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Χ Η Μ 1 ΚΑ ΧΡΟΝΙΚΑ 
ΜΗΝΙΑΙΟΝ tΠΙΣΗΜΟΝ ΟΡΓ ΑΝΟΝ ΤΗΣ ΕΝΩΣΕΩΣ ΕΛΛΗΝΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ 

Διοικοϋσα 'Επιτροπή: 

Κ. 'Ασκητόπουλο,, Μ. Δβφνερ, Μ. Βαρνά6α~, Γ. Σκάλο,, Δ. Χατζημηναι;;, Γ. Τσιρώνη,, Γ. Δρ ίκο' 

είς τήν 
ιlστορικοί 

έξέλιξιν τής 

Ε!νσι πολύ περίερ yος ο τρόπος μέ. τόν όποϊον yε ν­
ων rαι καί διαδίδονται αl πνευματικc..:t κατακτήσεις. 
Όμοιάζουν κατά πολύ πρό.ς yέ.ννησιν καί αϋξησιν βιο­
οyικων όργανισμων, πρός τ ήν βλάστησιν των σπόρων, 
ρός τήν άλματώδη, κουανηκήν έκδήλωσιν των άτο­

. κι.;)ν φαινομένων δταν έπιτελεσ3fj τό ένερyητικόν των 
λήρωμα, δταν έπέλθn τό πλήρωμα τοu χρόνου . Έπi 

δεκαετηρίδας, eπ ί όλο κλήρου ς αtGινα ς συντελοuνται με 
δργόν ρυθμόν καί , οϋτως ε[πεϊν, ύπό τήν προστασ(αν 
ou σκότους καί τfjς άφανείας με ταβολαl πρός μίαν 
ώρισμένην κατεύθυνσιν, πρό ; !ίνα ώρισμένον σκοπόν, 
συσσωρεύονται καl συσπειροuνται περί /!να πυρfjνα διά 
ά €λθουν άποτόμως ε!ς τό ψως καί άλλοιώσουν τε­
είως τόν τρόπον με τόν όποϊον ό άνθρωπος βλέπει 

τήν φύσιν ή όποία τόν περιβάλλει. 

Μία τοιαύτη χρονική σrιγμή ύπfjρξε καί ό ίίκτος π.Χ. 
αlών , έποχή yεν ικfjς άψυπνήσεως διά τήν άνθρωπό­
τητα. Πρό τfjς έποχ fjς αύτfj ς έπεκράτουν σκοτει να! 
άντιλήψεις περί τfjς φύσεως καi τη ς δομfj ς τοu κόσμου 
ό όποϊος μδ:ς περιβάλλει, περί τfjς θέσεως τοu άνθρώ-
ου έν αύτ<';), περί τfjς στάσεώς του εναντι τfjς θεότη­

τος καl τfjς διαπιστώσεως η μδ:λλον μαντεύσεως τfjς 
ελήσεώ~ της. Διά πρώτην φοράν ε[ς τήν Κίναν ό Κον­
ούτσιος καί ό Laσ-Tse Ι!θεταν τάς βάσεις μιδ:ς θρη­

σχε(αc η rις προσεπάθει νά άποτρέΨn τούς άνθρώπους 
ά ό τήν /Ίεισιδαιμονία:ν καl τήν μαγείαν. 

Είς χώρας άπομεμακρυσμένας, αt rινες οόδεμίαν 
έ11:ικοινωνίαν εΤχον μεταξύ των, ijρχισαν ύπό τηv ήyε· 
ο αν όλίyων ύπερόχων πνευμάτων νά άκμάζουν α! 
{ ισ τfjμαι καi θρησκευτικαi δοξασίαι , άποβλέπουσαι 
ες τό α!ώνιον, ά yωνιωδεc πρόβλημα τfj ς άνθρωπότη-
ος, τfjς κατανοfjσεως τοΟ κόσμου δηις μδ:ς περιβάλ· 
ει. 

Ε!ς τάς 'Ινδίας ό Βούδδα ς, μετά έμβάθυνσιν έrττά 
ό οκλήρων έ τ ων, έδέχθη σέ μίαν καi μόνην νύκτα τήν 
ά1tοκάλυψιν tfjς θείας θελήσεως . Διά γυμνασμάτων 

χικfjς συγκεντρώσεως καl έκστάσεως, διά τfjς άρνή­
αεως rfjς ήδονfjς, δύναται ό άνθρωπος νά έξεύρn τήν 
δδόν πρός τήν λύτρωσιν άπό τά δεινά τοΟ βίου καί 
ρός τήν εύδαιμονίαν. 

Είς τήν 'Ελλάδα ή άφύπνησις εΤχε άλλον, ψυσι­
ότερον καi πλέον yαλήνειον χαρακτfjρα. Έδω, ύπό 

ό α'iθριον καi φαιδρόν ούρανόν της , έyεννήθησαν tά 
"yματα των προσωκραrικων φιλοσόφων , τά όποϊα 

άνεφέρον το μέ.ν ε!ς τόν ύλικόν κόσμον, άπέβλεπον 
.Jως πρός rήν εύζωίαν καί εύδαιμονίαν rou άνθρώ­
'3υ. Ή μέθοδος eξευρέσεώ~ rων ύπfjρξεν ή μέθοδος 

•οίί καθαροί) διανοητι κοΟ συλλο γισμοu. Ό Δημόκριτος, 
yελών φιλόσοφος, εΤναι ό δημιουργό ς τfj ς άτομικfjς 

'' Διάλεξι ς γενομένη τήν 15ην 'Ιουν ίου 1952 εt ς τόν έν Ζυρίχη 
• ον τω ν φοιτητών διά τοίις έν 'Ελβετίι;ι σπουδάζοντας Έλλη'­

οιτη τάς. 

σταθμοί 
άτομικής θεωρίας * 

'Υπό τοϋ Καθηγητοv κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΑΡΑΓΚΟΥΝΗ 

θεωρίας, δ πρωτοc δστις ~ρριψε τήν σκέψιν δτι ή ϋλη 
δεν εΤναι δυνατόν νά τεμαχισθfj έπ' άπειρον, άλλά 
μέχρις r::~ρισμένων μικρων σωματιδίων, των άτόμων. Δέν 
φαίνεται νά ύπάρχn προκάτοχός τις τfjς σκέψεως αύ­
τfjς, fjτις /!χει δλα τά χαρακτηριστικά ένό ς 'Ελληνικοί) 
γεννήματc;ις. Έάν fjθελε κ:χνείς νά άνιχνεύσn τά ψυχο· 
λογικά κινηrρα, τά όποια ~δωκαν άφορμήν ε!ς τήν 
σύλληψιν τfjς Ιδέας αύτfjς , θά άνεόρισκεν δτι άσψαλως 
ό φόβος πρό τοu άπείpου, τοu άπείρως μεγάλου δπως 
1<αί τοίJ άπείρως μικροΟ, ύπfjρξε τό κυριώτερον έλατή­
ριον διά τό σvΗογιστικον συμπέρασμα τοΟ Δημοκρίτου, 
δτι ή ϋλη δέν εΤνοι δυνατόν νά τεμαχισθfj lπ' ίJ.πειρον . 
Παν δτι δ νοuς δεν δύναται νά συλλάβn. δικαίως έ­
θεωρεϊτο ύπό τι.;)ν 'Ελλήνων φιλοσόφων ώς περιοχή τfjς 
θεότητος, τήν όποίαν ό άνθρωπος δεν δύναται άτιμω­
ρητi νά καταπατήση. Τό μέτρον, ή συμμετρία, ή άρμο· 
νία καί ή γαλήνη εΤναι χαρακτηρηστικά rfjς Έλληνικfjς 
νοοτροπίας έν άντιθέσει πρός τό πνείJμα τfjς Δύσεως , 
δπου κυρίως άνεπτύχθη ή εννοια τοΟ άπείρου (Gior­
dano Bruno), δπου τό ρέον καί συνεχως μεταβαλλόμε­
νον έξασκεϊ tδιαι τέραν yοητε!αν έπί των πνευμάτω,·. 
Ό Δημόκριτο ς λοιπόν έδίδασκεν, δτι ή ϋλη άπο­

τελεϊrαι άπό άτομα άφθαρτα , αtώνια , άχροα καί &οσμα. 
Τά πολύχρωμα φαινόμενα, τά όποί'α μδ:ς περιβάλλουν, 
εΤναι άπατηλά, δεν ύφίστανrαι κατά βάθος, άλλά 
εΤναι άποτέλεσμα συνδυασμοu των άτόμων των όποί­
ων ύπάρχει μεγάλη πλυθύ ς διαψορωτάτων 'ειδων. Καi 
ψυχαί ύπάρχουν καί άποτελοuντσι άπό έλαψρότατα , 
σrρογγύλα και ϋ:κρως λεία άτομα, τά όποϊα ε[σπνεό ­
μενα διά του άέρος εtσέρχονται εt c, τούς όρyανισμούς. 
'Υπάρχουν θεοί καί πνεύματα καi εΤναι τόσα δσα 
έπι τρέπουν ο{ συνδυασμοί των ψυχικ.;)ν άτόμων . οι 
θεοί καl τά πνεύματα κυριαρχοuν έπί τfjς ϋλης. 

'Ανέφερα τάς δοξασίας αύτάς τοΟ Δημοκρίτου 
διά νά δείξω, δη ό θεμελιωτής τfjς άτομικfjς θεωρίας 
κάθε άλλο παρά ύλιστής ύπfjρξεν ύπό τήν σημερινήν 
σημασίαν τfjς λέξεως. οι συλλογισμοί του δμως έχρη­
σιμοποιήθησσν άπό τούς μετέπειτα διά τήν έyκαθίδρυ­
σιν τfjς όλιστικfjς , μηχανικfj ς άντιλήψεως τοu σύμπαν­
τος, κατά τήν όποίαν εΤναι κατ' aρχην δυνατόν νά 
έρμηνευθωσιν δλα τό. ψυσ1κά φαινόμενα δι' άναγωγ fjς 
αύτων ε!ς τάς κινήσεις καί τούς συνδυασμού ς των άτό­
μων κατά τρόπον lξαντλητ:ικόν, δηλαδή κατ ά τρόπον 
μή άφίνον τά τι rό άνεξήγητον η καί Ο:δηλον, άβέβαιον 
καi άκαθόριστον, μή ό:φίνον τίποτε ύπόλοιπον δι' ύπερ­
φυσι1<ήν τινά δύναμιν . Ό θεός έξωρίζετο ~ριστικως, 
ώ ς μή άνοyκαϊος, άντικαθιστάμενος δι' ένόr: μηχανι­
κοί) αύτομαrισμοu. Διά μίαν άκόμη φοράν έμφανίζε­
ται έδω περίπτωσις τραyικfjς άντιθέσεωc μεταξύ έκεί­
νου, τό όποϊον έπιδιώκει τι ς καί έκείνου τό όποίον έ­
πιτυγχάνει. 'Αλλά θά εrδωμεν πως ή νεωτάτη έξέλιξις 
τη ς άτομικfj ς θεωρίας κατέδειξεν τό άδύνατον ένός 
πλήρους καί τελείου μηχανικοu καθορισμοϋ των ψυrη­
κων φαινομ ένω ν 1<αί καταδικάζει οϋτω τήν eπιπολαίαν 
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σπουδήν των ύλιστων τοΟ παρελθόντος αtωνος. 
Ή άτομική θεωρία εζησεν ενα βίον μaλλον λανθά· 

νοντα καi άφανfj κατά τό διάστημα των μετέπειτα 
αtώνων, αν παραβλέψn κανείς μερικάς άναλαμπάς εις 
τήν έποχήν τfίι; άναγεννήσεως, μεταξu των όποιων 
βαρύνει πρωτίστως ή Ιίνθερμος καί ένθουσιώδης έρμη­
νεία του Pierre Gassendi ε[ς τήν Γαλλίαν. Ή κυριαρ­
χία τfίς άτομικίjς θεωρίας έπί των φυσικων έπιστημων, 
ώς αθται εχουν σήμερον, δύναται νό: χρονολογιθjj άπό 
τfί ς έποχfίς του Da1ton εις τήν 'Αγγλίαν, δταν τό πρω­
τον αϋτη έχρησιμοποιήθη διά τήν έξήγησιν του χημι­
κου νόμου των σταθερων καί πολλαπλων άναλογιων 
των χημικων ένώσεων άπηλλαγμένη άπό φιλοσοφικά 
καί μεταφυσικά έξαρτήματα, μόνον ώς ύλικός σκελε­
τό ς . Ό Dalton τό 1804 έξέφρασε τήν ύπόθεσιν, δτι ό 
άπλούστιφος τρόπος έρμηνείας του γεγονότος, δτι π.χ, 
δύο μέρη βάρους σιδήρου έ.νουνται μέ 48 μέρη βά- _ 
ρουr,, όξυγόνου, εΤναι ή παραδοχή, δτι 6 σίδηρος καί 
τό όξυγόνον δέν εΤναι έπ' Ο:πειρον διαιρετά άλλό: μέχ­
ρις μικροτάτων τινων σωματιδίων, των άτόμων του 
Δημοκρίτου, τά όποια έν τjj άναλογία δύο πρός τρία 
ένουνται διά νά σχηματίσουν τό όξείδιον του σιδήρου. 
Κατόπιν ή έξέλιξις τίjς άτομικίjς ύποθέσεως ύπίjρξε 
ταχυτάτη. Περί τά τέλη του παρελθόντος αιωνος τό 
οικοδόμημα τfίς κινητικijς θεωρίας των άερίων, Ιίχον 
ώ ς βασικόν θεμ~λιώδη λίθον τήν ύπόθεσιν τfίς ύπάρ­
ξεως των άτόμων, τά όποια ώς μικρότατα συμπαyfί . 
σφαιρίδια άτάκτως κινούμενα καί άλληλοσυγκρουόμε­
να προκαλουν τήν μακροσκοπικως γενομένην αtσθη­
τήν πίεσιν των άερίων, συνετιληρώθη διά τfίς κινητικης 
έ.ρμ ηνείας τη ~ έννοίας της θερμοκρασίας, πρaγμα τό 
όποϊον δύναται νά θεωρηθfί ώς τελικόν έ πιστέγασμα 
τijς περιόδου αύτijς τfί ς μηχανικf\ς άντιλήψεως. 'Αντί 
των δ:λλωστε συγκεχυμένων περί θερμοκρασίας άντι­
λήψεων, ή κινητική θεωρία έτοποθέτησε μίαν άπλίjν 
έξίσωσιν: 

κατά τήν όποίαν θερμοκρασία εΤναι l:ίτακτος κίνησις 
μι6: ς πληθύος άτόμων, ή δέ άπόλυτος αύτίjς τιμή μετρ6:­
ται διά του τετραγώνου τίjς μέσης τιμίjς τfίς ταχύτη­
τοc Q μέ τήν όποίαν κινουνται τά δ:τομα. Τό βαθu 
αύτό βλfjμα εtς τήν ι\σωτερικήν κατασκευήν τίjς ϋλης 
έπετεύχθη κυρίώς ύπό των Clausius καί B')ltzrnann 
διά συνδυασμου των νόμων τfίς μακροσκοπικfίς μηχα­
νικijς, fiτις εΤναι καί ή μηχανική των ούρανlων σωμά­
των, μέ τοuς νόμους τίjς πιθανότητας. Διότι διεγνώ · 
σθη ταχύτατα, δτι εΤναι άνθρωπίνως άδύνατο.ν νά έ­
φαρμοσθουν οι νόμοι τίjς μηχανικίjς έπί μιας τόσον 
μεγάλης πληθύος άλληλοσυγκρουομένων σωμάτων, ώς 
ε!ναι ό άριθμός των άτόμων εις τό έσωτερικόν λ. χ. 
ένός ιδανικου άερίου, κατά τοιουτον τρόπον wστε έκ 
τijς γνωστίjς θέσεως καί ταχύ τη τος ένός ά τόμου είς 
μίαν ώρισμένην χρονικήν στιγμήν νά ύπολογισθη ή θέ­
σις καί ή ταχύτης αύτοϋ εις _ μίαν μελλοντικήν χρονι­
κήν στιγμήν, ώς τουτο εΤναι δυνατόν διά μεμονωμένα 
ούράνια σώματα. Έάν δμως παραι τηθωμεν τίjς προ· 
θέσεω ς νά γνωρίσωμεν τήν συμπεριφορό:ν ένός έ.κά­
στου άτόμου καi περιορισθωμεν εις τήν διά μακρόν 
χρονικόν διάστημα, κατά μέσον δρον συμπεριφοράν 
του η, πρ6:γμα τό όποιον εΤναι κατά βάθος τό αύτό, 
έάν άρκεσθωμεν εις τήν γνωσιν της μέσης τιμίjς, τfiς 
ταχύ ι ητος ένός μεγάλου άριθμοu άτόμων διά μίαν ώ­
ρ ι σμένην χρονικήν στιγμήν, καταλήyομεν, μεταξύ Ο:λ­
λων συμπερασμάτων, καί εις τήν άνωτέρω έξίσωσιν 
τijς άπολύτου θερμοκρασίας, ή όποία άποτελει σταθ­
μόν ιστορικfiς σημασίας εtς τήν ι\ξέλιξιν τίjς άτομικi'jς 
θεωρίας. Διότι διά πρώτην φοράν ή εννοια τfiς στα­
τιστικfiς καί τfίς πιθανότητας εισέρχονται εt ς τόν κύ­
κλον των θεωριων των φυσικων έπιστημων και δίδουν 
μίαν άπροσδόκητον έ.ρμηνείαν διά τήν θερμοκρασίαν. 
'Όταν αύξάνει ή ταχύτης άτάκτως κινουμένων άτό­
μων, τότε αύξάνει ή θερμοκρασία του σvvόλοv των. 
Ή εννοια της θερμοκρασίας φθίνει τόσον περισσότε-

~======================================= 

ρον δσον μικρότ.f.ρος γίνεται 6 άριθμός των θεωρου­
μένων άτόμων. Δέν ~χει φυσικήν τινά εννοιαν νά όμι· 
λjj κανείς περί τijς θερμοκρασίας ένός καί μόνον σω · 
ματιδίου, η καί περί τίjς θερμοκρασίας εστω καί ένός 
πολι) μεγάλου άριθμου άrόμων, δταν αύτά κινουνται 
όμοιομόρφως πρός μίαν κατεύθυνσιν. 

