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Von G. BREDIG. 

D a s  L e b c n .  
Als SproBling einer alten niederlandischen Bur- 

germcisterfamilie, als Sohn cines angesehenen prak- 
tischen Arztcs wurdc J a c o b u s H c n r i c u s 
v a n ' t  H o f f  am30.p.  1 8 5 2 i n R o t t e r d a m ,  
der Stadt des E r a s m u s , geboren. Seine ersten 
Kinderjahre verlebte er auf einer siidliollandischen 
Insel und crhielt dann, nach Rotterdam zuriick- 
gekehrt, eine ausgczeichnete Schulbildung, welche 
frei war von jeder Bcschwerung mit griechischer 
und lateinischer Philologie. So ist v a n ' t H o f f 
eines der besten Beispiele fur die Behauptung, daB 
man auch ohne diese angeblich uncntbehrlichc Er- 
ziehungsmethode de r Althumanistik ein groder 
Mann werden kann. Friih zcigtc sich bei ihm eine 
ausgesprochene Neigung und Begabung zu den 
Naturwissenschaften, besonders zur Physik und 
Mathematik, zugleich aber auch einc gewisse Kiihn- 
heit des Gedankenflugcs, denn als cr im Jahre 1869 
das Abiturientenexamen der ,,hohcren Biirger- 
schule" mit allererster Note absolvierte, gab er 
z. B. auf die Frage, wie weit sich wohl die chemische 
Synthese erstrecke, die jugendlich ungestume Ant- 
wort, ,,bis zur Zelle". Dreimal trat spatcr wirklich 
der Jiingling und der Mann mit gcnialcr und ge- 
reifter Kiihnheit an dieses ,,Bild zu Sais" heran, 
erstens bei der Frage nach dcr Ursachc der gar vielen 
Stoffen der lcbendcn Zclle cigcntumlichen moleku- 
laren Asymmetrie und zweitens beim Studium des 
ja zuerst ausfiihrlich am Organismus studierten os- 
motischen Druckes, zweimal enthiillte cs ihm dabei 
herrliche Erkcnntnis, beim dritten Male, als er 
plante, die Zelle um das Gcheimnis der Fermcnt- 
wirkung und der Lichtassimilation zu befragen, cr- 
eilte ihn das Los der Sterblichen. 

Zunachst bezog der junge J a c o b H e  i n r i c h 
die , , p o l y t e c h n i s c h e  S c h u l e "  z u  D e l f t ,  
um tcchnischcr Chemiker zu werdcn. Neben den 
chemischen und physikalischcn Studicn bevorzugte 
er die damals noch nicht obligatorischcn Vorlesun- 
gen fur Mathematik und soll auBerdcm viele Stun- 
den an der Hobelbank zugcbracht habcn. Das eine 
half ihm spatcr die geistigen, das andcrc gclegent- 
lich wohl auch die einfachsten experimcntellen 
Werkzeugc mit eigenen Handen beschaffen, im che- 
mischen Laboratorium dagegen soll man dem jungen 
Studenten damals noch wcnig von der Gcschicklich- 
keit des spateren Expcrimcntators der ,,Etudes de 
Dynamique chimique" angemerkt haben. Schon 
nach zwei Jahren, also 1871, bestand er das Examen 
als Technologe uLd beendigte so in bemerkens- 
wertcr Friihreife sein tcchnisches Studium, fur 
desscn Praxis er allerdings bei eincr Zuckerkam- 
pagne in einer nordbrabantischen Fabrik keine 
grode Vorliebe zu gewinnen vermochte. Er wuBte 
dahcr die Bedenken der um seine Zukunft praktisch 
besorgtcn Eltern umzustimmcn, so dad diese ihre 
Einwilligung zu cincm wciteren Studium dcr Mathc- 
matik und Physik an der U n i v e r s i t a t  L e i -  
d e n  gaben. Aber auch hicr muBtc zuerst eine 

Schwierigkeit ubcrwundcn werden: Bekanntlich 
hatten und haben zum Teil noch solche Hochburgen 
des Geistes von der Zeit ihrer Geistlichkeit her als 
Palisadenmauer die Forderung ,,humanistkcher 
Vorkcnntnisse" vor der Zulassung zur Immatrikula- 
tion, und so ist es nur eincr gliicklichen Verkettung 
auDercr Umstande und besonders dem einsichts- 
vollen Dispcns des damaligen hollandischen Mini- 
sters zu danken, daB cin v a n ' t H o f f ohne grie- 
chische und lateinische Zeugnisse Student der ehr- 
wiirdigen Lcidener Universitat wcrden konnte, imd 
so sein Name heute ihr Schmuck sein darf. RIoge 
diese Tatsache eine ernstc Mahnung an alle, die es 
angeht, sein, die allzuvielen und oft verahten 
Wallgrabcn und Stachclzaundrahtc irgend welclier 
cxklusiver Reglcments nur zur Fernhaltung unbe- 
rufener Elemente zu benutzen, aber stets auf der 
Hut  zu sein, dab nicht eineni EinlaB begehrecden 
jugendlichcn Genius schon an der Pforte der Weg 
vcrspcrrt wcrde. - Schon nach cinem Jahre bc- 
stand der nunmehrige Universitatsstudent, v a n ' t 
H o f f zu Leiden das erste, das ,,Kandidats"-Exa- 
men fur Mathematik und Physik und wandte sich 
nun nach Bonn, wo K e k u l 6  durch den Glanz 
seiner Lchre von der Konstitution der chemischen 
Verbindungcn die Junger der Chemic aus allen 
Landern an sich zog. Mit vorubergehendem Auf- 
cnthalte zur Ablegung des zweiten sog. ,,Doktoraal"- 
Examens in Utrccht wandte cr sich dann bald nach 
Paris, wo er im Laboratorium von W ii r t z , des 
Entdeckcrs der organischen Amine und des Gly- 
kols, sich weiter in die Geheimnisse der damals 
kraftvoll aufbliihenden Strukturchemie vertiefte. 
Dicser Studienzcit in Bonn und Paris hat er sich 
steta in dmkbarster Liebc crinnert. An die Poesie 
der griinen Bonner Rheinufer dachte er noch kurz 
vor seinem Tode, und als sich dcr Schreiber dieser 
Zeilcn von ihm verabschiedete, um nach Paris zu 
gchen, da strahltcn die Augcn des reifen Mannes 
noch in freundlichcr Erinnerung an den einstigen 
Glanz der Metropole an der Seine. Das cxperimcn- 
telle Ergebnis seiner Studien in Bonn und Paris, 
einige Mitteilungen uber Propionsaure, Cyanessig- 
aaure und Malonsaure, war zunachst allerdings kein 
bcsonders hcrvortretendes, wohl aber entstandcn in 
jenen Jahren, zweifellos unter dem EinfluR der 
Lchre K e k u 1 6 s vom vierwertigen Kohlenstoff- 
&tom u r d  der Asymmetrielehre P a s  t e u r s in 
3em jungen Forschergehirn halb unbewuBt die 
Keime, die nur einer besonders giinstigen Konstella- 
tion noch bedurften, um schlieBlich sich zur Grund- 
egung der Stereochemie zu entfalten. Diese voll- 
cog der 22jahrigc in einer kaum einen Druckbogen 
rtarken Schrift ,,V o o r s t e 1 t o t U i  t b r c  i d  i n g  
i e r  t c g e n w o o r d i g  i n  d e  S c h e i k u n d e  
T e b r u i k t c  S t r u k t u u r - F o r m u l e s  i n  
1 e R u i m t e" im Jahre 1874, kurz bevor er zu 
Jtrccht mit ciner einfachen Dissertation uber Cyan- 
rssigsaure und Malonsaure seine Promotion cr- 
edigte, nicht ohne daB sein damaligcr Promotor, 
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der beriihmte Physiologe D o n d e r  s ,,ex ungue 
leonem" erkannt hatte. Man sollte glauben, dall 
es dem Vf. jener erstgenannten, so grundlegenden 
Schrift, einem so ungewohnlich begabten jungen 
Manne, nun nach der Promotion ein leichtes ge- 
wesen sei, eina seiner Regabunp anpemessene An- 
erkennung und Lebensstellung zu finden. Das war 
aber anfangs durchaus nicht der Fall. Der Schreiber 
dieser Zeilen erinnert sicli gern der spateren Schilde- 
rung v a n ' t  H o f  f s pelegentlich einer der in 
0 s t w a 1 d s Laboratoriuni einst, iiblichen, unver- 
FcUlichen ,,Weitinaclitsrorlesungen", wo dcr reife 
Mann seine Jugendzeit schildcrte, als aucli an ihn, 
wie an so vicle junpc Faclipenosscn, nach bestande- 
nerii Exanien die banpe hbcnsfrage: ,,Was nun ?" 
monatelang fast tkglich iniiner niahnender heran- 
trat. Mit jenein ihm eipenen stillen Humor erzahlte 
er davon, wie danials seine vom Elternhaus lebhaft 
geforderten Beniuliungen, eine Ansteltung und He- 
achtung fur seine wissenschaftlichen Anschauungen 
zu finden, lange Zeit verpebliche amen. ,,Das ist 
kein Mann fur Breda", erklarte ein braver Schul- 
direktor von dem ihni vorgestellten Lehramtskan- 
didaten'). In den Augen scincr naheren Rekannten 
sol1 v a n ' t H o f f wahrend dieser Zeit besonders 
gcstiegen sein, als der Kaiser von Hrasilien, deni die 
inzwischen von v a n ' t H o f f franzosisch heraus- 
gcgebene Schrift: ,,L a C 11 i m i e d a n s 1 ' c s - 
p a c e" aufgefallen war, gelegentlich eines Be- 
suches in Holland ihn kennen zu lerncn wiinschte. 
Nach langem Suchen lieD sich schlielllich der junge 
v a n ' t H o f f in Utrecht nieder, um Reincn Beruf 
wenipstens teilweise durch Erteilung von Privat- 
unterricht erfiillen zu konnen. Daneben arbeitete 
er auch wissenschaftlich ini Universitatslaborato- 
rium. Erst im Jahre 1876 wurde er ah  1) o z e n t 
a n  d e r  R c i c h s t i e r a r z n e i s c h u l e  i n  
U t r e  c h t angestellt. LVahrend dieser Zeit ent- 
stand das 1881 erschienene zweibandige Werk 
, , A n s i c h t e n  u b e r  d i e  o r g a n i s c h e  
C h e m i e" ein in niehrfacher Beziehung hochst 
interessantes Buch. Noch . ringt der werdende 
Meister uiit der Uberfiillc des vorhandenen Mate- 
rials. Aber deutlich tritt hier schon, besonders im 
zweiten Bande, die Eigenschaft seiner Ikgabung 
hervor, aus dem Chaos der Tatsachen die Ordnung 
herzustellen, in groDen Linien das quantitative all- 
gemeine Gesetz zu suchen, wenn inoglich sogar 
mathematisch zu fassen und vor allem die chenii- 
schen Erscheinungcn niit den physikalischen zu 
vergleichen und ursachlich zu verkniipfen. Dss 
groDe Leitmotiv seiner spateren Arbeit, die Frage 
nach der cheniischen Vcrwsndtschaft, ertont hier 
schon fast iiberall. 1st dieses Bucli auch in dcr 
Folgezeit von der organisclien Chcmie, die iiber den 
zunachst wichtigeren synthetischen Aufgaben jahr- 
zehntelang diesc allgemeineren Gcsichtspunkte auUer 
acht lassen muDte, wenig beachtet und auch von 
seinern Vf. spaiter nur [nit bescheidener Hesigna- 
tion beurteilt worden, so findet nian doch noch 
heute darin anrcgende und iiberraschende Betrach- 
tungen, denen weiter nachzugehen sich vielleicht 
noch jetet lohnen durfte, jedenfalls abcr inter- 
essante Einblicke in die dalnalige geistige Werk- 

1) Vgl. E r n s t  Cohen. ,  Zf. Elektrochemie 16, 
857 [1910]. Breda ist cine kleine Stadt irn hollan- 
dischon Nordbrabant. 
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statt des kunftigen Meisters. Die Dispositiun dea 
zweiten Bandes gibt charakteristische Auskunft 
iiber'die Energie, mit welcher v a n ' t H o f f ein 
ungeheures Tatsachenmaterial nach allgemeinen und 
stets interessanten und originellen Gesichtspunkten 
zu bewaltigen vermochte. Wo andcre nur triviale 
praparative Einzeltntsachcn gesehcn hatten, ent- 
stehen fur ihn Probleme allgcmeinster Art ails der 
Verwandtschaftslehre, Fragen der Thermochemie, 
der chemischcn Statik und Kinctik, sowie Ge- 
dankcn iiber ihren Zusaninienhang mit dcr chemi- 
sclien Konstitution der beteiligten Stoffe und ihren 
chemischen Eigenschaften. Hicr sprouten bereits 
still, yon einem ungeheuren FleiDe liebcvoll ge- 
nahrt, die Saaten kunftigcr I h t e n .  ,,Jung, wie ich 
war", schreibt, v a n ' t H o f f z), ,,wollte ich dann 
auch die Heziehungen zwisclien Konstitution und 
cheniischen Eigcnschaftrn kennen lernen. Die Kon- 
stitutionsforniel sol1 ja doch schlieUlich Busdruck 
des ganzen Verhaltens sein. So entstanden meine 
Ansichten iiber die crganische Chemie, die sic wohl 
nicht kennen. Es lohnt sicli auch kauni. S u r  hatten 
sie fur mich den Wert, daD sie eine tlestehende 
Liicke mir schr scharf zeigten - - und SO gings 
zur Reaktionsgeschwindigkeit, und so entvtanden 
meine ,,Etudes de dynamique chimique." Reak- 
tionsgeschwindigkeit zunachst als Hauptzweck. 
Cheniisclies Gleichgewiclit aber unmittelbar da- 
nebcn. Wo doch das Gleichgewicht einerseits auf 
Glcichlieit zweicr cntgegengesetzter Reaktionen be- 
ruht und andererseits durch seine Verkniipfung mit 
der Therniodynamik eine feste Stiitze gewahrt." - 

lss unterliegt keinem Zweifel, daU ein v a n ' t. 
H o f f auch unter wenker giinstigen Auspizien sein 
Genie weiter betatigt und sich Bahn gebrochen hlt te.  
Aber was im Marchen fur den jungen Helden die 
segensreichen Feen und gunstige Sterne bedeuten, 
das sind fur den jugendlichen Foncher die Guta 
und das Verstandnis alterer oder gleichgesinnter 
und kongenialer Fachgenossen. An dem Beispiele 
der im folgenden zu nennenden Manner zeigt sich, 
dall des jugendlichen F a r a d a y  Meinung, die 
Wissenschaft mache ihre Jiinger licbenswiirdig und 
groudenkend, docli trotz der Skepsis D a v y s 
haufig kein leerer Wahn ist. So bedeutet es fur 
die wissenschaftliche Mit- und Nachwelt ein groDes 
Gliick, daU ,,La chimie dans t'espace" die Be- 
achtung eincs J o h a n n e s W i s 1 i c e n u s b n d ,  
der die in Frankreicli nocli lange nachher unbe- 
achtet gebliebene Schrift durcli eine synipathische 
Vorrede zu ihrcr ersten deutschcn Bearbeitung von 
Dr. F e l i x  H c r r m a n n  i n  H e i d e l b e r g  
91s , , L a g c r u n g  d e r  A t o m e  i m  R a u n i e "  
bei den deutschcn Chernikern cinfiihrte und in 
seinen entscheidcnden und mutigen Schutz nahm. 
Fur den jungen Dozenten an  der Utrechter Tier- 
arzneischule aber war es eine wesentliche penon- 
liche E r w e i t e r u n g  s e i n e s  W i r k u n g s -  
k r e  i s e s , als er von dem durch besonden giitige 
Charaktereipenschaften ausgezeichneten Prof. Dr. 
J. W. G u n n i n g 1877 zuerst als Lektor und ein 
Jahr spater als P r o f e s s o r d e r C h e ni i e , 
B l i n e r a l o g i e  u n d  G e o l o g i e  a n  d i e  
A m s t e r d a in e r gezogen 
wurde. Hier fanden die wohl schon in Utrecht be- 

U n i v e r s i t ii t 

?) Bed. Berichtc 2'1, 7 118941. 
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gonnenen und 1884 erschienenen ,,E t u d e s d I 

D y n  a m  i q u e c h i  m i q u err ihren Ausbau, u n c  
entstand 1885 die beriihmte , , T h e o r i e  ' d e  
L 6 s u n g e n". 

