
4805 

M ARC 1: L I N B If: RT H E T, OT. 
.- 

P i e r r e  Eugene  Marcelin Ber the lo t  wurde am 27. Oktober 
1827 in Paris geboren und starb daselbst am 18. Marz 1907. Abge- 
sehen von Reisen hat er sein gauzes, an Arbeit und Rnhm so reiches 
Leben in seiner Vateratadt zugebracht. Uber seinen Vater, den 
Doktor J a c q u e s  M,artin Ber the lo t ,  teilt er in der Vorrede zii der 
Correspondance entre R e n a n  et Ber the lo t  mit, dal3 er der Sohn eines 
Landinanns von den Ufern der Loire war, dab er sich dem Studiuni 
der Yedizin widniete und in einem der armen Quartiere von Paris, 
in der Nahe de la tour Saiut-Jacques als Arzt niedergelassen habe. 
Voll yon Wohlwollen fur die Armen und sebr besorgt um seine 
Kranken, habe er sich kein Vermiigen erwerben kijnnen. Doch hat 
er, wie uns R e n a n  mitteilt, seinem Sohne es mfiglich gemacht, bis 
zu einem Alter von iiber 50 Jahren eine wissenschaftliche Lauf- 
bahn zu verfolgen, ohne genotigt zu sein, eine gewinnhringende Be- 
schiiftigung zu ergreifen. Ren a n  schildert Berthelots Vster als einen 
vortrefflichen praktischen Arzt, einen ausgezeichneten Charakter und 
von sehr liberalen politischen Ansichten, die sich auf den Sohn iiber- 
trugeu, welcher denselben durch sein ganzes Leben treu blieb. Ber- 
tbelots Mutter war vou Abstammung Pnriserin. Er hatte nur eine 
Ychwester, die unverheiratet blieb, aber keinen Bruder. 

Seinen eigenen Berichten nach war Berthelot in jungen Jahren 
yon schwachlicher Gesundheit, und trotz der Liebe seiner Eltern ist 
ihni YOU den Tagen seiner Jugend eher eine trube, als eine gliickliche 
Erinnerung geblieben. Schon friih war er von einem bgstlichen Ge- 
fiihl beim Gedauken an die Unsicherheit des Lebens geplagt. Auch 
hat er es wiederholt in seinen Briefen ausgesprochen, darj ihn diese 
Stimmung durch sein Leben begleitet hat. So schrieb er im Jahre 
1861 an R e n a n :  ,Ich habe niich nie ruhig dem Schicksal hingeben 
konnen, es ist in niir ein Element der Unruhe und Ungeduldo: nnd 
ebenso 31 Jnhre spiiter: d i e  &sen, daB ich immer eine besorgte 
Natur wars Trotz all’ seinen groben Erfolgen, einem iiber- 
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aus gliicklichen Familienleben, und trotzdeni er mit Ehren iiberhauft 
wurde, wie kaum je ein anderer Forscher, sagt er in der Vorrede 
zu dem Briefwechsel mit Renan :  d c h  habe nie die Gegenwart voll- 
standig genossen, da ich fortwiihrend bestrebt war, in die Zukunft zu 
sehen und meinen Willen anzuspannen, urn die Hindernisse, denen 
ich begegnen wiirde, im iyoraus zu erkennen und ihnen die Stirn zu 
bieten.. Und in bewegten Worten fugt er hinzu (Berthelot hatte in- 
zwischen eine Tochter verloren): *Der Schmerz uber den Verlust von 
Kindern und von Verwandten, von hinweggegangenen Freunden, der 
Abscheu iiber Verrat und Enttauschungen, sowie die Unmoglichkeit, 
ein absolutes Ziel, welches den Grund jeder menschlichen Existenz 
bildet, zu erreichen, erlauben nicht rnehr, in meinem Alter mich dem 
vollen Lebensgenud hinzugebew Doch geht auch aus Berthelots 
Schriften hervor, daW er in hohern MaBe daa Heilmittel gegen diem 
Stimmunngen in sich trug: es war die Freude an der Arbeit, welche 
er als eine wesentliche Bedingung menschlicheu Glucks ansah. Auch 
betont er, als er seine Studien begann, da.13 er volles Vertrauen in 
seine Energie nnd Arbeitskraft hatte, und beides ist ihm nie verloren 
gegangen. 

Berthelot zeichnete sich schon friih durch eine hervorragende 
Begabung, grol3e Arbeitskraft und eisernen Plea,  aber auch zngleich 
durch grodes Selbstbewul3tsein aus. Er besuchte das College Henri IV 
und sagt mit Stolz, er sei einer der glanzendsten Schiiler desselben 
gewesen, was auch von anderen bestatigt wird. Bei seinem Cinquan- 
tenaire scientifique hat sein friiherer Schulkarnerad, Fouquh  , in seiner 
Ansprache als Prgsident der Acadkmie des Sciences darauf hinge- 
wiesen, dad Berthelot schon als Schiiler dae BewuStsein von seiner 
groden wissenschaftlichen Zukunft hatte, und da13 nicht nur seine 
Lehrer, sondern auch seine Mitschiiler davon iiberzeugt waren. Bei 
dem allgemeinen Wettbewerb zwischen allen Lyceen Frankreichs er- 
warb er 1846 den Ehrenpreis der Philosophie. 

Als sich Berthelot, urn seine Schulstudien zum Abschlul3 zu bringen, 
fiir einige Zeit in einer Pension in der Rue de 1'Abbh-de-l'Ephe, dessert 
Bewohner das Lyceum besuchten, eingemietet hatte, machte er die 
fur sein ganzes Leben ebenso bedeutungsvolle wie gliickliche Bekannt- 
schaft des vier Jahre alteren E r n e s t  Renan. Nachdem der letztere 
aus dern Seminaire St. Sulpice ausgetreten war und sich entschlossen 
hatte, ganz der theologischen Laufbnhn zu entsagen, nahm er in der 
gleichen Pension eine bescheidene Stellung an. Daselbst lernten sich 
die beiden begabten jungen Miinner kennen und sofort gegenseitig 
schatzen. Es entwickelte sich trotz des Altersunterschieds, des ver- 
schiedenen Bildunggangs und des so sehr verschiedenen Milieus, in 
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dem sie aufgewachsen waren, eine durch das ganze Leben dauernde 
nud nie getriibte Freundschaft. R e n a n  entwirft in seinen Souvenirs 
d’enfance et de jeunesse folgende Schildernng von Berthelot RUY der 
Zeit, als er ihn kennen lernte: 

BEr war 18 Jahre alt, und schon waren der philosophiscbe 
Geist, der konzentrierte Eifer, die Leidenschaft fiir das Wahre, die 
Erfindungsgabe, welche spater seinen Namen beruhmt machte, deutlich 
sichthar. Unser Eifer, zu lernen, war gleich, unsere Geistesentwick- 
lung aber sehr verschieden.c 

Aus der Korrespondenz der beiden groflen Manner, sowie aus 
mehreren Stellen ihrer Werke zeigt sich, von welch groBer geistiger 
Forderung der Verkehr fur jeden derselben war. In der an Ber- 
thelot gerichteten Widmung seiner Dialogues et fragments philoso- 
phiques sagt R e n a n :  BES geschah mir mehr als einmal, als ich 
diese Seiten durchbliitterte, daB ich gewissen Ideen begegnete, iiber 
die wir unzlhlige Male mit einander gesprochen hatten. Ich fragte 
mich oft, ob sie mir oder Ihnen entsprungen; so sehr sind unsere 
Gedanken seit 30 Jahren ,in einander verwebt, und so unmoglich 
scheint es mir bei unserem engen Verkehr zu unterscheiden, was von 
mir, was von Ihnen stammt.a Doch darf man wohl annehmen, daB 
Berthelot in hoherem MaBe der Gebende \vie der Empfangende war. 
L o u g u i n i n e  berichtet, als er mit Berthelot zusammen thermoche- 
mische Arbeiten ausflihrte, dal3 R e n a n  hiiufig ins Laboratorium kam, 
um sich bei seinem Freunde iiber naturwissenschaftliche Fragen zu 
unterrichten. Berthelot entwarf in praziser Form eine Reihe von 
Schilderungen, die in ihrer Gesamtheit einen Uberblick iiber die Na- 
turwissenschaft lieferten. L o  ugu in ine  fand d a m  bei der Lektiire 
von R e n a n s  Dialogues in denselben eine Zusammenstellung der Vor- 
trlge, die er bei der Ausfiihrung thermochemischer Bestimmungen 
mit angehort hatte ’). 

Die auf gegenseitige Hochachtung begrundete Freundschaft, der 
rege personliche und schriftliche Verkehr dauerte ununterbrochen bis 
zu dem im Jahre 1892 erfolgten Tod Renans.  Auf den Wunsch von 
Ren  a n  s Wittwe veroffentlichte Berthelot die beiderseitige Korrespon- 
denz, welche eine reiche Fuodgrube zur Beurteilung beider Manner 
bildet. 

1) Hr. Professor Louguinine hatte die Giite, fur mich Erinnerungea 
am seinom Verkehr mit Berthelot, mit dem er wkhrend vieler Jahre be- 
freundet war, znsammenzustellen und mir deren Benutznng zn gestatten. Fiir 
diesen wertvollen Beitrag zu diesem Nekrolog sage ich ihm auch an dieser 
Stelle besten Dank. C. Graebe. 
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Gleich begabt fur die Naturwissenschaften wie fur die philosophi- 
schen und philologischen Pacher, neigte Berthelot infolge der im 
v5terlichen Hause cmpfangenen Eindrucke zu den ersteren hin. Doch 
hatte er durch seine griindliche klassische Bildung eine Porliebe fiir 
die alte Literatiir beibehalten. Er las rnit Leichtigkeit l’lnto im 
griechischen Text und zwei aus seiner Schiilerzeit stammende Aus- 
gaben 1-011 T a c i t u s  iind yon Idticretius nahni er mit sich, weiin er 
einige Zeit auf dern Lande zubrachte; als drittes Blndchen fiigte er 
die Divina commedia yon D a n t e  hinzu, und zwnr gleichfalls in der 
0 rigin alsprache I). 

In den ersten Jahren seiner Studienzeit hat er Mediziii studiert. 
Doch kam er hliufig nach dem Collige de France, an welchern seiii 
Preund R e n a n  die Vortrage von Burnouf  iiber Sanskrit horte. Er 
iiahm h%u€ig an den Gesprachen dieses Gelehrten mit seinen Schiilern 
und an seinen Vorlesungen uber le Lotus de la bonne loi teil. Nach 
seinen Angaben haben dieselben mit dazu beigetragen, seiiien Geist 
zu entwickeln, seine Gednnken zu erweitern und zu befreien ?). I h n  
wandte er sich ganz der Chemie zii. Beeinflussend fiir seine wissen- 
schaftliche Richtung wurden die Vorlesungen von P el o ti z e ,  der bis 
1850, als Vorganger von B a l a r d ,  Professor der Chemie am Collbge 
de France war, somie diejenigen von Durn a s  , iind dann der personliche 
Verkehr mit Mannern wie B io t ,  C l a u d e  B e r n a r d  und vor nllcm 
mit E e g n  a ult.  Wie aus seinen theoretischen Ansichten hervorgeht, 
hat ihn D u m a s  in Bezug auf organische Chemie am meisten beeinfluBt. 
Doch hat er spiiter in den Ruckblickeri auf sein Leben wiederholt 
hervorgehoben, daB er sich nie einer der offiziellen oder partikula- 
ristischen Schulen angeschlossen, sondern seine Ziele nach eigener 
Innspiration verfolgt habe. 

I m  Jahre 1850 arbeitete er bei P e l 0  uze ,  der ein privates 
Unterrichtslaboriltorium eingerichtet hatte, dam wurde er 1851 
Assistent ron B a l a r d  am College de France. Die Worte, mit denen 
dieser seinen Antrag, ihn zuni prdparateur zu ernennen, begriindete : 
Alles erlaubt zu hotfen, daB Marcelin Berthelot es verstehen werde, 
die Stellung, fiir welche ich ihn empfehle, zur Forderung der Wissen- 
schaft zu niitzena sind glanzend i n  Erfiillung gegangen und sicherlicli 
vie1 gPnzender, als es H a l a r d  damals ahnen konnte. In dieser he- 
scheidenen Stellung blieb Herthelot neun Jahre und hatte sich wahrend 
dieser Zeit des gr6Bteu Wohlwollens von B a l a r d  zu erfreuen, der 

1) Diese drei Biindchen zeigte mil Hr. Profabsor Danie l  Ber the lo t .  dem 
ieh aueh eine Reihe iuteressanter uud wichtiger Mitteilungen iiber seineii 
Tater verdsnke, wofiir ich ihm meinen besten Dank sage. C. Graebe. 

2) Science et Libre Pen&, 50. 
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jiingere Kollegeu gerne zu forderen suchte und auch ihni reiclilich 
Zeit lie13, eigene Arbeiten ausznfiihren. Wenn er auch spater itn- 

gab, die Anfiinge seiner Laufbahn seien lang und nihhsam gewesen, 
SO hat er es doch anerkannt und in einem Artikel iiber C l a u d e  
B e r n a r d ,  der ebenfalls Assistent am College de France war, 
auch ausgeaprocheu , daB diese bescheidenen Stellungen fur junge 
Xiinner, die es verstehen, die ihnen zur Verfugung gestellten materiellen 
wie geistigen Mittel zu nhtzen, auherordentlich vorteilhaft sind. Auch 
i n  einern t o n  Heidelberg 1858 an seinen Freund It en  a n  geschriebenen 
Brief konimt cr auf Grund VOD Unterhaltungen mit den Privstdozenten 
zii der Ansicht, daS er das franzbsische System der wissenschaftlichen 
Karriere bet orzuge, da die Stellung der Privatdozenten in Heidelberg 
sowohl i n  pekuniarer Beziehung wie namentlich in Anbetracht der 
Srbeitsmittel weniger gunstig sei. In Bezug auf die Professoren halt 
e r  es fu r  fraglich, ob das regelmahige Unterrichten einer groIjen Zahl 
yon Schiilern in denselben h!anipulationen auf die wissenschaftliche 
Tiitigkeit nicht (benso ungiinstig wirke, wie in Paris die vielen Examina 
und die doppclten Stellungen. Den Namen von Hunsen  erwiihnt er 
nicht, etbensowenig wie den ion  K e k u l k ,  den er aher rlamals in  
Heidelberg in seinem Iiaboratoriurn besucht hatte. 

Wie vortrefflich Berthelot die Hilfsmittel i n  R a l n r d s  Laboratoriuni 
zii benutzen wufite, und wie erfolgreich seine ganze ‘I’atigkeit wiihrend 
cler Zeit seiner Assistentenstellung war, zeigen die vielen damals aus- 
gefuhrten Arbeitcn, die zii seinen hervorragendstea gehiiren, wie die- 
jenigen iiber Glycerin iind einen Tesentlichen Teil seiner Syntbesen. 
Mit Genugtuung, aber in seinen Anspriichen zu weit gehend, sagt er 
in der 1898 geschriebenen Vorrede zii der Korrespondenz mit R e n a n  
in Bezug auf diese Assistentenzeit: BJ’dtnis absorb; par les d6couvertes 
qui ont constitti8 la chimie orgenique siir une nouvelle base, celle de 
la synthhsecc. 

Seinen damaligen Leistungen verdankt es Berthelot, dalj ihm im 
Dezember 1859 die neugegriindete Professur fiir organische Chemie 
a n  der h o l e  supkrieure de pharniacie iibertragen wurde, and von 
diesem Tage an hat sich seine fernere Laufbahn in gliinzender Weise 
entwickelt. 

In1 Mai lb61 hat 
er sich mit S o p h i e  N i a u d e t  verheiratet. Seine im Jahre 1837 ge- 
borene Frau stammt ails einer alten Protestantenfamilie, die nach 
Widernifiing des Edilrts VOD Nantes ausgcwnndert, aberunterLudwigX1V. 
Nieder nach Prankreich zurtickgekehrt war; ihr Vater war ein Ver- 
wantlter und AssociC des bekannten Konstriikteurs von Prazi -ions- . 
instrnmcnten Rreguet .  I n  cleni Gratulationsschreiben von 1: en a n ,  

.Jetzt griindete er :inch bald ein eignes Heini. 

Beriohte 11. D. Clieni. C;c\ellsclinft Jalirg. XXXXI.  307 
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der in Paltstina war, als ihm Rerthelot seine bevoratehende Heirat 
anzeigte, sind folgende schiine Worte enthalten: DThr Gliick ist fiir 
mich keine Frage, denn Ihre Natur ist eine von denen, die man urn 
90 mehr liebt, je naher man sie kennte. Dies hat sich i n  vollem 
Ma5e bewahrheitet. Mit seiner Frau hat er lange Jahre, fast 46, in 
gliicklichster Ebe gelebt, bis der Tod sie an demselben Tage erreichte. 
Frau Berthelot, eine hervorragende Schiinheit und von vortrefflichenr 
Charakter, hatte vom Tage ihrer Verheiratung ihr Streben dahin ge- 
richtet, ihrem Manne das Leben schon und glucklich zu gestalten. 
M e  Briider d e G o  n c o u r t , welche Rerthelot 7 867 in S h e s  besuchten, 
wo er haufig die Sornmer- nnd Herbstmonate verlebte, und wo er im 
angenehmsten Verkehr mit seinen Nachbarn, wie Ch. Edmonrl,  
J. B e r t r a n d ,  R e n a n ,  L a b o u l n y e ,  ITetzel u n d  anderen stand, haben 
uns von der damals 30-jiihrigen Frau ein poesievolles Bild uberliefert, 
dessen eigenturnlicher Reiz nur  in der Sprache, in der es entworfen 
ist, sich vollkommen erkennen 133t I):  

Madame Berthelot m e  beaut6 singuli;re, inoubliable: une beaut6 
intelligente, profonde, magnbtique, Line beaut6 d’fme et de pensLe, 
semblable ces crbations de I’extra-monde de Po& Des cheveux 4 
larges bandeaux presrpe di.tach&s, h l’apparence d’un nimbe, un calme 
front bomb&, des grands yeux pleins de lnmiare dans l’ombre de leur 
cernure, nn corps iin pen plat avec dessus une robe de seraphin 
maigre. Et une voix musicale d’bphEbe, et un  certain dbdain dans la 
politesse d’une femme supirieure. 

Bald darauf war es Berthelot beschieden, an das College de 
France zuriickzukehren. Bisher hatte an demselben nur eine Profeesur 
der Chemie bestanden. Auf R a l a r d s  Initiative beantragte das Professoren- 
kollegium die Errichtung eines zweiten Lehrstuhls uud zwar fur 
organische Cbemie und speziell fiir Berthelot. Derselbe wurde ihm 
1864 provisorisch rind dann 1865 definitiv iibertragen. Von dieser 
Zeit bis zu seinem Tode hat er dem College de France ununterbrochen 
mgehort. Seine Professur an der h o l e  de pharmacie hat er noch 
t)is zum Jahre 1876 beibehalten, sich aber schon vorher einige Ma1 
durch seinen spateren Nachfolger J un  g f l e i s  ch  vertreten lassen. 

Die Stellung am CollEge de France, welches, seiner ganzen Orga- 
nisation nnch, mehr zur Forschung als zum Unterricht geschaffen ist, 
war fur Berthelots Neigung und Charakter besonders geeignet. Diesej 
1530 von F r a n ~ o i s  I. gegrundete Institut nimmt den Universitiiten 
gegeniiber eine unabhangige Stellung ein. Es  verfolgt wesentlich den 
Zweck, neue und im Aufbliihen befindliche Zweige der Natur- und 

1) Jonrnd  des Goncourt ,  Bd. 2, S. 174. 
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(;eisteswissenschaften zu fiirclern und zu entwickeln. Kein Progratnm 
regelt die Vorlesungen; diese sind unabbangig yon bernflicher Aua- 
bildung, jedeiri zuganglich und unentgeltlich. Sie richten sich daher 
a i d  mehr an Zuhiirer, die ihre Studien vollendet baben, als an Stu- 
dierende. Jeder Professor halt ini Laufe des Jahres vierzig Vor- 
lesungen, und zwar wochentlich zwei von einer Stunde, freilich yon 
einer geschlagenen Stunde ohne unser akademisches Viertel. Diese 
Torlesnngen sind in zwei Semester von Anfang Dezember bis gegen 
Ende Juli verteilt. Der Urnstand, da13 am College de France keine 
Examina stattfinden, war fur Berthelot vor allem erwiinscht, da er das 
Ahhalten derselben a1s einen hedauerlichen Zeitverlust ansah. In 
einem Brief an R e n a n  sprach er sich dariiber in folgeoder Weise 
aus. sEs ist eine der albernsten Ideen, Mannern von Bedeutung und 
Initiative ihre Zeit zu rauben, damit sie Bnfanger Dummheiten sagen 
1:issen.u 

Am 2. Februar 1864 hat Rerthelot in seiner neuen Stellung seine 
Vorlesungen begonnen und als Gegenstand die mbthodes g6nnCrales de 
synthEse en chimie organique gewahlt, welche also die Arbeiten, die 
beinen Ruhm wesentlich begriindet hatten und mit denen er gerade 
beschaftigt war, betreffen. Dieser Zyklus umfaBt 32 Vortrage und ist 
noch in demselben Jahre in Buchform erschienen. In der ersten 
Vorlesung hat er anfs dankharste und schiinste seines Lehrers B a l a r d  
gedacht, clem er in erster Link seine Stellung verdankte. Im  darauf- 
folgenden Jahr trug er itber Thermochemie vor, welche er auch in der 
Folge abwechselnd init Gasnnalyse, allgemeioen Methoden der Reduktion 
haufig zum Gegenstand seiner Vortrage machte, in denen er seinen 
Zuhorern gerne die ersten Friichte seiner Untersuchungen mitteilte. 
Xuch legte er Wert darauf, ausfiihrlich die Methoden, die er bei 
seinen Arbeiten benutzte, zu entwickeln, seine Apparate vorzuzeichnen 
und deren Anwendung zu demonstrieren. So g b g  er ganz eingehend 
aiif die Anfertigung und Benutzung zugeschmolzener Rohren, so-wie 
die dabei notwendigen VorsichtsmaBregeln ein. Abgesehen von einigeu 
Tertretungen, hatte er die Vorlesungen am Collhge de France bis 1898 
Leibehalten; von diesem Moment an lieB er sicb dauernci vertreteii. 
Das Auditorium, welches von den beiden Professoren cler Chemie 
pemeinschaftlich henutzt wnrde utid auch jetet noch benutzt wird, i3t 
nicht sehr groB, war aber geraumig genug, da  bei den Vorlesungen, 
die ja keinem bestimmten Studienplan entsprachen, die Zahl der Zu- 
borer nie eine grol3e war und sein konnte. 

Sein Laboratorium hatte Rerthelot in Raumen eingerichtet, die 
zum Teil von R a l a r d  abgetreten waren, und die spater etwas vermehrt 
wurden; doch erfuhr es in den 42 Jahren, in denen er in demsclbeii 

307 * 



4812 -- 

arbeitete, keine wesentliche Verbesserung, obwohl es nicht ~ I S  zweck- 
madig und genugend bezeichriet werden konnte. Die Zimmer in der 
unteren Etage, in denen die Schiiler arbeiteten, waren bescbrankt und 
duster. Die in der ersten Etage befindlichen Raume, namentlich der- 
jenige, in dem Berthelot seine tlierniochemischen Arbeiten ausfiihrte, 
waren hell und geriiitmig. noch wurden iiach L o u g u i n i n e  die Mes- 
sungen durch die uuzweckrnaljige Heizung erschwert. 

Der Besuch der Laboratorien des Colkge de France ist nur solchen 
Personen gestattet, die von den betreffenden Professoren dazu aus- 
driicklich autorisiert werden. Berthelot war i n  der Wahl derjenigen, 
die er in sein Laboratoriuni aufoahm, sehr vorsichtig. E r  wiiblte 
unter den Schulern, die sich um Platze brwarbeo, die tiichtigsten am,  
urn ihm als Mitarbeiter bei seinen Untersuchangen behilflich zu sein. 
Hierbei unterstutzte i ln aeine grolie Fghigkeit, Yenschen zu beurteilen. 
Bei Auslandern zog er hhiifig brieflich IErknndigungen ein, ehe er 
eineo Platz vergab. Die %ah1 tier Praktikanten war imirier eine kleine. 
Die Arbeiten beschrankten sich :iusschlielllich ai i f  Berthclots eigenes 
Untersuchungsgebiet. E r  gab uicht iinr die ldeen, soiitlern meist auch 
alle Details der Ausfuhrung an. Eine Schule der Chemie in dem 
Sinlie wie die yon Wir r tz ,  in der sich i i n t  den Mleister auch fortge- 
schrittene Chemiker gruppieren, die nach eigenen Ideen Arbeiten 
ausfuhren und gegenseitig anregend auf einarider wirken, hat Berthelot 
nicht begrundet. Es entsprach dies xuch nicht seinen Neigungen wie 
seinem Charakter. Er  war seiner Nntur nach vie1 mehr Forscher als 
Lehrer. Im Verkehr niit denen, die mit ihm arbeiteten, sol1 er nicht 
gerade liebenswurdig, doch stets vollkomrnen gerecht gewesen sein; 
auch batte er immer gesucht, diejenigen, welche er fur fHhig hielt, zu 
fordern und ihre Karriere z u  erleichtern. 

In den Ferien hat Berthelot hiiufig Reisen gemacht, sowohl in Frank- 
reich selbst wie nach Italien, der Schweiz, Deutschland uod in spaterer 
Zeit nach England, Holland, Norwegen iind Schweden. Im Jahre 1869 
geharte er zu den Gelehften, die zur I~roAnungsfeier des Suezkanals 
eingeladen waren. Ton franz6sischen Chemikern hefanden sich auWer 
ihm unter den Teiliiehmern B a l a r d ,  P a u l  T h e n a r d  und Wiirtz. 
Er war unter denselben der jungste. ALIS der Einladung geht hervor, 
wie hoch er schon damals in  hnsehen stand. Dieser Besuch Egyptens. 
somie der Verkehr init den hervorragendeu Egyptologen hat auf ihn 
einen wichtigen EinfluB ausgeubt; er hat ihn veranlaat, sich mit den 
Anfangen unserer Wissenschaft zu beschaftigen und so den AnstoB 
zu seiner spateren grodartigen Tatigkeit als Forscher auf dem Gebiet 
der Geschichte der Cheniie gegeben. 

Ein reger personlicher Verkehr brachte ihn nicht nur in nahere 
Beziehuugen init seinen nissenschafthhen Kollegen, sondern auch rnit 
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den hervorragendsten kunstlerischen und literarischen Kreisen. so 
nahm er von 1864 an hiiufig an den beriihmten diners N a g n y  teil, 
welche GaTar in  und Sa in t e -Beuve  begriindet hatten. I n  dem auf 
dem Iinken Seineufer gelegenen, aber jetzt nicht mehr bestehenden 
Restaurant Jlagny vereinigten sich alle 14 Tage, aul3er den ($enaunten, 
eine Reihe hervorragender Manner, wie T a i n e ,  F l a u b e r t ,  Theo-  
p h i l e  G a u t i e r ,  C h a r l e s  E d m o u t ,  B r n a n ,  SchBrer,  die beiden 
G o n c o u r t ,  zu denen im Lanfe der Jahre sich noch viele andere be- 
deutende Personlichkeiteii hineugesellten. Wie aus dem *Journal des 
Gon c o u r t <  hervorgeht, wurden alle groBe Pragen des menschlichen 
Lebens und Wissens auk  eifrigste und auch manches Ma1 leidenschaft- 
lich besprochen. Berthelot nahm sofort in diesem Kreis eine hervor- 
ragende Stellung ein und zeichnete sich durch Originalitiit und Kiihn- 
heit seiner Ideen atis. Gleich nach seineni ersten Erscheinen bezeichnen 
die d e  Gon cour t  ihn als einen grand et brillant imaginateor d'hypo- 
thbses, und eine Reihe von Jahren spater sagt Ndmond de  G o n c o u r t  
von Berthelot, da13 er ihn zu den drei sehr groAen Geisterri uncl den 
drei sehr grol3en Erzeugern wirklich originellor Gedanken, die er im 
Lehen kennen gelernt habe, hinzuzahle. 

