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Μέθοδος προσδιορισμού 
τοϋ συντελεστού μαράνσεως έν τφ έδάφει* 

ύπό ΧΡ. ΒΑΣΙΛΕΙΑΔΟΥ 

ΎψηyητοίJ Γεωρyικης Χημείας· Έδαψολοyίας Ε.Μ . Π. 
(Έκ τοΟ Κεvrρ. Έδσψ . ΊΞρyaσ τηρ\ου · νπ . Γ.) 

Συντελεστην η ύyρασ[αν η σημείον μαράν
σεως (wilting point, permanent wilting percen
tage, wilting coefficient) όνομάζομεν τό ϋδωρ 
τό όποίον περιέχει εν €δαψος έπ! τοίς έκατόν 
(ξηροΟ έδάφους) καθ' ην στιγμην τό φυτόν άρ· 
χίζει νά μαραίνηται μονίμως, δηλαδη διατηρεί 
τfιν μάρανσιν αύτοΟ και τfιν έπομένην πρωίαν. 
Τό ύδωρ αύτό συγκρατείται ισχυρώς, κυρίως 
ύrτό τωv έδαφικων κοκκίων (κολλοειδών) και 
των προσροφημέν<.:>ν έναλλακτικών κατιόντων , 
μη άποδιδόμενον εις τό ψυτόν . 

Περαιτέρω ισοδύναμον ϋδωρ (1) (moisture 
·equivalent) όvομάζομεν τό ποσόν τοΟ ϋδατος 
τό όποϊον συγκρατείται ύπό τοΟ έδάφους μετά 
φuγοκέντρησιν εlς συσκευην φυγοκεντρήσεως 
ώρισμένων στροφών ποσοΟ τινός έδάψους κε

κορε~ψένου δι' ύδατος . Κατ' άλλους δέ, τόπο· 
σόν τοϋ ύδατος τό δποίον συγκρατείται ύ rτό 
τοΟ έδάφους μeτά άπορρόφησιν δι' ύποπιέσεως 
τοΟ ϋδατος των μεγάλων πόρων καi τριχοει
δών,όνομάζομεν έλαχίστην ύδατοχωρητικότητα 
(Vageler). 

οrκοθεν έννοείται ή σημασία τfjς γνώσεως 
της ύγρασίας μαράνσεως δι ' άρδευτικοuς σκο· 
πούς· διότι άφαιροΟντες ττΊν ύγρασίαν μαράν · 
σεως έκ τοΟ [σοδυνάμου ϋδατος η της έλαχί · 
στης ύδατοχωρητικότητος τοΟ έδάψους εύρ[
σκομεν τό διαθέσιμον ϋδωρ διά τό ψυτ6ν. 

Τό ποσόν τοσ ύδατος τό δποίον συγκρατεί
ται [σχuρώς έπι της έπιψανείας των έδαφικων 
κόκκων (τεμαχιδίων) κα! δΕ.ν άποδίδεται ε(ς τό 
ψυτόν, έξαρτa:ται κυρίως έκ τfjς μηχανικης καi 
χημικης συστάσεως τοΟ έδάψους . Γενικώς ή 
ύγρασία μαράνσεως αύξάνεται έκ των άμμω · 
δών πρός τά άργιλλώδη έδάφη . 'Επίσης τό εΤ · 
δος των έπι τfjς έπιφι:ι:νείας των κολλοειδών 
τοΟ έδάφους προσροφημένων κατιόντων παί· 
ζει σπουδαίον ρόλον έπl τfjς ύγρασίας μαράν · 
σεως · καl δη έδάφη των δποίων τά κολλοειδfj 
εΤναι κεκορεσμένα διά μονοδυνάμων κατιόν · 
των (κυρίως νατρίου) συγκρατοΟν μεγάλα ποσά 
ϋδατος μη άποδιδόμενα ε[ς τό φυτόν, fiτοι έχο
μεν αϋξησιν τfjς ύγρασ[ας μαράνσεως. Ένω 
άντιθέτως , έπί έδαφων των δποίων τά κολλο · 
ειδη εΤναι κεκορεσμένα διά διδυνάμων κατιόν -

* Περίληψις της έρyασίας ταύτης άνεκοι νώθη 
εtς την Άκαδημίαν Άθηvωv ύπό τοίJ Προσέδρου μέ
λους κ . Β . Κριμπa κατά την Συνεδρίαν της llης Μαρ· 
τίου 1948. 

των (κυρίως άσβεστίου) παρατηροϋμεν έλάτ
τωσιν τfjς ύyρασίας μαράνσεως. 

Κατά Vageler τό μη άποδιδόμενον εις τό 
φυτόν ϋδωρ (νεκρόν ϋδωρ κατ' αότόν όνομα· 
ζόμενον, totes Bodenwasser) εΤναι πολλαπλά
σιον τοΟ ύypοσκοπικοΟ τοιούτου καi δη 1 '/.-
4 φοράς, μεyαλύτερον έξαρτωμένου τοϋ συν · 
τελεστοΟ τούτου έκ τfjς άναρροψητικfjς δυνά· 
μεως (Saugkraft) τ&ν ριζων έκάστου φυτοΟ. 
Αόξανομένης της άναρροφητικfjς δυνάμεως τοΟ 
φυτοΟ έλαττοΟται τό νεκρόν ϋδωρ, ένQ άντι
στρόφως έλαττουμένης αύξάνεται τοϋτο (2). 

Πολλοι ομως έρευνηται ύποστηρίζουν, οτι ή 
άναρροφητικη δύναμις των ριζ&ν των συνήθων 
φυτών παίζει δευτερεύοντα ρόλον έπl της ύyρα
σίας μαράνσεως · τόν κύριον ρόλον παίζει τό 
εΤδος τοΟ έδάφους έκ 1ης μηχανικης και χημι· 
κfjς συστάσεως ·τοΟ δποίου έξαρτθ:ται ή ταχύ· 
της κινήσεως τοΟ ϋδατος, ώς καi τό ποσόν τοΟ 
μη άποδιδομένου εις τό φυτόν τοιούτου. 

Πρώτοι οι δποίοι ειργάσθησαν διά τόν προσ
διορισμόν τfjς ύγρασίας μαράνσεως έν τQ έδά
φει εΤναι οι Briggs και Sbantz (3), ίίχοντες ώς 
προΟπόθεσιν οτι αϋτη έξαρτθ:ται μόνον έκ τοΟ 
ε'(δοuς τοΟ έδάφους καl ούχι έκ τοΟ καλλιερ· 
γουμένου φυτοϋ . Κατόπιν πολλ&ν πειραμάτων 
έπl φuτων διεπιστώθη οτι πολλαπλασιάζοντες 
την ύyροσκοπικότητα τοΟ έδάφους έπι τόν συν
τελεστην 1 ,5 εύρίσκομεν περίπου την ύγρα
σίαν μαράνσεως εις τό έξ.εταζόμενον έδαφος. 
Ό συντελεστnς αότός, ώς έκ πολλων έργασιων 
διεπιστώθη, δΕ.ν εΤναι σταθερός, άλλά κυμαίνε
ται άπό 1,2-1 ,7. Ό Demolon άναψέρει (4) δτι 
δι' άμμώδη έδάφη δ συντελεστης εΤναι κατά μέ· 
σον ορον 1, 6, διά πηλώδη 1, 4 , διά χουμώδlj, 
άργιλλώδή 1,2- 1,3. Έκτων διαφόρων προτα
θέντων μεθόδων φαίνεται οτι αϋτη πλησιάζει 
περισσότερον πρός την πραγματικότητα. 
Τό δύσκολον ομως τfjς μεθόδου έγκειται εις 
τόν προσδιοριcιμόν της ύγροσκοπικότητος τοΟ 
έδάφους καθότι Θ:παιτείται μεγάλον κενόν (10-
30 m .m . στήλης ύδραργύρου), ώς έπίσης και 
διάστημα περίπου πέντε ήμερων. 

Έπίσης ή ύyρασία μαράνσεως εΤναι δυνα· 
τόν νά εύρεθft κατά προσέγγισιν διαιροΟντες 
τό {σοδύναμον ϋδωρ τοΟ έδάφους (moisture 
equivalent) δια τοΟ συντελεστοΟ 1,84. Έκ τ&ν 
έργασιων ομως τώνVeihmeyer και Hendrickson 
(5) προκύπτει, οτι δ άνωτέρω συντελεστης κυ · 
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μαίνεται άπό 1 ,4-4 και έπομένως ό άριθμός 
1,84 ισyύει διά πολu όλίyα έδάφη. 

Διά τόν έλεyχον τ&ν άποτελεσμάτων τfjς 

κνότητος σακχαρούχων διαλυμάτων τfj βοηθε!ι;χ 

τοΟ τύπου τοσ Ostwald fι νά ληφθft αϋτη έκ πι· 
νάκων (πίναξ Ι). 

ύφ' ήμ&ν κατωτέρω προτεινομένης μεθόδου ΠΙΝΑΞ Ι 
έλάβομεν ώς βάσιν την μέθοδον των Briggs 
και Shantz fιτοι την ύγρασίαν μάράνσεως τηv Όσμωτικη πίεσις διαλυμάτων 
όποiαν εύρίσκομεν πολλαπλασιάζοντες την καλαμοσακχάρου 
ύγροσκοπικότητα τοΟ έδάφους έπι τόν άνάλο Μ:!>:,..------------.,------
yον συντελεστην έξαρτωμένου έκ τοΟ ε'(δους ~~· Γραμμομόριον καλαμοσακ· 
τοΟ έδάφους (βλ. άνωτέρω), ώς έπίσης και τά~~\ χάρου είς εν λίτρον διαλύ · 

-1'.i μα τος 

'Οσμωτική πίεσις είς 
άτμοσφ. είς 20° 

άποτελέσματα τοΟ προσδιορισμοΟ της uγρα· ~,>.\ ι---
σίας μαράνσεως μερικων έδαφών έπι τ&ν Υ. 
δποίων εΤχον καλλιερyηθη διάφορα φυτά' ώρι· -
σμένα τεμάχια των άγρών αύτών δεν έποτί-
ζοντο μέχρις έμφανίσεως . μονίμου · μαράνσεως 
τ&ν φυτων. Την στιγμην αύτην έλαμβάνοντο 
δείγματα έδάφους έκ βάθους, τό δποίον άντε
προσώπευε τό μεyαλuτερον μέρος τοΟ ριζικοΟ 
συστήματος τοΟ φυτοΟ και προσδιωρίζετο ή 
ύγρασία διά ξηράνσεως ε[ς 105°. 
Ή ίJφ' ήμών προτεινομένη μέθοδος συνίστα

ται εις τήν διήθησιν σακχαρούχου διαλύσεως 
ώρισμένης πυκνότητος, άντιστοιχούσης έπομέ· 
νως εις ώρισμένην όσμωτικΤ)ν πίεσιν, διά στρώ· 
ματος ύyροΟ έδάφους (σχεδόν κεκορεσμένου 
δι' ϋδατος). Τό διηθούμενον σακχαροΟχον διά· 
λυμα άφαιρεί έκ τοΟ ύγροΟ έδάφους τό άνω 
τfjς ύγρασίας μαράνσεως ϋδωρ, δηλαδη τό δια· 
θέσιμον ε!ς τό φυτόν. Τό ϋδωρ έπομένως, τό 
όποίον συγκρατεί fjδη τό έδαφος μετά ττlν κα
τεργασίαν ταύτην, άντιστοιχεί εις την uγρα
σίαν μαράνσεως . Προσδιορίζοντες λοιπόν τό 
ϋδωρ τό ύπό τοΟ σακχαρούχου διαλύματος 
προσλrιφθεν κα! άφαιροΟντες τοΟτο έκ τοΟ ϋδα· 
τος, τό δποίον περιέχει τό χρησιμοποιηθεν 
uγρόν έδαφος, εύρίσκομεν την ύyρασ[αν μα· 
ράνσεως. 

Εις την κατεργασίαν τοΟ έδάφους διά σακ
χαρούχου διαλύματος fjχθημεν έκ τ&ν κάτωθι 
σκέψεων. 

ΕΤναι γνωστόν, δτι τό φυτόν τft βοηθείι;χ τοΟ 
ριζικοΟ συστήματος τείνει νά άφαιpέσn ίίδωρ 
έκ τοΟ έδάφους. Ή μεγίστη δύναμις την δΠοίαν 
άναπτύσσει τό ριζικόν σύστημα τοΟ φυτοΟ διά 
νά άψαιρέσn τό ϋδωρ έκ τοΟ έδάφους όνομά
ζεται άναρροφητικτΊ δύναμις η πίεσις fι όσμω
τική πίεσις τ&ν ριζ&ν. (Wurzelsaugkraft, Wur
ze1druck, Osmotischer Wurzeldruck). Άφ' έτέ· 
ρου δμως και τό έδαφος άναπτύσσει όσμωτικην 
πίεσιν ή όποια τείνει νά συγκρατήσn τό ϋδωρ 
έντός αlιτοσ . Έφ' δσον " ή όσμωτικη πίεσις τ&ν 
ριζων εΤναι μεγαλuτέρα της τοΟ έδάφους τό 
φυτόν εΤναι {κανόν νά προσλαμβάνn ϋδωρ έξ 
αύτοσ. Τό φυτόν παύει νά άφαιρft ίίδωρ έκ τοΟ 
έδάφους. δταν αι δύο όσμωτικαt πιέσεις έξισω· 
θοΟν. Ά πό της στιyμης αύτfjς τό φυτόν άρχl· 
ζει νά μαραlνηται, τό δέ ποσόν τοσ ίΙδατος τό 
δποίον fjδη περιέχει τό έδαφος άνταποκρlνεται 
σχεδόν ε!ς την ύyρασίαν μαράνσεως. 
Έξελέξαμεν δέ τό σακχαροΟχον διάλυμα , 

διότι άφ' ένός μεν γίνεται χρησις αύτοσ διά τόν 
προσδιορισμόν τfjς όσμωτικης πιέσεως τ&ν φυ· 
των, άφ' έτέρου δε διότι δύναται νά προσδιο
ρισθft άκριβ&ς ή όσμωτικη πίεσις διαφόρου πυ· 
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'Εάν fjδtj άφ[σωμεν νά διέλθn. δι' ώρισμένου 
ποσοΟ uγμοΟ έδάφους (περιέχοντος ϋδωρ τό 
όποίον άντιστοιμί περίπου εtς την έλαχίστην 
uδατοχωρητικότητα) σακχαροΟχον διάλυμα ό
σμωτικfjς πιέσεως 'ίσης πρός τήν ύπό ώρισμέ· 
νου φυτοΟ άναπτυσσομένην τοιαύτην θά πρέ· 

πει συμφώνως πρός τά άvωτέρω λεχθέντα νά 

άφαιρεθfj τόσον ϋδωρ, δσον θά άφαιρfjτο ύπό 
των ριζ&ν τοΟ φυτοΟ τfjς tδίας όσμωτικfjς πιέ

σεως. Τό πείραμα δμως δεικνύει ώς κατωτέρω 
θά '(δωμεν, δτι τό ποσόν τοΟ άψαιρουμένου ϋ · 
δατος έκ τοΟ έδάψους ύπό τοΟ σακχαr:-ούχου 
διαλύματος εΤναι μεγαλύτερον τοϋ uπό τ&ν ρι
ζων τοσ φυτοΟ της αύτfiς όσμωτικfjς πιέσεως 
άφαιρουμένου τοιούτου. 'Επομένως εις την 
πρώτην περίπτωσιν (τοΟ σακχ . διαλύματος) ή 
uγρασία μαράνσεως έν τcf> έδάφει εΤνοι μικρο · 
τέρα τfjς εις την δευτέραν περίπτωσιν, (τ&ν ρι· 
ζ&ν) εύρισιcομένης τοιαύτης. 
Ή άσυμφωνία αϋτη όφείλεται πιθαν&ς εtς 

φαινόμενα διαχύσεως, δπότε τό σακχαροΟχον 

διάλυμα -προσλαμβάνει μεγαλύτερα ποσά ϋ
δατος. 
Κατόπιν πολλων πειραμάτων διεπιστώσαμεν 

δτι διά νά Ε.χωμεν σύμπτωσιν άποτελεσμάτων 
δσον άφορξi την uγρασ(αν μαράνσεως δέον ή 
όσμωτικη πίεσις τοΟ έπιδρι'i!ντος σακχαρούχου 
διαλύματος νά εΤναι πολu μικροτέρα της τ&ν 
ριζ&ν τοΟ φυτοΟ και δη τό σr.ικχαροΟχον διά· 
λυμα νά περιέχn Ο, 150 τοΟ γραμμομορίου (Μο1) 
καλαμοάακχάρου εις τό λίτρον fιτοι 51,31 
yραμ. καλαμοσακχάρου εις τό λίτρον. ΤοΟ 
διαλύματος τούτου ή όσμωτικη πίεσις εις 20° 
εΤναι περίπου 4 άτμοσφαιρών (άκριβως 3 ,959 
άτμ,). Οϋτω ή όσμωτικη πίεσις των ριζων τοΟ 
φυτοΟ δεν λαμβάνεται ύπ' οψιν. 
Έκ τοΟ πειραματισμοΟ διεπιστώσαμεν 11ε · 

ραίτέρω, δτι εtς την περίπτωσιν τfjς χρησιμο· 
ποιήσεως τοΟ σακχαρούχου διαλύματος, τόπο
σόν τοΟ άφαιρουμένου ϋδατος έκ τοϋ έδάφους, 
έπομένως και ή ύγρασία μαράνσεως, εΤναι συ
νάρτησις τ·fjς όσμωτικfjς πιέσεως τοΟ έπιδρ&ν- . 
τος σακχαρούχου . διαλύματος, τfjς ταχuτη.τος 
μεθ' i'jς τοΟτο διέρχεται (διηθείται) διά τοϋ ύ
γροΟ στρώματος τοΟ έδάφους (δηλ. τοϋ χρόνου 
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έπαφfjς τοϋ σακχαρ . διαλύματος μετά τοϋ έδά 
ψους) καl τfjς μηχανικfjς κα!. χημικfjς συστά
σεως αύτοΟ. Διατηρουμένης σταθερδ:ς τfjς ό 
σμωτικfjς πιέσεως τοΟ σακχαρούχου διαλύμα · 
τος, ώς και τfjς ταχύτητος μεθ' rjς τοϋτο διέρ
χεται διά τοΟ έδάφους ή ύγρασία μαράνσεως 
έξαρτδ:ται πλέον έκ τfjς μηχανικfjς και χημικfjς 
συνθέσεως τοϋ έδάφους . 

