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ΧΗΜΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ

Λό γ ο ς  ε ν α ρ κ τ ή ρ ι ο ς
 ως τακτικού καθηγητού του µαθήµατος

 της Χηµικής Τεχνολογίας εν τω Εθν. Μετσ. Πολυτεχνείω (*).

Π ε ρ ι ο δ ι κ ό ν  «Α ρ χ ι µ ή δ η ς »  1 9 1 8

Την στιγµήν κατά την οποίαν, µε δυσκόλως αποκρυπτοµένην συγκίνησιν,
αναλαµβάνω την διδασκαλίαν της χηµικής τεχνολογίας, εις το ανώτατον τούτο
εκπαιδευτικόν ίδρυµα, βαθυτάτην οφείλω να εκφράσω ευγνωµοσύνην, εις τον
σεβαστόν υπουργόν της Συγκοινωνίας και τον σύλλογον των καθηγητών του Εθνικού
Μετσοβίου Πολυτεχνείου, δια την εκλογήν µου ως καθηγητού της έδρας ταύτης, και
να βεβαιώσω αυτούς, ότι κύριον θα έχω µέληµα να αναποκριθώ εις την
προσγενοµένην µεγάλην τιµήν.

Η υπό του Πανεπιστηµίου και του Πολυτεχνείου, των δύο ανωτάτων
εκπαιδευτικών ιδρυµάτων της πατρίδος µας, επανειληµµένη υπόδειξίς µου ως
καθηγητού, αποτελεί δι’ εµέ την µεγαλειτέραν ενθάρρυνσιν, εις την πραγµατικήν
αφοσίωσιν προς την επιστήµην και την επιστηµονικήν έρευναν, την οποίαν πάντοτε
επεδίωξα.

Το µάθηµα της Χηµικής Τεχνολογίας ήτοι της χηµικής επιστήµης
εφηρµοσµένης εις την βιοµηχανίαν, δεν θα διδαχθή µόνον εις τας ήδη λειτουργούσας
σχολάς του Πολυτεχνείου, αλλά θα αποτελέση ένα εκ των κυριωτάτων µαθηµάτων
διδασκαλίας, ιδίως εις την ιδρυθείσαν νέαν ανωτάτην σχολήν, την χηµικοτεχνικήν.

Μεγάλη ευγνωµοσύνη οφείλεται εις τον κ. Υπουργόν της Συγκοινωνίας διά
την ίδρυσιν της νέας ταύτης σχολής, από όλους τους απασχολουµένους εις την
χηµείαν και την χηµικήν βιοµηχανίαν.

Η ανωτάτη χηµικοτεχνική σχολή, απαραίτητος από ετών ήδη διά την εξέλιξιν
της βιοµηχανίας της χώρας µας, χάριν εις την εξαιρετικήν επιστηµονικήν µόρφωσιν
και την ευρυτάτην αντίληψιν του κ. Υπουργού της Συγκοινωνίας κατωρθώθη να
ιδρυθή σήµερον.

Μόνον διά της σχολής ταύτης, καταλλήλως ωργανουµένης, θα δοθή η
αληθινή επιστηµονική κατεύθυνσις εις την ελληνικήν χηµικήν βιοµηχανίαν, διά του
καταρτισµού καταλλήλων επιστηµόνων, οι οποίοι θα αποτελέσουν αυτό τούτο το
κινητήριον πνεύµα της.

Αυτή η χηµική επιστήµη εγεννήθη από βιοµηχανικάς ερεύνας.  Ο µέγας
Lavoisier, ανακάλυψε την χηµείαν ασχολούµενος µε την παρασκευήν της γύψου, µε
την καλλιέργειαν του σίτου, µε την χρησιµοποίησιν καυσίµων υλών διά την
θέρµανσιν και τον φωτισµόν της πόλεως των Παρισίων.  Ο δε διάσηµος της χηµικής
µηχανικής ιδρυτής, ο Saint-Claire Deville, εδηµιούργησε ταύτην κατά την διάρκειαν
των ερευνών του επί της µεταλλουργίας της πλατίνης.

Αι επακολουθήσασαι όµως µεγάλαι χηµικαί ανακαλύψεις θεωρητικής µόνον,
ως ενοµίζετο τότε, σηµασίας, είχον θαµβώσει την ανθρωπότητα µε την υπέροχον
λάµψιν των και µεγίστη εδόθη ώθησις εις τας χηµικάς ερεύνας, αποκλειστικώς δι’
επιστηµονικούς σκοπούς.

Αι χηµικαί έρευναι εγένοντο, ιδίως εις την Γαλλίαν, κατά τρόπον τελείως
ανιδιοτελή, µόνον διά την αγάπην προς ανεύρεσιν της αληθείας.  Η επιστηµονική
                                                
* Εκφωνηθείς την 5 Απριλίου 1918.
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έρευνα, εθεωρείτο τόσον µεγαλητέρας ηθικής αξίας, όσον αύτη απέβλεπεν
ολιγώτερον εις πρακτικάς εφαρµογάς (1).

Αφ’ετέρου, οι βιοµήχανοι απέφευγον να δώσουν οιανδήποτε επιστηµονικήν
µορφήν εις την βιοµηχανίαν των και ηκολούθουν πιστότατα τας κατά παράδοσιν
εκµαθείσας εµπειρικάς µεθόδους, τας οποίας προσεπάθουν να τελειοποιήσουν κατ’
ιδίαν µόνον αντίληψιν.

Πόσον εσφαλµένη ήτο η αντίληψις αύτη µας το δεικνύει ένα κλασικόν
παράδειγµα:

Ως γνωστόν, η κατεργασία των ορυκτών του σιδήρου, τα οποία περιέχουν
οξυγόνον, προς παρασκευήν εξ αυτών µεταλλικού σιδήρου, γίνεται διά θερµάνσεως
µετ’ άνθρακος εις τας καλουµένας, υψηλάς καµίνους.  Εντός αυτών, η αναγωγή των
ορυκτών του σιδήρου προέρχεται υπό του παραγοµένου µονοξειδίου του άνθρακος.

Το µονοξείδιον του άνθρακος αφαιρεί το οξυγόνον από τα ορυκτά του
σιδήρου και µετατρέπεται εις διοξείδιον του άνθρακος, υπολείπεται δ’ ο σίδηρος υπό
µεταλλικήν µορφήν.

Εκ των υψηλών καµίνων, έπρεπε εποµένως, να εξέρχεται, κατά την συνήθη
αντίληψιν, µόνον διοξείδιον του άνθρακος.  Η ανάλυσις όµως των εξερχοµένων
αερίων, εδείκνυε, ότι συνεξήρχοντο και µεγάλα ποσά µονοξειδίου, τα οποία
παρέσυρον σηµαντικήν ποσότητα µη χρησιµοποιηθείσης θερµότητος, εποµένως η
λαµβάνουσα χώραν χηµική δράσις ήτο ατελής.

∆ιά να κερδίσουν, την ούτω επερχοµένην µεγάλην ζηµίαν, επειδή υπέθετον,
ότι αύτη προήρχετο εκ την ανεπαρκούς επιδράσεως του µονοξειδίου του άνθρακος
επί των ορυκτών του σιδήρου, προσεπάθησαν να καταστήσουν αυτήν διαρκεστέραν.

Κατεσκευάσθησαν προς τούτο, κάµινοι πολύ µεγαλειτέρου ύψους, υπέρ τα
τριάντα µέτρα και πολλαί εκατοντάδες χιλιάδων φράγκων εδαπανήθησαν, χωρίς να
επιτευχθή κανέν πρακτικόν αποτέλεσµα.  Το ποσόν του εξερχοµένου εκ των καµίνων
µονοξειδίου του άνθρακος παρέµενε πάλιν σχεδόν το αυτό.

Απλή µελέτη, άνευ σχεδόν δαπάνης, του τόσης σηµασίας τεχνικού ζητήµατος
εις το χηµικόν εργαστήριον, θα εδείκνυεν εκ των προτέρων, ότι ουδέν όφελος θα
έδιδεν η αύξησις του ύψους των καµίνων, διότι η επίδρασις του µονοξειδίου του
άνθρακος ουδέποτε είνε πλήρης, αλλ’ έχει ωρισµένον όριον, δηλαδή προχωρεί µόνον
µέχρι της στιγµής κατά την οποίαν η σχέσις του ποσού του µονοξειδίου του
άνθρακος, προς το ποσόν του διοξειδίου λάβη σταθεράν τιµήν, δυναµένην ευκόλως
να προσδιορισθή δι’ απλών πειραµάτων εντός του χηµικού εργαστηρίου(2).

