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der Medizin gehaitenen Vortrage.

(Eingeg. 8 8. 1922.)

. Wenn heutzutage ein junger Chemiker im Anfingerpraktikum
eine Probe Quecksilberoxyd im Glithréhrchen 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 Autwand von theoretischem Scharfsinn erforderlich war, um die
Natur dieses scheinbar so einfachen Vorganges aufzukliren.

Die Geschichte der Wissenschalten lehrt, dal die groSen Ent-
deckungen selten von einem einzelnen Forscher gemacht wurden,
ohne daf auch andere vor oder neben ihm daran beteiligt gewesen
waren. In einzelnen Fillen 148t sich ein bestimmter Tag als Geburts-
tag der Entdeckung angeben. Aber wo es geschieht, stellt sich bei
niherem Zusehen meist heraus, dafl diese Angabe mehr oder weniger
willkiirlich ist. Es ist entweder so, dal der allgemeine Stand der
Wissenschaft aut die Entdeckung hindréngt, dal dijese ,in der Luft
liegt, dafl mehrere danach greifen, sie auch vielleicht schon in
Hinden halten, ohne zu wissen, was; daf schliefllich einer, oder zwei,
oder gar mehrere unabhiingig voneinander bewuf}t den Fund machen
und so der Wissenschaft etwas Neues schenken. Oder der geniale
Blick eines einzelnen eilt seiner Zeit so weit voraus, daB} der All-
gemeinheit micht nur, sondern :auch der eigentlichen ,,Wissenschaft*
noch ganz das Verstéandnis fiir das Neue fehlt. Die Entdeckung bleibt
unbeachtet und sinkt wieder in Vergessenheit.

Aber auch die gliicklichen Finder zur rechten Zeit sind selbst
nicht immer fihig, das wahre Wesen ihrer Entdeckung zu erkennen.
Ihr Blick ist im Alten befangen, durch das Neue geblendet, und erst
ein an ihrem Funde Unbeteiligter mufl hinzukommen, um der Welt
das neue Gottergeschenk richtig zu deuten. Ja, es zeigte sich bisweilen
das sonderbare Schauspiel, daf der Entdecker selbst nicht an das
Neue glauben will, dal er sich sozusagen gegen seine eigene Ent-
deckung wehrt. Die Wissenschaft nimmt ihm die Gabe aus der Hand,
1463t den Eigensinnigen stehen und setzt ohne ihn ihren siegreichen
Weg fort. So spielen sich in der groBen Geschichte der Wissen-
schaften, deren einzelne Fortschritie nicht allein durch Miihe und
Schweif3 der Edlen, sondern bisweilen auch durch bittere Menschen-
schicksale sauer erkdampit werden miissen, hin und wieder Vorginge
ab, die man als Komddien der Irrungen bezeichnen konnte, wenn sie
nicht zugleich doch auch eine sehr tragische Seite hitten.

Was nun den Sauerstoff betrifft, so findet man meistens die
Angabe, dal er am 1. August 1774 von Priestley entdeckt worden
sei. Bei niherem Nachforschen muff man aber bald feststellen, dafl
sich diese Angabe in solch einfacher Form nicht aufrechterhalten lagt.
Der Sauerstoff ist nicht nur von verschiedenen Forschern ,entdeckt®,
sondern die Entdeckung hat auch noch eine lange Vorgeschichte, die
fiber Jahrhunderte zuriickgreift.

Daf} die Luft kein Element sei, sondern zwei Bestandteile enthalte,
deren einer durch Feuer und durch Atmung verzehrt wird, hatte
bereits Lionardoda Vineci (1452—1519) erkannt. Aber wie so
manche naturwissenschaftliche Erkenntnis dieses seiner Zeit so weit
vorauseilenden, unermefllichen Universalgenies ging auch diese der
Wissenschaft verloren. Erst iiber anderthalb Jahrhunderte spiter
kamen zwei englische Forscher wieder zu &hnlichen Anschauungen.

