360

Walden: Berzelius und wir

Zeitschr. fiir angew.
Chemije, 43. J. 1830

nahme vonTiegelmaterial in dieSchmelze analytisch nach-
gepriift. Das Ausgangsmaterial enthielt 3,13% Al.Q;. Nach
20 min Schmelzdauer war der Al0;-Gehalt auf 19,9% an-
gewachsen. Das entspricht ungefihr der Auflésung einer
knapp ¥ mm dicken Schicht der Tiegelwandung. Bei
kiirzeren Schmelzdauern wird, vor allem bei nricht ganz
so stark angreifendem Material, der Angriff zu vernach-
lassigen sein. Bei 5 min Schmelzdauer wurden unter
denselben Bedingungen 4,6% Al:Os aufgenommen.

Die Ursachen fiir die Widerstandsfahig-
koit gegen Silicatschmelzen.

Die angefiihrten Versuche zeigen einwandfrei, daBl
fiir die Verschlackung die chemische Zusammensetzung
des Tiegelmaterials von wesentlich geringerer Bedeutung
ist als die physikalische Beschaffenheit, insbesondere dic
Entwicklung der Oberfliche. Die chemisch so ver-
schieden sich verhaltenden Stoffe wie Tonerde, Spinell
und Zirkonoxyd zeigen die gleiche Widerstandsfahigkeit
gegeniiber den Schlacken und Oxyden, wenn sie nur ge-
niigend weitgehend verdichtet werden. Da heterogene
Reaktionen sich nur an Oberflichen abspielen, ist durch
die Vernichtung der inneren Oberfliche die Moglichkeit
des Reaktionseintrittes weitgehend herabgesetzt.

Folgender von N. Planz?) angestellter Versuch
zeigt, dafl auch bei reinen Stoffen weitgehendste Ver-
dichtung im festen Zustand moglich ist: Lockere pulver-

3) N. Planz, eingehende Verdffentlichung folgt.

féormige ,,Maguesia pro analysi“ von Merck mit etwas
konzentrierter MgCl,-Losung (pro analysi) zu einem Teig
geknetet und getrocknet, brennt sich in dem oben er-
wihnten Oxydofen zu einer porzellanartig dichten Masse,
deren Scherben nicht mehr ansaugt. Dieselben Vorginge
zeigen sich auch beim Nachbrennen der oben erwihnten
Tiegel. Die innere Oberfliche des Scherbens ist durch
Rekristallisation vermindert worden. Unter dem Mikro-
skop sind Korundkristalle von etwa 10 , Grofie deut-
lich erkennbar.

Zusammenfassung:

Durch Sintern von hochschmelzenden Tiegel-
naterialien (Al,0;, Zr0O., MgO. Al.0;) kurz unterhalb
des Schmelzpunktes lassen sich diese so weit verdichten,
daf} sie von Silicatschmelzen nur noch wenig angegriffen
werden. Dies riihrt daher, dafi bei Einwirkung von
Silicatschmelzen auf solche Tiegelmaterialien die Reak-
tionsgeschwindigkeit bedeutend stiarker von der Art der
Oberflichenausbildung des Tiegelscherbens als von
seiner und der Schmelze chemischen Zusammensetzung
abhéngig ist. —

Der Gesellschaft von Freunden der
Adachener Hochschule sei fiir die Bewilligung
von Mitteln fiir die Durchfithrung dieser Arbeit bestens
gedankt, desgleichen nochmals der Notgemein-
schaft der deutschen Wissenschaft fiir
die Bewilligung von Mitteln zum Bau des Hochtempe-
raturofens. [A.28.]

Berzelius und wir.
Ein Gedenkwort zu Berzelius’ 150stem Geburtstag.

Von Prof. Dr. P. WaLDEN, Rostock.

(Vorgetragen am 28. Oktober 1929 vor der Rheinischen Gesellschaft fiir Geschichte der Naturwissenschafien, Medizin und Technik
in Leverkusen, I. G. Farbenindustrie.)

(Eingeg. 2. November 1929.)

E. Literarische Arbeiten.

Doch Berzelius war nicht allein der grofie Ex-
perimentator, Entdecker und Begriffsbildner, er war auch
der ungewdhnlich fruchtbare chemische Schriftsteller.
Diese Richtung seiner geistigen Tétigkeit kann nicht
hoch genug bewertet werden, sie trug mit dazu bei, daf
die naturwissenschaftlichen Zeitgenossen der da-
maligen Kulturwelt in den Bannkreis seiner Wirkung
eingeschlossen wurden, und daff die exakte Chemie ein
Gemeingut aller werden konnte. Es ist zuerst sein

Briefwechsel mit den beriihmtesten Gelehrten seiner.

