प्रयत्न- केले आहेत,त्यांना पारितोषिके
देण्यासाठी खर्च करावेत. कर्जरोख्याचे जें व्याज येईल त्याचे पांच सारखे
हिस्से करून ते पुढे दिल्याप्रमाणे वापरण्यात यावे.

विज्ञानशास्त्रामध्ये जो कोणी अत्यंत महत्त्वाचा शोध .लावील किंवा
एखादी नवीन कृति शोधून काढील त्यात व्याजाचा एक हिस्सा देण्यांत यावा.

रसायनशास्त्रामध्ये महत्त्वाचा शोध किंवा एखादी महत्त्वाची सुधारणा
करणाऱ्या व्यक्तीला दुसरा हिस्सा देण्यांत यावा.
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शरीरशास्त्र किंवा औषधिशास्त्र यामध्ये महत्त्वाचा शोध लावणाऱ्या

व्यक्तीला तिसरा हिस्सा देण्यात यावा.
चौथा हिस्सा वाङ्मयामध्ये ध्येयवादाने युक्त अशी सर्वोकृष्ट कलाकृति

निर्माण करणाऱ्या व्यक्तीस पारितोषिक देण्यासाठी वापरला जावा.
राष्ट्राराष्टातील बंधुभाव वाढविण्यासाठी किंवा राष्ट्रांची लढाऊ सैएं कमी

करण्यासार्ठी वा अजिबात काहून टाकण्यासाठी किंवा शांतता-परिषदेची
स्थापना करण्यासाठी व तिचे कार्यक्षेत्र न्नाढविण्यासाठी झटणाऱ्या व्यक्तीस

पांचवा हिस्सा देण्यात यावा
विज्ञानशास्त्र व रसायनशास्त्र ह्या विषयातील पारितोषिके ' कोणास

द्यावयाची हें ठरविण्याचे कार्य, स्टॉकहोममधील १, स्वीडिश डमी. ऑफ
सायन्सेस, या संस्थेने करावे.,

औषधिशास्त्र व शरीरविज्ञान ह्मा विषयातील वक्षिसास पात्र' व्यक्ति कोण

हें ठरविण्याचें कार्य स्टॉकहोममधील ' कॅरोलिन मेडिको-सर्जिकल इन्स्टिटरयट!-?
ह्या संस्थेने करा.. .-अ '

वाड्रमया-च-या क्षेत्रांत. पारितोषिक कोणास द्यावे... हे ठरविण्याचे कार्य

स्टॉकहोममधील डमीने करावे:; जागीतूक शांततेकरिता प्रयत्न केल्याबद्दल
पारितोषिकास पात्र व्यक्ति ठरविण्याचें कार्यनॉर्वेजियन लोकसभेने निवडून
दिलेल्या पांच सभासदांच्या समितीने करावे ..ही सर्व बशिसें देत असतां, त्या त्या क्षेत्रांतील सर्वांत श्रेष्ठ अधिकारी
व्यक्ति पाहून, ती स्कॅन्डीनेव्हियातील आहे की नाही हें न पहात्तां
किंबहुना ती व्यक्ति कोणत्या राह्याची आहे ह्या: गोष्टीचा विचार न करतां
फक्त त्या व्यक्तीची पात्रता ओढरेन बक्षिसे वाटप्रयात यावी.

ह्मा माझ्या मृत्युपत्राअगोदर जी कांही मृत्युपत्रे मी तभर केली असतील
व नष्ट करायची राहून गेली असतील तीं सर्व. नष्ट झाली आहेत असें
समजून माझ्या मालमत्तेची विल्हेवाट लावावी. माझा मृत्यु झाल्याची खात्री
झाल्यानंतर व तशा अर्थाचे डॉक्टरकडून सर्टिफिकेट मिळाल्यानंतर माझ्या
देहास अग्नि देण्यात यावा.''

पॅरिस, २७ नोव्हेंबर १८९ (सही )-आदेक्ते बर्नार्ड नोवेल



नोबेल पारितोषिक वितरण-समारंभ नोबेळ्यया श्राद्धदिनी म्हणजे प्रत्येक
वर्षी १० डिसेंबरला होत असल्याने साधारणतः नोव्हेंबर महिन्यामध्ये त्या
वर्षांच्या मानकऱ्यांचीं नावे प्रसिद्ध करण्यांत येतात. वर्तमानपत्रांतून त्या

मानकऱ्यांबद्दल थोडीबहुत माहिती व त्यांची छायाचित्रे प्रसिद्ध होतात.
त्यांच्याबद्दल व त्यांच्या संशोधन-कार्याबद्दल कुतूहल जागृत होतें पण इतर
गोष्टींच्या गडबडींत आपल्याला त्यांचा विसर पडतो

या मानकऱ्यांचें चरित्र व कार्य यांची माहिती गोळा केल्यास, त्यांतून
गेल्या साठ वर्षातील प्रगतीचा इतिहास उभा राहील, या हेतूने या पुस्तकचिएा
रचना केली आहे. या पुस्तकांत फक्त रसायनशास्त्रांतील मानकऱ्यांची माहिती
असल्याने वरील विधान फक्त रसायनशास्त्रांतील प्रगतीबद्दल आहे. गेल्या
साठ वर्षातील या श्रेष्ठ रसायनशास्त्रज्ञांची माहिती देतांना, त्यांचें संशोधन-
कार्य या गोष्टीला प्राधान्य दिलें आहे, व त्या मानाने त्यांचें चरित्र व त्या

सबंधीची इतर मनोरंजक माहिती ह्या गोष्टींना गौण स्थान दिलें आहे.
आता या प्रस्तावनेच्या निमित्ताने शास्त्रीय परिभाषा व शिक्षणाचे माध्यम

याविषयी दोन शब्द लिहायला हरकत नसावी. शिक्षणाचे माध्यम मातृभाषा
असावें याबद्दल शिक्षणतज्ज्ञांत दुमत असण्याचें कारण नाही. ज्यांना इंग्रजींत

प्रधावता४६५ किंवा वाडूमयीन विषय म्हणतात ते सर्व विषय मराठी
माध्यमांतून शिकविता येतील असा भरवसा आता महाराष्ट्रातील शिक्षक-
वर्गाला वाटूं लागला आहे. शास्त्रीय विषय मराठीतून शिकवण्यामध्ये
परिभाषेची अडचण मुख्यतः भासते, व त्यामुले ही परिभाषा तयार होईपर्यृत
इंग्रजी हें माध्यम शास्त्रीय विषयासाठी राहावं हा विचार विद्वानांनी मान्य
केल्यासारखा दिसतो. परिभाषेची अडचण राहू नये म्हणून ती तयार
करण्याचे प्रयत्नहि सरकारी प्रोत्साहनाने चालू आहेत. ही शास्त्रीय परिभाषा
तयार होऊन मग ती वापरायची असा प्रकार करण्याऐवजी, सध्या सुचतील
ते शब्द वापरून मनातील आशय व्यक्त करावा. हें करीत असतां प्रत्येक
इंग्रजी शब्दाला मराठी प्रतिशब्द असलाच पाहिजे हा आग्रह धरू नये. असें
करतां करतां जे शब्द तयार होतील, समजण्यास सोपे वाटतील, अर्थवाही
असतील त्यांचीच शेवटी परिभाषा तयार होईल, अशी प्रस्तुत लेखकाची
थोडक्यांत विचारसरणी आहे. या विचारसरणीला अनुसरून हा ग्रंथ लिहिला



आहे. ज्या ठिकाणीं मराठी प्रतिशब्द नाही असें वाटलें त्या ठिकाणीं मूळ
इंग्रजी शब्द जसेच्या तसे वापरले आहेत. या पुस्तकांत वापरलेल्या मराठी
प्रतिशब्दांबद्दलहि लेखकाचा आग्रह नाही. वापरलेल्या प्रतिशब्दाहून जास्त
चांगला म्हणजे समजण्यास सुलभ व कार्यवाही शब्द उपलब्ध झाला तो
अवश्य वापरला जावा.

इंग्रजी वेष, रीतरिवाज, त्यांची शास्त्रीय विषयातील प्रगति-थोडक्यांत
त्यांची सर्व संस्कृति आत्मसातू करण्याची आमची सारखी धडपड चालू आहे,
तर एखाद दुसरा इंग्रजी शब्द वापरण्याविरुद्ध-आणि तोसुद्धा मराठी प्रतिशब्द
मिळत नाही तेऱ्हा-ओरड का १ पाश्चिमात्य संस्कृतींतील आधुनिकांतील
आधुनिक साहित्य व उपकरणे वापरतांना, आमचा मराठी बाणा बदलत नाही,
आमचे मन मराठीच राहू शकते, तर तें काय दोन चार इकडचे तिकडचे
परकीय भाषेतील शब्द वापरल्याने बदलणार आहे का? जेथे जेथे दोन
भिन्न भाषीय संस्कृति एकत्र आल्या आहेत तेथे तेथे भाषेची देवाण-घेवाण
चालू असते. श्रीमंत माणसाकडून गरीब मनुष्य पैसा घेणार, तसेंच समृद्ध
भाषेतील शब्द दुसऱ्या कमी समृद्ध भाक्रा घेणार. परकीय भाषेतील शब्द
उचलला म्हणजे गुलामगिरी पत्करली हा विचार मनांतून काढल्यास पुढील
प्रगतीचा मार्ग मोकळा होईल असें वाटतें.

हा ग्रंथ मराठी वाचकाच्या हातांत देतांना परीक्षेचा पेपर लिहून तो
परीक्षकाच्या हातीं देणाऱ्या विद्यार्थ्यासारखी माझी मनःस्थिति आहे. ग्रंथ

शक्य तितका चांगला व्हावा यासाठी माझ्याकडून मी शक्य तितका प्रयत्न

केला आहे. अमूक वेळांतच ग्रंथ लिहून झाला पाहिजे अशी घाईहि
प्रकाशकांनी केली नाही. तेव्हा घाईने चुका. राहून गेल्या असतील अशी
सत्रबहि मला सांगतां येत नाही. या ग्रंथांत कांही चुका व उणीवा राहून
गेल्या असल्यास त्याबद्दल मलाच जबाबदार धरले पाहिजे. ग्रंथांतील चुका
किंवा उणीवा माझ्या निदर्शनाला आपल्यास, त्या पुढील आवृत्तींत-ती शक्य
झाल्यास-सुधारण्याचें आश्वासन द्यायला कांहीच हरकत नाही

सरतेशेवटी हा ग्रंथ लिहिण्याच्या कमी ज्यांची मदत झाली त्यांचा
कृतज्ञतापूर्वक निर्देश करून, ही प्रस्तावना मी आटोपती घेतो निरनिराळे
इंग्रजी ग्रंथ व शास्त्रीय नियतकालिके यांतील माहितीवरून हा ग्रंथ तयार
नो. पा. प्र.. १, २



- १० -केला आहे. त्यांतल्या त्यांत एडवर्ड फार्बर याने याच विषयावर लिहिलेल्या
ग्रंथाचा संदर्भ-ग्रंथ म्हणून पुष्कळच उपयोग करावा लागला. माझे सहकारी
व मित्र डॉ. ग. वि. जाधव, प्रो. म. आ, जोशी व प्रो. वि. मा. दी.
पटवर्धन यांनी हस्तलिखित नीट काळजीपूर्वक वाचून, त्यांत चुका राहू नयेत
या दृष्टीने बहुमोल सूचना केल्या आहेत व वेळोवेळी प्रोत्साहन दिलें आहे.
व्हीनस प्रकाशनचे श्री. स. कृ. पाध्ये यांच्या आग्रहामुळे हा ग्रंथ प्रकाशित
होत आहे. त्यांचा आग्रह नसता तर या विषयावर पुस्तक लिहिण्याच्या
भरीस मी पडलो नसत.

१ जानेवारी १९६३

फे?
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''रॉटरडॅम शहरांत झाला. रसायनशास्त्र-
विषयक संशोधनाबद्दल त्यांना नोबल

पारितोपिक देण्यात आलें असलें तरी त्यांना इतर विषयांतहि
गति होती. काव्य, गणित व औषधीशास्त्र हे त्यांच्या आवडीचे विषय
होते. रॉटरडॅमजवळील डेल्हट शहरी त्यांच्या शालेय जीवनास सुरुवात
झाली. शालेय जीवनानंतर त्यांचें विश्वविद्यालयीन शिक्षण युट्रेक्ट शहरी
पुरे झालें. विश्वजिद्यालयीन शिक्षणाच्या काळांत त्यांनी वॉन शहरी
कांही महिने वास्तव्य केलें. पण तेथील प्रख्यात शास्त्रज्ञ केकुले यांचें
त्यांच्याकडे लक्ष वेधावे असें विशेष कांही त्यांच्या हातून घडले नाही.
त्यानंतर पॅरिसमध्ये अडॉल्फ बुर्झ यांच्या हाताखाली शास्त्रीय संशोधनाची
त्यांनी दीक्षा घेतली. पॅरिसहून युट्रेक्टला परत आल्यावर त्यांनी अकरा
पानांचा एक लहानसा संशोधनात्मक निबंध प्रसिद्ध केला. त्यांत त्यांनी
सेंद्रिय पदार्थांची रचना व त्यांची ' टिकल क्टिव्हिटी ' यांचा मेळ
घालण्याचा प्रयत्न केला होता, व सेंद्रिय पदार्थातील ' ऑष्टिकल

????तर्पणाच्या दाबाविषयी व इतर तात्त्विक संशोधन याकरिता
पारितोषिक

नो.., १



२ नोबेल पारितोषिकाचे मानकरी

क्टिव्हिटी ' कोणत्या कारणामुळे दिसून येते हें शोधून काढण्याचा
प्रयत्न केला होता. या कार्यासाठी त्यांनी जुन्या शास्त्रज्ञांनी अजूकुरिता
वापरलेल्या निरनिराळ्या चिन्हांच्या आढावा घेतला होता. हा निबंध
प्रसिद्ध होण्याअगोदर केकुले या जर्मन शास्त्रज्ञाने कार्बनची सयुज्यता
चार धरून, निरनिराळ्या सेन्द्रिय पदार्थांची घटकरचना मांडली होती.
कोणत्याहि सेन्द्रिय पदार्थातील कार्बन अणूची संयुज्यता चार असते हें
केकुलेचे मत मान्य करून, ' ऑटिकल ऑक्टव्हिटी ' दाखविणाऱ्या
सेन्द्रिय पदार्थातील निरनिराळे घटक अणू ऐकमेकाशी कसे जोडले गेले
आहेत याविषयीचे आपलें अनुमान त्यांनी निबंधांत मांडले होतें.

व्हॅन्टहॉफचा हा निबंध प्रसिद्ध झाल्यावर वुर्त्झवर्गमधील विसलिसेनस
या शास्त्रज्ञाने व्हॅन्टहॉफच्या अनुमानास दुजोरा दिला, व सेन्द्रिय

पदार्थाची ' टिकल क्टिशिटी ' व कार्बनची संयुज्यता चार असते
यामुलूज सिद्धान्तावर आधारलेली सेन्द्रिय पदार्थाचीरचना यांचा परस्पर
व निकटचा संबंध आहे हें मान्य केलें.

हा निबंध प्रसिद्ध झाल्यानंतर थोड्याच काळांत व्हॅन्टहॉफची स्टर-
डॅम विद्यापीठांत प्राध्यापकाच्या जागेवर नेमणूक झाली. स्टरर्डेम
विद्यापीठांत व्हॅन्टहॉफने १८७७ ते १८९६ पर्यंत म्हणजे जवळ जवळ
वीस वर्षे अध्यापन व संशोधनकार्य केलें. या वीस वर्षांच्या कालांत
व्हॅन्टहॉफने पदार्थांच्या निरनिराळ्या गुणधर्मातील परस्पर संबंध्याचा मेळ
घालण्याचे कार्य केलें. शक्ति किंवा z,zm.ष्ट? च्या रसायनशास्त्रातील
व विज्ञानशास्त्रांतील व्याख्या एकत्रित स्वरूपांत विचारांत घेऊन, त्या

व्याख्यांचा परस्परांशी काय संबंध आहे हें त्यांनी दाखवून दिलें. त्याच-
प्रमाणे पदार्थ विलयनांत गेल्यावर, विलयनांत आढळून येणाऱ्या तर्पण-
शक्तीचा त्यांनीनीट उलगडाकेला. याच कार्याकरिता त्यांना १९०१ मध्ये

नोबेल पारितोषिक देण्यांत आलें; व अशा रीतीने नोवेल पारितोपिकाच्या



जाकोबस हेन्रिकस हक ३

रसायनशाखेतील पहिला मानकरी होण्याचा मान त्यांना मिळाला.

१८६ सालीं प्रशियन अकादमी फ सायन्सेस या संस्थेने खास
संशोधनकार्यासाठी म्हणून व्हॅन्टहॉफला आमंत्रण केलें व त्यासाठी स्वतंत्र

प्रयोगशाळेची व्यवस्था करण्याचें मान्य केलें. त्या संस्थेच्या विनंतीस मान
देऊन व्हॅन्टहॉफने आपलें कार्यक्षेत्र बदललें व वर्लिनमधील प्रयोगशाळेत
संशोधनास सुरुवात केली. तेथे त्याने जर्मनीतील स्टासपुर्ट खाणीतील
सोडीयम, पोटॅशियम व मॅग्नेशियमचे निरनिराळे मिश्र क्षार कसे निर्माण

झाले असावेत याविपयीची उपपत्ति लावण्याचा प्रयत्न केला. समुद्राचे
पाणी आटविल्यास त्यांतील क्षाराचे ज्या क्रमाने स्फटिकीकरण होतें त्याचा
अत्यंत सूक्ष्म अभ्यास करून, स्टासफुर्ट खाणीच्या जागी पूर्वी समुद्र

असावा, कालांतराने त्या समुद्राचा बाल्टिक समुद्राशी संबंध तुटला
असावा व नंतर शेकडो वर्षे हा समुद्राचा भाग आटत राहिल्याने, त्या

जामी निरनिराळ्या क्षारांचे निरनिराळे कमी अधिक थर निर्माण झाले
असावेत असें अनुमान त्याने काढले हें व्हॅन्-ग्रहीक?चें संशोधन शाससमत
झालें आहे, इतकेंच नव्हे तर तें संशोधन आदर्श व उब कोटीतील आहे
असें मानण्यांत येतें. दीर्घकालपर्यंत व्हॅन्टहॉफने संशोधनकार्य केलें. तरुण-
पणी त्याचें लक्ष प्रयोगापेक्षा त्यामागील विचारसरणीकडे जास्तकेन्द्रित
असे. संशोधनकार्याचा अनुभव मिळाल्यावर, प्रयोग व प्रयोगामागील
विचारसरणी यांचा नीट समन्वय घालण्याचे कार्य त्यास नीट साधलें,
म्हणूनच त्याच्या हातून मौलिक रूपरूपाचे संशोधनकार्य पार पडलें.
नोबेल पारितोषिकास पात्र ठरले संशोधन

व्हॅन्टहॉफ?ने वैज्ञानिक रसायनांत जें संशोधनकार्य केलें आहे तें नवीन
उपकरणे किंवा शाखीय अवलोकनासाठी उपयोगी पडणाऱ्या नवीन
पद्धति यांचा शोध करण्यांत नसून शास्त्राचा मूल पायाच ज्यामुळे वळक्ट
होईल अशा तऱ्हेची मूलभूत तत्त्वें शोधून काढण्यांत आहे. या तत्त्वा-
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मुळे विशेषतः वैज्ञानिक रसायनामध्ये प्रगति घडून आली आहे. अव्हो-
गाद्रोच्या सिद्धान्ताचे पिशदीकरण व थडिनेंमिकरया तात्त्विक किजयांत
संशोधन हें मुख्यत्वें-क?रून व्हॅनहॉफचे जीवितकार्य म्हणतां येईल.

अव्होगाद्रोच्या सिद्धान्ताचें विशदीकरण पुढीलप्रमाणे करता येतें.
एखादा पदार्थ पाण्यामध्ये विरघळवल्यास त्याच्या दावाचा तर्पणीय
दाब. ( ०५०६१७ तप्धुट्टणद) तोच पदार्थ वायुरूपांत, त्याच
ऊणतामानास व दावाच्या, घनफळाएवड्या घनफळात असल्यास त्याचा
जो दाव ( प्रप्क्षधदुणूद) असेल त्यावरोवर असतो. त्यावरून असा निष्कर्ष

काढता येतो की, दोन निरनिराळ्या पदार्थांचा तितक्याच घनाकळाच्या
द्रावकांत द्राव केल्यास व दोनही द्रावाचे उष्णतामान एकच असल्यास,
त्यांचा तर्षणीय दल एकच असतो. विरघळलेल्या वस्तूचा व्यूहागुभार
माहीत असेल तर त्या दावाचा तर्षणीय भार सहज काढता येतो.
विद्राव्याच्या व्यूहाणूभार ( १४६१ष्ट८९१ना १८ष्ट्रपि.) जर २४ लिटर
पाण्यांत विरघळविला तर त्याचा तर्षणीय दाव ७६ सेन्टीमीटर असतो.
अत्यंत विरल द्राव घेतल्यास म्हणजे विरघळविलेल्या पदार्थाच्या मानाने,
द्रावकाचें प्रमाण जास्त असल्यास, अशा द्रधवास वरील नियम लागा
येतो. द्राव अत्यंत विरळ नसेल व त्रिरघळत्रिलेला पदार्थ दाबकांच्या
मानाने जास्त प्रमाणांत असेल तर, रेया नियमांत थोडा फार फरक करावा
लागतो. त्रिलयनासंबंधीचें हें तत्त्व, ' विलयनाची उपपत्ति ' म्हणून
ओळखले जातें.

व्हॅन्टहॉफने केले दुसरें कार्य थर्मोडिनॅमिक्? या नवीन विपयाला
चालना देण्याचे होय. त्यामुळे कार्य व शक्ति याविषयीच्या कल्पना
स्पष्ट झाल्या, व काना व क्लासियस यांच्या संशोधनाचा रासायनिक
क्रिया नीट समजण्याच्या दृष्टीने काय उपयोग करावा याचा उलगडा
झाला. गिव्ह, प्लँक, डहेम यांसारख्या विज्ञानशास्त्रज्ञांनी थमोंडिनॅमिक्स
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हें शात्र, फक्त गणितशास्त्रदृष्ट्या तात्त्विक विवेचनासाठी वापरले आहे.
त्यांतील मूलभूत कल्पनांचा रासायनिक दृष्ट्या वापर करून, एखादी
क्रिया घडून येत असतां, किती शक्तीचा व्यय होतो हें ठरविता येतें.
त्यासाठी एखादी क्रिया क्रमाक्रमाने व अत्यंत सावकाशीने चालू असून
ती ' रिव्हर्सिवल ' खरूपाची आहे असें समजतात. रिव्हर्सिबल म्हणजे
ज्याप्रमाणे गाडी पुढे किंवा मागे जाऊं शकते अशा स्वरूपाची. वर्षाला
उष्णता दिल्यास त्याचें पाणी होतें व पाण्याची उष्णता काढून घेतल्यास
म्हणजे तें गोठविल्यास पुन्हा वर्फ मिळतें ही क्रिया ' रिव्हर्सिवल '
स्वरूपाची म्हणतां येईल.
व्हॅन्टहॉफच्या शोधाचे परिणाम

रासायनिक क्रिया घडून येण्याच्या मुळाशी, पदार्थांना एकमेकांबद्दल
वाटणारी ओढ किंवा त्या ओळींचा अभाव हेंच कारणें मुख्यत्वे असतें.
त्यालाच ' ०६८२१ धाऊाऊrईाऊाऊं??' म्हणून संवोधतात-लठपैलका धळत्या?
संबंधीच्या कल्पना स्पष्ट करणें हें व्हॅनहॉफच्या शोधाचे उद्दिष्ट म्हणता
येईल. रासायनिक क्रियेमुळे निर्माण होणारी उष्णता, रासायनिक ओढ
आणि रासायनिक क्रिया घडत असतां असलेलें उष्णतामान इत्यादि गोष्टी
त्याने गणिती समीकरणांत फार सोप्या पद्धतीने मांडल्या आहेत. त्याने
दिलेली समी-क?रणें साधी असून बहुतेक सर्व रासायनिक क्रियांना लावता
येतात. परंतु ह्या समीकरणांचा उपयोग करीत असतां, रासायनिक क्रिया

दुका विशिष्ट आदर्श पद्धतीने घडून येतात असें समजावे लागतें.
रासायनिक क्रिया हें समजावून सांगतांना, कोणती क्रिया आदर्श
नाही याचे त्याने एक मजेदार उदाहरण दिलें होतें एखादी
कोवडी कापून, शिजवून रस्सा केल्यावर, त्यो रस्स्यावर कोणताहि क्रिया

करून पुन्हा कोवडी बनवता येत नाही. अशा तऱ्हेची क्रिया वर्टी
म्हणतां येत नाही. गणिताचे नियम लावण्याकरिता व टकरठी
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मांडण्याकरिता त्याने रासायनिक क्रिया आदर्श स्वरूपांत कल्पिल्या; पण
तशा त्या आदर्श स्वरूपांत असत नाहीत. परंतु तशा त्या कल्पिल्यामुळे
बऱ्याच वेळा सोपी सोपी समीकरणे मिळतात व त्यामुळे एखाद्या

विलयनाचा वापपदाव व त्यावरील विलयनांत असलेल्या वस्तूंचेऽ प्रमाण

याचा मेळ घालता येतो
मीठ किंवा साखर पाण्यांत विरघळरदयावर, मिळणाऱ्या विलयनाचा

उत्कलन विद्रु पाण्याच्या उत्कलन विदृपेक्षा जास्त असतो तर त्या

विलयनाचा हिमविद्रु ( 'विलयन गोठण्याचे उष्णतामान) पाण्याच्या
हिमविदूरपेक्षा कमी असतो हें सर्वांना ठाऊक आहे. आता विलयनातील
विरघळलेल्या वस्तूंच्या प्रमाणावरून, विलयनाचा उत्कलन-विद्रु किती
वर चढेल किंवा हिमविद्रु किती खाली उतरेल हें सांगतां येऊ लागलें.

