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ΑΕΛΤΙΟΝ 
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗ! ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 

B U L L E T I N 
DE LA SOCIÉTÉ VÉTÉRINAIRE HELLÉNIQUE 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ Β'. ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ - ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ΤΕΥΧΟΣ 4 4 ° Ν 

ΑΙ ΙΟΝΙΖΟΥΣΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΙ ΚΑΙ Η ΣΠΟΥΑΑΙΟΪΗΣ ΑΥΤΩΝ ΕΝ ΤΗ ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

Ύ π ό 

Α. ΑΝΔΡΙΟΠΟΥΛΟΥ 

Κτηνιάτρου 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

OL ζώντες οργανισμοί υφίστανται την επίδρασιν τόσον της φυσικής 

ραδιενέργειας (Κοσμική ακτινοβολία, Φυσικά ραδιενεργά στοιχεία) όσον και 

της εκ τεχνητών πηγών προερχομένης τοιούτης (πυρηνικοί εκκρήξεις κλπ.). 

Οι εκ τής ραδιενέργειας κίνδυνοι αφορούν το μέλλον της ανθρωπότη

τας και τής ζωή; γενικώτερον και συνδέονται στενώτατα προς τον βαθμον 

ραδιομολΰνσεως τοϋ περιβάλλοντος. Εΐδικώτερον εξαρτώνται εκ τής δυνα-

τότητος εισόδου και τής συμπεριφοράς εν γένει τών ραδιενεργών στοιχείων 

εντός τοΰ βιολογικού κύκλου τών φυτικών και ζωικών οργανισμών. 

'Αναλόγως τών πηγών προελεύσεως τής ραδιενέργειας, αΐ δια τους 

ζώντας οργανισμούς ραδιομολΰνσεις δύνανται να χαρακτηρισ\τούν ώς μολύν

σεις παγκοσμίου (ραδιοεπιπτώσεις εκ τών πυρηνικών εκκρήξεων κλπ.) ή το

πικού ενδιαφέροντος (εκ βιομηχανιών επεξεργασίας ραδιενεργών υλικών, 

πυρηνικών κέντρων παραγωγής ραδιενεργών ισοτόπων κλπ.). 

Αί ίονίζουσαι άκτινοβολίαι (γ, α, β, κλπ.) δύνανται να προσβάλωσι 

τους ζώντας οργανισμούς εϊτε αμέσως (εκ τοΰ εδάφους ή ατμοσφαιρικού 

αέρος) εϊτε εμμέσως (δια τών ροιδιομολυνθέντων προϊόντων διατροφής κλπ.). 

Ό τελευταίος ούτος τρόπος ραδιομολύνσεως καθίσταται περισσότερον επι

κίνδυνος καθ ' δσον δύναται να πέραση απαρατήρητος. 

Οι εκ ραδιομολύνσεως κίνδυνοι οφείλονται : 

α) Είς εξωτερική ν άκτινοβόλησιν οφειλομένην εις την επίδρασιν τών 

ακτινών γ, και νετρονίων και 
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β) Εις ραδιομολύνσεις εκ ραδιενεργών στοιχείων εναποτιθεμένων επι-

φανειακώς (δέρμα κλπ.) η έντοπιζομένων εις τα εσωτερικά όργανα (εσωτε

ρική άκτινοβόλησις). 

'Αναλόγως της υπό τίνος ζώντος οργανισμού άπορροφηθείσης δόσεως 

(εξωτερική άκτινοβόλησις) η της υφισταμένης εκάστοτε εντός αυτού συγκεν

τρώσεως ραδιενεργοί) τινός στοιχείου (εσωτερική ραδιομόλυνσις) προκύπτει 

εν βιολογικόν αποτέλεσμα χαρακτηριζόμενον ως φυσιολογικώς άνεκτόν ή 

βιολογικώς παθογόνον. (οξεία και χρονία άκτινοπάθεια). 

Μεταξύ των ως άνω ορίων υφίσταται εν κατώφλιον το όποιον χαρα

κτηρίζεται ως μεγίστη επιτρεπτή η ανεκτή δόσις (εξωτερική άκτινοβόλησις) 

ή ως μεγίστη επιτρεπτή συγκέντρωσις (εσωτερική ραδιομόλυνσις). Ό προσ

διορισμός της μεγίστης επιτρεπτής δόσεως ως και της μεγίστης επιτρεπτής 

συγκεντρώσεο)ς (εϊς τον αέρα, ΰδωρ, τρόφιμα, ζώντας οργανισμούς) δΓ εκα-

στον τών υπευθύνων ραδιενεργών στοιχείων απετέλεσε πάντοτε τήν βάσιν 

επί της οποίας ΰπελογίσθησαν οι εκάστοτε κανόνες ασφαλείας έναντι τών 

εκ της ραδιενέργειας κίνδυνων. 

Το βιολογικόν αποτέλεσμα τών ίονιζουσών ακτινοβολιών συσχετίζεται 

προς τήν ποσότητα της άπορροφουμένης υπό της ζώσης ΰλης ενεργείας και 

του είδους τοΰ άκτινοβοληθέντος ιστού. (Όξεΐα και χρονία άκτινοπάθεια). 

Ή ολόσωμος εκθεσις εις μίαν δεδομένης εντάσεως άκτινοβολίαν (δηλαδή 

ποσότητος απορροφητήείσης ενεργείας συναρτήσει τοΰ χρόνου άκτινοβολήσεως) 

είναι ασύγκριτους δυσμενεστέρα ή ή άκτινοβόλησις περιορισμένης ανατομι

κής περιοχής. Αϊ διαφόρου μορφής ιστολογικά! ή κυτταρικά! αλλοιώσεις 

εξαρτώνται τόσον εκ τής ολικής δόσεως (συνολική ποσότης άπορροφηθείσης 

ενεργείας) δσον και εκ τοΰ ρυθμού δόσεως τής ακτινοβολίας (ποσότης άπορ

ροφηθείσης ενεργείας ΰφ' ενός γραμμαρίου ζώσης ύλης άναδευτερόλεπτον). 

Δια τα σωματικά καΐ γεννητικά κύτταρα υφίσταται βασική διαφορά μεταξύ 

άκτινοβολήσεως και τού προκληθέντος βιολογικού αποτελέσματος. Δια τα 

σωματικά κύτταρα παρατηρείται εν κατώφλιον δόσεως ως προς τήν πρό-

κλησιν εμφανών βιολογικών αποτελεσμάτων (ΰφιστάμεναι δυνατότητες επα

νορθωτικών ή άναστρεπτών αντιδράσεων). Δια τα γεννητικά κύτταρα αντι

θέτως, ή κατ' επανάληψιν έκθεσις ενός οργανισμού εις μικράς δόσεις (μή 

υφισταμένη δόσις κατωφλίου) ίονιζουσών ακτινοβολιών συνεπάγεται και 

αύξησιν τής συχνότητος τών γονιδιακών μεταλλάξεων λόγω αθροιστικής 

δράσεως τών ακτινοβολιών επι τών γονιδίων (μή δυνατότης άναστρεπτών 

ή επανορθωτικών αντιδράσεων). 
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ΓΕΝΙΚΟΝ ΣΧΕΔΙΟΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 
ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟΝ 

Βασικού Γνώσεις. 

1) 'Ατομική σΰστασις της ΰλης. 

α. 'Ιστορικόν. 

β. Θεωρία Quanta - Φωτονίων - 'Ισοδυναμία ύλης και ενεργείας, 

γ. Φύσις των ακτινοβολιών τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων, 

δ. Κοσμική Άκτινοβολία-Φασματοσκοπική άνάλυσις τών χημ. στοιχείων, 

ε. Πρότυπα δομής ατόμου. 

2) Συστασις τών πυρηνικών συγκροτημάτων. 

α. 'Ιστορικόν - Πρώτη τεχνητή διάσπασις πυρήνος. 

β. Συστατικά πυρήνος. 

γ. Πρότυπα δομής πυρήνος. 

δ. Διάφοροι πυρηνικοί σχηματισμοί. 

ε. Ευσταθείς και ασταθείς πυρήνες - Ραδιοενεργοποίησις. 

στ'. "Ελλειμα μάζη; - Ενέργεια συνδέσεως. 

ΣΥΜΙΙΕΡΑΣΜΑΤΑ 

ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟΝ 

Ίονίζουσαι Άκτινοβολίαι — Βιολογική σπουδπιότης. 

1) Χαρακτηριστικά! φυσικοχημικά! ιδιότητες τών ίονιζουσών 

'Ακτινοβολιών. 

2) Μονάδες Ραδιενέργειας - Δοσιμετρία 'Ακτινοβολιών. Κανόνες 

'Ασφαλείας. 

3) Προέλευσις ίονιζουσών 'Ακτινοβολιών, 

α) Έ κ φυσικών Ραδιενεργών πηγών. 
ι. Κοσμική 'Ακτινοβολία. 

ιι. Φυσικά Ραδιενεργά στοιχεία. 
β) Έ κ τεχνητών Ραδιενεργών πηγών. 
1. Σοβαρότεραι πήγα! ραδιομολΰνσεως. 
α. Ραδιομολΰνσεις παγκοσμίου ενδιαφέροντος κα! μακράς διαρ

κείας. 

β. Ραδιομολΰνσεις σοβαρας μορφής αλλά περιορισμένου κα! το

πικού ενδιαφέροντος. 

4) Κυκλοφορία τών ραδιενεργών προϊόντων εν τη βιόσφαιρα. 

5) Άλληλοεπίδρασις 'Ακτινοβολιών και υλικών σωμάτων. 

6) Ραδιοευαισί^ησία τών ζώντων οργανισμών. 

7) Ρόλος τών Κτηνιατρικών Υπηρεσιών. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Ι) ΒΑΣΙΚΑΙ ΓΝΩΣΕΙΣ 

1) ΑΤΟΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΙΣ ΤΗΣ ΥΛΗΣ 

α. ' Ιστορικόν. Ή πρωταρχικώς δ ιατυπωθείσα έννοια περί ατόμου 

ανάγεται εις την εποχήν του Δημοκρίτου. Ώ ς ά'τομον εννοεϊτο ή ελαχίστη 

ποσότης ΰλης μη περαιτέρω διαιρετής. Ά π α ι τ η θ η σ α ν έκτοτε 2.300 έτη ίνα 

ή πρωταρχική ταυ τη άντίληψις περί ατόμου λάβη άξιόλογον ώθησιν δια 

τών ερευνών τον D a l t o n (1766 - 1844). Κατά την άτομικήν θεωρίαν τοΰ 

D a l t o n ό ορισμός τοΰ ατόμου εταυτίσθη προς τήν εννοιαν τοΰ ατόμου 

εκάστου χημικού στοιχείου. Αι μεταγενεστέρως επιτελεσθεΐσαι ερευναι συνε

τέλεσαν είς τήν θεμελίωσιν της Πυρηνικής Φυσικής και Χημείας. 

Την επίτευξιν διακρίσεως μεταξύ ατόμων καΐ μορίων ( A v o g a d r o 

1811) τον προσδιορισμον o u το ατομον τοΰ υδρογόνου συνιστά το βασικόν 

συστατικόν τών ατόμων τών στοιχείων ( P r o u t 1815) και τήν διατΰπωσιν 

τών νόμων τ ή ; ηλεκτρολύσεως ( F a r a d a y 1833 - A r r h e n i u s 1887) διεδέ-

χθησαν ή κατάταξις τών χημικών στοιχείων είς ϊδιον σύστημα (περιοδικόν 

σύστημα - Mendele jew 1867) κυί ή άνακάλυψις τοΰ ηλεκτρονίου ( S t o n e y 

1874). Κ α τ ά το έτος 1913 οι As ton, S o d d y και J . J . T h o m s o n ανακαλύ

πτουν τα ισότοπα (') τών σταθερών στοιχείων. Μετά παρέλευσιν ολίγων 

ετών (1919) ό R u t h e r f o r d επιτυγχάνει τήν πρώτην τεχνητήν μεταστοιχείω-

σιν κατόπιν βομβαρδισμού τοΰ ατόμου τοΰ στοιχείου αζώτου δια σωματι

δίων a ( a H e * ) . Έ κ της τεχνητής ταύτης μείαστοιχειώσεως λαμβάνει οξυ-

γόνον και ύδρογόνον. 

Ή διευκρ'ινησις δμο)ς της εσωτερικής δομής τοΰ ατόμου ήρχιοε μετά 

τήν άνα^άλυψιν τών ακτινών R o e n t g e n (1895) και τον καθορισμον τής 

αοράτου ακτινοβολίας τοΰ ουρανίου και τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων 

Πλουτωνίου και Ραδίου (ßequere l 1896, Ρ . και C C u r i e 1898). 

β. Θεωρία Quanta-Φωτονίων-'Ισοδυναμία ύλης και ενεργείας : 
'Αξιόλογος ώθησις προς τήν κατεύθυνσιν διερευνήσεως τής ατομικής 

συστάσεως τής ΰλης εδόθη αναμφισβητήτως υπό τοΰ M a x P l a n k και E i n 

ste in (θεωρίαι Q u a n t a 1900, Σχετικότητος 1905). 

Ό M a x P l a n k σπουδάζων τον τρόπον αποβολής τής ύπό θερμαινο-

(1) 'Ισότοπα στοιχεία : καλούνται τα στοιχεία εκείνα τών οποίων οί πυρήνες 
έχουν τον αυτόν αριθμόν πρωτονίων διάφορον όμως αριθμόν νετρονίων. "Ητοι 
κατέχουν τήν αυτήν θέσιν εν τω περιοδικω συστήματι άλλα διάφορον άτομικόν 
βάρος ή τόν αυτόν άτομικόν αριθμόν (Ζ) διάφορον όμως μαζικόν αριθμόν (Α). 

Ό ατομικός μεν αριθμός εκφράζει τα είς τόν πυρήνα εκάστου χημικοί) στοι
χείου περιεχόμενα πρωτόνια ό δε μαζικός αριθμός το σύνολον τών πρωτονίων και 
νετρονίων τοΰ πυρήνος : π.χ. 'Υπάρχουν τρία ισότοπα τοΰ υδρογόνου, τό ύδρο
γόνον (ιΗ1), τό δευτεριον (ιΗ2) και τό τρίτιον (ιΗ 3 ). 



