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Τόμος 22 Α Άρ. 1 'Ιανουάριος 1957 

·Η κατάταξις τών 
r r 

νεων στοιχειων 

, 
εις τό περιοδικόν 

r 

συστημα 

Ύπό Τρ. Καραντάση και Π. Σακελλαρlδη 

Δεν eχουν άκόμη παρέλθει έκατόν eτη, άπό της 

έποχης κατά τήν όποίαν δ Mendeleev έταξινόμησεν 

τά στοιχεϊα κατ' αΟξον άτομικόν βάρος καί δ άριθ· 

μός των γνωστων στοιχείων ύπερέβη τά έκατόν. 

Πράγματι έν<';'> τό περιοδικόν σύστημα τό δποϊον 

κατέστρωσε δ Mendeleev τό 1869, περιελάμβανεν 63 
στοιχεϊα, σήμερον δλα τά κενά, τά δποϊα ύπηρ

χον είς αύτό, συνεπληρώθησαν, δ δέ συνολικός άριθ· 

μός των στοιχείων άνiiλθεν είς 101. 
Άπό της έποχης τοΟ Mendeleev μέχρι σήμερον 

τό περιοδικόν σύστημα κατέστη δ καταστατικός χάρ· 

της τiiς Χημείας και ύπη,:>ξεν θέμα διαρκοϋς έπικαι

ρότητος, ή σπουδαιότης τοΟ δποίου θά παραμείνn ή 

αύτή, καθ' δσον, δπως σήμερον, οϋτω καl είς τό μέλ· 

λον δσάκις πλουτίζομεν τάς γνώσεις μας η προσπα

θοΟμεν νά έμβαθύνωμεν έπl των φυσικοχημικων lδιο· 

τήτων των στοιχείων θά άνατρέχωμεν ε(ς τό περιο· 

δικόν σύστημα, άφ' ένός μέν, διά νά έλέγξωμεν τήν 

όρθότητα των νέων δεδομένων, άφ' έτέρου δέ, διά 

νό βοηθηθώμεν είς τήν έρμηνείαν αύτων άπό τήν άρ· 

μονίαν, ή δπο[α διέπει τήν κατάταξιν των στοιχείων 

είς τό περι.οδικόν σύστημα. 
Κατά τά δέκα τελευταϊα eτη, λόγct> της άνακα· 

λόψεως των νέων στοιχείων μέ άτομικόν άριθμόν 

μεγαλύτερον έκε[νου τοΟ Ούρανίου, τό περιοδικόν 

σύστημα παρουσίασεν σημαντικόν ένδιαφέρο'ν, καθ' 
δσον ή κατάταξις των στοιχείων αύτών ύπi\ρξε πρό· 
βλημα δυσχερές, άποτελεί δε και σήμερον άκόμη 

θέμα άντιθέτων άπόψεων. Ένι'ϊ'> δηλαδή διά τά περισ· 

σότερα έκ των 38 στοιχείων τά δποϊα άπό τοΟ 1869 
άνεκαλύφθησαν η μεμονομένως η καθ' δμάδας (π. χ. 

εύγενi\ άέρια, φυσικά ραδιενεργά στοιχεία .... ), τό 
πρόβλημα της κατατάξεώς των ε!ς τό περιοδικόν 

σύστημα ύπi\ρξεν άπλοΟν καί άντιμετωπίσθη χωρtς με 

γάλας δυσκολίας,'άντιθέτως, ή ταξινόμησις των κατά 

τά τελευταία eτη άνακαλυφθέντων στοιχείων δέν 

ύπηρξεν εύχερής. ·εκ των στοιχείων αύτών τά 4 δέν 
έμφανίζουν διαφοράς κατά τάς γενικάς των ιδιότητας 

άπό τά άλλα στοιχεϊα των δμάδων εις τάς δποίας 

άνήκουν έάν τοποθετηθοϋν εις τό περιοδικόν σύστη· 

μα βάσει τοΟ άτομικοΟ των άριθμοΟ. Οϋτω τό Φρόy· 

κιον (Fr - 87), τό δποίον άνήκει εις τήν δμάδα των 

άλκαλίων, συμπεριφέρεται κατά τρόπον άνάλογον 

πρός τά άλλα άλκάλια. Τό Προμήθειον (Pm - 61), 
τό δποίον άνήκει ε!ς τήν δμάδα των σπανίων γαιών 

~χει τελείως άναλόγους tδιότητας μέ αίιτάς. Τό 
Τεχνήτιον (Tc - 44) παρουσιάζει tδιότητας αt δποίαι 
εtναι άνάλογοι πρός τάς ίδιότητας των δμολόγων 

του, Μαγγανίου καi Ρηνίου. Τέλος τό ~Αστατον 

(At- 85), τό δποίον τοποθετείται εΙς τήν δμάδα των 
άλογόνων, συμπεριφέρεται γενικώς ώς τοιοϋτον καί· 

τοι παρουσιάζει eντονον μεταλλικόν χαρακτi\ρα, άλλά 

και τό ίώδιον ώς γνωστόν είς ώρισμένας περιπτώ· 

σεις συμπεριφέρεται ώς μέταλλον. Κατά συνέπειαν, ή 

ταξινόμησις των τεσσάρων αύτων στοιχείων βάσει 

των Ιδιοτήτων των, έπιβάλλει, τήν τοποθέτησίν των 

εΙς τάς κενάς θέσεις τοΟ περιοδικοΟ συστήματος τάς 

άντιστοιχούσας εΙς τοuς άτομικοuς άριθμοuς αίιτών. 

Άντιθέ.τως, τό πρόβλημα τi\ς κατατάξεως των 

λοιπών νέων στοιχείων μέ άτομικόν άριθμόν 93- 101, 
δέν ύπηρξεν άπλοΟν. fν\όνον δέ ή κατά τά τελευταία 

~τη έπιτευχθεϊσα μελέτη των χημικων κυρίως Ιδιο

τήτων των στοιχείων αίιτών, έπέτρεψεν τήν {κανο· 

ποιητικήν προώθησιν τοΟ προβλήματος της ήλεκτρο

νικi\ς των δομης καί της θέσεώς των εΙς τό περιοδι

κόν σύστημα, καίτοι έξακολουθοϋν καί μέχρι σήμε· 
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ρον νό: ύπάρχουν σοβαραl άντιθέσεις ώς πρός τήν 

ταξινόμησιν των στοιχείων αύτων. 

Οϋτω πλεϊστα δσα πειραματικό: δεδομένα δδη

γοΟν είς τό συμπέρασμα, δτι εις τήν περιοχήν των 

βαρέων αύτων στοιχείων λαμβάνει χώραν προσθήκη 

ήλεκτρονίων εις τήν ύποστιβάδα 5f και οϋ :ω περί τό 
τέλος τοΟ περιοδικοΟ συστήματος δημιουργείται μία 

νέα δμό:ς στοιχείων μεταπτώσε:..Jς άνάλογος μέ έκεί

νην των σπανίων γαιων. Συμφώνως δέ προς τά ύπάρ · 

χοντα δεδομένα ή δμάς αϋτη πρέπει νό: άρχίζn άπο 

τό 'Α κ τ ί ν ι ο ν (Ac - 89) κατά τόν ίδιον τρόπον 

κατά τόν δποίον ή δμό:ς των σπανίων γαιων άρχrζει 

άπό τό Λανθάνιον . Ώς έκ τούτου ή δμό:ς αϋτη ώνο

μάσθη ύπό τοΟ Seaborg c δ μ ό: ς τ ο Ο ά κ τ ι ν ί ο υ» 

11 «ά κ τ ι ν ί δ α ι » . Ή άποψις αϋτη περί τfiς ύπάρ

ξεως τfiς δμάδος των άκτινιδών, ή δποία και ύπεστη· 
ρ ίχθη κυρίως ύπό τοΟ S eaborg , συνήντησεν εύθuς έξ 
άρχfiς σημαντικό:ς άνtιρρήσεις , aί δποίαι διετυπώθη· 
σαν κυρίως ύπό τοΟ Haϊssin sk}· κ .ά . Συμφώνως προς 

τάς άντιθέτους αύ τ άς άπόψεις , τά μέχρι τοΟδε γνω

στά δεδομένα τά άφορωντα τά στοιχεία αύτά καί 

κυρίως αι χημικαl των ίδ ι ότη τες, άποκαλύπτουν δτι 

ή δμό:ς των στοιχείων μεταπτώσεως εις τό τέλος τοΟ 

περιοδικοΟ συστήματος άρχίζει δχι άπο το Άκτίνιον 

άλλά άπό τό Ούράν ι ον, μή περιλαμβάνουσα δηλαδή 

τά στοιχεϊα Ά κ τ ί ν ι ο ν (Ac - 89), θ ό ρ ι ο ν (Th 
-90), Π ρ ω τακτ ί νιον (Pa-91) καl συνεπως ή 
δμό:ς αύτή πρέπει νό: όνομασθfi «δ μ ά ς τ ο Ο Ο ύ -
ρ α ν ί ο υ ι 11 « Ο ύ ρ α ν ί δ α ι » . 

Τόσον δ Seaborg καl οί μετ' αύτοΟ παραδεχόμε
νοι τήν ϋπαρξιν των άκτινιδ(ίΊν, δσον και οί άντιτιθέ · 

μενοι πρός τήν άποψιν αύτήν, συμφωνοΟν είς τό γεγο

νός δτι ή ή λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ή δ ο μ ή τ ω ν σ τ ο ι • 
χε ίων αύτων και ή τοποθέτησίς των 

είς τό περιοδικόν σύστ ημσ εΤναι 

δύο διαφορετικά προβλήματα καl 

δ τ ι δ Π ω ς ά Κ ρ ι β ω ς ε ι ς τ TJ ν Π ε ρ ί Π τ ω• 

σ ι ν τ ω ν σ π α ν ί ω ν γ α ι ω ν, ο ϋ τ ω κ α ι τ ά 

ν έ α μ ε τ ό: τ ό Ο ύ ρ ά ν ι ο ν σ τ ο ι χ ε ϊ α π ρ έ· 

πει νό: ταξινομηθοΟν είς τό περιο· 

δικόν σύστημα βάσει των χημικC>ν 

κ υ ρ ί ω ς ί δ ι ο τ ή τ ω ν, ώ ς μ ί α ά ν ε ξ ά ρ -
τητος δμάς, και ούχl βάσει τfiς 

ίδιαιτέρας ήλεκτρονικfiς δομfiς 

των άερίων άτόμων αύτων. 

Τά νέα στοιχεία ώc; όμάc; άκτινίοu. Ή άνακάλυ· 
ψις των νέων στοιχείων μέ άτομικόν άριθμόν 94, 95, 
96, (Pu, Am , Cm) άνηγγέλθη διά πρώτην φοράν το 

1945 ύπο τοΟ Seaborg (',2
). Άπό τfiς έποχfiς δέ έκεί· 

νης δ Seaborg έπα•fiλθεν έπl τfiς άπόψεως, τ'Ι]ν δποίαν 
παλαιότερον άλλοι Φυσικοί εΤχαν διατυπώσει, δτι 
δηλαδ'Ι] είς τ'Ι]ν περιοχ'Ι]ν των στοιχείων, τό: δποία 

άκολουθοΟν το Άκτίνιον, λαμβάνει χώραν προσθήκη 

ήλεκτρονίων είς τ'Ι]ν ύποστιβάδα 5f (Οιν). 

Πρlν 11 δμως άναπτύξωμεν τά πειραματικά δεδο· 
μένα έπι των δποίων έστηρίχθη ή θεμελίωσις τfiς άντι· 

λήψεως ταύτης, δτι δηλαδ'Ι] τά νέα στοιχεϊα άνήκουν 

εις τήν δμάδα τοΟ 'Ακτινίου, πρέπει νά άναφερθωμεν 

έν συντομίςχ πως εΤχε τεθfi τό θέμα τfiς κατατάξεως 

των τριών τελευταίων έκ των άπαντώντων εις τήν 

φύσιν στοιχείων τοΟ περιοδικοΟ συστήματος, δηλαδ'Ι] 

τοΟ θ ο ρ ί ο υ (Th-90), Π ρ ω τακτ ινίου (Pa-91) 
και Ούρα ν ίου (lJ-92), πρό τfiς άνακαλύψεως 

των νέων μετά τό Ούρά\ιον στοιχείων. 

Τά τρία αύτά στοιχεϊα έτοποθετοΟντο εις τήν 

έβδόμην περίοδον τοΟ συστήματος και είς τάς άντι· 

στοίχους θέσεις άκριβως κάτω άπό τά στοιχεία με τα· 

πτώσεως τfiς εκτης περιόδου w Αφνιον (Hf-72), Ταν
τάλιον (Ta-73) καl Βολφράμιον (W-74), είς τά δποία 
ώς γνωστόν λαμβάνει χώραν συμπλήρωσις ύπο τfiς 

ύποστιβάδος 5d(Οιιι). Τά στοιχεία σύ :ά (Hf, Τ~. W) 
κατά τάς χημικός των ίδιότητας εΤναι δμοια πρός τά 

άντίστοιχα σrοιχεία μεταπτώσεως τfiς πέμπτης πε

ριόδου, τά εύρισκόμενα άκριβως άνωθεν αύτων, δη· 

λαδ'Ι] προς τό Ζιρκόνιον (Zr-40), Νιόβιον (Nb-41) καl 
Μολυβδαίνιον (Μο-42), εις τά δποία συμπληροΟται 

ή ύποστιβάς 4d(Νιιι). ΆΦ' έτέρου ljτo γνωστόν, δτι τό 

Th και Pa, είς μικροτέραν δέ κλίμακα τό U παρου
σιάζουν ώρισμένας δμοιότητας πρός τά στοιχεία 4d 
καl 5d τfiς πέμπτης και εκτης περιόδου. Διά τόν λό· 
γον αύτόν παλαιότερον i'jτo γενικως άποδεκτόν, δτι 

εις τό:~στοιχεία αύτά μέ άτομικόν άριθμόν 90,91,92 
λαμβάνει χώραν συμπλήρωσις τfiς ήλεκτρονικfiς ύπο· 

στιβάδος 6d(Ριιι). Οϋτω ή ήλεκτρονική δομ'Ι] τών 

μετά τό ραδόνιον στοιχείων θά πρέπει νά εΤνα ι τοϋ 
l<' r (87): 7s1 τοΟ Ra (88): 7s2 τοG Ac (89) : 6d 1 7·', -
T h (90): 6d2 7s• και τοϋ U (92): 6d2 7 •. 

Τό θέμα τ fi ς ήλεκτρο ικ- ς δο - ~::. 

ί δ ί ςχ των βαρέω ε άλλ :i ε ·έ επ 

μενον πλε ίστω δσω έ εuηlΗ•lΊο 
λ ιώδε ις έργασlας τοϋ Bohr . ·ειrτο!ε ιεn:·•Q8η 

ύπό πολλών (Ryd berg) ('), fι άπο ς δτ τό έ 6 ενο 

ύ-ποθετικόν εύγενές άέριον θά πρέπε ι \'ά lxn άτομι
κόν άριθμόν 118 τοποθετούμενον οΟτω 32 στοιχεία 
μετά τό τελευταίον έκ των γνωστών εύγενών άερ!ων 
τό Ραδόνιον (Rn-86). Ή άποψις βεβαίως αύτή δδη· 
γεί εις τήν παραδοχήν προκαταβολικώς τfiς ύπάρ· 

ξεως μιας νέας σειρaς στοιχείων μεταπτώσεως άνα

λόγου έκείνης ή δπο[α ύπάρχει μεταξu των δύο 
προηγουμένων εύγενών άερίων, δηλαδή τοΟ Ξ έ ν ο υ 
(Xe-54) και Ρα δον ίο u (Rn-86). 

Τό: περισσότερα πάντως των πi:ιραμαηκών δεδο

μένων έδημιούργησαν έξ άρχfiς τήν πεποίθησιν δτι 
ή νέα αύτή σειρά στοιχείων μεταπτώσεως πρέπει νά 

άρχlζn άπο τήν περιοχ'Ι]ν των στοιχείων περι τό 
Ούράνιον (U-92), καίτοι δέν ύπfiρχεν σαφής γνώμη 
δσον άφορξΧ τ'Ι]ν έσωτερικήν στιβάδα ή δποία συμ

πληροΟται προοδευτικως είς τά έν λόγφ στοιχεία 

μεταπτώσεως και τό στοιχeίον άκριβως άπό τό 

δποίον άρχίζει ιΊ δμάς αϋτη. 
Κατά τά τελευταία ~τη δ μεγαλύτερος άριθμός 

δημοσιευμάτων παραδέχεται, δτι fι σειρά αύτή των 
στοιχείων μεταπτώσεως άφορςχ τήν ύποστιβάδα 5f 
δημιουρyουμένης οϋτω μιας νέας δμάδος σπαν[u:ν 
γαιων, άναλόγου έκείνης τοΟ Λανθανίου (La-57)
Ύττρίου(Υ-71), δπου λαμβάνει χώραν συμπλήρω· 

σις τfiς ήλεκτρονικfiς ύποστιβάδος 4f. 
Είδικως διά τό ποίον εtναι τό πρώτον στοιχείον 

τfiς νέας δμάδος, γεγονός τό δπο'ϊον εtναι ιδιαιτέ-
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δ ά τfιν παραδοχ~'ιν τfiς άπόψ :ως τfiς 
- chτινίου, θά άναφέρωμεν έν συντομίι;χ 

-ς άνακαλύψεως των μετά τό Ού~άνιον 

χειων διατυπωθείσας διαδοχικως . άπόψεις. 

Bohr (•) και ο[ περισσότεροι των έρευ~.ητων 

8Ι•Ι&c;J1σ:χν :iρχικως τήν γνώμην, δτι ή συμπλftρωσις 

ιβάδος 5f άρχ(ζει άπό τό Ούράνιον (U-92) 
ονικά πρός αύτό στοιχεϊσ, είς τό περιοδικόν 

•Ι8ΙiίιJ'Ι'rιμα τδ καταρτισθέν ύπό των Bohr-Thompson 
e .. φ;ται τδ άγνωστον τότε στοιχεϊον 94 ώς τό 

έ ήλεκτρόνια Sf. Βάσει τfiς παλαιcχς άτομι· 
:.>pί ::ις οί Suguira και Urey ί" ) ύπελόyισαν, δτι 

'το ν ήλεκτρόνιον Sf πρέπει νά έμφανίζεται 

• στοιχεϊον 95 ένCiι οί Wu και Goudsmit ι'J ύπο
ντ ες βάσει νεωτέρων μεθόδων, δι' έπιλύσεως 

- :iντι στο(χου έξισώσεως Schrodinger, εδρον δτι 

ρω1ον ήλεκτρόνιον 5f πρέπει νά άπαντ~ είς τό 

2) 11 είς τό στοιχεϊον 93. 
Κατά τούς l\IacLennan, MacI,ay και Smith ("), 

λ!. Sal1a κaι Ν. Saha (9), τόν Perrin (10), τόν 

y ( 11 ), τόν Carranza (' 2) και Villar (1 9/, τό πρωτον 

.ο χεϊον 5 f εtναι τδ Th (90) έν4) κατά τόν Karape· 
(") ή ύποστιβάς Sf άρχ(ζει νά συμπληροuται άπό 

•· στοιχεϊον 93, κατά τόν Grosse ("') άπό τοΟ U (92), 
τά τόν l\.Ia)·er (16

) άπό τοΟ στοιχείου U(92) f\ Pa 
51) και κατά τόν Quill (11 ) άπό τοΟ στοιχείου (95) 

(991. Άρyότερον 6 Goldschmidt (1 " ), βάσει κρυσταλ· 

οyραφικωv δεδομένων κατέληξεν είς τό συμπέρα· 

σμα δτι τό πρi;)τον ~']λεκτρόνιον 5 f θά πρέπει νά 

έμφανίζεται εtς τό Πρωτακτίνιον (Pa - 91) χωρlς δμως 
<αί νά άποκλείσn τό δεδόμενον δτι πιθανόν νά είναι 

ό θόριον (Th-90) f\ τό Ούράνιον (U-92) f\ ενα άπό 
τά έπόμενα άγνωστα τότε στοιχεϊα, τό πρωτον είς τό 

δποϊον άρχίζει ή συμπλήρωσις τfiς ύποστιβάδος 5f. 
Οδτος μάλιστα ύπέδειξεν, δπως κατ' άνάλοyον τρόπον 

ρός τfιν όνομασίαν «Λανθανίδαιι τfιν δποίαν δ ίδιος 

ετ' άλλων (Goldschmidt-Barth-Lunde) (19) έπρότει

εν διά τά 14 στοιχεϊα των σπανίων γαιών, τά δποϊα 
άκολουθοuν τό Λανθάνιον (La-57), νά όνομασθοΟν 

τά στοιχεϊα μεταπτώσεως τfjς νέας δμάδος c:θ ο ρ ί

δ α ι> fι «' Α κ τ ι ν ί δ α ιι f\ c:O ύ ρ α ν ί δ α ι» άνα· 
λόγως τοΟ στοιχείου τοϋ δποίου επονται, δηλαδfι ή 

δμάς νά χαρακτηρισθfi άπό τοΟ προηγουμένου στοι

χείου άπό τοΟ όποίου άρχεται ή συμπλήρωσις τfiς 

ύποστιβάδος Sf. 

Έκ των άνωτέρω έν συντομίι;χ άναφερομένων 

καθίσταται καταφανές δτι, πρό τfiς άνακαλύψεως 

των νέων στοιχείων δέν fjτo δυνατόν νά θεωρηθfi ή 

ήλεκτρονικfι δομη των βαρέων στοιχείων και ή κατά· 

ταξις αύτων είς τό περιοδικόν σύστημα ώς δριστική. 

Ή άνακάλυψις δμως των νέων, μετό. τό Ούρά-

ον στοιχείων και ή μελέτη των ίδιοτftτων αύτων 

11αρέσχεν πρόσθετα δεδομένα, τά όποϊα συνέβαλον 

είς τfιν διαλεύκανσιν τοΟ δλου προβλftματος τοΟ άφο· 

ρ&ντος τόσον τήν ~Ίλεκτρονικήν δομftν, δσον και τήν 

τοποθέτησιν των στοιχείων αύτων εtς τό περιοδικόν 

σύστημα. Οϋτω aί πρωται σημαντικαι ένδείξεις δτι ή 

μπλήρωσις τfjς ύποστιβάδος 5f άρχlζει είς τήν περιο
χήν αύτήν των βαρέων στοιχείων, προέρχεται άπό τήν 

ελέτην των ίδιοτfιτων τQG ΠQσeιδωvίου (Np-93) ύπς} 

των McMillan και Ab~lson ( ).Ή μελέ η oj σ-ο χε(ου 
αύτοΟ άπέδειξεν δτι τοΟτο ά ό ά:ιδ εως χημικων 

tδιοτftτων δμοιάζε ι πρός τό γε ι τονικόν αύ οίί οτοι

χεϊον Οι'.ιράνιον (U-92), ένi;J δέν αροuσιάζει δμοιό · 

τητας πρός τό Ρftνιον (Re-75) τό ά έσως άνωτέρω 

αύτοΟ εύρισκόμενον στο ιχεϊον είς τή αύτΤιν δμάδα 

τοΟ περιοδικοΟ συστftματος. 'Ανάλογοι έργασίαι έπι 

τοΟ Ποσειδωνίου (Νp-93),ώδftyησαν τούς μέν Starke(21 ) 

και Bedreag (22 ) εtς τό συμπέρασμα, δτι τό πρωτον 

ήλεκτρόνιον 5f έμφανίζεται είς τό Ποσειδώνιον 

(Np-93), τούς δέ Strassmann και Hahn (23) εις τήν 

διατύπωσιν τfiς άπόψεως, δτι μέ τά ύπάρχοντα δεδο· 

μένα εtναι . δύσκολον νά έξαχθfi συμπέρασμα άπολύ

τως όρθόν έπι τοΟ πρώτου στοιχείου μέ ήλεκτρόνια 5f. 
Κατά τό 1942 άφ' έτέρου οί Seαborg καί Wahl 

(") έκ τfiς μελέτης των στοιχείων Ποσειδωνίου 

(Np- 93) και Πλουτωνίου (Pu - 94), ώδηγftθησαν είς 
τήν ύπόθεσιν δτι ή όμάς μεταπτώσεως των βαρέων 

στοιχείων πρέπει νά άρχίζn άπό στοιχεϊον μικροτέ

ρου άτομικοΟ άριθμοΟ άπό τό Ούράνιον καί δτι πιθα· 

νως τό Άκτίνιον (Ac -89) f\ τό θόριον (Th - 90) θά 
πρέπει νά εtναι τό πρωτον στοιχεϊον τfiς όμάδος, 

δηλαδή τό στοιχεϊον μετά άπό τό όποϊον άρχίζει ή 

συμπλήρωσις τfiς ύποστιβάδος 5f δπως άκριβως τό 
Λανθάνιον ίLa - 57) εtς τάς σπανίας γαίας. 

'Εν τφ μεταξύ κατά τά τελευταία ετη κατέστη δυ· 

νατή ή μελέτη των φυσικοχημικων tδιοτftτων έπι ίκα· 

νων ποσοτήτων των νέων στοιχείων καί ίδίως των στοι· 
χε ίων μέ άτομικόν · άριθμόν 93-96 έν~, ταυτοχρόvως 
έγένετο περισσότερον σι;στηματικ~Ί μελέτη των ίδιο

τήτων τοΟ θορίου, Πρωτακτινίου και Οόρανίου. Τά έκ 

τfiς συσrηματικfiς αύτfiς μελέτης προκύψαντα πειρα· 

ματικά δεδομένα ώδftyησαν τόν Seaborg (25, "" ) είς τό 
συγκεκριμένον πλέον συμπέρασμα, δτι κατά τρόπον 

άνάλογον πρός τάς σπανίας γαίας , είς τιiν περιοχήν 

των βαρέων μετάλλων, περί τό τέλος τοΟ περιοδικοϋ 

συ:ηftματος άρχίζει μία νέα δμάς στοιχείων μετα

πτώσεως, τfiς όποίας τό πρwτον στοιχεϊον είναι τό 

Άκτίνιον (Ac-89) και οϋ τω ή όμάς αϋτη πρέπει νά 

όνομασθfi 6 μ ά ς '! ο Ο Ά κ τ ι ν [ ο υ fι Ά κ τ ι· 
ν ί δα ι, τό δέ πρωτον ήλεκτρόνιον 5f έμφανίζεται 
είς τό στοιχεϊον θόριον (Th-90) καίτοι τοότο δέν 
είναι τελείως άπαραίτητον. 

Τά δεδομένα τά όποϊα ώδήyησαν τόν Seaborg 
είς τΤιν διατύπωσιν τfiς ύποθέσεως των άκτινιδων 
και τά όποϊα περιγράφομεν έν συντομίςι κατωτέρω, 

άναφέρονται είς τάς χημικάς κυρίως. ίδιότητας τοΟ 

συνόλου των γνωστων στοιχείων τfiς όμάδος, είς τά 

φάσματα άπορροφήσεως των ένώσεών των, τόσον 

έν διαλύματι δσον και έν κρυσταλλικfi καταστάσει, 

είς μετρftσεις μαγνητικfiς έπιδεκτικότητος, είς τήν 

μελέτην τfiς κρυσταλλικfiς κατασκευfiς και είς φασμα· 

τοσκοπικά δεδομένα. 

Οϋτω άπό χημικfiς άπόψεως διαπιστοΟται yενικως 
δτι τά μετά τό Ούράνιον στοιχεϊα παρουσιάζουν 

δμο[ας ίδιότητας τόσον μεταξύ των, δσον και μέ τά 

προηγούμενα αύτων στοιχεϊα τijς όμάδος μέχρι τοϋ 
'Ακτινίου, ένQ τόσον τά μϊτά τό Ούράνιον, δσον 
αύτό τοΟτο τό Ούράνιον και τά πρό αύτοΟ στοιχεϊα 

παρουσιάζουν διαφοράς άπ9 τά στοιχεία τά εuρι• 



4 Χημικό Χρονικό Ίαvουόριοc; 

σκόμενα άνωθεν αύτων εις τάς άντιστοίχους όμάδας 

τοG περιοδικοG συστήματος. Έπι παραδείγματι τό 

σημείον τήξεως τοG μεταλλικοG Ούρανίου gχει 

περισσοτέραν σχέσιν μέ τά γειτονικά προς αύτο 
στοιχεία τοG περιοδικοG συστήματος παρά μέ το W 
και τό Μο, τά όποία εύρίσκοvται άνωθεν αύ τοG εtς 

τήν ιδίαν στήλην τοG περιοδικοG συστήματος. 'Επί· 

σης τό U διαφέρει σημαντικως κατά τάς χημικάς 

tδιότητας των ένώσεών του άπό τό W και τό Μο. 
ΟίJτω τό u+3 και u+• δέν gχουν δξινον χαρακτfiρα 

και δέν παρουσιάζουν την τάσιν νά σχηματίζουν 
σταθερά σύμπλοκα [όντα έν διαλύματι δπως το w 
και τό Μο. ΟίJτω τό W+3 σχηματίζει λίαν σταθε· 

ρόν σύμπλοκον χλωριοGχον ίόν, τό δέ w+• σταθερά 
σύμπλοκα φθοριοGχα και κυαvιοuχα tόντα δπως τό 

λίαν σταθερόν W(CN)8-• μέ ήλεκτρονικην δομην 18 
έξωτεpικων ~']λεκτρονίων (2 7). Προφανως τό u+• θά 
lπρεπε νά σχηματίζn παρόμοιον σύμπλοκον, έάν εtχε 

την αύτήν ήλεκτρονικήν δομήν μέ τό W εtς τάς 

έξωτερικάς στιβάδας. 'Αντιθέτως, τό U+3 όμοιάζει 

παρά πολύ μέ τάς τρισθενείς σπανίας γαίας και τό 

Άκτίνιον, ένζ~ τό u+• όμοιάζει μέ :το Ce+• καί μέ 
τό Th. 'Επίσης τό u+3 και τό u+• σχηματίζουν φθο· 
ριούχους και διαφόρους &λλας άλογονούνους ένώ· 

σεις, αί δποίαι είναι ισόμορφοι πρός τάς φθοριού· 

χους και τάς άντισ τοίχους άλογονούχους ένώσεις 
των σπανίων γαιων. Άφ' έτέρου τό έξασθενές Ού· 

ράνιον U+6 σχηματίζει ώς γνωστόν τό χαρακτηρι· 

στικόν ιόν τοG ούρανυλίου U 0 2+2 άνάλογον τοϋ 
όποιου δtν σχηματίζουν τό W και τό Μο. Καίτο ι 

έπι πλέον τό διοξείδιον τοG Μολυβδαινίου καί τό 
διοξείδιον τοG Βολφραμίου είναι ισόμορρα μεταξύ 

των, δεν είναι ίσόμορφα πρός τό διοξείδιον τοG 

Ούρανίου, ένζ~ τά διοξείδια τοG Ούρανίου, θορίου 

και Δημητρίου eχουν ισόμορφον κρυσταλλικήν κα · 

tασκευήν. 