Zeit zu nennen, diese Zeit dauerte von 1804 bis 1847
und gebar eine chemische Wissenschaft! In
13 Binden mit zusammen etwa 4000 Druckseiten liegt
dieser Briefwechsel als eine Sammlung menschlicher
und wissenschaftsgeschichtlicher Dokumente aus einer
grofien Periode der Chemie vor uns®?). ,Menschliche
Dokumente!”“ sagten wir, denn solch ein Briefwechsel,
wie der in zwei dicken Binden verdffentlichte zwischen
Berzelius und Wohler, bringt Wissenschafts-
geschichte und eine heitere Philosophie des Eigenlebens.
Wir stellen uns die Grofien gewdhnlich in Heldenposen
auf hohen Postamenten vor: in diesen Briefen erscheinen

37) Von den deufschen Chemikern, mit welchen Berze-
liuseine ausgedehnte Korrespondenz gefiihrt hat, nennen
wir nur die folgenden: E. Mitscherliech (von 1819 bis
1847), Fr. Wohler (2 Binde umfassend, von 1823 bis 1847),
Just. .iebig (von 1831 bis 1845, herausgeg. v.J. Carriére,
II. Aufl, 1898), C. F. Rammelsberg (von 1838 bis 1847,
Ausgabe der Schwed. Akad., 1928), Gustav Magnus (heraus-
gegeben von E. Hjelt, 1900).

(Fortsetzung und Schluf aus Heft 17, S. 354.)

sie als warmbliitige, liebe Menschen, die auch Alltags-
gegenstinde und sogar sich selbst mit heiterem
Spott behandeln. So z. B.,, wenn Wéhler (25. Mai 1831)
dem Meister ein Familienereignis anzeigt: ,,Als
ich Thnen vor einigen Jahren (d. h. 1828) die Hervor-
bringung von kiinstlichem Harnstoff geschrieben hatte
und Sie mir darauf antworteten, Sie hofften zu erleben,
daf3 ich noch einmal einen kleinen Menschen machen
wiirde, traute ich mir nicht soviel zu oder glaubte we-
nigstens die Zeit zu solchen Versuchen noch sehr fern.
Ich bin selbst iiberrascht und verwundert, daf§ ich die
Freude habe, Ihnen sagen zu konnen, sie ist schon da.
Am ersten Pfingstfeiertage kam meine liebe Frau Fran-
ziska mit einem gesunden Knaben gliicklich nieder.”
Als aber nach einigen Jahren schon der drittmalige
Familienzuwachs zu vermelden ist, da schreibt Woh -

ler: ,Es ist unbegreiflich, wozu man es alles in so
kurzer Zeit bringen kann. Ich hitte iibrigens nun an
den drei Kindern genug . . .“*®). Umgekehrt berichtet

der 56jihrige Meister von seinem etwas verspiteten
Entschlufl zu heiraten und sagt: ,,Es ist klar, daB ich
nun verliebt bin wie eine Kiisterkatze“?®). An seinem
60. Geburtstage (20. August 1839) schreibt er an
Wohler: ,lch sehe voraus also, da ich mich aus
einem experimentierenden Chemiker in einen redigie-
renden allm#hlich verwandele und mich wie ein alter
Kutscher iiber das Klatschen der Peitschen von anderen
Kutschern freue!“ Oder es werden wissenschaltliche
Auswiichse gegeiBlelt, wie z. B. durch den kgstlichen

38) Brief an Berzelius vom 26. April 1835.
3%) Brief an Wohler vom 16. Juli 1835.
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Spott Wéhlers (als der franzésische Dr.S.C.H.- Wind- gleichsam eine Urteilsfillung von einem obersten

ler) iiber die Substitutionstheorie (1840), oder wenu
er von dem Besuche eines Kollegen berichtet und sagt:
»Dem guten Fischer..habe ich gesagt, ich werde jetzt
ein Journal fiir schlechte Versuche her-
ausgeben, ob er mir nicht Beitrédge
liefern wolle ?“ (8 Mai 1830.) Oder erfafit uns
nicht ein heiteres Mitleid, wenn wir die Schilderung
Wohlers lesen: ,Poggendorff (der bekannte
Physiker und Herausgeber der Annalen der Physik und
Chemie) baumt sich und kriimmt sich wie ein Wurm, uin
eine deutsche Nomenklatur fiir die Schwefelsalze zu
finden®4?),

Und wie treffend kennzeichnet Berzelius einen
jungen Chemiker, der in seinen Erstlingsarbeiten das
hohe Rof} reitet, er sagt von ihm: ,,. .. er behandelt
Liebig wie eine Prise Schnupftabak!“st). Wie
drastisch und plastisch schildert wiederumn Berzelius
den Eindruck der Entdeckung des Mercaptans: ,Eine
. - . kuriose Entdeckung ist die Z eisesche Schwefel-
schmiere, die er Mercaptan genannt hat und die er in
einer Schrift von 72 Seiten behandelt, welche man mit
demselben Gefiihle liest, als wenn man auf Schlitten
durch Sand fahrt*“¢?). Interessant ist auch die folgende
kleine Episode, welche die Fixigkeit der Zeitungsbericht-
erstattung im Auslande und das Interesse fiir deutsche
Erfindungen illustriert. I Juli 1846 bringen die schwe-
dischen Zeitungen einen Artikel unter dem schénen
Titel: ,Wasserdichtes Schiepulver®, entdeckt von
Schonbein. Darauf fragt Berzeliusbei Wohler
an: ,Ist es ganz einfach ein Humbug?“ Woéhler in
Gottingen weifl nichts von dieser Entdeckung, verspricht
aber, Nidheres in Erfahrung zu bringen. Einer seiner
ehemaligen Schiiler fihrt nun nach Basel zu Schon-
bein. Dieser zeigt vertrauensvoll seine Ozonversuche
und auch die Effekte seiner neuerfundenen SchiefSbaum-
wolle. Beim Verbrenmen bleibt ein kaum merklicher
Rest: ,Heimlich versuchte ich das mit dem Finger auf-
getippte durch die Zunge, es schmeckte stark — wenn
ich nicht irre — salpeterdhnlich.” (Nennt man das heute
nicht ,Fabrikspionage“?) ,Lustig war mir’s, zu sehen,
wie der heitere Erfinder (nachdem er die gewaltige
Sprengwirkung demonstriert hatte) zwischen den stau-
nenden Schiitzen und den Zuschauern mit der Behag-
lichkeit eines Mannes, der sceben das Pulver erfunden
hat, umherging 3).

