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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

~Αν καi ή Χημεία Μημιουρyήθη καί έπί πολύ διάστημα άνεπτύχθη ώς 
έπιστήμη τελεlως άνεξάρτητος τijς Φυσι>eijς, έν τούτοις ή περί τά τέλη τού 
παρελθ6ντος αlώνος διαμορφωθείσα Φυσικη Χημεfα έσημείωσε την lναρξιν 

είσαyωγijς μαθηματικών, η μάλλον φυσικών μεθ6δων λογισμού είς καθαρώς 
χημικά προ~λήματα. Τάχιστα δF. διεφάνη ή άποτελεσματικ6της τών φυσικο­
χημικών μεθ6δων ώς πρdς τ?)ν τακτοποίησιν κα/ συστηματοποlησιν έιιdς 

καταπληκτικού πλήθους χημικών παρατηρήσεων. 

'Αναγνωρισθείσης, οfJτω, τijς εvεργετικij; διά την Χημεlαν έπιδράσεως 

τijς Φυσικής, ήτο έπ6μενον ν.1 παρακολουθούνται μετά μεγάλου ενδιαφέρον· 

τος άπd μέρους τών θεωρητικών Χημικών αί θριαμβευτικαί έπιτυχlαι τijς 

'Α τομικijς Φυσικijς τών άρχών τού παρ6ντος αίώνος καί νά έπιχειρijται Ο.με· 

σος χρψ1ιμοποίησις αύτών. • Αλλωστε, ή Χημεία ώς επιστήμη τών μορίων 
!!χει άνάγκην όχι μόνον νά λάβrι ύπ' Όψιν, άλλά καi νά στηριχθfί έπi τών 

περί άτ6μων γνώσεων. 

Περί τό 1926 πραγματοποιείται, διά τών έρyασιών τών Ε. 8clιriidin­
ger καί ΗΌ Η eiserιύerg, τό τελευταίον καi πράyματι μεγαλοπρεπές aλμα, 

διά τού όποlου ή Άτομικη Φυσικη διευρύνεται είς έπιστήμην τών μικροσω­

ματιδ{ωv γενικώς. Td κατa παράδοσιν όριον διαχωρισμού μεταξύ Φυσικής 

καi Χημείας καθίσταται τόσον &σαφές, wστε διά μlαν όλόκληρον περιοχ?)ν 

γιιώ1εων νa καθlσταται δύσκολος, αν όχι καί άδύνατος, ό χαρακτηρισμdς αv­

τών ώς άποκλειστικώς φυσικού η χημικού ένδιαφέροντος. Ή Φυσική άπο­

κτa ίσχυρότατον όπλον διά τού όΠοίου σχεδιάζει κατάκτησιν τών μορlων, 

aλλοτε φρουρίων τijς Χημεlας άπροσπελάστων ύπο οίασδήποτε l1.λλης έπι­

στήμης. Διαφαlνεται δηλ. ή έλπίς δrι αί χημικαί ίδιότηrες τών μορlων δύ­

νανται νά προβλεφθούν καί νά προϋπολογισθούν τ'fί βοηθείq. τής Κβαντομηχα­

νικής. 

Εi:λογος έπομένως, μολονότι ύπερβολικ6ς, ύπijρξεν ό ένθοvσιασμος τών 

θεωρητικών κατά τά πρώτα μετά την έμφάνισιν τijς Κβαντομηχανικijς έτη. 

'Ακόμη καί μετά πάροδον εlκοσαετίας συναι·τώνται εlς τ-Υjν βιβλιογραφίαν 

άποφθέγματα ώς ('): «'Εάν καί έφ' δσον ή Κβαντομηχανική εlναι άκριβής, 

τά χημικά προβλήματα εlναι προβλήματα έφηρμοσμένων Μαθηματικών». 

•Η τοσ.αύτη πίστις έπί τάς δυνατότητας τijς Κβαντομηχανικής άσφαλώς 

ύπijρξε τούλάχιστον πρόωρος. Ή Χηuεία εξακολουθεί νά παραμέντι κατά 

βάσιν πειραματική επιστήμη καί οί κβαντομηχανικοi ύπολοyισμοί δέν ?)δvνή-
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θησαιι μέχρι σήμεροιι νά τήν άπαλλάξουιι τής άνάγκης τοϋ πειράματος. Οί 

vπολογισμοl dιιτί νά προβλέπουν τά πειραματικά δεδομένα, ώς εlχεν έλπισθij, 

περιορlζοιιται, πρός τό παρόν, είς τό νά προσαρμόζωιιrαι πρός αvτά. Δηλ. 

