EVOLUTIA CHIMIEI CA STIINTA
DE-A LUNGUL TIMPULUI

Mihaela ARTIMON & Gina VASILE

artimon6@yahoo.com

ABSTRACT: Chemistry as a science has four
development stages. Until the XIII* century chemistry was
an empirical science correlated with mystical and fantastic
ideas. The born date of chemistry as a rational science is at
the end of the XIII'"" century when Lomonosov, Lavoisier,
Dalton, Berzelius discovered general chemistry laws and
elaborated a common and unitary language for chemistry.
The fundamental concept in this period was the valence.
Between the XIX"™ and the XX century a lot of successive
discoveries proved experimentally that the basis of
chemicals’ behavior was not only the qualitative and
quantitative composition. The valence and the coordination
explained the enormous variety of forms that can be
achieved by a group of chemical elements through
peripheral behavior of atoms. Between the XX" and XXI*
centuries a new stage for chemistry is developed, the
discovery of internal nuclear structure, for instance.

Se considera ca interesul pentru istoria disciplinelor creste in
perioadele de declin ale stiintei. Etapele de dezvoltare fulgeritoare a
stiintelor atenueaza interesul pentru studiul diacronic al acestora.
Cunoasterea istoriei disciplinei intdreste dragostea pentru stiinta si
serveste drept imbold pentru cercetarea continud.
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E necesar a studia istoria stiintelor si in perioadele agitate de
dezvoltare a ei. Multi invatati, de a caror pérere trebuie sd tinem
cont neapdrat, considerau ca studierea istoriei ne serveste chiar ca
instrument de dezvoltare a stiintei de azi.

Chimia, ca orice stiinta experimentald, inainte de a fi devenit
ceea ce este si de a fi luat acest nume, era constituitd dintr-o
acumulare de fapte si de practici legate de cunostintele si procedeele
privind diferitele transformari ale substantelor in naturd, pe care
mii de generatii si sute de popoare le-au adunat in decursul
vremurilor.

Faptele au rezultat din observatiile, experientele si nevoile de
toate zilele ale oamenilor de-a lungul secolelor.

Cu timpul s-a schimbat si intelesul notiunii, chimia devenind
stiinta moderna universald ,,despre tot si cdreia nu-i scapd nimic”,
care, in mod constant gi sistematic se bazeazd pe observatie,
experientd si calcul.

Rolul chimiei a fost acela de a descoperi armonie si legi in
haosul de nedescris al diversititii create de natura. In mare misuri
chimia a contribuit la formarea convingerii cd lumea este materiala
si cognoscibila.

Domeniul chimiei initial includea: chimia anorganica, chimia
organica si chimia fizica. Ulterior s-au dezvoltat numeroase alte
ramuri, cum sunt: chimia analiticd, chimia combinatiilor complexe,
chimia coloizilor, electrochimia, analiza fizico-chimica, fotochimia,
magnetochimia, radiochimia.

Istoria chimiei

Chimia este o disciplind stiintificd relativ noud §i domeniul
preocuparilor chimiei si separarea ei de alte stiinte (fizicd, minera-
logie, metalurgie etc.) s-a conturat in secolul al XVIII-lea, incepand
cu lucrdrile lui M. V. Lomonosov si A. L. Lavoisier.

Principalele cauze ale dezvoltdrii tarzii a chimiei ca stiinta sunt:

- cercetdtorii stiintelor naturii din antichitate erau inclinati
mai mult spre speculatii filozofice, lipsite de o bazéd experimentala,
acest fapt favorizand dezvoltarea ipotezelor in dauna teoriilor trainice.
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- aplicarea metodei deductive cu caracter speculativ, in dauna
metodei inductive cu caracter experimental (introdusa de Fr. Bacon);
acest fapt conducea adesea la concluzii rupte de realitate asupra
transformdrii materiei (transmutabilitatea elementelor, nasterea si
nimicirea materiei).

