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Aceasta carte este adresata, in primul rand, studentilor de la
specializérile CHIMIE FARMACEUTICA si BIOCHIMIE TEHNOLOGICA
din cadrul DOMENIULUI CHIMIE, precum si celor de la specializarile
FIZICA MEDICALA si FIZICA INFORMATICA din cadrul DOMENIULUI
FIZICA, dar poate constitui un indrumar si pentru alti studenti sau
elevi in intelegerea unor notiuni specifice de chimie general3,
referitoare la structura atomilor, moleculelor si retelelor.

De asemenea, ea ar putea fi utila si tinerilor profesori de chimie,
in vederea consolidarii cunostintelor necesare pentru promovarea cu
succes a examenelor de titularizare/suplinire sau pentru obtinerea
diverselor grade didactice, dar si pentru o mai eficienta activitate la
catedra.

Autorii vor fi recunoscatori tuturor acelora care, prin diverse
observatii si sugestii, vor contribui la Tmbunatatirea continutului
acestei carti pentru o eventuala reeditare.






1. STRUCTURA DISCONTINUA A MATERIEI

1.1. PROCESUALITATEA CUNOASTERII STIINTIFICE

1.1.1. Dezvoltarea continua a teoriilor
referitoare la ,,microcosmos”

Referindu-se la studiul structurii materiei, un filosof spunea:
»In comparatie cu filosofia — este matematica; in comparatie cu mate-
matica - este filosofie”.

Teoriile stiintifice sunt, intr-adevar, la granita dintre concret si
abstract, dintre matematica rece - care incearca sa incadreze in
formule si in ecuatii tot ceea ce exista in jurul nostru si chiar pe noi
insine - si filosofia, lipsita uneori de realism, a unui Univers mult prea
complex pentru a putea fi explicat si a carui intelegere, daca ar fi
posibila, nu ar face decéat sa ii perturbe esenta, daca nu chiar sa il
goleasca de sens.

Este adevarat ca, in Univers, nu exista ,cel mai mic”, tot la fel
cum nu exista nici ,cel mai mare”. Tocmai aceasta permisivitate a
granitelor cunoasterii face la fel de interesanta explorarea
»,microcosmosului” ca si a ,macrocosmosului” .

Vom fi mereu in cdutarea celei mai mici particule din structura
materiei, ca si in cautarea celei mai indepartate galaxii.

Este evident ca teoriile stiintifice nu sunt ,inchise”: dezvoltarea
lor are un caracter istoric, ele fiind, pe rand imbogatite, corectate si -
in cazul evidentierii unor deficiente prea profunde - chiar abandonate,
ilustrand astfel procesualitatea cunoasterii stiintifice.

Dupa cum se stie, s-a crezut initial ca materia este continua;
apoi s-a infirmat continuitatea ei si s-a introdus celebra ,ipoteza
atomista”.

S-a considerat ca substanta este alcatuita din ,atomi”, acestia
fiind priviti ca particule indivizibile, fapt atestat chiar de numele pe
care |-au primit.
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Ulterior s-a dovedit, incontestabil, ca atomii au o structura
internd, fiind alcatuiti din invelis electronic si nucleu.

Mai mult, acesta, la randul lui, este alcatuit din nucleoni -
protoni si neutroni.

In momentul actual, cercet&torii sunt convinsi ca nici nucleonii
nu sunt cele mai mici particule din care este alcatuita materia.

Constituentii nucleonilor au fost denumiti , quarks” (cuarcuri/
cuarci), dar teoriile asupra acestora sunt inca insuficient argumentate
experimental.

Ramane in sarcina generatiilor urmatoare sa dovedeasca fara
echivoc existenta cuarcurilor si, eventual, sa gaseasca structura lor
interna...

1.1.2. Importanta cunoasterii
fundamentului istoric al dezvoltarii stiintei

In decursul ultimelor decenii, stiinta in general - si chimia in
particular — a cunoscut o dezvoltare fara precedent, odata cu aparitia
calculatoarelor performante si a softurilor capabile sa rezolve cu o
deosebita precizie ecuatii ale caror solutii ar fi fost altfel practic
imposibil de aflat, si in acelasi timp capabile sa ofere o imagine
intuitiva, accesibila intelegerii noastre, asupra unor notiuni abstracte,
incepand cu acelea de ,orbitali atomici”, ,suprafete echipotentiale”,
~Suprafete nodale” si ajungand pana la modelarea pe computer a
structurii unor molecule—gigant (de tip ,cluster”) sau a diverselor tipuri
de retele si care permit, intre altele, vizualizarea modurilor normale de
vibratie caracteristice unor astfel de sisteme poliatomice si chiar
identificarea simetriei acestora.