Διε6ανωνι1 τcϋ πειραματισμcu . 

Ώς άνωiέρω άνεφέραμεν ώς βάσιν διά τι)ν 
σύγκρισιν τaιν άποτελεσμάτων τfjς ύγρασίας 
μαράνσεως των διά τοΟ σακχαρούχου διαλύ· 
ματος προσδιορισθέντων, έλάβομεν τι)ν ύγρα· 
σίαν μαράνσεως τι)ν δποίαν εύρίσκομεν πολ.· 
λαπλασιάζοντες την ύγροσκοπικότητα τοο έδά· 
φους έπι ώρισμένον συντελεστι)ν άναλόγως 

τοΟ είδους τοΟ έδάφους. Έπι μερικων δε έδα· 
φων ή ύγρασίςχ μαράνσε.ως προσδιωρίσθη έπ' 
αύτοΟ τούτου ·τοΟ άγροΟ. 

flQοσδιο(lισμος τ;fjς ύΎροσκοπικ6τ;ητ;ος τ;οv ~δά
φους.-Ό προσδιορισμός τfjς ύγροσκοπικότη
τος έγένετο την χειμερινt'ιν μεν περίοδον κατά 
την μέθοδον Mitscher!ich (λόγ(f> τοΟ δτι άπαι· 
τείται θερμοκρασία περιβάλλοντος περίπου 
16,6° Κελσ.) (6) ττ')ν θερινf\ν δε κατά τι)ν έν τφ 
βιβλί~ τοΟ Demolon άvαφερομένην τοιαύτην 
καθότι άπαιτείται θερμοκρασία περιβάλλοντος 
25° (7) . Κατά την τελευταίαν αύτην μέθοδον 5 
γραμ. άεροξηρανθέντος χώματcς (κάτω t&ν 2 
m.m.) ζυγισθέντα εις φιαλίδιον ζυγίσεως 
τίθεται ε!ς ξηραντfjρα μετά στρόφιγγος, άνω· 
θεν διαλύματος θειϊκοΟ όξέος (2° / 0 κατ' ογκον ). 

· ΕΤτα τft βοηθείc;ι άντλίας κάμνομεν κενόν έν· 
τός τοΟ ξηραντfjρος τό δποίον δέον νά φθάσn 
τά 30 m.m. στήλης ύδραργύρου. Μετά 5 ήμέ· 
ρας (θερμ. περιβάλλοντος περίπου 25°) έξάyε· 
ται τό φιαλίδιον, πωματίζεται άμέσως καt ζυ· 
γίζεται. 

Ζακχαgοϋχοv διάλυμα και προσδιοQισμοι; τ;οiί 
εlδικοiί βάρους avioiί.-Τό σακχαροΟχον διά
λυμα, ώς άνωτέρω άναφέρωμεν, περιέχει Ο , 150 
τοΟ γραμμομορίου καλαμοσακχάρου ε!ς τό λί· 
tρον. ToOto παρασκευάζεται διά διαλύσεως, 
51,31 γραμμαρίων καλαμοσακχάρου τοΟ έμπο· 
ρlου (ή κοινη σάκχαρις ύπό μορψην λεπτοκρυ· 
σταλλικf1ς κόνεως) εις όλίyον άπεσταγμένον 
{jδωρ έντός όyκομετρικfjς φιάλης λίτρου, συμ · 
πληρώσεως μέχρι της γραμμfjς δι' άπεσταγμέ· 
νου ϋδατος και επειτα καλfjς άναμlξεως. (Διά· 
λυμα Α). Ή όσμωτικη πίεσις τοΟ διαλύματος 
τούτου εΤνcχι περίπου 4 άτμοσφαιρων . Δι ' εκα· 
στον δείγμα χώματος εχομεν άνάγκnν 200 κ . 
έκ. toO άνωτέρω σακχαρούχου διαλύματος . 
Έπειδη δμως εχομεν έκπλύσεις τοϋ όyκομετρι· 
κοΟ κυλίνδρου, φιάλης κ. ά. δέον νά ύπολογί· 
ζωμεν δι' εκαστον δείγμα χώματος 250 κ. έκ. 
Τό σακχαροΟχον διάλυμα δέον νά εΤναι πρόσ
φατον, διότι εΤναι δυνατόν νά ύ ποστft ζύμωσιν 
παραμένον έπl μακρόν χρόνον . Δυσκολίαν εϋ
ρομεν κατ' άρχάς εις τόν διά ταχείας μεθόδου 
προσδιορισμόν τοΟ ϋδατος τό δποίον παραλαμ
βάνει τό σακχαροΟχον διάλυμα κατά την διή· 
θησιν διά τοΟ ύγροΟ έδάφους · τό κώλυμα δμως 

αύτό ijρθη διά προσδιορισμοΟ τοΟ ε[δικοΟ βά· 
ρους το Ο διαλύματος. ΤοΟ διαλύματος λοιπόν 
τούτου (Διάλυμα Α), ώς και τοΟ μετά την διή· 
θησιν διά τού ύγροΟ χώματο·; λαμβανομένου 
τοιούτου, πρέπει νά γνωρίζωμεν άκριβώς τά 
είδικά βάρη. Διότι έκ των δύο είδικων βαρων 
θά ύπολογίσωμεν τό ϋδωρ τό δποίον παρέλα· 
βεν ή σακχαροϋχος διάλυσις κατά την διήθησιν 
διά τοΟ ύγροΟ έδάφους . 'Επειδή δμως δ προσ
διορισμός τοϋ είδικοΟ βόρους εΤναι πολύ δύ
σκολος, λόγcp τοΟ δτι έχομεν άνάyκην έξαψη · 
φίου άριθμοΟ, διά τοΟτο προσδιορίζομεν τόν 
βαθμόν Baume των σακχαρούχων διαλυμάτων 
καί έξ αύτοϋ τft βοηθείc;ι τοΟ πίνακος 2 εύρί· 
σκομεν εύκόλως τά ειδικά βά~η. Τό ειδικόν 
βάρος δυνάμεθα νά ύπολογίσωμεν καl έκ τοΟ 
τύπου: 

. 144,32 
Εtδ. βαρος = 144,32 - V 

V = δ εύρεθεις και εις 15° άναχθεiς βαθμός 
Baume. 
'Ως γνωστόν δ εόρεθε!ς βαθμός Baume 1ιpέ

πει νά άνάyεται ε{ς θερμ . 15°. Διά τοΟτο, δι' ε 
καστον βαθμόν θερμοκρασίας άνω τοΟ 15° 
1rροσθέτομεν 0,05 τοΟ βαθμοΟ ε{ς τόν άναγνω
σθέντα έπl τοΟ όργάνου βαθμόν π. χ . έστω ή 
ένδειξι:; τοΟ όργάνου ε{ς 21° Κελσ. 3 Baume 
έπομένως ε{ς !5° εΤναι 3 3 Baume. Άντιστρό · 
φως, άφαιροΟμεν τό αύτό ποσόν δι' eκαστον 
βαθμόν θερμοκρασ(ας κάτω τοΟ 15°. 
Τό Baume τοο διαλύματος Α προσδιορίζεται 

όλίγον πρό τοΟ προσδιορισμοΟ τfjς ύγρασίας 
μαράνσεως τοΟ έδάψους. 

Διά τόν προσδιορισμόν τοΟ Baume των σακ 
χαρούχων διαλυμάτων πρέπει νά δίδεται lδιαι· 
τ;έρα προσοχrι διότι εις τά συνήθη ϋργανα έκά · 
στη διαίρεσις άντιστοιχετ εtς Ο, 1 τοΟ βαθμοϋ 
Baume, ένφ θά πρέπει νά προσδιορίσωμεν και 
τό 0,05 τοΟ βαθμοο, τό όποιον έπl τοΟ όργά· 
νου άντιστοιχεί εlς τό ημισυ τfjς μεταξύ δύο 
διαιρέσεων άποστάσεως . Διότι ~ν λάθος κατά 
τι)ν άνάγνωσιν άντιστοιχοΟν ε[ς 0,05 τοΟ βαθ· 
μοΟ αύξάνει η έλαττώνει άντιστοlχως την ύ· 
γρασίαν μαράνσεως κατά 2-3° / 0 • 

Εlς τά πειράματα ήμων · έχρησψοποιήσαμεν 
άραιόμετρον Baume (Dujardin Salleron) σειρδ:ς 
άπό 0-10 βαθμούς Baume και με διαιρέσεις 
δεκάτου τοΟ βαθμοΟ. Σκόπιμον εΤναι διά μεγα· 
λυτέραν άκρίβεφν νά χρησιμοποιωμεν άραιό· 
μετρα Baume σειρδ:ς άπό 0-5 βαθμοuς και 
διηρημένον εις 0,05 τοΟ βαθμοΟ. ' 

'Επίσης τό οργανον πρέπει νά εΤναι πολύ 
καθαρόν κατά τάς μετρήσεις . Διά τοΟτο πρό 
της χρήσεως καθαρίζομεν αύτό διά σταγόνων 
άραιοΟ NaOH, έπειτα έκπλύνομεν δι' ϋδατος 
καt τέλος σκουπίζομεν διά καθαροΟ ύφάσματος. 

Ή μέτρησις γίνεται ώς έξfjς. Τό σακχαροΟ · 
χον διάλυμα τίθεται εις ξηρόν ύάλινον κύλιν · 
δρον τaιν 200 κ.έκ. 'Έπειτα βυθίζομεν βραδέως 
τό άραιόμετρον μέχρις δτου lσορροπίση, δπότε 
δι' έ.λαφρδ:ς πιέσεως βυθίζομεν άκόμη αύτό 
κατά ~να βαθμόν έντός του ύyροΟ και εtτα ά· 
ψίεμεν έλεύθερον· μετά τελείαν ισορρόπισιν 
προβαίνομεν εις την άνάyνωσιν· κατά τήν άνά-
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γνωσιν θά λάβωμεν ύπ ' δψιν τό κάτω μέρος 
τοΟ μηνίσκου τό όπο ϊ ον εΤναι σχεδόν δριζόν· 
τιον. Έπειδη δε τό διάλυμα εΤναι διαυγές ή ά · 
νάγνωσις δύναται νά γίνn μέ μεγάλην άκρί· 
βειαν. Μετά την άνάγνωσιν έξάγομεν τό ά · 
ραιόμετρον και λαμβάνομεν την θερμοκρασ[αν 
τοΟ ύγροΟ . 
Έκ τοΟ βαθμοΟ Baume (άναχθέντος ε [ς 15°) 

εύρίσκομεν τft βοη&εί ιtχ τοΟ πίνακος 2 τό άντ ί· 
στοιχον ε[δικόν βάρος · π . χ . δ ε ύρεθείς ε[ς θερ μ. 
15° βαθμός Baume εστω 3 ,15 . Τό άντlστοι χον 
ε[δικόν βάρος εΤν αι : 1022 ,29 

ΠΙΝΑΞ ΙΙ 

Εϋρεσις τοΟ είδικοΟ βάρους τοΟ σακχ . 
διαλύματος έκ τοΟ βαθμοΟ Baume 

Be Είδικόν 
βάρ.ος 

Be Είδικόν 
βάρος 

Be Είδικόν 
βάρος 

ο ... 1000.00 1.40 ... 1009.80 2.75 .. . 1019.42 
.0. 10 ... 1000.70 1.45 ... 1010.15 2.80 ... 1019.78 
0.15 ... 1001.05 1.50 ... 1010.50 2.85 ... 1020.13 
0.20 ... 1001 .40 1.55 ... 1010.85 2.90 ... 1020.49 
0.25 ... 1001.75 1.60 ... 1011.20 2.95 ... 1020.84 
0.30 ... 1002.10 1.65 ... 1011.55 3.00 ... 1021.20 
0.35 ... 1002.45 1. 70 ... 1011. 90 3.05 .. . 1021.56 
0.40 ... 1002.80 1.75 ... 1012.25 3.10 ... 1021.93 
0.45 ... 1003.15 1.80 .. 1012.60 3.15 ... 1022.29 
0.50 ... 1003.50 1.85 ... 1012.95 3.2\J ... 1022.66 
0.55. :: 1003.85 1.90 ... 1013.30 3.25 ... 1023.02 
0.60 ... 1004.20 1.95 ... 10 13.70 3.30 ... 1023.39 
0.65 ... 1004.55 2.00 ... 1014.10 3.35 ... 1023.75 
ο. 70 ... 1004. 90 2.05 ... 1014.45 3.40 ... 1024.12 
0.75 ... 1005.25 2.10 ... 1014.81 3.45 ... 1024.48 
0.80 ... 1005.60 2.15 ... 1015.16 3.50 ... 1024.85 
0.85 ... 1005. 95 2.20 ... 1015.52 3.55 ... 1025.21 
0.90 ... 1006.30 2.25 ... 1015.87 3.60 ... 1025.58 
Ο.95 ... 1006.65 2.30 ... 1016.23 3.65 ... 1025.94 
1. 00 .. . 1007. 00 2.35 ... 1016.58 3. 70 ... 1026.3 ι 
1.05 ... 1007.35 2.40 ... 1016.94 3.75 ... 1026.67 
1.10 ... 1007.70 2.45 ... 1017 .29 3.8Ρ ... 1027.04 
1.15 ... 1008.05 2.50 ... 1017.65 3.85 ... 1027.40 
1.20 ... 1008. 10 2.55 ... 1018.00 3.90 .. . 1027 .77 
1.25 ... 1008. 75 2.60 .. 1018.36 3.95 .. . 1028. 13 
1.30 ... 1009.10 2.65 ... 1018. 71 4.00 ... 1028.50 
1.35 ... 1009.45 2.70 ... 1019.07 

Χωνlοv διηiJ.ήσεως και διασιάσεις αύτοϋ.
Τό χωνίον · διηθήσεως κατασκευάζεται έκ λευ · 
κοσιδήρου η χαλκοΟ . At διαστάσεις αuτοΟ άνα• 
γράφονται έπ! τοΟ σχήματος Ι. Εις τό σημείον 
αα' φέρει διάτρητον πυθμένα (διάμετρος όπ{.)ν 
2 m . m. περίπου) . Αι όπα! δμως δέν έκτείνον · 
ται τελείως μέχρι τfjς περ ι φερείας . 'Η διάτρη· 
σις τοΟ πυθμένος &ρχεται 3-4 χιλιοστά περ ί· 
που άπό τά τοιχώματα τοΟ χωνίου, αχηματι· 
ζομένοu οϋτω πρός την περιφέρειαν τοΟ πυθ 
μένος ένός πλήρους περιθωρίου (πλάτους 3- 4 
χιλιοστl1Ιν) άνευ όπ{.)ν. 'Επί τοΟ περιθωρ ίου 
αuτοΟ έφαρμόζει καλ{.)ς δ διά την δι ή θησιν χρη· 
σιμοποιούμενος ήθμός κα! οϋ τω τό σακχαροΟ · 
χον διάλυμα δ ι έρχεται διαυγές , έ νq>, ώ ς παρε· 
τηρήσαμεν τό διάλυμα διέρχεται θολόν έάν ή 
διάτρησις τοΟ πυθμένος έ κτείνεται μέχρι τfjς 
περιψερείας , καθότι τότε διά των πρός την πε · 

ριφέρειαν τοΟ πυθ μένος εύρισκομένων όπ{.)ν 
δ ι έρχονται μ ι κρά ποσά χώματος , λόγφ μη κα · 
λfjς έψαρμογfj ς τοΟ ήθμοΟ . 

Προσδιορισμ.ος τής ·ύyQασίας μ.αράvσεως έν 
ιψ έδάφει. - Έπ ι τοΟ πυθμένος τοΟ χωνίου το · 
ποθε τοΟ μ εν ήθ μόν διαμέτρου ίσης πρός ττlν 
το Ο χωνίου κα ι προσθέτομε ν όλίyας σταγόνας 
ϋδα τος μ έχρι τ ελεlα ς διυγράνσεως τούτου (10 
σταγό ν ες περ ίπου εΤν αι άρκεταί) . Πρός τfιν πε 
ριφέρε ιαν τοΟ πυθ μέν ας πιέζο μ εν έλαφρ{.)ς τόν 
ήθμό ν δ ιά τοΟ δακτύλο υ, Υνα έφαρμόση καλC>ς 
έπ ! τοΟ περιθ ωρίου . Ε Τ τα ζυγίζεται τό χωνίον 
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Σχ. 1. 

μέ άκρίβειαν 0,05 γραμ ., δπότε Ε}(_όμεν τό βά· 
ρος το Ο χ ων ί ου σόν τφ . ύyρQ ήθμQ. Διά τόν 

.προσδιορισμόν τfjς ύγρασίας μαράνσεως χρη· 
σιμοποιοΟμεν έδαφος κάτω τ&ν .2 m. m . άερο
ξηρανθέν και τοΟ δποίου γνωρίζομεν τfιν ύγρα
σίαν, η τις έχει άναχθft ~π ! 100 γρ . ξηροΟ χώ · 
ματος. Έπ! φύλλου χάρτου ζυγίζομεν 100 σόν 
τ ft ύyρασ! ιtχ, γραμμάρια άεροξηρανθέντος χώ· 
ματος με άκρίβειαν 0,05 γραμ . Δηλαδη έάν fι 
ύyρασία τοΟ άεροξηρανθέντος χώματος εtναι 
4 °/0 (έπ! ξηροΟ χώματος), ζυγίζομεv 104 γραμ. 
Τό ζυγισθεν χ{.)μα ρίπτομεν έντός τοΟ χων l ου . 
ίσοπεδοΟμεν διά τοΟ δακτύλου η τεμαχίου. χάρ· 
του κα ! κτυπ{.)μεν 5 φοράς την οuράν τοΟ χω-
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νίου έπi άvτικειμένου τινός έξ ϋψους 1 έκατο· 
οτοΟ περίπου . 