- lipsa mijloacelor experimentale dezvoltate a facut ca desco-
perirea substantelor chimice si studiul proceselor chimice sa fie
intarziat cu aproape doud milenii. [1,2]

In evolutia chimiei ca stiintd putem distinge urmitoarele
perioade:

- alchimia (secolele IV-XV);

- iatrochimia (secolele XVI-XVII);

- epoca flogisticului (secolele XVII-XVIII);

- perioada chimiei stiintifice (secolele XIX-XX);

- perioada contemporana.

Alchimia

Chimia ca stiinta a materiei si transformarii a aparut probabil
in Egiptul antic, tara cea mai inaintata din punct de vedere tehnic
din lumea veche. Cuvantul ,,chimie” provine de la grecescul ,,chymeia”
care insemna topirea metalelor. In secolul III a.Chr. cuvantul
Chemi era denumirea data Egiptului insemnand ,arta sfintd a
preotilor”. La acea vreme, stiinta divina a chimiei era monopolul
sacerdotilor, privilegiati ai clasei dominante, care pastrau un secret
adanc asupra artei lor. In academia din Alexandria, chimia ca arti
sfantd avea o clddire speciala-templul lui Serapis.

De la egipteni, chimia a fost imprumutatd de arabi, a cdror
contributie in domeniul chimiei a fost extrem de valoroasd. Arabii
au addugat prefixul ,,al” denumirii de chimie, de unde termenul de
alchimie - ,arta transformarii substantelor”. In secolele XII-XIV
eforturile alchimistilor arabi sunt continuate de alchimistii euro-
peni. In laboratoarele lor tainice pline de fum si emanatii ciudate,
acestia faceau experimente in dorinta de a obtine aur din metale
simple cu ajutorul ,,pietrei filozofale” sau de a obtine elixirul vietii.
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Toate acestea nu aveau nimic comun cu stiinta. Alchimia era
mai degrabd o chimie aplicata, pusi pe temelii nestiintificate,
absurde si in plus iscusit cifrata, o cautare oarba pe un drum care nu
ducea niciieri.

De la egipteni si arabi, chimia a trecut la grecii antici si la alte
popoare europene.

Popoarele vechii civilizatii: egiptenii, babilonienii, fenicienii,
evreii nu s-au putut elibera de substratul religios antistiintific al cer-
cetdtorilor lor. Unii dintre invitatii vechii Elade au reusit sé se ridice
deasupra misticismului §i obscuratismului, creand bazele filozofiei
materialiste pe care s-a cladit intreaga stiinta moderna.

Marturiile arheologice si documentele scrise dovedesc ca
egiptenii, indienii, chinezii, scitii si alte popoare antice cunosteau
prelucrarea metalelor, fabricarea tesaturilor, vopselele, sticla,
emailurile, cosmeticele, ceramica, varul, sapunurile, bauturile, me-
dicamentele, hartia etc. Cu toate scaderile ei datorate caracterului
speculativ al cercetarilor, in perioada veche s-au formulat unele idei
ce au avut o influenta binefdcdtoare asupra stiintelor, datorita filo-
zofilor materialisti ai Greciei antice.

In legiturd cu alcituirea materiei, in perioada veche se for-
muleazd ipotezele unitatii gi diversitdtii materiei.

In formularea ipotezei unitdtii materiei s-a pornit de la ideea
ci existd un ,principiu unic” din care derivi toate substantele. In
privinta acestui principiu unic, diferiti invatatii antici aveau pareri
diferite.

Thales din Milet, un mare invétat grec sustinea cd la baza
alcatuirii materiei std apa. Aceeasi parere o aveau egiptenii. Insa de
exemplu Aximenes din Milet nu-i impartasea aceasta viziune,
crezand in existenta aerului ca un principiu unic, iar Heraclit din
Efes a propus focul, Xenofan din Atena - pamantul. Ideea unitatii
materiei implicd §i ideea continuitatii sale.

Ipoteza diversitdtii materiei isi are reprezentanti la indieni
(Canada in secolul al VI-lea a. Chr.), chinezi (Fu-Si mileniul I a.
Chr.), greci (Anaximandru, Anaxagoras sec. VI a. Chr. Empedocle,
Aristotel).
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Empedocle reduce diversitatea lucrurilor la patru elemente:
pamantul, aerul, apa si focul. El explica asocierea si desfacerea ele-
mentelor prin actiunea a doua forte antagoniste, prietenia si discor-
dia. Empedocle impreund cu Anaxagoras aratd natura materiald a
aerului, folosind un clopot de sticld arata cd apa nu poate intra decat
dupa ce iese aerul.