Καίτοι διά τήν παραγωγήν των έξισώσεων της κι­
νητικf\ς θεωρίας έγένετο εύρυτάτη χρi'jσις, ώς fjδη έλέ­
χθη, των νόμων τfjς πιθανότητος, έν τούτοις έπιστεύε­
το, δ τι ή θέσις καί ή ταχύτης των άτόμων εΤναι aπο­
λύτως καθωρισμένη καi ο rι κατ' aρχηv θό: i'j το δυνατόν 
ει ς ί!να τεραστίως !κανόν μαθηματικόν έγκέφαλον νΠ 
προϋ .τιολογlσn τήν μελλοντικήν κατάστασιν ένός συ­
στήματος έκ των μηχανικων δεδομένων τijς σημερινfiς 

_ του καταστάσεως. θά i'jτo λ. Χ· εtς ενα τοιουτον έγκέ­
φαλον δυνατόν έκ τfjς άρ χ ικfίς θέσεως ένός μεγάλου 
άριθμου λαχνων καί των δυ>άμεων α'ίτινες κινοuν αύ· 
τοuς έντός της κάλπης νά προϋπολογίσn ποϊος θά ε! 
ναι ό πρωτος άριθμός δστις θά τύχη κληρώσεως. Ή 
σκέψις αύτή έμπεριέχει τήν σιωπηλήν προϋπόθεσιν δτι 
ισχύει άπολύ τως νομιμότης δχι μόνον διά_ τό μακρο­
σκοπικόν σύνολον 1'νός μεγάλου άριθμου άτόμων άλ­
λά καί δι' ενα εκασ rον των στοιχειωδων φαινομένων 
ένός έ.κάστου άτόμου. '0 έγκέφαλος αύτός, τόν όποι­
ον ό Du Βοίs Reymond άπεκάλεσεν δαίμονα τοu La­
place, θά έyνώριζεν οϋτως είπειν τό: πάντα, διότι θά 
i'jτo εις θέσιν νά προϋπολογίσn τά πάντα. 

'Εάν παρακολουθήσωμεν τήν σκέψιν αύτήv, τίjς 
άπολύτου νομιμότητο ς καί των στοιχειωδων άr'ομικων 
φσι νομένων, η τις εΤναι καί μία πλευρό: τijς ύλιστικίj ς , 
μηχανικίjς άντιλήψεως τοί) σύμπαντος, μέχρι των τε­
λευταίων της συνεπειων, θά άντιληφθωμεν όποίαν τρο­
μακτικήν δψι ν λαμβάνει ό κόσμος, τόσον ό δ:ψυχος δσον 
καί ό όργανικός. Αύτός έμφανίζεται ώς μία μακρά 
&λυσις συμβεβηκότων καί συμβαινομένων άκραδάντως 
μεταξύ rων _ συνδεδεμένων κατά τοιουτον τρόπον, w­
Θτε τό νuν έπισυμβα'ίνον νά ΕΧΠ ώς αϊrιον προηγηθέν 
τι φαινόμενον, ταυτοχρόνως δέ νά εfναι καί ή αίτία 
διό: μελλοντικόν φαινόμενον τό όποιον άναποφεύκτως 
θέλει συμβjj. Ή πορεία δλων των φαινομένων, καί συ­
νεπώς καί ή Ιίκβασις τίjς ιστορίας τίjς άνθρωπό τητος, 
έμφανίζεται προδιαγεγραμμένη, ή πορεία της άναπο­
τρέπτως καθωρισμένη έκ μι6:ς άρχικfίς καταστάσεως. 
Καί έπειδή ούδέν, εστω καί τό άφανέστερον μέλος, 
δέν δύναται νά παραληφθft άτιό τι')V'Ο:λυσιν αύτήν χωρίς 
νά με τ αβληθίj τό σύνολόν της, προκύτιτει περαιτέ_ρω 
δτι τό κάθε τι θά εΤχεν, σύμφωνα μέ τήν άντίληψιν 
αύτήν; καί κοσμοϊστορικήν σημασίαν. Ή νίκη είς τόν 
Μαραθωνα π. Χ· δέν θά έπιτελειτο έάv εις τό παρελ­
θόν δέν εΤχε συμβi'j γεγονός τι Ο:σχετον καί άσήμαν­
τον. ώς λ.χ. ή βύθισις ξένου τινος πλοίου, η ή πτfίσις 
σμήνους πτηνων πρός ώρισμένην κατεύθυνσιν. Καί, 
έάν έπεκτείνωμεν τήν ίσχύν τfjς αύστηρaς άκολουθίας 
τοu αιτίου καί του άποτελέσματος καί εις τόν όρyα­
νικόν καί εμψυχον κόσμον, θά καταλήξωμεν άναπο­
φεύκτως είς τό συμπέρασμα, δτι καί ό άνθρώπινος βίος 
εΤναι προκαθωρισμΞνος καί δ τι μηδέ έλευθερία βουλή ­
σεως ύπάρχει μηδέ εΤναι κάν δυνατόν δι' οιασδήποτε 
προσπαθείας καί έρyασίας νά διακυβερνήσωμεν ;τήν 
ζωήν μα ς . Μέ · τόν άφόρητον αύτόν φαταλισμόν, δστις 
εΤναι τελευταία συνέπεια του μηχανικοί) ύλισμου του 
παρελθόντος αιωνος , καί ό ξηρότερος μαθηματιι<ός 
έγκέφαλος δύσκολα συμφιλιοuται, πολι) όλιγώτερον δέ 
τό άνθρώπινον α'ίσθημα καί ή άνθρωπίνη ψυχή, ή ό­
ποία παντου διαισθάνεται διό: μέσου εύτυχίας η Qυ­
σrυχίας, διό: μέσου έξυψώσεως η ταπεινώσεως τήν 
δρcχσιν μιας άνωτέρας βουλήσεως fjτις κατευθύνει τός 
άνθρωπίνας τύχας , ώς καί τήν τύχην του σύμπαντος,, 
πρός άκτό:ς τάς όποίας ήμεις δέν δυνάμεθα νά δια­
βλέψωμεν εtς τόν όρίζον τα. 

θό: 'ίδωμεν πως ή νεωτάτη έξέλιξις τίjς κουαντικης 
μηχανικίjς, διό: τfίς συνεποuς έπεκ τάσεως τfiς άτομι­
στικης άντιλήψεως έπl τfjς ένεργείας καί δράσεως αϊ­
ρει τήν αύστηρότητα τοu νόμου τίjς αιτιότητας διό: τa 
άτομικά φαινόμενα, άντικαθιστωσα αύτόν διά της πι• 
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θανότητος, ijnς έξικνεϊται μέχρι καi αύτοΟ τοΟ άβε­
βαίου καί άκαθορίστου. ΤοΟτο σημαίνει. άπελευθέρωσιν 
άπό τόν κλοιόν τfjς αύσ rηρΒ:ς νομιμότητος. άπό τήν 
άνένδοτον &λυσιν το ί) αtτίου και άποτελέσματος. 

'Υπάρχουν τά aτομα ; 

Ό Δημόκριτος έπίστευεν δrι ή θέλησις των θεων 
έκδηλοΟται ε!ς τούς άνθρώπους δι' εtκόνων, άμυδρων 
άντανακλασμάτων μιας τρομακ rικίjς πραγματικότητος. 
Οϋτω καί μέχρι τέλους τοΟ παρελθόντος α!ωνος δέν 
άπεδίδετο εtς τά άτομα ύπό τC>ν ψυσικων κα! χημικων 
βαθυτέρα τις σημασία εtμη ή σημασία εtκονικων πα­
ραστάσεων χρησίμων πρός περιγραφην τfjς άπροσ(του 
πραγμα rικότητος . 

'Ότα\' δμως κατορθώθn νά ύπολογισθft ό άριθμός 
τι;)ν ά ιόμων δσrις περιέχεται ε!ς έ:καστον γραμμομό­
ριον καί νά εύρεθfj, εσrω και δταν α! μέθοδοι προσ­
διορισμοΟ σύ ιο Ο ούδεμίαν εΤχον έσω ιερικην σχέσιν με­
ταξύ των, πάντοτε ό αtrτός άριθμός 6,06 · 10'3, τότε ol 
Φυσικοί Ιjρχισαν νά πιJrεύουν είς τήν πραγματικήν 
Οπαρξιν των άτόμων, ώς σωματιδίων έχόντων άντικει­
μενικην ύπόστασιν. Ό ύπολσγισμός τοΟ άριθμοΟ τοΟ 
Loschmidt άποτελε'L νέον ιστορικόν σταθμόν είς την 
έξέλιξιν τίjς άτομικίjς θεωρίας. Διά νά δείξωμεν τό 
άνεξάρτητον των μεθόδων άναφέρομεν μερικό:ς eξ αύ-
των: · 

Ά1<ολουθοΟντες τήν πρότασιν τeΟ Perrio, παρα· 
σκευάζομεν α!ώρημα μαστίχης τfjς όποίας τό: σταγο­
νίδια Ιίχουσι κατά τό δυνατόν τό αύτό μέγεθος, πρΟ:yμα 
τό όποϊον έπι ωγχάνε ται διά κλασματικων ψυγοκεντρή· 
σεων. vοταν τό α[ώρημα αύτό άφεθft νά ήρεμήσn άπο­
καθίσταται έν αύτι:;> κατάστασις Ισορροπίας, κατά: 
τήν όποίαν τό: κατώτερα σ rρώ :lατα περιέχουσι μεyα­
λύτερον άριθμόν σταγονιδίων κατά: κυβικόν έκατοστόν 
έν συγκρίσει πρός τό: άνώτερα. ' Η κατάστασις αύ rη 
όμοιάζει τελείως μέ τήν tσορροπίαν των άερίων στοι­
βάδων τfjς άτμοσψαίρας, δπου ή πίεσις ε!ς τά κάτω 
στρώματα είναι μεyαλυτέρα τfjς πιέσεως των aνω 
σrρωμάτων, ωστε νό: δυνάμεθα νό: έψαρμόσωμεν καi 
έδω την ύψομετρικην έξίσωσιν τοΟ Laplace : 

\η ..Ε.!_ = NRmT~ . (b,. h,) 
Ρ! 

ΆψοΟ μετρήσωμεν δι' ένός μικροσκοπίου τόν 
άριθμόν των σωματιδίων ε!ς τήν μονάδα τοΟ χώρου 
εις διάφορα άπό τοΟ πυθμένας τοΟ δοχείου ϋψη , h 
προσδι ορίζομεν rόν άριθμόν τοΟ Loschmidt μέ τήν 
βοήθειαν τfjς Ο:νω έξισώοεως, διότι τό βάρος ένός έκά­
σrου σωματιδίου εΤναι προσδισρ ίσιμον έκ τοΟ μεγέθους 
tσΟ σωματιδίου καί τοΟ είδικοΟ βάρους τfjς μασrίχης. 

'Αλλά καί έκ της έντάσεως τοΟ διαχύτου φωτός 
τού οόρανοΟ εϊναι δυνατόν νά προσδιορισθ n ό άριθ­
μός · τοΟ Loscbmidt. Διόη ή εντασις τοΟ σκεδασμοΟ έ­
ξαρταται άπό τό μέσον τετράγωνον των ψυσικων, δηλ. 
λόγ~ της θερμικίjς κινήσεως, διακυμάνσεων τfjς πυ­
κνόr ητος τfjς άτμοσψαίρας α2 , μέ τό όποιον τετράγω­
νον ό άριθμός τοΟ Loschmidt πάλιν συνδέε ιαι διά τίjς 
έξισώσεως: 

a•- 1· 

Καί ή μέθοδbς αύ τή, ούδεμία ν έσωτερικην σχέσι ν 
lχουσα μέ την τοΟ Perrin, φέρει πρός την αύrήν άρι­
θμητικην τιμην :6,06 · 1οιa. 

Χωρ'ς νό: άναπτύξωμεν λεπτομερι;)ς τό περιεχόμε­
νον rων Ο:λλων μεθόδων (ι:ναψ~ρομεν, δrι έκ τίjς έξα­
πλώσεως λι παρων όξέων έπ! τfjς έπιψανε(ας καθαροΟ 
ϋδατος ύπό σχηματισμόν μονομοριακων στοιβάδων, 
διι'r προσδιορισμοΟ roO στοιχειώδους δγκου έτεροπο­
λικων κρυστάλλων δι' άκτ(νων Roentgen, διό: τοΟ θα­
λάμου τοΟ Wilson, διά τC>ν άπαριθμητC>ν Geiger-Mίil· 
ler, ε ϊναι έξ rσου δυνατόν νό: προσδιορίσω μεν τόν ά­
ρ θμόν των άτόμων καrά yραμμομόριον, εύρίσκοντες 
πάντοτε τήν αύτην άριθμητικην τιμήν. Καί έάν ή άρ­
μονικη συμφωνία των άποτελεσμάrων αύτων /Ξτυχε νά 

άψήσn άκόμη άμφιβολίας ώς πρός τήν πραγματικην 
ϋπαρξιν τC>ν άrόμων, αδται τελείως διελύθησαν κατό­
πιν ένόc, ώραιοτάτου π,;;ιράματος γενομένου πρό όλίγων 
μόλις έ τC>ν ύπό το Ο Μ ii ller. 
Ό Miiller χρησιμοποιε'L έ:να καθοδικόν κυματο­

γράψον ώς μικροσκόπιον τεραστίας μεγεθύνσεως, 
διό: τοΟ έξfjς τεχνάσματος ; Ώς πηγήν καθοδικC>ν 
άκτίν~ν χρησιμοποιε'L μεταλλικην σψαϊραν έκ βολ­
φραμιου μικροτάτης άκτϊνος - ιο-• cm - ηΊν όποίαν 
τοποθετεί: ε[ς άπόσrασιν περίπου 10 cm άπό τfjς ψθο­
ριζούσης όθόνης, ή όποία έπ[σης ~χει κύρτωσι ν. Α! 
ά;rό τfjς ~πιψανείας τfjς σφ~ίρας τοΟ βολφραμίου έξερ­
χομεναι ηλεκτρονιακα! άκrινες άκολουθοϋσιν άποκλι­
νούσας τροχιάς, δπως άκτί:νες ψωτός έξαπλούμεναι 
άπό σημειακfjς τινος ψωτεινfjς πηγfjς, καί ρίπτουν έπί 
της όθόνης την σκιάν παντός μικροτάτου άνηκειμένου 
τό όποί:ον κεί:ται έπί τfjς έπιψανείας τοΟ βολφραμίου 
ύπό τεραστίαν μεγέθυνσιν. Ή μεγέθυνσις ύπολογίζεται 
δ~ό: τοΟ τετραγώνου τοΟ λόγου τC>ν δύο κυρτώσεων, 
τη ς κυρτώσεως τίjς σφαίρας τοΟ βολφαμίου καί τίjς 
κυρτώσεως τίj ς όΟόνης, δύναται δέ εύκόλως νά προσ­
λάβn τιμά ς '(σας πρός 106 • 'Επειδή δέ ή έπιψάνεια τοΟ 
βολφραμίου, τιθεμένη έντό ς tσχυροΟ ήλεκτρικοΟ πεδίου, 
έκπέμπει ~'Jλεκτρόνια μέ εντασιν ούχί ϊσην δι' δλα τά 
σημεϊα τίjς έπιψανείας της, μεγάλα aωμα η μόρια 
προσροφημένα έπί τfjς μεταλλικίjς έπιψανείσς τοΟ βολ­
φραμίου έμφανίζονται ώς φωτεινά σημεϊα έπί τfjς όθό­
νης, και τοΟτο διότι τά ύψηλά σημεϊα τfjς προσροφή­
σεω ς Ι!χουσι μεγαλύ rερον δυναμικόν και συνεπC>ς έκ­
πέμ πουσι περισσότερα ήλεκτρόνια έν συγκρίσει μέ γει ­
τονικάς θέσεις τfjς ύπeβάθρου έπιφα\Είας. Μέ ιό μι­
κροσκόπιον αύτό κα rωρθώθη νά γίνωσιν όρατά Ο:τομα 
μετάλλων . τφοσροφημένων έπί τfjς έπιφανείας τfjς κα­
θόδου, ώς καί τά μεμονωμένα μόρια τοΟ ψθαλοκυανι­
ούχου χαλκοΟ, τοΟ όποίου όφθολμοφανως έμφανίζεται 
ή τετραγωνικη συμμετρία γνωστη έκ τοΟ συντακτικοΟ 
αύτοΟ τύπου. 

Τά ένερyειακά aτομα η κοuάντα. 

'Αλλά τό μεγαλύτερον aλμα πρός τήν άτομιστι­
κην άντ(ληψιν τfjς ϋλης έπέπρωτο νό: ylνn εις τήν 
άρχην τοΟ εικοστοΟ αιωνος, δταν ό Max Planck διό: 
τfjς ύποθέσεως δ τι ή πρόσληψις, ή αϋξησις η έλλάτω­
σις της δράσεωc στοιχειώδους τινός φαινομένου δέν 
γίνεται κατά τρόπον σι;νεχίj, δηλαδη διό: ποσων δυναμέ · 
νων νό: προσλάβωσιν δλας τό:ς δυνατό:ς τιμό:ς άπό τό μη­
δέν μέχρι τό Ο:πειρον, άλλά κατά τρόπον άλματικόν, άσυ­
νεχfj, διό: προσλήψεως η άποβολ fjς ένός στοιχειώδους 
τιοσοΟ, 'ίσου πρός 6,27 · 10-!7 Ιίργια Χ δευτερόλεπτα η 
άκεραίου πολλαπλασίου αύτοϋ.Τό σrοιχειωδες αύτό πο­
σόν h, κληθέν στο θερό: τοΟ Planck, εχει την εννοιαν μιας 
παγκοσμίου, δηλαδη άνεξαρτήτου άπό τό κάθε μεμο­
νωμένον, σ'ταθερcχς, τfjς όπο(ας ή σημασία ε Τναι τόσον 
μεγάλη, ωστε καί σήμερον τά δριά της δέν διαγρά­
φονται άκόμη είς τόν έπιστημονικόν όρίζοντα. Ή ύπό­
θεσις αότη τοΟ P!anck ύπfjρξεν άναπόφευκτος διά την 
έρμηνείαν τfjς άκτινοβολίας τοΟ μέλανος σώματος. Τό 
φάσμα έκπομπfjς τοΟ μέλανος σώματος διαγράψει, 
ώς γνωστόν, καμπύλην έμφανίζουσαν μέγιστον ε[ς 
ώρισμένον μ fjκος κύματος, το Ο όποιου ή θέσις 
μετατοπίζεται πρός μικρό: μήκη δσον ύψηλοτέρα 
εtνί:χι η θερμυ"pαιJίc: . 'Όλαι αl προσπάθειαι δπως άπο­
δοθfj ή πορεία αύτιj του φάσματος έπi τft βάσει τC>ν 
άρχι;)ν τίjς κλασσικfjς μηχανικίjς καί πρωτίστως 
έπi τft βάσει τίjς παραδοχfjς δτι ή έκπομπη η πρόσληψις 
ένεργείας ύπό όμάδων δονη των γίνεται κατά: τρόπον 
σόμψωνον μέ την άρχην τfjς ισοκατανομfjς τfiς ένερ­
γείας, δηλαδη κατά: τρόπον έπιβαρύνοντα ~να έ:καστον 
των δονητGJν κατά: τό αύτό ποσόν, κατέληξαν εις τήν 
έξ(σωσιν: 

c 
ΕλΤ=~ΚΤ 

ή όποια δμως δέν άποδίδει κό:ν τό μνημονευθέν μέγι­
στον. Ή έξίσωσις αύτη πολύ μcχλλον άπαι τεϊ δπως ή 
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έκττεμττομένη ένέργεια συνεχως αύξάνει έφόσον έλατ­
τοΟνται τά μήκη κύματος. 

