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Historie chemie saha k samym pocatkim lidstva, az
do pravéku (ohen).

Cile chemie:

- Prispét k materialnimu pohodli lidstva
- Prispét k uspokojeni intelektualni zvédavosti lidstva

PRAVEK

nejdelSi obdobi lidskych déjin. ZaCina vyvojem Clovéka a koncCi ve chvili, kdy se na
daném uzemi zacalo pouzivat pismo (obvykle spojené s vytvofenim néjaké formy
statu). Proto skoncil na riznych mistech svéta v riznou dobu. Obdobi pravéku
délime podle materialu, ze kterého si lidé (resp. jejich pfedchudci) vyrabéli nastroje:

Doba kamenna
Paleolit (starSi doba kamenna):
Mezolit (stfedni doba kamenna)
Neolit (mladSi doba kamenna)

Eneolit (doba médéna)

Doba bronzova

Doba Zelezna

DOBA KAMENNA

Paleolit

zacal v dobé, kdy se Clovék zruény poprvé (Homo habilis) naucil uzivat nastroju
(rozhrani tfetihor a Ctvrtohor) a skoncil koncem posledni doby ledové.

Podstatnou cinnosti byl lov, zejména stadové zvére, doplhovany sbérem rostlin a
plodl. AvSak nejvétSim uspéchem pravékych lidi bylo zjisténi, jak oviadnout
ohen. Nejdfive byl ohen vyuzivan jako ochrana pred divokou zvéfi a zdroj tepla a
svétla. Postupné se ale ¢lovék naucil ohen vyuzivat v daleko SirSim méfitku k
nejriznéjSim Cinnostem, predevsim k prFipravé jidla a dalSich femesinych
dovednosti.

v rv

Tim byl v dalSich historickych epochach umoznén vznik hrnéifstvi (8. tis. pf. n. 1.),
zpracovani kovii (od 6. - 7. tis. pf. n. |.), vyroba kovii z rud (od 4. tis. pf. n. l.) a
vyroba skla (od 4. tis. pf. n. |.)

Fosilni dikazy prvnich ohnist se datuji do doby pred 250 000 lety a vrstvy popela z
Ciny jsou staré az 400 000 let. Piesto je mozné, Ze ohefi byl vyuZivan jiz pred 1,5
milionem let. Hofeni bylo prvni chemickou reakci, kterou ¢lovék ovladl a vyuzil
ke svému prospéchu. Podstata hofeni zlstala ovSem tajemstvim az do dob A. L.
Lavoisiera (18. stoleti). Vyznam ohné je technologicky, potravinafsky a sociologicky.
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Mezolit

zacina pfi ustupu posledni doby ledové a je pro néj typické Sifeni zemédélstvi. V
riznych zemich se udava rozdilné - pro stfedni Evropu cca 8000 — 5000 pF. n. |. Je
chakteristicky pfizptisobovanim lovcu a sbéracu na rychle se oteplujici klima. Vyroba
nastroju této doby je rozSifena o mikrolity = miniaturni kamenné nastroje.

Neolit

- vznika zemédélstvi a pocatky chovu dobytka. Lidé zacali zamérné a cilevédomé
vyrabét, co potrebovali k zivotu. Zemédélskeé prace vyzadovaly nové druhy naradi.
Lidé potfebovali nastroje pro rozryvani, kypfeni pudy a ke slizni obili. Lidé potfebovali
uskladnit pfebytky vypéstovanych potravin (— hlinéné nadoby véetné vypalovani).
Vzniklo hrnCifstvi.

DOBA MEDENA

- zmény ve zpusobu obdélavani pldy - pouziti oradla, tazné sily dobytka, uziti
prvnich vozu.

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

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

Stiibro poznali lidé pozdéji, protoze se nevyskytovalo tak ¢asto ve formé Cistého
kovu jako zlato. Byla znama slitina zlata a stfibra (tyto kovy se v pfirodé nachazely
spole¢né) pod nazvem ,as", ale lidé zlato a stfibro spole¢né pfitomné ve slitiné od
sebe neuméli oddélit. Hlavni vyznam stfibra spocCival v jeho pozdéjSim vyuZiti -
zejména v mincovnictvi (v eneolitu mince jesté nebyly)

Méd nachazeli pravéci lidé v pfirodé Cistou ( bez pfimési jinych nerostd). Jeji
prednosti bylo, Ze se dala snadno opracovavat.

DOBA BRONZOVA

Doba bronzova - slitina cinu a médi, dnes nazyvana bronz. V této dobé doslo k
rozSifeni nové techniky vyroby — odlévani kovl do forem a pouzivani nytu.

Bronz byl znam od 4. tisicileti pf. n. |. v Mezopotamii a Jiznim iranu, odkud se jeho
pouzivani rozSifilo do celé Evropy. Bronz pouzivany v Jizni Americe obsahoval na
rozdil od bronzu pouzivaného v Evropé takeé toxicky arsen. Z toho divodu nebyl v
Jizni Americe vyuzivan pfi vyrobé nadobi.

Zpracovani bronzu dosahlo nejvy$si dokonalosti v Ciné. Velké bohatstvi &inskych
nalezist médi a cinu napomohlo k dokonalosti ¢inského kovolijectvi a kovotepectvi.
Bronzové nadoby byly pouzivany predevsim pfi bohosluzbach. Jemné ozdoby nadob
byly vytvofeny odlévanim v tzv. ztracenych formach. Formy byly tvofeny z vosku a
vysypany tuhou, aby na urcitou dobu odolaly Zaru roztaveného kovu. Pravé takto
mohly vzniknout ty nejjemnéjsi vzory.

Je pravdépodobné, ze bronz byl znam dfive nez Cisty cin. Svéd¢i o tom nejstarsi
nalezy sekyr, Sipovych hrotd, ostépul a jinych predmétu.
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Nejstarsi civilizace patrné znaly i antimon. Ulomky vazy z &istého antimonu se nasly
v Mezopotamii a jsou staré asi 6 000 let.

DOBA ZELEZNA

Ne v8echny davné nalezy Zeleza |ze pokladat za lidské vytvory (meteoritické Zelezo,
nahodna redukce), protoZe bez pouziti méchd nelze dosahnout patfi¢né teploty pro
jeho redukci.

Vyroba Zeleza - po€atky u naroda Chetitti v Malé Asii asi okolo 1500 pf. n. I.
Chetité dokazali jako prvni narod zpracovavat zZelezo, ze kterého vyrabéli zejména
sve proslulé a vSemi obavané zbrané. Ze zeleza odlévali také sosSky, nadoby a misy.
Vyrobu Zeleza velmi dobfe stfeZili a k jeho rozSifeni tak doSlo teprve po rozpadu
Chetitské Fise nékdy okolo roku 1200 pf. n. |., kdy za€ina doba Zelezna. Od nich se
vyroba Zeleza S$ifila na Balkan a v pribéhu 7. - 6. stoleti pf. n. |. pronikla i do stfedni
Evropy.


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

STAROVEK

Vznik pisma. Znalost a vyuzivani kovu.
- staroorientalni svet
- anticky svét.
- Rekové
- Rimané

Staroorientalni svét
- Blizky vychod (stat starych Egyptan(, pak Persie),
- Mezopotamie (dfive fiSe babylonska, asyrska, chetitska),
- Indie
- Cina
Anticky svet

Prvni evropskou civilizaci (j. spoleCenstvim lidi, ktefi Zili ve spoleCném staté a
pouzivali pismo) je starovéké Recko. Proslo dlouhym vyvojem zad&inajicim uz v 16.
stol. pf. n. I. a teprve roku 146 pf. n. . bylo vtéleno do fimské fiSe. Ve starovékém
Recku byly poloZeny zaklady modernich véd, jako je matematika, fyzika nebo historie
(tehdy nedilnych soucasti filozofie). Starofecka demokracie a kultura jsou inspirativni
dodnes. V prib&hu svého vyvoje Rekové pilné kolonizovali pobfezi Sttedozemniho
more a v tzv. helénském obdobi (323 - 31 pf. n. I.) vytvofili rozsahlé FiSe sahajici od
Egypta az po Indii.

Rimané, obyvatelé Apeninského poloostrova, mnohé prevzali od svych vyspélejSich
sousedu Etrusku i feckych kolonistl a dale tyto znalosti a dovednosti podle viastnich
potieb rozvinuli. V prabéhu vice nez tisic let trvajiciho vyvoje (753 pf. n. I. — 476 n. |.)
se toto malé kralovstvi pfeménilo nejprve v republiku a posléze v impérium vnimané
podle tehdejSich znalosti o velikosti Zemé jako svétove.

