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Zuni hundertfiinfzigjahrigen Gedachtnis der 
Sauerstoffentdeckung. 

Von OEORG LOCKEMANN. 
Nachzeinem In dar Berliner Gesellschaft fur Oeschichte der Naturwissenschdten unc 

der Medizh gehaitenen Vortrage. 

(Eingeg. 8 18. 1928.) 

Wenn heutzutage ein junger Chemiker im Anfiingerpraktikum 
eine Probe Quecksilberoxyd im Gliihrbhrchen erhitzt und in  dem ent 
wickelten Gase einen glimmenden Holzspan zum Aufleuchten bringt 
dann ahnt er wohl nicht, welch eine Menge von Versuchen, welch 
ein A u h a n d  von theoretischem Scharfsinn erforderlich war, um dit 
Natur dieses scheinbar so einfachen Vorganges aufzuklaren. 

Die Geschichte der Wissenschaften lehrt, dai3 die groden Ent- 
deckungen selten von einem einzelnen Forscher gemacht wurden, 
ohne daB auch andere vor oder neben ihm daran beteiligt gewesen 
wben.  In einzelnen Fallen l u t  sich ein bestimmter Tag als Geburts- 
tag der  Entdeckung angeben. Aber wo es geschieht, stellt sich bei 
naherem Zusehen meist heraus, daO diese Angabe mehr oder weniger 
willkurlich ist. Es ist entweder so, d d  der allgemeine Stand der 
Wissenschaft auf die Entdeckung hindrangt, da5 dieee ,,in der  Luft 
liegt", daD mehrere danach greifen, sie auch vielleicht schon in 
Handen halten, ohne zu wissen, was; daD schliedlich einer, oder zwei, 
oder gar mehrere unabhangig voneinander bewuDt den Fund machen 
und so der  Wissenschaft etwas Neues schenken. Oder der geniale 
Blick eines einzelnen eilt seiner Zeit so weit voraus, dad der All- 
gemeinheit nicht nur, sondern auch der eigentlichen ,,Wissenschaft" 
noch ganz das  Verstiindnis fiir das Neue fehlt. Die Entdeckung bleibt 
nnbeachtet und sinkt wieder in Vergessenheit. 

Aber auch die glucklichen Finder zur rechten Zeit sind selbst 
nicht immer fa&, das wahre Wesen ihrer Entdeckung zu erkennen. 
Ihr Blick ist im Alten befangen, durch das Heue geblendet, und erst 
ein an ihrem Funde Unbeteiligter mud hinzukommen, urn der Welt 
das  neue GBttergeschenk richtig zu deuten. Ja, es zeigte sich bisweilen 
das  sonderbare Schauspiel, dab der Entdecker selbst nicht a n  das 
Neue glauben will, daD er sich sozusagen gegen seine eigene Ent- 
deckung wehrt. Die Wissenschaft nimmt ihm die Gabe aus der Hand, 
1aDt den Eigensinnigen stehen und setzt ohne ihn ihren siegreichen 
Weg fort. So epielen sich in der  groben Geschichte der Wissen- 
schaften, deren einzelne Fortschritte nicht allein durch Miihe und 
SchweiB der Edlen, sondern bisweilen auch durch bittere Menschen- 
schicksale sauer erkiimpft werden mussen, hin und wieder Vorghge  
ab, die man als Komodien der  Irrungen bezeichnen konnte, wenn sie 
nicht zugleich doeh auch eke  sehr tragische Seite batten. 

Was nun den S a u e r s t o f f betrifft, so findet man meistens die 
Angabe, daD e r  am 1. August 1774 von P r i e s t 1 e y entdeckt worden 
sei. Bei niiherem Nachforschen mui3 man aber bald feststellen, daD 
sich diese Angabe in solch einfacher Form nicht alufrechterhalten IaBt. 
Der Sauerstoff ist nicht nur von verschiedenen Forschern ,,entdeckt", 
sondern die Entdeckung hat auch noch eine lange Vorgeschichte, die 
uber Jahrhunderte zuriickgreift. 

DaB die Luft kein Element sei, sondern zwei Bestandteile enthalte, 
deren einer durch Feuer und durch Atmung venehrt  wird, hatte 
bereits L i o n a r d o  d a  V i n c i  (1452-1519) erkannt. A b e r  wie so 
manche naturwissenschaftliche Erkenntnis dieses seiner Zeit so weit 
vorauseilenden, unermeRlichen Universalgenies ing auch diese der 

kamen zwei englische Forscher wieder zu iihnlichen Anschauungen. 
Der Physiker R o b e r t H o o k e (1635-1703), der  eine Zeitlang 

als Assistent bei R o b e r t B o y 1 e tatig war, erklarte in seinem 1665 
in  London erschienmen Buche, das ,,Micrographia" betitelt ist und 
sich eigentlich rnit der Farbe dunner Blattchen beschiiftigt, daD die 
Verbrennung in einer Auflosung der brennbaren Stone in einem 
Bestandteile der  Luft bestehe, und dieeer sei gleich oder wenigstens 
lhnlich dem im Salpeter in festem Zustande gebundenen Bestandteile. 
Der grodere Teil der Luft sei unwirksam, so daB stets neue Luft zur 
Unterhaltung der  Verbrennung zugefuhrt werdeu musse, ehe d ie  alte 
ganz aufgebraucht sei, wahrend der Salpeter viel mehr von dem 
wirksamen Bestandteile enthalte. 

