ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
KATEDRA CHEMIE

VYZNAMNE OSOBNOSTI CHEMIE 19. STOLETI
BAKALARSKA PRACE

Jana Ost’adalova

Chemie se zamerenim na vzdeéldvani

Vedouci prace: PaedDr. Vladimir Sirotek, CSc.
Plzen, 2016



Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné

s pouZzitim uvedené literatury a zdroju informaci.

V Plzni 30. ¢ervna 2016

vlastnoru¢ni podpis



PODEKOVANI

Chtéla bych timto pod€kovat PaedDr. Vladimiru Sirotkovi, CSc., za odborné vedeni,

trpélivost, ochotu, cenné rady a pfipominky pfi zpracovdvani bakaldiské prace.



ZDE SE NACHAZI ORIGINAL ZADANI KVALIFIKACNI PRACE.



OBSAH

OBSAH
1 UVODuuuuetetcrncreersesnessssssssssssssssssssssssssssssssssssessassasssssssssassassssssessassassasssessassassssssessassassasssens 2
2 CHARAKTERISTIKA 19. STOLET . ccueeestesscssrcssssssessnssssssasssnssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssas 3
3 VYZNAMNE OSOBNOSTI CHEMIE 19. STOLETI «cccuecruresacsncsanssassoncsassnssssssasssasssssnsssassasssns 6
3.1 ANORGANICKA A OBECNA CHEMIE..............cceeiuieuieriierreeteeiteesesseesseesesssesseesesssesseens 6
3.1.1 Joseph Louis Proust (1754 — 1826)......ccoouiiiiiiiiiieiiiieeeiieeeteeeeeiee e 6
3.1.2 John Dalton (1776 — 1844) .....uue oottt 7
3.1.3 Joseph Louis Gay- Lussac (1778 — 1850)......cceveeriemieiniiniienieeieeniceeenenn 9
3.1.4 Amedeo Avogadro (1776 — 1856) ...ccc.eeeruiiiriuiiiniieeniieeeiee et 11
3.1.5 Jan Svatopluk Presl (1791 — 1849) ..occvviiiieiieeieeeeeeeeee e 12
3.1.6 Sir Humphry Davy (1778 — 1829) ..cccuviieiieeieeeteeeeeeeee et 13
3.1.7 Jons Jacob Berzelius (1799 — 1848) ....uvvveeiiiiieeciiieeeeee e, 15
3.1.8 Dimitrij Ivanovic¢ Mendélejev (1834 — 1907) ....coevuiinieiniiniiiiienicceeieee 16
3.1.9 William Ramsay (1852 — 1916)....cccuiviiiiiieiieeiieiieeeeeee e 19
3.2 ORGANICKA CHEMIE A BIOCHEMIE...........ccc0eiieiiaiieniieieeeiesseesesssenseensesssenseesensnas 20
3.2.1 Friedrich Wohler (1800 — 1882) ....ocoouviiieiieeeiieeeeieeeetee et 20
3.2.2 Fridrich August von Stradonitz Kekulé (1829 —1896) ........cccceevvveevveeennenn. 21
3.2.3 Archibald Scott Couper (1831 — 1892) ......ccvviiiriiiiiiieeiieeteeee e 22
3.2.4 Alexandr Michajlovi¢ Butlerov (1828 — 1886).......ccccceveivieririeeniieeieeeineene 24
3.2.5 Hermann Kolbe ( 1818 — 1884) ....coevvrreieiiiiiieieeeeeeee e 25
3.2.6 Alfred Bernhard Nobel (1833 — 1896).......ccccuiieiiiieieecieecee e 26
3.2.7 Johann Josef Loschmidt (1821 — 1895) ..uuvviiiiiiiiiiiieiiieieeeeieeee e 27
3.2.8 Louis Pasteur (1822 —1895) ....uiiiiriiicieeeeeee ettt 28
3.2.9 Justus von Liebig (1823 — 1873)....eiiiiiiiriieeiiieeeeeeeeeete e 30
3.3 FYZIKALNI A ANALYTICKA CHEMIE .......cc.cccooitiiiuiaiietieieeteesteeseeneesseessesasesseesneeenas 31
3.3.1 Michael Faraday (1791 — 1867) .....ceiviiiiiiiiiieeeiieeeieeeeeeete et 31
3.3.2 Svante Augustus Arrhenius (1859 — 1927) ......coviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 34
3.3.3 Johannes Diderik van der Waals ( 1837 — 1923) ...uvvvviiiiiiiiiieeieeieeeeeeinns 36
3.3.4 Robert Gustav Kirchhoff (1824 — 1887 ) ..uuueiiiiieeiccieieeeeeeeeeeccireeeeee e 37
3.3.5 Carl Remigius Fresenius (1818 —1897) .....coviiiiimiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 38
3.3.6 Robert Wilhelm Bunsen (1811—1899) .....cccuvviiiiiiiiieieceeeeeeee e 39
3.3.7 Wilhelm Ostwald (1853 — 1932) ...oiiiuiiiiiieeeeeeee et 41
B ZLAVER ueisrecssisserssssssisssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssss 43
5 RESUME ..cueiisecrencsanssscsascsasssnssssssassssssssossssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssasssasss 44
0 SEZNAM LITERATURY aeeeeeeereeeecssssssesseescscsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnsssssssss 45
7 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU ..cceccrrercrancsasesancssassssssssasssnssssasosancs 52



Uvop

1 Uvop

V dnesni dob¢ ¢loveék lehce mize podlehnout dojmu, Ze historie se pomalu ale jisté
stdva neatraktivni a opomijenou védou. Soucasny systém dba na to, aby absolventi byli
dobie uplatnitelni na trhu préce, a tak vétSina mladych lidi preferuje anglicky jazyk a
moderni technologie. Posledni dobu se dokonce objevuji tendence, aby byl d&jepis ze

Skolniho vzdé€lavaciho programu odstranén, ¢i byl jeho pocet hodin minimalizovan.

Podle mého ndzoru zndmé uslovi: ,,ndrod, ktery neznd vlastni historii, je odsouzen

proZzit si ji znovu*, plati ovSem stéle.

Pedagog muze prostfednictvim historie zpfistupnit a piibliZit mnohdy abstraktni
ucivo. Osobnosti z historie lze poddvat jako idedly a tak mohou zdka motivovat a
formulovat jeho postoj k védé a ticté k tomu, co bylo v difvéjsich dobéach vytvofeno. Zici
by se nem¢li ucit jen hold fakta a letopocty. Ucitel by jim mél ukdzat cestu k hledani a

Ve v/

objevovani téchto fakt a nemély by se opomijet SirSi souvislosti.

Z téchto divodu jsem si vybrala jako téma moji bakalarské prace Osobnosti chemie
19. stoleti. Kazdy Zivotopis chemika je rozdélen na nékolik casti. Zpocatku je vzdy
uvedeno jméno a datum narozeni a umrti, fotografie a stru¢n¢ uveden vyznam jeho prace v
chemii v 19. stoleti. Ddle je popsan jeho zZivot, vzd€lani, misto pisobeni a také Clenstvi v
ruznych organizacich. Nasleduje ¢ést, kterd se tykd vyznamnych objevil, formulaci zdkonii

apod., kterymi se chemikové proslavili ¢i pfispéli k dalSim objevim.

Chemiki — objeviteli bylo v 19. stoleti opravdu nespoCet a je prakticky
nemyslitelné uvést zde naprosto vSechna jména, kterd né¢jakym zptsobem ovlivnila chemii.
Cilem této bakalarské prace je podat uceleny prehled chemiki, ktefi svymi objevy piispéli

k rozvoji chemie a jsou dodnes vSeobecné€ uznavanymi osobnostmi.
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2 CHARAKTERISTIKA 19. STOLETI

Kdybychom se mohli vritit na pocatek 19. stoleti, nasli bychom uplné jiny svét.
Staty jako Némecko nebo Itdlie neexistovaly, Spojené staty tvorilo nékolik osad, které
teprve pracné ziskaly svoji nezdvislost. Industrializaci znala pouze Anglie, nové formy

komunikace byly v nedohlednu.

Dv¢ uddlosti, které zdsadn€ zménily nejen politickou mapu svéta, se odehraly jiz na
konci 18. stoleti. Byla to francouzska revoluce, kterd pod heslem ,,Volnost-rovnost-
bratrstvi® demontovala staleti trvajici feudalni systém a diky niZ na politickou scénu
vstupuje nova spoleCenskd skupina méstanstvo, ze kterého se rychle vyvine vedouci sila
nové¢ prichazejiciho systému — kapitalismu. Predstava o svobod€ obcana a jeho rovnych

pravech dostala nazev liberalismus.

Hospodaisky liberalismus zduraznuje zdsadu volné soutéze a svobodného trhu, do

kterého nema stat zasahovat.

Revoluce roku 1848, a¢ vétsSinou skoncily pordzkou radikélnich sil, pfinesly jednu
velkou pozitivni zménu - zruSeni poddanstvi. Posledni piezitek feuddlniho systému, ktery
branil rozvoji tovarni vyroby, byl odstranén. Lidé se mohli svobodné st€éhovat a odchézet

do mést, kde pracovali v nové vznikajicich tovarnach.

Dalsi vyznamnou uddlosti byla anglickad primyslova revoluce, kterd prome¢nila tuto

zemi na prvni pramyslovou velmoc svéta.

Rozsiteni novych technologii (parni pohon, tkalcovsky stav, Zelezni¢ni sit’)
postupné pronikd i do dalSich cCasti, predevSim zdpadni ¢asti Evropy a ve 2. poloviné

19. stoleti 1 do USA a Japonska.

Sjednocenim Némecka v roce 1871 se pak na evropské ptidé konstituovala nova
silnd velmoc, kterd vSak pftiSla pozd¢ ke kolonidlnimu déleni svéta. Na rozdil od Anglie
nebo Francie nevlastnila Zddné vyznamné kolonie. Tim hrozivéjsi nasledky pak v piisStim
stoleti m¢l mit jeji militarismus a vypjaty nacionalismus. Vznik jednotného Némecka pak
odstartoval i novou tzv. 2. primyslovou revoluci, kterd uz byla zaloZena na chemickém
primyslu a vyuZiti elektrické energie a ropy. Byl to nejvétsi prevrat ve véde a technice,
ktery tato oblast lidské ¢innosti zaZila. Véda se stala vyrobni silou a rozvijela se v tésném

spojeni s Zivotem spolecnosti.
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Meénily se i predstavy o zdkonitostech pfirody a vyvoji clov€éka. V tomto sméru
méla rozhodujici vliv vyvojova teorie anglického pifirodovédce Charlese Darwina, ktery ve

svém dile ,,O piivodu druhlQ” z roku 1859 popisuje vyvoj na Zemi jako neustdly boj o
vov o]

Jest¢ dalekosdhlejsi dusledky na Zivot lidi mély objevy ve fyzice. Prevratné
vyndlezy v elektrotechnice odstartoval britsky fyzik a technik Michael Faraday, ktery
sestrojil stroj umoZiujici vyrobu elektrického proudu — dynamo (1831)%. Nejzndmé&jsim
vyndlezcem té doby vSak bezpochyby byl Americ¢an Thomas Alva Edison, ktery zdokonalil
zérovku (1879), sestrojil fonograf zachycujici zvuk a pravé on oteviel cestu k Sirokému
vyuziti elektrické energie v tovarndch i1 domdécnostech po celém svét€. Nesmime
opomenout ani praci FrantiSka Kftizika, jehoz zdokonalena obloukové lampa pfinesla lidem

obrovskou zménu v osvétleni ulic, tovarnich hal i domécnosti>.

Svét se stavda mensSim 1 diky novym komunika¢nim technologiim. Nejprve se zacal
pouzivat telegraf fungujici na principu pfenosu znakli Morseovy abecedy. Byl poloZen
prvni podmoisky kabel v prilivu La Manche. Zasadni pievrat pak pfinesl objev Grahama

Bella, ktery zkonstruoval prvni telefon (1876)*.

19. stoleti je také nazyvéano ,,stoletim chemie®. Pravé tato védni disciplina dosdhla
svého nejvétstho rozmachu. NejvéEtsi piinosy, bez kterych si nedovedeme dneSni Zivot
predstavit, byly z odvétvi primyslové chemie. Zacatkem 19. stoleti se podafilo chemikovi
Rungemu izolovat z dehtu pyrrol, anilin, fenol (1833). V roce 1836 na n¢ho navazal Zinin,
ktery pomoci redukce nitrobenzenu pfipravil anilin. Od této chvile se zaaly hojné
provadét pokusy o anilinova (syntetickd) barviva. Prvni barvivo, které bylo vyuZitelné i
prakticky pfipravil P. Griess v roce 1858. Princip spocival v diazotaci a kopulaci anilinu.
Rozvijejici se primysl barviv zZadal stdle vétsi spotfebu surovin potfebnych pro vyrobu
syntetickych barviv. ZvySena poptavka byla hlavn€ po sod¢ a kyseliné sirové. U obou latek
byly zavedeny nové metody, které by uspokojily stile se zvySujici naroky. V roce 1863
E. Solvay zvefejnil princip amoniakdlniho zplisobu vyroby sody, ktery je podle ného
pojmenovan. Kyselina sirovad zase byla vyrdbéna komorovym zptsobem, pii kterém byl

s

vyuzivan katalyticky téinek kyseliny dusiéné pii oxidaci oxidu sifi¢itého vzduchem?.

Dal$im vyznamnym krokem bylo vyuziti petroleje jako zdroje pro osvétleni a na

konci 19. stoleti se zacal pouzivat i do vznétovych motorti.
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19. stoleti je také obdobim, kdy doSlo ke zrodu materidlt, které nds v soucasné
dob¢ obklopuji na kazdém kroku, a tim jsou plasty. Prvni plastickd hmota se nazyvala

xylolit a byla vytvofena za uziti nitrocelul6zy, alkoholu, kafru a talového oleje (1865).

