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«Не наука отвлекала его» 
(размышленияосудьбеА.П. Бородина)

Дмитриев ИгорьСергеевич
Санкт-Петербургский филиал Института истории естествознания 

и техники им. С.И. Вавилова РАН, Санкт-Петербург, Россия

В стат ье рассматр и ваю т ся наиб ол ее важные ра бот ы А.П. Бород ина в об­
ласти химии. В кач ес тв е та ко вых выд елены след ую щие иссле до ва ния: изу­
чение ре акц ии солей карб оно вых кис лот с бромом (ре акция Бор о дин а – Хун- 
сдик ера), получение фтор истого бенз оила, цикл ра бот по конденса ции аль - 
дег ид ов и разр а ботка мето да практи чес ко го опред еления мо че вины с ис- 
пользо ван ием гип обром ит а на трия. Кроме того, в стат ье показа но, что 
во пре ки мнению подавляю  ще го числа современников Боро дина и не которых 
его биограф ов зан ятия муз ыкой и химие й были в принципе вполне со вмес- 
тимы. Боль шой объе м неза верш енных ра бот и зам ыслов (как муз ыкальных 
соч ин ений, так и нау чных) и фактич ес кое прекра щение в на чале 1870-х гг. 
исс лед о ват ельс кой деят ельн о сти в области хим ии связ ано как с обилием 
служебн о-бюрократ ич ес ких дел, так и его чрезмерной за грузкой обще ст - 
венн ым и обязаннос тями, а такж е с нек от орыми осо беннос тями его лично - 
сти: со чета нием пер фекционизма с безотказно стью.
Клю че вые сло ва: А.П. Бородин, А. Кекуле, А. Вюрц, органическая химия, альдоль­
ная конденсация, фтористый бензоил, реакция Бородина – Хунсдикера
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“It was not Science that Draw him away” 
(Reflections on the fate of A.P. Borodin)

Igor S. Dmitriev
St. Petersburg Branch of the S.I. Vavilov Institute for the History of Science 

and Technology, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russia

The artic le disc usses the most imp ortant works of A.P. Borodin in the field of chemistry. 
These in clude the following studies: the study of the rea c tion of carboxylic acid salts with 
brom ine (the Borodin-H unsdiecker re action), the pro duction of benz oyl fluo ride, a se ries 
of works on the cond en sation of ald e hydes, and the de velo p ment of a method for the 
prac tical determ ination of urea using so dium hypob ro mite. Add ition ally, the article dem­
on strates that, contrary to the opinions of most Borodin’s contemporaries and some of his 
biograp hers, mus ic and chemistry were, in prin ciple, quite compatible. The large volume 
of un finished works and projects (both mus ic al comp o sitions and scie n tific re searches) 
and the fact that Borodin effec tively ceased his re search activities in the field of chemis try 
in the early 1870s can be attrib uted to the abund ance of adm inis tra tive and bureau cratic 
tasks, his excess ive workload with public duties, and certain persona lity traits, such as his 
com bina tion of perfectionism and reliability.
Keywords: A.P. Borodin, A. Kekulé, С.A. Wurtz, organic chemistry, aldol condensation, 
benzoyl fluoride, Borodin-Hunsdiecker reaction
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Мы, грешные, по-прежнему вертимся в водо­
вороте житейской, служебной, учебной, уче­
ной и художественной суеты. Всюду торопи­
шься иникуда не поспеваешь... начинаешь 
сотню вещей, удастся ли хоть десяток довести 
до конца?

А.П. Боро дин.
Из пи сь ма Л.И. Кар малиной 
(19 ян вар я 1877 г.)

Александр ПорфирьевичБородин (1833-1887) более известенкак вы­
дающийся композитор, что же касается его научной ипостаси, то о ней ча­
сто упоминается как об интерес­
ном и едва ли не уникальном фе­
номене, и только в специальных 
исследованиях, как, например, в 
монографии Н.А. Фигуровского и 
Ю.И. Соловьева (оба автора - ис­
торики химии) (1), а также в стать­
ях (2-6) и в некоторых других пуб­
ликациях рассказывается о его от­
крытиях в химии. Подавляющее 
число статей о Бородине написа­
но, по справедливому замечанию 
М. Гордина (6: 138), в read-write 
манере, когда один и тот же мате­
риал переписывается из одного 
вторичного источника в другой. В 
этом отношении такие работы, 
как, например, (3-4; 6) и особенно 
(7), выгодно отличаются от прочих 
обращением к анализу оригиналь­
ных статей А.П. Бородина, к его 
эпистолярию и к контекстам его 
музыкального и научного творче­
ства. И тем не менее многие важ­
ные аспекты химической деятель­
ности Бородина остаются не

Рис. 1. А.П. Бородин
Источник: из открытых источников
Интернета

вполне проясненными, в том числе и наиболее значимые его работы. 
Цель данной статьи - хотя бы частично восполнить этот пробел.

Химический квартет Александра Бородина
10 июля 1905 г. Дмитрий Иванович Менделеев, оглядываясь на прой­

денный им в науке путь, записал в дневнике: «Всего более четыре пред­
мета составили мое имя: периодический закон, исследования упругости 
газов, понимание растворов как ассоциаций и «Основы химии» - люби-
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мое дитя мое...»1. Думаю, что А.П. 
Бородин, если бы он решил подвести 
итог сделанному им в науке, выде­
лил бы свой «квартет» достижений, 
которые будут рассмотрены в этом 
разделеснекоторойдетализацией.

1 Архив Д.И. Менделеева / под общ. ред. С.А. Щукарева и С.Н. Валка. Т. 1: Автобиогра­
фические материалы. Л.: Изд-во Ленинградского ун-та, 1951. С. 34.

2 Borodin A. Sur les dérivés monobromés des acides valérique et butyrique // Bulletin de la 
Société Chimique de Paris. Séances de 1858–1860. 1861. P. 252–254.

3 Péligot E. Mémoire sur un Acide Résultant de l’Action du Brôme sur le Benzoate d’Argent // 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des sciences. 1836. T. 3. 
P. 9–12.

До стиже ние I
23 ноября 1860 г. Бородин пред­

ставил Парижскому химическому об­
ществу свою работу, посвященную 
монобромпроизводным валериано­
вой и масляной кислот2. В этом ис­
следовании он опирался на метод, 
разработанный Э. Пелиго (Eugè - 
ne-Mel chio r Péligot; 1811–1890) для 
синтеза соединения, которое мы сей-

Рис. 2. Э.М. Пелиго
Источник: Вир туаль ный музей хи мии 
[Электр онный ре сурс]. Режим до ступа: 
https://chem-museum.ru/vesh  hes t va/isto riya- 
vesh hestv-ek spo nat-vto roj-oksid-ura na-iv/ 
?utm_me dium=orga nic&utm_so 
urce=yan dexsmartca me ra 
(дата обра щения 10.07.2026)

Рис. 3. Ж.Б.А. Дюма
Источник: из открытых источников
Интернета

час называем мета-бромбензойной 
кислотой (по терминологии Пелиго, 
l’a cide brômo-benz oïque): серебря­
ная соль кислоты обрабатывалась 
парами брома3. Выводы Пелиго 
были оспорены Ж.Б. Дюма (Je - 
an-Baptis te-André Dum as; 
1800–1884) и Э. Шеврелем (Michel 
Eugène Chevreul; 1786–1889), пола­
гавшими, что название, данное им 
полученному соединению (бром- 
бензойнаякислота), «... неправиль­
но (в оригинале использовано бо-
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лее жесткое слово – vicie u se, т.е. порочно. – И.Д.),поскольку оно, по-види- 
мому, указывает... что новое тело представляет собой соединение брома 
и бензойной кислоты»4, поэтому оппоненты Пелиго предложили «... ис­
следовать, существует ли ряд соединений, в которых можно было бы до­
пустить тело, образованное из 4 атомов кислорода, 14 атомов углерода и 
9 атомов водорода...»5. Дюма и Шеврель сомневались, что Пелиго уда­
лось заместить в бензойной кислоте один атом водорода на бром, но Бо­
родин их сомнения и критику проигнорировал. Понимание им реакции 
бромирования серебряной соли бензойной кислоты хорошо видно из сле­
дующей записи уравнения этой реакции, приведенной в статье Ueber die 
Wirkung des Zinkäthyls auf zusammengesetzte Aether6:

4 Dumas J.B., Chevreul E. Rapport sur un travail de M.E. Péligot, ayant pour titre: Mémoire sur 
un Acide Résultant de l’Action du Brôme sur le Benzoate d’Argent // Comptes rendus 
hebdomadaires des séances de l’Académie des sciences. 1837. T. 4, № 13. P. 455.

5 Dumas J.B., Chevreul E. Op. cit. P. 456. Формула бензойной кислоты по Пелиго: C28H10O4 

(при С=3 и O=8), тогда как, по Дюма, такая формула должна иметь вид – C14H10O4 (при 
С=6 и O=8). Дюма и Шеврель в приведенной цитате указывают на соединение с 9 ато­
мами водорода, имея в виду состав радикала, после замещения одного из атомов H на 
Br, т.е. соединение с брутто-формулой [Br+ C14H9O4].

6 Borodin A. Ueber die Wirkung des Zinkäthyls auf zusammengesetzte Aether // Zeitschrift für 
Chemie und Pharmacie. 1861. 4. Jahrgang. S. 9.

7 Borodin A. Ueber Bromvaleriansäure und Brombuttersäure // Annalen der Chemie und 
Pharmacie. 1861. Bd. 119, Heft 1. S. 123.

Br 1 .C7H5O1 Br С7Н4ВГО1
> + > O —7 + > O.

BrAgAg H

Подытоживая свои наблюдения, Бородин отметил, что «монобромо- 
масляная кислота очень похожа на монобромовалериановую, которая 
также представляет собой бесцветное тяжелое масло, разлагающееся 
при перегонке. При воздействии паров брома на уксуснокислое серебро 
монобромуксусная кислота не образуется, но вместе с бромистым сереб­
ром образуется смесь газов, состоящая из углекислоты и бромсодержа- 
щегопахучегогаза, возможно, всоответствиисуравнением:

С2H3AgО2 +2Br =BrAg+CO2+CH3Br»7.

В современной записи приведенное Бородиным уравнение имеет вид:
СH3COOAg+Br2 = AgBr+CO2 +CH3Br.
Вот, собственно, и все, что можно привести в пользу открытия Бороди­

ным реакции серебряных солей карбоновых кислот с бромом, в результа­
те которой образуются бромзамещенные углеводороды. Скорее всего, он 
поначалу ожидал, что при обработке валератов и бутиратов серебра па­
рами брома будут – по аналогии с реакцией, изученной Пелиго и интер­
претированной им в терминах реакции замещения водорода на бром, – 
образовываться серебряные соли бромзамещенных кислот (скажем,
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a-бромвалериановой кислоты)8, т.е., говоря современным языком, пойдет 
реакция замещения атома брома на водород в a-положении по SE -меха­
низму. Однако в случае ацетата серебра, как отметил Бородин, получа­
лась не соль монобромуксусной кислоты, но бромистый метил9 (т.е., гово­
ря современным языком, шла не реакция электрофильного замещения, 
нопроисходилодекарбоксилирование).