Mit weit groDerer Klarheit wurde dieser Gedanke von H o o k e 8 
jungerem Zeitgenossen entwickelt, dem leider sehr friihzeitig ver- 
storbenen, hochbegabten J o h n M a y o w (1645-1679), der nach 
juristischen und medizinischen Studien schlieDlich als praktischer A n t  
in Bath tat& war. In seiner 1669 erschienenen Schrift ,,Traclatus 
quinque physico-medici" gab M a y o w eine vollsthdige Verbremungs- 
und Atmungstheorie. Den die Verbrennung und Atmung unterhalten- 
den Bestandteil der  Luft bezeichnet er als ,,spiritus igneus", ,,spiritus 
nitroa8reus" oder ,,spiritus vitalis"; er betrachtet ihn als Element im 
Gaszustande, und zwar als das wiohtigste aller Elemente. Mit Hilfe 
von Stickoxyd, das e r  aus Salpetersiiure und Eisen entwickelte, be- 
stimmte Ma y o w  den Gehalt der  Luft an diesem elementaren Gase 

Wissenschaft verloren. Erst iiber anderthalb B ahrhunderte spater 
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LU etwa einem Viertel. Auch im Salpeter ist dieses Element enthalten, 
wodurch ea moglich wird, daO ein Gemisch von Schwefel und Salpeter 
sogar unter Wasser brennt. Durch Versuche mit brennenden Kerzen 
und lebenden Mausen beweist M a y ow,  daf3 Feuer und Leben durch 
denselben LuftbestandteiI geniihrt werden. Verbrennung und Atmung 
also im Grunde wesansgleiche Vorghge  sein mussen. Uber manche 
Fragen, z. B. wie der Gehalt der atmospharischen Luft im ganzen an 
diesem Lebens- und Feuergeist bei dem dauernden Verbrauch wider 
erneuert werde, was lbei der Verbrennung organischer Stoffe entstehe 
usw., war sich M a y  o w  allmdings noch nicht im klaren. Er  konnte 
auch den freien Sauerstoff als solchen nicht gewinnen. Doch erkannte 
er rnit genialem Scharfblick d i e  aut3erordentliche chemische und 
physiobgische Bedeutung dieses an tund fiir sich noch unbekannten 
Elements. 

Der erste, der freien Sauerstoff dargestellt hat, ist wahrscheinlich 
O l e  B o r c h  gewesen'), der im Jahre  1678 eine Abhandlung 
,,Nitrum non inflammari" veroffentlichte. E r  gewann das Gas durch 
Erhitzen von Salpeter, konnte es aber nicht auffangen und von der 
AuDenluft absperren. Das lehrte erst der als Physiker und Physiologe 
bekannte englische Pfarrer S t e p h e  n H a 1 e s (1677-1761), indem 
e r  die mft Wasser gefiillte pneumatische Wanne errand, d ie  dann 
spl ter  H e n r y C a v e n d i s h (1731-1810) durch Verwendung von 
Quecksilber auch fur die in Wasser stark loslichen Gase brauchbar 
mnchte. Durch Erhitzen eines Gemisches von Knochenkohle und 
Salpeter entwickelte H a  1 e s ein Gas, das er fiber Wasser auffing, 
aber sonderbarerweise nicht als den ,,sp!rituR nitroaereus" von Mayow 
erkannte, obwohl e r  dessen Buch ausdrucklich erwahnt. Er  bekampft 
vielmehr die Amsicht, da8  d ie  Luft einen besonderen ,,vivifying spirit" 
enthalte. Durch Verbrennung oder Atmung sol1 nur die Elastizitat 
der Luft vermindert werden. Somit war also keinerlei Fortschritt 
gewonnen. 