In ciuda acestei adevidrate explozii de informatie la care avem
astazi acces multumita noilor tehnologii si noilor echipamente de
calcul, si chiar daca acum, la inceputul unui nou mileniu, vechile
concepte fundamentale ale chimiei - de mult depasite - au ajuns sa
nu mai fie satisfacatoare pentru descifrarea literaturii stiintifice a
vremii noastre, ele raman totusi un abecedar al cunoasterii, a carui
insusire este necesara, fie si numai din considerente de ordin moral,
pentru ca, invatand chimia moderna, sa nu locuim intr-o casa fara
temelii.
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1.2. ORIGINEA NOTIUNII DE ATOM
1.2.1. Primele ipoteze asupra structurii materiei

Termenul de “materie” trebuie inteles - in primul rand - in
forma sa cea mai abstracta, si anume cea de categorie filosofica.

In acest sens, este vorba despre o substanta universala eterna,
evident obiectiva, care, sub diferitele ei forme concrete, alcatuieste
lumea.

Daca materia, in sensul ei abstract, este un obiect de studiu al
filosofiei, manifestarile sau realizarile ei concrete constituie obiectul de
studiu al diferitelor stiinte exacte.

Incd din antichitate s-a pus problema cunoasterii stiintifice a
obiectelor si fenomenelor naturale.

In zorii cunoasterii stiintifice, materia se considera a fi un tot
unitar si continuu. Ideea aceasta a fost sustinutd de Xenofanes si
scoala sa eleatica, in secolul al V'* i.e.n.

Un curent potrivnic acestei conceptii a aparut in secolul
urmator, cand Leukippos si apoi Demokritos au introdus ipoteza
dicontinuitatii materiei, aceasta fiind inteleasa ca fiind alcatuita din
particule foarte mici, care nu mai pot fi fragmentate si care chiar din
acest motiv au primit denumirea de atomi (“a-tomos”, in limba
greaca, inseamna “ceea ce nu poate fi taiat”).

S-a cautat apoi identificarea unor elemente concrete din care
este alcatuita substanta, pentru a fi adusa dovada discontinuitatii
acesteia.

Conceptia lui Empedocles (secolul al V'*2i.e.n.), conform careia
constituentii materiei ar fi: pamantul, apa, aerul si focul, a fost
imbratisata cu un secol mai tarziu de catre Aristoteles, care a incercat
sa o argumenteze prin aceea ca aceste ,elemente primordiale”
corespund perfect caliatilor diverselor obiecte, si anume: ,uscat”,
~umed”, ,rece”, si ,cald” (fig. 1.1).

Toate aceste concepte - desi remarcabile pentru acea vreme -
erau inca foarte departe de o intelegere corecta si profunda a modului
in care este alcatuita materia si implicit a proprietatilor ei.
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Fig. 1.1. O reprezentare a ideii lui Aristoteles
privind structura materiei

1.2.2. Formularea ipotezei atomiste

Problema elucidarii structurii materiei a ramas intr-o “adormire”
de secole. Unii alchimsti au mai incearcat doar sa sugereze ca materia
ar fi alcatuita din substante simple (la inceputul secolului al XVII'e,
spre exemplu, Van Helmont sustinea ca toate substantele deriva din

apa).

Abia la sfarsitul secolului al XVIII'e?, J, Dalton a emis o ipoteza
revolutionara in cunoasterea stiintifica: ipoteza atomista.

Anume, el a afirmat ca trebuie reluate ideile vechilor greci cu
privire la alcatuirea materiei din particule care nu mai pot fi divizate,
definind atomul ca unitate structurald a oricarei substante (cea mai
mica particulda a respective substante care mai pastreaza inca
proprietatile acesteia).
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1.2.3. Legi fundamentale ale chimiei
bazate pe ipoteza atomista

Ipoteza atomista sta la baza formularii ,legii conservarii masei”
(in mod independent de catre Lomonosov si Lavoisier, la sfarsitul
secolului al XVIII'®®), conform careia ,masele atomilor nu sunt
afectate in reactiile chimice la care ei participa; cu alte cuvinte, in orice
reactie chimicd, masa produsilor de reactie este egalda cu masa
reactantilor”.

Tot ipoteza atomista se afla si la baza enuntarii ,legii proportiilor
definite” (de catre Proust, in ultimul an al secolului al XVIII'e?):
»La formarea unei combinatii chimice, elementele componente pas-
treaza intre ele un raport de masa riguros determinat”.

La inceputul secolului al XIX"'e, chiar Dalton, pe baza propriei
sale ipoteze atomiste, elaboreaza ,legea proportiilor multiple”: ,Daca
doua elemente pot forma mai multe combinatii chimice, atunci
cantitatile dintr-un element care se combind cu una si aceeasi
cantitate din celdlalt, se afla intr-un raport de numere intregi si cu
valori mici”.

De exemplu, o cantitate de azot de masa M se poate combina
cu diferite cantitati de oxigen, fie mz;, my, ... masele acestora.

Intr-adevar, pentru diversii compusi ai azotului cu oxigenul, se
respecta legea proportiilor multiple.

Rezultatele obtinute sunt prezentate tabelat in cele ce urmeaza.

La formarea N.O se combina ny de atomi de azot.

(unde ma? este masa unui atom de azot) cu un numar intreg de atomi
de oxigen)

(analog s-a notat mo® masa unui atom de oxigen).

16