'Εκτός άπό τό Ούράνιον, τό Θόριον, το δποίον 

είναι δεύτερον κατά σειράν είς την όμάδα τοG 

'Ακτινίου, όμοιάζει προς τό δεύτερον στοιχείον τfiς 
όμάδος τοG Λανθανίου, τό Δημήτριον (Ce+•) και δχι 

πρός τό Hf και τό Zr τά δποία εύρίσκονται άνωθεν, 
αύτοG ε[ς την ίδίαν στήλην τοG περιοδικοG συστή
ματος. ΟίJτω ένζ~ τά φθοριοGχα aλατα τοG θορίου 

και τοG Ce+• είναι δυσδιάλυτα, τά άντίστοιχα φθο· 

ριοGχα τοG Hf και Zr είναι εύδιάλι;τα. 

Πρέπει έπίσης νά τονισθn δτι ένc;J τό Ούράνιον 

δέν άπαντα εις· όρυκτά μετά τοG \V κσί Μο έν τού

τοις τά όρυκτά τοG Ούρανίου κοί θορίου συνο· 

δεύοvται πάντοτε άπό σπανίας γαίας και άντιστρό· 
φως τά όρυκτά σπανίων yαιων περιέχουν πάντοτε 

Ούράνιον και θόριον. 

·οσον άφορ~ τό σθένος των στοιχείων τfiς δμά• 

δος τοG 'Ακτινίου διεπιστώθη κατ' άρχήν δτι, δπως 

και εtς την περίπτωσιν των σπανίων γαιων, ή στα· 

θερά κατάστασις σθένους ε1ναι + 3. Έκτος άπό τό 
σθένος +3 παρατηροuνται και μεγαλύτερα σθένη. 

Ή αϋξησις δμως τοG σθένους, αύξανομένου τοG άτο· 

μικοG άριθμοG, εtναι δύσκολος . ΟίJτω άπό τοG Ούρα· 

νίου εtς τό Πλουτώνιον καθίσταται δυσκολωτέρα ή 

μετάβασις έκ τοΟ σθένοvς + 3 είς τό σθένος + 4 καt 

έκ τοG σθένους + 4 εtς τό σθένος :+ 6, είς τήν περί
πτωσιν δέ τοG Άμερικίου είναι άδύνατον νά έπι· 

τευχθfi έν διαλύματι όξείδωσις αύιοG ε[ς σθένος + 4 
και + 6. Ή σταθερότης τοG σθένους +3 εtς τά στοι· 
χεία τfiς όμάδος έκδηλοGται και έκ τοG γεγονότος 

δτι εtς κρυσταλλικήν κατάστασιν σταθερώτεραι 

εtναι αί τρισθενείς ένώσεις και έξ αύτών αι φθο· 

ριοGχοι, ή δυνατότης δέ παρασκευfiς άνωτέρων φθο

ριούχων ένώσεωv περιορίζεται αύξανομένου τοG 

άτομικοG άριθμοG. ΟίJτω ένc;> τοG Ούρανίου καί πο: 
σειδωνίου gχουν παρασκευασθfi τρί-,τέτρα-,πέντα

και eξα-φθοριοGχοι, ένώσεις, τοG Πλουτωνίου πσρα· 

σκευάσθησαν μόνον τρί- και τέτρα-φθοριοΟχοι, 

τοG δέ Άμερικ[ου μόνον η τριφθοριοGχος. Πράγματι 

είς τήν περίπτωσιν τοG Άμερικίου οί Fried και 
Florin (28) τfi κατεργασίι;χ τοG φθοριούχου 'Αμερικίου 

(AmF9 ) είς ύψηλήν θερμοκρασίαν μετά φθορίου δέν 

έπέτυχον τόν σχηματισμόν άνωτέρων φθοριούχων 

ένώσεων αύτοG. Ή δυνατότης δέ σχηματισμοG άνω· 

τέρων έ\ιώσεων είναι άκόμη περισσότερον περιω 

ρισμένη προκειμένου περι χλωριούχων, βρωμιούχων 

και ιωδιούχων. ΟίJτω τοG Πλουτωνίου καί Άμερι· 

κίου δέν κατέστη δυνατή ή παρασκευή άλλων πλήν 

των τριχλωριούχων, τριβρωμιούχων και τριιωδιού· 

χων ένώσεων. 

Εtς δτι άφορ~ γενικώς τήν μεταβολήν τοG σθέ· 

νους των σtοιχείων τiiς 'Ομάδος τοG 'Ακτινίο υ, 

παρατηρείται μεγάλη άναλογ[α μέ τήν μεταβολήν 

τοG σθένους ε ίς τά στοιχεία 

ΟίJτω κατ' άρχή ά εδείχ3η 

όξείδωσις πρός σθένη εγα • ερ:χ τοίi -3 
εύκολωτέρα ε ίς τάς άκτι ίδας παρ' δσο ες ·ας 

σπανίας γαίας, δηλαδή τά ήλεκτρόνια 5f άπο α· 

κρύνονται εύκολώτερον άπό τά ήλεκτρόνια 4f, 

γεγονός τό όποίον άvεμένετο καί είχεν προβλεφθfi 

έκ τοG χαμηλωτέρου δυναμικοG tονισμοG των ήλεκ· 

τρονίων 5f gναντι των 4f. Ή άνaλοyία σθένους έμφα
νίζεται και είς τά σθένη τά μικρότερα τοG + 3. 
ΟίJτω τό Άμερίκιον, τό όποίον εις την σειράv των 

στοιχείων τiiς όμάδος των άκτινιδων άντιστοιχεί 

προς τό Εύρώπιον των σπανίων γαιωv, δύναται νά 

μεταπέσn είς Am+ 2 , καθ' δσον είς τήν κατάστασιν 

αύτήν ή 5f ύποστιβάς περιλαμβάνει 7 ήλεκτρόνια δηλα· 
δή !tχει σχετικως σταθεράν ήλεκτρονι~tήν δομήν καθ' 

δσον είναι κατά τό ί)μισυ συμπεπληρωμένη. Ώς 

εtναι γνωστόν και τό Eu, τό δποίον είς τήν δμάδα των 
σπανίων γαιων προηγείται τοG Γαδολινίου, είναι δισ· 
θενές λόγ(.!) τοG δτι είς τήν κατάστασιν αύτήν ή ύπο· 

στιβάς 4f περιλαμβάνει 7 ήλεκτρόνια. ·οnως δέ θά 
άνεμένετο, ή άναγωγη τοG Αιn+• πρός Am+ 2 άπαι
τεί tσχυρότερον άναyωγικόν μέσον άπό δ,τι ή άνα· 
γωγή τοG Eu+ 3 προς Eu+ 2 λόYctJ τiiς μεyαλυτέρας 
εύκολίας μέ τήν δποίαν άπομακρύνονται τά ήλεκ· 

τρόνια 5f. 
Μετά τό Am, τό Cm δταν εύρίσκεται εις τή~ 

κατάστασιν + 3 περιλαμβάνει 7 ήλεκτρόνια εις την 
ύποστιβάδα 5f, κατά συνέπειαν τό Cm θά πρέπει νά 
άπαντ~ άποκλειστικως ώς τρισθενές γεγονός, τό 
δποϊον άποδ~ιιςνvεται ιςαi πειραματικως, καίτοι σχη· 



Ή κατάταξις τών νέων στοιχείων είς τό περιοδικόν σύστημα 

mOt, λόγG,:> τfiς σταθερcχς κατασκευfiς τοΟ 

•ιξιιι!>{ο:~ αύτοΟ. 
• ξ.cισημείωτος έπίσης εtναι ή δμοιότης των 

Αι:τ~;ι!><ων μέ τάς σπανίας γαίας εtς δ,τι άφορα τός 

;:ι. άς των ίδιότητας. Οϋτω τά στοιχεϊα άπό 

- θορίου μέχρι τοΟ Άμερικίου, τά όποία εχουν 

:ισχευασθί\ είς μεταλλικΤ)ν κατάστασιν, παρου· 

ν όμοιότητα είς τόν μεταλλικόν χαρακτί]ρα 

άς σπανίας yαίας. ΕΙν:χι δλα έξόχως ήλεκτρο· 

• ά καl μάλιστα κατά τόν αύτον βαθμόν δπως 

3ίi>ς καl αί σπάνιαι yαίαι. 'Ως πρός τον ήλεκ· 

θετικον δηλαδΤ) χαρακτfiρα τά στοιχεία των άκτι· 

ων διαφέρουν άπό τά στοιχεία τί\ς εκτης περιό· 
τά εύρισκόμενα dνωθεν αύτών εtς το περιοδι· 

ν σύστημα, δηλαδ~Ί τό 'Άφνιον (Hf-72), Ταντά· 

ον (Ta-73), Βολφράμιον (W-74), Ρήνιον (Re-75), 
·οσμιον (Os-761 και 'Ιρίδιον (Ir- 771, είς τά όποία 

δ ήλεκτροθετικος χαρακτ~']ρ μειοΟται προοδευτικώς 

έ ' δσον προστίθενται ήλεκτρόνια 5d εtς τό Hf 
ρός τό Ir. 

Τά στοιχεία των άκτινιδων παρουσιάζουν άνα· 

ογίαν ττρος τάς σπανίας γαίας καl είς τάς πυκνό· 

τητάς των. 

ΆΦ' έτέροu μεταξύ τών πειραματικών δεδομέ· 

νων, τά δποία άποκαλύπτουν ~ατά τρόπον λίαν χα· 
ρακτηριστικόν τΤ)ν άναλογίαν μεταξύ των άκτινιδών 

καl των σπανίων γαιών, είναι τά Φάσματα άπορρο· 

φήσεως των ένώσεων αύτών τόσον έν διαλύματι, 

δσον και είς κρυσταλλικήν κατάστασιν. 'Ως γνωστόν 

τά χαρακτηριστικά φάσματα άπορρο~ήσεως των 

σπανίων γαιων όφείλονται εtς τήν παρουσίαν ~iλεκ· 
τρονίων 4f. Ή μελέτη δέ των φασμάτων άπορροψή· 
σεως των στοιχείων άπό τοΟ Ούρανίου μέχρι καl 

τοΟ Κιουρίου, άπέδειξεν δτι ύπάρχει σημαντική 

άναλογία μέ τά φάσματα των άντιστοιχων στοι· 

χείων των σπανίων γαιων. Χαρακτηριστικόν δέ των 

φασμάτων αύτών εt\αι τό γεγονος δτι ή πολύπλο· 

κος κατασκευή των καθίσταται καl είς τάς δύο 

δμάδας περισσότερον άπλουστ έρα, έφ' δσον προ· 

χωροΟμεν πρός τά στοιχεία των δύο όμάδων των 

δποίων ή ύποστιβάς 4f και 5f άντιστοίχως είναι συμ· 
πεπληρωμένη κατά τό Τ)μισυ , ητοι περιλαμβάνει 7 
ήλεκτρόνια, γεγονός τό δποίον συμβαίνει εις τό 

Γαδολίνιον άφ' ένός καl εtς τό Κιούριον άφ' έτέρου . 
'Η μεγάλη δέ άναλογία των φασμ°άτων άπορροφή· 
σεως είς τάς δύο δμάδας άποτελεί μίαν έπl πλέον 
άπόδειξιν τfiς ύπάρξεως ήλεκτρονίων 5f είς τά στοι· 

χεϊα των άκτινιδών. 

~οσον άφορ~ τά πειραματικά δεδομένα τά 

εχοντα σχέσιν μέ μετρήσεις μαγνητικfiς έπιδεκτικό· 
τητος, καίτοι, μόνα των τά δεδομένα αύτά δέν έπι· 
τρέπουν τΤ)ν διατύπωσιν βεβαίων συμπερα:ψάτων 

ποσοτικοΟ κυρίως χαρακτfiρος, έν τούτοις ή σόγκρι· 
σις τοιούτων άποτελεσμάτων άφορώντων τάς δύο 

όμάδας σπανίων yαιών καl άκτινιδών, παρέχει μίαν 
έπl πλέον Ενδειξιν δτι εtς τά μετά τό Άκτίνιον 
στοιχεία περ ι λαμβάνονται ήλεκτρόνια 5f. ΟίJτω ή 
μέτρησις τί]ς μαγνητικί\ς. · έπιδεκτικότητος ε tς τήν 
περίπτωσιν τοΟ Ριι+• , Pu+• και Pu+s δδηγεϊ εtς τό 

συμπέρασμα οτι εtς τό Pu+• vπάρχουν πέντε ήλεκ· 

τρόνια 5f τά δποία, αύξανομένου τοΟ σθένους τοΟ 

tόντος, άπομακρύνονται διαδοχικώς. Μετρήσεις άφ' έ· 

τέρου μαγνητικί\ς έπιδεκτικότητος έκτελεσθείσαι ύπό 

των Hutcl1is')n καl Elliott (29 , 90 ) έπl των ένώσεων τοΟ 

u+• άπέδειξαν δτι τοΟτο παρουσιάζει δμοιότητας 
μέ τό Pr+• γεγονός τό δποϊον δδηγεί εtς τό συμπέ· 
ρσσμα δτι μεταξύ των στοιχείων των δύο δμάδων 

ύπάρχει άνάλογος ήλεκτρο\ιική δομή και δτι τό Ού· 
ράνιον eχει τρία ήλεκτρόνια 5f δπως τό Pr eχει 3 
ήλεκτρόνια 4f. Κατά τρόπον άνάλογον οί Ho\vland 
και Calvin ι• •) διά μετρήσεων μαγνητικfiς έπιδεκτι• 

κότητος έπl τ4\ν tόντων τοΟ U, Np, Pu καl Am είς 
διαφόρους όξειδωτικάς β:χθμίδας, ώδηγήθησαν είς 
τό συμπέρασμα δτι τό Np+0 άντιστοιχεϊ είς τήν 

δομ~']ν 5f3 τά u+•, Np+ 5 καί Pu+• εtς τήν δομήν 5f5 , 

τό Np+• εtς τ~')ν 5f3 , τό Pu+• είς τήν 5f' , τό Pu+ 3 

είς τήν 5f5 καl τό Αιn+3 είς τήν 5f6 • Τά δεδομένα 

δέ αύτά άποκαλύπτουν τήν άνάλογον ήλεκτρονικήν 

δομήν των άκτινιδων προς τήν δομήν των στοιχείων 

των σπανίων γαιων. 

Εtς τά αύτά άποτελέσματα δσον άφορ~ τήν 
ήλεκτρονικήν δομήν των στοιχείων τfiς όμάδος τοΟ 

'Ακτινίου, δδηγοΟν καl διάφορα πειραματικά δεδο· 

μένα εχοντα σχέσιν μέ τά όπτικά φάσματα καl φά· 
σματα άκτίνων χ των έν λόγCf) στοιχείων. 

Οϋτω ώς διεπίστωσαν οι Tompkins και Fred (62) , 
κατόπιν ποιοτικfiς συγκρίσεως των φασμάτων έκ· 

πομπfiς των σπανίων γαιων και των άκτινιδC)ν, ή 

εντασις των φασματικων yραμμων τοΟ Eu καl Am 
παρουσιάζουν μεγάλην άναλογίαν, οϋτως ωστε νά 

είναι βέβαιον, δτι τά δύο αύτά στοιχεία εχουν άνά· 

λοyον ήλεκτρονικ~']ν δομήν, συνεπως ή ήλεκτρονική 

δομη τοΟ άερίου Αιn θά είναι 5f2 7s2 δηλαδή δμοία 

πρός τήν τοΟ E u. Ό Russell (3 3) άφ' έτέρου έμελ€.· 

τησε συστηματικ :.: ς τά φάσματα Χ, τοΟ Ra, Th καl 
U καl ώδηγήθη εtς το συμπέρασμα, δτι ή συμπλήρω· 

σις τί\ς ύποστιβάδος 5f άρχίζει άπο τοΟ Th, γεγονός 
τό όποίον συμφωνεϊ μέ τήν τοποθέτησιν τοΟ Th ώς 
δευτέρου στοιχείου τί\ς δμάδος των άκτινιδων, 

δπως άκριβως τό Ce άπό τό δποίοv άρχίζει ή συμ· 

πλήρωσις της ύποστιβάδος- 4f, είναι τό δεύτερον κατά 

σειράν στοιχείον τί\ς δμάδος των σπανίων γαιων. 

Άναφέρομεν έπίσης διαφόρους έρyασίας έπl των 

φασμάτων τοΟ Ούρανίου, ώς αί των Kiess, Ηuιη· 

phreys καl Laun (34
135) 1 τοΟ Schuurιnans (""), των 

Schuuι·mans , Van Der Bosch, Dijkιιel ("') καl των l\fc 
Nally, Harisson (38), αί δποίαι ώδήyησαν εtς τό συ

μπέρασμα, δτι ή ήλεκτρονική δομΤ) τοΟ ούδετέρου 

άτόμου τοΟ Ούρανίου εtναι 5f• 6d1 7s2
1 δομή σύμ· 

φωνος μέ τήν θέσιν τοΟ Ούρανίου ώς τρίτου κατά 

σειράν στοιχείου της δμάδος μετά τό Άκτίνιον. 

Πάντως, έκ των πειραματικών δεδομένων προ· 

κύπτει κατά τρόπον σαφί\, δτι τό Cm ~χει είς την 

ύποστιβάδα 5f, 7 ήλεκτρόνια, πιθανως δέ τό άyνω· 

στον σήμερον στοιχείον 103 νά είναι έκείνο είς τό 

δποίον ή ύποστιβάς 5f συμπληροΟται μέ 14 ήλεκτρό· 

νια . Τό στοιχείον βεβαίως αύτό θά άντιπροσωπεύn 

τό τελευταιον στοιχειον τί\ς όμάδος των άκτινιδων 
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τα via στοιχcία ώlί στοιχcία όμάδΟΙί τοϋ Ούρα
νίου καί τοϋ Κιουρίου. uοπως άvεφέρθη καί άνω· 

τέρω, ή ύπό τού Seaborg διατυπωθείσα ύπόθεσις 
των άκτινιδων, συνήντησεν εUθύς έξ άρχfjς σοβαράς 

άντιρρήσεις δπως π. χ. έκ μέρους των Haϊssinsky, 

Bouissieres ( 3 9), Haϊssinsky (•ο,• 1 ), Paneth (42, 43 ,") κ.a. 

ΈξακολουθοΟν δέ καί σήμερον δtατυπούμεναι σοβα· 

ραί άμφιβολ(αι, κυρίως δσον άφοpξi: τό έάν εtναι 

όρθόν, βάσει των χημικών κυρίως ιδιοτήτων, νά κα· 

τατάσσωνται τά μετά τό Οόράνιον στοιχεία 93-101 
εις τήν αότήν δμάδα μέ τά πρό τοΟ Οόρα\ ίου στοι

χεία Ac(89), Th(90) και Pa(91), δπως γ(vεται είς τήν 

δμάδα των άκτινιδων. 

Πρίν δμως άναφερθωμεν είς τά πειραματικά 

δεδομένα έπί των δποίων σrηρ(ζονται αί άντιρρή· 

σεις αότα(, συνοψίζομεν τά βασικά στο ιχεία έπι των 

ό :το(ων στηρίζεται ή ύπόθεσις των άκτινιδων . 

11 Άπό ένός ώρισμένου στοιχείου είς τήν Ίην 

περίοδον τοG περιοδικοΟ συστήματος τά ήλεκτρόνια, 

τά δποϊα προστίθενται αόξανομένου τοΟ άτομικοG 

άριθμοΟ, δέν καταλαμβάνουν τάς ύποστιβάδας 6d, 
α{ δποίαι και άντιστοιχοΟν είς μίαν κανονικήν δια· 

δοχήν των στιβάδων, άλλά καταλαμβάνουν τάς ύπο· 

στιβάδας 5f, δπως άκριβως ε[ς τήν εκτην περίοδον 

τοϋ περιοδικοG συστήματος τά ήλεκτρόνια σθένους 

άπό τοϋ . Λανθαν(ου καί μετέπειτα τοποθετοΟνται είς 

τάς ύποστιβάδας 4f καί οόχί τάς 5d. 

2) Τό στοιχείον της έβδόμης περιόδου μετά τό 

δποίον άρχίζει ή συμπλήρωσις τfjς ύποστιβάδος 5f εtναι 
τό Άκτ(νιον, τό τρίτον δηλαδή στοιχείον τί)ς έβδό

μης περιόδου δπως άκριβως τό Λανθάνιον μετά 

άπό τό δποίον άρχ(ζει ή συμπλήρωσις τijς ύποστι· 

βάδος 4f, εΤναι τό τρίτον στοιχείον' 1fiς ε κτης 
περιόδου. 

3) Ή τοιαύτη κατανομή των ήλεκτρον(ων καθο· 

ρ[ζει μίαν δμοιότητα μεταξu των στοιχείων τί)ς 

δμάδος τοϋ 'Ακτινίου , ίδ ίι;χ εις τό κύριον σθένος αό· 

των, τό δποίον εtναι + 3 δμοιον δηλαδή προς τό 
σθένος των στοιχείων των σπανίων γαιων. 

Ή πρώτη άντίρρησις, ή δποία διετυπώθη εις τάς 

άνωτέρω βασικάς άπόψeις εtναι τό κατά πόσον 

τά μέχρι σήμερον πειραματικά δεδομένα έπαρκοϋν 

διά νά θεωρηθfi ώς όρθή ή προτεινομένη ~'ιλεκτρο· 

νική δομή των άκτινιδων ίδί<;χ τοϋ Th και U kαί κατά 
πόσον εtναι όρθόν ή ήλεκτρονική δομή των στοι· 

χε(ων νά καθορίζn τήν χημικήν ΕΚφρασιν αuτων καί 

άκόμη νά έπιτρέπn τήν πρcβλεψιν των χημικων ίδιο· 

τήτων των στοιχείων. Άναφέρομεν δέ ώρισμένα 

παραδείγματα, διά νά καταδείξωμεν σαφέστερον τό 

νόημα τijς άντιρρήσεως αότijς. 

Έστω δτι ή ίστορική έξέλιξις των γνώσεών μας 

έπί των Ιδιοτήτων των στοιχείων είναι τοιαύtη, δστε 

οί Φυσικοί νά εtχον έπιτύχει καθορισμόν της ήλεκτρο· 

νικfjς δομfjς των στοιχείων, μόνον διά τfjς μελέτης 

των ψυσικων Ιδιοτήτων, δηλαδή μέ τήν βοήθειαν ψα· 

σματικών, μαγνητικων καί άλλων ψυσικων δεδομένων, 

προτοG νά γνωρίζουν τάς χημικάς ίδιότητας αuτων . 

Γεννcχται τ ό tρώτημα : θά ϊ; το δυνατή μέ τά δεδο

μένα αότά, μία χημική ταξινόμησις των στοιχείων 

δπως εtναι τό περιοδικόν σύστημα ; θά ητο δηλαδή 

δυνατό\/ έκ μόνης τfjς γνώσεως τοG πίνακος 

Bohr-Stoner, δ δποίος παριστα τήν ~'ιλεκτρονικήν 
δομήν των άτόμων, νά καταστρώσωμεν τό περιοδι· 

κόν σύστημα τοG Mendeleev; Άσφαλως δέν εtναι 

άπολύτως βέβαιον. Πιθανως θά ητο δυνατόν νά προ· 

βλεφθfi δτι τά εόyενii άέρια eχουν σθένος μηδέν, 

δτι τά άλκάλια eχουν σθένος +Ί, αί άλκαλικαl γαίαι 
+ 2 και τά άλογόνα -1. UΟμως θά ητο άδύ\ατον 

βάσει π.χ. τfjς ήλεκτρονικfjς δομfjς των άτόμων τοG 

Fe, Co, Νί, νά προβλε~θοϋν τά σθένη + 2 καί + 3 των 
στοιχείων αuτων f1 νά προβλεφθfi δτι τό Ru, τό 
δποίον eχει 7 ήλεκτρόνια 4d καί ενα ~'ιλεκτρόνιον 

5s εtναι ίκανόν vά άποκτήσn δλα τά σθένη άπό +Ί 

eως +a, έν4Ί τό Pd μέ 10 ήλεκτρόνια 4d εtναι 

δισθενές καί τρισθενές. 'Ακόμη δέ καί είς τήν περί· 
πτωσιν τών στοιχείων τfjς δμάδος των σπανίων 

γαιων ή ήλεκτρονική δομή ώρισμένων έξ αuτων δέν 

εtναι τόσον άπλfj, ωστε έκ μόνης τfjς γνώσεως αότfjς 

νά προκύπτn τό συμπέρασμα δτι τό κύριον σθένος 

αuτων εtναι τό + 3. 
Ή πρόβλεψις βεβ:ιίως αότή καθίσταται άκόμη 

δυσκολωτέρα, προ)(εψένου περί των στοιχείων τfjς 

7ης περιόδου εις τήν δπο(αν, δπως άπεδείχθη πειρα • 

ματικως (π.χ. εις τήν περίπτωσιν τοϋ Th ' 5, 46 , 47 , 48), ή 

ένέργεια των ήλεκτρονίων 5f εtναι άνάλογος μέ τήν 
ένέργειαν των ήλεκτρονίων 6d και συνεπως αί μετα· 

πτώσεις ήλεκτρον(ων μεταξύ των δύο ύποστιβάδω 

εϋκολοι. 

Τό συμπέρασμα σ ε ως ε Ις -:ό δ ο· 

λήγε ι ή άνωτέρω έκτεθε ίσα ά ο ς ε α. 

παρά τήν στενήν σχέσι ή δ ο"α • άρχε με αξ • 
τfiς ή λeκτρον ικfjς δομfjς τοϋ σ οιχε [ο κα τω χη

μικών Ιδιοτήτων αότοϋ, έν τούτοις μόνα τά δεδο

μένα τfjς ήλεκτρονικfjς δομfiς δέν έπαρκοϋν διά τήν 

ταξινόμησιν των στοιχείων είς τό περιοδικόν σύστη

μα τό όποίον εΙναι μία κατάταξις βασικώς χημική 

καl πρέπει συνεπώς νά γίνn μέ βάσιν τάς χημικάς 
ίδιότητας των στοιχείων. Τονίζεται έπίσης δτι ή 
περιοδικότης ώρισμένων χημικων Ιδιοτήτων, ή δποία 
συνοδεύει τήν περιοδικήν κατάταξιν εις τό περιοδι· 

κόν σύστημα εtναι άρκετά πολύπλοκος μη έπιτρέ· 
πουσα προβλέψεις, γεγονός τό δποίον μcχς ύποχρεώ· 
νει δπως, κατά τήν ταξινόμησιν τ<Ί>ν στοιχείων, 
λάβωμεν ύπ' οψιν μας τάς βασικάς · χημικάς tδιό· 
τητας αύτων καί οχι τάς aλλας δευτερευούσης σημα· 
σίας, αί δποίαι μάλιστα δικαιολογοGνται εόκολώ· 
τερον άφοu προηγουμένως έπιτευχθfj ή ταξινόμησις 
των στοιχείων. Μεταξύ συνεπως των βασικών χημι
κών ίδιοτήτων έκείνη ή δποία πρέπει νά ληψθfi ύπ' 

δψιν καί τήν δποίαν κυρίως έχρησιμοποίησεν δ 

Mendeleev κατά τήν ταξινόμησιν των στοιχείων 

εtναι τό σθένος αuτων καί μάλιστα τό μέγιστον 

σθένος των στοιχείων, 1<αθώς έπίσης ή σταθερότης 

των σθενών των στοιχείων έν διαλύματι καί έν κρυ• 

σταλλικfi καταστάσει. Είς τόν κατωτέρω πίνακα 

άναγράφονται τά γνωστό; σθένη των στοιχείων τilc; 

7ης περιόδου 1 



ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΝ ΣΥΣΤΗΜΑ Σ:ΤΟΙΧΕΙΩΝ ( 1 

ΟΜΑΣΙ ΟΜΑΣ .Π OMAΣllI ΟΜΑΣ Ν ΟΜΑΣ V ΟΜΑΣ \lI ΟΜΑΣ \lJl Ο Μ ΑΣ VΠΙ ΟΜΑΣ Ο 
a b a b a b a b a b a b θ. b ΕΥΓιΝΗ λ!Ρlλ 

1 1111.~ao 2 He 
4,003 

2113 Lί 4 Be 58 6C 1Ν sO 9F 10Ne 
6,940 9,013 10,82 12,010 14,008 16 19,00 20,183 

31111 Na. 12 Mg 13 Af 14 Sί 15 Ρ 16$ 11 c r 18Α 
22,991 24,32 26.98 28,09 30,975 32,066 ~5,457 39,944 

19 κ 20 Ca 21 Sc 22 Τί 23 v 24Cr 25 Mn 26 Fe 21 Co 28 Νί 
4 1139,100 40,08 44,96 47,90 50,95 52,01 54,94 55,85 58,94 58,71-

29CU 30Zn 31 Ga 32Ge 33AS 34 Se 35 Br 
1 

36 Kr 
63,54 65,38 69,72 72,60 74,91 78,96 79,916 83,80 

37 Rb 38 Sr 39γ 40 Zr 41 Nb 42 Μο · 43Tc 44 Ru 45 Rh 46Pd 

511 85,48 87,63 88,92 91,22 92,91 95,95 [99] 101,1 102,91 106,4 

47 Ag 48Cd 49 ln 5oSn 51 Sb 52 Te 53 1 
1 

54 Xe 
107, 880 112,41 114,82 118,70 121,76 127,61 126,91 131,30 

55 Cs 56 Ba 151-111~ 12 Η f 73Ta 14W 75 Re 76 Os 11 Ir 7Β Pt 

611132,91 137,36 178,50 180,95 183,86 186,22 190,2 192,2 195,09 

79AU soHg 81 ΤΕ a2 Pb 83 Βί 84 Ρο 85At • 1 

86Rn 
197 200,61 204,39 207,21 209,00 210 [210] 222 

Ίlls1Fr l BBRa ~** -
[223] 226,05 

* Σπάνιαι γαϊαι 57 Lo. 5sCe 59Pr 50Nd 61 Pm 62Sm 63Eu 64Gd 65Tb 660y 67Ηο 68 Er 69Tm 10 Yb 11 Lu 
(Λαν.\Jανίδαι) 138,92 140,13 140,92 144,27 [ 14 5] 150,35 152,0 157,26 158,93 162,51 164,94 167,27 168,94 170,0,4 174,99 

* * 89Ac goTh 91 Pa 92 υ 93 ΝΙ? 94Pu 95Am 96Cm 91Bk 9BCf 99 Ε 100Fm 101Μν Ακ~ινίδαι 227 232,05 231 238,07 [237] [242] [243] [245] [249] (249] [254] (255] [ 256] 
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Fr (87) 1 Ra( 88) 1 Ac (89) 1 Th (90) 1 Pa (91) 1 U (92) 1 Np (93) 1 Pu (94) 1 Α111 (95) 1 Cm (96) 1 Bk (97) Cf (98) 

1 2 1 3 1 (3), 4 1 4, 5 1(3),4,(5), 613, 4, 5, 6,3, 4, 5, 61(2),3,(4),5,61 3 3, 4 3, 5 ; 

Οί μέλανες ό:ριθμοl παριστοΟν τά πλέον στα· 

θερό: σθένη Ενιj? οί Εντος των πσρενθέσεων τό: πλέον 

άσταθη. 

