MODUL 7

ALCHYMIE A CHEMIE

Naplii modulu: Alchymie a chemie je jednou z nejnapinavéjsich a nejtajemnéjsich
oblasti lidského vedeni. Stoji rovnez nejblize filosofii a nabozenstvi, a maloktery obor je
spojen s tak velkou mirou spekulaci, dohadii, nadéji i rizik jako tento. Vyvoj tohoto oboru,
ktery je v tomto modulu strucné predestren, je ve skutecnosti nekonecné kosaty a kazdy objev i
kazda postava predstavuji samostatny pribéh. V modulu jsou postizeny pouze zakladni etapy a
jejich charakteristika, a i tak je jednim z nejdelsich.

Prinos: Patri-li jisté minimum znalosti chemie rovnéz k vSeobecnému vzdélani, pak
spolu s tim naprosto neuskodi zndt néco z jejich déjin. Plati to tim spise, Ze se dodnes tu a tam
objevuji predstavy alchymistické, a to v riznych souvislostech. Chemie predstavuje obor,
jehoz vliv na nas zivot je sotva mozno precenit, a o to vice stoji zato vedet, jakymi cestami se
tato véda dopracovala tohoto vyznamu a s jakymi postavami a zapasy je jeji historie spojena.
Kdyz se tedy rekne , Smaragdova deska*, , iatrochemie” nebo , flogiston*, bude nas
posluchac védet, o cem je rec.

Predpokladana doba studia: Tato kapitola si vyzada 3 prednaskové dvouhodiny,
soukromé je mozno ji rovnéz studovat v kazdé volné chvili.

Chemie a jeji cesty

| obor, ktery dnes nazyvame chemie, ma své pocatky v Serém davnovéku. Nevystupuje tam
ovSem pod svym nynéjSim jménem a jeji predky a predchiidce je nutno hledat.

Jednim jejim celkem bezejmennym piredchiidcem je ona Cast lidské tvotivé aktivity, ktera
vyuziva chemickych reakei, 1 kdyZ ¢lovék nezna jejich podstatu. Jsou to postupy, zalozené na
zkusenosti, pripadné obestfené magickymi predstavami. O nich bude mluvit prvni kapitola

Druhym ptedkem vzneSené chemie je lidska snaha pochopit tajemstvi hmoty, a umérné
tomuto pochopeni ho i vyuZit. Je to alchymie. Clovék by mohl byt v pokuseni se domnivat, Ze
v jedné linii jde o praxi, v druhé o teorii. Tak tomu ovSem neni - ob¢ tyto linie se sice n¢kde k
sob¢ piiblizuji, a v nécem se snad i setkdvaji a dopliuji, jejich metody, vychodiska a cile jsou
si vSak na hony vzdaleny. Tyto dvé€ linie jdou v dé&jinach vedle sebe - nckdy se k sobé
ptiblizuji, jindy se vzdaluji, ale v podstaté¢ se nikdy nesetkaji. Jiz kdesi v obou téchto
proudech zvolna kli¢i a sili schopnost védeckého pochopeni tohoto oboru, a to v urcitém
misté nejen vytésni alchymii, ale stane se také skutec¢nou teorii chemické praxe. Je to
raciondlni chemie. Nelze uvést Zadny jasny a jednoznacny okamzik, kdy tato reakce prob¢hla,
jsou vsak kroky a milniky, které jeji vyvoj provazeji a jeji vitézstvi oznamuji.

V téchto textech by mél byt podan ptehled hlavnich kapitol vyvoje chemie, a to ve vSech
tiech strankach jejiho hledani a ptsobeni. Neni to obraz nijak dokonaly a kone¢ny, Jde o to,
védét jak Cloveék sbiral a kombinoval své poznani se svymi spekulacemi, a dochazel tak k
zavérum, které mély nebo nemély oporu v realité tohoto svéta.

V chemii vice nez kde jinde plati jeden postieh némeckého védce a aforistika Georga
Christopha Lichtenberga: "Jeden prostoieky dansky princ pry prohlasil, e na svété je
spousta véci, o nich neni v naSich ucebnicich ani zminky. Ja bych mu viak na opldtku



odpovédél: V naSich ucebnicich je ale zato také popsana spousta véci, které by marné
hledal kdekoliv na svété."

Empirické chemické postupy a technologie

Chemické procesy kolem ¢&lovéka.. Clovék byl kolem sebe jiz od pocatku svych dé&jin
svédkem efektnich promén mechanickych, biologickych povétrnostnich a dalSich. Nékteré
upoutavaly jeho pozornost vice, jiné méné. Nékterym porozumél diive, jiné byly dlouho
tajemstvim. N¢ekteré pfirodni déje dokéazal napodobit nebo vyuzit, s jinymi si nevédél rady.
Paradoxné, nejvice a nejdéle vzdoruje ¢lovékovu poznani sama jeho vlastni lidska duse a
clovek vibec, nejsnaze se pak chapou jevy mechanické, ve kterych mize ¢loveék déje vnimat
zrakem 1 hmatem. Jevy chemické lezi né€kde uprostied, protoz jakoby mély néco z obojiho.
Jsou to jevy smyslové patrné - potrava se stava nepozivatelnou, zelezo rezavi, ohen hoii a
stravuje to, co je do n¢j vhozeno. VSechno to muze Clovek piislusnymi smysly vnimat,
nemuze vSak vidét, pro€ a jak se to déje. Je to mnohem zédhadné&jsi nez jednoducha mechanika
paky nebo péstniho klinu. Nejvelkolep€jsim chemickym déjem, ktery prostupuje chemii na
vSech jejich cestach je ohen.

Ohen

Velky dil chemickych zmén s tebou nese zmény tepelné. Pii nékterych chemickych
reakcich teplo vznika, pfi jinych se teplo okolnimu prostiedi odcerpava. Aby ¢lovék mohl
uskutecnit ty reakce, které teplo "spotfebovavaji", musi nejprve poznat ony opacné. Nejvetsi z
nich je pravé ohenl. Neni divu, Ze je ohenl a jeho kult uctivan u vSech naroda. Ohnivé obéti
bohiim ukazuji, ze to byl Zivel, stojici pro ¢lovéka velmi blizko k svétu bohli. Vécny ohen,
ktery v antickém Rimé steZily panenské knézky Vestalky byl symbolem bezpeéi a trvani
obce. Pro filosofa Herakleita z Efesu je ohen podstatou vSeho déni.

Prvni pouziti ohn¢ ve smyslu "chemickém" je patrné spojeno s tpravou potravin. V kouii
obsazené latky v procesu uzeni prostupovaly maso a dodavaly mu trvanlivost. Vykufovani
bylo prostfedkem k zahanéni nemoci a nakaz. Desinfek¢niho u¢inku ohné se ostatné uziva
dodnes, spaleni Skodlivé latky v ohni je nejjednodussim zptsobem jeji likvidace. Sypani poli
popelem bylo sice zdivodnéno magicky, avSak pravé tak se puda obohacovala draselnymi
solemi, podobné¢ jako popel z kosti obohacoval fosfore¢nany.

Ziskavani kovi z rud je procesem, ve kterém se uplatiuje teplo, ohném ziskané, a by
mohl probéhnout reduk¢ni proces odnimani kysliku z kysli¢niki kovi, kterymi rudy obvykle
jsou. Pravé objeveni se krupéje cistého kovu, vyrazné se odliSujiciho od nevzhledného
kamene, bylo pfedmétem UZasu a zdkladem magickych spekulaci o ocistné moci ohné.
Jednoduchych kovil bylo ve starovéku znamo 7: zlato, stfibro, méd’, olovo, Zelezo, cin a
rtut’. Prvnim kovem, ktery je ziskavan chemickym procesem z rud je méd’. Surovinou zde
byl malachit, zeleny nerost, povazovany za polodrahokam, chemicky zasadity uhlicitan
médnaty. Médi obsahuje asi 57%. Kdyz malachit patrné ndhodné pfiSel do styku s
rozzhavenym hoficim dfevénym uhlim, vyloucila se méd coz byl objev dalekosdhlého
vyznamu. Uzivani zeleza zevSeobecnélo teprve koncem 2. tisicileti ante., byt z hlediska
chemicko-metalurgického je vyroba Zeleza z rud snazsi nez vyroba médi. K vytaveni Zeleza z
krevele (oxid zelezity) a hnédele (hydroxid Zzelezity) staci teplota kolem 700°C, kdezto
kyslikaté meédéné rudy potiebuji ke své redukci teplotu 1100°C a mnohem dokonalejsi
technické zatizeni. To vedlo dokonce nékteré archeology k domnénce, Ze prvotnost médi je
déna pouze tim, ze Zelezné predmeéty, snazeji vyrobitelné a tedy diive pouZivané, se vlivem
koroze rozpadnou, zatimco médéné a bronzové doslova pretrvaji veky.



Ze slitin m&di byla znama jest¢ mosaz. Nebyla ovSem slévana z médi a zinku, protoze
zinek nebyl znam. Pfi tehdej$im zplisobu dobyvani kovii z rud se totiz zinek ztracel v podobé
kysli¢niku, ktery je za vysSich teplot t€kavy. Mosaz mohli proto obdrzet pouze z nerostu
aurichalcitu, coz je podvojny uhli¢itan méd'nato - zine¢naty. Tento nerost nékdy provazi rudy
médi. Aristoteles mluvi o mosazi jako o "kovu mosinoickém" (odtud "mosaz"), a uvadi, ze v
Indii dovedou tento kov tak vylestit, ze jej nelze rozeznat od zlata. Je to zaroven zavazné
filosofické memento - vylesténd mosaz je "zlatéjsi" nez surové a nezuslechténé zlato.

Chemicky zajimavym kovem byla jiz ve starovéku rtut, vyrdbénd z rumélky (Cervené
modifikace sulfidu rtutnantého). Jiz v Egypté bylo zndmo, ze rtut’ rozpousti ostatni kovy, coz
umoznovalo ziskdvat v horniné rozptylené zlato amalgamaci, to je rozpusténim ve rtuti a
jejim naslednym oddestilovanim.

Nutno zminit jetd vyskyt dalsiho kovu, kterym je antimon. Ulomek véazy z ¢&istého
antimonu byl nalezen v Mezopotamii, jinak byla vyuzivana pouze jeho ruda, leSténec
antimonovy, jehoz rozemlety jemny praSek se pouZzival k ¢ernéni obo¢i egyptskych krasavic.

Metalurgie pfinasela ¢lovéku dulezité chemické znalosti, ovSem takika vyhradné v roviné
zkuSenosti. Rozeznavani rud, prubiistvi, bylo dilezitym oborem, kterému se ve svém dile
obsirné vénuje i Georgius Agricola. Ve starovéku byla ovSem tato uméni vysadou knéZzi, kteti
je vyuzivali v laboratofich, zfizenych pfi chramech. Tyto laboratofe se pfiznaéné nazyvaly
"komory tajemstvi", coz jiz zaklada onu celou dlouhou tradici alchymistického tajntstkarstvi
a zaliby v tajemnu vubec. Jistd tajemnost ovSem vyplyva 1 z toho, ze u nich tato uméni
slouzila ptedev§im k bohosluzebnym tcelim. O jejich uméni svéd¢i dva zachovalé rukopisy,
dle mést kde jsou nyni ulozeny zvanych papyrus leydensky a papyrus stockholmsky. Zde
byva hledan pocatek pokusii o transmutaci kovil ve zlato, ovSem ne pravem. V téchto
technologickych ptedpisech se vyslovné mluvi o napodobeninach zlata a drahych kament.

Destilacni procesy jsou jednou z prvnich chemickych technologii, na které se stava dale
zavislymi mnoho dalSich postupii. Sucha destilace dfeva, provozovana v milifich, poskytovala
clovéku dilezitou a mnohostranné pouzitelnou surovinu - dfevéné uhli. Na dfevéném uhli
byly az do pocatku novovéku zavislé vSechny redukcni procesy, tedy vlastné veskera
metalurgie.

Léciva, desinfekce, konzervace

Mély-ly by se secitat zasluhy jednotlivych profesi o rozvoj chemie, pak medicina by byla
jednou z nejvyznamnéjSich. Hippokratovska medicina, zaloZzena na piedstavé zdravi jako
rovnovahy a nemoci jako jejitho poruSeni sahala pfirozené po latkach, které 1écily svym
biochemickym ucinkem. I kdyz i1 zde nebyla dlouho znama cesta, kterou to ¢i ono 1é¢ivo
potfebnou rovnovahu navozuje, pravé zde se rodily zékladni chemické postupy a jednotlivé
latky a drogy dostavaly své odpozorované charakteristiky a jména. Pravé tato medicina se jiZ
ve staroveku odliSovala od nabozenskych 1écitelskych procedur, u nichz je cely mechanismus
1écby spiSe psychoterapeuticky. Odborné a kauzalni 1ékafstvi, hledajici pfi¢iny nemoci, se
vyvinulo nezavisle na lidovém 1 nabozenském IéCitelstvi, a jeho pocatek je patrné mozno
hledat v Egypté. O ptipravé 1€ki mluvi zapisy z obdobi 2000 ante. Dle téchto zprav byly v
chramech zvlastni sin€, kde se pfipravovaly léky, a to s pomoci laboratorniho nacini, jaké je v
dokonalejsi podobé€ pouzivano i dnes. Je naptiklad zachovan postup ptipravy cerného ocniho
licidla - klejt neboli siran olovnaty byl rozpuStén v octu, z vzniklého roztoku octanu
olovnatého byl kamencem vysraZen nerozpustny siran olovnaty, ten byl odfiltrovan,
proplachnut vodou, vysusen a Zihanim s dievénym uhlim pfeveden v sirnik.

