90 ROKOV TEORIE CHEMICKEJ STAVBY A. M. BUTLEROVA%*
A. E. ARBUZOV

19. septembra 1861, pred 90 rokmi, na sjazde memeckych prirodo-
vedcov a lekirov v Speyeri v Nemecku mlady rusky chemik Butle-
ro v mal referat na tému O chemickej stavbe ldtok. Tento referat na-
znaoval mistup nového obdobia chemickej vedy a bol medznikom vo
vyvoji teoretickych predstiv v oblasti organickej chémie. Dostalo sa
mi vysokej cti, podat zprava o tejto v dejinach chémie vynikajicej
udalosti.

Ked som rozmyilfal nad otizkou, ako by sa dal najlepsie ukézat
velky vyznam Butlerovovho vedeckého hrdinského ¢&inu, priiel som
k uzidveru, Ze je potrebné, nakolko mi to &as a schopnosti dovolia,
podat vim jasny obraz teoretickych nihladov, a to predovietkym te-
oretickych nidhladov a nazorov v oblasti organickej chémie, ktoré me-
dzi zdpadoeuropskymi chemikmi dominovaly v prvej a ma zadiatku dru-
hej polovice XIX. storodia, a na tomto podklade poukizat ma tie po-
cetné prekazky a taZkosti, ako aj na boje, ktoré Butlerov musel pre-
konat a v ktorych musel obstat, kym jeho geniilna teéria stavby orga-
nickych slicenin dostala obédianske pravo a zakotvila vo vede.

Na zaliatku minulého storodia dominovala medzi chemikmi bez
vynimky Davy-Berzeliova elektrochemicka teéria. MoZno s ur-
Citostou povedat, Ze elektrochemicka teéria zahrnovala vietky toho
casu zname typy chemickych sli€enin. Podla Berzeliovej mienky moZno
ei kaZdd chemickd slideninu predstavit tak, Ze sa sklada z dvoch pro-
tikladne nabitych &asti, pricom v takych typickych pripadoch, akymi
boly alkalické soli silnych kyselin, rozlisovala sa v sloZeni slideniny
negativne nabita &ast alebo kyselina, mapr. SO3 (pricom pod kyselinou
Berzelius rozumel to, ¢o my dnes nazyvame anhydridom kyseliny) a
pozitivne nabita zisada, napr. K20. Podla Berzeliovej teérie v sloZeni
kyseliny bezpodmieneéne musel byt kyslik, ktory sa vtedy povaZoval
za prvok s najvicSou elektronegativitou. AvSak eSte ani r. 1810 sa
Davymu nepodarilo objavit kyslik v sloZeni haloidov, hoci haloidy tvo-
rily skutoéné soli.

Tazky tdder Berzeliovej elektrochemickej tedrii daly prace fran-
ciizskeho chemika Baptista Dum asa, ktory r. 1834 objavil, Ze v or-
ganickych slicdeninach, predovietkym v organickych kyselinich, napr.
v kyscline octovej moZno elektropozitivny vodik v mnoZstve jedného,
dvoch alebo dokonca troch atémov substituovat jednym, dvoma alebo
troma atémami elektronegativneho chléru bez podstatnej zmeny cha-
rakteru shifeniny. Tento tkaz pomenovali metalepsiou. Tito reakcia
bola Dumasovi st8asne vychodiskom pri utvoreni tzv. tedrie typov.

* Referat na plenirnej schddzke Oddelenia pre chemické vedy 26. septembra
1951, venovanej 90. vyroéin diia referitu A. M. Butlerova, O chemickej stavbe
latok. — Z éasopisn Izv. AN SSSR, Otd. chim. nauk 1952, 3, preloZil Jozef Mar-
¢ok.



Ako je zname, Dumas rozliSoval typy chemické a typy mechanické.
Poznamenavam, #e Dumasovu prioritu pri objaveni reakcie metalepsie
popieral franciizsky chemik Laurent.

Tu je vhodné upozornit vas na to, ako faZzko sa nové fakty a mové
nihlady vo vede upeviiuji, ako huZevnate predstavitelia starych na-
hladov, v tomto pripade chyreény Evédsky chemik Berzelius, obhajova-
li svoje vedecké teérie a presvedéemia. Hoci to bolo oéividné, Berzelius
dlhy &as rozhodne popieral podobmost typov kyseliny octovej a tri-
c¢hléroctovej, tvrdiac, Ze ‘tieto sliceniny ¢o do fyzikdlnych vlastnosti
ani najmenej nie s1i si podobné. Na tiito, ako sa Berzeliovi zdalo, pod-
statnii namietku Dumas odpovedal &lankom, v ktorom medziinym pisal:
»UZ% davno viem, Ze substituovanie vodika v prchavej sliéenine chlé-
rom robi litku specificky taZSou, memej prchavou, s hustejSou parou;
preto je jasné, ze Berzeliove niamietky sa nevztahuji na nihlad, ktory
som vyslovil.”

