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HENRY LE CHATELIER, 1850 - I 936. 
Am 17. September 1936 ist H e n r y  I,e Chate l ie r  gestorben. Die Deutsche 

Chemische Gesellschaft hatte naturgemaB die Absicht, ihrem groBen Ehren- 
mitgliede bald danach einen Nachruf zu widmen. Das ist damals aus auBeren 
Grunden unterblieben. Wenn dieser Nachruf jetzt zum dritten Jahrestag 
seines Todes geschrieben wird, so mag das etwas ungewohnlich aussehen. 
Leben wir doch heute im Kriege mit seinem Vaterlande. Aber so wenig irgend 
jemand bei uns - und wohl auch irgend jemand jenseits des Westwalls - 
den Sinn dieses Krieges zwischen Frankreich und Deutschland versteht, so 
wenig kann uns die Tatsache desselben den Blick triiben fur die hohe Be- 
deutung, die der Verstorbene fur die Chemie der ganzen Welt besaB. So mag 
dieser Nachruf gerade jetzt den Fachgenossen vorgelegt werden als ein Be- 
weis dafur, daB die Hochschatzung, die wir fur den Verstorbenen hegen, 
durch politische Storungen nicht gemindert werden kann. 

Henry  L e  Chatel ier  wurde am 8. Oktober 1850 in Paris geborenl). 
Beide Eltern entstammen geistig hochstehenden Familien. Der Vater, Berg- 
ingenieur, hat auf dem Gebiet der Metallurgie des Eisens und des Aluminiums 
wie fur die Schopfung der franzosischen Eisenbahnen Erhebliches geleistet. 
Er  hat den Sohn sehr friih zu mathematischen und chemischen Studien an- 
gehalten. Daruber hat dieser bei mehrfachen Gelegenheiten berichtet, wobei 
auch der EinfluB, den die Mutter auf den heranwachsenden Sohn ausubte, 
warme Wiirdigung gefunden hat. 

Mit neunzehn Jahren wird H e n r y  I,e Chatel ier  Schiiler der Ecole 
Polytechnique, wenig spater der Ecole Nationale Superieure des Mines. Da- 
neben besucht er das Laboratorium von Sainte-Claire-Devi l le  an der 
Ecole Normale Superieure und die Vorlesungen von Marcy und Joseph  
B e r t  r a n  d am CollPge de France. Aber neben dem Fachstudium verfolgt er 
literarische Interessen, ein AusfluB oder vielleicht die Grundlage seiner Hoch- 
schatzung des humanistischen Unterrichts, dessen Bedeutung fur die Schulung 
auch der Manner der Praxis er spater immer wieder verfochten hat. 

Nach AbschluL3 der Studien betatigt sich Le Chatel ier  zunachst praktisch 
als Bergingenieur bei einer von der Regierung organisierten Expedition nach 
Algier, danach zwei Jahre in Besanqon. Aber bald findet er seinen wahren 
Beruf ; er wird 1877 an die Ecole des Mines berufen als Lehrer der allgemeinen 
Chemie, spater der industriellen Chemie, deren Vorlesungen er standig aus- 
baut und bis zum Riicktritt von seinen Amtern 1919 beibehalt. Auch am 
TJnterricht der Ecole Polytechnique ist er beteiligt, ausgiebiger am CollPge 
de France, wo er von 1898-1907 als Nachfolger von Schutzenberger  iiber 
zahlreiche Gebiete der allgemeinen Chemie und ihrer Anwendungen liest. 
Die letzte Tatigkeit vertauscht er 1907 mit einer analogen an der Sorbonne, 
wo er Nachfolger des zwei Jahre jiingeren aber friih verstorbenen Moissan 
wird. 

Nach dem Rucktritt von seinen Lehramtern 1919 hat I,e Chatel ier  
naturlich nicht aufgehort, wissenschaftlich und organisatorisch zu arbeiten, 
im Laboratorium, in unzahligen Kommissionen, an der Abfassung einiger 

l) Die biographischen Daten sind einem Sonderheft der Revue de Mbtallurgie 
(Januar 1937) entnommen, das dem Andenken \-on H e n r y  L e  C h a t e l i e r  ge- 
widmet ist. 
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Biicher, vor allem aber als Herausgeber der von ihm 1904 gegriindeten Revue 
de Mktallurgie, die sich unter seiner Leitung nach den ersten Einfiihrungs- 
schwierigkeiten zu einem fast offiziellen Organ der franzosischen Netallurgie 
entwickelt hat. 

