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Marceli n Berth elot. 
Zur hundertsten Wiederkehr seines Geburtstages. 

Von EDUARD FARBER, Genf. 
Bei tler grofkn Feiei, die zu Ehren von B e r t h e- 

eni Doktorjubilluni veranstaltet wurde, 
F i c h e r den Jubilar als den einzigen. 

der ,,hente nocli" (es war vor 26 Jahren) Universal- 
chemikei ware. Zur Universalitat hatte sich B e r t h e - 
1 o t s Werli ganx folgeriohtig entwickelt, so sehr, daij 
auch die durc.11 eiiien groi3en auijern AnlaS entstandenen 
Arbeiten sicli in das Gesmitbild gut einordneten. Aus 
den Arbriten C h e v r e u l  s zog er den Schluij, daij 
Fette au:, den von jenem erkannten Bestaridteilen auch 
wieder iiiuijten aufzubauen sein, so wie er etwa ein 
Jahrzehnt danach aus den Bestimmungen von Ver- 
hrennungswarmen auf die Bildungswarmen schloij. Die 
Synthese der Fette (1854) fulirte weiter zur Unter- 
suchung der Esterbildung auch mit andern Alkoholen 
und organischen Sduren (186s) und andrerseits zur Ur- 
synthese von organischen Verbindungen (1 862) mit dem 
syntlietischen Acetylen als Ausgangspunkt. Voni Glyce- 
rin zweigt eine imdre Linie zu den $rbeiten uber 
Mannit uiid Kohrzucker iind schlieijlich die Wirkung 
von Fernieiiten der Hefe ab. Die Diskussiori der Vor- 
gange bei der Esterbildung, besonders des Einflusses 
der Grenzfliiche zwischen Wasser und Ester, leitete 
weiter zzir Aufstellung des Verteilungssatzes (1872), und 
aus den synthetischen Arbeiten entwickelte sich das 
(lurch jahrzehntelange Experiinentalarbeit gepflegte 
lnteresse an Bildungs- und Verbrennungswarmen orga- 
iiischer urid anorganischer Verbindungen. Aus den 
Iiriegschemischen Xrbeiten withrend der Belagerung 
\on Paris erwachsen die Untersuchungen uber Explo- 
sionen. Schliei3licli fiihrt ihn sein Weg, wie L i e b i g 
und mancheri andern Groijen nach ihni, zu den Pro- 
blenien der Pflanzenchernie und der Landwirtschaft. 
Hlektrische Iietten und Emanationen beschaftigten ihn 
in den letzten Jahren. 

Die hauptsachlichsten der weit uber tausend Ab- 
handlungen wovon nicht wenige mehr als hundert 
Seiten Umfang haben - faijt er  selbst in Buchform ZU- 
$,ammen, wo nach 500 oder 700 Seiten erst der zweite 
Band anliebt. ,,Die organische Chemie, begrundet auf 
die Synthese' , eroffnet diese Reihe (1860), und wenn er 
in der 'I'orrede zur ,,Thermochemie" (1897) schreibt : 
,,. . . daij dies ohne Zweifel das letzte betrachtliche Werk 
 IS^, das ich zu schreiben berufen sein werde", so folgt 
doch zwei Jahre darauf eine vierbandige ,,Pflanzen- und 
Agrikulturchemie" und 1901 noch die Zusammenfassung 
eines halberi Jahrhunderts seiner Arbeiten uber 
Kohlenwasserstoffe. Die Bewunderung, die eine SO 
ungelieure Arbeitsleistung -- neben all den zahlreichen 
Verpflichtungen in der wissenschaftlichen und poli- 
lischen Gesellschaft, die er auf sich riahiri - hervorrief. 
wurde gekront durch die menschliche Anteilnahme, die 
sein Hinscheiden wenige Stunden nach dem Tode seiner 
Lebensgefahrtin (27. Marz 1907) erwecken muf3te. 

In der groi3en Fulle und Umfassendheit 'Xieses 
Lebenswerkes lassen sich einige Konstanten und Gren- 
Len erkertnen. Nachdeni er  bei der Verflussigung der 
Koblrnsaare (1851 ) die Hedeutung des Druckes rec"h1 
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eindringlich kennengelernt hatte, erhitzt er die z ~ l r  
Iieaktion z u  bringenden Stoffe im zugeschmolzenei 
Glasrohr. Alle Esterarbeiten hat er  damit ausgefiihrt. 
Spaterhin bildet er  das Kalorinieter teclinisch weiter 
aus und konstruiert die kalorimetrische Bombe (1881. 
1885), die zu einigeii tausend Versuchen verwendet 
wird. Das Acetylen gewinnt er  aus der Eiiiwirkung 
von Wasserstoff auf Kohlen, zwischen dencn elektrische 
l k k e n  ubergehen: Nun verfolgt er  das Acetylen i n  
einer Fulle von Keaktionen, und der Einfluij der elek- 
trischen Entladung dient ihm spater dazu, die chemische 
Hindung von Luft-Stickstoff aulzuklaren. 

