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Berzelius und wir. 
Ein Gedenkwort 211 Berzelius' 150stem Geburtstag. 

Von Prof. Dr. P. WALDEN, Rostock. 
(Vorgetragen am 28. Oktober 1929 vor der Rheinischen Gesellschaft fur Geschichte der Maturwisseii~cliaften: Rledizin uritl Teclmik 

iri Leverkusen, I. G. Farbeniridustrie.) 
(Eingeg. 2. November 1929.) 

Mit herzlichen Dankesgdiihlen bin ich der Ein- 
ladung hierher gefolgt, niit besonderer Freude habe ich 
die Gelegenheit wahrgenornmen, gerade in1 Rahmen der 
,,R h e i n i s c h e n Gesellschaft fur Geschichte der Natur- 
wissenschaften, Medizin und Technik", sowie im Kreise 
von so vielen Mannern mit anerkannt hohem geistigen 
Potential sprechen zu konnen, denn es gilt, das Lebenr- 
bild unld Wirkungsfeld eines Mannes kurz zu uber- 
schauen, der  fern iron hier tatig unld trotzdem heimiscfi 
am deutschen Rhein war'), der  ein Lehrer deutscher 
cheniischer Meister wurde und einst wie heute als ein 
V o r b i 1 d und E r z i e h e r der  Jugend gelten kann. 
B e r z e l i u s  als C h e n i i k e r  und P e r s o n l i c h -  
k e i  t , seine Bez iehungen  zu d m  groDen Zeitgenossen, 
seine L e i s t u n g e n  als Zeiterscheinungen und in ihrer 
uberzeitlichen Wirkung gewertet, sind ein reizvoller 
Gegenstand fur eine entwicklungsgeschichtliche Ruck- 
schau. Indem er selbst iden Weg von der Medizin zur 
Chemie nahm und in seinem Schaffen von der praktisch- 
technischen Anwendung zur reinen, niineralogischen, 
Tier- und Pflanzenchemie fortschritt, erlebte und zeigte 
er  an seinem Beispiel die  geistige Verbundeaheit der 
Naturwissenschaften, der  Medizin unld der Technik, und 
indem er von dem Mineralreich ausging, gelangte er, 
harmonisch fortschreitend, zu den Problemen des Lebens 
und den im lebenden Organismus sich @€fenbarenden 
Kraften. 

I. J u g e n d -  u n d  S t u d e n t e n j a h r e  (1779-1802). 
Am 20. August (und n i c  h t am 29. Augustz)) des 

Jahres 177g3) wind in einem kleinen schwedischen Kirch- 
spieldorf (Vlfversunda) dem Lehrer Mag. Samuel B e r - 
z e l  i us  ein Sohn geboren, der d'en Taufnamen Jons 
J a k o b  erhalt. Es ist ein altes Bauerngesohlecht 
(Samuel B. war der Urenkel des Bauern Jons H a -  

I) B e r z e 1 i u s hat diese Statten dreimal besucht: 1828 
narh der Teilnahme an der Naturforscherversammlung in 
Berlin, 1835 ZUI' Tagung der  Naturforscher in Bonn und 1845 
(kurz vor seinem Tode) anf der Ruckreiee von Karlsbad. Jedes- 
ma1 hat e r  Wohnung genommen bei dern Bonner technologisch- 
geologischen Chemiker B i s c h o f. 

2) Es ist keineswegs ein schmeichelhaftes Zeugnis fur deli 
allgemeinen Stand der historischen Kenntnisse, wenn in den 
fuhrenden Nachschlagewerkep (2. B. Kleiner B r o c k h a u s , 
Groder M e y e  r , VI. Aufl.), in historisch-geographischen 
Kalendern, ,,Tagen der Technik" usw. iibereinstimmend das 
Geburtsdatum falsch angegeben wird: N i c h t  am 29. August, 
sondern am 20. August ist e r  geboren. Aus diesen Quelleii 
schiipfend, hat denn auch die Tagespresse ihre B e r z e 1 i u s - 
Betrachtungen zum falschen Termin (29. August) erscheinen 
lassen. - Autobiographisches Material von B e r z e 1 i u s  , her- 
ausgegeben von H. G. S o d e r b a u m ,  findet sich in Kahl- 
baums Monographien aus der Geschichte der Chernie, VII. Heft, 
Leipzig 1903; ferner: S o d e r b a u ni , B e r z e 1 i u s ' Werden 
und Wachsen, ebenda 111. Heft, 1899. 

3) Fast genau fiinfzig Jahre spater (7. September 1829) 
erblickte Aug. K 8 k u 16 dm Licht der Welt I 
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1c n n s s o n), dem der kleirie Jakob enteproi3. Nach vier 
Jahren stirbt fder Vater an Schwiadsucht, die Mutter alber 
verheiratet s!ch wieder, und zwar mit dem Witwer und 
Vater von funf Kindern, Anders E k m  a r c k ,  der als 
Pfarrer an der  d 0 u t s c h 6 11 Genieinde in Norrkoping 
wirkt. Bald stirbt auch die Mutter und der kleine Jakob 
ist verwaiat. Die Erzieliung Puht nun in den Handen 
teils des Stiefvaters, teils eines Hauslehrers; das Haus 
des Stiefvaters beherbergt ni i t t lerwde acht Kinder, und 
die Sorge wachst! Als 14jiihriger kommt (1793) unser 
Jakob in die unterste Klasse des Linkopinger Gym- 
nasiums, er strengt sich nicht sonderlich an, ruckt aber 
regelmafiig in den Klassen vor, bis er schliefllich der 
Sechste wurde -, ,,weiter habe ich es nicht gebracht", 
schrieb nachher B e r z e l i u s  selbst. In den Ferien 
nimmt er Hciuslehrerstellen in Bauernhausern an, urn 
sich etwas Geld zu verdienen. Er  verrichtet Knecht- 
nrbeiten und ist froh, wenn er  als Honorar fur eine 
solche sechsnionatige Hauslehrerstelle ,,vier Reichstaler 
und ein Paar wollene Striinipfe" erhalt. In dem Gyni- 
nasium fesselt ihn besonders die Naturgeschichte, er  ist 
bald mehr in Wald und Felld als i n  der Schule. Trotz 
allem beendete er das Gymnasium, und das Zeugnis, rnit 
dem er  zur Universitat entlassen wird, besagt, daB er  
+ i n  j u n g e r  M a n n v o n g u t e n N a t u r a n l a g e i i ,  
a b e r  s c h l e c h t e n  S i t t e n  u n d  v o n  z w e i f e l -  
h a f t e n  H o f f n u n g e n  sei". 