Aristotel cel mai mare cugetator al lumii antice, dezvolta
ipoteza lui Empedocle ddndu-i forma in care a dominat timp de
aproape de doud milenii gdndirea stiintifica asupra alcatuirii mate-
riei. Dupd Aristotel la baza alcatuirii materiei ar fi cinci elemente,
unul de ordin spiritual (quinta essentia) si alte patru elemente cu
insusirile de:

- rece §i uscat (paméntul),

- rece i umed (apa),

- cald si umed (aerul),

- cald si uscat (focul).

Este de observat cd in afara de foc celelalte trei elemente
reprezinta cele trei stiri de agregare.

Tot in aceastd perioada apare atomismul si ipoteza atomica,
cea mai veche teorie fundamentala in domeniul chimiei si fizicii,
introdusa de filozofii materialisti greci Leucip (500-428 a. Chr.) si
Democrit (470-370 a. Chr.).

Din punct de vedere pur abstract, speculativ, fara ca stiinta si
tehnica timpului lor sa le fi oferit sprijin experimental, Leucip si
Democrit ajung la concluzia logica si filozofica ca existd o limita
inferioara de divizare a materiei, $i anume, aceastd limitd se opreste
la o particula, extrem de mica, dar indivizibila, pe care au numit-o
atom.

Discutiile anticilor despre atomism nu au continuat in seco-
lele urmatoare din doua motive mai importante:

- marea autoritate a lui Aristotel, adversar al atomismului,

- reprimarea ideilor progresiste de catre Inchizitie. [1,2]

Trebuie precizat cd este meritul alchimistilor de a fi introdus
metoda de lucru numita experiment cu ajutorul careia au obtinut
substante noi cum ar fi: alcoolul, acidul azotic, unele saruri.
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Unul dintre cei mai mari savanti ai Evului Mediu a fost célu-
garul englez Roger Bacon (1210-1292) care a descoperit praful de
puscd (produs din sulf, salpetru, carbune).

In secolul al XV-lea un alt cilugir alchimist de origine ger-
mana Basil Valentin (1392-1450) care cunogstea metoda de prepa-
rare a acidului sulfuric din sulfat feros a reusit sa obtina prin subli-
mare sulf aproape pur si stabileste §i proprietatea acestuia.

In timpurile alchimiei a fost efectuat un mare volum de
lucréri experimentale, ce au asigurat dezvoltarea tehnicii operatiilor
chimice §i acumularea informatiilor concrete despre proprietatile
substantelor.

Au fost géasite multe metode de identificare a substantelor. A
fost perfectionatd metoda de determinare a aurului §i a argintului
bazatd pe topirea zonald - topirea in prezenta reducatorului si a
purtatorului de metal (de obicei de plumb), in a carui solutie se di-
zolvé bine metalele pretioase. In Franta in sec. XIV, aceastd metoda
a fost descrisa detaliat in decretul regal al lui Filip al VI-lea din anul
1343 - tuturor li s-a recomandat sa utilizeze anume aceasta metoda.

O evolutie continud a cunoscut metoda pietrei de probd; sen-
sul ei constd in aceea ca obiectele din aur la suprafata pietrei de
proba lasa zgarieturi. Culoarea si grosimea zgarieturilor depinde de
continutul de aur. A inceput sa se foloseascd apoi scara din 24 de
ace cu diferit continut de aur. Pentru analiza au inceput sa se folo-
seasca solutiile. Au fost descoperite Zn, Bi, Sb.