So ernioglicht die Festlegung auf eirie bestimmte 
cliemische Methodik e5 diesem ,,genialen Experirnen- 
tator", Serien von neuen 'l'atsachen aufzufinden. Er 
behiilt die geistige Kralt ubrig, die Resultate eingehend 
zu diskutieren, wobei ihn ein ausgezeichnetes Gedacht- 
nis und eine grundliche logische Schulung unterstutzen. 
Bei den zahllosen Variationen der Versuche behalt er 
den leitenden Faden stets in der Hand, und die An- 
ordnung der Versuche - die uber die Esterbildung 
konnen als Beispiel dienen -- ist das Ergebnis der 
logischen Vorhersage und dei eindringlichen Beob- 
achtung. Freilich verschlieijt er  sich gewissen Stro- 
niungen in der Cheinie seiner Zeit fast vollig. Er hat 
kein Organ fur die Konstitutionsforschungen, die darnals 
so lebhafte Diskussionen in Gang hielten; er bekumniert 
sich kaum um die Valenzlehre. Damit steht im Zu- 
sammenhang eine gewisse Unzuganglichkeit gegenuber 
fremden Leistungen, die ihrn gelegentlich verdacht 
worden ist. Offenbar ist er vie1 zu sehr mit der Ent- 
wicklung seiner eigenen Arbeiten beschaftigt gewesen. 
um fur das, was von aui3en kam, recht aufnahmefahig 
sein zu konnen. Hatte er eine erste Anregung in das 
komplizierte System, das ein solcher Geist darstellt, auf- 
genommen, so entwickelte e r  sie nach den Gesetzen 
dieses Systems weiter und muijte schlieijlich glauben. 
als einziger und erster die groi3e Leistung vollbracht 
zu haben. Vielleicht sollte man fur die Versuche, die 
Arten schopferischer Menschen in Klassen zu ordnen. 
auch einmal das Verhaltiiis zwischen dem, was sie an 
Anregungen vori auDen brauchen und was sie daraus 
an Eigenem, Neuem produzieren, zugrunde legen. B e r - 
t h e l o  t ware dann gewiij ein Beispiel fur ein starkes 
Leben von innen nach auDen. 

So kommt es, daG man in seinen Arbeiten selten 
die Vorgeschichte ausfuhrlich dargestellt findet. Er hat 
ja spaterhin der Alchemie sehr weit ausgedehnte 
Untersuchungen gewidmet und wichtige Quellen dazu 
beigebracht'). Man kann daran die allgemeine Be- 
merkung knupfen, daij es, bei allem Interesse, das die 
Alchemie bietet und verlangen kann, fur den Chemiker 
doch von weitaus groDerer Bedeutung ist, die Ge- 

1) Vgl. dazu E. 0. v L i p p m a n n s  Darlegungen iiber 
,,Herthelot als Historiker" in selner ,,Alcheniie", Berlin 1919, 
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schichte jungcrer Zeitnbschnitte zu pilegen?). - Nur ein 
Kame wird irnmer wieder erwllint: B e r t h o 11 e t. 
Die i\usein:uidei.Jetzuiig niit diesem groijen Anreger 
durchzieht f:ist dns gmze Werk I3 e r t 11 e 1 o t s. Die 
Eigenluinlidikeit der Esterbilt1ungsre:lktioli wird an 
der Abwcichung von B e r t h o 11 e t s Anschauungen 
zuerst I~1nrgein:ic:ht. Aiis dcii 1)isbu:;sionen uber das 
,.Priiizip der niasiin;ileii .\rbcit", wo ;ils cinziger eigcnt- 
liclier Vorgiinger wiedcr I3 e r t 11 o 1 1 c t genmnt ist. 
Iii1111i nian die 1';ir:illele nbleiien: So wie bei B c r - 
1 h 13 1 1  t' t die physiknlisihe Eiitfernuiig eines Reaktions- 
teiliiehiiiers (alc: Gas oder uriliislicher Niederschlag) den 
;Il)lauf der cheniischen Umwandliingt:n hedingen soll, 
so bestimnit nnc4i I) e r t h e 1 o t die Entfernung der 
Warme ails dem System das chemi~che Geschehen. 