Βαθµηδόν όµως η αντίδρασις ήρχισε να επέρχεται.  Οι επιστήµονες
αντελήφθησαν ποίαν θα είχε σηµασίαν και η ενασχόλησίς των επί θεµάτων σχετικώς
αµέσου πρακτικής εφαρµογής, ιδίως δε οι βιοµήχανοι ήρχισαν να κατανοούν την
σηµασίαν, την οποίαν έχει διά την χηµικήν βιοµηχανίαν, η επιστηµονικωτέρα µελέτη
και εξέλιξις αυτής.

Εις τα βιοµηχανικά εργοστάσια, αι πρωτογενείς απλαί µέθοδοι ως επί το
πλείστον εµπειρικαί, τίθενται εις δευτέραν µοίραν και στρέφονται προς την
εφαρµογήν επιστηµονικωτέρων µεθόδων διά καταλλήλων επιστηµόνων και διά της
ιδρύσεως εντός αυτών των εργοστασίων, εργαστηρίων χηµικής ερεύνης, από τα οποία
προήλθον πολλάκις µεγάλαι χηµικαί ανακαλύψεις.

Η βιοµηχανία των χρωστικών ουσιών παρέχει ένα από τα
χαρακτηριστικώτερα παραδείγµατα.

                                                
1 Le Chatelier, Quelques problèmes scientifiques à rsoudre, Revue scientifique 1917
2 Le Chatelier, Recherches sur les équilibres chmiques. Paris 1888
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Αι χρωστικαί ουσίαι ελαµβάνοντο άλλοτε κυρίως από φυτικάς ουσίας.  Αφ’
ότου όµως ο Perkin, παρασκευάσας βιοµηχανικώς την πρώτην χρωστικήν ουσίαν, την
µωβεΐνην, έδειξεν ότι δύνανται να παρασκευασθούν αύται από ουσίας λαµβανοµένας
δι’ αποστάξεως της πίσσης των λιθανθράκων, σειρά όλη µεγάλων ανακαλύψεων
επέφερε την κολοσσιαίαν ανάπτυξιν της βιοµηχανίας ταύτης.

Η σηµερινή αξία της ετησίας παρασκευής µεγίστου αριθµού χρωστικών
ουσιών εκ της πίσσης των λιθανθράκων εις ποικιλωτάτας αποχρώσεις και ποιότητας,
ανέρχεται περίπου εις ήµισυ δισεκατοµµύριον φράγκων.

Η ανακάλυψις των απειροπληθών τούτων χρωστικών ουσιών οφείλεται αφ’
ενός µεν εις τα καθαρώς επιστηµονικά χηµικά εργαστήρια και αφ’ ετέρου εις αυτά τα
χηµικά εργαστήρια των βιοµηχανικών εργαστηρίων, των ασχολουµένων µε την
παρασκευήν των χρωστικών ουσιών.

Η βαθµιαία εξέλιξις, της άλλοτε εµπειρικής χηµικής τέχνης, υπό πραγµατικήν
επιστηµονικήν µορφήν, είνε ο κύριος λόγος της κολοσσιαίας αναπτύξεως, την οποίαν
έλαβε κατά τα τελευταία έτη η χηµική βιοµηχανία.

Τα επιτευχθέντα σπουδαιότατα αποτελέσµατα οφείλονται προ πάντων εις την
επίδρασιν των µεγάλων ανακαλύψεων της θεωρητικής Χηµείας των γενοµένων ιδίως
από των αρχών της τελευταίας εικοσαετίας του λήξαντος αιώνος.  Αί έρευναι επί της
χηµικής κινητικής και στατικής, αι εφαρµογαί της θερµοδυναµικής εις την χηµείαν, αι
έρευναι επί των καταλυτικών φαινοµένων, αι µελέται περί παραγωγής υψηλών και
ταπεινών θερµοκρασιών και της εφαρµογής αυτών και αι ηλεκτροχηµικαί µελέται
αποτελούν τα κυρίας βάσεις επί των οποίων εστηρίχθη σχεδόν αποκλειστικώς η
εξέλιξις των µεθόδων της χηµικής βιοµηχανίας κατά την νεωτάτην περίοδον.

Μεγάλης σηµασίας είνε αι πρόοδοι αι επιτευχθείσαι εις την νεωτέραν χηµικήν
βιοµηχανίαν διά της εφαρµογής εις ολονέν µεγαλειτέραν κλίµακα των καταλυτικών
µεθόδων.

Καταλυτικαί µέθοδοι, ως γνωστόν, καλούνται εκείναι, κατά τας οποίας δύο
χηµικά σώµατα, τα οποία δεν επιδρούν χηµικώς το ένα επί του άλλου, δυνάµεθα να
εξαναγκάσωµεν εις χηµικήν δράσιν µεταξύ των, διά της προσθήκης τρίτου σώµατος,
χωρίς το προστεθέν τρίτον σώµα να πάθη καθ’ όλην την διάρκειαν της χηµικής
δράσεως ουδεµίαν αλλοίωσιν.

Τα έλαια λ.χ. διαφέρουν χηµικώς από τα στερεά λίπη κατά το ποσόν του
υδρογόνου.  ∆ιά να µετατραπούν εις λίπη πρέπει να προστεθή εις αυτά υδρογόνον.
Εάν όµως διοχετευθή απλώς υδρογόνον εντός του ελαίου, ουδεµία επίδρασις
λαµβάνει χώραν, παρά µόνον αν προσθέσωµεν ωρισµένον τρίτον σώµα, το µέταλλον
νικέλιον υπό λεπτότατον διαµερισµόν.  Το νικέλιον, χωρίς να πάθη ουδεµίαν
αλλοίωσιν, επιφέρει την προσθήκην του υδρογόνου εις το έλαιον.  Το νικέλιον δρα
µόνον, ως καταλύτης της χηµικής δράσεως.

Η µέθοδος αύτη της καταλυτικής µετατροπής των ελαίων εις στερεά λίπη η
καλουµένη σκλήρυνσις των ελαίων, προ ολίγων ετών ανακαλυφθείσα υπό του
καθηγητού Sabatier (1) έτυχεν ήδη µεγάλης βιοµηχανικής εξελίξεως, εφαρµοζοµένη
εις τριακοντάδα εργοστασίων, τα οποία ασχολούνται µε την µετατροπήν ελαίων
µικράς βιοµηχανικής αξίας, εις λιπαράς ουσίας πολύ µεγαλειτέρας αξίας.

Σηµαντικώτατον παράδειγµα βιοµηχανικής εφαρµογής εις µεγάλην κλίµακα
καταλυτικής µεθόδου είνε η παρασκευή θειικού οξέος.  Το θειικόν οξύ, είνε το
αφθονώτερον υπό της χηµικής βιοµηχανίας παρασκευαζόµενον προϊόν.  Η ετησία
παραγωγή υπερβαίνει τα 6 εκατοµµύρια τόννων.

                                                
1 Γαλλικόν προνόµιον υπ’ αριθµ. 394.957, 12 ∆εκεµβρίου 1907



4

Άλλοτε το θειικόν οξύ παρεσκευάζετο αποκλειστικώς, όπως τούτο γίνεται και
εις την χώραν µας, διά της µεθόδου, της καλουµένης των µολυβδίνων θαλάµων.
Κατά τα τελευταία όµως έτη, η παρασκευή αυτού και κυρίως όταν πρόκειται διά πολύ
πυκνόν οξύ, γίνεται κατά το πλείστον διά καταλυτικής µεθόδου.

Κατά την µέθοδον ταύτην, το εκ της καύσεως των πυριτών παραγόµενον
θειώδες οξύ ενούται µετά του οξυγόνου και παρέχει θειικόν οξύ, µόνον διά της
παρουσίας ουσιών αι οποίαι εµφανίζουν καταλυτικήν δράσιν και κυρίως διά πλατίνης.

