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Marcelin Berthelot. hat. Was diese beiden so hervorragenden, aber in
Gestorben am 18, Mirz 1907, gewissem Grade, wie Ber th e 1o t selbst schildert,

Yon G. Bredig. entgegengesetzten Naturen, den in bretonischer

Fréommigkeit erzogenen, den geschichtlichen Hei-

Marcelin Pierre Eugéne Berthe- | ligtimern zugewandten und der modernen, indu-

lo t wurde zu Paris am 25. Oktober 1827 als Sohn | striellen Demokratie durchaus fernstehenden Re -
eines einfachen praktischen Arztes, welcher in dem | n an und den von Kindesbeinen an durchaus ratio-
#rmlichen, heute abgetragenen Viertel am TFuBe | nalistisch, naturwissenschaftlich und pariserisch-
des Turmes Saint-Jacques wohnte, geboren. Sein | demokratisch denkenden Berthelot miteinan-
Vater, ein Bauernsohn vom Ufer der Loire, voller | der verband, hat dieser selbst ausgesprochen, es
Mitgefiihl fiir die Armen und Elenden, brachte seinen | war die gemeinsame und selbstlose, feurige Freude
Kranken und seiner Familie so viele Opfer, dal | iber die ,,Dinge an sich* und dic Begeisterung ,,fur
mangels jeglichen héuslichen Wohlstandes der he- | die Kunst und die Wahrheit.1) Im Jahre 1854
ranwachsende Jiingling Marcelin sich alsbald | erwarb Berthelot das ,,Doctorat és Sciences®,
einem ernsten Kampfe um das Dasein gegeniibersah. | nachdem er 1851 Préparateur am Collége de France
MarcelinBerthelotkonnte demselben aber | unter der Agide von Balard, dem Entdecker
getrost ins Auge sehen, war er doch einer der glin- | des Broms, geworden war. Hier blieb er neun Jahre
zendsten Schiiler des Collége Henri IV., als welcher | lang und begann die lange glinzende Reihe seiner
er im Jahre 1846 im ,,concours général® den ,,prix | Untersuchungen iber dieSyntheseorga-
d’honneur de philosophie* gewann, In jenem Alter | nischer Stoffe. 1859 wurde er Professor der
zeigte er gleiche hervorragende Befihigung und | organischen Chemie an der Ecole supérieur de phar-
Neigung 7u den Naturwissenschaften | macie, bis man, zum grofiten Teil auf direkte Ini-
wiezur Philosophieund zur Geschichts- | tiativedesuneigenniitzigen Balard, nebendiesem fiir
wissenschaft,und dieselben haben ihn durch | den durch seine Arbeiten bereits beriihmt gewordenen
sein ganzes Leben hindurch begleitet. Um jene Zeit | Gelehrten 1865 am Collége de France einen
schloB er mit seinem damaligen Nachbarn and | zweiten chemischen Lehrstuhl der jung aufleuchten-
Jugendgenossen E. Renan, dem groffen Histo- | den organischen Synthese schuf, dessen Zierde
riker und Orientalisten, einen lebenslinglichen | —
Freundschaftsbund, der in ihrem vertffentlichten 1) E. Renan u. M. Berthelot, Corre-
Briefwechsel (1898) ein schones Denkmal gefunden | spondance S. 2. ’
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Berthelot bis zum letzten Lebensjahre gewesen
ist. Im Jahre 1863 wurde Berthelot Mitglied
der ,,Académie de médecine®, 1873 der ,,Acadé -
mie des sciences®, deren bestindiger
Sekretar er seit 1889 gewesen ist. 1901 wurde
er unter die vierzig Unsterblichen der
wAcadémie frangaise' aufgenommen,

Der grofite Teil seiner experimentellen Arbeiten
ist wohl in den ehrwiirdigen und einfachen Hallen
des Collége de France entstanden und spiter in den
modernen Arbeitsrdumen des Laboratoire
dechimie végétale, das man ihm auf der
Terrasse von Bellevue-Meudon errichtet
hatte, von wo der Blick im Sommer iiber das herr-
liche Pariser Panorama schweift, und wo der Schrei-
ber dieser Zeilen den grofen Forscher einst bei der
Arbeit sehen durfte.

Die Lebensgeschichte Berthelots schrei-
ben, hiele eine Geschichte des wissenschaftlichen,
kulturellen und politischen Lebens Frankreichs
in der zweiten Hélfte des neunzehnten Jahrhunderts
durchlaufen, dieses Lebens voller leuchtender Be-
wegungen menschlicher Zivilisation und erschiittern-
der geschichtlicher Momente. Denn Berthelot
war ein echtes Kind seiner Nation und seiner Vater-
stadt, und mitten in der groBten Schaffensfreude
der wissenschaftlichen Forschung vergall er niemals,
aus vollen Kriften mitzuwirken am sozialen und
politischen Leben seines Vaterlandes.