Dumas vo svojom &lanku dalej pisal: ,,Pri uéinku akéhokolvek
lihu ‘na kyselinu trichléroctowi pozorujem velmi zaujimavi reakciu:
kyselina sa rozpadid na dve litky, na kyselinu uhligitd, sludujicu sa
s lihom, a na volny chloroform ... bol som presvedéeny a predpovedal
som to aj vo svojich pamitiach, Ze kyselina octovd bude vhodna na
analogickii premenu, t. j. ¢ pod vplyvom nadbytku lihu sa premeni
na kyselinu uhliditii a uhlovedik vzorca C:Hs” (v siéasnej re¢i CHa,
inak metan). ,,To znamenid — poznamenava dalej Dumas — Ze octova
a trichléroctova kyselina majii rovraké vlastnosti... a patria k jedné-
mu organickému typu” [1].

RozSirujiic pojem javu substitiicie Dumas pripistal, Ze v organic-
kych sliéeninach sa vodik méze substituovat nielen chlérom alebo iny-
mi prvkami, ale aj slezitymi skupinami, alebo inak radikalmi, ktoré
v tychto pripadoch maja takredeno tlohu opravdivych prvkov. Neskor-
§ie Dumas dosiel k eSte 3irSim uziverom.

»Dosial som usudzoval — pise Dumas — ako by sa zikon substi-
ticie mohol skutofne pouZif len na substituovanie vodika, €0 sa aj naj-
prv pozorovalo..., ale moZno badat — pise dalej Dumas — Ze aj
uhlik ... a teda v organickej slidenine vietky prvky mézn byt désledne
vytlatené a substituované inymi.”

Tu je potrebné poznamenat, Ze toto Dumasovo hyperbolické zo-
vSeobecnenie bolo svojho Casu podrobené tvrdej, dokonca aj humoris-
tickej kritike (myslim tu na znimy Woé hlero v list), ale sama sku-
to¢nost substituovania jednych prvkov inymi stala sa novym vychodis-
kom vo vyvoji teoretickych pojmov v chémii. Za daldi vyvoj teoretic-
kych predstiv v chémii, predovietkym v oblasti organickej chémie
vdaéi veda francizskym chemikom Gerhardtovi a Laurento-
vi. Gerhardt r. 1841 dostal katedru organickej chémie v Momtpellieri
a ked pred auditériom posluchiéov zadinal prednisky z organickej
chémie, musel sa stretniif so vietkymi tymi tazkosfami, ktoré sa v tom-
to vyvojovom obdobi organickej chémie mevyhnutne stavaly do cesty
kazdému vedcovi-prednasatelovi, ked v ddsledku rychleho vyvoja pre-
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parativnej syntetickej chémie a mnozstva ziskanych novych latok a
objavenych skuto¢énosti nemohol byt nahromadeny vedecky material
zahrnuty do Berzeliovej dualistickej tedrie, ktora elte stile domino-
vala, :
Zskladné dilohy a ciele chemika-vyskumnika sformuloval Gerhardt
tymito slovami: ,,Chémia sa zaoberd premenami litok; jej pozornost
je sistredend na zmeny a v tom je jej zdkladny charakter; chémia sku-
ma povod latok; zaznamendva ich minulost a poukazuje na budicnost;
sleduje latku v jej roznych fazach aZ po jej navrat do prvotného stavu,
nehovorim po jej koniec — poznamenava Gerhardt — pretoze komca
nema. Latka je nezpiéitefnid a len jej forma sa meni” (Introduction
4 la chimie unitaire).

Rozhraniéenie pojmov atém, molekula, radikal, ekvivalent v oblas-
ti vyvoja teoretickej chémie bolo zisluhou Gcrhardtovou. Pred Ger-
hardtom chemici pripisovali atémovit vahu réznym prvkom dost l'u-
bovolne; podla jednych napr. atémova vaha kyslika bola 8, podla dru-
hych 16, atémovi vahu uhlika povazovali za 6 i 12 atd., éo sa, pravdaZe,
odzrkadlovalo aj v zobrazemi vzorcov shiéenin. O zisluhy na stanoveni
tychto velmi délezitych chemickych pojmov sa Gerhardt deli so svojim
rovnako smyslajicim priatefom Lauremtom. Laurentovi prinalezi déle-
#ita idea, aby sa za porovnéivaciu jednotku v sihlase s Avogadrovou
a Amperovou hypotézou prijal objem, ktory zaujima uréité mnozstve
latky v plynnom stave alebo v parach.

Casto. ba dokonca takmer vzdy sa pri vyklade otiazky o rozhrani-
éeni pojmov atém, molekula, ekvivalent spominajii mena tychto dvoch
francuzskych chemikov spolu. Treba dedat. Ze ich préice, reformujice
celd chémiu, maly aj slabé stranky, ¢o sa tykalo najmi zisfovania até-
movej vahy alkalickyeh kovov, striebra a inych prvkov.

