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Motto: Phantasie ist wichtiger als Wissen. Wissen
Ist begrenzt, Phantasie aber umfasst die ganze
Welt.

Albert Einstein

Stimate Domnule Presedinte al Academiei Romane,
Doamnelor si Domnilor Academicient,

Doamnelor s1 Domnilor,

M-am intrebat, de fiecare datd cand am vizitat Galeriile Uffizi din Florenta, de ce
ma atrage un anume tablou al lui Verrocchio, “Botezul lui Hristos”. Explicatia
aveam sa o gasesc mai tarziu: era ingerul din stinga, pictat, dupa cum ne spune
Vasari, de catre Leonardo da Vinci, unul din ucenicii lui Verrocchio. Stiam
dinainte acest lucru si o privire atentd Tmi ardta cd Leonardo era pe cale sa devina,

din punct de vedere artistic, el nsusi. “Este un sdarman discipol cel care nu este



capabil sa 1s1 depaseasca maestrul” spunea Leonardo da Vinci. S-a repetat des acest
lucru, in diferite forme, pana in ziua de azi, devenind un loc comun. Am inceput,
de atunci, sa meditez tot mai mult la relatia ucenic-maestru. Este ea aceeasi in
Stiintd? Care sunt mecanismele creatiei stiintifice care duc la progres? Cautarea
raspunsurilor la aceste intrebdri m-a condus spre intelegerea unei insusiri

importante a creatorului de Stiinta: originalitatea.




Verrocchio, “Botezul lui Hristos”, Galeriile Uffizi, Florenta.

Relatia maestru-ucenic

S-a vorbit si s-a scris mult despre specificul Chimiei ca stiinta si despre
conexiunile care se pot face intre Chimie si Artd. Doud strdlucite discursuri de
receptie in Academia Romand au analizat, din perspective diferite, frumusetea
Chimiei.' Mergand mai departe, vom observa ci relatia ucenic-maestru este aceeasi
in Stiintd si in Artd. Un mare artist poate aparea si pe loc gol, dar, de cele mai
multe ori, se desprinde dintr-o scoala, unde 1invati, in special, tehnica.
Michelangelo a invatat desenul si tehnica affresco in atelierul lui Ghirlandaio.
Rafael a fost elevul lui Perugino, Titian al lui Bellini. In faimoasa sa Istorie a artei,
Gombrich consemneaza: “Se observd in mod evident tot ceea ce Rafael datoreaza
frumusetii modelelor lui Perugino, dar este o distantd enorma intre regularitatea
putin cam goali a maestrului si plenitudinea de viati a elevului”.” Ucenicii primeau
in acea perioada detalii pe care trebuiau sa le execute in opera maestrului. Cei care
se opreau numai la tehnicd reproduceau la nesfarsit, prin mimetism, stilul
maestrului, operele lor sfarsind in anonimat. Erau epigonii. Altii, putini, deveneau,
la randul, lor mari creatori.

Oamenii de stiinta se formeaza, si ei, pe langd un maestru, cel mai ades
conducatorul de doctorat. Acesta propune doctorandului o problema derivata din
domeniul pe care il dezvoltd. Rar se intampla sau se acceptd, in stiinta, ca un tanar
sd propuni o tema de cercetare independent de Profesor. In perioada stagiului de
doctorat el trebuie sa invete tehnicile experimentale specifice domeniului, sd invete
sd rezolve probleme si, mai ales, sd gandeasca. Isi insuseste metoda. Este etapa in
care el participd la opera maestrului realizdnd detalii dintr-o fresca. Fresca in

Chimie este reprezentatd de ansamblul compusilor obtinuti utilizand strategii



originale de sinteza, de studiul proprietatilor lor prin tehnici experimentale sau prin
metode teoretice elaborate de seful scolii. Aceasta nu Inseamna ca doctorandul nu
poate aduce rezolvari originale, ceea ce se si asteaptd de la el, In cadrul temei
propuse. Atunci cand existd o puternicd scoald de cercetare stiintificd, doctoranzii
sunt cei care o ilustreaza, prin rezultatele pe care le obtin. Seful scolii este cel care
lanseaza ideile originale pe care trebuie sa le dezvolte doctoranzii. Exista si situatii
exceptionale, dar rare, in care doctorandul face descoperiri fundamentale,
independent de mentor. Un exemplu celebru este cel al fizicianului german Rudolf
Maossbauer, care a descoperit, in timpul elaborarii tezei de doctorat, efectul care ii
poarta numele si pentru care a primit Premiul Nobel in anul 1961, la varsta de 32
de ani.

Marii sefi de scoala au format intotdeauna pe langda ei personalitati
puternice, care, la randul lor, au format scoli de cercetare. In Chimia roméaneasca
sunt cateva filiatii interesante: Academicianul Gheorghe Spacu, elev la Iasi al lui
Neculai Costachescu, a creat Scoala de chimie coordinativa de la Cluj, o data cu
infiintarea Universitdtii romanesti, In 1919. I-au fost doctoranzi Raluca Ripan, Ilie
G. Murgulescu, Petru Spacu, Coriolan Dragulescu, Gheorghe Claudiu Suciu,
Constantin Gh. Macarovici, iar la Bucuresti Maria Brezeanu, toti deveniti membri
ai Academiei Romane. Academicianul Murgulescu a fondat o puternicd Scoala de
Chimie Fizica la Universitatea din Bucuresti, avand, printre altii, ca doctoranzi pe
Victor Em. Sahini, Eugen Segal, Zeno Simon, Dumitru Oancea, si ei, peste ani,
membri ai Academiei Romane. La Politehnica din Bucuresti, Academicianul
Costin D. Nenitescu a creat, practic pe loc gol, una din cele mai faimoase scoli din
Chimia romaneascd. Doi dintre fostii lui doctoranzi au fost Academicienii
Alexandru T. Balaban si Ecaterina Cioranescu, din scoala acesteia din urma

provenind Academicianul Mircea D. Banciu.
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I. G. Murgulescu

Profesorul G. Spacu si elevii lui deveniti membri a1 Academiei Romane.