Seine Arbeit hat his unmittelbar zu seinem Tode gedauert. Ein giitiges 
Geschick hat ihm bis zuletzt die vollste geistige Frische bewahrt, wie auch 
seine grolie schlanke Gestalt unter dem weisen Haar nicht minder stattlich 
war als in der Jugend. Nur das Gehor hatte gelitten, doch war auch das kein 
ernster Mangel, wie der Schreiber dieses noch 1934 beim Kongress in Madrid 
und bei der Einweihung der Maison de la Chimie in Paris beobachten konnte. 

Auch in seinem Pamilienleben ist H e n  r y I, e Chat  e 1 i e r in hohem MaWe 
vom Schicksal gesegnet worden: drei Monate vor seinem Tode konnte er, ein 
wahrer Patriarch, mit seiner Gattin das Fest der diamantenen Hochzeit feiern, 
umgeben von 42 Kindern, Enkeln und Urenkeln, unter denen nur eine friiher 
verstorbene Tochter fehlte. Am 17. September 1936 ist er dann nach kurzer 
Krankheit entschlafen. - 

L e  Chatel ier  mu0 ein ausgezeichneter Lehrer gewesen sein, er mu13 
grolie Freude an seinen Vorlesungen gehabt haben, und er mu13 die Fahigkeit 
besessen haben, diese Freude an ihnen auf seine Zuhorer zu iibertragen. Das 
geht aus zahlreichen Auljerungen seiner Schiiler hervor, in denen immer wieder 
der Reiz und der Erfolg seiner Lehrtatigkeit gefeiert wird. Binzelne dieser 
Vorlesungen sind in extenso publiziert worden, eine, die zuerst an der Sorbonne 
gehaltene, auch in deutscher Ubersetzung : ,,Vom Kohlenstoff" (Knapp, 
Halle a. S. 1913). Es ist die chemische Einfiihrungsvorlesung oder richtiger 
ihre ersten Abschnitte, - aber so ganz anders, als wir sie gewohnt sind. Sie 
bringt nicht die iibliche einigermaoen systematische Beschreibung der wich- 
tigsten Elemente und Verbindungen, in welche die Besprechung der allgemeinen 
Gesetze und der praktischen Anwendungen der chemischen Reaktionen als 
zusatzlicher Lehrstoff eingefiigt ist. Sie geht vielmehr von der Bedeutung 
der , ,chemischen Mechanik" aus, der Anwendung der Thermodynaniik auf die 
Chemie, des Hauptgebiets unserer heutigen physikalischen Chemie, und be- 
schreibt im wesentlichen an dem e inen  Element, dem Kohlenstoff, und seinen 
Verbindungen ihre Eigenschaften und ihre technischen Anwendungen unter 
besonderer Betonung der Verwendung ihrer Lehrsatze. 

Man mag im Zweifel sein, ob eine solche Darstellung fur den Anfanger 
geeigneter ist als die mehr beschreibende unserer ublichen Anfanger- 
vorlesungen - und der Autor sagt selbst in der Vorrede, er hatte die Publi- 
kation eigentlich noch nicht vornehmen wollen, um zunachst den Erfolg dieser 
Lehrmethode abzuwarten. Sicher ist, da13 vielfach Dinge vorausgesetzt 
werden, die der junge Student schwerlich wissen kann, aber ebenso sicher ist, 
da13 die Darstellung ungemein anregend ist, und leicht vorstellbar ist es, dali 
sie, vorgetragen von einer so faszinierenden Personlichkeit , wie I, e C h a te l ie r  
sie bis zum hochsten Alter war, die Horer in ihren Bann gezwungen hat. 

