Frantisek W ALD

Frantisek WALD 1861 - 1930



Frantisek Wald - zivot a dilo

Uvodem chci ptedevsim podékovat svému otci, Milanu Waldovi, kte-
ry prevzal v $edesatych letech minulého stoleti pe¢livé vedeny archiv dila
profesora Frantiska Walda z rukou svého otce Frantiska Walda juniora
a ujal se na dalsi desitky let role archivaie. Diky tomu bylo dilo vyznamné-
ho ¢eského chemika a prvniho rektora Ceského vysokého uceni technic-
kého uchovano celistvé po cela desetileti, a to az do padu komunistického
rezimu. Po roce 1989 pak pted mym otcem vyvstal nelehky, aviak radost-
ny ukol ptipravit - uz ve svobodné dobé - postupné k vydani soubornou
trilogii o profesoru Frantisku Waldovi.

Prvnim dilem trilogie je Korespondence, tedy soubor 164 dopisti vy-
znamnych osobnosti svétové chemie, fyziky a filosofie, s nimiz byl pro-
fesor Wald v pravidelném kontaktu. Druhy dil pfedstavuje jeho nejvy-
znamné;jsi teoretické dilo Chemie f4zi a jako posledni vychazi pravé nyni
kniha Frantisek Wald - zivot a dilo.

Prvni dvé zminéné knihy vydala Karlova Univerzita ve svém naklada-
telstvi Karolinum v roce 2002 a 2004, tieti kniha byla ptipravena v ro-
dinném nakladatelstvi WALD Press, ale jejiho vydani se uz muj otec
nedo#zil. Jeho ptepecliva editorska prace a spoluprice s fadou skvélych
odbornikii viak zajistila vysokou kvalitu cel¢ trilogie. K p¥ipravé vydani

ptispéli také Jaroslav Jirsa, Jind¥ich Hellberg, Milada Tlalkov4, Radomir



Tlalka, Zdenka Dolezalova, Eva Masinovskd, Irena Jirkt, Marie Bernar-
dovd, Martin Janecek, Michael Dolezal, Karel Drvola, Jiti Voves, Klaus
Ruthenberg, Irena Laboutkova a v poslednich letech ptedeviim Jiti Jin-
dra, Ivan Hermel a Ondiej Wald. Bez nich by trilogie mapujici %ivot
a dilo Frantiska Walda nebyla dokoné¢ena. V neposledni fadé patti velky
dik roding mého bratra Martina a mé rodiné za viechny ptipominky a in-
spiraci, zvlasté pak také mé mamince Véte Waldové a mé pani Radané.
Bez jejich lasky a trpélivosti by nevzniklo nic z této nakladatelské aktivity.

Kniha Frantisek Wald - zivot a dilo vychazi bez zavére¢nych oprav
a uprav. Ty mdj otec jiZ nestacil dokonc¢it. Obsahuje viak jeho ,poznidmky
pod ¢arou®, co? je nam, jeho potomkam, obzvlaste milé.

K ptvodni verzi knihy jsem ptipojil dodatek, v ramci kterého zvetej-
fuji texty vézici se k osobé profesora Walda i k dalsim generacim jeho
potomki. V plném znéni ptipojuji také navrh uprav, které doporudil Jiti
Jindra, které vak nemohly byt z ¢asovych dtivoda vyuzity.

Tteti kniha trilogie vychdzi v nakladatelstvi WALD Press a tim se
vlastné stvrzuje ptivodni zdmér, s nim# bylo v roce 1995 zalozeno. Vznik-
lo na pogcest profesora Frantiska Walda a s cilem uchovavat pamdtku
na tuto pozoruhodnou osobnost, ktera byla vyjime¢na nejen svym od-
bornym, ale nepochybné i osobnim Zivotem.

Jeho jménem také nase nakladatelstvi od roku 2000 udéluje cenu
WALD Press AWARD tém, kteti ob&tavé pomdhaji potiebnym. Pamétni
plaketu, kterou ocenéni ziskavaji a jez vznikla v dilné akademické sochat-
ky Niny Jindfichové, nese tato slova: ,Sel jsem po cely Zivot se slabgim.*
To bylo zivotni krédo profesora Frantiska Walda. Jeho vnuk Milan Wald
jej posléze doplnil takto: ,,Se slabsimi dovedou jit vidy jen ti nejsilnéjsi®.

V roce 2002 byla na budové, kde sidli nakladatelstvi WALD Press ,
na adrese Praha 2 - Vinohrady, Spanélska 10 odhalena také busta Frantis-
ka Walda, kterou vytvotil sochat Ladislav Pichl.

Vétime, Ze viemi témito kroky se ndm snad podatilo vratit jméno pro-
fesora Frantiska Walda kone¢né do historického povédomi ceské vedy,
z né¢ho? jej predstavitelé byvalého komunistického rezimu vymazali. Jak

jinak - u¢inili tak z ideologicko-filozofickych davodu.

V Praze, duben 2020 Jiti Wald
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1. Uvodem

Vroce 2000 jsme vzpomnéli sedmdesitého vyro&i Gmrti profesora
Walda a v roce 2001 stoétyficatého vyroéi jeho narozeni.

Vydani Waldovské trilogie: FrantiSek Wald — Korespondence /1/;
Chemie fasi /2/; a Zivot a dilo predstavuje, vedle nedavného odhaleni busty
profesora Walda v Praze na Kralovskych Vinohradech na domé ve Spanélské
ulici & 10, snahu pfipomenout vyznam tohoto &eského védce pro nasi i
svétovou chemii. (pfiloha &. 1)

Pro pfedloZenou tfeti knihu, zabyvajici se jeho Zivotem a dilem, zvolili
jsme pon€kud méné obvyklou formu. Jde o komentovany vybér nesledujici
diisledné Casové pofadi tak, jak jednotlivé staté resp. studie vznikaly. SpiSe nam
jde o podchyceni logickych souvislosti v kontextu doby jejich vzniku. Jejich
fazeni vyplyne z doprovodného komentafe, tvoficiho prvou &ast knihy.

Druha &st knihy pak zahmuje 20 piiloh, doplivjicich komentovanou
&ast. Pro kaZdou z obou uvedenych &asti jsou vypracoviny samostatné soupisy
odkazii jeZ jsou pro zrychleni vyhledévani uvedeny spoletné zcela na konci
knihy (a rozliSeny tvarem zévorek).

Profesor Wald se narodil v roce 1861. Do jaké doby? (*)

Evropa 50. a 60. let devatendctého stoleti jeSté proZivala dohasinajici
emancipaci z Soku, ktery utrpéla napoleonskymi valkami, ale byla i sv&dkem
revoluénich hnuti a snah o jejich potladeni. Dochizelo k postupnym zménam
v my3leni lidi, coZ mélo za nésledek dokongeni pfemény feudalni spole¢nosti

* Tento historicky uvod vychdzi z /22/ a vhodn& ho dophiuje vypravéni
spisovatele Vitézslava Hilka. (pfiloha &. 17)
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ve spolegnost ob&anskou. Od zikladu se méni hospodafstvi, zejména pokud jde
o primysl. Tyto zmény vyrazn& postihly celou stfedni Evropu, predevsim
Némecko, ale i Rakousko. Narodni hnuti ¢asto pfertistala v revoluéni zépas, a to
nejenom v Uhréch, ale i v deskych zemich. Jako reakce na tato hnuti nastupuje
vr. 1851 Bachiiv absolutismus. Trval deset let a v podstaté byl ukonéen tzv.
fijnovym diplomem, vydanym vr. 1861 cisafem Frantiskem Josefem 1.,
zdiraziujicim specifické postaveni Uher v rimci monarchie, jako pfedzvést
budouciho stitniho dualismu. V sousednim Némecku usiluje Zelezny kancléf
Bismark o sjednoceni viech germanofonnich zemi, coZ vede k nové valce, v niZ
je Rakousko poraZeno. Nova situace urychluje rist primyslu a soucasné s tim i
rozvoj védy a Skolstvi. Rozriista se i byrokraticky systém, zvySuje se poéet
statnich Gfedniki, politika se postupné liberalizuje.

Vlivem postupujici primyslové revoluce vznika relativné moderni
velkoprimysl, v Némecku zejména chemicky, coZ ma za ndsledek i mohutny
nastup chemické védy a techniky, poznamenany takovymi zjevy, jako byl
Justus Liebig, ktery zasahuje nejenom do vyvoje némeckého chemického
primyslu, ale i do chemické védy a do pojeti vysokoskolské vyuky chemie.
Pozadavkem doby je vzdélanéj§i obyvatelstvo, a to na v3ech turovnich
spolecenské struktury. Vedle zminéného Liebiga piisobi celd plejada daldich
velkych chemikd. Uved'me alespoii Francouze Pierra Eugena Marcelina
Bertholeta, dale Némce F.A. Kekulé von Stradonitz, po pfedcich esk¢ho
ptivodu, Rusy A. Butlerova, D.I.Mendélejeva a mnoho dal3ich. 1 ostatni védy,
zejména piirodni, proZivaji mohutny rozkvét. Biologie je poznamenana velkym
Britem Charlesem Darwinem, atp.

Do rakouskych zemi doléhd vliv primyslové revoluce sice ponékud
opoZdéné, nicméné i v nich dochdzi k postupné mechanizaci primyslové
vyroby, prudce roste zakladani cukrovari, zvySuje se produkce brambor a
vznikaji &etné lihovary. Za¢ind prosperovat pivovarnictvi a zpracovani tabaku.
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Prvni celosvétova krize let 1873 — 1878 postihla i rakouskou
ekonomiku. Po jejim pfekondni nastupuje mohutny rozmach zejména
chemického priimyslu. Roste spotfeba zakladnich chemikalii, predeviim
kyseliny sirové a potae.

Celé 19. stoleti je tak ve znameni znaného spoletenského pohybu
vyvolaného rozvojem primyslu. JiZ v r. 1833 byl u nés otevien chemicky zavod
v Kazn€jové. Chemicky, metalurgicky a strojirensky primysl se rozméha
v souvislosti srozvojem t8Zebnich zivodi na Ostravsku, Kladensku,
vsevernich Cechach i jinde. Ceské zem& se postupné stévaji primyslove
nejvyspélejsi slozkou rakousko-uherské monarchie. Zdokonaluje se i Skolstvi v
disledkn rostouci potfeby vzdélangjiich délnikl i stfedoskolsky a
vysokoskolsky vzdélanych technikti. Od roku 1806 plsobi v Praze
Polytechnicky ustav, ktery se stal zikladem praZského Vysokého uceni
technického. Doch4zi k inovacim univerzitnich studii a od poloviny 19. stoleti
se rozsifuje sit’ stfednich vieobecn& vzdélavacich a odbomych $kol. Vyznamny
rozmach zaznamendva doprava, pfedevsim Zelezniéni.

I kdyZ nedochdzi k podobnému stitoprdvnimu vyrovnani jako
s Mad'ary, ¢eskd spole€nost se postupné méni v moderni narod se viemi
atributy, s vyraznym zastoupenim ve viech lidskych &innostech a se znaénym
rozvojem intelektudlniho a tviiréiho potencilu.

2. Rodina Waldova v Cechéch
Koncem tficatych let 19. stoleti pfichizi ze Saska do Cech Gottlob
Wald, narozeny 11. gervence 1819 v Saské Kamenici /Chemnitz/ v roding

tkalce a méStana Gottloba Walda a jeho manZelky Hanny Rosiny, rozené
Richterové. Waldova rodina se nejprve usazuje na Falknovsku. Gottlob je
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vyuéenym strojnikem a v Cechach nachézi prvni zaméstnani ve falknovskyjch
dolech.

Ve Falknové se téZ sezndmil se svou budouci Zenou Theresii
Péhnerovou, narozenou 18. ledna 1827 v Nydku /Neudek/ u Karlovych Vari,
vroding feznického mistra FrantiSka Pohnera a Marie Benigny, rozené
Hausnerové. Svatba Gottloba Walda a Theresie Pdhnerové se konala 21.
listopadu 1844 v Nydku.

Po uzavieni dolu ve Falknové se rodina Waldova stéhuje do Brandysku
u Kladna. Zde Gottlob Wald ziskavd misto pfedniho dilenského mistra
Spolednosti statnich drah. Pozdé&ji pracuje jako dilovedouci v dolech ,Na
masing* a ,Kitbeck”.

3. Détstvi a mlad4 léta F.Walda

V Brandysku se vedle jiZ dfive narozenych dé&ti narodil 6. ledna 1861
syn Frantidek, ktery zde jako pétilety za¢al navitévovat teskou Skolu.

Po rakousko-pruské véalce se dflny Spolenosti stitnich drah
piestéhovaly do Kladna a s nimi i rodina Waldova. Brzy poté byl Gottlob Wald
ustaven dilovedoucim na dole Engert. Frantidek zac¢al navitévovat kladenskou
$kolu a stal se oblibenym Zikem Ceského uditele Josefa Hélka, ktery v malém
FrantiSkovi velmi brzo rozpoznal jeho nadani. Halek byl vybormnym uditelem a
poskytoval svym Zikim podstatné vice védomosti, nez to pfedpokladala
tehdej$i b&Zna Skolni praxe. JeSt¢ dlouho po skonéeni Skolni dochazky
vzpominal FrantiSek Wald na kladenskou 3kolu a na pana uitele Halka, s jehoZ
matematikou vystaéil po celou niz&i redlku.

Po diilni katastrofé v roce 1870, pfi jejiZ likvidaci otec Frantitka Walda
pomihal, onemocnél téZkym zApalem plic, kterému zihy podlehl. Po otci
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Franti$ek zd&dil stfibrné hodinky a nékolik knih: Lutherovu bibli, Gerstnerovu
Mechaniku s dfevoryty z roku 1827 a Stockhardtovu Skolu chemie, vydanou r.
1847.

Po otcové smrti prevzal dozor nad Frantiskem ucitel Halek. Matka
dostavala od Spole¢nosti malou penzi a proto méla je$t& proptjéenu trafiku.
Frantiskovi bylo tehdy devét let. Jako jedendctilety opustil kladenskou obecnou
$kolu a na radu uéitele Halka se pfihlasil na éeskou redlku v Praze.

Osobnost ugitele Halka popsala vroce 1944, vodpovédi na dopis
Waldova syna Frantidka /3/ Halkova dcera Josefa. Vystizné v ném li¢i Zivot
tehdejiiho venkovského uditele, ktery od samého po&atku vyznamné ovlivnil
budouciho originalniho myslitele profesora F.Walda. Dopis Halkovy dcery
uvadime v plném znéni.

. Velmi mne potésilo, Ze se snazite, aby miyj otec, zdroven s vasim panem
otcem, neprisel v zapomenuti, tim zvldst, kdy jeho pamétnici jeden po druhém
odchdzeji, a Ze jej chcete pFipomenout tém jesté Zijicim, i tém, kteFi uZ jej
neznali.

Velmi rada sdélim vie, nac si vzpomenu, o Vasem panu otci, i 0 mém
tatinkovi. Predevsim vim, Ze tatinek byl velmi hrdy na svého Zdka, pana
profesora Walda, jako toho nejlepsiho a pFimo jej miloval. Vidy rdd o ném
mluvil, rad na néj vzpominal a jim se chlubil.

Pamatuji se velmi dobfe na pana Walda jako studenta, kdy tatinka o
kazdych prdzdnindch navstévoval. Obédvdval u nds, byl u nds rad viddn a také
s oblibou k nam chodival. To bylo v dobé jeho pocateénich studii na technice.
Po mém provddni a odchodu z Kladna jsem dlouho o panu ofci neslysela, az
kdyz byl po odbytych technickych studiich pfijat do laboratoFi kladenskych huti,
kde se jako vyborny chemik uplatnil. Poté mu byla nabidnuta profesura na

Ceské technice a tam také své jméno proslavil.

15



Dlouha léta jsem se s panem otcem nesetkala, aZ jednou jsme se s mym
muZem setkali s Vasimi pdny rodici zde v Praze u Flekii, a vim, Ze to byl tenkrdt
krdsny vecer.

Po dalsich létech jsme se setkali u rakve mého otce a to jsme spolu
vyménili pouze pdr vét. A naposledy jsem s panem otcem mluvila jednou
v Podébradech, kde se lécil a ja tam byla ndvitévou u svych pFibuznych.
Nedlouho na to zemfel pan otec také. Pamatuji se také dobFe na Vasi babicku
pani Waldovou, ustaranou, milou, malou pani. PFindSivala tatinkovi zprdvy od

synka z Prahy a svéfovala se mu se viemi svymi starostmi, Zaly i radostmi ...

O mém otci Vdm toho mohu Fici vice. Narodil se v Minicich (kraj
Kralupsky) 18. prosince 1824 — ¢ép. 25 jako syn sklendfe. Zemrel 8. listopadu
1905 na Kladné. Moje matka, Frantiska, roz. Landovd se narodila 6. bfezna
1831 na Kladné ép. 52, dcera bedndre a hostinského. Zemrela 9. listopadu
1912 na Kladné.

Miij tatinek mél tézké studie. Nevim, jestli absolvoval ucitelsky iistav,
nebo redlku, ale Fikal, Ze chtél jit na techniku, to viak uz jej rodice nemohli
podporovat. Méli malé hospoddfstvi, které po dvé léta tatinkovych studii bylo
téZce postizeno, jednou krupobitim, které viechno na poli znicilo a druhy rok
dobytéim morem, kde viechno domdci zvifectvo zahynulo. Tak tatinek uZ ani ten
bochnik chleba na tyden z domova nemohl dostdvat, musel zanechat studii a Sel
na ucitelstvi. To je také celd kapitola sama pro sebe, jak se k tomu dostal. Po
celou dobu se vénoval hudbé, coZ mu pFi ucitelovdni na vesnicich bylo hiavnim
pFijmem, nemylim-li se, Fikdval, Ze mél celych 18 zlatych rocné.

Tézky Zivot to mél, rdno dasné vstavat ze svého bidného loZe, které
v jednom kouté IFidy stdlo, klekdni musel odzvonit, velebnicka ke msi ustrojit,
pFi m$i na varhany hrdt, po msi velebnicka odstrojit, mesni roucha ulozit a pak
teprve domii k snidani. Od pani ucitelové dostal oukrop, nebo si ho udélal sdm.
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Pohiby musel odbyvat, sviyj skolni plat, tak zvany , sobotdles” po stavenich
vybirat, coZ se nékdy i s velkou neochotou ddlo — po hospodtch pFi muzikéch
dlouho do noci hrdval, aby si néjaky ten gro$ pFivydélal. Pfi téch muzikdch, aby
se mu nechtélo spat, i §fiupat se naucil. Rano nevyspaly, hladovy, zas do kostela
a pak cely den ucit.

Ve volnych vecerech pri sviéce Eitaval, opisoval noty, rozepisoval
partitury m§i, vim Ze jich mél mnoho vlastni rukou opsanych. Kazdy usetreny
gro§ vénoval na knihy a tak po mnoho let vyucoval a piisobil na vesnicich,
Prvni jeho misto bylo v Tuchlovicich, okres Sldnsky, pak v Chotétové na
Miladoboleslavsku a pak se dostal na Kladno. Zde to pak uz §lo lip.

Na Kladno pFisel asi v roce 1851 nebo 52. Kdyz se tam trochu zavedl,
zacal chodit na obédy k ,, Zelenému stromu* k Landoviim, kam chodila tenkrdt
kladenskd ,,elita”, uFednici z huti, uéitelé, hospoddFsti tiFednici, aj.

Tam se sezndmil s moji maminkou. Této zndmosti viak babicka Landova
neptala — takové Zebroté se dcera nedd a trvalo to celych sedm let, ne# se pres
babicCinu neprizeri vzali. Podle toho také dopadio véno. Dédecek vsak jim pFal
a kdyz vidél, Ze jsou §tastni a pFi tom tatinkovém malém platu spokojeni, dal jim
maly, jednopatrovy domek v Hut'ské ulici, vedle Tyfu, kde se také nds sedm déti
narodilo.

Kdyz pan Fidici ucitel Brajsi zemrel, dostal tatinek kladenskou §kolu.

Ze sam se tak tézce Zivotem probijel, proto ta ldska ke viem chudym,
proto viude, kde mohl pomdhal, povzbuzoval, podpiral, jak mél nadaného
Zacka, uZ hledél, jak by mu na vy$si Skolu dopomohl. Sam ucil vic, mnohem vic,
nez bylo predepsdno. Rikdval: jG musim ty déti naucit vic, nez co je pro pdtou
IFidu ustanoveno — nebylo tenkrdt vySsi tFidy, neZ pdté obecnd — nemohou
viichni studovat, tak at' se ode mne nauci co mozno nejvice a naudil je tolik, Ze

mu déti z pdté tFidy obecné Skoly brali v Praze hned do tFeli tFidy rediné skoly.
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Ze si kdzer dovedl udriet, nékdy i rakoskou a e si dovedl déti cele
upoutai, Ze s upfenyma ocima na ného mu naslouchaly, snad jste také od pana
otce slySel. Tatinek mél zvld$ini, Fekla bych zdbavnou metodu uceni, nebylo to
Zddné suchopdrné, kamtorské odbyvdni ucebného predmétu. Dal détem co

nejvice mohl.

Co se hudby tyce, tu velmi miloval, zejména chrdmovou, hornikiim,
éleniim hornické kapely, samym to jeho vyucenctm, ucil déti na housle hrat
zdarma, aby mu otcové v nedéli hrdli na kiiru pFi mii. Soprdn a alt jsme zpivaly
my déti, tenory a basy dospéli, ponejvic opét hornici. Byvaly to v kladenském
kostele proslulé mSe a ze Siroka a daleka chodivali lidé do Kladna v nedéli na
msi. Kdyz néktery hoch, zpévik, se mu zvlasté vydafil, byl chudy a rdd by
studoval, tu uZ tatinek do Prahy s nim ku zkousce jel a kdyZ byl pFijat, hned
s nim Sel do kldstera ke ,, K¥iZovnikim ™, tam jako zpévdcka jej umistil, nékolik
obédit vyprosil, a tak mu usnadnil cestu za dal§im védénim.

Byl-li Vés pan otec také takovym zpévdackem, nebo jakym zpiisobem se o
ného staral, nevim, ale vim, Ze byl jeho Zdkem nejmilej§im a jak jsem uZ
napsala, byl na ného hrdy.

I horniky si tak hledél udriovat, jen aby mohl své slavné mse provadeér.
Svatd Cecilie, patronka viech muzikanti, byla u nds velmi uctivina. Jak se
Fikdvalo ,,na Cecilku* byla u nds slavnd zabijacka, tatinek pozval své horniky,
muzikanty, do Skoly na hody, z pivovaru se pFivezlo védro piva a v jedné §kolni
IFidé se jedlo a pilo a pak dlouho do noci muzicirovalo a zpivalo, a tatinek cely

§tastny a omldadly mezi nimi.
O Stédrém dnu nafizoval détskym zpévikim, aby nejedli ofechy, aby si

nepokazili hlasy a neochraptéli, aby jejich hlasy jasné znély o pulnocni msi.