'Ως προκύπτει ΕΚ τοΟ άνωτ~ρω πίνακος τό: στοι· 

χεία της 7ης περιόδου δυνάμεθα νό: τά διακρίνωμεν 

είς τρείς δμά~ας. Ή πρώτη Εξ αύτών περιλαμβάνει 

τά στοιχεία άπό τοΟ Fr (87) μέχρι τοΟ U (92) εlς τά 

δποία το σταθερον σθένος αύξάνει άπό τό + 1 εις 
τό + 6. Συνεπως βάσει τοΟ σθένου ς των εΤναι πολύ 
δύσκολον νά άπομακρύνn κανείς τά στοιχεία αύτά 

άπό τάς άντιστοίχους δμάδας I-VI τοΟ περιοδ ι κοΟ 

συστήματος είς τάς όποίας καl άνήκουν. Έπι πλέον 

είς πλείστας δσας περιπτώσεις αt χημικαl ίδιότητες 

των στοιχείων Ac (89) , T h (90), Pa (91) καl U (92) εΤναι 

τόσον διαφορετικαl ωστε τά στοιχεία αύτό: νά δύ· 

νανται εύκόλως νά διαχωρισθοΟν μεταξύ των, γεyο· 

νός το δποίον δέν συμβαίνει είς τά άντίστοιχα στοι· 

χε ία των σπανίων γαιών άπο τοΟ L a (57) !Ξως τοΟ 

Nd (60). Τό συμπέρασμα δηλαδή είς το δποίον μι:Χς 

δδηγεί ή μελέτη τοΟ σθένους καί ώρισμένων χημι· 

κων ίδιοτήτων των προ τοΟ Ούρανίου στοιχείων, δέν 

δύναται νά μεταβληθfi οίαιδήποτε και Ο:ν είναι αί ίδιό· 

τητες των μετά τό Ούράνιον άνακαλυψθ~ντων των 

νέων στοιχείων . Δηλαδή ή μελέτη των στοιχείων μ έ 

άτομικον άριθμον μεyαλύτερον τοΟ Ούρανίου δέν 

εΤναι δυνατόν νό: παράσχn Επιχειpήματα ύπέρ μιι:Χς 

ύποθέσεως, n δποία άποβλέπει είς τό νά συμπερι· 

λάβn τά τρία προ τοΟ Ούρανίου στοιχεία (Ac-Th-Pa) 
είς τΤιν αύτήν δμάδα μέ τά νέα στοιχεία τά μετά 

τό Ούράνιον, δπως συμβαίνει μέ τ~'Jν ύπόθεσιν των 

άκτινιδων. ' 

Ή δευτέρα δμάς είς τ~Ίν έβδόμην περίοδον πρέ

πει νά περιλάβn τά στοιχεία άπο τοΟ U (92) μέχρι 
τοΟ Αm(95),τά όποία καί παρουσιάζουν τά αύτά . σθένη , 

Ενιj? ταύτοχρόνως είς τά στοιχεία αύτά ή σταθερό

της των μικροτέρων των σθενών αύξάνει μετά τοΟ 

άτομικοΟ άριθμοΟ. Ή μεταβολ~Ί δέ τοΟ σθένους είς 

τά στοιχεία αύτά Εμφανίζεται σαφέστερον είς τάς 

στερεάς των ένώσεις, φαινόμενον τό δποίον εΤναι 

άνάλογον Εκείνου το δποίον Εμφανίζεται και είς τά 

στοιχεία των τριάδων π .χ . Ru- Rh-Pd καί Os
Ir-Pt. Έπι πλέον τά τέσσαρα στοιχεία U (92), 
Np\93), Pu(94) καt Atn(95) εχοντα τό ίδιον σθένος 

παρουσιάζουν άναλόγους χημικάς ίδιότητας. Τά 

γεγονότα αύτά ώδήγησαν τον Haϊssinsky είς τό 

συμπέρασμα δτι τά τέσσαρα αύτά στοιχεία πρέπει 

νά ταξινομηθοΟν εις τό περ ιοδικόν σύστημα ώς μία 

τετράς ύπό τό δνομα Ο ύ ρ αν ί δ α ι. 

Μίαν τρίτην δμάδα της~έβδόμnς περιόδου πρέπει 

νά άποτελέσουν τά στοιχεία Cm(96), Bk(97) και Cf(98), 
τά δποϊα χαρακτηρίζονται άΦ' ένός μέν άπό το αύτο 

σθένος +3 άφ' έτέρου δέ άπό Ελλειψιν δυνατότητος 

νά άποκτοΟν περισσότερα σθένη. Είς το σημείον δέ 

αύτο πρέπει νό: τονισθfi δτι εΤναι λίαν περίεργον τό 

γεγονος δτι ΕΚ τοΟ Am(95) μέ τό: πέντε διαφορετικά 

σθένη, μετeχπίπτομεν άποτόμως είς τό Cm(96) μέ !Ξνα 
μόνον σθένος τό + 3, είς τό Bk(97) μέ σθένη + 3 και 
+ 4, ΕΚ των δποίων μόνον τό πρωτον εΤναι σταθερόν 
(' 9) και τό Cf(98) μέ κύριον σθένος +3 πιθανως δέ και 
δεύτερον σθένος + 5, άσταθές (5 0 ). Ή σημαντική αύτή 

διαφορά, είς δτι άφορζΧ το σθένος των στοιχ&ίων 

αύτων, άποτελεϊ μίαν δικαιολογίαν διακρίσεώς των 
άπό τό: προηγούμενα αύτων στοιχεία. 'ΑΦ' έτέρου 

τό: τελευταία τρία αύτό: στοιχεία είς πλείστας ίδιό

τητάς των παρουσιάζουν άναλογίας προς τό: άντί

στοιχα στοιχεία των σπανίων γαιων Gd(64)-Tb(65) 
και Dy(66J. 

'Η άναλογίσ δηλαδή των νέων στόιχείων προς 
τό:c; σπανίας γαίας, δσον άφορζΧ τό:ς χημικό:ς ίδιό· 

τητας Εμφανίζεται μόλις άπο τοΟ Cm και μετέπειτα. 
ΤοΟτο δμως δέν σημαίνε ι δτι πρέπει ή δμοιότης 

αύτή νό: Επεκταθfi και είς τά προ τοΟ Cm (96) στοι· 
χε ία μέχρι τοΟ Ac (89) ωστ ε ν ό: θεωροΟνται αύτά 

άνάλογα προς τά πρό τοΟ G'.1(64) άντίστοιχα σ οι · 

χεία των σπανίων γαιών. 
Συμφώνως πάντοτε πρός -άς άν: Sέ · ς --ς 

ύποθέσεως των άχ ινιδω ά ό ες, -:α :h::...-έ::- ~ 

φερόμενα χημικά δεδομέ ·α δ5 yo~ α ε·-

κριμένα συμπεράσματα ,άφορώ τα τή εκ ρ 

δομι'ιν των στοιχείων της 7ης περ ιόδου. Οϋτω τά 

μετά τήν Τ]λεκτρονικΤιν δομΤιν τοΟ ε ύyενοΟς άερίου 

Rn(86) προστιθέμενα Τ]λεκτρόνια, καταλαμβάνουν άπο 
τοΟ F r(87) μέχρ ι Pa(91) τό:ς ύποστιβaδας 7s και 6d. 
Είς τό: στοιχεία της δμάδος των Ούρανιδών δύο ΕΚ 

των Τ]λεκτρονίων αύτ&ν καταλαμβάνουν τήν ύπο· 

στιβάδα 7s, τά δέ ύπόλοιπα παρουσιάζουν μικτόν 
χαρακτnρα 6d και 5f. Τέλος εις τά μετά το Cm(96) 
στοιχεία τά δύο μέν ΕΚ των Τ]λεκτρονίων αύτών 
παραμένουν είς τήν στιβάδα 7s, εις δέ τά ύπόλο~πα 
Επικρατεί δ χαρακτήρ 5f. Χαρακτηριστικον εΤν:χι 

Επίσης το γεγονός δτι δ Dawson (51 ) κατέληξεν εtς 

άνάλογα συμπεράσματα βάσει μετρήσεων μαγνητι· 

κnς Επιδεκτικότητος, τόσον τοΟ ίδίου δσον και" άλλων 
Ερευνητών. 'ΑΦ' έτέρου κρυσταλλογραφικαί μετρή· 

σεις Εκτελεσθείσαι ύπο τοΟ Zacbariasen Επί τοΟ 
μεταλλικοΟ Th(90), Pa(91) και U(92) ώδήγησαν αύτον 
είς το συμπέρασμα, δτι είς τά στοιχεία αύτό: πρέπει 

νά άποκλείεται ή παρουσία ήλεκτρονίων 5f. 
Έν συμπεράσματι, κατά τό:ς άντιθέτους προς 

τήν ύπόθεσιν των άκτινιδών άπόψεις δέν ύπάρχει 

καμμία δυσκολία διά τΤιν κατάταξιν των στοιχείων 
άπο τοG Fr(87) μέχρι τοΟ U (92). Τά στοιχεία αύτά 

πρέπει νά παραμείνουν είc; τάς άντιστ.οίχους δμά· 

δας τοΟ περιοδικοΟ συστήματος Ι !fως VI. 

'ΑΦ' έτέρου λόγφ της δμοιότητος τήν δποίαν 
παρουσιάζουν τό: στοιχεία U(92), Np(93), Pu(94), Am(95) 



Ή κατ6ταξις τwν νέων ότοιχεrων εrς τδ περιοδικόν σύστημά 

:χ ρέπ ει yά τοποθετηθοGν εtς τήν IVa στήλην 
ερι οδικοG συστήματος, ώς μία τετράς όπό τό 

:χ ο ύ ρ α ν ί δ α ι, δπως άκριβώς συμβαίνει μέ 

·p άδας των στοιχείων, αί δποϊαι τοποθετοGνται 
ΥΙΙΙ στήλην τοG περιοδικοG συστήματος. 

Τέλος, τά στοιχε'ϊα Cm(96), Bk(97), Cf(98) τά 

σ·α παρουσιάζουν δμοιότητας μεταξύ των και 

ογ{ας πρός τάς σπανίας γαίας, δύνανται νά 

οτελέσουν μίαν άλλην τριάδα ύπό τό δνομα 

ου ρ ί δα ι. 

·οσον άφορξΧ τό: τρία τελευτα'ϊα γνωστά στοι· 
ε·a τοG περιοδικοG συστήματος Ε(99), Fm(IOO), 
~(1 01) δέν εtναι δυνατόν νά διατυπωθοGν συμπε· 

pάσματα έπl τfiς κατατάξεώς των, δοθέντος δτι δέν 

f.(ουν άκόμη μελετηθfi αί χημικαί των ίδιότητες. 

Σuμncράσματα : Ή λεπτομερής μελέτη καl 
'yκρισις των άναφερθεισων άπδψεων σχετικως 

ρός τήν ταξινόμησιν των στοιχείων τfiς 7ης περιό· 

!>ου καi ιδιαιτέρως των στοιχείων άπό τοG Ac(89) 
έχρι τοG Cf(98) δδηyεϊ εις τό συμπέρασμα δτι αί 

:iπ όψεις αύται παρουσιάζουν πλ~ϊστα δσα κοινά 

σημεϊα έν~ αί περισσότεραι των διατυπουμένων 
άντιθέσεων άνάyονται εις πειραματικά δεδομένα τά 

όποϊα, μέχρι σήμερον, δέν είναι έπαρκfi διά τi]ν δια

τύπωσιν δριστικών συμπερασμάτων. Άψ' έτέρου 

λε'ϊστα έπιχειρήματα, τά δπο'ϊα χρησιμοποιοGνται 

πρός ύποστήριξιν των άντιθέτων άπόψ:ων άφοροGν 

περιπτώσεις παρόμοιαι των δποίων άπαντοGν ώς 

άνωμαλίαι και εις τάς aλλας δμάδας τοG περιοδι· 

κοG συστήματος. 

Έπι παραδείγματι πρός όποστήριξιν τfiς άπό· 

ψεως, δτι τό U δέν παρουσιάζει άναλογίας πρός τά 

δμόλογα αύτοG W και Μο, άναψέρεται τό γεγο· 

νός δτι τό U δέν σχηματίζει πολυοξέα (έτερο-και 

ίσο-) δπως σχηματίζουν τό W καl τό Μο. Εtναι 

δμως γνωστόν δτι την ίδιότητα αύτήν κέκτηrαι είς 

μέγα βαθμόν και τό ν, ένQ δέν σχηματίζουν άναλό· 

γους ένώσεις τά δμόλοyα αύτοG Nb και Ta. Ταυτο· 

χρόνως διά νά καταδειχθfi ή δμοιότης τοG U πρό<j 

τάς σπανίας γαίας, άναφέρεται τό γεγονός δτι αδ· 

ται άπαντοGν εις τά όρυκτά τοG Ούρανίου. ΕΙναι 

δμως γνωστόν δτι τά όρυκτά τοG Ούρανίου έκτός 

άπό σπανίας γαίας περιέχουν καi Nb, Ta, Ti, έν~ 

αt σπάνιαι γα'ϊαι άπαντοGν εις τά όρυκτά τοΟ Zr 
καi W, τά δποϊα ούδεμ(αν σχέσιν ~χουν μέ αύτάς. 

'ΑΦ' έτέρου διά νά καταδειχθfi ή διαφορά των 

μετά τό Ούράνιον στοιχείων πρός τά πρό αύτοG 

στοιχεϊα Ac και Th, έπικαλεϊται κυρίως τό γεγονός 

δτι τό U, Np, Pu, Am παρουσιάζουν περισσότερα 

καl διαφορετικfiς σταθερότητος σθένη άπό τά Ac 
και Th. 

Παρά τό γεγονός δμως σύτό τά πρό καi μετά 

τό Ούράνιον στοιχε'ϊα παρουσιάζουν πλείστας δσας 

δμοιότητας μεταξύ των, ίδίc;χ δταν εδρίσκονται είς 

τό αύτό σθένος. Οίίτω u+• και Cm+• εtναι άνάλογα 
τοΟ Ac+• ένQ τά U+', Np+~ καl Pu+' είναι άνά· 
λοyα τοG Th+<. 

Γενικως τ'ά μετά τό Ac στοιχεϊα παρουσιάζουν 
μέν άρκετάς όμοιότητας μεταξό των, άλλά καi πλεί· 

στας δσας διαφοράς. Παρδμοιαι δμως διαφοραι 

άπαντοGν καi εις άλλας όμάδας τοG περιοδικοG 

συστήματος. 

Ειδικως εις δτι άφορξΧ τήν ήλεκτρονικήν δομήν 

των στοιχείων αύτων, είναι κατά γενικόν τρόπον 

άποδεκτόν δτι τά στοιχεϊα άπό τοG U(92) καi μετέ· 
πειτα περιλαμβάνουν ήλεκτρδνια 5f έν~ διατυποGν· 

ται άντίθετοι yνώμαι διά τήν ϋπαρξιν τοιούτων ήλεκ· 

τρονίων είς τό Th(90) και Pa(91). Έπι τοG σημείου 

αύτοG νεώτερα πειραματικά δεδομένα άφορώντα τά 

Φάσματα των άκτίνων Χ (Υ. Cauchois) (6 ') όδηγοGν 

εις τό συμπέρασμα δτι εις τό μεταλλικόν Th(90) 
ύπάρχουν ήλεκτρόνια 5f γεγονός τό όποϊον άποτελεϊ 
μίαν έπl πλέον άπδδειξιν τfiς ήλεκτρονικfiς δομfiς 
έπι τfiς δποίας στηρίζεται ή κατάταξις των στοι· 
χείων αύτών ώς δμάδος ά κ τ ι ν ι δ ω ν. 

Πρέπει πάντως vά τονισθfi δτι πσραδεχδμενοι 

τήν ίίπαρξιν άπό τοG Ac(89) και μετέπειτα μιας δμά· 
δος στοιχείων μεταπτώσεως 5f, άναλδyου έκείνης 
των σπανίων γαιών 4f, δέν θά πρέπει άπσραιτήτως 
νά άναμένωμεν δτι τά στοιχεϊα σύτά πρέτιει νά πα 

ρουσιάζουν μεταξύ των τδσας πολλάς δμοιδτητας 

δπως άκριβώς συμβαίνει μεταξu των στοιχείων των 

σπανίων γαιών. Πράγματι τά πειραματικά δεδομένα 

άποκαλύπτουν δτι ή έπίδρασις τfiς ήλεκτρονικfiς 

δομfiς 5f έπi των χημικών ιδιοτήτων των στοιχείων 

δέν εtναι ή ιδία μέ τήν έπίδρασιv των ήλεκτρονίων 4f. 
Έν συμπεράσματι, παρά τάς διαφοράς, εις 

ώρισμένας χημικάς ιδιότητας τάς δποίας παρουσιά· 

ζουν μεταξύ των τά μετά τό Ac(89) στοιχεϊα, ή 

κατάταξις των βάσει τοG γενικοG των χαρακτfiρος 

5f είς δμάδα ά κ τ ι ν ι δ ω ν άποτελεϊ λαμβανομέ· 

νων ύπ' δψιν των μέχρι σήμερον πειραματικων δεδο· 

μένων, τήν πλέον ίκανοποιητικήν ταξινόμησίν των 

εις τό περιοδικόν σύστημα. 

RESUME 
LA PLACE DES NOUVEA UX 

ELEMENTS DANS LE SYSTEME PERIODIQUE 

par Τ. KARANT ASSIS et Ρ. SAKELLARIDIS 

La classification periodique des elements de nom· 
bre atomique superieur a 89, continue, a consti
tuer sujet de controverses. Dans le present article se 
resument les principales donnees theoriques et expe· 
rimenta1es qui conduisirent d'une part Seaborg a l'hy· 
pothese des actinides, et d'autre part Haϊssinsky a Ia 
classification des elements apres l' Uraniuιrι en urani· 
des et curides. 

L'etude systematique et la comparaison de ces 
donnees montre que sur certains points essentiels, l' 
hypothese des actinides ne differe pas beaucoup de la 
classification des nouveaux elements en uranides et 
curides, tandis que la plupart des points de vue 
opposes se rapportent a des donnees experimentales, 
qui, jusqu' a present ne sont pas suffisantes pour des 
conclusions definitives. 

D'autre part un gratιd nombre des arguments ιιti· 

lises pοιιr ces points de vue opposes concernent des 
cas, semblables a ceux que l'on rencontre comme ano· 
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n1alies dans cl'aιιtres groιιpes dιι systeιue tJeriodiqιιe. 

Εη ce c1ιιί concerne la confίgιιι-ation electωniqιιe dι! 
ces elcments, la plιιpaι-t c1es donnees experiιuental es a 
l'beιιre actuelle sont en faveur de la configuration 
electroniq ue q ιιe pι-e νοίt l'bypothese des actinides. 

Εη son1111e, n1algre les differences qιι'ils presentent 
_entre eux dans certaines proprietes chimiqιιes , la clas· 
sificatiυn des ηοιινeaιιχ eleιηen ts d'apι-es leur cara" 
ctere 5f aιι gi·oιιpe des actinides, presente a l'beure 
actuelle (si l'on pι·eηΩ en co nsideration toιιtes les don· 
nees experimentales connιιes), la classification la plns 
satisfaisante dans le systeιne peι-iodiqιιe. 
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Ό φωτοσuν1'ετικός κύκλος του ανσρακος 

·ο φωτοσυνθετικός κύκλος τοϋ άνθρακος 

Ύπό Είρήνης Παπαδημητρίου - Δηλάρη 

Ένα άπό τά πλέον σημαντικά έπιστημονικά γεγο · 

:χ κατά τήν τελευταίαν διετίαν ε!ναι κοί τό δτι 

ε αλύφθη δ χημικός μηχανισμός τοϋ φαινομένου τfiς 

οιώσεως. Μία δμάς έπιστημόνων έκ τοϋ Παν)μ{ου 

~- Καλλιφορνίας, δ 1\f. Calvin καί οί συνεργάται του· 
ε οίνωσ:χν δτι, σήμερον, γνc.::ρίζομεν πλέον θετικά 

-ος ε {ναι δ φωτοσυνθετικός κύκλος τοϋ άνθρακος 

:χί δτι διεξήχθη οuτος καθ' δλοκληρ{αν άπουσ{α 

'" ντ ων συστατικων η έμμόρφων μερων ζώντων κυτ· 

·αρων. Ό πλήρης κύκλος των άντιδράσεων αύτων 

έ ετεύχθη με eνα σύνολον διαλυτών χημικων ούσιων, 

::ι: δποίαι δύνανται νά δ : αχωρισθοϋν, ώστε νά είμεθα 

έβαιοι έντελως ποίος ε!ναι οuτος καί νά δυνάμεθα 

α δμιλωμεν περί τοΟ γεγονότος αύτοϋ μέ μεγάλην 

Ξβαιότητα. 

Ή άφομοίωσις των φυτων, ώς βιολογικόν φαινό· 

ενον, ε!ναι πολύ μεγάλης σημασίας δι' αύτήν καθ' 

έαυτ ήν τήν ζωήν έττί τfiς yfiς καί λαμβάνει χώραν κατά 

διάφορα στάδια . Κατ' άρχάς λαμβάνει χώραν ή 

άπορρόφησις ύπό των πρασίνων μερων των φυτων, 

τiiς άκτινοβολουμένης ήλιακiiς ένεργε ίας κατόπιν ή 

σταθεροποίησις αύτiiς τfiς ένεργείαι:: μετατρεπομένης 

εις χημικήν καί τέλος ή μεταφορά της δι' άναγω

γήν τοϋ διοξειδίου τοϋ άνθρακος πρός όργανικάς 
ένώσεις. 

Πολύ ένωρίς τό φαινόμενον τfiς άφομοιώσεως 

άπετέλεσε ενα τεράστιον πρόβλημα έρεύνης διά 

τούς έπιστήμονας. 'Από τfiς έποχfiς τοϋ I~avoisier τοϋ 

έπαναστάτου χημικοG, δ δποίος κατώρθωσε νά κάμη 

τήν Χημείαν άνεξάρτητον έπιστήμην καθ' δν χρόνον 

αϋτη εύρίσκετο είς τήν δμίχλην τfiς άλχημε{ας 

καί ύπό τήν κηδεμονίαν άλλων έπιστημων, ή φω· 

τοσύνθεσις flρχισε ν' άπασχολίi σοβαρως τούς χη

μικούς είς τό πειραματικόν πεδίον. Τό πρόβλημα 

αύτό, δηλαδή τfiς βιοσυνθέσεως των ύδατανθράκων 

άπό διοξείδιον τοG άνθρακος, f}το έξ άρχfiς τό άπο· 

κλειστικόν πεδίον των όργανικων χημικων. Φυσικά 

οί έρευνηταί τiiς Όργανικfiς Χημείας ήσχολήθησαν 

πολύ ένωρίς εtς τό νά περιγράψουν τόν βιοσυν· 

θετικόν τοGτον μηχανισμόν. Τά όνόματα των Liebig 
Fischer, Willstater, Stoll καί άλλων είναι πολύ 

στενά συνδεδεμένα μέ τήν eρευναν αύτων των προ· 

βλημάτων. Αί διάφοροι θεωρίαι τάς δποίας διετύ· 

πωσαν οuτοι, έστηρίζοντο συμφώνως μέ τό πνεϋμα 

καί τάς δυνατότητας τfiς έποχiiς έκείνης έrτί των συν· 

τακτικων άναλοyιων, α{ δποίαι προέκυπτον άπό τούς 

συντακτικούς τύπους τc;>ν σακχάρων. 'Επίσης δέ 

έ ~τηρ(ζοντο αδται καί έπί τfiς φύσεως των άντιδρά
σεων των σακχάρων τάς δποίας δ χημικός έκείνης 

τfiς έποχiiς ήδύνατο νά yνωpίζη καί νά έκτελfj είς 
τό έρyαστήριόν του. Καμμία δμως θεωρία άπό τάς 
διατυπωθείσας uπό των έρευνητων αύτων eχει 

τελ ικι:';'>ς άποδειχθfi διά πειραμάτων. Εtς τήν θέσιν 

;~vτ~ν άπεκαλύcpθη σfjμερον, δτι 9 φυσικός δρόμος 

τόν δποίον δ άνθραξ άκολουθι:ί διά νά μετατραπ ii 

άπό διοξείδιον τοϋ άνθρακος πρός ύδατάνθρακας 

εtναι, άπό μίαν αποψιν, άπλούστερος των προτα· 

θέντων ύπό των παλαιων χημικών καl άπό άλ

λην άrτοψιν περισσότερον πολύπλοκος. Οϋτω αί 

θεωρίαι τών χημικών μετασχηματισμων εtναι άπλού· 

στεραι, άλλά αί πραγματικαί λεπτομέρειαι τούτων 

περισσότερον πολύπλοκοι. 

'Από άπόψεως έρευνητικοϋ ένδιαφέροντος δ 

φωτοσυνθετικός κύκλος δύναται νά διαιρεθft είς δύο 

κύρια μέρη: Τό πρωτον μέρος περιλαμβάνει τήν 

περιyραφήν τοϋ συνόλου των χημικων μετασχηματι· 

σμων τάς δποίας uφίσταται δ άνθραξ, τοϋ διοξειδίου 

τοϋ άνθρακος, διά νά μετατραπn άπό διοξείδιον τοϋ 

άνθρακος πρός ύδατάνθρακας . Τό δεύτερον μέρος 

περιλαμβάνει τό:ς μέχρι τοϋδε γνώσεις μας έν σχέσει 

πρός τήν χρησιμοποίησιν της ήλεκτρομαγνητικfiς 

ένερyείας, ή δπο{α αίχμαλωτίζεται άπό τό: πράσινα 

μέρη τοί} φυτοί} πρός έκπλήpωσιν των ώς άνω χημι· 

κων μετασχηματισμων. Ή ένέρyεια αϋτη προέρχεται, 

ώς γνωστόν, άπό τήν ήλιακήν άκτινοβολίαν, άπορρο · 

φΟυμένην uπό τfiς χλωροφύλλης των φuτων. 

Τό πρωτον μέρος eχει κατορθωθη πλήρως, μέ τό:ς 

τελευταίας κλασσικός πλέον έρyασίας τοϋ i\f , Calvin 
καί των συνεργατων του. Τό δεύτερον μέρος, flτοι 

τό πρόβλημα τfiς χρησιμοποιήσεως τfiς ήλιακfiς ένερ· 

yε ίας, τό δποίον είναι συνδεδεμένον μέ τό πρόβλημα 

ιι:πορεία τοϋ όξυyόνου» είς τό: φυτά, /!χει έν μέρει δια· 

λευκανθη. Πρός πλήρη λύσιν άπασχολεί τοϋτο 

έντατικά πολλούς έ πιστή μονας εις δλον τόν κόσμον· 

Οu τοι άναγyέλουν συνεχως νέα άποτελέσματα τά 

δποία θό: δδηyήσουν, ώς διαβλέπεται, ταχέως εις 
τήν τελ ικήν λύσι~ 

Είyαι γενοyός δτι, δταν κανείς άνατρέξn είς τήν 

βιβλ_ιοyραφίαν, μένει κατάπληκτος άπό τόν φόρτον 

τίiς έπιπόνου καl συστηματικfiς έρyασίας της άνα· 

κοινωθείσης έπl των θεμάτων αύτων . Μέ τήν βοή

θειαν τfiς έξελίξεως τiiς έπιστήμης, κυρίως των 

ραδιενερyων στο ι χείων καί της χαρτο-χρωματοyρα

φίας, άπεδείχθη διό: μίαν άκόμη φοράν ή σημασία 

τfiς καθαρcχς πειραματικfiς έρyασίας, ή δποία καθι· 

στα σαφf~ καl τό: πλέον πολύπλοκα χημικά φαινό· 

μενα. Έξ άλλου ή δλη άναλυτική μέθοδος, ή χρησι

μοποιηθείσα πρός τοϋτο, κατέστη πλέον μία nρότυ· 

πος μέθοδος δυναμένη νά χρησιμοποιηθfi και εtς 
άλλας παρομοίας έρεύνας. 