Pravé egyptské pojeti 1é¢iva bylo patrné rozsifeno i do Recka a stalo se zakladem jiz
zminéné Skoly Hippokratovské. Hippokrates zpocatku zakladal své lé€eni na sedmi



zakladnich 1é¢ivech, avSak postupné jejich pocet narostl az na 263. Pivodnich sedm 1éciv
bylo vesmés rostlinného ptivodu, dalsi v mensi mife i ptivodu Zivocisného a mineralniho.

V hellénistické dobé se medicina a jeji chemické zazemi prestéhovala opét do Egypta, a to
zejména do Alexandrie. Ta brzo proslula vyrobou nejriiznéjsich 1é€iv, ktera byla k dostani po
celém tehdejSim svété pod riznymi fantastickymi jmény. Byl to sport, kterému se vénovali i
vysoce postaveni lidé. Léciva a kosmetické prostiedky ovSem do jisté miry splyvaly v jedno. I
kdyz tim povést mediciny dosti utrpéla, technika laboratorni prace se dostala na vyssi urovern.
Zdokonalilo se chemické naradi, i metody méfeni a vazeni. Objevily se postupy zahfivani ve
vodni lazni, cisténi latek sublimaci, a patrné i pristroje destilacni. Ty vSak nebyly vynalezeny
v Alexandrii, nybrz pochézeji z Vychodni Indie, a nékteré stopy vedou az do Ciny, kde mél
byt destilaci ziskavan kafr z diivi stromu kafrovnikového.

V dobé fimské se fimsSti vzneSeni patriciové nécim tak malichernym jako je léceni
nezabyvali a obor se stal doménou otrokt a propusténct. Ti se vSak soustiedili na prosttedky,
po nichz je trvald poptavka - afrodiziaka, antikoncepcionalia a abortiva. Teprve pozdéji, v
dob¢ cisatfské, se opét objevuji skutecni I€kati, jako je Celsus, Dioskoridu  Galen
Andromachus. Od Neronova lékafe Andromacha pochédzi dodnes znamy vyraz "dryak",
puvodné theriacum, univerzalni 1€k ze 45 latek.

Po rozpadu timske fiSe ptesly lékatrske 1 lékarnické védomosti do rukou arabskych 1ékari,
kde se dockaly véhlasu a rozkvétu. Zvlasté v dobé maurské vlady ve Spanélsku byla tato véda
nejen péstovadna, ale pieSla 1 do kiestanskych klasteri. V této fazi se vSak Casto dostava
medicina a farmacie do tésného sousedstvi alchymie, kterd je rovnéz soucdsti prejatého
arabského dédictvi.

Barviva

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o materialech, barva a barevnost je optickym jevem, ktery
souvisi s tim, které¢ barvy ze spektra slune¢niho svétla povrch télesa pohlcuje a které odrazi.
Jde tedy v nékterém piipad¢ o optickou charakteristiku povrchu. Tak mnozi zastupci hmyzi
fiSe, krasni svymi zlatymi a kovové zbarvenymi krovkami tyto krasné barvy ztrati, kdyz
uhynou a jejich krovky vyschnou. Barevnost je vSak pro Clovéka a pro pfirodu jednim z
informacni 1 psychologicky. Barevnost predméti ovliviiuje i chemii v lidském téle, urcité
barvy navozuji neklid a aktivizuji vyplavovanim adrenalinu, jiné uklidnuji. Jesté¢ vétsi je
symbolicky vyznam barev v kontextu jednotlivych kultur.

Proto jednim z prvnich chemickych procest a ukonti, které ¢lovek od pocatkt svych déjin
zna a vyuziva, je chemie barviv. Zprvu jde o chemii ve velmi vzdaleném vyznamu toho slova
- jde o vyuziti latek, vyznacujicich se barevnosti, coz jsou velmi Casto chemické slouceniny
kovi. Tyto latky neprodélavaji Zadnou proménu, nevstupuji do Zadné reakce a Zadnou reakci
neovliviiuji. Lze vSak fici, Zze pravé jejich nedostatek, pfipadné omezena Skala jejich barev
zde jde jiz o chemii.

Zatimco tedy v zacétcich stacila ¢lovéku kiida ¢i rtizné barevné okry, v krajnim piipade
krev, jiz kultura starovékého Egypta je charakteristickd svou barevnosti. Staroveéké kultury
byly vSeobecné mnohem barevngj$i, neZ je mozno z dochovanych pamatek soudit. I fecké
chramy, dnes vnimané jako €istd krasa kamenného tvaru, byly v dobé své slavy pomalovany
tak barevné pestfe, Ze by se to dneSnimu pozorovateli zdalo aZ nevkusné. O tom svveédci
nasténné malby nalezené v Pompejich, a Vitruvius ve své encyklopedii technickych znalosti
antiky jmenuje tato barviva: okr, rudka, zelend hlinka, auripigment, realgar, béloba olovéna,
rumélka, saze, uhli, horskd modi a zelen, lazurit, paleny okr, médénka, karmin, koSenila,



indigo. I pozdé¢ji zijici Pliniuus ve svém dile "Historia naturalis" jmenuje tato barviva, a
podobné jako Vitruvius u¢i rozeznat falsSované indigo a rumélku od pravych.

O tom, ze proces barveni nebyl vzdy pouze jednoduchym nanaSenim barviva, nybrz
slozitym procesem, vyzadujicim dlouhodobé zkuSenosti, svéd¢i tento Plinidiv popis barveni
tkanin v Egypté. Jak Plinius 1i¢i, bila tkanina byla nejprve valchovana, a nebyla napousténa
barvivem, nybrz latkou, kterd teprve poté barvivo nasdla. V této fazi tedy neni tedy zadna
zména barvy patrna. Teprve tehdy, kdyz se takto napusténa latka ponoti do kotle s vaficim
barvivem, a je za n¢kolik okamzikd obarvena. Plinius dale upozoriiuje na pozoruhodnou
skutecnost: ackoliv je v barvicim kotli pouze jedno barvivo, je jim pfesto mozno obarvit latku
na razné barvy. To zilezi na tom, ¢im byla latka predtim napusSténa. Barvivo je to tak
kvalitni, ze ziskanou barvu nelze ani pranim z latky odstranit. Onim barvivem je latka,
ziskand z kofene moteny barvifské, barviva alizarin a purpurin, které davaji s rtznymi
moftidly, kterymi se latka pted barvenim napousti, rizné barvy. Jde tedy pouze o to, zda je
toto napousteédlo hlinité, Zelezité ¢i jiné.

Dals§im diilezitym barvivem, které se ovSem objevuje v Evropé az v 18. stoleti je modré
indigo. Indigo bylo dovéazeno Holand’any z Indie, kde se vyrabélo timto zpiisobem: Listy
rostliny nazyvané modfil neboli indigovnik byly otrhdny a nahdzeny do jamy a zality vodou.
Pisobenim bakterii Zijicich na listech nastalo kvaSeni, které bylo podporovdno tim, Ze
domorodci Slehali kvasici latku bambusovymi tyCemi, aby ji okysliCili. Z rostlinného pletiva
se tak vylouhovala latka, ktera se dale enzymaticky rozstépila na n€kolik barvotvornych latek
a cukr. Po jist¢ dobé se na dn¢ jdmy zacaly usazovat namodral¢ chomacky, a dale Slo jiz
pouze o to, aby modré indigo bylo zbaveno ptimési jinych barev. To se délo varem. K vyrobé
jednoho kg barviva bylo tfeba 100 kg listh indigovniku. V této fazi to vSak jesté nebylo
barvivo - takto ziskané indigo je ve vod¢é nerozpustné a nebylo mozno jim barvit. K
rozpustnosti dospélo indigo pridanim véapna a otrub. Vapno odebralo indigu kyslik a jeho
misto zaujal vodik. Barvivo tim ovSem ztratilo 1 svou barvu. Takto pfilnulo ke tkaning, a kdyz
bylo z lazné vytazeno, na vzduchu se opét na puvodni misto dostava kyslik ze vzduchu,
indigo se stava indigem a tkanina zmodrala.

Velky vyznam v barvifstvi mély soli médi, chromu, zeleza nebo hliniku. Nejenze rovnéz
napomahaly k tomu, aby barvivo pfilnulo ke tkanin¢, ale dodéavaly latce nejriiznéjSi barevné
odstiny, 1 kdyz byly tieba samy nebarevné.

Prakticka cast chemie, vénovand barvifstvi, ma své velké pokraCovani v obdobi chemie
racionalni. Primysl barev je jednou z nejvétSich odvetvi chemického primyslu, a bez barviv
se neobejde prakticky zadny vyrobek z jakéhokoliv oboru lidského tvoreni.

Alchymie

Alchymie predstavuje v d&jinach chemie kapitolu, kterou nelze minout, kterou vSak také
nelze vycerpat. Je jiz otdzkou, dle ¢eho ji hodnotit. Je jeji podstatou to, co chtéla, nebo to,
¢eho skutecné dosdhla? Jsou jeji leckdy bludné cesty ptfirozenym hledanim, nebo védomym
popirdnim poznatelnych zikonitosti? Pfiblizila nebo oddélila svymi pfedpoklady a zavéry
ptichod védecké racionalni chemie? Na tyto otazky neni jednoznacnych odpovédi, protoze
alchymie v 2000 letech svého trvani prosla mnoha fazemi a podobami. Alchymii je mozno
soudit stejné jednostranné podle toho jejiho proudu, ktery se védome podvodné vénoval
"zlatodéjstvi", jako na druhé strané podle téch, usilovali o poznani tajemstvi hmoty k tomu,
aby pfineslo prakticky uzitek a odli$nost jejich predstav a pojmu od dne$ni chemie je dana
pouze nedostateCnym poznanim. Tyto skutecnosti je nutno mit na mysli. Cokoliv je tedy
feceno o alchymii pravda zarovei je 1 neni.



Pivod alchymie

O pavodu alchymie byva vyslovovano né¢kolik domnének. NejspiSe bude nejblize
skutec¢nosti predpoklad, ze vznikla v prostfedi kulturniho synktetismu, kde se setkavaly
filosofické a gnosticko-nadbozenské piedstavy s urCitymi rozvinutymi pied-chemickymi
postupy a technologiemi. Tim mistem byl v hellénistické dobé Egypt. Pfi studiu materiali o
pocatcich alchymie je nutno pocitat s tim, Ze mnohé jsou prumétem nov¢jSich predstav do
davné minulosti, coz je mysSlenkovy postup, obvykly u nabozensko-spekulativnich systémd.
Ve spise feckého historika Plutarcha, pojednavajicim o egyptskych bozstvech Isidé a
Osiridovi se pise, Zze cham nebo chemi znamena Egypt. Tento nazev, znamenajici "Cerny",
mél byt pojmem, ktery pro tuto tajemnou zemi pouzivali egyptsti knézi. Vedle tohoto
vykladu jich existuje jesté nekolik, takze i zde je mozno pouze konstatovat, ze mame co Cinit
s pojmem neznamého plivodu, nejspiSe vSak feckého. To odpovidd tomu, Ze plvod této
tajemné nauky je fecko - egyptsky. Pravé tecky podil také nakonec opraviuje velkého
historika alchymie, francouzského chemika Marcela Berthelota k tomu, aby nazval alchymii
filosofii promén hmoty. Vzhledem k tomu, Ze z naseho hlediska neni vyznam pojmu filosofie
zcela jednoznacny, bylo by moZzno v souladu s Berthelotovymi intencemi doplnit takto:

Alchymie je spekulativni filosofie promén hmoty.

Toto uptfesnéni pomdha lépe vyjadiit spekulativnost, tedy nikoliv raciondlni empiri¢nost,
pokusem ovétovanou. Pii zkoumani déjin a pfinosu alchymie je nutno si rovnéz uvédomit, ze
dnes vnimana kurioznost alchymistickych ndzort nebyla ve starovéku zdaleka tak vnimana.
Svét byl napiiklad ve sttedovéku chapan jako jevisté, na které mohly j jakéhosi propastné
velkého "zékulisi" vS§ech moznych a myslitelnych "prostor" véci a latky prichazet a opét tam
mizet. Tak jako se v pohddkach objevi Cert uprostied mistnosti, ptivolan vyicenim kouzelné
formule, otoenim prstenu nebo jinym ukonem, tak se mohlo objevit v kiivuli zlato, a
pochopitelné ptipadné opét beze stopy zmizet. Alchymie je zalozena na onom starovékém a
sttedovékém svétovém nazoru, podle kterého je hmota pouze druhotnou a "odvozenou"
skutec¢nosti, ovladatelnou z dominantni pozice supranaturalnich kvalit, jako je idea, duch,
logos, atp. Tuto apriorni tezi alchymie nevynalezla, nybrz alchymie pravé z ni vyrostla. Proto
Jji nelze posuzovat o¢ima racionalni chemie, ktera také nema pravo se za tuto svou piimou c¢i
nepiimou predchiidkyni stydét. Existuje dokonce jeden alchymisticky pfedpoklad, jehoz tiplné
opusténi je v racionalni chemii velmi neblahé. Je to piedpoklad, ze vysledek alchymistova
dila je zavisly na jeho mravni kvalifikaci. Pro dneSniho chemika je zcela absurdni ptedstava,
ze by se déni ve zkumavce fidilo podle toho, zda clove€k, drzici ji v ruce je nebo neni
spravedlivy a jde ¢i nejde-li mu o dobro. Finalné vzato vSak vysledky chemickych reakci onu
"mravni kvalifikaci" s sebou a na sob¢& nesou. Za obéti chemicky syntetizované latky Cyklon
B (pouzivané v plynovych komordach v Osvetimi) ¢i Agent Orange (defoliant, pouzivany
Americany za valky ve Vietnamu) je do jisté miry spoluzodpovéden i chemik, ktery pozbyl
smysl pro jeden z ,,ptekonanych® alchymistickych pfedpoklad - mravni kvalifikace své a
svého dila.