Το δυνατόν της παρασκευής θειικού οξέος διά καταλυτικής µεθόδου είχε
παρατηρηθή από πολλών ετών.  Η βιοµηχανική όµως εφαρµογή της µεθόδου
επετεύχθη προ ολίγων ετών εις το εργοστάσιον ανιλίνης και σόδας της Βάδης (1)
κατόπιν εκτενών µελετών του R. Knietsch(2) και των συνεργατών του, εργασθέντων
διά των µεθόδων ερεύνης της νεωτέρας χηµικής Επιστήµης.

Παρά την υψηλήν σηµερινήν τιµήν της πλατίνης ένεκα της µεγάλης χρήσεως
του πυκνού θειικού οξέος εις την παρασκευήν εκρηκτικών υλών, η καταλυτική
παρασκευή αυτού από της ενάρξεως του µεγάλου πολέµου, έτυχεν ευρυτάτης
διαδόσεως, διά της ιδρύσεως σηµαντικών εργοστασίων.

Και του χλωρίου, η καταλυτική παρασκευή εφαρµόζεται εις την βιοµηχανίαν.
Η µέθοδος αύτη συνίσταται, εις την διοχέτευσιν ατµών υδροχλωρικού οξέος µετ’
ατµοσφαιρικού αέρος εις θερµοκρασίαν 400° περίπου, υπεράνω υποχλωριούχου
χαλκού, ο οποίος δρα ως καταλύτης.

Η τελευταία εφαρµογή καταλυτικής µεθόδου, είνε η βιοµηχανική παρασκευή
άλλου σπουδαιοτάτου χηµικού προϊόντος της αµµωνίας.  Οφείλεται αύτη εις τας
εργασίας ιδίως του καθηγητού Haber και επετεύχθη εις την Γερµανίαν ολίγον χρόνον
προ της ενάρξεως του σηµερινού πολέµου.

Η παρασκευή της αµµωνίας καταλυτικώς, γίνεται διά της απ’ ευθείας
ενώσεως του αζώτου και υδρογόνου, διά της ενεργείας ειδικού καταλύτου, σιδήρου
υπό λεπτοτάτην µορφήν, εις υψηλήν θερµοκρασίαν και υπό σηµαντικήν πίεσιν 150
ατµοσφαιρών.  Αι λεπτοµέρειαι της πολυπλόκου βιοµηχανικής εφαρµογής της
µεθόδου ταύτης παρασκευής της αµµωνίας τηρούνται µέχρι σήµερον µυστικαί.

Η αµµωνία δύναται πάλιν, διά καταλυτικής οξειδώσεως, να µετατραπή εις
άλλο σηµαντικόν προϊόν, το νιτρικόν οξύ.

Η παραγωγή υψηλών θερµοκρασιών εις ηλεκτρικάς καµίνους έδωσε νέον
µέσον προς βιοµηχανικήν παρασκευήν διαφόρων βιοµηχανικών προϊόντων.  Η
εφευρεθείσα υπό του Moissan ηλεκτρική κάµινος, µε τας τελευταίας τροποποιήσεις
της, παρέχει εξαιρετικώς υψηλάς θερµοκρασίας µέχρι 4000° βαθµών εις
περιωρισµένον χώρον.  Τας θερµοκρασίας ταύτας, δυνάµεθα, όχι µόνον ακριβώς να
µετρήσωµεν, αλλά και κατά βούλησιν να ρυθµίσωµεν και να τας παραγάγωµεν εις
ωρισµένα χρονικά διαστήµατα, µετ’ απολύτου ακριβείας.

Αι ηλεκτρικαί αύται κάµινοι, ως επί το πλείστον, τροφοδοτούνται σήµερον
από τας υδατίνους δυνάµεις, από τον καλούµενον λευκόν άνθρακα.  Η άλλοτε
παραµελουµένη κολοσσιαία αύτη δύναµις επί ωρισµένων σηµείων της επιφανείας της
γής, χρησιµοποιείται σήµερον, ως η αρίστη πηγή ενεργείας εις την χηµικήν
βιοµηχανίαν και ιδίως διά τας βιοµηχανίας, τας χρησιµοποιούσας µεγάλην κινητήριον
δύναµιν ή πολύ υψηλάς θερµοκρασίας, διά τας οποίας απαιτούνται και τα µεγαλύτερα
ποσά ενεργείας.

                                                
1 Badische Anilin – und Sodafabrik
2 R. Knietsch: Ueber die Schwefelsäure und ihre Fabrikation nach dem Contactverfahren. Ber. d. d.
chem. Ges. 1901.
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Ευτυχώς και η ηµετέρα χώρα κατέχει µικράς µεν υδατίνους δυνάµεις, κυρίως
εις την ανατολικήν Μακεδονίαν(1), αλλ’ όχι ασηµάντους διά την εξέλεξιν της χηµικής
µας βιοµηχανίας.  Η µελέτη των υδατίνων τούτων δυνάµεων ανετέθη ήδη εις ειδικούς
επιστήµονας (2).

Αι διά των υψηλών θερµοκρασιών των ηλεκτρικών καµίνων διεξαγόµεναι
σήµερον βιοµηχανίαι είνε η παρασκευή του γραφίτου, του οξειδίου του πυριτίου, του
φωσφώρου, η παρασκευή µετάλλων, ως του αργιλλίου και του χρωµίου και ιδίως η
παρασκευή του καλουµένου ηλεκτρικού χάλυβος.  Οι εις γιγαντιαίων διαστάσεων
ηλεκτρικάς καµίνουςπαρασκευαζόµενοι ούτοι χάλυβες, εδείχθη ότι είνε ανωτέρας
ποιότητος από τους διά των παλαιών µεθόδων παραγοµένους.  Αλλά και αυτού του
χυτού σιδήρου η παρασκευή εις ηλεκτρικάς καµίνους ήρχισεν ήδη, ως εις την
Νορβηγίαν και Σουηδίαν, να εφαρµόζεται βιοµηχανικώς.

Ιδιαιτέρας σηµασίας, είνε η παρασκευή εις ηλεκτρικάς καµίνους του
ανθρακασβεστίου, εξ άνθρακος και ασβέστου.  Το ανθρακασβέστιον ευκόλως δι’
επιδράσεως µόνον ύδατος παρέχει την ασετυλίνην, η οποία όχι µόνον
χρησιµοποιείται προς ευθηνότατον φωτισµόν, αλλ’ αναµιγνυοµένη µε οξυγόνον, εις
τον καλούµενον οξυασετυλινικόν φυσητήρα, προς κοπήν και συγκόλλησιν του
χάλυβος.  Το ανθρακασβέστιον του οποίου η παγκόσµιος παραγωγή ανέρχεται
σήµερον εις ½ περίπου εκατοµµύριον τόννους, πάλιν εις ηλεκτρικάς καµίνους δι’
επιδράσεως αζώτου εις 1000° µετατρέπεται εις κυαναµίδην, η οποία ευρίσκει
ευρυτάτην εφαρµογήν ως άριστον αζωτούχον λίπασµα, προσέτι δε και ως πρώτη ύλη
διά την παρασκευήν της αµµωνίας ως και κυανιούχων αλκαλίων.

Τέλος, κατόπιν πολυετών και επιµόνων µελετών, κατωρθώθη η καύσις του
αζώτου διά του ηλεκτρικού τόξου.  Με πρώτην ύλην αυτόν τον ατµοσφαιρικόν αέρα
και µε κολοσσιαίαν ηλεκτρικήν δύναµιν παραγοµένην από υδατίνους πτώσεις,
παρασκευάζεται σήµερον πρώτη ύλη, από τας απαραιτήτους εις την διεξαγωγήν
πολλών µεγάλων βιοµηχανιών, το νιτρικόν οξύ.

Άλλοτε, αι αζωτούχοι ενώσεις παρεσκευάζοντο αποκλειστικώς από δύο
πηγάς: από την παραγοµένην αµµωνίαν κατά την παρασκευήν του φωταερίου και
κυρίως από το νίτρον της Χιλής.