Λόγω τοϋ έξαιρετικοϋ ένδιαφέpοντος τοϋ δλου 

θέματος ~θεωρήθη σκόπιμον ν' άναπτυχθfi, έν γενι

καίς γραμμαίς, τό φαινόμενον τοϋ φωτοσυνθετικοί} 

κύκλου ύπό τάς σr1 μερινάς άπόψεις. 'Επί τft βάσει 

τών τελευταίων έρyασιων και κυρίως έπι τfi βάσ_ι 
τfiς πολύ ένδιαφερούσης διαλέξεως τοϋ Malvin Cal
vin, ένός των σημαντικωτέρων έρευνητων εις τό 

π~δίον αύτό, γενομένης nρό τfiς Cl.ιemίcal Society ?f 
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London τήν 20ήν ΌκτωβρLου 1955, δίδεται ή κατω· 

τέρω εικών τοΟ φαινομένου τijς φωτοσυνθέσεως

Έλ πίζεται δέ δτι θά άποδοθfi αϋτη κατά τό δυνα· 
τόν σαφως καθώς έπίσης καl δτι θά παρουσιασθfi 

έπαξίως ή καταβληθείσα ύπ~ των έρευνητων πρcς 
τοΟτο έπ[πονος προσπάθεια. 

Χαρακτηριστικά, δ Μ. Calvin κάνει εναρξιν τijς 

τfiς δμιλίας του ώς έξfiς: Όταν ~ρχισα τήν προετοι
μασίαν τijς παρούσης διαλέξεως, εtχα άποφασίσει 

νά θέσω ώς έπικεφαλίδα cή πορεία τοΟ άνθρα· 
κος εις τήν φωτοσύνθεσιν» . Αίίτη σημαίνει μίαν 

περίπου yενικήν περιyραφήν τοΟ πως δ άνθραξ 

εις τά φuτά, περνcχ άπό τήν κατάστασιν τοΟ διο · 

ξειδίου τοΟ άνθρακος εις τήν κατάστασιν των 

ύδατανθράκων. Πράγματι τήν έποχήν τijς έκλογijς 

τοΟ τίτλου δέν έγνωρίζαμεν ποίον εtδος διαδοχijς 
χημικων μεταβολων θά περιελαμβάνοντο τελικά είς 

τήν φωτοσύνθεσιν. Μία άπό τάς α[τίας άλλαγfiς τοΟ 

τίτλου ιή πορεία τοΟ άνθρακος~ προς «δ φωτοσυν· 

θετικός κύκλος> ε[ναι, δτι ~δη γνωρίζομεν μετά 

βεβαιότητος, δτι ή φωτοσύνθεσις εtναι μια: κυκλικΤι 

λειτουργία καί δτι δυνάμεθα νά καθορίσωμεν άκρι· 

βως τάς ούσίας, αί δποίοι λαμβάνουν μέρος εις 

αύτήν. 

Σήμερον είμεθα περισσότερον τυχεροί Εναντι 

των παλαιων έρευνητων-δυστυχως 40 χρόνια άρyό· 
τερον-έπειδή εχομεν εις χείρας μας μίαν μέθοδον 

έρεύνης των έπί μέρους σταδίων τοΟ μετασχηματι· 

σμοΟ, ή δποία εtναι άνεξάρτητος των συντακτικων 

άναλοyιων. Ή μέθοδος αϋτη στηρίζεται είς τfιν χρίj· 

σιν τοΟ ιχνηθέτου άνθρακος, δ δποίος εtναι ραδιε· 

νεργός liνθραξ, 14C, μέ ήμιπερίοδον 5000 έτών . Ή 

μέθοδος είς τήν θεωρίαν εtναι άπλfi. Έγνωρίζαμεν 

δτι τά πράσινα μέρη τοΟ φυτοΟ άπορροφοΟν διοξεί· 

διον τοΟ άνθρακος, τό δποίον τfi ένεργείςχ τοΟ άπορ· 
ροφουμένου φωτός άντιδρcχ μέ ϋδωρ η μέ τά στοι· 

χεία τοΟ ϋδατος καί τελικως παράγει ύδατάνθρα· 

κας. Αύτό τό έγνωρίζαμεν άρκετά ! 'Αλλά δέν έγνω· 
ρίζαμεν τl συμβαίνει μεταξύ των δύο αύτων άκρων. 

Έθεωρήθη δέ ώς πρωτον βijμα, δτι Τjτο άπαραίτητον 

νά τροφοδοτηθfi τό φυτόν μέ έ!τισημασμένον διοξεί· 

διον τοΟ άνθρακος, ώς "CO,, καί νά παρακολουθηθfi 
η πορεία τοΟ liνθρακος διά μέσου δλων των χημι· 

κων μεταβολών είς τό φυτόν, μέχρις δτου φθάσn 

εις τούς ύδατάνθρακας . Εtναι φανερόν δτι ύπάρχει 

μία σειρά ένδιαμέσων προϊόντων, έκ των όποίων τά 

· μέν πρωτον έμφανιζόμενα θά έπισημανθοΟν ταχύτε· 
ρον, έν~ τά κατόπιν έμφανιζόμενα θά έπισημανθοΟν 
βραδύτερον καί τελικά δ ραδιενεργός άνθραξ θά 

έμφανισθfi είς τούς ύδατάνθρακας. Τοιούτου είδους 

πειράματα, όνομαζόμενα cπειράματα ταχύτητος 

έμφανίσεως~, εtναι καl τό: ύφ' ήμων κατά πρι:;)τον 

χρησιμοποιηθέντα. 

Πρός τόν σκοπόν αύτόν λαμβάνομεν πρός πει· 

ραματισμόν eνα φυτόν, τό δποίον δυνάμεθα νά όνο· 

μάσωμεν «σταθερή κατάστασις τijς φωτοσυνθέσεως>, 

δηλαδή eνα φυτόν τό όποίον άφ' ένός άπορροφά 

διοξείδιον τοΟ άνθρακος, φως καί ϋδωρ, ένδιαμέσως 

άποβάλλει όξυyόνον κcχί άψ' έτέρου άποταμιεύει 
ύδατάνθρακας. 

Εις δεδομένην στιγμι'Jν τροφοδοτοΟμεν, τό εtσερ· 

χόμενον εις τό φυτόν ρεΟμα τοΟ liνθρακος, μέ άτομα 

έπισημασμένα ύπό μορφήν " C02 • 'Αμέσως μετά λαμ· 

βάνομεν σειράν φωτογραφιων, ώς κατωτέρω θά έξηγή· 

σωμεν κατά τον χρόνον των χημικων κατανομων, τάς 

δποίας ύφίσταται ό ραδιενεργός άνθραξ έν <';) οδτος 
διέρχεται διά μέσου τοΟ φυτοΟ. Μέ αύτόν τόν τρό· 

πον θά εχωμεν έκτελέση, κατ' ούσ[αν, τό βασικόν 

πείραμα διά τιΊν δυνατότητα παραγωγfiς μιας καμ· 

πύλης, όνομαζομένης «καμπύλη ταχύτητος έμφανί· 

σε ως » . 

Τό πρόβλημα φυσικά, κατ' άρχήν, ?jτο νά έκλε· 

γοΟν τά κατάλληλα βιολογικά ύλικά. Κατόπιν δέ νά 

έπινοηθfi μία μέθοδος, η δποία θά εδιδε τήν πρα· 

γματικΤιν εικόνα των χημικων κατανομων τό:ς δποίας 

ύφίσταται δ ραδιενεργός άνθραξ μέσα εις τά φυτά. 

Διά πολλούς λόγους έκρίθησαν ώς κατάλληλα 

βιολογικά ύλικά τά φύκη (algae), τά δποϊα έχρησι

μοποιήθησαν ώς γνωστόν, εtς πολλά παλαιά πειρά· 

ματα, καί συνεπως ?jτο εtς ήμcχς γνωστή, η γενική 

τεχνικιΊ τfiς καλλιερyείας αύτων εις μικράν κλίμακα. 

vΕνας άλλος λόγος πολύ σοβαρός εtναι η έπιθυμία 

μας νά εχωμεν βιολογικόν ύλικόν, τό δποίον νά δυ· 

νάμεθα νό: τό χρησιμοποιώμεν, κατά τό δυνατόν, 

καθ' δμοιον τρόπον μέ τά χημικά άντιδραστήρια. 

Αύτό δέν εtναι δυνατόν μέ εvα τέλειον φυτόν, άλλά 

εtναι δυνατόν μέ μίαν φιάλην έξ αιωρήματος φυκών. 

Καl τοΟτο σημαίνε ι δτι τό φ!Jτόν αύτό κατέστη δυ· 

νατόν νά καλλιεργηθfi καταλλήλως ώσ ε -ά, α:;' 

έκάστην λαμβανόμενα, δε(γματα-α ' ρn..~α-α w:ω 

νά εχοuν τήν ίδίαν σuμ εριφορό:ν καθ' έκάστην 

ήμέραν . ΤοΟτο βεβαίως άποτελil μίαν στοιχειώδην 

έπιστημονικfιν άπαίτησιν, δnλαδιΊ νά εχn κανείς 

μίαν φιάλην-δείyμα καί νό: πιστεύn δτι εtναι όμοία 

μέ μίαν άλλην καί πράγματι νά εtναι. Τό άνωτέρω 

κατωρθώθη μόνον μετά συστηματικήν, αύστηρώς 

έλεγχομένην, παρακολούθησιν τfiς καλλιεργε[ας 

πολλc7Jν ποικιλιων ψυκων. Οϋτω τά ύΦ' ήμων έκλε

yέντα φυτικά ύλικά, τά φύκη, κατόπιν έπιμόvοu 

συστηματικfiς παρακολουθήσεως τijς, ύπό έλεγχομέ

νας συνθήκας, άναπτύξεώς των, Τιτο σχετικως εΟκο· 

λον νά τεθοΟν είς τήν <ι: σταθεράν κατάστασιν τijς 

ψωτοσυνθέσεως~ καl νά τροφοδοτηθοΟν μέ έπιση· 

μασμένον άνθρακα. Κατόπιν, άπό καιροΟ εις καιρόν 

καl είς καθωρισμένα χρονικά διαστήματα, έλαμβά· 
νοντο έκ τοΟ φυτοΟ μικρά δείγματα. ΤαΟτα έβαπτί· 
ζοντο εις ζέουσαν άλκοόλην μέ σκοπόν νά διακο· 

ποΟν δλαι αί βιολογικαί άντιδράσεις διά καταστρο· 

φίjς τfiς δράσεως των ένζύμι.>ν, τά δποία λαμβάνουν 

μέρος είς την φωτοσύνθεσιν. 

'Εν συνεχείςχ προέκυψεν ή άνάyκη νά εύρεθfi 

μία μέθοδος άναλύσεως των οϋτως ληφθέντων έκχυ· 

λισμάτων, τά δποία εtναι μίγμα έκχυλισμάτων 

μέ άλκοόλην 80% καί μέ άλκοόλην 20%. Κατ' άρχάς 
έχρησιμοποιήσαμεν τάς κλασσικάς μεθόδους τijς όρ· 

yανικfiς άναλύσεως, αί δποίαι δμως άπαι τοΟν χρόνον 

πρός διαχωρισμόν καί καθαρισμόν των ένώσεων. Τό 

άποτέλεσμα ητο νά διαπιστώσωμεν δύο ετη άργότερον 

δτι αί άπομονωθεϊσαι οϋτω ούσίαι μόνον κλάσματα 

έκ τοΟ tσοτόττοv άνθρακος περιείχον. όιά τόν λόγον 
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έσκέφθημεν κσί έπεξερyάσθημεν νέσς ταχυ· 

'" μεθόδους, αί όποϊαι έν συνδυασμc[) μέ τήν 
. α οyραφ ίσν έπί χάρτου έχρησιμοποιήθησαν 

χώς ε tς τήν έξέτασιν τfiς ραδιενερyείας των 

έ χυλισμάτων. Κατά τήν πορείαν σύτων των πειρα· 

..ιάrων ένδιεφέρθημεν βεβ~ίως μόνον διά τάς ένώ· 

σεις, αί όποϊαι περιεϊχον ραδιενεργόν άνθρακα. 

ρέ πει, ώς έκ τούτου, νά τονισθfi δτι είμεθα ύπο· 

χρεωμένοι νά έργαζώμεθα μέ τάς έλαχίστας ποσό· 

- ητας των διαφόρων ραδιενερyων ένδιαμέσων προϊ

όντων . Συνεπως δέν iΊτο δυνατόν νά χρησιμοποιή· 
σωμεν πρός διάκρισιν αύrων, ώ:; συνήθως είς ά\ · 

λας χαρτο ·χρωματοyραφήσε ~ ς. τάς χρωστικάς των 

άντιδράσεις έπί τοG λαμβανομένου χαρτο·χρωματο· 

γραφήματος. 'Ως έκ τούτου άπέμενεν είς ήμας, ώς 

μό ν ον μέσον, ή έπισήμανσις των θέσεων είς τάς 

δποίας εύρίσκονται άπορροφημένα ύπό τοΟ χάρτου 

τά ραδιενεργά ένδιάμεσα τά δποϊα aλλωστε και 

μας ένδιαφέρουν. Αότό βεβαίως άπλοποίησεv σημαν· 

τικως τήν έργασίαν μας. 

Πρός τόν σκοπόν αύτόν, δηλαδή τfiς έπισημάνσεως 

των θέσεων των ραδιενεργων περιοχων έπί τοΟ χάρ · · 
του, ύπάρχουν δύο τρόποι έργασίας . 'Ο πρωτος τρόπος 

εΤναι, νά έλεγχθfi μέ μεγάλην ύπομονήν και προσο· 
χήν μέ μετρητήν Geig er, σημείον πρός σημεϊον δλο 

τό χρωματοyράφημα έπι τοΟ χάρτου . 'Ο άλλος τρό

πος και ό πλέον άπλούστερος και άκριβέστερος, 

εΤναι ή χρησιμοποίησις εύαισθήτων πλακων είς άκτί. 

νας Χ. Α ί πλάκαι αόταί, αί όποϊαι πρέπει νά είναι 

ί σης άκριβως έπιφανείας μέ τόν χάρτ ην τοΟ χρωμα· 

τοyραφήματος , έρχόμενα ι είς έπαφήν μετ ' αύτοΟ 

μετά άπό ώρισμένα χρ ονικά διαστήματα , έμφανίζουν 

μαύρας κηλίδας, άκρ ιβως είς τάς θέσε ις δ που εύρί

σκονται άπορροφημέναι αί έπί μέρους ραδιενεργαι 

ένώσεις. Κατόπιν δέ ν μένε ι παρά νά πιστοποιηθfi δ 
χημικός χαρακτήρ μιας έ κάστ ης ραδιενεργοΟ περιο

χijς τοΟ χάρτου τijς οϋ τ ω έπισημανθείσης. 

'Ως πρώτην προσέγγισιν είς τήν λύσιν τοΟ προ· 

βλήματος τούτου έχρησιμοπο ι ήθη ή έφαρμογή των 

γνώσεών μας, περί τijς σχέσεως μεταξu τfiς χημικfiς 

συντάξεως διαφόρων ούσιων καt τοΟ τρόπου κατά 
τόν δποϊον αuται μετακινοΟνται έπι τοΟ χάρτου. 'Εν 
συνεχεία έχρησιμοποιήσαμεν μίαν γενικωτέραν τακ τι· 
κήν f\τοι, τijς άποκοπfiς των ~ ραδιενεργων περ ιοχων 

τοΟ χάρτου και έν συνεχεία τfiς έκχυλίσεως αύτων 

μέ κατάλληλα διαλυτικά μέσα, τfiς έφαρμογfiς χημι· 

κων κατεργασιων έπι τοΟ προκύπτοντος έκχυλίσμα· 

τος (0,2-0,3 κ . έκ . ) και τέλος τfiς έπαναχρωματογρα· 

φήσεως έπί χάρτου είς δύο διαστάσεις. 'Από τήν 

συμπεριφοράν, πρίν καί μετά τήν χημικήν κατεργα

σίαν και τήν περίπου χημικΊ)ν κατάταξιν τijς οόσίας 

είς κάθε περίπτωσιν, δυνάμεθα τέλος νά πλησιάσω· 

μεν άρκετά είς τόν χημικόν χαρακτΤjρα ταύτης. 

Ή τελική πιστοποίησις κατορθοΟται δι' άναί.ιί
ξεως τfiς ραδιενεργοΟ, άπομονωθείσης οϋτω ούσίας 

έκ τοΟ φυτσΟ , μέ ποσότητα τινά οόσίας τήν δποίαν 

θεωροΟμεν ώς δμο[αν χημικως, καί χρωματογρσφή· 

σεως τοϋ μίγματος. Ή ποσότης βεβαίως τfiς προστι· 

θεμένης ούσίας πρέπει νά εΤναι τοιαύτη, ωστε ,. ά 

εΤναι ίκανή νά δώση χρωστικήν άντίδρασιν μέ τά 

ύφ' ήμων έκλεγέντα ώς κατάλληλα χρωστ ικά άντι· 

δραστήρια. Εtς περίπτωσ ιν ταυτότητος των δύο αύ 

των ούσιων, ή έμφανιζομένη χρωματισμένη κηλις έπι 

τοΟ χαρτο-χρωματογραφήματος θά nεριέχη πρός 

τούτοις καί τόν ραδιενεργόν άνθρακα, τόν περιεχό

μενον είς τήν άπομονωθεϊσαν έκ τοΟ φυτοϋ ραδιε· 
νεργόν ενωσιν, πιστοποιούμενον βεβαίως μέ τόν 

μετρητήν Geiger . 

Πρέπει νά τονισθij δτι, ή ποσότης τfiς ραδιενερ· 

γοϋ ένώσεως τfiς έκχυλισθείσης έκ τοΟ φυτοΟ, εΤναι 

πολU έλαχίστη συγκρινομένη μέ τήν εξωθεν προστι· 

θεμένην ποσότητα διά τήν χρωματογράφησιν. ~Ωστε 

ώς φυσικόν, τό προκύπτον χρωμα δίδεται μόνον άπό 

τήν τελευταίαν αύτήν ούσίαν. 'Αντιθέτως ή ραδιενέρ· 

γεια έπί τfiς κηλίδος όφείλεται μόνον είς τήν ούσίαν 

ή δποία προijλθεν έκ της έκχυλίσεως τοG φυτοG. Αί 

δύο αύταί ίδιότητες συμπίπτουν τελείως είς περί

πτωσιν ταυτότητος, έντός τοΟ σχήματος τfiς κηλίδος 

τό όποϊον εΤναι συνήθως άκανόνιστον. 

Γεvικως αύτή εΤναι ή άναλυτική τεχνική τήν 

δποίαν έχρησιμοποιήσαμεν καί ή όποία περικλείει 

πολλάς δυσκολίας, έπίπονον καί μακροχρόνιον έργα· 

σίαv. Πάντως εχομεν είς χε ίρας μας σειράν τοιούτων 

φωτογραφιων, είς διάφορα χρονικά διαστήματα κατά 

τήν φωτοσύνθεσιν καί έπίσης σειράν χαρτο-χρωματο· 

γραφημάτων έπεξεργασθέντων ώς άνωτέρω, πιστο· 

ποιηθ ε ισων των χημικων ούσιων, αί δποϊαι άντιστοι

χοGν εtς τάς ληφθείσας κηλίδας. 

Παρόμοια πειράματα εγιναν βεβαίω ς, έν συνεχεία, 

πρ ό ς έπαλήθευσιν καt ε ίς άλλα 20 δείγματα-φυτά. 

'Απεδείχθη οϋτω κατόπιν σκληρcχς έργασίας, δτι εχο· 

μεν άποτελέσματα διαφέροντα μόνον ποσοτικως, 

πιστοποιηθείσης τfiς ποιοτικης δμοιότητος πλήρως, δι' 

άπομονώσεως όμοίων ένδιαμέσων προϊόντων. 

'Από δλα τ' άνωτέρω άπεδείχθη μετά βεβσιότη· 

τ ος άπό χσρτο-χρωματογραφήματα έκχυλ ι σθε ισων 

ούσιων έ κ των φυτων, έντός διαφόρων χρονικων δια

στημάτων π .χ. έντός 10" καί 20" δτι , ώς πρώτη ού· 

σία έμφανιζομένη κατά τήν φωτοσύνθεσ ιν, εΤναι τό 

φωσφορο·γλυκερΊνικόν όξύ , (P.G.A). 'Ως φυσικόν, άμέ· 
σως, έγεννήθη ή άπορία εις ποϊον έκ των τριων άtό· 

μων άνθρακος τοG όξέος αύτοΟ, άντιστοιχεί ό τρο

φοδοτηθείς ραδιενεργός aνθραξ τοG διοξειδίου τοΟ 

aνθρακος. Μέ βάσ ιν τό φυτόν κριθή καl τfi βοηθεία 
πολλων καταλλήλων πειραμάτων, έκ χημικων μετα· 

σχηματισμων άποικοδομήσεως, εύρέθη δτι ό ραδιε· 

νεργός άνθραξ άντιστοιχεϊ κυρίως εις τόν άνθρακα 

τοΟ καρβοξυλίου, τοΟ ύπολοίπου Ελαχίστου ποσοστοΟ 

κατανεμημένου έξ ίσου εις τά ύπόλοιπα α και β άτο· 

μα άνθρακος τοΟ γλυκερινικοΟ όξέος. 

Μία άλλη ούσία, παρομοίως ττιστοποιηθείσα είς 

τά πρωτα στάδια τfjς φωτοσυνθέσεως, εΤναι μία έξό· 

ζη, ή διφωσφορο-φρουκτόζη. εις τήν περίπτωσιν αύ· 

τήν η κατανομή τοG ραδιενερyοΟ άνθρακος εύρέθηι 

δτι άντιστοιχε'ί είς τά δύο μεσαϊα aτομα dνθρακος tjτοι 
εtς τάς θέσεις 3 κα1 4. ΤοΟτο σημαίνει δτι προίlλθον 

ταΟτα άπό τοl;ς άνθρακας τοG καρβοξυλίου τοG γλυ· 

κερινικοΟ όξέος και τά ύπόλο ιπα τέσσαρα, άπό τά 

α και β άτομα άνθρακος τοΟ όξέος. Ό σχηματισμός 

τiiς έξόζης αύτiϊς άπό τό P.G.A. διεuκρινίσθη fjδη 
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καί παρίσταται εlς τό παραπλεύρως σχίlμα 1. ΕtςτοΟτο 
φαίνεται δτι τό φωσφορο-γλυκερινικόν όξύ, κατ' άρ

χάς, άνάγεται μέ τήν έπίδρασιν δύο tσοδυνάμων άνα· 

yωγικοΟ μέσου πρός σχηματισμόν φωσφορο-γλυκερι

ναλδεΟδης, φ..ισικά έπίσης έπισημασμένης εtς τόν aν • 
θρακα τϊ;ς άλδεϋδομάδος. 'Εν συνεχεία αϋ τη ισομερί

ζεται πρός τήν άντ[στοιχον κετοτριόζην, εύρισκομένην 

μετ' αύτίlς έν ισορροπία, μέ τήν δποίαν τέλος ένοΟται 

κεφαλ~'] πρός κεφαλήν, πρός σχηματισμόν τϊ;ς διφωσ

φορο-φρουκτόζης. Ε!ναι φανερόν, δτι ή άντ[δρασις 

αύτή εtναι ή άντ[στροφος πορεία τϊ;ς γνωστΤjς ώς 

σχάσις τϊ;ς διφωσφορο-φρουκτόζης λαμβάνουσα 

χώραν κατά τήν άλκοολικήν ζύμωσιν. 

Έν συνεχεί<;( προέκυψεν τό ένδιαφέρον νά έξακρι· 

βωθfi καί δ μετέπειτα ρόλος τΤjς διφωσφορο-φρου

κτόζης είς τόν σχηματισμόν των τελικων, δηλαδή 

των άποταμιευομένων σακχάρων. Εις τά περισσό· 

τερα φυτά έξηκριβώθη διά παρομοίων πειραμάτων, 

δτι τό πρωτον μή φωσφορυλιωμένον σάκχαρον, 

δηλαδή σάκχαρον άποταμ,ιεύσεως, ητο ή σακχαρόζη, 

'Αμέσως έγεννήθη ή άπορία τfjς προελεύσεως αύτοΟ 

τοΟ σακχάρου καί έάν εις τόν σχηματισμόν του παί

ζει ρόλον ή διφωσφορο-φρουκτόζη. 'Απεδείχθη δτι 

δέν ητο δύσκολον νά δοθfi ή άπάντησις, δταν έξηκρι· 

βώθη ό χημικός χαρακτήρ καί τc';)ν ύπολο[πων κηλ[· 

δων των έμφανισθεισων είς τά αύτά χαρτοχρωματο

yραφήματα. Μία έξ αύτών εύρέθη, δτι άντιστοιχeί 

είς τήν διφωσφορο-γλυκοζο-ούριδίνην, (U.D.P.G.), 
. καl αύτfjς ό ρόλος άπεδείχθη μεγάλης σπουδαιότη· 
τος. Κατά τήν πιστοποίησίν της βεβαίως τό μόνον 

Σχfjμα 1. Πορεία τοu aνθρακος, έκ τοΟ COa πρός τήν έξόζην, 
κατά τήν φωτοσύνθεσιν. (01 άστερίσκοι δεικνύουν τόν ραδιενερ

yόν aνθρακα). 

2[Η] 
---+ 

Ρ= φωσφορική ρίζα. 
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1 
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1 

*CHOH 
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πού έξηκριβώθη ί'jτ ο , δτι είναι μία άπό τάς ένωρίς 

έμφανιζομένας έπισημασμένας έvδιαμέσους ένώσεις 

καί μάλιστα δτι ό ραδιενεργός άνθραξ εύρ[σκεται 

δλος είς τό μέρος τοΟ μορίου τό άντιστοιχοΟν εις 
τήν γλυκόζην. Παρέμενεν, ώς έκ τούτου, τό έρώτημα 

πώς αϋτη έσχηματίσθη καί τί ρόλον παίζει ώς ένδιά· 
μεσον προϊόν. Έδώσαμεν μίαν άπάντησιν, ή όπο[α 

έπεβeβαιώθη f)δη και μέ τά ένζυματικά πειράματα 

τοΟ Leloir καί ή όποια παρίσταται είς τό σχίjμα 2. 

ΣχΤjμα 2. 'Αντίδρασις διφωσφορο-yλυκόζο·ο~ριδίνης μετά της διφωσφορο-φρουκτόζης. (leloir). 

UDPG (Leιoιr) U DP 
--, NJ; 

o=l .. Y 
Ν ΟΗ Or-1 

bHι·O -P -0 -~- C>~OH 
Ο Q Η Ο H 2C 

ΟΗ ~ 

Ο ~ ΟΗ 
+ 

H0 · H 2C~O ΟΗ 
Η Ο ΟΗ 

1 

CH ·Ο -Ρ-ΟΗ 
ΟΗ 2 ιι 

HO · H 2C~O Ο 

ΗΟ ΟΗ 

CH! 0 -Ρ- ΟΗ 
ΟΗ b 

ο 

Ώς καl έκ τοΟ άνωτέρου σχήματος-φαίνεται, δ 

έπινοηθε!ς ύφ' ήμων δρόμος καί δ έπιβεβαιωθείς ύπό 

τοϋ Leloir είναι ή άπ' εύθeίας παρασκευή τfiς σακ· 

χαρόζης άπό φωσφορικήν φρουκτόζην. 

Τό άπομονωθέν ένδιάμεσον προ'ίόν , U.D.P.G. 
είναι μία Ε'νωσις πολύ άσταθf\ς καί εύκόλως όδρο· 
Μεται πρός ~λευθέραν yλυκόζην. Ετναι δ~ αvτη άπό 

ΟΗ 

τάς όλ[yας ένώσeις τiϊς γλυκόζης αt δποίαι ύδρολύον

ται ταχύτερον τfiς 1, φωσφορο-yλυκόζης. Κατά τά 

πειράματά μας δμως δέν εϋρωμεν έλευθέραν, δηλαδή 
μή φωσφορυλιωμένην, έπισημασμένην γλυκόζην. Ύπε· 

θέσαμεν ώς έκ τούτου έπιτυχώς, δτι ή σακχαρόζη εt· 

ναι ενα προϊόν άντιδpάσεως άνταλλαγΤjς τοΟ τμήμα· 

τοcι της γλυκόζης τfjς ΊJ.P.r.G-. ιςςιl τQί,ί πρ(ι.)τςινίοu τfjς 
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-~..ι:cχδος τfiς 1, φωσψορο-φρου κτόζης μέ άπο 

ι ~:χ ροκύψrJ διψωσψορο-ού ριδίν η (U .D.P.) 
• σ ορο-σακχαρόζn . Ή φωσφορική δμός είς 

•ε ευτα(αν ταύτην 1!.νωσιν εόρίσ κεται fiδη είς 
5έσ ν 1- της φρουκτόζης, δπερ σημαίνει, δτι 

ως άπομακρύνεται δι' ύδρολύσεως δπότε καί 

:.ι:;.ιένει ή σακχαρόζη έλευθ έρα φJ.1σφορικων. 

Έπανερχόμεθα είς τό πρόβλημα σχηματισμοG 
φωσφορο-γλυκερινικοG όξέος, ίδε σχΤjμα 1. 

δλα τά γνωστά δεδομένα, έπιστεύσαμεν δτι είς 

--~ έρεύνας μας επρεπε νά άνεύρωμεν, ώς πρό5;>ο· 

lνωσιν, μίαν gνωσιν μέ δύο άτομα άνθρακος η 

:i άλλην μέ περισσότερα, ίκανήν δμως νό προσ· 

η δύο άτομα aνθρακος. ΤαGτα έ1ιούμε\α μέ 

ροσψερόμενον gξωθεν, διοξείδιον τοG άνθρακος 

eδιδον τό μόριον τοG γλυκερινικοG όξέος . Παρά 

άς προσδοκίας μας, άντ ' αύτων άπεμονώσαμεν 
lνα σάκχαρον, μέ πέντε άτομα άνθρακος, τήν διφωσ-

ορο-ριβουλόζη (R.D.P.) καθώς έπίσης καί 1!.να άριθ · 

όν σχετικων σακχάρων μέ πέντε άτομα άνθρακος 

χ. ψωσφορο-ριβουλόζη καί φωσΦορο-ριβόζη. Τό 

1tαταπληκτικώτερον δλων, άπεμονώθη έπίσης 1!.να σάκ 
χα ρον μέ έπτά άτομα άνθρακος, δ μονοφωσφορι-

ός έστήρ τϊ;ς έπτουλόζης (S .M.P.). 'Επίσης άνευ· 

ρέθησαν δ διφωσφορικός έστήρ αύτϊ;ς, πάντως εtς 

noλu μικροτέρας ποσότητας, καθώς καl δ μονοφωσφο · 

ρικ ός έστήρ τϊ;ς φρουκτόζης, τϊ;ς μαννόζης καt τiiς γλυ· 

κόζης. 'Αλλά ούδαμοG δέν ένεφανίσθη μία 1!.νωσις μέ 

δύο άτομα άνθρακος δυναμένη νά θ ε ωρηθfi, ώς ή 

μητρ ική 1!.νωσις, τοG φωσφορο-γλυκερινικοG όξέος . 
Μετά τάς παρατηρήσεις αύτάς, ώς ητο φUσικόν 

προέκυψεν ή άνάγκη έκτός τϊ;ς πιστοποιήσεc.' ς ούτων 

των ένώσεων καί τi;ς άποδείξεως των μΞταξύ 

τ ων σχέσεων. Πράγματι μέ σειράν δλην πειpα· 

μάτων, έπιπόνων καt μακροχρονίων, έξ άποικ ο

δομητικων χημικων με τασχηματισμων, εύρέθη δ τι τά 
σάκχαρα αύτά, κατά τόν σχηματισμόν τοι:ς, άλλη· 

λοεξαρτωνται. Κατέστη δέ δυνατόν νά εύρε.θfi καί νά 

έπιβεβαιωθfi ή σχέσις μεταξu των έξοζών, πεντοζων 

και έπτοζων. 'Εν συνεχείςχ άπεδείχ9η δτι ή έπτόζη 
δίδει δύο άτομα άνθρακος εις τήν τριόζην μέ άπο· 

τέλεσμα τόν σχηματισμόν δύο μορfων πεντοζών . 
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Σχηματισμός πε ντοζών άπό έπτουλδζη . 

