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Profesor Frantisek Wald.

Napsal prof. dr. J. Baborovsky.

Umrtim profesora prazského Vysokého udeni technického
Frantiska Walda utrpéla éeskd véda chemicka tézkou ztratu
jednoho ze svych nejvyznamnéjich a nejrazovitéjsich predstaviteli.

Wald se narodil 9. ledna 1861 v Brandysku u Slaného v Ce-
chéich, kde jeho otec, povolanim strojmistr, byl zaméstnan v dil-
néch ,,Spoleénosti statni drahy‘‘. V 10 letech ztratil otce, jsa nej-
mladsi ze svych sourozenct a ze vSech jediny syn. Kdyz osifel,
poskytla mu ,,Spoleénost statni drahy‘ stipendium na dokonéeni
jeho studii, které podal na Ceské vys$ii statni redlce v Praze v Jetné
ulici, ve kterych pak pokracoval na Némecké statni vySsi redlce
v Praze v Mikulandské ulici a jez dokonéil, absolvovav r. 1882, odbor
technické chemie na némecké technice v Praze. TéhoZ roku vstoupil
do sluzeb ,,Prazské Zelezaiské spolenosti®, a to do zavodni labo-
ratoie Kladenskych Zelezaren, jejimz §éfchemikem byl jmenovan jiz
r. 1886. Ve sluzbach jmenované spoleénosti ztstal Wald plnych
26 let, byv teprve r. 1908 na doporuéeni W. Ostwalda, E. Macha
a P. Duhema povoldn za fadného profesora teoretické a fysikalni
chemie a metalurgie na eskou vysokou &£kolu technickou v Praze,
kde pusobil dalsich 20 let. R. 1927 byla jeho uéebni povinnost
zmeniena o metalurgii. Nasledujiciho roku byl ranén mozkovou
mrtvici, z niZz se viak zdhy zotavil. Pfes to, nejsa docela zdrav,
prestal prednaseti a odstéhoval se z Prahy do Vitkovic k svému
unejmladsimu synovi, v jehoZ roding od té doby #il a kde také
v nedéli dne 19. ¥ijna o 1. hodiné zrana zemfel slabosti srdce.

Védecké prace Waldovy se déli podle svého obsahu ve dvé
hlavni skupiny: Prent¢ z nich obsahuje prace z oboru technické
analyse a chemické technologie, druhd préce rédzu teoretického.

Mezi prace prvé skupiny nalezeji: hutnickd metoda stanoveni
Zeleza titraci KMnO,; graficky vypodet chemickych rozbort;
sufen{ latek hygroskopickych; metalurgickd price o redukei Zelezné
rudy nuédické; metoda stanoveni manganu v ocelich; metoda volu-
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metrického stanoveni uhliku v surovém Zeleze a oceli atd.; mimo to
konstruoval Wald ptistroje k exaktni analysi plynu, zvlas§té plynt
dilnich atd. Nékteré z téchto metod (jako na p¥. uvedenou metodu
stanoveni manganu) Wald ani sdm neuvefejnil, spokojiv se jejim
provadénim v zavodni laboratofi.

Waldovy teoretické price je mozno liSiti zase ddle a to:
1. v priace povahy termodynamické; 2. v prace pojednavajici
o zékladnich zédkonech chemického sluéovani a o t. zv. chemii
fazi a 3. v prace tykajici se teorie chemlcky'ch operaci.

Waldovy termodynamické prace se obiraji hlavné obsahem,
vyznamem a odvozenim druhé hlavni véty termodynamické a né-
kterymi jejimi dusledky. Mezi nimi vyniké zvlasté spis ,,Die Energie
u. ihre Entwertung® (Lipsko, Engelmann 1889, 105 stranek),
v némz Wald odvozuje mimo jiné tuto vétu vlastnim, pfehlednym
a struénj’m zpﬁsobem tak Gspésné, Ze jej E. Mach pojal pozdéji
do své znamé knihy ,,Die Prinzipien der Warmelehre, v némz se
i na nékolika jinych mistech vyslovuje s uznanim o Waldovi, jeho
nazorech a snahdch.