Referitor la relatia ucenic-maestru, se invoca frecvent si, dupa mine, facil,
ceea ce Brancusi 1-a spus lui Rodin atunci cand s-au despartit, in anul 1907, dupa o
scurtd ucenicie 1n atelierul acestuia din urma: “La umbra marilor stejari nu creste
nimic, doar iarbd nevolnicd”. Dupa alti exegeti ai operei lui Brancusi, propozitia ar
fi sunat altfel: “Sub copacii falnici abia dacd mijesc manatarci si se tarasc melci”
(V. G. Paleolog), sau “La umbra marilor copaci nu cresc vlastarele tinere” (Ionel

Jianu). Oricum, mesajul este acelasi. Replica lui Brancusi este cel mai ades



interpretatd ca o dovada a dorintei de independentd a unui creator de geniu, care
rupe violent cu trecutul si revolutioneaza arta. Citita ad litteram, ea neaga rolul
Maestrului. Rupturile violente sunt intotdeauna mai spectaculoase! Dar, dincolo de
plasticitatea replicii lui Brancusi, este, oare, adevarat? Putem extinde aceasta
sentintd, daca am accepta-o, si in Stiinta? Raspunsul este mult mai complex, atat in
Artd cat si In Stiintd. Operele de la Inceputul perioadei pariziene a lui Brancusi,
putine rdmase, modelate in lut, urmand o tehnica utilizatd amplu de Rodin, arata
influenta marelui sculptor francez asupra tandrului sculptor roman. De altfel,
Brancusi 1nsusi spunea: “Influenta lui Rodin a fost si este imensa”. Cu Brancusi a
inceput sculptura moderna, dar, pe de alta parte, nu se poate spune despre Rodin ca
a fost un spirit conservator. Rodin, devenind Rodin, prin L’éveil de la nature,
L’age d’airain si L’age d’or, a intrat in conflict deschis cu sculptura oficiala a celui
de-al Doilea Imperiu (Napoleon al I11-lea).

Ucenicia pe langa un Maestru si cunoasterea operei inaintasilor sunt
necesare. Rdmanand la Rodin, dar se pot da multe alte exemple, ne amintim ca
acesta face o calatorie in Italia (1875) vizitdind Roma, Florenta, Venetia, Torino,
pentru a studia si intelege operele lui Donatello si Michelangelo. Acesta din urma a
studiat 1n anii uceniciei sculpturile antice din gradina lui Lorenzo de Medici.

Creatorii de geniu influenteaza Arta nu numai prin elevii directi, dacd i-au
avut. Ei marcheazi o intreagd epoci pe arii largi. Intilnim o perioadi interesanta in
Isoria Muzicii, cea de dupa Beethoven: forta simfoniilor sale lasa impresia ca acest
gen nu mai poate fi continuat. Wagner a compus, admirandu-l si studiindu-1 pe
Beethoven, o singurd simfonie, la varsta de 19 ani. Considerdnd cd@ nu mai este
nimic de facut, a abandonat genul si a creat drama muzicala. Brahms a compus
prima simfonie la deplind maturitate artistica, mult dupa primul concert pentru
pian. Influenta lui Beethoven era coplesitoare si Brahms a ldsat sa treacd mult timp

panad sa atace simfonia. Chiar si asa, influentele lui Beethoven sunt vizibile: finalul



Simfoniei intai aminteste de cel din Oda Bucuriei, ceea ce a generat remarci
malitioase, facile §i nedrepte: prima simfonie a lui Brahms este... a zecea de
Beethoven. Simfoniile lui Bruckner, contemporan cu Brahms si Wagner, nu mai au
nimic beethovenian, fiind mai degraba influentate, la nivelul orchestratiei, de cétre
Wagner. Cautarea originalitatii nu este totul; existd ceva deasupra si imposibil de
realizat urmand retete si modele: forta, izvoratd din geniu, de a transmite emotii
unice. Faptul ca Beethoven a introdus scherzo-ul in locul menuetului ca parte a
treia a unei simfonii, parasind modelul Scolii de la Mannheim, ca I-a mutat apoi in
ultimele simfonii de la partea a treia la partea a doua, ca Brahms l-a utilizat doar
partial, transfigurandu-1, sau ca 1l regasim la Bruckner (scherzo-ul demoniac) nu mi
se pare esential. Personal cred cd au simitit nevoia sa o facd pentru a servi mai bine
mesajului.

Cei care au “focul sacru” vor sti sd isi 1a zborul, desprinzandu-se de Maestru.
Cunoscuta replica a lui Brancusi poate fi acum intoarsd: La umbra marilor stejari
cresc vlastare tinere, dar numai cele care schimba locul vor supravietui, crescand la
randul lor. Si am putea continua prin ceea ce, profund si in aparentd paradoxal, G.
Calinescu spunea: “Cel ce ma iubeste se desparte de mine”. Regdsim, mai recent,
aceeasi idee si la Gabriel Liiceanu: “Si aceasta este functia maestrului intr-o
societate. El este capabil sa insufle supunerea mentald a cuiva in vederea eliberarii
lui. Asadar, retineti: supunere in vederea eliberarii”.’ In etapa de “supunere”,
ucenicul (in Artd, in Stiintd) se lasd modelat de catre maestru si, prin gasirea de
sine, se elibereaza. Un caz interesant de ‘“eliberare” de maestru este cel al
Profesorului Nenitescu: intors la Universitatea din Bucuresti, dupd un doctorat in
Laboratorul lui Hans Fischer, a creat o chimie organica profund originala. El nu si-
a trecut niciodata pe lista de publicatii cele trei articole scrise in timpul doctoratului
cu Fischer.* Pentru cd nu il reprezentau... Intreaga opera stiintifici a Magistrului

nu mai aminteste prin nimic chimia mentorului sau. Secretul puternicei scoli a



Academicianului Ilie G. Murgulescu a constat in abilitatea acestuia de a deschide
mai multe “santiere” simultan, asezand in fruntea fiecaruia pe cate unul din fostii
doctoranzi, dandu-le deplind libertate. Ajunsa la apogeu, scoala Profesorului
Murgulescu acoperea intreaga Chimie fizicd, Profesorul implicandu-se activ doar
intr-unul din domeniile acesteia.’

