kym rozpouSténim zlata v siranu Zelezitém, z né¢ho¥ se pak zlato na
podkladu kalojem@ znovu vyredukovalo. Proto byly provadény &etné
pokusy o ziskan{ zlata z téchto kald. Kdy% tyto flotaén{ po-
kusy vyznély nepriznivé, pokusili se JEZEK a HOFFMANN
extrahovati zlato z roudenskych kalt o,01—0,05% roz-
tokem kyanidu sodného. Tento zplsob by vedl k hospo-
aarsky priznivému vysledku, kdyby se daly kaly louhovati perko -
laci. Jelikoz vSak kyanisaéni roztok kaly mepronikd, bylo by treba
strojntho zafizeni pro louhovdni agitacn{ nebo vibradni.

Byla zde jesté jedna cesta — dokonalej${ amalgamace pod tla-
kem za pouziti specialné konstruovaného amalgamdtoru, s nimz
jsem provadel pokusy. K pokusim jsem pouzil roudenskych kala
puvodnich (suSenych na slunci), kald suSenych 48 hodin pti 150° C
v elektrické susdrné ‘a kald madenych s obsahem 2,7 ¢ Au/t. Polet
obratek amalgamaéniho bubnu byl 1§/sec. a rychlost vnaseni kald do
amalgamdtoru 150 g za 20 minut. Amalgamovany material byl pak
znovu vysuSen a podroben prubérskému rozboru. Bylo zjisténo, ze lze
amalgamac{ pod tlakem ziskati 0,3—o,5 ¢ Au/t. Dal$i pokusy amal-
gamacn{ jsem provedl v zelezném otdcivém bubnu, po-
hanéném vodn{ turbinou. Amalgamace trvala 20 minut. Kaly obsa-
hovaly po amalgamaci jen 0,795 g Au/t, takze by se timto zpusobem
ziskalo 1,905 g Au/t. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno primym
trepanim roudenskych kald se rtutf v délici nalevce Zamal-
gamovalo se 2,13 ¢ Au/t a v kalech zbylo jen o,57 g Ault.

Z téchto pokusa vyplyva, ze vhodnou dpravou roudenskych
kald, které jsou jiz z dolu vytéZené a jemné rozemleté, by se dalo
vhodnou dpravou amalgamadnich podminek ziskati s minimalnimi
naklady jesté znacné mnozstvi zlata.

Analysoval jsem vzorky otavskych piskid, jez podrobil zkoumani
jiz prof. dr Bohuslav Jezek,” na obsah. zlata pred amalgamaci i po
ni a dostal jsem tyto vysledky v gramech zlata na tunu:

.Pred amalgamaci Po amalgamaci
0,85 0,10
0,46 stopy
0,90 0,20
0,52 0,03
0,48 0,13
0,60 0,09

; = 4
Vysledky ukazuji, ze amalgamaci neni moZno ziskat ve%kel;e

. . / -
zlato ani z roudenskych kald ani ze zlatonosnych otavskych piskd,

2) Rudolf JIRKOVSKY, Chemicky a nerostny pruzkum otavskych zla-
lenosnych a monazitovych pisku. (Vést. Stat. geol. ustavu RCS, 1947.)
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at jiz upravime podminky amalgamaén{ jakkoliv. P¥{&na nedokonalé
amalgamace spocivd v tom, Ze &4st zlata je v roudenskych kalech
zrudnéna, totiz vdzana na kyzy, hlavné na pyrit a arseno-
pyrit, v otavskych piscich pak &ist zlata z8stiv4 obalena frailfoi-
vinou (zlatinky zarostlé v kfemeni). Proto je pri amalgamaci nutné
jemné drceni, aby se uvolnily pokud mo¥no j nejmens] zlatinky
z kiemenného obalu. Amalgamaéni pokusy viak také jasné prokaza-
ly, ze v roudenskych kalech i v otavskych piscich je nutno predpo-
kladat dva druhy zlata: zlato volné, dobte amalgamovatelné,
representovane volnymi zlatinkami, a zlato vdzané neamalga-
movatelné, uzaviené v jaloviné a zrudnélé v kyzech; jisté sem patif
i Cast zlaté emulse,® kterd uvdzla ve viskosnim ktemeni pri jeho tuh-
nut{ jako submikroskopick4d dispense.

Jelikoz bylo pti flotaci otavskych zlatonosnych piskd zjis-
téno, ze obsahuji primérné asi o,01% monezitu, Ktery je surovinou
pro vyrobu vzacnych zemin, mo¥no Hci, Ye roudenské zlatonosné
kaly i otavské monazitové pisky isou do jisté miry cennym rudnim
odpadem, ktery snad se jednou dok4 svého zhodnocent.

RESUME

Contribution & 'amalgamation de l'or

Lauteur du présent article décrit les résultats d’extraction de l'or de
la glaises auriféres de Roudny en Tchécoslovaquie par amalgamation dans un
vibrateur.

La dite matiére contient 2,7 g Au/t. Par amalgamation sous pression
dans un amalgamateur special on peut obtenir de cette substance, séche ou
humide, & peu prés 0,5 g Au/t, par secotements avec du mercure dans le
vibrateur jusqu'a 227 g Au/t.

M. JeZek a obtenu par amalgamation du sable aurifére de la riviere
dOlava qui contient 0,5—0,9 g Au/t jusqu'a 70—75% de leur quantité totale

e l'or. :

Les expériments demontrent qu’on peut obtenir par le procédé ci-dessus
ne que de l'or libre en paillettes, non désseminé dans du quartz, tandis que
I'or a Pétat combiné, désseminés dans le gangue ou pyrites, n'est pas atfa-
cable par amalgamation.

Malgré c¢a, il faut continuer ces essais, car les glaises de Roudny
contiennent, selon évaluations, jusqu’a 480 kg de l'or qui se trouve sur la sur-
face terrestre dans un milieu finement broyé et qui la science moderne doit
considérer comme matidre utilisable au point de vue économique,

3) A. GLAZUNOV a R. JIRKOVSKY, Pfispévek k vysvétleni geneSe
zlatonosnosti kfemennych Zil. (V&st. Stat. geol, Gstavu RCS, 1947.)
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Jan Hampl:
profesor Wald a jeho chemie fédzf.

Dne 9. ledna t.r. bylo tomu 90 let co se narodil nejorigi-
ndIndjsi{ Sesky chemik profesor FrantiSek Weld. Vzpomince na
jeho osobnost v&nujeme dneSni predndsku ve které se pokusim
naznadéiti jeho v&decky profil.

Profesor Wald pisobil nap¥ed dlouhou dobu v praxi jako che-
mik a pozddji chef laboratore od roku 1882 a% do roku 1907.
B8hem své dinnosti jako chefchemik na Kladn& vypracovael celou
¥adu englytickych a technologickych problémi, které jsou spojeny
s jeho jménem a ndkteré metody se dosud pouzivaji.

Wald neprovdd&l pouze rozbory rud, minerdld a kovli, nybri
¥e8il rtzné technické problémy ngp? pdleni rud a termdlni
wéinky. V tomto sm&ru provedl pellivé studie ridznych chemickych
problémi z metalurgické praxe nap¥ kontrola pomeéru CO a COp2
bdhem redukce Zeleza z rud, jako smdrnici pro racionelni vyro-
bu Zeleza. P¥i studiu ti&chto problémfi byl poutdn vic a vice
teoretickou s fysikdln{ chemif a pY¥echdzel z praxe do teorie.

Nékteré z tdchto praci publikoval, vdt8ina vSak zlstala
pouze Vv zéznamechré jenom pozd&ji v pFedndSkdch z metalurgie
se o0 nich zminoval.