Filosoficka vychodiska alchymie

Kazda solidni studie jakéhokoliv jevu nemiZze obvykle zacit jinde, nez v zkoumani predstav,
jaké mély praddvné generace o svété, vesmiru, hmoté a zivotu. Je jedna mySlenka, kterd se v
riznych obménéch objevuje u vSech starych kulturnich narodi. Je to predstava, Ze vSechny
véci jsou sloZzeny z n¢kolika zakladnich elementtl, kdy ¢eskym vyrazem pro pojem element je
nejspiSe "zivel". Tyto zivly nejsou totiz "prvky" v nasem dneSnim slova smyslu. Myslenka
urcitého poctu urcitych Zivll, ze kterych povstava vSechno dalsi je vlastni osnovou jiz ionské
filosofie. Thales (652-548) povazoval za tuto pralatku vodu, Anaximenes (585-525) vzduch,
Xenofanes (570-470) zemi a Herakleitos (535-475) ohen. Empedokles (490-435) pouzil



vSechny Ctyfi a nazval je rhizomata, tj. koteny. K témto kofenlim dodal jesté dvé principidlni
sily: lasku a svar. Laska vede k sdruzovani, svar k rozlu€ovani. Za vSemi zménami, vcetné
narozeni a smrti, neni nic jiného nez ono slucovani a rozlucovani.

Ctyti zivly odpovidaji étyfem staviim hmoty. Zemé piedstavuje pevnost a sucho, voda
reprezentuje tekutost, taveni a rozpousténi, vzduch zastupuje tékavost a plynny stav, ohen je
vyrazem jako nejjemnéjsi fluidum vyrazem svétla, tepla a pohybu nejmensich céstecek
hmoty. Nejsou to tedy rtzné latky, nybrz jakési Ctyfi "skupenstvi" prahmoty. Zde lezi
pocatek toho obrazu hmoty, na kterém je alchymie postavena. O ostatni ¢asti celé stavby se
postarali Platon (427 - 347) s Aristotelem (384 - 322).

Platon se vyjadioval v basnickych obrazech, jinotajich a alegoriich. Jiz tato sama tajemna
forma mluvy a vyjadfovani byla alchymii piejata jako jeji vlastni. Tajné naukyalchymistu,
které se na Platona odkazovaly, se ovSem vyrazné liSily od jeho uceni. Dle Platona odpovidaji
jednotlivym zivlim rizna geometricky pravidelnd prostorova télesa - toto u€eni alchymie
nepiejala. Od Platona vSak pochédzi myslenka, Ze zivly jsou v neustalém kolob&hu, a to obéma
sméry. Pralatka neni pralatkou pouze ve smyslu néjaké starobylosti jako tfeba "pravlast",
nybrz tak, Ze je mozno z ni vytvofit vSe. Pralatka je matefskym klinem vSech véci. Objevuje
se pro ni 1 ndzev "matka", a ten pouziva 1 Paracelsus, 1 Goethe ve Faustovi. V Platonovi je
ovSem obsazena jeSté dalsi dillezita a piejatd domnénka. V dialogu "Timaios" se piSe, ze k
uskutecnéni promény je potieba jest¢ néceho "tetiho". Z toho je vyvozena alchymisticka
nauka o kameni mudrct, ktery je onim nezbytnym predpokladem transmutace.

Aristoteles dopracoval Platonovo uéeni do podoby, ktera je jiz samym vlastnim zakladem
alchymie. Zaklad je nam jiZ zndm - vSe hmotné sestdva z ndm znamych ctyt Zivll. Tyto Ctyfi
Zivly jsou ovSem dle Aristotela setfazeny ve sférach, a to podle tize. Zemé a voda tihnou dold,
vzduch a oheil vzhiiru. VSem je jim spolecnd hmotna podstata, ktera je pfi¢inou toho, Ze véci
jsou hmota a nikoliv duch. Prahmota sama o sob¢ je beztvara, je to jakysi podklad bez
vlastnosti, a teprve piistoupenim formy (eidos nebo morfé) je ji propijcena néjaka konkrétni
latkovéa jsoucnost.

Nejpodstatnéjsi vlastnosti zivla Ize vyjadrit dle Aristotela touto dvojici protiv:

teplo - studeno sucho - vihko

Tyto protivné vlastnosti vytvareji kombinace, které jsou, vzhledem k nemoznosti soucasné
pritomnosti protiv, Ctyfi:
teplo + sucho = ohen

teplo + vlhko = vzduch
vlhko + studeno= voda
sucho + studeno = zemé

Na zdkladé této spekulace je mozno pokracovat ddle: proména zivlli je mozna tak, Ze pfi
nezménéné (pra)latce se zméni forma. Ta se zméni tim, Ze se néktera ze zakladnich vlstnosti
nahradi svou protivou. Voda je vlhka a studena, zahtatim se jeji studeno zméni na teplo a
vznikne Zivel teply a vlhky, tedy vzduch. My se domnivame, Ze se voda vypafila, tedy
promeénila v paru. Kdyz se do plamene svicky vlozi studeny pfedmét, oheit se ochladi a
vznikne zivel suchy a studeny, cozZ je zemé. Potvrzeni toho vidél Aristoteles v sazich, které se
usadi na vlozeném studeném predmétu.

Zivly, smiSené v nejriizngjsich pomérech, tvoii viechny véci, a diky proménlivosti Zivli se
mohou proméiovat 1 véci. Platon pfedpokladal také moznost promény, avSak pouze jako
zménu usporadani svych zakladnich téles. M¢lo to byt tak, Ze se télesa s vice sténami méni
dle urcitych pomért v telesa s méné st€énami a naopak. Aristoteles Sel podstatné dale - mél na
mysli skute¢nou proménu kvality, tedy jakosti, a tim 1 vznik zcela nové latky. Alchymie zde
navazuje na Aristotela, jehoz pfislib je mnohem vé&tsi.



Krom onéch Ctyt zivld, ze kterych jsou slozeny vSechny pozemské véci predpokladal
Aristoteles jesté existenci zivlu patého (quitessence), coz je pro n¢j jednoducha, neproménna,
bozskd a neznicitelnd latka, z niz jsou vytvoreny hvézdy. I toto "paté jsoucno" vstoupilo do
alchymie, splynulo pozdé¢ji vyznamoveé s kamenem mudrcli, onim "tfetim", co je potieba k
promeéné latky.

Pro formovani stfedovékého uceni je dulezité jesté dalsi Aristotelovo spekulativni tvrzeni.
Jsoucno se podle n¢j d€li na mozné a skutecné, potencionalni a aktudlni. Jelikoz nic nemiize
povstat z niCeho, je jakékoliv vznikani v podstaté prechodem tze stavu moznosti do stavu
skutecnosti. V kusu kamene je potenciondlné socha, sochaf ji svym usilim realizuje,
aktualizuje. VSechny zmény vznikaji pohybem, pfi¢emz kazdy pohyb ma svou pficinu jednak
v latce, jednak ve formé¢. Pfi¢inu uskutectiovani nazyval Aristoteles energia nebo entelecheia.
Ptechod od mozného ke skutecnému, puzeny entelechei, si je moZzno predstavit jako jakousi
vSeobecnou a vSudypiitomnou tendenci "vzestupného pietvareni".

Aristoteles dale pozoroval, Ze mnohé kovy pii slévani méni barvu. Na tom zalozil
spekulaci 0 moZnosti néjakou barvici tinkturou povzbudit onu entlechei, a ptivodit vzestup od
mozného k aktualnimu, totiz od "obecného" kovu ke kovu vzécnému. Tato spekulace se
zakladala na predstave, Ze entelecheia pisobi i v zemskych hlubinach tak, ze kovy "zraji" a
Slo pak tedy pouze o to, tento proces zrani urychlit. Zde je jasné patrno, jak tésné souvisi
alchymie se spekulativnimi, predvédeckymi predstavami o povaze a stavbé hmoty.

Alchymie vSak cerpala 1 z pozdé¢jSich proudd antického filosofického mySleni. Ze
stoicismu byla prejata piedstava o organizujici sile, skryté v tthelném pojmu Logos, ten ma
pronikat vesmir a davat vécem fad a smysl. Odtud také vzala alchymie Castou praktiku
"formuli", které mély byt pii "dile" odfikavany. Tim mély tento logos zptfitommnovat a chovani
latky v kiivuli v Zadoucim smyslu ovliviiovat. Na tento Logos se nabaluji dal§i pojmy s
piibuznym vyznamem - éther, ferment, archaeus, duch Zivota, Zivotni sila, kamen mudrci.
Filosofické sméry novopythagoreismus a novoplatonismus piispély pojmy semeion, coz
znamena semeno, naprosty pocatek. Celé to vyustilo v onu celkem jednoduchou predstavu:
staCi se dopracovat k Cist¢ nedotCené prvotni latce a patiicnym "logem" jako heslem ji
proménit v cokoliv, 1 v ¢lovéka.

Jak jiz bylo feceno, filosofickou vybavu dodalo alchymii Recko, aviak ona sama se
zrodila v Egypté. Tam byl pfitomen onen druhy nezbytny piedpoklad, totiz technicke, resp.
chemické znalosti egyptskych knézi. Tteti slozkou, kterd se pravé v Alexandrii s onémi
prvnimi dvémi setkala byla vychodni, pfedevsim maloasijskd nabozenstvi . Byl to tajemny
kult boha Mithry, zidovska kabbala, tedy Ciselnda mystika, chaldejska astrologie a magie, a
ovSem 1 gnosticismus a kiestansky mesianismus. To vSe vytvofilo jedineCnou smés
mystickych a praktickych prvki. Je to pozoruhodné setkani "theorie" (v tomto piipad¢ ovSem
v pivodnim vyznamu slova - "bozské zieni") a praxe. K celkové atmosfére, za které se
alchymie zrodila je mozno pficist jesté celkové ladéni konce antiky s jeho vidénimi vzniku a
zaniku svéta, velkého boje dobra se zlem a podobnych olbfimich témat. Viry, spekulace,
povery, znalosti, teorie, to vSe je v jednom kotli, za takika absolutni nepfitomnosti jakékoliv
kritiky. Tim se ovSem alchymie prohieSuje proti starému logickému pravidlu, velicimu
vyvozovat ze skutecného mozné a nikoliv z moZného na skutec¢né. A pravé na predstave, ze
co je spekulativné mozné, bude také redlné aktualizovatelné, spociva jako na pilifi celéd tato
stavba.

Prvni alchymisté a jejich spisy

Pravé v Alexandrii vznikly také spisy, o které se alchymie v zasad¢ opird a ze kterych
vychazi v celé své existenci. Kolem roku 200 ante zil v Alexandrii Bolos Demokritos. Patfil k
novopytagorejciim, ktefi Zili v komunitach, podobnych pozdé&jsim mnisskym tadiim. Zabyvali
se zemedélstvim a femesly, avSak vedle toho sepisovali pojednani o praktickych vécech,



tykajicich se zemédélstvi, kovolijectvi, ptipravé barviv a podobné. Psali vSak téz mysticko-
alegorické spisy o riznych "tajnych naukach". Pozdé&ji se tato spolecenstva rozsitila i do syrie
a Palestiny, kde se jejich odnozi stala sekta Essenskych, ke které patfil i Jan Kititel. Bolos
nazvany Bafika. Je to "kniha o barveni", které je pochopeno velice Siroce. Je zde totiz i
nejstars$i navod, jak napodobit drahé kovy. Timto spisem se stal Bolos na nékolik stoleti
uznavanou autoritou a spis kolem roku 100 ante piepsal Anaxialos. Pravé z tohoto spisu také
cerpaji autofi jiz zminénych rukopisti Leydenského i Stockholmského.

Objevuji se zde tfi zakladni alchymistické mysSlenky. Vedle jiz zminéné myslenky
prahmoty, spole¢né viem hmotnym vécem je to myslenka moznosti transmutace, promény
kovi, a dale myslenka filosofické rtuti, o které dosud fe¢ nebyla. Predstava filosofické rtuti
(mercurius philosophorum) se zrodila ze starych orientalnich astrologickych nauk, spojujicich
kovy s planetami. O tomto spojeni se zmifiuje 1 Platon. Konkrétni pfifazeni urc¢itého kovu ke
kazdé planeté nebylo jesté dlouho definitivné ustaleno. Teprve Stefanos v 7. Stol. piedklada
tuto definitivni formu: zlato - Slunce, stiibro - Mésic, zelezo - Mars, méd’ - VenusSe, cin -
Jupiter, olovo - Saturn, rtut - Merkur. V této skupiné, kde pocet znamych kovi odpovida
poctu astrologicky vyznamnych nebeskych téles je praveé rtut’ prvkem "nejzajimavéj$im. Jak
svou tekutosti, svymi fyzikélnimi tak chemickymi vlastnostmi se liSila od ostatnich kovil i
tekutin. Byla to tedy rtut, kterd byla nejvaznéjsi kandidatkou na ztotoznéni s prahmotou.
Pojem filosoficka rtut’ vyjadiuje presvédceni, Ze skutecnd pralatka je nékde ve rtuti nebo ji
velice blizko. Adjektivum "filosoficky" znamend vzdy jesté onu "quintessenci" dané latky.

Veskeré alchymistické Gsili vychazi z téchto tfech predpokladi a usti do nékolika
hypotetickych moznosti, které ovSem alchymisté chapou jako hotovou véc:
1. Neuslechtilé kovy je mozno proméiovat v uslechtilé.
2. Existuje preparat, pisobici tuto proménu.
3. Tento preparat je 1 univerzalnim lékem, uzdravujici vSechny nemoci, piipadné dokonce
zahangjici smrt.