Iatrochimia

Abia odatd cu Paracelsus (1493-1541) alchimia s-a despartit
definitiv in doud directii: una a sarlatanilor care ducea la ridicol si
temnitd si alta a ganditorilor cu minti clare si ascutite care prin
munca perseverentd, pusd in slujba adevarului duce la progres.
Medicul si alchimistul elvetian Paracelsus in lucrarea sa ,Opus
pararuirum” fundamenteaza iatrochimia i enuntd cele trei esente
pure: mercur-sulf-sare, unde sulful este principiul combustibilitétii
cci arde total fira sa lase cenusa.
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Paracelsus foloseste sulful pentru tratarea bolilor de piele.
Trebuie mentionat ca si astézi sulful se foloseste la tratarea scabiei si
a altor afectiuni dermatologice.

Cu mult inaintea lui Paracelsus, la romani Claudius Galenus
(131-201) medicul lui Marc Aureliu dezvolta farmaceutica si cre-
eaza o doctrina intemeiata pe observatii si experimente. Denumirea
de preparate galenice pentru produse extrase din plante cu ajutorul
lichidelor se foloseste si astazi.

Paracelsus enuntd definitia iatrochimiei-gtiinta utilizarii
chimiei in medicina. El considera cd starea de boald este provocata
de lipsa unor substante si pentru inldturarea ei este necesar ca
acestea s fie redate organismului. Tot lui i se datoreaza introduce-
rea in terapeuticd a numeroase preparate anorganice cum ar fi pre-
paratele pe baza de sdruri de mercur in tratamentul sifilisului in
locul unor extracte din plante. Tot el foloseste notiunea de principiu
activ care a determinat imbogatirea terapeuticii cu numeroase
substante organice.

Apar noi metode de identificare a substantelor, bazate pe
solubilizarea lor. De exemplu, a fost descrisa reactia ionilor de
argint cu ionii de clor. Dupd cum scria F. Sabadvari si A. Robinson,
autorii cartii ,,Istoria chimiei analitice”, in aceasta perioadd au fost
descoperite marea majoritate a reactiilor chimice, utilizate in
schema clasicd a analizei cantitative. Célugarul Vasilie Valentin a
introdus notiunile ,,precipitare”, ,precipitat”.

R. Boyle utiliza sistematic extracte din plante (lakmus, topo-
rag s.a.) si tesuturi animaliere pentru determinarea aciditatii si a
bazicitatii solutiilor, de exemplu, el a determinat cd in mediul bazic
extractul de toporasi devine verde. Cunoscut inca din timpuri strd-
vechi extractul din ghinda de stejar, ce se coloreaza in prezenta
fierului §i a cuprului, a fost completat de observatia ca intensitatea
culorii depinde de continutul metalelor in solutii. Boyle a separat
chimia de medicina. Acesta a fost sfarsitul epocii.
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Epoca flogisticului

In secolele XVII-XVIII se pun bazele trecerii la chimia stiin-
tific. In 1661, R. Boyle a stabilit baza stiintifici pentru definirea
notiunilor de element si combinatie. ,Boyle a facut din chimie o
stiintd” (Engels, ,, Dialectica naturii”). Apare prima teorie chimica, a
Jflogisticului”, care, desi gresita, a ridicat numeroase probleme de
metodica a cercetdrii. M. V. Lomonosov (1774) descopera legea
conservarii masei, care a permis transformarea chimiei intr-o stiintd
cantitativa.

Secolul al XVII-lea este secolul chimiei experimentale. Se
inventeazd aparate si instrumente de laborator, se foloseste balanta
pentru determinarea greutatii substantelor, se descoperd noi ele-
mente chimice, spiritul de observatie se ascute si ribdarea este pusd
la grea incercare in timpul experimentelor ingenioase pe care
chimistii le fac in laboratoare rudimentare. Aceasta a fost primavara
furtunoasd a analizei chimice. Ea a ajutat sa fie cunoscute si precis
caracterizate din punct de vedere cantitativ elementele chimice.

In sec. al XVIII-lea o dezvoltare continui a cunoscut studiul
gazelor. Pionierii analizei gazului au fost savantii din timpul lui
Cavendish, Priestley, Scheele. De numele lor e legatd si descoperirea
O, si H; si a multor altor descoperiri.

Unul dintre ilustrii analisti ai sec. XVII, A. Marggraf, care a
inceput sa utilizeze microscopul in chimia analiticd, a introdus noi
metode de identificare a cationilor unui sir de metale.

