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Historie chemie

PRENOS ARABSKE VZDELANOSTI
DO EVROPY

- ze Spanélska
napr. prekladatelska skola v Toledu (12.st.)

- pres Sicilii a jizni Italii
Michael Scotus (1180-13267)

(dvorni hvezdar Friedricha Il.)
De alkemia; preklady z arabstiny

- kfizackymi valkami

1. - 1096
5.-1228

lav Novak, VSCHT



STREDOVEKA EVROPSKA ALCHYMIE

Compositiones ad tingenda (8. stol.)

Mappae clavicula ad efficiendum aureum (prepis z 10. stol.)

Theophillus (konec 10. stol.)
Schedula diversarum artium

Spanélské zlato
z médi, popela z bazilisku, lidské krve a octa

pestovani baziliSk( z vajec kohoutt, vysezenych
ropuchou

popel z bazilisku - oxid zineCnaty
— Spanélské zlato = mosaz
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Albertus Magnus (Albert von
Bollstadt, 1206-1283)

fyzika, geografie, astronomie,
mineralogie,alchymie, zoologie,
fysiologie ...

Non est probatum hoc quod
educitur de plumbo esse aurum,
e0 quod sola ars non potest
dare formam substantialem.

De Mineralibus
(Neni dokazano, ze zuslechténé
olovo se stane zlatem, uméni samo

nemuze dat vzniku substancialnich
forem.)
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Roger Bacon ("Doctor Mirabilis") (1214-1292)
De Oleo Antimonii Tractatus
Communia naturalium

Arnaldus Villanovanus (Arnaldi de Villa Nova, ?1235-1311)
Rosarium philosophorum
Questiones tam essentials quam accidentales de lapide
philosophorum

Raymundus Lullus (Lull, Lullius, Lully, "Doctor llluminatus", 1235-
1315)
podvrhy, napr. Testamentum, Theorica et practica

Bernardus Trevisanus (1406—1490)
? De transmutatione metallorum liber
Liber de secretissimo philosophorum opere chemico
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VYZNAMNI CESTI ALCHYMISTE

arcibiskup Arnost z Pardubic (1297-1364)
arcibiskup Sigismund Albicus z UniCova (Zikmund Albik, ?1358-1427)
arcibiskup Konrad z Vechty (+1431)
Johannes Ticinensis (?Jan TéSinsky)
Processus de lapide philosophorum (1412)

Aenigma de lapide
(v 16 . stol. Cesky: Alchymie Jana Tésinskeho knéze)
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?Jan z Lazu - Lasnioro (Laz-nien-oro)
Mistra Antonia z Florencie Cesta spravedliva
v alchymii (1457)
Praktyky Testamentu Rajmunda Lullia
(preklad spisu neznamého autora)

Jan Zbyneék Zajic z Hazmburka (+1616)
Jak se ma Merkur koagulovati
Cinobr jak se fixuje

Jakub Krcin z JelCan (1535-1604)

Vaclav Vresovec z Viesovic (1532-1583)

Petr Hlavsa z Liboslavi (+71589)
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RUDOLEF L.

Rudolf Il. Habsbursky
1552 ve Vidni - 1612 v Praze

Rudolf Il. jako Vertumnus,
Giuseppe Arcimboldo, 1591
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ALCHYMISTE NA DVORE CISARE
RUDOLFA II.

Tadeas Hajek z Hajku
(Thaddaeus Hagecius ab
Hagek,1525-1600)

De cerevisia ejusque conficiendi
ratione, natura, viribus et
facultatibus.
Frankurt, 1585

(O pivé a zpusobach jeho pfipravy,
jeho podstaté, silach a ucincich)

vybiral odborniky pro cisarsky dvuar
- dansky hvezdar Tycho de Brahe
- polsky astronom Jan Kepler

- zkousel vSechny alchymisty
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Jakub Horcicky-Sinapius z Tepence (1575-1622)

Simon Tadeas Budek z Lesina a Falkenberka (?)
hlavni cisarsky hleda¢ drahych kamenu

Phillip Lang z Langenfelsu

Johannes Frank z Frankhenfelsu
Epistola de arte chymica, 1636

Michael Mayer (Maier, 1569-1622)
Atalanta fugiens, 1617

Anselmus Boeétius de Boodt (+?71634)

lav Novak, VSCHT



John Dee (1526-1608)
matematik, astronom, geograf, astrolog,
alchymista

Monas Hieroglyphica

Eduard Kelley (Kelly, 1555-1597)
De lapide philosophorum
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Michal Sendzimir (Sendivoj,
Sendivogius, Sensofax) ze
Skorska (1566-1646)