Auch ails sonstigen Urteileu geht hervor, da13 rr  auf tliejenigen, 
welche ihn kennen lernten, sofort einen hedeutenden Eindruck machte. 
Er war mittlerer GroBe, hatte eine gewaltige Stirn, graue, glhnzende 
und durchdringende Augen. L n u g u i n i n e ,  der ibn 1869 in  seineni 
Laboratorium aufsuchte , schildert dies folgendrrmal3en : BBerthelot 
machte auf inich einen auljerordentlich bedeotenden Eindruck ; er war 
im kraftigsten Manuesalter, ging jedoch schon damals stark gebiickt, 
war aber voll von Leben iind Energie. E r  besaB einen ungeheuren 
Reichtum an allgemeinen Ideen und Methoden, um die Schwierigkeiten 
zu iiberwiuden, die sich ini Laufe der Arbeiten 2eigten.u I)aB er 
(lurch sein gauzes Leben hindurch bis in sein hohes Alter auch von 
seinen wissenschaftlicben Kollegen in der gleichen Weise beurteilt 
wurde, ist unter andereiii such yon dein her~hniten Mathematiker 
D a r b o u r  in einem Nekrologl) in folgender Weise ausgesprochen 
worden: *Ich war wahrend mehr als 20 Jahren seiu Amtsgenosse it& 

der Acadkmie des Sciences, w5hrend fast 7 .Jahren sein' Mitarbeiter 
als stiindiger Sekretiir; wir haben zusammen an den Sitzungen nnziih- 
liger Kommissionen teilgenonimen. Uberall und immer konnte ich 
inich nicht enthalten, das Personliche und wirklich Neue i n  der Art 
m d  Weise, in der Rerthelot die allerverschiedenartigsten Fragen nuf- 
faljte, zu bewundern. Aber sein Gedachtnis war es nicht allein, 

I) Journal des Savants, 1907. 
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welches ihrn diente; sein machtiges Gehirn erlaubte ihm, lange im 
voraus eigene und originelle Theorien zu bilden, welche er gerne 
entwickelte und die ihm als Fuhrer in den Einzelfallen dienten. AUes 
interessiertc. ihu, alles zog ihn an.a 

Pchon in jungen Jahren war Berthelot als Eberzeugter Republi- 
kaner riel mit bedeutenden liberalen Politikern in Verkehr getreteo 
und hatte grol3e HofEnungen auf die Februar-Revolution gesetzt. Nach 
der Errichtung des Kaiserreichs hat er sich eng an Gleichgesinnte wir 
F e r d i n a n d  HBrold ,  E m i l e  Ol iv i e r ,  E r n e s t  P i c a r d ,  C l a m a -  
p; e r a n  mgeschlossen. In seinen Gedichtnisreden hat Berthelot dieser 
freundschaftlichen Beziehungen gedacht. 

Nach dem Sturz des Kaiserreichs nahm er d a m  einen hervor- 
r.a.genden Anteil an dem offentlichen Leben. Er hatte, ehe Paris ein- 
geschlossen war, seine Kinder in der Provinz untergebracht, war aber 
d a m  mit seiner Frau nach der Hauptstadt zuriickgekehrt, um seinem 
Vaterland sein Wissen tind sein IZiinnen zur Verfiigung zu stellen. 
Berthelot wurde PrLsident des airi 3. September 1870 gebildeten Co- 
niitB scientifique pow la dcfense de Paris , welcheni als Mitglieder 
d 'Almkida,  B r e g u e t ,  P r e m y ,  J a m i n ,  R u g g i e r i  und Sch i i t zen -  
h e r g e r  angehorten. In eiuem Artikel: les savants pendant le siege 
de Paris ') hat er die 1'Iitigkeit dieser Kommission geschildert und 
namentlich ausfuhrlich die Versuche besprochen , die den Zweck ver- 
folgten, die eingeschlosseue Hauptstadt rnit dem ubrigen Frankreich i n  
T'erbiudung zu setzen. Er selbst nahm den regsten Anteil a n  den1 
Plan, das Wasser der Seine zu benutzen, um durch elektrische Zeichen 
1 on aufierhalb Naclirichten nach Paris zu bringen. Nachdem derselbe 
entworfen war, verlieW der Physilcer d'Alm Bida inittels Ballon die 
Hauptstadt; obwohl er mit der groDten Energie uud Hingabe alle 
Schwierigkeiten zu uberwinden suclite, gelang ea illin nicht, rechtxeitig 
seine Apparate in Tiitigkeit zu setzen. Eine wichtige Frage, lnit der 
sich Berthelot speziell als Chemiker beschaftigte , betraf die Moglich- 
lieit, bei Mange1 an SchieWpulver, innerhalb der Walle t o n  Pans 
Salpeter zu geninnen. Den interesaanten Bericht hierirber, sowie die 
daran gekniipften historischen Schilderuogen hat er wiihrend der Be- 
lngerung der Socikte chimiclue vorgelegt, und ebenso hat er wahrend 
dieser Zeit sicli eingehend mit dem Studiuni der Explosivstoffe befafit 
und seine Resultate in einer Reihe wichtiger Abhandlungeu der Aka- 
demie des Sciences mitgeteilt, die, aucli wahrend Paris eingeschlossen 
\\ ar, regelmafiig ihre Sitxungen abgehalten hatte. 

Auf diese Epoche zuruckblickend und mit Bezugnahme auf seine 
bisher rein wissenschaftliche Tatigkeit sagt Berthelot : depuis 1570 mes 

1) Science et Philosophie, 416. 
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visdes se sont 6largies par suite de la uec6ssitB de remplir de nou- 
yeaux devoirs b 1'8gard de la patrie vaincue et abaissbe'). Auch in 
dent Briefwechsel mit R e n a n  zeigt sich seit dem Sturz des Kaiser- 
reichs ein stkkeres Hervortreten des politischen Interesses. Wiihrend 
friiher neben dem rein Pershlichen i n  erster Linie allgemein wissen- 
schaftliche und kulturhistorische Gegenstande den Hauptinhalt der 
Briefe ausmachen, nehmen jetzt die Angelegenbeiten Frankreichs, 
seine Regierung und Zukunft einen wesentlichen Teil ein. Ohgleicli 
ihm nun eine Reihe wichtiger staatlicher Funktionen anvertraut wur- 
den, so zeigt doch sein intensiv wissenschaftliches Forschen keine 
Abnahnie. Im Jahre 1876 wurde ihm die einflufireiche Stellung eines 
Inspecteur gdn6ral de l'enseignement supdrieur ubertragen, und gleich- 
zeitig wurde er Prasident der section des sciences physiques de 1'Ecole 
deb Haotes Etudes. D:ts College de France wahlte ihn Zuni Mitglietl 
ilea Cwseil sup6rieur de 1'Instruction publique, dessen Vizeprisident 
er dann wurde. 

Infolge seiner Untersuchungen uber Explosivstoffe schlug ihn die 
Acadkmie des Sciences als Mitglied einer konsultativen Komniission zur 
Beurteilung der SchieBpulver vor, und dann wurde er 1878 Prasident 
der Coniiiiission des substances explosives. 

Der Senat erwahlte ihn 1881 zu seineni lebenslanglichen Mit- 
glied; er schlol3 sich der Gruppe der Union r6publicaine an. B1b 
Senator hat er wiederholt an den Diskussionen teilgenommen, welche 
den Uuterricht betreffen, den er imrner bestrebt war, zu torderh uncl 
vun  allen ltlerikalen Einflussen zu befreien. 

So wurde er in1 ungefiihren Alter 'yon fiinfxig qJahren in Frank- 
reich eine der einfluheichsten Persdnlichkeiten in Bezug auf Unter- 
richt und Wissenschak. Er verdmkt dies in erster Linie seiner her- 
vorragenden Personlichkeit, seinem ungewohnlichen enzyklopadiscbeii 
Wissen , seiuer Arbeitskrdt und Arbeitsfreudigkeit, aber auch seiner 
politischeu Stellung, als grol3er Patriot, uberzeugter Republikaner iind 
Freidenker. Seine politischen Ansichten hatten ihn rnit den hervor- 
ragendsteo Staatsniannern, die nach der definitiven Bafestigung der 
Republik , die Geschicke Frankreichs leiteten , in regen und intimen 
Terkehr gebracht. Iubetreff der Chemie nahm Berthelot von diesel 
Zeit an,  und nameutlich nach dem Tode von W u r t z ,  dieselbe Stel- 
long ein, die in einer fruheren Epoehe, nnd vor alleni tinter den1 
zweiten Kaiserreicli, D unias  inne hatte, In  seineni Namen koozcn- 
trierte sich gewisxermalJeii die Chemie Fraukreichs. Er war ihr be- 
riitener Tertreter gewordeu. Diese Stellung brachte naturgemRB such 
Nachteile hervor. Da Berthelot lange Zeit ein Gegner der Atom- 

]) Science ot Morale, I\'. 
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theorie blieb, so konnteu die neueren Anaichten der Chemie nur Tie1 
schwieriger und erst spiiter in die franzosischen Schulen und Lehr- 
bdcher eindringen, als in anderen Landern. 

Um diese Zeit ging ein alter Lieblingswunsch yon Herthelot 
in Erfiillung. Am Schlusse seiner Chimie organique fondhe sur la 
synthhse hat er 1860 die Ansicht ausgesprochen, daS es fur die Zu- 
kunM eines der wichtigsten Probleme der Chemie sei, i n  den Pflanzeu 
selbst die Vorgiinge, welche die Bildung der in ihnen vorhandenen 
Substauzen bedingen, zu studieren. Da derartige Versuche in einem. 
mitten in einer grofien Stadt gelegenen Laboratorium nicht mijglicb 
sind, so hatte er die notigen Schritte getan, daIj iliiii ein dazu ge- 
eignet gelegenes Institut errichtet werde. Im Jsnuar 1883 wurde ihm 
ein 4l/2 Hektar groSes Grundstuck, welches zu den] 18'70 zerstiirten 
SchloIj yon Meudon gehorte, und noch einige Hektar Wald zur Ver- 
fugung gestellt. Auf dem herrlich gelegenen Terrain, einem der hiich- 
sten Punkte in der unmittelbaren Urngebung von Paris, mit pracht- 
voller Aussicht auf das Seinethal und die Stadt fiat Berthelot die 
Station de chimie vBgBtale als Annex des Laboratoriums der organi- 
nischen Chemie des CollEge de France errichtet. Dieselbe besteht atis 
zwei im Stil einfechen, aber gesclimackvoll und aweckmaBig gebauten 
Hausern. Das erste enthrilt das cheiriische Laboratorinni fur deu 
Direktor und zwei Assisteuten uiit eiuer Reihe von Nebenriiumen und 
der Bibliothek. In dem zweiten Gebaude befindet sich eine geraumige 
Wohnung des Direktors und damit zusammenhlingend ein groQes La- 
boratorium fur elektrische Versuche und Photographie. I n  einiger 
Entfernung befindet sich ein 28 m hoher Turin, der fur das Studiuin 
des Einflusses der atmospharischen Elektrizitat auf die Vegetation be- 
stimmt war, und von dem man einen ausgedehuten Uberblick uber die 
gauze Gegend hat. Ein Teil des Grundstucks wurde fiir die ver- 
schiedenartigaten Kulturen hergerichtet und in der Mitte derselben 
noch ein kleines Wohngebaude fur den Gartner erbaut. 

Seit der Vollendung dieser Station hat d a m  Berthelot mit seiner 
Familie die Sommermonnte in dem von Paris leicht zu erreichenden 
Meudon zugebrscht, was jedenfalls vie1 dnzu beigetragen hat, ihn bis 
ins hohe Alter so geistig regsztm untl trotz gebiickten Ganges auch 
kiirperlich frisch zu erhalten. Von dem Moment an, wo die Gebaude in 
Meudon hergestellt waren, hat er dann weniger als fruher groBe 
Reisen unternommen, war dagegen im Herbst gern zu Besuch zu 
Freunden gekommeu. So war er mit seiner Frau 1904 einige Wochen 
bei L o u g u i n i u e  oberhslb Bex im Rhonetal zu Gast und unternahm, 
obwohl 77 Jahre alt, i n  voller Frische fast alle Tage Partien in die 
Berge, bei denen der urn 8 Jahre jungere L o u g n i n i n e  nicht in1 
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Stande war, ihm zu folgen. Auch war er, nach L o u g u i n i n e s  Be- 
richt, noch geistig vollkommen frisch, und seine Unterhaltung, die er 
auf die verschiedenartigsten Gegenstande zu lenkeu wuate, in hohem 
MaBe interessant und lebhaft. Noch ani Tage vor seinem Tode hatte 
er Meudon besucht und den Weg von der Station Bellevne bis zur 
Hohe, wie immer, zu FuB zuruckgelegt. So hatte er auch in Paris 
es maglichst vermieden, zn fahren; urn sich durch Gehen frisch zu er- 
halten. 

In politischer Hinsicht war seit seiner Ernennuug zum Senator 
sein EinfluB noch gestiegen, und so wurde ihm in1 ltiinisterium G o b l e t  
die Stellung als Minister des ijffentlichen Unterrichts iibertragen, 
welche er,  so lmge dies Kabinet dauerte, vom 11. Dezember 1886 
bis zum 30. blai 1887, iiine hatte. E r  blieb nber wahrend dieser Zeit 
in der Wohnung, welche ihm, schon ehe er stiindiger Sekretsr wurde, 
die Acadhmie des Sciences in ihrem Gebaude zur Verfiigung gestellt 
hatte; auch behielt er seine Professur bei. 1Sr lie13 sich fur die Vor- 
lesungen vertreten, kam aber, sowie es seine Stellung erlaubte, wenn 
nuch meist nur fur liurze h i t ,  ins Laboratoriuni. Ebeiiso verfuhr er, 
nls er spater zum zweiten Male Minister wnrde. In das Kabinet 
B o u r g e o i s  trat er am 1. November 1895 als Minister des du8ern ein. 
lh13 er die Leiturig der auswlrtigen Angelegenheiten iibernahm, denen 
er doch seinem bisherigen Lebensgang nach ferne stand, zeigt, welches 
gro13e Vertrauen er in seine Ftihigkeiten uud i n  seine arbeitskraft 
aetzte, beweist auch zugleich, in welchem hohen Ansehen er bei seinen 
politischen Freiinden stand. An1 2. Marz 1896 zog er sich aber vou 
dieser Stellung zuriwk, dn seine Ansichten niclit mehr die Zustimmung 
seiner Kollegen fanden. 

Im Laufe seines 1,ebens ist J3erthelot in reichem Malle mit Ehren 
uberhauft worden. Im Jahre ,1863 wurde er zum Mitgliede der Aca- 
dPmie de mPdicine in Paris ernannt, dann ernannte ihn auf L ieb igs  
Vorschlag als erste auslandische Akademie die von Miinchen 1889 zu 
ihrem auswartigen Mitglied. 1873 wurde er Mitglied der Pariser 
Acad6mie drs Sciences i n  der Abteilung fiir Physik. Jetzt folgten 
diesen Beispielen in grofier Zahl die anderen Akademien und viele 
wissenschaftliche Gesellschaften. Unserer Deutschen Chemischen Ge- 
sellschaft gehorte er seit 1894 als Ehrenmitglied m. Die AcadBmie 
des Sciences ernannte ihn an Stelle von P a s t e u r ,  der aus Gesundheits- 
riicksichten zurucktrnt nnd der ihn selbst vorschlug (1889), zum lebens- 
langlichen Sekretar. 1900 wnrde ihm die Ehre zuteil, auch von der 
AcadBmie franqaise unter die Zahl ihrer Mitglieder aufgenommen zu 
werden. Die Franzosische Chemische Gesellschaft, deren PrLsident 
er miederholt war, ernannte ihn 1900 zu ihrem Ehrenprasidenten. 
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Im Alter von 34 Jahren wurde er chevalier de la Lhgion d’honneur, 
erhidt dann im Laufe der Jahre die hoheren Grade dieses Ordens und 
1896 die hiichste Auszeichnung : seine Ernennung als grand’ croix. 

1x11 neuen Jahrhundert wurde dann Berthelot eine Ehrung von 
ganz besonderer GroIjartigkeit und Bedeutung zuteil. Als der Zeit- 
punkt herannahte, an dem er vor 50 Jnhren seine erste wissenschaft- 
liche Arbeit publizierte, bildete sich unter den1 Vorsitz von 1) a r b  o u  x 
ein Kornitee, urn diesen Tag zu einem feierlichen zu gestalten. Die 
Einladung, sich an dieser Huldigong zu beteiligen, begegnete i n  Frank- 
reich wie in den iibrigen Landern freudigem Widerhall. Am 24. No- 
vember 1901 fand die Feier statt, und ihr Verlauf war i n  jeder Be- 
ziehung ein imposanter. Der groIje Saal der Sorbonne, der anf 
3500 Personen berechnet ist, war so iiberfiillt, daO die Zahl drr An- 
wesenden 3800 erreichte. Wohl nie zui’or hat dns Meisterwerk von 
P u v i s  d e C havan  ne ,  der heilige Hain, auf eine so auserlesene Ver- 
Versanirnluiig herabgeblickt. Unter den! Vorsitz des Prbidenten der 
Republik, Hrn. Loube t ,  hatten alle Minister, die Vertreter des 
Sen& und des Hauses tler Abgeordueten, die hohen staatlichen Wurden- 
trager, die Mitglieder der Akademien, die ausl%ndischen Delegierten, 
die Professoren der Uni] rrsitgt und der hohen Schulen, kiele Senatoren 
und Deputirrte in1 Saale Platz genommen. Fur Frau Berthelot und 
ihre Familie waren in demselben gleichfalls Pliitze reserviert. Auf den 
Tribiinen hattea sich 3000 hge ladene  eingefunden. Der damalige 
Unterrichtsrninister I, e ygu e s ergriff znerst das Wort; dxnn folgten 
D a r b o a r ,  E’ouqni., Vo i s san ,  G a s t o n  P a r i s ,  G u j  on .  Ch: tnveau ,  
Bouchard .  Yon frenitlen Vertretern wurden voii E m i l  F i sche r ,  Rani- 
s a y , G 1 a (1 s t o n e , K. e y II ol  d b , Lie b e n  und G n a r e s  c h i Anbprachen ge- 
halteu oder Adressen verlesen.’ Nachdem noch ‘I’ roos t  die Namen 
der ausliindischen C~esellschnften, welche. iidrcssen gesandt lintten (die 
(iesanitzahl aller ddressen belief sich an€ 140) mitgeteilt, erhob sich 
unter jubelndeni Beifall Bertbelot. Nacli bewegteu Worten des Dnnkes 
schildert er in erhabener Veise die Bedeutnng der Wissenschnft und 
cles wissenschaltlichen Forschens und fa[Jte dies in den Ausspruch : 
La Science est la bienfaitricc de l’hurnanitk ziisaiunien. 

Darauf uberreichte ihni der Prasident der Republik die herrliche 
von C h a p  l a in  s Meisterhand gescbaflene Plakette, welche in kiinsterisch 
vollendeter Weise iins eiu Bild des Jubilars liefert und durch die 
Nebenfiguren und die Inschriflen aufs zutreffendste seine groaten 
Leistiingeri auf dem Gebiete der Wissenschaften, wie die Ideale, denen 
er nachstrebte, veranschaulicht. Uuter deni herrlicli inotlellierteii ICopIe 
auf der Vorderseite stehen die Worte: nIJa Synthhse chimique. und 
,la Science guide l’hurnanit&a. Auf der wundervollen Riickseite er- 



blicken wir Bertholet in sitzender Stellung und sinnend den Blick ins 
Weite gerichtet; er  erscheint uns in einem Moment, indern offenbar 
seine Gedanken sich zu bedeutenden Ideen kondensierten. Neben ihni 
schweben ZTI ei Frauengestalten, die Wahrheit, die vor ihnr ihren 
Schleier luftet, und das Vaterland, das ihrn den Lorbeerkranz reicht; 
unten befindet sich die Inschrift: Pour la Patrie et la V6ritt:. .4uf 
dem l'isch vor ihm stehen die Apparate, welche seine groJ3ten Ent- 
deckungen repriisentieren : in unmittelbarer Nahe der Apparat zur 
S p t h e s e  deb Acetylens, dicht dabei, doch etwas zuruck, die calori- 
metriscbe Bombe und d a m  rnehr im Hintergrunde eine der Rohren, 
die er bei der Eiiiwirkung stiller Entladungen benuUte. I n  eineiri 
reich ausgestatteten Werke, Cinquantenaire de M. Berthelot, in dem 
alle Reden untl Adressen ausfuhrlicl! veroffentlicht sind, ist auch die 
Plakette abgebildet. Ferner zeigen eine Reihe Ton Bildern den Jubilar 
in  verschiedenem Lebensalter, vom jongen, aber schon beriihmten 
Assistenten bis zum bejahrten Gelehrten in rharakteristischem, etwas 
nachlassigem Anzug inmitten seiner Kulturen i n  der Nahe des Turms 
des Instituts von Mendon. 

Der Verlauf F on Berthelots Paniilienleben war eiii ebenso reicher 
wie glhcklicher. Seine Sohne, die nlle i n  schone Lebensstellungen ge- 
lmgten, haben sich in der Wahl ihres Berufs gewissermagen in die 
Pacher, welche ihr Vater in der Gesanitheit mit der Chemie vereinigt 
hatte, geteilt. Speziell Chemiker ist Beiner geworden. Der alteste 
Sohn A n  d r 6 hatte Geschichte studiert, wurde Maitre de ConfCrences 
an der Ikolc tles Hautes htudes, wandte sich dann der Politik zii, 

wurde Depntierter und ist jetzt Administrateur d6lBguP des M6tropolitain 
i n  Paris. Sein zweiter Sohn, der Physiker D a n i e l  B e r t h e l o t ,  ist Pro- 
fessor der Physik an der kcole de Pharmacie und seit seines Vaters 
Tod zugleich mit 0. Miiutz Direktor der Agrononiisclien Station in 
Metidon. 1)er dritte Sohn, I 'hil l ippe,  hat sich der diplomatischen Lauf- 
bahn gewidmet und ist jetzt Direktor im Ministerium des Auswiirtigen. 
Der  jungste Sohn, RenC, hat die Philosophie zu seinern Fache erwahlt, 
war Professor in Hruxelles, ist nber nach Paris zuruckgekehrt, um 
daselbst seine Karriere zii verfolgen. Beide Tochter haben sich mit 
Gelehrten von Ruf verheirntet; die alteste mit dem jetzigen Rektor 
Ly o n der Universitiit Lille und die zweite mit den1 Professor L a n  g- 
l o i s  an der Sorbonne. Der erste schwere Schicksalsschlag, der die 
SO gluckliche Pamilie betraf, war der Tod der Vrau L y o n ,  die im 
Jahre 1895 nach kurzer Krankheit starb. 9 Jahre spiiter veruugluckte 
der l!) Jahre alte Sohn der verstorbenen Tochter bei einem Eisenbahn- 
unfall. Der 77jBhrige GroBvater, getragen von seinem stoischen Mut, 
war selbst nach der Totenhalle geeilt, urn die stark verstiimnielte 
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Leiche seines Enkels zu brkenneu; aber die Erinnerung blieb auf ihm 
lasten, Dieser neue harte Scblag wirkte zerstorend auf Frau Berthelots 
bis dahin so vortreffliche Gesundheit; im Jahre 1905 zeigte sich eipe 
Herzkrankheit, die gegen 1906 sich verschlimmerte, und dies wirkte 
aut ihren Gatten zuruck. 

Folgende Schilderimg des tragischen Todes beider Ehegatten hat 
der Nationalokouom L e v a s s e u r  n1s Administrator des Collhge de 
Prance in seiner Gedachtnisrede entworfen. .Den 18. Marz 1907 teilte 
Berthelot seinen Kindern mit, daQ ihre Mutter den Tag nicht uber- 
leben werde. Was wird aus rneinem Manne, wenn ich nicht mehr da 
bin, fragte hadig die Kranke. Seinerseits sagte Berthelot zu seinen 
Kindern: ich fiihle, dalj ich Xure Mutter nicht uberleben werde. Ale 
Frau Berthelot den letzten Seuher ausgestoBen hatte, verlieB ihr Grrtte 
das Zimmer und legte sich ini Salon auf ein Sofa; einige Augenblicke 
nachher nahm ihn einer seiner Siihne bei der Hand, um rnit ihm zu 
sprechen; Herthelot lebte nicht mehrcr. Der grolle Schmerz hatte 
auch sein Herz zum Stillstehen gebracht. 

Der unter so tragischen Umstanden erfolgte lTod beider Ehe- 
gatten brachte in ganz Frankreich einen tiefen 15indruck hervor. Die 
franziisiche Regierung wiinschte, um Rerthelot die gr6Bten Ehren, 
iiber die sie verfugt, zu erweisen, da5 seine sterblichen dber- 
reste im Pantheon beigesetzt wiirden. DR nun die Familie nicht 
wiinschte, da13 die Ehegatten, melche der Tod nicht getrennt hatte, im 
Grabe getrennt wiirden, so beschloB die Regierung zum ersten Male 
auch einer Frau die Ehre zii erweisen, i m  PanthBon beigesetzt zu 
werden. Am 25. Marz erfolgte die groBe iiffentliche Beerdigungs- 
zeremonie aufs feierlichste, doch Berthelots Ansichten als Freidenker 
entsprechend ohne Mitwirkuug der Geistlichkeit. Nun ruhen Marcelin 
und Sophie Bertbelot in demselben Grab in dem Ehrentempel der 
Nation. Die Stadt Paris hat als Zeichen ehrenden Andenkens dem 
Platz vor dem Orte des wissenschoftlichen Wirkens des dahinge- 
schiedenen Forschers, vor dem Colkge cle France, den Namen Marcelin 
Berthelot gegeben. Auf demselben, den die Statue C laude  B e r n a r d 6  
schmfickt, sol1 auch ein Monument von Berthelot errichtet werden. 
Die StraBe, die in Bellevue yon der Avenue du ChPteau sich ab- 
zweigend, nach der Station Rgricole fiihrt, hat den Namen Avenue 
Marcelin Berthelot erhalten. 

Wenn man versucht, sich ein Bild von dem, was Berthelot ge- 
arbeitet und geleistet hat, zu entwerfen, so kann man nur staunend 
und bewundernd sich fragen, wie war es ~niighch, daS ein und der- 
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selbe JIann eine solche Fulle vielseitiger und grolier Untersuchungen 
und Werke geschaffen hat. Wie er es selbst, fast siebzig Jahre alt, 
in der Einleitung zu Science et Morale nusgesprochen, hat er wahrend 
seines ganxen Lehens immer seine volle lhergie aufgeboten, um das 
Maximum der ihni iribglichen Leistungen zu erreichen. Unterstktzt 
wurde dies Bebtreben durch ein phiiiomennles Gedachtnis und durch 
eine aufierordentlich methodische Art des Arbeitens. WIhrend des 
Vormittags, meist von '128 Uhr an, widmete er sich seiner schrift- 
stellerischen Tatigkeit. Ungestiirt in seinem Studienzimmer entwarf 
e r  dann auch die Plane zu seinen experimentellen Untersuchungen 
oder verfolgte im Geiste seine Probleme. Vor dem zweiten Friihstiick 
ging er meist nur iiuf kurze Zeit ins Laboratorium, um sofort nachher, 
zwischen 1-2 Uhr, seine experimentellen Arbeiten in Angriff zu nehmen, 
die er dann manches Ma1 bis spat am Abend verfolgte. In hoherem 
Alter hat er die Zeit, die er irn Laboratorium verbrachte, mehr ein- 
geschrankt, dafiir aber urn so langer am Schreibtisch gearbeitet. E r  
las aufierordentlich vie1 und zugleich sehr aufmerksam und haufig 
noch in die Nacht hinein. Bis in die Mitte der siebziger Jahre hat 
er  regelmaaig die chemische Literatar verfolgt und von dem, \was er 
Ias, kiirze Notizen anf einzelne Hatter gemacht und diese sorgfialtig 
in kleine hppetn is  geordnet, deren Zahl nnch iind nach xu einer 
ganzen Bibliothek angewacbsen irt. fibenso niethodisch lint er seine 
Laboratoriumshefte gefiihrt. Diese zeigen, a i e  vielerlei Probleme er 
gleichzeitig in Angriff nahm. I n  kleiner Schrift und mit vielen Ab- 
kiirzungen verzeichnet ler die:Experimente und fugte dann hinzu, ob 
sie fortgesetzt, vollendet oder ohne Resultat geblieben, redigiert und 
wo sie yubliziert sind, was er meist nur durch einen Buchstaben aus- 
driickte. Alle seine Abhandlungen und Werke hat er eigenhgndig ge- 
schriehen, soweit er nicht hei spiiteren Publikationen Ausschnitte aus 
fruher gedruckten henutzen konnte, wovou er, wie aus seinen Ab- 
%andlungen und Verken hervorgeht, sehr hlutig Gebrauch machte. 