रासायनिक क्रिया ज्या उष्णतामानास किंवा ज्या दाबाखाली घडवून
आणता येते, तें उष्णतामान किंवा तो दाव बदलल्यास रासानिक क्रिया
जास्त पूर्णत्वास जाईल किंवा नाही की रासानिक क्रियेची दिशा पालटून
म्हणजे उलट क्रिया होऊन सुरुवातीचे पदार्थ जसेच्या तसेच मिळतील
या गोष्टींचे गणित मांडणे आता शक्य झालें आहे. इतकेंच नव्हे तर
एखादी रासानिक क्रिया किती पूर्णत्वास जाईल-म्हणजे शेकडा ८० टक्के

शेकडा ९० टक्के की संपूर्ण हेहि आता सागतां येतें. रासायनिक क्रियांच्या
समतोलत्वाविपयी त्याने ज्या उपपत्ति बसविल्या, त्यावरून एखादी रासाय-
निक किया आपणास हवी असेल त्या तऱ्हेने घडवून आणण्यासाठी काय
केलें पाहिजे याचा नीट पत्ता लागला रासायनिक क्रिया एका विशिष्ट
आदर्श स्वरूपांत विचारांत घेतल्यास त्या विचारसरणीच्या सहाश्याने
बऱ्याचशा गोष्टींचा कसा उलगडा होतो हें व्हॅन्टहॉफच्या कार्यावरून
समजून येतें. विशेपत स्टासफुर्ट खाणीतील वेगवेगळे क्षार त्या स्वरूपांत
येन्ये कसे आले या?ःत्रपर्याचेत्याचे संशोधन अत्यंत मौलिक रूपरूपाचे आहे



जाकोबस हेन्रिकस व्हॅन्टहॉफ ७
त्या संशोधनामुळेच हे क्षार समुद्राचे क्रमश: बाष्पीभवन शेकडो वषें होत
राहिल्याने मिळाले आहेत. हा निष्कर्ष मिळाला व या निकर्षाचा उपयोग
करून समुद्रातील व खाऱ्या सरोवरातील पाण्यांत असणारे क्षार

मिळविणारे कारखाने निघाले आहेत.



: १९०२

-..वन येथील कोलेजांतून

एमिल फिशरने विश्वम्त्रिद्यालयीन पदवी
मिळविली व ती मिळवितांना वर्गांत

पहिला नंबर पटकावून आपली हुशारी
त्याच वेळीं जनतेसमोर आणली. त्याचे वडील औद्योगिक उलाढालींत
गुंतलेले असत. त्याच धंद्यांत वडिलांच्या जोडीला जाऊन पैसे
मिळविणे त्याला अत्यंत सोपे होतें. पण त्याला पदार्थविज्ञानशास्त्र व
गणित यांत संशोधन करण्याची इच्छा होती, पण पोटदुखीच्या त्रिकारा-
मुळे त्याला १८७१ पर्यंत वॉन विश्वविद्यालयांत पदव्युत्तर अभ्यासास
सुरुवात करतां आली नाही. वॉन विश्वविद्यालयांतील शिक्षणपद्धति त्याच्या
विशेष मर्जीस उतरली नाही. त्यामुळे स्थलान्तर करून स्ट्रासवर्ग विश्व-

विद्यालयांत त्याने आपला अभ्यासक्रम पुरा केला. तेथे त्यास रसायन-
शाखांत फन वायरच्या, खनिजशाखात पल नॉथ याच्या, व पदार्थ-
विज्ञानशास्त्रांत अडॉल्फ बुटच्या मार्गदर्शनाचा लाभ झाला. १८७४
मध्ये फिशरला डॉक्टरेट पदवी मिळाली. पुढच्याच वावी त्याने फिनाईल
हायड्रझीन या नवीन पदार्थाच्या निर्मितीविषयीचे संशोधन प्रसिद्ध केलें.
या पदार्थामुळे त्याला शर्कराविषयक संशोधन जास्त सुलभ झालें. दोन
नायट्रोजन व चार हायड्रोजन अणु मिळून झालेल्या पदार्थास हायड्र:झीन

-०-शर्करा व प्युरिन या सेन्द्रिय पदार्थांच्या निर्मितीबद्दल पारितोषिक
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असें नांव दिलें जातें. सूत्रूरूपांत हा पदार्थ १ यु ए. एस, किंवा
हा. ना. ना. हा. असा मांडता येईल. हायड्रझीनमधील ऐका हायड्रोजन
क्राऐवजी फिनाईल अणुसमूह घुसविण्याचे कार्य फिशरने केलें. म्हणजे
फिशरने मिळविलेला पदार्थ सूत्ररूपाने ००तैं -र १४६.१, किंवा
का. ६ हा. ना. हा. ना. हा. २ असा लिहिता येईल. या संशोधनानंतर त्याला
असें आढळून आलें की, फिनाईल हायड्रझीन व ग्झुकेज किंवा पोजयासारख्या शर्करा यांचा संयोग होऊन फिनाईल हायड्रोझोन या वर्गांतील
पदार्थ तयार होतात. या पदार्थांचे शुद्धीकरण सहज होत असल्याने,
त्या संयुक्तांच्या गुणधर्मांवरून मूळ शर्करांच्या व्पूहाणची रचना शोधून
काढता येते. फिनाईल हायड्रोझोनविषयीचे संशोधन त्यास इतकें आवडले
की स्ट्रासबर्ग, एरलेगेन बुर्झवर्ग व वर्लिन या ठिकाणी स्थलान्तर करून
देखील त्याने ह्याच विषयावर संशोधन चालू ठेवले

सर्वसाधारणपणे त्याच्या संशोधनाविषयीच्या कल्पना म्हणजे संशो-
धनाचे उद्दिष्ट व तें साधण्याकरिता काय केलें पाहिजे याबद्दलच्या कल्पना
त्याने अत्यंत त्रिचारपूर्वक ठरविलेल्या असत. संशोधन चालू असतां, ज्या

कांही नव्या गोष्टींचा शोध लागेल, त्यांचा नीट अभ्यास करून, पुढील
संशोधनाची दिशा आखण्याचे काम त्यास फार चांगले साधलें होतें.

युरिक अम्लाविषयीचे संशोधन त्याने याच पद्धतीने केलें. युरिक अफू
नागांच्या मूत्रांत नेहमीच मिळतें. मानवी मूत्रांतही तें असतें. अन्नांत अस-
लेल्या नत्रयुक्त पदार्थांपासून तें शरीरांत तयार होतें व मूत्रावाटे तें बाहेर
निघून जातें. जोपर्यंत त्याचा योग्य तो निचरा शरीरांतून होत असतो
तोपर्यंत शरीरप्रस्तुति नीट राहाते. पण त्याचें रक्तातील प्रमाण जास्त, झाल्यास
साधेद्रुखीसारखे रोग होतात. या युरिक अम्लाविषयी फन बायरने
संशोधनास सुरुवात केली होती. एमिल फिशरने तें संशोधन आपल्या
हातीं घेऊन त्याचा जास्त विस्तार केला; व हें करीत असतां कॅफीन व आळ
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थिएऱादामिन या युरिक अम्लसदृश पदान्यांच्या रचनेचा उलगडा लावला.
युरिक अम्ल, कॉफीन व थिओबोमनि हे तीनही पदार्थ प्युरिन नांवाच्या
सेजिय पदर्थापासून मिळतात असें फिशरच्या संशोधनाअन्तीं ठरलें.

युरिक अम्लाविषयीचे संशोधन साधरण १८९९ च्या आसपास संपले
व ज्या वेळीं १९०२ साली फिशरला शर्करा व युरिन या पदार्था-
त्रिपयीच्या संशोधनाबद्दल नोबेल परितोपिक देण्यांत आलें त्यावेळीं त्याने
प्रथिनांच्या रचनेविपटनी संशोधन सुरू केलें होतें. हें संशोधन करीत
असतां आपले विद्यार्थी व सहाय्यक यांच्या सहाय्याने त्याने विश्वेप्ग्ग्णत्यया

नवीन पद्धति बसविल्या; व त्यांचा उपयोग करून त्याने प्रथिनांची मूल-
भूत रचना शोधून काढली. ती नीट समजल्यावर निरनिराळी घटक द्रव्ये

घेऊन, त्यापासून प्रथिने वनविण्याचात्याने प्रयत्न केला. हें करीत असतां,
त्याने प्रथिनासारखे मोठमोठे अणुसमूह ज्यात आहेत असे पदार्थ तयार
करून दाखविले. प्रथिनासंवंधीच्या आपल्या संशोधनाचा आढावा त्याने

१९०६ सालीं दिलेल्या एका व्याख्यानांत घेतला. त्या व्याख्यानाचा वृत्तान्त

वाचून, प्रथिनांच्या रचनेचे कोर्डे सुटलेच असा एक गैरसमज जनतेंत
पसरला. पण खुद्द फिशरला आपल्या कामाची यायोग्यय कल्पना असल्याने,
प्रथिनांच्या रचनेचे कोडे आपण पूर्णपणे सोडविले असें फिशरने केव्हाहि
उद्‌गार काढले नाहीत

१९१४ सालीं पहिलें महायुद्ध सुरू झालें त्या वेळीं फिशरचे नि-विषयी केलेले संशोधन संपत आलें होतें. पहिलं महायुद्ध सुरू होण्या-
आधी, अगसामुग्री व रसायने यांची भरपूर तरतूद करून, नंतरच जर्मनीने
त्या युद्धांत भाग घेण्याचे ठरविलें असा कांही राष्ट्रांचा त्या वेळीं समज
होता. पण सद्यःस्थिति तशी नव्हती. अचानक महायुद्धाचा भडका
उडाल्याने अन्नसामुग्री व रसायने यांचा तुटवड्याचा प्रश्न जर्मन राष्ट्रापुढे

उभा राहिला. आलेल्या पेचप्रसंगांतून मार्ग काढण्याकरिता म्हणजे अन्न-
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सामुग्री व रसायने यांची निर्मिति व्यवस्थित व अव्याहत चालू ठेवण्याच्या
कामावर एमिल फिशरची नेमणूक झाली. व त्यानेहि आपले प्रयोगशाळे-
तील संशोधन बाजूस ठेवून या कार्यात मन घातले त्याने अंगीकारलेल्या
कार्यात जर्मन सरकारचा संपूर्ण पाठिंबा होता. त्या पाठिंव्याच्या जोरावर,
युद्धजन्य परिस्थितीला तोंड देण्याच्या कार्यात फिशरने पुष्कळ यश
संपादन केलें.

महायुद्ध संपेपर्यंत १९१८ साल उजाडले त्या अवधींत एमिल
फिशरच्या तीन चिरंजिवांपैकी दोहोरन मृत्यूने गाठले. त्यापैकी एक तर
पितूभूमीसाठी लढत, रणांगणावर मृत्यु पावला. दोस्त राष्ट्रांच्या सैन्यसामर्थ्या-
समोर जर्मन राष्ट्राला हार खावी लागली; व अपयश पदरांत येऊन,
व्हर्सायचा तह पत्करावा लागला. युद्धांत झालेल्या जर्मनीच्या पराभवाने
खचलेल्या फिशरला पुत्रयोगाचें दुःख सहन करणें भाग पडलें व त्यामुळे
त्याची प्रकृति ढासळली. जुना पोटदुखीचा विकार सुरू झाला व त्यांतच
त्यास १९१९ सालीं मृत्यु आला.
पारितोषिकास पात्र ठरले संशोधन

आजारी माणसांच्या विशेष परिचयाचा ग्लुकोज हा पदार्थ रसायन-
शास्त्रांत शर्करा किंवा काबोहाड्रेट वर्गांत मोडतो. त्याच्या रचनेचे सूत्र

अत्यंत साध्या स्वरूपांत मांडावयाचे असल्यास एस, ०, बाजूस
दाखविल्याप्रमाणे मांडत। येईल.

०००८ का. हा, ऑ. हा.
एएस व. हा. ऑ. हा.

०ध०प का. हा. ऑ. हा.
एमएस का. हा. ऑ. हा.

०८० का. हा. ऑ. हा.
का. हा. ऑ.
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या सूत्राकडे पाहिल्यास सहा कार्बन अणूंची साखळी हें एक त्या

पदार्थाचे वैशिष्ट्य सांगतां येईल. त्या साखळीच्या एका टोकाला कार्बन,
हायड्रोजन व ऑक्सिजन मिळून झालेला एक अणुसमूह व दुसऱ्या
टोकाला एक कार्बन, दोन हायड्रोजन व ऑक्सिजन आणि हायड्रोजन
मिळून झालेला हायड्राक्सिल अगुसमूह यापासून बनलेला ६? ०१८
किंवा का. हा. ऑ. हा. हा अणुसरू असतो. या दोन अणुसमूहामध्ये
चार ०४०ध किंवा का. हा. ऑ. हा. च अणुसमूह असतात. ऑक्सिजन
व हायड्रोजन मिळून झालेल्या अगुसव्हाला हायड्राक्सिल अणुसमूह
म्हणण्याचा प्रघात आहे. म्हणजे साखळीत जोडल्या गेलेल्या सहा कार्बन

अणूपैकी पांचास एकेक हायड्रॉक्सिल अणुसमूहू जोडलेला आहे. अशाच
तऱ्हेचा हायड्रॉक्सिल अगुसमूह अल्कोहोलमध्ये असतो. ह्या साखळीच्या
एका टोकाशी असलेल्या ०८० किंवा का.हा.ऑ.ह्या अणुसमूहास अहि-
हाड अगुसखुर म्हणतात. ग्लुकोज या शर्करेच्या कार्बन साखळीतील
कार्बन अणु मोजतांना अल्डिहाइड अणुसमूहात असलेल्या कार्वनाला पहिला
क्रमांक देण्यांत येतो. त्यामुळे एल, ०१ किंवा का. हा.,हा. या अणु-
समूहांत असलेल्या कार्बनचा क्रमांक सहा येतो. ग्सुकोःपुनचे कांही विशिष्ट
पद्धतीने ऑक्सिडेशन केल्यास, सहाव्या क्रमांकाशी असलेल्या ००,०४
ह्या अणुसमूहाऐवजी एक किंवा कॉर्वाक्सिलिक अनुसक्र-र वाणता
येतो व बाकीची साखळी आहे तशीच राहते. अशा रीतीने मिळविलेल्या
पदार्थास ग्झुकोरोनिक अम्ल असें म्हणतात. हेंच 'लुकोरोनिक अम्ल
बऱ्याचशा प्राण्यांच्या शरीरांत निर्माण होत असतें. कॉर्वालिक अम्ल,
क्लोरल किंवा टपेंटाइन यासारखी विषारी द्रव्यें शरीरांत गेल्यास, त्यांना
निरुपद्रवी करण्यासाठी ग्लुकोरोनिक अभ्याचा उपयोग होत असावा.
ग्?बुकोरोनिक अम्लाच्या व्पूहाणूची रचना, त्या अम्लल्हया ग्लुकोजशी संबंध
व हें अम्ल शरीरांत कसें तयार होत असा याविषयीचे स्पष्टीकरण हें
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फिशरने प्रयोगशाळेंत ग्लुकोजपासून मिळविल्यानंतर सांगतां येऊ लागलें.
वनस्पति व प्राणी यांना अशी कांही एक नैसर्गिक देणगी मिळाली

आहे की, तिच्या साहाय्याने त्यांना शर्करा किंवा शर्करेपाहून
निर्माण होणारे पदार्थ-यांनाच एकोसाइड असें म्हणतात-तयार
करतां येतात. आबण्याची क्रिया निरनिराळ्या पद्धतीने घडवूनआणल्यास
एकाच मूळ पदार्थांपासून निरनिराळे पदार्थ मिळू शकतात. प्राण्याच्या
शरीरांत किंवा वनस्पतीमध्ये हें कार्य ज्या गोष्टींच्या सहाय्याने घडत
असतें, त्या गोष्टी किंवा ते पदार्थ अत्यल्प प्रमाणांत शरीरांत असतात.
त्यांनाच इंग्रजीमध्ये फर्मेन्टसू असें म्हणतात. फर्मेनरार कांही विशिष्ट
उष्णतामान असलें तरच कार्यक्षम असतात. त्यास आपलें कार्य घडवून
आणण्यासाठी जरूर असलेलें उष्णतामान नसल्यास, तीं फर्मेन्टसूमुळी-
सुद्धा काम देऊं शकत नाहीत. वेगळे उष्णतामान असल्यास बहुधा
.नष्टहि होत असावी. पण त्यांना हवें असेल तें उष्णतामान असल्यास तीं
आपलें कार्य मुळीसुद्धा न थांबता सारखे चालू ठेवतात. कांही रासायनिक
पदार्यांशीं त्यांचा संयोग झाल्यास त्यांची कार्यक्षमता नष्ट होते. पण
त्यांच्या पद्धतीने कार्य करण्याची संधि मिळाली तर आपल्या वजनाच्या
किती तरी पट वजनाच्या पदार्थामध्ये तें हवी ती रासायनिक क्रिया

घडवून आणूऽ शकतात. अशा रीतीने कार्य करणाऱ्या पदार्थास सतत
कार्यमग्न असलेल्या पुढल्याची उपमा देता येईल. पुढारीपण टिकविणे
कठिण असतें, पण तें जर का कोणी टिकवू. शकला तर शेकडो हजारो
माणसांमध्ये तो त्यास हवी असलेलीविचारक्रान्तिघडवून आणून त्यांच्या
हातून कार्य घडवून आणू शकतो. फर्मेन्टरर पुढाऱ्यासारखे असतात.
शरीरांत किंवा वनपस्तीमध्ये घडणाऱ्या रासायनिक क्रिया फर्मेसटसूच्या-
द्वारा घडून येत असतात. ग्लुकोजपासून ग्लुकोरोनिक अम्ल तयार करण्याचें
कार्यहि फमेन्टस् करीत असतात.
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ग्लु-मेजमध्ये असलेल्या अल्डिहाइड अणुसमृह्रामुळे ग्लुकोजच्या
अल्कोहोलशी संयोग घडवून आणता येतो. अशा रीतीने मिळविलेल्या
पदार्थास ग्लुकोसाइड म्हणतात. अशा तऱ्हेचा किती तरी ग्लुकोसाइड
वनस्पतीमध्ये सापडतात. ग्लुकोजमध्ये एकंदर पांच हायड्रॉक्सिल अणु-
समूह असतात, त्यांच्यामुळे ग्त्ठुकोज व अम्ल यांच्या संयोग घडवून
आणता येतो. हायडसिल अणुसमुहू असणारे अल्होकोल व अस्त
यांच्या संयोगाने मिळणाऱ्या पदार्थास झेस्टर म्हणतात. त्याचप्रमाणे
स्कुटकेवसारख्या शर्करा व अस यांच्या संभोगापासून मिळणारे पदार्थ
एस्टर्स वर्गांत मोडतात. फिशरला असें आढळूरन आलें की, कातडी
कमावण्यासाठी वापरांत असलेल्या टॅनिनमध्ये शर्करा व लिक डफ
यांच्या संयोगाने बनलेले एस्टर असतें. टॅनिनचे विधेपण करून त्यावरून
टॅनिनच्या रचनेसवधी बांधलेला कयास खरा आहेकी नाही हें पाहण्या-
करिता त्याने ग्लुकोरमसारखी शर्करा व लिक अस्त यांचा संयोग
घडवून आणून नि मिळवून त्याचे गुणधर्म निसर्गतः मिळणाऱ्या
टॅनिनसारखे असतात असें सिद्ध केलें.

त्यानंतर त्याने शेवडीच्या १००ण्डल) कवचीपासून मिळणाऱ्या
ग्लुकोसमाडन या पदार्थाविपयी संशोधन केलें. ग्लुकोसमाइन हा पदार्थ
निरनिराळ्या प्राण्यांच्या शरीरापासून मिळवित? येतो. पदार्थाची अणुरचना
शोधून काढल्यानंतर, तोच पदार्थ प्रयोगशाळेत तयार करून पाहिला.
हें ग्लुमकेसमाइऽन शरीरांत कसें तयार होत असावे हें सांगणे वरेच कठिण
आहे. फिशारच्या मते ग्लुकोजपासून आल्या अमिनी अम्ल मिळण्या-
आधीची पायरी ग्लुकोसमाहुनची लमिति होय. ग्सुकोसमाइनच्या
निर्मितीचा नीट उलगडा झाला म्हणजे शरीरांत प्रथिने कशी तयार
होतात याचा नीट पत्ता लागतो

उद्धिज पदार्थांमध्ये ग्लुकोसाइड किंवा ग्लुकोजची इतर पदार्थांबरोवर
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होणारी सयुक्ते असतात. फिशरच्या संशोधनामुळे ग्लुकोसाइडची अणुरचना
नीट समजून आली. बदामामध्ये अमिलीन नावाचे ग्लुकोसाहुड असतें.
त्याचप्रमाणे युरोपमधील विलो व पॉपलर या झाडांत सापडणारे सॅलिसिन
हेहि एक ग्लुकोसाइड आहे.

प्रयोगशाळेंत .निरनिराळा एकोसाइड तयार करून फिशरने त्यांच्या-
वर निरनिराळ्या एन्झाहुमच्या काय परिणाम होतो यावर संशोधन करून,
शरीरांत मिळणारी रसायने कशी तयार होतात यावर त्याने पुष्कळच
प्रकाश टाकला आहे. पदार्थांच्या व्वूहाणूच्या रचनेप्रमाणे त्यावर
परिणाम करूं शकेल असा एकच एन्झाडुमन असतो असें आढळून आलें
आहे. ज्याप्रमाणे कुलुपाला एकच किल्ली चालू शकते त्याप्रमाणे एका
विशिष्ट रचनेच्या व्पूहाणूवर ठराविकच एन्झाइमचा उपयोग होतो.
वनस्पतीमध्ये किंवा एखाद्या प्राण्याच्या शरीरांत ठराविकच एन्झाइम
असल्याने, त्या त्या वनस्पतीमध्ये किंवा त्या प्राण्याच्या शरीरामध्ये
कांही विशिष्ट रासायनिक किया घटून येतात व त्यामुळे कांही विशिष्ट
रसायनेच विशिष्ट वनस्पतीमध्ये किंवा प्राण्यांमध्ये सापडतात.
एन्साइमच्या साहाय्याने घडून येणाऱ्या रासायनिक किया, प्रयोग-
शाळेत घडवून आणणें अत्यंत कठिण असतें, कारण एन्झाइम कोणत्या
परिस्थितींत परिणामकारक ठरेल याचा सखोल व परिपूर्ण अभ्यास
करावा लागतो.
फिशरच्या संशोधनाचे परिणाम

शंकरांची अगुरचना शोधून काढण्यासाठी फिशाने फिआइल हायड्रझिन
दव्याचा उपयोग करून, शर्त्र?रांची अणुरचना समजूत घेण्याकरिता एका
नवीन विखेषणपद्धतीचा अवलंब केला. अजून हें द्रव्य सेन्द्रिन्य रसाय-
नातील विशिष्ट वर्गांच्या संयुक्तांच्या व्युरहाणूरची रचना शोधून काढण्या-
करिता वापरतात.
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एकोरोनिक अल्पाच्या व्पूहाणूची रचना व त्याची प्रथोगशाळेंत
निर्मिति यासाठी फिशरने फार परिश्रम केले. नुकतेच ह्या खुकोरोनिक
अम्लामध्ये फारच चांगले औषधी गुण असल्याचें आढळून आलें आहे.

व्यसकोज तत्सम शर्करांच्या -हातील सहा कार्बन अणूंची साखळी
व त्या साखळीतील प्रत्येक वाईन अणूला जोडलेले हायड्रोक्सिल अणु-
समूह याविषयी नीट कल्पना येण्याकरिता फिशरने रिधोरन या शर्करे-
संबंधी वरेच संशोधन केलें. रक्त व स्नागृ यांच्या निर्मितीमध्ये या
शर्करेचा अतिशय उपयोग होतो असें आता आढळून आलें आहे.
रिवोजचें अडिनि या युरिन वर्गांत मोडणाऱ्या पदार्थावरोवर होणारे
संयुक्त रक्तांत व स्नावृत् मिळतें. जर्मन शास्त्रज्ञ लिविगच्या मार्गदर्शना-
प्रमाणे तयार केलेला मांसाचा रस्ता किंवा सूप बाजारांत मिळतें; व हें
सूप शररिपोषणास अत्यंत हितावह असल्याचें आढळून येतें. या लिविग
ग्रुपमध्ये डिनि व रिबोज यांच्या संयोगाने झालेलें संयुक्त मुख्यत्वे-

करून असतें.
शर्कराविषयीचे संशोधन करतांना फिशरने निरनिराळ्या रासायनिक

क्रिया हाताळल्या व आत्मसात केल्या. त्याच पद्धतींचा उपयोग करून
रेवाने व्हेरोनल हें सेव्हिय रसायन बनविले; व जोसेफ फॉन मेरिंग यांच्या
सहकार्याने त्याचे औषधी गुणधर्म शोधून काढले. व्हेरोनल बार्बिटबुरेट
वर्गांतील औपध असूनत्याचा झोपेकरिताकिंवा गुंगी येण्यासाठी उपयोग
होतो. व्हेरोनल बनविण्यासाठी त्याने ज्या पद्धती वापरल्या त्यांचे पेटंट
त्याने घेतलेंम्हणजेत्यापद्धतिवापरण्याविषयीचेखास हक्कत्याने स्वतःसाठी
राखन् ठेवले. फिशरच्या पेटंटचा उपयोग करून व्हेरोनल व इतर
कर्बिटधुरेट बनविण्यांत येतात.

ग्लुकोज या शर्करेमध्ये एक अल्डिहाइड अणुसमूह असतो हें अगोदर
विशद करून सांगितलें आहेच. या अल्डिहाइड अगुसमूहाचे हैड्रोजनच्या
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साहाय्याने अल्कोहोलिक अणुसमूहांतरूपांतर करतां येतें. फिशरने शोधून
काढलेल्या पद्धतीमुळे शूर्पराय अल्कोहोल मोठ्या प्रमाणांत तयार करता
येऊ लागली अशा शर्क्द्रीयअल्कोहोल किकशुगर अल्कोहोलचा अम्ला-
बरोबरसंयोगघडवूनआणल्यास,मिळणारींसंयुक्तेंकपडास्पच्छकरण्याच्या
कामी फार उपयोगी पडतात. अशा पदर्यांना १पलकंपमट्ट पुलाहे किंवा
१६ष्टासुष्ट म्हणतात. त्याच्यासहाटयाने कपडाधुऊन स्वच्छ करण्याचें
काम अत्यंत सुलभ होतें.

फिशरने शर्करा, प्रथिन व प्युरिन वर्गांत मोडणाऱ्या पदार्थांविषयी

केले संशोधन अत्यंत मौलिक स्वरूपाचे आहे. अमिनो अम्लाची एक-
मेकांशी संयोग होत होत, व्यूहाणूची लांबी वाहू लागते व सरते शेवटीं
त्याचे प्रथिनामध्ये रूपांतर होतें. हा त्याचा शोध अत्यंत महत्त्वाचा आहे.
अन्नाबरोबर प्रथिने घेतल्यावर शरीरातील त्क्ताइममुळे, त्या प्रथिनांपासून
त्यांचे घटक अमिनो अक्क तयार होतात; व त्यांच्या निरनिराळ्या प्रकारे
एकच येण्याने शरीरसंवर्धनाचे हें गुपित समजल्यावर प्रयोगशाळेत
निरनिराळया अमिनो अण्णांची निर्मिति सुरू झाली व त्याचा शरीरसंवर्धना-
साठी उपयोग होऊं लागला.

