Historie chemie



* Podminky ukonceni:
* Test

* Casova 0sa

* Referat

* Test i ukoly budou bodované, vysledna znamka zohledni vSechny 3
casti.



OSNOVA

https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/

Cile chemie:

- Prispet k materialnimu pohodli lidstva

- Prispet k uspokojeni intelektualni zvedavosti
idstva

INFORMACNI ZDRO.JE


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/

Historie chemie saha k samym pocatkum
lidstva, az do praveku (ohen).







* Cile chemie:
* Prispéet k materialnimu pohodli lidstva
* Prispét k uspokojeni intelektualni zvedavosti lidstva



PRAVEK

nejdelsi obdobi lidskych dejin.

zacina vyvojem clovéka a koncCi ve chvili, kdy se na daném uzemi
zacalo pouzivat pismo (obvykle spojené s vytvorenim nejaké formy
statu). Proto skon il na ruznych mistech svéta v ruznou dobu.



Soubeh ruznych historickych etap

IS

Program Artem




Obdobi praveku delime podle materialu, ze ktereho
si lidé (resp. jejich predchudci) vyrabéli nastroje:

Doba kamenna
Paleolit (starsi doba kamenna):
Mezolit (stredni doba kamenna)
Neolit (mladsi doba kamenna)

Eneolit (doba medena)

Doba bronzova

Doba zelezna



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/pravek/paleolit.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/pravek/mezolit.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/pravek/neolit.html

DOBA KAMENNA

e Paleolit

 zacal v dobég, kdy se ¢lovék zrucny poprvé (Homo habilis) naucil uzivat nastroju
(rozhrani tretihor a ¢tvrtohor) a skoncil koncem posledni doby ledové.

* Podstatnou Cinnosti byl lov, zejména stadové zvére, doplhovany sbérem rostlin a plodu.
Avsak nejvétsim uspéchem pravékych lidi bylo zjisténi, jak ovladnout ohen. Nejdrive
byl ohen vyuzivan jako ochrana pred divokou zvéeri a zdroj tepla a svétla. Postupneé se
ale ¢loveék naucil ohen vyuzivat v daleko SirSim méritku k nejriznéjsim ¢innostem,
predevsim k pripraveé jidla a dalsich remeslnych dovednosti.

* Tim byl v dalSich historickych epochach umoznén vznik hrncirstvi (8. tis. pr. n. l.),
zpracovdni kovu (od 6. - 7. tis. pf. n. |.), vyroba kovi z rud (od 4. tis. pt. n. |.) a vyroba
skla (od 4. tis. pr. n. |.)

* Fosilni diikazy prvnich ohnist se datuji do doby pfed 250 000 lety a vrstvy popela z Ciny
jsou staré az 400 000 let. Presto je mozné, ze ohen byl vyuzivan jiz pred 1,5 milionem
let. Horeni bylo prvni chemickou reakci, kterou clovék ovladl a vyuzil ke svému
prospéchu. Podstata horeni zUstala ovSem tajemstvim az do dob A. L. Lavoisiera (18.
stoleti). Vyznam ohneé je technologicky, potravinarsky a sociologicky.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/lavoisier.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/lavoisier.html

Jeskyne Wonderwerk, Jizni A

* Dosud nejstarsi dukaz o pouziti ohné ¢lovékem,
pred cca 1 miliony let



https://www.nature.com/articles/nature.2012.10372
https://www.nature.com/articles/nature.2012.10372
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e Mezolit

* zacina pfi ustupu posledni doby ledoveé a je pro néj typicke sireni
zemedeélstvi. V riznych zemich se udava rozdilné - pro stredni Evropu
cca 8000 — 5000 pr. n. I. Je chakteristicky prizpusobovanim lovcu a
sbéracl na rychle se oteplujici klima. Vyroba nastroju této doby je
rozSirena o mikrolity = miniaturni kamenné nastroje.



* Neolit

- vznika zemédélstvi a pocatky chovu dobytka. Lidé zacali zamérné a
cilevedomé vyrabét, co potrebovali k zivotu. Zemedeélské prace
vyzadovaly nové druhy naradi. Lidé potfebovali nastroje pro rozryvani,
kypreni pudy a ke sklizni obili. Lidé potfebovali uskladnit prebytky
vypéstovanych potravin (— hlinéné nadoby vcetné vypalovani).

VIV

Vzniklo hrncirstvi.

* https://www.archeologienadosah.cz/o-archeologii/chronologie/prehled-pravekych-obdobi-na-nasem-uzemi


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/hrncirstvi.html

 Neolit — keramika

https://archaeo3d.com/lide-z-dlouhych-domu/artefakty/keramika/index.html



Neolit — nadoby z organickeho materialu
(nalezy z neolitickych studni, Sudan)




Nalez neolilicke pece (bylany u Kutne
Hory

https://archaeo3d.com/lide-z-dlouhych-domu/lide-z-dlouhych-domu/jamy--sila--
pece/index.html

e




DOBA MEDENA

e - zmény ve zpusobu obdélavani pudy - pouziti oradla, tazné sily dobytka, uziti prvnich
vozU, objev kola (5. tis. pf. n. |.)

 V eneolitu se pouzivaly dva znamé druhy vyrobnich materialt — tradi¢ni kAmen a nové
kovy, zejména zlato, stfibro a med, ktera byla v této dobé povazovana spis za prestizni
zalezitost nez ekonomicky vyznamny Cinitel.

* Vznik profesi spojenych se zpracovani kovu (kovolitci — soucasné i knézi)

 Zlato lidé zpracovavali na ozdoby za studena jiz pred 6000 - 5 000 let pr. n. |.
Pravdépodobné bylo zlato prvnim kovem, s nimz se lidstvo setkalo, at uz dobyvanim
nebo z naplaveb rek.

e Stribro poznali lidé pozdéji, protoze se nevyskytovalo tak casto ve forme Cistého kovu
jako zlato. Byla znama slitina zlata a stribra (tyto kovy se v prirodé nachazely spolecné¢)
pod nazvem ,,as” ale lidé zlato a stribro spolecné pritomné ve slitiné od sebe neuméli
oddélit. Hlavni vyznam stribra spocival v jeho pozdéjsim vyuziti - zejména v mincovnictvi
(v eneolitu mince jesté nebyly)

* Méd nachazeli pravéci lidé v prirodeé Cistou ( bez primési jinych nerosti). Jeji prednosti
bylo, ze se dala snadno opracovavat.


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/stribro.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/med.html

* Doly (i hlubinné) na pazourek (3900-1600 pr.n.l.) - Krzemionki
Opatowskie - na Seznamu svetoveho dedictvi

* https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krzemionki_20150519 6488.jpg
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* Nejcennéjsi stopu po zpusobu dobyvani rudy poskytuje prehistoricky
dul Rudna Glava v Srbsku

* https://cs.wikipedia.org/wiki/Rudna_Glava


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rudna_Glava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rudna_Glava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Srbsko
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Arzenova bronz

e Pomérné Casta zalezitost.
e https://cs.frwiki.wiki/wiki/Bronze arseni%C3%A9



https://cs.frwiki.wiki/wiki/Bronze_arseni%C3%A9
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STAROVEK

Staroorientalni svet:

- Blizky vychod (stat starych Egyptanu, pak Persie),

- Mezopotamie (drive fise babylonska, asyrska, chetitska),
- Indie

- Cina

Anticky svét:
- Rekové
- Rimané



STAROORIENTALNI SVET

Zlato bylo pravdeépodobne prvnim kovem, s nimz se lidstvo setkalo (pred
6000 - 5 000 let pf. n. I.), at' uz dobyvanlm nebo z naplaveb rek. Lide je
zpracovavali na ozdoby za studena. Obliba zlata je vSeobecné znama ve
starem Egypte, kam bylo dovazeno z nalezist v Nubii.

Prvnim kovem ziskanym z rud byla med. Postupne byla nahrazovana
slitinou médi a cinu — bronzem. Pokud byl v mé&déné rudé pfitomen arsen,
neoddeélovali ho. Viz nalez Otziho (velky obsah arsenu).

Na Blizkem vychode se objevilo zelezo. Nejprve Zpracovani meteoritickeo
zeleza. Sumerové mu proto fikali ,kov z nebes”. Zelezo na ocel dovedli
zpracovat Cifiané, Egyptané i Chetité, ktefi v té dobé jesté prozwall

dobu praveku. Kolem roku 1 000 pr. n. |. se ocel vyrabela v Indii a pres
mésto Damasek se dovazela do Evropy (tzv. Damascenska ocel).

Olovo v Babylonii znali jiz ve 3. tisicileti pr. n. I. Sulfidem olovhatym (PbS) si
Egyptanky malovaly obocCi a olovenou belobou (2PbCO;*Pb(OH),) se liCily.
V té dobe jiz byla znama i rtut. V Egypte byl cin znam od 3 000 pr n. l. Cin
obsazeny v egyptském bronzu pochazel z Iranu a pozdéji ze Zadni Indie.




Metal production in Ancient

Middle East
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I\/Iezopotémie: hrnéifstvi. Iékaiské texty.

a) predpovédi na vyhlidky pacientu s urcitymi nemocemi, ale jen velmi
zridka je uvedena lécCba

b) navody na lé€eni pacientu:

leky = rostlinneé a zivoCisné materialy, napr. tuk, krev, mléko, kosti, Casti
rostlin, mohly byt smichany napr. s pivem nebo medem.

