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M a r c e l i n  Berthelot.  
Gestorben am 18. MLlrz 1907. 

Ton G. Bredig. 

M a r c e l i n  P i e r r e  E u g e n e  B e r t h e -  
1 o t wurde zu Paris am 25. Qktober 1827 als Sohn 
eines einfachen praktischen Arztes, welcher in dem 
armlichen, heute abgetragenen Viertel am PuBe 
des Turmes Saint- Jacques wohnte, geboren. Sein 
Vater, ein Bauernsohn vom Ufer der Loire, voller 
Mitgefiihl fur die Armen und Elenden, brachte seinen 
Kranken und seiner Familie so viele Opfer, daB 
maugels jeglichen hauslichen Wohlstandes der he- 
ranwachsende Jiingling M a r c e 1 i n sich alsbald 
einem ernsten Kampfe um das Dasein gogeniibersah. 
&I a r c e 1 i n B e r t h*e 1 o t konnte demselben aber 
getrost ins Auge sehen, war er doch einer der glan- 
zendsten Schiiler des College Henri IV., als welcher 
er im Jahre 1846 im ,,contours g6n6ral" den ,,prix 
d'honneur de philosophie" gewann. In jenem Alter 
zeigte er gleiche hervorragende Befahigung und 
Neigung zu den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  
wie zur P h i  l o  s o p h i e und zur G e s c h i  c h t s- 
w i s s e n s c h a f t , und dieselben haben ihn durch 
sein ganzes Leben hindurch begleitet. Um jene Zeit 
schlol.3 er mit seinem damaligen Nachbarn und 
Jugendgenossen E. R e n a n , dem groWen Histo- 
riker und Orientalisten, einen lebenslanglichen 
Freundschaftsbund, der in ihrem veroffentlichten 
Hriefwechsel (1898) ein schiines Denkmal gefunden 

Cb. 1907. 

hat. Was diese beiden so hervorragenden, aber in 
gewissem Grade, wie B e r t h e 1 o t selbst schildert, 
entgegengesetzten Naturen, den in bretonischer 
Frommigkeit erzogenen, den geschichtlichen Hei- 
ligtiimern zugewandten und der modernen, indu- 
striellen Demokratie durchaus fernstehenden R e - 
n a n und den von Kindesbeinen an durchaus ratio- 
nalistisch, naturwissenschaftlich und pariserisch- 
demokratisch denkenden B e r t h e 1 o t miteinan- 
der verband, hat dieser selbst ausgesprochen, es 
war die gemeinsame und selbstlose, feurige Freude 
uber die ,,Dinge an sich" und die Begeisterung ,,fur 
die Kunst und die Wahrheit."l) Im Jahre 1854 
erwarb B e r t h e 1 o t das ,,Doctorat bs Sciences", 
nachdem er 1851 Prkparateur am College de France 
unter der Bgide von B a l a r  d ,  dem Ehtdecker 
des Broms, geworden war. Hier blieb er neun Jahre 
lang und begann die lange glanzende Reihe seiner 
Untersuchungen i i b e r  d i e  S y n t h e s e  o r g a -  
n i s c h e r S t o f f e. 1859 wurde er Professor der 
organischen Chemie an der Ecole supkrieur de phar- 
macie, bis man, zum groSten Teil auf direkte Ini- 
tiativedesuneigenniitzigenB alard,  nebendiesem fur 
den durch seine brbeiten bereits beriihmt gewordenen 
Gelehrten 1865 am C o 1 1 6 g e d e F r a n c e einen 
zweiten chemischen Lehrstuhl der jung aufleuchten- 
den organischen Synthese schuf, dessen Zierde 

1) E. R e  n a n u. M. B e r t h  e I o t , Corre- 
spondance S. 2. 
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B-e r t h e 1 o t bis zum letzten Lebensjahre gewesei 
ist. I m  Jahre 1863 wurde B e r t h e 1 o t Mitgliec 
der ,,AcadBmie de mAdecine", 1873 der ,,A c a d 8 
m i e  d e s  s c i e n c e s " ,  deren b e s t i i n d i g e  
S e k r e t a r er seit 1889 gewesen ist. 1901 wurdc 
er unter die vierzig U n s t e r b l i  c h e n  del 
,, A c  a dB m i e f r a n 9 a i  s e r r  aufgenommen. 

Der groBte Teil seiner experimentellen Arbeiter 
ist wohl in den ehrwiirdigen und einfachen HalIer 
des College de France entstanden und spater in der 
modernen Arbeitsraumen des L a b o r a t o i r c 
d e  c h i m i e  v & g B t a l e ,  das man ihm auf dei 
Terrasse von B e 1 1 e v u e - M e u d o n errichtel 
hatte, von wo der Blick im Sommer iiber das herr 
liche Pariser Panorama schweift, und wo der Schrei 
ber dieser Zeilen den groBen Forscher einst bei der 
Brbeit sehen durfte. 

Die Lebensgeschichte B e r t h e 1 o t s schrei 
ben, hiefie eine Geschichte des wissenschaftlichen. 
kulturellen und politischen Lebens F r a n  k r e i c h E 
in der zweiten Halfte des neunzehnten Jahrhunderte 
durchlaufen, dieses Lebens voller leuchtender Be- 
wegungen menschlicher Zivilisation und erschuttern- 
der geschichtlicher Momente. Denn B e r t h e 1 o t 
war ein echtes Kind seiner Nation und seiner Vater- 
stadt, und mitten in der griifiten Schaffcnsfreude 
der wissenschaftlichen E'orschung vergaIJ er niemals, 
aus vollen Kraften mitzuwirken am sozialen und 
politischen Leben seines Vaterlandes. 