Wie ausdauernd und intensiv Berthelot noch im hohen Alter im- 
stande war zii arbeiten, geht 11. a. daraus hervor, daB er fiir die im 
Jahre 1897 pnblizierte Thermochemie nnch einer in der Vorrede ent- 
haltenen Angabe sich der Miihe unterzogen hatte, alle Berechnungen 
der calorimetrischen Werte auf  Grundlage der Originalarbeiten zu 
wiederholen. Seine Rechnungen, die er mit grolier Leichtigkeit durch- 
fiihrte, erforderten ganze Stiifie \-on Papier. In  hohem Ma13 be- 
wundernswert ist es, dafl er, bald sechzig Jahre alt, neben seinen 
Pielerlei naturwissenschafthchen Arbeiten, historische Forschungen in 
Angriff nahm, und dal3 es ihm gelungen ist, das gewnltige Material, 
welches in seinen Werken iiber Alchernie enthalten ist, z u  bewsltigen. 
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Die Gesamtheit seiner Publilistioiien zeigt eine Universalitat des 
Wissens, \vie sie niir gnnz auserleseiieii Geistern iniiglich ist. Hieraus 
ist nun auch die groBe allgerneine Bewunderong, die ihm dargebracht 
wurde, entsprungen. Seine Bedeiitiing als Forscher heruht aber auf 
seinen chemischen Untersuchungen. noch ist Berthelot immer be- 
strebt gewesen, sie mit phjlosophischein Geiste zu durchdringen, und 
sein Streben ist stets dahin gegangen, die beobachteten Erscheinungen 
zu verallgemeinerit und stllgemein giiltjge Gesetze nnd Methoden auf- 
zufinden. Von diesem Gesichtvyunkt muIj nian ausgehen, wenn man 
seine Arbeiten gerecht beurteilen will. Die einzelnen chemischen In- 
dividuen interessieren ihn meist nur, insofern sie als Bausteine fiir 
seine Probleme dienen. Daher hat er bei seinen experimentellen 
Untersuchungen nicht den Grad der Genauigkeit erstrebt und erreicht, 
der in vielen Fallen wunschenswert gewesen ware. Haufig hat er es 
bei den o rgan iden  Arbeiten unterlassen, die Identitat oder Zusammen- 
setzung der von ihm erhaltenen Verbindungen durch Analpen zu be- 
legen. Vertrauend au€ seinen grol3en Scharfblick, hat er sich gerne 
auf qualitative Reaktionen heschrhkt, und es ist bewunderungswert, 
dab er meist das Richtige tml. Auch bei seinen physikochemischen 
Untersuchungen legte er in erster Linie einen groljen Wert darauf, 
grol3e Gcsetze P O I I  allgemeinar Gfiltigkeit aufzuvtellen. 

Der Flugweite seines Genies folgend, hatte Berthelot sich ein 
groBes Lebensziel gesetzt. Er wollte fiir das neunzehnte Jahrhundert 
das werden, was ILavoisier im schtzehnten war. Auch von ihnt 
sollte eine Reforin cler Chemie ausgehen, welche er nuf Synthese und 
im AnschluB an dieselbe nuf die chemische Mechanik und die Thermo- 
chemie begriinden wollte. Er suchte sie also wesentlich durch seine 
Arbeiten und seine Anschauungen zu verwirklichen. Da er nun eine 
ebenso geniale wie selbstbewudte Persbnlichkeit war, niit deren groBen 
Vorziigen, aber auch mit deren Fehlern, so stand er den von anderen 
Forschern ausgehenden Gedanken und Theorien iiieist fremd oder ab- 
lehnend gegenuber. 15s erklart dies, da13 er bei Innngriffnahme eines 
Arbeitsgebiets sofort clurch hervorrageude und originelle Untersuchungeu 
in hohem MaBe fordernd wirkte, spater nber rruf denselben Gebieten, 
infolge zu langen Pesthaltens an Ausichten, welche die fortschreitende 
Wissenschaft Bberivundeu hatte, keioen ausschlaggebenden EinlluB mehr 
ausiibte, vielleicht nuch inaiiches Ma1 der weiteren Entwicklung 
hindernd im W-ege stand. Die hohe Meinung, die er mit Recht YOU 

seinen Untersuchungeu hatte, ist wohl die Ursache, da13 er haufiger, 
als es ein Forsclier, dem so grolje Anerkennuug zu teil wurde, notig 
hatte, seine eigenen Leistungen hervorhob, wshrend er die Arbeiten 
anderer nicht oder nur ungeniigend erwahnte iind ihnen auch nicht 
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immer gerecht wurde. Dieser Uinstand bat dann auch wiederholt 
Reklamationen nnd Kontrorersen zur Folge gehabt. 

Auf allen Gebieten der Chemie hat Berthelot Untersuchungen 
nusgefdhrt uncl auE allen ist er zu hervorragenden Entdeckungen ge- 
langt. Die Arbeiten uber organische Verhindungen durfen wir aber 
als die bedeutendsten ansehen , ibnen reihen sich dann die uber 
chemische Mechanik und die thermochemiscbeii an. Rewundernswert 
ist es zu sehen, mit ~ e l c h e r  Leichtigkeit er w n  einem chemischen 
Gebiet auf ein anderes iibergeht. Wenn es hei oberfl?~hlicher Be- 
trachtung scheinen kann, da8 diese flbergange unvermittelt erfolgten, 
so lehrt doch ein ngheres Studium, da8, mit wenigen Ausnahmen, alle 
Untersuchungen derselben Quelle entstammen. Sie haben sich in 
logischer Weise aus den ersten Arbeiten auf organischem Gebiete ent- 
wickelt. Es gewahrt niin einen besonderen Reiz, diesen Zusammen- 
hang x u  verfolgen, was diirch die eigenen Angabeu Berthelots sehr 
erleichtert wird. 

Zur Gewiunung einer leichteren Ubersicht , sol1 in1 Folgenden 
tler Versuch gemacht werden, sein fast 60 Jahre uinspannendes Lebens- 
werk in Perioden einzuteilen, obwohl bei dem ununterbroohenen Fort- 
schreiten der Untersuchungen es nicht moglich ist, gauz scharfe 
Grenzen zu ziehen. Jeder dieser Zeitabschnitte 1a13t sich wohl am 
besten durch das Arbeitsgebiet charakterisiereu, welches in denselben 
das vorherrscbende ist oder, wie in der letzten Periode, als neu hin- 
zutritt. Wie sich d a m  die ubrigen Untersuchungen in die einzelnen 
dbteilungen einschalten, oder in aelcbem Zwsammenbang sie mit den 
vorangehenden stehen, kann erst die ausfiihrlicbere Besprechung zeigeu. 

1. Die e r s t e  o r g a n i s c h e  P e r i o d e  1850-1860. In ihr bilden 
die Untersuchungen uber Alkohole und speziell die mehratomigen, 
sowie die iiber Synthese der Kohlenwasserstoffe und der Alkohole den 
wesentlichen Grundpfeiler. Die Veroffentlichung des grohen Werkes 
iiber Synthese im Herbst 1860 kann als ihr AbschluS angesehen 
werden . 

2. Zwei t e  o rgan i sche  P e r i o d e  v o n  1861-1868. Sie ist in 
erster Linie cbarakterisiert durch die Untersuchung und die Synthesen 
des Acetylens, des Benzols und der kohlenstoffreicheren Teerbestand- 
teiie. Zu ihr gehiiren ferner die Arbeiten von Berthelot und PBan 
d e  S a i n t - G i l l e s  iiber Bildung und Zersetzung der Ester, welche die 
Bracke von den Untersuchungen auf dem Gebiete der organischen 
Chemie zii dem der pbysikaliscben bilden. Der Scblulj dieses Zeit- 
abschnitts entspricht den Reduktionsversuchen organischer Verbindungea 
durch Jodwnsserstoff. 
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3. H a u p t p e r i o d e  d e r  T h e r m o c h e m i e  1869-1885. AuBer 
den therrnocbernischen Untersuchungen nehmen, im Zusarnmenhang 
mit denselben, diejenigen uber Explosivstoffe die hervorragendste 
Stellung ein. Perner gehoren dieser Zeit auch die mittels stiller Ent- 
ladung erhaltenen Entdeckungen, wie des ~bersch~~efelsiinre-Anby- 
drids, an. 

4. Yeriode der A g r i k u l t u r c h e m i e  und der ( i e s c h i c h t e  d e r  
Chemie  1885-1907. Xu der l'ortsetzung thermochemischer Arbeiten 
treten die iiber Agrikultur- und Pflanzenchemie, sowie die geschicht- 
lichen Forschungen hinzu. Auch hat Rerthelot in clieser Periode die 
Werke veroffentlicht, i n  denen er Aufsatze verschiedenen Inhalts, iiber 
Philosophie, Bedeutung der Wissenschaft, Redeii und biographische 
Notizen zusammengestellt hat. 

1850-1860. 
Nachdern Berthelot 1850 eine Arbeit uber Ausdehnung voti 

Fliissigkeiten und Kondensation von Gasen verotfentlicht hatte, er- 
schien 1851 seine erste Untersnchung auf organischeni Gebiete, die 
Zersetzung VOII Alkohol und Essigsaure bei Rotglut, also uber eine 
Reaktion, mit der er aich in der Folge hiiufig befaate. Es war schoii 
friiher wiederholt beobachtet worden, da13 bei Xinwirkung hoher Tem- 
peratur auf Alkohol eine lrrystallinische Substanz entsteht, von der 
R s i c h e n b a c h  nachwies, da8  sie mit Naphthalin identisch ist. Ber- 
thelot zeigte, daIi aiich Benzol iind Phenol aiiftreten, und da8 Essig- 
siiure beim Durchleiten durch eine gliihende Rohre h'aphthalin und 
Benzol liefert. An diese 'Beobachtung knupft er Benierkongen, die 
YBr seine spatere Entwicklung sehr charakteristisch sind und schon 
dau grol3e Ziel zeigen, welc1ie.r er zu  erreichen strebte. Nach den- 
selben fiihrt der Versuch mit Essigsaure 'zu der beaonders wichtigen 
SchluBfolgerung, da13 die Synthese, d.  h. die tbeoretische Rildung von 
Naphthalin und Benzol und wahrscheinlich auch des Phenols aus den 
Elementen, als Tatsache angesehen werden kann, da sich nach K o l b e  
aus Schwefelkohlenstoff die Trichloressigdure und aus dieser nach 
Mel sens  die Essigslure selbst erhalten liil3t. Hervoreuheben ist nocli, 
d& diese Abhandlung') zu den ersten3 gehort, in welchen der Aus- 
druck S y n t h e s e  fiir die Rildung- organischer Verbiiidungen in Anwen- 
dung gekonimen ist. 
-_ - . 

I) Ann. chim. phys. 131 33, 295 [1851]. 
a) W i l l i a m s o n  hatte schon die Ilildung von \thylmethyl&ther aus 

Natrinmiithylat nnd Jodmethyl als eine Synthese bezeichnet, Phil. Mag. [3] 
37, 350 [1850]; Ann. d. Cheni. 77, 41 [1851]. 



4825 

Dann folgen 1552 die Untersuchungeu liber Terpe i i t in i j l ,  welche 
sofort zu wichtigen uud grundlegenden Beobachtungen fuhrten. Es 
war seit langer Zeit bekannt, daW dss Terpentinol sich mit Salzsauw 
zu  einem Cblorhydrat, C I ~ H I ~ ,  ClH, verbindet. Berthelot fand nun, 
daB bei lang dauerndel. Einwirkung von Chlorwasserstoff auf in Al- 
kohol oder Ather gelostes Terpeutind ein Dichlorhydrat entsteht, und 
daB dieses mit dem aus Citronenijl identisch ist. Einige Zeit spiiter 
entdeckte er die erste isomerische Umwandlung des Terpentinijls, die 
Bildung des von ihm Isoterebenthen genannten Kohlenwasserstoffa 
und dann 1858 das Camphen beirn Erwarmen des Terpenchlorhydrats 
mit Seife oder benzoesaurem Natrium. Auch beobachtete er schon 
damals, dal3 das Camphen durch Einwirkung des Sanerstoffs der Luft 
bei Gegenwartzvon Platinschwarz in  eine mit C a m p h e r  identische 
oder sehr ahnliche Substanz iibergeht. 1870 gab er dann bestimmt 
an, dal3 bei der Oxydation des Camphens sich wirklich Campher 
hildet, und zwar reicblich bei Anwendung von Chromsaure. Dieser 
Vorgang wurde i n  Berthelots Laboratorium von R i b a n  genauer stu- 
diert. So beruht die seit einigen Jahren erfolgreich durchgefuhrte in- 
dustrielle Darstellung des Camphers auf jener jetzt vor genau 50 Jahren 
ueroffentlichteu Jugendarbeit Berthelots. 

Kurze Zeit nach den ersten Mitteilungen uber Terpentinol er- 
schienen jene Untersuchungen, lwelche sofort seinen Ruf als Forscher 
begriindet haben ; es sind dies die klassischen Untersuchungen iiber 
G l y c e r i n ,  untl zwnr speziell iiber die Verbindungen, welche aus dem- 
selben durch Einwirkung yon Sauren entstehen. Bekanut waren damals 
n u r  die von P elou z e aufgefundene Glycerinschwefelslure und Glycerin- 
phosphorsaure, das von P e l o u z e  und G e l i s  aus Glycerin und Butter- 
saure erhaltene Butyrin, sowie das I on S o b r e r  o entdeckte Nitroglycerin. 

Die i n  den Jahren 1853-1 854 veroffentlichten Abhandliingen 
bilden eine wesentliche Grundlage unserer Kenntnisse iiber die Deri- 
vate des Glycerins. Herthelot zejgte, daB aus demselben durch Er- 
hitzen mit Stearinslure , Palmitinsaure uud Olsiiure die naturlichen 
Fette aus ihren Spaltungsprodukten wieder aufgebaut werden kiinnen, 
iind lieferte den Nachweis, dnW sie auf 1 illolekiil Glycerin 3 Molekiile 
Saure enthnlteu. Zugleich entdeckte er, dnB aus Glycerin, je nach- 
dem es bei hoherer oder niederer Temperatur mit Sauren erhitzt wird, 
drei Reihen yon astern entstehen, und zog nus seinen Versuchen die 
wichtige SchluBfolgerung , BdaU dns Glycerin dem Alkohol gegenuber 
dieselbe Beziehung zeigt, wie die phosphorsaure der Salpetershure 
gegenuberg '). 'Damit legte er das Pundament zur T h e o r i e  d e r  

I)  Compt. rend. 38, 668 [1854]. 
Berichte d. U. Chem. Gesellschaft. Jalirg. XXXXI. 3015 
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m e h r a to  m i g e n A 1 k o h o 1 e. Weniger glucklich war die Erganzung 
obigen Satzes durch den Vergleich der drei Reihen der Glycerinester 
rnit den neutralen Salzen der Phosphorsaure, der Pyrophosphorsiiure 
und der Metaphosphorshre. 

Mit Bezugnahnie nuf diese Uhersuchungeb und im AnschluB au 
eine Mitteilung w r i  M'illiarn s o n  iiber Nitroglycerin bezeichnete 1855 
W u r t  z das Glycerin als dreieiiurigen Alkohol und veranschaulichte 
dies durch eine der Typentheorie entsprechende Formel. Berthelot, 
der damals nur Bruttoformeln in Anwendung brachte, bevorzugte die 
Bezeichnung sdreiatoniigera Alkohol und verdlgemeinerte diese zu 
dem Begriff der mehratomigen Alkohole, den er sofort auf Mannit 
und die Zuckerarten anwandte. fhgehentl hat er, uni dieses zu er- 
mitteln, die Ester de5 Mannits untersucht und ist dabei nuch zur 
Entdeckung des Mannitans gelangt; er zeigte, dnB von diesem die 
von ihm dargestellten Nannitester sich ableiten. I n  der ausfuhrlichen 
Abhandlung hat er den Ausdruck alcools polyatornicpes ziierst in die 
Wisisenschaft eingefiihrt I). 

Angeregt durch die Erkenntnis, da13 das Glycerin :ils dreiwertiger 
Alkohol aufzufassen ist, rnacht Wiirtz 1856 die fiir die Theorie der 
mehratornigen Alkohole wichtige Rntdeckung der Glykole. So haben 
sich die drbeiten der beiden groBen Rivalen, die in Frankreich die 
Hauptvertreter der sich gegen uber stehenden theoretischen llnsichten 
waren, aufs glucklichste erganzt. Rerthelot hat dies in der schiinen 
biographischen Notiz nuf W n r t z ,  die er zwei Tage nach dessen am 
12. Mai 1884 erfolgten Tod geschrieben hatte, ausdriicklich hervor- 
gehoben 3. 

Wir verdanlcen Berthelot die Tintdeckung einer Heihe wichtiger 
Glycerinderivate, wie der drei Chlorhydrine, des Epichlorhydrins, der 
Bromhydrine und des A l l y l j o d i d s ,  welches er in Gemeinschaft mit 
d e  L u c a  1854 auffand. Bis dahin war die Kenntnis der Allylver- 
bindungen auf die im Pflanzenreich vorkornmenden, auf die des Senf- 
61s und des Knoblauchiils, sowie einiger ails denselben dargestellten 
Substanzen beschrankt. Die gleichzeitig von Her the lo t  und der 
L u c a  und von Ziniri durchgefithrte Synthese dez Senfiils mittels 
des damals noch aIs -Jodpropylen bezeichneten Glycerinabkommlings 
lieferte den Beweis fur den Zusammenhang dieses Jodids mit den 
naturlichen Allylverbindungen. Eine grofie %ah1 neuer Kiirper wurde 
nun rnit Hilfe des Allyljodids YOU Berthelot und d e  L u c a  selbst, 
yon C a h o u r s  und H o f m a n n ,  die den Allylalkohol entdeckten, und 
anderen Chemikern dnrgestellt. Es bildete fast ansschlieBlich das 

*) Science et Philosophie, 249. l) Ann. chirn. phys. 133 47, 397 [1866]. 
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Ausgnngsinaterinl fdr die Allylgruppe, bis es T o l l e n s  und H e n n i n g e r  
gelang, direkt Allglnlkohol a m  Glycerin darzustellen. nie Auffindung 
des  Sllyljodids hatte Uerthelot und d e  L u c a  auch zn einer geeig- 
neten Darstellungsmethode des friiher schwer zu gewinnenden Pro- 
pylens gefiihrt. 

Im ganzen Verlanf tler funfziger Jahre hat  sich Herthelot wieder- 
holt iriit den Z u c k e r a r t e n  beschaftigt. Er wies nach, daB Sorgho- 
iind Ahornziicker, ebenso der im Johannisbrot enthaltene Zucker mit 
Eohrzucker identisch sind. dus  der Trohalamanna isolierte e r  eine 
Znckerart, die er Trehalose nnnnte, aus den jungen Trieben des 
Liirchenbaums, der  sog. Manna von Briangon, die Melezitose und aus 
cler australischen Manna die Melitose. Auch ist er nochmals 1860 
niif die Verbindungen zuriickgekommen , welche nus verschiedenen 
Zuclterarten durch Einwirkung der Sauren entstehen, und durch die 
er seine Ansicht, daI3 die Zucker zn den mehratoinigen Alkohden 
gehi;ren, begrfindete. 

Die Esterbildung hat Berthelot aiich benutzt, uni von einigen 
Verbindungen den Alkoholchnrakter festxustellen. Er zeigte , dafi 
B o r n e o l ,  C h o l e s t e r i n  und M e k o n i n  beim Erhitzen mit Sauren 
Ester  bilden und daher als Alkohole zu betrachten sind. I n  der aus- 
fiihrlichen Abhandlung hierhber') hat er nun fur Alkohole eine De- 
finition gegeben, welche von der  gebrauchlichen sich d d u r c h  unter- 
scheidet, daB sie keinen Hinweis auf die Konstitution enthalt, wahrend 
in den damaligen Werken, je  nach den von den betreffenden Che- 
mikern bevorsugten Konstitutionsformeln, die Alkohole als Hydrate 
organischer Oxyde oder als Verbindungen vom Wassertypus, in dem 
die Halfte des Wasserstoffs durch Alkoholradikale ersetzt ist, be- 
zeichnet wurden. Nach ihm sind Alkohole d e  nus Kohlenstoff, 
W-asserstoff und  Sauerstoff zusammengesetzten neutralen Substanzen, 
welche mit Sauren unter Elimination von Wasser neutrale Verbin- 
dungen bilden, die W i g  sind, linter Wiederaufnahnie der Elemente 
des Wassers die Substanzen zu regenerieren, aus denen sie entstanden 
waren. 

Past  gleichxeitig mit dieser grofien Reihenfolge von Unterauvhungen 
iiber Alkohole sind die Arbeiten iiber die eigentliche S>-nthese er- 
schienen. Als wichtiges Anfangsglied ist die R e p r o d u k  t i o n  v o n  
A l k o h o l  BUS A t h y l e n  z u  bezeichnen. F n r a d a y  hatte zuerst be- 
obachtet, daL\ Athylen von Schwefelsaure absorbiert und i o  eine Saure 
iihergefuhrt wird. H e n n e l l  wies nach, daB diese S a m e  niit Athyl- 
schwefelsiiure identisch ist, und daB aus derselben wiecler Alkohol rc- 
generiert werden kxnii. Schon 1828 sprach er es bestimmt XIIS, dn13 
-I._ 

I) Ann. chim. phps. rd] 56, 51 [1859]. 
::os 



so ein Weg gegeben sei, um vom Athylen zutu Alkohol zu gelangen, 
L i e b i g  nahm aber auf Grund der Wiederholung dieser T’ersuche an, 
daI3 F a r a d a y s  Athylen eine Beimengung von ;ither oder Alkohol 
enthalten habe. So kam es, da13 die Resultnte von H e n n e l l  i n  den 
meisten Hand- oder Lehrbiichern nicht erwahnt oder nicht als eicher 
angesehen wurden, obwohl man nach F a r a d a y s  Originalabhandlung 
annehmen mu13, daa deraelhe mit Athylen aus 6lgas gearbeitet hat. 
Daher war es sicherlich von der groaten Wichtigkeit, da8 diese Frage 
endgultig festgestellt wurde. Dies erfolgte 1855 durch Berthelot, der 
bestimmt nachwies, da13 reines Athylen sich mit Schwefelsiiure ver- 
binden lafit, und dal3 die Absorption durch heftiges Schiitteln be- 
fordert wird; so wurde nnn die Umwandlung von Athylen in Athyl- 
schwefelsaure und also auch in Alkohol nls eine sicher ermittelte 
Tatsache i u  die Literatur wieder aufgenommen. Berthelot erkannte 
sofort, von welcher grol3en Bedeutung diese Reaktion fur den synthe- 
tischen Aufbau der Alkohole aus den Kohlenwasserstoffen ist, und 
suchte sie daher zu verallgemeinern. So fand er, daB Propylen gleich- 
falls und vie1 leichter als Athylen durch Schwefelsaure absorbiert, wird 
und sich in analoger Weise in ein& Alkohol iiberfuhren l%iSt, den e r  
als Propylalkohol bezeichnete, obwohl er den Siedepunkt 15O niedriger 
als Chance l  gefunden hatte. Auffallend ist es, daB er dies nicht 
hervorhob. Doch ist er, seiner auf Auffindnng allgemeiner Methoden 
gerichteten Geistesrichtung entsprechend, nicht auf das nahere Studium 
der von ihm dargestellten Verbindung eingegangen. Erst die Ent- 
deckung des Isopropylalkohols durch F r i e d  el  kliirte die Verachieden- 
heit der Siedepunkte auf und fiihrte zum Resultat, daB aus Propylen nicht 
der Giihrungspropylalkohol , sondern cler sekundiire Alkohol entstebt. 

Eine zweite allgemeine Methode der Alkoholsynthese aus Athylen 
und dessen Homologen wurde kurz darauf von Berthelot aufgefunden. 
Er zeigte, daB die Olefine sich durch Addition mit den Halogen- 
wasserstoffsauren verbinden, und da13 nus den so erhaltenen Chloriden, 
Bromiden oder Jodiden entweder direkt beim Erhitzen mit Wasser 
oder durch vorheriges Uberfuhren in die Ester der Essigshre oder 
der Benzoesaure die Alkohole sich erhalten lassen. 

Die Uherfuhrung von Athylen in Alkohol hat ihn dann zu  einer 
seiner wichtigsten Entdeckungen auf synthetischem Gehiete gefiihrt. 
Von der Uberlegung ausgehend, da13 das Kohlenoxyd zu der Ameieen-  
si iure in derselben Beziehung steht, wie das Slbildende Gas zum 
Alkohol, stellte er sich die Aufgabe, die der Gleichung CO + HPO 
= CHa 0 2  entsprechende Reaktion zu  verwirklichen. Es gelang ihm 
im Jahre 1856, das Kohlenoxyd bei siebzigstundigem Erhitzen mit 
schwach befeuchtetem Kalihydrat in ameisensaures Kalium zu ver- 
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wandeln. Als Dsratellungsmethode hat er diese Synthese nicht Bus- 
gearbeitet, dies geschah erst spiiter durch Merz  und T ib i r igh ,  und 
seit 1894 ist sie die Grundlage der technischen Gewinnung der 
Ameisensiiure geworden. Berthelot hat fast gleichzeitig auch diejenige 
Bildung der Ameisensiiure aufgefunden, die seit 50 Jahren zur Dar- 
stellung dieser Siiure im kleinen angewandt wurde und auch heute 
noch im Laboratorium die bequemste ist. In der Hoffnung, das Kohlen- 
oxyd im Entstehungszustand direkt mit Wasser ohne Zuhilfenahme 
von Alkali verbinden zu konnen, wiihlte Berthelot als Ausgangs- 
material die Oxalsaure, von der es bekannt war, daIj sie beim Er- 
hitzen teilweise in Kohlenoxyd und Kohlendioxyd zerfallt. Seine Ver- 
suche fiihrten ihn zu dem Resultat, daB beim Erwarmen mit Glycerin 
d ie  OxalsSure fast ganz glatt in Kohlenslureanhydrid und Anleisen- 
saure gespalten wird, die sich auf die Weise leicht gewinnen lW. 

Das Studium der Ameisensiiure ergab nun neue Tatsachen aut 
dem Gebiet der Synthese. Bei der trocknen Destillation von ameisen- 
aaurem Barium beobachtete Berthelot das Auftreten von Grubengas ,  
A t h y l e n  und P r o p y l e n .  L4us den Bromadditionsprodukten der 
beiden letzteren erhielt er beim Erhitzen mit Jodkalium und Wasser 
A t h a n  und P r o p a n .  Die trockne Destjllation essigsaurer Salze 
lieferte ihm neben Grubengas, Ath\-len, Propylen, B u t y l e n  und 
A m  ylen. Ferner hat Berthelpt noch die interessante Bildung vun 
Methan beim Uberleiten von Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasser- 
stoff uber gliihendes Kupfer aufgefunden. Das Methan hat er dann 
im Jahre 1857 in Methy la lkoho l  iibergefuhrt und so auch die Syn- 
these des einfachsten Alkohols rerwirklicbt, dessen Bildung nnch den 
oben besprochenen allgenieinen Methoden nicht miiglich ist. Er be- 
nutzte dasselbe Verfahren, welches schon .zwei Jahre friiher es 
C a n  n i z z a r o moglich gemacht hatte, vom Toluol ausgehend zum Ben- 
zylchlorid nnd dann Zuni Benzylalkohol zu gelangen. Die Uberfiih- 
rung von Methan in Methylchlorid und darauf in Methylalkohol ist 
die erste Synthese dieser Art in der Gruppe der aliphatischen Ver- 
bindungen. DaI3 der aus Grubengas und Chlor entstehende Kiirper 
CHaC1 rnit dem Methylchlorid von D u m a s  und P e l i g o t  identisch 
ist, wurde in derselben Arbeit nachgewiesen. G e r h a r d  t hatte friiher 
Verschiedenheit angenommen. Alle diese Resultate hat dann Berthelot 
in der ausfiihrlichen Abhandlung’): sur  l a  s y n t h h s e  d e s  c a r b u r e s  
d’hydroghne  zusammengefaBt, i n  der er sein gauzes Prinzip der 
Synthese entwickelt. Er weist darauf hin, da8 bisher die Chemie 
wesentlich auf Analyse beruhe, sie sei nber nuch eine Wissenschnft 
der Synthese. 