Polykanl prlkladanl na telo, Cipky.
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7 (A. Leo Oppenheim:
N fib \ Starovéka Mezopotamie.
/} S et e Acgdemia, 2001).




Napiaveniny niny a |Jliu (Zapiavy cuiratu a
Tigridu)

» cihly, nadobi, nacini a sudy, hlinéné tabulky.

* Prvni pisemné doklady (psané sumersky) jsou napsané na nich, poc.
3. tisicileti pr. n. |.

* Hlinene tabulky byly ve sve dobe nejrozswenejsm psacim materialem,

7 u LD &l

* VytlaCeni textu do vlhkeho povrchu (napr. rakosem nebo drevem), pak
vypaleni v ohni nebo ususeni na slunci.

* K nejvétSim klinopisnym nalezum patri ASSurbanipalova
knihovna v Ninive s 24 000-30 000 tabulek (5 000 del).

* Celkovy pocCet dochovanych hlinenych tabulek (vyznamny zdroj informaci o
starovékych civilizacich), je odhadovan asi na pul milionu.

Encyklopedie starovekého Predniho vychodu.
Libri, Praha 1999. ISBN 80-85983-58-3 Heslo NosiCe pisma



Assurbanipal, zakladatel knihovny v Ninive,
kral Novoasyrske rise, 7. stol. pr. n. |I.

Cil: snaha dat dohromady vsechny lidske
vedomosti tehdejsi doby.
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* Tvorbé zaznamu vénovana obrovska peclivost:

* Mnoho tabulek obsahuje vetu Ze stareho prvopisu
opsano a potom overeno, coz ukazuje, ze pisari
museli pecliveé dbat na presny prepis. Casti
nékterych textu obsahuiji slova
jako nevim, zniceno Ci setreno. Vznikaly take
obsahy a vytahy z knih.

Takeé beletrie, napr. Epos o
Gilgamesovi.




Knihovna zanikla spolu se zanikem Ninive roku 612 pr. n. |., kdy
bylo mesto napadeno Medy.

V Assurbanipalove palaci vznikl pozar, ten ale fond knihovny
neznicCil, naopak prispel ke zpevneni tabulek (vypalil je).
Knihovna, ktera se nachazela v tzv. Lvim pokoji, se propadla a
police shorely. V dusledku padu se mnoho tabulek rozbilo.



CHETITE

KASPICKE J8

Staroveky Blizky MORE
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Dodo na projektu Wikipedie v jazyce
cestina, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=9039215




Chetitsti kralové - jedini panovnici starovekeho orientu, ktefi nebyli
absolutnimi panovniky.

Valecnici: valecné vozy (v armadeé nekolik tisic, kone specialne cviceni
temer rok), jako prvni zacali pouzivat zelezné zbrane.

Mistfi v odlévani kovu.

Prvni zelezo vznikle Cinnosti cloveka (houbovite zelezo) vzniklo
nizkoteplotni redukci zelezné rudy v zkujnovacim ohnisti. Zelezna ruda se
zahrivala v melkych jamach s velkym prebytkem dreveného

uhli rozdmychavaneho mechem. Ziskané kusy zeleza se dale zpracovaly
kovanim. S timto zpusobem vyroby Zeleza se setkavame prvné

u Chetitu ve 3. tis. pf. n. I. Chetité vyrobu zZeleza velmi dobfe strezili a k
jeho rozsireni tak doslo teprve po rozpadu Chetitske rise nékdy okolo
roku 1200 pr. n. |. (= zacatek doby zelezné v Evrope).



[ i 4
o Balochistan, Pakistan
I 2 International boundary
== Province-level boundary

H  Wational capital

| © so 100 200 ilometers
[

* Doba bronzova: 1 500 - 1 000 pfr. n. |. y
* Doba zelezna: 1000-500 p¥. n. I. j. ==

e Damascénska ocel. Medicina.

(

 Susruta - staroveky indicky lékar, , otec chirurgie’
zakladatel i jinych medicinskych oboru, napt.
oftalmologie. Pravdépodobné kolem 700 pf. n. I.

* znali péstovani baviny: jiz cca 5.-4. tis. pf. n. |
(bavinéné nité ve vykopavkach)

e Sampon z bylin

2006: v Mehrgarhu nalezeny dukazy o vrtani
lidskych zubU

-

https://morezprav.cz/svetodeni/vynalezy-staroveke-indicke-civilizace-ktere-zmenily-svet



legendarnich dynastii a vladcu.
* Odlévani kovu, hrncirsky kruh
e 4, stol. pr. n. l. Kompas
 Papir (r. 105 n. |.)

* Hedvabi. Archeologické doklady o
existenci hedvabné tkaniny pred 5500
lety.

* Porcelan: 7. stol. pr. n. |.
 Mnoho vynalezl: dynastie Tchang.

https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98
%C3%AD%C5%Ale_Tchang#Alchymie_
a_vyn%C3%Allezy

« Potatky &inskych déjin: povésti o Fadé Cin
a



https://en.wikipedia.org/wiki/User:Yuninjie
https://en.wikipedia.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/User:Yuninjie
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STAROVEKE RE "

* Relativné vysoky rozvoj
vedy.

* Prvni verejné vedecké
instituce pocaly prebirat
ulohu védeckych center
misto klasterd.

* Védomosti nejen o chemii
byly soustredény v pisemné
formeé v Alexandrijské
knihovné = hlavni centrum
vzdélanosti od 3. stoleti pf.
n.l.azdor 48 pr. n. |.

- Budapest e F
a § <
. MOLDAVSKO
_-MADARSKO : s O
3 N o 'j""Hl-‘
A RUEHNEKG : :
' orpag "_‘ "
4

= Balgradd
r o Bucuresti &

SRBSKO Q

''''''''''

-,

TUNISKB

= J- =
Damascus I
(o]

. Pozice na mapé -
o

e " 2 JORDANSKO
. r

T e " IZRAEL
Calrol &
Q

-

LIBYE
EGYPT
SA
,‘ﬂ Al
d F TR

e 5 A
b A
¥ i




* Za vlady Julia Caesara (100 pf. n. |. — 44
pr. n. |.) prechovavala na 700 tisic
rukopist na pergamenovych svitcich
(plvodné byl pouZit prevazné papyrus)

* Shrnuti poznatku v oboru matematiky,
astronomie, fyziky, |€karstvi a historie.

Stonky Sachoru
papirodarneho




* Hledani pralatky (arché): lonsti filozofové — Thalés: voda, Anaximeneé:
vzduchs a Herakleitos: ohen

* Jako prvni prisel s konceptem arché Thalés z Milétu, ktery tvrdil, ze prvotni
princip vseho je voda

. Empedoklés v 5. stoleti pt. n. |. uvedl do védy teorii ctyr ziviu, pozdéji casto
pouzivanou. Definoval jakozto zakladni latky vseho byti dodnes znamé Ctyri
elementy: oheri, vodu, vzduch a zemi. (analogie Cina U&eni o péti prvcich: ohen,
voda, drevo, kov zeme)

* Hnaci sila vseho déni jsou u ného dvé prasily: laska (filotés) - sila sjednocujici,
a svdr (neikos)- sila oddé&lujici. (analogie Cina jin-jang).

* Vznik a zanik véci tedy pouze znamena, ze vychozi pralatky se jinak michaji a
seskupuji -napr. kdyz hori kus dreva, znamena to, ze drevo, které je zcela jisté
slozeno ze zemé a vody, se slucuje s ohném a vzduchem.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/thales.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/anaximenes.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/anaximenes.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/anaximenes.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/herakleitos.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A9s_z_Mil%C3%A9tu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A9s_z_Mil%C3%A9tu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A9s_z_Mil%C3%A9tu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A9s_z_Mil%C3%A9tu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Voda

* Démokritos: myslenky o atomech - zaklad materialismu a casticové teorie hmoty.
Atomy jsou podle Démokrita velmi malé, nepretrzité se pthbujiv prazdném
prostoru, jsou ruzneé tezke a pohyblivé, maji schopnost se shlukovat a sdruzovat,
cimz vznikaji vSechny pozorovane hmotné utvary.

* Metalurgie Zeleza se dostala do Recka na pfelomu 13. — 12. stoleti pf. n. .
Vyrobu zeleza a oceli popsal napfr. Aristotelés.

* Do Recka se vozilo olovo z Kypru a Rimané je téZili v dolech v Laurionu. SlouZilo na
vyrobu vodovodniho potrubi, minci a psacich tabulek. Rekové pouzivali i siru,
hlavné pri bohosluzbach jako vykurovadlo.

°V Fvv{ecku byly objeveny zakony Sifeni, odrazu a lomu svétla. Ke stavbé domu se
zaCaly pouzivat palené cihly. Rekové znali také sklo a keramiku.

 STAROVEKY RIM

e Rimang se na rozdil od Reku divali na védu s pohrddanim. Rim byl vojensky stat,
proto Rimané byli zdatni zejména v technice zpracovani kovl. Rimané v této dobé
znali zlato a pojmenovavali jej aurum, a také stribro, které nazyvali argentum.
Umeéli od sebe oddélit stibro a olovo z jejich spole¢né slitiny. Méd nazyvali kov
kypersky podle nalezisté médi na Kypru, Rimané také téZili médéné rudy ze

Spanélskych lozisek v Rio Tinto. Olovo tézili v dolech v Laurionu. Rtut vyrabéli z
rumelky YHgS).