ΗΕπειτα θέτομεν τό χωνίον έντός ποτηρίου 
καί προσθέτομεν ϋδωρ (εις τό ποτήριον) μέχρις 
δτου ή έπιφάνeια αύτοΟ ύπερβft κατά 2-3 χι· 
λιοστά τόν πυθμένα τοΟ χωνίου. Τό ϋδωρ διερ· 
χόμενον διά τοΟ διατρήτου πυθμέvος διuγραί
νει τό χώμα . Προσθέτοντες !Jδωρ ε!ς τό ποτή· 
ριον διατηροΟμεν τfιν tδίαν στόθμην (2-3 χι · 
λιοστά aνω τοΟ πυθμένος) μέχρι διuγράνσεως 
της έπιφανείας τοΟ χώματος. Προς τελείαν δέ 
διύγρανσιν τοΟ χC:.)ματος άφίνομεν άκόμη έπl 
1 / 2 &ραν τό χωνίον έντός το Ο ϋδατC'ς. 

ΕΤτα θέτομεν τό χωνίον έπi φιάλης κενοΟ 
(Σχ. 2) κα! τη βοηθείςχ άντλίας κενοΟ άπορρο· 

Σχ 2 
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φ&μεν τό ϋδωρ τοΟ χώματος τό συγκρατούμε
νον ε(ς τοuς μεγάλους πόρους και τριχοειδη. 
Τό διηθούμενον ίίδωρ άποχύνομεν. Δέον νά 
άποφεύγεται ή χρησιμοποίησις μεγάλου κενοΟ 
διότι τότε τό χ&μα συμπιέζεται πολύ, δπότε 
κατά την διήeησιν τοΟ σακχαρούχου διαλύμα · 
τος, ώς παρετηρήσαμεν, περιλαμβάνονται με· 
γαλύτeρα ποσά ίίδατος και έπομένως ή ύγρα
σ[α μαράvσεως εύρίσκεται μικροτέρα . Τό κε
νόν τό δποίον πρέπει νά χρησιμοποι&μεν εΤναι 
620-650 m. m. στήλης ύδραρyύρου . 

Έπl άλατούχων έδαφ&ν, πρός άπομάκρυν
σιν τ&ν άλάτων, μετά την άπορρόφησιν τfjς 
περισσε(ας τοΟ ίίδατος άφίνομεν νά διηθηθοΟν 
περίπου 100 κ . έκ. άπεσταγμένου ϋδατος. 
Ή άπορρόφησις διαρκεί περίπου 15 λεπτά 

τfjς &ρας· κατόπιν ζυγίζομεν τό χων(ον, άψοο 
προηγουμένως άπομακρύνομεν τη βοηθε[([Ι: τε
μαχίου διηθητικοΟ χάρτου σταγόνας ίίδατος 
τυχόν εύρισκομένας ε[ς τό έσωτερικόν καί κάτω 
μέρος τ,,ς ούρaς τοΟ χωνίου. 'Εκ τοΟ εύρεθέν· 
τος βάρους άφαιροΟντες τό βάρος τοΟ χωνίου 
+ ύγροΟ ήθμοΟ + 100 γρ . ξηροΟ χώμ;ατος, εύρ(· 
ρκομεν τό ποσόν τοο ϋδατος τό δποίον συνε
κράτησαν τά 100 γραμ . ξηροΟ χώμcτος (€στω 
33,9 %). ΕΤτα θέτομεν πάλιν τό χωvίον έπl της 
φιάλης κενοΟ καl προσθέτομεν διά :κυλίνδρου 

έπ! τοΟ ύyροΟ χώματος 100 κ.έκ. τοΟ σακχα· 
ρούχου διαλύματος' άφίνομεν οϋτω έπt 5 λε· 
πτά καl ~πει τα προβαίνομεν εις τήν διήθησιν τft 
βοηθείςχ της ιδίας άντλίας κενοΟ την όποίαν 
έχρησιμοποιήσαμεv διά την άπομάκρυvσιν τοΟ 
ϋδατος τ&ν μεγάλων πόρων, έφαρμόζοντες πε· 
ρίπου τό '(διοv κενόν. Τό διηθούμενον σακχα· 
ροΟχον διάλυμα ύποδεχόμεθα έντός ξηροΟ πο 
τηρίου, τοποθετημένου έντός της φιάλης κεyοΟ. 

Ή διήθησις δέον vά εχn τελειώση έντός 3-5 λε· 
πτων της &ρας (βλ. 'Επίδρασις τοΟ χρόνου διη: 
θήσεως). ΤοΟτο κανονίζεται τft βοηθείς_χ τοΟ σψιγ· 
κτfjρος β (Σχ . 2) . 'Ήτοι πρ!ν τεθη εις λειτουρ· 
γίαν ή άντλία κενοΟ πιέζομ~ν καλ&ς τόν έλα· 
στικόv σωληvα τft βοηθείς_χ τοΟ σφιγκτfjρος β, 
επειτα δέ άφοΟ τεθ·fj εις κίνησιν ή άντλία χα· 
λαροΟμεν τόν σφιyκτfjρα' ή διήθησις πρέπει νά 
εΤναι ταχεία ' σχεδόν συνεχι)ς ροτΊ τοΟ διερχο· 
μένου ύγροΟ . Ή διήθησις θεωρείται περατω· 
θείσα δταν παύση σχεδόν νά στάζη τό χωνίον. 
δηλαδf} δταν διέρχονται 12-15 σταγόνες εις τό 
λεπτόν διακόπτομεν τfιv διήθησιν. Μετά ττΊν 
διήθησιν μεταφέρομεν τό περιεχόμενον τοΟ πο· 
τηρίου εις ξηράv η διά τοΟ άρχικοΟ σακχαρού · 
χου ύγροΟ (διάλυμα Α) έκπλυθείσαν όγκομε · 
τρικfιν ψιάλην των 200 κ . έκ., έκπλύνομεν δύο 
φοράς τό ποτήpιον δι' όλίγων κ. έκ., τοΟ άρχι· 
κοΟ σακχαρούχου διαλύματος, συμπληροΟμεν 
μέχρι της yραμμfjς διά τοΟ ίδίου σακχαρούχου 
διαλύματος καl &νακινοΟμεν καλ&ς. Εtτα ρί· 
πτομεν τό ύγρόν εις ξηρόν όγκομετρικόν κύ· 
λινδροv τ&ν 200 κ. έκ. και προσδιορ(ζομεν τόν 
βαθμόν Baume καl έ:πειτα τό ειδικόν βάρος, 
δπως άκριβώς ήργάσθημεν διά τόν προσδιορι· 
σμόν τοΟ βαθμοο Baume τοΟ άρχικοο σακχα· 
ρούχου διαλύματος. δηλαδfι τοΟ διαλύματος Α. 

'Ενίοτε τό διήθημα εΤναι κεχρωσμένον η 
έλαφρ&ς θολόν ' τοΟτο δμως δέν έ:χει έπίδρα· 
σιν έπl της μετρήσεως. 'Εάν τυχόν εΤναι πολύ 
θολόν, τότε μετά την συμπλήρωσιν εις τά 200 
κ. έκ. καί άνάμιξιν, διηθοΟμεν διά ξηροΟ ήθμοΟ 
ε[ς τόν κύλινδρον τ&ν 200 κ . έκ. δπου θά γίνn 
εΤτα ό προσδιορισμός τοΟ Baume. 

Τό χωνίον μετά εκπλυσιν δι ' ϋδατος τίθε
ται ε(ς πυριατήριον πρός ξήρανσιν , ϊνα εΤναι 
ετοιμον διά περαιτέρω χρησιν. 

Ύπολοvισμος διa τ;?}v εiίQεσιv τ;fίς vvQaσlας 
μαQάvσεως.-Έκ τοο προσδιορισμοο τοΟ Baume 
και εtτα τ&ν ε[δικ&ν βαρων των δύο σακχα· 
ροί,ιχωv διαλυμάτω.ν ύπολογίζομεν ώς έξfjς τό 
ϋδωρ τό ύπό τοΟ σακχαρούχου διαλύματος πα 
ραληφθέν κατά τfιν διήθησιν : 

'Έστω τό εtδ. βάρος τοΟ άρχικοΟ σακχαρού
χου διαλύματος : 1022.29 

'Έστω τό ε(δ. βάρος τοΟ μετά την διήθη
σιν σακχαρούχου διαλύματος: 1019.78 
'Έχομεν 1022.29-1019.78= 2.51 

1019.78-1000.00=19.78 
22 .29 

1000.ΟΟ=ε[δ. βάρος ϋδατος. 
vΟθεν τά 22.29 κ. έκ. σακχαρούχου διαλύ

ματος εtδ. βάρους 1019.78 περιέχουν 2 .51 κ. 
έκ, ϋδατος ι έπομένως τά 200 κ . έκ. εις τά 
δποία συνεπληρώθη τ9 διηθέν σακχαροΟχον 

- ---- - -- - -
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διάλυμα περιέχουν 22.5 κ, έκ. ϋδατος, flτοι: 
2.51 Χ 200 

22.29:2.51 = 200 : χ χ= 22. 29 = 22 5 °/ο 

Τά 22.5 κ. έκ. ϋδατος άντιστοιχοϋν εlς 100 
γραμ . ξηροί} χώματος . Γνωρίζοντες fjδη τόπο · 
σόν τοϋ ϋδατος τό δποίον εΤχον συγκρατήσει 
τά 100 γρ . ξηροί} χώματος (Εστω 33,9 °/ο) και 
άφαιροϋντες έξ αύτοϋ τά 22,5 °/0 εύρίσκομεν 
τό ϋδωρ τό δποίον δέν παρέλαβεν κατό: την 
διήθησιν τό σακχαροΟχον διάλυμα καί τό δποίον 

ΠΙΝΑΞ 3 
1 ιQ • 
t5 1:) :Ι'< UI 

;; ~ο Χ ο 
Σχέσις c." .. 

t1 ο"' - at::t>ι:::s -
Εtδος έδάφους ~ ~..::> g S1δ ·~~~ ts' 0-ΟΟ - Μ 

"'" οι ω t-' ..< 
?- ~~ -~ ~ Υ 

?" ~'&ιΟ~ 

1 άμμωδες 0.9 1.5 1.7 
2 » 0.7 1.3 1.7 
3 » 0.5 0.9 1.9 
4 άμμοκονιορτωδες 3.9 5.9 1.5 
5 άμμοπηλωδες 2.6 4.5 1.7 
6 άμμοπηλωδες 12.6 19.6 1.5 

(άλατοΟχον) 
7 rτηλοκονιορτωδες 8.1 10.5 1.3 
8 » 6.0 8.5 1.3 
9 » 5.6 7.6 1.4 

10 » 3.8 6.0 1.5 
11 » 4.8 8.2 1.7 
12 » 3.7 5.5 1.4 
13 » 4.7 7.5 1.5 
14 » 5.2 8. 1 1.5 
15 » 12.1 16.9 1.4 
16 » 4.9 7.8 1.6 
17 » 5.6 ~7.9 1.4 
18 » 7.9 10.2 1.3 
19 » 9.2 . 11.9 1.3 
20 κονιορτοπηλωδες 10.4 15.6 1.5 
21 » 11.2 14.2 1.3 
22 » 8.9 12.4 1.4 
23 » 7.3 10.9 1.5 
24 άργιλλοκονιορτώδες 9.8 13.7 1.4 
25 » 11.1 14.4 1.3 
26 άργιλλοκονιορτ ωδες 19.2 23.2 1.2 

πρός άργιλλώδες 

27 » » 19.1 24.8 1.3 
28 άργιλλοκονιορτωδες 8. 1 12.1 1.5 
29 » 9.3 11 .1 1.2 
30 » 11.7 15.7 1.3 
31 » 8.0 11.7 1.4 
32 άργιλλοκονιορτώδες 16.0 20.0 1.2 

πρός άργιλλώδες 

άντιστοιχεί εlς την ύγρασίαν μαράνσεως τοϋ 
έξεταζομένου έδάφους· ητοι : 

33,9-22,5=11,4 °/0 

έπομένως ή ύγρασία μαράνσεως εΤναι 11 ,4 ° / 0 

Άποιeλέσμαια ιών πειQαμάιων.- Κατωτέ
ρω (Πίναξ 3) παραθέτομεν τά άποτελέσματα 
τοϋ προσδιορισμοϋ της ύyρασίας μαράνσεως 32 
έδαφίJν διό: της μεθόδου τοϋ σακχαρούχου δια
λύματος· εις τόν πίνακα άναγράφονται έπίσης 
ή ύγροσκοπικότης, ή σχέσις τfjς διό: τοϋ σακ-

χαρούχου διαλί:ιματος εύρεθείσης όγρασίας 
μαράνσεως πρός την ύyροσκοπικότητα και τό 
εΤδος τοϋ έδάφους. Τ ό: άποτελέσματα έκψρά
ζονται έπί τοϊς 0 [ ο ξηροί} έδάφους . 

Έκτων άποτελεσμάτων τοϋ ττίνακος 3, έξά· 
yεται δτι ή σχέσις της ύyρασίας μαράνσεως, 
προσδιορισθείσης διά τοΟ σακχαρούχου διαλύ-

ματος πρός την όyροσκοπικότητα . ( ~ ). fjτοι 
δ σuντελεσττ)ς έπι τόν δποίον πρέπει νό: πολ· 
λαπλασιασθft ή ύyροσκοπικότης τνα ύπολοyί · 
σωμεν ττ)ν ύyρασίαν μαράνσεως κυμαίνεται 
·κατά μέσον Ι.Sρον άπό 1,2·1 ,7. ΠαρατηροΟμεν 
λοιπόν, οτι δ σuντελεσττΊς εύρίσκεται ένtός 
τC>ν δρίων τC>ν ύπό των Briggs·Sbantz και De
mo!on άναφερομένων. ΠαρατηροΟμεν έπίσης 
οτι δ σuντελεστfις αύξάνεται έκ των άρyιλλω · 
δC>ν έδαφC>ν πρός τά άμμώδη (έκτός έλαχί
στων περιπτώσεων). 

Εις τόν πίνακα 4 άναyράφονται τά άποτε
λέσματα της ύyρασίας μαράνσεως προσδιορι

σθείσης διό: τοΟ σακχαρούχου διαλύματος έν 
τ<{) έρyαστηρίφ και έν τQ άyρQ. Εις διαφό
ρους άyρούς έπι τC>ν δποίων εΤχον καλλιερ
γηθη ψυτά , άφ[νοντο τμήματα τό: δποία δέν 
έποτίζοντο μέχρις δτου ένεφανίζετο μόνιμος 
μάρανσις τC>ν φυτών, ητοι ή μάρανσις διετη-

ΠΙΝΑΞ 4 

1 
t.J' ;:. ·t1 ;ι3· 

1 "'" ·tj .ο t.J' ·t1 Q. .... 
1 

·Ο g-. χο Q. ;>-
:οι t1 "t1 
~ :1. ι.Ο :οι ~ :1.t3• 

t1 ο ~ 
gt1:1.,, t1 .... ...:! Καλλιεργηθέν 

tj :οι "' -~ Q. ο·::> .;- - ;:. "' φυτόν 
ο Ο t::ι::>~ 0-w 
ο t1 t.J' ο ~ t1 t.J' 
Q. Ω.3Γ'ι.0 Ω.3 >- ?--ω ;>-ω 
?- ?- ο ?- ο 

13 4.7 1 7.5 7.1 μελι ντζάνες 

14 5.2 8.1 7.5 }) 

28 8. ι 12.1 12.5 άραβόσιτος 

l 30 11.7 15.7 15.9 έσπεριδοειδη 

ρείτο καl τήν έπομένην πρωtαν . Τότε έλαμβά~ 
νοντο δείγματα έδάφους έκ βάθους τό δποίον 
άντεπροσώπευε τό μεyαλύτερον μέρος τοΟ ριζι · 
κοΟ συστήματος και προσδιc.ψίζετο τό ϋδωρ 
διό: ξηράνσεως εlς 105°. 

'Εκ τοϋ αϋξοντος άριθμοΟ (αJα) έμφαίνε· 
ται, δτι τά έδάφη ταΟτα (ώς καl τοΟ πίνακος 5) 
άναyράφονται και ε[ς τόν πίνακα 3. 

'Εκ τC>ν άριθμC>ν του πίνακος 4 έμφαίνεται 
δτι έχομεν σχεδόν σύμπτωσιν άποτελεσμάτων 
της ύyρασίας μαράνσεως προσδιορισθείσης διό: 
τfjς μεθόδου τοΟ σακχαρούχου διαλύματος καl 
έν τQ άyρC> . 

Τέλος ε[ς τόν πίνακα 5 παραθέτομεν τά 
άποτελέcrματα τοσ προσδιορισμοΟ τfjς όyρα
σίας μαράνσεως διά τfjς μεθόδου τοΟ σακχα
ρούχου διαλύματος ώς και τfjς εύρεθείσης διά 
φυτεύσεως ψυτων εlς πήλινα δοχεία (γλάστρες). 
Δοχείο: χωρητικότητος 500·600 γραμ . έπληροϋν
το σχεδόν διά τοΟ πρός έξέτασι ν χώματος προ
σετίθετο ε!τα τόσον ϋδωρ, δσον άντιστοιχοΟσε 
ε!ς τά 70-80°) 0 της μεγίστης ύδατοχωρητικό-
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τητος καί άφίνετο 2 πeρίπου ήμέρας . Κατόπιν 
έξήγετο τό χ(ι)μα, έθρυμματίζετο προσεκτικ(ι)ς 

διά τ&ν δακτύλων και προσετίθετο πάλιν ε!ς 
τό δοχείον . Μετά ταGτα ή1<0λούθει ή φύτευσις 
τ&ν σπόρων, έκαλύπτετο τό δοχείον διά τεμα· 
χίου uάλου και άφίετο πρός άνάπτυξιν τ&ν φυ· 
των . Μετά τό φύτρωμα των φυτ(ι)ν άπεμακρύ · 
νετο τό κάλυμμα και έζυγίζετο τό δοχείον . 
'Ήδη άφίετο τό δοχείc•ν πρός άνάπτυξιν των 
ψυτ(ι)ν (προστιθεμένου τοΟ έξατμιζομένου ϋδα · 
τος) μέχρι σχηματισμοG 3 ·4 φύλλων, δπότε διε
κόπτετο τό πότισμα· καθ' t]ν στιγμην παρετη · 
ρείτο μόνιμος μάρανσις των μικρ&ν φυτ&ν 
έλαμβάvετο ενα μέσον δείγμα έδάφους έκ βά
θους δπου ησαν τά περισσότερα ριζίδια των 
φυτ&ν, άφαιρουμένου τοΟ έπιψανειακοG · στρC:> · 
ματος. Τοο ληφθέντος δείγματος έγένετο προσ
διορισμός τfjς όyρασίας 'διά ξηράνσεως εις 105°. 