V a n  ' t H o f f ist niemala eine Kampfnatu 
gewesen, er liebte die stillen Winkel eines kleiner 
Laboratoriums, wo er das Gluck seiner Forschun 
gen mit wenigen auserwiihlten Schiilern genoB 
Seine Publikationen besitzen eine so herbe, monu 
mentale, nicht jedem leicht zugangliche Schonheit 
daB das groDe Fachpublikum ahnungslos an ihner 
voriiber gegangen wiire, wenn nicht der groBe or 
ganisatorische Blick und die lebendige, begeisterndt 
Experimental- und Lehrenergie eines W. 0 s  t 
w a 1 d sich zur rechten Zeit mit v a n ' t H o f f L 

bahnbrechender Genialitat vermkhlt hatten. Und 
zu guter Stunde hat S v a n t e  A r r h e n i u s  dac 
Laboratorium v a n ' t H o f f s in Amsterdam be. 
treten, denn erst, indem dieser die aus der chemi. 
schen Kinetik und seinen Elektrizititsforschungen 
von ihm bereita erzeugten Ideen mit den dort er. 
kannten thermodynamischen Fundamenten deI 
v a n ' t H o f f schen Theorie der Losungen ver- 
einigte, wurde aus der Ionenhypothese die konse- 
quente und fruchtbare T h e o r i e  d e r  e l e k -  
t r o 1 y t i s c h e n D i s s o z i a t i  o n ,  die gleich- 
zeitig eine wesentliche Schwierigkeit der v a n ' t 
H o f f schen Theorie beseitigte. 18 J a h r e 1 a n g 
w a r  v a n ' t  H o f f  a l s  L e h r e r  u n d  F o r -  
s c h e r  a n  d e r  U n i v e r s i t a t  A m s t e r d a m  
t ii t i  g , wiederholt ergingen an ihn glanzende 
Rufe von auswiirtigen Hochschulen, die er ab- 
lehnte. I n  diesen Jahren entstand auch unter seiner 
Leitung das neue Laboratorium der Amsterdamer 
Universitit. Hierher kamen jiingere und iiltere 
Gelehrte des Auslandes, um unter seiner Leitung 
zu arbeiten, hier hielt er seine schlichten, klaren 
und in ihrer Art geradezu klassisch zu nennenden 
Vorlesungen, hier blieb er in seinem Vaterlande 
seinen Lehrpflichten und sogar prosaischeren Ar- 
beiten, wie z. B. denen der niederlandischen ,,Reichs- 
zuckerkommission" solange als moglich treu. Erst 
im Jahre 1896 veranladte ihn die Uberzeugung, daB 
nunmehr hohere Ziele gebieterisch winkten, zur 
Annahme eines ehrenvollen Rufes der p r e u B i - 
s c h e n  A k a d e m i e  d e r  W i s s e n s c h a f -  
t e n  und zur U b e r s i e d e l u n g  n a c h  B e r -  
l i  n. Hier eroffnete sich ihm niimlich diejenige 
Form wissenschaftlicher Tiitigkeit, fur die er be- 
reits 1895 in seinem Vaterlande eingetreten war 
mit der Forderung: ,,Wenn die V e r b r e  i t u n g 
des Wissens eine Staataangelegenheit ist, SO meine 
ich, daB auch die V e r m e h r u n g desselben dar- 
auf Anspruch machen kann. MiiBte es neben unse- 
ren Miinnern, deren P f 1 i c h t e s i s t ,  z u  u n  t e  r- 
r i c h t e n , und welche, wenn ihnen dazu die Lust 
und Zeit bleibt, auch forschen d u r f e n ,  nicht 
solche geben, deren e r s t e  P f l i c h t  e s  i s t ,  
z u f o r s c h e n , und die, wenn ihnen Lust und 
%it bleibt, auch unterrichten d ii r f e n ?" Der 
verstorbene , hochverdiente und weitblickende 
Ministerialrat A l t h o f  f war mit Recht nicht 
wenig stolz darauf, durch Erfiillung dieses 
Ideals einen v a n  ' t  H o f f  nach Deutschland 
gezogen zu haben. Derartige Formen, mensch- 
liche Genialitit und Tuchtigkeit in richtiger Weise 
fiir die Gesamtkultur zu verwerten, waren schon 

friiher von C o 1 b e r t und A r a g o in Frankreich 
vorgeschlagen und gewiihrt worden. Auch in 
De.utschland ist man ja nunmehr am Werke, dieses 
System, das sich an einem v a n ' t H o f f so gliin- 
zend bewahrt hat, in den Stiftungen der Kaiser 
Wilkelm-Akademie und anderer weiter auszubauen, 
wobei es freilich wunschenswert ist, die Gefahren der 
metropolitischen Zentralisierung, die fur Frank- 
reich so verhiingnisvoll geworden sind, im deut- 
schen Vaterlande zu vermeiden. -' 

In Berlin also durfte v a n  ' t H o f f nunmehr 
ungestort durch Unterrichtsverpflichtungen a 1 s 
A k a d e m i k e r  l e d i g l i c h d e r  F o r s c h u n g  
l e  b e n. Aber nur von der ii b l i  c h e n ,  fur einen 
v a n ' t H o f f alleu trivialen Lehrtitigkeit hatte 
er sich Iosgesagt, gleichwohI erschienen aus seiner 
Feder gerade wiihrend seiner Berliner Lebenszeit 
die drei priichtigen Hefte ,,V o r 1 e s u n q c n 
i i b e r  t h e o r e t i s c h e  u n d  p h y s i k a l i -  
s o  h e  T h e o  r ie" ,  die auch noch den u n i i  b e  r ~ 

t r e f f l i c h e n  D o z e n t e n  zeigen, wenn er 
nur noch nach freiem Ermessen und in weiser Oko- 
nomie von Stoff und Zeit, dann aber offenbar mit 
segensreicher Lust und Liebe den Lehrstuhl be- 
stieg. Erwahnt sei hier auch das schone Heftchen 
, , V o r l e s u n g e n  i i b e r  B i l d u n g  u n d  
S p a l t u n g  v o n  D o p p e l s a l z e n  (deutsch 
bearbeitet von T h .  P a u l )  1897. 

Als Berliner Akademiker hat v a n  ' t H o f E 
seit 1896 in einem ungemein fruchtbaren Dezeiiniuni 
in Gemeinschaft mit seinem Mitarbeiter und 
Freunde W. M e y e r h o f f e r und ihren SchiLm 
die physikalische Chemie der o z e a n i s c h e n 
S a 1 z a b 1 a g e r u n g e n in groDangelegten Un- 
tersuchungen geschaffen, deren Inhalt er in zwei 
Biindeii mit dem Titcl: ,,Z u r €3 i 1 d u 11 g d e r 
o E e a n i  s c h e n S a 1  z a b 1 a g e  r u n g e n" zu- 
sammengefal3t hat. Seinem um dieses Gebiet be- 
Jonderfi verdienten, hochbegabtcn und alleufriih 
tm Jahre 1906 verstorbenen Mitarbeiter hat er 
einen kiinstlerisch fein und sachlich analysierenden 
aber auch warm empfundenen Nachruf in den Rerl. 
Berichkn3) geschrieben. 

Von Berhn aus unternahm er im Jahre 1901 
mf Einladung der Universitit Chicago seine a m e - 
c i k a n i s c h e R e i s e , bei welcher die schonen 
, A c h t  V o r t r a g e  i i b e r  p h y s i k a l i s c h e  
c! h e m 1 e" entstanden. 1894 erhielt er die D a v y - 
Me d a 11 1 e , im Jahre 1901 wardihm als e r 8 t e n  
ier beriihmte N o b e l p r e i s  i n  C h e m i e  ver- 
iehen, wohl unter dem ungeteilten Beifall der ge- 
iamten Fachwelt. Alle bedeutenderen gelehrten 
4kademienderWelt, der V e r e i n  d e u t s c h e r  
2 h e m 1 k e r , die Deutache Chemische GeseL- 
ichaft und viele andere Verbande ernannten ihn 
cum E h r e n m i t g 1 i e d , das physikalisch-che- 
nische Universitiitsl- boratorium zu Utrecht (unter 
ki tung seines Schulers E. C o h e n) tragt seinen 
Vamen, ein von dem bekannten Fachmann K u - 
) i e r s c h k y entdecktes StaBfurter Mineral, der 
,Vanthoffit", wurde ebenfalls mit seinem Namen 
pschmuckt. 

I m  Jahre 1906 war das in Gemeinschaft rnit 
vl e y e r h o f f e r begonnene Werk uber die oze- 
knischen Salzablagerungen so weit gediehen, daI3 

3) Berl. Berichte 39, 4471 (1906). 
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es a h  Ausgangspunkt einer griihren Organisation 
weiterer Fonchungen von den verschiedenen Seiten 
Bus genommen werden konnte. 

Mit wissenschaftlichen und iluReren Ehren 
aller Art iiberhauft, getragen von der Liebe seiner 
Schiiler, schickte der Meister von neuem sich an, 
diesmal einen besonden wichtigen Ausblick in die 
Schonheiten und die Geheimnisse der B i o c h e - 
m i e ,  d e r  L e h r e  v o n  d e n  E n z y m e n  
u n d  d c r  P h o t o c h e m i e  d e s  O r g a n i s -  
nl u s zu suchen. Kiiiftiger als je fiihlte er sich im 
Sommcr 1906, ,,cs u > i r ,  als ob nieine Ronner Stu- 
dentenzeit mit aller ihrcr I'ocsie wie auf einer Ko- 
metenbahn wiederkehrrnd am Himniel standc"4). 
Da ergriff ihn in1 Herbst schlpichendes Siechtum. 
Wohl hofften seine Freundr, sein sonst so kraftiger 
Korprr werde es ubcrainden, wohl lautetcn zu- 
naehst auch die Nachrichten aus dem Harz, wo er 
Hcilung suchtc, hoffiiungsvoll. Auch konnte er 
noch die reiche Ernte dcs letzten Jahrzehntes mit 
einer 52. Abhandlung in der preuuischen Akademie 
der Wissenschatten und in dem Bandc 2 ,,Zur Bil- 
dung der ozeanischeii Salzablagerungcn" unter 
Dach bringen. Aber die Ahnung seines nahen Endes 
hat.er wohl doch gehabt, denn er, der bcreits in 
zwei neucn Abhandlungcn sich dem Enzy mprobleme 
zugewandt hattc, schreibt 1910 von jener ubergabe 
der Salutudien an die Fachgenossen: ,,Fur mich 
selbst brachte d,zs alles die Freiheit, von dem Salz- 
problem Abschied zu nehmen, und noch meine 
Krafte einer ganz andrrrn Richtung zu weihcn, zu 
welchem Zwecke mir die Regierung auf dem Ge- 
biete Dahlem ein Grundstiick zur Verfiigung ge- 
stellt hat, wo nun wieder mein neues und nun wohl 
mein lctztes Laboratorium steht." Kurzc Zeit dar- 
auf erschiitterte die Fachwelt die Trauerkunde, 
daO J a c o b u s  H e n r i c n s  v a n ' t  H o f f  
a m  1. R l a r z  1911 g e s t o r b e n  s e i .  Sein 
Wunsch, die letzten Lebensjahre unirauscht von den 
Tanncn des von ihm geliebten Schwarzwaldes zuzu- 
bi.ingen, ging nicht in Erfiillung. Allen, die ihn 
liebten u n d  verehrtcn, blcibt niir der einc Trost, 
daO sein Tod ein sanftes Entschlafen gewesen. 
Seine korperlichcn Krafte waren inimer niehr ge- 
schwunden, aber bis in die letzten Tage hinein war 
sein Geist ruhig und klar. An seiner Bahre trauert 
seinc edle Lebensgefahrtin mit Kindern und Enkcln. 

D i e  W e r k e .  
In V a n ' t  H o f f s  F o r s c h u n g s a r t  

waren besonden wesentlich ausgepragt zwei Merk- 
male des Genies: eine kiihne, s c h o p f e r i s c h e 
P h a n t a s i e und eine ungeheure E n e r g i e 
u n d  K o n s e q u e n z  d e s  w i s s e n s c h a f t -  
l i c h - e x a k t e n  D e n k e n s ,  welche den Flug 
des ,,Pegasus", ohne ihn zu erniedrigen, doch mit 
der eisernen Faust naturwissenschaftlich-mathe- 
matischer Logik und experimenteller Unerbittlich- 
keit ziigelten. Warder Blick in die Welt der Atome 
in ihrer asymmetrischen Anordnung, auf ihre pral- 
lende Wucht, die den osmotischen Druck ausiiben 
sollte, b e i m  e r s t  e n E n  t w u r f e zuniichst von 
der P h a n t a s i e des jugendlichen Kiinstlera 
v a n ' t  H o f f gelenkt, so iibernimmt z u  g l  e i  c h 
auch schon ini Jiingling bei der A u s a r b e i t u n g 

4, v a n  Bern me len  - Gedenkboek, 1910,5.384. 

d e e  W e r k e e  der Rife mannliche V e r e t a n d  
die m a t h  e m a t  i 8 c h - e x  a k t e F ii h r u n g  , 
verfolgt, oft  e r s t a u n l i c h  w e i t  u n d  
k r a f t v o l l ,  die n n t w e n d i g e n  F o l g e -  
r u n g e n ,  um sie dann dem R i c h t e r s p r  u c h e 
d e r  b i s h e r i g e n  E r f a h r u n g  u n d  d e r  
P r i i f u n g  d u r c h  n e u e  V e r s u c h e  vorzu- 
legen. Es ist grundfalsch, wenn man in v a n  ' t 
H-o f f nur den ,,T h e o r e t i k e r" sieht. Kaum 
ein anderrr stcht so wie er auf e x p e r i m e n  - 
t e 11 e r Hnsis und hat so wie cr auf e x p e r  i - 
in r n t e 1 1 e I' r ii f u n g bei seinen und seiner 
Schiiler Arbeiten stets Wert grlcgt. DaU er diem 
Priifung abcr stets ni i t u n g e h e  u r e  r Z e i t - 
e r s p a r n i s  in wenigen e n t s c h e i d e n d e n  
Schritten ausfiihren konnte. liegt. eben in jener 
z. B. auch von BI a c h und 0 s t w a 1 d geforderten 
Okonomie wissenschaftlicher Arbeit, in der v a n ' t 
H o f f  eben durch seine s o r g f a l t i g e  t h e o -  
r e t i s c h e  V n r b e r e i t u n g  d e s  E x p e r i -  
m e n  t e  s stets Meistcr war.' Und noch eine . 
d r i t t e kennzeichnende Gabe des Genies war ihm 
eigen: eine wunderbare F a  h i g  k e i  t ,  da  wo 
anderc nur ein Chaos sahen, d a s t y p i s c h E i n - 
f a c h e  i n  g r o U e n  Z i i g e n  z u  e r k e n n e n .  
Der Schreiber dieser Zeilen erinnert sich noch mit 
Vergniigen einer Szene, ah er mit einer sogar mit 
Hilfe eincs hervorragenden Physikem gewonnenen 
Formel zu v a n '  t H o f  f uni Hilfe kam. Die 
Formel war schr exakt, aber so kompliziert, daB 
sie experimentell nicht zu gebrauchen war. Ein 
Blick des Meisten: und niit kundiger Hand strich 
er alle die Glieder weg, die mit Recht zii ,,vernach- 
Iiasigen" waren und die experinientelle Anwend- 
barkeit der Formel gestort hatten. Und wic die 
r e c h n e r i s c h e n ,  so warenauch d i e e x p e r i -  
m e n  t e 11 e n W e  g e ,  die er dann zu den von ihrn 
genial v e r e i n f a c h t e n  Z i e l e n  baute, meist 
von ausgesucliter E i n f a c h h e i t. Er hatte 
eincn m e r k w i i r d i g  p r a k t i s c h e n  R l i c k  
fur die Expcrimente, ,,d i e w i r k 1 i c 11 g e h e n", 
was er dem Vf. dieser Zeilen grlepcntlich rinmal als 
den Vorteil der Erziehung an den t e c h n i s c 11 e n 
Hochschulen bezeichnete. Diesen I3lick erkennt 
man unter anderem an den experimentellen B e i ~ 

s p i e 1 e n  , die er in den ,,Etudes de Dynamique 
chimique" zur Priifung seiner Satze studierte. Ein 
Beispiel ini GroRen und wohl mehr als ein Zufall ist 
es,daRerebenso v o n a l l e n p e t r o g r a p h i -  
s c h e n  S y s t , e m e n  z u n a c h s t  d a s  a m  
a l l e r e i n f a c h s t e n  z u  b e a r b e i t e n d e ,  
d a s  S t a R f u r t e r  S a l z s y s t e m ,  g e w a h l t  
h a t .  So war in ihni der kiihnc, aber ma- 
thematisch-exakte Theoretiker gepaart mit dem 
Forscher, der im gegebenen Augenblicke immer 
Jas einfachste Werkzeug richtig und mit weise vnr- 
bedachter Zeitersparnis und klarer einfachster 
Fragestellung anzuwenden wuI3te. 