8 Бородин, следуя Пелиго, так описывал порядок проведения реакции: «Для приготовле­
ния монобромбензойной кислоты следует поместить открытую стеклянную емкость с 
бромом в колбу с притертой пробкой, в центре которой находится серебряная соль ор­
ганической кислоты... (Вся влага должна быть исключена; бром можно отделить от 
воды, взболтав с концентрированной серной кислотой.) Превращение этой соли се­
ребра в обычную бромистоводородную кислоту и бромид серебра, вызванное парами 
брома, завершается, когда бутылка кажется наполненной красноватыми парами» 
(Borodin A. Op. cit. S. 122). Бородин ссылается на анонимный немецкий реферат ука­
занной статьи Пелиго 1836 г., опубликованный в Annalen der Pharmacie (1838. Bd. 28, 
Heft 3. S. 246–248).

9 В указанных выше статьях Пелиго и Дюма и Шевреля это обстоятельство не упомина­
ется.

10 Borodin A. Sur les dérivés monobromés des acides valérique et butyrique // Bulletin de la 
Société Chimique de Paris. Séances de 1858–1860. 1861. P. 252–254. Borodin A. Ueber die 
Monobromvaleriansäure und Monobrombuttersäure // Zeitschrift für Chemie und Pharmacie. 
1861. 4. Jahrgang. S. 5–7.

Видимо, Бородин, опираясь на аналогию с бромированием ацетата се­
ребра, допускал, что и в случае солей иных жирных карбоновых кислот, 
например, валериановой и масляной, могут образовываться бромалканы, 
но в статьях 1861 г. эта мысль не была высказана прямо и отчетливо. А 
после 1861 г. Бородин указанной тематикой уже не занимался.

Любопытно еще одно обстоятельство. В отчете о своих работах во вре­
мя командировки за границу (датирован 31 января 1863 г.) Бородин так 
сформулировал программу исследований: «Попробовать найти рациона­
льный способ получения целого ряда новых кислот, изомерных между со­
бою, через замещение хлора или брома в хлорированных или бромирован- 
ных кислотах, – углеводородными радикалами». И далее читаем: «В связи 
с этою работой, пользуясь дешевизною химических материалов за грани­
цею, я стал искать удобного способа бромирования жирных кислот: масля­
ной и валериановой» (1: 194). Таким образом, Бородин объясняет свою мо­
тивацию при выборе тематики исследования, но ничего не пишет о конк­
ретных результатах и, в частности, о результатах «подготовительного» 
этапа своей работы – бромирования двух выбранных им жирных кислот. И 
в списке опубликованных работ, приведенном в конце отчета, он упомина­
ет из трех работ по бромированию серебряных солей карбоновых кислот 
только две10, опустив статью Ueber Brom vale rian säure und Brom but ters äure, 
которая потом будет цитироваться в литературе чаще других.

Прошло несколько лет, и 9 января (ст. ст.) 1869 г. он сделал в Русском 
химическом обществе (РХО) сообщение на тему «О продуктах действия 
паров на серебряные соли кислот: масляной и валерьяновой». Полный 
текст доклада не сохранился, опубликована была только протокольная
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запись. Впрочем, возможно, автор ограничился кратким сообщением по­
яснительного характера, которое практически полностью отражено в 
протоколе:

В 1860 г., по поводу одной работы, я пробовал приготовить кисло­
ты: монобромовалерьяновую и монобромомасляную, таким же 
способом, каким Пелиго приготовил монобромобензойную кисло­
ту, т.е. действуя парами брома на серебряные соли соответству­
ющих органических кислот. При этом мне действительно удалось 
получить продукты замещения серебра бромом11; один из них 
был мною анализирован и дал числа, соответствующие составу 
монобромовалерьяновой кислоты. По различным обстоятельст­
вам я должен был отложить подробное исследование этих про­
дуктов на неопределенное время. На этом основании я ограни­
чился только кратким сообщением о них в Zeitschrift der (правиль­
но: für. – И.Д.) Chemie (1861 г., стр. 5)12 и Bull. de la Soc. Chim. 
(1861, стр. 252)13. Должно заметить, что в то время не были еще 
известны продукты замещения бромом радикального водорода в 
кислотах масляной и валерьяновой (получаемые при действии на 
последние брома в запаянных трубках)... не были известны также 
и продукты замещения металлического водорода в органических 
кислотах галоидами... Поэтому я тогда позволил себе рассматри­
вать полученные мною продукты как кислоты: монобромовалерь- 
яновую и монобромомасляную, аналогичные по способу получе­
ния с бромобензойную кислотою Пелиго. Впрочем, я тогда же об­
ратил внимание на малую прочность моих продуктов и на неудач­
ные попытки получить из них соответствующие соли в чистом со­
стоянии. Впоследствии я имел случай снова возвратиться к изу­
чению этих тел, причем убедился в окончательной невозможно­
сти получить из них соли, отвечающие по составу солям моно­
бромовалерьяновой и монобромомасляной кислот. На этом 
основании я считаю себя вправе полагать, что продукты, описан­
ные мною не суть бромированные кислоты, но только изомеры 
последних, подобные тем, например, которые получены Шютцен- 
бергеромдлямонохлоруксуснойкислотыидр.14.

11 Здесь Бородин, по-видимому, не имел в виду, что бром замещает серебро in situ. Речь 
шла о том, что в брутто формулах реагентов и продуктов вместо серебра появился 
бром.

12 Borodin A. Ueber die Monobromvaleriansäure und Monobrombuttersäure // Zeitschrift für 
Chemie und Pharmacie. 1861. 4. Jahrgang. S. 5–7.

13 Borodin A. Sur les dérivés monobromés des acides valérique et butyrique // Bulletin de la 
Société Chimique de Paris. Séances de 1858–1860. 1861. P. 252–254.

14 Боро дин А. О продуктах действия паров на серебряные соли кислот: масляной и ва­
лерьяновой // Журнал Русского химического общества. 1869. Том 1, вып. 1. С. 31–32.

Таким образом, мы видим, что главная неопределенность в исследова­
нии реакции бромирования карбоновых кислот определялась невозмож-

РН
КИ

Ф
Н

Т

91



ностью установить, в какую часть молекулы кислоты попадает атом бро­
ма: будет ли происходить замещение водорода на галоген в углеводород­
ном радикале или же галоген заменит гидроксильную группу в карбокси­
ле, давая ацилгалогениды, (это как раз тот случай, которым интересовал­
ся П. Шютценбергер (Paul Schutzenberger, 1829-1897) (8: 60-61)), или 
произойдет декарбоксилирование с образованием галогеналкана. Боро­
дин в итоге правильно понял, что получить монобромвалериановую и мо­
ноброммасляную кислоты тогда, в 1860 г. в Гейдельберге, ему не уда­
лось, но что именно он получил, оставалось неясным. Кроме того, его сло­
ва из приведенной выше цитаты о том, что описанные им продукты «не 
суть бромированные кислоты, но только изомеры последних», говорят о 
том, что образование алкилбромидов в реакциях с участием солей масля­
ной и валериановой кислот он исключал, поскольку бромистый пропил и 
бромистый бутил никак не могут быть изомерами броммасляной и бром- 
валериановойкислот.

Фактически, Бородин допускал только возможность образования бро- 
мистогометилапри бромировании ацетатасеребра, не оговариваяясно 
условий протекания соответствующей реакции. И только эту реакцию он 
представил в виде уравнения. Никаких обобщений на реакции бромиро­
вания солей других жирных кислот он не делал даже намеком (по крайней 
мере, в опубликованных работах). Но со временем в литературе стали по­
являться утверждения, будто Бородин показал возможность образования 
бромалканов при бромировании солей трех кислот: уксусной, масляной и 
валериановой (см. к примеру, (9: 470)). А ученик Бородина М.Ю. Гольдш­
тейн утверждал, что Александр Порфирьевич, будучи в Гейдельберге, 
опубликовал «интереснуюработу» подназванием «Исследованиео дей­
ствии брома на серебряные соли уксусной, масляной и валериановой кис- 
лот»15. Однако работы с таким названием у Бородина нет.

15 Гольдштейн М.Ю. Бородин // А.П. Бородин в воспоминаниях современников / Сост. и 
коммент. А.П. Зориной. М.: Музыка, 1985. C. 179. Ту же ошибку находим и в моногра­
фии Фигуровского и Соловьева, где исследования Бородиным бромирования серебря­
ных солей карбоновых кислот (и не только они) описаны «с легкостью необыкновен­
ной» (1: 55), как, кстати, и в статье С.А. Погодина, который утверждал, что Бородин яко­
бы «получил их [валериановой и масляной кислот] бромпроизводные» (10: 42).

Прошло несколько десятилетий, и реакция галогенирования солей кар­
боновых кислот с образованием галогеналканов была вновь открыта и 
изучена супругами Хейнцем и Кларой Хунсдикерами (Heinz Hunsdiecker, 
1904-1981; Clare Hunsdiecker; 1903-1995). Их основная статья вышла в 
1942 г. и в ней имя Бородина было упомянуто в следующем контексте: 
«Действие галогена на органические соли серебра уже неоднократно изу­
чалось. Из более ранней литературы следует, в частности, сослаться на 
сведения Бородина (далее приводится ссылка на работу Sur les derives 
monobromes des acides valeiique et buiyrique. - И.Д.). При воздействии па­
ров брома на бутират и изовалерат серебра он странным образом (merk- 
wurdigerweise) получил соответствующие a-галогенныежирныекислоты.
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С другой стороны, ацетат серебра давал углекислоту и «бромсодержа­
щий газ (brom haltiges Gas)», предположительнобромистыйметил»16.

16 Hunsdiecker H., Hunsdiecker Cl. Über den Abbau der Salze aliphatischer Säuren durch 
Brom // Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft A/B. 1942. Bd. 75, № 3. S. 291.

В зарубежной литературе обсуждаемая реакция, как правило, называ­
лась реакцией Хунсдикера, хотя были исключения. Например, в статье 
Д. Хаутона и соавторов сказано, что «по сути, исходная карбоксильная 
группа заменяется атомом брома в результате разложения соли серебра 
по Бородину, а обратный процесс осуществляется с помощью реакции 
Гриньяра... Об этой реакции (разложения серебряной соли. – И.Д.)... 
впервые сообщил Бородин (Ann. 119, 123 (1861)), чье ясное понимание ее 
природы (cle ar re cogniti on of the na ture of the re ac tion) дает веские основа­
ния для использования его имени в связи с ней» (11: 4970, 4974). В по­
следние десятилетия ее все чаще именуют реакцией Бородина – Хунсди- 
кера (иногда фамилии следуют в обратном порядке).

В связи со сказанным уместно привести слова известного французско­
го историка науки Ж. Жака (Jean Jacqu es; 1917–2001): «... лишь много 
позднее будет показано, что реакция носит более общий характер, чем 
предполагал Бородин, и что существуют условия, при которых масляная и 
валериановая кислоты также могут приводить к получению ожидаемых 
бромистыхуглеводородов, правда, сплохимивыходами» (12: 182).