B e r t h e l o t  a l s  G e l e h r t e r  u n d  F o r -  
s c h e r gehorte zweifellos zu den Groaten seiner 
Zeit. Trotz der erheblichen zeitlichen Entfernung, 
welche unsere jiingste Generation von seinen fun- 
damentalen Entdeckungen trennt, und trotz dcr 
beispiellosen Leichtigkeit, mit welcher wir heute 
dank den klassischen Arbeiten unserer groWen jun- 
geren und besonders deutschen Meister so kompli- 
zierte Erkenntnisse, wie die Synthese des Indigos, 
der Alkaloide , der Terpene , der Zuckerarten, 
der Harnsaure und EiweiWderivate hinzunehmen 
gewohnt sind, werden wir doch bei naherer 
Betrachtung von B e r t h e 1 o t s Lebensarbeit 
gewahr, welch ein Bahnbrecher fur die orga- 
nische Chemie in einem damals noch ungeheuren 
Urwald er gewesen ist. Wir werden natiirlich nicht 
vergessen, daB neben ihm ein L i e  b i g  , W o h 1 e r , 
B u n s e n ,  K o l b e ,  K e k u l B ,  ein H o f -  
m a n n ,  einV. M e y e r ,  F r a n k l a n d ,  P e r -  
k i n ,  W i l l i a m s o n ,  D u m a s ,  W i i r t z ,  
G e r h a r d t ,  L a u r e n t ,  G r i e S ,  B u t l e -  
r ow u. a.2)dieorganischeSynthesegeschaffen haben, 
aber B e r t h e l o t  war einer der a l l e r e r s t e n  
und v o r d e r s t e n Pioniere, welche die g r o I3 - 
a r t i g s t e n  G r u n d p f e i l e r  d e r  B r i i c k e  
v o n  d e r  a n o r g a n i s c h e n  z u r  o r g a n i -  
s c h e n  C h e m i  e und zwar mit v o  1 l e  m Z i  e 1 - 
b e w u 13 t s e i n , mit eiserner Energie in jahre- 
langer, genial erdachter und ausgefuhrter Arbeit 
aus dem rohen U r g e s t e i n gehauen haben. 

Zwar hatte schon W 6 h 1 e r 1828 seine denk- 
wiirdige Harnstoffsynthese ausgefiihrt3) und Kol be  
und M e l s e n s  waren bereits vom Schwefel- 

2)  Von den Lebenden sei hier nicht gesprochen. 
3) Cf. B e r t h e 1 o t , Science et  philosophie, 

S. 86. B e r t h e 1 o t , Die chem. Synthese, Leipzig 
1877, 229. 

kohlenstoff zur Essigsaure gelangt, zwar hatten 
schon allerorten die Klassiker der organischen 
Chemie den Bau der organischen Korper durch 
Zergliedernng zu durchschauen begonnen, aber 
sie arbeiteten, und auch die Meister der heutigen 
auDerst fein ziselierten , kunstreichen modernen 
Synthese hautiereq in der Hauptsache gewisser- 
maden mit den bereits f e r t i g e n  Z i e g e l -  
s t e i n e n ,  aus denen die Natur das organische 
Nolekiil zusammensetzt. Wie man jedoch dime 
Z i e g e 1 s t e i n  e selbst ihrerseits aus den einfachsten 
,,a n o r g a n i s c h e n" E 1 e m e n t e n bildet und 
formt, und man kann sogar buchstablich sagen, wie 
man sie ,,b r e  n n t", d i e s e Arbeit hat grodten- 
teils B e r t h e l o  t in seinen beriihmten s y n  t h e - 
t i s c h e n  A r b e i t e n der fiinfziger und sech- 
ziger Jahre geleistet : So entstand die elegante Syn- 
these des A c e t y 1 e n s aus den Elementen in 
der Glut des elektrischen Lichtbogens, die Synthese 
zahlreicher anderer K o h 1 e n w a s s e r s t o f f e , 
ihrer pyrogenen und sonstigen P o 1 y m e r i s a - 
t i o n s ~ und K o n d e n  s a t i  o n s p r o d u k t e 
bis zum B e n z o l ,  dem N a p h t h a l i n ,  dem 
A n t h r a c e n ,  dem C r o t o n y l e n ,  D i p h e -  
n y l ,  S t y r o l u s w .  

Vom Acetylen gelangte B e r t h e 1 o t durch 
Reduktion zum B t h y l e n ,  und auch die von 
ihm angegebene S y n t h e s e  d e s  N e  t h a n s  
aus Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff 
erfahrt man allerorten in der ersten Vorlesung 
iiber organische Chemie. Aber nicht bloI3 die 
S t e i n e  des Baues hat  der Meister geschaffen, 
erhatsieauchbereits zu w i c h t i g e n  F u n d a -  
m e n t e n zusammengefugt. Die Darstellung der 
E s s i g s a u r e und der 0 x a 1 s B u r  e durch Oxy- 
dation des Acetylens, die Bildung des A 1 d e h y d s 
ails Bthylen, die Addition von Halogen und Halogen- 
wasserstoff an die ungesattigten Kohlenwasserstoffe 
und deren weitere Verwendung z u i m m e r h o h e - 
pen S t u f e n  d e r  S y n t h e s e ,  die Herstellung 
des A 1 k o h o 1 s aus Bthylen mit Schwefelsaure, 
die Bildung der a m e i s e n s a u r e n  Salze aus 
Kohlenoxyd und Alkalihydrat, die analoge S p -  
these d e r h o h e r e n F e t t s a u r e n ,  die S y n -  
t h e s e  d e r  F e t t e  a u s  G l y c e r i n  u n d  
S a u r e sind ebenfallv allbekannt. Besonders wich- 
tig war auch die Arbeit B e r t h e 1 o t s iiber die 
D r e i w e r t i g k e i t  d e s  G l y c e r i n s  a l s  
A l k o h o l .  Auch mit dem heute so hochent- 
wickelten Gebicte der T e r p e n e  hat  er sich be- 
reits 1852.. grundlegend und bahnbrechend be- 
xhaftigt (Ubergang vom Camphen zum Campher 
und Borneol). 