Άττό τό άδιέξοδον αύτό έξέρχεται κανείς διά τfjς 
έπαναστατικfjς διά τήν άρχήν τοΟ 20 αιωνος άντιλή­
ψεως, δτι μέσα σέ. μίαν όμάδα σωματιδίων δονουμένων 
μέ. διάφορον συχνότητα, ή ένέργεια δέ.ν κα rανέμε tαι 
έξ 'ίσου μεταξύ αύτων, άλλά: &vιιλόγως πeος τηv σvχvό­
τητιι με3' i'jς αύ τά: δονοΟνται, δττου ό συντελεστής άνα­
λογlας εΤναι ή ττροαναφερθεϊσα σταθερά: τοΟ Planck 
h. Τότε ή έξίσωσις τοΟ μέλανος σώματος λαμβάνει 
τήν μορφήν: 

c hν 
ΕλΤ = ~ · __ b_v __ 

e ΚΤ-1 

η τις άττοδίδει μετά μεγάλης άκριβείας τήν έμ ττέιpικως 
διαττιστωθεϊσαν έξάρτησιν τfjς έντάσεως τfjς άκτινο­
βολίας άττό τr'jν συχνότητα. Μέ. άλλους λόγους, δταν 
eνα σωμάτιον δονfjται μέ. μίαν ώρισμένην συχνότητα 
δέ.ν δύναται νά: ττροσλάβη οιαδήποτε ~οσά ένερyείας, 
άλλά μόνον άκέραια ττολλαπλάσια ενός έλαχιστου 
στοιχειώδους ττοσοϋ ε , τοΟ όττοίου τό μέγεθος όρίζει ή 
συχνότης μέ. ττiν όττοίαν δονεϊται τό σωμάτιον αύ rό 
καί ή παγκόσμιος σ rαθερά τf. ς δράσεω\, δηλαδή : 

ε = hv 

Τά: έλάχισ τα ένεργειακά ποσά 1\ κουάντα ττροκύτrτουν 
έκ της σταθερας h καί δέ.ν εΤναι αύτά καθ' έαυrά 
σταθερά, άλλά μεταβάλλονται σύμφωνα μέ. τήν συχνό­
τητα ιο G στοιχειώδους φαινομένο υ. Έκεϊνο τό όττοϊον 
εΤναι παγκοσμίως σταθερόν, δηλ. άνεξάρτητον άτrό τό 
έκάσ rοτε θεωρούμενον φαινόμενον, ε Τναι ή δeaσις. 

Ή έφαρμογή τη ς κουαντικfjς άντιλήψεως των στοι­
χειωδων ψσινομένων εις τήν θεωρίαν τοΟ άτόμου έτrρο­
κάλεσε ραγδαία·; έξέλιξιν εtς τήν κατανόησιν καί έρ­
μηνείαν σωρείας φαινομένων τελείως άνεξηyήτων διά: 
τfjς κλασικfjς μηχανικfjς. Τό yραμμικόv φάσμα ~κ­
τrομττfjς ττ. Χ· τοG όδρογόνου εΤναι δυνατόν, κατά τό 
ττρότυττον τοG Bohr, νά όττολογισθft μετά άστρονομι­
κης άκριβείας. Καί τοuτο μόνον διά τοΟ περιορισμοG, τόν 
όττοϊον έττιβάλλει ή κουανrική άντίληψις εις τήν δρα­
σιν τοG ττερί !ίνα θετικόν ττυρfjνα ττεριστρεφομένου ή­
λεκτρονίου, τούτέσrιν δπως αϋτη εΤναι άκέραιον ττολ­
λαττλάσιον τοG στοιχειώδους, μή δυναμένου ττλέον νά: 
όποδιαιρεθfj, ττοσοΟ τοG Planck b. Και μόνον μέ τήν 
άσυνεχfj άντίληψιν τfjς ένεργείας εΤναι δυνατόν νά 
κατανοηθοGν αt κανονικότητες τοG ψωτοηλεκτρικοG 
φαινομένου, δττως iίδειξεν ό Einstein. Διότι θά έττερί­
μενε κανείς δτι δι' αύξήσεως τfj ς έντάσεως τοG φω­
τός τό όττοϊον έκτοξεύει άττό μίαν μεταλλικήν έττιφά­
νει~ν ήλεκτρόνια, θά i'jτo δυνι:χτόν νά αύξηθft ή ταχύ­
της μέ. την όττοίαν αύrά έγ!<ατα.λείττουν~τήν έπιΨ,άνειαν 
τοG μετάλλου. Δέ.ν συμβαινει δμως τουτο. Η εντασις 
τοΟ ττροσττlπτοντος φωτός αύξάνει μόνον τό ποσόν των 
έξερχομένων ήλεκτροvίων . Αύξησις τfjς ταχύτητος αύ­
των έττι τυγχάνεται μόνον δι' αύξήσεως τfjς συχνότη­
τος τοG φωτός. Κα! τοGτο εύχερως έξηγεi ή θεωρία 
των κουάντων, διότι ττρός τήν συχνότητα τοG φωτός 
εΤναι άκριβως άνάλογος ή ένέργεια ένός φωτονίου, τό 
όττοϊον άττορροφούμενον όττό τfjς μεταλλικfiς έττιφα­
νείας μετατρέττεται εις κινητικήν ένέργειαν τοG τήν 
μεταλλικήν έπιφάνειαν έyκαταλείττοντος ήλεκτρονίου: 

1 
hν = Ρ+τmυ~ 

Εις διάστημα δύο καί μόνον δεκαετηρίδων ή κουα­
ντικη θεωρία κατέκτησεν δλα τά ττεδία τά άσχολού­
μενα μέ. φαινόμενα άτομικό: η μοριακά δι' εισαγωγfjς 
τοG στοιχείου τfjς δράσεως. Τό δτι εις τά: μακροσκο­
ττικά φαινόμενα τοG καθημερινοG μας βίου δέ.ν έμψα­
νίζεται άσυνέχεια τις ττροσλήψεως 1\ άποδόσεως ένερ­
yείας εΤναι τελείως ψαινομενικόν καί όφείλεται εις 
την μικρότητα τfjς σταθερδ:ς τfjς δράσεως, ώ~ και εις 
τόν μεyάλον άριθμόν των κουάντων τά οττοια μετα­
τρέττονται κατά: rά:ς μακροσκοττικά:ς άλλοιώσεις των 

σωμάτων, δστις συγκαλύ πτει τήν ττραγματικην άσυνέ­
χειαν. Άκριβως δπως ή ϋλη φαίνεται νά: πληροί: τόν 
χωρον κατά: τρόπον συνεχfj δταν θεωρεϊται μακρο­
σκοπικως έν<';) εις τήν μικροσκοπικήν της πραγματικό­
τητα ττληροί: αύτ όν άσυνεχως διά: τfj ς άκολουθίcτι, Ο:το­
μον - κενόν, Ο:τομον - κενόν. ΕΙναι δέ δυνατόν καl εις 
μακροσκοπικά άντικείμενα νά: κα rαστfi πρόδηλος ή ά­
συνέχεια τfjς προσλήψεως tj ά ~οδόσεως ένεργείας, δ­
ταν τά μετατρεπόμενα τωσά είναι μικρά. ΤοGτο συμ­
βαίνει εις χαμηλά:ς θφμοκρασία~ . Πράγμαrι τό φαι­
νόμενον δη γενικως αι ειδικαt θερμότnτες δλων των 
σωμάτων ττίτττουν ταπεινουμένη ς τfjς θερμοκρασίας μέ 
ρυθμόν έξαρτώμενον άπό την ιδίαν συχνότητα μέ. τήν 
όποίαν τά: Ο:τομα δονοGν rαι εις τό κρυσταλλικόν ττλέ­
yμα, δύναται μόνον, ώ~ iίδειξεν όEinstein, νά: έρμηνευ­
θft διά τfjς εlσαγωyfjς τfjς άσuνεχοGς, κουανrικfjς 
ά~τιλήψεως διά: την πρόσληψιν τijς ένeργείας ή όποια, 
καθώς φαίνεται άπό τόν τύπον τοΟ Pl:inrk, έξαρταrαι 
άττό τήν άπόλυ rον θερμοκρασίαν . 

Δυαδισμός, σωμάτιον καί κϋμα. 

Παρά: τάς μεyάλας έπι τuχίας τfjς κουαντικijς θεωρίας 
F.ις την έσωτερικήν δομήν τfjς ϋλης, έν τούτοις ό τρό­
ττος μέ. τόν όποϊοv ή άτομιστική άντίληψις τfjς ένερyείας 
εισήχθη εις τά άτομικά φαινόμενα δέν εΤχεv τόν χα­
ρακτfjρα μιας έκ των έ'σω έξυyειάνσεως, άλλά μαλλον 
μιας διορθώσεως τfjς κλασσικfjς μηχανικfjς διά τfjς 
έπιβολfjς κουαντικων περιορισμων. Πολύ δέ. σύντομα 
ijρχισαν νά διαγpάφωνται τά: δρια τfjς νέας μεδόδου. 
Δέν κατέσrη λ Χ· δυνατόν, παρά: τάς πολλάς ττροσπα­
θεία ~, νά: ότrολοyισθfi τό γραμμικόν φάσ,1α ττολυπλοκο­
τέρων άτόμων άττ' δη ε Τναι τό άτομον τοΟ όδρογό­
νου, μηδέ νά δοθft ικανοποιητική τις έρμηνεία διά τήν 
έν γένει ϋπαρξιν ένός όμοιοπολικοϋ δεσμ<;>G. "Οχι δέ 
μόνον το Ο το άλλά καi ή έττι τυχία τfjς κουαντικfjς όπο­
θέσεως εις τήν έξήγησιν τοΟ φωτοηλεκτρικοG φαινομέ­
νου !ίφερεν έκ νέου έττί τάττητος τό τταλαιόν ττρόβλημα 
ώς πρός τήν φύσιν τοϋ φωτός. Διότι άφ' ένός μέν τά: 
φαινόμενα ττεριθλάσεως καί σuμβολfjς έπιβάλλο.υν τήν 
σκέψιν, δτι τό φως εΤναι κύμανσι ς , άφ' έτέρου δμως 
τό φωτοηλεκτρικόν φαινόμενον, τό φαινόμενον τοΟ 
Compton, έξηyοGντο.ι tκανοποιητικως μόνον διά τfjς 
τταραδοχfj c , δη τό ψωτόνιον εΤναι σωμάτιον - βλijμα, 
l!χον μαζαν όριζομένην όπό τfjς ένερyείας αύtοϋ και, 
καtά: κουανrικήν συνέττειαν, ύττό τijς συχνότητός του 
καrά τόν τύπον: 

hν= me~. 

Ύττfjρξε χρονικη στιγμή, κατά τήν όποίαν ττολλοί 
φυσικοί έ~όμιζαν δτι ούδέττοτε '3ά καταστft δυνατόν 
νά: εόρεθfi ή λύσις της βαθυrάrης αύrfjς άνrιθέσεως, 
μέχρις δτου ό de Broglie, έχων ώς άφαι τηρ!αν rυττι­
κάς, μαθημαrικάς όμοιότητας μεταξύ τfjς μηχανικijι; 
άρχfjς τ fjς έλαχlστης δράσεως καί τfjς ό τrτικijς άρχfjς 
τοG Fermat, 11ρριψε διά πρώτην φοράν την ρηξικέλευ­
τον σκέψιν, δτι tά: κύματα καί τά σωμάτια, μακράν 
το.Ο νά άττοτελοϋν άντιθέσεις, εΤναι δύο διάφοροι 
ττλευραi τijς αύτijς ττραγματικότητος. uοπως εις τήν 
περίτττωσιν τοϋ φωτός, δπου ττρέττει νά: ττσραδεχθ&uεν 
τήν διττήν του φύσιν, τήν τοQ σωματιδίου άφ' ένός 
και roG κuματος άφ' έτέροu, άναλόyως πρός τήν πει­
ραμαrικην διάταξιν μέ τήν όττοίαν ζητοGμεν νά: ττροσ­
ττελάσωμεν τήν έσωτερικήν του δομήν, έτσι καί διά τά 
όλικά: σωμάτια ττρέπει νά: ύπάρχη μία συνομοταξία 
μεταξύ τοG άτόμου · βλήμαrος, ώς μέχρι τοϋδε εtμεθα 
συνηθισμένοι νά θεωροGμεν τήν ϋλην και μιας κυμάν· 
σεως, τfjς όττοίας ή συχνότης όρlξεται _ κςχτά τόν άκό­
λουθον τρόπον : 

Τό ττοσόν τfjς κινήσεως σωματιδίου τινος p, συμ­
φώνως ·με τάς άρχά:ς τfjς ειδικfjς θεωρίας τijς σχετικό­
τητος, τταρίσταται διά τfjς έκψράσεως, 

mυ \Vυ 
Ρ = ------ = c~-V 1-( ~ γ 
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ένθα m εΤναι ή μaζα του, υ ή ταχύτης, W ή ένέ ργειά 
του καi c ή ταχύτης διαδόσεως τοϋ ψωτός. 'Επειδή 
κατά τήν κουαντικήν άντίληψι ν τfjς ένεργεία ς πρέπει 
νά ίσχύει: W = bν, καi ή ψυσι1<ή ταχύτης διαδόσεως 
τfjς ύποτιθεμένη ς ύλικfjς κυμάνσεως θά εΤναι: 

c2 
V = -

υ 

προκύπτει διά τό ποσόν τfjς κινήσεως, 

hν 
p=-

c 
καi διa τό μfjκος κύματος τfjς ύλικfjς κυμάνσεως 

h 
λ= --

mυ 

Σύμφωνα μέ τήν παράστασιν αύrήν τοϋ de Broglie 
έμψανίζετσι τό σωμάτιον ώς συνιστάμενον έκ μιας ό­
μάδος κυμάτων, των όποιων αι συχνότητες όλίγον δια­
φέρουν μεταξύ των . 'Έ ισι εχει κανε ί ς μίαν ε[κόν.α πα­
ραστατικην διά tήν συνύπαρξιν σωματιδίου κινουμέ­
νου ι;ιετά ταχύτητος τινός υ καi κύματος ώρισμένη ς 
συχνοτητος ν. Εις δέσμην κυμάτων όλlγον μόνον δια· 
φερόντων κατά τό μfjκος των, συyκεντροΟ rαι ώς γνω ­
στ~ν ή κύμανσις περί εν καί μόνον σημεϊον προχω­
ρουν πρδς τήν κα rεύθυνσι ν διαδόσεω -; τfj ς κυματικfjς 
διαταραχfjς μέ τήν όμαδικήν ταχύτητα V. ητις εΤναι 
διC;~ορος τfjς ταχύτητος τfjς έξαπλώσε.ω ς τών μεμο­
νωμενφν κυμάτων. 'Εκατέρωθεν τοΟ σημείου αύ τοϋ ή 
κυμα rική διαταραχή άποσβέννυται ταχύτατα διά τfjς 
<;7υμ~ολfjς τών. όλίγων. μόνον διαψερόντων μηκων τά 
οποια έμπεριεχει ή ομάς. (Σχημ . 1) . Τό φαινόμενον 
αύτό δύναται ~ανείς πολύ συχνά νά παρατηρήσn εις 
τά θαλάσσια κυματα. 

Σχ. 1 

Πράγματι, τά πειράματα των Davisson καi Ger· 
mer εις τήν Νέαν Ύόρκην, τοϋ G. Ρ. Tbomson εις 
τήν Άγγλiαν καi τοϋ Rupp ε[ ς τήν Γερμαν(αν ίiδειξαν 
δτι μια δέσμη ήλεκτρονίων, διά τά όποϊα ε ις τόν πα .' 
ρελθόντα αίωνι;χ άπε,δείχθη ή σωματική rων ύψή, συμ­
πέριψέρqνται ως κυματα, διότι δεικνύουν δλα τά 
φα-ινόμενα περιθλ,άσεως και συμβολfjς, δταν προσπέ­
σουν έπί κρυσταλλικfjς τινος έττιφανείας ij Επί λεπτο­
τάτου διc;χψράγματος. Μέ τήν πειραματικήν άτrόδειξιν 
τfjς δυαδικfjς φύσεως των ήλεκτρονlων Εχαράχθη νέα 
πλέον όδός εις τήν άτομικήν θεωρίαν , ητις Ιίχει ώς βά· 
σιν τήν άνα;ττυχθεϊσαν θεωρίαν τοϋ de Βωg\ίe. 

Καίτοι ή 11ροαναφερθεϊ:σα ε[κών, ή nαριστωσα τήν 
συνύ11αρξιν σωματιδίου καi κύματος , δέν εΤναι γενικως 
έφαρμόσιμος καi ή nαραστατικότης μa~ έγκαταλείπει 
έν τούτοις εΤναι δυνατόν διά τοϋ μαθηματικοί) λο γι: 
σμοΟ ν' άκολουθήσn κανείς τήν σκέψιν αύτήν μέχρι 
των τελευταίων της συνε;τειων. Τήν όδόν αύτήν ήκο­
λούθησεν ό S :hroedinger, θέσας διά τfjς 11εριφήμου 
του έξισώσεως τοϋ άτόμου τοϋ ύδρογόνου τήν βάσιν 
διά τήν μεγάλην σύνθεσιν μεταξύ τfj ς μηχανικfjς καi 
τfjς θεωρίας των κυμάνσεων : 

σ 2ψ σ2ψ σ2ψ an2. n1 

θχΤ + ay2 + iii,Γ +~ (Ε-V)ψ =Ο 

Είς τήν διαψορικήν αύτήν έξίσωσιν σημαίνει Ε τι)ν 
κινητικήν ένέργειαν , V τήν δυνσμικήν ενεργειαν τοϋ 
ήλεκ τρονίου κσi ψ τήν κυματικήν συνάρτη 1ι ν ένός 
«Κάτι» τό όττοϊον κυμαίνεται εις τό aτομον. 