L e  Chate l ie rs  Wirken als Lehrer, init dem ein lebhaftes und syste- 
niatisches Wirken fur die Verbesserung des Unterrichts dauernd verbunden 
war, sind beides Gaben, von denen in erster 1,inie seine Landsleute Nutzen 
gehabt haben. Seine Forschertatigkeit hat der Chemie der Welt gedient. 
,,Meine wissenschaftlichen Arbeiten" - so schreibt er 1897 in einem uber- 
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blick iiber diese - ,,liegen auf zwei Gebieten, die auf den el-sten Blick sehr 
verschieden erscheinen: auf dem der chemischen Mechanik und dem der 
iiidustriellen Chemie. Tatsachlich aber haben diese beiden Zweige der Chemie 
zahlreiche Beriihrungspunkte. Die Gesetze der chemischen Mechanik be- 
herrschen nicht minder die Vorgange der chemischen Industrie wie die Re- 
aktionen des wissenschaftlichen Laboratoriunis". Es ist kaum moglich, ihre 
Gesamtheit treffender zu bezeichnen. Die Erkenntnisse iiber die Gesetze der 
chemischen Mechanik, der Anwendungen der Thermodynamik auf die Chemie, 
die er um 1884 entwickelt hat, durchdringen iiberall seine Untersuchungen auf 
Clem Gebiet der Xutzung der Brennstoffe, der Metallurgie und der Metall- 
kunde, der hydraulischen Bindemittel, der Keramik, und ihre konsequente 
A%nwendung ist, natiirlich neben den ausgezeichneten Forschereigenschaften 
\-on L e  Chat  e l ier  , die Grundlage der auBerordentlichen Frtichtbarkeit seiner 
Tatigkeit. 

UaB die Satze der Thermodynamik auf die chemischen 'l'orginge an- 
gewendet werden ktjnnen, uiid dai3 diese Anwendung zu ade r s t  wertvollen 
Ergebnissen fiihrt, das war um 1880 durchaus nicht gelaiufig. Freilich war die 
Ahmendung langst geschehen: H o r s t m a n n  hat 1869 und in den folgenden 
Jahren zunachst einen Dissoziationsvorgang therniodynamisch herechnet und 
dann die dabei gewonnenen Erkenntnisse verallgemeinert, aber seine in den 
Berichten der Deutschen Chemischen Gesellschaft erschienenen ,4bhandlungen 
sind kaum verstanden worden, jedenfalls damals nirgends beachtet. Wi l la rd  
Gi b hs  hatte an wenig zuganglicher Stelle und in schwer verstandlicher 
ahstrakter Form ein volles System der Thermodynamik der chemischen 
Gleichgewichte gegeben; von den1 wul3te nieniand. So gebiihrt 1,e Chate l ie r  
zweifellos das Verdienst, das er mit den1 gleichzeitig in derselben Richtung 
arbeitenden v a n ' t  Hoff teilt, gezeigt zu haben, wie weit eine chemische 
Reaktion Arbeit leisten kann - wie weit sie ,,bewegende Kraft" besitzt, wie 
er in1 Anschld an Sadi  Carnot  die freie Energie bezeichnet - und welche 
Forderungen sich daraus auf die ~leichgewichtsbecling~tn~~n uxd ihre Re- 
einflussung durch Warniezufuhr oder Druckvermehrung ergeben. Das 
, ,Le Chatel iersche Prinzip", das heute jedem Naturforscher gdaufig ist, 
verkniipft seinen Nanien fur alle Zeiten mit dieser Erkenntnis. 

Diese theoretischen Erwagungen waren natiirlich von experimentellen 
Messungen begleitet, die sie kontrollierten und stiitzten. Diese bewegten sich 
zunachst auf deni Gebiet der Gleichgewichte zwischen festen Salzeii und ihren 
Losungen und auf dem der Dissoziation des Cakiumcarbonats, aber sie gingen 
bald von hier aus iiber auf die Probleme der industriellen Cheinie und Metallurgie 
und lieferten hier gleichzeitig Belege fiir die Brauchbarkeit der gewonnenen 
Gleichungen wie FGrderungen fiir die Technik. 