οι ε(ς τόν πίνακα .? άναγραφόμενοι άριθμοι 
δεικνύουν, δτι τά άποτελl:σματα σχεδόν συμ
πίπτουν προσδ ιορίζοντες την όγρασίαν μαράν
οεως τοG έδάφους τόσον διά τοG σακχαρούχου 
διαλύματος η τfjς uγροσκοπικό;ητος, οσον κα! 
εις τά δοχεία . 

1 

1 
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5 2.6 4 .5 4.1 άραβόσιτος 

12 3.7 5.5 4.9 » 
30 11 .7 15.7 15.8 ήλίανθος 

28 8. 1 12.1 11.8 » 

Παράνcντες ci eπcϊcι έπιδρcίiν έπ\ των 
άπcτελεσμάτων της μεθ6δcυ 

1 

1 

Έπl τ(ι)ν άπο.τελεσμάτων της μεθόδου έπι
δροΟν κυρίως 'i πυκνότης τοΟ σακχαρούχου δια -

λύματος, τά aλατα τοΟ έδάφους και δ χρόνος 
έπαφfjς τοΟ σακχαρούχου διαλύματος μετά τοΟ 
έδάφους . 

1) Έπlδιιασις iijς .πvκvό~η~ος ioiί σακχ. δια · 
λύμα~ος - Έκ τC>ν άποτελεσμάτων προκύπτει, 
οτ ι αύξανομέvης τfjς όσμωτικfjς πιέσεως ( πυ
κνό τη τος) τοΟ έπιδρ(ι)ντος έπl τοϋ έδάφους 
σακχαρούχου διαλύματος, αύξάνεται και τό 
ποσόν τοϋ προσλαμβανομένου ϋδατος, έπομέ· 
νως έλαττοϋται ή ύyρασί.:χ μαράνσεως. 
Έ.κ των άριθμ(ι)ν τοϋ πίνακος 6 καταφαί· 

νεται δτι .:.ύξανομένης τfjς όσμωτικfjς πιέσεως 
έλαττοϋται καl ή uyρασία μαράνσεως, άλλ' 
ούχl άναλόγως. 

2) 'Επίδρασις iώv άλά~ωv ~οϋ lδάφοvς.
Ώς εΤναι φυσικόν, τά aλατα τοί) έδάφοUς δια
λυόμενα είς τό ϋδωρ καl προσλαμβ(tνόμενα 
ύπό τοϋ σακχαρούχου διαλύματος έπιδροϋν 
έπ! τοϋ βαθμοϋ Baume ijτοι αύξάνουν τοϋτον 
καl κατά συνέπειαν εύρίσκομεν μεyαλυτέραν 
ύyρασίαν μαράνσεως (πίναξ 7). Διά τοϋτο εlς 
περίπτωσιν άλατούχων έδαφ(ι)ν ώς άνωτέρω 
άνεφέραμεν άπομακρύνομεν τά aλατα έκπλύ· 
νοντες τό έδαφος δι' 100 έκ . άπεσταγμένου 

ϋδατος. 
3) Έπlδρασις ιοiί xeόvov διηθήσεως. - Ό χρό

νος έπαφf}ς τοϋ ζακχαρούχου διαλύματος μετά 
τοΟ ύγροϋ έδάφους έχει μεγάλην έπίδρασιν έπι 
τr7>ν άποτελεσμάτων. Αύξανομένου τοϋ χρόνου 
έπαφfjς αύξάνεται κα! τό ποσόν τοϋ άφαιρου· 

μένου ϋδατος, έπομένως έλαττοϋνται ή ύγρασία 
μαράνσεως . 

Εlς τfιν περίπτωσιν τfjς αύξήσεως τοΟ χρό · 
νου έ~αφflς τοϋ σακχαρούχου διαλύματος μετά 
τοϋ έδάφους φαίνεται, δτι έχομεν διάχυσιν τοϋ 
έπιδρωντος σακχαρούχου διαλύματος και άνά
μιξιν μεθ' ϋδατος συγκρατουμένου έπl τfjς έπι· 
φανείας τ(ι)ν κολλοειδων κα! μη άποδιδομένου 
εlς τό φυτόν. Τοϋτο καταφαίνεται έκ . τ(ι)ν κά· 
τωθι άποτελεσμάτων (πίναξ 8). 

'Εκ πολλC>ν πειραμάτων διεπιστώθη , δτι έ 
παφή τοϋ σακχαρούχου διαλύματος μετ"ά τοϋ 

Π 1 ΝΑ Ξ 6 

Ύyρασ[α μαράνσεως προσδ . διά σακχαρ . 
διαλυμάτων όσμωτικης πιέσεως Ύyροσκο· Ύyρασία μαράνσεως 

α)α πικότης ύπολοyισθεϊσα έκ τfiς 
4 5 10 15 •ι. ύyροσκοπικότητος 010 

άτμοσφ . . άτμοσφ . άτμοσφ . άτμοσφ . 

1 6.2 5.9 3.55 3. 1 3.8 . 5.7 
2 22.0 18.1 13.4 13.1 19. l 22.9 
3 12.1 9.5 5.9 5.0 8.1 . 11 .3 

Π ΙΝΑΞ 7 

Ύyροσκο· Ύyρασία μαράν · -ι 
Μ ι 

Ύyρασία μαράν· 
Μ 

α]α 
πικότης NflCl σεως άνευ έκπλύ· σεως μετά εκπλυ· 

ο' Ο ι 
σε ως το Ο NaCl 1 γ σιν τοΟ NaCl γ Ό . ο 

1 

(Υ ) (Μι) (Μ) 

1 12.6 0.1 95 33. 1 
1 

2.6 19:6 1.5 
2 25.5 0.495 45.7 1.7 32.5 1.2 

. --- . 
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Ύyρασία μαράνσεως έπl τοϊς °!ο πρ οσδι
ς Ι 'Υyρασία ·μαράν

Ύyροσκοπικότης σεωςύπολοyισθε'ί-

ορισθεϊσα διά σακχ. διαλύματο 

5 λεπτό: παραμο- 15 λεπτό: παραμο- 1 
α]α ν~Ί τοΟ σακχ. δια- ν~Ί τοΟ σακχ. δια το Ο 

ώρα παραμονή 
σακχ. διαλύ

τος έπί τοΟ χω
υ καί 5 λεπτά 
διάρκεια 

010 σα έκ τfiς ύyρο· 
σκοπικότητος 0

/ 0 

1 

λύματος έπi τοΟ λύματος έπi τοΟ μα 

1 
χωνί ου καi 5 λε· χ ων ίου καί 5 λε- νίο 
πτά διάρκεια πτά διάρκεια 
διηθήσεως διηθήσεως 

1 6.5 6.3 
2 8.2 8.0 
3 15.7 15.4 

ύγροΟ έδάφους έπ! 1 Ο λετιτό: μaς δίδει τά κα
λύτερα άποτελέσματα . Διά τοΟτο , ώς άνωτέρω 
άνεφέραμεν συνιστωμεν παραμονήν τοΟ σακχα
ρούχου δ ιαλύματος μετά τοΟ έδάφους (εtς το 
χωνίον) 5 λεπτά καi διάρκειαν διηθήσεως 3-5 
λεπτά . 

SUM:.WARY 
Α new metl1od ί s proposed for the detern1ί

natίon of the permanent wiltίng percentag·e ( νv il · 
ti ng coeffίcient) of the soil. The method ίη outlίne 
is as follows: lOO ml. of sugar solution (51 .31 
gr. suga-r 1 L water) (solutίon Α) of known spe
sific gravity and therefore osmotic prossure (ap 
prox. 4 atm) is filtered throυgh a layer of moist 
soil (ίη minimum water holding capasity) . Tl1e 
sugar solu tion is allowed to stand in contact 
wίth the moist soil οη the filter for 5 minutes . 
It ίs then filtered with the aid of filter pump . 
T~e filtrat ion must be completed w_ithin 3 to 5 
mιn . 

The filtered sugar sο!ιιtίοη extracts from the 
moist soil the water above tho wίlting coeffi
cient. 
By detetmίnation of the degree Baurne (and then 
tl1e Sp. Gr. by aid of table) of the sugar solution 
before and after the filtration we can estimate 

Ή προέλευσις 

διηθήσεως 

4.2 
5.7 

12.4 

4.7 
5.6 

11 .7 

7.0 
7.8 

15.2 

tl1e amoιιnt of water taken ιιp by tl1e filtered 
sngar solution . 

The wίl ting coeffίcίent of tl1e soίl ίs found 
by sιιbstracting tl1is arnount of water from the 
mίnίrnurn water l10Jdίng capaci ty of the soi l. 
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στοιχειων * 
ύπό Σ. Ν . ΣΒΟΛΟΠΟΥ ΛΟΥ 

ΦυσικοΟ , τοΟ Έθ vικοΟ 'Αστεροσκοπείου Άθηνων 

Το κύριον πόρισμα της μελέτης των άτομι · 
κών πυρήνων εΤνα'. , ώς γνωστόν , δτι ο! διάφο· 
ροι πι•ρfjνες εΤναι συμπλέγματα των αύτων 
βασικ&ν σωματιδείων . Ή χαρακτηριστική οϋτη 
σύστασις τ&ν πυρήνων μaς ώθεί εις τήν σκέ 
ψιν, δτι τά ποικίλλα στοιχεία τοΟ περιοδικοΟ 
συστήματος €χουν μίαν κα! τήν αύττ)ν κατα
γωyήν, δηλαδή δτι πpοfjλθον έκ τfjς έξελίξεως 
της αύτfjς άρχικfjς ϋλης. Ή μελέτη τf]ς πιθα 
νfjς προελεύσεως τ&ν στοιχείων καi των συν · 

θηκ&ν της έξελίξεώς των θά μας άπασχολήσn 
κατά τήν παροΟσαν ό μιλίαν. 

Προφανώς , ή πρώτη ϋλη, «τό άpχέγονον νέ
φος», έκ της όποίας έγεννήθη ό σημερινός Κό 
σμος διαφεύγει τόν έπιστημονικον ελεyχον. 
'Όθεν, τό τιθέμενον έρώτημα εΤναι. 1) έάν τά 
βαρέα στοιχεία τιροηλθον έκ των έλαφρei>ν 

* Διάλεξις γενομένη έν τc;> Χημεί~ τοΟ Πανεπι
στημίου Άθηνων την 31-3 · 1948. 

στοιχείων τοΟ περιοδικοΟ Συστήματος συνθετι
κως 1 η συνέβη τό άνιίστροψον' ητοι διάσπασις 
βαρέων στοιχείων εις έλαφρά, καί 2) π&ς έπηλ
θεν ή έξέλιξις αϋτη . Ή άπάντησις πρέπει νά 
έξηγfi διάφορα συμπεράσματα της παρατηρή
σεως, ώς τήν σχετικήν άφθονίαν τ&ν στοι· 
χείων εις τό Σύμπαν. 'Επίσης ή άπάντησις , 
δίδουσα τήν θέσιν καi τόν χρόνον , δποu €λαβε 
χώραν ή έξέλιξις αϋτη, πρέπει νά εύρίσκηται έν 
συμφων[ς_χ πρ.1ς τάς άπαι τήσεις τfjς έξελίξεως 
των μεγάλων συγκροτημάτων μάζης, Τjτοι των 
άστέρων κα! τ&ν νεφελωμάτων η και της τοι
αύτης τοG χώρου τοΟ Σύμπαντος. Καl ταΟτα, 
διότι δ μέν χ&ρος, κατά τό Ίνωστόν πόρισμα 
της θεωρίας της Σχετικότητας, διαστέλλεται, 
ol δέ άστέρες δμοίως δεικνύουν μίαν έξέλιξιν. 
Ή έξέλιξις των άστέρων καl ή έσωτερική 

σύστασις αύτών θά μaς άπασχολήσn πρί ν ει 
σέλθωμεν ε(ς τό κύριον θέμα. 
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Πράγματι δλοι οι άστέpες δέν έχουν τό 
αύτό φάσμα. Τό φάσμα ποικίλλει άπό άστέοα 
ε(ς άστέρα. ΕΤναι δμως δυνατόν νά κατατά· 
ξωμεν τά άστρικά φάσματα εις κλάσεις, άπό 
τά πτωχότερα εις γραμμάς φάσματα μέχρι των 
πλουσίων ε[ς τοιαύτας. Αύτη δε αϋτη ή ϋπαρ· 
ξις μιθ::ς ποικιλλίας φασμάτων άπό, τρόπον 
τινά, άτελfi φάσματα εις πλούσια ε(ς γραμμάς 
φάσματα δημιουργεί την έντύπωσιν μιας έξε· 
λlξεως άπό άτελfj μορq.ην εις τελειοτέραν. 
Ή πλησιεστέρα μελέτη των άστέρων ένι· 

σχύει :τήν Ο:πόψι ν ταύτην. 
Έάν τοποθετήσωμεν δλους τούς γνωστούς 

άστέρας ε!ς διάγραμμα μέ τεταγμένην την 
άπόλυτον λαμπρότητα καί τετμημένην τάς ψα· 
σματικάς κλάσεις άπό την πλέον πτωχην εις 
γραμμάς μέχρι τήν πλουσιωτέραν, την άντι 
στοιχοΟσαν έπίσης εις tΤιν μικροτέραν θερμο 
κρασίαν, θά λάβωμεν μίαν ιδιάζουσαν κατα· 
νομήν. . 

οι άστέρες δέν θά κατανέμωνται τυχαίως 
εις τό διάγραμμα αύτό, άλλ' άντιθέτως θά κα· 
ταλάβουν ώρισμένας τrεριοχάς. Αί περιοχαt 
αuται δεικνύουν μάλιστα μίαν τοιαύτην τrρός 
άλλήλας θέσιν, ωστε έν τQ συνόλφ νά άπο
τελ~Ον εύθείας γραμμάς κατά τό σχfjμα 1 : 

m · 
ri 

' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' 

Σχ . 1 

Έπt παραδείγματι ό UΗλιος ε.ύρίσκεται παρά 
την θέσιν S τfjς εύθείας MS, έπt της δποlας 
κεϊνται ο! άστέρες, ο! έχοντες κατανομήν τfjς 
έσωτερικfjς uλης μέ ττlν τοϋ 'Ηλίου. 

Προφανως, λοιπόν, ύπάρχουν κοιλάδες ένερ· 
γείας, πρός τάς δποίας ρέπουν οι άστέρες καί 

μέσα, άπό τάς δποίας, ίσως νά έξελίσσωνται. 
την έξέλιξιν ένός άστέρος μας την δεικνύει 

παραστατικώτατα δ Gamow (1
) εις διάγραμμα 

άνάλογον πρός τό προηγούμενον μέ τεταyμέ · 
νας τόν λογάριθμον τfjς άστρικfjς λαπρότητος 

καί τετμημένος τόν λ"γάριθμον της άστρικης 
άκτίνος. (Σχ. 2) 

Σχ. 2 

Εις αύτό, ετς άστηρ παρόμοιος τοϋ Ήλιου, 
άλλά πολύ μεγαλυτέρας μάζης, άκολουθεί, κα· 
νονικως έξελισσόμενος, καμπύλην της μορφfjς 
SN, έλαττούμενος εις δγκον, ένQ ή θερμοκρα· 
σία του καl ή λαμπρό1ης του αύξάνουν. 

Ή πορεlα αϋτη έχει σημαντικόν ένδιαφέρον, 
ώς θά '(δωμεν, διά τό πρόβλημά μας, καt ιδιαι· 
τέρως ή θέσις αύτfjς Ν. 

