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FrantiSek WALD - teoreticky fyzikalni chemik
a analyticky metalurg

Jifi Jindra

Uplynulo uz 80 let od smrti a v roce 2011 to bude 150 let od narozeni vyznamného &eského
chemika Frantiska Walda. Narodil se 9. ledna 1861 v Brandysku u Slaného v rodiné strojmistra
stitnich drah. Slo o rodinu ¢isté némeckou, otec se do Cech prestéhoval ze Saské Kamenice, mat-
ka némecké nirodnosti pochézela z Nejdku. Rodina se po otcové smrti ptestéhovala na Kladno,
kde Wald chodil do &eské skoly. Prvni tfidu redlky absolvoval také na &eské skole, ale vzhledem
ke stipendiu, které mu poskytly stitni drihy, pfesel na némeckou redlku v Praze. Po jejim abso-
lutoriu studoval na némecké technice v Praze technickou chemii. Studia ukonéil po prvnf stitni
zkousce roku 1881. Druhi stétni zkouska nebyla v primyslu vyZzadovana. V roce 1882 nastoupil
na Kladné jako chemik v Kladenskych Zelezarnich, kde diky nadéni a pili byl o &tyfi roky pozdéji
jmenovan $éfchemikem. Mezi tim se oZenil a postupné mél s Zenou Josefou Radkovskou pét
déti. Kladenskym Zelezirnim, které byly soudisti Prazské Zelezatské spoleénosti zastal vérny az
do doku 1908, kdy byl povolin na &eskou techniku jako profesor teoretické a fyzikalni chemie
a metalurgie a kdy se také pfestéhoval do Prahy. Na technice ptsobil do roku 1928. Poté se
odstéhoval do Vitkovic ke svému nejmlad$imu synovi, v jehoZ rodiné 19. fijna 1930 zemftel na
slabost srdce. Wald rok pfed smrti napsal v autobiografii: ,,Po otci mi gristala snaba vidy védét ditve
a vic, neg ndm poddvala skola. Zistal jsem alesport v tonzto smyslu samouken, svym celym myslenim lové-
kem svobodnim a samostatnym i ve véde. ... Ziv§ odpor proti vitisku Cechi, ktery bylo viude gndti, uéinil
mme citénim Cecha...Moje Cesstvt bylo proto jen tichjm protestem proti soucasnému némectvi... .. Sel jsem
cely ivot se slabsim. ..“. ‘

Jak bylo uvedeno, Wald Zivil sebe a rodinu jako chemik v laboratofich Zeleziren. Tam se
provédély zejména analytické price. Jeho pracemi jsou postupy stanoveni Zeleza titraci manga-
nistanem draselnym, graficky vypoéet chemickych rozbort, sudeni hygroskopickych latek, me-
talurgie redukce Zelezné nudické rudy, metoda stanoveni manganu v oceli, volumetrické stano-
veni uhliku v surovém Zeleze a oceli a dal3i. Také konstruoval pfistroje k exaktni analyze plynd,
hlavné plynt dilnich. Po¢itkem 90. let intenzivné studoval spalovani plynd v Martinskych pe-
cich a objevil sprivny pomér mezi plynem, ktery mél byt spalen a mnozstvim vzduchu nutného
k ekonomickému vyuzZiti. Ne se v§im uspél a tak se pozdé&ji vénoval zejména teoretické chemii,
k éemuz mél pozehnini svych $éfa. Jako teoretik a fyzikilni chemik se pohyboval v oblasti ter-
modynanmiky, zdkladnich zdkont chemického slu¢ovini a v teorii chemickych operaci.