Weiiii in deni gegebwieri engen RahmeIi auf so v ide  
interessaiite Einzelheitcii, originelle Versuchsanordiiun- 
gen uiid 1 Iiskussionen ihrer Ergebnisse niclit ein- 
Regangen werdeii kann, so mut) doch jenes allgenieinste 
Gesetz, d;is er gcfuriden ZLI Iiahen nieinte, noch etwas 
niiher betr;ichtet n.ei.dcn. Sdion zu Beginn seiner 
thermoc.lieniis('hcii Uiiti?rsucliuiigeii waren ihm die 
griiiidlegendcn i'rinzipic:n klar geworden: ,$as sind 
diejenigen, die ich heute die drei Prinzipien der 
lherrncicheniie iienne, besonders das dritte, welches 
dab eigentlich neueste war:  icll meine das Prinzip der 
niariinaleii ;\rbeit".?). Er forniuliert es folgenderninfien: 
,,Jcdc olinc Il:inwirkung einer frenitlen Energie voll- 
zopene cheniische I'erlndelung strelit nach der Her- 
stellung des Korpers odw Systems von Korpern, welche 

2) I\llrrclirigs Lilt 1% o r t 11 e 1 o t auch eine mA'iihrliche 

3) ,.Essai de RI6caiiiqui: C'hiiiiiilue'', Paris 1879, I, Vorrede. 
S;lu,lie iibc.r I, ;I \ o i s i e I' gesc~hrir:beii. 

am nieisten W h n e  frei inacht"*). Ilabei beriicksichtigt 
er  sehr wohl den energetischen Einflufi der Zustands- 
Inderungen. Freilich muB er auch dnnn noch cine be- 
sondere ,,cheniische Warme" annehmen. In seiner 
leizten ausfiihrlichen l)a~'stellung~) sucht er sie dadnrcli 
zu isolieren und gednnltlich zii bcherrschen, dai!, cr \'on 
der Betrachtung ltondcnsiertcr Systeriie m i  absolute11 
Nullpunkt ausgeht. l h r t  sind die Stoffe yo11 ;illel 
,,Warme" befreit und sie I~onneii im Vcr1i:ilten gegcn- 
einander eben nur die ,,chemisrhe" Wirnie bctiitigen. 
Das war ini Jahre 18!17. In der vier Jalirc vorlier or- 
schienenen ersten Auflage seiner ,,lheoretischeii 
Chemie"E) hatte W a 1 t h e r N e r n s t schoc darauf hin- 
gewiesen, dafi fiir 'r z 0 R e r t 11 e 1 o t s Satz stimmeii 
und dafi dem Prinzip der maximalen Rrheit ein Natur- 
gesetz versteckt zugrunde liegen muse, ..dessen weitere 
Klarstellung hochste Wichtiglteit besitzt". Aus dieser 
weiteren Klarstellung gewann N e I' n s t seincw drittrn 
Hauptsatz. 

So sieht man zugleich, dafi jencr groYe Irrtiim eine!: 
grofien Mannes wiirdig war: eines Manncs, der daneben 
doch auch die Begriffe exothernie und endotherme 
Reaktion eingefiihrt hat, der wenigstens suhjektiv da? 
Gesetz von der Unabhangiglteit dcr Rcaktionsw:' ~ r m e  
vom Wege zwischen Anfangs- und Endstadiuni neu aid- 
fand (nachdem es von andrer Seite sciion entdeckt war), 
der durch v ide  Hunderte voii thermochemischen Ales- 
sungen seine neue experimentelle und gedankliche 
Methodik belegte, der durch diese und vicle nndre AT- 
beiten auf die zeitgenossische Cheniie und weitcr. 
grundlegend und anregend einwirkte. [A. 1 1 3 . 1  

a) ,,Essai de 316eaiiique C'himique" 11. 42'1. 
3) ,,?'hcrrnochimie", Paris 1897. I. 10. 8 )  S. 5 3 i  I'f. 

Untersuchungen iiber das Zustandekommen von Farbungen. 
Von KLXT BRASS. 

Cliei i i is l ie ,  Liboratoi iuni deb Deutschen Forschuiigsiiistituts fiir 'l'extilindustrie, ~ tu t tga t~ t - l~eut l i i i~e i i .  
2. Nitteilung: Die Aufnahme einfacher aromafiseher Stotfe durcli Coliuloae. 