’) Ann. chim. phys. [3] 53, 69 [1558]. 



])a nun Methan, Athylen, Propylen, Butylen, Arnylen, Lthan und 
Propan, sowie Benzol und Naphthalin sich .nus Arneisensiiure, 
Schwe€elkohlenstoff oder IhsigsPure erhalten lassen, so sei deren Syn- 
these aus den Elementen selbst mijglich, sie sei dernnach eine voll- 
stlindige. BLe point de depart de la synthhse des cornposes organiques 
est donc assurha. Als zweiten Schritt bezeichnet er die Synthese der 
Alkohole: nil  n’est rest6 plus qu’h rernonter des carbures d’bydrogbne 
aux composes oxygen&. C’est ce clue j’ai r8alisB eu transformant les 
carbures d’hydroghne dans les alcools correspondantse. Dadurch ist 
dann auch die vollstiindige Sp these  der zahllosen Verbindungen ver- 
wirklicht, die sich atis den Alkoholen darstellen lassen : )w&aliser la 
synthbse totale des carbures d’hydrogbne et des alcools est donc rP a 1’ iser 
la synthhse d’un nornbre infini de cornbinaieoris organiques taut 
naturelles qu’artificielles au moyen des corps siiiples qu i  les con- 
stituente. 

Die Grundlagen dieses ganzen synthetischen Systems lassen sich, 
unter Benutzung unserer jetzigen Schreibweise, dnroh folgendr For- 
meln veranschaulichen: 

GO, --+ CO --+ H.CO2.H --+ (H.CO~):,BF~ -F CgH4 

--+ SO,<:{H5 --+ CnH5.0H 

C82 --+ CHI --+ CHsC1 --+ CHs.OH. 
Nachdem Berthelot durch diese schonen Resultate zu einem 

ersten AbschluB seiner synthetischen Untersuchungen gelangt war, 
unternahrn er es, ein Bild der ganzen organischen Chemie vorn 
Standpunkt der Synthese in seiner Chirnie o r g a o i q u e  fondee  s u p  
la s y n t h b s e  zu entwerfen. Die unter der Vorrede angebrachten 
Daten: Juni 1859 bis August 1860 denten an, dab er das grofie, zwei 
BZSnde umspannende Werk in auberordentlich kurzer Zeit verfaflt 
hat. Den Zweck des Buches bezeichnet er in folgender Weise: ,In 
diesern Werke beabsichtige ich zu zeigen, wie die organischen Sub- 
stanzen durch Synthese sich Idden lassen, d. h. mit Hilfe der Ele- 
mente, aus denen sie zusammengesetzt sind, und durch die alleinige 
Wirkung chernischer Krafteg. In der Einleitung setzt er, auf 
L a v o i s i e r  zuruckgreifend, auseinander, daI3 die Cheniie bisher eine 
Wissenschaft der Analyse gewesen sei, doch wLre diese Definition 
unvollstandig; die Analyse sei niir der Ausgnngspunkt, und die Chemie 
sei auoh die Wissenschaft der Syothese. Vor seinen Arbeiten sei 
aber dieses Problem nicht systernatisch verfolgt worden ; dieser Auf- 
gnbe habe er sich nun seit zehn Jahren unterzogen. Bisher seieo 
die Beispiele der Synthese so selten, so isoliert und so wenig frucht- 
bar gewesen, da13 die meisten Porscher geneigt waren, alle Hoffnung, 
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die organisclien Substanzen in allgemeiner Weise aus den Elementen 
aufzubaiien , als eine Schimare anzusehen. Auch spater hat sich 
Berthelot wiederhdt in ahnlicher Weise geauflert, z. B. in der Ein- 
leitung zii tler im Jahre 1875 piiblizierten Synthkse chimique sagt er, 
da13 die Prohlenie der Synthese kaum yor seinen Arbeiten aufgeworfen 
seien, was dann bei seinem Cinquantenaire scientifique zu dem Aus- 
spruch fiihrte, daI3 er iiberhaupt erst die organische Synthese ge- 
schaffen habe. Dies ist nun nicht richtig; es sind schon vor ihm von 
einer Reihe von Forschern wichtige Entdeckungen in dieser Richtung 
gem acht worden. 

W o h l e r  hatte schon 1824, also vier Jahre vor seiner epoche- 
machenden Entdeckung der kiinstlichen Bildung des Harnstoffs , eine 
im Pflanzenreich vorkommende Saure, die Oxalsaure , aus Cyan er- 
halten. Diese Synthese hat wohl geschichtlich nicht die richtige 
Wertschatzung erlangt, weil WB h l e r  sie riicht unter den1 ‘I’itel einer 
kiinstlichen Bildung, wie er es beim Harnstoff getan hatte , verBffent- 
lichte. P e lo  11 z e hatte 1831 die Ameisensaure aus Blausaure erhal- 
ten. Es sind dies alles Synthesen vom Kohlenstoff aus, da ja S c h e e l e  
schon aus Kohle, kohlensaurem Calcium und Salmiak Cysnkalium er- 
halten hatte. 1813 stellten P e l o u z e  und GBlis das erste kiinstliche 
Fett, das Butyrjn, ai is  Ruttersaure und GI}-cerin dar. K o l b e  hatte 
1845 die Umwnndlung von dchwefelkohlenstoff in Trichloressigsaure 
und also auch in Essigsaure aufgefunden; aiich war dadurch die voll- 
standige Synthese der niis Rssigsaure erhalterien Verbindungen, wie 
z. B. ron Methan, schon verwirklicht. Zwei Jahre spiiter hatten 
K o l b e  und P r a n k l a n d  den AuEbau der Sauren mittels der Alkyl- 
cyanure entdeckt. Die MilchsBure war 1850 von d t r e c k e r  sus Alde- 
hyd erhalten worden. In dem Jahre 1853, i n  dem Berthelot seinen 
Aufbau der Pette niitteilt, aber einige Zeit vorher, hatte D e s s a i g n e s  
gezeigt, dall man Hippursaure aus ihren Spaltungsprodukten regene- 
rieren kann. Auch war schon vor Berthelot die Bedeutyng der kiinst- 
lichen Darstellung organischer Verbindungen erkannt und daraiif hin- 
gewiesen worden, daB kein prinzipieller Unterschied zwischen orga- 
nischen und unorganischen Verbindungen niehr anzunehmen ist. K o lb  e 
hob 1845’) in Bezug auf die von ihm aus Schwefelkohlenstoff darge- 
stellten Kijrper hervor, *da13 es bei diesen zind anderen Fallen un- 
moglich wird, zwischen organisch und unorganisch eine Grenze zii 
ziehens In seinem Handbuch der organischen Chemie sagt G m e l i n  3: 
nRerucksichtigt man, daS die Kunst BUS unorganischen Materialien 
einige organische Verbindungen zu erzeugen vermag, und daS es bis- 

1) Ann. d. Chem. 54, 145 [1845]. 2, Band I, 38 [1848]. 



weilen gelingt, in gegebenen organischen Verbindungen die Zahl der 
Kohlenstoffatome zu erhohen, so erscheint es nicht unmiiglich. daR 
man dereinst viele oder alle naturlich vorkommenden orgtlnischen Ver- 
bindungen auch kunstlich wird erzeugen k8nnen.a Auch G e r  h a r d t ,  
der friiher die Ansicht ausgesprochen hatte, da13 nur die Lebenskraft 
durch Synthese wirke, sagt 1853 in seinenl Trait6 de chimie orgn- 
nique (Bd. I, s. 3): BDie nattirlichen Verbindungen und die kirnst- 
lichen Produkte unserer Laboratorien sind die Glieder derselben Kette, 
welche dieselben Gesetze zusanllnenhalten , wie dies genugend die 
zahlreichen kunstlichen Bilduogen, die wir der modernen Wissenschaft 
verdanken, beweisens Ahnlich sprach sich Ko lbe  in seinern 1854 
vertiffentlichten Lehrbuch aus. In deniselben Jahre beginnt S t r e c k  er') 
seine Abhandlung uber Taurin mit den Worten: *Die kiinstliche Bil- 
dung der in der Natur sich findenden Stoffe kann man als das Ziel 
ansehen, nach welchem die organisclie Cheniie strebta und fiigt hinzu, 
daB schon manche Produkte des Tier- und Pflanzenlebens aus der 
Hand des Chemikers hervorgegangen sind. Er bezieht sich dabei auf 
Harnstoff und Milchsiiure. 

Es muB aber voll und gauz anerkannt werden, da13 Berthelot 
durch seine schSnen und plannialjig aiisgefiihrten Experimentalunter- 
suchungen die organische Synthese in hohem MaRe gefiirdert und be- 
reichert hat, und daB er der erste war, der efi unternahm, syste- 
matisch die game organische Chemie auf dws Prinzip der Synthese 
aufzubauen. Durch sein groRes Werk hat er in dieser Beziehung 
zweifellos einen sehr anregenden EinfluB ausgeubt. Ein auberes 
Zeichen bietet der Umstand, daI3 das Wort >Synthese((, von den1 
Jahre 1860 an,  immer mehr die iilteren Bezeichnungen wie Bkunst- 
liche Bildunga oder BReproduktiona verdrangt hat. Auch sind die 
beiden Biinde seines iimfangreichen Werks reich an interessanten 
Betrachtungen uutl reich an kiihnen Ausblicken. In Anlage und 
Ansfiihrung tragt es einen spezifisch personlichen Stempel. Es gibt 
uns ein Bild, wie sich u m  das Jahr 1860 Berthelot die ganze or- 
ganische Chemie auf Gruudlage seines Nachdenkens und wesent- 
lich auch seiner eigenen Untersuchungen zurecht gelegt hat. Da- 
gegen nahm er an der groden Rewegung, welche die G e r h a r d t -  
schen Ansichten und die K e k  ulksche Lehre von der Vierwertigkeit 
des Kohlenstoffs hervorgerufen hatten, lieinen Anteil. Berthelot hatte, 
wie er es selbst hervorgehoben, \om Beginn seiner Studien an das 
Bestreben, ganz unabhangig von irgend welcher Schule, nur auf 
eigene Kraft gestutzt, seine Ziele zu erreichen. Deshall~ hatte er sich wohl 

I) Ann. d. Chem. 91, 97 [1854]. 
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auch nicht an dem denkwiirdigen, auf K e k u l k s  Anregung im Sep- 
tember 1860 in Karlsruhe zusammengetretenen Chemiker -1~ongreB 
beteiligt , zu dem eine groBe Zahl der bedeutendsten Iranzosischen 
Chemiker mit D u m a s  an ihrer Spitze erschienen waren, und der den 
Zweclr hatte, zu einer Verstandigung uber die Begriffe von Atom, 
Aquivalent und Molekiil zu gelangen. 

Berthelot hat sich in seinem Werk energiach gegen die Annahme 
von Radikalen, die er wiederholt als btres imaginaires oder fictifs be- 
zeichnete, ausgesprochen; durch dieselben sei eine gewisse Scholastik 
in die Wissenschaft gekomnien. Er hat sich daher fast ausschliel3- 
lich auf die Benutzung von Bruttoformeln beschrankt, dadurch aber 
auch ein aichtiges Hilfsmittel aus der Hand gegeben, die Beziehun- 
gen der Verbindungen zu einander und namentlich die Isomerien in 
einfacher Weise zu  reranschaulichen. Urn die Anwendung von Ra- 
dikalen zu umgeben, benutzte er in den Fallen, in denen die Brutto- 
formeln nicht ausreichen, eine Schreibweise, welche er als Bildungs- 
gleichungen (Cquations gknhtrices) bezeichnet, wie folgendes Bei- 
spiel zeigt: 

kther Bthylbenzoique, C2 Hs 0 + C, O2 - H2 0, 
&her henzylacktique, C; Ha 0 + CZ Hd 0 s  - H, 0. 

Im 0 riginnl entsprechen die %iffern noch den alten Aquivalenten. 
Im letzten Paragraphen seines groBen Werkes steht der oft 

zitierte Satz: La chimie crie son objet. Cette faculte crPatrice, sem- 
blable A celle de l’art hi-m&me, la distingue essentiellement des 
sciences naturelles et historiqnes. Les derniers ont un objet donne 
d’avance et indtipendant de la volontk et de l’action d u  savant. 

Ein so eigenartiges Werk wie das iiber die Synthese rief, neben 
vielen anerkennenden, auch ablehnende Kritiken hervor. Berthelot 
schrieb am 8. November 1860 an R e n a n ,  daB Chevren l  den Zweck 
und die allgemeine Idee angreifen werde, und ))Biot behauptet, ich 
hiitte in meinem Interesse besser getan, die Fortsetzung der Experi- 
mente mitzuteilen, ohne die allgemeine Idee getrennt zu gebenq. Ber- 
thelot bemerkt d a m ,  *dies sei eine kleine Politik, welche vielleicht 
far die Personen nutzlich, aber der Wahrheit und den groden Fort- 
schritten der Wissenschaft schadlich sei.. Auch dieser Aiisspruch 
zeigt, wie hoch Berthelot das Ytreben, allgemeine Anschauungen zii 
entwickeln, einschatzte. Im Ausland hat gleichfalls das Werk sofort 
die Sufmerksamkeit auf sich gezogen. Schon kurz nach dem Er- 
sch~inen hat im Oktober 1860 zwischen L o t h a r  Meyer  und K e k u l 6  
ein eingehender brieflicher Gedankenaustausch stattgefunden , in dem 
sich ersterer uber dasselbe gnnstig aussprach, wahrend K e k u l e ,  dem 
es wenig sympathisch ist, sich dariiber beklagt, daB die breitstielige 
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Schreibweise die Lektiire sehr erschwere ’). Im Interesse der Leser 
wiire es sicher zu wiinschen gewesen, wenn das Werk iiber Synthese 
sowie auch einige der anderen groBen Biicher und manche der aus- 
fiihrlichen Abhandlungen durch Vermeidung von Wiederholungen und 
durch Kurzung eine Einschrlnkung erfahren hatten. Immerhin ist es 
begreiflich, daf3 Berthelot bei der Leichtigkeit, niit der er seine Ge- 
danken zu Papier brachte, sie niederschrieb, wie sie in reicher Ent- 
wicklung sich ihm aufdrangten, und dab ihm nachher bei seiner 
groden Produktivit,at die Zeit und wohl auch die Lust fehlte, seine 
Man uskripte durch U marbeitu n g z 11 kiirz en. 

Infolge seiner Untersuchungen iiber Zuckerarten hat Berthelot 
schon fruher dem Phiinomen der G l r u n g  ein groSes Interesse ent- 
gegen gebracht und sich experimentell rriit demselben beschiftigt. Aucb 
auf diesem Gebiete gelmgte er zu einer wichtigen Entdeckung. Im 
Gegensatz zu P a s t e u r ,  der damals der Ansicht war, daf3 das Auf- 
treten von Invertzucker bei der Garung des Rohrzuckers etwas 
Nebensacbliches sei und durch Sauren, speziell durch Bernsteinsiiure, 
bewirkt werde, suchte er zu beweisen, da13 ein von der Hefe erzeugtes 
losliches Ferment diesen Vorgang hervorbringe. nurch Zerreiben von 
Bierhefe mit Wasser und Versetzeri des Filtrats mit Alkohol gelang 
es ihm, dieses Ferment, welches er als ferment glucosique bezeichnet, 
im Jahre 1860 zu isolieren. Der Name I n v e r t i n  ist erst spater ;on 
Don a t h  vorgeschlagen worden. Fiir Hertheiots philosophische Auf- 
fassung der chemischen Vorgange war dieses Resultat von groder 
Bedeutung. In dem zweiten Band der Synthese, in der er ausfiihrlich 
die GBrung bespricht, hat er dsnn fiir die a,lkoholische Garung :a.ls 
wahrscheinlichste Hypothese die Ansicht ausgesprochen, dafi die Hefe- 
zellen auch i n  diesem Falle das betreffende Ferment, welches er als 
ein unltisliches ansah, hervorbringen und nicht direkt die Alkoholbil- 
dung bewirken. Im Zusitrnmenhang hierrnit formuliert er auf Seite 
656 seine Suffassung der chemischen Vorgange in der Natur folgen- 
dermafien: BDer Zweck unserer Forschung ist, das Leben aus allen 
Erklarungen, die die organische Chemie betreffen, zu  verbannen.c 
Auch in den Fragen der Garung hat sich wieder der Scharfblick 
Berthelots hervorgetan. Aber es sollten noch 37 Jahre vergehen, bis 
es E. B u c h n e r  gelang, den Nachweis zu fiihren, daS ein spezifisches 
Enzym der Alkoholgarung existiert, und zu zeigen, wie es isoliert 
werden kann. 

I) Ich entnehme dies Briefen, die mir Hr. Professor R. Anschlitz freund- 
lichst zur Einsichtnahme itberlieB; diese Briefe selbst werden in der Kekulb- 
Biographie von Ansch  iitz seinerzeit verijffentlicht werden. 
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Das groSe Interesse, welches Berthelot immer fur die Beziehungen 
zwischen Chemie und Physik hatte, zeigt sich auch schon in diesem 
Zeitraum. Im Jahre 1856 veroffentlichte er eine Abhandlung, Re- 
marques sur quelques propri8tbs des corps conjugbs, in der er Be- 
trachtungen iiber Siedepunkte, spezifisches Volum, spezifische Wgrme, 
Verbrennungswarme und Lichtbrechungsvermogen organischer Verbin- 
dungen und speziell der Ester bespricht, also iiber Kiirper, die in 
seinen damaligen Arbeiten eine so wichtige Rolle spielten. 

1861 -1 869. 
Obwohl Berthelot im Dezeniber 1860 an Renan  geschrieben 

hatte: d c h  bin leidend und iinfihig zu energischer Arbeit, ich 
habe durch die Anstrengung in den Monaten Juni und Juli meine 
Krafte uberschritten,u was sich auf die Fertigstellung seines groWen 
Werkes bezieht, ao zeigen doch seine Publikationen, daI3 keine be- 
merkbare Verzagerung in seiner TZitigkeit eingetreten ist. Im Juhre 
1861 erschien die erste Mitteilung uber die herrorragenden Unter- 
suchungen, die er in Gemeinschaft rnit seinern Ereunde P i a n  d e  
S a i n t - G i l l e s  bis zu dessen all zu fruhern Tode ausgefuhrt hat, und 
die ausfiihrlich 1862 uud 1863 unhr dem Titel: R e c h e r c h e s  s u r  
l e s  a f f in i tk s :  de 1s formation et de la dicornposition des &hers, 
erschieneii sind. Sie konnen rnit ebenso groBeni Recht der organischeh 
\\ie der physikslischen Chemie zugeteilt werden. I< o p p  und Wi l l  
hnben sie in ihreni Jnhresbericht der Chemie linter die organischen 
Arbeiten aufgenommen, wahrend sie in  den Comptes rendus tinter 
der Ilubrik xhimie geniraleu veroffentlicht sind. 

Nach dem Ziele, welchem Berthelot zustrebte, sollten diese Unter- 
suchungen als ErgEn zung aeiner Synthese dienen. Einige Jahre spater 
spricht er dies in seiner ersten groljen Abhandlung I) uber Thermo- 
chemie in folgender Weise a m :  .In einer Reihe seit mehreren Jahren 
veroffentlichter Arbeiten war ich bestrebt, auf experimentellern Wege 
die Entstehung organischer Verbindungen und die der anorganischen 
in Zusammenhang zu bringen und die allgemeinen Methoden der Syn- 
these zu formuliereo. Um meine Untersuchungen weiter zu fiihren, 
erschien es mir zweckrniifiig, den Mechanismus dieser VorgZinge zu 
studieren. Meine Versuche iiber die Gesetze, welche die Bildung der 
Ester bestimmen, waren in dieser Absicht untern0mmen.c Mit klarem 
Blick hatte er erkannt, dafi die Ester sich zu diesem Zwecke beson- 
ders gut eignen. Berthelot und PBan d e  S a i n t - G i l l e s  fiihrten ihre 
zahlreichen und mustergiiltigen Versuche rnit Gemischen YOU Alkohol 

*) Ann. chim. phys. [4] 6, 292 [1865]. 
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cnnd Sawen oder yon Estern und Wasser in zugeschmolzenenRobren 
bei gewohnlicher Temperatur, irn Wasserbad oder in dem YOU Berthelot 
konstruierten &bad aus. Die Menge der bei der Esterbildung nicht 
in Reaktion getretenen oder bei der Verseifung der Ester durch 
Wasser in Freiheit gesetzten Saure wurde durch Titrieren mit Baryt- 
wasser bestimmt, ein Verfahren, durch das sie den Weg zeigten, wie 
derartige Untersuchungen auszufiihren sind. In betreff der Vereinigung 
einer Saure mit einem Alkohol gelangten sie zii folgenden SchluI3- 
folgerungen : 1. Die Verbindung erfolgt progressiv. 2. Sie ist nie 
vollstiindig. 3. Die gebildete Esterrnenge strebt nnch einer Grenze. 
In analoger Weise verlauft die Zersetzung der Ester durch 
Wasser. Bei Anwendung gleicher Aquivalente von Siiuren und 
Alkohol oder der entsprechenden Mengen von Ester und Wasser ist 
der Grenzzustand derselbe und entspricht 66.5 O i 0  des gebildeten oder 
des nicht zersetzten Esters. Die beiden Forscher fanden, daB die 
Geschwindigkeit der Esterbildung in hohem MaBe von der Temperatur 
abbLngt, daB aber der Grenzwert yon derselben fast unabhangig ist. 
Eine Rohre, die gleichmolekulare Mengen Essigsaure und Alkohol ent- 
hielt, hatte Berthelot, um dies auch fur gewohnliche Luftternperatur 
nachzuweisen, wahrend 16 Jahren aiifgehoben. Die Untersuchun gergab, 
daS der Grenzwert fast erreicht war; es hatten sich 65OlO Ester ge- 
bildet, wiihrend friiher unter den gleichen Bedingungen nach 198 Tagen 
nur 5OY0 entstanden waren. Bei 200° war dagegen der Grenzzustand 
nach 22 Stunden schon vollstandig eingetreten. Der EinfluB der 
chemischen Heschaffenheit yon Saure und Alkohol ergab sich fur den 
Grenzwert als unwesentlich. Dagegen hatten Bertbelot und Saint:  
Gil les  schon beobachtet, daB beim Borneo1 die Geschwindigkeit der 
Esterbildnng auffallend langsam war, eine Erscheinung, die erst durcb 
Men s c h u t k i n s  Untersuchuagen aufgekllrt wurde. 

Berthelot nnd Pean d e  S a i n t - G i l l e s  haben durch ihre For- 
schungen den Begriff der begrenzten Renktionen (reactions limithes) 
und den der umkehrbaren (rkiproques) als UPU in die Wissenschaft 
eingefiihrt, und nach W i l h e l m y  gehoren sie zu den ersten, welche 
eingehende Studien uber Renktionsgeschwindigkeit i n  Angriff genom- 
men hatten. 

Im AnschluB hat dann Herthelot noch den fiir die damalige Zeit 
ungewohnlichen Versuch gemacht, die erhaltenen Resultate mathema- 
tisch zii verwerten. Er gelangte zu dem wichtigen Ergebnis, daI3 in 
jedem gegebenen Zeitpunkt die gebildete Estermenge dem Produkt 
der Massen der Reaktive, die im Gemenge frei geblieben sind, 
proportional, dagegen umgekehrt proportional den1 eingenommenen 
Raum ist. 
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Welche groDe Wichtigkeit die Arbeiten der beiden Chemiker fur 
die neuere Entwicklung der Affinitatslehre hatten, zeigt tier EinfluS, 
den sie auf die Untersuchungen von Guldbe rg  und W a a g e  ausiibten. 
Diese sagen') in den im Jahre 1864 der wissenschaftlichen Gesellschaft 
in Christiania vorgelegten Studien iiber Affinitat : PWir fuhlen 
uns gedrungen zu erkliiren, daS die im Sommer 1862 veroffentlichten 
Arbeiten von Berthelot und S a i n t  - Gilles  iiber die Esterifikation zum 
wesentlichsten Teil uns veranlafit haben, gerade diese Methode zu 
wiihlens Es bezieht sich dies auf die von den beiden norwegischen 
Forschern gewahlte Methode zur Bestimmung der Wirkung der Affinitiit, 
Ebenso bilden 15 Jahre spatiter die Arbeiten von Berthelot und Sa in t -  
Gil les  das experimentelle Fundament der beriihmten Abhandlung von 
van't  Hoff %die Grmzebene, ein Beitrag zu r  Atherbi1dung.s 

Berthelot hat die bei der Bildung der Ester nachgewiesenen Ge- 
setzmaBigkeiten auf Wein, Branntwein und Essig angewandt. I n  den 
Jahren 1863-1865 hat er teils allein, teils mit d e  F l e u r i e u  eine 
Reihe von Arbeiten veroffentlicht, die sich eingehend mit Entstehung 
iind Zusammensetzung des Weines befassen. Er war der erste, der 
es unternahm, quantitativ die Estermengen zu ermitteln. Auch die 
bekannte Methode von Berthelot und d e  F l e u r i e u  zur Bestimmung 
von Weinstein und Weinsaure, welche die Grundlage der heute be- 
nutzten Verfahren ist, wurde zu diesem Zwecke ausgearbeitet. Die Ver- 
suche uber Umwandlung des Traubensafts in Wein wurden au€ die 
Veranderungen ausgedehnt, welche dieser durch den Sauerstoff der 
Luft, sowie beim Aufbewahren erleidet. 

In dieser zweiten Periode nehmen vor allern die Untersuchungen 
iiber A c e t y l e n  eine hervorragende Stellung ein. Diesen Kohlen- 
wasserstoff hatte schon Ed. D a v y  1836 entdeckt; er erhielt ihn aus 
einem Kaliumcarbiir, welches sich im Ruckstand der Kaliumdwstellung 
befindet, beim Behandeln mit Wasser. Er ermittelte seine Zusammen- 
setzung, beschrieb die charakteristisch leuchtende Flamme, sowie das 
Entzunden beim Vermischen mit Chlor und hat ihn als Doppelt- 
kohlenwasserstoff bezeichnet, wahrend G melin ihn unter dem eigen- 
tumlichen, von Xalium abgeleiteten Wort Klume in sein Handbuch 
aufnahm. Die charakteristisch rote Kupferverbindung des Acetylene 
hatte zuerst Q u e t  1858 heobachtet, als er die bei der Einwirkung 
elektrischer Funken oder der Hitze auf Alkohol erhaltenen Gase durch 
eine ammoniakalische Kupferchloriirlosung leitete. hlit Hilfe desselbea 
Reagens erhielt 1859 B o t t c h e r die Kupferverbindung a m  einem an 
schweren Kohlenwasserstoffen reichen Leuchtgas. Doch hatten beide 

l) 0 s t \v a1 d s Klassilier, Nr.1104, 3. 
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Cheniiker den Zusamnienhang mit dem D a v y  schen Kohlenwasserstoff 
nicht erkannt. Auch Berthelot ha t  in seinen iilteren Mitteilungen 
D a v y  nicht erwHhnt. Seine Arbeiten haben dann wesentlich die 
Chemie des Acetylens begriindet. Die erste Mitteilung erschien 1860 
noch vor AbschluB des Werkes iiber Synthese. 1862 hat dann 
Berthelot seine Publilrationeti fortgesetzt i ind in tlirseni ,Jnhr aucli 
seine beriihmte Synthese entdeckt. Etwas spiter, olwr noch in dem- 
selben Jahre, hatte W o e h l e  r aus den] Kohlenstoffcalcium einen gas- 
fonnigen Kohlenwasserstoff erlialten, von clem er angibt, daB er mit 
dem von D a v y  entdeckten und von Berthelot sowohl durch Zer- 
setrung verschiedener organischer Stoffe i n  der (;liihhitze als nucli 
direkt aus Kohle und Wasserstoffgas dargestellten Acetplen identisch 
ist. Der Name Acetylen riilirt von Berthelot her; bei dieser Wort- 
bildung, wie auch spater bei Acenaphthen und Acetylpropylen (CSHs) 
benutzte er die Bexeichnung Acetyl im Sinne der alteren Radikal- 
theorie fur den Atomkomplex C,Hz und niclit it1 dent G e r h a r d t s c h e n  
fur das Radikal der Rssigsaure. 