До стиже ние II
Другой важной работой Бородина начала 1860-х гг. стало открытие ре­

акции получения фтористого бензоила (фторангидрида бензойной кисло­
ты). Обстоятельства, связанные с этим открытием, хорошо описаны в ли­
тературе (см., например, (7: 50–52)), поэтому здесь отмечу только, что Бо­
родин смог выполнить столь важные исследования во многом в силу слу­
чайного стечения обстоятельств и любезности двух пизанских профессо­
ров – С. Де Лука (Se bas tia no De Luca; 1820–1880) и особенно П. Тассинари 
(Pa olo Tas sina ri; 1829–1909). Из отчета А.П. Бородина о заграничной 
командировке:

... Профессора Пизанского университета Де-Лука и Тассинари не 
только приняли меня в высшей степени любезно, но сейчас же 
предложили мне воспользоваться всеми средствами лаборато­
рии (речь шла о La bo ra to rio di chimi ca dell’ Uni versi tà di Pisa. – 
И.Д.). Найдя там редкий запас платиновой посуды, я тотчас же 
бросил аналитические работы и, пользуясь таким счастливым 
случаем, предпринял серьезную работу с фтористыми соедине­
ниями, которыми я никогда еще не занимался по недостатку 
средств. Соединения эти в высшей степени интересные, очень 
мало изучены. Причина этого находится в особенном свойстве 
фтористых соединений вступать в реакцию почти со всеми веще­
ствами, вследствие чего они разъедают стеклянную и фарфоро­
вую посуду, образуют на каждом шагу двойные соединения, РН
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затрудняющие в высшей степени очищение и анализ фтористых 
продуктов. Работы этого рода можно производить только в плати­
новой посуде, приобретениекоторой обходитсядорогои доступ­
но немногим. Все это взятое вместе объясняет, почему фтори­
стые соединения до сих пор так мало изучены несмотря на то, что 
изучение их представляет огромный интерес длянауки. Отсутст­
вие всякого рода развлечений в Пизе, доступность средств к уче­
нию, богатые музеи и кабинеты, библиотеки, наконец, дешевизна 
жизни и хороший климат – все это располагало в высшей степени 
к занятиям и, смело скажу, что в Пизе я сделал для науки и для 
образования больше, чем где бы то ни было. (Цит. по: (1: 197)) 
Бородин пробыл в Пизе с октября 1861 г. до начала следующего лета и

вернулся в Россию через Германию 20 сентября (ст. ст.) 1862 г.
Теперь о самих исследованиях. Начну с того, что Александр Порфирь­

евич был отнюдь не первым, кто получил фторорганическое соедине- 
ние17. У него были предшественники, скажем, Г. Райнш (Hugo Edgar Re - 
insch; 1809–1884)18 и Э. Фреми (Edmond Frémy; 1814–1894)19, в лаборато­
рии которого в начале 1870-х гг. начал свои химические занятия А. Муас- 
сан (Ferdinand Frédéric Hen ri Mois san; 1852–1907), получивший свобод­
ный фтор в середине 1886 г.

17 См. три полезных обзора по данной теме: (13–15).
18 Reinsch H.E. Einige Versuche über die Wirkung der Flussspathsäure auf Alkohol und 

Terpentinöl // Journal für praktische Chemie. 1840. Bd. 19, Heft 5. S. 316.
19 Frémy E. Recherches sur les fluorures // Comptes rendus hebdomadaires des Séances de 

l’Académie des sciences. 1854. T. 38, № 9. P. 394–395.
20 Dumas J.B., Péligot E. Nouvelles Combinaisons du Méthylène // Annales de Chimie et de 

Physique. 1836. T. 61. P. 193–201. Первое сообщение о своем открытии Дюма и Пелиго 
сделали в приложении к немецкой статье: Dumas J.B. Peligot E. Ueber den Holzgeist und 
die verschiedenen ätherartigen Verbindungen, welche er bildet // Annalen der Pharmacie. 
1835. Bd. 15, Heft 1. S. 59–60.

21 Borodin A. Fatti per servire alla storia de’ Fluoruri // Il Nuovo Cimento. Giornale di Fisica, 
Chimica e Storia Naturale. 1862. Vol. 15. P. 305–314. Borodin A. Faits pour servir à l’histoire 
des fluorures et préparation du fluorure de benzoyle // Comptes rendus hebdomadaires des 
Séances de l’Académie des sciences. 1862. T. 55, № 13. P. 553–556. Borodin A. Zur 
Geschichte der Fluorverbindungen und über das Fluobenzoyl // Annalen der Chemie und 
Pharmacie. 1863. Bd. 126, Heft 1. S. 58–62.

До Райнша и Фреми Дюма и Пелиго синтезировали (по-видимому, 
впервые) органическое соединение, содержащее фтор в своем составе. 
Они воспользовались реакцией диметилсульфата с фторидом калия, в 
результате которой образовался фтористый метил20. В современном 
виде реакцию можно записать так:

(CH3O)2SO2+2KF=2CH3F+K2SO4.
Путь Бородина был иным. Теме получения фтористого бензоила Алек­

сандр Порфирьевич посвятил три статьи: на итальянском, французском и 
немецком языках21. Далее я буду опираться в основном на французскую и
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итальянскую версии. Прежде всего, следует отметить, что исходная моти­
вация Бородина была несколько шире, чем представляется на первый 
взгляд. Обратимся к тексту французской статьи:

Отправнойточкой настоящихисследований, проведенных в хими- 
ческойлабораторииПизанскогоуниверситета, сталоизучениере- 
акций, которые происходят при взаимодействии кислот (даже сла­
бых) с фторидами щелочных металлов. Принимая во внимание 
склонность одноатомных фторидов к образованию двойных сое­
динений, уместно поставить вопрос: можно ли одноатомный или 
двухатомный фторид (например, KF и KHF2 . – И.Д.) приравнять к 
химическим молекулам, сопоставимым с ... такими молекулярны­
ми соединениями, как кислые и двухосновные сульфаты (к приме­
ру, K2SO4 и KHSO 4 . – И.Д.) и т.д., или же некоторые фториды не 
поддаются такому сравнению и их следовало бы отнести к соеди­
нениям, содержащим кристаллизационную воду или спирт....
Согласно первой гипотезе, фтористоводородная кислота должна 
быть двухосновной, как серная, янтарная и другие кислоты, и ее 
формула должна быть удвоенной. В этом случае фтор становит- 
сядвухатомнымрадикалом (2 х19), подобно кислороду или сере. 
Однако для подтверждения этой гипотезы потребовалось бы, 
чтобы плотность паров фторидов была вдвое выше наблюдае - 
мой, а сами фториды изоморфны сульфидам, а не хлоридам. Та­
ким образом, фтор стал бы исключением из общих законов со- 
временнойхимии.
Вовторойгипотезепротиворечиямеждуфизическимиихимиче- 
скими свойствами фторидов отсутствуют. Одноатомные двухос­
новные фториды или кислоты не поддаются дистилляции, а ... 
объемихгазообразногосостояниявдвоепревышаетобъемпро- 
стых фторидов. Пары этих веществ представляют собой простую 
смесь простых фторидов, которые до диссоциации образовыва­
ли нелетучую молекулу.
Для прояснения этих вопросов были поставлены следующие за­
дачи: 1) исследовать границы склонности фторидов к образова­
нию двойных соединений; 2) изучить одноатомные фториды сор- 
ганическими элементами (т.е. с фрагментами органических мо­
лекул. – И.Д.)22.

22 Borodin A. Faits pour servir à l’histoire des fluorures et préparation du fluorure de benzoyle // 
Comptes rendus hebdomadaires des Séances de l’Académie des sciences. 1862. T. 55, 
№ 13. P. 553.

О чем идет речь в цитированных абзацах? До получения фтора в виде 
простоговещества химики имелиделотолько с соединениями этого эле­
мента. И здесьонистолкнулисьс некоторойнеопределенностью. Фтори­
ды щелочных металлов легко соединялись с концентрированной плави­
ковой кислотой, образуя устойчивые двойные соли – би- или, иначе, гид- РН
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рофториды. Этот факт был известен еще Берцелиусу. Причины такой 
особенностиплавиковой кислотымоглибытьразличными. Можнодопус- 
тить, чтогидрофторидыпредставляютсобойчто-товродекристаллогид- 
ратов, в которых место кристаллизационной воды занимает фтористый 
водород. В таком случае фтор следует признать одновалентным элемен - 
том (как говорили в XIX в. и позднее, его валентность по водороду равна 
единице), т.е. аналогом хлора и брома. Но можно было предположить, что 
плавиковая кислота двухосновна и тогда она, подобно серной кислоте, 
должна давать кислые соли. В этом случае фтор оказывается аналогом 
кислорода и серы. Именно эти две возможности и рассматривал Бородин.

Если фтористый водород может быть кристаллизационным, то для до­
казательства этого нужно получить какое-нибудь жидкое летучее соеди­
нения фтора и выяснить, будет ли оно соединяться с фтористым водоро­
дом. Для этой цели более всего подошло бы органическое соединение 
фтора. Поэтому Бородин поместил в платиновую емкость хлористый бен- 
зоилигидрофторидкалия. (Экспериментпроводилсяна веранде, поско­
льку в пизанской лаборатории не было хорошей вытяжки.) При нагрева­
нии смеси сначала выделялся белый дым (фтористый водород кипит при 
19,9°C), а затем стала отгоняться бесцветная жидкость. Бородин, опира­
ясь, главным образом, на данные элементного анализа, интерпретировал 
этот результат как получение нового вещества – фтористого бензоила, 
который не давал, как выяснилось, «двойного соединения» с фтористым 
водородом. Не наблюдалось никакого взаимодействия этих веществ и 
при их смешении без нагревания. Отсюда следовало, что плавиковая кис­
лота является одноосновной. И, как заметил В.Р. Полищук, «заодно было 
синтезировано одно из первых фторорганических соединений (и первое 
бензоидное фтористое соединение. – И.Д.), причем способ его получения 
– обмен хлора на фтор – стал впоследствии (лет 60–70 спустя) одним из 
самых общих и широко применяемых» (16: 44).

В итальянской и французской статьях было отмечено, что фтористый 
бензоил ранее «не был известен, и был получен и изучен впервые»23. Ре­
зультат эксперимента Бородин представил в виде уравнения, но в разных 
публикацияхоновыгляделопо-разному. Вофранцузскойстатье:

23 Borodin A. Op. cit. P. 554. В итальянской публикации, более пространной и детализиро - 
ванной, приоритетный нюанс выглядит приглушенно: «Среди одноатомных органиче­
ских фторидов я выбрал для своих экспериментов два: один с кислотным радикалом 
(radicale acido) – фторид бензоила (ранее неизвестный), а другой – с металлическим 
радикалом (radicale metallico)...» (Borodin A. Fatti per servire alla storia de’ Fluoruri // Il 
Nuovo Cimento. Giornale di Fisica, Chimica e Storia Naturale. 1862. Vol. 15. P. 311). В не­
мецкой публикации прямой приоритетный акцент отсутствует.

С14H5O2Cl +FlK,FlH =C14H5O2Fl+FlH+ClK.