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/demokritos.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zelezo.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/ocel.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/aristoteles.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/olovo.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/sira.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/stribro.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/olovo.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/med.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/olovo.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/rtut.html

OBDOBI ALCHYMIE

Zasahuje svymi pocatky do starovéeku, prochazi celym stfedovekem, dozniva v
novoveku.

Hlavni smér stredovekeé filozofie a teologie v Evropé v 9. - 15. stoleti byla scholastika.
Zaklad = dogmata, formulovana urcitou autoritou. Spravnost nelze dokazat, ve
spravnost se véri na zakladé davéry v neomylnost urcité autority.

¢ rana scholastika (11. — 12. stoleti) — spor o univerzalie (obecné pojmy)

¢ vrcholna scholastika (13. stoleti) — snahy o shrnuti vSech védomosti do knih:
Roger Bacon, Albert Veliky, Tomas Akvinsky aj.

¢ pozdni scholastika (14. — 15. stoleti) — stagnace scholastiky, rozvoj prirodnich véd
a krestanské mystiky:.

1088: Bologna - prvni svétova univerzita: pravo, teologie, filozofie,... Pocatek
osamostatnovani prirodnich véd az behem 17. stoleti a dusledné se osamo-stat-nily
az v 19. stoleti.

(Univerzita Karlova v Praze 1348).



SMARAGDOVA DESKA

Smaragdova deska, latinsky Tabula Smaragdina, je povazovana za jeden z nejstarsich
alchymistickych textu.

O objeveni desky existuje nékolik legend. Mimo jiné méla byt objevena v hrobce Herma
Trismegista.

Hermes Trismegistos je oznaCovan za autora mnoha dél, ktera vznikla priblizné okolo
zaCatku letopocCtu a jsou shrnuta v tzv. Corpus Hermeticum. Ruzna dalsi dila (prevazné
alchymistickd) mu byla pFipisovana i pozdéji. Casto byva oznacovan za

zakladatele alchymie a nékdy téz astrologie. O jeho Zivoté existuje mnoho ruznych
legend, ale nic konkrétniho neni znamo, a to ani to, zda skutecné existoval.

Hermes v traktatech popisuje umeéni, jak délat zlato. Zminuje se o tajemné latce,
zvané Kamen mudrci (Lapis philosophorum), kterd ma moc zménit kov ve zlato.

Do Cestiny se o preklad smaragdové desky zaslouzil Bavor Rodovsky mladsi z Hustiran,
pan na dvore Rudolfa ll.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Corpus_Hermeticum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Corpus_Hermeticum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alchymie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Astrologie
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html

Cile alchymie:

e zhotoveni kamene mudrcl — slouziciho k preméné obycéejnych kovu ve zlato

e priprava univerzalniho rozpoustédl|a

e priprava tekutého zlata = Iéku dodavajiciho télu odolnost vici vSem nemocem
e ziskdni elixiru Zivota — latky zpUsobujici omlazeni organismu a prodlouzeni
Zivota

e priprava hermetickych (mystickych) léku

e palingeneze — rekonstrukce organismu z jejich popela

e homunkulus — uméle vytvorena ziva bytost



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html

Puvod slova alchymie.

* Pfedpona al- je asi z arabstiny a znamena zazracnou moc.

* POvod slovniho zakladu nejasny:
* a) odvozen od staroegyptského slova khemi (Cerna zemé), stary nazev

Egypta
* b) odvozeni od reckych slov als (sul) a chymia (roztaveni, rozpusténi)



Prinos alchymie pro soucasnost

» Kazdy alchymista pracoval utajené a vysledky své prace neposkytoval nikomu, pouze
je konzultoval s jinym alchymistou. Pro utajeni pouzivali rizné symboly a znacky,
kterym rozuméli jen oni sami.

* Alchymie nahromadila velké mnozstvi chemicko-technologickych zkusenosti.
Alchymisté vypracovali dodnes bézné uzivané metody izolace latek (sublimace,
destilace, krystalizace aj.), ruzné zpusoby zihani a rozpusténi, vytvorili velké mnozstvi
chemického nadobi (treci miska, banky, nalevky, kadinky a dalsi).

e Jiz kolem roku 1200 n. . znali fadu prvku (zlato, méd, Zelezo, cin, rtut, stfibro, siru
apod.), umeli pripravit radu latek, napr. kyselinu sirovou, dusi¢nou, chlorovodikovou,
znali vyrobu sody, louhu, ledku nebo alkoholu.

* V 16. stoleti zacala byt alchymie postupné nahrazovana vedeckym pristupem ke
studiu latek a jejich vzajemnych premeén.


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/med.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zelezo.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/cin.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/rtut.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/stribro.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/sira.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/vyrobakyssirove.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/vyrobasody.html

Alchymie v ruznych zemich:

o Alchymie Ciny (4. stoleti pf. n. . — 12. stoleti n. |.)

e Alchymie Indie (8. stoleti n. |. - 13. stoletin. |.)

e Alchymie Egypta (3. stoleti pr. n. |. — 7. stoleti n. |.)

e |slamska alchymie (8. stoletin. |. —17. stoletin. |.)

e Evropska alchymie (polovina 11. stoleti n. . — 15. stoleti), v ni pro nas vyznamné
misto zaujima e Alchymie v Cechach (14. —17. stoleti n. |.)

Alchymie zahrnovala kromeé chemie také fyziku, medicinu, magii, mineralogii,
metalurgii, spiritismus, prirodovedu aj.


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/cina.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/indie.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/egypt.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/islam.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/evropa.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/alchymie/cechy.html

ALCHYMIE CINY

« ALCHYMIE CiNY

* Ve 12. stoleti pf. n. |. se v Cin& objevila predstava péti ZivlG nazyvana wu-
sing: drevo, ohen, zeme, kov a voda. Z nich byla slozena veskera hmota. K
teorii péti zZivlu se o Sest stoleti pozdéji pridala dvojice dynamickych sil,
které jsou v protikladu: jin-jang.

* Cinskd alchymie byla zaméfena pfedeviim na hledani cesty vedouci k
prodlouzeni zivota. Od 4. stoleti pr. n. |. se patralo po elixirech k
prodlouzeni zivota Ci k ziskani nesmrtelnosti.

» Cin&ti alchymisté vypracovali techniky destilace, sublimace a krystalizace.

Dokazali vyrobit kyselinou dusi¢nou, pripravit 80% alkohol a destilovat
hlavné rtut.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/jinjang.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/jinjang.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/jinjang.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/rtut.html

ALCHYMIE INDIE

* Predstava ctyr Zivllu — ohen, voda, vzduch a zemé.

* V Indii alchymie vznikla v podruci |éCitelstvi. AvSak vliv samotneho léku se
nepokladal za dostatecny bez bozské pomoci. Stejne jako Cinska alchymie
se i indicka snazila najit preparat na dlouhovekost a nesmrtelnost.

Indsti alchymisté povazovali zlato za latku poskytujici zdravi a dlouhovékost.

e Posvatné knihy Védy jsou dukazem nejstarsi indické vzdélanosti. Podle nich
je pojmenovano nejstarsi chemické obdobi v Indii — doba védicka.
Pocatky alchymie jsou v jedné ze Ctyr casti Vedy, v Atharve, ktera se zabyva
carodéjnictvim a zaklinanim démond, zlo¢incl a nepratel, spolu s radami k
ziskani lasky zen aj.

* Prace s kovy byla v Indii na vysoke drovni. Povestna byla indicka ocel,

znama ve svete jako tzv. Damascenska ocel, podle mesta Damasek, pres
ktery byla dovazena do Evropy.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/ctyrizivly.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/damascenskaocel.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/damascenskaocel.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/damascenskaocel.html

ALCHYMIE EGYPTA

* Spojeni egyptskych metalurgickych, barvirskych, sklarskych aj. znalosti se
starou reckou filozofii.

* Nejstarsi znama egyptska alchymisticka literatura Leydensky
papyrus (zpracovani kovu) a Stockholmsky papyrus (ndavody na moreni a
barveni latek), zvanych dle mista jejich ulozeni, pochazi z 3. stoleti n. |. Oba
vykazovaly vysoky stupen chemismu. Charakter poznatku v nich uvedenych
mel hlavné prakticky raz.

* Byli zruéni ve vyrobé kovu a slitin (vyroba amalgamd,
slitiny zlata a stribra aj.). Staroegyptsti sklari dovedli vhodnym barvenim
skel vedome napodobovat drahokamy.

e Alchymisticky spisovatel Zosimos z Panopole (konec 3. stoleti n. |.)



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/amalgam.html
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https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/stribro.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/zosimos.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/zosimos.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/zosimos.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/zosimos.html

ISLAMSKA ALCHYMIE

* Patri k alchymiim pomérné vyspelym - pokroky v alchymii, matematice,
astronomii, lékarstvi.