Ende September 1796 kommt nun der 17jahrige nach 
Upsala, macht sein Studentenexamen und wind im Marz 
1797 als S t u d e n t  d e r  M e d i z i n  eingeschrieben. Die 
Geldmittel sind knapp, ein Stipendium ist nicht frei, und 
so lernt er  vorerst Franziisisch, Deutsch und Englisch, 
um durch Privatstundengeben sich auf der  Universitat 
uberhaupt halten zu konnen. Enldlich, im Herbst li98, 
erhalt er  das ersehnte Stipendium (66 Reichstaler 
32 Schilling) wid macht sein medizinisch-philosophischcs 
Examen. Der kunftige Meister in der Chemie hatte da- 
mals von der Chemie so wenig begriffen, daD der Pro- 
fessor nach einem langen und sarkaatischen Tentamen 
erklart, er  werde ihn durchfallen lassen, wenn die  Pru- 
rung in den a d e r e n  Fachern nicht gut ware. Das 
Examen in der Physik vwliiuft aber gut und rettet den 
Priifling. 

Nun erst, in seinem 20sten Lebensjahre, wendet sich 
B e r z e 1 i u s  dem Studium der  Chemie zu. Fur einen 
billigen Preis wird ein d e u t s c h e s Buch (,,Anfang+ 
griinde der antiphlogistischen Chemie von G i r - 
t a n n e r") erworben; rnit Leichtigkeit wird dasselbe 
durchstdiert  und im Friihjahr 1799 meldet er sich zur 
Teilnahme an den praktischen Arbeiten im chemimhen 
Laboratorium. Der Professor der Cbemie empfangt ihn 
,,mit einern Ausdruck von Verwunderung und VerdruD" 
und niit der  Frage, ob er  ,,den Unterschied zwischsn 
Laboratorium und Kuche kenne". - Nmun, endlich kommt 
der Tag, wo der  20jahrige chemisch zu arbeiten beginnt. 

. 
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Zwei Jahre lang nimnit er  an den allgemeinen Laborier- 
iibungen teil, wobei er  zu Haase in seineni Studenten- 
zinimer rnit eineni kleinen dunklen Kammerchen und 
einem Herd fleil3ig weiterexperimentiert. Doch dabei 
wird die Medizin nicht vernachlassigt; seit 1799 beginnt 
er  das Studium der Anatomie; in den Sommerferien 
(1799 und 1800) wird er Arnienarzt in dnem Badeort, dank 
der Fiirsprache des ersten Leibarztes S v  e n H e d i n (sin 
dem deutschen Herzen und Ohr wohlbekannter Name 
der Gegenwart!). Derselbe S v e n  H e d  i n verschafft ihm 
ein chirurgisches Stipeadium, damit er noch das Henbst- 
semester 1801 in Upsala verbringen kann. Endlich, am 
1. Mai 1802, verteidigt er in Upsala seine Doktordieser- 
tation, liest seine ,,Lectiones praecursoriae" und hiat nuii 
all0 Pflichten fiir die Erwerbung des meldizinischeii 
Doktorgrades ertiillt. (Die Promotion zum Doktor der 
Medizin erfolgte 1804.) Wiederum ist es S v e n H e d i n , 
auf dessen Veranlassung das Konigl. Collegium niedicuni 
den knapp 23jahrigen Doctor medicinae zuiii Adjunkteii 
der Medizin und Pharmazie am Chirurgischen Institut in 
S t o c  k h o 1 ni ermachtigt, - doch diem Aint ist o h  n e 
Gehalt! Damit schliel3t der erste und schwerste Lebms- 
nbschiiitt von B e  r z e 1 i u s .  Es ist (dies die  Geschichte 
einer Jugend, wie sie schoii oft war und auch heute 
wohlbekannt ist. 

IT. B e r z e l i u s '  M a n n e s -  u n d  F o r s c h e r j a h r e  

Der weitere Verlauf seines Lebens in Stockholm 
wwde anfangs noch uberschatt'et von den bangen Sor- 
gen um die Existenzmittel, doch Bschon durchbrachen 
helle Ruhmesstrahlen die schmeren Wolken seines 
Daseins! Es w i d  vielerlei begonnen, und mwar als 
Kompagniegesohaft: zuerst werden mit einem Chemiker 
,,chemische Vorlssungen" durch Subskription arran- 
giert, sie bringen wohl vie1 Arbeit, aber keinen Ge- 
winn (1802/03); dann wind zusaminen rnit einem ArLt 
eine Anstalt fur kunstliche Mineralwasser betrieben, 
daran schliel3t sich die  Errichtung einer Essigfabrik - 
das Wnanzielle Endergebnis fur B e r z e 1 i u s Esind 
S c h u 1 d verpflichtungen, an deren Tilgung er zehn 
Jahre l a w  nu tragen hatte. Gleichzeitig mit diesen 
t echn ischen V ersuchen gingen aber w i ssen schaf tlich e 
A rbeit en, w elche die  kiinf t ige Ruhmssba hn eroff net eR. 
Rereits 1802 hatte B e r z e 1 i u s  gemeinsam mit seinem 
Gonner, dem Bergwerksdirektor W. v. H i s i n g e r , 
elekt rochem isc h e  Un t er  wchungen ausgefiih rt, di e im 
Februar 1803 deutsch (in Gehlens Journal der Chemie) 
veroffentlicht wurden. Diese Abhantdlung enthalt die 
Grundlagen fur B e r z e 1 i u s' spater entwickelte 
o 1 e k t r o c h e m i s c h e (dualistische) Theorie. 