STAPHYLOCOCCUS AUREUS TOXOID 
( S L A N E T Z S T R A I N N° 7) 

ΕΙΔΙΚΟΝ ΑΝΤΙΣΤΑΦΥΛ0ΚΟΚΚΙΚΟΝ EMBOAION 

ΚΑΤΑ ΤΗΣ ΜΑΣΤΙΤΙΔΟΣ TÖN ΑΓΕΛΑΔΩΝ 

(ΟΑΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ - ΧΗΜΙΚΟΣ ΑΠΟΝΕΚΡΩ0ΕΙΣΑ) 

Κατόπιν της διαπιστουμένης καθημερινώς ελλείψεως 
αποτελεσματικότητος των πλείστων αντιβιοτικών έναντ ι 
της σταφυλοκοκκικής μαστίτιδος τών αγελάδων, ως μόνη 
όροολογική μέδοδος αντιμετωπίσεως της ανωτέρω νόσου ή 
οποία προκαλεί τεραστίας ζημίας εις την άγελαδοτροφίαν, 
εμφανίζεται ή έγκαιρος άνοσοποίησις τών μοσχίδων δια 
του εμβολιασμού αυτών με τό Ε ί δ ι κ ό ν 

ΑΝΤ1ΣΤΑΦΥΛΟΚΟΚΚΙΚΟΝ ΕΜΒΟΛΙΟΝ 

Ό εμβολιασμός τών μοσχίδων δ ι ε ν ε ρ γ ε ί τ α ι μετά τό 
πρώτον έτος της ηλικίας των και πρό του πρώτου τοκετού. 
'Επαναλαμβάνεται δέ μετά ενα μήνα και έ κ τ ο τ ε άπαξ 
τοϋ έτους. 

Δια τοϋ τρόπου τούτου δύναται όχι μόνον να καταπο
λέμηση ή σταφυλοκοκκική μαστϊτις άλλα και συν τω χρόνω 
να εκρίζωση άπό τά βουστάσια. 

Κατασκευάζεται υπό της 

A M E R I C A N C Y A N A M I D C ° 
30, Rockefeller Plaza New York 20, Ν. Y. 

ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΙΑ 

λ Α Π Α Φ Α Ρ Μ Α. Ε. 

Ά 8 ή ν α ι — Σωκράτους 50 — Τηλ. 521.463 

Θεσ)νίκη — Μητροπόλεως 37 — Τηλ. 70.064 





ΠΡΟΤΥΠΟΝ ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΕΙΟΝ 

ΕΚΚΟΛΑΠΤΗΡΙΑ-ΑΝΑΘΡΕΠΤΗΡΙΑ 

Γ ΠΑΠΑΠΑΜΜΟΠΟΥΑΡΥ11. ΠΡΥΗΤΖΗ 
ΠΑΡΑΛΙΑ ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ 

Τηλέφωνον 07.330 — Α Θ Η Ν Α Ι 

• Ai τελειότεροι και πλέον συγχρονισμένοι εγκαταστά
σεις της 'Ανατολής και ολοκλήρου τής Ευρώπης. 

• Τα τελειότερα αυτόματα μηχανήματα χωρητικότητος 
έξήκοντα εξ χιλιάδων (άρ. 66.000) αυγών εκαστον. 

• Ή αυστηρά επιλογή τών αναπαραγωγών ορνίθων. 

• Ή απαλλαγή τών νεοσσών άπό τήν λευκήν διάρροιαν. 

• Ή έκμηδένησις τών απωλειών τών νεοσσών. 

• Ή υψηλοτάτη άπόδοσις τών πουλάδων. 

Συνετέλεσαν ώστε νά καταστή περίφημος και περιζή

τητος άνά τήν 'Ελλάδα ό νεοσσός τών έκκολαπτηρίων 

Γ. ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ & Ι. ΤΣΟΥΝΤΖΗ 

TIMÀI ΑΣΥΝΑΓΩΝΙΣΤΟ! ΕΥΚΟΛΙΑ! ΠΑΗΡ0ΜΗΣ 
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μένου σώματος εκπεμπόμενη; ακτινοβολίας (μέλαν σώμα) προσεπάθησε να 

σύνδεση δια σχέσεως την ου eco εκπεμπομένην άκτινοβολίαν προς την προσ-

φερομένην έξωθεν ένέργειαν υπό μορφήν θερμότητος. Ό μη συμβιβασμός, 

τουλάχιστον δια τάς ακτινοβολίας μεγάλης συχνότητος, των θεωρητικών 

υπολογισμών προς τα πειραματικά αποτελέσματα, ωδήγησαν τον P l a n k 

εις την διατΰπωσιν της θεωρίας α ΰ ι ο ΰ τών ποσών η Q u a n t a . 

Ό P l a n k απεδέχθη δ η ή εκ του θερμαινόμενου σώματος εκπεμπό

μενη ακτινοβολία δεν συντελείται κατά τρόπον συνεχή ως επιστεΰετο μέχρι 

της εποχής εκείνης, άλλα κατά τρόπον διακεκομένον και υπό μορφήν κ α θ ο 

ρισμένου και σταθερού ποσοΰ ενεργείας ή πολλαπλασίων αύτοΰ ( Q u a n t u m ) . 

Ή παράτολμος, άλλα τόσον εύστοχος ύπόθεσις του P l a n k , συνετέλεσε εις 

τον προσδιορισμόν της ομωνύμου αΰτοΰ σταθεράς (h) (*) ή α ς και αντιπρο

σωπεύει το ελάχιστον ποσόν ενεργείας το όποιον δύναται να ύπαρξη εν τη 

φΰσει. " Ε κ τ ο τ ε ή σταθερά του P l a n k κατέστη μία τών άξιολογωτέρων στα

θερών τής φυσικής και εισέρχεται εις πάν σύστημα ενεργειακής φύσεως. 

Έ π έ κ τ α σ ι ν τής θεωρίας τών Q u a n t a απετέλεσε κ α ί ή δ ι ά φωτονίων (2) 

μετάδοσις τοΰ φωτός. Ή θεωρία τών φωτονίων απεδείχθη λίαν χρήσιμος 

προκειμένου να εξηγηθώσιν μερικά τών φυσικών φαινομένων (Φωτοηλεκτρι-

κόν, C m p t o n , Δίδυμος γένεσις (3) ή ερμηνεία τών οποίων δεν καθίστατο 

δυνατή δια τής ηλεκτρομαγνητικής θεωρίας. 

(1) Κατά την θεωρίαν τών Quanta ή ενέργεια οιασδήποτε ακτινοβολίας ισού
ται προς τό γινόμενον τής σταθεράς τοΰ Plank (h) επί την συχνότητα ταύτης (ν) 

ήτοι : Ε = h . ν ή E = h . —*— οπού λ το μήκος κύματος τής ακτινοβολίας και C 

ή ταχύτης τοΰ φωτός. Εις περίπτωσιν κατά την οποίαν ή τιμή τής συχνότητος 
μιας ακτινοβολίας είναι ϊση προς την μονάδα (δπερ σημαίνει εάν λ = C =^300.000 
μέτρα) ή ενέργεια τής θεωρούμενης ακτινοβολίας θα ίσοΰται προφανώς προς τήν 
τιμήν τής σταθεράς h τοΰ Plank. "Η αντίστοιχος ταύτης τιμή εις erg - sec είναι 
ίση προς 6,6257 Χ 10- 2 7erg. 

(2) Φωτόνιον είναι ή μικρότερα ποσότης άκτινοβόλου ένερ/ειας τήν οποίαν 
δύναται ν ' απορρόφηση εν ύλικόν σώμα. 

(3) Τα φαινόμενα, φωτοηλεκτρικόν, Compton, και δίδυμος γένεσις συνιστούν 
μηχανισμούς άπωλείας ενεργείας τών προσπιπτουσών επί τών διαφόρων υλικών 
ηλεκτρομαγνητικής φύσεως ακτινοβολιών (σκληραί ακτίνες Χ, ακτίνες γ). Ή αντι
κειμενική παρατήρησις ενός εκάστου εξ αυτών ευρίσκεται είς άμεσον έξάρτησιν 
προς τήν ένέργειαν τοΰ προσπίπτοντος φωτονίου και τήν σύστασιν τοΰ υφιστα
μένου τήν άκτινοβόλησιν ύλικοΰ. Κατ' άντιδιαστολήν προς τα ανωτέρω φαινό
μενα, το φαινόμενον τοΰ φθορισμοΰ, οφείλεται είς διέγερσιν τών ατόμων τοΰ 
άπορροφοϋντος ύλικοΰ κατόπιν άκτινοβολήσεως αύτοΰ. Συνεπεία τής παρατηρού
μενης διεγέρσεως λαμβάνει χώραν εκπομπή δευτερογενούς ακτινοβολίας (φθορι
σμός) συχνότητος μικροτέρας (συνεπεία μερικής απορροφήσεως) ή ίσης προς τήν 
προσπίπτουσαν τοιαύτην. 
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Ή διατυπωθείσα εις τάς αρχάς του αϊώνος και συμπληρωθείσα άρ-

γώτερον θεωρία της σχετικύτητος εκτός των άλλων απηχήσεων τάς οποίας 

εΐχεν εϊς τάς αντιλήψεις περί των φυσικών φαινομένων, ήγαγε εις τ ή ν π ρ ω -

τότυπον άντίληψιν της ισοδυναμίας ΰλης και ενεργείας. "Υλη και ενέργεια 

συνιστούν δυο διαφορετικός ενεργειακός καταστάσεις ενός και του αΰτοΰ 

ενεργειακού συστήματος. Ή ΰλη θεωρείται έκτοτε ώς μορφή ενεργείας εις 

κατάστασιν ειδικής συμπυκνώσεως (')· 

Αι διατυπωθεΐσαι θεωρίαι υπό του P l a n k και E i n s t e i n civ και π α 

ρουσιάζουν άξιόλογον άπόκλισιν εκ τών δεδομένων της Κλασσικής Φυσικής, 

εν τούτοις ή επιβεβαίωσις αυτών συνετέλεσε εις το ν 9 αποτελέσουν την βά-

σιν της νέας Φυσικής. 

γ. Φύσις άκνινοβολιών τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων. 

Αΐ πειραματικά! εργασίαι τών R u t h e r f o r d (1903) S o d d y και R o y d s 

(1908 - 1909) επί τής φύσεως τών εκπεμπόμενων ύπο τών ραδιενεργών 

στοιχείων ακτινοβολιών επέτρεψαν την διατΰπωσιν τών και σήμερον παρα

δεδεγμένων συμπερασμάτων. 

α) e H σωματιδιακή ακτινοβολία a ( a H e 4 ) ως συνισταμένη εκ ροής π υ 

ρήνων του χημικοί) στοιχείου ηλίου επιβεβαίωσε την άτομιστικήν σΰστασιν 

τής ΰλης. 

β) Αΐ εκ τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων εκπεμπόμενοι άκηνοβο-

λίαι οφείλονται εις φυσικήν δ ιάσπαση αυτών. Δύνανται να είναι ε'ύε ηλεκ

τρομαγνητικής φύσεως (γ) είτε σωματιδιακής τοιαύτης (α, β κλπ). 

γ) Ή διάσπασις (') τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων αποτελεί στα-

τικον φαινόμενον και ακολουθεί ειδικούς νόμους. 

(1) Κατά τον Einstein πάσα μορφή ενεργείας παρουσιάζει άδράνειαν. Ώ ς 
εκ τούτου έχει μάζαν. Ή έννοια όθεν τής ισοδυναμίας ύλης και ενεργείας δίδε
ται υπό τής διατυπωθείσης ύπο τοΰ Einstein έξισώσεως : 

Ε = m.υ2 ήτοι ή ενέργεια ισούται με το γινόμενον τής μάζης (m) επί το 
τετράγωνον τής ταχύτητος τοΰ φωτός. Τουτέστιν, εάν δεδομένη ποσότης μάζης 
δύναται να έπιταχυνθή κατά μίαν τιμήν ΐσην προς το τετράγωνον τής ταχύτητος 
τοΰ φωτός (3000002 μέτρα - sec) τότε μετατρέπεται εις ίσοδύναμον ένέργειαν. 

(2) Ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ό ς δ ι ά σ π α σ ι ς : Το φαινόμενον τής ραδιενεργού δια
σπάσεως συνιστά χαρακτηριστικόν γνώρισμα τών φυσικών ραδιενεργών στοιχείων 
καΐ τών τεχνητώς έπιτευχθέντων ραδιενεργών ισοτόπων. Ή ραδιενεργός διάσπα-
σις εκφράζει ένδοπυρηνικήν ένεργειακήν κατάστασιν αστάθειας τοΰ θεωρουμένου 
στοιχείου. 'Αντικειμενικώς καθίσταται αντιληπτή δια τών εκπεμπόμενων άκτινο" 
βολιών. Το φαινόμενον τής ραδιενέργειας ακολουθεί στατικούς νόμους. Πότε εις 
διηγερμένος πυρήν θα εκπέμψη μίαν άκτινοβολίαν είναι καΐ άγνωστον καί δέν 
επηρεάζεται εκ τών εξωτερικών συνθηκών. Ή πιθανότης όθεν διασπάσεως ενός 
πυρήνος εντός χρονικού διαστήματος At είναι ανεξάρτητος τής προϊστορίας τοΰ 
πυρήνος. Είναι δε ή αύτη δι ' δλους τους πυρήνας τοΰ αύτοΰ είδους. (E. Ven· 
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δ. Κοσμική ακτινοβολία - Φασματοσκοπική άνάλυσις των χημικών 
στοιχείων. 

Ό παρατηρούμενος ιονισμός (') είς τα πλησίον της γης στρώματα τοΰ 

100 %-
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75 %-

5 62,5 7.-

α 

£ 5 Ο X-

^ 3 7 , 5 % -

2 5 % -
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Ο 
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Σχ. 1.—Γραφική παράστασις έμφαίνουσα τήν μείωσιν της ραδιενέργειας τοΰ ρα
διενεργού Καισίου - 134 ούτινος ό χρόνος υποδιπλασιασμού εινοι ϊσος προς 3 ώρας 

(half - life). 

Schweidler). Ή ραδιενεργός διάσπασις ακολουθεί ειδικούς νόμους (Rutherford -
Soddy -)· Ό αριθμός των υφισταμένων πυρήνων είς δεδομένην στιγμήν δεν δύ
ναται ευκόλως να προσδιορισθη. Δια των γνωστών ανιχνευτικών διατάξεων ανι
χνεύονται τα εκπεμπόμενα εκάστοτε σωματίδια (α, β). Ό αριθμός των εκπεμπό
μενων σωματιδίων εντός δεδομένου χρονικού διαστήμανος αντιπροσωπεύει προφα
νώς τον αριθμόν τών πυρήνων οϊτινες μετεστοιχειώθησαν εντός τοΰ αύτοΰ χρονικού 
διαστήματος. Κριτήριον όθεν της πυρηνικής διασπάσεως ραδιενεργού τινός πυρή-

νος είναι ό ρυθμός διασπάσεως Ι 1 όστις και εκλήθη ραδιενέργεια. Δια μαθη

ματικών υπολογισμών καθωρίσθη ότι ό ρυθμός διασπάσεως ενός ραδιενεργοΰ ύλι-

κοΰ είς δεδομένην στιγμήν Ισούται με το γινόμενον τοΰ υφισταμένου αριθμού τών 

ραδιενεργών πυρήνων κατά τήν στιγμήν έκείνην επί μίαν σταθεράν (λ = σταθερά 

διασπάσεως) εξαρτωμένην εκ τοΰ είδους τοΰ πυρήνος. Ή σταθερά διασπάσεως συν

δέεται μεθ' ενός μακροσκοπικού μεγέθους τοΰ χρόνου ύποδιπλασιασμοΰ, t Va 
Ο 693 \ « , , r 

t Va — -~ li δστις αντιπροσωπεύει χρονικόν διάστημα εντός τοΰ οποίου θα 

παραμείνη αδιάσπαστος ό ήμισυ αριθμός ραδιενεργών πυρήνων και αντιστοίχως ή 
ημίσεια ραδιενέργεια (Σχ. 1). 