Dann seien noch die ,Jahresberichte* kurz
gestreift. Man vergegenwirtige sich, was das heif}t: ein
einzelner und aufierordentlich beschiftigter Mann be-
richtete alljghrlich, von 1821--1848, in zusammen
27 Bianden mit 12 600 Druckseiten, iiber alle wissen-
schaftlichen Erscheinungen des Vorjahres, und zwar iiber
Physik, anorganische Chemie, Pflanzen-
chemie, Tierchemie, Mineralogie und
Geologie, Erscheint nicht der heutigen Generatiou
der engen Spezialisten ein derartiger universeller
»Chemiker” unbegreiflich? Es ist nicht eine trockene
Berichterstattung, die Berzelius gibt; es ist ein Ab-
wigen und Aburteilen, ein Loben und ein Tadeln, ohne
Ansehen der Person; es ist neben der sachlichen Kritik
des fremden auch ein eigenes Schaffen durch neue Be-
griffe! ,Wenn ich meine Darstellungen im Jahresbericht
gebe, habe ich weder Freundé noch Feinde“, so schrieb
er an Wohler (Brief vom 7. Oktober 1842). Es war

40) Brief vom 8. Mai 1826.

41) Brief an Wohler vom 28. Mirz 1843.

12) Brief vom 28. Mirz 1834.

3) Wohlers Brief vom 21. August 1846, -

Richter in der Gelehrtenrepublik. Und dieser Urteils-
spruch galt viel! Wie oft erwarteten junge und alte
Forscher diese Urteile in den Jahresbherichten, aus dem
Munde von Berzelius, mit bangen Gefiihlen, und
wie stolz und im Ansehen gestirkt fithlten sich die-
jenigen, deren Arbeiten eine Billigung oder gar ein Lob
erhalten hatten. Man vergleiche nur die Urteile und
deren Wirkung anlalich der heute klassischen Arbeiten
von Faraday (iilber Benzol usw., 1827), von Liebig
und Wohler (iiber das Benzoyl, 1832), von Bunsei
(iiber das Kakodyl, 1839). Man denke aber auch an die
vernichtenden Urteile, die er z. B. iiber Liebigs Tier-
physiologie fillte**). Bei einer Riickschau auf jene Zeit
miissen wir im allgemeinen die Richtigkeit der Ansicht
von Wurtz anerkennen, indem wir Berzelius’
Streit, z. B. um die Siduretheorie (gegen Liebig), um
die dualistische Theorie (gegen D um as) usw. im Auge
haben: ,,Dieser grofle Streit hat seine Friichte getragen,
und Berzelius' heftiger Widerstand hat heilsamer
gewirkt als Stillschweigen und Ruhe zu wirken ver-
mocht hatten.

Aus spiterer Zeit wiifite iéh nur noch ein en Mann
zu nennen, der das Wissen, den Mut und das Ziel gehabt
hat, in dhnlicher Weise wie Altmeister Berzelius
durch Referat und kritische Beleuchtung auf das laufende
Wachstum der chemischen Wissenschaft erzieherisch und
fordernd zu wirken: es war Wilh. Ostwald, der in
den ersten Jahrzehnten der ,Zeitschrift {iir physi-
kalische Chemie” eino solche — sagen wir — geistige
»Lichttherapie ausiibte! — Ob nicht unserer Zeit
wieder ein kritischer ,Berzelius" not tite?

Alsdann sei das klassische ,,Lehrbuch der
Chemie“ von Berzelius angefithrt. Friedr.
Wohler hat durch zwei Jahrzehnte die deutsche
Ubersetzung besorgt, und nach dieser wurden Uber-
setzungen ins Holldndische, Franzésische,
Italienische und Spanische herausgegeben.
Es war dies ein Monumrentalwerk von internatio-
naler Bedeutung, es war das Lehrbuch fiir Lehrer
und Lernende. Die V. deutsche Auflage (1843 bis
1848) erschien in fiinf Binden und umfaBte 4625 Druck-
seiten. Die geradezu erstaunliche geistige Arbeit, die in
diesem Handbuch liegt, kann man nur ermessen, wenn
man bedenkt, daffi die meisten Tatsachen dieser
dicken Binde experimentell nachgepriift wurden, daf}
fiir zahlreiche Stoffe und Koérperklassen zuerst hier die
wissenschaftlichen N amen geschaffen werden mufiten,
und daf3 fiir neue Erscheinungen erstmalig neue Be -
griffe ersonnen wurden. Man lese nur den Brief-
wechsel zwischen Berzelius und Wéhler, um das
ungeheure Arbeitsmafl und Verantwortungs-
gefithl beider wahrend der Drucklegung dieser Auf-
lagen des Handbuchs zu erfassent —

Eine Zusammenfassung dieser Hauptwerke, allein
in deren letzten Auflagen, stellt einen Umfang von
22000 Druckseiten dar. Und diese literarische
Riesenleistung lauft parallel den vorhin geschilderten
Experimentalarbeiten von Berzelius. War er nicht
¢in Arbeits- und Geistesriese?