NemoZznost porovnavat za vtedajSej experimentilnej techniky ob-
jemy slidenin alkalickych kovov alebo striebra so sliéeninami inych
prvkov v pariach priviedla Gerhardta a Laurenta k nespravnym hodno-
tim atdomovych vah mnohych prvkov. Tito okolnost neobylajne pod-
kopivala déveru chemikov k tiéelnosti a uZitoénosti reformy, ktord na-
vrhovali Gerhardt a Laurent. Spomenuté fazkosti neskorsie prekonal
taliansky chemik Cannizzaro. ktory na uréenie atémovych vih ko-
vov pouZil zistovanie hustoty par ich prchavych sliéenin a Dulong-Pe-
titovo pravidlo,

Na medzinidrodnom sjazde chemikov v Karlsruhe v septembri 1860.
t. j. rok pred Butlerovovym referitom v Speyeri, hola po Cannizzarovej
zprave prijata rezolicia, v ktorej boly uvederé zasady pre rozhranice-
nie pojmov atému, molekuly, ekvivalentu. Atémové vihy prvkov, ktoré
navrhol Cannizzaro, prevaZzni viéina chemikov prijala a od tych. &ias
natrvalo vosly do chemlckej vedy.

Definovanie pojmov atému a molekuly, ktoré previedli Gerhardt
a Laurent, a prechod od S$tvornasobnych vzorcov k dvojnisobnym,
umozZnily tymto reformitorom chémie pozmenit vzorce obrovského poé-
tu latok a v stvislosti s javmi substitidcie. ktoré chjavil Dumas, vy-
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stipit proti dualistickym predstavim Berzeliovym. Gerhardtovo dé-
sledné uplatiiovanie nového pojmu molekuly doviedlo ho k vytvoreniu
tzv. unitirneho systému alebo tedrie. '

Unitarny systém a nové molekulové vihy znemoznily uplatiiovat
dualistické vzorce Berzeliove pri takych slideninich, ako je napr. ky-
eelina dusiéna, Zieraviny a mnohé imé. Radikaly, ktoré podla predcha-
dzajicich nahl'adov mohly jestvovat ako samostatné astice (sliéeniny),
podla novych nihladov predstavovaly skupiny atomov, ktoré mohly
prechidzat z jednej sliéeniny do druhej alebo substituovat jednotlivé
prvky.
© Jav substitiicie a novy pojem radikilov umoznily Gerhardtovi a za-
rovei Williamsonovi skimat sloZité sliéeniny ako derivaty jed-
noduchiich. Odtialto vznikla tzv. tedria typov, ktord neohy€ajne na-
pomohla rozvoj syntetickej organickej chémie.

Dovolim si zadrZat vaSu pozornost eSte na jednom chemickom ja-
ve — je to jav, ktory sa nazyva izomériou. Na zadiatku XIX. storoéia
dokonca aj také kapacity ako Berzelius musudzovaly, Ze sa vlastnosti
chemickych latok uréuji vyhradne sloZenim. Preto ked r. 1824 Liebig
a Wohler zistili sloZenie traskavého striebra a podla neho sloZenie
traskavej kyseliny a ked Wohler presrou analyzou dokazal, ze kyanata
kyselina ma to isté sloZenie ako traskava kyselina, ktori pripravili
Liebig a Gay-Lussac, vzbudil tento novy jav velkai pozornost
chemikov.

O tomto pripade Berzelius kategoricky vyhlasil, Ze pridinu nepo-
chopitelnej shody treba hladat v nespravnej analyze. Zpod&iatku aj Lie-
big boi podobnéLo nizoru. AvSak neskorsie saim Liebig potvrdil analy-
zou totoZnost soli kyseliny traskavej a kyanatej. Coskoro sa zalaly
mnoZif pripady podobné spomenutym a siam Berzelius uznal. Ze ide o
novy jav a pomenoval ho izomériou. Nechcem sa pustat do podrobnosti,
len eSte poznamenam, Ze uplynulo mnoho &asu, kym chemici odlisili
jav izomérie od polymérie a metamérie. Jav izomérie. ako dnes dobre
vieme, mal maf a skutoéne aj mal najdélezitejSiu dlohu vo vyveji nde-
nia o Struktire organickych sliéenin.

Nasledovnou etapou, ktora pribliZila chemikov k téze a potom
aj k rieSeniu problému &truktiry organickych shicenin, bolo uéemie
o mocenstve* prvkov. Zisluha za definovanie pojmu mocenstva prvkov
patri anglickému chemikovi Franklandovi. Frankland mz r. 1852
zistil, e ,afinita (inak schopnost nasytitelnosti) sluéujicich sa prvkov
sa vzdy uspokojuje s jednym a tym istym poctom atémov, kboré sa s ni-
mi slucujii, nezdvisle od ich chemického charakteru”.

Hoci na zaéiatku Frankland tito zakonitost zistil na anorganic-
kych sliéeninich, ma derivatoch dusika, fosforu, antimdnu, arzénu a
cinu, neskorSie nemecky chemik Kolbe (1857) pomocou neobyéajne
originalnych a svojraznych rozborov rozsiril Franklandovu ideu na
uhlik a uznal tak uhlik za 3tvormocny prvok, pripustajic sicasne aj

* Za &ias Butlerova mocenstvo nazyvali atémovosfou. (Pozn. prekl.)
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pripady dvojmocenstva uhlika, ako napr. v kysliéniku uholnatom, do-
konca aj pripady trojmocenstva.