'Επίσης είναι γεγονός πλέον δτι μία τριόζη ένοu· 
ται μέ μίαν τετρόζη πρός σχηματισμόν μιας έπτό· 

ζης καί δτι μία έξόζη ένοGται μέ μίαν τριόζη πρός 

σχηματισμόν μιας τετρόζης καί μιας πεντόζης. Ή 

σχέσις μεταξu αύrων των σακχάρων δέν είναι άπλϊ;, 
διότι έκτός~των άποδειχθέντων δρόμων ύπάρχει και 

1!.νας μεγάλος άριθμός μηχανισμων οί όποίοι δδηγοuν 
εtς τά ίδια άποτελέσματα. Κατόπ ιν δμως πολλών 
προσεκτικων πειραμάτων, ήδυνήθημεν νά καταλήξω-
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Σχηματισμός έπτουλόζης άπό τ ρι ~ζη κα i έξόζη . 

μεν eίς τάς σταθεράς πλέον σχέσεις μεταξu των έν

διαμέσων αύτών προϊόντων των έμφανιζομένων κατά 

τήν άφομο(ωσιν . Πολu άργότερον αύτά τά πειράματά 

μας έπεβεβαιώθη :Jαν καί άπό τοuς ένζυμολόγους. 

Άνηγγέλθη δέ καί τό σημαντικόν γεγονός δτι τό 

σάκχαρον έπτουλόζη εύρέθη εις δλα τά φυτά καί 

δτι άπεμονώθη τοGτο άπό ζωϊκούς ιστούς . uολαι 

αύτοί αί άντιδράσεις τϊ;ς παραγωγϊ;ς των διαφόρων 

σακχάρων εχουν λάβη χώραν, ώς μεμονωμέναι 

άντιδράσεις, μέ τά κατάλληλα έκάστοτε Ενζυμα, 

ληφθέντα άπό φύλλα τοu φυτοG σπανάκι. 

Παρ' δλα αύτά τά ένδιαφέροντα πειράματα δέν 

ήδυνήθημεν οϋτω ν' άνεύρωμεν τόν δέκτην τοG Εξω· 

θεν προσφερομένου διοξειδίου τοG άνθρακος, δηλαδή 

τόν πρόδρομον τοG γλυκεριν ικοΟ όξέος. Διά τόν λό· 

γον αύτόν κατεφύγαμεν εtς άλλου είδους πειράματα. 

Κατά τήν διεξαγωγήν προηγουμένων πειρα

μάτων είχομεν παρατηρήσει έ πίσης δτι , κατά τόν 

φωτοσυνθετικόν κύκλον, ή ραδιενέργεια πολλών ένώ· 

σεων συνεχως ηϋξανε έv άντιθέσει μέ aλλας των 

δποίων ή ραδιενέργεια ηϋξανε μέν, είς τά πρωτα 

πέντε λεπτά μέχρις ένός έπιπέδου, άλλά κατόπιν 

παρέμενε σταθερά . 'Από τάς ούσίας των δποίων ή 

ραδιενέργεια αύξάνει, έφ' δσον τό φυτόν τροφοδο· 
τεϊται μέ ραδιενεργόν διοξείδιον τοΟ άνθρακος, είναι 
καί ή σακχαρόζη, ή όπο(α είναι 1!.να άποταμιευτικόν 

σάκχαρον. • Αλλων ένώσεων, ή ραδιενέργεια παρα· 

μένει σταθερά και δέν μεταβάλλεται δσον και άν 

διαβιβάζεται ραδιενεργός άνθραξ , έπερχομένου οϋ-
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τως εtπείν ένό~ κορεσμοΟ. Εtναι γεγονός λοιπόν, 
δτι ό ραδιενεργός άνθραξ άποταμιεύεται εtς τό τελι
κόν σάκχαρον δηλαδη είς τήν σακχαρόζην. Αuτό τό 
γεγονός δσον καί σημαντικόν νά εtναι δέν άrτοτελεί 
παpά ενα άκόμη τεκμήριον διά τήν κυκλικήν φύσιν 
τοΟ φ.:χινομένου τfiς άφομοιώσεως. 'Αλλά δμως τοΟ
το δέν έξηγεί ποίος εtναι δ δέκτης τοΟ διοξειδίου 
τοΟ άνθρακος. 

Ή έξήγησις, είς τό ποίος εtναι δ δέκτης τοΟ διο· 
ξειδίου τοΟ άνθρακος, έδόθη άργότερον μόνον δταν, 
είς ενα άrτό τά πειράματα έπί τοΟ φυτοΟ, εύρι· 
σκομένου είς τήν « σταθεράν κατάστασιν ) τiiς φωτο
συνθέσεως, άπεμακρύνθη τό φως. 'Ο άπώτερος σκο· 
πός ?jτο νά παρατηρηθij τί συμβαίνει είς τάς δρώ · 
σας ποσότητας αύτων των διαφόρων ένδtαμέσων 

προιοντων καί κυρίως των κεκορεσμένων εtς ραδιε

νέργειαν. Τό φως χορηγεί, ώς γνωστόν, τά άναyω

γικά άντιδραστήρια πρός άναγωγήν τοΟ διοξει

δίου τοΟ άνθρακος πρός ύδατάνθρακας. Εύρέθη δέ 
δτι, μέ τήν άπομάκρυνσιν 100 φωτός, ή δραστι
κότης τfiς διφωσφορο-ριβουλόζης άμέσως 11ίπτει ένω 

συγχρόνως άνέρχaται ή τοΟ φωσφορο-γλυκερινικοΟ 

όξέος, Αύtό καθιστδ φανερόν δτι ή 1ριόζη, γλυκε
ριναλδε uδη, έχει ώς 11ροέλευσίν της · τό P.G.A. τό 

δποίον άνάγεται . Μόλις δέ άπομακρυνθfi τό φως, ή 
άναγωγή τοΟ όξέος 11ρός γλυκεριναλδεuδην σταματα. 

'Ως άποτέλεσμα λοιπόν θά eχωμεν τό δτι ή ραδιε· 
νέργεια τοΟ όξέος σuξάνει. 

Ή παρατήρησις δέ δτι αϋτη αuξάνει κατά ποσόν 

άνάλογον τfiς πτώσεως τfiς ραδιενεργείας τijς διφωσ · 
φορο·ριβουλόζης εtχεν ώς άποτέλεσμα νά δειχθη δτι 
καί αύταί αί δύο οuσίαι εύρίσκονται είς άμεσον σχέ· 
σιν μεταξύ των. ""Ητο φυσικόν λοιπόν νά παραδεχθfi 

κανείς ώς δυνατήν έκδοχήν δτι, ή πηγή των δύο άτό· 
μων άνθρακος διά τό φωσφορο-γλυκερινικόν όξύ 
εtναι ή διφωσφορο -ρlβοι:λόζη Δη λαδή μία δυνατή 
πορεία σχηματισμοΟ τοΟ όξέος εtναι, νό θεωρηθfi ώς 
δ δέκτης τοΟ διοξειδίου τοΟ άνθρακος ή διφωσφορο
ριβουλόζη όπότε τά πέντε άτομα aνθρακος αύτfiς 
σύν τό τοΟ διοξειδίου τοΟ άνθρακcς νά δίδουν δύο 
μόρια φωσφορο-γλυκερινικοΟ όξέος. Οϋτω συμπλη· 
ρώνεται ή κυκλική έπιβεβαιωθείσα Τjδη διαδοχή των 
χημικών μετασχηματισμων κατά τήν φωτοσύνθεσιν. 
Τό κατωτέρω σχίjμα δεικνύει διαγραμματικως τον 
κύκλον τfiς φωτοσυνθέσεως, δ δποίος διεξήχθη καl 
έργαστηριακως. 

Σχijμα 3. ·ο φωτοοuνθετικός κύκλος του aνθροκος. 

Εtναι ψανερόν δτι τό P.G.A. άνάγεται πρός 

φωσφορυλιωμένην τριόζην ύπό τήν έπίδρασιν άνα
γωγικοΟ μέσου eχονiος άμεσον σχέσιν μέ τό Φως. 
Τό φώς φωτολύει, κατά κάποιον τρόπον, τό ϋδωρ 
πρός παραγωγήν ένός άναγωγικοΟ μέσου παριστανο· 
μένου είς τό σχfiμα ώς [Η] καl ένός όξειδωτικοΟ μέσου, 
τό δποίον είς τό τέλος καταλήγει είς μοριακόν όξυγό · 

νον. Τό άνσγωγικόν μέσον χρησιμοποιείται πρός 

άναγωγήν τοΟ φωσφορυλιωμένου γλυκερινικοΟ όξέος 

πpός τήν τριόζην. Έν συνεχεία ή τριόζη , ή δποία 

εύρίσκεται Τjδη εις τό έπίπεδον των σακχάρων, ύφί

σταται μίαν σειράν χημικών μετασχηματισμωv πρός 

παραγωγήν πεντοζων, έξοζ&ν έπτοζων κλπ. ώς Τjδη 

έχομεν άναφέρει προηγουμένως. Παρίστανται δέ τά 

σάκχαρα ταΟτα εις τό σχfiμα 3 μέ τά γράμματα Α καί 
Β, τά δποϊα καί τελικώς δδηγοΟν είς τόν σχηματισμόν 

τfiς διφωσφορο-ριβουλόζης. Ό κάθε τοιοΟτος με τα· 

σχηματισμός δδηyεί οϋτω είς τήν διφωciφορο-ριβου· 
λόζην, ή δποία διά καρβοξυλιώσεως μέ τό διοξείδιον 

τοΟ άνθρακος μετατpέπεται είς φωσφορο-γλυκερι· 

νικόν όξύ. Εtναι φανερόν δτι, τό πείραμα κατά τό 

δποίον διακόπτεται ή έπίδρασις τοΟ φωτός, σημαίνει 

διακοπήν παραyωyfiς τοΟ άναγωγικοΟ μέσου τοΟ 

κύκλου. Ώς συνέπειαν δέ θά eχωμεν πτωσιν τfiς παρα· 

γωγίjς διφωσφορυλιωμένης ριβουλόζης, διότι φυσικά 

τό φωσφορο-γλυκερινικόν όξύ δέν άνάγεται έν συ· 

νεχεία . 'Επί πλέον ή διφωσφορική ριβουλόζη έξα

κολουθεί καί καρβοξυλιοΟται πρός παραγωyήν φωσ

φορο-γλυκερινικοΟ όξέος. Μέ τό πείραμα αύτό δε ι

κνύεται δτι δυνάμεθα νά έπιδράσωμ εν είς τόν κύ
κλον τfiς φωτοσυνθέσεως μεταβάλλο τες τό έ-:τ( ε

δον των άναγωγικων ά ιδραστηρlων. 

Πρός έπαλήθε υσιν τϊ;ς όρθότητος τοϋ κύκλου αύτοΟ 

ύπάρχει άκόμη καί ~νας άλλος δρόμος, δηλαδή vά έκ· 

τελεσθij ενα νέον πείραμα, τό δποϊον εtναι και άρκε· 

τά δόσκολον εtς τήν έφαpμογήν του. Κατά τό πείραμα 
αύτό έπιδρώμεν είς ενα άλλο σημείον τοΟ κύκλου, με· 
ταβάλλοντες πάλιν μίαν άπό τάς έξωτερικάς συνθή· 
κας flτοι μεταβάλλοντες τήν σ~ά"8μην τοΟ διοξειδίου 
τοΟ άνθρακος. Εtς τήν περίπτc..:σιν αότήν θά πρέπn ή 

δραστικότης τfiς διφωσφοpικfiς ρ1βουλόζης ν' αuξάνε· 

ται ένi;> ή τοΟ φωσφορο-yλυκερινικοΟ νά έλαττοΟ· 
ται . Πρός τόν σκοπόν αύτόν έξετελέσθησαν πειρά· 

ματα εtς τά δποία έμελετήθησαν αί έπιδράσεις τfiς 

πτώσεως τfiς πιέσεως τοΟ διοξ. τοΟ aνθρακος άπό 

1% μέχρι 0,003%. 
Τό πρωτον πρcχγμα τό όποίον παρετηρήθη 

μετά άπό τοιαύτας έπεμβάσειc;, ?jτο ή έλάττωσις τfiς 
ραδιενερyείας τοΟ φω'Jφορο-γλυκερινικοΟ όξέος καί 

ή αϋξησις τfiς διφωσφοpικfiς ριβουλόζης δπως καί 

πράγματι προεβλέπετο. Παρ' δλας τάς δυσκολίας, 

τάς παρουσιαζομένας κατά τήν έκτέλεσιν τοιαύτης 

ψύσεως πειραμάτων, έλήφθησαν άποτελέσματα τά 

δποϊα είναι ίκανά, άπό ποιοτικfiς άπόψεως, νά έπιβε 

βαιώσουν έπίσης τόν προταθέντα κύκλον τijς φωτο· 

συνθέσεως. 

Κατωτέρω δίδεται ενα σχfiμα τοΟ ψωτοσυνθετι
κοΟ κύκλου . τοΟ a\'θρακοc:, τό δποϊον περιέχει λεπτο
μερc;)ς δλους τούς μετασχηματισμούς των σακχάρων 

πρός διφωσφοpο-ριβουλόζην μέ τάς δποίας !Ίδη 

ι']σχολήθημεν. 
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Σχijμα 4. Λεπτομερής φωτοσυνδετ ικός κύκλος τοΟ δνδρακος 
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Γό σχί;μα 4 περιέχει τόν σχηματισμόν τοΟ φω· 

σφορο-yλυκερινικοΟ όξέος d:πό την διφωσφορο-ρι · 

βουλόζην καί τό διοξείδιον τοΟ άνθρακος, καθώς καl 

Ί)ν άναγωyΊ)ν τούτου προς φωσφορο-γλυκεριναλ

δεuδην. •εν συνεχείςχ δίδει τάς d:ντιδράσεις ταύτης , 

προς τέσσαρας έν παραλλήλeι:> κατευθύνσεις, μέ άπο
τέλεσμα τόν σχηματισμόν των ηδη άναφερθέντων σακ

χάρων. ΤαΟτα πάλιν διά πολλων δυνατών μετασχη

ματισμώv δδεύουν προς την διφωσφορο-ριβουλόζην 
καί συνεπώς διά καρβοξυλιώσεως προς φωσφορο

γλυκερινικόν όξύ. 'Ως άπεδεlχθη δέ η φωσφορο-ρι

βουλόζη προέρχεται μέσω τiiς φωσφορο-έπτόζης . 

Όλαι αύ-ίαί αι άντιδράσεις eχουν ώς d:ποτέλεσμα εναν 
τ έλειον κύκλον,τόν φωτοσυνθετικόν κύκλον τοΟ άνθρα· 

κος 1 Εfναι φανερόν δτι κατά την πορείαν αύτΊ)ν πα· 
ράγεται d:ποταμιευτικόν σάκχαρον π . χ . σακχαρόζη 

ώς έξίiς 1 'Αρχίζει κανείς τόν κύκλον μέ εν εκαστον 

άπό τά μόρια αύτά και d:ΦοΟ διατρέξει αύτόν εξ 

φοράς καταλήγει μέ ενα έπί πλέον μόριον έ~όζης. 

Αϋτη δύναται ν' άπομακρυνθfi πλέον τοΟ κύκλου 

πρός σχηματισμόν σακχαρόζης κατά τά γνωστά 

(σχijμα 2). Βεβαίως δέν άποκλεlεται δ άνθραξ ν' d:πο · 

μακρυνθfi καi εtς άλλ.:χ σημεϊα έκ τοΟ κύκλου προς 

σχηματισμόν και dλλων σπουδαίων βιολογικών όργα· 

νικών ούσιων. Αύτή δμως ε tναι η κυρία πορεία τοΟ 

dνθρακος ητοι δ σχηματισμός σακχάρου d:πό διοξεί· 

διον τοΟ dνθρακος . 

'Υπάρχει καί ενα άλλο θέμα τό δποϊον έν συν· 

δυασμ(ί,) μέ αύτόν τόν κύκλον πρέπει νά θιγfi, ωστε 

τό δλον θέμα νά συμπληρωθfi, ilτοι δ μηχανισμός 

τijς καρβοξυλιώσεως. 'Ως ηS>η d:ναφέρθη η εις τό 

σχijμα 4, d:λδολάση-d:ντίδρασις, f]το !lδη γνωστfι πρlν 
δέκα-δεκαπέντε χρόνια έν σχέσε ι βεβαίως μέ τήν 

άντίστροφον πορε(αν ilτοι τiiς διασπάσεως των 

έξοζων. Συνεπώς αδτη f]το y'Ιιωστη ώς μεμονωμένη 
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άντlδρασις . 'Επίσης ένi;> αί έρyασlαι έπροχω• 

ροΟσαν και εtχαν άνακαλυΦθii τά νέα ύποστρώ· 
ματα-σάκχαρα, ρ 1 βουζόλη και έπτουλόζη καθώς και 

ή μεταξύ των σχέσις, τό ζήτημα τijς εύρέσεως των 

καταλλήλων φυραμάτων διά την καρβοξυλίωσιν εtχεν 
έν μέρει μόνον διευκρινισθij d:πό τοuς ένζυμολόγους. 

'Ακόμη και την έποχήν ποu είχομεν πλέον καταλή· 

ξει εtς τά τελικά συμπεράσματα περι τοΟ τt εtναι 

άκριβώς ή νέα καρβοξυλίωσις είς τόν κύκλον τί;ς 

φωτοσυνθέσεως, αϋτη δέν εtχεν περιγραφij ένζυμο· 

λογικώς. Τότε προς τελικήν λύσιν έφάνη φρόνιμον 

νά διεκπεραιωθij η άντίδρασις αύτη τfiς καρβοξυ· 
λιώσεως εtς ενα σύστημα έλευθέρου κυττάρων. 

·οσον άφορξ( ε tς τό ύπόστρωμα, έλήφθησαν έκχυ

λίσματα άπό Φύκη καl σπανάκι και έξ αύτιΊ'>ν παρε· 
λήφθη η διφωσφορική-ριβουλόζη μέ τήν βοήθειαν 

τijς χρωματοyραφίας έπl χάρτου, δι' άποκόψεως και 

έκχυλlσεως δηλαδΊ) τiiς περιοχίiς τοΟ χάρτου εtς τήν 
δποίαν εύρίσκετο αϋτη dπορροφημένη. Δηλαδή διά 

ν' άποκτηθij τό ύπόστρωμα διφωσφορική ριβου· 

λόζη,έθεωρήθη δ δρόμος αύτός ώς δ καταλληλότερος 

και ταχύτερος παοά νά παρασκευασθij συνθετικώς 

'Ως γνωστόν η ενωσις αϋτη δέν eχει άκόμη συντεθij: 
Δι' έφαρμογijς έν συνεχείςχ τijς νέας τεχνικfiς, !lτοι της 

χρωματογραφίας έπl χάρτου έν συνδυασμcί) μέ τήν 

ραδιο-αύτογραφίαν, έμελετήθη τί d:κριβώςσυμβαlνει 

κατά τΊ)ν καρβοξυλίωσιν δταν eχομεν έπισημασμέ

νον διοξ . τοΟ άνθρακος καί μή έπισημασμένην διφωσ· 
φορικΊ)ν-ριβουλόζην καθώς έπlσης και εtς την άν. 
τίστροφον περίπτωσιν. Οϋτω άπό μϊγμα τijς πρώ· 

της περιπτώσεως, άφοΟ προσετέθη τό θεωρηθέν 

ώς κατάλληλον eνζυμον, άπεδείχθη δτι λαμβάνετάι 
καθ' δλοκληρίαν έπισημασμένον εις τό καρβοξύλιον, 
φωσφορυλιωμένον γλυκερινικόν όξύ. Εtς τΊ)ν άντ(θε. 

τον περίπτωσιν, δπου δηλαδή !!χομεν έπισημασμένην 
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δμοιομόρφως καl εtς τά πέντε άτομα άνθρακος, τήν 

διφωσφορικήν-ριβουλόζην καί δχι τό C021 λαμβά

νονται ύπό τάς ιδίας συνθfικας πάλιν δύο μόρια 

Φωσφορο-γλυκερινικοΟ όξέος. Τό μέν ενα tξ αύτων, 

δμως, ε1ναι σημειωμένον καl εις τά τρία άτο;.ια άν

θρακος, τό δέ άλλον ε1να ι έπιοημασμένcν εις τά 

δύο κάτω άτομα άνθρακος καl οχι εις τό τοΟ καρ· 

βοξυλίου. Έν συνεχείι;χ, εις τήν περίπτωσιν πού dντ l 

διοξ. τοΟ άνθρακος έχρησιμοποιήθη δξ ι νον άνθρα'< ικόν 

νάτριον, παρετηρηqη δτι πράγματι σχηματίζεται φωσ · 

φορο-γλυκερινικόν όξύ άλλά δτι παραμένε ι άρκετή 

διφωσφορο-ριβουλόζη άχρησιμοποίητος. Τέλος δέ δ ι ε· 

πιστώθη, δτι άπουσία διοξ. τοΟ άνθρακος f1 όξίνου άν· 
θρακικοΟ νατρίου δέν σχηματ ίζε rα ι φωσφ . γλυκε;>ι· 

ν ικόν όξύ. Μέ σειράν παρομοίων πειραμάτων έξήχθη 

οδtω τό ούσιωδες συμπέρασμα δ τι μέ τό χρnσι
μοnοιηθέν fνζυμον, διφωσφορική ριβουλόζη σύν διο· 

ξείδιον τοΟ άνθρ.:χκος δ έν δ ίδε ι τ ί ποτε άλλο άπό φωσ

φορο-γλυκερινικόν όξίΊ έπαληθευομένου πλήρως τοΟ 

δτ ι ή διφωσφορο-ρ ι βουλόζη ε1ναι δ δέκτης τοΟ διοΕ, 

τοG άνθρακος. Παρετηρήθη μάλιστα δτι δέν eχο· 

μεν καl παραπλεύρους άντιδράσεις, έκτός έκείνων, 

αί δποίαι όφε ίλοντα ι είς τό δτι άκόμη τά παρα·

σκευάσματα των ένζύμων δέν είναι τελείως καθαρά· 
Εις τό κατωτέρω σχfjμα δίδεται ό ύποτιθέμενος μηχa· 

νισμός της καρβοξυλιώσεως. 

Σχfjμα 5. Μηχανισμός τf'iς κaρ6οξ υλιώσεt.ι ς. 

Η co® H2co® ο® 
.-··· · •• ~ 2 I ~ 1 H2C Ρ 

..... Ho:...:c ,c-OH y-C;:-_<?.H.--- ·H HtOH 
·-.... -' ' Η r. .-:-- ο 1.---- . + ι _ Ι 

_ο C- ΟΗ - - C=O - -·-Ο 0-C"'O 
ι -- · ι ,_ 

HC- ΟΗ HCOH Η Ο•C-0-
ι ι ι 

HzCO® CH 20® HC-OH 

RυDP 
(Ene-diol form) 

lntermed iate 

1 
H2co® 

3-PGA 

Ή διφωσφορική ριβουλόζη οδτω, όπό τήν ένε-διο· 

λικήν μορφήν, δύναται νά προσλάβη τό ιόν τοG όξί

νου άνθρακικοG όξέος, μ έ άπόσπασιν ένός μορίου 

δδατος. Παράγεται οδτω τό α-ύδρόξυ-β-κετο

όξύ, τό δποίον ύδρολυόμενον μεταξύ α και β άτό· 

μων lΧνθρακος δίδει δύο μόρια φωσφορο-γλυκερι· 

.νικοu όξέος. Βεβαίως πρέπει νά τονισθη, δτι ποτέ 

δέν άπεμονώθη αύτό τό ένδιάμεσον προϊόν. Νομίζω 

δέ δτι δέν πρόκειται ποτέ καt νά κατορθωθη αύτό 
ύπό τάς συνθήκας άπομονώσεως ύπό τάς δποίας 

σήμερον έργαζόμεθα. Αύτό τό ένδιάμεσον προϊόν 

· είτε άποκαρβοξυλιοGται πάλιν πρός διφωσφορο-ρι· 
· βουλόζην ώς α-ύδρόξυ-β-κετο-όξύ, ε.ίτε ύδρο
λύετ:χι αύθορμήτως καt δίδει φωσφορο-γλυκερινι· 

· κόν όξύ. Αύτά ε1ναι δλα τά δπο'ία εΤναι γνωστά 
δι' αύτό τό όξύ. 

Γνωρίζομεν οδτω κάθε βfjμα τοG κύκλου τοG 

. άνθρακος και σήμερον δύναται νά προστεθfj δτι δ 
. πλήρης αύτός κύκλος fχει έπιτευχθfi εις ενα διαλυ
τόν σύστημα . Δηλαδή, τρόπος _τοG λέγειν, !!χει γίνει 

μ έσα εις μίαν φιάλην μέ ενα μ'ίγμα διαλυτων άντι

δραστηρίων καί ένζύμων. Διοχετεύ ει κανείς διοξεί 

διον τοG άνΕρακος και λαμβάνει γλυκόζην. Αύτό δέ 

λαμβάνει χώραν χωρίς τήν παρουσίαν οίουδήποτε όρ· 

γανωμένου μέρους τοΟ κυττάρου, δπως πλαστίδια , 

μιτοχόνδpια κ.λ.π. Μόνον διαλυταl ούσίαι έχρη· 

σιμοποιήθησ:ι:ν πρός τοGτο δπως μόρια πρωτεϊvων 

και άντιδραστήρια . Τέλος ή άντίδρασις αύτή δέν 

i'j τo μ ία Φωrο- άντίδρασις, διότι fλαβε χώραν χω · 

ρις τήν παρουσίαν τοG φωτός. Τό ά\αγκαίον άνα· 

γωγικόν μέσον πρός άναγωγήν τοG γλυκερινικοG 

όξέος προσετέθη eξωθεν, ύπό tήν μορφήν d:νηγμέ · 

νου πυριδίνο-νουκλεοτιδίου και δ άναγκαϊος φωσ

φόρος προσεφέρθη uπό τήν μορφήν τριφωσψορικfiς 

άδενοσίνης. (Α.Τ.Ρ . ) καί μάλιστα ε[ς άpκετήν ποσό· 

τητα . Τήν Α.Τ.Ρ . τήν χρειαζόμεθα διά τήν nαρα· 

σκευήν των φωσφορικών παραγώγων, τοG φωσφορο

γλυκερινικοG όξέος καί της διφωσφορο-ριβουλόζης. 

Αύτά τά δύο ε1ναι τά μόνα χημικά άντιδραστήρια, 

τά δποία άπαιτοϋνται διά τήν μετατροπήν τοG διο · 
ξειδίου τοG ά~θρακος εις σάκχαρον. 

φυσικά εις τούς_ ζώντας πρασίνους όρ (ανισμούς, 

αύτά τά δύο άντιδραστήρια πρέπει νά Ελκουν τήν 
προέλευσίν των άπό αύτήν καθ' έαυτήν τήν φωτο

άντfδρασιν. Διαγραμματικ&ς τοuτο :τιαρίσταται εις 

τό κατωτέρω σχfiμα 6 μέ τό δποίον εισερχόμεθα 
πλέον εις τό δεύτερον πρόβλημα, fi το ι της χρησιμ ο

πο ιήσε ως της ένεργε ίας τ οG ήλιακοG φωτός. 
Ό μηχανισμός της μετα ορaς - ς έ ερ ε [ας ε' 

τά πράσ ινα μέρη τω ω ιχε ά 

δ μηχα ισμός το- σu ο - έ" έ •ι:ι:ΥG11ΥΠ.c 

ctive resonance). Εtνα , σήμερο , τ ο to ι. 

διά τi\ν μεταφοράν της ~Ίλιακijς ένερ-yε[ας ε ις τήν 

χλωροφύλλην, παίζουν ρόλον και διάφοροι δλλα ι 

χρωστικ:χt των φυτων, αι όποϊαι παρουσιάζουν EVO 

μέγιστον άπορpοφήσεως εις φως μεγάλων μηκών 

κύματος. 