* Rukopisy a zpravy ziskavali vojenskymi vyboji. Prijimali vzdélanost podrobenych i
sousednich narodu a zpracovavali ji po svém. Navazovali na Aristotela. Jeho
spisy prekladali do arabstiny a horlivé studovali.

e Zakladani lékaren, prvni znama lékarna vznikla v Bagdadu v 8. stoleti n. |.

e UCencem svetoveho jména byl Abu Musa Dzafar al Sofi, mezi Araby zvany
Dzafar, mezi krestany Geber. Dalsi vyznamny alchymista: Avicenna (napsal 450
praci, z toho 40 o mediciné.).

* Rozpracovani experimentalnich metod (filtrace, sublimace, destilace, riznych
druhu zihani,...), objev nebo priprava mnoha latek, napf. fosfor. Znali lu¢avku
kralovskou.

* Vliv arabske vedy na evropskou vedu a filozofii Ize sledovat az do 17. stoleti n. |.
Rada slov dnes uZivanych v chemii je arabského plivodu. Avicenntiv Kdnon
mediciny patfil k zakladnim dilim zapadniho |ékarstvi az do novovéku.
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EVROPSKA ALCHYMIE

* Zaklad evropske alchymie polozila alchymie arabska. V Evrope se nejdrive
grlekl?dala arabska dila a teprve pozdéji zacali tvorit evropsti alchymisté sva
ila vlastni.

* Evropsti stredoveci aIgthisté neprinesli v teorii mnoho nového, vetsinou
rozvijeli teorie arabskych a egyptskych alchymistu.

* Za nejstarsi evropskou alchymistickou literaturu je povazovan .
rukopis Compositiones ad tingenda musiva, navod k barveni mozaiky.

e Osobnosti: Albertus Magnus, Roger Bacon aj.

* Prinos byl predevsim v rozpracovani laboratornich metod a v priprave
novych sloucenin. Vypracovani zpusobu ziskavani kyselin (H,5S0O,, HNO,).
Bismut a platina.

* S koncem stredoveku (15. stoleti) zacina v Evrope Upadek alchymistickych

ved, kterym vyhovovalo dogmatické stredoveke mysleni spolu s
neomezenou virou v autority.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/magnus.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/magnus.html
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ALCHYMIE V CECHACH

Datuje se od 14. do 17. stol. n. |.

Zajem o alchymii vzrostl na pfelomu 15. - 16. stoleti v dusledku stagnace

tézby stribra. Dulezitou roli sehral i zajem o vzdelani. NejvyznamnéjSim mecenasem
alchymie, kromé cisare Rudolfa Il. (1552-1612), byl jihoCesky Slechtic Vilém z
Rozmberka (1535 — 1592), ktery v Ceském Krumlove a Treboni zridil laboratore.
Vystridalo se zde nékolik domacich i cizich alchymistu, ktefi postupné ,,rozpousteéli“
Vilémovo jmeéni. S pribyvajicimi léty Vilém snil vice o elixiru mladi.

Na Prazskem hrade, za vlady cisare Rudolfa Il., byla zfizena alchymisticka laborator.
Vidéim Cinitelem byl Tadeas Hajek z Hajku. PUsobilo zde kolem CEtyriceti alchymistd,
kteri se zabyvali vyrobou zlata, aby cisari mohli zaplnit prazdnici se pokladnice.
Alchymisté nebyli soustredeni pouze v jedne laboratori, ale byli rozptyleni v
mensich dilnach. Zacala byt zrejme poprve budovana tymova vedecka spoluprace,
ktera pravdepodobne byla pocatkem vzniku vedeckych sdruzeni (akademii) ve
svete.

Nadéjné obdobi rozvoje alchymie v Cechach skoncilo porazkou ceského
stavovského protihabsburského povstani v letech 1618 — 1620. Alchymie nezanikla,
ale zmeénila cile, kterych chteéli alchymisté dosahnout. Neslo jiz o vyrobu zlata, ale o
noveé smery, z nichz se postupne vyvinula napr. iatrochemie aj.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/stribro.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/hajek.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zlato.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/17/iatrochemie.html

Objevné cesty

e Jesté v prubéhu pozdniho stfedovéeku (pfiblizné 14. — 15. stol.) dochazelo
k postup-né-mu rustu tézebnich a na né navazujicich vyrobnich odvétvi. Zaveér
stredovéeku (pribliz-né 15. stol.) zastihl Evropu s jiz relativné vycerpanymi zdroji
surovin (zejména drahych kovul) a ztizenymi podminkami obchodu, zavistivé
sledujici bohaty a vyspely Dalny vy-chod.

 Potreba tuto situaci zménit ve prospéch Evropanu motivovala v nasledujicim
obdobi vyzkumy. Zatimco portugalsti moreplavci si v 15. a 16. stoleti razili cesty
na vychod, spanélsti nasledovnici Kolumba (objev Ameriky 1492) zahy ovladli
indianské rise v Americe a posléze byla prvnim obeplutim sveéta dokazana jeho
kulatost. Uz tehdy byla zjiSténa nesmirnd bohatost nerostnych zdroju Jizni
Ameriky, kterd ohromuje dodnes. Touha Evropanl po nerostném bohatstvi,
zejmeéna po drahych kovech, byla podnétem k drancovani vyspelych indianskych
civilizaci a vedla témeér k jejich postupné likvidaci.



17. STOLETI — zadatek védecké revoluce

*Vychodiska:
* Tricetileta valka (1618-1648):

* rimskokatolicka cirkev vs. protestanti
(posledni velka nabozensky motivovana valka v Evropé).
* boj evropskych zemi o politickou nadvladu.

RRRRR

* Oslabeni Spanélska, odtrZzeni Portugalska
* Posileni Francie
* Anglie témeér netknuta

TRICETILETA VALKA

|:| Ozeami bopujic! protl Hatsturkdm @ 1618-1673: Cesko-iakoka vilka
I:lel nk @ 1675-1679: TaZen! Kiistiana V. Dmskeha, tzv. dimska valka
@ 1630-1637: TaZenl Gusiava Addfe, tzv. Svadsks valka

1635: Francouzsks Intesvence da Spandicks Mige
@ 1642: Otrsazenl R

1643: vitazsivi u Rocml

[ Rekousts Hatmtukave

H 50 km @ 1645-1648: Vpsdl Sveat do Cech, fracouzske boje



Postupny konec slepé viry v dogmata.

Zajmy vedy Siroké (povaha svetla, nebeska mechanika, objeveni
mikrosveta,...).

Pokrok nekterych vyrobnich odvetvi — prvni vedecké merici pristroje,
Zdokonaleni postupu uvahy: induktivni postup (dfive pouze dedukce)

* Dedukce - vyvozeni zavéru pro konkrétni pripad z obecnych pravidel.

Pr.. lontove latky maji vysoky bod tani. NaCl je iontova latka.

\ )
1

NaCl ma vysoky bod tani.

* Indukce: od jednotlivého k obecnhemu.

Pr.: ‘Charlesi’lv zakon + Gay-Lussacuv zakon + Boyluv-Mariottetv zékon’
Y

Stavova rovnice idealniho plynu




e Kopernik, 1543: kniha De revolutionibus orbium

coelestium (O obézich nebeskych téles) — start
vedecké revoluce. Do r. 1835 na Indexu zakazanych

knih.
 Seradil planety podle jejich vzdalenosti od Slunce.

* \\yznam jeho prace pro vedu: na rozdil od filosofie
byly jeho uvahy jednodussi a srozumitelnéjsi.

Hrob Mikulase
Kopernika

https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul%
C3%A1%C5%A1_Kopern%C3%ADk#D
%C3%ADlo
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* VV Holandsku zijici nemecky vyrobce bryli Hans Lippershey: 1608 pozadal o
patent pro ,pristroj priblizujici pomoci cocek véci vzdalené” (budouci
dalekohled, zvétSeni asi 3x).

» Galileo Galilei (1564-1642) jej vylepsil a dosahl zvétseni cca 20x.

* S jejich pomoci pozoroval a zakreslil jako prvni mapu Mésice nebo objevil prvni
ctyri satelity Jupitera. Pozoroval také skvrny na Slunci, ale protoze nepouzival
zadnou ochranu zraku, oslepl.



Galileuv
dalekohled

https: //glralnofsound .org/cs/co-
vynalezl-galileo/

http://edu.techmania.cz/cs/ency
klopedie/vedec/1152/galilei

Galileuv vojensky kompas

https://grainofsound.org/cs/co-vynalezl-galileo/




Schéema slunecni
soustavy dle Kopernika.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul%C3%A1%C5%
Al Kopern%C3%ADk#/media/Soubor:Copernican
_heliocentrism_theory_diagram.svg

Schéema slunecni
soustavy dle Galileiho.

Zdroj: STEFL, V. K svétonazorovému vyznamu
astronomického dila Galilea Galileiho. Matematika
a fyzika ve skole, 1988/89, roc¢. 19, €., s. 329-332.




Ve SUICUU £Z. CClVild 1000 PIrobcelll sOUU SC
skoro 70-letym Galileo Galileim pro podezreni

z kacirstvi. Cirkev ho opét privedla k pokoreni a
nopreni ghievii

'
L

Zemrel v roce 1642.
Galileo Galilei pred

rimskym inkvizicnim
soudem.

Zdroj: commons.wikimedia.org. Autor: Cristiano
Banti, 1857. Public domain.


http://edu.techmania.cz/sites/default/files/vedci/insert/galilei_soud.jpg

* Pak 9 let nesmel vychazet ze
sve vily a pfijimat navstevy
podezrelé z Kopernikovy
nauky.