Es kann nicht die Aufgabe dieser wenigen 
Zeilen sein, das Lebenswerk eines v a n ' t H o f f 
tuch nur annahernd erschopfend zu beschreiben, 
Rir miissen uns mit dem Versuche begniigen, die 
H a u p t p f e i l e r  s e i n e r  A r b e i t  miteinigen 
Worten zu charakterisieren: 

Wie H. v. H e l m  h o l  t 2 6 )  venichert, wie 

6, Vgl. \V. Ostwald,  GroRe Manner. 
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die Beispiele eines R o b e r t M a y e r und K e - 
k u 115 zeigen, entstehen die genialen Entladungen 
des Genies meist nicht in der dumpfen Luft der 
Studierstube, sondern blitzartig und oft beim Wan- 
dern in freier Gottesnatur, beim Anschauen einer 
Naturerscheinung oder mitten im rauschenden 
Strome des Lebens. So erzahlt auch v a n ' t H o f f ,  
daB ihm der erleuchtende Gedanke vom a s  y m - 
m e t r i s c h e n K o  h l e n s  t o f  f a t o m  bei einem 
Spaziergange gekommen sei. Aber wie in dem Kunst- 
werke W a g n e r s sich erst dann die Nebel senken 
und die glucklichen Gotter auf der Regenbogen- 
brucke in die neue strahlende Burg Walhalla ein- 
ziehen, nachdem die Riesen in jahrelangem, hartem 
Ringen ihre Arbeit getan, so ist auch meist vor 
genialen Entdeckungen eine lange Arbeit getan und 
der Boden vorbereitet gewesen. Und so erzahlt 
denn auch v a n ' t H o f f rnit der vornehmen Offen- 
heit und historischen Rechtlichkeit, die all seinem 
Tun eigen a ar, da13 es im wesentlichen die Lektiire 
der Arbeitvon J o h a n n e s  W i s l i c e n u s u b e r  
die Milchsauren war, die ihn vor jenem fruchtbaren 
Spaziergange beschaftigt hatte. ,,Die Tatsachen 
zwingen dazu, die Verschiedenheit isomerer Mole- 
kule von gleicher Strukturformel dumh verschiedene 
Lagerung ihrer Atome im Raume zu erkllen", das 
war der Satz, der ihm aus der Literatur im Ge- 
dkchtnis geblieben war. Er selbst hat in der Folge 
gewissenhaft auf alle seine Vorlaufer hingewiesen, 
die man selbst bis auf S w e d e n b o r g zuruck- 
gefiihrt hat,. Das aber, was eine immerhin berech- 
tigte, jedoch bis dahin unfruchtbare und unbe- 
stimmte Bemerkung oder Hypothese e r s t z u r 
f r u c h t b a r e n  T h e o r i e  macht, ist d i e  
q u a n t i t a t i v e  E i n d e u t i g k e i t  u n d  m a -  
t h e  m a  t i  s c h e B e  s t i m m t h e i t ,  durch welche 
ein v a n  ' t H o f f und gleichzeitig cein von ihm 
anerkannter Zeitgenosse L e B e 1 die allgemeinen 
Vorstellungen der Naturforscher von der Lagerung 
der Atorrc im Raume e x p e r i m e n  t e 11 pr i i f  ~ 

b a r machten und zum Range der neuen w i s s e n - 
s c h a  f t 1 i c  h e  n S t e r e o  c h e  m i e  erhoben. 
V a n ' t H o f f sowohl wie L e B e 1 fuBen zweifel- 
10s auf der Auffassung des grorjen Vitalisten und 
Chemikers P a s t e u r , daB die das polarisierte 
Licht entgegengesetzt drehenden Isomeren i r - 
g e n d e i n e r asymmetrischen inneren Gruppie- 
rung und deren Spiegelbilde entsprechen. Es war 
rogar schon auf eine t e t r a e d r i s c h e  Gruppie- 
rung als Moglichkeit hingewiesen worden. V a n ' t 
H o f f s Uberlegenheit aber uber alle anderen be- 
steht in der k o n s e q u e n t e n  , , D u r c h f u h -  
s u n g  v o n  K e k u l b s  S a t z  d e r  K o h l e n -  
s t o f f q u a d r i v a l e n z  u n t e r  B e i f i i g u n g  
d e r  A n n a h m e ,  d a b  d i e  v i e r  V a l e n z e n  
d e n  E c k e n  e i n e s  T e t r a e d e r s  z u g e -  
r i c h t e t  s i n d ,  d e s s e n  Z e n t r u n i  d a s  
K o  h l e  n s  t o  f f a t o m b i l d e t . "  P r a  k t i s c h  
kamen fur den sog. asymmetrischen, d. h. fur den 
an vier verschiedene Grippen gebundenen Kohlen- 
stoff v a n ' t H o f f s und L e B e 1 s Auffassungen 
auf dasselbe heraus. Beide lassen, wie jetzt allge- 
mein bekannt ist, q u a n t i  t a t i  v d i e  A n  z a h 1 
d e r  m o g l i c h e n  o p t i s c h  a k t i v e n  u n d  
i n a k t i v e n  I s o m e r e n  u n d  V e r s c h w i n -  
d e n  d i e s e r  I s o m e r i e  b e i  G l e i c h h e i t  
z w e i e r  G r u p p e n  a m  K o h l e n s t o f f -  

a t o m  i n  t f b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e r  
E r  f a h r u n  g v o  r a u s  s a g e  n. Hier handelt 
es sich um S p i e g e l b i l d i s o m e r i e .  Auf 
einem a n d e r e n  G e b i e t e  aber, der I s o m e -  
r i e b e  i K o h 1 e n s  t o  f f d o p p e 1 b i n d u n - 
g e n , wie sie z. B. bei t h y 1 e n derivaten auf- 
tritt, ergibt die allgemeiner gehaltene Theorie von 
L e  B e 1  d i e  M o g l i c h k e i t  d e s  A u f t r e -  
t e n s  g e w i s s e r  o p t i s c h  a k t i v e r  B t h y -  
l e n d e r i v a t e  o h n e  a s y m m e t r i s c h e s  
K o h l e n s t o f f a t o m ,  wahrend sie von der 
q u a  n t i t a t i v b e  s t i  m m t e r e n T h e  o r i e 
v a n ' t  H o f f s 6 )  f u r  n i c h t  v o r h a n d e n  
e r  k l a r  t w i r d .  B i s  h e r  spricht in der Tat 
d i e  E r f a h r u n g  n u r  f u r  l e t z t e r e .  

Es giebt kaum einen groBeren historischen 
und sachlichen GenuB, als die Vergleichung des 
kleinen, im Jahre 1877 erschienenen bescheidenen 
Heftchens: , ,Die  L a g e r u n g  d e r  A t o m e  i m  
R a u m e", rnit der 31 Jahre spater erschienenen 
d r i t t e n  ,,Umgearbeiteten und vermehrten Auf- 
lage" des inzwischen klassisch gewordenen Werkes. 
Die in der ersten Auflage niedergelegten Ideen haben 
sich trotz scharfer Prufung und in ausgedehnten 
Forschungen in aller Welt b i s  a u f  d e n  h e  u - 
t i g e n T a g b e w a h r t. Bekannt ist die klassi- 
sche Reihe von Untersuchungen uber die Zncker- 
arten und die Polypeptide, in denen ein E m i l  
B i s c h e r die stereochemische Theorie v a n ' t 
H o f f s auf Schritt und Tritt verfolgen konnte, 
kein Forscher auf dem Gebiete der T e r p e n  - 
chemie oder der Chemie der A 1 k a 1 o i d  e wird 
heute fur einen optisch aktiven Stoff dieser Gruppen 
eine Formel aufstellen mogen, die im Widerspruch 
mit der Theorie des asymmetrischen Kolilenstoff- 
atoms stande. So bildet sie in der o r g a n i s c h e n 
C h e m i e  eine w i c h t i g e  H a n d h a b e  z u r  
O r d n u n g  u n d  z u r  A u f k l a r u n g  d e r  
K o n s t i  t u t i  o n. Hierher gehoren auch die 
von der Theorie vorausgesehenen I s o m e r i e n 
b e i  c y c l i s c h e n  G e b i l d e n ,  die nament- 
lich durch v. B a e y e r s bekannte Untersuchun- 
gen ausgebaut worden sind. Die eigentiimliche 
Tatsache, daB bisher noch kein Stoff mit e i n e m 
e i n z i g e n Kohlenstoffatom im Molekul op- 
tisch aktiv erhalten wurde, durfte wohl auch 
bald Aufklarung finden und auf der leichten 
R a c e m i s i e r b a r k e i t solcher Korper be- 
ruhen, die man wohl durch eine Synthese bei mog- 
lichst tiefer Temperatur und im geeigneten Medium 
hemmen konnte. Auch die Lehre von der Isomerie 
der athylenartigen Verbindungen (Fumarsaure: 
Maleinsaure; cis-trans-Trimethylendicarbonsauren), 
die namentlich von W i s l i  c e n  u s ,  v o n B a y e  r 
und anderen bearbeitet wurde, ist jedenfalls durch 
v a n ' t H o f f s Stereochemie machtig beein- 
flul3t worden, wenn auch nicht geleugnet werden 
kann, daB diese bisher h i e r vielleicht nicht immer 
r e  s t 1 o s so weit gefuhrt hat, wie in der Lehre 
vonder o p t i s c h e n  A k t i v i t a t .  

Ein besonderes Merkmal der Stereochemie ist 
nach so langem Bestehen ihre J u g e n d f r i s c h e, 
mit der sie noch immer zu weiteren Untersuchun- 
sen anregt, und die selbst von einem so strengen 

6 ,  Lagerung der Atome, 2. Aufl. S. 3, 3. Aufl., 
3. 68. 
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Kritiker hypothetischer Vorstellungen, wie W. 0 s t- 
w a 1 d 7), riickhaltlos anerkannt wird. 

Auch iiber die S t i c k s t o f .f verbindungen 
finden sich bereits in v a n ' t H o f f s ,,A n s i c h - 
t e n  i i b e r  d i e  o r g a n i s c h e  C h e m i e " * )  
s t e r e o c h e m i s c h e Entwicklungen. Wir wis- 
sen, wie in neuerer Zeit durch L e B e 1 ,  W e d e - 
k i n d  und M e i s e n h e i m e r  die o p t i s c h  
a k t i v e n Verbindungen des fiinfwertigen S t i c k- 
s t o  f f s und des P h o s p h o r s dargestellt wurden, 
und d a l  nach dem zuerst von H. G o 1 d s c h m i d t 
gegebenen Kachweis der Struktur i d e n t i t a t 
und also der nur s t e r e o c 11 e m i s c h zu deu- 
tenden Isonierie der von 11 c c k N a n  n entdeckten 
beiden llenzaldoximc der weiterc A u s h a u d e r 
S t e r c o c h e m i  e d c s  d r e i  w e r  t i g e n  S t i c k -  
s t o f  f s  d u r c h  A. W e r n e r  u n d  H a n  t z s c  h 
bepann. Ebenso kennt man jetzt und faWt man 
s t e r e o  c h e m i  s c 1i auf die o p t i s c h e n  I s  o - 
m e r i e n bei Verbindungen der viemcrtigen Ele- 
mente S c h w e f e l ,  S e l e n ,  Z i n n  und S i l i -  
c i u m ,  die von C a r r a r a ,  P o p e ,  S m i l e s ,  
K i p p i n g u n d  a n d  e r e  n nachgeaiesen wurden. 

In neuerer Zeit Iiaben sich s t e r e o c h e m i - 
s c 11 e Betrachtungen durch die grundlcgendrn Un- 
tersucliungen von A. \V e r n e r , 1'. P f e i f f e r 
u. a. auch bei den alolekiilverbindungen des K o - 
b a I t s , des C 11 r o ni s und des 1' I a t i n s als 
unentlehrlich erwiesen, und in allerneuester Zeit, 
naclidem der Schiipfer der Stereochemie bereits 
die Augen zi:m ewigen Schlummer geschlossen, 
tauchen in den Forschungen A. W e  r n e r s und 
E. F i s c l i e r s  uber die K o n f i g u r a t i o n s -  
b e s t i n i n i u n g  a n  S t e r e o i s o n i e r e n  all- 
genieinere Gcsiclitspunkte auf, welche nicht nur 
eine bishcrige S c 11 w i e r i g k e i t der stereoche- 
misclien Ortsbestimmiing, die beriilimte sog 
W a 1 d e n sche Unikelirung zu erklaren scheinen, 
sondern g e r a d e  m i t  G e s i c h t s p u n k t e n  
s t c r e o c h c ni i s c 11 e r Art durchaus im v a n 't 
H o f f schen Sinne n c u e s L i c h t auf den M e - 
c h a n i s n i u s  v o n  S u b s t i t u t i o n s v o r -  
g a n g e n u b e r Ii a u p t zu werfen versprechen. 