Alte sase mari scoli de cercetare din Chimia romaneasca au aparut pe loc
gol, fiind construite in jurul Profesorilor Cristofor I. Simionescu (Chimia
polimerilor), Eugen Angelescu (Chimia coloizilor), Emilian Bratu (Ingineria
chimicd), Serban Solacolu (Chimia silicatilor), Ioan V. Nicolescu (Cataliza
heterogend), lonel Haiduc (Chimia organometalica si supramoleculard). Toti au
adus contributii esentiale in domeniile pe care le-au ilustrat.

Asadar, marii creatori de stiintd vor deveni numai aceia care, dupa perioada
de ucenicie (doctorat, post-doctorat) isi construiesc propriul domeniu de cercetare,
diferit de al Profesorului care i-a indrumat. Acesta are datoria sd le transmita nu
numai modul de gindire specific unei discipline stiintifice; el trebuie sa ii invete sa
fie creativi si, mai ales, sa fie originali atunci cand isi lanseaza propriile proiecte.
Stagiile post-doctorale constituie, si ele, o etapa importantd in formarea tanarului
cercetator. Ele pregatesc viitoarea cariera stiintificd a acestuia. Gandite cu
responsabilitate, ele trebuie sa se desfasoare intr-o altd Universitate, de preferinta
intr-o altd tard. In aceastd etapa, tanarul isi largeste experienta stiintifica, invata
tehnici noi, se implica in rezolvarea unor proiecte de cercetare diferite de cel
dezvoltat in teza de doctorat.

Dupa stagiul/stagiile postdoctorale, tinerii cercetdtori care vor sa urmeze o
carierd stiintifica trebuie sa caute o universitate sau un institut de cercetari in care
sd is1 lanseze proiectele. Nicio universitate serioasda nu va angaja un tanar care
continud ideile Profesorului la care s-a format. Nicio competitie organizata de un

organism finantator al cercetdrii nu va selectiona proiecte lipsite de originalitate,



care bat pasul pe loc propunind cercetari de rutind. Marile Universitdti nu isi
recruteazd niciodatd profesorii si cercetdtorii din randul propriilor absolventi.
Universititile romanesti fac exceptie. In Germania, poti reveni ca profesor in
Universitatea la care ai studiat, dar numai pe baza de invitatie sau chemare (Ruf).
Invitatia o primesc cei care au cdpatat o solidd reputatie internationala. Interesant,
in perioada interbelica acest lucru se practica si in Universitatile noastre.
Profesorul G. Spacu, recunoscut ca unul din cei mai importanti chimisti
anorganicieni ai vremii, a fost invitatat de la Cluj, in anul 1940, la Universitatea
din Bucuresti, dupa decesul lui G. G. Longinescu, membru, si el, al Academiei
Romane.°

Celebra butada a lui George Bernard Shaw, “Cel ce poate face, cel ce nu
poate ii invatd pe altii”, este discutabild. In Stiint, cel putin, marii creatori de
scoala sunt numai cei care, la randul lor, aduc contributii importante la progresul
domeniului in care activeaza. In ceea ce ma priveste, am fost cilduzit in activitatea
stiintificd de ceea ce Profesorul Nenitescu spunea: “Pentru a reusi sa transmiti
Stiintd, trebuie sa fii tu Tnsuti creator de Stiintd sau, cel putin, sa te straduiesti sa
fii”. Poate ca, pentru unii, si aceastd idee este discutabild. Au existat, si exista, in
Universitati, profesori care stiu sa predea ” clar, sistematic si atractiv”’ un curs, dar
care nu au produs mai nimic in Stiinta; exista, de asemenea, profesori care sunt
excelenti cercetatori dar pentru care activitatea didactica este mai degraba
secundara sau sunt mai mult sau mai putin daruiti cu har pedagogic. Primii pot sa
fie foarte buni formatori, in special pentru pregatirea generala a studentilor, ceilalti

sunt actorii principali intr-o Universitate Humboldtiana.

Progresul in Stiinta
Ce face sd avanseze Stiinta? Putem vorbi despre progres in Arta? La aceastd din

urma intrebare as raspunde mai degraba prin nu, fard nuantari. Ne bucurdm de



operele de arta indiferent de secolul in care au fost create. Mi s-ar parea ciudat sa
vorbim despre un progres al dramaturgiei de la Shakespeare la Ionesco. Ascultim
Bach, Beethoven, Brahms, Bruckner, Mahler, Sostakovici cu aceeasi bucurie. Cel
mult, modul in care sunt percepute creatiile artistice se poate schimba, n functie de
gustul din epoca. Gusturile se schimba, dar, in nici un caz, nu progreseaza.
Compozitori contemporani cu Bach, cu oarece celebritate in epoca (Sylvius
Leopold Weiss, Johann Caspar Ferdinand Fischer, Johann Friedrich Fasch), sunt
astdzi aproape complet uitati. Ne poate placea mai mult sau deloc un compozitor,
dar si asta este o chestiune de gust. Progresul in ceea ce priveste materialul din care
se realizeaza o operd in picturd sau sculpturda sau perfectionarea instrumentelor
dintr-o orchestra este cu totul secundar si nu atinge esenta creatiei artistice. Am
putea, eventual, vorbi de evolutia unui artist de la perioada de cautari din tinerete,
la deplind maturitate in creatie. Acest lucru este valabil, desigur, si in Stiinta. Este
adevarat, pe de alta parte, ca evolutia societdtii este In mod inevitabil reflectatd in
Arta. Nelinistile, tumultul, tragismul, idealurile unei epoci influenteaza artistul. El,
artistul, apartine epocii, dar asta nu inseamna cd vibratia receptorului de cultura nu
este la fel de puternica pentru opere create azi sau in urma cu cateva secole.