STAROORIENTALNI SVET

Zlato bylo pravdépodobné prvnim kovem, s nimz se lidstvo setkalo (pfed
6000 - 5 000 let pf. n. I.), at uz dobyvanim nebo z naplaveb fek. Lidé je
zpracovavali na ozdoby za studena. Obliba zlata je vSeobecné znama ve
starém Egypté, kam bylo dovazeno z nalezist v Nubii.

Prvnim kovem ziskanym z rud byla méd. Postupné byla nahrazovana
slitinou médi a cinu — bronzem.

Na Blizkém vychodé se objevilo Zelezo. Nejprve zpracovani meteoritickéo
Zeleza. Sumerové mu proto fikali ,kov z nebes”. Zelezo na ocel dovedli
zpracovat Cinané, Egyptané i Chetité, ktefi v té dobé jesté prozivali

dobu pravéku. Kolem roku 1 000 pf. n. |. se ocel vyrabéla v Indii a pfes
mésto Damasek se dovazela do Evropy (tzv. Damascenska ocel).
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https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/chemlat/zelezo.html
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Olovo v Babylonii znali jiz ve 3. tisicileti pf. n. |. Sulfidem olovnatym (PbS)
si Egyptanky malovaly oboéi a olovénou bélobou (2PbCO3+Pb(OH).) se
licily. V té dobé jiz byla znama i rtut. V Egypté byl cin znam od 3 000 pf.
n. l. Cin obsaZeny v egyptském bronzu pochazel z iranu a pozdsiji ze
Zadni Indie.

ANTICKY SVET

STAROVEKE RECKO

Relativné vysoky rozvoj védy. ZacCaly se objevovat prvni vefejné védeckeé instituce a ty
pocaly pfebirat ulohu védeckych center misto klastert. Védomosti nejen o chemii byly
soustfedény v pisemné formé v Alexandrijské knihovné.

Hledani pralatky: lonsti filozofové — Thalés, Anaximenés a Herakleitos:
zakladni pralatkou je bud voda, vzduch nebo oheri.

Teorie Ctyr zivlt: V 5. stoleti pf. n. I. k témto tfem pralatkam pfidal Empedoklés jesté
zemi a polozil tak zaklad teorii ¢tyr Zivild. Dle Empedokla byly vSechny latky sloZzeny z
téchto Ctyr pralatek v rGzném poméru.

Demokritos: mySlenky o atomech - zaklad materialismu a ¢asticové teorie hmoty.
Atomy jsou podle Démokrita velmi malé, nepfetrzité se pohybuji v prazdném prostoru,
jsou rtizné tézkeé a pohyblivé, maji schopnost se shlukovat a sdruzovat, ¢imz vznikaji
v8echny pozorované hmotné utvary.

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

Do Recka se vozilo olovo z Kypru a Rimané je t&Zili v dolech v Lauvionu. SlouZilo na
vyrobu vodovodniho potrubi, minci a psacich tabulek. Rekové pouzivali i siru, hlavné
pfi bohosluzbach jako vykufovadlo.

V Recku byly objeveny zakony Sifeni, odrazu a lomu svétla. Ke stavbé domu se zacaly
pouzivat palené cihly. Rekové znali také sklo a keramiku.

STAROVEKY RIimM
Rimané se na rozdil od Reku divali na védu s pohrdanim. Rim byl vojensky stat, proto
Rimané byli zdatni zejména v technice zpracovani kovil. Rimané v této dobé
znali zlato a pojmenovavali jej aurum, a také stribro, které nazyvali argentum. Uméli
od sebe oddeélit stfibro a olovo z jejich spolecné slitiny. Méd nazyvali kov
kypersky podle nalezi$té médi na Kypru. Rimané také t&zili médéné rudy ze
Spanélskych lozisek v Rio Tinto. Olovo téZili v dolech v Lauvionu. Rtut vyrabéli z
rumélky (HgS).
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OBDOBI ALCHYMIE

Obdobi alchymie neni samostatnym historickym obdobim. Zasahuje svymi pocCatky do
starovéku, prochazi celym stfedovékem a jeji stopy nalézame jesté v prvnim stoleti
raného novovéku.

Vzdélanost:

Hlavnim proudem stfedovéké filozofie a teologie v Evropé v 9. - 15. stoleti

byla scholastika®. V roce 1088 byla v italském mésté Bologna zaloZena prvni
evropska a souCasné i svétova univerzita. V pristich staletich vznikly po celé Evropé
desitky dalSich univerzit, v€etné Univerzity Karlovy v Praze (1348). V té dobé se na
univerzitach pfednaselo pravo, teologie, filozofie a podobné; pfirodni védy se zacaly
vyClenovat az béhem 17. stoleti a disledné se osamostatnily az v 19. stoleti.

Objevné cesty

Jesté v prubéhu pozdniho stfedovéku (pfiblizné 14. — 15. stol.) dochazelo k postupné-
mu rUstu téZebnich a na né navazujicich vyrobnich odvétvi. Zavér stfedoveéku (pfibliz-
né 15. stol.) zastihl Evropu s jiz relativné vyCerpanymi zdroji surovin (zejména drahych
kovU) a ztizenymi podminkami obchodu, zavistivé sledujici bohaty a vyspély Dalny vy-
chod.

Potfeba tuto situaci zménit ve prospéch Evropanlt motivovala v nasledujicim obdobi
vyzkumy. Zatimco portugalSti mofeplavci si v 15. a 16. stoleti razili cesty na vychod,
Spanélsti nasledovnici Kolumba (objev Ameriky 1492) zahy ovladli indianske fiSe v
Americe a posléze byla prvnim obeplutim svéta dokazana jeho kulatost. Uz tehdy byla
zjiSténa nesmirna bohatost nerostnych zdroju Jizni Ameriky, ktera ohromuje dodnes.
Touha Evropanu po nerostném bohatstvi, zejména po drahych kovech, byla podnétem
k drancovani vyspélych indianskych civilizaci a vedla témérf k jejich postupné likvidaci.

Alchymie v riiznych zemich:

« Alchymie Ciny (4. stoleti pf. n. l. — 12. stoleti n. 1.)

* Alchymie Indie (8. stoleti n. I. - 13. stoleti n. I.)

» Alchymie Egypta (3. stoleti pf. n. . — 7. stoleti n. I.)

* Islamska alchymie (8. stoletin. . — 17. stoleti n. 1.)

» Evropska alchymie (polovina 11. stoleti n. I. — 15. stoleti), v ni pro nas vyznamné
misto zaujima ¢ Alchymie v Cechéach (14. — 17. stoleti n. I.)

1 Scholastika (lat. scholasticus = patfici Skole) je hlavni proud stfedovéké evropské filozofie a
teologie, uplatfiovany v 9. - 15. stoleti, predstavujici nezivotny, strnuly a dogmaticky zplisob mysleni
nebo vykladu. Zaklad tvofila dogmata, tj. myslenky formulované urcitou autoritou. Jejich spravnost
nebylo mozno dokazat, byla zaloZena na vife v jeji spravnost a neomylnost urcité autority.

Scholastika je spjata se vznikem univerzit v Evropé&, napf. v Boloni, Oxfordu, Cambridge, Krakove, Vidni,
Lipsku aj. Délime ji do t¥i obdobi:

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

e vrcholna scholastika (13. stoleti) — sumarizacni snahy (shrnuti vSech védomosti do knih — sumy),
predstavitelé: Roger Bacon, Albert Veliky, Tomas Akvinsky aj.

e pozdni scholastika (14. — 15. stoleti) — stagnace scholastiky, rozvoj pfirodnich véd a krestanské
mystiky.
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Alchymie zahrnovala kromé chemie také fyziku, medicinu, magii, mineralogii,
metalurgii, spiritismus, pfirodovédu aj.

Cile alchymie:

* zhotoveni kamene mudrcu — slouziciho k pfeméné obycejnych kovl ve zlato

* pfiprava univerzalniho rozpoustédla

* pfiprava tekutého zlata = Iéku dodavajiciho télu odolnost vici vSem nemocem

« ziskani elixiru Zivota — latky zpUsobujici omlazeni organismu a prodlouzeni Zivota
* pfiprava hermetickych (mystickych) léku

* palingeneze — rekonstrukce organismu z jejich popela

* homunkulus — uméle vytvofena ziva bytost

Pfinos alchymie pro souéasnost

KaZzdy 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.), rizné zpUsoby Zihani a rozpusténi, vytvorili velké
mnozstvi chemického nadobi (tfeci miska, banky, nalevky, kadinky a dalsi).