नो... २

६४

'' ए -१



: १
स्वांते ऑगस्ट अऱ्हेनियस

( १८५ ९- १९२७)
चरित्र

स्वीडनमधील मालर तलाव?
नजीकच्या विक गावी स्वांते अऱ्हेनि-
यसचा जन्म झाला. तिसऱ्या वर्षांच
वाचनास सुरुवात करून त्याने आपली

तीव्र बुद्धिमत्ता पित्याच्या निदर्शनास आणली. शालेय जीवनांत
गणित आणि विज्ञानशास्त्र हे त्याचे आवडते विषय होते. त्याचें विश्व-
विद्यालयीन शिक्षण उसाला विश्वविद्यालयांत पुरे झालें. त्याचें संशोधन-
कार्य मात्र डॉकहोममध्ये झालें. त्यानंतर १८८४ मध्ये उसाला गार्या
परत जाऊन, त्याने त्या विद्यापीठाची डॉक्टरेट पदवी घेतली.
त्या वेळीं ' विलयनांची विद्युद्रवाहक शक्ति ' या विषयावर त्याने निबंध
सादर केला होता. त्या वेळीं फीडरिक कोलारॉश या विज्ञानशास्त्रज्ञाने

विलयनांची विद्युदूवाहनशक्ति ठरविण्याची एक सुलभ पद्धत शोधून
काढली होती. धातूच्या तारेची विद्युद्वाहक शक्ति ठरविण्याचें काम सोपे
असतें, पण धातूच्या दोन तुकड्यांची टोक पाण्यांत बुडविली व पाण्याच्या
वर असलेली टोकं विजेच्या वॅटरीस जोडलीं तर असें दिसून येतें की,
विद्युत्प्रवाह एका तारेच्या टोकापासून दुसऱ्या तारेच्या टोकापर्यंत
जाऊं शकत नाही, म्हणजे थोडक्यात शुद्ध पाण्यांत विद्युद्वाहकशीत'

नाही. त्याच पाण्यांत क्षार किंवा अम्ल (हुपरघळविल्यास किंवा पाण्या-

' विद्युद्विभाजनाच्याजिविवेचनाकरिता नोबेल पारितोषिक '
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ऐवजी क्षार, अम्ल किंवा अल्कलीचे विलयन वापरल्यास, त्यामधून
विद्युत्प्रवाह जाऊ शकतो. पण विलयनामधून विद्युत्प्रवाह गेल्यानंतर,
विलयनात असलेल्या पदार्थाचे विभाजन होतें.

विलयनाला विद्युदुवाहनशक्ति येण्याचे कारण म्हणजे पाण्यांत
विरघळलेले क्षार, अम्ल किंवा अल्कली होत असें समजले जाते आता
आपण विद्यत्प्रवाहामुळे विलयनातील क्षाराचे किंवा अम्लाचे किंवा
अल्कलीचे द्विभाजन होतें त्याची कारणपरंपरा लावण्याचा प्रयत्न

करू विजेच्या बेंटरीस दोन केलें असतात. एक धन विद्युत्केन्ह व दुसरें
क्रणविद्युत्केन्ह पाण्यांत क्षार, अस किंवा अल्कली विरघळविला म्हणजे
त्याचें अयनीकरण होतें. म्हणजे मूळ पदर्थाच्या कणापासून दोन तऱ्हेचे
वतुम कण निर्माण होतात. त्यांपैकी पहिल्यातऱ्हेच्या कणावर धनविद्युद्रभार

असतो व दुसऱ्या तऱ्हेच्या करणावर ऋणविद्युढुरभार असतो. हे दोन्ही
तऱ्हेच्ये कण एकत्र आल्यास विरघळविलेला मूळ पदार्थ मिळतो. विलयनांत
असलेल्या व धन किंवा ऋण विद्युदुभार वाहणाऱ्या या सूक्ष्म कणांना
आयन ( 1०!') असें नांव मायकेल फॅराडे या शास्त्रज्ञाने दिलें आहे.
आयन या शब्दाचा अर्थ फिरणे किंवा चालणें असा होतो; व विलयनात
असलेले विद्युदुभारवाहक सुक्ष्म कण सारखे फिरत असावेत अशी कल्पना
करून फॅराडेने त्यास आयन असें नांव योजले होतें. कोणताहि पदार्थ
पाण्यांत विरघळविल्यास आयन मिळतात असें नाही. साखर, ग्लुकोज
किंवा युरिया यांसारखे सेव्हिय पदार्थ पाण्यांत विरघळविल्यास आयन
मिळत नाही. पण दरार, अल्कली किंवा अम्लापासून मिळतात. जो पदार्थ
पाण्यांत विरघळविल्यावर त्यापासून आयन मिळतात व उन्याचे विद्युत्प्रवाह

गेल्यानंतर विघटन होतें त्याला एलेक्ट्रोलाइट असें म्हणण्याचा प्रघात
आहे. तर उलट जो पदार्थ पाण्यांत विरघळविला तरी त्यापासून
आयन मिळत नाहीत, ज्यामधून विद्युत्प्रवाह जाण्यास प्रयास पडतात व
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ज्याचे विद्युत्प्रवाहाच्या सहाय्याने विघटन होत नाही, त्यास नसले-
लाइट म्हणतात. निरनिराळ्या हुत्ठेक्ट्रोलाहुटची पाण्यांत विलयनें करून
त्यांची विद्युदूवाहकशक्ति अन्हेनियसने मोजून पाहिली; त्या वेळीं त्यास

असें आढळले की, विलयनांतील पाण्याचे प्रमाण जसजसे वाढवावे त्या
त्या प्रमाणांत विलयनाची विद्युदुवाहकशक्ति वाढत जाते व अशा रीतीने
वाढत वाढततीठराविक मर्यादेपर्यन्त वाढते; ती मर्यादा पोचल्यावर जास्त
पाणी घालूनहि तीत फरकहोत नाही. या गोष्टीचा विचार केल्यावर अहे-
नियसला असेवारूंदलागले की, विलयनांत असलेल्या इलेक्ट्रोलाडटचा कांही
भागविद्युदुभारवाहक आहेवकांही भागविद्युदूभारवाहकनाहीविलयनांतील
प्रमाण वाढवीत गेल्यास इलेक्ट्रोलाइटचा विद्युतू-भारवाहक भागाचे प्रमाण
वाढत जातें; व ज्या वेळीं रवृपू पाणी घालावे त्या वेळीं विद्युतूभारवाहक
कणच विलयनात असतात. आता वियुरतूभारवाहनाचे कार्य विलयनातील
' आयन ' करीत असतात, ही कल्पना केली तर अन्हेनियसच्या प्रयोगाचे
स्पष्टीकरण करतां येतें. ज्या वेळीं आपण सोडीयम क्लोराइडसारखा क्षार

पाण्यांत विरघळवितो त्या वेळीं त्याचें आयनीकरण होऊन
त्यापासून धनविद्युद्रभारवाहक सोडीयम आयन व ऋण विद्युद्रभारवाहक
क्लोराइड आयन मिळतात पण हें आयनीकरणाचें काम पूर्णांशाने
झालेलें नसतें. -ज्या वेळीं विलयनांत पाणी कमी असतें त्या वेळीं विल-
यनांत सोडीयम क्लोराइडचे मुला कण असतात व विद्युदूवाहनाच्या
दृष्टीने ते पूर्णपणे अकार्यक्षम असतात. विलयनात जसजसे पाणी घालीत
जावे, त्याप्रमाणे विलयनांतील सोडीयम क्लोराहुणखे आयनीकरण वाढत
जातें व भरपूर पाणी विलयंनांत घातल्यावर आयनीकरणाचें कार्य पूर्ण

होतें. विरघळविलेल्या पदार्थाच्या सुलम कणापारननू आयन मिळण्यासाठी
विद्य्रुतूशक्तीची मुळीसुद्धा जरूर नसते. क्षार पाण्यांत विरघळविला की
ताबडतोब कीटाने क्रिया सुरू होते. विलयनांच्या विद्युद्रवाहक-
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शक्तीचे हें विवेचन अन्हेनियसने १८८४ सालीं प्रसिद्ध केलें. अव्हेनि-
यसचें विवेचन वाचून, विल्हेल्म ओस्टवाल्ड या जर्मन शास्त्रज्ञाला त्या

विषयासंबंधी विशेष औत्सुक्य वाटून, त्याने उप्सला विद्यालयांत जाऊन
त्या विषयासंबंधी अन्हेनियसवरोवर खपू चर्चा केली; व अऱ्हेनियसने,
मांडलेला सिद्धान्त बरोबर असल्याचें मान्य केलें. थोड्याचवेळांतस्वीडन-
मधील शास्त्रीपंडितांना अन्हेनियसच्या कामाचे महत्त्व पटले व त्यांनी
अन्हेनियसला पुढील शिक्षणांत बहुमोल मदत केली.

स्वीडनमधील अंगीकृत शिक्षणक्रम पूर्ण केल्यानंतर, अव्हेनियसने
खास दौरा काढून, रिमा शहरांतील ओस्टवाल्ड, बुर्त्झवर्गमधीलकोलरॉश,
ग्राझमधील बोल्ट्रझमन व आमूस्टरडॅममधील व्हॅन्टहॉफ इत्यादि नामांकित
शास्त्रज्ञांची भेट घेतली व त्यांच्याबरोबर विलयनाच्यावियुद्रवाहकशक्ती-
विषयी विचारविनिमय करून, आयनकिरणाची क्रिया व आयनांच्या
अस्तित्वामुळे विलयनांच्या विद्युदुकृत्याशक्तीत घडून येणारा फरक, या-
विषयीच्या उपपत्ति पक्क्या केल्या व त्याविषयीचें विस्तुत विवेचन त्याने
प्रसिद्ध केलें. हें सर्व कार्य करण्यामध्ये त्याची जवळ जवळ पाच-सात
वर्षे खर्च झाली.

१८९१ मध्ये त्याची स्टॉकहोम विद्यापीठांत प्राध्यापक म्हणून नेमणूक
झाली. तेथे असतांना, रासायनिक क्रिया घडून येण्याविषर्यांच्-या निर-
निराळ्या कारणांचा योग्य विचार करून, ' उष्णतेचा रासायनिक क्रियावर

परिणाम ' या विषयासंबंधी त्याने एक नवीन उपपत्ति बसविली.
स्टॉकहोममध्ये त्याचें प्राध्यापनाचें कार्य चालू होतें, रेयाच वेळीं जर्मनी-

मध्ये व्हॉन वेरिंग आणि पॉल एरलिच यांचें सजीव प्राण्यांत, रोगामुळे
किंवा अन्यप्रकारें निर्माण होणाऱ्या विषारी द्रव्याविषयी संशोधनकार्य
चालू होतें. सजीव प्राण्यांमध्ये विषदवाचा प्रादुर्भाव झाल्यास, त्या विषाचा
प्रतिकार करून, त्यास पूर्णपणे निष्प्रअड-ष्ट्रहे द्रवपदार्थ? 'ह
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प्राण्याच्या शरीरांत निर्माण होतात. अशा रीतीने सजीव प्राण्याच्या
शरीरांतून निर्माण केल्या जाणाऱ्या पदार्थास वेरिंग व एरलिच यांनी
टीटक्सिन किंवाप्रतिविष असें नांव सुचविले. यासंशोधनामुळे सजीव
प्राण्यांच्या शरीरांत घडून येणा-या रासायनिक क्रियाकडे अऱ्हेनियसचे
लक्ष वेधले व त्याने अशा क्रियांचा अभ्यास करून, त्यांना रसायन-
शाखांतील नियम लावण्याचा प्रयत्न केला. त्या वेळीं त्यास असें आढळून
आलेकी, शरीरांत घडून येणाऱ्यानिरनिराळ्या रासायनिक क्रिया व काच-
पात्रांत किंवा परीक्षानळींत घडवून आणलेल्या रासायनिक क्रिया यांत
विशेपसा फरक नाही. याच विषयासंबंधी जास्तसंशोधन करून कांही तरी
नवीन तत्त्वप्रणालि शोधून काढण्याची वहेनियसला उत्तम संधि होती,
पण तोपर्यंत त्याचें लक्ष कॉस्मिक फिजिक्स या नवीन विषयाकडे वेधले
व त्या विषयांत तो रमला. त्या वेळीं त्याने पृथ्वीवरील सूक्ष्म अणु किंवा
सूक्ष्म जंतु अंतराळांतून सुखरूप प्रवास करून विश्वाच्या कोठल्या तरी
दुसऱ्या भागापर्यंत म्हणजे एखाद्या ग्रहापर्यंत पोचण्याची शक्यता आहे,
असें मत प्रदर्शित केलें. हें मत फारसेंकोणास पटले नाही ही गोष्ट वेगळी.

१९०५ मध्ये त्याने स्टॉकहोममध्ये संशोधनासाठी खास स्थापलेल्या
नोबेल डून्स्टिटयूटूमध्ये प्राध्यापक म्हणून राहण्याचे कबूल केलें. आता-
पर्यंतचे सर्व आयुष्य संशोधनांत घालविल्याने त्याने नोबेल इन्स्टिटव्रुट-
मध्ये राहण्याचे ठरविलें, हें अत्यंत उचितच होतें. यानंतरचे उर्वरित
आयुष्य त्याने या संस्थेचे कार्य करण्यांत व तिचे कार्यक्षेत्र वाढविण्यांत
घालविले.
नोबेल पारितोषिकास पात्र ठरले कार्य

विलयनाची विद्युद्रवाहकता विलयनांत असलेल्या कण व धन विशुद्ध
भारवाहक आयनावर अवलंबून असते, या कल्पनेचा उडेख अऱ्हेनि-
यसच्या चरित्राच्या अनुषंगाने आला आहेच. झिंक सल्फेट या क्षाराच्या
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विलयनामध्ये धन व ऋण विद्यरणेन्द्रे ठेवल्यास, झिंक धन आयन व सस्केट
ऋण आयन, विबुदुभाराखाली ज्या वेगाने भारवाहक केव्हाशी ओढले
जातात, त्या वेगावर झिंक सल्फेट ' ना विलयनाची विद्युद्रवाहकता
अवलंबून असते. विजेचा दाब जर कायम ठेवला तर हा वेग आयनांच्या
भोवती असलेल्या पाण्यावरोबरच्या घर्षणाच्या व्यस्त प्रमाणांत असतो.
विलयनांत विरघळवित्ठेला आयनक्षम पदार्थ किंवा इलेक्ट्रोलाईट, पाण्याच्या
मानानें अल्प प्रमाणांत असला तर अशा वेळी विरघळविलेल्या पदार्थाचे
संपूर्णपणे आयनीकरण झालेलें असतें; व संपूर्ण आयनीकरण झालेल्या
विलयनाची विद्युदुवाहकता कायम व स्थिर असते. निरनिराळ्या पदार्थांच्या
विलयनाची (:ग्द्य्रुदू-गहकता निरनिराळी असते. पण एकाच आयनक्षम
पदार्थांच्या अत्यंत सौम्य विलयनाची विद्युद्रवाहकता एकच ठराविक
मर्यादा गाठते. विलयनांतील विरघळविलेल्या पदार्थाचे प्रमाण, पाण्याच्या
मानानें जास्त असल्यास, अशा तीव्र विलयनाची विद्युदुवाहकता, सौम्य
विलयनाच्या विद्युद्वाहकतेहून कमी असते. वियुद्रवाहकतेमधील या
फरकाचा विचार केल्यास, आपल्याला असें म्हणावे लागतें की, विलयनांत
असलेल्या सर्व आयनक्षम पदार्थाचा (:ग्द्युदुपाहनाच्या कामी उपयोग
होत नसावा. विलयनामध्ये आयनक्षम पदार्थ -७ 'धन' आयन ९ कण
आयन ही क्रिया सारखी वाटूं असते. विलयनांत असलेले धन व कण
आयन पिद्युद्रवाहनाचे कार्य करतात व विलयनातील आयनक्षम पदार्थांचे
सूक्ष्म कण विद्युतू वाहून नेण्यास असमर्थ असतात.

विलयनांत भरपूर पाणी घातल्यावर मिळणारी व एका ठराविक
मर्यादेवर स्थिर झालेली पियुदुवाहकता ' क - ' समजल्यास, व त्याच
विलयनाची इतर वेळीं मिळणारी विद्युद्रवाहकता ' क ' धरल्यास क
क द्ध हा अपूर्णाक, विलयनातील आयनक्षम पदार्थाचे किती आयनकिरण
झालें आहे हें दर्शवितो. म्हणजे न्त्रिलयनातील पदार्थाचे किती



२४ नोबल पारितोषिकाचे मानकरी

आयनीकरण झालें आहे हें शोधून काढण्याची एक नवीनच पद्धत

उपलब्ध झाली.

याच उपपत्तीच्या साहाय्याने, अल्क व अम्ल एकमेकांचे उदासीनी-
करण करतात, त्याचा विचार करता येतो. सोडीयम हायडॉक्साइड हा
अल्क पाण्यांत विरघळविल्यास, त्यापासून सोडीयम व चणयड्रॉक्साइऽड

व-आर्ट ०६ हे आयन मिळतात. हायड्रोक्लोरिक वम्लल्हया
विलयनामध्ये हायड्रोजन व क्लोरिन ( आणि ०':) हे आयन
असतात. अल्काचें आत्माकडून, उदासीनीकरण होऊन, सोडीयम क्लोरा-
हुड, हा क्षार व पाणी तयार होतें. सोडीयम क्लोराहुचन्ने आयन म्हणजे
सोडीयम वक्लोरिन हे आयन विलयनांतअसतात, परंतुपाण्याचें आयनी-
करण होत नसल्याने किंवा होत असल्यास अत्यंत सूक्ष्म प्रमाणांत होत
असल्यानें, अम्लांतील हायड्रोजन आयन व अल्कांतील हायड्रॉक्साइड
आयन एकत्र येऊन पाणी तयार होतें असें म्हणावे लागतें. कोणत्याहि
अल्काच्या कोणत्याही अल्लाच्या योगाने होणाऱ्या कासीनीकरणात
अशाच तव्हेची क्रिया घडून येते. अल्कांतील धन आयन व अक्तातील
कण आयन, उदासीनीकरणानंतरहि आयनरूपरूपांतच असतात, फक्त
अल्कातील हायड्रॉक्साइड आयन व अम्लातील हायड्रोजन आयन एकच
होऊन त्यापासून पाणी तयार होतें. त्यामुळे उदासीनीकरण म्हणजे
हायड्रोजन आयन व हायड्रॉक्साइड आयन एकत्र येऊन पाणी तयार
होणें जशी अत्यंत सोपी व्याख्या तयार होते; व यामुळे कोणतेहि अम्ल
व अल्क एकमेकांचे उदासीनीकरण करीत असतांना, वाहेर पडणारी
उष्णता कायम कां असते याचा उलगडा होतो.

त्याचप्रमाणे निरनिराळ्या क्षारांवर पाण्याची कशी क्रिया होते हें आता
नीट सांगतां येतें. उदाहरणार्थ, कॅल्शियम कार्वाहुडवर पाणी टाकल्यास
त्यापासून अंसिटिलीन वायु मिळतो हें माहीत होतें, पण ही क्रिया
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केला होता त्या सर्व हैड्रोजन अयनावर अवलंबून होत्या. त्यामुळे
ओस्टवाल्डने अभ्यासलेल्या सर्व प्रक्रिया अव्हेनियसच्या उपपत्तीच्या
साहाय्याने समजावून देता येतात.

गेल्या पन्नास वर्षांत झालेल्या संशोधनामुळे अगुरचनेचे गूढ बहुतां-
शाने उलगडले असल्याने, सोडियम व क्लोरिन या अणूपासून अयन कसे
निर्माण होतात हें आता नीट स्पष्टपणे सांगतां येतें. कोणताहि अणु धन,
ऋण व शून्य कण मिळूनझालेला असतो, व त्यामध्ये कण व धन कणांची
संख्या सारखी असते. सोडियम व्यसध्ये असलेल्या धन व ऋण विद्यु-

कणांपैकी एक कण कण-होळी०-कलोरन अणूस दिल्या कारणाने
सोडियम अणूचे मूळचे स्वरूप बदलून तो धनविद्युदूभार धारण करणारा
सोडियम अयन बनतो. याच वेळीं क्लोरिन क्राने सोडियमने देऊं केलेल्या
ऋण विद्युकणाचा स्वीकार केल्याने क्लोरिन अणूपासून क्रणविद्युद्रभार

असलेला क्लोराइड अयन तयार होतो. हें समजल्यावर अणु व अयन
एकमेकांपासून भिन्न असतात याचे आपणास चटकन आकलन होते

रासायानिक क्रियांच्या वेळीं बाहेर पडणारी उष्णता, विलयनांचा
तर्षणीय दाब व वस्तूंचे परस्पर्शावेषयीचे रासायनिक आकर्षण इत्यादि
गोष्टी अहेनियसच्या उपपत्तीच्या आधारे नीट समजावून देता येतात.
प्रथमतः वर उल्लेखिलेल्या सर्व गोष्टी या उपपत्तीच्या साहाय्याने सांगत
बसण्याचा मोह, अन्हेनियसच्या शिष्यवर्गास आवरता आला नाही. या
उपपत्तीचा सदुम व जास्त अभ्यास झाल्यावर असें आढळून आलें की
ती उपपत्ति सौम्य विलयनानाच लागू पडते. तीव्र विलयनांच्या बाबतींत
सर्वच गोष्टी या उपपत्तीप्रमाणे घडून येत नाहीत. मग अशा वेळीं या
उपत्तीच्या स्वरूपांत सूक्ष्म मेद निर्माण होतात. हें जरी सत्य असलें
तरी विलयनाची विद्युत्प्रवाह वाहून नेण्याची शक्ति, अयनीकरण व अणू-
पासून अयन निर्माण होणें या गोष्टींच्या स्पष्टीकरणावर अहेनियसच्या
उपपत्तीचा व त्याच्या विचारसरणीचा बराच परिणाम झाला आहे, हें
मान्य करावे लागतें. ० ० द्य



१९ के ४
विल्यमू रॅम्से

( १८५२-१९१६)
० चरित्र

० सर विल्यम रॅम्सेने एकदा आपण
केलेल्या रसायनशास्त्रातील संशोधनाची

ध्यै मीमांसा लावण्याचा प्रयत्न केला होता.
संशोधकाने आपल्याच संशोधनाची केलेली

मीमांसा या दृष्टीने तिला विशेष महत्त्व आहे; व ती त्याच्याच
शब्दांत पुढे दिली आहे :

६' माझ्या पितामहांचा-त्यांचेंहि नावविल्यमूरॅम्सेच होतें-ग्लासगोमध्ये
रसायने तयार करण्याचा कारखाना होता. आमचे पूर्वज कित्येक वर्षें

रगाऱ्याचा धंदा करीत होते हा धंदा ते स्कॉटलंडच्या पूर्वभागांतील
हॅडिएतू नांवाच्या खेड्यांत चालवीत असत. माझ्यापितामहांनीलाकडाचें
ऊर्ध्यपातन करून पाहिले होतें. त्यांत त्यांना ज्याला आपण पायरो-
लिग्नियसू सिड म्हणत तें मिळाले होतें. या पायरोलिग्नियसू सिडचें
शुद्धिकरण करण्याकरिता त्यांनी कळीचा चुना व गधकाम्ल हे पदार्थ

वापरूनच पाहिले होते. त्याचप्रमाणे त्यांचा बायक्रोमेट तयार करण्याचा
कारखाना होता. हा कारखाना चालविण्याच्या कार्यात लोहाच्या क्षारा-
पासून मिळणाऱ्या ' टर्नबुल्सू म्हणू ' या निळ्या रंगाचे संशोधक टर्नबुल
हे माझ्या पितामहांचे भागीदार होते.

??( हवेतील सुस्त वायुच्या शोधाकरिता व त्याचें आवर्तनसारणीं-
तील स्थान ठरविण्याकरिता नोबेल पारितोषिक)
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कशी घडून येत असावी याचा निर्णय झाला नव्हता. पाण्यामध्ये
मूक्ष्म प्रमाणांत का होईना, पण हायड्रोजन व हायड्रॉक्साइड आयन
( म ९ व ०८) असतें. हें ध्यानांत घेतल्यास ही क्रियाखाली दिलेल्या
समीकरणाच्या साहाय्याने समजावून देता येते.

०,०, क २ प्र. एस यु ०, ( ०१७९०, क्षप्र

कॅल्शियम कार्बाइड कं पाणी- कॅल्शियम हायड्रॉक्याइड क सिटिलीन
तसेंच फेरिक क्लोराइडसारखा क्षार पाण्यांत विरघळवल्यास त्याचें

विलयन अम्लस्वरूपी कां असतें व सोडियम कार्बोनेटचे ( वॉशिंग सोडा)
विलयन अल्कस्वरूपी कां असतें हें नीट सांगतां येतें.. या दोन्ही
वस्तूंवरील पाण्याची किया समीकरणाच्या साहाय्याने खालीलप्रमाणे
मांडता येते.

१६ पु ९ पु ७०७१डे ६. ( ०४१, के ० मटा.
फेरिक क्लोराइड फॅ पाणी स्टे फेरिक हाग्रड्रॉक्साइड कं हायड्रो-

क्लोरिक अफू
यांपैकी फेरिक हायड्रीक्साइड पाण्यांत विरघळत नसल्याने त्यापासून

हायड्रॉक्साइड आयन मिळत नाहीत, तर या उलट हायड्रोक्लोरिक
अम्लाचे संपूर्ण आयनीभवन होत असल्याने, त्यापासून हायड्रोजन-
आयन मिळतात. म्हणजे फेरिक क्लोराइडच्या विलयनामध्ये हायड्रो-
क्साइड आयनापेक्षा हायड्रोजन आयन जास्त असल्यामुळे फेरिकक्लले-
इडचें त्यिपलयन अम्लस्वरूपी असतें.

या उलट सोडियम कार्बोनेटवर पाण्याची प्रक्रिया होऊन सोडियम
हायड्राक्साइड व कारवॅर।निक अफू तयार होतात.

१८४८० पु क २८.०स्टे21६.०४९४४००७
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कारवॉनिक अम्लाचे अयनीभवन अतिशय कमी प्रमाणांत होतें, तर
सोडियम हायडॅर।क्साइडचे अयनीभवन पूर्ण होऊन सोडियम ( १२. ')व हायड्रॉक्साइड ०६) अयन तयार होतात; व विलयनामध्ये हाय-
ड्रॉक्साइड अयन हायड्रोजन अयनापेक्षा जास्त प्रमाणांत तयार होतात.
त्यामुळें सोडियम कार्वोनेटचें त्रिलयन अल्कधर्मी असतें.

अन्हेनियसने ज्या वेळीं आपली उपपत्ति प्रसिद्ध केली, रेया वेळीं
त्याने मांडलेले विचार प्रथमतः शास्त्रज्ञांस विशेषसे रुचले नाहीत. त्यांचें
म्हणणें असें होतें की, सोडियम धातूचा पाण्याबरोबर प्रक्रिया होऊन,
ताबडतोव कोस्टिक सोडा व हायड्रोजन मिळतो, आणि होरिन वायूला
अतिशय उग्र वास असतो तेव्हा ही दोन्ही मूलतत्त्वे अजिबात वास न
येणाऱ्या मिठाच्या विलयनामध्ये कशी असतील? या प्रश्नाचें उत्तर

अत्यंत साधे आहे. विलयनामध्ये सोडियम धातु व क्लोरिन वायु ही
मूलनरवे नसून सोडियमचा धन अयन व क्लोराइडचा ऋण अयन
असतो.