O témzZe stoleti se traduje, Ze chemie byla hlavni pomocnou disciplinou textilniho
primyslu. Nejvétsiho vyznamu ovSem dosdhla az ve 2. poloviné 19. stoleti. V této dob¢ se
podafilo pfipravit kolodium (1846). Kolodium je roztok nitrocelulézy v diethyletheru a
ethanolu, ktery méa sirupovitou konzistenci. Hlavni vyuziti nasel roztok ve zdravotnictvi,
kde se ho vyuZzivalo jako tekutého obvazu. V roce 1891 bylo vyrobeno prvni nitratové
hedvébi, které bylo ovSem hotlavé. V roce 1899 Schweitzer objevil princip rozpustnosti
celulézy ve vodném roztoku amonokomplexli médi a na zdkladé¢ toho pfipravil tak

méd’naté hedvabi- prvni regenerované celulozové vldkno’.

Také byla provedena prvni vulkanizace kaucuku (1839) za pomoci siry, kterd vedla
k vyrobé pryze a o deset let pozdéji i k ptipravé ebonitu. Princip byl stejny jako pti vyrobé
pryZe, ovSem samotny proces probihd o mnoho hodin déle, ¢imz doSlo k dokonalému

nasyceni vazeb kaucuku sirou. Dalsi vyuZiti pak vedlo k vyndlezu pneumatik roku 1888.

Do oblasti biochemie pfispélo 19. stoleti dvéma protichiidnymi objevy a vyndlezy.
Zatimco objev Louise Pasteura odhalil bakteridlni ptivod nemoci, znamenal obrovsky krok
kuptedu v boji o lidské zdravi, vyndlez Svédského chemika Alfréda Nobela ,,zdokonalil*

zabijeni lidi diky nicivé sile dynamitu.

V nésledujicim ptehledu je uveden piinos vyznamnych védeckych osobnosti, které

rozvijely védecké zdklady chemickych disciplin.
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3 VYZNAMNE OSOBNOSTI CHEMIE 19. STOLETI

3.1 ANORGANICKA A OBECNA CHEMIE

3.1.1 JOSEPH LouIls PROUST (1754 - 1826)
Nejvétsi zasluhou Josepha Louise Prousta je

formulace zdkona stalych poméra slucovacich, ktery

dnes patii k zdkladnim chemickym zdkonlim a objev

hroznového cukru.

Tento francouzsky védec vystudoval chemii
v PafiZi a pak zacal pracovat jako 1€kdrnik u svého

otce. Patfil mezi pfedni védce své doby, a tak o jeho

znalosti a zkuSenosti mél zajem i sdim Spanélsky kral

Obr. 1 Joseph Louis Proust®

Karel III. Proust tak na jeho pfani odeSel
do Madridu, kde prednaSel na vojenské univerzit€¢ a mél velky podil na vybudovani
chemickych laboratofi. PiestoZe jeho snaha a usili vySly naprdzdno, nebot’ pii povstani
Spanéla proti Napoleonovi byla tato zafizeni zni¢ena, zdjem o chemii ho neopustil. Po

vV

navratu do PafiZe se stal roku 1816 ¢lenem akademie véd v Patizi’.

Uznani jeho formulace zdkona stalych pomért slucovacich trvalo celych osm let.
Definice tohoto zdkona zni: ,,Hmotnostni pomér prvkd, nebo soucdsti dané slouceniny je
vzdy stejny a nezdavisi na zplusobu pfipravy této slouceniny.* Timto zdkonem dokdazal, Ze
latka muze vznikat jakymkoliv zptisobem, ale vzdy je jeji sloZeni stdlé a neménné. Tomuto
nazoru oponoval francouzsky chemik C. L. Berthollet, ktery pti svych pokusech dospél k
opacnému zdvéru, ze sloZeni litek se mulze spojit¢ meénit. Zakon stdlych pomért
slu¢ovacich vstoupil v platnost azZ v roce 1806. Formulaci tohoto zdkona doslo k jasnému

odlisen{ slou¢eniny od homogenni smési’.

Ve stejny rok, kdy byla uzndna Proustova formulace jeho zdkona, publikoval spis,
ve kterém zvefejnil vysledky svych pokusid s hroznovym cukrem. Podafilo se mu
extrahovat velké mnoZstvi cukru z hroznového vina, ktery m¢l stejnou kvalitu jako cukr
ziskany z cukrové titiny. Dokonce zjistil, ze shromazd’ovani, ¢iSténi a extrakce jsou daleko
levnéjsi ve srovnani se zpracovanim klasického cukru. Jedinym negativem byla skutecnost,

ze cukr mohl byt pouze ve formé sirupu. I presto si mohl otevfit lukrativni obchod s timto
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cukrem. Sam Napoleon Zadal Prousta o zfizeni tovarny, kterd by tento cukr vyrabéla a

nasledné expandovala do celého svéta, ale Proust tuto nabidku odmitl®.

Dalsi jeho piinos byl v oblasti analytické chemie, kde zavedl pouzivani sirovodiku

jako reak¢niho Cinidla a také se stal spoluzakladatelem analyzy na mokré cesté.

V oblasti organické chemie ma také nezastupitelnou roli, nebot’ objevil hroznovy
cukr, popsal ptfipravu kyseliny citronové, izoloval mannitol z mananu, leucin ze syru.
Velmi zajimavy je jeho objev kafru z éterickych oleji riznych druhti rostlin. Tento objev
zaznamenal na podzim roku 1789. Zjistil, Ze chladné pocasi mélo za nésledek Castecnou
krystalizaci levandulového oleje. Domnival se, Ze pevnd latka mtze byt kafr. Provedl dalsi
experimenty s éterickymi oleji z rozmarynu, Salvéje a majordnky, aby potvrdil, zda také
obsahuji tuto latku. Ptes filtratni papir krystaly ususil a zjistil, Ze vSechny jsou sn¢hové
bilé, maji stejné aroma a zpétnd identifikace jejich zdroje byla obtizna. Experiment provedl
1 za pomoci jiné laboratorni metody (destilace pfes vodni lazen), ¢imZ ziskal mensSi
mnozstvi pevného destilatu, neZ pfi predchozim experimentu. Tento destildt pak jesté
precistil pomoci sublimace. Tyto pfirozené éterické oleje byly levnéjsi zdroj kafru, nez

material dovezeny ze Spanélska®.

3.1.2 JoHNDALTON (1776 - 1844)

Svobodny mladenec, introvert a badatel, ktery
pochézel z anglické rodiny. Z obycejného chudého
chlapce se diky své pili a skromnosti stal védec, jehoz
jméno bylo uzndvdno na celém svété. Je autorem
atomové  teorie, zdkona ndsobnych  poméra

sluc¢ovacich a objevitel daltonismu.

Pochézel z chudé tkalcovské rodiny a jiz ve

dvanicti letech se spolu se svym bratrem Zzivili jako Obr. 2 John Dalton®
pomocni ucitelé. Dalton absolvoval gymndzium, kde

se nechal inspirovat svym ucitelem matematiky a ptirodnich véd. Spolu se svym bratrem si
koupili Skolu a vyucovali zde vice nez Sedesat déti. Na gymndziu se také zrodil jeho zdjem

o meteorologii, kterd ho provizela celym Zivotem”’.

Pravé studium meteorologie ho piivedlo ke studiu vlastnosti plynii a nasledné na

formulaci zdkona ndasobnych pomért slucovacich (1808): ,,Tvofi-li dva prvky spolu vice
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slouCenin, jsou hmotnostni mnoZstvi jednoho prvku, kterd se slucuji s konstantnim

hmotnostnim mnoZstvim prvku druhého v poméru celych zpravidla malych &isel’.

Daltonova atomova teorie vznikla spojenim dvou zdkoni, a to zdkona stalych
pomért slu¢ovacich (1806) a zdkona ndsobnych pomért slu¢ovacich (1808) a obsahuje tfi

hlavni mySlenky:

e Prvky jsou sloZzené z malych nedé€litelnych Castic - atomi, které nezanikaji ani

nevznikaji, pouze se mohou pieskupovat, spojovat ¢i odd€lovat pti chemickém dé&ji

e Atomy téhoz prvku jsou stejné, atomy ruznych prvkl se 1iSi hmotnosti, velikosti a

dalSimi vlastnostmi

e Slucovanim dvou a vice prvka vznikd chemickd sloucenina, pfi¢emz pocty atomd,
které se slucujf, 1ze vyjadfit malymi celymi &isly’

Tato teorie byla dlouho dobu piijimand s nediivérou. Dalton se touto teorii vratil

k nézoru antického ucence Démokrita, ktery tuto hypotézu vyslovil uz pted vice jak dvéma

tisici lety. Novymi poznatky ve 20. stoleti byla Daltonova teorie revidovdna. Pokrokem

této jeho teorie bylo zavedeni atomové vihy (dnes relativni atomové hmotnosti), kterd se

stala jednou z nejpouzivanéjSich veli¢in v chemii. Jako prvni vytvofil padesat let pied

Mend¢lejevem prvni tabulku atomovych vah prvki, kdy nejlehéimu prvku vodiku piiradil

hodnotu 1,0 atomové vihy’.

Rozhodl se zménit symboliku jednotlivych prvkii. Dosavadni rizné symboly pro

prvky prevedl na krouzky, takze kazda sloucenina méla tolik krouzka, kolik atomti méla

ELEMENTS
@ fydiosen: J O Stuntian 4
G) Asute :F@ Barytes  6e
. Casbon ﬂ@ Lon 92
O Oxygen } @ Zine s
@ Phosphorus 9 @ Cuppcr 56
@ Sulphur 13 @ Lead g
@ Magiesia ?4@ Silver 0
@ Lunc 24 @ Gold 4
@ Soda 18 ® Platina s
@ Potash 42 0 Mercury 4

Obr. 3 Daltonova chemicka mluval®
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jeji nejmensi ¢astice. Tento zptsob se zddl velice nest’astny a tak nedoslo k jeho prosazeni.
Ptinosem bylo to, Ze v pfedchozich ndznacich symboliky byl vZdy bran symbol jako prvek
obecn¢, zatimco Dalton tim pfedstavoval pouze jeden atom siry. Vyskytla se tak moznost
rozliSovat razné slouceniny tychz prvki a tak se zacali psat rovnice tak, jak je zndme

dnes’.

Ve fyzikdlni chemii formuloval na zdklad¢ svych pozorovéani zemské atmosféry a

znalosti o vlastnostech plynt tzv. Daltonliv zdkon parcidlnich tlaki: ,, Tlak smési plynu je

roven souétu jejich parcidlnich tlaka‘.

p= D

-

=1

V biologii popsal onemocnéni, kterym sam trpél. Jedna se o neschopnost rozlisit
cervenou a zelenou barvu, kterd je zpiisobena porusenim bungk sitnice. Toto onemocnéni

bylo pojmenovano ,,daltonismus*!!.

3.1.3 JOSEPH LOUIS GAY- LUSSAC (1778- 1850)
Francouzsky védec, chemik a fyzik, jehoZz
jméno je spolu s dalS§imi jedenasedmdesati slavnymi
védeckymi jmény navzdy vytesino do stén
Eiffelovy v&ze - symbolu PaiiZe'?. Je znamy jako
autor zdkona o objemové roztaznosti plynd,
konstruktér alkoholmetru ¢i byrety s postrannim

kohoutem a v neposledni fad€ jako objevitel boru a

jodu.

Vystudoval polytechnickou Skolu v Pafizi, i
kde pozdé&ji pisobil jako profesor chemie. Po par Obr. 4 Joseph Louis Gay - Lussac"?
letech zménil misto svého plsobisté a zacal prednéset fyziku na slavné patizské Sorbonné.

Dokladem toho je pojmenovani ulice jeho jménem nedaleko této univerzity.

Krom¢ profese ucitele byl také Clenem rady pro zdokonaleni stielného prachu,

zkoumal hodnoty minci ¢i byl odbornikem pii vyrobé tabdku’.

Znama je téz formulace Gay-Lussacova zdkona z roku 1802. Zdkon plati pouze pro

izobarické déje. Definice zdkona zni: ,,Pfi izobarickém d¢&ji v idedlnim plynu za konstantni

hmotnosti je objem plynu piimo imérny jeho termodynamické teplots.*!*
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V—k t
T = konst.

Tato okolnost vedla Kelvina k zavedeni absolutni stupnice. Podstatu tohoto zdkona
dokazal reakci, kdy sloucil 2 objemy vodiku s 1 objemem kysliku, a vznikly 2 objemy
vodni pary. Toto zjiSténi vyvolalo spor mezi Gay-Lussacem a Daltonem, nebot’ Daltonova
teorie tyto zavéry nedokdzala objasnit. S feSenim pfiSel az Avogadro a jeho molekulova

teorie.

V roce 1804 podnikl let balonem, pii kterém se rozhodl pozorovat slozeni vzduchu
a vyvratil tak Daltonovo piedstavu o rozdilném sloZeni vzduchu v rtznych vysSkach.
Dospél ke zjisténi, Ze vzduch ma ve vSech vyskéch stejné sloZeni. A také dokdzal relativni

neménnost magnetického pole.

Co se tykd pristroji, sestrojil a zdokonalil alkoholmetr k uréeni mérné véhy lihu.
Déle zdokonalil dvouramenny pfenosny tlakomér, rtutovy teplomér. Je spoluobjevitelem
elektromagnetu. V chemickém nddobi zavedl pojmy pipeta a byreta a sestrojil byretu

s postrannim kohoutem”.

I v oboru analytické chemie ma nékolik zasluh. Byl prvni, kdo zavedl déleni
kationtl sirovodikovym zptisobem (tzv. mokrou cestou). Roku 1832 objasnil chlorometrii,

alkalimetrii a acidimetrii.

Podilel se na objevu boru a jodu, kterému dal i ndzev. Zabyval se také kyselinami
fosforu a kyanosloudeninami’. Sviij zdjem soustiedil i na technologii vyroby kyselin. Je

autorem vyroby kyseliny sirové komorovym zpiisobem.

Jeho uspéSnost na védeckém poli byla vykompenzovidna v soukromém Zivoté.
Musel se starat o pét déti a manZelku. NejstarSi syn Sel v otcovych Slépéjich a stal se
dokonce asistentem J. Liebiga. Takové slavy jako jeho otec se vSak nedockal, dokonce

nékteré jeho price byly pfipisovdny na tdet jeho otce, protoZe pouzivali stejné inicidly'>.

Prestoze byl velice Sikovny a experimentdlné nadany chemik, byl nékolikrat pfi
explozich v laboratofi zranén. Posledni jeho uraz byl i pfi¢inou dlouhodobého onemocnéni

a smrti.
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3.1.4 AMEDEO AVOGADRO (1776-1856)

Italsky fyzik a chemik, ktery se proslavil formulaci
Avogadrova zdkona a zavedenim Avogadrovy konstanty, které
dodnes pouzivame jako konstantu pti zdkladnich vypoctech

tykajicich se latkového mnozZstvi.