Jiz v samych pocatcich alchymie byly vykonany objevy, které jsou dulezité nejen pro
alchymii, ale které prospé€ly i postupnému narustu védeéni, které posléze alchymii pohibilo. Je
Alchymisté prohnali destilacnim pfistrojem vse, co jim pfislo pod ruku, a pfisli pritom k
zajimavym poznatkim. Vykladali si je ovSem v intencich svych vychozich predo pokladu.
Pii destilaci nékterych nerostd vznikaly sirné pary, které zpétné¢ pusobily na kovy.
Jednoduchym zobecnénim nekolika takovych zkusenosti dosli k zavéru, Ze je sira obsazena za
soucast vSech pevnych latek. Vydestilovanou siru nazyvali "dusi", zatimco zbytek, ktery
zlstal v destilacnim pfistroji pro n¢ piedstavoval "mrtvé télo". Néazev "caput mortuum" se
dosud pouziva pro kysliénik Zelezity, vznikly vyprazenim Zelezného kyzu, ktery je prave
takovou sirnou rudou. Zvlast’ na alchymisty pilisobilo to, Ze slouc¢enim siry a rtuti vznika
napadné cervend rumélka, liSici se od obou vychozich latek. Sira byla v obraznych
predstavach alchymistl ztotoziiovdna s ohném a rtut’ s vodou. Vznik rumélky vykladali jako
"fixaci" neboli zpevnéni rtuti. Na téchto prvcich je dale zalozena tzv. sulfomerkurova nauka.

Dalsi vyvoj alchymie

Alchymisticka tradice se z Alexandrie ptfenesla pfedevsim do arabskych zemi, kde byla od
8. stoleti spolu s 1ékafstvim hojné péstovana. Mnohé fecké alchymistické spisy se zachovaly
pouze v arabskych prekladech.

Snad nejvyznamnéj$im dokumentem, ke kterému hledi vSichni alchymisté s nevyslovnou
uctou je tzv. Smaragdova deska. Na zapad¢ se o ni poprvé zminuje Albert Veliky ve 13. stol.
Deska méla byt nalezena v hrobé svého autora, Herma Trismegista. Ten mél byt podle svych
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uctivacii bozského ptivodu a je povazovan za zakladatele vSech véd a uméni. Pivodni text
m¢él byt pry foinicky, avSak latinsky preklad pochézi z fectiny. Je dobré védét, co tento velmi
vazeny spis fika, svym zplsobem totiz vypovida o alchymii vice nez vSechny vyklady.
Doslovny pteklad zni takto:

Smaragdova deska herma Trikratnejvétsiho, nalezend v hrobé v jeho rukou. Je to pravda
beze IZi, jista a nejpravdivéjsi. Co je dole, je jako to, co je nahore. A co je nahore, je jako to,
co je dole, aby byl dokondan zazrak jediné véci. A tak jako vSechno ma piivod v jednom, v
dumyslu jediného, tak se vsecky veci vyvinuly z této jediné véci prizpiisobenim. Otcem jeho je
Slunce, matkou Meésic. Nosil jej vitr ve svém liné. Zivitelkou je Zemé. Tento je otec
dokonalosti celého sveéta. Jeho sila je neporusena, bude-li obracena k zemi. Odloucis zemi od
ohne, jemné od tuhého, lehce, s velikym dimyslem. Vystupuje od zemé k nebi a opét sestupuje
na zem a pojima sily bytosti horejsich i dolejsich. Tak nabudes slavy celého svéta. Proto
prchne od tebe veskerd nejasnost. Toto je podstatna statecnost, ponévadz prekond kazdou véc
jemnou a pronikne kazdou veci tuhou. Tak byl stvoren svet. Odtud vzejdou podivuhodna
prizpusobeni, jejichz mérou je tento. Proto jsem byl nazvan Hermes Trikratnejvetsi, ponévadz
mam tri castky moudrosti celého svéta. Jest naplnéno, co jsem rekl o ucinku Slunce.” Mlhava
feC tohoto napisu je zcela v intencich alchymistickych teorii a mysleni.

Z dalSich postav, které na tomto poli vynikly je nutno jmenovat predevSim DZabira. Je 10
celkem zdhadnd postava, o které je znamo piiblizn€ toto: jeho otec se jmenoval Hajjan a byl
puvodné drogista. Patfil do sektarského spolecenstvi Siitd a byl poslan do severni Persie, aby
tam popudil obyvatele proti vladnouci dynastii Omajoveti. Tam se Dzabir naraodil, a to
pravdépodobné kolem r. 720. Jeho otec byl brzo nato zajat a popraven a dzabir se dostal do
mezopotamie, zil na dvote kalifa Haruna al Rasida v Bagdadu. Zabyval se chemii, I¢kafstvim,
fyzikou, hvézdaistvim, basnictvim a mystikou. Rika se o ném dokonce, e daval piednost
laboratorni praci pred spekulacemi a kladl diraz na zkusenost. Je také velmi pravdépodobné,
ze této autorité jsou ptipisovany spisy, které vznikly pozdéji.

Dzabirovi je pfedev§im pfipisovana jiz zminéna sulfuromerkurovd teorie. Neodporuje
nauce o Gtyfech elementech - od té je dokonce odvozena. Rika, Ze rtut’ vznikla z vody a zems,
sira ze vzduchu a ohné. Rozmanité vlastnosti kovli jsou podle této teorie dany vzajemnym
pomérem rtuti a siry, jejich Cistotou a stupném zralosti. Ve zlaté jsou ob¢& soucasti,
nejvyzralejsi, nejcistsi a v dokonalé rovnovaze. Soudi se, ze DZabir minil tuto teorii pouze
obrazn¢, a védél dobie, ze slouCenim rtuti a siry vznikne rumélka a nikoliv kov. Mél pry na
mysli hypotetické latky, kterym jsou sira a rtut’ nejvice podobny a timto smérem se ovSem
blizi k atomové teorii: fikd, ze v nové latce, ktera vznikne slouc¢enim, se k sob¢ ¢astecky siry a
rtuti tak piiblizi, a pfitom se jeSt€¢ zmensi, ze vysledna latka vypada naprosto stejnorode, a
piesto ony c¢astecky zlstavaji sirou a rtuti. Ano, v rumélce jsou atomy rtuti a atomy siry.
Dzabirovi je dale pfipisovano mnoho prvenstvi, patticich jiz do d&jin chemie. Je to napiiklad:
ptiprava arseniku z realgaru, vyroba oceli, ¢i$téni burele, vyrobil kyselinu octovou, a kyselinu
dusi¢nou. Arabskych alchymistl je celd plejada, jejich spisy jsou dilem zachovany, dilem
ztraceny.

Do Evropy se alchymie dostava prostfednictvim Arabt, a to pfedev§im z Pyrenejského
poloostrova. Prvni pieklady arabskych alchymistickych spisii do latiny byly pofizeny ve 12.
sTol. Druhymi dvefmi, kterymi pfichdzela alchymie do Evropy byla Byzanc. Byzantsti
alchymisté piisobili v Evropé dokonce diive nez arabsti, a to do Némecka snad jiz v 2. Pol.
10. Stol. Tyto kontakty byly dany tim, ze Otto II. mé&l za manZelku byzantskou princeznu.
Prvnim historicky dolozenym alchymistou v Némecku byl pokitény fecky Zid Paulus na
dvote brémského biskupa Adalberta kolem r. 1060. Velké jméno si pak v alchymii ziskal
némecky dominikan a biskup Albert z Bolstadtu, zvany obecné Albertus Magnus, Albert
Veliky. (1193 - 1283)Tento vynikajici muz mél nejen velké védomosti theologické - byl
ucitelem Tomase Akvinského, ale je 1 autorem nckolika alchymistickych spisti. M¢l znaéné
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chemické védomosti, pochazejici patrné z arabskych spist, ne z vlastnich pokust. Véfil v
moznost promény kovi, upozornioval vSak na to, Ze slitiny médi nejsou stiibro a zlato, nybrz
pravé pouze slitiny médi barvy stiibra a zlata. A¢ vétil v transmutaci, pfiznava ze nevidél
alchymistu, ktery by ji dokazal uskutecnit. V&d¢l, Ze sublimaci, tedy destilaci starého vina
vznikd spalitelnd a lehce vznétliva tekutina, ¢imz m¢l na mysli alkohol, pro ktery nemél
jméno. Znal také stfelny prach.

Roger Bacon (1214 - 1292) a Raymundus Lullus (1235 - 1315) byvaji sice v souvislosti
s evropskou alchymii zminovani, avSak neni to jejich hlavni z4jem a je je dokonce mozné v
nich vidét jisty odklon od alchymistickych vér - Roger Bacon je znam svym dirazem na
experiment. Vira v transmutaci byla tehdy natolik obecnou, ze ji samu o sob¢ nelze povazovat
za dtikaz alchymistickych aktivit.

Vyvoj alchymistickych ndzorti o podstaté¢ kovii a poté vSech latek vibec byl ukoncen v
prvni poloviné 16. Stol. Timto dovrSenim byla teorie tii latek. Trimaterialisticka teorie pfidala
ke rtuti a sife jesté sil, symbolizujici rozpustnost a stalost v ohni. Tento dopln€k zavedl
Paracelsus. Alchymisté toto dopInéni ochotné pfijali, protoze se sulfomerkurova nauka jiz
jevila nedostacujici.

Metody alchymistické prace a povahu omyll, které pii ni nastavaly ukazuje naptiklad to,
ze Basilius Valentinus, jeden z uvadénych autord alchymistickych spist, popisuje takovy
piipad transmutace: na zeleze, ponofeném do roztoku modré skalice se objevuje méd'...

Pozvolny tipadek alchymie je mozno pozorovat od konce 15. Stoleti. Alchymisté se nabizi
panovnikiim, ze lacinou vyrobou zlata napravi jejich finance. Divéra v moc alchymie byla
tehdy jesté velmi silna. Podvody, které se dély pti ukazkovych demonstracich byly rizné. But’
bylo zlato ukryto ve dvojitém dnu kelimku, nebo v dutinach michacich ty¢inek, v dfevéném
uhli a podobné. Prave toto "zlatod¢jstvi" alchymii velmi zdiskreditovalo. V této dobé¢ se jiz
objevuji 1 lidé, ktefi dokazali vefejné¢ vystoupit proti vife v transmutaci. Byl to naptiklad
Petrarca, Erasmus Rotterdamsky, Leonardo da Vinci.

Jaké misto ma alchymie v kulturnim vyvoji lidstva? Alchymie mé dvé slozky, jednak
materidlni a praktickou, pfinasSejici urcit¢ nepopiratelné poznani nékterych zdkonitosti
chovani latek, a dale slozku spekulativni a mystickou. Vyznam této druhé slozky neni
jednoznac¢ny. Byla sice zalozena na nékolika prvotnich omylech, kterych se nedokdzala po
celou dobu své existence zbavit, na druhé stran€ si vSak vesmés uvédomovala souvislost svéta
spiritualniho, moralniho a materidlniho. Alchymisté, s vyjimkou vyslovenych podvodniki,
byli bohabojni lidé. Nemé¢li ovSem obvykle nic spolecného s cirkvemi, které na jejich
pocinani hled€ly s nedivérou. Tato nedliivéra nebyla ovSem zaloZzena na néjakém védeckém
zéklad¢€, nybrz na theologickych vyhradach. Alchymisté se proto v pocitu urcité stavovské
solidarity a spole¢ného ohrozeni sdruzovali, a dali tak spolu s dalSimi podobnymi proudy
zéklad spoleénostem, jakymi byli Rosenkrucidni nebo Svobodni zednati. Rika se téz, Ze
alchymisté chtéli délat zlato, zdravi a dobro. Byli chemiky, Iékafi a ethiky. Vidéli ve svété i v
kosmu dva zakladni sméry a sily, ozna¢ované latinskymi pifedponami dis- a noc-. V tom
prvnim je chaos, znehodnoceni, entropie a smrt, v tom druhém uspotadani, zuSlechténi,
ektropie (opak entropie), zivot. Alchymistim §lo o prosazeni onoho druhého, coz chapali také
jako smér "nahoru". Kdmen mudrci mél pak byt jakymsi ektropickym prepardtem s
koncentrovanou zivotni silou.

Racionalni chemie zdédila po alchymii mnoho z jeji praktické stranky. Nepifevzala a ani
svym zpiisobem prevzit nemohla ona etickd maxima, o kterym alchymistim v jejich vySinach
Slo. Do jaké miry je dneSni chemie léCiva a etickd, to je otdzka, na kterou neni snadna
odpoved' ...
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Obdobi iatrochemie

Recké slovo iatros znamena l1ékaf, a toto slovo zni v nazvech rtiznych oborti mediciny.
Ve spojeni "iatrochemie" znamena zménu tématu, zménu cile. Novy smér vytycil zakladatel
tohoto sméru slovy: ""Nikoliv jak oni pravi, alchymie délej zlato, délej stiibro; zde je uikol:
délej arcana a obrat’ je proti nemocem.” Jak odpovidala alchymie stfedovékému mysSleni,
tak iatrochemie, zaméfena na Cloveéka a jeho zdravi odpovidd duchu renesance, univerzit a
mySleni, které neni ochotno se nechavat spoutat dogmaty. Alchymie tim samoziejmé
neprestava existovat, navzdory nékolika ,,jinak myslicim* kvete dale, a hlavné dvlir Rudolfa
II. jim otevtel dvefe, a piivodil jakysi posledni rozmach této odchazejici nauky. Iatrochemie
vSak oznacuje zacatek nového piistupu. Jiz v této dobé je mozno pozorovat snahu, aby se
chemie stala samostatnou védou, a 1 kdyZ se to jeSté nemohlo podafit, zaCind se rodit
piedobraz této védy. Jednim z hlavnich pokrokt a rozliSovacich znameni proti alchymii je
pokus. Jiz Leonardo da Vinci fekl: "Pokus nikdy neklame, pouze nas usudek se myli." Ze
spoluprace chemie s medicinou méla prospéch jak medicina tak chemie. Prospéch chem,ie
spo¢ival v tom, Ze se dostala z rukou vétSinou nevzdélanych praktikd, zijicich
alchymistickymi dogmaty, do rukou lékaft, ktefi patfili vedle duchovenstva a pravniki k
nejvzdélangjsi tfid€. Priprava ¢kt je sama o sobé mocnou pobidkou k chemické praci, a tak je
iatrochemie pravé onou dobou pfechodu od alchymie k chemii.