Alexander Seton-Cosmopolita,
+1603

Cosmopolitae Novum Lumen
Chymicum

Hans Heinrich Mueller, {1607

F

g
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Bavor Rodovsky mladsi z
Hustiran (1526-1600)
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Vo Hermesoveé filozofii

«—— Rosarium philosophorum
(preklad)

Turba philosophorum (preklad)

Redéi filozofské o kameni
filozofskem

Kniha o dokonalem uméni
chymickem

"Ceska alchymie"

Historie chemie

Miroslav Novak, VSCHT



Kucharsky predpis na veprovy zaludek v omacce
od Bavora Rodovského

Kucharstvi, to jest knizka o rozlicnych krmich, kterak se uzitecné s
chuti strojiti maji, 1591

Veprovy zaludek v kondymentu takto délej:

Vezmi zaludek veprovy a ziez co na nejmensi kusy muzes
tence. Vezmi petruzel, polej, matu a Salveéj zetrenou. Zsekej
tvrda vejce s bilym chlebem a kminu k tomu, coz se bude zdati
a malo pepre. Vezmi vejce a to ztluc s octem na mise, aby pfrilis
nebylo kyslé a to vlej na ten kaldun, pri¢iné Smalce k tomu a
nechajz tak, at’ dobre povie v tom Smalci a at’ to nebude prilis
husto, nez nepresoluj. A kdyz bude dobre, dada na misu jez.
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FAUSTUV DUM

pol.14.st. - knize Vaclav
Opavsky

1590 - Eduard Kelley

_5
1

o

18.st. - Mladota ze Solopisk

e
=1

Faustuv dum, konec 19. st.
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ALCHYMICKA
SYMBOLIKA
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ALCHYMICKA SYMBOLIKA -
UROVOROS
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recky rukopis,
Bibliothéque
Nationale, Paris

~

¢insky urovoros
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urovoros z Tutanchamonova hrobu



ALCHYMICKA SYMBOLIKA -
HERMAFRODIT

Rosarium
philosophorum,
1550
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VELIKE DILO

SOLVE ET COAGULA

(rozpust a sraz)
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POCHODY PROMEN HMOTY

Pseudgeber Ripley Lullius Michelspacher
(13. stol.) (15. stol.) (1500) (1615)
calcinatio calcinatio solutio calcination
sublimatio congelatio elutio sublimation
solutio fixatio congelatio solution
coagulatio solutio fixatio putrefaction
cibatio digestio distillation
destillatio destilatio coagulation
putrefactio sublimatio tinctur
ceratio separatio
fermentatio ceratio
exaltatio fermentatio
augmentatio  multiplicatio

Historie chemie

proiectio
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calcinatio Beran podle znameni zviretniku
congelatio Byk

fixatio Blizenci

solutio Rak

digestio Lev

distillatio Panna

sublimatio Vahy

separatio Stir

ceratio Stielec

fermentatio Kozoroh J. Pernety

multiplicatio | Vodnar Dictionnairie Mytho-Hermétique
projectio Ryby Paris, 1787
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podle planet

calcinatio Merkur
putrefactio Saturn
sublimatio Jupiter
solutio Mesic
distillatio Venuse
coagqulatio Mars
extractio Slunce

Miroslav Novak, VSCHT



Stefan
Michelspacher
Cabala, Spiegel
der Kunst und
Natur, 1615
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Co to znamena... ?

augmentatio zmnozeni

calcinatio zvapneéni, preména na oxid = popel
kovu

ceratio, inceratio
zvoskovaténi = zmékE€eni netavitelnych
latek (sublimace s arsenikem, rtuti nebo

sirou)
cibatio pohlceni
coniunctio spojeni, slouceni

(elementorum coniunctio slouceni zivla)
coagulatio = congelatio

srazeni, ale i krystalisace
destillatio prekapavani, véetné destillatio per

filtrum,

vytazeni subtylnosti tél kapalnych
elucio promyti, obmyti
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exaltatio zusSlechténi

fermentatio zkvaseni (pochod, pfi némz se vylucuje
sedlina = kvasnice)

fixatio ztuzeni latky za pomoci ohné (po rozlouceni
sublimaci, odparfovanim nebo destilaci)

proiectio "vhozeni" kamene mudrct do roztaveného
kovu

putrefactio shniti, z€iStovani (dlouhodoby zahrev

destilatu v paricim s konském hnoji,
dlouhodobé vystaveni sluneénimu

zareni)
separatio rozlouceni

(elementorum separatio rozlouceni zivll)
solutio rozpusténi
sublimatio sublimace, vytazeni subtylnosti téel hmotnych

vaporisatio odpareni
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fermentatio

vino : kalny most '