Εις την Χιλήν, ευρίσκονται απέραντα κοιτάσµατα νιτρικού νατρίου, τα οποία
αποτελούν τον µεγάλον πλούτον της χώρας.  Υπέρ τας τριακοσίας χιλιάδας εργατών
ασχολούνται εις την εξόρυξιν αυτών, η οποία ετησίως ανέρχεται εις 2½ εκατοµµύρια
τόννων.

∆ιά της εφαρµογής των νεωτέρων χηµικών µεθόδων αι αζωτούχοι ενώσεις
ήρχισαν να παρασκευάζωνται από την άλλην πρώτην ύλην, από αυτό το άζωτον του
ατµοσφαιρικού αέρος.

Το άζωτον, το οποίον ευρίσκεται τόσον άφθονον γύρω µας, αφού τα 4/5 της
ατµοσφαίρας συνίστανται από αυτό, ήτο αδύνατον εις προηγουµένας εποχάς να
δεσµευθή και να µετατραπή εις αζωτούχους ενώσεις.  Σήµερον τέσσερες όλαι είνε αι
µέθοδοι διά των οποίων κατορθούται τούτο.  Τρεις µεθόδους αναφέραµεν ήδη, τας
εξής: την άµεσον ένωσιν του αζώτου µε τον οξυγόνον διά του ηλεκτρικού τόξου, την
απορρόφησιν του αζώτου υπό του ανθρακασβεστίου, την ένωσιν του αζώτου µε το
υδρογόνον διά καταλυτικής µεθόδου.  Η τετάρτη δε µέθοδος, συνίσταται εις την

                                                
1 Πρβλ. Τσακαλώτου, Η βιοµηχανία της Μακεδονίας, 1914. –Μελέται επί της ελληνικής βιοµηχανίας,
1917
2 Τµήµα µελετών των υδατίνων δυνάµεων της Ελλάδος (υπουργείου Συγκοινωνίας) διευθυνόµενον υπό
του κ. Α. Τσαλίκη
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απορρόφησιν του αζώτου εις ηλεκτρικάς καµίνους εις θερµοκρασίαν 1800°, υπό του
αργιλλούχου ορυκτού, βωξίτου, παρουσία άνθρακος(1).

Ποία είνε η κολοσσιαία σηµασία της λύσεως του προβλήµατος της
δεσµεύσεως του αζώτου; Η παραγωγή εξ αυτού, πρώτων υλών κυρίως διά τα
αζωτούχα λιπάσµατα, τας εκρηκτικάς ύλας και τας χρωστικάς ουσίας.

Αι αζωτούχοι ενώσεις προστιθέµεναι εις το έδαφος αυξάνουν εις µέγαν
βαθµόν την παραγωγικότητά του.  Τα άγονα εδάφη καθίστανται πλουτοπαραγωγά.
Κατά τους νεωτάτους υπολογισµούς, αποσύρονται από τα εδάφη, ετησίως περί τας
600,000 τόνους αζώτου.  Μόνον δε διά της προσθήκης των αζωτούχων λιπασµάτων
δυνάµεθα να την προλάβωµεν.

Μεγάλην σηµασίαν, διά την καλλιέργειαν της ηµετέρας χώρας, θα είχεν η
παρασκευή αζωτούχων λιπασµάτων εις αυτήν.  Η καταλληλοτέρα µέθοδος προς
παρασκευήν αυτών θα ήτο, κατά την ηµετέραν γνώµην, η δέσµευσις του αζώτου υπό
του ανθρακασβεστίου προς σχηµατισµόν κυαναµίδης.

Εκ των αζωτούχων ενώσεων, αι νιτρικαί, είνε απαραίτητοι διά την
παρασκευήν εκρηκτικών υλών ειρήνης και πολέµου.

Ίσως, άνευ της ανακαλύψεως των νέων µεθόδων της δεσµεύσεως του αζώτου
και παρασκευής ούτω νιτρικών ενώσεων, το τέρµα του καταπιέζοντος σήµερον την
ανθρωπότητα αγριωτάτου πολέµου, θα ήτο πολύ συντοµώτερον.  Η εισαγωγή πρώτης
ύλης, εκ της αποµακρυσµένης ∆ηµοκρατίας της Χιλής, απαραιτήτου προς
παρασκευήν των εκρηκτικών υλών θα ήτο αδύνατος, διά την µίαν των αντιµαχοµένων
µερίδων, τας κεντρικάς αυτοκρατορίας.

Οι σηµερινοί πόλεµοι απαιτούν βουνά ολόκληρα από εκρηκτικάς ύλας και
άνευ κολοσσιαίων ποσοτήτων νιτρικού οξέος προς παρασκευήν αυτών, η διεξαγωγή
των θα ήτο αδύνατος.

Τα δηµιουργήµατα της Χηµείας, ο άνθρωπος τα χρησιµοποιεί όχι µόνον προς
ωφέλειάν του, αλλά δυστυχώς και προς καταστροφήν του.

Η εφαρµογή ταπεινών θερµοκρασιών µέχρι µείον 200° περίπου βαθµών υπό
το µηδέν, η επίτευξις των οποίων, κατ’ αρχάς ενοµίζετο µόνον θεωρητικής σηµασίας,
εύρε σηµαντικάς πρακτικάς εφαρµογάς.  Ούτω ο διαχωρισµός εκ του ατµοσφαιρικού
αέρος των συστατικών του, οξυγόνου και αζώτου, γίνεται βιοµηχανικώς κατά την
µέθοδον του George Clause δι’ υγροποιήσεως αυτού και αποστάξεως, ως και ο
αποχωρισµός του υδρογόνου από του υδαταερίου.  Τα σπουδαιότατα εποµένως διά
την βιοµηχανίαν αέρια, υδρογόνον, οξυγόνον και άζωτον δύνανται να
παρασκευασθούν διά της µεθόδου ταύτης, υπό µεγάλην κλίµακα εις µικράς τιµάς.

∆ιά των ηλεκτρολυτικών τέλος µεθόδων, αι οποίαι είνε εκ των λεπτοτέρων
χηµικών µεθόδων απαιτούσαι προς εφαρµογήν των εκτενείς θεωρητικάς γνώσεις,
επιτυγχάνεται σήµερον η παρασκευή πολλών χηµικών προϊόντων, υπό ευνοϊκωτέρας
συνθήκας παρά µε τας παλαιάς µεθόδους.

∆ι’ ηλεκτρολύσεως κοινού άλατος παράγεται εν µέρει η σόδα εις την
βιοµηχανίαν και συγχρόνως το τόσας ευρίσκον σήµερον χρήσεις χλώριον.  Επίσης

                                                
1 Τα απαιτούµενα ποσά ενεργείας προς δέσµευσιν 50,000 τόννων αζώτου κατά τας ανωτέρω µεθόδους
είνε:

1) καύσις αζώτου διά του ηλεκτρικού τόξου 450.000 ίπποι
2) παρασκευή κυαναµίδης 180.000    "
3) ∆ιά του βωξίτου 90.000     "
4) Καταλυτική σύνθεσις αµµωνίας 16.000     "
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επιτυγχάνεται η καλλιτέρα παρασκευή διαφόρων αποχρωστικών χλωριούχων
ενώσεων, υπερθειικών και υπερβορικών αλάτων, οξυγόνου και υδρογόνου, ως και η
παρασκευή και ο καθαρισµός πολλών µετάλλων.

Εις δε την οργανικήν Χηµείαν µεγάλην ευρίσκει εφαρµογήν η ηλεκτρολυτική
αναγωγή πολλών νιτροενώσεων, η ηλεκτρολυτική οξείδωσις, ως η οξείδωσις του
ανθρακενίου εις ανθρακινόνην, κατά την παρασκευήν της αλιζαρίνης και η
ηλεκτρολυτική παρασκευή διαφόρων οργανικών ενώσεων, ως του ιωδοφορµίου, της
βενζιδίνης και άλλων.

Η συντοµοτάτη αύτη περιγραφή της νεωτάτης εξελίξεως της χηµικής
βιοµηχανίας, σαφέστατα δεικνύει την µεγίστην επίδρασιν της χηµικής Επιστήµης επ’
αυτής.

Η χηµική βιοµηχανία σήµερον επί των µεγάλων ανακαλύψεων της
θεωρητικής χηµείας προβαίνει, εις την λύσιν σπουδαιοτάτων βιοµηχανικών
ζητηµάτων, τα οποία άνευ της αµέσου βοηθείας των ανακαλύψεων τούτων και των
µεθόδων της νεωτέρας χηµικής Επιστήµης, θα παρέµενον ακόµη άλυτα.