In Arta, studiul operelor inaintasilor reprezinta, pentru cei alesi, numai un
inceput pe calea spre construirea propriei personalitdti artistice; nu vom regasi in
operele acestora decat vagi ecouri ale maestrilor studiati. Pe de altd parte, Stiinta
este o constructie uriagd, In care rezultatele obtinute de un cercetator inglobeaza
intotdeauna si Tn mod necesar cunoasterea dobanditd de contemporani si de
generatiile anterioare. Exista momente cruciale in dezvoltarea stiintei, cand s-au
creat directii fundamental noi, s-au schimbat paradigme. Acestea sunt preluate
imediat de catre comunitatea stiintificd si sunt dezvoltate mai departe.

Principala sursd de progres in Stiintd o constituie originalitatea tematicii

dezvoltate de catre un cercetator. Metoda singura, insusita in perioada uceniciei, nu



este suficienta. Aici intervine creativitatea. A face ceea ce altii nu au facut si a
vedea ceea ce altii nu au vazut. Un rezultat obtinut si publicat poate fi dezvoltat de
catre alti cercetitori pe orizontald sau pe verticali. In primul caz, vorbim mai
degraba de cercetari de rutind. Ca si in Artd, existd un soi de manierism si 1n
Stiintd. Un chimist descopera o reactie nouad si generala pentru obtinerea unei clase
de compusi. Pe baza ei, alti cercetdtori vor sintetiza un numdr mare de
reprezentanti ai clasei, farda a aduce insa un spor semnificativ de cunoastere. Acest
demers capata, totusi, o importantd mare atunci cand reactia respectiva este
preluatd de cétre industrie in scopul obtinerii unor compusi utili. Reactiile de
alchilare si acilare Friedel-Crafts, descoperite intamplator (1877) si studiate in
Laboatorul de la Sorbona de catre cei care le-au dat numele, stau la baza a
numeroase §i importante procese tehnologice. Pe de altd parte, dezvoltarea pe
verticald a unei teme va duce la progresul Chimiei, prin contributiile succesive ale
unor grupuri independente de cercetdtori. S& ludm cazul uneia din cele mai
interesante descoperiri ale sfarsitului de secol XX: fullerenele. Descoperirea si
caracterizarea de catre Harold W. Kroto, Robert F. Curl si Richard E. Smalley a
celei de a treia forme alotrope a carbonului a reprezentat in sine o revolutie in
Chimie. Kroto, cel care a initiat cercetarile, cduta sd identifice moleculele din
spatiul cosmic, dar a descoperit, nu in spatiu, ci in laborator, fascinanta molecula
Ceo. De aici si frumoasa metafora, “sfera celesta care a cazut pe Pamant”.” A urmat
dezvoltarea exploziva a domeniului. S-au publicat de catre cercetatori din intreaga
lume mii de articole si zeci de carti asupra reactivitatii (in chimia organicd si
organometalicd), asupra proprtietitilor fizice si a potentialelor aplicatii.®
Descoperirea fullerenelor a facut posibile noi descoperiri fundamentale:
nanotuburile de carbon si grafenele, clase de substante cu o chimie de bogata si,

mai ales, cu proprietati fizice fara precedent n Stiinta materialelor.



Opera de arta este unicd. La fel si creatorul ei. O opera de arta este incheiata
de un artist in timpul vietii lui si doar in situatii mai degraba exceptionale este
terminata de altii (Requiem-ul lui Mozart). Cele lasate neterminate raman, si ele, de
multe ori, monumente in Istoria Artei (Simfonia “Neterminata” de Schubert,
Simfonia a 10-a de Mahler, Simfonia a 9-a de Bruckner, Sclavii lui
Michelangelo...). In Stiinti, o temi se epuizeazi, daci se epuizeazi, pe parcursul
mai multor generatii. Un rezultat stiintific, o data publicat, apartine comunitatii
internationale si poate fi dezvoltat de catre alti cercetdtori. Amintesc aici un caz
neobisnuit intr-o publicatie stiintifici, care contravine mersului firesc al Stiintei. In
1900, Moses Gomberg publica primul articol asupra radicalilor organici stabili.
Intr-un regat de diamagnetism, cel al Chimiei organice, apiareau primele specii
paramagnetice stabile. Pentru a-si asigura, eventual, exclusivitatea asupra
domeniului, el incheie articolul astfel: This work will be continued and | wish to
reserve this field to myself.” Descoperirea era revolutionard si a deschis un
domeniu in care se lucreazd intens panad in zilele noastre dar pe care Gomberg

singur nu avea nici cand, nici cum sa il dezvolte pana la stadiul actual.

Primul radical organic stabil (M. Gomberg, 1900).



Preluarea creativa sau revenirea dintr-o alta perspectiva la rezultate obtinute
de catre un grup de cercetatori (cu recunoasterea contributiei acestuia prin citarea
publicatiilor) reprezintd o sursa importanta de progres in Stiinta, ducand, uneori, la
revolutii in cunoastere.