(1) ' Ι ο ν ι σ μ ό ς : Ai σωματιδιακαΐ ή αι ηλεκτρομαγνητικοί ακτινοβολία,, 
«χουν τήν ιδιότητα να προκαλούν ίονισμόν εντός της ύλης δι ' ης διέρχονται. Ό 
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αέρος, δεν δύναται ν ' άποδοθή ες ολοκλήρου εις την επίδρασιν τών υπό 

των φυσικών ραδιενεργών στοιχείοον έκπεμπομένίον ακτινοβολιών. 'Απεδεί

χ θ η δτι, κατ ' ένα σοβαρον ποσοστόν, οφείλεται εις την επίδρασιν άκιίνων 

προερχομένων εκ τοΰ έξωθεν της γης περιβάλλοντος (Κοσμική ακτινοβολία). 

Ή άνίχνευσις της κοσμικής ακτινοβολίας (*) και κατά την περίοδον της νυ

κτός, αποκλείει μεν την εκ τοϋ ηλίου προέλευσίν της συνηγορεί δμως υπέρ 

τής προελεύσεως τ α ΰ ι η ς εκ πανάρχαιων εκκρήξεων. Αί πανάρχαιοι αΰται 

εκκρήξεις ελαβον προφανώς χώραν εις διαφόρους αστερισμούς εις τους 

οποίους, κατά πασαν πιθανότητα, ή ΰλη εφέρετο εις κατάστασιν εξαιρετι

κώς μεγάλης συμπυκνώσεως. 

Ή κοσμική ακτινοβολία, ήτις ήλθεν ως αρωγός τρόπον τινά εις την 

εξήγησιν μερικών πιθανών πλευρών τής δομής τοΰ ατόμου, συνιστά πολΰ-

πλοκον ενεργειακόν σύστημα. Ή δικαιολογημένη προσπάθεια καθορισμού 

τών αιτίων προελεύσεως επόμενον ήτ° ν " οδήγηση και είς την διατΰπωσιν 

πλείστων όσων αντιλήψεων και θεωριών αναφερομένων μάλιστα εις τήν 

γένεσιν και αυτής ταύτης τής ΰλης εν τω σΰμπαντι. 

Σημαντική δμως σπουδαίο της, εν τη προσπάθεια τοΰ άνί)ρώπου 

να ερευνήση τήν έσωτερικήν δομήν τοΰ ατόμου, ανήκει εις τάς έρευ

νας τής φασματοσκοπικής αναλύσεως τών διαφόρων χημικών στοιχείων. 

Ή μή δυνατότης τών χημικών στοιχείων τής α φ ' εαυτών εκπομπής 

οιασδήποτε ακτινοβολίας και αι παρατηρήσεις τής φασματοσκοπικής 

αναλύσεως επί τών υ π ' αυτών τούτων τών χημικών στοιχείων εκπεμ

πόμενων ακτινοβολιών κατόπιν εξωτερικής ε π ' αυτών επιδράσεως (προσ

φορά ενεργείας υπό μορφήν θερμότητος κ.λ.π.) επόμενον ήτο να ενι

σχύσουν τήν ύπόνοιαν υπάρξεως εν τ φ εσωτερικω τοϋ ατόμου συστημά

των δονήσεως. Ή αποδοχή παρόμοιας υποθέσεως κατέστη επιστημονικώς 

έν λόγω ιονισμός προκύπτει εκ τής αποσπάσεως, τη επιδράσει τών ακτινοβολιών, 
περιφερειακών ηλεκτρονίων τών ατόμων τής υφισταμένης τήν άκτινοβόλησιν ύλης. 
Ή απώλεια ενός ή περισσοτέρων ηλεκτρονίων εκ τών ατόμων τής άκτινοβολου-
μένης ΰλης δίδει γένεσιν είς ιόντα (έξασφάλισις άγωγιμότητος αερίων) ή είς 
ελευθέρας βραχύβιους ρίζας χαρακτηριζομένας δια τάς όξειδοαναγωγικάς των 
ιδιότητας (ΰδωρ - ζώσα ύλη). 

(1) Κ ο σ μ ι κ ή α κ τ ι ν ο β ο λ ί α : 'Ακτινοβολία μεγάλης ενεργείας, προερ
χομένη εκ τών μεσοαστρικών διαστημάτων και άφικνουμένη είς τήν άτμόσφαιραν 
τής γης κατόπιν ισχυρότατου μηχανισμού επιταχύνσεως. Αί κοσμικαί ακτίνες συνί
στανται εκ πυρήνων διαφόρων στοιχείων κυρίως δε πυρήνων υδρογόνου (πρωτό
νια) ηλίου (ακτίνες α) οξυγόνου, αζώτου άνθρακος κλπ. (πρωτογενής κοσμική 
ακτινοβολία). Έκ τής αρχικής κοσμικής ακτινοβολίας και κατόπιν διελεύσεως ταύ
της δια τών ύψηλωτέρων στρωμάτων τής ατμοσφαίρας, προκύπτει ή δευτερογενής 
κοσμική ακτινοβολία, συνισταμένη έκ πρωτονίων νετρονίων, άκτίνων γ και πυρη
νικών προϊόντων σχάσεως καλουμένων μεσονίων (Yukawa) ήτις καί ανιχνεύεται 
επί. τής γης. 
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επιβεβλημένη καθ 9 δσον ή εξηγησις των εκ τών διαφόρων χημικών στοι

χείων εκπεμπόμενα^ ακτινοβολιών θα ήτο πρακτικώς αδύνατος. Την ύφι-

σταμένην εν τω εσωτερικό) τοϋ ατόμου πι θ αν ην ενεργειακήν καταστασιν, 

τουτέστιν την φυσιν και την δυνατότητα κατανομής ταύτης εις κεχωρισμένα 

επίπεδα ενεργείας ήλθον να ενισχύσουν αϊ ύπο τών Balmer και Ritz γενό-

μεναι φασματοσκοπικά! παρατηρήσεις επί τών φασμάτων τοΰ υδρογόνου 

και κατ' επέκτασιν τών λοιπών χηιιικών στοιχείων. 

Αι διατυπωθεΐσαι μαθηματικά! σχέσεις προς εξήγησιν της κατανομής 

τών φασματικών γραμμών εις τα επιτευχθέντα φάσματα τών διαφόρων χη

μικών στοιχείων, εν συσχετίσει προς τάς συχνότητας τών υπ' αυτών εκπεμ-

πομένοιν ακτινοβολιών εξηγούνται εκ της υφισταμένης δυνατότητος μετα-

πτώσεως της ενεργειακής καταστάσεως τοΰ ατόμου εξ ενός επιπέδου ενερ

γείας εις έτερον. Οΰτω, ή ενέργεια εκάστης εκπεμπόμενης μονοχρωματικής 

ακτινοβολίας δύναται να θεωρηθή ώς άντιπροσωπεΰουσα ποσότητα ενερ

γείας ΐσην προς την διαφοράν τών ενεργειών δυο διαφορετικής στάθμης 

επιπέδων ενεργείας τοΰ εσωτερικού τοΰ ατόμου. Κατ' επέκτασιν, ή δυνα-

τότης συσχετίσεως τών υπό τών διαφόρων χημικών στοιχείων εκπεμπόμε

νων ακτινοβολιών κατόπιν προσφοράς ενεργείας μετά τών εκ τών φυσικών 

ραδιενεργών στοιχείων εκπεμπόμενων ακτινοβολιών καθίσταται και εύλογος 

και επιστημονικώς δικαιολογημένη. Ή φυσική διάσπασις τών φυσικών ρα

διενεργών στοιχείων ήτις έκδηλοΰται αντικειμενικώς δια τών υπ' αυτών εκ

πεμπόμενων ακτινοβολιών, δίδει μίαν ιδέα τής άσταθοΰς αυτών ενεργεια

κής καταστάσεως και δικαιολογεί ώς εκ τούτου την ραδιενεργόν αυτών διά-

σπασιν προς εξασφάλισιν ευσταθέστερων πυρηνικών συγκροτημάτων. 

ε. Πρότυπα δομής Άτομου. 

Αι περιωρισμέναι άλλα τόσον αξιόλογοι παρατηρήσεις ως προς την πι-

θανήν καταστασιν τοΰ υφισταμένου εντός τοΰ ατόμου ενεργειακού δυναμι

κού, επέτρεψαν και την άπόπειραν διατυπώσεως συγκεκριμένης απεικονί

σεως αΰτοΰ υπό μορφήν καθορισμένων οικονομικών λίθων. 

Πρώτη αξιόλογος προσπάθεια διατυπώσεως συγκεκριμένης δομής τοΰ 

ατόμου, τοΰ τρόπου διαρθρώσεως τών οικοδομικών αΰτοΰ λίθων και κα-

θορισμοΰ τών νόμων οΐτινες συνδέουν ταΰτα εγένετο υπό τοΰ Rutherford 

(1911). Ό Rutherford έχων υ π ' δψιν τα δεδομένα τοΰ πλανητικοΰ μας 

συστήματος και τους υπό τοΰ Kepler διατυπωθέντας νόμους εσκέφθη ν' 

αναγάγη την δομήν τοΰ άτομου, εις εν στοιχειώδες πλανητικόν σύστημα. 

Δια τοΰ τρόπου αΰτοΰ εδημιοΰργησε εν δυναμικόν και ουχί στατικον πρό-

τυπον δομής τοΰ ατόμου με αμεσον συνέπειαν την ανάγκην, συνεπεία τών 

υφισταμένων ελκτικών δυνάμεων Coulomb συνενώσεως τοΰ θετικώς φορ

τισμένου πυρήνος, κατέχοντος το κέντρον, μετά τών περί αΰτοΰ περιστρε

φόμενων και αρνητικώς φορτισμένων ηλεκτρονίων. 
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Έ κ της λεπτομερεστέρας όμως μελέτης του προτύπου του Rutherford 

απεδείχθη δτι ή συνΰπαρξις πυρήνος και ηλεκτρονίων δεν ήτο τόσον εύκο

λος δσον εθεωρείτο. Έ π ι πλέον, ήτο ασυμβίβαστος προς τα δεδομένα της 

ηλεκτροδυναμικής. Πράγματι, το ποότυπον δομής του ατόμου κατά Ruther

ford, ηρχετο εϊς αντίθεσιν : 

α) Προς την ύφισταμένην και άναμφισβήτητον σταθερότητα των χη

μικών στοιχείων (των μη ραδιενεργών). 

β) Προς την μη εκπομπήν {βάσει των δεδομένων ηλεκτροδυναμικής το 

ά'τομον με δομήν οϊαν του προτύπου Rutherford οφείλει να εκπέμπη 

άκτινοβολίαν) υπό των χημικών στοιχείων φωτός ή ακτινοβολίας άνευ εξω

τερικής προσφοράς ενεργείας καί 

γ) Προς το σύνηθες γραμμικον φάσμα των χημικών στοιχείων. 

Τάς προκληθείσας αντιθέσεις προς τα δεδομένα της ηλεκτροδυναμικής 

ανέλαβε να συμβιβάση ό Ν. Bohr δια των θεωρητικών καί πειραματικών 

αΰτοΰ εργασιών επί τής δομής του ατόμου του υδρογόνου καί της ερμη

νείας τών φασμάτων αΰτοΰ. Ό Ν. Bohr λαβών ώς άφετηρίαν το πρότυ-

πον δομής τοΰ ατόμου κατά Rutherford (θετικός πυρήν - άρνητικον περί

βλημα) διετύπωσε το νέον αΰτοΰ πρΰτυπον (δομή ατόμου υδρογόνου) κατό

πιν εισαγωγής τών θεωριών τοΰ Plank και Einstein καί αποδοχής, κατά 

τρόπον αΰθαίρετον, τών γνωστών κατωτέρω μη κλασσικών αΰτοΰ συνθη

κών (Postulate). 

α) "Οτι τα πέριξ τοΰ πυρήνος περιστρεφόμενα ηλεκτρόνια δεν δύναν

ται να διαγράφωσι μίαν οιανδήποτε τροχιάν άλλα περιστρέφονται επί πε

ριορισμένου άριθμοΰ τροχιών ή δε περιστροφή των λαμβάνει χώραν άνευ 

αποβολής ενεργείας (υπό μορφήν φωτός ή ακτινοβολίας). 

β) Ή αποβολή φωτός ή ακτινοβολίας δεν προκαλείται υπό τής περι

στροφικής κινήσεως τών ηλεκτρονίων επί τών σταθερών καί κεχωρισμένων 

τροχιών αυτών άλλα λαμβάνει χώραν κατόπιν μεταπηδήσεως ενός ηλεκτρο

νίου άπό τίνος κβαντικής τροχιάς εις άλλην. 

Δια τών ανωτέρω μη κλασσικών συνθηκών τοΰ Ν. Bohr καί ανεξαρ

τήτως τής άντιθέσεοος ή αποκλίσεως αυτών εκ τών δεδομένων τής κλασσι

κής Φυσικής συνετελέσθη τόσον ή εξήγησις τής σταθερότητος τοΰ άτομου 

τοΰ υδρογόνου δσον και ή ερμηνεία τοΰ γραμμικοΰ φάσματος αΰτοΰ. 