F. Berzelius’ Einfluf auf die Chemie

in Deutschland.

Ein letzter Punkt sei noch erortert, nimlich die Be -
ziohungen zwischen Berzelius und der
deutschen Chemie. Er war in seiner Jugend der
Empfangende, als grofler Forscher und Lehrer war er

s) Jahresber. 23, 575 [1843].
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der gebende Teil. Hatte nicht der 20jahrige Student
Berzelius seine ersten chemischen Kenntnisse aus
doutschen Quellen, aus Girtanners Buch
»Anfangsgriinde der antiphlogistischen Chemie* und aus
Hagens ,Lehrbuch der Apothekerkunst“ geschopit?
Wurde nicht der junge Ruhm des Vierundzwanzig-
jahrigen (1803) gerade dadurch begriindet, dafl er
gleichzeitig mit ,,dem groéfiten Analytiker Europas®, mit
Klaproth in Berlin, das Element Cerium entdeckte?
Waren es nicht — nach Berzelius’ eigenen Worten
— die Untersuchungen des deutschen ,,Bergprobierers™
bzw. ,zweiten Arkanisten“ Jerem. Benj. Richter in
Breslau, welche den Anstofl zu den klassischen Unter-
suchungen Berzelius’ iiber die bestimmten Propor-
tionen und Atomgewichte gaben? War es nicht Friedr.
Woéhler, der in seltener Freundschaft und Hingabe,
von 1825—1847, die deutsche Herausgabe von Ber-
zelius’ ,Lehrbuch” und von Berzelius’ ,Jahres-
bericht bewerkstelligte.-und damit zum Verstdndnis der
Bedeutung dieser Werke und zur Verbreitung des
Ruhmes von Berzelius als Verfasser beitrug?

Doch Berzelius wurde fiir die deutsche Chemie
auch der Spender, der reiche Gaben von bleibendem
Wirkungsgrad austeilte. Es ist eigenartig: dieser
GroBewareinEinsamerimhohen Norden
und ohneeineeigenechemische Schule in
der Heimat, — er wurde aber fiir die ganze damalige
Welt deor Lehrer der Chemie, und zwar durch seine
Lehrbiicher, Jahresberichte und Briefe. lm besonderen
war or es, der eine chemische Schuleauchin
Deutschland begriindete. Dazu bedurfte er der
unmittelbaren Mitarbeit auserwihlter deutscher
Schiiler, die nachher als Sendboten und Lehrer den
wissenschaftlichen Geist und die Arbeitsmethoden
ihres Meisters lebensvoll weiterpflanzten! Ber-
zelius war es beschieden, solche Sonderschiiler gerade
aus deutschen Landen zu haben, — ihrer waren wenige,
doch diese wenigen wogen viele auf. Wir nennen die
aus der Geschichte der Chemie bekannten Minner, die
unmittelbare Berzelius-Schiiler waren:

Chr. Gmelin (Tiibingen), Eilh. Mitscherlich
(1819—1821), Heinrich Rose (1819—1821) und
Gustav. Rose, Friedrr Wohler (1823—1824),

Gustav Magnus (1827—1828). Fiir sie alle war die
Lehrzeit in Berzelius’ Laboratorium und der Um-
gang mit ihm ein Erlebniskomplex, der das ganze Leben
und Wirken nachher beeinfluite. Doch Berzelius
iibte auch einen mittelbaren Einfluf auf die Ge-
staltung der deutschen Chemie aus. Diese Wirkung
begann im Jahre 1817, als er die Berufung nach Berlin,
auf Klaproths Lehrstuhl, erhielt. — Es ist ver-
lockend, sich der Betrachtung hinzugeben, was wohl aus
der deutschen Chemie hitte werdem konnen, wenn
Berzelius von Berlin aus der chemische praeceptor
mundi geworden wire? Doch lehnte er ab. Indessen
wirkte er mittelbar, indem auf seinen Vorschlag Eilh.
Mitscherlich (nach der vorherigen Lehrzeit bei
Berzelius). den Berliner clLemischen Lehrstuhl
erhielt,