τό πεlραμα έξακολουθεί ιιά παίζrι τόν ρόλον όδηγοϋ πρός άιιάπτυξιν τijς θεω­

ρία,. Καl τούτο διότι άκόμη καί τά άπλούστερα τώιι χημικών προβλημά­
των έκφραζόμενα εlι; τήιι γλώσσαν τijι; Κβαιιτομηχανικijς έμφαv[ζοιιται ώς 

άπελπισi'ικώς πολύπλοκα, wστε νά άποτολμιiται μόιιοιι ή κατά προσέγγισιJΙ 
λύσις αvτών. 

Τούτο δμως οvδέποτε άπετέλεσε λόγον άποθαρρύιισεως τών έρευνητών. 

• Αντιθέτωι; μάλιστα· αί συναντώμεναι δvσχέρειαι άποτελοϋν. πρόκλησιν πρός 
περισσότερον πεισμόνουι; καί ύπομονητικaς προσπαθείας. 

"Αλλωσrε αί άπόπειραι έφαρμογijς τijς Κ8ανrομηχανικijς εlς διαρκώς 

καl περισσότερα χημικά προβλήμαrα dπεδεlχθησαν κάθε άλλο παρά άπογοη­

τευτικαl. Τό πλέον βασανιστικόιι πρόβλημα διά τήν Χημεlαν ύπijρξεν άνέκα­

θεν τό μυστήριον τού χημικού σθένους, ίδlως τού όμοιοπολικοϋ δεσμού. Δια­

τl, έπί παραδεlγματι, τό 11.τομον τού όξυγόνου δύναται νά συγκρατήσrι μόνον 

δύο ούδέτερα 11.τομα ύδρογόνου πρός σχημαrισμόν σταθερού μορlου; Καί 

διαιί τά τρία arομα εlς τό μόριοιι Η-0-Η δέν διατίθενται εvθυγράμμως άλ­

λά σχηματίζουν γωνίαν; Είς πλήθος τοιούτου είδους έρωτήματα ήτο dδύνα­

τον νά δοθfί dπάντησις lστω καί στοιχειωδώς ίκανοποιητική. •Η Κ υματομη­

χανική lδωκεν άπάvτησιν. •Η φύσις τοv χημικού δεσμού οvδέν τό μυστη · 
ριώδες περικλεlει πλέον. •Εν οψει δέ παρομοlων έπιτυχιibν σμικρύιιεται σ'η­

μαντικώς ή σημασία τής άδυναμίας διεξαγωγής τών ύπολογισμών μέ ποσο­

τικήν άκρίβειαν. 

Δέν εlναι, έπομένως, έκπληκτικόν τό δτι αί Κβαντικαl Θεωρlαι lχουν 

σήμερον διεισδύσει σχεδόν εlς όλους τοvς τομείς τής Χημεlας. Διότι δυσκό­

λως δύναται νά άμφισβητηθfj, ότι ή lσrω καl ποιοτική κυματομηχανική θεώ­
ρησις ένός προβλήματος, εlς πλεlστας περιπτώσεις, έξασφαλlζει· βαθυτέραν 

κατανόησιν αvτοϋ. 

Μία προσπάθεια παρουσιάσεως είς τοvς lλληνας φοιτητάς μιας κατά τό 

δυναιόν συντόμου καί dιιτιπροσωπευτικής είκόνος τών έφαρμογώv τώιι Κβαν­

τικών Θεωριών είς τήν Χ.,jμείαv, άπετέλει έπιθυμίαν ήμών άπό μακρού χρόνου. 
"Εναρξις γlνεται διά τού παρόντοι; πρώτου τεύχους, τό όποίον ούσιαστικώς 

dιιοτελεί την εlσαγωγήν. Ένταi;θα δηλ. παρουσιάζονται αί θεμελιώδειι; έν­

νοιαι καl μέθοδοι τijς λεγομένης Κβαντικής Χημείας, αί dπαραίτητοι διά τήιι 

κατανόησιν οίουδήποτε συγγράμματος είδικωτέρου χημικού ένδιαφέροντος. 

Σχεδόν δλόκληρον τήν ϋληv τού παρόντος τεύχους άποτελεί μία έπιλογή 

θεμάτων έκ τijς κατά Schrδdinger Κυματομηχανικής. 

ΌφεΕλει νά τονισθfί ότι δ σκοπός τού παρόνrος εlναι ώς dνωrέρω καl 

οχι ή παρουσlασις δλων τών δυνατοτήτωιι τής Κυματομηχανικής. Κατεβλή­

θη μάλιστα προσπάθεια& ποφυγijς έπεκτάσεως εlς θέματα μή άπολύτως άναγ-
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καία διa την έν συνεχεlq. διαπραγμάτευσιν χημικών προβλημάτων. • Επl πα­
ραδεlγματι ούδέν άναφέρετα& περl τijς κβα11τομηχανικijς θεωρίας τής άκτι,ο· 

βολlας. 

