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Ralph Bathurst, ein unbekannter Vorlaufer Lavoisiers. 
Von CIIARLOTTE SAECIITLINC, Berlin. (EingeE. 4. Februar lY33 ) 

Mil Studien iiber die Entwicklung der Phlogiston- 
theorie und der Sauerstofftheorie beschiiftigt, befaate ich 
mich auch mit den Werken J .  BZacks,' die sein Schiiler 
Robison herausgegeben hat'). Black gehorte bekannt- 
lich zu den ersten, die die Lehre Lavoisiers anerkannten, 
und so finden wir seine Vorlesungen schon auf der 
neuen Grundlage aufgebaut. Robison, der die Vor- 
lesungen mit vielen Anmerkungen begleitet, fand daher 
ofters Gelegenheit, diejenigen Manner zu erwiihnen, die 
schon friiher ahnliche Ansichten, wie Lavoisier, ver- 
kiindeten. Die Namen wie J .  Mayow, Hooke sind ge- 
niigend bekannt, in der chemischen Literatur vollig un,- 
bekannt ist jedoch der Kame Bathurst, den Robison 
einmal, eben in diesem Zusammenhange, nennt. Es war 
daher von Interesse, zu erfahren, wieweit dieser bisher 
ungenannte, unbekannte ,,Vorlaufer" dem Sauerstoff- 
system nahegekommen war, lange bevor es sich siegreich 
behaupten konnte. 

Die notigen Anhaltspunkte lieferte das ,,Dictionary 
of national Biography"?), das auch den Herausgeber der 
Schriften Bathursts, Th.  Warton, namhaft macht3). 

Ralph Bathurst wurde im Jahre 1620 in Hawthorpe. 
Northamptonshire, geboren. Er studierte Theologie und 
wurde 1646 Priester. In seinen Mufiestunden befaate 
er sich mit Naturwissenschaften, aber trotzdem er  diese 
Studien gar nicht dilettantisch, sondern recht ernsthaft 
betrieb, war es mehr eine Art Erholung fur ihn. 

Beim Ausbruch des Biirgerkrieges (es war die 
Epoche Oliver Cromwells) wurde der junge Priester 
seines Amtes enthoben; er widmete sich nun ganz der 
Naturwissenschaft. Er wurde Arzt und als solcher ver- 
sah er bei der Marine den Dienst. Im Jahre 1654 wurde 
Bathurst zum Medical Doctor promoviert. Der Titel 
seiner Dissertation lautet : ,,Praelectiones tres de re- 
spiratione". 

Nach der Wiederherstellung des Konigreiches wurde 
Bathurst Kaplan des Kanigs, dann Prasident von Trinity 
Church, spater Dechant von Wells. Im Jahre 1663 wurde 
er zum Mitglied der Royal Society gewahlt - mit deren 
Mitgliedern ihn enge Freundschaft verband -, und 1683, 
als ein Zweig der R. S. sich in Oxford etablierte, wurde 
Bathurst der erste Prasident der Tochtergesellschaft. - 
An den Folgen eines Beinbruchs starb Bathurst 1704. 

Die - nicht zahlreichen - Werke Bathursts sind theo- 
logisch-philosophischen Inhalts; nur die oben erwahnte 
Dissertation befabt sich rnit naturwissenschaftlichen 
Fragen. 

Die Dissertation tragt als Jahreszahl 1654, ist aber, 
wie aus eineni Briefe Bathursts hervorgeht, schon friiher 
entstanden. 

Ein Originalexemplar der ,,Praelectiones tres" 
scheint nich t aufgefunden worden zu sein, deshalb sind 
Zweifel an der Autorschaft Bathursts aufgestiegen. Dieser 
Zweifel erscheint jedoch unbegriindet, denn die Kopie 
wurde, wie Warton berichtet, von Bathurst selbst korri- 
giert. Er scheint sich rnit der Absicht getragen zu haben, 
das Manuskript noch weiter auszufiihren, denn, wie 

1) Joseph Black, Vorlesungen iiber die Grundlehre der 
Chemie. Aus seiner Handschrift herauegegeben von J .  Robison. 
-411s dem Englischen ubersetzt und rnit Anmerkungen veraehen 
von Lorenz Crell. Vier Btinde. Hamburg 1804. 