Der Physiker Robert Hooke (1635—1703), der eine Zeitlang
als Assistent bei Robert Boyle titig war, erklirte in seinem 1665
in London erschienenen Buche, das ,Micrographia” betitelt ist und
sich eigentlich mit der Farbe diinner Blittchen beschiiftigt, dafl die
Verbrennung in einer Auflésung der brennbaren Stoffe in einem
Bestandteile der Luft bestehe, und dieser sei gleich oder wenigstens
shnlich dem im Salpeter in festem Zustande gebundenen Bestandteile.
Der groBere Teil der Luft sei unwirksam, so da8 stets neue Luft zur
Unterhaltung der Verbrennung zugefiihrt werden miisse, ehe die alte
ganz aufgebraucht sei, wihrend der Salpeter viel mehr von dem
wirksamen Bestandteile enthalte.

Mit weit groBerer Klarheit wurde dieser Gedanke von Hookes
jiingerem Zeitgenossen entwickelt, dem leider sehr friihzeitig ver-
storbenen, hochbegabten John Mayow (1645—1679), der nach
juristischen und medizinischen Studien schlieBlich als praktischer Arzt
in Bath titig war. In seiner 1669 erschienenen Schrift ,Tractatus
quinque physico-medici“ gab M ay o w eine vollstindige Verbrennungs-
und Atmungstheorie. Den die Verbrennung und Atmung unterhalten-
den Bestandteil der Luft bezeichnet er als ,spiritus igneus“, ,spiritus
nitroasreus* oder ,spiritus vitalis®; er betrachtet ihn als Element im
Gaszustande, und zwar als das wichtigste aller Elemente. Mit Hilfe
von Stickoxyd, das er aus Salpelersiure und Eisen entwickelte, be-
stimmte May ow den Gehalt der Luft an diesem elementaren Gase
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zu etwa einem Viertel. Auch im Salpeter ist dieses Element enthalfen,
wodurch es moglich wird, daB ein Gemisch von Schwefel und Salpeter
sogar unter Wasser brennt. Durch Versuche mit brennenden Kerzen
und lebenden Méusen beweist May o w, daB Feuer und Leben durch
denselben Luftbestandteil genéhrt werden, Verbrennung und Atmung
also im Grunde wesensgleiche Vorginge sein miissen. Uber manche
Fragen, z. B. wie der Gehalt der atmosphirischen Luft im ganzen an
diesem Lebens- und Feuergeist bei dem dauernden Verbrauch wieder
erneuert werde, was bei der Verbrennung organischer Stoife entstehe
usw., war sich Mayow allerdings noch micht im klaren. Er konnte
auch den freien Sauerstoff als solchen nicht gewinnen. Doch erkannte
er mit genialem Scharfblick die auflerordentliche chemische und
physiologische Bedeutung dieses an und fiir sich noch unbekannten
Elements.

Der erste, der freien Sauerstoff dargestellt hat, ist wahrscheinlich
Ole Borch gewesen?), der im Jahre 1678 eine Abhandlung
»Nitrum non inflammari“ verdffentlichte. Er gewann das Gas durch
Erhitzen von Salpeter, konnte es aber nicht auffangen und von der
AuBlenluft absperren. Das lehrte erst der als Physiker und Physiologe
bekannte englische Pfarrer Stephen Hales (1677—1761), indem
er die mit Wasser gefiillte pneumatische Wanne erfand, die dann
spidter Henry Cavendish (1731—1810) durch Verwendung von
Quecksilber auch fiir die in Wasser stark loslichen Gase brauchbar
machte. Durch Erhitzen eines Gemisches von Knochenkohle und
Salpeter entwickelte Hales ein Gas, das er ilber Wasser auffing,
aber sonderbarerweise nicht als den ,spiritus nitroaéreus” von Mayow
erkannte, obwohl er dessen Buch ausdriicklich erwéhnt. Er bekdmpft
vielmehr die Amsicht, dal die Luft einen besonderen ,,vivilying spirit“

enthalte. Durch Verbrennung oder Atmung soll nur die Elastizitét
der Luft vermindert werden. Semit war also keinerlei Fortschritt
gewonnen.