Εtς την θέσιν αύτην ή θερμοκρασία τοΟ κέν
τρου τοϋ άστ·έρος ύπερβαίνει τούς 109 Κ καί ή 
πίεσ~ς έλαττοϋται πάρα πολύ, ωστε νά μη εΤ· 
ναι άρκετη νά ύποβαστάσn τά έξωτερικά στρώμ· 
ματα τοΟ άστέρος, &τινα καταρρέουν τrρός τό 
κέντρον. Αύτη ή άπότομος πτωσις των έξωτε· 
ρικων στρωμμάτων τοΟ άστέρος πρός τό κέν· 

τρον έχει ώς άποτέλεσμα την έκλυσιν τερα· 
στίας Τ[Οσότητος ένεργείας, )Lενομένης άντιλη· 
τrτfjς έκ της άναλάμψεως τοϋ άστέρσς. Τό φαι
νόμενον τοΟτο εΤναι γνωστόν ώς έμφάνισις 
nova (δηλ . νέου άστέρος), η δταν λαμβάνει χώ
ραν ύπό μεγαλυτέραν eντασιν, ώς έμψάνισις 
supernova. Έπt τG)ν φαινομένων αύτCιν θά έ
πανέλθωμεν άρyότερον. 
Τώρα σημασίαν eχει ή θέσις S τοϋ διαyράμ· 

ματός μας. 
Εις αύτην έχομεν, δπως, ε'(πομεν, άστέρα 

μέ έσωτερικην δομην άνάλογον πρός την τοϋ 
'Ηλίου . 
Τό ένδιαφέρον χαρακτηριστικόν' εις την προ· 

κειμένην περίπτωσιν, τοϋ έσωτερικοΟ τοΟ Ή· 
λlου εtναι, δτι έκεί ή ϋλη εύρίσκεται κατά 1ϊούς 
ύπολοyισμούς τοΟ Eddίngton, ύπό πυκνότητα 
77 g/cm3

, ύπό θερμοκρασίαν 19.10• Κ. καl σuμ· 
περιφέρεται ώς τέλειον άέριον. Δηλαδη ή ϋλη 

τοο κέντρου τοΟ 'Ηλίου εΤναι eν τέλειον άέριον 
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πυκνό τη τος δεκαπλασίας περί που της τι;υι<νό -
τητος τοΟ χάλυβος ! 
Ή διαπίστωσις αϋτη της όπάρξεως άερίου 

με τόσο μεγάλην πυκνότητα φαίνεται έκ πρώ 
της οψεως δυσνόητος. Αϋτη έξηγείται, δταν 
ληφθfi ύπ' οψιν, δτι ε{ς την θερμοκρασίαν των 
19.1 ο•κ. ή ϋλη δεν εόρίσκεται όπό μορφτ)ν άτό
μων, άλλ' εΤναι ιονισμένη, οϋτως ωστε νά ά
ποτεληται κατ ' οόσίαν έκ πυρήνων, μεταξu των 
όποιων τρέχουν έλεύθερα τά ήλεκτρόνια τά ά
ποσπασθέντα έκ τ&ν ένδοατομικων ήλεκτρο -
νιακων τροχιων .. Ό ογκος των πυρήνων εΤναι 

γενικως κατώτερος τcΟ Ί .Ο~ . ΟΟΟ τοΟ δγκου 
τ(.;)ν άπαρτιζόντων τά τέλεια :Χέρια μορίων, μη 

λαμβανομένου ύπ' οψeν, δτι δ κατά ττ)ν θεω
ρίαν των άερίων λαμβανόμενος άτομ1κός oy· 
κος εΤναι πολι) μεγαλύτερος τοΟ ύπολογιζομέ· 
νου άπό τάς άκτίνας τ&ν τροχιων τ&ν ήλεκ
τρονίων τοΟ άτόμου. 
Άκριβως, λόγ([J τοΟ δτι οι πυρf)νες είναι 

πολu μικροί, εΤναι εϋκολον νά χωρίσουν ε{ς 
ενα κυβικόν έκατοστόν πολλοί περισσότεροι, 
άπό δσους χωροΟν ε{ς τόν αότόν δγκον τελείοu 
άερίου, χωρiς νά πάψουν οuτοι νά κινοΟνται 
μετά της εόκινησίας της άπαιτουμένης διά την 
θερμοκρασίαν τ&ν 19 έκατομμυρίων βαθμων 
δι' ~ν τέλειον άέριον . 

κ~τόπιν τ&ν άνωτέρω πρέπει νά έξετάσω· 
μεν τι εΤναι δυνατόν νά συμβαίνn ε(ς τοιαύτην 
ϋλην, με τόσην πληθώραν πυρήνων έχόντων κι
νητικην ένέργειαν άντιστοιχοΌσαν ε[ς την προ
λεχθείσαν ύψηλτ)ν θερμοκρασίαν. ΕΤναι έπόμε· 
νον, δτι ύπό τ )ιαύτας συνθήκας εΤναι δυνατόν 
νά συμβαίνουν πολλαi θερμοπυρηνικαi άντι· 
δράσεις . Τά άφθονα πρωτόνια κατορθώνουν νά 
ύπερνικήσουν τάς άπώσεις των άφθόνων γύρω 
των διαφόρων πυρήνων, καl νά ε(σέλθουν ε(ς 
αύτούς. Ένφ τά νετρόνια συναντοϋν ε(ς τό 
πρωτον των βημα πυρήνας καl ε(σέρχονται ε(ς 
αύτούς , άνευ ούδεμιθ:ς άπώσεως, λόγ({J τοΟ ά · 
φορτ(στου αύτ(.;)ν . WΕχομεν έκεί, έν άλλcις λό · 
·;οις, ιδεώδεις σvνθ-ήκας διά ιην ϋπαρ~ιν καί 
ι'Ι}ν διαι-ήρησιν πυρηνικών dνιιδράσεων. 

Ή έρευνα δε τ&ν πυρηνικ&ν άντιδράσεων, 
α{ δποίαι εΤν αι πιθαναί, κα! των συνθηκ&ν, 
ύπό τάς δποίας αuται διατηροΟνται μaς έδω
σε την άρχτ)ν της μελέτης τοΟ τρόπου καθ ' όν 
ο(κοδομοΟνται τά στοιχεία. 

Θεωρία τcϋWeizsac~er. 

"Ας ίδωμεν τώρα πως άντιμετωπίσθη τό ζή
τημα τοΟτο ύπό τ&ν διαφόρων θεωριων, άρχί· 
ζοντες άπό μίαν θεωρίαν, με άξιώσεις, διατυ

πωθείσαν όττό τοΟ Weizsacker. 
Βάσις της θεωρίας ταύτης εΤναι ή «προσαύ· 

ξησις» τ&ν πυρήνων , δηλαδτ) η διαδοχικη ο(κο· 
δόμησις δλων τ(.;)ν στοιχείων , έκ τοΟ άΊtλουστέ· 
ρου των, τοΟ όδρογόνου. Τό άντίθετον ή προέ· 
λευσις τ&ν έλαφρων στοιχείων έκ της διασπά
σεως τ&ν βαρυτέρων, θεωρείται άπίθανον. 
Προφανως, μόνον ε(ς έλάχιστα στοιχεία, ε{ς τά 
άκτινεργά, εΤναί δυνατόν νό εχωμεν τοιαύτας 
διασπάσεις. 

θά πρέπει, λοιπόν, νά περιμένωμεν σειράν 
άντιδράσεων, δπως αί: 

Η' + Η' ---+ D' 
D' +Η' ---+ Τ• 

Τ9 + Η 1 ---+ He• 
η δπως α{ άκόλουθοι : 

3Η' ---+ Τ• 

4Η 1 ---+ He• 
Άλλ' ή «προσαύξησις» κατ' αύτόν τόν τρόπον 

δεν εΤναι πιθανή. Π . χ. δεν είναι δυνατόν νά 
συγκρουσθοϋν ταότοχρόνως τέσσαρα πρωτόνια 
και νά προέλθn έκ της συγκρούσεως εν He. 
"Εν παράδειγμα της yραμμης τ~)ν όποίαν ή· 

κολούθησεν δ Weigsacker μθ:ς δίδουν α! πυρη· 
νικαl άντιδράσεις α[ δδηyοΟσαι εις την δημι· 
ουργίαν τοΟ άμέσως μετά τό ύδρογόνον βαρυ · 
τέρου πυρfiνος τοΟ D. · 
Οϋτω , έάν εν πρωτόνιον συγκρουσθfi με εν 

σωμάτιον α θά έχωμεν την άντίδρασιν : 
H•+He• ---+ Li• 

έκ της όποιας τό προκϋπτον Λίθιον, ώς άστα· 
θές, διασπθ:ται κατά τήν: 

Lίι ~ He6 + e0 
· 

δτε τό προκΟπτον {σότοπον τοΟ He συγκρουό
μενον με εν άλλο πρωτόνιον άκολουθεί τήν : 

He5 + Η 1 ---+ He' + D2 

προκυπτόντων οϋτω ένός σωματίου α και ένός 
δευτερον(ου . WΗτοι τελικως προέκυψε εν άτο
μον δευτερίου, τοΟ He ένερyήσαντος · ώς κατα
λύτου. 'Εάν κατά παρόμοιον τρόπον προχωρή · 
σοuν α! άντιδράσεις εΤναι δυνατόν νά φθάσω· 
μεν εις γένεσιν καi τριτονίου καί ετι μακρύ· 
τερον. 

Άφ " έτέρου, έάν δύο οϋτω γεννηθέντα δευ· 
τερόνια, συγκρουσθοϋν θά eχωμεν : 

D' + D2 ---+ He1 + 0n 1 

Τ)τοι την δημιουργίαν νετρονίου. Διά τfjς άντι
δράσεως αότης έξησφάλισεν δ \ιVeizsacker ττ)ν 
yένεσιν των βαρέων στοιχείων, καθόσον τά 
γεννηθέντα Τ)δη νετρόνια εΤναι εϋκολον, ώς ε"(
πωμεν καί προηγουμένως , νά διεισδύσουν εις 

βαρείς πυρήνας οικοδομοΟντα ετι βαρυτέρους 
πυρήνας. Οϋτω. δι · άλύσεως πυρηνικών άντι· 
δράσεων , πιθανων διά τό έσωτερικόν τοΟ ή· 
λίου , έχομεν, κατά τόν Weizsacker, μίαν συνε · 
χιζομένην καi τώρα οικοδόμησιν των στοιχείων. 
Περισσοτέρας λεπτομερείας έπi της θεωρίας 

ταύτης eχει Τ)δη άναψέρει δ Καθηγηττ)ς κ. Κ. 
'Αλεξόπουλος, εις όμιλίαν του δημοσιευθείσαν 
εις τό δελτίον της 'Ενώσεως Φυσικωv τcp 1938, 
δτε η θεωρία αϋτη ένομίζετο ώς λίαν πιθανή. 
Σήμερον δεν πιστεύεται δτι εΤναι πιθανόν νά 

οικοδομοϋνται βαρέα στοιχεία εις . τόν fiλιον η 
εις άλλον τινά παρό~οιον άστέρα. 

Θεωρία Bethe. 
Τό άδύνατον της κατασκευfjς εις μεγάλας 

ποσότητας βαρυτέρων τοΟ He στο ιχείων, εις 
τοuς συνήθεις άστέρας, άπεδειξε δ Bethe (') τ c;'> 
1939. Οuτος θέτει ώς βάσιν της έρεύνης του την 
άνa:ζήτησιν τG>ν άντιδράσεων έκείνων, αι 6· 
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ποίαι συμβαίνουσαι εtς τόν 'Ήλιον, έκλύουν 
τόσον ποσόν ένεργείας, δσον παρατηρείται δτι 
έκπέμπει δ uΗλιος. Ό Bethe έμελέτησεν δηλαδη 
δλας τάς πιθανάς εtς τόν υΗλιον άντιδράσεις 
καί κατέληξεν δη μόνον δύο κύκλοι άλυσσώ · 
τ&ν άντιδράσεων εΤναι δυνατόν νά δικαιολο· 
yήσουν την ύπό τοΟ 'Ηλίου έκπεμπομένην πο· 
σότητα ένερyείας, 

'Εκ των δύο κύκλων μεγαλειτέραν σπουδαιό· 
τητα εχει δ κύκλος C-N, ε(ς τόν δποϊον πα· 
ρεμβαίνει ώς καταλύτης δ C, καi εΤναι δ άκό
λουθος: 

C12 + Η 1 
- Ν 19 

Ν" - C'" + e0 

C'" + Η 1 
- Ν14 

Διά νά εϋρουν, λοιπόν, τάς συνθήκας ύπό 
τάς δποίας έyένετο ή σύνθεσις των στοιχείων 
έμελέτησαν ,την συνθήκην ίσορρcτιίας εις εν 
μίγμα θεμελιωδων σωματιδίων, (1φωτονίων, 
νετρονίων, ήλεκτρονίων , πυρήνων , φωτονίων). 
υοπως εις εν μίyμα άντιδρόντων χημικ&ς άε
ρίων, οϋτω καi έδω, ή κατά την (σορροπίαν τιε · 
ριεκτικότης των τιuρήνων εtναι μία συνάρτησις 
τfjς θερμοκρασίας. 'Έχοντες δέ ύπ' δψει τό μέ
γεθος της τιεριεκτικότητος των στοιχείων δτιως 
έμφανίζεται ε(ς ττΊν φύσιν , κατέληξαν δτι τοι · 
αύτη περιεκτικότης εΤναι δυνατόν νά προκύψn 

Ν'"+ .Η' - 0'5 
0

15 
- Ν'" + e 0 

Ν' 5 + Η' - C
12 + He• 

Ό οϋτω τελικως άναγεννώμενος C συγκρού· έάν τό μίyμα των σωματιδίων άχθfi εις τήν 
εται πάλιν μέ εν πρωτόνιον καi ό κύκλος ξα· θερμοκρασίαν των 10'0 Κ καi ύπό πυκνότητα 
ναρχίζει. 10" g/cm•. UΩστε τά στοιχεία έyένοντο δτε ή 
Ή Ο:λuσις τ&ν άντιδράσεων, καθώς άκριβως πυκνότης καi ή θερμοκρασία ε(ς τό Σύμπαν εΤ· 

δεικνύεται ε[ς τόν κύκλον, δέν άλλάσσει, διότι χον αύτάς τάς τιμάς. 
δέν ύπάρχοuν, διά τάς συνθήκας το Ο 'Ηλίου, n Ας '(δω μεν δέ τώρα την ε[κόνα τήν δποίαν 
&λλαι άντιδράσεις πιθανώτεραι αύτων. Άπα- παρουσίαζε τότε τό Σύμπαν. 
yορεύεται ένερyειακως π. χ. ή τετάρτη κατά ΕΤναι γνωστόν δτι τό Σύμπαν διαστέλλε· 
σειράν άντίδρασις τοΟ κύκλου C-N ·νά λάβn ται. ΤοΟτο εtνσ.ι εν συμπέρασμα τfjς θεωρίας 
τήν πορε·[αν : της σχετικότητας. 'Επίσης παρατηρήσεις ένι-

Ν 14 + Η1 ~ C11 + He' Α' ' · -~ σχύουν •τΊν ύπόθεσιν ταύτην. ι παρατηρησεις 
καί ν' άνακοπft δ κύκλος, άλλά θά λάβn αϋτη αuτω εΤναι αι διαπιστώσεις άποτελέσματος 
χώραν, δπως συμψέρη διά την συμπλήρωσιν Doppler εις τό ψάσμα τ&ν σπειροειδων νεφε
τοΟ κύκλου . λοειδι'Ζ>ν, οϊτινες άποτελοΟνται άπό ττλήθη άστέ· 

'Εκείνο τό δποϊον εχει διά τό _ θέμα μας βα· ρων, δπως ό ήμέτερος Γαλαξίας. 'Όλοι αύτοί 
σικην σημασίαν εtναι δτι οι κύκλοι αύτοl δδη· ot νεφελοειδείς, δπως άκριβως καl δ ήμέτερος 
yοΟν εlς η}v σvvfJεσιν He ές Η. Σύνθεσις βαρυ· Γαλαξίας, μέρος τοϋ δποίου εΤναι καi τό ήλια
τέρων τοϋ He στοιχείων εΤναι άπίθανος. κόν σύστημα, άπομακρύνονται ένός κεντρικοΟ 
Τό συμπφασμα τοΟ Bethe έπεκτείνεται καi σημείου. ΕΤναι κάτι παρόμοιον μέ δτι συμβαί· 

εtς τοuς &λλους άστέρας, ώς καί εις έκε:ίνους νει μέ ενα σωρόν μάζης έκκραγέντα, δτε τά τε· 
εις τοuς δποίους δέν έξηyείται ή παρατηροu· μάχιά του διασκορπίζονται εις τόν γύρω χω
μένη εκλυσις ένεργeίας διά κύκλου C-N, άλλά ροv. Παρατηροϋμεν σήμερον την διαστολήν 
δι' aλλων άντιδράσεων. ταύτην ώς εν φαινόμενον συμβαίνον άφ' έαυ· 
Και δ Bethe σκέπτεται : άψοο σήμερον εις τοΟ, χωρlς νά γνωρίζωμεν πότε &ρχισε κα! 

οuδέν σημείον τοΟ σύμπαντος ο(κοδομοΟνται διατί. 

στοιχεία βαρύτερα τοΟ He, ίΞπετοι δτι ή παρα· Τό Σύμπαν, λοιπόν, &λλοτε Τjτο μικpότερον 
τηρουμένη άφθονία των προέκυψε ε[ς παλαιο· καi συνεπως ή αύτή ποσότης ϋλης εύρίσκετο 
τέραν φάσιν τοQ σύμπαντος, δτε α[ σuνθfjκαι εις χωρον μικpότερον, ύπό μεyαλειτέραν ΠU· 
πυκνότητας κα! θερμοκρασίας t;σαν πολu διά- κνότητα. •Επομένως δτΊ άνεφέρθη προηyοuμέ
φΟpοι τ&>ν σημεριν&>ν. νως σχετικως μέ την ο[κοδόμησιν στοιχείων εις 
'Έπρεπε, δθεν, νά προσδιορισθοΟν αι συνθf}- παλαιοτέραν φάσιν τοϋ Σύμπαντος , πρέπει νά 

και τfjς πρωτογόνου φάσεως τοΟ Σύμπαντος , συζητηθft λαμβανομένης ύπ' δψιν τfjς θεωρίας 
κατά την δπο[αν έγιναν τά στοιχεία. Καί τώρα της διαστολης. Πρδπει νά δλοκληρώσωμεν την 
Ο:ς ειυέλθωμεν εις tάς βάσεις των πρός την ε[κόνα τοΟ Σύμπαντος διά τήν ψάσιν έκείνην, 
κατεύθυνσιν ταύτην έρευνG.W. κατά την δποίαν ή πυκνότης Τjτο τfjς τάξεως 
Ή γίνεσις των στcιχείων εis πρωτcγδνcυs των 1os g/cm8 , δρου άπαιτουμένου, ώς ε'ϊπο-

χαταστάσεις τcυ };uμπαντcς .- μεν προηγουμένως, διά τήν γένεσιν των στοι-
Ή όμοιομοοφία της κατανομfjς τών στοι· χείων. Πρέπει vά '(δωμεν τελι:<ως πόσον χρό· 

χείων εις τό Σύμπαν συνηγορεί ύπέρ της yνώ· νον τό Σύμπιχν διετέλεσε ύπό την φάσιν εκείνην . 
μης,. δτι οι πυρηνες έσχηματίσθησαν εις δλον Διά νά άντιληφθωι-1εν τ~Ίν εικόνα της έπο 
τό Σύμπαν ύΤ[ό τάς αύτάς συνθήκας . Μία τοι· χfjς έκείνης έν σχέσει πρός τήν σημερινην ει
αύτη δμοιομορψία δέν ητο άλλως δυνατόν νά κόνα τοΟ Σύμπαντος θά χρησιμοποιήσωμεν με· 
έπιτευχθft παρά μόνον ύπό συνθήκας προσεy- ρικοuς άριθμούς, 
yιζούσας μίαν στατιστικήν ισορροπίαν. :!'. Σήμερον, έάν ψαντασθωμεν δτι ή ϋλη εΤναι 

--~ - - - --
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δμοιομόρφως κατανεμημένη εις τό Σύμπαν, ή 
πυκνότης της θά εΤναι ρ π ......-. 10-•0 g/cm9 • 'Ώστε 
εfς κύβος μεριέχων 1 g ϋλης θά εχη άκμτ')ν μή
κους 1......-.10' 0 cm, δηλαδη 100 χιλιάδες χιλιόμετρα. 

