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Ponévadi vysledky osmometrickych vyzkumi amonného iontu [1] jakoz
i kyslikatych aniontt [2] jsou v souladu s klasickou teorii struktury molekul,
kdezto s oktetovou teorii jsou v naprostém rozporu, pfipomeiime si nejdiive
hlavni principy klasické teorie a zamysleme se pak nad teorii oktetovou.

I. Principy klasické teorie k

Zékladnim principem, na némz spoé¢ivaji vSechny Gvahy o chemické stavbé
molekuly, je podle Butlerova mocenstvi proki.

V Mendélejevové periodické soustavé rozeznavame normdini valence ¢ili
kladné mocenstvi (t. j. mocenstvi ke kysliku), jez souhlasi s éislem grupy,
a kontravalenct &ili zdporné mocenstvi (t. j. mocenstvi k vodiku), jez klesa
od 4. grupy k 7., takze soucet normalni valence a kontravalence dava ¢islo 8.

Fysikalni smysl tohoto ¢isla 8 se projevuje v tom, Ze atom, u néhoz pocet
valendnich elektront souhlasi s islem grupy, miiZe se podle teorie Pisarzev-
ského zménit v ion dvojim zptisobem:

a) Muze se zménit v anion, tim, Ze si valenéni elektrony doplni na konfiguraci
nejblizsiho inertniho plynu, tedy zpravidla na oktet. Poéet zdpornych naboju
aniontu odpovidd kontravalenci prvku.

b) Muze se zménit v kation, ktery ma rovnéz konfiguraci inertniho plynu,
t. j. zpravidla oktet vnéjsich elektront, a to tim zpusobem, Ze vSechny
své valenéni elektrony ztrati. Potet kladnych naboju kationtu pak odpovida
normdini valenct prvku.

II. Princip oktetové teorie

Kdyz Berkengejm objasnil podstatu chemické vazby jako par spoleénych
elektront, k jehoZz vytvofeni pfispély oba zGéastnéné atomy po jednom elek-
tronu, zalozil Lewis oktetovou teorii, podle niz kadi atom vytvafenim spoled-
nych part elektront si doplituje svoje valenéni elektrony na oktet. Vyjimkou
je ovsem vodik, ktery si dopliiuje elektrony pouze na dva (t. j. na heliovou
konfiguraci) a do oktett se nepodGita.



Tento princip oktetové teorie vystihl Langmuir [3] takto: Jestlize je
v molekule a atomi, které maji celkem e valenénich elektront a jestlize si mé
kazdy atom doplnit své valenéni elektrony na oktet, musi byt p elektroni
spoleénych vidy dvéma atomim a tedy poéitanych dvakrat. Potfebnych 8a
elektronti napoéitdme tak, Ze pocet danych elektronié e zvétiime o podet
dvakrat poc¢itanych elektront p:

8a=¢e¢+4+p.

Pocet spoleénych elektronu je podle této oktetové rovnice ddn vztahem:

p=8a—e.

I1I. Vyvraceni principu oktetové teorie

Uvazujme nejdiive o nepolarni molekule prvku sloZené ze dvou atomi,

které maji po n valenénich elektronech. Podle oktetové rovnice je:
p=8.2—2n=2(8—mn). 5

Pocet pdra spoleénych elektroni se tedy rovnd kontravalenci prvku 8 — n.
V tomto pripadé jsou oktetové vzorce, na pf.:

|C1—ql, (0=0), (N=N),
spravné.Atom uplatiiujici kontravalenci si doplituje valenéni elektrony na oktet
vytvarenim spoleénych para elektrond podobné jako anion pfibiranim elek-
trond.

Zcela jinak je to vS8ak u slouenin poldrnich, kde se pfi chemické vazbg
uplatiiuje normdlni valence prvku jednoho s kontravalenci prvku druhého.
UvaZzujeme o molekule MX, v niz se atom M uplatiiujici normalni valenci
vaze na x atomd X uplatiiujicich kontravalenci. Jestlize atomy X maji po »
valenénich elektronech, pak kazdy z nich vytvaii 8 — » part spoleénych
s atomem M, tedy celkem z (8 — n) spoleénych parid. Je-li tedy v molekule
x (8—n) vazeb, je také normalni valence prvku M a tedy i pocet jeho valenénich
elektrontd z (8 — n). Prvek M vytvaFi tolik vazeb, kolik mé valené¢nich elektro-
nt. To znamend, Ze si své valenéni elektrony vazbami prosté zdvojndsobuje.