Pfedmétem Waldova zdjmu o termodynamiku je obsah, vyznam a odvozeni druhé hlavni
véty termodynamické a jeji nékteré dusledky. DulezZity je Walddv spis ,Die Energie und ihre
Entwertung” vydany v Lipsku roku 1889, ve kterém odvodil vlastnim velmi pfehlednym zpuso-
bem druhou vétu termodynamickou. Podle Walda se druh4 véta termodynamick4 jevi v ubyvani
pUsobivosti energie. V pfirodé neni ndvratu k poéitednimu stavu a tak energie pozbyvajic své
pUsobivosti pfestivd byt energii. Odvozeni se tak zalibilo fyziku E. Machovi, Ze je vélenil do
své knihy ,,Die Prinzipien der Wirmelehre®. Velkého Macha zaujala i dal$i Waldova publikace
»O sméru samocinnych lu¢ebnych reakei®, v niz autor vysvétluje fakt, ze reakce probihaji pti
vybaveni tepla prosté tim, Ze reagencie chemickych laboratofi, kterymi se ony reakce vyvolavaji,
jsou ptipravoviny spalovinim uhli, tedy absorpci tepla. Mach se viibec s velkym uznanim vzdy
o Waldovi vyjadfoval. Mach také s Waldem souhlasil v nedostatednosti atomové teorie. Vyplyvi
to z korespondence Walda s Machem. V- Machové dopisu z 5. tnora 1905 Mach pise: ,Neddvno
se mi dostala do rukou Ostwald ’s Faraday Lecture. Vedle porditky atomové teorie mme tésilo ugndni osamé-
lébo myslitele na Kladné. Nevim, mdm-li Vim v této osamelosti spfe blahoprit negdli kondolovat”. Podle

48 Rozpravy Narodniho technického muzea v Praze ROZPRAVY Z DEJIN HUTNICTVI 41




Novika Ostwald (1853-1932) ptednesl svoji prednadku 19. dubna 1904 v Royal Institution
v Londyné o nejdilezitéjsich vysledcich chemie, v niZ ukézal, Ze je mozné odvodit zikony sluco-
vaci (stechiometrické) bez atomové hypotézy. V této prednaice Ostwald doslovné fekl: “Do této
chvile byla otdzka, moino-li odvoditi stechiometrické gikony beg atomové hypotézy kladena jen témi, ktert
popirali takové moinosti. Pokud je mi sndmo, $ije jen jeden mus, ktery pracoval na tomto problému s va3-
nou nadéj v kladnou odpovéd. Jeho jméno je mdlo gndmo. Mus ten jest Frantisek Wald, chemik Zelezdren
na Kladné v Cechdch. .. Na predchdazejicich vivahdch md Wald velky podil, jemu jsem povinen za myslenku,
Se definice ldtek a prokii je v jistém smyslu libovolnd, pes svou prospéinost a konvenieci. Tato definice je
shusténym viragem nasich metod oddélovati a Cistit tyto ldtky. Kdegto viibec kagdy rogtok ma ty% ndrok na
vyzkum jako substance a proky, tyto vyznadi se pece 3dhy jako standardy, ke kterym mogno ony vztabovat.
0d Walda myslenku, $e koncepce fize je daleko obecnéisi neg koncepce substance a Ze dedukce nyyslenky sub-
stance a ddle dedukce dkonsi ovlddajicich povabu substanct, musi vychdzet 3 koncepce fiige. Nevim, bude-li
Wald soublasit se gpiisobem, kterym jsem poutil jebo myyslenky, citim viak naprosto nutné vyjddrit blubokou
sictu k tomuto osamélénru filosofu, ktery provadeél své dilo po dloubou ¥adu let témé¥ viplné bez pochopeni
nebo sympatie od jingch*. Waldav antiatomismus kritizoval Eesky fyzik Kuera, ktery uvedl vechny
argumenty, které chemie a fyzika do roku 1914 pfinesly ve prospéch atomistické teorie.

Piinos Waldovy v&decké &innosti je viak hlavn& v pracech pojednavajich o zdkonech chemic-
kého slu€ovani a problémech kolem nich. Vychézi z kritiky zdkladnich chemickych pojma jako
slozeni, prvky, slougeniny, valence, struktura, isomerie aj. a kritizuje zabéhly zpsob chemické-
ho my3leni. Uzn4vanou atomovou teorii Daltonovu povazuje za transcendentni a metafyzickou,
povazuje ji za primitivni. Tento nazor viak nebyl vieobecné pfijat. Na svoji obranu Wald uvadel,
#¢ jeho vlastnim cflem bylo vymytit laxni zptisob my3len, jaky pfinesla Daltonova teorie a ujas-
nit noeticky zékladni chemické skute¢nosti, coz neznamené odstranit atomovou teorii z chemie.
Dochizi k teorii chemie fizi. Jeji vyklad by ptesahl obsah tohoto seminare.