Un mare analist al sec. XVIII a fost chimistul elvetian
T. Bergman (1735-1784). El, pentru prima data, face deosebirea
dintre analiza cantitativa si calitativa, sistematizeazd materialele
acumulate pana in acele timpuri despre folosirea in analiza a tubului
de sudare. Pe atunci tubul de sudare a fost un instrument important
in cercetdrile analitice. Cu ajutorul lui a fost determinata compozitia
cantitativi a multor minerale, au fost descoperite un sir de ele-
mente. Un mare merit al lui Bergman a fost acela ca el a determinat
influenta carbonului i a fosforului asupra proprietatilor fierului.
Determinarea precisa a carbonului in diferite mostre de fier cu aju-
torul cirbunelui de piatrd, a pus baza metalurgiei contemporane.
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Acum toti stiu prin ce se deosebesc, spre exemplu, otelul de fonta.
Desi analiza chimica a fost cunoscutd cu 2000 de ani inaintea lui
Bergman, acest savant i-a conferit statutul de stiinta individuala —
chimia analitica, a intocmit prima schemd de analizd chimicd
cantitativa.

Perioada chimiei stiintifice

In dezvoltarea chimiei ca stiinti, un rol revolutionar l-au
avut, la inceputul secolului. al XIX-lea, introducerea teoriei atomo-
moleculare si dezvoltarea bazelor ei teoretice si experimentale.
Aceasta perioada se caracterizeaza prin fundamentarea legilor
chimiei (J. Dalton, L. J. Proust), prin definirea notiunii de molecula
(A. Avogadro) si de substanta chimici (Berzelius); legate de desco-
perirea metalelor alcaline (prin electrolizd), de dezvoltarea metode-
lor de cercetare, in special a analizei, apar primele teorii asupra
legaturii chimice i se introduce notiunea de valenta (E. Frankland,
1852). Elaborarea teoriei structurii chimice (A. M. Butlerov, 1861) a
avut o importanti deosebitd in dezvoltarea ulterioara a chimiei. In
aceastd directie, un rol fundamental l-a avut descoperirea de citre
D. I. Mendeleev (1869) a legii periodicitatii si a sistemului periodic
al elementelor, o noua si strilucitd confirmare a tezei unitatii mate-
riale a lumii.

In 1869 si 1870, doi oameni de stiintd, Dmitri Mendeleev si
Julius Lothar Meyer, au publicat versiunile clare ale principiului
periodicitatii elementelor. Nu numai cd versiunea lui Mendeleev a
aparut prima, dar el a anuntat in 1871 ca golurile din tabelul sau vor
fi umplute pe masura ce se vor descoperi noi elemente. Dintre
acestea, el a specificat trei goluri care vor fi completate prin desco-
peririle dintre 1875-1885. Ca urmare, Mendeleev este considerat
aproape in unanimitate creatorul tabelului periodic al elementelor.
Pe vremea aceea, insi, nimeni nu a stiut de ce proprieté‘gile
elementelor erau periodice. Abia dupa ce electronii si protonii vor fi
descoperiti, Henry Moseley va ardta in 1914 cd fiecare element are
un numadr definit de protoni, care, normal, corespunde cu acelasi
numdr definit de electroni. Acest numdr atomic $i nu masa atomic,
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statea la baza tabelului periodic. Datorita lui Moseley, a devenit clar
ca golurile tabelului corespundeau cu numerele intregi de protoni
care lipseau.

W. Kossel si G. N. Lewis (in acelasi an, 1916) stabilesc, in
mod independent, primele teorii electronice ale legaturii chimice pe
baza modelului atomic dat de N. Bohr, iar W. Heitler si London
(1927) explica legatura chimica din molecula de hidrogen, folosind
metode mecanice cuantice moderne.