Berthelot als Gelehrter und For-
scher gehorte zweifellos zu den Groften seiner
Zeit. Trotz der erheblichen zeitlichen Entfernung,
welche unsere jlingste (Generation von seinen fun-
damentalen Entdeckungen trennt, und trotz der
beispiellosen Leichtigkeit, mit welcher wir heute
dank den klassischen Arbeiten unserer groflen jiin-
geren und besonders deutschen Meister so kompli-
zierte Erkenntnisse, wie die Synthese des Indigos,
der Alkaloide, der Terpene, der Zuckerarten,
der Harnsiaure und Eiweiflderivate hinzunehmen
gewohnt sind, werden wir doch bei n#herer
Betrachtung von Berthelots Lebensarbeit
gewahr, welch ein Bahnbrecher fiir die orga-
nische Chemie in einem damals noch ungeheuren
Urwald er gewesen ist, Wir werden natiirlich nicht
vergessen, dafl neben ihm ein Liebig, Wéhler,
Bunsen, Kolbe, Kekulé, ein Hof-
mann,ein V. Meyer, Frankland, Per-
kin, Williamson, Dumas, Wiirtz,
Gerhardt, Laurent, Griefl, Butle-
row u. a.2)dieorganischeSynthesegeschaffen haben,
aber Berthelot war einer der allerersten
und vordersten Pioniere, welche die gro 8 -
artigsten Grundpfeiler der Briicke
von der anorganischen zur organi-
schen ChemieundzwarmitvollemZiel-
bewufBtsein, mit eiserner Energie in jahre-
langer, genial erdachter und ausgefiihrter Arbeit
aus dem rohen Urgestein gehauen haben.

Zwar hatte schon Wohler 1828 seine denk-
wiirdige Harnstoffsynthese ausgefithrt3) und Kolbe
und Melsens waren bereits vom Schwefel-

2) Von den Lebenden sei hier nicht gesprochen.

3) Cf. Berthelot, Science et philosophie,
S. 86. Berthelot, Die chem. Synthese, Leipzig
1877, 2290,

kohlenstoff zur KEssigsiure gelangt, zwar hatten
schon allerorten die Klassiker der organischen
Chemie den Bau der organischen Kérper durch
Zergliederung zu durchschauen begonnen, aber
sie arbeiteten, und auch die Meister der heutigen
dullerst fein ziselierten, kunstreichen modernen
Synthese hantieren in der Hauptsache gewisser-
maflen mit den bereits fertigen Ziegel-
steinen, aus denen die Natur das organische
Molekiil zusammensetzt. Wie man jedoch diese
Ziegelsteine selbst ihrerseits aus den einfachsten
wsanorganischen“Elementen bildet und
formt, und man kann sogar buchstiblich sagen, wie
man sie ,,brennt®, diese Arbeit hat groBten-
teils Ber thelotin seinen berlihmtens ynthe -
tischen Arbeiten der finfziger und sech-
ziger Jahre geleistet : .So entstand die elegante Syn-
these des Acetylens aus den Elementen in
der Glut des elektrischen Lichtbogens, die Synthese
zahlreicher anderer Kohlenwasserstoffe,
ihrer pyrogenen und sonstigen Polymerisa -
tions- und Kondensationsprodukte
bis zum Benzol, dem Naphthalin, dem
Anthracen, dem Crotonylen, Diphe-
nyl,Styrol usw.

Vom Acetylen gelangte Berthelot durch
Reduktion zum Athylen, und auch die von
ibm angegebene Synthese des Methans
aus Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff
erfahrt man allerorten in der ersten Vorlesung
iiber organische Chemie. Aber nicht blof die
Steine des Baues hat der Meister geschaffen,
er hat sie auch bereits zu wichtigen Funda-
men ten zusammengefiigt. Die Darstellung der
Essgsigsidureundder O xalséuredurch Oxy-
dation des Acetylens, die Bildung des Aldehyds
aus Athylen, die Addition von Halogen und Halogen-
wasserstoff an die ungesittigten Kohlenwasserstoffe
und deren weitere Verwendung zu immer héhe-
ren Stufen der Synthese, die Herstellung
des Alkohols aus Athylen mit Schwefelsidure,
die Bildung der ameisensauren Salze aus
Kohlenoxyd und Alkalihydrat, die analoge Syn-
these der h6heren Fettsduren, die Syn-
these der Fette aus Glycerin und
S & ur e sind ebenfalls allbekannt. Besonders wich-
tig war auch die Arbeit Berthelots iiber die
Dreiwertigkeit des Glycerins als
Alkohol Auch mit dem heute so hochent-
wickelten Gebicte der Terpene hat er sich be-
reits 1852 grundlegend und bahnbrechend be-
schiftigt (Ubergang vom Camphen zum Campher
und Borneol).