éiré vino

sediment (kvasnice)
zuslechteni mostu ucinkem kvasnic =
kvasnice predobrazem kamene mudrcu

putrefactio (sila vyvolavajici hniti)
telo v hrobé = osvobozeni duse od neuslechtilych casti

sublimatio = zuslechténi téla - unika duse
(angl. sublime - vzneseny, nadherny, zuslechtény)
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ALCHYMICKA SYMBOLIKA
- VELIKE DILO

J.D.Mylius, Philosophia Reformata, 1622
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c¢erna nigredo | havran umrtveni, redukce kovu na prima materia
albedo holubice | prfimuti filosofické rtuti
citrinitas | slunce prijmuti filosofické siry
cervena | rubedo |kral, lev |vznik kamene mudrcu, ultima materia
v
pestré barvy (duha, iris;

pavi ocas, penna pavonis)

lapis philosophorum - prima materia— ultima materia
(tezky, tmaveé Cerveny leskly prasek)
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Korespon-

Faze Barva Popis
dence
redukce na prima materia, rozklad k
Nigredo voda-chladno- zéernani | prapodstaté
g zima-Saturn
procisténi prima materia tak, aby
vzduch-vihko- v , .
Albedo jaro-Venuse zbéleni | mohla akceptovat tinkturu
Citrinitas | Ohe™-teplo-léto- | zezlout- atavou tinktury
Jupiter nuti
zemé-sucho- zderve- vrcholnavfa'ze, prl z_cervenanl- '
odzim-Mars nani znachoveéni (losis) je produkovan
P kamen mudrcu
mozna faze, zrezivéni, zr_ucenl velkého dila, podklad pro dalsi
, . v ., | nigredo
neni nutna zhnédnuti

Historie chemie
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nigredo |
rubedo !

citrinitas

kvalita

adustio

v

I 4
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Tu byval rudy lev, ten zenich smély,

s lilii druzen vlaznou koupeli,

pak po vsech komnatach je prohanéli,
v nichz snoubenci se sparit musel.
Kdyz v barvach pak, jez hraly po krivuli,
Zjev mladé kralovny se objevil,

poved se lek a chori pohynuli,

nikdo se neptal: kdo se uzdravil ?

Goethe: Faust (preklad O. Fischer)



AQUA VITAE

¢ jina forma kamene mudrcu - elixir zivota

¢ léceni téla - uzdraveni, nesmrtelnost

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Mappae clavicula ad efficiendum aurum, ~ 1130 n.l.

"Smisenim cistého, velmi silného vina se tremi
castmi soli a zahrivanim ve vhodnych nadobach
vznikne tekutina, jez zapalena shori, nechavajic
nespalenou hmotu."

"De comixtione puri et fortissimi xknk cum III
gbsuf tbmkt cocta in eius negocii visis fit aqua quae
accensalflammans incombustam servat materiam."

parte salis vini

. N
ABCDEFGHIKLMNOPQRSTUV XY Zuosovnoususom
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Liber ve avte Diftil
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uff sance fachis abene m dem jar 1307,

Hieronymus
Brunschwig,
Liber de arte
Distilandi de
Compositis.
Strasburg,
1507
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ALCHYMICKA
NOMENKLATURA
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ALCHYMICKA NOMENKLATURA

e nesystematicka a neracionalni

Kazda znama chemicka latka méla svij specificky nazev
e podle své barvy (mercurius precipitatus ruber)
e podle vzhledu (hepar sulfuris)
e podle puvodu (sal ammoniacum)
e podle fyzikalnich vlastnosti (butyrum antimonii)
e po svém objeviteli (sal Glauberi)

e arabska jména (al-kohl)

... a znacku (logogram)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Lapis infernalis
Magisterium tartari
vitriolati