Chematd din ce in ce mai mult sd giseascd cele mai diverse
cai de rezolvare a nevoilor societdtii, chimia a trebuit sd-si creeze in
primul rand cele mai bune metode de lucru. Una dintre acestea
fiind sinteza organica, metoda apartindnd chimiei organice dome-
niu definitiv consumat, al cérei obiect il constituie compusii unui
singur element-carbonul. Savantii vremii in frunte cu S. Berzelius
(1779-1848) afirmau ca substantele organice nu pot fi sintetizate in
laborator; ele apar numai in organismul viu, vegetal sau animal, ca o
consecinta a participarii la formarea lor a unei forte vitale. Dar in
1828, cel mai bun elev al lui Berzelius, chimistul Wohler sintetizeaza
ureea ardtind cd pentru a o prepara nu are nevoie de rinichi sau alt
organ animal. Teoria fortei vitale este astfel infirmatd lasand drum
liber, pentru totdeauna sintezei organice. Intr-un ritm ametitor au
aparut sinteze dintre cele mai neobignuite obtinidndu-se substante
pe care niciodatd nu le vom gasi in natura.

Realizdnd medicamente, parfumuri, esente sintetice, mase
plastice, cauciuc sintetic, coloranti si fibre sintetice, sinteza organica
s-a dovedit a fi unul dintre aliatii de nadejde ai omului in lupta sa
pentru o viatd mai buna si mai frumoasa.

Pana nu de mult parfumurile noastre se datorau florilor iar
esentele-fructelor. Chimistul insd a cercetat si florile si fructele: le-a
macerat, extras, distilat, analizat iar la sfarsit ne-a convins ca de fapt
mirosurile se datoreaza unor substante organice, uneori foarte sim-
ple ca eteri, esteri, alcooli nesaturati, pe care le putem fabrica si noi
nu numai natura. Astfel parfumul iasomiei este propionatul de
benzil, al trandafirilor — geraniolul. Astazi se fabrica prin metode
chimice peste 1000 de produse destinate industriei de mirosuri.
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Cand lana, matasea si bumbacul au inceput sa nu mai ajunga,
chimigtii au inventat fibrele si firele sintetice. Si astfel nailonul,
capron-ul, perlon-ul, tergalul si terilena au rezolvat problema
textilelor.

Dintre diferitele calitati ale corpurilor cu care omul a facut
cunostinta inca de la inceputul existentei sale, o atractie deosebita a
exercitat-o asupra sa culoarea. In natura culoarea inseamni lumina
si viata. Hemoglobina si clorofila, acesti doi tainici purtatori ai vietii
animale si vegetale sunt intens colorati.

Multe mii de ani s-au scurs pana ce omul a descoperit secre-
tul culorilor. Culoarea inseamna in primul rdnd lumina céci in
intuneric toate corpurile sunt negre. Florile, pasarile, fluturii, pestii
strdlucesc in cele mai minunate culori. In schimb omului nu i s-a
dat decat culoarea pielii, a ochilor si a parului. De aceea omul a avut
din totdeauna tendinta de a infrumuseta imbracamintea si trupul
prin culoare. De unde lua culoarea? Din naturd si ca urmare avea un
numar restrans de culori.

Cea mai aleasa culoare din antichitate era purpura. Era privi-
legiul regilor, simbolizand puterea. Colorantul se extragea din
melcul de purpurd de pe coastele Mediteranei. Pentru a extrage un
1g de purpurd erau necesari 10 000 melci care se gaseau foarte greu.
Pentru a vopsi in intregime un vesmant cu purpurd erau necesari
300 000 de melci. Un alt colorant, cArmaz, extras dintr-o insecti si
care colora bumbacul i lana in portocaliu, fiind si el foarte greu de
procurat.

Una din marile realizari ale chimiei organice o reprezinta
producerea de coloranti sintetici care sunt ieftini, la indemana tutu-
ror o imensa gama de culori §i nuante.

Chimia organica a facut ca esenta de trandafir si de rom, de
vanilie §i de camfor, indigo-ul §i purpura sa fie articole accesibile
pentru toti la fel ca sticla si hartia.

Dupa mai bine de un secol de cercetiri astdzi se cunosc peste
50 000 de coloranti diferiti.

