PRECHODNE
OBDOBI
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SPOLECENSKE ZMENY

Prelidnéni v 11. - 13. stoleti
Klimatické zmeény ve 15. stoleti - "miniledova doba™

Hlad a podvyziva rachitis, beri-beri, kurdéje
Nizka hygiena

nestovice, tyfus, skvrnity tyfus,
cholera, zaskrt, priusnice, obrna,
hepatitidy, uplavice, TBC

1346 - dymejovy mor
Rolnicka povstani

Valky (napf. stoleta valka 1337-1453 mezi Angliii a Francii,
krizacké valky 1096 - 1228)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Zmény vlastnictvi pudy
Rozvoj meést a podnikatelstvi

Objev Ameriky - import drahych kovli

Historie chemie



Renesance 1350 -1600

navazani na antické umeni a literaturu
priklon k pozemskému oproti spiritualité
stredovéku
rozvoj prirodnich véd, astronomie, objevitelské
cesty

¢ konec stredoveké scholastiky
(podrizeni filosofickeé teologii, shoda rozumu
s virou, cirkevni autority)

¢ zrod humanismu a individualismu

pozornost se presunula od Boha a nabozenstvi
na clovéka a spolecnost

Miroslav Novak, VSCHT



HLAVNI SMERY V CHEMII V TOMTO
OBDOBI

Tehdejsi chemici resili dvé
zakladni pochybnosti:

e jak je to se 4 (2) "prvky" ?

e lze provést transmutaci ?

Historie chemie



Rudolf I1.
1552-1612

Lavoisier
1783 Reflexions sur le Phlogistique

flogistonova teorie
1746 G.E.Stahl - Fundamenta chymiae

pneumaticka chemie
1620 J.B. van Helmont -gas sylvestre

latrochemie
1510 Paracelsus bakalarem 1ékaistvi




IATROCHEMIE

Paracelsus

Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim - Paracelsus

“"para-Celsus" = po Celsovi
(Celsus - slavny rimsky lékar, 1. st.n.l.)

*1493,Einsiedeln,Svycarsko -
11541, Salzburg

Historie chemie
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Paracelsus

Miroslav Novak, VSCHT



mladi - Villach - navstévoval Bergschule (horni
skolu) —» znalosti z metalurgie a chemie

1507 studoval na radé universit (Basilej, Viden,
Wittenberg, Lipsko, Heidelberg, Kolin n.R.)

1510 bakalar lékarstvi - Viden (v 17 letech)

1516 doktor Iékarstvi - Ferrara

cestoval Evropou, valecny chirurg v Holandsku,
zajat Tatary, navstivil Egypt, Arabii

1524 navrat do Villachu
1526 prednasi medicinu na université v Basileji
23. ¢ervna 1527 - pali knihy Avicenny a Galéna

kolem 1537 - Moravsky Krumlov - Jan z Lipé

lav Novak, VSCHT
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1531 Buch Paragranum

"Nikoli jak oni rikaji, alchymie délej zlato, délej
stribro: zde je urceni - délej Ieky a obracej je proti
nemocem."”

Historie chemie



"Kazda ziva bytost - clovék, zvire nebo rostlina -
ma sveho alchymistu."
= zivotni sila, archaeus

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Medicina spociva na 4 oporach
- filosofii
- astronomii
- chemii
- ctnosti (!)

Chemie musi postupovat v souladu s medicinou -
takovéto spojeni vede k pokroku obou nauk

