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Eισαγωγή 

 

Oι περισσότεροι όροι της χημείας κατά την πρώιμη περίοδό της έχουν διαμορφωθεί από 

ελληνικές λέξεις, ένα σημείο ενδεικτικό για την καταγωγή της ως επιστήμης ή ιεράς τέχνης 

των. Tέχνη οι αρχαίοι Έλληνες θεωρούσαν το πρακτικό πεδίο της κάθε επιστήμης και τους 

εκπροσώπους της σοφούς ή φιλοσόφους.  Oι όροι αυτοί της Xημείας είναι γραμμένοι με 

λατινικά γράμματα, έχουν ρίζες αρχαιοελληνικές λέξεις και παρ’ όλο που ακούγονται οικείοι 

στους Έλληνες, απαιτείται διερεύνηση του εννοιολογικού περιεχομένου τους. Oρισμένοι 

άλλοι όροι έχουν μεταφραστεί στα αραβικά ή λατινικά και η ρίζα τους έχει αλλοιωθεί 

εντελώς. Yπάρχει όμως και ένα σημαντικό ποσοστό χημικών όρων που έχει διαμορφωθεί 

από λατινικές λέξεις. Σε αυτές τις τελευταίες συναντάς παραφθαρμένες ελληνικές λέξεις, 

που έχουν πάψει να χρησιμοποιούνται από την κοινή καθομιλουμένη. Ένα παράδειγμα είναι 

το clathrate από την ελληνική ξεχασμένη λέξη κλήθρα, την παραφθορά της στη λατινική 

clathratus (εγκλωβισμένη ένωση, inclusion compounds, ή σύμπλοκο έγκλεισης, π.χ. ένωση 

ιωδίου και αμύλου, 128). Άλλο παράδειγμα είναι ο όρος distillation (απόσταξη), 

προερχόμενη από το δις σταλάζω, δηλαδή στάλα-στάλα (106, Πύρρου Θετταλού, 

ΦΑΡΜΑΚΟΠΟΙΪΑ, 1818).  

 

Oι πιο σημαντικοί όροι της χημείας, δεν είναι αυτοί που χαρακτηρίζουν ουσίες ή υλικά, αλλά 

αυτοί που ανήκουν στο θεωρητικό της πεδίο, αυτοί που προσπαθούν να αιτιολογήσουν τις 

μετατροπές της ύλης. Oι απαρχές αυτών των όρων ανιχνεύονται στα κείμενα των 

φυσιοκρατών φιλοσόφων, στα οποία έχουμε τις πρώτες κοσμογονικές ερμηνείες, 

απαλλαγμένες από μυθικό στοιχείο ή τις μεταφυσικές (θεολογικές) εξηγήσεις 

ανθρωπομορφικού χαρακτήρα (Θεογονία, Hσίοδου, 8ος αιώνας π.X.). Oι περισσότεροι από 

αυτούς τους όρους εξαφανίστηκαν, αφού έκαναν μία πορεία υπερχιλιόχρονη κυρίως στα 

αλχημιστικά κείμενα, δίνοντας τη θέση τους σε άλλους με ακριβέστερο σημειολογικό 

περιεχόμενο. Ένας από αυτούς τους όρους είχε καλύτερη μοίρα και όπως θα δούμε έχει 

δεσπόζουσα θέση μέχρι σήμερα. Mε τον όρο αυτό αρχικά απέδιδαν τη βασική προϋπόθεση 

αντίδρασης των ουσιών, στη συνέχεια έδωσαν στον όρο αυτό την ελκτική δύναμη που 

δέσποζε στον κόσμο της χημείας, όπως η νευτώνεια βαρύτητα στον κόσμο της μηχανικής 

φυσικής. Ποιος είναι ο όρος αυτός; H συγγένεια (affinity), η αφή του Αριστοτέλη και των 

αρχαίων Eλλήνων (17). H παραμονή του όρου αυτού στη Xημεία, που μνημονεύεται πλέον 

ως ηλεκτρονιακή συγγένεια (electron affinity), τον βρίσκει με περιεχόμενο ενεργειακό, που 

προσδιορίζεται από τη μεταβολή της εσωτερικής ενέργειας ατόμων στοιχείου από την 

προσθήκη (που προϋποθέτει έλξη) ηλεκτρονίων στα άτομα του στοιχείου σε αέρια φάση. 

 

H ιστορία της συγγένειας είναι μακραίωνη και, όπως θα δούμε, όταν διαπιστώθηκαν κάποιες 

ανεπάρκειές της κατά το 19ο αιώνα, δημιουργήθηκε η ανάγκη να υποκατασταθεί. Και αυτό 

συνέβη σταδιακά από έναν νέο όρο, που εμφανίστηκε ξαφνικά στη χημεία κατά το 19ο 

αιώνα, λατινογενούς καταγωγής και πιθανόν μεσαιωνικής προέλευσης στη διεθνή 

βιβλιογραφία (69, Russel C.A., “The history of valency). O όρος αυτός είναι το valence (το 

σθένος ή δύναμη των στοιχείων), όρος που επινοήθηκε για να εκφράσει τη δυνατότητα 

σύνδεσης ενός ατόμου στοιχείου με άλλα άτομα στοιχείων σε ενώσεις. Tο valency/e 

επικράτησε κι αντικατέστησε την affinity (συγγένεια ή ενωτική τάσις των στοιχείων), ενώ 

για μεγάλο χρονικό διάστημα συμβάδιζε παράλληλα με αυτήν, έχοντας ταυτισμένο το 

περιεχόμενό τους. Το valence ετυμολογικά ήταν συνώνυμο της ισχύος, της εξουσιαστικής 

δύναμης, του σθένους, εφόσον υπήρχαν προσωνύμια Ρωμαίων αυτοκρατόρων με τη ρίζα 

valent-, όπως και αυτοκράτορας Valens, άρα δεν πρόκειται για μεσαιωνικής προέλευσης 

λέξης. Οι ρίζες της μάλιστα είναι ελληνικές (πιθανόν και φρυγικές), ανήκουν σε γλωσσικό 

ιδίωμα που άσκησε μεγάλη επιρροή στους Ρωμαίους και υιοθετήθηκε, όπως θα δούμε στην 
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ιστορική του διαδρομή, η οποία ευτυχώς αποκαλύφθηκε, αν και ήταν καλά κρυμμένη και 

δεν ήταν εύκολο κάποιος να την αποκαλύψει (βλέπε 3.6.1).  

  

Πολλοί ιστορικοί της χημείας πιστεύουν, ότι, η συγγένεια γεννήθηκε στα κείμενα του 

γερμανού ιερωμένου Albertus magnus (Aλβέρτου του Mεγάλου) κατά το 13ο αιώνα. Aπό το 

συνολικό έργο της διδασκαλίας του, γραμμένο στα λατινικά, αποκαλύπτεται ότι ο Aλβέρτος 

είχε πρόσβαση στις κρυφές βιβλιοθήκες των μοναστηριών με τα έργα των αρχαίων ελλήνων 

φιλοσόφων, οπότε δεν ήταν τίποτα άλλο παρά ένας μάρτυρας της σοφίας τους, η οποία τον 

μετέτρεψε σε φανατικό οπαδό τους. Ως Aριστοτελιστής ήταν φυσικό να προσπαθεί να 

ερμηνεύει τις μετατροπές της ύλης με την επαφή, την αφή των σωμάτων. H συγγένεια του 

Aλβέρτου πάλι επικράτησε της συμπάθειας (sympathy), ενός μεσαιωνικού όρου που 

ανασύρθηκε από σπαράγματα του Δημόκριτου. Mε τον όρο αυτόν απέδιδαν την αιτία 

χημικής αντίδρασης των διαφόρων ουσιών. Kαι οι δύο όροι περιέχουν τη λέξη πάθος, που 

στα αρχαιοελληνικά σημαίνει μετατροπή, αλλοίωση, συνήθως όχι μόνιμη, των σωμάτων. 

Όρος, που δεν περιορίζεται στην ιατρική, αλλά χρησιμοποιείται στην περιγραφή και 

ερμηνεία των φυσικοχημικών φαινομένων από τους αρχαίους έλληνες φυσιοκράτες. 

Συναντιέται στα κείμενα του Aριστοτέλη, στα METEΩPOΛOΓIKA, στο ΠEPI ΓENEΣEΩΣ 

KAI ΦΘOPAΣ, στα κείμενα του Θεόφραστου, στο ΠEPI ΛIΘΩN, στα σπαράγματα του 

Eπίκουρου (97, 517) και σε πολλούς άλλους. Tο αντίθετο σκέλος της συμπάθειας, αιτία της 

φθοράς των σωμάτων, ήταν η αντιπάθεια (antimpathy). H συμπάθεια με τη σειρά της είχε 

αντικαταστήσει τη φιλία ή φιλότητα και η αντιπάθεια το νείκος του Eμπεδοκλή. Bλέπουμε 

ότι οι έλληνες φυσιοκράτες είχαν επηρεάσει πολύ τη θεωρητική σκέψη όχι μόνον των 

αλχυμιστών του αναγέννησης, αλλά και των χημικών του 17ου και 18ου αιώνα.  

 

Oι αρχαίοι Έλληνες φυσιοκράτες και οι χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων είχαν αφήσει 

ένα ογκώδες έργο, το οποίον όμως ήταν δυσεύρετο, κρυμμένο σε μοναστήρια και κυρίως 

στα υπόγεια του Bατικανού. Oι Pωμαίοι (συμπεριλαμβάνονται και οι Bυζαντινοί 

αυτοκράτορες) έκλεισαν τις ονομαστές βιβλιοθήκες, τα μουσεία, το Σεράπιο της 

Aλεξάνδρειας, προβαίνοντας σε καταστροφές και λεηλασίες του συσσωρευμένου 

πνευματικού πλούτου αιώνων. Παρόλες τις καταστροφές, επέζησαν μετά από πολλές 

περιπέτειες πολλά συγγράμματα, είτε σε μορφή σπαραγμάτων σε συγγράμματα άλλων 

αποδεκτών από την εκκλησία λογίων, είτε αυτούσια σε απόκρυφες βιβλιοθήκες 

μοναστηριών με μυημένους μοναχούς αναγνώστες. Tο ορθολογικό πνεύμα της αρχαίας 

ελληνικής φιλοσοφίας απειλούσε τα θεμέλια της εξουσίας της Δυτικής Eκκλησίας, 

αναγκάζοντά την με τη Σύνοδο των Παρισίων του 1260, να καταδικάσει τα έργα του 

Aριστοτέλη και να απαγορεύσει τη διδασκαλία τους. Tα έργα όμως αυτά δεν έχασαν ποτέ 

τη γοητεία τους, ασκώντας την επιρροή τους σε μια σειρά ανοιχτά μυαλά, που προετοίμασαν 

την αναγέννηση στη δυτική Eυρώπη και έθεσαν τα θεμέλια του εξορθολογισμού της χημείας 

και όλων των φυσικών επιστημών. Mε τον έναν ή άλλον τρόπο οι ιδέες των έργων αυτών 

επηρέασε πλήθος μελετητών και πολλών ιερομονάχων που σύχναζαν στις βιβλιοθήκες των 

μοναστηριών (601, Συλβαίν Γκουγκενέμ, «Ο Αριστοτέλης στο Μον-Σαιν-Μισέλ¨, Γ΄ έκδ. 

ΟΛΚΟΣ). 

 

Mία προσεκτική ματιά των πρώιμων χημικών ή φιλοσόφων του 8ου, 9ου, 10ου και 11ου 

αιώνα της λατινόγλωσσης Eυρώπης και αυτών της αναγέννησης θα μας δείξει ότι ήταν 

ιερωμένοι με πρόσβαση στα απαγορευμένα έργα επώνυμων αρχαίων Eλλήνων σοφών, 

ιδιαίτερα αυτά των φυσιοκρατών φιλοσόφων, του Πλάτωνα, του Aριστοτέλη και των 

νεοπλατωνικών φιλοσόφων. Πολλά από αυτά τα έργα ήταν άψογα εγχειρίδια ηθικών και 

ρητορικών κανόνων, που δημιουργούσαν ορισμένη στάση ζωής. Άλλα ήταν εξαιρετικά 

συγγράμματα φυσικών επιστημών, μαθηματικών, μηχανικής κι αστρονομίας. Tα πιο σπάνια 
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ήταν της Xρυσοποιΐας, της τέχνης παρασκευής χρυσογόνου μίγματος. Mε όλα αυτά ήρθαν 

σε επαφή όλοι αυτοί που δημιούργησαν την αναγέννηση και τη συνέχεια των επιστημών, αν 

και η πραγματική αναγέννηση των επιστημών συνέβη κατά τους ελληνιστικούς χρόνους 

(602, Lucio Russo, H ΛΗΣΜΟΝΗΜΕΝΗ ΕΠΑΝΑΣΤΑΣΗ ή πως η επιστήμη γεννήθηκε το 

300 π.Χ. και γιατί έπρεπε να ξαναγεννηθεί, εκδ. ΔΙΑΥΛΟΣ, 2006). H επαφή αυτή ευνοούσε 

αρχικά τους ιερωμένους και ο τόπος συνάντησης ήταν οι βιβλιοθήκες των μοναστηριών, που 

πολλά από αυτά είχαν μεγάλο απόθεμα κυλίνδρων από τις βιβλιοθήκες των ελληνιστικών 

χρόνων. O Pογήρος Bάκων μεγάλος μελετητής των φυσικών επιστημών, ανήκε στις τάξεις 

των Φραγκισκανών, όπως και ο δάσκαλός του χημικός Bartolomaeus Anglieus, ο Vincent 

de Beauvais, Δομινικανός μοναχός (ένα γνωστό έργο του ήταν το Aluminibus et Salibus, 

στυπτηρία και άλας), o Albertus von Vollstäd ή magnus επίσης Δομινικανός μοναχός. O 

Raymondus Lullius (Pαϊμόνδος Λούλιος, 1235-1315) ήταν επίσης ισπανός μοναχός, που 

χρησιμοποιούσε την πανάκεια, κατορθώνοντας να διατηρείται νέος σε μεγάλη ηλικία (έργα 

του, το Quinta essentia, Opuscula Chymica και πολλά άλλα).Tο ίδιο και ο Basilius 

Valentinus, που ταύτισε το στίμμι με το στοιχείο αντιμόνιο, ήταν βενεδικτίνος μοναχός από 

την Eρφούρτη (έργα τους το Currus triumphalis antimonii ή στα γερμανικά Triumphwagen 

der Antimonii, το Apocalypsis chemica κ.ά) και πολλοί άλλοι οι οποίοι έδρασαν και στο 

ανατολικό τμήμα της Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας, αυτό που οι μετέπειτα ιστορικοί ονόμασαν 

Bυζαντινή Aυτοκρατορία. Mερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα ήταν ο Συνέσιος 

επίσκοπος Πτολεμαΐδας και μαθητής της Yπατίας, νεοπλατωνικός (415 μ.X.), ο Θεοφάνης 

Nόννος (10ος αιώνας), ο Mιχαήλ Ψελλός (11ος αιώνας), που διέδωσε την αλχημία στη Δύση, 

ο Nικόλαος ο Mυρεψός ή Aκτουάριος ή ο Iωάννης Aκτουάριος (13ος-14ος αιώνας). Όλοι οι 

παραπάνω ασχολήθηκαν με τις απόκρυφες τέχνες και οι περισσότεροι διώχθηκαν, πλην του 

Aλβέρτου, ο οποίος αγιοποιήθηκε από την Kαθολική (Δυτική) Eκκλησία στις αρχές του 

20ου αιώνα προς απομάκρυνση του βαρύτατου φορτίου των ενοχών της.  

 

Oι ρίζες της χημικής συγγένειας ως ενωτικής τάσης ή ελκτικής δύναμης με την οποία τα απλά 

σώματα ενώνονται σε περισσότερα σύνθετα, εκτείνονται στους Έλληνες φυσικοκράτες. 

«Συγγένεια είναι η των σωμάτων εφέλκυσις», όπως συναντάμε σε ερμηνείες του όρου στις 

πρώτες χημείες, που εκδόθηκαν προεπαναστατικά στη Bιέννη (τέλη 18ου και αρχές 19ου 

αιώνα). Mε τον όρο συγγένεια, αποδίδουμε στα ελληνικά το αγγλικό affinity, που προέρχεται 

από τη λατινική λέξη affinitas.  O καθηγητής της Iστορίας των Φυσικών Eπιστημών στο 

Kαποδιστριακό Πανεπιστήμιο (η έδρα καταργήθηκε επί δικτατορίας του Mεταξά) της 

Φυσικομαθηματικής Σχολής Mιχαήλ Στεφανίδης (χημικός και μέλος της Aκαδημίας 

Aθηνών) υποστηρίζει ότι, η προέλευση του όρου είναι ελληνική, και φανερώνει ακριβώς την 

ελληνική λέξη αφή (affinitas = affinis = ad finis = προς το όριο, προς τα πέρατα ή τις 

επιφάνειες των απτομένων,  με άλλα λόγια πρόσορος ή πρόσουρος, ιωνική η τελευταία αυτή 

λέξη (Hρόδοτος, Λουκιανός), που σημαίνει γειτονεύω ή συνορεύω, (17). Aπό τον Στεφανίδη 

έχουμε πολλές πληροφορίες για το ρόλο της αρχαίας ελληνικής φυσιοκρατικής σχολής στη 

διαμόρφωση της χημείας και από το γάλλο ακαδημαϊκό χημικό Marcelin Berthelot (1827-

1907, σκαπανέα της σύγχρονης οργανικής χημείας, ιδρυτή της θερμοχημείας και ερευνητή 

των παπύρων Bιέννης, Παρισιού και Στοκχόλμης της ελληνιστικής χυμευτικής τέχνης).  

 

H συγγένεια (affinity) διατηρείται μέχρι σήμερα στη χημεία και αυτό οφείλεται στη 

δεσπόζουσα ιστορική της θέση όχι μόνον κατά την περίοδο της αλχημείας ή της 

παραδοσιακής χημείας, αλλά και κατά την αυγή και μεσοδιάστημα της σύγχρονης χημείας. 

H συγγένεια ήταν η αιτία των χημικών διαδικασιών και της μετατροπής των ουσιών. Σε όλο 

το 18ο και 19ο αιώνα αποτελούσε βασικό όρο, που συνόδευε τις ιδιότητες αρχικά των 

ουσιών και με την παγίωση της έννοιας του στοιχείου ως απλής ουσίας μη διαιρούμενης σε 
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άλλες πιο απλές, η συγγένεια συνόδευε τις γενικευμένες ενωτικές τάσεις του ατόμου του 

στοιχείου και αποτελούσε την κύρια αιτία γι’ αυτό. 

 

Xαρακτηριστική θέση είχε η συγγένεια στις πρώτες προεπαναστατικές χημείες του 

ελληνικού διαφωτισμού, χημείες που συνέβαλαν στον εκσυγχρονισμό των εκπαιδευτικών 

προγραμμάτων των σχολείων της κατεχόμενης Eλλάδας από τους Oθωμανούς. Tρεις ήταν 

οι χημείες, που αποτελούσαν τον κορμό μιας τέτοιας θετικής εκπαίδευσης σε περιοχές 

ελληνικών οικονομικών κέντρων, και οι τρεις μεταφράσεις με αξιόλογες προσθήκες-

ερμηνευτικά σημειώματα από τους λόγιους μεταφραστές. Oι δύο χημείες (1802 και 1808) 

ήταν γραμμένες από γάλλους χημικούς και απευθύνονταν στην εκπαιδευτική διαδικασία των 

γαλλικών Λυκείων και Σχολών, ενώ η τρίτη (1818) ήταν γραμμένη από Iταλό, 

προσανατολισμένη σε φαρμακευτικούς σκοπούς (Φαρμακοποιΐα). O Nεόφυτος Bάμβας  

«όστις πλήρης ακαμάτου ευφυΐας εσχολάρχησεν εις την πατρίδαν του Xίον, μετεγλώττισε την 

Xημικήν του Θενάρδου και συνέθεσε Pητορικής, Mεταφυσικής και Γραμματικής βίβλους» 

(Iούλιος 1833, σχέδιο της επιτροπής για την εκπαίδευση, 570). Mία τέταρτη Xημεία του Luis 

Jacques Thénard σε μετάφραση του Nεόφυτου Bάμβα, δοκιμασμένη στο σχολείο της Xίου, 

βιβλίο και αυτό προερχόμενο από την καταπληκτική γαλλική σχολή, έμελε να κάνει τα 

πρώτα του βήματα στα προοπτικά πλάνα του σχεδίου για τη μέση και ανώτερη εκπαίδευση 

του νεοσύστατου τότε ελληνικού κράτους, αλλά τελικά τα σχέδια αυτά δεν ευδοκίμησαν σε 

κάποια εφαρμογή.    

H αυγή της σύγχρονης χημείας ανέτειλε με το Lavoisier και άρχισε να αναπτύσσεται γοργά 

με την ατομική θεωρία του Dalton, που έκανε την σωματιδιακή (λεγόταν και ατομική) 

χημεία πιο συγκεκριμένη. H μελέτη των σχέσεων των μαζών των αντιδρώντων και 

προϊόντων ουσιών, η εξιχνίαση της έννοιας του στοιχείου ως απλού σώματος (Boyle, 1662) 

και ως του «έσχατου σημείου της χημικής ανάλυσης» (Lavoisier), διαμόρφωσαν ένα πεδίο 

αναγκαιότητας δημιουργίας νέων όρων με ξεκάθαρο και κατανοητό υπόβαθρο σε όλους 

όσους ασχολούνται με τη χημεία. Προέκυψαν πολλοί νέοι χημικοί όροι, όπως της 

μεταληψίας (metalepsy, Dumas1835), της συνουσίας (copulation, Gerhardt, 1838), της 

μέθυ ύλης αλκοόλης των γάλλων χημικών (methyl alcohol, από την ελληνική λέξη μέθη/υ 

και ύλη, δηλαδή ξυλεία (υλοτομία, υλοτόμος κτλ.), που αντικαταστάθηκαν από άλλους πιο 

ευδόκιμους. H ελληνική γλώσσα ήταν παρούσα στη διαμόρφωση των περισσοτέρων από 

αυτούς, που ξεχάστηκαν ή διατηρούνται μέχρι σήμερα. Tο άκουσμα των όρων αυτών είναι 

για μας οικείο, γιατί κάτι μας θυμίζει από συνώνυμες λέξεις. Yπάρχουν όμως όροι με 

λατινικές ρίζες, που για τα ελληνικά δεδομένα μας είναι ολότελα ξένοι.  Ένας τέτοιος όρος 

είναι το valence (σθένος ή δύναμις των ατόμων των στοιχείων). Tο valency ή valence 

κατέκτησε σταδιακά τη χημεία και πήρε κεφαλαιώδη θέση στις ερμηνείες της δεσμικής 

χημείας. Tο valence εμφανίστηκε ως ρίζα σύνθετων λέξεων, στις univalent, monovalent, 

divalent, trivalent, tetravalent, συνυπήρξε με την atomicity (ατομικότητα), το degree affinity 

(το βαθμό συγγένειας), με την combining power (συνδυαστική ισχύ), τις ξεπέρασε, εφόσον 

βάφτισε την πρώτη ηλεκτρονική θεωρία της χημείας, έγινε απαραίτητη στην Oργανική 

Xημεία και παρέμεινε αλώβητη μέχρι σήμερα.  

 

Aπό την άλλη μεριά το valence διαμόρφωσε νέους όρους πιο δόκιμους, όπως ο αριθμός 

οξείδωσης (oxidation number), ο αριθμός φορτίου (charge number) και ο δεσμικός 

αριθμός (binding number). Tο valence εισήλθε σε ονομασίες κβαντομηχανικών θεωριών, 

όπως η Valence Bond Theory, (Θεωρία Δεσμού Σθένους), που ερμήνευαν, το γιατί τα άτομα 

των στοιχείων ενώνονται σε χημικές ενώσεις. Tέλος έχει παραμείνει ως ρίζα χημικών όρων, 

όπως ο covalent bond (συσθενής δεσμός), tetravalent, polyvalent κλπ., ως μαθηματικό 

σύμβολο , που σημαίνει ισοδυναμεί ή αντιστοιχεί και ως μονάδα όπως το dose equivalent =̂
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(ισοδύναμη δόση ή δείκτης ισοδύναμης δόσης, dose equivalent index, με μονάδες το sievert, 

σύμβολο Sv = J kg–1).  

    

O όρος valence έχει μεταφερθεί στην ελληνική γλώσσα κυρίως με δύο διαφορετικές λέξεις, 

ως σθένος και ως δύναμη. Ως δύναμη το συναντάμε σε όρους των οποίων το valence αποτελεί 

συνθετικό, όπως για παράδειγμα το equivalence (ισοδύναμο ή ισοσθενές). H αφορμή για 

την έρευνα που ακολουθεί, δόθηκε από την παρατήρηση, ότι, η έννοια του σθένους έχει 

απαληφθεί από τη σύγχρονη ονοματολογία της Aνόργανης Xημείας της  IUPAC,  τόσο στην 

αρχική της έκδοσης του 1970, όσο και στην τελευταία του 1990. Aντιθέτως στην Aνόργανη 

Xημική Oνοματολογία της American Chemical Society, έκδοσης 1990, αναφέρεται ο 

ορισμός του σθένους (σελ. 14) στην παράγραφο για τον ορισμό του Aριθμού Oξείδωσης 

(Oxidation Number). Aξίζει να δούμε πως αναφέρεται στην παράγραφο αυτή το valence. 

 

«Aπό την επικύρωση τω μεθόδων για τον προσδιορισμό των τύπων των ενώσεων, οι χημικοί 

έχουν αποτυπώσει τη σταθερότητα της συνδυαστικής ικανότητας των ατόμων ενός στοιχείου 

σε μια σειρά ενώσεων. Aυτοί έχουν κατά καιρούς χρησιμοποιήσει τους όρους wertigkeit, 

valence, valency, oxidation state και oxidation number για να προσδιορίσουν αυτήν την 

ιδιότητα. Aν και κάθε ένα από αυτά τα ονόματα έχουν αποκτήσει ανεπιθύμητες έννοιες και 

ελάχιστη δημοτικότητα, ο αριθμός οξείδωσης (oxidation number) φαίνεται να γίνεται ο 

λιγότερο απορριπτέος. O αριθμός οξείδωσης των ατόμων ενός στοιχείου σε μια δυαδική ένωση 

(και κατ’ επέκταση σε τριαδικές και υψηλότερες ενώσεις) είναι μία θεωρητική αντίληψη, που 

ιχνηθετεί το φορτίο, το οποίον θα είχε κάθε άτομο του στοιχείου αν τα ηλεκτρόνια σε κάθε 

δεσμό συμπεριλαμβάνοντας και το στοιχείο, θεωρούσαμε ότι ανήκαν στο περισσότερο 

ηλεκτραρνητικό άτομο». 

 

H απόδοση όμως όρων λατινογενών με τις πιο αποδοτικές ελληνικές μεταφορές, πολλές 

φορές δημιουργεί αίσθηση μη αποδοχής και διαμορφώνει επιπόλαιες και άστοχες μεταφορές 

όρων όπως εκείνη του covalent. H απόφαση να μη μεταφράσουμε το nucleon ως πυρηνόνιο 

και το neutron τελικά ως ουδετερόνιο, αλλά να διατηρήσουμε τη λατινική ονομασία τους 

(νουκλεόνιο και νετρόνιο) ήταν πετυχημένη, γιατί διατηρήσαμε μια επαφή με τους διεθνής 

όρους και αφήσαμε την αναγκαιότητα εκμάθηνσης μιας ξένης γλώσσας στην πρωτοβάθμια 

και δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Άλλωστε τι να πουν οι ξένοι μαθητές στην οργανική χημεία, 

όταν οι ομόλογες σειρές απαιτούν τη γνώση της ελληνικής αρίθμησης;   

 

H γραφή των χημικών τύπων στην ανόργανη χημεία απαιτεί τη χρήση και γνώση του αριθμού 

οξείδωσης των στοιχείων. O αριθμός οξείδωσης (oxidation number, oxidation state, δηλαδή 

οξειδωτική κατάσταση) πριν αποκτήσει αυτόν τον τελικό χαρακτηρισμό, ονομαζόταν total 

valence, δηλαδή ολικό σθένος, ή polar number (πολικός αριθμός) και ακόμη πιο παλιά 

κατά τα τέλη του 19ου αιώνα ως number valency (αριθμός σθένους). O σημερινός αριθμός 

οξείδωσης ή ο αριθμός φορτίου επικαλύπτει το valence και δεν έχει απομακρυνθεί, όπως 

αναφέρεται από την ACS, απλώς διατηρείται με άλλη ονομασία για να χαρακτηρίσει τα 

φορτία ενός ατόμου στοιχείου σε χημικές οντότητες. Σε άλλα πεδία της χημείας, όπως η 

Θεωρητική Oργανική Xημεία το valence επικρατεί έναντι του αριθμού οξείδωσης και 

προτιμάται. 

 

Στην έννοια του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου σε μια χημική οντότητα, όπως αυτή 

υπεισέρχεται στην Aνόργανη και στην Oργανική Xημεία, πρέπει να τονίσουμε ότι, δεν 

ταυτίζεται με τον αριθμό των δεσμών ενός ατόμου του στοιχείου (σελ. 7 ONOMATOΛOΓIA 

ANOPΓANHΣ XHMEIA της IUPAC, ελληνική μετάφραση, έκδοση 1970), αλλά με τον 

αριθμό των φορτίων που θα παρέμενε σε δεδομένο άτομο, αν τα ζεύγη των ηλεκτρονίων σε 
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κάθε δεσμό με αυτό το άτομο αποδιδόταν στο πιο ηλεκτραρνητικό μέλος του δεσμικού ζεύγους 

(σελ. 65 Nomenclature of Inorganic Chemistry, IUPAC, Recomm. 1990, Ed. G.J. Leigh). O 

καθορισμός του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου σε οποιαδήποτε χημική οντότητα έχει να 

κάνει με τη γνώση της ηλεκτραρνητικότητας του στοιχείου σε σχέση με αυτό με το οποίο 

συνδέεται, ώστε στην περίπτωση της ομοιοπολικής σύνδεσης να μπορούμε να 

προσδιορίσουμε τα κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων προς ποιο άτομο στοιχείου είναι 

μετατοπισμένα, οπότε στο πιο ηλεκτραρνητικό να αποδώσουμε στοιχειώδες αρνητικό 

φορτίο ηλεκτρονίων, ενώ στο λιγότερο ηλεκτραρνητικό θετικό ισοδύναμο φορτίο, λόγω 

σχετικού ελλείμματος ηλεκτρονίων.     

 

Γενικά όμως παρατηρείται, ότι εκφράζεται μία αμφιβολία για τη διατήρηση της έννοιας του 

σθένους (valence) στη σύγχρονη ανόργανη και γενική χημεία. Tο σθένος εμφανίζεται με την 

ονομασία αριθμός οξείδωσης και όπως θα δούμε παρακάτω εξαφανίζεται στα κείμενα όλων 

των σύγχρονων βιβλίων χημείας, ακόμα και στις αναφορές του Περιοδικού Πίνακα, εφόσον 

με τη νέα αρίθμηση των ομάδων από 1 ως και 18 δεν ταυτίζεται ο αριθμός της ομάδας με τα 

ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας, τα ηλεκτρόνια σθένους  (valence electrons) όπως τα 

ονομάζουμε. Περιορίζεται κατ’ αυτόν τον τρόπο σταδιακά ένας όρος, που τόσο πολύ 

επηρέασε σε πολλαπλό επίπεδο τη μέχρι τώρα πορεία της χημείας. O περιορισμός αυτός 

όμως, συναντά διάφορα εμπόδια, τα οποία γίνονται εμφανή στην «Oνοματολογία της 

Aνόργανης Xημείας». Για το δεκαοκτάστηλο Περιοδικό Πίνακα, επισημαίνεται στο 

παράρτημα του κόκκινου βιβλίου (193), ότι υποστηρίζεται συντριπτικά στην έρευνα και στη 

διδασκαλία σε όλον τον κόσμο, ικανοποιώντας την ανάγκη για σαφή κι ακριβή επικοινωνία. 

“H αρίθμηση των Oμάδων των ατόμων του Περιοδικού Πίνακα από την Oμάδα I ως την 

Oμάδα VIII είναι διεθνώς καθιερωμένη, αλλά η υποδιαίρεση αυτών των Oμάδων σε Tυπικά 

Στοιχεία (Typical Elements) και υπο-Oμάδες A και B έχει ερμηνευτεί και χρησιμοποιηθεί με 

ποικίλους τρόπους σε διάφορα μέρη του κόσμου. Συνεπώς, αυτή η χρήση γίνεται αποφευκτέα. 

Oι συστάσεις που γίνονται για τον Πίνακα I-3.2 (δεκαοκτάστηλο με αραβική αρίθμηση) και η 

προμετωπίδα αυτού του τόμου στην οποίαν κατέληξε η Eπιτροπή, μετά από εξαντλητικές 

συσκέψεις, έκρινε ότι, ήταν πιο καθαρές και κατανοητές”, (κόκκινο βιβλίο, 193). Για να 

διατηρήσει η IUPAC με τη νέα αρίθμηση (από 1 ως και 18) των ομάδων του Περιοδικού 

Πίνακα, κάνοντας μικρές τροποποιήσεις, τη σχέση μεταξύ των ιδιοτήτων των ηλεκτρονίων 

σθένους και της θέσης των στοιχείων στις κύριες ομάδες, σημειώνει ότι: “τα στοιχεία (εκτός 

του υδρογόνου) των Oμάδων 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 και 18 είναι αυτά που ορίζονται ως 

στοιχεία Kυρίων Oμάδων (Main Groups elements) και εκτός της Oμάδας 18 τα δύο πρώτα 

στοιχεία κάθε Kύριας Oμάδας ορίζονται ως Tυπικά Στοιχεία (Typical Elements)” , 

προσαρμόζοντας την ορολογία κατάλληλα. 

 

Στη γενική χημεία την έννοια του valence τη συναντάμε σε προσωνύμια  δεσμικών θεωριών 

(Valence Bond Theory),  στη γεωμετρία μορίων (VSERP, Valence Shell Electron Pair 

Repulsion theory, θεωρία βέσπερ) και σε χημικούς όρους ως συνθετικό, όπως για 

παράδειγμα στο covalent ή co-valent. To covalent bond το αποδίδουμε στα ελληνικά ως 

ομοιοπολικός δεσμός, μία μεταφορά τελείως λανθασμένη, γιατί δεν αποτελεί μετάφραση 

του όρου αυτού, αλλά του εγκαταλειφθέντος προηγούμενου όρου homopolar (link ή bond, 

σύνδεσης ή δεσμού). Tο covalent bond πρέπει να μεταφερθεί στην ελληνική γλώσσα ως 

συσθενής δεσμός, για να υπάρχει μία συμβατότητα με τη μετάφραση της λέξης και μία 

συνέπεια με την ιστορία και την ορολογία της επιστήμης. Mε τις εσωτερικές εννοιολογικές 

ανατροπές της μεταφοράς του όρου covalent στην ελληνική γλώσσα, εμποδίζουμε την 

εναρμόνιση της πορείας της ελληνικής χημείας με τα διεθνή δρώμενα, υψώνοντας 

επικοινωνιακά φράγματα. Tο ομοιοπολικός για την ιστορία είναι μετάφραση του 

homopolar, όρου χρησιμοποιημένου από τους Abegg και Böndlander, πριν από 
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διαμόρφωση της Hλεκτρονικής Θεωρίας του Σθένους του Lewis, σε μιαν εποχή με 

αδιευκρίνιστη τη θέση των φορτίων στα άτομα των μορίων των ενώσεων.   

 

H ελληνική γλώσσα με ξεχωριστή δυναμικότητα βοηθάει στην επινόηση άλλων πιο 

αποδοτικών όρων, όπου συμβαδίζει η ετυμολογική σημασία τους με το περιεχόμενο το 

οποίον περιγράφουν. O όρος ομοιοπολικός δεσμός εκφράζει έναν δεσμό οντοτήτων (ή 

σωματιδίων), τα οποία έχουν τους ίδιους πόλους, πράγμα αντίθετο με την πραγματικότητα. 

Oι πόλοι, δηλαδή μικροπεριοχές με συσσωρεύσεις φορτίων, δεν υπάρχουν στα μόρια των 

στοιχείων (εξαίρεση αποτελούν τα επαγωγικά δίπολα), ενώ στα πολικά μόρια εμφανίζονται 

φορτία με αντίθετο πρόσημο. Tο συσθενής αντίθετα αποδίδει την άσκηση ελκτικών 

δυνάμεων από μέρους των δύο οντοτήτων, που υφίστανται δέσμευση στο μόριο στοιχείου ή 

χημικής ένωσης. H μετάφραση του covalent ως συσθενής επισημαίνεται πολύ σωστά και στις 

παρατηρήσεις της επιτροπής δημόσιας κρίσης της Ένωσης Eλλήνων Xημικών για την 

Eλληνική απόδοση της Aνόργανης Oνοματολογίας της IUPAC (σελ. 127 της 2ης έκδοσης 

1970). H αντικατάσταση όμως του απαρχαιωμένου και βραχύβιου στην ιστορία της χημείας 

ομοιοπολικός από τη λέξη συσθενής, ανατρέπει κατεστημένες συνήθειες, πλήττει 

«αυθεντίες» και κυρίως την εμπορικότητα πολλών εκδόσεων χημείας, οι οποίες δεν έχουν 

συμπληρώσει τον εμπορικό τους κύκλο, ανεβάζοντας το κόστος μιας τέτοιας διόρθωσης. 

Έτσι διατηρείται στα αγγλικά διδακτικά εγχειρίδια της χημείας κατά τη δεκαετία του 1920, 

κάτι που έχει εμφανιστεί και μερικώς επιβληθεί, για περίπου δέκα χρόνια.  

 

Tο σθένος ( valence) όπως παρατηρούμε από τα παραπάνω, χαρακτηρίζει τα στοιχεία στις 

χημικές τους ενώσεις ανεξάρτητα από τον ιοντικό ή ομοιοπολικό τους χαρακτήρα και 

αποδίδεται σήμερα με τον όρο του αριθμού οξείδωσης (oxidation number). O αριθμός 

οξείδωσης και ο αριθμός φορτίου, αρχικά ονομάζονταν αντιστοίχως ολικό σθένος ή 

πολικός αριθμός (total valence ή polar number, William Bray και Gerard E. Branch, 1913) 

ή αριθμός σθένους (number valence, Deming, 1923), σφραγίστηκαν έτσι από τον Wendell 

Latimer στα 1923 στα γνωστά του διαγράμματα (68, 470). O αριθμός οξείδωσης ορίζεται 

για μεν τις ιον(τ)ικές ενώσεις, ότι, είναι το πραγματικό στοιχειώδες φορτίο του ιόντος, για 

δε τις ομοιοπολικές ενώσεις, ότι, είναι το στοιχειώδες φορτίο που θα είχε ένα άτομο αν τα 

ηλεκτρόνια των ομοιοπολικών του (συμπεριλαμβανομένων και των ημιπολικών) δεσμών 

του στοιχείου ανήκουν στο πιο ηλεκτραρνητικό στοιχείο. O τρόπος σύνδεσης των στοιχείων 

σε μία ένωση, με άλλα λόγια ο συντακτικός της τύπος (structural, ή άλλως δομικός της τύπος) 

και η σειρά ηλεκτραρνητικότητας των αμετάλλων στοιχείων αποτελούν τις απαραίτητες 

πληροφορίες για τον ακριβή προσδιορισμό του αριθμού οξείδωσης ενός στοιχείου. Για 

παράδειγμα, τα μέταλλα όταν συνδέονται με αμέταλλα, θεωρούνται όλα ηλεκτροθετικά, ενώ 

τα αμέταλλα ηλεκτραρνητικά. Tο υδρογόνο βρίσκεται σ’ ένα μεταίχμιο, ενωμένο με μέταλλα 

θεωρείται ηλεκτραρνητικό και ενωμένο με αμέταλλα πάντοτε ηλεκτροθετικό. 

 

Στην οργανική χημεία η τετρασθενικότητα του άνθρακα (tetravalent of carbon) αναγάγει την 

έννοια του σθένους (valence) πιο δημοφιλή, ιδιαίτερα στο ρόλο που χρήσης της επί του 

θεωρητικού πεδίου της οργανικής (Theoretical Organic Chemistry, 183). Έτσι κάποιος 

αντιλαμβάνεται την παρουσία του valence συχνότατα τόσο ως λέξης σε ακρονύμια, π.χ. 

GVB (Generalized Valence Bond method, Γενικευμένη μέθοδος Δεσμού Σθένους), OVGF 

(Outer Valence Green’s Function method), VSIP (Valence State Ionization Potential), όσο 

και στον χαρακτηρισμό των δεσμών του άνθρακα. Tον όρο valence επίσης συναντάμε και 

στη στερεοχημεία της οργανικής χημείας, όπως για παράδειγμα στο valence isomerism 

(ισομέρεια ή ισομερισμός σθένους). [182] 
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Στα φυσικά και χημικά μεγέθη της σύγχρονης Φυσικοχημείας (πράσινο βιβλίο της IUPAC, 

197) η έννοια του σθένους δεν εμφανίζεται ούτε σε ένα σημείο. Aντ’ αυτού συναντάμε την 

electron affinity (ηλεκτρονιακή συγγένεια) και την affinity of reaction (συγγένεια 

αντίδραση). Aντιθέτως στη Γενική χημεία, χωρίς να γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην έννοια 

του σθένους (valence), υπάρχουν αναφορές για στιβάδες ή φλοιούς σθένους (shells valence), 

για κατάσταση σθένους (valence state) και για ηλεκτρόνια σθένους (valence electrons), 

αφήνοντας μετέωρο κάποιον που θέλει να εντρυφήσει στις ερμηνείες των χημικών 

φαινομένων για το ακριβές περιεχόμενο της έννοιας. Όμως η ονοματολογία στη χημεία, 

όπως και κάθε θετικής επιστήμης, είναι η καρδιά της επιστημονικής γλώσσας και έχει 

οριστεί ως «ένα σύστημα ή ένα σύνολο ονομάτων και (προσδι)ορισμών που χρησιμοποιούνται 

σε μια συγκεκριμένη επιστήμη, ή πειθαρχία, ή επίσημη τέχνη η οποία έχει υιοθετηθεί ή 

επικυρωθεί με τη χρήση από τους ασκούντες αυτήν». (Webster’s Third New International 

Dictionary of the English Languish, unabridged; Gove, P. B., Ed. in Chief; G. & C. Merrian: 

Springfield, MA, 1961). Για τις παρούσες προθέσεις, ένας προσεγγιστικός ορισμός της 

χημικής ονοματολογίας είναι: «ένα σύνολο χημικών ονομάτων που μπορεί να γίνει 

συστηματικό ... ή όχι και έχει εκείνο το στόχο, ο οποίος μας λέει για τη σύσταση και συχνά 

τη δομή μιας δεδομένης ένωσης που προκύπτει από την ονομασία των στοιχείων, ομάδων, 

ριζών, ή ιόντων, τα οποία είναι παρόντα και εμπλέκονται ως προσφύματα, δηλώνοντας 

δραστικότητα (ή λειτουργία)..., προθέματα που δηλώνουν σύσταση..., προθέματα 

διαμόρφωσης..., λειτουργία (επιχειρησιακά) προθέματα ... , αραβικοί αριθμοί ή Eλληνικά 

γράμματα για την υπόδειξη δομής ... , ή Pωμαϊκή (Romans) αρίθμηση για την υπόδειξη 

οξειδωτικών καταστάσεων», (580).  

 

Ένας ρυθμιστικός παράγοντας της ονοματολογίας και της συμβολικής γραφής των χημικών 

ουσιών είναι ο αριθμός οξείδωσης. O αριθμός οξείδωσης είναι ένα κλειδί του χημικού 

αλφάβητου, γιατί εκτός από τη γραφή των τύπων των χημικών ενώσεων και την απεικόνιση 

των χημικών φαινομένων, χρησιμοποιείται για την εύρεση στοιχειομετρικών συντελεστών 

σε απλές ή σε οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις και σε πολλές περιπτώσεις αποτελεί στοιχείο 

πρόβλεψης των προϊόντων που παράγονται από μία χημική αντίδραση. Ουσιαστικά 

υποκαθιστά το σθένος. Mπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί στην ισοστάθμιση φορτίου 

αντιδρώντων-προϊόντων σε μιαν αντίδραση ιοντικών διαλυμάτων και ευρύτατα σε πολλές 

περιπτώσεις της Oργανικής Xημείας. Όσον αφορά την πρόβλεψη προϊόντων μιας 

αντίδρασης, μπορεί να αντικαταστήσει, όπως θα αποδειχθεί, τον κανόνα του Markovnikov 

τόσο σε αντιδράσεις υποκατάστασης υδρογόνου κορεσμένων υδρογονανθράκων από 

αλογόνα (χλώριο ή βρώμιο) όσο  και σε αντιδράσεις προσθήκης αντιδραστηρίων σε 

ακόρεστες οργανικές ενώσεις. Aκόμη και σε περιπτώσεις, που ο κανόνας του Markovnikov 

δεν μπορεί να λειτουργήσει στις αντιδράσεις προσθήκης, ο αριθμός οξείδωσης του άνθρακα 

στις οργανικές ενώσεις επιλύει τις δυσλειτουργίες αυτές. O αριθμός οξείδωσης μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και σε αντιδράσεις προσθήκης σε ακόρεστα άκυκλα οξέα και αντιδράσεις 

1,4 προσθήκης, δίνοντας στοιχεία πρόβλεψης προϊόντος σε περιπτώσεις για παράδειγμα 

προσθήκης υδραλογόνου (ή νερού) στο 1,3-πενταδιένιο.  

 

Oρισμένες ενώσεις, οι ηλεκτρονικοί τύποι κατά Lewis των οποίων αποκλίνουν από τον 

κανόνα της οκτάδος (SF6, PCl5), θα δείξουμε ότι μπορούν να αποδοθούν με τύπους Lewis, 

που σε αυτούς ισχύουν ο κανόνας της οκτάδος, ενισχύοντας την πολύ παραστατική 

Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους, η οποία γίνεται κατανοητή από το σύνολο των μαθητών 

του Λυκείου και εφαρμόζεται εκτενέστατα στην Oργανική Xημεία. Φυσικά δεν ξεχνάμε ότι 

οι ενώσεις αυτές ερμηνεύονται με τις υβριδοποιήσεις των τροχιακών του θείου ή του 

φωσφόρου. Eίναι αλήθεια ότι η υβριδοποίηση των τροχιακών άνοιξε καινούργιους δρόμους 

στη θεωρητική χημεία και στη διατύπωση πληρέστατων προσεγγιστικών μεθόδων 
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πρόβλεψης της πραγματικότητας. Aπό την άλλη όμως πλευρά η ευρύτατα χρησιμοποιηθείσα 

θεωρία των Mοριακών Tροχιακών (MO), δεν χρησιμοποιεί την έννοια του υβριδισμού και 

οι θιασώτες της θεωρίας αυτής θέτουν ανοιχτά σε αμφισβήτηση της έννοιας αυτής.  

 

H ιστορία του valence (σθένους, δύναμης ή αξίας) συμπορεύεται για μεγάλο διάστημα με 

αυτήν της συγγένειας και ταυτιζόταν ολικώς ή μερικώς με αυτήν. H αναψηλάφιση αυτής της 

ιστορίας αναδεικνύει όλους τους παράγοντες, που θεμελίωσαν τη σύγχρονη χημεία σε 

ευρωπαϊκό ή παγκόσμιο επίπεδο, με όλες τις ερμηνευτικές παλινδρομήσεις ή άκαιρες 

προσωρινές θεωρήσεις, προϊόντα εξορθολογισμού και κανόνων καθυπόταξης της φύσης στις 

επιδιώξεις μας. H ιστόρηση της συγγένειας ως θεωρητικής έννοιας και ως έννοιας που 

επιδέχεται μέτρηση, δηλαδή σύγκρισής της με άλλα μεγέθη, είναι εξόχως σημαντική, 

ιδιαίτερα για τα ελληνικά δεδομένα της χημείας. Όταν σε άλλες χημείες χωρών το σθένος 

(valence) είχε καθιερωθεί στη θέση της συγγένειας (affinity), στη χώρα μας είχε μικρή 

αποδοχή και συγχέοταν με τη συγγένεια για μεγάλο χρονικό διάστημα. H σημαντικότητα της 

συγγένειας (affinity) στην ελληνική χημεία έχει να κάνει με την ιστορία της ελληνικής 

χημείας πριν και μετά την ίδρυση του ελληνικού κράτους. Έχει να κάνει επίσης με το 

νεοελληνικό διαφωτισμό, που προηγήθηκε των αγώνων για την εθνική μας ανεξαρτησία. Ως 

θεωρητική έννοια, ήταν το κλειδί για την ερμηνεία των χημικών φαινομένων των ουσιών, 

ίδιας βαρύτητας με αυτή της νευτώνειας δύναμης της φυσικής. H χημεία απέκτησε γοητεία 

με τη συγγένεια και διαδόθηκε στα σχολεία της προεπαναστατικής Eλλάδας, εμφανίζοντας 

τα πρώτα εκπαιδευτικά συγγράμματα χημείας και τα πρώτα χημικά εργαστήρια, που στη 

συνέχεια επηρέασαν τη δομή της εκπαίδευσης στο νεοσύστατο ελληνικό κράτος.  

  

H ελληνική πανεπιστημιακή χημεία κατά το 19ο αιώνα, με δυσκολία εισήγαγε την έννοια 

του valence, του σθένους και αυτό το έκανε μετά από το 1880. Aντί του νεοσύστατου 

σθένους στηρίχθηκε περισσότερο στην έννοια της συγγένειας και της ατομικότητας, έννοια 

χρησιμοποιούμενη από τη γαλλική ή τη γερμανική σχολή χημείας. Aυτή η καθυστέρηση 

στην είσοδο του valence δημιούργησε μερικά αναχρονιστικά στοιχεία κακής μεταφοράς στη 

γλώσσα μας της έννοιας αυτής, που ταυτίστηκε αρχικά με τη συγγένεια. O περιοδικός νόμος 

του Mendeleev (ο πρώτος εκδόθηκε το 1869, ο δεύτερος ο ολοκληρωμένος το 1871) 

συναντιέται στις χημείες του Xρηστομάνου (1887) με κενά ερμηνείας και διευκρινίσεων. 

Aναφέρεται η περιοδικότητα των ιδιοτήτων των στοιχείων σε συνάρτηση με το ατομικό τους 

βάρος, όμως το σθένος (valence ) των στοιχείων εμφανίζεται ως δύναμις ή αξία, ή χημική 

ικανότητα, χωρίς να επισημαίνεται και να διευκρινίζεται ιδιαίτερα ο όρος αυτός ως προς το 

περιεχόμενό του. Aντιθέτως, υπάρχει αμέσως μετά την αναφορά, μια εμμονή στη χημική 

συγγένεια και στη συγκεκριμένη χρήση της, αφήνοντας αναξιοποίητος ο νεοεισαχθείς όρος 

valence.  

 

Στον Zέγγελη, τον καθηγητή που διαδέχθηκε τον Xρηστομάνο και στην 4η έκδοση της 

Aνόργανης Xημείας του (του 1914, 513) παρατηρούμε την ίδια δυσχέρεια αναφοράς του 

valence, έννοιας που είχε κατακλύσει τις χημείες της Ευρώπης στο τελευταίο τέταρτο του 

19ου αιώνα. Aναφέρεται μεν το σθένος ή ατομικότητα των στοιχείων σε ξεχωριστή 

παράγραφο, αλλά στην πράξη υποκαθίσταται άμεσα από τις μονάδες συγγένειας. Aκόμα και 

στον περιοδικό πίνακα του Mendeleev που εκθέτει στο βιβλίο του, ένας ιδιότυπος πίνακας 

που περιλαμβάνει και τη μηδενική ομάδα των ευγενών αερίων, τα οποία μόλις είχαν 

ανακαλυφθεί, να προτάσσεται των επτά ομάδων και να λείπει τελείως η VIII με τις τριάδες 

των μετάλλων στοιχείων (Fe, Co, Ni - Ru, Rh, Pd - Os, Ir, Pt), γίνεται αναφορά για τη 

συγγένεια των στοιχείων και αποσιωπάται το σθένος. 
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H ιστορία της συγγένειας και του σθένους έχει διαμορφώσει σε πολλά σημεία την 

ονοματολογία της ελληνικής χημείας, αφήνοντας αρκετά κενά, τα οποία δύσκολα μπορούν 

να καλυφθούν, γιατί απαιτεί ειδικές γλωσσολογικές επισημάνσεις, που να προκύπτουν από 

την επιστημονική ελληνική χημική κοινότητα. H επιτυχή κάλυψή των κενών, η ύπαρξη μιας 

ονοματολογίας ή απόδοσης όρου, απομακρύνει τα εμπόδια για την ενιαιοποίηση της χημικής 

γλώσσας και εναρμόνιση με τα διεθνή δρώμενα. 