% analytickych praci letmo se zminuji: Ji% v roce 1882 .J
neodvisle od Reinhardta vypracoval odﬁérnou metodu na stanove-
n{ %eleza titradn® mengenistenem. /Ndhrada dr{v&jSi Penney- ;ﬁ
Kesslerovy metody/. Tato metoda jest jednossi a spolehlivejst
ne?li metoda dvojchromanové.

Vypracoval zpisob stanoveni mengenu v oceli. V roztocich

Se oxyduje Mn®°na Mn" """ permangandtem v neutrdlném prostredd, l
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rebytek KMnO, se redukuje alkoholem g ve& 7
preby 4 J IR Mn02 stanov{

se jodimetricky. Z vysledku se odedte mno#stv{ Iln p*idaného

z mangenistanu. Vypracoval zpsob rozboru Plyni zv14§ts pra-
myslovych a dilnfch. Sestrojil p¥{slusnou aparaturu neodvisle
od Hempla, kterd jest zndmd pod t{imto Jjménemn,

Z2Jjistil obsah uhliku ve vzorcich oceli tak, Ze kovy roz-
pustil ve smési chromsirové kyseliny za redukovaného tlaku.
Vznikly 002 Se absorbuje a podle zmenSenédho tlsku se vypocte
se—vypodte obsah uhliku ve vzorku.

£jistil Ze mnohé kovy rozpoustsji kyslik a vypracoval me-
todu na jeho stanoveni, kterou popsal na mezindrodnim chemic-
kém kongresu v BerlinZ 1903, Pracuje v k¥femikové aparature tak,
aby se mohla zah¥dti a rychle schladiti v pevném kyslidéniku
uhlicitém. OdvdZené mno¥%stvi kovu se zahte je ve vod{ikové atmos-
fe¥e a vytvorend voda se kondensuje a kalkulace se provede podle
redukce tlaku.

Sestavil desikdtory pro hygroskopické substance. Provedl
grafické vypolty chemickych rozbort pro rychlou kalkulaci vys—

ledkli p¥i serifch stejnych urdend.

Jedna z prvnich preci, kterou jako 28 lety vydal Die Energie |

/4 - :
und seine Entwertung posuzuje profesor prazské nZmecké univer-

sity Mach, Ze jej mile zaujala pro své zdravé svobodné a od

kaZdé Sablony odli$né uvahy o niZ v&¥{ Ze prinesou trvaly uéitekf

Nejcen&jsf co bylo u Waldovych pojednéni byl prdv#d zplisob jeho
ﬁVah.'

Zv145t8 duleZité byly jeho prdce v thermodynemice, které
Uvefejnoval v Listech chemickych a v Zeitschrift fiir physika-
liSChe-Chemie. 0d roku 1892 podal uvegejnovati prdce o reformé
Chenickyon ndzoxrd. V roce 1900 p¥edloZil prdei o zdkladnich

Pojmech na filosofickém kongresu v Parizi.

By bo—é1énky—proL Walda vebudilysvého—Sasu—
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Tyto ¢léanky prof Walda vzbudily svého Sasu velkou pozornost

nejen u nds, ale i v cizin¥. Ostweld referoval o n&m roku 1904
ve Faraday Memorial Lecture ILondon slovy:

rotdzka zda jest moZné odvoditi stoechiometrické zédkony bez po-
moci atomové aypothesy byla vytyéena druhymi badateli podle
predpoklddanych moZnosti. Pokud jest mn& zndmo jest pouze jeden
mu? F.Wald, ktery tento problém propracoval s vdZnou nadéji do-
sdhmouti rozreseni... jemu jako prvnimu jest definice sloudenin
a pkaﬁ v jistém smyslu libovolnou vzdor tomu, Ze jest vyhovuj{-
ci a uZitelnou. Tato definice zhuSftuje nase ndzory d¥len{ s
¢isténf ldtek. 0d Walda jest dalS{ mySlenka, %e pojem faz{f jest
vSeobecn8j&1 nezli sloudenin a dedukce zdkond ¥fdicfch vlastnos-
ti ldtek musi vychdzeti z pojmu fédze."

Wilhelm Ostwald, ktery upozornuje na Walda se div{i, %e Ra-

kousko nemd pro védce a myslitele takového formdtu misto na
vysokych 8koldch. V té dob& prof. Walda tlad{f dvoji Zivot mezi
drsnou praxi a idedlnim snaZenim é citi, Ze bude nutno voliti
bud se zFeknouti v&dy nebo ztratiti misto.

.Ostwalda vzpomind Wald ve své knize Chemie fdz{ jako na mu-
ze, ktery svou ddv&rou jej v prdci posiloval a veSkerou vadhmu
Své osobnosti vynaloZil k tomu, aby mu umoZnil pTrechod z praxe
na uéitelskou stolici vysoké Skoly, kdyZ bylo z¥ejmo, ze Wald
by se nemohl v&novati prdci tak, jak toho nezbytn& vyZadovala.
A tak byla nabfdnuta Waldovi katedra na vysoké Skole a pocdtkem
roku 1908 st4véd se Pddnym profesorem teoretické & fysikdln{
chemie a chemické metalurgie na vysoké skole technické v Praze.

Zde podobn& jako v praxi jel Wald po dvoji koleji. Za doby pri-

chodu Waldova na vysokou Skolu se fysikdlni a theoretickd chemie

lepFedndgela, pouze zdklady této discipliny se predndsely V
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obecné experimentdlni chemii anorganické, Kdyz Wald p¥iZel na

vysokou Skolu se pFedndSela pouze jako Predm&t doporueny. To
mdlo pro Walda tu vyhodu, %e mohl predndsSeti voln& beg z¥etele
na predepsanou osnovu. Na druhé strané& jako ordinarius musel
tradovati hlavni disciplinu a to byla chemickd metalurgie,

V chemické metaﬂurgii se Wald sice omezil pouze na Zelezo,
ale své predndsky jedinednym zpisobem propracoval tak, aby jeho

zdci se nau€ili chemicky mysleti a aplikac{ teoretickych zdkla-—

joh

U pri YeSeni praktickycn proovlémi aal adkladnd zéklady t&m,
kteri v té8chto oborech pracovali.

Se jménem Weldovym sezndmil JSem se poprve v predndskdch
prof Votolka, ktery uvedl o prvefch, #e Wald prvky neuzhdvd,
Zze prvky jsou krajni variety fazi a neopomenul dodati, Ze ve
svych nédzorech na prvky jest uplnZ osamocen. To mnd tdhlo do
predndsSek Waldovych ve druhém roce, kde predndsSel Fysikdlnf
chemii. Wald prévé pFfedndsel o prveich......