Denken wir daran, dab es gerade der 0 r g a - 
n i s in  11 s ist, der besonders auslesend in s t e r e  o - 
c h e in i s c h e r Hinsicht arbeitet, daW der groI3e 
Vitalist P a s t c u r gerade die b i o 1 o g i s c h e n 
Trennungsmethoden der optischen Antipoden ein- 
gefuhrt hat, daW die E n z y m e , jene nocli immer 
ratselhaftcn cheniisclien \Verkzeugc des Organismus 
nacli den Untersuchungen eines E. F i s c li e r 
u. a. g e g e n  d i e  o p t i s c l i e n  A n t i p o d e n  
sicli besonders different verlialtcn, so selien wir, d a l  
hier v a n ' t H o f f Q) inder L e  Ii r e  v o n i  a s y n i -  
m e t r i s c 11 e n A t o in in der Tat wenigstens 
einen e r s t e n dicliten Schleier von einem groWen 
biologisclien Saturgeheimnis geliiftet hat. Wie 
wenig man bei v a n ' t H o f f s Modellen von leicht 
veraltenden, allzu grob mechanischen Atombildern 
beengt ist, geht deutlich aus den letzten beiden Auf- 
lagen seiner , , L a g e r u n g  d e r  A t o m e  i m  
R a 11 m e "  hervor, wo er sich auch selbst m i t  
--__ 

') Z. physik. C'hcni. 31, (Jubelband v a n ' t  
Hoff).  IX. 

Ansichten I ,  79 (1887). 
Q, Vgl. Lagerung der Atonie 3. Aufl., 8. 41, 

50, 138. 

d e n  n e u e s t e 11 e 1 e k t r o n e n t h e o r e t i - 
s c h e n  B e t r a c h t u n g e u  d e s  A t o m e s  
u n d d e r M a t e r i e im Rahmen seiner Theorie 
abzufinden weil. Das ist wohl erklarlich, denn eine 
gute stereochemische Theorie enthalt sachgemal 
nur die. quantitativen Abstraktionen gewisser 
Symnietriebeziehungen der Materie im Raume, die 
bisher durchaus unabhangig \-on einer spezielleren 
Kenntnis der w a h r e  n Xatur des Substrates 
dargestellt werden konnten und multen. 1st doch 
die heutige in lebliafter Garung befindliche Lehre 
von den $tomen weiter als je entfernt von einer 
beiderseits allzu e i n s e i t i g e n Auffassung die- 
ser Gebildc als rein ni a t e r i c 1 1 e r Stoffkom- 
plexe oder als reiner E n  e r g i e quanten. Aucli fur 
die u n d 
e 1 e k t r o n e n t h e o r e  t i s c I1 e Atomistik wird 
die v a n  ' t H o f f sclre Theorie voni asymmetrischen 
Atome nocli erhebliche Dienste leisten konnenlO). 
Deutet docli gerade die optische Aktivitat z. B. der 
Kohlenstoffverbindungen im Hinblick auf F a r a - 
d a y s magnetoptisches Phanomen auf ein be- 
sonderea niagnetisches Feld im Molekule hin. Es 
ware daher vieleicht richtiger, ihre optisohe Aktivi- 
t a t  durch die V e r d e t sche Konstante und damit 
durch ein die molekulare Asymmetrie kompensieren- 
des niagnetisches Feld auszudriicken, als durch die 
blol geometrisch-optisclie B i o t sche KonstLnte. 
Schon hat P. W e i l  in seinen schonen Unter- 
sucliungen den Satz aufgestellt: ,,Le magneton est 
donc un constituant universe1 de la matitke"l1). 
Was will das werden! - - 

Wie die Stereochemie, so war auch die sog. 
p h y s i k a l i s c h e  C h e m i e ,  die man besser 
die ,,allgemeine" nennen sollte, bei v a n ' t H o f f 
zunkhs t  ein Kind der organischen. Wie wir sahen, 
suchte er fur die Fragen seiner ,,Ansicliten iiber 
organische Chemie" die Antwort durch seine 
, , E t u d e s  d e  d y n a m i q u e  c h i m i q u e " .  
In  schlichter Weise falt er diese Fragen zusammen 
in dem Satzel2): ,,Was wird unter bestimmten Um- 
standen, nach bestimmter Zeit die Folge des Zu- 
sammenbringens einer Verbindung mit bestimmten 
Mengen anderer, ebenfalls der chemischen Natur 
narh bekannten Verbindungen sein 1" und zerlegt 
ihre Losung in einen q u a 1 i t a t i v e n und einen 
q u  a n  t i t a t i v e n  Teil. Wir wissen, in wie 
hohem Grade der e r s t e Teil durch die wundervolle 
Entwicklung der s y n t h e t i s c h e n  C h e ni i e 
ausgebaut ist, der z w e i t e Teil aber war zur Zeit, 
als v a n ' t H o f f seine Arbeit begann, keineswegs 
zu jener grouartigen Arcliitektur gediehen, wie der 
erste. Zwar ragten bereits in einsamer Pracht einige 
MarmorLulen, die auch heute noch Grundpfeiler 
sind, enipor. Sclion liatten R a t h k e und andere 
die W i d e r s p r ii c h e empfunden, zu welchen 
B e r t h  e 1 o t s ,,t r o i s  i B m e p r i n c i p e" und 
J u l i u s  T h o m s e n s  t h e r m o c h e  m i s c h e r  
S a t z: , ,Dal  die chemischen Vorgange ohne die 
Zwischenkunft einer ,,fremden Energie" immer in 
der Richtung der grolten Warmeentwicklung ver- 
laufen", fiihren multen, schon hatte besonders der 

einstige e 1 e k t r o ni a g n e t i s c h e 

~- 
10) Vgl. z. B. Baly ,  Z.f. Elektrocheni. I Y ,  211 

11) Compt. r. d. Acad. d. sciences 23. Jan. 1911. 
1 2 )  v a n ' t  Hof f ,  Ansichten iiber organischc 

(191 1). 

Chemie 1, 6. 



[ . 2 A 2 r C E m i e .  1080 Bred&: Jeooous Henrious van 't Hoff. 

scharfsinnige A u g u s t  H o r s t m a n n  mit dem 
Prinzipe von C 1 a u 8 i u s in klassischer Weise 
i m  J a h r e  1869 d i e  T h e r m o d y n a m i k  
z u m  e r s t e n  M a l e  b e w u l 3 t  u n d  m a t h e -  
m a t i s c h  q u a n t i t a t i v  e x a k t  i n  d i e  
C h e m i e  e i n g e f u h r t u n d s o d e n E i n g a n g z u  
der Pforte gefunden, den die groBen Thermoche- 
miker vergeblich gesucht hatten. Schon hatte 
H e 1 m h o 1 t z 1882 seine klassischen Abhand- 
lungen: , , Z u r  T h e r m o d y n a m i k  c h e m i -  
s c h e r V o r g a n g e", publiziert, in denen am 
Beispiel galvanischer Ketten die t h e r m o d y ~ 

n a m i s c h e n  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  
f r e i e r  E n e r g i e  u n d  d e r  A f f i n i t a t  
c h e m i s c h e r  V o r g a n g e  e n t w i c k e l t  
sind. Auchdas M a s s e n g e s e t z  fur das G l e i c h -  
g e w i c h t war schon, von B e r t h  o 11 e t ge- 
ahnt, von den Norwegern G u l d b e r g  u n d  
W a a g e aufgestellt worden, nachdem diese we- 
sentliche Anregung aus der speziellen Untersuchung 
des Estergleichgewichtes durch M. B e r t h e 1 o t 
und P. d e S t. G i 11 e s empfangen hatten. Auch 
hatten W i l h e l m y ,  H a r c o u r t u n d E s s o n  
und andere bereits die G e s c h w i n d i g k e i t  
chemischer Vorgange studiert und i h r e m a t h e - 
m a t i s c h e n  G e s e t z e  i n  s p e z i e l l e n  
F ii 1 1 e n sachgemaB aufgestellt. Schon hatte 
P f a u  n d 1 e r das chemische Gleichgewicht a18 
d a s  R e s u l t a t  z w e i e r  e n t g e g e n g e -  
s e t z t e r  G e s c h w i n d i g k e i t e n  n a c h  
d e r  k i n e  t i s  c h e n  G a s  t h e o r  i e aufgefal3t. 
Durchblattert man aber die Literatur jener Jahr- 
zehnte, so sieht man, daB das BewuBtsein von 
d e m  g r o B e n  a l l g e m e i n e n  Z u s a m m e n -  
h a n g e  a l l e r  d i e s e r  P r i n z i p i e n  u n d  
v o n  i h r e r  W i c h t i g k e i t  d e r  c h e m i -  
s c h e n F a c h w e 1 t noch keineswegs allgemein 
klar geworden war. Es ist hier nicht der Ort, um 
zu untersuchen, wie das alles so gekommen, Tat- 
sache aber ist, daB die ,,E t u d e s d e d y n a m i - 
q u  e c h i  m i  q u e" zum ersten Male mit aller 
Gerechtigkeit gegen die Vorganger e i n o r i g i - 
n a l e s ,  e x p e r i m e n t e l l e s  u n d  t h e o -  
r e t i s c h e s  M e i s t e r w e r k  b r a c h t e n ,  
i n  w e l c h e m  e i n  k l a r e s  S y s t e m  d e r  
V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e  ~ i n  d e u t -  
l i c h e r  V o l l e n d u n g  s o w o h l  d i e  
F r a g e n  d e r  c h e m i s c h e n  G e s c h w i n -  
d i g k e i t  w i e  d i e  d e s  c h e m i s c h e n  
G l e i c h g e w i c h t e s  i n  i h r e m  g r o b -  
z u g i g e n  Z u s  a m  m e n  h a n g e  d a r s t e l l t e  
u n d  b e a n t w o r t e t e .  A u c h  h e u t e  n o c h  
ist die Lekture jenes Buches j e d e m  C h e  - 
m i k e  r dringend zu empfehlen, lange genug blieb 
es selbst Fachleuten wie V i c t o r M e y e r bei 
einschlagigen Untersuchungen unbekannt, und es 
wurde diesem Buche, welches gerade so wie die 
,,Chimie dans l'espace" in ersterAuflage f r a n  z o - 
8 i s c h geschrieben war, charakteristischer Weise wie 
dieser ebenfalls erst dann eine groBere Verbreitung 
zuteil, als ea in z w e i t e r Auflage, in einer vortreff- 
lichen Bearbeitung von E. C o  h e n ,  in d e u t -  
8 0  h e r  Sprache erschien. Was findet man nicht 
alles in jenem damals nur etwa 200 Seiten starken 
Buche Im emten Teile sind die Z e i t g e s e t z e 
d e r  c h e m i s c h e n  R e a k t i o n e n  entwickelt 
und wird gezeigt, daB ein Stoff p r o p o r t i  o n a 1 
r n i t  d e r  e r s t e n  o d e r  z w e i t e n  o d e r  

d r i t t e n  u s w .  P o t e n z  s e i n e r  K o n z e n -  
t r a t i o n  z u r  c h e m i s c h e n  R e a k t i o n s -  
g e s c h w i n d i g k e i t  b e i t r i i g t ,  j e n a c h -  
d e m  v o n  i h m  e i n  o d e r  z w e i  o d e r  d re i  
u s w .  M o l e k i i l e  g l e i c h z e i t i g  i m  R e -  
a k t i o n s m e c h a n i s  m u 8  z u s  a m  m e n  t r e f  f e n  
m u  8 s e n .  Im zweiten Teile werden die Umstiinde 
besprochen, welche s t o r e  n d auf diese einfachen 
Gesetze des chemischen Geschehens wirken konnen. 
In  diesem und dem folgenden Kapitel finden wir 
auch viele interessante experimentelle Tatsachen, 
den eigentiimlichen und in neuerer Zeit durcli V. 
M e y e r ,  B o d e n s t e i n u n d  anderein schonen 
Arbeiten wieder zur Geltung gebrachten E i n f 1 u B 
d e r G e f a B w a n d e auf Gasreaktionen, die- 
ratselhafte Z u n a h m e der Reaktionsgeschwin- 
digkeit des Phosphors und des Phosphorwasserstoffs 
rnit a b n e h m e n d e m Sauerstoffgasdrucke usw. 
Im dritten Teile finden wir die heute allgemein 
iiblich gewordene s y s t e m a t i s c h e  M e t h o d e  
angegeben, d a s  Z e i t g e s e t z  u n d  d a m i t  
h a u f i g  d e n  M e c h a n i s m u s  c h e m i -  
s o h e r  R e a k t i o n e n  z u  f i n d e n  und an 
eigenen experimentellen Beispielen erlautert. Der 
dritte Teil behandelt die Frage, wie sich die R e - 
a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  m i t  d e r  
T e m p e r a t u r  v e r s c h i e b t ,  und hier wird 
wohl zum ersten Male d i e B e d i n g u n g aufge- 
stellt, der jede Formel fur diesen EinfluB geniigen 
m u B , damit sie nicht in Widerspruch mit der 
T h e r m o d y n a m i k gerate. Hier ist also wohl 
vor der Hand von v a n ' t  H o f f  d i e  e r s t e  
u n d  e i n z i g e  B r i i c k e  g e g e b e n  w o r -  
d e n ,  a u f  w e l c h e r  d i e  b i s h e r  s o n s t  
b e i  Z e i t e r s c h e i n u n g e n  v o l l i g  u n -  
z u r e i c h e n d e  T h e r m o d y n a m i k  i n  
d a s  G e b i e t  d e r  c h e m i s c h e n  K i n e -  
t i k  h i n u b e r f u h r e n  k a n n ,  wozu denn 
auch in neuerer Zeit z. B. von T r a u t z weitere 
Anlaufe versucht werden. In einem weiteren Ka- 
pitel und im AnschluB an die Beziehungen zwischen 
Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur wird 
fernerhin gezeigt, darJ die ,,E n t z ii n d u n g s - 
t e m p e r a t u r" keine Konstante ist, wie man 
friiher glaubte, sondern aus einem Wettlauf zwischen 
der chemischen Reaktionsgeschwindigkeit, alsoauch 
zwischen der chemischen W&rmeentwicklungsge- 
schwindigkeit und der je nach Umstanden verschie- 
denen Wirmeableitungsgeschwindigkeit usw. re- 
sultiert. 