Η επίδρασις της χηµικής Επιστήµης επί της Βιοµηχανίας συνέδεσεν
αδιαρρήκτως αυτά και επέφερε τα εξαιρετικά αποτελέσµατα, όχι µόνον υπό την
πρακτικήν έποψιν, αλλ’ υπό πάσαν έποψιν ενδιαφέρουσαν την πρόοδον της
ανθρωπότητος, και των οποίων η σπουδαιωτάτη σηµασία δεν εξεδηλώθη ακόµη
τελείως.

Η εφαρµογή των νεωτάτων χηµικο-βιοµηχανικών µεθόδων διανοίγει τόσον
ευρύν ορίζοντα, εις τας δυνατάς µεταβολάς της ύλης, διά την προσαρµογήν αυτής εις
τας ανάγκας µας, ώστε µας δίδει το δικαίωµα να θεωρήσωµεν αυτήν, ως τον
σπουδαιότατον παράγοντα της µελλούσης εξελίξεως της ανθρωπότητος.

Εις την στενήν συνεργασίαν µεταξύ Επιστήµης και Βιοµηχανίας, γράφει ο
διάσηµος άγγλος χηµικός Sir William Ramsay (1), πρέπει να αποδοθούν αι µεγάλαι
επιτυχίαι της νεωτέρας βιοµηχανίας.  Ο δε καθηγητής W. H. Dawson (2) εις µελέτην
εσχάτως δηµοσιευθείσαν, λέγει, ότι η αγγλική βιοµηχανία το µέλλον της πρέπει να
αναζητήση µόνον εις την Επιστήµην και την Εκπαίδευσιν.

Εις την επιστηµονικήν αυτής µορφήν οφείλει και η γερµανική χηµική
βιοµηχανία την υπεροχήν της.  Τα χηµικά εργοστάσιά της διευθύνονται υπό αρίστων
επιστηµόνων, από τους οποίους πολλοί διετέλεσαν ήδη καθηγηταί εις Πανεπιστήµια
και Πολυτεχνεία.  Πλησίον των υπάρχει οµάς όλη τεχνικών συνεργατών, οι οποίοι
παρακολουθούσαν πάσαν πρόοδον και καταγίνονται εις τελειοποιήσεις της
βιοµηχανίας.  Ένα και µόνο εργοστάσιον παρασκευής χηµικών προϊόντων, το
εργοστάσιον ανιλίνης και σόδας της Βάδης, χρησιµοποιεί, ως τεχνικούς συνεργάτας,
υπέρ τους 200 ακαδηµαϊκώς µορφωθέντας χηµικούς και δαπανά ετησίως υπέρ τας
700.000 φράγκων διά χηµικάς ερεύνας.

Αι µεγάλαι πρόοδοι των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής εις την χηµικήν
βιοµηχανίαν κατά τα τελευταία έτη οφείλονται εις τον αυτόν λόγον.  «Τον
θαυµασµόν προκαλεί, γράφει ο καθηγητής A. P. Flemming, η τελειότης της
οργανώσεως των εργοστηρίων ερευνών, διά τα χηµικά εργοστάσια των Ηνωµένων
Πολιτειών, η οποία επιτρέπει εις πολλάς περιστάσεις την δοκιµήν εις µεγάλην
κλίµακα, των ανακαλυφθεισών νέων µεθόδων ή τροποποιήσεων, συνάµα δε η

                                                
1 Revue scientifique 1914.
2 Fortnighty Review 1914.
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έντονος απασχόλησις εις καθαρώς επιστηµονικάς ερεύνας, αποτελούσας σήµερον τον
πρόδροµον πάσης βιοµηχανικής ερεύνης».

Και εις τα άλλα µεγάλα βιοµηχανικά Κράτη µεγίστη είνε η κίνησις, η οποία
ήρχισε να γίνεται, ιδίως από της ενάρξεως του µεγάλου πολέµου, προς την όσον το
δυνατόν επιστηµονικωτέραν και τελειοτέραν διοργάνωσιν της βιοµηχανίας των.  Τα
παλαιά εργοστάσια συµπληρούνται και νέα ιδρύονται.  Το τµήµα των χηµικών
ερευνών προσλαµβάνει ολονέν µεγαλειτέρας διαστάσεις και η διεύθυνσις αυτών
ανατίθεται εις χηµικούς πραγµατικής επιστηµονικής µορφώσεως.

 Η βιοµηχανική εξέλιξις συµβαδίζει πάντοτε µε την εξέλιξιν της Επιστήµης
και τα έθνη εις τα οποία η επιστηµονική παραγωγή είνε η περισσότερον έντονος και η
καλλιτέρα χρησιµοποιουµένη, θα έχουν πάντοτε την βιοµηχανικήν υπεροχήν» (1).

∆υστυχώς εις την χώραν µας, η µέχρι σήµερον επίδρασις της χηµικής
Επιστήµης επί της χηµικής βιοµηχανίας είνε µικρά.

Ο Έλλην βιοµήχανος, παρά το εκτάκτως ανεπτυγµένον επιχειρηµατικόν
πνεύµα του, παρουσιάζει πολλάκις ένα σηµαντικόν ελάττωµα.  Νοµίζει όλα τα
βιοµηχανικά ζητήµατα, απλούστερα από ότι είνε, ή ζητεί να τα καταστήση, κατά την
γνώµην του, απλούστερα.  Αγνοεί εκτός σπανίων εξαιρέσεων, ότι ουδεµία αυθαίρετος
οικονοµία επιτρέπεται εις την βιοµηχανίαν και ότι πάσα τελειοτέρα µελέτη αυτής,
παρά την απαιτουµένην δαπάνην, αποτελεί την αληθινήν οικονοµικήν βάσιν της
επιχειρήσεώς του.

Οι Dubois και Kergomard (2), εις την οικονοµολογικήν αυτών Γεωγραφίαν
γράφουν: «οι Έλληνες, την υπεροχήν των εις την Ανατολήν, οφείλουν εις την
εµπορικήν των µεγαλοφυΐαν» και κατωτέρω «η βιοµηχανία ήρχισε να αναπτύσσεται
εις την Ελλάδα, αν και φαίνεται ότι οι Έλληνες, δεν έχουν ακόµη πλήρη συναίσθησιν
του εκµεταλλευσίµου πλούτου της χώρας των».

Και πράγµατι, ο Έλλην βιοµήχανος διεξάγων την βιοµηχανίαν, κατέχει
συνήθως την αντίληψιν του εµπόρου.  Η βιοµηχανική αντίληψίς του είνε
περιωρισµένη.  ∆εν αποβλέπει συνήθως, παρά εις την άµεσον ωφέλειαν και θυσιάζει
πολλάκις το µέλλον της επιχειρήσεώς του, διά προσωρινόν κέρδος.

Σπανίως προσλαµβάνει τεχνικούς συνεργάτας και όταν προσλαµβάνη αυτούς,
τους αµείβει γενικώς ελάχιστα και τούτο επιδρά τα µέγιστα επί της ποιότητος της
εργασίας των και παρακωλύει την εκδήλωσιν του προσωπικού των ενδιαφέροντος.

Κατά την γενοµένην, προ ολίγου χρόνου, διά πρώτην φοράν εις την χώραν
µας, τεχνικήν επεξεργασίαν της βιοµηχανικής στατιστικής υπό του συναδέλφου κ. Α.
Σκιντζοπούλου, επιθεωρητού της βιοµηχανίας, επί 2,213 ελληνικών εργοστασίων, το
τεχνικόν προσωπικόν ανέρχεται µόνον εις 636 και εκ τούτων πολλοί δεν είνε
απόφοιτοι ανωτέρων τεχνικών σχολών.