0 Pénové p¥i udeni o praexistenci prvkd stanovil Boyle, Ze
"za chemické prvky mdme poklddati takové létky skutedn¥ existu-
"jici, které nedovedeme sloZiti z Jinych, eni v jiné rozloZiti.
L Iucebné pochody lze vSak vyjdd¥iti matematicky presng,
"sprdvng a Upln¥ ani? bymhom 3inili jakékakix jakého koliv prin-
cipidlného rozdflu mezi prvky a sloudéeninami,

: Zacnu chemickou prédci s n¥kterymi ldtkeami & z{ském chemic-
"kymi zm¥nami nskteré 14tky nové tak, Ze celkem jednd se o devdt
ldtek, kterd kvelitativné oznaéim malymi pismeny:

a b c?g Vi 24 8 PAG

"Pisobim-1i na 14tku d za vysoké teploty pdry ldtky z ziském

litky v a b, Tyto ldtky p¥i kvantitativnim pisobeni oznadim




nyelkymi pismeny. Pro reak®n{ pomdry plat{:
It B+ V-D-2=0
"Podobné mdme 24 jednoduchych reakef:

2 AT IED N V7 I =1 ()

3. A+ C -nmY =0

4, A - E - Y =0

5. E=nV - X =0

G AN D ==y S =1 )
L VSeciny rovnice nejsou neodvislé. Sestd vznikne prostym
"seCtenim rovnice 4 a 5, kde v mezich experimenti n = p,
" Aby rovnice byly odvislé predpokldddm, %e E ve 4 rovnici
se rovnd E v pdté rovnici, A ve 4 se rovnd A v 6 atd Jinak by
rovnice nebyly odvislé. Podle toho prvnich 5 rovnic staéd k
odvozeni dalSich 19, kdyZ &islo m se rovni presn& 2, &islo n
a p se rovnd téZ 2. Bez tdchto vztahd byl by jednak podet rov-
nic neodvislych v&t8{, jednak by rovnice odvozené vykazovaly
vice ldtek neZli majf skutedns.,
" Neodvislyech 5 rovnic moZno algebraicky superponovati tak,
aby vySly rovnice pokud moZno nejjednodussi, k tomu c{li ne-
treba ne%li eliminovati z algebraického soudtu vZdy co mo#no
ne jvice ldtek,
o Z t&chto deviti soudtd pak smime poloZiti rovnym nule po
kaZdé 4, nebot se jednd o homogeni rovnice o p&ti nezndmfcn
Zbude proto v‘kaédé odvozené rovnici nejvyse 5 ldtek, neboﬁ
létek vibec mdme 9, eliminujeme um&le 4, nemiZe jich zbyti
vice ne1i 5, ovSem ale mén&., Rovnice vznikld sedtenim dvou

Jingch znagf reakeci, pri niZ plvodni reaekce d&€ji se bud Ca-
SOVE za sebou, nebo i spudasnd. Mohu kombinovati oba pochody
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tak, aby vyroba kryla presn& spot¥ebu tak¥e reakce sloZend v

celku ldtku e ani nevyrdbf ani nekonsumuje. To Jest pak eli-
minace létky e z reakce vysledné i odvozené.

n  Uréité &tyri ldtky /nahodile/ neeliminujeme v %4dném pri-
pad¥, alespon ne umyslnd a tyto ldtky se v odvozenych rovni-
cich stdle vraeci, vedle nich pak vystupiije v ka%dé rovnici
jedna jind ldtka ze zbyvajicich p3ti 14tek,

"V mém pfipad® lze vybrati tyto 4 lidtky UmyslnZ neelimino-
vené /které jsem nazval zdkladnimi/ na 63% riznych zpisobd a

mohou to byti ngpr ldtky v x y z. Tak ziskdm rovnice a Jjim

odpovidajic{ chemické vzorce:

A=-2V +X4+Y A=V XY

BE= OV X1 7 B = V,X_,Z

O 27 = K=V C = VX .Y .

DE =S5 =T DESRY X '8
E= -2V ¢+ X E=V_,X i

i Cnemické vzorce jsou vlastnd vzorce matematickd psené ji- e
nym zpisobem. V chemii vlastni se nevyskytujf prfklady v nichz

bychom kvanta ldtek nédsobili, chceme-1i tedy naznaditi sedfténd,
klademe znacky kvant vedle sebe, jako se pis{ v matematice sou- |

¢iny. | 8

b
:t
" Chemicky vzorec nenf tedy nic jiného ne?1i matematickd rov- | 1
nice psand nematematickym zplisobem, jest to rovnice kterd po- b
Pisuje vznikénf n&jaké urdité 1ldtky z ldtek jinych pop¥{ipad’d

vedle jinyech; tyto jiné 14tky p¥i tom pokldddme za dané &i-1i E l
znémé létku z niéh vznikajic{i za mnovou z nich odvozenou.

" PiSeme-1i matematicky a nahredime v rovnicich kventa a ‘E
ldtky A BC D E jejich vzoreci to jest chemickym zpisobem na- Q;

Psanymi rovnicemi. T{m z{skdme rovnice odvozené, které v na- ?_f

Sem pF{ped® znd nap¥: ‘:j




-X-Y=0

6. V_,XY + V,

Te 3V_2XY + 2V3X_l - X =Y - 0

P

8. V_,XY + V = V= Ti=40

Sl

9. 2V,X 1 + 3V_,X - X = 0

3
n  Zédporné znaménko ma vyznem zcela jasny.Chci-1i nap? ziska-
+ti ze zdkladnich ldtek v x y z odvozenou ldtku e rozloZ{m zd-

kladni ldtku x na e a v dle vzorce E = V _X.

-2
" Mezi 63 rovnomocnymi zpusoby psani jest jeden, kterym se
lze vynnouti ve vzorcich zdpornym znaménkim. Pro caemiky tato
vlastnost jest velmi dlleZitou, Ze nepripousSt{ jiné volby z4-

kladnich 14tek, neZli prdvé jedné, kterd dédvd vzorce s kladnymi
znaménky. V_tomto pripad® voli tedy chemikové za zdkladni 14t-

ky ty, které jsem oznadil pismeny b ¢ d e a nazyvaijif je prvky.

"  NMisto prvkd vzal jsem tedy za latky zdkladni samé slouleni-
ny, aniZ se tim na v&ci zménilo n&co podstatného.

g NezemyS$lim vSak zavadé&ti nové vzorce misto obvyklych, ale
zdlraznuji, Ze obvyklé vzorce jsou zcela konvenciondlnf a daly
by se nahraditi jinymi. Jako v analytické zhEmixkx geometrii kaz-
déd poudka méd platnost stejnou at volime soustavu koordinat tu
neb onu tak jest téZ v chemii. Obvyklé koordinaty jsou volemy
tak, aby se ve vzorcich neobjevovela znaménka zdpornd Cili,aby
odvozenéd ldtka sama vznikala nebo sama se rozklddala.

;) Zda-1i se takovd reakce skutecén& dd provésti k tomu se ne-
p¥inl{%{ a proto velmi mnoho takovych rovnic méd cenu jen velmi
skrovnou. Jednd se jen o to, jak vysloviti p¥isluSnou vlastnost
té urdité skupiny ldtek, kdy? uzivéme jinych latek zékladnich.
latematika zajisté nen{ tak chudd, aby nedovedla vyjadriti

tuto vlestnost, ale chemikové nikdy se ji po tom neptali zdall

byto dovedla a predpoklédajice, Ze je matematice nemo#no né&co
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takového vysloviti matematicky, utvorili si o té v&ci ndzor

zcela vlastni Cist& chemicky. Tvrdf totiZ, Ze zvldstn{ Jedna
skupine l1ldtek zdkladnich naSeho p¥fkladu m4 V prirod¥ mezi
vSemi 63 skupinami, Jeé Jsou matematicky stejn& platnd g stejns
vyhodnéd zcela zvldstnd funkei, Ze totiz tyto Styri zékladnd{
latky C, O H,Fe v ostatnich p&ti braexistuji a e chemickymi
zménami se nijak nem&n{. Shora uvedené rovnice v obvyklém che-
mickém pism& jsou:
1. TFeO 4 Hé = H20 + Fe
2. CO + HéO = 002 - H2
S5 2 CO = 002 + C
4. CO + 0 = Co,

s FeZO3 = 2Fe0 + 0
rovnice 6 a dalsd

6. Fe203 + CO = CO, + 2Fe0
T Fe§0§ + 3C0 = 3002 + 2Fe

8. Fe0 t CO = CO, + Fe

OF Fe203 = Ex§®§ Fe2 -+ 03 atd

) Myslim Ze nyn{ jest ov&em uplns Jasno, Ze toto udeni o pra-—

existenci prvkd v slouéenindch jest zcels zbytecnd nidim videc-—

kym neodtivodn&ngd metafysickd hypothesa.