Mehr als ein Jahrhundert m d t e  nach dern Erecheinen der 
,,Tractatus quinque" yon J o h n  M a y  o w  vergehm, bis die  Frage 
vollig geklart wurde. An einem Oktoberabend des Jahres 1774 finden 
wir in Paris in dem Hause des wohlhabenden Fimnzpachters A n -  
t o i n e L a u r e  B t L a  v o i s i e r (1743-1794) eine Tischgesellschaft 
in lebhaftem Gesprach. Euglische Gaste wexden bewirtet, und die 
hervorragendsten Pariser Gelehrten sind dazu geladen. Der spater 
unter dem Namen Marquis of Lansdowne als Politiker sehr bekannt 
gewordene Lord S h e 1 b u r n e hatte in  Begleitung seines Privat- 
sekretars eine grofiere Festlandreise anternommen und fur einige 
Zeit #in Paris baltgemacht. Dieser Reisebegleiter war J o s e p h 
P r i e s t 1 e y (1733-1804); ein etwas eigenartiger Mann, der Philo- 
logie und Theologie studiert hatte, schon jahrelang an verschiedenen 
Orten als Prediger von DisSentergemeinden, zwischendurch auch a19 
Spraehlehrer an der Akademie von Warrington Wig gewesen war. 
Eine Art Universalgenie. Nicht nur, dai3 er als Pfarrer predigte, da13 
er Unterricht in  Franzosisch, Italienisch, Lateinisch, Griechisch, 
Hebraisch erteilk, er hielt auch Vortrlge iiber Logik, Geschichte, 
Gesetzeskunde, Anatorhie und andere Dinge, schrieb umfangreiche 
Werke uber theologische und philosophische Fragen sowie, durch 
Benjamin Franklin angeregt, eine Geschichte der  Elektrizitatslehre, 
die auch im Auslande, wie Frankreich und Deutschland, hochgeschltzt 
wurde und ihm den Ehrehdoktor der Universitat Edinburgh ein- 
brachte. Bei all dieser Vielgeschaftigkeit hatte e r  auch noch Zeit, 
:xperimentell a19 Naturforscher tatig zu sein. 

Vor einem Jahre war nun P r i e s t 1 e y in die  Dienste des Lord 
Shelburne getreten, und so hatte er mehr Mude, seinen wissenschaft- 
lichen Neigungen zu leben. Von seiner letzten Stellung als Prediger 
in Leeds her, wo er in der Nahe einer Brauerei gewohnt hatte, war 
P r i e s t 1 e y noch mit der Untersuchung von Gasen beschutigt. Be- 
;onders die Vorgange in d e r  Luft bei der  Verbrennung und Atmung 
nteressierten ihn lebhaft, und von diesen Untersuchungen sprach e r  
iuch in der  Tischgesellschaft bei  L a v o i s i e r .  In  etwas unbe- 
iolfenem Franzosisch erzlhlte er, er habe kiinlich durch Erhitzen von 
Juecksilberprkipitat ,,per se" und von ,,plomp rouge", das dann von 
3em anwesenden M a c q u e r in ,,minium" (Mennige) verbessert 
wurde, eine Luitart gewonnen, in der  eine K e n e  viel besser brannte, 
11s in gewohalicher Luft, der er aber  noch keinen Namen gegeben 
iabe. Da horchten nicht nur Hem m d  Frau L a v o i s i e r  hiichst 
mtaunt  auf, sondern auch L e R o y , M a  c q u e r  und die anderen 
Ielehrten Gaste. 

Das mrui3te ia dasselbe Gas s i n ,  jenes ,,fluide Blastique", das 
i e r r e B a y e n ') im letzten Friihjahr ebenfalls durch Erhitzen von 

becksilberoxyd erhalten hatte und in dessen Gegenwart metallisches 
Juecksilber beim Envirmen wieder in .,pra%ipitatum per se" uber- 
fing. Und erst in den letzten Tagen hatte L a v o i s i e r  von d m  

S. M. JBrgenaen, Die Eutdeckung des Sauerstolfs, deutsch VOP W i I -  

9 Pier re  Bayen (1726-1797), Pharmazeut und Chemiker, war wilhrend 
ielm Ortwed und M a x  S p l t e r  (Stuttgart 1909), S. 12. 
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Apotheker S c h e e 1 8  in Upsala die  briefliche Nachricht s, erhalten, 
dab beim E r h i t m  von Silbercarbonat auBer ,,fixer Luft" (Kohlen- 
saure) die gleiche Menge ,,Vitriolbuft" entwickelt werde, in der 
Kerzen brennen und Tiere atmen konnen. Gerade mit diesmi 
Problem hatte sich L a v o i s  i e r selbst schon lange beschkiftigt. Zwar 
sollte es durch die  von dern Hallenser Professor und spateren konig- 
lichen Leibamt in Berlin Georg Ernst S t a h l  (1660-1734) m die 
vorige Jahrhundertwende aufgestellte P h 1 o g is t o n t h e o r i e 
YSingst geliist sein; fene Theorie, dab beim Verbrennen, beim Ver- 
kalken der Metalle, beim Atmen der  Lebewesen ein geheimnis- 
volles Etwas, das ,,Phlogiston", das noch niemand hatte fassen konnen, 
entweiche. Diese Theorie beherrschte die Kopfe aller Chemiker; 
sie hatte viel Bestechendes, aber es blieb ein ungeliister Rest, ein 
innerer Widerspruch, sobald man die Gewichtsverhaltnisse beriick- 
sichtigte. Und das lieb den  an exakte Wagungen gewohnten Physiker 
L a v o i s i e r nicht zur Ruhe kommen. 