सोडियम क्लोराइडपासून अयन होतात हें सोडियम क्लोराइडच्या
तदणीय दावावरून सिद्ध करतां येतें. सोडियम क्लोराइडच्या पिलयनाचा
तर्षणीय दाब किती असेल हें आपण गणिताच्या साहाय्याने शोधून
काढल्यास, प्रत्यक्षांत असणारा दाब तात्त्विक विवेचनावर आधारलेल्या
तर्षणीय दावापेक्षा जास्त असतो. त्याचप्रमाणे विलयनात पाणी घालीत
गेल्यास, त्याचा तर्पणीय बदलू लागतो. म्हणजे विलयनात पाणी घालून
तें सौम्य केल्यास, सोडियम क्लोराइडपासून सोडियम व क्लोराइड हे
अयन मिळण्याची क्रिया जास्त जास्त पूर्णत्वाला जाते असें त्या विलय-
नाच्या तार्वणीय दाबावरून सिद्ध करता येते

हायड्रोक्लोरिक, सक्ल्युरिक व नेट्रिक यांसारख्या अण्णांची रासायनिक
किया सौम्य किंवा तीव्र विलयनामध्ये सारखीच असल्याचें ओस्टवालने
शोधून काढलें होतें. ओलवात्यने ज्या रासायनिक क्रियांचा अभ्यास



विल्यम रॅम्से २७
माझे मातामह एडिंगबर्गमध्ये वैद्यकीचा धंदा करीत असत. त्यांनी

वरींचशीं पाठ्यपुस्तके लिहिली होतीं. त्यांपैकी एक तर रसायनशास्त्राचेंच
होतें. रसायनशास्त्राची ज्यांना गोडी होती असे पितामह व मानामह
लाभल्यामुळे मला रसायनशास्त्राची गोडी लागावी यांत विशेपसे कांही
नवल नाही. '

या शब्दांत त्यांनी आपल्या कर्तृत्वाचा उगम, घरांतील परंपरेत व
घरांतील अम्यासविषयक वातावरणांत आहे असें सुचित केलें आहे.

रॅटूसेने आपला अभ्यासक्रम १८७२ मध्ये टयुविजेन विद्यापीठांत पुरा
केला व 'डॉक्टर फ फिलॉसॉफी,' ही पदवी मिळविली. ही पदवी त्यांना
त्यांच्या संशोधनविषयक प्रबंधाबद्दल मिळाली होती. टकुविजेन
विद्यापीठांत त्यांनीरुडॉलक? फिटिंग यांच्या मार्गदर्शनाखाली 'थ टोल्युइक
असिड व त्यापासून मिळणारे पदार्थ ' या विषयावर संशोधन केलें. त्या

संशोधनाचा संकलित वृत्तान्त त्यांच्या प्रबंधाचा विषय होता.
टपुबिजेन शेरन परत आल्यावर, त्यांनी प्रथमतः ग्लासगो व

नंतर ब्रिस्टल या दोन्ही ठिकाण सेन्द्रिय किंवा कार्वनिक रसायनशाखा-
विषयी संशोधन चालू ठेवले होतें. त्याच वेळीं वैज्ञानिक रसायनशास्त्रांत
होणाऱ्या प्रगतीकडे त्यांचें लक्ष वेधले व -त्यांनी निरिद्रियकिंवाअकार्वनिक
रसायनशास्त्रांतहि लक्ष घालण्यास सुरुवात केली. १८८७ मध्ये लंडन-
मधील युनिव्हर्सिटी कॉलेजमध्ये नेमणूक झाल्यावर, त्यांनी आपलें
संशोधन विशेषेंकरून अकार्वनिक रसायनशास्त्रांत केन्द्रित केलें. या वेळीं
अमोनिया वायूपासून मिळविलेला नायट्रोजन व हवेतून मिळवून शुद्ध

केलेला नायट्रोजन यांच्या तौलनिक घनतेंत फरक असल्याचें लॉर्ड गेले
या विरत्यात वैज्ञानिकाने प्रसिद्ध केलें व या कारकाचे काय कारण असावें
अशी जाहीर पृच्छा शाखीय नियतकालिकांतून केली. त्या पृच्छेचें समाधान-

रक उत्तर रॅम्सेने दिलें. त्याविषयीने निवेदन त्यांच्याचका ७ त्यांचें ड शब्दांत
पुढे दिलें आहे :



नोबल पारितोषिकाचे मानकरी

''१ ८ ४६सालीहेनडिश सोसायटीने प्रसिद्ध केलेल्या केंहेनडिशच्या
चरित्राची प्रत माझ्याजवळ आहे. या चरित्रांत स्कॅहेतूडिशने नायट्रोजन
आणि क्सिजन यांच्या मिश्रणावर केलेला विजेच्या ठिणग्यांचा प्रयोग

दिला आहे. अशा ठिणग्यांच्या साहाय्याने नायट्रोजन व ऑक्सिजन यांचा
संयोग घडवून आणता येतो हें सर्वश्रुत आहे. पण अशा तऱ्हेचा प्रयोग

करून पाहिल्यावर, स्कॅहेतूडिशला असें आढळून आलें होतें की घेतलेल्या
मिश्रणापैकी -२. भागाचा काही केल्या ऑक्सिजनवरोवर संयोग झाला
नाही. हा प्रयोग वाचीत असतांच या विषयावर आणखी कांहीसंशोधन केलें
पाहिजे अशी कल्पना माझ्या डोक्यांतयेऊन गेली होती; आणि हा प्रयोग
पुन्हा करून पहावा असें मी माडया स्मरणवहींत लिहून ठेवले होतें.
हवेतील नायट्रोजनचा कांही भाग. ऑक्सिजनवरोबर संयोग पावत नाही,
हा क्यॅहेतूडिशचा प्रयोग माझ्या चांगलाच स्मरणांत असल्याने; हवेतील
नायट्रोजनची तौलनिक घनता रासायनिक घनतेपेक्षा जास्त असण्याचे
कारण कॅव्हेतूडिशच्या प्रयोगांतच असावें अशी माझी समजूत झाली; व
त्या समजुतीच्या अनुरोधाने मीं रेले यांच्या प्रयोगाचे स्पष्टीकरण केलें.''

सेने केलेल्या या स्पष्टीकरणापाठोपाठ, रेले व रॅम्से या दोघांनी
मिळून जे प्रयोग केले त्यांतच आर्गन, निऑन, किटॉन आणि झेनोंन
या वायूच्या शोध्यांचे मर्म आहे. त्याचप्रमाणे युरेनियमच्या काही
खनिजावर अम्लाचा प्रयोग केल्यावर मिळणाऱ्या बाधून हेलियम वायु
असल्याचें त्यांनी सिद्धकेलें

आर्गन, निऑन इत्यादि सुस्त वायूसंवंधीच्या संशोधनांत रॅम्सेची
सूक्ष्म निरीक्षणशक्ति व कमालीचे प्रायोगिक कौशल्य हे गुण विशेपेकरून
निदर्शनास आले. हेंच प्रायोगिक कौशल्य रॅम्सेला, रेडियममधून बाहेर
पडणाऱ्या सुस्त वायूचा अणुभार नक्की करण्याच्या कार्यात उपयोगी
पडले
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१९१२ मध्ये त्याने ' अणु व वियुरकण ' या विषयावर एक पुस्तक

प्रसिद्ध केलें. त्यांत त्याने पुरस्कारलेल्या बऱ्याचशा कल्पना, निदान त्या

वेळीं तरी मान्य झाल्या नाहीत.

नोबेल पारितोषिकास मान्य झालेलें संशोधन
ह्या संशोग्रपनासवधीचा वृत्तान्तहि सर विल्यम रॅत्सेच्याच शब्दांत

दिला आहे :

'' हेलियम हा आर्गनप्रमाणेच पाण्यांत फार अल्प प्रमाणांत विरघळतो.
हेलियमवर ऑक्सिजनची काहीहि प्रक्रिया होत नाही. हेलियम विरघळ-
वलेल्या पाण्यांत कास्टिक सोडा टाकला किंवा हेलियम व ऑक्सिजनच्या
मिश्रणांत विजेच्या ठिणग्या पाडल्या, किंवा त्या मिश्रणांत जळता
मॅग्नेशियम धातू ठेवला तरी सुद्धा हेलियम किंवा आर्गनच्या या
विशिष्ट गुणधर्मांत फरक पडत नाही. या दोन्ही वायूंची तौलनिक
उण्णता-समदाव असतांना व समव्याप्ति असतांना-आम्ही शोधून
काढली आहे. त्यावरून ह्या वाय्रृचा व्यूहागु एकच अणूचा आहे असें
सिद्ध होतें. बऱ्याचशा वायूंचे व्यूहागु एका अणूचे असत नाहीत; बहुत
करून दोन अणु किंवा कचितू प्रसंगीं दोहोडून जास्त अणु एकत्र येऊन
त्यांचा व्यूहागु बनतो. हेलियम व आर्गन यांच्या बाबतींत अणु एकच
आहे असें दिसते. हेलियमची तौलनिक घनता मी व लॉलेटनने तपासून
पाहिली आहे. ती हायड्रोजनच्या घनतेच्या दुप्पट असल्याचें आम्हांस
आढळून आलें. म्हणजे हायड्रोजन व हेलियम हे सर्वांत हलके वायु
ठरतात. हेलियम व ऑर्गन यांच्या गुणधर्मांचा साकल्याने विचार करतां
त्या दोहोंतील साधर्म्य इतकें डोळ्यांत भरते की हे दोन्ही वायु एकाच
वर्गांत घालावे असें वाटतें. त्या वर्गांत या दोन वाकृऽयतिरिक्त आणखी
तीन वायु असले पाहिजेत. आमच्या या समजुतीला आधार म्हणून
आवर्तनसारणींतील कांही मूलतत्त्वाचे आणुभार पुढे दिले आहेत :
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यावरून लक्षांत येईल की हेलियम आर्गनसदृश तीन वायु असावेत
व त्यांचा अणुभार अनुक्रमे २०, ८२ व १३२ असावा. आर्गनच्या शुद्धि-
करणाचे आमचे प्रयोग चालू होते त्या वेळीं डॉ. हॅम्सन यांचें द्रवरूप
हवा वनविण्याचें यंत्र दुरुस्त होत होतें. तें पंत दुरुस्त होऊन, पूर्ववतू
कार्यक्षम झाल्यावर त्यांनी आम्हांला जवळ जवळ १००० सी. सी. सुमारें
सव्वा शेर हस्वरूप हवा दिली. त्या हवेच्या गुणधर्माचा अभ्यास करतां,
त्यांतील कांही द्रवाचे वापविन होऊन गेलें आणि मागे फक्त १० एसीसी.
द्रवरूप हवा राहिली. त्या हवेचे अत्यंत संथपणे बाष्पीभवन होऊं द्यावे असें
आम्ही ठरवले, व त्या दिशेने आमचे प्रयोग सुरू झाले. अशा तऱ्हेने
प्रयोग करीत, जिन आणि नायट्रोजन वेगळे काढल्यानंतर मागे

२६ सी. सी. द्रव राहिला. या द्रवरूप वायूचा प्रकाशपट काढल्यावर
त्यांत आर्गन वाइच्या (वास रेषा मिळाल्या व शिवाय ५५७१ आणि
५५७० .५ अँगस्ट्रीम या लहरीच्या दोन रेवा मिळाल्या. एक गडद
पिवळी व एक हिरवी होती. आम्हांला मिळालेल्या वायुची तौलनिक
घनता आम्ही मोजली २दे। त्या वेळीं होती. तरी सुद्धा हा वायु शुद्ध केल्यावर
ती घनता ४० पर्यंत जाईल म्हणजे वायूचा अगुभार ८० होईल असा
आमचा अंदाज आहे. आर्गनप्रमाणेच या वायूचा अणु व व्वृहाणु एकचा
असेल या बापूस क्रिचॅन म्हणजे लपलेला असें म्हणण्याचे आम्ही
ठरवले आहे.
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या शोधाची माहिती ता. ३ जून १८९८ रोजी लंडनमधील रॉयल
सोसायटीकडे पाठविण्यांत आली. आर्गनचें द्रवीभवन व त्या द्रवाचे
क्रमशः बाष्पीभवन करण्याचे आमचे प्रयोग चालू होतेच. यासाठी आम्ही
जवळ जवळ १६ शेर आर्गन वापरला. द्रवरूप ऑर्गनचे बाष्पीभवन
केल्यानंतर प्रथमतः मिळणाऱ्या बाष्पातआम्हाला एक नवीन वायु मिळाला.
त्याला आम्ही निऑन म्हणजे जन म्हणण्याचें ठरवले आहे. निऑन
वायूचा प्रकाशपट आम्ही काढून पाहिला आहे. त्या प्रकाशपटांत लाल,
नारिंगी आणि पिवळ्या रोगच रेषा दिसल्या.

यानंतर तीन एक महिन्यांनी आम्हांला आणखी एका वायूचा शोध
लागला. क्रिचॅन वायूचे द्रवीभवन करून त्या द्रवाचे क्रमशः बाष्पीभवन
करून पाहिले प्रथमतः मिळालेल्या वाष्पात क्रिचॅन वायु होता. मागे
राहिलेल्या द्रवांत आम्हांला एक नवीन वायु मिळाला. त्याचा उत्कलन.
बिंदु क्रिचॅनपेक्षा जास्त असल्याने, त्यिकडॉनचे बाष्पीभवन झालें तरी त्याचें
झालें नव्हतें व तो द्रवरूपातच होता. त्या वायूला कझेनॉन म्हणजे
अनोळखी-परका असें म्हणण्याचे आम्हीं ठरविलें आहे.

निऑन, आर्गन, क्रिडॉन, कझेनॉन व हेलियम यांचे हवेतलि प्रमाण

आम्ही आतां नीट ठरविलें आहे. ८१००० भाग हवेमध्ये १ भाग
निऑन असतो, तर २४५००० भाग हवेमध्ये १ भाग हिलियम असतो.
क्रिडॉन आणि कझेनॉन तर याहूनहि सूक्ष्म प्रमाणांत हवेत असतात. दोन
कोटी भाग हवेपासून एक भाग क्रिडॉन व सतरा कोटी भाग हवेपासून
एक भाग कझेनॉन मिळू शकेल असा आमचा अंदाज आहे. या वायूच्या
मानाने आर्गन हवेमध्ये जास्त प्रमाणांत असतो.
सुस्त वायूंच्या शोधाचे मूलभूत परिणाम

हेलियम, निऑन, किटॉन, आणि कझेनॉन या वास्तूंचे एका वाव-
तीत एकमेकांशी विशेष साधर्म्य आहे, आणि ती वाव म्हणजे संयुज्यतेचा
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संपूर्ण अभाव. या वास्तूंची दुसऱ्या कोणत्याहि मूलतत्त्वाबरोबर सयुक्ते
होत नाहीत. राजे लोक ज्याप्रमाणे सर्वसाधारण लोकाशी सोइरिक करीत
नाहीत त्याप्रमाणे हे वायु इतर मूलतत्त्वाबरोबर किंवा आपापसांत संयुक्ते
बनविण्यास तयार नसतात. सर्वसाधारण वाघूमध्ये दोन अणु एकत्र

येऊन त्यांचा न्यूहापु वनतो; तर या वायूंचा अणू तसाच एकटा राहातो
व त्यांचा अणु व व्यूहागु यांत कांहीच फरक असत नाही. यामुळे या
वायुरना क्रियाशून्य वायु म्हणण्याचा प्रघात पडला आहे. कधी कवी
त्यांना ' सुस्त वायु ' म्हणुऽनहि संवोधण्यांत येतें.

आवर्तनसारणींतील निरनिराळ्या मूलतत्त्वांचा गुणधर्माच्या अभ्यासा-
वरून शून्य संयुज्यतेचा एखादा गट असावा असें शास्त्रज्ञांस वाटत होतें.
शास्त्रज्ञांची ही अटकळ या शोधामुळे खरी ठरली, आणि त्यामुळे आवर्तन-
सारणींत एका नवीन गटाचा समावेश झाला. या गटाला शून्य संयुज्य
तेचा गट म्हणतात. या गटामुळे सातव्या गटांतील मूलतत्त्वे व पहिल्या
गटांतील मूलत यांना जोडणारा दुवा तयार झाला; आणि मूलतत्त्वांचे
गुणधर्म क्रमाक्रमाने बदलत जातात या म्हणण्याला पुष्टि मिळाली. या
नवीन मूलतत्त्वांचे अणुक्रमांक लक्षांत घेऊनच पुढे १९१३ मध्ये नील्स
बोर या शास्त्रज्ञाने अणुरचनेच्या संशोधनास हात घातला.

से आणि त्यांच्या सहकाऱ्यांनी या वायूच्या संशोधनामध्ये ज्या
प्रायोगिक पद्धतींचा वापर केला त्या पद्धतींचा किरणोत्सर्ग व जीव-
रसायन या विषयावरील संशोधनांत विशेष उपयोग झाला. द्रवीभूत क्रमशः

वाष्पीभवन नीट समजून घेतल्यानंतर त्याच पद्धतीचा नीट वापर करून,
उद्योगपतींनीहि हे वायु विपुल प्रमाणांत मिळवून त्यावर वराच पैसाहि
मिळवला. हेलियम, निऑन व आर्गन हे कांही विशिष्ट प्रयोगशाळेतच
हाताळण्याचे वायु राहिले नसून ते लोकांच्या वापरण्यांत येऊ लागले.
काही खनिजांपासून हेलियम विपुल प्रमाणांत मिळतो, तो हलका आहे व
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ज्वालाग्राहि नाही हें समजून आल्यावर त्याचा हाड्रोजनऐवजी बलूनमध्ये
वापर सुरू झाला. मॅग्नेशियम, अचमिनियम, स्टेनलेस स्टील यांचें वेल्डिंग
हेलियम किंवा आर्गनच्या वातावरणांत करतां येणे शक्य झालें. त्यापूर्वी

वरील धातू हवेत तापविल्यावर त्यावर हवेतील ऑक्सिजनची रासायनिक
क्रिया होऊन, त्याची ताबडतोब ऑक्साईडस् बनत. जाहिरातीकरिता
वापरण्यांत येणाऱ्या निऑन साईन्समध्ये, निऑन आर्गन आणि किष्टन
यांचा खूपच वापर सध्या दिसून येतो. त्याचप्रमाणे पारा व नियॉन वायु
यांच्या मिश्रणांतून वियुत्प्रवाह जाऊं दिल्यास प्रकाश मिळण्याची उत्तम

सोय आहे. याच विषयाचे संशोधन पुढे चालवून आपण सध्या वापरत
असलेल्या स्तुओरेसट टद्रृबचा शोध- लागला आहे.

न)... ३
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० (? ८३ ५-? ९१७)
० चरित्र
० अडॉलक? वायरचा जन्म बर्लिनमध्ये

झाला त्या वेळीं त्याचे वडील प्रशियन
जनरलस्टाफमध्ये टनच्या हुड्‌यावर
होते पुढे त्यास बढती मिळत ते

जनरलच्या हुद्द्यापर्यंत पोहोचले. सैन्यांतून निवृत्त झाल्यावर
त्यांनी प्रशियाच्या जिओडेटिक इन्स्टिट्यूटचे अध्यक्षस्थान स्वीकारले.
वायरचे मातामह कायदेपंडित व इतिहासकार म्हणून प्रसिद्ध होते. आपल्या
मालू व पितूकुलातील बुद्धिमत्तेचा वारसा घेऊनच ते आले होते. त्यामुळे
लहान वयांतच त्यांच्या बुद्धिमत्तेचे तेज दिसून आल्यास, त्यांत आश्चर्य तें
काम? त्यांचा रसायनशास्त्राकडील ओढा फार लहान वयांतच दिसून
आला. ईस्ट इंडीज व हिंदुस्थानांतून त्या वेळीं नीळ निर्यात होत असे.
निळीचा चमत्कारिक वास व तिचे इतर गुणधर्म ाr यांकडे त्यांचें मन
आकर्षले गेलें व या रंगावरच संशोधन करावे असें त्यांच्या मनाने घेतलें.
त्या वेळीं बर्लिनमध्ये उत्तम प्रयोगशाळांची सोय नव्हती त्याकरिता
त्यांनी हायडेलवर्ग विद्यापीठात प्रो. बुन्सेन यांच्या हाताखाली शिक्षण
घेण्यास सुरुवात केली

हायडेलवर्गमध्ये त्यांची फरेडरिक ऑगस्ट केकुले या रसायनशाखज्ञाशी

--------- - ----'?????-?? ''' सेन्द्रिय रंगावरील संशोधनासाठी नोबेल पारितोषिक ''
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ओळख झाली व मैत्री जमली. १८५८ मध्ये वायरने ' आर्सेनिकची
सोन्द्रय संयुक्ते ' या विषयावर संशोधनात्मक निबंध लिहिला; व ' डॉक्टर

फ फिलॉसफी ' ही पदवी मिळविली. यानंतर त्याने केकुलेवरोवर
बेलूजियममधील घेन्ट शहरी प्रयाण केलें व कांही काल त्याच्या जोडीने
संशोधनं केलें. बुन्सेनच्या मार्गदर्शनाखाली संशोधनकार्य केल्याने,
त्यांची सेहू-दय रसायनाची प्रायोगिक वाजू बळकट झाली तर केकुलेच्या
सान्निध्यात कार्य केल्याने सेन्द्रिय रसायनाच्या तात्त्विक बाजूची त्यास

चांगली माहिती झाली.
१८६० मध्ये त्याची वर्लिनमधील ट्रेड अकादमीमध्ये नेमणूक झाली

व तेथे त्याने आपल्या स्वतंत्र संशोधनास सुरुवात केली. या सशोधना-
मध्ये त्याचें लक्ष मुख्यत्वेकरून युरिक अंसिडवर केन्द्रित झालें होतें. हें
युरिक अफू मानवाच्या मूत्रांत सापडते. हें युरिक अम्ल मूत्राद्वारे

शरीरावाहेर काढून टाक्ग्नयाचे कार्य मूत्रपिंड सारखे क्रीत असतें. त्या

कायांत विघड होऊन, रक्तांत या अम्लाचे प्रमाण वाढ- लागलें तर
संधिवातासारखे रोग त्रास देऊं लागतात. युरियावर प्रयोग करून, त्या-

पाहून त्याने आणखी एक नवीन अम्ल मिळविले. त्याच्या मैत्रिणीच्या
बार्वारा या नांवावरून, रेया नवीन आम्हास त्याने, ' बार्विटधुरिक अफू '
असें नामाभिधान केले वार्विट्युरिक अफू व युरिक अस्त यांपासून
बनविलेल्या निरनिराळ्या पदार्थांचा अभ्यास त्यासपुढे निळीच्या संशोधना-
मध्ये उपयोगी पडला.

अनिलिनसदृश असणाऱ्या ' इन्डोल ' या पदार्थाच्या ऑक्सिडेशन-
मुळे म्हणजे त्यावर ऑक्सिजनचा प्रक्रिया घडून नीळ तयार होतेअसे मत
वायरने पुढे मांडले त्यासाठी पुढील पदार्थ निर्माण करणें शक्य आहेअसे
त्यास वाटत होतें. इन्डोलपासून ऑक्सिडोल व ऑक्सिडोलवर आक्सिज-
नची प्रक्रिया घडवून इझेंटिन मिळविता येईल, व इझॅटिन निळींतील
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मूऽळ पदार्थ असल्याने या मार्गाने नीळ मिळविता येईल असें त्यास वाटलें.

वेन्झिन व फिनॉल यांच्या अणुरचनेंत जो फरक आहे तोच फरक
इन्डोल व ऑक्सिडोलमध्ये आहे. वेन्झिन व फिनॉल सूत्ररूपाने
मांडल्यास; का, हा. व का ६ हा. ऑ. हा. ही सूत्रे मिळतात. म्हणजे
बेन्झिनमधील हायड्रोजन अणूंऐवजी ऑक्सिजन व हायड्रोजन यांचा
अणूसमुरह आल्यास फिनॉल मिळतो. त्याचप्रमाणे इन्डोलच्या एका
हायड्रोजन अणूऐवजी एक ऑक्सिजन व एक हायड्रोजन मिळून बनलेला
हायड्रोंक्सिल अणूसमूह आल्यास ऑक्सिडोल मिळतें.

निळींतील मूळ पदार्थ इझेटिन बेन्झनिपासूनहि क्रमाक्रमाने मिळविता
येतो. त्याकरिता त्यांत प्रथमतः एक नायट्रोजन व दोन ऑक्सिजन यांच्या-
पासून बनलेला ' नायट्रो ' अणुसमूह घालावा लागतो व मिळालेल्या
पदार्थावर प्रोपिऑनिक अम्लाची प्रक्रिया करून. मिळणाऱ्या पदार्था-
पासून हुझॅटिन मिळू शक्ते.

वायरचे निळीविषयीचें संशोधन १८६५ ते १८८३ पर्यंत म्हणजे
जवळ जवळ अठरा वर्षें चालले त्या काळांत त्यांनी तीनदा स्थलांतर
केलें. वर्लिनमध्ये निळीच्या संशोधनास सुरुवात झाली. सात वर्षांनंतर,
बायर स्थलांतर करून स्ट्रासबर्गला गेले. तेथे स्ट्रासवर्ग विद्यापीठांत तीन
वर्षे संशोधन केल्यावर त्यास म्युनिकला जावे लागलें; व तेथेच त्याने

आपलें निळीत्रिपयक संशोधन पूर्णत्वास नेले

जवळ जवळ ८० व्या घर्षापर्यन्त बायर संशोधनकार्य करीत होता
व जोडीला विद्यादानाचेंहि कार्य चालू होतेंच. त्यांचे रसायनशाळेंतील सर्व

प्रयोग अत्यंत साध्या उपकरणांच्या साह्याने पार पडत. परीक्षा-नळ्या
व चचुपात्रे असला साध्यी उपकरणे मिळाली की त्यांचे प्रयोग सुरू
होत; व अशा साध्या उपकरणांच्या साहाय्याने त्यांनी फारच महत्त्वाचे
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शोध लावले आहेत. उपकरणासाठी त्यांचें संशोधनकार्य कधीहि अडून
राहिलें नाही. वेन्झीतू, टर्पीन्स व सेन्द्रिय रंग याविषयीचे संशोधन त्यांनी
अशाच साध्या उपकरणांच्या साहाय्याने पार पाडलें आहे.