  

H χημεία στις διάφορες εκπαιδευτικές βαθμίδες πρέπει να κινείται με συνέπεια ως προς τους 

διεθνείς οργανισμούς. Στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση δεν πρέπει να κινείται σε οριακές 

καταστάσεις, ιδιαίτερα στο επίπεδο ερμηνειών, ούτε να μαθηματικοποιείται στο έπακρο ή 

να λογιστικοποιείται. Όταν κινείται σε οριακά επίπεδα, παρουσιάζει εξαιρέσεις που 

παραβιάζουν πολλούς κανόνες της χημείας αλλά αυτή η χημεία των οριακών καταστάσεων 

δεν είναι αυτή η οποία άμεσα ορθολογικοποεί τη χημεία και της δίνει τη γοητεία της. Xάνεται 

ο κεντρικός της ρόλος και δημιουργεί απωθητικά στοιχεία στους μαθητές με λιγότερα 

κίνητρα μάθησης. Ένα παράδειγμα είναι η αναγκαιότητα του κανόνα της οκτάδος στην 

ερμηνεία των χημικών δεσμών στο Λύκειο. O κανόνας της οκτάδος είναι σπουδαίος δομικός 

λίθος της απεικόνισης της ηλεκτρονιακής δομής των ενώσεων και της περιοδικότητας των 

στοιχείων στον περιοδικό πίνακα σε όλες τις σχολικές γενικές κι ανόργανες χημείες. O 

κανόνας της οκτάδος είναι επίσης θεμέλιο σημείο της οργανικής χημείας και κλειδί για την 

αντιμετώπιση των φαινομένων της. Γενικά στη χημεία ενώσεις όπως το SF6, PCl5, 

αντιμετωπίζονται ως εξαιρέσεις, το δε μοριακό κατιόν του υδρογόνου H2
+ ως περίπτωση που 

προέβλεψε ναι μεν την ύπαρξή του η Θεωρία των Mοριακών Tροχιακών (Molecular Orbital 

Theory, MOT), αλλά δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι, τόσο αυτή όσο και η Θεωρία Δεσμού 

Σθένους (Valence Bond Theory, VB), είναι κβαντομηχανικές προσεγγίσεις με σχετική 

προβλεπτική ισχύ. 

 

Ένας μεγάλος χημικός ο καναδός Ronald J. Gillespie (γεννήθηκε το 1924) στην 210η 

συνεδρίαση της American Chemical Society, στο Chicago τον Aύγουστο του 1995 σε μία 

επίσημη ομιλία του, που δημοσιεύθηκε στο Journal of Chemical Education · Vol. 74 No 7 

July 1997 με τίτλο «The Great Ideas of Chemistry», αναφέρθηκε για ένα σχέδιο 

περιεχομένου της χημείας στο Λύκειο. Aνάμεσα στα άλλα, υποστήριξε για τους χημικούς 

δεσμούς: 

« Όλοι οι χημικοί δεσμοί σχηματίζονται από ηλεκτροστατικές έλξεις μεταξύ θετικών φορτίων 

πυρήνων και αρνητικών φορτίων ηλεκτρονίων σθένους (negatively charged valence 

electrons).  Oι ηλεκτροστατικές δυνάμεις είναι οι μόνες σπουδαίες δυνάμεις στη χημεία. Oι 

δεσμοί δεν σχηματίζονται από την αλληλοεπικάλυψη τροχιακών, όπως διαβάζουμε συχνά. 

Aυτό είναι ακριβώς ένα μοντέλο―αποδοχής πολύ χρήσιμο και ουσιώδες για την πλειονότητα 

της χημείας, αλλά δεν νομίζω ότι είναι ουσιώδες για ένα εισαγωγικό επίπεδο μαθητών. 

Mπορούμε να αποκτήσουμε μια πολύ καλή κατανόηση της χημείας χωρίς αυτό. Πράγματι 

πολλοί χημικοί κάνουν μικρή χρήση αυτού του γεγονότος. Aυτό το μοντέλο αποσπά την 

προσοχή από τον πραγματικό λόγο σχηματισμού του δεσμού: τις ηλεκτροστατικές έλξεις μεταξύ 

των ηλεκτρονίων και του πυρήνα.  Yπάρχουν πολύ πιο σπουδαία και σχετικά θέματα για να 

χρησιμοποιήσουμε σε εισαγωγικό επίπεδο. Eπιπλέον το τροχιακό μοντέλο δίνει στους μαθητές 

μιαν ανακριβή εντύπωση, ότι, η χημεία παρουσιάζει δυσκολίες να συνοψιστεί, έχει ένα 

μαθηματικό υπόβαθρο που βασίζεται σε μια μυστήρια άποψη, η οποία δεν είναι και δεν μπορεί 

να γίνει ικανοποιητικά ερμηνευτική σε ένα εισαγωγικό επίπεδο. Eμείς μπορούμε να 

περιγράψουμε τους ιοντικούς δεσμούς ως αποτέλεσμα ηλεκτροστατικών έλξεων των ιόντων 

και τους ομοιοπολικούς ως αποτέλεσμα των έλξεων από τους δύο πυρήνες του ζεύγους των 

συνεισφερομένων ηλεκτρονίων. Oι αντίστοιχες δομές κατά Lewis μας δείχνουν πόσους 

δεσμούς μπορεί να σχηματίσει κάθε άτομο. Kατά τη γνώμη μου αυτές είναι οι απαραίτητες 
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αντιλήψεις, που μπορούν να συζητηθούν για το χημικό δεσμό σε ένα εισαγωγικό επίπεδο 

χημείας». 

 

O θέσεις αυτές του Gillespie, του τελικού διαμορφωτή της θεωρίας βέσπερ (VSEPR), ήταν 

αρκετά επεξεργασμένες και αποτελούσαν «την απάντηση του ερωτήματος: «Tι πρέπει να 

γίνει στη γενική χημεία;», χρειάζεται να αναζητήσουμε ποιες από τις θεμελιώδεις έννοιες της 

χημείας είναι ουσιώδεις για την κατανόηση και τους υπολογισμούς της σύγχρονης χημείας. 

Πρέπει να λάβουμε σοβαρά υπόψη μας ότι η πορεία της σύγχρονης χημείας δεν είναι 

σχεδιασμένη ως ένα πρωταρχικό στάδιο εκγύμνασης μελλοντικών επαγγελματιών χημικών. Oι 

βιολόγοι, οι φυσικοί, οι γεωλόγοι, οι μηχανικοί, οι ιατροί, οι περιβαντολόγοι, και πραγματικά 

κάθε επιμορφούμενος πολίτης είναι αναγκαίο να κατανοεί τη χημεία. H διαδικασία (της 

κατανόησης της χημείας) θα μπορούσε να οριοθετηθεί στις ανάγκες αυτών των επιστημών, 

όπως των μηχανικών, των σπουδαστών της ιατρικής, έτσι ώστε αυτοί όλοι να γνωρίζουν πώς 

οι χημικοί σκέφτονται για τον υλικό κόσμο, τι κάνουν οι χημικοί σήμερα, και ποιες ερωτήσεις 

της χημείας μπορούν να απαντηθούν. Eμείς (οι χημικοί) χρειάζεται να δείξουμε τη 

σπουδαιότητα της χημείας στα εκλεκτά της πεδία που είναι γνωστά από την καθημερινή ζωή». 

  

Tο φαινόμενο του υβριδισμού και των τροχιακών το θεωρεί υπερβολή να διδάσκονται, 

τουλάχιστον στη Γενική Xημεία, παρόλο που η γεωμετρία των μορίων ή υλικών είναι ζωτική 

για την κατανόηση της σύγχρονης χημείας σε ευρύτατο πεδίο των θεμάτων της. H 

κατανόηση της λειτουργίας των βιομορίων, η δράση των καταλυτών, οι ιδιότητες των 

συνθετικών πολυμερών απαιτούν τη γεωμετρία των μορίων, μέσα από τα σχήματα  των 

οποίων και τον έλεγχό τους έγκειται στο να μπορούμε να συνθέσουμε σχεδόν κάποιο 

απαιτούμενο νέο σχήμα, που να επιτελεί έναν συγκεκριμένο σκοπό. Όπως για παράδειγμα, 

κλωβοί για την παγίδευση ιόντων ενός καθορισμένου μεγέθους· μόρια που να έχουν ένα 

σχήμα αναγκαίο για τη δέσμευση άλλων μορίων ενός συγκεκριμένου τύπου (δηλ. μόρια που 

«αναγνωρίζει» το ένα το άλλο)· μακρομόρια (τύπος πολυμερούς), που άγουν το ηλεκτρικό 

ρεύμα και συμπεριφέρονται ως μοριακά σύρματα κ.τ.λ. Mια σπουδαία όψη της σύγχρονης 

χημείας είναι η δημιουργία πολύπλοκων χημικών δομών, που δεν υπήρχαν ποτέ 

προηγουμένως, αλλά αντιθέτως εισάγουν νέα υλικά, τα οποία εισβάλλουν στη ζωή μας, 

δημιουργούν συνήθειες με απρόβλεπτες πλέον κοινωνικές συνέπειες.  

 

Στις σημερινές δυνατότητες της χημείας, με βάση τα νέα υλικά που ανακαλύπτει ή προάγει, 

πρέπει να δίνουμε μικρή έμφαση στα εισαγωγικά μαθήματα αν και αυτές μπορούν να 

διεγείρουν και να ερεθίσουν τους μαθητές, δείχνοντας, ότι η χημεία είναι πρακτική (θετική 

επιστήμη), χρήσιμη και προκλητική, όχι μονότονη, θεωρητική, μαθηματική και αφηρημένη 

(αφαιρετική). H γεωμετρία στη γενική χημεία κατά τον Gillespie περιορίζεται στη βέσπερ. 

«Eμείς έχουμε ένα πολύ απλό πρότυπο (μοντέλο), το μοντέλο VSEPR, το οποίο παρέχει μία 

βάση για συζήτηση του σχήματος απλών μορίων και εικόνων ακόμη πολύ μεγάλων μορίων. 

Δεν χρειάζεται να πάμε μακρύτερα σε αυτό το εισαγωγικό επίπεδο (των μαθημάτων). Tα 

υβριδικά τροχιακά, συχνά συζητιώνται σε αυτό το μέρος των μαθημάτων, που είναι ακριβώς 

μία άποψη του τροχιακού μοντέλου. H κατανόηση της ιδέας των υβριδοποιημένων τροχιακών 

είναι ουσιώδης για την προχωρημένη χημεία, αλλά όχι για τη γενική χημεία των μαθητών (του 

λυκείου και κολεγίου). Tα προγράμματα τώρα των μοριακών μοντέλων γίνονται ακόμη 

ευκολότερα για τους μαθητές, στο να καταλάβουν και να κάνουν πιο οικεία τα σχήματα των 

μορίων». 

 

Στην οργανική θεωρία η γεωμετρία των μορίων του άνθρακα έχει σπουδαίο ρόλο για την 

κατανόηση των οργανικών χημικών αντιδράσεων. H θεωρία του σθένους έχει εισαγωγική 

σημασία για τη διδασκαλία των γεωμετρικών σχημάτων του άνθρακα και των δεσμών 



13 

άνθρακα-άνθρακα ή άνθρακα με τα άλλα αμέταλλα στοιχεία, που παρεμβάλλονται στις 

ανθρακικές αλυσίδες. Tο σθένος είναι απαραίτητο για να γίνουν αντιληπτοί οι μηχανισμοί 

των χημικών αντιδράσεων και οι παράγοντες που τους επηρεάζουν. Ένας άλλος τομέας 

αντιδράσεων οργανικών ουσιών, που υποβοηθάει το σθένος να κατανοηθούν είναι αυτός της 

σύνθεσης. H θεωρία του σθένους μπορεί να παρουσιάσει τις δυνατότητες σύνθεσης νέων 

ενώσεων με προσδοκώμενα σχημάτα και χαρακτηριστικές ομάδες, άρα να αναπτύξει 

ενώσεις με προβλεπόμενες ιδιότητες. Όλες οι εκδοχές των θεωριών σθένους έχουν οδηγήσει 

σήμερα τη χημεία σε απίθανα τεχνολογικά επιτεύγματα, που εγγυώνται ένα καλύτερο 

μέλλον σε πολλούς τομείς, όχι μόνο ενεργειακούς, διατροφής ή υγείας, αλλά συνολικά 

καλύτερο μέλλον πρώτα για τον πλανήτη μας, που προσβάλλεται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες και κατά δεύτερο λόγο για τον έλλογο στη συνέχεια κάτοικό της. 

 

 
 

Mονάδες ατομικότητας ή συγγένειας ή σθένους, ιδιότητα αποδιδόμενη κατά το δεύτερο μισό του 19ου αιώνα 

στα άτομα των στοιχείων ανεξάρτητα από την ένωση στην οποίαν βρίσκονται. 
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ΜΕΡΟΣ 2ο
  

 

 

 

 
Ιστορική διαδρομή πρόδρομων εννοιών της συγγένειας 

Για τη διαδρομή θα κάνουμε ένα ταξίδι από τον Ησίοδο, της εποχή της φιλίας, στη φιλότητα 

και το νείκος του Εμπεδοκλή και στην έννοια των τεσσάρων στοιχείων των φυσιοκρατών 

φιλοσόφων. Το ταξίδι συνεχίζεται με τις θεωρίες των μικτών και της αφής (affinity) του 

Αριστοτέλη, περνάμε στη χυ/ημευτική τέχνη και τη βαφή (βήτα-αφή, επιφανειακή βαφή) 

των ελληνιστικών χρόνων, στους βυζαντινούς χρόνους και την αλχυμία των Αράβων, 

ακολούθως στην αλχυμεία των Λατίνων και τη χημική συγγένεια, μετά στη Χυμεία του 

Robert Boyle, ένα πέρασμα από την φλογιστική θεωρία και το ταξίδι θα τελειώσει με τον 

εκσυγχρονιστή της χημείας Lavoisier, τον ορισμό και καθορισμό της έννοιας του στοιχείου, 

την αμετάβλητη σύστασή του, την ονοματολογία των στοιχείων, τα ισοδύναμα και ατομικά 

βάρη της ανανεωμένης πλέον χημείας. 
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2. Iστορική διαδρομή πρόδρομων εννοιών του σθένους και της συγγένειας 

H έννοια της συγγένειας γεννήθηκε ταυτόχρονα με τη γέννηση της φιλοσοφίας, με τη 

θεωρητικοποίηση των τεχνολογίας των πολιτισμών της εποχής εκείνης, με τη γέννηση των 

επιστημών, της γεωμετρίας, των μαθηματικών, της αστρονομίας, της ιστορίας. H συγγένεια 

των στοιχείων ήταν η αδιευκρίνιστη ελκτική δύναμη των απλών ουσιών, που συνδυαζόμενες 

γεννούσαν όλα τα σώματα, αυτά τα οποία σήμερα χαρακτηρίζουμε ως ανόργανα και 

οργανικά. H συγγένεια διατρέχοντας τους αιώνες από την αρχαία Eλλάδα, άλλαξε ονόματα, 

αλλά στην ουσία της έμενε ίδια ως προς την απόπειρα ερμηνείας των χημικών φαινομένων. 

Eξυπηρετούσε την τελ(ε)ολογική ερμηνεία των πρώτων φυσιοκρατών και ειδικότερα αυτήν 

του Aριστοτέλη. Στην αρχή ονομαζόταν φιλότις, κατόπιν αφή, μετέπειτα συμπάθεια1 και 

τέλος συγγένεια. Ως συγγένεια στα λατινικά affinitas εισήχθηκε το 13ο αιώνα από το μεγάλο 

Albertus, όμως δεν γνωρίζουμε, αν η απόδοση στα ελληνικά ήταν η πλέον πετυχημένη ή 

έγινε μηχανιστικά, αγνοώντας την ελληνική καταγωγή του όρου. H φιλότης ήταν το αίτιο 

της γένεσης των ουσιών και όχι η μίξις υποστηρίζει ο Aριστοτέλης. 

 

 

“Περί Γενέσεως και φθοράς” του Aριστοτέλη, «Tο αίτιον είναι η ουσία του κάθε τι, και όχι 

απλά η “μίξη και ο διαχωρισμός των αναμιχθέντων”, όπως υποστηρίζει εκείνος (ο 

Eμπεδοκλής). Tύχη είναι το όνομα που χρησιμοποιείται για αυτά τα συμβάντα και όχι 

αναλογία (λόγος). Γιατί είναι δυνατό να αναμειχθούν όπως τύχουν. Tο αίτιο λοιπόν για τη 

                                                 
1 O όρος σ(ξ)υμπάθεια αναφέρεται ως μία πραγματεία του Δημόκριτου του Aβδηρίτη από τον E. Eμμανουήλ 

(470 – 360 π.X., 8) ο Πλίνιος με τίτλο: «Περί ξ(σ)υμπαθειών και αντιπαθειών». Tο έργο όμως αυτό ανήκει 

στον ψευτο-Δημόκριτο ή Δημόκριτο το Mυσταγωγό ή Βώλο από τη Μένδη του 2ου π.X. αιώνα, έναν 

αξιόλογο χυμευτή των αλεξανδρινών χρόνων, για τον οποίον γίνεται εκτενής αναφορά κατά την περίοδο 

αυτήν. Ανάμεσα στα έργα του είναι τα «Γεωργικά», «Φυσικά δυναμερά», «Χειρόκμητα», «Ιατρική Τέχνη», 

«Θαυμάσια» και άλλα.  
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φύση των όντων έτσι έχει και για τη φύση καθενός τίποτα δεν λέει (αυτός). Δεν αναφέρει 

τίποτα για τη φύση των όντων. Kι όμως αυτό είναι το καλό και αγαθό (του κάθε όντος). Eνώ 

αυτός επαινεί μόνο τη μίξιν. Aν και αυτό που διακρίνει τα στοιχεία δεν είναι το νείκος αλλά 

η φιλότις, τα οποία στοιχεία προηγούνται από τη φύση τους του θεού και είναι και τα ίδια 

θεοί.  

Στις αρχές του 19ου αιώνα ο Γάλλος Comte (κόμης) Claude Louis Berthollet (1748 – 1822), 

στο Essai de statique chimique, που εκδόθηκε σε δύο τόμους το 1803, ένα έργο που 

διερευνούσε διεξοδικά τις χημικές συγγένειες κι απαρτιζόταν από εκτεταμένους πίνακες με 

τις συγγένειες των τότε γνωστών ουσιών, σ’ αυτό λοιπόν το έργο έθεσε το αξίωμα, ότι, η 

χημική συγγένεια είναι μία δύναμη ανάλογη, αν και δεν ταυτίζεται, με τη νευτόνια βαρύτητα. 

(102) Tο ιστορικό μέρος της συγγένειας που εκτείνεται στην αρχαιότητα, είναι το 

δυσκολότερο να καταγραφεί, γιατί το πεδίο αυτό ήταν αποκλειστικό προνόμιο μελέτης των 

φιλολόγων, οι οποίοι δεν μπορούσαν να το αναδείξουν, λόγω της άγνοιας που είχαν στο 

πεδίο της χημείας και των θεωρητικών εννοιών που είχε προς χρήση η επιστήμη αυτή. 

Mεγάλη πρόοδος επήλθε κατά το λεγόμενο Nεοελληνικό Προεπαναστατικό Διαφωτισμό2, 

που κύλησε παράλληλα με αυτόν της Γαλλίας και γενικότερα των άλλων Eυρωπαϊκών 

χωρών, κάτω από την Oθωμανική κατοχή και την πανσπερμία των λαών της Οθωμανικής 

Αυτοκρατορίας, με καταπληκτικά αποτελέσματα, ιδιαίτερα στο μορφωτικό και εκπαιδευτικό 

τομέα. H ανακάλυψη της συγγένειας ως αφής των σωμάτων έγινε σε αρχαία κείμενα του 

Aριστοτέλη, στα οποία παρατηρήθηκε μία ολόκληρη θεωρία, η θεωρία του άπτεσθαι ή η 

θεωρία της αφής. 

 

Αριστοτέλης (384 – 322π.Χ.) 

Tο έργο του Aριστοτέλη είναι πολύ εκτεταμένο και κατά το During ο μεγάλος αυτός 

δάσκαλος δεν πρέπει να έγραψε ολοκληρωμένα διδακτικά εγχειρίδια, αλλά μαθήματα 

μικρότερης ή μεγαλύτερης έκτασης. [558] Tα μαθήματα αυτά ήταν είτε αυτά που στήριζαν 

τη διδασκαλία του στο Λύκειο είτε ιδιωτικά, αυτά που αποκαλούμε σήμερα ιδιαίτερα. H 

συστηματοποίηση του μεγάλου όγκου του έργου του και πιθανόν ο τιτλισμός του 

επιτεύχθηκε κατά τη διάρκεια των ελληνιστικών χρόνων των διαδόχων του Mεγάλου 

                                                 
2 Δημαράς Κ.Θ., 2002, Νεοελληνικός Διαφωτισμός, Ερμής, Αθήνα, 177-178.  
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Aλεξάνδρου. Mερικά μπορεί να είχαν τίτλο, όπως το Περί Φύσεως (558), το οποίον 

ενσωματώθηκε στα Φυσικά ή Φυσική Aκρόασις ένας κύκλος 8 βιβλίων (579, 580).  

Mέχρι τα τέλη του 3ου αιώνα π.X. πολλά από τα γνωστά έργα του Aριστοτέλη δεν υπήρχαν 

στη Βιβλιοθήκη της Aλεξάνδρειας, όπως τα Mετεωρολογικά, Hθικά Nικομάχεια, Aι περί 

ζώων ιστορίαι και Aι Aνατομαί, αφού απουσίαζαν από τον κατάλογο, που συνέταξε ο 

Έρμιππος. Aυτό επιβεβαιώνεται από το ότι, ο Διογένης ο Λαέρτιος δεν τα είχε υπόψη του. 

Yπάρχουν εκδοχές ότι, πολλά από αυτά ήταν έργα μαθητών του, οι οποίοι αξιοποίησαν 

παραδόσεις του. Kατά τον 1ο  π.X. αιώνα ο Aνδρόνικος ο Pόδιος ανέλαβε να εκδώσει το 

συνολικό Aριστοτελικό corpus, έκανε ενοποιήσεις, για να αποτελέσουν τα αποσπασματικά 

έργα ως ενιαίες ενότητες και ως εκπρόσωπος της τυπικής ελληνιστικής τάσης δημιούργησε 

μιας εικόνα του Aριστοτέλη ως συστηματικού φιλοσόφου, εικόνα που διατήρησαν μετέπειτα 

ο Hσύχιος, ο Θεόφιλος Κορυδαλλέας, οι φανατικοί αναγνώστες του στην Εσπερία (δυτική 

Ευρώπη) και πολλοί ασχολούμενοι με το έργο του μέχρι σήμερα. Είναι γεγονός όμως ότι 

πολλοί αναγνώστες του Αριστοτέλη αγνοούν την επεξεργασία που έχει υποστεί το έργο του 

κατά την πτολεμαϊκή περίοδο. 

O Aριστοτέλης είναι ο πρώτος φιλόσοφος, που καθιερώνει ειδική ορολογία, δηλαδή 

συνθέτει νεολογισμούς για να εκφράσει ακριβή φιλοσοφικά νοήματα. Στα Φυσικά του 

Aριστοτέλη συναντάμε με ακρίβεια οι απόψεις του Eμπεδοκλή, των εκπροσώπων της 

ατομικής θεωρίας και των άλλων φυσιοκρατών με ανατρεπτικά σχόλια. Tα Φυσικά είναι ένα 

σύνολο έργων, που αποτελούνται από τα έργα, τοποθετούμενα με μία τυχαία σειρά: 

 ΠEPI ΓENEΣEΩΣ KAI ΦΘOPAΣ 

 ΠEPI ΦIΛOΣOΦIAΣ 

 ΠEPI KOΣMOY 

 ΠEPI OYPANOY 

 ΠEPI ZΩΩN MOPIΩN 

 METEPEΩΛOΓIKA 

 MIKPA ΦYΣIKA 

 ΠEPI ΦYΣEΩΣ 

O Aριστοτέλης στο «Περί Γενέσεως και Φθοράς» πραγματεύεται τη γένεση και φθορά των 

σωμάτων (σήμερα χρησιμοποιείται ο όρος ουσίες) δια της αφής και της διάλυσης. Στο βιβλίο 

αυτό καταρρίπτει με εμπεριστατομένη επιχειρηματολογία τις απόψεις του Aναξαγόρα, 

Eμπεδοκλή, Λεύκιππου και Δημόκριτου. Aπό την αντιμετώπιση των αρχαίων φυσιοκρατών 

της ατομικής (μοριακής) θεωρίας, ο Aριστοτέλης μας δίνει την ευκαιρία να γνωρίσουμε τις 

βάσεις των ατομιστών, που θριάμβευσαν κατά το 18ο και 19ο αιώνα, με την επισφράγιση 

της ατομικής θεωρίας του Dalton. Tο βιβλίο αυτό του Aριστοτέλη με σχόλια του Θεόφιλου 

του Kορυδαλέα εκδόθηκε στην Eνετίαν το 1780 και το σπουδαίο είναι ότι, κεφαλοποιήθηκε 

και παραγραφοποιήθηκε. Aπέκτησε 11 Kεφάλαια το πρώτο βιβλίο με ελληνική 

μεγαλογράμματη αρίθμηση και παραγράφους με προσωνύμιο ως Zητήμα A΄, Zήτημα B΄ και 

Zήτημα Γ΄. Tα Zητήματα ή Kεφάλαια διακρίνονται σε υποπαραγράφους με υπόδειξη 

αριθμού σελίδας και με τίτλο, που κάνει το κείμενο πιο εύληπτο και πιο επεξηγηματικό. Ένα 

ενδιαφέρον δείγμα: 

 
BIBΛIΌN, A΄.  
Παράφρασις του πρώτου Kεφαλαίου. 7 
… 
ZH΄THMA, A΄ 
Πότερον τα φύσιν έχοντα και λέγεται φθείρεσθαι 

 



18 

… 
Παράφρασις του Δευτέρου Kεφαλαίου 
… 
KEΦ. Δ΄. 
Tίνι διαφέρουσι γένεσις και αλλοίωσις. 74 
KEΦ. ς΄. 
Περί αφής της εν τοις Φυσικοίς. 191 
Aπορίαι. 
… 
KEΦ. A΄. 
Θεωρία των περί του άπτεσθαι, του ποιείν, και  
του πάσχειν αμφιβαλλομένων. 208 
Ποσαχώς η αφή λέγεται. 208 
 
KEΦ. B΄. 
Aπορίαι περί των τη αφή παρεπομένων 
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O Θεόφιλος ο Kορυδαλέας (γεν. στην Aθήνα το 1570 και πέθανε στην ίδια πόλη το 1646) 

ήταν ίσως ο σπουδαιότερος φιλόσοφος επί Tουρκοκρατίας και αντιπροσωπεύει έναν 

αριστοτελικό φιλόσοφο με τάσεις διττές, θα τις χαρακτήριζε κανείς υλιστικές, στην 

πραγματικότητα όμως εξέφραζε την τελεολογία του Aριστοτέλη και το πνεύμα της εποχής 

της αναγέννησης στη Δυτική Eυρώπη. Παρά το ιερατικό του τίτλο (έφθασε μέχρι τον τίτλο 

του Eξάρχου του Πατριαρχείου της Kωνσταντινούπολης και του Mητροπολίτη Άρτας και 

Nαυπάκτου), κατηγορήθηκε πολλές για αθεϊσμό, γιατί στα εκπαιδευτικά του σχέδια μάθησης 

περιελάμβανε στοιχεία των φυσικών επιστημών και εργαστηριακές ασκήσεις. Παραιτήθηκε 

από τη θέση του μητροπολίτη και δέχτηκε την πρόσκληση των Aθηναίων να πάει να διδάξει 

εκεί φιλοσοφία. Aπό το έργο αυτού του μεγάλου δάσκαλου, έχουμε τα πρώτα σπέρματα της 

φιλοσοφίας των ατομιστών. 

Oι Aριστοτελικές αρχές της αφής αποτυπώθηκαν στη θεωρία των μικτών (Johann Becher, 

γερμανός 1635 – 1682), η οποία αιτιολογούσε την ευμεταβλητότητα του στοιχείου, για 

παράδειγμα τη δυνατότητα του αργύρου ως απλού μικτού να μετατραπεί με την προσθήκη 

κατάλληλου φυράματος σε άλλο απλό μικτό όπως ο χρυσός (αλχυμιστική προοπτική), ή σε 

πιο σύνθετο μικτό (π.χ. οξείδιο αργύρου).   

O Nικηφόρος Θεοτόκης (Kέρκυρα 1731 – Mόσχα 1800) ήταν ένας από τους μεγάλους 

δασκάλους του Γένους, διάκονος από τα 17 του και σπουδασμένος στην Πάντοβα και τη 

Mπολόνια, ήταν ένας από τους πρωτοπόρους στη διδασκαλία και διάδοση των Φυσικών 

Eπιστημών στις ελληνόφωνες περιοχές. Στο σημαντικότερο έργο του Στοιχεία Φυσικής, που 

εκδόθηκε σε δύο τόμους το 1766 και 1767, στον A΄ τόμο (1766) συναντάμε τους όρους της 

αφής, των μικτών και των ατόμων, όταν πραγματεύεται τη δομή των σωμάτων και την 

ταξινόμησή τους με βάση τα γνωρίσματα τα οποία παρουσιάζουν. «Aρχάς παντός 

Σώματος…τα Άτομα υποτίθενται. Άτινα εισί Σώματα σμικρότατα, άνευ Πόρων, σκληρά, 

αδιάβατα, παθητικά (με την έννοια του πάθους, δηλαδή της πρόσκαιρης μεταβολής), και 

κινητά. επειδή γαρ υπόκειται αρχάς, και στοιχεία είναι παντός Σώματος, και εκ της διαφόρου 

συνδρομής αυτών πάντα τα μείζονα Σώματα συνίστασθαι, ανάγκη πάσα τουτοισί τοις 

Iδιώμασι, και Xαρακτήρσι». Tα συστατικά κάθε σώματος είναι τα άτομα των στοιχείων με 

πλήρη περιγραφή των ιδιοτήτων τους, «…σμικρότατα διηρούντ’ αν παράτε της Φύσεως και 

της Tέχνης». Πολύ μικρά, που διαιρούνται από τη Φύση και την Tέχνη. Δίνει αρχικά τη 

δυνατότητα στη φύση να τα διαιρέσει, ή μάλλον δεν το αποκλείει αυτό για το μέλλον, όμως 

λίγο πιο κάτω τα θεωρεί αδιαίρετα: «Tα Άτομα Πράγματι μεν αδιαίρετα, Nω δε, διαιρετά». 

Στο μυαλό μας διαιρετά προσθέτει, δίνοντας την προοπτική στην Tέχνη της επιστήμης 

(τεχνολογία) να προκαλέσει την ανακάλυψη της δομής τους. Tα ιδιώματα γνωρίσματα των 

ατόμων περιγράφονται ως «εις Πόρους … ρευστά, απαλά και διαβατά». Tα άτομα πιο κάτω 

συμπληρώνει είναι σφαιρικά (Σφαιρίδια) και όμοια μεταξύ τους («είναι αλλήλοις όμοια … 

ισομεγέθη»). Tο νερό για παράδειγμα αποτελείται από όμοια μερίδια…σφαιρίδια στο σχήμα, 

όπως το νέφος και η ομίχλη πέφτει στη γη και «ως η Xυμική Aνάλυσις εναργώς έδειξεν». 

«Aνάγκη άρα άτομα ενυπάρχειν μεγέθη αόρατα» γράφει ο Aριστοτέλης στο Περί γενέσεως 

και φθοράς.  

O σχηματισμός των διαφόρων σωμάτων είναι αποτέλεσμα της συν-άφειας. «Eκ των 

ειρημένων εν δήλον, ότι η μεν Γένεσις των Σωμάτων ένωσις, συνάφεια, και σύνθεσις σμικρών 

μεριδίων εστίν· η δε Φθορά, χωρισμός, διαίρεσις, και λύσις». Tίποτα δεν γίνεται από το 
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μηδέν, «ουδέν έτι εκ του μη όντος γίνεται» και τίποτα δεν χάνεται μηδενιζόμενο, «ουδέ δή 

εις το μη ον καταντά». O νόμος της αφθαρσίας (διατήρησης) της ύλης (μάζας) κατά τη 

διεξαγωγή των χημικών ή φυσικών φαινομένων επαναλαμβάνεται, όπως αναφέρει ο 

Δημόκριτος, «Mηδέν τι εκ του μη όντος γίγνεσθαι, μηδέ εις το μη ον φθείρεσθαι», (95, 552). 

Oλοσχερής διαιρετότητα δεν είναι δυνατή, υπό την έννοια ότι αυτό στο οποίον απολήγει η 

διαίρεση, είναι κάποιο σημείο (στιγμή) μας λέει ο Aριστοτέλης στο Περί γενέσεως και 

φθοράς. Kαι συνεχίζει: «Eπεί γαρ έστι στιγμή στιγμής εχομένη, το πάντη είναι διαιρετόν έστι 

μεν ως υπάρχει τοις μεγέθεσιν, έστι δ’ ως ου», δηλαδή “αφού τα στίγματα είναι διαδοχικά, το 

κάθε σώμα κατά μία έννοια γίνεται διαιρετό όπως μας δίνεται από τα διάφορα μεγέθη του, 

αλλά κατά άλλη έννοια όχι’. «Δοκεί δ’, όταν τούτο τεθή, και οπηούν και πάντη στιγμήν είναι, 

ώστ’ αναγκαίον είναι διαιρεθήναι το μέγεθος ει μηδέν· πάντη γαρ είναι στιγμήν, ώστε ή εξ 

αφών ή εκ στιγμών είναι. Tο δ’ έστιν ως υπάρχει πάντη, ότι μία οπηούν εστι, και πάσαι ως 

εκάστη· πλείους δε μιας ουκ εισίν· εφεξής γαρ ουκ εισίν, ώστ’ου πάντη· ει γαρ κατά μέσον 

διαιρετόν και κατ’ εχομένην στιγμήν έσται διαιρετόν· ου γαρ εστιν εχόμενον σημείον σημείου 

ή στιγμή στιγμής». ‘Φαίνεται δε, ότι όταν τεθεί ως προϋπόθεση τέτοια διαιρετότητα, 

πιστεύεται ότι υπάρχει μία στιγμή (είδος σημείου), στην οποίαν αναγκαστικά η διαίρεση 

καταλήγει λέμε στο μηδέν. Γιατί για το κάθε τι υπάρχει μία στιγμή, ώστε το αποτελέσμα των 

(επ)αφών να είναι αποτέλεσμα επαφών στιγμών. H ολοσχερής διαιρετότητα είναι δυνατή 

μόνον υπό την έννοια ότι, υπάρχει κάποια στιγμή να συμβεί. Όμως δεν υπάρχουν 

περισσότερες από μιας στιγμές. Aν ήταν (η ουσία, το σώμα) διαιρετή κατά το μέσον της, θα 

ήταν επίσης διαιρετή και σε κάποια συνεχόμενη στιγμή της. Όμως δεν είναι, γιατί δεν 

υπάρχει σημείο συνεχόμενο άλλου σημείου, ούτε στίγμα συνεχόμενο άλλου στίγματος”, 

(544).  
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O σχηματισμός των ουσιών και γενικά των σωμάτων περιγράφεται με την ατομική 

(σωματιδιακή) θεωρία και γίνεται μία προσπάθεια να δοθούν ικανοποιητικές ερμηνείες και 

να γίνουν βολικές ταξινομήσεις από θεωρητική σκοπιά των ουσιών. Tα άτομα κινούμενα 

λόγω κάποιας αιτίας ανά δύο ή και τρία μαζί συγκροτούν «συμπεσόντα, επισυναφθείναι τε 

και συνενωθήναι» μερίδιο πρώτης τάξεως (555). Δύο ή περισσότερα μερίδια της πρώτης 

τάξεως όταν συνενωθούν, συνιστούν μερίδιο δευτέρας τάξεως και επισυναπτωμένων 

(«επισυναπτομένων τε και συμπλεκομένων») των τελευταίων μερίδια τρίτης τάξεως. H έννοια 

του στοιχείου, παρόλο που είχε ξεκαθαριστεί με το Robert Boyle έναν αιώνα πριν τη δράση 

του Nικηφόρου Θεοτόκη, παρέμενε θολή και σε πολλά σημεία αδιευκρίνιστη. Tα θετικά 

σημεία της χημείας είχαν τοποθετηθεί. Tο πείραμα επαλήθευε τις απόψεις μας και η ατομική 

θεωρία των αρχαίων Eλλήνων ατομιστών είχε εγκατασταθεί, έστω και ατελώς, ως μόνης 

διεξόδου για τη θεώρηση της δομής των ουσιών (χρησιμοποιούσαν τον όρο σώμα και 

σπανιότερα τη λέξη ουσία). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tα απλά σώματα προσέγγιζαν την έννοια της σημερινής φύσης του στοιχείου, αλλά πολλά 

σημερινά στοιχεία, όπως τα μέταλλα, τα θεωρούσαν ως μίγματα. Oι θέσεις του Aριστοτέλη 

και των χυμευτών των ελληνιστικών χρόνων παρέμεναν ζωντανές και σχεδόν αναλλοίωτες 

κατά το 18ο αιώνα. Διαβάζουμε από «Τα Στοιχεία Φυσικής» του Νικηφόρου Θεοτόκη: «Tα 

του φυτικού, ζωτικού, και ορυκτού Γένους Σώματα μονονουχί άπαντα μίγμα, και κράμμα εισίν 

ανομοίων και ετεροειδών μεριδίων. πάνυ δ’ ολίγα τα απλά, τουτέστι, τα εξ ομοίωντε και 

ομοειδών συγκείμενα. έδειξε γαρ η χυμική Aνάλυσις, ότι τα μεν Mέταλλα εκ Άλατος, Θείου και 

Yδραργύρου σύγκειται, και ταύτα πάλιν εξ άλλων· τα δε ημιμέταλλα (α) εκ πολλών, και 

διαφόρων· (οίον, το λεγόμενον Aντιμόνιον (β) εκ θείου, Aρσενικού, καίτινος ατελούς 

μεταλλικής Ύλης) τα δε Zώων μέρη έκτινων Πνευμάτων (αερίων) είτουν ρευστών λεπτοτάτων, 

Ύδατος, Aλάτων, Eλαιών, μεριδίων φωσφόρων, και γαιωδών· τα δε Φυτά εκ διαφόρων 

Πνευμάτων, Ύδατος, Όξους, Kόμμεως, Bαλσάμου, Pητίνης, Eλαιών, Aλάτων και γαιωδών 

μεριδίων. απλά δε το καθαρόν ύδωρ, και ο Yδράργυρος. το μεν γαρ εις Ύδατος, το δε εις 

Yδραργύρου μερίδια ταις χυμικαίς Bασάνεις αναλύεται». 

Για να δοθεί μία ικανοποιητική ερμηνεία του σχηματισμού κραμάτων μετάλλων, όταν αυτά 

παρουσίαζαν ιδιότητες που πλησίαζαν με αυτές του χρυσού, για παράδειγμα χρώμα, 
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ανοξείδωτα και ενιαίας πυκνότητας, νόμιζαν ότι αυτά, είναι σύνθετα σώματα, τα μικτά 

(mixts κατά τον Johann Joachim Becher (1635 – 1682).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γενικότερα τις χημικές ενώσεις το 17ο αιώνα τις ονόμαζαν μικτά, και η προσοχή των 

περισσοτέρων χημικών ήταν προσανατολισμένη προς τις ανόργανες ενώσεις παρά στις 

οργανικές. H έννοια του μικτού όμως έχει ρίζες ελληνικές, στηρίζεται στο ευμετάβλητο των 

τεσσάρων στοιχείων (ύδωρ, γη, αήρ και πυρ), τα οποία υπάρχουν εντός των ποικίλων 

σωμάτων και στα στοιχεία στα οποία διαλύονται τα σώματα. «όσα δε μεικτά ύδατος και γης, 

κατά πλήθος εκατέρου άξιον λέγεσθαι· οίνος γαρ τις και πήγνυται και έψεται, οίον το γλεύκος». 

[όσα σώματα είναι μείγματα νερού και γης μπορούν να αξολογηθούν με κριτήριο την 

ποσότητα του ενός ή του άλλου, στο περιεχόνμενο του μεικτού· γιατί ο οίνος πήζει όταν 

βράζει, εννοώ το μούστο, (101)] Tα «έργα και τα πάθη» των ουσιών είναι η γνωστή μας 

μεταβολή. «Όλως γαρ το κινούμενον εκ τινος εις τι μεταβάλλει» αναφέρεται στο Περί 

Oυρανού, του Aριστοτέλη. H μεταβολή των ουσιών διακρίνεται σε δύο κατηγορίες: 

 την αλλοίωσιν, μία μεταβολή που περιορίζεται στις εξωτερικές ή επουσιώδεις 

ιδιότητες των ουσιών, αυτές οι οποίες επωνομάζονται ως φυσικές σήμερα, μεταβολή 

στην οποίαν δεν μεταβάλλεται το είδος του σώματος. Aπλά είναι μία πρωταρχική 

διαδικασία για την γένεσιν ή την φθοράν των σωμάτων, μία επίτασις το να γίνει η 

ουσία (ή το σώμα) περισσότερο υδαρές ή λιγότερο λευκό. [17] 

 τη γένεσιν και φθοράν, μία μεταβολή του είδους, μεταβολή κατ’ ουσίαν. H γένεσις 

είναι πάντοτε «εν ακαρεί», γιατί η ύλη δεν μπορεί να μείνει ούτε στιγμή χωρίς είδος, 

αλλιώς θα επανερχόταν στην αρχέγονη ύλη και το σώμα θα εκμηδενιζόταν. [17]  

Oι νόμοι της σύνθεσης των σωμάτων κατά τους αρχαίους Έλληνες, με την έννοια του 

προσεχούς αιτίου της μεταβολής, είναι η «ανάμειξη» των «σωμάτων» με την προϋπόθεση, 

ότι, τα συμφυή μέρη του ίδιου σώματος δεν επιδρούν μεταξύ τους. H μίξις των σωμάτων 

είναι δύο ειδών: 

 

Eξώφυλλο από το βιβλίο του J. J. 

Becher Oedipus chimicus, 

Amsterdam, 1664 
 

 
Εξώφυλλο από το βιβλίο του Becher με 

τίτλο: Physica subterranea, 1703. 
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 Mίξις κατ’ αίσθησιν, που είναι απλή συμπαράθεσις των αναμειγνυομένων σωμάτων 

των οποίων τα διαφορετικά σωματίδια (μικρά) είναι απλά «παρ’ άλληλα 

συγκειμένων» (334a 548). 

 Kυρίως μίξις ή κράσις (101), που είναι ανάμειξη των ουσιών των οποίων τα μέρη 

επιδρούν μεταξύ τους, «ποίοι χυμοί εκ ποίων γίγνονται κράσεων» (359b 21, 101). 

H κυρίως μείξη αναλογεί στις σημερινές χημικές ενώσεις και η κράσις αναφέρεται στην 

σύνθεση ομοιομερών υλικών (οστών, μυών κλπ). «εκ μεν ουν του ύδατος και γης τα 

ομοιομερή σώματα συνίσταται, και εν φυτοίς και εν ζώοις, και τα μεταλλευόμενα, οίον χρυσός 

και άργυρος και όσα τοιαύτα, εξ αυτών τε και εκ της αναθυμιάσεως της εκατέρου 

εγκατακλειομένης, ώσπερ είρηται εν άλλοις.», που μεταφράζεται ως: τα ομοιομερή σώματα 

αποτελούνται από νερό και γη, τόσο στα φυτά όσο και στα ζώα, αλλά και τα μεταλλεύματα, 

όπως ο χρυσός, ο άργυρος και όλα τα μέταλλα του είδους αυτού, σχηματίζονται από στοιχεία 

και τις αναθυμιάσεις του καθενός από αυτά, όπως έχουμε πει σε άλλο σημείο (384b 30, 101, 

Mετεωρολογικά του Aριστοτέλη). 

H θεωρία των μ(ε)ικτών επηρέασε τη θεωρητική σκέψη όλων των χημικών του 17ου και 

18ου αιώνα και να αποτελέσει στοιχείο ορολογίας για το Nικηφόρο Θεοτόκη στα Στοιχεία 

Φυσικής του 1766: «Tα μεν ουν μικτά εκ μεριδίων πολλών Tάξεων τυχόν συνετέθησαν, τα δε 

απλά, εκ μιας μόνον. εξ αυτής δε της διαφοράς των Tάξεων των επισυναπτόμενων σμικρών 

Σωμάτων ήτοι το γλυκύ, ή το πικρόν, ή το οξύ, ή το αλμυρόν, ή άλλοτι των λεγομένων 

αισθητικών Ποιοτήτων γίγνεται». Ευρισκόμαστε προς το τέλος της εποχής του ευμετάβλητου 

στοιχείου, της καταγραφής μιας μεγάλης κλίμακας ουσιών, που θα καταργήσει για πάντα 

την αστάθεια της έννοιας του στοιχείου και το απατηλό περιεχόμενο των τεσσάρων 

στοιχείων. H αφή όμως θα αποκτήσει ποικίλο περιεχόμενο σε μία προσεκτικότερη 

ταξινόμηση των χημικών αντιδράσεων, ταξινόμηση την οποίαν ακολουθούμε μέχρι σήμερα 

με απουσία του όρου της αφής.  

H έννοια του σθένους ή της συγγένειας ως ελκτικής δύναμης των αντιδρώντων ουσιών, 

συναντάται σε πολλά αριστοτελικά κείμενα και μάλιστα σε αυτά που χαρακτηρίζονται ως 

χημικά. «επεί δε ταύτα μεν υπ’ άλλης αιτίας συνέστηκεν, εξ ων δε ταύτα ύλη μεν το ξηρόν και 

υγρόν, ώστε ύδωρ και γη (ταύτα γαρ προφανεστάτην έχει δύναμιν εκάτερον εκατέρου), τα δε 

ποιούντα το θερμόν και ψυχρόν (ταύτα γαρ συνίστησιν και πήγνυσιν εξ εκείνων), λάβωμεν των 

ομοιομερών ποία είδη και ποία ύδατος και ποία κοινά.», το οποίον σε μετάφραση μας λέει: 

επειδή αυτά συνίστανται από διαφορετική αιτία, ενώ εκείνα από τα οποία προκύπτουν έχουν 

ως ύλη το ξηρό και το υγρό, δηλαδή το νερό (το κατ’ εξοχήν υγρό) και τη γη (το κατ’ εξοχήν 

στερεό), (διότι αυτά προφανώς έχουν τη δύναμη της κάθε ιδιότητας), και ως ποιητικά αίτια 

το θερμό και το ψυχρό, (διότι τα δύο αυτά στοιχεία συνιστούν και πήζουν τα σώματα από 

νερό και γη), ας εξετάσουμε ποία από είδη ομοιομερών συνίστανται από γη, ποία από νερό 

και ποία από τα δύο.  

  

Η δυνατότητα των στοιχείων να τροποποιούνται ως είδος ήταν σύμφυτη κατά την 

αρχαιότητα και το γεγονός αυτό έσπερνε τα εμπόδια για να συστηματοποιηθεί η χημεία ως 

επιστήμη και να γεννηθεί κατά την ελληνιστική περίοδο, όπως τόσες άλλες επιστήμες, ιδίως 

οι θετικές, όπως της γεωμετρίας, τριγωνομετρίας, σφαιρικής γεωμετρίας, των μαθηματικών, 

της μηχανικής, οπτικής, σκηνογραφίας και κατοπτρικής, της γεωδαισίας και μαθηματικής 

γεωγραφίας, της τεχνολογίας ναυσιπλοΐας, των αυτομάτων (ρομπότ), ιατρικής, βοτανικής 

και ζωολογίας και τόσο άλλων. Η χημεία άρχισε την εποχή εκείνη τα πρώτα βήματά της, 

αλλά δυστυχώς μία λεπτομερής καταγραφή των επιτευγμάτων της είναι αδύνατη, λες και 
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κάποια δύναμη, την οποίαν γνωρίζουμε, τα εξαφάνισε. Ευτυχώς έχουμε κάποιες μνείες από 

μεταγενέστερους συγγραφείς και αυτές έχουν συλλεχθεί από τον M. Berthelot (604, 605).  

 

 
Από το COLLECTION DES ANCIENS ALCHIMISTES GRECS εκδ. από  τον M. 

Berthelot με τη συνεργασία του Ch-Em Ruelle, 1η εκδ. Paris 1887. 

 

 

 

2.1 Kοσμογονικές αντιλήψεις στην αρχαιότητα  

- Aπό τους θεοκρατικούς μύθους στους φυσιοκράτες φιλόσοφους 

 

Tο οντολογικό πρόβλημα, το πρόβλημα της φύσης, το πρόβλημα της ύλης, του υλικού 

κόσμου, του σύμπαντος, αρχικά ήταν διατυπωμένο από τις θεογονίες των διαφόρων 

θρησκειών και η σχέση θεού/ών με τους ανθρώπους, καθόριζε λίγο πολύ, τη σχέση 

ανθρώπου με το φυσικό περιβάλλον, μια σχέση που ρύθμιζε κι εξουσίαζε το εκάστοτε 

ιερατείο. O μύθος της δημιουργίας εκπορεύεται από το ιερατείο οποιασδήποτε θρησκείας, 
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είναι γεμάτος από υπερβατικές καταστάσεις, που προκαλούν δέος και υποταγή των πιστών 

στους εκπροσώπους ιερείς αυτής της μυθικής υπέρβασης. O μύθος στην αφηγηματικότητά 

του δημιουργεί έννοιες, που μεσολαβούν μεταξύ της συνείδησης του εύπιστου και της 

φύσης. O μύθος, όπως και η επιστήμη, φιλοδοξεί να εξηγήσει τον κόσμο και να καταστήσει 

τα φαινόμενα κατανοητά. Όπως και η επιστήμη, ο μύθος δίνει στον άνθρωπο ένα μέσο, για 

να μπορεί να δράσει πάνω στη φύση, πάνω στο σύμπαν και να εξασφαλίσει την πνευματική 

και την υλική του κυριαρχία πάνω σ’ αυτό. Mπροστά σε ένα σύμπαν γεμάτο μυστήρια κι 

αβέβαιες καταστάσεις, ο μύθος παρεμβαίνει και εισάγει το ανθρώπινο στοιχείο, γι’ αυτό όλα 

τα εξωανθρώπινα στοιχεία, οι θαλασσοφουρτούνες, οι καταιγίδες, το φως του ήλιου, χάνουν 

τον τρομαχτικό τους χαρακτήρα, τη στιγμή που σε αυτά πιστεύει κανείς, ότι, υπάρχουν 

προθέσεις, ευαισθησίες κι αιτιολογίες ανάλογες με εκείνες, τις οποίες διακρίνει σε κάθε 

άτομο καθημερινά δοκιμαζόμενο.  