V tom istom roku (1857), vychadzajic z celkom inych argumen-
tov, nemecky chemik K ek ule, nezavisle od Kolbeho, taktie? docha-
dza k idei o mocenstve prvkov a rovnako uzniva stvormocenstvo alebo
Stvorzdsaditost atému uhlika a ako najjednoduchsie priklady uvadza
vzorce metinu a tetrachlérmetinu, uznavajic sucasne, Ze atémova viha
uhlika sa rovna 6. V nasledujicom r. 1858 Kekule robi neobyéajne dé-
leZity krok a rozdiruje $tvormocemstvo uhlika na sliéeniny, obsahujice
niekolko atémov wuhlika, a tak prichidza na ideu refazového spojenia
atomov uhlika v mnchouhlikatych sli€eninich. Vo svojom ¢lanku
0O konstitiicii « metamorfézach chemickych shiéenin a o chemickej po-
vahe uhlika Kekule medziinym pisal: ,,Co sa tyka latok, ktoré obsahu-
ji nieckolko atémov uhlika, treba uznat, Ze aspon &ast atémov sa zadr-
ziava v slicenine afinitou uhlika a Ze samy atémy uhlika sa navzijom
sluéujui, priéom prirodzene Cast afinity jedného z nich sa viaZe presne
s lou istou éasfou afinity druhého.”

Toto pravidlo spojenia uhlikovych atémov Kekule roziiruje aj na
pripady sluéovania atémov uhlika s inymi viacmocnymi prvkami, ako
je v najjednoduchsich pripadoch napr. kyslik a dusik.

Tu pristupujem k najzodpovednejSiemu miestu svojho referatu, a
to k otazke, ako si chemici tej doby predstavovali moZnost zobrazit
vo vzorcoch vmitorni stavbu chemickych molekil. Rozumie sa, Ze som
vo svojom kratkom historickom naérte pre nedostatok ¢asu a rozsiahlost
témy mnohé mepovedal.

Vyvoj chémie, najmi organickej sa v obdobi pred vytvorenim ted-
rie chemickej stavby Butlerovom dial ovela sloZitejSie, ako som uZ
povedal. Staéi pripomenit Williamsonove experimentilne vyskumy
tvorby jednoduchych éterov, Gerhardtove vyskumy tvorby anhydridov
organickych kyselin, ktoré viedly k prijatiu zdvojnisobenych moleku-
lovych vzorcov pre tieto sliceniny, v porovnani s predtym prijatymi.

Berzeliovo a Liebigove vypracovanie predstiv o mnohosytnosti
kyselin, Berthelotovo, Wiirzovo a i. o mnohomocenstve alkoholov tiez
maly déleZitd dlohu v otizkach, spojenych s formovamim zakladnych
pojmov chémie, ktoré viedly k vytvoreniu teérie chemickej stavby. Uz
Berzelius a jeho nasledovnici pouZivali, ako to sami hovorili, ,racio-
nalne” vzorce, ktoré podla ich mienky vyjadrovaly chemickd konsti-
ticiu v smysle uz skorSieho existovania jednotlivych skupin atémov
alebo inak — radikalov v sloZitych latkach.

Gerhardt ako hlava nového smeru v chémii si celkom inak pred-
stavoval vyznam racionalnych vzorcov. Racionilne vzorce a konstiticiu
slienin chapal viac v smysle réznej reakénej schopnosti ich slicenin
nez stavby., Gerhardt uéil a bol pevne presvedéeny, Ze chemik moze
poznavat latku len v ase chemickych reakeii, t. j. vtedy, ked prestava
existovat ako takd, a tak chemik méZe skiimat a poznivat iba minulost
a budicnost latky. V sihlase s teraz povedanym, podfa Gerhardta, pre
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kazdd litku moZno napisat tolko racionilnych vzorcov, kolko réznych
druhov premeny méZe latka zniest.

S druhej strany tedria typov a tedria substitiicie viedla jej stiupen-
cov Casto k celkom nesprivnym uzidverem. Tak sa pre etin ako typ
derivatu vodika pripasfala existencia dvoch izomérov: dva razy substituo-
vany vodik — dimetyl a raz substituovamy vodik — etylovodik a len
experimentilnymi vyskumami Schorlemmerovymi sa dokazalo,
Ze dimetyl a etylovedik s jednou a tou istou sliéeninou. Avsak l'ubo-
volné pouZivanie mechanizmu substitiicie aj nadalej viedlo, dokonca aj
vynikajicich chemikov, k takym uzaverom, ktoré so skutoénostou nemaly
ni¢ spoloéného. V tomto ohfade je velmi charakteristicka &innost jed-
ného z prvotriednych memeckyjch chemikov, skvelého experimentitora
G. Kolbeho.