Bereits am 1. November 1772 hatte e r  der Akademie ein ver- 
siegeltes Schreiben iibergeben; in dem er seine Beobachtung nieder- 
gelegt hatte, 'dab auch beim Verbrennen von Schwefel und von 
Phosphor Gewichtmmahme eintrete, wie sie beim Verkalken von 
Metallen bereits schon seit langem beksnnt war. Aber trotz aller 
voniiglichen Hilfsmittel seines Laboratoriums war  es auch L a v o i - 
s i e r bisher nicht gegliickt, des geheimnkvollen Stofies selbst, der 
die Verbrennung unterhalt und die Gewichtszunahme bewirkt, habhaft 
zu werden. Nun horte e r  aus P r i e s t 1 e y s Munde von den Eigen- 
schaften und Wirkungen des  durch Erhitzen von Quecksilberkalk 
gewonnenen Gases, und S c h e e 1 e berichtete iihnliches von seinen 
Versuchen rnit Silbercanbonat. Da war man also endlich auf der 
rechten Spur. Es bedurfte nur einiger zuverlassiger experimenteller 
Nachpriifungen, um alles klarzustellen. 

Sobald es dem Vielbeschiiftigten, dem nur die driihen Morgen- 
und spaten Abendstunden fur seine physikalischen und chemischen 
Forschungen iibrigblieben, seine Zeit gestattete, stellte er (im Novem- 
ber) einige Versuche naoh den Angaben von P r i e s t 1 e y  an, indem 
e r  ,,praecipitatum per se" erhitzte, das entwickelte Gas iiber Queck- 
silber auffing und es a d  eine brennende K e n e  und aut glimmende 
Kohle wirken lie& Andererseits untersuchte er das durch Reduktion 
von Prkipi ta t  mit Kohle gebildete Gas, das  auch B a y  e n  schon 
gewonnen, aber seiner eigentlichen Natur nach nicht erkannt hatte, 
und bewies durch Fallung von Kalkwasser, durch Absattigung von 
kaustischen Alkalien, daf3 I?S ,$he Luft'f, d. h. Kohlensaure, sei. Die 
genaueren, bis ins einzelne sorgfaltig quantihtiv durchgefiihrten 
Versuche stellte L a v o i s i e r, wie er selber ausdriicklich angibt '), 
am 28. Februar, 1. und 2. M a n  1775 gemeinsam rnit dem General- 
intendanten des Finanawesens T r u d a i n  e, der  ebenfalls rnit 
groi3em Eifer naturwissenschaftliche Studien trieb, im Laboratorium 
in Montigny tan. Am 31. M a n  wiederholte er sie in Gegenwart des 
Henogs von R o c h e f o u c a u l t  und der  Herren T r u d a i n e ,  
d e  M o n t i g a y ,  M a c q u e r  und C a d e t .  

Uber die Ergebnisse dieser Versuche hielt dann L a v o i s i e r 
am 26. April 1775 in der Akademie einen Vortrag, der unter dem 
Titel ,,6ber die  Natur des Prinzips, welches sich mit den Metallen 
bei ihrer Verkalkung verbindet und ihr Gewicht erhoht" im Mai 
\yroffentlicht wurde. Man wird jedoch d ie  Namen B a y e n ,  
P r i e s t 1 e y, S c h e e 1 e vergeblich darin suchen. In eeinem splter 
(1769) erschienenen zusammenfassenden Hauptwerke ,,Trait6 616men- 
taire de chimie" sagt L a v o i s i e r gelentlich der  Darstellung des 
Sauerstoffes (Band I, S. %), dieses Gas sei ,,fast zur selben Zeit" 
von P r i e s t l e y ,  S c h e e l e  und ihm entdeckt worden; eine Be- 
merkung, die  noch den  alten P r i e s t l e y  im Jahre 1800, als er, 
von seinem ruhelosen Geschick nach Amerika getrieben, an den 
Quellen des Susquehanna in der  Niihe von Philadelphia sa5 und 
eine ausfiihrliche Verteidigungsschrift fur seine geliebte, sonst von 
allen langst aufgegebene Phlogistontheorie schrieb, zu einer Richtig- 
stellung d einen genauen Bericht iiber den Besuch ,bei L a v o i s i e r 
veranlai3te. 