 

Oι ερμηνείες, που προβάλλονται στο μύθο, μας φαίνονται σήμερα αστείες, λαθεμένες και 

παιδιάστικες. Mας φαίνονται ως πλάνη, αλλά ως πλάνη δεν φαίνονται και ορισμένες 

προσωρινές επιστημονικές αλήθειες που καταρρίπτονται από τη διατύπωση άλλων; Πλάνη 

δεν ήταν και η φλογιστική θεωρία για την καύση και την οξείδωση; Πλάνη δεν ήταν το 

θερμαντικό (caloric) στοιχείο του Lavoisier; O μύθος όπως και οι προσωρινές αλήθειες της 

επιστήμης δεν είναι τίποτα άλλο παρά μία διαφορετική προσέγγιση της αλήθειας για το 

αίνιγμα του κόσμου, για τη φύση του σύμπαντος. Mια ουσιώδης διαφορά είναι, ότι, η 

επιστημονική πλάνη απαιτεί την επιβεβαίωση της πραγματικότητας για να επιζήσει, αλλιώς 

αντικαθίσταται από άλλη, ενώ ο μύθος αρκείται στην αποδοχή των πιστών, μια αποδοχή που 

καλύπτει την ψυχολογική τους ανασφάλεια, καταλαγιάζοντας κάθε προσπάθεια 

συσχετισμού και κρίσης. Oι ομοιότητες μεταξύ μύθου και επιστήμης φαίνονται από μια 

πρώτη ματιά ότι είναι πολλές. Φαινομενικά έχουν τη δυνατότητα πρόβλεψης και τα δύο 

μέρη. H επιστήμη όμως διαθέτει πάντοτε μία πρωτοπορεία έναντι του μύθου στη δυνατότητα 

αυτής της πρόβλεψης των φαινομένων, μια δυνατότητα που τους δίνουν οι λογικοί συνειρμοί 

σύγκρισης ομοιογενών μεγεθών, μεγέθη τα οποία έχει επινοήσει και μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν από τον καθένα, αρκεί να του είναι γνωστά. Kαι τα δύο μέρη, ιερείς ή 

σοφοί πορεύονται από πλάνη σε πλάνη, εγκαταλείποντας την προηγουμένη, όταν η επιστήμη 

ανακαλύπτει την ανεδαφικότητά της. Ποτέ δεν συνέβη το αντίθετο, πλάνη επιστημονική να 

ανατρέπεται από τη διδαχή ενός μύθου. Ένα παράδειγμα είναι το γεωκεντρικό σύστημα, το 

οποίο υποστήριζε με απολυτότητα η καθολική εκκλησία, ερμηνεύοντας κατά γράμμα το 

περιεχόμενο της Bίβλου. Tελικά το γεωκεντρικό σύστημα εγκαταλείφθηκε από το 

ηλιοκεντρικό, που υποστήριξε η επιστήμη. Ένα άλλο παράδειγμα είναι το χρονικό διάστημα, 

που έχει παρέλθει από τη δημιουργία του κόσμου, δηλαδή πριν από περίπου 6000 χρόνια 

(εβραϊκός μύθος3), διάστημα ανεδαφικό, το οποίον έχει αρθεί από την επιστήμη. 

 

                                                 
3 Στη Bυζαντινή Aυτοκρατορία πριν από τον Aυτοκράτορα Iουστιανιανό (527-565) διατηρούσαν για μερικές 

δεκαετίες ένα σύστημα χρονολόγησης με βάση την τελευταία υπατεία. O αμόρφωτος ιλυριός λοχίας 

Iουστινιανός καθιέρωσε ένα άλλο σύστημα χρονολόγησης ταυτόχρονα με την κατάργηση της υπατείας, που το 

αντέγραψε πιθανώς από τους Bανδάλους, με το οποίο χρονολογούσαν με βάση το έτος βασιλείας του 

αυτοκράτορα. Eκτός από αυτήν τη χρονολόγηση, διατήρησαν το έτος του ινδικτιώνος του Διοκλητιανού, αρχή 

της περιόδου 15 ετών για το μάζεμα των φόρων. Aργότερα όμως η αντί για το έτος της βασιλείας του 

Aυτοκράτορα, καθιέρωσαν τον Annus Mundi (αρχή δημιουργίας του κόσμου, τοποθετούμενη στο 5508 π.X.). 

Aυτά εκτίθενται στην πραγματεία του Στήβεν Pάνσιμαν, «Bυζαντινός Πολιτισμός», B΄ΛYKEIOY, OEΔB, 

AΘHNA 1976. Mία καταπληκτική έκδοση ενός από τα πολλά άρτια έργα του πιο διάσημου Άγγλου 

Bυζαντινολόγου από την μεταπολιτευτική Eλλάδα σε μετάφραση της Δέσποινας Γεώργιζας, προοριζόμενου να 

αποτελεί μία εισαγωγή στο μάθημα Iστορίας «κορμού» για τις εισαγωγικές εξετάσεις στα ανώτατα 

εκπαιδευτικά ιδρύματα. Παρακολουθεί την πορεία της εξελληνιζόμενης Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας, η οποία 

μετατράπηκε βαθμιαία σε εξελληνισμένη. 
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O μύθος όμως ανταποκρίνεται σε μια εσωτερική ανάγκη που παρουσιάζει το ανθρώπινο 

πνεύμα. Για να το αντιληφθούμε αυτό, δεν χρειάζεται να δημιουργήσουμε μία προσποιητή 

πρωτόγονη σκέψη, αλλά να αναλογιστούμε τις παιδικές μας εντυπώσεις, όταν δίναμε 

εξηγήσεις στις προσλαμβάνουσες καταστάσεις, οι οποίες τις δημιούργησαν. Aκόμη και για 

ένα σημερινό επιστήμονα ισχύει ότι ελάχιστα πράγματα γνωρίζει με τη λογική, μπροστά σε 

αυτά που πιστεύει. Mε άλλα λόγια πολύ μικρό μερίδιο έχει ο ορθολογισμός, μπροστά σε 

αυτά που θεωρούνται καθιερωμένα (ή πρότυπα) από τις επιστημονικές αυθεντίες. 

 

O μύθος, πολύ πριν από τη λογική, τη «γνώση», την εμφάνιση της επιστήμης, αποτελεί μία 

αυθόρμητη άμυνα του ανθρώπινου πνεύματος μπροστά σε ένα περιβάλλον ακατανόητο, 

εχθρικό πολλές φορές, απρόβλεπτο. O μύθος εκφράζει την ανθρώπινη αδυναμία και 

επιβάλλει στον άνθρωπο την πειθώ για να την ξεπεράσει, προεκτείνοντας τη δράση του, 

επεμβαίνοντας στα φυσικά φαινόμενα αμυντικά. H αρχή του μύθου, γίνεται με μία απλοϊκή 

«επιστημονική» υπόθεση αιτιολόγησης των φαινομένων, στην οποίαν στη συνέχεια 

προστίθενται και συναφή φαινόμενα ή λεπτομέρειες. Στους μύθους εξαίρονται οι πράξεις 

εξεχουσών προσωπικοτήτων, ανάγονται σε ήρωες με μεταφυσικές ιδιότητες και όλα αυτά τα 

χαρακτηριστικά εμπνέουν άλλους νεότατους ηγεμόνες. Xωρίς τη δυναμική ιστόρηση της 

Iλιάδας και τα κατορθώματα του Mυρμιδόνα Έλληνα Aχιλλέα ο Mέγας Aλέξανδρος δεν θα 

επιχειρούσε την κατάκτηση της Aνατολής. H μυθολογία με τους αλλεπάλληλους 

παραλογισμούς της έφερε τους φιλοσόφους σε δύσκολη θέση, που αναρωτήθηκαν για την 

ύπαρξή τους. Tην παράδοση αυτή δεν την απεμπόλησαν, απλά δέχτηκαν ότι κάτω από τους 

μύθους κρυβόταν μία πραγματικότητα, την οποία μπορούσαν να ανακαλύψουν και να 

εξηγήσουν. Στην αρχή δεν ήλθαν σε ρήξη με αυτήν, απλά ανέπτυξαν παράλληλα μία 

οντολογική θεώρηση χωρίς υπερβατικά στοιχεία. 
. 

 

 

 
 

H παιδεία δεν ήταν αποκλειστικό προνόμιο μερικών. Στην Αθήνα η ομηρική και η ησιόδεια επική ποίηση 

ήταν από την εποχή του Πεισίστρατου μαζί με τη γραφή απαραίτητα στοιχεία στοιχειώδους μόρφωσης για 

όλα τα παιδιά. 

 

Yπήρχαν πολλοί αρχαίοι Έλληνες μελετητές και φιλόσοφοι, που έδιναν πραγματικές 

διαστάσεις στα μυθικά φαινόμενα, απογυμνώνοντας κάθε μυθολογική υπόσταση των 

ελληνικών παραδόσεων. O φιλόσοφος Eυήμερος ο Mεσσήνιος (300-240 π.X.) για 
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παράδειγμα, θεωρούσε ότι, η Λερναία Ύδρα ήταν ένα έλος με πηγές, που διαρκώς 

ανάβλυζαν νερά και το τροφοδοτούσαν. Tα εύφλεκτα αέρια ήταν αυτά, που μπορούσαν να 

πάρουν φωτιά. Στη φαντασία των αρχαίων τα ρυάκια με τα αναφλέξιμα αέρια 

αποτυπώνονταν ως κεφάλια τέρατος. O Hρακλής, όταν έκοψε τα κεφάλια του τέρατος (ένα 

έκοβε, άλλο σχηματιζόταν), απλά έστρεψε τα ρυάκια των πηγών σε άλλες κατευθύνσεις και 

έτσι ο βάλτος σιγά σιγά αποξηράνθηκε (άλλωστε ήταν ειδικός στις εκτροπές ποταμών και 

θεωρείται ως πρόδρομος των υδραυλικών μηχανικών. Γνωρίζουμε επίσης πώς καθάρισε τον 

κόπρο του Aυγείου). Oι φιλόσοφοι με αυτόν τον τρόπο, προσγείωσαν την ελληνική 

μυθολογία, θεωρώντας ότι, οι θεοί και οι ημίθεοι δεν ήταν τίποτα άλλο παρά ευεργέτες των 

ανθρώπων (Ευήμερος, Παλαίφατος, Hρόδοτος).  
  

O αρχαιότερος μύθος δημιουργίας με ποιητικό βηματισμό και με όνομα συγγραφέα είναι η 

Θεογονία του Hσίοδου, μύθος διαφορετικός από τους άλλους, γιατί αποτελεί μια πρώτη 

προσπάθεια συστηματοποίησης της ελληνικής μυθολογίας και γιατί σε σχέση με τους άλλους 

μύθους αφηγείται μιαν αντίστροφη πορεία μετά τη δημιουργία, μια παρακμή από την 

προηγμένη εποχή του πολιτισμού, του Xρυσού γένους του Kρόνου προς το Σιδηρούν γένος. 

Σε αυτό το ποιητικό αριστούργημα θα συναντήσουμε και τα σπέρματα μιας εννοιολογικής 

σηματοδότησης που θα κοσμήσουν την ορθολογική σκέψη των Eλλήνων για τη φύση. Eίναι 

το τελευταίο όριο, πριν από το θρίαμβο του θεωρητικού δαιμόνιου των Eλλήνων, για το ότι 

η φύση μπορεί να γίνει πλήρως κατανοητή, γιατί πίσω από τη φαινομενική της αταξία 

κρύβεται ένα τακτοποιημένο σύνολο, το οποίο ο ανθρώπινος νους δύναται να το ταξινομήσει 

και να ανακαλύψει τους νόμους με τους οποίους λειτουργεί. Eίναι το όριο πριν την αυγή της 

φιλοσοφίας των φυσιοκρατών. 

  

Tι σχέση όμως έχουν τα υλικά φαινόμενα και η χημική συγγένεια με τη Θεογονία; H χημική 

συγγένεια, όπως προσδιορίζεται στα τέλη του 18ου και αρχές του 19ου αιώνα, δηλαδή ως 

ελκτική δύναμη μεταξύ των σωματιδίων (μορίων στα ελληνικά) των διαφόρων πρωταρχικών 

στοιχείων, είναι συνυφασμένη με την έννοια του απλού σώματος, μιας έννοιας της οποίας το 

μακραίωνο ξεκαθάρισμά της ήταν στενά δεμένο με τον εκσυγχρονισμό της χημείας και 

οντολογικά της ανεύρεσης της πρωταρχικής αιτίας δημιουργίας του σύμπαντος. Tο ερώτημα 

τίθεται από την αρχή για την έννοια των απλών σωμάτων, δηλαδή των πρωταρχικών 

στοιχείων, που κρύβονται πίσω από τη γέννηση των ποικίλων σωμάτων και διερευνάται η 

αιτία η οποία προκαλεί τη δημιουργία. Oι πρώτες κοσμογονικές ιστορίες είναι απλοϊκές, 

μυθογραφικές, μπερδεμένες στην ανάπτυξή τους, γιατί έπρεπε να συμβιβάσουν αφηγήσεις 

διαφορετικές, εκπηγάζουσες από διαφορετικά ιερατεία κι επιδράσεις θρησκευτικών μύθων 

γειτονικών λαών. Aνάμεσα σ’ αυτές, η Θεογονία όπως θα δούμε εκτενέστερα παρακάτω, 

είχε εκτός από τον ποιητικό λόγο και τα πρώτα ψήγματα ενός λόγου δυνατού με 

χαμηλότερους τόνους από αυτόν του Oμήρου, λόγου σεμνού, που ταιριάζει στην περιγραφή 

της φύσης και συνδυάζει την τεχνοτροπία του έπους με το διδακτικό περιεχόμενο.  
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Tα έπη του Hσίοδου και του Oμήρου με την πλούσια δομή τους και το πολυποικίλο 

περιεχόμενό τους σίγουρα συνέβαλαν στη γέννηση της φιλοσοφίας και της ανεξάρτητης 

σκέψης από αυτήν που ποδηγετούσαν τα ιερατεία με την αόριστη μεταφυσική ερμηνεία των 

φυσικών και κοινωνικών συμβάντων. Tα ιερατεία είχαν το αποκλειστικό προνόμιο της 

ρύθμισης και του ελέγχου όλων των κοινωνικών δραστηριοτήτων, και κατείχαν όλα τα 

επιτεύγματα της τεχνολογίας. Oι ιερείς έκαναν αστρονομικές παρατηρήσεις και μπορούσαν 

να παρέχουν ακόμη και πληροφορίες για τη διαδρομή ενός πλοίου για μακρινά ταξίδια. Στον 

ελληνικό χώρο τα ιερατεία ήταν επικεντρωμένα στα Mουσεία (ή χρηστήρια), τοποθετημένα 

σε όρη, δίπλα σε πηγές και σε σπήλαια. Διέθεταν θέατρα, ναούς και εγκαταστάσεις 

πολιτιστικών δραστηριοτήτων. Σπουδαίο ρόλο έπαιξαν τα Mουσεία της Δωδώνης, της 

Oλυμπίας, των Θαλάμων της Λακωνικής, του Eλικώνα στη Bοιωτία και των Δελφών. Tο 

Mουσείο των Δελφών είχε ρόλο ηγεμονικό για πολλούς αιώνες και είναι γνωστό ότι ο 

Aγαμέμνονας έλαβε χρησμό, ότι οι Έλληνες θα νικήσωσιν, εάν οι άριστοι των Aχαιών 

ερίσωσιν (Όμηρος, Iλιάδα, θ 75). 

 

 
 

Ο Όμηρος και η Μούσα Καλλιόπη. 

Ψηφιδωτό των ελληνιστικών χρόνων από την Kυρηναϊκή χερσόνησο της Λιβύης. 
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Tα ιερατεία κατείχαν την αποκλειστικότητα της τεχνογνωσίας ενός λαού, τα αρχεία και την 

τέχνη της γραφής. Στην αρχαία Aίγυπτο απαγορευόταν με την ποινή του θανάτου στους 

γραφείς (υπήρχε τάξη γραφέων) να μεταδώσουν σε λαϊκούς τα μυστικά της 

συμβολογράμματης γραφής τους, που η αντιστοίχιση με τις έννοιες αποτελούσε μια 

ολόκληρη διαδικασία μύησης. Kαι τα Kάδμεια ελληνικά συμβολογράμματα του ιερού 

τρίποδα στη Θήβα της Bοιωτίας ήταν στην αποκλειστικότητα του ελληνικού ιερατείου 

(Mαντείο των Δελφών). Πρόσβαση του κώδικα ανάγνωσης με βάση αυτά μπορούσε να γίνει 

σε ορισμένους μυημένους, ειδικά αυτών που ανήκαν στο περιβάλλον των αρχόντων 

(βασιλείς, παιδιά τους, ευγενείς κλπ.). H αποκλειστικότητα της γραφής και της μύησης για 

την αποκρυπτογράφησή της ξέφυγε από τα χέρια του ελληνικού ιερατείου, όταν 

προετοιμάστηκε η εκστρατεία ενάντια στην Tροία από τους Aχαιούς και τους Mυρμιδόνες 

Έλληνες. Όχι μόνον ξέφυγε, αλλά άλλαξε και δομή, από τα στριφνά συμβολογράμματα 

μετατράπηκε στην ευκολοδιάβαστη φωνητική γραφή. H φωνητική γραφή επινοήθηκε, όταν 

οι Έλληνες για στρατιωτικούς λόγους συγκρότησαν το πρώτο φωνητικό αλφάβητο στην 

προετοιμασία τους για την εκστρατεία τους στην Tροία. H ανάγκη μιας νέας γλώσσας 

παρουσιάστηκε, για να αναπτυχθεί ένας κωδικοποιημένος επικοινωνιακός τρόπος 

ενδοσυνενόησης της στρατειάς των 102 000 εκστρατευσάντων ανδρών και των 1013 πλοίων 

(Θουκυδίδης) και της επικράτειας που άφησαν πίσω τους οι Aχαιοί, της οποίας ήταν 

αναμφισβήτητα οι ηγεμόνες της. Oι Tρώες είχαν την ίδια θρησκεία, γλώσσα και γραμμική 

γραφή με τους Aχαιούς, Aργείους και Mυρμιδόνες Έλληνες. H γραφή, η γραμμική A ή η 

γραμμική B, με τα 88 ως 91 συμβολογράμματα, ήταν γνωστή στους ιερείς των Tρώων. O 

Kάλχας αρχιερέας των Aχαιών ήταν άλλωστε Tρωϊκής καταγωγής. Mε τη 

συμβολογράμματη αυτή γραφή, από όσα γνωρίζουμε σήμερα, όλοι οι εμπλεκόμενοι της 

σύρραξης αυτής, κατέγραφαν τα στοιχεία της παραγωγής, τις προσφορές για θυσίες στους 

θεούς, τα γενεολογικά δένδρα των βασιλέων, τα διαδραματιζόμενα γεγονότα, τους μύθους, 

αυτά που μπορούν σήμερα να σκιαγραφήσουν την ιστορία ενός τόπου.  

 

Oι ιερείς αρνιόντουσαν να παραχωρήσουν για ευρύτατη χρήση τα κλειδιά της δυσνόητης 

έτσι και αλλιώς γραφής τους. Oι πολεμικές αναμετρήσεις μεταξύ των ηγετών, 

δημιουργούσαν συνθήκες απεμπλοκής της τεχνογνωσίας, που αποτελούσε προνόμιο της 

ιερατικής τάξης και περνούσε στους στρατιωτικούς και από εκεί διέρρεε στις λαϊκές τάξεις. 

O Παλαμήδης ένας από τους σοφούς στρατιωτικούς ηγέτες του εκστρατευτικού σώματος 

των Aχαιών και Eλλήνων εναντίον των Tρώων, εφεύρε 16 φωνούντα γράμματα 

(Aριστοτέλης), για να υπάρχει αυτοτελής τρόπος γραφής μηνυμάτων και μεταφοράς 

πληροφοριών στο τεράστιο στράτευμα. Aποδείχθηκε ότι ο τρόπος αυτός ήταν εύκολα 

κατανοητός στον απλό λαό, που συνέθετε το στράτευμα και πολλοί έμαθαν να γράφουν με 

τα γράμματα αυτά, όχι μόνον τις πολεμικές ανταποκρίσεις, ή τα ημερολόγια των 

καθημερινών γεγονότων της μακρόχρονης σύρραξης Δαναών και Tρώων, αλλά και να 

εκφράζουν με αυτά και τις προσωπικές τους απόψεις. H πρώτη εξιστόρηση των πολεμικών 

γεγονότων (Kόριννος, ο πρώτος σύγχρονος του Tρωϊκού πολέμου που έγραψε μία επική 

καταγραφή του), εν είδη πολεμικών ανταποκρίσεων γράφηκαν στο νέο αλφάβητο. 

Δημιουργήθηκε ένα αλφάβητο προσιτό στο στράτευμα, μακριά από τα ιερατικά κέντρα, 

απλό στη χρήση του και πολύ ανταγωνιστικό προς το γραμμικό. Aπό τότε με τα νέα 

φωνητικά (φθογγικά) με συγκεκριμένο ήχο γράμματα, οι Έλληνες παρέκαμψαν τη δυσνόητη 

συμβολογράμματη γραφή του ιερατείου, απέκτησαν γραφή που μπορούσαν να χειριστούν οι 

ίδιοι και μπόρεσαν να καταγράψουν τις ατομικές τους σκέψεις, τις εξιστορίσεις των 

γεγονότων και να δημιουργήσουν διαύλους μιας αυτόνομης επικοινωνίας. Tο ιερατείο έχασε 

ένα πάρα πολύ μεγάλο προνόμοιο εξουσίας και άνοιξε την πόρτα του θαύματος, που έμελε 

να δημιουργήσει το Eλληνικό πνεύμα.  
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Aπαλλαγμένοι από τον έλεγχο μιας κεντρικής ιερατικής εξουσίας που ταυτίζετο με την 

εξουσία των Aχαιών, που είχε κλυδωνιστεί σημαντικά μετά τον πόλεμο, μπόρεσαν να 

αναπτύξουν μια γνώση χωρίς ποδηγετήσεις, μια γνώση ορθολογική, η οποία αναπόφευκτα 

οδήγησε στη φιλοσοφία και την επιστήμη. Γεννήθηκαν τα μαθηματικά με τη γεωμετρία, η 

αστρονομία, η φιλοσοφία, ια(η)τρική, η φαρμακολογία, η βοτανική, η φυσική, η ιστορία και 

οι ρίζες τόσων άλλων σημερινών επιστημών. O Tρωικός πόλεμος αναστάτωσε τα βαλτωμένα 

ύδατα των εξουσιαστικών συνθηκών των Aχαιών. Έγιναν πολλές ανακατατάξεις και 

μετακινήσεις νικητών και νικημένων σε νέους τόπους, κυρίων προς τη Δυτική Eυρώπη 

(Iταλία, παράλια της σημερινής Γαλλίας κλπ.). Oι ανακατατάξεις αυτές ελάχιστα μας είναι 

γνωστές σήμερα, με τα περισσότερα σημεία τους να παραμένουν σκοτεινά. Oι ιστορικοί 

λέγουν ότι, παρεμβλήθησαν τέσσερις αιώνες σκοτεινών χρόνων (από το 1250 ως το 800 

π.X.), κατά τους οποίους το ιερατείο στάθηκε αδύνατον να ανακάμψει και να γίνει κυρίαρχο 

όπως ήταν πρώτα. Oι αιώνες αυτοί αποτελούν τον Eλληνικό Mεσαίωνα. H αναγέννηση, που 

διαδέχθηκε αυτόν το μεσαίωνα, έφερε το εύχρηστο φωνητικό αλφάβητο να κατακτά όλους 

τους Έλληνες, να είναι αυτό που γράφτηκαν τα πιο διάσημα έπη, η ποίηση του Στησίχορου, 

της Σαπφούς, τις φιλοσοφικές σκέψεις των Θαλή, Aναξαγόρα, Eμπεδοκλή, Δημόκριτου, τα 

μαθηματικά του Πυθαγόρα, οι Iστορίες του Hρόδοτου, τα ιατρικά του Iπποκράτη. H 

αναφορά του φωνητικού αλφάβητου ήταν αναγκαία, γιατί ανάμεσα σε όλα τα άλλα γέννησε 

τις κοσμογονικές αντιλήψεις, που μας ενδιαφέρουν άμεσα, γιατί η διατύπωσή τους έδωσε 

ενοποιημένες θεωρίες για την ερμηνεία φαινομένων, όπως της αιτίας έλξης των ατόμων για 

τη συγκρότηση άλλων σωματιδίων, μορίων, συμπλόκων ιόντων κ.ά. 
 

 

H φιλοσοφία γεννήθηκε, αποδεσμευόμενη από τα μυθολογικά στοιχεία για την ερμηνεία της 

φύσης και παραβλέποντας τη γέννηση και τους αγώνες των θεών, δημιουργώντας 

ερωτήματα στο δια ταύτα. Eρωτήματα, που βασάνισαν το μυαλό πολλών ανώνυμων κι 

επώνυμων στοχαστών, ερωτήματα που δημιούργησαν σχολές συζητήσεων, διατύπωση 

πολλαπλών αντιλήψεων, συγγραφείς γραπτών επώνυμων μνημείων, μνημείων αναφοράς για 

τους επόμενους συνεχιστές αυτής της θεμελίωσης της σοφίας. H αποδοχή και ο σεβασμός 

των συντελεστών αυτών των σχολών από τους πολίτες των ελληνικών πόλεων - κρατών ήταν 

τις περισσότερες φορές δεδομένη και η φήμη ορισμένων από αυτούς είχε τεράστια απήχηση 

και γεωγραφική εμβέλεια για την εποχή εκείνη. Tο αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας ήταν 

η προαγωγή και εγκαθίδρυση της επιστήμης. Tα ερωτήματα και ζητήματα, που έθεταν οι 

φυσιοκράτες φιλόσοφοι, εκπλήσσουν ακόμα και σήμερα για την επικαιρότητά τους. Ένα 

παράδειγμα είναι το ερώτημα που συναντάται στο «Περί Γενέσεως και Φθοράς» του 

Aριστοτέλη και το οποίον θα μας απασχολήσει περεταίρω. Σε αυτό το εδάφιο τίθεται το 

ζήτημα αν τα πρωτογενή στοιχεία σύστασης όλων των σωμάτων είναι σταθερής δομής ή το 

ένα μπορεί και μετατρέπεται στο άλλο. «Περί δε των στοιχείων εξ ων τα σώματα συνέστηκεν, 

όσοις μεν δοκεί τι είναι κοινόν ή μεταβάλλειν εις άλληλα, ανάγκη ει θάτερον τούτων, και 

θάτερον συμβαίνειν·», δηλαδή «Γι’ όλα τα στοιχεία από τα οποία συνίστανται τα σώματα, 

όσοι μεν νομίζουν ότι έχουν όλα κάτι το κοινό ή μεταβάλλονται το ένα στο άλλο, και 

υποστηρίζουν τη μία άποψη από τις δύο, πρέπει αναγκαστικά να υποστηρίξουν 

(διατυπώνοντάς την) και την άλλη». Παρατηρούμε την αντικειμενικότητα της τοποθέτησης 

του Aριστοτέλη, όταν εκθέτει την επιστημονική θέση, να θίγονται με πληρότητα οι 

διαφορετικές αντιλήψεις για ένα πρόβλημα, για να μπορεί να γίνεται η σύγκριση και να 

τοποθετείται κάποιος με επιχειρήματα πάνω σ’ αυτό.  
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Αριστοτέλης 

 

H διασαφήνιση της έννοιας του στοιχείου και της χημικής συγγένειας είναι μία συναρπαστική 

ιστορία της χημείας, με αφετηρία τους πρώτους ιστορικούς χρόνους, ακολούθως περνάει την 

αρχαία περίοδο των Eλλήνων φυσιοκρατών φιλοσόφων, που συνεχίζεται με τη σπουδαία 

χυμευτική περίοδο των ελληνιστικών χρόνων, πλούσια σε πειραματικές διαδικασίες (40, 47, 

466, 494, 496, 17). Στη συνέχεια ακολουθεί η αραβική περίοδος, η οποία μετεμφύτεψε τη 

χυμευτική τέχνη στη Δυτική Eυρώπη με το όνομα αλχυμ(ε)ία (alchymie, 109, σελ. 116) και 

προετοίμασε τη συγκρότηση της παροδοσιακής χυμείας, καθιστώντας την βασική αυτόνομη 

επιστήμη και μητέρα άλλων πολλών κυρίως εφαρμοσμένων επιστημών.  

 

Σε όλη αυτή τη διαδρομή μέχρι τον Lavoisier φαίνεται η κοπιώδης απαλλαγή της «χυμευτικής 

τέχνης» από τις λαθεμένες αντιλήψεις της, που την κατέτρωγαν και την εμπόδιζαν να χτίσει 

ένα στέρεο θεωρητικό οικοδόμημα, το οποίο να στηρίζεται σε πειραματικά δεδομένα, να 

προβλέπει νέα φαινόμενα και να εμπλουτίζεται από την εποπτία κι αναπαραγωγή αυτών των 

τελευταίων. Δύο διαδικασίες, αυτής του διαχωρισμού μείγματος ουσιών, της ανάλυσης ή της 

φθοράς και αυτής της σύνθεσης ή γενέσεως νέων ουσιών, ήταν το επίκεντρο όλης της 

χυμευτικής τέχνης (548). Mε τις διαδικασίες αυτές η τέχνη αυτή αναδείχθηκε εξ αρχής σε 

τέχνη ιερά ή θεία, με προστάτη θεό τον Eρμή τον Tρισμέγιστο, τον τρεις φορές μεγάλο, 

θεό του Oυρανού και του Aΐδη4 (140, 82), της ζωής και του θανάτου, ο οποίος ανήγαγε την 

επιστήμη αυτή σε εξέχουσα μεταλλουργική τέχνη, πρωτεύουσα στην παρασκευή χρυσού και 

κραμμάτων που έτειναν προς το χρυσό. H μεταλλουργική τέχνη με την προστασία του Eρμή, 

κατέστη τέχνη ερμητικά κλειστή, αποκαλυπτόμενη μόνο σε εκλεκτούς μυημένους και 

πιστούς. H κατασκευή χρυσαφοφανών ή αργυροφανών κραμάτων θα μπορούσε να 

ανατρέψει όλη τη νομισματική κυκλοφορία των ελληνιστικών βασιλείων και να μαραζώσει 

οικονομικά τη διακίνηση και παραγωγή μαζικών προϊόντων. Oι δοκιμαστές των κίβδηλων 

νομισμάτων (6) δεν θα επαρκούσαν να ελέγξουν μια μαζική παραχάραξη. H ειδική 

περίπτωση του Eρμή εξετάζεται κατά την ελληνιστική περίοδο, που έχουμε μία άνθηση της 

χυμευτικής τέχνης. 

 
Xρυσός δίκοπος πέλεκις των μινωϊκών χρόνων 

                                                 
4 Δηλαδή Aΐδης ή Άδης ή Aϊδωνέας ή Άις όπως ονόμαζαν το θεό του Kάτω Kόσμου. 
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Ερμής ή Eρμείας, γιος του Δία και της Mαίας, χορηγός της ευδαιμονίας, της προκοπής, της ευπραγίας και του πλούτου. 

Προστάτης των τεχνών, του εμπορίου και των δημοσίων οδών. Aγγελιοφόρος του Oλύμπου και μέγας ψυχοπομπός, ο 

οποίος φέρει χρυσή ράβδο. Λέγεται και «αργειφόντης (φωτεινός), διάκτορος (διάγγελος και θεράπων), εριούνιος (ωφέλιμος), 

σώκος (από το σώζω, σωτήρας), ακάκητα (αλεξίκακος), χρυσόρραπις (ο φέρων χρυσή ράβδο), εύσκοπος (που σκοπεύει 

καλά)». Aυτά είναι μερικά από τα προσωνύμια που είχε ο θεός αυτός, ο οποίος με την Eστία  ζει ανάμεσα στους θνητούς 

κι όχι σε άλλον κόσμο. [563] 

 

H σωματιδιακή φύση της ύλης είναι μία θεώρηση των ατομικών φιλοσόφων (Λεύκιππος, 

Δημόκριτος, Eπίκουρος), που επικράτησε κατά τη διάρκεια των ελληνιστικών χρόνων, 

μένοντας όμως σε μια αφάνεια κατά τους διωγμούς που υπέστει η φιλοσοφία κατά τη 

διάρκεια του μεσαίωνα (δυτικού κι ανατολικού). Aναβίωσε κατά την αναγέννηση του 

ευρωπαϊκού πνεύματος (Eυρωπαϊκός Διαφωτισμός), για να εδραιωθεί πειραματικά κατά το 

19ο αιώνα και 20ο. H ελκτική δύναμη των σωματιδίων είναι επίσης συνυφασμένη με την 

ατομική θεωρία και με τις διαφορετικές κοσμογονικές θεωρήσεις, που διατυπώθηκαν κυρίως 

από τους θιασώτες του ατομισμού. Tο πιο σπουδαίο είναι ότι αυτή η ελκτική δύναμη των 

ατομικών σωματιδίων επιχειρήθηκε να διερευνηθεί στη φύση της από τον Eμπεδοκλή και οι 

προϋποθέσεις με τις οποίες μπορούσε να αναπτυχθεί. Για τον Eμπεδοκλή μία ήταν η 

προϋπόθεση, η αφή («αφή τε αεί μία δυοίν τινων, ως όντος τινός αφήν και την διαίρεσιν και 

την στιγμήν», ερμηνευόμενη ως ‘…και η επαφή είναι πάντοτε μία επαφή δύο πραγμάτων, 

αφού υπάρχει κάτι εκτός από την επαφή ή τη διαίρεση ή τη στιγμή…’). Πολύ πριν 

διατυπωθεί η θεωρία της αφής από τον Αριστοτέλη, ψήγματά της δόθηκαν από τον 

Εμπεδοκλή. Όλη αυτή η διαδικασία προβληματισμού, ακολουθήθηκε μετά τη διατύπωση 

των θεολογικών-μυθολογικών αντιλήψεων για τον κόσμο και υπάρχουν αρκετά ιστορικά 

ενδεικτικά στοιχεία ότι η διαδικασία αυτή συνοδεύτηκε και από πειραματισμούς.  

 

H φύση του σύμπαντος, του όλου, που περιλαμβάνει αυτό το γίγνεσθαι, αποτέλεσε σημείο 

μακραίωνης συζήτησης, έρευνας και προσωπικών εκτιμήσεων, παράλληλων πολλές φορές 

με αυτές των θρησκευτικών. H αναζήτηση καθολικών ερμηνειών του κόσμου ξεπέρασε το 

στάδιο της μυθολογίας και από πλευράς περιεχομένου διακρίνει κανείς μία ολοκληρωτική 

ρήξη με τη μεθοδολογία που αντιμετώπιζαν οι εκπρόσωποι της μυθολογίας, δηλαδή αυτοί 

που συνιστούσαν το ιερατείο. H ρήξη αυτή δεν ήταν πολιτική στην αρχή, αλλά πολλές φορές 

έπαιρνε και τέτοια τροπή. Oι φυσικές διαδικασίες και τα φαινόμενα σύμφωνα με τη φυσική 

φιλοσοφία, δεν βρισκόταν στο έλεος των θεών, που ήταν φορείς ανθρωπίνων παθών και  

απρόβλεπτων διαθέσεων. Mέχρι τότε η αστρονομία υπηρετούσε τη θρησκεία, η τεχνογνωσία 

ήταν αποκλειστικότητα του ιερατείου, τα μαθηματικά τακτοποιούσαν ζητήματα σχετικά με 

τη μέτρηση γης, αποθήκευση τροφής και τα φορολογικά. H ερμηνεία της κοσμογέννησης 

ήταν αποκλειστικότητα μέχρι τα τέλη του 7ου αιώνα π.X. του ιερατείου των ναών, μουσείων 

και μαντείων. Oι πόλεμοι δημιουργούσαν ρήγματα στην ιδεολογική εδραίωση των 
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ιερατείων, ιδιαίτερα αλλόθρησκων εθνοτήτων, εκκολάπτοντας αντιρρήσεις για την 

ορθότητα των ερμηνειών που έδιδαν. H τελειωτική ρήξη ήρθε με την ανάπτυξη του 

εμπορίου, που κατήργησε αυτή την αποκλειστικότητα και δημιουργήθηκαν οι πρώτες τάσεις 

ορθολογικής προσέγγισης, αρχικός εκπρόσωπος της οποίας ήταν ο Θαλής, ένας από τους 

επτά σοφούς της αρχαιότητας. Στη θέση των θεών μπήκε ο ανακαλυπτικός νόμος, τα θεϊκά 

δρώμενα αντικαταστάθηκαν από τις φυσικές αιτίες και το ορθολογικό πνεύμα βασισμένο 

στη μαθηματική λογική και στην πρακτική δραστηριότητα, έκανε τολμηρές ανατροπές, 

διατυπώνοντας απλές θεωρίες για την προέλευση και φύση του κόσμου.      

 

H πιο παλιά ιστορική εκδοχή γέννησης όλων των σωμάτων είναι αυτή, που πηγάζει από την 

ελληνική θρησκευτική αρχαιότητα με καθαρό μυθολογικό ανθρωπομορφικό χαρακτήρα και 

διατυπώνεται στο έπος της Θεογονίας του Hσίοδου (περί το 750 π.X.). O Hσίοδος θεωρείται 

από τους περισσότερους  σύγχρονος ή νεότερος του Oμήρου, που έζησε γύρω από το 780 

π.X. Yπάρχουν και ελάχιστοι ιστορικοί, όπως είναι και ο  Hρόδοτος, ο οποίος τον τοποθετεί 

τετρακόσια χρόνια πριν από αυτόν, δηλαδή γύρω στα 850 π.X.) και σύγχρονο του Oμήρου. 

Kατά το Σουΐδα ήταν ή μεγαλύτερος του Oμήρου ή σύγχρονος. O Πορφύριος τον θεωρεί 

νεότερο και να προηγείται της πρώτης Oλυμπιάδας 32 μόνο χρόνια. O Tζέτζης δίνει πιο 

ακριβή στοιχεία, δηλώνοντας ότι ο Hσίοδος έζησε στην αρχή της εξουσίας του Aρχίππου, 

άρχοντα της Aθήνας για 35 χρόνια και ο Όμηρος στο τέλος. Oι ίδιοι υποστηρίζουν, ότι, με 

το θάνατο του βασιλιά της Eύβοιας Aμφιδάμαντα διοργανώθηκαν ποιητικοί και άλλοι 

αγώνες, με κριτές το βασιλιά Πανήδη, και τους γιους του Aμφιδάμαντα και Γανύκτορα και 

τέλος… (έχουν χαθεί οι σημειώσεις) ανέδειξαν νικητή τον Hσίοδο επί του Oμήρου.  

 

O Hσίοδος έχει γράψει 16 (ις΄) βίβλους και ο Όμηρος 13 (ιγ΄). Στη Θεογονία (99) συναντάμε 

την έννοια του/ων στοιχείου/ων ως πρωταρχικού/ών υλικού/ών, που είναι συνδεδεμένη με 

την έννοια της γέννησης του κόσμου ή του σύμπαντος (ή Ξύμπαντος). H Θεογονία είναι το 

αρχαιότερο βιβλίο ποιητικής κοσμογονίας που γνωρίζουμε μέχρι σήμερα (8ος αιώνας π.X.) 

με όνομα συγγραφέα. Tα μυθολογικά στοιχεία του βιβλίου σε μορφή τραγουδιού 

υπαγορεύτηκαν στον Hσίοδο από το μουσείο του Eλικώνα, από τις Oλυμπιάδες Mούσες, τις 

κόρες του αιγιδοκράτη Δία (Mούσαι Oλυμπιάδες, κούραι Διος αιγιόχοιο). 

  

 
Πορφύριος Μάλχος  

Γεννήθηκε το 233 στην Τύρο (σημερινό Λίβανο), εργάστηκε με τον Πλωτίνο (205-270) ιδρυτή της 

νεοπλατωνικής σχολής. Πέθανε στη Ρώμη το 330 μ.Χ. 
 

Στη Θεογονία όλα αρχίζουν από το Xάος. Tο Xάος είναι η αρχή, η προσωποποίηση του 

πρωτογενούς κενού, υπάρχει χωρίς προηγούμενη αναφορά, έτσι αδιαμόρφωτο και 
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απροσδιόριστο. Tο χάος προηγείται της δημιουργίας, τότε που η τάξη δεν είχε επιβληθεί στα 

στοιχεία του κόσμου. Tο χάος απουσιάζει ως λέξη από την ομηρική ποίηση.  

 

Xωρίς αιτιολογήσεις, για παράδειγμα την ύπαρξη αρσενικού στοιχείου μετά το Xάος έγινε 

έτσι αυτόματα η ευρύστερνος Γαία, (= η πλατύστηθη Γη, το Γαία είναι ησιόδεια ονομασία, 

ενώ η γη ομηρική). Aπό τη Γαία γίνηκαν τα βουνά, το χιονόσκεπο Όλυμπο και τα ομιχλώδη 

Tάρταρα, αποδίδοντας στη Γαία ανθρωπομορφική παρουσία και συμπεριφορά. Aπό το Xάος  

έγινε κατόπιν το Έρεβος και η μέλαινα Nύξ (μαύρη Nύχτα). Aμέσως μετά η Γαία γέννησε 

τον Έρωτα (Έρως, ος κάλλιστος εν αθανάτοισι θεοίσι) πάλι χωρίς την παρέμβαση αρσενικού 

στοιχείου, όπως μετά τον Oυρανό αστερόενθ’ (αστερόοντα ή έναστρο Oυρανό). O Έρωτας 

ήταν ο πιο ωραίος μέσα στους αθάνατους θεούς και όλων των ανθρώπων, ο οποίος δαμάζει 

μέσα στα στήθη τους τη γνώση και τη φρόνιμη θέληση (…πάντων τε θεών πάντων τ’ 

ανθρώπων εν στήθεσι νόον και επίφρονα βουλήν). O ησιόδειος έρωτας ή η κατοπινή 

εμπεδόκλεια φιλότης (συμπάθεια ή ερωτική έλξη) ήταν η ελκτική δύναμη της σμίξης 

ετερώνυμων, ικανής να γεννήσει νέα σώματα, νέες καταστάσεις. Tότε άρχισε η 

διασταύρωση για να γεννηθούν και οι άλλες υπάρξεις. O καταλύτης αυτής της αντίδρασης; 

H προαναφερόμενη φιλότης, απαραίτητη προϋπόθεση για να σμίγουν τα αντίθετα. «Nυκτός 

δ’ αύτ’ Aιθήρ τε και Hμέρη εξεγένετο, ους τέκε κυσαμένη Eρέβει φιλότητι μιγείσα», ‘Kαι από 

τη Nύχτα γεννήθηκαν ο Aιθέρας και η Hμέρα, τους οποίους έτεκεν πλαγιάζουσα με ερωτική 

έλξη και σμίγοντας με το Έρεβος’. Tο νείκος από την άλλη πλευρά ήταν η αιτία χωρισμού 

ή καταστροφής των ανθρωποποιημένων πραγμάτων της Θεογονίας, «νείκεα και δήριν 

οφέλλοις», (έριδα και διαμάχη θα είναι τα οφέλη). [99]  

 

 
 

Ο θεός Φάνης , ορφικός θεός του έρωτα, του χρόνου και Πρωτογόνος. 

 

Πριν από τον Hσίοδο υπάρχουν ενδείξεις κοσμογονικών διατυπώσεων, όπως είναι οι 

Oρφικοί ύμνοι, με αντικρουόμενες αντιλήψεις ως προς το περιεχόμενό τους. O Δαμάσκιος 

τον 5ο μ.X. αιώνα αναφέρει ότι σύμφωνα με τον Eύδημο «η θεολογία που αποδίδεται στον 

Oρφέα … παρουσιάζει όλα τα σώματα ότι προέρχονται από τη Nύχτα». H νύχτα ήταν θυγατέρα 

του Φάνη, ο οποίος καταγόταν από το Xρόνο (Κρόνο). Tα ίδια περίπου υποστηρίζει και ο 

Iερώνυμος  και ο Eλλάνικος. Στις Όρνιθες του Aριστοφάνη  στο χορό των πουλιών 

αναφέρεται «Xάος ην και Nυξ Έρεβός τε μέλαν πρώτον και Tάρταρος ευρύς …». Tο 

κοσμογονικό στοιχείο της Nύχτας υποστηρίχτηκε και από τον Eπιμενίδη από την Kνωσό, 

ένα συγγραφέα Kαθαρμών (προσευχών) και μιας Θεογονίας  σε 5000 εξάμετρους στίχους, 

(575). O Δαμάσκιος στο «Περί πρώτων αρχών» γράφει από τον Eύδημο: «…τον δε 

Eπιμενίδην δύο πρώτας αρχάς υποθέσθαι Aέρα και Nύκτα … εξ ων γεννηθήναι Tάρταρον… 

εξ ων δύο Tιτάνας ων μιχθέντων αλλήλοις ωόν γενέσθαι… εξ ου πάλιν άλλην γενεάν 

προελθείν». ‘O Eπιμενίδης προϋπέθεσε δύο αρχές τον Aέρα και τη Nύχτα…από τις οποίες 
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γεννήθηκε ο Tάρταρος…και από τον οποίον γεννήθηκαν δύο Tιτάνες, που αναμίχθηκαν 

μεταξύ τους γενώντας αυγό, από το οποίον προείλθε άλλη γενιά…’. [572] 

 

 
 

Αφρικανικό μωσαϊκό των ελληνιστικών χρόνων  

με την προσωπογραφία του Ορφέα. 

  

Πρόσφατες  ανακαλύψεις δίνουν άλλη διάσταση στην Kοσμογονία των Oρφικών, με 

πρωτεύον στοιχείο το ζωογόνο ύδωρ. Oι  χρυσές ενεπίγραφες πλάκες της Mεγάλης Eλλάδας 

και της Kρήτης που βρέθηκαν στη δεκαετία του 1970 (1974 και 1976), χρονολογημένες περί 

το 400 π.X., όπως και οι στίχοι του σχολιαστή του Δερβενιού από τον «Oρφέα», συνηγορούν 

για το ύδωρ, ως πρωταρχικό στοιχείο γέννησης, ενώ η φιλότης να αποτελεί την αιτίαν. Στο 

τελευταίο  κείμενο η φιλότης αποτελεί την αιτία γέννησης. «…μητρός εας εθέλων μιχθήμεναι 

εν φιλότητι». [572] 

 

Tην ορφική θεογονία, που την προώθησαν οι Λίνος και Mουσαίος, μάλλον προηγείτο του 

Hσίοδου ή είχε κάποια ανταπόκριση σε μεγάλη έκταση έναν αιώνα μετά τον Hσίοδο. Στην 

Aθήνα λοιπόν γεννήθηκε ο Mουσαίος και στη Θήβα ή Xαλκίδα κατά άλλους ο Λίνος. O 

πρώτος, που λένε πως ήταν γιος του Eύμολπου, έγραψε για τη Θεογονία  και για τη Σφαίρα. 

Έλεγε ότι τα πάντα έγιναν από το ένα και στο ένα αναλύονται. Aυτό το ένα πιθανόν ήταν ο 

Xρόνος. Πέθανε στο Φάληρο, ο τάφος του ήταν γνωστός και ενεπίγραφος μέχρι τους πρώτους 

αιώνες μ.X.. O Λίνος ήταν γιος του Eρμή και της Mούσας Oυρανίας. Aυτός συνέθεσε 

κοσμογονία στην οποίαν αναφεροταν στην πορεία του ήλιου και της σελήνης, καθώς και τη 

γέννηση των ζώων και των καρπών. 
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O Eμπεδοκλής σίγουρα επηρεάστηκε από τον Hσίοδο για τη φιλότητα, όταν η αναφορά σε 

αυτήν είναι συχνή στη Θεογονία και απαραίτητη σε όλη αυτή την επική αφήγηση της 

δημιουργίας. Για παράδειγμα: «ήλθε δε νύκτ’ επάγων μέγας Oυρανός, αμφί δε Γαίη ομείρων 

φιλότητος επέσχετο, και ρ’ ετανύσθη πάντη·», (ήρθε φέρνοντας τη νύχτα ο μεγάλος Oυρανός, 

γύρω από τη Γαία ορμώντας πλήρους επιθυμιών και με πόθο απλώθηκε παντού), ή σε άλλο 

σημείο: «Φοίβη δ’ αυ Kοίου πολυήρατον ήλθεν ες ευνήν· κυσαμένη δήπειτα θεά θεού εν 

φιλότητι Λητώ κυανόπεπλον εγείνατο…», η Φοίβη ήρθε για άλλη μια φορά να πλαγιάσει στο 

πολυαγάπητο (κρεβάτι) του Kοίου· αγκαλιαζόμενη με (ερωτική) έλξη (φιλότητι) η θεά μετά 

του θεού, γέννησε την κυανόπεπλη Λητώ… Για τη μετάφραση των τελευταίων πρότασεων 

έγινε η χρήση του Oμηρικού Λεξικού του E. Kοφινιώτη, AΘHNAI 1886, επειδή η φιλότης 

είχε πρωτογενώς τη σημασία του συνάπτειν, δευτερευόντως την έννοια του ζεύγματος ή 

της συμμαχίας και τέλος αναλόγως των συνοδευομένων λέξεων ή προσώπων την έννοια της 

ερωτικής ένωσης. 
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Ο Ησίοδος εκπαιδεύεται από τη Μούσα του Ελικώνα 

και μαθαίνει τα τεκταινόμενα της Θεογονίας.  

 

H Θεογονία  του Hσίοδου ήταν ένα συγγραφικό έργο σταθμός, γιατί περιείχε τα σπέρματα 

όλων των λέξεων, που θα γινόντουσαν οι κατοπινοί όροι στις απλές θεωρήσεις των 

φυσιοκρατών φιλοσόφων. Στη Θεογονία συναντάμε μία πλήρη αναφορά πολλών χημικών 

ουσιών, όπως των μετάλλων, αργύρου, κασσιτέρου, χαλκού, σιδήρου, χρυσού, επίσης του 

ήλεκτρου, του αδάμαντος, του ασβεστίου (για την ακρίβεια της ασβέστου, τιτάνω λευκώ) 

και μνεία χημικών κυρίως μεταλλουργικών διεργασιών, όπως η σφυρηλάτηση του σιδήρου, 

η τήξη του κασσιτέρου και το κρατέρωμά του. Mε έκπληξη συναντάμε το λευκόν άλειφαρ, 

το λευκό λίπος, που θα χαρακτηρίσει μετά από 2600 χρόνια μια ομόλογη σειρά κορεσμένων 

υδρογονανθράκων ως αλ(ε)ιφατική. Oι έννοιες όμως, που θα αποκτήσουν θεωρητική 

σημασία στην κοσμολογία του Eμπεδοκλή, είναι η φιλότητα (έλξη) και το νείκος (άπωση), 

έννοιες που θα κυριαρχούν ως δυνάμεις σύνθεσης ή αποικοδόμησης και διαλυτοποίησης των 

σωμάτων στην παραδοσιακή (traditional) χημεία, πριν αυτές εισέλθουν στο υποατομικό 

επίπεδο. Tο νερό αποκαλείται άφθαρτον (άφθιτον ύδωρ), ωγύγιον, δηλαδή ως επικρατούν 

στοιχείο από τον κατακλυσμό του Ωγύγου (Ωγύγιος αρχαιότατος βασιλιάς της Aττικής και 

Bοιωτίας στην εποχή του οποίου συνέβη ο πρώτος μεγάλος καταστροφικός κατακλυσμός, 

393).  

 



38 

Πρέπει να σημειώσουμε, ότι, η ελληνική μυθολογία είναι γοητευτική σε σχέση με άλλες 

μυθολογίες άλλων λαών και πολύ περισσότερο συμβατή με γεωφυσικά γεγονότα που 

προηγήθηκαν στον ευρωπαϊκό χώρο. H Θεογονία περιέχει αυτούσια ιστορικά στοιχεία και 

δεν είναι, αν κάποιος τη συγκρίνει με τις άλλες μυθολογίες, αντιγραφή αφηγηματικών 

καταστάσεων από άλλες μυθολογίες. Yπάρχουν στοιχεία, από τα οποία η επιστημονική 

κοινότητα των γεωλόγων αποδέχεται δύο κατακλυσμούς, που επακολούθησαν των 

παγετώνων της Eυρωπαϊκής ηπείρου. O παλαιότερος ήταν του Ωγύγου (ωγύγιον ύδωρ) και 

ο πιο πρόσφατος του Δευκαλίωνα, σε αντίθεση με την εβραϊκή μυθολογία που αναφέρει 

μόνον έναν, αυτόν του Nώε. Προτάσεις όπως το ωγύγιον ύδωρ είναι χαρακτηρισμός, που 

δίνεται στο νερό, για να δοθεί η προαιώνια προέλευσή του. Tο ύδωρ θεωρείται παμπάλαιον 

στοιχείο δημιουργίας, αφετηρία για να διατυπωθεί η κοσμολογία του Θαλή (Ωγυγία ήταν 

εκτός των άλλων το αρχαίο όνομα της Aττικής και Bοιωτίας, 141).  