Παρά το γεγονός δμως τής διεξόδου την οποίαν επέτυχε ο Ν. Bohr εκ 

τοΰ προκληθέντος ασυμβιβάστου προς τα δεδομένα τής ηλεκτροδυναμικής, 

λόγω τοΰ διατυπωθέντος προτύπου δομής κατά Rutherford, εν τούτοις ή 

λεπτομερεστέρα μελέτη τών φασμάτων τών λοιπών χηαικών στοιχείων, 

εκτός τοΰ υδρογόνου δεν συνεβιβάζετο ικανοποιητικώς προς τάς απόψεις τοΰ 

προτύπου δομής κατά Bohr. Ή βελτίωσις δθεν τοΰ προτύπου δομής τοΰ 

άτομου κατά Bohr προεβάλετο ως απαραίτητος. Ούτω, οι Sommerfeld καί 
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Lande (1915 - 1921) είσήγαγον εϊς το πρότυπον δομής ΐοΰ ατόμου κατά 

Bohr την επί ελλειπτικών τροχιών δυνατότητα περιστροφής τών περί τον 

πυρήνα τοϋ ατόμου περιστρεφόμενων ηλεκτρονίων. Της πρωταρχικής ταύ

της βελτκόσεως επηκολούθησαν πλεΐσται ά'λλαι αϊτινες και καθώρησαν τάς 

εννοίας των τεσσάρων κβαντικών αριθμών. Οι τέσσαροι ούτοι κβαντικοί 

αριθμοί, βασικής σπουδαιότητος δια τον καθορισμον τής θέσεως και τής 

κατανομής των ηλεκτρονίων περί τον πυρήνα, προσδιορίζουσι τόσον την 

ενεργειακήν κατάστασιν των περιστρεφόμενων ήλεκtρovίωv και την στροφι-

κήν όρμήν εκ περιστροφής αυτών, δσον και την θέσιν τοΰ επιπέδου τής 

διαγραφόμενης υπ'αυτών ελλειπτικής τροχιάς καί την περί τον ϊδιον αυτών 

άξονα περιστροφικήν κίνησιν αυτών (Spin). 

Συγχρόνως προς τάς ανωτέρω γενομένας παρατηρήσεις επί τής δομής 

του άτομου ό Moseley δια τοΰ ομωνύμου αύτοΰ νόμου (') άφ° ενός μεν 

εξηγεί τάς κανονικότητας των φασμάτων τών άκτίνων Roentgen, αφ' ετέ

ρου δε εισαγάγει την εννοιαν τοΰ άτομικοΰ άριθμοΰ (Ζ), τουτέστιν τοΰ υφι

σταμένου άριθμοΰ πρωτονίων εις τον πυρήνα τοΰ ατόμου εκάστου χημικοΰ 

στοιχείου. 

Έ ν συμπεράσματι το πρότυπον δομής τοΰ ατόμου κατά Bohr εξή

γησε την δομήν τοΰ ατόμου τοΰ υδρογόνου ως καί το γραμμικον αύτοΰ 

φάσμα. Δια τής εισαγωγής τών τεσσάρων κβαντικών αριθμών καί τής απα

γορευτικής αρχής τοΰ Pauli (2) επετεύχθησαν τόσον ή έξήγησις τών λίαν 

πολύπλοκων φασμάτων τών ατόμων γενικώς δσον καί ή δομή τών ατόμων 

τών λοιπών τοΰ περιοδικού συστήματος στοιχείων. 

Έ ν τή παρόδορ τοΰ χρόνου κατέστη φανερόν δτι ή κατά γεωμετρικον 

τρόπον διατύπωσις τής δομής τοΰ ατόμου (πυρήν θετικώς φορτισμένος -

ηλεκτρόνια αρνητικώς φορτισμένα καί περιστρεφόμενα πέριξ τοΰ πυρήνος) 

εκφράζει περισσότερον έπιθυμίαν δομικής απεικονίσεως τής ενεργειακής 

καταστάσεως αύτοΰ (προς εύκολωτέραν κατανόησιν) καί ολιγώτερον την 

πραγματικήν εικόνα συστάσεως του. Έ ν τη πραγματικότητι, φαίνεται δτι 

ή δλη σύστασις τοΰ ατόμου συνιστά πολύπλοκον καί πολυφασικόν ενεργεια-

κόν σύστημα. Ύπο ωρισμένας δε προϋποθέσεις καί συνθήκας δύναται να 

(1) "Η συχνότης τών γραμμών τών αντιστοίχων σειρών τών φασμάτων Roen
tgen είναι κατ' ευθείαν ανάλογος τοΰ τετραγώνου τοΰ άτομικοΰ άριθμοΰ τών 
χημικών στοιχείων. 

(2) ' Α π α γ ο ρ ε υ τ ι κ ή α ρ χ ή τ ο ΰ P a u l i : Ουδέποτε δύο ηλεκ
τρόνια τοΰ άτομου ενός οιουδήποτε χημικοΰ στοιχείου δύνανται να έχουν τους αυ
τούς τεσσάρας κβαντικούς αριθμούς (η, 1, m, s). "Ητοι δύο ηλεκτρόνια δεν δύ
νανται να εύρίσκωνται ταυτοχρόνως εις την αυτήν θέσιν έν τω χώρω ενός άτο
μου. Δία τής απαγορευτικής αρχής τοΰ Pauli καθωρίσθη ό αριθμός καί ή κατα
νομή τών ηλεκτρονίων τών διαφόρων χημικών σι;οιχείων. 
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ΰποστή πλείστος δσας ενεργειακά; μεταβολάς. Των ενεργειακών αυτών με

ταβολών αϊτινες εϊτε προϋπήρχον, λόγω φυσικής προελεύσεως τοΰ θεωρου

μένου στοιχείου (φυσικά ραδιενεργά στοιχεία), ε ίτε επετεύχθησαν κατόπιν 

τεχνητών μέσων (τεχνητά ραδιενεργά ισότοπα), λαμβάνομεν γνώσιν εκ 

τών εκάστοτε εκπεμπόμενων σωματιδιακών (ακτίνες α, β) ή ηλεκτρομαγνη

τικών ακτινοβολιών (ακτίνες γ, ακτίνες R o e n t g e n ) . 

'Υπό την πίεσιν τών ανωτέρω παρατηρήσεων καί λόγο) τών εκάστοτε 

προβληθεισών δυσκολιών ως προς τον συμβιβασμόν τών θεωρητικών υπο

λογισμών προς τα πειραματικά δεδομένα, κατέστη απαραίτητος καί ή επί 

ά'λλων βάσεων θεμελίωσις της εν τ φ εσωτερικώ τοΰ ατόμου ΰπαρχούσηςκαί 

δυναμένης να ύποστή μεταβολάς ενεργειακής καταστάσεως. 3 Ανεπτΰχθησαν 

οΰτω νέα πρόιυπα δομής τοΰ ατόμου ά'τινα και εβασίσθησαν εϊτε επί τής 

Κυματομηχανικής Θεωρίας ( L . de Brogl ie - S c h r o d i n g e r ) εϊτε επί τής 

Κβαντομηχανικής τών ποσών ( Q u a n t a - H e i s e n b e r g ) . 

2. ΣΥΣΤΑΣΙΣ ΠΥΡΗΝΙΚΑΝ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ!* 

α. 'Ιστορικόν - Πρώτη τεχνητή διάσπασις πυρήνος : 

Εις την διερεΰνησιν τής εσωτερικής δομής τοΰ πυρήνος τών διαφόρων 

χημικών στοιχείων συνετέλεσαν : 

α) Ή άνακάλυψις τής αοράτου ακτινοβολίας τοΰ ουρανίου (Bequere l 

1896) καί αί συντελεσθεΐσαι αξιόλογοι ερευναι τών Ρ. καί C. C u r i e επί 

τοΰ Πολωνίου και Ραδίου. 

β) Ό καθορισμός τής φύσεως τών ακτινοβολιών (α, β, γ) καί ό προσ

διορισμός τών νόμων τής ραδιενεργοΰ διασπάσεως τών φυσικών ραδιενερ

γών στοιχείων (') ( R u t h e r f o r d , Soddy, E. Ven. S c h w e i d l e r ) . 

(1) Φ υ σ ι κ ά ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ά σ τ ο ι χ ε ί α . Χημικά στοιχεία άνευρισκό-
μενα εις την φύσιν καί εκπέμποντα διαφόρους ακτινοβολίας. Τά εν τη φύσει 
άπαντώντα φυσικά ραδιενεργά στοιχεία είναι εν συνόλο) 47, εκ τών οποίων τά 
περισσότερα (40) αποτελούν μέλη τριών ραδιενεργών σειρών τά μητρικά στοιχεία 
τών οποίων είναι το ούράνιον (U2 3 8), το θόριον (Th 2 3 2) καί το άκτινοουράνιον ή 
άκτίνιον (U 2 3 5 ) . ΑΙ διαδοχικά! μεταστοιχειώσεις εις έκάστην τών σειρών τούτων 
γίνονται δι' εκπομπής σωματίων α ή β, είς έκάστην δε σειράν εν τών θυγατρι
κών στοιχείων, το έχον άτομικόν αριθμόν 86, είναι άέριον, (ραδόνιον, θορόνιον, 
άκτινόνιον). Οί ατομικοί αριθμοί τών ραδιενεργών στοιχείων καί τών τριών αυ
τών σειρών περιλαμβάνονται μεταξύ τοϋ 81 καί 92. Τά υπόλοιπα δε ραδιενεργά 
φυσικά στοιχεία μή ανήκοντα είς τάς ως άνω ραδιενεργούς σειράς είναι το κάλιον 
(Κ4 0), το ρουβίδιον (Rb87 το Σαμάριον (Sm1*7) το Lu 1 7 6 , το Re 1 8 7 , το τρίτιον 
(,Η3) καί ο ραδιενεργός άνθραξ (C1 4). Είς εξόχως μικράς συγκεντρώσεις είς πισ-
σουρανίτην τοΰ Βελγικού Κογκο άνευρέθησαν εσχάτως πλουτώνιον (Pu 2 3 9 ), ποσει-
δώνειον (Νρ2 3 7) καί θόριον (Th 2 2 9 ). 



Al ίονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν τή βιολογία 1δ7 

γ) Ή άνακάλυψις των πρωτονίων (Moseley) οΰδετερονίων ή νετρονίων 

( C h a d w i c k ) ποζιτρονίων (θετικά ηλεκτρόνια ( A n d e r s o n ) και π-μεσονίων 

( Y u k a w a ) και 

δ) Ή διαπίστωσις φυσικών λόγο) φυσικής ραδιενέργειας μεταστοιχειώ

σεων ω ; και ή δια τεχνητών μέσο)ν επίτευξις ραδιενεργών στοιχείων ( F . 

J o l i o t Ι . C u r i e 1933 - 34). 

Πρωτοφανής και αξιόλογος ωθησις εις τήν μελέτην του πυρήνος οφεί

λει ν ' α π ο δ ο θ ή εις τήν πρώτην συντελεσθείσαν υπό του O t t o H l h n κα\, 

F r i t z - S t r a s s m a n n (1939) τεχνητήν διασπασιν του πυρήνος (βομβαρδι

σμός ουρανίου με οΰδετερόνια). Ή τεχνητή ταΰτη εργαστηριακή διάσπασις 

τοΰ πυρήνος απετέλεσε τήν άφετηρίαν τών μεταγενεστέρως καταπληκτικών 

ερευνών αϊτινες και κατέληξαν εις τήν παρασκευήν της ατομικής βόμβας, 

τών πυρηνικών αντιδραστήρων (') και τών τεχνητών ραδιοϊσοτόπων ( 2). 

β) Συστατικά τοΰ πυρήνος. 

Κ ά θ ε σχηματισμός Ζ Χ Α (8) άποτελών ευσταθές ή ασταθές πυρηνικόν 

συγκρότημα χαρακτηρίζεται ως πυρην. 'Ολόκληρος ή μάζα (4) τοΰ ατόμου 

περιέχεται εντός άκτΐνος της τάξεως μεγέθους κυμαινόμενης μεταξύ 10" ΐ 2 

και 10" l s c m Ό ο'γκος τοΰ πυρήνος είναι τής τάξεως μεγέθους τών 

Ι Ο " 3 6 έως Ι Ο ' 8 9 c m 3 . Έ ξ αΰτοΰ και μόνον συνάγεται το ασύνηθες τών 

συνθηκών αί όποΐαι επικρατοΰν εντός τοΰ πυρήνος τουτέστιν ή ελαχίστη 

(1) Π υ ρ η ν ι κ ό ς ά ν τ ι δ ρ α σ τ ή ρ : Μηχανικόν σύστημα εντός too 
οποίου και εις ώρισμένην περιοχήν καλουμένην καρδίαν υπάρχει ποσότης σχάσι
μου ύλικοΰ συνήθως U 2 3 3 . Το σχάσιμον ύλικον υπό ώρισμένας και εν πολλοίς πο
λύπλοκους συνθήκας υφίσταται αύτοσυντηρουμένην άλυσσωτήν άντίδρασιν σχά-
σεως. Έπίτευξις ήλεγμένης πυρηνικής άλυσσωτής αντιδράσεως εν αντιθέσει πρύς 
τήν άνεξέλεγκτον πυρηνικήν διασπασιν τών ατομικών βομβών. 

2) Τ ε χ ν η τ ά Ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ά Ι σ ό τ ο π α : Ραδιενεργά στοιχεία 
παραχθέντα εκ μονίμων στοιχείων κατόπιν βομβαρδισμού τοΰ πυρήνος αυτών 1) 
υπό σωματίων (πρωτονίων ή δευτερονίων) τεχνητώς επιταχυνθέντων εντός σωλή
νων υψηλής τάσεως ή κυκλότρων (έπιταχυντική συσκευή σωματιδίων), 2) σωμα
τίων α και 3) ύπό νετρονίων παραγομένων εντός αντιδραστήρων (Σχ. 2). Τα 
οΰτω παραγόμενα ραδιενεργά ισότοπα συνιστούν προϊόντα μεταστοιχειώσεως τών 
μονίμων μη ραδιενεργών και υφισταμένων τον βομβαρδισμόν στοιχείων. Ούτω π.χ. 
εκ τοΰ βοαβαρδισμοϋ δια σωματίων α τοΰ Άργυλλίου (ΑΙ27) παρήχθη ό ραδιενερ
γός φωσφόρος (Ρ 3 0 ). 

(3) Σχηματική παράστασις ενός πυρηνικού συγκροτήματος χαρακτηριζομένου 
εκ τοΰ μαζικοΰ άριθμοΰ Α (σύνολον πρωτονίων -f- νετρονίων) και τοΰ άτομικοΰ 
τοιούτου (αριθμός πρωτονίων) Ζ. 