Jiz kolem roku 1200 n. I. znali Fadu prvka (zlato, méd, Zelezo, cin, rtut, stfibro, siru
apod.), umeéli pripravit fadu latek, napf. kyselinu sirovou, dusi¢nou,
chlorovodikovou, znali vyrobu sody, louhu, ledku nebo alkoholu.

V 16. stoleti zacCala byt alchymie postupné nahrazovana védeckym pfistupem ke
studiu latek a jejich vzajemnych pfemén.

Plvod slova alchymie.

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

Plvod slovniho zakladu nejasny:

a) odvozen od staroegyptského slova khemi (Cerna zemé), stary nazev Egypta
b) odvozeni od feckych slov als (sul) a chymia (roztaveni, rozpusténi)

V obdobi alchymie odliSime nasledujici zakladni etapy:

+ Alchymie Ciny (4. stoleti pF. n. I. — 12. stoleti n. |.)

* Alchymie Indie (8. stoleti n. I. - 13. stoleti n. |.)

* Alchymie Egypta (3. stoleti pf. n. I. — 7. stoleti n. I.)

* Islamska alchymie (8. stoleti n. I. — 17. stoleti n. I.)

 Evropska alchymie (polovina 11. stoleti n. I. — 15. stoleti), v ni pro nas vyznamné
misto zaujima

« » Alchymie v Cechach (14. — 17. stoleti n. |.)
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Smaragdova deska

Smaragdova deska, latinsky Tabula Smaragdina, je povazovana za jeden z
nejstarSich alchymistickych texta.

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 pfiblizné okolo zacatku
letopoctu a jsou shrnuta v tzv. Corpus Hermeticum. RGzna dalsi dila (pfevazné alchymisticka) mu
byla pfipisovana i pozdgji. Casto byva oznadovan za zakladatele alchymie a nékdy téZ astrologie.
O jeho Zivoté existuje mnoho rdznych legend, ale nic konkrétniho neni znamo, a to ani to, zda
skute¢né existoval.

Hermes v traktatech popisuje uméni, jak délat zlato. Zmifiuje se o tajemné latce,
zvané Kamen mudrc (Lapis philosophorum), ktera ma moc zménit kov ve zlato.

Do cestiny se o pfeklad smaragdové desky zaslouZil Bavor Rodovsky mladsi z
Hustifan, pan na dvofe Rudolfa .

ALCHYMIE CiNY

« Ve 12. stoleti pf. n. . se v Ciné& objevila pfedstava péti Zivli nazyvana wu-sing:
dfevo, ohen, zemé, kov a voda. Z nich byla sloZzena veskera hmota. K teorii péti
Zivll se o Sest stoleti pozdéji pfidala dvojice dynamickych sil, které jsou
v protikladu: jin-jang.

« Cinska alchymie byla zaméfena pfedevsim na hledani cesty vedouci k
prodlouzeni zivota. Od 4. stoleti pf. n. . se patralo po elixirech k prodlouzeni
Zivota Ci k ziskani nesmrtelnosti.

« Cinsti alchymisté vypracovali techniky destilace, sublimace a krystalizace.
Dokazali vyrobit kyselinou dusi¢nou, pfipravit 80% alkohol a destilovat hlavné rtut.

ALCHYMIE INDIE

o Predstava ctyr zivll — ohen, voda, vzduch a zemé.

« V Indii alchymie vznikla v podruci IéCitelstvi. AvSak vliv samotného Iéku se
nepokladal za dostatecny bez bozské pomoci. Stejné jako €inska alchymie se i
indicka snaZila najit preparat na dlouhovékost a nesmrtelnost.

« Indsti alchymisté povazovali zlato za latku poskytujici zdravi a dlouhovékost.

o Posvatné knihy Védy jsou dlilkazem nejstarsi indické vzdélanosti. Podle nich je
pojmenovano nejstarSi chemické obdobi v Indii — doba védicka. PoCatky alchymie
jsou v jedné ze Ctyr Casti Védy, v Atharve, ktera se zabyva Carodéjnictvim a
zaklinanim démond, zlo€incl a nepratel, spolu s radami k ziskani lasky zen a;j.

e Prace s kovy byla v Indii na vysoké urovni. Povéstna byla indicka ocel, znama ve
svété jako tzv. Damascenska ocel, podle mésta Damasek, pfes ktery byla
dovazena do Evropy.

ALCHYMIE EGYPTA

e Spojeni egyptskych metalurgickych, barvifskych, sklafskych aj. znalosti se starou
feckou filozofii.

o NejstarS§i znama egyptska alchymisticka literatura Leydensky
papyrus (zpracovani kovu) a Stockholmsky papyrus (navody na moreni a
barveni latek), zvanych dle mista jejich ulozeni, pochazi z 3. stoleti n. I. Oba
vykazovaly vysoky stuperi chemismu. Charakter poznatkd v nich uvedenych mél
hlavné prakticky raz.
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Byli zruéni ve vyrobé kovl a slitin (vyroba amalgamd, slitiny zlata a stribra aj.).
Staroegyptsti sklafi dovedli vhodnym barvenim skel védomé napodobovat
drahokamy.

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

ISLAMSKA ALCHYMIE

Patfi k alchymiim pomeérné vyspélym - pokroky v alchymii, matematice, astronomii,
lékarstvi.

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

Zakladani Iékaren, prvni znama Iékarna vznikla v Bagdadu v 8. stoleti n. I.
Ucencem svétového jména byl Abu Musa Dzafar al Sofi, mezi Araby zvany
Dzafar, mezi kfestany Geber. DalSi vyznamny alchymista: Avicenna (napsal 450
praci, z toho 40 o mediciné.).

Rozpracovani experimentalnich metod (filtrace, sublimace, destilace, rliznych
druh zihani,...), objev nebo pfiprava mnoha latek, napf. fosfor. Znali lu¢avku
kralovskou.

Vliv arabské védy na evropskou védu a filozofii Ize sledovat az do 17. stoleti n. I.
Rada slov dnes uzivanych v chemii je arabského ptvodu. Avicenn(iv Kanon
mediciny patfil k zakladnim dilim zapadniho Iékafstvi az do novovéku.

EVROPSKA ALCHYMIE

Zaklad evropské alchymie polozila alchymie arabska. V Evropé se nejdfive
prekladala arabska dila a teprve pozdéji zacali tvofit evropsti alchymisté sva dila
vlastni.

Evropsti stfedovéci alchymisté neprinesli v teorii mnoho nového, vétsinou rozvijeli
teorie arabskych a egyptskych alchymista.

Za nejstarsi evropskou alchymistickou literaturu je povazovan

rukopis Compositiones ad tingenda musiva, navod k barveni mozaiky.
Osobnosti: Albertus Magnus, Roger Bacon a;.

Pfinos byl pfedevsim v rozpracovani laboratornich metod a v pfipravé novych
slouc€enin. Vypracovani zpusobU ziskavani kyselin (H2SO4, HNO3). Bismut

a platina.

S koncem stfedovéku (15. stoleti) zacina v Evropé upadek alchymistickych véd,
kterym vyhovovalo dogmatické stfedovéké mysleni spolu s neomezenou virou v
autority.

ALCHYMIE V CECHACH
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Datuje se od 14. do 17. stol. n. I.

Zajem o alchymii vzrostl na prelomu 15. - 16. stoleti v dUusledku stagnace

tézby stiibra. DaleZitou roli sehral i zajem o vzdélani. Nejvyznamné;jSim
mecenasem alchymie, kromé cisafe Rudolfa Il. (1552-1612), byl jihoCesky
$lechtic Vilém z Rozmberka (1535 — 1592), ktery v Ceském Krumlové a Tieboni
zfidil laboratore. Vystfidalo se zde nékolik domacich i cizich alchymistu, ktefi
postupné ,rozpoustéli“ Vilémovo jméni. S pfibyvajicimi léty Vilém snil vice o elixiru
miadi.

Na Prazském hradé, za vlady cisafe Rudolfa Il., byla zfizena alchymisticka
laboratof. Vid¢im Cinitelem byl Tadeas Hajek z Hajku. Plsobilo zde kolem
Ctyficeti alchymistd, ktefi se zabyvali vyrobou zlata, aby cisafi mohli zaplnit
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prazdnici se pokladnice. Alchymisté nebyli soustfedéni pouze v jedné laboratofi,
ale byli rozptyleni v menSich dilnach. Zacala byt zfejmé poprvé budovana tymova
védecka spoluprace, ktera pravdépodobné byla poCatkem vzniku védeckych
sdruzeni (akademii) ve svété.