Τήν έποχήν δμως κατά την όποίαν ή πυ
κνότης Τjτο 108 ό κύβος αύτός εΤχε άκμην : 
ι._...ιο- • cm. Ή ταχύτης διαστολης ύπολογίζε· 
ται ύπό τοΟ Gamow (•) δτι θά εtχε την τιμην 

......-.Ο,01 cm ΤοΟτο δμως σημαίνει, δτι ττ')ν έπο· 
sec · 

χfιν έκείνην, κατά την όποίαν ή μέση πυκνό
της Τjτο τijς τάξεως των 10" gJcm 0 τό Σύμπαν 
διεστέλλε~ο ~όσον ~αχέωι; , ωσιε ή ~ιμi} ~η, μέ· 
σηι; πvκvό~ηιόι; iov va με~απίπ~υ εlι; κα~d μtαv . 
~άξιv μεyέθοvι; μικρο~έραv ~ήι; ~νιοι; 1 περίπου 
sec . Τό άττοτέλεσμα αύτό μδ:ς δεικνύει δτι α{ 
κατάλληλοι συνθfiκαι , ϊνα τά στοιχειώδη σω· 
μάτια, άντιδρωντα μεταξύ των εύρεθοGν έν 
[σορροπίι;χ και δημιουργήσουν την ποικιλλίαν 
των στοιχε!ων, ύττfiρξαν μόνον κατά την δι(φ 
κειαν 1 sec. 'Εντός αύτοϋ τοΟ δευτερολέπτου, 
ένcp ή ϋλη διεστέλλετο, έπετεύχθη , ό άπαραί
τητος παράγων, δηλαδη ή θερμικη ισορροπία, 
άμεσον άποτέλεσμα της όποίας Τjτο, πριν ττα· 
ρέλθn τό δευτερόλεπτον νά οtκοδομηθοΟν τά 
στοιχεϊα και μέ σχετικην περιεκτικότη"!α, γ r.. · 
νικως όμιλοΟντες , τfιν αύτην ώς σήμερον. 

Τό νά παραδεχθωμεν δμως, δτι έττετεύχθη 

ισορροπία έντός 1 sec μεταξύ των άντιδpών · 
των σωματίων καθ' δλον τό Σύμπαν, ένιf> συγ
χρόνως τείνουν ταΟτα νά καταλάβουν μεγα· 
λύτερον χωρον, θεωρεϊται ύττό τοΟ Gamo w ώς 
λίαν παρακεκινδυνευμέ'Vον. ΕΤναι δέ ένδιαψέ· 
ρουσα ή παρατήρησις δτι ή ύττολογιζομένη πε· 
ρίοδος χρόνου κατά την όποίαν ητο δυνατόν 
νά Ελαβε χώραν ή άνοικοδόμησις τ&ν στοι· 
χε ίων εΤναι πολύ βραχυτ έρα της διαρκείαc; έπι· 
ζήσεως ένός ν~τρονίου. Πράγματι εν νετρόνιον 
έχει χρόνον ζωης 1 &ρας, άκολούθως μεταπί 
πτον δι' έκπομπης ήλεκτρον!ου εtς πρωτόνιον. 
'Όθεν έάν κατά ττ)ν έναρξιν της διαστολfiς 
Τjσαν παροΟσαι μεyάλαι ποσότητες νετρονίων, 
μέχρις δτου μεταφαποΟν αurαι εtς πρωτόνια, 
ή τιμη της πυκνότητος τfjς ϋλης, ώς κσ! τfjς 
θερμοκρασίας, θά έπρόλαβαν νά πέσουν εtς 
χαμηλός τιμάς. 

'Εξ δλων αύτων φαίνε rαι δτι θά Τjτο τολ· 
μηρόν νά περιμένωμεν ττ)ν ϋτταρξιν θερμικης 
ισορροπίας κατά την πρωτόγονον έκείνην έπο
χήν, καθ' flν ή μέση πυκνότης τοϋ Σύμπαντος 
Τjτο ή άπαιτουμένη διά ττ)ν γένεσιν των στοι· 
χε!ων. Μ' δλα τσΟτα ύπάρχουν έργασίαι ύπο· 
στηρίζουσαι, δτι α{ ταχύτητες των πυρηνικa»~ν 

άντιδράσεων Τjσαν τόσον μεyάλαι, ωστε νά 
έπέλθn ισορροπία εστω καl έάν ή φάσις διήρ · 
κεσε έπl όλίγα δευτερόλεπτα . Σημασίαν δέ 
έχει, δτι κατορθώθη, βάσει της άρχης της lσορ 
ροττίας, νά ύττολογισθft άντιστρόφως ή σχετικτ) 
περιεκτικότης των στοιχείων μέ καταπληκτικτ)ν 
συμψων!αν μέ τάς παρατηρήσεις . την έπιτυ
χίαν ταύτην βλέπομc:ν εtς τό άκόλουθον διά 
γραμμα,(•) (Σχ . 3) ένθα ο{ σταυροl άποδίδουν 
τά' πειραματικάς τιμας. 
Ή ικανοποιητικη αϋτη συμφωνία , θεωρίας 
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Σχ. 3 

καi παρατηρήσεως, ένισχύει ττΊν aποψιν, δτι ή 
γένεσις των στοιχείων έγένετο ύττό συνθήκας 
μη διαφερούσας πολύ της θερμικfjς ισορροπίας. 
At παρατηρούμεναι διαφοραί ε'(ς τινα στοιχεία 
έξηγοϋνται έκ τfjς μεταγενεστέρας Ιστορίας 
αύτων . Οϋτω ή περιεκτικότης των άκτινεργων 
μετεβλήθη λόγφ της ., μετά την γένεσίν των , 
άκτινεργείας . 'Επίσης ή άφθονία των έλαφρων 
στοιχείων,ώς των H ,Li, Be,B μετεβλήθη εις με 
ταγενεστέρας έποχάς, διά των λαβόντων χώ
ραν θερμοπυρηνικων άντιδράσεων. 
Αύται εtναι α{ έπιτυχίαι της θεωρίας τfjς γε

νέσεως των στοιχείων εις πρωτόγονον φάσιν 
τοϋ Σύμπαντος. Έψάvη τοιουτοτρόπως ή ση· 
μασία τfjς έψαρμογης τfjς στατιστικfjς μηχανης, 
άλλ' ή κατ' αύτόv τόν τρόπον τοποθέτησις των 
συμπερασμάτων της εtς τόν χ&ρον τοϋ Σύμ· 
παντος εΤναι προψανως πολύ άμφίβολος. Έλά
χισται εΤναι αl γνώσεις μας έπi των παλαιων 
φάσεων τοϋ Σύμπαντος . ΕΤναι ζήτημα έάν ε[ς 
τάς ύψηλός θερμοκρασίας των έποχωv έκείνων 
εΤναι δυνατόν νά θc:ωρήσωμεν ττ)ν ϋλην ώς 
κλειστόν σύστημα, είς τό όποϊον '(σχυε ή άρχη 
της διατηρήσεως της ένεργείας (•). Διότι" πράγ· 
ματι ύττό τάς θερμοκρασίας έκείνας έλάμβανον 
χώραν θερμοττυρήνικα! άντιδράσεις άποτέλε· 
σμα των δττοίων Τjτο ή γένεσις πλήθους ne_:ι· 
trino . Τά neutrino ταΟτα, λόγφ της μηδαμινης 
των μάζης, Τjτο δυνατόν νά έξέλθο~ν έκ τοϋ 
χώρου της άντιδράσεως συναγωνιζόμενα οϋτω 
ε[ς την ψυγην ττ)ν διαστελλομένην ϋλην. Ά πο· 
χώρησις δμως των l1 eutrino σημαίνει άποχώ· 
ρησι ν μεγάλου ποσοϋ ένεργείας, καl οϋτω 
ό χωρος των άντιδράσεων δέν εtναι δυνατόν 
νά θεωρηθfi ώς κλειστόν ένεργειακως σύστημ~. 

VΟλα αύτά μας δει~νόουν πόσον εΤναι δυ
σκολον νό συζητήσωμεν έπi άντιδράσεων, αϊ· 
τινες έσυνέβησαν ε(ς τόσον παλαιάς έποχάς. · 

Θεωρία τc\ί Hcyle. 
vΩστε α{ διατυπωθεϊσαι θεωρίαι, βάσει τfjς 

άπόψεως δτι τά στοιχεϊα ο[κοδομήθησαν εις 
παλαιόν φάσιν τοϋ Σύμπαντος, δέν καtώρθω · 
σαν άκόμη νά μa:ς δώσουν μίαν τελείως έκφρα· 
σtικήν εtκόνα τfjς έπιτευχθείσης έξελίξεως. 

Τούναντίον μία διάφορος θεωρία διατυπω
θείσα τι{) 1946 άπό τόν 'Άγγλον άστροφυσικόν 
Hoyle(8 ), κατωρθώνει νά δώσn μίαν όλοκληρω· 
μένην εικόνα . . 
Ή θεωρία τοΟ Hoyle έκκινεί έπίσης άπσ 
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την πεποίθησιν δτι τό πρωτον στοιχείον ητο 
τό Η. 

Χρησιμοποιεί την · στατιστικην μηχαν ικήν , 
και παραδέχεται, δτι εις πυκνότητα 10' g/cm• 
κα! θερμ_οκρασ[αν 4 · 10a Κ ή στατιστικη ισορ· 
ροπία έπιτύγχάνεται έντός 100 δευτερολέπτων. 

Λαμβάνει ύπ' δψιν δτι εις μεyάλας πυκνό · 
τητας τά ήλεκτρόνια εΙναι «έκφυλισμένα», δη· 
λαδή, δέν έχουν κα~ανομην κατά Maxwell 
άλλά κατά F'ermi. 

Τέλος προσδιορίζει καl τόν χρόνον και 
τόν τόπον , ένθα έγινεν ή έξέλιξις τ&ν στοι · 
χείων. Διατείνεται , ώς θά '(δωμεν, δτι και σή 
μερον έχομεν τοιaύτην έξέλιξιν. 

Πρός τούτοις , ό Hoy]e , έξετάζει τό πρόβλη· 
μα άπό δύο πλευράς : 

α') 'Από τήν πλευράν της Φυσικfjς καl 
β') Ά πό τt)ν πλευράν της 'Αστρονομ ίας . 
Ή έξέτασις άπό τfιν Ήλευράν τfjς Φυσικfjς 

θά μaς δώσn τάς καταλλήλους συνθήκας δ ιά 
την yένεσιν τ&ν στοιχείων, ένQ άπό την Άστρο · 
νομικην πλευρόν θά άναζητήοωμεν νά εϋρω· 
μεν εις ποία μέρη τοΟ Σύμπαντος ύπάρχουν 
τοιαϋται κατάλληλοι συνθί'jκαι . 
Ό Hoyle διά την άπάντησιν εις τό πρωτον 

έρώτημα, ητοι ποίαι α{ κατάλληλοι συνθfjκαι 
διά την yένεσιν τ&ν στοιχείων, ήκολούθησεν, 
ώς εΤπομεν και προηγουμένως, μεθόδους τfjς 
στατιστικfjς μηχανικfjς . Κατ' αότόν τόν τρόπον 
ύπερπηδa τάς δυσκολίας, α{ όποϊαι εισάγονται 
είς μεθόδους άναλόyους πρός την τοΟ W eigsa
ckez, δπου παρακολουθείται ή έξέλιξις ~ημα 
πρός βfjμα διά τ&ν διαφόρων άντιδράσεων. 
Έδω άκολουθείται εfς yενικώτερος, άλλά καl 
άσφαλέστερος τρόπος έρεύνης . 
Έπαναλαμβάνομεν δτι συμφώνως πρός την 

στατιστικήν, έάν εις μίγμα η άερίων Α ,, Α 2 , 
•.• Ar .. . . As . . . Απ εΤναι δυνατόν νά εϋρω 
μεν μίαν &λυσιν άντιδράσεων ουνδέουσαν άνά 
δύο τά As , Ar (δι' δλας τάς τιμάς των r και s), 
τότε εΙναι δυνατόν νά προσδιορισθft ή σχετική 
περιεκτικότης τοΟ έν ίσορροπίg: μίγματος . 
Ό χρόνος διά νά φθάσωμεν εις την ισορ · 

ροπίαν πρέπει νά εΤναι , έπαναλαμβάνωμεν , άρ · 
κετός. 

ΌΌρος δμως οuτος τοΟ χρόνου έχει έξαι
ρετικην σημασίαν . Ή έπίτευξις αύτοΟ έξεταζο 
μένη βάσει των ύπολογισμών ταχυτήτων πυ · 
ρηνικων άντιδράσεων καl των άστρονομικ&ν 
προϋποθέσεων, περιορίζει τάς θέσεις δπου προ· 
λαμβάνει νά έπιτευχθft Ισορροπία είς χώρους 
θερμοκρασίας &νω τ&ν 4.109 Κ. 

'Υφισταμένης Ισορροπίας εΤναι πλέον δυνα· 
τός δ προσδιορισμός τfjς περιεκτικότητος τ&ν 
στοιχείων. 

'Η περιεκτικότης αϋτη έξαρτa'ται τότε άπό 
τάς τιμάς τfjς πυκνότητος καl τfjς θερμοκρα · 
σίας . Δι' έίκαστον ζεϋyος τιμων τ&ν p, Τ ύπάρ· 
χει, ~πό στατιστικην ισορροπίαν, μία μοναδικfι 
σύνθεσις τfjς ϋλης, &στε κάθε σημείον δια
γράμματος μέ συντεταγμένας, τά p και Τ νά 
άντιστοιχft εις ώρισμένην περιι:κτικότητα τ&ν 
στοιχείων . 

Τό πρωτον συμπέρασμα τfjς διερευνήσεως 

τοΟ Hoyle εΤναι οτι τό έπίπεδον ένός τοιούτου 
διαyράμμαΊ.Ιος, διαιρείται εις δύο ύπό μιaς 
καμπύλης , άριστερά της όποίας ή ϋλη συνί
σταται ιδίως άπό στοιχεία μέ άτομικά βάρη 
&νω τοί\ 50, ένι{'> πρός τά δεξιά έπικρατεϊ σχε· 
δόν τελείως τό He . Εις διάγραμμα μέ τετα
yμένην τόν log p και τετμημένην την Τ ε(ς μο· 
νάδας 1ο•κ ή όριακτ') καμπύλη εΤναι ή AEBF. 
(Σχ . 4) . 
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Οϋτω ε!ς τό σημεϊον Ζ, τό δποίον δρίζεται 
άπό ώρισμένας τιμάς τοΟ p και Τ, ή ϋλη άπο · 
τελεϊται σχεδόν μόνον άπό He. Αύτό σημαίνει 
δτι έάν μία μάζα ύφίσταται έν !σορροπίg: καl 
ή πυκνότης της καl ή θερμοκρασία της εΤναι 
αί άντιστοιχοΟσαι εtς τό σημείον Ζ, τότε ή 
μάζα αϋτη άποτελείται κυρίως άπό πυρήνας 
H e. ΈνQ εν σημείον άριστερά τfjς καμπύλης , 
έστω τό D , χαρακτηρίζει μίαν κατάστασιν 
Ισορροπίας άπό τά άντίστοιχα p και Τ, εtς 
μίαν ϋλην, δπου ύπερτεροΟν τά βαρέα στοι· 
χεϊα. 

ΗΕχομεν έπίσης νά παρατηρήσωμεν δτι ε[ς 
τήν περιοχην των βαρέων στοιχείων ή περιεκτι
κότης διαφέρει σημαντικως άπό σημείου εις ση· 
μείον τοσ έπιπέδου. Ε ίς τό σημείον D λ . χ . , 
δέν ύπάρχει έλπις έπιτεύξεως βαρυτάτων 
στοιχείων, έν άντιθέσει πρός τό σημεϊον G, 
ένθα ή ύψηλη πυκνότης εΤναι εΤς εύνοϊκός δρος . 
Ή έπίδρασι ς αϋτη τ~ς πυκνότητο·ς όφείλε· 

ται ε!ς τό δτι μέ αϋξησιν πυκνότητος έχομεν 
άψ' ένός αϋξησιν της πυκνότητος τ&ν έλευθέ
ρων νετρονίων , και άψ' έτέρου αϋξησιν τοσ 

Pn 
λόγουρ;:-' τfjς πυκνότητος τ&ν έλευθέρων νε· 

τρονίων πρός τfιν πυκνότητα τ&ν έλευθέρων 

πρωτονίων. 'Η αϋξησις δμως τοσ ~: διευκολό· 
νει την γένεσιν πυρήνων περtεχόντων περισσό
τερα νετρόνια άπό πρωτόνια. Καl οϋτω τελι · 
κ&ς ε[ς τό σημείον G ή σύνθεσις τfjς ϋληc: πε
ρωρίζεται ε!ς τά βαρέα στοιχεία έν άντιθέσει 
πρός τό D, eνθα εχομεν μόνον έλαφρά, σχετι· 
κ&ς, στοιχεία. 

'Εξ δλων τl3ν άνωτέρω , επεται δτι τό διά· 
γραμ~ά μας περικλείει τάς ψυσικάς συνθήκας 
διά την ο(κοδόμησιν δλων τ&ν στοιχείων ε!ς 
τό Σύμπαν και πδ:σα έξέλιξις θά περιορίζηται 
έντός αύτοΟ . 
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Πρέπει ν'άπαντήσωμεν δμως , λέγει δ Hoyle, 
καl εις τό δεύτερον έρώτημα, προσπαθοΟντες 
νά εϋρωμεν τ ό μέρος ενθα έπιι<ρατοΟν αι συν 
θfjκαι αuται . 