L a v o  i s  i e  r war sich anhngs, d. h. im Friihjahr 1775, auch 
durchaus noch nicht klar dariiber, dab es sich nur um einen einzelnen 
Bestandteil der  Luft handele, der bei der  Verbrennung und Ver- 
kalkung verbmucht wird, sondern er glaubte, es sei die Luft als 
Gwzes in aui3erordentlich reinem Zustande. Erst in der Umarbeituny, 
seiner Abhandlung vom Jahre 1775 fur die ,,Memoires de  l'Acad6mie 
im Jahre 1778 findet man es deutlich ausgesprochen, dai3 es sich nur 
um einen verhaltnism55ig kleinen Bestandteil der  gewoknlichen Luft 
handle. Jedoch betrachtete e r  diese ,,rehe Luft" (air Bminement 
respirable) auch nicht einfach fur das, was wir heute unter 9 u e r -  
sto€f verstehen, sondern als eine Vereinigung dieses Stoffm, des 
,,principe oxygine", mit dem WBrmestoffe, der damals noch zum 
festen Bestandteile der  Physik gehgrte. 

P r i e s t 1 e y blieb vollig im Banne der Phlofistontheorie und 
I I Z ~ U U ~ O  dns ncu entdcckte Gas ,,dephlogistierte Luft' (dephlogisticated 
air). Aus bestimmten Griinden glaubte er, da5 Quecksilber beim Ver- 
ltalken aus der Luft etwas Salpeterartiges aufnehme, und da5  die 

8 )  Es ist nicht mit Sicherheit festzustellen, ob der Brief S c h e e l e s  vom 
30. September 1774 vor oder nach dem Besuch Pr ie s t l eys  bei Lavois ier  
eintraf. 

4, Oeuvres de Lavois i  er  (herausgegeben vom franzijsischen Kultusmini- 
sterium, Paris 1862), Band 11, S. 122, Anmerkung. 

atmosphlrische Luft aus Salpetersaure und Erde bestehc, die durch 
die erforderliche Menge Phlogiston in den gasigen, elastischen Zu- 
stand und durch weitere Mengen zum Teil in ,,pblogistierte Luft" 
(Stickstoff) iibergefiihrt sei. Durch derartige Vorstellungen kam 
P r i e s t 1 e y zu der  uns ganz unfablich anmutenden Auffassung, das 
von ihrn entdeckte Gas sei aus Phlogiston, Salpetereure und Erde 
zusammengesett. Erst sehr viel spater (1786) hat  e r  sich w der 
Anschauung bekehrt, dai3 seine dephlogistierte Luft ein wirkliches 
Element sei. Aber seinen Ghulben a n  das  Phlogiston und dessen 
Rolle bei den Verbrennungs- ,und Oxydationsvorgangen lieb er sich 
dadurch nicht nelmen. 

Im August 1777 erschien S c h e e l e e  Schrift ,,Chemische Ab- 
handlung von der  Luft und vom Feuer", die  bereits 1775 fertiggestellt 
und deren Erscheinen nur  durch die Lassigkeit des Verlegers 80 
lange hinausgaogkrt worden war. Dieses Buch machte durch d ie  
Fiille der  darin enthaltenen neuen Beobachtungen allgemein Aufsehen 
und wurde von Baron D i e t r i c h auch ins Franzosische libersetzt. 
L a v o i s i e r  hielt selbst in der Akademie im Herbst 1781 einen 
Vortrag5) iiber dieses, wie er es nennt, ,,important ouvrage". Er 
bekampft zwar die theoretischen Anschauungen S c h ee 1 e s, aber 
nach seiner Ansicht wird ,,sein Werk nichtsdestoweniger hochst ver- 
dienstvoll in den Augen der Physiker und Chemiker bleiben durch 
die groBe Zahl interessanter Versuche, durch die Einfachheit der 
Apparate und durah die  Genauigkeit der  Ergebnisse". 

Aber S c h e e 1 e s grundlegehden Beobachtungen iiber den 
Saverstoff kamen a d  diese Weise fiir die Wissenschaft zu spat. Sie 
wurden der  Allgemeinheit e n t  bekannt, als P r i e s t 1 e y und L a - 
v o is i e r die  Entdeckung Iangst veroffentlicht hatten. Bei naherem 
Nachforsohen hat sich sogar herausgestellt, dai3 S c h e e 1 e noch zwei 
bis drei  Jahre vor P r i e s t 1 e y den Sauerstoff dargestellt md seine 
charakteristischen Eigenschaften erkannt hat. A. E. N o r - 
d e n  s k i o 1 d O) konnte bei Durchsicht der  Laboratoriumshefte 
S c h e e l e s  feststellen, d a b  er bereits in der  Zeit von 1771-1772 
die ,,Vitriolluft", wie er das Gas anfangs nannte, gewonnen und ihre 
feuenunterhaltende Wirkung bewiesen hat. Dieser Meister des 
Experiments begniigte sich niciht mit einer einzigen Art der Dar- 
stellung. Er entwickelte das Gas durch Erhitzen von Braunstein rnit 
Arsensaure oder mit Schwefelsaure (daher Vitriollmft), durch Er- 
hitzen von Salpeter, von Quecksilberoxyd und von Silbermrbonat. Die 
im letzteren Falle gleichzeitig entwickelte Kohlenslure nahm er durch 
Behandeln mit Kalkmilch fort. Er  untersuchte die gewijhnliche Luft 
und skllte fest, dab  sie aus einem Raumteil ,,FeuerMt" und zwei 
bis vier Teilen ,,verdorbener Luft" bestehe. Er  bestimmte die Los- 
lichkeit in Wasser, machte Versuche rnit lebenden Tieren und suchte 
die Rolle des entdeckten Gases bei der Verkalkung der  Metalle klar- 
zustellen. Aber sabald es vom Experiment zur Theorie geht, sehen 
wir die  Grenzen von S c h e e l e s  Konnen. 

