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1. Uvod

August Friedrich Kekulé (1829-1896), nesporné vy-
znamny organicky chemik a pedagog, je obklopen nimbem
nékolika tradovanych mytd, podle nichZ je osnovatelem
strukturni teorie organickych sloucenin a objevitelem
struktury benzenu, pfi¢emz podkladem téchto objevi byly
sny. K mytizaci téchto nazort ptispéla velkym dilem neob-
vykla slavnost, uspofddand v Berliné pied 130 lety,
11. bfezna 1890, na pocest 25. vyro¢i Kekulého ,,objevu‘
struktury benzenu, kterd veSla do historie pod nazvem
Benzolfest nebo také Benzolfeier.

2. Benzolfest

Prusko po dvou vyhranych valkdch s Rakouskem
(1866) a Francii (1871/2) a po prosazeni své hegemonie ve
sjednoceném Némeckém cisafstvi citilo potiebu dokazat,
ze je nejenom militantnim, ale 1 kulturnim statem. Vhod-
nou ikonou se ukazal Kekulé, v té dobé feditel chemického
ustavu v Bonnu, jehoz védecka i pedagogicka kariéra sice
byla jiz za zenitem, ale stale $lo o znamého a uznavaného
chemika. Slavnost byla velkolepd, zucastnila se ji fada
tehdy vyznamnych osobnosti, cisaif Vilém II. poslal
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pozdravny dopis a pozdravnych dopist piisla jesté cela
fada. Vidime-li seznam vSech piitomnych skutecnych
iobyCejnych tajnych radi a podobnych hodnostati
(vyjmenovavéa je Schiemenz'), 1ze dojit k zavéru, Ze se
predevsim oslavovala vzristajici moc némecké monarchie
a silici némecky nacionalismus a celd slavnost méla obha-
jit status chemie v dobé& rozsahlé krize védy v Némecku®.
Nicméné Kekulé, ktery se mimo jiné také honosil titulem
Geheimer Regierungsrat — tajny vladni rada, si pochvalo-
oslavovdana svymi kolegy takovym zpiisobem. Nikdy pred-
tim nikdo neusporddal oslavy védecké prace po pouhych
25 letech*>.

Benzolfest, viditeln¢ zorganizovany ,,t€émi, co spolu
mluvi® a pomijejici zasluhy celé fady dalSich chemik,
podpoftil mytus, dodnes houzevnaté udrzovany: Kekulé —
genialni objevitel cyklické struktury benzenu. O dalsi my-
ty se postaral sam oslavenec. Ve své fe&i*, kterd mimo-
chodem nebyla autenticky zaznamenana, ale Kekulé poz-
dejsi zapis autorizoval, ve které popsal svoje mladi, profe-
sionalni drahu, svoje uditele a spolupracovniky, hodnotil
vyvoj organické chemie v devatenactém stoleti a bez skru-
puli se prohlasil za zakladatele strukturni teorie a objevite-
le cyklické struktury benzenu, dal vzniknout dal§imu my-
tu, ktery pretrval 130 let a je dodnes houzevnat¢ udrzovan:
jemu pfisuzované zasadni objevy ho udajné napadly ve
dvou snech; na zaklad¢ prvniho z nich formuloval katena-
ci, fetézeni uhlikovych atomd, na zakladé druhého cyklic-
kou strukturu benzenu.

3. Kekulého sny

Prvni sen se mu zdal pravdépodobné v roce 1854, kdy
piebyval v Londyné. Podle jeho popisu se vecer vracel na
stieSe omnibusu z navstévy svého pritele Hugo Miillera
aupadl ve snéni (Trdumerei). Zdalo se mu o velkych
(ztejmé uhlik), stfednich (kyslik) a malych (vodik) pohy-
bujicich se atomech: vidél jak velké atomy, kromé jiného,
vytvaieji fadu (Reihe) nebo fetéz (Kette). To mu vnuklo
myslenku o schopnosti atomi uhliku se navzajem vazat
a vytvaret fetézce.