Es ist unmoglich, in kurzen Zeilen die unge- 
heure Menge experimenteller Tatsachen und Me- 
thoden zu schildern, um die B e r  t h e l o  t die 
Zhemie bereichert hat, hier sei nur noch auf die 
bekannte R e d  u k t i  o n  s m e  t h o d e  m i  t J o d  - 
K a s s e r s t o f f hingewiesen , auf die Syn- 
chesen (Blausaure) mit Hilfe d e s e 1 e k t r i - 
I c h e n F u n k e n s und die vielfachen, Zuni Teil 
loch weiterer Bearbeitung harrenden chemischen 
Wirkungen der d u n k l e n  c l e k t r i s c h e n  
E n  t l a d u n g e n ,  die nach ihm auch in der 
Vatur eine Rolle spielen, zu der gliinzenden Syn- 
hese des Schwefelheptoxyds fuhrten und selbst 
las sonst noch unbezwungene Argon zu einer ein- 
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zigen, freilich noch wenig geklarten Einwirkung 
auf organische Substanz in B e r t h e 1 o t s Handen 
gebracht haben. Der Meister ist sich stets der 
vollen Bedeutung seiner Arbeiten und Ziele bewuBt 
gewesen, die er in klassischer Form in seinen ,,L e - 
p o n s  su;r l e s  m k t h o d e s  g e n k r a l e s  d e  
S y n c h k s e  e n  c h i m i e  o r g a n i q u e "  1864 
und auch deutsch 1877 unter dem Titel: ,,D i e c h c - 
m i s c h e S y n  t h e s e ", veroffentlicht hat4). Stolz 
schlieBt er mit den Worten : ,,Die Chemie besitzt 
diese schopferische &aft in einem noch hoheren 
Grade als die iibrigen Wissenschaften, weil sie tiefer 
in das Wesen der Naturkorper eindringt und bis zu 
den Elementen derselben fortschreitet. Sie schafft 
nicht nur Erscheinungen, sondern sie ist auch im- 
stande, das, was sie zerstort hat, wieder herzu- 
stellen, sie ist auch imstande, eine Menge kiinst- 
licher Korper hervorzubringen, welche den natiir- 
lichen ithnlich sind und alle Eigenschaften derselben 
besitzen. Diese kiinstlich dargestellten Korper sind 
die realisierten Bilder der abstrakten Gesetze, 
deren Kenntnis die Chemie erstrebt. So brauchen 
a i r  uns nicht damit zu begniigen, in Gedanken die 
materiellen Umwandlungen zu durchlaufen, welche 
sich ehemals vollzogen haben und sich taglich in 
der anorganischen und organischen Welt vollziehen, 
wir brauchen uns nicht damit zu begniigen, ihre 
fluchtigen Spuren durch direkte Beobachtung der 
gegenwiirtigen Erscheinungen und Existenzen zu 
verfolgen, sondern wir konnen uns, ohne den Kreis 
berechtigter Hoffnungen zu verlassen, die Aufgabe 
stellen, die allgemcinen Typen aller moglichen Sub- 
stanzen zu begreifen und zu realisieren. Wir diirfen 
hoffen, alle Materien, die sich scit dem Anfang der 
Dinge entwickelt haben, von neuem zu bilden und 
zwar unter denselben Bedingungen, nach denselben 
Gesetzen und durch dieselben Krafte, welche die 
Natur zur Bildung derselben anwendet. " 

,,Die Gesetze und Klassifikationen der Chemie 
sind in der AuBenwelt lebendig : Sie erzeugen jeden 
Tag in unseren Handen Wesen, welche ganz denen 
gleicheu, die von der Natur selbst hervorgebracht 
werden. Dies ist also der einzige strenge Nachweis 
von der Identitlt der Gesetze, welche unser Geist er- 
fa5t hat, und den notwendigen Ursachen, welche 
im Weltall herrschen. Durch diese schopferische 
Fahigkeit hat die Chemie eine so wesentliche Rolle 
in der materiellen Weltordnung gewonnen, aus ihr 
flieden alle ihre Anwendungen in der Industrie und 
der Gesellschaft. Jener Charakter verleiht auch 
ihren Methoden und Ergebnissen e i n e n  f u n  d a - 
m e n t a l e n  E i n f l u 5  a u f  d i e  a l l g e m e i n e  
E n t w i c k l u n g  d e s  m e n s c h l i c h e n  
G e i s t e s." So schlie5t B e 1: t h e 1 o t , der kiinf- 
tige Minister des o f f e n t 1 i c h e n U n t e r - 
r i c h t s seine Vorlesungen am College de France 
im Jahre 1864, und es mutet uns fast wie ein Ana- 
chronismus an, wenn wir vor wenigen Wochen noch 
in dieser Zeitschrift gelesen haben, w i e r e f o r m  - 
b e d i i r f t i g  d e r  U n t e r r i c h t  i n  d e r  C h e -  

*) Vgl. au5erdem : La Synthhe chimique, 7. 
hufl. 1897; Chimie organique fondbe sur la S y -  
t h b e  1860, 2 Bde; Legons sur les principes sucres 
1862; Lepons sur l'Isom6rie 1863; Lepons sur les 
mkthodes ghnerales de Synthbe en Chimie orga- 
nique 1864; Les earbures dhydroghe 1901, 3 Bde. 

m i e  u n d  d e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  
i n  d e n  S c h u l e n  u n l s e r e s  d e u t s c h e n  
V a t e r 1 a n : d e s  i s t .  