Prichdzeli kndm se svymi otci po desité hodiné, maminka navafila éaje,
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nakrdjela vanocku, déti pily a jedly, pak se udélala jesté generdini zkouska a
§lo se na tu slavnou pilnoéni msi, kde pinicky kostel éekal na jeji provedeni. To
byly pravé koncerty, co miyj tatinek provadél.

Pres vSechnu tuto kostelni slavu, pFes viechnu jeho usilovnou prdci jak
ve Skole, tak v kostele, se nikdy nemohl shodnout s panem fardfem, kterému,
mimochodem fFeceno, na Kladno dopomohl. V hodiné ndboZenstvi uéil pan
fardF, Ze Jan Hus byl kaciF — tatinek opét v hodiné déjepisu tvrdil, Ze Jan Hus
kacifem nebyl. Pan fardF tatinka $idil jak mohl, pfi poplatcich za pohfby vidy
byl tatinek zkrdcen, tak i pFi svatbdch a vZdy tam, kde spolecné prisobili. Stdle
byly néjaké neshody a putky. Vim také, Ze byl hlavni pricinou tatinkovy
degradace na ucitele a my se musili z nasi staré, milé skoly, na kterou mam ty
nejkrdsnéjsi upominky z détstvi, vystéhovat. Tim také tatinkovi odpadl kiir a byl
konec krdsné hudbé a krdsnym msim v kostele a pak uZ také nechodivali
z dalekého okoli lidé do kladenského kostela v nedéli na mée.

Ku cti Kladenského obyvatelstva musim Fici, Ze tatinka nikdo po 1é
degradaci jinak neoslovil, nez ,,pane Fidici“. Bylo to velké uzndni pro ného a
Jjakymsi protestem proti kfivdé, kterd se mu stala. Tatinek ucil plnych 45 let a
snad by byl je5té déle vyucoval, ale slySel stdle méné a méné, a¥ toho musel
zanechat. Dalo by se jesté mnoho o tatinkové Zivoté napsat.

Tatinkitv obrdzek, bohuZel, Zddny nemdm, mdme viak dva bronzové
portraity, jeden reliéf a jednu plaketu, které délal mij muz a vérnd podoba
tatinkova je také na jeho ndhrobku, takiéz prace mého muze. Velkd podobizna
otcova je v kladenském museu, zvétSend fotografie. Darovali ji tatinkovi jeho
vdécni Zdci, sami hornici a délnici z huti.

Zde dopis dcery pana utitele Hélka kong&i.
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Praha vyznamné ovlivnila Waldlv Zivot. Jako student byl svédkem
velkych pfemén, které Praha tehdy proZivala. Po ziskdni stipendia od
Spoletnosti stitnich drah opousti geskou redlku a pfestupuje na némeckou
redlku v Mikulandské ulici. V té dob& bydlel v podnajmu u rodiny droZkafe
Poléka v ulici Na rybni¢ku. Sougasné se studiem si pfrivyd&lava kondicemi.

Byl dobrym Zikem, oblibil si své ugitele a to zejména profesory
Richtera, Reichela a Waltenhofera, ktefi se pozd&ji stali vysokoskolskymi
utiteli ve Vidni.

Agkoliv byl Wald po rodi¢ich némeckého piivodu a byl Zikem némecké
stfedni Skoly, navitévoval pravidelng &eska sokolska cvideni v Tyrfové tstavu
na Krélovskych Vinohradech. To mu zpiisobovalo znatné obtiZe, zejména
s feditelem redlky Kéglichem, ktery byl uvédom&lym Némcem.

4. F.Wald — student, technik a védec

Stfedodkolskd studia ukon&il FrantiSek Wald maturitou 10. &ervence
1879. Po imatrikulaci, konané 10. fijna 1879, se Wald stal studentem
némeckého oddéleni prazské techniky, na niZ studoval chemii. V té dobé& byl
rektorem techniky profesor Willig.

Po skonfeni vysokoSkolského studia v roce 1883 nastoupil FrantiSek
Wald jako technik v Kladenskych Zelezarnach. Pracoval v chemické laboratofi
a po péti letech pfevzal jeji vedeni. V Kladenskych Zelezarnach stravil dvacet
pét let aZ do roku 1908, kdy se stal profesorem CVUT v Praze.

Jako technik byl Wald velmi usp&¥ny, stal se autorem fady laboratornich
analytickych postupii, ale zdhy ho to tihlo &m dél tim vice k hloubani o
podstaté chemickych procesi odehrévajicich se pfi metalurgické vyrob&. Wald
se postupné zpraktického chemika — matalurgického analytika stava
teoretickym chemikem.
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V jim rozpracované chemické teorii byva spatfovin jeho hlavni védecky
pfinos.

O tomto obdobi Waldova Zivota zevrubné hovofi jeho syn Dr.Ing.
FrantiSek Wald, autor prvni syntetické studie o Zivot€ a dile profesora Frantiska
Walda, kterd byla otiténa ve specidlni publikaci ,,.Sbornik 100 let Ceského
vysokého ueni technického®. /4/

Pripomefime, Z¢ Dr.Ing. FrantiSek Wald byl od r. 1923 3¢fchemikem
Vitkovickych Zelezaren v Moravské Ostravé, tviircem a prvnim strdZcem
rodinného archivu, z n&hoZ bylo gerpano i pfi sepisovani této knihy. Dr. Ing.
Wald dal mimo jiné, v souvislosti s katastrofou na dole Doubrava v roce 1949,
podnét k pouZiti dusiku k zvladani dilnich poZiri jakoZto G&innéj$i a hlavné
bezpetnéjsi nihrady diive pouzivaného oxidu uhligitého. Realizaci jeho navrhu
jsme pfedstihli ostatni svét o plnych &trnact let. V roce 1971 Dr.Ing. F.Wald
odevzdal rozsdhly, téméf vycerpavajici soubor odborného literdrniho odkazu
svého otce prof. Walda archivu Nérodntho technického muzea v Praze, kde je
pfistupny i $irSi odborné vefejnosti.

Jeho studii uvddime vplném znéni v piiloze (2). Jeji teoreticky
myslenkovy obsah pak v zestruénéné formé shraujeme takto:

Prvni védecka prace Waldova jest z termodynamiky. Publikoval ji ve
svych dvaceti letech ve zprdvdch viderniské Akademie. Od té doby obird se
termodynamickymi problémy casto a se zvld$tni zdlibou. Hlavni pFicinou jeho
zdjmu je nepochybné matematiénost a abstrakini, nehypoteticky rdz této
discipliny. Termodynamiku obohatil Fadou novych myslenek. Upozorfiujeme
v této souvislosti na jeho pojmovy vyklad a filozofické disledky dnes tzv.
druhého termodynamického zdkona, zdiraznéni vyznamu otdzky sméru
samocinnych reakci, uvahy o termodynamické vratnosti reakci a o vratnosti
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cyklické, dale o ubyvdni ucinného materidlu pFi reakcich v soustavé kvalitativné
i kvantitativné uzaviené.

Své Zivomi usili vynaloZil Wald na feSeni problémii z teorie fizi a
chemické stechiometrie. Vypravél kdysi, Ze v roce 1893 byl poZdddn, aby vylicil
pokrok fyzikalni chemie v poslednim obdobi. Prostudoval literaturu, premyslel,
ale cldnek nenapsal. Byl totif hluboce nespokojen se stavem a zaméFenim
tehdejSiho fyzikdlné chemického bdddni. Pozdéji formuloval Wald jasné své
witky chemické teorii, ale tehdy bylo to vétsinou nejasné tuseni se silnym
citovym zabarvenim.

Aby mohl ony tuSené otdzky vyslovit a Fesit, musel si casto i
nejzdkladnéjsi pojmy a vztahy chemie definovat z novych hledisek; proto byval
nucen vypracovdvat nové zptisoby uvaZovdni. Stdlo to Iéta a léta 1ézké prdce
myslenkové, pFi niz byl zcela sam.

Nauce chemické vyiykal Wald hlavné jednostranné synteticky rdz,
Jednostranny atomismus a nedostatek zdjmu pro otdzky teoretické. Nespokoyil
se viak tim, Ze wucinil zdvainé wytky, nybri dovedl také tyto nedostatky
odstrafiovat. Tak se nejen stal kritikem ale i reformdtorem
zdakladnich odvétvi nasi védy.

Svd FeSeni provddél vidy zpisobem origindlnim. Kostrou vidy byla
tivaha matematickd. A tim hldsil se ku sméru, v jehoZ Cele jsou jména Mach,
Stallo, Pearson. Idedlem védy jest popis skutecnosti, popis pokud mozno
matematicky a prosty hypotéz. Pivodnost a hodnota myslenek Waldovych byla
mnohokrdte uzndana. Ostwald poéind jednu svoji studii o Waldovi mottem: ,, Zas
po stu létech ... a ve svém Grundrissu pFipomind, Ze Wald nds udi feci, o niz
Ize Fici, Ze tak budou v budoucnosti chemikové mluviti. Arrhenius i Kurnakov
zdirazifi, ¥e ukazuje novou cestu. Bruni se k nému vyslovné hldsi, Ehrenfeld
vénuje jeho ndzorim cely oddil své knihy Entwicklungsgeschichte der
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chemischen Atomistik. Baborovsky md jej za nejorigindinéjsiho ceského
chemika. Odpor proti Waldovi pramenil ziejmé z nepochopeni jeho praci.

Budiz ndm nyni dovoleno naértnouti strucné hlavni vysledky téchto
praci, jez jsou dnes tak malo zndmy u nds i za hranicemi.

Wald byl prvni, jemuZ se podafilo definovat zdkladni pojem chemie,
pojem Cisté latky, tedy chemického individua /roku 1897/. K tomu ucelu nedalo
se viak uZiti zdkladnich pojmu syntetické teorie chemické, ale definici bylo
mozZno zbudovati teprve na zdkladé obecnéjsiho pojmu fize proménlivého
sloZeni, jez tim byla uvedena do stechiometrie. Chemické individuum jest fize,
kterd ve fdzové soustavé pFi variacich viech volnosti neméni své sloZent,

V této souvislosti uvedme origindini rukopis prof. Walda s jeho definici
chemického individua, kterd ziskala svétovy véhlas.
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Jednostranné Ipéni na pojmech prvku a atomu bylo dle Walda také
pFicinou, Ze nebyly vithec FeSeny o b e ¢ n é problémy analytické, tykajici se
fazi chemicky necistych, tj. ldtek proménlivého sloZeni, z nichi rozkladem
preparujeme v podstaté vsechny slouceniny a prvky. Zakladni otdzka jeho
analyticky koncipované teorie chemické proto zni: jaké vlastnosti musi miti
faze, kdyZ experimentovdnim s fdzemi bylo moino dojit k nauce o Ccistych
latkdch, o prvcich, k zakonu stdlych a mnoZnych pomérit slu¢ovacich. Takovou
otdzku si klade a Fesi Wald v posledni své knizni publikaci Chemie fasi. /2/

Jemnymi noeticko-kritickymi analyzami prokazuje Wald v nékolika
studiich metafyziénost nauky o sloZeni, dle niZ ve sloucenindch existuji prvky
Jjako nezménéné substance. Na tomto zakladé jsou budovdny chemické vzorce
distych latek. Wald oviem uzndvd ekonomickou cenu chemickych vzorci, jimiz
vyjadfujeme statisice sloucenin pomoci asi 90 znacek prvkii a nékolika Cislic.
Ale tato ufiteénost neni mu divodem nezbytnosti atomistické a prvkové
hypotézy, nebot stejné hospoddrné a stejné védecky odivodnéné byly by i
vzorce, v nichf misto znadek prvki ufivime znacek tak zvanych | ldtek
zédkladnich*“. Pojem , ldtky zdkladni* jest viak obecnéjsi nezli pojem prviu.
MuZe ji byti i sloucenina. Pocet ldtek zdkiadnich jest viak tyZ jako pacet prvkil,
nebot’ jak matematicky rozbor chemickych rovnic ukazuje, jest pocet zdkladnich
Idtek ddn rozdilem poctu viech dCistych ldtek reakéni soustavy a poétu
neodvislych rovnic reakénich.

Nauka o polymerii a izomerii také nesnesla Waldovu podrobnou kritiku,
nebot jejim zdkladem jest vlastné ndzor, Ze viastnosti chemickych sloucenin
Jjsou jednoznaénou funkci prvkového sloZeni. Byly doby, Ze tento ndzor byl
opravnén. Pozdéji zjisténo mnoho pFipadi, kdy slouceniny ve svych
viastnostech se zcela li§i i kdyZ sloZeni maji stejné. Riznost sloZeni jest tedy
Jednim ze znaki rozmanitosti ldtek, nikoli jednoznacénou podminkou, nebor
zdleZi téZ na pracovnim postupu. Ale toho syntetickd chemickd teorie neuznala,
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nybrz podriela sviif prvotni ndzor, ktery doplnén byl pomocnymi hypotézami o
polymerii a izomerii. Tyto hypotézy jsou sice ndzorné, ale prdvé ndzornost
Jjejich jest pFicinou, Ze byvaji pokladdny za objektivni skutecnost i dokonce za
ditvod sprdvnosti atomové hypotézy.

Za nejzavaznéjst oporu atomistiky jest uzndvdn Daltonitv vyklad

Jjednoduchych a mnoinych poméri: slucovacich pFi sloZeni sloucenin z prvki.
V molekule slouceniny pfipadd na atom jednoho prvku jeden neb dva, popr.
vice atomi: prvku druhého nebo tFetiho. Wald vyloZil raciondlni proporce
slucovacich vah bez ,, metafyzickych“ atomii a molekul roku 1897. Dedukuje je
matematickou ivahou, provdzenou ndzornymi analogiemi s pFipravou smési,
jako diisledek zndmych, konkrétnich, ale teoreticky dosud nevyuzitych viasmosti
chemickych pochodi. Vlastnosti, které jsou predpokladem stechiomeirickych
pomér, jsou:

1. Chemicka individua maji konstantni sloZent.

2. Slozeni riznych sloucenin tychZ prvki neddvaji fadu plynulou, ale
nespojitou.

3. Pocet soucdsti Cistych ldtek, jez se ucastni chemického pochodu,
neni omezen poctem reagujicich latek

4. Rozdéleni souédsti v produktech reakce nelze a priori urciti.

5. Poéet produktic pfemény danych chemickych individui nelze téZ a
priori uréit a mige dle okolnosti pFi tjchZ ldtkdch vjchozich byt
riizny.

Teorii proporci dopliuje Waldova matematickd teorie valenci /r. 1898/
Valence jsou tu nahrazeny algebraickymi velic¢inami, vyjadfitelnymi celistvymi
cisly. Ty Ize vypocist z reakcnich rovnic za pFedpokladu zachovdni soucdsti. Je-
li viak soucdsti méné ne? reagujicich ldtek, rovnaji se nule. Aby valencni nauka
udrzela i v takovych pripadech sviyj zdkladni pojem, zavdidi pomocné hypotézy

Jjako jsou valence nenasycené a ménivé nebo skupiny atomit /radikaly/.
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Nelze skonditi jinak neZ zminkou o Waldové teorii akci a reakei, kterd
mu slouzila k odvozeni Gibbsova pravidla bez pouiiti termodynamického
apardtu v r. 1903.

Dilo Waldovo md raz ryze spekulativni. Je proto pozoruhodné,
Ze jednim z vysledki jeho praci jest poZadavek i programpro experimen-
talni studium dosud netknuté oblasti pFirodnich jevii. Nebot fdze kapainého
i pevného skupenstvi nejsou dosud vibec ze stanoviska Waldova ani

pojmenovdny ani klasifikovdany ani prozkoumdny.

5. Hodnoceni Zivota a dila prof. Walda

Po smrti profesora Frantifka Walda a uloZeni jeho ostatkii do rodinného
hrobu na Vinohradském hibitové nasledovala rozsahla odezva odborné i laické
vefejnosti, z niZ vyplyva, jaké uct€ a spoleenskému uzndni se profesor Wald
t&3il v plevazné asti tehdejsi Ceské spolecnosti.

Uved'me nejdfive obsahly nekrolog prof. Dr. J.Baborovského /5/, Zika
némeckého chemika Wilhelma Ostwalda a vynikajictho éeského fyzikalniho
chemika piisobiciho na &eskych vysokych $koldch v Bmné. Nekrolog byl otistén
kritce po Waldové umrti v listopadovém é&isle (1930) pfirodovEdeckého
mési¢niku PRIRODA.
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ROC, XXUUIL sv.  * Listopad (930,

Clanky. Geolog.} V.Zelizko: GLologmké pomc:y v kra,méchphotoénovych —
Dr. Rud. Jirkovsky, Piibram: Moderni nazory na krystalisaci. — Dr. JindF.
Proch4zka, Brno: Kosmické zéfenl. — Dr. B. Hacar, Prostéjov: Jan Keplcr
a jeho dilo. — Dr. .I Baborovsk rof. Ceské vys. $koly tech

Profesor Frantige rol. 1m Ketiner, Praha: Geologie s!ltdo-
Ceského zulového masive. — Fraul Jirasek, Brno: Botanické zahrady v Né-
mecku. — Doc. Dr. F. Ulrich, Praha: Geochemické siéhovani prvkil. '

Priroda a fkola. — Z déjin véd pFirodnich, exakinich, Iékatskych a technickych. °
Zpravy osobni a spolkové. — Prirodopisné nespravnostl. — Literatura.

Odborné hlidky: Hvizaiistvi. Meteorolopic. — Lutba. ‘Sulogfyt — MNerostopis. Geologie. —
Rostlinopis. — Fysiologie. Bionomie. — Zdravotnictvi. Lékafstvi. — Musejnictvi,
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Dr. ). BABOROVSKY, prof. Ceské vys. ikoly techn. v Hiné,

V nedéli dne 19.

PROF

ifjna (1.

ESOR FRANTISEK WALD. __
r)o 1. hod. zrina zemiel ve Vitkovicich u Mor.

Ostravy profesor Ceského vysokého uéeni fechnického v Praze Frantisek Wald,
nejvyznamnéjéi theorelicky chemik Cesky a svérizny chemicky myslilel. Narodil
se 9. ledna 1861 v Brandysku u Slaného v Cechich. Jeho olec, phvodem ze

Saska, byl strojmistrem

ve sluibdch ,Spoleénosli stdtni drdhy* a zemfel, kdyZ

proiesorovi Waldovi bylo deset let. Také jeho matka pochizela z némecké rodiny.

Pies 1o _profcsor
Wald vyristal v
Ceském  prostiedi
a chodil do ces-
kych &kol, nejprve
do obecné Skoly
na Kladnég, pozdéji
do 1. tildy ceské
redlky v Praze.
Kdyz zlratil otce,
poskytlamu ,Spo-
le¢nost stitni dra-
hy* na celou do-
bu studia stipen-
dium, Wald viak
musel proto pie-
stoupiti na 3koly
némecké. Pokra-
coval tedy ve stu-
diich na némeckeé
redlce v Praze, a
vykonav na ni ma-
turitni zkouiku, o-
desel nanémeckou
techniku prazskou.

jeijlz chemicky od-
bor absolvoval 1.
1882. Téhoi roku
pfijal mislo che-
mika v laboratofi
LPraiské Zelezdi-
skéspolecnosti® na
Kladné a hned se
také oZenil. Ve
sluzbdch jmenova-
né spolenosti se
trval az dor. 1908,
kdy byl jmenovdn
fidnym profeso-
rem {heoretické a
fysikdlni chemie i
metalurgic na Ces-
ké technice v Pra-
ze. Roku 1927
byla od jeho uceb-
né povinnosti od-
délena metalurgie,
takZe pfednasel od
té doby jen otheo-
reticke a fysikding

chemii. Na této vysok¢ skole pusobil az do r. 1928, dosilinuv na ni viech akade-
mickych hodnosti (byl v i. 1904 103 (91516 dékanem edboru technické chemie a

r. 1919720 rektorem). Incén byv r. 1925 mozkovou mrivici, z niz se viak pomémd
zahy zolavil, piestal piedodscti, a obdriev zdravomi dovolenou, odstéhoval se do
Vitkovic, k svému ncjmiadéinu synovi, panu Bohuslavu Waldovi, u néhoZ bydlel
od té doby. Piedlim jiz ziratil (r. 1903) svou «<hof, potom i svou jedinou
deeru (r. 1928) a sveho nejstarsibo syna Ing, Jindficha Walda, feditele Vitkovic-
kého horniho a hutniho twzifstva (r. 1929 Z jecho synd je pan Ing. Emil Wald
mistofeditclem Zdpadomoravskych clekigiren v Bro¢, pan Ing. Frantisck Wald
vichnim hutnim inspekiorem a Sélchemikem Vitkovickych zelezdren a pan Bol-
slav Wald technickym nfednikem wchoz zivodu. (d 1. fijna t. r. byl profl. Wald
ve vysluibe. V posledni dobé trpel ziduchou, az srdetni slabost uéinila konee
jcho Zivotu.