Mehr als ein Jahrhundert mufite nach dem Erscheinen der
w,Iractatus quinque” von John Mayow vergehen, bis die Frage
vllig geklirt wurde. An einem Oktoberabend des Jahres 1774 finden
wir in Paris in dem Hause des wohlhabenden Finanzpichters An-
toine Laurefit Lavoisier (1748—1794) eine Tischgesellschait
in lebhaftem Gesprich. Englische Giste werden bewirtet, und die
hervorragendsten Pariser Gelehrten sind dazu geladen. Der spiter
unter dem Namen Marquis of Lansdowne als Politiker sehr bekannt
gewordene Lord Shelburne hatte in Begleitung seines Privat-
sekretirs eine groBere Festlandreise unternommen und fiir einige
Zeit in Paris baltgemacht. Dieser Reisebegleiter war Joseph
Priestley (1733—1804); ein etwas eigenartiger Mann, der Philo-
logie und Theologie studiert hatte, schon jahrelang an verschiedenen
Orten als Prediger von Dissentergemeinden, zwischendurch auch als
Sprachlehrer an der Akademie von Warrington titig gewesen war.
Eine Art Universalgenie. Nicht nur, dafl er als Pfarrer predigte, dafl
er Unterricht in Franzosisch, Italienisch, Lateinisch, Griechisch,
Hebriisch erteilte, er hielt auch Vortridge iiber Logik, Geschichte,
Gesetzeskunde, Anatomie und andere Dinge, schrieb umfangreiche
Werke iiber theologische und philesophische Fragen sowie, durch
Benjamin Franklin angeregt, eine Geschichte der Elektrizitatslehre,
die auch im Auslande, wie Frankreich und Deutschland, hochgeschitzt
wurde und ihm den Ehrehdoktor der Universitit Edinburgh ein-
brachte. Bei all dieser Vielgeschéftigkeit hatte er auch noch Zeit,
experimentell als Naturforscher tétig zu sein. .

Vor einem Jahre war nun Priestley in die Dienste des Lord
Shelburne getreten, und so hatte er mehr Mufle, seinen wissenschaft-
lichen Neigungen zu leben. Von seiner letzten Stellung als Prediger
in Leeds her, wo er in der Ndhe einer Brauerei gewohnt hatte, war
Priestley noch mit der Untersuchung von Gasen beschaltigt. Be-
sonders die Vorgénge in der Luft bei der Verbrennung und Atmung
interessierten jhn lebhaft, und von diesen Untersuchungen sprach er
auch in der Tischgesellschaft bei Lavoisier. In etwas unbe-
holfenem Franzosisch erzdhlte er, er habe kiirzlich durch Erhitzen von
Quecksilberprizipitat ,,per se* und von ,,plomp rouge®, das dann von
dem anwesenden Macquer in ,minium*“ (Mennige) verbessert
wurde, eine Lultart gewonnen, in der eine Kerze viel besser brannte,
als in gewdhnlicher Luft, der er aber noch keinen Namen gegeben
habe. Da horchten nicht nur Herr wnd Frau Lavoisier héchst
erstaunt auf, sondern auch Le Roy, Macquer und die anderen
gelehrten Giiste.

. Das mufite ja dasselbe Gas sein, jenes ,fluide élastique”, das
Pierre Bayen?) im letzten Friihjahr ebenfalls durch Erhitzen von
Quecksilberoxyd erhalten batte und in dessen Gegenwart metallisches
Quecksilber beim Erwirmen wieder in .praecipitatum per se* iiber-
ging. Und erst in den letzten Tagen hatte Lavoisier von dem

1) S. M. Jdrgenaen, Dis Eutdeckung des Sauerstoffs, deutach von Wil-
helm Ortwed und Max Spéater (Stuttgart 1909), 8. 12.

%) Pierre Bayen (1726—1797), Pharmazeut und Chemiker, war wihrend
des Siebenjahrigen Krieges Inspekteur der franzdsischen Feldapotheken.
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Apotheker Scheele in Upsala die briefliche Nachricht®) erhalten,
dafl beim Erhitzen von Silbercarbonat aufler ,fixer Luft* (Kohlen-
sdure) die gleiche Menge ,Vitriolluft“ entwickelt werde, in der
Kerzen brennen und Tiere atmen konnen. Gerade mit diesem
Problem hatte sich Lavoisier selbst schon lange beschiftigt. Zwar
sollte es durch die von dem Hallenser Professor und spéteren konig-
lichen Leibarzt in Berlin Georg Ernst Stahl (1660—1734) um die
vorige Jahrhundertwende auifgestellte Phlogistontheorie
Yingst gelost sein; jene Theorie, dal beim Verbrennen, beim Ver-
kalken der Metalle, beim Atmen der Lebewesen ein geheimnis-
volles Etwas, das ,,Phlogiston®, das noch niemand hatte fassen kénnen,
entweiche. Diese Theorie beherrschte die Kopfe aller Chemiker;
sie hatte viel Bestechendes, aber es blieb ein ungeloster Rest, ein
innerer Widerspruch, sobald man die Gewichtsverhiltnisse beriick-
sichtigte. Und das lief den an exakte Wiagungen gewohnten Physiker
Lavoisier nicht zur Ruhe kommen.