Dal¥f &st Waldovych teoretickych praci patif teorii chemickych operaci. Vysel z ptedpokla-
du, Ze v kazdé experimentalni védé zabyvajici se nezivymi objekty, je kazdy jev nisledkem jis-
tého z4sahu experimentitora, ktery voli nezévisle proménné veli¢iny. Také tato teorie znaéné
presahuje ni§ semin4f.

K teorifm Waldovym souhrnné lze fici, Ze atomistika ohromné postoupila vpied od doby,
kdy Wald teoretisoval, takté Waldova teorie chemickych procest je piekonani. Od devadesi-
tych let 19. stoleti, kdy Wald teorie tvofil, nebyly zndmy radioaktivita, zikon Brownuv, ohyb
a interference X—paprskd a hlavné nebyly zndmy zjevy subatomarni a atomarni. Pfesto dilo Wal-
dovo je pozoruhodné a zaslouzilo by nové zhodnocent, po kterém volal uz pted 50 lety zvé¢nély
fyzikalni chemik profesor Koryta.

Vratme se k védeckému dilu Frantika Walda. O ném podavé obraz Waldova bibliografie uve-
den4 v pifloze. V bibliografii je zaznamenano celkem 66 praci, mezi nimi dvé monografie, z toho
53 napsanych pfed nistupem profesury na &eské technice. Pozdéji jeho védecka produkce do-
séhla vrcholu vydanim &eské ,,Chemie fasi“ v roce 1918. Nékteré price publikoval jak némecky
v némeckych asopisech, tak &esky v Listech chemickych nebo Chemickych listech. Viibec prvni
jeho price jako dvacetiletého mladika se objevila uz roku 1881 ve Zprivich videniské Cisaiské
akademie v&d. Pro své originilni price v ném¢iné volil &asopisy Z. Physik. Chemie (12 ptispév-
kd v letech 1887-1900) a Annalen der Naturphilosophie (7 praci v letech 1900-1909), jimiz
obéma vl4dl fysikilné chemicky mig W. Ostwald. Tu a tam Wald publikoval téz v Chemiker-
Zeitung. Wald jako velky &esky patriot oviem psal i pro &eské Listy chemické, pozdéji Chemické
listy (17 praci z let 1888-1916). Az po Waldové smrti vy3el jeho ¢lanek ,Foundations of a theory
of chemical operations“ v Collection — v dvojéisle vénovaném jeho pamitce. Byl to viak anglicky
pieklad pojednani z r. 1929 vy3lém ve Sborniku CAVU.

Uz jsme se zminili, e Waldovych praci si v4Zili zejména vid¢i némecky fyzikilni chemik té
doby W. Ostwald a Francouz P. Duhem, ktef{ jej spolu s E. Machem doporugili jako profesora
na prazskou &eskou techniku. Wald z vlasteneckych divodu odmitl pfedtim nabidku prazské
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némecké techniky na profesuru. O jeho pisemnych stycich svédéi korespondence vedeni s W.
Ostwaldem, E. Machem, P. Duhamem, J. W. Gibbsem a dal§imi vé&dci jeho doby. V 90. letech
a pozdgji zasahoval Wald do &eského védeckého Zivota a s prof. Maredem, T. G. Masarykem, F.
Nusle a dal3imi se Géastnil ideovych boji temperamentné vedenych v ¢asopisu Ziva, Nové doba,
Prchled a dalsich. Jako jeden z mila profesori &eské techniky pripojil roku 1917 svij podpis
k protirakouskému manifestu &eskych spisovateld.

Je tieba se zminit téZ o akademické kariéte Waldové. Profesorem teoretické a fyzikalni che-
mie a metalurgie byl jmenovin na sklonku r. 1907. Bylo to pon&kud neobvyklé¢, Ze byl vybrin
- vidyt nebyl ani doktorem filosofie & technickych véd, ani se pfedtim nikde nehabilitoval. Mél
ovéem vlivné doporugitele: Ostwalda, Macha, Duhema a Masaryka. Wald byl pti prvém vstupu
na techniku pfi své vstupni ptedn4$ce v inoru 1908 uvitin nes¢etnym poctem student®. Studen-
ti si Walda neobyéejné vazili. Wald pfednésel zpaméti, hlasem zvuénym a jasnym. Nade vie cenil
samostatnost my3leni u svych 2dkd. Zkouska u Walda byla prtelskym kolokviem, pfi némz dob-
rého #4ka Wald uctil doutnikem. Studenti se citili vedle Walda jako celi lidé. Badatelskou $kolu
Wald viak nezalozil. Za jeho #iky se povazovali E. Jirsa, A. Regner, A. KiiZ a E. Schmidt, z nichZ
vynikl jen A. Regner. Wald nevychoval také 24dného svého néstupce v Gstavu.