Jeho vyznamne price, jichi jo pies padesdl, jsou vetsinou povahy theorcticke.
Jsa nalezité obezndmen s jednotivymi advétvimi chemie theoreticke i technické a vy-
zbrojen piimcicnym vadekinim fysikiloim, mathematick¥in a aké tilosofickym, pojal
v devadesatych lewech minulcho storeti myslenkn podrobiti Kritice a revisi zaklady
chemického mystenic Vystoupil na vercjuost v dobe. kdy v popiedi fysikilnich
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theorii byla thermodynamika, véda opirajici se o zkuSenost a ferpajl'_c!' z ni S\Ifé_
poznalky, a kdy se zdilo, e veskeré svitové déni bude lze pochopili a vyloZiti
thermodynamicky. V popiedi chemickych theorii byla naproti tomu Daltonova
alomov4 theorie, jejiZ spravnost byla tehdy kvantitativa& dokazovdna jen pIat:iof.l;
slutovacich (,stoechiometrickych) zdkoni (zdkona stilych a nisobnych pﬂ'méruJ'.
Kdeito dsudky Cerpané z thennodynamiky byly picsné a jislé, byla jistota usufikl.!
vyplyvajicich z atomisliky nepochybné mensi. Mima to hledél v télo dobé zndmy
némecky fysik E. Mach (narozeny v Chrlicich u Brna) uplatnili ve .f}'_SICl: i chemii
t. zv. fenomenologicky (zkusenostnf) smér baddni, t. j. smér, kiery, opiraje se o zkuse-

nost, zavrhoval uZivati viech hypolhes nepiistupnych experimentdlnimu zkoumani

a tedy nekontrolovatelnych. Lze proto pochopiti, e se Wald a po ném we.
Ostwald odhodlali vybudovati chemické theorie tak, aby byly prosty viech
takovych hypothes. A protofe byla Daltonova atomistika, kterd obsahovala ne-
zjistitelnou predstavu o existenci nepatrnych hmotnych &astic-alomu, dc_)kam\{ana
platnosti slufovacich zdkond, vytkl si Wald za tikol odvoditi tylo stoechiomeltrické
zikony cestou mathemalickou, beze viech hypothetickych piedslav_ z pouhého
pracovniho postupu, klerym se dosplvd v chemii od sloucenin k prvkiim a z kvan-
titativnich vztaht mezi mnoZstvimi reagujicich litek. Tohoto cile se mu konedné
po velikych nesndzich podafilo dosdhnouti. )

Jeho pojeti chemie je viibec SirSi, nez bylo béiné v dobe jeho \'yslo_up_nen[.
Diivéjsi chemie se zabyvala toliko litkami chemicky €istymi (dle:.nicl(j‘ml 1n-dl-
viduy), kleré se vyznatujl stilym sloZenim, neviimajic si litek chemicky neéistych
(jako jsou na pi. rozloky ncbo rozmanité jiné pfirozené tdtvary I:motné) proménn_ého
slozeni). Protoie v3ak pii tvorbé litek chemicky neéistych pulsobi tytéZ sily ]_ako
pfi vzniku ldtek chemicky Eislych, soudi Wald, Ze také litky chemicky nelisté
nutno poklidati za pfedmét chemického badéni. Chemie je mu proto obecnou na-
ukou o Fazich (L. j. stejnorodych, homogennich hmotnych dtvarech, af stil¢ho di
proménného slozeni). Toto §irsi pojeti chemie umozZnilo mu podati exaktni definici
chemické latky {chemického individua) na rozdil od starsi theorie, kterd vlastné
chemické individuum nedefinovala, nybr: je piimo pfedpoklidala. Tolik budiZ
feceno, aby Waldovy védecké nizory a snahy byly charakterisovany aspon v hrubych
obrysech. % . )

Wald svymi vedeckymi pracemi vzbudil pozornost cizich badatelu, a nejen
pozornost, nybrz zhusta i odpor. Mezi uéenci, ktefi jeho nazory ce_mh.vysoko,
budtes jmenovini na prvém misté E. Mach a Wi. Ostwald. Zvlisté posléze
jmenovany podporoval Walda vSemoin¢ a piispél mnoho k tomu, Ze Wald byl
povolin na praiskou {eskou techniku. Sim o tom vypravuje tolo :¥) \-'e' své zndmé
Faraday-Lecture ,Elemente u. Verbindungen®, klerd se konala v I_..ondyné r. 1904,
zdtiraznil Ostwald vyznam nazorii Waldovych. Pfitomny rakousky vyslanec podal
o tom zprivu své vladé, a kdyz Ostwald pfi nejblizs prilezitosti se ocll ve Vidni,
byl pozvin od rakouské vyufovaci sprivy Kk rozmluvé a doporudil ji, kdy_?. s¢
také Mach a Duhem vyslovili o Waldovi uznale, aby Waldovi jmenovanim
profesorem na nékteré vysoké skole umoznila pokracovati nerusené v jeho pt_acich.
A Ostwald poznamendavi k tomu ddle: ,Dass er (Wald) leidenschaftlicher tschef:hlscher
Nationalist war, wusste u. erwiihnte ich, doch wurde dies nicht als Hindernis ange-
sehen.* Aby pak zabrinil event. itokiim lidi nedosti informovanych nebo nepiejicich
Waldovi na vyucovaci sprivu, uvefejnil Ostwald zdroved v . Oesterreichische
Chemiker-Zeitung*, ro¢. 1907. ¢lanek  Ein dsterreichischer J. B. Richlcr'_, v némi
nadsenymi slovy mluvi o Waldovi a srovndvi jej se zakladatelem chemické stoe-

chiometriv J. B. Richtrem.

sy Wi Ostwald, Lebenstivien 1, str. 365
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Vedle svych theorefickych publikaci uvefejnil Wald jesté také pridce metalur-
gické, analytické atd. Jesté v poslednich mésicich vydal prici: «Zidklady theorie
chemickych operaci*, v niZ se snaii dokdzati, #e se v chemii o vlidu nad che-
mickymi dé&ji déll piiroda a ¢lovék, experimentujici chemik. Aby tedy nastaly
uréité chemické déje, je k tomu nezbylné€ ffeba jistych zdsahii se strany experi-
menlujiciho chemika. V ni klade si dile za kol pokratovali v thermodynamice
chemickych déji tam, kde piestal genidlni americky theoretik J. W. Gibbs.

Waldovy nizory setkdvaly se, zvldst¢ zprvu, s prudkym odporem. A piece
jednali Wald i Ostwald sprivag, kdy: sc snatili zabrdniti tomu, aby se
z fysikdlnich a chemickych theorii ¢inila ,dogmata®. Ne viili v atomy, ale miti
pro jejich existenci spolehlivé a dostaledné ditkazy! A téchto dikazii nebylo
v dobé, kdy jmenovani uenci vystoupili. Av3ak bliZila se doba, kdy i tyto da-
kazy byly podiny. Objev Brownova pohybu a jeho zikond, objev radioaktivily
a subatomdrnich zjevil, jakoZ i ohyb a inferference Réntgenovych paprskil na
krystalech zpisobily obrat v nazirdni na oprivnénost alomistiky. Na nestésti ne-
zndme tyto zjevy v piftomné dobé jest¢ tak dokonale, aby jimi mohla byli do-
plnéna Waldova theorie. A tak cil, ktery vytkl svymi ndzory Wald theoretické
chemii, dospéti toli k takové theorii chemickych d&ji, kterd by byla, pokud je
to vitbec moZné, prosta viech nedokazatelnych hypothes, je v piftomné dobé méné
dosazitelny nei kdy pfedtim.

7e¢ viak Wald a Ostwald vidéli v hlavnich rysech sprivné, dokazuje
skutednost, e se nazory moderni atomisliky, opirajici se o vinovou mechaniku,
v mnohém ohledu znaéné pfiblizily nizordm zminénych badaleli. Dnes je na pi.
téméf jisto, 2¢ neni moZno dpiné vyslihnouti vlastnosti alomu mechanickymi mo-
dely. Tento fakt souhlasl téméf riplné s tvrzenim Ostwaldovym, podle néhoi se
nikdy dosud nepodafilo Gpiné vystihnouti chemické déje mechanicky. A takovych
pifkladd souhlasu v nizorech mohlo by byti uvedeno nékolik. Z toho soudim,
2e Waldovy myslenky a snahy nezaniknou a Ze nileZejl budoucnosti. Nehynoucl
¢est budii proto jeho pamalce!
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Dalsi velmi zasvéceny nekrolog s dikladnym hodnocenim védeckého
piinosu prof. Walda uvefejnil prof. J. Baborovsky také v Casopise pro
péstovani matematiky a fyziky. /10/ Uvadime jej v pfiloze (3). Pfiloha (4)
obsahuje proslov dr. A.KfiZze na smute¢ni slavnosti pofadané na pamét prof.
Walda 15.listopadu 1930.

Z fady drobnych novinafskych informaci a ¢lanki uved'me alespoii

StyHi.
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-Hé-rh'e!e!z't oy ?I’mn—rk Uie Jails }

_ Police “Guests’ Sign Registers

The jail cells of Newark's aight
polies precinct statlons are serving
ax fres! “hotel" rooms for the
hormelesr, - undsr &5 order by Dl
rector of Publie Hafety Willlam J.
Egan.

It hes besn a custom of many
years' standing to allow men to be-
come police prisonats for w might
during s Tinter, but this year
“Mr. Egan ordered such ‘mccommo-
datlons, | and thy “guests” ars
msked to migm reglsters. Preclnct
eommanders  reported  yesterday
that fifty had sought shelter in the
miatlons the previcus night, while
Beturday night thers wers alkxty-
two. ~

LOUISE SILVAIN DIES;
STAR OF FRENCH-STAGE
Widow of Engene Silvain Was an
Honorary Member of the
Comedie Francaise.

Hpscial Cable ko Taxn Tomx Toem.
PARIS, Oct. 20—~Mme. Loulne 8II-
¢ |vadn, widow of Fugene Silvald, the
+ | nctor, and herself an honorary mem-
ber of the Comédie Frangalse, died
early today after a long illne
husband died only two months ago.
She was borh In 18T¢ under the name
of Julle Hartmann, She made an
early minge success sctlng in plays
by Alexander Dumas Fiis at the
Odeon. After her marciags to Mr.
Silvain sha adopted the stage name
af Loulss Bilvain and for years

“PUBLIG WHiTE_H" DIES,

Thamas Young, Known te Thou
sands, Dles st White Plaine,
Bpecial to The New York Times,

—

eltyl On his parter’s eap ap
the words, "‘public wrlter.

e

ewearing in prospactive operators o
maotor vehicles. No malisr what Lh
weather, he was always there.

He was & native of Seotland.
| mons survive. .

Professor Francls Waldd

RACUE,
(F1.—~The death of Professor Francl

Techoalovakla, Oct. 0|

——— E—‘yrd leading réles at the Comédle

mncaise. Hhe wan ons of the lead-
Ing actresses of her genaration.
|, She had been 11l for many months,
.{but the death of her husband is be-
(Hawved to have hestensd her end. A
igradual but steady decline began
{fram” tha ;Imehn‘nu learned of her

1 ¥
“WHITH PLAINS, N. Y., Oct. m__[!'.\:nband: -
Thomas Xouag of 8 Muln Street, Charles Hathaway,
this clty, one of lhe few 'public
writers" of recent years, ﬂ]edpclﬂyl Charles Hathaway disd muddenly
thls mornlag of heart diseass in an|Yesterddy in a hospital after an op-
ambulenca In freat of his resldence |eration. His ags was 37. He was s
as he wms mbout to taken to|
Grasslands Hospital He wes T4 years
old, i

|brother of Stewart A. Hathawsy of
the firm of Hathaway & Co., 49 Wall

Mr. Young was known tothousands | Btrest. - Mr. Hathaway gradustsd
of motorisia In the county who had |from Pale Jh 1919 and wae In the
#2en him at bls table outside the door |naval aviation foree during  the
of the Motor Vehicle Bureau in thls | World War, Funeral services will be

#ld tomorraw afterncon at 4 o'clock
In the chapel of Bt. George's Church,

wraole for thoat who could not write. | 207 East Bixteenth Strest. Burlal
He alss acted as & notary publlo, [will be private.

i
. Jamer Andarson,
Bpeclal te The New York Times,
ELIZABETH, N. I, ©Oct

Jarme® Anderson, foundry superin-
tendent of R. Hoe & Co. of Dun-
ellen, 1x dend of heart disenss at his
A home here today after a brlef lllness,

Wald, 70, widely known chemlet mand | Born In Engiand, Mr. Andernon came
hlloscpher, was announced today. [to this country forty-flve years ago.
Hin works on metallurgy. about flfiy |Eurviving ara- hisn widaw, thren

lf in number, are well kncwn abrond

- daughters and a=son.

RICHARD.S. C. KiNG.

Mr.“Hing; v‘h'n: wky 35 yoars old,
wasn. former” Harvard athlete and
nli-Americin halfinck in 19165, play-

Ing:om * ehaimplonahip

i hé - farmious
tenm. with Eddle Mahan, He was

graduated from Harverd in the class
of 1§18, "The body will' be sent hom
for burll. - - - o
‘Mr. Hing I survived by his mather, |
Mra: Cutter King 'of Brookllne,
Mrs. Elizabathy F. White.
Epecial to The Neio ¥ork Timas.
BLOOMFIELD, N. J., Oet.
gs"lmtro: services ware hel

¥
years, Mrs. White died of np'oriex;r
Haborday night at the home- of-her
daughter, Mrs. W, H, Eisecker, Tha
Hev. George P. Dougherty, rector of
the'chureh, canducted the servic

Samuel Hodklnsen,
Bpecial to The New Fork Timer.

HACKENSACK, N. J.,. Oct. 20—
Hamnuel Hodkinson, who was 17 when
ha jolned the Blxty-#scond Regiment,
Ohle, and teok part 1n the War of
the Btates, died on H%urdly al his
horne in Grantwood. Burlal wiil.be
tomorraow  afterncon. He was 84
yenrs ofd. He was born in Bedford
Bprings, Pa. Afler the war he movod
to New York and came to Grantwood
twenty Years ago

Milton F, Goodman,
Bpecial to Tha New York Times,

CHICAGO, ©Oct. 20.—Milton T,
Goodman, president of the Feliance
Menufacuring , Company, a natlonal
organization, died today following an
operation for an Intesinal aliment.
hrt waa 07 years old, a native of Chi-
cagn, an W lheral donor
to charity. Ha i, survived by bis
widow and thres deughters.

8.00 P M.~"The I.‘!fjpenﬂnx [
i Addiction

__ Today on the Radio

OUTSTANDING EVENTS ON THE AIR TODAY

Drig 7
Pearson Hobsen—WARC.

Inla in the War on
aptain  Richmand

mmwmmmmummmm-
Umrii chemika svétového
- jména, '

Umrtim: profesora Walda rtratila &eské che-
mick& Véda jednoho ze svich nejéeln&jsich
pracovnikt, geniilniho badatecle o podstatl
chemickych d&jd a zakladatele stolice fysikil-
nf chemio na &eském vysokém ulenf technic-
kém- v. 'Praze. Profesor ‘'Wald byl geniflni
myslitel, mui krajn skromny a lazkavy. Ne-
stdl o-veFejué pocty, jichi ez mu viak pfes
to hojné dostalo. A% pivodu némeckého, byl
Wald .upfimny Cech a s pFesvdd&enim hA4jil
a obhijil mnohé Eeské poladavky videcké
1.nérodnf. Svou prac{ proslavil profesor Wald
teskou- v&ju pa poli svétovém e .velkerd nafe\

_kulturnf obec ekldnf se dnes s hlubokou dctou

tilem md.lﬂxp genia: /{

(&N-/

VAR oDNT LisTy PRAUR, A 1930 )
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. ni&rory—vnei-de—chemis Gpinl
tvahy, jimif pfedefel eouasnou

21. ¥ijna 3930, Cislo_ﬂ_ﬂﬂ.

ZEKULTURNIQ

" LITERATURA A VEDA

Profesor Frantifek Wald mitev.

V medéh T 1 m. zemfé)l ve VIiKavicich
vynikajiei cesk$¥ chemik Frantifek Wald, rad-
ny profesor éeského wysokého -ulen{ technice
kého v Prazs a byvaly chefchemik Zelezdren
Praiské felexdfské spoleénosti v Kiadné, Ode-
Bel od svého Eivolniho dila nedokiv se celfch
70 rokd. Profesor Wald patfil k padim nej
vyznamnéifim soulasnikdm, byv privem na-
zvan. nejorigineln®ifim Zeskym chemikem. Po-
dle wsudku ciziny patfi mex nejpredn®jil
piedstavitele theoretické chemie. Celych témép
50 let 6vého Zivota pracoval na kritickém ba-
danl o zhkladnich pojmech, na nichi-spolivi
mohutnd stavba chemické vady. Jeho préce
pojedniveji o otdzkéch thermodynamiky, na-
wky o fasich a chemické stoechiometrie. Vie-
obecného ]:n'—lier.i nabyla jeho de!u:ncu chemnc

.ﬂ'ﬂmva a.tcrmwn hypothese. odvodal

duchaplpon mathematickou dvahou, Waldovy

‘nirory nil jeden z nejvétdich. chemike vy-
mﬁ:%“—rmvmrmx-_
KovE v—daleké-budovensatizSrimiEritiEEymi

pové plvodni
dobu.
Svoje préce’ uvefejnil, vedle domégich vé-

sdeck¥ch &asopisd, hlavnd ‘v Zeitschrift far

physikalische Chemle & v Annalen der Natur
philosophie. Z vimamnych dai jeho Zfivota

budte? uvedena tato: Narodil se 9. ledna 1861.

v Brandfsku, po studifch pa Eeské technice
v Praze phijal misto v felezdrndch v Elado#,
kde se zahy sial chefchemikem. Pies vysilu-
jici ¢inmost v technické praxi od svého mlédi
zabyval se oblibenfmi problémy z theoretické

emie; ale i jeho praktickd Einpost. tech-

ckého chemika v ZelezhrnAch, nese stopy
jeho velkého tviréfho ducha. Roku 1908 jeho
videck4 Cinnost, uznévand rvleEté Zetnymi
gahranifnimi badateli, doila ocen®ni povola-
nim ra Fdného profesora theoretické a fysi-
k4lpi chemie s metallurgie na vysokou Skola
technickou v Praze, jejimE byl v roce 1620
rektorem. Byl fadnym é&lenem Nirodohospo-
‘dafského Usiavu-pH Ceské Akademii a pied-
sedou komise pro I1. stétnf tkoufku na vy-
soké fkole chemickotechpologického . infenyr-
etvi v Praze. Francouzské vidda jej vyrname-
nala fadem Officier de I'Instruction publique.
Pro!c-\or-s.l.? ebor vysoké Skoly chemicko-tech-
nologického inZengrstvi usnesl se pravé pred-
toziti ministerstvu &kolstvi ndvrh, aby profesor
W-1d byl jmenovan doktorem lechnickyeh véd
h = Jeho 0. marozeniny rovnéi se piipra-
vovalt oslaviti udélenim Eestného doktoritu
Universita Karlova v Praze a Vyaokd bafské

| fZkola v Pfibrami. Posledni dvé leta pro chu-

ravost nenfednddel, byl vdak do posledni dgr;

videcky Cinnvm, 2y &MM
1] itk -

;. * Za profesorem Fr. Waldem, N&hlé Gmrtf
.vyniku.uciho chemika Fr. Walda vyvolalo ve
mné vzpominku ! a doby mladi, kdy pied péta-
padesiti lety pozaal jsem tohoto velkého vé-

‘datora. Tehdy v iafi, jako kvaridn, jsem ho

ni&l jako spolubydliciho v ulici Na rybnitku,

w:domé & 7, v ném# hydlil tehdy také nynéjsf
véhlssui skladatel Karel We1s, bfv. konser-
wvatorista. Naproli ndm bydlil komponista An-
tonin Dvofék, ktery tenkrit na sloya me-
dika J. O. Veselého sloZil komickou zpévo-
Liu . Selma sedldk“. Wald pochazel z Moty-
€ina u Kladna; jeho olec byl délmikem v kla-

‘densk¥ch hutich, matka byla rozenid Némka,

ktera slova &esky neuméla. Znal jsem ji. Casto
svého synka navitévovala. Na otce jeho se ne-
‘pamatuji. JelikoZz syn dostaval podporu na
sludie od spoleénosti kladenskych pann, byl
‘nucen navitévovati némeckou redlku v Miku-
landské ulici, kde pilsobili tehdy vynikajici
nérodovci: literarni historik Karel Tief -
trunk, jako uéitlel teitiny a &eské literalury
a profesor poftd W ey r, otec vynikajicich ma-
tematikd:- na vysokych &kolich .ve Vidni a v
Praze, bratfi Weyru a denn[ navstévovatel
praiského pivovaru ,u Bachord", kde se scha-
zeli k ve&ernim konventiklim dr. Rieger,
slarosla Vuht atd. Do maturity r. 1880 by-
dleli jsme Sp-..., pak jsme se rozesli. Wald byl
&lovék srdce zlatého. KdyZz manZelé Pola-
kovi se roznemohli — muz byl délnikem
nadrazi stat. drah — Wald dloulm je
ﬂwal pencr.l i pou'a.unarni.

. . Do M. NaVrd L

Miéo)w POLITIRA " 173 104
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6. Ohlasy na Zivot a dilo prof. Walda

Jiz v roce 1926 zafadil prof. Baborovsky do své uéebnice teoretické a
fyzikdlni chemie jako IV. kapitolu pojednani o Waldové pojeti stechiometrie a
chemickych fézi. /11/ Uvadime ji v pfiloze (£.5).Ve tficatych letech bylo
uéinéno nékolik pokusi pokradovat v dile profesora Walda, v rozpracovini jeho
aplikace polydimenziondlni geometrie na teoretické zéklady soudobé chemie.
Vyznamnymi pokraovateli byli profesofi Vysokého uéeni technického v Praze
a pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy prof. A.K.Vitek a prof. K.Teige.
Jako piiklad uvadime Vi€kovu studii z roku 1935. /12/
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CHFEMICKY OBZOR
VYDAVA SPOLEK CSL. m:tmrfn_ﬁ
Gmr | Reakx

O PRAVIDLE CTYRSTENOVEM.