T

zakladni princip iatrochemie

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



1536 Der grossen Wundartzney
("Velka kniha ranhoji¢stvi") -
“"Zabrani-li se infekci, Priroda vyhoji rany sama."

"hornicka nemoc" = silikoza
- neni to trest permoniku

homeopatické principy

vSechny latky jsou jedy, zalezi pouze na
davce

lav Novak, VSCHT
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Zavedl do mediciny radu novych latek

e Arsenicum fixum - K;AsO,

e Laudanum - opium

e Tinctura Martis - FeCl,

e Oleum vitrioli dulce verum - éter
e Sal febrifugum Sylvii - KCI

e Sal mirabilis - Na,SO,

e Spiritus Mindereri - AcCONH,

e Turpethum minerale - HgSO,.2HgO
e preparaty As, Sb, Hg, Ag

e oppodeldoch

lav Novak, VSCHT



1530 - klinicky popis syfilidy - interni Ié€ba rtuti

teprve 1909 Salvarsan (Paul Ehrlich)

As OH
HO As
NH,
H-N

3,3 -diamino-4,4 -dihydroxyarsenobenzen

Historie chemie

lav Novak, VSCHT



Svejk, an si maze revmaticka kolena opodeldokem

£ e b
e

OPODELDOK - Linimentum saponato-camphoratum
roztok mydla v lihu
kafr
levandulova a rozmarynova silice
Cpavek

Historie chemie
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OPPODELDOCH - naplast na rany

\\ J
Y

opoponax (oppoponax)

bdelium

aristolochia



Paracelsuv oppodeldoch

opoponax - "sladka myrha" - vonna pryskyfice

bdelium - "faleSna myrha" - klejopryskyfice - Indie, Afrika

Gen 2:10 Z Edenu vychazela feka, aby zavlaZzovala zahradu, a odtud se
rozdélovala do Ctyr hlavnich tokd.
Gen 2:11 Prvni se jmenuje PiSon. Obtéka celou zemi Chavilu, kde je zlato,

Gen 2:12 a zlato té zemé je vyborné. Je tam i vonna pryskyfice bdelium a
kamen onyx.

Aristolochia spp.- prudce pusobici byliny s hojivymi, ale toxickymi uc€inky
A. clematitis - podrazec krovistni
A. macrophylla - podrazec velkokvéty/velkolisty

kyselina aristolochova a jeji soli, i samotna Aristolochia spp.
= silné karcinogeny (smérnice EEC)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Aristolochia

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



PARACELSOVA
TROJLATKOVA SOUSTAVA

sira
fixni princip

|

sul

|

rtut’
tekavy princip

<+
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DALSI IATROCHEMICI

Otto Tachenius (?) - lekar a lékarnik
Hippocrates chimicus ..., (1678)
Saccharologia, Tartarologia

pouzival postupy chemické analyzy
(prave se zacCala utvaret)

sul = produkt reakce kyseliny a zasady

zvétseni vahy pri zihani Pb

Historie chemie



Andreas Libavius (kolem 1540-1616) - Iékar
Alchemia (1597)
Syntagma selectorum ... (1611)
e Spiritus fumans Libavii - SnCl,
Comentarii (1606)
(mj. popis nadob a zarizeni)

Angelo Sala (1576-1637) - chemik a lékar
Angeli Salae ... opera chymico-medica ...

H,PO, z kosti
AgNO,
zkoumal amonné soli, oxalaty, kvaseni aj.

Historie chemie



pseudo-Basilius Valentinus
(konec 16. stol. ?)

Triumphwagen des Antimonii

rizné slouéeniny Sb proti lepre,
viediim, moru, nemocem plic,
bolestem zaludku ...

slou€eniny Sb jsou akutné toxicke,
reprodukcné toxicke, karcinogenni,
neurotoxické

Miroslav Novak, VSCHT



VYZNAM IATROCHEMIE

IATROCHEMIE (+) zbavila chemii myticko-
alegorického alchymického

nanosu

rozsirila znalosti o biologicky
aktivnich latkach

‘ zuzila pole zkoumani

alchymie

l6kaFstvi } iatrochemie —> farmakologie

Historie chemie lav Novak, VSCHT



PNEUMATICKA CHEMIE

¢ 17. a 18. stoleti

¢ plyny (=duchoveé) odedavna zajimaly alchymisty

¢ bylo je mozné ziskat v relativné Cistém stavu

¢ zakonitosti chovani plynu jsou relativhé jednoduché

Historie chemie



VAN HELMONT

Johann Baptista van Helmont

1577(1579,1580),Brusel -
1644, Malines u Bruselu

filosof, Iékar, alchymista,fysiolog

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



representuje prechod od alchymie k chemii

¢ veril v magii
tvrdil, ze se mu podafrilo kamenem mudrcli
transmutovat rtut’ ve zlato