Hlavni vyznam Waldovy védecké &innosti spoéiva vsak
v teoretickych pracich, jez pojednavaji o zakonech chemického
sluéovani a o problémech s nimi souvisicich. Wald vychézi v nich
z kritiky zékladnich pojmi chemickych (jako jsou ,sloZeni®,
.,chemické soudastky“, ,,prvky‘, ,sloudeniny*, .,valence®, ,struk-
tura®, ,,isomerie atd.). Nekritisuje v8ak jen tyto pojmy, nybri
podrobuje kritice cely zptisob chemického mysleni.

. Wald vytyka, ze chemikové sice s nejvétsi pili, svédomitosti
a pedlivosti experimentuji, Ze viak naprosto ledabyle a laxné mysli
teoreticky. Zda se mu podivnym a nespravnym, Ze definice za-
kladnich pojmt chemickych nebyvaji vidy dosti presné, Ze v nich
byvéa mnoho libovolného a piedevsim, Ze si p¥i nich nebyvime
zhusta ani védomi pfedpokladil, z nichZz jsme vysli. Wald ukazuje
na pﬁkladu isomerie a katalyse, Ze chemie ve svém poééteé’nim
vyvojovém stadiu popfela viibec a priori moZnost téchto zjevi a za
predpokladu, Ze neexistuji, konmpovala své zakladnf pojmy. Tim si
viak sama zatarasila nebo aspon ztiZila cestu k jejich pochopeni,
kdyz tyto zjevy pozdé&ji byly objeveny. Tuto neutéSenou skuteé¢nost
klade Wald za vinu vlddnouci chemické teorii, Daltonové teorii
atomové, kterd vzniknuvsi na samém poéétku moderniho badan{
chemického (1808), ztélestiuje podle nsho pies veskeré své pozdéjsi
dophiky i nyni jesté ono primitivni vyvojové stadium chemického
nazfrani, jez odpovida dobé jejtho vzniku. Mimo to jsou podle Walda
nékteré jeji nazory povahy transcendentni, meiafysické, presahuji.
tedy zkuSenost a jsou proto nepfistupné pozném Serpanému ze zku-
" #enosti. Wald vytykd Daltonové atomové teorii vedle primitivnosti,
- neujasnénosti a metafys;énostl dale 11;0 %e se jeji ndzor na chemické
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déje znadné vzdalil jejich skutecneho pribéhu, Ze znamend jinymi
slovy znaénou abstrakei od skutednosti a tedy ]e]i dalekosdhlou
idealisaci.

Podle toho by se mohlo zd4ti a také se to u nés asto mylné
mysli, Ze cilem Waldovych snah bylo vymytiti z chemie tplng&
atomovou teorii. Tomu v8ak neni tak a Wald o tom sdm ifka asi
toto: Nikdy nebylo mym poslednim cilem odstraniti z chemie
atomovou teorii. Moje vystoupen{ proti ni bylo toliko prostfedkem
k vlastnimu cili, ktery je dvojiho druhu: Nejprve mi §lo o to, aby
byl z chemie vymycen laxni zpisob mysleni, ktery se v ni rozmohl
za svrchovaného panstvi atomové teorie, a aby tim bylo umoZnéno
ujasniti si noeticky zékladni chemické skuteénosti. Atomova teorie
by mné nevadila a-byla by mné zcela lhostejnd, kdyby ji bylo
mozno uvésti v souhlas s teorif poznanl, noetikou. Za druhé bylo
mym vlastnim cilem umozniti fefeni tohoto problému Kazda homo-
genni 6ast néjaké hmotné soustavy neboli jeji , fdze*, ktera se
skladé z n souddstek (na p¥. tedy z n prvkid), méla by podle teorie
jeviti n — 1 variaci svého sloZeni, své kvality. Ve skuteénosti je
vSak pocet téchto variaci podstatné mensi. Jde mi tedy o to, zjistiti
jakého druhu jsou omezeni, kterda pusobi tento zjev; jinymi slovy
chci objasniti zdkony, jez omézu;ii kvalitationt variabilitu fdzi.