Marcasita plumbea
Mercurius calcinatus
per se

Mercurius corrosivus
Mercurius praecipitatus
Mercurius praecipitatus
per se

Mercurius praecipitatus
ruber

Mercurius sublimatus
rubeus non corrosivus

Historie chemie

K2C03, AgNO3
KoSOq4

Sb
HgO

HgO
cerveny HgO (Geber)
HgO
HgO

HgO



Oleum tartari KoCOs3

Oleum vitrioli H,SO,4

Saccharum saturni octan olovnaty, (Pb(C,H30,),)
Sal aeratus KHCO3

Sal albus borax

Sal alkali vitriolatus K>SOy

Sal ammoniac, NH,CI

ammoniacum, armoniac
Sal ammoniacum fixum CacCl,

Sal ammoniacum (NH4)>,CO3
volatilis

Sal commune, marine, NaCl
fossile

Sal cornu cervi (NH4).COs3

Historie chemie



Sal gemmae

Sal Glauberis, Sal
mirabilis

Sal marinus
regeneratus

Sal nitri, Sal nitrum

Sal Seignetii

Sal tartari

Sal vitrioli

Spiritus aceti

Spiritus fumans, Liquor
fumans Libavii

Spiritus nitri coagulatus
Spiritus salis

Historie chemie

NaCl
NGQSO4

KCI

KNO3;

vinan sodno-draselny
KoCOg3

FGSO4

Kyselina octova
SnCI4

KNO;
HCI



Spiritus salis (NH4),CO5

ammoniacum

Spiritus veneris koncentrovana kyselina octova
Spiritus vitrioli H,SO,

Sublimatum corrosivum HgCl, (Geber)

Sulphur album fixatum KNO;

Tartarum vitriolatum KrSO,4

Terra calcareata Ca(OH),

caustica

Terra ponderosa BaSO,, BaO

Terrae vitriolated sirany kovu

Turpethum minerale hydrolyzat HgSO, (Basilius Valentinus)

Tutia asi uhliCitan zineCnaty

Historie chemie



VITRIOL

Vitriolum album ZnS0O,

Vitriolum ammonium (NH,),S0O,

Vitriolum veneris cum alkali Cu(C,H;0,),.Cu0. 6H,0
fixo praecipitatum zasadity octan mé&dnaty

V.I.LT.R.I.LO.L.U.M.
Visita Interiora Terrae Rectificando Invenies

Occultum Lapidem Veram Medicinam
Navstiv nitro Zemé a (svym) napravenim objevis
skryty kamen, ktery je tim pravym lekem

vitrum = sklo

Historie chemie
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e vysoce redundantni nazvy

HgO

Precipitatus ruber

Mercurius calcinatus per se

Mercurius praecipitatus per se

Mercurius praecipitatus ruber

Mercurius sublimatus rubeus non corrosivus
Mercurius praecipitatus

Cinnabaris, cindébr

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



e vysoce redundantni znacky (logogramy)

¢ slozité alchymistické znacky
komplikovaly komunikaci

e rostouci pocet znamych sloucenin
vyzadoval rostouci pocet znacek

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Medicinisch-Chymisch- und Alchemistisches Oraculum,
Ulm, 1755

/57 B,
?VNM
AR

Veonk

Aqua - voda
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Aqua fortis - kyselina dusicna



Sulphur - sira



Sal albus - borax, tetraboritan disodny



Tartarus - vinny kamen,

hydrogenvinan draselny



SR, MW
%’%}gﬁ&

Alumen ustum
paleny kamenec, siran hlinito-draselny
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ALCHYMICKA
TECHNIKA
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INSTRUMENTA - ALCHYMICKE
NARADI

"Pseudolullus”, Testamentum, duobus libris
universam artem chymicam complectens ...

“Co vykonavaji elementarni a nebeskée sily
v prirozenych nadobach, to €ini téz v nadobach
umelych.”