Druhy sen se mu udajné zdal b&hem jeho pobytu’
v Gentu v Belgii v roce 1862, kde byl profesorem chemie
na tamé&j$i univerzité. Kdyz dfimal ve svém byté u krbu,
v polospanku spatfil hada pozirajiciho svlij ocas, coz jej
pfivedlo na myslenku, ze molekula benzenu by mohla byt
cyklicka. Pfedstava hada pozirajiciho sviij ocas (obr. 1) je
prastarého puvodu a pfedstavuje symbol nekoneénosti,
opakujici se pfemény a nepietrzitého béhu zivota; je otdz-
kou, pro¢ se Kekulému zjevil ve snu.

Pokud se pokusime bez slavnostniho zaujeti posoudit
prvni sen, zda se, Ze okolnosti ne zcela odpovidaji Kekulé-
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Obr. 1. Had pozirajici sviij ocas na vyobrazeni z Tutancha-
monovy hrobky (ca 1323 pi#. n. L; vlevo) a uroboros
(ovpoPopoc) z Feckého rukopisu® (vprave; uvnitt je napis &v 7o
wav — jedno je vse)

ho popisu. Londynské omnibusy, v dotcené¢ dobé tazené
konmi, malé a viditelné nepohodIné (obr. 2), s loukot'ovy-
mi koly s Zeleznymi obrucemi drkotajicimi po kostrbaté
dlazbé neptedstavovaly misto pfili§ vhodné pro snéni.
Dayan7 0 ,,omnibusovém® snu tvrdi, Ze pouze velmi una-
veny (physically very fatigued) cestujici mohl v takovémto
prostiedi snit; to lze stézi predpokladat o Kekulém, ktery
se navracel z navstévy ptitele (pokud ovSem neslo o social
fatigue). Jestlize ptipustime, ze Kekulé v omnibusu snit
dokazal, zlstava jesté nezodpovézena podstatna otazka:
pro¢ mu trvalo &tyfi roky — praci o katenaci publikoval® az
v roce 1858 — nez si uvédomil, Ze jde pro organickou che-
mii o zcela zdsadni objev. Zadny racionalni dtivod
k takovému zpozdéni nebyl, nebot' pfedstava katenace
méla nékolik predstupiii a v hrubych naznacich se objevila
Kekulé dobie znal, takze by pro n&j nemél byt problém na
pfedchozi uvahy jednoduse navazat. ,,Snova“ bachorka
navic zfetelné¢ odpovidd vlivu podobné zaméfenych praci
Odlinga a zejména Wurtze z dotéeného roku''. Kekulého
slova na Benzolfestu, Ze své predstavy ponechal nékolik

Obr. 2. Londynsky omnibus z roku 1855; Kekulé snil na jeho
stieSe (OLondon Transport Museum)
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let ,,uzrat”“ — citoval HoratiGiv vyrok Nonumque prematur
in annum (Do devatého roku budiz (dilo) zadrzeno) — tak
pusobi dosti nevérohodné, spise méla naznadlit, ze feSeni
katenace nosil jiz dlouho v hlavé. V kazdém pripadé jeho
prohlaseni, ze na zaklad¢ tohoto snu vznikla strukturni
teorie (jeho slovy: ,,So entstand die Strukturtheorie®) je
nekorektni a nepravdivé. Piesto se z tohoto sebestfedného
vyroku stal dalsi mytus a také podklad pro notorické utva-
feni zkreslenych ptedstav o Kekulého zasluhach na poli
strukturni chemie.

4. Kekulé a objev struktury benzenu

Vtadé ucebnic organické chemie a samoziejmé
i v historickych pracich se opakované tvrdi, Ze objev cyk-
lické struktury benzenu, ktery mél mit ptivod ve druhém
zminéném snu, Kekulé publikoval v roce 1865. Skute¢nost
je ale pon€kud jina: v tomto roce sice Kekulé uvetejnil dvé
prace'>" a dalsi se stejnou tématikou o rok pozdgji'*,
v nichz popsal svoje obecné predstavy o struktuie benzenu
a verbalné popsal moznost, ze benzen je cyklickou slouce-
ninou, ale graficky — tedy jako strukturu — tyto pfedstavy
prezentoval v podob¢€ uvedené na obr. 3.