¢ jako jeden z prvnich pouzival vahy
veril v neznicitelnost hmoty

¢ odmital Aristotelovu teorii ¢tyr prvku
¢ zakladnim prvkem je voda

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



VAN HELMONT - pokus s vrbou

e mel dokazat, ze zakladnim (a jedinym) elementem
je voda

¢ publikovan posmrtné v Ortus Medicinae (1648)
¢ jeden z prvnich priklada "védecké metody”

¢ nebyl prvni - zminky u Rekd, Leonardo da Vinci
provadél pokusy s okurkami (ale nepublikoval)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



"Vzal jsem hlinény hrnec a do néj viozil 200 liber zeminy, ktera byla
vysusena v peci. Tu jsem navlhéil dest'ovou vodou a zasadil do ni
odnoz vrby, vazici 5 liber. Po uplynuti péti let strom, ktery z odnoze
vyrostl, vazil 169 liber a asi 3 unce. Hrnec s vrbou byl zvih¢ovan,
kdykoliv to bylo tfreba, pouze dest’ovou nebo destilovanou vodou.
Hrnec byl velmi veliky, zapustény do zemé a opatfeny pocinovanym
zeleznym vikem s mnoha otvory, které pokryvalo okraj hrnce a
zabranovalo, aby se vzduchem prenaseny prach misil se zeminou.
Nemél jsem prehled o vaze listu které opadavaly kazdy podzim.
Nakonec jsem vysusil znovu zeminu v hrnci, a nalezl vahu 200 liber
bez asi 2 unci. Znamena to tedy, ze 164 liber dreva, klry a kofenu
vzniklo ze samotné vody."

Miroslav Novak, VSCHT




VAN HELMONT - pokus se
samoplozenim

"NatlaCime-li kus propoceného spodniho pradla
s trochou psSenice do otevrené nadoby, po zhruba
21 dnech se zapach zmeéni a ferment, vychazejici
z pradla a pronikajici slupkami psenicnych zrn,
zmeéni psSenici na mysi. Ale co je jesté zajimavéjsi,
ze z psenice vznikaji mysi obojiho pohlavi a tyto
mysSi se uspésné rozmnozuji s mysmi, narozenymi
pfirozenou cestou z rodicu. ... Ale co je jesté vice
zajimave, ze mysi které vylézaji nejsou mladata,
ale dospelé mysi."

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT




pSenice

propocené
spodni pradlo

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



extensivni studium plyna - "otec pneumatické chemie™

¢ plyn uvolnujici se z mineralnich vod (CO,)
¢ plyn z horiciho dreveného uhli (CO, a CO)
¢ plyn ve sklepich, kde kvasi vino (CO,)

¢ plyn rihani (CO,)

¢ jedovaty plyn, hromadici se v dolech (CO,)

oxid uhliCity - gas sylvestre

Historie chemie



¢ jedovaty cerveny plyn (NO,), vznikajici pisobenim
aqua fortis (HNO;) na stribro

¢ plyn (Cl,) uvolnovany plsobenim aqua fortis na
sal ammoniac (NH,CI) za chladu

¢ sirnaty plyn, ktery prcha pfi spalovani siry (SO,)

¢ plyn z hoficiho stfelného prachu, ktery trha uzavienou
nadobu (CO,, H,0 a SO,)

¢ strevni plyn, ktery je horlavy (H,, CH,, H,S, merkaptany
a dalsi)