Oktetova teorie predpokldd4, Ze také atom, ktery uplatiiuje kladné mocen-
stvi, dopliiuje si valenéni elektrony na oktet. Tento predpoklad je nesprdvny,
ponévadZz mezi dopliovdnim elektrond tvofenim spoleénych part a mezi
od$tépovdnim elektrond pfi vzniku kationtii nend a také nemuze byt jiz analogie,
jako tomu bylo pti dopliiovdni elektrond atoma uplatiiujicich zdporné mo-
censtvi a pii dopliiovdns elektronii pfi vzniku anionti.

Presvédéme se o tom pouZitim oktetové rovnice. Jestlize 1 atom M m4i
x (8—n) valenénich elektronii a  atomié X po n valenénich elektronech, pak
podet spoleénych elektront je dan vztahem:

p=81+4+a)—[x(8—n)+axn]=28.
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V molekule MX , jsou tedy 4 pary elektronii ¢ili 4 vazby. To znamen4, Ze okte-
tov4 teorie je pro atom M, ktery uplatiiujekladné mocenstvi,spravna jen tehdy,
kdyz prvek M je étyrmocny, t. j. tehdy, kdyz jeho normélni valence se rovna
kontravalenci.

Souhrnem tedy zjiStujeme, Ze zakladni princip oktetové teorie je spravny
jediné pro .ty prvky, které v molekule uplatiiuji zdporné mocenstvi, anebo
kladné mocenstvi rovné mocenstvi zdpornému.

IV. Kritika metody oktetové teorie

V organickyjch ldtkdch uplatiiuji uhlik a vodik normalni valenci rovnou kon-
travalenci, kyslik pak vzdy jen kontravalenci. A pokud tu i dusik, fosfor,
arsen, sira a prvky halové uplatiiuji kontravalenci, shoduji se oktetové vzorce
se vzorei klasickymi. Tim si oktetovd teorie ziskala davéru, akéoliv tu ne-
pfinesla nic nového kromé snizeni prehlednosti vzorct zvysenim poétu carek.

Jinak je to v anorganické chemii, kde prvky uplatiiuji rozmanitd kladnd
mocenstvi. Vztah p = 8 pro molekulu MX , odvozeny v III. odstavei, vylo-
zili si strijei oktetové teorie $patné, totiz tak, Ze kaZdy prvek M je étyrvazny.
Pii tom je podivuhodné 4isil{, kterak zapasili s timto zakladnim omylem.

Nejvétsi nesnaze vznikly, jestlize v molekule MX byl prvek X jednomocny.
Bylo-li mocenstvi prvku M mens? nez 4, bylo nutno se vzddt okteti, a pripustit
na pf. v BF, sextet. Bylo-li pak mocenstvi vét§i, na pt. v PCl; nebo SFg bylo
nutno se vzdat elektronovijch dvojic a pripustit jednoelektronové vazby, acko-
liv riznosti vazeb v molekuldch neodpovidaly pozorovani.

Jiné vychodisko ze zakladniho omylu se hledalo v ptipadech, kdy byl atom X
dvojmocnyj, a to vidy takové vychodisko, aby se pozornost svedla na vysvétleni
nékteré vlastnosti ldtky. Na pf. v aniontech typu MO,, na p¥. v PO, ", SO,”,
ClO,’, pteménil se atom M na étyrvazny kation P*, 82+, C13+, timZe se mu odnial
nezadouci podet elektront a prenesl se na elektricky nenabité a dvojné vazané
kysliky, které se tak staly nabitymi a jednoduSe vazanymi. Pak se jasalo nad
vysvétlenim rovnocennosti vazeb, pii ¢emZz se niboj prvku M z obav pied
srovnavanim se skutecnosti nazyval formdlnim. Jindy, na pt. u:

AN
n—?’
ANAN

/

se zase pochvalovalo vysvétleni poldrnosti nitrové skupiny, zatim co pro
vysvétleni rovnocennosti vazeb mezi dusikem a kysliky bylo nutno se uchylit
k teorii resonance.



Ceho se dosahlo oktetovou teorii? Jediné toho, Ze se vidy dalo néco vysvétlit.
Na pf. u kysliéniku dusného se triumfovalo vzorcem:

(N=N=0),

ktery vysvétluje izkou podobnost s kysliénikem uhli¢itym v mnohych fysi-
kalnich vlastnostech, zatim co dipolova povaha se vysvétlovala vzorcem:

IN=N—-0O]|.

Jakou vlastné strukturu ma tedy kysliénik dusny? Podle oktetové teorie
takovou nebo onakou, podle toho, co pravé chceme vysvétlit.