Bereits am 1. November 1772 hatte er der Akademie ein ver-
siegeltes Schreiben iibergeben,' in dem er seine Beobachtung nieder-
gelegt hatte, dal auch beim Verbrennen von Schwefel und von
Phosphor Gewichtszunahme eintrete, wie sie beim Verkalken von
Metallen bereits schon seit langem bekannt war. Aber trotz aller
vorziiglichen Hilfsmittel seines Laboratoriums war es auch Lavoi-
sier bisher nicht gegliickt, des geheimnisvollen Stoffes selbst, der
die Verbrennung unterhilt und die Gewichtszunahme bewirkt, habhaft
zu werden, Nun horte er aus Priestl eys Munde von den Eigen-
schaften und Wirkungen des durch Erhitzen von Quecksilberkalk
gewonnenen Gases, und Scheele berichtete #hnliches von seinen
Versuchen mit Silbercarbonat. Da war man also endlich auf der
rechten Spur. Es bedurfte nur einiger zuverldssiger experimenteller
Nachpriifungen, um alles klarzustellen. ’

Sobald es dem Vielbeschiftigten, dem nur die frithen Morgen-
und spiten Abendstunden fiir seine physikalischen und chemischen
Forschungen iibrigblieben, seine Zeit gestattete, stellte er (im Novem-
ber) einige Versuche nach den Angaben von Priestley an, indem
er ,praecipitatum per se” erhitzte, das entwickelte Gas iiber Queck-
silber autfing und es aut eine brennende Kerze und auf glimmende
Kohle wirken lie. Andererseits untersuchte er das durch Reduktion
von Prizipitat mit Kohle gebildete Gas, das auch Bayen schon
gewonnen, aber seiner eigentlichen Natur nach nicht erkannt hatte,
und bewies durch Fillung von Kalkwasser, durch Absittigung von
kaustischen Alkalien, dafl es ,fixe Luft¥ d. h. Kohlensiure, sei. Die
genaueren, bis ins einzelne sorgtiltiz quantitativ durchgefiihrten
Versuche stellte Lavoisier, wie er selber ausdriicklich angibt*),
am 28. Februar, 1. und 2. Mirz 1775 gemeinsam mit dem General-
intendanten des Finanzwesens Trudaine, der ebenfalls mit
grofem Eifer naturwissenschaftliche Studien trieb, im Laboratorium
in Montigny an. Am 31. Mirz wiederholte er sie in Gegenwart des
Herzogs von Rochefoucault wund der Herren Trudaine,
de Montigny, Macquer und Cadet.

Uber die Ergebnisse dieser Versuche hielt dann Lavoisier
am 26. April 1775 in der Akademie einen Vortrag, der unter dem
Tite] ,Uber die Natur des Prinzips, welches sich mit den Metallen
bei ihrer Verkalkung verbindet und ihr Gewicht erh6ht* im Mai
verdffentlicht wurde. Man wird jedoch die Namen Bayen,
Priestley, Scheele vergeblich darin suchen. In seinem spiter
(1789) erschienenen zusammenfassenden Hauptwerke wIraité élémen-
taire de chimie* sagt Lavoisier gelentlich der Darstellung des
Sauerstotfes (Band I, S. 38), dieses Gas sei ,fast zur selben Zeit*
von Priestley, Scheele und ihm entdeckt worden; eine Be-
merkung, die noch den alten Priestley im Jahre 1800, als er,
von seinem ruhelosen Geschick nach Amerika getrieben, an den
Quellen des Susquehanna in der Nihe von Philadelphia sal und
eine austiihrliche Verteidigungsschrift fiir seine geliebte, sonst von
allen lingst aufgegebene Phlogistontheorie schrieb, zu_einer Richtig-
stellung und einen genauen Bericht iiber den Besuch bei Lavoisier
veranlafite.