И так же в немецкой работе с той разницей, что числовые индексы в 
формулах в ней были помещены ниже символа элемента, как это принято 
сейчас. В итальянском же варианте уравнение имеет вид:

C7H5OCl+FlK,FlH=C7H5OFl+ClK+FlH.
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Таким образом, Бородин в этом последнем случае использовал новую, 
предложенную С. Канниццаро, систему атомных весов: С=12 и O=16 при 
H=1 (зачеркивание символов элементов акцентировало это обстоятель­
ство), тогда как для французского и немецкого читателя он оставил ста­
рую шкалу с C=6 и O=8 при H=1. Более того, в итальянской статье Боро­
дин подчеркивает, что будет решать поставленные им задачи «... с пози­
ций молекулярной теории, новейшее развитие которой обязано, главным 
образом, тонким рассуждениям (в оригинале: «alla con side ra zio ne in geg- 
no se», что можно перевести как «гениальным рассуждениям». – И.Д.) 
проф. Канниццаро»24. Что касается символа фтора, то Я. Берцелиус 
предложил для него обозначение F и название Flu o ric ra dicle25, но часто в 
XIX в. использовали символ Fl, которымвоспользовалсяБородин.

24 Borodin A. Op. cit. P. 306.
25 Berzelius J. Essay on the Cause of Chemical Proportions, and on Some Circumstances 

Relating to Them: Together with a Short and Easy Method of Expressing Them // Annals of 
Philosophy. 1814. Vol. 3. P. 362.

26 Боро дин А.П. Письма, 1857–1887: в 4 томах / Составление, научно-текстологическая 
редакция А.В. Булычевой. Челябинск: Авто Граф, 2020–2023. Т. 1. С. 142–143.

До стиже ние III
История изучения Бородиным реак­

ций уплотнения (конденсации) валери­
анового, энантовогои уксусногоальде- 
гидов довольно богата и относительно 
неплохо изучена в литературе (17; 1; 3). 
Поэтому далее я остановлюсь только 
на основных моментах.

3 октября (ст. ст.) 1869 г. Бородин пи­
шет жене: «У меня теперь весьма сча­
стливый период лабораторной деяте­
льности: идет все на лад. По этому са­
мому я теперь в пассии лабораторных 
работ. Только чуть-чуть не случилось 
неприятного столкновения на химиче­
ском поле с Кекуле, который в одной из 
своих работ затронул ту область, в ко­
торой я работаю; правда, что он выхо­
дил из совершенно других начал и бил 
не на то, на что я, но все-таки при даль­
нейшем ходе своих исследований он

Рис. 4. А. Кекуле
Источник: Portal Rheinische Geschichte 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://rheinische-geschichte.lvr.de .
(дата обращения10.07.2026)

легко мог напасть на те же идеи и преследовать те же цели, что и я. В пре- 
дупреждениевозможностистолкновенияя вчерасообщил своюработув 
заседании Химического общества, хотя работа была еще далеко не округ­
лена. Все химикусы нашли ее, впрочем, крайне интересной и по фактиче­
ской стороне, и по теоретическому развитию идей»26.
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О каком столкновении с А. Кекуле пишет Бородин? Как известно, не­
мецкий химик А. Кекуле (Friedrich August Kekulé von Stradonitz; 1829–1896) 
много времени уделял изучению бензола, его свойствам и строению27. 
Чтобы доказать предложенную им циклогексатриеновую формулу этого 
соединения, Кекуле намеревался получить бензол последовательной 
конденсацией ацетальдегида (CH3 – CHO) с последующим замыканием 
кольца. Поначалу все шло неплохо. Кекуле без особых затруднений полу­
чил кротоновый альдегид (CH3 – CH = CH – CHO) конденсацией ацеталь­
дегида вкислой среде. Последнееобстоятельство (кислая среда) важно, 
поскольку в таких условиях остановить реакцию на стадии альдоля не 
удается, иможнопровеститолькореакциюкротоновойконденсации. Те­
перь необходимо было соединить кротоновый альдегид с ацетальдеги­
дом. Кекулепредполагал, чтореакцияпойдетследующимобразом:

27 Kekulé A. Ueber die Constitution des Benzols // Berichte der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft zu Berlin. 1869. Bd. 2, Heft 1. S. 362–365.

28 См. также: Kekulé A. Condensationsproductes des Aldehyds; – Crotonaldehyde // Berichte 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1869. Bd. 2, Heft 1. S. 365–368.

29 Borodin A. Über die Einwirkung des Natriums auf Valeraldehyd // Journal für Praktische 
Chemie 1864. Bd. 93, Heft 1. S. 413–425.

CH3 –CH=CH–CHO+CH3 –CHO→ CH3 –CH=
=CH–CH=CH–CHO+H2O.

Однако в действительности он получил «... довольно нечистые продук­
ты, которые по их эмпирическому составу можно было весьма предполо­
жительно считать результатом конденсации молекулы кротонового аль­
дегида с молекулой ацетальдегида или конденсации двух молекул крото- 
новогоальдегида. Попыткиперевестипервоеизэтихсоединений после­
дующей конденсацией в бензол успеха не имели. Кекуле, видимо, уже по­
терял веру в то, что он на правильном пути в синтезе бензола из ацеталь­
дегида...» (18: 207)28.

Между тем уже в 1863 г. Бородин приступил к изучению действия на­
трия на валеральдегид. Весной 1864 г. он завершает первый этап своей 
работы по этой тематике и в мае докладывает (через Н.Н. Зинина) резуль­
таты в Академии наук29. Из общего описания наблюдавшихся Бородиным 
реакций и выводов статьи можно заключить, что он, как осторожно выра­
зился Г.В. Быков, «имел дело и с продуктами уплотнения валеральдеги­
да» (18: 208). Рассмотрим ситуацию детальней.

Основные выводы, сформулированные Über die Ein wirkung des Na tri­
ums auf Val e ralde hyd, если сформулировать их более понятным для со- 
временногохимикаобразом, сводилиськследующему:

I. При действии натрия на альдегид никакого замещения одного из ато­
мов водорода в альдегиде на металл, как в то время полагали многие хи­
мики, не происходит, но образуется смесь соединений, в продуктах разло­
жения которой водой были обнаружены амиловый спирт (C5H12O), аце­
тальдегид, валериановая кислота и два новых соединения состава 
C10H22O и C10H18O, причем первое было идентифицировано Бородиным как
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одноатомныйспирт, чтовызывает вопросы, поскольку при реакции вале­
рианового альдегида с Na спирт образоваться мог, но двухатомный 
(5,6-декандиол), содержащий два атома кислорода (C10H22O2). Судя по 
всему, Бородин получил деканол (декан-1-ол или его изомер), который от­
вечает каприновой кислоте (С10Н20О2). «Это может быть настоящий спирт 
каприновой кислоты, а также изомера последней. Поскольку истинный ка­
приновый спирт еще неизвестен, то сравнивать с ним невозможно, а пото- 
муоб этом нельзя сказать ничего определенного»30, – констатирует Алек­
сандр Порфирьевич, скромно намекая на открытие им нового спирта.

30 Borodin A. Über die Einwirkung des Natriums auf Valeraldehyd // Bulletin de l’Acadeìmie 
impeìriale des sciences de St.-Peìtersbourg, 1864. T. 7. Feuilles 27–31. Col. 470.

31 Op. cit. Col. 470–471.
32 К тому же составу C10H18O в принципе отвечает альдегид с одной двойной связью в уг­

леводородной цепочке (дек-5-еналь), но он не будет реагировать с натрием, выделяя 
водород.

Здесь уместно сказать несколько слов об интерпретации Бородиным 
полученныхрезультатов. Начнусцитаты:

... Я более склонен считать это тело (т.е. вещество состава 
C10H22O. – И.Д.) изомером [спирта], так как кислота, которую я из 
него получаю, по-видимому, отличается от каприновой кислоты. 
Впрочем, этот предмет требует более тщательного изучения, чем 
явнастоящеевремязанимаюсь.
Образование этого тела из валерианового альдегида должно 
быть тесно связано с образованием валериановой кислоты, по­
скольку первая может образовываться из альдегида в результате 
потерикислорода, авторая – врезультатепоглощениякислоро- 
да. Весь химический процесс может быть выражен примерно сле­
дующими уравнениями:
1) 3С5H10O +Na 2 =C5H9NaO2+C10H21NaO
2) C10H21NaO +H2O = C10H22O2 +NaHO (sic!) .31
В последней реакции, как она записана Бородиным, количества атомов 

кислорода в левой и правой части уравнения не совпадают. Впрочем, воз­
можно, здесь просто опечатка. В этих реакциях С5H10O – валериановый 
альдегид; C10H 21NaO – деканолят натрия иC10H 22O – деканол (если игнори­
ровать опечатку) и C5H9NaO2 – валерат натрия. Что касается соединения 
состава C10H18O, то, по мнению некоторых авторов (см., например, (5)), 
оно, возможно, представляло собой спирт (2-пропилгептанол-1), который 
мог образоваться по реакции Канниццаро (хотя условия проведения реак­
ций и состав реагентов не отвечают этой реакции32).

II. При взаимодействии двух одинаковых или разных альдегидов с числом 
атомов углерода n иm получается спирт с числом углеродных атомов, равным 
(n+m). Итак, если посмотреть на первое из приведенных выше химических 
уравнений Бородина, то, конечно, оно позволяет в некотором смысле говорить 
об «уплотнении (конденсации)» альдегидов. Но во что они «уплотнились»? По
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сути, в спирт (потому как соединение состава C10H21NaO – это деканолят 
натрия, которыйзатемгидролизуетсядоспирта).

Можно сказать, что и Кекуле, и Бородин в 1869 г. оказались в тупике, но 
... в статье Кекуле, который, в отличие от Бородина, активно оперировал 
структурными формулами, конденсация ацетальдегида с образованием 
кротонового альдегида представлена следующим образом: «Образова- 
ниекротональдегидалегкообъясняетсяследующейсхемой:

H(O)C – CH3
H(H2)C–COH даетH3C–CH = CH – COH»33.

33 Kekulé A. Condensationsproductes des Aldehyds; – Crotonaldehyde // Berichte der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1869. Bd. 2, Heft 1. S. 367.

34 Кекуле проводил реакцию в кислой среде, да еще при нагревании, поэтому неудиви­
тельно, что он получил не альдоль, а кротоновый альдегид.

35 В ранних работах он, как было показано выше, использовал формализм теории типов.
36 Боро дин А. [Продукты уплотнения альдегидов] // Журнал Русского химического обще­

ства. 1869. Том 1. С. 214. Отчет о заседании Русского химического общества был опуб­
ликован В. фон Рихтером, который предварил его замечанием о том, что «в химии 
по-прежнему затишье (die todte Saison), потому что большинство русских химиков ра­
ботают только в течение нескольких летних месяцев» (Richter V. von. Correspondenzen 
aus St. Petersburg am 17 October 1869 // Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
1869. Bd. 2. S. 552). В своем отчете Рихтер формулирует главный результат Бородина 
более определенно: «Анализ показал, что первый продукт представляет собой уплот­
нение (Condensation) двух молекул альдегида, образующееся с отщеплением молеку­
лы воды (видимо, это альдегид состава C10H18O, в современной терминологии 
дек-5-еналь. – И.Д.). Второй продукт, кипящийпри болеевысокой температуре, пред­
положительно является полимером первого (алькенали действительно хорошо поли­
меризуются. – И.Д.)» (Ibid.).