Nadé&jné obdobi rozvoje alchymie v Cechach skongilo porazkou éeského
stavovského protihabsburského povstani v letech 1618 — 1620. Alchymie
nezanikla, ale zménila cile, kterych chtéli alchymisté dosahnout. Neslo jiz o
vyrobu zlata, ale o nové sméry, z nichz se postupné vyvinula napf. iatrochemie aj.

17. STOLETI — za¢atek védecké revoluce

Tticetileta valka. Z konfliktu vyslo oslabeno zejména kolonialni Spanélsko,
posilena vysSla Francie, Anglie byla TFicetiletou valkou témér netknuta.

17. stoleti = kolonialni dobyvani svéta v Cele s Francii a Anglii. Francie teprve v
tomto obdobi skute¢né osidluje Uzemi v Severni Americe a Indii, pfedtim zabrana
formalné. Také Anglie zabira uzemi ve stejném prostoru, coz v nasledujicim stoleti
vede k valeCnym sporam.

Spanélsko a Portugalsko jsou jiz v 17. stoleti v Gtlumu.

Védecka revoluce. Postupny konec slepé viry v dogmata. Zajmy védy Siroké
(poznani povahy svétla, nebeska mechanika, objeveni mikrosvéta,...).

Pokrok nékterych vyrobnich odvétvi umoznil vznik prvnich védeckych méficich
pFistroju,

o zdokonalily se vyzkumné postupy (induktivni postup?)
o Véda ziskala soustavnéjsi pozornost panovniku/vlad (napf. zalozeni Kralovské

spolecnosti pro védecké c¢innosti v Londyné roku 1660).

Konstituovaly se jednotlivé pfirodni védy a zaCaly se formulovat zakladni
teoretické predstavy.

Cast védcU, predstavitelll pfirodnich véd, se stale vice distancovala od praktickych
technickych ukoll, zejména vyrob. Tim se pfirodni védy zacaly $tépit na dvé
vétve:

véda uzita (sméfuje k pfimému vyuziti, provazela lidstvo od prvopoc&atkd jeho
existence)

véda Cista (sméfuje predevsim k pochopeni pozorovanych skutecnosti)
Evropska chemie v 16. stoleti a na pocCatku 17. stoleti spada do vrcholného
obdobi alchymie, nékdy povaZzovaného za samostatné obdobi nazyvané
iatrochemie (Iékafska chemie).

Obdobi 17. stoleti mizeme z hlediska vyvoje chemie rozdélit na:

o Obdobi zrodu samostatnych pfirodnich véd

o Obdobi pneumatické chemie

OBDOBI ZRODU SAMOSTATNYCH PRIRODNICH VED

Prvni krok: astronomie - pfispévky k padu dogmat.

o Mikula$ Kopernik (16. stol.): Zemé neni stfedem svéta. Otaci se kolem své osy
a obiha kolem pevné stojiciho Slunce. V roce 1604 oznamil G. Galilei svou
podporu Kopernikovu prohlaseni.

Kromé astronomie, fyziky a matematiky se v tomto obdobi rozvijela také geografie,

mineralogie, botanika a zoologie.

2 Dedukce - vyvozeni zavéru pro konkrétni pfipad z obecnych pravidel.
Napf.: Sokrates je ¢lovek - ¢lovék je smrtelny - Sokrates je smrtelny.
Indukce - jde opacnou cestou nez dedukce - od jednotlivého k obecnému.
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o Chemie: Z osobnosti je tfeba zminit zejména Iékafe Agricolu a pozdéji jednoho z
vynikajicich teoretik(l a experimentatorud, kterym byl Robert Boyle.

o K charakteristickym jevim tohoto obdobi patfilo:

e ¢ vznik védecké a technické literatury

Védecke traktaty v 17. stoleti mély jiz charakter u€ebnic. Rysoval se trend smérujici
ke vzniku vyCerpavajicich encyklopedickych dél, které dokumentovaly védu a
techniku na vrcholné urovni doby, ve které vznikly.

o ¢ zakladani akademii

e Vroce 1663 byla zaloZzena Londynska kralovska spole¢nost, tzv. Royal Society.
Jejimi Cleny byli napf. I. Newton nebo R. Boyle. Jejich hlavnim cilem bylo usili o
rozvoj véd. V roce 1666 vznikla v Pafrizi Akademie véd a po ni v riznych zemich
Evropy dalSi instituce zvané rovnéz ,Akademie®.

e V Praze vznikla v roce 1769 Soukroma u€ena spoleénost, ktera byla zakladnou
pro Kralovskou ¢eskou spole¢nost nauk.

« Spoleénost pokragovala pod stejnym nazvem i po vzniku Ceskoslovenska (1918).
Byla nucena skonéit az v roce 1952 (vznik statni Ceskoslovenské akademie
véd).

PNEUMATICKA CHEMIE (PNEUMOCHMIE)

« Velmi vyznamny meznik rozvoje chemie jako védy. Mezi zakladatele patfi J. B.
van Helmont.

o Nazev pochazi z feckého pneuma = vanek, dech, vzduch.

e Zabyvala se vlastnostmi plynt. Objev hmotnosti vzduchu, vakua, vyvévy, jimani
plynt nad vodou, méfeni jejich objemu.

o G. Galilei, zjistil, Ze vzduch ma hmotnost, véfil vS§ak nadale v nemoznost vakua.

« Jeho Zak E. Torricelli: 1644 barometricky tlak, vynalez rtutového barometru, dikaz
existence vakua.

o Objev vyvévy

R. Boyle (od r. 1680 prezident Londynské kralovské spole€nosti) napf. dokazal,

Ze za nepfitomnosti vzduchu se nemuze Sifit zvuk, na svétlo a magnetismus

vakuum nepusobi. Také vyslovil nazor, ze zivot a spalovani ve vakuu nejsou

mozné = jedno z vychodisek k velké chemické a fyziologické revoluci v 18.

stoleti.

18. STOLETI — obdobi védecké revoluce

. 18. stoleti - zapas Anglie a Francie o kolonialni panstvi. Vitéz = Velka Britanie.
Svét staval den ode dne ,anglictéjSim®.
. V Britanii 18. stoleti — primyslova revoluce, od konce 18. stol. se Sifila dal do

Evropy. Tradi¢ni agrarni spole€nost se zaCala ménit v moderni priimyslové narody.
Uplatnéni koncentrovaného kapitalu, mechanizace a tovarni vyroby. Parni stroj
(James Watt, 1765 — ale parni stroj znam uz dfive).

. Britanie méla pro rozvoj masové velkovyroby idealni pfedpoklady (dostatek
uhli i vhodny terén pro budovani dopravnich siti, zejm. levnych vodnich).
. Ve 2. pol. 18. stol. DoSlo k rychlému rozvoji vyroby a pfechodu od ru¢ni prace

k vyuziti. Projevilo se to v metalurgii, pfi obrabéni kovu, ve vyuzivani parnich stroju,
nasledné pak rozvojem dopravy, rustem textilniho primyslu.

. Dal$im vyznamnym pramyslovym Uspéchem bylo pouzivani ropy (bez dalSi
upravy) na sviceni v lampach.
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Pocinajici populaéni exploze vyvolala intenzifikaci zemédélské vyroby. Byl
opustén uhorovy cyklus a zaCala se vyuzivat hnojiva a péstovat nove plodiny. To
vSe kladlo vétsi naroky na rozvijejici se chemicky pramysi.

Hranice mezi jednotlivymi obory byly velmi vagni, navic ziistavaly v
ramci filozofie. Filozofové tedy byli zaroven védci a naopak. Stejné jako v
predchozim stoleti to byli nadSenci, ktefi jen zfidka pfednaseli na univerzitach.

o SpiSe nez ,proc¢” védce zajimalo ,jak".

o Mezi bohatymi se stavalo modou vlastnit fyzikalni ¢i chemickou laboratof.

o Pokroku primyslu v8ak v tomto stoleti pfispivala véda jen velmi omezené a pied
technikou si uchovavala znacny, oddéleny predstih.

o Chemie - dukladné FeSila problém spalovani — flogistonova teorie:

= Z feckého phlox = plamen. Kazda latka schopna hofeni musela dle této teorie
obsahovat latku zvanou flogiston. Kazda z hoflavych latek byla tedy slozena
ze dvou Casti:
= specifické (calx) = ta €ast, ktera po hofeni zbyla
= obecné (flogiston) = ta €ast, ktera zpUsobovala hoflavost a pfi hofeni unikala.

= Tvrzeni, Ze pfi spalovani se ztrati ¢ast hoflavych latek, odporovalo zjisténym
faktim, ze pfi zihani kovl dochazi ke zvétSovani hmotnosti. Zastanci teorie
proto v obdobnych pfipadech pfipsali flogistonu zapornou hmotnost.