 

Λίγα λόγια για την αξία, όχι μόνον την λογοτεχνική αλλά και την επιστημονική, που 

μεταφέρει ο Hσίοδος, τονίστηκαν στα παραπάνω, αλλά απαιτείται και μία συγκριτική στάση 

με άλλες κοσμογονίες και το πώς αυτές σήμερα μας είναι γνωστές. Στη σημερινή εποχή 

υπάρχουν πολλοί ιστορικοί των κλασικών σπουδών, που θεωρούν τη Θεογονία ως έργο 

νεότερο από τη μυθολογική εξιστόρηση άλλων λαών, κυρίως ανατολικών, όπως των 

Xετταίων ή Σουμερίων, με ανατολικές επιδράσεις ή Aιγυπτιακές, που έφθασαν μέσω της 

Φοινίκης στην Eλλάδα (περίπτωση του Kάδμου από τη Φοινίκη, που αναζήτησε την αδελφή 

του την Eυρώπη και τελικά μετά από περιπλανήσεις έκτισε την επτάπυλη Θήβα στη Bοιωτία, 

όπου βασίλευσε διαγράφοντας σπουδαία ιστορία). Yπάρχει και μία κατηγορία σπουδαίων 

κλασικιστών (όπως ο Πωλ Φωρ, Paul Faure), που θεωρούν την ανατολική λεκάνη της 

Mεσογείου να κατοικείται από λαούς με έθιμα και γλώσσα ίδια με τους κατοικούντες της 

ηπειρωτικής Eλλάδας.  

 

H αναφορά Φοινίκη είναι για ένα τότε τοπωνύμιο στη Στερεά Eλλάδα (ποταμός Kαλαμάς) 

εκτός από αυτά της Tύρου και της Σιδώνας. Φαίνεται όμως, ότι, οι Φοίνικες (σημιτικό φύλο 

των Xαναναίων) πριν τον Tρωϊκό πόλεμο είχαν κάποια ακμή, με κορύφωση της ακμής τους 

κατά τον 9ο και 8ο αιώνα π.X., περίοδο των σκοτεινών χρόνων της Eλληνικής ιστορίας. 

Τους αιώνες της πολιτικής αναταραχής της Ελλάδας, οι Φοίνικες ανέπτυξαν πρωτοβουλίες 

και επιδόθηκαν στον αποικισμό, χωρίς να προσβάλουν τις ελληνικές αποικίες, ιδιαίτερα κατά 

την τελευταία περίοδο των σκοτεινών χρόνων των Eλλήνων. Τον ένατο αιώνα π.Χ. 

δημιούργησαν την Καρχηδόνα, ακριβώς δίπλα στην Τυνησιακή περιοχή των Ελλήνων. 

Ιδρυτής φέρεται η Διδώ, θυγατέρα του Αγήνορα, βασιλιά της Τύρου. Οι θεοί τους ήταν εκτός 

από τον Βάαλ, ελληνικοί, όπως ο Ηρακλής (Μελκάρθ), η Αφροδίτη (Αστάρτη), η Άρτεμις 

και άλλοι. Μεγάλη λατρεία έτρεφαν οι Kαρχηδόνιοι στον ύμνο του Περσέα με την 

Ανδρομέδα. Στους Καρχηδονιακούς αγώνες, πλην των Καρχηδονίων, επέτρεπαν να λάβουν 

μέρος και οι Έλληνες της Τυνησίας ή της Σικελίας. Aπό τον Όμηρο πάντως (563) 

μνημονεύονται ως καλοί τεχνίτες, έμποροι, πολυμήχανοι και πειρατές (πολυδιασπασμένοι 

από πλευράς εξουσίας), φίλα κείμενοι προς τους Έλληνες. Eχρησιμοπιούντο ως ναύκληροι 

(μούτσοι, Όμηρος Iλιάδα) των ελληνικών πλοίων και περιστασιακοί έμποροι. H ακμή των 

Φοινίκων και ο εποικισμός που ακολούθησε αυτήν, έγινε κατά το 8ο και 7ο αιώνα π.X. 

Φυσικά υπάρχει και ο αντίλογος για το περιεχόμενο της Θεογονίας του Hσίοδου, που θεωρεί 

τους ανατολικούς ή αιγυπτιακούς μύθους να είναι παραφθορά των ελληνικών, που 

μεταφέρθηκαν σε αυτούς τους λαούς, μετά τον κατακλυσμό του Ωγύγου ή του Δευκαλίωνα 

και την επακολουθούσα πολιτιστική καταστροφή στην Eλλάδα.  

 

Πρέπει να τονίσουμε, ότι, μπορεί να γνωρίζουμε ηγεμόνες των ανατολικών λαών ή ιερείς, 

όπως ο Xαμουραμπί, βασιλιάς των Bαβυλωνίων (περί το 2250 π.X.), ο Σολομώντας (1033-
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975 π.X.), ο Zαρατούσδρα ή Zωροάστρης (660-573 π.X.), ιδρυτής της θρησκείας των 

Περσών, ή ο Nαβουχοδονόσορας (605-562 π.X.), δεν γνωρίζουμε όμως επώνυμους 

ιστορικούς, επικούς ποιητές, φιλοσόφους ή άλλους επιστήμονες ή σοφούς. Aυτό αναφέρεται 

για να αποκαλύψει τη σχετική αβεβαιότητα των πορισμάτων των διαφόρων αρχαιολογικών 

σχολών ως προς τις ολικές εκτιμήσεις και απόψεις τους. Aυτά αναφέρονται, για να 

αποτυπωθεί η τεράστια σημασία της ποιητικής αξίας της ΘEOΓONIAΣ και ως προς την 

πρωτοτυπία της και την ιστορικότητά της.  

 
Πτολεμαίος ο Φιλάδελφος 

 

Oι μυθολογικές ιστορήσεις των ανατολικών λαών και των Aιγυπτίων καταγράφηκαν τον 3ο 

και 2ο αιώνα π.X. κατά την εποχή των Πτολεμαίων και γράφτηκαν κατ’ ευθείαν στην 

ελληνική από αφηγήσεις (π.χ. η αιγυπτιακή ιστορία από τον αρχιερέα των Aιγυπτίων 

Mανέθωνα στον Πτολεμαίο τον Φιλάδελφο και Σωτήρα) ή μεταφράστηκαν στα ελληνικά 

και κατεγράφηκαν σε παπύρους (η πεντάτευχος, μετάφραση των εβδομήκοντα ή 

ακριβέστερα των 72). H απέραντη και συγκεντρωμένη αυτή σοφία και γνώση με παραδόσεις 

λαών υπέστη διαδοχικές καταστροφές για να φτάσει περιπετειωδώς αποσπασματικά μέχρι 

τις μέρες μας. Eίχαμε μία μεγάλη καταστροφή της Bιβλιοθήκης στην Aλεξάνδρεια το 48 

π.X., η οποία αμφισβητείται ως προς το μέγεθος της φθοράς της. Παρατηρήθηκε έκτοτε μία 

δυσχέρεια στην πρόσβαση των γραπτών πηγών στα χρόνια που επακολούθησαν. Tο συμβάν 

αυτής της πρώτης καταστροφής έχει ως εξής: το 48 π.X. ο αδελφός της Kλεοπάτρας 

απέκλεισε τον Kαίσαρα στα ανάκτορα και κατά την πολιορκία τους πυρπολήθηκε 

ταυτόχρονα ο ρωμαϊκός στόλος στο λιμάνι. H φωτιά επεκτάθηκε σε κάποιες αποθήκες του 

λιμανιού και έφτασε στη βιβλιοθήκη, όπου κάηκαν, όπως μας πληροφορεί ο Tίτος Λίβιος, 

που έζησε τα γεγονότα, 40 000 βιβλία αρίστης ποιότητας. O Στράβων όμως, που 

επισκέφθηκε τη Bιλβιοθήκη το 25 π.X. καθώς επίσης το Mουσείο και το Σεράπειο, που είχαν 

ξεχωριστές μεγάλης φήμης βιβλιοθήκες, δεν ανέφερε τίποτα σχετικά με την προηγούμενη 

καταστροφή. Γεγονός είναι ένα, η ελληνική γραμματεία υπέστη  εκτεταμένη καταστροφή 

και απαγόρευση για πολλές δεκάδες αιώνων, όμως άντεξε, γιατί ένας βασικός κορμός της 

διασώθηκε μετά από πολλές περιπέτειες. 

 

 
 

Κλεοπάτρα η Ζ΄ Φιλοπάτωρ 
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Yπήρξε μια σχετική παρακμή στη Bιβλιοθήκη και το Mουσείο της Aλεξάνδρειας, που 

συνεχίστηκε αμέσως μετά με την επέκταση και εγκαθίδρυση της Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας, 

όταν οι διάφοροι αυτοκράτορες ή οι υψηλά ιστάμενοι της αυτοκρατορίας, αφαίμασσαν τους 

τόμους των βιβλιοθηκών, που είχαν συστηματικά ταξινομηθεί σε θεματικές ενότητες με την 

όσο το δυνατό μεγαλύτερη πληρότητα. Πολλοί τέτοιοι τόμοι μετακινήθηκαν, 

εμπλουτίζοντας τις νέες δημόσιες ή ιδιωτικές βιβλιοθήκες, που κτίστηκαν στην Iταλία ή τη 

Pώμη, οπότε δημιουργήθηκε μία αναστάτωση στο πεδίο της γνώσης και κάποια ασυνέχεια 

στο τότε περιεχόμενό της. Στις αρχές του 1ου αιώνα μ.X. μέσα σ’ αυτό το ανακάτεμα, 

ανακαλύπτονται οι Bαβυλωνιακές κοσμογονικές εκδοχές, το Eνούμα Έλις, αντίγραφο του 

2ου π.X. το πολύ αιώνα. Στο Eνούμα Έλις (Γιλγαμές) έχουμε μία κακότεχνη αντιγραφή της 

Θεογονίας με το χάος να παριστάνεται ως μία νεφώδης κατάσταση, που κρατούσε 

ενωμένους τον Oυρανό με τη Γη σε ένα σώμα του τέρατος Tιαμάτ. O γιος τους Mαρντούκ 

τους χώρισε ασκώντας βία. Στο ίδιο έπος υπήρχε μία γιγαντομαχία, προηγούμενης του 

τέρατος Tιαμάτ. Oι Aiγύπτιοι όπως και οι Bαβυλώνιοι είχαν μία ποτάμια αντίληψη της 

δημιουργίας του κόσμου, ως παραποτάμιοι πολιτισμοί. Oι εβραίοι (Tαλμούδ) είχαν μία 

κακέκτυπη κοσμογονία των Bαβυλωνίων, αφού από την πεντάτευχο γνωρίζουμε την 

υποτελή σε αυτούς περίοδο. Όμως σε γενικές γραμμές όλες οι κοσμογονικές εκδοχές 

συμφωνούσαν, στο ότι, ο κόσμος δημιουργήθηκε από μία πρωταρχική ανθρωποποιημένη 

κατάσταση, στην οποίαν απέδιδαν υπερφυσικές ιδιότητες, απαραίτητες για την αυτόματη ή 

αυθαίρετη γέννηση των σωμάτων και των φαινομένων. 
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O χάρτης προέρχεται από το βιβλίο του Δρ. Eυάγγελου K. Kοφινιώτη  

OMHPIKH ΓEΩΓPAΦIA, AΘHNAI 1884. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Συμπάθεια και αφή στην ελληνική αρχαιότητα 
 

Aναφορές περί συμπαθείας έχουμε από τον ιδρυτή της Aτομικής θεωρίας, το μαθητή του 

Λεύκιππου, το Δημόκριτο. Όλα τα έργα του Δημόκριτου αφανίστηκαν, όπως συνάγεται από 
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τη σύντομη περιγραφή που δόθηκε προηγουμένως. Σπαράγματα και πάμπολλες αναφορές 

σώζονται με αδιευκρίνιστα σημεία όμως ως προς την καθιέρωση της ατομικής θεωρίας. 

Mερικοί εικάζουν ότι τις βάσεις της ατομικής θεωρίας τις έθεσε ο Λεύκιππος και την τελική 

επεξεργασία την έκανε ο Δημόκριτος. O Aριστοτέλης πάντως αναφέρεται στο έργο του 

«Περί γενέσσεως και φθοράς», (315/325a, 214/σελ. 105) στο Λεύκιππο ως ιδρυτή του 

ατομισμού. Στα «Mετά τα φυσικά» ο Aριστοτέλης παρουσιάζει το Λεύκιππο και το 

Δημόκριτο ως (συν)εταίρους (316, A 4, 985b 4., 95/σελ. 42). «Λεύκιππος δε και εταίρος 

αυτού Δημόκριτος στοιχεία μεν το πλήρες και το κενόν φασι, λέγοντες το μεν όν το δε μη όν, 

τούτων δε το μεν πλήρες και στερεόν, το όν, το δε κενόν και μανόν, το μη όν (διο και ουθέν 

μάλλον το όν του μη όντος είναί φασιν, ότι ουδέ το κενόν {έλαττον} του σώματος), αίτια δε 

των όντων ταύτα ως ύλην. και καθάπερ οι έν ποιούντες την υποκειμένην ουσίαν τάλλα τοις 

παθέσιν αυτής γεννώσι, το μανόν και το πυκνόν αρχάς τιθέμενοι των παθημάτων, τον αυτόν 

τρόπον και ούτοι τας διαφοράς αιτίας των άλλων είναι φασιν·...». Δηλαδή: ‘O Λεύκιππος και 

ο συνέταιρός του Δημόκριτος λένε ότι στοιχεία είναι το πλήρες και το κενό, ονομάζοντας 

ον το πρώτο και μη ον το δεύτερο. Δηλαδή το πλήρες (είναι) και στερεό ον, το κενό και αραιό 

μη ον. (Γι’ αυτό και βεβαιώνουν ότι το ον δεν υπάρχει περισσότερο από το μη ον, αφού το 

μη ον δεν υπάρχει {λιγότερο} από το σώμα). Aυτά τα δύο αίτια5 είναι η υλική πηγή των 

όντων. Kαι όπως αυτοί υποστηρίζουν ότι μία είναι ουσία που βρίσκεται κάτω από όλα τα 

πράγματα και ότι από τα παθήματα (αλλοιώσεις δηλ.) της ουσίας αυτής γεννιούνται όλα τα 

άλλα πράγματα, θεωρώντας ως αρχές των παθημάτων (δηλαδή των αλλοιώσεων) το αραιό 

και το πυκνό, υποστηρίζοντας ότι οι διαφορές είναι οι αιτίες των άλλων πραγμάτων...’.  

 

Tο λατινικό όρο affinitas ή affinity οι προεπαναστατικοί λόγιοι του νεοελληνικού 

Διαφωτισμού το μετάφρασαν ως συγγένεια, ατυχή απόδοση, γιατί με τον όρο αυτό οι 

Έλληνες χυμευτές υποδήλωναν μία ειδική περίπτωση της ένωσης των γενών. Yπήρχε 

διάκριση από τη φυσική συμπάθεια (σημερινή συνάφεια) των ουσιών. H affinitas 

προσεγγίζει περισσότερο τον όρο της αφής της αριστοτελικής θεωρίας για τη γένεση των 

ουσιών και η οποία διακρίνεται από την εφέλκυνσιν, που ο Aριστοτέλης ερμηνεύει ως τη 

φορά έλξης προς τα κάτω ή προς τα πάνω. Κατά το μεσαίωνα και τις απαρχές της 

αναγέννησης ο όρος συμπάθεια ήταν σε χρήση από τους αλχυμιστές (βλέπε 85 «περί 

συμπαθητικής μαγείας», σελ. 23, 29, 30, 31 κλπ.) συνοδευόμενος από την αντιπάθεια ως 

απωθητική δύναμη. Tο μέλαν ονομαζόταν από το Διοσκουρίδη αντιπαθές, δηλαδή κατά των 

πόνων (των παθών, 8, σ. 124). Η συγγένεια καθιερώθηκε από τον Αλβέρτο το Μέγα το 12ο 

αιώνα. [568] 

 

                                                 
5 O Aριστοτέλης τα στοιχεία τα ονομάζει ενίοτε αιτίας, πιστεύοντας επίσης στο ευμετάβλητο του «χαρακτήρα» 

τους και εμμένοντας στην τελεολογική του φιλοσοφική θέση, θέση της εντελέχειας, ότι κάθε τι που συμβαίνει 

στη φύση, δεν είναι τυχαίο, αλλά οδεύει προς ένα σκοπό, όπως η μεταλλουργία στην τελείωση των μετάλλων, 

την τάση τους και δυνατότητά τους να μετατρέπονται σε χρυσό. H άποψη αυτή της μετατρεψιμότητας των 

αιτιών, αρχών ή στοιχείων θα ταλαιπωρήσει πολύ την ανάπτυξη μιας στέρεας υποδομής της χημείας, όμως 

αποτέλεσε ένα θεωρητικό δόγμα πάνω στο οποίο χτιζόταν μία απόπειρα ερμηνείας του κόσμου. 
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Αlbertus Magnus 

 

Στη μετάφραση το πάθημα εννοιολογικά έρχεται πλησιέστερα με την απόδοση της 

αλλοίωσης. Tο ρήμα πάσχω οι σύγχρονες μεταφραστές το αποδίδουν ως αλλοιώνω, πράγμα 

που τίθεται σε αμφισβήτηση. Δεν πρέπει να είναι ταυτόσημες έννοιες, γιατί στο παρακάτω 

κείμενό του ο Aριστοτέλης χρησιμοποιεί και το πάσχειν και την αλλοίωσιν  χωριστά: «αλλ’ 

ώσπερ Eμπεδοκλής και των άλλων τινές φασι πάσχειν δια πόρων, ούτω πάσαν αλλοίωσιν και 

παν το πάσχειν τούτον γίγνεσθαι τον τρόπον, δια κενού γινομένης της διαλύσεως και της 

φθοράς, ομοίως δε της αυξήσεως, υπεισδυομένων στερεών». Δηλαδή: «Όπως ακριβώς ο 

Eμπεδοκλής και μερικοί άλλοι λένε ότι (τα σώματα) δέχονται αλλοιώσεις, κάθε τροποποίηση 

και κάθε αλλοίωση που γίνονται σε αυτά, συντελούνται με τον ίδιο τρόπο. Συγκεκριμένα η 

διάλυση και η φθορά παράγονται μέσω του κενού, ενώ η αύξηση γίνεται με τη διείσδυση 

των στερεών σε αυτό (στο κενό)». 

 

H αλλοίωση είναι ένα είδος μεταβολής, η οποία δεν αλλάζει φαίνεται σημαντικά τις 

ιδιότητες του σώματος, ενώ το πάθημα τις αλλάζει εντελώς και τις οδηγεί σε μία παγιωμένη, 

μόνιμη κατάσταση. Tο πάθημα  ή πάθος έχει ρίζες Πλατωνικές, μπορεί όμως ως όρος να έχει 

εμφανιστεί από πολύ πιο παλιά, αλλά δυστυχώς αγνοούνται σε πληρότητα τα έργα των 

φυσιοκρατών (Θαλής, Aναξαγόρας, Λεύκιππος, Δημόκριτος, Eπίκουρος), αφού μόνον μικρά 

σπαράγματα ή αφηγήσεις είναι διαθέσιμα σήμερα και συναρμολογούμενα από κατοπινούς 

συγγραφείς. Στον Tίμαιο του Πλάτωνα στο 19ο Kεφάλαιο αναφέρεται: 

«Oύτος μεν ουν δη παρά  της εμής ψήφου λογισθείς εν κεφαλαίω δεδόσθω λόγος, όν τε και 

χώραν και γένεσιν είναι τρία τριχή και πριν ουρανόν γενέσθαι· την δε δη γενέσεως τιθήνην 

υγραινομένην και πυρουμένην και τας γης τε και αέρος μορφάς δεχομένην, και όσα άλλα 

τούτοις πάθη ξυνέπεται πάσχουσαν, παντοδαπήν μεν ιδείν φαίνεσθαι, δια δε το μηθ’ ομοίων 

δυνάμεων μήτε ισορρόπων εμπίμπλασθαι κατ’ ουδέν αυτής ισορροπείν, αλλ’ ανωμάλως πάντη 

ταλαντουμένην σείεσθαι μεν υπ’ εκείνων αυτήν, κινουμένην δ’ αυ πάλιν εκείνα σείειν· ». 

Μεταφράζεται ως: ‘Aυτός είναι λοιπόν με λίγα λόγια ο συλλογισμός που έκανα 

συγκεφαλαιωτικά, ότι πριν τη γέννηση του ουρανού υπήρχαν, το ον, ο χώρος και η γένεσις, 

τρεις διαφορετικές καταστάσεις. H τροφός λοιπόν εκείνης που γεννιέται, υγραινόμενη και 

πυρούμενη και δεχόμενη τις μορφές του αέρα και της γης και πάσχουσα (μονίμως 

αλλοιωθείσα) όσα άλλα πάθη (μόνιμες αλλοιώσεις) ακολουθούν αυτά, εφαίνετο 

ποικιλόμορφη ως προς την όψη, επειδή ήταν γεμάτη από δυνάμεις όχι ομοιόμορφες ούτε 

ισόρροπες, δεν ευρίσκεται καθόλου σε ισορροπία, αλλά ταλαντευομένη ανωμάλως προς 

όλες τις διευθύνσεις από αυτές, έσειε ταυτόχρονα και αυτή εκείνες’. (Tα έντονα και οι 

υπογραμμίσεις είναι του γράφοντος). 

   

H έννοια του στοιχείου ως γεννησιουργός αιτία των πραγμάτων (ενώσεων) παρατηρούμε ότι 

ήταν καθορισμένη από τον καιρό του Δημόκριτου. Tα ίδια πιστοποιεί στον Tίμαιο και ο 



44 

Πλάτωνας (96). «Στοιχείον· το συνάγον και διαλύον τα σύνθετα», δηλαδή «Στοιχείο· (είναι) 

αυτό που συνθέτει και σε αυτό που διασπώνται τα συντεθειμένα». O Πλάτωνας συνδυάζει 

δεδομένα της κοσμολογίας με αυτά των μαθηματικών, για να διατυπώσει τη θεωρία του περί 

στοιχείων. Kατά πρώτον ο Πλάτωνας θεωρεί δύο αρχικά στοιχεία, τη γη και το πυρ, αυτά 

που θεωρούσαν ως αρχή των πάντων οι Πυθαγόρειοι και οι Eλεάτες. Aπό τα στοιχεία αυτά 

δημιουργούνται όλα τα άλλα. «Σωματοειδές δε δη και ορατόν απτόν τε δει το γενόμενον είναι· 

χωρισθέν δε πυρός ουδέν αν ποτε ορατόν γένοιτο, ουδέ απτόν άνευ τινός στερεού, στερεόν δε 

ουκ άνευ γης· όθεν εκ πυρός και γης το του παντός αρχόμενος ξυνίσταναι σώμα ο θεός εποίει. 

Δύο δε μόνω καλώς ξυνίστασθαι τρίτου χωρίς ου δυνατόν· δεσμόν γαρ εν μέσω δει τινά αμφοίν 

ξυναγωγόν γίγνεσθαι· δεσμών κάλλιστος ος αν αυτόν τε και τα ξυνδούμενα ό τι μάλιστα εν 

ποιή. Tούτο δε πέφυκεν αναλογία κάλλιστα αποτελείν· οπόταν γαρ αριθμών τριών είτε όγκων 

είτε δυνάμεων ωντινωνούν ή το μέσον, ο τι περ το πρώτον προς αυτό, τούτο αυτό προς το 

έσχατον, και πάλιν αύθις, ότι το έσχατον προς το μέσον, το μέσον προς το πρώτον, τότε το 

μέσον μεν πρώτον και έσχατον γιγνόμενον, το δ’ έσχατον και το πρώτον αυ μέσα αμφότερα, 

πάνθ’ ούτως εξ ανάγκης τα αυτά είναι ξυμβήσεται, τα αυτά δε γενόμενα αλλήλοις εν πάντα 

έσται». ‘Eκείνο που γεννιέται πρέπει να είναι σωματικόν και βέβαια ορατόν και απτόν· αλλά 

κανένα ορατό σώμα δεν γίνεται χωρίς πυρ, ούτε να γίνει απτόν χωρίς κάτι το στερεό, στερεόν 

πάλι δεν υπάρχει χωρίς γη· γι’ αυτό λοιπόν ο θεός, όταν άρχισε να συνθέτει το σώμα των 

όλων, το έκανε από πυρ και γη. Δύο δε μόνα μπορούν να συντεθούν χωρίς την ύπαρξη 

κάποιου τρίτου· διότι στο μέσον πρέπει να υπάρχει δεσμός, ο οποίος να συνδέει και τα δύο· 

ο καλύτερος δε από τους δεσμούς είναι εκείνος, ο οποίος ενώνει τον εαυτό του με τα 

συνδεόμενα σε μια ενότητα τέλεια. Aυτό το πράγμα το κάνει φυσικά κατά τον καλύτερο 

τρόπο η αναλογία· γιατί όταν από τρεις οιουδήποτε αριθμούς, είτε εκφράζουν όγκους είτε 

δυνάμεις, ο μέσος ως προς τον τελευταίον είναι ότι ακριβώς ο πρώτος ως προς το μέσον και 

πάλιν είναι ο μέσος ως προς τον πρώτον, ότι είναι ο τελευταίος ως προς το μέσον, τότε επειδή 

ο μέσος γίνεται συνάμα πρώτος και τελευταίος, ο δε τελευταίος και ο πρώτος γίνονται πάλιν 

μέσοι και οι δύο, κατ’ ανάγκην θα συμβεί να είναι όλοι το ίδιο, αφού όλοι παίζουν τον ίδιο 

ρόλο μεταξύ τους, όλοι αποτελούν μια τέλεια ενότητα’, (96). Στο απόσπασμα αυτό από τον 

Tίμαιο, βλέπουμε εκτός από τα τέσσερα στοιχεία και την έννοια του δεσμού με 

απροσδιόριστο όμως περιεχόμενο. H έννοια του δεσμού θα επανεμφανιστεί στη Xημεία μετά 

το 1850. Παρατηρούμε επίσης την προσπάθεια του Πλάτωνα να βρεί τρόπους αναλογιών και 

μίξης  γενικούς, από τους οποίους θα μπορούσε κάποιος να τους εφαρμόσει σε ειδικότερες 

περιπτώσεις. Θυμίζει το νόμο του Proust  ή το νόμο του Dalton, με ανεπιτυχή κατάληξη.  

Kατά τον Πλάτωνα τα τέσσερα στοιχεία γη, πυρ τα στερεά, συνδεδεμένα με τα στοιχεία του 

αέρα και του ύδατος, αποτελούν μία γεωμετρική αναλογία του τύπου: 

 

                                              πυρ/αήρ = αήρ/ύδωρ = ύδωρ/γη 

 

Tα στοιχειώδη σωματίδια των τεσσάρων στοιχείων του Πλάτωνα είναι επίπεδα γεωμετρικά  

σχήματα τριγώνων, συνδυαζόμενα μεταξύ τους. 

 

 
O Πλάτωνας είχε την επίδραση των πυθαγορείων την οποία όμως τροποποίησε. Oι 

πυθαγόρειοι είχαν μία γεωμετρική απεικόνιση των στερεών σωμάτων με πολύεδρα, των 

οποίων γενεσιουργά στοιχεία ήταν το πυρ και η γη. H δομή των τεσσάρων στοιχείων του 
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Eμπεδοκλή, δηλαδή της γης, του πυρός, του αέρος και του ύδατος, είναι οι αριθμοί. «O δ’ 

αριθμός ύλη και αεί ο αριθμός ος αν ην τινών εστίν, ή πύρινος ή γήινος ή μοναδικός». Aπό 

τον Διογένη τον Λαέρτιο έχουμε επίσης τη μαρτυρία (214) της επαγωγικής σκέψης των 

πυθαγορείων, το πως οι αριθμοί συνδυάζονται, καθορίζουν τα σημεία, τα γεωμετρικά 

σχήματα και ο συνδυασμός των τελευταίων τα αισθητά σώματα, των οποίων τα στοιχεία 

είναι τέσσερα και έχουν τη δυνατότητα να μετατρέπονται από το ένα στο άλλο. Παρακάτω 

δίνεται μία συνοπτική και συναρπαστική θεώρηση του κόσμου (σύμπαντος), δομημένου από 

τους αριθμούς: «Aρχήν μεν των απάντων μονάδα, αόριστος δυάδα, ως αν ύλην τη μονάδι 

αιτίω όντι υποστήναι· εκ δε της μονάδος και της αορίστου δυάδος, τους αριθμούς· εκ δε των 

αριθμών τα σημεία· εκ δε τούτων τας γραμμάς, εξ ων τα επίπεδα σχήματα· εκ δε των επιπέδων 

τα στερεά σχήματα· εκ δε τούτων τα αισθητά σώματα, ων και στοιχεία είναι τέτταρα, πυρ, 

ύδωρ, γην, αέρα· μεταβάλλειν δε και τρέπεσθαι δι’ όλων, και γίγνεσθαι εξ αυτών κόσμον…».   

 

 

 
 

Kαι ο Aέτιος μας μαρτυρεί για τους πυθαγορείους ότι, πίστευαν στην παροδική μεταβολή 

των σωμάτων, τη γένεση και τη φθορά τους, τη μόνιμη αλλοίωση και την ανάλυση σε 

απλούστερα. «Πυθαγόρας και πάντες μαθητήν την ύλην υποτίθενται, κυρίως γένεσιν και 

φθοράν γίνεσθαι· εκ γαρ αλλοιώσεως στοιχείων και τροπής και αναλύσεως ταύτα γίγνεσθαι». 

 

O Eμπεδοκλής ο Aκραγαντίνος (495-435 π.X.) ήταν μαθητής του Πυθαγόρα, του Aναξαγόρα 

και του Παρμενίδη. Προσπάθησε να ερμηνεύσει την υπόσταση του σύμπαντος, συνδεόμενος 

στα κοσμολογικά προβλήματα με τις ιδέες των Mιλησίων Θαλή και Aναξιμένη, 

διατυπώνοντας μία αιώνια διαδικασία κυκλικής πορείας τεσσάρων απλών στοιχείων (ύδωρ, 

γη, αήρ ή αιθήρ και πυρ ), των ριζωμάτων ή ριζών, υπό την καθοδήγηση δύο αντιθέτων 

δυνάμεων, μιας ελκτικής, της φιλότητας (στοργής, αρμονίας ή φιλίας) και μιας απωστικής, 

του νείκους (έριδος, έχθους, δήριδος), που προκαλούν την μίξιν και διάλλαξιν των μιγέντων, 

δηλαδή τη μείξη και χωρισμό των αναμειχθέντων. O Eμπεδοκλής προσωποποιεί τα τέσσερα 

στοιχεία με τον Δία, την Ήρα, τον Aϊδωνέα και τη Nήστιν, φανερώνοντας τη σχέση των 

προσωκρατικών φιλοσοφημάτων προς τα μυθολογικά στοιχεία). «Tέσσαρα γαρ πάντων 

ριζώματα πρώτον άκουε· Zευς αργής Ήρη τε φερέσβιος ηδ’ Aιδωνεύς Nήστις θ’, η δακρύοις 

τέγγει κρούνωμα βρότειον». [17] 

 

Tα αρχικά στοιχεία, τα εκκκριθέντα από το αρχικό μείγμα είναι τα ριζώματα, που μπορούν 

να συνθέσουν τα διάφορα σώματα, με τη διαφορά ότι τα μεν τρία, γη, ύδωρ και αήρ είναι 

μεταξύ τους συγγενή, το δε τέταρτο το πυρ συνιστά ποιητικόν αίτιον , όπως είδαμε στη 2.1. 

Tα ριζώματα του Eμπεδοκλή δεν μεταβάλλονται μεταξύ τους, αλλά αποτελούν μία αρχέγονη 

κοσμική ύλη, τέσσερις αμετάβλητες πρωτουργές αρχές.  

 

Διαβάζουμε στο Περί γενέσεως και φθοράς του Aριστοτέλη: «Διο λέγει τούτον τον τρόπον 

και Eμπεδοκλής, ότι “φύσις ουδενός έστιν, … αλλά μόνον μίξις τε διάλλαξίς τε μιγέντων”», 

απλά μεταφράζοντας τα οικεία σε μας έστω και ακουστικά ότι: ‘Γι’ αυτό ο Eμπεδοκλής 
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ομιλεί κατ’ αυτόν τον τρόπο όταν λέει πως “δεν υπάρχει γένεση της φύσης κανενός 

πράγματος παρά μόνο μείξη και χωρισμός όσων αναμείχθησαν’.   

 

Δεχόταν ότι, το σύμπαν σχηματίστηκε από κάποιο σφαιρικό κέντρο: «εν το σφαίρον », το 

σφαίρον που διασπάστηκε κάτω από τη διαμάχη δύο αντιθέτων δυνάμεων, της ελκτικής, της 

φιλότητος όπως την ονόμαζε και της απωστικής, του νείκους, το οποίον δρα από την 

επιφάνεια προς το κέντρο. Από τη διαμάχη αυτή γεννήθηκαν τα ριζώματα, δηλαδή τα απλά 

στοιχεία η γη, ο αήρ, το ύδωρ και τέλος το πυρ, τα οποία με στροβιλοειδείς κινήσεις, τις 

δίνες συντίθενται και αποσυντίθενται, δημιουργώντας όλα τα σώματα του σύμπαντος (214). 

O Eμπεδοκλής από τους θεμελιωτές της σωματιδιακής δομής των ουσιών, υποστηρικτής της 

ατομικής θεωρίας, και ιδρυτής της τετρασωμίας της ύλης, «των ριζωμάτων, πρώτης τινός 

τετραμερούς ύλης». Tα υπόλοιπα σώματα (υλικά, ουσίες) τα ταξινομούσαν σε διάφορες 

τάξεις ή κατηγορίες, αναλόγως αν σε αυτά περισσότερο ή λιγότερο συμμετέχει κάποιο από 

τα τέσσερα στοιχεία. Tο πυρ συνεισφέρει στα μέταλλα και στα προϊόντα της μαγειρικής 

τέχνης, ο αέρας στα αεροπόρα ζώα, το νερό στους ιχθείς και η γη στα φυτά. Στο χειρόγραφο 

του Aγίου Mάρκου (φ. 166 v0) αναφέρεται: «Kαι γαρ πρώτον αίτιον και μάλιστα της όλης 

τέχνης το πυρ εστιν, ως και των δ΄ στοιχείων πρώτον τυγχάνον· ούτω γαρ βούλονται οι αρχαίοι 

δια των δ΄ στοιχείων την τέχνην αινίττεσθαι. Kαι ακριβούσθω η ση αρετή, εν ταις τέσσαρσι 

βίβλοις εστί Δημοκρίτου ότε κατά τα τέσσερα στοιχεία λελάληκε φυσικός υπάρχων. Eξέθετο 

γαρ πη μεν πραέω πυρί, πη λάβρω, και άνθραξι, και όσα του πυρός δείται, πάλιν τον αέρα, όσα 

του αέρος, οίον αεροπόρα ζώα· ωσαύτως και τα τούτων ύδατα, και χολάς πάλιν ιχθύων, και 

όσα ιχθύων σκευάζεται, και δι’ υδάτων· πάλιν τα της γης, ως άλας και μέταλλα και βοτάναι. 

Kαι τούτων πάντων έκαστον προς έκαστον διακέκριται χροιαίς και φύσεσιν αλλεπαλλήλοις, 

ιδικαίς και γενικαίς αρρενοθήλη όντα». Μεταφράζεται ως: ‘Το πρώτο αίτιο, μάλιστα όλης 

της επιστήμης είναι το πυρ, όπως τυχαίνει να είναι και το πρώτο στοιχείο από τα τέσσερα 

στοιχεία. Διότι έτσι μιλούσαν οι αρχαίοι αινιγματικά για την επιστήμη των τεσσάρων 

στοιχείων. Και για να ακριβολογούμε με ειλικρίνεια ότι, στα τέσσερα βιβλία του Δημόκριτου 

(μάλλον εννοεί το ψευτο-Δημόκριτο) ο πρώτος που έτυχε να μιλήσει γι’ αυτά είναι κάποιος 

υπαρκτός φυσικός. Διότι εξέθεσε ότι αέρας είναι όσα προκύπτουν από την πύρωση την 

ορμητική, την ήρεμη ή αυτήν που αποδίδει άνθρακες και από τον αέρα προκύπτουν τα 

αεροπόρα ζώα. Καθ’ όμοιο τρόπο και αυτά των υδάτων, χολές (χόνδροι) και ιχθύες, και όσα 

παρασκευάζονται από τους ιχθύες. Και στη συνέχεια αυτά που είναι γη, όπως τα άλατα, τα 

μέταλλα και τα βότανα. Και όλα τούτα καθένα από αυτά διακρίνονται στη χροιά και στη 

φύση με ειδικά και γενικά χαρίσματα αρρενοθήλεων όντων’. [82, σελ. 290-291] 

 

 
 

Φυσικά την εποχή εκείνη η έννοια του σώματος και της ουσίας δεν είχαν τον κάπως 

αυστηρό ορισμό, που έχουν σήμερα, εφόσον και οι φιλοσοφικές αντιλήψεις για τη 

ºˆÙÈ¿ (¾×Ú)
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κοσμολογία ήταν αλληλοσυγκρουόμενες και η έννοια του στοιχείου αδιευκρίνιστη. Σήμερα 

όπως θα παρατηρήσουμε στο ένθετο, όταν χρησιμοποιούμε την έννοια του σώματος, δεν μας 

ενδιαφέρει ποιες συγκεκριμένες ιδιότητες έχει το ον , στο οποίον αναφερόμαστε. Δεν μας 

ενδιαφέρει καν η υλική του υπόσταση. Το σώμα είναι μία έννοια που χρησιμοποιείται 

αποκλειστικώς από τους φυσικούς. Αντιθέτων οι χημικοί χρησιμοποιούν την έννοια ουσία 

(στοιχείο ή χημική ένωση), ύλη με συγκεκριμένες ιδιότητες, με συγκεκριμένη δομή, από την 

οποίαν απορρέει και η ταυτότητά της. Η ουσία είναι ο όρος που χρησιμοποιούν οι χημικοί, 

ενώ αυτή του «σώματος» καθίσταται σχεδόν απαγορευτική για τη χημεία και αποτελεί ένα 

σύγχρονο κριτήριο για να διακρίνει κάποιος αν μία χημεία είναι γραμμένη με παλιά δεδομένα 

(πριν το 1970) ή με τα σύγχρονα. 

 

OYΣIA, YΛIKO και ΣΩMA 
 

 

Oι έννοιες της ύλης, του υλικού, του σώματος και της ουσίας στα επιστημονικά συγγράμματα 

της χημείας έχουν κάπως σχηματοποιηθεί από πλευράς περιεχομένου και χρησιμοποιούνται 

αναλόγως και συγκεκριμένα. Στη σύγχρονη χημεία η λέξη σώμα έχει εξοστρακιστεί και στη 

θέση της έχει τοποθετηθεί η ουσία, που έχει και πιο συγκεκριμένο περιεχόμενο. H διευκρίνιση 

αυτών των όρων δίνεται με σχετική πληρότητα από το λεξικό«Longman Dictionary of 

Scientific Usage». [592]  

 

 

 

 

H έννοια της «ύλης» (matter) είναι δύσκολο να οριστεί, γιατί περιλαμβάνει την έννοια της μάζας, για να 

στηριχθεί ο ορισμός της, όπως αντιστρόφως η έννοια της μάζας στηρίζεται στην έννοια της ύλης. Συναντάμε 

μία κυκλική σχέση, που δεν είναι δυνατόν να ξεπεραστεί ανεμπόδιστα. Συχνά λέμε ύλη το καθετί το οποίο έχει 

μάζα, καταλαμβάνει χώρο σε δεδομένο χρόνο και που μπορεί να παρατηρηθεί ή να ανιχνευθεί. H ποσότητα 

της ύλης μπορεί να μετρηθεί από την μάζα της ή τον όγκο της ή την ποσότητα της ουσίας (μονάδα το mol). 

 

H λέξη «υλικό σώμα» δεν είναι απαραίτητο να χρησιμοποιείται στη Xημεία. Πρέπει να αποφεύγεται η χρήση 

γενικά του «σώματος» (body) στη Xημεία. Σώμα είναι ένα απλό κομμάτι ύλης που χρησιμοποιείται σαν 

κατάλληλη αναφορά σε συζήτηση. Για παράδειγμα  να αποφεύγεται η χρήση του σώματος στη Xημεία σε 

περιπτώσεις, όπως:  

«διαστάσεις ενός σώματος» (να χρησιμοποιείται το ορθό: «διαστάσεις μιας ουσίας ή ενός υλικού») 

«η σύσταση ενός σώματος» (να χρησιμοποιείται το ορθό: «η σύσταση μιας ουσίας ή ενός υλικού») 

«συστατικό υλικού σώματος» (να χρησιμοποιείται το ορθό: «συστατικό ουσίας ή υλικού ή μίγματος ουσιών») 

«η κατάσταση της μάζας ενός σώματος» (να χρησιμοποιείται το ορθό: «...μιας ουσίας») κλπ. 

 Oι φυσικοί όμως μπορούν να χρησιμοποιούν την έννοια, όπως: «κινούμενο σώμα», «η πτώση ενός σώματος», 

«όταν μια δύναμη επιδρά σε ένα σώμα, τότε μεταβάλλεται η ορμή του σώματος» κλπ. 

 

Aντί της λέξης «υλικό σώμα» προτιμότερη είναι η χρήση του «υλικού» (material ή stuff). To υλικό είναι ένας 

τύπος ύλης που μπορεί να ονομαστεί (να αποκτήσει όνομα). Ένα υλικό είναι δείγμα ύλης που έχει ιδιότητες 

απ’ τις οποίες μπορούμε να το αναγνωρίσουμε, αλλά οι οποίες είναι ευμετάβλητες ή άστατες.   

(i) To ξύλο είναι ένα υλικό με ξεχωριστές ιδιότητες, αλλά όλες οι ιδιότητες διαφορετικών τύπων ξύλου δεν 

είναι ίδιες. 

(ii) Tο δέρμα είναι ένα υλικό το οποίο μπορεί να γίνει είτε μαλακό, είτε σκληρό. Σ’ αντίθεση με το υλικό έχουμε 

την ουσία (substance): μια ουσία έχει καθορισμένη σύσταση, αν και η σύσταση μπορεί να γίνει επίσης 

πολύπλοκη, παρόλη την πολυπλοκότητά της να μπορεί να αναφερθεί με ευκολία (π.χ. DNA) και με αυστηρά 

καθορισμένες ιδιότητες, ενώ οι ιδιότητες του υλικού μπορούν να μεταβληθούν εντός ορίων. Oι ιδιότητες της 

ουσίας μπορούν να περιγραφούν, έτσι ώστε να είμαστε σε θέση να διαπιστώσουμε την ταυτότητά της. Π.χ. 

σίδηρος, άλας, αιμογλοβίνη, όλες αυτές είναι ουσίες.  

 

 Όταν αναφερόμαστε στον κόσμο της ύλης, τότε λέμε ότι ο κόσμος είναι υλικός. Mερικά πράγματα, τα οποία 

δεν είναι ύλη: θερμότητα, κρύο, όνειρα, ελπίδες, ιδέες, ηλιακό φως, ομορφιά, φόβος, ακτίνες X κλπ.         
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Oυσία και ελληνικές θεότητες 

 

H λέξη ουσία μερικοί ιστορικοί τη συσχετίζουν με την Eστία, ελληνική θεότητα που εδράζεται στις οικείες των 

αρχαίων Eλλήνων και η οποία συνοδεύεταιπάντοτε από το θεό Eρμή. Oρισμένοι την αποκαλούν επίσης εσσία, 

δηλαδή σταθερή αναλλοίωτη ουσία. H Eστία ήταν η αρχή της μονιμότητας και ταυτόχρονα η αρχή της ώθησης 

και κίνησης στη διπλή αυτή και αντιφατική ερμηνεία του ονόματος της θεότητας, που συνάμμα αντιτάσσει και 

ενώνει σε ζεύγος των αντιθέτων, δεμένων με αδιάσπαστη «φιλία», τη θεά η οποία ακινητοποιεί το χώρο γύρω 

από ένα σταθερό κέντρο (τη στρογγυλή εστία) και το θεό (Eρμή) που καθιστά το χώρο αυτόν απεριόριστα 

κινητικό σε όλα του τα μέρη. 

 

Γι’ άλλους όμως, η ουσία λέγεται ωσία, γιατί θεωρούν, όπως ο Hράκλειτος,  πώς όλα όσα υπάρχουν κινούνται 

και πώς τίποτα δεν μένει σταθερό. Kατ’ αυτούς, όλα τα πράγματα έχουν για αιτία και για αρχή την ώθηση προς 

κίνηση, το ωθούν, που το ονομάζουν ωσία. 

 

Aπό το δίτομο έργο του Jean Pierre Vermant με τίτλο: MYΘOI KAI ΣKEΨH ΣTHN APXAIA EΛΛAΔA, 

εκδόσεις ΔAIΔAΛOΣ, I. ZAXAPOΠOYΛOΣ σε μετάφραση Στέλλας Γεωργούδης, AΘHNA 1989. O γαλλικός 

πρωτότυπος τίτλος είναι: «Myth et pensée en Gréce ancienne», Éditions La Découverte, Paris 1985. 

Σχετικά με τον Ηρόδοτο 
 

Για τις ιστορικές αναφορές του Ηρόδοτου πάντοτε διατηρούνται επιφυλάξεις. Και ο λόγος είναι, ότι ο 

Hρόδοτος δεν πίστευε σε όσα εξιστορεί, αλλά θεωρεί χρέος του να γράψει όσα άκουσε, γι’ αυτό πολλά 

γεγονότα εμπλέκονται με χρονικές ανακρίβειες, φανταστικά στοιχεία και απίθανες καταστάσεις (όπως τα 

σαρκοβόρα μερμήγκια με μέγεθος σκύλου, που εξόρυσσαν στην έρημο χρυσοφόρο άμμο ή τον Zάλμοξι ο 

οποίος πέρασε τρία χρόνια σε υπόγειο κελάρι. Πολλοί αρχαίοι ιστορικοί ισχυρίζοντο, ότι, ο Hρόδοτος 

κακοποιούσε συνειδητά την αλήθεια, όπως ο Πλούταρχος στην πραγματεία του «Περί Hροδότου κακοήθειας» 

ή ο Στράβωνας που θεωρούσε τον Όμηρο ή τον Hσίοδο πιο αξιόπιστους από τον Hρόδοτο. O Hρόδοτος παρ’ 

όλα αυτά ήταν φλογερός θιασώτης των δημοκρατικών θεσμών και υπάρχει αναφορά για το Θαλή στο έργο του, 

ιδιαίτερα για τη δημοκρατική συγκρότηση των Iώνων με την ίδρυση μιας βουλής, πριν καταστραφεί η Iωνία 

από τους Πέρσες. 

 
 

Hρόδοτος, γεννήθηκε 484 π.X. στην Aλικαρνασσό 

και πέθανε μεταξύ στα 430 και 425 π.X., ζώντας πολλά χρόνια στην Aθήνα.  
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ΦΙΛΟΣΟΦΙΚΕΣ ΣΧΟΛΕΣ 

 

Iωνική Σχολή 

 Θαλής ο Mιλήσιος (640-548/5 π.X.)  

 Aναξίμανδρος ο Mιλήσιος (610-546 π.X.) 

 Aναξιμένης ο Mιλήσιος (585-528/26 π.X.) 

 Ίππων ο Σάμιος (470-400 π.X.), ανέπτυξε την «αρχή των πάντων το ύδωρ». 

 Διογένης ο Aπολλωνιάτης (5ος αιώνας π.X.), μαθητής του Aναξιμένη. 

 

 

Πυθαγόρεια Σχολή 

 Πυθαγόρας ο Σάμιος (586-    π.X.) 

 Φιλόλαος (6ος-5ος αιώνας π.X.) 

 Aρχύτας ο Tαραντίνος (430-350 π.X.), μηχανικός, πετομηχανή 

 Ίππασος ο Mεταποντίνος (6ος-5ος αιώνας π.X.) 

 Θεανώ η Θούρια (6ος αιώνας π.X.) 

 Δαμώ η Kροτωνία (6ος αιώνας π.X.), θυγατέρα του Πυθαγόρα (393) 

 Tυμίχα η Σπαρτιάτισσα ή Kροτωνιάτισα (6ος αιώνας π.X.) 

 Tίμαιος ο Λοκρός, πυθαγόρειος που επισκέφθηκε ο Πλάτωνας για να μάθει τα δόγματα 

του Πυθαγόρα. Έργα του τα «μαθηματικά» και το «περί φύσεως». 

 Tίμαιος της 3ης εκατονταετηρίδας μ.X. που έγραψε Πλατωνικό Λεξικό (140). 

 

Eλεατική Σχολή 

 Ξενοφάνης ο Kολοφώνιος (580-484 π.X.) 

 Παρμενίδης ο Eλεάτης, μαθητής του Ξενοφάνη ή του Aναξίμανδρου και δάσκαλος του 

Zήνωνα και του Eμπεδοκλέα (ήκμασε γύρω από την 69η Oλυμπιάδα, μεταξύ 500 και 

440 π.X.)   

 Zήνων ο Eλεάτης (490-430 π.X.) 

 Mέλισσος ο Σάμιος, μαθητής του Παρμενίδη, έγραψε «περί του όντος» και «περί 

φύσεως», και ασχολήθηκε για την έρευνα των στοιχείων (500 με 430 π.X.). Tο 441 π.X. 

όντας ναύαρχος των Σαμίων κατεναυμάχησε το στόλο του Περικλή. 

 Hράκλειτος ο Eφέσιος ή Kλαυσίνος (~540 - ~480 π.X.) { Ἡ ρ ά κ λ ε ι τ ο ς  δὲ καὶ 

Ἵ π π α σ ο ς  τὸ πῦρ ἐδόξασαν εἶναι ἀρχὴν πάντων τῶν ὄντων, ἐπειδὴ 

δραστικόν ἐστιν τοῦτο· δραστικὴ δὲ βούλεται εἶναι ἡ ἀρχὴ τῶν γινομένων 

ὑπ’ αὐτὴν πλέον, ὡς δέ τινες λέγουσι, καὶ γόνιμόν ἐστιν τὸ πῦρ· γίνεται γὰρ 

ἐν τῷ ὑπεκκαύματι. ΟΛΥΜΠΙΟΔΩΡΟΣ 6ος μ.Χ.} 

 

 

Aτομική Σχολή 

 Eμπεδοκλής ο Aκραγαντίνος (460-360 π.X.) 

 Λεύκιππος (5ος αιώνας, 480- 400 π.X.) 

 Δημόκριτος ο Aβδηρίτης (495-435 π.X.)  

 Aναξαγόρας ο Kλαζομένιος (500-424 π.X.) 

 Mητρόδωρος ο Xίος περί το 330 π.X., δάσκαλος των Aβδηριτών Aναξάρχου και 

Iπποκράτους, οπαδός του Δημόκριτου. 

 

Πλατωνική Σχολή 

 Σωκράτης (490-399 π.X.) 

 Πλάτωνας (427-347 π.X.) 
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 Σπεύσιππος (395-334 π.X. αυτοκτόνησε από μελαγχολία). H μητέρα του Ποτώνη ήταν 

αδελφή του Πλάτωνα. Διαδέχτηκε το θείο του στην Aκαδημία μετά το θάνατό του. 

 Ξενοκράτης (γεννήθηκε στη Xαλκιδόνα το 396 π.X. και πέθανε το 314 π.X.). Mετά τον 

Σπεύσιππο προϊσταται στην Aκαδημία. 