Kolbe bol prudkym protivnikom Gerhardtovych novych idei a vo
svojich teoretickych koncepcidch sa v mmochom ohlade vracal k starym
idedm Berzeliovym, popierajiic viak mezmenitelnost radikilov pri che-
mickych premenach. Pravda, Kolbe sa usiloval dosiahnut ,,chemicku
konstitiiciu” sliéenin vo zvlistnom smysle, rozumejic takym chemicky
vzfah jednotlivych radikalov, a nie vzdjomné rozdelenie atomov v prie-
store a stale prejavoval pochybnost, Ze sa zistenie rozdelenia atémov
v priestore volakedy stane skiimaniu pristupnym. Nespravne, hoci v
mnohom ohlade aj originalne zikladné teoretické predpoklady Kolbe-
ho, zaroven s podarenymi predpovcedami v smysle existencie nezna-
mych sliidenin dasto viedly tie#? k takym nespravnym uziverom. Pomo-
cou teérie substiticie Kolbe tispeine predpoveda existenciu sekundar-
neho propylalkoholu a tercidrneho hutylalkoholu. Treba zvlait przra-
menat, Ze pri interpreticii javov substiticie Kolbe urobil jedem doplan-
kovy predpoklad, poéitajiic, Ze pri substiticii ,zdkladny rad’kal”, t. j.
v najjednoduch3om pripade ten dusikovy atém, ktory sa nachddza v
sliéenine, nejakym spésobom sa odliSuje, alebo ako sa vyjadroval
Kolbe, ,.,dominuje” nad 1¥m atémom vodika, ktory vstupuje ako substi-
tuent, Vychadzajic z uvedeného, Kolbe napr. u aceténu predpokladal
moZnost existencie dvoch izomérov, naznadujiic vo vzorci dusik ,,za-
kladného radikalu” hrubym pismencm. Podfa Kolbeho jednym izomé-
rom aceténu je dvakrat metylovand kyselina uhli¢itd a druhym je ace-
tylovany metan (obr. 1). Rozumie sa, Ze skutoénost nemohla potvrdit
tieto 'ubovolné vymysleniny Kolbeho.

H
% c CH, } co
CH,CO CH,

Obr. 1. Kolbeho wvzorec.

Tu treba poznamenat, ¢ Butlerov vysoko hodnotil tak experi-
mentilne, ako aj teoretické prace Kolbeho, predpokladajic, Ze len
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nedorozumenie a hiizevnatost v obhajobe vlastnjch mihTadov prekazaly
Kolbemu primknit sa k novému vedeckému smeru. Aviak najzaujima-
vejsim je to vedecké stanovisko, na ktorom v aktualnych otizkach ché-
mie trval Kekule. VysSie som povedal, Ze zistenie Stvormocenstva até-
miu uhlika a jeho schopnosti tvorif uhlikové refazce je zasluhou Ke-
kuleho. Neskorsie Kekule uznal nevyhnutnost skiimat konZ:itdciu sli-
Genin, majic za vychodisko charakter prvkov, ktory sa vyjadruje pre-
dovietkym v ich mocenstve. Takto sa Kekule tesne priblizil k problému
Struktiry chemickych sliéenin, ale rozhodujici krok neurobil. Taky
uziver velmi zrejme hovori o zdsadnom vzfahu Kekuleho k problému
struktury. Na konci ¢lanku r. 1858 piSe: ,,Ziverom povaZujem za po-
trebné poznamenat, Ze¢ ja sam takymto dsudkom (t. j. usudky o Struk-
tire A) pripisujem len druhorady vyznam...”

Neskorsie Kekule este dlho ostiva v moci Gerhardtovych idei a vo
svojej znamej udebnici organickej chémie, vydanej v obdobi r. 1859—
—1861, Siroko pouziva ,,racionilne” vzorce podla Gerhardta. Na dékaz
uvedeného sa méZu vziat tieto priklady: pre acetaldehyd Kekule poda-
va §tyri vzorce, pre acetén iieZ Styri vzorce atd. Len ako vynimku uva-
dza Kekule vo svojej uéebnici niekolko grafickych vzorcov, podla
nacrtania velmi fazkopadnych. Tieto vzorce siu uvedené na obr, 2.

Acctonitril Kyselina octova

Obr. 2. Kekuleho vzorce.

Takmer sicasne s Kekuleho uvedenym é&lankom sa zjavil v troch
rediach élanok ang'ického chemika Coupera pod nadpisom O novej
chemickej tegrii. Couper nezivisle od Kekuleho prichidza k uzaveru,
Ze pre vniknutie do Siruktiry chemickych slifenin a ich premiemn je
nevyhnutné vychadzat z pojmu mocenstva prvkov.

Uznavajic pre uhlik ‘mocenstvo 4 a 2, Couper postuluje tieto dve
tézy:

1. Tento (t. j. uhlik A) sa sluéuje s rovnakym poétom ekvivalentov
vodika, chléru, kyslika, siry atd., ktoré sa méZu navziajom substituovat,
uspokojujiic svoju schopnost slu¢ovat sa.

2. Tento (t. j. uhlik A) sa sluéuje sam so sebou... Vychadzajic
z tychto dvoch zakladnych téz, Couper podiva v Elanku ake priklad
rad Struktirnych vzorcov, ktoré v mnohom pripominaji stéasné
Struktidrne vzorce.
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Priklady Couperovych vzorcov si uvedené na obr. 3.
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Obr. 3. Couperove vzorce: 1 — kyselina octovd, 2 — etylénglykol, 3 — n-propyl-

alkohol, 4 — kyselina &tavelova.

Ziroveii Couper uvadza vo svojom ¢lanku rad nespravne zobra-
zenych vzorcov, ako napr. vzorce kyseliny stavelovej, glycerinu a 1.
Couperova vedecka &innost sa nihle prerusila a Couper nemohol uve-
rejnit s[ibeny druhy élanok o otdzke stavby chemickych sld&enin.