" Jest neudrZitelnd e haematit Fezo3 Jest sloZen z Fe a 0,
kyslidnik uhlicity z C a O podle jiného zplisobu psany md haema-

tit znadku X g CO, jest sloZen z V_, Xy, "

-2

Tolik prof Wald. Bylo tox v dob&, kdy ndzory na prvky byly
“cela vyhrensné a Jejich definice povaZovédna v chemii za zdklad-
i dogma, Wald byl tak p¥esv&dlen o svém ndzoru, Ze prohldsil

ku konej SV€é predndfky na thema "Experiment & theorie v chemii"

¥ Krdloveke spoletnosti nauk v zoce 1909: "I kdybych byl se
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svym nédzorem osamocen doufdm, Ze najdu v sob® dosti sily abych
jej mohl obhédjiti sém."

Srovname-Xi toto jenofz empirie vzniklé tvrzen{ s dnesn{-
mi ndzory na prvek respektave jeho atom sloZeny z jddra & ele-
ktronovych obali. Dnes vime, Ze vlastnosti Prvki jsou dény
presnym stavem jddra a rozvrstveni a ndboji jddra odpovidaj{ice
polet vSech vn&jSich elektrond. Valence jest ovlivnina elektro-
ny ve vnéjSich vrstvdch. Pon&vadZ p¥i sludovédni dochizi namnoze
k ngsycovani onéch valenc{ p¥ichdzime k ndzoru, ze po sloudendi
dvou nebo vice prvkd podlehnou jejich elektronové vrstvy urdéi-
tym zm&ndm a tudiZ nemiZeme mluviti o existenci prvkid ve slou-
cenindch v nezm&n&né form&., V haematitu tedy Zelezo co takové
nenf, Prvky se 1i3{ pouze molekuldrni strukturou od sloudenin.,

Potvrdilo se tedy to co Wald dialekticky pomoci krdlovské
veédy matematiky jiZ p¥ed 50 lety dokdzal jak &teme v jeho po-
jedndni{ v Bibliothéque du congrés international de philosophie
Paris 1900 III 545 v Listech chemickych XXiV a v Annalen fiir
Naturphilosophie I.

Wald pojal mySlenku zrevidovati chemicky zpisob mySleni aby
jejoprostil nypothetickych p¥edstav a uplatnil v nich Jen che-
mické zkuSenosti zptisob&m fenomenologickym. Tim se ocitl v
upln¥ nezndmém svEts. C{1 jeho précd byl: Vysv&tliti moZnost
chemické analyse praci se samymi létkemi nezndmého sloZeni,
tedy i bez obvyklych reggencii zndmého sloZeni a objgsniti si
které ¢isté 1dtky mie fdze obsahovati a kterd nikoliv.

Proto nenf moZno v chemii féz{ vdzati na p¥edpoklady o

Prveich a sloudenindch k nim# se na konec dojde, neni ani do-

Voleno p¥edpoklddati, e se k nim dojiti musi.
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s

? Na t&chto predpokladech vznikd Waldova chemie fézi. Tuto

analytickou chemii fazi jak ji formuloval po dobu vice ne¥li

——

stvrt stoleti uklddd do svého dfila, které nazval Chemie f4z{

| o predloZil ji 8. unora 1918 (eské skademii.

: Wald propracoval Gibbsovu-nauku o fdzich a hlavns dovodil,
%e chemické sludovani a jeho zdkony lze vyklddati i bez nauky
o atomech pouze pomoc{ nauky o fdzich.

Mohu podati jenom struény ndrys. Co jest fdze?

e

Pfquvaéovéni riznych homogendch, mechanicky odd&litelnych
télesy jeZz lze utvoriti ze skupiny souddsti jest vyhodné miti
vyrez vztanujici se viaradn¥ k sloZeni a thermodynemickému sta—

vu télesa takového, bez oaledu na jeho mno¥%stvi a tvar. Takovi

B~ Seer e

) télesa, pokud se rlzni stavem & sloZenim nazjvdme fédzemi, pri
cemZ poklddéme t&lesa rlznfc{ se jen co do mnostvi a tvaru

za. rizné pripady té%e fdze. Fdze jeZ mohou trvati vedle sebe

s délici rovinou plochou a jiZ rovnovdhe nent podmin&na pas{v-
nimi odpory nazyvédme koexistentnimi.

Weld nazyva celou teorii chemickou do té @oby jako synte-

e e e

tickou. Tatdteorie predpokladd predem znalost prvkd a udf, jak

—

z nich sloZiti jakoukoliv jinou ldtku &istou; zlstavuje pak .

e ——

i chemické praxi a chemii fysikdlni, aby si z ldtek distych slo-
zily vS8ecany jiné fédze, poklddajfc tento ukol pro vliastn{ chemii
za Uplnd neplodny.

Gibbs stanovil pravidlo, Ze v heterogeni sm¥si fdz{ nalé-
zejicich se v rownovd?ném stavu jest soudet fdzi a volnosti |
0 dvé v¥t&1 nezli soudet komponent.

Volnost jest libovoln& m&nitelnd, aniZby rovnovéha v syste-
1 se m¥nila /tlak, teplota, koncentrace/.

Komponenta jest nejmen${ mno¥%stvi pouze t&ca ldtek z nichz

178 smés vytvoriti. |
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Weld pri své caemii fdz{, jak jsem se zminil sleduje my-
glenkovy postup chemikea jenZ vibec nic nev{ ani o prvefch ani
o sloudenindch v n8Z se mu snad poda¥{ pozd®ji rozloZiti ma-
teridl s nimZ experimentuje. Plvodn{ latky jsou fdze nezndmého
nahodilého sloZeni z nezndmych prvki a nezndmych sloudenin.
Jako jedna ze zdkladnich poudek chemie fdz{ jest: Litky
jez mohou sfykem splynouti v jedinou bez prostorové diskonti-
nuity b&hem splyvéani ndleZeji do téZe fdze. Jako f4zi moZno
definovati kazZdou stejnorodou zplodinu, jeZ vznikla bezprostred-
n¥ stykem jenych ldtek bud samotna nebo spolu s jinymi zplo-
dinami. |
Zménu fdze uzndvdme za chemickou ddvé-1i po zmEn& jiné
zplodiny ne%li pred zmenou, jiné co do vlastnosti nebo aspon
co do vaZkovyech pom&rt. Chemickd zmdna fdze jest nezndmd bez
zmeny fysikélni jest moZnd bez souéasného pisobeni jiné ptvodnd
ldtky, ale vZdy se prozradi zmdnou fysikdlnfich vlastnost{i a :‘
zmdnou fdze p¥i dalsSich pokusech. i
Fdze neni ldtkou urditych nezm&nitelnych vlastnosti jako
prvek nebo sloucenina, nybrz slovo fdze shrnuje v jeden pojem

uréitou rozmanitost ldtek o vlastnostech velmi riznfch.