In Chimie (si in Stiintd, in general) o problemi cere o solutie care, la randul
ei, poate genera alte probleme. Rezolvarea lor se poate face in epoca, de catre cei
care le-au formulat, sau de catre alti cercetatori. Alteori, cand societatea nu este
inca pregatitd sa exploreze mai departe un anumit rezultat, problemele ramase se
relau mai tarziu, pe baza unor metodologii experimentale sau teoretice evoluate.
Alfred Werner si-a construit faimoasa teorie a coordinatiei (1893) utilzand in mare
parte compusii sintetizati de catre rivalul sau din epoca, Sophus M. Jergensen, care
insd nu a reusit sa formuleze o teorie coerentd privind formarea si structura
combinatiilor complexe. La origine, Alfred Werner era chimist organician si ideile
noi din anii ’70 ai secolului XIX privind izomeria optica au fost esentiale pentru
intelegerea structurii compusilor coordinativi. Teoria lui van’t Hoff si Le Bel
referitoare la stereochimia compusilor organici (1874) circula prin laboratoarele
vremii. Intuitia lui Werner a fost atat de puternica, incat, pe baza teoriei pe care a
elaborat-o, a putut descrie structura unei combinatii complexe binucleare a
cobaltului(IIT) cu trei punti diferite intre cei doi ioni metalici, una dintre ele fiind
gruparea superperoxido. Tehnicile experimentale de la inceputul secolului XX erau
insuficiente pentru elucidarea acestei structuri nu tocmai simple. Investigarea
structurald prin difractie de raze X, Tn 2001, a confirmat faptul ca Werner a avut
dreptate, inselandu-se numai in ceea ce priveste starea de oxidare a unuia din ionii
de cobalt. in articolul publicat la 82 de ani de la moartea lui Werner, apar si

numele acestuia si al colaboratoarei sale."
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Structura propusa de Alfred Werner pentru complexul binuclear de cobalt cu

trei punti diferite.

Structura complexului lui Werner determinata prin difractie de raze X

(2001). Adaptata dupa ref. 10.

Un alt exemplu interesant, mult mai recent, este cel al nano-magnetilor
moleculari. In anul 1980, polonezul Tadeusz Lis publica structura unei combinatii

complexe dodecanucleare, continand ioni de mangan(III) si mangan(IV)."' Dincolo



de exotismul structurii, compusul nu a suscitat un interes anume, timp de mai bine
de zece ani. Dezvoltarea Magnetismului Molecular, sub influenta lui Olivier Kahn
si a scolii sale, a readus acest compus in atentia cercetatorilor. Reinvestigarea
proprietatilor lui magnetice, pe alte baze teoretice si experimentale, a pus In
evidenta un fenomen necunoscut pana atunci: o moleculd izolata se poate comporta
ca un magnet (Dante Gatteschi si colab.).'> Consecintele pentru dezvoltarea fizicii
fenomenelor magnetice si a chimiei de sintezd au fost uriase: s-a descoperit
fenomenul de tunelare cuanticd a magnetizarii, s-au inteles factorii care conduc la
asa-numita relaxare lenta a magnetizarii (si, deci, la comportarea de magnet mono-
molecular), s-a stimulat gasirea de noi cdi de sintezd pentru compusii polinucleari,
in scopul Tmbunatatirii performantelor nano-magnetilor moleculari. Potentialele
aplicatii ale acestor compusi sunt, si ele, spectaculoase: prezentind efect de
memorie, nano-magnetii moleculari pot sta la baza unor dispozitive de stocare a
informatiei cu capacitdti cu mult mai mari decat ale celor utilizate in prezent.
Terenul fiind pregatit, nu mai era decat un pas pand la caracterizarea primului
magnet molecular mono-dimensional. Desi existenta magnetilor mono-
dimensionali a fost prezisi de citre Glauber inca din 1963, abia in 2001 a fost
raportat de catre Gatteschi si colaboratorii primul reprezentant al acestei clase de
materiale moleculare.* Pornit dintr-un laborator florentin, domeniul nano-
magnetilor moleculari este abordat, in prezent, in toatd complexitatea sa, in
numeroase laboratoare din Europa, Japonia, China, SUA, Australia, de catre

chimisti de sinteza, fizicieni i teoreticieni.



Mn,0,,(CH;C0OO0),(H,0),, prima moleculd magnet.

Un domeniu fascinant ale Chimiei organice il constituie sinteza totala de
compusi naturali. In anul 1995, chimistul american K. C. Nicolaou si echipa sa
publicd sinteza toatald a brevetoxinei B, un compus toxic produs de un organism
unicelular apartinand dinoflagelatelor.”” A fost “o Odisee care a durat doisprezece
ani”.'® Doisprezece ani de munci intensd, pentru a sintetiza un compus pe care
natura stie sa il sintetizeze foarte bine §i care nu este atractiv pentru eventuale
utilizdri? As raspunde acestei intrebari prin ceea ce un arhitect contemporan,
Emilio Amasz, spunea, referindu-se la propria profesie: “Cream obiecte nu numai
pentru cd speram sa satisfacem nevoile pragmatice ale omului dar si pentru ca
avem nevoie sa ne satisfacem dorintele cerute de pasiune §i imaginatie.” Mai mult,
cei doisprezece ani de sintezd a brevetoxinei B au generat noi cdi de sinteza pe care
chimistii le pot acum utiliza pentru a obtine alti compusi, inclusiv compusi cu

aplicatii practice.