Εις τοuς σuνήθc.ις άστέρας, δπως δ fjλιος 
(έντός των όποίων η γ ίνεται «καΟσις» τοΟ Η 
εις He διά των κύκλων τοΟ Bethe, tj γίνονται 
άλλαι μεταξu των έλαφρων στοιχείων άντιδρά · 
σεις), δέν είναι δυνατόν , δπως άκριβως εΤπε 
καl δ Bethe νά εχωμεν σχηματισμόν βαρέων 
πυρήνων . Πράγματι ή θερμοκρασία των εΤναι 
πολu μικρά , κατωτέρας τάξεως των θερμοκρα 
σιών τοΟ διαγράμματός μας. 
Ή έξέλιξις δμως τών άστέρων, ττ)ν δποίαν 

άνεψέραμεν εις την άρχην τfjς όμιλίας μας , 
δίδει εις τόν Hoylc: τάς ζητουμένας θέσεις. Εις 
τό Ο:κρον σημείον Ν τοΟ κλάδου έξελίξεως τι7>ν 

άστέρων' eνθα ή έσωτερικτ) θερμοκρασία άνέρ· 
χεται ε{ς την τάξιν τCi>ν 109Κ και άναλάμπει δ 
άσττ)ρ ώς nova η su pernova φαίνεται δτι έκ· 
πληροΟνται α{ άπαιτήσεις μας. Τό πCi>ς δέ αύ 
ξάνει ή θερμοκρασία τοΟ κέντρου μέχρι τfjς 
τιμης των 10•κ θά μθ:ς τό έξηγήση ή λεπτομε · 
ρεστέρα παρακολούθησις τfjς πορείας. 

'Έστω εΙς άστr)ρ κανονικός, άντισταθμίζων 
τf)ν άπώλειαν ένερyείας του διά της μετατρο · 
πfjς Η εις H e. UΟταν μετά μακράν ζωην δ 
άστηρ έξοδεύσει δλον τό Η, ή παραγωyη ένερ · 
γείας διά θερμοπυρηνικG:ιν άντιδράσεων μέ 
πρωτόνια παύει, ένιf> προφανως, ή άπώλεια δι' 
άκτινοβολίας έκ τfjς έπιφανείας του συνεχίζε 
ται . Συνεχιζομένης δμως τfjς άπωλείας ταύ
της δ άστf)ρ άρχίζει νά συστέλλεται και ένφ 
συστέλλεται ή κεντρική του θερμοκρασία αύ
ξάνει. Τέλος έπέρχεται μία άπότομος συστο 
λή, λόγ{{) πτώσεως , δπως ε'ίπομεν καl εις τήν 
εισαγωγήν, τών έξωτερικων στρωμμάτων πρός 
τό κέντρον καl ή θερμοκρασία ύπερβαίνει τάς 
5.108Κ . Ένφ άργότερον άρχίζει νά έλαττοΟ· 

ται . 

την μεταβολην της θερμοκρασίας κατά την 
έξέλιξιν ταύτην, έν συνδυασμφ μέ την μετα 

βολην τfjς πυκνό τη τος, δυνάμεθα νά ττ)ν πα · 
ραστήσωμεν έπl τοΟ τελευτc:ίου διαyράμγατός 
μας. Αύτό δμως σημαίνει δτι εις τό έσωτερι 
κόν ένός οϋτω έξελισσομένου άστέρος ύφί 
στανται αι άπαιτούμεναι συνθfjκαι διά την 
άνάπτυξιν των στοιχείων . 

'Ώστε άπαντήσαμεν κ αl εις τό δεύτερον 
τεθέν έρώτημα . 
'Έν παράδειγμα έπl τtΖ>ν άνωτέρω εΤναι ή 

παρακολούθησις τfjς έξελίξεως της ϋλης έντός 
ένός άστέρος μάζης πενταπλασίας τfjς μάζης 
τοΟ ιδικοΟ μας ήλίου . Ή κατά την τελευταίαν 
έξέλιξιν μεταβολη τfjς πυκνότητος καl της θερ· 
μοκρασίας παρίσταται ύπό της καμπύλης CD 
EFG. Άλλ' ή καμπύλη αϋτη, δταν ύπάρχει 
καί στατιστικη [sορροπία, δεικνύει την έξέλι
ξιν τfjς uλης, l)στε νά εΤναι ένδιαψέρουσα ή 
λεπτομερεστέρα έξέτασίς της. 

Οϋτω έχομεν νά παρατηρήσωμεν τά έξfjς : 
Εις την άρχην τfjς καμπύλης πρό τοΟ D δέν 

έχει έπιτευχθft ισορροπία καl ή ϋλη συνίσταται 
κυρίως έξ He. 

Εις τό D αί πυρηνικαl άντιδράσεις έπιτυγ · 
χάνουν στατιστικτ'jν ισορροπίαν . 

Μεταξu D καί Ε , He μεταβάλλεται εις βα
ρύτερα στοιχεία . 

Πέραν τοΟ σημείου Ε ή έσωτερικη πίεσις δέν 
εΤνα ι !κανΤ) νά ύποβαστάζ!J τό βάρος τ&ν έξω
τερικών στρωμμάτων και eχομεν την πτ&σιν 
αύτών πρός τό κέντρον . Ή κατάρρευσις δμως 
αϋτη φέρει την ϋλην άττό ττ)ν κατάστασιν Ε εις 
την θέσιν G, έντός 100 sec. 
Ή μορφτ'j τfjς καμπύλης άπό Ε εις G δει

κνύει δτι ή ε κ της πτώσεως των έξωτερικών μα
ζών έκλυομένη ένέργεια άπορροψθ:ται άπό τούς 
βαρείς πυρήνας και προκαλεί: ττ)ν διάσπασιν 
αύτtΖ>ν ε ι ς He δηλ. εις τό τμfjμα αύτό εχομεν 
τό άντίστροφον : Μετατροπτ)ν βαρέων στοι
χείων ε!ς He. 'Ακολούθως ή αϋξουσα παραγω
γη έλευθέρων νετρονίων δδηγεί πάλιν εtς οι
κοδόμησιν βαρέων στοιχείων . 

ΌλοκληροΟντες, δυνάμεθα νά εfπωμεν, δτι 
ή καμπύλη CDEFG δεικνύει μίαν άσυνέχειαν 
εις ττ)ν έξέλιξιν τfjς ϋλη~ έντός τοΟ κέντρου 
τοΟ άστέμος, όφειλομένην εις τό:ς έκ της κα 
ταρρεύσεως τοΟ άστέρος άποτόμους άλλαγάς 
των σuνθηκtΖ>ν. 

Μέχρι τοΟδε έξετάζοντες τf)ν καμπύλην C 
DEFG ύποθέτομεν σιωπηλώς, δτι ούδεις ξένος 
παράγων θά παρενέβαινε ϊνα μθ:ς άνακόψη 
εις ττ)ν πορείαν μας. Εις ττ)ν πραγματικότητα 
ομως ύπάρχει εΙς παράγων, δ όποϊος ρυθμίζει 
την τύχην τfjς διαδρομfjς δι' δλης της καμπύ· 
λης άπό C πρός G . Και δ παράγων οίίτος, τόν 
δποίον προσφέρει, ή ύπό άστυνομικfjς πλευ · 
pθ:ς μελέτη τοΟ ζητήματός μας, εΤναι ή στρο
φικf) όρμτ) τοΟ άστέρος. 

Πράγματι , έάν δ άστf)ρ περιστρέφεται, αι 
άναπτυσσόμεναι φυγοκεντρικαl δυνάμεις αύ · 
ξάνουν σuν τft παρόΕ•φ τοΟ χρόνου καl έάν μά· 
λιστα ό άστfιρ εΤναι μεγάλης μάζης έπέρχεται 
άστάθεια καί κατά συνέπειαν εν μέγα ποσόν 
μάζης έκτινάσσεται εις τόν γύρω χωρον. 
Ό βαθμός τfjς τοιαύ'cης άσταθείας έξαρ· 

τθ:ται άπό τf)ν στροφικΤ)ν όρμήν . 'Εάν αϋτη 
εΤναι μικρά, μικρόν θά εΤναι και τό ποσόν τfjς 
έκτινασσομένης ϋλης. Άνάλογον τούτου φαι· 
νόμενον παρατηρείται ετς τινας άστέpας κα· 
λοuμένους Wolf Rayet. 

Έάν ή στροφι'<η δρμτ) εtναι μεγαλειτέρα, 
τότε θά eχωμεν έκτίναξιν άρκετfiς ποσότητος 
ϋλης l)στε τό φαινόμενον νά παρουσιάζn άνα· 
λογίαν με τάς άναλάμψεις τtΖ>ν nova. 

Τέλος εις την περίπτωσιν πολu μεγάλης τι· 
μης της στροψικης όρμfjς τό φαινόμενον έμφα· 

νίζεται μέ σφοδρότητα, έκτινασσομένου μεγά
λου ποσοΟ μάζης. Ή τελευταία περίπτωσις 

θεωρείται ώς έξηγοΟσα την άΊ.άλάμψιν τ&ν 
supernova, κατά την δποίαν ή έκτινασσομένη 
ϋλη σχηματίζει δλόκληρον δακτυλιοειδές νεφέ· 
λωμα πέριξ το Ο άστέρος . 

Βλέπομεν έκ των άνωτέρω δτι κάπου θά 
μθ:ς άνακόψη ή έπερχομένη, λόγ{{) της στροφι· 
κfjς όρμfjς άστάθεια, καί τσως ή ϋλη νά μη 
προλάβη νό: έξελιχθft κατά ττ)ν CDEFG. 

Κα! έάν ή άστάθεια έπέλθη πρlν ή ϋλη τοu 
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έντρου ψθάση τό σημείον Ε. θά εχωμεν σύν· 
θεσιν των στοιχείων τοΟ πρώτου ήμίσεως τοΟ 
1Σεριοδικο0 συστήματος, 

ήμέτερον ήλιακόν σύστημα. Ή ϋλη τ&ν πλα· 
νητ&ν εΤναι άδύνατον νά άπετέλει ποτέ τμfjμα 
τοΟ ήλίου. Ό ilλιος εΤναι εΤς άστηρ δ δποίος 
εύρίσκεται εις π;::ωτόγονον κατάστασιν έξελί· 
ξεως, καθόσον άποτελείται κυρίως άπό άρχέ
yονον ϋλην, άπό Η. Μa:λλον φαίνεται δτι εις 
τό παρελθόν δ fjλιος εΤχε κάποιον συνοδόν, δ 
δποίος ύπέστη, δπως οί nova, μίαν καταστρε
πτικην κατάρρευσιν, μετατραπης κατ'αύττ')ν εις 
νέφος, άκριβ&ς μέσων στοιχείων, μέρος τοϋ 
δποίου διέσωσεν δ fjλιος διά της έλκυστικfjς 
του δυνάμεως. Τό νέφος αύτό, καθώς συνώ
δευε τόν fjλιον εις τόν δρόμον του, παρέσυρεν 
και ύδροyόνον έκ τοϋ ένδοαστρικοΟ χώρου καi 
σι)ν τfi παρόδ~ τοΟ χρόνου άνεπτύχθη εις τό 
πλανητικόν σύστημα , μέρος τοϋ δποίου εΤναι 
κα! ή Γfj . 

Τούναντίον, έάν ή άστάθεια άργίσn νά 

έπέλθn, ή ϋλη δύναται νά φθάσn μέχρι τfjς κα
ταστάσεως G, Ενθα ύφίστανται κυρίως τά βα· 
ρύτερα στοιχεία. 

Οϋτω δ Hoyle άφοΟ προσδιώρισε Τάς συν · 
θήκας, ύπό τάς δποίας οίκοδομοϋνται τά στοι
χεία, κατώρθωσε νά μa:ς δώσn μίαν πλήρη ει
κόνα τfjς έξελίξεώς των έν συνδυασμc;'J μέ την 
έξέλιξιν τ&ν άστέρων. 

Τρία παραδείγματα θά μa:ς συμπληρώσουν 
τό ώραίον σύνολον τfjς θεωρίας τοΟ Hoyle , 

Κατά πρώτον /Ξχομεν την εικόνα ένός nova . 
Ό άστήρ οuτος, γίνεται άσταθης πριν ψθάση 
εις τό Ε '<αι συνεπως άποψεύγει την άπό Ε 
πρός G, καταστροψικηv έξέλιξιν, άπομένων τε
λικώς με τά στοιχεία τά πρό τοΟ Ε οικοδο· 
μούμενα . 

ΕΤναι άληθές, οτι πολu ώQαlα~ κοσμογονι· 
κάς ε(κόνας μa:ς /Ξδωσεν δ Hoyle. 

Έκ δευτέρου εχομεν τf\ν εικόνα ένός Su· 
pernova. Ή κεντρική του ϋλη κατωρθώνει νά 
προσπεράσn τό Ε καt δλόκληρος δ άστηρ ύφί· 
σταται την τρομεράν, έντός 100 sec, κατάρρευ
σιν, μετά την δποίαν άναμένεται καί έμφάνι· 
σις μεγάλων ποσοτήτων άκρως βαρέων στοι
χείων. 
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Η ΟΙΝΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΑΡΧΑΙΩΝ 
[ΚΑΙ ΙΔΙΑι ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ, ΡΩΜΑΙΩΝ ΚΑΙ ΒΥΖΑΝΤΙΝΩΝJ 

ύπό ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΚΙΣΣΟΠΟΥΛΟΥ, Χημικοϋ 

(Συνέχεια έκ τοϋ προηγουμένου τεύχους) 

ΠΙΝΑΞ Δ' 

ΔΙΑΦΟΡΟΙ ΑΛΛΑΙ ΔΙΑΚΡΙΣΕΙΣ TQN OINQN 
ο. 'Ως πpός τήν όσμήν. 

α'. ~ Ανοδμ.:ις, v Ανοσμcς, Άcσμcς· δ Ο:νευ εύωδίας· άνrίθΗ<'ν τQ εu"σμος (θεόψρ). 
β'. Εu1:ιδμσς , Εuσσμcς, Eurtνcuς, Εύώδης, ' Ηδucδμος , ΉδUcσμος, Ήδunνc'Uς, Καλλίttνοuς · ό iiχων 

εύάρεστον όσμnν. 
'Ανθοσμίας- ό iiχων εύωδίον παρεμψερfj πpόc τnν των άνθέων και όψειλομένην εtς συμπαpομσpτοϋντα 
εύώδη προϊόντα τfjς ζυμώσεως ούτοί) (δ. δ . ό πλούσιος ε!ς έ.λαψpούς κοi λίον πτητικούςα[θέρος) -
'Αρωματικός η 'Αρωματώδης (φuσει)· ό iiχων έκτός τfjς tδιοζούσης τοϋ έζυμωμένdU ο'ίνου όσμilς καi 
Ο:λλην τινά χαρακτηρ,στικr'ιν εύωδίαν όφειλ ο μένην ε(ς άρωματι,ήν τινα ούσίον fjν ο δτος πσρέλοβ<Ξ.ν έκ 
τilc σ rαφυλfj ς έξ ~ c ποpεσκευάσθη ίώc λ χ- ό ΜοσχιΧτο ς) -ΆρωματικΦς i1 'Αρωματίτης η 'Αρωμα· 
τώδης σκεuασrcς· ό ήρ ιυ μέvος διa μιας η •αί ττ)ειοτέρων γνωστων άρωματικwν ούσιων, ων καί άπο
ττνέει τήν χαpακτηpιστικήν και iivτονον εύωδίαν. -Μ'Uρίπνcυ; η Muρcπvo'Uς· δ iiχωv τήv εύωδίαν γνω
στοu τινοc μιΊρου ('ίδε ε!ς κεΦ . δεύτερον Μυpοσrαφυλϊτα~) -Νεκτόι:ρεcς· ό yλυκύς, έρυθρός καί λίαν 
εύώδης, δ ττοpεμφεpr'ιc τQ Νέ •τοpι ( rQ ποτQ των θεwν). 

[ Πηγ. Άθ·ήν . 3 lf - 326 'Α νθ. Π. 6. 2'18 - Άp,στοφ. Βά.τρ . 1150· Πλ 807-Διοσκ 5 54 - 'Ησuχ_- έν λ - θεόφρ. π. Όσμων 
ciποσπ . 52- Λουκ . J{ρόν. 22 - Έpμότ. 60 - Μοίρις έν λ -Ξενοφ_ Έλλ. 6. 2. 6. -Φανίας ίι Έρέσ. ciπσ σπ. 32 ι ίοε και σχολ. πα· 
pαγρ. στ' Πlνακο;; Γ' J - Φεpεκp εν Μετα"λλείiσιν 1- 30-(ίΒs και Λεξ. Άρχ. Έλλ. Γλώσσης)) . 

β Ώ ς πρό ς τήν δύναμιν (δ .δ. τήν πεpιεκιικότητσ ε!ς οίνόττvευμα). 
1, 'Αδuναμcς· ό &νευ δυνάμεως (δ. δ ό μή ένέχωv οινόπνευμα Τjτοι yλεDκος άζύμωτον καί βεβρα
σμένοv ).-2. 'Αχραίπα.Λeς· ό μή έττιφέpων μέθην (δ δ ό λ ίαν πτωχός εις ο!νόπνευμα). - 3 . Άσθενnς, 
w Α τcνcς, Αύτσχέραστσς , Αuτδκρας, Αύτcκρατcς, Α uτcκρηnς , Έχλ'Uτcς, Μαλθαχcς· ό μ ή ε Χ ων 
μεγά λ ηv δύνο μι ν κο ί συνε πως άvε πίδεκ roc κράσεως μεθ ' ϋδα rος.-4.'Ολιycφcρcς · C' δυvάμενος νeχ δεχθfi 
όλίyον ϋδωp οπως κοτασrn πόσι μο c . - 5 'Εξίτη.Λcς, Μεμαpασμένcς, Παρηκμαχώς, Παρηκμασμένcς· 
ό ά πολέσος μέγα μέpο c της δυνάμεως ο ύτοΟ (δ δ ό ξεθuμοσμένοc). -6. Δ'Uναμιχός, Δ'Uνατός, E\Jτc· 
νcς, 'Ισχuρcς, Πcλ'Uφδρcς· ό δυναrός (δ δ . δ πλούσιος ε!ς οtνόπvευμα).-7. Μαινδμενcς· ό καθ' όπερ· 
βολ~'~ν δυναιός -8. Μcνιμcς, Παραμένειcς η Παραμέvιcς, Πρόι:μ νιcς· ό ττpός παpαμονήν έπ ιτήδει ος 
(δ.δ _ ό δυvάμε•οc vό διατηpηθi] έπί μακρόν, λόy<-i> τrjς μενάλης ττεριεκτι ,ό τηrος αύrοG εtς υtvόττνευμσ) . -
9 'Ακέραιcς, 'Αχηρόι:σιcς , 'Ακήρατος , w Ακρατcς, w Αχρητcς , • Ασ'Uyκέραστcς, Εi:ιζωρcς Ζωρδς, Χαλί
κραιcς, Χαλίκρητcς, Χόι:λις · ό μή συyκεροσθε.ίc μεθ' ϋδατος δυνοτός 0Τνος.-ΊΟ.'Εyχέρ1::στcς, Κροcμα , 
Σ'Uνκεκραμέ:νcς, Συyκεραστcς· ό άvομιχθεiς μεθ ' ϋδοτος πρός έλάιτωσιν ιfjς δυνάμεως ούτο ϊ~ - ]1 . 
w Αζωρcς, Εύκέραστcς, Εύκρόι:ς, Εuχρατcς, Καλcκέραστcς· δ κεκρα μένος μεθ' ϋδατος κα τό καλήν 
άναλογίαν πρός ττόσιν . - 12. Πcλuχ~ατcς , Ύδαρnς· ό κεκραμένος μετάποσοG ϋδατος πολύ πλέον 
τοG δέονιος (δ δ ό πολύ νερωμένος). 