Celkem v pojem fdze shrnujeme plynulou rozmanitost zplodin
sob& zrejmé& podobnych a ¥idicich se zvldstn{ rovanici stavojev- - i
nou. Wald uvazuje o ldtkdch prisluSnych do téZe faze ¢ili o 4
riznych fédzovyca varietdch. Pisobi-1i vSak rizné fdzové vari- |
ety nemliZe to vésti k ldtkdm jednodusgim, pondvadZ jednotlivé .$|

fdzové variety sna?i{ se splynouti beze zbytku v jedinou st¥edni
P4z1 tedy ldtku slozitsjsi. ¥
Pon¥vad? fdze predstavujeme si jako t&lesa moaou na sebe ]

plsobiti vZdy jenom dvé fédze. Mdme-1i soustavu vicefdzovou

lap¥ed plsobf na sebe dvojice fdzové, pondvadZ vzdjemné piso-
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peni miZe byti pouze v ploSe. Jakoukoliv sloZitou reakei
riznych fdzi lze rozloziti v elementdrni pochody dvoufdzové.
Konelny vysledek slozZenych reakci nap¥. t¥ifdzovych jako jest
rozklad :
CaCO3 = Cal + 602 jevi se ndm jako algebraicky

soutet dvoufdzovych reakci elementdrnich, z ndho¥ vypadajdf
"mezizplodiny" to jest variety fdzové, jeZ predchozi néjakou
reakeil vznikly a nédsledujfci reakef jimou byly Upln¥® zpotie—
bovany, tak Ze jich mezi koneénymi zplodinami nepalézdme.

Plsobf-1i na sebe variety dvou riznych fédz{ nevede to obec-—
n& v jedinou zplodinu, nybr# obecn¥ po reakce zase zbyvajdi
dvé fédze, jedné pribude, druhé ubude Z4dnd nezmiz{ Uplns.
Reakce poc¢ind dvéma varietemi danych fdzi a kond{ zase dvima
byéﬁ chemicky zm&nénymi varietami dvou féz{, Rovnice vyjad¥u-
jici obecn® tento pochod:

2° + B® = 4P 4 B

pri &emZ predpoklddédme nastane-1i klid‘reakce jest jedna fdze
nasycena druhou. |

Je-1i t¥eba k p¥ipravd zndmych variet féze A dvou fdzovych
soucasti mdme rozmenitost jednodimensiondlni. Jakosti jsou
paprsky rdznéno sméru.

Je-1i treba t¥{ fdzovych souddsti jako nap? kyslik, dusik
a pdra jest rozmanitost dvoudimensiondlni a zobrazi se rovno-
strannym trojuhelnikem.

Jako pF*iklad trojfdzové soustavy :

atal ilal

A° HCl % A' Neon 5 211 Naom 3 AR H,0 -

O podtu dimens{ rozhoduje jen podet souddsti jichZ jest#ez—
bytn¥ t¥eba k pripravé kterékoliv variety, nikoliv jejich vy-
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psr eni celkovy polet fdzovych souldsti.

Fédze n dimensiondlni poZaduje nejménd n-1 souddstd fdzovych.
Obrazem jest polytop o tolika sprdvné& poloZenych vrcholech kolik
jest souédsti viibec tedy n - 1 vrcholech.

Vrcholné variety fdzf Jez pokldddme za nejkrajnsjs8{ fdzové
soutdsti nejsou ni¢im jinym nezli chemicky &istymi 14tkemi.

Se stanoviska analytického miZeme dojiti od plvodnfch fdz{
nedistych k fdzim Cistym.

Jestli-Ze n&jaky prvek nebo sloulenina X jest sice souddst{
fdze A, nemize vSak byti souddsti fdze B. Pisobime-1i fdz{ A
na fdzi B prejdou do sebe v jedinou fdzi p¥i demZ vypadne ldtka X.

Pri pisobeni dvou ruznych fizi mife nastati chemické ddlent
prvki, kde prvky z jedné fédze mohou se dostati do fdz{f rtznygch.
V dvoufdzové soustavd existuje urdity pomdr A° : B° p¥i kterdm
jsou ob& fdze nasyceny soudasn¥. Tento pomdr nazveme kritickym,
pPi kritickém pomdru pivodnich ldtek dosahuji jakostné zm3ny
obou fdzi svého maxima, nebot odtud se d¥ji{ jakostné zmdny jen
smérem kX puvodnim l4tkdm. |

Pochod o pusobeni fazi prikladnd uvdd{im:

Méme tri fdzové variety, které navzdjem pisobl. Tvori cel- |
kem t¥ikrdte po dvou fdzich. Ka?dd dvojice miZe miti n&kolik
riznych reekef, tyto reakce jsou sice se stejnymi fédzemi, ale
riznymi jejich varietami.

Zac¢indme s reaked

O o S
Po regkei ob& zplodiny odd&lime st&nou a teprve potom uvedeme

Jednu z nich v reakei s ldtkou C°. P¥i tom uva¥ujeme pouze p¥f-

Pad, kde vznikaj{ vesm¥s nasycené féze, ponsvadZ v tom pFipad¥
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miZeme je pochopiti jako kombinované kritické reskce anglytické

se zredovédnim hotovych zplodin ptvodnimi 1£tkami stejné féze.
Se-zfetelem k stdlému soudtu vdhovému pPouzZijeme k tomu
rovnostranny trojuhelnik, kde vrcnoly znad{ féze bez ohledu ns
jejich proménlifoy/jakost.
Lo/ K2 6 Y= AP + B% bod r posﬁne se do bodu s,
potom reakce :

b

Zo= 3 S0 S P 0 00 el seriTaet e posune se

stranou BC do bodu t ,

be

3./ AP 4 ¢P = pbe | ba

& bod reakéni pogune se po
strané AC do bodu n.
Kritické poméry vykazuji jednoduchou souvislost a zvolili

0]

jsme pomdr A°: B%: ¢° tak, aby vznikly nasycend zplodiny tedy

Jsou nasyceny obydejn& t¥i zplodiny
08 e Cab, kterd existuji vedle sebe ani by vzni-
kla reakce. Pon&vad% porddek dvojic mo¥no m3niti méme celkem
5.2 .1 =73! =6 zpisobd.
Pri tom vzhledem k vzdjemné nasycenosti féz{ nap¥ e = 59

Celkovy fédzovy obraz doplnime reakdéni s{ti & vznikne tak
rovinny obraz zdénliv¥& predstavujicd trojdimensiondlni aranol.
Zde priseéiky neznadi jakostn¥® identickd stavy fdzi nebot na
keZdé hren& jde o styk jinych féz{. KaZdd fdze se objevi v pii-
slusnych rovnicich reakdénich ve ¢tyrech varietédch.

/Viz obrdzek a tabulku/

Jekostné rozmenitosti jednotlivych fdz{ budou rovnob&Zniky.
% jakostného obrazu fhze A urditym zpisobem ve fdzovém trojuhel-
aiku unfsténém lze snadn® stenoviti pro kteroukoliv varietu

V8echna data kvalitativn{ i kvantitativnd vztahujfci se k pri-

Pravé této variety dvoufdzovymi reakcemi.
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Jde-1i o C¢tyri rizné fdze A°B°¢°p° nutno vyjiti od &tyr-
osé soustavy tedy prostor Etyrdimensiondlni jeZ protneme troj-
dimensiondlnim prostorem stdlého soudtu vah a dojdeme tak k
tetracdru. Ctyri fdze lze kombinovati /g/ = 6 a fédze jest
jakostné trajdimensionélni; Jejich jakostné obrazy jsou troj-
dimension&lné hwanoly.

Riznych postupl bude 6.5.4.%.2.1 = 6! = 720.

Porddek nemd vliv na jakost zplodin, nejvySe md vliv vel-
mi pod¥izeny.

Jeli obecné& dédno n 4 1 fédze.

Fédzovy simplex md pak n dimensf, n + 1 vrcholl, mxsxkxsn.
s > 1/ aran. &

Reakéni sit méd skuteén® n dimens{. Zd4nlivd n + 1 dimensi.
Ka?dd fdze mé én ruznych variet krajnich. /Podet vrchold fé-
zového obrazu}

Obecné variety dvou‘fézi spolu reaguji tak, Ze se z nich
utvor{ dvé nové variety tychZ fdz{. Krajni variety se tim ne-
¥{d{ bezvyjimedn¥, jak dokazuje sama existence syntetické te-
orie chemické, kterd pro mnohé Sisté 1dtky uzndvd sloudeni v
jedinou zplodinu a rozlisuje dle toho &isté 1ldtky na prvky a
sloucdeniny.