Im d r i t t e n  Teile des Buches e r h e b t  
s i c h  n u n  d i e  C h e m i e  z u r  E x a k t h e i t  
i h r e r  S c h w e s t e r w i s s e n s c h a f t ,  d e r  
P h y s i  k :  Auf dem Gebiete der G l e i c h g e -  
w i c h t s 1 e h r e ist dies in der Tat jetzt auch auf 
den Grundlagen, die wir namentlich den Arbeiten 
eines H o r s t m a n n  und v a n ' t  H o f f  ver- 
danken, moglich geworden. Hier finden wir d i e  
b e r u h m t e  F o r m e l  f u r  d i e  V e r s c h i e -  
b u n g  d e s  c h e m i s c h e n  G l e i c h g e -  
w i c h t e s  m i t  d e r  T e m p e r a t u r :  

d l n K  q 
d T  RT2 

(K = Gleichgewichtskonstante, q = Warmetonung, 
I' = absol. Temperatur), welche den thermochemi- 
3chenIrrtumvon B e r t h e l o t  u n d T h o m s e n  
aufkliirt und zeigt, &B z u n li c h s t die Wzi r m e -  

= -  __ 
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entwicklung uns nur den T e m p e r a t u r - 
k o e f f i z i e n t e n ,  nicht aber den a b s o l u -  
W e r t  der daa c h e m i n c h e  G l e i c h g e -  
w i c h t  u n d  d i e  A f f i n i t a t  c h a r a k -  
t e r i s i e r e n d e n  K o n s t a n t e n  K angibt. 
In der Boltzmann-Festschrift 1904 hat. v a n  ' t 
H o f f diese Formel noch weitcr auszubauen ver- 
sucht. indem er q als Ternperat,urfunktion und da- 
init den EinfluO der spezifischcn Warmen behandelt. 
Wir wissen freilich, dalj in neuester Zeit N e r n s t 
und seine Schule einen ncl;en, vie1 weiter gchendcn 
Weg bauen, uni schlic0lich doch unter gewissen 
Voraussctzungen nus q c!irekt K bereclinen zu 
konnen, also clas Ideal der groOen Tliermochemiker 
zii crreichcn. Ahnliche Fragen behandelt F. 
H a b e r  in ,,Thermodynamik techoi:cher Gas- 
reaktionen". Aber diese neiien Wege vcrzicliten 
keineswcgs auf die o b i p  urspriingliclie Formel 
v a n  ' t H o f f s ,  sondern lassen ihre fundamentale 
Wichtigkcit vollkoinmen bcstehen. Aus ilir geht 
auch das beruhrnte ,,I' r i n z i p d e s b e w e  g - 
1 i c h e n G 1 e i c h g e w i c h t e 9'' hcrvor, wel- 
ches unter andereni nussagt : ,, J e d e s G l e i c h - 
g e w i c 11 t v e r s c h i e - 
d e n e n  Z u s t a n d e n  d e r  3 l a t e r i e  v e r -  
s c l i i c b t ,  s i c h  ( b e i  k o n s t a n t e m  V o -  
I u m e n) d u r c h T e m p e r  a t u r e r n i e d - 
r i g u n g  z u  g u n s t e n  d e s j e n i g e n d e r  
b e i d e n  i n i t e i n a n d e r  i rn  G l c i c l i g e -  
w i c Ii t e S y s t e in e ,  
d e s s e n  B i l d u n g  W a r m e  e n t w i c k e l t . "  
In den ,,E t ii cl e 9'' wird die Formel sowohl auf 
h o ni o g c n e \vie 11 c t e r o g e n e Gleichgewiclite 
angewandt und an den Beispielen der Esterbildung, 
der Verdrangung einer Saure durch eine andere, 
am Gleichgewichte zwisclien optischen Antipoden, 
der Dissoziation des Kohlcndioxydcs aus Carbo- 
naten, dern Wavsergasgleicligewicht, der Polymeri- 
sation des Stickstoffoxydes, der Dissoziation des 
Anmioniumsulfhydrates usw. erlautert. Handelt 
es sicli hier zum Teil noch um Falle, welche bereits 
Horv  t m a n n ,  allerdings infolge eines Rechcnfehlers 
nicht ebenso explizite und allgerncin, abcr imrnerhin 
riclitig gelijst hattels), so tauclien nun jedocli in spa- 
teren Iiapiteln der ,,Etudes" fiir spatere For- 
schungen folgenscliwere Gesichtspunkte auf: Zwar 
war auch liicr zuriiichvt die Ubertragung der fur 
p h y s i k a 1 i s c 11 c Aggregutzustandsanderungen 
geltenden Gcsetze auf die Gleicligewichte der 
p o 1 y i n  o r p 11 e n Forrnen wic zwisclien rhombi- 
schern und monoklinern Schwefel nichts prinzipicll 
Uberraschendes. Schon F r a n k e n h e i m und 
n a n i e n t l i c h  0. L e h t n a n n  hatten den wichtigen 
-Begriff einer scharfcn ,,U in \r. a ti c! 1 u n g s - 
t e m p c r a t u r" fiir rcvcrsiblen Polymorphismus 
eingefiihrt. Xainentlich dem lctzteren verdankt 
man auf dem Gebiete dcr E i n stoff- und sogar der 
Z w e i stoffsysterne wichtigc Beohachtungen und 
Erkenntnissc. Aber erst ,,J. H. v a n ' t H o f f s 
Ubertragung des fur die Abhangigkeit der Schmelz- 
tempcratur vom Druck geltenden t hermodyna- 
mischen Satzes auf die Umwandlungstemperatur, 
d 21. die Zauberkraft der mathernatischcn Formel, 
verschaffte der letztercn Anerkennung"14). So fin- 

13) Vgl. O s t w a l d s  Klassiker Nr. 137, S. 72. 
14) 0. Leb  m a n  n ,  Die neue Welt der fliissigeu 

z w i s c h c n z w e i 

b e  f i n d 1 i c h e n  

. . . .  ~~~ 

Krys ta l l e .  Leipzig 1911, S. 81. 

den wir in der Ta t  in den ,,Etudes" die erste Unter- 
suchung iiber die D r u c k a b h a n g i g k e i t 
d e s  U n i w a n d l u n g s p u n k t e s  von mon- 
klinem in rhombischen Schwefel durch v a n ' t 
H o f f s Schiiler R e i  c 11 e r. Aber nicht diese 
Spezialfrage hat den ,,U m w a n d I u n g s - 
p u n k t " z u e i n e r  f u r  d i e  C h e n i i e  s o  w i c h -  
t i g e n G r 6 B e gemacht, sondern die kiihne und 
wissenschaftlich b i s i n i h r e a u 13 e r s t e n 
e x a k t e n K o n s e q u e n z e n verfolgte, nicht 
so ganz einfache Anwendung dieses Begriffes a u c h 
a u f M e  11 r s  t o f f s y - 
s t e m e. So entstand der Begriff der ,,k o n  d e n - 
s i e r t e n  S y s t e m e "  und , , S y s t B m e s  i n -  
compatibles" und damit e i n e  a l l g e -  
m e i n e r e  L e h r e  v o n  d e n  m e l i r s t o f -  
f i g  e n c h e m i s  c Ii e n 
G 1 e i c h g e w i c h t e n , aus welcher v a n ' t 
H o f f unabhangig von deni grol3en amerikanischen 
Therrnodynantiker G i b b s eine Reihe von c h e - 
rn i s c h wichtigen Sotwendigkeiten erkannte, die 
man jetzt haufig infolge der ausgezeichneten, un- 
abliangigen und ebenfalls wiclitigen Untersuchungen 
von R o o z e b o o m unter den1 Begriff dcr ,,P Ii a - 
s e n r e g e 1" in allgemeinerer Form auszudriicken 
pflegt. Seinen Standpunkt zu dieser hat v a n ' t 
H o f f selbst in einem meisterhaftcn Vortrage vor 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft16) gekenn- 
zcichnet. - Der 1 e t z t e Teil der ,,Etudes" ist 
besonders grnndlegend geworden: Er behandelt die 
e x a k t e  u n d  h y p o t h e s e n f r e i e  M e s -  
s u n g  d e r  A f f i n i t a t  c h e m i s c h e r  V o r -  
g a n g e  d u r c h  d i e  m a x i m a l e  A r b e i t ,  
w e l c h e  s i e  z u  l e i s t e n  v e r r n o g e n .  Die- 
ser Gedanke ist, \vie gesagt, schon in den genannten 
Arbeiten von H e 1 in h o I t 216) enthalten gewesen. 
Aber ein jeder, der letztere liest, wird einsehcn, daS 
dic C h e rn i k c r dcr damaligen Zeit mit der Dar- 
stellungsweise und deni von H e 1 m h o 1 t z ge- 
gebenen Beispiele nichts anfangen konnten. Erst  
durch die iibrigens gerade durch ihre E i n f a c h - 
h e i t  besonders o r i g i n e l l e n  und e r h e b -  
1 i c h l%htwicklungcn 
v a n ' t H o f f s hat diescr Griindgedanke seine 
fur die ('heniie so bahnbrechende Bedeutung cr- 
lanpt17). v a n ' t H o f f lelirt so z. R. den Chetniker 
in seinen .,Etncles", wie man auf Grund eines von 
K i r c 11 11 o f f angcgebcncn Prinzipes u. n. init 
Hilfe der D a in p f d r it  c k e die Affinitat niessen 
kann, niit der allotrope Formen incinander iiber- 
gehen, init der die Salze ihr Krystallwasser auf- 
nelinicn, niit der ein niederes Hydrat in ein hijheres 
iibergelit, er zeigt. Lhnlich wie H c 1 m 11 o 1 t z fur 
die Wasserbildung, daO man die A r b e i t s - 
f a h i g k e i t  un.d d a n i i t  d i e  A f f i n i t a t  
c h e n i i s c l i c r  R e a k t i o n c n ,  wie z. B. der 
Bildung von Bromsilber aus seinen Elementen, 
cl u r c I i  c I e k t r o in o t o r i s c h e 
K r  a f  t '  i n  g a l v n n i s c h e n  K e  t t e n  r n e s s e n  
und aus ihr das G 1 e i c 11 g e w i c h t , hier also 
L. B. den Dampfdruck des freien Broms iiber Brom- 
d b e r  und freiem Silber berechnen kann. Auch wie 
dch die Arbeitsfshigkeit der Affinitat (bei H c 1 m - 
I o 1 t z die freie Energie genannt) und daniit die 

d i e c h c m i  s c h e n  

h e  t e r o g e n c n 

w e i t e r f ii 11 r e n d e n 

i 11 r e  

Is) Berl. Berichte 35, 4252 (1902). 
1 6 )  Vgl. O s t w a l d s  Klassiker Nr. 124. 
17) Vgl. O s t w a l d s  Klassiker Nr. 110, S. 98. 
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Affinitiit selbst m i  t d e r T e m p e r a  t u r a n  - 
d e r  t ,  ist in den , , E t u d e s "  bereits fur den 
Chemiker anschaulich entwickelt. Die am SchluB 
gegebene U b e r s i c  h t uber das ganze Werk 
zeigt, mit welclier Liebe und mit welcher Meister- 
schaft v a n  ' t H o f f es verstand, das g a n z e 
G e  b a u  d 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 s l e h r e  i n  e i n e n  g r o B z u g i g e n  
G u B  z u  b r i n g e n .  - 

Aber dennoch waren die , , E t u d e s "  nur 
ein V o r s p i e 1 : Im Jahre 1886 erschien, wiederum 
zucrst in franzosixcher Sprache und in dieser 
wiederum lange weiteren Kreisen unbekannt ge- 
bliebenls), in Rand 21 der ,,K o n g l. S v e n s k a 
V e t e n s k a p s - A k a d e m i e n s  H a n d l i n -  
g a r" die nur 56 Quartseiten starke beruhmte 
A b h a n d l u n g :  , , L o i s  d e  1 ' 6 q u i l i b r e  
c h i m i q u e  d a n s  1 ' 6 t a t  d i l u 6 ,  g a z e u x  
o u  d i s s o u s " v o n  J. H. v a n ' t  H o f f .  Schon 
in den ,,Etudes" hatte sich der Verf. auch mit der 
,,Affinitat" L o s u 11 g s m i  t t e 1 
11 n d G e 1 6 s t e m beschaftigt und als M a 13 da- 
fur die D a m p f d r u c k beziehungen zwischen 
der Losung und dem reinen Losungsmittel und eben- 
so den von dem Pflanzenphysiologen W. P f e f f e r  in 
einer beruhmt gewordenen Arbeit g e m e s s e n e n 
o s m o t i s c h e n D r u c k aufgestellt, auch hatte 
er dort bereits die dann zwischen beiden notwen- 
dige mathematische Beziehung abgeleitet. Aber 
wiederum scheint erst in freier Gottesnatur die 
geniale SchluBerkenntnis z u m v o 1 1 e n d e t e n 
M e i s t e r w e r k e  g e r e i f t  zu sein, als er an 
,,Schiinen Sommertagen in Heideveld bei Hilver- 
sum.  . . bei Nachtigallenklang und duftenden 
Reseden''19) die obige Abhandlung schrieb, von der 
ubrigens Teile dem Inhalte nach bereits in den Jah- 
Fen 1885/86 erschienen warenso). Wohl waren fur 
den osmotischen Druck i n n e r h a 1 b e n g e r 
G r u p p e n von Stoffen dem beruhmten Physio- 
logen d e V r i e s bereits gesetzmiiBige molekulare 
Beziehungen und sogar allgemeiner eine Beziehung 
zwischen osmotischem Druck und Gefrierpunkt auf- 
gefallenzl), wohl hatte bereits R a o u 1 t in aus- 
gezeichneten Experimentaluntersuchungen einen 
Zusammenhang zwischen Molekulargewicht eines 
gelosten Korpers und der von ihm in Losung erzeug- 
ten D a m  pf d r u c k e  r n i  e d  r i g u n g (fur diese 
auch 1883 Ost  w ald) ,  S i e d e p  u n k t s e r h o  hu  n g 
u n d  G e f r i e r p u n k t s e r n i e d r i g u n g  
e m p i r i s c h entdeckt. Aber diese GesetzmaBig- 
keiten waren bis dahin i s  o 1 i e r  t e u n d  u n  - 
b e g r e i f 1 i c h e Kuriositaten, zum Teil waren 
bei R a o u 1 t sogar Unrichtigkeiten rnit unterlau- 
fen. Da fand nun v a n ' t H o f f mit dem von ihm 
in unerreichter Kraft und einfacher Anmut ge. 
schwungenen Riesenschwert der T h e r m o d y - 
n a m i k  den Urgrund und die N o t w e n d i g .  

z w i s c h e n 

18) Ein guter Auszug ohne das letzte Kapitel 
erschien allerdings bald, 1887, in deutscher Sprache 
in Z. physik. Chem. I,  481 (1887). 

19) Aus einem Briefe 1898 an den Schreiber 
dieser Zeilen bei Gelegenheit der Einwilligung zur 
deutschen Klassikerausgabe der obigen Abhand- 
lung. 

2 0 )  Vgl. A r r h e n i u s ,  Z. physik. Chem. I ,  630 
(1887). 

21) Vgl.van't Hoff ,  Berl.Berichte 27,8 (1894) 
und d e  V r i e s ,  Z. physik. Chem. %, 415 (1888). 

k e i t aller dieser GesetzmaBigkeiten fiir v e r - 
d u n n  t e  Losungen in der Entdeckung: , , b e i  
g l e i c h e m  o s m o t i s c h e n  D r u c k  u n d  
g l e i c h e r  T e m p e r a t u r  e n t h a l t e n  
g l e i c h e  V o l u m i n a  d e r  v e r s c h i e d e n -  
s t e n  L o s u n g e n  g l e i c h e  M o l e k u l -  
z a h l  u n d  z w a r  d i e j e n i g e ,  w e l c h e  
b e i  d e r s e l b e n  S p a n n k r a f t  u n d  
d e r s e l b e n  T e m p e r a t u r  i m  s e l b e n  
V o l u m e n  e i n e s  G a s e s  e n t h a l t e n  i s t . "  
Mit einem Worte: Die e i n f a  c h e n  G e s e t z e 
der g a s f o r m i g e n Stoffe und besonders der fiir 
den Chemiker so wichtige A v o g a d r o sche 
S a t  z waren von v a n  ' t H o  f f auchfur Stoffe im 
verdunnten g e 1 o s t e n Zustande, und zwar mit 
d e r s e 1 b e n * numerischen Konstante gultig 
erkannt worden, und d a m i t  w a r e n  a l l e  d i e  
a l l g e m e i n e n  G e s e t z e  d e r  T h e r m o -  
d y n a m i k  u n d d e r  c h e m i s c h e n  G l e i c h -  
g e w i c h t s l e h r e ,  welche bishernurfiir G a s e  
abgeleitet werden konnten, m i t e i n e m 
S c h l a g e  a u f  d a s  b e d e u t e n d  a u s -  
g e d e h n t e r e  G e b i e t  d e r  S y s t e m e  i n  
v e r d u n n t e n  L o s u n g e n  n a c h g e -  
w i e s e n  u n d  a n w e n d b a r .  