Man wende nicht ein, daf es wesentlich Meister
Liebig war, der die deutsche Chemie schuf. Man
denke nur daran, dafl die chemische Synthese,
dieser glinzende Triumph deutschen Geistes, mit dem
Schiiler Berzelius’, mit Friedr. Wéhler, im
Stockholmer Laboratorium begann: hier war es, wo
Wohler 1824 die Synthese der Oxalsiure aus Cyan
vollfiihrte, und hier beobachtete er auch (1824) zuerst
die Bildung des kiinstlichen Harnstoffs aus Cyan-

siure und Aminoniak, obgleich er den Vorgang erst 1828
richtig deutete! Man vergesse auch nicht, dafl derselbe
¥riedr. Wohler, mit Empfehlungen Berzelius’
versehen, den Gottinger Lehrstuhl erhielt und von hier
aus (1836—1882) fast ein Halbjahrhundert lang im Geiste
seines Lehrmeisters wirkte! Man iibersehe auch
nicht, dafl der nachherige Ehrentitel der deutschen
Chemie ,,wissenschaftlich und genau“, durch
die quantitative Arbeitsweise eines Heinrich Rose (in
Berlin) seinen Ausdruck und seine Auswirkung erhislt,
und war dieser ,Vater der neueren analytischen
Chemie* nicht ebenfalls ein unmittelbarer Schiiler von
Berzelius in Stockholm gewesen? Man vergesse
nicht den Einfluf} Eilh. Mitscherlichs, der als Ber-
zelius-Schiiler in Berlin von 1822—1863 an der Uni-
versitit lehrte.

Zu jener Zeit gab es zwei wissenschaftliche Stétten,
wo ein Erlernen des chemischen Forschens moglich
war, wo M eister des Forschens begabte Schiiler unter
ihrer Leitung arbeiten lielen. Diese Stitten waren
Paris und Stockholm, sie bedeuten aber der
Wesensart nach auch zwei geistige Pole. Die
englische Arbeitsweise im Urteil Berzelius’ sei
durch folgendes veranschaulicht. Im Jahre 1812 machte
er eine Reise nach England und besuchte dort Davy,
Wollaston, Smithson, Tennant usw. ,Von
den grofien Mitteln, die ihnen zu Gebote standen, wufite
ich nichts, dagegen war ihre Methode, zu pra-
zisen analytischen Resultaten zu gelan-
gen, der meinen nicht gewachsen"*). Wie
offen Berzelius seine Ansichten auch dem grofien
Davy gegeniiber duflerte, ist aus dem Briefwechsel
zwischen beiden zu ersehen; er beanstandet z. B. in
D avys berithmten ,Elements of Chemical Philosophy*
den h#ufigen Gebrauch des Wortes ,about* und
schreibt dann: ,,C’est encore par 'usage de ce mot que
toutes vos déterminations numéraires sans exception sont
fautives*¢)! Man vergleiche auch das Urteil iiber die
geringe Genauigkeit der Analysen D avy s und den Vor-
wurf, ,,dafl Davy das Resultat derselben nach einer
theoretischen Ansicht korrigiert hat“4?). In Paris
herrschte der romanische Typus des Forschers vor, der
Typus des beweglichen, phantasievollen, oft deduktiv
vorgehenden Forschers; dort wirkten Dulong, Thé-
nard, Gay-Lussac. InStockholm dagegen war
es nur e in Mann, der allerdings v i el e ersetzen konnte,
Berzelius, der den nordisch-germanischen Typus
des bedachtsam und genau arbeitenden, induktiv schaf-
fenden Gelehrten verkorperte. Es war nicht so sehr ein
Zufall, sondern vielmehr eine geistig verwandte Wesens-
art und unterbewufite Willensfiihrung, die den nach-
maligen ,Romantiker* der chemischen Forschung,
Justus Liebig, nach Paris hinlenkte, wihrend der
»nKlassiker Friedr. Woéhler die Stockholmer
Schule eines Berzelius erwidhlte. Wie spiegelte sich
in der deutschen Mentalitit die franzésischeche-
mische Schule vor hundert Jahren wider? Einem
Reisebericht Friedr. W6hlers aus Paris vom Jahre
1833 entnehmen wir die folgenden unmittelbaren Ein-
driicke: ,,Ubrigens bei dieser Gelegenheit (d. h. nach
dem Besuch bei Dumas u. a.) . . . habe ich gesehen,
dafl die Franzosen keinen Begriff von skrupuléser Ge-
nauigkeit bei quantitativen Bestimmungen haben. Sie
scheinen im allgemeinen weder auf absolute Reinheit
uand Isoliertheit der Substanz hinreichend zu achten, noch

) Berzelius’ Autobiogr., S. 59.
%) Jac. Berzelius, Bref 1, 2, p. 37, Upsala 1912,
. %) Gilberts, Ann. Physik Chem. 48, 327 [1814].
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haben sie eine richtige .Idee von genauem Wiegen. Auch
sind ihre Waagen miserabel. Sie machen eigentlich nur
Approximationen und das iibrige ist Kalkiil‘4®). Wéhler
hatte Gay-Lussac, Thénard, Chevreul,
Dumas, Ampére, Arago, Dulong, Pelouze
und andere franzdsische Gelehrte besucht.

Worin bestand die Eigenart der Berzelius-

Schule?
Berzelius schuf aus sich seine Arbeits-
methode. Er war genial im Erfinden und Konstruieren

neuer Apparate, denn diese waren einfach und zweck-
dienlich. Er war als Experimentator grofi, denn er
zwang seine Apparate zu den genauesten Versuchsergeb-
nissen, — er war ein Erzieher des wissenschaftlichen Ge-
wissens, das keine willkiirliche Abidnderung und Ab-
rundung der Messungsresultate duldet. Er verkorperte
durch seine Person den wissenschaftlichen Forscher, der
seine Arbeit mit Freude und Konsequenz, ohne Ehrgeiz
oder praktischen Vorteil, vollfithrt. Er zeigte, dafl eine
Einsamkeit der Arbeit zu einer Gemeinsam -
keoit der geistigen Interessen und Ideen, zu einer
Weltverbundenheit der Chemiker fiihrt.