Lavoisier war sich anfangs, d. h. im Frithjahr 1775, auch
durchaus noch nicht klar dariiber, dal es sich nur um einen einzelnen
Bestandteil der Luft handele, der bei der Verbrennung und Ver-
kalkung verbraucht wird, sondern er glaubte, es sei die Luft als
Ganzes in auBerordentlich reinem Zustande. Erst in der Uma:rbeitung
seiner Abhandlung vom Jahre 1775 fiir die ,Mémoires de I’Académie®
im Jahre 1778 findet man es deutlich ausgesprochen, dal es sich nur
um einen verhiltnismiBig kleinen Bestandteil der gewdhnlichen Luft
handle. Jedoch betrachtete er diese ,reine Luft* (air éminement
respirable) auch nicht einfach fiir das, was wir heute unter Sauer-
stolf verstehen, sondern als eine Vereinigung dieses Stoifes, des
,principe oxygine“, mit dem Wirmestoffe, der damals noch zum
festen Bestandteile der Physik gehérte. i )

Priestley blieb vollig im Banne der Phlogistontheorie und
naanto das neu entdeckle Gas ,,dephlogistierte Luft” (dephlogisticated
air). Aus bestimmlen Griinden glaubte er, dal Quecksilber beim Ver-
kalken aus der Luft etwas Salpeterartiges aufnehme, und daffi die

8) Es ist nicht mit Sicherheit festzustellen, ob der Brief Scheeles vom
30. September 1774 vor oder nach dem Besuch Priestleys bei Lavoisier
eintraf.

4) Oeuvres de Lavoisier (herausgegeben vom franzdsischen Kultusmini-
sterium, Paris 1862), Band I, S. 122, Anmerkung.

atmosphiirische Luft aus Salpetersiure und Erde bestehe, 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 derarlige Vorstellungen kam
Priestley zu der uns ganz unfafllich anmutenden Auffassung, das
von ihm entdeckte Gas sei aus Phlogiston, Salpetersjure und Erde
zusammengesetzt. Erst sehr viel spiater (1786) hat er sich zu der
Anschauung bekehrt, daf seine dephlogistierte Luft ein wirkliches
Element sei. Aber seinen Glauben an das Phlogiston und dessen
Rolle bei den Verbrennungs- und Oxydationsvorgéngen liefl er sich
dadurch nicht nehmen.

Im August 1777 erschien Scheeles Schrift ,,Chemische Ab-
handlung von der Luft und vom Feuer®, die bereits 1775 fertiggestellt
und deren Erscheinen nur durch die Lissigkeit des Verlegers so
lange hinausgezogért worden war. Dieses Buch machte durch die
Fiille der darin enthaltenen neuen Beobacbtungen allgemein Aufsehen
und wurde von Baron Dietrich auch ins Franzdosische iibersetzt.
Lavoisier hielt selbst in der Akademie im Herbst 1781 einen
Vortrag?) iiber dieses, wie er es nennt, ,important ouvrage“. Er
bekampft zwar die theoretischen Anschauungen Scheeles, 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 durch die Genauigkeit der Ergebnisse®.

Aber Scheeles grundlegehden Beobachtungen iiber den
Saverstoff kamen auf diese Weise fiir die Wissenschaft zu spat. Sie
wurden der Allgemeinheit erst bekannt, als Priestley und La-
voisier die Entdeckung lingst verdffentlicht hatten. Bei ndherem
Nachforschen hat sich sogar herausgestellt, daB Scheele noch zwei
bis drei Jahre vor Priestley den Sauerstoff dargestellt und seine
charakteristischen Eigenschaften  erkannt hat. A. E. Nor-
denskiold® konnte bei Durchsicht der Laboratoriumsheite
Scheeles feststellen, da er bereits in der Zeit von 1771—1772
die ,Vitriolluft“, wie er das Gas anfangs nannte, gewonnen und ihre
teuerunterhaltende Wirkung bewiesen hat. Dieser Meister des
Experiments begniigte sich nicht mit einer einzigen Art der Dar-
stellung. Er entwickelte das Gas durch Erhitzen von Braunstein mit
Arsensiure oder mit Schwelelsiure (daher Vitriolluft), durch Er-
hitzen von Salpeter, von Quecksilberoxyd und von Silbercarbonat. Die
im letzteren Falle gleichzeitig entwickelte Kohlensdure nahm er durch
Behandeln mit Kalkmilch fort. Er untersuchte die gewghnliche Luft
und stellte fest, dafl sie aus einem Raumteil ,Feuerluft“ und zwei
bis vier Teilen ,verdorbemer Luft* bestehe. Er bestimmte die Los-
lichkeit in Wasser, machte Versuche mit lebenden Tieren und suchte
die Rolle des entdeckten Gases bei der Verkalkung der Metalle klar-
zustellen. Aber sobald es vom Experiment zur Theorie geht, sehen
wir die Grenzen von Scheeles Konnen.