Es ist unméglich, in kurzen Zeilen die unge-
heure Menge experimenteller Tatsachen und Me-
thoden zu schildern, um die Berthelot die
Chemie bereichert hat, hier sei nur noch auf die
bekannte Reduktionsmethode mit Jod-
wasserstoff hingewiesen, auf die Syn-
thesen (Blausdure) mit Hilfe des elektri-
schen Funkens und die vielfachen, zum Teil
noch weiterer Bearbeitung harrenden chemischen
Wirkungen der dunklen elektrischen
Entladungen, die nach ihm auch in der
Natur eine Rolle spielen, zu der glinzenden Syn-
these des Schwefelheptoxyds fithrten und selbst
das sonst noch unbezwungene Argon zu einer ein-



XX. Jahrgang. ]
Heft 17. 26. April 1907.

Bredig: Marcelin Berthelot f.

691

zigen, freilich noch wenig geklirten Einwirkung
auf organische Substanz in Berthelo ts Hinden
gebracht baben. Der Meister ist sich stets der
vollen Bedeutung seiner Arbeiten und Ziele bewuflt
gewesen, die er in klassischer Form in seinen ,,L e -
gons sur les méthodes générales de
Synthése en chimie organique” 1864
und auch deutsch 1877 unter dem Titel: ,,Die che-
mische Synthese, verdffentlicht hatt). Stolz
schlieBt er mit den Worten : ,,Die Chemie besitzt
diese schépferische Kraft in einem noch héheren
Grade als die iibrigen Wissenschaften, weil sie tiefer
in das Wesen der Naturkérper 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 Kérper hervorzubringen, welche den natiir-
lichen dhnlich sind und alle Eigenschaften derselben
besitzen. Diese kiinstlich dargestellten Korper sind
die realisierten Bilder der abstrakten Gesetze,
deren Kenntnis die Chemie erstrebt. So brauchen
wir uns nicht damit zu begniigen, in Gedanken die
materiellen Umwandlungen zu durchlaufen, welche
sich ehemals vollzogen haben und sich tdglich in
der anorganischen und organischen Welt vollziehen,
wir brauchen uns nicht damit zu begniigen, ihre
fliichtigen Spuren durch direkte Beobachtung der
gegenwiirtigen Erscheinungen und Existenzen zu
verfolgen, sondern wir kénnen uns, ohne den Kreis
berechtigter Hoffnungen zu verlassen, die Aufgabe
stellen, die allgemeinen Typen aller mdglichen 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 Krifte, welche die
Natur zur Bildung derselben anwendet.

,,Die Gesetze und Klassifikationen der Chemie
sind in der AuBenwelt lebendig : Sie erzeugen jeden
Tag in unseren Hinden Wesen, welche ganz denen
gleichen, die von der Natur selbst hervorgebracht
werden. Dies ist also der einzige strenge Nachweis
von der Identitit der Gesetze, welche unser Geist er-
faBt hat, und den notwendigen Ursachen, welche
im Weltall herrschen. Durch diese schopferische
Fihigkeit hat die Chemie eine so wesentliche Rolle
in der materiellen Weltordnung gewonnen, aus ihr
flieBen alle ihre Anwendungen in der Industrie und
der Gesellschaft. Jener Charakter verleiht auch
ihren Methoden und Ergebnissen einen funda-
mentalen EinfluB auf die allgemeine
Entwicklung des menschlichen
Geistes.“ SoschlieBt Berthelot, der kiinf-
tige Minister des Sffentlichen Unter-
richts seine Vorlesungen am Collége 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, wie reform-
bediirftig der Unterricht in der Che-

4) Vgl. auBerdem : La Synthése chimique, 7.
Aufl. 1897; Chimie organique fondée sur la Syn-
thése 1860, 2 Bde; Legons sur les principes sucrés
1862; Legons sur 'Isomérie 1863; Lecons sur les
méthodes générales de Synthése en Chimie orga-
nique 1864; Les carbures d’hydrogene 1901, 3 Bde.

mie und den Naturwissenschaften
in den Schulen unseres deutschen
Vaterlandes ist.