Im Jahre 1803 entdeckt er (wiederum gemeinsam 
niit H i s i n g e r )  e i n  n e u e s  c h e m i s c h e s  E l e -  
m e n  t ,  das C e r i u ni , das zur selben Zeit in Berlin 
von K 1 a p r o t h , dem damals grol3ten analytischeii 
Chemiker Europas, entdeckt wird! Damit tritt der bis- 
her unbekannte Mediziner Jakob B e r z e l  i u s in die 
Reihen der chemischen Forscher und in Wettbewerb rnit 
den grol3ten Chemikern seiner Zeit! Der V i e r u n d - 
z w a n z i g j a h r i g 0 ist schon eine B e a m t h e i t !  Bereits 
1806 w i d  er zum Lektor der Chemie, 1807 definitiv Zuni 
Professor an der Chirurgimhen Schule (seit 1810 Karo- 
linisches medico-chirurgisches Institut) in Stockholm 
ernannt. 1808 wird er bereits Mitglied, 1810 Prasident 
der schwedischen Akademie der  Wissenschaften. Es 
beginnt ntunmehr eine wissenschaftliohe Tatigkeit, die 
- man miichte sagen - von Jahr zu Jahr lawinenartig 
anwachst. Sie steigert sioh nicht nur an Umfang, son- 
dern auch an 'Fiefe und an wissemchaftlichm Dauer- 

(1802- 1848). 

wert. Er schreibt als einer der ersten 1806 ein Lehr- 
buch der chemischen Physiologie (oder physiologischeii 
Chemie) und pragt erstmalig den Namen ,,organische 
Chemie". Ini Jahre 1808 beginnt e r  die Herausgabc 
eines L e h r b u c  h 0 s der Chemie, das fur Genera- 
tionen vorbildlich wurde. In den Jahren 1807-1812 
fuhrt er seine bahnbrechenden Untersuchungen iiber. 
das relative Gewicht der Atonie am und begriindet die  
Gesetze (von den bestimmten und einfachen Verhalt- 
nissen), nach denen d ie  Atome in der anorganischen 
und organischen Natur sich verbinden. 

Ein indisches Marchen erziihlt voii einern a u k r -  
ordentlichen Mann, aus d e s e n  Mud43 immer Rosen- 
straui3e fielen, wenn er  llchelte. Wir niochten B e r - 
z o l i u s  als einen Wunderinann beeeichnen, der in 
jedem Stoffe neue wissenschaftliche Sohatze fand, wenn 
er ihn nur mit seinen Handen beriihrte und rnit 
mder Fackel seines Scharfsiniis durchleuchtete! Eine 
Schenkung mnclit ihn z. B. zum Besilzer einer Mine- 
raliensammlung. Uni die letztere zu ordneii, beginnt e r  
selbst noch Mineralogie zu stuidieren. Dieses geniigt, u111 
ihn zu veranlassen, ein nsues S y s t e m  der Minera- 
logie, das n a c h  d e r  c h e i n i s c h e n  Z u s a m m e n -  
s o t  z u n g  aufgebaut ist, zu schaffen (1814). Dabei 
tritt nun die Forderung nach einer eiiifachen und an- 
schaulichen D a r s t e l l u n  g s w e i  s e dieser Zu- 
sammensetzung eindringlich entgegen. Das Problem 
wird genial gelijst durch sein eigenes c h e m i s c h e s 
Z e i c  h e n  s y  s t e m  , d. h. 'durch die  Schaffung der nooh 
heute giiltigen chemischen Synibole! 

Im Laboratorium von Joh. Gottl. G a h  n (Entdecker 
des Mangans, 1774) erlernt er d ie  Lotrohranalyse. 
Ein grundlegendes Buch iiber die L o t r o h r -  
a n a 1 y s e (1820) ist das sichtbare Ergebnis dieser Be- 
schaftigung. 

Doch B e r z e l i u s  ist ja auch beriihmt als ein 
M e i s t e r  ini E n t d e c k  e n  n e u  e r E 1 em e n  t e. Das 
C e r i u m (1803) hatten wir bereits erwahnt. Im Jahre 
1808 wurde von ihm (und P o n t i n) erstinalig ,die Kalk- 
und Baryterde elelrtrolytisch zerlegt, indem B a r i u m - 
und C a 1 c i u m a ni a 1 g a m erhalten wurde, sein Labo- 
ratorium wand die Geburtsstatte noch iiiancher never 
Eleniente. - Im Jahre 1817 wurde dort das Metal1 
L i t  h i ill m entdeckt. Im nachstm Jahro entdeckte er  
selibst das S e 1 e n  (1818), dann stellt er  das Element 
S i 1 i c i u m dar (1823), weiterhin folgen das Z i r k o n 
und das T a n t  a 1 (1824). Tm Jahre 1828 folgt d ie  Ent- 
deckung der  T h o r 0 r d  e,  1830 wird das Meta l l  V a - 
n a d  i n (durch S e f s t r o m) entdeckt und untersucht 
(B o r z e l  i us ) .  

Dazwischen unterrichtet B e  r z e 1 i u s in seinein 
kleinen Laboratorium eine Reihe von jungen deutsohen 
Chemikern (wir kommen noch darauf auriick), beginnt 
(1821) die Herausgabe seiner beriihmten ,,J a h r e  s - 
b e r i c h t e" und seines vielbandigen klassischeii 
, , L s h r b u c h e s  der Cheniie", in der d e u t s c h e n  
Obersetzung seit 1825 in FriBdr. W o h 1 e r 5 Bearbei- 
lung (damals als Lehrer an der  Gewerbeschule i n  
Berlin), untersucht anorganische und organische Korper 
(z. B. Fluorverbinfdungen, Sulfo- umd Thiosauren, Phos- 
phorschwefelverbindungen, Platinmetalle, Tellur- und 
Uranverbindungen) ; er  entdeckt die Brenztraubensaure 
(lF30-1835), stellt synthetisch die Glyoerinweinsaure dar 
(1846) und kommt damit der  Synthese der Fette nah, 
uritersucht die  Farbstoffe der roten Beeren und Blatter 
(1837), das Chlorophyll (1838), die  Galle (1839-1841), 
setzt seine Atomgewichtsbestimmungen fort (1828-1847, 
Brom, Jod, Mangan, Calcium, Magnesium usw.), erledigt 
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sein e ungem ei n reg  e wissen scha ftlich e Korr espondene 
niit der gannen gelehrten Welt (1804-1847), halt seine 
Vorleeungen und Examina als Professor (bis 1829), tragt 
die Lasten von Ehren- urvd Staatsamtern, unternimmt 
wiederholt sehr auqedehnte  Reisen durch Europa (1818 
bis 1845), schrelibt seine vielen Biicher und redigiert 
deren fibersetzungen in mehrere Kultursprachen USW. 