Historie chemie



RECKE ALCHYMICKE PRISTROJE
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- Cleopatra, - Marie Zidovka
Chrysopoiia
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ALCHYMICKE NADOBY

destilacni nadoba
Mesopotamie, 3500 pr.n.l.

destilacni nadoba
John French, The art of distillation,
London, 1651
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alembicus rostri prolixi

alembicus rostratus
triplex

alembicus cum refrigerium  Libavius, Comentarii, 1606
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pelicanus (pelikan)

aquila (orel)

Historie chemie



vultur (sup)
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crumena
(mésec na
penize)

Historie chemie

excipulus {

furax
(zlodéjskeé
jimadlo)

tripudianter

Miroslav Novak, VSCHT
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a
Pseudogeber, 1542
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ampulla cucurbita retorta, cornus
Hermetis

Libavius, Comentarii, 1606
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destilace vody,

retorta, cornus
1875

Hermetis
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John French, The art of
distillation, London, 1651




"‘W;

cucurbita ve stojanu
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deélici, usazovaci nadoby

N

filtrace nalevka

Libavius, Comentarii, 1606
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phiolae excipulus

geminus
(dvojité jimadlo)

krystalizaCni
miska

Libavius, Comentarii, 1606

lav Novak, VSCHT



ALCHYMICKE PECE

Pseudogeber, Liber fornacum

Historie chemie
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athanor

Bavor ml. Rodovsky z Hustiran, Kniha
o dokonalém umeni chymickem, 1585
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Lazarus Ercker,
Arte subterranea, 1684

zasobnik na drevéene uhli
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LUTACE, Lutum sapientie

(Lutum sapientie = blato moudrosti)

e hermetické spojeni nadob, zalepeni trhlin
e rtizné podle ucelu
(destilace - vihko, sublimace - suché teplo apod.)

zaklad: mouka anebo jil + bilek + voda (louh, pivo) + vapno, siil,
kamenec, minium, atd.
tuzidla: pisek, hrncirské strepy, klejt, okuje, kovové piliny, cihlovy
prach, krida, vina, vlasy, nité, traviny, papir, konské koblizky,
atd.
vazaci slozky: sira, mastix, fermez, vyzina, hovezi krev, oleje,
tartarovy olej, atd.

Sigillum Hermetis - zataveni sklem - bud’ stisknutim hrdla nebo
pritavenim sklenéného vika skelnym prachem (v podobé tmelu,
napr. s bilkem)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



VAHY

(pond)

jednotka d pouzivani

rimska libra 327,0 ca 700 BC - 476 AD
f ka li

rancouzska libra 4895 |stiedovek
(livre)

Sk [
danska libra 4922 |18. stoleti
(pond)
britska libra 453.6 dosud

Historie chemie

lav Novak, VSCHT



e videnska libra = 32 lotl = 560 g
1lot=17,5¢g

e lékarnicka libra = 24 loti =420 g
2 loty =1 unce
1 unce = 8 drachem
1 drachma = 3 Skrupule
1 Skrupule = 2 granu

Historie chemie

1Tunce=35g¢g

1 drachma = 4,38 g

1 Skrupule (skrupl) =1,46 g
1gran=0,073 g



ALCHYMIE V JINYCH
CASTECH SVETA

Historie chemie



INDICKA ALCHYMIE

pocatky od 9. stoleti n.l.

analogie tetrasémialni nauky e pancabhuta - 5
elementu

prathvi - zeme
ap - voda
tedzas - ohen
vaju - vzduch

akasa - vzdalena analogie kvintesence

Historie chemie



Descensorium Destilace
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Pelikan



CINSKA ALCHYMIE

vychazela z taoismu - princip jing a jang
nedélitelna polarita svéta, muzsky a
Zzensky princip, svétlo a tma ...

"vnejsi alchymie" - waidan
"vnitrni alchymie" - neidan

¢ elixir zivota — nesmrtelnost

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT
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ALCHYMIE - SHRNUTI
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VLASTNOSTI ALCHYMISTY

Summa perfectionis magisterii (Pseudogeber, 13. st.)

Alchymista musi mit silné a zdravé télo
Musi mit klidnou povahu
pevnou vuli
trpélivost
vytrvalost
pili
Musi byt vzdélan v sedmi svobodnych umeénich

gramatika, rétorika, dialektika,
aritmetika, geometrie, hudba, astronomie

Musi umét latinsky

Historie chemie

lav Novak, VSCHT



ALCHYMIE - SHRNUTI

previadajici perioda 300 - 1600 n.l.