¢ plyn, uvoliujici se pfi hniti (H,, CH,, H,S, aminy
a mnoho dalsich)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Historie chemie

ROBERT BOYLE

Robert Boyle (1627 - 1691

anglicky fyzik a chemik

Miroslav Novak, VSCHT



The sceptical chymist ...,1661
vysmiva se alchymii

Experimenta et consideratione de coloribus, 1663

Origin of forms and qualities according
to the Corpuscular Philosophy, 1666

De specificorum remediorum cum corpuscolari
phylosophia, 1685

korpuskularni teorie
- korpuskule = dnesni atomy a molekuly

Historie chemie



¢ byl zna€¢né ovlivnén pracemi van Helmonta

prvek = dale nerozlozitelna ¢ast latek
prvku je velky pocet

e zakon Boyle - Mariotteliv (1662/1667)

pV = konst.

e provedl suchou destilaci dreva —» methylakohol

e pouzival barevné indikatory (extrakty z rostlin)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



FLOGISTONOVA TEORIE

Johann Joachim Becher (1635-1682)
Physica subteranea

sira

e

sul

N

rtut’

5

N

Paracelsus

Historie chemie

terra pinguis,
inflammabilis

T

terra lapidea,
vitrescibilis

\ terra mercurialis

_/

V
Becher

lav Novak, VSCHT



terra pinguis,

inflammabilis
A
terra lapidea,
vitrescibilis
"tucna/horlava
~ zemina"”
terra mercurialis pri€ina hoflavosti
a spalitelnosti
"kamenna/

skelna zemina"
pric¢ina stalosti e ar s o
a tvrdosti téles ':ttv't ova zemlpa
pricina kovovych

vlastnosti

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



,ChemiRové jsou prazvldstni trida smrtelnik,
RteréZ jakysi nesmrtelny pud pohdni
Ru vyhleddvdni rozRosi v dymu a pardch,
plamenech a mouru, mezi jedy a ve sRromnost:.
A pirece, zdd se mi, vedu Zivot utéSeny
a necht’ zemru, Rdybych se odhodlal vyménit
své misto s Rrdlem perskym. “

JOHANN JOACHIM BECHER, 1662

ovSem dozil se pouze 47 let

Historie chemie




VYCHODISKA FLOGISTONOVE

TEORIE
syrové maso > pecené maso + tuk
1T
analogie "tuéné zeminy"”
- terra pinguis
. horeni : :
drevo > popel + terra pinquis /

drevo = terra pinguis + popel
terra pinguis se pri horeni uvolnuje

terra pinguis = predobraz flogistonu

Historie chemie



FLOGISTONOVA TEORIE - G. E. Stahl

Georg(ius) Ernestus Stahl
(1659-1734

nemecky chemik a lekar

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



1683 promovan lékarem - Jenska universita

osobni lékar vévody Johanna Ernsta Saského
osobni lékar krale Friedricha Wilhelma |

1697 Zymotechnia fundamentalis sive
fermentationis theoria generalis

L}

vylozena flogistonova
teorie

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Puvodni teorie:

e vSechny horlavé latky obsahuji flogiston
¢ pri horeni latek se flogiston uvolnuje

Stahl postupné rozsiril o dalsi postulaty:

e kovy se skladaji z vapna (calx) a flogistonu
e zahrivanim kovu se flogiston uvolnuje a zbyva vapno
e proces lze obratit zahrivanim vapna s drevénym
uhlim
(uhli je bohateé flogistonem - vapno absorbuje flogiston,
unikajici z horiciho uhli a méni se na kov)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



FLOGISTONOVA TEORIE S DNESNIHO
POHLEDU

MeO,+C —> Me




MeO,+C —> Me

drevéné uhli

C+02_>C02

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



2HgO -zéhfev, 2Hg + O,

S + 02 zahrev SOZ

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



FLOGISTONOVA TEORIE

¢ flogistované latky - obsahuji flogiston

¢ deflogistované latky - vznikaji spalenim flogistovanych latek

¢ flogistovany vzduch - zbytkovy plyn po spaleni latky (CO,a N,)
(saturovany flogistonem, proto nepodporuje horeni)