2) Edited by Leslie Stephen and Sidney Lee, London 1885 
bie 1912. 

s) The life and literary remains 01 Ralph Bathutst M. D. 
dean of Wells, by Thtlmas Wartan M. A. h d c m  1VBl. 

Warton erwahnt, schrieb er nach dem letzten Satz der 
Kopie ein ,,etc.". 

Bathursl befaBte sich als Arzt hauptsachlich mil der 
A t m u n g. Dementsprechend sind die Teile der Disser- 
tation den einzelnen Fragen gewidmet: 1. die Art der 
Atmung und ihre Werkzeuge, 2. zu welchem Zwecke die 
Atmung dient, und 3. wie sie diesen Zweck erreicht. 

Uber den Zweck der Atmung herrschten zu der da- 
maligen Zeit verschiedene Ansichten. Sehr haufig trat 
die Meinung auf, die eingeatmete Luft diene zur Ab- 
kiihlung des Herzens und des Blutes. Bathurst weist 
diese Ansicht zuriick. Um den wahren Zweck kennen- 
zulernen, greift er zum Experiment: er  gliiht ein Stuck 
Kohle in wohlverschlossenein GefiiD und findet, dai3 es 
trotz der groi3en Hitze unverandert geblieben ist. Da 
seiner Ansicht nach die Verbrennung in der schnellen 
Bewegung der kleinen Teilchen besteht, so ist das Ver- 
halten der Kohle in diesem Falle so zu erklaren, da5 die 
Bewegung hier verhindert wird. Ebensowenig kann aber 
auch der Mensch in einem verschlossenen Raume atmen, 
woraus folgt, dai3 Brennen und Atmen denselben Ge- 
setzen unterworfen sind: ,,Ubicunque denique ignis com- 
mode ardere potest, ibi et nos possumus aeque commode 
respirare." 

Hat die Ausatmung hauptsiichiich die AufgabC, die 
schadlichen Stoffe aus dem Korper zu entfernen, so is1 
der Zweck der Einatmung, des wichtigeren Teiles des 
ganzen Prozesses, ein anderer. 6ber  diesen verbreitet 
sich die dritte Abhandlung. 

Die Aufgabe des Einatmens ist, dem Kilrper eine 
Art von Nahrung, das ,,p a b u 1 u m n i t r o s u m" zuzu- 
fuhren. Ahnlich wie die feste Nahrung is1 auch diese, 
in der Luft anwesende, dem Leben unentbehrlich. Des- 
halb, sag1 Bathurst, hat bei den Dichtern Leben und 
Atemschopfen die gleiche Bedeutung. Dieses pabulum 
ist sowohl fur Tiere wie fur Pflanzen unentbehrlich, es 
ist in der Erde und der Luft vorhanden, und mittels 
einer standigen Zirkulation durchdringt es alles. 

Da5 dieser Bestandteil der Luft den Namen ,,nitro- 
sum" bekam, ist folgendermaflen begriindet : Der minera- 
lisch6 Salpeter befordert als Diingemittel kraftig das 
Wachstum der Pflanzen. Er mu8 also, in fixierter Form 
natiirlich, einen Bestandteil enthalten, der der Pflanze 
besonders zutraglich ist; dieser mu5 identisch sein mil 
demjenigen, der der Pflanze Zuni Leben so notwendig 
ist, also jenem unentbehrlichen Luftbestandteil gleichen. 
Denn dieser Teil der Luft kann auch nahrend wirken, 
wie viele in der Luft und im Wasser gedeihende Pflanzen 
beweisen, die ohne Erde, nur mit Hilfe des pabulum 
nitrosum, bestehen konnen. - Wird die Pflanze aber 
dem EinfluB dieses pabulum entzogen, in ein abge- 
sperrtes, dunkles Zimmer gesetzt, so welkt sie dahin; aus 
demselben Grunde, urn namlich vie1 Luft zu bekommen, 
streben die Haumkronen in die Hohe und Breite. 