Berthelot hatte zuerst das Acetylen h i m  Durchleiten von Alko- 
hol oder von Ather durch eine gliihende Riihre dargestellt und die 
Rupferverbindung zum Isolieren benutzt. I n  der Absicht, Kohlenstoff 
m d  Wasserstoff direkt zii verbinden, um SO den spthet ischen Aufbau 
der Kohlenwasserstoffe zii vervollstandigen, hatte er Kohle in  eineni 
Wrsserstoffstrom auf Rotglut, dann nuf intensive N-eiBglut erhitzt 
und schlieblich als WiCrmequelle dss durch eine p B e  Lime konzen- 
trierte Sonnenlicht benntzt, doch ohne Erfolg. 1':ndlich gelang es ihm, 
die Vereinigung heider Elemente mittels des elektrischen 1"lammen- 
bogens, zu dessen Hervorbringung er eine Ratterie von fiinfzig B u n -  
sen-Elementen anwandte, zu bewirken. In einer mit zwei Tubulaturen 
versehenen Glaslcugel, durch  welche Wasserstoff hindurch Btrtriirnte, 
lieB er den Flamnienbogeii zwisclien xwei Iiohlenstabchen durch- 
schlagen. Es hatte sich Acetylen gehildet, welches durch den Kupfer- 
niederschlag erknnnt wurde. Diese Versuche zeigen, mit welchep 
Zahigkeit und welcher experimentellen Begabnng Herthelot seine Pro- 
bleme verfolgte. 

Er entdeckte dann iiocli eirie Beihe anclerer Rildiitigsweisen deu 
Acetylens; er erhielt es beim lher le i ten von Chloroform uber gliihen- 
des Kiipfer, bei der Einwirkung des Induktionsfunkens aut Grubengas, 
Athylen nnd nu! ein Genienge v o n  Cyari und Wssserstoff, sowie bei 
der unvollstandigen Verbrenniing organischer Verbindungen. V\'i r 
verdanlten ihm den ebenso eleganten \vie einfnchen Vorlesungsver- 
such, die Rildiing des Acetylens beini T'erhrennen von Ather inner- 
halb eines Zylinders xu ver~nscliaulichen. 
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n u r c h  Reduktion verwandelte Berthelot das  Acetylen in Athylen 
und Athan, durch Oxydation in EssigsSiure und Oxalsiiure. Alle 
diese Reaktionen nehmru dann in dem System der Synthese, wie er 
es in der Folge weiter entwickelte, eine wichtige Stelle ein. 

D a  Acetylen beim Zusammenbringen mit Chlor in den meisten 
Fiillen explodierte, so wandten Berthelot und J u n g f l e i s c h  Antimon- 
&lorid an, um die beiden Additionsprodukte darzustellen. Das Di- 
chlorid und das Tetrachlorid des Acetylens werden jetzt auf Grund- 
lage der von denselben erhalteneri Resultate technisch gewonnen. 

Das Studium des Acetylens hat d a m  Berthelot in  ein neues 
grobes Arbeitsgehiet, in dns der p y r o g e n e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,  
hiniihergefiihrt. Als carbures yyrog6nBs bezeichnet e r  diejenigen Hy- 
driire des Kohlenstoffs, welche bei beginnender Rotglut, yon 400-500° 
an, bis zur WeiBgliihhitze entstehen. Im Jahre  1866 zejgte Berthelot, 
dab bei maSigem Gluhen das  Acetylen polymerisiert wird; hierbei 
tritt  Benzol als Hauptprodukt aiif. Durch diese beriihmte B e n z o l -  
s y n t h e s e  wurde zum ersten Male gezeigt, da13 es miiglich ist, mittels 
einer eirifnchen Reaktion den Ubergang yon den aliphatischen Ver- 
bindungen zu den aromatischen zii bewerkstelligen. VOID Benzol aus- 
gehend, hat  dam Berthelot gleichfalls auf pyrogenem Wege eine 
Reihe wichtiger Kohlenwasserstoffe, deren Synthese freilich zum Teil 
schon auf andere Art  erreicht war, aufgebaut. Ails Benzol erhielt e r  
das Biphenyl, aus Toluol Anthrwen. Die Anwendiing von Kohlen- 
wasserstoffgemengen erlaubte es, die pyrogenen Eynthesen zu ver- 
mehren. Beim Durchleiten durch gltihende Hiihren lieferten Benzol 
und Methan die Homologen des Benzols; aus  Benzol und Athylen 
wurden Styrol und Naphthalin, aus Naphthaliu und Athylen das 
Acenaphthen gewonnen. Diese 1866 publizierten Resultate haben in 
interessanter Weise 'dazu beigetragen, die Reaktionen, welche bei der  
Gasfabrikation i n  den Betorten erfolgen, aufzuklaren. Sie haben zu- 
gleich in hohem Mali anregend gewirkt, so dal3 auch von anderer 
Seite pyrogene Versiiche aufgenommen wurden, welche zu neuen Syn- 
thesen fuhrten. 

Berthelot bat  daraiif die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe durch 
Hitze studiert und dann den Versnch gemncht, die Gesamtheit der 
Bildungen und des Zerfallens auf umkehrbare und begrenzte Re- 
nktionen zuriickzufbhren. Doch sind alle diese Vorglnge zu kompli- 
zierter Natur, um dies miiglich ersclieinen zu lassen. 

Die pyrogenen Synthesen habeu Berthelot veranlabt, Unter- 
suchungen iiber die im S t e i n k o h l e n t e e r  e n t h a l t e n e n  K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e  auszufuhren, wobei es ihm vor allem darauf ankam, 
seine Arisichten iiber deren Aufban ails Benzol iind Athylen oder 
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Grubengas einer experimentellen Priifung zu unterziehen. In dem 
nicht mit Schwefelsaure behandelten Teer konnte er Styrol und 
Naphthalinhydriire nachweisen, was mit seiner Theorie uber die Bil- 
dung pyrogener Kohlenwasserstoffe iibereinstirnmt. Von dem Kohlen- 
wasserstof! CIOHI,, den er nls Cymitne beschreibt, vermutet er mit 
richtigem Urteil, daB er einem Tetramethylbenzol entspreche. Gleich- 
zeitig entdeckte er 1867 die beiden neiien und interessanten Teerbe- 
standteile, das F l u o r e n  nnd das A c e n a p h t h e n .  

Nachdem es ihm gelungen war, direkt aus Kohlenstoff und 
Wasserstoff das Acetylen zu erhalten und dieses in Athylen, Athan, 
Methan und Benzol zu verwandeln, wahlte er in  der Folge das Aca- 
tylen als den wichtigsten Ausgangspunkt seines ganzen synthetischen 
Systems. Die wesentliche Erweiterung, welche die Grundlagen des- 
selben dadurch gewonnen hntten, laBt sich im Anschlulj an die weiter 
oben benutzten Formeln, in folgender Weise veranschaulichen : 

CaHe -• C2Hr --+ C ~ H S ,  
CaHa --+ CHa.COsH --+ CHI, 
3 CaHz --+ C 6 g .  

Wahrend er friiher fast nur Bruttoformeln benutzte, hat er im 
Laufe [der sechziger Jahre die theoretischen Anschauungen, die e r  
sich iiber d i e  o rgan i schen  V e r b i n d u n g e n  gebildet hatte, mitge- 
teilt; zuerst in einem vor der Chemischen Gesellschaft in Paris 1864 
gehaltenen Vortrag iiber Isomerie. Dann hat er sie auf die aromati- 
schen Verbindungen und spater auE die Terpene ausgedehnt l). Die- 
selben Theorien hat er auch seinen Vorlesungen an der h o l e  de 
Pharmacie zugrunde gelegt, wie aus seinem 1872 erschienenen Lehr- 
buch hervorgeht. Wahrend nun seine experimentellen Untersuchungen, 
sowie die allgemeinen Gesichtspunkte iiber Syuthese auljerordentlich 
fordernd und anregend wirkten, so laljt sich von seinen Betrachtungen 
iiber Konstitution nicht dasselbe sagen, obwohl sie in einheitlicher und 
durchaus origineller Weise entwickelt sind. Die wesentliche Ursache 
ist wohl der Umstnnd, dalj Rerthelot seine Anschauungsweise nur auf 
die Synthese aufbaute uud zu wenig das Verhalten der Verbindungen, 
ihre Zersetzungen und den Abbau in Betracht zog. Auch nahm e r  
keine Rucksicht auf die gewaltige Entwiicklung. in der die Struktur- 
Iehre begriffen war, und hatte noch die alten Aquivalente beibehalten. 
lmmerhin ist es interessant zu studieren, wie ein so bedeutender 
Forscher jene chemischen Verbindungen, die er durch eigene Arbeiten 

I> Sur la thhorie des corps polymkes et sur la eerie aromatique, hnn- 
chim. phys. [a] 12, 64 [I8671 und ThBorie de la sirie camphinique, Bull. soc 
chim. p] 11, 187 [1896]. 
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genau kannte, aufgefaot hatte. Sein leitender Gedanke war, die An- 
wendung der Radikale, wie Methyl, i t h y l ,  Hydroxyl, Carboxyl m w .  
zu  vermeiden und zur Formelbildong nur  wirklich beknnnte Kiirper 
zu benutzen. Seine Formeln sollten an die Substanzen erinnern, aus 
denen die Verbindungen direkt oder indirekt erhalten werden. 

Berthelot geht von der Unterscheidung der Kohlenwasserstoffe in  
carbures d’hydroghne complets und incomplets, d. h. in gesattigte und 
ungesiittigte ails und wiihlt dazu folgende Schreibweise I ) :  

k h a n ,  C s B ,  oarbure complet, 
Athylen, CnH4 (-), carbure incomplet, 
Acetylen, C1H2 (-) (-), carbure incomplet du  2me ordre. 

Die beiden letzteren Formeln bezeichnete er als nformules avec 
des videscc, was an den friiher von R o c h € e d e r  gebrauchten Ausdruck 
d e r  liickenhaften Verbindungen erinnert. Aus den einfachen Kohlen- 
wasserstoffen baut Berthelot die komplizierten durch Polymerisation oder 
durch Kondensation gleichartiger oder ungleichartiger Molekiile auf. 
Eine Ausnahme machte er von seinem Prinzip, nur die Formeln be- 
kannter Korper zu benutzen, innem er das  Methylen, dessen Darstellung 
nicht gelungen ist, mit zum hufbau hinzuzieht. Verbindet sich nach 
Berthelot ein ungesattigter Kohlenwasserstoff mit einem gesattigten, so 
entsteht ein gessttigter C2Ha (CH,); die Lucke wird ausgefullt. Treten 
aber  zwei Athylene oder zwei Aniylene zusammen, so wird das erste 
gesattigt, das zvei te  bleibt ungesattigt, CzH, (C2 Ha)[-]. Aus Ace- 
tylen bilclet sich durch Ausfullen einer Lucke durch Wasserstoff 
Athylen und durch Ausfiillen beider Lucken Xthan. 

Vom Benzol sagt dann Berthelot, da13 es von zwei Gesichts- 
punkten aufgefal3t merden kann. Infolge seiner Bildung aus Acetylen 
ware es ein unvollstandiger Kohlenwasserstoff vierter Ordnuog : 

C2H?(C*H?)[--][--]CzHs[-][-], 
uncl dipser Auffassuag entsprachen einige Renktionen, wie der Uber- 
gang von Benzol in Hexan. I n  den meisten Fillen verhalte sich aber 
Benzol Tie  ein gesattigter Kohlenwasserstoff. Urn dies zu erklaren, 
nirnmt Herthelot an, datB eins der Acetylenniolekiile, welche das Ben- 
zol bilden, eine besondere Rolle spiele, und daIJ sich die beiden anderen 
unterordnen, so dal3 die Tendenz der letzteren, sich zu sattigen, nur 
in Ausnahmefiillen hervortrete. Er nennt dies das  Prinzip der rela- 

1) Die im Folgenden benutzten Formeln entsprechen den jetzigen Atom- 
gemichten und stimmen mit denen iibereio, die Berthelot beim Wiederabdruck 
seiner friiheren Abhandlungon in dom Werke: Les carbures d’hydrogbnc be- 
nutzt hat. In den Originalen beziehen sic sich noch auf die Aquivnlente. 

Berichte d. D. Chem. Gesellfichuft. Jtihrg. XXXXL 309 
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tiven Sattigung (saturation relative) und vergleicht den Ubergang von 
Acetylen in Beazol mit der Reduktion desselben Z U  Athan: 

Ca Ha (-1 (-1, 
Ca Ha (a) (Ha), 
C9H2(CaH2)(CaHa). 

Obwohl er die K e  k u lB sche Theorie der aromatiscben Verbin- 
dungen als eine geistreiche bezeichnet und anerkennt, daB ihr eine 
grol3e Zahl von Arbeiten zu verdanken sei, sagt er 1876 in seiner 
Synthhse chimique (8. 232): die Fundamentalhypothese von K e k u l  k 
sei unnotig, auch habe sie den Nachteil, in die Wissenschaft gewisse 
mystische Erwagungen einzufuhren, die vielleicht ihrem ErFolg nicht 
ganz fremd sind. Berthelot fiigt hinzu, da13 das neue und bestimmte 
Prinzip der relativen Sattigung nicht nur fiir das Renzol, sondern 
iiberhaupt fur die pyrogenen Kohlenwasserstoffe die Hauptreaktionen 
besser als jede andere Hypothese erklare. In ahnlicher Weise hat e r  
dann seine Theorie auf die Camphenreihe angewandt; er nimmt fiir 
dieselbe einen Kohlenwasserstoff, CS HS (-) (-), der mit dem Isopren 
von Wi l l i ams  identisch oder isosier sei, als Grundsubstnnz an. Fur 
Camphen und seine Isomeren hat er die Formel CSHs (CdI')[-][-J(-) 
ausfuhrlich erortert. 

Von den Kohlenwasserstoffen hat Berthelot die iibrigen Verbin- 
dungen gleichfalls nach dem Prinzip, nur die Formeln realer Korper 
zu verwenden, abgeleitet. Die Formeln, welche er aufstellt, erinnern 
an die friiheren von Dumas .  

Die Synthese der Alkohole fafit er allgemein als deli Ersatz Ton 
Wasserstoff durch Wasser entsprechend gleichen Gasvolumen auf : 

Auch vermeidet er das Wort Atom. 

Cs H4 (Ha) --+ CP H4 (HZO). 
Bei der Bildung von Chlormethyl wird im Methan ein Volum 

Wasserstoff durch ein Volum Chlorwasserstoff ersetzt und bei der 
Synthese des Methylalkohols werden die Elemente der Salzsanre weg- 
genommen und dafiir die Elemente von Wasser eingefiihrt: 

CHa (H2) --+ CHs (HC1) --+ CH2 (HPO). 
Folgende Formeln miigen noch zeigen, wie er sein Prinzip auch 

auf andere Verbindungen angewandt hat: 
CzH,(Oa) C1H2(CsHiOa) Cs Ha(HzO)(HzO)(HzO) CaI-Ia (NHs)(Oa) 
Essigsiiure Essigester Glycerin Glykokoll 

Cs HI (CHJ CS Ha (NHs) (CS K ) a  NH, CS HS ( o a ) ( O ~ )  
Toluol Anilin Diphenylamin Phthalstiure. 

Dieselben Formeln nehmen auch in der zweiten und dritten Auf- 
lage des Lehrbuchs (1881 und 1886) die erste Stelle ein, doch haben 
auch die Strukturformeln schon Berucksichtigung gefunden. Nachdem 



Berthelot 1891 die neuen Atomgewichte angenoinmen hatte, adoptierte 
er dann in dem 3897 verolfentlichten Werk uber die Thermochemie 
auch die vollkommen entwickelten, jetzt gebriiuchlichen Konstitutions- 
formeln. Nur an einzelnen Stellen, wie bei Reaktionen des Athylens 
und Acetylens , greift er auf seine frtihere Formelgebung ziiriick. 
Einzelne Beispiele zeigen auch, dal3 er die StruktiirformeIn nicht 
kritiklos kopierte, sondern auch zuweilen eine abweichende An- 
schaiiung zur Geltung bringt, und da ist es interessant zu sehen, da13 
dann die synthetischen Bildungsweisen die ausschlaggebenden sind. 
So nimmt er fur Benzoin die Ronstitution C6H5 .CH(OH). CsH4. COH 
an, um durch dieselbe auszuclriicken, da13 dessen Bildung der des 
Aldols analog sei. In der vierten Auflage des Lehrbuchs der organi- 
schen Cheniie, die wie die beiden vorhergehenden wesentlich von 
seinem Mitherausgeber J u n  gf l e i sch  bearbeitet wurde, hat Berthelot 
seine friiheren Ansichten ganz fallen gelassen und vollkommen den 
neueren Ergebnissen der Forschung Rechnung getragen. 

Die letzte gr6Bere Untersuchung Berthelots auf dem Gebiete der 
organischen Chemie betrifft seine Verswhe uber Reduktion mittels 
Jodwasserstoff, welche er als M 8 t h  ode  u n i v e r  s e l l e  d'h y d r og 6 n at i o n 
bezeiehnete. Seine Resultate hat er in den Jahren 1867-1869 i n  den 
Comptes rendus, dann in den1 Bulletin der Franzosischen Chemischen 
Gesellschaft und nachher noch ausfiihrlicher i n  den Annales de chimie 
et physique (1870) mitgeteilt. Berthelot betrachtet seine Methode als 
eine Fortsetzung der 1855 von ihm aufgefundenen Uberfiihrung yon 
Athylenbromid beim Erhitzen mit Jodkalium und Wasser i n  Athan. 
Inzwischen war jedoch die Jodwasserstoffsaure als wichtiges Reduktions- 
mittel durch L a u t e m a n n  i n  die organische Chemie eingefuhrt worden. 
Mit Hilfe derselben hatte dieser 1860 die Milchsaure zu Propionsaure 
reduziert. Bald darauf wurde in analoger Weise Bernsteinsaure aus 
Weinslure und Apfelsaure, Hexyljodid aus Mannit und Butyljodid aus 
Erythrit erhnlten. Neve partiellen Reduktionen, welche wesentlich zur 
Aufklarung der Konstitution der betreffenden Verbindungen beigetrapen 
batten, wurden bei relativ nicht hohen Temperaturen, bei 120-1300, 
und mit der gewohnlichen, konzentrierten Jodwasserstoffsaure ausge- 
fiihrt. Berthelot hatte sich nun das Ziel gesteckt, eine allgemein an- 
wendbare Methode zu schaffen, um ein vollstandiges ZuriickKihren 
gnnzer Klassen von organischen Verbindungen bis zu den gesattigten 
Kohlenwasserstoffen maglich zu machen. Er arbeitete daher mit bei 
Oo gesattigten Losungen von Jodwasserstoff und bei hohen Temperaturen, 
meist bei 280O. Er zeigte, daB durch dieses Verfahren die meisten 
Kiirper der aliphatischen Reihe sich bis zu den Kohlenwasserstoffen 
der Grubengas-Reihe reduzieren lassen. Aus Alkohol, Aldehyd und 

309 * 
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Essigsiure erhielt er  Athan, aus Glycerin und Aceton Propan, aus 
Buttersaure und Bernsteinsaure Butan. hiethylamin lieferte Methan, 
Athylamin, sowie Dicyan Athan. 

Er dehnte dann seine Versuche auf die aromatische Reihe aus. 
I-Iierbei waren nun die Kesultate weniger bestimmt. 

Berthelot nahm zwar an, daB ee ilim gelungen sei, vom Benzol, vom 
Phenol und einigen anderen Benzolderivaten zum Hexan zu gelangen. 
Doch sind in dieser Beziehung seine iingabea nicht beweisend; es 
geht vielmehr aus den spiiteren Versiichen anderer Chemiker, wie ron 
W r e d e n  und K i j n e r  hervor, daB die Reduktion nicht iiber die 
Bildung yon Cyclohexan und dessen Umlagerungsprodukt, das Nethyl- 
cyclopentan, hinausgegangen ist. Dagegen hat Berthelot das Verdienst. 
zuerst gezeigt zu haben, daB sich Benzol und seine Homologen, sowie 
Naphthalin, Anthracen, Acenaphthen und andere Kohlenwasserstoffe 
direkt mit Wasserstoff verbinden lassen ; daher hnben diese Versuche 
auch in hohem Ma& anregend gewirkt und eine grol3e %ah1 von Dar- 
stellungen aromatischer Hydroverbindungen veranlaBt. Bei seinen 
Untersuchungen hat er eine Beihe yon Zwischenprodukten zwisrhen den 
aromatischen Kohlenwasserstoffen uiid ihren wasserstoffreichsten Re- 
duktionsprodukten aufgefiinden, aber meist ihre Zusanimeusetzung 
nicht endgiiltig festgestellt. E r  hat sich hierbei, wie zum Teil auch bei 
einigen Teerpradukten, z. 13. den Naphthalinhydruren, zu sehr auf seinen 
grof3en chemischen Scharfblick verlassen und keine Beleganalysen 
mitgeteilt. Auch haben wohl schon damals die groBen Probleme der 
Thermochemie, die er gleichzeitig in Angriff nahm, ihn mehr ange- 
zogen. Im AnschluB an die Mitteilung seiner Reduktionsversuche hat 
Berthelot durch thermochemische Uetrachtungen die Leichtigkeit, mit 
der die Jodwasserstoffsaure reduzierend wirkt, erklart. Dieselben 
bilden eine weitere Brucke zu der thermochemischen Periode. 

Nach diesen Untersuchungen iiber seine Reduktionsmethode, hat 
er kein neues zusammenhiingendes Arbeitsgebiet der organischen 
Chemie mehr in Angriff geuommen. Seine spiiteren Mitteilungen be- 
treffen danu wesentlich Erganzungen seiner friiheren Untersuchungen, 
wie die schone, in Gemeinschaft rnit B a r d  y (1872) vertiffentlichte 
Synthese des Acenaphthens aus  Athylnaphthalin. Alle diese in den 
ersten 20 Jahren seines Forschens ausgefiihrten Arbeiten gehoren zu 
seinen hervorragendsten Leistungen. Wie sehr sie bei ihrem Er- 
scheinen gewertet wurden, zeigen die Worte, mit denen L i s b i g  1869, 
also gerade am SchluB dieses Zeitabschnitts, seine Ernennung zum 
aiiswartigen Mitglied der bnyerischen Akademie der Wissenschaften 
begriindete I). 

I) Cinquantenairo sciontifique de M. I~crtholot, S. 61. 
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.Herthelot mu13 zii den Cheniilrern der gegenwiirtigen Zeit ge- 
rechnet werden, welche den groBten und entscheidendsten EinflnB auf 
die Entwicklung der organischen Chemie ausgeiibt haben ; er bereichert 
sie noch taglich beinahe mit neuen und Lewiinderungswurdigen Ent- 
deckungen.c( 

Im Laufe der  sechziger Jahre  ha t  Berthelot die in1 College de 
France uber Synthese und tiber Thermochemie gehaltenen Vortrage 
veroffentlicht; ferner sind auch in den wertvollen Leqons de  Chimie, 
welche die SociPt6 chimique d e  Paris herausgegeben hat, drei sehr 
interessante Konferenzen iiber Synthese, iiber die Zuckerkijrper uud 
iiber Isomerie enthalten, in denen er  in prlziser Form seine An- 
schauungen entwickelt hat. Aus dem Vortrag iiber die Zuckerarten(l862) 
sei die klare Besprechung der Oxydationsprodukte mehratomiger Al- 
kohole, sowie die Pragung einiger neiier und sehr gut gewiihlter Be- 
zeichnungen, wie a1 c o o 1 - a Id 6 h y d e , a1 c o o 1 - a c i d  e und a 1 d 6 h y d e - 
a c i d e  hervorgehoben. Diese 3 Klassen von Rorpern gehoren zu tlenen, 
welche e r  nls corps B fonctions mixtes zusammenfafit. Als Beispiel 
eiues Alkoholaldehyds hat er in1 Vortrag das  IIelicin beseiclinet und 
clann in einem Nachtrng, infolge der inzwischen YOU L i n n e m a n a  
erschienenen Mitteilung, daS aus Invertzucker durch Reduktion 
Mannit entsteht, die Vermutung ausgesprochen, die Glucosen seien 
Alkoholaldehyde, wahrend L i n n e m a n  noch die Ansicht vertrat, die 
Ziicker CS Hla 0 6  gehiirten zu den ungesattigten Verbindungen ’). 
Berthelot sagt, e i fe  der alkoholischefl Funktionen des Mannita sei in 
eine Aldehydfunktion verwandelt, sod& nur  fun€ der ersteren iiber- 
bleiben. Die Milchssure bezeichnet er als eine Alkoholsaure. Er 
gehort rnit X e k u l B ,  P e r k i n  und W i s l i c e n n s  zu den Chemikern, 
die zoerst, und wolil unabhangig von einander, cs mit klaren Wortrn 
ausgeeprochen haben, daB die Milchsaure gleichzeitig rin Alkohol und 
rine SBure sei. Auch hat  die Rerthelotsclie Brnennung derselben als 
eioe Alkoholsaure die weniger gliickliclir, von W u r t z  vorgeschlagene 
Rezeichnung als einbasiscli-zweiatomige SSiure, irnmer melir verdrlngt. 
Als Beispiel einer AldehydsPure fuhrt Berthelot in seinem Vortrag die 
Opiansaurr an. 

F u r  win Bestreben, die Xrscheinungen der  anorganisclien und der 
organischen Chemie unter allgemeine Gesichtspunlcte zusammen zu 

I) Auch KckulO hat in seinem Lehrbuch dio Zucker noch unter die un- 
gesittigten Verbindungen aufgenommen, doch hatte er schon friilier, Ann. d. 
Chem. 117, 128 [1861], die froilich mit einem Fragezeichen versehenc Formel 
C6Hg 1 05 fur Zucker als fiinfatomigen Alkohol gcgeben. Die erste Icon- 

stitutionsformel, welchc der Idee, ein Zucker sei zugleich Alkohol und Aldehytl 
tntspricht, hat bekanntlich Baey e r  I870 aufgestellt. 
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fassen, ist die Vorlesung uber Isomerie (1864) auflerst interessant. 
In dem zweiten Teil bespricht er ausfuhrlich die Al lo t r  op ie ,  welche 
er aus den bei den organischen Verbindungen gewonnenen Anschau- 
ungen zu erkliiren sucht. Er bezeichnet sie direkt als Isomerie der 
einfacheu Korper und spricht die Ansicht aus, daIj jetzt das Wort 
Allotropie unnotig geworden sei. Der Diniorphismus des Schwefels 
entspricht der physikaliscben Isomerie in der organischen Chemie, 
Sauerstoff und Ozon dagegen der Polymerie. Ebenso betrachtet er 
deb. Scliwefel in Dampfform bei 50O0 und bei 1000° als polymer. Die 
beiden Modifikationen des Phosphors entsprechen der eigentlichen 
Isomerie, und er nimmt auf Grund Berzeliuslrcher Versuche an, 
daB aus beiden verschiedene Schwefelverbindungen erhalten werden. 
Er entwickelte ferner die Ansicht, daB Elemente, wie Sauerstoff, 
Schwefel, Selen und Tellur mit den Aquivdenten, 8, 16, 40 und 64, 
Beziehungen derselben Art zeigen, wie die polymeren Verbindungen 
Amylen, Diamylen usw. Vor kuhnen Hypothesen nicht zuriick- 
schrrckend, sagt er, diese Aualogien fiihrten zu dem Gedanken, daB 
diese vier einfachen Kiirper vielleicht nichts anderes sind, wie ein 
und dasselbe Element, nur verschieden kondensiert. 

In betreff der Allotropie hat sich Berthelot niclit dsrauf be- 
schrankt, seine tlieoretischen Ansohauungen rnitzuteilen, eine gro5e 
Heihe esperimenteller Untersuchungen hat er seit 1857 iiber Schwefel, 
dnnn uber Kohlenstoff, iiber Ozon usw. ausgefuhrt. 