A. K. YLLEK.

Chemie fizovd mi své rvliEtni zikony, kterymi
ee Hdi kvantitativaf pfemény ve fizovieh sou-
stavach. Nejstarsi & nejmimBjsl, ] rickés”
pravidlo fizové je tak zv. pravidlo pdkové. Pra-
vidlem timto Fidi se viechny promény tHifizové,
jestlife syntesou dvou fiz{ vzniké tfetf, nebo na-
opak, jeatlize rozkladem jedné faze venikajf jiné
dvé. Je moino je uplatiiovati pouze v diagramech
n-] dimensiondlnich, je-li n podet slofek soustavy
a jeli n=2, tedy pro soustavy dvousloikové
v diagramu j i — fisedce, pro
lsoustavy trojsloikové v disgramu dvojdimensio-
néln{m — trojithenilo, dile e Etyfsténu atd.
Ve viech téchto fitvarech bude syntess fize kvan-
ltitativn{ pfeménon ze dvou jinych fizi naznadena
pFi a bod, ktery piedstavuje fizi takto
vzniklou, mus{ nutnd lefeti na reakéni piimee.
Jsou-li tedy obd fize wjchozi Fy a F, a fize

na spojnici ¥y Fy. Obricent, venilaji-li rozkladem
faze F. fize ¥, a F, muaf vidy oba body F; a Fy
{ledeti na piimoe prochiesjiel bodem F,. Pondvadi

Imtesu mofno providéti jenom kladnymi kvanty

fazi F, a F, a naopak pfi rozkladu fize F, ve
fizn F,, Ffodokivime pouze kladnk kvanta fha(
- Fy a F,, musi bod F, lefeti na piimkové spojnici
Lmﬁ body Fy a Fy (pro hypoteticki negativni
lkmhbymvidlop ilo oviem také). PH podtu
slofek >4 & piisluiném sndzornénl nejménd EtyT-
dimensionilofm rmirf ovem redlnd piedstave

ﬂje pak, v jakém kvantitativnim poméru fief
‘Fy » Fy ee syntess nebo rozklad féze F, dije.
‘Je-li mnodstvi fize Fy rovno g, a mnofstvi fize
F, rovno g, & jsou-li ¥ dingramu vedilenosti fazf
Fy s F, od fize F, diny feetkou F, F, a F, F,,
pak podle pikového pravidla platf pfi kvantita-
tivel preméné pro aklad i rozklad rovoice g, Fy F,
= g,.Fy I, souéin z kvanla a vzdilenosts jedné fdze
rovnd se soulinu z bvanla a wveddlenosti druhkd fdze,
obdobn& jako pfi rovnovdze na pice, kdybychom
fisetlcu F, Fy povafovali za piku podepfenon
v bods F, a kdyby v bodech F, a F, piisobila

venikls skladem F,, must vidycky bod F, lesoti = ¢

pouze ve ynizornéni m-1 dimensionilnim. Mini-
milni podet slotek n, kze zjistiti ¥ rovnice n=f—1,
kde f znamend pofet fizi, které pe rifastni kvan-
. titativni pfemény, pro kteron pravidlo plati. V da-
ném pripadé jo pofet fazi, které se plemény zi-
&astnf, roven 4 a proto je nutny minimilni podet
sloiek roven 3. Aby kvantitativni syntesa nebo
rorklad byl viibeo moing, jo nutno, aby vechny
Hyti fize Fy, Fy, Fy a F, byly v jedné roving
& kongruendni podminka vy!uﬂujo. aby bod F,

ledel u
‘na m bo

jusl h kvantech faz{ Fy, F,, F,, F,. Plati
tedy toto pravidlo pro &tyfi piHaluing polofend
fize ve snizornénf trojihelnfkovém, dile ve znd- -
zorndnf Styfsténovém, jestlife fize Fy, Fy, Fy, F,
leti v jedné roviné a je éni pod-
minkn; pH vice slozkich nel 4 ve rnizoméni n-1
dimensionalnim musi bjti oviem rovinné pod-
minka nahrazena obecnd analyt. itvarem, danym
#-3 nehomogennimi linedrnimi rovnicemi nesivis-
Iymi, kterym musf viechny fize Fy, Fy Fy, F,
svym slofenim vyhovovati (rovnice musi miti n-1
promEnngeh). Pravidlo, urfujiel kvantitativni po-
mér fazi F,, Fy, Fy pro sklad nebo rozklad fdze
F,, jo dino pomérem ploch. Jestlite v kongruent-
nim trojihelnflu Fy, Fy, Fy sga][me wreholy troj-

Jevanta g, 8 g, Je prirozono, 3 pravidlo toto platf _dhelnfku F,, Fy, F, 8 bodem F,, ktery podie pod

i pro pisluiné praméty reakéni dsetky z prostoru

n-1 dimensionilofho do prostoru s-2 dim. ltd_*’_

Drubké kvantitatival pravidlo fizového skladu
& rozkladu nalezneme odvozeno u Baborouského )
Tyka se premény (fi fd=i v jedinou nebo naopak
rorkladu jodné fazo ve Wi, Mize bjti opit pouito

minky kongruenéni leki uvniti, pak spojnice tyto
vymeii ném uvnité kongruenéniho trojithelnflu -
nové tii trojihelniky: P, Fy Fo, Fy Fy Fo, F, F, F..
Trojiibelnik Fy F, F, je protilehly vml:olu F,‘.
a jeho ploing obsah je p;, trojithelnil F, F, F.
je protilehly vreholu Fy a jebo plodny obsal je
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Py trojihelnik F; Fy F, je protilehly vreholu F,
a jeho plodng obeah je py Jeou-li opdt ¢y, ¢z @
kvanta fizf Fy, Fy, F,, pak pravidlo B kym
za poukiti pnwlia pikového odvozené pravi, Ze
pro kvantitativni proménu fazf By, Fy Fyve fazi
F, {nebo obléo;iliém kvantitativnd rozklad fze
F,) musi byt iometricky pomdr keant g din
plobnich obsghts prolilehlch trojikenikt,
Musi tedy platiti rovnice ¢, i s ¢ = P " P2 s
Pro plemdnu &y7 fd=d ve fdzi pdlow nebylo dosud
pHisluiné pravidla odvozeno je to Gkolem této
blikace. Proto eledujme piisluiné pomZry na
piilofeném disgramu. Diagram je Etyistnovy,
nebot minimilnf potet slotek pro uplatnéaf tohoto
pravidla bude podle TovRiCE fim = f—1 roven
Etyfem, nebot se jednd o kvantitativni pieménu
5. fazf. V diagramu tomto jsou znizornény EyTi
fizo F,, Fy, Fy, Fy, jejich kvantitativnf preménou
veuiki fiz F,. Faze Fy, F, F,, F, tvofi opit
Stystén, tH u nich nesmi leeti na jedné piimee
a viechny &tyfi peamf lefeli v jedné rovind.
Reakinl Styistén Fy, Fy, Fs, F, le3f uvnitf sou-
Eadnicového Styfsténn X Y % U, ktery v diagra-
mu krealen nenf a ktery predstavuje pHslagny
proator  Lavoisiertiv g styri slozky. Uwnitf
reakfnfho Styfsténu bod F, predstavujiel
fazi reakef vamiklou. Mus{ lefeti nvnitf Etyfstinu
. opkt z divodd entnfoh, nebot pro eklad
7 rozklad maj smysl pouze kladni kvanta
fént F,, Fy, Fy, F, K piisluinému pravidiu dospé-
jemcﬁmtopoahpcm.\’mikiha.?.mﬂemeuipfed-
stavovati tak, 3o nejprve smisfme v urditych po-
mirech fizs By, Fy, Fy o k vaniklé fazi F, pridime
pak teprve uréité muoistvi fize ¥, Bod Fy" mus{
nutnd lefeti na strand étyfsténu Fy, Fy, F; s to
tam, kde spojuice F, F, tuto sténn protne. Budtei
-opét gy, 95, 03 94 pi-.in_;luhi kvanta fdsi Fy, F,, F,, F,
fobnd pro vemik fize F,. vidlo
uréuje, v jakych kvantech nutno smisiti fize £y
a F,, aby venikla fize F,. Podle tohoto pravidia
mus{ nutnd platiti ¢y . F, F, = g, F, F,. Aviak
¢’ t. j. potiebné mnofstvi fize F', musi bti
rovao g + g3 + g5 Plat tedy rovnice
91+ G+ G Qo= Fa F: Fo Fy (1), 2 elomen-
divodf musf také platiti ¢ +¢; + ¢ +
+ @ rg=F,F + Fy F,:F, F, (2). Aviak
Gt atata=d fihrnné mnoZstvi viech
faxf {ibd proménou, musf so rovnati mnoistvi fize
¥, skladem veniklé a na druhé stran® rovnd se

F F,+ F\F, iisebce F'yF,. Platl tedy také
TOVRICe

gi:q, = Fy Fy: F'| F, (3). Vedme nynf bodem
F, rovinil s, rovnob&nou s rovinou stény Fy Fy Fy.
7 vrcholu &tyfsténu F, spustme na tuto rovinu
kolmici, kterd protne rovinu s v bod® Fy a sténu
Etyfstéou F, ¥, Fy v bodd F,. Nutné je sprivnou
rovnice By F - F  Fy=F F : Fy Fy (4) a také
. : g, = F, F, : F, F,. Spojme nynf bod F, pfim-
lkovymi epojnicemi o viemi vrcholy reakéntho
Htyfsténu, Tim se nim soudasnd rozddli reaklnf
na nové Eyfi Styfstiny uvniti reakéntho &tyf-
pténu. Ctyfstén Fy F, F, F, bude protilehly vrcholu
F, a jeho obmah bude o,, StyFstén Fy Fy Fy F,
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-nim uréité tavd a4

bude protilehly vrcholu Fy a jeho obsah bude oy,
Etyistén Fy Fy Fy F, bude protilehly vrcholu ¥y
(obsah o) a &tyfstéin F, F, F, F, vicholu Fy
a jeko obsah o, Obsah celého reakéniho étyfsténu
F, F, F, F, bude o, a musf platiti, e o, + o, +
+ 03 4 0, = o,. Rovnice (3) se nezméni, jestlize
titatele a jmenovatele pomiru na pravé strand
nisobime stejnym Zislem, budif toto é&ialo p /3.
(p, = ploény obsah stény Eyfstéou F, F, F,)
Platf tedy rovnice I
g2 = P Fopf3: FoFopyf3 (6). Pontvadi
pak F F, je vyika Styfesténn ¥y F, Fy, F,a F, F,
vyika dtyfsténu Fy Fy F; F,,je soubin F, F,.p,f3
roven obeahu &tyistéow Fy F, Fy F, a Fy Fy.p,j3
obsabm Etyfsténu F, F; Fy F,. Plat{ tedy rovnice
g =020 (7). Zeels snalogicky bychom od-
vodili, kdybychom vychizeli od jinych terndmich
amési, t. j. od ostatnich stin EtyTsténu, vatahy
Geiga=0,10,(B) qiqz =10, :0s ()2
Qi gy = 0 10y (10). Uhrner = rovnic (7), (8), (9),
{10) plyne samozfejmy vitah, kterf je po-.
, Stoochiometricks” poméry

pﬁ&ladnjedné?&r:emétﬁupodm diive
uvedengch:

Gy iq =0 10y i0 10, (1)
F*g;wﬂ—liu Evantitationim ande; Hyr'h{:'& ﬁ'
v soustavd ohsahuficd alespoit Egii sloiky, ,
hunsfioef pomér Ey¥ Jdzi, jejichi skladem pdtd fdze
venikd, je din pomérem obsahi protslehlyeh Eyi-
#tFni wvnilf reakiniho Eyisitn.

Pravidlo toto platf i pro fizové premény v sou-
stavéch o vitsim podtu sloek nei Etyia, podmin-
Xou je oviem, aby viech pst fixi lsfelo v jednom
trojdimensionilném prostoru, eoi odpovidd pod-
mince, e soufadnice viech & fiz{ musi vyhovovati
obmépﬁudo&hchwmfmm!ﬂia—l_dimﬂl'

fah

y feh,
nezdvisljeh rovaic o x-1 prom&nngch. Fize F,
mousf vidy lefeti uvnitf reakénfho dtyfetéon z da-
vodi kongruenénich. " .
7 vztaht difve uvedengoh pravidel k pravidlu
Biyfstnovému jo viak sfejmo, £o slech dend,
idla jsou jen zeldiinims piipady obecného pra-
vidls, kterd ovlidd kvsntitativni vxtahy pii pro-
ménk f fézi, pi nii skladem !-l‘iiwmuup@nl i
fizs, nebo naopak rozkladem faze venikd
§-1 fizf. Rovnice f = f — 1 udivd, kolik sloiek
v bfti pHitomno, aby obecné Pﬂi

F. v nff ss gklad dijo, anebo kters s rozklidd,
mousf leZoti uvnite reakénfho polytopu. Véecky faze
musf vyhovovati obecnd uriitému eystému n—f+1
linekrnfch nezdvislych, nehomogennfoh 10700,
pii tom vEak jakekoliv 4 nesmi lefeti na pnmuxjo',
jakékoliv 8tyfi fize ¥ rovind atd. }.I_muwvj_pom&i
Ve Herém 2 tichio podminek z uréitého poétu fi
venikd jind fdze wréild Myﬂaude‘pak dc!n po-
mérem -1 dimensiondlngjch ,obsahic” protilehljch
polylopi wonili reakéniho polylop.

Ctendfi zajisté neunikne, e touto cestall g20-
metrickou Teiime tyi problém, jehok potetni Te-

3o rozdilem, 5 ne-
uvafujeme o obeené vrhjemné pleménd f fhaf,
ngbri preménu f-1 fizf v jednu fizi urdité kvality
a odtud ‘plynou pHsluiné omezeni.' Rovnice
fig={—1 je obsahovd shodnd s rovniel i—1,%)
& ni se Sasto shlédivinie ve Waldovgeh®) h.
m;.‘gé' Boborousky, Theor. & fysik. chemie. L vyd.
3 ¥, Wald, 7. phys. Chers. 24, 323, 1897; 25, 638,
13%%%:@; , 307, 1908. Ann. dec HIMT;!_.
8, 246, 1908; Chem. Ztg. 30, 963, 1804, Viz také -
Eovo pojednéni v Baborovského Theor. a fys. Chemii,
I -vyfmlmuut 3, 10, 1831, :

LF Wadle3 ' o L5
2 tstavn technologie lmieb ganickgch (prof. Ing.
Dr. C. Krduz) na Soském vys: vieni technickém v Praze.

fenf vedlo Walda?} nakénee k obeonému odvozout
tocchiometrickfoh zkond, s ti

P B bl B X s 3 & = - « < iy
N BILRATT. 1

Antonfn E ViSek: On the Telrahedral -Rule.

Basing on the slaver o, the author, derived the
Tollowing rale: in sase 'of fi ~bym ive
composition of four phuses — of the fiffh phase in
sysiem codntalning at least Towr compovents, then the
quantitative propoction of four phases, the fifth phace
being crealed'by their composition, is given by the pro-
portion of tha Tolumes of oppodite tetrahedrons laside
of the reasti hefon. From eorrelations of this
rule to the slever ridés hnd sidlangle rulec wes derived
the respeolive general rola.

GFrom the Institwte for Techmology of Orgasie
Ohemicaly (Profemor Yr. C. Krass) on ¢he Ozech Poly-
technica)l Univessity in Prigued

Pragune, January 1485 Fr. Hrudka
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Tyto price viak pom&mé brzy ustaly. Nepochybné m4 na tom podil i
okolnost, Ze prof. Wald nevytvofil vlastni védeckou $kolu. Na jeji vybudovéni
mu nezbyvalo &asu. Byl zahlouban do svych vlastnich teoretickych mySlenek a
uvah a ¢im dale tim vice zahlcovan i praci fidici, a to jako dlouholety feditel 2.
tstavu anorganické chemie CVUT v Praze, i jako akademicky funkcionaf —
opakované dékan fakulty technické chemie a ve 3kolnim roce 1919/1920
dokonce rektor celého CVUT.

Nepfiznivé tu plsobilo také mensi pochopeni Eetnych kolegii pro tehdy
v podstaté nové pojeti teoretickych zakladi chemie zna&né néaro&nych na
matematickou strnku.

A v neposledni fadé zde sehralo negativni roli i t&€Zké onemocnéni a
pfedéasna Waldova smrt.
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Vroce 1944 vychazi v Londyné knizka britského autora docenta G. Druceho
»I'wo Czech Chemists B. Brauner and F.Wald*. /14/ Zajimavost této publikace
spolivé v tom, Ze jeji autor hodnoti oba vyznamné piedstavitele teské chemie
jednoznagné pozitivné: vyrazného predstavitele atomistické Zkoly prof.
Braunera - blizkého spolupracovnika D.1.Mendélejeva - i profesora Walda jako
piedstavitele neatomistického pojeti.

Uved'me &esky preklad té &asti publikace, kterd se tyka profesora
Walda. Poznamenejte, e doc. G.Druce ziskal doktorat pfirodnich v&d na
Karlové univerzit& v Praze. Anglicky original je zafazen jako pfiloha (&.6).
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PREDMLUVA

Rozvoj véd v éeskych zemich byl mnohokrat pferuden.

V patndctém a Sestnactém stoleti dosahovala véda v Cechich pomé&mé
vysoké trovné a mnoho praci psanych Cesky se zabyvalo pfirodnimi
védami, tedy i poznatky z tehdejii chemie. Nékteré knihy, napf. Cerného
Herbdr, dosahly mnoha vydani.

Véda a vzdélanost v Cechéch po roce 1620, kdy &esky narod ztratil
svou nezavislost, se nahle ocitly v naprostém atlumu . Rada Ceskych
uéenci musela pfekonavat mnohé prekazky a pokratovat ve své praci v
zahrani¢i. Nejznaméjsi z t€chto exulanti byl Jan Amos Komensky
(Comenius), jehoz pedagogické spisy jsou studovany i dnes. Jinym
exulantem byl Daniel Stolczius, ktery napsal znamy spis Pleasure Garden
of Alchemy (Rozkoind zahrada alchymie).

Véda v Eeskych zemich postupné upadala aZz do konce 18. stoleti. V
roce 1770 =zalozili néktefi pfisludnici Slechty soukromou Ucenou
spole€nost, kterd se po r.1778 stava Ceskou védeckou spolecnosti. Ta
pusobi az do dnedni doby a vydava Ctvrtletnik, ktery S$ifi védecké
poznatky v éeskych zemich.

Pozd&ji, v roce 1818, bylo s podporou patronii védy zaloZeno Ceské
narodni muzeum. Muzeum vydévalo rovnéz sviij ¢asopis s védeckymi
informacemi. Ani jeden z &asopisti vydavanych v té dobé&, napt. Krok,
redigovany J.S. Preslem, a Purkyfiova Ziva, &i dalsi po kratsi dobu
vychézejici publikace, nemély mezinarodni vyznam a nachézely &tenare
nanejvys v ostatnich slovanskych zemich.

Zajem ¢eskych studentii o studium chemie se rozsifil na po€atku 19.
stoleti  otevienim  prazského  Polytechnického  dstavu.  Av3ak
vysokogkolska zafizeni nedosahovala az do pozdnich let devatenictého
stoleti odpovidajici Girovné.

Kdyz vzhledem k potfebdm rostouciho priimyslu vzrostl pocet
chemikii v Cechach, mohla byt od r. 1877 vyddvana nova publikace,
Chemické listy, které po léta pfinaseji informace o Ceskych objevech v
chemii. Techni¢t&ji zaméfeny Chemicky obzor zalal vychazet v r. 1926,
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V roce 1890 byla zalozena Ceska akademie véd a uméni, ktera
rovnéz vydavala védecky Bulletin a v r.1929 dvojjazyény mésiénik
Collection of Czechoslovak Chemical Communications. Tim, Ze tento
védecky Casopis pfinadel kazdy mésic ve francouzském nebo anglickém
jazyce <¢lanky o vyzkumech d&eskych chemiki, zpfistupiioval tyto
informace i zahrani¢ni chemické vefejnosti. V obdobi od roku 1918, kdy
¢esky narod ziskal opét svobodu, az do roku 1938, kdy Némci okupovali
Ceskoslovensko, byly uvefejnény tisice piispévki z oboru chemie
stovkami Ceskych autori. Mnohé z téchto praci maji trvalou hodnotu, i
kdyZ jesté nebyly plné docenény Sir§im védeckym svétem (psno v r.
1943, pozn. piekl.). Dokonce i prace dvou vynikajicich ¢eskych chemikii
byly ocenény jen Casteéné. Minim tim objevy Braunerovy v nékolika
oborech anorganické chemie a teoretickou praci Walda, kterd je znama
jesté méné,

A pravé s cilem poukazat na jejich pfinos védé byl napséan tento
nastin jejich Zivota a préce.

Srpen, 1943 GERALD DRUCE
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STRUCNY NASTIN ZIVOTA FRANTISKA WALDA

Frantifek Wald se narodil v Brandysku v Cechach, nedaleko
Slaného, 9. ledna 1861. Oba jeho rodite byli némeckého plvodu a
FrantiSek byl jejich nejmladsi dit¢ a jediny syn. Jeho otec pochéazel ze
Saské Kamenice a byl dilovedoucim v dilnach rakouskych statnich
Zeleznic ve Slaném. Jeho matka pochazela z Nejdku v karlovarském
okrese v severozépadnich Cechach.

V roce 1866 se rodina v disledku rakousko-pruské valky
odstéhovala do Kladna, kde se malému Frantiskovi dostalo prvniho
vzdélani. Kladno meélo Cisté Cesky charakter a chlapec, i kdyz byl
némeckého plvodu, vyristal v eském prostfedi. Nejdfive chodil do
soukromé $koly a pozd&ji do mistni méstanské Skoly. Tam byl jeho
ucitelem velmi dobry matematik, Josef Halek, ktery rychle rozpoznal
hochovu samostatnost mysleni i jeho dal§i mimotidné a viestranné
schopnosti. Halek byl inspirujici uéitel, poloZil ziklady Waldova
ptirodovédeckého vzdélani a posléze i ispédné kariéry. Wald si uchovaval
vzpominku na svého prvniho uéitele matematiky s velikou vd&nosti.

Kdyz bylo Waldovi devét let, zemfel mu otec a chlapec odchazi z
Kladna do Prahy, aby pokratoval ve vzdélani na Ceské stfedni $kole.
Pon&vadZ v3ak dostal stipendium od Rakouskych statnich Zeleznic, které
bylo vazano na némecké gymnazium v Mikulandské ulici, musel po
nékolik let navitévovat tento ustav. Tam vzbudil pozornost a zajem Dr.
Josefa Richtera, n€meckého chemika vynikajici drovné. Wald ho
obdivoval, coZ pozdéji vyjadfil dedikaci své knihy Die Energie und ihre
Entwertung v r. 1889,

Z prazského némeckého gymndzia odesel Wald na doporuéeni Dr.
Richtera na prazskou techniku, kde tsp&3né dokongil studium chemickych
pfedméti, i kdyZ se nepodrobil Zadné statni graduaéni zkousce. V té dobé
(1882) nebylo nutné, aby uchaze¢ o inZenyrské misto v pramyslu
potFeboval pro pfijeti akademicky titul, a tak Wald ziskal zaméstnani jako
chemik u Prazské Zelezafské spoletnosti v Kladné. O &tyfi 1éta pozdéji se
stal hlavnim chemikem a v této funkci setrval az do roku 1908.
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Wald se tedy po dvacet Sest let zabyval praxi v oblasti chemické
analyzy a metalurgie. Béhem tohoto obdobi byl autorem fady zajimavych a
vyznamnych pfispévkil, zaméfenych zejména na rozvoj analytické chemie,
které jsou nadale spojovany s jeho jménem a nékteré z nich jsou vyuZivany
dodnes. Wald se nezajimal pouze o analyzu rud, minerald a kovi, ale také
o dal3i technické problémy, jako spalovani a tepelna aginnost peci. Kromé
toho petlivé studoval chemické principy, na nichZ je zaloZena metalurgicka
praxe, aby mohl do praktickych postupii zavést fadu zlepSeni. Vedeni
podniku bylo nadmiru opatmé a &asto véhalo tato Waldem doporucovana
zlepSeni a zmé&ny pfijmout. Tak se Waldovo usili racionalizovat vyrobu
Zeleza a oceli kontrolovanym pomérem oxidu uhelnatého a uhliéitého,
které vznikaji b&hem redukce Zelezné rudy, nesetkalo s bezprostfedni
podporou vedeni podniku. Nakonec vedeni vyznam jeho sluZeb uznalo a
uvédomilo si, ze Waldovo badani sméfuje stale vice do oblasti teoretické a
fyzikalni chemie. Umoznilo, aby se Waldovi dostalo tlevy od rutinni prace
a mohl svou pozornost zamé&fit na teoretické problémy. Pfedtim se jim
mohl vénovat jen ve svém skrovném volném &ase.