So glanzend seine Experimentierkunst und Beobachtungsgabe 
war - S c h e e 1 e hat rnit den bescheidenen Mitteln seines Apotheken- 
laboratoriums die grobten Entdeckungen gemacht, und kaum ein 
anderer Chemiker vor und nach ihm hat d ie  Chemie rnit so viel 
Neuem besclxnkt -, bei der theoretischen Deutung der  entdeckten 
Erscheinungen findet er sich nicht zurecht. Er verstrickt sich, ganz 
wie P r i e s t  1 e y, in den uberkommenen Vorstellungen, und es ge- 
lingt ihm nicht, zur einhchen Klnrheit m gelangen. Das Phlogiston 
kann auoh er nicht entbehren. Er sucht es eifrig in dem zuriick- 
bleibenden Luftrest; a k r  vergeblich, denn das spezifische Gewicht 
dieses unverbrauchten Teils erweist sich kleiner als das der gewohn- 
lichen Luft. SchlieSlich trostet er sich damit, daB sich das Phlogiston 
mit dem ,,salhischen" Restandteile des Sauerstoffs ZJU Licht und 
Warme vereinigt habe und so durch die Glaswandung entwichen sei. 
Der andere Teil des Sauerstoffs vereinige sich rnit den vepbrennen- 
den Stoffen oder den sich verkalkenden Metallen und verursache so 
deren Gewichtszunahme. S c  h e e  1 e halt es auch fiir wahrschein- 
lich, da5  alle Sauren ,,ihren Ursprung von der  Feuerluft erhalten", 
jedoch zu der  einfachen, klaren Anschauung L a v o i s i e r s k a m  
er nicht durchdTingen. 

S c h e e 1 e starb am 21. Mai 1786. Das war gerade die Zeit, wo 
die neue Sanerstofftheorie anfing zur allgemeinen Anerkennung zu 
gelangen. Sein Tod ist, auch rein menschlich betrachtet, auBerst 
tragisch. Der Mann, der  in selbstlosestem Idealismus unter den 
diirftigsten Verhaltnissen all seine Kraft und Gesundheit stets der 
Wissenschaft geopfert hatte, entschlo5 sich als Vierundvierzigjahrieer 
noch, zu heiraten. Zwei Tage nach der Hochzeit erlag er einer 
Lungenentzundung. 

Wir sehen also, wie die beiden eigentlichen Ent8dWker des 
SauerStoffS sioh die klare Erkenntnis ihrer Tat dad urch vers&]ie3q  

Sie sich von den herrschenden theoretischen Anschauungen ihrer 
Zeit nicht losmachen konnen, und wie sie sich auf diese Weise *1bst 
um den vollen Erfolg ihrer Entdeckung bringen. 

L a v o i s i e r andererseits, den das Problem der Verbrennung 
und Atmung schon lange beschaftigte, gelang es trotz aller Ver- 
suche nicht, selbstancdig das neue Element aufzufinden. Er konnte 
nur den Anweisungen der experimentellen Entdecker folgen, die e r  

9 Oeuvres, Bd. 11, S. 391. 
O) A. E. Nordenskio ld ,  Karl Wilhelm Scheeles Briefe und Aufzeich- 

nungen. (Stockholm 1892.) 
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dann alledings in der Genauigkeit der Bestimmungen alsbald uber- 
traf, deran Funde er erst richtig zu deuten verstand. L a v o i s  i e r s 
StZirke im Experimentieren war, wenn wir es mit einem k u m n  Wort 
baeichnen wolbn, nicht die  qualitative, sondern die quantitative 
Analyse. Er verfolgte die von anderen aufgefundenen Tatsachen 
mit Zahl und Gewicht, war seiner ganzen geistigen Veranlagung 
nach weniger Chemiker, als Physiker und Theoretiker. Er brachte in 
die verworrenen Begriffe und Vorstellungen der Phlogistiker Ordnung 
und Klarheit. L a v o i s  i e r hat zwar nie ausdriicklich behauptet, 
daO er selbstandig und unabhhgig von anderen den Sauerstaff ent- 
deckt hatte; aber seine ersten Berichte hieriiber muf3ten doch bei 
dom unbefangenen Horer und h e r  diesen Anschein erweakan. 
Es mag fur ihn ein peinliohes G d h l  gewesen sein, in dieser wichtigen 
Angelegenheit anderen den Vorran einraumen zu miissen, und so 
scheute er sich, offen den wahren 'fatbestand zu bekennen. 