Za 20let psobeni na &eské technice byl Wald dvakrét dékanem chemického odboru (fakul-
ty) (1909/10 a 1915/16) a jednou i rektorem celé techniky (1919/20). Jako profesor ptednasel
fyzikélni a teoretickou chemii a chemickou metalurgii. Své ptednasky po celych 20 let praktic-
ky neménil. Fyzikalni chemii vyklddal dvé hodiny tydn& po oba semestry. Pfednéska sestivala
z chemické statiky a chemické dynamiky, zékladd termochemic a elektrochemie - vie ,,v rdimci
obvyklych nizord“. Z teoretické chemie prednésel obecné poucky energetické, stechiometric-
ké a fyzikélné chemické ,v nazirini ryze vécném®, a to jednu hodinu tydné v zimnim semestru
a tfi hodiny tydné v letnim semestru. Od studijntho roku 1924/25 se jeho ptednéska jmenovala
Anorganick4 chemie II, tydné byla po oba semestry &ythodinova. Zahrnovala zékladni pojmy,
chemickou stechiometrii, vlastnosti plynu ide4lniho a plynd skuteénych, vlastnosti kapalin a tu-
hych téles chemicky dulezitych, spektra, vztahy mezi slozenim a vlastnostmi latek, termochemii
a zéklady termodynamiky, reakéni kinetiku, chemickou termodynamiku a heterogenni rovno-
v4zné stavy, elektrochemii, koloidy, energii zafivou a fotochemickou a radioaktivitu. Ve cvi¢eni
k pfednéice se probiraly chemické vypocty, pracovalo se sklem (sklofoukaéstvi), probiraly se z4-
kony stechiometrické, rozpustnost, viskosita, stanovovaly se molekulové vahy litek, providéla
se kalorimetrick4 méfen atd. atd. Cvigeni byla po cely $kolni rok osm hodin tydné.

Chemickou metalurgii vyklidal Wald dvé hodiny tydné po oba semestry. Po tvodu se zéklad-
nimi pojmy podal systematicky vyklad o vyrobg, vlastnostech a upotfebent technicky dalezitych
kovi, zvlaété Zeleza a o dtlezit&jsich slitinich a jejich drobnohledné struktufe.

Waldav Gstav (stolice) fyzikalni a teoretické chemie a metalurgie byl nevelky, tvofil jej on
a studenti — doktorandi, jichZ nebylo mnoho. Od studijniho roku 1915/16 poradal Wald se
svym asistentem A. Kifzem cvieni z fyzikalni chemie (v ném se uéilo matematické popisovini
chemickych a fyzikélnich pochodt plus v§polty). Po asistentu Ki{Zovi se stal asistentem roku
1919 E Jirsa, ktery pod Waldem slouzil do roku 1926 a ktery publikoval n&kolik elektrochemic-
kych praci. Ve funkci asistentd se vystiidali dile O. $t&dry, V. Velvarsky a posléze J. Chloupek.

Frantisck Wald byl ptedeviim teoretik a badatel, teprve v druh¢ linii pedagog, jisté téZ Gspés-
ny. Jeho dilo, hlavné teorie fazi, by potfebovalo moderni zhodnoceni, coZ je vyzva pro mladé
teoretické a fyzikélni chemiky. Antiatomismus musime Waldovi odpustit. Ve svétle dne$ni ato-
mistiky by i on korigoval své nézory. ‘

Pokusy o zhodnocen{ Waldova dila ucinili v minulosti Baborovsky v roce 1930, KiiZ v letech
1921 2 1931, Novy (1961), Pinkava v obdobf 1973-1980, Wald mlads{ (1969) a Cata (1975,
1976). Price hodnotiteld Waldova dila by mély byt zkontrolovény, nebot Wald v dobé 1948-
1989 nebyl ideologicky pfijatelny. V potaz by mély byt brany nové price vzniklé v Némecku.
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Piiloha
Bibliografie Frantiska Walda (podle A. Simka, CCCC 3, 1931, s. 5-8)

1881
Studie iiber Energie produzierende chemische Prozesse, Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, II. Abt.,
83, 504-524.