Τό quantum,προερχόμενον έκ τfiς άκτινοβολίας φω· 

. τός περίπου 7(ΧΧ) Α , άπορροφaται τέλος άπό τήν χλω· 
ροφύλλην και μετατρέπει αύτήν εις εύαίσθητον .χλω

ροφύλλην. Ή εύαίσθητος αύτή χλωροφύλλη ύφίσταται 

ενα ε1δος ένεργειακοG μετασχηματισμοG, δ δποϊος 

βεβαίως ε1ναι άκόμη άγνωστος ε ις τάς λεπτομερείας 

του. Καταλήγει οδτω εtς μίαν ένεργειακήν κα· 
τάστασιν [Ε] ή δποία χρησιμοποιεί αύτήν τήν άπορ· 
ροφηθε'ίσαν ένέργειαν πρός διάσπασιν τοϋ μορίου 

τοG δδατος, προς τό άναγωγικόν μέσον [Η] και πρός 
τό όξειδωτικόν μέσον (0). Τό τελευταίον τοGτον δύ· 
ναται νά μετασχηματισθη περαιτέρω και ν' άπομα· 

κρυνθη τελικως, ώς μοριακόν όξυγόνον, πρός τό πε· 

ριβάλλρν. Τό άναγωγικόν μέσον καταναλίσκεται διά 
τήν άναyωγήν τοG γλυκερινικοG όξέος. Αύτό τό φαι· 

νόμενον ε1ναι γνωστόν ώς c-άντ[δρασις χλωροπλα· 

στων f\ άντίδρασις Hill) . Μέ πολλά πειράματα ό R. 
Hill ~δειξεν δτι οι χλωροπλάσται f] καl τεμαχίδια 
έξ αύτων δροGν άπλ&ς ώς φωτοκαλύται, διά τήν 
διάσπασιν τοG μορίου τσG ϋδατος : 

4 [Η2Ο) --+ 4 (Η] + 4 [ΟΗ) 
4 [ΟΗ) --+ 0 2 + 2 Η20 
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Σχijμα 6. Προτεινδμενος κύκλος διά τήν άνοyωyήν τοu άνθρακος κατά τήν φωτοσύνθεσιν. 

/02 (gαs) 

h v (quontum) / 
~-~--. Chl" (Ο] 

.... ;1000•;--- \ i \ ,. -02 , ADP, Ρ 
' / 

[Ε] \: 

HzO--------\"--< /.- --- -\.\ι-- - "•Η2Ο ρolysocchorides 
[Η}' ΑΤΡ ) 
~C3(trιose)~ 

ι;ο 2 --2C3 (ι;ilycerιc C6(hexose) 
~~.) acιd) 
/.(β keto αcιd) 

rιbulose dιρhosρhαte 

Cs-..__ 
(ribulose) C5 (ribose) 

trσ"Hιfoloι 
_..--..,:;~!!.!..c:_-=:::::::: c 1 

C5 (rιbulose) (sedoheptulose) 

Ά πεδείχθη οϋ τω δτι, έκ τός τοΟ διοξ. τοΟ άνθρ:χ· 

ος , δύνανται ν' άναχθοΟν κατά τήν άντίδρασιν Hill, 
αί άλλαι ούσ[αι εύκολώτερον άναyόμεναι δπως π .χ. 

ατα τρισθενοΟς σιδήρου, κινόνη κλπ. Έπιπροσθέ· 

-ως δμως εtναι άναγκαία ή παρουσία τfiς τριφωσφΟ· 
ρ ijς άδενοσίνης. 

Σήμερον είμεθα είς θέσιν νά προσδιορίσωμεν έπα· 

~φιβώς τήν άπαιτουμένην ποσότητα άναγωγικοΟ μέ· 

σου πρός άναγωγήν ένός μορίου διοξ. τοΟ άνθρακος. 

Οϋτω δυνάμεθα νά δρίσωμεν, δη γενικώς άπαιτοΟνται 

τέσσαρα άναγωyικά ι'iτομα ύδρογόνου καί έπί πλέον 

·ουλάχιστον τρία μόρια τριφωσφ. άδενοσίνης (Α . Τ . Ρ.). 

'Εάν τώρα κατά τήν διεξαyωγήν τοΟ κύκλου τijς φω· 

·οσυνθέσεως ε\ναι γεγονός δτι άπαιτοΟνται αύτά τά 

άντιδραστήρια καί αύτά τά άντιδραστήρια εχουν 

~Ί ν βασικήν τους πμοέλευσιν άπό μίαν φωτοχημικήν 

άντίδρασιν, άμέσως γεννiΧται ή άπορία τοΟ τρόπου 
ij ς προελεύσεώς των έξ αύτijς τfiς άντιδράσεως, 

Γενικώς τά φωσφορικά παράγωγα, τά δποϊα εtναι 

• ηλοϋ ένεργειακοϋ περιεχομένου, δύνανται νά πα· 

ραχθοϋν και εtναι γνωστοί μάλιστα άρκετοί τοιοΟτοι 

τρόποι παρασκευijς των, άπό τόν συνδυασμόν δια · 

όρων όξειδωτικων άντιδράσεων. Τό κυρίως πρό· 

βλημα τijς παρασκευijς των, ύψηλοϋ ένεργειακοϋ 

~ριεχομένου, τριών άνυδριτικων φωσφορικών δεσμών 

ij ς Α.Τ.Ρ. ι'iν και άπό κινητικijς άπόψεως δέν ~χει 

άκόμη διευκρινισθij, άπό θερμοδυναμικijς πλευρiΧς 

fχ ει μελετηθij. οι φωσφορικοί δεσμοί αύτοί άπαιτοΟν 

ρός σχηματισμόν των 36.000 cal. Συνεπώς λύε· 

-αι τό ζήτημα αύτό, θερμοδυναμικως, έάν δ σχη· 

ατισμός των συνδυασθij μέ μίαν άντίδρασιν κατά 
· ν δπο(αν έκλύεται ένέργεια fiτοι, δταν συνδυασθij 

:ιΟτη μέ μίαν όξειδωτικήν άντίδρασιv. Κατά τήν 

όξε ίδωσιν π.χ. τοΟ άνηyμένου πυριδινο-νουκλεοτι&ιου 

έ όξυyόνον έκλύονται-50.000 cal. Τοϋτο σημα(νει 

- αδτη εtναι ενα κατάλληλον φcχινόμενον νά συν· 

ασθij μt τόν σχηματισμόν τ~ν φωσψορ. δεσμών 

τijς Α . Τ . Ρ. έξ οο καί ή όνομα:Jία τοϋ μηχανισμοΟ 
αύ τοΟ « όξειδωτική φωσφορυλίωσις». 

Τό άνηyμένον πυριδινο~νουκλεοτίδιον, τό δποϊον 
συμβάλλε ι εtς τήν διεξαγωγήν τοΟ φωτοσυνθετικοΟ 
κύκλου, εΤναι ενα τέλειον άναγωyικόν άντιδραστή · 
ριον καί εtναι συνδεδεμένον μέ ενα άπό τά σπου· 
δαιότερα βιολογικά όξειδο-άναyωyικά συστήματα, 
τό κάτωθι: 

D.P.N.+ + + 2Η + 2e D.P.N.H + Η 
Ίόν διφωσφ . πυριδινο- 'Ανηyμένον 

νουκλεοτιδfου διφωσφ . πυριδfνο-νουκλιοτfδιον* 

ΕΤναι φανερόν δτι, τά άτομα τοί) ύδροyόνου καί 
τά ηλεκτρόνια τά παραγόμηα κατά τήν όξείδωσιν 

τοΟ D.P.N.H . δύναντα ι νά χρησιμοποιηθοΟν ώς άνα

γωγικά μέσα κατά τόv φωτοσυνθετικC.ν κύκλον. 

Είς μίαν όξείδωσιν δύναται λοιπόν νά χρησι· 
μοποιηθfj, ώς ύπόστρωμα, τό άνηγμένον πυριδίνο

νουκλεοτίδιον (D.P.N.H.) καί ώς όξειδωτικόν μέσον 
τό μοριακόν όξυγόνον η ενα όξειδωτικόν ένδιάμεσον 

προϊόν. Ή όξειδωτική δέ αϋτη άντίδρασις δύναται νά 
συνδυασθfi μέ τήν όξειδωτικήν φωσφορυλίωσιν πρός 

παραγωyήν Α.Τ.Ρ. 

*'Ως yνωστόν τό D.P.N. περιέχει τόν δακτύλιον τοΟ νικοτ ι νο

αμιδlου, δ δποίος καi άνάyετα ι ώς κατωτέρω : · 

" # Ν+ 
1 

1 
CH + J + 2e ._ 1 lH2 " / Ν 

1 

ΕΤναι φανερόν οτι εiς τήν άναyωyήν αύτήν παlζουν ρδλον· δύο 

ήλεκτρόνια καi _Ε'να Ιόν όδροyδνου. 'Απαιτείται δέ Ε'να άκόμη Ιόν 

όδροyόνου, ώς κατιονικόν Ισοδύναμον τl'jς άρνητικiiς φωσφορικiiς 

ρίζης τοu μορiου τοΟ D.P.N.H. 'Ανεπιτυχως, ώς ~κ τούτου εlς τήν 

6ι6λιοyραφίαν (Warburg) l:ιπαντa ή άνηyμένη μορφή ώς διΟδρο

πυριδlνη καi συμ6ολlζεται ώς D.P.N.H
2

• Εiς τήν καθ' έαυτήν ά~α-

yωyήν ~να μόνον άτομον όδρόyόνου λαμβάνει μέρος ιcο1 δ σωστος 
qυμ{jολισμό~ εΤναι D.P.N,H, 
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θά ύπεθέταμεν έπlσης ~δτι θά ~Ίδύναντο νά χρη
σιμοποιηθοGν ώς ύποστρώματα μιaς όξeιδωτικfiς άντι· 
δράσεως όλ!γα άπό τά άποταμιευθέντα σάκχαρα ~ 
έκ τών ένδιαμέσων προϊόντων. Αύτό τό φαινόμενον 
ε!ναι /lδη γνωστόν, ώς τό άντlστροφον τfiς φωτοσυνθέ· 
σεως και λέγεται άναπνοή. ε!ναι γνωστόν δτι λαμ

βάνει χώραν εις δλους τούς ζώντας όργανισμούς. 

Οϋτω εχομεν: 

ΦΙJτοσύνθεσις <φwςJ Σάκχαρα καί 

CO + Η Ο ~ νενικwς + •/ Ο 1 2 +-- όρyανικαί 2 • 
'Αναπνοή (σκότας) ένώσεις 

εις την περ(πτωσιν λοιπόν κατά την δπο(αν θά 
~'~δυνάμεθα νά χρησιμοποιήσωμεν τόν μηχανισμόν τfiς 
άναπνοίjς, δηλαδη τό σύνηθες φαινόμενον καύσεως, 
διά την παραγωγην τfiς Α.Τ.Ρ. θά επρεπε νά εχω
μεν μlαν άπαlτησιν είς quanta φωτός χaμηλωτέρσν. 

εις πολύ μεyάλσς δμως ταχύτητας άναγωγfiς 
τοG C02 αύτό δέν ε!ναι δυνατόν καί οϋτω ή Α.Τ.Ρ . 
θά παράγεται κατά την φωτοσύνθεσιν κυρίως άπό 
όξειδωτικά μέσα όφειλόμενα είς τήν πρωταρχικηv 
φωτοχημικην άντlδρασιν. εις τάς πολύ μικράς δμως 

ταχύτητας άναyωyfiς θ ά ε!ναι δυνατόν ή άπαι
τουμένη Α. Τ . Ρ. νά παράγεται έκ τfiς άναπνοίiς 
άκόμη και εlς κάποιαν liλλην θέσιν τοG κύκλου και 

νά μεταφέρεται κατόπιν έκeϊ δπου χρειάζεται αϋτη 

• εχει flδη άποδειχθfi διά πειραμάτων δτι, εlς 

χαμηλάς ταχύτητας φωτοσυνθέσεως, δύναται νά χρη· 

σιμοποιηθfi άρκετή άπό τήν ένέργειαν τfiς άναπνοfiς 

πρός σχηματισμόν τfiς λ.Τ.Ρ. Τά quanta φωτός οϋτω 
δύνανται νά χρησιμοποιηθοGν μόνον ώς άναγωyική 

δύναμις και ώς έκ τούτου ή άπα(τησις e!ς quanta θά 
ε!ναι χαμηλ~'ι, flτοι τέσσαρα. 'Αντιθέτως εtς όψηλάς 
ταχύτητας άναγωγης τοG CO, ε!ναι άναyκαϊον οχι 

μόνον νά παρασκευασθfi, ώς άπεδείχθη, τό άναγωγι

κόν άντιδραστήριον έκ τfiς πρωταρχικfiς φωτοχημι· 

κίjς άντιδράσεως άλλά έπlσης και ή Α. Τ.Ρ. Προκύ· 

πτει ώς έκ τούτου μία άπαίτησις εις quanta όψηλή, 
μεταξύ Εξ καί έπτά. Γενικώς δέ έψ' δσον δ λόγος 

τfiς ταχύτητος τfiς Φωτοσυνθέσεως πρός την ταχύ· 

τητα άναπνοίjς (Φ/ Α) είναι ~Ίλαττωμένος, ή άπαίτησις 

είς quanta πίπτει. 

Τώρα βεβα(ως άνακύπτει ή έρώτησις τοG τι ε!ναι 

γνωcτόν δσσν άφορξΧ εtς τόν τρόπον παραγωγΤjς 

των άναγωγικC3ν καθώς και των όξειδωτικων μέσων, 
κατά τόν φωτοσυνθετικόν κύκλον. 

Παραθέτομεν τό κατωτέρω σχfiμα 7, τό όποϊον 

περιλαμβάνει τt'!ν περιγραφtlν τ'3ν μέχρι σήμερον 

γνώσεων διά τήν παραyωγην α(ιτων των ούσιων. 

Σχfiμα 7. "Υποτιθεμένη φύσις της φΙJτοχημικiiς σuσκεuί;ς καί σχέσις αύτί;ς μέ 8λλαuς παράyοντας . 

CΟι ~Chloroohyll 

. Χ'°' t, ; : '." ~:: 
!._ . . • Η 2< 

C'r . • . Η __/\_ • 

SH SH 2"• '' ρ:.: .:1:: ~2e ~ ~z 
COz 

PS CARBON- ΤΡΝΗ -.. 
CYCLE j r ~ Vιlomιn Κ 7 

. Cytochrome f \ 
Cytochrome 

GLYCOLYSΙS--- •• ·• DPNH • -,- - - F Ιονιns - ------ • -•Cylochrome System·· • • - 0-. ----- - -- -"όχΪdόs·e- - • • Oz 
• ' ? " b 1 c ? ·. 7 ·. 
\ /' ....... ~·-!' •••••••...•• .• ••••• ·Α ................... · •• ~ό\ ........ λ ...... . 
\~ · 2 or 3 ΑΤΡ molecules J. 

\ ΡΟ~·+ ADP ρeι 2 electιons ΑΤΡ 
ΧΗ2 .. _ 

', 
ΚRεΒS CYCLE 

Τό σχfiμα αύτό περιλαμβάνει τό άνηyμένον πυ

ριδ(νο-νουκλεοτίδιον (D.P.N.H.), τό δποϊον συμβάλ
λει είς την διεξαγωγήν τοG φωτοσυνθετικοG κύκλου. 
Τό D.P.N.H. εtναι εν τέλειον άναγωγικόν άντιδρα· 

στήριον. Έπί πλέον δμως τοG άναγωyικοG άντιδρα· 

στηρίου άπαιτεϊται ή ϋπαρξις και Α.Τ.Ρ. Τό σχfiμα 

περιέχει έπίσης καί μίαν άπόπειραν προτάσεως μη

χανισμοG διά την συσχέτισιν τοG άναγωγικοG άντι· 

δραστηρίου D.P.N.H. και τοG ένδιαμέσου όξειδωτι· 

κοG, τό δποϊον παρίσταται έν παρενθέσει ώς [Η.02] 
liν και ή φύσις αύτοG πράγματι ε!ναι άκόμη άγνωστος. 

Δυνάμεθα νά συνδυάσωμεν αύτά τά δύο άντιδρα· 
στήρια διά μιaς σειρaς άντιδράσεων πολύ δμοlας 

μέ τήν τfiς άναπνοfjς. Αuτη περικλεlει, ώς γνωστόν, 

φλαβ(νας, κυτοχρώματα, κυτόχρωμα-όξειδάση και 

μοριακόν όξυγόνον άλλά και κυτόχρωμα f. Τό τε· 

λευταϊον ε!ναι μία ενωσις σιδήρου και α[μης καί 

άπαντα αϋτη είς τούς ζωϊκούς ίστούς. ετναι δέ τοG· 

το πολι) χαρακτηριστικόν καl τών πρασίνων ψυτικ'3ν 

όλικων. Ύποθέτομεν λοιπόν οτι μέσω κάποιας παρο· 

μοlας σειράς άντιδράσεων, δμο[ας δι;λαδη μέ την 

τοG άναπνευστικοG συστήματος, όνομαζομένης 

cόξειδωτικόν φωσφορυλιωτικόν σύστημα:ι>, θά παράγε· 

ται ή Α.Τ.Ρ. ΤοGτο · γίνεται διά έπανασυνδυασμοΟ 
των ήλεκτpονίων, τά δποϊα eχουν Φθάσει είς τοιοG· 
τον άναyωγικόν έπίπεδον ώς τfiς άνηγμένηςD.Ρ.Ν . Η. 

η Τ.Ρ.Ν.Η., μέ τά ένδιαμέσως παραχθέντα όξειδωτι-' 

κά προϊόντα. 'Επίσης είς τό liνω άριστερά μέρος τοG 

σχήματος 7, παρίσταται ή άντίδρασις των φωτο

διεγερμένων ήλεκτρονίων, ή δποία λαμβάνει χώραν 
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• τό τό σημείον μέ μίαν θειο-eνωσιν. Εlς τό 

δέ δεξιόν μέρος παρίσταται ή άντίδρασις τοϋ 

::ιpαμένοντος θετικοϋ φορτίου, ή δποία λαμβάνει χώ· 

ε ίς αύ τό τό σημείον μέ τά μόρια τοϋ ϋδατος. 

Εδώ fjδη Εγινε μία μεγάλη πρόοδος ! Πρώτον άπ' 

α , εχει προσδιορισθΤj κάποιο εtδος σχηματικΤjς 

ορφΤjς, πρωτογενοϋς φωτοχημικΤjς συσκευΤjς. Ύπάρ· 

ει δέ μία εύρεία έπιβεβαίωσις αύτΤjς. Αί εικόνες, έκ 

-οϋ ήλεκτρονικοϋ μικροσκοπίου, ιδίως αί ληφθεϊσαι 

jπό τών Steinmann και Sjostrand εlς την Στοκχόλμην, 
ιχουν δείξει τΤιν έπιφανειακΤιν διάταξιν των μικρών 

-τρασίνων μονάδων τών φυτων όνομαζομένων τεμα· 

χιδίων (fragments) χλωροπλαστων 11 των μικροκοκ· 

κίων (grana) μέσα είς τά ίδια τά κύτταρα. Αύτά 

εtναι διεταγμένα πράγματι έπιφανειακως, εις έπι· 

ψάνειαν πάχους 60 Α και έναλλάσσονται μέ χώρους 
έλευθέρους χρωστικών. Έξ αύτοϋ συνάγετσι δτι ή 
χλωροφύλλη είναι διατεταγμένη κατά όργανωμένον 

τρόπον. 

'Υποτίθεται λοιπόν δτι, ή έπιφανειακ~Ί αϋτη διάτα· 

ξις, είναι ενα εtδος φωτο-μπαταρίας, είς τ~Ίν δποίαν 

ή ένέρyεια έκ τοϋ ήλιακοϋ φωτός άπορροφαται άπό 

τΤιν στοιβάδα τΤjς χλωροφύλλης. 'Εν συνεχε(ςχ δδη· 

γεϊ αϋτη τό διεγερθέν ύπό τοϋ φωτός ήλεκτρό· 

νιον κατά τρόπον, ωστε αύτό νά κατευθύνεται 

πρός τΤ]ν μίαν πλευράν τΤjς στοιβάδος Τό παραμέ· 

νον δέ θετικόν φορτίον εtναι διατεταγμένον άντιθέ
τως, πρός τήν άλλην πλευράν τi;ς στοιβάδος. Έκεϊ 

τοϋτο έξουδετεροϋται ύπό προσφορας ήλεκτρο · 

νίων δπως π.χ. των προερχομένων έκ μορίων 

ϋδατος. Αύτή ή άντίδρασις, λαμβάνει χώραν εις τό 

άκρον τiiς στοιβάδος, μέ άποτέλεσμα τήν παραγω· 

γήν άρκετων ένδιαμέσων όξειδωτικων προϊόντων τά 
όποϊα παρίστανται είς τό σχΤjμσ, ώς ύπεροξείδιον 
ύδρογόvου. Ή πιστοποίησις τi;ς φύσεως αύτων άκόμη 

εύρίσκεται εις τό στάδιον τοϋ πειραματισμοϋ, μέ 

χρησιμοποίησιν κατσλλήλως σημειωμένων άτόμων 

όξυγόνου. Ένω τώρα τό θετικόν φορτίον παγιδεύε· 

ται οϋτω εtς τήν μίαν πλευράν, τά ήλεκτρόνια άπό 

τήν aλλην πλευράν, της στcιβάδος, δέν δύνανται ν' άλ

λάξουν θέσιν. Συνεπως δύνανται νά πσραμείνουν έκεϊ 
δι' ενα σχετικως· άρκετόν χρονικόν διάστημα έν άνα
μονii κάποιας ούσίας διά νά τ'άποσπάση έκ τi;ς θέσεως 

ταύτης. Ύπετέθη δτι ή ούσία αύτή, ή δποία άποσπα 

τά ήλεκτρόνια , εtναι μ(α θειοένωσις, ενα πεντακυκλι· 

κόν δισουλφίδιον, και αύτό λόγ~ των είδικων tδιοτιi
των τi;ς ένώσεως ταύτης. Τό άποτέλεσμα εtναι νά 

προκύψη μία διθειδλη, ή δποία δύναται έν συνεχείς.χ 

ν' άνάγη τό D.P.N. πρός D.P.N.H. τό δποϊον και θά 

διεξαγάγη περαιτέρω τήν άναγωγήν. 

Διά τήν άν~τέρω άναγωyήν προτιμαται αύτ~Ί ή 
θΞιοένωσις διά πολλάς αίτίας. Ή θειοένωσις αuτή εχει 

eνα δυναμικόν άναγωyi;ς έλαφρι7~ς περισσότερον ά

ναγωγικόν τοϋ τi;ς D.P.N.H. καί ώς έκ τούτου αϋτη 

δύναταί μέν ν' άνάyη τό D.P.N. άλλά τό άντίστροφον 
δέν θά λάβη χώραν εύκόλως. Έπι πλέον ύπάρχει 

καί μία ιίλλη αtτία, ή δπJία έπιστα τήν προσοχιiν 

μας είς αύτήν τ~Ίν θειο ·-eνωσιν. Αύτή προiiλθεν 
άπό τάς πειρ::ιματι'<άς μελέτας έπl τοϋ κύκλου τοϋ 

άνθρακος, 

Εtς τά πειράματα c:σταθερας καταστάσεως 

τi;ς φωτοσυνθέσεως:& άπεκαλύφθη δτι, ή δι pωσ· 

φορο-ριβουλόζη εtναι δ δέκτης τοϋ διοξειδ . τοϋ 

άνθρακος, μέ άπομάκρuσιν τi;ς έπιδράσεως τοϋ φω· 
τός. Διεπιστώθη δμως έπίσης κατά τά πειράματα 

αύτά και ή ϋπαρξις εις τόν κύκλον τi;ς φωτοσυνθέ
σεως και δύο άλλων χαρακτηριστικων ούσιων. Τοϋ 
γλcυταμινικοϋ όξέος και τοϋ κιτρικοϋ όξέος. Τό 
τελευτσϊον άπαντα είς έλαχίστας βεβαίως ποσότη· 

τας. Τό γλουταμινικόν όξu δμως άπαντα εις ποσότη· 
τας μέ τήν tδίαν άναλογίαν δπως τό P.G.A. Ai με
ταβολαι δέ εις τάς συγκεντρώσεις των δύο τούτων 
τελευταίων ένώσεων, κατά τά πειράματα άποuσία 
τοϋ φωτός, έδείχθη δτι εtναι άντίστοιχοι και κατά 
προσέγγισιν ποσοτικαί. Αύτό σημαίνει δτι, ή έξαφά

νισις τοϋ φωσφορο·γλυκερινικοϋ όξέος εις τά πρώτα 

πέντε λεπτά μετά τήν άπομάκρυνσιν τοϋ φωτός, δυ · 

νατόν νά μετρηθi; μέ τήν έμφάνισιν τοϋ ραδιενερ· 

γοQ γλουταμινικοϋ όξέος. Ή δραστικΤι ποσότης έξ 

άλλου τοϋ κιτρικοϋ όξέος σταματα ν' άνέρχεtαι πολu 

ταχέως. Τό κιτρικόν όξu δμως, ώς άπεδείχθη εις 

τόν κύκλον τοϋ Krebs 11 τοϋ τρικαρβοξυλικοϋ όξέος, 
Εtναι ενα ένδιάμεσον προϊόν κατά τήν καGσιν των 

σακχάρων διά μέσου τοϋ πυροσταφυλικοϋ όξέος. 

Βεβαίως είναι γνωστόν δτι δ μόνος τρόπος διά 

νά φέρωμεν τόν άνθρακα άπό τό φωσφορο-γλυκε

ρινικόν όξύ μέσα εtς τόν κύκλον αύτόν εtναι διά 

μέσου τοϋ πυροσταφυλικοϋ όξέος και τοϋ συστημα
τος όξειδάση-πυροσταφυλικόν όξύ. Όξειδάση-πυ· · 
ροσταφυλικόν όξu εtναι τό σύστημα, τό δποϊον μετα

τρέπει τό πυροσταφυλικόν όξύ εtς διοξείδιον τοϋ 
άνθρακος καl άκετύλ-συνένζυμον Α (Ac-CoA). Χω· 
ρις νά ύπε ισέλθωμεν εις τάς λεπτομερείας τοϋ συν

τακτικοϋ τύπου τοϋ συνεζύμου Α, εtναι άνάγκη νά 
ένθυμηθωμεν δτι αύτό περιέχει θειόλην ώς μία δρα

στικήν δμάδαν καί δτι ε [ναι δ μεταφορεύς τi;ς άκέ

τυλο-δμάδος τοϋ πυροσταφυλικοϋ όξέος. 

w Ας τονισθiϊ καί πάλιν δτι, δ μόνος δρόμος άπό 

τό φωσφορο·γλυκερινικόν όξύ πρός τόν κύκλον τοϋ 

Krebs, εtναι διά τοϋ άκετύλ-συνενζύμου Α, μέσω 

τοϋ συστήματος όξειδάση-πυροσταφυλικόν όξύ. Εις 

τό σχi;μα 8, δεικνύεται διαγραμματικως αύτή ή 

σχέσις εις τό φως και εις τό σκότος. 

Ό φωτοσυνθετικός κύκλος άνοικοδομεϊ σάκχα

ρα και φωσφορο-γλυκερινικόν όξύ. Γνωρίζομεν δτι 

εις τό φώς τό διοξείδιον τοϋ άνθρακος και τό ϋδωρ 

άντιδροϋν, ένc;> έκλύεται όξυγόνον και γενικως δτι 

παράγεται άνηyμένος ιίνθραξ δ δποϊος, εlς τά φυτά 

μετατρέπεται είς ύδατάνθρακας, λίπη, πρωτείνας 

κ.λ.π. 'Εν συνεχείςχ, βαθμ11δ6ν, αύτά τά προϊόντα θά 

διαρρεύσουν εlς τό άναπνευστικόν σύστημα, εtς 

τόν κύκλον τοϋ Krebs. Εtς τό φως βεβαίως αύτά 

διαρρέουν άπό τον φωτοσυνθετικόν κύκλον πρός τόν 

τρικαρβοξυλικόν κύκλον πολύ βραδύτερον. Τά ώς άνω 

προ'ίόντα όφείλουν νά περάσουν διά μέσου δλων 

των άποταμιευτιl(ων δεξαμενων τοϋ φυτοϋ κατά τ~Ίν 

πορείαν τους. 'Αλλά Μν το Φι7~ς έλαττωθfi, μέσα σέ 
30-60 δευτερόλεπτα, μία πολύ μεγάλη άναλογία έκ 

των ούσιων τοϋ φωτοσυνθετικοο· κύκλου, εtδικως τό 
φωσφορο-γλυκερινικόν όξύ, περvα κατ' εύθείαν είς 



22 
Ίαvοuόριοc; Χημικά Χρονικά 

Σχημα 8. Σχηματική σχέσις μεταξύ τοσ φωτοαυνθετικοσ κύκλου, τρικαρ6οξυλικοσ κύκλου κα1 άποταμιευrικωv προϊόντων είς τά φυτό. 

Carbohydrates, 
Protcins, 

fats 

-----------?> 

τόν τρικαρβοξυλικόν κύκλον. 'Υπάρχει πιθανότης 
οτι αύτή ή μεταβολή θά ήδύνατο νά yίνn διά μιας 
άναστροφης, διά διαχύσεως δηλαδή τοG P.G.A. άπό 
τάς φωτοσυνθετικάς κυψελίδας πρός τό κυτόπλασμα 
έπειδή τό όξύ δέν άνάyεται περαιτέρω λόγω 
της διακοπης της έπιδράσεως τοG φωτός. • Εχει 
έξετασθη αύτη ή δυνατότης, άλλά eχει άποβληθη 
αύτή ώς άπ(θανη. 'Η μεταβολ~'J ε!ς τήν ταχύ
τητα έμφανίσεως τοG ραδιενερyοG άνθρακος π . χ. 
εις τό κιτρικόν όξύ, άπό τό φG'ις είς τό σκοτάδι είναι 
τούλάχιστον 20 φοράς μεγαλυτέρα της μεγίστης 
μεταβολης είς τήν συyκέντρωσιν τοG φωτοσυνθετικοϋ, 
έπισημασμένου φωσφορο-yλυκερινικόG όξέος. Συνε· 
πως περισσότερον άπό 20 φοράς μεγαλυτέρα θά 
πρέπει νά είναι ή μεταβολή είς τήν διαφοράν της 
συγκεντρώσεως μεταξύ των κυψελίδων τοG φωrοσυν
θετικοG κύκλου και τfiς κυτοπλασματικfiς κυψελίδος 
τοG κύκλου τοG Krebs. Μία κατ' άναλογία μεγάλη 

διαφορά μεταβολfiς συγκεντρώσεως άπαιτεϊται διά 
νά μεταβάλn τι')ν ταχ~τητα διαχύσεως άπό τήν μίαν 
κυψελ(δαν εις τήν άλλην. 