B e r t h  e 1 o t s s y n  t h:e t i s c h e Entdeck- 
ungen wiirden hinreichend gewesen sein, ein ruhm- 
gehontes Leben auszufiillen, diesem v i e 1 s e i - 
t i g e n  Geiste aber muBten wlhrend der Arbeit 
auch notwendig Fragen a 1 1 g e m e i n e r e r Xa- 
tur sich aufdrangen. Indem der Chemiker durch 
die Synthese organischer Korper der schiipferischen 
,,L'e b e n s k r a f t" wenigstens einen Teil ihrer 
Domane raubte, muDte er auch darauf ausgehen, 
sie in ihrem eigenen Laboratorium, i m 0 r g a n i:s - 
m u s  s e l  b s  t ,  zu belauschen. So enbtand die 
physiologische Chemie, und auch auf diesem Gebiete 
verdanken wir Ble r t h  e 1 o t 6) wichtige Unter- 
suchungen iiber G 2Ir u n g , P e r m"e n t e , V e g e- 
tat i o n s v e r l a u f und A s  s i m i l a t  i o n des 
a t-m o s p ha-r i s c h e n  S t i c k s  t o f f s ,  sowie 
iiber die t i e r i s c h e  W a r m e 6 ) .  

B e r  t h e l o  t ist z. 13. der erste gewesen, 
welcher 1885 die splter durch die schonen Arbeiten 
von W i n o g r a d s k y ,  H e l l r i e g e l ,  B e y e -  
r i n c k u. A. genauer studierte, fundamentale 
Tatsache entdeckt hat, daB auch der freie L u f  t - 
s t i c k s t o f f  unter Mithilfe von M i k r o o r g a -  
n i s m e n  des Erdbodens fixiert wird. - In einer 
Kontroverse mit seinem ebenbiirtigen , genialen 
Gegner und vitalistischen Antipoden P a s t e u r 
isoliert er ferner aus der Hefe das den Rohrzucker in- 
vertierende Enzym, das I n v e r t i n , und ent- 
zieht so bereits 1860 die Zuckerinversion in iihnlicher 
Weise der Herrschaft der ,,Lebenstatigkeit" inner- 
halb der Zelle, wie das fur die Alkoholgahrung 
neuerdings durch B u c h n e r geschehen ist. 

Die Erscheinung dcr tierischen WLrme, die schon 
seit L a v o i s i e r auf die Verbrennung organischer 
Substanz im Organismus zuriickgefiihrt ist, diirfte 
B e r t h e 1 o t zu jener ungeheuren Arbeit angeregt 
haben, in der er gleichzeitig mit dem Danen J u 1 i u s 
T h o  m s e n die heutige T h e  r m o c h e m i e 7 )  
geschaffen hat. Besonders auf dem Gebiete der 
organischen Thermochemie sind B e r t h e 1 o t s 
Arbeiten bahnbrechend und grundlegend geworden. 
Wer kennt heute nicht die von ihm erfundene 
c a l o r i m e t r i s c h e  B o m b e ,  in welcher er 
die bei der Verbrennung erzeugte Warme in meister- 
hafter, eleganter und genauester Weise messen ge- 
lehrt hat, eine GroBe, die nicht nur fur die P h y - 
s i o 1 o:g i e der Emahrung, sondern auch fur die 
T e c h p  o 1 o:g i e von fundamentaler Redeutung 
ist. Wer heute in das groBe zweibandige Werk: 
,,T_h:e:r m o c h i mli e" von B e r t  h e  1 o t , blickt, 
staunt iiber die fast erdriickende FuUe experimen- 
teller Arbeit, die er mit seinen Schiilern auf diesem 
Gebiete geleistet hat. 

Einem zu philosophischen Betrachtungen von 

5, Chimie v6g6tale e t  agricole 1899, 4 Bde. 
6, Chimie animale. Principes chimiques de la 

production de la chaleur chez les &es vivants 1899, 
2 Bde. 

7 ,  Esssi de mbcanique chimique 1879, 2 Bde. 
TraitP; pratique de Calorimktrie chimique 1893; 
deutsch : Praktische Anleitung zur Ausf. thermo- 
chem. Nessungen; Thermochimie : Donnhes et  lois 
numkriques 1897, 2 Bde. 
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Jugend an hinneigenden Kopfe wie B e r t h e 1 o t 
war es, wie gesagt, selbstverstandlich, hinter all 
diesen Erscheinungen auch die beherrschenden 
groSen a 11 g e m e i n e n Gesichtspunkte zu suchen, 
und so konnte es nicht ausbleiben, daS er auch dem 
erhabenen P r o b l e m e  d e r  c h e m i s c h e n  
V e r w a n  d t s c h a f t  gegeniibertrat. 