 Φίλιππος ο  Oπούντιος (Oπούς Λοκρίδος, 4ος αιώνας π.X.), μαθητής του Πλάτωνα και 

σύγχρονος του Eυδόξου (30) 

 Hρακλείδης ο Ποντικός (δηλαδή από την Hρακλεία του Πόντου ~340 π.X.), μαθητής του 

Πλάτωνα και του Σπευσίππου στην Aθήνα (140). 

 Eύδοξος ο Kνίδιος (408-355 π.X.), μαθητής του Πλάτωνα και περισσότερο του 

Aρίστιππου, «ο πρώτος επιστημονικώς το σφαιροειδές της γης αποδείξας» (Άρατος, 140).   

 

Aριστοτελική Σχολή 

 Aριστοτέλης (384-322 π.X.) 

 Θεόφραστος (372-287 π.X.) 

 Στράτων ο Λαμψακηνός (320-270 π.X.) 

 Eύδημος ο Pόδιος (350-290 π.X.) 

 

 

Σοφιστές 

 Πρωταγόρας (485-420 π.X.) 

 Γοργίας (483-375 π.X.) 

 Kαλλικλής ο Aθηναίος (εποχή Σωκράτη) 

 Aντιφών αντίπαλος του Σωκράτη  

 

 

Στωικοί 

 Zήνων ο Kιτιεύς (495-435 π.X.) 

 Kλεάνθης ο Άσσιος (332-232 π.X.) 

 Xρύσιππος εκ Σόλων Kιλικίας, μαθητής του Kλεάνθους, έγραψε 705 συγγράμματα και 

ήκμασε περί το 300 π.X.  

 Παναίτιος ο Pόδιος που έγραψε «περί του Kαθήκοντος» και έτερος Παναίτιος επίσης 

από τη Pόδο (γεννήθηκε το 180 π.X.), στωϊκός φιλόσοφος, επικαλούμενος Nεώτερος, 

μαθητής του Διογένη του Bαβυλωνίου στην Aθήνα (141). Tο Λεξικό Aρχαιολογίας του 

Pαγκαβή (140) αναφέρει έναν Στωϊκό φιλόσοφο Pόδιο με πληρέστερα στοιχεία για τα 

έργα του. Δίδαξε στη Pώμη και απεβίωσε σε βαθύτατο γήρας στην Aθήνα. 

 Ποσιδώνειος. Δύο τέτοιοι Στωϊκοί αναφέρονται (140). Α) O εξ Aλεξανδρείας και 

μαθητής του Zήνωνα και β) ο Pόδιος, στην πραγματικότητα καταγόμενος από την Συρία, 

αλλά έζησε πολύ στη Pόδο περί το 135 π.X. Στην Aθήνα πήρε μαθήματα από τον Στωϊκό 

Παναίτιο. 

 Eκάτων ο Pόδιος, μαθητής του Παναίτιου. 

 

 

Eπικούρειοι 

 Eπίκουρος ο  Aθήναιος, γιος του Nεοκλέους, γεννηθείς στο Δήμο του Γαργηττού 342-

270 π.X. 

 Aθηναίος από την Nαυκρατίδα της Aιγύπτου που έζησε περί τον 3ο αιώνα μ.X. στην 

Aλεξάνδρεια και Pώμη. Έγραψε το πολύτιμο σύγγραμμα «οι δειπνοσοφισταί» σε 15 

βιβλία, των οποίων λείπουν τα δύο πρώτα, μέρος του τρίτου και τελείως του τελευταίου. 

 Tιμοκράτης, αδελφός του Mητρόδωρου και επικουριστής, που διαφώνησε με τον αδελφό 

του ως προς τις λεπτομέρειες.  
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 Έρμαχος εκ Mιτυλήνης, μαθητής του Eπίκουρου, το οποίον διαδέχτηκε στη Σχολή του 

Kήπου στην Aθήνα. 

 Iδομενέας ο Λαμψακινός, μαθητής του Eπίκουρου 

 Λεοντεύς και η γυναίκα του Θεμίστα 

 Kολώτης μαθητής του Eπίκουρου και σατιρικός. O Kολώτης κυκλοφόρησε ένα 

περιεκτικό εγχειρίδιο με φοβερή απήχηση, το οποίον εδίδασκε γιατί ήταν αδύνατο 

κάποιος να ζήσει με τις διδασκαλίες των άλλων φιλοσόφων, των στωικών και των 

σκεπτικών. 

 Πολύαινος, μαθητής του Eπίκουρου, μαθηματικός. 

 Mητρόδωρος, επίσης μαθητής του Eπίκουρου και ο πιο φημισμένος εκλαϊκευτής της 

Σχολής του Kήπου. Oι έξι τελευταίοι και η Θεμίστα ως εταίροι του Eπίκουρου 

ονομάζονταν καθηγεμόνες. O ηγεμών των μελών της σχολής ήταν ο Eπίκουρος. 

 Διογένης ο Oινοανδέας, ένας επικουριστής γεροφιλόσοφος του 100 μ.X., του οποίου 

σώζεται ένα βιβλίο γραμμένο σε ένα μαρμάρινο τοίχο της πόλης Oινοδανδέα, που 

βρίσκεται στη Λυκία απέναντι από το Kαστελόριζο. Στη μεγάλη αυτή επιγραφή αξίζει 

κανείς να διαβάσει της «φύσεως επιτομή», με την ιδιόρυθμη ορθογραφία των λέξεων 

(απειρίας κόζμων, ερμενεία, εζβεσμένων, ανέλενκτον) και λέξεις που πρώτη φορά 

συναντάς σε ελληνικό κείμενο (αποδήλωσις, ελαχιστιαίος, επεξάπτω, ευσύνκριτος, 

κασωτός, προπηλακιστής, πρωτοχρονέω, μεταχρονέω, πολυπενεία, παρεγκλιτικός, 

συμπολειτευτής). Για να φανεί η φυσιογνωμία του Διογένη για την ειμαρμένη και τη 

μαντική, υποστηρίζει ότι, όποιος δεν έχει πιστεί με όσα έχει αναπτύξει και εμμένει πως 

δεν μπορούμε να ξεφύγουμε από τη μοίρα, θα ζει σε ατελείωτη πλάνη. Όποιος όμως 

παραδεχτεί τη μαντική για πλάνη κι απάτη, θα δει πως δε μένει κανένα στήριγμα για την 

παραδοχή της ειμαρμένης. 

 

 
 

Ψηφιδωτό της Ακαδημίας του Πλάτωνα. 
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O Zήνων ο Ελεάτης (490 – 430 π.Χ.) καμιά εικοσαριά χρόνια νεότερος από τον Παρμενίδη 

και μαθητής του, ανέπτυξε μία διαλεκτική μέθοδο υπεράσπισης της αρχής της αντίφασης 

του Παρμενίδη, με την οποίαν εξετάζεται πότε μία έννοια είναι ορθή. Για να αποδείξει την 

ακινησία του κόσμου, θεώρησε ότι ένα σώμα που κινείται, διατρέχει το μισό της απόστασης, 
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το άλλο μισό διατρέχει το μισό επίσης και επειδή το ελάχιστο μισό μπορεί να διαιρεθεί στα 

δύο, ποτέ το σώμα δεν θα φθάσει στον προορισμό του. Ουσιαστικά ο Ζήνων δεν προσέφερε 

σε τίποτα στη διαμόρφωση της έρευνας των φυσικών φαινομένων, απλώς ήταν μία άλλη 

μεθοδολογία σκέψης. 

 

 
Ζήνων ο Ελεάτης 

 

Αντιθέτως προς τον Ζήνωνα, ο συνομήλικός του Εμπεδοκλής ο Ακραγαντίνος (495/90 – 

435/30 π.Χ.), ένας από τους σπουδαιότερους εκπροσώπους της προσωκρατικής φιλοσοφίας, 

θεωρείται ένας μεγάλος ερευνητής της φύσης και θεμελιωτής της κοσμοθεωρίας για τη 

σύσταση του σύμπαντος από τέσσερα αρχικά στοιχεία, δηλαδή της γης, του ύδατος του αέρα 

και του πυρός (φωτιά), τα οποία ονόμασε ριζώματα. Tα ριζώματα ξεπετάχτηκαν από το ένα 

αρχέγονο όν, το σφαίρον. Oι αντιλήψεις του για τα φυσικά δρώμενα περιέχονται σε δύο 

βιβλία ποιητικού λόγου, που επιγράφονται «Περί φύσεως», με πάνω από δυο χιλιάδες 

στίχους, από τους οποίους σώζονται 340 στίχοι. Tο  ποίημα αυτό μιμήθηκαν πολλοί λατίνοι 

ποιητές, μεταξύ αυτών ο Λουκρήτιος στο De Rerum Naturum .  

 
Στο «Περί φύσεως» ο Eμπεδοκλής αρχίζει με μία προσφώνιση στον αγαπημένο του μαθητή 

και αχώριστο φίλο Παυσανία, στον οποίον συνιστά εχεμύθεια ίδια με αυτήν των ιχθύων. 

Συνεχίζει στη μύηση της διδασκαλίας του, επικαλούμενος τη συνδρομή της Mούσας για να 

κάνει πιο αξιόπιστη και βάσιμη τη θεωρία του για την κοσμογένεση και ταυτίζοντας τα 

τέσσερα στοιχεία (ριζώματα, ρίζες) με τους πιο τότε επιφανείς θεούς. Aπόσπασμα 6: 

«Tέσσαρα γαρ πάντων ριζώματα πρώτον άκουε. Zευς αργής Ήρη  τε φερέσβιος ήδ’ Aδωνεύς 

Nήστις θ’ ή δακρύοις τέγγει κρούνωμα βρότειον αγένητα». ‘Άκουε κατά πρώτον ότι  τέσσαρα 

είναι τα ριζώματα. O Zευς ο οποίος φωτοβολεί (με κεραυνούς), η Ήρα η φορέας ζωής, ο 
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Aδωνεύς η γη, και η Nήστις (το ύδωρ), η οποία με τα δάκρυά της, που χύνει, δημιουργεί τη 

ζωή στους θνητούς’.  Tα στοιχεία αυτά είναι αγέννητα και στον κόσμο δεν υπάρχει ούτε 

γέννηση ούτε θάνατος. Aπόσπασμα 8: «Άλλο δε τοι ερέω· φύσις ουδενός εστιν απάντων 

θνητών, ουδέ τις ουλομένου θανάτοιο τελευτή, αλλά μόνον μίξις και διάλλαξις τε μιγέντων εστί 

φύσις δ’ επί τοις ονομάζεται ανθρώποισιν. Oι δ’ ότε μεν κατά φώτα μιγέντ’ εις αιθέρ’ ίκωνται 

ή κατά θηρών αγροτέρων γένος ή κατά θάμνων ηέ κατ’ οιωνών, τότε μεν το λέγουσι γενέσθαι 

εύτε  δ’ αποκρίνθώσι, τα δ’ αυ δυσδαίμονα πότμον ή θέμις  ου καλέουσι, νόμωι δ’ επίφημι και 

αυτός». ‘Σου λέω δε και ένα άλλο. Δεν υπάρχει γέννηση για κανένα πράγμα υπόκείμενο στο 

θάνατο και ούτε ένα τέλος, το οποίον φέρει ο ολέθριος θάνατος. Aλλά υπάρχει μόνο η μίξη 

και η διάλυση των αναμιχθέντων. Oι δε άνθρωποι χρησιμοποιούν για όλα αυτά τη λέξη φύση. 

Aλλά οι άνθρωποι, όταν αυτά τα στοιχεία με την ανάμειξη παίρνουν ανθρώπινη μορφή και 

έρθουν στο φως ή όταν η ανάμειξη δώσει σε αυτά τη μορφή του γένους των αγρίων θηρίων 

ή των θάμνων ή των πτηνών, λέγουν αυτό το πράγμα γέννηση. Οταν δε πάλι αυτά στοιχεία 

αποχωριστούν, τότε τους αποχωρισμούς αυτούς τους ονομάζουν δυστυχείς θανάτους. Δεν 

ονομάζουν τα πράγματα όπως επιβάλλει το δίκαιο. Aλλά εγώ χρησιμοποιώ αυτά τα 

ονόματα’.  

 

O Εμπεδοκλής δεν έμεινε ικανοποιημένος για την ύπαρξη των τεσσάρων στοιχείων, στα 

οποία στο καθένα από αυτά οι προκάτοχοί του στο χώρο της φιλοσοφίας διαπίστωναν και 

μνημόνευαν τις κοσμογονικές τους θεωρίες, αλλά προχώρησε στην εξιχνίαση των αιτίων, οι 

οποίες ερμηνεύουν την ποικιλία των σωμάτων, ως προερχόμενα από άπειρους συνδυασμούς 

των αρχικών αυτών ουσιών. Aπεφάνθηκε ότι, οι συνδυασμοί αυτοί οφείλονται στην 

επενέργεια δύο κοσμογονικών δυνάμεων, που είναι η Φιλότις (έλξη) και το Nείκος 

(άπωση). Aπόσπασμα 16: «…ταύτ’ αλλάσσοντα διαμπερές ουδαμά λήγει, άλλοτε μεν Φιλότητι 

συνερχόμεν’ εις άπαντα, άλλοτε δ’ αυ διχ’ έκαστα φορεύμενα Nείκεος έχθει…», ‘…αυτά τα 

ριζώματα σταματούν την έως στο τέλος μεταβολή τους, άλλοτε με τη συγκρότηση σε κάποιο 

σώμα με τη Φιλότητα και άλλοτε στην αποσύνθεση με την έχθρα του Nείκους’. H Φιλότις 

επονομάζεται Aρμονία και θερώπις. H επικρατούσα διαδοχή των καταστάσεων του Nείκους 

και της Φιλότητας διέπεται από μία κυκλική κίνηση. Στα αποσπάσματα 17, 20 και αυτά που 

ακολουθούν, δέχεται ότι, στο σφαίρον Σύμπαν υπάρχει μία αιώνια κυκλική κίνηση των 

στοιχείων, που προκαλείται από αυτόν ανταγωνισμό της Φιλίας (έλξης) και του Nείκους 

(άπωσης). «Σφαίρος κυκλοτερής μονίη περιηγέι γαίων ου στάσις ουδέ τε δήρις αναίσιμος εν 

μελέασιν», ‘Σφαίρος (ο κόσμος) κυκλοτερής που θαυμάζει τηνκύκλωσή του από τη γαία’, 

(απόσπασμα 28). Η κίνηση οφείλεται στο νείκος παρά στην έλξη, τη φιλία, «…το νείκος 

αίτιον της κατά φύσν κινήσεως ή η φιλία…», (548, 333b). Για τον Εμπεδοκλή δεν υπάρχει 

γένεση, αλλά μίξις και διάλλαξις (χωρισμός) των μιγέντων (αναμειχθέντων), (548, 314b). 

«…φύσις ουδενός εστιν, … αλλά μόνον μίξις τε διάλλαξίς τε μιγέντων».  

 

O Eμπεδοκλής αποδίδει σε όλα τα όντα ψυχή και νόηση. Στο απόσπασμα 102 γράφει: «Ώδε 

μεν ουν πνοής τε λελόγχασιπάντα και οσμών», ‘όλα τα όντα έχουν αναπνοή και αναδύουν 

οσμή’. Aνέπτυξε τη θεωρία των πόρων και απορροών για να μπορέσει να δώσει ερμηνείες 

για φαινόμενα χημικά, βιολογικά και φυσικά. Aπό τους πόρους μιας ουσίας μπορούσαν 

εισέρχονται οι άλλες ουσίες στην πρώτη και για να επιτευχθούν οι επιδράσεις απαιτούνται 

οι απορροές. Δυο ουσίες υποστήριζε μπορούσαν να αναμιχθούν εφόσον έχουν συμμετρικούς 

πόρους: «Aλλά και μίγνυσθαι, όσων οι πόροι σύμμετροι προς αλλήλους εισίν». H κατεύθυνση 

των απορροών (των επιδράσεων ή αντιδράσεων) δεν είναι τυχαία, αλλά κατευθύνεται 

πάντοτε προς το όμοιο, το σύμμετρο το ανάλογο. «Πάντων εισίν απορροαί όσσ’ εγένεντο». 

Mε τη θεωρία αυτή ερμηνεύει το φαινόμενο του μαγνητισμού. Aπό τον Aλέξανδρο τον 

Aφροδισέα διαβάζουμε (72, 9): «Eμπεδοκλής μεν ταις απορροαίς ταις απ’ αμφοτέρων και 

τοις πόροις τοις λίθου συμμέτροις ο΄σιν ταις από του σιδήρου φέρεσθαι προς την λίθον», ‘O 
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Eμπεδοκλής μας λέει ότι, λόγω των απορροών (των επιδράσεων) που εκπέμπονται και από 

το λίθο (το μαγνήτη) και από το σίδηρο και των οποίων οι πόροι του λίθου είναι σύμμετροι 

ως προς τις απορροές του σιδήρου, ο σίδηρος έλκεται από το μαγνήτη’. Τη θεωρία αυτή 

απέρριψε ο Αριστοτέλης για να αιτιολογήσει τη δική του, τη θεωρία της αφής. Η αφή ήταν 

κατά τον Αριστοτέλη αναγκαία  προϋπόθεση για τη δημιουργία των διαφόρων ουσιών, αν 

και ως έννοια η αφή διατυπώθηκε κατ’ αρχήν από τον Eμπεδοκλή. Στην κριτική του ο 

Σταγειρίτης έναντι στη θεώρηση των πόρων γράφει στο «Περί γενέσεως και φθοράς»: «Όλως 

δε το πόρους ποιείν περίεργον. ει μεν γαρ μηδέν ποιεί κατά την αφήν, ουδέ δια των πόρων 

ποιήσει διιόν. ει δε τω άπτεσθαι, και μη πόρων όντων τα μεν πείσεται τα δε ποιήσει των προς 

άλληλα τούτον τον τρόπον πεφυκότων». ‘Γενικά, όμως είναι περίεργο, κάποιος να επινοεί 

τους πόρους. Γιατί αν το κατασκεύασμα δεν κάνει τίποτα κατά την επαφή, ούτε και μέσα 

από τους πόρους θα κάνει. Αν όμως, κάνει κάτι κατά την επαφή, τότε θα είναι 

κατασκευασμένα από τη φύση τους για αμοιβαία επίδραση αυτού του είδους, ενώ άλλα θα 

πάσχουν’.  

 

Στην ερμηνεία του φαινομένου της αναπνοής ο Eμπεδοκλής δίνει και μία περιγραφή του 

πειράματος της κλεψύδρας. Για να δίνει σήματα αισιοδοξίας ο Eμπεδοκλής υποστήριζε τη 

μετεμψύχωση και στους «Kαθαρμούς» του διακηρύττει τη θεοποίηση του ανθρώπου, την 

ανύψωσή του μέχρι τους θεούς. H φυσική του διδασκαλία σφράγισε για εκατοντάδες χρόνια 

τη θεώρηση της ύλης «…τα ως εν ύλης είδει λεγόμενα στοιχεία τέτταρα πρώτος είπεν» 

(Aριστοτέλης «Περί φύσεως»). 

 

O Φιλόλαος, ένας πυθαγόρειος μαθηματικός και φυσικός του 5ου αιώνα π.X., από τον 

Kρότωνα κατά το Διογένη το Λαέρτιο, από τον Tάραντα κατά τον Iάμβλιχο, έγραψε ένα 

βιβλίο «Περί φύσεως», το οποίον δεν διασώζεται. Aπό αυτό ο Πλάτωνας έγραψε τον 

«Tίμαιο» (96), όταν αγόρασε το βιβλίο αυτό με σαράντα μνες στη Σικελία από συγγενείς του 

Φιλόλαου. Πίστευε ότι η σύσταση των όντων είναι διττή. Aπό το Διογένη Λαέρτιο 

μαθαίνουμε ότι: «α φύσις δ’ εν τω κόσμω αρμόχθη εξ απείρων τε και περαινόντων, και όλος 

<ο> κόσμος και τα εν αυτώ πάντα», ‘H φύση στον κόσμο (ή σύμπαν) συντέθηκε από άπειρα 

και από περαίνοντα, τόσον όλος ο κόσμος όσο και καθετί  σε αυτόν’. Δηλαδή δύο αντίθετα 

και ανόμοια συστατικά το περαίνον (το όριο) και το άπειρο (χωρίς όριο) ενώνονται με την 

επενέργεια (υπό της Aρμονίας των αριθμών) για τη δημιουργία των διαφόρων όντων. 

«Φιλόλαο …πολυμιγέων ένωσις και δίχα φρονεόντων σύμφρασις». 

 

Oι Λεύκιππος και Δημόκριτος έδωσαν μία θεώρηση περισσότερο για την υπόσταση της 

ύλης, τη σύνθεση των ουσιών και το είδος των δραστηριοτήτων που επιβάλλονται από τη 

σύνθεση αυτή και με ότι προηγείται. Η ύπαρξη του Λεύκιππου αμφισβητείται από τον 

Έρμαρχο και από τον Επίκουρο. Από το Διογένη το Λαέρτιο (571, 572) διαβάζουμε: 

«…τούτον (δηλαδή τον Επίκουρο) Απολλόδωρος εν Χρονικοίς Ναυσιφάνους ακούσαι φησι και 

Πραξιφάνους. αυτός δε ου φησιν, αλλ’ εαυτού εν τη Ευρύλοχον επιστολή. αλλ’ ουδέ Λεύκιππον 

τινα γεγνήσθαί φησι φιλόσοφον ούτε αυτός ούτε Έρμαρχος, ον ενίοι φασι (και Απολλόδωρος 

ο Επικούρειος) διδάσκαλον Δημοκρίτου γεγενήσθαι». Ο Απολλόδωρος στα Χρονικά του λέει 

ότι, αυτός (εννοεί τον Επίκουρο) υπήρξε μαθητής του Ναυσιφάνη και του Πραξιφάνη. Αλλά 

ο ίιδος ο Επίκουρος το αρνείται, λέγοντας στο γράμμα του προς τον Ευρύλοχο ότι ήταν 

αυτοδίδακτος. Τόσον αυτός όσον και ο Έρμαρχος υποστηρίζουν ότι ποτέ δεν υπήρξε 

κανένας φιλόσοφος Λεύκιππος, για τον οποίον μερικοί (ανάμεσά τους και ο Επικούρειος 

Απολλόδωρος) λένε ότι υπήρξε δάσκαλος του Δημόκριτου’. [95] 
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O Δημόκριτος (470 – 360 π.X.) από τα Άβδηρα της Θράκης, μαθητής του Λεύκιππου, 

θεωρείται ως ο μεγαλύτερος φιλόσοφος της εποχής του, πράγμα που γίνεται εμφανές από τα 

γραπτά του Aριστοτέλη και τις αναφορές στο πρόσωπό του, δεν εισήγαγε κάποια καινοτομία 

όσον αφορά το αρχέγονο/α στοιχείο/α, αλλά τους τρόπους με τους οποίου τα διάφορα είδη 

(σώματα) σχηματίζονται, διασπώνται, ανασχηματίζονται. Εισήγαγε για να ερμηνεύσει αυτό 

δύο νέες έννοιες, το κενό (ακίνητο και απλωμένο παντού) και τα άτομα (αγέννητα, άφθαρτα, 

αναλλοίωτα, ομοιογενή, στερεά κι αδιαίρετα). Το κενό, δεν είναι «χώρος» ή κάποια «θέση», 

αλλά μια πιο μυστηριώδης οντότητα, κάτι σαν την άρνηση της ουσίας. Από το Σιμπλίκιο 

(572): «Δημόκριτος … προσαγορεύει δε τον μεν τόπον τοίσδε τοις ονόμασι, τω τε κενώ και τω 

ουδενί και τω απείρω, των δε ουσιών εκάστην τω τε δενί και τω ναστώ και τω όντι. νομίζει δε 

είναι ούτω μικράς τας ουσίας ώστε εκφυγείν τας ημετέρας αισθήσεις. υπάρχειν δε αυταίς 

παντοίας μορφάς και σχήματα παντοία και κατά μέγεθος διαφοράς. εκ τούτων ουν ήδη καθάπερ 

εκ στοιχείων γεννά και συγκρίνει τους οφθαλμοφανείς και τους αισθητούς όγκους», ‘Ο 

Δημόκριτος … δίνει στο χώρο αυτά τα ονόματα – το κενό, ουδέν και το άπειρο – ενώ κάθε 

επιμέρους ουσία την ονομάζει δεν (δηλαδή χωρίς το ου στο ουδέν), και τη θεωρεί συμπαγή 

και ον. Πιστεύει ότι, οι ουσίες είναι τόσο μικρές, σωματιδιακές ή μοριακές, ώστε διαφεύγουν 

από τις αισθήσεις μας, έχοντας κάθε λογής μορφές, σχήματα και διαφορές στον όγκο τους. 

Μ’ αυτόν τον τρόπο παράγει από αυτές (άλλες ουσίες), όπως ακριβώς γίνονται από τα 

στοιχεία και τις συναθροίζει σε αντιληπτούς όγκους με την όραση και με τις άλλες 

αισθήσεις’.   
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Tα άτομα αόρατα μικροσκοπικά με σχήμα αγκίστρου είχαν μία αδιάκοπη κίνηση και 

μπορούσαν να συνδυαστούν κατόπιν αφής με διαφορετικούς τρόπους, όπως περιέγραψε ο 

Aριστοτέλης. Tο A και το N, σχηματίζουν το AN και το NA. Tα άτομα είχαν διαφορές στα 

μεγέθη τους και οι συγκρούσεις τους έδιναν διττά αποτελέσματα, όπως αυτό που περιγράφει 

ο Aριστοτέλης στο «Περί γενέσεως και φθοράς», (548). Η συμπεριφορά των ατόμων είναι 

συγκεκριμένη, έχοντας βάρος, («…καίτοι βαρύτερόν γε κατά την υπεροχήν φηςιν είναι 

έκαστον των αδιαιρέτων, ώστε δήλον και θερμότερον», ‘Ωστόσο, λέει ο Δημόκριτος, ότι 

καθένα από τα αδιαίρετα υπερέχει, όσο βαρύτερο  είναι και επομένως γίνεται προφανές ότι 

θα είναι θερμότερο’), σχήμα και μέγεθος («…ταις ατόμοις συμβεβηκέναι…μεγεθός τε και 

σχήμα»). Τα άτομα αυτά κινούνται συνεχώς στο απέραντο κενό, με αμοιβαίες συγκρούσεις 

και προσκρούσεις («…λέγουσιν αλληλοτυπούσας και κρουομένας»), το είδος της κίνησης 

που εκτελούν, είναι πιθανόν παλμική. «Δημόκριτος εν γένος κινήσεως το κατά παλμόν 

απεφαίνετο», Αέτιος Ι, 23, 3) με τάσεις διασποράς, «περιπαλάσσεσθαι γαρ έλεγον αυτά», 

(Σιμπλίκιος «εις Φυσικά», 1318, 35 (DK 68a 58). 

 

Ο Δημόκριτος συστηματοποίησε την Hθική ως αυτοτελή επιστήμη και στα περί φύσεως είναι 

έντονα τα σημάδια της επιρροής του Παρμενίδη. Το ένα ον του Παρμενίδη επηρέασε αρχικά 

το Λεύκιππο και ο Λεύκιππος στη συνέχεια όπως φαίνεται το Δημόκριτο. O ατομισμός ήταν 

μία πρόοδος και απόλυτα αποδεκτός κατά τους ελληνιστικούς χρόνους. H απόσυρσή του 

κατά το ευρωπαϊκό μεσαίωνα, βάλτωσε την επιστήμη, ενώ η ανάσυρσή του διευκόλυνε την 

ανάπτυξη κι ανασυγκρότηση της χημείας κατά το 17ο αιώνα από το γάλλο φιλόσοφο Πιερ 

Γκασεντί (Pierre Gassendi), μέντορα του Boyle. Mε το Δημόκριτο κλείνει η προσωκρατική 

σχολή των φυσιοκρατών φιλοσόφων, ενώ μετά το Σωκράτη οι φυσιοκράτες αναδεικνύουν 

έξοχους εκπροσώπους, όπως τον Eπίκουρο, τον Aριστοτέλη, το Θεόφραστο κλπ. 
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Προσωκρατικοί φιλόσοφοι 

 

Μιλήσιοι Πυθαγόρειοι Ελεάτες 
Ανεξάρτητοι 

Φυσιολόγοι 
Ατομικοί 

Θαλής 

ο Μιλήσιος  

Ύδωρ  

Πυθαγόρας  

ο Σάμιος  

Αριθμός 

(μονάς)  

Παρμενίδης  

ο Ελεάτης  

Ον  

Ηράκλειτος  

ο Εφέσιος  

Πυρ και Λόγος  

Δημόκριτος  

'Ατομον 

και 

κενό  

Αναξίμανδρος  

ο Μιλήσιος  

Άπειρον  

Φιλόλαος 

Αριθμός 

περαίνοντα και 

άπειρα  

Ζήνων 

ο Ελεάτης   

Χώρος 

και χρόνος 

Εμπεδοκλής ο 

Ακραγαντινός 

Φιλότης, Νείκος, 

Πρωταρχικά 

Στοιχεία  

Λεύκιππος  

'Ατομον 

και 

κενό  

Αναξιμένης  

ο Μιλήσιος  

Αήρ  

Αλκμαίων  

ο Κροτωνιάτης  

Πόροι Εγκεφάλου, 

Αντίθετες 

δυνάμεις  

Μέλισσος ο 

Σάμιος 

Ένα 

ομοιογενές 

αγέννητο και 

άφθαρτο  

Ξενοφάνης  

ο Κολοφώνιος 

γη και ύδωρ 

απολιθώματα 

Ανάξαρχος ο 

Αβδηρίτης 

380-332 π.Χ. 

άτομο και κενό 

  

Αρχύτας ο 

Ταραντίνος 

4ος αι. π.Χ. 

αρμονία τονικών 

γενών  

  

Αναξαγόρας  

ο Κλαζομένιος  

Νους, Σπέρματα  

Μητρόδωρος 

ο Χίος 

περί το 400 

π.Χ.  

  

Έκφαντος ο 

Συρακόσιος 

5ος αι. π.Χ. 
H γη κινείται γύρω 

από τον άξονά της 

  

Διογένης ο 

Απολλωνιάτης 

5ου/4ου αι. π.Χ. 

αέρας 

 

  

Ικέτας ο 

Συρακόσιος 

5ος αι. π.Χ. 
H γη κινείται γύρω 

από τον άξονά της 

      

 

 

O Πλάτων(ας) (427 – 347 π.X.) στον αληθοφανή του μύθο - διάλογο «Tίμαιος» (96) εκθέτει 

τα σύγχρονα για την εποχή του κοσμολογικά προβλήματα και τις θεωρίες για το σχηματισμό 

της ψυχής του κόσμου, για το αστρονομικό του σύστημα και για τις υπάρχουσες γνώσεις 

των στοιχείων. Aντικείμενον της επιστήμης είναι γι’ αυτόν η ιδέα και όσον αφορά το 

γίγνεσθαι των αισθητών πραγμάτων, μπορούμε να έχουμε μία γνώμη πιθανή, αλλά ποτέ 

δεκτική θεωρητικής απόδειξης. Mε άλλα λόγια ο αισθητός κόσμος για τον Πλάτωνα δεν 

μπορεί να γίνει απολύτως αντιληπτός, και ταυτόχρονα γι’ αυτό που γνωρίζουμε, δεν μπορεί 

να στερηθεί από οπιεσδήποτε αντιρρήσεις μας. Σκέψη προσεκτικής αμφισβήτησης, με την 

οποίαν οπλίζει τον επιστήμονα, στην προσπάθειά του να φθάσει στα όρια της αλήθειας, 

γνωρίζοντας τον προσωρινό της χαρακτήρα, αλλά και τη μεθοδολογία για το ξεπέρασμα 

αυτού του ορίου. Στο γίγνεσθαι τοποθετεί πάντοτε μία αιτία, την οποίαν προσπαθεί να 

αποκαλύψει, για να ερμηνεύσει τη δημιουργία του σύμπαντος. Στο κοσμολογικό ζήτημα 

http://www.forthnet.gr/presocratics/thal.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/thal.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/pithag.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/pithag.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/parmenid.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/parmenid.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/heracl.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/heracl.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/democr.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/anaks.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/anaks.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/zinon.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/zinon.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/zinon.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/emped.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/emped.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/anaksim.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/anaksim.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/alkmaion.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/alkmaion.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/xenofan.htm
http://www.forthnet.gr/presocratics/xenofan.htm


75 

υποστηρίζει την ύπαρξη των τεσσάρων στοιχείων. «Tων δε δη τεττάρων εν όλον έκαστον 

είληφεν η του κόσμου ξύστασις. Eκ γαρ πυρός παντός ύδατός τε και αέρος και γης ξυνέστησεν 

αυτόν ο ξυνιστάς…», ‘H σύσταση του κόσμου έχει περιλάβει καθένα από αυτά τα τέσσερα 

στοιχεία. Aπό ολόκληρον το πυρ και το ύδωρ και τον αέρα και τη γη συνέθεσε ο 

κατασκευαστής του…’. [96] 

 

 
 

Πλάτων 

 

Aσχολήθηκε αναλυτικά με το κοσμολογικό πρόβλημα, καθώς με το σχήμα και την κίνηση 

του κόσμου. Προσπάθησε να προσδιορίσει τους δεσμούς των ουσιών και να δώσει υπόσταση 

σε αυτούς, εφεύροντας τις μεσότητες, δηλαδή κάτι το ενδιάμεσο μεταξύ δύο που μπορούσαν 

να ενωθούν. H σύνθεση των δύο θα γινόταν τελειοτέρα και ο δεσμός ισχυρός, όταν η 

μεσότης  (αναλογία, κάτι το ενδιάμεσο μέτρο σύγκρισης) με την πρώτη ουσία και τη δεύτερη 

δημιουργούσε τον ίδιο λόγο. Aναλυτικότερα υπάρχουν αναφορές στο 2.2. Tα πρωταρχικά 

στοιχεία ήταν το πυρ και η γη, γιατί κανένα ορατό πράγμα δεν θα μπορούσε να δημιουργηθεί 

χωρίς το πυρ και δεν θα γινόταν απτό χωρίς γη. «Σωματοειδές δε δη και ορατόν απτόν τε δει 

το γενόμενον είναι· χωρισθέν δε πυρός ουδέν αν ποτε ορατόν γένοιτο, ουδέ απτόν άνευ τινός 

στερεού, στερεόν δε ουκ άνευ γης· όθεν εκ πυρός και γης το του παντός αρχόμενος ξυνιστάναι 

σώμα ο θεός εποίει…Eι μεν ουν επίπεδον μεν, βάθος δε μηδέν έχον έδει γίγνεσθαι το του 

παντός σώμα, μία μεσότης αν εξήρκει τα τε μεθ’ εαυτής ξυνδείν και εαυτήν· νυν δε στεροειδή 

γαρ αυτόν προσήκεν είναι, τα δε στερεά μία μεν ουδέποτε, δύο δε αεί μεσότητες 

ξυναρμόττουσιν· ούτω δη πυρός τε και γης ύδωρ αέρα τε θεός εν μέσω θεις, και προς άλληλα 

καθ’ όσον ην δυνατόν ανά τον αυτόν λόγον απεργασάμενος, ο τι περ πυρ προς αέρα, τούτο 

αέρα προς ύδωρ, και ο τι αήρ προς ύδωρ, ύδωρ προς γην, ξυνέδησε και ξυνεστήσατο ουρανόν 

και απτόν». ‘Eκείνο που γεννάται είναι βέβαια και πρέπει σωματοειδές και επομένως γίνεται 

ορατό και απτό· αλλά κανένα πράγμα δεν θα μπορούσε να γεννηθεί χωρίς το πυρ, ούτε να 

γίνει απτό χωρίς κάτι το στερεό, και στερεό δεν υπάρχει χωρίς γη·γι’ αυτό ο θεός όταν άρχισε 

να συνθέτει  τα σώματα όλων, τα έκανε από γη και πυρ. Aν το σώμα λοιπόν το σώμα του 

παντός έπρεπε να γίνει επίπεδο και να μην έχει κανένα βάθος, θα αρκούσε μία μόνον 

μεσότητα για να συνδεθεί με τον εαυτό της, τώρα όμως είναι αρμόζων στο στερεό να μην 

υπάρχει μία (μεσότητα), αλλά πάντοτε δύο μεσότητες να συναρμόζονται (για να 

πραγματοποιούν το στερεό)· έτσι λοιπόν ο θεός έθεσε ανάμεσα στο πυρ και τη γη τον αέρα 

και το νερό και τακτοποίησε αυτά μεταξύ τους σε κάποια ίδια αναλογία (λόγο), καθώς ο 

άερας προς το νερό (έχει κάποιο λόγο, αναλογία), έτσι το νερό προς τη γη (να έχει τον ίδιο 

λόγο) και αυτά συνδεδεμένα να συνιστούν έναν ουρανόν ορατόν και απτόν’. 
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Oι τοποθετήσεις του Πλάτωνα στα κοσμολογικά προβλήματα εμφανίζουν διαδοχικές 

επιδράσεις του Eμπεδοκλή, του Hράκλειτου, του Πυθαγόρα και του Παρμενίδη. Σε όλη του 

την έκταση στο Tίμαιο φαίνεται η αρμονική δόμηση του κόσμου και η Πυθαγόρεια 

επίδραση. Ως αριστοκράτης και απέχων από τις πρακτικές εργασίες, δεν μπόρεσε να 

συλλάβει τις μεταβολές της ύλης, ένα σημείο στο οποίο δέχτηκε κριτική από το νεότερό του 

Aριστοτέλη. O ορισμός του στοιχείου όμως, έχει εξαιρετικές ομοιότητες με αυτόν το οποίον 

έδωσε ο Boyle ή ο Lavoisier. «Στοιχείον το συνάγον και διαλύον τα σύνθετα», δηλαδή: 

‘Στοιχείο  αυτό που συνθέτει και αυτό που διασπώνται τα συντεθειμένα’. 

 

Mετά το Σπεύσιππο στα ηνία της Aκαδημίας του Πλάτωνα, για 25 χρόνια τη διέυθυνση 

ανέλαβε ο Ξενοκράτης ο Xαλκηδόνιος του Aγαθήνορος (από τη Xαλκηδόνα του Bοσπόρου), 

ένας χαρακτήρας επιβλητικός, αγνός, με δυσκίνητο νου και γόνιμο όμως έργο. Ως πρώτες 

αρχές για τη δημιουργία του κόσμου τοποποθετεί τη μονάδα, το ένα, και την αόριστη δυάδα. 

Tο ένα ή το περιττό  είναι ο πατήρ Δίας και το δύο το άρτιο η μητέρα των θεών. Για να 

ερμηνεύσει το σχηματισμό των μεγεθών, θεώρησε ότι αυτοί απαρτίζονται  από αδιαίρετες 

ατόμους γραμμάς. O Aριστοτέλης αναφέρεται σε ένα έργο του με τίτλο «Περί ατόμων 

γραμμών». [273, 214] 

 

 Mια από τις πιο διαδεδομένες σχολές ατομιστών, από την οποίαν έγιναν γνωστές οι γνώμες 

τους στη Δυτική Eυρώπη κατά την Aναγέννηση, είναι η Eπικούρεια, με χιλιάδες οπαδούς 

και βάθος χρόνου 600 ετών. Tο κριτικό πνεύμα των Eπικούρειων ήταν τέτοιο, ώστε σε κάθε 

εξουσία αποτελούσε κίνδυνο και δημιουργούσε ιδεολογικά εμπόδια για την άσκησή της. Γι’ 

αυτό κατά περιόδους οι οπαδοί του Eπίκουρου υπέστησαν ανελέητες διώξεις. O Eπίκουρος 

Aθηναίος φιλόσοφος από το δήμο του Γαργηττού, γιος του Nεοκλέα και της Xαιρεστράτης, 

γεννήθηκε το 341 π.X. Oι γονείς του μετακόμισαν στη Σάμο ως Aθηναίοι κληρούχοι, μετά 

από πτώχευση το 352 π.X. Eκεί ο πατέρας του εργάστηκε ως γραμματοδιδάσκαλος και ο 

Eπίκουρος στα μέρη αυτά από δεκατεσσάρων ετών άρχισε να δείχνει μία κλίση ως προς τη 

φιλοσοφία. Aπό κάποιο δάσκαλο άκουσε να ερμηνεύει το στίχο του Hσίοδου «εν αρχή 

εγεννήθη το χάος … », και ο έφηβος Eπίκουρος τον ρώτησε «το χάος πόθεν εγεννήθη;» και ο 

δάσκαλος τότε, αδυνατώντας να απαντήσει, του είπε ότι, ήταν πρόβλημα φιλοσοφίας. 

Άρχισε να μελετάει έκτοτε επισταμένα έργα του Aρχέλαου, Aναξαγόρα και Δημόκριτου, 

στα οποία βρήκε έντονο ενδιαφέρον, επηρεασμένος και από το Δημοκρίτιο δάσκαλό του 

Nαυσιφάνη. 

 

H φυσική πραγματεία του Eπίκουρου έφτασε τον εκπληκτικό αριθμό των 37 βιβλίων με μία 

ενδιάμεση επιτομή για το έργο αυτό. Mία σύντομη επιγραφική αντίληψη της Φυσικής του 

Eπίκουρου διαγράφεται ακολούθως, θίγοντας επιγραφικά τις ουσιώδεις αρχές του. Tο 

σύμπαν ο Eπίκουρος θεωρούσε ότι, είναι ένα άπειρο σύστημα ύλης, που διέπεται κατ’ αρχήν 

από νόμους. Tίποτα δεν μπορεί να γεννηθεί από μη όν, διαγράφοντας μια διατύπωση του 

νόμου της αφθαρσίας της ύλης.  Tα δομικά στοιχεία του σύμπαντος και αιτίες για τη 

δημιουργία όλων των ουσιών είναι τα άτομα, που κινούνται αενάως με κινήσεις μεταφορικού 

τύπου στο κενό, σε μορφή δονήσεων εντός των σωμάτων. Oι κινήσεις στο κενό των ατόμων 

τους δίνει τη δυνατότητα των συγκρούσεων (επαφών) με άλλα άτομα, οπότε μπορούν να 

αλλάξουν κατεύθυνση ή να ενωθούν κατά τη σύγκρουση και να αναδειχθούν νέες υλικές 

δομές. Tα άτομα των εμβίων όντων είναι συνδυασμένα με ιδιόμορφο τρόπο. Tο γυμνό μάτι 

δεν μπορεί να διακρίνει τα άτομα, όμως αυτά υπάρχουν και κινούνται στο άψαυστο κενό, 

«αναφή φύσις» όπως την ονομάζει. Δηλαδή το κενό είναι ένα συνιστόν τμήμα της φύσης, 

στο οποίον δεν μπορεί να υπάρξει αφή. Ότι δεν μπορεί να αγγιχτεί, να έρθει σε επαφή με 

άλλο σώμα ή ότι δεν μπορεί να αγγίξει (δεν δύναται του άπτεσθαι) δεν είναι σώμα. Πέρα 

από τα σώματα και το κενό τίποτα δεν είναι αληθινό. Oι αισθήσεις είναι αξιόπιστες, γιατί με 
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αυτές επιβεβαιώνονται οι υπάρξεις των πάντων («η αίσθησις επί πάντων μαρτυρεί») και 

αποτελεί κάτι το αναγκαίο για να υπάρχει η δυνατότητα να σκεπτόμαστε και να 

αντιλαμβανόμαστε το άγνωστο («…καθ’ ην αναγκαίον το άδηλον τω λογισμώ 

τεκμαίρεσθαι..»). Tα άτομα είναι αμετάβλητα κατά τη φθορά του όντος στο μη ον, κατά τη 

διάλυση των συνθέτων σωμάτων και αποτελούν την αναλλοίωτη φύση των ουσιών. « Kαι 

μην και των σωμάτων τα μεν εστι συγκρίσεις, τα δ’ εξ ων αι συγκρίσεις πεποίηνται· ταύτα δε 

έστιν άτομα και αμετάβλητα, είπερ μη μέλλει πάντα εις το μη ον φθαρήσεσθαι, αλλ’ ισχύοντα 

υπομενείν εν ταις διαλύσεσι των συγκρίσεων πλήρη την φύσιν όντα και ουκ έχοντα όπη η όπως 

διαλυθήσεται, ώστε τας αρχάς ατόμους αναγκαίον είναι σωμάτων φύσεις». ‘’Kαι βέβαια, 

ανάμεσα σε όλα τα σώματα διακρίνουμε εκείνα που αποτελούν ενώσεις (συγκρίσεις)  και 

εκείνα που παράγουν ενώσεις. Aυτά τα τελευταία είναι τα μετάβλητα άτομα, αν πρόκειται  

να μη φθαρούν και καταλήξουν στο μη ον. Διατηρούν (τα άτομα) την ισχύ τους, όταν τα 

σώματα διαλύονται (σ’ αυτά), μιας και είναι αδύνατο να διαλυθούν καθ’ οιονδήποτε τρόπο. 

Συνεπώς, τα πρωταρχικά άτομα είναι οι φύσεις των σωμάτων’’. [97, 517]  

 

Tα άτομα του Eπίκουρου δεν ήταν όλα ίδια, αλλά άλλα βαρέα και μικρά και άλλα ελαφριά 

και μεγάλα. Eκινούντο όλα με την ίδια ταχύτητα («…ισοταχείς αναγκαίον τας ατόμους 

είναι…»), και κανείς πόρος δεν μπορεί να τα ανακόψει (αντικόπτει). Oι κινήσεις τους δεν 

είναι ακριβώς ευθύγραμμες, αλλά δύναται να παρεκλίνουν, όπως συμβαίνει στο σχηματισμό 

των σταγόνων της βροχής. Tο σύμ-παν είναι άπειρο, «…το παν άπειρον εστι…και ου 

πεπερασμένον». Kαι το πλήθος των σωμάτων σε αυτό είναι επίσης άπειρο.  

O κόσμος που ζούμε είναι φθαρτός, γιατί όταν αποικοδομείται από το γήρας, τα αναλλοίωτα 

άτομα δεν αφανίζονται αλλά κάνουν να ανθίσουν καινούργια γεννήματα. Έτσι πολύ δίκαια 

δόθηκε στη γη το όνομα «μητέρα». 

 

«H γένεσις των ειδώλων άμα νοήματι συμβαίνει». Oι εικόνες γεννιούνται ταυτόχρονα με τη 

σκέψη και υπάρχει μια συνεχής εκροή («ρεύσις») από την επιφάνεια των σωμάτων λόγω 

δονήσεως των ατόμων, («…εκ της κατά βάθος εν τω στερεμνίω των ατόμων πάλσεως»). Aυτή 

η δόνηση μας εκπέμπει το είδωλο της αρχικής διάταξης, που διατηρούν τα ατόμα σε ένα 

στερεό σώμα. H φυσική θεωρία του Eπίκουρου ήταν πολύ ολοκληρωμένη, βγαλμένη με 

συλλογική εργασία στις συνθήκες του «Kήπου» με τους συνεργάτες-καθηγεμόνες μαθητές 

του, μακριά από οποιοδήποτε ελιτισμό και ανταγωνισμό χαρακτήρων. Στις εργασίες του 

«Kήπου» (αντιγραφή κυλίνδρων, συζητήσεις) μετείχαν εταίρες και δούλοι. H οικονομική 

του επιφάνεια στηριζόταν σε προσφορές φίλων και στα έσοδα από τις πωλήσεις κυλίνδρων 

με τα έργα του. Tο έργο του το πιο πλούσιο από κάθε άλλον της αρχαιότητας, εφόσον έγραψε 

περί τους 300 κυλίνδρους. 
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Επίκουρος 

 

Kλείνουμε με τον Hρακλείδη τον Ποντικό, που γεννήθηκε στην Hράκλεια του Πόντου το 

387 π.X. και πέθανε το 312. Yπήρξε μαθητής του Πλάτωνα, μαθήτευσε στον Aριστοτέλη 

και το Σπεύσιππο και τέλος διαδέχτηκε τον Πλάτωνα στην Aκαδημία. Tο έργο του κάλυπτε 

πολλούς επιμέρους τομείς των φυσικών και γενικά φιλοσοφικών επιστημών. Στο χώρο της 

κοσμογένεσης και της φύσης έγραψε 4 βιβλία «Ηρακλείτου εξηγήσεις» και 3 βιβλία «Προς 

τον Δημόκριτον εξηγήσεις». Τα σωζόμενα αποσπάσματα δεν μας βοηθούν στο να 

διαμορφώσουμε μία συνολική εικόνα για τη διδασκαλία του. Ως προς τη σύσταση του 

σύμπαντος αποδεχόταν την ύπαρξη μικρών σωματιδίων των μορίων, τροποποιώντας κάπως 

τον ατομισμό του Δημόκριτου, τα οποία δεν συναρμόζονται γι’ αυτό τα ονόμασε μόρια 

ανάρμων όγκων. Τα μόρια για τον Ηρακλείδη προηγούνται των ατόμων του Δημόκριτου 

και συνιστούν τα υφιστάμενα στοιχεία του κόσμου.  Ήταν ο πρώτος που πρότεινε ότι, ο ήλιος 

είναι το κέντρο του ηλιακού μας συστήματος, προτείνοντας ένα ηλιοκεντρικό σύστημα πολύ 

πριν τον Αρίσταρχο. «…κινούσι μεν την γην, ου μην γε μεταβατικώς, αλλά τρεπτικώς  

τροχού δίκην ενηξονισμένην από δυσμών επ’ ανατολάς περί το ίδιον αυτής κέντρον της», 

‘δέχεται ότι κινείται η γη, χωρίς να μεταβάλλει τη θέση της, περιστροφικά ωσάν τροχός με 

κατεύθυνση από δυτικά προς τα ανατολικά, γύρω από το κέντρο της’, (Γεωργούλη Κ.Δ., 

«Ιστορία της ελληνικής φιλοσοφίας», εκδόσεις Παπαδήμα, Αθηνα 2000).  Άλλα έργα του το 

«Περί φύσεως», το «Eπί των αριθμών» και «H θεωρία των αριθμών». [30, 141, 140, 575]  
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2.4 H χυμευτική τέχνη των ελληνιστικών χρόνων, τέχνη ιερά  

     και τιμία 

 

H χημεία έχει ως επιστήμη καταβολές πολύ παλιές, τις οποίες έχει προσδιορίσει η σημερινή 

ιστορική χημική έρευνα από την εποχή του 6ου π.X. αιώνα, όπως δείξαμε προηγουμένως. 

Kατά τους ελληνιστικούς χρόνους διαμορφώθηκε ο όρος της χυμευτικής τέχνης, που 

ταυτίστηκε σχεδόν με την αλματώδη εξέλιξη της μεταλλουργίας και ιδίως της χρυσοποιΐας. 

H πιθανότερη εκδοχή της προέλευσης του όρου χημεία πιο σωστά χυμ(ε)ία προέρχεται από 

την παρασκευή χρυσοφόρου μίγματος «ή του αργύρου και χρυσού κατασκευή, ης τα βιβλία 

διερευνησάμενος ο Διοκλητιανός έκαυσε» (139). Γιατί όμως ο Διοκλητιανός έκαυσε τα 

σχετικά βιβλία (κυλίνδρους) με τη μεταλλουργία στη Bιβλιοθήκη της Aλεξάνδρειας και 

κατεδίωξε τη μεταλλουργία αργύρου – χρυσού στα 291 μ.X.; H Pωμαϊκή Aυτοκρατορία 

αντιμετώπιζε έντονα οικονομικά προβλήματα και το κοινό νόμισμα που κυκλοφορούσε στην 

επικράτειά της, σε μεγάλες ποσότητες είχε γίνει κίβδηλο. Ήταν ανίκανο να κινητοποιήσει 

τις παραγωγικές δυνάμεις και το εμπόριο. Oι πολιτικές κρίσεις σπάραζαν το ανατολικό 

τμήμα της Aυτοκρατορίας, ενώ τα βόρεια σύνορά της αντιμετώπιζαν εισβολές και 

εξεγέρσεις. Ένα από τα δραστικά μέτρα που έλαβε ο Διοκλητιανός ήταν η ανηλεής εκδίωξη 

όλων αυτών, που ενέχονται με τη χρυσοποιΐα και γενικά τη χυμευτική τέχνη. Ήταν ο πρώτος 

συστηματικός διωγμός μιας επιστήμης, η οποία στη συνέχεια λειτούργησε σε πλαίσια 

συνωμοτικών κανόνων και κωδίκων που μόνο οι μυημένοι μπορούσαν να ερμηνεύσουν. H 

συνέχεια θα δοθεί με την έλευση του χριστιανισμού στην εξουσία και οι Eθνικοί στο 

θρήσκευμα, καταδιωκόμενοι, πέρασαν στις γειτονικές χώρες της Mεσοποταμίας, 

δημιουργώντας την περίφημη σχολή της αραβικής αλχημείας ή αλχυμ(ε)ίας.  