ΕΤναι δυνατόν νά έφαρμόσn κανε ίς τήν έξίσωσιν 
τοΟ Sclπoedinger λίαν έ;τι τυχως χωρίς νά ύnάρχn 
nλήρης καi σαφής yνωσις τοϋ τi ό:κριβ 'i>ς ;ταριστι?: τό 
ψ, καίτοι κατά τόν 'ίδ ιον Schroedinger ή φυσική ση­
μασία αύ roO εΤναι ή τfjς ήλεκτρικfjς ;τυκνότητος 
εις θέσιν τινα τοϋ χώρου, ij άκριβέστερον αϋτη πα­
ρίσταται διά τοΟ τετραγώνου τοϋ εϋρους τfj ι; κυ­
μάνσεως τοΟ ψ. 
Ό τρό;το ς μ έ τόν όποϊ:ον ή κυμαιομηχανική έξίσω­

σις έπιλύει τό ;τρόβλημά τοϋ ύδρογόνου, δηλαδή πε­
ριγράψει καi ύττολογ(ζει τήν θέσιν των ψασματικ(;)ν 
του γραμμων, ύnfj ρξε nολύ tδιόρυθμος καί χαρακ rηρι­
στικός δ ιά τήν άντικατάστασιν των παραστατικών ει­
κόνων rfjς κλασσικfjς ψυσικfjι,, διά τοΟ μαθηματικοϋ 
φ:ψμαλισμοϋ τfjς σημερινfj ς Φυσικfjς. Ή λύσις τfjς έξι­
σώσεως εΤναι μόνον τότε δυνατή, δταν ώρισμένοι ;τα. 
ράμετρ ο ι nροσλάβουν τιμάς ό:κεραίων άριθμ(;)ν 1, 2 3, 
4 . . . . . aλλως ή συνάρτησι ς γίνεται εϊτε άσυvεχης Έϊ­
τε ;τλειωνό ημος, ε'(τε &πειρος. Al διά τούς ό:ναψερθέν­
τας άκεραίους άριθμούς προκύπτουσαι τιμαi των συ­
ναρτήσεων όνομάσθησαν ι:διαι τιμα.i. τfjς συναρτήσεως 
καi εχουοι τήν σημασίαν rων διαφόρων ένεργητικων 
στ:χθrιων τ_ος όnοiας δύ~αται νά 11ροσλάβn τό άτομον 
του υδρογονου διά διaψορους κουαντικούς άριθμούς , 
σϊηνες προψανως εΙναι οί 11ροαναψερθέντες άκέραιοι 
άριθμοi 1, 2, 3, 4 ... κ. r . λ. Τ ό φάσμα τοG ύδρογόνου, 
δηλa δi] τ ό άσυνεχές τfj ς έκ nομ11fjς καί προσλήψεως 
τfjς ό:κ τι νοβολίας, άποδίδε ται nληρέστα τα διά τοϋ κυ­
ματομηχανικοΟ αύτοΟ nροτύττου toG Schroeding-er. 

'Αλλά κα\ ή ϋnσρξις τοΟ όμοιο11ολικcϋ δεσμοϋ 
τόν ό11οϊ:ον ματαίως μέχρι τοΟ δε προσε;τάθησαν νά έρ : 
μηνεύσουν, nροκύ;ττει ώς συν έ;τεια ένός νέου ε'(δους 
δυ~άμ;ων, των_ όν<:μασθεισων δυ~άμεων κυμο;τομηχα· 
νικης ~ναλλαγης, δττως 11.δειξαν οι London και Heitler 
διά τήν nερίπτωσιν τοϋ μορίου τοΟ ύδρογόνου. Ή κυ· 
ματομηχανική έξ(σωσι ς δεικνύει, δτι δταν δύο aτομα 
ύδρογόνου των όnοίων τά ήλεκτρόνια 11.χουσι ά,,τ/ρρο­
.ΠΟ'ν tδίαν ;τεριστροψήν, nλησιάσουν πρός Ο:λληλα μέ­
χρις ώρισμένης τινός ά;τοστάσεως, ή δυναμικη Ενέρ­
γεια τοu δλου συστήματος έμψανlζει /!να Ε λάχιστον 
τό ~1t~ίον σ.ημαίνει στα~εροnοίησιν τοϋ συστήματοC: 
nερι μιαν θεσιν !σορροπιας, δηλαδη σχηματισμόν τοΟ 
όμοιο11ολικοϋ μορίου τοΟ ύδρογόνου . Τό ψαινόμι;νον 
λαμβάνει χώραν εtς τόν μι)-εύκλείδιον χωρον, έξ οδ 
nροκύπτει άφ' έαυτfjς ή άnαγόρευσις οlασδήnοτε ;τα­
ραστατικfjς, μηχανικfjς εtκόνος ώς πρός τόν τρόnον 
τfjς δράσεως των «κυματομηχανικων δυνάμεων έναλ­
~αyfjς » Καi ό:κόμη λεnτοτέρας ιδιότητας τοϋ μορίου roO 
υδρογόνου ϊtεpι γpάψουν α[ κυματομηχανικαί έξισώ­
σει ς, αϊι:_ινε ς ijγαγον ε[ς τήν άνακάλυψιν των δύο μορ­
ψων του μορίου το ίJ όρθο-καt 11αρα-ύδρQyόνου . ΕΤναι 
δυνατόν, καi χωρiς τήν κυματομηχανικήν νά φαντασθfj 
κανείς δτι τό μόριον τοϋ ύδρο γόνου δύ~αται νά ;τα~ 
ρουσιαο,θfj εις δύο μορψάς άναλόγως τοΟ γεγονότος 
κατά nοσ_:>ν ή tδ(α περιστροφή των δύο ;τυρήνων τοϋ 
μορίου του ύδρογόνου εΤναι όμόρρο;τοc, η ό:ντίρρο;τος. 
At ένεργητικαί δμως διαψοραι δύο τοιούτων μορίων 
θά ησαν σχεδόν άσήμαντοι σύμφωνα μέ τόν κλασσι . 
κόν, του rέστιν μη κυματομηχανικόν, τρόπον ύπολογισ­
μοΟ . Άντιθέτωc, ο[ κυματομηχανικαi Εξισώσεις ά.παι­
τοϋ,, δττως τό όρθο-ύδρογόνον μέ τάς όμορρόπους πε­
ριστροψά ς των δ~ο ;τυρήνων /!.χει κουαντικούς άριθμούς 
Ιδίας περιστροψης 1, 3, 5 • . . δηλαδη περι rτούς άρι­
θμούς , ένc;'J τό ;ταρα-ύδρογόνον, μέ ό:ντιρρό11ως ;τερι­
στρεφομένου ι., πυρήνας, nεριγράψεται ύπό κυματομη­
χανικων έξισώσεων αΥτινες διά την περιστροψην τοΟ δ­
λου μορίου ά.παιτοv'ν τήν σειράν των κουαντικων άρι­
θμων U, 2, 4, 6 .. . τουτέστιν άρτιους άριθμούς . Τό Ενερ­
γη τι κόν δμως δ:λμα Ο 2 ε Τν αι σχετικω ς μεγαλύτερον 
τοΟ δ:λματος 1-3, τό όποίον σημαίν ει, δτι ή θερμικως 
διά την 11ερισrροφι)ν τοΟ δλου μορίου 11ροσλαμβανομέ-
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νη ένέρyεια θά εΤναι μεyαλυτέρα διά τό nαρα-ύδρο­
yόνον. Α[ διαφοραi αύταί nράyμαrι ύφίστανται καί 
ijyαyoν ε[ς την άνακάλυψιν των μορίων τοΟ ύδροyόνου . 
Εις χαμηλά ς θερμοκρασίας αι ε!δικαί θερμότητες των 
δύο μορίων ύδροyόνου nαρουσιάζουν τάς ύπό τfjς κυ­
ματομηχανικfjς nροβλεπομένας διαφοράς. Πρέπει νά 
τονιοθfj, δτι ή συσχέτισι ς τi'jς κουαντικfjς nεριστροφi'jς 
τοΟ δλου μορίου μέ την ίδίαν περιστροφην των nυρή­
νων μόνον ύnό τfj ς κυματομηχανικfjς άντιλήψεως προ· 
βλέπεται, εΤναι δέ τελείως ayνωστος είς τήν κλασ­
σικην άτομικην θεωρίαν. 

Δυστυχως αι μαθηματικαi δυσχέρειαι διά τήν έπί­
λυσιν των διαφορικων Εξισώσεων τfjς κυματομηχανι­
κfjς αύξάνουν nολύ ταχέως καί καθίστανται άνυπέρ­
βλητοι δταν έnιχειρήσn τις την έπεξερyασίαν nολυ­
nλοκωτέρων μορίων. 

Ή άρχίι τίίc; άβε:βαιότητοc;. 

'Ένα διανοητικόν πείραμα τοΟ Heisenberg έnέ­
nρωτο νά κατευθύνn τήν Ιίρευναν τοΟ άτόμου πρός 
νέας όδούς ταυτοχρόνως δέ νά άποσαφηνίσn τό πρό­
βλημα τοΟ αίτίου καί άποτελέσματος καί νά καθόρί­
σn τά ορια τfjς ισχύος αότοΟ εις τάς μικροσκοnικάς 
nεριοχάς. Ό Heisenberg διό: συλλοyισμοϋ Ιίδωκε 
άnάντησιν είς τό έρώτημα έάν εΤναι δυνατόν νά αόξή­
σn κανείς έπ ' aπειρον την άκρlβειαν nροσδιcρισμοϋ 
των συντεταyμένων σωματιδίου τινός μεμονωμένου 
οuτως wστε ή θέσις αότοΟ έν τez> χ~ρ<{) καί ή ταχύτης 
του νό.' καθορισθοΟν μετά άπολύτου, δηλαδή ση ·Jειακfjς 
οuτως είnεϊν ίδανικfjς άκριβεlας. Καί τό άποίέλεσμα 
των συλλοyισμων ύπfjρξε άπροσδόκητον, διότι κατέλη­
ξεν εις τό άναyκαϊον συμnέρασμο, δτι λόyω τfjς aπα­
ραιτήτοv lπι{)έσεως μέτρου τινός διά ι ην έξακρίβωσιν 
τfjς ί:Jέσεως καί τfjς ταχύτητος τοΟ άτόμου, α[ μετα­
βληταί αόταί άλλοιοΟνται καί καθίστανται, έν rός σα­
φως διαyεyραμμένων όρίων, άβέβαιοι. Τό yι νόμενον 
των λαθων, δηλ. της άβεβαιότητος δύο άνrιστοίχων 
συντεταyμένων τουτέστιν δύο συντεταyμένων έnαρκων 
καi άναyκαίων διά τόν nλήρη καθορισμόν τfjr, κατα­
στάσεως ένός άτόμου, εύρέθη νά ίσοΟται πάντοτε μέ 
την σταθεράν τοΟ Planck: 

Δρ·Δq= h. 

'Εάν θελήσωμεν ν'αόξήσωμεν την άκρίβειαν nροσδιορι­
σμοΟ τfjς θέσεως τοΟ άτόμου ή ταχύτης αότοΟ καθίστα­
ται άβεβα(α καί άντισrρόψως. ΤοΟτο δέ δέν εΤναι άποτέ­
λεσμα τfjς άτελείας των φυσικων όρyάνων nροσδιορι­
σμοΟ, διά τά όnοϊα είς τό διανοη rικόν του nείραμα ό 
Heisenberg nαραδέχεται tδανικήν τελειότητα, άλλά 
έyκειται εις αότην ταύτην τήν φύσιν των nρα yμάτων, 
διότι δέν εΤναι νοητη έπίθεσις μέτρου τινος καi τοΟ 
ήnιωτέρου μέσου, ώς εΤναι τά φωτόνια, χωρίς νά με­
ταβληθfi ή θέσις καί ή ταχύτης τοΟ καταμε τρουμένου 
άντικειμένου. Καl να! μέν αι μεταβολαi αόταί εΤναι 
τελείως παραμελητέαι διό: σώματα μακροσκοπικων δια­
στάσεων, διά μεμονωμένα δμως aτομα αι άλλοιώσει ς 
ε Τναι nολύ μεyάλαι, ώς προκύnτει έκ το Ο άνωτέ­
ρου τύnου. Καi τοΟτο δέ.ν nεριορίζεται μόνον εις τό:ς 
δύο συντεταyμένας θέσις-ταχύτης, άλλά yενικως εις 
δλας τάς άντιστοίχους μεταβλητάς των όnοίων τό yι­
νόμενον εΤναι '(σον πρός τήν δρασιν. 

Ή άρχη τοΟ Heisenberg έτυχε nολλων nειραμα­
τικwν έnιβεβαιώσεων, μεταξύ των όποίων ή nλέον έν­
διαφέρουσα εΤναι ή έ.ρμηνεία των φασμάτων nροδια­
στάσεως. 1) Άnο θεωρητικfjς άπόψεως ή άρχή αότή 
εΤχεν έnαναστατικάς συνεπείας διά τόν τρόπον τοΟ 
βλέnειν τά φυσικά φαινόμενα. Διότι άντικαθιστα εις 
τόν κόσμον τ(;)ν ήλεκτρονίων, άτόμων, μορίων κ.λ.π. 
την αόστηράν νομιμότητα τfjς άκολουθίας τοΟ αιrίου 
καi άποτελέσματος διά μιας πιθανότητος τijς όποίας 
τά δρια έξικνοΟνται μέχρι τελείας άβεβαιότητος, άνα­
λόyως μέ τήν άκρίβειαν μέ την όποίαν nροσnαθοΟμεν 
νά προσδιορίσωμεν την άντίστοιχον με ταβλητήν. Ή 
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yνωσις συνεπως έ.νός μεμονωμένου, άτομικοΌ, στοιχει­
ώδους φαινομένου καί ή nρόyνωσις τij ς έκβάσεως αό­
τοΟ παραμένει, έν τός σαψως καθορισμένwν περιοχων, 
aκα{)όριστος, καί άβεβαία. Ό νςψος τοΟ αίτίου καί ά­
ποτελέσματος χάνει τ ήν αόστηρότητά του διά τάς πε­
ριοχάς άτcμικων διασ τάσεων καί nροκειμένου nερί 
μεμονωμένων στοιχειωδων φαινομένων. Δυνάμεθα μό· 
νον μέ μίαν ώρι:ιμένην πιθανότητα νά προείnωμε\' nρός 
ποίαν κατεύθυνσιν θό: yίνn ή έκβασις φαινομένου _ τι­
νό ς. 

Τό δτι ύπάρχουν νόμοι καί άκολουθοΟνται μετά 
μεyάλης αόστηρότητος εfναι φαινόμενον μακροσκοπι­
κόv, δηλ. φαινόμενον άποκαθισrάμενον τό nρGηόν διά 
συμβολij ς μιας nληθύος μεμονωμένων άτομικων φαινο­
μενων. ~Ενα παράδειyμα θά δείξn την στατιστικην αύ­
τήν δρασιν τοΟ μεyάλου άρι-θμοΟ ώς πρός την άπ0κα­
τάσrασιν ένός νόμου, τό όποϊον παράδειyμα δέν έμ­
περιέχει καν άκόμη την_ άναπτυχθεϊσαν. άρχήν της _ά-
βεβαιότητος. _ 

"Ας θεωρήσωμεν μεyάλον τινά άριθμόν άκτινερ­
yων άτόμων pαδίου . ΕΤναι σχεδόν άδύνατον νά π'ρο­
είπωμεν ποίοv έκ των τελείως όμοιομόρφων άτόμων 
τοG pαδίου θέλει άποσυντεθεϊ τήν έπομ~νην -χρονικήν 
στιyμήν. Τό aτομον αύτό δυνατόν νά άnοσυντεθfi με­
τά όλίyα μόνον δευτερόλεπτα, έξ '(σου δμως δυνατόν 
εΤναι νά άποσυντεθfi μετά 2000 έτη. Είq τά μάτια μας 
έμφανίζεται ώς τελείως r υχαϊον , καί προφέρομεν τήν 
λέξιν αύτt')ν μετά ΕνδειασμοΟ τινός., καί aνευ κανονι­
κότητα ς τινός τό φαινόμενον της άποσυνθέσεως έ.νός 
έ.κάστου μεμονωμένου άτόμου. 'Εάν δμως θεωρήσωμεν 
τό σύνολον τοϋ μεyc'cλου άριθμοΟ των άτόμων καί κα· 
ταyράψωμεν τόν άριθμόν των άτόμων τά όποϊα άnο · 
συντίθενται εις τήν μονάδα τοΟ χρόνου, θά διαπιστώ· 
σωμεν δτι έντός ώρισμένης χρονικijς nεριόδου, 
διά την περίπτωσιν τοΟ ραδίου ϊσην πρός 1690 έτη, 
άποσυντίθενται πάντοτε τό fjμισυ τfjς ύπαρχούσης no. 
σότητος άτόμων. Καί ό νόμος αύτός εΤναι τόσον αόστη­
ρότερος δσον μεyαλύτερος εfναι ό άριθμός των θεωρου. 
μένων άτόμων. - ~ 

Καί διό: την θνησιμότητα των κατοίκων μιας nό• 
λεως διαnιστοΟ rαι ή αύτι') έπικράτησις μιας κανονικό­
τητος ένός νόι:'ου, προκειμένου nερί τοΟ συνόλου των 
άτόμων, ή αότt') άβεβαιότης προκειμένου nερί ένός έ­
κάστου άτόμου. 