Mit der ihm eigenen Energie, Sicherheit und 
Exaktheit hat v a n ' t H o f f sofort a 11 e K o n - 
s e q u e n z e n seiner E n t d e c k u n g 
gezogen. Dabei ist er sich, zum Unterschied von 
manchem unberufenen Nachahmer, s t e t s d e r 
v o n  i h m  s e l b s t  s c h a r f  gezogenen  u n d  
b e t  o n t e n G r e n z e n fur die Giiltigkeit der 
von ihm gefundenen Siitze b e  w u B t geblieben, und 
gerade darin sieht der Eingeweihte die ungeheure 
geistige Kraft des G e n i e s , daB die A b g r u n d e 
der Abweichungen, Komplikationen und Fehler, 
in die der a 11 t ii g 1 i c h e , noch so gewissenhafte 
Geist sich bei jenen Problemen zweifellos verloren 
hatte, einem v a n  ' t H o f f keineswegs u n b e  - 
k a n n t  waren, von ihm aber r n i t  e i n e m  
v o l l b e w u B t e n  u n d  v o l l i g  e x a k t e n  
S c h w u n g e  k u h n  u b e r s p r u n g e n  wur- 
den. Die Tatsache, daB die v a n ' t  Hoffsche ,,The- 
orie der Losungen" sich nur auf genugend v e r - 
d u n n t e Systeme bezieht, und daB bei hoheren 
Konzentrationen k o m p 1 i z i e r t e r e Gleichun- 
gen zur Darstellung des Systemes notig werden, 
a n d e r t  e b e n s o w e n i g  e t w a s  a n  d e m  
V e r d i e n s t e dieser genial konzipierten und in 
kunstlerischer Einfachheit dnrchgefuhrten Theorie 
und an dem Werte der durch sie dargestellten und 
neu entdec kten Tatsachen, wie die GroBtatenunserer 
groBen S y n t h e t i  k e r dadurch verkleinert 
werden konnen, daB die A u s  b e u  t e n  bei ihren 
Synthesen nicht immer 100%ige sind, und n e b e  n 
den beabsichtigten Stoffen auch oft u n b e - 
a b s i c h t i g t e N e b e  np- r  o d u k t e entstan- 
den sind. Wer z w i s c h e n  den Zeilen eines 
v a n  ' t H o f f zu lesen versteht, der wird gerade 
bemerken, wie er oft mit e i n e  m Worte, das 
einem s t a r k e n D e n k p r o z e D entstammt, 
dem Leser Schwierigkeiten schon durch die V o r - 
a u s s e t z u n g e n erspart, die fur die Gultigkeit 
des ganzen Lehrgebiiudes w e s e n t 1 i c h sind. 
Wie ein H e  1 m h o 1 t z liebte er nicht die breiten 
StraBen der Darstellung; was er schreibt, ist 
k u r  z aber lapidar e x  a k  t. Wollte dann ein 
weniger Miichtiger eine ebenso einfache StraBe 

dieser 



bauen, so ist e8 kein Wunder, wenn er merkte, daJ3 
sie gar so e i n f a  c h nicht ist, wie sie dem U n 
k u n d i g e n erschien, und wenn er in die Hohlei 
fiel, welche der Baumeister der koniglichen StraR 
mit kuhnen aber sicheren Arkaden uberbriick 
hatte. Und doch wagte er sie 1890sogarnoch bi 
zu den .,festen Losungen" hin weiterzufiihren 
(Vorlesungen 2, 62. )  - 

Naclideni so der beriihmte A v o p a d r o schs 
Satz als A v o g a d r o - v a n ' t  H o f f s c h e  
S a t  z auch fur die verdunnten, gelosten Stoffl 
giiltig rrwiesen war, crgaben sich die R a o u 1 t 
schen e m p i r i s c h e n Satze mit ihren erforder 
lichen K o r r e k t i o n e n daraus von selbst al; 
n o t w e n d i g e Folgerung, wie v a 11 ' t H o f 
an eleganten Kreisprozesscn zeigte. Die bisher nich 
ohne Willkur wahlbaren und unsicheren R a o u 1 t 
schen Konstanten IicBen sich jetzt durch einc 
thermodynaniische Formel v a n ' t K o f f s v o r 
a u s b e r e c h n e n. Aber noch vie1 wichtigei 
war es, daO man jetzt nicht nur, wie bisher, dic 
A r b e i t berechnen konnte, welche g a s f o r 
m i g e  Systeme b e i  i h r e r  V e r d i i n n u n g  
zu leisten vermogen, sondern daJ3 man auch nunmehi 
nach genau denselben Formeln die erhaltliche Arbeii 
(oder wenn man will, den Zuwachs der Entropie 
h i m  Verdiinnen g e l o  s t e r Stoffe ausrechner 
konnte. Damit war die H o r s t m a n n sche nui 
fur die G a s  gleichgewichte thermodynaniisch nach. 
gewiesene Formel itus ihrern Dornroschcnschlaf ge 
weckt. V a n  ' t H o f f konnte sie nunmehr (wic 
gesagt unter Herichtigung eines H o r s t m a n n . 
schen Versehens) in ihrer vollen Allgemeinheii 
thermodynamisch beweisen, und jetzt konnte man 
mit dieser iiberhaupt a 1 1 e c h e m i s c h e n 
G 1 e i c h g e w i c h t e von Systemen im verdunn. 
ten Zustande, also auch die viel zahlreicheren in 
Usungen, behernchen, natiirlich auch die, wo 
Bodenkorper von konstanter Zusammensetzung 
zugegen sind. Aber noch war eine S c h w i e r i g - 
k e i t vorhanden: Gerade die den Chemiker meist- 
angehenden S a l z e ,  s t a r k e n  S a u r e n  
u n d  B a s e n  wollten sich dem A v o g a d r o -  
schen Satze nicht fugen, sondern ihr osmotischer 
Druck und die damit zusanimenhangendcn propor- 
tionalen GroBen wurden e x p e r i m e n t e 11 e r - 
h e  b l i c  h h o h e r  gefundcn, als es die v a n ' t  
H o f f sche Theorie der Losungen v e r 1 a n g t e. 

Mit der ruhigen Hesonnenhcit des echten Natur- 
forschers verkannte v a n ' t H o f f diese Tatsache 
keineswcgs, sondern fand sich zuniichst r e i n 
o b j e k t i  v dadurcli niit ilir ab, daB er dieses Zu- 
vie1 durch cinen e ni p i r i s c h e n Z a h 1 c n - 
f a k t o r i , dcr groBer als I war, und den er vor die 
A v o g a d r o sche Konstante schrieb und ,,Aktivi- 
tatskoeffizient" nannte, ausdriickte. 

Es ist nun als eine besonders wunderbare Fu- 
gung, u ie  sie in der Geschichte der Wissenschaften 
nicht selten ist, anzuselien, daB diesem immerhin 
interimistischen Zustande eines Teiles der v a n ' t 
H o f f schen Losungstheorie sehr bald durch eine 
geniale Entdeckung yon a n d e r e  r Seite her ein 
Ende gemacht und so v a n  ' t H o f f  s Theorie 
auch von dieser Schlackc befreit wurde22). Kaum 
zwei Jahre, nachdem v a n ' t H o f f seine Theorie 

22) Vgl. ,Os twa ld ,  Elcktrochemir, ihre Gc- 
schichte und Lehrr. S. 1108. 

I der Schwed. Akademie der Wissenschaften vorge- 
legt hatte, konnte S v. A r r h e n i u s beweisen, 
d& jenes a n o m a l e  V e r h a l  t e n  der ge- 
nannten Stoffe stets mit der Eigenschaft g u t e r 
e l e k t r o l y t i s c h e r  L e i  t f a h i g k e i  t 
quantitativ verbunden und die notwendige Folge 
des von ihm entdeckten Zerfalles derselben in ilire 
,,Ionen" in wikseriger Losung sei. Fur b e  i d  e 
Theorien, sowohl fur die T h e o r i e  d e r  L o -  
s u n g e n  v a n ' t  H o f f s ,  wie fur die T h e o -  
r i e  d e r  e l e k t r o l y t i s c h e n  D i s s o z i a -  
t i  o n von A r r h e n i u s war damit sehr viel Re- 
wonnen: v a n ' t H o f f s Theorie der Losungen 
wurde nunniehr u n e i n g e s c h r a n k t gultig, 
indem man neben den u n g e s p a 1 t e n e n Rlole- 
kiilen auch die I o n e n  a l s  c h e m i s c h e  u n d  
t h e  r m o d y n a ni i s c h e I n  d i v i d u e n mit- 
zurechnen hatte und dann auch unter Verzicht auf 
den Faktor i die Theorie nunmehr v o 1 1 s t a n d i g 
stimmte; fur die I o n e n t h e o r i e insofern, als 
d i e e r s t e v o n  A r r h e n i u s a l s  A u s g a n g s -  
p u n k t genomniene B e  s t i  ni ni u n g d e s c l e  k- 
t r o l y t i s c h e n  D i s s o z i a t i o n s p r a d e e  
aus der e l e k t r i s c h e n  L e i t f a h i g k e i t  
und aus den k a t a l y t i s c h e n  G e s c h w i n -  
d i g k e i t s m e s s u n g e n  nunniehr eine n e u e  
und b e  s o n d e r s s c 11 1 a g e  n d e q u a  n t i - 
t a t i v e  K o n t r o l l e  u n d  H e s t a t i g u n g  
in den o s m o t i  s c h e n Methoden nach v a n ' t 
H o f f - R a0 u 1 t erhielt. Indeni so der hochge- 
spannte Funke zwei geistige Pole verband, entlud sich 
nunuiehr eine ungcheure Suninie von wissenschaft- 
licher Energie, welche in der chemischen Experi- 
mentalarbeit der damaligen Zeit aufgespcichert 
vorhandcn war, in n u  t z b a r e  Rahnen, die be- 
sonders gut durch die von W. 0 s  t w a l d  und 
v a n ' t H o f f im Jahr  1887 zuent erfolgte Heraus- 
gabe der , , Z e i t s c h r i f t  f u r  p h y s i k a -  
1 i s c h e C h e m i e" geebnet wurden. Wenn heute 
die c h e  m i  s c h e  G 1 e i c h g e w i c h t s 1 e h r e ,  
die E 1 e k t r o c h e m i e und alle damit zusam- 
menhangende Gebiete, namentlich der a n o r - 
g a n i s c h e n C h e m i e in bezug auf ihre mathe- 
matische Exaktheit einen so erheblich hoheren Rang 
ah  friiher besitzen, wenn \V. N e r n s t das hundert- 
jahrige Problem der g a l v a n i s c h e n  K e t t e n  
und das der D i f u s s  i o n  geloster StoEe durch 
seine bekannten Xrbeiten sehr weitgehrnd losen 
konnte, so verdanken wir daa zweifellos der gliick- 
lichen Konstellation jener Tage, als v a n  ' t H o f f 
seine ,,Lois de 1'8quilibre chimique" herausgab. 

In einem nur wenige Druckseiten starken Schlufl- 
capitel, betitelt: ,,Elektrische Bedingungen des 
:hemkchen Gleichgewichtes", verfolgt v a n ' t 
H o f f  sodann mit der ihm eigenen Konscquenz, 
Ihne sich in Details zu verliercn, die (ubri- 
gens schon von H e l m h o l t z  behandelte aber 
n einer damals fur Chemiker nur wenig fruchtbaren 
Form beantwortete23)) Frage nach den Beziehungen 
:wischen der als A r b  e i t (ev. e 1 e k t r i s c h) 
: e m e s s e n e n  und definierten A f f i n i t a t  
ind der c h e m i s c h e n  G l e i c h g e w i c h t s -  
~o n 8 t a n  t e , die ja bei der nunmehr nachge- 
viesenen numerischen Identitiit der Verdunnungs- 
trbeit im g e l o s t e n  u n d  g a s f o r m i g e n  
Systeme auch fiir b e i d e Systemarten d i e s e 1 t )  e 

*a) Vgl. O s t w a l d s  Klaasiker Nr. 110, S. 88. 



a l l g e m e i n e  B e d e u t u n g  gewonnen hatte. 
So gelangt er z u  d e r  b e r i i h m t  g e w o r d e -  
n e n  F u n d a m e n t a l g l e i c h u n g  d e r  
, , c h e m i s c h e n  I s o t h e r m e " ,  d. h. der 
A r b e i t s f i i h i g k e i t E u n d d a m i t d e r A f f i -  
n i t i i t  d e r  c h e m i s c h e n  P r o z e s s e ,  wenn 
sie sich bei der konstanten Temperatur T bei den 
Einheiten der Konzentrationen von Ausgangs- 
material und Reaktionsprodukten abspielten: 
E = R T In K, worin K wie friiher die Gleichgewichts- 
konstante des Vorganges bedeutet. Damit war die 
heute in der Chemie allgemein bewtzte wichtige 
Fundamentalgleichung explizite entwickelt, nach 
welcher man aus der M e  s s u  n g d e  r A r b  e i t s - 
f ii h i g k e i t eines umkehrbaren chemischen Vor- 
ganges seine G l e  i c h g e  w i c h t s b e d i  n g u  n - 
g e n  oder umgekehrt a u s  s e i n e n  c h e m i -  
s c h e n  G l e i c h g e w i c h t s b e d i n g u n g e n  
seine A r b e i t s f a h i g k e i t berechnen kann24). 
Dieses Prinzip spielt jetzt in der Berechnung der 
maximalen idealen Ausbeute vieler auch t e c h - 
n i s c h e r R eaktionen eine wesentliche Rolle 
(vgl. z. B. das wichtige Bnch Thermodynamics of 
technical Gas-Reactions von F. H a b e r , London 
[1908], K e r n s t , Journ. chim. phys. 8, 231 [1910], 
B o d e n s t e i n , Zeitschr. f .  Elektrochem. 11, 
373 [1905], Z physik Chem. 49, 70 [1904]; R. 
L u t h e r ,  ibid. 26,317 [18981; A b e g g - W e i g e r t ,  
Handbuch der anorganischen Chemie Bd. 111 2, 192), 
cbenso bei der Beurteilung der Moglichkeit chemi- 
scher Reaktionen und namentlich in der Elektro- 
chemie (vgl. z. B. L e  B l a n c ,  Lehrb. d. Elektro- 
chemie, 5. Aufl., 252; B r e d i g u.  K n ii p f f e r ,  
Zeitschr. f. Elektrochem. 4, 544 [ISUS]). 

Das 1 e t z t e groBe Werk, das v a n ' t H o f f 
als B e r I i n e r A k a d e m i k e r in Gemeinschaft 
mit seinem hervorragenden Mitarbeiter W. Me y e  r - 
h o f f e r geschaffen hat, seine beriihmten Studien: 
, , Z u r  B i l d u n g  d e r  o z e a n i s c h e n  S a l z -  
a b 1 a g e r u n g e n", war zunaclist durch den 
ausgesprochenen26) Willen veranlaDt, d e r d e u t - 
s c h e n  K a l i - I n d u s t r i e  mit den Methoden 
der physikalischen Chemie z u n ii t z e n ,  also ein 
g a n z  s p e z i f i s c h  d e u t s c h e s  I n d u -  
s t r i e g e b i e t mit diesen Prinzipien zu durch- 
forschen. Unversehens aber wurde dabei aus dieser 
Studienreihe ebenso durch die Natur des Problemes 
selbst wie zum Teil wohl auch durch die vielfache 
petrographisohe nnd geologische Anregung, die er 
bei seinen Besuchen der StaBfurter Lager selbst 
von Miinnern wie P r e c h t ,  R i n n e  und K u -  
b i e r s c h k y erhielt, und durch den immer noch 
ins allgemeine gerichteten Blick des Meisters (aber 
wohl nur sehr wenig auch durch eine Bemerkung 
in einer R e k t o r a t s r e d e  von v a n  B e m -  
melen26))  e i n e  m e t h o d i s c h  v o r b i l d -  
l i c h e  u n d  g r o B z i i g i g e  U n t e r s u c h u n g  
i i b e r  d i e  c h e m i s c h e  E n t s t e h u n g s -  
g e s c h i  c h t e w i c h t i g e r p e t r o g r a p h i  - 
s c h e r S y s t e m  e ,  im speziellen Falle der 
Salzlager der Erde. t i e  diese durch E i n  e n  - 
g u n g  d e s  M e e r e s  i n  g e o l o g i s c h e n  

24) Vgl. Os twalds  Klassiker Nr. 110, S. 100. 
N e r n s t ,  Theoret. Chemie (6. Aufl.), S. 648, 697, 
730. - 0. S ac  kur ,  Chemische Affinitat und 
ihre Messung. Braunschweiq. S. 1908. 