B e r t h e 1 o t war gewiB ein Held der Natur- 
forschung, aber diesem Heldentum fehlt auch die 
Tragik nicht. Aus seinen eigenen Handen sind zahl- 
reiche Forschungsergebnisse hervorgegangen, die 
den richtigen Weg zur Losung des Affinitatspro- 
hlems hiitten zeigen konnen, er selbst hat in Ge- 
meinschaft mit P 6 a n  d e S t. G i l l e s in einer 
ebenfalls klassisch gewordenen Arbeit das c h e - 
m i s c h e  G l e i c h g e w i c h t  und die G e -  
s c h w i n d i g k e i t  e i n e r  t y p i s c h e n  u m k e h r -  
b a r e n  R e a k t i o n ,  d e r  E s t e r b i l d u n g ,  aus- 
fiihrlich studiert, aber das Ratsel von der c h e m i - 
s c h e n  V e r w a n d t s c h a f t  hat sich ihm nur 
halb entschleiert, so grol3artig auch der t h e r m o - 
c h e m i s c h e  Hebel war, mit dem er die Pforten 
dazu zu sprengen meinte. B e r t h e 1 o t s ,,T r o i - 
s i 6 m e p r i n c i p e " der Thermochemie, daS 
,,jede chemische Anderung, die ohnc Mitwirkung 
einer LuSeren Energie verlauft, zur Bildung der 
KGrper fiihre, welche die meiste W B r  m e ent- 
wickele", hat sich zur Losung des Affinitatsproblems 
als unbrauchbar, ja in vielen Fallen sogar als un- 
richtig herausgestellt, obwohl er tragischer Weise 
dem unrichtigen Satze einen richtigen N a m e n , 
namlich ,,Principe du t r a v a i 1 maximum" gegeben 
hat. Wir wissen heute dank den Taten eines C a r - 
n o t  und C l a u L s i u s ,  daSdieWarmeentwick- 
lung eines Vorganges nicht unter allen Umstanden 
seine A r b e i t s fahigkeit und daher auch nicht 
unbedingt seine Tendenz zu geschehen darstellt. 
Wir kennen auch die exaktere Beziehung zwischen 
bciden, die nicht ganz so einfach ist, wie sie die altere 
Thermochemie, T h o m s e n s  und .  B e r t h e l o t s  
,,TroisiBme principe" voraussetzt. Manner wie 
H o r s t m a n n ,  van ' t  H o f f ,  W. G i b b s ,  He ln i -  
h o l t z ,  L e  C h a t e l i e r  haben hier die rich- 
tigere Beziehung zwischen Warmeentwicklung und 
chemischer Verwandtschaft gezeigt, die wesentlich 
von B e r t h e 1 o t s Prinzip abweicht, so daB wir 
nicht immer, wie B e r t h e 1 o t wollte, ohne weite- 
res die chemische Verwandtschaft und die Richtung 
der chemischen Vorgange sondern nur ihre Ver- 
anderlichkeit mit der Temperatur quantitativ vor- 
aussagen kijnnen, wenn wir n u  r ihre t h e r m o - 
c h e m i s c h e n Daten allein kennen. Aber ein so 
genialer Schiitze wie B e r t h e 1 o t hat gleichwohl 
immerhin nicht allzuweit neben das Ziel geschossen, 
denn es gibt in der Tat eine groBe Anzahl von che- 
mischen Vorgangen, wo sein und T h o m s e n s  
Prinzip ohne weiteres als N a h e r u n g s r e g e 1 
wohl zu brauchen ist, und heim absoluten N u l l -  
punkte der Temperatur, dem wir uns immer mehr 
niihern, ware allerdings die f r e i e , bei konstanter 
Temperatur in A r b e i t verwandelbare Energie, 
durch welche allein wir die Tendenz cheniischer 
Vorgange, zu geschehcn, d. h. also ihre chemische 
Verwandtschaft messen diirfen, mit der Warme- 
tonung der Reaktion exakt identisch. Auch 
bereitet sich in allerjungster Zeit in der physi- 
kalischen Chemie in der Tat eine neue Bewegung 

vor, welche schliel3lich doch dahin fiihren will, 
die chemische Verwandtschaft aus thermoche- 
mischen Daten in einem weiteren Sinne voraus- 
zuberechnen. Hat also B e r  t h e l o  t auch das 
gelobte Land der Affinitatslehre nicht selbst als 
Sieger betreten, so hat er doch eifrig gearbeitet, 
die Pfade dorthin zu ebnen, und er hat dies 
Land doch wohl in dammernder Ferne geschaut. 

B e r t h e 1 o t hat auch zuerst den spater von 
L a n d 0 1  t ,  B r  u h l  u. a. so erfolgreich ver- 
werteten Begriff der M o 1 e k u  l a r  r e f r a k t i o n  
in die Wissenschaft eingefiihrt und a h  erster rnit 
J u n g f 1 e i s c h die neuerdings besonders durch 
N e r n s t  so fruchtbar behandelte V e r t e i l u n g  
e i n e s  S t o f f e s  z w i s c h e n  zwe i  L o s u n g s -  
m i  t t e 1 n experimentell untersucht. Der neuen 
Bliite physikalisch - chemischer und elektroche- 
mischer Renaissance aber hat B e r t h e 1 o t als 
ein Fremder gegeniiber gestanden, die riesigc, 
ehrwiirdig ragende Eiche streckte zuletzt eben 
auch einen verdorrten Ast nach der Seite jung 
aufbliihender Gefilde hin aus. Auch dieser hatte 
einst genug griine Blatter getragen. 

Die Thermochemie und wohl auch der Dienst 
des Vaterlandes fiihrte den gcnialen Experimentator 
zu einem wichtigen Zweige der angewandten Chemie, 
zuder Chemieder E x p l o s i v s t o f f e s ) .  Wie 
uberall, wo sie hingriff, wirkte auch hier seine mutige 
und originelle Experimentierkunst bahnbrechend. 
So lehrte er in Gemeinschaft mit V i e i 11 e die nach 
Kilometern pro Sekunde zahlenden Geschwindig- 
keiten messen, mit denen sich Explosionen in Gas- 
gemischen, in fliissigen oder festen Sprengstoffen 
fortpflanzen, und seine thermochemischen und gaso- 
metrischen Methoden ergaben die dabei frei werden- 
den Warme- und Energiemengen. 13 e r t h e 1 o t 
ist zweifellos der Erste gewesen, der dieses g a n z e 
Gebiet auf w i s  s e n  s c h a f t  l i  c h e Grundlage 
gestellt hat. Bis dahin existierten dafur nur die in 
ihrer Art auch klassischen, aber v e r e i n z e 1 t e n 
Arbeiten B u n s e n s uber die Explosionsdrucke 
bei Gasgemischen und uber die Zusammensetzung 
der Pulvergase. B e r t h e 1 o t und seine Mit- 
arbeiter haben zuerst in planmaBiger Weise fur 
die Sprengstofftechnik eine w i s s e n s c h a f t - 
l i c h e ,  e x p e r i m e n t e l l e ,  c h e m i s c h e  
B a 11 i s t i k unter Konstruktion originell er- 
sonnener Apparate im physikalisch - chemischen 
Sinne geschaffen, deren Portentwicklung dank den 
Arbeiten von V i e i l l e ,  M a l l a r d ,  L e  C h a -  
t e l i e r ,  S a r r a u ,  U i x o n ,  J o u g u e t ,  
N e r n s t u. a. noch vie1 versprechend geworden ist. 