प्रयोगशाळेत काम करण्याची अत्यंत आवड असल्यामुळे की काय,
वायरला तात्त्विक विचार करणें फारसे आवडत नसे. त्यामुळे आपल्या
दीर्घ आयुष्यांत त्याने फक्त दोनदाच, रासायनिक क्रियांविषयी उपपत्ति
पुढे मांडण्याचा प्रयत्न केला. एक उपपत्ति शर्करा व पिष्टमय पदार्थ
निसर्गांत कसे तयार होतात याविषयी होती. बायरच्या ह्या उपपत्ती-
प्रमाणे वनस्पति कार्बन डायॉक्साइड वायु शोधून घेतात व या शोधून
घेतलेल्या कार्बन डायॉक्सइाडचे क्रमाक्रमाने शर्करेमध्ये किंवा पिष्टमय

पदार्थांत रूपांतर होतें.
वायरची दुसरी उपपत्ति कार्वनच्या संयुज्यतेविपयीची होय. या उप-

पत्तीची मूळ कल्पना त्याने व्हॅनहॉफच्या उपपत्तीवरून घेतली आहे. ती-
प्रमाणेकार्वनचीसंयुज्यताचार असून,तीमुळे कार्वनचेदोन अणुएकमेकांशी
जोडलेजाण्याची शक्यता आहे. याच संयुज्यतेमुळे कार्बनचा अणु दुसऱ्या
मूलतत्त्वांच्या क्राशी किंवा अणुसमूहाशी जोडला जातो. सुवर्ण, रौप्य,
सोडीयम् किंवा पोटॅशियमू इत्यादि धातूंच्या सयुज्यतेत हा गुण नाही.
या धातूंच्या संयुक्तांचे निरीक्षण केल्यास असें अढळतें की, या धातूचे
अणु त्याच्या संयुज्यतेमुळे असदृश अणूंशीं जोडता येतात; पण सुवर्णाचा
अणु दुसऱ्या सुवर्ण अणूशीं जोडला जात नाही. कार्बनच्या संयुज्यते-
विपयीच्याया विशिष्ट उपपत्तीच्यासाहाटयानेवेन्झीनसाररव्या पदार्थाच्या
व्धूहाणूरचा रचना सांगतां येते. वेन्सीनमध्ये सहा कार्बनचे व सहा
हायड्रोजनचे अणु असतात. कार्बनचे अणु एकमेकांपासून एकाचअंतरावर
असून. ते पटूकोणाकृतीत वसतात. हे सहा कार्बन अणु, तीन सिंगल
ब्रॉड-एकवध व तीन डबल वीन्य- द्विवध यांनी जोडलेले असतात; व
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त्यांतील प्रत्येक कार्बन अणूला एक एक हायड्रोजन अणू जोडलेला
असतो. ही रचना चित्ररूपाने दाखविल्यास खालीलप्रमाणे दिसेल.

हा

अशा तऱ्हेच्या रचनेला रिंगा स्ट्रक्चर किंवा अनामिकाकृति रचना
किंवा वंदिस्तसाखळीची रचना समजण्यांत येते. या अनामिका कृतींतील
कार्वनच्या अणूंची संख्या बहुधा सहा असते; पण ती याहून कमीकिंवा
जास्त असणें शक्य आहे. कमी कधी अशा अनामिका एक जोडून
पदार्थाचा ठवूहागु तयार होतो. अशा व्पूहाणूतील अनामिकांची संख्या
चार-पांचपर्यंत सहज जाऊं शकते. वायरच्या मताने ज्या वेळीं अशा
तऱ्हेचे मोठे जूहायु तयार होतात त्या वेळीं कार्वनच्या संयुज्यतेचे वेष्टन

पूर्वीच्याच स्थितींत राहत नाहीत, तर त्यांत फेरबदल होतात व त्या

फेरवदलावर त्या त्या चहाचे म्हणजेच त्या त्या पदार्थांचे स्थैर्य

अवलंबून असतें
ज्या संशोधनास नोबेल परितोपिक मिळाले त्या संशोधनाविषयीची

माहिती वायरच्याच शब्दांत पुढे दिली आहे :
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'' निळींतील मूळ पदार्थ शोधून काटण्यासाठी मी ऑक्सिंडोलपासून
सुरुवात केली. ऑक्सिंडोलमध्ये इष्कॅडोलपेक्षा एक ऑक्सिजन अणु जास्त
असून तोरासायनिक दृष्ट्या फिनॉलसारखा आहे. ऑक्सिडोळपासून इन्डोल
वनविणे म्हणजे फिनॉलपासून बेन्सीन मिळविण्यासारखे आहे. वर वर
पाहणाराला हें कार्य अत्यंत सोप दिसत असलें तरी तें घडवून आणणें
अत्यंत कठीण आहे. जवळ जवळ सहा महिने या विषयीच्या प्रयोगांत
फुकट घालविल्यानंतर मी ही गोष्ट माझे एक सहकारी स्टालस्मिटू यांच्या-
जवळ काढली. स्टाल स्मिट त्या वेळीं बर्लिनच्या ट्रेड अकादमीमध्ये रसायन-
शास्त्रावर व्याख्यानें देत असत. त्यांच्यामुळेच मला प्रथमतः सेन्हिय
रसायनातील प्रक्रियांसाठी जस्ताची मुकटी वापरतात हें समजले. स्टाल-
स्मिट् यांच्याशी विचारविनिमय करीपर्यंत जस्ताची भुकटी रंगकामांत
वापरतात एवढेच मला माहीत होतें. स्टालस्मिट यांच्याशी विचारविनिमय
केल्यावर, ही भुकटी पदर्थांतील ऑक्सिजन काढून टाकण्यासाठी म्हणजे
रिडघूरसिंग एजंट म्हणून वापरतात हें समजले. यानंतर जस्ताची भुकटी
वापरून, ऑक्सिन्डोलपारनून इन्डोल बनविण्याचा मी प्रयत्न केला. या-
विषयीचे माझे बरेचसे प्रयोग फुकट गेले. सरते शेवटीं एक दिवस मी
ऑक्सिन्डोल व जस्ताच्या भुकटीचे मिश्रण बराच वेळ एकत्र तापविले.
हा माझा प्रयोग यशस्वी झाला व मला इन्डोल बनविता येऊ लागलें.
इन्डोल बनविल्यावर त्यापुढील प्रयोग भराभर संपवून, निळींतील मूळ
पदार्थ इझॅटिन मी मिळवूं शकलो हें होईपर्यन्त १८६६ साल उजाडले
युरिक् अंसिड व तत्सदृश पदार्थ यांवर जवळजवळ पंधरा वर्षें संशोधन
केल्यावर त्यांतील मूळ पदार्थ युरिन एमिल फिशरला मिळाला होता
मीसुद्धा बरेंच अपयश खाऊन दीर्घ प्रयत्नांतीं हुझॅटिन मिळविले; त्यामुळे
एखादे अवघड संशोधन पार पाडल्याचा आनंद काय असतो याची
कल्पना मला त्या वेळीं आली.
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कृत्रिम नीळ मीं प्रथमतः १८७० मध्ये ऐमरलिंगच्या सहाय्याने

बनवली. त्यासाठी फॉस्फरस ट्रायबेराईड याची इझॅटिनवर प्रक्रिया केली.
पण त्या वेळीं निळीपासूनच इझॅटिन मिळवीत असल्याने, त्या वेळीं
मिळविलेली नीळ पूर्णत्वाने कृत्रिम नीळ नव्हती. पुढे फिनाइल असेटिक
असुलापासून सुरुवात करून, त्याचें मी ६ जून १८७८ रोजी इझॅटिन-
मध्य रूपातर केलें. म्हणजे खऱ्या अर्थाने १८७८ मध्ये मला कृत्रिम

नीळ मिळाली. १८७८ व १८७२. मध्ये मी यानंतर मुख्यत्वे करून
टझॅटिनपासून नीळ बनविण्याच्या कृतीत सुधारणा करण्याच्या उद्देशाने
संशोधन केलें. इझॅटिनचे इझॅटिन-छोराईड करून व नंतर त्याचें रिडक्शन
करून नीळ बनविण्याची पद्धत मी बसविली. याच पद्धतीचा अवलंब
करून डाय ओमो, टेट्रा-त्रोमो, डाय-नायट्रो- डाय अमिडो-इडिगो
इत्यादि निळीचे विविध प्रकार मी मिळविले. याविषयीचे प्रयोग करीत
असता, अर्थ नायट्रो फिनाईल सदाहिडहाइड मिळविण्याच्या
उद्देशाने मी ऑर्थोनायट्रो सिनॅमिकआल कॉस्टिक सोड्याच्या अल्कावरोवर
उक्ळविले. त्या वेळीं थोड्या प्रमाणांत नीळ झाल्याचे माझ्या दृष्टीस
पडलें होतें. या प्रयोगाचे जास्त सखोल संशोधन केल्यावर, ऑथों नाय
फिनाइल प्रोपिडनक अम्लाचा पत्ता लागला व त्यापासून नीळ वन-
विण्याची कृति समजली. ही कृति पुनः पुन्हा तपासून, त्याविषयीचे पेटंट मी
१९ मार्च १८८० रोजी घेतलें व कृत्रिम निळीचा शोध माड्‌या नावा.
वर चढला. त्याविषयीची माहिती विस्तुत लेख लिहून, मी १८८० च्या
डिसेंवर महिन्यांतच जनतेसमोर आणली होती. ''
बायरच्या संशोधनकार्याचा उपयोग

वायरचे निळीविषयीचें संशोधन मुरव्यत्क्योश्?रन जस्ताच्या मुक्,र्टाच्या

साहाय्याने ऑक्सिडोलपारूमृरन इन्डोल बनविण्याच्या स्तुतीवर आधारलेले
होतें. जस्ताच्या धुवटीच्या साहाय्याने सेन्द्रिय पदार्थाच्या व्यूहाणतूलि
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ऑस्त्रिनजन कमी करतां येतो हें समजल्यावर, त्याच पद्धतीच्या अवलंब
करून कार्ल ग्रेवने लिक्षरीन हा लाल रंग जस्ताच्या मुकटीवरोवर ताप
वून, त्याची अणुरचना शोधून काढली. ग्रेवच्या प्रयोगामुळे लिझरीन
बनविण्याची पद्धत शास्त्रज्ञांना फार लवकर बसवता आली. कृत्रिम नीळ
बनविण्याचा वायरच्या प्रयत्नाला यश आलेले पाहून, शास्त्रज्ञांनी कृत्रिम

नीळ बनविण्याचे प्रयोग जास्त जोमाने व उत्साहाने चालू ठेवले व
वायरच्या पद्धतींत पुष्कळ सुधारणा घडवून आणल्या, व सरतेशेवटी
निलिन व सेटिक अम्ल यापासून सुरुवात करून, कृत्रिम नीळ
बनविण्याची पद्धत बसविली; व कृत्रिम निळीच्या उत्पादनासाठी मोठ-
मोठे कारखाने उभारले

कृत्रिम निळीच्या उत्पादनामुळे तत्कालीन उद्योगधंद्यांना व शेतकीला
जबरदस्त धक्का मिळाला. वायरच्या शोधापर्यंत कापडाकरिता वापरली
जाणारी नीळ हा रंग फक्त हिंदुस्थानांत तयार होत असे. एकट्या बंगाल
प्रांतांतच जवळजवळ पांच लाख एकर जमीन निळीच्या लागवडीखाली
होती. निळीची लागवड व तीपासून निळ्या रंगाचे उत्पादन व त्याचा
व्यापार यावर लाखो माणसांचे पोट भरत होतें. कृत्रिम नीळ बनविण्याचे
कारखाने सुरू झाल्यावर थोड्याच अवधींत म्हणजे १९ व्या शतकाच्या
अखेरीपर्यंत कृत्रिम निळीने नैसर्गिक निळीची जागा घेतली. नैसर्गिक
निळीपेक्षा कृत्रिम निळीचा भाव कमी असल्याने निळीची लागवड व
तीपाम्रृन निळीचे उत्पादन आर्थिकदृष्ट्या परवडेनासे झालें; व बंगालमधील
निळीची लागवड जी एकदा बंद पडली ती कायमचीच. त्या उलट
वायरच्या किंवा त्याच्या शिंप्यांच्या मार्गदर्शनाखाली जर्मनीतील
निरनिराळ्या कारखान्यांनी कृत्रिम नीळ व इतर रंग तयार करण्यामध्ये
भरघोस यश मिळविले व कृत्रिम रंग आणि रासानिक उद्योगधंद्यांच्या

बावतींत जर्मनीस अग्रेसरच मिळवून दिलें.
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निळीची अणुरचना आपल्याला पूर्णपणे समजली असा वायरचा समज
होता. पण १९२० च्या आसपास, तोपर्यंत अधिकृत समजल्या गेलेल्या
.निळीच्या अणुरचनेंत थोडासा बदल करणें भाग पडलें. निळीची
अणुरचना निश्चित केली यापेक्षा कृत्रिम नीळ बनवीत असतां जें संशोधन
केलें त्यामुळे इतर कित्येक रंग शोधून काढणेइतर शास्त्रज्ञांना शक्य झालें.
यांतच वायरच्या संशोधनाचे वैशिष्ट्य वमहत्त्व आहे. यावावतींत उदाहरण
द्यायचे म्हटल्यास ' टिरियन परपल ' या किरमिजी रंगाचे देता येईल. हा
रंग निळीवरब्रोमिनचा प्रक्रिया करून मिळत्यिपता येतो. पूर्वी हा रंग म्युरेक्सू
ओन्डारिस जातीच्या गोगलगाईपासून मिळवीत असत. त्यासाठी किती
गोगलगाई माराव्या लागत व त्यापासून किती अल्प प्रमाणांत रंग मिळे

हें हत्या काळातील रंगाऱ्यांनाच माहीत! फार अल्प प्रमणांत हा रंग
मिळत असल्याने, त्या रंगाचे मोल देणे फक्त श्रीमंतांसच परवडे; व या
रंगाचे कपडे ही श्रीमंतीची एक खणू समजली जात असे. वायरच्या
सशोधनामुळे हा लाल रंग गरीबापर्यंत येऊन पोहोचला व आपल्या
गरीबीमुळे या किरमिजी रंगाचे कपडे वापरता येत नाहीत ही गरीवांच्या
मनातील रुखरुख नष्ट झाली.
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५ रू'हकरा मायसा
० (? ८५२- १९०७)० चरित्र
० हेत्याइ मॉयसॉचा जन्म पॅरिसमध्ये

झाला व त्याचें शिक्षणहि तेथेच झालें.
औषधालयात नौकरी करीत करीत त्याने

आपले शिक्षण पूर्ण केलें. पॅरिसमधील
रसायनशास्त्राचे प्राध्यापक देहरॉ यांच्या सहावरून, आपले
जीवनध्येय शाखीय संशोधन असें ठरवून शास्त्रीय संशोधनाच्या कार्यास
त्याने स्वतःस वाटून घेतलें. ' पानाचे अंधारातील सन ' या विषयावर
संशोधनात्मक निबंध प्रसिद्ध केल्यावर याचे लक्ष निरिंद्रिय किंवा अकार्व-
निक रसायनाकडे वळले त्या वेळीं रसायनाच्या या शाखेकडे लक्ष

देण्यास शास्त्रज्ञ विशेपसे उत्सुक नव्हते. त्याने हाताळले पाहिले
संशोधन लवकर पेट घेणाऱ्या लोखंडाच्या चूर्णाविषयी होतें. अशा
लोहास पायरोफोरस किंवा ज्वालाग्राही लोह म्हणतात.

यानंतर त्य १ने फ्लूओरिन ह्या भलूतत्त्वाविपयी संशोनन सुरू
केलें. सतत च १र वेवि फ्लूओरिनविपयीरथ १ सशे।वनऔत वालविल्पा-

नंतर स्वयुओरिन हें भलूत२व मिळविण्यऔत आपण यश मिळविले
असें रयाने २० जन १८८८ रोजी जाहीर केलें. हयानंतरहि

'' क्लूआरेनि हें मूलतत्त्व शोधून काढण्याकीरता व विजेच्या
भट्टीचा उपयोग करून मूलभूत रूपरूपाचे संशोधन केल्याबद्दल,
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त्याचें लक्ष स्तुष्केरिनविषयक! संशोधनांत गुंतले होतें. स्तुओरिन
असणारे बरेचसे सेन्द्रिय पदार्थ त्याने तयार करून पाहिले. त्यामध्ये

मिथाइल स्तुओराईड व कार्बन टेट्रा फलूओराईडचा समावेश होतो.
तसेंच सल्फर हेकसा फत्युओराईड हें गंधक व स्तुओरिन यांचें संयुक्त

तयार करून, त्याचे गुणधर्म त्याने तपासले व तें संयुक्त रासायनिक
दृष्ट्या नाट्रोजनसारखे स्थिर असल्याचें सिद्ध केलें. स्तुओरिननिवयीचे
त्याचें संशोधनकार्य चालू असतां, त्याची प्रयोगशाळा असावी तितकी
सुसज नव्हती. त्यामुळे क्सओरिन व त्याची संयुक्ते श्वासोच्छवासाचे
बरोबर शरीरांत जाऊन, त्यांचा त्याच्या शरीरप्रकृतीवर परिणाम झाला व
त्याचें आयुष्य कांही नाही तरी दहा वर्षांनी कमी झालें, असें मॉयर्सीच्या
चाहत्यांचें म्हणणें आहे. पुढे १९०० मध्ये पॅरिस विश्वविद्यालयांत
प्राध्यापक म्हणून काम करू लागल्यानंतर त्यास आधुनिक दृष्टीने
सुसज्ज प्रयोगशाळेत काम करण्याची संधि मिळाली.

१८९९ मध्ये त्याने कॅल्शियम व कार्बन यांचें संयुक्त कॅकूशियम-
कार्वाइड तयार करण्याकरिता विजेच्या भट्टीचा प्रथमतः वापर केला.
कॅक्षशियम कार्वाइड पुढे अत्यंत उपयुक्त असें रसायन होऊन बसेल
ह्याची मात्र त्याला तिकीशी कल्पना आली नाही. विजेच्या भट्टींत
जास्त प्रखर उष्णतामान मिळविणे शक्य आहे हें समजल्यावर, त्याने
तिच्याच उपयोग करून टग्स्टनयुक्त पोलाद व वोरॉनयुक्त पोलाद
तयार करून पाहिले

भूस्तरशाखाच्या अभ्यासावरून, दगडी कोळशापासून प्रखर उष्णता
व प्रचंड दाव यांच्या योगे हिरे तयार झाले असले पाहिजेत असें
ठरवून त्याने प्रायोगिक रीत्या हिरे बनविण्याचा प्रयत्न केला. सुदैवाने
त्याला या प्रयत्नांत यश आलें व त्यास अत्यंत सूक्ष्म आकाराचे हिरे
बनण्याविपयीचा त्याचा कयासखरा ठरला व त्याचेंनांव सर्वतोमुखी झालें.
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हिऱ्यांच्या संशोधनानंतर, अकार्वनिक रसायनावर पुस्तके लिहिण्यांत

त्यांनी आपलें उर्वरित आयुष्य घालविले.

नोबेल पारितोषिकासाठी मान्यता मिळाले संशोधन
या संशोधनाविपयीची माहिती मॉयसीच्याच शब्दांत पुढे दिली

आहे :

'' १८९२ च्या डिसेंवर महिन्यांत विजेची भट्टी तयार करून आम्ही
ती सायन्स अकादमीला दाखविली. ती चुन्याची बनविली असून, तिचे
दोन भाग करता येत. खालील भागामध्ये लावीच्या बाजूने एक कंगोरा
पाहून, त्यांतून इलेक्ट्रोड विद्युत्केन्द्र आत घुसविले होतें. ही विद्युष्केन्द्रे

जेथे एकमेकांजवळ येत, त्या ठिकाणी एखादा धातु ठेवून तो वितळवता
येत असे. खालील भागाची खोली व लांबीरुंदी सोईप्रमाणे बदलून, औत
ठेवलेल्या पदार्थावर विजेचे स्फुलिंग पाडून तो पदार्थ वितळत्रता येतो.

तसेंच विजेचे स्फुलिंग पडण्याच्या ठिकाणी ग्राफाइटची लहान
मूस ठेवून, तिच्यातील पदार्थ वितळविता येतात. या विद्युतूभट्टीचा
वरचा भाग विजेच्या स्फुलिंगावर आवरणासारखा असतो; आणि काला-
तराने रुलिंगाच्या प्रखर उष्णतेमुळे तो भागहि वितळून नंतर त्यांत
उत्तम तऱ्हेचा घुमटाकार भाग तयार होतो व त्यामुळे उष्णताग्रफाइटच्या
मुशीवर केव्हि-त करण्यास मदत होते. म्हणजे ही भट्टी साधारणपणे
रेव्हरवरेटरी फस किंवा परावर्तनकारी भट्टीसारखी आहे असें म्हणण्यास
हरकत नाही. यांतील विबुतूवाहक केलें पक्की वसविलेली नमून, जरूरी-
प्रमाणे पाहिजे तशी हालवितां येतात. त्यामुळे विद्युतूकेन्हातील अंतर
पाहिजे तितके कमी जास्त करतां येतें; व विश्वरनाहकेलेएकमेकांपाहून
एका ठराविक अंतरावर आणल्यावर विजेचे स्फुलिंग पडण्यास सुरुवात
होते. यापूर्वीदेखील विजेच्या भट्टीचा वापर कांही शास्त्रज्ञांनी केला आहे;
पण विजेमुळे उष्णता देणे व वितळलेल्या पदार्थाचे विद्युदूविभाजन करणें



४६ नोबेल पारितोषिकाचे मानकरी

या ज्या दान क्रिया हातात, त्यांतील फरक नीटसा समजावून न
घेतल्याने विजेच्या -भट्ट्या वापरूनहि. विशेष कार्यनिष्पति झाली नाही.
सध्या तयार केलेल्या विद्युतभट्टीच्या साहाय्याने साधारण पस्तीसशें
अंशापर्यंत उष्णतामान मिळविता येईल असा माझा अंदाज आहे.

कृत्रिम हिरे बनविण्यास सुरुवात, दोनशे ग्रॅम लोखंडापासून केली.
त्याच्या साधारण एक ते दोन सेन्टिमीटर लांब व एक सेंटिमीटर
परिघाच्या वृत्तचितीच्या आकाराच्या चकत्या बनवल्या. या चकत्या
ग्राफाडटच्या मुशीमध्ये ठेवून त्यावर साखर जाळून तयार केलेला अत्यंत
शुद्ध कार्बन पसरला. त्यानंतर हें मिश्रण ६० व्होत्उ विजेच्या तावाखाली
३५ पिअर (ठपद्युरप्रवाह ठेवून जवळ जवळ ६ मिनिटे तापविले
हें झाल्यानंतर भट्टीचे झाकण किंचितू वर उचलले आणि लाव लोखंडी
सांडशीच्या साहाय्याने मूस उचलून, ती थंड पाण्यांत धुचकळली. मूस व
तिच्यातील लोखंड फारच तापले असल्याकारणाने ती पाण्यांतबुचकळल्या-
वरहि त्यांचा लालसर रंग कांहीं मिनिटेपर्यंत तरी कमी झाला नाही.
मूस थंड होत असतांना पाण्यांतून वायूचे बुडबुडे सारखे येत होते.
मूस पाण्यांत टोल्याने उष्णतामान भराभर खाली उतरू लागलें. लोखंड
तापल्यामुळे आलेला लालसर रंग कमी होत होत नाहीसा झाला त लोखंड
पुन्हा घन स्थितींत आलें. हें लोखंड अम्लाच्या सहाय्याने विरघळल्यावर
त्यांत अत्यंत सुलम आकाराच्या हिरकण्या असल्याचें दिसून आलें म्हणजे
प्रखर उष्णतामान व प्रचंड दावा या दोहोंचा एकत्रित परिणाम होऊन
ग्राफाईटसारख्या पदार्थांपासून हिरे बनत असावेत असें सिद्ध झालें.

पल्युओरीन तयार करण्यासाठी मी प्रथमतः जलविरहित हाड्रोच्;युओ-
रिक अस बनले. सर्वसाधारपणें हायड्रोफयुओरिक अम्लामध्ये थोडेबहुत
पाणी असतेंच. हें पाणी अजिबात काढून टाकून, शुद्ध व जलनिरहित
हायड्रोक्तओरिक अम्ल मिळवून त्याची विद्युत्रवाहनक्षमता तपासल्यास
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असें आढळून येतें कीं, जलविरहित हायड्रोच्युओरिक अल्लाची विद्युतू-
वाहनक्षमता अत्यंत कमी होते व तें जवळजवळ विद्युतूरोधक वनतें.
माझ्या अगोदर याच अम्लात्रर संशोधन करणाऱ्या फॅराडे आणिगोर यांनाहि
अशाच तऱ्हेचा अनुभव आला होता. हायड्रोझ्त्चुओरिक अम्ल विद्युतू-

वाहक वनावल्याखैरीज त्यांचें विद्युद्विभाजन शक्य नव्हतें. हायड्रो;-
ओरिक अस्ताच्या विलयनाचें विद्युद्विभाजन होत होतें, पण फ्लूओरिनची
त्रिलयनांतील पाण्यावर प्रक्रिया होऊन पुन्हा हायड्रोच्छओरिक अस
मिळत असे. त्यामुळे रगलाहुजरहित हाड्रोक्सओरिक अल्लाची विद्युतू-

वाहकतारवाढविण्यासाठी माझे प्रयत्न सुरू झाले. त्या वेळीं मला असें
आढळून आलें की, १० सी. सी. हायड्रोल्स्तुओरिक अम्लांत २ ग्रॅम

पोटॅशियम पल्युओराईड टाकल्यावर, अम्लाचे गुणधर्म बदलतात व तें
वियुद्वाहक वनतें. अशा रीतीने विद्युतूवाहनक्षमता निर्माण झाल्यावर जल-
विरहित हायड्रोक्तओरिक अम्लाचेवियुद्विभाजन होऊं शकते विद्युद्विभा-

जनानंतर कण विद्युत्केन्हापाशी जो वायु मिळतो त्याच्या ज्त्रलनक्षमते-

वरून व इतर रासायनिक गुणधर्मावरून तो हायड्रोजन वायु असल्याचें
सिद्ध होतें. धनास्करद्युत्केव्यापाशी हाड्रोक्रोरस अम्लासारख्या पण तीव्रतर

वासाचा एक वायु मिळतो. या वाघूस चटकन लक्षांत येईल असा रंग

असल्याचेंदिसत नाही, पण त्यापासून विशेषेंकरून घशाला व डोळ्यांना
फार त्रास होतो. श्वसनावरोवर ऽ शरीरांत नेत्यास फुप्फुसांवर त्याचा
अनिष्ट परिणाम होईल असें वाटतें. या वायूची संयुक्ते बनविण्याची
शक्ति जास्त तीव्र असल्यामुळे की काय गंधक या वायूच्या सान्निध्यात

तावडतोव पेट घेते व गंधक आणि या वायूची संयुक्त मिळतें. सिलिकॉन-
सारखा सहसा संयुक्ते लवकर न बनविणारा अधातु या वायूमध्ये ठेवल्यास
तायडतोव पेट घेतो व सिलिकॉन व हा वायु यांचें संयुक्त बनल्याचे
दिसून येतें.