(Nach Verbwhen voii E. S t e i n h i I b e r ) 
(Eingcg. 18. April 1927.) 

Die! A r k i t  liniipft ; i n  die 1. Mitteilungl) an, wonach 
das %u~tantlekoiiiinen der ecliten Farbungen auf Baum- 
wolle tler Kupenfarbstoffe der Indanthrenklasse bedingt 
ist durch die Bildung einer stabilen Zwischenstufe 
Ccllulo~:e-Kiipens~ure. Welcher Art diese Vereinigung 
aber scbi, ist nocli unaufgekliirt. 

M o 1 e k ii 1 v e r 1)  i n d u n g e n 
denkeii, doch bind diese in der Mehrzahl recht un- 
bestiinilig, wogegen die Systenie Cellulose-Kupensiiuren 
sclir 1)cstiiridig aind. Auch liegen noch keine Beweise 
fur stiichionietrische Gesetzni33igkeiten bei dem Zu- 
st;indekoinnien der Fitrbungt:n von Kiipenfarbstoffen 
vor. I jie 1;rage endlich, ob die Leukoverbindungen von 
tlrr Cellulose nach dem Gesetz der A d s o r p t i o n  auf- 
gr.nomiiien, (1. 11. also ilire Molelriile an der Oberfliiche 
der Ci~lluloseltristallite vertlichtet wi:rden, oder ob es 
sich hierbei uni  f e s t e 1, ij s u 11 g e n haiidelt (H e n  I' y - 
sches Gesetz), Itann nur  auf Grund von systematischen 
Untersuchiingen der sich einstellenden Gleichgewichte 

1) li. 1% i ' i i  s s , Z l ~ , l i r .  :iiigew. (:hem. 38, 869 119251. Die 
M' ivht ig Ice i t dcs c'iageii k c  ni plexes hat ei ne C ber prufung des 
c?tl)cI'iiiieiitclleri Materials tler 1. Mitt. als zweckmaBig er- 
s:cheineii lassen. Die Wietlcrholung der Versuche erbrachte 
z n  i ir  tlic 1lc stHtigiing clvr weseiitlichsten friiheren Ergebnisse, 
sic: zeiglo aber wc,iter. i1aB bei dem Versuch der Eiiiwirkung 
voii Snuerstoff (S. 854 uiiil 867) nianche Fehlerquelle unter- 
sdiiitzt \vurile.  

Man konnte an 

D l t s  wird gelegciitlich berichtigt werden. 

cntschieden werdenz). Gegen die Annahme der Ad- 
sorption spricht zuniichst wiederum die grofie Stnbilitiit 
der Leukofiirbungen, die der Einwirkung heii3er Seifen- 
losung und 1iei8cn Alkohols widerstehen (wobei ini 
einzelnen generelle Unterschiede auftreten konnen). 
Echte Adsorption aber niiiDte reversibel sein und so- 
 nit miifite es z. B. gelingen, die Kiipensaure aus der 
C'ellulosefaser wieder herauszuwaschen. Bhnliche 
Arguniente lassen sirh gegeii die Auffassung des Vor- 
gangs als Losung anfiihren. 

D e r i r r e v e r s i b l e  V e r l a u f  d e r  A u f n a h n i e  
d e r  K i i p e n s i i u r e n  d u r c h  d i e  C e l l u l o s e -  
f a s e r konnte gedeutet werden nach den Erfahrungen 
der Kolloidcheniie3) aus denen hervorgeht, daij die irre- 
versible Aufnahme eines gelosten Kolloids (hier die 
Kiipensiiure) durch ein Gel (hier die Cellulose) eine 
ganz allgemeine Ersclieinung ist. Danach wiirde die 
Kupensaure von der Cellulosefaser mit Hilfe rnoleku- 
larer Anziehungskrafte irreversibel adsorbiert werden 
und diese irreversible Aggregation dadurch gefordert 
sein, dai3 Faser und Leukoverbindung entgegengesetzte 
elektrische Ladung tragen. Diese Auffassung niihert 
sich bereits der c h e m i s c h e n  A u f f a s s u n g  des 
Fiirhevorgangs, welche die Bildung unlijslicher Verbin- 

2 )  Solche Untersuchungen sind in1 Gang(.. 
3) R. Z s i g ni o 11 d y , I(o1loidchemie 329, Leipzig [1'320]. 