Im Jahre  183'2 vollzieht sich in seiner offentlichen 
Stellung ein Wandel - e r  hat 30 Dienstjahre erreicht 
und wird als Professor pensioniert. Fernerhin lebt 
er  (in seiner bereits 1818 erlangten Stellung als Seltretar 
der Akademie der Wissenschaften) ganz ceinen wissen- 
schaftlichen Neigungen. Nach Iiingereni schweren 
gichtischen Leilden stirbt er, geistig ungebeugt, a m 
7. A u g u  s t 18485). 

Dieses ist in knappen Ziigen der  HuDere Rahmen, 
innerhalb dessen das Leben uad Wirken des ungew6hn- 
lichen Mannes sich abspielte. - Genie sein heiBt, auch 
31s M o n  s c  h groD seine). Er begann sein Leben als 
ein mittelloser, verwaistcr Lchrerasohn und unbezahlter 
Xrnienarzt - e r  starb als der vcrmogends Kgl. schwcd. 
Reichsfreiherr B e r z e 1 i 11 s , uni den nicht nur sein 
Heiniatlan\d, Fondern die g a m e  wissenschaftliche Welt 
trauerte. Er wurde  von der S c  h u l e  mit dem Zeugnis 
zur Univorsitat entlassen als ein ,,jungcr Mann von 
schlechten Sitten und zwdfelhaften Hoffnungen", - ~ 1 '  
wirkte als ein Klassiker lder Chcmie, a ls  ein Erzieher 
von Generation-, als ein Konig im Reicho der  physi- 
ltalischen Wissenschaftcn, er war der  Stolz seines schwe- 
diechen Heimatlandes. Der dies vollbrachte, war als 
Kind kranklich, als Mann seit seinem 23. Lebensjahre 
von schmerzhaften Gichtanfallen schwer hcimgesucht 
worden7). Er wurde eiii Arbcitsriorso dank soinem un- 
beugsamen Willen unsd frcudigcii Drang zuni Forschen. 

An ihm bestatigt sich dns Dichterwort: 
,.Bewegliche Konsequenz ist das Erste und Letzte 

ailer Genies!'' (Grillparzer.) 
Bei der Vielgestaltigkeit der Leistungen von R e  r - 

z o 1 i u s konnte es vielleicht scheinen, als ob disser 
groDe Nordlanider mit der geistigen Beweglichkeit e inm 
Sudlanders wahllos vorgeht, wenri e r  so vielerlei und 
vieles schafft. Es  diirfte dies nicht zutreffend sein. Mail 
liann beim Analyeieren seines Schaffens unschwer eine 

'*) Er lie@ begraben nuf dem kleinen Friedhof S o h 2  bei 
Stockholm. Er starb kinderlos, und seine Gattin uberlebte ihn 
noch 36 Jahre (sie starb 1881). 

@) Zur Kennzeichnung des Zaubers seiner Personlichkeit 
sei folgendc.3 angefuhrt : 

Zwei .Jnhre vor seineni Tode war B e  r z e l  i u s in Berlin 
als Gast ron Heinr. R o s e .  Dieser schrieb daruber an L i e b i g 
folgendes: ,,B e r z e 1 i u s hat allgemeinen Enthusiasmus erregt 
bei allen, niit denen er hier in Beriihrung gekommen ist . . . 
Wenn man untersucht, was eigentlich ihm diese allgemeine 
Liebe zugewandt hat, so ist es vor allen Dingen die Biederkeit 
seines Charakters, die sich schon bei der ersten Bekanntschaft 
deutlich ausspricht. Er ist durrh und durch ehrlich urid keiner 
unehrlichen Handlung fahig. Er hat von vielen Dingen, von 
wissenschaftlichen und politischen, eirie ganz andere Ansicht 
als nndere und namentlich als ich, aber seine Ansicht entspringt 
ails 'Uberzeugung und is1 deshalb zu arhten" (H. R o s e 6 Brief 
voin 11. Juli 1815). Und als im Jahre 1830 Justus L i e  b i g  
urid Jak. B e r z e 1 i u s auf der Hamburger Naturforschertagung 
die Bekanntschaft gemacht hatten, schrieb L i e b i g an W 6 h - 
1 e r : ,,Seine (B e r z e 1 i u s') anspruchslose und liebenswurdige 
Personlichkeit hat mich ganz ihrn zu eigen gemacht" (Brief- 
wechsel L i e b i g - W o h I e r, I, 28) 

') Zu seiner Krankheit vgl. die Monographie: Wilh. E b - 
s t e i n , Die Gicht des Chemikers Jacob B e r z e 1 i us .  Stutt- 
gart 1904. 

Zwangslaufigkeit desselben erkennen. E r  geht voin 
Schauen und von Versuchen aus, e r  sammelt T a t -  
s a c  h e n  und G e s o t z e, die auf ,die Atome Bezug 
haben. Dann forscht er nach d e n K r a f t e n  , die  a n 
und z w i s c h o n den Atoinen wirken. Weiterhin schaflt 
er  S y m b o 1 e oder graphische Ausdrucksniittel f u r 
d ie  Atome. Letztens will e r  neue Begriffe bilden, um 
von vieleni Einzelnen zum Allgemeinen zu gelangen. 

Um dies ini einzelnen zu belegen, wolleln wir eine 
eingehende Analyse der  Loistungen B e r z e 1 i u s ' vor- 
nehmen. 