Onieéo neskor sa zjavil v tlaéi &ldnok nemeckého fyzika
Loschmidta, v ktorom sa na zédklade vyluéne spekulativnych tsud-
kov uvadza obrovsky podet, ako Loschmidt piSe, ,.konstituénych vzor-
cov organickej chémie v grafickom zobrazeni”. Sféry téinku predpo-
kladanych okoloatémovych sil Loschmidt zobrazil krizkami rézneho
diametra. Ako priklad uvddzam niekoTko Loschmidtovych vzorcov

To 0 O maw
O 0
0oy oo

Obr. 4. Loschmidiove vzorce: 1 — voda, 2 — améniak, — 3. metdn, 4 — etyléme
5 — acetylén, 6 — benzénové jadro, — 7 — benzén, — 8 — dimetyléter, 9 — etyl
alkohol, 10 — krezol, 11 — benzylalkohol.
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Tu by som chcel zvlasf poznamenat a poddiarknut, Ze Couperove
a Loschmidtove vyluéne spekulanvne pokusy o zobrazemie stavby or-
ganickych slaéenin, pokusy, ktoré nie si zaloZené na experimentilnom
materiali a nie sii podloZené nijakymi novymi skutoénymi tdajmi, boly
takmer nepovsimnuté, a preto memaly, ani nemochly maf nijaky vplyv
na vyvoj problému stavby organickych alebo v SirSom smysle povedané
chemickych sliéenin.

Taky bel stav teoretickjych miahPadov v oblasti chémie na konci
Sestdesiatych a na zadiatku sedemdesiatych rokov minulého storoféia,
ktory som napochytre zhruba naértol. Pocitovalo sa pribliZovanie no-
vého obdobia vo vyvoji chémie, ale bol potrebny Butlerovov génius,
aby sa prekro¢il Rubikon a veda sa pohla napred.

Netreba si vSak mysliet, Ze sa Butlerovovi l'ahke podarilo, ako
som sa vyjadril, prekroéit Rubikom. ESte r. 1857, po navrate z prvej
zahraniénej cesty prednasal Butlerov Studentom organickd chemiu po-
dla Gerhardtovho systému, ale uz r. 1859 Butlerov hovori, Ze ,,priiel
Cas, aby sa iflo dalej neZ Gerhardt”. Ku koncu r. 1860 u Butlerova
v celom rozsahu dozrieva teéria chemickej stavby a rozhodol sa, Ze
gvoje myslienky ozniami zapadoeuropskym chemikom.

Referat pod nizvom Einiges iiber die chemische Structur der
Kérper (Nieéo o chemickej Struktire telies) Butlerov predniesol v che-
mickej sekcii 36. sjazdu nemeckych prirodovedcov a lekarov, ako sa
vySiie uvadza, v meste Speyer. Tento referat je pozoruhodny preto,
lebo v fiom Butlerov po prvy raz v dejinich chémie celkom jasne stavia
otazku o stave teoretickej stranky chemickej vedy a vyslovuje zakladné
tézy tedrie Struktiry organickych slicemin.

Rusky text Butlerovovho referitu s miektorymi redakénymi zme-
nami bol vytlaéeny r. 1862 vo Vedeckych ziznamoch Kazanskej umi-
verzity pod titulom O chemickej stavbe ldtok ako priloha k Butlero-
vovej zprave o jeho zahraniénej ceste,

Dovolte mi, aby som sa v d'alSom zadr?al na najdélezitejsich mo-
mentoch Butlerovovho referitu. Je to predovSetkym definicia pojmu
,»chemicka stavba”, ktori Butlerov v referite takto formuluje: ,,Vy-
chadzajic z myslienky, Ze kaZdy chemicky atém, z ktorého sa litka
sklada, zﬁEastﬁunje sa na tvorbe tejto latky a pésobi tu uréitym mnoz-
stvom jemu vlastnej chemickej sily (afinity), ja nazyvam chemickou
stavbou rozdelemie poeobema tejto sily, v dosledku ktorého chemické
atémy, vplyvajic vzdjomme na seba nepriamo alebo bezprostredne,
sluéuju sa v chemicki molekulu.” Tato Butlerovova definicia je taka
rozsiahla, 7e sa v podstate nerozchadza s tym, ¢o my dnes rozumieme
pod chemickou afinitou vo svetle najnoviich predstiv o stavbe atému
a chemickej molekuly.

V Butlerovovom referite je velmi doleZité aj to miesto, kde sa
hovori o moZnosti usudzovat o stavbe molekuly litky chemickymi me-
tédami a predovietkym metédami syntézy organickych sliéenin.

Co sa tohto tyka, Butlerov vo svojom referite hovori: ,,Usudky
o chemickej stavbe liatok pravdepodobne bude moZno najlepsie zakla-
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dat na §tddiu sposobov ich syntetického tvoremia — a prevaZne na ta-
kych syntézach, ktoré sa deji pri mailo zvy3enej teplote a vébec za
podmienok, ked moZno sledovat priebeh postupnej vystavby chemickej
molekuly.”