Διά τfjς άρχijς τfjς άβεβαιότηrος, καi τijς εtσαyω­
yfjς τijς σταθερας τοϋ Planck εις τόν καθορισμόν της 
καταστάσεως φαινομένου τινός διασπαται τό σvvεχές 
εις την nεριοχην τοΟ ά τομικοΟ κόσμου. Τό συνεχές 
δέ εΤναι τό κύριον αϊτιον δι' έπικράτησιν μιδ:ς νομι­
μότητος, τijς άκολουθίας αtτίου καί άποτελέσματος 
εtς τόν μακροσκοπικόν κόσμοv. Καί τοΟτο διότι τό μέ­
yεθος τfjς σrαθερας εΤναι μικρότατον έν συyκρίσει μέ 
τά Ενεργητικά ποσά τά όποϊα μετατρέπον ται· εtς τάς 
μακροσκοπικάς μας άνθρωπίνους διαστάσεις. 'Εφόσον 
δμως έyκαταλείπομεν τάς μΈyάλας διασtάcrεις κα! 
προχωροΟμεν πρός τόν κόσμον των μεμονωμένων άτό­
μων βλέnομεν νά καταρρέn η αόστηρό: νομιμότης. 
Διόrι η παρατήρησις τοΟ μικροΟ άντικεψένου σημα~νει 
έπέμβασιν εις τά έσωτερικά του καί συνεπG.Jς άvtι:nό­
φευκτον άλλοίωσιν τfjς καταστάσε-ώς τόυ. Τά cμετ-α­
τρεnόμενα ποσά ένερyείας yίνονται τijς αότi'jς τάξεως 
μεγέθους μέ την σταθεράν το Ο Planck. fj τις nλέον άπο­
λύτως κυριαρχεί: καί εlσάyει άσυνέχειαν ε[ς τήν έκτύ­
λιξιν τG.Jν φαινομένων. Ή άκριβής των yνωσις καi ή 
πρόyνωσις τijς έκβάσεως αότων ,καθίσταται άκαθόρι­
σrος καi άβεβαία. · 

Ή κουαντικίι Φυσική καi τά βιολοyικά φαιvόμcvα. 

'Εκ πρώτης ϋψεως θa Ελεyε κανείς C:τι α! νέαι 
πνευματικα ί κατακτήσεις τijς άrομικijς ψυσικijς, ώς 
άναφερόμεναι εις τόν άrομικόν κόσμον, δέν έπηρεά­
ζουν τά μακροσκοπικά φαινόμενα, μέ τά όποία εις 
τόν καθημερινόν μp:ς βίον εχομεν νά κάνωμεν. Διό: 
τijς μεyάλης nληθύος των άτόμων είμεθα, οϋτως εt· 



Τόμος 17 Α 
_ _;952 Χημικά Χρονικό: 63 

είν, τrροφυλαγμένοι δι' ένός στατιστικου τrαρατrετά. 
σματος άτrό τό άβέβαιον καί άκαθόριστον των μεμο-
ωμέvων άτομικων φαινομένων. Τουτο άσφαλως οϋ­

τως ίίχει τrροκειμένου τrερ! των φαινομένων του άνορ­
yάνου κόσμου Ιfνθα, τrολλό: Ο:τομα, δμοια καί ισότιμα, 
δρωσιν τrρός μίαν καί τήν αύτήν κατεύθυνσιν, δημιουρ· 
νουντα οϋτως τήν μακροσκοτrικήν συνέχειαν. Τελείως 
διάφορος 1Sμως εΤναι ή . κατάστασις πpcικειμένου τrερί 
των βιολογικων όργανισμων. Αύτοί άτrοτελουνται μέν 
άπό ενα τrολύ μεγάλον άριθμόν άτόμων; άλλό: τό: δ:το­
μα αύτά,:έτrειδη εΤναι ένσωματωμένα εις συγκροτήματα 
έξασκουν rα ~)ιαφοροτάτας λει τουργίας,δέ\ εΤναι κaν με­
ταξύ των ίσότιμα καί κατά συνέτrειαν ή μεγάλη τrληθύς 
χάνει την ~όμοιομοpφίαν της. Έτrί τrλέον δύο aλλα γε· 
ονόrα συντελουν δτrως τό άκαθόριστον των στοιχειω­
ων·:φαινομένων έξικνείται μέχρι των βιολογικων μα­
ροσκοττ.ικων διαστάσεων. ΚαJ αύτά εΤναι άφ' ένός 

uέν ή τεραστία εύπά:Ο.εια τών βιολογικων όργανισμων 
"ι' έξωrερικό:ς έττιδράσεις, άφ' έτέρου δέ ή διακυβέΡ.· 
·ησις του συyόλqυ όρ yανισμου ύτtό μεμονωμένων τί­
νωv άντ.ιδράσεωv , εις τά ς όττοίας άντιδράσεις, λόy~ 
της τrροayαφερθείσης εύπαθείας αύτων καί τfjς λετrτο­
τάrη,ς διαφοροτrοιήσεως των λει τουργειων των, έλάχι-
τα μόνον aτομα λαμβάνουν. μέρο ς . Γνωστή εΤναι ή 
εγάλη εύα ίσθησία των ζώων δι' ώρισμένας όσμάς. 
θάνει τrλειστάκις μέχ ρι όλίγων μόνον μορίων ή άνι-

yνευτική . ικανότης της όσφρύσεως δι' ούσίας τινάς. 
Τουτο σημαίνει δ rι έλάχιστα μόνον μόρια, των ότrο[ων 
μεμονωμένη δρδ:σις, δτrως ε'(δομεν, δέν ύττόκειται 

εις την αύστηρότητα του νόμου του αιτίου καί άτrοτε­
έσματος , ετναι ικανό: νό: προκαλέσουν τ ην κίνησιν 

έ.νό ς όλοκλήρου όργανισμου, δτrως συμβαίνει δταν 
σκύλος άναζηrεί: τό θήραμα, η δταν εις τr':ν ΕΠΟ · 
ήν του όργασμου διά μέσου άτrοστάσεων όλοκλήρων 

χιλιομέτρων τά ζωα ζητουν καί εύρίσκουν τό ίί τερον 
ένος. Τό ττρωταρχικόν φαινόμενον της έττιδράσεως 

τGJν όλίγων μορίων έττi τη ς όσφρύσεως, διαφεύγει τόν 
άύσ rηρόν τrροϋτrολογισμόν, διότι δέν ύτrόκει ται εις τόν 
όμον αtτίου καi άτrοτελέσμα τος , τrροκαλεί: δμως με· 
τακινήσεις μακροσκοπικών σωμάτων, διό: τά ότrοϊα 
Όχύει ό νόμος αύτό ς. 

~ Ακόμη έμφανεστέρα γίνε ται ή δρδ:σις των άσυνε ­
χων στοιχειωδων , άτομικών φαινομένων έττί του συνό­
ου όρyανισμου βιολογικών οντων, δταν θεωρήσωuεν 

ά:τλούστερα συστήματα, ώς ε!ναι τά κύτταρα. Πολ­
άς φοράς συναντώμεν συμττεριφοράv γνωστήν ι'Jτr ό 
όν χαρακτηρισμόν •ολα η τίττοτε • . ~οταν έκθέσωμεν 
χύ τταρα είς μονοχρωματικήv τι να άκ τι νοβολ[αν, ή 
άτrορρόφησις του φωτός συντελεϊ:ται κατά τόν άκό­
ουθον μηχανισμόν : 'Έv καί μόνον φωτόνιον τrροσ-
αμβάνεται καθολοκληρίαv η δέν τrροσλαμβάνεται 

--θόλοv ύφ' ένό ς καί μόνον κυττάρου. Καί ή άπορρό­
ησις δύναται νά προκαλέσn τόν θάνατον του κυττά­

ρου. 'Ή εις την τrερίτrτωσιν των γενετησίων κυττάρων 
τήν τrροσβολήν των φορέων των κληρονομικων ιδιο­
ήτων κατά τοιουτον τρόπον, ωστε ή άπορρόφησις του 

ένός φωτονίου νό: τrροκαλέσn τάς λεyομένας μεταλ-
αγάς. δηλαδη την γέννησιν νέας φυλijς μέ ιδιότητας 

τελείως διαφορετικός των [διοτήτων το ίJ άρχικου κυ τ­
τάρου. Τό άσυνεχές καί διά τουτο άβέβαιον καί '(σως 
τελείως άκαθόριστον τrρJ:J ταρχικόν φαινόuενον τfjς 
ά-τορροφήσεως ένός καί μόνον φωτονίου δίδει άφορ­
. ήν, διά του τrολλατrλασιασμου του τrροσβληθέν τος 
·αί με rαλλαχθέν τος κυ πάρου, ε[ς τήν έμφάνισιν όλο ­
λήρου φυλfj ς ε[ς ποσότητα ς μακροσκοτrικάς. 

Τά κέντρα τfjς ζωfjς φθάνουν είς δλους σχεδόν 
τοι)ς βιολογικούς όργανισμούς μέχρι μικροφυσικων , 
άτομικων διαστάσεων, εις δέ τάς άντιδράσεις των 
· αuβάνει μέρος μικρός μόνον άριθμός άτόμων. Ο ϋ τω . 

άpεβαιότης. τό άκαθόρισ τον ύτrεισέ ρχε rαι εlς τά 
ιολογικό: φαινόμενα, rά διακυβερνόνrα τόν συνολι · 

Ι(όν καί μακροσκοτrικόν όργανισμόν . Συνεπως οι ζων­
ες ό ρyανισμοί δεικνύουν συμτrεριφοράν, ή δποία δέν 
εΤναι δυνατόν νό: προϋτrολογισθfi καί άνταποκρίνεται 
ϋτω ττληρέστατα εις τήν τταλαιόθεν γνωστην διάθε-

σίν των, δττως τrολύ συχνό: λάβωσι άττροσδοκήrους 
άτrοφάσεις, έξελισσόμενοι ττρός άvελ τrίστους κατευ­
θύνσεις . Βασι καί τινες άντιδράσεις εις την τrεριοχήν 
του μικροκόσμου δρωσι μεγεθυντικως , ώς !ίνας πελώ· 
ριος μοχλοβραχείων, μεταφέρουσι τό άνυτrολόγι· 
στον των άτομικων φαινομένων μέχρι των μακροσκο­
πικων διαστάσεων καί θέτουσι έκτός δράσεως τό στα· 
τισrικόν τrαρατrέτασμα τfjς μεγάλης πληθύος των άrό· 
μων, ή ότrοία, ώς άνετrτύχθη, δημιο_υργεϊ: τό συνεχές 
καί κα rά συνέτrειαν τήν αύσ τηράν αtτιότητα. 
Νόμος καί τύχη. 

Τό νά εϊμεθα εις θέσιν νά προϋτrολογίσωμεν τι')ν 
εκβασι ν φαινομένου τινό ς σηuαίνει κυριαρχίαν έτrί τfjς 
φύσεως. Ή κλασσικη Φυσική έτrίστευεν δτι ε!ναι κατ' 
άeχ7ιv δυνατόν δι' έφαρμογijς των νόμων της μηχανι· 
κfjς νά τrροϋτrολογισθfi οιονδήτrοτε φαινόμενον, έπί· 
στευεν δ τι κατ' άρχ7ιv κάθε φαιvόμεvοv εlvαι προϋπο· 
λοyίσιμοv. Καί τουτο διότι έχρησιμοτrο[ει ώς άφετη· 
ρίαν τήν άδιάλειτrτον συνέχειαν τ.ου μακροκόσμου, 
ητ.ς σέ κάθε α'ίτιον κατατάσσει καί ί!.να άττοτέλεσμα. 
Ή μηχανικη των κουάντων δμως δεικνύει δτι διά τfjς 
κυριαρχίας τfj ς σταθερcχς του Planck είς τόν άτομικόν 
κόσμον ("('(ρεται τό συνεχές καί κατά συνέπειαν ή Ιfκ. 
βασιί; φαινομένου τινό ς δέν εΤναι τrλέον αύσrηρως 
προϋτrολοyίσιμος, άλλά μόνον μετά ττιθανότητος τινός, 
ή όποία δύναται νά φθάσn μFχρις άβεβαιότητος. 

Τά συμπεράσματα τά όποί:α άτrορρέουν άτrό τήν 
τrνευματικήν αύτην κατάκτησιν τij ς νεωτέρας Φυσικfj ς 
ετναι Ο:κρως eτrαναστατικά διό: την είκόνα του κόσμου 
εlς τόν δτrοi:ον ζωμεν. Ε rναι ενα σάλ τrισμα άττελευθε -
ρώσεως άτrό τόν άδυσώπητον κλοιόν του μηχανικου 
νόμου είς τόν δποίον ό τrαρελθών αtών ήθέλησε νά 
τrερικλείσn την άνθρωπότητα. Ό κόσμος δέν εtναι !ίνα 
μηχανικόν αύτόματον του ότrοίου ή ττορεία εΤναι ΤΕ· 
λείως καi αύστηρως προδιαγεγραμμένη έκ μιCiς προ­
γενεστέρας καταστάσεως μέ την δττοίαν συνδέεται ά· 
διαρήκτως διά τfjς αι τιότητος. Πολύ μδ:λλον ό κόσμος 
ι!μφανίζεται ώς ενα μηχανικόν συ γκρότημα του όποίου 
δμως ή πορεία δέν εfναι άvαyκαστικώς συνδεδεμένη μέ 
μίαν τrρογενεστέραν του κατάστασιν, όλλό: δvvαται 
διά τfj ς δράσεως άτομικων φαινομένων, ιδίως εις τούς 
βιολο y ικού ς όργανισμούς, νά άκολουθήσουν άπροσ· 
δοκήτους κατευθύνσεις καί άποφάσεις, διότι ή Ιfκβα­
σι ς τC>ν στοιχειωδων φαινομένων δέν εtναι ύτrολογίσι· 
μος άλλό τυχαία. Προφέροντες δμως την λέξιν c τυ χ αία» 
δέν ε Τναι δυνατόν παρά νά προκαλέσωμF.ν σκέψεις 
μεταφυσικάς, θεολογικάς. Διότι άναγνωρίζοντες τό 
κατ' άρχην δι' ήμδ:ς άκαθόριστον των στοιχειωδG>ν ά­
τομικων ψαινομένων παραχωροuμεν. είς ύττεράνθρωτrον 
τινά δύναμιν τούλάχιστον τήν δυνατότητα καθορισμου 
έκείνου του όττοίου έμεϊς άτrοκαλουμεν · τυχαϊ:ον. 'Ή 
άκριβέσ τερον, δέν δυνάμεθα εύλόyως νά άτrοκλείσω · 
μεν τήν δυνατότητα τfj ς ύττάρξεώς τη ς , ένω. άκριβω ς 
ό μηχανικόί, ύλισμός ήρνfjτο τήν ϋπαρξίν της διότι εις 
τό κοσμοείδωλόν του ούδαμοu ύτrijρχε θέσις δι' αύτήν. 

v Αλλοι . μή Φυσικοί καί μη γνωσται τfjς άτομικfj ς 
θεωρίας, κα rέληξαν άτrό τrολλου είς τό αύτό συμπέ · 
ρασμα. Ό Georges Bernanos εις τό δρδ:μα του «δ έμ­
τrνευσμένος φόβος» άφίνει μίαν μοναχήν, όλίγον πρό 
τfjς καρατομήσεώς της κατά τήν γαλλικήν έτrανάστα­
σιν, νά ε'ίτrn τούς λόγους : c'ίσως ή τύχη νά ετναι ή 
λογική του θεου•. Τόν αύτόν όρίζοντα άνοίγει καί ή 
κουαντικη μηχανική, διά τόν μη φανατικως eσφηνσμέ­
νον είς άπηρχαιομένας άντιλήψεις, δταν άφίνει ττερι­
θόριον καθορισμου έκείνου τό ότrοίον δι' ήμδ:ς aπαξ 
διό: τrαντός τrαραμένει άκαθόριστον. Κατά τόν τρότrον 
αύ rόν άτrοκα 9ίσταται καί τrάλι ν μία ιεραρχία γεγονό­
των καί άξιων. Διό rι ένG> κατά τόν μηχανικόν ντετε· 
ρμινισμόν ττδ:ν φαινόμενον καί γεγονός εfναι άτταραί­
τητον διό: τήν έτr(τευξιν μΕλλοντικοu τινός γεyονό το ς 
καί συνεπως έξ 'ίσου βαρύνει έπί της ιστορικfjς τrλά­
στι γγο ς όσονδήτrοτε άσήμαντον καί aν εΤναι, ή νεωτέ­
ρα άν τίληψις άφήνει έλευθέραν την διακυβέρνησιν το υ 
κόσμου διά τfjς έμφανίσεως άττροσδοκήτου τιvός κατευ­
θύνσεως, Τjτις είτε προέκυψε έξ άτομικου τι νός, δ ι ' ή-
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μας άκαθορίστου, φαινομένου, είτε διά τfjς λήψεως 
άποψάσεων έξ έλευθέρας βουλήσεως. Οϋτω καi πάλιν 
άτrοκαθίσταται ή δυνατότης τijς δράσεως τijς έλευθέ­
ρας βουλήσεως. 

Ποίος δέ, κατά την άλάνθαστον άνθρωτrίνnν δια(· 
σθησιν, διακυβερνα , καi κυριαρχεί εις τήν άμέτρητον 
περιοχήν του άκαθορίστου, έξέφρασεν έν τραγικfi έξάρ­
σει δ μέγας άναζητη τή ς τοu θεοu ό Nietz >che , εις 
τόν Ζαρατούστρα: 

'Ακαθόριστε , Κρυμμένε, Τρομερέ 1 
Σύ , κυνηγέ, τrίσω άτι' τά σύννεφα , ρίχνεις 

[σάν άστραπή 
τό βλέμμα, τrεριτrαικτικά, Π<Jύ άπ' τό σκοτάδι 

[ μέ. θωρεί. 
wΕτσι, πέφτω χάμω, λυγίζω, 
βασανισμένος άπ' δλα τά αιώνια μαρτύρια , 
κτυπημένος άπό Σένα, πετρόκαρδε κυνηγέ, 
w Α γνωστε σύ, θεέ 

Μακρυά 
Τότε , ~φυγεν αύτός 
ό τελευταίος , ό μοναδικός μου σύντροφος , 
ό μεγάλος μου έχθρός, 
ό Ο:γνωστός μου , 
ό δήμιός μου · ό θεό ς . *) 

Ό μηχανικός ύλισμός ένεταφιάσθη. ' Ο χι δέ άπό έκεί­
νους οι ότrοίοι εύθύς έξ άρχij ς τόν κατεπολέμησα\', 
άλλά άπό έκείνους οϊτινες τόν έyκαθίδρυσαν, άπό 

* ) Μετάφρασις Ίερ. 1. Κοτσώνη είς τό σύγγραμμα : ΠαΟλος 
τοΟ 1. Ηοιιπ~r. 