1865-1 885. 
Obwohl Berthelot schon in seiner Anfangszeit als Forscher sich 

mit thermocbemischen Problemen beschaftigt hat, so darf man doch 
das Jabr 1869 RIS den eigentlicben Beginn der thermochemischen 
Periode ansehen, da er i n  dieseiii Jahre seine ersten experimentellen 
Untersuchungen auf diesem Gebiete veroffentlichte. Sie enthalten die 
in Gemeinschaft mit L o u  g n  i n i n  e ermittelten Werte fur die Wlrrne- 
entwicklnng bei Einwirltung voa Wasser aut die Chloride, Bromide, 
Jodide und Anhydride der Sauren und speziell der Essigslure. Diese 
Mitteilungen wurden vollstiindig in den Comptes rendus abgedruckt, 
obwohl ihr Umfang erheblich den festgesetzten Raum uberschritt. Das 
Jahr 1869 hat fur die Thermochemie noch die Bedeutung, da13 damals 
J u l i u s  T h o m s e n  seine seit 15 Jahren unterbrochenen Publikationen 
iiber thermochemische Untersuchungen wieder aufgenommen hat. Von 
diesem Monient an datiert also die groBartige neuere Entwicklung der 
Therniochemie, welche diese beiden hervorragenden Rivalen durch ihre 
unermudlicheu und mustergiiltigen Arheiten begriiiidet haben. Durch 
die gegenseitige Kontrolle bat das aul3erordentlich reiche Material ihrer 



Messungen einen ungewohnlichen Grad von Zuverlassigkeit erhalten, 
wie dies 10 Jahre spiiter Berthelot sehr schon in dem Vorwort zu 
seiner Mkcanique chirnique mit folgenden Worten hervorgehoben hat: 
BDiese Experimente haben seit 1869 fast ganz meine Zeit i n  Anspruch 
genommen: Zu derselben Zeit hatte durch ein ebenso gliickliches, 
wie in  der Geschichte der Wissenschaften seltenes Zusammentreffen 
der gelehrte danische Professor J. T hornsen seinerseits, aber von 
anderen Gesichtspunkten ausgehend, eine Reihe numerischer Bestim- 
mungen ausgefuhrt, die in vielen Punkten den meinigen parallel waren. 
Dieser Umstand hat den ubereinstimmenden Resultaten, d. h. fast der 
Gesamtheit der yon den beiden Seiten erhaltenen Werte einen auBer- 
ordentlichen Grad der Zuverlassigkeit gegeben. Ich habe ubrigens 
von dieser unerwarteten Kontrolle den Nutzen gezogen, meine Methode 
zu vervollkommnen und einige meiner friiheren Angaben I zu ver- 
bessern .(( Die Anfange von Berthelots thermochemischen Publikationen 
konnen wir  jedoch bis in das Jahr 1856 zuriick verfolgen. Im Zu- 
snmmenhang mit seinen organischen Arbeiten hatte er zuerst darauf 
hingewiesen, daQ die Verbrennungswarme eines Esters fast genau 
gleich der Summe der Verbrennungswiirme des Alkohols und der 
Saure ist, aus der’ er entsteht. Ebenso wies er darauf hin, daR gleiche 
liquivalente yon Athylen, Alkohol und Ather nahezu gleiche Ver- 
brennungswarmen liefern. Diesen Betrachtungen hatte Berthelot die 
von F a v r e  und S i l b e r m a n n  ermittelten Werte zugrunde gelegt, wo- 
bei er die von diesen Forschern fur je 1 g berechneten Verbren- 
nungswiirinen auf den Aquivalenten entsprechende Gewichtsmengen 
umrechnete, uni sie zu seinen Betrachtungen benutzen zu konnen. Im 
Jahre 1865 hatte dann Berthelot, wie schon oben erwahnt, die Thermo- 
cheniie ini CollPge de France zum Gegenstand seiner Vorlesungen 
gewahlt und gleichzeitig seine erste ausfiihrliche, rtber rein theoretische, 
thermochemische Abhandlung publiziert. DaR diese noch ganz aus 
dem Boden der organischen Chemie hervorgewachsen ist, ergibt sich 
aus seinen eigenen Worten : aHeute beabsichtige ich, die calorischen 
Probleme, welche die Bildung und Zersetzung organischer Verbin- 
dungen bedingen, zu studieren.a Die Betrachtungen stutzen sich auf 
die von lilteren Forschern, namentlich F a v r e  und S i l b e r m a n n ,  ver- 
iiffentlichten experimentellen Daten. Ihre Hauptgrundlage bildet das 
Prinzip der Aquivalenz zwischen Wiirmeentwicklung und chemischer 
Umwandlung. Berthelot entwickelt dann den Satz, da13, wenn keine 
auRere Arbeit stattfindet, der Warmeeffekt eines chemischen Vorgangs 
nur voni Anfangs- und Endzustand abhange. Erst spiiter hat er dann 
dieae Prinzipien in zwei getrennt und sie als:  Principe des travaux 
molhilaires und Principe de 1’Ctat initial et de 1’6tat final bezeichnet. 
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Letzteres entspricht dem friiher von He13 aufgestellten Gesetz der 
konstanten Warmesummen. In dieser Abhandlung begegnen wir zum 
ersten Male den so glucklich gepragteii und daher bald allgemein 
adoptierten Worten, exo the rmisch  und endo the rmisch .  Sie sind 
hier a19 Uberschriften zweier Abhnndlungen gegeben, die er erst 
spiiter veroffentlichte. 

Das beriihmte dritte Berthelotsche Prinzip hat er dann in der 
1869 erschienenen zweiten ausfiihrlichen Abhandlung entwickelt, doch 
noch nicht in der Fassung, in der es spater allgemein bekannt wurde. 
Diese teilte er zuerst 1873l) in folgender Form mit: J e d e  chemische 
Umwandlung, welche sich ohne Dazwischenkonft einer fremden Energie 
vollzieht, strebt nach Erzeugung desjenigen Stoffes oder des Systems 
von Stoffen, welche die meiste Warme entwickeln.cc Auch die ge- 
schickt gewiihlte Bezeichnung: P r i n c i p e  d u  t r a r a i l  m a x i m u m  
kommt in diesen Publikationen zum ersten Male vor. 

Mit Recht hat dann J. Thomsen  darauf hingewiesen, dam er 
dieses Gesetz schon 1853 aufgestellt habe. Freilich ist die von diesem 
Forscher gegebene Fassung : B.Jede einfacbe oder zusammengesetzte 
Wirkung von rein chemischem Chnrakter ist von einer WLrmeentwick- 
lung begleitetx, in der Form etwas abweichend und auch vorsichtiger.. 
Sie fordert uberhaupt eine Warmeentwicklung und nicht die grobte, 
welche moglich ist. 

Berthelot ist in seinen Abliandlungen in eine ausfuhrliche Er- 
iirterung aller der Erscheinungen eingetreten, welche mit seinem Prinzip 
nicht in Einklang zu stehen schienen. Alle Hilfsmittel seines reichen 
Geistes hat er aufgeboten, um die allgemeine Giiltigkeit seines Ge- 
setzes von der grij13ten Arbeit zu beweisen, uni alle Widerspruche z i t  

heseitigen, und um dessen Vorziige vor den alteren Gesetzen, wie den- 
jenigen von Ber thol le t ,  hervorzuheben. Auch eine groBe Zahl seiner 
experimentellen Arbeiten sind aus diesem Bestreben hervorgegangen, 
wodurch sich fur die Wissenschaft der Vorteil einer grol3en Bereiche- 
rung des thermochemischen Materials ergab. 

Unermiidlich war Berthelot bemiiht, seine Methoden' zn rervoll- 
standigen und zu verbessern, und da hat er auch anf diesem Gebiet 
seine Meisterschaft als geschickter und ersindungsreicher Experimen- 
tator bewiihrt. Von Anfang an hatte er die Unsicherheit des Queck- 
silber-Calorimeters erkannt und daher das Wasser-Calorimeter gewahlt 
und Reaktionskammern aus Platin angewandt. Dann hat er seine 
gliiserne Reaktionekammer, die ein bequemes Beobachten gestattet und 
fiir solche Substanzen allein anwendbar ist, welche Platin angreifen, 

1) Bull. SOC. dhim. 121 19, 160 [I8531 uncl A m .  chim. p h p  [5] 4, 52 [1875]. 



sowie eine Reihe von Hilfsapparaten, seinen bekannten schraiiben- 
formigen Ruhrer usw. konstruiert. 

Nachdem ,Berehelot wahrend 10 Jahre seine Untersuchungen im 
Latoratorium fortgesetzt hatte, schien ihm der richtige Zeitpunkt ge- 
kommen, das, was er erforscht und erdacht, in einem Werke zusammen- 
zustellen, genau so wie er es, nach gleichfalls zehnjahrigeni Arbeiten, 
nuf organischem Gebiete friiher getan hatte. Im Jahre 1879 ver- 
offentlichte er sein grodes Werk iiber Therrnochemie linter den1 Titel: 
E s s a i  d e  MBcanique c h i m i q u e  fond6 su r  la thermochimie .  
In dem ersten Band bespricht er die Regeln und Methoden der die- 
mischen Calorimetrie, beschreibt ausfuhrlich die von ihm bisher be- 
nutzten Apparate, sowie die Ausfuhrupg der Versuche und stellt dann 
die von ihm und anderen ermittelten numerischen Resultate zusamrnen, 
Der zweite Band behandelt die allgemeinen Bedingungen der Bildung 
und Zersetzung chemischer Verbindungen und dann in dern letzten Teil 
die chemische Statik. Diese entwickelt er nun ganz auf der Basis 
des Prinzips der grol3ten Arbeit, auf welche er alle Reaktionen zuriick- 
zufiihren sucht. 

Die Tatsache, daB dieses Prinzip eine sehr grol3e Znhl chemisclter 
Reaktionen befriedigend erklart und auch den Verlanf vieler voraus- 
zusagen gestattet, das grode Ansehen, in dem Berthelot stand, sowie 
die kurze prazise Fassung des Prinzips, und auch wohl bis zu einem 
gewissen Grad der geschickt gewahlte Name, haben daxy gefuhrt, 
dnI3 zur Zeit der Publikation des Essai de Mbcanique chimique dns 
Prinzip der groaten Arbeit fast von allen Chemikern als ein allgemein 
gultiges Gesetz von hervorragendern Wert anerkannt wurde. 

Gleichzeitig mit der neuen Thermochemie hatte sich, wenn anfangs 
auch e t w a s  langsamer, ein jiingeres, wichtiges Glied physikalisch- 
chemischer Forschungen, die Thermodynamik , infolge der Arbeiten 
von H o r s t m a n n ,  He lmho l t z ,  G i b b s  und van’t Hoff entwickelt. 
Dnrch die Ergebnisse derselben wurde dann die erste Bresche in die 
Annahme, daB das dritte Prinaip ein allgemein gultiges Gesetz sei, 
gelegt, wie dies aus H o r s t  m a n n s  VerBffentlichungen aus dem Jahre 
1881 und der gleichzeitigen, sehr lesenswerten Kritik des Rerthelot- 
schen Werkes von R a t h k e l )  und auch aus den Publikationen von 
He lmho l t z  hervorgeht. Berthelot, dem es immer sehr schwer fiel, 
Ansichten, zu welchen er gelangt war, aufzugeben oder zu modifizieren, 
kampfte nun mit einem ungeheuren Aufwand von Scharfsinn fur dns 
Ton ihm aufgestellte Gesetz, und es entspann sich zwischen ihm und 
einer Reihe von Forschern eine groBe Zahl eingehender Diskussionen, 
deren Geschichte aber wesentlich der nachsten Periode nngebnrt. 

I )  Abhandl. d. Naturf. Ges. zu Hal10 16, 197 [1583J. 
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Auch nach Abfassung der beiden die Thermochemie betreffenden 
BBnde hat Berthelot mit der gleichen Energie seine- experimentellen 
Untersuchungen fortgesetzt. Seit 1880 hatte er die Qerbrennungs- 
warme von Gasen in hermetisch verschlossenen Bomben bestimmt, in 
denen er das Gemisch der Gase mit Sauerstoff durch elektrische 
Funken zur Detonation brachte. Es sind dies die Anfange seiner be- 
ruhmten c a l o r i m e t r i s c h e n  Bom be. Die alteren Apparate hatte 
er in Gemeinscbaft mit V ie i l l e  so verbessert, daB sie auch fiir fliissige 
und feste Substanzen anwendbar wurden. Bei der neuen Bombe kam das 
Prinzip in Anwendung, die Substnnzen in stark komprimiertem Sauer- 
stoff zu verbrennen; es wurde in der Folge ein Druck von 20-25 
Atmospharen benutzt. Die erste Beschreibung erschien 1884 in den 
Coinptes rendus. Mit Hulfe dieser calorimetrischen Bombe konnte 
nun Berthelot die Verbrennungswarmen mit einer Genauigkeit be- 
stimmen, wie es vorher nicht maglich war. Auch wurde durch diese 
Methode eine iiberraschend gute Ubereinstimmung der von ver- 
schiedenen Forschern erhaltenen Werte erzielt. Nicht nur fiir die 
Wissenschaft hntte er ein Instrument von unschiitzbarem Werte ge- 
schaffen, sondern auch fur die Industrie. In der Form der Mah le r -  
schen Bornbe'), in der das teure Platin, welches das Innere der 
Stahlbornbe bedeckt, durch Ernaille ersetzt ist, bildet sie ein unent- 
behrliches Eiilfsmittel der Brennstoffuntersuchungen. 

L o u  gu in ine ,  den Berthelot eingeladen hatte, den Versucben mit 
der calorimetriechen Bombe beizuwohnen, schreibt dariiber: d c h  war 
von den Experimenten, denen ich beiwohnte, in hocbstem Grade ent- 
zuckt, und ich bestellte daher sofort bei dem Konstrukteur Golay  
eine, cdurimetrische Bombe, aber auf Berthelots Rat von etwas klei- 
neren Dimensionen , um mit derselben in vergleichender Weise unter 
Anwendung derselben Substanzen, die Bestimmungen zu wiederholen. 
Es ergab sich eine Ubereinstimmung bis auf Bruchteile von Prozentena. 

Zu den ersten, die den groden Wert der neuen Methode er- 
knnnt hatten, gehiirt S tohmann .  Er kam 1887 nach Paris, um 
sich daselbst gleichfalls eine Bombe konstruieren zu lassen, und um 
unter Berthelotv Augen deren Anwendung kennen zu lernen. Doch 
traf er in einem unglucklichen Moment ein; infolge der S c h n a e b e l e -  
Affjire herrschte in Paris grode Aufregung. Berthelot kam ihm aufs 
freundlichste entgegen, batte aber, fur ihn Unannehmlichkeiten be- 
fiirchtend, Bedenken, ihn in das Collhge deFrance, welches in einem 
unruhigeii Quartier liegt, aufzunehmen. Er vermittelte es daher, da13 
S tohman i l  xuerst in Lougiii  n ines  Privatlaboratorium, welches in 

1) Compt. rend. 118, 774 [lS91]. 
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einem ruhigeren Stadtteil gelegen war, sich mit der calorimetrischen 
Bombe vertraut machte. Nachdem sich die Stimmung in Paris beruhigt 
hatte, siedelte S t o h m s n n  ins Colkge de France uber, indem er rnit 
d e r  inzwischen fiir ihn angefertigten Bombe noch einige Bestimmungen 
ausfiihrte. In  der Eolge kamen eine Reihe fremder Gelehrten nach 
Paris, um an der Quelle die neue thermochemische Methode kennen 
mi lernen. 

Auch auf den ubrigen Gebieten der Thermochemie hat B e r t h e -  
1 o t , unterstiitzt durch viele Mitarbeiter, unermiidlich weiter gearbeitet. 
Die Wissenschaft verdankt ihm und seinen Schulern eine groBe Zahl 
von Bestimmungen der spezifischen Warme, der Losungswkme, der 
Warmetijnungen bei den mannigfaltigsten chemischen Reaktionen, bei 
Neutralisation, Substitution, Isomerisation. Nicht nur die Thermo- 
chemie organischer Verbindungen, denen er in erster Linie sein Inter- 
esse zugewandt hatte, auch die der organischen ist durch ihn auBer- 
ordentlich gefijrdert worden. 

Noch auf einem anderen Gebiet der physikalischen Chemie ist 
R e r t h e l o t  als Pfadfinder aufgetreten und zwar in derselben Zeit, in 
der er schon mit seinen experimentellen Arbeiten uber Thermochemie 
beschaftigt war. I n  Gemeinschaft rnit seinem friiheren Schiiler und 
sp5teren Nachfolger an der h o l e  de Pharmacie, wie jetzt am College 
de France, E m i l e  J u n g f l e i s c h ,  hat er in den Jahren 1869 und 1872 
Uotersuchungen uber die V e r t e i l u n g  e i n e s  S tof fes  z w i s c h e n  
z w e i  L o s u n g s m i t t e l n  ausgefuhrt und die Resultate unter dem 
Titel: BSur les lois qui ph iden t  au partage entre deux dissolvantss 
veroffentlicht. Sie zeigten, da13 die Verteilung unabhangig von dem 
Volumverhaltnis der beiden Losungsmittel, aber abhangig von der Kon- 
,zentration und von der Temperatur ist. Dieses VerhLltnis wurde von 
den beiden Chemikern sls Teilungskoeffizient (coefficient de partage) 
bezeichnet. Ihre Arbeiten sind die ersten, welche das fur die physi- 
balische Chemie so wichtige Problem des Verteilungssatzes, den d a m  
N e r n  s t  22 Jahre spater theoretisch veiter entwickelte, in Angriff 
genommen hatten. 

Wesentlich veranladt durch die Belagerung von Paris, hat Ber- 
thelot sich rnit den Problemen der Exp los ivs to f f e  beschaftigt. Wie 
schon oben erwahnt, war an ihn als Prasident des wissenschaftlichen 
Komitees zur Verteidigung der Hauptstadt, die Frage herangetreten, ob 
bei Pulvermangel es moglich sei, innerhalb der Mauern von Paris 
Salpeter zu fabrizieren. Mit groDem Eifer unterzog sich Berthelot 
dieser Aufgabe, und in kurzer Zeit war sein Bericht fertiggestellt, 
den er d a m  am 10. November zusammen rnit den zu diesem Zweck 
untern~mmenen historischeri Stridien in einer Sitzung der Franzijsischen 



Chemischen Geselischaft initteilte. In der sehr interessanten Abhand- 
lung: sl’extraction du salpetre en France avant 1e dix-neuvihme si&cler 
berichtet er iiber die alteren Verfahren der Salpetergewinnung und 
iiber die gesetzlicben Bestimmungen. Die alteste Verfiigung, welch6 
er in den Arcbiven nuffand, datiert ails dem Jahre 1540. Der grodte 
Ertrag von in Frankreich gewonneneni Salpeter betrug unter Lud- 
wig XIII. jahrlich 3 ’ h  Millionen Pfuod ,  dann fie1 er allmiiblich, er- 
reichte voriibergehend nochmals 1789 die Menge voii 3 Millionen, um 
dann znr Zeit der Restauration durch den Salpeter aus Ostindien und 
Chili verdrangt zu werden. Auf Grundlage der Silteren Erfahrungen 
und eingebender Erkundigungen gelangte die Kommission zur Ansicbt, 
dall es miiglich sei, innerhalb der Mauern der belagerten Stjtdt, RUB 

dem Boden, den Auswitterungen und den1 Bauschutt, rnehrere hun- 
derttausend Kilogramm Salpeter zu gewinnen. Sollte diese Extraktion 
notwendig werden, so mudte die ganze Beviilterung zu dem patriotischen 
Werke aufgefordert werden, sich an ZLI bestimmenden Tagen der 
Sammlung der snlpeterhaltigen Materialien, ihrer Auslaugung und 
Konzentration zu unterziehen. Ebenso miiBte mit der Holzasche ver- 
fahren werden. Die Laugen sollten dann durch dazu Angestellte ab- 
geholt und weiter verarbeitet werden. 

Noch wahrend der Belagerung hat sich Brrthelot so eingehend 
mit Studien itber die Exp los ivs to f f e  beschaftigt, da8 er schon im 
Laufe des Monats November 1870 der Akademie drei Abhandlungen 
einreichen konnte, welcbe in  den Comptes rendus unter der Rubrik 
Art militaire i n  Anbetracht ibrer Bedeutung vollstandig abgedruckt 
wurden, obwohl sie den vorschriftsmaoigen Umfang erheblich iiber- 
schritten. Diese Studien stehen nun iu direktern geistigen Zusammen- 
hang mit seinen thermocbemischen. Auf Grund der Versuche von 
B u n s e n  und Scb i skof f ,  sowie der von verschiedenen Forschern er- 
mittelten calorimetrischen Daten hatte Berthelot gezeigt, wie man die 
Kraft explosiver Stoffe berechnen kann. Diese Abhandlungen er- 
schienen 1871 in Buchform unter dew Titel: sur la force de la poudre 
et des matihres explosives. Sie bilden eine der wichtigsten Grund- 
lagen dieses ganzen Gebietes. Berthelot hat d a m  in der Folge Unter- 
suchungen i n  groSer Zahl angestellt, teils allein, teils mit seinen bei- 
den vortrefflichen Mitarbeitern S a r r a u  und Vie i l le ;  es sind dies die 
Bestimmungen der Bildungswarme der Salpetersaure, der Nitrate, 
der Gemische von Salpetersiure und organischen Stoffen. Auch hier- 
bei hat er sich nicht nur als ausgezeichneter, sondern auch als uner- 
schrodrener Experimentator bewahrt. 1883 zeigten Berthelot und 
Vie i l l e ,  daB bei Knallgnsgemischen die Fortpflanzi~ngsgeschwindig- 
keit der Explosion unabbangig ist vom Druclte, yon1 Durchmesser 
und Material d w  Riihren, in denen sich die Gase brfinden, und ge- 
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langten so zu dem wichtigen Resultat, da13 fiir jedes Gasgemisch eine 
bestimmte charakteristische Konstante existiert, welche sie als E x p l o -  
s i o n  bw e l le  (oode explosive) bezeichnen. I n  demselben Jahre hat 
dann Berthelot die seit 1870 erhaltenen Resultate zusaiiiniengestellt 
und ein fiir die Theorie und Praxis der Erplosivstoffe grundlegendes 
zinc1 uuentbehrliches N’erk gescliaffrn. Es ist in zwei BPnden unter 
dem Titel: aSur la force des matieres explosives d’aprhs la Thermo- 
chimieu als dritte Auflage der oben erwahnten Broschiire Brschienen. 
Vor den Werken uber Synthese uod Thermochemie hat e8 den groSen 
Vorteil, ein ausluhrliches alphabetisches ltegister zu kaitaen. Der 
Vergleich der kleinen ersten und der grol3en dritten Auflage zeigt, 
mit welcher Energie und welchem Erfolg Berthelot neben seinen anderen 
Untersuchungen wahrend der 12 Jahre seine Arbeiten iiber Explosiv- 
stoffe weiter g e f u r t  bat. 

In weniger direkteni Zusarnmenhang lnit der Thermochemie stehen 
eine Reihe von Berthelots Entdeckungen, die er niit Hilfe stiller elek- 
trischer Entladungen erhalten hatte, und doch geht aus der Reihen- 
folge der Publikstionen hervor, dalj sie in Bezug auf experimentelle 
Durchfiihrung durch die ersteren beeinflufit wurden. Unter den Appa- 
rnten, die Berthelot fur Bestinimuug von Warmetijnungen konstruierte, 
gehiirt seiu O z o n a t e u r ,  den er 1877 i n  den Annales de chimie iind 
auch in der Mccanique chimique (I, 22.2) beschrieben hat. Wie bei 
dem Ozonapparat von A. T h h a r d ,  la& er die dunklen elektrischen 
Entladungen statt durch Afetallflachen zwischen zwei Fliisigkeiten 
durchschlagen. 

Mit Hilfe dieses Apparts,  den er in der Folge hiiufig anwandte, 
hat er seine bedeutendute Entdeckung auf anorganischern Gebiete, die 
des  U b e r  sclim ef e l s a u r e a n  h y d r id  s, gemacht. Bei der Einwirkung 
stiller elektrischer Entladungen auf ein Gemenge von Schwefeldioxyd 
und Sauerstoff haben sich nachVerlauf von 8-10 Stunden suf den Glas- 
winden Krystalle angesetzt, die an Schwefelsiiiireanhydrid eriunern, 
sich von dieseni aber dadurch unterscheiden, dalj sie undiirchsichtig 
sind und aus vie1 feineren Nadeln bestehen. Berthelot wies nach, daB 
diese neue Verbindung, welche er ))acide persulfuriqueu bennnnte, der 
Formel Sa 07 entsprechend zusammengesetzt ist. Gleichzeitig zeigte 
er, da13 eine wafirige Losung dieser Saure bei der Elektrolyse ziem- 
lich Eonzentrierter Schwefelsaure entsteht. So hereicherte er die 
Chemie durch Auffindung dieser theoretisch interessanten Saure, deren 
.Salze sich dann a l s  wichtige Oxydationsmittel bewiihrten. 

Schon vorher (1876) batte er die rnerkwurdige Beobachtung ge- 
macht, dal3 unter der Einwirkung stiller elektrischer Entladungen 
organische Stoffe, wie Benzol, Terpentini)l und Cellulose, befahigt 
werden, den freien gscforniigen Stickstoff zu nbsorbieren, wobei Sub- 
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stamen entstehen, welche beim Gliihen mit Kalk Ammoniak entwickeln, 
Von welcher Bedeutung diese Beobachtung wurde, ergibt sich spiiter 
aus der Besprechung der agrikulturchen~ischen Untersuchungen. 

In dieser Periode hat Berthelot i n  betreff der organischen Ver- 
bindungen sowie der Atomtheorie noch streng an seinen friiheren An- 
sicbten festgehalten und ist, sowie sich die Gelegenheit bot, fur die- 
selben eingetreten. Als L o t b a r  M e r e r  1872 im SchluQworte zu r  
zweiten Auflage seiner .Modernen Theorien der Chemiea, den Ausspruch 
tat: nDie Hypothesen YOU A v o g a d r o  und von D u l o n g  und P e t i t  sind 
a h  die Grundlagen der Atorngewichtsbestimmung allgemein anerkannt 
worden; die Gmelin scben Aquivalente sind aus der Literatur ver- 
schwundena, da hat er der Zeit vorgegriffen und Sa in t e -C la i r e  
Devi l le  und vor alleni Berthelot vergessen. In  den Jahren 1877-1878 
wurde in den Sitzungen der Akademie in Paris mit grofiem Scharf- 
sinn und Eifer ein Streit ausgefochten, zu der eine Arbeit von Alex. 
N a u m a n n  die Veranlassung gegeben hatte. Dieser war aiif Grund 
YOU Darnpfdichtebestimmungen zu dem Resultat gelangt , da13 das 
Chloralhydrat nicht unzersetzt fliichtig ist. T r o  o s t  suchte das Gegen- 
teil zu beweisen, und nun ubernahm W u r t z ,  wie A. W. Hofmann’) 
ausfuhrlich in dessen Neltrolog rnitgeteilt bat, die Verteidigung der 
Atomtheorie. Die Streitfrage beschriinkte sich nicht auf das Chloral- 
hydrat, sondern erweiterte sich zu einer allgemeinen Nr6rterimg iiber 
Molekiile, Atome und Aquivalente, die in den Comptes rendus nicbt 
weniger wie 30 Mitteilungen urnfafit. Berthelot, als einer der Che- 
miker, die den $ten Aquivalenten treu geblieben waren, nahm mit Eifer 
au der Polemik teil. A19 dann M a r i g n a c  1877 in den Archives des 
Sciences iiber den Verlauf der Diskussion bericbtete und darauf hin- 
wies, daI3 man fast uberall durch die allm3ihlich erfolgte Znstimmung 
der Majoritat der Chemilrer ohne Kampf dazu gekommen sei, die 
Atomformeln (formules atomiques) an Stelle der alteren einzufiihren, 
nur right in Frankreich, nahm such Berthelot diesen Handschuh auf 
und verteidigte in einem sehr verbindlicheii Briefwechsel die Ansicbt, 
daI3 die Festsetzung der Atomgewichte unsicher, dagegen die Definition. 
der Aquivalente ein klarer Begriff sei. M a r i g n a c  erwiderte, daIL 
Berthelot ungliicklicherweise diese Definition nicht gegeben habe, denn. 
er selbst kenne keine. Obwohl nach allgemeiner Ansicht die Atom- 
theorie aus diesem Streit siegreich hervorgegangen ist, erfolgte noch- 
mals, gelegentlich einer Arbeit von B o u t p uber die Leitfahigkeit 
von Salzlosungen, im Jahre 1884 eine Diskussion iiber dieselben 
-____ 

I) Diese Berichte 20, Ref. 974 [1887]. 
a) Oeuvres de Karignac,  11, 659. 