Η τοιαύτη αντίληψις του έλληνος βιοµηχάνου, η κυρίως παρεµποδίζουσα την
θετικήν ανάπτυξιν της χηµικής µας βιοµηχανίας, θα καταπολεµηθούν µόνον διά της
υπάρξεως χηµικών τελείως διά την χηµικήν βιοµηχανίαν κατηρτισµένων, οι οποίοι
σαφώς θα δύνανται να υποδείξουν και να πείσουν τους βιοµηχάνους, διά τας
ωφελείας, τας οποίας θα πορισθούν διά της επιστηµονικής τεχνικής µελέτης και
διεξαγωγής της βιοµηχανίας των, συνάµα δε να υποδείξουν εις τους διαθέτοντας τα
προς τούτο µέσα – το αναγκαίον κεφάλαιον – πλείστας νέας χηµικάς βιοµηχανίας, αι
οποίαι δύνανται να ευδοκιµήσουν εις την χώραν µας.

Την δηµιουργίαν των χηµικών τούτων, αποσκοπεί κυρίως η ίδρυσις της
χηµικοτεχνικής σχολής, εις το ανώτατον τούτο εκπαιδευτικόν ίδρυµα.

                                                
1 Πρβλ. Haller, Chimie et Industrie 1918.
2 Dubois et Kergomard, Géographie économique, Paris 1909.



9

Η συνένωσις τότε, του επιχειρηµατικού και εφευρετικού ελληνικού
πνεύµατος, µετ’ αληθώς επιστηµονικής τεχνικής µορφώσεως, θα επιφέρη την
µεγάλην ανάπτυξιν της χηµικής µας βιοµηχανίας.

Όπως όµως τούτο κατορθωθή, µεγίστη είνε η προσοχή η οποία οφείλεται εις
την οργάνωσιν της ανωτάτης χηµικοτεχνικής σχολής εις το σύνολον και τας
λεπτοµερείας αυτής.

Αι ανώτεραι χηµικοτεχνικαί σχολαί δεν έχουν σκοπόν να καταρτίσουν
χηµικούς ειδικούς δι’ ωρισµένας βιοµηχανίας, αλλ’ είνε γενικωτέρας σηµασίας·
προτίθενται να µορφώσουν χηµικούς χωρίς ωρισµένην ειδικότητα, αλλά δυναµένους
να προσφέρουν την συνεργασίαν των εις οιανδήποτε χηµικήν βιοµηχανίαν.

Η διδασκαλία εις αυτάς πρέπει να στρέφεται κυρίως εις την εκµάθησιν της
χηµικής Επιστήµης, εις αυτό το χηµικόν εργαστήριον.  Η χηµική ανάλυσις, η χηµική
σύνθεσις, και αι φυσικοχηµικαί µέθοδοι, να είνε αι βάσεις αυτής.

Η αναλυτική Χηµεία, αποτελεί την βάσιν του ελέγχου της πορείας πάσης
βιοµηχανίας.  Μετά την πρακτικήν πλήρη εξάσκησιν, εις γενικάς αναλύσεις
ανοργάνους και οργανικάς, ο σπουδαστής πρέπει να εργασθή εις ειδικάς αναλύσεις
απαραιτήτους διά την σηµερινήν βιοµηχανίαν: εις την ανάλυσιν καυσίµων υλών,
αερίων, κονιών και σιµέντων και ποικίλων άλλων βιοµηχανικών προϊόντων.

Μετά την εκµάθησιν, την όσον το δυνατόν τελειοτέραν των διαφόρων
αναλυτικών µεθόδων, ο σπουδαστής θα ασχοληθή εις την χηµικήν σύνθεσιν, δια της
παρασκευής σειράς όλης ανοργάνων και ιδίως οργανικών προϊόντων.

Η διδασκαλία των συνθετικών µεθόδων, η οποία κατ’ αρχάς θα γίνεται επί
απλών παραδειγµάτων, βαθµηδόν θα εξελίσσεται µέχρι της παρασκευής
βιοµηχανικών προϊόντων εκ των πρώτων υλών και θα φθάση τέλος µέχρι της
παρασκευής χηµικών προϊόντων, επί τη βάσει ατελών οδηγιών, ως π.χ. των
αναγραφοµένων εις τα διάφορα προνόµια ευρεσιτεχνίας, τα οποία συνήθως
αναγράφουν ασαφείς ή περί τελειοποιήσεως παλαιοτέρων µεθόδων.

∆ιά των συνθετικών τούτων µελετών, ο σπουδαστής θα αντιληφθή σαφώς, τας
παρουσιαζοµένας κατά την εφαρµογήν δυσκολίας και τους διαφόρους παράγοντας,
τους οποίους πρέπει να έχη υπ’ όψιν του, ιδίως δε την απόδοσιν εις τελικόν προϊόν, η
οποία έχει µεγίστην διά την βιοµηχανίαν σηµασίαν.

Ιδιαιτέρως δε διδακτική, θα είνε διά τον έλληνα σπουδαστήν, η µελέτη
παρασκευής χηµικών προϊόντων εκ πρώτων υλών της ελληνικής χώρας.

Η µελέτη, τέλος των φυσικοχηµικών µεθόδων απαιτεί ιδιαιτέραν προσοχήν.
∆ιά της εφαρµογής αυτών, µελετώνται και λύονται σήµερον πλείστα βιοµηχανικά
προβλήµατα, των οποίων άλλοτε η λύσις ήτο αδύνατος.

Αι φυσικοχηµικαί µέθοδοι δύνανται να δώσουν την καταλληλοτέραν λύσιν εις
περιπτώσεις εφαρµογής εις την βιοµηχανίαν, χηµικών δράσεων ατελών, εκείνων
ακριβώς, αι οποίαι παρουσιάζουν σήµερον το µεγαλείτερον βιοµηχανικόν
ενδιαφέρον.

Η γνώσις και η εξάσκησις τέλος εις τας ηλεκτροχηµικάς µεθόδους παρέχει εις
τον χηµικόν νέας οδούς, προς παρασκευήν πλείστων χηµικών προϊόντων εις
καλλιτέρας αποδόσεις και εις καλλιτέρας ποιότητας.

Απαραίτητος, προσέτι είνε η διδασκαλία τεχνικών µαθηµάτων εις τας
ανωτέρας χηµικοτεχνικάς σχολάς.  Εις λόγον του, εκφωνηθέντα προ όλιγου χρόνου,
ενώπιον της χηµικής εταιρείας του Λονδίου, ο καθηγητής Henderson (1) έλεγε τα
εξής:

                                                
1 G. C. Henderson, Les nouveux progress de la chime appliqué, Revue scientifique 1917
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«Πολλάκις εξέφρασα την γνώµην, ότι οι χηµικοί, οι προωρισµένοι διά την
βιοµηχανίαν, έπρεπε κατά την διάρκειαν των σπουδών των εκπαιδεύωνται και εις την
τέχνην του µηχανικού εφηρµοσµένην εις την χηµείαν, ακολουθούντες µαθήµατα και
πρακτικάς ασκήσεις, εις εργαστήρια προς τον σκοπόν τούτον κατηρτισµένα.  Η
πρακτική ωφέλεια των ασκήσεων τούτων, ανεγνωρίσθη ήδη και η πείρα µού έδειξεν
ότι οι ακολουθήσαντες τοιαύτην εκπαίδευσιν, παρέχουν µεγαλειτέρας υπηρεσίας εις
τα χηµικά εργοστάσια, από τους εκπαιδευθέντας µόνον εις την «κατά παράδοσιν»
καθαράν χηµείαν. – Μεταχειρίζοµαι επίτηδες την φράσιν «κατά παράδοσιν» επειδή,
κατά την γνώµην µου, ουδέν όριον διαχωρισµού υπάρχει µεταξύ της καθαράς και της
εφηρµοσµένης Χηµείας».

Ιδίως όµως εις την χώραν µας, η διδασκαλία των τεχνικών µαθηµάτων είνε
αναγκαιοτέρα ή αλλαχού, διότι πολλάκις ο χηµικός, µέσα εις το χηµικόν εργοστάσιον,
ευρίσκεται εις την ανάγκην να ασχοληθή και εις άλλα τεχνικά ζητήµατα, τα οποία δεν
είναι αποκλειστικώς της ειδικότητός του, ενώ εις άλλα µάλλον ανεπτυγµένα
βιοµηχανικά κράτη, θα υπήρχον δια τα ζητήµατα ταύτα εις τα εργοστάσια, άλλοι
ειδικοί τεχνικοί επιστήµονες.