Atunci cand se discutd despre progresul Stiintei, se invoca adesea rolul
intamplarii in marile descoperiri. Pentru a intelege mai bine acest lucru, amintesc o
observatie a chimistului rus A. M. Butlerov, unul din marile spirite ale Chimiei
secolului XIX. Pentru el, cele mai importante fapte in cercetarea stiintificd sunt
acelea care infirmd o teorie. Explicarea lor va duce fie la corectarea si largirea
teoriei, fie la elaborarea unei teorii noi. Descoperirile accidentale ale unor
fenomene importante sunt descrise printr-un termen patruns in limba roméana pe
filiera engleza si incd nu pe deplin asimilat: serendipitate (engl. serendipity).'” Cei
trei printi din Serendip, dobandind o buna educatie si avand o perspicacitate iesita
din comun, descopereau intamplator lucruri surprinzatoare, pe care, de fapt, nu le
cautau. Chimia abundd in exemple de compusi si fenomene descoperite prin
serendipity: fullerenele, actiunea citostatica a unei combinatii complexe a platinei,
eterii coroana si proprietatile lor, radioactivitatea, reactia Friedel-Crafts (cu
consecinte extraordinare in sinteza organicd si In tehnologia chimica), numeroase
elemente chimice (pana la formularea legii periodicitatii de citre Mendeleev, nu se
putea cauta un element chimic atita vreme cat nu se stia ca existd), teflonul,
nylonul, antibioticele, metal-carbonilii, compusii organo-metalici etc., etc. Nicio
teorie, la vremea respectiva, nu dirija spre aceste fapte. Meritul descoperitorilor a
fost acela de a observa ceea ce altor cercetdtori le scapa. Spiritul de observatie,
curiozitatea §i intuitia stau la baza unui mecanism intelectual foarte complex care
duce la descoperiri revolutionare. Referindu-se la aceasta, Louis Pasteur spunea:
Dans les champs de I’observation, le hasard ne favorise que les esprits bien
prépareés.

Dintre exemplele mentionate mai sus, voi alege unul, cel al descoperirii
eterilor coroana si al proprietatilor lor neobisnuite. De fapt, proprietitile erau
neobisnuite numai la prima observare; o datd intelese, ele au devenit perfect

normale pentru Intreaga clasa de compusi sintetizati ulterior. Anormalul explicat



devine normal. Incercand si sintetizeze, urmand o strategie bine pusa la punct, un
diol linear, pentru a-1 utiliza drept ligand in vederea obtinerii unui catalizator pe
baza de vanadiu, chimistul american Charles J. Perdersen a observat formarea unui
produs secundar cu un randament extrem de mic (0,4%!). Orice alt chimist ar fi
mers mai departe, utilizand doar compusul dorit, si neglijand formarea cantitatii
infime de produs secundar. Pedersen i-a analizat cu atentie proprietatile. Acesta
avea un aspect cristalin, ceea ce indica mai degraba formarea unui compus
molecular discret si nu a unui polimer, cum ar sugera natura reactantilor (unul
dintre ei fiind pirocatechina, prezentd ca impuritate Tn masa de reactie).
Solubilitatea produsului secundar in metanol crestea semnificativ la adaugarea de
saruri ale metalelor alcaline. Altfel spus, aceste saruri deveneau si ele solubile in
solventi organici, in prezenta compusului misterios, care s-a dovedit a avea o
structura ciclica. Ionii metalelor alcaline “se imbracau” cu o camasa hidrofoba,
formata de polieterul ciclic, ceea ce explica solubilitatea sarurilor respective in
solventi organici. Stabilindu-1 structura (eter coroand) Pedersen si-a propus, in
etapa urmatoare, obtinerea pe cale rationald a acestui compus. S-au sintetizat astfel
primii eteri coroand si complecsii lor cu ioni ai metalelor alcaline.'® Lucrarile lui
Pederson au fost dezvoltate, urmand cai diferite, de catre Donald J. Cram (in SUA)
si Jean-Marie Lehn (in Franta). Gandirea chimistilor s-a largit cu concepte
fundamentale: interactiuni host-guest, recunoastere moleculara, procese de auto-
asamblare si auto-organizare. S-a nascut, prin lucrarile celor trei, una din cele mai
fascinante si importante ramuri ale Chimiei, Chimia supramoleculara.”” Chimia
face astfel incd un pas important spre intelegerea extrem de complexa a proceselor
care au loc in lumea vie, unde procesele de recunoastere, asamblare, auto-
organizare sunt esentiale. Cei trei aveau sa primeasca Premiul Nobel pentru

Chimie 1in anul 1987. Extinderea Chimiei supramoleculare in Chimia



organometalicd este o exceptionald realizare a Chimiei Romanesti, care se
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datoreazi Academicianului Ionel Haiduc.?
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Obtinerea intamplatoare a primului eter coroana.

Cercetatorul trebuie sa fie intotdeauna atent la faptele experimentale aparent
nesemnificative. Un rezultat important obtinut Intamplator trebuie in prima etapa
inteles, apoi el trebuie explicat si, in final, extins si valorificat.

Competitia dintre laboratoare, atdt la nivel national cat si la nivel
international constituie, $i ea, o sursd a progresului. Prin competitie, intelegem, in
general, gasirea de idei si solutii originale, inaintea sau mai importante decat ale
celorlalti, care sa contribuie semnificativ la avansarea domeniului. Uneori,
laboratoare concurente lucreaza independent asupra aceleiasi probleme, prioritatea
revenind celui care publicd mai rapid rezultatele. In Chimie, o problemi poate fi
rezolvatd de catre doud laboratoare prin aceeasi clasd de compusi (ceea ce este
frustrant pentru cel care pierde competitia) sau prin clase diferite de compusi. La
inceputul anilor *90 ai secolului trecut se cautau cai de sintezd pentru compusi

moleculari care sa se comporte ca magneti la temperatura camerei, obiectiv care nu



era deloc usor de atins. Olivier Kahn, la Orsay, dezvoltase o strategie rationala, pas
cu pas, de o mare frumusete, pe baza unor concepte teoretice pe care le formulase
tot el.”' Reusise s obtind cateva sisteme pentru care temperaturile critice erau in
crestere. Sarind etapele sugerate de strategia generald, doi dintre competitorii sai
obtin primii magneti moleculari la temperatura camerei (Joel S. Miller, in SUA, si
Michel Verdaguer, in Franta, acesta din urma fost elev a lui Olivier Kahn).
Compusul lui Miller a fost obtinut intdmplator, structura lui fiind pand azi
necunoscutd;”* cel de-al doilea a fost construit rational,” utilizind o clasa de
compusi mai putin investigati, din punct de vedere magnetic, conceptele de baza
fiind cele formulate de Kahn.