Toti colorantii de sinteza dau la vopsire nuante ale celor sapte
culori fundamentale (rosu, orange, galben, verde, albastru, indigo,
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violet). Fiecare din culorile respective este fabricatd in mii de nuante
la care se adauga si culorile rezultate din amestecul acestora. De
exemplu: pentru rosu exista 3000 de nuante iar pentru negru 400.

Desi in secolele XVIII-XIX chimia anorganicd a fost
marginalizata din cauza aparitiei si dezvoltérii chimiei organice cu
multiplele ei aplicatii in industrie, medicina, cosmetica trebuiesc
mentionate cateva din realizérile acesteia care au influentat evolutia
chimiei:

- 1756 - Lomonosov descopera ,,Legea conservdrii masei’;

- 1766 — Henry Cavendish descopera hidrogenul;

- 1774 - Priestley descoperd oxigenul si amoniacul, Berzelius
descoperea siliciul, seleniul, technetiul, titanul;

- Henry Becquerel - descoperd radioactivitatea;

- Pierre si Marie Curie — descoperi radiul (1910) si poloniul.

Amoniacul este folosit in aceasta perioada la fabricarea sodei,
acidului azotic si ingrasamintelor, a exploziilor, apoi a fibrelor sin-
tetice, a maselor plastice, la producerea cauciucului, rafinarea
petrolului si la prelucrarea mercurului.

In 1847, chimistul Italian Sobrero descoperi nitroglicerina.

In 1866, Alfred Nobel realizeazi dinamita inaugurand produ-
cerea exploziilor, de pe urma cédrora a castigat o avere imensa din
care, incepand cu anul 1900, fundatia care-i poarta numele, acorda
in fiecare an cunoscutele premii Nobel pentru medicina, chimie,
fizica, literatura, pace.

In 1882, cu ajutorul colorantului albastru de metilen, Robert
Koch descoperi agentul patologic al tuberculozei, bacilul Koch. Mai
tarziu, cu ajutorul colorantilor au fost descoperiti si alti microbi.

In aceastd perioada au fost descoperite legile stereochimiei —
care stau la baza chimiei analitice. Temelia acestor cercetari a fost
pusi de savantul german I. V. Rihter. In teza sa el a motivat necesi-
tatea aplicarii matematicii in chimie. Nefiind chimist, Rihter a
propus egalarea calitativd a reactiilor chimice, a introdus termenii
stoechiometrici, a propus metode de determinare a maselor atomice.

Afirmatia cd toti compusii chimici au o compozitie constanta
si bine determinata a fost respinsa de chimistul francez C. L. Berthelot.
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El a elaborat teoria, conform céreia compozitia chimica a compu-
silor formati din 2 elemente se poate schimba in diferite limite si
raporturi. ,Dacd ar fi fost corectd aceastd teorie, dupd cum scriu
istoricienii chimiei, ea ar fi distrus toatd baza teoretici a analizei
calitative din acele timpuri”.

Cunoscutul chimist elvetian I. Berzelius (1779-1848) a
dezvoltat teoria lui Rihter. In baza rezultatelor analizei oxizilor el a
propus metode noi de determinare a maselor atomice a majoritatii
elementelor cunoscute pe atunci; a introdus simbolurile elemen-
telor, formulele chimice, a efectuat calculele analitice bazate pe
regulile stoechiometrice. El studia erorile determinarilor, a propus
metode de cantdrire exactd, lui ii apartine metodica de identificare a
metalelor platinice. Invitatul elvetian s-a striduit si elaboreze o
schemd noua a analizei calitative.

Bazele metodei titrimetrice au fost puse inca la mijlocul sec.
al XVIII-lea. Primele si cele mai principale produse industriale chi-
mice au fost acizii HCI si H,SOs4. Producerea si utilizarea substan-
telor chimice necesita un control riguros al calititii. Inci in anul
1726 C. . Joffrua a efectuat primele reactii de neutralizare a acizilor
in scopuri analitice. Acidul citric a fost neutralizat cu carbonatul de
calciu.

Citre anul 1750, in calitate de titrant, au inceput sa fie utili-
zate solutii cu concentratii cunoscute, dar ca indicator a fost folosit
extract de toporasi. In anul 1795 a fost propusi metoda de identifi-
care a hipoclorurii. Au fost folosite dispozitivele pentru titrare-
pipetele, biuretele, baloanele cotate.