Η από της έδρας διδασκαλία πάντων των µαθηµάτων και ιδίως των
βοηθητικών, πρέπει να είνε πολύ σύντοµος και να αποβλέπη κυρίως εις τας
εφαρµογάς, να υπολείπεται δ’ ο περισσότερος χρόνος, δια την εξάσκησιν του
σπουδαστού εις το χηµικόν εργαστήριον, ένθα µόνον διδάσκεται πράγµατι η Χηµική
Επιστήµη.

Το κυριώτερον όµως µέρος της χηµικής εκπαιδεύσεως, πρέπει να είνε, η
διείσδυσις του σπουδαστού εις το πνεύµα και τας µεθόδους της επιστηµονικής ερεύνης.
– Εις το σηµείον τούτο, πρέπει να δοθή εξαιρετική προσοχή, διότι είνε αδύνατον να
µορφωθούν τεχνικοί χηµικοί πραγµατικής αξίας, αν δεν αποκτήσουν κατά βάθος το
επιστηµονικόν πνεύµα.  Το να σκέπτεταί τις επιστηµονικώς διαφέρει σηµαντικώς από
τον κοινόν τρόπον σκέψεως.  Η επιστηµονική σκέψις πρέπει να είνε πλήρης, να
εξετάζη πάντα τα επιχειρήµατα θετικά και αρνητικά και εκ της πραγµατικής αξίας
των και των µεταξύ των σχέσεων, να συνάγη τα συµπεράσµατα, περί του δυνατού της
εκτελέσεως µιάς µεθόδου ή τροποποιήσεων αυτής, τας οποίας θέλει να επιφέρη.

Αι µέθοδοι ερεύνης της καθαράς Χηµείας, δεν διαφέρουν καθόλου, από
εκείνας της εφηρµοσµένης Χηµείας.  Το επιστηµονικόν πνεύµα ερεύνης εφαρµόζεται
αδιαφόρως αν πρόκειται περί προβλήµατος της θεωρητικής ή πρόκειται περί
προβλήµατος της τεχνικής Χηµείας ( 1)

Μόνον κατά τας αρχάς της εξελίξεως της χηµικής βιοµηχανίας, εγένοντο
ανακαλύψεις και τελειοποιήσεις δι’ εµπειρικών µεθόδων, σήµερον όµως απαιτείται
αληθής επιστηµονικός πειραµατισµός, όπως καταλήξωµεν εις τεχνικώς ωφέλιµα
αποτελέσµατα.  ∆ιά την διείσδυσιν του σπουδαστού εις το πνεύµα και τας µεθόδους
της επιστηµονικής ερεύνης, απαιτούνται εξαιρετικά προσόντα του διδάσκοντος.
Παρά την διδακτικήν του ικανότητα, πρέπει να έχη µεγάλην πειραµατικήν δεξιότητα
και εκτεταµένον ερευνητικόν πνεύµα.

Το πρώτιστον προσόν, το οποίον πρέπει να ζητείται σήµερον, από τους
µέλλοντας να διδάξουν την τεχνικήν Χηµείαν, είνε να είνε οι ίδιοι πραγµατικοί
ερευνηταί.  Να έχουν δείξει, δι’ επιστηµονικών δηµοσιευµάτων, ότι κατέχουν
πράγµατι το επιστηµονικόν πνεύµα της ερεύνης και την αληθινήν επιστηµονικήν
κριτικήν αντίληψιν.

                                                
1 Πρβλ. E. Grandmougon, L’ enseignement de la chimie industrielle en France, Paris 1947
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Το χηµικόν εργαστήριον, θα είνε διά τον τοιαύτα προσόντα έχοντα
διδάσκαλον, το πραγµατικόν διδακτικόν πεδίον.  Εις το εργαστήριον, διά
καθηµερινής πνευµατικής επικοινωνίας µετά των σπουδαστών, θα δώση εις αυτούς
τας βάσεις της διειδύσεως εις τας µεθόδους της επιστηµονικής ερεύνης και περαιτέρω
θα διεγείρη την επιστηµονικήν αυτενέργειάν των, διά της αναθέσεως  εις αυτούς της
εκτελέσεως πρωτοτύπων επιστηµονικών ερευνών.

Η εκλογή θέµατος πρωτοτύπου ερεύνης, η οποία θα δοθή προς εκτέλεσιν εις
τον σπουδαστήν, παρουσιάζει µεγάλην λεπτότητα.  Πρέπει να συµφωνή προς τα
πνευµατικά χαρίσµατα και την πειραµατικήν ιδιοφυΐαν εκάστου.  Η διάρκεια της όλης
εργασίας, να µην είνε πολύ µακρά, περί το ένα έτος περίπου, και να είνε δυνατόν
αύτη να καταλήξη εις θετικόν αποτέλεσµα, διότι µία αποτυχία µετά µακράν και
επίπονον εργασίαν θα ήτο δυνατόν να επιφέρη την απογοήτευσιν του πρώτην φοράν
εργαζοµένου εις επιστηµονικάς ερεύνας, ενώ τουναντίον επιτυχής λύσις, δεν δύναται,
παρά να τον ενθαρρύνη εις την περαιτέρω εξακολούθησιν  αυτών.

Προκειµένου δε περί των σπουδαστών, οι οποίοι εκ των προτέρων γνωρίζουν,
ότι θα ασχοληθούν βραδύτερον εις την καθωρισµένην βιοµηχανίαν, το θέµα της
ερεύνης, ωφελιµώτερον είνε, να συνδέεται µε τας εφαρµοζοµένας εις τοιαύτην
µεθόδους.

Μεταξύ των στοιχείων της επιτυχούς εκτελέσεως επιστηµονικής ερεύνης είνε
και το επικρατούν εις το εργαστήριον επιστηµονικόν πνεύµα.  Είνε µεγίστη η
σηµασία του περιβάλλοντος.  ∆ιά να γίνη τι καλόν, πρέπει να γίνεται ευχαρίστως.  Η
πραγµατική δε πνευµατική επικοινωνία και ειλικρινής συνεργασία όλων των
εργαζοµένων εις το χηµικόν εργαστήριον καθιστά την εκτέλεσιν πολυπλόκων και
επιµόνων ερευνών, αληθινά ευχάριστον.

Εις την διαµόρφωσιν δε πραγµατικού επιστηµονικού περιβάλλοντος κυρίως
θα συµβάλη η υπό του διευθυντού του χηµικού εργαστηρίου πρόσληψις συνεργατών,
των οποίων κύριον προσόν θα είνε πάλιν η αγάπη και η αφοσίωσις προς την
επιστηµονικήν έρευναν.

Κατά την εκτέλεσιν της επιστηµονικής ερεύνης πρέπει να ενθαρρύνεται, όσον
το δυνατόν η αυτενέργεια του σπουδαστού, υπό του διευθυντού του εργαστηρίου.
Γενικώς, πρέπει να µην υποβάλλη την λύσιν χηµικού ζητήµατος, την οποίαν αυτός
διαβλέπει, αλλά να αφίνη τον σπουδαστήν µόνον του εις ανεύρεσιν αυτής, όπως ούτω
δυνηθή να εκδηλώση την πραγµατικήν ερευνητικήν ικανότητά του.  Να επεµβαίνη δε
τότε µόνον, όταν βλέπη, ότι η υπό του σπουδαστού ακολουθουµένη οδός, θα φέρη
µόνον απώλειαν χρόνου, άνευ θετικού αποτελέσµατος.

Ούτω µόνον ο σπουδαστής θα λάβη την ευκαιρίαν, να αναπτύξη εις κάθε
βήµα, κατά την εκτέλεσιν της επιστηµονικής ερεύνης, την αυτοβουλίαν και την
αυτενέργειάν του και µόνος θα προσπαθή να λύση τα χηµικά ζητήµατα, τα οποία θα
του προβάλλωνται.  Συγχρόνως δε ανατρέχων κατ’ ανάγκην εις την βιβλιογραφίαν
του θέµατός του, θα γίνη κάτοχος της µεθόδου της βιβλιογραφικής ερεύνης, της
τόσον σήµερον απαρίτητον διά την βιοµηχανίαν.