111. A n a l y s e  s e i n e s  L e b e n s w e r k s .  
A. T a t s a c h e n  u n d  G e s e t z m a D i g k e i t e n .  
Atomgewichtsbestimmungen, einfache und multiple Pro- 
portionen fur anorganische unid organische Vcrbin- 

dungen. 
Es ist der  V o n u g  gottbegnadeter Menschen, daD 

ihre Augsn Dinge wahrnehmen werden, die von aiidersn 
Sterblichen nicht gesehen werden, obwohl sie meist 
offen ldaliegsn; sthi3 ihre  Hanlde Dinge erfassen und ge- 
stalten konnen, d i e  von d e n  ubrigen Menschen als un- 
fa5bar und unbrauchbar beiseite geschoben werden ; 
daB aus jadem Geistes- und Arbeitsfeld, an welches sie 
sinnend und schauenld herantreten, neuo Friicht her -  
vorsprisflt. 

a )  Er mui3 fur seine meldizinischen Homr eine 
,,T i o r chemis" verfaewn, - aus einem einfacheii 
GrundriB fur Studieren(d0 wird das  Gerust zu einer neu- 
artigen Wissenschaft, wird eine ,,c h 0 m i s c h 0 P h y - 
s i o 1 o g  i e", die ihn zur Entdeckung und Unkrsuchung 
neuer Bestanidteile des  lebenden Organismus hiniiber- 
leitet. Nehmen wir z. B. nur  d i e  F l e i s c h  ni i l c h -  
s a u  r 8, welchs er 1806 bis 1807 entdeckt. Welclh eine 
Folgewirkung in der Physiologie und theoretischeii 
Cheniie hat nicht gerade d i e s 0 Saure gehabte)! 

B )  Und weiterhin: jenes Gebiet der allgenieinen 
Chemie, das eigentlich B e  r z o 1 i u s' Hauptleistung dar- 
stellt, ihn voni Jahre  1807 an bis 1847 dauernd be- 
schgftigt und sein exprimentel les  Geschick am sicht- 
barsten dokumentiert, die B e s t i  ni m u n g d e r 
A t o m g e w i c h t e  und die B e g r u n d u n g  d e s  
G o s e t z e s  d s r  e i n f a c h e n  u n d  m u l t i p l e 1 1  
P r o p o r t i o n e n 9). In seiner Xutobiographie lesen 
wir folgendes: ,,Ich mugto auch ein Lehrbuch uber die 
eigentlichen Grundlagen der  Cheniie verfassen (1907 
war B e r z e 1 i u s zuni Professor an der Chirurgischen 
Schuls in Stockholm ernannt wordcn), von dem der erstc 
Band gleichfalls 1808 herauskam." Und nun folgt weiter 
der innere AnstoB: 

,,Als ich dieses (Lehrbuch) ausarbeitete, wurde 
meine Aufnierksamkeit durch die R i c h t e r achen Un- 
tersuchungen uber die gegenseitige Z e r l q u n g  der  neu- 
tralen Salze unter Beibehaltung der vollen Neutralitat 
in hoheni M a h  gefesselt . . . Es schien mir sonnenklar, 
daD das von ihm aufgestellte Naturgesetz richtig sein 
mui3te . . . Ich setzte nieine Ansicht ini Lehrbuch ausein- 
ander (S. 399, 1E08) und beschloD dabei, durch richtige 
Analysen die Berechtigu.ng meiner Ifberzeugung faktisch 
darzulegen. D i e s e s  w u r d e  d e r  G r u n d  z u  d e r  

B o r z e 1 i u s ist solch ein Mensch. 

8) Vgl. z. B. 0. M e  y e  r h o f ,  Ber. Dtsch. cheni. Ges. 55, 
931 [1925]. 

9) Vgl. die Neuherausgabe in 0 s t w a 1 d s Klassikern, 
Nr. 35. Eine vorbildliche Darstelluug der  Genesis dieser 
klassischen Untersuchung hat unlangst H. G .  S o d e r b a u m 
gegeben (vgl. B u g g e ,  Das Buch der groDen Chemiker, I, 
429-449, 1929). 

16* 



Zeitschr. fiir angew. [ Chemie, 43. J. 1930 Walden: Berzelius und wir ~- 328 

R i c h  t u n g w i s s e n s c  h a f t 1 i c h e n 
A r b e i t e n  w a l i r e n d  d e s  g r o a t e n  T e i l s  
n i o i n e r  t a t i g s t s n  L e b e n s j a h r e ,  d. h. 
m e i n e r  A r b e i t e n  u b e r  d i e  c h e m i s c h e n  
P r o p  o r t i o n  e n  lo).'' 

Es ist dies ein Schulbeispicl fur den gewohnlichen 
Verlauf grundlegender neuer Erkenntnisse. Das neue 
Gesetz ( R i c h t e r )  ist da, aber andere e i n f a c h e r e ,  
in ihreni Verstaxdnis leichter zugiinglicho Erkenntnisse 
drlngen sich vor, es ist das  L a v o i s4 o r  sche System, 
das anflnglich alles verwarf, ,,was es nicht hinreichend 
erklaren konnte und was es erkllrte, hielt es nicht 
selten fur einfncher als es war'") (ib:p. 17). Es muijte 
ein l u 13 e r e  r starker Anla13 zum Ordnen des Bcstandes 
chemischer Erfahrungen hinzutreten, um im Kopfe eines 
genialen Nachfahren d ie  unbeachtete, i-eitweilig unter- 
brochene groi3e Gedankaireihs weiter zu entwickeln 
und durcli neue Experiment0 nachpriifen zu lasscn. (Es 
ist nicht iiberfliissig, d a m n  zu erinnern, daij aut deni 
Gebiete der Atomgewichto nach sechs Jahrzehnten sich 
ein lihnlicher Vorgang abspielte, als M e n  d e 1 8  j e f f 
1868 s 8 i n Lehrbuch der anorganischen Chemie schrei- 
lien sollte und aus dem Zwange des Ordnens der Ele- 
mente das p e r i o d i s c h e S y s  t e m enMeckte!) 