Wald tedy mohl publikovat rozli¢né stati, vétSinou v cestiné nebo
néméing, tykajici se jeho koncepci teoretickych principii chemie. Byly tak
neobvyklé, Ze v té dobé upoutaly jen malo pozornosti , zejména proto, Ze
se Wald dasto vyjadfoval nikoliv snadno pochopitelnymi terminy.
Recenzenti si neuvédomovali zivaZznost Waldovych koncepci a
oznacovali je jako "spekulativni". Ani wvydavatelé nebyli pfiznivé
naklonéni pfiznat vyznam nazorim, které by se podle jejich obav mohly
ukdzat jako mnesmyslné. Z jejich hlediska Waldovy nazory
nepfedstavovaly Zadny pfevratny objev a jeho teoretickd interpretace
znamych fakt nemohla oéekavat souhlas uznavanych filozofli. Zejména i
proto, ze Wald nebyl &lenem Z4dné univerzitni katedry.

Prvni prezident Ceskoslovenské republiky, T.G.Masaryk, tehdy
profesor filozofie na Karlov& univerzité v Praze, byl jednim z téch, ktefi si
uvédomovali vyznam Waldovych praci pro teorii chemie. S dmyslem
soustfedit na né pozornost a ziskat pro jejich autora prestiZnéjsi
postaveni doporu¢il Masaryk v roce 1900 Waldovo jmenovani profesorem
teoretické a anorganické chemie na Ceské technice v Brné. Tento navrh

durazné podporoval také profesor E. Mach z Vidné; usili obou viak nemélo
uspéch. Profesorem byl jmenovan nékdo jiny a Wald
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musel ¢ekat na profesuru az do roku 1908, tentokrat na ceské technice v
Praze.

Mezitim Waldova snaha védecky pracovat s pozorovanymi fakty bez
odkazovani na urcitou hypotézu zacinala upoutavat pozornost chemiki a
filozofti v zahrani¢i. Kdyz se s Waldovymi myslenkami seznimil
némecky chemik Ostwald, vytvofil si na né velmi pfiznivy ndzor a zminil
se 0 nich v slavnostni pfednasce "Faraday Memorial Lecture" v Londyné
v roce 1904 témito slovy:

»Otazka, zda je mozno vyvodit stechiometrické zakony bez pomoci
atomové hypotézy, byla nékterymi badateli vznesena jen proto, aby tuto
moznost popreli. Pokud jsem si védom, existuje pouze jeden ¢lovék, F.
Wald, ktery tuto otdzku zpracoval s redlnou nadé&ji, Zze ziska kladnou
odpovéd. .. "

» - - - jemu vdééim za prvé za myslenku, Ze definice latek a prvki je
v uritém smyslu libovolna, i kdyZ uZitetna a vhodna. Tato definice je
zhusténym vyrazem nalich metod, jak latky a prvky oddélovat a ¢istit.
Waldovi dale vdééim za myslenku, Ze pojem faze je mnohem obecnéjsi
nez pojem latky a Ze vyvozeni zdkoni o podstaté latek musi vychazet
z pojmu faze ...

Waldovy nazory se do zna¢né miry shodovaly s nizory prof. H.
E.Armstronga a ziskaly vielou podporu Dr. J. Trevora z Ameriky a prof.
P. Duhema z Bordeaux. A naopak, byly pfedmétem ostré kritiky prof. R.
Nasiniho v Italii a nékolika némeckych chemik(. Rozsdhly ttok na tyto
nazory vznesl de Vries, ktery mé&l namitky vi¢i Waldové metodé
vyvozovat stechiometrické zakony pouze z faktl, bez odkazu na
atomovou hypotézu. Waldovy nazory byly mylné interpretovany jako
snaha vyvratit celou atomovou teorii. Ve své odpovédi poukdzal Wald na
meze atomové teorie, i kdyZz si uvédomoval sluzby, které prokazala
rozvoji chemie jak pii interpretaci faktii jiz poznanych, tak pfi stimulovani
novych objevi. Viechny teorie se v3ak mohou dostat do situace, Ze se
mohou objevit nové skutecnosti, které nezapadnou do soustavy pfisluiné
teorie, a pak je tieba tuto teorii opustit. Wald tvrdil, Ze neni nezbytné
pfijmout platnost atomové teorie, pokoudime-li se vysvétlit zakladni
principy chemie. Ve shodé s Waldovymi nazory uvefejnil Ostwald
Waldovy price v publikaci Klassiker a v Casopise Annalen der
Naturphilosaophie.

Vletech 1906-9° vedl s Waldem ob$imou polemiku méné
renomovany némecky autor Kuhn.
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V pribéhu dvaceti let své profesury v Praze byl Wald dvakrat
dékanem fakulty chemické technologie Ceského vysokého uéeni
technického v Praze a po jedno obdobi byl rektorem této vysoké Skoly.
Odesel do diichodu v roce 1928.

Za svého pobytu v Kladné se Wald ozenil a mél ¢tyfi syny a jednu

dceru. Jeho manZelka zemfela v roce 1908 a kratce pfed svym odchodem
do dichodu ztratil Wald svého nejstariiho syna a dceru.
V roce 1928 dostava zachvat mrtvice, z néhoz se nikdy zcela nezotavil.
Odesel z Prahy a zil v Ostravé-Vitkovicich u svého nejmlad$iho syna,
ktery byl zaméstndn ve Vitkovickych Zelezarnach. 1 v dob& svého
odpocinku si Wald zachoval sviij zijem o v&du a déle psal a publikoval
své filozofické pojeti zakladi chemie. Jeho posledni price vySla v roce
1929, V roce 1930 pfipravovali Waldovi pfatelé a byvali studenti poctu k
jeho sedmdesatym narozeninam, kdyZ je zastihla zprava o jeho skonu.

Kromé hlavnich publikaci, z nichZ vétsina vy&la v némeckych
védeckych Casopisech, napsal Wald fadu praci na védeckd a technicka
témata v CeSting, Pfispival ve znatném rozsahu do vyznamné Eeské
encyklopedie, Oftova slovniku naucného, kde mezi hesly z jeho pera jsou
Clanky pojedndvajici o Zeleznicich, technologickych procesech,
bessemerizaci a Davyho bezpecnostnim kahanu.

Wald byl nepochybné jednim z nejoriginaln&jich éeskych chemikii
a prirodnich filozofii a je ve své zemi po zasluze vazen a ctén.
(1) J. Chem. Soc., 1904, 85, 506.
(2) Zeitschr. Plysikal Chemie, 1908, 62, 308.

(3) Chem. Zeit, 1908, .32, 1249 and 1276.
(4) Ibid, 19046,30,55,; 1907,31,688; 1908,32,55 and 767.
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11
WALDUV PRINOS ANALYTICKE CHEMII

V osmdesatych letech devatenactého stoleti, kdy FrantiSek Wald
zatal svou kariéru jako chemik v Prazské Zelezitské spolecnosti v Kladné,
analytickd chemie teprve zacinala ziskavat uznani. V letech 1882 - 1908 se
Wald zabyval zkoumanim minerélnich surovin a metalurgickych produkti.
I kdyz dnes si ho nejeastéji pfipominame v souvislosti s jeho pfinosem k
teoretické a fyzikalni chemii, zavedl fadu dileZitych novych postupii do
analytické metalurgické chemie, z nichZ vét§inu ani nepublikoval.

Waldiiv prvni vyznamny piispévek se datuje rokem 1882, kdy
nezdvisle na Reinhardtovi nahradil diivéj§i Penneyovu a Kesslerovu
bichromatometrickou metodu stanoveni zeleza metodou
manganometrickou. Ukazalo se, Ze tato analytickd metoda
je rychlejsi a spolehlivéjsi. Waldova metoda je stale i dnes (tj. v r. 1944,
pozn. piekl.) moderni a znama4, takZe ji neni tfeba popisovat, avSak jen mélo
analytikl si uvédomuje, kdo je jejim autorem.

O nékolik let pozd&ji vypracoval Wald novou metodu pro stanoveni
manganu v oceli a na jinych slitindch. Tato metoda v podstaté spocivd na
rozpouiténi kovu a nasledné oxidaci dvojmocného manganu na oxid
mangani¢ity roztokem manganistanu draselného v neutrdlnim prostredi.
Nadbytek manganistanu se pak redukuje na oxid manganicity alkoholem a
celkovy obsah oxidu mangani¢itého je stanoven zmnoZstvi uvolnéného

jodu. MnoZstvi manganu v piivodnim kovu je stanoveno po odecteni
mnoZstvi pouZitého manganistanu. ' Tento postup, af se zdd jakkoliv
zdlouhavy a byl predmétem nedivnych diskusi’, je v metalurgickych
laboratofich stle pouzivan,

Wald také pfispél k metodam analyzy plyni, zejména pokud Slo o
pramyslové plyny a plyny vyskytujici se v dolech. Upravil rovnéz svou
vlastni metodu stanoveni uhliku v Zeleze a oceli podobnou znamé;jsi
metod® Hempelové. Wald pro ni sestrojil podstatné jednodussi aparaturu.
Metoda sestavala nejprve z méfeni kolisani tlaku za konstantniho objemu
plynu a v nasledném postupném absorbovani jednotlivych slozek

49



vhodnym ¢inidlem. Ke stanoveni mnozZstvi uhliku ve vzorku oceli byl kov
za sniZzeného tlaku rozpou$tén ve smési kyseliny sirové a kyseliny
chromové. Vznikly oxid uhli¢ity byl absorbovan a nasledné sniZeni tlaku
bylo pouzito k vypoétu mnozstvi uhliku ve vzorku.

Wald si byl védom toho, Ze mnohé kovy v sobé rozpoustéji kyslik.
Objevil divtipny zptisob, jak mnoZstvi tohoto rozpuiténého kysliku
stanovit, coZ popsal na Mezinarodnim chemickém kongresu v Berliné v
roce 1903. V3e se provadélo v dimyslné aparatufe z kfemenného
skla, kterou bylo moZno jak silné zahfivat, tak i intenzivné chladit ve
snéhu oxidu uhli¢itého. OdvaZené mnoZstvi kovu se zahtiva ve vodikové
atmosféfe a voda vznikla reakci zkondenzuje za poklesu tlaku, z néhoZ je
pak vypocitan vysledek.

Jinou inovaci, kterd se zdd byt dnes samozfejmou, je pouZivani
vysousedel pfi chemické analyze’ hygroskopickych latek.

Nakonec je tfeba zminit se i o Waldové grafickém zptlisobu rychlého
vypoétu vysledki pfi vyhodnocovéni fady navzajem podobnych méFeni®.

Do Ceské védecké a technické literatury pfispival Wald referaty o
rozvoji védy a techniky jak ve své vlasti, tak i v zahrani¢i, a zaméfoval
pozornost na nejnoveéjsi tendence, napiiklad Siri pouZivani hliniku a
vyuzivani riznych vedlejSich primyslovych zplodin.

iy Klima, Chem. Zeitung, 1925, 80, 709.

i Kassler, Ihid,, 1929, 84, 719.

3y Chem.,, Listy, 1891, 15, 240,

14) Ibid., 1888,12,201.

sy Thid 1892, 16, 331 a 365; viz také Collection, 1931.3,49.
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Rovnéz prof. Baborovsky se v roce 1945 pokousel oZivit zajjem o dilo
profesora Walda. /15/ U pfileZitosti svych 70. narozenin se vyznava z vdéku
osudu, ktery mu dopfal osobné se seznamit se vzicnym ¢lov€kem prof.
Waldem.

Vyiatek ze slavnostni pfednadky prof. Dr.J.Baborovského 3.X1.1945
v Brné u pfileZitosti jeho 70-tych narozenin.

V této dobé sezndmil jsem se také osobné s §éfchemikem Kladenskych Zelezdren
FrantiSkem Waldem /1861-1930, ktery si svymi chemickymi publikacemi dobyl
znaéného jména, zvld§té v ciziné. Jeho jméno a nékteré jeho prdce znal jsem jiz
z diivéj§i doby. Wald vySel ztermodynamiky. Tehdd uplatiioval se hlavné
viivem E.Macha ve fyzice smér, knémui dala popud Maxwellova teorie
elektromagnetického pole, opoustét pokud mozZno korpuskuldrni predstavy a
odvozovat nové poznatky beze viech pomocnych hypotéz. Vychdzeje z téchto
ndzort snazil se Wald dokdzat, Ze zdkladni zdkony slucovaci /zdkon stdlych a
mnoznych poméri/ maji puvod ve zpiusobu prdce, jak dochdzime z pFirodnich
surovin /smési/ k éistym latkdm. PFi tom dospél k ndzoru, Ze k tomu, abychom
dospéli ktémto zdkonim, nejsou atomistické predstavy nevyhnutelné nutné.
Tato okolnost, Ze se odvaZil pochybovat o nutnosti atomové teorie k tomuto
ucelu, zavdala u nds pFi¢inu k prudkym utokiom na ného, ackoli v ciziné /v
Némecku i ve Francii/ se nepochybovalo o tom, Ze i takovd zdsluind a
osvédiend teorie, jako je Daltonova atomovd teorie, miZe a smi byt kritizovdna.
Wald sam se v jedné své publikaci brani proti témito utokim a pravi, Ze mu
neslo o to zkoumat, je-li atomova teorie prospésna €ili nic, on ji pFi svych
analytickych pracich uiivd také. Na toto pole, Ze byla diskuse svedena jen
zpusobem, jakym se s nim polemizovalo. JenZe $lo o to formulovat zakladni
chemické pojmy a zdakony tak, aby se na né daly aplikovat metody matematické.
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Meél tedy Wald v poslednich dvaceti letech minulého stoleti na mysli tytéz snahy
Jako asi v dneini dobé Heisenbergova kvantovd nebo i Schridingerova vinova
mechanika. Po mém soudu podarilo se Waldovi dokdzat, Ze se zdkony stalych a
ndsobnych poméri daji skutecné odvodit vypoctem bez atomistickych predstav.

Znovu poznamenejme, Ze¢ ndmi ¢asto citovany prof. Baborovsky byl
vyznamnym &eskym fyzikalnim chemikem. Je autorem prvni deské syntetické
uebnice fyzikdlni a teoretické chemie. Do jejiho II. pfepracovaného vydani
zroku 1926 si vyZadal od prof. Walda stat” o jeho chemii fazi. Uvadime ji
v ptiloze (£.5). Jejim vypracovanim povéfil prof. Wald svého asistenta dr.Kfize.

Vroce 1947 zaddva svym posluchaliim v ramci studentské soutéZe
»STM* tehdejsi docent matematiky na VSB v Ostravé V. Stépansky studium
Waldovy ,,Chemie fasi“. Kromé &lanku S.Hofej$e /16/ viak nejsou Zadné
vysledky tohoto studia znimy.

V roce 1948 dochézi ke spoledenskym zmé&nam, které z ideologickych
diivodi pongkud odsouvaji zdjem o Zivot a dilo profesora Walda.

U pfileZitosti stého vyro&i zavedeni pojmu chemickd fize do
termodynamiky americkym fyzikem Gibbsem vyuZiva této situace profesor F.
Cita k tomu, aby obratil zijem odborné vefejnosti k dilu prof. Walda. V roce
1976 proto publikuje v Chemickych listech dva pomémé rozsihlé élanky:
FrantiSek Wald jako analytik /17/ (stat’ byla rovnéZ otidténa ve Sborniku
VSCHT) a Waldova soustava chemickych védomosti. /18/

ProtoZe jde o dva zdsadni hodnotici pohledy na ob& komponenty
Waldovy prakticko-chemické a teoretické &innosti, pokladdme za vhodné jejich
reedikaci v rimei této publikace.

52

FRANTISEK WALD JAKO ANALYTIK
(9. 1.,1861—19, 10, 1930*)

Franm¥ex COTA

Boj o svébytnost Teského néroda v minulém stoleti pfincsl své ovoce hojn&j mérou
v Sedeshtych letech. Byl zfizen Polytechnicky tstav s vyuZovacimi jazyky n&émeckym
a feskym. Za kritko byl rozd&ien na Polytechnicky ustav &esky a tistav némecky.
Toto uznini vedlo r. 1866 k zaloieni studentského' spolku Eeskych chemikd -Isis,
ktery zihy pledel na Spolek &eskych chemikd a roku 1876 vedl k zaloZeni Zasopisu
Listy chemické. Jubilea obou udalosti jsou plileZitosti k “omu, abychom vzpomenuli
muZd, ktefi usilovali o uskuteZn®ni kulturnich snah raleho niroda a uvajovali
o nich jako piikladu pro nale pasobeni v podminkéch mnohem pfiznivESich,

Prof. Wald se sice neziastnil zmin&nych boji o naroditi svébytnost, ale svou praci
2¢ejména ve fysikalni chemii pFispél k uplatnZni &eského jména za hranicemi o dvé
dekidy pozdgii: : : _

Hodlam pojednat o vysledcich jeho price v analytické chemii b&hem pisoben(
v Kladenskych Zelezirnich. Mlady Wald mimo svou analytickou prici v laboratofi
byl metalurgem s vaZnymi zijmy fysikalnE chemickymi. Jako na analytika na n&ho
vzpominam pro jcho zvladtni postoj k jcho vlastniny analytickym vysledkim,
o nichZ nelze Fici ani dnes, Z¢ by byly zancdbatelné, Sam o nich t1ém&F nic neuvefejnil.

Prof. Wald sc narodil r. 1861. Redlku vystudoval v Praz: v Panské ulici. Po absolvo-

- v&ni chemického odboru na Polytechnice, aniZ by sloZil II. stitni zkou3ku vstoupil
roku 1882 do Kladenskych Zcleziren, které tchdd nilelely Pra¥ské Zelezifské spo-
le¥nosti a byl ve svych 21 letech povEfen kontrolou kvality dovazeného koksu,
zejména stanpvenmi jeho obsahu vody. Pfitom se svym $éfcm Ing. Emilem Vorba-
chem, kiery v mladém Waldovi vychovéval hutniho analaika, pracoval na stanoven!
sloZeni dalnich plynd. KdyZ zbyval ¢as, zabyval s¢ Wal¢ analytickymi mctodami na
stanoveni Fe, Mn, Si, P, C a 8, jeZ pfevidZ] na rychlé postupy pro provozni kontrolu,

Na rychlé stanoveni Zeleza v ruddch bylo moZno uiit k rozkladu jen kys. chloro-
vodikové, kterd viak vadila pfi titraci Zeleznaté soli minganistanzm. Pracovalo s¢
proto na Kladn& chromanovou metodou Pennyovou' z roku 1850 s vn&jiim indikéito-

\rl:m kyanoZelezitanem draselnym. Postup byl vak pomaly, vzhledem k tomu, Ze
\bylo tFcba vyjimat kapky z titrovaného roztoku, Wald s: snaiil titrovat manganista-
llncm podle Marguerittova® navrhu z 1. 1846 ve zfed&ném i ochlazeném chlorovediko-
vém roztoku, coZ viak ncbyl postup vhodny pro provoz. Fresenius®, Lowenthal

* Viz ktidovou plilochu za str. 1020.
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a Lenssen® 1. 1862 potvrdili Marguerittovo pozorovani, ale jejich zpiisob k ziskanl
spravaych vysiedkil byl opét zdlouhavy. A% nélez Kessleriv® o pliznivém vlivu manga-
natych soli uvefcjnEny r. 1863 znamenal v podstat¥ rozfeieni problémi spojenych
* s titraci Feleznatych soli v chlorovodikovém roztoku. Wald samostatnt vyfeSil soubor
otizck spojenych s citovanym problémem a vypracoval nejen titraci Zcleznatgch soli,
ale i redukci chlorovodikového roztoku rozloiené rudy chloridem cinatym, a také
vyzkoudel jeho eliminaci chloridem rtufnatym?®, jakoZ i vhodné mnoZstvi Siranu
manganatého a kys. fosfor:=Ené, v podstat& se stejnymi vysledky jako to 7idala mezi-
tim uvefejn¥ni metoda Zirimermannova®-Reinhardtova’. Waldiiv postup byl nazyvén
JKladenskd rychl*. Od r. 1883 se podle ni analysovalo. Zimmermann uvefejnil svou
metodu r. 1881 a Reinharit zavedl sviyj roztok aZ r. 1889. Wald viak sviij zpisob
neuvefejnil. Nepoklidal jej za origindini fe3eni a Fikdval pry, Ze si jej kaZdy chemik
moh! odvodit z ddaji v literatufe. To v3ak neni nizor obecnZ platny. Vyznamnijsi
studic o vlivu chlorovodiku a manganaté solia s tim spojené Gpravy metod na titraci
“eleznatych soli byly uvefeifioviny jeSt& po r. 1909.
Crizidost po uznini jeho ongmahly v propracovnéni, priority v ﬁm pracovniho
- postupu, byla u Walda tlumena snad maoZstvim tkold, jeX na n&ho doléhaly, snad
tim, 2e viechen svij zijem soustfedoval na vysvEtleni chemickych pochodd ofima
'pfcmyillwho hutnika, ryze fenomenologicky, bez vykladu pomoci atomi, které
tehdy byly jen hypotetickcu pomiickou. Oporou mu bylo jeho matematicke a fysi-
kélni vzdél4ni jakoZ i vira v tispich price konané s nadSenim. Waldav vEdecky zéjem
o tento ryze teoreticky problém, zdi se, picziral feSeni analytickych problémd.
Vie, co od ntho praxe Fidala, splnil. Za ukonZené poklidal analytické problémy,

kdyZ dosihl stechiometriccého pomEru misto cmpmckéha faktoru, &asto v praxi,

obvyklého. Nczajimalo jej hlub¥ teoretické studium analytického problému. Neni
nejmenii pochyby o tom, ¥¢ Wald mohl prostudované problémy aspoit roziifit
pokusnymi doklady a vyslkdky uvefejnit tak jako jeho vrstevnici. To viak uéinil jen
ve tiech pripadech, MoZn4, Zc by se bylo teleni, nap¥. vlivu manganaté soli na oxidaci
icleznaté soli manganistanem za pfitomnosti chlorovodiku, podafilo vyloZit Waldovu
dévtipu hladéceji neZ doved a teoric primirnich oxidd. Jeho ZAci, kdyZ pozd¥ji nabyli
vlivu, sami publikacemi v r&mecké literatufe ukazovali na prioritni, pfip. simultdnni
nebo t&sné subsekventni nilezy svého 8fa, ale na obecné uznini priority bylo. jiZ
o0zd¢, metody byly jinde uk jinymi autory dile propracoviny a uvefejnny. Waldiv
nezijem,o publikaci viastnich analytickych vysledka vedl n&kdy ke sporiim o priorita
zavedeni uréitych postupi o praxe v zivodech koncernu. Ale jeho spolupracovnici
* sami uvedli vie na sprivaou miru. Walda jenom t&ilo, Ze metody jim vypracované
dévaji spravné vysledky, af te podle nich pracuje na Kladng &i v Ostrav& nebo kdekoliv.
jinde. Z historického hledis'aa je dnes zajimavé ukéizat na Waldovy analytické vysled-
ky, na jeho samostatny ptistup a piivodni postfehy k &lné iprav& analytické price
v hutnické provozai laboratofi podle jeho zachovanych prawvnich Zépish a tchdcj!'.lch
analytickych snah.
zakladzm Waldovy Jodometrické metody na titraci mnganu manganut.ancm dra-
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selnym je postup navrieny Gupardem® r. 1863, o kicrém r. 1664 ukdzal Habich®,
¥e dava dobré vysledky za horka, oviem jen v roztocich 1€ ky:elosti, jeZ odpovida
hydrolyse siranu manganat¢ho a za nepfitomnosti Felezitych a chromitych soli,
Volhard'® r. 1879 ukazal, Ze se pfijatelné vysledky daji ziskat po neutralisaci kysli&ni-
kem zine€natym a po odfiltrovini sraZeniny Fe(OH), titraci manganistancm za
horka. Wolff** r. 1884 uZival velké mnoZstvi ZnSO,, pak opatrr¥ vn4lel ZnO a zfil-
troval, nato picbytek KMnO, a jecho nezreagovanou &ist retitroval, Fischer'?
r. 1909 zneutralisoval roztok kysli¢nikem zineZnatym, vnesl pctom velké mnoZstvi
ZnSO,, filtroval, titroval manganistanem, pfidal octovou kyselinu a dolitroval
manganistanem (pokou3el se pracovat i bez filtrace), ale vidy siskal asi o 19/ niZsi
vysledky. Podminky pro vy&efeni roztoku b&hem titrace pfi této metod® studoval
je3t€ r. 1924 Kolthoff'>. Reinitzer a Hoffmann'* r. 1929 pracovali za nepfitomnosti
chloridu, pfidivali octan sodny, Z2idny ZnQO, MnO; se¢ dobfe sriZel i s Fe(OHj).
Sraienina neméla MnO od zaZitku titrace. Picbytck manganistanu stanovili jodo-
metricky, pfifemZ pouZili MnSO, na urychleni v)-lufovinf jodu ze zfcdénych roztokd
jodidu jako své doby Wald.