4) "Η προσδιορισθείσα μάζα τοΰ ελαφρότερου τών πυρήνων ευρέθη ότι είναι 
τής τάξεως τών 10-24gr. Ό προσδιορισμός τών ανωτέρω μεγεθών έγένετο βάσει 
πειραμάτων σκεδάσεως φορτισμέτων σωματιδίων (Rutherford). 
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μάζα των IO" 2 4 gr να ευρίσκεται υπό πυκνότητα τών IO12 gr/cm s. Ή 

συνολική διάμετρος του ατόμου είναι της τάξεως τών ΙΟ- 8 cm ήτοι κατά 

10.000 φοράς μεγαλύτερα της του πυρήνος. Αϊ συντελεσθεΐσαι θεωρητικαί 

(8) <§) 
Σχ. 2.— Γραφική παράστασις εμφαίνουσα μέθοδον παραγωγής ραδιενεργών ισο
τόπων. Ή ΰλη ήτις προορίζεται (1) να καταστή ραδιενεργός τοποθετείται εντός 
σφαίρας (2) ή σωληναρίου (3) και εισάγεται ακολούθως εντός είδικοΰ τμήματος 
τοΰ πυρηνικού άντιδραστήρος (4) ένθα υφίσταται βομβαρδισμόν δια νετρονίων επί 
ώρισμένον χρονικόν διάστημα. Είτα, κατόπιν είδικής επεξεργασίας εις το έργα-
στήριον (5) είναι έτοιμη να διατεθή είς τήν Ίατρικήν (6) τήν έπιστημονικήν ερευ-
ναν(7) τήν, βιομηχανίαν (8) και τήν Γεωργίαν (9). Π. χ. Έ κ του τελλουρίου (1) 

λαμβάνεται τό ραδιενεργόν Ίώδιον (10). 

έργασίαι και αϊ γενόμεναι πειραματικά! παρατηρήσεις συγκλίνουν, τουλάχι

στον επί του παρόντος, υπέρ της αποδοχής τών κάτωθι συμπερασμάτων 
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αναφορικώς προς τους συνθέτοντας την δομήν του πυρήνος οικοδομικούς 

λίθους. 

1. Ο ι κ ο δ ο μ ι κ ο ί λ ί θ ο ι : (*) Εϊς την δομικήν συγκρότησιν του 

πυρήνος εισέρχονται δυο. βασικοί οικοδομικοί λίθοι. Τα πρωτόνια θετικώς 

φορτισμένα και τα νετρόνια ήλεκτρικώς ουδέτερα. Το σύνολον των πρωτο

νίων εκάστου χημικοί} στοιχείου (η τών ηλεκτρονίων) εκφράζεται υπό του 

ατομικοί αριθμού (Ζ). Ό ατομικός αριθμός δηλοΐ την θέσιν του θεωρου

μένου χημικού στοιχείου εις τον πίνακα του περιοδικοί) συστήματος. 'Αντι

προσωπεύει συγχρόνως τον αριθμόν τών ηλεκτρονίων και προσδιορίζει τάς 

χημικάς αύτοΰ ιδιότητας. "Εκαστον πρωτόνιον αντιστοιχεί εις πυρήνα του 

χημικού στοιχείου υδρογόνου μάζης ίσης προς 1 και θετικού ηλεκτρικού 

φορτίου ισοδυνάμου προς εν στοιχειώδες ήλεκτρικόν φορτίον. 

Ό αριθμός τών νετρονίων εκάστου πυρηνικού σχηματισμού εκφράζε

ται δια του νετρονικοΰ αριθμού (Ν). Το σύνολον τών υφισταμένων πρωτο

νίων και νετρονίων εις τον πυρήνα χημικοί) τινός στοιχείου δίδεται υπό 

του Μαζικοί) αριθμού (Α). Ό αριθμός τών νετρονίων επηρεάζει την ενδο-

πυρηνικήν ϊσορροπίαν εκάστου χημικού στοιχείου. Χημικά στοιχεΤα του αυ

τοί) ατομικοί) αριθμοί) με διάφορον μαζικόν τοιούτον, τουτέστιν με διάφο-

ρον αριθμόν νετρονίων, καλούνται ισότοπα. Κατέχουν την αυτήν θέσιν εν 

τφ περιοδικό) συστήματι πλην όμως κέκτηνται διαφόρους ιδιότητας. 

2. Δ υ ν ά μ ε ι ς Α ν τ α λ λ α γ ή ς . Ή συνΰπαρξις εντός τοΰ πυ

ρήνος εκάστου χημικοί) στοιχείου σωματιδίων θετικώς φορτισμένων και 

ήλεκτρικώς ουδετέρων δεν θα ήδΰνατο να καταστή βιώσιμος άνευ τής υπο

χρεωτικής υπάρξεως μεταξύ αυτών μέσων συνοχής. Τον ρόλον τών συνε

κτικών μέσων, μεταξύ τών οικοδομικών του πυρήνος μονάδων, αναλαμβά

νουν να παίξουν τα θεωρητικώς ύπολογισθέντα και πειραματικώς υποδει

χθέντα π-μεσόνια (2). Ή ΰπαρξις τών π-μεσονίων εκφράζει τάς υπάρχουσας 

αναγκαίας, μεταξύ τών πρωτονίων και νετρονίων, δυνάμεις ανταλλαγής. 

Ή εύστοχος, ταύτη ΰπόθεσις, ήτις απεδείχθη εκ τών ύστερων αλη

θής, εγένετο κατ' επέκτασιν τών δεδομένων συγκροτήσεως τών χημικών 

(1) Ή είς την βιβλιογραφίαν αναφερομένη ΰπαρξις και άλλων οικοδομικών 
λίθων (άντιπρωτονίων κλπ.) ώς μή εχόντων τινά σπουδαιότητα δια την ραδιοβιο-
λογίαν δεν αναφέρονται. 

(2) π-μισόνια ή πιόνια : Έ κ τών γενομένων υπολογισμών, ώς προς τάς υφι
στάμενος πιθανότητας αντιδράσεως τών π-μεσονίων μετά τών πρωτονίων ή νε
τρονίων, εξάγεται τό συμπέπασμα ο,τι υπάρχουν τριών ειδών π-μεσόνια : θετικώς 
φορτισμένα, αρνητικώς φορτισμένα και ήλεκτρικώς ουδέτερα. Ή μάζα των ύπε-
λογίσθη ώς 275 φοράς μεγαλύτερα τής μάζης τοΰ ηλεκτρονίου, ή δε στροφική των 
ορμή ϊση προς 0 ή 1 δια την διατήρησιν τών στροφικών ορμών (Spin) τών πυρη
νικών σωματιδίων (πρωτονίων, νετρονίων). 
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ενώσεων. "Οπως κατά τον όμοιοπολικον δεσμον χημικής τινός ενο')σεως, ή 

μεταξύ των δεσμευομένων ατόμων ανταλλαγή ηλεκτρονίου -θεωρείται δΰ-

ναμις ανταλλαγής, δικαιολογούσης άλλωστε τον κεκορεσμένον ταύτης χαρα

κτήρα, ούτω καί εις τήν περίπτωσιν τοΰ πυρήνος ή υποτιθεμένη δΰναμις 

ανταλλαγής, δι ' ης συγκρατούνται μεταξύ των οι οικοδομικοί τοΰ πυρήνος 

λίί>οι, αντιπροσωπεύεται ύ φ ' ωρισμένων σωματιδίων ελαχίστης μάζης 

καί διαφόρου εκάστοτε ηλεκτρικού φορτίου (π-μεσόνια). 

γ. Πρότυπα δομής πυρήνος 
Αί συγκεντρωθεΐσαι παρατηρήσεις, ως προς το ύφιστάμενον ενεργεια-

κον δυναμικόν τοΰ πυρήνος και τον τρόπον κατανομής αύτοϋ, απετέλεσαν 

τήν βάσιν διατυπώσεως πλείστων θεωριών περί της πιθανής συγκροτήσεως 

των πυρηνικών συγκροτημάτων. Έ κ τών επινοηθέντων προτύπων δομής 

τών πυρήνων, προέχουσαν σπουδαιότητα κέκτηνται, τόσον το πρότυπον τής 

ΰγρας σταγόνος (') κατά G a m o w , δσον καί εκείνον τών στιβάδων (2) ή τών 

ανεξαρτήτων σωματιδίων. 

(1) Πρότυπον σταγόνος (Gamow) : Μία μικρά σταγών ύδατος είναι σταθερά. 
Διατί ; Λόγω υπάρξεως εντός ταύτης δύο δυνάμεων αϊτινες δρώσιν αντιθέτως α) 
δυνάμεων Van de Waals : έλκτικαί δυνάμεις μεταξύ των μορίων τοΰ ύδατος και 
β) άπωστικών δυνάμεων οφειλομένων εις τήν κινητικήν ενέργειαν τών μορίων. 
Εις περίπτωσιν αυξήσεως τής κινητικής ενεργείας τών μορίων τοΰ ύδατος (κατό
πιν θερμάνσεως) ή σταγών θραύεται προφανώς λόγω ύπερισχύσεως έναντι τών 
δυνάμεων Van de Waals. 'Αξιόλογου επίσης σπουδαιότητος δύνανται νά θεωρηθή 
καί ή υφισταμένη σχέσις μεταξύ τής επιφανείας (Ε) καί τοΰ συνολικού όγκου τής 

. Ε , , , 
σταγονος. "Οσον μεγαλύτερα η - Q - τόσον και περισσοτερον επηρεάζεται η ελατ-
τοΰται ή ενέργεια ενώσεως καί κατά συνέπειαν ή σταγών κινδυνεύει να θραυσθή. 

Συγκριτικώς προς τα συμβαίνοντα εις τα πυρηνικά συγκροτήματα : Είς τους 
πυρήνας υφίστανται α) δυνάμεις έλξεως τών οικοδομικών μονάδων τοΰ πυρήνος 
αΐτινες δρώσιν είς μικράν άπόστασιν (μεταξύ γειτονικών σωματιδίων) καί β) δυ
νάμεις άπώσεως αντίθετοι τών προηγουμένων, τείνουσαι να διασπάσωσι τον πυ
ρήνα. 'Οφείλονται εις τα όμονύμως φορτισμένα σωματίδια (πρωτόνια) καί δρώσιν 
είς όλην τήν περιοχήν τοΰ πυρήνος. *Εκ τούτου συνάγεται ότι, σταθερώτεροι πυ
ρήνες είναι οι έχοντες αριθμόν πρωτονίων ϊσον προς εκείνον τών νετρονίων. Αυ
ξανομένων τών νετρονίων αυξάνονται καί τα πρωτόνια (κατόπιν ένδοπυρηνικής 
νετρονικής διασπάσεως) είς τρόπον ώστε αί άπωστικαί δυνάμεις υπερισχύουν μέ 
άμεσον συνέπειαν τήν άστάθειαν τών πυρήνων αΐτινες έχουν άτομικόν αριθμόν 
ϊσον καί πέραν τοΰ 84. 

(2) Π ρ ό τ υ π ο ν σ τ ι β ά δ ω ν : Δια τήν διατύπωσιν τοΰ εν προκειμένη 
προτύπου έγένετο έκδανεισμός έκ τής θεωρίας τοΰ άτομου συμφώνως προς τήν 
οποίαν τα ηλεκτρόνια ευρίσκονται εντός τοΰ ηλεκτρικού δυναμικοΰ πεδίου τοΰ 
πυρήνος καί συνιστοΰν κλειστάς στιβάδας χαρακτηριζομένας ύφ' ενός κβαντικού 
άριθμοΰ (Bohr). Κατ' άναλογίαν εγένετο δεκτόν οτι εντός τοΰ πυρήνος τα νου-
κλεόνια (πρωτόνια ή νετρόνια) καταλαμβάνουν καθορισμένας στιβάδας αΐτινες δύ
νανται να κορεσθοΰν. Μία κεκορεσμένη στιβάς είναι δείγμα μεγίστης ευσταθείας. 
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Έ κ τοΰ προτύπου τη; ύγρας σταγόνας εξήχθη ό ήιιιεμπειρικός τύπος 

του ελλείματτος μάζης, δστις και χρησιμοποιείται ευρύτατα δια τον ύπολο-

γισμον τη; ενεργείας συνδέσεως τοΰ πυρήνος. Έ Τ Ι Ι τοΰ αΰτοΰ δε προτύπου 

εβασίσθη και ή διατυπωθείσα θεωρία της σχάσεως τοΰ πυρήνος. 

δ. Πυρηνικοί σχηματισμοί 

Το πειραματικον ΰλικόν, εκ της ερεύνης επί τοΰ προσδιορισμοΰ τών 

ατομικών μαζών (') τών διαφόρων χημικών στοιχείων, ώδήγησε εις την 

διάκρισιν διαφόρων ειδών πυρηνικών συγκροτημάτων. 3Εκ της διακρίσεως 

εϊς τάς κατωτέρω κατηγορίας τών πυρηνικών συγκροτημάτων κατέστη δυ

νατόν ουχί μόνον ή εξηγησις τοΰ φαινομένου της ραδιενέργειας τών στοι

χείων, αλλά σπουδαιώτερον ή επίτευξις ερμηνείας της φυσικής και τεχνη

τής μεταστοιχειώσεως. Ούτω οι πυρηνικοί σχηματισμοί διακρίνονται εις : 

α) Ίσοτόπους : πυρήνας έχοντας τον α^τόν άτομικον αριθμόν (Ζ) διά

φορο ν όμως αριθμόν νετρονίων (Ν) dH 1 , ιΗ2, jH s). Κατέχουν την αυτήν 

θέσιν εις τον πίνακα τοΰ περιοδικοΰ συστήματος έχουν δμως διάφορον μα-

ζικόν αριθμόν (Α). 

β) Ισοβαρείς : πυρήνας' τοΰ αΰτοΰ μαζικοΰ άριθμοΰ διαφόρου δμως 

ατομικού τοιούτου π.χ. „C1*, 7 Ν 1 4 . 

γ) Ίσοτόπους : πηρήνας τοΰ αΰτοΰ άριθμοΰ νετρονίων διαφόρου δμως 

ατομικοΰ και μαζικοΰ άριθμοΰ π. χ. 6 C U ( Ν = 8 ) , 7 Ν 1 5 ( Ν = 8 ) 8 0 1 β ( Ν = 8 ) . 

δ) Ίσοδιαφορικοΰς : πυρήνας έχοντες σταθεράν διαφοράν μεταξύ άρι

θμοΰ νετρονίων και πρωτονίων π.χ. 9 2 U 2 3 8 (Ν — Ζ = 54) 9 0 Th 2 8 9 (Ν — 

Ζ = 54) κλπ. 

ε) 'Ισομερείς : πυρήνας τοΰ αΰτοΰ ατομικοΰ και μαζικοΰ άριθμοΰ πε

ριέχοντας δμως διάφορον βαθμον ενεργειακού φορτίου. Ευρίσκονται ως έκ 

τούτου είς διαφόρους ενεργειακός καταστάσεις (π.χ. υπάρχουν δυο εϊδη πυ

ρήνων ραδιενεργού Βρώμιου (80) και τρία εϊδη πυρήνων ραδιενεργοΰ αντι

μονίου (124) και χαρακτηρίζονται εκ τοΰ διαφόρου ρυθμοΰ ραδιενεργού 

διασπάσεως. 