Tyto vzorce souviseji se skute¢nou strukturou benze-
nu vzdalené. Prvni z nich, v podobé ,klobasového* vzorce
(dlouhy oval — C, krouzek — H) je pochybny, nebot’ si lze
tézko predstavit n&jaky racionalni zplisob uzavieni kruhu
anadto nijak neznazoriuje vzajemné vazby mezi atomy,
druhy ve tvaru Sestitthelniku pfedstavuje neexistujici slou-
¢eninu: podle Kekulého totiz ,,mohl by byt benzen zobra-
zen jako Sestivthelnik, jehoz Sest vrcholii je tvoreno vodiko-
vymi atomy*"*'°. Kekulé viditelng ptedpokladal, Ze atomy
vodiku skute¢né tvoii vrcholy jim navrzeného Sestiithelni-
ku a ve vzorcich, které poté navrhl, je ten skutecné tvoren
jakousi obalkou pospojovanych atomi vodiku (viz obr. 3
vpravo). Vzorce aromatickych sloucenin s timto Sestitthel-
nikem jsou nesmyslné'S; z piikladu na obr. 4 je patrné, e
substituenty jsou soucasti cyklu a Sestitthelnik nepfedsta-
vuje ani benzenové jadro, ani benzen. Tyto vzorce asi sam
Kekulé zavrhl, v dalich jeho pracich se jiz nevyskytuji a —
coz je zajimavé — jeho apologetové o nich ml¢i.

Znamy ,,Kekulého vzorec” benzenu v podobé Sestiu-
helniku s konjugovanymi dvojnymi vazbami, tedy vlastné
cyklohexa-1,3,5-trien, byl v ponékud nezvyklé podobé
zvefejnén az v letech 1866 (cit.'®) a 1867 (cit.'”), obr. 5.
Pravdépodobné jediny skute¢né originalni ptinos Kekulé-
ho k teorii aromatickych sloucenin pfedstavuje jeho osci-
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Obr. 3. Dva Kekulého vzorce benzenu z roku 1865 (v prvém
vzorci by pro uzavieni kruhu bylo nutné spojeni volnych valenci,
znazornénych ¢arami); vpravo je Sestithelnik s atomy vodiku
ve vrcholech (piekresleno autorem)
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Obr. 4. Piiklad ptivodniho Kekulého vzorce diazoaminobenze-
nu (1,3-difenyltriazenu) (vlevo; trojita ,klobasa“ piedstavuje
dusik a krouzek vodik), tento vzorec prekresleny dneSnim zpi-
sobem (uprostied) a sou¢asny vzorec (vpravo)

la¢ni vzorec benzenu, ale az z roku 1872 (cit.'®). Ten od-
strafiuje diskrepanci dvou riznych orthoderivatli benzenu,
které by musely existovat, pokud by benzen byl vyjadien
»hexatrienovym* vzorcem; jeho hypotéza vedla k zavéru,
ze benzen ma symetrickou strukturu s rovnocennymi ato-
my uhliku" danou stile se stidajici polohou dvojnych
vazeb, ovsem neobvykla stabilita benzenu cekala na vy-
svétleni dalSich vice nez Sedesat let.

5. Kekulého sny a problematicka mista v jeho
védecké kariére

Pti podrobnéjsim pohledu na oba sny neujde, Ze jejich
témata koresponduji se dvéma misty v Kekulého védecké
kariéfe, ktera, pokud nejsou ptimo sporna, jsou v kazdém
pfipadé problematicka: jde o pivodnost objevu fetézeni
uhlikovych atomi a piuivodnost objevu cyklické struktury
benzenu.

Prvni ne zcela korektni misto Kekulého kariéry se
tykd objevu fetézeni uhlikovych atomt. Kromé vyhrad
uvedenych vySe pti hodnoceni jeho snu jde o spor
s Couperem?, ktery o pouhych 26 dni pozdgji publikoval
tentyz objev. Opozdéné publikovani zapticinil Wurtz,
v jehoz laboratofi Couper pracoval, ten mu to vytkl a byl
z jeho laboratofe vykazén. Kekulé se proti Couperovu
¢lanku ohradil*'*, Couper, zfejmé diky zjittenym okol-
nostem, na jeho ¢lanky nereagoval, a tak si objev vyhradné
ptisvojil Kekulé, ktery sklidil v§echnu slavu. Couper celou
situaci neunesl, nevratné se nervové zhroutil a nebyl jiz sto
védecky pracovat. Dnes je u tohoto objevu vSeobecné
uznavana parita Coupera i Kekulého, ale tehdejsi Kekulé-
ho postoj byl jednou z pfi¢in znic¢eni kariéry nadéjného
chemika, ktery mél potencial vyznamné piispét k vyvoji
organické chemie.