Mit den bescheidensten Mitteln erreichte er seine
grundlegenden Resultate; der Chemiker miisse ,,mit der
Sige bohren“ konnen, hiefl es von ihm, Nicht das In-
strument machte damals den grofien Chemiker, sondern
in des groflen Chemikers Hand wandelte sich auch der
einfachste Apparat in ein gleichsam vernunftbegabtes
Prizisions- und Forschungsinstrument um. Sagte nicht
schon Goethe: ,Mikroskope und Fernréhre ver-
wirren eigentlich den reinen Menschensinn.“ Und als
einst Wilh. Ostwald das primitive Ding — die Waage
Berzelius’ — betrachtet hatte, da ,wurde mir
(schreibt er) unvergefilich klar, wie wenig es auf das
Geridt ankommt, und wie viel auf den Mann, der daran
sitzt*se),

In einem Brief an Liebig — der ihm einén Zog-
ling zur Ausbildung hinsandte — hat Berzelius selbst
das Wesen seines Unterrichts folgendermaflen pra-
zisiert: ,Bei mir kann er nichts anderes
lernen, als wie man mitaulerordentlich
wenigsichhelfenkann. Dashaterbeimir
bessere Gelegenheit, als bei-jedem an-
deren Chemiker zu erfahren“®), War dies
nicht eine auflerordentliche Kunst, die gerade fiir die
Jugendzeit der Wissenschaft und Technik, auch der
Apparatetechnik, von grundlegender Bedeutung wurde?
Die geradezu klassische Enge und Einfachheit des Labo-
ratoriums, seiner Ausstattung und seiner Bedienung
(durch das historisch gewordene Faktotum A nna) ist
ja aus Wd hlers Jugenderinnerungen®!) bekannt. War
man sich in den Kreisen der deutschen Chemiker dieses
Unterschiedes beider Schulen bewufit? Trat er vielleicht
in der Arbeitsweise und in den Arbeitsergebnissen zu-
tage, insbesondere wenn wir die beiden grofien Ver-
treter dieser Schulen in Deutschland einander gegen-
iiberstellen? Zur Beantwortung dieser Frage wollen wir
wieder die unmittelbaren Auflerungen aus den Briefen
zwischen Wohler und Berzelius anfithren. In
einem Brief*?) schreibt Wé hle r tiber eine gemeinsame
Arbeit mit Liebig, daB ,alles noch mehr hypothe-
tische Resultate sind und Liebig wohl etwas an dem
Fehler der franz6ésischem Schule laboriert,

28) Briefwechsel Berzelius-Woéhler,
%) Lebenslinien I, 222 [1926].

50) Brief vom 27. September 1839.

51) Ber. Dtsch. chem. Ges. 8, 840 [1875].
52) Vom 14. Februar 1830,

1, 536 [1906].

seinen Rechnungen nicht ganz sichere Versuche zu-
grunde zu legen . . .“ o

Darauf erwidert Berzelius, dafl tatséchlich
Liebig als Motto: ,,Geschwind und halb schlecht* ge-
wihlt habe*). Nach einem Besuch bei Liebig schreibt
Woéhler (1. Dezember 1831) an Berzelius: ,,Sein
organischer Apparat scheint mir ganz vortrefflich zu
sein . Aber was die unorganischen Analysen betrifft,
z. B. F11tr1eren, Gebrauchen der Lampe etc., so. sieht
man die unvollstindigen franzésischen Methoden
hindurch. Er gebrauchte weder ein Filtriergestell, noch
gute Filtra, noch gewdhnlich die Lampe. Er wufite es
nicht besser, war aber augenblicklich bereit, zu der
schwedischen Fahne iiberzugehen . . . So sah es
also noch 1831 in Gieflen bei Liebig aus! Dieser
Unterschied wird W6 hler wieder bewuBt, als er 1836
nach Gottingen iibersiedelt. ,In vielen Dingen ist das
Laboratorium luxuriés ausgeriistet (schreibt er Ber-
zelius), z. B. in Platinsachen, nicht weniger als
25 Tiegel, eine sehr grofle Platinretorte . . ., eine sehr
groBe Platinschale, zwei sehr grofie und massive Platin-
rohre usw., eine Unzahl von Glaszylindern, Glocken
u. dgl. — Dagegen keine Berzeliussche Spi-
rituslampe, kein Halter, keine Spritzflasche, keine
Kautschukrohre, kein Filtrierglas, keine Filtriergestelle,
kein richtiger Trichter, — {iiberhaupt nichts, was nur
nach Berzelius riecht. (Brief vom 27, April 1836).
So sah es also noch 1836 in Goéttingen aus, und Woh-=
lers Reformatortitigkeit war genau vorgezeichnet:
Ein anderes Zeugnis! Als Liebig seine bekannte
Schrift iiber den Zustand der Chemie in Preufien ver-
offentlicht hatte (1840), schrieb Mitscherlich an
Berzelius, dafl er gezwungen gewesen sei, von
seiner Tatigkeit 6ffentlich Rechenschaft zu geben, ,und
wenn sie sich auch grofitenteils darauf beschrinkt hat,
da} ich Deine Methoden so verbreitet
habe, dafl sie durch das ganze Land hin-
durch gekannt und angewandt werden.
(Brief vom 6. August 1841).