Y t¥échto metodich Elo o pfimou titraci manganaté soli manganistanem, kteri
dévala nizké vysledky i za pFitomnosti Zn* a v neuvtrilnich roztocich, protoie vylu-
ujici s¢ MnO; zadrluje mangan af chemickou vazbou & ad{c;t'pci. Wald sc zbavil
t&chto zdvad odfiftrovinim MnO,; a stanovil jej jodometricky. V¥ tom spoivala
podstata jcho pfinosu. Roku 1893 zaved! na Kladné postup, pfi n¥mZ v dusi€nanovém
roztoku srazil kysliénikem zinefnatym hydroxid #clezity a fadu doprovo&njrch prvki,
k filtrdtu pfidal octan sodny, okysclil kys. dusifnou, potom za varu tiroval Ma?*
manganistancm do trvale &trveného zabarveni. Piidal alkohol, zavafil do odbarveni
a zfedil. Po wsazeni srafeniny MnO, pfidal krystalicky KI, ke dnu vpustil koric.
'HCQl a titroval uvolnEny jod thiosiranem na 3krob. Titr thiosiranu stanovil tak, Ze
k odmEfenému objemu roztoku manganistanu pfidal MnSO, (jicak se jod neuvolnil),
pak KI a HClL. VylouZeny jod pFetitroval thiosiranem, ktery ret troval NS00 jodem,

‘Waldova metoda davala ze viech tehdy pouZivanych nejpiesngjti vysledky, a to podle
stechiometrie, nebylo tieba empirického faktoru. Aviak plitomnost tieba i 0,17 Co
byla na zivadu. Wald metedu nepublikoval, ale sezndmil s ni po -Ivouletém UspEiném
pouZivini Ing. J. Spiillera z Poldiny Huti, ktery potom shledal, Ze divi chybu.ma-
ximAlnE 0,01% od stechiometrie, V této laboratofi byla metocla pozdji upravena
i pro stanoveni Mn za plitomnosti kobaltu. Poulivini Waldova zplsobl se po-
stupné roziifilo 'do hutnich zivodd v Rakousko-Uherskuw a Némecku, v Rusku
a v Minois, USA.

Nedostatky titrace manganaté soli manganistanem studovali clalii autoli, zejména
analytikové hutnich zivodd, a doili ke stejnym zivErim jako ‘Wald, Jodometrické
zakondenf jecho metody bylo pozd&ji uplatnZno 1€ u chloritoé metody, o niZ se
uvhddlo, ¥e roztok vzorku ziskany rezkladem kys. chlorovodkovou a2 dusifnou,
odpateny s chloretnancm drasclnym, divi doble filtrovatelny MnO; a nalczeny
obsah Mn nenl ovlivndn plitemnosti kobaliu.
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Tak Kropf'® . 1923 uveicjnil modifikaci chloritové metody na stanoveni malych
mno¥stvi manganu v ocelich i za plitomnosti Co. Plidiva maly chby‘tck KMnO,,
ktery retitruje arsenitanem, misto Waldovy jodometrie. O prioritu postupu Kropfem
publikovaného se pFihldsil Mitschek® ze Schocllerovych zivodd, A. G. Ternitz, ktery
nalezl zivady jak u Kropfovy metody, tak i u peroxedisiranové metody (o té bude
Fe& dale) v tom, Jc za pFitomnosti Cr a Co ncbylo moZno poznat konce titrace.
Zvyiil proto obsah manganu u% pfi rozkladu vzorku pfidavkem malého mnoZstvi
KMnO, a potom titroval Mn®* za plitlomnosti octanu sodného manganistanem,
jeho# pFebytek zjistil po pFevedeni na jod thiosiranem a jeho retitraci jodem. Kropf
r. 1925 ihned reagoval a Mitschek pohotové replikoval. Mitschkiiv postup obsahuje
&hst Waldovy metody.

Na jodometrickou Waldovu metodu v n€mecké literatufe prvn€ upozornil Klima'?
z Moravské Ostravy r. 1925, e sc Volhardovou-Waldovou metodou z r. 1892 uZ
desitky Tet v Poldin® Huti na Kladng, ve Vitkovicich, v bessemerovn€ v Teplicich,
v KrilovE Dvofe stanovuje Mn v ocelich, surovém ZFekeze, zrcadloving, nikoliv viak
ve feromanganu. Popisuje metodu, zdiiraziiuje pFi ni nutnost pfidavku MnSO, na
urychleni vylutovéni jodu a zvyieni obsahu Mn pfidavkem KMnO,. Wald uZr. 1892
také pfidaval octan ;0dny na lepdi stiZeni MnO; a r. 1893 siran manganaty.

Kassler'® z Poldiny Huti r. 1929, aby opravil nespravné domnZnky o WaldovE'me-
todé, upozoriiuje, Z: sc na jeho pracovilti jiz 36 let stanovuje Mn podle Walda;
uvadi, 7e v oceli vysokochromové i nelegované, v surovém Zeleze, obsahy 0,2% Mn
zpasobuji vysoké vesledky. Pfidavek octanu sodného je nutny na Uplné vysrd¥eni.
MnO;. Metoda se :#d4 snad trochu ncpohod!né je ale spolchlivi a clegantai, jeji
chyba &ini +0,005%, Mn.

Waldova jodometrickd metoda na titraci manganu je pod jeho jménem uvefejntna
také v &eské Chemické technologii'?, v publikaci Koreckého kolektivu®®, v MayerovE
Rozborech eleza a occli?! a v n¥mecké WeihrichovE-KasslerovE monografii®?,

Peroxodisiranorf inetoda na stanoveni manganu skytala uvZ po prval informaci
Waldovi svou jedncduchosti vihledy na rychlé ziskénf vysledkd. Dozvédél sc o il
r. 1904 od dr. Hugo Kuntze, ktery s¢ zc svého mista ve Spanglsku vrétil do kladen-
skych Zelezren a plincsl zprivu, Ze v Americe maji zpdsob, kterym dojdou k vysled-
ku uZ z2 1 hodinu. Podle tohoto popudu Wald pkidival do roztoku rozloicného
vzorku na oxidaci soli manganaté jeden gram peroxodisiranu drasciného, dusiénan
stfibrny a zahfival blizko bodu varu asi 3 min. Jeho spolupracovnik B. Jaro¥
zkratil var na 1 min. Vzniklou kyselinu manganistou po ochlazeni 2 silném zfed&ni

titroval arsenitanem, pfidal jej maly nadbytek, ktery retitroval manganistanem. |

Stribrnou sil pted -itraci neodstrafioval, protoie se pii rychié titraci ncbylo tieba
obivat oxidace vzniklé manganaté soli nerozlofenym peroxodisiranem. Vysledky
ziskal Gpln& stechiometrické, jako pfi své jodometrické metod£, Pliblifné stejny postup
publikoval Procter Simith?? r. 1904,

Na Kladnk se per>xodisiranovou metodou zatalo pracovat roku 1904, v Némecku
s¢ 0 jeji roztifeni zaslouZil Kuntze?®, asistent prof. Hempela na dréfdanské technice.
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Tuto zAsluhu si cht&l pFivlastnit Rubricius®*® Borsikwerl:e, ale Kuntze jej upozornil,
Fe se jiZ 9 mésich tak pracuje v hornoslezskych Zelezdrndch. Srovnani obou postupit
ukazuje, e Walddv piispévek ziledi v rychlém pfclitrovéni arsenitanem a v jecho
retitraci manganistanem. .

Kassler*® 1. 1930 ukazuje, #¢ peroxodisiranové metoda stanoveni Mn vypracovani
v Poldin& Huti diva sprivné a spolchlivé vysledky i za pFitomnosti vysokych obsahd
Co. Roztok se po odstranéni Zeleza kysl i¥nikem zineEnatym zfiltruje, pfida se NH,Cl,
peroxodisiran amonny, varem se vyloudi MnOj,, ten se sfiltruje, promyje a rozpusti
ve sm¥si H;S0, + HNO, + H,0; (Co se zoxiduje na Co®* a zdstane v roztoku)
a za varu oxiduje peroxodisiranem amonnyrn za plitemnosti AgNO,, vytvofeny
manganistan se titruje arsenitanem.

Stanoveni nizkého obsahu celkorého uhliku v oceli. Pod v!ivcm—vf\rojc novych oceli
v kladenskych Zelezérnéch vypracovival Wald od r. 1895 stanoveni uhliku v nizko-
uhlikovych ocelich. Dosavadni metody neuspokojovaly pro nedokonaly rozklad
uhlikatych sloutenin pki rozpousténi vzorku a nepfestym stanovenim Kyslicniku -
uhligitého jako konetného pro-duklu '

Vzorck rozpoudtél chromsirovou kysclinou v bal‘ioc oputfené hrdlem s miskovitym
rozfifenim, které bylo ve spodni &isti opatfeno zibruszm s podélnou ryhou (viz
obr. 2). Do zibrusu zapadala zabrouden4 zéitka s otvorem. jimZ po vhodném natodenf
bylo moZno obfas vpoult¥t do baiiky daldi kyselinu. Piry vzniklé zahfivinim byly
chladitem vraceny do bafiky, plynné produkty (uhlovodil:y a CO,) prochizcly chla-
ditem, nato malou promyvackou (,,ziskofkou™), uzavfenou kapkou rtuti a vodou,
nato byly vedeny do trubice s kyslinikem mEdnatym a m&di, zahfivané 3irokym
plamenem kahanu, potom nade rtuf do zvonkovité nadobky, odkud mohly byt vpousté-
do plynom¥rné pipety nebo k vizkovému stanoveni obvyklym zafizenim'®, Wald viak
sledoval stanoven{ manometrické pro jeho ptesnost a ryctlost.

Na tofo stanoveni kyslitniku uhlititého adaptoval Hempeliv pristroj?”. Waldova
l'xpnva se skladi ze dvou kulovych &isti ulo¥enych ve vodni lizni, spojenych Gzkym
krékem, v némZ byl platinovy dratek na pfesné nastaveni rtufového menisku. V ho-
Tejti &asti byl odvod plynu do pipet s absorpEnimi rozioky, ndkud byl pfesit dokulové
&isti a za plvodniho objemu a teploty byl m&fen jeho tlal. Na plesné méfeni tlaku
byl pristroj vybaven citlivym manometrem opét s plalinorym dritkem. Manometr,
temperovany ve vodni lizni, byl opatfen ve své holcjif désti komirkou na P,0,,
aby prostor nade rtuti byl prost vodnich par. Na manometru se dala odetitat 0,01 mm
Hg sloupce. Wald se snaZil dosihnout pFesnosti na 0,001%, uhliku, Za tohoto poZa-

“davku byl nucen &istit si sim chemikilic, ale i potom obsahovaly jedté aZi 0,019/ CO,.

Proto pro kaidou sérii provid&l srovnivaci pokus. Mct>d& manometrické dival
pfednost proto, Ze volumetricky mohl méfit jen 0,1 ml, kdetto m&feni tlaku na 0,001
mm Hg dévalo vysledky o 1 decimalu-piesn&jsi.

Laboratof s t&¢mito pfistroji Wald vybavil podlahou sklonZnou ke zdi, kde byl
3libek na sbirfni rtuti. Mistnost byla dokonale vétrina. Pristroje poukil Petfik™®
pro palivafské analysy. Waldav pfistroj sc. uplatnil t¢éZ pii zkou3eni explosivnosti
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dilnich v&trii, kde slouZil r. 1939 pHi isolaci poZiru na Dolu Doubrava. Piistroj byl
té% navrfea v mezinirodni soutii pro vybavu zichrannych &et; CSR zde méla
ptedstih 12 let. R. 1911 byla na pfistroji pfedvedena analysa kychtového plynu
prof. Hempelovi pfi jeho ndvitévE Kladna,

Obr. 2. Plistroj ke stanoven! uhliku v oceli podle F. Walda'

Pro \‘nm‘.ct vfsledké touto metodou zkenstruoval Wald nomogram k pepolitdni
objemu CO; na normélni podminky. Nomogram sc sklidal zc tfi koncentrickych
kruhovych subnomogramil s daty pro vypolet obsahu uhliku jak popsanym zpiiso-
bem, tak po spaleni vzorku v elektrické peci, jak jej Wald r. 1921 doplnil. Dal s¢ té£
ufil pro vaikové stanoveni CO;. Nomogram je vystaven v Nirodnim_ technickém
museu v Praze. ’ :

Na stanoveni kysliku v Zeleze, event. v jinych kovech, vypracoval Wald r. 1903
zpiisob zalofeny na redukei kyslignikd kovd vodikem v malé kfemenné trubici
zahnuté do &tverce se stranou asi S cm dlouhou, objemu asi 15 ml, spojené mano-

. metrem s riufovou vyvévou (obr. 3).
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Vzorck byl vpraven do jednoho rohu trubice, plistroj 7ypln&n suchym vodikem
. aroh se vzorkem byl Zih4n. Prot¥j3i &st pkistroje byla chlazena snéhem CO, v metha-
nolu. Po skon&ni reakce byla vzniklid voda zkondensovina ponofenim tl‘cmcnné
&asti do vodni laznk 4 °C I:p!é a na manometru byl odetten tlak.

Obr. 3. Pistroj pro stanoveal Kysliku v kovech podic F. Walde .

Nato byla kfemenné &st ponofena do vroucl vody a tlak znovu:odeften. PH
pavi¥ce 1g vzorku posunuti menisku rtuti o I'mm odpcvidalo 0,017 kysliku ve
vzorku. Préce byla Zasov¥ tfetf publikaci prof. Walda, pfednes] ji na pétém mezi-
nirodnim kongresu pro ufitou chemii v Berlin&?®. Ledebur®® vedi pfes vzorek suchy
vodik a vzniklou vodu zachytil ve zvaZené chlorkalciové rource.

SvEdomitym a pfitom viipnym felenim se jevi Waldovo stanovend vody v horkém
kychtovém plynu, Zafizeni sc¢ sklidalo ze dvou cca litrovych lahvi, z nichf jedna,
pfedem zkalibrované, jimala vzorck a druhd byla kontrolni. Lihev na vzorek
byla uzaviena zitkou s byretkou na kone. kyselinu sirovou, v zitce byl €2 pfivod

% jednomu rameni olejového U-manometru (obr. 4). V hrdle kontrolni lihve byla

zhitka s T-trubici, jejiZ jeden konce byl pFipojen na druhé rameno olcjového U-mano-
metru, druhy konec T-trubice byl uzavfen kohoutem; vicchny spojovaci trubice
byly kapilarni. Ob& lahve byly drfeny olovEnym zivaZim ve vodni lazni. Zkalibro-
vanh ldhev byla naplnZna vzorkem horkého kychtového plynu uvadEnym byretkou
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a vypou¥t¥nym pfed manometrem. Po spojeni s manometrem byl vyrovnin tlak.
Nato bylo vpult&ne do zkalibrované lihve tolik kys. sirové, aby se vyrovnal dbytek
tlaku na manometru, zpisobeny absorpei vodni péry. Po ustileni chodu menisku
v manometru byl pfeiten rozdil tlakd, pfepolitin na normélni podminky a z toho
zjisténa viha vodni piry. Kontrolni lihev eliminovala vliv rozdilu tlaku a tcploty
po piencseni plistroje z provozu do laboratofe. :
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Gbr. 4. Plistroj pro stanoveni vody v horkém kychtovém plynu podie F. Walda z

Graficky vypofet chemickych rozborit. Aby nemusil numericky kontrolovat hldSené
vysledky analys, pfevidél Wald vypofty, pokud to $lo, na grafické pofetni metody.
Zpiisob byl zalozen na podobnosti pravoihlych trojahelnika (obr. 5). Jako mtfitko
vynes] od vrcholu trojihelniku na odv&snu délku tak zvolenou, aby se vysledky daly
presné odetist na desctinu procenta. Tak mél zaruena 3 desetinné mista, &tvrié misto
odhadoval. Na tuto odvsnu nanéiel vihu vzorku a vihu litky nalezené rozborem
nebo potet ml titratniho &inidla apod. Pfepona vychézela z 1¢hoZ vrcholu pod libo-
volnym ostrym thlem. Kolmice spult¥ni z dilku oznaZujiciho na odvEsnE 1007
navazené litky ve vzorku, odpovidala na pfepon® 100% hledané litky ve vzorku.
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Podle pravidla o podobnosti trojihelniku plati
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a je navi¥ené mnostvi Jitky (vzorek), b hmotnost isolované safeniny nebo polet ml
titratniho Zinidla nalezenych pii analyse, n procentovy obsah hledané soulisti
v isolované sraiening, p procentovy obsah hledané sousti ve vzorku.
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{ N Obr. 5. Graf pro vipcdet chemickjch rozbort
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Wald misto vypodtu poufival prouZku papiru s vyznaleaym obsahem hlcdané
soulasti v isolované sra¥enin& na vynesené stupnici. Nulu stupnice 3pendlikem pfi-
pevnil na nulu odvésny a po natoZeni odetital vysledky.

Wald uvefejnil tento zpisob vypoftu analytickjch vysledkd na popud prof.
Preisc, aby vedl posluchale k &iscinému odhadu pfesnosti stanoveni®!. Publikace viak
neméla ofekavany vliv na préci v Jaboratofi. Bylo to snad pro nezvyklost na volbu
rozmérii milimetrového papiru a tpravu papirového prouiku na odetitani vysledka.
Y provozni kontrole viak znamenala zkrficeni vypoltu vysledkd asi na &tvrtinu doby.
V kladenskyjch Zelezérnich se uZivalo Waldova zpsobu vypoftu pli stanoveni S,
Mn, P a uhliku. Price byla prvnf analytickou publikaci prof. Walda. Vyznam gra-
fickych poZetnich metod byl ve WaldovE dob2 v litcratufe vicckrit diskutovin.

Kritce po svém néstupu do kladenskych Zeleziren nebyl Wald v Jaboratofi spoko-
jen s pomalym vyluZovinim molybditofosforeinanu amonného pFi stanoveni fosforu
¥ Jeleze. Po rozpudtni vzorku v kysclin® dusiéné se roziok obvykle vali s manganista-
nem draselnym na oxidaci kys. fosforilé, vzniklé spolu s kys, fosforetnou. Vyloudeny
MnO, s¢ pfed Waldem opatrng redukoval $favelanem. V 2irém roztoku se pak
srafela kys. fosforctnid molybdenovou soluci. Wald nahradil 3avelan dusitanem
draselnym. Na filtraci molybd4tofosforc&nanu amonného zavedl filtr s odtrfenym
riebd zaloZenym podloZenym rikem v ndlevee, aby papir hladee pfilnulke stén€a pro-
tékajici roztok nenasival vzduch, Tato vprava vella ve zvyk v nalich analytickjch
laboratofich. Je zajimavé, 3¢ r. 1941 fa Schleicher a Schill zavedla do obchodu papir
této formy a dala si jej patentovat. SraZeninu molybdétofosforetnany Wald vaZil
po vysuleni pti 160— 180 °C.
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Je se tieba zminit t¢Z o WaldovE kritickém pfistupu k suleni hygroskopickych
litek pfi analyse®?. Sufcni v sudarnE plynem ohfivané nema smyslu, protoZe spalné
plyny obsahuji mnoho vodni pary o neurlité tensi, kicré urfuje obsah vody v suleném
vzorku. Tato okolnost ini vyznam zejména pfi sueni filtrd. Ty Wald zbavoval vody
a uchovaval v exsikitoru nad kys. sirovou 53 °Bé&. Koliséni teploty v rozmezi +5 °C
nemélo vliv na vihu papiru.