Amedeo Avogadro se narodil v Turiné v Italii. Patfil

mezi nadpriimérné studenty, proto jiz ve dvaceti letech obdrzel
doktorét z prdv. Jeho rodina i samotny Avogadro si mysleli, Opr 5 Amadeo Avogadro!
Ze laska k pravu ho bude drzet cely Zivot. Pozdé&ji ho vSak

zajem opustil a zacal svoji nadprimérnost vyuZivat v oblasti matematiky, fyziky a chemie.

Jeho prvni védecka publikace se tykala roztokt soli a jejich chovéani v elektrickém

poli. Bylo to pouhé tii roky pred tim neZ A. Volta sestrojil elektrickou baterii (1800)°.

karkova zatka

Zinkovy kotoud L- skiené&nd trubice

katkawh zatka kotouiky Zn,

papir, Cu

méadény drat

ohnuty dratl

Obr. 6 Voltiv sloup!’

Publikoval také svoje ndzory a poznatky o studiu induk¢ni elektfiny, na které pak navazal a

vice je prozkoumal M. Faraday’.

Prostfednictvim Avogadrovy molekulové teorie z roku 1811 byl vyfeSen spor mezi
Gay-Lussacovym zdkonem tykajici se stdlych objemovych pomérii plynii a Daltonovou

atomovou teorii, kterd nebyla schopna jej vysvétlit.
Avogadro se domnival, Ze ,, ve stejnych objemech riiznych plyna je pfi stejném
tlaku a teploté stejny pocet molekul.” Zakladni mysSlenka jeho teorie je zaloZend na

predstaveé, Ze nejmensi Castice plynu jsou molekuly, které jsou sloZeny ze dvou a vice

atom, pficemZ u plynnych prvka se predpokladaji dvouatomové molekuly.

11
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Formulace Avogadrova zdkon umozZnila urcit ptesny pocet viech atomd v molekule

a vypocet molekulové a atomové relativni hmotnosti.

Dalsi velice zndma je tzv. Avogadrova konstanta, které ,,uddva pocet molekul ¢i
atomu v jednom molu latky*. Jeden mol je Ciseln¢ definovan jako pocet atoml ve 12 g
izotopu uhliku '?C.“V dneini dob& je Avogadrova konstanta ustanovena na hodnotu

Na = 6,022 140 857. 10* mol !, Tato konstanta se stala jednou ze zdkladnich chemickych

konstant.
0,012 1.1073 i
NA—M——u=6,O22,]023 mol 1

Na — Avogadrova konstanta
my — atomovd hmotnostni jednotka

Avogadro byl velice skromny a nendpadny. Neni divu, Ze jeho poznatky za dobu
jeho Zivota nebyly spole¢nosti piijaty. Uznani se dockal aZ po smrti. Konkrétné roku 1860,
kdy v Karlsruhe na chemickém kongresu se Stanislao Cannizzaro rozhodl obezndmit
Sirokou chemickou vefejnost s jeho hypotézami. Nasledné byly tyto hypotézy ovéfeny a

déle rozsifeny a Avogadrova molekulové teorie byla uzndna’.

Diivodti, pro¢ Avogadrovy myslenky nebyly piijaty jiz diive, existuje nckolik.
Jednim z nich miZe byt fakt, Ze Avogadro publikoval v casopise, ktery nebyl tak
populdrni. Také zndmé&jsi védci té doby jako napft. J. Dalton ¢i J. J. Berzelius s jeho praci
nesouhlasili. Dalsim divodem mohla byt skuteCnost, Ze jeho rodnd zemé¢ Itdlie nebyla
centrem védy. Na rozdil od Avogadra si toto uvédomil jeho krajan A. Volta. Ten se

rozhodl odejit a podélit se tak o své poznatky s védci z jinych zemi'®.

3.1.5 JANSVATOPLUK PRESL (1791 —1849)

Cesky pifrodovédec a autor mnoha novych
¢eskych pojmli nejen v oblasti chemie, ale také
mineralogie, zoologie i botaniky. V chemii je ovSem
nejznaméjsi zavedenim koncovek piidavnych jmen pro
odliSeni anorganickych sloucenin, s kterymi se setka
kazdy jiz na zdkladni Skole.

Tento velmi zajimavy muz patfil k okruhu

védcu kolem Narodniho muzea. Narodil se v rodiné

prazského podnikatele, ktery vyrdbél Sici potieby. Obr. 7 Jan Svatopiuk Presl!?
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Vystudoval tehdy Karlo - Ferdinandovu univerzitu v Praze. V roce 1816 ziskal 1ékaisky
titul, ale medicinské praxi se nikdy nevénoval. Pozd¢ji se na téZe prazské univerzité stal

profesorem a prednésel piirodni védy®.

Ucarovala ho botanika, zoologie, geologie i chemie. Ve vSech téchto oborech
vymyslel nové ndzvy. Pfi své praci vyuzival bohatych zkuSenosti vyznamného
obrozeneckého jazykovédce Josefa Jungmanna, ktery proslul jako tvirce
Cesko - némeckého pétidilného slovniku, ve kterém si také mnohé Geské ekvivalenty

musel vymyslet.

4

Pravé panu Preslovi vdé€ime v biologii tieba za nazvy jako snéZenka, blizna,

hrabo§ polni apod.

V chemii se nejvice proslavil dilem: ,,Lucba ¢ili chemie zkusnd“ z roku 1828, ve

kterém rozpracoval ndzvoslovi’.

Jim tvofené nazvy se daji rozdélit do 3 skupin.

1) Nazvy prvki jiz tehdy béZné zaZzité a pouZzivané jako napf. sira, Zelezo, zlato,
rtut’, zinek.
2) Nézvy vzniklé pocesténim pltivodné latinského ndzvu a ptidanim piipony —ik

napt. vodik, kyslik, dusik, sodik, hot¢ik, hlinik, kfemik, draslik, vapnik.

3) Nazvy vytvotrené pocesténim cizich ndzvi odvozenych z jejich vlastnosti napf.

napft. fosfor nazyval kostik. (Tyto nazvy se neujaly).

Déle zavedl podvojné ndzvoslovi slouCenin, pfiponu — an pro soli kyslikatych

slouenin a pfipony — naty, - ovy, - ely k odliSeni sloucenin.

3.1.6 SIR HUMPHRY DAVY (1778- 1829)

Humphry Davy — mimofddn¢€ nadany a co se
tyCe objevu velmi plodny anglicky chemik. Mezi jeho
nejznam¢éjsi patii objevy sodiku, drasliku, vapniku a
dalsich prvki, ¢i objasnéni a vysvétleni principu

elektrolyzy.

Jiz odmalicka vyzndval intenzivni lasku k

piirod¢. Rad chodil na vylety a sbiral mineraly.

Obr. 8 Sir Humphry Davy?!
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Byl velmi zvidavy, bystry chlapec s bujnou fantazii. Mezi jeho dalsi konicky pattila
poezie, Cetba, kresleni, stfelba a rybateni. Zdkladni chemické znalosti ziskal vlastni praci.
Své dospivani si zpestioval experimenty s vdechovanim oxidl dusiku, kterymi se od ttlého
mladi zabyval. To ho vSak mdlem stdlo Zivot. Dokonce svoje pokusy s rajskym plynem

publikoval v roce 1800. Tento plyn se pak stal oblibenym uspavacim prostfedkem.

Roku 1807 poprvé pouzil proces zvany elektrolyza. Elektrolyza déj probihajici na
elektrodach pii prichodu stejnosmérného elektrického proudu roztokem nebo taveninou
elektrolytu. Elektrolyt je latka, kterd se v roztoku nebo tavening $tépi na ionty. Elektrolyty
se obecné rozdé€luji na silné a slabé. Elektroda je vodi¢ I. Ttidy, ktery zprostiedkovava
pfivod a odebirdni elektroni v elektrolytu. Pomoci této metody ziskal sodik, draslik,
baryum a hoicik. O rok pozd¢ji objevil stejnym zptusobem i vapnik ¢i stroncium, kterému
sam urcil Sr?2.

Takto pfipravené prvky - hlavné sodik a draslik - funguji vyborné jako redukéni

¢inidla a tak poslouzila k objevu dalSich prvkil jako zinek, tantal ¢i hlinik. Dale Davy

rozdélil viechny prvky na kovy a nekovy’.

Dalsi jeho vyndlez z roku 1815 zachranil Zivot nékolika horniktim. Jednalo se o
konstrukci Davyho bezpec¢nostniho kahanu s kovovou sitkou, kterd branila vzniceni

dilnich plynt pfi osvétlovani.

Obr. 9 Davyho kahan?
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Dalsi zasluhou Davyho je popis elektrického oblouku. Pfi pozorovani vyuZil silné
baterie Voltovych galvanickych ¢lankd. Z jeho pozorovéani vyplynulo, Ze drét, kterym
prochdzi proud, se rozzhavi a vyzafuje teplo. Timto ukdzal na moZnost vyuZiti pii

s vz

osvétlovani Zdrovkami’.
S Thomasem Wedgwoodem je povaZovén za pritkopnika a vynalezce fotografie?*.

Spolu s M. Faradayem podnikl cestu do Francie. S pomoci malé pifenosné
laboratoie a rtznych instituci ve Francii prokdzal nezndmou latku ,,X* (pozdé&ji nazvany
jod). Zjistil, Ze tato latka je velice podobnd chloru. Také se zabyval analyzou vzorkl
riznych barviv a dokdzal, Ze diamant je forma uhliku. Pfi experimentovani se
slouceninami chloru objevil jedovaty plyn fosgen. Davy zjistil, Ze podstatnou soucasti
vSech kyselin je vodik a Ze existuji kyseliny bezkyslikaté. Pozdéji se bal o svoje vysostné

postaveni a zacal na Faradaye zarlit*!.

Za velké mnozstvi objevl, které ucinil béhem svého Zivota, se mu dostalo

vysokého ocenéni a byl uznavén jiz béhem svého Zivota.
Jako prvni napsal ucebnici tykajici se periodické klasifikace prvki (1891).

3.1.7 JONS JACOB BERZELIUS (1799 - 1848)

Svétoveé ocenovany védec se narodil a pracoval ve
Svédsku. Pozdéji puisobil jako lékaf, farmaceut a profesor
chemie. Jeho jméno je spojeno hlavné s anorganickou

chemii a je povazovan za jejiho zakladatele.

Ve své préaci navdzal na Daltona. V roce 1826
sestrojil tabulku atomovych vah 53 prvku, které jsou z

velké vétSiny uZivany do dnesSni doby. Za zdklad

atomovych vah zvolil kyslik a jeho atomovou viahu _

polozil rovnou 100. Kyslik zvolil, protoZze tvoii Obr. 10 Jons Jacob
25

slouceniny s vétSinou prvkd a pii prepoctech vznikd Berzelius

mensi chyba neZ u vodikovych, kterych pouZival Dalton’.

Je povazovan za objevitele prvki — cer, selen, thorium. Pripravil také Cisty kiemik,
zirkon, tantal. Zavedl pojmy izomerie, alotropie, katalyza a polymorfie. Byl reformatorem
chemické symboliky a ndzvoslovi. Zavedl dnesni oznaceni prvkl pismeny a tim pfekonal
Daltona. Pouzil pocate¢ni pismena v nazvu prvku bud’ z latiny, nebo z mezinarodniho

nazva’.
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Do konce Zivota byl pifesvédCenym zastdncem tzv. vitalistické teorie, ktera tvrdi, Ze

organické slou¢eniny vznikaji diky ptisobeni ,,Zivotnich sil’.*

V oblasti analytické chemie poloZil zdklady klasické kvantitativni analyzy. Tyto

zéklady jsou zaloZeny na jednozna¢né stechiometrické reakci a presné definované latce.

Z pedagogického hlediska pfispél ke vzdélavani v oblasti chemie napsanim
ucebnice a zavedl ptfirodni védy do Skolniho prostredi. Téz byl vyborny experimentétor a
tak sestavil mnoho laboratornich pfistroji, které se jest¢ dlouho pouZzivaly. Pfes jeho

skromné vybaveni laboratofe dos4hl vynikajicich vysledki’.

Je mu také pripsdn objev dualistické teorie chemické vazby. Mél za to, Ze atom
prvku nese elektricky ndboj, a to bud’ pozitivni, nebo negativni. A tak nasledn¢ rozd¢lil

prvky na elektropozitivni a elektronegativni’.

ANTXL Ved: B
eleris v . X, ¥, Ba, Sr, Cs, Mg, A, Mn, Zn, Cd, Pe,' U, Pb,
sefxs :x:m fadd &'l. Bi. 03. Kiv 0&' Ag, Hg, Pt, Au . : s
echodnf prvek R

lekironegatival prviy 0, S, K, C3, P, Se, ”v‘m"o %, B, C, Sb, Te, Si '
Sefazens v sestupnd Fadd ) | :

Obr. 11 Berzeliova elektrochemicka Fada prvki’

3.1.8 DIMITRIJ IVANOVIC MENDELEJEV (1834- 1907)
Periodicky zdkon a periodickd soustava prvka - to
jsou pojmy, diky kterym jméno Mend¢lejev znaji déti jiZz na
zakladni Skole. Tento rusky chemik a fyzik, pfestoZe patii
mezi nejslavnéjsi chemiky viibec, nikdy nedostal Nobelovu

cenu. Toto ocenéni mu uniklo o pouhy 1 hlas?®.

Pochdzel z velice pocetné sedmndcti¢lenné rodiny.

Otec po jeho porodu oslepl a zanedlouho zemftel. Jejich

matce nezbyvalo nic jiného neZ zalozit skelnou hut’ a snazit

se uzivit takto pocetnou rodinu.

Obr. 12 Dimitrij Ivanovié¢
Mendélejev?’

Absolvoval gymnazium a poté studoval v Petrohradé
na univerzit¢ chemii. Nasledné¢ vystudoval pedagogicky ustav urceny k vychové ucitelti
statnich gymndzii. Po dosaZeni titulu magistra odeSel na 2 roky studovat na univerzitu v

Heidelbergu. Zde se setkal s Erlenmeyerem, Kekulém, Bunsenem a mé&l moZnost s nimi
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spolupracovat a spolecné badat. On vSak této mozZnosti nevyuzil a zfidil si svoji soukromou

laboratof’.