So glénzend seine Experimentierkunst und Beobachtungsgabe
war — Sch eele hat mit den bescheidenen Mitteln seines Apotheken-
laboratoriums die grofiten Entdeckungen gemacht, und kaum ein
anderer Chemiker vor und nach ihm hat die Chemie mit so viel
Neuem besclienkt —, bei der theoretischen Deutung der entdeckten
Erscheinungen findet er sich nicht zurecht. Er verstrickt sich, ganz
wie Priestley, in den iiberkommenen Vorstellungen, und es ge-
lingt ihm nicht, zur einfachen Klarheit zu gelangen. Das Phlogiston
kann auch er nicht entbehren. Er sucht es eifrig in dem zuriick-
bleibenden Luftrest; aber vergeblich, denn das spezifische Gewicht
dieses unverbrauchten Teils erweist sich kleiner als das der gewdhn-
lichen Luft. Schliefllich tréstet er sich damit, daf3 sich das Phlogiston
mit dem ,salinischen”“ Bestandteile des Sauerstoffs zu Licht und
Wirme vereinigt habe und so durch die Glaswandung entwichen sei.
Der andere Teil des Sauerstoffs vereinige sich mit den verbrennen-
den Stoffen oder den sich verkalkenden Metallen und verursache so
deren Gewichtszunahme. Scheele hidlt es auch fiir wahrschein-
lich, dafl alle Siuren ,,ihren Ursprung von der Feuerluft erhalten®,
jedoch zu der einfachen, klaren Anschauung Lavoisiers kann
er nicht durchdringen,

Scheele starb am 21. Mai 1786. Das war gerade die Zeit, wo

-die neue Sauerstofftheorie anfing zur allgemeinen Anerkennung zu

ge]apgen. Sein Tod ist, auch rein menschlich betrachtet, &uflerst
tragisch. Der Mann, der in selbstlosestem Idealismus unter den
diirftigsten Verhiltnissen all seine Kraft und Gesundheit stets der
Wissenschaft geopfert hatte, entschloB sich als Vierundvierzigjihriger
noch, zu heiraten. Zwei Tage nach der Hochzeit erlag er einer
Lun%%nentziindung. '

ir sehen also, wie die beiden eigentlichen Entdecker des
Sauer§toff_s sich die klare Erkenntnis ihrergTat dadurch verS(:hlieB(elzn1
daI} sie sich von den herrschenden theoretischen Anschauungen ihrer
Zeit nicht losmachen kénnen, und wie sie sich auf diese Weise selbst
um den vollen Erfolg ihrer Entdeckung bringen.

Lavoisier andererseits, den das Problem der Verbrennung
und Atmung schon lange beschiftigte, gelang es trotz aller Ver-
suche nicht, selbstindig das neue Element aufzufinden. Er konnte
nur den Anweisungen der experimentellen Entdecker folgen, die er

%) Oeuvres, Bd. II, S. 391.
% A. E. Nordenskitld, Karl Wilhelm Scheeles Briefe und Aufzeich-
nungen. (Stockholm 1892.)
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dann allerdings in der Genauigkeit der Bestimmungen alsbald iiber-
traf, deren Funde er erst richtig zu deuten verstand. Lavoisiers
Starke im Experimentieren war, wenn wir es mit einem kurzen Wort
bezeichnen wollen, 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. Lavoisier hat zwar nie ausdriicklich behauptet,
daB er selbstindig und unabhéngig von anderen den Sauerstoff ent-
deckt hiatte; aber seine ersten Berichte hieriiber mufiten doch bei
dem unbefangenen Horer und Leser diesen Anschein erwecken.
Es mag tiir ihn ein peinliches Gefiihl gewesen sein, in dieser wichtigen
Angelegenheit anderen den Vorrang einrdumen zu miissen, und so
scheute er sich, offen den wahren Tatbestand zu bekennen.