Z rozboru Waldovy sinalytické produkce zde probrané je zfcjmé, Zc jeji autor Felil
problémy vlastnim plis upem a dosp&l k novym vysledkGm bud v pfedstihu, ancbo
soutasn& s tehdejiimi autory. Postupoval po pevné cest stechiometric a stavojevné
rovnice plynii. Jejich p atnost potvrzoval analysami soustavn& ZifiZnych preparati.
Fysikalni vzd&lini mu dovolovalo sestavovat aparatury ma tehdcjéi dobu pomérn&
sloZité, mistrné s nimi pracoval, vtip a zru&nost mu umoZnily spravn€ vyFedit viechny
tehdejéi problémy met:lurgické analytiky, kieré sc v Kladn& vyskytly. Traduji se
i jeho pofadavky na odebirini vzorki. Pfi vypoltu vysledku nechtdl, aby se chemik
unavoval mechanickymi vypo&ty. V zdjmu dosaZeni spriavného konce titrace hled¥l,
aby s¢ k n&ému dochiz:lo z obou stran, cok teprve mnohem pozdéji bylo kriticky
nv&déno Ze srovnini Waldovych praci s publikacemi ve svitové litcrafufe vyplyvi,
Fe sledoval souasnou literaturu jak Zasopiseckou, tak kniZni a kriticky vybiral metody
vhodné pro metalurgickou provozni kontrolu, Jeho pozornosti neully ani nové metody
plynomé&rné, kdyZ zarui:ovaly vy¥si pfesnost. :

Pfi védeckych kvalitich Waldovych®? lituji toho, Ze podle vicho poklidal badatel-

skou a vyzkumnou &irnost analytika za podiadnou. Teoretikové fasto podceiiuji

analytiky r&enim, %c ,,analytika jsou jen zrutné ruce", V&domi, Z¢ jcho zpisob davi
spravné vysledky, mé&lo pro Walda pivab publikace. Jsem piesvEdéen o tom, e Wald
nedovolil svému analytickému geniu, aby ruiil jho soustfed&ni na teoretickou prici.
Panovalo piesvid&eni v dobf Waldovy teorctické price, Jc jeho vysledky fefeni

analytickych problémit by jej byly vynesly na vysoké misto v tomto oboru, kdyby .

jim byl vEnoval jen toli¢< zijmu, kolik Z4dalo jejich uspoFidini pro publikaci®,

Jsem velmi vd3&en neddeno zesmulému Ing. Dr. Frantisku Waldovi jakof i vnuku
prof. Walda, Ing. Dr. Milanu Waldovi za zapitjéent rodinnych z&pm‘; i fotografil a za
laskaoé zodpovidini mych dorazu"'" 2 S
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WALDOVA SOUSTAVA CHEMICKYCH YEDOMOSTI

FranTigek COTA

V leto¥nim roce je tomu 100 let, co Josiah Willard Gibbs' (1839 —~1903) jako prvni
vyslovil pravidlo o rovaoviiné kocxistenci f4zl. Toto pravidlo tvofi dilcXitou kapi-

tolu fysikalnl chemic; podle literatury je po roce 1884 nejvice ufival H. W. Bakhuis .

Roozeboom pfi Fe¥enf vyluovini sc krystalickych soli vedle sebe. U nds s pojmem
fizc nejvice pracoval prof. Frantisck Wald, kdyZ jako chemik Zelezdren v Kladng
v devadesatych letech zaZal hledat, jaké vlastnosti maji mincrilni latky v pfirods,
kdy? bylo moZno z jejich smési dojit aZ k chemicky &istym slouleninim a nakonee

k prvkim. Tento problém Fedil bez pomoci atomové leoric, ryze fenomenologicky.

Mime-li porozum&t Waldovym videckym snahim a jeho zplsobu myileni, je
tFeba jit asi sto let do minulosti a sezndmit sc s tehdejtimi vitdeckymi nizory o sloZeni
hmoty. Je to zapotfebi proto, Z¢ atomisticky nézor na hmotu pfinesl uZ pfed dobou
‘Waldovou zikon stalych.a mnoZnych pomira vihovych. Waldovi se viak pojmy
prvek, &isté ltka a atom nezdily pro chemii dosti redlné, chtél proto zminéné ziko-
ny odvodit z pifmo pozorovatelnych vlastnosti hmoty. Oba menované zikony jako
disledek atomové teoric hmoly nebyly hned jasné pokusng doloZeny. Jedté na zaditku

minul¢ho stoletj se dva francouziti badatclé picli o to, zda pomér prvka ve sloute-

nindch jo skuicén& stily, Louis Berthollet (1748—1822) tsrdil na zikladé analys
kovovych popeli a sirniki, e pomér soutisti ve slouteninich kolisa podle fysikdlnich
podminck pfi-slufovéni. Jeho soutasnik Joseph Louis Proust (1755 —1826) na zi-
klad& analys sloutenin, jak uméle pFipravenych, tak i mineréla 2 piirody, ukazal, fe
pomir soufasti ve slouCenindch je skutetnd ncodvisly od realnich podminck a vede
ke stilému poméru atomi ve slougeninéch. Berthollet analysoval smési, nikoliv
.skuteéné slouéeniny* (i:ombinaispns réclles). Proust mél v rukou ui individudindjsi
litky. Jeho praci dostal pojem chemické slouceniny piesntjii obsah. Mezitim John
Dalton (1766 —1844) jasn& vyslovil v letech 1803— 1805 diiledky jim vypracované
atomové hypothesy a podal definici zikona mnoZnych  pomérit vihovych, kdyZ
zikon stélych vihovych pomérii v 1€ dobk uZ byl vysloven Artoinc Laurent Lavoisic-
rem (1743 —1794) a Jeremias Benjamin Richterem (1762~ 1807). MnoZici se pokusné
nalezy viak zikon stalych poméri vahovych ne vidy potvezovaly. Byl uk to od svého
objevu zikon Gay-Lussaciv (1808) urtujici, Zc pomérné slu€ovaci objemy dvou
plynis pii reakci mohou byt vyjadfeny cclistvymi malymi Cisly (my jsme zvykli
nazyval jej zikoncm Avogadrovym — r. 181 1), poklidany za zikon mezny, protofe
pro rizné plyny byly ziskény rozné hodnoty molirniho objcmu. Pojem atomu ¥ che-
mii sc tehd4 stale zd4l pfili¥ neuritym, proto Anglican William Hyde Wollastone
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(1766 —1628) zaved] sojem ckvivalentu, %Lery UPICSIut Luupviu st (s ruu suua),
jen? byl poklidan za hlavniho pfedstavitele antiatomistického sméru. Objev isomorfie
Ernstem Nitscherlicaem (1794 —1863) r. 1819 vnesl novou nejistotu do piedstavy
fysikalni a chemické homogenity latek krystalujicich v témZ tvaru.

Tyto nilezy, jim% +¢ klasickd atomovi tcorie musila prizpisobovat, budily Waldo-
vu kriticnost, ktera zaCala rozebirat zékladni chemické zakony a vedla k vyvr-
choleni pochybnosti o spravnosti nadich zakladni pfedstav v pojednini o genesi
stechiometrickych zZkoni, jeZ uvefcjnil 2~7.r. 1894, aby si jich poviimla svitovd

_kritika. Kdy2G. Tammann® roku'1898 pripravil dobfc krystalujicia fysikéInZ dokonale

homogenni hydrity s>li, aviak s pl}nulc se ménicim obsahem vody v krystalu a upra-
voval podle toho starobylou atomovou piedstavu, charakterisoval Wald® tyto snahy
1899 v pojedndni ,,Co to je chemické individuum** jako opravu ,herkémlichen
atomistischen Rumpelkammer*. Dalo by se uvést jelt& vice dokladii o tehdejich
‘Waldovych antipatiich k atomové teorii. :

Wald véak neminil opravovat tuto starobylou stavbu. Chtél vybudovat nové
pojeti chemickych dgju tak, aby vystihovalo vyvojovou cestu chemie od zalatkd
vy3lych z ptirodnich ttck. Popud mu k tomu dévalo dennl pozorovini vzniku Zcleza
ve vysoké peci z rudy, vApna, uhli a vzduchu, Mimo to m&l Wald vysoké matematické
vzdE&ldni a ostry smysl pro logiku.

Wald ukazuje v citovanych pojedninich, Ze zikladni pojmy chemiky uZivané, jako
LsloZeni*, ,.chemicki soudst”, ,sloufenina®, .prvek, valence", ,struktura®,
,isomeric™ nejsou jasn& definovany. Pfi nutnosti jejich zavedeni nebyly objasnény
predpoklady pro jejich ufiteZnost. Daltonova hypothesa je nepfistupnd pfimému
poznini, je tedy metafysické povahy a pomé&rn& primitivni pomicka na vysvitleni
jevi objevenych pozédji, jako jsou katalysa a isomerie. Na vyloZeni chemickych jevd
je atomové hypothesa znaln& abstraktni a potfcbuje pfi své aplikaci mnoho idea-
lisace. Byla proto z noctického hlediska pro Walda nepfijatelnd. Mimo to se jejim
udivinim rozmohl v chemii povrchni zpiisob: my3leni. Chemické sloufeniny jsou
podle pfcdslav'z ni plynoucich homogenni hmotné “Otvary, kter& maji stilé sloZeni
a sklidaji se z atomi pislunych prvki jako latentnich soucasti. Nejsme opravn&ni
trdit, Je se latky z prvki sklddaji, ncbo Zc jsou v nich obsaZeny. Smime jen fikat,
sc latky z prvkir vznikaji, nebo Ze se z nich pripravuji. Atomy jsou ve sloudeninich
drieny atomovymi silami. Homogenni smisi slougenin i prvki, napf. v roztocich,
mohou mit sloFeni soulisti plynule proménné. Jejich soucasti jsou drieny pohromadé
pisobenim sil mezi molekulami. Wald nevidi rozdil mezi soustavou prvki ve slou-
Zeniné 2 homogenni soustavou slougenin v roztoku. Viechny homogenni utvary jsou
podle ntho rovnocenné a jen okolnosti pom&rné nahodilé rozhoduji o tom, vnikaji-li
v konkrétnim pfipad& utvary stalého & prom&nného sloZeni. Slou&eniny a prvky jsou
povéiné produkty umtlé a vznikaji pfi pochodech Easto obtiZnych a zdlouhavych.
"Sloueniny jsou zvl43tni pfipady tvard, které se utvofily z vagjiich pfi&in, pusobenim

teploty a tlaku, jako fize stalého sloZeni vedle jinych f4zi sloZeni promEnlivého. KdyZ
mluvime o slogeni 14tuk, pfedpokladime, e mnohé chemické reakee lze obritit, takic
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wch latck. Wwaiu K romu

vychozi litky miZeme ziskat nagpliporiimenergic a afinm
otfcba chemicky

plipomina, e pii viech chemickych réakeich nastiva pozvcind sp
acinnych latck a hromadéni sc latck neddinnych, které jsou v laberatoii odpadem,

Wald m#l vyhrady k pojeti vykladu chemickych dé&ji. Nale chemickd teoric, jim
nazyvan synthetickd, odvozuje vlastnosti litek skladanim z astnosti prvka, viast-
nosti soustav ze sloudenin, které je skladaji, ale nam nic nepevidi o tom, které Cisté
litky mohou byt homogennimi soutastmi nékterd faze. PRipot3ti dokonee piedstavy,
3¢ by se kaida faze mohla sklidat ze viech Eistych litek v pfirodé. Pokusny nilez,
¥e uritd faze nemie nékdy do sebe pojmout nékterou &stou latku, neuvidi nafe
chemické teoric v souvislost s jinymi vlastnostmi.

Podle Waldova analytického pracovnihio postupu, ktery tak nzzyvd proto, e dospivd
k sloudeningm a prvkam z necistych fizi z prirody, tj. ze smé&i gistych ldtek, se maji
chemické poznatky vyklidat tak, jak vyvoj chemie skuten& probihal. Zatimco nd§
syntheticky pracovni zphsob dovoluje predstavu, Ze v kaid! fdzi mohou byt pii-
tomny vicchny slouteniny, maZeme podle Waldovych dvah &init zivéry o pfitom-
nosti urcité sou&isti jen v n¥kterych fizich. Yyplyvi-li z Gvany, Ze jistd litka miZe
byt piitomna v jedné fdzia nemdze byt obsaZena v druhé fizi, ize toho vyuZit k jejimu
ZiZténi a prevést prvni fizi na druhou a dovozovat, Fe druhd fiize je prosta této Litky,
ancbo ji obsahuje alespodi mén&, Nelze véak vyloutit, Zc b*hem této cesty make
nastat zasc zncGiSténi druhé fhze jinymi Litkami. Zmintnou cestu muZeme zaméfit
na isolaci souisti jednotlivych fizi a sledovat, jak sc fize rozd€luji na své souddsti,
a3 nakonec visledkem operaci jsou latky chemicky &isté. T

7 tohoto rozdilu obou pojeti zalini byt jasné, ¥e synthetizky pristup k vykladu
chemickych d&jo zahalujc mnohé, snad dilefité podrobnoiti nZkterych stranck
chemickych reakei.-Tyto okolnosti obritily Waldav zajem k otdzce, které asi vlast-
nosti litek rozhodovaly, Ze se podafilo pripravit uZ v prehistor.ckych dobich ze smési
v pfirodE kovy a pozdgji che micky &isté sloudeniny. Tehdy objevené pracovai poitupy
byly vl dévno zapomenuty,

jetE dost redlngch pojmil na jejich vyjidieni. Waldovi se pro jeho dvahy nehodil

nejasny pojem chemicky &isté Tatky. juk jej uréuje nale chemie, kiera dovoluje
a priori dsudek, Ze Cistd litka jako soutast nejrizadjich fizi miZe hladce prechazet
z jedné do druhé. Okolnost, Ze si vzal za ziklad svjch avab fysikilni pojem fizc,
misto pojmu chemické slougeniny v nadcm smyslu, jevi sc jako samozfcjmy disledek
dialektického pristupu k problému, s jehoZ Feenim pomoci peimitivnich atomovych
pledstav nebyl spokojen.. . ' :

Fize, jak zndmo, jsou t€lesa, homogenni ﬁwary.-rﬁzného stavu a sToZeni bez ohledu”
na jejich tvar a mnoZstvi. Z4klad jeho Gvah tvofi fize podle Gibbsovy definice. Pokud
fhze mohou trvat vedle sebe s urEitou délici plochou a rovnoviha.neni mezi nimi
podmin&na pasivaimi odpory, jsou to atvary koexistentni. Liky, je mohou homo-
genné splynout bez prostorové diskontinuity, nélei do téZc fdze. Gibbsovi zdlelclo
hlavng na riznosti stavu fazi daného fundamentilnimi rovnicemi. V chemi, jak upo-
zornil své doby Ostwald, by sc definice féze mohla s jistym pfibliZenim uplatnit jako
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protoZe v dobich, kdy sc jimi ElevEk musil fidit, nebylo |

definice pojmu H4tka. Podle Gibbsovy dclinice se rizné faze maji lidit stavem a slo-
enim, aviak vzduch, svitiplyn atd. af maji razné slo¥eni, nejsou rhznymi fizemi,
jsou toliko varictami jediné plynné faze, nebot vzhjemnt splyvaji. Varictami jedné
kapalné faze jsou vodné roztoky riznych litek. Rozné faze nemusi mit rizné sloZeni,
ale taZ faze mi¥e obsahovat Iatky rdzného sloZeni. Gibbs viak pfisuzuje riznym
fizim rdzné sloicni_.}jcni-li to vyslovng ticba, nedbime v chemii pojmu ldze; napt.
voda jako fazové abstrakini chemicky reaguje stejnd, af je tuha (kde mi fadu f4zi),
nebo kapalna & plynna. . :

Rizné fize jsou jednak latky, j;i‘pfi bezprostfednim styku na scbe vitbec nepisobi,
nebo piisobi na sebe tak, Ze nesplynou v jedinou zplodinu, nebo zistdvaji zachoviny
alespoft dvé soubytré zplodiny, nebo vzniknou latky, jez sice splynou v celek, ale
pied ukontenim spl ynutf maji mezi sebou ostrou hranici. ZAleZi oviem na dobé,
behem niZ splynuti prob&hne; u tuhych latek je nékdy E2ké zjistil tuto dobu. Krystaly
kamence napf. mohou byt sloZeny z vrstev riiznych kamencd, pfi¢emZ ka#d4 z nich
tvoii krystalografick¢ individuum. Po jejich rozpusténi vznikne jediny roztok a z toho
vyroste jednotny krystal; naleli tedy kamence do jedné faze. '

Reakéni zplodinu, jeZ vznikla pfimym stykem Jatck bud samotnd, ancbo spolu
s jinymi zplodinami 2 je stejnoroda, pokladdme za fizi. Zménu fize poklidime za
chemickou, mé-li po reakei jiné vlastnosti a davé-li po své zmé&né jiné zplodiny neZ
pied zménou, 4. zplediny, jeZ maji jiné vlastnosti ancbo reaguji v jiném hmotnostnim
poméru. Jakosti fdze rozumime jeji vlastnosti nczivislé na vize a tvaru.

Podle toho, co bylo dosud feZeno, faze neni litkou urditych neménitelnych viast-
nosti, jako je prvek ncbo sloufenina. Do jedné a téZe faze mie nileZet vEt3i polet
litck nékdy velmi riznych vlastnosti. Uréitou fAzi poznivame podle viznaéné vzi-
jemné souvislosti Tysikalnich vlastnosti s vlastnostmi chemickymi. Kazda faze mé
svou osobitou stavoj:vnou rovnici. Podle pottu soudhsti ma fze alespoit o', pip.
? atd. riiznych varizt, Rizné variety t&3c fze se spolu nemohou stykat rovnoviing,
nybrZ tihnou k splynnti v jedinou zplodinu nélcZejici do téic faze. Varicty faze spoju-
varietu takového sloZeni, jez miZe piejit v ostatni
variety této flize, mbzeme nazyvat jejimi kra jnimi souddstmi; napf. &ista voda a na-
syceny vodny roztok pfisluiné soli jsou krajnimi soulstmi viech ostatnich zfedé-
néjtich roztokis soli. VZdy je viak tfeba predstavit si fizové soutasti prevedeny na
tu fizi, v niZ jsou pf omny. Tak napf. kapalni voda, riizné druhy ledu, vodni pira,
mohou byt riznymi, zatim nijak nesouviscjicimi soudastmi roznych jinych fazi.

Dana faze s nemiiic nikdy samovoln& rozpadnout ve své soubytné fizové soutasti.
Fize, klerd m& m soufdsti, mdZe mit co™ varict lilicich sc svym sloZenim a ty lze
uvést do reakei s oo™ variet fize jiné. PFi 2 fizich by tak mohlo vzniknout o™
zplodin, aZ " (n je potet reagujicich fazi), zplodin podle pottu fizi. Kdyby pii
chemickych reakeich ikutefn& vznikal tento polet zplodin, byl by pro nevyderpatelny
potet pokusii nemoZay jakykoliv vyzkum. Okolnost, Z¢ vznikla chemi¢ jako vida
o zménach sloZeni lat:k, ukazuje, Jc v kaZdé fazi miZe byt jen konedny polet variet,
jet maji zvi4¥tni postaveni k varietdm jinych fazi. Touto okolnosti je ukdzina cesta,

jici se v jeji carictu sifednl, 4.

67



jakou je moZno dojit krok za krokem &d stiednich variet fazovych aZ k varietdm
krajnim, popt. vrcholnym. Jmenované varicty fize jsou takové, které se ukadi jako
Zisté slofky fhze.

Mame-li dojit k chemii, tak jak ji zndme, musi reakce prevAdét fazove varicty
prom&nlivého slo¥eni na variety slo¥eni stalého za danych fysikilnich podminck,
Jsou viak znimy také varicty stykajicich se [hzi, které jsou k sob& nctedné, jek na
sebe phsobi nékdy jen za zvlastnich fysikalnich podminck ncbo jo piidani niktersch
soutisti fize. Zminén4 inaktivnost ncbo pasivnost nikterych fzovych varict dovoluje
ovlidat vzijemné pisobeni fazi. : )

Zkufcnosti ukazaly, ¥e je pichledné provadét reakce picdevtim se dvima fizemi
vzhledem k jejich styku na plode, nebof sebe sloZit&jsi reakee lze rozlofit na pochody
probihajici na sty&nych plochéch reagujicich latek. TH faze mohou spolu reagovat
jen ve styéné afe, 4j. v mistech svého styku, &tyfi faze se stykaji jen v jediném bodé.
Pro reakei postadi, kdy? jedna z fazi je pritomna tfeba jen jako submikroskopickd
&stecka.

Daltim Waldovym postulatem je vEta, Ze vzfjemné piisobeni dvou fizi vede obeené
ke vzniku dvou reakénich zplodin, pislulejicich do piivodnich fizi. Tento postulit je
v rozporu (snad jen zddnlivém) s Gibbsovou teorii vedouci k pojmu chemického
potencidlu. Gibbs poklddd podstatu tohoto Waldova pofadavku zc podruiny jev.
Podle Walda kterékoliv variety dvou [dzi nemohou obeent plcjit v jedinou fizi. jak
po#aduje Gibbs. Jen krajni varicty [izi, a z t&h toliko prvky. divaji mnohdy jedinou
zplodinu. Spinni obou Waldovych postuldtii, které umoZiuji analytickou’ teorii
chemickych operaci, vede k pfipravé chemickych individui a prvkd konefnym

poftem pochodil.

Obr. 1. Zndzorn&ni reskee mezi MEzovymi
varietami A® 2 B%. A%, B — hmotnosti

r plivodnich varict f4zi A, B: A®, BA —

| hmotnosti kone&nych varict fizi A, B

H vznikljch pisobenim izovych varict BY, A%,
i Pom#r hmotnosti A° - BY je libovoln¥. .

: £ — hmotnost pivodr-ich variet A%, B%

i + — hmotnost konefnych varict A", B,

2 Soutet hmotnosti fizcvych variet se reakel

| neméni. Bod r se bthem reakce pohybuje
& O po spojnici r — .

Deleni fysikélnf, jako frakcionovani krystalisace ncbo frakcionovana_ destilace
apod., jei pfedstavuji ve svém principu nekoncény polet opakovéni vzijemného
piisobeni uriitych dvou fazi, Wald vylu€uje ze svych Givah, protolc mu jde jen o che-

mické déleni.
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soucess aazt preacnozim chemikGm podafifa, jok ukazuje docini chenue, Hiedd
proto nejjednodusdi predpoklady o vzijemném posobeni [izi, kieré dovedou vyloht
dosavadni zkuienosti s rozd&lenim latek naproste neznimého slodeni. _

PFi svych Gvahich pouZival za pomicku grafické znazorndai jako nejplchled-
nkjsi (viz obr. 1). Jakn tvod uvafuje reakei psanou co nejobeendji ve versi synthetické

chemie .
A® 4+ B® = A" + BA,

kterou nim mddc pledstavovat napf. reakce

KOH + HCl. = KCI + H,0

tuhd plyn tuhd plyn
litka dtka

probihajici ve dvou [izich. :

Predpoklada se, % KOH a KCl jsou stejné fize, nikoliv jen stejné skupenstvi.
H,0 a HCl jsou v plynné fazi. A, B® zna&i jakost i vihu pivodnich variet fize A
a faze B; A® znadi jakost i vihu koneZné varicty fize A, vzniki& piisobenim fize B®
na fazi A°; BA znati :akost i vhu koneZné varicty fdze B vzniklou pisobenim fizové
varicty pivodni faze A°. Hmotnostni pom&r A° a B? je zatim libovolny.