Παρελείφθη έπίσης ή πρόταξις τής Παλαιάς Κβαντικής Θεωρίας, διότι 

αf5τη εlναι άρκετa γ~ιωστή είς τοvς lλλψαι; φοιτητdς έκ τών συγγραμμάτων 

Γενικής Φυσικijς καί Γενικijς Χημεlας. Διa τόν αύτόν λόγον παρελεlφθη καί 

ή περιγραφη τr:ϊίν θεμελιωδών έκείνων πειραμάτων τa όποία ώδήγησαν εlς 

την διαμόρφωσιν τής συγχρόνου Κβαντικής Θεωρίας. 

• Εξαίρεσιν άποτελεί τό κεφάλαιον V. Κατa κανόνα οί συγγραφείς, άκό­
μη καl ειδικών συγγραμμάτων, προκειμένου νa είσαγάγουν τήν lννοιαν τής 

αύτοστροφής τού ήλεκτρονίου, άρκούνται νa άναφέρουν δτι τούτο έπιβάλλε­

ται έκ πολλών φασματοσ,κοπικών δεδομέι·ων. Ή κατa τόσον άπλούν τρόπον 

είσαγωγη μιας τόσον θεμελιώδους έννοlας έφοβήθημεν δτι 1]δύνατο νa προ . 
καλέσn άπογοήτευσιν. Άντ• αύτού έπροτιμήσαμεν JΙa έκθέσωμ;ν όλίγα φα· 

σματοσκοπικa δεδομέJΙα wστε τό θέμα νa καταστfj κατa τό δυνατόν συγκε­

κριμένον. 

'Άλλωστε καl είς τa λοιπά κεφάλαια καταβάλλεται προσπάθεια συγκε· 

κριμεν?ποιήσεως τών θεωρητικών έννοιών διά συχνής άναδρομής είς πειρα· 

ματικά δεδομένα. 

Τό μεγαλύτερον πρόβλημα, τό όποίον άντιμετωπίζει ή παρουσlασις οί­

ουδήποτε θέματος συνδεομένου μέ τήν Κβαντικήν Θεωρlαν, εlναι τό δlλημμα 

μεταξv τής άνάγκης χρησιμοποιήσεως μαθηματικών έκφράσεων άφ' ένός, καί 

άφ' έτέρου τού γεγονότος 8τι τό θέμα προορlζεται κατa κανόνα δι' άναγνω­

στικόν κοινόν μή μαθηματικόν. «'Ο χαρακτηρ τής Κβαντομηχανικής εlναι 

κατ' ούσlαν μαθηματικός καί δέν εlναι δυνατόν νa γlνn αfJτη καταvοητη aνευ 

βαθυτέρας γνώσεως τώv χρησιμοποιουμένων μαθηματικών μεθόδων καl τών 

άποτελεσμάτων τής έφαρμογής των», λέγει ό Pauling( 1
). 'Εν τούτοις, εί­

μεθα πεπεισμένοι δτι τοιοϋτοι χαρακτηρισμοί εlναι μάλλον ύπερβολικοί καί 

δτι έχουν προκαλέσει είς τοvς περισσοτέρους έκ τών Χημικών μίαν έπιφύ · 
λαξιν έναντι τών νέων θεωριών, κατά τό πλείστον άδικαιολόγητον. 

Βεβαίως, ή κατάκτησις τής Κβαντικής Θεωρίας προϋποθέτει μαθηματι­

κήν εύχέρειαν. ':4λλ' ό Χημικός δύναται νa άντεπεξέλθn είς τaς άπαιτήσεις 

τής έργασlας του καί liνευ έκτεταμένων γνώσεων Κβαντομηχανικijς. Αί άπαι­

τούμεναι διά τήν Κβαντικήν Χημείαν γνώσεις Κυματομηχανικής δύνανται 

κάλλιστα νά άποκτηθούν μέ μόνον μαθηματικόν έφόδιιιν τaς γνώσεις τού Χη­

μικού έκ τfις Πανεπιστημιακής αύτόϋ έκπαιδεύσεως. Τούτο έλήφθη ύπ' οψιν 

κατa τήν σύνταξιν τού παρόντος τεύχους. 