Diem klassischen Untersuchungen sind aber auch 
ein Beispiel dafiir, daB v o r g e f a 13 t e Meinungen 
keineswegs auf Irrwege zu fiihrm brauchen. Bewun- 
dernswert ist die Macht der vorgefaaten M e i n u n g von 
der unbedingten Richtigkeit der R i c h t e r schen Ge- 
setze, denn dio ersten Versuehe B e r z e l i u s' waren 
cicht giinstig. Die Schwierigkeitm mehrten sich - bald 
war die Wahl der  Salze nicht gliicklich, bald waren d ie  
Methoden unzuliinglich und die  Genauigkeit der  W1- 
gungsresultate nicht ausreichend, anfangs erhielt er  bei 
der Anwendung Ides R i c h t e r schen Ctesetzes ,,nur ab- 
weichendo Ergebnisse", . . ,,ich unterbrach, an der  
Melichkeit, mein Ziel zu erreichen, verzweifelnld, meine 
Versuche, begann sie w i d e r  mit iieuerwachter Hoff- 
nung, die aufs neue betrogen wurde, bis schlieijlich eine 
Erleuchtung kam. Wenn das Gemiit von einer gewissen 
Idee erfiillt ist, die di0 Gsdanken machtig in Anspruch 
nirnmt, gibt es keine Zerstreuung. In Gesellschaften, 
auf Spaziergangen und wo ich auch war, verglich ich die 
mir nun so hekannten Zahlen nus dem Gedachtnisll)." 

Und mit Ehrfurcht blicken wir noch heute auf die 
,.Arbeitsintensitat und Arbeitsextensitat", denn schon 
1814 erscheint die erste ausfiihrlichere A t o  m - 
g Q R' i c h t s t a 11 e 1 1 e (vgl. das ,,Mineralsystem", Bei- 
lagen 1814), welche 1818 (111. Band seines schwdischen 
,,Lehrbuches"; s. a. ,,Versuch iiber d i e  chemische 
Theorie . . .", 1820) erglnzt wird bzw. f i r  etwn 
45 Elemente nahezu auf eigeiie Bestimmungen fuDende 
Atonigewichte bringt. Gleichzeitig gibt er die  p r o - 
z e n t i s c h e  Z u s n m m e n s e t z u n g  (bzw. die  Mole- 
kulargewichte) von allen damals bekannten, e t w ? 

2000 V o r b i 11 d u 11 g e n. 
Als E x p e r i m e n t a t o r  wurde er  ein R e f o r -  

m a t o r  und N s u s c h o p f e r  der chemischen Ana- 
lysen und Arbeitsmethden. Wie heute der l3 u n s e n  - 
brenner, so war einst d i e  B 0 r z e 1 i u s - Lampe 
(Spirituslampe) ein unerliiijliches Instrument der che- 
mischen und pharmazeutischen Laboratorien; seine 
G 1 a s g 0 r a t e fur chemische Arbdten,  seine selbst- 
gedrechselten Holzstative wurden vorbildlich, seine 

111 e i n e r 

10) B e r z e 1 . - S o d e r b a u m ,  p. 45f . ;  s. a. B e r z e l i u s -  

11) B u g g e , Buch der groBen Chemiker, S. 434 f .  1929. 
B 1 o d e , Versuch usw., S. 16 (1820). 

selbstgefertigten (als Ver- 
bindungsstiicke fur Glasapparate) waren eine Neuerung, 
dio bis zur Gegenwart ini Gebrauch ist, und dns 
F i 1 t r i e 1' p a p i e r (als , ,xhwedixhes" noch heute 
bekannt) w n d e  durch ihn zum unerlai3liche.n Hikfs- 
niittel chemischer Tatigkeit; ebenso der Gebrauch der  
P 1 a t i n gerate12). 

Ne ue zweckrii a Bige und genaue Tr ennungsni ethoden, 
genaue Wagungsverfahren, Anwendung der  Fluijsaure 
bei d e r  Silicatanalyse, Darstellung von komplexen Fluor- 
snlzen, deren Verwenldung zur Isolierung von seltenen 
Elenielriten durcli Einwirkung von metallischem Kalium 
(1823-1824), Trennung der Metalle mittels der Verfliich- 
tigung von Chloriden usw. wareri Folgeerscheinungen 
dieser Un t ersuchungen. 

Es gab wohl k e i n Element, das e r  nicht eingehend 
uiitersucht, dmsen neue Verbindungen er nicht dar- 
gestellt und auf das Gesetz d e r  multiplen Proportionen hin 
gepriift hiitte, - kurz, es ist geradezu erstaunlicli, w a s 
e r  a 11 e i n geleistet, w i o genau er gearbeitet und unter 
w o 1 c h 6 n b 0 s c h e i d e n e n Verhbltnissen er diese 
bewundernswerten Ergebnisse erzielt hat. Weder v o r 
ihm, noch zu seinen Lebzeiten sind ahnlich exakte 
Untersmhungen ausgefuhrt wopdenr3). Diese Zahlen- 
werte waren ja nicht allein grundlegend fiir c h e -  
m i s c h 0 Z w e c  k e, sondern griffen hiniiber auch in 
die ,,chemische Philosophie". Es war dies die  Zeit, wo 
P r o u t in England (1815) die  Hypothese von der Ein- 
heit der Materie bzw. der Ganzzahligkeit der Atom- 
gewichte niit Wasserstoff = 1 aufgestellt und Th. T h o ni- 
s o n (1820) dies0 Hypothese als das Grundgesetz der Che- 
mie  proklamiert hntte. B e r z e 1 i u s w i w  experi- 
mentell nach, da13, crbgleich einzelne Elernente tatsiich- 
lich d i a e r  Auffassung entsprechen, andere Elemente, 
\vie z. B. Chlor und Blei, keinesfalls rnit der P r o u t - 
schen Annahme iihereinstimmen. 

Es muij hervorgehoben werden, dai3 B e r z e 1 i u s 
den Wasserstoff als Bezugseinheit ablehnt, Ida er z. B. 
nur selten anorganische Verbindungen eingeht; er  
wlhlt  sdaher den S a u e r s t o f f als Basis fiir die  Atoni- 
gewichte (0 = loo), da ,,der Sauerstoff alle Vorteile 
vereinigt; e r  i s t  s o z u s a g e n  d e r  M i t t e l p u n k t ,  
u m  d e n  s i c h  d i e  g a n z e  C h e m i e  d r e h t " .  (Be- 
lianntlich b d u r f t e  es vieler Jahrzehnte, bis endlich im 
20. Jahrhundert d e r  Sauerstoff als Basis mit 0 z 16 all- 
gemein angenommen wurde. 