Un caz interesant de inspiratie in cercetare si de creativitate il constituie
strategia generald pentru obtinerea polimerilor de coordinare, dezvoltata de catre
Richard Robson, un chimist australian. Lucrarile Iui Robson stau la baza uneia din
cele mai dinamice si spectaculoase ramuri ale ingineriei cristaline, cea bazata pe
legaturile coordinative metal-ligand. El s-a inspirat din materialul didactic pe care
trebuia sa il pregateasca pentru un curs general de chimie si care ilustra tipurile
structurale din chimia anorganica (clorura de sodiu, iodura de cesiu, rutil, fluorina,
blenda, wurtzitd etc.). Confectionand modelele respective din bile si bastonase,
Robson si-a pus Intrebarea dacd nu s-ar putea obtine compusi cu structuri infinite
(polimeri de coordinare) care sa pastreze topologia fiecarui prototip structural si Tn
care ionii metalici, selectati pe baza preferintei lor stereochimice, sa fie conectati
prin liganzi exo-dentati avand atomii donori astfel dispusi Incat sa reproduca modul
de coordinare al fiecarui anion monoatomic dintr-un anumit prototip.>* Ideea este
de o eleganta simplitate si a dus la dezvolatarea exploziva a ingineriei cristaline.

in sfarsit, necesitatile practice stimuleaza, de asemenea, dezvoltarea Stiintei.

Rezolvarea lor se face, cel mai ades, pe baza unor strategii derivate direct din



teoriile stiintifice In vigoare, fara a exclude amendarea sau revolutionarea acestora.
Si pe acest teren pot aparea descoperiri neasteptate.

Conditia cea mai importantd, pe care trebuie sa o indeplineasca cercetarea,
fundamentala sau aplicativa, este originalitatea. Lipsa de originalitate in Stiinta, ca
si In Artd, nu poate duce decat la o cultura de pastise. Pe de altd parte, cautarea cu
orice pret a originalitatii poate deveni sterild, daca rezultatul demersului creator nu

contribuie, prin pasi mai mici sau mai mari, la progresul Stiintei.

Traditia in cercetare

Se invocd frecvent, in scopul evidentierii prestigiului unei institutii, traditia in
cercetare a locului respectiv. Ce mentine traditia unei scoli: continuitatea pe filiatia
maestru-ucenic, sau aducerea din afara a unor tineri tocmai iesiti de sub tutela
maestrilor lor si care incep o cariera independenta, pe baza unor proiecte originale?
Nici una, nici alta; ceea ce conteaza cu adevarat este calitatatea cercetarii. Ambele
modele sunt intdlnite, primul, e adevarat, mai rar. Universitatile si institutele de
cercetare occidentale, sau cele construite dupa model occidental, urmeaza a doua
cale. In Germania, la incheierea carierei unui Profesor, laboratorul acestuia este
practic desfiintat §i se da libertatea celui care i1 urmeaza sd deschida un nou
domeniu pe baza propriilor sale idei. Cel ce urmeaza unui Profesor in Germania
(Nachfolger) are datoria nu de a continua domeniul acestuia ci de a adauga
stralucire pozitiei respective si, de aici, institutiei.

Spiritul unei scoli create de un Magistru se va perpetua prin elevii sdi in alte
Universitati sau institute. Domeniul de cercetare este continuat, In masura in care
este inca interesant, de catre cel care l-a lansat, impreuna cu doctoranzii sai, si,
inevitabil, de cercetatori din alte laboratoare care 11 dezvoltd, dintr-o alta
persectiva, rezultatele publicate. Totodata, o personalitate stiintifica puternicd va

influenta, prin elevii sdi, tematica altor laboratoare. Unii dintre ei, schimbandu-si



locul, vor deschide directii noi, originale, derivate din domeniul general al
Maestrului lor. Se creazd astfel o traditie 1 o emulatie la nivel national intr-un
anumit domeniu de cercetare. Asa se explicd, de exemplu, numarul mare de
laboratoare in Franta care ilustreazd Chimia supramolecularda si Magnetismul
molecular, sub influenta lui Jean-Marie Lehn, in primul caz, si a lui Olivier Kahn,
in cel de-al doilea. Tot prin emulatie am putea explica bogatia, calitatea si
diversitatea cinematografiei Romanesti contemporane.

Universitatile pot avea, in afara de dorinta de a-si asigura prestigiul, politica
de a deschide concursuri pentru ocuparea unei pozitii care s dezvolte un domeniu
anume, considerat prioritar, in special prin potentialul lui aplicativ. Este, in
definitiv, un drept al societatii de a cere cercetdtorilor sai rezolvarea unor probleme
importante. Domeniile fierbinti ale Stiintei contemporane (Biochimia, Stiinta
materialelor, nanotehnologiile, surse noi de energie) se regasesc frecvent in
profilurile de cercetatori cdutate In vederea recrutdrii de catre universitati sau
institute. Pe de alta parte, impunerea unei tematici este privita cu rezerva de catre
cercetitori, care isi vid astfel ingradita libertatea de creatie. In ceea ce mi priveste,
cred ca libertatea unui cercetator de a-si defini singur domeniul de cercetare trebuie
respectata, cu conditia ca ceea ce acesta produce s fie relevant pentru cunoastere
si avansarea Stiintei sau pentru aplicatii practice. O cercetare ale carei rezultate nu
intereseaza pe nimeni nu trebuie sustinutd. Cercetdri minore, de rutind, care nu
atrag atentia decat altor cercetdtori mediocri, nu vor contribui la crearea si
consolidarea unei solide traditii.

Continuarea activitatii de cdtre un tandr in Laboratorul in care s-a format
prezintd multe riscuri. In primul rand, desprinderea de mentor si de tematica
acestuia se produce mai greu, dacd mentorul nu incurajeaza explicit acest lucru.
Aici ne intoarcem, fara sa vrem, la replica lui Brancusi datd lui Rodin...