Saubere Einfachheit und grofite Genaulgkelt dies
waren die Merkmale von Berzelius' Arbeitsweise.

Als Liebig auch im Namen Woéhlers (1830)
eine Notiz iiber die Wiederholung einer Analyse von
Berzelius veroffentlicht hat, schreibt Wohler ent-
schuldigend: ,Seien Sie mir deshalb nicht bése, ich
werde in meinem Leben so wenig daran
denken, eine Analyse von Ihnen der Be-
richtigung wegen zu wiederholen, als ich
diese Notiz geschrieben habe“ (Briefw. Berzelius-
Woéhler, 8. Mai 1830).

Uber die Genauigkeit der Arbeitsweise Ber-
zeolius’ kann man noch heute staunen, da die Technik
des Arbeitens und die Kenntnisse iiber die Fehler-
quellen im Laufe des Jahrhunderts weit vorgeschritten
sind. Sagte doch auch Dumas?): ,Jeder Chemiker,
welcher sich mit der Revision von Aquivalentgewichten
beschiftigt, darf iiberzeugt sein, dafl er, wenn er unter
gleichen Umstinden wie Berzelius arbeitet, die-
selben Zahlen wie er finden miifte. Im anderen Falle
hat er nicht genau gearbeitet; die Zahlen, welche der
groBe schwedische Chemiker fand, erwiesen sich,” wenn
die Umstinde bekannt sind, unter denen er sie erhielt,
als wahrhaft iiberraschend genau®

War denn diese Berzeliussche Methode
der unmittelbaren Beobachtung, ge-
nauen Messung und vorsichtigen Deutung

83) Brief vom 9. Juli 1830.
54) Lresics Ann. 105, 103 f. [1858].
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der chemischen Erscheinungen besonders geboten in
jener Zeit? so konnte man vielleicht noch fragen. Aller-
dings, sie war geboten und brachte eine Erlosung der
Chemie von den Fesseln der Naturphilosophie.
Schrieb doch 1825 Wo6éhler aus Berlin an Ber-
zolius: Steffens lehrt in Berlin,.,dafl der Diamant
ein zu sich gekommener Quarz“ ist (Brief vom 31. Mirz
1825). Und der Nachfolger Steffens, der grofic
Schelling, hatte er nicht iiberfiilllte Auditorien?
Der Philosoph Trendelenburg sagte als Zu-
horer, ,,er glaube, es sei in der vierten Vorlesung etwas
vorgekommen, das er verstanden habe, iibrigens konne
er sich darin irren!* Wir vermégen dem noch
heute nachzufithlen, wenn wir z. B. horen, dafi Platin
»das Untrennbare unter den Bestimmungen der nega-
tiven oder formierenden Potenzen der absoluten wie
relativen Kohésion* ist! ’

So stand es im Norden Deutschlands, wie sah es im
Siiden, etwa in Miinchen, aus? ’

Der beriihmte Genfer Botaniker Alphonse de Can-
dolle berichtet folgendes: ,noch 1827, als ich als
junger Mensch nach Miinchen ging, dringten sich die
Studenten zu den Vorlesungen Ok ens, in welchen der
Professor lehrte, dafl der Mensch durch die Fluten des
Meeres als Embryo an ein Gestade geworfen sei usw.“

Wenn wir heute jene Vergangenheit vor hundert
Jahren im Geiste wieder aufleben lassen und alsdann
kritisch den Weg nidher zur Gegenwart verfolgen, den
Weg, der die deutsche Chemie aus den Fesseln der
Naturphilosophie hinausgefiihrt und zu einer gewaltigen
chemischen Wissenschaft hinaufgefiihrt hat,
so miissen wir jener beiden fremdlandischen Schulen
und der aus ihnen hervorgegangen beiden deutschen
Meister, eines Wohler und eines Liebig gedenken.
Wir vermdgen dann auch den tiefen Sinn der Zwei-
gestaltung dieser Schulen zu bewundern und
werden den in 'der Folgezeit herausgebildeten Typus
des deutschen chemischen Forschers als das Ergebnis
einer geistigen Synthese der nordisch-klassischen
Schule Wohler (-Berzelius) und der franzosisch-
romantischen Schule eines Liebig wiirdigen.

IV. SchiuSwort,

,,Gliick zum Genieflen der Zeit, die man nur einmal
im Leben besitzt und die, wie die Wasserjungier vier
Fliigel hat, um desto schneller zu enteilen!” Diesen
schénen Wunsch sandte einst der Meister Berzelius