Die British Association beauftragte sogar d e n  besteii 
englischen Analytiker T u r n 0 r, eine Nachprufung der 

K a u t s c h u k r o h  r 0 n 

12) Als B e r z e 1 i u s seine Analysen und Atomgewichts- 
bestinimungen begann, gab es in Schweden nur  einen einzigen 
Plntintiegel, den e r  entleihen mul3te. Als e r  starb, hinterlief3 
e r  in seinem Laboratorium wahre Schatze a n  Platingeraten. 
Im Jahre 1827 hatte der russische Finanzminister ihm ein halbes 
Pfund Platin zu Untersuchungszweclren dargebracht. In Ru5- 
land wuBte man nichts Rechtes mit diesem Metall anzufangen; 
so z. B. schmolz man es mit K u p f e r zusammen: ,,Man erhielt 
ein Metall, das sehr geeignet ist fur Kanonen, Zundpfannen 
und Ziindlocher fur Flinten und Pistolenl" (Brief des Finanz- 
ministers.) 

l3) Auf die Frage nach der Arbeitsweise, die zu seinen 
vorbildlichen Resultaten fiihrte, gab er die folgende Antwort: 
,,Suche die Methode der Analyse aufzufinden, bei welcher die 
Genauigkeit des Resultats am wenigsten von der Geschicklich- 
keit des operierenden Chemikers abhangt, und wenn diese aus- 
gewlhlt ist, so sinne nach, welche unvermeidlichen Umstande 
vorhanden sind, die das Resultat unrichtig machen und ob es 
durch sie vergroBert oder verringert wird . . ." (G  i 1 b e  r t s 
Ann., N. F., 18, 537 [1814]). 
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B e r z e 1 i u s schen Werte  durchzduhren. T u r n e r 
wahlte Blei, Silber, Barium und Chlor und gelangte zu 
Resultaten, die i d  e n  t i s c  h mit B e r z e 1 i u s' Znhlen 
waren und P r o u t s Theorie zuwiderliefen (Brit. Assoc. 
Report 1833, 116). 

Die Auswirkung der B e r z e 1 i 11 s schen Atom- 
gewichte nahm noch eine d r i t t e Richtung, diese setzte 
ein mit den ,,Triaden" D o b e r e i n e r s (1817), fuhrto 
nach einem halben Jahrhundert zu den klassischen 
Neubestimmungen der Atonigewichte von S t a s (1867) 
und mundete in das periodische System der Elemente 
von L. M e y e r  und M e n d e l e j e f f  (1869) ein. ,,Die 
Eigenscha ft en d er  El em en t e sin d peri odi sche Funk ti one n 
ihrer Atomgmich t e." 

Zu den von B e r z e 1 i u s besonders geforderten 
Analysen m e t h o d e n gehort auch die 

y )  L 6 t r o h r a n a 1 y s e. Die Bedeutung der Lot- 
rohranalyse kennzeichnet B e r z e 1 i u s selbst in fol- 
gender W ei se: 

,,Die Arbeit, die  ich hier dem Publiknm iibergebe, 
handelt von ainem G e g e n s t a n d e ,  der voll g r o f i e r  
Badeutung fur den p r a k t i s c h e n  Cheniiker, B e r g - 
m a n n unld M i n e r a 1 o g e n  ist. Er  niacht ein System 
von chemischen Versuchen aus, die, wie man es in fruhe- 
ren Zeiten nannte, auf t r o c  k e n e m  Wege angestellt 
sind, und dabei mit so k 1 e i  n e n  Mengen, daB sie 
oft nur m i k r o s k o p i s c h aind, abor die Resultate 
derselbm bekommt man augenblicklich, und sie sind 
e n t s c h e i d e n d. - Bei allen analytischen Versuchen 
von unorganischen Stoffen ist der Gebrauch des L 6 t - 
r o h  r s unentbehrlich, weil man rnit kleinen, beinnhe 
unwagbaren Quantitaten oft alle Proben anstellen kann, 
die erfonderlich sind, um den Korper zu erkennen, deli 

man untersucht. Oft entdeokt man dabei die Gegenwart 
von Stoffen, die  man w e d e r  s u c h t ,  n o c h  e r -  
w a r t e t .  Die L e i c h t i g k e i t ,  niit welcher sich 
die Bestandteile der  Fossillien (d. h. Mineralstoffe) durch 
Hilfe des Lotrohrs entdecken lassen, niacht die Anwen- 
dung desselben selbst dem B e r g m a n n notwendig" 
. . . auch ,,van dern M i n e r 2, 1 o g e n  kann das  L6trohr 
nicht mtbehrt  werden". SchlieBlich kann auch der. 
A r z t ,,mit Lotrohrversuchen die  Steinwiichse bestim- 
men, d i e  sich in den H a  r n w e g e n bilden". 

Die Auswirkung dieses Werkes auf die  Zeitgenossen 
untd die Nachwelt war sehr  grofi. Dieses Werk hat eiii 
Menschenalter hindurch als der vorbildliche Leitfaden 
eine internationale Rolle gespielt; es hat Ubersetzungen 
und Ausgaben in Schweden, Deutschland, RuBland, 
Frankreich, England, Nordamerika erlebt; es hat vie16 
Nachahnier und NacharMter  gehabt. Das Interesse fur 
diese Art der Mineraluntersuchung tritt ja deutlich aus 
dem Verhalten G o e t h e s bei seiner Zusammenkunft 
mit B e r z e 1 i u s in  Eger hervori4). 