-४८ नोबेल पारितोषिकाचे मानकरी

भोंयसांच्या संशोधनकार्याचा परिणाम व उपयोग
मॉयसीने केलेल्या विविध प्रथोगांपैकी, ज्याची जनतेवर विशेष छाप

पडली तो प्रयोग कृत्रिम हिऱ्यांच्या निर्मितीचा होय. निसर्गामध्ये हिरे ज्या

तऱ्हेने तयार होत असावेत तत्सदृश पद्धतीचा अवलंव करून त्याने सूक्ष्म

आकाराचे का होईनात, हिरे मिळवून दाखविले. या प्रयोगामुळे सर्व-

सामान्य जनतेला प्रयोगशाळांतून चालू असलेल्या संशोधनाविषयी वरेच
कुतूहल निर्माण झालें. मॉयर्सीच्या प्रयोगामुळे, कृत्रिम हिऱ्यांची निर्भिति

जरी सुरू झाली नाहीतरी निसर्गाचे एक गुपित फोडल्याचे श्रेयमीयसीला
लाभले

विजेच्या भट्टीच्या सहाय्याने कॅल्शियम कार्वाइडची निमिति व हायड्रो-
स्तुओरिक अम्लाचे पिद्युद्विभाजन करून त्यापासून फल्युओरिनची
निर्मिति यांचा उद्योगधंद्यावर चांगलाच परिणाम झाला. मॉयसीने प्रयोग
केला त्या वेळीं एक औससुद्धा कॅल्शियम कार्वाइड तयार होत नसे.
पण १९०७ मध्ये म्हणजे तो ज्या वर्षी मृत्यु पावला त्या वर्षी,

१६५००० टन कॅल्शियम कार्बाइड तयार झालें. आणखी वीस वर्षांनी
याच्या चौपट म्हणजे जवळजवळ साडे सहा लाख टन कॅल्शियम
तयार होऊं लागलें. कॅल्शियम कार्वाइडचा मुख्यत्वें?प?रून सिटिलीन
अमोनिया व कॅल्शियम सायनमाइड तयार करण्यासाठी उपयोग होतो.
कॅल्शियम सायनमाडूड खत म्हणून वापरतात किंवा त्यावर वाफेची
प्रक्रिया करून अमोनिया बनवितात. असिटिलीनचाज्वलनासाठी उपयोग
होतो. शिवाय त्यापासून इतर कित्येक सेन्द्रिय पदार्थ तयार करतां येतात.
विजेच्या भट्ट्यांच्या उपयोग करून सध्या अल्युमिनियम धातु, फॉस्फरस,
निरनिराळे मिश्र धनु, विशिष्ट गुणधर्माचे किमती पोलाद, कार्वोरंडम
किंवा सिलिकॉन कार्वाहुड इत्यादि निरनिराळे पदार्थ तयार होतात.

कत्युओरिनचा शोध लागल्यानंतर त्याची संयुक्ते बनवून (या
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संयुक्ताचा नेहमीच्या व्यवहारांत उपयोग होण्यास वरीच वर्षे लागलीं.
पच-ओरिन आणि dv?ब्पलीनपादन मिळणाऱ्या इथिलीन कवओराइडचे
पॉलिमराहुझेशन झाल्यावर म्हणजे इथिलीन फयुशेराहुडचे बरेचसे
--वृह्मुणु एकत्र येऊन त्या सर्वांचा एक मोठा व्पूहाणु वनल्यावर, मिळणारे
पदार्थ प्लॅस्टिक्‌रार तयार करण्यासाठी वापरतात. अशा ष्ठॅस्टिज्ञसूना

टेपलीन असें नांव आहे. टेपलॉन १९३९ मध्ये बाजारांत आलें. तोपर्यंत
त्याविषयीचे संशोधन व औद्योगिक प्रमाणांत व व्यापारी दृष्टीने त्याची
निमिति झाली नव्हती

मिथेन ( का. हा.) वासूवर व त्त्वओरिनचा प्रयोग करून केन
हा वायुबनवितात. या फेऑनचा रेफिजिरंट म्हणून, म्हणजे उष्णतामान
उतरवण्यासाठी उपयोग करतात. कैटिक अम्लावर फत्युओरिनचाप्रयोग
करून मिळविलेले पल्युओर सेटिक अम्ल अत्यंत विषारी असल्याने
त्याचा उंदरासारखे उपद्रवी प्राणी मारण्यासाठी जास्त उपयोग होतो.

२८.

:. ८५



१००७ :

एडवड
लं ( १८६ ०- १९१७)
० चरित्र
० एडवर्ड बुक्नेरनें रसायनशास्त्राच्या

धअभ्यासास म्युनिकमध्ये सुरुवात केली
होती पण घरची आर्थिक परिस्थिति
नीट नसल्याने त्याला अपुऱ्या अवस्थेंतच

आपले शिक्षण सोडून द्यावे लागलें होतें. पुढे वयाच्या चोविसाव्या
वर्षी त्याने भावाच्या मदतीने पुनः अभ्यासास सुरुवात केली. वायरच्या
हाताखाली रसायनशास्त्र व कार्ल फॉम नागेले यांच्या हाताखाली
वनस्पतिशास्त्र या दोन विषयांचा त्याने अभ्यास केला. अभ्यास चालू
असतां, ज्या भावाने त्याचा अभ्यासक्रम चालूठेवण्यासमदत केली; त्या हॅन्स

बुलेने त्याचें लक्ष आवविण्याच्या .क्रियेकडे मुद्दाम वेधले व भावाच्या
सूचनेवरून एडवर्डने त्या विषयाच्या संशोधनास सुरुवात केली. १८८५
मध्ये बुक्नेरचा पहिला संशोधनात्मक निबंध प्रसिद्ध झाला. त्या निबंधांत
त्याने मुख्यत्वेकरून ऑक्सिजन वायु आबविण्याच्या क्रियेमध्ये कोणत्या
तऱ्हेने भाग घेतो, हें दर्शविण्याचा प्रयत्न केला होता. याच विषयावरील
त्याचें संशोधन पूर्ण झाल्यावर त्यास १८८८ मध्ये रसायनशास्त्रांतील
डॉक्टरेट मिळाली. ही उच्च पदवी मिळविल्यावरहि त्याने पुढील पांच वर्षे

?? -ळ -न

- ??? ???????'' जीवरसायनासूंबंधीचे संशोधन व औबविण्याच्यो कियेसंबंधीचें
७, ' 'सूंग्र्रैक्क यांकरिता नोबेल पारितोषिक ''

९५ ?? रे.- ० ५.' .ह

.र
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वायरच्या हाताखाली संशोधन केलें. ' आवविण्याची क्रिया ' हा त्याचा
संशोधनाचा मुख्य विषय होता. त्याच्या प्राध्यापकवर्गांपैकी बहुतेक
सर्वांच्या मताने या संशोधनांतून विशेष महत्त्वाचा असा कोणताहि निर्णय

वा कयास हातीं लागणार नाही असें असूनहि त्याने एकदा हातीं
घेतलेला विषय सोडून न देता त्याच विषयावर संशोधन चालू ठेवले

आवविण्याची क्रिया सुक्ष्म जतंल्यामुळे घडून येते हें आता सर्वांच्या
परिचयाचे आहे. आवविण्याकरिता वापरलेले यीस्ट किंवा आब पुन्हा
पुन्हा वापरत राहिल्यास आवविण्याच्या क्रियेत कांही फरक घडून येतो
की ती क्रिया मूळच्यासारखी तशीच चाल राहते हें बुक्तेरला
पाहावयाचे होतें. तसेंच आवविण्याची क्रिया घडवून आणणाऱ्या जंतूंवर
अल्कलीची प्रक्रिया केल्यास औषधीशास्त्रदृष्ट्या महत्त्वाची अशीं प्रथिने
मिळतील असा बुक्नेरचा तर्क होता; व त्याकरिता आवविण्याची क्रिया

घडवून आणणारे जतु किंवा यीस्ट वाटून मिळणाऱ्या रसाविषयी त्याचें
संशोधन चालू होतें. पुढे त्याची टयुबिजेन विद्यापीठांत विश्लेषणात्मक व
औषधीरसायनाचा प्राध्यापक म्हणून नेमणूक झाली. तेथे असतांना
शिकविण्याचे कार्य करून राहिलेल्या वेळांत त्याने आपलें संशोधनकार्य
चालू ठेवले; व हातीं घेतलेल्या विषयाचा सतत पिच्छा पुरवला. १८९६
पर्यंत सतत संशोधन केल्यावर त्याला कांही महत्त्वाच्या गोष्टी आढळून
आल्या. यीस्ट वाटून मिळालेला रस्सा जशाचा तसा न आवता राहावा
याकरिता त्याने तो .रस्सा साखरेच्या घट्ट पाकांत मिसळून ठेवला होता.
त्याच्या कल्पनेप्रमाणे साखर जास्त प्रमाणांत असल्यावर, आबविण्याची
क्रिया सुरू होणार नाही. पण प्रत्यक्षांत त्याला असें आढळून आलें की,
आबविण्याची क्रिया जास्त साखर असूनदेखील, सावकाश का होईना
पण सुरू झाली. आबन्पिण्याच्या क्रियेचा अम्योत्यास असें
आढळून आलें की, आवविषाट्टीर्षिष्टभु.
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असतेच असें नाही. अल्कोहोल किंवा सिटोन यांचा उपयोग करून
यीस्ट मारून टाकले किंवा आवविण्याच्यादृष्टीने निरुपयोगीकेले तरीसुद्धा
-शवविण्याची क्रिया सुरूकरता येतें. १८९७ च्या जानेवारी महिन्यांत
त्याने यीस्टशिवाय घडून येणाऱ्या आवविण्याच्या क्रियेवर आपला
संशोधनात्मक निवंध प्रसिद्ध केला. त्या निव्यांत मांडलेले मत तत्कालीन
शास्त्रज्ञांना मान्य झालें नाही. पुढे १८९८ कणे त्याची वर्लिनमधील
शेतकी विद्यालयांत प्राध्यापक म्हणूननेमशुक झाली. तेथेहि त्याने जीव-
रसायनासंबंधीचे प्रयोग चालू ठेवले, वआपल्पा सशोधनाचेक्षेत्रवाढविले.
पहिले महायुद्ध सुरू झाल्यावर, जर्मन सैन्यभरतींत त्याचें नांव आलें.
जर्मन सन्यांत मेजरच्या हुव्यावर काम करीत असता, त्यास रुमानियांत
मृत्यू आला.
पारितोषिकास मान्य झालेलें कार्य

ह्या कार्याचे विवेचन एडवर्ड बुक्नेरच्याच शब्दांत पुढे दिले आहे :

'' -त्र्यंबत्यिपण्याकरिता वापरांत असलेल्या यीस्टच्या पेशींचा विचार
करतां, त्या अत्यंत लहान बिंदूसारख्या असतात असें दिसून येईल.
अत्यंत मजबूत, व अतिशय पातळ अशा आवरणामध्ये, प्रोटोरलाझ्मा

किंवा त्या पेशींचे जीवनतत्त्व किंवा जीवनरस असें या पेशीचे स्वरूप
आहे या पेशीचे सूक्ष्मदर्शक यंत्राने परीक्षण केल्यास या पेशी आवरण
चांगलेच मजबूत असल्याचें दिसून येतें. या मजबूत आवरणाखाली,
पेशीतील जीवनतत्त्वास लागणारे अन्न मिळविण्याची सोय, व तें अन्न

वापरून झाल्यावर राहिलेला अवशिष्ट भाग वाहेर निघून जाण्याची
कांही तरी तजवीज असायला पाहिजे. आतील जीवनतत्त्वांत कोणती
रसायने असतात हें समजण्याकरिता बाहेरील आवरण काढून टाकून, हे
जीवनतत्त्व ज्या सूक्ष्म नलिकातून असतें त्यांचा नाश करणे किंवा त्या

बाजूस काढणें अत्यंत आवश्यक आहे. आवरण दूर करण्याकरिता रासा-
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यनिक दाबकांचा किंवा प्रखर उष्णतेचा उपयोग करून चालत नाही,
कारण या कियांमुळे आतील जीवनतत्त्वाचें स्वरूप बदलाचा संभव
आहे. शिवाय आवरण दूर करण्याचें कार्यहि शक्य तितक्या लवकर होणें
अत्यंत आवश्यक आहे. आवरण दूर करण्याच्या कामासाठी व्हिएन्नाच्या
वाडहूनर विद्यापीठांत मेरी फान मॅनासिन यांनी केलेल्या संशोधनाचा
फारच उपयोग झाला. ज्या कार्याकरिता कार्टूझच्या किंवा गारगोटीच्या
मुकटीचा उपयोग केल्यास यीस्टच्या पेशीचे आवरण चटकन दूर
करता येतें, असें त्यांनी १८७२ सालींच दाखवून दिलें होतें. याच
पद्धतीचा उपयोग करून अडल्प मेयर,फर्नवाक आणिष्कॅथॉल्फइत्यादि
संशोधकांनी निरनिराळ्या सूक्ष्मतम पेशी बारीक रेतीच्या सान्निध्यांत

दळून किंवा कुटून त्या पेशींत असलेली द्रव्यें मिळविण्याचा प्रयत्नकेला
होता. मी सुद्धा याच पद्धतीचा उपयोग करून यीस्टमर्धाल जीवनतत्त्वे

मिळविली. त्याकरिता यीस्टच्या वजनाइतकीरेती व त्याच्या पे वज्या-
इतकी किसेलगुर ही जर्मनींत कांही ठिकाणी मिळणारी पांढरी रेती घेऊन
तें मिश्रण खलबत्यामध्ये बराच वेळघोटले. घोटल्यानंतरयीस्टपेशींचाखा
व स्वरूप बदन, त्यास मळकट छटा आली,वत्यासपिठासारखाचिकट-
पणा आला. हा पिठासारखा झालेला लगदा मजबूत कापडांत गुंडाळून,
तो हायड्रॉलिक प्रेसमध्यें घाटून तसला. या दाबामुळे पेशीतून बाहेर
पडले जीवनतत्त्व गाळले जाऊन, त्याचें स्वच्छ विलयन मिळाले
हायड्रॉलिक प्रेसमधील दाब दर चौरस इंचास १२५० पौड म्हणजे
साधारणपणे वातावरणाच्या ८० पट होता. अशा रीतीने प्रयोग करीत
राहिल्यावर १०० ग्रॅम यीस्ट पेशींत मला ५०० सी. सी. जीवन-
तत्त्वाचे विलयन मिळाले. म्हणजे थोडक्यांत यीस्ट पेशीमधून आम्ही
त्यांतील जीवनरस मिळविण्यांत यशस्वी झाली आहोंत. या जीवनरसांत
आबविण्याची क्रिया घडवून आणण्याचे सामर्थ्य आहे. म्हणजे थोडक्यांत
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यीस्ट पेशी नसल्या तरी किंवा त्यांच्याशिवाय ही आपविण्याची क्रिया

घडूं शकते. तेव्हा आपल्याला यीस्ट पेशीबद्दलची किंवा इतर पेशीबद्दलची
कल्पना बदली पाहिजे. यीस्ट पेशीचे जीवनकार्य चालू असतां,
आंवविण्याची क्रिया होत असते, एवढेच आतापर्यंत माहीत होतें. आतात्या
जोडीला एन्साइमच्या कल्पनेचा स्वीकार केला पाहिजे.

कारखान्यांतील निरनिराळ्या विभागांत ज्याप्रमाणे निरनिराळ्या वस्तू
तयार होत असतात, त्याप्रमाणे पाण्यांच्या शरीरातील किंवा वनस्पतींच्या
अंगोपांगांतील निरनिराळ्या पेशींमध्यें निरनिराळे पदार्थ तयार होत
असतात. कारखान्यांत चाललेल्या कामावर देखरेख ठेवून, योग्य माल
निर्माण करवून घेण्याचे कार्य मुकादम करीत असतात; तर निसर्गाच्या
कारखान्यांत प्राण्यांच्या व वनस्पतींच्या निरनिराळ्या पेशींमधील क्रिया

एका विशिष्ट पद्धतीने पूर्णत्वास नेण्याचे काम एन्साइमूकडून होतें. ''
बक्नेरच्या शोधाचे परिणाम

आबविण्याची क्रिया कशी घडून येते याविषयीचे कुतुहल शास्त्रज्ञांना

होतें व अजूनहि आहे. अल्केमिस्टच्या किंवा जुन्या किमयागारांच्याकल्पने-
प्रमाणे, आवा:पण्याची क्रिया झटकन घडवून आणण्याची शक्ति असलेला
एखादा पदार्थ यीस्टमध्ये असतो. आबविण्याच्या क्रियेचा उपयोगकरून
दारू तयार करणें व पाव तयार करणें यांसारख्या क्रिया मनुष्य कित्येक वर्षे

करीत आला आहे. या आबविण्याच्या क्रियेच्या मुळाशी यीस्ट-पेशी
असतात. या पेशी जीवनास योग्य अशा द्रवांत किंवा पदार्थांच्या सान्नि-
ध्यात असल्यास त्यांची वाढ होत असते. ठराविक जीवनक्रम जगल्यानंतर
या पेशी मृत पावतात किंवा नष्ट होतात किंवा त्यांच्या जीवनास अयोग्य
अशा द्रवांत किंवा अशाउष्णतामानावर त्या ठेवल्यास रेया पेशी ताबडतोब
मृत पावतात, या पेशींच्या जीवनक्रमाबरोबर आबविण्याची क्रिया चालू
असते वविशिष्ट पेशी वापरल्यास आबविण्याची किया एका ठराविक मार्गाने
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चालू राहून ठराविकच पदार्थ शेवटीं मिळतात, इत्यादि गोष्टी समजून
यायला एकोणिसावे शतक उजाडावे लागलें.

बुक्नेरच्या शोधामुळे कांही विशिष्ट रसायने तयार होण्याकरिता जिवंत
पेशींची, प्राण्यांची वा वनस्पतींची अत्यंत जरूर आहे असें म्हणणाऱ्या
लोकांस आपल्या मतास दुजोरा मिळाल्यासारखे वाटले ज्या लोकांस कांही
विशिष्ट रसायनांसाठी जिवंत पेशींची जरूर आजिवात नाही असें वाटत
होतें. त्या लोकांचेंमत प्रत्यक्ष प्रयोगांतीं वरेच बदललें. या दोन्ही मतांतील
समन्वय म्हणून कोणत्याहि कियेचें रासायनिक परीक्षण केल्याशिवाय ती
.क्रिया घडवून आणण्यास जिवंत पेशींची जरूर आहे किंवा नाही यावर
मतप्रदर्शन करू नये असें ठरलें.

यीस्ट पेशींशिवाय आपण साखर आवई शकतो हें समजल्यावर,
पूर्वीच्या तत्त्वप्रणालीस आपण जबरदस्त धक्का दिला असें बुक्नेरला
वाटलें. जवळ जवळ साठ वर्षांपूर्वी असाच प्रकार घडून आला होता.
जर्मनीतील वोलर या रसायनशास्त्रज्ञाने ' युरिआ ' हा सेन्द्रिय पदार्थ
प्रयोगशाळेंत तयार करून सेन्द्रिय पदार्थ तयार होण्यास सजीव प्राण्याची

किंवा वनस्पतीची जरूर असतेच असे नाही, हें सिद्ध केलें होतें.
त्यावेळीं किती तरी वोलरच्या प्रयोगाविरुद्ध मतप्रदर्शन केलें होतें. त्याच

इतिहासाची पुनरावृत्ति बुक्नेरच्या बावतींत झाली. कांही विशिष्ट ससा-
यनिक क्रिया घडून येण्यास जिवंत पेशींची अत्यावश्यक्त्ता आहे अशी
श्रद्धा असणाऱ्या लोकांस बुक्नेरचा शोध पटेना. त्यांनी आपली वाजू
जनतेपुढे मांडण्यास सुरुवात केली. त्यांपैकी मॅक्स रुटनेर याने आववि-
ण्याची क्रिया जिवंत पेशींवर अवलंबून आहे व तीत ' ऐन्झाइम ' चा
संबंध नाही असें सिद्ध करून देण्याची जवाबदारी पत्करली. यासाठी
रूनेरने केलेला प्रयोग अत्यंत सोपा होता. यीस्ट पेशीमध्ये निटाकल्यास आवविण्याच्या कथेमध्ये व्यत्यय येत नाही. पण यीस्ट
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पेशी रेतीवरोवर घोटून मिळविलेल्या रसात नि टाकल्यास आव-
विण्याची क्रिया थांवते. या प्रयोगामुळे आपले म्हणणें खरें ठरतें असें
रूनेरला वाटलें. बुक्नेरच्या मताने या प्रयोगाचे विवेचन वेगळ्या तऱ्हेने
करता येतें. आवविण्याची क्रिया झायमेझ नांवाच्या एन्झाइमने होतें.
यीस्ट पेशीमधील झायमेझ पेशींतच असल्याने, पेशीच्या आवरणाचे त्यास
संरक्षण मिळतें व त्यावर टॅनिनचा परिणाम होत नाही. पण याच पेशी
रेतीवरोवर घोटून मिळविलेल्या रसात, झायमेझ विलयनरूपाने अस-
त्याने त्यावर टॅनिनचा परिणाम होतो, व त्यामुळे टॅनिनमुळे आवविण्याची
क्रिया थांवते असें आपण पाहतों. बुक्नेरच्या मताने, यीस्ट पेशीमध्ये

नि प्रवेश करूं शकेल अशी व्यवस्था केल्यास, पेशीमुळे सुरू होणारी
आववण्याची क्रियासुद्धा थांबू शकेल.

आंबवण्याच्या क्रियेसवधीचे बुक्नेरचे नवीन पद्धतीचे विवेचन, यीस्ट
व अल्कोहोल यांच्यानिर्मितीसाठीअत्यंतपडपयोगीपडलें. ' झायमेझ ' तयार
होण्याकरिता, अमोनियाचे क्षार, पेरटोन व फॉस्फॉरिक सिड यांचा
उपयोग होतो. पण हाच झायमेझ ऐन्झाडम, अन्न जिरण्यासाठी अवश्य
असलेल्या पेडेझ नांवाच्या दुसऱ्या एन्झाइमने नाश पावतो. ही माहिती
मिळाल्यावर, यीस्ट पेशी कोणत्या रीतीने वाढविता येतील याची दिशा
बरीचशी समजल्यासारखे झालें. त्यामुळे आबविण्याचा क्रि-?येच्या सहाय्याने
तयार होणाऱ्या पदार्थांची संख्या व निमिति किती तरी वाढली.
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नेल्सन गावी जन्मले. अंगच्या हुशारीमुळे

' शाळेतील शिष्यवृत्ति मिळून न्यूझीलंड
विद्यापीठांत शिकण्याची त्यांची सोय झाली.

त्यांनी विद्यार्थी म्हणून त्या विद्यापीठांत प्रवेश केला त्या वेळीं तेथे
फक्त सात प्राध्यापक व जवळ जवळ दीडशे विद्यार्थी होते. १८९४
सालीं तेत्याविद्यागिठाची वी. एस्‌सी. च्यी परीक्षा पास झाले.

त्याच वेळी त्यांनी चुंवकीकरण व हायफीकेन्सी डिस्चार्ज या विषया-
वर निबंध तयार केला. निबंधाची म्हर्ति त्यांनी हर्टझ यांनी लावलेल्या
शोधांतून घेतली होती. लोखंडाच्या कांबीभोवती ताराची वेष्टणे गुंडाळून
व त्यांतून विद्युत्प्रवाह सोडून, लोहचुंबक तयार होतो. त्या वेळीं घडून
येणारे फरक फक्त पृष्ठभागावरच असतात. व हा पृष्ठभाग अब्दामध्ये
विरघळवल्यास आतील लोखंडाचे चुंवकच नष्ट होतें हा तो शोध होय.

विश्वविद्यालयाची शेवटची परीक्षा उत्तीर्ण होतांना दाखविलेल्या
हुशारीमुळे त्यास शिष्यवृत्ति मिळाली व त्याच्या पुढीलशिक्षणाचीइंग्लंड-
मध्ये सोय करण्यात आली. मिळालेल्या संधीचा फायदा करून घेण्याच्या

-'' किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वे व अणूंचे विघटन याविषयीच्या
संशोधनाबद्दल नोबेल पारितोषिक ''
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उद्देशाने त्यांनी इंग्लंडला प्रयाण केलें व केंद्रित्यन विद्यापीठांतील जे. जे.
थॉस्मन या विश्यात शास्त्रज्ञाच्या हाताखाली संशोधनास सुरुवात केली.
ऑगन्सनच्या प्रयोगशाळेत संशोधन करीत असतां; त्यांनी ऑसिलेटर व
डिटेक्टर यावर जें महत्त्वाचें व कौशल्यपूर्ण संशोधन केलें त्यावर खुप
होऊन, प्रो. थॉम्सन यांनी त्यांच्यासाठी खास शिफारस करून, कॅनडा-
तील मौट्रिअल शहरांत नवीनच सुरू झालेल्या मॅकूगिल विश्वविद्यालयां-

तील प्राध्यापकाची जागा मिळवून दिली.
मॉन्ट्रिअलमध्ये त्यांनी फेडरिक सोडी यांच्या सहकार्यानेकिरणोत्सर्गावर

संशोधन करण्यास सुरुवात केली, व त्या विषयावर कित्येक महत्त्वाचे

निबंध प्रसिद्ध केले. त्यांच्या किरणोत्सर्गविपयक संशोधनाने, त्या विषया-
संबंधीचे मूलभूत सिद्धान्त मांडण्यास फारच मरत झाली. त्यांच्यासारखा
हुशार संशोधक नोकरीसाठी इंग्लंडमधून दूर देशास जावा याचे वैपम्य
वाटून, व त्याची इंग्लंडमध्ये सोय करावी या हेतुने मँचेस्टर विद्यापीठाने
त्यास खास आमंत्रण देऊन इंग्लंडमध्ये परत बोलावलं. आपल्या संशो-
मनास इंग्लंडमध्ये जास्त वाव मिळेल, जरूर असलेल्या सर्व सोयी इंग्लंड-
मध्ये मिळतील हें ओळखन् रुदरफोर्ड १९०७ मध्ये मँचेस्टरला आले.
त्याच वेळीं लंडन विद्यापीठांत सर विल्यम रॅम्से यांचेंहि संशोधन चालू
होतें. दोघाहि संशोधकांचे संशोधनाचे विषय कित्येक वेळां एकच पड-
त्याने संशोधनाच्या क्षेत्रांत पुढे उत्राण्याची या दोघांत जणू काय शर्यतच

लागली आहे असा भास होत असे.
इंग्लंडला परत आल्यावर किरणोत्सर्गावरील संशोधनांत थोडीफार

प्रगति होते न होते तोच पहिलें महायुद्ध उभे राहिलें व किरणोत्सर्गावरील
मौलिक व महत्त्वाचें संशोधन बाजूस ठेवावे लागलें. पहिल्या महायुद्राच्या
काळात ऑसिलेटर व डिटेक्टर यांचा यथायोग्य उपायोग करून,
पाणबुड्या शोधून काडण्याची पद्धत रुदरफोर्ड यांनी बसविली. तिचा
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पाणबुड्यापासून जहाजांचा बचाव किंवा पाणबुड्यांवर हल्ला यासाठी
वराच उपयोग झाला

महायुद्धानंतर त्यांनी ।ःकरणट्टेरनर्गवि-षयक संशोधनास पुनः सुरुवात
केली. १९१९ मध्ये ' नायट्रोजनचा कृत्रिम किरणोत्सर्ग ' या विषयावर
त्यांनी आपला संशोधनात्मक निबंध प्रसिद्ध केला. नायट्रोजन अणूवर,
रेडीयममधून वाहेर पडणाऱ्या अलका कणांचा मारा केल्यास नायट्रोजन
किरणोत्सर्गी वनतें असा निर्णय त्यांनी प्रसिद्ध केला. अल्फा कणांचा मारा
करून कृत्रिम किरणोत्सर्ग किंवा अकिरणोत्सर्गी मूलतत्त्वास किरणोत्सर्गी
घडवून आणण्याचे त्याचें संशोधन पुढें अतिशयच विस्तार पावले व
त्यांतूनच पुढे अगुवॉम्ब तयार करण्याची पद्धति किंवा नवीन मळूतत्त्वे

तयार करण्याची पद्धति यांचा शोध लागला.
संशोधन व त्याची कार्यपद्धति याविपयी त्याचीमते निश्चित होतीं, व ते

तीं वेळोवेळी शास्त्रज्ञांपुढे मांडीत असत. संशोधन करण्याच्या हेतूने कुठल्या
तरी प्रयोगास घाईघाईने हात घालण्याऐवजी, संशोधकाने त्या विषयावर
विचारविनिमय करण्यांत जास्त वेळ घालविला तरी चालेल, पण हातीं
घेतलेल्या संशोधनाचा पूर्ण सांगोपांग अभ्यास करून, संशोधनाचा मार्ग
निश्चित आखून मगच संशोधनास सुरुवात करावी असा त्यांच्या आग्रह
असे. विचार न करता केलेले प्रयोग किंवा अपुऱ्या विचारावर आधारलेले
प्रयोग यांनी कार्यनिष्पत्ति होत नाही, असें त्यास वाटत असे. तसेंच
प्रत्येक संशोधकाने प्रयोगशाळेंतील रोजच्या कामकाजासाठी, पत्रव्यवहार
पाहण्यासाठी किंवा इतर बारीकसारीक गोष्टींसाठी, दुसऱ्यावर अवलंबून
राहण्याऐवजी तीं कामे खतःच उरकण्याची सवय ठेवावी. नाही तर
ज्यांना संशोधनांत कांही गम्य नाही अशीं माणसे कचेरीतील काम
आपल्या हातांत घेऊन, संशोधनाच्या कामांत अडथळे निर्माण करतात
व संशोधनाचा विचका उडवतात असें मत ते वेळोवेळी माडीत असत.
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पारितोषिकास पात्र ठरले कार्य

किरणोत्सर्गाच्या वेळीं अल्फा, वीस व गॅमा असे तीन प्रकारचे कण
अथवा किरण वाहेर पडत असतात. त्यांपैकी अल्फा कणांच्या गुणधर्मांचा
जो अभ्यास झाला, त्यामुळे किरणोत्सर्गावर विशेष प्रकाश पडला आहे.
या अभ्यासामुळेच मृलूतद्दवासवधीचा वरीच माहिती मिळाली व त्यांचा
आपापसांतील संबंध नीट समजण्यास खूपच मदत झाली. अल्फा कण
म्हणजे हेलियमचा अणु असावा असें वाटण्यासारखा पुष्कळसा पुरावा
गोळा झाला होता. पण अल्फा कण म्हणजेच हेलियम अध हें सिद्ध
करणारा एकहि प्रयोग माहीत नव्हता. अल्फा कणावर दोन धनविद्युतू-
भार असतो हें सिद्ध केल्यास हेलियम अणु व अलका कण यांतील संबंध
समजण्यास जस्तच मदत होणार होती. त्याकरिता रुदरफोर्ड आणि
गायगर यांनी किरणोत्सर्गी पदार्थीतून वाहेर पडणारे अल्फा कण
प्रत्यक्ष मोजण्याची पद्धत शोधून काढली.