Po névratu do Petrohradu se pak stdvd profesorem a doktorem chemie. V
souvislosti s jeho diserta¢ni praci: ,,O sloucCeninidch vody s alkoholem* panuje mylna
povést, Ze Mendélejev je objevitel vodky. Jeho disertani price se sice zabyvala
pozorovdnim chovéani lihu miseného s vodou, ale se samotnym ndpojem to nemélo nic

spolecného. Povést vzesla ze staré vinéty vodky ,,rusky standard®, pod kterou se podepsal

coby piedseda standardiza¢ni komise (1894)%.

Kritce ptred tim, neZ formuloval periodicky zdkon, na schizi Ruské chemické
spole¢nosti piedloZil prvni ndvrh soustavy prvku. Tato tabulka obsahovala jest¢ prvky ve
vodorovnych fadach. Mend¢lejev tuto tabulku béhem roku doplnil a vylepsil. A tak roku

1870 byla publikovana prace: ,, Pfirozend soustava prvki a jeji pouziti k udani vlastnosti

Voev s

prvkii dosud neobjevenych*. Tato price obsahovala &tyfi podstatngjsi pilife’:
* atomova vaha je urcujici vlastnosti prvki

* prvky uspofddané podle velikosti atomovych vah ukazuji zietelnou periodi¢nost

svych vlastnosti

* velikost atomové vdhy miiZe byt opravena, jsou-li zndmy atomové védhy jeho

analogii

* v budoucnosti budou objeveny dalsi prvky s atomovymi vdhami 65-75, které budou

podobné hliniku a kfemiku (eka-aluminium, eka-bor, eka-silicium)

Ti == 50 Zr == 90 ? == 180
V=Bl Nb=a 94 Ta =182
Cr =52 Mo== 96 W == 186
Mn = b6 Rh o 104,4 Pt==1974
Fo==56 Ro = 104,4 Ir =198
Ni == Cow=59 Pd==106,6 O8==199
He=1 Cu==63,4 Ag=—=108 Hg == 200
Beswn 94 Mge-24 In=652 Cd==112
B e 11 Al 27,4 788 Ur==116 Auw= 1971
Cowsi2 '~ Siem28 ?==170 8n =118
N=14 P =3l Ag==1b Sb == 122 Bi==210?
Qec16 8 = 32 Se=1794 To=128?
Foml9 Cl==356 Br=80 J =127
Line 7 Na==23 K=39 Rboue854 Csa==133 Tl = 204
Ca = 40 Sr=87,6 Ba==137 Pb == 207
Tum 45 Ce =92
TEr w= 56 La-=94
7Yt == 80 Di =95
Mo =156 Th==118?

Obr. 13 Prvni Mendélejova tabulka prvka?
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V roce 1875 doSlo ke skute¢nému objevu eka-aluminia — galia, v roce 1879

eka-boru—scandia, v roce 1886 eka-silicia — germaniag.

Cely Mendélejevluv systém byl pfirozeny a vychézel z celkové charakteristiky vlastnosti

prvki. Doslo k rozdéleni prvki jak z hlediska chemického tak i fyzikdlniho’.

O Mendélejevovi se traduje, Ze patiil mezi nejhorsi pfednasejici na fakulté. Byl tzv.
,uspavac® hadd. Jeho ptednes byl monoténni a Zaci méli co dé€lat, aby udrzeli pti jeho
prednaskach pozornost. Presto se Mendélejev snaZzil koncipovat svoje prednasky z
anorganické chemie tak, aby tam byla logicka posloupnost a pro zZadky byla vykladana latka
jednodussi na pochopeni. Snazil se pro zdky najit vhodné texty, ale Zadné, které by mu
vyhovovaly, nenaSel. Rozhodl se napsat sdm ucebnici — ,,Zaklady chemie®. Pozdéji byla
tato skripta vydédna i v jinych jazycich a pouZivala se po celém svété. Prace na této

publikaci jej ptivedla na formulaci periodického zdkona (1869)%.

V bireznu 1890 se rozhodl za mohutného skandovéni a protestovani studentii z
univerzity odejit. Po svém odchodu vSak dlouho nezahdlel a stal se feditelem Hlavniho
palace pro miry a vihy. Zde propadl naprosto kouzlu metrologie. Provadél ¢etné pokusy,

vyzkumy a nakoupil drahé laboratorni pfistroje. Dokonce vydal i Casopis o metrologii.

Byl nadSenym spisovatelem. Publikoval vice neZ 400 knih a ¢lankd a mnoho

dalgich rukopist, které nebyly zvefejnény, mizeme dodnes vidét v muzeu v Petrohradé’.

Svlyj zdjem také soustfedil na zemédélstvi a primysl v Rusku. Dokonce nevahal
cestovat aZz do Pennsylvanie, aby se dozvéd¢l vice o modernich zptsobech té€Zzby a tak

mohly byt 1épe vyuzity zdsoby ropy na Kavkazu®®,

Jako mnozi dalsf slavni chemici se i on zii¢astnil mezindrodniho kongresu chemik

v Karlsruhe roku 1860.

Mend¢lejevovy poznatky o periodickém systému propagoval i Cesky chemik

Bohuslav Brauner a dokonce sim Mendélejeva v roce 1900 navstivil®.

Na jeho pocest byl pojmenovan prvek s protonovym ¢islem 104 — mendelevium.
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3.1.9 WILLIAM RAMSAY (1852 -1916)
Vynikajici chemik, fyzik, ale 1 sportovec a nositel
Nobelovy ceny za chemii (1904) - za objev vzidcnych

plynd. Pochdzel ze Skotska’.

Po ukonceni studia v Tiibingenu se vratil do svého
rodného Glasgow. Zde se zpocitku zabyval problematikou
alkaloidi. Studoval jejich fyziologické ptisobeni a vztah

jejich struktury k pyridinu?!.

Svij veskery zdjem vSak soustfedil po zbytek

Obr. 14 William Ramsay>?

Zivota na anorganickou a fyzikalni chemii.

Prelomovymi objevy bylo urceni molekulové hmotnosti kapalin z povrchového
napéti a objev vzacnych plynti. Jednalo se zpocatku o bezbarvy nete¢ny plyn bez chuti a
zapachu — argon. Na vyzkumu toho plynu se podilel 1 lord Rayleigh. Dalsi vzdcné plyny
krypton, xenon, radon objevil spolu se svym kolegou M. Traversem’. Zajimavé je, Ze pii
objevu radonu se piivodné¢ jednalo o tzv. radiovou emanaci, kterd vznikd rozpadem radia.
Pro zjisténi jeji atomové hmotnosti sestrojil specidlni mikrovahy a urcil také jeji hustotu.
Pivodné pro ni navrhl ndzev niton - Nt. VSechny vzicné plyny zaclenil Ramsay do

periodického systému®.

AZ po zvetejnéni objevu vzacnych plyni Ramsay s Rayleighem zjistili, Ze anglicky
veédec H. Cavendish se touto problematikou také zabyval. Jeho poznatky vSak nikdy nebyly
poskytnuty Siroké vetejnosti, nebot’ jej nikdy nezvetejitoval a badal pro svoje potésent.

Williamu Ramsaymu je pfipisovdno i prvenstvi objevu helia pii rozpadu radiovych
sloucenin a také experimentoval s radiem a jeho procesem rozpadu. Pii svych

experimentech s radiem vSak byl vystaven silnému zafeni, na jehoZ nasledky (rakovinu)

zemiel’!.

Jako prvni napsal ucebnici tykajici se periodické klasifikace prvka (1891).
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3.2 ORGANICKA CHEMIE A BIOCHEMIE

3.2.1 FRIEDRICH WOHLER (1800-1882)

Wohler je absolventem slavné univerzity v
Heidelbergu. Vystudoval medicinu - obor porodnictvi,
ldkala ho i chemie. Tamni profesor, chemik a biolog
Leopold Gmelin, ktery se proslavil objevem
hexakyanoZelezitanu draselného, mu domluvil ro¢ni staz se
slavnym Svédskym chemikem J. J. Berzeliem ve
Stockholmu. Po roce ptisobeni Wohlera po boku slavného

Berzelia se mezi nimi vytvofilo tzké pouto. Naucil se

dokonce $védsky jazyk a stal se piekladatelem a posléze i

vydavatelem Berzeliovych spist v ném¢ing*?,

Obr. 15 Friedrich Wohler®

Wohler byl prvni, kdo popftel tzv. vitalistickou teorii, kterd tvrdila, Ze organické
latky vznikaji pouze ptisobenim Zivotni sily (vis vitalis). Prokézal to tim, Ze roku 1824
hydrolyzoval dikyan a pfipravil tak kyselinu $tavelovou. OvSem tento prvni dikaz o
vzniku organickych latek bez piispévku Zivych organisml zustal naprosto piehlédnut.
VSeobecné jiz vice zndma byla jeho syntéza mocoviny z roku 1828, kdy kyanatan amonny,
latku kterou fadime mezi anorganické sloucCeniny, pfeménil na mocovinu, tj. latku
organickou, pficemZ doSlo pouze ke zméné vnitini struktury, nikoliv vSak hmotnosti.

Timto ukézal prvni piiklad izomerie’.

Vzhledem k této jedinecné syntéze, kterd se stala naprosto kli¢ovou udalosti v
d¢jinach organické chemie, doslo k bliz§imu poznavani izomerie organickych latek a také

se postupn¢ menila striktni hranice mezi anorganickou a organickou chemii.

Ovsem ani tento pfevratny objev nezménil ndzory nékterych zarputilych zastancii

vitalismu, patfil mezi n€ paradoxné€ i jemu velmi blizky - J. J. Berzelius.

V roce 1827 se Wohlerovi podafilo izolovat tfeti nejvyznamnéjsi prvek zemské
ktry — hlinik. Mezi dalsi prvky, kterymi se zabyval, patfily: yttrium a beryllium (1828),
kifemik (1835). V oblasti organické chemie se kromé slavné syntézy mocoviny zabyval

studiem chinont, alkaloidud, hlavné nikotinu, kokainu a acetylenug.

Wohler udrzoval i pratelsky vztah s J. Liebigem. Oba spojili své sily. Vykondvali
spolecné prace a stali se z nich nesmirn¢ plodni laboratorni védci. Spojeni téchto dvou

osob, které mely naprosto odlisné povahy, je dikazem znamého tvrzeni: ,,protiklady se
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pfitahuji“. Wohler byl skromny a tichy, zatimco Liebig byl ambiciézni a nékdy az
arogantni. Oba méli pedagogické citéni a pod jejich vlivem bylo vychovdno mnoho

mladych chemikl, kterym vénovali opravdu diikladnou pééi’>.

Prosadili, aby studenti m¢li laboratorni praxe, ve kterych jim experimenty nejprve
sami demonstrovali a poté dohliZeli na jejich spravné provedeni. Pedagogicka inovace se
pak velice rychle rozsitila po celém Némecku a nasledné 1 do zahranici. Zavedli do svych
hodin formu skupinové prace, kterd se ve svété velice ujala. Spolecné dospéli ke zjisténd,
Ze kyanatan stiibrny a tfaskavé stfibro maji naprosto identické sloZeni, ovSem upln¢

odlisné vlastnosti.

Wohler nepatiil mezi lidi, ktefi ,,vyCnivaji* z davu na rozdil od jeho dvou
nejlepSich pratel Liebiga a Berzelia. Vzdycky jednal s tctou a noblesou a byl velice
laskavy. Jeho nejvétsim Zivotnim zklamédnim byl rozkol mezi jeho dvéma nejlepSimi

prateli, ktery znicil tak vzacné kamaradstvi a nakonec prerostl aZ v obrovskou nenéavist.

3.2.2 FRIDRICH AUGUST VON STRADONITZ KEKULE

(1829 -1896)

Kekulé je jednim ze zakladatelii organické
chemie. Spole¢né s A. M. Butlerovem je spolutviircem
chemické struktury. Jeho predkové pochézeli z fad nizsi
Ceské Slechty na Slansku. Vynikal v kresleni, coz byl
také ditvod, pro¢ se rozhodl studovat architekturu. Po
sezndmeni s Liebigovym dilem se rozhodl pfejit na

chemii. Pozd¢ji spolupracoval s Liebigem, ktery mu

nabidl moznost stat se jeho asistentem. Kekulé vSak
tuto velkorysou nabidku odmitl a odeSel studovat do  Qbr. 16 August Kekule von
Paiize, kde se setkal s dal$imi vyznamnymi védci té Stradonitz**

doby jako napft. s Charlesem Wurtzem ¢i Jeanem Baptistem Dumasem. Stal se profesorem

chemie v Gentu a pozdgji v Bonnu, kde na mistni univerzité piisobil az do své smrti®>.

Rok 1858, kdy Kekulé publikuje své teorie je povaZzovan za pocatek organické

chemie jako oboru vibec.

Pravé Kekulé udélal z organické chemie piesné usporddanou védeckou disciplinu.
Zabyval se teorii vaznosti a zavedl pojem mocenstvi prvku. Organickou chemii oznacil

jako chemii slou¢enin uhliku. V jeho grafickém znazornéni organickych sloucenin
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najdeme jednomocny vodik, dvojmocnou siru, trojmocny dusik. Je mu pfisuzovano i
prvenstvi v pfedpokladu o ¢tyfvaznosti atomu uhliku se schopnosti vzdjemného spojovani

— fetézent”.

Je autorem Sesti¢lenného kruhu pro strukturni vzorec benzenu, jako prvni také
objasnil sloZeni benzenového jadra (1865). V roce 1890 se konala slavnost v Berling
s ndzvem Benzolfest. Na tomto festivalu se seSli vyznamni chemici z celého svéta, aby zde

oslavili 25. vyro¢i Kekulého objevu struktury benzenového jadra®.

Kekulé¢ byl hlavnim inicidtorem mysSlenky uspofadani celosvétového kongresu
chemikd, na kterém by se formulovaly nové teorie a feSily problémy této védy. Kongres se
konal v srpnu roku 1860 v Karlsruhe v Némecku. Seslo se dohromady 127 chemik, mj.

Wohler, Mendélejev, Liebig. Kongres definoval dva zdsadni pojmy: atom, molekula’.