"Αλλωστε ένα,,,τι τών Μαθηματικών ύπάρχει καί μlα προκατάληψις: 

Πολλοί μαθηματικοί συμβολισμοί θεωρούνται άκατανόητοι, μόνον καί μόνον 

έπειδη δέν εlναι γνώριμοι, ένώ ή έξοικείωσις μετ• αύτών δέν εlναι πράγματι 

δύσκολος. 
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Πολλοl, διατρέχοντες τό παρόιι τεύχος πρό τής άναγνώσεως αύτού, θι:Ζ­

δυσανασχετlσουν νομ{ζοντες τούτο ύπερβολικά έπιβεβαρυμένον μέ μαθημα­

τικάς έκφράσεις. Δέιι θά έχουν δlκαιον. Διότι θά ύπάρξουν καί ίσάριθμοι ιϊλ­

λοι, οΕ όποίοι έπισκοπούντες τάς ίδlας μαθηματικάς έκφράσεις θά τάς κρί­

ν.ουν ώς άφορήτως στοιχειώδεις. Καί διότι οίαδήποτε άπόπειρα περιγραφής 

έστω καί τών άπλουστέρων κυματομηχανικών έννοιών μέ προκαταβολιιιώς 

είλημμένην τήν άπόφασιν παντελοϋ; άποφυγής μαθηι.ιατικών έκφράσεων, εl­
ναι καταδικασμένη είς άποτυχlαν. 

Τό άνωτέρω περιyραφέν δίλημμα άντιμετωπlσθη κατά τfιν σύνταξιν τού 

παρόντος ώς έξής: Προϋποτίθενται αΕ μαθηματικοί γνώσεις .αί διδασ,.όμεναι 

κατά τά δύο πρώτα έτη τής φοιτήσεως. Μολονότι ή Κυματομηχανικη εlναι κατ' 
ούσίαν έφηρμοσμένη θεωρία τών διαφορικriν έξισώσεων, έν τούτοις δέν προϋπο­
τίθενται γνώσεις έπί τής θεωρίας "ταύτης, άλλ' άντιθέτως έπιδιώκεται ή άπό­

κτησις τοιούτων γνώσεων, έλαχίστων βι:βαίως, διά τής μελέτης τού κειμένου. 

Συγχρόνως καταβάλλεται προσπάθεια, wστε αί χρησιμοποιούμεναι μαθηματι­

κοί έννοιαι νά καθίστανται κατά τό δυνατόν προσιτοί είς τόν μ1) Μαθηματι­

κόν, δι' έπαναλήψεων καί δι' άποφυγής χρησιμοποιήσεως γενικευμένων έκ· 

φράσεων. 

'Ελπίζεται, δτι, ούτω, παρέχεται είκών τής εvκολlας έκφράσcrιις είς την 

γλώσσαν τής Κυματομηχανικής, ώς έπlσης καί τής σχετικής εvκολίας κατα­

ν1ήσεως τών άναπτυσσομένων έννοιών καi διεξαγr•ηής ώρισμένων ύπολογι­

σμών, χωρίς νά παραλεlπεται νά το~·ισθfj, είς ιϊλλας περιπτι:ισεις, τό λlαν 

πολύπλοκον τών άπαιτουμέ~·ων ύπολογισμών. 

Ή Κβαντικη Χημεlα εύρ{σκεται σήμερον είς περlοδον ζωηρά; άναπτύ­

ξεως. Είς τούτο ίσως συμβάλλει καί lνας άλλος λόγος, έκτος τrvν άνωτέρ(Ι) 

άναφερθέντων. Αvτη δηλ. θά 1}δύνατο νa χαρακτηρισθfj ώς έπιστημονικόν 

παίγνιον άνάλογον προς τό κοινόν σκάκι. Εlς τούς οvδέποτε άσχοληθέντας μέ 

αvτrιν ίσως φαίνεται άνιαρά, aν οχι καl άντιπαθ1)ς. 'Αλλ' aπαξ καί άσχοληθfι 

κανεiς μέ την έπίλυσιν fj καί άπλijν κατανόησιν τών προβλημ"άτων της, δια­
τρέχει τόν κί~ιδυνον νa καταστfj μα~ιώδης θιασώτης. 

Διά τiιν σύνταξιν τού παρόντος έλ1ίφθησαν ύπ' δψιν αί γνώμαι τών εϊς 

την Βιβλιογραφία~ι άναφερομένων συγγραφέων, αί lδιωτικαί ήμώ~· σημειώ­

σεις έκ τής παρακολουθήσεως τών Διεθνών Σεμιναρίων Κβαντικής Χημείαζ 

τού Πανεπιστημίου τής Uμpsala ( 1962) καί τού Πανεπιστημίου τής Φρανκ. 
φούρτης (Konstanz, 1963), τa παραδοθέντα εϊς τό UniίJersίty College τού 

Λονδlνου μαθήματα κατa τ1}ν περίοδον 1953-56 κλπ. 
Ό μικρός άριθμός παροραμάτων καi ή ποικιλία τών χρησιμοποιηθέντων 

τυπογραφικών στοιχεlων ελπίζομεν δτι άποτελούν ενδειξιγ τής επιδειχθεlσης 

επιμελεlας, δπως τό κεlμενον μή καταπονfι άδlκως τόν aναγ~·ώστην. 

Άθijναι 1964 Κωνστ . • Υ. Πολι1δωρόπουλος 
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