1887
Zur Theorie der chemischen Gleichgewichtszustinde, Z. physik. Chem. 1, 299-300.
Uber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie L., ibid. 1, 408-415.

1888

Uber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie II., ibid. 2, 523-530.
O druhé vété mechanické theorie tepla I, Listy Chem. 12, 169-170.

O grafickém vypoltu chemickych rozbort, Listy Chem. 12, 201-203.

1889

O druhé vété mechanické theorie tepla I1., ibid. 13, 141-150.

Ein Beitrag zur Theorie der Krystallisation, Z. Phys. Chem. 3, 572-587.
Die Energie und ihre Entwertung. Verlag W. Engelmann, Leipzig, pp. 105.
Prispévek k theorii krystalisace, Listy Chem. 13, 233-240, 265-272, téz
Véstnik Kril. &eské spol. nauk, 271-287.

1891

Hypothesa o dissociaci elektrolytd, Listy Chem. 15, 10-17.

Pokroky v Zelezatstvi, ibid. 15, 128-131.

O ‘energii tepelné a mechanické pii luéebnych pochodech, ibid. 15, 228-230.

Susenf litek hygroskopickych, ibid. 15, 240-241.

Notiz iiber die Adhesion beim Gefrierpunkte, Z. Phys. Chem. 7, 514-517.

Der Energicinhalt und seine Rolle in Chemie und Physik.(Bemerkungen zum gleichnamigen
Aufsatz des H. W. Meyerhoffer), ibid. 8, 272-277.

O sméru samoginnych lu¢ebnych reakci, Rozpravy CAVU, ILtE., 1, 873879, téz Listy Chem.
17,113-120.

1892

Vyluéovint siry ze surového Zeleza, Listy Chem. 16, 91-93.
Redukce Zelezné rudy nudické, ibid. 16, 140-153.

O aluminiu L., ibid. 16, 331-336, 365-370.

1893
O aluminiu II., ibid. 17, 17-23.

1894
Genesis zdkont stoechiometrickych L., ibid. 18, 2-4, 34-36, 54-55, 70-72.

1895
Genesis zdkont stoechiometrickych I1. N4stin theorie obecné, ibid. 19, 253-255.
Die Genesis der stéchiometrischen Grundgesetze ., Z. Phys. Chem. 18, 337-375.

1896

Die Genesis der stochiometrischen Grundgesetze II., ibid. 19. 667-624.
Gibbsovo pravidlo, Listy Chem. 20, 96-99, 115-118.

Chemistry and its laws, J. Phys. Chem., 1, 21-33.
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1897

Die chemischen Proportionen I., Z. Phys. Chem 22, 253-267.

Die chemischen Proportionen IL., ibid. 23, 78-89.

Phasenregel und physik. Eigenschaften chemischer Verbindungen, ibid. 24, 315-324.
Notiz {iber eine sehr merkwiirdige Erscheinung, ibid. 24, 509-512.

Elementare chemische Betrachtungen, ibid. 24.

Lugebné proporce L., Listy Chem. 21, 83-86, 101104, 127-130.

Luéebné proporce IL., ibid. 21, 166-168, 193-195, 233-235.

1898

Elementirné Gvahy luéebné, ibid. 22, 161-165.

Verbindung und Substitution, Z. Phys. Chem. 25, 525-535.

Die rechnerischen Grundlagen der Valenztheorie, ibid. 26, 77-95.

1899
Was ist ein chemisches Individuum, ibid. 28, 13-16.

1900

Jak vznik4 pojem luéebné soudisti, Listy Chem. 24, 220-224, 241-244.

Etude critique sur les principaux concepts fondamentaux de la chimie., Bibliotheque du Con-
gres internat. de Philosophie, Paris I11I. Logique et Histoire des Sciences, 545-593.