2 5 )  Acht Vortrage in Chicago. S. 30. 
26) v a n  B e m m e l e n  - Gedenkboek. S. 380. 

P e r i o d e n prirniir entstanden sind, durch se- 
kundare Wasserdurchrieselung zum Teil wieder 
verandert wurden, so stellten sich v a n ' t H o f f 
und M e y e r h o f f e r nunmehr die Aufgabe, 
i m L a b o r a t o r i u m aus denselben Bestand- 
teilen des Meeres, dem h'a, K, Mg, C1, SO4, Ca und 
den Boraten nicht nur moglichst alle die z a h  1 
r e i c h e n  M i n e r a l i e n  d e r  S t a B f u r t e r  
L a g e r  im Sinne der alten p r a p a r a t i v e n  
Chemie s y n t h e t i s c h durch Probieren herzu- 
stellcn, sondern vielmehr auch im Sinne der n e u e n 
p h y s i  k a 1 i s c h - c 11 e m  i s c h e n L e  h r e 
v o n  d e n  l i e t e r o g e n e n  G l e i o h g e w i c h -  
t e n  d i e  v o l l s t a n d i g e n  E x i s t e n z - ,  
E n t s t e h u n g s -  u n d  U m w a n d l u n g s -  
b e d i n p u n g e n j e n a c h der wechselnden 
und oft schon selir komplizierten Zusammensetzung 
der dsmit in Beriihrung kommenden SalzIGsungen, 
nach Temperatur und nach Druck genau zu be- 
stimmen, sowie auch quantitativ ihre ,,K r y s t a 1 - 
l i s a t i o n s b a l i n e n "  sowie ihre A u f l o -  
s u n g s -  und Z c r s e t z u n g ' s b a h n e n  vor- 
ausmgen zu konnen. Die Tatigkeit der pliysiknli- 
scheii Chemie erinnert liier einigermaDen an das  
Entwerfen einer genauen L a n d k a r t e , indem 
durch quantitative Gleichgewichtsbestimmungen 
in oft reclit komplizierten D i a g r a m m e n init 
den Konzentrationen der einzelnen Bestandteile 
bei gegebener Temperatur und gegebeneni Driick 
genau die E x i s t e n z g e b i e t e festgelegt wer- 
den, in welchen die eiiizelnen Mineralien i m 
G l e i c h g e w i c h t e  m i t  d e n  a n d e r e n  
u n d m i t d e r L 6 s u n g dauernd bestelien 
konnen, und bei deren U b e r s c 11 r e i t u n g 
sie sich sclilieBlich i n  a n  d e r e M i  n e r a - 
l i e n  u m l a g e r n  o d e r  i n  L o s u n g  g e -  
h e n d  v e r s c h w i n d e n  m i i s s e n .  So kann 
man jene Studien gewissermaBen ein ,,c h e m i - 
s c 11 e s G e n  e r a 1 s t a b s iv e r k" d e r  S t a D -  
f u r t e r S a 1 z e nennen, und in diesem Sinne wer- 
den sic stets vorbildlich sein fur das Ideal eines 
groaen chrmischen ,, Generalstabsatlanten" der 
Znkunft, in welchem dereinst die anorganisclie Che- 
niie und synthetisclie Petrographie ihre Kenntnisse 
uber die Existenz- und Entstehungsbedingungen 
ihrer Objekt? iibersichtlich und exakt kartographisch 
wird niederlegen mussen. - 

Schon in den Amsterdamer Untersuchungen 
iiber Spaltung und Bildung von Doppelsalzeu sowie 
iiber ,,kondensierte Systcme" iikrhaupt, die in 
Genieinscliaft rnit v a n D e v e n t e r , M e y e r - 
h o f f e r ,  J o r i s s e n ,  H. G o l d s c h m i d t  
u. a. begonnen waren, finden sich die exakten 
Grundlagen, von denen v a n '  t H o f  f und 
M c y e r h o f f e r nunmehr ausgingen. Schon 
1887 liatten v a n ' t H o f f und v a n D e v e n t 9 r 
so z. B. d i e  E x i s t e n z b e d i n g u n g e n  
d e s A s t r a k a n i t $7)  zu studieren begonnen. 
1893 wurden bereits durcli seinen Schuler v a n  
d e r  H e i d e  auch die S c l i i i n i t -  und K i e -  
s e r i t bildung untersucht, 1894 in Amsterdam 
ebenso von L o e w e n h e r z schon Systeme, die 
den C a r n a 1 1 i t enthalten, untersucht und in 
einer n e u e n G r a p h i k dargestellt, nachdem 
auch schon P r  e c  h t und W i t  t g e  n i n  S t a D - 

z 7 )  Vgl. Z. physik. Chem. I ,  170 (1887); l%, 
$16 (1893); 13, 459 (1899). 
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f u r t verdienstvolle Lijslichkeitsmessungen mit 
aolchen Systemen angestellt hatten. Bei allen die- 
.sen Untersuchungen spielt der erwiihnte c h e - 
m i s c h e  U m w a n d l u n g s p u n k t  der ,,Bo- 
.denkorper" eine wiclitige Rolle, und es ist gerade 
die  von v a n ' t H o f f sclion in seinen ,,Etudes 
d e  dynamique chimique" erkannte fundamentale 
t h e r  m o d y n a m i  s c h e A n a 1 o g i e d e s - 
s e l b e n  z u m  p h y s i k a l i s c h e n  S c h m e l z -  
p u n k t e auch bei komplizierten c 11 e in i s c li e n 
Me  h r s t o f f s y s t e m e n , welche mit. geniigender 
Beriicksichtigung der groOeren 111 a n n i g f a 1 t i g - 
k e i t  bei g r o h e r e r  A n z a h l  d e r  S y s t e m -  
k o m p o n e n t e n eine f ii h r e n d e Rolle spielt. 

Eine Mannigfaltigkeit der chemischen Erscliei- 
nungen, in welche sich andere nur noch mit dem 
schematischen Ariadnefaden der Phasenlehre, den 
wir G i b b s und R o o z e b o o m verdanken, 
hineinwagen, wuBte v a n ' t H o f f so mit dieseni 
einfachen, zu seinem Zwecke von ihm besonders 
feingeschliffenen geistigen Werkzeuge zu ordnen. 
Mit M e y e r h o f f e r in Berlin entstand dann 
zunachst die schone Untersuchung iiber das Exi- 
atenzgebiet des C a r n a 1 1 i t s , seine Bildung 
und seine Spaltung in Chlormagnesiuni und Chlor- 
kalium. Aber, so schrcibt v a n ' t H o f f selbst, 
,,zugleich war ich durch wiederholten Besucli unter 
Fiihrung von Direktor P r e  c h t in den Salzgruben 
von N e u - S t a O f u r t zu der Ansicht gekommen, 
daU wir vorerst noch mehr von der Geologie und 
Mineralogie zu lernen hattcn als umgekehrt". So 
zog sich denn die Arbcit sehr in die Lange. ,,Erst 
1901 war ein siclierer AbscliluO erreicht durch die 
vollstandige Kenntnis der Krystallisationsver- 
haltnisse Lei 25' von einem scheinbar so einfachen 
Falle als die Chloride. und Sulfate von Satrium, 
Kalium .und Magnesium bei Sattigung an Stein- 
salz." Der Grund dafiir lag in den ungeheriren 
V e r z o g e r u n g s e r s c li c i n  u n g e n ,  welche 
der  K i e s e r i t  und andere m e h r w e r t i g e  
Salze boten, und welche schlieBlich zu der neuen 
von v a n ' t  H o f  f gefundenen und vielleicht 
spater noch einmal theoretisch bedeutsainen R e - 
g e l  fiihrten, d a B  S a l z e  i l i r e  l i e t e r o g e -  
n e n  G l e i c h g e w i c h t e  u r n  s o  l a n g -  
f l a m e r  e i n s t e l l e n ,  j e  h o l i e r  d i e  
. , m i t t l e r e  V a l e n z "  d e r  d a r i n  e n t -  
h a l t e n e n  K o m p o n e n t e n  i s t ,  so daO 
z. B. Magnesiumsulfat oder gar ein C!alciumborat 
eine erheblich t r I g e r e  Gleichgewichtseinstel- 
lung ergibt als Chlorkalium. 

So trat denn zur t h e o r e  t i s c h e n K o m - 
p 1 i z i e r t 11 e i t der Aufgabe noch die e x  p e - 
r i m e n  t e I 1  e L a  n g w i e r i g k e i t derselben, 
die beim Studium der C a l c i u m -  und B o r -  
s a u r e verbindungen natiirlich nach dieser Regel 
noch groOer wurde. Es gehort aber gerade zu der 
GroBe eines v a n ' t  H o f f ,  daO er e i n e n  
e i n m a l  a l s  r i c h t i g  e r k a n n t e n  W e g  
m i t e i s e r n e r  K o n s e q u e n z s e l h s t  u b e r  
S?c h w i e r i g k e i t e n  h i n  w e  g v e r f o 1 g t ,  
und so entstand noch der seine mehrjahrigen Studien 
mit einer Reihe von Mitarbeitern enthaltende zweite 
Band, der d i e  c a l c i u m -  u n d  b o r s i i u r e -  
h a l t i g e n  M i n e r a l i e n  d e r  S t a O -  
f u r t I e r  L a g e r  e b e n f a l l s  d e m  L e h r -  
g e b i i u d e  v o m  h e t e r o g e n e n  G l e i o h -  
g e w i c h t e e i n f u g t e. 

Ein sehr wertvolles N e b e  n p r o d  u k t d i e -  
3 e r A r b  e i t e n  ist z. B. die interessante S t u - 
d i e  i i b e r  d e n  ( ; i p s  und A n h y d r i t  (in 
Gemeinschaft mit A r m s t r o n g , H i n r i c h - 
3 e n , W e i g e r t u n d J u s t)  , und noch von sei- 
nem Krankenlager in einem Harzer Sanatorium 
BUS freute sich v a n ' t  H o f  f an dem , , A u s -  
b l i c k  n a c l i  E l l r i c h  n i i t  d e n  f a s t  
g 1 e t s c h e r w e  i O e n  G i p s f e I s:e n" und be- 
srhaftigte er sich rnit der Konstruktion eines'Dilato- 
meters zur G i p s p r ii f u n  g i n  d e r  T e c h n i  k2a). 
So taucht immer wieder gelegentlich sein Wunsch 
auf, mit seiner W i s s e n s c  h a f  t auch der 
T e c h  n i k zu niitzen, aber immer wieder fiihrt 
ihn sein Genie i n g r 6 B e r e , k o s m i s c h e 
F e r n : e n ,  immer wieder werden seine S a l  z ~ 

a t u d i e n  zu cinem T e l e s k o p ,  in die g e o -  
l o g i s c h e  V e r g a n g e n h e i t  u n d  Z u -  
k u n f t  z u  s c h a u e n .  

Man hat gelegentlich behauptet, diese S t u - 
d i e n  i i b e r  d i e  o z e a n i s c h e n  S a l z a b -  
I a g e r u n g e n seien den f r ii]i e r e n Leistungen 
d e s  S c h o p f e r s  d c r  S t e r e o c h e m i e u n d  
d e r  T l i e o r i e  d e r  L o s u n g e r i  nicht ganz 
e b e n b u r t i g. Falls man als $1 a B s t a b die 
z i i n d e n d e  P l i a n t a s i e  und u b e r r a -  
s c h e n d e Gedankens 
nimmt, mag diese Meinung hingehen, nimmt man 
aber als MaBstab die K r a f t u n d T i e f c d e r 
A r b e i t und die wissenschaftliche T r a g w e i t e 
u n d V o r b i 1 d 1 i c h k e i t , so niuO jener Be- 
hauptung denn d o c ti e n t s c 11 i e d e n w i d e r-  
s p r o c h e n w e r d e n. Mag es sein, daB die er- 
zielten Ergebnisse auch einzeln von anderen 
physikalisclien Cliemikern bei konsequenter An- 
wendung der Lehre voni heterogenen Gleichge- 
wichte auf diese Salzsysteme erlialten worden waren, 
mag es sein, daD dabei fur die C 11 e in i e bei wei- 
tern niclit so prinzipiell neue Fundamente entstan- 
den sind, wie damals mit der Stereochemie und in 
der Thcorie der Losungen. Es is1 aber jedenfalls 
s e h r  f r a g l i c h ,  ob nicht ein a n d e r e r ,  
als der auch i n  g r o O t e r  3 f a n n i g f a l t i g -  
k e i t  d e r  E r s c h e i n u n g e n  stets klar und 
unbeirrt das E i n f a c  h e mit genialer Kraft 
herausmeiBelnde v a n ' t H o f f , sich durch das 
G e w i r r  solcher Systeme von f i i n f ,  ja  s i e b e n  
Stoffkomponenten, die noch dazu ihre Gleich- 
gewichte in tiickischster Weise durch Verzogerungs- 
erscheinungen verschleierten, h i n d u r c h g e - 
f u n d e n hatte, ohne den M u t und die L u s t 
zu verlieren, oder ob ein anderer nicht durch 
zeitraubende, angstliche D e t a i 1 a r b e i t mehr 
als e i n  L e  b e  n s a  1 t e r  fur dieselbe Strecke 
gebraucht hatte, die ein v a n ' t H o f ' f  mit seinen 
Gefahrten in einem Jahrzehnt durchwandertez@). 
Es waren dabei nicht weniger als 77 Fundamental- 
konstanten (55 konstante Losungsdaten und 22 
zwischen 25" und 83" liegende Umwandlungs- 
punkte) zu bestimmen und vor allem erst zu er- 
kennen, um welche Bestimmungsstiicke es sich 
hierbei iiberhaupt handelte. Wie k o m> 1 i - 

0 r i g i n a 1 i t 6 t des 

28) Z. physik. Chem. 70, 146 (1910). 
29) So sind z. B. die groBen Spezialwerke iiber 

die heterogenen Gleichgewichte in den Handen un- 
serer besten Fachleute selbst bei den Dreistoff- 
aystemen immer noch nicht genz fertig. 
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noch besondere A n  g a b e n  i i b e r  d i e  u r  z e i t - 
l i c h e n  T e m p e r a  t u r  v e r h a 1 t n i s s e oder 
iiber den' EinfluB sekundirer Bildungsfaktoren 
z. B. einer W a s s e r d u r c h r i e s e l u n g  bei 
der Entstehung der fraglichen Gesteinselemente 
geben. So geht z. B. aus jenen , , P a r a g e n e s e n "  
v a n ' t  H o f f s  hervor, daI3 das H a r t s a l z  
(bestehend itus Steinsalz + Kieserit + Sylvin) sich 
entweder b e i  e i n e r  T e m p e r a t u r  o b e r -  
h a 1 b 72" prim5.r ohne Kainit gebildet haben muB, 
oder daB es ein Produkt sekundarer Umwandlung 
von Carnallit und Kieserit unterhalb 72" durch 
k u r z d a u e r n d e  W a s s e r e i n w i r k u n g  
unter Verzogerung der Kainitbildung ist. So haben 
denu auch einsichtige Fachmanner von der Bedeu- 
deutung des Technikers P r e c h t und des Minera- 
logen R i n n e die Wichtigkeit dieser bahnbrechen- 
den Untersuchungen sofort erkannt und gemein- 
sammit v a n ' t  H o f f  d i e  w e i t e r e  w i s s e n -  
s c h a f t l i c h e  E r f o r s c h u n g  d e r  d e u t -  
s c h e n  dieses 
groSen Nationalschatzes, sowohl vom chemischen 
wie vom minerdogkchen Standpunkte aus, auf 
dem 2. d e u t s c h e n  K a l i t a g e  i n  S t a S -  
f u r t (13. Mai 1906) durch den ,,V e r b a n d f u r 
d i e  w i s s e n s c h a f  t l i c h e  E r f o r s c h u n g  
d e r d e u t s c h e n  K a 1 i s a 1 z 1 a g e  r s t a t - 
t e ii" mit zugesagter Unterstutzung des Kali- 
syndikats, der kgl. preuD. Akad. d. Wissenschaften 
und des Vereins Deutscher Ingenieure in breitere 
Bahnen gelenktal). 