1 4 )  Es sei an die reizvolle Begegnung zwischen B e r z e l i u s  
und G o e t h e  erinnert; niit Bewunderung und Riihrung ZU- 
gleich erfahren wir, wie der greise urid grofite deutsche D i c h - 
t e r Joh. Wolfg. G o e t h e sich vou den1 grofiten schwedischen 
C h 8 m i k e r B e r z e 1 i u s einen Tag lang Lotrohranalysen an 
seiner (G o e t h e s) Mineraliensammlung vorfiihren 11Bt und 
sich bitterlich beklagt, ,,dafi seine Jahre ihn hinderten, sich in1 
Gebrauch des  Instrumentes auszubilden". So geschehen iin 
Jahre 1822 in  einem Hotelzinirner in Eger wahrend eines beider- 
seitigen Kurgebrauches in Karlsbad und Marienbad. B e r - 
z e 1 i u s nennt G o e t h e ,,den beriihinten Dichter und Natur- 
forscher B a r o n  v o i i  G o e t h e " .  (Vgl. B e r z e l i u s -  
S o  d e r b a u m , Kahlbaurn-Monograph. VII, S. 80 ff .  u. 94). 
An diese Begegnung schlofi sich nachher noch ein wissenschaft- 
licher Briefwechsel (1822-1823; vgl. Jac. B e r z e  1 i u s Bref, 
111, 2, S. 134-138. 1920). 

6 )  Etwa im Jahre  1813 beginnt B e r z e 1 i u s ,,Mine- 
ralogie zu stndizeren, um" - wie er bekennt - ,,nieino 
Samrnlung zu ordnen, wohei ich von den am meisten 
befolgten Systemen H a u y s ,  W e r n e r  s ,  K a r s t  e n s  
und H a u s ni a n n s Kenntnis nahm". Es scheint ihm 
.,weder in dem einen, noch in dem anderen irgendein 
durchgreifendes Prinzip herrschend zu sein" (Autobiogr. 
S. 65). ,,Ich versuohte dann, ein rein c h e m  i s c  h e s 
M i  n e r a 1 s y s t e m  aufzustellen und danach meine 
Sammlung zu ordnen." Gleichzeitig unternimmt er den 
Nachweis, daB auch die Mineralien (Fossilien) den Ge- 
setzm der  cheniischen Proportionen gehorchen. Und 
so entstand 1814 seine Monographie: 

,,Versuch, durch Anwendung der elektrochemimschen 
Theorie sowie der Lehre iiber die chemischen Propor- 
tionen iden Grund zu einem rein wissenschaftlichen 
System der Mineralogie zu legen" (Stockholm, 1814). 
D i e s a  Werk wird ins Englische, ins Deutsche und Fran- 
zosische iibersetzt. Der Empfang i n  gdehr ten  Kreisen 
ist nicht schmeichelhaft, da B e r z e 1 i NU s alte Systeme 
beseitigen und neue Grundsatze einfuhren will. ,,Im 
Journal of the Royal Institution wurde d i e  Arboit als 
der  vollendetste Unsinn, Iden man Yich vorstellen konne, 
hingestcllt . . " Doch 1836 erteilte d i e  Royal Society 
dem VerIasser Ides Systems d i e  goldene Copley-Medaille, 
1847 gibt R a m m e 1 s b e r g dieses Chemische Mineral- 
system neu heraus, und um die Mitte des vorigen Jahr- 
hun'derts hat diiese chemische Systematik der Minera- 
lien den Sieg errungen! Die Mineralogie hat den Che- 
niiker B e r z e 1 i u s dauernd geehrt; gewisse Minern- 
lien sin'd nach ihm benannt, z. B ,,B e r z e 1 i i t" (arsen- 
saures Mineral), ,,B e r z e 1 i n" (Selmkupfer). 

E )  Folgerichtig gliederte sich an  d i e  quantitative 
Untersuchung der anorganischen Verbindungen auch die 
Analyse der o r g a n i s c h e n  Stoffe, d i e  sogcnanntc 
E 1 e m e n t a r a n a 1 y s e. Er  selbst berichtete daruber 
an B e r  t h o  11 8 t (1814): ,,Je m e  suis oocup6 cette 
dernibre annee et je m'occupe encore d'un travail d'une 
bien plus grand0 importance, savoir Ides experiences sur 
les proportions determinees dans Ea nature organique. 
J'ai employ6 en travail d'environ 12 mois B I'analyse de 
seulement 14 substances v6gbtales." Viermhn Stoffe 
(organische Sauren und Kohlenhydrate) brauchten 
12 Monate zur  Feststellung ihrer Zusamniensetzung! 
Welch ein Fortschritt heute, wo man wohl in 12 S t u n - 
d s n (statt in 12 Monaten) diem Elementaranalysen er- 
ledigen kann. Doch ein B 0 r z e 1 i u s wires dadurch auch 
das  Gesetz der bestimmten Proportionen fur die o r  g a - 
n i s c h e n Verbindungen nach, er verbwserte die Ana- 
lysenmethode (COz und HzO wurden erstmalig direkt 
gewogen) und schuf die Bahn fur einen GroBen in der  
organischen Analyse und Chemie, fur Justus L i e b i g. 

Man vergegenwartige sich noch einmal, was diese 
Untersuchungen und Zusammenfassungen eigentlich fur 
die  Geistesgeschichte bedeuten: s o  w o h  1 d i e n a t u r - 
l i c h e n  M i n e r a l i e n ,  a l s  a u c h  d i e  o r g a n i -  
s c h e n  V e r b i n d u n g e n  d e s  P f l a n z e n -  u n d  
T i s r r e i c h e s  sowie die k u n s t l i c h ,  i m  c h e m i -  
s c h o n  L a b o r a t o r i u m  e r z e u g t e n  S t o f f e  
s i n d  n a c h  d e m  g l e i c h e n  G e s e t z e  z u s a n i -  
m e n g e s e t z t , d. h. nach bestimmten Proportionen 
aufgebaut. E r k e n  n t n i s t h e o  r 8 t i  s c  h mul3 diese 
Lkstung B e r z e 1 i u s als  eine GroDtat gewertet w0r- 
den, die in ihrer Buswirkung zu der Ansicht von gbichen 
Kraften und damit zur Synthese aller Stoffe hinuber- 
leiten m a t e .  

( F o r t  s e  t z u n g  f o 1 g t.) 
[A. 170.1 