Druhou spornou zalezitosti je tvrzeni, ze Kekulé
vroce 1865 objevil strukturu benzenu, o kterém jiz byla
te¢. Ctyii roky pied nim strukturu benzenu popsal Lo-
schmidt®, ktery dospél k zavéru, Ze benzen je cyklicka
sloucenina, obsahujici Sestivazné uhlikové jadro C!
(Kern — stejné oznaceni pouzil Kekulé o Etyii roky pozdé-
ji), pficemz poloha piipadnych nasobnych vazeb v mole-
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Obr. 5. Kekulého vzorec uhlikové kostry benzenu'® a mesityle-
17
nu

Obr. 6. Loschmidtovy vzorce benzenového jadra Cs'" a benzenu

kule benzenu, odpovédnych za jeho nenasycenost, nemtize
byt na zaklad¢ tehdejsich znalosti uréena. Graficky Lo-
schmidt cyklické benzenové jadro znazornil jako kruZnici,
benzen jako kruznici se Sesti malymi krouzky — atomy
vodiku (obr. 6). Na prvni pohled je patrna velmi napadna
podoba Loschmidtova benzenového jadra a urobora: zda
se, ze Kekulého spise nez uroboros ve snu inspiroval
v realité Loschmidtiv vzorec. Je totiz dolozeno, Ze Kekulé
Loschmidtovu praci znal**, o jeho vzorcich se vyjadioval
s despektem (oznacil je za konflzni), ale nikdy a nikde
praci necitoval. Tvrzeni, ze jej struktura benzenu napadla
ve snu tuto nutnost elegantné€ obchazi — ve snech se nevy-
skytuji odkazy na literaturu, z dne$niho hlediska Ize ov§em
tento pristup hodnotit jako scientific misconduct*.

Jesté markantnéji je Kekulého inspirace Loschmidto-
vymi vzorci patrna u jeho ,,hexatrienového* vzorce benze-
nu se tfemi konjugovanymi dvojnymi vazbami. Ten vérné
napodobuje vzorce triazinii v Loschmidtovych Chemische
Studien (ptiklady na obr. 7), véetné lokalizace dvojnych
vazeb (obr. 8).

Kekulé ostatné nebyl prvni ani pokud jde o objev
cyklickych slougenin jako takovych. Uvahu o moznosti
existence cyklickych organickych sloucenin a jejich gra-
fické vyjadieni jako prvni uvefejnil o sedm let dtive jiz
zminény Couper™ 2’ (obr. 9). Rovnéz pouziti estiuhelni-
ku, od davnoveku pouzivaného v uméni, neni Kekulého
prioritou: v piirodovédném smyslu se vyskytuje jiz ve
starovéku jako plosSny pramét tii z péti Platonovych doko-
nalych téles (krychle, osmisténu a dvacetisténu)™ a ve
sttedovéku v popisu krystalovych tvart®’; v chemii se vy-
skytl poprvé vroce 1854 (cit.'’) jako symbol kompletni
slou€eniny, tj. nikoliv radikalu.
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Obr. 7. Loschmidtovy vzorce heterocyklickych slou¢enin z roku 1861, pod nimi piekreslené sou¢asnym zptisobem. Shora a zleva:
kyselina kyanurova (1,3,5-triazin-2,4,6-triol), melamin (1,3,5-triazin-2,4,6-triamin), kyselina melanurenova (6-amino-1,3,5-triazin-2,4-
-diol); v druhé fadé: ammelin (4,6-diamino-1,3,5-triazin-2-ol), 6-chlor-1,3,5-triazin-2,4-diamin (velka kruznice znaci C, dvojita kruznice

O, trojita kruznice N, mala kruznice H, ¢lunek je Cl)

Z tohoto pohledu je mozné se domnivat, ze ve skutec-
nosti sny nebyly jim zdGraziiovanym klicem k objevim
a Kekulé je zminil, ¢i pfimo fabuloval, jako ex post podpo-
ru svych zpochybnitelnych priorit. K jejich vérohodnosti
nepfispivé ani skutecnost, Ze kromé své feci na Benzolfes-
tu Kekulé o nich nic nepublikoval a ani se pravdépodobné
o0 nich nikdy nezminil, véetné zachované korespondence se
svymi prateli.