στ) Κατοπτρικούς : Ζεΰγη πυρήνων εκ τών οποίων το εν μέρος προ

κύπτει εκ τοΰ ετέρου δταν τα πρωτόνια τοΰ πρώτου μεταπέσουν είς νετρό

νια τοΰ δευτέρου και αντιστρόφως. 

ε. Ευσταθείς «αϊ ασταθείς πυρήνες - Ραδιοενερνοποίησις. 
1. Ε υ σ τ α θ ή , κ α ι α σ τ α θ ή Π υ ρ η ν ι κ ά σ υ γ κ ρ ο τ ή μ α τ α . 

Ό καθορισμός τών αιτίων ευσταθείας και αστάθειας τών πυρηνικών συγ-

(1) ΑΙ άτομικαί μάζαι τών χημικών στοιχείων προσδιορίζονται πειραματι-
κώς τη βοηθΐία φασματογράφου μάζης ή φασματόμετρου μάζης. Δια τών οργά
νων τούτων μετράται ό λόγος φορτίου/μάζα τών θετικών ιόντων εκ της αποκλί
σεως της τροχιάς τούτων εντός συνδεδυασμένου ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου. 
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κροτημίτων και ό προσδιορισμός τ η ; εννοίας του ελλείματος μάζης και της 

ενεργεία; συνδέσεως των οικοδομικών αυτών λίθων (πρωτονίων, νετρονίων) 

συνετέλεσαν τόσον εις την κατανόησιν του φαινομένου τ η ; ραδιενεργού 

διασπάσεως όσον και εις την εξήγησιν της σχάσεως του πυρήνος (') και τών 

εκ ταύτης δυσμενών επιδράσεο)ν και συνεπειών. 

Ή έννοια της ευσταθείας ή αστάθειας ενός πυρηνικού Γσυγκροτήμα-

τος δ ιετυπώθη το πρώτον εκ τών γενομένων παρατηρήσεων επί τών φυσι

κών ραδιενεργών στοιχείων. Αι μεταστοιχειοόσεις τών φυσικών ραδιενεργών 

στοιχείων, λόγω της ενεργειακής αυτών αστάθειας, απετέλεσαν την άφετη-

ρίαν εξετάσεοος και σπουδής τής βαθυτέρας αιτιολογίας του φαινομένου. 

Έ κ τής δλης ερεΰνης προέκυψε δ τι ή ευστάθεια ή ή αστάθεια είναι στε-

νώτατα συνδεδεμένη προς το ύφιστάμενον ενεργειακόν φορτίον εκάστου 

πυρηνικού συγκροτήματος. Οΰτω, εκ τής καμπύλης ευσταθείας, ήτις δίδε

ται υπό του διαγράμματος τοΰ αριθμού τών νετρονίων συναρτήσει του 

αριθμού τών πρωτονίων τοΰ πυρήνος εκάστου χημικού στοιχείου, προκύ

πτει δ τι εις πυρηνικός σχηματισμός προκειμένου να εξασφάλιση την εΰστά-

θειαν αύτοΰ αυξάνει, αναλόγως τών περιπτώσεων, τον αριθμόν τών εις τον 

πυρήνα αύτοΰ περιεχομένων νετρονίων ή πρωτονίων. Ή πέραν ενός ορίου, 

χαρακτηριστικού ÒC εκαστον πυρήνα, αΰξησις τών νετρονίων ή τών πρω

τονίων δημιουργεί από ενεργειακής απόψεως, μίαν κατάστασιν αστάθειας 

(1) Σχάσις πυρήνος : Ειδική περίπτωσις πυρηνικής αντιδράσεως (ανεξέλεγ
κτος άλυσσωτή πυρηνική άντίδρασις - 'Ατομική Βόμβα) κατά την οποίαν εις πυ-
ρήν προσβαλλόμενος υπό βλήματος (κυρίως δια νετρονίων) τινός σχάζεται συνή
θως είς δύο νέους πυρήνας μετ' εκπομπής διας;όρων ακτινοβολιών καί έκλύσεως 
ενεργείας 200MeV(*) περίπου κατανεμομένης είς τα προϊόντα σχάσεως. Ή θεω
ρία τής σχάσεως τοΰ πυρήνος, συμφώνως προς το πρότυπον τής ύγράς σταγόνος, 
έβασίσθη ε'ις τήν εξής αρχήν : Έ ά ν σταγών εξ ασυμπίεστου ύγροΰ εξαναγκασθή 
να εκτέλεση ταλαντώσεις, αΰτη δύναται να τεμαχισθή υπό τήν προϋπόθεσιν οτι 
τό πλάτος τών ταλαντώσεων είναι επαρκές. Κατ' άναλογίαν, εάν εις πυρήν δεχθή 
ί,κανήν ποσότητα ενεργείας διεγέρσεως δύναται να ύποστή σχάσιν. 

(*) Ή ενέργεια τών ΐονιζουσών ακτινοβολιών μετράται, ουχί είς εργια άλλα 
εις ηλεκτρονικά βολτ (eV). Ώ ς ήλεκτρονικον βολτ ορίζεται ή κινητική ενέργεια 
τήν οποίαν αποκτά εν ήλεκτρόνιον έπιταχυνόμενον εν τω κενφ υπό τήν επίδρα-
σιν, ηλεκτρικού πεδίου διαφοράς δυναμικού ενός βολτ. 

_ ê v eV — 1,6.10—12 erg 
— Πολλαπλάσια τοΰ eV είναι : 

Tò KeV = ΙΟ3 eV 
το MeV = 106ey 
καί τό GeV ή BeV = 109ey. 

Ακτίνες α ή β ενέργειας 6 MeV σημαίνει οτι ή ενέργεια αυτή αντιστοιχεί 
προς τήν ένέργειαν ήν θ ' απόκτηση τό στοιχειώδες ήλεκτρικόν φορτίον (ήλεκ
τρόνιον ή πραιτόνιον) άφου διατρέξει διαφορά τάσεως 6.000.000 βολτ. 
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ήτις αντίκειται προς την φυσικήν τάσιν των πυρήνων να διατηρήσωσιν τήν 

θεμελιώδη ε υ σ τ α θ ή αυτών ενεργειακήν ίσορροπίαν. Ό εν ασταθή ενεργεια

κή καταστάσει ευρισκόμενος πυρήν επανακτα τήν θεμελιώδη ευσταθή αΰτοΰ 

ίσορροπίαν είτε δι* αυξήσεως τοΰ πυρηνικού αυτοί) φορτίου (*) επί περίσσειας 

νετρονίων είτε δ ι ' ελαττώσεως του πυρηνικού φορτίου επί περίσσειας 

πρωτονίων. Αί ενδοπυρηνικαι αΰται ενεργειακαί μεταβολαί καθίστανται 

αντικειμενικώς αντιληπτοί δια τής ανιχνεύσεως τών ειδικών, εις εκάστην 

περίπτωσιν, εκπεμπόμενων ακτινοβολιών (α, β, γ, κλπ.) Ή σταιθερότης 

όθεν τών πυρηνικών συγκροτημάτοον είναι άμεσα συνδεδεμένη προς εν 

δριον ενεργειακοί' δυναμικού καθοριζομένου εκ τής εκάστοτε υφισταμένης 

αναλογίας πρωτονίων και νετρονίων. Πάσα υπέρβασις τής ανωτέρω θεμε

λιώδους ευσταθούς καταστάσεως προκαλεί ενδοπυρηνικάς ενεργειακός με-

ταβολάς μετά συγχρόνου εκπομπής διαφόρου συστάσεως ακτινοβολιών. 

2. Ρ α δ ι ο ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ ι ς . — Ή επιτευχθεΐσα εξήγησις τοΰ 

φαινομένου τής φυσικής ραδιενέργειας και ή συνεπεία ταύτης φυσική με-

ταστοιχείωσις τών φυσικών ραδιενεργών χημικών στοιχείων (ουρανίου, θ ο -

ρίου, Ά κ τ ι ν ί υ υ κ.λ.π.) ευλόγως ωδήγησαν και εις δια τεχνητών μέσων 

προσπάθειαν δημιουργίας τεχνητών ραδιενεργών ισοτόπων. Έ κ τής πρώ

της τεχνητής μεταστοιχειώσεως ήτις επετεύχθη υπό τοΰ R u t h e r f o r d (1919) 

και τών μεταγενεστέρως γενομένων μεταστοιχειώσεων τη βοήθεια τών επι-

ταχυντικών μηχανών (Van de Graaf Κΰκλοτρον κ.λ.π) κατέστη, δια τών 

εν λειτουργία σήμερον πυρηνικών αντιδραστήρων, δυνατή ή μεταστοιχείω

σ η σχεδόν άπάντοον τών χημικών στοιχείων. 

(1) Ώ ς αΰξησιν τοΰ φορτίου του πυρήνος εννοείται ή αΰξησις τοΰ αριθμοί) 
τών εντός τοΰ πυρήμος περιεχομένων πρωτονίων. Ή αΰξησις αΰτη επιτυγχάνεται 
κατόπιν ένδοπυρηνικής αντιδράσεως, καιά τήν οποίαν, εκ τής διασπάσεως νετρο
νίου, δίδεται εν πρωτόνιον, παραμένον εντός τοΰ πυρήνος μετά συγχρόνου εκπομ
πής ακτινοβολίας β, ήτις και ανιχνεύεται δια τών συνήθων ανιχνευτικών συσ
κευών (Geiger-Müller κ.λ.π.). 

Ή πυρηνική ταύτη άντίδρασις συνεπάγεται και τήν κατά μίαν μονάδα αΰ
ξησιν τοΰ άτομικοΰ άριθμοΰ τοΰ θεωρουμένου στοιχείου (φαινόμενρν μεταστοι-
χειώσεως). Άπ* εναντίας, ώς μείωσις τοΰ φορτίου τοΰ πυρήνος εννοείται ή ελάτ-
τωσις τών εντός τοΰ πυρήνος περιεχομένων πρωτονίων. Τοΰτο καθίσταται δυνα
τόν κατόπιν διασπάσεως πρωτονίου τοΰ πυρήνος εις νετρόνιον, παραμένον εντός 
τοΰ αύτοϋ πυρήνος, μετά συγχρόνου εκπομπής ακτινοβολίας ποζιτρονίων, (ηλε
κτρόνια θετικώς φορτισμένα). "Ετερος τρόπος μειώσεως τοΰ πυρηνικοΰ φορτίου 
είναι και ό τής Κ-δεσμεύσεως. Κατά τήν Κ-δέσμευσιν, παρατηρείται δέσμευσις 
εντός τοΰ πυρήνος ηλεκτρονίου άποσπασθέντος έκ τοΰ Κ φλοιοΰ τών ηλεκτρο
νίων τοΰ ατόμου τοΰ θεωρουμένου στοιχείου μ' άμεσον συνέπειαν τήν μείωσιν 
τοΰ άτομικοΰ αύτοΰ άριθμοΰ και συγχρόνου εκπομπής ακτινοβολίας Roentgen. 
Ενίοτε παρετηρήθη καΐ εκπομπή ομάδων ηλεκτρονίων ώρισμένης ενεργείας 
(Auger). 
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Τα εϊς εΰρεΐαν κλίμακα, ειρηνική; εφαρμογής, χρησιμοποιούμενα ρα

διοϊσότοπα, ( Ί α τ ρ ι κ ή ν , Βιομηχανίαν, Γεωργίαν κ.λ.π.) αποτελούν επιτεύγ

ματα των πυρηνικών εργαστηρίων κατόπιν καταλλήλου ραδιοενεργοποιή-

σεως (') των σταθερών των διαφόρων χημικών στοιχείων Ισοτόπων. Ή δια 

ραδιοενεργοποιήσεως προκαλούμενη ενεργειακή μεταβολή εκάστου μή ρα

διενεργού πυρήνος ως μή συμβιβαζομένη προς τήν θεμελιώδη αύτοΰ ενερ-

γειακήν και ει 'σταθή ισορροπίαν, συνεπάγεται, προς τον σκοπόν επανακτή-

σεως ευσταθεστέρας ενεργειακής καταστάσεως, τήν εκπομπήν χαρακτηριστι

κών, δ ι ' έ'καστον τών επιτευχθέντων τεχνητώς ραδιενεργών ισοτόπων, ακτι

νοβολιών. 

στ) "Ελλειμα μάζης - ενέργεια συνδέσεως. 

Κατά τήν σχάσιν τοΰ πυρήνος (Σχ. 3 και 4) ή δυνατότης ποσοτικού 

Ι προιον οχαοεως 
! 

νετρονιον 

ο — 

U-235 ! 

ακτις γ 

.©σωματιον β 

προϊόν οχαοεως 

Ταχέα νετρόνια 
,> προερχόμενα εκ 

της οχάσειος 

Ό ουματιον β 

αχτις γ 

Σχ. 3.— Σχηματική παράστασις σχάσεως πυρήνος Ουρανίου - 285 
βομβαρδισθέντος υπό νετρονίου. 

καθορισμού της εκλυόμενης ενεργείας υπό μορφήν θερμότητος καί ακτινο

βολιών, ώς και ή δικαιολόγησις της σοβαρότητος τών ραδιοεπιπτώσεων, δεν 

θ α καίΚσταντο πρακτικώς δύναται ουδέ επιστημονικώς δικαιολογημένοι 

( Ι ) Ρ α δ ι ο ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ ι ς : Τρόπος παραγωγής ραδιενεργών στοι
χείων εκ μονίμων μή ραδιενεργών κατόπιν βομβαρδισμού τών πυρήνων αυτών δια 
νετρονίων ή άλλων σωματιδίων. Ευρείας εφαρμογής εις τήν ραδιοχημείαν. 'Απο
σκοπεί εις τήν άνίχνευσιν καί τόν προσδιορισμόν στοιχείων τινών είς ίχνη ευρι
σκομένων καί τα όποια είναι δύσκολον να προσδιορισθώσιν δια τών συνήθων 
συμβατικών μεθόδων. 



ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΑΤΕ ΤΗΝ ΨΩΡΑ 
ΚΑΙ ΤΑ ΤΩΝ ΖΩΩΝ ΣΑΣ 

ΣΗΜΑ ΚΑΤΑΤΕΘΕΝ 

ΠΥΚΗΟΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑ ΑΙ" ΑΡΑΙΩΣΙΝ 



το 'LOREXANE' ΕΙς ΤΗΝ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΙΙΝ 

ΕΙΣΑΓΟΓΗ 
Εις πολλά μέρη τοϋ κόσμου τα έξωπαράσιτα ε ί ν α ι μία διαρκής α

πειλή δια τήν ύγείαν τοϋ άνορώπου και των ζώων επειδή διαδραματίζουν 
ε ν α οπουλον ρόλον εις τήν μετάδοσιν αριθμού τ ινός σοβαρών ασθενει
ών. Ή π/ροπλάσμωσις των βοοειδών π.χ. μεταδίδεται δια τών τσιμπουριών, 
ή ασθένεια τοϋ ύπνου δια της μυίας Τσέ—Τσέ, ή ελονοσία και ό κίτρινος 
πυρετός δια τών κωνώπων, ό εξανθηματικός τύφος δια τών φδειρών, ή 
πανώλης δια τών ψύλλων κτλ. 