Да, здесь отсутствует промежуточноесоединение, котороепотомбудет 
названо альдолем34, но в этой записи есть важный момент. Кекуле, как вид­
но из приведенной им схемы, совершенно правильно понял, что при кон­
денсации альдегидов задействованы карбонильная группа одной молеку­
лы альдегида и водород метильной группы другой (в более общем случае 
водород при a-углеродном атоме альдегида, но у Кекуле хватило сообра­
зительности начать с более простого случая). Бородин же не только не 
пользовался структурными формулами, но, по-видимому, и не мыслил 
структурно, формализуясвоирассуждения только брутто-формулами35.

Обратимся к протокольной записи его выступления в РХО 2 октября 
(ст. ст.) 1869 г., о котором он на следующий день сообщил жене в цитиро­
ванном выше письме: «А. Бородин заявляет в виде предварительного со­
общения о начатом исследовании соединений, происходящих [с] выделе­
нием воды из нескольких частиц альдегида. Получены эти соединения 
были г. Бородиным, частью при нагревании в запаянной трубке альдеги­
дов, частью при действии раствора едкого кали на сернистонатриевые со- 
единенияальдегидов. Извалериановогоальдегидаполучаютсядвасое- 
динения, одно гонится от 195°–200°, другое около 300°; из энантового так­
же два соединения. Эти продукты уплотнения альдегидов обладают или 
характеромальдегидовиликетонов»36.
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Использованныевыраженияи терминологияуказывает на понимание 
докладчиком, что речь идет о взаимодействии молекул альдегидов между 
собой, т.е. об их «уплотнении» (конденсации). Но ясного осознания сути 
реакции (даже в самых общих чертах) из приведенной записи не видно.

Поэтому, когда Бородин писал жене, что «при дальнейшем ходе своих 
исследований он [Кекуле] легко мог напасть на те же идеи и преследовать 
те же цели, что и я», было поздно: Кекуле уже пошел дальше, минуя идеи 
«конкурента». Бородин проигрывал немецкому химику не во времени, а в 
понимании. Однако, заметим, оба сильно осерчали, узнав, что работают 
на одном «химическом поле», хотя и на соседних грядках.

Следующая важная дата в этой истории – 1870 год. В этом году в печа­
ти появилась статья французского химика А.Ж. Рибана (Alexan dre Jo seph 
Riban; 1838–1917), представленная им Парижскому химическому обще­
ству 2 декабря 1869 г., в которой сообщалось, что ему удалось в экспери­
ментах с валериановым альдегидом получить, по сути, те же результаты, 
что ранее были обнародованы Бородиным37. Рибан признал приоритет 
Бородина, но оставил за собой право продолжить собственные 
исследования.

37 Riban A.J. Sur les produits de condensation de l’aldéhyde valérique // Bulletin de la Société 
Chimique de Paris. 1870. T. 13. P. 24–25.

38 Kekulé A. Ueber die Condensation der Aldehyde // Berichte der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft zu Berlin. 1870. Bd. 3, Heft 1. S. 135.

39 Kekulé A. Condensationsproductes des Aldehyds; – Crotonaldehyde // Berichte der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1869. Bd. 2, Heft 1. S. 365–368.

40 Kekulé A. Ueber die Condensation der Aldehyde // Berichte der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft zu Berlin. 1870. Bd. 3, Heft 1. S. 135.

Кроме того, в том же 1870 г. Кекуле напечатал краткое сообщение «О 
конденсации альдегидов», присланное в редакцию 21 февраля, которое 
начинается так: «При каждой химической работе, и в наши дни гораздо 
больше, чем раньше, возникает опасность, что эти же самые опыты про­
водятся одновременно и самостоятельно (gleich zei tig und selb s tä n dig) 
другими химиками и в другом месте. При этом, конечно, речь идет не о 
распространяющемся, к сожалению, обычае, когда некоторые считают 
удобным уже начатые исследования других, ставшие известными по 
предварительнымсообщениям, подхватыватьипродолжатьдальше»38.

И тем не менее далее Кекуле, подчеркнув, что после сообщения о сво­
их исследованиях конденсации ацетальдегида39 он поставил также неско­
лько аналогичных опытов с валериановым альдегидом С4Н9СНО и полу­
чил при этом некоторые результаты, заявил, что «... незадолго до этого 
Рибан и Бородин одновременно сообщили, чтоначали работу над одним 
и тем же объектом. В связи с этим я пока приостанавливаю эксперименты 
свалериановымальдегидом»40.

На Бородина эти заявления Кекуле произвели весьма неприятное впе­
чатление, о чем он написал жене 9 марта по ст. ст. 1870 г.: «В четверг я 
был у Бутлерова, обедал там, Бутлеровы со мною любезны до невозмож-
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ности; оттуда я прошел в Химическое общество, где узнал неприятную 
для меня вещь: Кекуле (в Бонне) упрекает меня в том, что я работу с вале­
рьяновым альдегидом (которую делаю теперь) заимствовал от него (т.е. 
не саму работу с фактической стороны, а идею работы). Это он напечатал 
в Bericht’e Берлинского химич[еского] общества. Такая выходка вынудила 
меня сделать тут же заявление об открытых мною фактах и показать, что 
я этими вопросами занимаюсь уже с 1865 г., а Кекуле наткнулся на них то­
лько в августе прошлого г.. Вот она, честность-то немецкая! Хотя наше Хи- 
мич[еское] общество и знало все это, но я счел нужным заявить для того, 
чтобы это потом сообщено было, заведенным порядком, в Берлинское 
общество»41.

41 Боро дин А.П. Письма // Ук. изд. Т. 1. С. 189.
42 Боро дин А. [О продуктах уплотнения валерианового альдегида] // Журнал Русского хи­

мического общества. 1870. Том 2. С. 90–91.
43 Было ли это новостью в 1870-х гг.? Не думаю. К примеру, Менделеев в своей «Органи­

ческой химии» (первое издание 1861 г., второе – 1863) писал: «В альдегидах действи­
тельно есть склонность образовывать соединения двух, трех... частиц между собою» 
(Мен деле ев Д.И. Органическая химия. Изд. 2 (испр. и доп.) // Менделеев Д.И. Соч.: в 25 
т. Л.; М.: Изд-во АН СССР. 1934–1954. Т. 8. С. 195).

Сообщение Бородина42 мало проясняло дело, если, конечно, иметь в 
виду объяснение сути реакции, а не мелочные квазиприоритетные скло­
ки. Ретроспективно можно отметить, что Бородин фактически указал на 
обратимость того, что позднее стало называться альдольной конденса­
цией. Но по достоинству оценить это – вообще говоря, важное – обстояте­
льство можно было только после открытия альдолей и лучшего понима­
ния схемы реакции в структурных терминах. Ответа же со стороны Кекуле 
непоследовало.

Да, Бородин сделал акцент на самом факте конденсации альдегидов43, 
ноунего были серьезные трудности с идентификацией продуктов и пони­
манием общей схемы происходивших реакций. Кекуле, тоже испытывая 
интерпретационныетрудности, начавпозжеБородина, продвинулся, од­
нако, дальше в понимании того, что значит «уплотнение» (конденсация) 
альдегидов, о чем уже было сказано.

Драматическая развязка этой истории наступила в 1872 г. К этому вре­
мени Бородин обратился-таки к изучению реакции конденсации на приме­
ре ацетальдегида («обыкновенного альдегида», какего частоименовали 
в литературе) и, воз можно, получил интересные результаты. Какие имен­
но? Ответить на этот вопрос крайне затруднительно, и вот почему. 4 мая 
(ст. ст.) 1872 г. Бородин выступил в РХО сразу с тремя сообщениями. В 
первом он повторил то, что уже утверждал ранее, в 1864 г., добавив, одна­
ко, нечто новое (цитирую протокольную запись): «... при дальнейшем изу­
чении (реакции натрия с валериановым альдегидом. – И.Д.), он нашел, 
что здесь образуется еще кислота C10H18O 2 и немного другого продукта 
уплотнения –C20H38O3 . Все прежде описанные тела представляли конеч­
ный результат действия натрия на валеральдегид. Если же реакцию не 
доводить до конца, то образуются совсем другие, промежуточные продук-

РН
КИ

Ф
Н

Т

102



ты. Из них-то, собственно, – а не из валеральдегида непосредственно, – и 
получаются конечные продукты реакции. Первоначальное действие на­
трия на валеральдегид заключается в уплотнении последнего, выделе­
нии воды и образовании едкого натра; далее реакция сводится уже на 
действие едкой щелочи и водорода в момент выделения. Промежуточ- 
ныепродуктысуть: 1) новый полимер валеральдегида – бесцветная, гус­
тая, вязкая жидкость, нерастворимая в воде, легче воды, не соединяется 
с двусернистонатриевой солью (т.е. с Na2SO3 , Бородин тем самым под­
черкнул, что этот «новый полимер» не является альдегидом. – И.Д.) и не 
перегоняетсябезразложения; принагреваниипревращаетсясновавва- 
леральдегид. <...> 2) Продуктуплотнениясвыделениемэлементовводы 
– C20H38O2, маслообразная жидкость, слабогозапаха, очень горькоговку- 
са... не соединяется с двусернистонатриевой солью. Тело это еще при­
надлежит к валерьяновому ряду, ибо при нагревании со щелочами разла­
гается, даваявалерьяновуюкислоту, амиловыйспиртинемноговалера- 
льдегида. 3) Продукт уплотнения также с выделением воды –C10H18O, аль­
дегид (полученный одновременно с Бородиным – Рибаном и Кекуле (это 
не отвечает приведенным выше фактам. – И.Д.))... легко окисляется и 
дает кислотуC10H18O2 (оказавшеюся тождественной с описанною Б. рань­
ше изокаприновою кислотою)»44. По-видимому, состав C10H18O отвечал 
непредельному альдегиду C4H9 –CH = C(C3H7)– COH (2-пропилгеп- 
тен-2-аль).

44 Боро дин А. Три сообщения на заседании Русского химического общества 4 (16) мая 
1872 г. // Журнал Русского химического общества. 1872. Том 4, вып. 6. С. 207–208.

45 Там же. С. 208.
46 Там же. С. 209.

Второе сообщение касалось действия натрия и едких щелочей при на- 
греваниинаэнантовыйальдегид, который, какоказалось, реагирует «со- 
вершенноаналогичновалеральдегиду»45.

Самым важным и интересным должно было стать третье сообщение. 
Оно касалось реакции конденсации ацетальдегида. Однако в протоколе 
об этом сказано немного: «Между прочим получен продукт, совершенно 
похожий на недавно описанный Вюрцем (Berichte der Deutsch. Chem. Ge- 
sellsch. 1872, 326). Физические свойства и условия образования те же, но 
в химическом отношении есть некоторая разница: продукт Вюрца – при 
перегонке распадается почти вполне на воду и кротоновый альдегид; про­
дукт же, полученный Б. – дает в этом случае, главным образом обыкно­
венный альдегид»46. Эта «некоторая разница» наводит на мысль, что Бо­
родину удалось остановить реакциюна стадии образования альдоля, ко­
торая была обратимой. Впрочем, как будет показано ниже, сделать это в 
итоге удалось и Вюрцу. Но далее в протокольной записи следует фраза, 
отражающая драматизм положения, в котором оказался Бородин: «Впро­
чем, обстоятельное исследование этого тела оставлено ввиду того, что 
им занимается уже Вюрц, и что изучение его не имеет прямой связи с
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Рис. 5. Ш.А. Вюрц
Источник: из открытых источников
Интернета

остальным»47. В. Рихтер, реферируя сообщения Бородина для Be rich te, 
опустилпоследнююфразу48.