Φαίνεται δτι, ύπάρχει είς τήν φύσιν κάποιο εΙδος 
συστήματος-βαλβίδος μεταξύ των δύο κύκλων καί 
δτι ή β-:χλβίς αuτη είς τόφως μέν είναι κλειστή εις τό 
σκότος δέ άνοικτή. Αύτό εΙναι ενα συμπέρασμα είς 
τό δποϊον πρέπει νά καταλήξωμεν. 'Ο μοναδικός δρό· 
μος τώρα διά νά είσέλθουν τά ένδιάμεσα πpο'ίόντα 
τfiς άναπνοfiς εις τόν φωτοσυνθετικόν κύκλον εΙναι 
διά τοG P.G.A. Τό φως κατά κάποιον τρόπον έλέγ
χει γενικως αύτ~'Jν τήν άντ(δρασιν. 

Περίπου δύο χρόνια πρίν, δταν ά εκαλ ' θ iι 
φύσις τοG συστήματος όξε ιδάση
όξύ, άπεδεί)(θη δτι τοϋτο iiτo l α ε τα-κuχλιχόν 
όξύ, τό θειοl(τικόν fj λιποίl(όν όξύ καί δτι τό κυκλι
κόν αύτό δισουλφίδ ιον είχε πολύ περιέργοuς ίδιότητας. 

Τό κατωτέρω σχημα 9 δεικνύει άκριβως πώς έρ
yάζεται αύτό τό σύστημα-βαλβίς. 

Σχημα 9. Μηχανισμός τοσ φωτοχημικοσ έλέnου των σχέσεων μεταξύ τοσ φωτοσυνθετικοα κύκλου καi τοσ κύκλου τοu 
τρικσρ6οξυλικοϋ όξέος. 

Photosynιhetic cycle 

~ 
CH 3 ·CO-C0 2H + 

CH, i Pyruνic acid oxidase factor 
Η c/ "' [C Protagen Α 

'1 jH ~ cι-Lipoic acid 
S--S R 6: β-Thioct i c acid 

(Η,Ο)[Ιιν] ~ /ιο](ΟΡΝ~ 
CH. 

AcS·CoA + Η 2Τ/ '°"~HR 

! το ·CΟ,Η HS SH 

CH,·CO,H 

Citric acid 

Τό συνένζυμον, διά τό σύστημα όξειδάση-πυρο
σταφυλικόν όξύ, eχει άποδειχθfi δτι εΙναι ενας πεν
τακυκλικό.:; δακτύλιος μέ πλευρικήν έξ άνθρακος 
aλuσον, ένός τμήματος αύτfiς παριστανομένου 
εiς .τό . σχfjμα ώς Χ . .'Η άπόδειξις ~e τΤjς άκριβοΟ,ς 

CoA·S H 
CH. 

Η,Τ/ "'ΎΗR + co, 
AcS SH 

'· Act ive acctyl " i + Η,Ο 
Tricarboxylic acid cycle 

φύσεως τοG Χ εuρίσκεται είς τό στάδιον τοG 
πει"ραμστισμοG. Φα(ν&ται δτι δύναται νά εΙναι 
τοGτο ενα είδος yλυκεριδ[ου, άλλά άκόμη δέν 
eχει έ'ηιβεβαιωθfj, αν καί αύτό δέν eχει σημασ[αν 
διά τό παρόν θέμα. Το σπQuδαϊον yεyονός εΤyαι, 
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ά τονισθfi δτι, διά τον σκοπόν νά δοθοΟν τά δύο α 
καί β άtομα άνθρακος έκ τοΟ πυροσταφυλικοΟ όξέος 

πρός τό συνένζυμον Α, άπεδείχθη δτι όφείλωμεν νά 
ιχωμεν τήν δισουλφιδικήν μορφήν τοΟ θειοκτικοΟ η 
λιποϊκοΟ όξέος. Ή ενωσις αύτή είναι ενα όξειδωτι

κόν άντιδραστήριον, τό δποίον όξειδώνει τό πυρο

σταφυλικόν. όξύ πρός τό διοξείδιον τοΟ άνθρακος 

καί άκε τύλο-λιποϊκόν όξύ . Κατόπιν τό άκετύλο
λιποϊκόν όξύ, ίιφ[στ'αται άντίδρασιν άνταλλαyi'jς 
μεταξύ τοΟ ύδρογόνου τi'jς -SH- δμάδος -.οΟ 

συνενζύμου A(CoA) πρός παρασκευήν τi'jς διθειολικi'jς 
μοpφi'jς τοΟ όξέος καi τοΟ άκετύλ-συνενζύμου 

Α. ΤοΟτο κατόπιν άντιδρa μέ τό όξαλοξικόν όξύ 
πρός παρασκευήν κι τρικοΟ όξέος . Οίίτω τό P.G.A. 
μέσ~ τοϋ πυροσταφυλικοΟ όξέος διέρχεται είς τόν 

κύκλον τοΟ τρικαρβοξυλικοΟ όξέος. Ή διθειόλη, τότε 

πρέπει νά έπανοξειδωθfi άπό κάποιο μέσον, σ Jνή
θως πυριδίνο-νουκλεοτίδιον , δπότε δίδει 11άλιν δι
σουλφίδιον τό δποϊον δύναται νά δράση έκ νέου . 

Τό Φως προλαμβάνει τήν διαφυyήν των προϊόν· 

των τi'jς φωτοσυνθέσεως πρός τόν κύκλον τοΟ Krebs. 
Πιθαvόν δτι τό φως τό κατορθώνει αύτό διά άνα

yωγi'jς τοΟ δισουλφιδίου. Μηχανεύεται δηλαδή τήν 
ίσορροπίο.ν άπό τό δισουλφίδιον πρός τήν διθειόλην 
και έάν ή ενωσις εύρίσκεται πρός τήν μορφήν τi'jς 

διθειόλης τότε αίίτη δέν δύναται νά έκτελέσn τήν 

όξειδωτικήν δρaσιν της. Οίίτω διακόπτεται δ σύν· 

δεσμος μεταξύ πυροσταφυλικοϋ όξέος καl κύκλου 

τοΟ τρικαρβοξυλικοϋ όξέος. 

Ή τελευταία παραδοχή είναι δτι τό φως, τό 

κατορθώνει αύτό κατ' εύθείαν δηλαδή δτι δέν ύπάρχει 

τίποτε μεταξύ τοϋ διεγερμένου ήλεκτρονίου έκ τοΟ 

φωτός, εις τάς στοιβάδας τi'jς χλωροφύλλης καi τοΟ 

δισουλΦιδίου . ΤοΟτο σημαίνει δτι τό φως είν;χι έκείνο 

τό δποίον ά11οσπa τά ήλεκτρόνια άπό τήν στοιβάδα 

τi'jς χλωροφύλλης \ίδε σχίiμα 7). Δοκιμασία,διά ν'άπο-

δ ειχθfj αύτό, δέν είναι καί εϋκολον νά γίνn . Τό φαινό
μενον ύπάyεται εtς τήν τάξιν των κολλοειδων φαινο
μένων εtς τά βιολογικά συστήματα είς τά δποία περι
λαμβάνεται ενα πολύ πολύπλοκον συντακτικως συστα
τικόν. Ή δραστικότης δέ τοΟ φαινομένου αύτοΟ έξαρ
τaται άκριβως άπό ·cήν ίίπαρξιν τοϋ τοιούτου πολυ
πλόκου συστατικοΟ . Κατέστη δυνατόν νά έπιβεβαιωθfj 
π.χ. δ cι ή προσθήκη Ι!ξωθεν λιποϊκοΟ όξέος εtς !!να 
κατάλληλον σύστημα, άληθως θ ' αύξήσn τήν eντασιν 
μέ τήν όποίαν έκλύεται τό όΕ,υγόνον. 'Επί προσθέτως 
έδε(χθη δτι ή προσθήκη τοΟ λιποϊκοΟ όξέος έλαττώ
νει τόν χρόνον ζωi'jς των εύαισθητοποιημένων ήλεκ
τρονίων, τά δποϊα άναμένουν !!ναν μετατροπέαν. 'Ως 
έτονίσθη είς άλλο μέρος, τό θετικόν φορτίον καλύ· 

πτεται άμέσως, έν(j) τό ήλεκτρόνιον παραμένει. Εί· 

μεθα δέ είς θέσιν ν'άποδείξωμεν καl μέ πειράματα εtς 
τά δποϊα τό φως δ!δεται ώσάν άστραπη δτι, δταν 
δοθfj λιποϊκόν όξύ ή διάρκεια ζωi'jς κατά τήν δποίαν 

τό ήλεκτρόνιον παραμένει έν άναμονfi, έλαττοϋται. 
'Αλλά άπ' εύθείας παραδοχή, δτι τό λιποϊκόν όξύ ~ 
μ(α παρομοία θε(ο-!!νωσις είναι ό άπ' εύθε(ας δέ

κτης τοΟ φωτο-εύαισθήτου ήλεκτρονίου, εtναι 

έξαιρετικως δύσκολος. Έν τούτοις, δπως flδη άνε

φέρθη, ύπάρχουν πολλαί ένδείξεις, α[ δποίαι τείνουν 

πρός παραδοχήν αύτi'jς τiiς άρχi'jς. Ε.ίναι δυνατόν ν' 

άποδειχθfi τελικως, δτι δέν εtναι αύτό καθ' έαυτό τό 

λιποϊκόν όξύ άλλά κάποιο παράγωγον αύτοΟ ~ δύνα

ται ν' άποδειχθfi δτι ύπάρχει μία iiνωσις κειμένη 

μεταξύ τοΟ φωτο-εύαισθήτου ήλεκτρον!ου καl τοΟ 

θείου τοΟ λιποϊκο~ όξέος άλλά αύτό δέν φαίνεται 

καί τόσον πιθανόν. Τό πρόβλημα τοΟτο είναι ενα 

άπό τά μεγαλύτερα, τά δποία παραμένουν &λυ· 

τα. 0 Εν άλλον πρόβλημα είναι ή φύσις των ένδια

μέσων όξειδωτικων τά όποία :S:νεφέρθησαν ένωρί· 

τερον. 

C0
2
---'-'---[H] PHOTOCHEMΙCAL 

SH SH S - S "-A"--P'-'PA-"-R"-A"-T-=-US=---\ ··-······"' ,ι ,,,ΛΛ)-J 
R ΜΡ PS CARBON ι' J~ . ~ ~~~~Ι~~RΟΜΕ 

u CYCLE ,. ', 1 -- --

\ 
/ ·• •. - - -- .. DPNH->,~ SYSTEM 

ΑΤΡ · ·..... ιι · •. "'ΑΤΡ ~ _,,' 

RuDΓP Ρ:Α \ι' 
~ )', ____ _ 

C02 ΡΕΡΑ } CO - .. -, 
1 χ~ oi 2 "" 

. ..•. ·1 / ..,,_. __ ,,,, " ', 
ΑΤΡ4.. ~ ,,,c. -..C 1 , 

Pyruvic ι" \ ΧΗ2 1 

Acid ~--~" \ 1 Ι KREBS ~ '" ' 
1 C, CYCL~ c. C02 : 
j ,, 1 { 

ίΊ\ 4\ ) , 
ιιι' \' .,' ' ' .. / CΟι" \ ,._Acetyl ',_ _ -"' ΧΗ ,,1 

',, CoA ~,- 2:~' 
......... ..,ΧΗι---•-~~--_ ...... ..,,, "' 

Τό δνω σχi'jμα 10 παριστα ενα σύστημα εtς τό 
όποϊον δεικνόονται etς λεπτομερείας, αt διάφοραι 
αύται άπόψεις εtδικ&ς τονισμέναι. 

Ή φωτοχημική-συσκευή παράγει άνηγμένον δι
σουλφ(διον, τό δποίον κατόπιν άνάγει τό πυριδ(νο
νουκλεοτίδιον πρός Τ . Ρ.Ν.Η. και D.P.N.H. τό δποϊον 
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καί διεξάγει τόν φωτοοuνθετικόν κύκλον. 'Αρκετόν 
δμως άπό αύτό τό άνηyμένον πυριδ(νο-νουκλεοτί

διον χρησιμοποιε'Lται, διά μέσου τοΟ συστήματος 

Φλαβίνη-κυτόχρωμα, διά ττΊν παραγωγτΊν τi'jς τριφω

σφορικi'jς άδενοσ(νης, ή δποία άπαιτε'Lται έιτίσης διά 

τήν διεξαγωγτΊν τοΟ φωτοσυνθετικοΟ κύκλου. Οϋτω 

μόνον τό ύπόλοιπον έξ αύτοΟ χρησιμοποιε'ίται διά ττΊν 

καθ' έαυτήν άναγωγήν. Ή σχέσις μεταξύ τοΟ φωτο· 

συνθετικοΟ κύκλου και τοΟ κύκλου τοϋ Krebs f\ τοΟ 
κύκλου τοϋ τρικαρβοξυλικοΟ όξέος είναι εlς τό σχΤi· 
μα αύτό περισσότερον καθαρά τονισμένη . . 'Επίσης 

δεικνύεται καl δ δρόμος διά τοΟ δποίου δύναται νά 

παραχθfi Α.Τ.Ρ., είς τό σκότος η είς πολλύ χαμηλάς 

έντάσεις τοΟ φωτός, διά χρησιμοποιήσεως όλίγων έκ 
των άποταμιευτικων σακχάρων ε!ς τόν κύκλον τοΟ 

Krebs. Τό άνω άριστερόν μέρος τοΟ σχήματος δει· 

κνύει, δτι τό σάκχαρον δύναται νά πσράyn πuρο

σταφυλικόν όξύ,τό δπο'Lον δύναται νά συσχετισθfi διά 

τοΟ συστήματος κυτόχρωμα, μέ τό όξυγόνον πρός 

παραγωγήν λ.Τ .Ρ. Ή περίπτωσις αϋτη θά έπιτρέπn 

μίαν χαμηλήν άπα(τησιν είς quanta φωτός !)τοι τέσ· 
σαρα. 'Αρκετή ποσότης άπό τήν Α. Τ .Ρ. δύναται 

πράγματι νά προέρχεται άπό αύτόν τόν δρόμ9ν, 

οϋτως ωστε ή μεyαλυτέρα ποσότης έκ τijς πρωταρ· 

χικi'jς άναγωγικi'jς δυνάμεως νά δύναται νά χρησι· 

μοποιηθfi διά τήν άναγωγήν τοΟ άνθρακος. Οϋτω 

καί δικαιολοyε'Lται ή χαμηλή άπαίτησις είς quanta. 
~οταν δμως ή άνάyκη είς Α.Τ.Ρ . , έντός μικροΟ χρο· 

νικοΟ διαστήματος, είναι τόσον μεγάλη, ωστε πρός 

τοϋτο ύποχρεοΟται νά όξειδωθfi άρκετόν άπό τό 

άνηγμένον πυριδίνο-νουκλεοτίδιον, τότε !!χομεν 

ύψηλήν άπαίτησιν είς quanta !jτοι ~ξ Ιίως έπτά. 

Τέλος τό σχijμα 11, παριστα τό πλίiρες φαινό· 

μενον fiτοι τήν φωτοχημικήν συσκευήν, τόν φωτοσυν· 

θετικόν κύκλον τοΟ άνθρακος καί τόν κύκλον τοΟ 

Krebs. 'Επίσης παρίσταται καl δ όξειδωτικός κύκλος• 
δ δπο'Lος παράγει Α. Τ. Ρ., έκε'ίvος τούλάχιστον δ 

δπο'Lος μέχρι σήμερον εtναι γνωστός. 

Σχi'jμα 11. 'Ο πλήρης φωτοουvθετικός κύκλος. 

('{'Nco2 cι_s ~, 
~-~ C! . 
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SH SH ~2e r f ~: 
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• Η 

• : b~ 11 
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;> • 
•• Ο-Η 
. ίι 

'Εν συμπεράσματι έξάγεται,έξ δλων των άνωτέρω, 
δτι δ φωτοσυνθετικός κύκλος είναι χημικως πλήρως 
έξακριβωμένος καl έπιβεβαιωμένοc;. Ά ντιθέτως ή 
φύσις τοΟ πρωτοyενοϋς ήλεκτρον(ου δέν εtναι άκόμη 
καλως έξακριβωμένη . Ή φύσις έπίσης τοΟ ένδιαμέ· 

σου όξειδωτικοϋ εtναι !ίνα μεγάλο πρόβλημα. Αύτό 
τό τελευτα'ίον πρόβλημα εtναι ενα άπό έκε'ίνα μέ τά 
δπο'Lα δ Μ. Calvin καl οί συνεργάται του εtναι έντα· 
τικως άπασχολημένοι διά τi'jς χρήσεως καταλλήλων 

lχνηθετων. Δέν εtναι δυνατόν νά χρησιμοποιηθiϊ 180 
διότι εtναι άγνωστα τά ένδιάμεσα προϊόντα. Τό έν· 
διάμεσον όξειδωμένον προϊόν πρέπει ν' άπομονωθi'j 
πρωτα καl νά έρευνηθi'j μέ τόν φασματογράφον μαζων. 

Διότι έάν αύτό τό ένδιάμεσον εtναι άγ\·ωστον, τότε 

εtναι δύσκολον ν'άνταπεξέλθη κανείς τοιαϋτα προβλή· 

ματα. Διά τόν λόγον αύτόν έπενοήθη άλλος τρόπος 

Ιχνηθέσεως αύ τοΟ τοΟ ένδιαμέσου προϊόν;ος. Ό 

.> 
co, 

δρόμος είς τόν δπο'Lον οί έρευνηται !!χουν τώρα έπι• 

στήση τήν προσοχήν των εtναι ή χρijσις τοΟ 110 και 
τοΟ πυρηνικοΟ συντονισμοΟ (nuclear resonance) ώς 
μέσον ίχνηθέσεως. Αύτό δέν εtναι και πολύ εϋκολον 

έπειδή ή εύαισθησία είς τήν περίπτωσιν αύτήν δέν 

εtναι μεγάλη, άλλά ώς έλπίζεται εtς τό τέλος θά 

καταστi'j δυνατόν νά πιστοποιηθi'j ή φύσις αύτων των 

ένδιαμέσων όξειδωτικων, τά δπο'ία περιλαμβάνονται 

εις τό [Η 2Ο,] τοΟ σχήματος. 
Δέν ύπάρχει άμφιβολία δτι τό δλον θέμα τiiς 

φωτοσυνθέσεως εύρίσκεται άκόμη ύπό μελέτην. Αί 

μέχρι σήμερον γνώσεις μας όφε[λονται εις πειρά· 

ματα τά δπο'Lα !!λαβον χώραν εlς φυτά εύρισκόμενα 

είς τήν cσταθεράν 1<ατάστασιν τijς φωτοσυνθέσεως» 

'Επίσης δ άριθμός των φυτων-δειyμάτων εtναι άκό: 
μη περιc.;ρισμένος. · Εtναι γνωστόν έξ άλλου δτι 

πολλαι διαφοραί παρουσιάζονται άπό φυτόν είς 
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υτόν δπως π.χ. ε[ς τό εtδος των άποταμιευτικων 

ροϊόντων. Εtς πολλά φυτά ώς άποταμιευτικός ύδα

τάνθραξ εtναι, ή σακχαρόζη, είς άλλα τό άμυλον. 

Μερικά φυτά άποταμιεύουν λίπη η άλλα πρωτείνας. 

·ισως άκόμη νά ύπάρχη και εvας άλλος άριθμός έν· 

διαμέσων προϊόντων, κατά τήν ψωτοσύνθεσιν, των 

δποίων ή άπομόνωσις και ή πιστοποίησις δέν κατέ

στη δυνατή. Τά προϊόντα αύτά είναι δυνατόν νά 

παράγωνται ένδιαμέσως ε[ς έλαχίσtας ποσότητας. 

Πάντως γίνεται μία έντατική Ερευνα άπό πολλούς 

έπιστήμονας είς δλα αύτά τά πεδία. Εύρύνεται οϋτω 

δλοέν δ άοιθμός των φυτων-δειγμάτων και διεξά

γονται πειράματα μέ φυτά 15χι πλέον είς τήν «στα· 

θεpάν κατάστασιν φωτοσυνθέσεως». Μελετδται π.χ. 

ή βιοσύνθεσις των σακχάρc.:.ν άπό διοξείδιον τοΟ άν· 

θρακος ύπό τό σκότος και άεροβίους συνθήκας. 'Επί

σης μελετδται έντατικά και ό μηχανισμός τfjς χρη· 

σιμοποιήσεως τiiς ήλιακiiς ένεργείας καί δ ρόλος των 

χρωστικων τci>ν φυτων. 

Πάντως αί νεώτερσι έπιτεύξεις,· αί δποίσι άνε

φέρθησαν ε[ς τό παρόν άρθρον, καθισ10Ον φανεpόν 

δτι ή φωτοσύνθεσις δέν είναι άναγκαίως συνδεδε

μένη μέ τά πράσινα φυτά. 

Ή φωτοσύνθεσις Ελαβεν πλέον τήν θέσιν της ε[ς 

τό γενικόν πεδίον έρεύνης τfjς βιοχημείας. 

SUMMARY 

ΤΗΕ PHOTOSYNTHETIC CARBON CYCLE 

by IRENE DILARIS 

Tbe preceeding article is a discussion of tbe pro
cess of Photosyntbesis ίη tbe ligbt of scientific vie\\'S 
of tbe past fi ve years. Particular reference is made to 
tbe \vork of Μ. Calvin and coworkers 011 tbe cbeιnical 
changes tbat carbon dioxide undergoes ίη plants 
(algae) for tbe production of carbobydrates. 

Now the cyclic rnechanism of photosynthesis is 
proved by experiments performed paper cbroιnato
graphy and radioaιιtography by ιιsίηg compoιιnds label 

Καί πάλιν τό 
, , 
ερyοστασιον 

Ιε;d \Vitl1 radioactive. carbon ("C). Special empbasis is 
gιven to tbe expenmental ",rork dealing \Yitb tlie 
intermediary radioactive products, and it is shown 
that the use nf these analytical methods is also 
possible for the detection ancl stιιdy of other biosyn· 
thetic mechanisms. 

Furtbermore, an explanation is gi ven concerning 
the carboxylation of diphospho-ribulose to two mole
cules of pl1ospho-glyceric acid. 
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'Αζωτούχων Λιτiασμάτων 
'Υπό Κωνσταντίνου 1. • Ασκητοπούλου 

Είς τό τεΟχος 'Οκτωβρίου των cΧημικων Χρονι

κων» έδημοσιεύθη <'Χρθρον τοΟ συναδέλφου κ. κ. 

Νεύρου ύπό τόν τ[τλον «Τό άζωτον, διευκρινήσεις 

καί άποκατάστασις». Εtς τό άρθρον τοΟτο δ συyyρα· 

φεύς διά μίαν άκόμη φοράν έπ~ζητεί, διευκρινίζων, 

την άποκατάστασίν του ε[ς τόν κύκλον των συνα

δέλφων. 

Εtναι άπελπιστικως άχαρι τό εργον τfjς άνα

σκευfjς σειρδς στερεοτύπως έπαναλαμβανομένων 

άνακριβειων. προκειμένου περί εργου άνασυyκροτή

σεως τοιαύτης σημασίας. 'Αποτελεί δμως τοΟτο 

ύποχρέωσιν δι' έμe εναντι των~συναδέλφων-άναγνω

στων των «Χημικων Χρονικων», οί δποίοι πιθανως 

θά έκινδύνευον, έλκυόμενοι άπό τά εύψυολογήματα 

τοΟ κ. Κ. Νεύρου, νά παρασυρθοΟν είς Εωλα συμ

περάσματα. 

ΆκολουθοΟντες έν τοίς έπομένοις τήν σειράν 

των ύποτίτλων τοΟ άρθρου, θά προσπαθήσωμεν νά 

είμεθα σαφείς, άψήνοντες εtς τούς άναγνώστας την 
κριτικl'ιν έπι των μέχρι τοΟδε δημοσιευθέντων. 

Ι. Ύyραέρια. 

Ό κ. Κ. ΝεΟρος, άπό τοΟ 1954, έπιδιώκει νά χρη
σιμοποιήσn τά έκ τοΟ Δtϋλιστηρίου ώς παραπροϊόντα 
τ(jς άναμορφώσεως τfjς βενζίνης προκύπτοντα άέρια 

ώς πρώτην ϋλην παραyωyfjς άζωτούχων λιπασμά

των καί νά συζεύξn οϋτω τάς δύο ταύτας βιομηχανι· 

κάς έyκαταστάσεις. 'Ανεξαρτήτως ~ δμως τfjς σκοπι· 

μότητος τfjς έμπλοκfjς δύο βασικων ί!ργων τί;ς έλλη· 

νικfjς άvασυγκροτήσεως εις τρόπον, ωστε τό έργο· 

στάσιον άζωτούχων λιπασμάτων νά έξαρτδται διά 

τl'ιν πρόσκτησιν σημαντικοΟ ποσοστοΟ τfjc, πρώτης 

αύτοΟ ϋλης έκ τiiς καλfjς λειτουργίας τοΟ Διϋλιστη

ρίου η τfjς καλiiς θελήσεως τοΟ μέλλοντος άναδό· 

χου τiiς έκμεταλλεύσεως αύτοΟ, δημιουργείται έν 

προκειμένφ εν βασικόν έρώτημα: Είς ποίαν τιμl'ιν 

θά άyοράζn το 'Εργοστάσιον λι~ασμ~τU)ν τά άέριQi 
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έκ τοΟ Διϋλιστηρίου; Ό κ. ΝεΟρος έπιμένει είς τήν 

άντίστοιχον θερμικως τιμήν τοΟ μαζούτ, δ μέλλων 
άνάδοχος άσφαλως θά άπαιτn τήν διεθνίl τιμήν των 

άερίων τούτων. 

Ή σημασία των άερίων τούτων είς τήν παγκό· 
σμιον οίκονομίαν εtναι τεραστία, ή δε κατανάλωσις 

καί έφαρμοyή αύτων αύξάνεται άλματωδως άπό 
ετους εlς εrος (πρβλ. LP-Gas Blossonιs Fortb, 
Cheιu. & Eng. Ne\"\"S 1956, σελ. 4136 κ. έ . ). Ή μέση 

εύρωπαϊκή τιμή των γυμνων ύγραερίων έκυμαίνετο 

πρό των γεγονότων τοΟ Σουεζ πέριξ των $ 50 κατά 
τόννον, ή δε κρατικη iταλικη AGIP προσφέρεται νά 
άγοράσn πσρά τοΟ έλληνικοΟ Διϋλιστηρίου οίανδή· 

ποτε ποσότητα των άερίων είς τήν τιμήν ταύτηv' 

μειωμένην κατά τά εξοδα μεταφορaς μέχοις Ίταλι

κοΟ λιμένος δι' εtδικων πλοίων. 'Υπάρχει άλλως τε 

και παρ' ήμϊν δεσμευτικη προσφορά διά τήν άγοράν 

αύτων είς την τιμην των $ 36 κατά τόννον. Καί έπα· 

ναλαμβάνομεν, κατά ποίαν λογικην τό έλληνικόν 

Διϋλιστήριον, άνεξάρτητος καί αύτοδύναμος τεχνική 

καί οίκονομική μονάς, θά ύποχρεοΟται εις συνεχfj 

σημαντικην ζημίαν, παρέχον εν των προϊόντων του 

είς συγκαταβ:χτικήν τιμήν, διά νά εχn την εύχαοί. 

στησιν ό κ. ΝεΟρος νά εlσηγfjται την έξ αύτοΟ πα· 
ραγωγην λιπασμάτων; 

'Αλλά και ή ποσότης των παραχθησομένων 

άερίων δεν εtναι έπο.κριβίiις γνωστή, θά κ.αθορισθfi 

δε κατά τήν λειτουργ[αν τοΟ Διϋλιστηρίου καί άνα· 

λόγως των συνθηκων έργασίας έν τn μονάδι τίiς 

καταλυτικfjς άναμορφώσεως. οι μcχλλον έπί τοΟ 

προκειμένου δυνάμενοι νά εχουν εyκυρον γνώμην, 

οί έκπρόσωποι τίjς 'Εταιρείας Kali-Cheιuίe, ή δποία 

διά συμβάσεως άνέλαβε τήν παρογωγήν καί συΗχfj 

προμήθειαν τοΟ καταλύτου, έδήλωσαν άδυναμίαν 
παροχfjς συγκεκριμένων άριθμ(;)ν. Συμφέρον πάντως 

έκά::ιτου Δ • ϋ\ιστηρίου εtναι ή ύπό ήπίας συνθήκr.χς 

λειτουργία τfjς μονάδος άναμορψώσεως, ίνα ή ζωη 

τοΟ καταλύτου εtναι μακροτέρα, δπότε δμως μειοΟ. 

ται ή άπόδοσις άερίων. 

Δεν θά ητο ίσως aσκοπον νά άναφερθfi είς τό 

σημεϊον τοΟτο τό έξfjς γεγονός. 'Εν \Vesse1ing τfjς 
Γερμαvίας, παρά τήν Κολωνίαν, λειτουργεί μεγίστη 

βιομηχανικη έγκατάστασις τfjς Union Rbeinische 
Braunkohlen-Kraftstoff Α. G, ή δποία έν τc;'> αύτ(ί) 

περιβόλ~ περιλαμβάνει πλfjρες συγχρονισμένον 

Διϋλιστήριον καί μεγάλην μονάδα συνθέσεως άμμω· 

νίας. Καί ένc;'> τό Διϋλιστήριον παράγει έκ των μονά· 

δων αύτοΟ τfjς θερμικfjς και τίjς καταλυτικfjς άνα· 

μορφώσεως και έκ τfjς έγκαταστάσεως πυρολύσεως 

(Cracking) μεγάλας ποσό τη rας άερίων, ταΟτα διατί 

θενται ώς τοιαΟτα είς τό έμπόριον και είς έτέρας 

βιομηχανίας, τό δΕ. διά την σύνθεσιν τfjς άμμωνίας 

άπαιτούμενον uδρογόvον παράγεται έκ τοΟ λιγνίτου 

τfjς περιοχfjς διά τfjς χρησιμοποιήσεως συγχρόνου 

τύπου άεριογόνου συστήματος Winkler. Έπομένωc, 

είτε ή σύζευξις των δύο τμημάτων έθεωρήθη ώς μή 

ένδεικνυομένη είτε δεν ύφίσταται έν Γερμανίςχ 

«UΕνωσις Χημικίiιν», ωστε δ Πρόεδρος αύτfjς νά ύπο· 

δείξn εις την Έταιρείαν ταύτην την τόσον παρ' ήμίν 

διαφημιζομένην λύσιν . 