Fragen zwischen W iirtz und Berthelot. Letzterer vertrat die Ansicbt, 
daI3 das Fa radayscbe  Gesetz weniger klar und komplizierter werde, 
wenn man es mit Hilfe der neuen Atomgewichte ausdriicke. Diese 
Diskussion war d a m  die letzte im SchoS der Franzosischen ,4kademie 
uber den Gegenstand. Ganz fremd waren wohl auch der langen 
Dauer djeser Kontroversen die personlichen Gegensatze nicht. Inter- 
essant in dieser Beziehung, wie auch in betreff der allgemeinen philo- 
sophischen Anschauungen Berthelots ist ein Gesprach zwischen ihni 
und N a q u e t  aus her Mitte der achtziger Jahre, als beide Mitglieder 
des Senats waren; N a q u e t  ’) hat daruber in folgender Weise be- 
richtet: Auf die Frage Ton N a q u e t ,  warum Berthelot darauf beharre, 
0 = 8 zu setzen, da er doch in allen seinen Formeln eine paare An- 
zahl von Sauerstoffatomen annehme, antwortete dieser : d c h  will nicht, 
dad die Chemie zu einer Religion degeneriere und man an die Existenz 
der Atome glaube, wie der Christ an die Gegenwart von Christus in 
der Hostie g1aubt.a Auf die Entgegnung von N a q u e t ,  daf3 die Atom- 
theorie nur ein Hilfsmittel des Geistes sei und niemand daran denke, 
unsere Atome als wirkliche Wesen anzusehen, antwortete Berthelot 
kurz: Wi i r tz  les a vus. I l em periodischen System gegenuber, welches 
sich mit den Aquivalenten nicht entwickeln lafit, verhielt er sicli gleich- 
falls ablehnend. Noch bis zum Jahre 1891 hat er in seinen Publika- 
tionen die alten Aquivalente beibehalten, dann irn Lade  dieses Jahres 
zum ersten Male i n  einer der Akademie eingereicbten Mitteilung die 
gebrhchlichen Atomgewichte adoptiert und ausschiiedlich benutzt. 

Auch die Lehren der Stereochemie hat er bekampft; als Gegen- 
beweis gegen die von L e  Re1 und van’t Hoff vertretenen Ansichten 
hielt er daran fest, daS Styrol aktiv sei. M e  verschiedenen Modifika- 
tionen der Weinsaure und der Milchsiiure suchte er (1875) durch 
Atombewegungen zu erklaren, ohne aber dies. begriinden zu konnen. 
Noch 1887 konnte van’ t  Hoff in seinen BDix annCes dans l’histoire 
d’une th8orieu sagen, dad die Opposition gegen die Theorie des asym- 
metrischen KohlenstofEs in neutbchland seit dem Tode yon K o l  be 
verschwunden sei, und nur noch in Prankreioh in der Person Berthelots 
sich erhalte. 

Der Umstand, daB er zu Anfang der achtziger Jahre noch den 
Lehren der Atomtheorie als Gegner gegenuberstand, veranlafite ihn 
1880 und 1881 den Versuch zu machen, die bei den Dampfdichtebe- 
stimmungen des Jods erhaltenen Resultate in anderer Weise wie 
V. Meyer  zu erklaren. Statt eine Spaltung der Molekule bei hoher 
Temperatur anzunehmen, bevorzugte er die Ansicht, daI3 fur die 

I) Moniteur sctentifique 1900, 185. 
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Haloide die Gesetze von M a r i o t t e  und von G a y - L u s s a c  nicht mehr 
gultig sind. 

Anerkennenswert ist es, dalj in hohem Alter Rerthelot nicht nur  
yon dieser Opposition zuriicktrat, sondern dies such offentlich dadurch 
dokumentierte, d a b  er in seiner Thermochemie und in  der vierten 
Auflage seines Lehrbuchs die heutigen Ausichten in betreff der er- 
wiihnten Punkte riicklialtlos annahm. 

1585-1907. 
Ununterbrochen hat aucli wiihrend der letzten 22 Jdire seines 

Lebens Berthelot sich eingeliend mit der T l i e r m o c h e m i e  befabt. 
Ein reicher Strom von experimentellen Arbeiten ist aus seinem Labora- 
torium hervorgegangen. Im Jalirr 1897 hat er dnnn, 70 Jalire alt, 
dir zwei grol3en Blnde  der >)Thermochimiec herausgegeben. Schon weiter 
oben ist daranf hingewiesen worden, welcher auberordentlich miihe- 
vollen Rechnungsarbeit er sich dabei unterzogen hat. In diesem Werk 
ha t  er alle \ o n  ihni, srinen Scliiilern und Mitarbeitern wahrend 28 
fleifiiger Jahre errnittelten tbern~ocliemischen Daten, sowie diejenigen 
anderer Forsclier zusammengestellt. Man konnte es wohl als eine 
zweite Auflage seiner BMQanique chimiquea ansehen, wenn nicht zu 
wesentliche Unterschiede im allgemeinen Plan und den theoretischen 
Entwicklungen darin zum Vorschein kamen. Die thermochemischen 
Methoden sind von Rrrthelot nicht mehr in  das neuere Werk aufge- 
nommen worden, da  er sie schon 1893 in zweckmail3iger Weise i n  
&em vortrefflichen kleinen Bucli ))Trait& pratique de calorim6trie chi- 
miqnea, von dem 1905 eine zweite Auflage erschienen ist, beschrieben 
hat, Wesentlich uiiterscheidet sich das neuere Werk  -ion dem iilteren 
dadurch, daI3 das Prinzip der grijoten Arbeit nicht nielir so beherr- 
schend wie fruher i n  Anwendung kommt. Schon 1894 hat Berthelot 
in der Abhandlung: l e  p r i n c i p e  d u  t r a v a i l  m a x i m u m  e t  l'en- 
t rop i  el), sein drittes Gesetz wesentlich eingeschrankt, indem er die 
Vorgange der Dissoziation von demselben ansschliebt. Andere unter 
Wiirmeabsorption verlaufende Reaktionen sucht er, wie anch schon 
fruher, durch Anderung des physikalischen Zustands zu erkllren. So 
erscheint nach seiner Auffassung die Bildung des Acetylens aus den 
Elementen als eine erothermische, wenn man die Warmemenge in 
Betracht zieht, welche, ehe die Verbindung eintrjtt, erforderlich ist, 
uni den festen polyrneren KolilenstofE i n  gasfBrniigen zu verwandeln. 
Ebenso ware in  anderen Fallen das Schmelzen, der Einflub der Lo- 
sungsmittel usw. in Rechnung zu ziehen. I m  Laufe der Jahre  ist 

1) Compt. rend. l l x ,  1378 [IS91]. 



Berthelot noch wiederholt aiif derartige Gesicbtspunkte zuruckgekonimen. 
Die Bildung der Stickoxyde ails den Elementen fiihrt er aiif elek- 
trische oder strahlende Energie zuriick. Wie aus vielen spateren Ab- 
handlungen hervorgeht, hat er doch im groden und ganzen damn 
festgehalten, daB sein Prinzip der maximalen Arbeit einem allgelnein 
giiltigen Gesetz entspricht. Wenn nun in seiner Allgemeinheit dies 
heute nicht mehr anerkannt wircl, so verbleibt doch dem Satz von 
Berthelot der grode Wert einrr Regel, welche in den meisten Fiillen 
und namentlich bei niederer Teniperatur dem Verlauf der Reaktionen 
entspricht und auch mit Wahrscheinlicbkeit voraussagen M t .  Ne r n  s t 
hat in den verschiedenen Auflagen seines Lehrbucbs seine Ansicht 
hieriiber in folgender Weise ausgesprochen : BDiese Regel, die wir als 
ein unbedingtes Naturgesetz durchaus verwerfen muaten, trifft in  der 
Tat denn doch gar zu hlufig ein, als da13 wir sie giinzlicb ignorieren 
diirften; die unbedingte Anerkennung wiire daher nicht verkehrter, 
als ihre ganzliche Aufierachtlassung. Man zweifelt js nirgends in der 
Naturforscbung daran, da13 in einer Regel, die in vielen Fallen stimmt, 
im einzelnen freilich versagt, ein richtiger Kern enthalten ist, der nur 
barrt, aus einer verschleiernden Hulle herausgeschalt z u  werden, und 
geratle i n  unserem Falle scheint es sehr wobl moglich, daB i n  geklhrter 
Form Berthelots Prinzip einst wieder zur Geltung k0mmt.C An einer 
anderen Stelle sagt derselbe Forscher: BDem Prinzip der maxinialen 
Arbeit liegt ein Naturgesetz versteckt zugrunde, dessen weitere Iilar- 
stellung hochste Wicbtigkeit besitzt.x Auch in den Fragen der Thernio- 
chemie durfte sich dann Berthelots grooer Scharfblick bewahrt haben. 

Schon 1882 hatte Berthelot Versuche iiber D e t o n a t i o n  Ton 
Ace ty len  angestellt und gefnnden, dafi es weder beim Erhitzen, wobei 
es sich polymerisiert, noch unter dem EinfluB elelitrischer Funken 
explodiert, da13 aber durch Knallquecksilber eine Explosion erfolgt, 
wobei das Acetylen in Kohlenstoff und Wasserstoff zerfallt. Bald nach 
der Anwendung des Acetyleus ale Ueleuchtungsmittel waren bei Ver- 
suchen mit flussigem Acetylen heftige uud gefHhrliche Explosionen w- 
folgt; die ersten im Jshre 1896. Es war daher nicht nur wissenschaft- 
lich, sondern auch industriell sehr wichtig, genau iiber das Verhalten 
des Acetylens i n  dieser Beziehung sich zu unterrichten. Berthelot und 
Vie i l l e  haben 1S96 ihre erste Arbeit iiber die explosiveii Eigenschaften 
des Acetylens veroffentlicht ,und diese kiihnen und hervorragenden 
Versuche in den folgenden Jahren fortgesetzt. Sie haben die Umsthnde 
angegeben, unter denen das fliissige Acetylen gefiihrlich werden kann, 
und welche zii vermeiden sind. Immerliin darf man wohl aus diesen 
Versnchen die Schlufifolgerung ziehen, da13 flussiges Acetylen itber- 
haupt nicht verwendet werden sollte. Sie haben ihre Versuche nuf 

Herichte d. D. Chem. Gesellschaft. Jahrg. XXXXI. 310 
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Lbsungen des Acetylens und auf Mischungen mit anderen C rasen aus- 
gedehnt. Bei ihren friiheren Versuchen uber die Explosionswelle der 
Gasgemische hatten sie auch diejenigen von Acetylengemischen mittels 
eines Chronometers nach den Intervallen des ZerreiBens eines elek- 
trischen Stroms bestimmt. Berthelot wnd TJe Ch a t e l i e r  haben dann 
1899 die Fortschreitungsgeschwindigkeit der ICxplosion des reinen Ace- 
tylenrr nach einem photographischen Verfahren ermittelt, \velches 
erlaubt, aus dem auf der Platte festgehaltenen Bild diese Geschwindig- 
keit zu berechnen. Die Versuche beweisen den ungeheuer brisanten 
Charakter der rnit Knallquecksilber hervorgebrachten Detonation. Bei 
reinem Acetylen widerstanden die Glasrohren hochstens auf eine Lange 
von einem Meter, wahrend bei Gasgemischen von Acetylen und Sauer- 
stoff, wie von Wasserstoff und Sauerstoff sie meist stand gehalten 
h atten. 

Berthelot hat auch noch Versuche geniacht, uni die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Explosion fester und fliissiger Stoffe zu ermitteln. 
Sie zeigen, rnit welclver Unerschrockenheit er sein Problem verfolgte. 

In  seiner ersten groflen, thermochemiechen Abhandlung hatte 
Berthelot im Jahre 1865 Fragen uber die t i e r i s c h e  Wi i rme  niit 
in den Kreis seiner Retrachtungen und Berechnungen gezogen; 1895 
hat er dann experimentell ein sehr interessantes Resultat ermittelt. 
Durch direkte calorimetrische Bestimmungen hat er gefunden, daB bei 
der Absorption des Sauerstoffs durch den Blutfarbstoff sich eine recht 
erhebliche Warmemenge entwickelt. Dieselbe entspricht fur 32 g Sauer- 
stoff 15.2 Cal., also uugeftihr einem Siebentel derjenigen, welche die 
gleiche Gewichtsmenge Sauerstoff bei der Verbrennung des amorphen 
Kohlenstoffs liefert. Gleichzeitig weiat Berthelot darauf bin, da13 dieser 
WIrmeproduktion in der Lunge ein Verlust gegenubersteht, der durch 
abergang der im venosen H u t  enthnltenen Kohlensiiure in den gas- 
formigen Zustand und durch den ausgeatmeten Wasserdampf bedingt 
ist. Seinen Rechnungen nach kann dieser Warmeverlust je nach der 
Lufttemperatur und der Sattigung rnit Wasserdampf kleiner oder gr6Ber 
sein, wie der durch die Sauerstoffabsorption bedingte Gewinn. Diese 
Versuche, die Berechnungen und eine Reihe einschlagender calori- 
metrischer Daten, hat Berthelot 1859 in zwei kleinen BBndchen : 
SChaleur animalec versffentlicht. Seine letzte, der Akadernie am 
4. hfarz 1907 ubergebene Mitteilung betrifft Bestimniungen , die fur 
die tierische Warme von Bedeutung sind, die rnit Ph. L a n d r i e u  
ermittelten Verbrennungs- und Bildungswarmen von HImatin, Hamo- 
globin und Bilirubin. 

Auch auf &em zaeiten groBen Arbeitsgebiete dieser Periode, auf dem 
der P f l anzen-  und A g r i k u l t u r c h e m i e  ist es Berthelot gelungen, 
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neue Lorbeeren zu pflucken uod, in Gemeinschaft rnit seinem lang- 
iahrigen unermiidlichen Assistenten und Mitarbeiter G. AndrB, ein 
reiches experimentelles Material zu sammeln. 

Seit dern Anfang des vorigen Jahrhunderts ist die fur Wissenschaft 
und Praxis gleich bedeutungsvolle Frage, ob der freie Stickstoff der 
Atmosphire den Pflanzen als Nahrung dienen kann, wiederholt Gegen- 
stand von Untersuchungen und Kontroversen gewesen. Wahrend 
I g e n b o u s  die Ansicht vertrat, daB alle Pflanzen den freien Stickstoff 
assimilieren konnen, karn d e  S a u s s u r e  1804 auf Grund seiner Vege- 
tationsversuche zur Ansicht, nur der gebundene, im Kulturboden ent- 
haltene Stickstoff kBme den Pflanzen zugute. In den fiinfziger Jahren 
fiihrte dieser Gegenstand zu einer langen und hochinteressanten Dis- 
kussion zwischen G e o r g e  Vi l l e  und Bouss ingaul t .  Ersterer war auf 
Grund seiner Versuche, die er in  den Jahren 1850-1857 publizierte, 
zu der SchluBfolgerung gelangt, da13 der freie Stickstoff der Atmo- 
sphare den Pflanzen als Nahrung dienen kann. Bouss ingau l t  da- 
gegen vertrat infolge seiner Untersuchungen die Ansicht, daS der freie 
Stickstoff bei der Entwicklung der Pflanzen nicht assimiliert wird. 
Obwohl eine von der franzosischen Akademie gewahlte Kommission, 
deren Berichterstatter Chevr  eu l  war, sich fur die Richtigkeit der 
Villeschen Versuche ausspracb, wurde fast allgemein B o u s s i n g a u l t s  
Ansicht, der sich auch die bedeutenden englischen Agronomen Law es, 
G i l b e r t  und P u g h  anschlossen, als richtig angesehen. Nicht nur 
die gro13e Autoripit B o u s s i n g a u l t s  hatte dies bewirkt, sondern auch 
der Umstand, da13 Ville seine Versuche nicht immer scharf prazisiert 
hatte, und er vor allem' den Unterschied in der Rolle der Leguminosen 
und der iibrigen Kulturpllanzen nicht klar erkannte, und es ihm daher 
nicht moglich war, die Widerspriiche aufzukliren. 

Die Frage, woher es komme, daQ Wiesen und Wilder, denen 
haufig Stickstoff ohne Ersatz entzogen wird, ihre Fruchtbarkeit nicbt 
verlieren, blieb unbeantwortet. Ebenso hatten die Beobachtungen, daD 
bei gewissen Kulturen sich ein Sticlrstoffzuwachs ergibt, der nicht auf 
den Stickstoffgehnlt des Bodens oder dem im Regenwasser enthaltenen 
gebundenen Stickstoff zuriickgefuhrt werden kann, keine Erklarung 
gefunden. Berthelot hatte dann zuerst 1876 in den Abhandlungen 
uber die durch organische Substanzen unter dem EinfluB stiller elek- 
trischer Entladungen bewirkte Absorption des atmosphiirischen Stick- 
stoffs, die Vermutung ausgesprochen, daB vielleicht ahnliche Vorgiinge 
in der Natur eine Anreicherung an gebundenem Stickstoff bewirken 
und die durch Termresung und Verbrennung bedingten Verluste er- 
setzen. Nach der Grundung der Agrononiischen Station in hleudon 
hat er es unternommen, diese Frege experimentell weiter z u  verfolgen. 

310* 
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Diese Versuche haben ihn nun zu der auWerst wichtigen Entdeckung 
gefuhrt, daB im unbepflanzten Boden der freie Stickstof€ infolge der 
Gegenwart von Mikroorganismen fixiert werden kann. 

Tonhaltige Erdproben wurden unter verschiedenen Bedingungen 
der Einwirkung der Luft susgesetzt. Die Gesamtstickstoffmcnge wurde 
zu Anfang dhr Versuche und nach verschiedenen Zeitintervallen be- 
stimmt; dabei ergab sich eine fortschreitende Zunahme des im Boden 
in gebundener Form enthaltenen Stickstoffs. Bei Kontrollversuchen 
mit den vorher auf looo erhitzten Erdproben war dagegen keine An- 
reicherung an Stickstoff eingetreten. In der am 25. Oktober 1885 der 
Akademie gemachten Mitteilung entwickelte Berthelot die wichtige 
SchluOfolgerung, daS durch niedere Organismen die Fixation des freien 
atmospharischen Stickstoffs im Boden bewirkt werde. 

Auch von anderer Seite war die Kenntnis der Stickstoffassimi- 
lation der Pflanzen seit den funfziger Jahren gefordert morden. 
Denkende und vorwarts strebende Landwirte hatten die schon von 
den Romern gemachte Beobachtung, da13 der Anbau der Leguminosen 
auf die darauf folgenden Kulturen von Getreide fordernd einwirkt, 
weiter ausgebaut. S c h u l t z - L u p i t z  hatte auf diese Erf;ilirungen sein 
eigenartiges Wirtschaftssystem der Kali- und Phosphatddngong und 
des Stickstoffersatzes durch Anbau der Leguminosen begriindet und 
seine Resultate 1881 mitgeteilt. In klarer Weise hat er die Legumi- 
nosen als Stickstoffsammler, die Getreidearten als Stickstofffresser be- 
zeichnet. Aber der Mechanismus war noch aufzuklaren. Dies ist 
nun diirch He l l r i ege l  gesctehen. Auf Grund mehrjahriger Versuche 
gelangte er zu seiner epochemachenden Entdeckung, daB die Legu- 
minosen die Fahigkeit besitzen, den Stickstoff der Luft fiir ihr Wachs- 
tum zu benutzen, wenn die Jlikroorganismen vorhanden sind , welche 
die Wurzelknollchen bilden. Er hat seine erste, grofies Aufsehen er- 
regende Mitteilung auf der Naturforscherversammlung in Berlin irn 
September 1886 gernacht. Die ausfuhrliche Abhandlung YOU Hel l -  
r i ege l  und Wi l f a r th :  Untersuchungen uber die Stickstoffnahrung 
der Gramineen und Leguminosen, erschien zwei Jahre spiiter. 

Diese beiden Entdeckungen, die von Berthelot iiber die Stickstoff- 
bindung im unbepflanzten Boden, und die von H e l l r i e g e l  tiber 
die Stickstoffaufnahme der Leguminosen, welche von verschie denen 
Gesichtspunkten aus vollkommen unabhangig von einander gemacht 
wurden, bilden wichtige Marksteine fiir die Pflanzenchemie und fur  
die wissenschaftliche Erkenntnis des Kreislaufs des Stickstoffs in der 
Natur. M e  Berthelotsche Mitteilung ist, wie aus obigen Daten her- 
vorgeht, fruher als die V O ~  H e l l r i e g e l  erfolgt. Beiden Porschern 
durfen wir jedoch das grol3e Verdienst zuschreiben, gezeigt zii  haben, 



wie durch Mitwirkung niederer Organismen es dem Pflanzenreich 
miiglich gemacht wird, den freien Stickstoff der Atmosphare zu ihrem 
Aufbau z a  benutzen. Fiir die Landwirtschaft ist aber’ die Bindung 
dieses Elements durch Symbiose in den Leguminosen die wichtigere. 

Berthelot hat in den folgenden Jahren noch zahlreiche Versuche 
uber Stickstoffaufnahnie im unbebauten, wie auch mit Leguminosen 
bepflanzten Boden ausgefiihrt. Auch haben auf diesem neu eri 
schlossenen Gebiet eine Reihe hervorragender Chemiker und Biologen 
mit Erfolg weiter gearbeitet und die ersten Ergebnisse in ihrer All- 
gemeinheit bestatigt und in Einzelheiten berichtigt und erganzt. 

Berthelots Versuche iiber Stickstoffbindung durch stille elektrische 
Eotlndungen erlauben es aber bisher nicht, niit Bestimmtheit zu erken- 
nen, \vie hoch ihre Rolle im Hnushalt der Natur fur die Yixierung 
des Stickstoffs zu bewerten ist. Er hat daher auch mit Recht in 
dem vierbandigen Werk: Cb imie  vkgkta le  e t  agr ico le ,  in dem er 
die in den Jahren 1884-1899 in Meudon ausgefiihrfen und schon in 
einzelnen Abhmdlungen publizierten Untersuchungen zusammenstellte, 
der durch Mikroben bewirkten Stickstoffbindung die erste Stelle ein- 
geraumt, obwohl geschichtlich die Versuche mit stillen elektrischen 
Entladungen fruher begonnen haben. Der 1. Band, der ganz der 
Stickstoff-Assimilation gewidmet ist, enthalt als Einleituug noch eine 
kurze Beschreibung des Instituts in Meudon. Im 2. und 3. Band sind 
die wiihrend vieler Jahre fortgesetzten Arbeiten von Berthelot und 
AndrC - die Recherches ghnkrales und die Recherches spPciales sur 
la vbgktation - enthalten. Ein aufierordentlich reiches Material ge- 
michtsanalytischer Bestimmungen uber die Entwicklung einer Reihe 
von Pflanzen in ihrer Gesamtheit wie der einzelnen Teile, der Wurzeln, 
Stiele, Blatter und Friichte, bilden die ersten Kapitel. Dann folgen 
die Untersuchungen uber das Verhaltnis der Elemente Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff in den Pflanzen und das Vor- 
bandensein und die Rolle von Schwefel, Phosphor, Aluminium und 
Nitrnten in denselben. Einen grodcn Platz nehmen die interessanten 
Untersuchungen iiber Vorkommen und Entstehung der Oxalsaure ein. 
Schon 1886 hatten die beiden Forscher gefunden, daS die Oxalsaure 
sich bei Rumex acetosa vie1 reichlicher in  den Hlattern, als in den 
tibrigen Teilen bildet, und da13 die Blatter dieser Pflanze auch be- 
sonders reich an Albuminoiden sind. Sie gelangten daher zu der 
Ansicht, daf3 der syntbetische Aufbau der EiweiSkorper in den 
Pflanzen in eineni direkten Zusammenhang mit dem Auftreten der 
Oxalsaure stehe. Andere Untersuchungen betreffen das Vorkommen 
von Carbonaten und Kohlensiiure in den Pflanzen, Zersetzung des 
Zuckers dorch Sanren, die Arabinose usw. Der 4. Band enthiilt 
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die von Berthelot und A n d r e  ausgefuhrten Studien iiber den Acker- 
boden, dessen unorganische und organische Bestandteile, und im An- 
SchluB an den Humus auch iiber die kiinstliche Huminsaure. 

Alle diese i n  den 4 Banden enthaltenen Arbeiten betreffen land- 
wirbchaftlich wie botanisch wichtige Fragen. Zu bedauern ist es, daB 
Berthelot nicht mehr dazu kam, aus dem iiberreichen Zahlenmaterial 
die gewonnenen Resultate in kurzer, iibersichtlicher Form herauszu- 
ziehen. Ein wesentlich gekiirztes Werk hatte namentlich in den 
agrikulturchemischen Kreisen aufierhalb Frau kreichs eine allgemeinere 
Verbreitung gefunden. 

I n  den drei letzten Banden der Pflanzenchemie hat Berthelot 
noch andere, meist altere Arbeiten iiber chemische Wirkung des 
Lichts, iiber Oxydationsvorgange und seine, Untersuchungen iiber den 
Wein rnit aufgenomnien. Auch die Abbildung eines merkwiirdigen, 
zugeschmolzenen GlasgefaBes, dessen Alter ant 15 oder 16 Jahrhun- 
derte geschiitzt wird, findet sich im letzten Band. Den in demselben 
enthaltenen Wein, dessen Alkoholgehalt nur 4.5 O/O betrug, hstte 
Berthelot schon 1877 analysiert. 

Wahrend dieser ganzen Periode hat Berthelot ununterbrochen 
Analysen antiker Gegenstiinde veriiffentlicht, die weiter unten erwiihnt 
sind. Aus den Publikationen der letzten 15 Jahre geht auch die 
interessante Erscheinung hervor, da13 sich Berthelot neben allen iibrigen 
Arbeiten sehr fiir die neuesten grol3en Errungenschaften der anorga- 
nischen Chemie interessierte, und daI3 diese ihn zu eigenen Versuchen 
fiihrten. So hat er in den Jahren 1891 und 1892 Mitteilungen iiber 
Nickelcarbonyl, dann uber Argon und Helium und zuletzt iiber Radium 
veroffentlicht. Noch in der allerletzten Zeit seines Lebens hatte er 
sich mit der Untersuchung dieses so uberaus interessanten Elements 
beschiiftigt und auf dieselbe die griiBte Hoffnung gesetzt. 

In1 Jahre 1901 hat Berthelot in 3 Blinden unter dem Titel: L e s  
c a r b u r e s  d’hydrogbne seine samtlichen Untersuchungen iiber Kohlen- 
wasserstoffe zusammengestellt, wobei er meist nur die endgiiltigen Texte 
aus den Annales de Chimie gewahlt hat. Abgesehen von einigen An- 
merknngen und wenigen Anderungen unterscheidet sich der Wieder- 
abdruck von den Originalen nur dadurch, da13 den Formeln an Stelle 
der iquivalente die Atomgewichte zugrunde gelegt sind. Der 1. Band 
nmfaBt die Arbeiten uber Acetylen und die Synthese der Kohlen- 
waeserstoffe, der 2. die Abhandlungen iiber die pyrogenen Kohlen- 
wasserstoffe, iiber die Allyl-, Terpen- und Camphenreihc. Im 3. Band 
sind die Reduktionsvorgange rnit Jodwasserstoff, sowie die Verbindung 
der Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff und den Elementen des Wassers, 
also die Synthese der Alkohole, enthrtlten. %lit Ausnahme cler Ar- 
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beiten iiber Glycerin, uber die mehratomigen Alkohole und die Ester 
sind alle bedeutenden organischen Untersuchungen Berthelots in diesem 
Werke reproduziert. 

Das letzte chemische Werk, welches er verfabt hat, ist sein 
T r a i t 6  p r a t i q u e  d e  l’analyse des  gaz (1906). Die Gasanalyse 
war fur Berthelot bei vielen seiner Untersuchungen, bei der Synthese 
der Kohlenwasseretoffe, bei den pyrogenen Reaktionen, bei den Re- 
duktionen mittels Jodwasserstoff, bei den Analysen des Lenchtgases 
ein wichtiges und von ihm mit Meisterschaft gehandhabtes Hilfsmittel. 
Wiederholt hat er fiber die von ihm benutzten Methoden berichtet 
und die Gasanalyse haufig Zuni Gegenstand seiner Vortrage gewiihlt. 
Seine reichen Erfahrungen auf diesem Gebiete, die von ihm im Labo- 
ratorium und Auditorium angewandten Verfahren, die experimentellen 
Vorschriften, sowie die Beschreibiing der Apparate hat er in vortreff- 
licher Weise in diesem Buche zusammengestellt. Eine erschbpfende 
Wiedergabe der von anderen Forschern beniitzten VerEahren und die 
Schilderung des jetzigen Standes der Gasanalyse enthalt es nicht, da- 
gegen ein iiberaus wertvolles Material eigener Beobachtungen. 