Kekulé v Sedesatych letech 19. stoleti napsal ucebnici chemie, kterd byla poprvé
zaloZena pouze na jedné teorii. Napsal vice publikaci, mezi které patii napiiklad ,,Chemie

der Benzolderivate* (Chemie derivat benzenu) z roku 1867°°.

o . . = .

1. Chaine ouverte, 2. Chaine fermée,
3. Benzine, 4. Benzine chlorée. 5. Benzine bi-chlorée.

Obr. 17 Priklady Kekulého vzorcii aromatickych slou¢enin z prace Chemie der
Benzolderivate®¢

3.2.3 ARCHIBALD SCOTT COUPER (1831-1892)

Skotsky chemik, ktery se zacal zabyvat chemii az
v pozd¢jsSim veéku a dosahl béhem nékolika mésicti naprosto
kli¢ovych myslenek. Jednou z nich byla piedpovéd’, ze uhlik

je ctyrmocny a miiZe se fetézit s ostatnimi prvky.

Zpot&itku v Zivoté Coupera nebyla ani jedna patrnd | :

stopa, kterd by naznacovala, Ze zasvéti svlj Zivot oblasti

chemie. V détstvi se vzdélaval pouze doma a pozdéji na

Obr. 18 Archibald Scott
Couper?’
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univerzit€¢ v Edinburgu studoval filozofii a jazyky. V letech 1851- 1855 studoval univerzitu
v Némecku, kde se stéle jeSté zabyval pouze problémy lingvistiky a filozofie. AZ ke konci
svého ptisobeni se zde v 1ét¢ roku 1855 poprvé zucastnil praktickych pokust tykajicich se
chemie, ¢imZ v sobé vzbudil touhu odhalit kouzlo této piirodni védy. O rok pozdé&ji se
pfest¢hoval do Pafize, kde zacal pracovat v laboratofi Ch. A. Wurtze. Zde nastalo misto
zrodu jeho mysSlenky tykajici se strukturni teorie v organické chemii. Celkem publikoval tfi
prace. Prvni dvé se tykaly bromace benzenu, kde syntetizoval brombenzen a p-
dibrombenzen a zabyval se derivaty kyseliny salicylové. Tieti price nesouci nazev
,O nové chemické teorii“ (1858) pfinesla informace o ¢tyfmocenstvi uhliku a vysvétlovala
fetézeni uhlikovych atomi. V této praci Couper navrhl, aby se pro zndzornéni organickych
latek zaCaly pouzivat grafické vzorce a jako prvni zacal zndzornovat vazby teckami a
¢arkami. Jeho znazornéni bylo zdkladnim kamenem pro vyjadfeni strukturnich vzorct, tak

jak je zname dnes™.

Couper pozadal Wurtze, aby publikoval tuto préci pred francouzskou akademii véd.
Wurtz ovSem nebyl jejim ¢lenem a tak musel nalézt nékoho, kdo by tuto jedinecnou praci
publikoval. Wurtz s hleddnim této osoby velice dlouho otélel a moznd i diky nému ohrozil
Couperovo prvenstvi. Wurtz pieci jen oslovil J. B. A. Dumase, ovSem to uZz bylo pfili§
pozd¢. Protoze necely mésic pfedtim v kvétnu roku 1858 jiz A. Kekulé pfisel se stejnym
zjisténim a prvenstvi ¢tyfmocenstvi uhliku bylo pfipsdno jemu. Couper se ndasledné
s Wurtzem rozesel, opustil jeho laboratot a vratil se zpét do rodného Skotska, kde pusobil

jako profesor chemie na univerzité v Edinburghu’®.

Jeho genialita byla vykompenzovana dusevnimi poruchami, které i kdyz se 1é¢il,

//////

po jedné z rybaiskych vyprav. Couper se rozhodl svoji kariéru ukoncit a zbytek Zivota

proZil v dstrani. Jeho Zivot 1ze oznagit za takovou malou tichou tragédii’®.
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3.2.4 ALEXANDR MICHAJLOVIC BUTLEROV (1828-1886)

Patfi kdalsim zakladatelim strukturni teorie
organickych sloucenin. Vystudoval matematicko-fyzikalni
fakultu na univerzit€¢ v rodném mést¢ Kazani. Zde ziskal
titul magistra, posléze se na fakult€ stal 1 docentem a
pfednéSejicim. Zabyval se také entomologii. Nevéhal si ve
svém byté ziidit laboratof, kde se pokousel o vyrobu

nejrazngjsich organickych latek (isatin, alloxazin...).

Svij zdjem o chemii projevil jiz pted studiem

vysoké Skoly na soukromé stfedni internétni Skole. Zde na

Obr. 19: Alexandr
vlastni pé&st provedl experiment ve Skolni jideln&, jehoz  Michajlovi¢ Butlerov®®

nasledkem byla mohutnd exploze. Nasledné byl za néj patiicné potrestan. Poslali ho do
cely. Za trest mu na hrud’ ptidé€lali desticku s ndpisem ,,Nejlepsi chemik®. PrestoZe to bylo

mysleno ironicky, toto oznadeni se ukdzalo byt jeho proroctvim*’.

Za cely svilij zivot podnikl né€kolik vypravnych cest po laboratofich v Némecku,
Rakousku, Itdlii, Svycarsku a Anglii. Jeho poslednim pisobiitém byla Petrohradskd
univerzita, kde v diichodu provozoval specidlni kurzy. Byl ¢lenem riznych chemickych

spolkli v Némecku, Rakousku i Cechéch.

Butlerov provadél ve Wurtzové laboratofi fadu experimentt, pii kterych piipravil
napt. methylenjodid. Také se zabyval studiem derivatd methylenu a jejich reakcemi.
Prvenstvi ziskal pfi vyrobé heterocyklické organické litky — urotropinu
(hexamethylentetraaminu) z formaldehydu a amoniaku. Dnes se vyuZivé jako antiseptikum
v urologii. Na zdklad¢ svych experiment vydal publikace, ve kterych tyto pokusy a jim
odpovidajici vysledky zvefejnil*’. Napi. roku 1858 vydal prici ,,O methylenjodidu* nebo
,O syntéze alkoholli pomoci metaloorganickych sloucenin®, kterd vedla k prvnimu
tercidlnimu alkoholu — butylalkoholu®. Roku 1867 pfipravil isobutan a isobutylen. Také
publikoval prace, které popisovaly ptfipravu polymeru butylenu, ¢i price tykajici se

kyseliny trimethyloctové.

V roce 1861 prednaSel o chemické struktufe latek na sjezdu némeckych
ptirodovédct a 1ékatti ve Speyeru. Vyslovil nazor, Ze kazda slouCenina md pouze jeden

strukturni vzorec, ktery vyjadiuje jeji chemické vlastnosti. Pouzil poprvé termin chemicka
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struktura a konstatoval jeji hlavni zdsady. Také formuloval molekulu, jako celek skladajici

se z atomil, mezi kterymi plisobi chemické vazby’.

V roce 1864 vydal ucebnice, ve kterych polozil zdklady systematicky organickych

sloucenin, déle spisy o botanice a vCelafstvi, které bylo jeho konickem.

3.2.5 HERMANN KOLBE ( 1818-1884)

Skutecny mistr chemické laboratote a jeden z nejvétsich & %
. e
. . o P . « , P > ﬁ}
experimentatorti 19. stoleti, kterému proslo pod rukama vice % >\
e~ *h
- —

nez 2000 studentti, pochézel z Némecka.

Spolu s Friedrichem Wohlerem studoval univerzitu

v Gottingenu. Byl odptlircem vitalistické teorie. Stejn€ jako ; -“-_ L

Obr. 20 Hermann Kolbe*!
Pracoval jako asistent Bunsena na univerzit¢ v Marburgu, kde ziskal také doktorat.

Wohler se i on domnival, Ze organické latky lze pfipravit z

anorganickych slouc¢enin.

Poté se odebral do Londyna, kde byl ¢lenem britského parlamentu. Pozdéji pracoval jako
védecky redaktor a spisovatel. Stal se i nastupcem Bunsena na univerzit¢ v Marburgu.
Okolnosti, které vedly k zisku této pozice, byly velice podivné. Kolbe tuto pozici dostal
bez vybérového fizeni. Bunsen byl pravdépodobné o jeho schopnostech naprosto
pfesvédCen. Kolbe byl uspé€$ny jak ve vyzkumu, tak i co se tykalo vyuky. Po 14 letech

plsobeni se rozhodl odejit na univerzitu do Lipska, kde z@istal do konce svého Zivota*.

V letech 1844-1845 realizoval svoji domnénku o pfeméné organickych latek z
anorganickych prostfednictvim pfipravy kyseliny octové ze sirouhliku. Zavedl pojem

syntéza.

Spolu s E. Franklandem objevil, Ze nitrily Ize hydrolyzovat na piislusné kyseliny
pomoci tzv. Kolbeho-Schmittovy syntézy. Stejnym zplUsobem piipravil i kyselinu
salicylovou. Principem této pfipravy je reakce fenoldtu sodného s oxidem uhli¢itym za
vysokého tlaku a za ptitomnosti nadbytku hydroxidu sodného. Pii reakci vznikd disodnd

stil kyseliny salicylové, z niZ se volna kyselina ziskd prostfednictvim kyseliny sirové*.

Kolbe provedl také prvni elektrolyzu organickych latek - konkrétné karboxylovych
kyselin pomoci tzv. Kolbeho elektrolyzy. Pti elektrolyze vodného roztoku octanu sodného

vznikd na katod¢ vodik a na anod¢ oxid uhliity a ethan.
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Na anodé probih4 reakce:**
2CH5C00~ — 2e~ - CyHg + 2C0,
Na katodé probiha reakce:
2H* 4+ 2e”~ - H,

Jistou modifikaci strukturni teorie piiSel na mySlenku radikdli a piedpovédél

existenci sekundarnich a terciarnich alkoholu.

3.2.6 ALFRED BERNHARD NOBEL (1833-1896)

Zakladatel  Nobelovy  ceny, nejprestiznéjSiho
svétového ocenéni, které je ud€lovano kaZdoro¢n€ v péti
oborech, Zil ve Stockholmu. Otec vlastnil tovarnu na vyrobu
nitroglycerinu a matka pochdzela z bohaté rodiny. Pfestoze
patiili k zdmoZnym lidem, dostala se rodina do krachu a

rozhodla se prest¢thovat do Petrohradu. Zde se Nobel

vzdélaval u soukromého ucitele. Zpocatku jevil zdjem o _
jazyky, jiz od mladi ovladal némecky, anglicky, francouzsky i (Qpr. 21 Alfred Bernhard
rusky jazyk. Zdjem o jazyky byl vétSi neZ o pfirodni védy. Nobel*

Otec byl z toho velice zklamany, nebot’ si myslel, Ze syn piijde v jeho Slépéjich a tak se
rozhodl Alfreda poslat na 2 roky studovat do riznych zemi (Francie, USA, Némecko).
Tato dvourocni stdZ v ném vyvolala touhu po studiu chemie. Po ndvratu se vratil spolu s
rodinou opét zpatky do Stockholmu, kde se rozhodl studovat chemii a pracovat v otcové

obnovené tovarné na nitroglycerin®.

Od roku 1862 neustdle vymyslel a badal nad tim, jak by se dal prakticky
nitroglycerin vyuzit jako tfaskavina. Jeho pocatecni experimenty meély katastrofalni
nasledky. Podatilo se mu vyhodit laboratot do povétii a ptiSel o Zivot jeho bratr. Po tomto
otfesném incidentu Svédskd vldda zakdzala pouzivéani nitroglycerinu. Nobela ani tato
tragicka udalost neodradila, spiSe naopak v ném vzbudila touhu pracovat na zdokonaleni
tohoto ni¢ivého ndstroje, aby priace s nim byla bezpecné€jsi. Smichal nitroglycerin s
kiemikem a tento pfevratny vyndlez si nechal roku 1867 patentovat pod ndzvem

,.dynamit*. Nasledné& se dynamit zacal vyrdbét ve vice neZ 20 stdtech po celém svéte’.

Krom¢ dynamitu vynalezl také tzv. Zelatinovy dynamit, bezdymovy prach (balistit),
tfaskavou rtut’, roznétky, rozbusky. Svymi experimenty se snaZzil pfijit na to, jak omezit

rezavéni zbrani a vyrobit umély kaucuk’.
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Po cely Zivot zistal bezdétny a svobodny. Jedinou Zenou jeho Zivota byla Bertha
von Suttner pochdzejici z Rakouska, kterd u n¢ho pracovala chvili jako uklizecka. Pak se
rozhodla odejit zase zpatky do Rakouska, ovSem jejim odchodem jejich piatelsky vztah
neskoncil. Kontakt spolu udrzovali prostfednictvim korespondence. Nobel se v poslednich
letech svého Zivota zaobiral mySlenkou o zajiSténi miru ve svété. Jeho pritelkyné ho
pfivedla na mysSlenku udileni Nobelovy cena za mir. Byla pfedni postavou mirového hnuti
a psala dokonce knihy, ve kterych nabadala lidi k miru. Po Nobelové¢ smrti ji byla dokonce

Nobelova cena za mir udé&lena.

Po strance materidlni Nobel nikdy nestradal. Za své patenty, kterych bylo pres tii
sta, dostal velice sluSny honoréf. Ve své zavéti napsal, Ze daruje Svédské akademii véd 32
miliont S§védskych korun, které maji slouzit na rozdé€lovani cen v oboru chemie, fyziky,
1ékaftstvi, literatury a ceny za mir. Se zavéti byly zpoc¢atku potize, proto se zacala Nobelova

cena udé&lovat az od roku 19017,

3.2.7 JOHANN JOSEF LOSCHMIDT (1821-1895)
Na

7214

naprosto opomijeny krajan narozeny v malé
vesni¢ce v blizkosti Karlovych Vart pochdzel z chudé
zem¢délské rodiny. Zeméd¢Elstvi ho v Zadném piipadé
neldkalo a dalo by se fici, Ze spiSe tuto praci nendvid¢l. To
vedlo k tomu, Ze jeho rodi¢e i on sdm se rozhodli, Ze ptjde
studovat gymnazium v Ostrové nad Ohfi. Po maturité
pokracoval ve studiu v Praze na filozofické fakulté. OvSem

titulu bakalare se docCkal, az na univerzit€¢ ve Vidni, kde

studoval fyziku a chemii. Zde se po skonceni studia snazil o
ziskéani pracovniho mista, to mu ovSem nebylo dopfédno. Stal Obr. 22: Johann Josef
se uCitelem fyziky, chemie a Ucetnictvi na stfedni Skole ve Loschmidt*
Vidni®.