Geometricky za t&chto predpokladl to znamend, Ze reakdni
sit méd uvnit¥ fdzového simplexu zvldstn{ polohu, dotykajic se
Jeho zevniho phranidend.

Nejjednoduss{ predpoklad jest ten, Z%e sit obecného tvaru
se dotykd ohranidujfciho simplexu na tolika mistech ne kolika

Jest to viibec moZno. Vyjdeme od p¥fipadu 3 fdzi, bude tedy:

c®= 0 4AP° = o B®= 0.
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zbude ndm v reakénfch rovmicich jen dev&t variet fdzovych,

A0 RO o2
A® B8 ¢P
Ac pac Cab

Reakéni rovnice se zjednodus{ na tvary:

A B AC B G
A%+ BO=AP4p°- A°= A% ¢  p%= ¢P
42= 4% B2°A% o= A% oBB0 ¢B- ¢oP
§ + B%= B2 M= G BE=NRECNGE

Divéme-1i se na tyto reakce se stanoviska synt@tické teorie,
JiZz jsou fdzové rozdfly lhostejny uznéme dle rovnic o dvou 1l4t-
kdch, Ze tu jée v podstati o@tutéz" létku a Skrtneme preby_tedné
znacky Bac,Ca,db. Rovnice o t¥ech &lenech udévejf pokaZdé sloZent
¢lenu stojiciho samotného na Jedné strand, Skrtneme-1i i tyto

b ;
&% ze seznamu latek, zbude nédm seznam "prvki" dané

&leny AO,Ba,C
soustavy létek. /znadky pod sebou polozené znakf ty% prvek v

riznych fézich)

Ab A¢ g°
c& pac Cb
& dopolitdme se snadno sloZenf t¥»{ ldtek zbyvajicich:
20 3@ Cab
AbAc *ACBO AbBo
Jsou tedy
Rovnice f4zové Rovnice prvkové
A%+ B%= 2%y B2 A°A%+ BC= APs 2RO
A%+ oP= p°4 cob AR =0 O AL RO
B%: 8= Bac+ o&p %84 AP= %4 AbBo

Pox obou strandch rovnic prvkovych shleddvdme sprdavné stejné

PIVky ve stejném mnoZstvi, jak ?4d4 zdkladni teorem syntetické

v o
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teorie chemické uplatnény Lavoisierem; shleddvéme také, Ze

nage sloufeniny jsou dle Daltoneva zdkona jednoduchych pomdrd

| slozeny, tak jako kdyby prvky praexistovaly v atomech a po Jjed-
notlivych atomech se slucovaly.

Zvldstnost éistych ldatek poskytovati reakce o jednu vari-
etu chudsSi a zv1aSt& velikd hojnost takovych reakef jednodud-
.S1ich umoZnila chemii, aby s neobydejnou snadnost{f mohls uplat-
niti predpojatou ideu prvki a tim upevniti d8vi3ru v tento nd-
zor, jenZ vedl stdle k novym a novym uspschim. Syntetickd theo-
- rhe predpokladajici praexistenci prvkd triumfovala ve viech
smérech kromé jediného, ale na ten se zapomdlo vibec.

Ideé praexistujicich prvki p¥imo vedla k tomu, aby chemie
védomé zanedbdvala fadzové rozdily mezi vodou kapalnou a parou
vodn{ nebo ledem, mezi tuhym zlatem nebo olovem a tekutym atd
tim zmizel z teorie chemické pojem fdze, pro n&jz sice v starsy
chemii nebylo ndzvu, ale jenZ se vtfral zraku pozorovatele,

S eléminac{ pojmu toho byly v syntetické chemii zasteny fd-
.zové vztahy tak dokonale, ¥e se stalo nepochopitelnym zdkladni
faktum chemické moZnost poznati vrcholné variety fdzi plvodng
neznamé. Anglysa bez reagenci# zistala neproniknutelnym my-
steriem a v&domosti naSe o zdkonech Jakostné rozmanitosti

féz{ zlstaly rovné nule.

Odhadneme-1i podet dosud zndmych chemickych sloudenin na
- 300.000 a dejme tomu, %e zndmé metnody chemické by mohly po-
skytnouti celkem milion a% bilion ¢istych latek, pak stadi k

temto precim 21 a¥ 41 riznd féze a nejdelsi PYada operaci, jichZ

V -
by bylo t¥eba k ziskdni t&chto zplodin mela by 20 - 40 operaci;
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fédze budou miti jakostné jen 20 - 40 dimens{ misto synteticky
myslitelnYCh dimensi v poc¢tu milionu 2% bilionu.

Pro chemii anorganickou stacdi ovSem pom&rn® maly podet

f4zd 15 - 20 1 vynorYuje se tu domeénka, Ze snad rizné t¥ridy
prvki v soustavé Mend&lejevovEé jsou jen p¥ibliZnym obrazem

pro tyto fdze anylytické. Wald pocitéd na kaZdy sloupec prvkid
jednu analytickou fézi, byt se kladly vedla sebe v jediny slou-
pec nap¥ Cl, Br, J vedle Mﬁ nebo K vedle Cu. Prirozen& nelze
odekdvati shodu velmi frapantni, jelikoZ syntetickd chemie,
nedbajic fé4z{ v mnohém ohledu poddwd skuteCnost velmi skreslenou.
Wald upozornuje na zjevy vyklddené teorii elektrolytické
.disociace teorié iont. DoSel v multiplech k dasledku, Ze che-
mické reakce ve v&tS3in® pripadd jsou podminény nejen stykem
nutnych k nim ldtek pivodnich, ale té% spoluudinkovénim dal-
&ich vlivd, budsi katalytickyjch nebo fysikdlnfch. Reakce pro-
bihaji{ jen tehdy prochdzi-1li styénou plochou fdzi soucesné
elektricky proud.

V posledni své préci "Zdklady teorie cnemickych operaci"
vyéléﬁ ve Sborniku prirodovdddckém dochdzi k poznani Ze konec
reakce lze raddji nazvati stavem klidnym neZli rovnovazZnym.
Jest toti% z4Midné v chemii nazvati kaZdy konelny stav rovno- ,
vésnym, kdy? Sasto miZe byti zmdndn v reakci chemickou bez

vliivu zevni energie pouhym p¥idénim trosky katalysatoru nebo
jiskrou.

Na p¥{tomny klid miZe ndsledovati n&jaeky d&j a konCiti v

novém stavu klidném pvSem ne do nekonelna, jen V konedéném

i call
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podtu pripadii. Prirozenym opakem kazddho klidu jest neklig d&j

i nebo ruch.

Zékladem celé thermodynamdky lze pak uliniti v&tu .
nZddny ruch netrvd viing.!

Sotva oschly tyto radky (Waldova ¥ivotn{ reakce dosla bo-
auzel pro rozvoj chemické vEdy pr{1is zdhy svého konedného klidu
v roce 1930 a fazovy simplex hl{dg Jeho vé&ény sen.