= Flogistonova teorie shrnula do jednoho systému hofeni, zihani kovl a dychani
(vSechny déje, kde dnes hovofime o sluCovani s kyslikem ¢i o oxidaci).
Obdobné byla povazovana redukce nebo odnimani kysliku za pfijimani
flogistonu.

= 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 védy.

= Na konci 18. stoleti se flogistonovou teorii podafilo definitivné vyvratit A. L.

Lavoisierovi, ktery ji nahradil dodnes platnou teorii hofeni — teorii oxidace.
o Fyzika — parni stroj (1765), elektfina: odliSeni vodi€l a nevodi¢a (1731), objev
kondenzatoru (1745), odliSeni ,kladné a zaporné elektfiny (1758), objev
Coulombova zakona (1785).

19. STOLETI — obdobi primyslové revoluce, STOLETi ATOMU

Prelom a zacatek 19. stoleti: valky hlavnich evropskych velmoci (Anglie, Rusko,
Rakousko, Prusko) s napoleonskou Francii. V dobé Napoleonova padu (1815) jiz
byla Britéanie povazovana za ,dilnu svéta“ (velky objem vyroby: téZba uhli, textilni
vyroba, vyroba zeleza).

Od 20. let 19. stol. t&Zebni a vyrobni postupy pridmyslové revoluce byly rozSifené
ve vétSiné zemi Evropy. Po r. 1830: velky rozvoj zelezni€ni sité — pfevoz surovin
a vyrobku ve velkém.

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

Némecka fiSe nema zadné vyznamnéjsi kolonie, ale zachyti novou vinu
primyslové revoluce a béhem ftficeti let se umisti mezi nejvykonné;jSimi
ekonomikami svéta. O to bude v nasledujicim stoleti jeji nespokojenost s

19. stol. je obdobim priumyslové revoluce: parni ¢erpadlo; parni lokomotiva,
Watt — parni stroj.
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» Prumyslova revoluce zasahla nejdrive textilni vyrobu. Objev mechanickych
spfadacich a tkacich stroju pohanénych parnimi stroji umoznil prudké zvyseni
vyroby. Poptavka po textilnich vyrobcich stimulovala rozvoj zelezarského a
chemického pramyslu (barviva, bélici prostfedky) coz vyzadovalo zvySeni tézby
uhli a vyroby koksu i dokonalejsi dopravu.

o Chemii jako hlavni pomocnou védu textilniho primyslu mizeme nazvat
védou 19. stoleti. Nasledné zacala pronikat i do jinych odveétvi, napf. zemédélstvi
a lékarstvi.

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

« Jednotlivé pfirodovédné védy nemély mezi sebou v 19. stoleti jeSté jasné
definované hranice. Chemie se v této dobé& nesmirné rozrostla a zacala se
roz€lefiovat na jednotlivé obory.

e Vyvoj chemie v 19. stoleti zaClenime do nasledujicich Ctyr zakladnich oblasti:

Primyslova chemie

- Textilni pramysi:
zvySeni poptavky po pracich a bélicich prostfedcich — zvySit produkci H2SO4 (Cisténi
viny pfed barvenim, vyroba chemikalii pro béleni viny), produkci sloucenin chloru
(bélici ucinky), sody (vyroba pracich prostfedkd a barviv) apod. Nedostatek surovin
pro rozvijejici se textilni primysl vedl v 2. pol. 19. stol. ke snaham o
vyrobu syntetickych vliaken. Ta byla objevena az po roce 1929.

- Primysl barviv:

do konce 18. stol. Se pouzivala pfirodni barviva: tmavomodré indigo ziskavané
z rostlin — indigovnik pravy — zapadni Afrika, fialovy purpur ziskavany z morskych
plzl — ostranka jaderska — stfedozemni more, zije 5-50 m hluboko, na 1 plast bylo
potfeba asi 100 000 ostranek — pfirodni barviva byla draha a vzacna). Barviva
synteticka byla levnéjSi a dostupnéjSi. Prudky rozvoj barvaiské chemie a
technologie: anilinova barviva (1856), pak azobarviva (1858 objev diazotace,
1870 kopulace) a benzidinova barviva (kancerogenni, dnes zakazana, ne
vS§echny zemé to respektuiji).

- Kaucuk.
v Evropé znam od roku 1496 (pfivezl jej Kolumbus). Pruzné kauCukové mice
pouzivali Indiani ke hram. V pol. 18. stol. V Evropé pouziti na gumovani pisma
z papiru, po rozpusténi v terpentinu — lepidlo. Konec 18. stol.: impregnace
textilu. Vynalez pneumatik (1888) - pfirodniho kaucuku nedostatek® — hledani
syntézy umeélého kaucuku.

- Plastické hmoty:
1835 pfipraven prvni synteticky plast — polyvinylchlorid (PVC). Primyslové vyrabén
az roku 1925. U zrodu primyslu plasta byl kule¢nik - v 2. pol. 19. stol. nesmirné
popularni — nedostatek slonoviny na vyrobu kule¢nikovych kouli — vypsali
newyorsti vyrobci kuleCniku soutéz na dokonalou nahradu slonoviny. Pfitom objeven

3 Kaucukovniky, z nichZ se ziskavala kapalina zvana latex, ktera se vyschnutim preménila na pevny
kaucuk, se az do 2. pol. 19. stol. péstovaly jen v Jizni Americe, pozdé&ji i Jihovychodni Asii.
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celuloid. Z kaseinu z mléka a formaldehydu byl pfipraven galalit — imitace slonoviny,
dfeva, — knoflikarsky prumysl, klavesy pian, ale daly se s nim imitovat i drahokamy.

popsan chemismus déji ve vysoké peci. 1856 navrzeny konvertory pro zkujfiovani
roztaveného Zeleza vzduchem (Bessemer). 1877 — vyapenna vyzdivka konvertora
umoznila zpracovani Fe rud obsahujicich fosfor (do té doby netéZenych). Od 80. let
se postupné zavadi legovani oceli.

- Ropny prumysl:

1859 prvni vrtaci ropna véz (do této doby se ropa tézila védry ze studni) — fadové
lépe dostupna ropa. Od poc. 18. stol. pouziti bez dalSi upravy na sviceni v lampach,
od 90. let 19. stol. palivo do motoru. Pak vyvoj technologii zpracovani/frakcionace

ropy.

- Zemédélstvi:

Vice lidi zejména v primyslovych meéstech — nutno zlepSit zemédélstvi.
Slechtitelstvi — J. G. Mendel (dédi¢nost - pokusy s k¥izenim odrid hrachu, 1865).
Velvky vliv méla pravé chemie. Do zacC. 19. stol. se predpokladalo, Ze prvek vody se
pfeménuje v prvek difeva nebo zemé. Po roce bylo 1790 dokazano, ze to je omyl.
Koncem 18. stoleti: mysSlenka, Ze puda potfebuje kromé organického hnojiva i
hnojivo neorganického puvodu —navrh na pfidavani anorganickych soli do pady (J.
von Liebig — zakladatel agrochemie). Liebigova zprava zavedla rozdéleni zivé tkané
véetné potravin do skupin sacharidt, tukd a bilkovin. Pro rostliny hovofil o dusiku,
fosforu a drasliku (NPK). Vznika velky primysl fosfatovych hnojiv - superfosfat.

- Potravinarsky prumysi:

SuSeni, nasoleni, vafeni a mrazeni — znamy jiz v dobé kamenné, ale nestacilo to na
dlouhou dobu pro mnoho lidi. L. Pasteur v 2. pol. 19. stol. ukazal, ze vylouCime-li ze
vzduchu neviditeIné mikroby, je mozné dlouho udrzovat rostlinné a Zivocisné latky,
aniz shniji. Tim teoreticky vysvétlil zkuSenosti slavného kuchare Apperta (1810),
ktery zavafoval potraviny do zapeceténych sklenénych nadob —zaklad
konzervarenského pramyslu. Mlada termodynamika — vyuziti tepelného stroje i k
vyrobé umélého chladu.