Berthelots synthetische Entdeck-
ungen wiirden hinreichend gewesen sein, ein ruhm-
gekréntes Leben auszufiillen, diesem vielsei-
tigen Geiste aber muBiten wihrend der Arbeit
auch notwendig Fragen allgemeinerer Na-
tur sich aufdringen. Indem der Chemiker durch
die Synthese organischer Korper der schépferischen
JLebenskraft® wenigstens einen Teil ihrer
Domiine raubte, muBte er auch darauf ausgehen,
sie in ihrem eigenen Laboratorium, im Organis-
mus selbst, zu belauschen. So entstand die
physiologische Chemie, und auch auf diesem Gebiete
verdanken wir Berthelot®) wichtige Unter-
suchungen iiber Garung,Fermente,Vege-
tationsverlaufund Assimilation des
at_mosphé)_rischen Stickstoffs, sowie
iber die tierische WarmeS5).

Berthelot ist z. B. der erste gewesen,
welcher 1885 die spéter durch die schénen Arbeiten
von Winogradsky, Hellriegel, Beye-
rinck u A. genauer studierte, fundamentale
Tatsache entdeckt hat, daB auch der freie Luft-
stickstoff unter Mithilfe von Mikroorga -
nismen des Erdbodens fixiert wird. — In einer
Kontroverse mit seinem ebenbiirtigen, genialen
Gegner und vitalistischen Antipoden Pasteur
isoliert er ferner aus der Hefe das den Rohrzucker in-
vertierende Enzym, das Invertin, und ent-
zieht so bereits 1860 die Zuckerinversion in dhnlicher
Weise der Herrschaft der ,,Lebenstitigkeit’* inner-
halb der Zelle, wie das fiir die Alkoholgéhrung
neuerdings durch Buchner geschehen ist.

Die Erscheinung der tierischen Wérme, die schon
seit L a v o isier auf die Verbrennung organischer
Substanz im Organismus zuriickgefiihrt ist, diirfte
Berthelotzu'jener ungeheuren Arbeit angeregt
haben, in der er gleichzeitig mit dem Dénen Julius
Thomsen die heutige Thermochemie?)
geschaffen hat. Besonders auf dem Gebiete der
organischen Thermochemie sind Berthelots
Arbeiten bahnbrechend und grundlegend geworden.
Wer kennt heute nicht die von ihm erfundene
calorimetrische Bombe, in welcher er
die bei der Verbrennung erzeugte Wirme in meister-
hafter, eleganter und genauester Weise messen ge-
lehrt hat, eine GroBe, die nicht nur fiir die Phy -
siologie der Ernihrung, sondern auch fiir die
Technolojgie von fundamentaler Bedeutung
ist. Wer heute in das grobe zweibindige Werk:
wThermochimlie* von Berthelot, blickt,
staunt iiber die fast erdriickende Fille experimen-
teller Arbeit, die er mit seinen Schiilern auf diesem
Gebiete geleistet hat.

Kinem zu philosophischen Betrachtungen von

%) Chimie végétale et agricole 1899, 4 Bde.

6) Chimie animale. Principes chimiques de la
gr(})}d(;lction de la chaleur chez les étres vivants 1899,

e.