Die Erde kann, wenn sie an Salpeter arm geworden 
ist, indem die Pflanzen alles zu ihrem Wachstum ver- 
braucht haben, leicht regeneriert werden, einfach da- 
durch, dai3 sie an der Luft liegen gelassen wird. Sie 
fixiert d a m  das pabulum nitrosum der Luft und ist zum 
Tragen der Pflanzen wieder bereit. 

Reichlicher Regen lost eine kleine Menge des fliich- 
tigen pabulum in sich auf. Er fiihrt ihn so der Erde zu. 
Aber auch zum Bleichen ist dieses Wasser besser ge- 
eignet, eine Tatsache, die den Waacherinnen lingst be- 
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kaniit is!, sagt Bathurst. Z u m  nleichen ihrer Wasche 
nehnien sie lieher Regen- als Brunnenwasser. - 1st dip 
Tatsache an sich, daB ein Priester auch diesem ihm doch 
sehr entfernt liegenden Gebiet, wie Waschebleiche, Be- 
achtung schenkt, bemerkenswert, so ist noch vie1 erstaun- 
licher, daB er seinem pabulum - dessen Ahnlichkeit 
niit dem Sauerstoff hier besonders ins Auge springt - 
auch bleichende Wirkung zuschreibt, eine Analogie, wie 
ich sie in keinem anderen dieser ,,Sauerstoffsysteme" 
sonst erwahnt fand. 

Auch im Wasser fehlt dieser wichtige Bestandteil 
riiclit, er ist zum Ernahren der Fische und der Wasser- 
pflanzen uiien t bell rl ich. 

Die ungewohnliche Vielseitigkeit Balhursts beweist 
ferner eine Benierkung, die zeigt, daiJ er auch uber die 
Moglichkeit eines U n t e r s e e b o o t e s nachgedacht hat. 
Die hauptsachlichste Schwierigkeit eines solchen Fahr- 
zeuges sieht er darin, daB der enge abgeschlossene Raum 
nicht die zum Atmen notigen Luftmenge fassen kann: 
,,Atque isthoc quidem est, quod subniarinae iiavigationis 
inveilto, alias utilissimo, imprimis obstare videtur: quia 
scilicet iiitrosum aeris pabulum, in navigio, sub aquis 
arctissime concluso, tot hominibus non facile sufficiat." 

Bathurst befaBte sich auch mit der Losuner der Fraae, 
weshalb 

I n h a l t :  

- - 
nun das pabulum nitrosum fur die Atmung so 

wichtig sei. Hie; greift er Zuni AnalogieschluB und fol- 
gert, daB, wie der Korper durch die feste Nahrung, so 
werden Lunge, Hem und Nerven durch den salpetrigen 
Stoff am Leben erhalten. Die Verteilung des pabulum 
geschieht in der Lunge, wo die Aderii eine groije Ober- 
flache umspannen. Wie das Destillat viele Windungen 
durchlauft, so auch das pabulum nitrosum in der Lunge, 
so daB es voni Blut reichlicli aufgenommen werden kann. 

Die Ausfiihrungen zeigen deutlich, daB Bnthurst bei 
niancher unklaren Vorstellung doch auf dem ricHtigen 
Wege war, die Fragen, die die besten Cheiriiker damals 
lebhaft beschaftigten, zu losen. BefaBte er sich als Awt 
in erster Linie mit der Atmung, so zeigt das oben ange- 
fiihrte Experiment, dai3 er die Verbrennung als durch- 
aus analogen Vorgang zum Atmen auffaBte. Die vage 
Definition des so wichtigen ,,pabulum nitrosum" ist in 
der mangelhaften Entwicklung der Kenntnisse uber die 
Case begriindet. - Man unterscliied nur zwischen atem- 
baren und schadlichen Gasen; feinere Uhterschiede 
wurden nicht gemacht. Doch geht aus dieser Disser- 
tation hervor, daB die Entwicklung auf dieser Liriie 
gradenwegs zu der 'Iheorie Lavoisierv fuhrt. Und in 
diesem Sinne konnen wir den I'riester Dathursl als einen 
Vorlaufer des Begrunders der Sauerstofftheorie ansehen. 
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I Analytische Untersuchungen I 
Die Titration des Sulfations nach der visuellen Leitfahigkeitsmethode. 