Rozvoj chemie a jednotlivych chemickych disciplin

- Klasifikace chemickych prvkti:

Od pol. 18. stol. do pol. 19. stoleti objevovani mnoha novych prvki — zkomplikovani
chemie, snaha objevit vztahy mezi prvky. Jiz prvni snahy o klasifikaci chemickych
prvka byly zalozeny na jejich atomovych hmotnostech. Zpocatku nezdary:
nepresné uréeni atomovych hmotnosti, hodné prvkl jesté nebylo znamo. D. |.
Mendélejev a J. L. Meyer, za pouziti odliSnych pfistupu, nalezli cestu k ziskani
uzite¢né klasifikacni metody. Mendélejevovo schéma publikované 1869 bylo natolik
dobré, Ze mu umoznilo pfedpovédét viastnosti nékolika dosud neobjevenych prvku.
Jesté za jeho zZivota bylo nékolik z nich objeveno a jeho pfedpovédi se ukazaly byt
pozoruhodné pfesné. Jeho systém byl také natolik univerzalni, ze umoznil v€lenéni
celé "rodiny" prvku po objevu vzacnych plynu. Periodicky systém klasifikace prvkd,
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ktery byl odvozen na empirickych zakladech, navrhl systematické vztahy mezi
riznymi prvky, ale vysvétlit, pro¢ tomu tak je, se nepodarilo jesté témér celych
nasledujicich 50 let.

- Atomova teorie:

Prvni pfedstavy o atomu vyslovil jiz starovéky fecky filozof Démokritos. Védeckou
formu atomové teorii poskytl na za¢atku 19. stoleti John Dalton, podle kterého se
kazdy chemicky prvek sklada ze stejnych atoma, které nelze ménit ani nicit, ale Ize je

Daltonovu pfedstavu o nedélitelnych atomech a objev izotopu vyvratil i tvrzeni o
shodnosti atomU téhoz prvku, sehrala atomova teorie pfi rozvoji chemie vyznamnou
roli.

- Relativni atomova hmotnost

NejdulezitéjSim pokrokem atomové teorie bylo zavedeni tzv. atomové vahy, dnes
oznacované jako relativni atomova hmotnost, ktera se stala jednou z nejstézejnéjSich
veli¢in pouzivanych v chemii vibec. Protoze skute¢né hmotnosti atomu byly v 19.
stoleti experimentalné nedostupné, zac€ali chemikové odvozovat tzv. atomové vahy z
hmotnostnich pomérua prvka ve slou€eniné. Jako prvni uverejnil tabulku
atomovych vah béznych prvkl J. Dalton. Za zaklad pro stanoveni atomovych vah si
Dalton zvolil vodik — nejlehCi prvek. Atomova vaha jinych prvkd pak udavala, kolikrat
je hmotnost atomu prvku vétsi, nez hmotnost atomu vodiku. Dalton ale nemél
moznost experimentalné zjistit skute¢né poméry poctu atomu prvkud ve slou€eninach.
Domnival se tedy napfiklad, ze v H20, NH3s i C2H4 jsou poméry poctu atomu prvki
1:1. Z téchto chybnych predpokladl vyplyvaly i chybné hodnoty atomovych vah a to
zpochybriovalo platnost atomové teorie. Svédsky chemik J. J. Berzelius proved! a
spravneé interpretoval mnoho analyz, za zaklad stanoveni hodnot atomovych vah
zvolil kyslik . Roku 1826 vydal tabulku atomovych vah prvk, které az na nékolik
vyjimek odpovidaji hodnotam dnesnim. Od roku 1961 byl pfijat novy standard —
uhlik. Soucasné bylo doporu¢eno zménit nazev veli€iny na "relativni atomova
hmotnost".

- Vyvoj nazorti na sluéovani atomii —

uvazovaly o elektrickém naboji atomu pfi vzniku vazby a vedly napf. k rozvoji
elektrochemie.

- Vyvoj chemické symboliky a nazvoslovi
VYVOJ CHEMICKE SYMBOLIKY

« Jesté v 18. stoleti se pouzivaly v chemii staré alchymistické symboly. Znaku
bylo pfes 4000 a navic se u jednotlivych autor od sebe liSily. K pokusiim o
zjednodseni vedly prace Lavoisierovy, jeden ze zjednodusujicich navrh pochazi
od J. Daltona z roku 1808.

Pro kazdy z tehdy znamych prvka zavedl zvlastni upravu krouzku. Slou€eninu
oznacoval takovym poctem krouzkd daného prvku, kolik atomu tohoto prvku podle
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R. 1811 znacky prvkd nahradil J. J. Berzelius za€ateénimi 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
pouzivané dodnes.

VYVOJ CHEMICKEHO NAZVOSLOVI

Nazvoslovi anorganickych sloucenin

Na reformé chemické nomenklatury pracovala napf. francouzska pracovni skupina
vedena A. L. Lavoisierem. Zakladem jejich nazvoslovného systému je podvojné
nazvoslovi chemickych sloucenin, vychazejici ze stejnych zasad jako nazvoslovné
systémy botanicky a zoologicky. P¥i tvorbé& nazvl vychazeli autofi

z francouzskych nazvli chemickych prvka. Na navrh J. J. Berzelia bylo nazvoslovi
chemickych slou€enin zaloZeno na latinskych nazvech prvkl a k odliSeni rdznych
sloucenin téhoz prvku byly pouzity odliSné pripony, eventualné predpony. Na
rozdil od Ceského nazvoslovi nepouziva mezinarodni nazvoslovi pro anorganické
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. Je povazovano za
nejdokonalejsi a nejdiimysiInéjsi chemické nazvoslovi v narodnim jazyce
vubec.

Nazvoslovi organickych sloucenin.

Prvni nazvy organickych slou€enin byly zavedeny dfive, 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):
nestacil. 1892 pfijat novy systém — systematické nazvoslovi, zalozeny

na substituénim principu (zaklad vétSiny dnes pouzivanych narodnich
nazvoslovnych systému).

- Objev elektronu a radioaktivity

Objev radioaktivity v 19. stoleti a jeji podstaty na zacatku 20. stoleti — nutno opustit
pFedstavu o neménném a neznicitelném atomu (nazor fyziky i chemie 19. stoleti).

1891: elektron = nejmensi elektrické mnozstvi pfenasené iontem.

1897: elektron = elementarni ¢astice obsazena v atomu (objev J. J. Thomson).

Objev radioaktivity

W. C. Roentgen — konec 19. stol. — objevil novy druh zafeni (dnes zvané
rentgenoveé). Mél fadu nasledovniki: H. Becquerel r. 1896 objevil u uranu zareni,
které se chovalo podobné jako rentgenové paprsky. Francouzsky fyzik P. Curie a
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Vv s

schopnost u dalSich prvkd a podafilo se jim izolovat z jachymovského smolince
polonium a radium (1898) Pro zafeni navrhli oznaCeni radioaktivita. Ale ani oni
nedokazali vysvétlit 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.

DalsSi poznani podstaty radioaktivniho zareni spada do 20. stoleti a je spojeno
napf. se jmény E. Rutheforda, F. Soddyho, K. Fajanse, A. S. Russela aj.

- Organicka chemie

1. pol. 19. stol. — chaos, jen snaha o pfipravu novych latek. . Potfebovala znalosti
o atomu, elektrochemii, chemické vazbg,... Ale nic z toho znamo nebylo — neméla
na Cem stavét. Nepfesna znalost atomovych hmotnosti — marné snahy o analyzu

v waivos

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, (spolutvirce teorie
chemické struktury spolec¢né s A. M. Butlerovem). Dle né&j: 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 oznacuje jako zacatek
rozvoje organické chemie. Vynikl jako ucitel, jeho u€ebnice organické chemie
napsana v letech 1861-1867 méla zasadni vliv na celou generaci. Na jeho podnét
se r. 1860 konal prvni svétovy kongres chemikt - mezi cca 130 pfitomnymi byli
takeé Liebig, Wohler, Mendélejev, Cannizzaro (pfispél k ur€ovani atomové
hmotnosti z hustoty plynu) — kongres definoval terminy atom, molekula, a vyresil
nékteré nomenklaturni otazky.

Po r. 1860: prudky rozvoj metod syntézy, rozvoj priimyslu umélych barviv, lepsi
k pochopeni chemie prirodnich latek (napf. uhlovodiky, terpeny, puriny,
proteiny, cukry,... ). Narust po¢tu znamych slou¢enin — kli¢ovy problém je
klasifikace, nazvoslovi,...

- Analyticka chemie

Nékteré poznaijiz ze starovéku a z obdobi alchymie.

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

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 vysoké finanéni naklady na tyto pfistroje, zvlasté
tam, kde se provadély opakované analyzy.

- Anorganicka chemie

zkouma pfipravu a vlastnosti chemickych slou¢enin kromé uhlovodikl a jejich
derivatl. Prekryva se s analytickou a fyzikalni chemii, Caste¢né i s fyzikou.

- Elektrochemie
I objev elektronu az 1897 (J. J. Thomson).
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AT D &4

zdrojem elektrického proudu.