/Prof Wald zem¥el ve ViZkoviefch dne 19. ¥ijna 1930./

i 5s.spoleénost chemicksd, V Brn&, dne 10.ledna 195%.
| Brno, Kotldrsks 2,

1 Pozvéni na &lensknu schizi
Ceskoslovenské spolednosti chemické, odbodky v Bmé,
§ prednéskou Ing.Dr.Jana Hampla:
“Profesor Wald a Jjeho theorie fézf,"
Prednésku porddd 5s.spoleénost chemickd spolu s Technielkym
koordinaénim vybofem brn&nskéhe.kraje

ve ¢tvrtek dne 18.ledna 1951

% v 18,30 hodin ve velké prednddkové sini chemickych tdstavd
{ . prirodovédecké fakulty MU, Brno, Kotléirskd 2.

Dr,.Bretislav Blanka Doc.Ing.Dr.Jan Lauschmann, 4
Jjednatel predseda.
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BolsSaja sovétskeja encyklopedia 1951, svazek 6, str.58l.
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wmeehsy /
Wy & Al Gl SR a SN SN SN e Nk ;ﬁranz/ 1861 az 1930 - desky
fysikdlni chemik & chemik-metalurgi#, dokondil vysokou
skolu technickou v Praze. 0d roku 1832 pracovel jeko che-
mik, v letech 1886 - 1908 jako vedouci chemik Jelezdren
v Kladné /Cechy/. 04 r.1908-1928 profesorem Vysoké gkoly
technické v Praze, byl dékanem chemicko-technologické fa-
kulty této Skoly a pozdéji jejim rektorem.

W. byl Ceskym vliastencem. Jeho prdce zpisobily rozvinuti
vyrobnich sil v fechdch. Tetné své price W. tiskl v Seskych
vyddnich, sktivné se udastnil ve vyddvdni Seské encyklope-—
die, ve které psal steti o aelegnlc}ch chemické technolo-
gle, metalurgle 2 je We.vmesl do gféktlcke chemie, souvi -
sejici s metalurgii i jinymi odvétvimi, seriosni vklad,kte-
ry si udrZel svij vyznam 2% do dneSnich dénfi. V r.1882 ne-
zdvisle na némeckém chemiku Reinhardovi Wald zavedl misto
objemové metody stanoveni Zeleza za pomoci dvojchromanu

Zpl Sob nerm?nganatovy, pouziveny dodnes. Po nékolika leétech
zavedl W. mnreolfy zpusob anelysy oceli za pz}?gmnostl Mn spo-
¢ivejfci na oxydaci manganu Vv mangan étyrnééé%ny W. zaby-
val se tské chemickou analysou primyslovych plyné. V oble-
sti fysikdlni chemie sledoval obecné otdzky chemické ter -

modynemiky a jeji zédsadnf pojetdi.

W. publikovel prace- n"Pheorie chemickych rovnovoh" /1887/,

"Energie a jeji zhodnoceni” /1889/, ngo je chemické indi -
vidum" /1899/, "Krlticky,nés%in zédkladnich page¢27cqem1q'
/1902/, "Nové odvozeni Gibbsova fdzového previdla" /1904/

a jo

Pojem "chemické individum" pouZzival W. ve smyslu "defino -
venych sloucenin". 7vldE¥ velky vyznam melo. rozvinuti Wel-
dova pojeti fdze /viz tam/. N.S.Kurnakov /viz tem/, kdyZ

e
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charakterisoval v T.1914 ndzor W. na fézi, napsal:"Pojem ‘
fdze ukezuje se vice obecnéjsi neZ soudasné chemické indi-
vidum. Zshrnuje také Spolednou skupinu stejnych hmot pro-
ménlivého slo%enf a roztokt. Podle niazoru ¢eského chemika
Welda, vyjdd¥endho v roce 1897, chemické individum pred -
stavuje fdzi, které udrzuje pribliZné konstentni sloZent

p¥i zméndch rovnovahysystemu. Tato definice odkryv4 ndm no-
vou cestu pro poznanl podstaty chemické slouéeniny." /Rur-
nzkov N,S. "Uvod do fy81xéln£«chemlcké analysy", 4.vyddn{
1940, str. 11/.

Mezi fysikdlné-chemickymi ndzory W. a udenim N.S.Xurnakova
o fysikdlni chemické analyse, je hlubokd souvislost.

Nicmén€ pouziti{ thermodynamiky v chemii pojimal W. pr{fl1is
Jecnostranne€, v protikladu k atomové theorii. W. pokusil
se dokdzat, Ze zdkon stdlych az mnoZnych pomérd je morno od-
vodit bezprostiredné z empirickych dat chemické analysy za
pomoci pojmu fdze, eniZ by pot¥eboval pomoci atomové theo-

rie.

I kdyZ sdm W. nedofel k uplnému odmftnut{ atomové theorie,
nicmén€ jeho pokus postavit chemii na thermodynemickém, ni-
koliv ztomistickém zdkladé, byl vyuzit odplirci materialismu
e atomistiky v dobé&€ krise fysiky na prelomu devatendctého

a dvacdtého stoletd.
- U e~ ﬁ

Soliddrnost s protiatomistickou tendenci W. prohldsil v ro-
ce 1904 energetik W.Ostwald, ktery z mysSlenek Waldovych vy-
vodil zjevné idealistické zdvéry.

Price W.: .
"0 druhé v&t& mechanické theorie teple", "Chemické listy",

Przhe 1888, v.12 str.169, 1889, v. 13, str. 141; Genesis
zédkonti stoechiometrickych, tamZe, 1894, v. 18, str. 2, 34,
54, 70, 1835, v. 19, str. 253; Chemie a metematika, tamze,

1909, v. 3, str. 28l; Zéklady theorie chemickych operaci,
nSborn{ik prirodovédecky" zi-tf. Geské akademie ved a uméni"




1929, V. 6; Foundations of a theory of chemicel operations,
"Rollection of (Czechoslovekkz chemical communications",
Pr&gue, 1931, VUB, N001—2o

Literatura:

Kollection des trevaux chimiques de Tchécoslovaguie, Prague,
1931, v.3, No. 1-2 /éislo vénovdno pamdtce W./; Druce G.

Two czech chemists: Bohuslav Brauner, Frentifek wald, Londyn

1944.
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3. Bedeutung und Wert physikalischer Hypothesen 2

riichigen Philosophie endgiiltig ledig zu werden hoffte. Die N_aturmssen- g
schaft jener Tage war empiristisch bis zum ii.uBersten: Sie erkann.t»e
nur die Erfahrung und abermals die Erfahrung als alleinige Erkenntm'S-
quelle an, jegliche spekulative Betitigung erschien ihr von vornherein
verdichtig, sie war hochstens als Hilfsmittel annehmbar, um zu neuen
Erfahrungserkenntnissen hinzuleiten. Von diesem Grundgedanken ge-
leitet, kamen in den letzten Jahrzehnten cles Jahrhunderts mehrere Na-

turforscher ziemlich gleichzeitig auf den Gedanken, die Physik und Chemie

einmal daraufhin durchzusehen, ob in diesen Wissenschaften selbst nicht
am Ende doch auch noch spekulative, ,,metaphysische® Elemente steck-
ten, die demnach sobald wie méglich entfernt werden miiten, denn
»metaphysisch®, das war ja gleichbedeutend mit iiberfliissig und geradezu
schidlich. ,,Die Tendenz dieser Schrift ist eine antimetaphysische* — so
beginnt das Vorwort zu derjenigen Schrift, die fiir diese Richtung
fithrend geworden ist, dem Werke Ernst Machs: ,,Die Mechanik in
ihrer Entwicklung®. Ganz dhnlich formuliert Ostwald gleich zu An-
fang seines Werkes iiber ,Naturphilosophie* seine Aufgabe. DaB er
dabei den Mut hatte, das verponte Wort ,,Naturphilosophie* iiberhaupt
wieder zu gebrauchen, war schon ein Wagnis und ist dem Werke auch
nicht gut bekommen. Im Grundsatz verfolgte er das gleiche Ziel wie
Mach, dem es gewidmet ist, wenn er auch in Wirklichkeit in seiner
Energetik nachher ganz etwas anderes bot, als er selber wollte, ndmlich
eben eine Metaphysik. Weniger ausfiihrlich als bei diesen beiden Wort-
fithrern, jedoch nicht minder klar und deutlich, ist die gleiche , anti-
metaphysische® Tendenz in unzihligen Schriften?’) damaliger, teilweise
auch noch heutiger akademischer Wortfiihrer der Naturwissenschaft
zu finden, namentlich die Vorworter der Lehrbiicher der Physik und
Chemie, die Antritts- und Festreden und dergleichen mehr fiir das
groBere Publikum bestimmte AuBerungen wimmeln von solchen Satzen,
wie etwa dem folgenden, beliebig aus der Fiille herausgegriffenen Satze
Kirchhoffs: ,,Aufgabe der Naturwissenschaft ist es, die in der Natur