Auf jeden Fall gebiihrt L a v o i& i e r das g r o h  Verdienst, die 
Entdeckung des Sauerstoffs sausagen vollendet zu haben. Er b e  
ceichnete das neue Element anfangs, ohne ihm einen besonderen 
Namen nu geben, a& verschiedene Weise, z. B. ,,le Principe qui se 
combine avec les m e t a u  pendant leur calcination', ,,le principe 
acidifiant" oder ,,le principe oxygine", das durch Vereinigung rnit 
dem Feuer- und Hitzestof! die ,,Lebeduft" bilde, daher auch ,,base 
d'air vital'' urn. SchlieBlich nannte er es als den charakteristischen 
Bestandteil aller S u r e n  ,,oxygBne". Dieser Name ist d a m  ge- 
blieben und als ,,Sauerstoff" ins Deutsche iibergegangen. 

Duroh seine Oxydationstheorie hat L a v o i s i e r die Chemie a d  
eine ganz neue Grundlage gestellt und dem Sauerstolf einen Platz 
angewiesen, von dem B e r z e 1 i u  s spater sagen konnte, er sei der 
Mittelpunkt der gamen Chemie. Es gab keine unwagbaren StolHe oder 
gar solche mit n e g a t i m  Gewicht mehr, sondern die Chemie hatte 
nur noch mit quantitativ genau verfolgbaren Vorgiingen der an den 
chemischen Umsetzungen beteiligten wlgbaren Stoffe zu tun. So 
muBte die alte P h l o g i s t o n t h e o r i e ,  die ihre grooen Verdiemte 
gehabt habte, und der man sogar, wenn man weniger die stofflichen 
als die energdischa Ummtzungen ins Auge fafit, eine gewisse Be- 
rechtigung nicsht abeprechen kann'), allmihlich das Feld raumen. 
Das ging naturlieh nicht so schnell, wie man es vielleicht hatte 
wiinschen sollen. Nach L a v o i s i e r s  eigenen Angaben in einer 
nicht lange vor seinem gewaltsamen Tode verfaBten Abhandlung 
,,Details historiques etc." 8, schrieb B e r t h o 1 1 8 t 1786 noch im 
phlogistischen System, fing F o u r c r o y  im Winter 1786/87 an, die 
neuen Anschauungen zu lehren, und iibernahm Q u y t o n - M o r - 
v e a u x sie erst noch spater. L a v o i s  i e r verwahrte sich aus- 
driicklich dagegen, daB es zinc Theorie ,,der frlllnziisischen Chemiker" 
aei. ,,Elle eet la mienne, ruft er aus; und er beansprucht diesen 
Besitz von der Gegeruwart und von der Zulrunft, und diesmal mit 
Recht. 

Das Durchdrhgen der neuen Amhauungen erforderte ein 
volliges Umdenken in den chemischen Begritfen. So wurde auch eine 
ganz neue Namengebung der oheanischen Venbindungen notwendig. 
Der Losung dieser Aufgabe, der S c M u n g  einer neuen chemisohen 
N o m e n  k 1 a t  ur, sollle hauptsaahlich Ltavo is i e r g  zweibiindiges 
cusammedaseendes Werk ,,TnaitB Blementaire de chimie" dienen. 
Mit dessan Erscheinen im Jahre 1789 kann man ungafiihr den Be- 
ginn eines neuen &italters der Chemie ansetzan, dessen Charakter 
allerdings rnit dem Namen ,,Zeitalter der quantitativen Forschung" 
nur recht einseitig gekannzeichnet wird, das aber gerade unter 
dieser Losung zunachst seinm siegreichen Einzug gehalten hat. 

Wie L a v o i s i e r s theoretische Derutung notwendig war, lam die 
Entdeckmg zu vollenden, so diirfen wir aber nicht ilbrsehen, daB 
auch bier das prakthche Experiment die feste Grundlage bildete, 
auf der das neue Geblude errichkt werden kmnte. Und wenn 
wir in diesem Sinne von einer Enbdeckung sprechen wollen, so ist 
wohl kein Zweifel, daB wir S c h e e 1 e den Ruhm zuerkennen milssen, 
wenn auch nioht iiberhaupt mm ersten Male den Sauerstoff dar- 
gestellt, so doch sebstandig durch eigenes Experirmentieren ver- 
schiedene Verfahren zu seiner Darstelhlng g e l d e n ,  das so ge- 
wonnene Gas als e t m s  Neues erkannt und durch Feststellung seiner 
wichtigsten Eigenschaften charakterisiert zu haben. Und das ge- 
schah vor etwa 150 Jahran. [A. 221.1 

Die Olschieferlager und die t)lschieferindustrie 
in Estland. 

Von Prof. Dr. A. von ANTROPOFF, Karlsruhe. 
(Eingeg. 10.17. 1822.) 