H H
C C
NS

N G NG
HC._ _~CH HC._ _~CH

N C

H
Obr. 8. Vzorec 1,3,5-triazinu podle Loschmidta a jeho pre-
kresleni soucasnym zpusobem; vpravo je Kekulého

whexatrienovy* vzorec benzenu
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6. Kekulého sny jako model vlivu snéni
na Kkreativni aktivity

Prestoze 1ze Kekulého sny povaZovat za misinterpre-
taci okolnosti zminénych zasadnich objevi, staly se ptesto
podkladem fady tivah o spojeni snéni a objevitelské ¢in-
nosti. Vznik mnoha objevu ¢i uméleckych pocinti samo-
zfejmé byva spojovan s urcitou ndhodou nebo mimotad-
nou situaci, ovSem jejich geneze pfimo ve snu, s vyjimkou
Kekulého popisu, byla zaznamendna minimalné. Padajici
jablko, které ptivedlo Newtona k objevu gravitace, vidél
v bd€lém stavu (a dopadlo na zem, nikoliv na jeho hlavu),
francouzsky matematik a fyzik Henri Poincaré objevil
tfidu Fuchsovych funkci kdyz naopak nemohl usnout™,
Jacquese Hadamarda jeho matematické objevy, ptikladné
zobecnénd Fourierova transformace, napadaly v okamziku
nahlého probuzeni’', genialni matematik Srinivasa Rama-
nujan byl udajné ve snech inspirovan indickou bohyni
Namagiri, ale ¢asto tyto ,,intuitivni teorémy* byly chyb-
né* a Samuel Taylor Coleridge sice nazval svoji romantic-
kou basen ,,Kubla Khan or a vision in a dream*, ovSem
jeho sny byly vyvolany abusem opia®. Kekulého sny pied-
stavuji urCitou vyjimku: byly explicitné popsény jejich
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2-chlor-4H-1,3-benzodioxafosfinin-4-on-2-oxid
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kyselina kyanurové, 1,3,5-triazin-2,4,6-triol

Obr. 9. Priklady Couperovych vzorcu z roku 1858 — vzorce jsou poplatné znalostem své doby, ale cyklické (Az znaci N); sou¢asné

vzorce jsou vpravo

aktivnim subjektem; takto prezentovanych ,,objevnych®
snl viditeln¢ pfili§ neni. Proto fada filozofii, psychologii
a dalSich badatelii zkoumajicich vliv snéni na kreativitu,
pfipadné také na spojitosti mezi podvédomim, védomim
a védénim (napt. cit. ) po nich sahla jako po vhodném
modelu. Nekteré tyto studie, psané nechemiky, obsahuji
odborné chyby, naopak v pracich n&kterych chemiki®®’
chybi objektivita. Naproti tomu stoji nazory, které jakyko-
liv vliv snéni na objevy popiraji. Vanderbilt, dlouholety
editor Industrial & Engineering Chemistry, po Ctyficetile-
tém sledovani nenalezl jakoukoliv spojitost mezi snénim
a njakym objevem® a vyznamna badatelka v oboru ko-
gnitivnich véd Margaret Boden pfipousti, ze ,7ada emi-
nentnich chemikii povazuje Kekulého sny za predivo vyplo-
dii fantazie (tissue of fancies)“>.