7) Essai de mécanique chimique 1879, 2 Bde.
Traité pratique de Calorimétrie chimique 1893;
deutsch : Praktische Anleitung zur Ausf. thermo-
chem. Messungen; Thermochimie : Données et lois
numériques 1897, 2 Bde.
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Jugend an hinneigenden Kopfe wie Berthelot
war es, wie gesagt, selbstverstdndlich, hinter all
diesen Erscheinungen auch die beherrschenden
groBen allgemeinen Gesichtspunkte zu suchen,
und so konnte es nicht ausbleiben, daB er auch dem
erthabenen Probleme der chemischen
Verwandtschaft gegeniibertrat.
Berthelot war gewill ein Held der Natur-
forschung, aber diesem Heldentum fehlt auch die
Tragik nicht. Aus seinen eigenen Hénden sind zahl-
reiche Forschungsergebnisse hervorgegangen, die
den richtigen Weg zur Losung des Affinitatspro-
blems hitten zeigen konnen, er selbst hat in Ge-
meinschaft mit Péan de St. Gilles in einer
ebenfalls klassisch gewordenen Arbeit das che-
mische Gleichgewicht und die Ge-
schwindigkeit einer typischen umkehr-
baren Reaktion, der Esterbildung, aus-
fiithrlich studiert, aber das Ritsel von der chemi-
schen Verwandtschaft hat sich ihm nur
halb entschleiert, so groBartig auch der thermo -
chemische Hebel war, mit dem er die Pforten
dazu zu sprengen meinte. Berthelots ,,Troi-
siéme principe’ der Thermochemie, daBl
,jede chemische Anderung, die ohne Mitwirkung
einer duleren Energie verlduft, zur Bildung der
Korper fiihre, welche die meiste Warme ent-
wickele®, hat sich zur Losung des Affinitdtsproblems
als unbrauchbar, ja in vielen Fillen sogar als un-
richtig herausgestellt, obwohl er tragischer Weise
dem unrichtigen Satze einen richtigen Namen,
nimlich ,,Principe du travail maximum® gegeben
hat. Wir wissen heute dank den Taten eines Car -
not und Clau:sius, dal die W 4 r m e entwick-
lung eines Vorganges nicht unter allen Umsténden
seine Arbeitsfihigkeit und daher auch nicht
unbedingt seine Tendenz zu geschehen darstellt.
Wir kennen auch die exaktere Beziehung zwischen
beiden, die nicht ganz so einfach ist, wie sie die dltere
Thermochemie, Thomsens und - Berthelots
»Troisiéme principe’ voraussetzt. Minner wie
Horstmann, van’t Hoff, W. Gibbs, Helm-
holtz, Le Chatelier haben hier die rich-
tigere Beziehung zwischen Wirmeentwicklung und
chemischer Verwandtschaft gezeigt, die wesentlich
von Berthelots Prinzip abweicht, so dall wir
nicht immer, wie Ber th e lo t wollte, chne weite-
res die chemische Verwandtschaft und die Richtung
der chemischen Vorginge sondern nur ihre Ver-
anderlichkeit mit der Temperatur quantitativ vor-
aussagen konnen, wenn wir nur ihre thermo -
chemischen Daten allein kennen. Aber ein so
genialer Schiitze wie Berthelot hat gleichwohl
immerhin nicht allzuweit neben das Ziel geschossen,
denn es gibt in der Tat eine groBle Anzahl von che-
mischen Vorgéngen, wo sein und Thomsens
Prinzip ohne weiteres als Ndaherungsregel
wohl zu brauchen ist, und beim absoluten Null-
punkte der Temperatur, dem wir uns immer mehr
nihern, wire allerdings die freie, bei konstanter
Temperatur in Arbeit verwandelbare Energie,
durch welche allein wir die Tendenz chemischer
Vorginge, zu geschehen, d. h. also ihre chemische
Verwandtschaft messen diirfen, mit der Wirme-
tonung der Reaktion exakt identisch.  Auch
bereitet sich in allerjiingster Zeit in der physi-
kalischen Chemie in der Tat eine neue Bewegung

vor, welche schlieBlich doch dahin fithren will,
die chemische Verwandtschaft aus thermoche-
mischen Daten in einem weiteren Sinne voraus-
zuberechnen. Hat also Berthelot auch das
gelobte Land der Affinitdtslehre nicht selbst als
Sieger betreten, so hat er doch eifrig gearbeitet,
die Pfade dorthin zu ebnen, und er hat dies
Land doch wohl in démmernder Ferne geschaut.

Berthelot hat auch zuerst den spiter von
Landolt, Briithl u a. so erfolgreich ver-
werteten Begriff der Molekularrefraktion
in die Wissenschaft eingefiihrt und als erster mit
Jungfleisch die neuerdings besonders durch
Nernst so fruchtbar behandelte Verteilung
eines Stoffes zwischen zwei L6ésungs-
mitteln experimentell untersucht. Der neuen
Bliite physikalisch-chemischer und elektroche-
mischer Renaissance aber hat Berthelot als
ein Fremder gegeniiber gestanden, die riesige,
ehrwiirdig ragende Eiche streckte zuletzt eben
auch einen verdorrten Ast nach der Seite jung
aufblithender Gefilde hin aus. Auch dieser hatte
einst genug griine Blatter getragen.

Die Thermochemie und wohl auch der Dienst
des Vaterlandes fiihrte den genialen Experimentator
zu einem wichtigen Zweige der angewandten Chemie,
zu der Chemie der Explosivstoffes). Wie
tiberall, wo sie hingriff, wirkte auch hier seine mutige
und originelle Experimentierkunst bahnbrechend.
So lehrte er in Gemeinschaft mit Vieille die nach
Kilometern pro Sekunde zihlenden 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 Wirme- und Energiemengen. Berthelot
ist zweifellos der Erste gewesen, der dieses ganze
Gebiet auf wissenschaftliche Grundlage
gestellt hat. Bis dahin existierten dafiir nur die in
ihrer Art auch klassischen, aber vereinzelten
Arbeiten Bunsens iiber die Explosionsdrucke
bei Gasgemischen und iiber die Zusammensetzung
der Pulvergase. Berthelot und seine Mit-
arbeiter haben zuerst in planmifliger Weise fiir
die Sprengstofftechnik eine wissenschaft-
liche, experimentelle, chemische
Ballistik unter Konstruktion originell er-
sonnener Apparate im physikalisch - chemischen
Sinne geschaffen, deren Fortentwicklung dank den
Arbeiten von Vieille, Mallard, LeCha-
telier, Sarrau, Dixon, Jouguet,
Nernst u. a. noch viel versprechend geworden ist,