2. 'Αποθεlωσις. 

Εlς 9 Διϋλιστήρια τiϊς 'Ιταλίας, Γερμανίας, Γαλ

λίας καί Βελγίου, τά δποία έπεσκέφθημεν τόν πα· 

ρελθόντα μfjνα, λειτουργεί η είφίσκεται ύπό άνέ· 

γερσιν έγκατάστασις άποθειώσεως τοΟ καυσίμου 

Diesel εις τρόπον, ωστε έντός βραχέος χρονικοΟ δια
στήματος δεν θά κυκλοφορfi πλέον έν Εύρώπn καύ

σιμον Diesel μεγαλυτέρας εις θείον πεοιεκτικότητος 

τοΟ 0.2-0.4%. ΤοΟτο έπεβλήθη πλέον διεθνως διά 

λόγους άποφυγfjς τfjς ρυπάνσεως τfjς πέριξ των Διϋ· 

λιστηρ[ων άτμοσφαίρας, μειώσεως τfjς δυσοσμίας των 

άερίων καύσεως των δηζελοκι\'ήτων αύτοκινήτων, 

προστασίας των κινητήρων άπό την έκ τοΟ διοξει· 

δίου τοΟ θείου διάβρωσιν, άλλ' έπίσης και έκ λόγων 

έμπορικοΟ συναγωνισμοΟ. πως λοιπόν θ(χ 1jτο δυνα· 

τόν νά άνθέξn τό έλληνικόν Διϋλιστήριον, παράγον 

καύσιμον Diesel περιεκτικότητος 1.0-1.25% είς θεϊον, 
εις τόν διεθνίi συναγωνισμόν ποιότητος καί εις την 

κατασυκοφάντησιν των προϊόντων αύτοΟ ύπό των 

ξένων Έταιρειων πρός τούς Έλληνας καταναλωτάς; 

'Εκτός δμως τfjς άδηρίτου διά την ύπόστασιν τοΟ 

Διϋλιστηpίου άvάγκης άποθειώσεως, έκ ταύτης θά 

άπολαμβάνωνται περί τούς 3000 τόννοι έτησ[ως στοι· 
χειακοΟ θείου είς καθαρωrάτην κατάστασιν, άνω τ&ν 

99.6%, τόσον άπαραι τήτου διά τάς άvάγκας τfjς γεωρ
γίας. Ή άποθείωσις, συνεπως, τοΟ καυσίμου Diesel 
και τοΟ φωτιστικοΟ πετρελαίου θά έπιβλnθ!i μοι· 

ρα[ως έκ των πραγμάτων, εστω καί έάν έ νοχλfi αϋτη 

τόν κ. Νεϋρον διότι <αταναλίσχει τό έν τοίς άερLοις 

τοϋ Διϋλιστηρlου ύδρο ό ο , τό δ cc ~=ε ε 

οδτος νά μετατρέ . !Ι είς ά~ -:ο-χα α-:χ. 

3. 'Άνευ ίιποτ lτλου . 

Εtς τό άβάπτιστον τοϋτο τμfjμα τοίί άρθι;οJ 

ύποκρύπτεται λlαν τεχνηέντως ή ύπό τοϋ κ. Νεύρου 

άδιστάκτως ύποστηριχθεϊσα γνώμη, οτι διά τfjς ίδρύ· 

σεως, άντι ένός πλήρους δυναμικότητος Έργοστα· 

σίου, δύο τfjς ήμισείας έκατέρου παραγωγfjς, «οχι 

· μόνον δεν θά χρειασθfi νά δαπανήσωμεν κεφάλαια 

περισσότερα, άλλά θά έξοικονομήσωμe 3.000.000 δολ· 
λάρια, δση εtναι ή έπί Ελαττον διαφορά κόστους κα · 
τασκeυfjς τοϋ έργοστασίου τίiς Νοτίου 'Ελλάδος μέ 
βάσιν τά άέρια τοΟ Διϋλιστηρίου σύν μαζούτ η μόνον 
μαζούτ ώς πρώτης ϋλης )). Εtς τήν πρωτότυπον ταύτην 

τεχνικήν ι'Χποψιν άπηντήσαμεν fiδη διά μακρων, fiδη 

δμως, προκαλούμενοι, θά συμπληρώσωμεν τάς ά· 
πόψεις μας. 

Έν πρώτοις εις την Έπιτροπην 'Αζώτου δεν 

cέδιχάσθησαν» αί γνωμαι των τεχνικων, άλλά εtς 
μόνον διεφώνησεν, δ κ . ΝεΟρος. Κατά την σύσκεψιν 

τί;ς Έπιτροπί;ς, παρουσίι;χ των άρμοδίων Ύπουργων 

ύπό τήν προεδρείαν τοΟ κ. ΠρωθυπουργοΟ, δ γρά

φων, εχων είς χεϊράς του τό κείμενον τfjς τότε πρό 

δύο ώρων ληφθείσης εις το 'Υπουργείον τfjς Βιομη· 

χαν(ας έπιστολίiς τοϋ Οίκου Κοppers-Γερμανίας, 

άνέγνωσε τοΟτο Ό!ς εύκρινως καl μεγαλοφώνως 
γερμανιστί και προέβη είς πρόχειρον αύτοΟ μετά

φρασιν είς την Έλληνικην διά νά μη άπομείνn καί ή 

έλαχίστη άμφιβολία περι τοΟ περιεχομένου ταύτης. 

'Εeχν ό κ. ΝεΟρος, γνωρίζων τήν ΓερμαΗκήν και την 

Έλληνικήν, «Εμeινε μέ τήν έντύπωσιν δτι αί δοθεϊ-
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σαι τιμαt άνεψέροντο εlς Ciζωτον» καt δχι εlς άμμω· 
ν!αν, τοΟτο άσψαλώς όψείλεται είς τfιν ίκαvότητά 
του άψομοιώσεως των έκτιθεμένων φράσεων καi 
άριθμών, διά τήν δποίαν δέν εύθύνονται άλλοι διά 
νά δώσο ν dπάντησιv ε!ς τό έρώτημά του, πως 
ένε ι.; λοχώρησεν είς τόν έγκέψαλόν του αύτή ή 
'Π άνη. 

"Ημείς εύχαρίστως δεχόμεθα ώς έλαψρυντικόν 
δικαιολοyημένnν ταραχήν τοG κ. Νεύρου κατά 

~ "ν άνάγνωσιν τfις άπαντήσεως τοG Οίκου Koppers, 
δ ά της όποίας βάσει συγκεκριμένων στοιχείων 
αταρρίπτεται ή σοβαρότης των γνωστών έπιχειρη· 
άτων του. 'Εννοείται δτι ή γινομένη σύγκρισις καt 

άντιπαραβολή των άριθμητικων δεδομένων ίσχύει 
είτε πρόκειται τιερί άναγωyf\ς είς τό\Vους άμμωνίας 
είτε είς τόννους στοιχειακοG άζώτου. 

4. Τό ύδατικόν ζήτημα. 

Είναι κοινόν μυστικόν, δτι τό Διϋλιστήριον 
'Ασπροπύργου έπρογραμματίσθη ωστε νά καλύπτn 
τάς είς γλυκu ϋδωρ άνάγκας του έκ τί;ς λίμνης τοG 
Μαραθwνος. Συμπληρωματικώς άπεψασίσθη δπως 
έκτελεσθοϋν είς τfιν έγyuς περιοχήν γεωτρήσεις πρός 
άνακάλυψιν ύπογείων ύδάτων, ίκανwν νά άντιμετω· 
πίσουν τούλάχιστον τάς αίχμάς τί'jς καταναλώσεως 
καί νά μειώσουν κατά τό δυνατόν τόν έκ τοG δικτύου 
της πόλεως έψοδιοσμόν. Τά άποτελέσματα της πρώ· 
της γεωτρήσεως δέν ύπηρξαν ίκανοποιητικά, συνεχί· 
ζεται δέ ή eρευνα καί είς ~τερα σημεία. Kat διερω· 
τc;'>μαι, πώς δ κ. ΝεGρος δέν διστάζει νά άποδίδn εtς 
άλλους τήν μομψήν της φοβίας, χωρίς νά άνολογί
ζεται δτι οί μέν φοβούμενοι τελικώς δύναται νά 
δικαιωθοGν-ώς και πράγματι συνέβη-αύτός δΕ. έκτl· 
θεται ε!ς γελοιοποίησιν ύποστηρίζων δτι τό ϋδωρ 
της περιοχης 'Ασπροπύργου θά Τ~δύνατο νά καλύΨn 
τάς άνάγκας ούχt μόνον τοG Διϋλιστnρίου, άλλά καt 
τοG έπίσης λίαν ύδροχσροGς 'Εργοστασίου άζωτού· 
χων λιπασμάτων. 

Τό Θέμα της ύδρεύσεως της Πτολεμαίδος, άψ' 
έτέρου, μελετθ:ται σοβαρώς ύπό των ύπηρεσιwν των 
"Υπουργείων ΣυντονισμοG, Βιομηχανίας καί Γεωργίας 
καt ύπό των ένδιαψερομένων ξένων 'Εταιρειών, άντι· 
μετωπίζετσι δέ έκ των μεγάλων άποθεμάτων των 
παρακειμένων λιμν&ν. την δαπάνην δμως μεταφορθ:ς 
τοG ϋδατος εις Πτολεμαίδα δεν περιέλαβεν ή προκή· 
ρυξις άνεγέρσεως 'Εργοστασίου άζωτούχων λιπασμά· 
των, διότι αϋτη πρόκειται νά κατανεμηθfi μεταξu 
αύτοG καί των 'Εργοστασίων λιγνιτοπλίνθων, ήμικώκ 
καί τfις θερμοηλεκτρικfiς μονάδος παρ.:χγωγης τfiς 
ΔΕ.Η. 

5. 'Υδροyόνον καl λοιπά. 

Τήν 24ην 'Οκτωβρίου 1554, ουντάσσων ώς άρμο· 
διώτερον μέλος τήν eκθεσιν τίjς Έπι τροπfις κρlσεως 
των προσφορών διά τήν άνέγερσιν τοG Δ·ϋλιστηρίου 
καt eχων πρό έμοG ττ)ν διακήρυξιν της Κυβερνήσεως, 
δι' ης άπεκλείετο πcχσα δέσμευσις ούτοG πρός οίαν· 
δήποτε έτέραν βιομηχανίαν δυναμένην νά ίδρυθfi καί 
χρησιμοποιήοn τά προϊόντα η ύποπροϊόντα τοG Διϋ· 
λιστnρίου, ύπεστήριξα δτι, προκειμένου τά έκ τfiς 
άναμορψώσεως της βε•ζίνης πολύτιμα άέρια νά 
καίωνται-ώς άπαιτεϊ ή διακήρυξις-προς θέρμανσιν 
τr7Jν έγκαταστάσεων, προτιμώτερον θά i'jτo νά χρη· 
σιμεύσουν διά τήν παραγωγήν άζωτούχων λιπαομά· 
των. 

Σήμερον, μετά πάροδον 2 έτών καί 3 μηνών, 
άδέσμευτος έκ τοG δρου τούτου της διακηρύξεως 
καί έγκρατέστερος είς τά Ίης βιομηχανίας τοG 
πετρελαίου, ύποστηρlζω εύθέως δτι σκοπιμώτερον 
καί οtκονομικως ώψελιμώτερον εtναι δπως τά άέρια 
ταGτα, περιέχοντα 8% ύδρογόνον κατά βάρος, χρη· 
σιμοποιοϋνται διά τόν δι' άποθειώσεως έξευγενισμόν 
τοG ψωτιστικοG πετρελά(ου καt τοG καυσίμου Diesel 

και τά έν αύτοίς ύyραέρια (προπάνιον-βουτάνιον) 
διατίθενται γυμνά είς τήν τιμfιν των $ 36 τούλάχιστον 
κατά τόννον καί ούχί είς τήν τιμfιν τοG μαζούτ διά 
τήν παραγωγήν άζωτούχων λιπασμάτων, ώς έπιθuμεί 
δ κ. ΝεGρος. 

Περαιτέρω είς τό aρθρον του δ κ. Νεϋρος προ· 
βαίνει ε[ς παράθεσιν σειρθ:ς άριθμι'Jν, βασιζόμενος 
εις στοιχεϊα έπιστολης τοG τεχνικοG Συμβούλου τίiς 
Κυβερνήσεως άπό 28-5-1956, ένi/> έγώ τό 1954 εtχον είς 
χεϊρας μου μόνον τάς προσφοράς των Έργοστα· 
σίων (έκ των όποίων πράγματι προκύπτουν έξ ύπο· 
λογισμοG 11.530 τόννοι άμμωνίας κατ' eτος), καί προ· 
σπαθεϊ νά άποδείξn τήν ύπ' έμοG δοθείσαν άπόδο· 
σιν είς θειϊκήν άμμωνίαν ώς ύπερβολικήν. Διά νά μτ) 
έπανερχόμεθα έκ τρίτου έπί τοG σημείου τούτου, 
τελείως δευτερευούσης σημασίας διά τό δλον θέμα, 
δέν διστάζω νά τοG όμολογήσω χάρι τας, διότι έκτων 
δημοσιευμάτων τοι.: έπληροφορήθην -τέλος πάντων
τήν διαφοράν μεταξύ άζώτου καί άμμωνlας, τfιν 
περιεκτικότητα της άμμωνlας εtς άζωτον, τόν τρόπον 
ύπολογισμοG της περιεκτικότητος των λιπασμάτων 
καl τόσα άλλα ένδιαψέροντα καί χρήσιμα πράγματα. 

Γενικαl παρατηρήσεις. 

'Εξ δσων γνωρίζω, διά πρώτην ψοράν είς τήν 
ίστορίαν της «'Ενώσεως Έλλήνων Χημικών» έκλήθη 
ό Πρόεδρος αύτης νά μετάσχn Έπιτροπης έπί άνω· 
τάτου έπιπέδου διά νά διερμηνεύσn έν αύτfi τάς 
γνώμας καί άντιλήψεις τοϋ κλάδου έπl τόσον κεφα
λαιώδους διά τήν έκβιομηχανοποίησιν τfις Χώρας 
eργου, τό όποϊον καί σημαντικόν άριθμόν χημικών 
θά άπασχολήσn καί τήν τεχνικήν στάθμην έν 'Ελλά
δι θά έξυψώσn. 

'Η έμψάνισις δμως τοG κ. Ν :ύρου ύπό τήν ιδιό· 
τητα τοG Προέδρου της Ε.Ε.Χ. έν τ[j Έπιτροπfi 
ύπηρξεν άκρως άπογοητευτική, διότι μόνος συνεχώς 
διαφωνών καt μειοψηφών προεκάλεσε σοβαράν παρέλ· 
κυσιν τοG δλου θέματος. Συζητουμένης της ίδρύ· 
σεως 'Εργοστασίου άζωτούχων λιπασμάτων έπετέθη 
κατά της έπεκτάσεως της άζωτούχου λιπάνσεως, 
τήν όποίαν έχαρακτήρισεν ώς cάζωτομανίαν», έπεζή· 
τη:1ε τον κλονισμόν της έμπιστοσύνης προς τον έθνι· 
κόν μας πλοGτον τοG λιγνίτου της Πτολεμαίδος, 
προσεπάθησε νά έπιβάλn ττ)ν ούpίαν, παρά τfιν γvώ· 
μην των είδικων καί τήν άντ(δρασιν των άγροτων, 
ώς πανάκειαν άζωτούχου λιπάνσεως, καί τοG\Ο διά 
νό έπι τύχn έμψάνισιν έντυπωσιακων άριθμων κδ· 
στους των λιπασμάτων. 

"Υπεστήριξε, περαιτέρω, α) τfιν πρωτοψανη τεχνι
κfιν άποψιν, δτι δύο 'Εργοστάσια άζωτούχων λιπα· 
σμάτων, έκατέρου παραγωγης 37.000 τόνων άζώτου 
έ τησlως, μέ τάς δαπάνας άγορθ:ς γηπέδου, διαμορ· 
ψώσεως τοG έδάψους, άνεγέρσεως κτιρίων, έγκατα· 
στάσεως μηχανημάτων, διανοίξεως δδων προσπελά· 
σεως, παροχiiς καl άποχετεύσεως ϋδατος κλπ. θά 
στοιχίσουν κατά 3.000.000 δολλάρια όλιγώτερον άπό 
τfιν άνέγερσιν ένός μόνον 'Εργοστασίου διπλασίας 
δυναμικότητος παραγωγfις, καί β) τόν άληθfι παρα· 
λογισμόν, δπως ή 'Ελλάς διαχωρισθfi είς δύο λιπα· 
σματικάς ζώνας καί ή μέν Β. 'Ελλάς λιπαίνεται uό· 
νον διά νιτρικης άμuωνίας παραγομένης είς τό Έρ· 
γοστάσιον Πτολεμαίδος, ή δΕ Ν. 'Ελλάς διά θειϊκίiς 
άμμωνίας έξ 'Εργοστασίου ίδρυθησομένου παρά τόν 
'Ασπρόπυ;:>γον. 

Καί έv4J ταGτα πάντα, διά τό κGρος τοG άξιώ· 
ματος τοG Προέδρου τfiς Ε . Ε.Χ., θά παρέμεvον έντός 
των κόλπων της Έπιτροπfις, ό κ. Νεϋρος iΞσπευσε νά 
τά διασαλπίσn διά τοG τύπου πρός τόv σκοπόν προ· 
ψανcpς δπως έπισύρn τf~ν προσοχΤιν τοG κοινοG έπί 
των ρηξικελεύθων τεχνικώς άπόψεών του. 

'ΗμεΊς πάντως θεωροGμεν τfιν άποκατάστασιν 
των πραγμάτων και της άληθείας ώς έπιβεβλημένον 
καθfι'<ον. 



· Χημικά Χρονικό 11aν6uνρίοc 

ΒΙΙ:3ΛΙΟΚΡΙΣΙΑ 

'Απεστάλησαν είς Χημικό Χρονικό τό κάτωθι βιβλίο : 

Chaίn Reactίons, An lntroduction. 
Ύπό F .S. Dointon. 'Εκδότης Methυen IS. Co Clondon), 

Wiley <S. Sons CN.Y.). Σελ. 183, τιμή 15 σελλlνιο. 

Είς τόν κοθηγητήν S. Dainton άνετέθη ή μονογρα
φία έπί τοϋ δλως ένδιοφέροντος έν έπικεφολίδι θέμα· 
τος, έντός φυσικά τwν πλαισίων των καθοριζομένων είς 
τάς μονογραφίας 4 έπί χημικών θεμάτων» τοϋ έκδοτικοϋ 
οίκου Methυen. Ή μόνη άξιολόγος μονογραφία έπί τοϋ 
θέματος τούτου, τουλάχιστον είς άγγλικήν γλώσσαν, 
ήτο ή τοϋ κοθηγητοϋ Seπienoν (βλ. Χημικά Χρονικό 
21, 279 (1956), βραβείον Nobel Χημείας). 

Ό συγγραφεύς, μέ προσωπικήν πείραν κοί σημοντι· 
κήν συμβολήν είς τό χειριζόμενον θέμα, ένδιοψέρετοι 
νά τονrσι;~ μάλλον τάς βασικός άρχάς έπί των άλυσω
τ wν άντιδράσεων, άποφεύyων τήν περιyροφήν των δια
φόρων ύποθετικwν σχημάτων, των όποrων τελευταίως 
γίνεται έντοτική χρησις διά τήν λεπτομερη άπόδοσιν 
τοϋ μηχονισμοϋ τcύτων. 

'Απευθύνεται κυρίως είς έκείνους oi όποίοι προτί
θενται νά ένδιαφερθοϋν στενώτερον μέ τό θέμα τοϋτο 
κοί οί όποίοι εχουν ήδη κάποιαν έξοικείωσιν μέ τάς 
γενικός άρχάς της χημικης κινητικης, 

'Εν όρχι] άνακεφολαιοϋνται αi βασ1καί άρχαί των 
συνήθων, μή άλυσωτwν άντιδράσεων, τόσον άπό πλευ 
ράς της άπλi'jς θεωρiας τwν συγκρούσεων δσον καί 
κατά τήν μέθοδον London (ένεργοποιημένων συμπλόκων). 

Είς τό έπόμενον κεφάλαιον άναφέροντοι συντόμως, 
άλλά κατά τρόπον σαφι] καl ίδιαιτέρως εϋληπτον, τά 
ίδιαίτερα χαρακτηριστικά καί κριτήρια τwν άλυσωτwν 
άντιδράσεων έ:νοντι των ό μοιογενwν συνήθων τοιούτων 
ώς κοί αί είδικαί μέθοδοι έρεύνης αύτwν. Τό έν συνε
χεία κεφάλαιον άφιεροϋται είς τόν χημικόν μηχαν ισ
μόν των έπί μέρους βαθμίcων καί περιλαμβάνει τά γε
νικά σχήματα κοl χσρακτηριστικά της ένόρξεως, διαδό
σεως, διακλαcώσεως καl διακσπης της άλύσου. Τά IV καί 
V κεφάλαια συνιστσϋν τήν μαθηματικήν έπεξεργασίαν 
των άλυσωτwν άντιδράσεων, ύπό συνθήκος μονrμου καί 
μή μονίμου καταστάσεως. 

Είς τά δύο τελευταία κεφάλαια (πρός πληρεστέρον 
κατανόησιν των πειραματικών καl θεωρητικών μεθόδων) 
περιγράφονται λεπτομερέστερον μερικοί ένδιαφέρουσαι 
όμάδες άντιδράσεων. Τά ποραδείyματα άναφέροντοι 
είς άλυοωτάς ίσοθέρμους έκρήξεις, ώς ή όξείδωσις τοϋ 
ύδρογόνου κ.λ.π. Τέλος ό διά προσθήκης πολυμερισμός, 
ώς παράδειγμα μή διακλαδουμένης άλυσωτης άντιδρά 
cεως, περιγράφεται άρκετά λεπτομερώς. 

'Έκαστον των προαναφερθέντων κεφαλαίων κλείει 
μέ Ικοvοποιητικi)ν βιβλιογροφικήν ένημέρωο1ν τοϋ περι
λαμβανομένου θέματος, πράγμα τό όποίον κοθιοτά 
ίδιο1τέρως έξυπηρετικήν τήν μονογροφίαν τούτην δ1' 
δσους θό έπεθύμουν πληρεστέρον κατονόησιν των πε
ριεχομένων θεμάτων, 

ΕΤνοι βέβαιον δτι ό δλως ένδ1σφέρον κοί λfον έκτε
τομένος κλάδος των άλυσωτwν άντιδράσεων δέν είναι 
δυνατόν νό έξοντληθη έπl των δ1οκοσlwν περίπου σελί
δων της μονογραφίας τούτης . Είναι δμως βέβαιον δτι, 
παρά τήν δυσκολίαν χειρισμοϋ ένός τοιούτου πολυπλό
κου θέματος, ό συγγραφεύς κατορθώνει νό διορθρώσι;~ 
τό ύλικόν κατά μίαν λογικήν σειρόν κοl νά τονίσι;~ τός 
θεμελιώδεις άρχός των άλυσωτwν άντιδράοεων. Πρέ
πει έπομένως νά θεωρηθη ώς μία ένδιαφέρουσα συμ
βολή τοϋ κοθηγητοϋ Dainton είς τόν τομέα τοϋτον. 

Θ. ΓIΑΝΝΑΚΟΠΟΥ ΛΟΣ 

Organo - Metallic Compounds 
'Υπό G. Ε . Cootes. 'Έκδοσις Methυen, Λονδίνον 1956 

Σελ. 197, τιμή 12 σελλίνια 6 πέννες. 
Ή μονογραφία οϋτη περιλαμβάνει τήν μελέτην των 

όργανομεταλλικwν ένώσεων αΊτινες περιέχουν άπ' εύ
θεrος δεσμόν μεταξύ μετάλλου κοl άνθρακος. Τά 

μετολλολκυλοξείδιο, α1 ένώσεις είς τάς όποlας τό μέ
ταλ~ον σ~ν~έ~ται μέ τόν άνθρακα μέσy Ο, Ν η S 
~αθως κ~ι 01 οργονομε~ολλ1.καί οί σχηματιζόμενοι δι' 
ημιπολικου δεσμοο, δέν εξετοζονται. 

Τό βιβλίον έγράφη μέ ίδιοπέραν έπιμέλειον δσον 
9φορζi τόν , παρασ~ευαστικόν τομέα, παρέχει δέ είς 
εκαστον κεφαλαιον αφθονον βιβλιογροφίον όναφερομέ
νην είς προσφάτους καl ίκονοποιητικι'jς άποδόσεως πο
ροσκευοστικάς μεθόδους. 

Είς τό 1 ον Κεφ. έξετάζοντοι αl όργονομεταλλικαί 
ένώσεις των άλκολίων. 

Είς τό 2ον Κεφ. έκτίθενται αί μέθοδοι ποροσκευι'jς 
καθώς κοί αί φυσι1<οί καί χημικοl ίδιότητες τwν όργανο· 
μεταλλικών ένώσεων των στοιχείων της δευτέρας όμά 
δος. Είς τό κεφάλαιον ούτό άνοφέροντοι αί τελευταίοι 
άπόψεις σχετικά μέ τήν σύνταξιν κοί τήν έν διολύμοτι 
κατάστασιν, τwν μεyάλης συνθετικι'jς σημασίας όρyονο· 
μαγνησιοκwν ένώσεων Cάντιδραστήρια Grignαrd). 

Είς τό 3ον Κεφ. άναφέρονται αί όργανομεταλλικαί 
ένώσεις των στοιχείων της όμάδος 111 β τοϋ περιοδικοϋ 
συστήματος ήτοι 8, ΑΙ, Jn, Ga, ΤΙ, καθ' δσ:::>ν τά στοι 
χεία της 111 ο δέν σχηματίζουν ένώσεις τοϋ τύπου ούτοϋ 
έκτός των κυκλοπενταδιενυλlων. Τό κεφάλαιον τοϋτο 
είναι καί τό έκτενέστερον λόγy της ίδιαιτέρος σημα
σίας πού έδόθη έσχάτως είς τά παράγωγα τοϋ Β κοl 
τοϋ ΑΙ. Οϋτω τά μέν παράγωyα τοϋ Β έ:δωσον τήν δυ
νατότητα έπεκτάσεως της μελέτης των ήλεκτρονικων 
φαινομένων καί φαινομένων στερεοχημικης πσρεμποδr
σεως, τά δέ παράγωγο τοϋ ΑΙ έχρησιμοποιήθησσν προ· 
σφάτως τόσον διά θεωρητικούς δσον καί διά βιομη · 
χανικούς σκοπούς. 

Τό 4ον Κεφ. περιλαμβάνει τάς μεθόδους πορο
σκευης, τάς φυσικός καί χημικός ίδιότητας των όργονι· 
κwν ένώσεων των στοιχείων της ΙV όμάδος Ge, Sn καl 
Pb. Τά όργανικό παράγωyα τοϋ Ge ένεφονlσθησαν είς 
τήν διεθνι'j βιβλιογροφrον άπό τόν ·rανουάριον τοϋ 1950. 
Τά ποράγωyα τοϋ Pb είναι ήδη γνωστά τόσον άπό 
πορασκευαστ ικης πλευράς δσον καί άπό της πλευράς 
των έφαρμογwν <έργαστηpιακwν κοί τεχνικών). 

Τό σημαντικώτερο σημείο τής 'Οργανικης Χημεrας 
τοϋ Sn είναι ό ίοντισ ός μερ • ν πσραγώγων τοΟ τύπου 
R,Sn καί R.Sn καί ή ϋπaρξις q:>ay' yων είς τά όποία 
άπαντάται δλυσα; έκ 5 άτόμuν Sn. 

Είς τό 5ον Κεφ. άναπτύσσονται aJ μέθοδοι παρα· 
σκευης των όρνανικwν ένώσεων Sb καί Β ί καθώς καί 
al φυσικοί καί χημικοί ίδιότητες ούτwν. 

'Εκ των παραγώγων ούτwν ποροσκευάσθη έσχάτως 
μ~γος άρ~θμός φορμοκολογικwς ένεργwν ούσιwν . άνα· 
λογων του As. 

Είς τό 6ον Κεφ. έξετάζοντοι τά όργονικά παρά
γωγο τwν στοιχεrων μεταπτώσεως Τί, Cr, Mn, Re, Co 
Pt, Cυ, Ag κοl Αυ καθ' δσον δέν σχηματίζουν όργονι 
κάς ένώσεις δλο τά στοιχείο μεταπτώσεως. Τά παρά· 
γωγο ούτά παρουσιάζουν σημαντικός διακυμάνσεις δσον 
άφορζi είς τήν σταθερότητα κοί χημικήν δραστικότητά 
των. 

Τέλος έξετάζοντοι τά κυκλοπεντοδιενύλιο τwν στοι· 
χείων μεταπτώσεως παρουσιάζοντα σημοντικόν θεωρη · 
τι,κόν ~νδιοφέρ~ν, _ κσί άνοφέρετοι είς τήν ήλεκτρονι
κην συντοξιν ουτων. 

Τό δλον βιβλίον διοκρlνετοι διά τήν μεθοδικότητά 
του κοl τή";' συστηματικήν κοτάτοξιν των προγμοτευο· 
μένων θεμοτων. κ. ΜΠΕΖΑΣ 

ΟΡΟΛΟΓΙΚΗ ΣΤΗΛΗ 
Λόγω τοϋ μικροϋ χρονικοϋ διαστήματος τοϋ με· 

σολαβήσαντος άπό τfiς κυκλοφορίας τοϋ προηyοu
μέ\ ου τεύχους, μικρός μόνον άpιθμός συνερyασι&ν 
έπi της στήλης ,αuτfjς έλfιψθη. 'Ενομίσαμεν διά 
τ~υτο,. σκόπιμον να καθυστ~ρήσωμεν τάς άποδόσεις 
των ηδη δημοσιευθέντων δρων μέχρι τοϋ έπομένου 
τεύχους μέ τi)ν ηπίδα δτι θά ~χωμεν ~ως τότε τάς 
yνώμας περισσοτέρων συναδέλφων. 

Δ.Ε. των χ.χ . . 