VOn 0. PFUrVDT. 

~orschungslaboratoriuii i  Oypau der I .  G. Farbenindustrie A.-(3. (Eingeg. 10. Dcrembrr 1932.) 

Die konduktometrische Titration von Sulfaten inittels Bariumacetat wird untersucht und die Brauchbarkeit der Be- 
stimmung dwch gewichtsanalytische Vergleichswerte, insbesondere 

Die konduktometrische Titration des Sulfations ist 
bereits mehrmals untersucht worden'), doch hat sie sich 
augenscheinlich kaum i n  die Praxis eingefuhrt. Eiii 
wesentlicher Grund hierfur ist wohl darin zu sehen, datl 
die Ausfuhrung voii Leitfahigkeitstitrationen nach der 
friiher allein zur Verfiigung stehenden Telephonmethode 
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Abb. 1. Sulfatlitration in Ammonsulfatlijsung. 
Kurve 1 : mit Bariumacetat als Reagens. 
Kurve 2: mit Bariumchlorid als Reagens. 

etwas umstandlich war. Die Ausarbeitung visueller Ver- 
fahren gab erneut Veranlassung, auch auf die Sulfat- 
titration zuruckzukommen2). Dabei wurden die Bestim- 
mungen teils bei Zimmertemperatur unter Zusatz von 
AlkohoP), teils bei hoherer Temperatur in rein wai3riger 

1) I .  M. Kollkoff, Konduktometrische Titrationen, Stein- 

2) Jander u. Pfundl, Die visuelle Leitfahigkeitstitration, 

3) E'ehn, Jander u. Pfundt,  Ztschr. angew. Chem. 42, 158 

kopff, 1923. 

Enke, 1929. 
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! fiir Ammonsulfat, erwiesen. Dauer einer Titration 3 bis 4 inin. 
Lijsung ausgefuhrt4). Nach der ersteii Methode dauert 
die Titration drei bis vier Miiiuten, nach der zweiten 
etwa doppelt so lange, wenn man von der fur das Er- 
liitzen erforderlichen Zeit absieht. ills Fallungsreagenzien 
kommen hauptsachlich Bariumchlorid und Bariumacetat 
in Betracht. Mit Bariumacetat ergibt sich wegen der 
kleineren Waiiderungsgeschwindigkeit des Acetations die 
giinstigere Kurvenform. (Vgl. Abb. 1.) Kollhoff gibt dem 
Bariumchlorid den Vorzug, uni Schwierigkeiten zu ver- 
meiden, die bei der Titration saurer Losungen infolge 
der Pufferwirkung des Bariumacetats entstehen konnen5). 
Enthait namlich die titrierte Losung eine starke Slure, 
so kann es vorkommen, dai3 das Ende der Sulfatflllung 
in der Titrationskurve nicht hervortritt, weil es durch 
dmjenigen Knick uberdeckt wird, der durch die beendete 
Umsetzung zwischen Acetat und starker Saure hervor- 
gerufen wird. 

Diese Schwierigkeit laat sich jedoch umgehen, so 
dai3 man drs  Bariumacetat als Fallungsreagens und 
gleichzeitig zum Abstumpfen geringer Mengen einer in 
der Probe etwa vorhandenen starken Saure verwenden 
kann. Der weitere Verlauf der Titrationen vollzieht sich 
dann in Losungen niit verhaltnismaflig geringsn Unter- 
schieden des Sauregrades, was fur die Sicherheit der 
Ergebnisse augenscheinlich gunstig iste). 

Die vorliegenden Untersuchungen bezogen sich in 
erster Linie a d  Sulfattitrationen in A m  m o n s u 1 f a  t. 
Die Beslimmungen wurden auf visuellem Wege mit der 
Synchronapparatur') (Abb. 2a) durchgefuhrt. Ebenso 

4) Jnnder, Pfund.t u. Schorstein, Ztschr. angew. Chefi. 43. 
507 119301. 

6) Kollhoff u. Kameda, Ind. Engin. Cheni., An. Ed. 3, 129  [1931]. 
6) Vgl. Anmerkung 1 und 2. 
7 )  Pfundt;Ghem. Fabrik a, 184 [1929]. 
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