Wie schon im Eingange betont wurde, war der
universelle Geist Berthelo ts in gleicher Weise
wie zu den Naturwissenschaften auch zu den so-
genannten humanistischen Studien hervorragend
befihigt. Neben dem experimentell enorm frucht-
baren Bediirfnisse der Naturerkenntnis machte sich
bei ihm auch der retrospektive Erkenntnistrieb der
Geschichtsforschung in glinzendster
Weise geltend. Ein vorziiglicher Kenner der
alten Sprachen vertieft er sich in die Welt der grie-
chischen Papyri, in die Schriften der alten Alchy-

8) Sur. 1a force des matiéres explosives 1883,
2 Bde.



ooty S0 3EaR8 0. | Bredig: Marcelin Berthelot +. 693
misten und wird neben Hermann Ko pp zum | schaftlichen Welt verteidigte. Ein jugend -

groBten Historiker der Chemie?).

Die Beschéftigung mit der Natur und mit der
Geschichte macht den Menschen notwendigerweise
zum Philosophen, und so werden wir uns nicht
wundern, unter den Werken Berthelots auch
drei Binde zu finden mit den Titeln: Science
et Philosophie; Scienceet Morale;
Science et Education, aus welchen der
ganze Zauber Berthelo tscher Beredsamkeit,
der auch in seinen Fachlehrbiichern zutage tritt,
hervorleuchtet.

Die ungeheure Vielseitigkeit dieses Mannes,
die ihm nicht mit Unrecht den Namen des ,,le t z -
tenEncyclopédisten® 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 schétzt, beredtes Zeugnis ablegen. Noch in
seinem letzten Lebensjahre hat er zwei Biicher ver-
offentlicht, Archéologie et Histoire des Sciences
und Traité pratique de l'analyse des gaz. ,,Das
Wort Vespasians, ich glaube, esheiBt Labo -
remus, und sein Wille, aufrecht zu sterben,
ist unger aller Pflicht!‘‘ schreibt er 1892 an Renan,
und er hat es erfiillt. Wihrend Berthelot heute
iiber die Humussubstanzen und ihre Rolle in der
Pflanzenphysiologie schreibt, berichtet er morgen
itber Férbung von Edelsteinen durch radioaktive
Korper, iibermorgen iiber die Analyse einer alt-
egyptischen oder altpersischen Bronze, ein andermal
iiber die Durchlissigkeit von QuarzgefiBen fiir Gase
bei hoher Temperatur, hier wieder {iber die Thermo-
chemie des Hdmoglobins oder von Strychnin und
Brucin usw., und zwar stammen die meisten der
letztgenannten Mitteilungen noch aus den letzten
beiden = Lebensjahren des fast Achtzigjihrigen.
Wenn in dem riesigen Berge der von ihm aufge-
tirmten Wissensschétze unter die vielen Gold-
korner sich hier und da ein geringeres Steinchen ver-
irrt hat, wer wird dariiber rechten!

Bei diesen grofBartigen wissenschaftlichen Lei-
stungen ist es kein Wunder, dal weite Kreise
Frankreichs in ihm, und zum Teil mit Recht, den
eigentlichen legitimen Vertreter der Naturwissen-
schaft ihres Landes iiberhaupt gesehen haben, und
er hat diesen Ehrenposten stets mit anmutiger
Wiirde ausgefiillt. Als 1894 der bekannte Literar-
historiker Brunetiére, ausgelend von mystisch-
dsthetisierenden, frémmelnden, falschen Voraus-
setzungen tiber die Aufgaben und Ziele der Wissen-
schaften, besonders aber der Naturforschung, einen
Feldzug gegen diese begann und feierlich ihren
Bankerott zu erkliren sich erkiihnte, da war es fir
die ,,Intellektuellen** Frankreichs beinahe selbst-
verstindlich, dal Berthelo t als sieggewohnter
Vorkdmpfer auf den Plan trat und mit ebenso ju-
gendlicher Begeisterung wie mit vornehmem Takt-
gefiih] die angegriffenen Ideale der naturwissen-

9) Les origines de I’Alchimie 1885; Collection
des Alchimistes grecs 1887—1888, 3 Bde.; Intro-
duction 4 la Chimie des aneiens et du moyen age
1889; La Chimie au moyen 4dge 1893. 3 Bde.; La
révolution chimique, Lavoisier 1890. Archéologie
et Histoire des Sciences 1906,

frischer Idealist, nicht angekrdnkelt von
Skeptizismus, den nur Unkenntnis dem
wahren Naturforscher zuschreiben kann, ist Ber -
thelot trotz seiner rationalistischen Weltan-
schauung stets gewesen.