Dalej Butlerov uvddza v referite osem pravidiel rozoznivania
chemickej stavby. ,,Pri teraj§ich naSich poznatkoch — hovori Butlerov
— rozoznavaniu chemickej stavby mézZu byt ndpomocné nasledovné
pravidla, ktoré st vyvodené zo skutoénosti a ¢&iastofne ich vacsina
chemikov uZ prijala,”” Nebudem sa pustat do podrobnosti a citovat
tychto osem pravidiel. Aviak najzodpovednej$im miestom Butlerovovho
referidtu je otizka o moZnosti vyjadrovat stavbu tej alebo onej latky
racionalnymi vzorcami.

Ako som vyssie kratko povedal, termin raciondlny vzorec rézni
chemici v réznych obdobiach vyvoja chémie chipali rozlicne. Este raz
pripomeniem, Ze napr. Gerhardt-a za nim Kekule a mnohi ini chemici
povaZovali za mozné a nevyhnutné vyjadrovat stavbu jednej a tej istej
laitky niekolkymi racionilnymi vzorcami. Co sa tyka tejto zasadnej
otazky, Butlerovovo vedecké stanovisko sa rizne odliSovalo od nahla-
dov a presvedéeni vietkych jeho predchodcov.

Na rozdiel od Gerhardta, Kolbeho, Kekuleho a inych chemikowv
prive Butlerov pokladal za moZné a potrebné vyjadrovat stavbu uréi-
tej sliCeminy len jedinym racionilnym vzorcom, é&ize inymi slovami
len jedinym Struktirnym vzorcom. Butlerov vo svojom referate takto
definuje obsah terminu ,raciondlny vzorec”: ,,Ak sa teraz pokisime
zistit chemickd stavbu litok a ak sa nam podari vyjadrif ju naSimi
vzorcami, potom tieto vzorce budi, hoci elte nie tplne, ale do uréitej
miery opravdivymi racionilnymi vzorcami. Pre kazda latku bude moZ-
ny v tomto smysle — hovori Butlerov — len jediny racionilny vzorec
a ked budi znidme vieobecné zakony zivislosti chemickych vlastunosti
telies od chemickej stavby, takyto vzorec bude vyjadrenim vietkych
tychto vlastnosti.”

Toto miesto v referate aj oznacuje spominany Rubikon, ktory
Butlerov prekroéil, a opraviiuje nas tvrdit, ze Butlerov je opravdivym
tvorcom tedrie chemickej stavby. Pri tomto Butlerovovem prvom velkom
referate pred Sirokym vedeckym posluchiéstvom neobylajne zaujima-
vy a charakteristicky bol vztfah viéiny na sjazde pritomnych chemikov
k jeho referatu. Kritko moZno povedat, Ze Butlerovov referat poslu-
chaéstvo prijalo chladne. ,.Zo vSetkych vtedajsich chemikov — piSe
Markovnikov — iba starec Heinz a mlady sikromny docent
Erlenmevyer si plne osvojili nové nahlady a zaéali ich uplatiiovat
vo svojich 8lankoch; k nim sa oskoro pripojil Vislicenus.” Tento
stav bol neobyéajne charakteristicky — nepochybne sved&il o zmitku,
ktory vladol v umoch zipadoeuropskych chemikov v najzdkladnejSich
otizkach teoretickej chémie.

Po navrate zo zahraniénej cesty do Kazane Butlerov vyvija ho-
rackovith &innost, ktord harmonicky prebieha sucasnz vo dvoch sme-
roch, v smere teoretickom a v smere experimentilnom. Builerov pre-
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dovSetkym pise rad élinkov v ruskom, nemeckom a francizskom ja-
zyku, v ktorych podrobne rozvija svoje nové ulenie o stavhe organic-
kych slagenin.

Neuspokojujiic sa s rozvojom teoretickych téz, Butlerov prichadza
k uzaveru, Ze treba pre uspech a uznaniec jeho nového udenia ziskaf
nové, z neho vyplyvajace fakty; a Butlerov za viac nez skromnych pod-
mienok kazanského laboratéria s neobycajnou energiou pristupuje k
rozsiahlym experimentilnym vyskumom. Hlavnym vysledkom tohto
obdobia bola predovietkym svetoznima Butlerovova syntéza trimetyl-
karbinolu, prvého predstavitela triedy terciarnych alkoholov, ktorych
existovanie a stavbu Butlerov predpovedal na ziklade svojej teérie.
Skutoénost, e Butlerov objavil prvého predstavitela neznimej triedy
terciarnych akoholov, mala obrovsky vyznam pre uznanie a upevnenie
teorie chemickej stavby.

V tom istom obdobi kulmindicie svojich tvorivych sil Butlerov pri-
stupuje k vydaniu svojej znamenitej ulebmice Vwvedenije k polnomu
izuéeniju organiceskoj chimii (Uvod do tplného 3tidia organickej ché-
mie). Prvé vydanie tejto uéebnice v ruskej redi vyslo r. 1864; celé vy-
danie bolo dokonéené r. 1866. Potom Butlerov robi eite jeden ddleZity
krok, rozhodne sa vydat svoju uéebnicu v nemeckej reéi. Nemecky pre-
klad bol vydany v Lipsku r. 1868.