47 Там же.
48 Richter V. von. Correspondenzen aus St. Petersburg vom 10./12. Mai (Sitzung der 

chemischen Gesellschaft vom 4./16. Mai) // Berichte der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft zu Berlin. 1872. Bd. 5. S. 482.

49 Henninger A. Correspondenzen aus Paris den 8. April 1872 (Chemischen Gesellschaft, 
Sitzung von 5. April) // Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1872. Bd. 
5. S. 326.

50 Extrait des Procès-Verbaux des Séances. Séance du 5 Avril // Bulletin de la Société 
Chimique de Paris. 1872. Nouvelle Série. T. 17. P. 289.

51 Wurtz Ad. Sur un aldéhyde-alcool // Bulletin de la Société Chimique de Paris. 1872. T. 17. P. 
436–443.

52 Wurtz Ad. Sur un aldéhyde-alcool // Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l’Académie des sciences. 1872. T. 74. P. 1361–1367.

53 Henninger A. Correspondenzen aus Paris den 10. Juni 1872 (Academie, Sitzung von 27. 
Mai) // Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1872. Bd. 5. S. 533–534.

54 Wurtz Ad. Ueber Aldehyd–Alkohol // Journal für Praktische Chemie. 1872. Neue Folge. Bd. 5, 
Heft 10. S. 457–464.

Чтобы понять сложившуюся ситуацию, обратимся к упомянутой статье 
Вюрца (Charles-Adolp  he Wurtz; 1817–1884). В цитированной выше прото­
кольной записи указана ссылка на Be rich te. Это ссылка не на саму статью, 
а на ее реферат, сделанный А. Хеннингером (Ar thur Ru dolp he Ma rie Hen - 
nin ger; 1850–1884)49.

В целом последовательность собы­
тий такова. Вюрц впервые выступил с 
сообщением о своей работе 5 апреля 
1872 г. в Парижском химическом обще­
стве, о чем в Bull etin Общества была 
опубликована выдержка из протокола 
заседания50. 8 апреля Хеннингер в Be - 
rich te представил рефераты всех работ, 
доложенных тремя днями ранее в Пари­
же, причем его реферат работы Вюрца 
был более детальным, чем протоколь­
ная запись в Bull e tin. Затем 3 мая в Bul- 
le tin появилась пространная статья 
Вюрца о реакции конденсации ацеталь- 
дегида51. Эту же статью (и с тем же на­
званием) Вюрц представил на заседа­
нии Парижской академии наук 27 мая52. 
Реферат ее, составленный Хеннинге­
ром, также появился в Be rich te53, а осе­
нью 1872 г. был опубликован ее пере­
вод на немецкий язык54. Замечу также, 
что Хеннингер имел возможность по-
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знакомиться с этой статьей до ее публикации, поскольку работал в лабо­
ратории Вюрца, был его лекционным ассистентом, а когда мэтр не мог по 
занятости читать лекции, заменял его.

Термин aldol ни в протоколе, ни в первом реферате Хеннингера не упо­
минался, он появился только во втором реферате Хеннингера и в самих 
статьях Вюрца. Поэтому он отсутствовал и в протокольной записи РХО55. 
Бородин, выступая 4 (16) мая, скорее всего, знал о работе французского 
коллегитолькопопервомурефератуХеннингера56. Но этого Александру 
Порфирьевичу хватило, чтобы понять, что Вюрц его опередил57. Обра­
тимся теперь к статье французского химика. Сначала процитируем наибо- 
леезначимыефрагменты:

55 Боро дин А. Три сообщения на заседании Русского химического общества 4 (16) мая 
1872 г. // Журнал Русского химического общества, 1872. Том 4, вып. 6. С. 207–208.

56 Поэтому странно читать в монографии Фигуровского и Соловьева, что, «изучая реак­
ции конденсации ацетальдегида, Бородин открыл новое химическое соединение, из­
вестное в органической химии (в английском переводе – «well known in organic 
chemistry» (19: 70). – И.Д.) под названием альдоля» (1: 95).

57 Трудно сказать, когда именно Бородин познакомился с полным текстом статьи Вюрца. 
Возможно, это произошло уже после возвращения Александра Порфирьевича из за­
граничной поездки, которая продолжалась с 17 июня по 27 августа 1872 г.

58 Extrait des Procès-Verbaux des Séances. Séance du 5 Avril // // Bulletin de la Société 
Chimique de Paris. 1872. Nouvelle Série. T. 17. P. 289.

59 Wurtz Ad. Sur un aldéhyde-alcool // Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l’Académie des sciences. 1872. T. 74. P. 1361–1367.

В этой заметке, – писал Вюрц, – я намерен сообщить о теле, кото­
рое, как мне кажется, принадлежит к новому типу в органической 
химии, по крайней мере, среди тел, конституция которых хорошо 
(parfai te ment) известна. Это производное альдегида, которое игра­
ет роль как альдегида, так и спирта. Новое тело представляет со­
бой полимеробычногоальдегидаC2H4O, а его состав представлен 
формулой C4H8O2. Вот при каких условиях он образуется.
Когда мы оставляем смесь чистого альдегида, воды и соляной 
кислоты, жидкость, поначалу бесцветная, через несколько дней 
(смесь выстаивалась в течение двух недель58. – И.Д.) приобрета­
ет желтоватый оттенок, тем более темный, чем больше содер­
жится в ней соляной кислоты.
Как только жидкость приобрела желтоватый оттенок и запах аль­
дегида и параальдегида стал менее ощутимым, смесь была ней­
трализована, добавлением кристаллов карбоната натрия, а за­
тем ее несколько раз взболтали с эфиром.
...Альдегидо-спирт, о котором идет речь в этой заметке, я буду на- 
зыватьсокращенно аль долем (aldol).
...При нагревании выше 100 градусов при обычном давлении он, 
при температуре от 135 градусов, разлагается на кротоновый 
альдегид и воду59.
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Упоминание о добавлении при низкой температуре в смесь воды, аце­
тальдегида и соляной кислоты карбоната натрия принципиально важно: 
Вюрц, изменив кислотность среды, создал условия для стабилизации 
альдоля, который в кислой среде быстро превращался в кротоновый аль- 
дедид. Воспрепятствовавэтомупревращению, онсмоготкрытьальдоль. 
Менял ли Бородин кислотность среды, из цитированной выше протоколь- 
нойзаписинеясно.

Вюрц напоминает, что кротоновый альдегид был получен Кекуле «дей­
ствием соляной кислоты на альдегид при нагревании. Вероятно, в этой 
реакции образованию кротонового альдегида предшествует образование 
вязкого тела (т.е. альдоля. – И.Д.), которое дегидратируется при нагрева­
нии с соляной кислотой.

C4H8O2 = C4H6O + H2O
Альдоль Кротоновый »60.

60 Ibid. P. 1365.
61 Ibid.

альдегид

В итоге, рассмотрев реакции альдоля, Вюрц пришел к выводу, что это 
соединение «включает в себя альдегидную группу CHO и спиртовой гид­
роксил», соответственно, его «конституция» должна быть выражена фор- 
мулойCH3 – CH(OH) – CH 2 – CHO.

И далее он предлагает следующую схему реакции образования 
альдоля:

CH3–C[HO]
C[H]H2-CHO ^ CH3 -CH(OH)-CH2 - CHO61.

Что можно сказать по поводу этой истории? Разумеется, Бородин уста­
новил весьма важные факты: альдегиды могут давать реакции конденса­
ции («уплотнения») и процесс этот является обратимым (я сейчас каса­
юсь только самой реакции конденсации). Он выяснил условия, при кото- 
рыхидутсоответствующиепроцессы (температура, кислотность средыи 
т.д.). Это, бесспорно, дает ему определенные приоритетные права. И все 
же...

Путь, которыйприблизилБородинакоткрытиюальдольнойконденса-  
ции (через изучение реакции альдегидов с металлическим натрием), 
именно в аспекте этого открытия далеко не лучший, особенно для того 
времени. При взаимодействии натрия с альдегидом получается множест­
во соединений, которые испытывают дальнейшие превращения, часто 
осмоляются.

Вюрц же пошел иным путем. Во-пер вых, он начал с более простого по 
составу члена гомологического ряда – с уксусного альдегида. Во-вторых, 
он сразу начал исследовать процесс «удвоения» ацетальдегида и быстро 
пришел к ясному (насколько это было возможным вего время) пониманию
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его сути: сначала в кислой среде идет конденсация альдегида с образова­
нием альдегидоспирта составаCH 3CH(OH)CH 2CHO (3-гидроксибутаналь), 
а за тем уже происходит его дегидратация с образованием кротонового 
альдегида. Разумеется, Вюрцу помогли рассуждения и эксперименталь­
ные результаты А. Кекуле, о которых шла речь выше. Возможно, именно 
поэтому Вюрц в своей статье ссылается только на немецкого коллегу62. 
В-тре ть их, Вюрц (как и Кекуле) активно использовал структурные пред­
ставления, что способствовало пониманию природы реакции. Отсюда 
проистекает главное достоинство статьи Вюрца: результаты изложены 
ясно, полно, убедительно и изящно. Да, статья французского химика по­
нравилась не всем63, но Вюрц не обратил на это никакого внимания.

62 Глагол «ссылаться» здесь не вполне точен, так как Вюрц, как и многие другие авторы, 
точных ссылок не дает, он лишь упоминает в основном тексте нужную фамилию.

63 См., к примеру: Kolbe H. Bemerkungen zu vorstehender Abhandlung // Journal für 
Praktische Chemie. 1872. Neue Folge. Bd. 5, Heft 10. S. 465–470.

64 Riban J. Sur les aldéhydes condensées avec élimination d’eau ou aldanes (présentée par M. 
Balard) // Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des sciences. 1872. 
T. 75. 2e semester, № 2. P. 96.

В том же 1872 г. вышла статья Рибана о конденсации альдегидов, в ко­
торой автор упоминает имена Кекуле и Бородина в следующем контексте: 
«Известно, что альдегиды под воздействием определенных агентов, и в 
частности соляной кислоты, могут конденсироваться с выделением воды. 
Г-н Кекуле открыл первый (т.е. на самом деле конечный. – И.Д.) продукт 
такой конденсации, которому он дал название кро тон о вый аль де гид. Мы 
с г-ном Бородиным, каждый со своей стороны, сообщили об образовании 
аналогичного продукта, полученного только под воздействием тепла на 
валериановый альдегид. В этих условиях две молекулы валеральдегида 
соединяются вместе с выделением H2O, образуяконденсированныйпро- 
дуктсостава C10H18O»64.

Чтобы выделить роль Бородина в открытии аль доль ной конденсации, 
Н.А. Фигуровский и Ю.И. Соловьев, обращаясь к третьему сообщению, 
сделанному их героем на заседании РХО 4 мая 1872 г., так описали ситуа­
цию: «Еще около 1863 г. А.П. Бородин теоретически (!? – И.Д.) и практиче­
ски разрешил одну из сложнейших проблем органической химии, а имен­
но конденсацию альдегидов. В 1871 г. он приступил к изучению продуктов 
конденсации уксусного альдегида. Исследуя конечные (?– И.Д.) продукты 
реакции, Бородин нашел новое химическое соединение – альдоль» (1: 
95–96). И далее о том, что такое альдоль и как из него образуется крото­
новый альдегид.