* Teprve 31. rijna 1992 papez
zrusil rozsudek, ktery nad
Galileim vyhlasila inkvizice.

Portrét Galilea Galileiho z roku
1636 od Justuse Sustermanse.

Zdroj: commons.wikimedia.org. Public domain.
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. Veda postupne ziskavala soustavnejsi pozornost

panovniku/vlad (napr. zalozeni Kralovské spolec¢nosti pro
veédecké cinnosti v Londyné roku 1660).

. Konstituovaly se jednotlive prirodni vedy a zacaly se
formulovat zakladni teoretické predstavy.



. Cast v&dcu, predstaviteltl pfirodnich véd, se stale vice
distancovala od praktickych technickych ukolu, zejména vyrob.
Tim se prirodni vedy zacaly stepit na dve vetve:

. véda uzita (smeruje k primemu vyuziti, provazela lidstvo od
prvopocatku jeho existence)

. véda cCista (smeruje predevsim k pochopeni pozorovanych
skutecCnosti)



. Evropska chemie v 16. stoleti a na pocCatku 17. stoleti spada do

vrcholneho obdobi alchymie, nekdy povazovaneho za

samostatné obdobi nazyvané iatrochemie (lekarska chemie).

. Obdobi 17. stoleti muzeme z hlediska vyvoje chemie rozdélit na:
Obdobi zrodu samostatnych prirodnich ved

. Obdobi pneumatické chemie



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/17/iatrochemie.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/17/samostat.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/17/pneumat.html

VDUUVUDI ANVUU oANIVOIATINT UL

IDPRIIRQSQN-IC brlspy du dogmat (Kopernik, Galileo Galilei,... )

* Kromeé astronomie, fyziky a matematiky se v tomto obdobi rozvijela také geografie, mineralogie,
botanika a zoologie.

Chemie: |ékar Agricola , teoretik a experimentator Robert Boyle.

K charakteristickym jevum tohoto obdobi patfilo:

e vznik védecké a technické Iitg:-ratuvr?/ (charakter ucebnic, trend smérujici ke vzniku
vycerpavajicich encyklopedickych dél).

e zakladani akademii

V roce 1663 byla zalozena Londynska kralovska spolecnost, tzv. Ro oYaI Society. Jejimi Cleny byli napr.
|. Newton nebo R. Boyle. Jejich hlavnim cilem bylo usili o rozvoj vé

V roce 1666 vznikla v PafiZzi Akademie véd a po ni v ruznych zemich Evropy dalsi instituce zvané
rovneéz ,Akademie”.

V Praze vznikla v roce 1769 Soukroma ucena spolecnost, ktera byla zakladnou pro Kralovskou
ceskou spolecnost nauk. Spolecnost pokracovala pod stejnym nazvem i po vzniku Ceskoslovenska
(1918). Byla nucena skoncit az v roce 1952 (vznik statni Ceskoslovenské akademie véd).


https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/bauer.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/boyle.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/boyle.html

PNEUMATICKA CHEMIE (PNEUMOCHMIE)

. Vellml vyznamny meznik rozvoje chemie jako védy. Mezi zakladatele patri J. B. van
Helmont.

* Nazev pochazi z reckého pneuma = vanek, dech, vzduch.

* Zabyvala se vlastnostmi plynu. Objev hmotnosti vzduchu, vakua, vyvevy, jimani plynu
nad vodou, méreni jejich objemu.

* G. Galilei zjistil, ze vzduch ma hmotnost, veril vsak nadale v nemoznost vakua.

* Jeho zak E. Torricelli: 1644 barometricky tlak, vynalez rtutového barometru, dikaz
existence vakua.

* Objev vyvévy

* R. Boyle (od r. 1680 prezident Londynske kralovske spolecnosti) napr. dokazal, ze za
nepritomnosti vzduchu se nemuze sirit zvuk, na svetlo a magnetismus vakuum
nepusobi. Také vzslowl nazor, ze zivot a spalovani ve vakuu nejsou mozneé = jedno z
vychodisek k velké chemické a fyziologicke revoluci v 18. stoleti.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/helmont.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/helmont.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/boyle.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/osobnosti/boyle.html

10. O1IVL. = VEULUNA
REVOLUCE

 18. stoleti - zapas Anglie a Francie o kolonialni panstvi. Vitéz = Velka Britanie. Svéet
staval den ode dne ,anglictéjsim®.

* \V Britdnii 18. stoleti — prumyslova revoluce, od konce 18. stol. se Sirila dal do
Evropy. Tradi¢ni agrarni spolecnost se zacala ménit v moderni prumyslové narody.
Uplatnéni koncentrovaného kapitalu, mechanizace a tovarni vyroby. Parni stroj
(James Watt, 1765 — ale parni stroj znam uz drive).

* Britanie meéla pro rozvoj masoveé velkovyroby idealni predpoklady (dostatek uhli i
vhodny terén pro budovani dopravnich siti, zejm. levnych vodnich).



Kolonizace 1800

KRAJ3S. commens. wikimecia,ong [onling]. 16.5.2013 [cit, 2.4,2013). Dostupny pod licenci public
domain na WWW: hitp://commons wikimediaorg/wiki'File Colonisation_1800.png



*Ve 2. pol. 18. stol. Doslo k rychlému rozvoji vyroby a
prechodu od rucni prace k vyuziti. Projevilo se to v
metalurgii, pri obrabéni kovu, ve vyuzivani parnich stroju,
nasledné pak rozvojem dopravy, rustem textilniho prumyslu.

* DalSim vyznamnym prumyslovym uspeéchem bylo pouzivani
ropy (bez dalsi Upravy) na sviceni v lampach.

* PoCinajici populacni exploze vyvolala intenzifikaci
zemedeélské vyroby. Byl opustéen uhorovy cyklus a zacala se
vyuzivat hnojiva a péstovat nové plodiny. To vse kladlo vetsi
naroky na rozvijejici se chemicky primysl.




Uhorové hospodareni

Uhor jako zplisob zvy$ovani vynosu zemédélské pady byl vyuZivan

ve dvojpolnim systému a trojpolnim systému hospodarstvi. Na
neobdélavané casti pole se zpravidla pasl dobytek. Vzdy po roce doslo
k cyklickému posunu zpusobu vyuziti jednotlivych casti pole.

Na trojpolni systém zacali prechazet v Evropé zemeéedélci ve 12. stoleti, k
jeho opusténi doslo se zdokonalenim osevnich postupu a efektivniho
stridani plodin béhem primyslové revoluce v 18.—19. stoleti, které
znamenalo prechod k soucasnému intenzivnhimu zemedélstvi. Urcitou
renesanci zaziva tento druh vyuziti pozemku v aktualni zemédeélské
politice, kladouci duraz na vetsi ekologickou udrzitelnost a

podporu biodiverzity v krajine; na uhor ponechany urcitou stanovenou
dobu ladem Ize Cerpat zemeédeélské dotace.



* Hranice mezi jednotlivymi obory byly velmi vagni, navic zustavaly v
ramci filozofie. Filozofové tedy byli zaroven védci a naopak. Stejné
jako v predchozim stoleti to byli nadsenci, kteri jen zridka prednaseli
na univerzitach.

* Spise nez ,,proc” védce zajimalo ,,jak”.
* Mezi bohatymi se stavalo médou vlastnit fyzikalni ¢i chemickou
laborator.

* Pokroku prumyslu vsak v tomto stoleti prispivala véda jen velmi
omezeneé a pred technikou si uchovavala znacny, oddéleny
predstih.



Chemie - dukladné resila problém spalovani — flogistonova teorie:

» Z reckého phlox = plamen. Kazda latka schopna horeni musela dle této
teorie obsahovat latku zvanou flogiston. Kazda z horlavych latek byla
tedy slozena ze dvou casti:

e specifické (calx) = ta cast, ktera po horeni zbyla

* obecné (flogiston) = ta ¢ast, ktera zpusobovala horlavost a pri horeni
unikala.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/flogistonovateorie.html

* Tvrzeni, ze pfri spalovani se ztrati cast horlavych latek, odporovalo
zjisténym faktim, ze pfri zihani kovu dochazi ke zvétsovani hmotnosti.
Zastanci teorie proto v obdobnych pripadech pripsali flogistonu
zapornou hmotnost.

* Flogistonova teorie shrnula do jednoho systému horeni, zihani kovu a
dychani (vSechny déje, kde dnes hovorime o slucovani s kyslikem Ci o
oxidaci). Obdobné byla povazovana redukce nebo odnimani kysliku za
prijimani flogistonu.



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/kyslik.html

* Tato teorie se sice neosvédcila, ale boj proti ni zpusobil
oziveni experimentalni Cinnosti i védeckého mysleni a byl
proto velmi uzitecny pro dalsi rozvoj chemické vedy.

* Na konci 18. stoleti se flogistonovou teorii podafrilo
definitivné vyvratit A. L. Lavoisierovi, ktery ji nahradil dodnes
platnou teorii horeni — teorii oxidace.