Die Arbeiten im Gebiet der technischen Cheniie beginnen im wesentlichen 
niit Untersuchungen, die er genieinsam mit seinem alteren Kollegen Mallard 
im Rahmen einer Kommission ztir Erforschung und Bekampfung der Schlag- 
wetterexplosionen ausgefiihrt hat. Sie stellen die Explosionsgrenzen und die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Verbrennung fest, wobei sie neben 
Methan-Luft-Gemischen auch solche von Wasserstoff und Kohlenoxyd be- 
nutzen. Das erweist sich als sehr vorteilhaft, da die Methan-Gemische Ver- 
zogerungserscheinungen zeigen, die andern nicht . Das wieder macht die iiber- 
raschende Feststellung verstandlicher, daf3 Explosivstoffe, deren Schwaden 
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nicht heil3er als 2200O sind, Methan-Gemische noch nicht zunden (obschon 
ihre Zundteniperatur in heiWen Kolben 650O ist), wahrend die der beiden 
anderen Gase geziindet werden - iibrigens eine Erscheinung; deren Grund 
wohl auch heute mit unseren ganz erheblich vertieften Kenntnissen der 
Explosionsvorgange noch nicht vollig geklart ist. Sie verbessern andrerseits 
die Sicherheitslampe und ihre Venvendbarkeit als Anzeiger fur Methan, das 
sich durch eine blaue Aureole um die Flamme bemerkbar niacht. 

Die bedeutsaniere Folge dieser Arbeiten aber waren die Untersuchungen 
iiber die spezifischen Warmen der Gase und uber die Flaminentemperaturen. 
Ausgehend von dem Verfahren von Bunsen ,  durch Messung des bei der 
Explosion entstehenden Drucks die Temperatur der explodierenden Gase zu 
ermitteln, das sie verfeinern und in ausgedehnten MeBreihen verwenden, 
leiten sie fur die Reaktionsprodnkte und fur zugesetzte Gase die mittleren 
spezifischen Warmen ab, stellen dabei den Grad der Unvollkommenheit der 
Verbrennung, den Dissoziationsgrad der Reaktionsprodukte fest, und gelangen 
so zur Erkenntnis, dafl die spezifischen Warmen durchgehend - Edelgase 
waren damals noch nicht bekannt - mit der Temperatur ansteigen, besonders 
stark bei Wasserdampf und Kohlensaure, ferner dafl die Temperaturen der 
Verbrennungen ganz wesentlich niedriger liegen, als man damals, ohne sich 
um Bunsens Messungen zu kummern, vielfach annahm. Ein besonderes 
Studium hat dahei I,e Chatel ier  dem Acetylen gewidmet, aus dem sich in 
der Folge das Acetylen-Sauerstoff-Geblase und seine Verwendung fur die 
autogene SchweiBung entwickelt hat 2) .  

Diese Feststellungen sind fur die gesamte chemische und rnetallurgische 
Technik bedeutungsvoll, soweit sie niit hoheren Temperaturen arbeitet. 
Fast noch bedeutungsvoller ist das I,e Chateliersche Thermoelement ge- 
worden, das Drahtpaar PlatinIPlatin mit 1076 Rhodium, das sich seit seiner 
Ausarbeitung (1896) rnit groBer Schnelligkeit uber alle 1,aboratorien und 
Fabriken verbreitet hat und heute aus unserem Riistzeug ebenso wenig weg- 
zudenken ist wie etwa der Bunsenbrenner. Hier hat I,e Chate l ie r  gegen 
die geltende Meinung der Zeitgenossen ein brauchbares MeBinstrument ge- 
schaffen, indem er die durch Umwandlungspunkte und andere Veranderlich- 
keiten bedingten Fehler fruherer Instrumente durch systematische Studien 
eliminierte, aber indem er gleichzeitig darauf hinwies, dafl auch dies Thermo- 
paar keinswegs unveranderlich ist, sondern haufiger Eichung bedarf, fur die 
er einfache Methoden angab. 

Ein optisches Pyronieter fur noch hohere Temperaturen entwickelte er 
aus einem vorhandenen Instrument von C o r n u ,  wobei er insbesondere auf 
die Notwendigkeit hinwies, das von Stoff zu Stoff wechselnde Emissions- 
vermogen der strahlenden Korper zu beriicksichtigen. Wieder in originellerer 
Weise hat er ein Dilatometer konstruiert, das bis zu hohen Temperaturen 
genaue Messungen erlaubt, in ahnlicher Weise noch eine ganze Reihe derartiger 
MeWinstrumente, die fur diesen und jenen Zweck geeignet sind. 