Однако ничего подобного у Бородина нет. Собственно, у него вообще 
нет публикации, в которой были бы изложены результаты его исследова­
ния уксусного альдегида. Мы даже не можем с определенностью сказать, 
в какой среде – кислой или щелочной – он проводил реакцию. Приведен­
ные Н.А. Фигуровским и Ю.И. Соловьевым уравнения и пояснения к ним 
можно найти у Вюрца, на которого и ссылался Бородин в своем сообще-
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нии в РХО, а также в литературе более позднего времени, например, в 
лекциях по органической химии Н.А. Меншуткина, который, кстати, оце­
нил вклад Бородина без излишнего пафоса: «А. Бородин, нагревая изова- 
лериановый альдегид до 240°, получил альдегид (C9H17)CHO по 
уравнению

2(C4H9 )CHO - H2O = (C9H17 )CHO.
Это продукт уплотнения. Подобные соединения получены и для энан- 

товогоальдегида»65.

65 Меншуткин Н.А. Лекции по органической химии. СПб.: Типография В. Демакова, 1884. 
С. 462.

66 Что же касается статьи «Уплотнение (хим.)» в «Энциклопедическом словаре» Брокгау­
за и Ефрона, отредактированной Менделеевым, то в ней Бородин в числе ученых, чьи 
работы «показали выдающуюся роль реакции у[плотнения] среди органических синте­
зов» не упомянут.

67 Гольдштейн М.Ю. Ук. соч. C. 179-180.

То есть получается, по Меншуткину, что Бородин открыл конденсацию 
двухмолекулвалерианового (илиизовалерианового) альдегидапрямов 
еналь, минуя альдегидоспирт. В третьем издании «Лекций» (1897) Мен- 
шуткинприведенноеуравнениеубрал66.

ВчистохимическомпланеработыАлександра Порфирьевичавомно- 
гих отношениях уступали работам его французского коллеги. Понимал ли 
Бородин это обстоятельство? Трудно сказать. Но он видел иные причины 
того, что не смог «округлить» свое исследование, о чем писал его ученик 
М.Ю. Гольдштейн:

... когда Бородин явился в заседание [РХО] с целью сделать свое 
сообщение, то увидел только что вышедшую работу Вюрца (или, 
что вероятнее, ее реферат. - И.Д.), подробнорассматривавшую 
вещество, о котором Бородин хотел сделать предварительное 
сообщение. Кромеэтого, Бородинымбылиисследованыпродук-  
ты уплотнения альдегидов, представившие также непреодоли­
мые трудности, благодаря которым эти продукты и теперь, то 
есть почти двадцать лет спустя, остаются малоисследованными.
<...>
Когда Бородина спросили, отчего он уступил Вюрцу исследова­
ние альдолов, он вздохнул и сказал: «Моя лаборатория еле су­
ществует на те средства, которые имеются в ее распоряжении, у 
меня нет ни одного помощника, между тем как Вюрц имеет огром­
ные средства и работает в двадцать рук благодаря тому, что не 
стесняетсязаваливатьсвоихлаборантовчернойработою»67.
Почему-то М. Гординподверг сомнению свидетельство Гольдштейна, 

на том основании, что «других источников, подтверждающих эту цитату, 
нет. Тон письма не похож на манеру Бородина, и он не делал подобных 
замечаний ни в переписке, ни в воспоминаниях своих коллег» (4: 564). Ну 
почему же? Достаточно обратиться к заявлению («донесению») самого
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А.П. Бородина от 31 мая 1886 г. в конференцию Императорской воен- 
но-медицинскойакадемии, где, вчастности, сказано:

У нас в Академии кафедра химии всегда была в ненормальных 
отношениях, касательно помогающего персонала. Такунасбыло 
два ординарных профессора: Зинин и я, один адъюнкт Н.В. Соко­
лов и у всех троих был один штат ный помощник – Зиберт. После 
выхода Зинина, остались два профессора: я и Н.В. Соколов и 
все-таки один штат ный помощник – П.Г. Голубев.
Всем известно, сколько дела лаборанту при кафедре химии, осо­
бенно там, где ведутся практические занятия в широком размере 
как у нас. <...> Из такого ненормального отношения помогающего 
персонала к преподающему вытекали постоянные ходатайства 
профессоров химии об увеличении штата хотя бы еще одним ла­
борантом. Но за недостатком средств ходатайства эти всегда 
оказывались безуспешными. Чтобы выйти из затруднительного 
положения, профессорам химии не оставалось ничего другого, 
как отчасти самим нести лаборантские обязанности ..., отчасти 
же возлагать их на лиц случайно, так или иначе, частным образом 
состоящих при кафедре химии в качестве помощников, – зани­
мавшихся добровольно и безвозмездно, из любезности или науч­
ного интереса... (1: 208–209).
И еще одно свидетельство из письма Бородина теще (Екатерине 

Алексеевне Протопоповой) от 22 ноября (ст. ст.) 1881 г.: «У нас в Акаде­
мии... сокращения расходов доходят до смешного – отняли газ (без ко­
торого, впрочем, воздух стал в квартире куда лучше прежнего!). Огра­
ничивают число служителей до невозможности, отпуск дров, даже вся­
ких хозяйственных вещей – фартуков прислуге, швабр, метел и прочей 
дряни»68.

68 Боро дин А.П. Письма. Ук. изд. Т. 3. С. 145.

Здесь уместно сказать об одном событии, упоминаемом в статье Соло­
да и Алексеева:

Казалось бы, система преподавания химии врачам (созданная 
усилиями Н.Н. Зинина и А.П. Бородина. – И.Д.) достиглаидеала. 
Но в 1879 г. военной медицине был нанесен тяжелый удар. 
Согласно реформе военного министра графа Д.А. Милютинасо- 
став Медико-хирургической академии ограничивался тремя кур­
сами, на которые следовало зачислять студентов, прошедших 
первые два курса медицинских или естественных факультетов 
университетов.
Кафедра химии практически прекратила свое существование – 
ей отныне предназначалось лишь проведение вступительных эк­
заменов для кандидатов и чтение краткого курса лекций по меди­
цинской химии. РН
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... Бесперспективность начатых реформ стала очевидной уже к 
1885 г.... Новый устав академии был принят 29 мая 1890 г., уже 
после смерти Бородина. (20: 198)
И совершенно иную картину мы видим у А. Вюрца, который имел все 

возможности для создания крупной научной школы и одновременного 
развития не скол ь ких исследовательскихнаправлений. Воткак описывал 
обстановку в его лаборатории один из его учеников – Э. Гримо (Louis 
Édou ard Grima ux; 1835–1900): «Он [Вюрц] работал среди нас, имея в 
своем распоряжении ровно столько же места, сколько самые младшие из 
его учеников. Жизнерадостный, спокойный, с энтузиазмом проводящий 
исследования, несмотря на шум, смех и зачастую пение самых младших. 
Когда его спросили: «Почему у вас нет отдельного помещения, где никто 
не мог бы вас потревожить?», он ответил: «Но здесь я нахожусь среди 
моих учеников»» (цит. по: (21: 345)).

После отказа от продолжения работ по конденсации альдегидов Алек­
сандр Порфирьевичеще некоторое времязанималсяизучением валери­
анового альдегида, представив результаты в статьях, опубликованных в 
следующем году69. Но в целом его научные исследования с середины 
1870-х гг. постепенно пошли на спад. Из письма Бородина жене от 26 сен­
тября 1875 г.: «... хочу писать (музыку. – И.Д.) серьезно, потому все идет 
ладно, и музыка встречает большое сочувствие в самых разнообразных 
людях и кружках»70.

69 Borodin A. Über einen neuen Abkömmling des Valeraldehyds // Berichte der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft zu Berlin. 1873. Bd. 6. S. 982–985. Боро дин А. Исследование 
полимера валеральдегида // Журнал Русского химического общества и Физического 
общества. 1873. Отдел I. Т. 5, вып. 6. С. 386–387, 410.

70 Боро дин А.П. Письма. Ук. изд. Т. 2. С. 89.
71 Боро дин А.П. О новом способе определения азота в моче // Протоколы заседаний Об­

щества русских врачей в С.-Петербурге: 1875–1876. СПб.: Типография Я. Трея, 1876. 
С. 278.

72 Боро дин А.П. О новом способе количественного определения мочевины // Журнал Рус­
ского Химического общества и Физического общества. 1876. Часть химическая. Т. 8, 
вып. 5. C. 145.

До стиже ние IV
ИпоследняяработаБородина-химика, о которой необходимосказать, 

если выделять только самые важные. Речь идет о предложенном им в 
1876 г. методе практического определения мочевины с использованием 
гипобромитанатрия71:

CO(NH2)2+3NaBrO=N2+CO2+2H2O+3NaBr.

Метод весьма точный, простой и быстрый, поэтому применялся (а по 
некоторым данным, применяется до сих пор) в клинической практике для 
количественного определения мочевины в моче (1: 116–117). Кроме того, 
Бородинсконструировалприбордлятакогоопределения72.
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И еще об одной работе, в которой участвовал А.П. Бородин, необходи - 
мо упомянуть. 4 февраля (ст. ст.) 1871 г. на заседании РХО он сделал со­
общение о выполненном под его руководством доктором В. Крыловым ис- 
следовании73. Речь шла об определении жира в сердечной мышце, пора­
женной жировой дистрофией. В смеси с жиром было обнаружено вещест­
во, напоминающее лецитин. Когда же жир был омылен (гидролизован), в 
качестве продукта гидролиза был обнаружен этерифицированный холе­
стерин, а не глицерин, как ожидалось (в норме жировая ткань состоит 
главнымобразомизтриглицеридов, гидролизкоторыхведеткобразова- 
нию глицерина). Значимость его открытия была оценена намного позже, 
когда былоустановлено, чтоатероматозныеотложенияв сосудахимеют 
тот же состав. Таким образом, открытие Бородина и Крылова явилось 
предшественником более поздних описаний патогенного эффекта холе­
стерина, обнаруженного 40 лет спустя (22: 389; 23: 23).

73 Боро дин А.П. Сообщение от имени д-ра Крылова // Журнал Русского химического об­
щества. 1871. Т. 1, вып. 3. С. 64.

74 Из письма А.П. Бородина Е.А. Куломзиной от 18 сентября 1874 г. (Боро дин А.П. Пись­
ма. Ук. изд. Т. 2. С. 66).

75 Зинин Н.Н. О кислоте амаровой и о ее гомологах // Журнал Русского Химического об­
щества и Физического общества. 1877. Отдел I. Т. 9, вып. 7. С. 315.