Διό της άπ' ευθείας επιδράσεως των τα ενοχλητ ι
κό έ ν τ ο μ α ως α! μυΐαι, φ θ ε ί ρ ε ς και άκάρεα, δύνανται 
νό ύπονομεύσωσι σοβσρώς τήν ύγείαν οιουδήποτε ζώου. 
Ταύτα προκαλοϋσι κατά διαφόρους τρόπους δυσμενή απο
τελέσματα ώς π.χ. καταστροφός τοϋ δέρματος καί τοϋ 
τριχώματος διά της διεισδύσεως τών παρασίτων, ή ο
ποία συνοδεύεται συνήθως ύπό έ ν τ ο ν ο υ ερεθισμού 
καί κνησμοϋ, δστις καθιστή τό ζώον νευρικόν και όρ-
γίλον. 'Επίσης εκδοράς καί τραυματισμούς τοϋ δέρμα
τος, διανοιγομένης οϋτω μιας όδοϋ διό τήν άνάπτυξιν 
σοβαρωτέρων παθήσεων. 

"Αλλοτε πάλιν έ ν τ ο μ α ώς ai μυΐαι καί τά τσιμπούρια παρασιτοϋν 
καί απορροφούν τό αίμα. Ή απώλεια τούτου καί κυρίως έπι σοβαρών προ
σβολών, προκαλεί κλονισμόν της υγείας καί ιδίως εις καχεκτικά καί ύπο-
σιτιζόμενα ζώα, καθιστώσα ταύτα πλέον ευαίσθητα εις αλλάς ασθενείας. 

Έκ τών ανωτέρω καταφαίνεται , οτ ι ή δραστική καί τ α χ ε ί α καταπο-
λέμησις τών ζωικών παρασίτων εΤναι πρωτίστης σπουδαιότητος καί διά 
τόν λόγον τούτον έχρησιμοποιήθησαν τά παρασκευάσματα τοϋ 'Λορεξάν' 
τ ό όποιον ε ί ν α ι έ ν τών αρίστων συγχρόνων συνθετικών παρασιτοκτόνων. 

Τό προϊόν τοϋτο συνδυάζει δύο αξιοσημείωτους ιδιότητας : ή μία 
δτι εΤναι τό πλέον ίσχυρόν παρασιτοκτόνον καί ή άλλη ότι ε ί ν α ι τό πλέον 
άβλαβες διά χρήσιν εις ζώα. Φονεύει άποτελεσματικώς τά παράσιτα με 
μίαν μόνον έφαρμογήν καί τά αποτελέσματα ταύτα ε ί ν α ι τόσον διαρκή 
ώστε τό ζώον προφυλάσσεται ε ν α ν τ ί ο ν νέας προσβολής έπ' άρκετόν χρο· 
ν ικόν διάστημα. 

ΦΥΙΙΣ ΤΟΥ ΛΟΡΕΞΑΝ' 

Ό λ α τά παρασκευάσματα τοϋ 'Λορεξάν' ε ν α ν τ ί ο ν τών παρασίτων 
τών ζώων έχουν ώς κύριον συστατικόν τό γ-ΐσομερές τοϋ Έξαχλωριούχου 
Βενζενίου, έ ν χημικόν προϊόν τοϋ οποίου ή αξιόλογος άποτελεσματικότης 
έν τω πεδίω τούτω άνεκαλύφθη εις τά 'Εργαστήρια 'Ερευνών τής Imperial 
Chemical Industries (I.C.I.). 
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Tò Έξαχλωριοΰχον Βενζένιον υπάρχει ύπό διαφόρους μορφάς, άλλα 
μόνον τό γνωστόν εις τήν χημείαν ύπό την προσωνυμίαν γ-Ίσομερές 
κέκτηται εξαιρετικός παρασιτοκτόνους ιδιότητας. 

Δια τόν λόγον τούτον δλαι ai αδρανείς μορφα'ι καί δλαι ai μη κα-
ôapai τοιαϋται άπεκλείσδησαν κατά τήν παρασκευήν του 'Λορεξάν' τό 
όποϊον ε ί ν α ι μία ουσία απολύτως καδαρά, άοσμος, σταδερά εις συνδε
τικά καί εις αποτελέσματα κα'ι κατά συνέπειαν κατάλληλος δια τήν κατα-
στροφήν των παρασίτων. 

"Evia σκευάσματα 'Λορεξάν' προορίζονται δι ' ώριομένας περιπτώ

σεις εφαρμογής όπως π.χ. Κόνις δι' έπ''πασιν, εναιώρημα ελαιώδες, αλοι

φή. Τα σκευάσματα ταϋτα ε ί ν α ι ευπαρουσίαστα, καδαρά, ευχάριστα καί 

εύκολου χρησιμοποιήσεως. 

"Εχουν τό πλεονέκτημα, δτι κατεσκευάσδησαν ειδικώς διά τήν 
περίπτωσιν των παρασιτικών προσβολών εις ζώα. Ταύτα ήλέγχδησαν εις 
μεγάλην κλίμακα έν τή ύπαίδρω καί άπεδείχδησαν δτι κέκτηνται πλήρη 
αποτελεσματικότητα ή δτι άποδίδουσιν ασφαλώς, όταν χρησιμοποιούνται 
είς τάς περιπτώσεις δι' ας συνιστώνται. 

ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΑΟΡΕΞΑΝ ' 

Τό προϊόν τούτο ε ί ν α ι τό πλέον ίσχυρόν έντομοκτόνον καί δύνα

ται διά μιας μόνον εφαρμογής να καταστρέψη τα παράσιτα. Συγκρινόμε-

νον προς άλλα παρεμφερή προϊόντα, κρίνεται άποτελεσματικόν έστω καί 

είς μικροτέραν ποσότητα χρησιμοποιούμενον. Οϋτω π.χ. ή δανατηφόρος 

δράσις του εναντίον τών φδειρών ε ί ν α ι 20 φοράς μεγαλύτερα τοϋ D.D.T. 

Ό τ α ν έρχεται εις έπαφήν μετά τοϋ δέρματος, τό 'Λορεξάν* ε ί ν α ι 
άβλαβες, είς τρόπον ώστε τήν χρήσιν αυτού δεν συνοδεύουν κίνδυνοι 
δηλητηριάσεως. Ή έπίδρασίς του εΤναι σταδερά, τό δέ αποτέλεσμα έκ 
της χρήσεως του διαρκεί έπί 3 εβδομάδας τουλάχιστον. 

Τό 'Λορεξάν' ε ί ν α ι άποτελεσματικόν εναντίον διαφόρων ειδών 
παρασίτων τα όποϊα άπαντώσιν είς τα κατοικίδια ζώα (μυΤαι, φδεϊρες, 
τσιμπούρια, ύποδέρματα, τσιμπούρια τών όρνίδων κτλ.λ 

ΤΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΆΟΡΕΞΑΝ' 
ΚΑΙ Η ΧΡΗΣΙΣ ΑΥΤΩΝ 
ΚΟΝΙΣ ΛΟΡΕΞΑΝ' ΑΙ' ΕΠΙΠΑΧΙΝ 

(Περιέχουσα 2 ° οο γ-ίσομερές τοϋ Έξ. Βενζενίου) 

Είναι μία λεπτή κόνις ευχάριστου καί εύκολου εφαρ

μογής καί ειδικώς κατάλληλος διά ζώα αξίας. 

Ή κόνις 'Λορεξάν' έχει άποτελεσματικήν έφαρ-



μογήν δια τήν έξαφάνιοιν των ψύλλων, φδειρών, τσιμπου
ριών κτλ. των κατοικίδιων ζώων, ωσαύτως δια τα έντομα 
τών πουλερικών όπως π.χ. τα τσιμπούρια καί οΐ ψύλλοι. Ή κό-
νις δέον να έπιπάσσεται ελαφρώς έφ'ολοκλήρου του σώμα
τος καί να τρίβεται καλώς εντός τοϋ τριχώματος ή εις τήν 
περίπτωσιν τών πουλερικών μεταξύ τών πτερών. Μία έπίπασις 
ε ί ν α ι συνήθως αρκετή, άλλ' έάν ε ί ν α ι ανάγκη γ ί ν ο ν τ α ι καί 
άλλαι έπιπάσεις ανά εβδομαδιαία διαστήματα. 

ΑΙΑΛΥΖΙΖ ΑΟΡΕΞΑΝ ΕΙΣ ΕΑΑΙΩΑΕΖ ΕΝΑΙΩΡΗΜΑ 
(Περιέχει 5 ° ο γ-ίσομερές τοϋ Έξ. Βενζενίου) 

Δια τήν άπολύμανσιν τών ζώων δια λουτρών ή ψεκασμών. 
Το σκεύασμα τούτο ε ί ν α ι ιδίως χρήσιμον δια τήν δεραπείαν 
τών μεγάλων ζώων ή οσάκις απαιτείται μία μεγάλη ποσότης 
ύγροΰ. Προ της χρήσεως, τό εναιώρημα τοϋτο δέον να άραι-
οϋται δια προσθήκης 49 μερών ύδατος εις 1 μέρος εναιωρή
ματος. Ή εφαρμογή γ ίνεται δια βούρτσας ή ύπό τύπον λου
τρού ή ψεκασμού με έπακόλουδον άποξήρανσιν. Δια τού τρό
που τούτου οί ψύλλοι, τα τσιμπούρια, οί φδεϊρες κτλ. κατά 
στρέφονται άποτελεσματικώς. Έαν ηερισσεύση ύγρόν χρησι-
σιμοποιεΐται δια τήν άπολύμανσιν τών σταύλων, όρνιδώνων, 
στρωμνών, ίπποσκευών κτλ. ήτις εΤναι αποτελεσματική έπί 3 
εβδομάδας τουλάχιστον. 

Σ Υ Σ Κ Ε Υ Α Σ Ι Α ! 

ΆΟΡΕΞΑΝ' ΚΟΝΙΖ ΑΙ' ΕΠΙΠΑΖΙΝ 

Δ ο χ ε ί α τών 100 καί 500 γραμ. καί 3 χιλιογρ. 

ΆΟΡΕΞΑΝ' ΑΙΑΛΥΖΙΖ ΕΙΣ ΕΝΑΙΩΡΗΜΑ ΕΑΑΙΩΑΕΖ 
Δ ο χ ε ί α τών 250 καί 500 κ. έκ. καί 2 λίτρων. 

Προϊόν της 

IMPERIAL CHEMICAL (PHARMACEUTICALS) LTD 
(A subsidiary company of Imperial Chemical Industries Limited) 
W I L M S L O W M A N C H E S T E R E N G L A N D 

Γενικός 'Αντιπρόσωπος διό τήν "Ελλάδα: Κ. ΚΑΝΑΡΟΓΛΟΥ 

Ιπποκράτους 12 · Τηλ. 612.421 · Ά δ ή ν α ι 

LOR-VB-RD11)14)451 



Ε. Β. Γ. À. 
Επιστημονική παρακολούδησις τοΟ γάλακτος από της πα
ραγωγής μέχρι τής καταναλώσεως. 

Δια τής παστεριώσεως του γάλακτος έπιτυγχανομένης δια 
θερμάνσεως αύτοο είς 74° C. έπί 15" καταστρέφεται ολόκλη
ρος ή παθογόνος μικροβιακή χλωρίς τοϋ γάλακτος χωρίς να 
Οίγωνται ουδόλως τ ά θρεπτικά συστατικά καΙ αϊ β ιταμίναι 
αύτοϋ. 

Είς τό νωπόν γάλα περιέχονται συνήδως μικρόβια φυματιώ
σεως, μελιταίου πυρετού, τυφοειδών και παρατυφοειδών 
λοιμώξεων, σταφυλοκοκκιάσεως κ.λ.π. 

Δια τής παστεριώσεως καταστρέφονται τ ά περιεχόμενα 
παθογόνα αΤτια του γάλακτος και των προϊόντων αύτοϋ 
(βουτύρου, ύγιάρτου κλπ.) ούτω δε προστατεύεται ή δημο
σία υγεία καί πρό πάντων ή υγεία των παιδιών τ ά όποϊα 
ε ί ν α ι πλέον εύπασή είς τάς άσοενείας. 

Ε. Β. Γ. Α. 
ΕΞΑΣΦΑΑΙΣΙΣ ΤΗΣ ΔΗΜΟΣΙΑΣ ΥΓΕΙΑΣ 





Αι ίονίζουσαι άκτινοβολίαι και ή σπουδαιότης αυτών εν τή βιολογία 165 

άνευ της κατανοήσεως της ενεργείας συνδέσεως των οικοδομικών, έκαστου 

πυρηνικοί) συγκροτήματος, μονάδων. Έ ν τη πυρηνική Φυσική και Χημεία 

συνιστά κανόνα θεμελιώδους σπουδαιότητος το γεγονός δτι ή εΰσταθε-

70 80 SO 100 110 120 130 HC 150 150 170 

= 3 ΜΑΖΙΚΟ? Α Ρ Ι Θ Μ Ό ς : — 

Σχ. 4. —Σχηματική παράστασις έμφαίνουσα την κατανομήν των προϊόντων σχά-
σεως πυρήνος ουρανίου - 235 συναρτήσει του μαζικού αυτών αριθμοί} (Α) δστις 
κυμαίνεται εντός της περιοχής άπο Α — 72 μέχρι Α = 161. Τα προϊόντα οχάσεως 
κέκτηνται ραδιενεργούς ιδιότητας. Κατόπιν εκπομπής σωματιδίων β και ακτινοβο
λίας γ μεταπίπτουν εις έτερα ραδιενεργά νουκλίδια ή εις σταθερά χημικά 

στοιχεία (φαινόμενον μεταστοιχειώσεως). 

στέρα κατάστασις ενός πυρηνικού σχηματισμού αντιστοιχεί και εις την μι-

κροτέραν ποσότητα εγκλεισμένης εντός αύτοΰ ενεργείας. Τουτέστιν, ή ολι

κή ενέργεια του προϊόντος της αντιδράσεως (πυρήν) οφείλει, προκειμένου 

να επιτευχΦη σταθερώτερον πυρηνικόν συγκρότημα, να είναι μικρότερα 
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της ολική; ενεργείας την οποίαν αντιπροσωπεύουν τα συνθετικώς αντι

δρώντα σωμάτια (ΙΙρωτόνια και νετρόνια) ( J ). 