Wie schon im Eingange betont wurde, war der 
universelle Geist B e r t h e 1 o t s in gleicher Weise 
wie zu den Naturwissenschaften auch zu den so- 
genannten humanistischen Studien hervorragend 
befahigt. Neben dem experimentell enorm frucht- 
baren Bediirfnisse der Naturerkenntnis machte sich 
bei ihm auch der retrospektive Erkenntnistrieb der 
G e  s c h i  c h t s f o r s  c h u n g  glanzendster 
Weise geltend. Ein vorziiglicher Kenner der 
alten Sprachen vertieft er sich in die Welt der grie- 
chischen Papyri, in die Schriften der alten Alchy- 

in 

8 )  Sur la force des matiAres explosives 1883, 
2 Bdr. 
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misten und wird neben H e r m a n n K o p p zum 
groaten Historiker der Chemieg). 

Die Beschaftigung mit der Natur und mit der 
Geschichte macht den Menschen notwendigerweise 
zum P h i  1 o s o p  h e n , und so werden wir uns nicht 
wundern, unter den Werken B e r t h e 1 o t s auch 
drei Bande zu finden mit den Titeln : S c i e n c e 
e t  P h i l o s o p h i e ;  S c i e n c e  e t  M o r a l e ;  
S c i e n c e  e t  E d u c a t i o n ,  aus welchen der 
ganze Zauber B e r t h e 1 o t scher Beredsamkeit, 
der auch in seinen Fachlehrbiichern zutage tritt, 
hervorleuchtet. 

Die ungeheure Vielseitigkeit dieses Mannes, 
die ihm nicht mit Unrecht den Namen des ,,1 e t z - 
t e n E n c y c 1 o p 1 d i s t e n" verschafft hat, war 
verbunden mit einer erstaunlichen Arbeitskraft, 
von welcher eine groBe Zahl wissenschaftlicher 
Hand- und Lehrbiicher und eine schier unabsehbare 
Reihe von Abhandlungen, deren Anzahl man auf 
1200 schatzt, beredtes Zeugnis ablegen. Noch in 
seinem letzten Lebensjahre hat er zwei Biicher ver- 
offentlicht, Arch6ologie et Histoire des Sciences 
und Trait6 pratique de I'analyse des gaz. ,,Das 
Wort V e  s p a s  i a n  s ,  ichglaube, esheiBt L a b o - 
r e m u s , u n d s e i n  Wille, a u f r e c h t  zu  sterben, 
ist unser aller Pflicht ! " schreibt er 1892 an R e n  a n  , 
und er hat es erfiillt. Wahrend B e r t h e 1 o t heute 
iiber die Humussubstanzen und ihre Rolle in der 
Pflanzenphysiologie schreibt, berichtet er morgen 
iiber Farbung von Edelsteinen durcli radioaktive 
Korper, iibermorgen iiber die Analyse einer alt- 
egyptischen oder altpersischen Bronze, ein andermal 
iiber die Durchlassigkeit von QuarzgefaBen fur Gase 
bei hoher Temperatur, hier wieder iiber die Thermo- 
chemie des Hamoglobins oder von Strychnin und 
Brucin usw., und zwar stammen die meisten der 
letztgenannten Mitteilungen noch aus den letzten 
beiden Lebensjahren des fast Achtzigjahrigen. 
Wenn in dem riesigen Berge der von ihm aufge- 
turmten Wissensschatze unter die vielen Gold- 
korner sich hier und da ein geringeres Steinchen ver- 
irrt hat, wer wird dariiber rechten! 

Bei diesen groDartigen wissenschaftlichen Lei- 
stungen ist es kein Wunder, daB weite Kreise 
Frankreichs in ihm, und zum Teil mit Recht, den 
eigentlichen legitimen Vertreter der Naturwissen- 
schaft ihres Landes uberhaupt gesehen haben, und 
er hat diesen Ehrenposten stets mit anmutiger 
Wurde ausgefullt. Als 1894 der bekannte Literar- 
historiker B r u n e t i B r e  , ausgehend von mystisch- 
asthetisierenden , frommelnden , falschen Voraus- 
setzungen iiber die Aufgaben und Ziele der Wissen- 
schaften, besonders aber der Naturforschung, einen 
Feldzug gegen diese begann und feierlich ihren 
Kankerott zu erklaren sich erkiihnte, da war es fur 
die ,,Intellektuellen" Frankreichs beinahe selbst- 
verstandlich, daW B e r t h e 1 o t als sieggewohnter 
Vorkampfer auf den Plan trat und mit ebenso ju- 
gendlicher Begeisterung wie mit vornehmem Takt- 
gefuhl die angegriffenen Ideale der naturwissen- 

9)  Les origines de 1'Alchimie 1885; Collection 
des Alchimistes grecs 1887-1888, 3 Bde.; Intro- 
duction ti  la Chimie des aneiens et du moyen age 
1889; La Chimie au moyen bge 1893. 3 Bde.; La 
revolution chimique , Lavoisier 1890. Arch6ologie 
et Histoire des Sciences 1906. 

schaftlichen Welt verteidigte. Ein j u g e n d - 
f r i s c h e r I d e a 1 i s t , nicht angekrlnkelt von 
Skeptizismus , den nur U n k e n n t n i s dem 
wahren Naturforscher zuschreiben kann, ist B e r - 
t h e 1 o t trotz seiner rstionalistischen Weltan- 
schauung stets gewesen. 