वायूमधून अल्पा कण गेल्यास, वाटूचे आयनीकरण होतें. म्हणजे
मुळीसुद्धा पिद्युद्रभार नसले वायुचे अणु विद्युद्रभारवाहक होतात. पण
अशा तऱ्हेने तयार होणारे आयन शोधून काढणे अतिशक अवघड आहे.
अल्फा कणांमुळे होणारे हें आयनीकरण कित्येक पटींनी वाढविले म्हणजे

वायूच्या अणुऽवर असणारा विद्युदूभार अनेकपट वाढविला तर अल्फा कण
मोजण्याची पद्धत मिळावी असा तर्क करून हवा किंवा इतर कोणताहि
वायु एखाद्या पात्रांत अत्यंत कमी दाबाखाली ठेवून, त्यांत एका लहान
छिद्रावाटे अल्फा कण प्रवेश करूं शकतील अशी सोय करावी लागली.
अल्पा कणांच्या योगाने वायूचे आयनीकरण चालू असतां, (या वापूवर

का- १६१ चा परिणाम घडून येईल अशी व्यवस्था केली. यामुळे
अल्फा कणांच्या योगाने होणारे आयनाकरण कित्येक पटीने वाढण्याची
सोय झाली. अल्का कणामुळे प्रथमतः निर्माण झालेले आयन हवेच्या
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किंवा वायूच्या व्वृस्व्ध्याणूल्पग आदळल्यावर ल्या लहाणूरत आयनीकरण घडून
येतें व तें आयन पुन: दुसऱ्या दरडावर आपटून आयनीकरण वाढत
जातें. म्हणजे अशा रीतीने मूळच्या आयनीकरणाच्या कित्येक हजारो
पट आयनकिरण या पद्धतीने घडवून आणता येतें.

या पद्धतीचा उपयोग केंरून पात्रांतील लहानशा छिद्रांतून किती
अणु येतात हें नक्की समजण्याची सोय झाली, आणि यावरून किरणो-
त्सर्गी पदार्थातून एका सेकंदांत किती अल्फा कण वाहेर पडतात है
समजण्याची सोय झाली आणि यावरूनच रुदरफोर्डनें असें सिद्ध केलें
की, १ गम रेडीयममधून एका सेकंदास ३-४४१०१६ इतके अल्फा
कण बाहेर पडत असतात.

किरणोत्सर्गी पदार्थांतून वाहेर पडणाऱ्या अल्फा कणावर धन जिद्युतू-

भार असतो हें सिद्ध करतां येतें. ह्याच अल्फा कणांचे हेलियम वायूमध्ये
रूपांतर होतें. त्यामुळे युरेनियम, थोरियमसारखे किरणोसर्गी अणु बहुत-
करून हेलियमचे अणु एकत्र येऊन तयार झालेले असतात असें वाटतें.
युरेनियम किंवा थोरियममधील हेलियमचे अणु एका ठराविक पद्धतीने
वाहेर पडतात. या बाहेर पडण्याच्याक्रियेवर कोणत्याहि गोष्टींचा परिणाम
झाल्याचे दिसत नाही. ही क्रिया एका ठराविक वेगाने अखंडित चालू
असते; व मूळपदार्थ म्हणजे थोरियम किंवा युरेनियम संपेपर्यंत तिची
कालमर्यादा असते.ही कालमर्यादा सर्व किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वाच्या बाबतींत
एकच नसून, कांही हजारो वर्षे असते, तर कांहींचीकाहीसेकदेहिअसते.
रासायनिक दृष्ट्या पूर्णपणे उदासीन असे हेलियम अध युरेनियम थोरियम
व रेडियम यांसारख्या किरणोत्सर्गी अधामध्ये असतात हें एक गूढच
म्हटलें पाहिजे. कदाचित् हेलियम रासायनिक औदासीन्य व त्या अष्टची
युरेनियम, थोरियम व रेडियमसारख्या अणूमध्ये समाविष्ट होण्याची शक्ति

यांच्या परस्परांशीं कांही तरी संबंध असला पाहिजे. अशा रीतीने किरणो
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सर्गाच्या माहितीच्या वावतीत रुढरकोर्डच्या संशोधनाने उनी भर पडली
त्याबद्दल त्यास नोबेल पारितोषिक देण्यांत आलें.
रुदरफोर्डच्या शोधाचे परिणाम

पदार्थ निरनिराळ्या मूलतत्त्वांचे अणु एकच येऊन बनतात. ह्या

अणूचा आकार इतका सुरू असतो की कुठल्याही सूदमढर्शक यंत्राखाली
आपण त्याला पाडू शकणार नाही. त्याचें आकारमान आपल्या कल्पना-
शक्तीच्या सहाय्यानेच आपण समटुन् शकतो असें जरी असलें तरी
एखादा अणु कित्येक हजार पट मोठा केल्यास तो एखाद्या चेंडूसारखा
मोठा दिसेल अशी प्रथमतः कल्पना होती. आपल्या सभोवार दिसणाऱ्या
पदार्थांच्या अवलोकनावरून ही कल्पना करण्यांत आली होती. पण
पदार्थांच्या प्रकाश व विद्युद्विषयक गुणधर्माचा अभ्यास केल्यावर, अणूचा
आकार चेइरसारखा नसून, कांही तरी भिन्न आहे असें वाटूं लागलें.
अणूस धन किंवा कण विद्युदुभार नसतो; पण अणूचे धनविद्युद्रभारवाहक
व ऋण त्रिद्युद्रभारवाहक असे दोन भाग असतात, ही त्या विचाराची
पहिली पायरी. त्यानंतर जे. जे. थॉम्सनने ऋण विद्युत्कणांच्या गुणधर्मांचा
अभ्यास केल्यानंतर अणूचे केन्ह धनविद्युद्रभारवाहक असून, त्याभोवती
कणपियुद्रभारवाहक सूक्ष्म कण असतात ही कल्पना पुढे आली.

किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वाचा अभ्यास केल्यानंतर ऋण व धन विद्युद्-

वाहक कण अणूमध्ये कसे एकत्र आले असावेत याविषयी कांही कल्पना
रुदरफोर्डेने पुढे मांडल्या. अणूचा किरणोत्सर्ग चालू असतांना जें विघटन
होत असतें त्या विघटनांत आ व बीटा किरण वाहेर पडतात. बीटा
किरण म्हणजेच ऋणविद्युदूभारवाहक कण किंवा डलेक्ट्रॉन होत. तर
अल्का कण म्हणजे हेलियम अणूंतून दोन इलेक्ट्रन काढून टाकल्यानंतर
धनविद्युदूभार धारण करणारा मागे राहिलेला भाग असें सिद्ध झालें आहे.
अणुरमधून अल्का व वीटा कण मिळतात व त्यांचें स्वरूप वरीलप्रमाणे
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आहे असें समजल्यानंतर मूलतत्त्वाचा सूक्ष्मतम कण म्हणजे अणू ही
कल्पना रुदरफोर्डने सोडून दिली; व अणूपेक्षाही लहान असें प्रोटॉन व
इलेक्ट्रॉन यांपासून मूलतत्त्वाचा अणु वनतो ही कल्पना त्याने पुढे मांडली.
त्यांपैकी प्रोटॉन धन?:ग्द्युद्रभारवाहक असून तो इलेव्हनच्या जवळ जवळ
अठराशेंपट वजनदार असतो. इलेन ऋणविद्युदूभारवाहक असून तो
वजनाने इनका हलका असतो की, त्यास वजन नाही असें म्हणतां येईल.
अणूस विद्युदूभार नसल्याने, त्यामध्ये ऋण व धन विद्युत्कणांची समान
संख्या असते. किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वामध्ये इतके प्रोटॉन व इलेन
असतात, की त्यांची रचना स्थिर स्वरूपाची होत नाही; अणूस स्थैर्य

येण्याच्यादृष्टीनेअणु आपल्यातीलकाहीप्रोटॉन व इलेक्टॅर।न बाहेर ढकलून,
स्थैर्य मिळविण्याचा प्रयत्न करतो. या स्थैर्य मिळविण्याच्या प्रयत्नांतच
आपल्याला किरणोत्सर्ग दिसतो. बऱ्याचशा गोट्या हातांत घेतल्यास, त्या

हातांत ठेवणे कठिण होतें व त्यांतील कांही हाताबाहेर उडी घेतात त्या-

सारखाच हा प्रकार आहे.
किरणोत्सर्ग चालू असतां, वाहेर पडणारे अलका कण मोजण्याकरिता

रुदरफोर्डने एर गैगर यांच्या सहकार्याने एक यंत्र तयार केलें. त्यासच
गैगर काउंटर म्हणतात. या यंत्राच्या सहाय्याने पदार्थाच्या किरणोत्सर्गीचे
गणित सूत्ररूपाने मांडता येऊ लागलें. त्याशिवाय किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वे

शोधण्यासाठी व खनिजांतील किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वाचें प्रमाण ठरविण्या-
साठी या यंत्राचा उपयोग करतात.

किरणऐरनर्गाचा अभ्यास करून, अणूच्या रचनेसंबंधी रुदरफोर्डने व्या
कल्पना पुढे मांडल्या, त्यांचाच अभ्यासपूर्वक विस्तार नील्स बोर व इतर
शास्त्रज्ञांनी केला. रुदरफोर्डच्या कल्पनेप्रमाणे अणूच्या मधोमध अत्यंत
सूक्ष्मतम, वजनदार व धनविद्युद्रभारवाहक कणाचे बनले केव्हस्थान
असतें. या केन्हस्थानाभोवती कण वियुत्कण किंवा इलेन मोठ्या
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वेगाने ठराविक कक्षेत फिरत असतात. निरनिराळ्या कक्षेत फिरणाऱ्या
कणविद्युदकणाची संख्या ठराविक मर्यादेपर्यंत असते व या कणविद्युद्-
कणांच्या संख्येवरून मुलूतत्त्वाचे खरूप ठतेंहीच कल्पना मान्य करून
सध्याचा ' न्यूहिअर फिजिक्स ' या अणविषयक शाखेचा विस्तार झाला
आहे.

किरणोत्सर्गपिषयक गणिताचे सूत्र समजल्यावर, किरणोत्सर्ग झाल्या-
वर कोणतें मूलतत्त्व मिळावे व किती वेळ किरणोत्सर्ग चालू राहील या-
विषयीचे गणित मांडता येऊ लागलें. किरणोत्सर्ग क्रमाक्रमाने कमी होत
असल्याने, तो मूळच्या निमपट केव्हा होईल हें ठरवून रेया कालास त्या

किरणोत्सर्गी मूलतत्त्वाचे अर्वायुष्य म्हणण्याचा प्रघात पडला. अशा
रीतीने बहुतेक सर्व किरणोत्सर्गी मुलर्तेत्त्वांचें आयुष्य ठरविण्यांत आलें
आहे.
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४ चरित्र
० फार लहान वयांतच विल्हेल्म ओस्ट-

वाल्डने रासायनियक प्रयोग करण्यास सुरु-
वात केली. अकराव्या वर्षीच दारूकाम व
पारदर्शक चित्रे त्याने बनवून पाहिली होतीं.

डॉरपट विश्वविद्यालयांत प्रवेश केल्यानंतर रासायनिक क्रिया व उष्णता
यांतील परस्पर संबंध दर्शवणारे ज्युलियस थॉम्हेनचे प्रयोग त्याच्या
वाचनांत आले. या प्रयोगाविषयी विचार करून त्याने असें ठरविलें की,
उष्णता या एकाच गुणधर्माचा सांगोपांग अभ्यास केल्यास, पदार्थ
विलयनस्थितींत कसा असतो हें नीट सांगतां येईल. त्याच्या मताने पदा-
र्थाव घनता हा गुणधर्महि अत्यंत महत्त्वाचा आहे. पदार्थांच्या घनते-
विश्वीचे प्रयोग हा रसायनशास्त्राचा एक स्वतंत्र भाग कसून त्यास त्याने

' व्हव्हेंट्सम केमिस्ट्री ' म्हणजे घनफळविपयक रसायन असें नवीन नांव
सुचविले. रासायनिक क्रिया घडून येत असतां वाहेर पडणारी किंवा
शोषली जाणारी उष्णता या विषयासही त्याने थमोंकेमिस्ट्री किंवा उष्णता-
विपयक रसायनशास्त्र हें नांव दिलें. उष्णता व घनफळ यादोन गुणधर्म-
खेरीज ' आष्टिकल रिफॅक्शन ' किंवा दृक्रपरिवर्तन याहि विषयावर

--''' कॅटालिसिस, रासायनिक समतोलत्व व रासायनिक क्रियांची
गति यांवरील संशोधनाकरिता नोबेल पारितोषिक ''

नो.५
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प्रयोग करून व त्या संशोधनाचे सार निवंधरूपाने लिहून त्याने १८७८
मध्ये डॉक्टरेट मिळविली. ही पदवी मिळविल्यानंतर त्याने केमिकल
फनिटी किंवा रासायनिक आकर्षण किंवा ओढ या विषयावर संशोधन
केलें. १८८२ सालींत्याची रिंगा विश्वविद्यालयांत प्राध्यापक म्हणून नेमणूक
झाली. त्यानंतर त्याने आपल्या संशोधनाचे क्षेत्र वाढविले व रासायनिक
क्रियांच्या गतीविषयी संशोधन सुरू केलें. या विषयालाच इंग्रजीमध्ये

केमिकल कायनेटिक्स म्हणतात. एस्टर्स वर्गांतील सेन्द्रिय पदार्थावर
अल्पांचा प्रयोग केल्यास, (यापासून अल्कोहोल व सेन्हिय अल्ले मिळतात.
ही क्रिया ज्या गतीने घडून येते त्यावरून त्याने अल्कोहोल व अम्ल
यांमधील रासायनिक आकर्षणाचे गणित मांडण्याचा प्रयत्न केला. रासा-
यनिक क्रिया घडून येण्याच्या गतीवरून, त्या क्रियांत भाग घेणाऱ्या
रसायनांतील परस्परावद्दलचें रासायनिक आकर्पण ठरविण्यासाठी त्याने

वरेच प्रयोग केले. त्या वेळीं आपल्या संशोधनाआधी इतरांनी केलेलें
वरेंचसें संशोधन बरोबर असल्याचें त्यास आढळून आलें. रासायनिक
आकर्षणाविषयीचे ओस्टवाल्डचे प्रयोग महत्त्वपूर्ण असल्याने, त्यांतील
निष्कर्षानुरूप रसायनशास्त्रांतील काही भागाची पुनर्रचना करावी लागली.
त्या उद्देशाने त्याने १८८३ सालीं रसायनशास्त्रावर ग्रंथ लिहावयास
घेतला. त्याच वेळीं स्वीडनमधील लगते अऱ्हेनियस या शास्त्रज्ञाचें

' रासायनिक आकर्षण व विद्युदुवाहकत्व ' याविषयावरील संशोधन
प्रसिद्ध झालें. याच वर्ष व्हॅन्टहाफने ' वायु व द्रावण ' यांतील साम्य
दर्शवून तर्पणाचे नियम शोधून काढले. रसायानशाखातील ही प्रगति

ओस्टवाल्लला अर्थात्च स्वागतार्ह वाटली, व त्याने अऱ्हेनियस व व्हॅन्ट-
हॉफ यांनी पुढे मांडलेल्या नवीन विचारसरणीस संपूर्ण पाठिंबा दिला.

१८८७ मध्ये त्याने लाइप्रीझग विद्यापीठांत नवीन तऱ्हेच्या संशोर्मे-
नास सुरुवात केली आणि या संशोधनामुळे विज्ञान व रसायन या दोन्ही
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शाखांतील दुचा ठरणाऱ्या विज्ञानरसायन या भागास विशेष महत्त्व प्रात झालें
आणि त्यामुळे विज्ञानरसायनाचा विद्यापीठांच्या अभ्यासक्रमांत समावेश
होऊन, त्याचा तात्त्विक व प्रायोगिक भाग शिकविण्याचा प्रघात पडला.
१८९३ सालीं त्याने लिहिलेल्या पुस्तकांत पिखोरणात्मक रसायनाचे
उत्तम स्पष्टीकरण त्याने केलें आहे.

१८३० च्या सुमारास स्वीडनमधील बझिलियसने ' कॅटॅलिसिस ' हा
शब्द प्रथमतः वापरला. रासायनिक क्रिमांत सकृद्दर्शनी भाग न घेता, त्यांची
गति वाढवणाऱ्या पदार्थास लिस्ट व अशा रीतीने गति वाढविण्याच्या
क्रियेस कॅटॅलिसिस म्हणण्याचा बर्झिलियसने प्रघात पाडला होता.
लिस्ट वापरल्याने रासायनिक क्रियांची गति, व कॅटॅलिस्ट न वापरत
असलेली रासायनिक क्रियांची गति यांची परस्परांशी तुलना करण्याचें तंत्र
ओस्टवाल्डच्या संशोधनाने मिळाले. म्हणजे लिस्ट वापरल्याने रासा-
यनिक क्रियांची गति कितीपट वाढते हें सांगतां येऊ लागलें. तसेंच,
रासायनिक क्रिया व त्यांत भाग घेणाऱ्या पदार्थीचे परस्पराविषयीचें रासा-
यनिक आकर्षण यांचा परस्परसंबंध याविषयीचेंहि गणित ओस्टवाल्डच्या
संशोधनामुळे मांडता येऊ लागलें.

ओस्टवाल्डच्या लिस्टविषयीच्या संशोधनाचे दृश्यफल म्हणजे
अमोनियापासून नायट्रिक आल बनविण्याची कृति. प्लॅटिनम हा कॅटॅलिस्ट

वापरून त्यापासून नायट्रिक ऑक्साइड व त्यापासून नायट्रिक अल्ल
तयार करण्याची पद्धति, १९०१ मध्ये ओस्टवाल्डने शोधून काढली.

पण यानंतर ओस्टवाल्डचें लाइपूझिग विद्यापीठांतील इतर सहकाऱ्यांशीं
पटेना व वारंवार मतभेदाचे प्रसंग उद्‌भवू लागले. सरतेशेवटी आपल्यास
प्राध्यापकीय कामाच्या जवावदारींतून मुक्त करावे अशी त्याने विद्या-
पीठाच्या कार्यकारी समितीस विनंति केली. त्या विनंत्यनुसार त्यास

१९०६ मध्ये, प्राध्यापकीय जबाबदारींतून मुक्त केल्यानंतर, त्यानें
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आपणास आपल्या आवडत्या गोष्टींच्या प्रसारास वाहून घेतलें. रंगकाम,
रंगाविषयीचें संशोधन व विज्ञानक्षेत्रात आंतराष्ट्रीय सहकार्य इत्यादि
गोष्टींत त्याने बरेंच लक्ष पुरविले.

ओस्टवाल्डने ग्रंथलेखनहि बरेचसे केलें आहे. आपण लिहिलेल्या
ग्रंथांपैकी, विद्युदूरसायनासंबंधीचा ग्रंथ त्यास विशेष आवडत असे. पण
आश्चर्याची गोष्ट ही की त्याग्रंथाची फक्तएकच आवृत्ति निघाली. थोड्याशा
कांही उदाहरणांवरून, एखादा नियम तयार करण्याकडे त्याचा कलअसे.
या त्याच्या उतावळ्या स्वभावामुळे पुष्कळ वेळा, त्याच्यावर टीकाहि होत
असे. पण रसायनांतील वेगळे वेगळे नियम शोधून काढण्याचा मोह
त्याला शेवटेपर्यंत आवरला नाही. त्याच्या प्रयत्नांमुळे विज्ञानरसायन हा
रसायनाचा एक स्वतंत्र विभाग समजला जाऊं लागला. त्या अर्थाने
विज्ञानरसायनाचा जनक असें त्यास समजण्यास हरकत नाही.

नोबेल पारितोषिकास पात्र ठरले कार्य
नोवेल पारितोषिक घेनल्यानंतर, आपल्या संशोधनासंबंधीची माहिती

त्याने एका व्याख्यानांत दिली आहे. तेंच व्याख्यान सारांशरूपाने पुढे
दिलें आहे :

-६' केमिकल ऑफिनिटी किंवा रासानिक आकर्षण म्हणजे काय, व तें
कोणत्या तऱ्हेने मोजत येईल या विपयाक्डे माझें प्रथमतः लक्ष गेलें.
रासायनिक आकर्षण हा एक अत्यंत महत्वाचा विषय असून देखील त्या-
त्रिपयीच्या कल्पना अजून अनिश्चित आहेत. रासायनिक आकर्षण
मोजण्यासाठी शक्य तितक्या पद्धतींचा अभ्यास करण्याचें मीं ठरविलें.

टिक ( अचल) पद्धतीमध्ये, रासायनिक क्रिया ज्या पदार्थांवर घडत
आहे ते पदार्थ व रासायनिक क्रिया झाल्यानंतर निर्माण होणारे पदार्थ
यांचा तौलनिक अभ्यास करून, रासायनिक आकर्षण किती असावें
हें ठरविता येतें. डायनॅमिक किंवा चल पद्धतीमध्ये रासायनिक किया
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कोणत्या गतीने घडत असते, त्या गतीवरून रासायनिक आकर्षणाचे
गणित मांडता येतें. सेन्द्रिय रसायनाच्या अभ्यासावरून मला एवढे माहीत
होतें की, एस्टर्स या पदार्थावर हायड्रोक्लोरिक किंवा सल्ण्यरिक अल्लाचा
प्रयोग केल्यास एस्टरपासून सेन्द्रिभय अस व अल्कोहोल यांची उत्पत्ति

होते. एस्टर पाण्यांत विरघळवून मिळालेल्या द्रावणावर प्रयोग करण्यासाठी
मी पाण्यांत विरघळणारे एस्टर मुद्दाम वापरले एस्टरच्या द्रावणामध्ये
किंवा सेटिक एस्टरमध्ये हायड्रोक्लोरिक अम्ल टाकल्यावर, द्रावणाची
अम्लता वाढत जाते हें मीं पाहिले. आता रासायनिक आकर्षण म्हणजे
काय व तें मोजण्याच्या पद्धतीची उत्क्रांति कशी झाली हें या प्रसंगीं
सांगण्याची जरूर नाही व या व्याख्यानाचा तो उद्देशही नाही. पदार्थ-
मधील रासायनिक आकर्षण व अम्लाची तीव्रता मोजण्याविषयांचे माझे
प्रयोग चालू होते आणि त्या प्रयोगांच्यामुळे टिक ( अचल) व
डायनॅमिक ( चल) पद्धतीतील भेद जास्त प्रामुख्याने ध्यानांत आले.
त्यांमुळे एखाद्या अम्लाची तीव्रता एका विशिष्ट रासायनिक क्रियेवरून
न ठरविता, तो त्या विशिष्ट अम्लाचा गुण आहे असें समजून आलें.