Κ α τ ' άναλογίαν προς τα συμβαίνοντα κατά τας χημικάς αντιδράσεις 

δυνάμεθα να εΐπωμεν δτι, δσον εξώθερμος είναι μία συνθετική άντίδρα-

σις συγκροτήσεως ενός πυρήνος τόσον και ή ευστάθεια του είναι μεγαλύ

τερα. Το άντίστροφον συμβαίνει κατά τάς ενδοθέρμους συνθετικάς πυρη

νικός συγκροτήσεις. 

Ή εκλυόμενη κατ« την συνθετικήν άντίδρασιν συγκροτήσεως ενός 

πυρήνος ποσότης ενεργείας αντιπροσωπεύει την ενέργειαν συνδέσεως τ ω ν 

οικοδομικών του συγκροτηθέντος πυρήνος στοιχείων και ισοδυναμεί προ

φανώς προς την άντίστοιχον άπώλειαν μάζης (ελλειμα μάζης) τών συνθε-

τικώς άντιδρόντων σωματίων (Πρωτονίων νετρονίων). Προκειμένου δ θ ε ν 

να άποσυνθέσωμεν εν πυρηνικον συγκρότημα δφείλομεν να προσφέρωμεν 

εϊς τοΰτο ισοδΰναμον ενέργειαν προς εκείνην ήτις εκλύεται κατά την συν

θετικήν αΰτου άντίδρασιν. 

Με βάσιν τήν αρχήν της ισοδυναμίας ΰ λ η ; και ενεργείας, δυνάμεθα 

εκ της ολικής ενεργείας συνδέσεως ενός πυρήνος και κατόπιν διαιρέσεως 

ταύτης δια του μαζικού αριθμού (δηλ. του ολικού αριθμού πρωτονίων καί 

νετρονίων αύτοΰ) να εΰρωμεν τήν άντίστοιχον μέσην ποσότητα ενεργείας 

(1) "Η συγκρότησις π. χ. τοΰ πυρήνος τοΰ χημικού στοιχείου ηλίου ( 2He 4) 
έδημιουργήθη κάποτε εκ της αντιδράσεως δύο πρωτονίων καί δύο νετρονίων. Πει-
ραματικώς απεδείχθη δτι ή ατομική μάζα τοΰ χημικοϋ στοιχείου 'Ηλίου ευρέθη 
ϊση προς 4,00387 μονάδες ατομικής μάζης (μ.α.μ.)(*). Αι άτομικαί δε μάζαι τών 
δύο πρωτονίων καί τών δύο νετρονίων είναι αντιστοίχως 2 Χ 1.0081424-2X1,008982= 
4,03424 μ.α.μ. Το ποσόν τής έξαφανισθείσης μάζης κατά τήν συνθετικήν άντίδρα
σιν τοΰ πυρήνος είναι ϊσον προς 4,03424—4,00387=0,03037 μον. άτομ. μάζης. Δο
θέντος δτι μία μονάς ατομικής μάζης ισούται προς 931 MeV ή ισοδύναμος απώ
λεια ενεργείας κατά τήν συνθετικήν άντίδρασιν τοΰ πυρήνος θα ίσοΰται προφα
νώς προς 0,03037X931 MeV=28,27 MeV- Tò ποσόν τής μετατραπείσης είς ενέρ
γειαν μάζης καλείται ελλειμα μάζης ένω ή αντίστοιχος ενέργεια εκφράζει τήν 
ενέργειαν συνδέσεως τών νουκλεονίων τοΰ πυρήνος (πρωτονίων καί νετρονίων). "Η 
μέση δθεν τιμή ενεργείας συνδέσεως άνά εκαστον πρωτόνιον καί νετρόνιον ίσοΰ
ται προς 28,27 MeV : 4 = 7,07 MeV-

(*) Ώ ς μονάς ατομικής μάζης λαμβάνεναι τό */ie τής μάζης είς γραμμάρια 
τοΰ άτομου τοΰ ελαφρότερου ισοτόπου τοΰ οξυγόνου είς τό όποιον δίδεται ή 
τιμή 16. 

Ή μάζα τοΰ ηλεκτρονίου (e—) αντιστοιχεί προς τό 1/1830 τής μονάδος ατο
μικής μάζης. Ή τιμή ενός στοιχειώδους ήλεκτρικοΰ φορτίου ανέρχεται είς 4,8.10—1α 

e.s.v. (ήλεκτροστατικαί μονάδες). Συμφώνως προς τήν σχέσιν τής ισοδυναμίας 
ύλης καί ενεργείας (E=M.U 2 ) , ή τιμή τής μονάδος ατομικής μάζης ίσοΰται προς 
1.6598Χ10-2* gr=14,9.10-* erg = 931.25.106 eV ή 931,25 MeV. 
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συνδέσεως δι 3 εν εκαστον τών οικοδομικών του πυρήνος λ ίθων ( = νουκλεο-

ν ί ω ν = π ρ ω τ ό ν ι α η νετρόνια). 

Έ κ της καμπύλης του πίνακος δ ληφθείσης εκ του μαζικού αριθμού 

τών διαφόρων χημ. στοιχείων συναρτήσει της ύπολογισθείσης πειραματι-

κώς ενεργείας συνδέσεως τών πυρήνων αυτών, καθίσταται εμφανές δτι ή 

0 20 40 00 90 100 120 KO 160 80 200 220 240 

=•-—Μαγικός άρι-θμός »— 

Σχ. 5.— Γραφική παράστασις εμφαίνουσα την ένέργειαν συνδέσεως άνα νουκλεό-
νιον τών διαφόρων χημικών στοιχείων. Ή ενέργεια συνδέσεως τοΰ Ουρανίου - 235 
€ΐναι μικρότερα της ενεργείας συνδέσεως τών νουκλεονίων τών προϊόντοίν σχά-
σεως. Ούτω κατά την σχάσιν αποδίδεται ή διαφορά τών ενεργειών συνδέσεως με

ταξύ προϊόντων και αντιδρώντων της αντιδράσεως. 

μέση ενέργεια συνδέσεως ανά νουκλεόνιον (πρωτόνιον η νετρόνιον) αποκτά 

την μεγίστην μεν τιμήν δια τα έχοντα μαζικον αριθμόν 40-60 (ενέργεια 

συνδέσεως ανά νουκλεόνιον=8,7 MeV) (ακολούθως δε ελαττοΰται εις τήν 

τιμήν τών 7,5 MeV δια το οΰράνιον — 2 3 8 . 

"Εκ της εννοίας της ενεργείας συνδέσεως, τών οικοδομικών εκάστου 

πυρηνικού συγκροτήματος λ ίθων, εξάγονται τα κ ά τ ω θ ι δυο στοιχειωδώς 

διατυποΰμενα, βασικά συμπεράσματα : 

1) "Οτι εκ της δυνατότητος συντήξεως ελαφρότερων πυρήνων (ενέρ

γεια συνδέσεως μικρότερα οι ' εν εκαστον πρωτόνιον και νετρόνιον) δυνά

μ ε θ α να λάβωμεν βαρύτερους πυρήνας (ενέργεια συνδέσεως μεγαλειτέρα 

λόγω μεγαλειτέρας απώλειας μάζης κ α : ά τήν συνθετικήν άντίδρασιν) κατά 
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μίαν αντίδρασιν εξόχως εξώθερμον ('Αρχή παρασκευής ατομικής βόμβας 

υδρογόνου). 

2) " O n εκ της δυνατότητος σχάσεως βαρύτερων πυρηνικών συγκροτη

μάτων, ώς τοϋ Ουρανίου—235 (') (ενέργεια συνδέσεως πρωτονίων και νε

τρονίων μικρότερα) λαμβάνομεν πυρήνας συγκριτικώς μικρότερου μαζικού 

αριθμού (μεγαλειτέρα ενέργεια συνδέσεως αντιστοιχούσαν εις μεγαλείτερον 

ελλειμα μάζης) μετά συγχρόνου εκλΰσεως μεγάλης ποσότητος ενεργείας υπό 

μορφήν θερμότητος, ακτινοβολιών κλπ. (Αρχή παρασκευής Βόμβας Ου

ρανίου). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Έ κ τών στοιχειωδώς αναπτυχθέντων γενικών δεδομένων περί της 

ατομικής συστάσεως τής ΰλη; κα! τών πυρηνικών συγκροτηαάτων, συνά

γονται συνοπτικώς τα κάτωθι : 

1. "Ο,τι ή έννοια του άτομου καθορίζει την μικροτέραν δυναμένην να 

ύπαρξη ποσότητα χημικού τινός στοιχείου. Κέκτηται ιδίας και ανεξαρτήτου 

υποστάσεως, συγκειμένου εξ ενός πυρηνικού συ/κροτήματος (πρωτόνια νε

τρόνια) και εξ ενός περιβλήματος αρνητικώς φορτισμένων σωματιδίων. 

2. "Ο,τι έπραγματοπυιήθη ή δια τεχνητών μέσων διάσπασις του ατό

μου (πυρήνος). 

3. "Ο,τι εκ τών πραγματοποιηθεισών μέχρι τοΰδε αναλύσεων τής ιδιό

μορφου avtov συγκροτήσεως, προκύπτει δτι το ατομον συνιστά πολΰπλοκον 

ενεργειακον συγκρότημα δυνάμενον να ύποστή πλείστας δσας ένεργειακάς 

μεταβολάς. 

4. "Οτι τών ενεργειακών αυτών μεταβολών λαμβάνομεν γνώσιν εκ τών 

άνιχνευομένων εκάστοτε σωματιδιακών (α, β κλπ.) και ηλεκτρομαγνητικών 

ακτινοβολιών (ακτίνες Χ, γ). 

5. "Ο,τι αΐ σωματιδιακά! και ηλεκτρομαγνητικά! άκτινοβολίαι συνι

στούν εκδηλώσεις τής διαταραχθείσης ενεργειακής ισορροπίας τών πυρηνι

κών συγκροτημάτων ατινα τείνουν δια του τρόπου αΰτοΰ να επιτύχουν εΰ-

(1) Κατά την «μέσην» σχάσιν τοϋ πυρήνος τοΰ ουρανίου —235 διαπιστούται 
εκλυσις ενεργείας ϊσης περίπου προς 200MeV ήτις κατανέμεται ώς κινητική ενέρ
γεια τών προϊόντων σχάσεως (80°/0) και ως άκτινοβολουμένη ενέργεια. Το ποσόν 
τών 200Mev αντιστοιχεί προς 3,2 Χ 10 —

 11 Watt-sec Δια την άπελευθέρωσιν πο
σού ενεργείας ίσου προς 1KWH απαιτείται σχάσις 1,12χΐ017 πυρήνων ουρανίου 
—235. Το βάρος τών πυρήνων αυτών ίσοΰται προς 0,000044 gr. Δια να λάβωμεν 
το αυτό ποσόν ενεργείας εξ άνθρακος απαιτούνται περίπου 110 gr άνθρακος. 
Τουτέστιν, ή πυρηνική ενέργεια εΐναι περίπου 2,5 εκατομμύρια φοράς πλέον 
«αποτελεσματική», (εάν ληφθούν ασφαλώς υπ' όψιν τά χρησιμοποιούμενα αντιστοί
χως βάρη τών καυσίμων) τής εξ άνθρακος λαμβανομένης. 
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σταθεστέρα πυρηνικά συγκροτήματα (ραδιενεργός διάσπασις, μεταστοι

χειώσεις). 

6. Ή αποδοχή υπάρξεως οικοδομικών λίθων,οιανες υπεισέρχονται συν-

θετικώς εις την συ/κρότησιν εϊτε τού πυρήνος (πρωτόνια - νετρόνια) εί'τε 

του περιβλήματος αύτοΰ (ηλεκτρόνια) ώς και ή εξήγησι: γενικώτερον των 

φαινομένων τοΰ μικρόκοσμου, βασίζεται είς τον συμβιβασμόν τών θεωρη

τικών υπολογισμών και τών πειραματικών παρατηρήσεων καί επαληθεύ

σεων. Ή ΰ/ταρξις τών ηλεκτρονίων η νετρονίων π.χ. συνάγεται οΰχι εκ της 

υποκειμενικής αντιλήψεως τοΰ παρατηρητοϋ άλλα εκ τών αποτελεσμάτων 

της πειραματικής επαληθεύσεως. 

7. Ό καθορισμός τών διαφόρων εννοιών αϊτινες άφορώσιν τα συμβαί-

νονται εν τω μικροκόσμφ έχει συνήθως συμβατικόν χαρακτήρα. Υπόκει

ται ώς εκ τούτου είς βελτιώσεις και τροποποιήσεις εν τη εννοία επιτεύξεως 

απολύτου κατά το δυνατόν αρμονίας μεταξύ τών δια τών θεωρητικών υπο

λογισμών προβλεπομένου να συμβώσι καί τών δια τοΰ πειράματος παρατηρου

μένων. Λεπτομερής δθεν μεταξύ θεωρίας καί πειράματος αμοιβαίος έλεγ

χος τείνων είς την πραγματοποίησιν όρθολογικωτέρας εξηγήσεως τών συμ

βαινόντων εν τφ μικροκόσμω. 

ΟΙ Ι Ο Ι 
Ύ π ό 

ΕΥΘ. ΣΤΟΦΟΡΟΥ, Α. GARCIA ;: ΑΡΙΣΤ. ΣΕΐΜΕΝΗ 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΙΣ 

Κατά τα πρώτα στάδια τής βακτηριολογίας οι Pasteur καί Chamber-

land, άνεκάλυψαν εις Παρισίους δτι ήτο δυνατόν να ληφθή εν ΰγρόν εκ 

τίνων βακτηριδίων όταν ταΰτα διήρχονιο δια μέσου ηθμών εκ πορώδους 

πορσελάνης. Δια τής τεχνικής ταύτης ό Beijerinck κατοίρθωσε να απόδειξη 

δτι ύπάρχουσι «Quid» âriva είναι μικρότερα τών βακτηριδίων τα όποια 

δύνανται να μεταδώσουν την ασθένεια ν καί δταν άκόμτι διηθηθώσι. Ό 

Ivanovskij το 1892 προέβη είς την Άκαδημίαν τής Πετρουπόλεως εϊς 

μίαν ανακοίνωσιν επί τής ασθενείας τοΰ μωσαϊκού τοΰ καπνοΰ. Κατά το 

τέλος τής ανακοινώσεως ταύτης άνέφερεν : «Διεπίστωσα επίσης δτι ό χυμός 

τών προσβεβλημένων, υπό τής ασθενείας τοΰ μωσαϊκού, φύλλων διατηρεί 

τάς λοιμογόνους ιδιότητας του μετά την διήθησιν δια τών κηρίων τοΰ 

Chamberland». 

* Too 'Ινστιτούτου J. F. Microbiologia de Madrid. 
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