A tu jsme u kotene véci. Takovato liboviile v sestavovani vzored se rozbu-
jela pozdéji pouZitim oktetové teorie v teorii mesomerni a resonanéni a za-
méstnala mnoho pracovnikii planym rozumovanim nad pochybnymi principy,
¢imz je odvedla od skutetného zkoumdni struktury molekul.

Y. Zaveér

Védecka metoda, jak zduraziiuje Engels, musi vychazet z fakt a objevené
zakony musi dokazovat empiricky. Oktetova teorie neni védecka, nebot se
snazi pouze vysvétlovat znama fakta. Nova fakta oviem vyvozovat nedo-
vedla, ponévadz je jeji princip pochybny.

Jedinou védeckou teorii o struktufe molekul je teorie klasickd, zaloZena
Butlerovem, cozdokazuje cely rozvoj chemie od samych zaéatki azdo dnesnich
dob. Stanula-li dnes klasicka teorie pred nékterymi fakty, ktera nedovede
na soufasném stupni vyvoje objasnit (na pf. vyrovnivani vazeb rtzné na-
sobnosti), neznamend to, Ze ji musime odvrhnout, jak se o to pokousela okte-
tové teorie. Naopak, je tfeba ji rozvijet dale. Fakta neobjasnénd existujici-
mi teoriemi jsou, jak fekl Butlerov, pro védu nejcennéjsi.

NMPOTHB OKTETHOHM TEOPHH

B. CTETJIMK
Boennas texnuueckan axademus, Bpro

BriBosinl

Hayunuiii meton, kak sto mofuepkHBaeT D HT el b, NOJKEH BLIXOAHTh H3 (PAaKTOB H
OTKPHITbE 34KOHBI AOJDKEH [T0Ka3aTh ONLITHHIM NyTeM. OKTeTHas TeODHsl ABJSETCS AHTH-
HayyHOH, TMOTOMY YTO OHa CTPEMHTC TOJbKO OG'SICHATbL H3BeCTHele (akThl. Tak Kak ce
[PHHEIHN sIBJSIETCS COMHMTEJbHBIM, OH4 KOHEYHO He B COCTOSIHHH BbIBECTH HOBbie (aKTLL

EnvHCTBEeHHOH HayuHOH TeopHell CTPYKTYPLl MOJEKYJ SIBJISIETCS KJacCHUeCKass TEOpH:.
ocnoBaHHag ByTnepoBB M, KAK 3TO JOKa3blBaeT BCe pa3BHTHe XHMHH OT CaMOro Ha-
tana mo cux mop. Eci KiaccHuecKass TEOPHsi OCTAHOBHJIACH Mepel], HEKOTOPHIMH (akTamH,
KOTOPLIE OHd B COBPEMEHHOI CTaiHH Pa3BHTHs elle He B CHJle O6'ACHUTL (Hamp. BhIpap-
IMBakve 2BSi2eil PasHGH KPATHOCTH), 3TO ellle He 3HAUUT, YTO ee Hamo oTbpocuTh, KaK
3T0 mbiTajach CHeJaTh OKTeTHast Teopust. HaoGopoT, HyXHO ee pa3sHBaTh mHajblie. Pak-
Tol He O6'siCHsleMnble CYLIECTBYIOULMMIH TEOPHSIMH, no cioBam DByTsiepoBa, aJst HaykH HaH-
6oJiee LEHHBI. B
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GEGEN DIE OKTETTTHEORIE

Bohuslav Stehlik
Technische Militiirakademie in Brno

Zusammenfassung

Wie Engels betont, muss eine wissenschaftliche Methode aus Tatsachen hervorgehen
und die entdeckten Gesetze empirisch beweisen. Die Oktetttheorie ist nicht wissenschaft-
lich, da sie sich nur um die Erklirung bekannter Tatsachen bemiiht. Da ihr Prinzip zwei-
felhaft ist, konnte sie selbstverstidndlich keine neuen Tatsachen hervorbringen.

Die einzige wissenschaftliche Theorie tiber die Struktur der Molekiile ist die von But-
lerow begrundete klassische Theorie, wie die ganze Entwicklung der Chemie von allem
Anfang bis zu den heutigen Zeiten beweist. Wenn heute die klassische Theorie vor einigen
Tatsachen steht, welche sie in der derzeitigen Entwicklungsstufe nicht zu erkliren ver-
mag, bedeutet dies nicht, dass sie verworfen werden muss, wie es die Oktetttheorie ver-
sucht hat. Im Gegenteil! Es ist notwendig, sie weiter zu entwickeln. Die durch existieren-
de Theorien nicht geklidrten Tatsachen sind nach den Worten von Butlerow fiir die
Wissenschaft am wertvollsten.

In die Redaktion eingelangt den 9. XII. 1952
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