Rozdéleni alchymie:

e mysticko-alegoricka alchymie

[Sipraktickaalchymiell | > moderni chemie
e podvodna alchymie

Historie chemie



e Alchymisté byli vzdéelani
e Formulovali hypotézu - transmutaci latek

e Hypotézu se jim nepodarilo dokazat

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



DEDICTVI ALCHYMIE

e chemické pristroje
e jednotkoveé operace

e fada chemickych sloucenin

Historie chemie



TRIKY ALCHYMISTU

Auri sacra fames
(=proklaty hlad po zlaté)

e Napodobeniny zlata a stribra - slitiny

zlato - mosaz, tombak, bronz

Aristoteles (384-322 pr.n.l.) - slitiny Cu a Zn nebo
Sn maji zlatou barvu
= neni vSechno zlato, co se tipyti

stribro - Cu + As

e Podvodné techniky

Historie chemie
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Jeden priklad za vSechny:

Leonhard Thurneisser z Thurnu (1530, tasi 1596)
1586 v Rimé - z poloviny pozlatil Zelezny hfebik ponofenim
do jisté taveniny

hrebik se skladal z zelezné a zlaté ¢asti,
zlato bylo maskovano barvou, ktera v taveniné shorela

Néekteri alchymisté se stali sami obéti omylu,
kdyz ziskali jista mnozstvi zlata z kovu nebo
rud, kde byly tyto kovy pritomny

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



MOHL EXISTOVAT "KAMEN
MUDRCU" ?

Cornelis Johannes van Nieuwenburg (1889-1985),
Technicka universita, Delft
- opakoval alchymické experimenty pri zachovani
posloupnosti barevnych zmén, majicich probéhnout
pFi vzniku kamene mudrcu:

cerna nigredo . . .
cerna nigredo

bila albedo —

P~ bila albedo
4 2 [P Y v 15. stol.
zluta citrinitas doflo K sniseni - -

poétu barev) cervena rubedo \/

\/ cervena rubedo

e Hg,O - Cerny

e HgO - Cerveny (srazenim Hg?* alkaliemi - zluty)
e Hg,Cl,, HgCl,- bily

e Ag,0 - tmavehnédy az cerny

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



2 Au + 3Cl, — 2 AuCl,

chlorid zlatity

cerveny,
roztok hnédocCerveny

AuCl, + H,0 — H,[AuOCl,]

kyselina oxo-
chlorozlatita

roztok hnedocCerveny

OXO-

:2['6[‘;883? il- +2 I-? 9 trichlorozlatitan | Zluty
9 3 2 stfibrny

kyselina Zluta

AuCl, + HCI — Au[Cl,]

chlorozlatita

roztok zluty

2 HNO, + 6 HCI + Au + Ag —
Ag[AuCl,] + 2 NOCI + 4 H,0

luGavka kralovska

Historie chemie

chlorozlatitan
stribrny

cerveny, krystalicky,
nehygroskopicky

lav Novak, VSCHT




Ag[AuCl,] - tézky, Cerveny prasek
- vzhledem odpovida kameni mudrcu
podle predstav alchymistti

obsahuje ca 44 % Au - pri jeho vhozeni do taveniny se
Au muze objevit jako kov

Mohl vzniknout - i nevéedomky - pfi zpracovani amalgamu
zlata:

e amalgam zlata do obsahu 10 - 12 % - stribrity a tekuty
jako samotna rtut’

anebo amalgamu stribra:
e amalgam stribra - stribrity, tekuty do ca 20 % Hg

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT
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PREDSTAVY ALCHYMISTU V
SOUCASNEM SVETLE




X

prachoplynové mlhoviny (vodik) — gravitacni
pusobeni —» protohvézda
zazehnuti termonuklearni reakce
H - He — Li, Be, Ar, O ad.
vysokeé teploty v jadru hvezd — téezké prvky

Salpeterova reakce

4 12
Historie chem e 3 2 He —) 6 C



¢ ruzné latky se navzajem liSi pomérem 4
obsazenych pralatek (elementu, ziviu)
(PODLE TETRASOMIALNi NAUKY)

AaEeFow

A - vzduch
E -zeme
F - ohen
w - voda
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¢ ruzné latky se navzajem liSi pomérem 2
obsazenych pralatek (elementu, ziviu)
(PODLE SULFOMERKUROVE NAUKY)

Sst

S - sira
M - rtut’
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protonové, atomoveé cislo Z

hmotnostni, nukleonové Cislo A

neutronoveé cislo

(stabilni izotopy)

Historie chemie

N=A-Z

Pz€7N, 7

207

Pb

82

197

Au

79

Pg2€g2M455

P79€79M445



X

O. Hahn a F. Strassmann (1939)

25 U+on— 22 Ba+3g Kr +3,4n
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