1901

O kruzich reakénich, Listy Chem. 25, 7-11.

Theoréma o rozmanitosti fisi dokonale analyti¢nych , ibid. 254, 80-93, 113-117.
Idealism a materialism v pfirodni védé&, Nase doba 8, 721-728, 801-809.

1902

Uvahy o theorii chemickych operaci, Listy Chem. 26, 1-4, 25-29, 38-34. ‘

Kritische Studie iiber die wichtigsten chemischen Grundbegriffe, Ann. Naturphilosophic 1,
15-19, 182-216.

Uber einen alten Denkfehler in der Chemie, ibid. 1, 470-472.

1903

Uber die Mannigfaltigkeit chemischer Erscheinungen, ibid. 2, 108-132.

Neuer Apparat zur Sauerstoffbestimmung im Eisen und anderen Metallen mittels Wasserstoff,
Chem Ztg. 27, 1, 588, téZ Stahl u. Eisen 23, 847.

1904
Neue Ableitung der Gibbsschen Phasenregel, Ann. Naturphilosophie 3, 283-293.

1905

O poméru piirodnich véd k filosofii jinde a u nés, Piehled 3, 33-34.
Ethika nasi ptirodovédné literatury, ibid. 3, 162-164.

Jedté slovo o ethice nasf ptirodovédné literatury, ibid. 3, 350-351.

1906
Bausteine zu einer neuen chemischen Theorie, Ann. Naturphilosophie 5, 278-291.

Sind die stochiometrischen Gesetze ohne Atomhypothese verstinlich?, Chem.-Ztg. 30, 963
964, 978-979.

1907

Dimitrij Ivanovi¢ Mendélejev, Pichled 5, 435-437.

Marcelin Pierre Eugene Berthelot, ibid. 5, 495-497.

Das nichste Problem der Chemie, Ann. Naturphilosophie 6, 1-15.
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Nochmals iiber das nichste Problem der Chemie. Antwort an Herrn Prof. Nasini, ibid. 6, 229~
240.

Sind die stéchiometrischen Gesetze ohne Atomhypothese verstindlich?, Chem.-Ztg. 31, 756-
758, 769-770. 4

Pomér v&d piirodnich k mathematice, Piehled 6, 7-8, 36-37.

1908 :

Sind die stochiometrischen Gesetze ohne Atomhypothese verstindlich ?, Chem.-Ztg. 32, 299-
301, 1249-50, 1276-1279.

Uber die Ableitung stéchiometrischer Gesetze, Z. Physik. Chem. 63, 307-324.

Neue Betrachtungesweise chemischer Vorginge, Z. Osterreich. Ing. u. Arch.-Ver. 60, 321-323,
337-341.

1909

Mathematische Beschreibung chemicher Vorginge, Ann. Naturphilosophie 8, 214-265.

Chemie a mathematika, Chem. Listy 3, 281-288.

Experiment a theorie v chemii, ibid. 3, 358-363, 408-416, t€Z Vést. Kral. &eské spol.nauk , tf.
mat.-pfir., IX, pp.24. .

1914 :
- Zapomenuty problém chemické theorie, Chem. Listy 8, 277-279.

1916
Nov4 soustava chemickych védomosti, ibid 10, 67-76.

1918
Chemie fisf, Vydala Cesk4 akademie véd a uméni, Prah, pp. 72.

1921
Quelques réflection sur le mémoire de M. Louis Dubreuil, Bull. Soc. Chim. 74/, 29, 266-271.

1929
Zsklady theorie chemickych operaci, Sbornik ptirodovéd. II. tf. Ceské akademie véd a uméni 6,
pp. 13, té% angl. CCCC 3 (1931).
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Frantisek WALD — a Theoretical Physical Chemist and Analytical Metallurgist
Ji¥i Jindra

Frantisek Wald was first a theoretician and scholar not till then a pedagogue (no doubt successful). His
work esp. the theory of phases needs a modern evaluation which is an appeal for young theoretical a physical
chemists. The Wald’s antiatomism is today pardonable. The attemps to evaluate the Wald’s works carried

out once bry Cech chemists. The interpretations done in Cechoslovakia at 50 to 80 naust be checked consid-
1 ering the fact that F. Wald was ideologically undesirable.
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