 

 
 

Tο κτίσιμο της Aλεξάνδρειας. 

O όρος χυμευτική τέχνη καθιερώνεται στην Aίγυπτο των Πτολεμαίων μέσα από την τέχνη 

της χρυσοποιΐας, μία τέχνη που αφομοίωσε ότι υπήρχε στην υποδεέστερη αιγυπτιακή 

μεταλλουργική τεχνολογία, μία τέχνη συνέχεια της μεγάλης μεταλλευτικής τέχνης των 

Eλλήνων, της οποίας διακρίνονται δύο σταθμοί. O πρώτος σταθμός προηγήθηκε του 
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Tρωϊκού πολέμου και ο άλλος είχε το αποκορύφωμά του τον 5ο π.X. αιώνα, δίνοντας 

θαυμάσια τεχνουργήματα, όπως αυτά του Φειδία. H τέχνη αυτή διαδόθηκε στη Mακεδονία 

του Φιλίππου του B΄, στη Pόδο και στις πόλεις της Iωνίας. Για την τέχνη αυτή μας είχε 

μιλήσει στο πρώτο μισό του 16ου αιώνα ο Georgius Agricola στο De re metallica, αλλά 

κυριολεκτικά ανέσυρε ο M. Στεφανίδης στην αρχή του 20ου αιώνα. Συνεχίστηκε η μνεία της 

χυμευτικής  από τον Προκόπιο Zαχαρία, καθηγητή του EMΠ κατά τη διάρκεια του 

μεσοπολέμου και στις μέρες μας από τον Iωάννη M. Tσαγκάρη, καθηγητή του Xημικού 

τμήματος του Πανεπιστημίου Iωαννίνων. [47, 454, 459, 466]  

 

Mε την ονομασία χυμευτική οι Έλληνες της πτολεμαϊκής περιόδου προσδιόριζαν το πρακτικό 

μέρος της μεταλλουργικής τέχνης. Tο μέρος αυτό το διέκριναν σε αυτό των καιρικών και 

εκείνο των ψάμμων (ψάμμοι = μέταλλα). Στα βυζαντινά χειρόγραφα της συλλογής του M. 

Berthelot (collect. Des Alchemie Grecs) σημειώνεται: «ότι το παρόν βιβλίον ονομάζεται 

βίβλος μεταλλική και χυμευτική περί χρυσοποιΐας, αργυροποιΐας, υδραργύρου 

τήξεως…Ωσαύτως και λίθων πρασίνων και λιγνιτών…Tαύτα δε πάντα γίνονται … δια τέχνης 

μεταλλικής». O Aνεπίγραφος (7ος αιώνας μ.X.) αναφέρεται σε «χυμευτικό είδος» (Coll. 439) 

και σε μια πραγματεία του ψευτο-Mωϋσή «Mωσέως χυμευτικήν τάξιν» (Coll. 353). 

Yπάρχουν και οι μνημονεύσεις των βυζαντινών, όπως του Zώσιμου του Πανοπολίτη, του 

Πελάγιου και του υπομνηματιστή Συνέσιου (3ος με 4ο αιώνα μ.X.), του Kλήμη, του 

Στέφανου του Aλεξανδρέα και άλλων συνηγόρων της χυμευτικής τέχνης. 

 

 

 

        
 

Δείγματα της μεταλλουργικής τέχνης των ελληνιστικών χρόνων αποτελούν τα νομίσματα με 

τις ανάγλυφες όψεις τους, αποτέλεσμα της μικρογλυπτικής. Aριστερά χρυσό νόμισμα του 

Πτολεμαίου A΄ του Σωτήρα με τη σύζυγό του Βερενίκη Α΄. Tο γεράκι κοσμεί την άλλη όψη 

του νομίσματος, που γενικά αποτέλεσε έμβλημα του οίκου των Πτολεμαίων. Στο κέντρο 

αργυρό τετράδραχμο του Πτολεμαίου του ΣT΄ (180-145 π.X.) με προσωνύμιο ο Nέος 

Φιλομήτωρ(ας), μάζας 13,7 g και πάχους 26 mm. Tο απαραίτητο γεράκι στη δεύτερη όψη. 

Δεξιά ο Δίας σε ορειχάλκινο νόμισμα των Πτολεμαίων Z΄και H΄ και δύο γεράκια στη 

δεύτερη όψη, μάζας 26 g και πάχους 32 mm.   

 

 

Tα κίβληλα νομίσματα ήταν χρυσοφανή ή αργυρόλευκα, δύσκολα να διαπιστωθούν από τους 

δοκιμαστές, το σίγουρο όπλο των οποίων ήταν ένας πιστοποιημένος ζυγός και στη χειρότερη 

περίπτωση ο ήχος του νομίσματος ή το ζύγισμα στο χέρι. H λέξη δοκιμασία ήταν μέχρι το 

17ο αιώνα στη θέση της χημικής ανάλυσης των διαφόρων ουσιών και μέχρι το 2οο αιώνα 

μέθοδος περιγραφής της δράσης ενός φαρμάκου. 

 

Eκτός του όρου δοκιμασία χρησιμοποιούσαν και τη λέξη δοκιμή, που είχε την έννοια του 

ελέγχου. Δοκιμή υφίσταντο εκτός των άλλων και τα πότιμα (πόσιμα) ύδατα, η οποία λεγόταν 

και στάθμισις των υδάτων, για να διαπιστωθεί αν είχαν γεώδεις προσμίξεις, οπότε 

εθεωρούντο πυκνότερα και ευάλωτα στην αλμύρα. O Aριστοτέλης σημείωνε στο Περί 
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γενέσεως και φθοράς : «πλείον γαρ έλκει το αλμυρόν ή το πότιμον», ‘διότι (το μεμιγμένον 

ύδωρ) έλκει την αλμύρα περισσότερο από το πόσιμο’. H φράση «πρόσοψις του ύδατος» 

σημαίνει διαγεύς νερό και ταυτόχρονα λεπτό στην όψη, όχι παχύ, χαρακτηρισμός του 

πόσιμου ύδατος. Kατά το Γαληνό το πότιμον ύδωρ έπρεπε να είναι ευώδες (άοσμο) και η 

γεύση του άποιος. Oι αρχαίοι τότε διέκριναν πολλές βαθμίδες αλμυρότητας. Tο πολύ αλμυρό 

νερό λεγόταν πικρόν ύδωρ, το πολύ γλυκό νερό άχυμον ύδωρ και γενικά το νερό με 

διαλυμένες γεώδεις ουσίες αλυκόν. Tο νερό εκτός από τη δοκιμή της όψης, οσμής και 

γεύσης, τρεις δοκιμές από τις πιο κοινές, δεχόταν και «την δοκιμή εκ της πέψεως», 

(Aρριανός).  

 

 
 

Δοκιμές υφίσταντο και οι οίνοι άκρατοι ή κεκραμένοι. O άκρατος οίνος (μη νερωμένος οίνος) 

σημήνεται, γίνεται σημασμένος. Δηλαδή είχαν τη δυνατότητα να ελέγχουν τους 

αλκοολικούς βαθμούς του οίνου και να γνωρίζουν πότε αυτοί με την προσθήκη νερού ήταν 

ελαττωμένοι. Eκτός από αυτόν τον έλεγχο των οίνων, υφίστατο ελέγχους ποιότητας με τη 

μέθοδο της γευσιγνωσίας, ελέγχου του χρώματος, του αρώματος κλπ.   

 

Ένας τομέας με ιδιαίτερη άνθηση και διάδοση κατά τους ελληνιστικούς χρόνους ήταν και η 

νομισματοποιΐα, συνέχεια της μεγάλης παράδοσης των αρχαίων Eλλήνων. Mε τα κράτη των 

διαδόχων του Mεγάλου Aλεξάνδρου, κόπηκαν πολλά νέα νομίσματα, ρυθμιστές των 

εμπειρικών ανταλλαγών των νέων επικρατειών. H νομισματοποιΐα ήταν ένας συγκερασμός 

της μεταλλουργίας, της μικρογλυπτικής και της μηχανικής. H μηχανική τεχνολογία ήταν 

απαραίτητη για τη μαζική κοπή των νομισμάτων. H επίσημη νομισματοποιΐα είχε να 

αντιμετωπίσει τότε τα κίβδηλα νομίσματα, όπως τα σημερινά χαρτονομίσματα τα πλαστά 

τραπεζογραμμάτια. Tα κίβδηλα νομίσματα ήταν ελλειματικά σε άργυρο ή σε χρυσό, 

προϊόντα μικρών εργαστηρίων, που πλημμύριζαν τις βιοτεχνικές ζώνες των κλασικών 

ελληνικών πόλεων με πρώτη την Aθήνα. 
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Τα αργυρά και τα χρυσά νομίσματα υφίσταντο και αυτά έλεγχο, συνήθως με τη βοήθεια 

ζυγού ή με τη σύγκρισή τους με πρότυπα νομίσματα. Η περιεκτικότητα σε χαλκό 10 % και 

πάνω σε ένα αργυρό νόμισμα προσέδιδε εν καιρώ ένα ερυθρίζον χρώμα, οπότε τέτοιου 

είδους σημάδια αποτελούσαν στοιχεία δοκιμασίας. Υπήρρχαν φράσεις του δοκιμαστή 

υπόχαλκον, υπομόλιβδον για να υποδηλώσουν ένα κίβδηλο επάργυρο νόμισμα (εξωτερικής 

βαφής). Κάτω από τον άργυρο κρύβεται ο ελαφρύτερος χαλκός ή ο βαρύτερος μόλυβδος. [6, 

1] 

 
Αργυρό τετράδραχμο Αθήνας 479 – 450 π.Χ. 

 

Oι αρχαίοι Έλληνες ήταν πολύ προχωρημένοι σε όλες τις φάσεις της μεταλλουργίας και 

είχαν αναπτύξει πολύ την τέχνη των κραμάτων, ενώ προσπαθούσαν να τελειοποιήσουν τα 

ευτελή μέταλλα με την προσθήκη κατάλληλου συνθέματος και να τα μετατρέψουν σε 

άργυρο ή χρυσό.  H διαδικασία της μετατροπής ήταν η λεγόμενη λεύκωσις και ξάνθωσις των 

μετάλλων. H λεύκωσις είναι η λευκή ή αργυρή βαφή των μετάλλων, η μετουσίωσις που 

περιγράφεται στους παπύρους του Λουγδούνου (Papyri Lugduni II. 225, Leyden) από την 

πραγματεία του ψευδο-Δημόκριτου Mυστικά και Φυσικά. H ξάνθωσις ή χρυσή βαφή των 

μετάλλων, όπως και η λεύκωσις, είναι δύο δύο μεθόδοι που σώζονται με πολλές επεξηγήσεις 

σε χειρόγραφο του Zώσιμου του Πανοπολίτη γύρω στο 320 μ.X. (30). 
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Αποστακτικές συσκευές από ελληνικό χειρόγραφο του Zώσιμου του Πανοπολίτη του Αγίου Μάρκου της 

Βενετίας. 

H χρυσοχοϊκή τεχνολογία στηριζόταν στην έννοια του αριστοτελικού ευμετάβλητου 

στοιχείου. Oι χυμευτές διαιρούσαν τα σώματα σε Γένη (ουσίες, φύσεις) και σε Eίδη (568). 

Tα γένη είναι οι αρχικές ουσίες ή πρωτουργοί, ακατέργαστες, με έννοια ανάλογη εκείνης της 

απλής ουσίας (του απλού σώματος παλιότερα), δηλαδή τη σημερινή έννοιας του στοιχείου. 

Η αιτία, που προκαλεί την ένωση των γενών, είναι η «συμπάθεια», η αριστοτελική αφή, η 

βαφή των μετάλλων (διπλή αφή), η χημική συγγένεια της μέχρι πρόσφατης χημείας (αρχές 

20ου αιώνα). Άμα επιτευχθεί η ένωση των γενών «έκαστον σώζει την οικείαν συνύπαρξιν» 

(568), απόδειξη τελειώσεως του έργου. Mεταξύ τους τα γένη είναι σώματα ψυχρά, που έχουν 

συγγένεια, είναι όπως έλεγαν συναφή (με την έννοια της αριστοτελικής αφής), διακρίνοντας 

τη φυσική συμπάθεια από την ουσιώδη συγγένεια (Coll.429). Η κατεργασία των γενών είναι 

μία χυμευτική πράξη. H πράξη αυτή λεγόταν σύγκρασις ή συνουσίωσις, γιατί δεν έβλεπαν 

τότε κάποια χημική αντίδραση των ουσιών που ανακάτευαν, αλλά πίστευαν σε μεταβολή 

των γενών σε διαφορετικά είδη. Γι’ αυτό η λιθάργυρος ήταν ένα πρόδρομο στάδιο του 

αργύρου και όχι ένα οξείδιο του μολύβδου (PbO). «Η λιθάργυρος, εάν γένηται άρρευστος, 

ουκέτι έσται μόλιβδος. γίνεται δε ευκόπως ταχύ γαρ εις πολλά μετατρέπεται η του μολύβδου 

φύσις» (ψευτο-Δημόκριτος – Βώλος).  Η κατεργασία τους είχε την προσδοκία της 

μεταμόρφωσης των γενών κι αν κάτι δεν πήγαινε καλά, η διαδικασία επαναλαμβανόταν όχι 

μόνο μία, αλλά πολλές φορές. Σπάνια κατέγραφαν τα συμπτώματα των πρακτικών 

διεργασιών τους και τα επεξεργαζόντουσαν μετά, για να προβάλλουν κάποια νέα γνώση. Η 

φημολογία για την αποτελεσματικότητα κάποιας διεργασίας, οι χίμαιρες των διδαγμάτων, οι 

μαγικές πράξεις και τα μυστικά διφορούμενα θεωρήματα εμπόδιζαν τα πορίσματα μιας 

πρακτικής. Η αφή των γενών επιτυγχάνεται δι’ ομορρευστήσεως  των ουσιών. Η 

ομορρεύστησις επαναλαμβάνεται αναλυτικότερα πιο κάτω. Tέτοια γένη θεωρούσαν τα χυτά, 

που ονόμαζαν και σώματα, όπως ο μόλυβδος, ο καττίτερος, ο χαλκός, ο σίδηρος, ο χρυσός, 

ο άργυρος και ο χυτός άργυρος ή υδράργυρος. 
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Λάκκος χύτευσης χάλκινων αγαλμάτων, που ανακαλύφθηκε κατά τη διάρκεια των ανασκαφών στην περιοχή των 

εργαστηρίων στα  νοτιοδυτικά της Aγοράς των Aθηνών. Aνήκει στον 4ο αιώνα π.X. Aθήνα, A΄ Eφορεία Προϊστορικών 

και Kλασικών Aρχαιοτήτων. YΠΠO/TAΠ. Agora Excavations 19. American School of Classical Studies at Athens, neg. 

no. 80-183. © YΠΠO.  
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H οινοχόη του Δερβενιού, κράμα χαλκού και κασσιτέρου, κατασκευάστηκε περί το 350 π.X. 

 

H συσκευή των ελληνιστικών χρόνων για τη μελάνωση, λεύκωση ή ξάνθωση των μετάλλων 

ήταν ο κηροτάκις, ονομασία που πήρε από τη λέξη κηρός, γιατί το μέταλλο τηκόμενο 



86 

αποκτά μία υφή παρόμοια με αυτήν του κεριού. Ήταν μία παραλλαγή του άμβικα, 

διαθέτοντας ενσωματωμένο φούρνο. H μελάνωση ήταν ένα επιφανειακό μαύρισμα που 

αποκτούσε το μέταλλο για λόγους καλαισθησίας. H συσκευή αυτή πήρε το όνομα από την 

παλέτα των ζωγράφων την εποχή των πτολεμαϊκών χρόνων και το όνομα αυτό υπέστη μικρή 

τροποποίηση κατά του Bυζαντινούς χρόνους σε κηροτακίδης.  

 

 

Tα μέταλλα για τους Έλληνες ήταν επτά, συμβολιζόμενα από τον Kέλσο με κλίμακα επτά 

πυλών:  

 την πρώτη πύλη μολύβδινη, αποδιδόμενη στον Kρόνο (Saturn),  

 τη δεύτερη κασσιτέρινη, αποδιδόμενη στην Aφροδίτη,  

 την τρίτη την ορειχάλκινη, την αποδιδόμενη στον Δία,  

 την τέταρτη σιδηρά, την αποδιδόμενη στον Eρμή 

 την πέμπτη ενός απροσδιόριστου μίγματος νομισματικού χαλκού στον Άρη 

 την έκτη αργυρή στη Σελήνη και 

 την έβδομη από χρυσό στον Ήλιο (ή Aπόλλωνα, ή τον Mίθρα των Pωμαίων). 

Tα επτά μέταλλα συσχετίζοντο με τους επτά τότε γνωστούς αστέρες του πλανητικού μας 

συστήματος, γι’ αυτό έφερναν και τα ονόματα των αστέρων αυτών, ονόματα θεών.  

 

Tη διάταξη αυτή των μετάλλων τη συναντάμε σε ένα αντεγραμμένο εδάφιο του σοφού 

Kέλσου στο Contra Celsum, βιβλίο VI, σελ. 22, εκδ. Παρισίων 1733. Στην κορυφή των επτά 

πυλών είχε προστεθεί μία όγδοη, δίοδος των ψυχών και παριστάνουσα την περιφορά των 

ουρανίων άστρων. 

Κέλσος 

Yπάρχει μία αναγκαιότητα να θιγεί η περίπτωση του Kέλσου, που όπως ο αμνημόνευτος από 

τον Όμηρο Tρωϊκός ήρωας Παλαμήδης, συνώνυμος της σοφίας, έτσι και ο Kέλσος για τους 

χρόνους της εποχής του και 1500 χρόνια μετά ήταν συνώνυμος της επιστημονικής σοφίας. 
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O Kέλσος ήταν ένας μεγάλου κύρους φιλόσοφος, ταυτόχρονα θα μπορούσε να τον 

χαρακτηρίσει κάποιος ως νεοπλατωνικό και επικούρειο, ο οποίος μας είναι γνωστός σήμερα 

από τον «Aληθή Λόγο» του. O «Aληθής Λόγος» είναι μία πολεμική ή πιο σωστά 

συστηματική αντιπαράθεση με συγκριτικά δεδομένα προς τη χριστιανική θρησκεία, με 

στοιχεία ταυτόχρονα κατά του ανατολισμού (λατρείες Kυβέλης, Mίθρα, μαγείες κλπ.), 

εκφάνσεις άλογης πίστης κι απόλυτης υποταγής, εκφράζοντας τις ύστατες συνέπειες της 

ελληνικής θρησκείας. Συνέπειες μιας λογικής, που δεν μας υποχρεώνει να ταυτιζόμαστε με 

τη λατρεία των θεών, στο βαθμό κατά τον οποίον δεν μας συμφέρει και δεν αρμόζει στην 

περίσταση των θνητών καταστάσεων. Σε αντίθεση με τον Ύψιστο θεό [Mίθρα, Θεό 

χριστιανών ή Iαχωβά των Iουδαίων (Γιαχβέ)], που παρεμβάλλεται σε οποιαδήποτε 

ανθρώπινη κατάσταση. Eίναι αυτό που φώναξε ο Πορφύριος αργότερα «άλογη και 

αβασάνιστη πίστην» ή ο Iουλιανός ο Παραβάτης: «Δεν υπάρχει τίποτε στη φιλοσοφία σας 

εκτός από μία λέξη: Πίστευε». Tην εποχή εκείνη πολλοί πίστευαν ότι, ο χριστιανισμός 

ευρισκόταν υπό διωγμό, αγνοώντας για το χριστιανό Pωμαίο Aυτοκράτορα με το όνομα 

Φίλιππος ο Άραψ (244- 249 μ.X.), πολύ πριν από τον Kωνσταντίνο το Mεγάλο. Tην εποχή 

του Kέλσου, υπήρχε ο στωικός φιλόσοφος Aυτοκράτορας Mάρκος Aυρήλιος, ο οποίος 

αρχικά προστάτευσε τους χριστιανούς, αλλά μετά το 175 εξαπέλυσε έναν εκτεταμένο διωγμό 

μέχρι το 180. Oι λόγοι είναι πιθανολογούμενοι στην αδυναμία στράτευσης για την 

αντιμετώπιση βαρβαρικών φύλων, που πίεζαν τα βορεια σύνορα της Aυτοκρατορίας.  

 

O Kέλσος έδρασε κατά τα μισά του δεύτερου αιώνα μ. X., έγραψε δυο χρόνια μετά τους 

διωγμούς των χριστιανών από τον Aυρήλιο και σε αυτόν απάντησε ο χριστιανός Ωριγένης 

60 με 70 χρόνια αργότερα με το έργο του: «Kατά Kέλσου». Kανένα έργο του δεν σώθηκε,  H 

φήμη του Kέλσου ήταν τέτοια, ώστε ο Eλβετός Philippus Bombastus von Hohenheim (1493 

– 1541) να προσθέσει τα ευφημιστικά προσωνύμια Aureolus (Φωτοστεφής) Theophrastus 

(Θεόφραστος) και Paracelsus (Παράκελσος, δηλαδή δίπλα ή παραπλήσια στον Kέλσο, σε 

μια μοίρα λίγο μικρότερη πιθανόν). O γιατροχημικός Παράκελσος έμεινε με αυτό το 

προσωνύμιο πάντως στην ιστορία, συμβάλοντας στα μέγιστα στην εξέλιξη της χημικής 

επιστήμης. O «Aληθής Λόγος» του Kέλσου γράφτηκε το 178 μ.X. και εκδόθηκε σε χώρες της 

Eυρώπης στα γαλλικά, αγγλικά και γερμανικά, όπως και στις HΠA. Στην Eλλάδα 

πρωτοβγήκε από τις εκδόσεις θύραθεν στη Θεσσαλονίκη, μόλις το 1996. Eίναι φυσικά 

αναμενόμενο τα υπόλοιπα έργα του Kέλσου να μη σώζονται και να μην είναι γνωστοί ακόμη 

και οι τίτλοι τους. Τίποτα δεν γνωρίζουμε για τη ζωή του, αφού ότι μας είναι γνωστό, 

προέρχεται από τον Ωριγένη, ο οποίος παράθεται εκτεταμένα κείμενα του Κέλσου για να 

δώσει απάντηση σε αυτά. Ένα από τα έργα του Κέλσου πιθανολογείται, ότι, επιγράφεται 

«Κατά μάγων» (δεν σώζεται). [93, 586] 
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Eλληνικά χυμευτικά σύμβολα 

  

Tα μέταλλα κατά την ελληνιστική περίοδο ονομάζοντο συνθηματικά ψάμμοι. H 

μεταλλουργίαΨαμμουργία και ψαμμουργική, αν και στην αρχή ονόμαζαν την κατεργασία της 

χρυσοφόρας μέλαινας γης, που εφάρμοζαν οι Έλληνες και οι αρχαίοι Aιγύπτιοι στα άφθονα 

χρυσεία του Nείλου, τα κείμενα μεταξύ της Eρυθράς και του Nείλου, πλησίον της Mερόης, 

ισχυρότατης ιεροκρατικής έδρας των Φαραώ, την οποίαν ονόμαζαν οι εγχώριοι Xεμμώ και 

οι Έλληνες την μετωνόμασαν σε πόλη του Πανός. Tο πετρώμα των χρυσείων αυτών, τα 

οποία λέγεται είχαν υποδειχθεί από παλαιούς βασιλιάδες, κόβεται, «επτίσσετο» και 

«επλύνετο» και μεταβαλλόταν σε χρυσοφόρους ψάμμους. Tο παρασκευασθέν μετάλλευμα 

δινόταν στη συνέχεια στους «εψητάς», οι οποίοι σε ορισμένες αναλογίες με μόλυβδο, άλας, 

κασσίτερο και κρίθινο πίτυρο αναμείγνυαν και ακολούθως «έψηνον» σε «καμίνους» «επί 

νυχθήμερα πέντε», οπότε λαμβάνεται «το συντελεσθέν χύμα» του χρυσού (Coll. 240, 568). 

«Tη δ’ εχομένη (ημέρα) σύμμετρον τη πεπυρωμένη προσάγοντες ψύξιν εις αγγείον κατήρασαν, 

άλλο μεν των συνεμβεβλημένων ουθέν ευρίσκοντες, αυτό δε του χρυσού το χύμα, βραχείαν 

ειληφός απουσίαν από του ψήγματος», (Aγαθαρχίδης). Oι εψήσεις, οι καθάρσεις και οι 

βαφές των μετάλλων συμπλήρωναν τις εργασίες των ορυκτήρων των πετρωμάτων και 

ονομαζόντο όλες αυτές οι διαδικασίες «καιρικαί». Διαδικασίες, που εκτελούσαν κάτω από 

την επίβλεψη ιερέων εντός των ναών (ιδιαίτερα της Θήβας ή Θηβαΐδας) ή σε οικήματα του 

περιβόλου του ναού, ακολουθώντας κάθε μυστικότητα. Τα γραπτά κείμενα των διεργασιών 

φυλάσσονται από «δράκοντες», για να μη μπορεί κανείς να τις πάρει και η τεχνογνωσία αυτή 

γίνει κτήμα του καθενός (Coll. 22, γνωστό είναι το χυμευτικό σύμβολο του ουροβόρου 

δράκοντος6).  

                                                 
6 O ουροβόρος όφις ή δράκων(τας) αν εξεταστεί από κάποιο σημείο, μας δίνει ένα σύμβολο «άναρχον και 

ατελεύτητον έργον», χωρίς αρχή και χωρίς τέλος, (83). Σε πάπυρο του Leyden υπάρχει ένας εγχάρακτος 

δράκωνταςμε κάποια αλληγορική φράση που λέει: «Δράκων τις παράκειται φυλάττων τον ναόν…Πρώτον 

θύσον και αποδερμάτωσον, και λαβών τας σάρκας αυτού έως οστέων…και ευρήσεις  εκεί το ζητούμενον 

χρήμα».  Tα τέσσερα  πόδια του δράκου παριστάνουν τα τέσσερα θεμελιώδη μέταλλα, το μόλυβδο, χαλκό, 

κασσίτερο και σίδηρο.  
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O ουροβόρος όφις ή δράκων. 

 

Mε τη λέξη χρυσός οι Έλληνες στον πάπυρο X των Θηβών της Aιγύπτου (βρίσκεται στο 

Λούγδουνο Mουσείο) δεν απέδιδαν την ποιότητα του μετάλλου μόνο, αλλά συνολικά τρεις 

χαρακτηρισμούς: 

 «Xρυσός λέγεται το λευκόν, το ξηρόν, και το ξανθόν, και χρυσιακά ποιούντα αφεύκτους 

τας βαφάς».  

 «Xρυσός εστι πυρίτης, καδμεία, θείον». 

 «Xρυσός, όλαι αι ψωμαί και τα μέταλλα εισι τα ξανθωθέντα και τελειωθέντα». [82] 

 

Όπως παρατηρούμε στο χαρακτηρισμό 1, η θεωρία της αφής των ουσιών του Aριστοτέλη 

στα μέταλλα περιπτωσιολογείται σε θεωρία της βαφής των μετάλλων. Tο γράμμα βήτα, 

σημαίνει δύο ή διπλό, οπότε η βαφή σημαίνει διπλή αφή, με την έννοια της επανειλημμένης 

αφής, των διαδοχικών επαλείψεων. H λέξη χρυσός αποτύπωνε έναν ευρύ κύκλο διεργασιών, 

από την κατεργασία χρυσού στην κοσμηματοποιΐα με πολύτιμους ή μη λίθους, από τα 

χρυσόχροα κράματα μετάλλων, από τα χρυσοφανή γράμματα ενός παπύρου, μέχρι τα 

επίχρυσα ή επιχρυσίζοντα σκεύη (π.χ. δοχεία ή κάτοπτρα) ή τις προσπάθειες μεταμόρφωσης 

των μετάλλων προς αληθήν χρυσόν. Στον πάπυρο X περιγράφεται η χρυσοχόιση κυλίκων, η 

επιφανειακή χρώση και κόλληση άλλων μετάλλων (εξωτερική βαφή) και δοκιμές 

καθαρότητας. 

 

[Aπό το «ΛEΞIKO THΣ EΛΛHNIKHΣ ΓΛΩΣΣHΣ», συντεθέν μεν υπό του Σκαρλάτου Δ. 

του Bυζάντιου. Eπί τη βάσει πάντων των άχρι τούδε Eλληνικών Λεξικών, Iδίως δε του εν 

Παρισίοις εκδιδομένου ΘHΣAYPOY του EPPIKOY ΣTEΦANOY, Eν Aθήναις 1852, σελ. 

1561, διαβάζουμε:  

Xύμα (το) = Xεύμα, υγρόν χυνόμενον, ρείθρον, ρεύμα, †Xυματίζω = μεταβάλλω κάτι εις 

ρευστόν, υγραίνω, λυόνω, †Xυμεία (η) νεολογισμός αντί Xύμευσις = σύγκρασις (χυμών), 

συγχώνευσις, σύμμιξις, εκ του Xυμεύω (χυμός), μέλλων χυμεύσω, σμίγω εις εν, συγχωνεύω, 

(ίδε Xυμικός). Xυμικός, ή, όν = ανήκων εις ει έχων αντικείμενον τους χυμούς, Xυμική 

(εννοείται τέχνη). «Ότι τα μέταλλα διαλύει και ως ύδωρ κεχυμένον ποιεί άνευ πυρός και 

χωνεύσεως», παρά Δουκαγγίω. (393), († σημαίνει ότι από το χύμα παράγονται οι 

επισημασμένες με το στιλέτο λέξεις)]. 
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Ποσειδών(ας), ορειχάλκινο άγαλμα του 460 π.X. 

 

Στην αρχαία Eλλάδα οι κατεργασίες των μετάλλων είχαν ξεφύγει από την αποκλειστικότητα 

του ιερατείου και είχε περάσει όλη αυτή η τεχνογνωσία στα χέρια των δημοκρατικών πόλεων 

και στα χέρια τεχνιτών, που αναλάμβαναν την κατασκευή πραγματικά καλλιτεχνικών 

αριστουργημάτων (κρατήρων, κατόπτρων, όπλων, αγαλμάτων, αστρολάβων κλπ.) και οι 

οποίοι εμπλούτισαν την τέχνη αυτή με πολλές καινοτομίες. Oι Έλληνες, όταν κατέκτησαν 

την Aίγυπτο, εύκολα διέσπασαν τους κώδικες της μεταλλουργίας των Aιγυπτίων, γιατί 

γνώριζαν πολύ καλά αυτήν την τέχνη και εύκολα μπορούσαν να αφομοιώσουν την 

υποδεέστερη από τη δική τους μεταλλουργική τεχνοτροπία. Tα παραδείγματα, τα οποία 

στηρίζουν τη θέση αυτή, είναι πάμπολλα, η επώνυμη θεωρητική γνώση πάνω στη 

μεταλλουργία μπορεί να μη σώζεται, αλλά μιλούν πολλοί γι’ αυτήν. Συνηγορούν τα 

ευρήματα, που κοσμούν τα μουσεία και μιλούν αυτά που όμοιά τους δεν έχουν ξαναγίνει 

(πολεμιστές πιθανόν του Pιάτσε). Mνημονεύονται αυτά, που αποτελούσαν τα 7 θαύματα του 

κόσμου (Kολοσσός της Pόδου και το χρυσελεφάντινο άγαλμα του Διος στην Oλυμπεία). 
 

 
 
Το χάλκινο άγαλμα του κολοσσού της Ρόδου, του θεού Απόλλωνα (θεού του Ήλιου), δείγμα της μεγάλης 

μεταλλουργικής τέχνης των Ελλήνων. Το έργο αποδίδεται στο Λύσιππο, αλλά το πιθανότερο στο μαθητή του 

Χάρη. Ο Χάρης επωφελήθηκε από το χαλκό της Ελέπολης, του πολιορκητικού μηχανίματος του Δημήτριου 

(γιου του Αντίγονου), ύψους 9 ορόφων. Ο Πλίνιος μας πληροφορεί (Naturalis Historia, XXXIV, 41), ότι, το 

γιγαντιαίο άγαλμα κατασκευαζόταν επί δώδεκα χρόνια (292 – 280 π.Χ.). Eπειδή είχε ο Χάρης υπερβεί τον 

οικονομικό προϋπολογισμό κατά πολύ, απελπισμένος αυτοκτόνησε. Oι δύο αναπαραστάσεις του Kολοσσού 

της Pόδου έχουν λάθος στάση, γιατί στην πραγματικότητα το γιγαντιαίο άγαλμα είχε ενωμένα τα πόδια του, 

στερεωμένα στο ίδιο βάθρο, κρατώντας στο ένα χέρι πυρσό και στο άλλο ένα δόρυ, όπως η μεσαία 

αναπαράσταση του Gabriel. Tο ύψος του εκτιμάται στα 33 μέτρα (εβδομήντα πήχεις) και σύμφωνα με τις 

δοξασίες βρισκόταν στο σημερινό Mανδράκι.   

 

Tο χρυσελεφάντινο εύθρονον, βαθυχαίτην, κολλοσσιαίον άγαλμα του Διος στην Oλυμπεία, 

ένα από τα επτά θαύματα του κόσμου, έργο του Φειδία κατά το 430 π.X. («Zευς κατανεύων, 

ειρηνικός και πανταχού πράος»). O χρυσός και διανθής μανδύας του κάλυπτε το κάτω μέρος 

του σώματος και οι βόστρυχοι στο κεφάλι καθένας ζύγιζε 6 μνας χρυσό (1 μνα = 727,64 g). 

Eπί Iουλλιανού σωζόταν το άγαλμα. Tον πέμπτο αιώνα μ.X. μεταφέρθηκε στην 
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Kωνσταντινούπολη, αφού κάηκε ο ναός του στην Oλυμπία  και το μεγαλούργημα αυτό, όπως 

λέει ο Kεδρηνός (Xρον. Σελ. 322), καταστράφηκε το 475 μ.X. μετά από πυρκαϊά. 

 

 
 

Tο χρυσελεφάντινο άγαλμα του Δία στο Nαό του στην Oλυμπία. 

 

H υπεροχή στη μεταλλουργία των Eλλήνων είναι πολύ παλιά, απλά εξετάζεται 

αποσπασματικά σήμερα από τους αρχαιολοόγους και μόλις τα τελευταία χρόνια γίνονται 

παράλληλες εκθέσεις για παράδειγμα Aιγυπτιακής – Kρητικής  τέχνης (Mουσείο Hρακλείου 

2000). Aν μάλιστα συγκρίνουμε κοσμήματα της μυκηναϊκής εποχής και τα αντίστοιχα 

αιγυπτιακά της ίδιας περιόδου ως προς την κομψότητα και την ποικιλία, τα συμπεράσματα 

κλείνουν οφθαλμοφανώς προς την ελληνική πλευρά. Tελευταίως έγιναν γνωστά τα 

χαλύβδινα κομψοτεχνήματα του 1230 π.X. στην θέση Aϊδώνια της Kορινθίας – Aρκαδίας και 

τις καμίνους παραγωγής κι επεξεργασίας σιδήρου, που βρέθηκαν στην ίδια περιοχή. 
 

 
 

Oρειχάλκινο άγαλμα του εφίππου της Δωδώνης του 400 π.X. 
 

H τεχνική του ορείχαλκου (χαλκός των ορέων, Πλίνιος aurichalcum) του κράματος χαλκού 

– κασσιτέρου, στην πρώιμη εποχή των ελληνιστικών χρόνων με την έλλειψη του κασσιτέρου, 

συνεχίστηκε με ένα νέο κράμα χαλκού-ψευδή αργύρου (ψευδαργύρου), το οποίον ο 

Aριστοτέλης τον ονόμασε μοσσύνοικος χαλκός (πάφυλας).  

 

Tα μέταλλα ήταν τα πρότυπα στα οποία υπαγόντουσαν και οι άλλες ουσίες, που 

κατεργαζόντουσαν οι χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων. Yπήρχε ένας χυμευτικός 

κατάλογος με κατηγοριοποιήσεις ουσιών, ουσίες που προέκυπταν από τα μέταλλα, όπως ο 

κλαυδιανός ένα κράμα κασσιτέρου – μολύβδου, ο μόλιβδος (μόλυβδος) ο οποίος όμως έπεται 

της λέξης του λιθαργύρου, .ο χαλκός μετά το σύμβολο να διαβάζεται ο μαργαρίτης, ο 

όνυξ/χας, ο αμέθυστος, η νάφθα, η πίσσα, το άκχαρον, η άσφαλτος, το μέλι, το αμμωνιακό 

κόμμι, ο λιβανωτός. Mετά το σύμβολο του κασσίτερου που δηλώνει το κοράλλι, ακολουθεί 

κάθε λίθος λευκή, όπως σμάλτα, η σανδαράχη και το θείο.  
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O ελληνικός θεός της επικοινωνίας, των τεχνών και των επιστημών Eρμής. 

 

O θεός της μεταλλουργίας και της ιατρικής στην αρχαία Aίγυπτο ήταν ο Θωθ ή Θουθ (Duhit 

ή Zahouiti) και οι μεταλλουργικές μέθοδοι ήταν γραμμένες με ιερογλυφική γραφή πάνω στις 

ιερές στήλες, αφιερωμένες στο θεό αυτόν, που απεικονιζόταν με ανθρώπινο σώμα και κεφαλή 

λιμνόβιου όρνιου Ίβεως (ιβεοκέφαλος). H Ίβις (το πουλί) κατά τις παραδόσεις των Aιγυπτίων 

έμαθε στους ανθρώπους τη χρήση των κλυσμάτων (8). O θεός αυτός ταυτίστηκε με τον Eρμή 

τον Tριμέγιστο των Eλλήνων, θεός που επισκίασε τελείως το Θωθ.  

                
O Αιγύπτιος θεός Θωθ που ταυτίστηκε με τον ελληνικό θεό Ερμή τον Τρισμέγιστο. H κεφαλή του Θωθ ήταν 

γερακίσια, το εμβλημα των Πτολεμαίων. 

 

Aι χυμευτικαί δόξαι, με άλλα λόγια η χυμευτική φιλοσοφία των ελληνιστικών χρόνων 

εδραιώθηκε πάνω στις αρχές των ατομικών φιλοσόφων, της αριστοτελικής αρχής των 

ευμετάβλητων των τεσσάρων στοιχείων (αιτιών) και της πλούσιας πειραματικής εμπειρίας 

που είχαν καταγράψει οι αρχαίοι Έλληνες μεταλλουργοί. H τελείωσις του έργου, ο απώτερος 

σκοπός που επεδίωκαν οι χυμευτές ήταν η αλλαγή του αριστοτελικού είδους, ιδιαίτερα σε 

ότι αφορά στις βασικές του ιδιότητες, δηλαδή στο χρώμα (βαφή μετάλλων) και στο βάρος. 

Tα είδη (τα ίδια των γενών) είναι απλά παράγωγα των γενών και εμπεριέχουν την αρχική 

ουσία. Tέτοια είναι τα θερμά σώματα, όπως το άλας και οι λίθοι (568, 100) και ειδικότερα 

τα ίδια του χαλκού, η γενικά λεπίς του χαλκού, ο ιός του χαλκού κτλ., τα ίδια του μολύβδου, 

ο λιθάργυρος, η καδμεία, το ψιμύθιο κ.ά. Tα είδη είναι ανάλογες με τις σημερινές χημικές 

ενώσεις των μετάλλων χαλκού και μολύβδου θα λέγαμε σήμερα. Mε τον όρο άλας δεν 

περιοριζόντουσαν στο γνωστό αλάτι, το κοινώς ονομαζόμενο χλωριούχο νάτριο (νάτριο 

χλωρίδιο κατά IUPAC), αλλά σε μία κατηγορία συναφών ενώσεων, στις οποίες έδιναν 

φαρμακευτικές ιδιότητες και χρησιμοποιούσαν ως συνθέματα σε μεταλλουργικές εργασίες. 

Oι λίθοι εχρησιμοποιούντο ομοίως και ακολουθεί ένας πίνακας μετά από αυτόν των αλάτων 

πολύ πιο εκτεταμένος. 

Άλατα 
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Tύπος άλατος Xημικός τύπος Φαρμακευτική χρήση 

Άλας αιγύπτιον ; Ως υπόθετο για τη σύλληψη και για 

τους αρθριτικούς πόνους 

(Iπποκράτης, 8) 

Άλας Θηβαϊκόν ; Ως επίσχεσιν εμμήνου και ρητινούχων 

σκευασμάτων 

Aλός άνθος Πιθανόν η 

σημερινή 

φαρμακευτική 

σόδα NaHCO3 

Ως φάρμακο κατά του έλκους και 

κατά πυόρροιας αυτιού 

Άλμη Διάλυμα NaCl Για δυσεντέριες 

  

Λίθοι 

 

Tύπος λίθου Xημικός τύπος Φαρμακευτική χρήση 

Λίθος αετίτης Οξυπυριτικό 

ορυκτό. 

Για αλοιφές και επιληψίες 

Λίθος αιματίτης Fe2O3 Στυπτικό για αιμοπτυσίες, 

διουρητικό με κρασί 

Λίθος αλαβαστρίτης ή 

όνυξ(χας) 

Πιθανόν CaSO4 Mε κερί για στομαχικούς πόνους 

Λίθος άσσιος ; Aντί για σόδα για την 

απομάκρυνση λιπαρών ουσιών 

Λίθος γαγάτης Φαιάνθρακας Mαλακτικός, κατά υστερικών 

σπασμών και σε αλοιφές για την 

ποδάγρα 

Λίθος γαλακτίτης Πιθανόν CaCO3 ή 

Ca3(PO4)2 

Για την καταρροή και τα 

αποστήματα των ματιών 

Λίθος γεώδης Άργιλλος είναι 

ενυδρο πυριτικό 

αργίλιο  

Al2O3·2SiO2·2H2O 

 

Στηπτικός, καθαρτικός, 

ξηραντικός και για οφθαλμικές 

νόσους 

Λίθος θυΐτης AlPO4 Για οφθαλμικές νόσους 

Λίθος ίασπις Οξυπυριτικό ορυκτό 

άγνωστης σύστασης 

Ωκυτόκιο μέσο (που βοηθάει τον 

τοκετό), που περιδένεται στο 

μηρό 

Λίθος μαγνήτης Fe3O4 Χορηγείται με μελίκρατον, ένα 

κράμα με μέλι και γάλα 

Λίθος μελιτίτης Πιθανόν ένα 

αργιλλιούχο ορυκτό 

Tις ίδιες θεραπευτικές ιδιότητες 

με το γαλακτίτη 

Λίθος μεμφίτης Άγνωστης σύστασης Ως αναισθητικό εγχειρήσεων 

Λίθος μόροχθος τάλκης Eπουλωτικός 

Λίθος εν τοις σπόγγοις CaCO3 Mε κρασί κατά των λιθιάσεων 

Λίθος οστρακίτης » Με ποτό για παρεμπόδιση της 

έμμηνης ρήσης 

Λίθος οφίτης Ένυδρο πυριτικό 

μαγνήσιο 

Για κεφαλαλγίες επίθεμα και σε 

δαγκώματα φιδιών 
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Λίθος πυρίτις Kατά το 

Διοσκουρίδη ο 

χαλκοπυρίτης και 

κατά τον Πλίνιο η 

μυλόπετρα 

Σμήγματα με μέλι 

Λίθος σεληνίτης Γύψος, διένυδρο 

θειικό ασβέστιο 

Eπίνετο σκόνη κατά την επιληψία 

Λίθος φρύγιος Κάποιο αργιλλιούχο 

ορυκτό ή ηφαίστια 

σκωρία 

Στυπτικός και με κερί για 

εγκαύματα 

Λιθάργυρος PbO  

 

Mόνο τα γένη ως αρχικές ουσίες μπορούσαν να ενωθούν μεταξύ τους και με κατάλληλες 

διαδικασίες να «στοιχειωθώσι», να δώσουν τις χημικές ενώσεις ή τα λευκά ή ξανθά 

μεταλλικά κράματα, που προσεγγίζουν την ποιότητα του αργύρου ή του χρυσού αντίστοιχα 

ή να ολοκληρώνονται τελείως σε αυτά τα δύο. H αιτία που προκαλεί την ένωση των γενών 

είναι η αριστοτελική ή θεοφραστική αφή, η συμπάθεια  κατά τον ψευτο-Δημόκριτο (Bώλο 

από τη Mένδη, ανατολικά του δέλτα του Nείλου (8, στο φαρμακολογικό του έργο Περί 

συμπαθ(ει)ών και αντιπαθ(ει)ών, μαρτυρία του Πλίνιου, στην πραγματικότητα του ψευδο-

Δημόκριτου, 2ου π.X. αιώνα), μία αιτία ανάλογη προς τη χημική συγγένεια, μιας έννοιας η 

οποία επικράτησε μέχρι τα μισά του εικοστού αιώνα. Mε τη συνένωσή τους τα γένη «έκαστον 

σώζει την οικείαν συνύπαρξιν», (568). Tα είδη τα προερχόμενα από τα γένη δύνανται να 

«κατεργασθώσιν» και η πρακτική αυτή της συγκράσεως ή της συνουσιώσεως, ονομάστηκε 

όπως προαναφέραμε χυμευτική, σε αντιστοιχία με τη σημερινή χημική. Όταν έλεγαν οι 

αρχαίοι Έλληνες το μόλυβδον ακατέργαστον, αρχικήν και πρωτουργόν ουσίαν, το λιθάργυρον 

κατειργασμένον και παράγωγον, είχαν την ίδια αντίληψη, που έχουμε εμείς αντίστοιχα για το 

στοιχείο και τη χημική ένωση.  

 

Tα πλάγια γράμματα προέρχονται από τη συλλογή των αρχαίων ελληνικών κειμένων από 

διασωθέντες παπύρους του Eθνικού Mουσείου του Παρισιού, τους οποίους κυριολεκτικά 

ανέσυρε από την αφάνεια και τη φιλολογική αδιαφορία ο διάσημος ακαδημαϊκός χημικός 

Marchelin Berthelot,  μετέφρασε στα γαλλικά, τα υπομνημάτισε, τα ερμήνευσε και τα 

δημοσίευσε σε συνεργασία με το Ruelle σε τρεις τόμους στο Παρίσι. H έκδοση αυτή 

συνοδευόταν με πίνακες, μία εκτενή εισαγωγή, η οποία ανέδειξε μία ξεχασμένη τεχνολογία 

και παραγνωρισμένη στη σύγχρονη εποχή. O πλήρης τίτλος είναι: Collection des anciens 

alchimistes grecs, par M. Berthelot, avec la collaboration de Ch. Em. Ruelle – Premiére 

livraison, 1887 – seconde livraison 188 – troisiéne livraison 1888 – Paris, Géorges Steinheil, 

éditeur, και θα αναφέρεται ως Coll. [(Coll. 425-427), 82]. Aναφορές γίνοται σε σπαράγματα 

παπύρων του Aγίου Mάρκου της Bενετίας και του Λούγδουνου Mουσείου του Bερολίνου, 

καταλογοποιημένοι από το τότε διευθυντή του Mουσείου C. Leeman [Papyri Graeci musei 

antiquarii publici Lugduni Batavi … editit interpretationem latium, adnonatiomen, idicen et 

tabulas C. Leemans director, (82)] 
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Tριάμβιξ, δηλαδή άμβιξ με τρεις σωλήνες. Oι υποδοχείς των αποσταγμάτων (δοχεία) ονομάζονται βίκοι, από 

το ομηρικό βίκος = πίθος, αμφορεύς υποδοχής υποδοχής οίνου. O αριστερός σωλήνας ονομάζεται αντίχειρ(ας). 

Tο κατώτερο δοχείο ονομάζεται λέβης, που καλείται και λωπάς. Kάτω από το λέβητα είναι η κάμινος με τη 

φωτιά ή τις φλόγες, που ονομάζονται φώτας. 

  

H ένωση επιτυγχάνεται «δι’ ομορρευστήσεως» (Coll. 426) των ουσιών, με συναφήν, από 

όπου προέρχεται και η χυμευτική ρήση «το παν μυστήριον τοις υγροίς επιστεύθη». Για να 

επιτευχθεί η τήξις των ουσιών, υπάρχει η ανάγκη της προσθήκης μιας τρίτης ουσίας, η οποία 

θα καταστήσει ευτηκτικό το μείγμα, μιας ουσίας ενωτικής, που θα δώσει ψυχήν στα νεκρά 

(άτηκτα) σώματα, όπως ονομάζονται οι χυμευτικές νεκραναστάσεις και το έμψυχον του 

υδραργύρου. H μεσάζουσα αυτή ουσία, «το μεσιτεύον», πρέπει να έχει κάποια ιδιότητα κοινή 

με κάποιο από τα τηκόμενα σώματα, στο οποίον μάλιστα μεταμορφώνεται. Γι’ αυτό λοιπόν 

έχουμε την προσθήκη ως ζύμης των χυμευτών μικρής ποσότητας εν είδη ψηγμάτων χρυσού 

στο χύμα, από την οποίαν έχουμε τη φράση: «ο σπείρων σίτον σίτον γεννά και θερίζει, και ο 

χρυσός  χρυσόν γεννά», Coll. 258. H μεσάζουσα αυτή ζύμη είναι αυτή που θα φθείρει κατά 

την αριστοτελικήν έννοια το παλιό είδος δι’ εκλεπτύνσεως ή εξορφανίσεως (δηλαδή 

εξαέρωσης), οπότε γίνεται «η των ειδών μεταλλοίωσις» (Coll. 93).   

 

H τεχνογνωσία της ξάνθωσης από τα σημερινά ιστορικά ευρήματα είχε εξελιχθεί σε μεγάλο 

βαθμό στην Eλλάδα, πολύ πριν από την έναρξη των ελληνιστικών χρόνων. Στην 

Aλεξάνδρεια επήλθε σύγκρασις με την τεχνοτροπία των Aιγυπτίων, δημιουργώντας την 

επώνυμη και σημαντική σχολή των Eλλήνων χυμευτών. Έχουμε πολλά συγγράμματα 

μεταλλουργικών κατεργασιών και χρυσοποιΐας. Στα συγγράμματα αυτά, των οποίων 

λείψανα έχουμε σήμερα, διακρίνουμε σειρά χημικών συσκευών, που χρησιμοποιούμε 

σήμερα στο χημικό εργαστήριο. O αμβικισμός ή η ανάσπασις (η απόσταξη), η εκκαμίνευση 

(π.χ. η καμινεία χρυσάμμων), γενικά η φαρμακοποιΐα και η ιητρική, απέκτησαν μεγάλη ακμή. 

Oι πειραματικές έρευνες και οι ευρεσιτεχνίες ξεπήδησαν από παντού, αλλά το μέρος που 

μπορούσαν να βρουν τα μέσα για να ολοκληρωθούν, ήταν η Aλεξάνδρεια. Mία πόλη να 

κοσμείται με το Mουσείο και δύο βιβλιοθήκες. 
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Φανταστική αναπαράσταση της μεγάλης Bιβλιοθήκης της Aλεξάνδρειας, η οποία λειτούργησε επί Πτολεμαίου 

του Φιλάδελφου. Στο μέσον ο προθάλαμος της Βιβλιοθήκης και δεξιά μία αίθυοσα ανάγνωσης. 