Wie erfrischend ist sein unverwustlicher 0 p t i- 
m i s m u s , wenn er auf dem klassischen Boden 
von F 1 o r e n z in einem Briefe an R e n a n seinen 
Empfindungen folgenden Ausdruck gibt : ,,Die 
Geschichte von Florenz und Toscana ist eines der 
treffendsten Beispiele zugunsten des Fortschrittes. 
Auf diesem Boden haben schon zwei Zivilisationen 
gelebt. Etrurien hat gelebt und ist gestorben, fast 
ohne Spuren zu hinterlassen, wenn es nicht die 
Keime sind, durch welche sich die romische Kultur 
fortgepflanzt hat. Und auf diesem erschopften 
Boden, an der Statte dieses erloschenen Volkes hat 
sich nach zweitausend Jahren eine neue Kunst, ein 
neues Volk entwickelt, welches noch einmal die 
Humanitat reprasentiert hat. Unsere Welt ist noch 
sehr jung, und hier sind schon Vergangenheiten, die 
uns das beste Vertrauen einfloWen mussen. Es gibt 
keinen definitiven Tod; und wenn die Kunst nach 
einigen glanzenden Perioden zu erschlaffen scheint, 
so zeigt das nur, daW ihr Wesen ein unstetiges und 
periodisches ist. dber, obwohl wahrend langer Jahr- 
hunderte erloschen, ist sie schon wieder erschienen 
und hat mit einer Vollendung, welche der einstigen 
gleicht, ein hoheres Ideal zum Ausdruck gebracht. " 

In der Tat, sein ganzes Leben zeugt von solchen 
Idealen, und ihm war das rastlose Streben nach 
wissenschaftlicher Erkenntnis untrennbar mit der 
Arbeit fur seine Mitwelt und das V a t e r 1 a n d 
verbunden. Wer dies recht kennen lernen will, 
der lese seinen Aufsatzlo) ,,Les savants pendant 
lesi&gedeParis",wo der P a t r i o t  B e r t h e l o t  
schildert, wie das ,,wissenschaftliche Komitee zur 
Verteidigung von Paris," dessen Vorsitzender er 
war, dem Vaterlande in verzweifelter Lage seine 
Krafte zur Verfiigung stellte. ,,Wahrend der 
auWersten Krise, welche iiber Frankreich herein- 
gebrochen war, durfte niemand gleichgultig 
bleiben , ein jeder, auch der Niedrigstgestellte, 
muWte seine Beihilfe zollen. So wurde auch ich 
meinen abstrakten Studien entrissen und habe 
mich mit der Herstellung der Kanonen, des 
SchieDpulvers und der Sprengstoffe beschaftigen 
miissen. Ich habe versucht, meine Pflicht zu tun, 
ohne teilzunehmen an den engen Gehassigkeiten 
manclier gegen Deutschland, dessen Wissenschaft 
ich verehre." Besonders auch war es das Problem 
des Nachrichtendienstes zwischen der eingeschlos- 
senen Hauptstadt und der Provinz, welches die 
Pariser Gelehrten beschaftigte, ein Problem, dessen 
Schwierigkeit uns heute im Zeitalter der drahtlosen 
Funkentelegraphie kaum mehr in seiner ganzen 
Harte gegenwartig ist. Ale die Belagerer die Kabel 
durchschnitten hatten, und auch Heliograph, Luft- 
ballons, Brieftaubenpost und Bfikrophotographie 
der Depeschen nicht mehr ausreichten, da versuchte 
man selbst, das elektrisch genugend leitende Wasser 
der S e i n e als Kabel zum Telegraphieren zu be- 
nutzen, und B e r t h e 1 o t und seine Nitarbeiter 
scheuten selbst die Miasmen der Pariser Schleusen- 

l o )  Science et philosophie S. 416. 
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kanale nicht, um an ihrer Miindung die Apparate 
aufzustellen. Man sah B e r t h e 1 o t auf dem Pla- 
teau von Avron, um das Feuer der Artillerie zu be- 
obachten, auf deniTiirmen von Pans, um die helio- 
graphischen Signale zu empahen, in den Stein- 
briichen von Clamart, um &en zur Verteidigung 
seiner Vaterstadt zu legen. Und wie im Kriege, so 
war er auch im Frieden stets bereit, dem Vaterlande 
seine Krafte zu widmen. Seit dem Jahre 1882 war 
er ,,S&nateur inamovible", seit 1876 Generalinspec- 
teur des hoheren Unterrichtswesens, in den Jahren 
1886-1887 Ninister des offentlichen Unterrichts, 
1895-1896 Minister der auswartigen dngelegen- 
heiten. 

B e r t h e 1 o t s Leben besteht in einer fast 
ununterbrochenen Reihe von Ehrungen, die man 
wohlverdient seiner unermiidlichen Arbeit im 
Dienste der Wissenschaft und des allgemeinen Woh- 
les darbrachte. So wurde er 1869 zum Mitgliede 
der bayerischen, 1899 zum Mitgliede der preu- 
Bischen Akademie der Wissenschaften, 1894 
zum Ehrenmitgliede der Deutschen chemi- 
schen Gesellschaft ernannt. Die Royal Society 
verlieh ihm die D a v y - Medaille. Nahezu bei- 
spiellos ist die groaartige Huldigung, die ihm 
die gesamte offizielle und gebildete Welt Frank- 
reichs unter lebhafter Beteiligung des Auslandes 
imJahre 1901 zur P e i e r  s e i n e r  f i i n f z i g -  
j a&h r i g e n w i s  s e n s c h a f t 1 i c h e n  L a  u f - 
b a  h n  im groWen Amphitheater der Sorbonne 
darbot. Fast samtliche gelehrten Akademien 
und Korperschaften der Welt, die ihn mit Stolz 
zu ihren Mitgliedern zahlten, iiberbrachten dem 
Jubilar ihre Gliickwiinsche. Zu seinen Ehren 
hatten seine Bewunderer, Schuler und Reunde 
eine Plaquette (vgl. Bild) gestiftet, die, aus C h a p - 
1 a i n s Meisterhand hervorgegangen, ihm vom 
Prasidenten der Republik iiberreicht wurde. Die 
Inschrift auf der Riickseite, die die Synthese des 
Acetylens darstellt, lautet : 

,,POUR LA PATRIE ET LA VERITE,." 