Wie erfrischend ist sein unverwiistlicher O p t i-
mismus, wenn er auf dem klassischen Boden
von Florenzin 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 rémische Kultur
fortgepflanzt hat. Und auf diesem erschépften
Boden, an der Stitte dieses erloschenen Volkes hat
sich nach zweitausend Jahren eine neue Kunst, ein
neues Volk entwickelt, welches noch einmal die
Humanitit reprisentiert hat. Unsere Welt ist noch
sehr jung, und hier sind schon Vergangenheiten, die
uns das beste Vertrauen einflsfen miissen. Es gibt
keinen definitiven Tod; und wenn die Kunst nach
einigen glinzenden Perioden zu erschlaffen scheint,
0 zeigt das nur, dafl ihr Wesen ein unstetiges und
periodisches ist. Aber, obwohl wihrend 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 fiir seine Mitwelt und das Vaterland
verbunden. Wer dies recht kennen lernen will,
der lese seinen Aufsatzl?) , Les savants pendant
le siége de Paris*, wo der Patriot Berthelot
schildert, wie das ,,wissenschaftliche Komitee zur
Verteidigung von Paris, dessen Vorsitzender er
war, dem Vaterlande in verzweifelter Lage seine
Krifte zur Verfugung stellte. ,,Wahrend der
juBersten Krise, welche iiber Frankreich herein-
gebrochen war, durfte niemand gleichgiiltig
bleiben, ein jeder, auch der Niedrigstgestellte,
muBte seine Beihilfe zollen. So wurde auch ich
meinen abstrakten Studien entrissen und habe
mich mit der Herstellung der Kanonen, des
SchieBpulvers und der Sprengstoffe beschiftigen
miissen. Ich habe versucht, meine Pflicht zu tun,
ohne teilzunehmen an den engen Gehissigkeiten
mancher 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 beschiftigte, ein Problem, dessen
Schwierigkeit uns heute im Zeitalter der drahtlosen
Funkentelegraphie kaum mehr in seiner ganzen
Hirte gegenwirtig ist. Als die Belagerer die Kabel
durchschnitten hatten, und auch Heliograph, Luft-
ballons, Brieftaubenpost und Mikrophotographie
der Depeschen nicht mehr ausreichten, da versuchte
man selbst, das elektrisch geniigend leitende Wasser
der Seine als Kabel zum Telegraphieren zu be-
nutzen, und Berthelot und seine Mitarbeiter
scheuten selbst die Miasmen der Pariser Schleusen-

10) Science et philosophie S. 416.



694

Raschig: Der BleikammerprozeB und die Oxyde des Stickstoffs [

Zeltschrift fir
angewandte Chemle.

kanile nicht, um an ihrer Miindung die Apparate
aufzustellen. Man sah Berthelot auf dem Pla-
teau von Avron, um das Feuer der Artillerie zu be-
obachten, auf den Tiirmen von Paris, um die helio-
graphischen Signale zu erspihen, in den Stein-
briichen von Clamart, um Minen zur Verteidigung
seiner Vaterstadt zu legen. Und wie im Kriege, so
war er auch im Frieden stets bereit, dem Vaterlande
seine Krifte zu widmen. Seit dem Jahre 1882 war
er ,,Sénateur inamovible®, seit 1876 Generalinspec-
teur des hoheren Unterrichtswesens, in den Jahren
1886—1887 Minister des o6ffentlichen Unterrichts,
1895—1896 Minister der auswirtigen Angelegen-
heiten.