Byl spiSe zndmy mezi fyziky nez chemiky. Loschmidtovo ¢islo uddva pocet
molekul v 1 m? idedlniho plynu za normdlnich podminek. Toto dogma zvefejnil v roce

1856 v préci, kterou téhoZ roku predlozil Videnské akademii véd. Loschmidtova konstanta

je jinym vyjadfenim Avogadrovy konstanty’.

Roku 1861 publikoval praci, ktera byla mistrovskym dilem stoleti v oboru

organické chemie. Oficidlné nesla ndzev ,Konstitucni vzorce organické chemie v
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geografickém znazornéni“. Dilo vySlo pouze v nékolika vytiscich, které hradil jeSté
Loschmidt sam. Maly pocet a malad frekventovanost dila v chemické spolecnosti vedla
postupné k zapomnéni. V tomto dile publikoval prvni spravnou strukturu benzenu i dalSich
aromatickych slouéenin (4 roky pred Kekulovym objevem benzenového jadra)*®. Znazornil
zde také allylovy, vinylovy zbytek a cyklopropan, ktery byl za nésledujicich 21 let objeven
Freundem. V préci také popsal schopnost atomu uhliku tvofit vazby. Zobrazil dvojné,
trojné vazby i skutecnou velikost atomli pomoci kinetické teorie plynti a vazebnych délek.

Pfisuzuje se mu i objev &tyf i Sestivazebné siry”.

V roce 1866 se mu splnil sen a ziskal misto na univerzité¢ ve Vidni. Obdrzel titul
profesora fyzikadlni chemie a pozdéji se stal i dékanem této fakulty. Zde naSel také

nejlepsiho piitele L. Boltzmanna.

Pfi vyctu vSech Loschmidtovych objevl je az s podivem, Ze nebyl uzndvan jako
svétovy chemik. VSe tkvélo v jeho samotné osobé€. Jako c¢lovék byl velice skromny,
ostychavy a trpél nizkym sebevédomim. Nikdy také nevycestoval mimo Viden a ani se
nesnazil své ndzory publikovat v chemickych Casopisech, ¢i se tcastnit mezindrodnich
chemickych kongrest. Struktura benzenového jadra a dalS$i vySe zmifiované objevy jsou
proto pfipisovany na ucet Augusta Kekulé. Ten byl na rozdil od n¢j svétozndmy profesor,
vyznamny fe€nik, ucitel a autor mnoha set publikaci, které se staly nejvice ctené po celém

svete’,

3.2.8 LoOUIS PASTEUR (1822-1895)

Zakladatel imunologie a imunochemie a objevitel
ptivodce nemoci bource morusového a vztekliny pochdzel z
Francie. Vynikal mimo jiné v oblasti mikrobiologie a

biochemie, ve kterych studoval procesy kvaseni.

Narodil se v rodin€ chudého koZeluha, serzanta v
Napoleonové armddé. Pasteur patfil mezi pramérné
studenty, ovSem vynikal v kresleni a malovdni. Mnohé

portréty jeho rodici a kamardda jsou dodnes uloZeny v

Muzeu Pasteurova Institutu ve Francii. Otec chtél, aby se
syn vyucil jeho femeslu. Kdyz ale poznal, Ze je nadany, Obr. 23 Louis Pasteur®®
nechal ho vystudovat Sorbonnu. Po ukonéeni studia piisobil na univerzité ve Strasburku,

kde se také sezndmil se svoji Zenou, kterd byla dcerou rektora. Z tohoto manZzelstvi se
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narodilo 5 déti, tfi z nich vSak zemfely na tyfus. Pravé tato smutné udalost vedla Louise k

tomu, Ze zacal zkoumat pii¢iny tyfu a dal§ich nemoct’.

V roce 1854 zacal pracovat na univerzité v Lille, kterd se zamétfovala na aplikaci
praktickych vysledki vyzkumu do jednotlivych primyslovych odvétvi. Hlavnim, typicky
francouzskym oborem, bylo potravinafstvi. Celd staleti bojovali francouzsti vyrobci syra a

vina s prokletim kazivosti potravin a kvaSenim vina a mléka.

Pasteur se podilel na zkoumani technologie kvaSeni a védecky dokézal, Ze kvaSeni
je zpusobeno kvasinkami. Je tedy dilem zivych bunc€k bez pfistupu vzduchu. Zaroven
dokézal, Ze kysani piva a vina je zptsobeno bakteriemi, které se zni¢i ohfatim na 63°C.
Podobné vyfesil 1 kysnuti mléka. Proces, pfi kterém se mléko zahteje na vysokou teplotu,

ktera mikroorganismy zniéi, se nazyva pasterizace’.

Pasteur také prokdzal, Ze naSe prostiedi je plné mikroorganismi, které se do
potravin dostdvaji z vnéjska. Dnes se ndm to mlZe zdat samoziejmé, ale védci se dlouho

domnivali, Ze mikroorganismy vznikaji ,,sami od sebe* i z nezivé hmoty — tzv. abiogenezi°.

s vz

V obecné biologii Pasteur zaznamenal, Ze existuji organismy se schopnosti Zit bez

kysliku a oznacili je za tzv. anaerobni.

Pasteurovi vdéCime i za vznik nového védniho oboru - imunologie (nauka o
obrannych schopnostech organismu proti infekcim), ktery pfinesl revoluci do mediciny.
Velmi nebezpecnou chorobou zvitat i lidi byla v jeho dob¢ snét” slezinnd — antrax. Pasteur
popsal bakterii, kterd nemoc zpusobuje, ale hlavné vyvinul oslabeny kmen bacilu antraxu.
Kdyz se timto oslabenym kmenem naockoval dobytek, choroba sice propukla, ale ve velmi

mirné formé. Zvifata se uzdravila a vyvinula se u nich imunita viigi této chorobg™.

Pasteur je vefejnosti zndm jako objevitel oCkovaciho séra proti vztekliné. Zkoumal
sliny nemocnych pst a opét vytvoiil oslabenou formu viru. Timto oslabenym virem
naocCkoval chlapce, kterého pokousal vztekly pes a ktery by jinak zemftel. Chlapec piezil a

uzdravil se.

Pasteurovy metody zacali vyuzivat i dal$i védci a boj s nakazlivymi chorobami
dostal novy rozmér. I diky tomu se ve 2. poloviné 19. stoleti zdvojndsobila v mnoha
Castech svéta délka lidského Zivota a pravé Louis Pasteur patiil k tém nejvyznamnéj$im

védctum, ktef{ se o to pficinili.
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Za jeho védecké uspéchy se mu dostalo mnoho nejvysSich moznych vyznamenani.
Ve Francii je v sou€asné dobé pojmenovano jeho jménem vice nez 30 instituci a mnohé

dalsi nemocnice, Skoly, domy i ulice nesou jeho jméno.

3.2.9 JUSTUS VON LIEBIG (1823 - 1873)
Tento vznétlivy a hadavy némecky chemik se
angazoval v né€kolika oborech chemie. Zabyval se analyzou

organickych latek, biochemii, chemii vyzivy a agrochemii.

Vyruastal v rodiné¢ drogisty a obchodnika s barvami.
Otec vlastnil maly krdmek se skromnou laboratoii v
Mnichové. Jiz od utlého détstvi provadél Liebig nescetné

pokusii a nasel zalibu v chemii. Proto také odesel studovat do

Patize, kde dva roky pfed obdrzenim titulu profesora chemie

Obr. 24 Justus Von
Liebig>!

(1824) pracoval pod vedenim slavného J. Gay-Lussaca. V jeho
laboratofi se zabyval experimenty s tfaskavym stiibrem tj. soli
kyseliny fulminové. V té samé dob¢ se o problematiku této kyseliny zajimal i Friedrich
Wohler. Spolecnymi znalostmi dospéli ke zjisténi, Ze kyselina fulminova je izomer, ktery
se skladd ze dvou casti. Ob¢é dvé €asti maji stejny sumdrni vzorec, ale liSi se svymi
chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi. Tim doSlo k jednozna¢nému zavedeni pojmu

izomerie a k vytvofeni celoZivotniho ptatelstvi mezi Wohlerem a Liebigem®!.

V roce 1824 se setkal s A. von Humboldtem, ktery byl zndmy tim, Ze podporoval

mladé talenty. Nabidl mu misto na univerzité v Giessenu.

Béhem své pedagogické Cinnosti vychoval Liebig n¢kolik stovek zdki. Zavedl do
vyuCovani praktické laboratorni prace, které diive byly povoleny pouze studentiim se
zam¢efenim na lékafstvi a farmacii. Kladl diraz na to, aby studenti sami béadali nad
zadanymi tukoly, a tak se ocitli v pozici védce. Pro zaky také napsal uCebnice a slovniky

tykajici se chemie.

Dal$im oborem, ve kterém ptsobil, byla agrochemie. Propagoval pouZivani
minerdlnich hnojiv zejména s obsahem dusiku, fosforu a drasliku (NPK). Domnival se, ze

jsou to pravé tyto prvky, které rostliny ke svému Zivotu nejvice potiebuji®.

Pracoval taky v oblasti potravinaiské chemie, ve které dosahl fady objevi. Napf. je

zakladatelem détské vyzivy, ndhrady za matefské mléko u Zen, které nemohou kojit.
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Mnohdy byva oznacovan za prikopnika fyziologie. Svymi pokusy s mocovinou
nepiimo dokézal, Ze zdkladem Zivotnich pochodl v téle savcll je metabolismus. Jeho
zjisténi vedlo k dal$Sim vyzkumiim po celém svété.

V ekologii formuloval tzv. Liebigliv zdkon minima, ktery uvadi: ,rostliny jsou

Zivotné z4vislé na tom prvku, ktery je v jejich Zivotnim prostiedi obsaZen nejméng>?.*

V poslednich letech Zivota se Liebig vénoval vyzkumu procesu kvaSeni. Znamy je
jeho spor s Pasteurem. Pasteur dokdzal, Ze kvaseni je d&j, ktery je podminén laktobacily a
tudiz je déjem zaloZzenym na Zivych bunkdch. Liebig zpociatku s timto jeho nidzorem
absolutné nesouhlasil. Po dalSim badéni sice uznal, Ze kvasinky jisty podil na kvaSeni maji,
ale myslel si, Ze jej zpusobuje jen mrtvd rozpadajici se ¢ast. Tento spor se tdhl dlouhd
desetileti. Nasledovala velkd fada védct, kterd se timto problémem v pribéhu 19. stoleti
zabyvala. Namatkou Ize zminit Ernesta Hopne — Seylera jako zakladatele prvniho ¢asopisu
zabyvajictho se biochemii ¢i Eduarda Buchnera, ktery prokdzal chemickou podstatu

kvasSeni a zaloZil novy obor — enzymologii’.

Liebig vSak neodkdzal budoucim generacim jen své Cetné objevy. Jeho syn Georg
se stal 1ékafem, syn Hermann védcem v oblasti agrochemie a ve slép¢jich dédecka Sel i

vnuk Hans von Liebig, ktery se stal chemikem.

Justus Liebig zemftel na zapal plic v r. 1873 a je pochovan v Mnichové¢. Liebigova

laboratoi v Giessenu je dnes Liebigovym muzeem.

3.3 FYZIKALNI A ANALYTICKA CHEMIE

3.3.1 MICHAEL FARADAY (1791-1867)
Michael Faraday byl anglicky chemik a fyzik, ktery
bez matematického vzdé€lani dosahl velice vyznamnych

objevi hlavné v oblasti elektfiny a magnetismu.

Od ctrnécti let vypomdahal u londynského vazace
knih, kde spisy potaji cetl a poprvé zde objevil kouzlo
védy. O sedm let pozd&ji se stal asistentem slavného

Humphry Davyho v jeho krdlovském tstavu v Londyné.

Ten si ho vSiml pifi svych piednaskdch a Faradayovo

Obr. 25 Michael Faraday>?

nadseni pro védu mu natolik imponovalo, Ze se rozhodl mu

nabidnout misto ve své laboratofi. Faraday si ho velice vézil, a protoze byl velice pilny,
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pracovity a svédomity, na jeho ptedndsky chodil perfektné pfipraveny. Na kazdy tyden si
vymyslel experiment, ktery Davyho vérné posluchace m¢l nejen zaujmout a poucit, ale i

pobavit. Pozd¢ji podnikl s Davym i nékolik védeckych cest po Evrop¢.

Svoji kariéru zapocal jako chemik objevem benzenu (1825), hexachlorethanu,
tetrachlorethylen. Jako prvnimu se mu podafilo zkapalnit chlér pomoci chladici smési

(1823)°.

V chemii zavedl pojmy katoda, anoda, elektroda a ion. V elektrochemii je znamy

formulaci Faradayova zdkona. Piivodné Faraday formuloval 2 zdkony>*.

Prvni Faradaylv zdkon mél nésledujici znéni: ,,Hmotnost litky vyloucené na
elektrodé¢ je pfimo imérna elektrickému néboji, ktery ptinesly ionty pfi elektrolyze.
m=A.0Q
Q — elektricky ndaboj
A — elektrochemicky ekvivalent ldtky
Druhy Faradaylv zdkon je definovan: ,,Hmotnost rtiznych prvka vyloucenych pfi

elektrolyze tymz ndbojem jsou chemickymi ekvivalenty.*

Dnes se oba dva zdkony spojily do jednoho zdkona, ktery vyjadiuje vztah mezi
velikosti elektrického ndboje Q proslého soustavou pii elektrolyze a laitkovym mnozstvim

vylouc¢enim na elektrod¢.

n — ldtkové mnoZstvi

I — elektricky proud

t—Ccas

Q- elektricky ndboj

F- Faradayova konstanta (F= 9,6485.10° C.mol")

Z — pocet elektronii

Jeho nejvétsSim piinosem, na kterém stoji dnes veskery elektrochemicky pramysl,

byl roku 1831 objev elektromagnetické indukce. Tento objev demonstroval tak, Ze ovinul
Zelezny prsten dvéma draténymi civkami. KdyZ se pustil prvni civkou proud, nastal pii
jeho zapnuti proudovy nédraz ve druhé civce. KdyZ proud pierusil, vznikl proudovy nédraz

opaény>>.