Fyzika — parni stroj (1765),
https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD _stroj

elektrina: odliseni vodicu a nevodicu (1731), objev kondenzatoru
(1745), odliseni , kladné a zaporné elektriny” (1758), objev
Coulombova zakona (1785).

https://cs.wikipedia.org/wiki/Charles-Augustin_de Coulomb

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Fyzici_18. stolet%C3%AD



19. OI0ULEII - PRUMYOLOUOVA REVULUCE,

S;&l‘ngllaéﬂ-g IMoll'!tl': valky hlavnich evropskych velmoci (Anglie,

Rusko, Rakousko, Prusko) s napoleonskou Francii. V dobé Napoleonova
padu (1815) jiz byla Britanie povazovana za ,,dilnu sveéta” (velky objem
vyroby: tézba uhli, textilni vyroba, vyroba Zeleza).

* Od 20. let 19. stol. tézebni a vyrobni postupy prumyslové revoluce byly
rozSirené ve vetsine zemi Evropy. Po r. 1830: velky rozvoj zeleznicni sité —
prevoz surovin a vyrobku ve velkém.

* Por. 1870 druha vina industrializace (1867: Siemens — dynamo): vyuziti
elektriny a spalovaciho motoru — zefektivnéni vyroby (pasova vyroba
apod., nastup vedy v roli vyrobni sily.

* Némecka rise nema zadné vyznamnéjsi kolonie, ale zachyti novou vinu
prumyslové revoluce a béhem triceti let se umisti mezi nejvykonné;jsimi
ekonomikami svéeta. O to bude v nasledujicim stoleti jeji nespokojenost s

V eV /




* 19. stol. je obdobim prumyslové revoluce: parni cerpadlo; parni
lokomotiva, Watt — parni stroj (1765).

* Primyslova revoluce zasahla nejdrive textilni vyrobu. Objev
mechanickych spradacich a tkacich stroji pohanénych parnimi stroji
umoznil prudké zvyseni vyroby. Poptavka po textilnich vyrobcich
stimulovala rozvoj zelezarského a chemického prumyslu (barviva, bélici
prostredky) coz vyzadovalo zvyseni tézby uhli a vyroby koksu i dokonalejsi

dopravu.



* Chemii jako hlavni pomocnou védu textilniho primyslu mizeme nazvat
védou 19. stoleti. Nasledné zacala pronikat i do jinych odvétvi, napr.
zemedelstvi a |ékarstvi.

e Koncem 19. stol.: chemicky vyzkum je podstatna ¢ast chemického
pramyslu.

 Jednotlivé prirodovédné védy nemely mezi sebou v 19. stoleti jesté jasné
definované hranice. Chemie se v této dobé nesmirné rozrostla a zacala se
rozClenovat na jednotlivé obory.



Vyvoj chemie v 19. stoleti zaclenime do
nasledujicich ctyr zakladnich oblasti:

e PRUMYSLOVA CHEMIE

e ROZVOJ CHEMIE A JEDNOTLIVYCH CHEMICKYCH DISCIPLIN
« ROZVOJ OBORU SOUVISEJICICH S CHEMII

e ROZVOJ INTERDISCIPLINARNICH VED



 Prumyslova chemie

- Textilni_prumysl — chemie byla hlavni pomocnou
védou textilniho prumyslu 19. stol.

- Prumysl barviv

- KaucCuk

- Plasticke hmoty

- Metalurgie

- Ropny prumysl

- Zemedelstvi

- Potravinarsky prumysl



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/textilniprumysl.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/textilniprumysl.html
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https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/prumyslbarviv.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/prumyslbarviv.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/prumyslbarviv.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/prumyslbarviv.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/prumyslbarviv.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/kaucuk.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/kaucuk.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/kaucuk.html
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 Rozvoj chemie a jednotlivych chemickych disciplin
»- Klasifikace chemickych prvku

- Atomova teorie

- Relativni atomova hmotnost

- VVyvoj nazoru na slucovani atomu

- \/'yvo| chemicke symboliky a nazvoslovi
- Objev elektronu a radioaktivity

- Organicka chemie

- Analyticka chemie

- Anorganicka chemie

- Elektrochemie



https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/19/psp.html
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* Rozvoj oboru souvisejicich s chemii
- Krystalografie

- Lékarstvi

* Rozvoj interdisciplinarnich ved

- Fyzikalni chemie

- Biochemie
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- Textilni prumysl: praci a bélici prostredky
— H,S0,: Cisteni viny pred barvenim, vyroba chemikalii
pro beleni viny,
— slouceniny chloru: bélici ucinky
— soda: vyroba pracich prostredku a barviv

— 2. pol. 19. stol.: snahy o vyrobu syntetickych vlaken,
uspech az po roce 1929.

- Prumysl barviv: do konce 18. stol. Se pouzivala pfirodni
barviva: tmavomodre indigo ziskavaneé z rostlin -
indigovnik pravy — zapadni Afrika, fialovy purpur ziskavany

- manrelyvieh nl> . Actranlea 1adarcleA  etradnAn7cermni maoaro
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- Prumysl barviv: do konce 18. stol. se pouzivala pfirodni
barviva: tmavomodré indigo ziskavané z rostlin —
indigovnik pravy — zapadni Afrika, fialovy purpur
ziskavany z morskych plzu — ostranka jaderska -
stredozemni more, zije 5-50 m hluboko, na 1 plast bylo
potreba asi 100 000 ostranek — prirodni barviva byla
draha a vzacna). Barviva synteticka byla levnejsi a
dostupnejsi. Prudky rozvoj barvarské chemie a
technologie: anilinova barviva (1856), pak azobarviva
(1858 objev diazotace, 1870 kopulace) a benzidinova
barviva (kancerogenni, dnes zakazana, ne vsechny
zeme to respektuji).
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- KauCuk. v Evropé znam od roku 1496 (privezl jej
Kolumbus). Pruzné kauCukové micCe pouzivali Indiani ke
hram. V pol. 18. stol. V Evropé pouziti na gumovani
pisma z papiru, po rozpusteni v terpentinu — lepidlo.
Konec 18. stol.: impregnace textilu. Vynalez pneumatik
(1888) - prirodniho kauCuku nedostatek — hledani syntezy
umeleho kaucCuku.

Kaucukovniky, z nichz se ziskavala kapalina zvana latex,
ktera se vyschnutim premenila na pevny kaucCuk, se az
do 2. pol. 19. stol. pestovaly jen v Jizni Americe, pozdeji |

Jihovychodni Asii.
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- Plastické hmoty: 1835 pripraven prvni synteticky plast —

polyvinylchlorid (PVC). Prumyslove vyrabén az roku
1925. U zrodu prumyslu plastu byl kuleénik - v 2. pol.
19. stol. nesmirné popularni — nedostatek slonoviny na
vyrobu kulecnikovych kouli — vypsali newyorsti vyrobci
kuleCniku soutez na dokonalou nahradu slonoviny. Pritom
objeven celuloid. Z kaseinu z mleka a formaldehydu byl
pripraven galalit - Iimitace slonoviny, dreva, —
knoflikarsky prumysl, klavesy pian, ale daly se s nim
imitovat | drahokamy.
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- Metalurgie: popsan chemismus déju ve vysoké peci.
1856 navrzeny konvertory pro zkujnovani roztaveneho
zeleza vzduchem (Bessemer). 1877 — vapenna vyzdivka
konvertoru umoznila Zpracovani Fe rud
obsahujicich fosfor (do té doby neteézenych). Od 80. let se
postupne zavadi legovani oceli.
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- Ropny prumysl: 1859 prvni vrtaci ropna véz (do této
doby se ropa tezila vedry ze studni) — radove lepe
dostupna ropa. Od pocC. 18. stol. pouziti bez dalsi upravy
na sviceni v lampach, od 90. let 19. stol. palivo do motoru.
Pak vyvoj technologii zpracovani/frakcionace ropy.
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- Zemédélstvi: Vice lidi zejména v prumyslovych méstech — nutno
zlepsit zemé&délstvi. Slechtitelstvi — J. G. Mendel (dé&dic¢nost -
pokusy s kfizenim odrud hrachu, 1865). Velky vliv méla prave
chemie. Do zac. 19. stol. se predpokladalo, ze prvek vody se
premenuje v prvek dreva nebo zeme. Po roce bylo 1790
dokazano, ze to je omyl. Koncem 18. stoleti: myslenka, ze puda
potrebuje krome organickeho hnojiva |1 hnojivo neorganického
puvodu —navrh na pfidavani anorganickych soli do pudy (J. von
Liebig — zakladatel agrochemie). Liebigova zprava zavedla
rozdeleni ZIVE tkane vcetne potravin do
skupin sacharidu, tuku a bilkovin. Pro rostliny hovofil o dusiku,
fosforu a drasliku (NPK). Vznika velky prumysl fosfatovych
hnojiv - superfosfatu.
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Potravinarsky prumysl: SuSeni, nasoleni, vareni a mrazeni —
znamy jiz v dobe kamenné, ale nestacilo to na dlouhou dobu
pro mnoho lidi. L. Pasteur v 2. pol. 19. stol. ukazal, ze
vylouCime-li ze vzduchu neviditelne mikroby, je mozne dlouho
udrzovat rostlinné a zivocisné latky, aniz shniji. Tim teoreticky
vysvetlil zkusenosti slavného kuchare Apperta (1810), ktery
zavaroval potraviny do zapecetenych sklenenych nadob
—zaklad konzervarenského prumysilu.