2) Es scheint, als ob das Bunsensche Verfahren in Perioden eine Renaissance 
erleben soll. 1867 B u n s e n ,  1879 M a l l a r d  und Le C h a t e l i e r ,  seit 1907 S e r n s t  
und Mitarbeiter, die das Verfahren ganz auBerordentlich verfeinert und eine noch weit 
iiber Mal la rd  und e C h a t  e l i  er  hinausgehende Fiille von Ergebnissen aus dem rnit 
ihm ausgefiihrten exakten Messungen gewonnen haben. 
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Auf eine neue Basis gestellt, ja fast neu geschaffen hat Le Chate l ie r  die 
Erforschung der Legierungen. Es ist uns heute selbstverstandlich, dal3 wir 
mit Thermoelement und Galvanometer eine thermische Analyse vornehmen 
und aus den beobachteten Haltepunkten auf Erstarrungsvorgange oder Um- 
wandlungen schlieWen. Es ist uns ebenso selbstverstandlich, daB wir Proben 
schleifen, atzen und unter dem Mikroskop betrachten oder die mikroskopischen 
Bilder photographieren, und daB wir auf diesem Wege die Gefiigebestandteile 
ermitteln. Alle diese Operationen sind gewiB schon vor L e  Chatel ier  in 
einzelnen Fallen ausgefiihrt worden, und sie alle sind gewiB nicht allein von 
ihm und seiner Schule zur heutigen Vollkommenheit entwickelt worden. Aber 
er ist doch derjenige gewesen, der sie in die Methodik der metallographischen 
Untersuchung eingefiihrt hat, der ihnen zuerst die notige handliche Form 
gegeben hat, und in seinen Handen haben sie die ersten groBen Fortschritte 
in der Kenntnis der Legierungen geliefert. 

Bei diesen Forschungen iiber das Wesen der Legierungen hat er immer 
wieder betont, daB neben der thermischen Analyse und neben der Verwendung 
des Metallmikroskops auch eine Ermittlung aller ,erreichbaren anderen Eigen- 
schaften nebenher gehen sollte, eine Messung der Dichte, der therrnischen 
-4usdehnung, der mechanischen Eigenschaften, der elektrischen Leitfahigkeit, 
der Thermokraft und so weiter. Das ist heute wohl in manchen Fallen nicht 
niehr so wichtig; in der Zeit, als die Legierungskunde geschaffen wurde, war 
die Forderung jedenfalls berechtigt und ihre Beriicksichtigung vielfach sehr 
aufschluBreich. 

Von den Erkenntnissen, die L e  Chatel ier  mit diesen Methoden uns ver- 
mittelt hat - ihr L'mfang ist sehr erheblich und umfaBt in gleicher Weise 
Eisen und Nichteisenmetalle - sol1 nur die wichtigste genannt sein, die von 
der Natur der Hartung des Stahls. Sie ist charakterisiert durch die Einfiihrung 
eines neuen Gedankens : diese Legierungen von Eisen und Kohlenstoff sind 
zum Teil als feste Losungen zu betrachten, aus denen sich bei Temperatur- 
erniedrigung ebenso \vie aus fliissigen Losungen Elemente oder Verbindungen 
ausscheiden konnen. Dabei sind die Geschwindigkeiten dieser Ausscheidungen 
wie auch ihrer Wiederauflosung beim Erwarmen wesentlich geringer, als wir 
das bei fliissigen Losungen gewohnt sind, und in sehr hohem MaBe von der 
Temperatur abhangig. 

Damit wurden alle Erscheinungen beim Abschrecken und Anlassen ver- 
standlich, und es ist nicht zuviel gesagt, wenn Bakhuis  Roozeboom die 
1897 erschienene Abhandlung von L e  Chatel ier  , ,vetat  actuel des theories 
de la trempe de l'acier" meisterhaft nennt und von ihr sagt, daB sie mehr gab, 
als der Titel versprach. Sie ist die Grundlage geworden fur das Verstandnis 
der Harteeigenschaften des Stahls und gibt , natiirlich in Einzelheiten weiter 
entwickelt, noch heute den Stand unserer Kenntnisse wieder. 