Wie auf allen seinen Reisen, so hatte auch Berthelot 1869 nuf 
der Fahrt nach Agypten spin Folles Interesse der Kulturentwicklung 
des Vol kes und des Landes entgegengebracht; die reichen Eindriicke, 
die ihm zuteil wurden, veranlabten ihn, sich mit den agyptischen Ur- 
spriingen uaserer Wissenschaft zu beschaftigen. Neben den Werken von 
H. K o p p  und H o f e r  war es besonders die grode Abhandlung von 
L e p s i u s  iiber die agyptischen Metalle, welche 1877 fiir die Bibliothek 
des Hantes Etudes iibersetzt wurde, die ihm, wie er in der Vorrede zu 
seinem Buch iiber die Anfange der Alchemie mitteilte, die ersten Ein- 
blicke verschaffte. Seine Studien dann weiter verfolgend, dachte er 
daran, sie zu Papier zu bringen, und aut Anreguog von Frau Adam 
schrieb er die beiden Artikel, welche 1884 in der Nourelle Revue er- 
schienen sind. Dann veroffentlichte er im folgrnden Jahre win erstes 
gr6Reres Buch: ,Les o r i g i n e s  d e  l ’a lchemiea ,  welches den Ursprung 
der Alchemie nach griechisch-agyptischen Quellen eingehend und in 
mhr gelehrter Weise bespricht. Es beginnt mit den oft zitierten 
Worten: Le Monde est aujourd’hui sans myst&re, denen er erlauternd 
hinzufugt, daB jetzt, im Gegensatz gegen friiher, das Wiinder und das 
Ubernatiirliche aus dem wissenschaftlichen Denken verschwunden sei. 
Dieses Buch stimmt fast ganz mit dem ersten Band des monumentalen 
Werks : ,Collection des anciens alchimistes grecsa uberein, welches unter 
hfitwirkung des Bibliotliekars R u e l l e  in den Jahren 1887-1888 in 
drei nmfangreichen Quartbanden erscbienen ist. Es umfaBt die Inter- 
pretation, Herausgabe iind Ubersetzung einer Sammlung grirchischer 
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Manuskripte, welche von Bedeutung fur die Chemie und speziell die 
Techoologie der Metalle sind. Sie stanlnirn aus den Bibliotheken von 
Paris, Venedig, Berlin und Leyden. A n d r e  B e r t h e l o t  hat  fur 
seinen Vater diejenigen in  Gotha, Leipzig, Miinchen und Weimar, 
welche wesentlich Kopien des beruhmten Manuskripts der Bibliothek 
YOU San Marco sind, einem Vergleich mit dieseiri unterzogen. Wie 
auder H. K o p p bisher kein andrrer Forscher war Berthelot infolge 
seiner griindlichen Sprachkenntnis uncl seiner fachmiinnischen Autoritat 
geeignet , eine derartig groWartige und schwierige Arbrit zu unter- 
nehmen. Uer erste Band, den er selbst geschrieben hat, enthalt die 
Geschichte der dchemistischen Theorien, die Interpretation der Doku- 
mente und viele wertvolle Notizen uber Metallurgie und Mineralogie 
der Agypter, iiber Etymologie und Bedeutung der gebrauchten Aus- 
driicke. Der  zweite Band urnfalJt die yon R u e l l e  besorgte Publikation 
der Originaltexte und der dritte die von diesem verfaBte Ubersetzung, 
bei deren eudgiiltiger Feststellung und bei dem Hinzufiigen vieler 
wichtiger FuSnoten Berthelot teilgenommen hat. 

Die gr6Bte Bedeutung fur die Erkenntnis des Ursprungs der 
Alchemie bat nach Berthelot ein der Bibliothek von Leyden ge- 
hbrender Papyrus, der in Thebrn gefunden wurde und dem dritten 
Jabrhundert unserer Zeitrechnung angehort. f i r  hat denselben selbst 
aus dem Griechischen iibersetxt und diese UberJetzung in  den 1889 
erschienenen >>Introduction l’ktude de  la Chimie des anciens et du 
moyen-lgec, welche fiir solche, die nicht die Zeit oder die Keantnisse 
haben, die Texte zu lesen, die Einleitung des groBea Werkes re- 
produziert, veriiffentlicht. Nach seiner Ansicht entspricht dies Manu- 
skript dem Rezeptenheft eines Goldschmieds, der nicht nur  allerlei 
Legiernngen fabrizierte, sondern wesentlich Gold und Silber iniitierte 
und auch verfalachte; eine seinrr Vorschriften schlieljt mit der Be- 
merkung, da13 selbst ein geubtrr Arbeiter dies nicht erkennen werde. 
Dieser Papyrus X von Leyden entlialt 100 liezepte, von denen 90 
sich auf Metalle und ihre Fiirbungeii beziehen, 30 davon betreffen die 
Inlitation oder Verniehrung tles Asem, d. 11. einer iigyptischen Silber- 
Gold-Legieruug. Die anderen Vorschrifteri behandeln das Purpurfarben 
von Stoffen, doch nur mit pflanzlichen I’rodukten, mit Orcanette 
(Anchosawurzel) oder Flechten. 

Eine sorgfatige Vergleichung hat  ergeben, daS diese Rezepte die- 
selben sind wit. die des Pseudo-Demokrits und der griechisch-agypti- 
schen Alchemisten. Nach Berthelots Ansicht sind es nun diese Ver- 
fahren, welche, unterstutzt durch gewisse Spriiche und Beschworungen, 
\on  den Alchemisten n ls  geeignet augesehrn wurden, um zu der 
‘J‘ransmutation der Jletalle zu grlangen. Die AnfLnge der Alchemie 
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beruhen also nach Berthelot nicht ausschliefllicli a d  eingebildeten 
Vorstellungen, sondern wesentlich auf den positiven Versuchen der- 
jenigen, die Gold odrr Silber nachmachten. Die Fabrikanten tauschten 
hiiutig das Publikum, zuweilen tiiuschten sie auch sich selbst. Die 
Alchemie ist als teils reelle, teils eingebildete Wissenschaft aus den 
Verfahrungsweisen der Lgyptischen Goldschmiede und Metallurgen 
hervorgegangen. In dem Grundgedanken begegnen sich daher die An- 
schauungen von Berthelot mit denen von H. K o p p ,  welcher schon 
friiher die Ansicbt aussprach, daB die Alchemie mifiverstandenem, 
empirischem Wissen entwuchs l). 

Im weiteren Verlauf seiner Studien hat dann Berthelot das groDe 
Verdienst, den Ubergang der autiken Alchemie auf das Mittelalter 
durch Herausgabe wichtiger Texte und deren Besprechung in hohem 
MaBe gefijrdert zu haben. Bisher murde meist angenommen, daB dieser 
Uibergang ausschliefllich durch die Schriften der Araber bewirkt worden 
sei. Berthelot ist dagegen zu dem Resultat gelangt, dafl auf zwei 
verschiedenen Wegen die alten agyptischen Kenntnisse und Theorien 
sich von Alexandrien nach Europa iibertragen haben. Erstens durch 
die praktischen Erfahrungen, die in technischen Schriften von Agypten 
nach Byzanz und Rom gelangten, ins Lateinische iibersetzt wurden 
und aiich nach dem Untergang des ramischen Reichs nicht verloren 
gingen, sondern zugleich mit theoretischen und mystischen Vor- 
stellungen erhalten geblieben sind. Andererseits waren es die Werke 
der Araber, welche die Kenntnisse und namentlich die theoretischen 
Ideen der alten Alchemisten nach Europa verpflanzt haben, mit 
welchen sie aber nicht direkt durch die griechisch-Lgyptischen Schriften, 
sondern wesentlich durch die von den Syriern verfaBten Ubersetzungen 
bekannt wurden. Diese beiden Arten der Ubertragung sind nach 
Berthelot nicht unabhangig von einander geblieben, sondern haben 
beide zu der Abfassung der groIjen alchemistischen Werke des drei- 
zehnten Jahrhunderts beigetregen. 

In drei umfangreichen QuartbLnden, welche sich den friiheren an- 
reihen, hat er unter dem Titel: ,La Ch imie  au moyen-ages (1893) 
die Resultate seiner Forschungen veriiffentlicht. In dem ersten Band 
bespricht er zuerst ausfuhrlich die .Traditions techniques des arts et 
metiers< an der Hand einer Reihe lateinischer hfanuskripte. In An- 
betracht der vielen technischen Details ist in demselben auch das 
Werk von M a r c  u s G r a e  c 11 s : nUber das Feuercc in der Originalsprache 
und in Cbersetzung abgedruckt und rnit einem Kommentnr versehen. 
Perner ist ein bisher nicht verijffentlicbtes Manuskript aus der Pariser 

I) Beitrige zur Geschichto der Chemie, S. 25 (1869). 
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Bibliothek, das BLiber sacerdotumcc in demselben herausgegeben. In 
dem zweiten Teil des ersten Bandes hat Berthelot nachgewiesen, da13 
die bisher G e b e r  zugeschriebenen lateinischen Schriften nicht von 
demselben herriihren kijnnen. Von der bedeutendsten derselben, der 
*Summa perfectionis magisteriia, nimmt Berthelot an, daS der unbekannt 
gebliebene Verfasser es in der Mitte des 13. Jahrhunderts geschrieben 
und es unter den Schutz des verehrten Narnens von G e b e r  gestellt 
habe, wie fruher die antiken Alchemisten den Namen von D e m o k r i t  
benutzten. 

Der zweite Band des Werkes iiber die Chemie des Mittelalters 
enthalt drei syrische Manuskripte aus den Bibliotheken des British 
Museums und der Universitlt Edinburg, deren Herausgabe und Uber- 
setzung R u b e n s  D u v  a1 besorgt hat. Diese bisher nicht veroffent- 
lichten Texte sind nach Berthelot besonders wichtig, um die Frage zu 
beurteilen, wie die alchemistischen Ideen sich von Alerandrien nach 
Europa verbreitet haben. Er hat die Ubersetzung mit vielen Fu13- 
noten versehen und zu dein Band eine Einleitung zur Geschichte der 
syrischen Alchemie geschrieben. Die obigen Manuskripte gehoren dem 
7., 8. oder 9. Jahrhundert an und reproduzieren die nlten alchernisti- 
schen Zeichen und Symbole der Griechen. Sie enthalten Ubersetzungen 
eines groBen Teils der Werke Ton Zos imos ,  deren griechisches Ori- 
ginal verloren ist und von dem Pseudo -Demo k r i  t. Nach Berthelot 
kam daher die Wissenschaft der syrischen Gelehrten YOU den Griechen, 
und durch ihre Vermittlung hat sich die griechische Lehre auf die 
Araber iibertragen . 

Nachdem so eine neue Stufe in der Geschiclite des Ubergangs der 
antiken Chemie errichtet war, unternahm er das Studium der arabi- 
schen Alchemie und veranlaBte Hrn. Professor H o u d a s  zur Uber- 
setzung und Herausgabe einer Reihe unpublizierter arabischer Manu- 
skripte, welche sich in den Bibliotheken von Paris und von Leyden 
befinden. Die Texte in der Originalsprache und der Ubertragung ins 
Franzosische bilden den dritten Band obigen Werkes. Sie liefern eine 
sichere Kenntnis der wirklicheo arabischen Alchemie nnd speziell der 
von Geber. In  sechs Manuskripten iut I ) j&ber  b e n  Hajji in als 
Autor angegeben. Von den vermeintlichen lateinischen Werken von 
G e b e r  sind sie aber wesentlich verschieden. 

Gleichzeitig mit diesen gelehrten Untersuchungen hat Berthelot 
begonnen, auch als Erperimentator die Kenntnis der antiken Metal- 
lurgie zu fordern. Wir verdanken ihm die Analyse vieler antiker 
Gegenstande, und zwar . wesentlich solcher aus Metall. Durch die- 
selben wollte er ein Hilfsrnittel fiir archlologische und historische 
Studien schaffen, und er legte daher den Hauptwert darauf, daB von 
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den betreffenden Gegenstanden der Fundort genau bekannt sei und die 
Zeit der Darstellung sich moglichst scharf bestimmen lasse. Bei seiner 
hervorragenden Stellung wurden ihm von den bedeutendsten Samm- 
lungen und Forschern in reichem MaBe solche Gegenstande anver- 
traut. Eiugehend hat er dabei auch die allmahliche Veranderung der 
Metalle, sowie auch anderer Gegenstande und organischer Substanzen 
unter dem EinfluB von Lutt und Wasser studiert. Seine ini Laufe der 
Jahre schon in den chemischen Zeitschriften veroffentlichten experi- 
mentellen Untersuchungen hat e r  in dem 1906 erschienenen Quartband : 
.ArchBologie et H i s t o i r e  d e s  Sc iencesa  zusammengestellt uud 
als Erganzung fruherer Publikationen eine grofle Zahl von Xotizen 
iiber Geschichte der Chemie im Altertum, i n  Persien, Indien, China, 
hinzugefiigt. Unermiidlich hat er seine vielseitigen Beziehungen be- 
nutzt, um von allen Seiten her Erkundigungen einzuziehen, und uni 
Material zu sammeln. 

Zwei Dokumente hat er wegen der Bedeutung, die er ihnen zu- 
erteilt, in diesen Band mit aufgenommen. Erstens den griechischen 
Text des Papyrus X von Leyden, des iiltesten bekannten Dolrnments 
unserer Wissenschaft, und die von ihm selbst angefertigte Ubersetzung, 
die so abgedruckt sind, daB ein leichter Vergleich beider rnoglich ist. 
Ferner ein bisher unveroffentlichtes, anonymes , lateinisches Manu- 
skript aus der Pariser Nationalbibliothek, das nLiber de septuagintaa, 
von dem er annimmt, da13 wir in demselben die einzige lateinische 
Ubersetzung eines authentischen Geberschen Werkes besitzen. Zu 
dieser Ansicht gelangte er durch den Vergleich des Inhalts mit den 
Titelangaben eines arabischen Werkes von G e ber ,  welche erhalten 
und in dem dritten Band der BChimie au moyen-;gee veroffentlicht 
sind, wiihrend das Schriftstiick selbst verloren ist. 

So hat Berthelot in den sieben Banden ein fur die Geschichte 
der Chemie, wie fur die Kulturentwicklung auSerordentlich reiches und 
wichtiges Material gesammelt und durch seine Erkliirongen und An- 
merkungen in hohem MaBe wertvoll gemacht. Unglaublich erscheint 
es, da13 er diese groBe Arbeit gleichzeitig mit seinen umfnngreichen 
thermochemischen und agrikulturchemischen Untersuchungen ausfiihren 
konnte. Sie hatte reichlich genugt, um der vollen Leistungsfahigkeit 
eines Gelehrten zu entsprechen; fur ihn war sie eine Ausspannung 
von den anderen Arbeiten. Berthelot gehorte zu den selten beqabten 
Naturen, die sich von einer Arbeit durch eine andere ausruhen konnen, 
und die dabei frisch und leistungsfahig bleiben. 

Wie eretaunenswert fest er das, was er einmal erfaBt hatte, in 
seinem Gediichtnis zuriickbehielt, beweist nicht nur, dnB er in hoherem 
Alter noch alte griechische Manuskripte iibersetzen koiiiite, soadern 
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daB er auch versuchte, ein aus Fez stanimendes, hebraisches, alchi- 
niistisches Schriftstiick niit Hilfe eines Worterbuchs , melqhes aus der 
Zeit stammt, als er mit R e n a n  zusammen Hebriiisch trieb, zu lesen. 
Doch war das Manuskript in zu reichem MaBe mit arabischen Wor- 
tern durchsetzt. 

In dem Zeitraum von 1886-1905 hat Berthelot eine Reihe von 
philosophischen, naturwissenschaftlichen und geschichtlichen Aufsatzen, 
die zum Teil schon i n  verschiedenen Revuen erschienen waren, sowie 
Reden iind Nekrologe in vier Banden: .Science e t  Ph i losoph iec ,  
,Science e t  Morale((,  ,Sc ience  e t  E d u c a t i o n *  und )Sc ience  e t  
Libre  Penskea  veraffentlicht. Wie das in allen Titeln gemeinschaft- 
liche Wort Science zeigt, zieht sich durch alle vier Biicher ein und 
dieselbe dominierende Idee. Sie sind alle dem Kultus der Wissen- 
d a f t  geweiht. Diese Werke geben uns in ihrer Gesamtheit und 
namentlich in den Einleitungen eine Selbstbiographie von Berthelote 
vielseitigen Bestrebungen und geistigen Interessen. 

Der erste Artikel: ,La Science idt:ale et la Science positive#, den 
er in Briefform im Jahre 1863 an seinen Preund Renan  adressiert 
hatte, nimmt aber nicht weniger nls vierzig Druckseiten ein. Er ent- 
wickelt in demselben seine philosophischen Ansichten, welche man 
als positive bezeichnen kann, doch sind sie ganz personlich und, un- 
abhiingig von Augus t  Comte. In der Vorrede zu dem zweiten Band: 
,Science et Morale* ehtwirft er ruck blickend auf seinen Lebenslsuf in 
beredten Worten ein Bild seines Strebens und seiner Ideale und schil- 
dert begeistert die Wissenschaft, >vie auch die bedeutende Rolle des 
wissenschaftlichen Forschers. Er fuhrt alle Fortschritte der Mensch- 
heit auf die Einwirkung der Wissenschaft zuriick und erwartet auch 
von ihr alle weitere Entwicklung. Wir finden in derselben Aua- 
spruche wie: SC’est la science qui amenera les temps bknis de 1’8ga- 
lit6 et de la fraternitti de tous devant la sninte loi du travailcc und 
,la science domine tout; elle rend seule des services difinitifsc. Frei- 
lich sagt er selbst, man werde wohl finden, daB er seine Ideen zit 

sehr bis in die auBersten Konsequenzen verfolge. So lieB er Tor 
Fachleuten in einer Rede an einem Bankett der BChambre syndicale 
des produits chinliyues( seiner Phantasie freie Ziigel. Er I) entwarf 
ein farbenreiches Hild, wie unter dem EinfluB der Wissenschaft und 
vor allem der Chemie die VerhIltnisse auf der Erde sich aufs herr- 
lichste entwickeln werden. Doch hat er den Zeitpunkt fur seine Uto- 
pien etwas nahe gewahlt; er hat seiner Rede den Titel SIm J a h r e  2 W  
gegeben. Die Zukunft der Chemie werde bis dahin noch groaer sein 
__ - ~~ 

1) Science et Morale, 508. 



als bisher. Die Induetrie hiitte neue, unerschopfliche Energiequellen 
in der Sonnenwiirme oder der inneren Erdwarme erschlossen und 
dadurch die Chemie instand gesetzt, mit Hilfe der synthetischen Me- 
thodeu aus Kohlensaure, Wasser und Luft alle Nahrungs- und Genul3- 
rnittel kunstlich darzustellen. Urn dieses Gernalde zu vollenden, 
fdgt er hinzu, da13 es keinen Bergbau und keine Landwirtschaft 
mehr geben werde, die Erde sei in einen grol3en Garten verwandelt, 
in dem die Menschheit in GberfluS und Freude, wie in der sagen- 
haften goldenen Zeit, leben werde. Doch erganzt er es, seiner ganzen 
Lebensauffsssung entspreohend, mit dem Ausspruch : .die Menscbheit 
werde niclit in Triigheit ihr Leben vrrbringen, denn Arbeit gehore 
zum Gluck. Es werde immer wnhr sein, daQ das Gluck durch Tiitig- 
keit erworben werde, und zwar durch die unter dem EinfluQ der 
Herrschaft der Wissenscbaft bis zur hochsten Intensitkt getriebene 
Tatigkeits 

In dem zweiten und dritten Huch sind die Fragen des Unterrichts 
in mehreren Artikeln und Reden besprochen. Berthelot ist imrner da- 
fiir eingetreten, denselben von allen klerikalen Einfliissen zu befreien, 
und dann hat er eine bessere Berucksichtigung naturwissenscliaftlicheu 
Unterrichts angestrebt. Doch war er in rlieser Beziehung nicht ein- 
seitig; er wollte den klassischen Unterricht nicht verdriingen. I n  
einem gr6Beren Aufsatz in .Science et Moralea hatte er es als erstrebens- 
wertes Ziel hingestellt, eine Zweiteilung des hoheren Schulunterrichts 
in eine klassische mit einer gewil3en natur\~issenschaftlichen Kultur 
und eine naturwissenschaftliche mit neueren Sprachen einzurichten; 
beide mit denselben Vorrechten. 

Bis zuletzt hat sich Berthelot, so auch in den in ,Science et 
Libre pens6ea enthaltenen Reden und Aufsatzen als Freidenker bekannt, 
aber in anerkennenswerter Weise auch wiederholt u3d energisch fiir 
Toleranz ausgesprochen: .la Libre Pensee doit rester la pensee librea. 
Jeder solle die Freiheit zu denken haben, welches auch sein person- 
licher Glauben sei. Dagegen diirfe der Staat sich keiner klerikalen 
Beeinflussung unterwerfen. I n  An betrncht der liberalen Bewegung 
der protestantischen Kirche Frankreichs hatte Berthelot seine Kinder 
protestantisch werclen lassen. 

Hervorragenden Forscbern und Freunden sind in den vier Banden 
viele interessante und schon geschriebene Artikel und Gedenkreden 
gewidmet. 

Im ersten Buch finden wir diejenigen auf B a l a r d ,  R e g n a u l t ,  
H. Sa in t e -C la i r e -Dev i l l e ,  Wiirtz und den Politiker H Q r o l d ,  in1 
zweiten auf P a s t e u r ,  C l a u d e  B e r n a r d ,  P a u l  B e r t ,  FrQdCric  
AndrC1, irn dritten auf J. B e r t r a n d ,  Mi lne-Edwards ,  J. Deca i sne ,  



M a l l a r d ,  B r o w n  - SPquard ,  N a u d i n ,  V o l t a i r e  et R o u s s e a u ,  
L a v o i s i e r  und in dem vierten auf R e n a n ,  C lamageran ,  C h e v r e u l  
und Dnubrbe .  

Berthelot hatte 1889 bei der Enthiillungsfeier des Lavo i s i e r -  
Denkmals in Paris die Festrede gebalten uod wurde dadurch ver- 
anlaat, dem Andenkeu des grol3en Reforrnators der Chemie eine Bio- 
graphie: *La RCvolii t i o n  ch imique:  Lavo i s i e ra  (1890) zu widmen, 
in der er auf Grundlage der grofien, von G r i m a u x  verfaflten Bio- 
graphie, eine kurze Lebensbescbreibung entwirft und dann ausfuhrlich 
den Werdegang und die Bedeutung von L s v o i s i e r s  Entdeckungen 
und wissenschaftlichen Ideen bespricht. Er hat dreizebn groBe, bisher un- 
veriiffentlichte Laboratoriumsregister desselben seinem Buche hinzu- 
gefiigt. Diese ehrwbrdigen Monurnente unserer Wissenschaft gestatteu 
interessante Einblicke in die Arbeits- und Denkweise des groBen 
Forschers. Rerthelot hat diese Publikntion noch in dankenswerter 
Weise rnit Erlauterungen verseben. 

Das grode Interesse, welches Berthelot allen Fragen des offent- 
lichen Lebens entgegenbrachte, zeigt sich auch in seinem letzten Auf- 
satze, der ein Monat vor seinem Tod in der Revue des deux Mondes am 
15. Februar 1907 erschienen ist. Es handelte sich urn die damals 
vie1 besprochene Frage der Refo rm d e r  Or thograph ie .  In dem 
ausfiihrhhen, 41 Seiten umfassenderi ArtikeI entwirft er zuerst ein 
Bild von der historischen Entnickluug der geschriebenen franziisischen 
Sprnche von ihren ersten Anfiingen im 9. Jahrhundert bis zur Er- 
richtung der UniversitB impkriale unter Napoleon I. Auch in diesem 
Artikel zeigt er, welch’ vielseitiges Wissen ihm zur Verfugung stand. 
Dann bespricht er ausfiihrlich die Bestrebungen, die Orthographie aiif 
den1 Wege der Verordnung zu verbessern und in die Schule einzu- 
fiihren. I n  Ubereinstirnmung mit drm Motto : ))Die Vervollkornmnuog 
der Orthographie mulj d u d  die freie Zustimmung des Gebrauchs 
und nicht durch d m  Zwang eines Reglements bewirkt werdena, vertritt 
er die hnsicht, keine Rehorde, meder die Akadernie, noch der 
Minister des offentlichen Unterrichts, oder eine von den Professoren 
und Lehrern gewiihlte ICommission, habe das Recht, die Orthographie 
festzustellen und fur obligatorisch zu erklaren. Die beste Losung des 
Problems sei: die freie Urnwandlung der Sprache zu erleichtern. 
n a n n  werde, wie in der Vergangenheit, vou Zeit zu Zeit eine frei- 
nillige Ubereinkunft der Schriftsteller erfolgen. 

Seine wissenschaftlichen Untersuchungen hat Berthelot zuerst iu 
den Comptes rendus de 1’Acadt;mie des Sciences mitgeteilt und d a m  
noch zitm groBten Tril in dcm Hulletin de la SociGtG chirnique de 
France und in den Anndes de chimir et de physique veroffentlicht. 
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Eine groBe Reihe von Artikeln hat er in verschiedenen Revuen, der 
Revue des deux Mondes, la nouvelle Revue, dem Journal des Savants 
usw. und ferner in der Grande Encyclop4die erscheinen lassen. Die 
Menge idler dieser Publikationen ist ’ eine unheimlich grofie; sie diirfte 
die Zahl von 1800 erreichen. Hr. Professor J u n g f l e i s c h  hat die 
verdienstrollr, wie miihsame Arbrit unternommen, eine vollstiindige 
Bibliographie von allem, was Berthrlot veroffentlicht hat, zusammen- 
zustellen. Dirselbe mird in Kiirze in1 Bulletin de la SociPth chimique 
.erscheinen. 

AuBerdem hat Berthelot eine groBe Zahl von Werken in Buch- 
form herausgegeben, die in folgender Liste in chrunologischer Reihen- 
folge aufgezahlt sind. 
1860. Chimie organique fond& sur la synthitse, 2 vo1. 
1864. Leqons sur les m6thodes gbn4rales de synthtke en chimie 

organique. 
1872. Trait6 blPmentairt? de chinlie organique ’). 
1873. Vbrification de l’ardomktre de B e a u m  4, brochure. 
1876. La  synthhse chimique (8. Auflage 1897). 
1879. Essai de MBcanique chimique, 2 vol. 
1883. Sur la force des matieres explosives d’aprhs laThermochirnie, 2 vol. 
1885. Les origines de PAlchemie. 
1886. Science et Philosophie. 
1837-1888. Collections des anciens Alchimistes grecs, 3 vol. in-4”. 
1189. Introduction A 1’Btude de la Chimie des Anciens et clu moyen-6ge. 
1890. La RBvolution chimique: Lavois ie r .  
1893. Trait4 pratique de CalorimGtrie (zweite Auflage 1905). 
1895. La Chimie au moyen-ige, 3 vol. i11-4~. 
1897. Thrrmochirnie: donn6es et lois numdriques, 2 1-01. 
1897. Science et Mocale. 
1S98. Renrtn et B e r t h e l o t ,  Correspondance. 
1899. Cbalrur animale, 2 vol i11-16~. 
1899. Chimie vCgQtale et agricole, 4 vol. 
1901. Les Carbures d’HydrogPne, 3 vol. 
1901. Science et Education. 
1905. Science et Libre-peasBe. 
1906. ArchaBlogie et Histoire des Sciences, in-4”. 
1906. Trait4 pratique de l’analyse des gaz. 

l) Die folgenden, wesentlich vermehrten Auflagen sind von B er the lo t  und 
.Jungfleis c h publiziert und bauptsachlich von letzterem bearbeitet. 11. Auf- 
lage 1881, 111. 1886, IV. erster Band 1898, zwciter Band 1904. Den ersten 
Band der vierten Auflage mit vielen Erganxungen liat Hi- Professor Jung-  
Zlcisch 1908 neu herausgegeben. 



Bei den Werken, bei denen keine Bandzahl angegeben, ist das betreffends 
Buch in einem Bande emchienen. Ferner i t  nur in den Fgllen, wo das 
Format ein anderes wie Oktav ist, dies hinzugefiigt. Die in der franzosischen 
Chemisohen Gesellschaft gehaltenen Yortriige iiber Synthitsu en chimie orga- 
nique (laso), iiber Les principes sucr6s (1862) und iiberIsom6rie (1864) sind 
in den von dieser Gesellschaft herausgegebenen Lqons de Chimie bnthalten, 

Frankfurt  a. M., Januar 1909. 

C. Graebe. 