Im August des vergangenen Jalires benutzte ich einen Aufent- 
halt in meiner Heimat Estland auch zu einem Besuch'der staatlichen 
Brennschieferwerke in Kochtel und des rnit Brennschiefer be- 
triebenen Zementwerkes Asserien. Das lebhafte Jnteresse, das die 
estlandischen dlscbiefervorkommen und deren Verwertung auch in 
Deutschland gefunden haben, veranlai3t mich, hier von dem Gesehenen 
sin Bild zu geben. 

Ereanzt wurde das damals Gesehene durch, schriftliche und 
miindlGhe Mitteilungen der Verwaltung der ' S t a a t 1 i c h e n  

') Siehe z. B. 0. Ohmann, Archiv f. d. ffeschi-hted. Naturw. u. d. Technih, 
Bd. 9, s.. 20 [1920]. Oeuvres, Bd. 11, S. 99. 

B r e n n 8 c h i e f  e r w e r  k e  i n  E s t 1 a n d ,  ixisbesondere des 
technischen Leiters Herrn K. L u t s ,  der Herren Dr. R o s e n -  
t h a l  und Dr.-Ing. C. G e r d e s  von der Firma Julius Pintsch, 
Prof. M. W i t  t 1 i c  h, Dorpat, und meinem Bruder S t a d t r a t 
R. v o n  A n t r o p o f f ,  Reval. 

An Literatur habe ich benutzt die ,,Baltische Landeskunde" 
von K. B. K u p  f f e r, mit dem geologischen Teil von A. v o n  
M i c k w i t z  und die Schrift von L. v. z u r  M i i h l e n  ,Die 01- 
schiefer dee europaischen RuOlands", . Teubner 1921, heraus- 
gegeben vom Osteuropa-Institut in Breslau. Die Bilder 1 und 2 
eind der ,,Baltischen Landeakunde" entnommen. Die weiteren 
Bilder sind photographische Aufnahmen, die mir von der Ver- 
waltung der Brennschieferwerke in Reval uberlassen d e n .  

D i e  g e o g r a p h i s c h e  L a g e  d e r  L a g e r .  
Im Norden vom Finnischen Meerbusen, im Westen von der Ost- 

see, im Siiden van.Lettland und im Osten von Sowjet-RuBland be- 
grenzt, lie@ das heutige Estland oder Eesti, seit dem Riickzuge der 
deutschen Okkupationstruppen eine unabhhgige Republik. Zu ihr 
gehort das m e r e  Gouvernement Estland und die nordliche Hiilfte 
des friiheren Gouvernements Livland. 

Das estliindische Festland bildet im Norden gegen den Finnischen 
Meerbusen eine malerische Steilkuste von etwa 60 m H6he - der 

Fig. 1. 

Glint genannt - die sich von Narva bia Baltischport erstreckt. 
Bild 1 zeigt uns eine Partie des Glintes. Am ganzen Glint und einige 
Kilometer landeinwbts von der Kiiate finden sich die estlslndischen 
Olschieferlager. Bild 2 gibt uns eine allgemeine geographische und 

eologische UUbersicht iiber das Baltikum. Das Abbaugebiet deq 
8lschiefers und die Orte Kuckers, Kochtd, Kunda und Asserien liegen 
auf dem ostlichen Kiistenstrich nordlich vom Peipus-See. 

G e o l o g i s c h e  U b e r s i c h t  i i b e r  E s t l a n d  u n d  d i e  
c) 1 s c h 1 e f e r  1 a g e  r. 

Die Geologie Estlands fiihrt uns in die alt-ehrwurdigsten 
Perioden der Erdgeschichte. Hier wogte voneiten das cambrische 
Meer. dessen Becken von den archaischen Graniten Finnlands, 
Schwedens und des Urals umschlossen wurde und wohl bia nach 
SiidruDland reichte. Auf dem archaischen Meeresgrunde lagerte 
sich zuerst das Cambrium ab, das den Sockel des estlandischen Fest- 
landes bildet und TrBger der allesten, sicher nachgewiesenen Lebe- 
wesen ist. Auf dem unteren nud oberen Cambrium - das mittlere 
Cambrium fehlt in Estland - ruhen die verschiedenen silurischen 
Horizonte. Die Schichten liegen fast horizontal, nur leicht nach 
Sud-Siidwest fallend, ohne bedeutende Faltungen oder Verwerfungen. 
was bei dem Alter der Formationen sehr wunderbar ist. Sie sind 
daher fur palaontologische Untersuchungen besonders lehrreich, und 
die schone Profilbildung an der Nordkuste ladt hienu. besonders ein. 
Durch das Fallen nach Siid-SUdwest verachwinden die iilteren 
Schichten in um so groBere Tiefen, ie weiter wir uns nach Stiden 
begeben, und gleichzeitig treten jungere Formationen zutage: So 

102. 