Faraday objevil elektricky motor a dynamo?. Zkonstruoval prvni elektromotor tak,
Ze do sklenéné nadobky se rtuti a tyCovym magnetem zavésil drat. Galvanicky clanek

pfipojil k dritu a druhy pdl ke kontaktu ke stén€ nddoby. Mezi dratem a kontaktem rtuti
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prochézel elektricky proud. Na rtut’ zacal plsobit magnetickym polem a ta se zacala
pohybovat. Pohybujici se rtut’ otdcela zavésnym apardtem a tak doslo k pfeméené elektrické

energie na energii pohybovou’.

Obr. 26 Faradayovo dynamo?

Znama je téZz konstrukce Faradayovi klece. Princip ukédzal Faraday pfi jedné ze
svych pfednaSek. Do vlastnoru¢né zkonstruované klece si pii jedné piednésce sedl a nechal
Ji nabit, az létaly jiskry, ale on Zadny vliv elektrického pole necitil. Dokdzal tim, Ze

elektricky naboj je soustiedén pouze na povrchu vodice, nikoliv v jeho objemu®’.

Dal$im oborem, na ktery soustfedil svilj zdjem, byla metalurgie. Vyrobil 79 druht

oceli a spousty dalSich slitin.

Ve 40. letech 19. stoleti zavedl nové pojmy — elektrické a magnetické siloCary. A
pravé na nich vysvétlil teorii elektromagnetického pole, na kterou pak navazal anglicky
fyzik James Maxwell a z ni pak formuloval tzv. Maxwellovy rovnice popisujici

elektromagnetické pole™,

Po svych prevratnych objevech zacal pracovat ve spolecnosti, kterd méla
zodpovédnost za bezpecnou plavbu kolem Velké Britdnie. V souvislosti s tim vymyslel

osvétleni majak, které se dodnes stdle pouziva’.

Zabyval se vyrobou novych druht skel do dalekohled, které mély vysoky index
lomu. Vyroba téchto novych skel ho dovedla k objevu diamagnetismu v roce 1845. Dospél
k zavéru, Ze latky jsou ovliviiovany magnetickymi silami a tim k objevu magnetického

staCeni polarizacni roviny.

Byl také ¢lenem 68 akademii véd na celém svété. Na jeho pocest byla jednotka

elektrické kapacity pojmenovana jeho jménem — Farad.

Vv s

Své jedine¢né poznatky se rozhodl i publikovat. Mezi nejslavnéjsi publikace patii

,Experimentdlni vyzkumy v elektfin¢* (1839), ,,Vyzkumy v chemii a fyzice* (1859).
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V dob€ védnoc¢ni a predvdnocni porddal prednaSky, kde prezentoval svoje poznatky z
vyzkumu plamene svicky. Tyto poznatky si bedlivé jeden jeho posluchac zapisoval a po

Faradayové smrti vydal pod ndzvem ,,Chemickd historie svicky* (1874).

Je obdivuhodné, Ze tento samouk bez jakéhokoliv vzdélavani dokdzal objevit a
vysvétlit tolik pojmi, které pro dneSni chemicky primysl jsou naprosto klicovymi

zaleZitostmi.

3.3.2 SVANTE AUGUSTUS ARRHENIUS (1859-1927)
Vyznamny chemik a fyzik, ktery byl za svlij objev
elektrolytické disociace ocenén Nobelovou cenou roku 1903,

se narodil ve Svédsku.

Od tfi let se mohl pySnit schopnosti, Ze umi Cist a
psat. Thned po ndstupu do Skoly nasel zdlibu
v matematice a fyzice, pozd¢ji k tomu piibyla i chemie. Jeho

laska k témto pfirodnim véddm se ho drzela aZ do obdobi,

kdy zacal studovat vysokou Skolu v rodném mésté Uppsala.
Na této univerzité ziskal titul bakalafe a ndsledné se rozhodl ~ Obr. 27 Svante Augustus
usilovat i o titul doktora. Ziskal stipendium a diky tomu se Arrhenius®™

mohl podivat na evropskd pracovisté a setkat se s vyznamnymi védci (napt. s Ostwaldem).
Na univerzité v Litvé psal svoji doktorskou praci a ptisobil zde jako docent. Mezi dalsi
veédce, s kterymi se setkal, patfili napi. Nernst, van’t Hoff, Boltzmann. Pravé spolu s nimi

byvé oznacovan za zakladatele fyzikalni chemie’.

Arrheniovu védeckou kariéru 1ze rozdélit do 3 etap. Prvni etapou je oblast fyzikdlni
chemie, které se vénoval ihned po ukonceni studia. Druhou oblasti je fyzika kosmu a tfeti

¢asti je imunochemie.

Ve fyzikdlni chemii je jeho jméno spjato s teorii elektrolytické disociace.
Elektrolytickd disociace je proces, pii kterém priichodem stejnosmérného elektrického
proudu roztokem nebo taveninou elektrolytu dochdzi k ldtkovym zménam. Tyto latky se
roz3tépi na volné pohyblivé ionty, které nesou elektrické naboje (kladné, zdporné). Cim
vice je iontd, tfm ma elektrolyt lepsi vodivost®. Arrheniova teorie se sice zpocatku setkala
(jak uz to dost Casto v historii chemie byvd) zpocatku s nesouhlasem, ale pozdé€ji byla
vSeobecné pfijata. V roce 1889 se mu stejn¢ jednoduchym a genidlnim zpisobem jakym

formuloval teorii disociace, podafilo vyjadfit vliv teploty na rychlost reakce. Rychlost
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homogennich reakci v naprosté vétSiné piipadi roste se zvySujici se teplotou. Tyto

experimentalni poznatky se uvadi pod ndzvem Arrheniova rovnice’.

_Ea
k = Ae RT

k- rychlostni konstanta

A — predexponenciondlni faktor
E. — aktivacni energie

R — univerzdlni plynovd konstanta
T- teplota

e — zdklad prirozeného logaritmu

Ve fyzice kosmu se zabyval hlavné nebeskymi télesy, teplotou planet a jejich
promén a otazkou vzniku Zivota. Domnival se, Ze Zivot na Zemi byl zahdjen tak, Ze ve
vesmiru cestovaly cysty mikroorganismi a pokud nasly vhodné podminky, uchytily se v
nich a zacaly se rozvijet. Toto je dnes nazyvéno teorii panspermie. Pozd¢ji bylo zjisténo,
Ze se mikroorganismy nemohou diky nejriznéjsim vlivim (nizkd teplota, vakuum,

elektromagnetické z4ieni) pohybovat mezi planetami®.

V roce 1907 publikoval dilo tykajici se imunochemie. Definoval imunochemii jako
védu,,0 chemickych reakcich latek, které vznikly po injekci cizich litek do krve zvitat,
neboli po jejich imunizaci. Produkty imunizace reaguji s cizimi latkami podobné jako

7 ¢
1

proteiny nebo enzymy, na zdkladé svych chemickych vlastnosti.

Arrhenius se zabyval dnes tolik diskutovanym tématem globdlniho oteplovéani a
sklenikovym efektem. Zkonstruoval prvni model, ktery znazoriioval vliv atmosférického
oxidu uhli¢itého na klima. Odhadl tucinek spalovani fosilnich paliv na atmosféru.
Predpovédél, Ze dvojndsobné mnoZstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére povede ke zvysSeni
teploty o 3-4°C za dobu 500 let. Byl prvni, kdo poukézal na vliv primyslové ¢innosti na
globélni oteplovani.

V poslednim desetileti svého Zivota se zaméfil na publikovani svych poznatk.
Vydal fadu populédrnich knih, které byly nésledné pielozeny i do n€kolika jazykt a vysli v
nckolika vydanich. Patfila mezi n€ napf. ucebnice teoretické elektrochemie (1900), teorie

chemie (1906) a jiz zmifiovana imunochemie (1907)%.

V 50 letech se stal ¢lenem a pozdé&ji feditelem Nobelova dstavu fyzikalni chemie a

mél velky vliv na jejich udileni®.
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3.3.3 JOHANNES DIDERIK VAN DER WAALS ( 1837-1923)
Holandsky fyzik, ktery zformuloval van der

Waalsovu rovnici pro kapaliny i redlné plyny. Znamé je jeho

vysvétleni vnitintho tlaku v kapilarach pomoci sil, které

byly nazvany van der Waalsovy sily.

Po absolvovani zdkladnitho vzdé€lani pisobil jako
ucitel na zakladni Skole. ProtoZe nemél Zadné znalosti a

patiicnou certifikaci, rozhodl se studovat ve svém volném

Case na univerzit¢ v Haagu. V roce 1873 obhdjil svoji  Obr. 28 Johannes Diderik
disertaéni praci a ziskal doktordt z fyziky a matematiky. Van Der Waals®!

Poté se stal ucitelem a pozdéji i feditelem na stfedni $kole v jeho rodném Nizozemsku®?.

Jiz ve své doktorandské praci uvedl stavovou rovnici zabyvajici se spojitosti
plynného a kapalného stavu latek. Podafilo se mu najit vztah mezi tlakem, objemem a
teplotou kapalin a plynt. Zformuloval tak rovnici, kterd vyjadfovala zmény skupenstvi.
Rovnice méla platnost pouze pro kapaliny se stejnym sloZenim. V roce 1890 publikoval
novou rovnici, kterd byla stanovend pro bindrni dvoufdzovy systém’. Prokdzal, Ze tyto dva
stavy agregace nejen prechdzeji do sebe navzdjem kontinudlnim zpiisobem, ale jsou i
stejné povahy. Pomoci této rovnice se dalo ziskat daleko ptesné&jSich vysledki, neZ pfi uziti
stavové rovnice idedlniho plynu.

(p+V%).(Vm—b)=RT

p —tlak

Vin — moldrni objem

T — termodynamickd teplota

R — plynovd konstanta

a, b — konstanty charakteristické pro danou ldatku

Van der Waalsovy sily jsou slabé vazebné interakce pusobici mezi molekulami ¢i
atomy a jejich velikost zdvisi na vzdjemné vzdalenosti. Tyto sily jsou pfiCinou, pro¢ se

molekuly v kapaliné od sebe neoddéli. N4sledkem toho je vysoky tlak v kapaling’.

Van der Waals se zabyval termodynamickou teorii kapilarity. Predpoklddal
existenci pozvolné, nédsledné velmi prudké zmény hustoty na rozhrani mezi kapalinou a
parou. Za cely Zivot se mu dostalo mnoha svétovych uznani vcetné¢ Nobelovy ceny za

stavovou rovnici plyni a kapalin (1910).

Johannes Diderik van der Waals zemfel roku 1923 v Amsterodamu.
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3.3.4 ROBERT GUSTAV KIRCHHOFF (1824 — 1887)
Robert Gustav Kirchhoff patfil k nejvyznamné;jSim
némeckym fyziklim své doby. Nezastupitelnou roli mél i
v chemii. Spolu s Bunsenem se stal zakladatelem
spektrdlni analyzy v analytické chemii. Ve fyzikdlni
chemii formuloval Kirchhoffiv zdkon vyjadiujici zavislost
reak¢éniho tepla na teploté. Déle je s jeho jménem spojen
soubor zakonu o prtichodu elektrického proudu ¢i zédkon o

vyzafovani a zafeni ¢erného t&lesa®.

Maturoval na petrohradském gymnéziu a pak se

Obr. 29 Robert Gustav
nechal zapsat na obor matematika na Stitni univerzité v Kirchhoff®3

Petrohrad€. Jeho mentory se stali matematik Jakobi a fyzik Neumann, ktef{ siln€ ovlivnili
jeho védeckou kariéru. Pravé diky zadanému vyzkumnému ukolu pracoval na pozorovani

prachodu elektrického proudu médénou destiCkou a formuloval své zakony.

V oblasti fyzikélni chemie formuloval zakon vyjadiujici zdvislost reakéni entalpie

na teploté. Matematicky lze tento vztah vyjadfit ndsledovné:
T o
AHO(Ty) = A HO(Ty) + [ 7 A CpmdT

A H°(T,),A.H°(T,) — standardni reakcni entalpie
C;,m —tepelnd kapacita

Po promoci pracoval v Berliné a poté v Breslau. Zde se seznamuje s némeckym
védcem Bunsenem a jejich pratelstvi trvd po cely Zivot. Skloubeni experimentdlnich
zkuSenosti Bunsena a teoretickych zkuSenosti Kirchhoffa vznikl spektroskop - prvni
piistroj na spektrdlni analyzu. Tato metoda umoZznila zkoumat slozeni prvkii a pfispéla i k

objevu dalsich dosud neobjevenych prvki napf. cesia, rubidia®.

V Heidelbergu zil Kirchhoff jedenadvacet let a uskutecnil dvé tfetiny svych
vyzkumi. Nasel zde mnoho pfatel ve védeckych kruzich, ale také svoji Zivotni partnerku.
V roce 1866 upadl na schodech tak nestastn¢, Ze si vyvrtnul nohu a musel n¢jakou dobu

travit na invalidnim voziku®’.

Odmital v té dobé mnoho nabidek z rtiznych univerzitnich pracovist, ale pfisla
jedna tak lukrativni, které neodolal. Byla to nabidka z Berlina z Krdlovské Pruské

akademie véd®. Na akademii zadal predndSet teoretickou fyziku. Spidtelil s Wernerem
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Siemensem a primyslnikem Hansemannem, ktery vlastnil privdtni laboratof, v niZ

piileZitostné€ pracoval.

V 55 letech se u ného zacaly projevovat zdravotni potiZze. Projevovaly se navaly
nevolnosti a teploty, které byly zfejmé ptiznakem nddoru na mozku. Musel se tak vzdat své

profese a nakonec v fijnu 1877 zemfel.

3.3.5 CARL REMIGIUS FRESENIUS (1818 —-1897)
Vynikajici némecky chemik, ktery je pravem

povazovan za zakladatele analytické chemie.