¢ deflogistovany vzduch - kyslik
(dokaze se spojovat s dalsim flogistonem a tim podporuje
horeni)
oxidace - odnimani flogistonu
redukce - prijimani flogistonu

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



JOSEPH BLACK

Joseph Black
(1728, Bordeaux
- 1799, Edinburgh)

anglicky Iékar a chemik

Historie chemie



1756 - profesor anatomie a botaniky,
lektor chemie v Glasgove

1766 - katedra chemie a Iékarstvi, Edinburgh

Historie chemie



1750-52 - zkoumal bilou magnesii (magnesia
alba, hydroxouhliéitan hofeénaty)
— doktorska prace

MgCO,.Mg(OH),. 4 H,O0 —» MgO + CO, + H,O

o 410 102

"Fixed air"
(byl "fixovan" ve slouceninach)
(van Helmont - gas sylvestre)

Historie chemie



analogicky
CaCO; —» CO, + Ca0

CaO + H,0 — Ca(OH),
Ca(OH), + K,CO, —> CaCO, + KOH

protoze prace byla podana pro ziskani doktoratu lekarstvi,
uvedl rovnéz ucinky magnesie jako projimadla a antacida

Historie chemie
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e provadeél peclivé gravimetrické analyzy

e objevil, Ze se plyn muze sluéovat s pevnou

latkou a opét se z ni uvolnit

e je povazovan za zakladatele kalorimetrie
- definoval latentni a specifické teplo

 jeho prace prekrocCily meze flogistonove

teorie - staly se vychodiskem Lavoisierovy
"kyslikove teorie"”, kterou nakonec sam prejal

Miroslav Novak, VSCHT



JOSEPH BLACK - Zasadni prinos

Rozsahlym a duslednym pouzitim chemické
bilance Black ukazal, ze se "prvek (element)
vzduch" s uréitymi vlastnostmi muze slucovat
s pevnymi latkami a muze z nich byt opét
uvolnén. Diky tomuto objevu se soustredila
pozornost na vlastnosti "vzduchu", o kterém
bylo brzy zjistéeno, ze jde o smes, nikoliv o
prvek.

Historie chemie



HENRY CAVENDISH

Henry Cavendish
(1731-1810)

anglicky chemik a fyzik

Historie chemie



e vSechny své objevy ucinil na zaklade
peclivych a presnych méreni

o urcil specificka tepla rady latek

e objevil vodik - "inflammable air - horlavy
vzduch"
(Lavoisier —» hydrogéne)

1766 "Three papers containing experiments on

Factitious Airs" (... o umélych plynech)
- vodik vznika pusobenim mineralnich kyselin na kovy

- odliSuje se hustotou od dalsSich plynu

e voda vznika horenim vodiku ve vzduchu

e pusobenim elektrické jiskry na vihky vzduch
— HNO,

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



e zkoumal slozeni zemské atmosféry

~ 79 % - flogistovany vzduch (= dusik)
~21 % - deflogistovany vzduch (= kyslik)
1/120 zemské atmosfeéry - treti plyn

(= argon, Ramsay a Rayleigh, 1894)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



JOSEPH PRISTLEY

Joseph Priestley
(1733 Fieldhead u Leedsu
-1804, Northumberland )

anglicky kazatel a chemik

Historie chemie



e 1765- doktorat prav na University of Edinburgh

e 1767 - The History and Present State of Electricity
— Clen Royal Society

e 1767 - zil v Leedsu v blizkosti pivovaru
— experimenty s "fixed air"

e 1772 - oznamil vynalez sodovky - "mephitic
julep”™ - méla chranit pred kurdéjemi na
zamorskych cestach

e 1772 - Experiments and observations on
different kinds of air (1772-1777)
- predlozil Royal Society