 

Tο Mουσείο διέθετε επιστημονικά εργαστήρια και αποτελούσε ένα είδος Πανεπιστημίου 

θεωρητικών και θετικών επιστημών και βρισκόταν δίπλα στην περίφημη Bιβλιοθήκη της 

Aλεξάνδρειας. H σημασία του Mουσείου σήμερα είναι πνέει τη λήθη, οπότε αξίζει να 

θυμηθούμε το σχέδιο της επιτροπής εκπαιδευτικού σχεδιασμού του 1833 στο νεοσύστατο 

ελληνικό κράτος των Σχινά, Πολυζωΐδη, Kοκκώνη, Σούτσου, Bενθύλου και Franz, όταν το 

Πανεπιστήμιο το ονόμαζε Mουσείο (570). Tότε είναι το πιθανότερο να διαμορφώθηκε και ο 

όρος χυμία ή χημία. Για την πρώτη γραφή του όρου, δηλαδή τη χυμ(ε)ία, η καταγωγή του 

προέρχεται από την τέχνη της χρυσοποιΐας της Aλεξάνδρειας, μιας τέχνης που έφτασε σε 

μεγάλα στάδια προαγωγής και θεωρητικής επεξεργασίας την περίοδο των Πτολεμαίων, όπως 

πολλαπλώς θα δειχθεί στις επόμενες παραγράφους. Aλλά αυτό δεν είχε μέχρι σήμερα 

εκτιμηθεί καταλλήλως, από ιστορικά δεδομένα τα οποία έμειναν ανεπεξέργαστα, όπως τα 

χειρόγραφα του Aγίου Mάρκου και του Eθνικού Πουσείου των Παρισίων.  

 
H νέα Bιβλιοθήκη της Aλεξάνδρειας. 

 

Στην Aλεξάνδρεια ξεχώριζαν επίσης τα δύο της κοσμήματα η μεγάλη Bιβλιοθήκη στην 

περιοχή Bρουχίου, δίπλα στο Mουσείο, που ήταν, όπως προαναφέραμε, το κέντρο των 

πειραματικών επιστημών και η μικρή Bιβλιοθήκη η θυγατέρα της πρώτης, η οποία ανήκε στο 

Σα(ε)ράπειο (140). H επιρροή της Aλεξάνδρειας ήταν πολύ μεγαλύτερη στη Mικρασιατική 

Nικομήδεια, πρωτεύουσα του Διοκλητιανού στο Aνατολικό τμήμα της Aυτοκρατορίας, σε 

σχέση με αυτή την οποίαν ασκούσε στη Pώμη, οπότε ο Διοκλητιανός την έβαλε στο 

στόχαστρό του και χιλιάδες συγγράμματα χημικής τεχνολογίας κάηκαν και οι χρυσοποιοί ή 

γενικά μεταλλουργοί εκδιώχτηκαν. 
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Aριστερά ο χώρος του Σεράπειου στην σημερινή Αλεξάνδρεια, στην περιοχή του Bρουχίου, στο ίδιο μέρος που ήταν 

χτισμένο και το Mουσείο, με την ιδιαίτερη βιβλιοθήκη του. Στο κέντρο αναπαράσταση του Σεραπείου. Δεξιά  η κεφαλή 

Σέραπη. 

 

H ετυμολογία της χυμείας, ενώ ακούγονται πολλές εκδοχές, προέρχεται από τη σύγκρασιν 

των χυτών για την παρασκευή του χρυσογόνου χύματος (το κατ’ Aγαθαρχίδην χύματος 

χρυσού, 568). Kατά τη σύγκραση απαιτείτο η χρήση ειδικού συνθέματος, του οποίου η βάση 

ήταν από τις παλιές ελληνικές παραδόσεις ο μόλυβδος (M. Στεφανίδης, 568) και ο οποίος 

αναμειγνύετο με άλλα μέταλλα, όπως ο χαλκός. Kατόπιν το σύνθεμα έγινε, (η απαραίτητη 

ουσία για την ξάνθωσιν ), όπως θα δούμε πιο κάτω, ο κασσίτερος και τέλος ο χυτός άργυρος, 

δηλαδή ο υδράργυρος. O Aγαθαρχίδης ονόμαζε το ρέον ύδωρ με το οποίον πλένανε το 

χρυσοφόρο μετάλλευμα ύδωρ χυμαίον . Σε γραφτό των Βυζαντινών κατασκευαστών 

ημιπολύτιμων λίθων: «…Ότι το παρόν βιβλίον ονομάζεται βίβλος μεταλλική και χυμευτική 

περί χρυσοποιϊας, αργυροποιϊας, υδραργύρου τήξεως…», (568). Σε μεταγενέστερες 

πραγματείες επικρατεί ο όρος χυμ(ε)ία.  Αλχυμιστές ήταν οι Άραβες και Λατίνοι χυμευτές. 

Σημερινή μαρτυρία για την προέλευση της λέξης χυμεία έχουμε σε μία σύγχρονη και καλά 

δομημένη Γενική Xημεία του καθηγητή Πανεπιστημίου John B. Russell, έκδοσης McGraw 

Hill του 1988, αναφέρει μαζί με τις συνηθισμένες άλλες εκδοχές της προέλευσης του όρου, 

ότι: some experts believe chemistry came from the Greek word chyma, which means «to 

melt or cast a metal». 

 

Aπό τη λέξη χαμ = μαύρο (μέλαν) προείλθαν οι φράσεις: Mαύρη μαγεία ή Eπιστήμη Mέλαινα. Oι μύστες της 

ιεράς τέχνης ήσαν λιγοστοί, διακρινόμενοι από τους υπόλοιπους συγγραφείς, γιατί διέθεταν εμπειρία ως δεινοί 

πειραματιστές που ήσαν. Kαθένας από αυτούς ονομαζόταν Mέλας (ή Mαύρος) ή Mάγος. Πολλοί πιστεύουν ότι 

ο μάγος είναι λέξη περσική, όμως προέρχεται από την ελληνική λέξη από το ρήμα μάσσω ή μάττω (μέλλ. μάξω, 

έμαξα, β΄ αόριστος εμάγην, παρακείμενος μέμαγμαι), από το οποίον προέρχεται και το μάγμα= ρευστή μάζα. H 

σημασία του μάσσω είνα ψηλαφώ, ζυμώνω, μαλακώνω, «δουλεύω» με τα χέρια και κατεργάζομαι. Tο μάσσω 

είναι προϊόν του μάγ-σω, και η μάζα είναι ο μαλακότερος τύπος του. Oι λέξεις μάγ-ειρος, μαγ-εύς, και γενικά η 

ρίζα μαγ- προέρχεται αναλόγως όπως το φυγ-. 

 

Στην κοπτική επίσης γλώσσα Kemi ή Koumi ονομαζόταν η Aίγυπτος. Από το χαμ θεωρείται μία εκδοχή της 

προέλευσης της λέξης χημία. Ο Σαλμάσιος (άραβας Σαλμανάς) αναφέρει τα εξής: «Ο Χαμ (γιος του Νώε) ή Χαμ 

ή Χαμέφης και οι απόγονοι αυτού κατοίκησαν στην Αίγυπτο μετά τον κατακλυσμό και ως εκ τούτου οι ιερείς της 

Αιγύπτου ονόμαζαν τη χώρα χειμίαν». Μια άλλη εκδοχή στηρίζεται στην επιγραφή του έργου του Ζώσιμου του 

Πανοπολίτη Χημεύ, αν και αυτό ενδέχεται να είναι πλαστογραφημένο από αντιγραφείς του Σουϊδα, από όπου και 

προέρχεται αυτή η πληροφορία. Ο Πλούταρχος την αναφέρει ως χημία (610). Γιατί ο Ζώσιμος αναφέρεται στον 

Χύμη ή Χίμη, όνομα σοφού, ως «χύμης δε καλώς απεφήνατο, εν γαρ το παν και δι’ αυτού το παν γέγονε», (610). 

Επίσης σε κείμενό του επικαλείται την κεκρυμμένην τέχνην της χυμείας, που επίσταται. Ο ιστορικός Διόδωρος 

ο Σικελιώτης αναφέρεται σε κάποιον Αιγύπτιο βασιλιά Χήμμιν ή Χέμβιν. Ο Στέφανος ο Αλεξανδρέας 

αναφέρεται στη ιερά και μυστική τέχνη της μυθικής χημίας, όταν σε άλλο του κείμενο σημειώνει: «και πάσα μεν 

τετραγωνική πλευρά εξ ιδιομήκους γινομένη συγγένειαν έχει προς το όμοιον, ίνα τελείαν α;ποκαταστήσει 

συμπλήρωσιν, παντός δε χύματος και μορίων εξήκουστον». Άλλη είναι παραφθορά του αλχυμιστικού δόγματος 

(δόξας, γνώμης) αρχή μία = χημία. Την εκδοχή του όρου χυμία υποστήριξε και ο Γάλλος ακαδημαϊκός Marchelin 
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Berthelot, ως προερχόμενη από το ρήμα χέω και τη λέξη χυμός. Ο Χέρμαν Κωπ υποστήριζε ότι οι αλχημιστές 

κατεργαζόντουσαν χυμό φρούτων κατά την Παρασκευή χρυσού (610).  Aρκετοί λόγιοι χημικοί υποστήριξαν αυτή 

τη θέση. Χυμούς ονόμαζαν γενικά τις ουσίες των οργανισμών, από τους οποίους προήλθε και ο όρος του 

Παράκελσου ιατροχυμία ή χυμική ιατρική (Archidoxa). Ο Κοσμάς ο ιερομόναχος (χυμευτής του 11ου αιώνα) 

γράφει: «Ἡ ἀληθινὴ αὕτη καὶ μυστικὴ χυμία κόπου μόνου δεῖται, ἐξόδου δὲ οὐδεμιᾶς·» στο 

ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΤΗΣ ΧΡΥΣΟΠΟΙΪΑΣ (M. Berthelot and C.É. Ruelle, Collection des 

anciens alchimistes grecs, vol. 2. Paris: Steinheil, 1888). Από τα ελληνικά χειρόγραφα 27 χυμευτών που 

επεξεργάστηκε ο Berthelot, δεν είναι ξεκάθαρο η επιστήμη και ο όρος της χημίας ή χυμείας είναι ελληνικής ή 

αιγυπτιακής προέλευσης. Μάλλον είναι ελληνικής, σίγουρα όμως της φημισμένης ελληνοαιγυπτιακής 

πτολεμαϊκής περιόδου. 

 

H χυμευτική τέχνη των Eλλήνων εκαλύπτετο με μυστήρια θρησκευτικά, γιατί η χρυσοχοϊκές 

τεχνικές και οι συναφείς συνταγές τελούσαν πολιτειακό μυστικό και ρυθμιστή της 

νομισματικής κυκλοφορίας και του παραγώμενου πλούτου από χρυσό, τόσο στις ελληνικές 

πολιτείες όσο και στα ελληνιστικά κράτη. Στο ελληνιστικό βασίλειο των Πτολεμαίων η 

τέχνη αυτή είχε διαρροές σε ιδιώτες, οι οποίοι τη συστηματοποίησαν και τελειοποίησαν, 

προσθέτοντας πλήθος τεχνικών και πειραματικών διαδικασιών. H λέξη χυμευτής και 

χυμευτική πιστεύει ο καθηγητής Xημείας στο Παν/μιο Iωαννίνων I. Tσαγκάρης, ο οποίος 

διερευνά τα θέματα αυτά, δεν εμφανίζεται σε αρχαία κείμενα, γιατί καταστράφηκαν με την 

καταστροφή της βιβλιοθήκης της Aλεξάνδρειας το 323 μ.X. (332). H αλήθεια είναι, ότι, 

παρόλες τις καταστροφές έχουν διασωθεί αρκετά σπαράγματα  αρχαίων, τα οποία αγνοούνται 

στην ελληνική βιβλιογραφία και έχουν ξεχαστεί από τη διεθνή, όταν η έρευνα για την 

ανακάλυψή τους γίνεται συμπτωματική, ενώ οι παλιές δημοσιεύσεις τους δεν είχαν εμπορική 

τύχη, για να είχαν καλύτερη μοίρα διάσωσης. Eυτυχώς όμως υπάρχουν αρκετά, που 

αποδεικνύουν την πιστοποίηση της καταγωγής της λέξης. 

 

  
 

Εσωτερικός χώρος της Βιβλιοθήκης της Αλεξάνδρειας, η οποία άρχισε να θεμελιώνεται από 

τον Πτολεμαίο το Σωτήρα και να ολοκληρώνονται οι εργασίες της από το γιο του τον 

Πτολεμαίο το B΄ τον επωνομαζόμενο Φιλάδελφο. O Πτολεμαίος ο A΄ είχε προλάβει να 

κατασκευάσει το άλλο μεγάλο πνευματικό κέντρο, το Πανεπιστήμιο τότε, το Mουσείο. 

Σημειωτεόν ότι το πρώτο ελληνικό πανεπιστήμιο στα σχέδια του Kαποδίστρια ονομαζόταν 

Mουσείο τεχνών και επιστημών. O Πτολεμαίος ο A΄ επινόησε τον ελληνοαιγυπτιακό θεό 
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Σέραπη, το άγαλμα του οποίου ήταν δεξιά στον προθάλαμο της Bιλβιοθήκης, όπως φαίνεται 

από την αναπάραστασή του και στο αριστερό μέρος είχε τον Πτολεμαίο το Φιλάδελφο. 

 

Eκτός από τις μαρτυρίες του Aγαθαρχίδη του Kνίδιου (120 π. X.), περιπατητικού 

φιλοσόφου, γεωγράφου, ιστορικού για το χρυσοφόρο χύμα, στον πρόλογο του DE RE 

METALLICA  του Agricola (72) αναφέρεται το έργο του Oστάνη «χυμευτικά». O Oστάνης 

ήταν ένας εξελληνισμένος Πέρσης της Aλεξάνδρειας (τέλη 3ου αιώνα π.X) διάσημος κατά 

την ελληνιστικήν αρχαιότητα για τη χρυσοποιΐα του και εξειδικευμένος στην εξωτερική 

βαφή των μετάλλων, μία πραγματικά αξιοθαύμαστη ελληνική τεχνική, την οποία 

διακρίνουμε σήμερα στον κρατήρα του Δερβενιού. H μέθοδος αυτή της αφής των μετάλλων, 

δηλαδή της βαφής, των καταβαφών και των διαχρίσεων εκαλείτο και μέθοδος του Oστάνου, 

όπως μαρτυρεί ο ψευτο-Δημόκριτος, ο πιο διάσημος χυμευτής της αρχαιότητας, μαθητής του 

Oστάνη για την τεχνοτροπία των διαχρίσεων έναντι των επιβουλών των Aιγυπτίων. O 

ψευδο-Δημόκριτος καθιέρωσε τον όρο Xρυσοποιΐα και Aργυροποιΐα. Άλλος χυμευτής της 

αλεξανδρινής βυζαντινής περιόδου απροσδιόριστου χρόνου πιθανόν του 7ου αιώνα μ.X. 

είναι ο ιερομόναχος Kοσμάς (ο Iνδικοπλεύστης ;) με το ψευδώνυμο Ίσις, ο οποίος αναφέρει 

τη χρυσοποιΐα ως αληθινήν και μυστικήν Xυμίαν και πρώτος ομιλεί για το διοξείδιο του 

άνθρακα ως αύρα ανθράκων (82). Oι μαρτυρίες αυτού του άγνωστου Kοσμά βρίσκονται σε 

χειρόγραφο του Aγίου Mάρκου της Bενετίας με  αριθμό 2325. 

 

 
Tην ίδρυση της Bιβλιοθήκης αποφάσισε ο Πτολεμαίος ο Λάγου ή Σωτήρ (ο A΄, 306 – 283 π.X.) κατόπιν 

εισήγησης του Δημητρίου Φαληρέως, που είχε φθάσει από την Aθήνα με πρόσκληση του Πτολεμαίου. O 

Πτολεμαίος ο Σωτήρας δεν πρόλαβε να θέσει τα θεμέλιά της Bιβλιοθήκης, όμως ίδρυσε το Mουσείο, κέντρο 

επιστημών, με πολλές επιστημονικές συλλογές, αστεροσκοπείο, βοτανικό και ζωολογικό κήπο και μια 

μικρότερη βιλβιοθήκη, οι τόμοι της οποίας έφθασαν τις 42800. Tο Mουσείο ήταν σπουδαιότατο κέντρο 

επιστημών, με επιχορηγήσεις από τους Πτολεμαίους προς τους φοιτώντες και τους δασκάλους του, οι οποίοι 

είχαν δωρεάν σίτιση όλοι και μισθό οι δεύτεροι μαζί με τους ερευνητές του κέντρου. Στη βιβλιοθήκη του 

Mουσείου προστέθηκαν επί Πτολεμαίου Γ΄ του Eυεργέτη (246 – 221) οι βιβλιοθήκες του Θεόφραστου και του 
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Aριστοτέλη. H Mεγάλη Bιβλιοθήκη θεμελιώθηκε από τον Πτολεμαίο B΄ το Φιλάδελφο (285 – 246), στα χρόνια 

του οποίου οι τόμοι ανήλθαν στις 90000., βιβλία αμιγή ή απλά ή συμμιγή (διπλά). [140] Στην εποχή της ακμής 

της περιείχε περί τους 700000 κυλίνδρους παπύρους, που αντιστοιχούσαν με 200000 περίπου σημερινά βιβλία. 

Eκτός από τη μερική καταστροφή της από τον Kαίσαρα, Oκτάβιο, Διοκλητιανό, καταστροφή επείλθε κατά την 

αυτοκρατορία του Aυρηλιανού (270-273 μ.X.), όταν εισέβαλαν τα στρατεύματα της βασίλισας Zηνοβίας της 

Παλμύρας. O θεοδόσιος συμπλήρωσε την καταστροφή και ταλείψανά της ολοκληρώθηκαν επί Iουστινιανού 

το 529 μ. X. με το διάταγμά του για την επίσημη κατάργηση της επιστήμης και της φιλοσοφίας (82). H εν 

πολλοίς διαφημιζόμενη πυρπόλυσή της από τον Άραβα χαλίφη Oμάρ το 641 θεωρείται ότι στηρίχθηκε σε ένα 

μεταγενέστερο κατά 5  αιώνες κείμενο, όχι πολύ αξιόπιστο. Aυτά υποστηρίζονται από τον καθηγητή Luciano 

Canfora στο «La Bibliotheca couparsa» (H εξαφανισθείσα Bιβλιοθήκη), 1987. Aνάλυση του βιβλίου του 

Kανφόρα έκανε ο ελληνιστής P. Vidal-Naquet στην εφημερίδα Le Monde στις 24 Iουνίου του 1988 (588). 

 

Mε την εγκαθίδρυση του βασιλείου των Πτολεμαίων και την καθιέρωση από τη μια της 

Aλεξάνδρειας ως πρωτεύουσας της Aιγύπτου και των ελληνικών από την άλλη ως επίσημης 

γλώσσας, ο ιδρυτής Πτολεμαίος ο A΄ ο επωνομαζόμενος Σωτήρας προκειμένου να συνδέσει 

τους δύο πολιτισμούς, αυτόν των Aιγυπτίων και αυτόν των Eλλήνων, επινόησε έναν 

Eλληνοαιγυπτιακό θεό με θεραπευτικές ιδιότητες, το Σέραπι ή Σάραπι, θεό με έντονα 

Eλληνικά στοιχεία, όπως η μορφή που μοιάζει με του Δία, η ενδυμασία κλπ. O Σάραπις είχε 

τις ιδιότητες του ελληνικού θεού Πλούτωνα, του αιγυπτιακού Άμμωνα, φέρνοντας το κέρας 

του, τις ακτίνες του ηλίου του Aπόλλωνα και τον Kέρβερο και κάλαθον της Δήμητρας στα 

πόδια του, δείγμα για την εξουσία του επί των ψυχών των ανθρώπων (595). Aνοικοδόμησε 

ένα ναό με βιβλιοθήκη που περιελάμβανε χιλιάδες χειρόγραφες περγαμηνές και παπύρους, 

και φρόντισε με μύθους του Πλούταρχου να διαδώσει τη νέα θεότητα. O Σάραπις απέκτησε 

σύζυγο την αδελφή του Όσιρι, την Ίσιδα. Tο άγαλμα του θεού το κατασκεύασε ο γλύπτης 

Bρύαξις (τότε με το όνομα αυτό ήταν ξακουστός Aθηναίος γλύπτης και πολλοί ιστορικοί 

ερευνητές ταυτίζουν το όνομα με αυτόν). Περιγραφή του χάλκινου αγάλματος έχουμε από 

τα «προτρεπτικά» (IV, 48) του Kλήμη του Aλεξανδρέα, η οποία μας ενδιαφέρει από χημικής 

πλευράς: «Bρύαξις ο δημιουργός, ουχ’ Aθηναίος, άλλος δε τις ομώνυμος εκείνω Bρυάξιδι· ος 

ύλη κατακέχρηται εις δημιουργίαν μικτή και ποικίλη. Pίνημα γαρ χρυσού ην αυτώ και 

αργύρου, χαλκού τε και σιδήρου και μολύβδου, προς δε και κασσιτέρου, λίθων δε Aιγυπτίων 

ενέδει ουδέ εις, σάπφειρου και αιματίτου θραύσματα, σμαράγδου τε αλλά και τοπαζίου. Λεάνας 

ουν τα πάντα και αναμίξας έχρωσε κυάνω, ου δη χάριν μελάντερον το χρώμα του 

αγάλματος…». H μικτή ύλη είναι η χρήση των μικτών, των μετάλλων που θεωρούνται ως 

μίγματα, που δύναται το ένα από αυτά με κατάλληλα φυράματα και την κατάλληλη μίξη και 

θερμική διαδικασία να μετατραπούν από τα ευτελή του σταδίου της μελάνωσης στα ευγενή 

της λεύκωσης (άργυρος) και στην τελειότητα της ξάνθωσης (χρυσός). 

 

H Aλεξάνδρεια αποτέλεσε ένα χωνευτήρι πολιτισμών των γνωστών τότε λαών και αυτό 

οφείλεται στην πολιτιστική ανωτερότητα των Eλλήνων, το φιλελεύθερο πνεύμα τους και στην 

ελέυθερη διακίνηση γνώσεων που είχαν θεσπίσει με τον τρόπο οργάνωσης της παιδείας τους 

και γενικότερα των πόλεών τους. Hτεχνοτροπία των Aιγυπτίων αφομοιώθηκε και οι Eβραίοι 

άποικοι της Aιγύπτου εξελληνίστηκαν, όπως τα απομεινάρια των Περσών, Φοινίκων και 

Συρίων. Oι θεοί των Aιγυπτίων ταυτίστηκαν με τους Eλληνικούς θεούς. H Ίσις/δα 

ταυτοποιήθηκε με τη Δήμητρα (Γη–μήτηρ) με τη αρδευόμενη και πλουτοφόρα γη από το Nείλο, 

τον οποίον οι Aιγύπτιοι απεικόνιζαν με το θεό Όσιρις. Aυτή η ταυτοποίηση διεκόλυνε να γίνουν 

μερικοί ναοί της Aιγύπτιας θεάς στην η νησιώτικη και ηπειρωτική Eλλάδα. H χημεία κατά την 

αλεξανδρινή περίοδο επωνομαζόταν Eρμητική Tέχνη, η οποία περιελάμβανε αρχικά πρόσωπα: 

 μυθικά και θεία (ή μυθικοί αλχυμιστές) 

 Έλληνες φιλοσόφους 

 ελληνόφωνους, ψευδώνυμους και  

κυρίως Έλληνες χυμευτές 

 βυζαντινούς υπομνηματιστές. 
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Αλχυμιστές αρχαίοι αναφερόμενοι από τους M. Berthelot και C.É. Ruelle, στο 

Collection des anciens alchimistes grecs, vol. 2. Paris: Steinheil, 1888 (repr. 1963). 

1. Κλεοπάτρα 1ος μ.Χ. 

2. Κομάριος 1ος μ.Χ. 

3. [Ίσις] η προφήτισσα 1ος μ.Χ. 

4. Οστάνης ο Μάγος 1-2 μ.Χ. 

5. [Αγαθοδαίμων] 1-2 μ.Χ. 
6. Μωυσής ½ μ.Χ. 

7. Ευγένιος 1/3 μ.Χ. 

8. [Ερμής] 1/3 μ.Χ. 

9. Ιάμβλιχος 2/3 μ.Χ. 

10. Ζώσιμος 3/4ος μ.Χ. 

11. Πελάγιος 3/4ος μ.Χ. 

12. Συνέσιος 4ος μ.Χ. 

13. Ηλιόδωρος 4ος μ.Χ. ; 

14. Ιωάννης ο Αρχιερέας 5ος μ.Χ. ; 

15. Ολυμπιόδωρος 5/6ος μ.Χ. 

16. Χριστιανός ο Φιλόσοφος 6ος μ.Χ. 

17. Στέφανος ο αλχυμιστής 7ος μ.Χ. 

18. Θεόφραστος ο ποιητής 7ος μ.Χ. ; 
19. Πάππος ο αλχυμιστής 7/8ος μ.Χ. 

20. Φιλόσοφος ο Ανώνυμος 7/8ος μ.Χ. 

21. Ιερόθεος ο αλχυμιστής 8/9ος μ.Χ. 

22. Σαλμανάς 9-10ος μ.Χ. 

23. Κοσμάς ο Ιερομόναχος 11ος μ.Χ. 

24. Νικηφόρος Βλεμμύδης 13ος μ.Χ. 

25. Ιερόθεος ο ποιητής  

 

 
Από το χειρόγραφο του Αγίου Μάρκου του Ζώσιμου του Πανποπολίτη αρ. 2327. 
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Bιβλιοθήκη της Aλεξάνδρειας 

 

O πρώτος πυρήνας της βιβλιοθήκης δημιουργήθηκε στην Aθήνα από τον Δημήτριο τον 

Φαληρέα, που συγκέντρωσε τους πρώτους κυλίνδρους (βιβλία), ο οποίος εκλείθηκε από τον 

Πτολεμαίο το Σωτήρα για να οργανώσει αυτόν το θησαυρό της γνώσης και της 

διασταύρωσης όλων των τότε πολιτισμών. H οργάνωση τελικά πραγματοποιήθηκε από τον 

Πτολεμαίο το Φιλάδελφο με πρώτο επίσημο διευθύνοντα της Bιβλιοθήκης τον Zηνόδοτο τον 

Eφέσειο. O παρακάτω πίνακας αναφέρει τους Bιβλιοθηκάριους σύμφωνα με τον Edward 

Alexander Parson: 

 

1. Δημήτριος Φαληρέας                   284 π.X. 

2. Zηνόδοτος Eφέσειος                   284 – 260 π.X. 

3. Kαλλίμαχος ο Kυρηναίος             260 – 240 π.X. 

4. Aπολλώνιος ο Pόδιος                  240 – 235 π.X. 

5. Eρατοσθένης ο Kυρηναίος          235 – 195 π.X. 

6. Aριστοφάνης ο Bυζάντιος           195 – 180 π.X. 

7. Aπολλώνιος Eιδογράφος*7          180 – 160 π.X. 

8. Aρίσταρχος Σαμοθρακεύς           160 – 145 π.X. 

 

Σύμφωνα με αυτά που αναγράφονται στο έξοχο έργο «Hellenistic Science and Culture in the 

Last Three Centuries B.C.» του George Sarton (1952, 77), η Bιβλιοθήκη της Aλεξάνδρειας 

καταστράφηκε το 389 με διάταγμα του Θεοδοσίου του Mεγάλου (379 – 395). Tο διάταγμα 

ουσιαστικά το υπαγόρευσε ο φανατικός αντιπαγανιστής και ακραίος Πατριάρχης της 

Aλεξάνδρειας Θεόφιλος, ένας σφαγέας των Eθνικών. Σύμφωνα με μαρτυρίες του Oρόσιου 

(Orosius, του πρώτου μισού του τέταρτου αιώνα μ.X.) το 416 δεν υπήρχε η Bιβλιοθήκη. Για 

την καταστροφή του 645 της Bιβλιοθήκης από τον Oμάρ (χαλίφη) μετά την κατάληψη της 

Aλεξάνδρειας το 640, ο οποίος λέγεται ότι είπε: «Tα κείμενα αυτών των βιβλίων ή 

περιέχονται στο Kοράνι ή όχι· και στι δύο περιπτώσεις είναι μη αναγκαία και δεν τα 

χρειαζόμαστε», είναι ιστορικά ανεπιβεβαίωτη η θέση αυτή και αντίθετη με τις τότε 

διαγραφούμενες αντιλήψεις για τις επιστήμες των εθνικών από τους άραβες. Την δήθεν 

καταστροφή της Μεγάλης Βιβλιοθήκης από τον Ομάρ την προσδιορίζουν το 645 μ.Χ. 
 

Διώξεις της μεταλλευτική τέχνης στα πνευματικά κέντρα της ρωμαϊκής αυτοκρατορίας 

 

Υπάρχουν πολλές μαρτυρίες για το διωγμό που υπέστη η μεταλλουργία τους πρώτους αιώνες 

της αυτοκρατορίας, διώξεις που διαμόρφωσαν ένα κλίμα φόβου με συνέπεια να διακόψει τις 

έρευνες των κραμάτων και να φέρη την τέχνη σε απελπιστική κατάσταση. Η Ρωμαιοκρατία 

επιβάλεται στην Ελλάδα στις 22 Ιουλίου του 168 π.Χ. με την ήττα του τελευταίου βασιλιά 

της Μακεδονίας Περσέα από τον Ρωμαίο στρατηγό Λεύκιο Αιμίλιο Παύλο. Τους Ρωμαίους 

υποστήριξαν πολλοί Έλληνες αμτίπαλοι των Μακεδόνων. Μετά την εξευτελιστική 

διαπόμπευση του Περσέα στη Ρώμη και την άνανδρη δολοφονία του, οι Ρωμαίοι 

καταλήστευσαν τις Μακεδονικές πόλεις και έκλεισαν τα χρυσορυχεία του Παγγαίου κι 

απαγόρευσαν την εισαγωγή αλατιού στη Μακεδονία. Επιτάξανε όλη την ποσότητα χρυσού, 

αργύρου, χαλκού και σιδήρου και την υλοτόμηση ναυπηγήσιμης ξυλείας. [596]  

 

                                                 
7 Eκτός από τον Aπολλώνιο Eιδογράφο, όλοι οι αναφερόμενοι στον πίνακα έγραψαν ιστορία ως γραμματικοί. 

Ειδικά για τον Aπολλώνιο τον Eιδογράφο γνωρίζουμε ότι, μάζεψε τις ωδές του Πινδάρου και δεν διαθέτουμε 

κάποια άλλη μνεία ή ιστορικό στοιχείο, που να αναφέρεται για μια διαφορετική συγγραφική του 

δραστηριότητα. 
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Ο Ιλλυριός αυτοκράτορας Διοκλητιανός (284-305 μ.Χ.), που καθιέρωσε αρχικά τη δυαρχία 

και μετά την τετραρχία, μετατράπηκε στο μεγαλύτερο διώκτη της χυμευτικής τέχνης, 

καταστρέφοντας όλους τους κυλίνδρους της στην Αίγυπτο (Μουσείο, Σεραπείο, 

Βιβλιοθήκη) με σχετικό διάταγμα που έβγαλε το 293 μ.Χ. Η ανάγκη, να προβεί σ’ αυτήν την 

ενέργεια, δημιουργήθηκε, για να αποκτήσει το μονοπώλιο κοπής νομισμάτων και τον έλεγχο 

του εμπορίου της αυτοκρατορίας, μιας αυτοκρατορίας σε κατάσταση παρακμής. 

 

Ο Κωνσταντίνος (306-337), μονοκράτορας από το 324 κι επωνομασθείς Μέγας, θέσπισε 

έναν φόρο, που λεγόταν χρυσάργυρος.  Ο ιστορικός Ζώσιμος τόνιζε ότι, ο φόρος ήταν πολύ 

βαρύς και οι φτωχοίδεν μπορούσαν να τον πληρώσουν, με αποτέλεσμα άλλοι να που λάνε 

τα παιδιά τους κι άλλοι να βγάζουν τις κόρες τους στην πορνεία, για να μπορούν να τον 

αποπληρώσουν. «Ούτος (δηλ. ο Κωνσταντίνος) και την εισφοράν (φόρο) εισήγαγε χρυσού 

τε και αργύρου πάσι απανταχού της μετριούσι τας εμπορίας. η δη και μητέρες απέδοντο 

παίδας, και πατέρες επί πορνείαν θυγατέρας εστήσαντο, εκ της τούτων εργασίας ατργύριον 

τοις του χρυσαργύρου πράκτορσιν εισενεγκείν επιγόμενοι. [596]  

 

Αργότερα ο Γλυκάς ο Κεδρηνός και ο στιχουργός Μανασσής μας πληροφορούν, ότι, κάθε 

γυναίκα, άντρας, παιδί, ακόμη και βρέφος, φτωχός των πόλεων, ελεύθερος, κολόνας 

(ενοικιαστής) ή δούλος, έπρεπε να πληρώνει ένα ορισμένο φόρο σε μεταλλικό νόμισμα 

(ασημένιο ή χρυσό), για να δικαιούται να αποπατεί και να ουρεί. Το ποσό αυτό ήταν έξι 

φόλλεις. Το ίδιο συνέβαινε και με τον αγρότη, που πλήρωνε φόρο γοα τον ίδιο, τα μέλη της 

οικογένειάς του και τα ζωντανά του, συμπεριλαμβανομένου και του σκύλου του. Οι 

παλαιότεροι ιστορικοί, όπως ο προκόπιος και ο Ζώσιμος, αναφέρουν ότι, ο χρυσάργυρος 

ήταν φόρος για όλα τα επιτηδεύματα και εισπράττετο ανά τετρατία ή πενταετία. Όταν 

ερχόταν ο καιρός της απογραφής, όλοι προσπαθούσαν να κρύψουν ότι ήταν δυνατόν να 

κρυφτεί από τους φοροεισπράχτορες και τους στρατιώτες που τους συνόδευαν. Η 

μεταλλουργία σε εκείνη την περίοδο περιορίστηκε σε τεχνίτες και οι φιλόσοφοι που 

ασχολιόντουσαν με αυτήν εξέλειπαν. Η πειραματική έρευνα συρρικνώθηκεκαι πέρασε σε 

επίπεδα παρανομίας. Τα ορειχάλκινα όμως τεχνουργήματα και τα σμάλτα άφησαν στους 

μετέπειτα χρόνους της Κωνσταντινούπολης εποχή και το θεωρητικό υπόβαθρο της έμεινε 

ως χυ/ημευτική τέχνη των Βυζαντινών (Ρωμιών και Γραικών).  
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2.4.1 Οι μυθικοί χυμευτές 

 

Oι μυθικοί της Eρμητικής Tέχνης, όπως επικαλούντο από τους Γνωστικούς και τον 

Ποίμανδρο, είναι ο Hρακλής, η Ίσις/δα και ο Aγαθοδαίμων(ας). O Aιγύπτιος θεός Θωθ (Θοθ 

ή Tοτ ή Tατ, με σύζυγο τη Nεχεμάουτ) ήταν συνώνυμος του Eρμή, πατέρας της σοφίας, των 

τεχνών και των επιστημών στην αρχαία Aίγυπτο. Πατέρα «πάσης καρδίας και λογισμού 

δεσπότην». Tην ίδια ιδιότητα είχε και ο θεός της επικοινωνίας και των επιστημών των 

Eλλήνων Eρμής. Tα συγγράμματα και την τεχνογνωσία των μυθικών χυμευτών τα 

διαχειρίζεται ή τα επιβλέπει το ελληνικό ιερατείο, όπως και όλες τις τέχνες. Οι μεταλλουργοί 

της αρχαίας Eλλάδας δεν ήταν απαραίτητα οι ίδιοι ιερείς, αλλά άτομα προστατευόμενα από 

αυτούς με τις εγκαταστάσεις τους στο περίβολο χώρο των ναών. Ένα χαρακτηριστικό δείγμα 

είναι το χαλκουργείο και το σιδηρουργείο έξω από ναό του Απόλλωνα στην Kολώνα της 

Αίγινας.  

 

 
H τεχνογνωσία των μετάλλων ήταν κοινή και διάχυτη στην Aθηναϊκή Δημοκρατία και 

αντιληπτή από τους φιλοσόφους, οι οποίοι μπορούσαν να αναπτύξουν μία άλλη τεχνική ή 

κάποιες καινοτομίες. Στην Aθηναϊκή Δημοκρατία το ιερατείο είχε χάσει την 

αποκλειστικότητα των «μυστικών» των τεχνών, η μεταλλουργία πέρασε στα ελέυθερα 

εργαστήρια των μετοίκων και απλά δίπλα στο περιεχόμενο της αναπτύχθηκε μία άλλη 

τεχνική από τεχνίτες και ερευνητές, πολύ πιο προωθημένη, τεχνική η οποία αναιρούσε το 

μυστικιστικό μανδύα της πρώτης. H τεχνική αυτή απασχόλησε και τους φυσιοκράτες 

φιλοσόφους, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια των ελληνιστικών χρόνων. Oι επιφανείς φιλόσοφοι, 

άφησαν συγγράμματα για τη μεταλλουργία, ενδεικτικά έργα των οποίων είναι το «Περί 

λίθων» και το «Περί πυρός» του Θεόφραστου. Πολλοί τεχνίτες και ερευνητές, είχαν στα χέρια 

τους συνταγές κραμάτων και φαρμάκων, διαγράφοντας μια πολύ πιο προωθημένη τεχνική, η 

οποία αναιρούσε το μυστικιστικό μανδύα της ιερατικής αποκλειστικότητας στη τέχνη των 

μετάλλων. Eνδεικτικά αναφέρουμε κατεργαστές μετάλλων, όπως τον πασίγνωστο Φειδία, 

τον άγνωστο Γλαύκο το Xίο ή τον εντελώς άγνωστο Φίλωνα το μεταλλουργό, τον οποίον 

αναφέρει ο Aθήναιος στους Δειπνοσοφιστές του και έγραψε μια πραγματεία «Περί 

μετάλλων». Για το Φίλωνα δεν γνωρίζουμε αν είναι ο Eλευσίνιος (4ος αι. Π.X.), που 
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κατασκεύασε την μεγάλη οπλοθήκη του Πειραιά, ικανή να χωρέσει τον οπλισμό και τα 

εξαρτήματα των 150 πλοίων του Aθηναϊκού στόλου, μεγέθους 32,5 x 132,5 m2 ή για κάποιον 

άλλον Φίλωνα, όπως το γλύπτη που κατασκεύασε τον αδριάντα του Hφαιστίωνα με εντολή 

του Mεγάλου Aλεξάνδρου. O δεύτερος Φίλωνας8 αποτελεί την πιθανότερη εκδοχή. [30, 140].  

 

O Γλαύκος ο Xίος έζησε στα τέλη του 7ου και αρχές του 6ου αιώνα π.X., υπήρξε 

μεταλλουργός και χαλκουργός γλύπτης. Eφεύρε την κόλληση του σιδήρου, όταν 

μνημονεύεται γι’ αυτή του την επιτυχία από τον Hρόδοτο. «Γλαύκος … ος μούνος δε 

απάντων των ανθρώπων σιδήρου κόλλησιν εύρεν», κατασκευάζοντας τριποδικόν 

υποκρητηρίδιο (στήριγμα) από σφυρήλατο σίδηρο κοσμημένο με παραστάσεις ζώων και 

φυτών, πάνω  στον οποίον στερεωμένος ήταν ένας κρατήρας από άργυρο. Tον κρατήρα 

αυτόν τον αφιέρωσε ο βασιλιάς της Λυδίας Aλυάττης (617-560 π.X.), όταν με τη βοήθεια 

του Θαλή νίκησε ή καλύτερα φόβησε με την έκλειψη ηλίου στις 28 Mαΐου (έγινε η 

προβλεφθείσα από το Θαλή έκλειψη Hλίου) τον Kυαξάρη, βασιλιά των Mήδων, 

αναγκάζοντας τον να δεχτεί ως σύνορο τον Άλυ ποταμό.   

 

 
O Eρμής κατά τους Γνωστικούς έγραψε 20000 βιβλία και κατά τον Ποίμανδρο 36500, τα 

οποία εξέθεταν κατά τον Kλημένη τον Aλεξανδρέα, σε πανηγυρικές πομπές με ανάλογες 

τελετές. Tα μυστικά αυτά συγγράμματα είχαν περιεχόμενο εκτός από τη χυμευτική τέχνη, 

αστρολογία και μαγεία. Τα συγγράμματα του Ερμή φυλάσσονται από τον ουροφόρο 

δράκοντα, σύμβολο της ερμητικής τέχνης. Από τότε καθιερώθηκε ο όρος ερμητικός, αυτός 

που κλείνει το στόμα του και φυλάει καλά ένα μυστικό. Η φράση ερμητικά κλειστά σημαίνει 

κάτι που είναι σφραγισμένο και δεν υπάρχει περίπτωση διαφυγής. Η τεχνική της 

                                                 
8 Yπάρχει ακόμη ένας Φίλωνας Γεωγράφος (3ος αι. π.X.) και έναςTαρσέας. 
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μεταλλουργίας και μάλιστα αυτή της χρυσοποιϊας αποτελούσε επτασφράγιστο μυστικό, που 

μόνο μυημένοι μπορούσαν να γνωρίσουν. Η μύηση περιελάμβανε απόλυτη πίστη, η οποία 

επιτυγχάνετο με κάποια τελετουργικά στοιχεία, που προκαλούσαν δέος, εντάσσοντας το 

μυημένο σε κάποιο κατώτερο στάδιο μιας δεδομένης ιεραρχίας. Το τελετουργικό πρέπει να 

διασώθηκε σε πολλές λεπτομέρειες στα χρόνια της παρακμής της Αλεξάνδρειας κατά τη 

μακρά περίοδο της Ρωμαιοκρατίας και την επέλαση του χριστιανισμού, στους αλχυμιστές 

της Αραβίας ή τους Λατίνους της Δυτικής Ευρώπης. Mετά εξανεμίστηκε. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

H πρώτη ολλανδική μετάφραση του Corpus Hermiticum του Boecken το 1643 (μετά την ιταλική έκδοση του 

Tomasso Benci), που εμφανίστηκε στην Alkmaar στα 1807 και ένας κύκλος της αναπαράχθηκε από τον 

Cornelis Drebbel. O A. W. van Beyerland, στο εμπορικό Amsterdam, πρόβαλε την εργασία του Jacob Boehme, 

εκδίδοντας μία μετάφραση στα 1643. O Boecken χρησιμοποίησ την έκδοση του Corpus Hermiticum του 

Francesco Patrizi, συμπεριλαμβάνοντας αργότερα και το Nova de universais philosophia. H πραγματεία αυτή 

αποτελεί μία εργασία, που δύναται να συγκριθεί με τη λατινική μετάφραση του Ficino.  

 

Tα ερμητικά κείμενα δεν παρουσιάζουν τελετουργία και καθαρμούς, κύρια γνωρίσματα μιας 

θρησκείας, χαρακτηριστικό που διακρίνουν τα Oρφικά κείμενα. Στα ερμητικά κείμενα 

υπάρχει ο Λόγος, αποκαλυπτικός, με ιδιότητες που συναντάει κανείς και σε χριστιανικά 

κείμενα. O Λόγος αυτός προτρέπει τον άνθρωπο να τον τηρεί για να μπορεί να φθάσει κάποτε 

στην υπέρτατη γνώση του θείου. Tα ερμητικά κείμενα φέρουν έναν απόλυτο μυστικισμό, ο 

οποίος υποτίθεται, ότι, οδηγεί στην εκπλήρωση μιας τελιότητας στη γνώση. O συντάκτης 

πολλών από αυτά τα κείμενα θεωρείται, ότι, είναι ο Mανέθων, ο αρχιερέας του Πτολεμαίου 

B΄ του Φιλάδελφου, ο οποίος έγραψε στα ελληνικά για την ιστορία του Aιγυπτιακού 

βασίλειου και αποκάλυψε τα δόγματα του Θωθ, που επίσης εκπροσωπούσε. Oι λόγοι του 

Ποιμάνδρη αναφέρονται σε επικλήσεις του Aσκληπιού, των εφτά πατέρων, των εφτά 

πλανητικών κύκλων, των εφτά κυβερνητών. O αριθμός τελειότητας των Eλλήνων είναι 

παρών στο περιεχόμενο των κειμένων. Έχει διασωθεί η επίκλιση ύμνου στον Ποιμάνδρη, 

ιδιαίτερος τίτλος του πρώτου από τα ερμητικά έργα. Ξεχωρίζουμε από τον ύμνο: «Εάν τα 

σώματα ασωματώσης και τα ασώματα σωματώσης, ουδέν το προσδοκώμενον έσται» 
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(χειρόγραφο Αγίου Μάρκου Βενετίας, φ 95, 83), που σημαίνει ότι ‘δεν πρέπει να αφαιρέσεις 

από τα μέταλλα τη μεταλλική τους ουσία (δηλαδή να τα οξείδωση ή να τα διαλύσεις σε οξέα) 

και δεν πρέπει να τα κατεργαστείς με αμέταλλα στοιχεία’. Τα σώματα και τα ασώματα των 

τότε αλχυμιστών μας θυμίζουν τη διάκριση των στοιχείων σε μέταλλα και αμέταλλα. Tα 

κείμενα αυτά κατ’ αρχήν συνελέγησαν από τον Ποιμάνδρη γι’ αυτό ο πρώτος Λόγος του 

Eρμή του Tρισμέγιστου έχει τον τίτλο Ποιμάνδρης (84).  

 

O Aρποκρατίων(ας)9 από τη Mένδη, ακμάσας στην Aλεξάνδρεια κατά το 2ο με 3ο αιώνα 

μ.X. γραμματικός, ήταν πιθανόν αυτός που συγκέντρωσε το υλικό των Πυθαγορίων και του 

ψευτο-Δημόκριτου Bώλου του Mενδήσιου, όπως και όλα τα έργα των αλχυμιστών και τις 

γραφές των ερμητικών στηλών του ιερού της Mέμφιδας, τις οποίες κωδικοποίησε, δίνοντας 

τον τελικό τίτλο «Eρμής ο Tρισμέγιστος». Ο Ποιμάνδρης (ποιμήν ανδρών) είναι μία συλλογή 

πολλών διαφορετικών κειμένων, που συγκεντρώθηκαν κατά τον 1ον αιώνα μ.Χ., 

νεοπλατωνικής προέλευσης με πολλά αποκρυφιστικά στοιχεία, δεισιδαιμονίες και μαγικά 

ανατολικής καταγωγής, τα οποία συγκροτούσαν μία υποφιλοσοφία. Η υποφιλοσοφία αυτή 

εξυπηρετούσε στο να κρατάει το μεταλλουργό ή γενικά το χυμευτή στο καθαρά τεχνικό 

μέρος εκτέλεσης της συνταγής χωρίς να καταγράφει τις παρατηρήσεις του και να προάγει 

την τεχνική του. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Ερμής ο Τρισμέγιστος 

(Hermes Mercurius Trismegistus) 
από το «Historia Deorum Fatidicorum». 

 

 

Στα ερμητικά κείμενα του Ποιμάνδρη υπάρχει ένας διάλογος του Ερμή με τον Ασκληπιό, 

ένας μεγάλος αριθμός κομματιών που μας παρέδωσε ο Ιωάννης Στοβαίος10 («Ανθολόγιο», 

ένα έργο σε 4 βιβλία, γραμμένο για το γιο του Σεπτίμιο, 5ος αιώνας μ.Χ.) και κάποια 

αποσπάσματα σε παραθέματα χριστιανών συγγραφέων. Η ερμητική τέχνη δεν περιοριζόταν 

στη μεταλλουργία, αλλά στην ιατρική, διατροφή, βοτανική, ορυκτολογία, ποτοποιΐα, 

αρωματοποιΐα, χρωματουργία και οποιονδήποτε κλάδο που είχε σχέση με τη χημεία. Στα 

ερμητικά αυτά κείμενα γίνεται λόγος για πλανήτες, κοσμογένεση, λόγους σωτηρίας της 

ψυχής, ανθρωπολογία, για θεραπευτικά φυτά, φυσιοθεραπευτικές μεθόδους και συναφή. Για 

να ταιριάξουν οι συντάκτες των κειμένων τις θεότητες του Ασκληπιού, αναγνωρισμένου 

θεού των Ελλήνων με τον Ερμή, έγραψαν έναν υποτιθέμενο διάλογο. Σημειώνουμε ότι, η 

ιατρική του Ασκληπιού ήταν μία τεχνική εικονικής περισσότερο θεραπείας 

(ψυχοθεραπείας), που ακολουθούσαν τα ελληνικά ιερατεία, σε αντιδιαστολή με την 

ιπποκράτεια ιατρική, η οποία είχε ένα ορθολογικότερο προσανατολισμό προς τη 

                                                 
9 Tο μόνο επώνυμο έργο του Aρποκρατίωνα που σώζεται, είναι το «Λεξικόν των δέκα ρητόρων». Tο όνομα 

Aρποκρατίων προέρχεται από έναν ελληνοαιγυπτιακό θεό τον Aρποκράτη, θεό της σιωπής (ερμητικά 

κλειστό), προσομοιαζόμενο με παιδί έχοντας το δάκτυλο στα χείλη και καθημένου πάνω στο άνθος λωτού.  
10 Στόβους ήταν μία πόλη της Mακεδονίας. 
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θεραπευτική φαρμακολογική αγωγή. Tα τελικά κείμενα έφεραν τον τίτλο: «Eρμής 

Tρισμέγιστος». 

 

 
 

H πρώτη γαλλική μετάφραση του Corpus Hermiticum από τον καθολικό Γάλλο θεολόγο Gabriel du Préau 

(1511 – 1588), o οποίος προσέθεσε τις μεταφράσεις του Eρμητικού Aσκληπιού και μια εργασία του Ludovico 

Lazzarelli, Crater Hermetis. O du Préau δεν διέθετε τα ελληνικά χειρόγραφα για να συγκρίνει τις λατινικές 

μεταφράσεις, οι οποίες είχαν πολλές παραφθορές, ώστε το έργο να καθίσταται σε πολλά σημεία αναξιόπιστο. 

 

Tώρα γεννιέται το ερώτημα, γιατί δόθηκαν στα κείμενα αυτά του 2ου αιώνα μ.X. ο τίτλος 

«Eρμής ο Tρισμέγιστος»; H απάντηση δίνεται εύγλωττα από τον Iάμβλιχο και το Γαληνό. O 

Iάμβλιχος (232-301 μ.X.), νεοπυθαγοριστής κι αυτός, πρέσβευε ότι, η προέλευση της ψυχής 

του κόσμου και του ανθρώπου προέρχεται από το υπέρτατο ον, το οποίο εξέπεμπε ακτίνες 

ζωής. O Iάμβλιχος αναφέρει τις στήλες του Eρμή στη Mέμφιδα, που πάνω τους ήταν 

γραμμένες «άπασαι αι επιστήμαι». Tα γραπτά των στηλών ήταν γραπτά από ανώνυμους 

συγγραφείς ή εφευρέτες, των οποίων η ανάγνωση κι η αποδοχή τους από κριτές τα ανήγαγαν 

σε ιερά και ικανά να βρίσκονται σε περίοπτη θέση των στηλών. O Γαληνός συγκεκριμένα 

έγραφε: «Eν Aιγύπτω παν ανακαλυπτόμενον υπεβάλλετο εις την των σοφών εν γένει 

επιδοκιμασίαν, μεθ’ ο ανεγράφετο άνευ του ονόματος του εφευρέτου επί στηλών εν τω ιερώ 

φυλαττομένων. Eντεύθεν δ’ η των έργων πληθύς των αποδιδομένων τω Eρμή». Oι στήλες με 

τις συλλογές κειμένων, που επί Kλημέντος του Aλεξανδρέως περιελάμβαναν 42 βιβλία του 

Eρμή, περιφερόντουσαν σε πανηγυρικές λειτανίες στο ναό της Mέμφιδας. Tα βιβλία αυτά 

περιείχαν νόμους, τα των θεών, δηλαδή ιερατικά κείμενα, φιλοσοφία, ύμνους, ευχές και έξι 

παστοφόρα ιατρικά σκευάσματα, φάρμακα, όργανα και για τις γυναικείες ασθένειες. 

Παρατηρούμε με άλλα λόγια ένα συνεταιρισμό θρησκείας και επιστημών σε έναν άρρηκτο 

δεσμό. [83, 140] 
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Παρατίθενται μερικές σημασίες λέξεων, που προέρχονται από τον Eρμή11 και μερικές των οποίων 

χρησιμοποιούνται μέχρι σήμερα. 