vor sich gehenden Erscheinungen méglichst vollstindig und auf die

einfachste Weise zu beschreiben.” In allen diesen Fallen richtete sich

. die fragliche antimetaphysische Tendenz nun in der Hauptsache gegen

diejenigen Elemente innerhalb der Naturwissenschaft, welche man

unter dem Namen ,,Hypothesen iiberall in ihr antrifft, und deren vor. et

nehmstes Beispiel eben die Atomh othese ist (daneben die Wellen-
hypothese des Lichts, die kinetische Warmehypothese u. a. m,). Als
ideales, allerdings wohl erst in ferner Zukunft zu erreichendes Ziel
schwebte Mach und Ostwald und allen ihren Nachliufern eine , hypo- -
thesenfreie Physik und Chemie vor, wie das beide ganz unzweideutig
an vielen Stellen ausgesprochen haben, und da die Atomhypothese
unzweifelhaft den Prototyp aller phyaikalisch-chemischenmﬂypothesen
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besser sind als die im Text gegebene der Wiirme, iiberlasse ich dem Urteil des
Lesers.

25) Vgl. hierzu auch die humorvolle Kritik yon R.Carnap an den heutigen
Nachfolgern Hegels ,,Erkenntnis‘ II, 4. _

26) Adickes, Kant contra Haeckel, Reuther und Reichardt, Berlin, 2. Aufl.
1906.

27) Am vernichtendsten ist die Kritik von Stallo ausgefallen (,,Die Begriffe
und Theorien der modernen Physik*, iibers. von Kleinpeter, Leipzig, Barth 1901),
der an der ganzen Atomistik kein gutes Haar lat. Weitere Belege fiir das im
Text Gesagte, z. B. bei Ostwald, GrundriB der allgemeinen Chemie, 2. Auf]. 1890,
S. 3—6 (,,Welches die wirkliche Beschaffenheit der Materie ist, bleibt uns ebenso
unbekannt, wie — gleichgiiltig*“); Mach, Mechanik, 4. Aufl., S.521 (,,Atome
konnen wir nirgend wahrnehmen, sie sind wie alle Substanzen Gedankendinge . . .
Mogen die Atomtheorien immerhin geeignet sein, eine Reihe von Tatsachen dar-
zustellen, die Naturforscher, welche Newtons Regeln des Philosophierens sich zu
Herzen genommen haben, werden diese Theorien als provisorische Hilfsmittel
gelten lassen und einen Ersatz durch eine natiirlichere Anschauung anstreben*’).

Vgl. auch Machs ,,Wiarmelehre®, S. 429/30. Der im Text erwihnte Versuch, das. |

Gesetz der multiplen Proportionen ohne Atomistik verstindlich zu machen, bei-
Wald im 2. Bande von Ostwalds Ann. der Natphil. Boltzmanns vergebliche
Proteste, z. B. Wied. Ann. 60, 231, 1897. Weitere Belege fiir die iiberkritische
Einstellung gegen die Atomistik bei Nernst (s. Text), Drude (dgl.), Riecke (Vor-
wort zu dessen Lehrbuch der Physik), Grimsehl (SchluBwort der 1. Aufl. seines
Lehrbuchs). Auch Dorn zitiert in dem in Anm. 17 genannten Artikel die Hertzsche
Auffassung ohne Widerspruch, obwohl dieser ganze Artikel selber das Gegenteil
beweist. Am sonderbarsten ist der Weg, den O. Lehmann, der bekannte Ent-
decker der fliissigen Kristalle, gehen zu miissen meint. (In Vaihingers Ann. d.
Phil.,, Bd. I, ,,Das Als Ob in der Molekularphysik.) Nachdem er ausfiihrlich dar-
gelegt bat, aus wie vielen und welchen Griinden die reale Existenz der Molekiile
und Atome eine durchaus unumgingliche Folgerung sei (er sagt geradezu, wir seien
zu dieser Aussage gezwungen, die Beobachtungen schlgssen jege andere Deutung
aus), kommt er am Schluf plétzlich auf — die Biologie zu sprechen und findet,
dafl hier mit der Atomistik die Erscheinungen nicht erklirbar seien. Statt aber
nun daraus den einzig mdglichen SchluB zu ziehen, daB das eben an dem Verhilt-
nis von Physik und Biologie iiberhaupt liegt (wenn der Vitalismus Recht hat),
findet er als moglichen Ausweg die ,,Als ob*-Betrachtung in der Molekularphysik,
also eben das, wogegen seine ganze erste Darlegung ein einziger Protest ist.
Als weitere Belege dafiir, mit wie ungeheurer Vorsicht und wie vielen Ver-
klausulierungen in neuerer Zeit die maBgeblichen Physiker es erst wagten, die Ato-
mistik wieder real zu nehmen, seien zunichst W. Voigts Worte in dem Bereits
.zitierten Physikbande der ,,Kultur der Gegenwart** angefithrt (S. 717): ,,Erweisen
sich die auf solchem (hypothetischen) Wege fiir die sichtbaren Vorgange gewonnenen
Gesetze als im' Einklang mit der Erfahrung, so ist dadurch die Zulassigkeit der
Grundvorstellung erwiesen. Lassen sich die Gesetze fiir verschiedene Erscheinungs-
gebiete aus derselben Vorstellung ableiten, so wird man derselben sogar Wahr-
scheinlichkeit beilegen diirfen. Derartige Theorien erdffnen also die Mdglichkeit . . .,
einen Einblick in eine unseren Sinnen nicht direkt zugéingliche Welt zu erdffnen . . .**
Obwohl es nachher heilt (S. 722), daB ,,die molekulare Konstitution wie der Materie,-
80 auch der Elektrizitit als erwiesen gelten mul}*, findet sich trotzdem nirgends
der Gedanke, daf dies nun doch eigentlich wichtiger war, als alles, was man heu-
ristisch und denkokonomisch mit der Atomistik anfangen kann. Ahnlich sa
Haas in seinem ausgezeichneten neuen Lehrbuch -der ,,Theoretischen Physik**
(1. Aufl., Bd. 1, Leipzig, Veit & Co., 1919, 8. 5), dap sich so doch vielleicht auch ,,die
Méglichkeit einer experimentellen Priifung der Theorie und unter Umstéinden auch
einer experimentellen Entscheidung iiber die Richtigkeit ihrer Grundannahmen
ergebe. Vorangegangen mit einer, wenn auch bedingten Anerkennung des realen
Erkenntniswertes der Hypothesen sind Volkmann (s,Erkenntnistheoretische
Grundziige der Naturwissenschaften* und ,,Einfiihrung in das Studium der theore-
tischen Physik®), sowie Hofler und Poske (ZS. f. ph. u. ch. Unt., Heft 1, 1912).
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