«Омутакадемическойжизни»74
Подведемнекоторыеитоги. А.П. Бородин, бесспорно, был одаренным 

химиком. Причем он брался за очень для его времени нелегкие и новые 
научные задачи, особенно это касается первых трех из рассмотренных 
вышенаправленийегохимическихисследований. Однакотаксложились 
его взгляды, что он оказался в стороне от структурных представлений 
своего времени, тогда как химические проблемы, к которым он обращал­
ся, особенно касающиеся конденсации альдегидов и реакции бромирова- 
ниясолейкарбоновыхкислот, длясвоегоадекватногорешениятребова- 
ли от исследователя не только экспериментального мастерства, но и раз­
витых навыков структурного мышления. Невозможно глубоко разобрать- 
сявнаблюдаемыхявлениях, оперируятолькобрутто-формулами.

Консервативная позиция Бородина (философ назовет ее позитивист­
ской) на первый взгляд удивляет. Ведь он был хорошо знаком с новейши­
ми химическими теориями и идеями. Ктомуже создатель теории химиче­
ского строения А.М. Бутлеров с 1868 г. жил в Петербурге, и у Бородина с 
ним были замечательные личные отношения. Возможно, сказалось влия­
ние Н.Н. Зинина, который на своем веку повидал несколько теорий «кон­
ституции» органических соединений, и в итоге к теоретизированию в хи­
мии относился весьма сдержанно, в том числе и к теории химического 
строенияБутлерова, своегоученика. Впервые Зинин использовал струк­
турную формулу только на исходе своей научной карьеры, в 1877 г., в ста­
тье, которую Бутлеров назвал «лебединой песней» своего учителя75. Но к 
этому времени Бородин уже отошел от исследовательской работы, так и
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не преодолев позитивистского отношения к научной теории. Поэтому 
роль Зинина в судьбе Бородина-химика, по-видимому, требует известно- 
гопересмотра.

Если обратиться к иной, социальной стороне дела, то следует при­
знать, что Бородин страдал не столько от того, что кроме химии еще зани­
мался музыкой, сколько от условий, в которых ему приходилось работать: 
большая педагогическая нагрузка (особенно после того, как Н.Н. Зинин в 
1874 г. ушел из Медико-хирургической академии (МХА), передав любимо­
му ученику все свои лекции и лабораторные занятия), а также обилие бю­
рократических и хозяйственных дел. Из брошюры О.В. Солода «Русский 
Леонардо»:

... его общественная деятельность не знала границ. Количество 
обществ, комиссий и комитетов, в которые он входил то по собст­
венной инициативе, то по просьбе друзей, не поддается 
описанию.
... В МХА Александр Порфирьевич был членом Общества вспо­
моществования нуждающимся студентам; ученым секретарем 
Конференции МХА; временно исполняющим обязанности началь­
ника академии; членом Хозяйственного комитета; членом Акаде­
мического суда; членом комиссии по пересмотру проекта положе­
ния и штатов; членом комиссий по обсуждению научных трудов и 
заслуг кандидатов на замещение кафедр сравнительной анато­
мии, зоологии, минералогии, физики и ботаники. Помимо этого, 
Бородин был председателем биологической секции Гигиениче­
ского общества; председателем Комиссии по аптечной трате; ру­
ководителем мужского и женского хоров академии; дирижером ее 
любительского оркестра; членом Военно-медицинского ученого 
комитетапри Военном министерстве; членом Комиссиипоснаб- 
жению армии дезинфицирующими средствами. А также казначе­
ем Комитета общества для пособия лицам женского пола, обуча- 
ющимсянакурсахученыхакушерок; заведующимсемейнойсто- 
ловой слушательниц Женских врачебных курсов; членом Попечи- 
тельскогосовета женскойгимназииМ.Н. Стоюниной; членомКо- 
миссии для разработки инструкции для институтских врачей; чле­
ном Санкт-Петербургского кружка любителей музыки; директо­
ром (точнее, одним из директоров. - И.Д.) Российского музыкаль- 
ногообщества.
<...> В ноябре 1872 г. при участии Бородина был открыт Женский 
курс при Императорской медико-хирургической академии для об­
разования ученых акушерок, который вполне можно считать пер­
вым женским медицинским институтом России. Александр Пор­
фирьевич не только читал здесь лекции, но и выполнял обязанно­
сти казначея общества вспомоществования нуждающимся слу­
шательницам, атакжедирижировалхоромстуденток.
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<...> Наконец, в 1878 г. были созданы полноценные Высшие жен - 
ские курсы, называвшиеся Бестужевскими, поскольку разреше­
ние на их открытие было дано на имя профессора К.Н. Бестуже - 
ва-Рюмина. (24: 15–17)
А еще работа в РХО, одним из создателей которого он был. А еще в на­

чале 1870-х гг. Бородин совместно с проф. П.А. Хлебниковым редактиро­
вал журнал «Знание»76.

76 Заслугой редакции «Знания», а следовательно, и А.П. Бородина, стала публикация от­
дельным изданием книги Ч. Дарвина «Происхождение человека и половой отбор».

Жизненную ситуацию Бородина очень точно описал Н.А. Римский-Кор­
саков, входивший, как и Александр Порфирьевич, в группу, известную под 
названием «Могучаякучка»:

Рис. 6. Карикатура «Могучая кучка». Маковский К.Е. 1871 г.
Слева направо: Ц.А. Кюи в образе лисы, виляющей хвостом, М.А. Балакирев в образе 
медведя, фигура в виде русского мужика в лаптях с барабаном и трубой –В.В. Стасов, на 
плече у него сидит скульптор М.М. Антокольский в образе Мефистофеля, обезьянка на трубе – 
В.А. Гартман – архитектор и художник.
Правее сверху А.П. Бородин, под ним в образе краба – Н.А. Римский-Корсаков. Ещё ниже в 
виде комнатных собачек представлены сестры Пургольд: Александра (в замужестве – Молас) 
и Надежда (в замужестве – Римская-Корсакова). Крайний справа в образе петуха –
М.П. Мусоргский. Справа вверху на небесах – критик А.Н. Серов.
Источник: интернет-аль ма нах «Явар да» [Электронный ре сурс]. Режим до ступа: 
https://yavarda.ru/ mo guchaia kuch ka.html (дата обра ще ния 10.07.2026)
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Всегда уделявший музыке не много своего времени и, когда его в 
этом упрекали, часто говоривший, что любит химию и музыку в 
одинаковой степени, Бородин стал посвящать последней еще 
меньше времени, чем прежде. Но не наука отвлекала его. Он стал 
одним из видных деятелей по учреждению женских медицинских 
курсов и начал принимать участие в разных обществах по части 
вспомоществования и покровительства учащейся молодежи, 
преимущественно женской. Заседания этих обществ, должность 
казначея, которую он исполнял в каком-то из них, хлопоты, хода­
тайства по их делам начали занимать все его время. Редко я за­
ставал его в лаборатории, еще реже за музыкальным письмом 
или фортепиано; обыкновенно оказывалось, что он только что 
ушел на заседание или только что пришел с него; что целый день 
он провел в каких-то разъездах по тем же делам или просидел за 
писанием деловых писем или за отчетными книгами. Если приба­
вить к этому лекции, различные советы и заседания академиче­
ской конференции, становится ясно, что времени для музыки не 
оставалосьсовсем77.

77 Римский-Корсаков Н.А. Из «Летописи моей музыкальной жизни» // А.П. Бородин в вос­
поминаниях современников / Сост. и коммент. А.П. Зориной. М.: Музыка, 1985. 
C. 55-56.

Теперь обратимся к делам житейским, домашним. И опять воспользу- 
емсясвидетельствомН.А. Римского-Корсакова:

Его неудобная, похожая на проходной коридор квартира не по­
зволяла ему запереться, сказаться не дома и не принимать. Вся­
кий входил к нему в какое угодно время, отрывая его от обеда или 
чая, и милейший Бородин вставал, не доевши и не допивши, вы­
слушивал всякие просьбы и жалобы, обещая хлопотать. Его за- 
держивалибестолковымизложениемдела, болтовнейпоцелым 
часам, а он казался вечно спешащим и недоделавшим то того, то 
другого. Сердце у меня разрывалось, глядя на его жизнь, испол­
ненную самоотречения по инерции. К этому следует еще доба­
вить, что Екатерина Сергеевна продолжала хворать астмами, 
проводя бессонные ночи и вставая в 11 или 12 часов дня. Алек­
сандр Порфирьевич возился с нею по ночам, вставал рано, недо­
сыпал. Вся домашняя жизнь их (т.е. А.П. и Е.С. Бородиных. - И.Д.) 
была полна беспорядка. Время обеда и других трапез было весь­
ма неопределенное. Однажды, придя к ним в 11 часу вечера, я за­
стал их за обедом. Не считая воспитанниц, которые у них в доме 
не переводились, квартира их часто служила пристанищем и мес­
том ночлега для разных родственников, бедных или приезжих, ко­
торые заболевали в ней и даже сходили с ума, и Бородин возился 
с ними, лечил, отвозил в больницы, навещал их там. В четырех 
комнатах его квартиры часто ночевало по нескольку таких посто­
ронних лиц, так что спали на диванах и на полу. Частенько
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Рис. 7. «Профиль композитора А.П. Бородина». Художник неизвестен. Дата 15 февраля 
1887 г. с крестом означает дату смерти Бородина, который умер, на костюмированном 
балу на Масленицу, где был одет в русский костюм: темно-красная косоворотка, синие 
шаровары, высокиесапоги. Смертьнаступилаотвнезапнойостановкисердца.
Источник: Ко валев-Случев ский К.П. Хими чес кая фор мула музыки. А.П. Бор о дин (за метк и к 
био гра фии) [Электронн ый ре сурс]. Реж им до ступа: http://www.kko valev.ru/Boro din.htm (дата 
обра щен ия 10.07.2026).

оказывалось, что играть на фортепиано нельзя, потому что в со­
седней комнате кто-нибудь спит78.

78 Там же. С. 56–57.
79 Боро дин А.П, Письма. Ук. изд. Т. 4. С. 69.
80 Эта безотказность отличает «русского Леонардо» от его итальянского оригинала, кото­

рый мог наобещать своему патрону много чего интересного, а потом не торопясь зани­
маться тем, чем считал нужным.

Александру Порфирьевичу приходилось выступать не только в роли 
химика и композитора. Если бы только это!

Из письма Бородина жене (июнь 1884 г., перед отъездом в деревню): 
«Нет, мудрено быть одновременно и Глинкой, и Семен Петровичем (т.е. 
служащим, коим был С.П. Ступишин, дальний родственник жены Бороди­
на. – И.Д.), и ученым, и комиссионером, и художником, и чиновником, и 
благотворителем, и отцом чужих детей, и лекарем, и больным... Кончишь 
тем, что сделаешься только последним. Не только в деревню, а кажется, к 
черту отправился бы отсюда.... Ты не можешь себе представить, как я те­
перь раздражен и раздражителен. Вот мне так придется поглотать соды 
или щелочных вод. Печенка, должно быть, гуляет»79.

И последнее обстоятельство, которое следует иметь в виду, говоря о 
том, что мешало Бородину более или менее нормально жить и работать. 
Это обстоятельство коренилось в нем самом, в его характере. Бородин 
совмещал в себе две черты, которые, взятые вместе, действуют на лич­
ность самым разрушительным образом: «махровый перфекционизм» 
(выражение О.В. Солода) и безотказность80. Полагаю, что в контексте ска- 
занноговопросотом, мешалилиБородину-композиторузанятияхимией 
илинаоборот, теряетсмысл.
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