Jsou obvykle rozeznavany tii sméry ¢i Skoly tohoto obdobi. Prvni je Skola Paracelsova.
Patii k ni Van Helmont, De la Boé Sylvius a Tachenius. Druha skupina s pon¢kud jinym
smérem je spojena se jmény Libavius a Sala. Treti skupina se vice nez iatrochemii orientuje
na chemii, vyuZivanou v technice, a jsou to piedev§im Biringuccio, Agricola, Palissy a
Glauber.

Prvnim chemikem tohoto obratu je jiz zminény Philippus Aureolus Theophrastus
Paracelsus Bombastus hrabé 7 Hohenheimu. Jeho Zivot je ohraniCen letopoCty 1493-1541.
Narodil se ve Svycarsku, procestoval velky kus svéta byl i na Moravé a v Ceském Krumlové
1é¢il s nevelkym zdarem pana Jana z Lipy a jeho syna Bertholda. Jednim z jeho zésadnich a
dalekosahlych ¢inti bylo to, ze zaménil latinu za narodni jazyk, (jako u nas Tomas ze
Stitného). Tim na sebe postval tehdej§i uené kruhy, k nimZ se choval arogantné. Svoji netctu
k tradiénimu védéni dal najevo i tim, ze pii jedné piednasce vetejné spalil spisy velkych
l1ékatskych kapacit starov€ku Galena a Avicenny. Kdyz byl v Basileji nazvan Sarlatdnem,
odpovédél, ze tkanicky jeho bot jsou ucenéj$i nez vazeni mistrové a staré autority. Musel
prchnout a vedl bludny smutny Zivot az do své smrti.

Zdroji chemickych latek, které mohla iatrochemie vyuzivat, byly 1é¢ivé byliny. Na rozdil
od kotenarek vSak paracelsus soudil, Ze neni tfeba pouzivat celé byliny, staci jen jejich lé¢iva
soucast. Nemoci pokladal za chemické zmény v téle a 1éceni mélo obnovit soulad télesnych
stav. V téze dobé zil i Georgius Agrikola ktery vykonal pro hornictvi co Bombastus pro
medicinu. Snad nejdale smérem k racionélni chemii doSel italsky 1ékai Angelus Sala. Ten jiz
ucil, ze se zelezo, ponofené do modré skalice neméni v méd’, nybrz Ze se pouze vylucuje
méd’, v modré skalici jiz obsaZena.

Objevuji se jiz dalsi postavy védecky myslici. Kli¢em k vymanéni se z alchymistickych
predstav byly, zda se, plyny. O zaloZeni chemie plynli se zaslouzil brabantsky ucenec Van
Helmont, ktery se nastésti pro chemii ozenil s bohatou §lechticnou a mohl se oddat studiu
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chemie. Panovaly zde totiz v mnohém podobné poméry jako ve vztahu astrologie a
astronomie: mnozi astronomové se zivili astrologii, kterou popirali. Nebyt oné bohaté
Slechti¢ny, sotva by se chemickym zkoumanim uzivil. Van Helmont prozkoumal Kysli¢nik
uhlicity, ktery nazval ,,gaz sylvestre* - lesni plyn. Zavedl i samo slovo ,,gaz* od Feckého
»chaos®*. VE&del, ze hotfenim vzduchu ubyva a stal se tim pfedchiidcem Lavoisierovym.

Johann Rudolf Glauber byl prvnim chemikem, ktery nebyl 1ékafem. Chemie se v té€ dobé
pomalu odd€luje od mediciny. Glauber byl novovékym Paracelsem. vyrabél kyselinu
dusicnou z ledku a kyseliny sirové, solnou z kyseliny sirové a kuchynské soli. Siran sodny,
vznikajici pti téchto reakcich se dodnes jmenuje Glauberova siil. Objastioval reakce chloridi s
kyselinou sirovou na zdklad¢ podvojné zamény. Pomohl objasnit rozdil mezi chemickou
syntézou a analyzou. Sepsal spis o chemickych kamnech a nastinil hospodarsky vyznam
chemie.

Ve 2. poloviné 17. stoleti se jiz za¢ind v rozhodujici mife prosazovat minéni, Ze poslanim
chemie neni ,,zlatod¢jstvi nebo vyroba elixiri mladosti, nybrz poznavani prirody. Tento
novy smér se snazil zahajit Robert Boyle. Novost jeho pfistupu je patrna na otazce definice
prvkii. Boyle tvrdi, ze prvky nejsou ve smyslu Aristotelova uceni jakési kvality, nybrz
skute¢né hmoty, které mohou vstupovat do sloucenin a opét je mozno je z nich odlucovat.
Vzhledem k tomu, Ze dosud cela struktura jeho mysleni byla spiSe alchymisticka, nemohl
dojit a nedosel daleko. Ptece vSak jedno bylo zaseto — jsou-li kovy stalé esence, pak je té€zko
doufat v moznost jejich promény v kov jiny, tedy v transmutaci. Chemické spisy této doby
jsou plny tapani i z toho diivodu, Ze neni jednotného nazvoslovi, a neni tedy vzdy zcela jasno,
o jaké latce a jakém procesu je fec.

I 1atrochemie sama dospé€la k svému soumraku. Pomohla si k nému tim, ze svym lékiim
bezmezné vétila a Iéky to byly nékdy dosti drastické. Presto vSak inventura chemickych
znalosti, které byly v tomto obdobi dosazeny, neni zanedbatelna. Nova léCiva, krom vytazka
z bylin, byly vétSinou soli kovil, jejichz znalost tim neobycejné vzrostla. O nové zplisoby
piipravy téchto soli se zaslouzil zejména Glauber. Ten také zdokonalil vyrobu mineralnich
kyselin. Paracelsus, Van Helmont a Tachenius se zaslouzili o prvni soubor analytickych
védomosti. Van helmont dal zédklady chemii plynti. Pojmy kyselina, zasada a sil dostaly sviij
piesny vyznam. V metalurgickém prubifstvi se podatilo Agrikolovi a Libaviovi ukazat cestu,
jak pfiblizn€ stanovit obsah kovii v rudach. Obecné se rozsifila znamost zinku a vizmutu.
Palissy vynalezem emailovani pozvedl keramiku. Znacného pokroku bylo dosazeno ve
sklatstvi, v Italii byla vyrabéna vysoce svétlolomna skla, ze kterych byla i povéstna benatska
zrcadla. Zacalo se uzivat barveni skla na modro kobaltovymi rudami, v barvifstvi se uplatnila
nova barviva z barevnych diev, dovazenych z Ameriky. Jako zcela novy obor se rozméha
vinopalnictvi a alkohol, piivodné 1€k, stava se vyhledavanou pozivatinou.

Flogistonova teorie

Kdyz se chemie ve spojeni s medicinou dostala na vys§i troven, doslo k uritému
rozchodu téchto dvou oborti. Medicina jiz pokrocila natolik, Ze mohla opustit ponékud
jednostranné iatrochemické teorie a postupy, chemie s zkonsolidovala natolik, Ze se mohla
postavit na vlastni nohy a nebylo ji zapotiebi Zit pod kiidly n¢jaké jiné védy. Bodem obratu je
jiz zminény Anglican R. Boyle. Tato doba se nazyva také dobou kvantitativniho badani.
AZ doposud zajimaly chemii spiSe kvalitativni zmény, obvykle smysly snadno pozorovatelné.
Rumélka se velmi vyrazné smyslové lisi od siry i rtuti, a pravé tyto odliSnosti poutaly dosud
takika veSkerou pozornost. Boyle sam tik4, Ze ukolem chemie je zjiStovat pravé slozeni latek,
a mimo jiné také stanovi dilezité pravidlo, ze teorie nemaji byt budovany diive, nez je jev
dikladn¢ prozkouman. Tato doba, nazvand podle svého vyrazného (a scestného) pojmu
"flogistonova'" tedy zafind velice seriozn¢, diirazem na pokus a védeckou solidnost. Boyle
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vystoupil se svymi nazory jiz roku 1661, zatimco flogistonova teorie o podstaté hoteni
vznikla az v poslednich letech 17. stoleti. Pfedstavuje -1i Boyle takika moderniho chemika, je
ona doba po ném nasledujici jakoby navratem zpét. Tak to vSak chodi i ve védé. Proberme
vSak vSechny dulezité aktéry této kapitoly postupné. Protoze se v této kapitole bude velmi
Casto vyskytovat pojem kalcinace, nebude na skodu vyjasnit, co to znamena. Slovo pochazi
od latinského calX, coz znamena "vapno". Jako calx byl tehdy oznacovan kazdy kysli¢nik
kovu, a odtud pochazi nazev "kalcinace", znamenajici pravé spalovani kovii.

Boylovym piedchtiidcem byl piedevsim francouzsky 1ékai Jean Rey (1583 - 1645). Tento
badatel védél o tom, Ze kalcinaci pribyva kov na vaze. Domnival se, Ze je to tim, Ze se vzduch
zhust'uje na popeli kovu. VEédeél totiz také o tom, ze vzduch mé vahu - to zjistil vazenim
nadoby se stlaCenym vzduchem a srovnanim s hmotnosti nddoby se vzduchem vycerpanym.
Vsimnul si 1 toho, Ze pfibyvani popela na vaze ma svou mez. To pficital tomu, ze ptiroda
jakoby "vi, kdy ma dost".

Robert Boyle sam se o chemii zaslouzil v né€kolika smérech. Jak jiz bylo feceno, vytkl ji
novy cil, nové definoval pojem "prvek", a také jasn€ vytkl rozdil mezi slouceninou a smési. V
navaznosti na star$i filosofické ndzory vyslovil prvni ndznaky atomové theorie - latky se dle
n¢j skladaji z drobnych Castecek, které se pritahuji a tvofi slouceniny. Predpokladal ovSem, Ze
ony Castecky jsou sloZeny z jedné prahmoty a jejich odliSnost je dana pouze jejich velikosti a
tvarem. Snazil se své nazory podepfit pokusy, ditkladné zkoumal latky, kterymi se zabyval, a
patrné od néj pochazi zdkladni pojem - amalyza. Zabyval se téZ kalcinaci kovl, a 1 on
pozoroval, ze kov spalenim piibude na vaze. To si vysvétloval tim, Ze kov pohlcuje teplo,
kterému pficital vdhu. Boyle si ovSem povSimnul 1 toho, Ze svi¢ka v uzavieném prostoru bez
piistupu vzduchu brzo zhasne. Z toho vyvodil spravny zavér, ze hotfeni umoziuje néjaka
latka, obsazena ve vzduchu.

Kalcinace kovii zaméstnavala v té dobé jesté dalsi, vénoval se ji naptiklad Robert Hooke
(1635 - 1703) a John Mayow (1643 - 1679). Dospéli celkem k tomu, Ze k hofeni je ticba
jakasi latka, kterd je ve vzduchu, avSak kterou mize nahradit i ledek. Jasné bylo také
vysloveno to, ze kalcinace je vlastné hofeni. Mnoho z téchto mysSlenek muselo na cas
zapadnout, aby je znovu vzkfisil a dovrsil Lavoisier.

Na rozdil od jmenovanych se ostatni Boyleovi vrstevnici domnivali, ze hoteni je
zpusobeno a umoznéno jakousi "olejovitou" soucasti hoflavych hmot. Je zde mozno slySet
doznivat "elementarni" teorii a tedy néco z alchymistické dilny. Byl to ovSem rozsifeny nazor.
V této dob¢ se ovSem odehravaji pozoruhodné objevy, ke kterym se nedospiva cilenym
hledanim, nybrz spiSe tapanim. Tak naptiklad roku 1669 objevil hambursky alchymista
Hennig Brand pii destilaci odparku lidské moc¢i nahodou fosfor. Podobné byl objeven i
evropsky porcelan, v Cing vyrabény jiz davno predtim. Vynalezcem porcelanu je Ehrenfried
Walther Tschirnhaus (1651 - 1708), kterému se podafilo soustavou zrcadel, soustfed’ujicich
slune¢ni svétlo dosdhnout takové teploty, Ze roztavil nékteré nerosty, mezi nimi i bilou hlinku.
Tento vynélez si ovSem nepravem piisvojil jeho pomocnik Bdéttger, ktery pouze zlepsil
slozeni smési, k vyrobé porceldnu pouzivané. VSem alchymii dosud poplatnym nazorim na
hoteni kovt dali zndmou podobu némecti badatelé.