Historie chemie



e 1772 - clenem Francouzské akademie ved
(Royal Académie des Sciences)

e 1780 - clenem Petrohradské akademie

e 1791 - kvuli politickym nazorum dum a laboratofr
P. v Birminghamu vyplenény a zapaleny

e 1794 - vystehoval se do Northumberlandu,
Pennsylvania

¢1804 - umira

Historie chemie



Experiments and observations on different kinds of air (1772)

¢ "nitrous air - sanytrovy vzduch" (NO)
- pusobenim Cu na HNO,

e "alkaline air" (NH,)
e "marine acid air" (HCI)
e "vitriolic air" (SO,)

e "phlogisticated nitrous air"
- flogistovany sanytrovy vzduch" (N,O)

Historie chemie



e "dephlogisticated air" (O,) (1.8.1774)

- palil Mercurius rubeus calcinatus per se (HgO) lupou

. 3

vzduch neni prvek

Pristley kyslik isoloval a zjistil jeho vyznam pro horeni

Teoreticky vyznam kysliku rozpoznal az Lavoisier

Historie chemie



CARL WILLIAM SCHEELE

Carl William Scheele
(1742, Stralsund - 1786, Koping)

svédsky chemik

Historie chemie



¢ 1775 - zvolen do Svédské kralovské akademie véd
- jediny lékarnik, ktery byl az dosud takto vyznamenan

e zemiel v necelych 43 létech otravou v dusledku svych
experimentu
(napr. zkousel chut’ HCN)

Historie chemie



lékarnik v Stockholmu, Uppsale a Kopingu

presvedceny zastance flogistonové teorie

objevil kyslik - "ohnivy vzduch" (1772-3, ale
publikoval az v roce 1777) (Pristley 1774)

kyslik vyrabél riznymi zpusoby, mj. z oxidu
rtut'natého, nitratu K a Mg, ze smési MnO,
s kyselinou sirovou

zjistil, ze atmosfeéricky vzduch obsahuje ca
1/4 kysliku

Historie chemie



e s primitivnim vybavenim izoloval a urcil mnoho latek

kyselinu fluorovodikovou, jable€nou, vinnou,
citronovou, stavelovou; glycerol, acetaldehyd,
oxid barnaty, molybden, wolfram

objevil bélici ucinky chloru, oxidacni vlastnosti
manganistanu draselného, navrhl vyrobu sody a
fosforu

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



DALSI VYZNAMNE OSOBNOSTI
TOHOTO OBDOBI

Caspar Neumann (1683-1737)
Andreas Sigismund Margraff (1709-1782)
Michail Vasiljevic Lomonosov (1711-1765)

Historie chemie



HODNOCENI FLOGISTONOVE TEORIE

¢ Po vice nez stoleti predstavovala jedinou ucelenou
chemickou teorii

¢ Byla impulsem pro rozsahlé experimentovani, na
jehoz vysledcich mohli stavet dalsi badatelé

¢ Flogistonova teorie vysvetlovala (ovsem chybné):
e horeni, kalcinaci, redukci calces (kovovych oxidi)
e rozpousténi kovu v kyselinach
e dychani zivych bytosti

¢ Nevysvétlila kvantitativni pribéh reakci

flogiston ma "negativni vahu"

Historie chemie
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PREHLED TEHDY ZNAMYCH PLYNU

Helmont ~1600

HCI | NH; | O,

Black 1750
Cavendish | 1766
Scheele (1772)

Pristley 1774

van Helmont Stahl Black | Cavendish | Scheele Pristley

CO, gas sylvestre fixed air fixed air

N, Phlogistische Luft
N,O phlogisticated nitrous air
NO nitrous air
SO, De?éﬁg\;z’?eslche vitriolic air

HCI marine acid air
NH; alkaline air

H, inflammable air

O, Dephlogistische Luft fire air dephlogisticated air

Historie chemie

Miroslav Novak, VSCHT
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