Polohu bodu r v obr. 1 urfuje hmotnost pivodnich litck. Souget hmotnosti obou
variet (3zi sc bthem rsakee neméni. PFi reakei se bod r pohybuije rovnob¥Zng s ogami,
a¥ sc zaslavi na bodu s, jehoZ poloha udava souZet hmotnosti varict [izi A% a Bt
jako reak&nich prodiktd. . )

Vehiizeji-li do reakoe, thi variety fazi A°, B®, C°, budou reagovat th ritzné fizové
dvojice a kazda z n:ch zpisobi nZkolik reakci. Reakee se daji vyjidiit rovnicemi
s riiznymi fazovymi varictami stejnych fazi. '-

Budou to tyto reakce:

A® + B° = A" + B* n
BA 4 C° = BAC 4 C @)
A" 4+ C* = A 4 C™ B €)

Reakce znizorndnd graficky trojuhelnikem jsou na obr. 2.

A, B, C, jsou riuzné: faze bez ohledu na jejich proménlivou jakost. Polatetni sloZeni
udAva bod 1, ktery zna&i hmotnost potitetnich fazovych varict A®, B®, C°. Provede-
nim reakce (f) sc posunc slofeni soustavy rovaobiZné se stranou AB do polohy s,
reakei (2) rovnob&Zn® s stranou BC do polohy t a reakei (3) rovnobdin s AC do
bodu u. Tim jsou vySerpiny viechny reakini moZnosti. Zvolime takovy hmotnostni
pomér fazovych varict A%, B, C°, aby naznalcné reakce probéhly uplng, tj. aby
vznikly nasycené reakénl zplodiny, jak se vyjadtuje Wald.
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Postup provAden| reakei zde popsary neni jediny, protoie poFadek operaci pfi
reakei tH fazovych dvojic lze ménitna 3.2.1. = 6 = 3! zpiisobii. Obvykle je thostejno,
v jakém sledu dame fazim na sebe pusobit, nejen vzhledem ke konefnym zplodinam,
ale i k mezizplodinm, Po znizorn&ni viech zamén posloupnosti reakei ziskdme troj-
(ihelnik s reak&ni siti podanou na obr. 3.

Obr. 2. Znézornknl reakef varict th fdzi
A°, B®, C°. NejdHw: spolu reaguji variety -
Ao, BY, s jejich procukty potom varieta o
r — pavodni hmotn st poldtednich varict
A%, BY, C° Reakel 49 < B® se posunc r

do polohy s, pak provedeme reakei B s co,
&im$ se reakéni bod posunc do polohy £

a reakei Cs A do polohy u. Vrcholy
trojohelniku A, B, € znai fize bee ohledu
na jejich jakost

Obr. 3. Sif reakel mezi &tyFmi varietami -
t4zi A°, BY, C°% AP, BA, ; AS, BE, C%;
ABC, BAC, CAP; (znaky fazf jsou v grafu
vynechény). Diagram je rovinny, nikoliv
trojrozm&rny Etyfboky hranel. Prisetiky
znadi jakostn& identické stavy fzi, na
ka¥dé hran se stykajl jiné féze.

Pothtctny a konelny stav jsou oznaleny ®

Tabulkal

Systematické uspofddénl reakénich rovnic fkzovych variet A®, B®, C° nikzorn&nych na obr. 3
AB AC BC

A® 4 BO = A® 4 BA AP+ CP=aAC +C B 4+ C’ =8 4+ C°

A9 3 BS= A® 4 BAC A4 C®=AS 4 C* B® 4 C'=3° +C**

AS 4 B® = APC + BA AR 4 C® = APC 4 CA pA 4 C?=BA L

AC+BC=A]"L‘+BAC A”«}-CBEA’C-I—C‘“ n*+c‘=n*c+c‘“‘
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Podle toho yc Thow e, 223 spicd e €A | a g me podle rovnice (3), ancbo kdyz |
na C° posobime nexifive alitereu Yancou faze A a pak teprve varictou fize B;
poiadi indexd acvypdlvpe aw baaliatial as ironuiativee slokeni, takle C** =
= CP*, Reaklni sil p torinnd, miloliy provtorand Prisediky znadi kvalitativat iden-

tické stavy fizi. Kaf¢d fhze w obpervuje v pliduiasch rov nicich ve 4 varictach:

AY g° 2~ A B C
A" BA CA ARC QAC CAd

Kvili pfehlednosti byly na obr. 3 vyncchiny aky féd A, B, C a jsou tam jen
PR 0 -
jejich indexy poloZené pod scbe. Tak napl. oznadenl zatiteéniho slofeni 0 znali
' BC 0
A®, B®, C°, ozna&eni konedného slolenl AC picdstavuje APS, BAS, CA?; zalitetni a
AB

konedné slofeni varict je oznadeno plnym kroulkem.

Reakénich postupi je 6. protole ti dvajice fazi AB, AC, BC lzc umistit v rizném
pofidku 3.2.1 = 6: reakinich rovnic je 12, jsou uvedeny soustavnZ v tabulce L

PFitom ncjsou uvedeny reakee, v nich kombinace jedné fhze nebo obou fizi s
shoduji se znatkou druhé faze: napf. A®; po Gpiném prob&hnuti reakce varicty Al
s kteroukoliv varictou fize B, je fize A nasycend viemi varietami fze B, proto nemiiZe
u# vzniknout varicta A®®, A® v prenf rovnici tabulky T je totoZnd (kvalitativnZ i kvan-
titativag) s A® v rovnici druhé, podobné APC v rovnici ticti a APC ve Etvrié, B
v prvni a tfcti rovni=i aid., al se tylo rovnice li%i reagujicimi varictami druhé fize.
Tento piedpoklad, je odavodnEn uf uvedenou Gvahou o velkém mnoZ¥stvi zplodin,
které by utinilo vyzkum nemoZnym, nebot by bylo tieba uvaZovat @ .0 = o?
rizngch varict fize A. Fize B reaguje s fazi A jako celek a kaZd4 varicta faze B uitd
v patfifném mnoZstvi, mé&ni danou varictu fize A, napE. A€ jen na A®C s vyjimkou
t&ch varict fize B, jeit jsou uZ nasyceny fizl A, 4. BA, BAC,

3 B B A
Obr. 4. Zobrazeni jakorini
roxmanitosti fizi A, B, C. (Jakost
0 c °
. c

fizc jsou jeji vlastnosti, jeZ riezdvis
na jeji vize). Pro kaZdou 4z je

podie obr. 3. vzat zfete! jen na

reakee, jich? se fdze zdtastni A g

EE
B A8
C

Jakostni rozmanitost tfi dangch fazi je déna rovnob&¥niky ziskan_jrmi z obr. 3,
kdyZ vyjdeme od poateEniho bodu A®, B®, C° a vezmeme zfctel jen na reakee, jich
sc tato fhze uastnl ‘obr. 4). Jde-li napf. o pfipravu variety AP, mime k tomu o'
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riznych reakef, je vicchny vychas=40& A* a viddu k A”7, #IC 131 3C UL 3€0C po-
uZitymi varictami fazi Ba C a zplodinami, jeZ z njch vznikaji. Kvalitativai sloZeni
1j. jakost faze udava podet souEsti, jichZ je nezbytng ticba k pi ipravt kterékoliv jcj::
varicty, nikoliv cclkovy podet fazovych sou&asti, ani jejich vybEr. Pi grafickém vy-
jadfovani slo¥eni faze o 2 soufastech postadi toliko délka dseCky, tj. jedind dimense.
Analogicky plocha trojihelniku postali pro znazornéni sloZeni fazi o ticch soulés-
tech. Slo¥eni fAze o n souéstech sc d& znizornit Glvarem (11 -- 1) dimensionalnim.
Trojdimensiondlni faze ma podle toho 4 fazové souasti a jejir jakostnim obrazem
je tetracdr. Nejkrajn&jsi fazové souldsti predstavuji chemicky ¢Cisté latky — prvky
nebo sloufeniny — zavedené jako varicty faze, o niZ jde. Jakos:.ni {tyfdimensiondlni
fize pofadujc nejméné pét fazovych soufdsti na vyjidieni sloZeni jeji obecné variety,
tj. varicty polo¥ené v obraze mimo hrany, strany a povrchové dtvary trojdimensio-
nilni. Pi studiu reakci 4 fazi je ticba u¥it &yfosé soustavy, ktcrou protneme tetracd-
rem (obr. 5) pfedstavujicim stély soufet hmotnosti.

Obr. 5. Zobrazenf reakd &tyf variet [
A%, B C° D v tetracdru.
Ctylrozmérnd &yFosi soustava je profata
trojrozm&rnym prostorem stdlého soultu
hmotnosti za vzniku tetracdru na stynych
mistech

Po&et kombinaci &y¥ fzi po dvou ukazuje Zest fizovych dvojic. Postupt bude 6!,
tj. 720, nebof tolikrat 1ze umistit Zest fizovych dvojic ve zm&ntiném pofidku. Pfed-
pokladem ovicm je, Z¢ pofddck operaci s jednotlivymi dvojicemi je lhostejny. Také
bude bez vlivu, v jakém pofadi napifcme indexy zplodin u jednotlivych fizi, AP
znadi kvalitativn® i hmotovE toté% co A“"® ncbo APPC, Fize budou jakostn& troj-
dimensiondlni. KaZdé dvojice fazi divi 4.4 = 16 Teakei, cclkern je reakei lidicich se
piivodnimi ncbo vznikajicimi va rictami Fizovymi 16.6 = 96. . )

7 potitku sit¢ — vrcholu A°B°C°D? — kde jsou 4 Iatky, vschizi kombinaci po
dvou 6 tise&ek, z nich? kaZda odpovida jedné dvojici Fazi, tj. jedné hranZ tetracdru.
Tim vznikd trojdimensionalni hranol, ktery se postopn¥ posunuje rovnobding se
stranami tetracdru. Utvar, ke kterému dosp&jeme, pfipomnd hranol zdénliv
¥estidimensiondlni, ktery je umistén v trojdimensiondlnim tetra:dru.
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ey as gresas s isaar LML

ey mmee g =

s e g
fhze muZe mit ve fazcvém tetracdru ABCD (obr. 5) rizaé polohy. Jde-li o pfipravu
uréité fazové varicty, napf. fize A, muafeme si vybrat trojdimensiondlni rozmanitost
reakei, je vedou od A® k Zidané varict®, ale li3i sc varictami ostatnich pouZitych
fazi. Ziskané jukostni obrazy neudavaji viak pfimo hmotnostni poméry fizovych
soulasti poticbnych b piipravd fazovych .varict. '

Uvahou zde demonitrovanou je moZno dojit pofetné pro n fazi k poftu reak&nich
roviic urlité fazové dvajice, k potu reakénich “dvojic, k pofitu rcakénich postupi,
atd., tj. ke vztah@im potfebnym na odvozeni zikladnich chemickych zikoni.

U3 dfive byly ve vy dadu u&inny pfedpoklady, Xe obeené varicty dvou fazi divaji
reakci nové dvE varicly tychZ fizi, Z¢ se viak krajni varicty fézi nefidi t¥mito picd-
poklady bezvyjime&nd (viz str. 1150). Zkulenost ukazuje, Ze mnohé dvE &isté latky
d4vaji za t&chto okolrosti jen jedinou zplodinu, &m¥ je moZno rozlidit mezi Eistymi

fatkami prvky od slouZenin.

Obr. 6. Reak&ai sil ttildzovych varict

A®, B 9,CO. Varicty pled:tavujl latky Cisté
misené v takovém poméni, aby vznikly
jen gisté 14tky. Proto reakéni sif obeeného,
tvaru splyvd s chranifujiclm trojahelnlkem
na nejvEiim poliu moknych mist

Pokud se budeme za imat jen o reakec, jeZ musime vyjadFit &tyfelennymi rovnicemi,

nemiifeme dojit k pFedstavE o sloZeni reagujicich I&tck. Teprve tenkrét, kdy% sc
soustiedime na (Filen 1€ rovnice, mifeme dospét k picdstave o sloZeni reagujicich
l4tek. Tyto rovnice znizorituji reakee, v nichz prichizcji zvlaltni varicty dvou fazi,
nikoliv uf obecné, ale varicty krajni, resp. vrcholng, jei nazyvame litky chemicky
Liste.
Budou-li fazové varisty A°, B®, C° latky chemicky &isté a zavedeme-li je do reakei
v kritickém hmotnostnim poméru (tj. v maoistvich postadujicich toliko na nasyceni
fazi), miZeme predpokladat, #¢ vzniknou jen &isté nasycené rcakéni zplodiny. Pak
musime dospét k reakc m, jeZ maji jen jednu zplodinu, ncbo jen jednu latku pitvodni,
nebo vibec jen jednu litku na kaZdé strang rovnice. Potom sc reak&ni sif uvnitf
fazového simplexu (diagramu) dotyk4 jeho va&jsiho ohraniteni (viz obr. 6).
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Tim sc¢ zmendi podet fzdvven ¥grict XtabrT na 9 a ukiZe sc, Je nkterd latky razn&
ornadené jsou svym sloZenim totoZné,
Z obr. 6 vyplyvi, Ze
C°=0, A =0, B°=0

Pak ndm zbyvh jen devit fazovych varict
A° B® C*
A® BA.- CP
AC BM‘." CAB-

Reak&ni rovnice dosazenfm do rovnic v tab. I zjednoduSime:

’ AB AC
A® + B® = A® + B* A° = A® 4 CA
Ao = A" 4 BJ\C A° + Cl = AC i CA!
AC + Bo o B A' e ) CJL'
AS = BAS . AR 4 CP = CAR
. BC
B’ = c*
B + C* = c\»
BA = B 4+ CP

BA+C5 FEy BM:+CA1

Podle t¥chto rovnic, kdyZ uvafujeme jen sloZenf, fikoliv fizové rozdily, plati, Ze
AC' - BAC: hll e CJ\; BG i C'. Z

_Pak Ize v uvedeném seznamu litek Ekrtnout znafky BAS, C*, C® jako pfebytetnt.
Skrtneme ze seznamu litek i sloZeni Elenu stojiciho o samnoté na jedné strank v tfi-
&lennych rovnicich, tj. A°, BA, C*®. Zbude nim scznam jednoduchych litek, ,,prvkd™,

dané soustavy v riznych fazich:
A® AC B® v jedné fAzi
CA BAC C* vjind fazi
Z toho nakonec vypolitdme slofenl zbyvajicich tFi latek

A° BA (P
ABAC ASB° APR°

-

Srovndme-li reak¥nl rovnici o &tyfech &lenech s rovuicemi popisujleimi jejich
sloZeni, obdrXime:

74

- LT B T

A® + B° = AS + B APAS + B = AS + Atpe
A" + C® = AS 4 C* ABAS 4+ B? = AS 4+ APpAC
BA + C* = BAC 4+ CA® AB® + A® = AC 4+ aASpe

V prvkovych rovaicich nachézime stejné prvky po obou stranich rovnice a ve
stejném mnoZstvi (jako kdyby preexistovaly v atomech), coZ 2idi 2ikon Lavoisieriv.
Soudasné vidime v ravnicich i Daltoniiv zAkon jednoduchych poméri hmotnostnich.
K Daltonovu zikonn dojdeme €3, kdyZ reak¥ni tfilazova sit spada dohromady aspo#i
se dvéma stranami trojihelniku; 5p|)rnc-llijcnjcdnou stranou, ncpostatuje to ke splnéni
poZadavkii tohoto zikona.

7 reak&nich rovnic nAm vypadly litky APC, BE, C°, takZe se nedovidime nic o jejich
slo¥eni. Na pfipravi. obecnych varict fizf A, B, C z fazovych sou&isti bychom byli
nuceni pouZit tichto latek. Zd4 se, Ze tyto fizové southsti pisobi jen jako rozpouit&dla
reagujicich latek.

Po této ukhzee Wildova pojeti chemie na zdkladg fizi bych chiél vylofit, Zc vede
ke sicjnym disledk@m jako nase chemie, jiZ Wald nazyva synthctickou. Yybral jsem
K tomu zdklady stechiometrickych vztahit KFiZova podani'®. Wald uvidi, Ze cko-
nomicnost vyjadfovani sloZeni chemickych individui jednoduchymi vzorci nezdleli
v metafysické preexistenci prvki, z nichZ vznikly, ale v algebraické zikonitost
vyslovené vétou; ,,Scucet reagujicich prokit a nezévisljch rovnic reakénich se rocnd
souétu viech Cistych ldtek vyskytujicich se v onéch reakcich™. Chemickou reakei
pfi tomto postupu miZeme napodobit pfipravou sm&si, jejichZ souasti jsou skladany

tak, aby #adna z nich nezbyla volnd.

Oznaéime sou&astiz a, b, e, d, .ol 8,
smisi: 234 ceiiiiiienaans Jr
Slo¥eni prvni sm&si bude a,, by, ¢4, Qisinsvsdviamiimg
druhé smési 23, b2, 3,020 crvsacecsanes 523
smési v poradi j-1é aj, by, €5, dyy ceenaiiiians 5y -

Misenim uréitych hmotnostnich mnoZstvi smési, které maji sloZeni 1 2% ji-1,
piipravime hmotnostni jednotku smési. ‘

K tomu bude tieba:

x, hmotnostnich jednotek smési 1

%, hmotnostnich jednotek smési 2 oo

x,; hmotnostnich jednotek smési j — 1 i

Neznimé hodnoty x vypo&leme zc soustavy rovnic, v michf + znadi mnoZstvl
dané do smési, — mao¥stvi, (tj. hmotnost reakéniho produktu) jeX chceme ziskat.

x.a; + Xp8; + X33y + ... —a; =0

%,by + X3by + X3by + .. =By = 0 atd. a¥
X,5, + %57 + X353 + ... —5 =0
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Slofeni hmotnostnf jcdnotky‘ i;!{’st'f;é_s"l ¢z hiomogen ich rovnic vypogitat jen
tenkrat, kdyz j S (s — I). Jedne nétndmé pritkneme ‘ibovolnou hodnotu. Na
kvantativai piem&nu podtu j smési libovolného sloZeni potfebujeme alespod (s + 1)
smési, které mohou obsahovat nejvyie (j — 1) soutasti. Podle zkuenosti pii che-
mickych reakcich neni viak po€et sou&asti vidy o jednu nebo vice mendi neZ polet
reapujicich latek. NEkdy je menii, jindy stejny 1 v&3i. Jde-li napf. o reakei dvou
bindérnich sloudenin '

AB + CD = AC 4+ BD

napf. s
2NaF + CaCl, = CaF,; + 2MaCl

reaguji 4 latky, obsahujici 4 souasti, tj. 4 prvky podle synthetického pojeti. Rozdil
proti pFedchozim rovnicim je v tom, ¥e sc kaZd4 soul4st nevyskytuje v kaidé kom-
ponent¥ reakee. Tak prvni bindrni sloucenina mé sloZenf a,by; soulasti c, d, v této
komponent& chybi (¢, = 0, d, = 0). Ve druhé sloudenint c,d, je a; = b, =0.
Treti sloudenina mé sloZeni a,c,, &tvrtd b,d,.

Na ziskani hmotnosini jednotky litky BD musime pracovat s mnoZstvim x, latky
a,by, x; litky ¢,d;, x, litky a,c,, al' s kladnym & zépornjm znaménkem.

Princip zachovini prvkd ve sloufeninich vyjadfuje rovnice

Xyay — X,a, =0
x b, — b, =0
X3C: — X3Cy =0
I)_dz - d‘ =0

Ctyti rovnice obsahujl tk nezndmé. Ma-li mit soustava rovnic smysl, nemohou
byt viechny rovnice neodvislé, slo¥eni jedné sloufeniny je uréeno sloZenim ostainich
sloutenin. To, 3¢ poet prvkil neni omezen poftem reagujicich latek, mi za nésledek,
% slofeni sloutenin neni libovoln&, jako je tomu u sméi. Za téchto poZadavkd
vyplyvaji ze sloZeni sloufenin poméry

8,3 %, b

b, ¢ d; da

kterd Ize slovnE vyjadEit tak, Jc sloZeni latky 4 Iz vypotitat ze sloZeni ostatnich litek
smési podle rovnice, zaloZené na zékonu jednoduchych pemird.

Podobnou cestou lze dojit k zikonu mnoZnych poméri.

Pti odvozovini valenci prvki vyjdeme opét od soustavy rovnic vyjadfujici uX
uvedeny zikon zachovéni soudasti (tj. prvkd)

xa, + x;a; + ... —a; =0

atd.
Reagujici litky maji obeené sloZeni
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abc, al s,
abgc, ai s

MnoZ¥stvi litky ajlc, ... s, reakel vzniklé je rovno jednotce hmotnosti, jak jsme
¥ekli nahofe. V konkrétnich piipadech viechny sousti nejsou nikdy pfitomny ve

viech reagujicich slo aéeninach. .
a, podle atomistickych predstav znamend po¥et mold (atom) sousastky a, x, je

poet mold, jimiZ se litka a,byc ... s, Glastni sledované reakee.
Soustava Tovnic nahofe uvedeni popisujici zAkon zachovini souZésti (zdkon
Lavoisicriiv) : .
X33 + Xpa; + X33y + ... — 2y =0

plati i tehdy, kdyZ ji po fad& vynisobime faktory A, Ay, A, ..r 4. Jejich hodnoty
zvolime tak, aby platily rovnice ;

Jay + b+ Ao . — Asy =0

Aa,+Abs + A8 F .. — A5, =0
atd. aZ

).'3.‘ + J‘.,bj + Lc’ + wes . )L‘Sj =0

Podle stechiometrickych zvyklosti vyjadfujeme mno¥stvi souddsti ve slou€eninach

(24, bys Cyp e i)s (220 b2y Cs. . ja) atd. jen celistvymi &isly nebo nulou. TotéZ
plati o faktorcch A. Pfi rozborech napsanych rovnic s ukazuje, Z¢ faktory 1 maji

vjznam valenci prvkd. MiZeme je vypoditat z uvedené soustavy rovnic pouze ten-
krat, kdy? podet sou¥hsti (s) je stejny ancbo vELi ne¥ potet zhlastnEnjch latek (i),

napf. pro reakci
) PCl; + H,S = 2HCL + PSCl,

slou& nina PCly; H,S HCl * PSCl,
odpovida latee 1 2 3 4

Fosfor odpovidi soudisti (a), chlor soutdsti (b), sira soussti (c), vodik soulsti
{(d). Rovnice zachovéni soutasti bude mit formu -

X,3, - x, =0
I]bl = 'X;b; = I;b; =0
%€z —"XyCq = 0
x;d; — xyd, =0

Z rovnic vypoditanie, e

= 1 a,=1 b=5 ¢=0 d=0
xg= 1 a,=0 b,=0 c;=1 d;=2
Xy5 =2 a,=0 by=1 ¢=0 dy=1
X4='-'—'1 ﬂ;ﬁl b4=3 D"’l d4‘=0
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