seinem Freunde Wohler. Der grofite Genufl der
Zeit liegt in einer erfolgreichen Arbeit, die das Leben
ausfiillt und vorbildlich wirkt. Berzelius war ein
Arbeitsgenie und ein genialer Arbeiter, ein gottbegna-
deter chemischer Baumeister. Er gliederte unsere
Wissenschaft, indem er die anorganische und organischs
Chemie, die analytische und mineralogische, die phy-
siologische und Elektrochemie in seinen Bauplan
einschlof; er lieferte das Baumaterial, indem er
die chemischen Elemente erforschte und deren Zahl
durch Neuentdeckungen bereicherte; er legte das
Fundament, indem er die Atome nach Maf3, Zahl
und Gewicht ordnete und durch elektirische Krifte ver-
band, — mehr denn je einer vor ihm hat er zur Be-
grindung eines Zeitalters der quantitativen Che-
mie beigetragen; er hinterliel diesem Zeitalter eine
neue Zeichensprache, neues wirkungsvolle Be-
griffe und neue Meister der Chemie, die in seinem
Geiste als deutsche Lehrer und Forscher weiterbauten.
Schauen wir noch einmal von unserem Gegenwarts-
standort riickwirts: einst mu 8§ t en junge deutsche Che-
miker nordwirts zu Meister Berzelius pilgern, um
von ihm chemische Arbeit und Wissenschait zu
lernen, — auch heute ziehen wiederum deutsche Che-
miker nordwérts, nach der Berzeliusstadt Stock-
holm, doch sind es Meister der Forschung, die
dort die hdochste wissenschaftliche Anerkennung (den
Nobelpreis) in Empfang nehmen. Wie gewaltig indernd
und férdernd hat doch im Ablauf des Jahrhunderts das
Werk und das Vorbild des chemischen Baumeisters
Berzelius gewirkt!

Wir unternahmen es, einen Klassiker der Chemie
aus vergangenen Zeiten zu schildern, und wir
wurden gewahr, daf3 er moderner war, als manche von
uns selbst noch vor einigen Jahrzehnten. Wir preisen
diejenigen Forscher groff, die im Spiegel ihrer Zeit-
genossen Grofles leisteten, — doch Gréfieres vollbrachte
derjenige, dessen Werke die Zeit iiberdauert und
neue Menschen zu neuem grofien Tun angeregt haben.
Und waren sie auch als Menschen groB3, so dienen
sie der Nachwelt als Vorbilder und Erzieher,
von denen Arbeitsmut und Lebensbejahung ausstrémdt.
Werke und Wirken grofler Menschen sind die Briicken,
iiber welche das Leben und der Fortschritt von dem
Einst zum Jetzt, von einem Volk zum andern zwangs-
laufig fluten. [A. 170.]

Uiber das analytische Auswigen
von Aluminiumoxyd.
Von Prof. Dr. Wilhelm Biltz, Hannover.

Von dem wissenschaftlichen Fachausschusse des Bundes
Deutscher Fabriken feuerfester Erzeugnisse wird im Berichte
Nr. 241) darauf aufmerksam gemacht, daB zur Erzielung eines
wasserfreien und gewichtskonstanten Aluminiumoxyds eine

Gliihtemperatur von etwa 12000 nétig sei, also eine viel héhere,

als sie vielfach iiblich ist und als sie in den Handbiichern
genannt zu werden pflegt. Der Fachausschuf zitiert die Vor-
schrift des Bureau of Standards, nach der eine Mindestgliih-
temperatur von 1200° empfohlen wird, aber es sei erlaubt, auf
die dieser Vorschrift zugrunde liegende, offenbar nicht iiberall
bekanntgewordene Abhandlung von W. Blum 2) hinzuweisen,
in der nicht nur diese Frage der analytischen Bestimmung
des Aluminiums behandelt wird. Die Arbeitsweise von Blum
ist so genau, daf3 er dabei auf die Unrichtigkeit des 1916 fiir
Aluminium giiltigen Atomgewichtes aufmerksam wurde, und

1) W. Miehr,P. Kochu I. Kratzert, Ztschr. angew.
Chem. 43, 250 [1930].

2) Scient. Papers of the Bureau of Standards 13, 515, 530
[1916].

dafl man aus seinen Messungen das’ gegenwirtig gliltige be-
rechnen kann. Durch pyknometrische Messungen, Rontgen-
messungen, Priifung der Wasseraufnahmme und Priifung der
Sdureloslichkeit gegliihter Tonerde wurde dann ferner vor
kurzem in Hannovers) systematisch die Umwandlung der zu-
nichst als y Al,0, vorliegenden Tonerdepriparate in a Al,O,
(Korund) nachgepriift. Das analytische Ergebnis blieb, wie es
bei Blum war und wie es der Fachausschufl bestatigt (Erhitzen
iiber 1000°, am besten bis 1200°; Beriicksichtigung der etwaigen
Gewichtszunahme im Exsikkator), aber es lief3 sich einiges iiber
das Ursachliche dieses analytischen Verhaltens der Tonerde
ermitteln; die y-Tonerde ist wesentlich weitrdumiger als a Al,O,;
das Molvolumen der ersteren ergab sich zu 29,8; das des
Korunds ist 25,7. :

Fir den Bedarf des Unterrichtes und der Praxis hat
Heinrich Biltz gemeinschaftlich mit mir das uns fiir die
analytische Behandlung der Tonerde zur Zeit am wichtigsten
Erscheinende in einem Buche ,Ausfiihrung quantitativer Ana-
lysen*, S. 61 ff. und S. 211, zusammengestellt, das in Kiirze von
dem Verlage S. Hirzel, Leipzig, herausgegeben werden wird.

3) W. Biltz, A. Lemke u K. Meisel, Ztschr. anorg.

allg. Chem. 186, 373 [1930].