Podle atomové teorie jsou prvky a sloudeniny hmotné atvary,
které existuji v piirodé hotové a od véénosti. Sloudeniny se podle
této teorie skladaji z atomu jednotlivych prvkid, které v. nich
existuji tedy dale, latentné. Naproti tomu dokazuje Wald, Ze ve
skuteénosti jsou prvky i sloueniny produkty operaci &asto obtiZ-
nych a zdlouhavych, tedy umé&lé piipravky, preparity. Viechny
slouéeniny se vyznaduji uréitym, stalym sloZenim..I prvky i sloude-
niny jsou utvary homogenni Naproti tomu maji homogenni smési
prvki a sloudenin, na pk. jejich roztoky, sloZeni plynule proménné.
Podle atomové teorie jsou piidinou vzniku chemlckych sloudenin,
tedy atvart stalého sloeni, sily pisobici mezi atomy, kdeito roz-
toky a jiné homogenni smé&si proménného sloZen{ vzmka]1 podle
této teorie plsobenim sil mezi molekulami, které nejsou povahy
chemické. Proto pravé byly-roztoky a jiné homogenni smési litek
dlouhou dobu z chemie vyluoviny. Naproti tomu dokazuje Wald,
Ze vlecky homcgenni utyary (prvky, sloudeniny, kapalné i- tuhé
roztoky, plynné smési) jsou Gplné rovnocenné a Ze jen okolnosti
vice nebo ménd nahodilé a nepodstatné rozhodujf o tom, -vznikaji-li
v uréitém, koifikrétnim pripadé atvary stdlého &i. promenneho slo-
eni. Ptihlizeje ke zpiisobu pnpravy, poklads Wald chemické slou-
deniny za zvlastni pifpady ,fdzi*, a to za fdze, které za danych
vnéjiich okolnosti (teploty, tlaku atd.), a tedy z nahodilé p#&iny,
pozbyly (z nejvétdf-tdsti) proménnosti svého sloZeni. ‘Chemické
slouéenmy vzni ka]{ tedy ]ako féze stélého slozeni vedle ]mych fazi
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proménného slozeni. Proto Wald definuje chemickou sloudeninu
¢ili jak fikame, ,.&istou latku‘ neboli ,,chemické individuum* jake
fdzi, kterd vznikla v néjaké fdzové soustavé aspoii s jednou nezdvislou
variaci a kierd nemént svého sloZeni pri vdech mezdvislych wvariacich
(na pt. teploty, tlaku a jinych velidin), jichZ je tato fdzovd soustava
schopna. Difve neZ byly tyto Gvahy opfeny o Gibbsovu fazovou
teorii, nemohlo byti vitbec s dostateénou pfesnosti definovano, co
je chemické individuum. Wald proto soudi déle, Ze dnesni chemie
je jen ¢asti obecnéjsi fazové nauky, kterd zahrnuje vedle celé dnesni
chemie jesté také vSecky homogenni smési proménného sloZeni
a snaZi se z tohoto hlediska odvoditi ty zakony, kterymi se Fidi
,,chemie f4zi*‘. SnaZi se mimo jiné zodpovédéti také otazku, jakymi
obecnyml vlastnostmi se musi vyznacovati faze, bylo-li v- -chemii
mozno dospéti experimetovanim s nimi (s fazemi) k udeni o prveich
a sloudeninach.