τούς Φυσικούς καί Χημικούς. Καi έό:ν σήμερον τό: ά­
ποτελέσματα των έρευνων των τούς άναyκάζοuν νά 
τρατrοϋν καί πρός τήν θεολογίαν, τοuτο καrό: μέγα 
μέρσς 6φείλε ται ε!ς τό δτι εις τό παρελθόν ήμέλησαν 
νά καλλιεργήσουν την φιλοσοφικήν διάθεσιν. 

'Έ τσι ή μηχανικη τ&ν κουάντων περιγράφει σημε­
ρον τήν εικόνα τοu κόσμου ώς gνα μί yμα καθορισμέ­
νου καi άκαθορίστου, σ τατ•. στικοu νόμου καl τυχαίου 
άτομικοu φαινομένου , τό 6ποίον εΤναι εις θέσιν νά 
διατρήση τόν φλοιόν τοίί στατιστικοί) νόμου καl νά 
δώσn εtς τό σύνολον νέαν μέχρι το Ο δε μ ή χαραχθεί· 
σαν κατεύθυνσιν . Καi αύτη ε!ναι μία εικών ijτις μας 
δίδει πιστοτέραν περι γραψήν τfjς ζωfjς, δπως τήν γνω· 
ρίζομεν άτrό τόν καθημεριvόν μας βίον, ώς gyα κραμ­
μα μιας μακρας ό:λόσοu έκ κανονικο~ήτων ijτις άπό 
καιροΟ εις καιρόν διαστraται διά τfjς έμψανίσεως 
άπροσδοκήτων, μή προϋπολογισήμων, γεγονότων. 

Καi ποίος δέν θά ~καμε τώρα πλέον τόν άκόλου­
θον παραλληλισμόν, δτι δηλαδή ή κουαντικη μηχανικη 
~χει τήν αύτήν σχέσιν πρός τήν κλασσικήν μηχανικην 
τήν όποίαν ~χει ή Ν έα Διαθήκη πρός την Παλαιάν; Διότι 
ό Χριστιανισμός χωρίς νά καταργfi πλήρως τόν νόμον 
τfjς Παλαιaς Διαθήκης, δστις εΤχεν άπονεκρωθfj, διότι 
με τ'άμετακλήτου φα να τισμοu έφηρμόζετο ύπό τ&ν 'Ιου­
δαίων χωρίς νό: λαμβάνεται ύτr' δψιν ή Ζωή καί ή συ­
νεχής τη ς έξέλιξις, διασπa αύτόν διά τfjς χριστιανικijς 
άγάπης, ijτις τό πάντα έννοεϊ:, συμπληρώνει αύτόν 
διά τοu νόμου τfjς καρδ ίας ijτις άποφαίνεται άπό πε­
ριπτώσεως εις περίπτωσιν, διά τfjς Χάριτος ijτις άπε­
λευθερώνει καί τrροω9εί, καi ή όποία έμ περιέχει τό 
μυστι1<:όν τfj ς αιωνίου Ζωfjς. 

Μείωσις μέχρι σχεδόν έξουδετερώσεως 
τής έλευθέρας όξύτητος τών ύπερφωσφορικών λιπασμάτων· 

Ό κ. Βίκτωρ Ίερ . 'Ακύλας, μηχανικός · μεταλλειο­
λόγος καί τέω ς Έπιθεωρητής Μεταλλείων παρά τ~ 
Ύπουργε(~ Έθνικfjς Οικον ομίας , ώ ς έκ τfj ς Δημοσίας 
ταύτης θέσεώς του , ~σχε τήν εύκαιρίαν νά μελετήσn 
τάς διαφόρους περιοχάς τfj ς Έλλάδοr, έδαφολο y ικ&ς 
καί μεταλλευτικ&ς. 

Έκ τC>ν πολυετ(.)ν τούτων μελε τC>ν του καi πα­
ρατηρήσεων Τiχθη εις τός έξfiς διαπιστώσεις : 

1) 'Ότι ύφίστανται έ ν 'Ελλάδι μεyάλαι ποσότητες 
μεταλλεύματος λεvκολt{}οv (μαγνησί του), αι όποίαι δέν 
εtνα ι έμπορεύσψοι, ύφ' οϊαν φυσικήν κατάστασιν εϋ­
ρηνται σήμερον, ώς περιέχουσαι σχετικC>ς μεγάλα πο­
σοστά ξένων προσμίξεων, ώς πυριτικόν όξό, Ο:σβεστον 
κλτr. καί 

2) 'Ότι εtς έκτεταμένας περιοχός τfjς 'Ελλάδος 
ύπάρχουν ζC>ναι μαγνησιακC>ν πετρωμάτων, οΙον όφί­
του, περιδοτί του κλπ., διά τά ότrοία μέχρις ώρας δέν 
εύρ έθη τρόπος βιομηχανικfj ς χρησιμοποιήσεώς των. 

θά i'jτo δθεν πρός σημαντικόν όφελος τijς Έθνι· 
κfiς μας οικονομίας, έάν κατεβάλλετο ποιά τις προσ­
πάθεια πρός έξεύρεσι ν τρόπου χρησιμοποιήσεως τfjς 
πολυτίμου ταότης ϋλης. 

'Εργασθείς πρός τήν κατεύθυνσιν ταύτην, ό κ. 
'Ακύλας συνέλαβε τήν tδέαν νά χpησιμοποιήσn τάς 
μαγνησιούχου ς ταύτας ούσίας πρός lξοvδετέρωσιv τfίς 
lλεv{}έρας όξύτηrος τC>ν ύτrερφωσφορικC>ν λιπασμάτων, 

('i') Τήν παροΟσαν μελέτην συμπληρώνουν 5 έκτενείς πίνα­
κες, περιλαμβάνοντες άναλυτικως τά πειραματικά άποτελέσματα 
τijς διεξαχθείσης έρyασίας. Οί πίνακες οδτοι συνεπτύχθησαν 
είς τ~ν δημοσιευόμενον περιληπτικόν, rνα μή ή ίΞκτασις τij ς δημο­
σιεύσεως ύπερβfi τόν ύπό τοΟ περιοδικοΟ διατιθέμενον χωρον. 

Ύπό ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΥ Γ. ΠΑ·/•ΖΗ, Χημικοu 

συνεπεία τfjς όπο(ας μέγισται ζημίαι προκαλοuνται 
εtς τήν Έθνικήν οικονομίαν, ώς έκ της άχρηστεόσεως 
έκατοντάδων χιλιάδων σάκκων κατ'~τος, έν~ συγχρόνως 
τό μαγνήσιον θά προσεφέρετο οϋτω και ώς gτερον λι ­
παντικόν στοιχείον, γνωστοί) όντος δτι τοuτο εΤναι 
άτrαραίτητον διά τόν σχηματισμόν τfjς χλωροφύλλης 
καi συνεπ&ς διό τήν έπιτέλεσιν τ&ν διαφόρων λει· 
τουργιων τοu φυτοu. 

Οϋτω ό κ. 'Ακύλας έζήτησε καi ~~αβε τό ύπ' 
άριθμ. 11879/ 1948 τrρο νόμιuν εύρεσιτεχνίας, έν τ~ όποί~ 
έκτίθενται έν πάση λετrτομερείι;χ αι άναλογίαι προσμί­
ξεως διαφόρων μαγνησιούχων ούσιC>ν μετά διαφόρων 
τύπων χημικC>ν ύπερψωσφορικ&ν λιπασμάτων καl α[ 
κατ' αύτόν, λαμβάνουσαι χώραν κατά τήν πρόσμιξιν 
χημι καi άν rιδράοεις. 

ΕΤναι γνωστόν δη διάφοροι τρόποι καί μέθοδοι 
τrρού τάθ η σαν διά τήν κατά τό δυνατόν έξουδετέρωσι ν 
τijς έλευθέρας όξύτητος τ(.)ν έν λόγ~ λιπασμάτων καi 
συνεπC>ς τήν άποφυγήν τ C>ν ζημιC>", τάς όποίας αϋτη 
προκαλεί, ούδεμία δμω ς έξ αύτC>ν ~σχεν, έξ δσων τού­
λάχιστον γνωρίζομεν, πρακτικόν καi ώφέλιμον άπο­
τέλεσμα. 

Ή ύτr' δψιν μέθοδος τακτοποιεϊ τό ζήτημα τοuιο, 
καθ· δσον ή πρόσμιξις μαγνησιούχων ούσιων μετά 
ύπερφωσφορικ&ν λιπασμάτων δίδει προϊόν , τό όποϊ:ον 
.Ε:χει σχεδόν ούδε. rέραν άντίδρασι ν. 

Βεβαίω..; ή μείωσις της όξύτητος θά i'jτo Ίσως δυ­
νατή δι' άναμίξεω ς του λιπάσματος καί μέ Ο:λλας βα­
σικό:ς ούσίας, δμως δέον νά τονισθfi ιδιαιτέρως δτι ή 
σημασία καί ή άξία τfjς διά μαγνησιούχων ούσιων 
προσμίξεως έγκειται ε.ίς τό δτι ή προστιθεμένη ούσlα 
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οχι μόνον δεν δύναται νά χαρακτηρισθfi ώς νοθεία 
τοG λιπάσματος, άλλά τούναντίον άποτελεϊ ένεργόν 
παράγοντα καi συντελεστήν άξιόλογον διά τήν ζωήν 
και τήν άνάπ r υξι ν τού ψυτοG. 

Τέλος δέον νά τονιοθοGν ένταGθα καi τά έξfiς , 
δ:τινα ήρύσθημεν έξ άρμοδί.ων πηγων: Αι κατ' ετος 
χρησιμοποιούμεναι ποσότητες ύπερψωσφορικων λιπα­
σμάτων έν 'Ελλάδι άνέρχοντοι είς 150.000 περίπου 
τόννους, των άναγκι'.:>ν έξικνουμένων καi μέχρι 200.000 
τόννων. 

Σάκκοι, aπαξ χρησ. μοποιηθέντες διά μεταφοράς 
ύπερφωσφορικων λιπασμάτων , θοωροGνται άκατάλλη­
λοι διά δευτέραν χρfiσιν. 

Οϋτω τό ποσόν τι'.:>ν κατ' /1τος άχρηστευομένων 
σάκκων έκ τijς αίτίας ταύτης άνέρχε rαι εις τεμάχια 
1.500.000, Εάν πρόκειται περί τοιούτων τι'.:>ν 1CO χιλ)μων, 
είς τό διπλάσιον δε ποσόν διά σάκκου ~ τι'.:>ν 50 χιλ)μων. 

Ή άξία των σάκκων τούτων άντιπροσωπεύει ση­
μαντικώτατον ποσόν, άνερχόμενον περίπου εtς 22,5 
δισεκατομμύρια δραχμων, eάν ληφθfi ύπ' δψιν δτι ή 
σημερινή τιμή έκάστου σάκκου ιων 100 χιλ)μων εΤναι 
δραχμαi 15.000 (τράνσιτο). Μέγιστον μέρος τοG ποσοG 
τούτου ε'(μεθα ήναyκασμένοι νά έξάγωμεν διά τήν 
άγοράν τι'.:>ν διά τόν άνωτέρω σκοπόν άναγκαίων σάκ­
κων η πρώτης ϋλης διά τήν κα r ασκευήν τοιούτων. 

Ή σημασία δθεν τijc περί ~ς πρόκειται μεθόδου, 
έΦ' δσον βεβαίως κριθfi αϋτη έφαρμοστέα, εΤναι κατα· 
φανής, καθ' δσον άφ' ένός μεν έπέρχεται σημαντικω­
τάτη ώφέλεια εις τήν Έθνικήν οtκονομίαν έκ τijς έξοι­
κονομίσεως χιλιάδων σάκκων κατ' έτος, άψ' έτέρου 
δέ διά τijς χρησιμοποιήσεως έξουδετερωμένων ύπερ­
φωσφορικι'.:>ν λιπασμάτων, έμπλουτίζονται διά μαγνη· 
σίου τά πτωχά ει ς τοιοGτον έδάφη, έν~ συγχρόνως 
άξιοποιεϊται ε rι μδ:λλον μία πρώτη ϋλη τοG ύπεδάφους 
τijς χώρας μας. 

Πειράματα. Ήμεϊς ήθελήσαμεν νά έξε τάσωμεν 
τά κατά τό σημεϊον τοGτο τijς έν λόγ~ μεθόδου καi 
προέβημεν κατά τό ετος 1950 εις δοκιμάς καi έξετε-

λέσαμεν σειράν πειραμάτων πρός διαπίστωσιν καi έπι­
βεβαίωσι ν τι'.:>ν έν αύτfi έκτιθεμένων. 

Έπειραματίσθημεν έπί ύπερφωσψορικQ!ν λιπα­
σμάτων τύπων 0-16-0 καί 0-40/42-0, χρησψοΊtοιή­
σαν τες, ώς μαγνησιούχους ούσίας, λευκόλιθον καi 
όφίrην. 

'Άπαντα ταGτα έλειοτριβήσαμεν καί έπεράσαμεν 
διά κοσκίνου έννεακοσίων (900) όπι'.:>ν άνά τετρ . ~κατ., 
ϊνα έ πι τύχωμεν καλλι τέραν, κατά τό δυνατόν, έπαφήν 
τι'.:>ν έν άναμίξει ούσιι'.:>ν καί διευκολύνομεν συνεπι'.:>ς 
διά τοG τρόπου τούτου τήν έπ' άλλήλων χημικήν άν­
τίδρασιν. 

Τ ά πειράματα δύνανται νά διαιρεθοGν εις τρεϊς 
φάσεις, ijτοι εις τοιαΟτα έκτελεσθέντα έν ξηρ~. δηλ. 
μετά τήν τελείαν άνάμιξιν τοG λιπάσματος μετά τijς 
μαγνησιούχου ούσία-;, παρέμενον τά δείγματα, ξηρά 
ώς ησον, πρός άντίδρασιν είς συνήθη θερμοκρασίαν. 

Εις τοιαΟτα έν ξηρ~ καί θερμ~. δηλ. εις θερμο­
κρασίαν 750 - 850, καi τέλος εις πειράματα, καθ' Ο: 
προσετίθετο 10-15° /0 ϋδωρ καi παρέμενον άκολούθως 
πρός άνtίδρασιν εις χωpον θFρμοκρασίας 750-850, 

Κατά χρονικά διαστήματα ήλέγχομεν τήν Ίtρόο­
δον τijς άντιδράσεωc; δι' όξυμετρήσεως τι'.:>ν έκάστοτε 
λαμβανομένων έκχυλισμάτων τοG δείγματος. 

Ή έργασία αϋτη διεξήγετο ώς άκολούθως : 
5 γραμμ. λιπάσματος η δείγματος (λίπασμα+μα· 

γvησιοGχο ς ούσία), άκριβι'.:>ς ζυγισθέντα, έφέροντο εtς 
όγκομετρητικήν ψιάλην των 150 κυβ. έκ., fjτις sπληροGτο 
μέχρι τijς γραμμijς δι' άπεσταγμένου ϋδατος, μετά 
καλήν άνάδευσιν έγlνε το διήθησις καί έπi 5 κυβ. έκ. 
τοΟ διηθήματος έyίνετο ή όξυμέτρησις με Ν / 10 ΚΟΗ 
και δείκτην φαινολοφθαλείνηv. 

Βεβαίως, καrά τήν δι' ϋδατος έκχύλισιν λαμβάνει 
χώραν ύδρόλυσις τοG φωσφορικοί) μονασβεστίου δ:λα­
τος με άποτέλεσμα, ώς έκ τοG έλευθερουμένου φωσ­
φορικοϋ όξέος, τήν μέτρησιν όξύτητος μή προϋπαρ­
χούσης εις τό ξηρόν δεϊγμα (Bu\. d . Assoc. d. Chim. 
Νο. 7-9/1944. Fabrikation des engrais Phosphoι·iques, 
σελ. 307). 

Π Ν Α -
έμφαίvων την μείωσιν τijς όξύτηtος εις δείγματα μιγμάτων ύπερφωσφορικων λιπασμάτων μετά λευκολίθου 

καi όφίτου ώς καί τό ποσοστόν, καθ' δ έμειώ13η αϋτη. 

Λ ί π α σ μ α C-40/42-0 Λ ί π α σ μ α 0-16-0 

Λευκόλ θος 1 'Ο φ ί τ η ς > "' ι 
ι=- ω 
::L > b 

Παρατηρήσεις α/0-27-0 
1 

β /0-26-01 γ/0-28-2 δ /0-12-0 1 ε/ 0-11 1/,-0\ζ/0-13'/ 2-Ο 0<3-tj 
Q_ ::L ... 
ω - ω κ. έ. Ν / ;ο ΚΟΗ άπαιτηθέντα πρό ς έξουδε•έρωσιν 5 γραμ. ::L ~ u.r :r: ο oow l δείγμ Ι λιτιάσ Ι οε.ίγμ Ιλιπάσ . \ δείγμ.Ιλιπάσ. 1 δείγμ. Ι λιπάσ.1 δείγμ . Ι λιπάσ .\ δείγμ.\λιπάσ. - ιι:> 

Λευκόλιθος f 'Οφίτης 

3-4-50 Παρασκευη δείγματος 333 
7-4-50 » . 333 
13-4-50 204 316,2 
144-50 178,5 285,6 
3-5-5() 199,5 309,2 

Παρασκευή δειγμάτ. (δ, ε) 150 150 
4.5.5 ' 162 25'\2 
13·5-50 195 502,2 93 125,5 81 113,4 
14-550 159 254,4 
29-5-50 87 117,5 78 109,2 
30-5-50 Παρασκευή δειγμάτ. (γ, ζ1 333 150 

}) Προσθήκη 1 0°/ 0ϋδατος (+) 
Παρομονη έτιί 7ωροv είς 75° (+) ί+) (+) ( +) 

31-5-50 213 320 109,5 131,4 
1-6·50 10,5 16,3 10,5 16,8 31,5 42,5 7,5 10,5 

» Προσθήκη 150/ ο ϋδατος. 
Παραμοvη έπί8ωρον εις750 (+) Η) 

2-6-50 24 36 37,5 45 
8 6-50 Προσθήκη 12°/0 ϋδατος -

ι+) Παραμονή έπί 6ωρον ειc, 75° (+) 
9-650 4,5 6,8 7,5 9 

Μείωσις τij ς όξύτητ. κατά 96,9° /095,1"/0 96, 90 / ο 950/0 98, 7° /0 930 /ο 790; ο 71,7°/6 950;0 930 / ο 950/0 940 /0 
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Άλλ' έν τfi προκειμένη περιπτώσει δέν ένδιέφερεν 
ό άπόλυτος άριθμός, ό έκφpάζων την ι?λευθέραν όξύ­
τητα τοu λιπάσματος η τοu δείγματος, άλλ' ο[ άριθμοί, 
έκ τij ς σχέσεως των όποίων θά έγίνετt' ή σύγκρισις ώς 
πρός την πρόοδον τijς άντιδράσεως καί συνεπως τοu 
βαθμοί) μειώσεως τijς όξύτητος. 