यानंतर शर्करेच्या द्रावणावर अम्लांचा प्रयोग करून, त्या द्रावणाच्या
प्रकाशाविषयीच्या गुणधर्मांत घडून येणारा फरक, मी नीट काळजीपूर्वक
तपासला. यासाठी मी मुख्यत्वे द्रावणाचे दृकूपरिवर्तन ( ०lp1ंं०,) २८.
Z!त्?) या गुणधर्माचा विशेष अभ्यास केला. या अभ्यासामुळे अम्लाची
तीव्रता व शर्करेच्या दृकुपरिवर्तनात घडून येणारा फरक यांची सांगड
घालतो येऊ लागली. यापूर्वी याच रासायनिक क्रियेचा वेगळ्या दृष्टि-

कोनांतून अभ्यास झाला होता. त्या वेळीं निघालेली अनुमानें माझ्या
अनुमानास पोषकच होतीं. शर्करेच्या द्रावणावर अल्लाचा प्रयोग अभ्यासीत
असतां, रेया अभ्यासांतूनच, अम्लाची तीव्रता व त्यांचा लिस्ट म्हणून
वापर करण्याची शक्यता याविषयीचे माझें संशोधन सुरू झालें या
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संशोधनामध्ये असें सिद्ध झालें की, कोणताहि लिस्ट नसला तरी
रासायनिक क्रियेत भाग घेणाऱ्या पदार्थांचा एकमेकावर परिणाम घडून
येतो. अशा रीतीने कोणताहि लिस्ट नसता घडून येणारी रासायनिक
क्रिया, हायड्रोजन आयनांच्या सान्निध्यात जास्त जोराने घडून येते;
म्हणजे थोडक्यांत हायड्रोजन आयन कॅटॅलिस्टचे काम करतात. मी हें
संशोधन १८८७ च्या सुमारास केल्यामुळे त्या वेळीं 'हायड्रोजन आयन '
ही संज्ञा मी वापरली नव्हती. अऱ्हेनियसच्या आयनीकरणाविषयीच्या
कल्पना प्रथमतः १ ८८'. सालींच मांडल्या गेल्या. त्यामुळे ' आयन ' ह्या
संज्ञेचा वापर माझ्याकडून होणें शक्य नव्हतें. तरीसुद्धा होत असलेली
रासायनिक क्रिया जास्त वेगाने घडवून आणणें हें लिस्ट वर्गातील
पदार्थीचे मुख्य कार्य आहे. कॅटॅलिस्टमुळे रासायनिक क्रिया घडवून आणता
येत नाहीत असें माझें स्पष्ट मत मी त्या वेळीं मांडले या माझ्याअनुमाना-
मध्ये बदल करावा असें मला अवज्ञहि वाटत नाही; कारण त्या अनुमानांत
फरक करावा अशा तऱ्हेचा कोणताहि पुरावा अन उपलब्ध झांला
नाही. त्यानंतर १८८८ सालीं या विषयासंबंधीचा गणिती भाग मी
निबंधाद्वारे प्रसिद्ध केला. १८८३ सालीं प्रसिद्ध केलेल्या मिथाईल सिटेट-
विषयक निबंधामध्ये, याच विषयाचा विचार करण्याचा मी प्रयत्न केला
होता. पण तो प्रयत्न पाहिजे तितका पद्धतशीर नव्हता असें मला
वाटतें. ''
ओस्टवाल्डच्या संशोधनाचे परिणाम

उसाच्या रसापासून मिळणाऱ्या शर्करेचे विलयन करून, त्या

विलयनामध्ये थोडे थोडे अम्ल टाकल्यास त्या अम्लाच्या योगाने त्या

शर्करेचे दोन भाग होतात. उसांतील शर्करेस शास्त्रीय भात सॅकरोज
म्हणतात. सॅकरोजपासूनू अम्लामुळे, ग्त्तकोरवू व फुलोर.या दोन शर्करा
मिळतात. ग्त्तकोज् द्राक्षांमध्ये मिळत असल्याने, व फुक्टोज बऱ्याच
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फळांमध्ये मिळत असल्याने त्यास द्राक्षशर्करा व फलशर्करा या नांवाने
ओळखण्यास हरकत नाही.

उसापासून साखर करणारे कारखानदार, सॅकरोजपासून ग्लुकोज् व
क्कक्टोजची निर्मित होऊं नये यासाठी उसाच्या रसामध्ये जरासुद्धा अम्ल
न राहू देण्याची खबरदारी घेतात. उसाच्या रसात निर्माण झालेली थोडी
बहुत असता काढून टाकण्यासाठी कळीच्या चुन्याचा वापर केला
जातो. शुद्ध सॅ३?रोज मिळाहणे हें उद्दिष्ट असतें त्या वेळीं मुळीसुद्धा
अम्लता नको असते. पण अम्लाचा साखरेच्याविलयनावरप्रयोग करून,
साखरेपासून कृत्रिम मध बनविता येतो. ओस्टवाल्डने कॅटॅलिसिसविषयी जें
संशोधन केलें आहे, त्याच्या सहाश्याने कर्मांत कमी अस्त वापरून,
सॅकरोजचे खुगोज् व क्कक्टोजूमध्ये रूपान्तर करतां येतें.

कॅटॅलिसिस हा विषय यापूर्वी माहीत होता. पण त्याचा शास्त्रीयदृष्टीने
नीट विचार झाला नव्हता. ओस्टवाल्डच्या संशोधामुळे कॅटॅलिसिस या
विषयास महत्त्व प्राप्त झालें. कॅटॅलिसिसच्या संशोधनास सुरुवात कर-
ताना, त्या विषयाचा फक्त शास्त्रीय उपपत्तीच्या दृष्टीने विचार करावा
असा त्याचा विचार होता. पण प्रत्यक्ष संशोधन सुरू झाल्यावर, निर-
निराळ्या पदार्थांचा लिस्ट म्हणून उपयोग करून पाहिल्यानंतर, आप-
गास हवी ती रासायनिक क्रिया कॅटॅलिस्टच्या साहाय्याने घडवून आणणें
शक्य आहे आसे ओस्टवाल्डला वाटूं लागलें; व त्या दृष्टीने त्याने नायट्रो-
जन व हायड्रोजनपामून अमोनिया मिळविण्याचा प्रयत्न केला. त्याच्या
प्रयत्नास जरी त्यास यश मिळाले नाही तरी थोड्याच वर्षांत हावरने
नायट्रोजन व हायड्रोजनपासून अमोनिया मिळविण्याची पद्धत शोधून
काढली. आपल्या संशोधनाची योग्य दिशा ठरवितांना हावरला ओस्ट-
वाल्डच्या अयशस्वी संशोधनाचा पुष्कळच उपयोग झाला. अमोनिया-
विषयक केलेल्या दुसऱ्या संशोधनांत ओस्टवाल्डला अपेक्षेबाहेर यश
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मिळाले. अमोनिया व हवा यांचें मिश्रण कांही ठराविक उष्णतामानास
हॅटिनम धातूच्या तारेच्या जाळींतून जाऊं दिल्यास नायट्रिक ऑक्साइड
मिळतें व त्या ऑक्साइडपासून नायट्रिक अम्ल मिळू शक्ते, हाएकअत्यत
महत्त्वाचा शोध त्याने लावला. नायट्रोजन व हायड्रोजनपासून अमोनिया
मिळविण्याची हावरची पद्धति व अमोनियापाहन नायट्रिक अफू मिळ-
विण्याची ओंस्टवाल्डची पद्धति, या दोन्ही पद्धति एकमेकांस पूरक ठरल्या
व त्यामुळे नायट्रिक अम्ल मिळविणे पूर्वीपेक्षा जास्त सुलभ झालें. नाय-
ट्रिक अय्य बनविण्याच्या ओस्टवाल्डच्या पद्धतीचा शोध लागला नसता,
तर स्फोटक द्रव्यें बनविण्यास आवश्यक असलेलें एक महत्त्वाचें रसायन
हातीं नसल्याने, पहिल्या महायुद्धांत जर्मनीची वाजूलगडी पडली असती.
जर्मनीच्या युद्धप्रयत्नांस अवश्य त्या स्फोटक दुब्यांचा पुरवठा करण्याचें
कार्प, ओस्टवालच्या नायट्रिक अल बनविण्याच्या पद्धतीमुळे सुलभ
झालें.

आपणास हवी असलेली रासायनिक क्रिया योग्य लिस्ट वापरल्यास
घडवून आणता येते हें ओस्टवाल्डच्त्रा संशोधनामुळे सिद्ध झाल्यानंतर,
कॅटॅलिस्ट वापरून घडवून आणलेल्या रासायनिक क्रियांविषयी जास्त
जोराचे संशोधन सुरू झालें. त्या संशोधनापैकी बराचसा भाग, निर-
निराळी रसायनद्रव्ये तयार करणाऱ्या कारखान्यांनीं उचलला होता.
भूगर्भात मिळणाऱ्या तेलाचे निरनिराळे लिस्ट वापरून मोटरीकरिता
किंवा विमानाकरिता वापण्यांत येणाऱ्या पेट्रोलमध्ये रूपान्तर करतां येतें.
भूगर्भातील तेलाबरोबर मिळणाऱ्यानैसर्गिक वायूचे देखील, कॅटॅलिस्टच्या
सहाय्याने निरनिराळ्या उपयुक्त रसायनांमध्ये रूपान्तर करतां येतें. ओस्ट-
वाल्डच्या एका शिष्याने, कार्वनमोनोंक्साइड या विपारीवायूचे, हायड्रोजन
या स्फोटक वायूबरोवर लिस्टच्या साहाय्याने मीलन घडवून आणून,
त्यापासून मिनल ऊर्फ मिथाइल अल्कोहोल हा पदार्थ मिळविला. पूर्वी
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हाच पदा र्थ लाकडाचे अर्ध्यपातन करून मिळवीत असत. कार्बन

मोनोंक्साइड व हायड्रोजन यापासून मिथॅनील मिळविण्याची नवीन पद्धत

कमी खर्चाची असल्याने साहजिकच लाकडाचे ऊळर्यपातन करण्याची
पद्धत मागे पडली

रासायनिक क्रिया कोणत्या वेगाने व कोठपर्यंत घडून येते हें ठरविण्या-
करिरता ओस्टवाल्डने त्या क्रियेत भाग घेणाऱ्या व त्या किलेपासून होणाऱ्या
पदार्थांच्या गुणधर्माचा अभ्यास केला, वअशा पद्धतशीर अभ्यासाने ससा-
यनिक क्रियेची मर्यादा व वेग ठरविता येतो असें सिद्ध केलें. ओस्टवाल्ड-
नंतर रासायनिक क्रियांची मर्यादा व वेग ठरविण्याची ती एक पद्धतच

पडून गेली.



१०१० :

ऑटो वालाक
( १८४७-१९३१)
चरित्र

पूर्व प्रशियांतील कोकिजवर्ग शहरांत
ऑटो वालाक जन्मले. १८६९ मध्ये

' गॉटिल्लेन विद्यापीठाची त्यांनी पीएच. डी.
पदवी मिळविली. यानंतर त्यांनी वॉन

शहरी केकुले या जर्मन शास्त्रज्ञाच्याहाताखाली संशोधन केलें. वालाकना
विविध ललितकलांची आवड असल्याने, वॉनहून हॉलंड व वेमधील
शहरांत जाऊन तेथील कलांचा आस्वाद घेण्याची संधि त्यांनी आपल्या
बॉनमधील वास्तव्यांत मुळीसुद्धा चुकवली नाही. केकुलेच्या हाताखाली
कांहीं काल संशोधन लेल्यानंतर त्यांनी रासायनिक उद्योगधंद्यांत प्रवेश

केला, व त्याहि कामाचा अनुभव घेतला. त्यानंतर ते पुन्हा बन शहरी
परतले व १८७६ पासून त्यांनी वॉन विद्यापीठांत आपल्या प्राध्यापकीय
जीवनास सुरुवात केली. ते मुख्यत्वेकरून औषधीशास्त्र या विषयाचे
अध्यापन करीत असत. अध्यापनाच्या कार्याकरिता वालाकना ' इथिरि-
अल ' म्हणजे ईथरसारख्या रूपरूपाची उडून जाणारी तेले या विषयावर
व्याख्याने द्यानी लागत असत. विषयाची तयारी केल्यावर वालाकना
' इथिरिअल ' तेलाविषयी विशेष औत्सुक्य वाटूं लागलें. केकुलेच्या

?????????'' लिसायक्लिक वर्गांतील सेंद्रिय पदार्थांविपयी संशोधनाबद्दल
नोबेल पारितोषिक ''
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मताप्रमाणे या तेलामध्ये बऱ्याचशा पदार्थांचे मिश्रण असून या मिश्रणां-

तून त्यांतील मूळ पदार्थ वेगळे काढणें अत्यंत कठिण किंबहुना अशक्यच
आहे. केकुलेच्या सांगण्यामुळे त्यांचें ' इथिरिअल'संवधीचे औत्सुक्य
कमी होण्याऐवजी जास्तच वाढलें; व औपधीकामाकरिता वापरण्यांत
येणाऱ्या तेलांचा पद्धतशीर रीत्या अभ्यास करण्याचें त्यांनी ठरविलें.
वनस्पतींची पाने, फुलांच्या पाक्ळया, फळें किंवा झाडांच्या साली त्यांचें
अटवीगतन करून ही तेले तयार करीत असत वालाकने या तेलाचे
पुनः पुनः अत्यंत काळजीपूर्वक क्रमशः ड्यर्वपातन केलें व त्या तेलातील
मूळ पदार्थ एकमेकापासून् अलग केले. मूळपदार्थ मिळाल्यावर; ते शुद्ध

करून त्याचे गुणधर्म त्यांनी अम्यासिले. त्यांपैकी बरेचसे पदार्थरासायनिक
रचनेच्या दृष्टीने एकमेकासारखे होते. ज्याप्रमाणे वेन्सीन सहा कार्बन
अणु मिळून तयार होतें व त्या सहा कार्बन अणूचे घटूकोनाकृति वलय
तयार होतें, त्याप्रमाणे याही पदार्थामध्ये सहा कार्बन अणूचे वलय तयार
झालेलें असतें; बेन्सीन व या पदार्थांतील मुख्य घटकाचा फरक त्यांत
असणाऱ्या हायड्रोजन अणूचा होय. वेन्सीनमध्येसहाकार्वनच्या जोडीला
फक्त सहाच हायड्रोजन अध असतात. तर या पदार्थामध्ये सहाहून
अधिक हायड्रोजन अणु असतात. सहा कार्बन व सहा हायड्रोजन यांचें
वलय तयार होण्यामध्ये कार्बनची संयुज्यता पूर्णपणे वापरली जात नाही.
त्यामुळे वेन्सीनला अतूसॅचुरेटेड किंवा असंपृक्त संयुक्त म्हणून संबोधतात.
या उलट अल्कोहोल, असेटिक असिडसारख्या पदार्थामध्ये, एका कार्बन
अणूस दुसरा कार्बन अणु, दुसऱ्यास तिसरा असें होत होत कार्बन
अणूंची रेषाकार एक साखळी तयार झालेली असते. या उलट बेन्झीत-
सारख्या पदार्थांत सहा कार्बन अणूचे एक वलय किंवा एक अंगठी तयार
झालेली असते. अशा वलपयुक्त सयुक्तास कांहीसा बऱ्यापैकी वास किंवा
रोमा असतो. भैरमा शब्दावरून वेन्सीनसारख्या वलययुक्त पदार्थास
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रोमंटिक संयुक्ते म्हणण्याचा प्रघात आहे. चरवीत असणारी कये ससा-
यनिक दृष्ट्या असेटिक अम्लासारखी असतात, म्हणजे त्यांच्यांत कार्बन
अणूंची रेषाकार साखळी असते. यावरून ज्यामध्ये कार्बन अणूची रेपा-
कार साखळी असते अशा पदार्थास चरवीसदृश किंवा अलिटिक
म्हणण्याचा प्रघात आहे. वालाकला मिळालेले पढार्थसहाकार्वन अणूंच्या
वलयाने युक्त असेहोते. पण त्यांच्यांत भैरोमेटक पदार्थापेक्षा हायड्रोजन
अणु जास्त होते व त्यांतील कार्बन अणूची संयुज्यता पूर्णपणे वापरली
गेली होती. म्हणजे ते संपृक्त संयुक्तांत मोडण्यासारखे होते. त्याचाच अर्थ

ते पदार्थ अरमेटिक पदार्थाप्रमाणे वलययुक्त पण कार्बनच्या संयुज्यतेच्या
दृष्टीने संपृक्त पदार्थात मोडत असल्याने गुणधर्म अलिफॅटिक पदार्था-
प्रमाणे असें त्यांचें स्वरूप होतें. या पदार्थांकरिता अलिटिक व
सायक्लिक म्हणजे वलययुक्त या दोन शब्दांपासून बनविलेला अलिसाय-
क्लिक हा नवीन शब्द बनविण्यांत आला. वालाकला मिळालेले पदार्थ

लिसायनिक वर्गांतील आहेत असें ठरलें. या लिसायक्लिलक पदार्था-
विषयींचे संशोधन वालाकने जवळ जवळ सव्वीस वर्षे केलें.

त्यानंतर त्यांच्या ललितकलाविषयक आवडीने उचल खाल्ली व
आपलें ऊर्वरित आयुष्य कलोपासनेत घालवावे या उद्देशाने त्याने संशो-
धनातन्रअंग काढले. तारिक विवेचन किंवा पदार्थांचे विश्लेषण करून
त्याच्याविषयीचे सूत्र नीट वसविणें यापेक्षा नीट काळजीपूर्वक प्रयोग
करणें व प्रयोगातील सातत्य केव्हाहि तपासल्यास त्यांत फरक होऊं नये
इतक्या काळजीपूर्वक तें करणें हेंच वालाकच्या यशाचे मर्म होय.

नोबेल पारितोषिकास पात्र ठरले संशोधनकार्य

'' कार्बन व हायड्रोजनयुक्त हायड्रोकार्वन संयुक्तांचे निरनिराळ्या
संयुक्तांत रूपांतर करून किंवा निरनिराळ्या तेनिय संयुक्तांचे हायड्रो-
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कार्बनमध्ये रूपांतर करून, ईथरसदृश तेलामध्ये जे पदार्थ असतात
त्यांचें रासायनिक स्वरूप आम्हांला समजून आलें.

पंचवीस वर्षांपूर्वी ईथरसदृश तेलाच्या वावतींतील ज्ञान वरेंचसें
ठोकळेवाजपणाचे होतें. वनस्पतींचे निरनिराळेभाग ऊर्धपातनासाठी घेतले
जात व ऊर्ध्यपातनाने मिळणारी तेले बाजारांत विक्रीसाठी येत असत.
ऊर्ध्यपातनाच्यावेळी वनस्पतींत असणाऱ्या किंवा अर्ध्यपातनानंतर मिळ-
णाऱ्या पदार्थाच्या रासायनिक स्वरूपाविषयी अज्ञान असल्याने ते पदार्थ
नीटपणे हाताळलेजात नसत वत्यांतकेव्हा कशी भेसळ होईल हें सांगतां
येत नसे. जास्त नक्याच्या आशेने कित्येक वेळा हटकून भेसळ करण्यांत
येई. भेसळ कौशल्याने केल्यास गिऱ्हाइकाला त्याचा पत्ता लागत नसे व
जास्त किंमत देऊन हलक्या प्रतीचा माल पदरांत घ्यावा लागे. आमच्या
संशोधनामुळे हें चित्र अजिबात बदलले आहे; व गिऱ्हाइकाला समजू
न शकेल अशा तऱ्हेने भेसळ करणें कठीण, जवळ जवळ अशक्य
झालें आहे.

ऊर्ध्यपातनाने मिळणाऱ्या तेलातील वेगवेगळे पदार्थ त्यांच्या शुद्ध

स्वरूपांत, एकमेकांपासून अलग केल्यानंतर त्यांच्या गुणधर्मांचा आम्ही
पद्धतशीर रीत्याअभ्यास केल्या कारणाने, तेलांतहलक्याप्रतीच्या दुसऱ्या
कांही पदार्थांची भेसळ केल्यास, अशा तऱ्हेची भेसळ आम्हांला ताबडतोब
उघडकीला आणता येईल. यासाठी पदार्थाच्या रासायनिक स्वरूपावर
प्रकाश पाडणाऱ्या तथाकथित रासायनिक पद्धती आम्ही अवलंविल्या
आहेतच. शिवायत्यांच्या जोडीला उत्कलन-विंदु,घनता, प्रकाशाचे वक्री-

भवनकरण्याचीशक्ति,वका ०८४९ यांचाहिसूक्ष्म अभ्यास केला
आहेयासर्व गुणधर्मांचासाकल्यानेविचारकरून, तेलांतअसणारेवेगवेगळे
घटक शोधून काढणें व तपासून काढणें शक्य झालें आहे. त्याचप्रमाणें
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तेलातील घटकांचा साकल्याने विचार करून, त्यांची किंमत ठरविणे

आता शक्य कोटीतील आहे.
वासाकरिता वापरण्यांत येणाऱ्या तेलांमध्ये ज्यापासून जास्त सुमा.

मिळेल अशीं तेले पसंत करतात व अशा तेलांच्या निरनिराळ्यानिसणान
पाहिजे त्या वासाची अत्तरे किंवा पाहिजे ते सुवास मिळविता असं न
तेलातील मूळ सुवासिक घटकांचा अभ्यास केल्यावर असें आढळून ग्-ईळ्यूइंड्य?,

की तेलांत अशा अत्यंत सुवासिक घटकांच्या जोडीला तीव्र पण.वास असणारे पदार्थहि अल्प प्रमाणांत असतात, व या अल्प प्रमाणात
असणाऱ्या पदार्थामुळे तेलास एकंदरींत वैशिष्ट्यपूर्ण वास येतो. तीन७वाईट वास असणाऱ्या पदार्थांचे विखेषण केल्यास, त्यांपैकी कांही पहाथ

असें दिसूनवनस्पतींत असणाऱ्या प्रथिनापासन तयार झालेले असतात
येईल. अशाच स्वरूपाचे पदार्थेप्राण्यांत आढळणाऱ्या प्रथिनापारसून
तयार होतात. प्रथिनापासून मिळणाऱ्या पदार्थास वाईट वास असतो.
हा वास प्राण्यांच्या विष्ठेलाहि असतो. उदाहरणच घ्यायचे२' इंडोल ' या वाईट वासाच्या पदार्थाचे हेता येईल. हा पदा२७तेलामध्ये असल्याचें आम्हांला आढळून आलें आहे. थाच पु
जुईच्या फुलास वैशिष्ट्यपूर्ण सुवास येतो. क्रे चांगलेबरेच-९७जोडीला साहसहि असलें तर तें विशेष डोळ्यांत भरते. त्याप्रमाणे ला
तील सुवासिक घटकांच्या जोडीला ' इन्डोल -सारखा पदार्थ ''तो वास विशेष खुलतो

-या घटकांच्यीलिसायक्रिकपदार्थांच्या संशोधनामुळे, सुवासिक तेलांचे क.रासायनिक रचनेविषयी आम्हांला जी माहिती मिळाली आहे, र्त्नइrच'?rईईrंइंं-

उपयोग केल्यास अत्तरे व सुवासिक तेले तयार करण्याच्या धंद्यात (इं??
उपयोग होणार आहे. निसर्गांत आढळणाऱ्या पदार्थांच्या २९रचनेचे रहस्य समजल्यावर, त्यासारर्ळ्यल्यना असलेले पदार्थ आम्हांला
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प्रयोगशाळेत तयार करता येतात, किंवा ते पदार्थ प्रयोगशाळेत तयार
होण्याची शक्यता आता जास्त आहे. त्याचप्रमाणे पदार्थाच्या रासाय-
निक रचनेवरून त्यास कोणत्या तऱ्हेचावास येईल हेहि सांगतांयेण्याची
शक्यता आता वाढली आहे.

कापराच्या रासायनिक रचनेचे गूढ उलगडून, प्रयोगशाळेत कापूर
तयार करण्याची पद्धति शास्त्रज्ञांनी शोधून काढली आहे. या पद्धतीचा
नीटउपयोग केल्यास, जपानमधूनयेणाऱ्याकापराग अवलंबून राहण्याची
जरूर पडणार नाही; व त्यामुळे जपानच्या कापूरविषयक खास हक्कावर

गदा येईल.
वनस्पतिशास्त्रदृष्ट्या सारख्या असणाऱ्या वनस्पतीमध्ये तींच किंवा

समस्वरूपाचीं रासायनिक द्रव्यें असावीत अशी कल्पना असते. पण
प्रयोगांतीं ही कल्पना खोटी असल्याचें आढळून आलें आहे. म्हणजे कधी
कवी वनस्पतिशास्त्रदृष्ट्या एकाच शाखेतील वनस्पति ऊर्ध्यपातनानंतर
भिन्न रासायनिक रचनेची तेले देतात. कधी कधी या उलटहि प्रकार
आढळून येतो. वनस्पतिशास्त्रदृष्ट्या भिन्नशाखातीलवनस्पतिऊर्ध्यपातना-
नंतर एकच पदार्थ देत असल्याचें आढळून आलें आहे.
वालाकच्या संशोधनाचे परिणाम

ईथरसदृश तेलातील घटकाचे पृथक्करण व विश्लेषण ही केकुलेसाररव्या
मान्यवर शास्त्रज्ञानें अशक्य कोटीतील मानलेली गोष्ट, वाळाकने सतत
सव्वीस वर्षे संशोधन करून शक्य कोष्टीत आणली. ईथरसदृश तेलां-
तील घटक द्रव्यें वेगळीं करून, त्यांचें रासायनिक स्वरूप काय असावें
हें ठरविण्यांत वालाकने आपलें आयुष्य वेचले बऱ्याचशा तेलातील
घटक द्रव्यांचा अभ्यास केल्यावर, त्या द्रव्यांतअसणारेंरासायनिकरचने-
तील साधर्म्य कळून आलें. नैसर्गिक खवरापासून मिळणारा आयसोप्रिन
हा पदार्थ टपेटाइनपासून सुद्धा मिळविता येतो हें समजून आलें. ह्या
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सारखाच प्रकार इतरहि कांही पदार्थांच्या धावतींत सांगतां येईल.
वालाकच्या संशोधनामुळे निसर्गींत आढळणारे निरनिराळे पदार्थ ज्या

घटक हव्यापासून तयार झालेले असतात त्या द्रव्याविषयीचे अज्ञान दूर
झालें. त्यामुळे इतर संशोधकांना याच विषयावर जास्त सखोल संशोधन
करण्यास उत्तेजन मिळाले व त्या संशोधनाचा मार्ग सुगम झाला. ज्यांनी
याच विषयावर जास्त सखोल संशोधन करण्याचा प्रयत्न केला त्यांपैकी
लिओपोल्ड रुझिका याने पॉलिमिथिलीन आणि टर्पिन या कर्यावर
विशेप संशोधन करून, १९३९ मध्ये नोवेल पारितोषिक मिळविले.

वालाकने केलेल्या संशोधनांत एक उणीवराहूनगेली होती. इथिरिअल
तेलांच्या ऊर्ध्वपातनाने मिळालेलीं द्रव्यें, निरनिराळ्या पद्धतीने तयार
करूनवत्यांच्या गुणधर्मांचा तौलनिक अभ्यास करून त्यांचीरासायनिक
रचनाठरविण्याचें कामवालाकने पूर्ण केलेनव्हतेतेंकाम त्याच्या शिष्यांनी
पूर्ण केलें. तसेच आपल्या संशोधनाचा औद्योगिक क्षेत्रांत उपयोग व्हावा
या दृष्टीने त्याने प्रयत्न केले कहते. वालाकच्या संशोधाने कृत्रिम अत्तरे
तयार करण्याच्या धंद्याचा पाया घातला गेला. वालाकच्या संशोधनामुळे
' कॅरोटिनाइड्रश् ' या संयुक्तांविषयी उत्सुकता निर्माणहोऊन, त्याविषयावर
विशेष संशोधन झालें व त्या संशोधनांती कॅरोटिनाइडसूची रासायनिक
रचना ईथरसदृश तेलांत असणा-या टपिन या पदार्थासारखी असल्याचें
दिसून आलें.
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