1834: M. Faraday - zakony elektrolyzy.

1867: Siemens — dynamo

1879: T. A. Edison - zarovka.

Studium vodivosti roztokl - 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 kovového sodiku a drasliku (1807),
kovového hliniku (1827). Vyroba byla zahajena az po zajiSténi dostatecného
mnozstvi elektrického proudu (Siemens, 1867 dynamo). V 80. letech byla
zavedena vyroba chloru a hydroxidu sodného diafragmovym (Bauer, 1884) a
rtutovym (Billiter, 1892) zpUusobem, dale pak vyroba jodoformu, manganistanu,
kovového hliniku a médi.

o Rozvoj oboru souvisejicich s chemii

- Krystalografie:

17. stol.: znama neménnost uhlti mezi ploSkami krystalu. Huygens: 17. stol:
krystal je seskupenim identickych €astic hmoty. 1824: mfizka krystalu je tvofena z
atomu a ne z molekul. Vyzdvizena souvislost vlastnosti krystall s jejich strukturou a
s vlastnostmi latek. 1850 bylo popsano vSech 14 typU prostorovych mfizek krystalu a
dokazano, ze vic jich neni. Paprsky X, (konec 19. stol., W.C. Réentgen) — nastroj
ke zkoumani vnitfniho uspofadani krystalu. Krystalografie — se stala uzite€nym
pomocnikem chemie.

- Lékarstvi:

zpocatku kladen hlavni diraz na fyziologii a anatomii. Existence mikrobt dlouho

nebyla neuznavana. 1796: prvni uspésné ockovani (proti nestovicim). V 19. stol.: L.

Pasteur — boj proti mikrobim. Napfed byly jeho nazory odmitany, prosazeni

zakladnich antiseptickych opatfeni v nemocnicich bylo velmi pracné. Za pravdu mu

daly jeho vysledky imunizace proti snéti u dobytka a proti vztekliné u ¢lovéka, coz

nakonec Iékare donutilo pfijmout jeho nazory. Revoluce zahajena Pasteurem

znamenala prakticky zalozeni védeckého lékarstvi. Bakteriologie jako véda tak

vstoupila do Iékarskeé praxe a stala se jeji podstatnou soucasti. Mj. umoznila

nahromadéni lidi v primyslovych méstech 19. stoleti.

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

Dal$i smér: studium mechanismu nervové €innosti.

Hledani a uplathovani stale lepSich 1€kl proti nemocem: 1987 objeven aspirin ve
formé vez nezadoucich vedlejSich ucinku (funkce vytazku z vrbové kary znama jiz
v 5. stol. pf. n. |., jeho funkce vysvétlena az 1971 a v r. 1982 ocenéna Nobelovou
cenou). 1803 izolovan z opia Iék vyuzivany pfedevsim pro tiSeni bolesti — morfin.
Objev antibiotik je pfipisovan sice 20. stoleti, ovSem prvni kracky k jejich objevu a
pochopeni jejich funkce ucinili védci jiz v 19. stoleti.

o Rozvoj interdisciplinarnich véd

- Fyzikalni chemie:
1. interdisciplinarni véda
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1885 vydana ucebnice W. Ostwalda Lehrbuch der allgemeinen Chemie poprvé
shrnujici zakonitosti fyzikalni chemie a 1887 zalozen odborny Casopis Zeitschrift
flir physikalische Chemie, u jehoZz vzniku stali napf. W. Ostwald, J. H. van't
Hoff a S. Arrhenius.

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

Pocatky termodynamiky sice v 17. stol. (R. Boyle), ale skute€ny rozvoj az po
odliSeni teploty a tepla (18. stol.). 1. pol. 19. stol.: termochemické zakony a 1. a.
2. véta termodynamicka — Gibbsova energie — odhad uskutecénitelnosti
chemickych dé&ja, 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 elektfiné a elektrochemii se dlouho vyvijely spolecné. Zakladni pilife byly
poloZeny jiz v 18. stoleti (vodiCe a nevodice, kondenzator, kladny a zaporny naboj,
Coulombuv zakon). Studium iontovych déju spada pfiblizné do druhé poloviny 19.
stoleti (1834 Faradayovy zakony, 1887 teorie elektrolytické disociace,

1889 teorie elektrochemickych reakci)

Konec 19. stol. = konec obdobi tzv. klasické fyziky. Pracemi J. C. Maxwella byla
vybudovana jednotna teorie elektromagnetismu, ktera spojila nauku o elektfing,
magnetismu a optice s termikou. Kineticka teorie Maxwella-Bolzmanna vysvétlila
chovani latek v riznych skupenskych stavech i zakonitosti dfive empiricky
poznané. Termodynamika zacCala ovlivhovat nejen konstrukce tepelnych zafizeni,
ale pronikla i do chemie a chemické technologie. Teoretickych poznatkl se zacalo
hojné vyuzivat v praxi (dynamo a elektrické motory, rozvod elektrické energie,
bezdratovy prenos informaci, konstrukce spalovacich motort apod.).

Védcum se zdalo, zZe vSe podstatné jiz bylo objeveno, ale k zasadné novym objevim
doslo teprve tehdy, kdyZ se zacCala studovat doposud malo prozkoumana odvétvi
fyziky, napf. elektrické vyboje v plynech. Nové poznatky v této oblasti vedly
nakonec k revoluci ve védé a k naruseni celé peclivé vytvorené soustavy klasické
fyziky (krize fyziky), svym rozsahem znacné ovlivnily vyvoj chemie 20. stoleti.

- Biochemie
jako samostatna moderni véda vznikla poc¢atkem 40. let 19. stol. Vliv na jeji vyvoj
mél J. von Liebig (mineralni teorie). V 19. stoleti vysvétlena podstata kvaseni.
Chemickou €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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20. STOLETI — STOLETI ELEKTRONU

1. a 2. svétova valka, Ruska komunisticka revoluce, Studena valka mezi blokem
statd fizenych komunistickym Sovétskym svazem a blokem demokratickych statl
vedenych USA (cca 40 let), hrozba globalniho jaderného konfliktu. 90. léta —
rozpad komunistického bloku.

Védeckotechnické a hospodaiské déjiny 20. stoleti se ocitaji ve vyrazném vieku
politického vyvoje. Prekotny rozvoj dopravy, védy, komunikace a novych
technologii zavedenych do vyroby na sklonku 19. stoleti umoznil doslova zavody
ve zbrojeni iniciované Némeckem (zavrSené postupné dvéma svétovymi valkami),
pficemz valecné konflikty byly naopak urychlovacim ¢lankem pro dalSi rozvoj védy
a techniky (k vale¢nym ucellim). Po roce 1945 nastava 3. faze pramyslové
revoluce, v niz véda predbiha technickou realizaci a vyrobu. Jejim
nejzfetelnéjSim projevem se stava vyuziti jaderné energie, mikroelektroniky,
kybernetiky a chemie. Ve vyrobé probiha komplexni automatizace a robotizace.

Objev elektronu (J. J. Thomson, 1897) mél rozhoduijici vliv na vesSkeré pfirodni
védy. Objev elektronu védce Sokoval. Ukazalo se, Ze hlavni teoretické problémy
chemie i fyziky jsou spojeny s roli elektronu ve struktuife atomu, v chemickych
reakcich a v elektrickych i optickych jevech. Pochopeni role elektront v
elektrickych jevech vedlo k vyvoji neuvéritelného mnozstvi elektrickych
pristroju, které nasledné nasly uplatnéni v chemickém vyzkumu i v Fizeni
prumyslu — védecka "exploze", ktera zasahla prakticky vSechny pfirodni védy, ale
i pramysl, zemédélstvi, medicinu,...

Védecka "exploze" zménila i organizaci védy. Zatimco na poc€atku 20. stoleti byl
vyzkum pojiman jako €innost profesort v dobé mezi vyu€ovanim, po Prvni svétové
valce se stal nedilnou soucasti univerzitniho Zivota, obCas az do té miry, Ze vyuka
zacCala byt chapana jako nezbytné zlo mezi vyzkumem.