Shleddva. nespravnym predpoklad dnesni chemické teorie,
kterou nazyvi ,synthetickou’, Ze jsou prvky zndmy piedem
a Ze z nich teprve wvznikaji vSecky ostatni ¢isté latky (sloude-
niny) i jejich homogenni smési. Wald upozoriiuje, %e tento nizor
je v rozporu se skuteénym postupem difivéjsich chemiki ,,prae-
synthetickych‘, ktefi neznajice dne$nich nasich prvku, vychazeli
z latek piirozenych, ¢istych sice mechanicky, nikoli v8ak chemicky.
Vychéazeli tedy z fazi neznamého sloZeni a dospivali krok za krokem
k poznani fazi distych a od téchto teprve na konec k prvkim, tedy
pravé opaéné, nez si predstavuje synthetickd chemie. Kdyby kazda
faze, soudi Wald, obsahovala vSecky existujici ¢isté latky, prvky
i sloudeniny, nebylo by nikdy (pro nekoneény poéet pokust, které
by byvaly musely byti provedeny) byvalo mozné piipraviti re-
akcemi kvalitativni chemické analyse z obecnych, chemicky ne-
istych fazi faze (latky) chemlcky ¢isté, chemicks individua. Stalo-li
se to prece musime souditi, Ze Jakostna proménnost (variabilita) '
fazi musi byti podstatné mensi, nez by byti mohla.

V. chemii se mluvi ustavi¢né o ,,slozeni*“ latek z jednodussich
jejich soudastek, event. z prvki. Chemie, chtéjic k nim dospéti,
piedpoklada mimo jiné, Ze se mnohé chemické reakce, ne-li vSecky,
daji bez soudinosti cizich latek obratiti pouhou zménou fysikalnich
podminek. Sluduji-li se na p¥. dva prvky 4 a B ve slouteninu C,
muZeme tvrditi, e tyto prvky jsou ve slouceniné obsaZeny, ne-
vznika-li z nich krome latky C Zadn4 jind latka a mizeme-li latku C
zase rozloZiti v prvky 4 a B, jinymi slovy probiha-li reakce 4 +
4+ B - C i v opaéném smyslu, da-li se tedy obratiti. AvSak pted-
poklad dnesni chemické teorie, jakoby se kaZzda chemicks reakce
nebo aspoii mnohé z nich daly obratiti pouhou. zménou vnéjsich
podminek, byvéa ve skutednosti splnén jen ziidka kdy. Zndme oviem
reakce, které se da] takto obratiti; vedle toho viak zndme i velmi
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mnohé reakee, jez se takto obratiti nedaji (na p¥. explosivni rozklad
ehlorodusaku, kys pikrové atd.). Rozhodnéneodpovida tedy skuted-
nosti nazor, Ze by se ze samotnych a pouhych produktt uréitych
vychozich latek pouhou zménou fysikdlnich okolnosti daly tyto
vychozi latky pfipraviti zase zpét v tomtéz mnozstvi, v némsz jich
bylo pouzito. P¥i vSech chemickych reakcich nastavé podle Walda
pozvolna spotkeba chemicky adinnych litek a vzrust mnoZstvi
latek chemicky netdinnych, které se z chemickych laboratoifi od-
strafuji jako odpadky. Z toho soudi Wald, Ze nemé,me vlastné
Zddného prava tvrditi, Ze se latky z prvku sklddaji, a Ze v nich
prvky Jsou obsazeny, nybrz tohko ze ldtky z proka vznikaji a se
pripravugs.