Mlada termodynamika — vyuziti tepelného stroje 1 Kk
vyrobe umelého chladu.
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ROZVOJ CHEMIE A JEDNOTLIVYCH CHEMICKYCH
DISCIPLIN

Klasifikace chemickych prvku: Od pol. 18. stol. do pol. 19. stoleti objevovani mnoha
novych prvku — zkomplikovani chemie, snaha objevit vztahy mezi prvky. Jiz prvni
snahy o klasifikaci chemickych prvku byly zalozeny na jejich atomovych
hmotnostech. ZpocCatku nezdary: nepfesné uréeni atomovych hmotnosti, hodné prvku
jesté nebylo znamo. D. |. Mendélejev a J. L. Meyer, za pouziti odliSnych pfistupu,
nalezli cestu k ziskani uzitecné klasifikacni metody. Mendélejevovo schéma
publikovane 1869 bylo natolik dobre, ze mu umoznilo predpovedet vlastnosti nekolika
dosud neobjevenych prvku. Jesté za jeho zivota bylo nékolik z nich objeveno a jeho
predpovedi se ukazaly byt pozoruhodne presné. Jeho system byl take natolik
univerzalni, Zze umoznil vélenéni celé "rodiny" prvku po objevu vzacnych plynu.
Periodicky systém klasifikace prvku, ktery byl odvozen na empirickych zakladech,
navrhl systematické vztahy mezi ruznymi prvky, ale vysvétlit, pro¢ tomu tak je, se
nepodarilo jesté témer celych nasledujicich 50 let.

https://www.meta-synthesis.com/webbook/35 pt/pt database.php?PT_id=153
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e - Atomova teorie: Prvni predstavy o atomu vyslovil jiz staroveky recky
filozof Démokritos. Védeckou formu atomoveé teorii poskytl na zacatku 19.
stoleti John Dalton, podle kterého se kazdy chemicky prvek sklada ze stejnych
atomu, které nelze ménit ani nicit, ale lze je skladat do slozitéjsich struktur
(sloucenin). | kdyz fyzika 20. stoleti vyvratila Daltonovu predstavu o
nedélitelnych atomech a objev izotopu vyvratil i tvrzeni o shodnosti atomu
téhoz prvku, sehrala atomova teorie pri rozvoji chemie vyznamnou roli
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zavedeni tzv. atomove vahy, dnes oznacovane jako relativni atomova hmotnost, ktera
se stala jednou z nejstézejnéjSich veli€in pouzivanych v chemii vabec. Protoze
skuteCné hmotnosti atomu byly v 19. stoleti experimentalné nedostupné, zacal
chemikové odvozovat tzv. atomové vahy z hmotnostnich poméra prvku ve
slouc¢eniné. Jako prvni uverejnil tabulku atomovych vah béznych prvku J. Dalton.
Za zaklad pro stanoveni atomovych vah si Dalton zvolil vodik — nejlenci prvek.
Atomova vaha jinych prvku pak udavala, kolikrat je hmotnost atomu prvku vétsi, nez
hmotnost atomu vodiku. Dalton ale nemel moznost experimentalne zjistit skutecne
poméry poCtu atomu prvku ve slouceninach. Domnival se tedy napfiklad, ze v H,O,
NH; i C,H, jsou poméry poctu atomu prvku 1:1. Z téchto chybnych predpokladd
vyplyvaly i chybné hodnoty atomovych vah a to zpochybnovalo platnost atomove
teorie. Svédsky chemik J. J. Berzelius proved| a spravné interpretoval mnoho analyz,
za zaklad stanoveni hodnot atomovych vah zvolil kyslik . Roku 1826 vydal tabulku
atomovych vah prvku, které az na nékolik vyjimek odpovidaji hodnotam dnesnim. Od
roku 1961 byl prijat novy standard — uhlik. Sou¢asné bylo doporu¢eno zménit nazev
veliCiny na "relativni atomova hmotnost".
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. - VVyvoj nazoru na sluCovani atomu — uvazovalo se o elektrickém naboji
atomu pfi vzniku vazby a tyto uvahy vedly napf. k rozvoji elektrochemie.
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*VYVOJ CHEMICKE SYMBOLIKY

-Jeste v 18. stoleti se pouzivaly v chemii staré alchymistické symboly. Znaku
bylo pfes 4000 a navic se u jednotlivych autoru od sebe liSily. K pokusim o
zjednodSeni vedly prace Lavoisierovy, jeden ze zjednodusSujicich navrhu pochazi od
J. Daltona z roku 1808.

Pro kazdy z tehdy znamych prvku zaved| zvlastni upravu krouzku. Slouceninu
oznacoval takovym poctem krouzku daného prvku, kolik atomu tohoto prvku podle
tehdejsich znalosti slouCenina obsahovala ve své nejmensi Castici. | tak ale byly
symboly slozité. 0O @ o
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R. 1811 znacky prvku nahradil J. J. Berzelius zac¢ate€nimi pismeny latinského
nazvu prvku. V této formé jsou v podstaté chemické znacky pouzivany dodnes.
Kolem r. 1826 se na navrh francouzského chemika J. B. A. Dumase zacalo
pouzival zapisu chemickych déju pomoci chemickych rovnic v podobé
pouzivaneé dodnes.
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VYVOJ CHEMICKEHO NAZVOSLOVI

Nazvoslovi anorganickych sloucenin

Na reformeé chemické nomenklatury pracovala napf. francouzska pracovni skupina
vedena A. L. Lavoisierem. Zakladem jejich nazvoslovného systému je podvojné
nazvoslovi chemickych slouc€enin, vychazejici ze stejnych zasad jako nazvoslovneé
systémy botanicky a zoologicky. Pfi tvorbé nazvu vychazeli autofi

z francouzskych nazvu chemickych prvka. Na navrh J. J. Berzelia bylo nazvoslovi
chemickych slou¢enin zalozeno na latinskych nazvech prvku a k odliSeni riznych
sloucenin téhoz prvku byly pouzity odliSné pripony, eventualné predpony. Na
rozdil od ceskeho nazvoslovi nepouziva mezinarodni nazvoslovi pro anorganicke
slouCeniny charakteristicky nazev pro jednotliva oxidacni Cisla, rozliSuje pouze nizsi a
vySSi hodnotu oxidacniho Cisla daného prvku. Pokud jde o €eské nazvoslovi
anorganickych sloucenin, velka je zasluha profesora Emila Votocka. Je
povazovano za nejdokonalejsi a nejdumysinéjsi chemické nazvoslovi v
narodnim jazyce vubec.
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- Objev elektronu a radioaktivity

Objev radioaktivity v 19. stoleti a jeji podstaty na zaCatku 20. stoleti — nutno opustit
predstavu o neménném a neznicCitelném atomu (nazor fyziky i chemie 19. stoleti).
1891: elektron = nejmensi elektrické mnozstvi prenasené iontem.

1897: elektron = elementarni castice obsazena v atomu (objev J. J. Thomson).
Objev radioaktivity

W. C. Roentgen — konec 19. stol. — objevil novy druh zareni (dnes zvané rentgenove).
Mél radu nasledovniku: H. Becquerel r. 1896 objevil u uranu zareni, které se chovalo

v v

polska fyziCka Marie Sklodowska-Curie, prokazali tuto schopnost u dalSich prvku a
podarilo se jim izolovat z jachymovskeho smolince polonium a radium (1898) Pro
zareni navrhli oznacCeni radioaktivita. Ale ani oni nedokazali vysvetlit podstatu tohoto
zareni.

Klicem k FeSeni byl vyzkum vlastnosti radioaktivniho zareni — jednotlivé druhy paprsku
se lisily pronikavosti, chovanim v magnetickém poli i hmotnosti a k odliseni proto bylo
pouzito oznaCeni paprsku alfa, beta, gama.

Dalsi poznani podstaty radioaktivniho zareni spada do 20. stoleti a je spojeno
napr. se jmény E. Rutheforda, F. Soddyho, K. Fajanse, A. S. Russela a;.
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» - Organicka chemie
« 1. pol. 19. stol. — chaos, jen snaha o pripravu novych latek. . Potfebovala znalosti o
atomu, elektrochemii, chemicke vazbe,... Ale nic z toho znamo nebylo — nemeéla na
cem stavet. Nepresna znalost atomovych hmotnosti — marné snahy o analyzu

rwv VAR a4

anorganickou — barva, rozpustnost, tvrdost, teplota tani,...). Védci se ve svych teoriich
castecné mylili a ostatni jejich mySlenkam jen malokdy rozuméli.

« Zaklady dnesni organické chemie polozil F. A. Kekulé, (spolutvurce teorie chemické
struktury spolecné s A. M. Butlerovem). Dle néj: organicka chemie = chemie sloucenin
uhliku, teorie valence chemickych prvku, objevem ¢&tyfvaznosti uhliku, zpusobu
fetézeni uhlikovych atomu, navrh strukturniho vzorce benzenu. Rok 1858, kdy Kekulé
zverejnil své nazory, se ¢asto oznacCuje jako zacatek rozvoje organické chemie.
Vynikl jako ucitel, jeho uCebnice organicke chemie napsana v letech 1861-1867 méla
zasadni vliv na celou generaci. Na jeho podnét se r. 1860 konal prvni svetovy
kongres chemiktl - mezi cca 130 pfitomnymi byli také Liebig, \WWohler, Mendélejev,
Cannizzaro (prispel k urCovani atomoveé hmotnosti z hustoty plynu) — kongres definoval
terminy atom, molekula, a vyresil nékteré nomenklaturni otazky.
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Po r. 1860: prudky rozvoj metod syntézy, rozvoj prumyslu umélych barviv, lepSi
k pochopeni chemie prirodnich latek (napr. uhlovodiky, terpeny, puriny, proteiny,
cukry,... ). Narust poCtu znamych sloucenin — kliCovy problém je klasifikace,
nazvoslovi,...