Berthelots Leben besteht in einer fast
ununterbrochenen Reihe von Ehrungen, die man
wohlverdient seiner unermitidlichen 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 Da vy -Medaille. Nahezu bei-
spiellos ist die groBartige Huldigung, die ihm
die gesamte offizielle und gebildete Welt Frank-
reichs unter lebhafter Beteiligung des Auslandes
im Jahre 1901 zur Feier seiner fiinfzig-
jaghrigen wissenschaftlichen Lauf-
bahn im grolen Amphitheater der Sorbonne
darbot.  Fast sidmtliche gelehrten Akademien
und Korperschaften der Welt, die ihn mit Stolz
zu ihren Mitgliedern zdhlten, iiberbrachten dem
Jubilar ihre Gliickwiinsche. Zu seinen Ehren
hatten seine Bewunderer, Schiiler und Freunde
eine Plaquette (vgl. Bild) gestiftet, die, aus Chap-
lains Meisterhand hervorgegangen, ihm vom
Prisidenten 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 Berth el ot gewach-
sen sein mulite, dem konnte es leicht begegnen, daB
er hinter jener Wolke von sozialem und wissen-
schaftlichem Ruhme den Menschen Berthe-
1ot 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 6ffnet, sogar, wenn man
ihm nur, wie der Schreiber dieser Zeilen, als ein-
facher Anfinger 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. Man muf3
dort die ernsten Klagen aus dunklen Tagen gelesen
haben oder die schelmischen Berichte tiber Re -
nans Bébé, wihrend die Eltern desselben in Syrien
weilten, um zu erkennen, daf auch in seiner Brust
ein warmes Menschenherz pulsierte mit all seiner
Fahigkeit zu Leid und Freud, das, unbezwungen
durch sechzigjihrige treue Arbeit im Dienste der
Menschheit, erst dann zu schlagen aufhorte, als die

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

Im Pantheon zu Paris wurde er neben Vic-
tor Hugo und Sadi Carnot von seinem
dankbaren Vaterlande begraben.

Heidelberg 24./3. 1907.

Der BleikammerprozeB und die Oxyde
des Stickstoffs.

Von Dr. F. Rascmig, Ludwigshafen a. Rh.!)
(Eingeg. d. 30./1. 1907.)

Meine letzte Mitteilung?2) tber die chemi-
sche Reaktion in der Bleikammer hat Lunge
und Berl AnlaB zu einer ausfithrlichen Gegen-
arbeit?) gegeben, nach welcher von dem, was ich
gefunden habe, eigentlich gar nichts fibrig bleibt
— mit Ausnahme der Hauptsache allerdings: die
Nitrosisulfosiure oder, wie Lunge und Berl sie
nennen, die Sulfonitronsiure erkennen sie mit mir
als Zwischenprodukt des Bleikammerprozesses an.
Damit geben sie zu, was von Lunge so lange
hartnickig abgelehnt wurde, daf3 Sduren aus der
Gruppe der Schwefelstickstoffsduren im Kammer-
prozeB die Hauptrolle spielen; und wenn sie auch
heute noch daran festhalten, daB die Nitrosulfo-
siure, ithrer Ansicht nach ,,der Angelpunkt des ganzen
Prozesses*, als Nitrosylschwefelsiure, ONOSO;H,
aufzufassen ist, also Schwefel nicht an Stickstoff
gebunden enthilt und demnach keine Schwefel-
stickstoffsdure ist, so werden sie es auf die Dauer
doch nicht kénnen. Denn es ist entschieden ge -
sucht, wie sie es tun, anzunehmen, daB allemal,
wenn Nitrosisulfosiure zur Nitrosulfosiure oxy -
diert wird, eine Atomverschiebung (S. 887) ein-
tritt, und der Stickstoff vom Schwefel fort an den
Sauerstoff wandert, um dann, wenn man die Nitro-
sulfoséure wieder durch Schiitteln mit Kupfer oder
Quecksilber zur Nitrosisiurereduziert, schleu-
nigst die Riickreise anzutreten. Es ist gewi} ein-
facher, zu glauben, daf der Stickstoff da bleibt,
woerist,nidmlicham Schwefel;und der Um-
stand, daf} die Nitrosulfosdure aus salpetriger Siure
und Schwefelgtiure herzustellen 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 als HNO, auf-
tritt und in dieser letzteren Form wahTre
Nitroverbindungen, so das Nitromethan, bildet.

Wenn also der Dichter immer Recht hitte :
»Halb zog sie ihn, halb sank er hin und ward nicht
mehr gesehen®, so konnte ich die Hiande in den
Schof legen und zusehen, bis meiner Auffassung des
Kammerprozesses, welche von der L un ge schen

1) Teilweise vorgetragen am 2, Marz 1407 zu
Heidelberg in der gemeinschaftlichen Sitzung des
Oberrheinischen Bezirksvereins deutscher Chemiker
und der Heidelberger Chemischen Gesellschaft.

2) Wo im folgenden nur Seitenzahlen angege-
ben sind, ist stets entweder meine letzte Arbeit,
diese Z. 18, 1281 (1905) oder die Abhandlung von
Lunge und Berl, diese Z. 19, 807 (1906) ge-
meint.