Johann Joachim Becher (1635 - 1682) byl profesorem Iékafstvi na univerzité v Mohuci.
Jeho praktické ani teoretické prace nejsou prili§ cenény, znamym se stal tim, Zze vyslovil
jasnou, srozumitelnou a jednoduchou teorii kalcinace, ktera se zdala byt (formulovédna
Stahlem) dokonale pravdé podobna. Podle Bechera se se vSechny latky skladaji ze tfi zemin,
odpovidajicich doplnéné Paracelsové trojici: je to terra mercurialis, pfedstavujici princip
prchavosti, terra lapidea seu vitrescibilis, coz je princip tavitelnosti, a posléze to zde
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dle Bechera obsahuje "tu¢nou zeminu", ktera pii hoteni unika do vzduchu. Popel je jiz pouze
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smés zeminy rtutovité a kamenné. Becherovy spisy jsou psany velmi nejasné€, a proto musel
prijit jesté nékdo, kdo jeho myslenky vyjadii srozumitelné.

Georg Ernst Stahl (1660 - 1734) byl Becherovym zakem, pfi¢emz byl i dobrym Iékafem
se zdjmem o chemii. Plsobil jako profesor mediciny v Halle, odkud byl povolan do Berlina,
aby se stal kralovym télesnym lé¢kafem. V mladi se dokonce néjaky ¢as vénoval alchymii, jeji
klamnost vSak prohlédl a kazdého pied ni varoval. Soudil také, Ze chemické déje v
usiloval o to, aby medicina a chemie byly péstovany odd€lené. Roku 1702 vydal Stahl znovu
Becheriiv spis "Physica subterranea", ke kterému piipojil svlj dodatek "Specimen
Becherianum". Pravé tam je dovrSena a obsirn¢€ vylozena flogistonova teorie, kterou ovsem
vzdy prohlasuje za myslenku Becherovu. "Becherriana tantum referro", fikal. Pfedznacena je
ovSem jiz ve spise "Zymotechnia fundamentalis" z roku 1697 a kratce jesté shrnuta ve spise
"De sulphure" z roku 1718. Cela teorie zni takto: vSechny hotlavé latky obsahuji prchavou
slozku, kterou Stahl nazval flogistonem. Flogiston ovSem neni ohen sam, nybrz pouze jeho
podklad. Je to cosi neviditelného a jemného, je to schopno pronikat v§emi hmotami a je to ve
stalém rychlém vifivém pohybu. Kalcinace pak podle Stahla spoc¢iva v tom, ze flogiston unika
do vzduchu. Nékteré kovy maji vSak flogiston tak pevné vazany, ze ho nelze vypudit, ty jsou
nespalitelné. Cim je latka hoflavéjsi, tim je flogistonem bohatsi. Uhli a saze jsou pak skoro
Cisty flogiston. Aby se opét vratila pivodni latka zpét, je tfeba zplodiny spaleni znovu
obohatit flogistonem, coz se dé¢je jejich zihanim s "takika Cistym flogistonem" v dfevéném
uhli. Redukeci tedy povazuje za jakousi "reflogistonizaci".

Ptednosti této teorie bylo to, Ze nékolik jevl bylo vysvétleno z jednoho hlediska. Svidna
pravdé - podobnost této teorie se zdala byt podporovana i vysledky Cavendishovych praci o
vodiku, a dokonce i Pristley a Scheele, ktefi vlastné svymi vyzkumy nevédomky podkopavali
flogistonovou teorii, ziistali az do smrti presvédceni o jeji spravnosti.

Flogistonova teorie se pochopitelné jiz v dobé své slavy setkavala s namitkami. Nejvetsi
byl jiz diive zpozorovany fakt, Ze kalcinaci kov na véze ziskd. To bylo odbyto pomérné
jednoduchym doplnénim celé teorie, dle kterého ma flogiston "zapornou vahu", takze pokud
je v télese, nadlehcuje ho. Po uniknuti a tedy po probéhnuti kalcinace spoc¢inou teprve zbylé
"zem¢" celou vahou na misce vah. Objevil se i1 vSeteCny dotaz, pro¢ se n¢kdo nepokusil
unikajici flogiston zachytit, aby mohl byt néjak dolozen a prozkouman. Na to odpovédél
Stahl, Ze flogiston se okamzit¢ rozptyluje nebo se nékam sté¢huje, takze ho v zadném piipad¢ a
zadnym zpusobem zachytit nelze.

I v dobé flogistonové pusobila celd fada chemikt, kterfi, ptestoze flogistonovou teorii
piijimali, dokazali chemické védéni posunout podstatné dale alespon o nckterych musi byt
ucinéna zminka.

Henry Cavendish (1731 - 1810) byl podivinsky samotaf, ktery cely Zivot stravil u svych
pokust. Vzkazy podstrkoval pod dvefmi a stejnym zplsobem si nechal 1 odpovidat. Velmi
nerad publikoval, takze teprve po jeho smrti se pfislo na to, kolik by byval byl mél védeckych
prvenstvi. Byl velmi bohaty, a proto nepotieboval ani sldvu, ani honoratfe. Roku 1766 ptesto
uvetejnil pojednani o piipravé "zépalného vzduchu", kterym byl vodik. Podle jeho
pozorovani se vyvijel pisobenim zfedéné sirové nebo solné kyseliny na zinek, Zelezo nebo
cin. Cavendisch urcil ptiblizn€ jeho hustotu rovnéz ho oznacil za Cisty flogiston, uvoliiovany
z kovu Uc¢inkem kyseliny. V tomto postupu byl také spatfovan dikaz platnosti flogistonové
teorie - po odpafeni roztoku zinku v kyseliné zbyla bila sul, ktera byla stejna jako pti
rozpusténi zinkového "popela" v doty¢né kyseliné.

Joseph Pristley (1733 - 1804) byl muz mnoha povolani a vedl velmi neklidny Zivot.
Chemii se zabyval pouze mimochodem, jelikoz jinak byl jesté theolog, ucitel feci a filosof..
Tento muZz obdrzel v 1ét¢ 1774 péknou cocku, spojku, a zacal s ni experimentovat. Zkoumal
chovani riznych latek ve sklenéném valci, uzavieném nad hladinou rtuti, kdyZ na né pisobil
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soustfedénymi slunecnimi paprsky. Mimo jiné také na tuto zkuSebni stolici posadil ¢erveny
"popel rtutovy". Z hlediska flogistonové teorie nemohlo toto "vyhotelé palivo" poskytnout
vibec zadné piekvapeni. Poskytlo. Uvoliioval se plyn, nerozpustny ve vodé, ktery zptisoboval
ze svicka hotela velmi jasnym plamenem a mys v ném zila dvakrat tak dlouho nez ve stejném
objemu vzduchu. Byl to kyslik. Sdm Priestley tim byl pfekvapen, ovSem pokousel se to téz
uvést do souladu s flogistonovou teorii. Po del§im premysleni se mu podafilo nemozné a
dokazal to. Usoudil, ze vzduch je schopen z télesa piijmout pouze ur¢ité mnozstvi flogistonu
a pak proces hoteni ustane. Bézny vzduch je plny flogistonu z dychani a hoteni, a proto je
jeho jimava kapacita omezend. To co mu pii pokusu vzniklo byl vzduch, dokonale
deflogistonovany, schopny tedy pfijimat flogiston, a tim jevové podporovat hoteni.
Krkolomné, avsak logické. Tento pokus vykonal Pristley 1. srpna 1784, a na podzim téhoz
roku navstivil v Patizi Lavoisiera, jemuz poveédél o svém objevu. Pristley ve svych pokusech
pokracoval a roku 1781 zjistil dal§i zajimavou skutecnost: smés vzduchu obycejného a
"deflogistonovaného" (coz byl, jak vime, kyslik) zapélena jiskrou v suché nadobé& zphsobi
oroseni stén vodou. Tak se ukazalo, Ze voda neni latka jednoduchd, nybrz sloZena, a to
slozena z obycejného flogistonem znéCisteného a deflogistonovaného. Stru¢néji feceno z
flogistonu a deflogistonovaného vzduchu. Z dalSich jeho objevili je mozno zminit objeveni
dusiku, ktery mnazval v radmci flogistonem zdeformovanych predstav "plynem
flogistonovanym" - nic v ném totiz nehotelo, takZe z toho bylo vyvozeno, Ze je flogistonem
zcela nasycen. Pomoci elektrickych jisker dosel az ke kyselin€ dusicné, dale ziskal amoniak,
experimentoval s kysliénikem sifi¢itym a chlorovodikem.

Chemie byly péstovana i ve Svédsku, kde z mnoha chemikii budiz pfipomenut Carl
Wilhelm Scheele (1742 - 1786). Byl 1ékarnikem, a v cheii byl samoukem. Nezabyval se pfilis
teoriemi, ale byl vynikajicim experimentatorem. I on byl stoupencem flogistonové teorie, coz
mu znemoznilo vysledky svych pokust 1épe zhodnotit. Objevil toho tolik, Ze nelze podat ani
uplny vycet, a to vSe ve velmi primitivnich podminkach své malé 1ékarny. Pti pokusech s
burelem (oxidem manganicitym) objevil kyslik, chlor, mangan a baryt. Kyslik dokonce
objevil o tii roky difive nez Pristley a nazyval ho "ohnovym vzduchem". Védél, ze kyslik 1ze
odstranit ze vzduchu spalenim svicky, fosforu nebo ¢ehokoliv v uzavieném prostoru, po cemz
zbude "zkazeny vzduch" - dusik. Souvislost mezi kyslikem a popelem kovii vSak nerozpoznal.
Chlor pokladal za deflogistonovanou kyselinu solnou, piipravil kyselinu arseni¢nou,
fluorovodik, fluorokfemik, kyselinu wolframovou a molybdenovou. Byl asi také prvni, kdo
zjistil pfitomnost fosforu v kostech. Scheele se zabyval i organickou chemii, ktera byla tehdy
jeste zcela v plenkach. Pro své objevy organickych kyselin, kyanovodiku, glycerinu a
acetaldehydu byva povazovan za zakladatele tohoto oboru.

Jak je vidét, ob¢ hlavni theorie, vyrostlé v tomto obdobi, totiz Boylova a flogistonova,
byly vzajemné neslucitelné. Boylova, védecky jedind z nich perspektivni, vSak nedosla
ohlasu. Doba nebyla jeSt€¢ na ni zrald a byla proto upiednostnéna theorie Becherova a
Stahlova, ktera byla pfistupnéjsi a poskytovala urcité jednotici hledisko. Flogistonova teorie
ma svoji vzdalenou obdobu v pokusech o vysvétleni pohybu planet z hlediska geocentrického
nazoru pomoci tzv. epicykli. Oboje je zajimavym piikladem souvislosti filosofickych a
psychologickych aspektii rodicich se véd - nez prosadit revoluéné novy nazor je snazsi nalézt
feSeni, udrzujici onen stary.

Pocatky rozvoje racionalni chemie

Periodizace d&jin chemie je jeSté t€z§i nez u jakéhokoliv jiného oboru. Jisté rysy
raciondlni chemie je jist¢ mozno nalézt i ve starovéku, alchymisty bychom mohli nalézt
dodnes. Opodstatnitelnym meznikem vSak muze byt vysloveni zékonil a zdkonitosti onoho tak
banélniho procesu, jakym je hotfeni. Odhaleni tohoto tajemstvi v sobé v podstate¢ skryva
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vsechno dalsi, k ¢emu chemie déle dospéla a dosiroka otevira dvete nejen k dal§im objevim,
ale 1 k tomu, aby se teorie setkala s praxi na novém, vy$$im zéklad¢. Za zakladatele této nové
epochy byva pravem i nepravem povazovan Lavoisier, pravem proto, ze mnohé prvni
vyslovil, neprdvem proto, protoze bez pfispéni jinych, jejichz vysledky si dokazal ptivlastnit
by svou metodou k svym objeviim nejspise nedosel. Lavoisierovymi piedchidci byli vSichni
jmenovaji objevitelé kysliku, dale Rey, Hooke, Mayow, Bayen. K pravdivému poznani se
ptiblizil i Leonardo da Vinci, ktery poznal, ze hofeni i dychani je mozné jen ve vzduchu.
Zvlastni pfipomenuti si zaslouzi i rusky ucenec Michail Vasiljevi¢ Lomonosov (1711 - 1765).
Byl to ¢lovek se Sirokym zabérem, zabyval se vedle chemie a fyziky i filologii a historii, a
mimo to psal basné. Jeho spisy z let 1741 - 1756 jsou psany latinsky i rusky a vesmés upadly
v zapomenuti. Jiz ve své dizertaci vyslovil zdkladni rysy atomové teorie, proti predstave
hmotné povahy tepla postavil predstavu tepla jako pohybu elementarnich castic. UcCil ze
pruznost vzduchu je zplsobena vzajemnymi ndrazy jeho CasteCek a stlaitelnost ze je dana
tim, Ze mezi jeho elementarnimi ¢asticemi je volny prostor. Lomonosov proti Boyleovi tvrdi,
ze prirtistek vahy pii kalcinaci kovu pochazi z ¢astecek vzduchu, nikoliv z tepla. V dopise
Eulerovi piSe, Ze pfibude-li v pfirodé na nékterém misté néco, nutné to na jiném misté ubude.
Uzival hojné vahy, protoze kladl diraz na kvantitativni vztahy, a i to ho pfivedlo k k
formulovani jisté podoby zékona o zachovani hmoty. Lomonosov vykonal i mnoho objevi
fyzikalnich, a vytycil 1 perspektivni obor fyzikalni chemie. Byl to tedy neobycejny védec,
avSak jeho odloucenost os ostatniho védeckého svéta zpusobila, ze vétSina jeho zasluh
pfipadla jinym, zejména Lavoisierovi.