Nazvoslovi organickych sloucenin. Prvni nazvy organickych slouCenin byly
zavedeny drive, nez bylo cokoli znamo o strukture latek. Byly proto pouzivany

tzv. trivialni nazvy (mocovina, olejova kyselina, citronova kyselina, vinna kyselina,
chlorofyl,...). Radikalové nazvy (1. pol. 19. stol): methylalkohol, methylethylketon,
system — systematické nazvoslovi, zalozeny na substitu¢nim principu (zaklad
vetSiny dnes pouzivanych narodnich nazvoslovnych systému).



- Analyticka chemie

* Nekteré poznatky jiz ze staroveku a z obdobi alchymie.

« 19. stol.: Pokroky pfi feSeni problému atomovych hmotnosti (Cannizzaro) a vzorcl.

* Rozvijely se a vyuzivaly: gravimetrie, volumetrie od 2. pol. 19. stol. — jiz slo vyuzit
indikatory).

* Instrumentalni metody - konec 19. stol. (moznost vyuzit elektfinu). Spektroskop,
refraktometr, polarimetr, mikroskop. Rychlost a citlivost instrumentalni
analyzy zcela jasné opravnily vysokeé finan¢ni naklady na tyto pfistroje, zvlasté
tam, kde se provadély opakované analyzy.

- Anorganicka chemie zkouma pripravu a vlastnosti chemickych sloucenin krome
uhlovodiku a jejich derivatu. Prekryva se s analytickou a fyzikalni chemii, CasteCné i s
fyzikou.
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- Elektrochemie
* Il objev elektronu az 1897 (J. J. Thomson).
. 1800 A. Volta: galvanicky élének (Voltav sloup) - nadlouho se stal
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« 1834 M. Faraday - zakony elektrolyzy.

* 1867: Siemens — dynamo

« 1879: T. A. Edison - zarovka.

« Studium vodivosti roztoku - mimo jiné S. A. Arrhenius: teorie elektrolytické
disociace, ta nasledné vedla ve 20. stoleti k definicim kyselin a zasad.

» 1889: teorie elektrochemickych reakci, Nernstovy rovnice,...

 Elektrolyza: elektrolyza
soli (1803), priprava kovoveho sodiku a drasliku (1807),
kovového hliniku (1827). Vyroba byla zahajena az po zajisteni dostatecnéeho
mnozstvi elektrickeho proudu (Siemens, 1867 dynamo). V 80. letech byla
zavedena vyroba chloru a hydroxidu sodného diafragmovym (Bauer, 1884) a
rtutovym (Billiter, 1892) zpusobem, dale pak
vyroba jodoformu, manganistanu, kovoveho hliniku a medi.
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Rozvoj oboru souvisejicich s chemii

e - Krystalografie: 17. stol.: zndma neménnost Uhlu mezi plosSkami krystalu.
Huygens: 17. stol: krystal je seskupenim identickych castic hmoty. 1824: mrizka
krystalu je tvorena z atomu a ne z molekul. VyzdviZzena souvislost vlastnosti
krystalu s jejich strukturou a s vlastnostmi latek. 1850 bylo popsano vSech 14
typu prostorovych mrizek krystall a dokazano, ze vic jich neni. Paprsky X, (konec
19. stol., W.C. Roentgen) — nastroj ke zkoumani vnitrniho usporadani krystald.
Krystalografie — se stala uzitecnym pomocnikem chemie.
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- Lékarstvi: zpo€atku kladen hlavni duraz na fyziologii a anatomii. Existence mikrobu
dlouho nebyla neuznavana. 1796: prvni uspésné ockovani (proti neStovicim). V 19.
stol.: L. Pasteur — boj proti mikrobtiim. Napred byly jeho nazory odmitany, prosazeni
zakladnich antiseptickych opatreni v nemocnicich bylo velmi pracneé. Za pravdu mu
daly jeho vysledky imunizace proti sneti u dobytka a proti vztekliné u Clovéka, coz
nakonec Iékare donutilo pfijmout jeho nazory. Revoluce zahajena Pasteurem
znamenala prakticky zalozeni védeckého lékarstvi. Bakteriologie jako véda tak
vstoupila do Iékarske praxe a stala se jeji podstatnou soucasti. Mj. umoznila
nahromadéni lidi v primyslovych méstech 19. stoleti.

Claude Bernard (1813-1878): dulezité vnitrni funkce téla jsou podminény slozitou
rovhnovahou chemickych reakci. Mnohé z nich popsal.

DalSi smeér: studium mechanismu nervoveé ¢innosti.

Hledani a uplathovani stale lepSich Iéku proti nemocem: 1987 objeven aspirin ve formé
bez nezadoucich vedlejSich ucinku (funkce vytazku z vrbové kury znama jiz v 5. stol.
pf. n. l., jeho funkce vysvéetlena az 1971 a v r. 1982 ocenéna Nobelovou cenou). 1803
izolovan z opia lék vyuzivany predevsim pro tiSeni bolesti — morfin. Objev antibiotik je
pfipisovan sice 20. stoleti, ovSem prvni krucky k jejich objevu a pochopeni jejich funkce
ucinili vedci jiz v 19. stoleti.
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Rozvoj interdisciplinarnich ved

. Fyzikalni chemie: 1. interdisciplinarni veda (1885)
. Biochemie (poc. 40. let 19. stol. )



Fyzikalni chemie: 1. interdisciplinarni véda

1885 vydana ucCebnice W. Ostwalda Lehrbuch der allgemeinen Chemie poprvé shrnujici
zakonitosti fyzikalni chemie a 1887 zalozen odborny Casopis Zeitschrift flir physikalische
Chemie, u jehoz vzniku stali napr. W. Ostwald, J. H. van't Hoff a S. Arrhenius.

1.pol. 19. stol.: zkoumano stavové chovani realnych plynu, podafrilo se zkapalnit vétSinu
plynu (zbytek po roce 1869 — objevena kriticka teplota; He: 1908).

PocCatky termodynamiky sice v 17. stol. (R. Boyle), ale skuteCny rozvoj az po odliSeni teploty a
tepla (18. stol.). 1. pol. 19. stol.: termochemické zakony a 1. a. 2. véta termodynamicka —
Gibbsova energie — odhad uskutecnitelnosti chemickych déju, vypocet hodnoty rovnovazné
konstanty chemickych déju.

Konec 19. stol: F. W. Ostwald formuloval teorii katalyzy, ale katalytické déje (fermentace -
enzymy) vyuzivany uz ve starovéku.

17. stol.. znamo Cernani AgCl na svétle, 1. pol 19. stol. formulovan 1. fotochemicky zakon,
1835 objev fotografie, 1912: zakon fotochemické ekvivalence.

Nauka o elektriné a elektrochemii se dlouho vyvijely spolecné. Zakladni pilife byly polozeny jiz
v 18. stoleti (vodiCe a nevodiCe, kondenzator, kladny a zaporny naboj, Coulombuav zakon).
Studium iontovych déju spada pfiblizné do druhé poloviny 19. stoleti (1834 Faradayovy
zakony, 1887 teorie elektrolytické disociace, 1889 teorie elektrochemickych reakci)
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Konec 19. stol. = konec obdobi tzv. klasicke fyziky. Pracemi J. C. Maxwella byla
vybudovana jednotna teorie elektromagnetismu, ktera spojila nauku o elektring,
magnetismu a optice s termikou. Kineticka teorie Maxwella-Bolzmanna vysvetlila
chovani latek v ruznych skupenskych stavech i zakonitosti dfive empiricky poznané.
Termodynamika zacala ovliviiovat nejen konstrukce tepelnych zarizeni, ale pronikla i
do chemie a chemické technologie. Teoretickych poznatku se za€alo hojné vyuzivat v
praxi (dynamo a elektrické motory, rozvod elektrické energie, bezdratovy pfenos
informaci, konstrukce spalovacich motoru apod.).

Védcum se zdalo, ze vSe podstatné jiz bylo objeveno, ale k zasadné novym objevim
doslo teprve tehdy, kdyz se zacala studovat doposud malo prozkoumana odvetvi
fyziky, napr. elektrické vyboje v plynech. Nové poznatky v této oblasti vedly nakonec k
revoluci ve védé a k naruseni celé peclive vytvorené soustavy klasicke fyziky (krize
fyziky), svym rozsahem znacné ovlivnily vyvoj chemie 20. stoleti.
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* - Biochemie jako samostatna moderni véda vznikla pocatkem 40. let 19. stol.
Vliv na jeji vyvoj meél J. von Liebig (mineralni teorie). V 19. stoleti vysvetlena
podstata kvaseni. Chemic-kou ¢innosti Zivych organismu se ve 2. pol. 19. stol.
zabyval francouzsky profesor chemie L. Pasteur. V 19. stol. téz
vyzkum fotosyntézy a objev a vyzkum nukleovych kyselin.
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