Διά τόν λόγον τοuτον άκριβως έκφράζομεν τά 
άποτελέσματα εις τόν παρατιθέμενον πίνακα εις κυβ. 
έκ . Ν/ιο ΚΟΗ, καταναλωθέντα πρός έξουδεtέρωσιν 
5 γραμ. ούσίας. 

Έπειδη έκ πρώτης δψεως ή άξία των άριθμων, 
των έκφραζόντων τά καταναλωθέντα κυβ. έκ . Ν/ το 
~ΟΗ δέν εtναι ~ϋκολον νά γίνr, άντιληπτή, δεδομένου 
δτι ή κατά διαφορους άναλογίας ά ·; άμιξις λιπάσματος 
καi μαγνησιούχου ούσίας προκαλεί: αύτη αϋτη καi 
Ο:νευ ούδεμιδ:ς χημικijς άντιδράσεως την μείωσιν όπωσ­
δήποτε τijς όξύrητο,;, άνάyομεν τά καταναλισκόμενα 
κυβ. έκ. Ν / ιο ΚΟΗ διά 5 γραμ. ούσίας, εις δσα θά 
κατηναλίσκοντο διά 5 yραμ. λιπάσματος , έξουδετερου· 
μένου καθ ' δν βαθμόν έχει έξουδετερωθεί: τοuτο εις τό 
δείγμα καi έκ τijς σχέσεως των άριθμων τούτων μέ 
έκείνον, δστις έκψράζει · τά καταναλωθέντα κυβ . έκ. 
Ν / ιο ΚΟΗ διά την έξουδετέρωσιν 5 γραμ . αύτουσίου 
λιπάσματος , έξάγωμεν τό ποσοσ ιόν, καθ' δ έμειώθη 
ή όξύτης. 

Βεβαίως έν tfi πράξει ένδιαφέρει μόν.ον ή όξύτης 
τοu μίγματος (λίπασμα+ μαγνησιοuχος ούσία) , καθ' 
δσον τό προϊόν. τοuτο θά χρησιμοποιηθfi ώς λίπασμα 
καί φυσικc;'> τc;'> λόγ e~:> ή όξόrη ς τούτου εΤναι Ι!τι μΟ:λ­
λον μειωμένη. 

Κατά τάς μετρήσεις έχρησιμοποιήσαμεν, ώς έκ­
χυλι στικά μέν ύyρά, άπεσταγμένον ϋδωρ καl άκετόνην 
έξουδετερωμένην, ώς δείκτην δέ φαινολοφθαλείνην. 

Σημαντικόν εΤναι νά σημειώσωμεν ~νταuθα δτι 
προέβημεν καί εις συγκριτικούς προσδιορισμού ς τοu 
ύδατοκιτροδιαλυτοG Ρ205 τόσον εις τό άρχικόν λίπα­
σμα, δσον και εtς τό διά των μαγνησιούχων ούσιων 
έξουδετερωθέν μίyμα. 

οι έν λόγe~:> προσδιορισμοί gδωσαν διά τά έξετα­
σθέντα έξουδετερωμένα μίyματα τά κάrωθι άποτελέ­
σματα, παρά τά όποία σημειοuμεν πρός σύγκρισιν 
καi την θεωρητικως εύρισκομένην περιεκτικό τη τα των 
μιγμάτων εtς ύδατοκιτροδιαλυτόν Ρ205 , βάσει τοu 
εις τό χρησιμοποιηθέν λίπασμα προσδιορισθέντος. 

'Αποτελέσματα 
avαλύσεως 

11,86 
11,20 
26,85 
24,60 

Έξ ύπολογισμοv 
περιεκτικότης 

11,85 
11 ,40 
26,65 
25,80 

'Εκ των άνωτέρω άποτελεσμάτων άποδεικνύεται 
δτι τό σύνολον τοu ύδατοδιαλυτοu Ρ205 ούδεμίσν 
μεταβολην ύφίσταται fj άλλως κσ τά την έπεξεργασίαν 
ταύτην των ύπερψωσψορικων λιπασμάτων· ούδεμία 
άδιαλυτοποίησις τοu Ρ,05 λαμβάνfι χώραν. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

1) 'Εκχύλισις δι' ϋδατος. 

Α' Πειράματα έv ξηρy. Κατά τfιν περίοδον ταύ · 
την των πειραμάτων τά άποτελέσματα ύπijρξαν μέ ­
τρια. Μετά παραμονην των κατά διαφόρους άναλο­
γίας λιπάσματος καί μαγνησιούχου ούσίας παρασκευ­
ασθέντων δειyμάτων έπi χρονικόν διάστημα 40 περίπου 
ήμερων παρετηρήθη τελικως μείωσις τijς όξύτητο ς των 
μέν δειγμάτων μέ λευκόλιθον 30-41,5 °/0 fj άνηγμένη ς , 
ώς άνωτέρω άναφέρεται, εις τό λίπασμα 6,3 iίω ς 9,30 / ο• 
τ ω ν δέ μέ όφίτην άντιστοlχω ς 52-57°/0 η 23,5 -330/ο 
(βάσις τό λίπασμα 0-40/42-0=100). Έξ δ:λλου μέ βά­
σιν τό λίπασμα 0-16-0=100 τc;Jν μέ λευκόλιθον δει­
γμάτων έσημειώθη μείωσις τijς όξύτητος κατά 31 -
42 Ο /0 fj άνηγμένης 20 ,5-22 ,50/ο , των δέ μέ όφίτην ά ντι­
Q'τοίχως κο:τά 43-50°/0 fj 27,2-35°/Q· 

Β' Πειράματα tv δερμy. Κατά την περίοδον 
ταύτην των πειραμάτων, καθ' tjν ή παραμονη των 
δειγμάτων ύπό θερμοκρασίαν 70-800 διήρκεσεν έπl 
18 περίπου wρας , έσημειώσαμεν περαιτέρω μείωσιν 
τijς όξύτητος κατά 8-9°/ο εις τά δείγματα λευκολίθου 
μέ λίπασμα 0-16-0 fj άνηyμένης κατά 2,5° /ο• εις δέ 
τά δείγματα τοG ιδίου λιπάσματος μέ όφ[την άντιστοί­

χως 10°Ιο fj 120/ο. 

Γ' Πειράματα διά προσθήκης ϋδατος. Τέλος έπει · 
ραματίσθηuεν αύξάνοντε ς τήν όγρασίαν των δειγμά­
των διά προσθήκης 10 - 15°/0 άπεσταγμένου ϋδατος 
καί άφίνοντες άκολούθως ταGτα, μετά προηγουμένην 
τελείαν άνάμιξιν, .νά παραμείνουν ~πό θερμοκρασίαν 
75-850 έπί χρονικόν διάστημα άπό 3 μέχρις 7 ώρων. 
Ή περίοδος αϋ tη των πειραμάτων ύ ,πijρξεν ή πλέον 
πλουσια εις άποτελέσμαrα, έπιβεβαιοuντα τά έν τfi έν 
άρχfi άναψερθείσn εύρεσι τεχνίςχ έκ τιθέμενα. 

Οϋτω μετά την πρώτην προσθήκην ϋδατος καί 
παραμονήν των δει γμάτων έν θερμc;'>, ή μείωσις τijς 
όξύτητος ύπijρξεν κα ταφανεστάτη, έξιχθείσα κατ· άνώ­
τατον δριον των δει yμάτων 0-40/42-0 λευl(όλιθος 
μέχρις 970/ο (άνηγμένη 950 0 ), των δειγμάτων 0-40/42 
-0/όφί της μέχρις 85,5-970/ο (άνηγμένη 78,5-950/ο). 
των δειγμάτων 0-16-0 λευκόλιθος μέχρις 79-85°/0 
(άνηγμένη 72-820/ο) καί τέλος των δειγμάτων 0-16-0 
όφίτης 87-950/ο (άνηγμένη 84-930/ο). 

Νέα προσθήκη ϋδστος καi νέα παραμονη έν θερ­
μ<';) προεκάλεσεν εις πολλάς περιπτώσεις ετι μεγαλυ­
τέραν μείωσιν τijς όξύτητος, fjτις l!φθ-χσεν ι:.tς δείγμα 
0/40/42-0 όφίτης 98,70/ο (άνηγμένη 890/ο). 

Βεβαίως ή μείωσις τij ς όξύτητος έκυμσίνετο κοί 
έξηρτδ:το έκ τοu έκάστοτε έν άναμlξει ποσοG τοu λευ­
κολίθου fj τοu όφlτου ." 

21 'Εκχύλισις δι' άκετόνης . 
Ή έργασία κατά τη ν δι' άκετόνης έκχύλισιν διε­

ξήγε το ώς έξijς : 
2 γραμ. ούσlας (λιπάσματος fj μείγματος) καλως 

λειοτριβιιμένα, εισήγοντο έντός όγκομετρικij ~ φιάλης 
των 100 κυβ. έκ., fjτις έπληροuτο μέ καθαFάν έξουδε­
τερωμένην άκετόνην μέχρι τijς γραμμijς. Τ ό περιεχό · 
μενον άνεκινεϊτο έντόνως έπί 30' καί, όφήνετο νά . ήρε­
μήσn . 'Εκ rou ϋπερθεν τfj ς ούσίας ύγροu έλαμβάνοντο 
διά σιφωνίου 50 κυβ. έκ. καί έyίνεrο όξυμέτρησις διά 
N / ro ΚΟΗ. 

Κατά τάς μετρήσεις τijς όξύτητος των διά άκε-
. τόνης έκχυλισμάτων παρετηρήθησαν ώρισμέναι άνωμα­
λίαι, κυρίως εtς τά δείγματα των μει yμά των λι πά­
σματος μετά λευκολ[θου. Ένc;'> δηλ. μετά τήν πρώτην 
προσθήκην ϋδατος καί παραμονην έν θερμc;'> παρετη · 
ρήθη μείωσις τijς έλευθέ,Jας όξύτητος, μετά τfιν δευ­
τέραν προσθήκην ϋδατος παρετηρi]θη αϋξησις τijς προ­
ηγουμένως μετρηθείσης · εις άλλο δεί:γμα παρε τηρήθη 
ή αϋξησις εύθύς με rά την πρώτην προσθήκην rou 
ϋδατο ς . Σημειοuμεν δτι τό ύδατικόν έκχύλισμα τοu 
ιδίου δείγματος έδείκνυε πάντοτε μείωσιν τfj .., όξύτητος. 

Πάντως τά άποτελέσματα των μετρήσεων, των 
μέχρι τοu σημείου, άπό τοί) όποιου άρχίζουν α[ έν 
λόγe~:> άνωμαλίαι, δεικνύουν μείωσιν τίjς έλευθέρας 
όξύτητος δ ιά μέν τά δείγματα τc;Jν μιyμάτων μέ λευ­
κόλιθον κατά 52-540/ο ( άνηγμένη 36,5 - 470/ο). διά δέ 
τά δείγματα τc;Jν μιγμάτων μέ όφίτην κατά 80-94°/c 
( άνηγμένη 75-91,50 /0 • 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Έκ τijς έργασίας, την όποίαν έξετελέσαμεν, δ,ύ­
νανται νά έξαχθοuν τά κάτωθι συμπεράσματα : 

1) Ό προσψορώτερος τρόπος, άπαιτίiJν κς:ιί έλά­
χιστον σχεηκως χρόνον πρός έπίτευξιν των σκοπων, 
ε ι ς οϋ ς άποβλέπει ή μέθοδος, Είναι ή λεπτη λειοτρί­
βησις των πρός άνάμιξιν ύλων, ή προσθήκη . 10-150/ο 
ϋδατος, άκολούθως ή τελεία άνάμιξις κα.ί ή παραμονη 
κατόπιν τοΟ μίγματος ύπό θερμοκρασίαν ΊΟΟ-8GΟ έπί 
6-8 ωρας. . 

'Εν προκειμ έ νe~:> τόν λόγον ίίχουν οι Τεχνικοί τijς 



Χημικa Χρονικά 67 

ομηχανίας των Λιπασμάτων περί τοϋ κα-tά ποίαν 
ήν της παρασκευijς τοϋ λιπάσματος εΤναι έφικτόν 

- έφαρμοσθ!i ή άvαφερομένη άνωτέρω διαδικασία 
- μίξεως τούτοι> μετά της μαγνησιούχου ούσί("(ς καi 
τευξιν τοϋ έπιδιωκομένου σκοποϋ. 

2) Ή έι< νέου προσθήκη ϋδατος καl έπανάληψις 
-; άνωτέρω διαδικασίας ~χει πάντοτε ώς άποτέλε­
α τήν ~τι περαιτέρω μείωσιν της όξύτητος. 

3) Εις τό ύδατικόv έκχύλισμα ένυπάρχουν τα έν 
ιπάσματι έλεύθερα όξέα, τό ψωσφορικόν μονα­

εσιιον ( CaH.(PO.),) καί τό διά τijς ύδρολύσεως 
· του έλευθερούμενον φωσφορικόν όξύ. Συvεπως ή 
:5:ττωσις τη~ όξύτητος των ύδατικων έκχυλισμάτων 
>eν ύει fj μείωσιν τ&ν έλευθέρων όξέων η μείωσιν 
- διαλυτοϋ εις τό ϋδωρ φωσφορικοί) μονασβεστίου 
οί άμφότερα. 
Ή πιθανοτάτη μείωσις τοϋ CaH.(P04 ) 9 θά i'jτo 

cτόν νά έξηγηθ!i δια τij ς μετατροπfiς του εις εvω­
άσβεστομαγνησιοϋχον ('(σως CaMgH 2(P0,),) άvά · 

:; ·ον 1τρός τό φωσφορικόν διασβέσrιον ( Ca,H~(P0.)2 ) 
- άλυ rον εις τό ϋδωρ καi διαλυτόν. ώς έκεϊνο, εις 

αλικόν διάλυ μ α κιτρικοϋ άμ μωνίου . 
Ή σημασία της τοιαύτης μετατροπης ε!vαι άξιο­

είωτος. 
Διότι ένίρ άφ' ένός δέν μειοϋται ή λιπαντική άξία 

- λιπάσματος, άφ' έτέρου μέρος τοϋ εύδιαλύτου εις 

ϋδωρ Ρ206 , τό όποϊον θά παρεσύρετο ύπό των όμ ­
βρίων ύδάτων εις όρίζοντας πολι) κάτω των ριζων, 
θά παραμένει ίjδη ύπό τή v μορφήν το Ο κι τροδιαλυ τοϋ 
&λαrο ς παρ' αύτας καί θά άφομοιοGται κατά την τα­
χύτητα, ποu άπαιτοuν α[ άνάγκαι τοϋ φυτοϋ . 

·Η δυσδιαλυτότης aλλωστε, ώς εΤναι γνωστόν, 
των διαφόρων άλάτων έξασφαλίζει τήν θρέψιν των 
φυτων κα9' δλην τήν διάρκειαν της ζωης των, διά τijς 
διαλύσεως των άλάτων τούτων ύπό των όξέων, δ:τινα 
έκκρί\ουv τά τριχίδια των ριζων τοϋ φυτοϋ. 

Πε,:>αίvοντες έπιθυμοϋμεν νά τονίσωμεν δτι ή πα­
ροϋσα μελέτη δέν άξιοϊ νά θεωρηθfi δτι δίδει τήν όρι­
σrικήν μορφήν τοϋ θέματος καi τήν όριστικήν λύσιν 
τοu προβλήμαιος. 

Φιλοδοξοϋμεν δπως τά όλίγα στοιχεϊα, τά όποϊα 
δίδομεν, χ ρησιμεύσουν ώς άπαρχή διά πλέον συστη­
ματικήν μελέτην τοϋ ζητήματος παρά περισσότερον 
ήμων ειδικωv έπιστηuόνων, οΥτινες καi τάς ειδικάς 
γνώσεις καi τά κατάλληλα μέσα πλουσιώτερον fj 
ήμεϊς θά διαθέτουν. 

Εύχόμεθα τέλος δπως τά άποτελέσματα καi τά 
συμπεράσμο τα των μελε των ούτων όδηγήσουν, κατά 
τό δυνατόν συντομώτερον. εις τήν πρακτικήν έν μεγά­
λ(() έφαρμογήν τόσον πρός οφελος της Γεωργίας , δσον 
καi τfjς Έθνικijς Οικονομίας , ijrις ποικιλοτρόπως, ώς 
έξε τέθη fjδη. θά ώφεληθfi. 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΙΣ ΞΕΝΟΥ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 
ιεία μέθοδος ποσοτικοϋ προσδιορισμοϋ βρωμικοϋ 
ιιαλίου είς τό άλευρον. 'Υπό Howe Marjorie. Ind. 
Chimie τόμ . 66 σ . 684 (1951). 
'Εντός φιάλης Erlenmeyer 500cm3 φέρομεν 10 γρ . 