Perpetuarea locald a unui domeniu, prin relatii maestru-ucenic succesive, poate



duce la diminuarea calitatii cercetarii, prin disparitia creativitatii. Traditia va
ramane acum numai istorie, nu caracteristica unui loc viu, unde se petrec lucruri
importante pentru Stiinta.

O parte din responsabilitatea pentru pastrarea traditiei unei entitdti de
cercetare o au cei care dirijeaza institutia respectiva, la nivel local sau national. Ei
trebuie sa vegheze atent la anvergura proiectelor de cercetare derulate. Dincolo de
aspectele pur administrative, traditia se mentine si din interior, de catre cei care 1si
inteleg, la randul lor, responsabilitatea pentru calitatea actului de creatie stiintifica
si pentru procesul de formare a tinerilor.

In cercetarea contemporani laboratoarele au devenit tot mai internationale,
atat prin doctoranzi, stagiari post-doctorali cat §i prin cercetdtorii cu pozitii
permanente proveniti din alte tari. Cercetarea europeand are un caracter national
doar prin localizarea, intr-o anumitd tara, a laboratorului. Aspectul national al
cercetdrii se refera tot mai mult la capacitatea unei tiri sau alteia de a selecta si
finanta proiecte cu adevarat valoroase si de a atrage pe cei mai talentati cercetatori,

indiferent de tara din care provin.

Personalitatea cercetatorului

Recunoastem un compozitor, pe baza unei cunoasteri anterioare, de la primele
acorduri ale unei opere muzicale; recunoastem un pictor, un sculptor sau un
arhitect dupa detalii care 1i definesc stilul si, uneori, tematica. Putem recunoaste un
chimist prin ceva anume? Altfel spus, este posibil sa recunoastem un chimist
citindu-i o lucrare fird a vedea numele autorilor? In cazul chimistului de sinteza,
da, se poate, atunci cand o clasd de substante are particularitati structurale bine
definite. Catenanii si rotaxanii lui Jean-Pierre Sauvage se recunosc imediat,” la fel

si cei, obtinuti printr-o strategie complet diferitd, ai lui James Fraser Stoddart,*



spectaculoasele molecule din familia polioxometalatilor ale lui Achim Miiller
asisderea.”’

Personalitatea unui cercetdtor este insa mult mai complexa, ea nu se reduce
la usurinta prin care ii recunoastem opera. Dupa cum nici perfecta cunoastere a
domeniului, nici sarguinta si nici spiritual comun de observatie nu definesc
personalitatea unui mare cercetator. Curiozitatea ascutita, abilitatea de a observa si
intelege faptele experimentale, unele aparent nesemnificative, intuitia si
creativitatea exceptionale, forta de a iesi dintr-o paradigma general acceptata si de
a crea o alta, curajul de a aborda in aparentd imposibilul, fascinatia pe care o
exercitd asupra celor care vor sa ii devina elevi, toate caracterizeaza un mare
creator de Stiintd. Personalitatea unui cercetator este definitd s1 de ansamblul
rezultatelor obtinute si publicate, de anvergura si semnificatia lor pentru
dezvoltarea unui domeniu. Acestora li se pot adduga, din pacate, si alte Tnsusiri:
vanitatea, indiferenta fata de utilizarea rezultatelor In scopuri indreptate impotriva
mediului sau a omenirii, sau implicarea directa in astfel de cercetari si, In general,
nerespectarea regulilor de eticd a cercetarii. Prefer sa ma opresc la aceste
caracteristici importante, dar generale, pentru a nu lasa impresia ca descrierea
modelului ideal se poate trnsforma intr-o retetd. Cercetdtorii sunt §i ei oameni.
Scriind aceste randuri mi-a revenit in minte o fraza scrisd de Georges Urbain (1872
— 1938), membru de onoare al Academiei Romane: Il serait illusoire et vain de
parler de science absolue et parfaite. La science est humaine et doit étre a notre

mesure.

Doamnelor si Domnilor,
Am fost intotdeauna fascinat de analogiile care se fac intre actul de creatie
stiintifica si cel al creatiei artistice. Unele, oricat de greu mi-ar fi sa recunosc, sunt

fortate sau superficiale. In orice caz, ambele presupun, cd prima calitate a unui



creator, originalitatea. lar originalitatea si creativitatea izvorasc din imaginatie. De
aceea am ales drept motto al acestui discurs citatul din Albert Einstein. Metoda,
inteleasa ca ansamblul tehnicilor experimentale §i al conceptelor teoretice necesare
pentru a duce la bun sfarsit un proiect, este neceasara, dar nu suficienta.

Un artist transmite cu mijloace proprii o emotie, o alta sau o altfel de emotie
fatd de creatia altor artisti. Un cercetdtor trebuie sa contribuie la avansarea
domeniului prin gasirea de raspunsuri si formularea de intrebari care sda duca la
progresul omenirii. Un artist poate placea sau nu, sau poate fi redescoperit de
generatiile ulterioare. Opera unui om de Stiintd nu este insa perceputd emotional.
Daca are ceva de spus, ea este preluatd, cel mai ades imediat, de cdtre comunitatea
stiintifica i inglobatd in amplul proces al cunoasterii.

Un cercetator original se desparte de Maestru prin construirea propriului
domeniu si a propriei scoli. Altfel, va fi ca un ucenic al unui mare pictor care nu §i-
a gasit drumul si continuad sa picteze detalii minore in panzele acestuia. Despartirea
de Maestru nu inseamna negarea lui. Cei care se desprind de Maestru, dupa ce i-au
fost ucenici, formeaza pleiada de discipoli ai acestuia. Am avut Maestri pe care i-
am admirat si modelele lor mi-au fost necesare. Admiratia fatd de ei a rdmas vie si

m-a calauzit in tot ceea ce am Incercat sa fac.
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[lustratie muzicala film: Popol Vuh, Aguirre (sursa: youtube.com).
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