Es liegt nahe, daQ sich L e  Chatel ier  nicht nur mit den Eigenschaften 
der fertigen Metalle und ihren Umwandlungen beschaftigt hat, sondern auch 
mit den Vorgangen ihrer Herstellung. Von diesen Arbeiten sollen nur zwei 
erwahnt sein, die beide nicht unter seinem Namen in die Literatur eingegangen 
sind, sondern unter denen der Schuler, die sie ausgefiihrt haben. Die sonder- 
bare Ausscheidung von Kohlenstoff in den kalteren Teilen des Hochofens, 
die Lo th ian  Bell bereits auf die Spaltung des Kohlenoxyds in Kohlendioxyd 



1939. A 127 
~ 

und Kohlenstoff zuriickgefiihrt hatte, ist von B oudouar  d genauer verfolgt 
worden. Er konnte zeigen, daB ihre Gleichgewichte genau nach den Gesetzen 
der chemischen Mechanik dmch ein fur jede 'i'emperatur konstantes Ver- 
haltnis von [CO],: [CO,] charakterisiert sind, und da.8 sich dies Verhaltnis im 
zahlenmafligen Einklang mit der Warmetonung der Reaktion mit steigender 
Temperatur zugunsten des Kohlenoxyds verschiebt . Die Messungen von 
B oudouard  sind in der Folge mehrfach von anderen Seiten wiederholt worden, 
ihre Genauigkeit ist nicht iibertroffen worden. 

In  analoger Weise hat Chaudron  die Gleichgewichte, d. h. die Ver- 
haltnisse [Coj : [CO,] gemessen, die sich iiber den verschiedenen Oxyden des 
Eisens bei der Reduktion einstellen. Auch dies war damals Neuland, und dafiir 
geniigte es, die Zusammensetzung der festen Phasen Fe,O,, Fe,O,, FeO und Fe 
als konstant anzusetzen. Heute wissen wir, daB durch die Bildung fester 
Losungen in ihnen diese Unveranderlichkeit nicht voll erfiillt ist, und so sind 
auch die Ergebnisse von Chaudron  in der Folge modifiziert worden - was 
ihren Wert als Pionierarbeit keineswegs einschrankt. 

Es waren noch manche Arbeiten von L e  Chatel ier  zu nennen, z. B. eine 
Theorie fur das Erharten des Gipses als Model1 fur das des Zements, dessen 
Konstitution und Eigenschaften er ausgiebige Untersuchungen gewidmet hat ; 
Studien iiber die Yorgange beim Formen und beim Brennen der keramischen 
Objekte, insbesondere iiber die dabei auftretenden Umwandlungen der Kiesel- 
saure und manches andere. Es ware weiter zu berichten iiber Gedanken, die 
I, e Chat  eli er uber Fabrikorganisation ausgesprochen hat, bei der er immer 
wieder die Forderung erhoben hat, daB die Arbeit der Industrie zu ihrer Be- 
fruchtung durchdrungen werden mul3 vom Geist der Wissenschaft, bei denen 
-er aber in den letzten Jahren seines Lebens nach gewonnener Kenntnis der 
Ideen von Taylor  iiber die moglichst richtige Ausnutzung der menschlichen 
arbeit auch diese ,,menschliche" Seite der Fabrikorganisation in klarer und 
soziologisch richtiger Weise erortert hat. Aber eine nahere Besprechung auch 
dieser Veroffentlichungen wiirde zu weit fiihren. Nur sei erwahnt, daB die 
letzten beiden Schriften, die diese Gegenstande behandeln, 3.934 und 1936 
erschieiien, ein Zeichen, wie er bis zuletzt frisch und arbeitsfihig geblieben ist. 

So hat H e n r y  I,e Chatel ier  in sechzigjahriger intensiver Arbeit ge- 
waltige Werte geschaffen an wissenschaftlicher Arbeit, an Hilfsmitteln zu 
ihrer Durchfiihrung, an organisatorischen Leistungen fur die Industrie und 
fur den Unterricht, und wenn sicher einzelne von ihnen in erster Linie seinem 
eigenen Vaterland zugute gekommen sind, ihre Summe ist Allgemeingut der 
Kulturwelt geworden, die des Schopfers derselben dankbar gedenkt. 

Hoffen wir, daB das bald wieder in Gemeinsamkeit geschehen kann! 

Berlin, den 17. September 1939. M a x  Bodenstein. 