Au! jeden Fall gebiihrt Lavoisier das groBe Verdienst, die
Entdeckung des Sauerstoffs sozusagen vollendet zu haben. Er be-
reichnete das neue Element anfangs, ohne ihm einen besonderen
Namen zu geben, aul verschiedene Weise, z. B. ,le Principe qui se
combine avec les métaux pendant leur calcination™, ,le principe
aciditiant* oder ,le principe oxygine“, das durch Vereinigung mit
dem Feuer- und Hitzestoff die ,Lebensluft“ bilde, daher auch ,base
d’air vital“ usw. SchlieBlich nannte er es als den charakteristischen
Bestandteil aller S#uren ,,0xygéne“. Dieser Name ist dann ge-
blieben und als ,Sauerstoft” ins Deutsche iibergegangen.

Durch seine Oxydationstheorie hat Lavoisier die Chemie auf
eine ganz neue Grundlage gestellt und dem Sauerstoff einen Platz
angewiesen, von dem Berzelius spiter sagen konnte, er sei der
Miitelpunkt der ganzen Chemie. Es gab keine unwiigbaren Stoffe oder
gar solche mit negativem Gewicht mehr, sondern die Chemie hatte
nur noch mit quantitativ genau verfolgbaren Vorgingen der an den
‘chemischen Umsetzungen beteiligten wHgbaren Stoffe zu tun. So
mufite die alte Phlogistontheorie, die ihre grofien Verdienste
gehabt hatte, und der man sogar, wenn man weniger die stofflichen
als die energetischen Umsetzungen ins Auge fafit, eine gewisse Be-
rechtigung nicht absprechen kann?), allméhlich das Feld rdumen.
Das ging natiirlich nicht so schnell, wie man es vielleicht hitte
wiinschen sollen. Nach Lavoisiers eigenen Angaben in einer

nicht lange vor seinem gewaltsamen Tode verfaiten Abhandlung °

»Détails historiques etc.“®) schrieb Berthollet 1785 noch im
phlogistischen System, ling Fourcroy im Winter 1786/87 an, die
neuen Anschauungen zu lehren, und iibernahm Guyton-Mor-
veaux sie erst noch spiter. Lavoésier verwahrie sich aus-
driicklich dagegen, daB es eine Theorie ,der franzosischen Chemiker*
sei. ,Elle est la mienne,” ruft er aus; und er beansprucht diesen
Besitz von der Gegenwart und von der Zukunft, und diesmal mit
Recht.

Das Durchdringen der neuen Anschauungen erforderte ein
volliges Umdenken in den chemischen Begriffen. So wurde auch eine
ganz neue Namengebung der chemischen Verbindungen notwendig.
Der Losung dieser Aufgabe, der Schaffung einer neuen chemischen
Nomenklatur, sollte hauptséichlich Lavoisiers zweibindiges
rusammenfassendes Werk ,Traité élémentaire de chimie* dienen.
Mit dessen Erscheinen im Jahre 1789 kann man ungefiéhr den Be-
ginn eines neuen Zeitalters der Chemie ansetzen, dessen Charakter
allerdings mit dem Namen ,Zeitalter der gquantitativen Forschung®
nur recht einseitig gekennzeichnet wird, das aber gerade unter
dieser Losung zunichst seinen siegreichen Einzug gehalten hat.

Wie Lavoisiers theoretische Deutung notwendig war, um die
Entdeckung zu vollenden, so diirfen wir aber nicht {ibersehen, dafi
auch hier das praktische Experiment die feste Grundlage bildete,
auf der das neue Geb#ude errichtet werden konnte. Und wenn
wir in diesem Sinne von einer Entdeckung sprechen wollen, so ist
wohl kein Zweifel, dal wir Sch e ele den Ruhmm zuerkennen milssen,
wenn auch nicht itberhaupt zum ersten Male den Sauerstoff dar-
gestellt, so doch selbstindig durch eigenes Experimentieren ver-
schiedene Verfahren zu seiner Darstellung gefunden, das so ge-
wonnene Gas als etwas Neues erkannt und durch Feststellung seiner
wichtigsten Eigenschaften charakterisiert zu haben. Und das ge-
schah vor etwa 150 Jahren. [A. 221.]