Auch dieser Verband hat bereits wissenschaft- 
liche Resultate iind rationelle Anweisungen fur die 
Technik gezeitigtsz). Und iihnliche Wissenschaft, 
wie sie hier an den geologischen n e p t u n i s c h e n 
Erzeugnissen des W a s  s e r s mustergultig entwickelt 
ist, bereitet sich, von C a r n e g i e s Maecenaten- 
hand gestutzt und unter dem Eindrucke einer von 
v a n ' t H o f f gegebenen Anregung, jenseits des 
Ozeans in dem , , G e o p h y s i c a l  L a b o r a -  
t o r y" unter der Leitung D a y s und anderer fur 
3ie aus dem f e u r i g e n M a g m a 'entstandenen 
p 1 u t o n i s c h e n Gesteine vor. Freilich wird 
cl i e s e letztere Arbeit eine hartere und z e i t - 
r a u  b e n  d e r  e werden, denn in den m e h r  - 
w e r  t i g e n  S i l i c a  t e n  sind (wie z. B. auch 
lie glasige Erstarrung zeigt) nach der v a n  ' t 
H o f f s c h e n R e g e l d i e V e r z o g e r u n g e n d e r  
G 1 e i c h g e w i c h t s e i n s t e 11 u n g bereits 
?norme, die oft vielleicht nur mit ,,agents minerali- 
iateurs'' wie Wasser, FluDsaure usw. ,,katalytisch" 
!u uberwinden sein werden. Aber schon sind von 
iort und auch von anderer Seite (V o g t , D o el- 
, e r ,  B a u r ,  K o n i g s b e r g e r  und W. M u l -  
e r) wiclitige Erkenntnisse in derselben Richtung, 

vie bei den ozeanischen Salzstudien, auch bei Sili- 
:aten erhalten worden. Hier seien als Beispiel z. B. 
lie schonen Arbeiten von D a y und A 1 1 a n uber 
lie F e 1 d s p a t e genannt. So durfte es keinem 
!weifel unterliegen, dalJ fur die P e t r o g r a p h i e 
nit seinen Salzstudien der 60 j a h r i g e v a n ' t 
I o f f ahnliche jugendfrische Saaten ausgestreut 

hat, wie sie der 22 j a h  r i g e in der ,,Chimie dans 
I'espace'' einst der C h e m i e spendete. 

3 1 )  Vgl. diese Z. 19, 1159 (1906); 20, 1031 
(1907). 

K a 1 i s  a 1 z 1 a g e  r s t 5, t t e n  , 

32) Vgl. diese Z. 23, 1953 (1910). 

z i e r t  f u r  d i e  b i s h e r i g e n  G e w o h n  
h e i t e n der Chemiker diese Fragestellung war 
sei dem Fernerstehenden durch die Tatsache er. 
lautert, daB die Loslichkeit eines Salzes im ge. 
wohnlichen Z w e i stoffsystem (z. B. KC1 in Was 
ser) bei gegebener .Temperatur bekanntlich durch 
eine e i n z i g e Zahl (im Diagramm also durch einen 
P u n  k t einer Kurve) gegeben ist, in dem ein- 
fachsten v a n ' t H o f f schen V i e r stoffsystem 
KCI + MgCl, + MgS04 in Wasser dagegen durch 
eine u n e n d l i c h e  Anzahl von je d r e i  zu- 
sammengehorige Konzentrationsangaben , gra- 
pliisch im Diagramm also durch eine F1 a c h e 
eines Dem k o n s t a n t e n 
S c h m e 1 z p u n k t e des E i n stoffsystemes mit 
e i n e m festen Bodenkorper entspricht in diesem 
V i e r stoffsystem ein F i x p u n k t mit v i e r 
festen koexistierenden Bodenkorpern neben Lo- 
sung und Dampf. Die Siebenmeilenstiefel des Ge- 
nies sind auf so steinigen Wegen aucli beim 50jBhri- 
gen nicht zu verachten, wenn auch der 25jahrige 
feurigere Sprunge machte. 

Und waren die ,,U n t e r s u c 11 u n g e n 
u b e r  d i e  B i l d u n g  d e r  o z e a n i s c h e n  
S a l z a b l a g e r u n g e n "  fur den C h e m i k e r  
vielleicht auch kein SO glanzender Fund, wie die 
J u g e n d w e r k e  v a n ' t  H o f f s ,  so sind sie 
in gewissem Sinne eine M o  r g e n r o t e fur e i n  e 
a n d  e r e Wissenschaft, fur die s y n  t h e t i s  c h e 
P e t r o g r a p h i e und damit fur die Geologie, 
Lhnlich wie einst die Arbeit von W o h 1 e r und 
L i e b i g uber das Radikal der Benzoesaure nach 
dem Ausspruche von B e r z e 1 i u s eine Morgen- 
rote fur die aufdammernde organische C h e m i e 
war. Wer die Literatur der M i n e r  a1 s y n  - 
t h e s e n  und der P e t r o g r a p h i e  ein wenig 
durchblattert, wird bald einsehen, daB 
hierin in der Tat vor dem Auftreten v a n  ' t 
H o f f s ahnliche Zustande herrschten und nun- 
mehr Bhnliche F o 1 g e n , wenn auch entsprechend 
der Schwierigkeit der Aufgabe v i e 1  1 a n g  - 
s a m e r , eintreten konnen, falls die Nachwelt 
dieses kostbare Erbe .v a n ' t H o f f s wiirdig 
hutet. 

R a u m modells. 

,,Es wirkt mit Macht der edle Mann 
Jahrhunderte auf seines Gleichen; 
Denn was ein guter Mensch erreichen kann, 
1st nicht im engen Raum des Lebens zu erreichen. 

Aber nicht nur der Weg, auf dem die e i n - 
z e 1 n e n M i u e r a 1 i e n aus dem wasserigen 
oder feurigen Magma p r i m a r  e n t s t a n d e n  
s i n d oder durch s e k u n d a r e Umlagerungen 
Neubildungen ergeben haben, ist hier an einem 
mustergultigen B e i s p i e 1 e gezeigt, dessen 
p r i n z i p i e l l e  M e t h o d i k  a u c h  f u r  a n -  
d e r e  p e t r o g r a p h i s c h e  S y s t e m e  mu- 
tatis mutandis wird befolgt werden mussen, son- 
dern das S y s t e m  d e r  P a r a g e n e s e n ,  das 
v a n ' t H o f f aus den von ihm festgelegten, zahl- 
reichen und eindeutigen K o e x i s t e n z bedin- 
gungen d e r  v e r s c h i e d e n e n  Mineralien n e -  
b e n e i n a n d e r entwickelt hat, kann vielmehr 
auch dem Geologen und Petrographen bekanntlich30) 

(Goethe). 

30) Man vgl. den schonen Vortrag von E. J a e -  
necke;  diese Z. 19, 7 (1900). 
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S u r  das T a 1 e n t altert friih, niclit das G e - 
n i e : v a n ' t H o f f mu13 docli wohl zuletzt noch 
immer ein gewisses Vollgefiihl seiner geistigen Kraft 
besessen Iiaben, wenn er sicli in seinen letzten Jahren 
nun eincin ncuen, so groUen Probleme zugewandt 
hat, wie es die Frage nacli der Enxyinwirkung und 
nach dcr Bildungsweise organisclier Stoffe im Pflan- 
zenkijrper unter dcr IVirkung der strahlenden 
Enexgie tler Sonne war33). GcwiU mag dabei das Be- 
diirfnis, die Bescliaftigungsart seinrni Geuundheits- 
zustancle anzupassen, eine Rollc gespiclt haben. 
Aber wir hlt tcn jedenfalls erwarten diirfen, wie aucli 
bereits wieder die streng mot Iiodisehe und kiihne 
Fragestellung in seinen nocli crscliicnenen beiden 
Abhandlungen") iibrr die Fcrnientwirkung zeigt, 
daU der nun bald Sechzigjiilirige in deni kleinen, 
von griinen Versuchsfeldern umgebenen norwe- 
gischen Gartenliausc in IMilein uns noch manchen 
neuen Scliritt gebalint hiitte, wenn ihm noch ein 
Jahrzehnt vcrgonnt gewesen ware. Da t ra t  ihm, 
dem Gcnius mit dcr hocli erliobenen 1 c u c 11 t e n - 
d e n Fackel, Halt gebietcnd dcr Gcnius init der 
gesenkten Fackel entgegcn. - 

D (a r 11 a n n. 
Betrauern wir den Verlust des groUen F o r - 

s c l i e r s  v a n ' t  H o f f  fur die M e n s c l i h e i t ,  
so werden a1 1 e , d i e i h n k a n n t e n , von dem 
groUen JI c n s c h e n einen unausloschlichen Ein- 
druck erlialten haben. Sicht als ob er jedern leicht 
zugiinglich gewesen ware oder in irgendeiner Weise 
die Nacht iiber die \Vi s s c n s c 11 n f t aucli durcli 
die Maclit iiber die 31 c n s c h e n jemals im 
Guten oder Bosen zu erganzrn ge-itrebt hatte. \Vie 
man ihn in bezug auf die harmonische und bahn- 
brechende U n i v e r s a 1 i t ii t seiner wissenschaftli- 
chen Bedeutung den ,,Goetlie der Chemie" nennen 
konnte, so erinnerte sein \Vesen in seiner g 1 e i c h - 

m a B i g e n ,  l e b e n s f r o h e n ,  v o r n e h -  
m e n G ii t e ,  die sich aber alle kleinlichen U n -  
s a c h l i c h k e i t e n  s t r e n g  u n d  k u h l  vom 
Leibe hielt, cbenfalls an Goethische Art. Fur die 
gute S a c h e der Wissenschaft war er alles zu tun 
bereit, u n d .  wer in diesem Sinne reinen Henens 
seiner Hilfe bedurfte, dem wurde sie in giitiger 
Weise gewahrt. 

Wit den Frohen konnte er heiter und frohlich 
sein. Siemals liatte er, auf den sich alle wissenschaft- 
lichen Ehrungcn der Welt gelikuft hatten, die Pose 
des groUen Mannes. Der Schreiber dieser 
Zeilen erinnert sicli aber dennoch des iiberraschten, 
die w a li r e GroUc e r k c n n e n d e n Aufmerkens 
eincs bcdeutcnden, a n t I i t z k u n d i g e n Bild- 
Iiauers, als bei der Einweihung des neuen physi- 
kaliscli-clicmisclien Institutes in Leipzig der ihm 
nocli vollig unbekannte v a n ' t H o f f den S a d  
betrat.36) Sein friderizianisclies, scharfgeschnittenes 
Antlitz und klares Auge leuchtet uns nicht mehr, in 
feuriger Lohe gab der sieghafte Sohn der Siederlande 
auf deutsclier Erde ,,der ew'gen Sonne die Atome 
wieder, die sich zu Schmerz und Lust gefiigt". - 

Aber wo immer Mensclien Kunde haben wer- 
den vom k u n s t v o 1 1 e n A u  f b a u d e  r A t o m  e 
i n d e n $1 o 1 e k ii 1 e n der Lebewesen, von der 
Geschichte des Erdballs beiin E r s t a r r e n 
d e r  h l e e r e  und v u l k a n i s c h e r  G l u t e n ,  
wo kundige C 11 e m i k e r die Hebel und Ventile 
mlchtiger clicrnischer Maschinen i n d e r T e c 11 ~ 

n i k oder das Arbciten feinster cliemischer For- 
schungsapparatc nach 
deni Gesetzrn des chemischen G 1 e i c h g e w i c h t e s 
und der chemischen R c a k t i o n s g e s c h w i n  d i  g- 
k e i t mathematisch siclier im Dienste der Kultur 
beherrschen konnen, iiberall dort wird Jahrhunderte 
lang der Same J a c o b u s  H e n r i c u s  v a n ' t  
H o f f weiterleben. 
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der lndustrie und des Handels. 
Italien. Von der letztjiilirigen Traubenernte 

sind 45 375 000 dz zur \V e i n b e r e i t u n g ver- 
wendet worden, woraus bci eineni Durchschnitts- 
ertrage von 64.6 hl auf jc 100 dz ini ganzen 
29 293 240 111 \Vein gewonnen wurden (1909: 
60250000 111). Zur S p i r i t u s b e r e i t u n g  
wurden i. J. 1909 verwendet 1801 160 dz oder 
1 BOO 300 hl Wein, und hieraus 188 760 hl Alkohol 
gewonnen. Die Erxeugung von Alkohol ini vergan- 
gcncn Jahre stelit noch niclit genau fest; sie wird 
aber angesichts der kargliclien Weinernte bedeu- 
tend hinter der des Vorjahres zuriickbleiben. (Nach 
einem Bericlite des Kaiserl. Generalkonsuls in 

Chins. Die Jiengen R o h c a m p h e r , welche 
aus China nacli dem Auslande ausgefiihrt wurden, 
betrugen nach einem Bericlitc des Handelssachver- 

Genua. ) -1. [K. 296.1 

33) Z. f. physik. Chem. 16, Nachruf Ostwalds .  
34) Sitzungsber. PreuU. Akad. Wirs. 1909, 1065; 

1010, 963. 

standigen bei deni Kaiserl. Generalkonsulat in 
Shanghai i. J. 1907: 25 789 Pikuls i. W. von 
2 077 475 Haikwan Taels, 1908: 18 072 Pikul 
(= 850 135 H. T.) und 1909: 9759 Pikul (= 680 827 
Haikwan Taels). Die Zahlen fur 1910 sind noch 
nicht erhLlt.lich, indessen ist ein weiterer Riickgang 
sicher. I m  Siiden Chinas sind die Bestande von Cam- 
pherbauinen durch Raubbaa stark vermindert, und 
die Ausfuhr ist demgerniI.3 aul3erst schnell gesunken; 
in hlittelchina Iiiilt sie sich aber seit vier Jahren auf 
ungefkhr derselben Hiihe, was beweist, daU dort 
kein Kaubbau stattgefunden hat. R'ach Berichten 
von Reisenden sind in Mittelchina lis tief nacli der 
Provinz Szechuan hinein noch grofie, bisher unan- 
geriihrte Bestande von Canipherbaumen vorhanden. 
Wenn die F'reise in Europa, die heute dem chinesi- 
schen Handler keinen Verdienst mehr lassen, wieder 
bedeutend steigen, und ea gelingt, den Chinesen eine 
rationelle und die Herstellungskosten verringernde 
Cainphergewinnungsmethode beizubringen, so ist 

36) Das Heft Nr. 10 vom 10./3. 1911 unserer 
Zeitschrift brachte ein vortreffliches Bild des Ver- 
storbenen. 
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