Antoine Laurent Lavoisier - (1743 - 1794) syn advokata s vybornym ptirodovédnym
vzdélanim, ve 21 letech dostal cenu za nejlepsi pojednani jak osvétlovat ulice, ale vzdal se ji
ve prospéch svych konkurentii, ve 23 letech se stal ¢lenem Akademie. Ziskal si finan¢ni
nezavislost skrze ufad generdlniho najemce dani, stal se feditelem spravy statnich ledkaren a
pracharen, jeho spis "O bohatstvi Francie" byl tiStén na statni utraty.

Jeho velka ptfednost spociva v tom, ze zavedl do chemie piesné vazeni, coz mu umoznilo
stanovit zakon o zachovani hmoty, prvni poucil svét o slozeni vzduchu a vybudoval spravnou
teorii hotfeni, a nadobro vyvratil teorii flogistonovou. Zaslouzilo se o to 1 jeho dokonalé
teoretické mysleni, schopné vyuzit vSech objevil flogistonikli. Postup jeho nejvyznamnéjsiho
objevu je ne nezajimavy. V zafi 1772 piedlozil Pierre Francois Mitouard (1733 - 1786)
Akademii pojednani o hoteni fosforu. To bylo dano k posouzeni Lavoisierovi a Macquereovi.
Lavoisier reagoval spisem, ktery odevzdal asi za meésic nato tajemnikovi Akademie.
Pojednani je psano nakvap, a je patrno, ze lavoisier jesté sdili flogistonické nazory a ze jeho
védomosti o hofeni jsou velmi mezerovité. Avsak jiz 1. Listopadu piedlozil dlasi pojednani,
ve kterém piSe, ze pred 8 dny objevil, Ze sira hofenim zna¢né pfibyva na véaze, a podobné i
fosfor, a ptirtistek Ze pochazi ze vzduchu. Usoudil, ze se to d&je pii hoteni vSech latek. Pti
redukci oxidu olovnatého v uzavieném prostoru se naopak v okamziku jeho promény v olovo
uvolnilo tisicindsobné objemové mnozstvi vzduchu. Je ziejmé, ze lavoisier byl do znacné
miry na svilj objev pfiveden myslenkami Mitouardovymi, ktery o tomto ptirastku ve své praci
napsal. V této fazi se stale jeSt¢ nestavi oteviené proti flogistonové nauce. Podstatu hoteni
plné nechapal jesté ani v roce 1774, kdy opakoval Bozlovy pokusy se spalovanim latek v
uzavienych prostoradch. Zde vSak proti Boylovi dokézal, ze vysledna védha nadoby je stejna
jako pred pokusem, a proto Ze neni pravdou, Ze by teplo pfidavalo latkdm na vaze. Pravé to
vSak bylo jednim z flogistonickych vysvétleni onoho zdhadného pftirGstku po uniku
flogistonu. KdyZ se tedy Lavoisier zbavil tohoto pfedsudku, oteviela se mu teprve cesta ke
spravnému pochopeni tohoto chemického déje. Lavoisier si také v§iml, Ze po otevieni nadoby
vnikne vzduch prudce dovnitf, a nadoba pak vézi vice, a to ptesné o tolik, o co je t€zsi popel
nez vychozi kov. Mezi tim se objevuji zpravy o dalSich pokusech jinych chemikd, Pristley ho
informuje o "deflogistonovaném vzduchu", v tisku se objevuji anonymni utoky na
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flogistonovou teorii. Lavoisier konad dalsi pokusy, a teprve v roce 1777 se mu celd otazka
vyjasnila a proti flogistonové teorii sdm osobné vystoupil. V dalSich letech zvefejnil fadu
praci, v nichz ptedlozil svou teorii hotfeni. Popely kovl jsou slouc¢eninami "dychatelného
vzduchu" s kovy a maji zasaditou povahu, kdezto slouceniny s jinymi latkami maji povahu
kyselou. Proto pojmenoval tento plyn ""oxygen™, coz znamena "kyselinotvorny". Roku 1783
vydal Lavoisier spis "Uvahy o flogistonu". Né&kolik slov z n&j ukéze dobie jak podobu
flogistonové nauky, tak Lavoisierova objevu, ktery nebyl rozhodné uskuteénén "ze dne na
den". "Je cas privést chemii k prisnéjSimu zpusobu uvazovani, a zbavit fakta, jimiz se tato
veda kaZdodenné obohacuje toho, co k nim pridava mudrovani a predsudky, je treba
rozeznavat to, co je faktem a pozorovanim, od toho, co pochazi z urcitého vychoziho systému
nebo z hypotézy. Je také tireba vyznacit hranici, ke které chemické znalosti dospély. Aby nasi
nasledovnici mohli z tohoto bodu vyjit a bezpecné ve véde pokracovat... Chemikové udélali z
flogistonu mlhavy princip, ktery viitbec neni presné definovan a ktery se proto miuze pouzit ke
v§em vykladum, kem jej jen kdo chce uplatnit, hned je to princip tézky, hned zase neni; hned je
to volny prvek, hned zase prvek slouceny s prvkem zemitym, hned prochazi prulinkami nadob,
hned jsou zas pro néj neprostupné; je podstatou a pricinou Ziravosti i neziravosti,
prihlednosti i neprithlednosti, barevnosti i bezbarvosti. Je to pravy Proteus, ménici se kazdym
okamzikem.

Roku 1787 vydal spolu s Guytonem de Morveau, Bertholetem a Fourcroyem spis, ve
kterém je poddno nejen nové racionalni chemické nazvoslovi, nybrz také celd nova ucelena
soustava chemie, podana v duchu nové teorie hoteni. Lavoisiertiv spis "Traité élémentaire
de chimie™ je prvni soustavnou ucebnici nové chemie. Zde pfijima Boylovu definici prvku,
rozliSuje prvky a slouCeniny, a je zde i presnd formulace zdkona o zachovani hmoty: "pFi
kazdém déni je stejné mnoZstvi latky pred nim i po ném." I kdyz je z hlediska dneSnich
védomosti v Lavoisierové soustavé mnoho neptfesn¢ho, znamenala velky pokrok, protoze
zavadéla jisty potfddek misto zmatku svévolné definovanych latek a trividlnich nazvi.
Lavoisierova ucebnice se rychle §ifila a ziskdvala si stoupence svou exaktnosti, jen Pristley a
cavendish zlstali nadosmrti vérni flogistonu ...

Sléva a bohatstvi vSak ptinesly Lavoisierovi 1 zdhubu. Kritikem byl dosti krutym a. velmi
nelaskavé zkritizoval spis jist¢tho Marata, jednoho z velikanta Francouzské revoluce, nazvany
"Fyzikalni vyzkumy o ohni". Kritizovat jakakoliv dila viidct revoluci je velmi neopatrné,
Marat ho zato obvinil, ze micha do Stupavého tabaku vodu a ptitkl mi i jiné nenalezitosti, za
které prosadil trest smrti. Stat 8. kvétna 1794. O Lavoisierové povaze se piSe, Ze si
piivlastiioval zasluhy jinych, a ze jeho charakter nedosahoval vyse jeho védomosti. O
mrtvych, a to i chemicich, vSak nic nez dobré.

Znovuzrozeni atomové theorie

Otazka vlastni stavby hmoty ma tak dlouhou historii, Ze ani anti¢ti atomisté Demokritos
s Leukippem nepiedstavuji uplny zacatek. Neni to pouha otazka spekulativni zvédavosti. Jde
totiz o to, jak vznikaji z jednoduchych latek latky slozité, jak vznikaji z prvki slouceniny.
Tato otdzka zajimala mnoho chemikli, kazdy k ni pfistupoval z jiné strany a s jinym
vysledkem. Z mnoha opét slusi jmenovat némeckého chemika Jeremiase Benjamina
Richtera (1762 - 1807). Ten vySel z celkem zvlastniho problému: jaké mnozstvi které
kyseliny je moZno neutralizovat jakym mnozstvim které zasady. Mnohymi pokusy dospél k
tomu, Ze urCité mnozstvi ur€ité kyseliny Ize neutralizovat uréitym mnoZstvim urcité zasady,
pficemz pro kazdou zasadu je toto mnoZstvi jiné. Napsal o tom roku 1792 spis, ve kterém
predlozil tabulku, kde uvedl mnozstvi zasad, potfebnych k neutralizaci 1000 dild dané
kyseliny, a naopak, mnozstvi jednotlivych kyselin, potfebnych k neutralizaci 1000 dilt dané
zasady. Tim polozil zéklad jednomu dileZitému odvétvi chemie, které se nazyva
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stoechiometrie. Je to véda o Ciselnych pomérech latek ve slouceninach. Zkoumal i urcitost
kvant riznych prvkl v dalSich chemickych reakcich.

O tom, Ze védecky spor muze byt nékdy velice plodny, podava dikaz spor dvou
francouzskych chemiki, ktery hledani v této otdzce znamenité posunul. Jde o spor, ktery
spolu vedli Claude Louis Berthollet (1748 - 1822) a Joseph Louis Proust (1754 - 1826).
Bertholett pusobil v Pafizi jako profesor a a pro své zasluhy o $kolstvi pozival velkou tctu.
Byl ptivodné flogistonikem, ale uznal posléze nauku Lavoisierovu a zaslouzil se o jeji
rozsiteni. Vychéazel z toho néazoru, ze cchemicka affinita, pasobici slucovani prvkl, je
podobnou silou jako pfitazlivost, a proto soudil, pisobeni affinity bude rovnéz zavislé ne
velikosti hmoty slucujicich se latek. Chemicky ucinek latky byl podle néj dan soucinem
affinity a hmoty, tedy ¢im vic né&jaké latky do reakce vstupuje, tim vic se ji tam uplatni. To
pochopitelné také znamenalo, Ze tatdz sloucCenina se bude svym slozenim podle toho od jiné
moci kvantitativné liSit. Predpokladal ovSem, Ze tyto sluCovaci poméry kolisaji v urCitych
mezich. Tyto nazory pisemné skvéle h4jil a dokazoval rozborem nékterych kyslicnikl a
sirnikd.

Proust vystoupil proti tomuto ndzoru, opfen o piesnéjsi analyzy. Dokazal, ze Bertholet
nepouzival k pokusim Ccisté latky, a proto i jeho vysledky byly statisticky "rozostfené".
Tvrdil, Ze prvky se slu€uji vzdy ve stalych, neproménnych pomérech. To dokazoval a dokazal
na kysli¢nicich cinu a zeleza. Oba tyto kovy jsou schopny se sloucit s kyslikem v podobé¢
dvou rtiznych kysli¢nikli, a Proust dokazal, Ze mnozstvi kysliku se v nich méni skokem a
nikoliv plynule. Tento spor trval 8 let, Bertholet ustupoval, az posléze spor skoncil Gplnym
vitézstvim Proustovym. Jsou pry ovSem i takové proménlivé slouceniny, chovajici se podle
Bertholeta, zvané bertholidy.

Zatimco na evropské pevniné zufil spor o stalé¢ sluCovaci poméry, v Anglii pracoval
stranou tohoto ruchu John Dalton (1766-1844). Byl to hoch z chudé rodiny, ktery byl zahy
odkazan sam na sebe. Stal se ucitelem, a soustavnym studiem se vypracoval az na profesora
matematiky a pfirodnich véd na koleji v Manchestru. Je zndm tim, Ze sam na sob¢ objevil a
popsal barvoslepost - daltonismus. Roku 1801 zacal Dalton experimentovat s plyny, a
zkoumal jejich rozpustnost, miseni a dal$i vlastnosti. Aby si modelové vysvétlil chovani
plyni, ptredpokladal, ze jsou slozeny z konecného poctu drobounkych castecek, u kazdého
jednotlivého plynu stejnych a vzajemné nezavislych. V srpnu 1803 objevil, ze 100 dila
vzduchu reaguje jednou s 36 ¢astmi kysli¢niku dusnatého a podruhé se 72 Castmi. Tak byl
piiveden na myslenku zdkona mnoznych pomért. Ten fikd, ze tvoii - li spolu prvky vice
sloucenin, jsou mnozstvi jednoho z nich v téchto slou¢eninach (vztazena na stejné mnozstvi
druhého) navzajem v poméru celych malych ¢isel. Potvrdil to i rozbor kyslicniku uhelnatého a
uhli¢itého 1 methanu a ethylenu. Pfirozené vysvétleni tohoto jevu je v atomické nauce - V
jedné sloucening se slucuje jeden atom s jednim, ve druhé jeden s dvéma atomy. To vSechno
si Dalton ujasnil béhem let 1803 - 1804. Dle Daltonova deniku zde ovSem nenasledovala
teorie po pokusech, nybrz naopak - diive se mu zrodila v mysli pfedstava oné mozné
zakonitosti, a ta se mu pokusy potvrdila. Je to pekny ptiklad tohoto mozného postupu, ktery
ovSem muze byt ve véd¢ nebezpecny pro moznou snahu vysledek do podoby predem hotové
hypotézy "napasovat". To ovSem u Daltona nebylo, a nebylo to ani tfeba. Dospél -li jiz takto
daleko, neni divu, Ze se pokusil zavedeni znacek pro prvky a slouceniny.

John Dalton se stal svymi objevy slavnym, byl jmenovan Cestnym doktorem a clenem
nékolika védeckych spolec¢nosti, nezpychl a zachoval si sviij prosty zplsob Zivota. To
souviselo 1 s tim, Ze byl ¢lenem ¢lenem nadboZenské spolecnosti kvakerii. S tim souvisela
jedna potiz, kterd se nastésti dobie vyfesila. KdyZ mél byt vyznamenan kralem, mé&l pred néj
podle protokolu ptredstoupit s mecem,. John Dalton vSak jako kvaker nesmél mit zbran.
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Premysleli tedy, az pfisSli na to, ze jako doktor prav by me¢ mit nemusel. Nastala vSak jina
potiz. Doktofi prav nosili jasné purpurovy plast, zatimco kvakefi se smi oblékat pouze do
nendpadnych Satli nendpadnych barev.Kdyz se s tim Daltonovi svéfili, fekl jim, at’ mu ten
plast ukézi. Ukdzali. John Dalton je zcela uklidnil: "Ten pldst je piece Sedivy". Byl
barvoslepy. John Dalton.