Chtéjice dospéti od fazi chemicky neéistych k fazim chemicky
cistym a k prvkim, postupujeme v chemii obydejné tak, Ze necha-
vame na sebe puSObltl rizné faze, zpravidla toliko dvé, protoze pn
vétsim poétu fazi neni mozZno dopracovatl se Jednoznacnych a pru-
hlednych vysledkt. Slozitéjsi reakce, pfi nichz se styka vétsi pocet
tazi, lze vidycky rozloZiti v diléi- reakee mezi dvéma fazemi. Vzé-
jemnym piisobenim dvou fazi vznikaji obecné dvé zplodiny, které za
zadnych okolnosti nesplyvap ve fazi ]edlnou Uspéch praesynthe-
tickych chemikt byl umoZnén jediné tim, Ze v Getnych piipadech
stadil koneény podet dvojfazovych reakei, aby byly ziskany ¢isté
latky i prvky. Wald pomaha si polydimensiondlnimi diagramy, jez
znazornuji jakostnou rozmanitost fazi. V téchto diagramech je dile-
Zita poloha t. zv. ,;reakéni sité, jez znazoriiuje jednotlivé reakce
mezi riznymi vychozimi fazemi. Na zakladé téchto obrazct dospiva
Wald k usudku, ze kdyby existovaly jen étyi¢lenné reakce (dvé vy-
chozi faze poskytuji dvé faze vznikajici; A -+ B - C + D), nebylo
by nikdy mozné utvotiti si jakoukoli odtivodnénou predstavu o slo-
Zeni latek z prvki, Tato predstava se stdva mozZnou teprve, kdyZ
dospéjeme k dostateénému podétu rovnic tii¢lennych (4 + B - C). -
Takovych rovnic vSak nabyvame, aZ jiZz neoperujeme s obecnymi.
varietami fazi (chemicky neéistymi) nybrz s varietami (v diagra-
mech) krajnimi, vrcholovymi — é&istymi latkami. Aby to vsak bylo
mozné, musi, reakéni sit ve fazovém simplexu zaujimati zvlastni
polohu, dotykajic se na dostateéné Setnych mistech jeho pevného
ohrani¢eni (jeho povrchu). Pak je moZno pfedstavovati si, Ze se
sloudeniny skladaji z prvka podle zdkona jednoduchych poméra,
jak to Zada podle Lavoisiera syntheticks teorie chemicka. Sply-
vaji-li dohromady dva vnitini body reakéni sité (jinymi slovy stava-
ji-1i se nékteré faze identickymi, t. j. pristupuji-li dodatecné nové, ne-
odvislé rovnice ¢ili podminky) nebo lezi-li ony body na piimkéch,
rovinach atd. rovnobéinych s jednou hranou nebo stranou simplexu, -
1ze dojiti touto cestou i k ndsobktim hmot prvki se sludujicich a tedy
k zékonu nasobnych (mnoinych) poméra. Pak nemusi platiti bez
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vyjimky pravidlo, Ze reakce vedou z nitra fédze na jeji povrch. Wald
ukazuje ddle, Ze jeho vhodné pozménéné polydimensiondlni obrazce
vykladaji i vliv pofadu, v némz nechdvame na sebe pisobiti vychozi
faze, dileZe lze jimi vykladati strukturu ve smyslu organické chemie
strukturou (pofadem) operaci. I k jinym dusledktim dilezitym pro
teoretickou chemii dospiva takto Wald. Na rozdil od Gibbse pred-
stavuje si, Ze kterakoli latka nemusf byti souéastkou kterékoli libo-
volné faze, jinymi slovy, Ze se nékteré latky nemohou stati souéast-
kami urcltych fdzi. jinak by nebyla moZnd kvalitativni chemicka
analyse.

Wald odvozuje stoechiometrické zakony cestou matematickou
i nékolika jinymi zptisoby, opiraje se pfi tom o teorii linedrnich
rovnic.

Treti skupinu teoretlckych praci Waldovych tvoii prace véno-
vané teorii chemickych operaci. Wald vychazi v nich z nizoru, Ze
v kazdé experimentélni véd¢, kterd se obird studiem neZivych pied-
méta, je kazdy zjev nésledkem néjakého zasahu experimentitorova.
Proto zdtraznuje Wald v chemii vyznam é&innosti a zasaht chemi-
kovych, jeho vuli a Gmysly. Wald uvazuje, jaké nezavislé zmény
zpusobuji ve studovanych chemickych soustavach rozmanité za-
sahy chemikovy (jez zaleii vesmés ve vhodné volbé nezivisle
proménnych velifin) a kolik takovych zmén je, a odvozuje takto
pouhou uavahou beze v&i thermodynamiky Gibbsiv fdzovy -zdkon.

Ve své posledni publikaci ,,Zdklady teorie chemickych operaci®,
ktera byla uvefejnéna nedlouho pied jeho smrti, ukazuje Wald, Ze
se v chemii ¢lovék déli s piirodou o vlddu nad chemickymi déji;
i.pifroda i élovék maji v ni jisty obor své pisobnosti. ,,Pifroda miize
vykonati v dobie vedené laboratofi j jen tolik, co pfipusti experlmen-
tujici chemik v oboru své pusobnosti.”