Narodil se v rodiné¢ advokdta ve Frankfurtu nad
Mohanem. Fresenius patfil k védctim, jejichz profesni
drdha chemika zapocala tim, Ze po maturité se vyucil v

1ékarné. Poté studoval v Bonnu a pak piesel na chemicko-

farmaceuticky institut Justa von Liebig v GieBenu, aby zde

zavr$il své vzdé€lani. Liebig rozpoznal jeho vynikajici B L ; g
Obr. 30 Carl Remigius
Fresenius®

asistenta®!. Fresenius habilitoval v roce 1842 a o dva roky pozd&ji se stal profesorem

analytické schopnosti a zaméstnal ho jako svého

chemie, fyziky a technologie v ndarodohospodafském institutu ve Wiesbadenu. Jeho prace
se tykala pouZivani arzenu v chemické analyze. Po vzoru svého mentora si ziidil svij

vlastn{ institut, kde se vyucovala nejen chemie, ale i agrochemie®.

Kladl dtraz na sepjeti svého institutu s priimyslem a zeméedélstvim. Bylo to jedno z
nejvyznamnéjSich védeckych pracovist, které vedl az do své smrti. Opiral se o prace
Heinricha Roseho, jehoz Rukovét analytické chemie obsahovala analyticky proces
veskerych zndmych prvki. Ucebnice vSak byla piili§ komplikovand a plnd chaoticky

nashromazdénych jednotlivosti, jimZ chybél systém®.

V roce 1841 vydava Fresenius svoji ucebnici nazvanou ,,Anleitung zur qualitativen
chemischen Analyse®, kterou postavil na vybéru nejdalezitéjSich prvki a na zdklad¢
chovani chloridl, sulfidl, hydroxidi a uhli¢itani déli kationty do 5 analytickych tid.
Zéklad této ucebnice vznikl uz ve 2. semestru jeho studia a druhé vydani poslouzilo jako

doktorandska préce.

Jeho sulfanovy (,,sirovodikovy*) postup analyzy iontd, ktery tam poprvé uvetejnil,
se v pozménéné formé pouziva dodnes, stal se zdkladem pro veSkeré postupy v analytické

chemii. Podle ucebnice se ucily celé generace studentli. Pfedmluvu k ni napsal praveé

38



VYZNAMNE OSOBNOSTI CHEMIE 19. STOLET{

Liebig, z jehoZ ucebnich metod Fresenius vychazel. Béhem 10 let se kniha dockala 10
vydani a byla preloZzena do anglictiny, ruStiny, italStiny, holandStiny, SpanélStiny,
mad’arStiny a ¢instiny.
Hlavni zdsady, které Fresenius svym student@im vstépoval, byly®’:
*  potadek, Cistota a Sikovnost pii praci
*  schopnost vécn¢ a samostatn¢ predkladat zpusob feSeni

* pfesn¢ odhadnout okolnosti u kazdé reakce a predvidat disledky celého procesu

Od roku 1862 vydéval Fresenius casopis pro analytickou chemii, jehoz existenci

povazoval za zdsadni pfi prezentaci svych analytickych metod.

VoM

V roce 1884 rozsitil svoji laboratot o hygienicko-bakteriologické odd¢leni, kde se
spolecné s Fredinandem Hiippem (zZdkem Roberta Kocha) vénovali zkoumani pitné vody,
potravin a provadéli také rozbor minerdlnich pramenti. Bylo to prvni védecké pracovisté v
Némecku, které vychovdvalo védce v oboru potravinidiské chemie. Vénoval se také

rozboru sloZeni keramické hliny.

Stal se prukopnikem i v mnoha dalSich oblastech. Zkoumal soli, hnojiva, ptdu,

technické produkty, potraviny i rozbory vina popsal ve svém dile ,,Wein — Statistik.*

Vv s

Institut Fresenius existuje dodnes a patii k nejvyznamnéjSim védeckym pracovistim

v Némecku v oblasti potravinafské chemie.

3.3.6 ROBERT WILHELM BUNSEN (1811-1899)
Bunsenovo jméno je nejCastéji  spjato
s klasickym Skolnim plynovym kahanem, ktery zna
zhodin chemie kazdy clovék Skolou povinny.
Zkusen¢jSi chemici znaji jeho jméno ve spojeni s
dalSim vynikajicim némeckym fyzikem Kirchhoffem,
nebot’ spolecnymi silami vytvofili zédklady spektralni

analyzy.

Zivot tohoto védce neni piili§ znamy. Jeho

otec Christian byl knihovnik a matka pochézela

z dastojnické rodiny. Robert Wilhelm, ktery mél jesté

daldf tfi star$i bratry, nav§tévoval gymndzium a poté Obr. 31 Robert Wilhelm
Bunsen®®
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mistni univerzitu v Gottingenu, kde ptisobil i jeho otec jako profesor Zivych jazykd.
Bunsen se na rozdil od otce vénoval pfirodnim védam. Koncentroval svoji pozornost
pfedevSim na matematiku a chemii, ale vénoval se i fyzice, geologii, mineralogii a
anatomii. Jeho ocenovand disertani prace se tykala popisu riznych druhi hygrometra
(mé&fi¢h vzdusné vlhkosti)®.

V roce 1832 ziskal Bunsen vladni stipendium, které mu umoznilo spojit dohromady
své dvé nejvetsi vasné a témi bylo cestovani a véda. Absolvoval studijni cestu po
némeckych zemich, pobyval ve Francii a Svycarsku, prohlédl si rtizné tovéarny. Hledal
geologicky zajimavd mista a v neposledni fadé se sezndmil s tehdejSimi védeckymi
kapacitami, jakymi byli Liebig nebo Wohler. Po skonceni studijniho pobytu habilitoval na
Gottingenské univerzité. Spolecné s Iékafem Bertholdem zjistil, Ze hydroxid Zelezity

pusobi jako protijed pfi otravé arsenem. Tato metoda se dodnes v mediciné vyuziva®’.

V roce 1836 opousti rodny Géttingen a piijima misto ucitele na vyss$i pramyslové
Skole v Kasselu. Pii explozi béhem pokusu s nebezpecnym arsenem bylo trvale poskozeno
jeho pravé oko a Bunsen ¢aste¢né oslepl. V tomto obdobi se vénoval vyzkumu plynii a také

systému vysokych peci.

Na svém dal$im pusobisti na univerzit¢ v Marburgu sestrojil zinko-uhli¢itou baterii
— tzv. Bunsentv ¢lanek. Vylepsil tak vyndlez W. Crova. Tato baterie se vyuziva jako zdroj
v silnoproudu. Za svého ptsobeni podnikl vyzkumnou cestu na Island, kde zkoumal mistni
sopky. Béhem svého tiisemestrdlntho pobytu v Breslau se seznamuje s fyzikem
Kirchhoffem, se kterym zacal tzce spolupracovat na univerzit¢ v Heidelbergu. Ta byla
zéroven poslednim védeckym pracovi§tém v jeho kariéfe. Pravé v Heidelbergu uskutecnil
své nejvyznamnéj$i objevy. NejzdsadnéjSim byl objev spektrdlni analyzy. Bunsen s
Kirchhoffem objevili, Ze soli riznych kovl zanechdvaji v plameni plynového hotédku
jednoznacné zabarveni. Tak se stala spektrdlni analyza zdsadnim postupem astronomie,
nebot’ umoznila védcim odhadnout chemické sloZeni téles vzdédlenych i miliony
svételnych let®. S pomoci spektralni analyzy také oba védci objevili alkalické kovy cesium
a rubidium, jejichz vyskyt prokdzali v minerdlni vod¢ z mésta Diirkheimu. Sestrojili prvni
spektrometr, ktery ukdzal, Ze kazdy kov ma svoje charakteristické svételné spektrum, podle
n¢hoZ je snadno identifikovatelny. Spektralni analyza také znamenala zaklad pro rozvoj

kvantové mechaniky ve 20. stoleti.

40



VYZNAMNE OSOBNOSTI CHEMIE 19. STOLET{

Svij prosluly plynovy kahan sestrojil Bunsen v dob¢, kdy mu do laboratotfe zavedli
plyn. Navazal tak na préci anglického fyzika Michaela Farradaye. Bunseniv nesvitici
kahan necadil a dal se dobie regulovat®. Svoji védeckou kariéru ukon¢il Bunsen ve véku 78

let. Zemfel o deset let pozdé&ji v roce 1899 a je pochovén na hibitoveé v Heidelbergu.

Obr. 32 Bunsentiv kahan®

3.3.7 WILHELM OSTWALD (1853 —1932)

Tento vyznamny chemik a nositel
Nobelovy ceny se narodil v Rize. Absolvoval
redlné gymnazium, kde jiz tehdy nalezl zalibu ve
fyzice a chemii. Byl vSak vice praktikem nez

teoretikem, proto musel nékteré ro¢niky opakovat.

Béhem studia gymndzia se u ného
projevilo spisovatelské nadani, nebot” zacal

vydavat Skolni Casopis.

Po absolvovéani gymndzia se nechal zapsat -
Obr. 33 Wilhelm Ostwadl®®

na univerzitu v Dorpatu. Zpocéatku byl typickym

studentem, ktery studoval hlavné na ndtlak svého otce. V roce 1875 publikoval svou
kandidatskou prici v Casopise ,,Journal fiir praktische Chemie®, ve které poukazoval na
vyznam fyzikédlni chemie ve srovnani s organickou. Zabyval se chemickou afinitou,
zkoumal schopnost chemickych latek sluCovat se s jinou latkou. Publikoval tabulku afinity

12 kyselin, kterd byla kladné pfijata odbornou veiejnosti®.
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Po obhdjeni své disertacni prace se vritil zpatky do Rigy, kde se stal profesorem
chemie na tamni univerzité. Zde pokraoval ve vyzkumu a sestrojil tzv. termistor, spolecné

se Svédskym védcem Arrheniem vytvofil slavnou teorii o rozpadu elektrolytu na ionty.

Napsal dvoudilnou ucebnici obecné chemie, kterou na sebe jesSt¢ vice upoutal

pozornost.

V roce 1887 ziskal misto profesora na univerzit¢ v Lipsku. Vedl tzv. druhou
chemickou laboratoi na katedie fyzikdlni chemie a mél zde na starost i vzd€lavani

Vv s

farmaceutd. Plisobeni v Lipsku bylo nejplodnéjsim obdobim jeho pracovniho Zivota’.

Je autorem tzv. Ostwaldova zied'ovaciho zdkona, ktery plati pro slabé elektrolyty.

W

Zakon uvadi, Ze: ,Disociacni stupen slabého elektrolytu je tim vétsi, ¢im je roztok

vV,

Ostwald také vytvofil postup vyroby kyseliny dusi¢né oxidaci amoniaku.

V této narocné fazi Zivota se u ncho dostavila jista krize a prepracovanost. Diky

tomu i odmitl pfijimat nové praktikanty, mezi kterymi byl i genidlni védec Albert Einstein.

Na pocatku 20. stoleti ptisobil v USA. Ziskal zde mnoho ocenéni a ¢estnych uznani

a také zde prenasel na univerzitach.

Po ndvratu z americké cesty se usadil v Grossbothenu a vénoval se vyzkumu jako

veédec ,,na volné noze®.

Vroce 1909 se mu dostalo nejvy$§tho moZzného ocenéni, kterého muze védec

dosdhnout. Ziskal Nobelovu cenu za chemii za vyzkum v oblasti katalyzy.

V posledni fazi Zivota se vénoval vyzkumu barev, a to z fyzikdlniho, chemického,
psychologického a fyziologického pohledu. K tomuto tématu publikoval mnoho praci a

vytvotil také , katalog barev’".

Vytvofil uceni o barevném spektru, o tom jak jednotlivé barvy a jejich kombinace
pusobi na cloveéka. Ostwald zemiel v 79 letech a urna s jeho popelem je uloZena

Grossbothenu. V Lipsku je po ném pojmenovana ulice.
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4 ZAVER
Bakalarskd prace byla koncipovana tak, Ze v tvodni ¢asti byl popsan vyvoj udalosti
tykajici se 19. stoleti. Nastinila dobu a poskytla tak jasnou ptfedstavu o charakteru tehdejsi

spolecnosti.

Dalsi ¢ast byla vénovana riznym odvétvim chemie a jejich nejvyznamnéjSim
osobnostem. V mnohych piipadech bylo téZké striktné pfifadit chemika pouze k jednomu

s vz

vybranému oboru, nebot’ velka ¢ast z nich plsobila ve vice odvétvich.

Préace je rozdélena do Ctyt okruhli. V prvnim okruhu je vSeobecné popsin vyvoj
uddlosti a vyznamné mezniky v 19. stoleti, jez ndm charakterizuji tu dobu a ukazuji

vyznam objevil 19. stoleti pro dneSniho ¢lovéka.

Ve druhé casti je popsdn Zivot a prace védcu, ktefi poloZzili zdklad obecné a
anorganické chemie, tfeti Cast se zabyva jejich souputniky, ktefi se vénovali chemii

organické a biochemii.

Ctvrta &ast se vénuje nejprve fyzikalni chemii, ktera se zabyva fyzikdlnim popisem
chemickych jevl a systému. Je interdisciplindrnim oborem a dnes v sobé& spojuje chemii,
fyziku, elektrochemii i kvantovou mechaniku. Kapitola je zakon¢ena charakteristikou Ctyt
védcli z oblasti chemie, kterd se v posledni dobé velmi dynamicky rozviji, a to je
analytickd chemie, kterd zkoumd slozeni chemickych latek z hlediska kvalitativniho i

kvantitativniho.

Bakalatska prace podava piehled o Zivoté 25 vyznamnych védcii — chemikt té doby
a vyzdvihuje hlavni vysledky jejich prace v oblasti chemie a hodnoti pfinos jejich objevl

pro Zivot tehdejsi 1 soucasné spole€nosti.
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5 RESUME

Bakalafskd prace se zabyva vyznamnymi osobnostmi v historii chemie 19. stoleti.
Je rozdé€lena na Ctyfi Casti. Prvni ¢4st se popisuje obecny vyvoj v 19. stoleti. Druha ¢ast
pak byla vénovdna chemickym disciplindim a jejich nejvyznamnéjSim osobnostem.
V dalSich c¢astech se prace vénuje jednotlivym udspéchim a pracim svétove

Vv s

nejvyznamnéj$ich chemikd.

This bachelor thesis is based on the most famous person in chemistry in 19
century. The bachelor thesis 1is divided into four parts. The first part deals general
development events in 19" century. The second part is dedicated to chemical branches and
their the most famous chemists. In the next parts the bachelor thesis is based on the

achievements and works of the world famous chemists.
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