Η µετέπειτα δηµοσίευσις των αποτελεσµάτων της επιστηµονικής ταύτης
ερεύνης, θα αναγκάση τον σπουδαστήν, να ελέγχη µε µεγίστην ευσυνειδησίαν και
υποµονήν κάθε νέον δεδοµένον, ώστε να δύναται να υποστή ακολούθως, οιονδήποτε
επιστηµονικόν έλεγχον.

Αύτη, είνε εις γενικάς γραµµάς, η οδός την οποίαν οφείλοµεν να
ακολουθήσωµεν, όπως καταρτίσωµεν χηµικούς ανταποκρινοµένους εις τας ανάγκας
της σηµερινής χηµικής βιοµηχανίας και πολυτίµους οδηγούς διά την περαιτέρω
εξέλιξιν αυτής.
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Η οργάνωσις της χηµικοτεχνικής εκπαιδεύσεως θα απαιτήση την ίδρυσιν
εργαστηρίων, τελείως κατηρτισµένων και πλουτισµένων δι’ όλων των νεωτέρων
ιδίως οργάνων της χηµικής ερεύνης.

Προς ίδρυσιν αυτών θα απαιτηθή σηµαντικωτάτη δαπάνη, η οποία όµως όσον
µεγάλη και αν είνε, ποτέ δεν θα εξισωθή προς την εξ αυτής αναµενοµένην ηθικήν και
υλικήν ωφέλειαν της ηµετέρας πατρίδος.

∆εν ευρίσκω λέξεις διά να τονίσω την σηµασίαν των χηµικών διά το µέλλον
της χηµικής βιοµηχανίας, γράφει ο καθηγητής Granmougin (1), εις εσχάτως
δηµοσιευθείσαν µελέτην του.

Η αναγέννησις της γαλλικής βιοµηχανίας, δεν χρειάζεται παρά χηµικούς
µόνον, ο χηµικός θα επιφέρη την πρόοδόν της. – Εις τους χηµικούς, ας ανατεθούν αι
χηµικαί βιοµηχανίαι και τότε θα έχωµεν βιοµηχανίαν, µεγάλην, ισχυράν και
ευδοκιµούσαν.

Ας επέλθη η βασιλεία της χηµείας!

Ορθότατα προνοεί ο οργανισµός του Εθνικού Πολυτεχνείου περί της
διδασκαλίας του µαθήµατος της χηµικής τεχνολογίας και εις τας άλλας ανωτάτας
σχολάς αυτού, των µηχανολόγων – ηλεκτρολόγων, των πολιτικών µηχανικών και των
αρχιτεκτόνων.

Εις τα σχολάς ταύτας το µάθηµα τούτο θα διδάσκεται, ως βοηθητικόν,
συντοµώτερα και απλούστερα ή εις την χηµικήν σχολήν.

Εις τους σπουδαστάς της σχολής των µηχανολόγων-ηλεκτρολόγων, θα
παρέχωνται τα στοιχεία της χηµικής τεχνολογίας σχεδόν ολοκλήρου, διότι σήµερον η
µηχανολογία και η ηλεκτρολογία συνδέονται στενώτατα µε όλας σχεδόν τας χηµικάς
βιοµηχανίας και οι χηµικοί εις τους αποφοίτους της σχολής ταύτης θα ζητούν τους
συνεργάτας των, προς λύσιν πολλών τεχνικών ζητηµάτων και ιδίως της
εγκαταστάσεως νέων βιοµηχανιών.

Άλλοτε, τα χηµικά εργοστάσια ηρκούντο εις απλάς εγκαταστάσεις, σήµερον
όµως η χηµική βιοµηχανία έχει ανάγκην τελειοτάτων µηχανηµάτων και ηλεκτρικών
εγκαταστάσεων, τας οποίας µόνον καταλλήλως κατηρτισµένοι επιστήµονες δύνανται
να πραγµατοποιήσουν.

Η µελέτη των µετάλλων και των κραµάτων παρουσιάζει ιδιαίτερον
ενδιαφέρον δια τους µηχανολόγους.  Η υπό του µεγάλου αµερικανού William Gibs,
ιδρυθείσα θεωρία των φάσεων, ήνοιξε ευρυτάτας οδούς εις την µελέτην αυτών.  Τα
ευρεθέντα νέα πορίσµατα µε την µικροσκοπικήν εξέτασιν των µετάλλων και των
κραµάτων, απετέλεσαν νέον όλως κλάδον εφηρµοσµένης χηµικής επιστήµης, την
µεταλλογραφίαν.

Η µεταλλογραφία, η οποία ευρίσκει σήµερον µεγάλην εφαρµογήν εις τας
βιοµηχανικάς µελέτας και χρησιµεύει, ως άριστος οδηγός εις την παρασκευήν
µετάλλων και κραµάτων µε ωρισµένας ιδιότητας, επέφερε σηµαντικωτάτην βελτίωσιν
εις τη κατασκευήν των µηχανηµάτων, διά του δυνατού της παρασκευής επί τη βάσει
των µεταλλογραφικών ερευνών των διαφόρων και ποικίλων µετάλλων και κραµάτων
των καταλληλοτέρων δι’ αυτά.

Ευτυχώς, και εις την χώραν µας κατενοήθη η σηµασία του κλάδου τούτου της
εφηρµοσµένης Χηµείας διά τους µηχανολόγους και χάρις εις την πρωτοβουλίαν του
αξιοτίµου συναδέλφου κ. Βουρνάζου από τινων ετών εισήχθη η διδασκαλία της
µεταλλογραφίας εις την σχολήν των µηχανολόγων του Εθνικού Μετσοβίου
Πολυτεχνείου.

                                                
1 E. Grandmougin, L’ essor des industries chimiques en France, Paris 1917.
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∆ιά τους πολιτικούς µηχανικούς και τους αρχιτέκτονας ωρισµένα µέρη της
χηµικής τεχνολογίας έχουν µεγάλην σηµασίαν, ιδίως η διδασκαλία της χηµικής
τεχνολογίας των δοµησίµων υλών.  Η σηµαντική πρόοδος εις την αρτίαν
βιοµηχανικήν παρασκευήν κονιών και σιµέντων, οφείλεται εις την Χηµείαν.  ∆ιά των
νεωτέρων τούτων υλικών, όχι µόνον κατωρθώθη, η καλλιτέρα, ταχυτέρα και
απλουστέρα κατασκευή τεχνικών έργων και οικοδοµών, αλλά και τοιούτων των
οποίων η εκτέλεσις άλλως θα ήτο αδύνατος.  Και εις αυτήν την δηµιουργίαν νέων
αρχιτεκτονικών ρυθµών επέδρασεν η παρασκευή των νεωτέρων δοµησίµων υλών.

Η γνώσις της χηµικής συστάσεως, των µεθόδων παρασκευής και δοκιµασίας
διαφόρων δοµησίµων υλών είνε σήµερον απαραίτητος διά τον πολιτικόν µηχανικόν
και τον αρχιτέκτονα.

Το πρόγραµµα το οποίον ανωτέρω συντόµως εξεθέσαµεν περί της
διδασκαλίας της χηµικής τεχνολογίας, εις τας ανωτάτας σχολάς του Εθνικού
Μετσοβίου Πολυτεχνείου, είνε ευρύτατον.  Θα απαιτήση διά την εφαρµογήν, όπως
κάθε αρχή οργανώσεως, µεγάλας φροντίδας και πολλήν εργασίαν και κόπον.

Η πολιτεία η ιδρύσασα την ανωτάτην χηµικοτεχνικήν σχολήν, είµεθα βέβαιοι,
ότι θα δώση αµέριστον την προστασίαν της.

Με τας ηµετέρας µικράς δυνάµεις, θα προσπαθήσωµεν να συµβάλωµεν εις
την ευόδωσιν του µεγάλου τούτου έργου, έχοντες πάντοτε προ οφθαλµών, ότι
πρόκειται να δηµιουργηθούν αι αληθείς βάσεις της περαιτέρω εξελίξεως της χηµικής
µας βιοµηχανίας, προς µέγιστον αγαθόν της ηµετέρας πατρίδος.

Ας ελπίσωµεν, ότι θα ευρεθώµεν προ της χαραυγής νέας ευτυχούς περιόδου,
διά την χηµικήν µας βιοµηχανίαν και διά την αγαπητήν µας πατρίδα!