1 - -

-- - - - - --- -



16 Χημικό: Χρονικό: Τ μος 1 Α 
194~ 

( Ο ί "Ελληνες και οι Ρωμαίοι έπιν ον τόν δv.-ατό.- οrνον πάντοτε κεκραμένον μεθ' ϋ/Jατος κατ' ά.ναλογ ίαν 3 : 1 η 2 : 1 η 3 ; 2. 
Τό κρiiίμα τοuτο ήτο δ •πόσψος η κατ' έξοχη.- οίνος δ καλούμενος και πώμα , πόμα. ποτό.- .'Γό 10οσόν τοu δ/Jατος δπεp δ 
οrνος "fι/Jόνατο να δεχθij δπως καταστij πόσιμος, έλαμ6άνετσ ώς μέτρον έκτψήσεως τijς δυνάμεως αύτοu] . 
[ Πηyαl καl βοηθήματα . -1) Διοσκ 5.6 16-17-2) Άθήν. 32D - 3) Άθ·ήν. 32E-B~kker Άνέκ8οτα 3'18,15 - Γαλην. 15 σ 
648-Γεωπ. 7.1. 4-5-·Ιππ. 474.47-Νίκαν . 'Αλεξιφ. 163-Πσλυ/J. 6.21-4) Ίππ . π. Δια!τ. Όξ. 393 - 5) "Αλεξις έν Δημη
τριφ 6 5-Διοσκ. (Spr) 5.13-Πλούτ 2.692C-6) 'Αθήν. 29Β-Άριστοt . π. θαυμ. 22-Γαλην. 11 93-Γεωπ . 7.1.4· 7 .3. 
1-2· 7.6. 1-4· 7.23-θεόφρ. Αίτ. 6.16. 5-6- 7) Πλάτ. Νομ. 733D-8) Άθήν. 30Ε-Γιsωπ. 7.6. 1-11-Ε!Ίσ τ . 871 .24-
9) Άθήν. 423C· 441C-Αίσχ.Πέpσ 614-Άν6. Π 6.105· 9.180-Άντιφ έν Λάμπων ι 3-Άπσλλ. Ρόδ. Α-177-Άpιστ . Ιlοιητ 
25. 16-Άριστοφ Έκκλ. 227· Ίππ . 105-Άρχίλ. 64-Δισσχ. 5.6.10-Δίφιλος έν Παι8€pαστατς 1-Εύ p. Άλκ. 757-Εύστ 
1471.2-Ήρόδ . 1.207-Ήσυχ. έν λ .-'Ιππψναξ 72-Νίκαν. Άλεξ. 29· 59' 626-Ξενοφ. 'Αν 4.5, 27 - Όμ . Ίλ 1 203· Όδ Ι 
205 · ΌΙJ. Q 73-Συνέσ. 69 Α - 10) Γλωσσ. έν λ .Συγκεραστός - ΊΗJ8 ('4.σμα '4.σμάτων Η' 2)-Μοοχίων-Πλουτ . 2. 140F' 2. 
660C- 11) Άριστ. Προ6λ. 3.18-Ήσυχ. έν λ.-Ζωναpiiίς έν λ.-Παλυ/3. 6.23-12) Άντιφά.ν . έν ΆκσντιζομένΥ,Ι 1.4-Bekker 
Άνέκ/Jοτα 371, 25-Φιsρεκράτ. έν Κο ριαν. 4 ). 
y. Ώς προς τ ή ν ποιότητα . 

Γι.νναίος , 'Εριστάφuλcς , Εύyι.νnς· ό πορeσκευασμένος έκ γενναίος δ . δ . eύ yενοί}ς σιοφυλfjς.-Έκλι.
κτΘς 'Εξαίρετος. ·Εsαιτος,·εsοχος, 'Επίλεκτος, • c ιτίσημος, Νέκταρος άιτορρώξ (Όμήρ ), Σποuδαίος . 
ό διαλε~ ιός , ό έξόχου η άρίστης ποιότητοc -Καλ~ς. Κάλλιστος, Πρωτι.ίος, ΧρηστΘς · ό πρώτηc ποιό 
τητοc.-Δεuτι.ρείος, 'Ύστερος· ό τfj ς δευτέρας ποιότητος - ΚοινΘς · ό κu ι νfjς ποιότηιος . - Φοιiiλc~ς· ό 
κακfiς ποιό τητοc. 

[Πηyαl. καl. Βοηθήματα.-Άθήν. ΙΔ 653 c . d.e.-Γεωπ . 5.2.7 · 5.17.8 · 7 . 1.1 · 7. 7.5-Ήσυχ . έν λ. Έριστάφυλος-Μοίρι ς έν λ. 
Φαίiλος-Νικοφών Χειpογάστ . 6-Ξενοφ.'Απομν . 1.6.2- Όμήρ . Ίλ Μ 320· ΌΙJ Ι . 358· 359-Όρει6. 1 432 ,S· l 434 , 6.9 -
Ε . Α Πεζόπουλος έν Άθηνi{. τόμ. 23 σελ. 118-119-Πλάτ :Νομ. έν όγ/Jόφ σ. 844 d-Πολυ~ . 6.17] 

δ. Ώς πρόc τήν ή λ ι κίο ν 
1. Νέοιξ. Νέος · ό μέχρι τρ ι (;)v έ τ ων . Αiιτίτης, Λύτοετίτης,"Ειτέτειος· ό τοί} πρώτου Ιίτους ό έφε τινός. 
Πι.ρσύας, Περu~ινΘς, Προέτειcς· ό περυοινός. -2 Μέσος τi\ν ήλικίαν · ό μέχρις όκτώ έτων. 'CJλινο
έtης , 'Ολιyοι.τής, Τριέτης, Τριετnς, Χρονiζων.-3 Παλαιcς · ό άπό ό•τώ έιων κοί Ο:νω Άιτδθετος, 
Γεροντίζων , Γέρων, Ποιλα ιετnς, Παλαiθετος , Παλαιδς, Πολuετnς, Πολύί.>ρος, Πρεσβύτερος (ε! ς τό 
ουγ • ρ θεόφο . ) Σαπρίοcς . ΣαιτρΘς , Τριyέρων. -4. Παλαιστοιyι'ις ό πηκτ t ς έκ τijς πα Α αιότητος (ο Τος 
ηω ι') ύπ<' τοί} Πλινίου μνημονeυn μενοc 'Οιτιμιανcς οΙνuς δο τις eΊχεν ή λ ι •ίαν δ ιακοσίων περίπου έ τwν) . -
5 . Ποιλαιοφανn ς· ό τeχνητωc πολαιωθeίς νέοc οΙνος 

( Πηy . Α ίλ. π Ζ . 7. 47-Άθήν. Α 25f-29 α6 Α 33-Άλέξ Τραλλ. 9 σ. 524-Άλεξ. Όρχ. 1- Άριστοφ . Πλ. 1086· Ε ίρ . 
!)16-Γαλην . Ίππ. Γλωσ. έξήγ. σ 544-Γεωπ. 7.3.1-2' 7.24. 1·4-Δίος παpα Στοο. 409 . 13-Διοσκ. 5.6.l' 5 6.12-"Ερμ. έν 
Φορμ. 2,6-Εϋ6ο υλ. έν Ά/Jήλφ 4-Ε\!στ. Πονημ. 304.70-Ήσυχ έν λ . Παλαιετ"fις κτλ -θεοφρ Alt. 6.16. 5·6- Μοίρις έν λ. 
Σαπρός-Νίκαν. θηρ. 591-Ξενοφ. 'Αν. 4 . 4 .9-Όμηρ, '01' Β 340- Πολυδ. Α. 58-~ουίδα;; έν λ.-Σχολ . είς Άριστοφ . Σφ. 
151 (Mei neke 149)-Φιλλύλιος έν Ά/Jήλφ 6- Ψώτ. έν λ -Ρι 14.6.2· 14.16.1] . 

Ε. 'Ως πρc'ς τήν ποικιλίαν τfjς 'Αμπέλου έκ τοί} καρποί} τijc οποίος πορεσ<ευάσθη ό οΤvος. 
1. Άμιynς, w Αμικτcς η w Αμι.ικτος · ό παρeσ•ευοσμένος έκ σrαφυλfiς ώρισμένης τιvος πο ικιλ ίας Άμπέ 

λου •οί τijς όπο lας iίφερε συνήθως καί τ' δvομα πρός διάκρισιν ώc λ Χ 
Άλωιτεκίτης· ό έκ τfjς Άλωπeκιδος - Άμιναίe>ς ό έ< 1'fjς Άμινοίαc - 'Αναδενδ ρίτι:ις · ό έΕ. ώ ρι · 
σμ έvης τινός ποικιλίας καλλιeρyουμένης μόνον ύ πό μορφήν 'Αναδενδράδος - Βiβλινος η Βύβλινcς 
ό έκ τfjς Βιβλίνης η ΒυβλΙος-Κανθαρίτrις ό έκ τfiς Κανθάρου -Καιτνίας· ό έκ τnς Καπνlου -
Μαρωνι.lτης ό έκ τijς Μαρωνeίας- Πι.λλαίcς · ό έκ τfic Πελ λαίος - Πράμνειος η Πράμνιe>ς- ό έ-< 
τfjς Προ μνείας- Ψίθιος η Ψύθιος' ό έκ τijc Ψιθίας η Ψυθίας κτλ 

2. ΆναμικτΘς , Άνοιμι.ικτcς, ΜικτΘς, Μεικτcς ό παρeσκευαομένος έκ σταφυΗ.;Jν δύο i1 καi πλειοτέ-
ρων ποικιΛιων 'Αμπέλου. 

( Ο ! ά.ρχαtοι πpός 8ιόρ0ωσιν της έλα ττωματ ικijς σ υνθέσεως δύο η και πλειοτέι:;ων οίνων έχόντων ά.κpιβώς τ ά. ά.ντίθετα φυσι:κα 
έλαττώματα ά.νεμ ί γνυον τούτους :κc:ι:θ' ώρισμένας τινας ά.ναλογίας έπί παpα ωγij τύπου τινός πολύ κανονικωτέpου τήν σύν · 
θsσίν :καί ά.νωτέpας ποιότητος. Οϋτως δ περίφημος Σεοεννυτικός οrνος τής Αίγύπτου παρεσκευάζετο έκ σταφυλών τριών δια · 
φόρων ποικιλιών 'Αμπέλου ( θασίας , Αίθάλου :κα ί Πεύχης). - Περί της ά.ναμίξεως τών ο'ίνων δ Θεόφραστος λέγει « Σ υ μ· 
6 α ί ν ε ι ν δ έ τ σ u τ ο κ α ι κ α τ α τ α ς τ ι•> ν ο ί ν ω ν μ ( ξ ε ι ς · ο ί ο ν έ ά ν τ ι ς κ ε ρ ά σ "f,/ σ κ λ η
Ρ ό ν κ α ί ε υ ο σ μ ο ν μ α λ α κ ψ κ α ι ά. ό σ μ φ . κ α θ ά π ε p τ ό ν Ή ρ α κ λ ε ώ τ η ν κ α ι τ ό ν Έ p υ· 
θpαίον , τοi) μ έ ν . τ η ν μ α λα κ ό τ ·η τ α , τ ο u δ έ τ ή ν ε · \! ο σ μ ί cι. ν π α p s χ ο μ έ ν ο υ· σ υ μ π ί π τε ι γ α ρ 
q μ α τ ά κ α κ α ά. λ λ ή λ ω ν ά. φ α ν ι ζ ε ι ν τ 'jj μ α λ α κ ό τ η τ ι θ α τ έ p ο υ . Π ο λ λ α ς δ έ κ α ι 
αλλας οι εμπειροι λέγουσι και ϊσασι μίξεις 'Ό καί έπί τών οσμών εuλ ο γον 
σ υ μ 6 α ί ν ε ι ν Χ α ι έ π ί τ ώ ν χ p ω μ ά τ ω ν ά. ν τ ι ς λ α μ 6 ά ν '!/ τ ά. ς ά. ρ μ ο τ τ ο ύ σ α ~ μ ί ξ ε ι ς» J. 
[Πηy. 11 Άθήν. Α 30d·e· Α31 6· A31d · Α31e-Γαλην . 13 σ . lΟΗ -Ι'εωπ. 8.22.1 κτλ.-Ήσυχ. έν λ.-Θεόφp. Αίτ.2. 1 5 . 5. 
-"Ιππυς δ Ρηγίνος fr . 7 -Νίκαν/Jp . Άλεξ. 181 και σχόλισν.-Πλάτων κωμ. 43- Ιlολυ6. 34.11 . 1 .- Πολυ/J. 6. 16· 6.26 · 6.82 -
Σουt8. έν λ. -Στεφ. Βυζ. έν λ. Βι6λίνη-Φώτιος έν λ.-Ρ Ι 14.9.2. 
2) Άθήν. Α31f-326-θεόφρ. π. 'Οσμών ά.ποσπ . 52-Col 12.47-Pl 14.9.1· 14.9.2· 23.24.1-5 J. 
στ . Τeχνικαί διακρίσεις . 

1. Έντρuyος, Τρ\Ιyίας ό πλήρης τρυyός ό μή άποχωριοθείς ιfiς ύποστάθμης,- 2 " Ατρuyος δ Ο:vευ 
τρυyός, άντίθ. τι';) τρυyίας .-3. Διηθημένος, Διυλισμένος , Διuλιστcς , Ήθημένcς , Ήθητικcς , Σακίcχς 
η Σα:κκίας, Σακτcς, ΎλιστΘς ό διηθημένος κν. φ1λτρορ1σμένος.- 4. Κατεσταμνισμένος r.. ι'μφιαλω
μένος κν . μποτιλιαρισμένnς -5 Καπνίας (vinum fumeum η fumosum) · ό έπί μο"ρόν έκτε θει ς elς τ όv 
θeρμοv •απνον (δ δ. ό ύπο βληθeίς e!ς ποστeρίωσιν) 

( Πρό ά.μνημονεύτων χρόνων (πάντως πpό τοίί 1000 π.Χ.) σι Άσιαται, οί Ί~6ραίοι και οί 'Έλληνες δπέ6αλλον τόν πpός θιατή· 
ρησιν κα ι παλαιωσιν προωρισμένον έκλεκτόν οlνον είς μετρίαν και συστηματικήν θέρμανσιν . Πρός το ίJ το έξsθετον τα περιέ· 
χοντα τόν οίν ον πήλινα, πισσωτα και στεγα•ια δοχεία: είς τόν θεpμόν καπνόν τόν ά.ναθρ ώσκοντα έΥ. ξύλων 'Ιι ά.νθpάκων y.αιο
μένων έν τ'jj δποκαύστρq. τοίϊ λοuτρώνος η έν τφ κλι6άνφ τοίJ μαγεφειου . Ή πρiiίζις αϋτη ώνομά.ζετο κάπ.,,ισι ς :καί ά.ντι
στ οιχεί πρός τ"fιν σημεpιν"fιν παοιειιίωοι.- (pasteurisation). Λια της θερμάνσεως ταύτης δ οίνος ΙJχι μόνο ν ώpίμαζε ταχύ· 
τεpον και 8ιετηρείτο έπι μακρόν, ά.λλ' ά.πέκτα καί τάς ί/Jιότητας παλαιοίϊ οϊνου , διό καί ή λέξις καπ> ί ας είyε καί τ"fι'Ι σημα
σιαν τοϋ aποθέιου η παλαιού καί καιειργαομέ~ ov οίνου J. 
[ Πηy . -1-4)-'Αθήν Α3 1 6 c-Γαλην. 10.452-Δισσκ. π Euπop. 2.34.-Έ68 . ( 'Αμώς στ'. 6 ) -Έπίλυκ . έν ΆΒήλω J-Εuπολις 
έν Ά8ήλφ 107 - θεοφρ . Αϊτ. 2.18.4· 6.16.5·7-Πλούτ 2 205 Ε· 2.295 Ε-Πολυο. 6.18 (ί/Jε κα ι Λεζ. 'Αρχ . Έλλ . Γ λώ:;σης ). 
5)-Άθήν. Δ131 α f-Άναξανδpί/Jης έν Π ρωτεσιλά.φ 1.69-70-Γαλην. π. Άντι/Jότων 1.3-Ήσυχ. έν λ. -Παλ Διαθήκη (Ψαλ· 
μοι 119 . 83 )-Σουt/Jας έν λ -Σχολ. είς Άριστοφ. Σφ. 151 (Meineke 149)-Φs ρεκpάτης έν Πέpσαις 1 . 6 . -Φυιτ. έν λ . -Cο1 
1.6· 12.41-Martialis 10.36-ΡΙ. 14.8 .8· 23.22.2-3 J. 

ΤΕΛΟΣ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΥ ΚΕΦΑΛΑ!ΟΥ (Συνέχεια εlς το έπόμενον τεuχος) 