Aby néjaky mozny proces skutecné nastal, je t¥eba jistych che-
mikovych zésahé neboli ,,operaci, jichz nebyva zpravidla mnoho. -
Tyto operace lisi Wald v plynule plisobici ,,akce’* a v diskretni, ne-
plynulé ,,podnéty“. ,,Akee* se daji vyjddFiti nezdvisle proménnymi
veli¢inami, jeZ urduji stav reagujicich latek, a Wald k nim &it4 vedle
vzajemného styku vychozich létek regulaci teploty a tlaku, odmé- -
fovani mnoZstvi latek i energii a pod. ,,Podnéty‘‘ jsou jednak po-
vahy energetické (jako na pf. elektrické jiskry, mechanické otiesy,
ozafovani svétlem urdité barvy atd.), jednak povahy latkové (kata-
lysatory). Pusobi hlavné tam, kde vychozi latky jsou na jakémsi -
chemickém rozcestf{, mohouce jednou poskytovati jedny reakéni
produkty, jindy jiné. P podnetech neni Zddnd .Gmérnost mezi
mnozstvim energie sdélované jimi reagujicim latkdm a mnoZstvim
-téchto latek, které podléhaji reakei. — Konec kazdé reakce je sice

- podle: Walda stavem chemického klidu, aviak kaZdy stav chemicky
klidny (kdy se chemwky nic nedé&je), nemusi byti proto. je¥ts ehe~
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mickym stavem rovnovdinym. Royvnovainy stav chemicky je
specidlnim pi{padem stavu chemicky klidného. Chemicky klid muze
byti jesté doprovézen fysikdlnimi preménami (na pi. zménami
teploty), tedy fysikalnim neklidem, avSak fysikalni klid vyluduje
neklid chemicky. Jde-li o klid i chemicky i fysikdlni, mluvime
o ,,thermodynamické rovnovaze‘. — Touto publikaci, v niZ chtél
pokradovati, zamyslel Wald navézati tam, kde prestal J. W. Gibbs,
a budovati déle v jeho duchu thermodynamiku chemickych dé&ji.
Nez Smrt zabranila mu provésti tento tkol, k némuz Wald byl
zajisté kvalifikovan jako nikdo jiny.

Wald vysel z technické praxe a pfes to, Ze v ni pracoval spésné
po Stvrt stoleti, tkvi pfece hlavni vyznam a téZisté jeho éinnosti
v pracich teoretickych, hlavné v jeho chemii faz{ a teorii chemické
stoechiometrie. Vytky, které Wald éini atomové teorii, nepozbyly
ceny zcela ani dnes jesté, kdy se atomistika opira o padnéjsi duvody
nez v dobé Waldova vystoupeni. — Waldova teorie chemickych
dé&jt, jakkoli je zajimava a origindlni, nestaéi k vykladu a pocho-
peni viech chemickych zjevi, které dnes zname. Jeho teorie nepti-
hlizi k fadé zjevi, které jsou znamy dnes, ale které nebyly znamy
v dobé, kdy Wald vystoupil se svymi nazory a kdy koncipoval
zdklady své teorie, tedy v devadesatych letech minulého stoleti.
Tehdy jsme jesté neznali ani radioaktivity, ani zakont Brownova
pohybu, ani ohybu a interference Roentgenovych paprskt a hlavné
nebyly zndmy zjevy subatomarni. Dnesni doba, kdy tyto subato-
marn{ a podobné zjevy nezname jesSté v celé jejich bohatosti a roz-
manitosti, neni zrald k tomu, aby jiz nyni byla budovana nova
chemickd teorie, ktera by, vychazejic ze zjevi subatomarnich,
obsahla zjevy subatomarni i atoméarni. Az vS8ak bude budovina
tato novd, budouci a v§eobsahla teorie chemickych dé&ji, pak teprve
budou Waldovy nazory a jeho Zivotni dilo naleZité ocenény. Ne-
vaham proto tvrditi, Ze Wald nalezi budoucnosti a budoucnost
Waldovym néazortm.
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