Ruské a nemecké vydanie Butlerovovych smernfc o stidiu orga-
nickej chémie, smernic, v ktorych bola teéria stavby prvy raz désleedne
aplikovana na vSetky skupiny organickych sldéenin, ziroven s jeho
skvelymi vyskumami, o ktorych som pred chvilou hovoril, zakratke
pozmenily vzfah zipadoeuropskych chemikov k teéri stavby.

Butlerovovu teériu stavby mielenZe prijala zdrvujica viésina zapa-
doeuropskych chemikov, ale viac, zdpadnd veda v osobe Kekuleho sa
zacala teraz Skriepit o Butlerovovu prioritu pri vytvoreni teérie che-
mickej stavby.

Avsak uZ aj to maélo, €o som o evolicii problému stavby latky
statil povedat, nepochybne ukazuje, Ze v tejto otizke nie kolisavé a
plné protire€eni Kekuleho stanovisko, nie abstraktné idey Couperove
a Loschmidtove, ale prisne vedecka a prisne logickd Butlerovova kon-
cepcia bola bodom obratu vo vyvoji chemickej vedy; a neméZem ne-
opakovaf eSte raz, Ze zafiatok nového obdobia vo vyvoji teoretického
zédkladu organickej chémie bol dany Butlerovovym referitom 19. sep-
tembra 1861. '

Tym podivnejsie je, Ze, pravda, nie mnohi, ale dokonca aj velki
vedei, ako napr. francizsky chemik Berthelot, dtho neuznivali te-
oriu chemickej stavby. Berthelot, ako je znime, takmer cez celi svoju
dlhid vedecku ¢inncst mielenZe neuznaval skutoénost atémov, ale aj
pouZivanie atémovej hypotézy povaZoval za Skodlivé -pre vyvoj chemic-
kej vedy a vo svojich poéetnych élarkoch pouzival vyhradne ekviva-
lenty. Také bolo Berthelotovo stanovisko vtedy, ked Mendelejev
_objavil periodicky zikon a ked sa na podklade tohto zikona naily
prvky, ktoré do tych &ias neboly znime.
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Nie menej podivné je, Ze tvorca periodického ziakona Mendelejev
uZ po objaveni tohto zikona dlho sa choval vo&i Butlerovovej teérii
stavby kriticky a pri prednaSani organickej chémie pouZival svoju mo-
dernizovani tedériu substitiicie. NajhiiZevnatejsim a najdéslednejsim
protivnikom teérie chemickej stavby bol znimy rusky chemik-organik
N. A. Mgnsutkin.

V rade referatov a élankov, ako napr. v élanku Javlenija izomerii
i ich ojasnenija (Javy izomérie a ich vysvetlenia) Men3utkin obhajoval
zrejme zastaralé nazory a Butlérov stile musel, éasto v celom rade
referitov a élankov vystupovat na obhajobu teérie chemickej stavby.
Zpomedzi tychto &lankov, podla prisnosti vykladu a zdrvujicej kritiky
Mensutkinovych nihladov, vynikd najmi &lanok Chimideskoje strojenie
i teorija zamie$éenija (Chemicka stavba a tedria substitiicie), Tento
¢lanok vysiel v tlaéi r. 1855, t. j. rok pred nahlou smrtfou Butlerova.

Dodédm, Ze ked som ir. 1898 poéival prednasky organickej chémie
u Zajceva, odporiéal temto Studentom za vodidlo posledné vydanie
Mensutkinovych Lekcij po organiéeskoj chimii (Prednasky
z organickej chémie, 1896). V tomto vydani Men3utkinovych prednasok
sa na podklade Butlerovovej tedrie chemickej stavby vykladal a na
niekoTkych miestach aj zdorazfioval vyznam tedrie stavby. Tak bol
porazeny posledny protivnik Butlerovovej teérie.

Zaverom svojho referdtu chcel by som sa v krdtkosti zastavit pri
otazke, ako sa Butlerov dival na vyznam teérie a experimentu v oblasti
pokusnych vied. Butlerov je zriedkavym typom vedca, v ktorom sa
génius teoretika Stastne spojoval so skvelym experimentitorom, a pre-
to je Butlerovova mienka v tejto otiazke zvlast cenna.

Zdi sa mi, 7e takmer vylerpavajica odpoved na tito otizku bola
dana v nekrologu, ktory Butlerov napisal z prileZitosti smrti akademika
Fritzscheho. Butlerov napisal: ,,V chémii si zvykli pripisovat za-
sluhu za objavenie predovietkym tomu, kto ho skutodne wurobil, a nie
tomu, kto ho predpovedal na ziklade teérie. NaSe teérie si este da-
leko od dokonalosti; rodia sa a zanikajii, zachvacujic stale vac¢si a vic-
81 kruh javov, ale kazda teéria v svojom &ase vedie k predvidaniu no-
vych skutoénosti, k objavu. Ustanovit teériu — to je zdvaZina zasluha;
predpovedat skutoénost na ziklade hotovej tejrie — to je to, Co je
pristupné kazdému chemikovi a €o vyzaduje niekolko hodin ¢asu: ale
skutoéné dokdzanie alebo vyvratenie takého predpovedania vyzaduje
celé mesiace, niekedy roky fyzickych a rozumovych sili.”
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