Priumyslova chemie

Prevrat, zptisobeny Whitneyovou vyzriiovackou v péstovani baviny zvétsil produkci
baviny. Tu bylo ovSem tfeba barvit, ale ptredtim bélit. Bililo se na slunci, na louce.
K umélému bileni se kyselina sirova a soda, chlor navrhl Berthollet az 1785 — ale obou latek
byl nedostatek. Hlavné nestacila soda, ktera se pouzivala pti vyrobé mydla a skla. Hlavnim
dodavatelem sody bylo Spanélské pobiezi, zejména kraj kolem Alicante — tam se prazily
moftské rostliny, obsahujici sodu, popel se vyluhoval a louh se nechal odpafit, az se vytvoftily
asi 50 kg hroudy sody. Nejvetsim spotiebitelem byly francouzské sklarny, mydlarny a
bélirny. Od poloviny 18. stol. jiz dodavky sody nedostacoval, proto vypsala francouzska
akademie 1775 cenu 12.000 livri pro vynalezce umélé sody. Opiraje se o pokusy
neuspésnych predchidct, pustil se do toho 1789 lékar Nicolas Leblanc, a jiz po né€kolika
meésicich mohl nabidnout vévodovi Orleanskému, bratru Ludvika XVI. A pozdé€ji stoupenci
revoluce, aby jeho proces vyuzil velkovyrobné. Proces, ktery se zacal 1790 byl nésledujici:
motska stl se zménila kyselinou sirovou v sill Glauberovu, poté se stejny dil této soli smichal
se stejnym dilem vapna a polovinou dilu uhli, smés se rozmélnila zeleznymi valci a roztavila
V plamenné peci pfi neustalém michani, tavenina se vyluhovala, louh se odpafil a zlstala
krystalicka soda. OvSem Filip byl zat¢en a 1893 popraven a Leblanc nedostal ani slibenou
odménu. Jeho patent je oficidlné neuzndn, a posléze konc¢i 1806 ranou z vlastni pistole
V chudobinci u sv. Divise v Patizi. Kdyz se po 80 letech sbiralo na jeho pomnik, upsali
nejvice angli¢ti tovarnici, protoze tam se Leblanciv zptsob ujal nejvice. V 60. letech 19.
stol. ovSem odbilo i Leblancovu zplisobu — Belgi¢an Solvay ptipadl 1863 na zplsob
nepoméerné levnéjsi — stacila kuchynska stl a vapno a do pocatku amoniak. Cena sody
poklesla na ctvrtinu a vyrobni zafizeni za stamiliony bylo znehodnoceno a mohlo se zachranit
jen tim, ze se dosavadni vedlejsi produkt chlér ucinil produktem hlavnim. OvSem 1884 se
podatilo i chlor piipravit elektrolyticky v Griesheimu v Némecku.

Dehet a barvy

Darmstatsky drogista Liebig mél synka Justa. Ten naSel zalibeni v poutovych
chemickych pokusech, dostal se do uc¢eni do apotéky, odtud pro vybuch vyhozen, posléze se
dostava na univerzitu. PfednaSky vSak byly pouze papirové. Stfediskem chemie byla Pafiz.
Tam se vydal Liebig, a na pfimluvu Humboldta byl pfijat do Gay-Lussacovy laboratote.
Tam ukdzal co dovede, takze byl opét na Humboldtovu pfimluvu jako 21 lety ustanoven
mimofadnym profesorem chemie v Giessenu a za puldruhého roku se stal profesorem fadnym.
Prosadil laboratof, i kdyZ musel zlomit pfedstavu univerzity jako lihné Ufedniki. 1825 dostal
pfidélenu  mistnost ve strdZnici byvalych kasdren. Jeden Liebigiv Zak zavedl 1843
v Offenbachu prvni destilaci kamenouhelného dehtu. Ten byl povazovan za bezcenny odpad.
Prvni porci dehtového destilatu dostal Liebig a dal ji prozkoumat Zdku A.W.Hofmannovi. Ten
oznamil védeckému svétu, 1843, ze v dehtovém oleji objevil latku, zvanou anilin, praotec
moderniho barvifského a farmaceutického primyslu. Hofmann byl povolan do Londyna za
feditele Kralovské chemické koleje. Jeden zjeho zakl, 18 lety W.H.Perkin se pokousel
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vyrobit z anilinu umély chinin, nedafilo se, vznikla $pinava tekutina, kterou se chystal vylit,
ale v posledni chvili si v§imnul, Ze barvi krasn¢ fialov€. Zjistil, Ze barva je stala zejména na
hedvabi. Jako prakticky angli¢an poslal vzorek do barvirny a po dobrozdani zazadal o patent.
Ziidil dvé tovarny na barvivo, které nazval mauvein. Ten se stal modou a vSude se rojili
napodobitelé — Zejména ve Francii, kde chemik verguin v Lyonu objevil 1859 fuchsin-
v Némecku pak Graebe a Lieberman objevili umély alizarin. Tim nadobro zabili mofenu
barvitskou, jejiz vyrobou se zivily tisice lidi, i v Cechach. Jesté vétsi katastrofa postihla
prirodni indigo, nebot’ indol, jeho zakladni latka, byla objevena 1880. Na cest¢ za syntetickym
indigem byla Knietschem 1898 objevena levna kontaktni (za pomoci katalyzatoru) vyroba
kyseliny sirové. Pro drzitele svétového monopolu na indigo, dovazené z Indie a Persie, Anglii,
to byla rana. Snazili se zvysit vytézek indigovych rostlin, ale byl to marny boj. Indigo byla
prvni synteticka latka, vyrobend zcela zamérn€¢ , podle védeckého planu, promyslenou
metodou. Indigo bylo prvnim vitézstvim znamenité chemické teorie Augusta Kekulého ze
stradonic, potomka Ceského rodu, vystéhovavsiho se do Némecka.

Vse ovSem zacalo jiz 1804, kdy manchestersky ucitel John Dalton vyslovil smélou
hypotézu, ze se vSechny latky sklddaji z ned€litelnych atomi.na to piisel objevem urcitych
periodickych zdkoni pfi sluCovani. Pozdéji se objevily 1 jiné napadné zvlaStnosti —
slouceniny, vyjadiené Upln¢ stejnymi vzorci, mély odlisné vlastnosti. Uhlovodika C 13 H 28
je pres 800. Kekulé se ptal, co za tim vézi. Snad riizné uspotfadani atoma v molekule? Bylo to
fantastické jako Daltonova domnénka. Cyklicka stavba benzolu je vychodiskem nekonecné
fady novych latek Na to vSe pfiSel August Kekulé.

August Kekulé se narodil 1829 v Darmstadtu, jeho pfedkové pochazeli ze Stradonic na
Slansku, odkud po bitvé na Bilé¢ hofe emigrovali do Némecka. Jako chlapec m¢l rad
geometrii a zacal studovat architekturu, jedna vyslechnutéd prednaska velkého chemika Justuse
Liebiga vsak stacila k tomu, aby celou svou Zivotni drahu obratil novym smérem — k chemii.
Jeho vstup do chemie se odehral v dobé velkych objevu a jesté vétsich otazniku, které kazdy
objev piinesl. Pfi Faradyové¢ pokusu o zkapalnéni svitiplynu r. 1825 se objevila zvlastné
vonici kapalina. Faraday zjistil, Ze se sklada z rovného dilu atomt uhliku a vodiku a nazval
tuto kapalinu proto ,,karburovany vodik*. Protoze bylo tuto latku mozno pfipravit z benzoové
kyseliny, zacalo se ji fikat benzol. Dnes je znama pod ndzvem benzen. Tato latka se vSak stala
brzo postrachem chemikl. Reagovala zcela nevyzpytatelné. Experimenty vyznivaly tak, ze se
tato latka vS§em znamym teoriim o chemické struktuie podobnych sloucenin. Jediné jisté bylo
to, co se objevilo v nazvu této a ji podobnych latek — aromatické. Roku 1854 zavinil benzen
smrtelny Uraz chemika Mansfielda. Pravé v roce Mansfieldovy smrti vrcholily vyzkumné
prace Augusta Kekulé, a jejich plodem byl objev ¢tyfvaznosti uhlikovych atomt a schopnost
jejich tetézeni v molekulach organickych sloucenin. Pfiznacny je zpusob, jak Kekulé na tento
objev pfisel, i samo jeho liceni této udélosti: ,.,Za svého pobytu v Londyn¢ jsem se vracel
jednoho vecera opét poslednim omnibusem pustymi ulicemi. Ponofil jsem se do snéni. Nahle
se pied myma ocima roztanCily atomy. Vidél jsem, jak se ¢asto dvé mali€ké postavicky tak
jako pfi tanci sdruzovaly v pary, jak velké objaly dvé malické, jak se jesté vetsi tii ba i Ctyfi
vzaly do naruce a jak se vSechny rozvifily v divokém reji. Vidél jsem pak, jak velké tvori
fet¢z a vedou za sebou ty malické.” V jiném podobném snéni vidél opét divoky rej, kdy
postavicky vytvofi hada, ktery sdim sebe uchopil za ocas. Zbytek noci jsem pak stravil tim,
Ze jsem si tyto vidiny letmo nacrtl na papir a udélal k tomu né€kolik poznamek. U kekulého se
setkala tato slovanskd snivost s némeckou piesnosti a védeckou dislednosti. Jeho sny
nezlstaly sny, ale objevil schopnost fetézeni atoml uhliku v kruzich. Pro postizeni této
struktury zvolil rovinné uspotfadani, kdy se mezi atomy uhliku stfidaji v molekule jednoduché
a dvojné vazby. Predpokladal také, ze se vazby v kruhu neustdle vymeénuji. Tim vysvétlil
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chemickou rovnocennost uhlikli benzenového kruhu. Proto se dnes za nejvystiznéjsi
povazuje vzorec s kruhem uprosted, odvozeny ve 20. Stol. z kvantové mechanickych uvah.
Pozd¢ji byly nalezeny i slouceniny s dvéma a vice pfilehlymi benzenovymi jadry. Ke tfem
zakladnim kamenim organické chemie — metanu, etylenu a acetylenu — pribyl tak dalsi:
benzenovy kruh. Svétem aromatickych sloucenin se oteviela cesta k syntetickym barvam,
1ékiim a tfaskavinam. Strukturu benzenu zverejnil Kekulé r. 1865.

Dalsi cesta chemie nasim svétem je stale vyraznéjsi. Zda piinasi lidstvu vice Stésti
nebo nestésti nelze dosud s kone¢nou platnosti fici.

Syntetické materialy

1855 Anglic¢an Alexander Parkes vyvinul latku parkesin, pozdéjsi celuloid

1869 American John W. Hyatt vyvinul nezavesle na Parkesovi za tepla tvarny
celuloid

1897 V Némecku byl vyroben z kaseinu z kravského mléka galalit

1900 Frederick S. Kipping vyrobil umélé hedvabi

1909 Americky chemik Leo Baekeland vyrobil bakelit

1913 Némecti chemikové vyrobili polyvinylchlorid - PVC

1926 Herman Staudinger se zabyva studiem fetézeni molekul od molekulovych
fetézcli po polymery

1927 V Némecku vyroben synteticky kaucuk z butadienu a sodiku (Buna)

1928 Némecky chemik Diels dospél k organickym molekuldm, které jsou
vychodiskem pro vyrobu umél¢ pryze a mnoha dalSich latek.

1929 Vyvinut nehotlavy celuloid z acetylceluldzy

1930 Na nékolika mistech vyroben polymethylmetakrylat - plexisklo

1930 W.L.Semon vyrobil PVC polymeraci vinylchloridu

1931 Americky chemik Wallace H. Carrothers vyrobil synteticky kaucuk
Neoprén

1933 V Anglii vyroben polyethylen polymeraci nenasyceného uhlovodiku
etylenu

1935 Wallace H. Carothers vyrobil syntetickou ndhradu hedvabi Nylon

1937 Némecky chemik Otto Bayer dospél k dilezité skupiné sloucenin, zvanych
polyuretany

1938 Firma Dupont z USA vyvinula polytetrafluoretylen - Teflon

1939 Firma Dupont uvedla na trh nylon, ktery se v 50. A 60. letech stal masovym
artiklem.

1941 John R. Whinfield aj.T. Dickson syntetizovali umélé vlakno terylen -
Dacron

1942 Zahajena primyslova produkce tekutych, plastickych a pevnych silikonil

1943 V Némecku se zacina vyrabét mékcené PVC, tvarovatelné do nejriznéjsich
podab.
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A nékolik kontrolnich otazek na zavér:

1. Ktery chemicky proces ptinesl ¢lovéku prvni velky pomocny prosttedek a zbran?

a) destilace
b) oxidace
c) redukce

2. Ktery filosof spatfoval v ohni zdklad i obraz vSeho jsoucna?
a) Thales z Milétu
b) Vaclav Bélohradsky
c) Herakleitos z Fezu

3. Cim se zabyvala iatrochemie?
a) vyrobou léku
b) vyrobou ¢isticich prostiedkt
C) vyrobou zlata

4. Co je ,flogiston“?
a) domn¢la latka, zpasobujici hofeni
b) alchymisticka pomicka pro kalcinaci
C) pfistroj na tovarni vyrobu kyseliny sirové