Nekriticky a obCas nepouceny piistup nékterych Ke-
kulého obdivovateltl, ktefi nenasli dostatek ¢asu ¢i chuti si
skuteCnou situaci ovéfit studiem odpovidajici literatury,
vede az k scestnym a nesmyslnym tvrzenim. Kekulého
teoretické ivahy, udajné zbudované na zakladé sni, jsou
napiiklad oznacCovany za ,jednu z nejvice pozoruhodnych
generalizaci, které kdy vytryskly z lidské mysli. Bylo by
obtizné nalézt jakoukoliv jinou teorii, vymyslenou od Ne-
wtonovych dnil, ktera usporadava a objasnuje tak rozsdhly
a tak spletity soubor jevii, jaky predstavuje chemickad
strukturni teorie**®. Strukturni teorie skute¢nd vysvétluje
spletity soubor jevi, ale zdaleka neni vytvorem samotného
Kekulého a urcité nevznikla v jeho snech: je dilem i celé
fady dalSich chemikid, z Kekulého soucasnikli zejména
Butlerova, Coupera, Crum Browna, Franklanda, van’t
Hoffa, Wislicena a dalSich.
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Dalsi panegyrik pochazi od britského chemika Jappa,
ktery dva roky po Kekulého smrti v pamétni pfednasce
oznacil ,,benzenovy* sen za ,,nejbrilantnéjsi pripad védec-
ké predpovédi, kterou lze nalézt v celé oblasti organické
chemie*. Toto nekritické hodnoceni, doslovné opakova-
né, se znovu objevilo o téméf pullstoleti pozd&ji*!, a poslé-
ze se dokonce dockalo jesté vylepSeni: ma jit o sen ,ktery
je jednim ze zdkladnich kamenii moderni védy“ a je
Lwpravdépodobné nejvyznamnéjsi od Josefova snu o sedmi
tucnych a sedmi hubenych kravich“*. O relevantnosti
takovychto vyjadreni lze ovSem s ispéchem pochybovat:
Jappa jist¢ ovlivnilo, ze byl Kekulé¢ho zakem a pronasel
laudatio, nesmysl o Josefové snu spachal Arthur Koestler,
spisovatel a filosof znaéné dobrodruzného zaméfeni;
v tomto piipad¢ lze nalézt i urCitou spojitost: Kekulého sny
jsou pravé tak nedolozitelné jako pfes dva tisice let stary
biblicky piibéh.

7. Zavér

Ponechame-li stranou myty a nepodlozend oslavna
prohlaseni a pokusime se shrnout realné skute¢nosti tykaji-
ci se obou Kekulého snu, lze uéinit nékolik zavéru.
U prvého snu je diskutabilni jak popis snového vnuknuti
na stfeSe omnibusu, tak i pfili§ dlouhd prodleva mezi snem
a jeho vyuzitim. Spise se zda, ze jeho datovani do roku
1854 — Ctyfi roky ptfed publikovanim ¢Elanku o katenaci
prakticky soucasné s Couperem — mélo vzbuzovat dojem,
ze Kekulé tuto skute¢nost objevil podstatné diive, citace
Horatia pak zdraznit jeho uvazlivy piistup. U druhého
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,benzenového snu, ¢i spise u jeho dusledku — objevu
cyklické struktury benzenu, je zavér piimocaiejsi: jde
o zifejmé plagiatorstvi a Kekulého ,,objev‘ nebyl iniciovan
timto snem, ani k nému nedoslo v roce 1865. Na Benzol-
festu se oslavovala neexistujici udélost. Se zna¢nou prav-
dépodobnosti se 1ze rovnéz domnivat, ze se diskutované
sny Kekulému zdaly jindy nebo jinde, pfipadné — cum
grano salis — se mu ve skute¢nosti nezdaly viibec. Pokud
pfijmeme tuto konkluzi za platnou, vede to k zajimavé
situaci: vSechny filozofické a psychologické tivahy zaloze-
né na Kekulého snech byly budovany na neexistujicich
skutecnostech (a soucasné véde chybi zdkladni kdmen).
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M. Novak (Department of Education and Human
Sciences, University of Chemistry and Technology, Pra-
gue): Friedrich August Kekulé — Myths and Reality

130 years ago, an unusual festivity called Benzolfest
took place in Berlin to celebrate the 25th anniversary of
Kekulé’s discovery of the benzene structure. From Keku-
1&’s speech a myth originated: cyclic structure of benzene
and catenation of carbon atoms occurred to him in his
dreams. For psychologists and philosophers these dreams
became a frequently used example of connection between
dreaming and creativity. By a detailed examination of
circumstances of these dreams it seems likely they did not
happen on the mentioned dates and at the mentioned plac-
es or perhaps did not happen at all. That would lead to the
situation where all psychological and philosophical studies
based on these dreams are incorrect. As Kekulé’s discov-
ery of the benzene structure — another myth — can easily be
disproved, it means that a nonexistent affair was celebrated
at the Benzolfest.

Keywords: structural theory of organic compounds, ben-
zene, catenation, Kekulé’s dreams, influence of dreams on
creativity, A. S. Couper, J. Loschmidt