Dvé svétové valky a ekonomicka krize ve 20. stoleti stimulovaly védu a
zasadné ovlivnily zkoumané oblasti. Valka smérovala vyzkum k potencialné
vojenskym moznostem vyuziti. Kdyz byl napf. poprvé v Prvni svétoveé valce
vyuzit bojovy otravny plyn, byli povolani chemici jak k tvorbé ochrannych
prostfedkd, tak i k tvorbé dalSich bojovych plynd. Béhem Druhé svétové valky se
pak véda zachovala skute¢né bezhlavé, kdyz lidstvu poskytla zbrané schopné
béhem nezodpovédného okamziku znicit vSe Zivé na této planeté. Na druhou
stranu vS§ak mnohé vale¢né vynalezy, uréené k zabijeni lidi, nasly nasledné
neocenitelné mirové pouziti (hledani primyslové vyroby NH3 mélo puvodné vést
k vyrobé levného stfeliva pro vale¢né ucely, ale nasledné bylo vyuzito pro vyrobu
hnojiv. Podobné vyuziti Yperitu jako bojovného otravného plynu vedlo k objevu
jeho cytostatickych vlastnosti — zejména u jeho dusikaté obdoby - a nasledné
k rozvoji chemoterapie).

Fyzika: 1879-1955 Albert Einstein. Vedle |. Newtona nejvyznamngjsi fyzik svéta.
1905 specialni teorie relativity, 1915 obecna teorie relativity, 1905 vysvétleni
fotoelektrického jevu (Nobelova cena 1921), 1905 — vztah mezi hmotnosti a
energii, ... Po smrti se pitvou ukazalo, Zze mu chybéla ¢ast mozku a kompenzovala
to jina Cast, ktera byla o 15 % vétsSi nez obvykle. Tento zvétSeny lalok obsahuje
centra pro matematickou predstavivost...
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Vyznamné sméry vyvoje chemie ve 20 stoleti:

» Jaderna chemie

Prokazana existence izotopu, ¢imz rozbily Daltonsky pfedpoklad, Ze vS§echny
atomy daného prvku jsou stejné. Proton objeven 1918, neutron az 1932.
Postupné se vyvijely a upfesfiovaly pfedstavy o atomu: 1904 Thomsonuv model,
1911 Rutherforddv model, 1913 Bohrav model, 1923 Louis de Broglie: dualita
vina-Castice (puvodné studoval déjepis, ale Nobelovu cenu dostal za kvantovou
fyziku), 1925 Schrodingerova rovnice, 1927 Heisenberg — princip neurcitosti,
Dirac — pfedpovédél existenci antihmoty — 1933 Nobelova cena),...

Objev radioaktivity — objev protonu a neutronu, umélé radioaktivity, premény
tézkych prvku, uvolnéni jaderné energie, produkce transuranu. Objev umélé
radioaktivity - dostupnost novych izotopt. Vysokoenergetické urychlovace
Castic — pripravena rada subnuklearnich éastic —» zkomplikovani pfedstav o
atomovem jadru.

* Fyzikalni chemie

Prvni mezioborova véda. Zahrnula elektrochemii, chemickou termodynamiku a
termochemii, stala se zakladem pro nova odvétvi chemického pramysiu.
Kvantova mechanika obrovsky ziskala na vyznamu v souvislosti s problematikou
atomove struktury a chemické vazby.

Rozvoj pristrojové techniky oteviel nové cesty ziskavani informaci o
molekulach. Difrakce rentgenového zareni se ukazala byt mocnym prostfedkem
studia struktury krystalu, zvlasté po nastupu rychlych
pocitacu. Spektroskopie také ziskala nové na vyznamu. Dal$i rozvoj teorie
roztokd. Chemicka kinetika. Chemie makromolekul. Koloidni chemie.
Uspé&chy této &asti chemie se odrazeji v posunu pramyslu polymert od
prfevazné empirického stadia k dimysinému védecky podlozenému odvétvi.

* Analyticka chemie

Lepsi vyuziti teoretickych zakladu, pristrojové techniky a
dostupnosti radioaktivnich izotopt jako prostfedk(l chemické analyzy. Nastal
zfetelny trend k obecnému pouzivani mikrotechnik, pfipadné
ultramikrotechnik.

Zvlasté vyznamna se ukazala byt chromatografie. (separacni i kvantitativni vyuziti,
rozvoj studia pfirodnich latek). 1922 objevena polarografie (soucasné kvalitativni
i kvantitativni méfeni, velka rychlost, citlivost, nizka cena vybaveni, nenarocné na
pfipravu vzorkd — Nobelova cena Jaroslav Heyrovsky 1959).

* Anorganicka chemie

Zkoumany nové koordinaéni slou€eniny, chelaty, klathraty a r-komplexy.
Zvlastni pokrok byl dosazen zejména v porozuméni vzacnym
zeminam, vzacnym plynim, kiemiku, boru, fluoru a méné znamym
prechodnym prvkim, jako je napf. zirkonium nebo hafnium. Dvacaté
stoleti zbofilo hranici mezi anorganickou a organickou chemii, protoZe fada
zajimavych sloucenin obsahuje atomy kovu vazané na organické skupiny.

Ve 20. stol. byla objevena fada prvku, hlavné diky uspéSnym jadernym pfeménam
vyvolanym bombardovanim vysokoenergetickymi ¢asticemi. PoloCasy rozpadu
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prvkl s protonovymi Cisly 43, 61, 85 a 87 jsou totiz pfili$ kratké, nez aby se
uvedené prvky mohly ve vétSi mife nachazet v pfirodé.

Od roku 1900 prosla vyvojem chemie vSech prvku, ale zvlastni pokrok byl dosazen
zejména v porozumeéni vzachym zeminam, vzacnym
plyntim, kiemiku, boru, fluoru a méné znamym prechodnym prvkam, jako je
napf. zirkonium nebo hafnium.

* Organicka chemie
Prudky rozvoj - zlepSeni aparatur, dostupnost reagencii a vyvoj analytickych metod

Vg wviv s

studium pfirodnich latek — sacharidy, proteiny, aminokyseliny, steroidy,...)

* Biochemie

Pokrok ve studiu hormont a vyzivy. Pracnost byla neuvéritelna* a pokrok v
porozumeéni vitaminim pomaly - teorie stopovych Zivin byla neznama, nelze
dlouhodobé pfijimat izolované jednu potravinu (nelze zkoumat jeden faktor).
Problematika vitaminu i pfesto byla z vétSi ¢asti vyfeSena kolem roku 1940.

Problematice fotosyntézy a metabolismu zacala byt zvlastni pozornost vénovana
po roce 1940 diky vyuziti izotopového znaceni.

Vyzkum nukleovych kyselin: - r. 1953 objasnéna struktura - vznik molekularni
biologie.

* Priimyslova chemie

Na pocatku 20. stoleti byl chemicky pramysl dominantou Némecka a béhem Prvni
svétové valky narostl do celosvétovych proporci. Vyznamnym trendem byl odklon
od kamenouhelného dehtu jako primarniho zdroje syntézy organickych
latek; jeho misto prevzaly ropné produkty a produkty zemédélstvi.

Obé svétové valky stimulovaly expanzi primyslu. Byly zkoumany a vyuzivany
noveé prirodni zdroje a byly vyrabény nove latky, aby uspokojily nenasytné potreby
vale¢ného usili. Po pfichodu miru vyuzivani novych pfirodnich materialt
pokracovalo a bylo vynaloZeno znacné usili, které odklonilo vyuzivani novych
produktt k mirovym ucelum (napf. yperit — bojovy plyn; dusikaty yperit — zaklad
Iéku proti rakoving). Zejména Druha svétova valka méla obrovské pozadavky na
chemicky primysl, nejen na tradi¢ni vybusniny a ostatni chemické latky, ale také
na lehké kovy, synteticky kauc€uk, vysoce kvalitni letecké benziny, syntetickeé oleje
a tuky, IéCiva a Cisté izotopy pro nuklearni zbrané.

Obdobi studené valky mélo také znacny vliv na chemicky prumysl, ktery musel
vyhovét pozadavkim jaderného vyzkumu, poskytnout vhodna paliva pro tryskova
letadla a rakety,... Kosmicky vék obratil pozornost na fadu prvku a sloucenin,
které dfive byvaly vzacnymi zajimavostmi v laboratofich jedincl. Tim se takové
kovy jako titan nebo zirkonium a paliva jako hydrazin nebo borany nahle staly
predmétem poptavky.

Vyvoj pramyslové ch. 20. stol. se tyka vyroby standardnich chemikalii, primyslo-
vych plynt, rozpoustédel, fady dalSich organickych latek, chemickych latek
ziskavanych z produkti zemédélstvi, novych kovu a slitin, syntetickych léku,
vybusnin a dalSich bojovych latek, priimyslu ropy, plastt, textilii, primyslu
kaucuku a latek dtlezitych pro zemédélstvi.

4V 50. letech 20. stol. se napf vitamin B1, ziskaval z jater a vaje¢nych Zloutkd a na 20 mg Cistého vitaminu bylo
potfeba tuny surovin.
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