J. L. Gay-Lussac mai tarziu a propus hartia de indigo in cali-
tate de indicator pentru titrdrile redox. El a introdus si termenul de
Jtitrare”.

Analiza gravimetrici a fost descrisd in manualul lui Frezenius
(Fresenius' Journal of Analytical Chemistry, 1846). Metoda se baza
pe separarea calitativa a substantelor necesare, prin precipitare,
uscare, calcinare si cantdrire. Mai tarziu (1883) au fost propuse filtre
fard cenusd, creuzete de filtrare, agenti de precipitare organici. Deja
in sec. al XX-lea a aparut precipitarea ,din solutii omogene”
termogravimetria.
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Asa-numitele metode instrumentale de analizd sunt cunos-
cute de asemenea de mult timp - daca aldturam balantele la instala-
tiile analitice. Prima incercare de intrebuintare a electrogravimetriei
se referd la inceputul secolului trecut, determinarile calitative (Cu,
Ni, Ag) prin aceasta metoda se efectueaza din anul 1864.

Metodele colorimetrice §i fotometrice au fost mentionate inca
in observatiile lui Boyle despre dependenta intensificarii culorii de
continutul metalului. O insemnatate primordiald a avut-o legea
absorbtiei luminii. Mineralogul rus V. M. Severghin, la sfarsitul
secolului al XVIII-lea si inceputul secolului al XIX-lea, a efectuat
analize ale cuprului dupa coloratia albastra a solutiilor lui cu amo-
niacul si a fierului dupé coloratia complexului cu rodanura. Primul
colorimetru al lui Dinbox a aparut in 1870.

La sfarsitul secolului al. XIX a apdrut teoria raporturilor chi-
mice, utilizate in chimia analiticd. Acesta este meritul fizicianului si
chimistului elvetian V. Ostwald care a publicat in anul 1894 cartea
sa despre bazele teoretice ale chimiei analitice. In aceasta carte au
fost dezvoltate teoria disociatiei electrolitice si a echilibrului chimic
in solutii cu participarea ionilor.

Secolul trecut, care este cea mai noud perioada istorica a chi-
miei analitice, este bogat in noi descoperiri. O mare insemnatate a
avut-o descoperirea metodei cromatografice (botanistul si biochi-
mistul rus M. S. Tvet, 1903).

Au apdrut multe metode fizice si chimice de analizd — mass-
spectroscopice, cu raze X, noi variante ale metodelor electrochi-
mice. E necesar a mentiona intrebuintarea pe larg a metodei ato-
mice de absorbtie.

In prezent, chimia prin intermediul chimiei analitice inregis-
treazd un sir de modificiri: marirea arsenalului metodelor de
analiza, indeosebi in directia fizicii si a biologiei; automatizarea si
matematizarea analizei; rezolvarea problemelor despre formele de
existenta a componentilor in probele analizate; aparitia noilor posi-
bilitati pentru marirea sensibilitatii, exactitatii si expresivitatii anali-
zei; marirea cercului de obiecte analizate pe viitor. Sunt pe larg utili-
zate calculatoarele, laserele, a crescut rolul controlului analitic, mai
ales, al obiectelor mediului ambiant.
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Cu ajutorul chimiei se pot face din pamant si bogatiile lui
ingragiminte, combustibili, coloranti, detergenti, aliaje, tesaturi,
alimente, medicamente devenind din ce in ce mai puternice §i mai
independente de mediul inconjuritor.

Chayn, laureat al premiului Nobel, scria: ~In sanul civilizatiei
moderne as putea renunta la radio, televiziune, avioane ultrarapide
si chiar la lumina electricd, insd nu si la medicamente care au permis
sd se invingd epidemiile, diabetul, infectiile si care au furnizat igienei
mijloace de actiune. Si mai presus de toate chimia a dat omenirii spe-
ranta in vindecarea unor boli care par fdird leac, dar cine stie, in timp
vor fi invinse de aceasta stiintd ce nu cunoagte limite”.
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