· εύρου, 0,5 γρ . διηθητικοG χάρτου , καί προσθέτομεν 
cma ϋδατος. Ή φιάλη πωματίζεται κοί άνακινεϊrαι 
2' φροντίζοντες wστε νά πσραχθfi δσον τό δυνα­
όλιγώτεροc. άφρός. Μετά ταu τα άφίεται έν ήρεμίςχ 
10 - 15'. Κατόπιν προστίθενται 25 c- m 3 διαλύματος 

8 Ν θειϊκοϋ ψευδαργύρου καί 25 cm3 διαλύματος 
ΟΗ Ο , 18 Ν καi άφίεται 5 · 10' νό διαυyαοθfi τό 
?όν. ΔιηθοGμεν καί είς 50 cm3 διηθήματο ς προσθέ­
εν 10 cm8 H 2SO, 10°/0 , 3 cm3 διαλύματος 30°/0 καi 

"ma διαλύμα rος άμύλου δτε όγκομετροϋμεν μέ διά­
α 0,011 Ν Na 2S 20 8 Ή μέθοδος εΤναι μέν άκριβής, 

. ό: δέν δύναται νό: χρησιμοποιηθfi παρουσίι;χ aλλων 
ειδωτικων, ιωδικων καί ύπεριωδι~ων άλάτων . · 

ΑΠ ΒΕΝΙΕΡΗΣ 

ρασκευίι δερμάτων μέ βελτιωμένας μηχανικός 
iδιότητας δι' έφαρμοyiίc; τάσεως κατά τήν δέψιν. 
Ύπό R· G. Mitton καί Ε. F. NattraJ J. Soc. Le;.ιtber 
Trade, Chen1ists 3L, 299 (1950) άπό C. Α. LS. 3177 

( ! 95 ! ). - .. • - ά . 
'Αντίστοιχα τεμάχια του ανω και του κ τω με-

ς δέρματος -μόσχου, ύπεβλήθησαν ει ς τό:ς διαφό 
ς συνήθεις μεθόδους δέψεως μετά καί aνευ έφαρ -

γfjς τάσ~ως (περίπου 3 Kg/cιn 2). Τ ό: ύπό τάσι ν παρα­
ευασθέντα δέρματα παρεβλήθησαν μέ τά συνήθ η 
αϋτα, δσον άφορ9: τήν ά~τοχήν των ε(ς τάσιν έφαρ 
ζομένην ε'(τε παραλλήλως πρός τήν κατα τήν δέψιν 
ρμοσθεϊσαν, ε'(τε καθέτως πρός αύτήν. Κατά τήν 

aράλληλον διεύθυνσιν, ή άντοχή των ύποστάντων 
ιν ύπό τάοιν δερμάτων εύρέθη κατά 38 /!.ως 62° /0 

. αλυτέρα της των συνήθων τοιούτων, κατά τ ήν κά· 
ον δέ 20 εως 350/ο . Συγχρόνως ηύξήθη καi ή έλα­

~ κότης των δερμάτων κατά 40 εως 60°/0• Ό τρόπος 
ατά τόν όποϊον έπετεύχθη τό άποτέλεσμα το Οι ο ayει 
- τό συμπέρασμα δτι α[ !νες ύπό την έπίδρασ.ιν τ .ης 
ατό: τήν δέψιν έφαρμοσθείσης τάσεως ύπέσιησαν με­
αβολήν τινα, προφανως δέ προσανατολισμόν κατά 

διεύθυνσιν της τάσεως. 
Κ. Α. ΚΑΜΠΙ'ΓΙ:ΗΙ: 

Χρησιμοποίησις προστατευτικών κολλοειδών κατά 
τόν όyκομετρικόν προσδιορισμόν τών χλωριόν­
των. Ύπό Robcrt F. Stalzer, Edith Stapf Dilfon καi 
W . C . VoJpιιιg . A:1al Chem 22, 952 (1950). 
οι συyyραφεϊς έμελέτησαν τήν έπωφελfi _έπίδρασιν 

τ ων προστατευτικω v κολλοειδων κατό: τόν όyκομετρι­
κόν προσδιορισμόν των χλωριόντων μέ [όντα άρyύρου, 
ή όποία έπίδρασις συνίσ rαται εις τήν παρεμ πόδισιν 
τijς θρομβώσεως τοG AgCI καί _τήν κατ' αύτόν τόν 
τρόπον σαφεσrέραν κατάδειξιν τοG πέρατο ς rης όyκο­
μεrρήσεως. Ώς προστατευτικά κολλοειδη έχρησιμο­
ποι ήθησαν διαλύματα 1 ο / 0 άραβικοϋ κόμμεος, ζελατί­
νη c- , δεξ τρίνη ς καi a gar . agar, προσετέθησαν δέ 5 κ . έ. 
διαλύματος κολλοειδοuς άνό: 100 κ. έ.. όyκομετρουμέ­
νου διαλύματος. Καi τά τέσσαρα προστατευ rικά κολ­
λοειδij, δοκιμασθέντα έφ' δλων των yνωστQ!ν μεθόδων 
όyκομε rρικοϋ προσδιορισμοϋ των χλωριόντων, ~δωκαν 
λίαν ικανοποιητικά άποτελέσματα. 'Εκ των τεσσάρων 
κολλοειδων , προτψητέον εΤναι κατά: τοuς συy yραφεϊς 
τό άραβικόν κόμμ ι, με τό όποϊον eλήφθησαν άκριβέ­
σrατα έξα yόμενα, ίδίςχ δέ κατά τήν όyκομέτρησιν μέ 
δείκτην διχλωροφλουορεσκείνην. 

Κ. Α. ΚΑΜΠιΤΣΗΙ: 

Ταχεία μέθοδος προσδιορισμοϋ φθοριόντων εlς τό 
ϋδωρ. Ύπό W .E. Thrun . Anal. Chem 22 σ. 918 (1950). 
"Η μέθοδος βασίζεται ει~ τήν σύyκρισιν τοϋ χρώ­

μαιος , δπερ παρέχουν τά φθοριόντα μέ τήν μετ' ά~­
yιλλlου λάκκαν της έριοχρωμοκυανίνης, πρός τό άντι­
στοιχον χρωμα προτύπων διαλυμάτων yνωστης περιε­
κτικότητας είς φθοριόντα. 

Χρησιμοποιούμενα διαλύματα. 1) Δύο σειραi πρ?· 
τύπων διαλυμάτων NaF, ή μέν πρώτη μέ περιεκτικο­
τητα εί ς φθοριόντα άπό Ο, 1 /!.ως 1,2 μέρη εις τό έκ~­
τομμύριον, ή δέ δευτέρα άπό 1 εως 6 μέρη εις τό ε­
κατομμύριον. 'Έκαστον των διαλυμάτων τij ς πρώτης 
σ ε ιρa ς f) , αφέpει το ϋ προηγουμένου του κατά: 0,1 η κα.i 
0,05 μ έρη εις τ ό έ.κατομμύριον, τij ς δέ δευτέρας κατα 
0,5 η καi 0,25 μέρη είς τό έκατομμύριον. 

2) Ύδατικόν διάλυμα 5°/0 έ ριοχρωμοκυανίνης (Α). 
Δύνανται ν ό: χ ρησιμοποιη!:Jοϋν τά προϊόντα «Eriochro• 
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1952 

mecyanine R. C. » τοΟ Ο 'ίκου Geigy & Co .. fnc (τέφρα 
61 °/0) fj «A1izarol Cyanίne R. C .• το Ο Οϊκου Natioιial 
Anilin Dίvision of tbe A11ied Cbemical & Dye Corpo· 
ration (τέφρα 590/ο), 

3) Διάλυμα χλωριούχου άργιλλίου (Β) . 0,447 γρ . 
κρυσταλ. Α1CΙ 86Η20 εις λίτρον διαλύματος. 

4) Ρυθμιστικον διάλυμα ( Γ) . 50 γρ. όξικοΟ άμμω 
νίου κοί 1 γρ. βενζοϊκοΟ άμμωνίου διαλύονται εις 100 
κ. έ. ϋδατος καί προστίθενται 3 κ . έ. όξικοΟ όξεος gla­
~ia\. 1 κ. έ. τοΟ διαλύματος άραιούμενον εις 20πλάσιον 
ογκον δέον νά εχn ΡΗ 5,4 !ίως 5,6. . 

5) Μεικτόν διάλειμα (Δ). Παρασκευάζεται δι άνα­
μείξεως 3 δγκων τοΟ διαλύματος Α , 2 ογκων τοΟ δια­
λύματος Γ καί 1 δγκου διαλύματος άραβικοΟ κόμμεος 
1 ο/ ο· 

6) Πυκνόν διάλυμα λάκκος (Ε). Άναμειγνύον rοι 
50 κ. έ. τοΟ διαλύματος Δ, 50 κ. έ. τοΟ διαλύματος Β 
καί 5 κ. έ. ϋδατος καί θερμαίνονται εις 550 - 70° έπί 
10' ύπό συνεχη άνάδευσιν. Τό διάλυμα δύναται νά 
διατηρηθfi έπί τετράμηνσν τούλάχιστον. 

ΕΠΙΣΤΟΛΑΙ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΣΥΝΤ ΑΞΙΝ 

'Εν 'Αθ ήν αις τfi 26 Φεβρ. 1952 

Πρός τήν Δ. Ε. των cΧΗΜΙΚΩΝ ΧΡΟΝΙΚΩΝ• 

Κύριε Πρόεδρε, 

'Επανέρχομαι έπί τfjς έπί ύφηγεσίc::χ διατριβfjς τοΟ 
συνεδέλφου κ. Λ. Νιννfj διά νά άπαντήσω κατά τό 
συντομώ τερο ν δυνατόν ~πί των κυριωτέρων σημείων 
της άπό 23 Μαρτίου 1952 πρός ύμaς έπιστολfjς του. 

Δ έν πταίω έγώ έά:ν ό κ. Ν . έπεξε τάθη ε!ς τήν δια­
τριβήν του καί έπί τfj ς συστάσεως τοΟ έλαιοκάρπου 
καί το Ο έλαιολάδου. Έφ' δσον δμως έπεξε τάθη δέν 
έδικαιοΟτο νά παραβλέΨn καί τήν σχετικήν βιβλιο γρα­
φίαν καί ιδιαιτέρως τήν έλληνικήν τοισύτην . 

Διά τήν άγγλικήν όνοματολογίαν τοΟ πυρηνελαί ­
ου τόν παρακαλω νά: άνατρέξn καί πάλιν εις τό ύπό 
τοΟ ιδίου άναφερόμενον σύγγραμμα τοΟ Hίlditch 1945 
σελ. 119 δπου θά ιδfi δτι κάθε &λλο παρά ταυτοσή­
μους θεωρεί ό συγγραφεύς τούς δρους Oli ν e Kernel 
Oil κσί Sulfur Oil. 'Επίσης θά τόν παρακαλέσω νά 
άνατρέξn καί εις τήν σελ. 44 Hefter-Schonfeld πού ό 
Υδιος άναφέρει, δπου σαφC>ς άναφέρεται δ rι έπί πυρη­
νελαίων μεγάλη ς όξύτητος εΤναι συμφερωτέρα ή 
άπ' εύθείας άνασύνθεσις &νευ προηγουμένης άποσrά ­
ξεω ς των όξέων, δηλαδή τό άντίθετον έκείνου πού 
ύποστηρίζει. Έξ &λλου ε!ς τό τέλο ς της έπιστολfj ς του 
ό κ. Ν. έπικαλεϊται !ίνα τύπον τοG Altscbul, ό όποίος 
πρέπει νά δίδn τήν δυνατό rη rα ύπολογισμοG τοΟ ση­
μείου κινητικης ισορροπίας της ύδρολυτικης άντιδρά­
σεως. Περιέργω ς δμως δ τύπος αύτό ς δέν δίδει ση­
μείον ισορροπίας άλλά, δπως καί δ συγyραφεuς άνα­
φέρει ε!ς τό σύγγρ.ctμμα τοΟ Ba.i\ey «Cotton seed and 
Cottonseed products» σελ. 189, τήν σταθεpάν Κ τfjς 
ταχύτητο ς άντιδράσεως. 

'Επί λέξει άναφέρει τά έξfjς : «aπαξ προσδιορισθείση ς 
τijς τιμfjς το Ο Κ εΤναι δυνατόν νά χαράξωμεν τήν καμπύ­
λην της λιπολύσεως καί, έντός λογικων δρίων, νά πρω­
είπωμεν τό έκατοστιαϊον ποσοστόν έλευθέρων λιπα­
ρων όξέων πού θά άναπτυχθfi έάν ή άποθήκευσις πα­
ρα rαθft έπί ο!ονδήπο τε δεδόμενον χρόνον». Αύτά λέ· 
yει ό Altscbul καί δχι ποία θά εΤναι ή ισορροπία τη ς 
άντιδράσεως. 

ΕΙναι περίερyον δτι κα! ε!ς τάς τρείς βιβλιοyρα­
φικάς παραπομπάς πού έπικαλεϊrαι δ ι<. Ν. ο! συγ­
γραφείς λέγουν τά άντίθετα έκείνων πού έπεθύμει νά 
ύποστηρίξn. 

Κατά τά λοιπά ή έπιστολή τοΟ κ . Ν . δέν άνατρέ­
πει κα>:ά τίποτε τήν y νώμην πού έξέφρασα είς τήν 
άπό 20 Φεβρ. 1952 έπιστολ1iν μου, δ ιι ή έπί ύφη γε σία 

7) 'Αραιόν διάλυμα λάκκας (ΣΤ) Άνσμειγνύοντ 
10 κ. έ. τοΟ διαλύματος Ε , 90 κ. έ. ϋδατος καί 10 κ. 
τοΟ διαλύμαrος Γ. 

Διεξαyωyή τοϋ nροσδιορισμοϋ. 'Εάν τό πρό ς έξε­
τοσιν διάλυμα ετναι άλκαλικόν, καθίσταται έλαφρ 
δξινον δι' όλίγων σταγόνων άρσιοΟ ΗCΙ. 

'Επί περιι:.κ τικότητος εις φθοριόντα άπό Ο, 1 ε 
1, 1 μέ ρη ε!ς τό έκατομ. φέρονται έντός σωλήνων ο υ -
κρίσεως άνά 10 κ. έ. έκ τοΟ έξεταζομένου διαλύματ 
καί ιων προτύπων διαλυμάτων της άντιστοίχου σει­
ρaς. Εις !ίκαστον σωληνα προστίθενται άνά 2 κ. έ. τ -
διαλύματος ΣΤ καί άναταράσσεται ό σωλήν. Ή σύ -
κρισις τοΟ χρώματος λαμβάνει χώραν μετά πσρέλε -
σιν 10' · 15'. 

'Επ ί περιεκτικότητας εις φθοριόντα άπό 1 !ίως 
μέρη εtς τό έκατομ. λαμβάνονται άντιστοίχως άνά 5 
κ.έ. τοΟ έξε ταζομένου διαλύματα~ καί των προτί·πω 
τοιούτων καί προστίθενται 5 κ. έ. το Ο διαλύματος ΣΤ 

Κ. Α. ΚΑΜΠΙΤΣ;ΗΣ; 

διατριβή του δέν περιέχει τίποτε τό νέον, πλήν ϊσ 
τή ν σχέσιν μεταξύ πυκνό τη τος γλυκερίνης καί όξύτητο"_ 

'Αλλά έπί τοΟ σημείου αύτοG ύπάρχει μία έρyα­
σία των Sturm καί Frei δημοσιευθεϊσα είς τό περιοδι­
κόν Fette und Seifen 45 (1938) σελ. 219-223, εις τ · 
όττοίαν άναφέρε ιαι τύπος διά τοΟ όποίου εΤναι δυνα­
rόν νά ύnολο γισθfi δ όριακός βαθμός διασπάσεως 
ένός έλαίου άπό τήν άναλcιγίαν τοΟ συνυπάρχοντο 
ϋ5αrος καί άπό τόν άριθμόν σαπωνοποιήσεως τοΟ έλα · 
ου. 'Ο τύπο ς αύτός, τόν δποίον θεωρω περιττόν να 
έπαναλάβω, δίδει μέ ικανήν προσέγγισιν, δπως φαίνε­
ται κοί άπό προσφάτους έργασίας, τό έπιτυγχανόμε­
νον δριον ύδρολύσεως διά διαφόρους λιπαράς ούσίας 
καί άπό Ι!λε γχο ν πού έξετέλεσα καταφαίνεται δτι κα 
τό άποτέλεσμα τοG κ. Ν. διά τό πυρηνέλαιον εύρίσκε­
ται έν τός των δρίων τών προσεγγίσεων. n Αρα καί έδώ 
ούδέν νεώτερον. 

"Οσον άφορq.: ε!ς δσα γράφει διά τό β' θερμοδu­
ναμικόν άξίωμα, τόν νόμον δράσεως των μαζων, τή_ 
κινητικήν των χη:.Ηκων άντιδράσε.ων, τήν έποχή·; τοι; 
Πασιέρ, κλπ. κλπ., θά άπαντήσω είς τόν κ. Ν., δη με 
τάς άντιλήψεις του θά ητο άδύναrοc ή σύνθεσις εtς 
τήν φύσιν των λι παρων ούσιων άπό λιπαρά όξέα κα 
γλυκερίνην καί μάλιστα εις περιβάλλοντα πλουσιώτα­
τα εtς ϋδωρ. Καί δμως γίνεται. 

Τέλος έπιθυμω νά παρατηρήσω δτι ε!ς τήν διατρ • 
βήν του ό κ. Ν . άναφέρει κάτι περί πειραμάτων διά: νά 
καθορισθfi ή εύνοϊκή πυκνότης !όντων ύδρογόνου διά 
την δρδ:σιν τοΟ φυράματος. Τά πειράματα αύτά στα­
μα ιοΟν χωρίς νά δίδεται καμμία συνέχεια καί καμμία 
έξήγησις καί χωρ ίς νά έξά γεται κανένα συμπέρασμα. 
Διατ~ · 
Ό κ. Ν. έπανειλημμένως είς τήν έπιστολήν του 

έπανέρχεται έπί τij ς έργασίας μου έπί των άλλοιώσεω 
τοΟ πυρηνελαίου καί προσπαθεί: νά χαρακτηρίσn ώ; 
έσφαλμένα τά συμπεράσματά μου. Ά ντί τούτου θά 
1'j το προτιμώτερον νά προσπαθήσn νά τήν έλέγξn πει­
ραματικως, έπαναλαμβάνων ταύτην. ΕΤμαι πρόθυμος 
καί νά τόν βοηθήσω πρός τοGτο. 

Μέ την παράκλησιν δπως δημοσιευθfi καί ή πα­
ροΟσα μου καί εύχαριστων διά τήν φιλοξενίαν. 

Διατελω μετά πάσης τιμfjς 

ΑΝΑΣΤ. ΚΩΝΣΤΑΣ 

·ο κ . Νιννης ύπ' δψιν τοΟ όποίου έτέθη ή άνωτέρω 
έπιστολή έδήλωσεν δτι τό περιεχόμενον ταύτης δέ ν 
παρουσιάζει ούδέν νέον έπιστημονικόν στοιχείον ωστε 
νά χρήζn άπαντήσεως. 

Σ. ,Σ. Κατόπιν των άνωτέρω, ή Δ.Ε. των Χημικών 
Χρονικων θεωρεϊ τό προκGψαν ζήτημα έξαντληθέν κα ί 
ληξαν. 