Wer die ungeheure Summe von Arbeit und 
Amtern betrachtete, denen B e r t h e 1 o t gewach- 
sen sein muUte, dem konnte es leicht begegnen, daB 
er hinter jener Wolke von sozialem und wissen- 
schaftlichem Ruhme den ill e n s c h e n B e r t h e - 
1 o t nicht zu sehen wagte. Und doch wie deutlich 
offenbart sich als sein innerstes Wesen ein einfacher, 
herzensguter und seelenvoller Mensch, wenn man 
nur die Augen richtig dafiir offnet, sogar, wenn man 
ihm nur, wie der Schreiber dieser Zeilen, als ein- 
facher Anfanger und Gast seines Laboratoriums 
gegeniibertrat, besonders aber, wenn man z. B. 
einen Blick wirft in die Briefe, die er mit seinem 
Jugendfreunde R e n a n gewechselt hat. lllan muB 
dort die ernsten Klagen aus dunklen Tagen gelesen 
haben oder die schelmischen Berichte iiber R e  - 
n a n  s B6b6, wahrend die Eltern desselben in Spien 
weilten, um zu erkennen, daB auch in-seiner Brust 
ein warmes Menschenherz pulsierte mit all seiner 
Fahigkeit zu Leid und Freud, das, unbezwungen 
durch sechzigjahrige treue Arbeit im Dienste der 
Menschheit, erst dann zu schlagen aufhorte, als die 

edle Gefiihrtin seines Lebens, die Mutter seiner 
Kinder, in die Ewigkeit einging. 

Im P a n  t h e o n  zu Paris wurde er neben V i c - 
t o r  H u g o  und S a d i  C a r n o t  von seinern 
dankbaren *Vaterlande begraben. 

H e i d e l b e r g  24.13. 1907. 

Der BleikammerprozeD und die Oxyde 
des Stickstoffs. 

Von Dr. F. RASCHIG, Ludwigshafen a. Rh.') 
(Eingeg. d. 30.11. 1907.) 

Meine letzte Mitteilung 2) uber die chemi- 
sche Reaktion in der Bleikammer hat L u n g e  
und B e r 1 AnlaB zu einer ausfiihrlichen Gegen- 
arbeitz) gegeben, nach welcher von dem, was ich 
gefunden habe, eigentlich gar nichts iibrig bleibt 
- mit Ausnahme der Hauptsache allerdings: die 
Nitrosisulfosaure oder, wie L u n g e und B e r 1 sie 
nennen, die Sulfonitronsaure erkennen sie mit mir 
als Zwischenprodukt des Bleikammerprozesses an. 
Damit geben sie zu, was von L u n g e  so lange 
hartnackig abgelehnt wurde, daB Sauren aus der 
Gruppe der Schwefelstickstoffsauren im Kammer- 
prozel3 die Hauptrolle spielen; und wenn sie auch 
heute noch daran festhalten, daB die Nitrosulfo- 
saure, ihrer Ansicht nach ,,der Angelpunkt des ganzen 
Prozesses", als Nitrosylschwefelsaure, ONOS03H, 
aufzufassen ist, also Schwefel nicht an Stickstoff 
gebunden enthalt und demnach keine Schwefel- 
stickstoffsaure ist, so werden sie es auf die Dauer 
doch nicht konnen. Denn es ist entschieden g e - 
s u c h t , wie sie es tun, anzunehmen, daB allemal, 
wenn Nitrosisulfosaure zur Nitrosulfosaure o x y - 
diert wird, eine Atomversohiebung (S. 887) ein- 
tritt, und der Stickstoff vom Schwefel fort an den 
Sauerstoff wandert, um dann, wenn man die Nitro- 
sulfosaure wieder durch Schiitteh mit Kupfer oder 
Quecksilber zur Nitrosisaure r e  d u z i e r t , schleu- 
nigst die Ruckreise anzutreten. Es ist gewil3 ein- 
facher, zu glauben, daD der Stickstoff da b 1 e i b t , 
wo er i s t , namlich am S c h w e f e 1; und der Um- 
stand, daB die Nitrosulfosiiure aus salpetriger Saure 
und Schwefelsaure h-e r z u s t e 11 e n ist (S. 886), 
steht dieser Auffassung gar nicht im Wege; denn 
von-,der salpetrigen-Saure steht fest, daB sie in zwei 
tautomeren Formen, als HONO und a h  HNOz auf- 
tritt und in dieser 1 e> z t e r e n Form w a hlr e 
Nitroverbindungen, so das Nitromethan, bildet. 

Wenn also der Dichter immer Recht h l t te :  
,,Halb zog sie ihn, halb sank er hin und ward nicht 
mehr gesehen", so konnte ich die Hiinde in den 
SchoIS legen und zusehen, bis meiner Auffassung des 
Kammerprozesses, welche von der L u n g e schen 

l )  Teilweise vorgetragen am 2. Marz 1907 ZLI 
Heidelberg in der gemeinschaftlichen Sitzung des 
Oberrheinischen Bezirksvereins deutsoher Chemikef 
und der Heidelberger Chemischen Gesellschaft. 

2, Wo im folgenden nur Seitenzahlon angege- 
ben sind, ist stets entweder meine letzte Arbeit, 
diese Z. 18, 1281 (1905) oder die Abhandlung von 
L u n g e und B e r 1 ,  diese Z. 19, 807 (1906) ge- 
meint. 