Die Olschieferlager und die Olschieferindustrie
in Estland.

Von Prof. Dr. A. von ANTROPOFF, Karlsruhe.
(Eingeg. 10./7. 1922))

Im August des vergangenen Jalires benutzte ich einen Aulent-
halt in meiner Heimat Estland auch zu einem Besuch'der staatlichen
Brennschieferwerke in Kochtel und des mit Brennschiefer be-
triebenen Zemeniwerkes Asserien. Das lebhafte Interesse, das die
estlandischen Olschiefervorkommen und deren Verwertung auch in
Deutschland getunden haben, veranlafit mich, hier von dem Gesehenen
ein Bild zu geben.

Ergéinzt wurde das damals Gesehene durch,schriftliche und
miindliche Mitteilungen der Verwaltung der Staatlichen

7) Siehe z. B. 0. Ohmann, Archiv f. d. Geschi-hte d. Naturw. u. d. Technik,
Bd. 9, S. 20 [1920]. %) Oeuvres, Bd. 1I, S. 99.

Brennschieferwerke in Estland, insbesondere des
technischen Leiters Herrn K. Luts, der Herren Dr. Rosen-
thal und Dr.-Ing. C. Gerdes von der Firma Julius Pintsch,
Prof. M. Wittlich, Dorpat, und meinem Bruder Stadtrat
R. von Antropotf, Reval.

An Literatur habe ich benutzt die ,Baltische Landeskunde*
von K. R. Kupffer, mit dem geologischen Teil von A. von
Mickwitz und die Schrift von L. v. zur Mithlen ,Die (-
schiefer des europdischen RuSlands“, - Teubner 1921, heraus-
gegeben vom Osteuropa-Institut in Breslau. Die Bilder 1 und 2
sind der ,Baltischen Landeskunde” entnommen. Die weiteren
Bilder sind photographische Aufnahmen, die mir von der Ver-
waltung der Brennschieferwerke in Reval iiberlassen wurden.

Die geographische Lage der Lager.

Im Norden vom Finnischen Meerbusen, im Westen von der Ost-
see, im Siiden van-Lettland und im Osten von Sowjet-Ruflland be-
grenzt, liegt das heutige Estland oder Eesti, seit dem Riickzuge der
deutschen Okkupatjonstruppen eine unabh#ngige Republik. Zu ihr
gehort das frithere Gouvernement Estland und die nérdliche Hilfte
des fritheren Gouvernements Livland.

Das estldndische Festland bildet im Norden gegen den Finnischen
Meerbusen eine malerische Steilkiiste von etwa 60 m Hothe — der

Fig. 1.

Glint genannt — die sich von Narva bis Baltischport erstreckt.
Bild 1 zeigt uns eine Partie des Glintes. Am ganzen Glint und einige
Kilometer landeinwirts von der Kiiste finden sich die estliindischen
Olschieferlager. Bild 2 gibt uns eine allgemeine geographische und
geologische Ubersicht iiber das Baltikum. Das Abbaugebiet des

lschiefers und die Orte Kuckers, Kochtel, Kunda und Asserien liegen
auf dem ostlichen Kiistenstrich nérdlich vom Peipus-See.

Geologische Ubersicht iiber Estland und die
Olschieferlager.

Die Geolpgie Estlands fithrt uns in die alt-ehrwiirdigsten
Perioden der Erdgeschichte. Hier wogte vorzelten das cambrische
Meer, dessen Becken von den archdischen Graniten Finnlands,
Schwedens und des Urals umschlossen wurde und wohl bis nach
Stidruland reichte. Auf dem archiischen Meeresgrunde lagerte
sich zuerst das Cambrium ab, das den Sockel des estlindischen Fest-
landes bildet und Tréger der &ltesten, 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
Siig-Sildwest fallend, ohne bedeutende Faltungen oder Verwerfungen,
was bei dem Alter der Formationen sehr wunderbar ist. Sie sind
daber fiir paldontologische Untersuchungen besonders lehrreich, und
die schone Profilbildung an der Nordkiiste 1ddt hierzu besonders eim.
Durch das Fallen nach Siid-Stidwest verschwinden die #lteren
Schichten in um so grofiere Tiefen, je weiter wir uns nach Sfiden
begeben, und gleichzeitig treten jiingere Formationen zutage: So
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