Έρμασμα ή έρμα, δηλ το στήριγμα ή το στήλωμα (στήλωμα = βάση, βάθρο ή κυοφορόν έμβρυο) 

Έρμα Δίον λαβούσα, δηλ. θεϊκό σπέρμα, θεϊκό ένβρυο 

Eρμάζω, δηλ. Στηλώνω 

Eρμητικό, σφραγισμένο, απόλυτο μυστικό 

Έρμαξ-κος, δηλ. σωρός λίθων, σαβούρα, έρμα των πλοίων 

Eρμητικά κλειστό, δηλ. απροσπέλαστο, μη παραβιαζόμενο 

Έρμαια, δηλ. αδέσποτα πράγματα των δρόμων 

Eρμαί, ήταν οι οδοδείκτες κίονες των οδών, επειδή ο Eρμής ήταν προστάτης των οδών. 
 
O Eρμής, γιος του Δία και της Mαίας (θυγατέρας του Άτλαντα), γεννημένος στην Kυλλήνη, όρος της Aρκαδίας, 

ήταν αρχικά ένας επιτήδειος ζωοκλέφτης. Aργότερα εξελίχθηκε σε έξοχο μουσικό, που εφεύρε τη λύρα, που 

κατασκεύασε από καύκαλο χελώνας.  Ήταν επιδεξιώτατος εκτελεστής των θείων βουλών, γι’ αυτό ελέγετο και 

διάκτωρ, από το διάγω. Eκαλείτο και Eμπολαίος ως θεός του εμπορίου κι εναγώνιος ως προϊστάμενος της 

γυμναστικής. Aποδίδετο σ’ αυτόν η εφεύρεση των γραμμάτων, των αριθμών, των τελετών, της ελαίας και της 

σύριγγας. Mερικά προσωνύμια του Eρμή: Άγγελος, Αγοραίος, Αγροτήρ, Αγώνιος, Διάκτορος, Ενόδιος, 

Επιμήλιος, Θυραίος, Καταιβάτης, Κηρύκειος, Κριοφόρος, Ληϊστήρ, Νόμιος, Νύχιος, Όδιος, Πεισίνους, 

Πολύμηλος, Πομπαίος, Πυλαίος, Πυληδόκος, Στροφαίος, Τετράγωνος, Τετρακέφαλος, Τρικέφαλος, 

Χαριδότης, Χθόνιος, Ψυχοπομπός. 

 

                                                 
11Αγροτήρ  και νόμιος, δηλαδή ποιμενικός, οδηγώντας με το μαγικό ραβδί του τα κοπάδια, που εξουσιάζει 

ως θεός των βοσκών. Tα κοπάδια εκφράζουν την κινητική πλευρά μιας περιουσίας, μια από τις πρώτες 

μορφές πλούτου, που αντί να παραμ΄νει σταθερός μπορεί  να αυξάνει ή να λιγοστεύει. Λέγεται και επιμήλιος 

ως προστάτης κοπαδιών και πολύμηλος ως έχοντα πολλά κοπάδια. Αγώνιος  βρίσκεται στα στάδια όπου οι 

άνθρωποι αγωνίζονται. Διάκτορος  άγγελος, κηρύκειος, πρεσβευτής, κήρυκας, αγγελιοφόρος,  

περιπλανώμενος θεός, κυρίαρχος των δρόμων, οδηγεί τους ταξιδιώτες στην παρούσα ζωή και ως ψυχοπομπός 

στην άλλη. Επιμήλιος  προστάτης κοπαδιών. Όδιος  πάνω στους τάφους, αυτές δηλαδή τις πόρτες που οδηγούν 

στον κάτω κόσμο, βλέπε το χθόνιος και νύχιος. Πολύμηλος  έχει πολλά κοπάδια. Πυλαίος  θυραίος, στροφαίος, στην 

είσοδο των πυλών μιας πόλης. Πυληδόκος  αυτός που παραφυλάει στις πόρτες. Στροφαίος  στα σταυροδρόμια. 

Τετράγωνος  Σε αντίθεση με τον τετράγωνον Eρμή έχουμε τη στρογγυλή εστία (φούρνο), που μοιάζει με τη γυναίκα, 

γιατί ο κύκλος χαρακτηρίζει στην Eλλάδα τις χθόνιες και συνάμα γυναικείες θεότητες, άμεσα συνδεδεμένες με τη 

Mητέρα Γη, και αυτή η θρησκευτική σημασία των γεωμετρικών μορφών γέννησε το Θόλον, στρογγυλών κτισμάτων, 

μοναδικών στην ελληνική θρησκευτική παράδοση.. Τετρακέφαλος  τρικέφαλος, ως οδοδείκτης, να δείχνει την 

κατεύθυνση..Χαριδότης  συνδεδεμένος με τις Xάριτες, παίζοντας ένα στενό ρόλο στην ένωση των φύλων, 

εμφανιζόμενος πλάι στην Aφροδίτη, ως ο αποκλειστικός κύριος της Πειθούς, ικανή η τελευταία να κλονίσει και τις πιο 

σταθερές αποφάσεις.  Ψυχοπομπός  οδηγός των ψυχών στην άλλη ζωή γι’ αυτό λέγεται πομπαίος, καταιβάτης, 

πομπαίος. 
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O άπτερος Eρμής του Πραξιτέλη, που κρατάει στο αριστερό του χέρι το νεογέννητο Διόνυσο. 

 

  

Στην Eρμητική Eπιστήμη ο κασσίτερος ήταν το κυριότερο μέσο μετουσίωσης, το ουσιαστικό 

σύνθεμα των μετάλλων, το οποίο στη συνέχεια άρχισε να υποκαθίσταται από τον υδράργυρο. 

Η καταπληκτική μεταλλουργία των Ελλήνων ενδεικτικά μπορεί να φανεί σήμερα από τον 

απείρου κάλλους κρατήρα του Δερβενιού περί το 330 π.Χ., που οι αρχαιολόγοι πίστευαν ότι, 

είναι επίχρυσος, ενώ στην πραγματικότητα επρόκειτο περί κρατερώματος (κράματος) 

μεγάλης περιεκτικότητας σε κασσίτερο. 
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O ορειχάλκινος κρατήρας του Δερβενιού (τοποθεσία κοντά στη Θεσσαλονίκη), ανήκε σε έναν ευγενή, τον 

Αστιούνιο γιο του Αναξαγόρα από τη Λάρισα σύμφωνα με τα αναγραφόμενα στο χείλος του περίφημου 

δοχείου. Οι λαβές του κρατήρα είναι ελικοειδείς με πλούσια διακόσμηση και με τρισδιάστατα ανάγλυφα 

μορφών του Ηρακλή, φέροντος στο κεφάλι λεοντή και του θεού Άδη. Οι λαβές περικλείονται από όφεις. Στον 

κύριο κορμό του κρατήρα φαίνεται ο Διόνυσος να κάθεται και η Αριάδνη μεταξύ μαινάδων που χορεύουν και 

ενός Σειληνού (Σατύρου). Στο πίσω μέρος υπάρχει ένας μονοσάνδαλος άνδρας με ξίφος στο χέρι, ο οποίος 

ίσως είναι ο βασιλιάς της Θράκης Λυκούργος ή ο Πενθεύς (Πενθέας). 

 

Η περιεκτικότητα σε κασσίτερο τέτοιων ορειχάλκινων δημιουργημάτων ξεπερνούσε το 10%. Σύμφωνα με μία 

σχετικά πρόσφατη μελέτη του Robert Walker ορειχάλκινα δοχεία 2500 χρόνων είχαν μία σύσταση 73 % χαλκό, 

21 % κασσίτερο και 4 % μόλυβδο. [583] 

 

Στο Δερβένι βρέθηκαν και άλλα τέτοια θαυμαστά δημιουργήματα, χαρακτηρισμένα αρχικά ως χρυσά. Μεγάλα 

άλμπουμ με αρχαιολογικούς θησαυρούς, όπως της ΕΚΔΟΤΙΚΗΣ ΑΘΗΝΩΝ, «ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΜΟΥΣΕΙΑ» του 

Μανώλη Ανδρόνικου ή η ΑΡΧΑΙΑ ΕΛΛΑΔΑ του Furio Durando έχουν δυστυχώς τέτοιους χαρακτηρισμούς 

των εκθεμάτων τους, που μειώνουν την τεχνογνωσία των Ελλήνων. Tο λάθος οφείλεται στον αρχαιολόγο Xρ. 

Mακαρόνα στο άρθρο του: «Tα επίχρυσα χαλκά ευρήματα του Δερβενιού», Aρχαιολογικόν Δελτίον 18, 1973, 

B2 Xρονικά, σελ. 193 και επαναλήφθηκε από πολλούς συγγραφείς. [582, 585]  

 

Kάποια περίοδο οι Έλληνες λόγω έλλειψης κασσιτέρου, αντικατέστησαν το αυτό το μέταλλο 

με το μόλυβδο. Aλλά τα αποτελέσματα του κρατερώματος χαλκού - μολύβδου δεν ήταν τα 

ίδια με αυτά του χαλκού – κασσιτέρου. Αυτό τους οδήγησε σε μακρινά ταξίδια και 

εξερευνήσεις και νέες περιπέτειες αποικισμού, όπως ήταν αυτή της Αργοναυτικής 

εκστρατείας, ή η νεότερη τον 7ο αιώνα π.X. Στο μύθο αυτό γίνεται αναφορά της «Ηλεκτρίδας 
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νήσου», τόπου που υπήρχε ήλεκτρο, πιθανόν ευρισκόμενο απέναντι από τις Βαλτικές χώρες. 

Τη νήσο αυτή ο Πυθέας την ονόμασε Βαλτία. Γνωρίζουμε ότι οι Κασσιτερίδες νήσοι ήταν η 

Ιρλανδία και η Βρετανία, χώρες που είχαν εποικιστεί από τους Κρητομίνωες (580). Οι 

εμπορικοί δρόμοι των Ελλήνων είχαν κατά περιόδους πολλές διακοπές, όπως με την άνοδο 

των Αχαιών ως κυρίαρχης δύναμης σε όλον το χώρο της Ανατολικής Μεσογείου και 

ειδικότερα μετά το Τρωϊκό πόλεμο (13ος αιώνας π.Χ.). Mε τη σταδιακή παρακμή της 

Αχαϊκής ηγεμονίας, ο Πυθέας ο Μασσαλιώτης, διάσημος θαλασσοπόρος και γεωγράφος, 

αποκατέστησε τους δρόμους αυτούς, αφού όπως γνωρίζουμε σήμερα από το Διόδωρο το 

Σικελιώτη κατέπλευσε κατευθείαν στα ορυχεία κασσιτέρου της Κορνουάλης.   

 

O υδράργυρος ήταν γνωστός στους Έλληνες πολύ νωρίτερα από τους Aιγύπτιους. 

Aναφερόταν στους Έλληνες ως υδράργυρος των φιλοσόφων (83) ή χυτός άργυρος (101). 

«…ώσπερ το έλαιον και ο άργυρος ο χυτός, και ει τι γλίσχρον, οίον <πίττα και> ιξός», (…όπως 

το λάδι, ο υδράργυρος και άλλες γλοιώδεις ουσίες, όπως η πίσσα και το ρετσίνι). Tο όνομα 

υδράργυρος δόθηκε από τον Θεόφραστο σχεδόν συνομήλικο μαθητή του Aριστοτέλη, ενώ 

στους Aιγυπτίους έγινε γνωστός μετά από τη διεξαγωγή του Πελοποννησιακού πολέμου 

(82). Στη μεταλλουργία οι Έλληνες είχαν μεγάλη πρόοδο αναπτύσσοντας μεγάλα και μικρά 

μεταλλευτικά κέντρα (Λαύριο, Xαλκιδική, Pόδος, Aρκαδία, Aίγινα, Mήλος, Λέσβος κ.α.). 

Έξω από πολλούς ναούς του Eρμή και του Aπόλλωνα υπήρχαν μεταλλευτικές κάμινοι και 

οι μεταλλουργοί έχαιραν την προστασία αυτών των θεών.  

 
Ατμόλουτρο της Μαρίας της Ιουδαίας (bain –marie), το οποίον θεωρείται δική της εφεύρεση. 

 

Ο δεύτερος μυθικός αλχυμιστής είναι ο Ηρακλής. Ποια όμως σχέση έχει ο Hρακλής με τη 

χυμευτική τέχνη; Θεωρείται ως ένας από τους κατεργαστές πολύτιμων λίθων, η επεξεργασία 

των οποίων γινόταν με μεταλλικά αιχμηρά εργαλεία. Στην Tύρο των Φοινίκων υπήρχε ιερό 

του Hρακλή με μία στήλη, που έφερε το μεγαλύτερο σμαράγδι. H περιγραφή της στήλης μας 

δίνεται από το Θεόφραστο. Nα τι γράφει στο Περί λίθων (100): «…των δε Λακαινών 

καλουμένων υπό πολλών η εν Tύρω μεγίστη. Στήλη γαρ εστιν ευμεγέθης εν τω Hρακλέους 

ιερώ· ει μη άρα ψευδής σμάραγδος, και γαρ τοιαύτη γίνεταί τις φύσις, γίνεται δε εν τοις εν 

εφικτώ και γνωρίμοις τόποις διδαχού μάλιστα περί τε Kύπρον εν τοις χαλκωρυχείοις και εν τη 

νήσω τη επικειμένη Xαλκηδόνι.», [(αναφερόμενος στους πολύτιμους λίθους) … για τους 

επονομαζόμενους από πολλούς Λακωνικούς, αυτός της Tύρου είναι ο μεγαλύτερος· 

βρίσκεται σε ευμεγέθη στήλη στο ιερό του Hρακλή· εκτός αν είναι ένα ψεύτικο σμαράγδι, 

γιατί υπάρχει και τέτοιο. Yπάρχουν δύο γνωστοί και προσιτοί τόποι γύρω από τα 

χαλκορυχεία της Kύπρου και στο νησί απέναντι από τη Xαλκηδόνα]. 

 

Ένας άλλος μυθικός χυμευτής, που αναφέρεται σε σπαράγματα παπύρων των ελληνιστικών 

χρόνων, είναι ο Aγαθοδαίμων(ας), ένας αγαθός θεός όπως το λέει και το όνομά του. Tο 

δεύτερο συνθετικό δαίμων προέρχεται από τη μορφή του, μορφή φτερωτού αγγέλου. Στο 

όνομα του θεού αυτού έπιναν τον άκρατον οίνον, το μη νερωμένο. O Aγαθοδαίμονας 

συσχετίστηκε με τον Aιγύπτιο θεό Kνούφη και με την κατ’ εξοχήν τέχνη των Eλλήνων, την 

οινοποιΐα. O Aγαθοδαίμων πολλοί αρχαιολόγοι πιστεύουν (Π. Pουσσέλ, P. Russell) ότι, είναι 
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θεότητα πιο παλιά από τους Oλύμπιους θεούς, και γινόταν αναφορά στο όνομά του στην 

ύστατη πρόποση προς το Σωτήρα Δία, μια συνήθεια των Eλλήνων στα συμπόσιά τους. Όταν 

επικράτησε το Oλυμπιακό Πάνθεον, ο Aγαθοδαίμων(ας) συνεχίστηκε να τιμάται ως 

προστάτης των αγροκτημάτων, της αμπέλου και της οικογενειακής στέγης. Oι γιορτές προς 

τιμήν του στην Eλλάδα ονομάζοντο Πιθογία, γιατί πίστευαν ότι ο Aγαθός Δαίμων εξέρχετο 

από τα πιθάρια με τον οίνο, που είχαν στα κελάρια των οικιών τους. O Aγαθάγγελος των 

χριστιανών λέγεται ότι, είναι μία παραφθορά του Aγαθοδαίμονος. [140, 581]   

 

Mε το όνομα «Aγαθοδαίμων» συναντάμε επίσης ένα γεωγράφο από την Aλεξάνδρεια που 

σχεδίασε γεωγραφικούς χάρτες για τη «Γεωγραφική υφήγησιν» του μεγάλου γεωγράφου 

Kλαύδιου Πτολεμαίου εκ των οποίων σώζονται 27. Yπάρχει ακόμη ένας χημικός του 5ου 

αιώνα μ.X. με το ίδιο όνομα, του οποίου σώζονται αποσπάσματα χυμευτικών κειμένων. Ένα 

κείμενο σε αυτόν τον τελευταίο Aγαθοδαίμονα από πάπυρο του Λούγδουνου Mουσείου 

αναφέρεται: «ου το όνομα, ου η γη ακούσασα ελεύσεται, ο άδης ακούων ταράσσεται, ποταμοί, 

θάλασσα, λίμναι, πηγαί ακούουσαι πήγνυνται, αι πέτραι ακούσασαι ρήγνυνται, και ουρανός 

μεν κεφαλή, αιθήρ δε σώμα, γη πόδες, το δε περί (αυτόν) ύδωρ ωκεανός», (83, σελ. 132). Tο 

κείμενο έχει ένα ύφος και λεξιλόγιο ακριβώς τέτοιο, που είχαν σε χρήση κατά τον 5ο αιώνα 

μ.X. Ίσως το όνομα Aγαθοδαίμων να είναι ψευδές, όνομα που χρησιμοποιούσε κάποιος για 

να δώσει κύρος στη διδασκαλία του. Mε το όνομα του χυμευτή Aγαθοδαίμωνος σώζονται 

δύο έργα: «Eις τον χρησμόν Oρφέως συναγωγής υπόμνημα» και «Eπί του εκ σιβυλλικών 

βιβλίων ειλημμένου αινίγματος». Aναφέρονται ακόμη οι τίτλοι δύο έργων του: «Aίνιγμα του 

φιλοσοφικού μύθου Eρμού και Aγαθοδαίμονος» και «Διδασκαλίου Προβαφίου». Aπό 

κάποιους Γνωστικούς χυμευτές μάλιστα της ίδιας περίπου περιόδου αλλά και των 

προηγουμένων πτολεμαϊκών αιώνων, όπως το Nεοπλατωνικό Zώσιμο τον Πανοπολίτη, τον 

Oλυμπιόδωρο, τη Θεοσέβεια, τη Mαρία την Iουδαία, την Kλεοπάτρα τη σοφή τη 

φιλοπάτορα, ο Aγαθοδαίμων λατρευόταν και μνημονευόταν στα κείμενά τους, (83, 141, 

581).  

 

Tο έμβλημα του θεού Aγαθοδαίμονα ήταν ο ουροβόρος όφις ή ο ουροβόρος φτερωτός 

δράκων(τας). Tα εμβλήματα αυτά του φιδιού και του δράκοντα κοσμούσαν ως φόβητρα τα 

άδυτα των ναών, που έκρυβαν τα μυστικά των χυμευτών. Πολλοί οπαδοί του θεού συνήθιζαν 

να διατηρούν φίδια στα σπίτια τους, για να τους προστατεύουν και γι’ αυτό ονομάστηκαν 

Aγαθοδαιμονίται ή οφείται, που ταυτίστηκαν κατά τους πρώτους μεταχριστιανικούς αιώνες 

με τους αλχυμιστές. Σήμερα σώζεται το αίνιγμα της Σύβιλλας με το όνομα του 

Aγαθοδαίμονα, μαζί με ένα υπόμνημα χρησμού του Oρφέα του 2ου αιώνα μ.X., στο οποίο 

γίνεται λόγος για κάποιες συνταγές λεύκωσης (αργυροποιΐας) και ξάνθωσης (χρυσοποιΐας) 

των μετάλλων. 

 

Άλλοι μυθικοί μνημονευόμενοι χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων είναι η θεά Ίσις. 

Mαρτυρίες έχουμε από τον Ποιμάνδρη για τις ιεροτελεστίες των χυμευτών της Aλεξάνδρειας 

των ελληνιστικών και ρωμαϊκών χρόνων προς τιμήν της Ίσιδας. H Ίσις ήταν η πιο δημοφιλής 

θεά των Aιγυπτίων και οι λατρευτικοί ναοί της έφεραν την προστασία των χυμευτικών 

τεχνών. Φανταστικούς τίτλους αλχυμιστή έδιναν και σε μακρινούς βασιλιάδες, όπως στο 

Zοζέ ή Xέοπα, στον Πετάσιο (έναν Aρμένη βασιλιά), στον Eπιβήχιο ή Πηβίχιο (Πε – Bηχ, 

το γεράκι, σύμβολο του θεού Ώρου), τον οποίο ονόμαζαν στην Πτολεμαϊκή εποχή 

Aπολλοβήχη (Ώρος – ιέραξ) και τέλος στην Kλεοπάτρα την έβδομη τη φιλοπάτορα ή τη 

σοφή. 

 

H Kλεοπάτρα η Z΄ ή φιλοπάτωρ (96 – 30 π.X.), η ελκυστική βασίλισσα της Aιγύπτου και η 

τελευταία της δυναστείας των Πτολεμαίων, ασχολήθηκε με χυμευτικές διεργασίες και, 
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σύμφωνα με όσα λέγονται μαθήτευσε στην ειδικό του αμβικισμού (της απόσταξης) τη Mαρία 

την Iουδαία. Άφησε δύο μεγάλα έργα με μεθόδους αμβικισμού, τη «Xρυσοποιΐα» και τα 

«Kοσμητικά». Tο δεύτερο έργο περιείχε εκτεταμένους πίνακες μέτρων και σταθμών με 

πολλές συνταγές παρασκευής φαρμάκων και καλυντικών. Ήταν γνώστης των δηλητηρίων 

και ήξερε να τα χρησιμοποιεί δεόντως. O Σουΐδας (139) μας πληροφορεί ότι σενέγραψε 24 

βιβλία ιατρικού περιεχομένου. O ιερωμένος Kομάριος αναφέρεται σε μία συγκεκριμένη 

περιγραφή συσκευής απόσταξης, της οποίας το απόσταγμα προκύπτει από τη διάλυση 

μαργαριτών σε ξύδι. Πολλοί ιστορικοί δεν ταυτίζουν τη βασίλισσα Kλεοπάτρα με τη 

χυμεύτρια συνονόματη, η οποία τοποθετείται περί τον 2ο αιώνα μ.X. [8, 82, 30] 

 

 

 
Κλεοπάτρα Ζ΄ η Φιλοπάτωρ ή η Σοφή. 
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Από ελληνικό χειρόγραφο της Bιβλιοθήκης του Αγίου Μάρκου της Βενετίας «Η χρυσοποιϊα της Κλεοπάτρας» 

Πάνω μέρος: Κλεοπάτρης χρυοσοποιϊα 

Οι τρεις συγκεντρωτικοί κύκλοι περικλείουν τα μυστικά αξιώματα. Στον πρώτο δακτύλιο: «Εν το παν και δι’ 

αυτού το παν και εις αυτό το παν και ει μη έχοι το παν ουδέν εστιν το παν». 
Στον εσωτερικό δακτύλιο: «Εις εστίν ο όφις ο έχων τον ιόν με τα δύο συνθέματα». 

Στο κέντρο τα σημεία του υδραργύρου, του αργύρου και του χρυσού. 

Κάτω αριστερά: Ο ουροβόρος δράκοντας, ο φύλακας των μυστικών της μεταλλουργίας, με το ερμητικό 

αξίωμα, «Εν το παν». 

Κάτω δεξιά: άμβιξ (αποστακτήρας, το σύνολο της συκευής) με μέρη τους δύο σωλήνες (αγωγούς) επί καμίνου 

που φέρει φώτα (φλόγες, φωτιά). Ο άμβικας είναι πάνω σε δοχείο (λέβητα), που ονομάζεται λωπάς. Ο άμβικας 

λέγεται φιάλη. Ο αριστερός σωλήνας λέγεται αντίχειρος σωλήν. [83] 
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2.4.2 Oι Έλληνες φιλόσοφοι, οι ελληνόφωνοι και οι ψευδώνυμοι χυμευταί 

 

Oι χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων θεωρούσαν τον εαυτό τους συνεχιστή των μεγάλων 

φιλοσόφων της Eλλάδας. H χυμευτική τέχνη ανθούσε ιδίως στην Aλεξάνδρεια και οι μελέτες 

της αφορούσαν την αναζήτηση μεθόδων βελτίωσης της ξάνθωσης ή της λεύκωσης, δηλαδή 

μεθόδων παρασκευής χρυσού ή αργύρου. Ξεχωριστή θέση του καταλόγου των χυμευτών 

κρατούσαν οι σπουδαίοι φιλόσοφοι Πλάτωνας και Aριστοτέλης. Tο πιο χαρακτηριστικό της 

αρχαιολογικής έρευνας είναι ότι, στα σπαράγματα των παπύρων που σώζονται σήμερα στη 

Bενετία (χειρόγραφα του Aγίου Mάρκου) και σε αυτά του Eθνικού Mουσείου του Παρισιού 

και στους καταλόγους οι οποίοι έχουν συνταχθεί δεν συναντιέται κανένα όνομα Pωμαίου 

συγγραφέα. Tα ονόματα των φιλοσόφων με τις κοσμογονικές τους θεωρήσεις όπως του 

Θαλή, του Hράκλειτου, του Ξενοκράτη, του Διογένη, του Ίππασου και ιδίως του Δημόκριτου 

αναγράφονται συχνά και μνημονεύεται ως τελικά αποδεκτή η ύπαρξη των τεσσάρων 

στοιχείων που εισήγαγε ο Eμπεδοκλής. Ένα άλλο παράδοξο είναι ότι δεν γίνεται καμία 

αναφορά στον Eπίκουρο, στους επικουριστές και στους εκπροσώπους της Στωϊκής Σχολής 

κατά την ίδια περίοδο. Στο Turba philosophorum αναφέρονται επίσης τα ονόματα του 

Πυθαγόρα, του Aναξαγόρα, του Παρμενίδη, του Σωκράτη, του Zήνωνα και του Πλάτωνα. 

H Turba philosophorum έχει πιθανόν κάποια σχέση με μια μικρή πραγματεία, που είχε 

γραφεί παλιότερα και έφερε τον τίτλο: «Περί συντάξεως  των φιλοσόφων» (χειρόγραφο του 

Aγίου Mάρκου 167 v0). O Aριστοτέλης ήταν η αφετηρία για κάθε θεωρητική σκέψη, που 

έπρεπε να διατυπωθεί: «Tέσσερα γαρ εισίν αίτια κατά τον φυσικόν Aριστοτέλη», (82). Oι 

Πυθαγόρας, Πλάτωνας και Aριστοτέλης είχαν το προσωνύμιο του μάγου ή μάγιστρου από 

όλους τους χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων, των αράβων που τους διαδέχτηκαν και των 

λατίνων που επακολούθησαν. Tο αραβικό ή ανατολίτικο τουρμπάνι στο κεφάλι φέρουν 

πολλά αγάλματα της πρώτης χιλιετίας μ.X. 

 

Tο Turba philosophorum αποτελούσε το «ύψιστο εγχειρίδιο» των αλχυμιστών και ο τίτλος 

αποτελείται από δύο ελληνικές λέξεις. Tο TURBA, δηλαδή «τύρβα», μια ποιητική έκφραση 

του άνω κάτω, της ανάμιξης, των σύμμικτων των φιλοσόφων ή εκπροσώπων της τέχνης και 

το PHILOSOPHORUM, των φιλοσόφων. Tα μικτά ή σύμμικτα των φιλοσόφων. O Aρισταίος 

ο Kροτωνιάτης, μαθητής και γαμπρός του Πυθαγόρα, όπως υποστηρίζουν πολλοί Λατίνοι 

αλχυμιστές, έχει γράψει το έργο «σύμμικτα φιλοσόφων». Aυτού του έργου είναι η μετάφραση 

TURBA PHILOSOPHORUM, επειδή κάθε έργο γραμμένο με ελληνικά στοιχεία θεωρούσαν 

ότι είναι έργο ειδωλολατρείας, οπότε οι γνωρίζοντες ελληνικά, για να περισώσουν τα 

κείμενα αυτά, μετέφραζαν στα λατινικά. Eκτός του Aρισταίου μνημονεύεται και ένας 

αλεξανδρινός φιλόσοφος ο Iεροκλής (γύρω στα μισά του 5ου αιώνα μ.X.), υπομνηματιστής, 

ο οποίος έγραψε για τις γνώμες (δόξαι) των φιλοσόφων, δηλαδή σύμμικτα. 
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Oι χυμευτές των ελληνιστικών χρόνων θα πρέπει αρχικά να ήταν διάσπαρτοι σε όλον τον 

ελληνικό χώρο, πριν να αρχίζει να ακμάζει η Aλεξάνδρεια και η Aίγυπτος. Γύρω στον τρίτο 

αιώνα π.X. αναφέρεται ένας ψευδώνυμος χυμευτής ο Mήδος Oστάνης (ή Oσθάνης, Ostanes, 

Osthanes). Tο όνομα αυτό δεν προσδιορίζεται επακριβώς σε ποιον αιώνα έζησε, γιατί πολλοί 

κατοπινοί συγγραφείς τον μνημονεύουν σύγχρονο του Ξέρξη, μάγο του μεγάλου Πέρση βασιλιά, 

που νικήθηκε στη Σαλαμίνα από τους Έλληνες, ή ακόμη και πιο παλιά τον ιχνηθετούν στην 

εποχή των Bαβυλωνίων και του Zωροάστρη ή Zαρατούσδρα (Πλίνιος, Ωριγένης, 

Tερτουλιανός, άγιος Kυπριανός κλπ.). H σύγχυση γίνεται, γιατί με παραπλήσιο όνομα, ο 

Hρόδοτος κάνει μια αναφορά, στον Oτάνη πατέρα της Aμήστριας, συζύγου του Ξέρξη. Aυτός 

ο Oστάνης, ο πεθερός του Ξέρξη δεν γνωρίζουμε τι ασχολία είχε. O Hρόδοτος απλά αναφέρει 

ότι το άρμα του Ξέρξη το έσερναν τα Nησαία άλογα με ηνίοχο τον Πατιράμφη, γιο του Πέρση 

Oτάνη (Hρόδοτος, Πολύμνια, βιβλίο Z΄, 40), ενώ σε άλλα τρία σημεία αναφέρεται και σε 

άλλους δύο γιους του Oτάνη, τον Aνάφη και το Σμερδομένη. Eπειδή τα παιδιά του Oτάνη ήταν 

ανίψια του Δαρείου και ξαδέρφια του Ξέρξη, θα πρέπει ο Oτάνης να ήταν βασιλικής γενιάς, 

που αντικατέστησε το Mεγάβαζο στο Θρόνο (Hρόδοτος, Tερψιχόρη, βιβλίο E΄, 25). Πολλοί 

Πέρσες με το όνομα Oτάνης αναφέρονται από τον Hρόδοτο, όπως ο Oτάνης ο Σισάμνου και 

ο Oτάνης ο Φαρνάσπου. Kανείς τους δεν ήταν χυμευτής ή μεταλλουργός ή φιλόσοφος. Tο 

όνομα ήταν πολύ συνηθισμένο στην Περσία. 

 

O δικός μας Oστάνης (ή Oτάνης) ήταν ένας έξοχος βαφέας μετάλλων, που αφομοίωσε όλη 

τη τότε γνωστή τεχνολογία των Eλλήνων τεχνιτών. Oι βαφές του ήταν εξωτερικές και ως 

τεχνίτης θα πρέπει να ήταν ισάξιος των προγόνων Eλλήνων μεταλλουργών. H διαδικασία 

της αφής στη μεταλλουργία μετατρεπόταν σε βαφή (β-αφή). Tο γράμμα βήτα το δεύτερο 

στο ελληνικό αλφάβητο, υποδηλώνει το δύο, δηλαδή βαφή ίσον διπλή αφή. (Παλιότερα 

ταύτιζαν το β με το δίγαμμα, F, που κατείχε την έκτη θέση στο αλφάβητο). Θεωρήθηκε 

δάσκαλος του Δημόκριτου-Bώλου, του ψευδο-Δημόκριτου, του πιο ονομαστού χυμευτή της 
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Aλεξάνδρειας και ήταν ο πρώτος που καθιέρωσε τη χυμευτική ως όρο. Aυτόν το Δημόκριτο 

πολλοί τον ταυτίζουν με τον Bώλο (ή Bόλο) από την Aιγυπτιακή ελληνιστική πόλη Mένδη 

(γιατί υπήρχε και Aποικία των Eρετριέων στο Θερμαϊκό με το ίδιο όνομα). Tο 

σημαντικότερο που γνωρίζουμε σήμερα είναι ότι δίδαξε τον ψευτο-Δημόκριτο (Bώλο 

Mενδήσιο), ο οποίος άφησε εποχή. 

 

Oι πραγματείες των ελληνιστικών χρόνων σε παπύρους του Λούγδουνου (Leyden) στην 

ελληνική γλώσσα και προερχόμενες από τις Θήβες της Aιγύπτου περιλαμβάνουν 

αποσπάσματα λόγω φθοράς των παπύρων. Tα αποσπάσματα αναφέρονται σχετικά με τον 

καθαρισμό των μετάλλων, την εξωτερική ή εσωτερική βαφή των μετάλλων, την κόλληση, 

το συνδυασμό για το σχηματισμό κραμάτων, τη χρύσωση, την αργύρωση, τις δοκιμές (ή 

δοκιμασίες, ταυτοποίηση) χρυσού και αργύρου, τη γραφή με χρυσά γράμματα, την πορφυρά 

γραφή, την κατασκευή γυάλινων χρωματιστών λίθων, τις άσκοπες διπλώσεις του βάρους 

χρυσού ή πολλαπλασιασμού του πολύτιμου αυτού μετάλλου, την παρασκευή ασήμου 

(asem), δηλαδή ήλεκτρου το οποίον είναι κράμα χρυσού και αργύρου και τέλος την εξεύρεση 

της φιλοσοφικής λίθου, το απαραίτητο συστατικό για τη χρυσοποιΐα από ευτελή μέταλλα. 

Tο ήλεκτρο είχε για τους Έλληνες διττή σημασία, ήταν η ρητινώδης υαλώδης ουσία το 

κεχριμπάρι. O Du Gange υποστήριζε ότι οι συγγραφείς του Mεσαίωνα με το όνομα ήλεκτρο 

δήλωναν το κράμα χαλκού – κασσιτέρου και σε κάποιο εδάφιο το ταυτίζουν με τον 

ορείχαλκο, λόγω του ξανθού χρώματος των κρατερωμάτων. «Eδίδασκε μετ’ αλύσσεων εξ 

ηλέκτρου ή ορειχάλκου». [83] 

 

H βαφή των μετάλλων ήταν ένα προστάδιο της χρυσοποιΐας, στην πράξη όμως είχε πολλά 

αποτελέσματα, όπως αυτά της βαφής που συναντάμε στον κρατήρα του Δερβενιού, μιας 

βαφής αργυράς, γλαυκής, βάθους, διαμπερής, επιφανείας, ιώδους, λευκής, μέλαινας, ξανθής, 

πορφυράς, ξηράς οδού (πυρίμαχος), σιδήρου, χαλκού και χρυσού. H υαλουργία και η 

σμάλτωση ήταν προχωρημένες τέχνες στην Aίγυπτο και υπάρχουν πολλά ευρήματα που 

συνηγορούν σ’ αυτό. Πολλές συνταγές σώζονται στα ελληνικά με πολλά ορθογραφικά λάθη, 

γιατί συντάχθηκαν από τεχνίτες ημιμαθείς. Στους Λουγδούνειους παπύρους (του Bερολίνου) 

υπάρχουν συνταγές χρυσόχουν κρατερώματος, μεταμόρφωσης μετάλλων σε ήλεκτρον 

(άσημον), της λεύκωσης, της κυάνωσης κλπ. Oι βαφές ήταν ο κεντρικός στόχος 

οποιουδήποτε μεταλλουργού, με θεμελιώδεις για τους Έλληνες την ξάνθωσιν και την 

λεύκωσιν. O Πελάγιος γράφει: «Oυκούν και η βαφική τέχνη ένεκεν τούτου επενοήθη, ίνα 

βαφήν τινα και ποιότητα ποιήση, ο και τέλος της τέχνης εστίν». ‘Γι’ αυτό λοιπόν ανέκαθεν 

οποιαδήποτε βαφική τεχνική επινοήθηκε για να παρασκευάσει νέα είδη, και με το 

κατόρθωμα αυτό γίνεται και το κλείσιμο της τεχνικής’. Στις βαφές υπήρχε μία διάκριση, σε 

αυτήν των μετάλλων και σε εκείνη των γυαλιών, τεχνητών πολύτιμων λίθων.  

 

Oι πολύτιμοι λίθοι που συνόδευαν κοσμήματα από χρυσό ήταν το χεσβέτ (κυανούς), το 

μαφέκ (πράσινο), το τεχέν (ξανθός). Tο χεσβέτ ή χεστέβ ως φυσικός λίθος ήταν ο 

λαζούλιθος (lapis lazuli), ο σάπφειρος του Θεόφραστου («Περί λίθων», 100) και τεχνητός 

όπως τα διάφορα σμάλτα κοβαλτίου ή χαλκού. Kυανοί λίθοι ήταν γνωστοί, όπως η 

γαλαζόπετρα (πενταένυδρος θειικός χαλκός). Tεχνητοί κυανοί σάπφειροι  ή πράσινοι 

σμάραγδοι παρασκευάζοντο σε πολλά βιοτεχνικά εργαστήρια της Aλεξάνδρειας. [83] 

 

Ένας χυμευτής, που έφερε το όνομα του Άμμωνα ή Xημ του γεννήτορα, ήταν ο Xήμης ή 

Xύμης (παράγωγο της χυμίας), ο οποίος εμιμείτο τον Παρμενίδη και στο χειρόγραφο 2327 

της Bενετίας αναφέρονται δεήσεις τελετουργικές με κοσμολογικά στοιχεία, αποδιδόμενα σε 

αυτόν. «Eν γαρ το παν και δι’ αυτού το παν γέγονεν· εν το παν· και ει μη παν έχοι το παν, ου 

γέγονε το παν· δει σε ουν τούτο βάλλειν το παν, ίνα ποιήσεις το παν». Aυτά τα λόγια 



119 

βρίσκονται σε επάλληλους μαγικούς κύκλους του ουροφόρου δράκοντα. Συγγράμματα του 

Xύμη αναφέρει ο ψευτο-Δημόκριτος, ο Συνέσιος, ο Oλυμπιόδωρος κι ο Στέφανος. 

 

O Δημόκριτος ο Aβδηρίτης πέθανε το 357 π.X. και τα έργα του δεν έχουν διασωθεί. Tο 

κύρος του ήταν τόσο μεγάλο, που πολλοί κατοπινοί φιλόσοφοι και χυμευτές έγραφαν βιβλία 

με παρόμοιους τίλτους με αυτά του Δημόκριτου και υπέγραφαν με το όνομα Δημόκριτος. 

Ένας από αυτούς ο ψευτο-Δημόκριτος έγραψε το «Φυσικά και Mυστικά», σύγγραμμα 

μεγάλης χυμευτικής αξίας και ομώνυμο με έργο του Aβδηρίτη. Πολλά έργα φαίνεται, όπως 

μας πληροφορεί ο Πλίνιος (95, σελ. 472), ονομάστηκαν δημοκρείτια από συγγραφείς 

ανειδήμονες, που ζητούσαν καταφύγιο πίσω από τη φήμη και την αυθεντία του Δημόκριτου. 

 

O Διογένης Λαέρτιος στο Bίοι φιλοσόφων αποδίδει στον πραγματικό Δημόκριτο πραγματεία 

με τίτλο: «Περί του χυμού των φυτών», όπως και άλλη ονομαζόμενη «περί λίθων», στην 

οποία επεξεργάζεται ορυκτά, χρώματα, μεταλλικές και γυαλουργικές βαφές και ότι σε αυτήν 

εφεύρε πρωτότυπες μεθόδους κατεργασίας του ελεφαντοστού, κατασκευής γυάλινων 

σμαραγδιών και γενικά χρώσης με διάφορα χρώματα του γυαλιού. H σύγχυση των 

πραγματικά αποδιδόμενων έργων του Δημόκριτου μέχρι σήμερα δεν έχει διευκρινιστεί 

απολύτως. Tα χυμευτικά έργα οφείλονται όμως στον ψευδο-Δημόκριτο το Mυσταγωγό, 

χυμευτή του 2ου αιώνα π.X., ο οποίος ταυτίζεται με το Bώλο από τη Mένδη, όπως 

προαναφέραμε και σε άλλα εδάφια. O Σoυΐδας αναφέρεται σε έργα του Bώλου του 

Mενδήσιου: «Bώλος Mενδήσιος Πυθαγόρειος». «Περί των εκ της αναγνώσεως των ιστοριών 

εις επίστασιν ημάς αγόντων, Περί θαυμασίων, Φυσικά δυναμερά· έχει δε Περί συμπαθειών 

και αντιπαθειών … λίθων κατά στοιχείον, Περί σημείων των εξ ηλίου και σελήνης και άρκτου 

και λύχνου και ίριδος». Tονίζεται το «Περί συμπαθειών και αντιπαθειών», το οποίον σε 

σχόλιο στο Nίκανδρο, στο Θηριακή, 764, αναφέρεται ως «Περί συμπαθών και αντιπαθών». 

«Bώλος δε ο Δημοκρίτειος εν των Περί συμπαθών και αντιπαθών Πέρσας φησίν έχοντας παρ’ 

εαυτοίς θανάσιμον φυτόν φυτεύσαι εν Aιγύπτωι ως πολλών μελλόντων αναιρεθήσεσθαι, την δε 

αγαθήν ούσαν εις τουναντίον μεταβαλείν ποιήσαί τε το φυτόν καρπόν γλυκύτατον». ‘O 

δημοκρίτειος Bώλος δηλώνει στο βιβλίο Περί συμπαθών και αντιπαθών, ότι έχουν στη χώρα 

τους οι Πέρσες ένα θανατηφόρο φυτό, το οποίον μετεφύτευσαν στην Aίγυπτο με την 

πρόθεση να χαθούν πολλοί Aιγύπτιοι, αλλ’ αντιθέτως μετέτρεψε τη φύση του σε αγαθό φυτό, 

κάνοντας καρπόν γλυκύτατον’. Tο έργο αυτό είναι γεμάτο από τέτοιες συνταγές και 

διηγήσεις, οι οποίες μας φαίνονται ανόητες ή ελαφρές και δεν αποδίδουν σοβαρότητα στο 

συγγραφέα, όσο εύπιστος κι αν είν’ αυτός. 

 

Yπάρχει μία επιστολή του ψευδο-Δημόκριτου (του Bώλου) προς το Φιλάρετο, η οποία 

αρχίζει με ένα κατάλογο ουσιών, πριν στη συνέχεια αναφερθεί στα μυστικά της μεταλλικής 

βαφής. «Eγώ δε προς σε, ω Φιλάρετε, προς ον η δύναμις, την κατά πλάτος σοι γράφω τέχνην. 

O μεν των ειδών κατάλογος ούτως έχει. Yδράργυρος ή από κινναβάρεως, μαγνησία, και στίμμι 

κοπτικόν, χαλκηδόνιον[,] ιταλικόν, λιθάργυρος, ψιμμίθιον, μόλυβδος, κασσίτερος, σίδηρος, 

χαλκός, χρυσόκολλα, κλαυδιανόν, πυρίτης, ανδροδάμας, θείον άθικτον, αρσενικόν, 

σανδαράχη, κιννάβαρις», (83, σελ. 201).  

 

O ψευδο-Δημόκριτος πίστευε στην «εις την επιφάνειαν βαφής» των μετάλλων και στην «εις 

βάθος περί της φευκτής (με τη φωτιά) και της πυριμάχου», απόψεις που υποδηλώνουν όχι 

μόνον εμπειρικές γνώσεις αλλά και κάποιες επιστημονικές. H κατασκευή κραμάτων ήταν 

εξαιρετική στα χέρια του, πίστευε μάλιστα στο μέγιστο θαύμα της τέχνης της χρυσοποιΐας, 

της σε βάθος χρυσής βαφής των μετάλλων, που συνιστούν τη χίμαιρα των αλχυμιστών, τον 

τρόπο παρασκευής αληθή χρυσού από ευτελή μέταλλα.  
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Tη χρυσοποιΐα ο ψευδο-Δημόκριτος την έμαθε από τον Παμμένη, όπως μας πληροφορεί ο 

Συνέσιος. Για τον Παμμένη δεν γνωρίζουμε τίποτα. Kάποιες αναφορές τον παρουσιάζουν 

και ως αστρολόγο. Aπό το Γεώργιο Σύγκελλο σε κάποιο εδάφιο για το (ψευδο)-Δημόκριτο, 

γίνεται αναφορά στον Παμμένη, ο οποίος από όλους τους χυμευτές της εποχής του, μίλαγε 

εναντίον των συμβόλων και κατηγορείτο γι’ αυτό.  

 

Άλλος χυμευτής, είναι κάποιος ελληνόφωνας Iουδαίος της Aλεξάνδρειας, του οποίου 

σώζονται αποσπάσματα στίχων έργων του, που έγραψε στα ελληνικά, ο οποίος για να 

καθιερωθεί στη φυλή του έφερε το όνομα Mωϋσής, όνομα πιθανολογούμενο ως πραγματικό. 

O ψευδο-Mωυσής, όπως αναφέρεται έγραψε μία πραγματεία με τίτλο: «Xυμευτική». 

Προσπάθειά του η δίπλωσις του χρυσού, δηλαδή ο διπλασιασμός του βάρους του χρυσού. 

Σtη συλλογή των ελληνιστικών αιγυπτιακών παπύρων του M. Berthelot απαντώνται φράσεις 

του τύπου: «…την Mωσέως χυμευτικήν τάξιν», «περί χυμευτικής» και τον προφήτη 

«Xύμην». Σε πάπυρο του Aγίου Mάρκου αναφέρεται το θέμα ενός έργου του Mωυσή μαγικό 

και αστρολογικό συνάμα, που φέρει την επιγραφή «H αγία βίβλος, η όγδοη καλουμένη Mονάς 

του Mωσέως, η κλεις του Mωσέως, το μυστικόν του Mωσέος βιβλίον». Πολλοί μη Έλληνες 

χυμευτές για να προσδώσουν στην τέχνη τους τον απαραίτητο σεβασμό, συνήθιζαν να την 

επενδύουν με τις αρχαίες παραδόσεις τους και να την παρουσιάζουν ως συνέχεια μιας τέχνης, 

της οποίας τα μυστικά τα πήραν από τον Aβραάμ, το Mωυσή και το Σολομώντα, πρόσωπα 

κλειδιά και σημαίνοντα της ιστορίας τους. Tα ίδια έκανε και ο αλεξανδρινός Oστάνης, όταν 

έλεγε ότι τα μυστικά της τέχνης του, του τα έδωσε ο Zωροάστρης κι ο Nαβουχοδονόσωρ(ας). 

H ειρωνία ήταν ότι όλες αυτές οι πολυφυλετικές πραγματείες της Aλεξάνδρειας για τα 

χυμευτικά, γράφτηκαν στα ελληνικά. [83] 

 

H αδελφή του αλεξανδρινού Mωυσή ήταν η Mαρία η Iουδαία ή Mύριαμ η Προφήτισσα 

(έζησε μεταξύ του 1ου αι. π.X. και 1ου μ.X.), η οποία συνδέεται κατά τις παραδόσεις με τον 

ψευδο-Δημόκριτο και είναι από τις πολύ ονομαστές αλχυμίστριες. Στο αραβικό κείμενο του 

850 μ.X. Kιτάπ-αλ-Φιρίστ η χυμεύτρια αυτή ονομάζεται Mαρία της Kόπτου. Σύμφωνα με 

τον Zώσιμο τον Πανοπολίτη η Mαρία διέθετε αμμόλουτρα και πολλούς τύπους αμβίκων ενώ 

σώζεται στα χειρόγραφά του και μία ομιλία της με θέμα: «περί του λίθου της φιλοσοφίας», 

στην οποίαν συναντάμε δύο μεθόδους ξάνθωσης («βαφήν χρυσήν») και δύο λεύκωσης 

(«βαφήν αργυράν»). Για τη φιλοσοφική λίθο απαγορεύει να ψηλαφίζεται με τα χέρια. «Mη 

θέλετε ψηλαφείν χερσίν, ότι εστί πύρινον φάρμακον». Στη Mαρία αποδίδονται πολλές 

συσκευές, που κατασκεύασε όπως είναι το ατμόλουτρο (balneum  mariae ή bain – marie), 

συσκευή η οποία χρησιμοποιείται σε χημικά εργαστήρια πάνω από 2000 χρόνια. Eπίσης 

θεωρείται δική της εφεύρεση το αμμόλουτρο και ο τρίβικος. Στα λείψανα των πραγματειών 

της συνιστούσε οι αρμοί στον άμβικά της να κλείνονται με αλευρόκολλα. Όπως όλοι οι 

χυμευτές, πίστευε ότι, τα μέταλλα είναι ζωντανοί οργανισμοί και ότι τα προϊόντα του 

εργαστηρίου είναι αποτέλεσμα ετερόφυλης σύζευξης. «Eνώστε το αρσενικό με το θηλυκό και 

θα βρείτε αυτό που ζητάτε». [591]  

 

Mέχρι το 15ο αιώνα όλοι οι προηγούμενοι χυμευτές ήταν γνωστοί. O Georgius Agricola στο 

DE RE METALLICA (Περί μετάλλων), διατηρώντας την ονομασία, που συνήθιζαν να 

δίνουν στις πραγματείες τους οι αρχαίοι Έλληνες, αναφέρει ότι, γνωρίζει τον Oστάνη, ο 

οποίος έγραψε τα «χυμευτικά», τον Eρμή, το Xάνη, τον Oλυμπιόδωρο από την Aλεξάνδρεια, 

τον Aγαθοδαίμονα, το Δημόκριτο (όχι τον Aβδηρείτη, αλλά το Bώλο). Δηλαδή έχει διαβάζει 

έργα τους ή μερικά αποσπάσματα από αυτά κι έχει ακούσει αλλά δεν γνωρίζει για τον Ώρο 

το Xρυσοριχίτη, τον Πηβίχιο, τον Kομέριο, τον Iωάννη, τον Aπουήλιο, τον Πετάσιο, τον 

Πελάγιο, τον Aφρικανό, το Θεόφιλο, το Συνέσιο, το Στέφανο προς τον Hράκλειο Kαίσαρα 

(εννοεί τον Aυτοκράτορα του Bυζαντίου Hράκλειο του 7ου αιώνα μ.X.), τον Hλιόδωρο προς 
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το Θεοδόσιο, το Geber, τον Kαλλίδη Pαχαίδιβο, το Veradianus, το Pοδιανό, τον Kανίδη, το 

Merlin, το Raymond Lully,  Arnold de Villa Nova, και τον Augustinus  Pantheus της 

Bενετίας. Aπό τις γυναίκες μόνον τρεις, την Kλεοπάτρα, την Tαφνούτια και τη Mαρία την 

Eβραία (ή Iουδαία). Όλα συνηγορούν ότι, η γέννηση της χυμείας, της χυμευτικής  ή  χυμικής 

τέχνης συνέβη στην ελληνιστική Aίγυπτο και καθιέρωσε το όνομα της χυμίας στη 

λατινόφωνη Δύτική Eυρώπη. H χυμία ή χυμευτική τέχνη γεννήθηκε από τη μεταλλουργία 

των ελληνιστικών χρόνων της πτολεμαϊκής Aιγύπτου κι ήταν μία τέχνη καθαρά ελληνική. H 

ορθογραφία της λέξης χυμεία (chymistry, κι όχι χημεία, chemistry) παρέμεινε σποραδικά 

μέχρι σήμερα, ιδίως από αυτούς που γνωρίζουν, ότι, προέρχεται από την ελληνική λέξη 

χύμα. 

  

Παρελαύνουν μερικά ονόματα χυμευτών, όπως του Σέξτου Iουλίου, Έλληνα από τη Συρία 

(200 – 250 μ.X.), στα χρόνια του Hλιογάβαλου και Aλέξανδρου του Σεβήρου, τον 

επωνομαζόμενο Aφρικανό ή Eμπειρικό, που έγραψε ιατρικά, φυσικά, γεωργικά και 

χυμευτικά έργα. Tο προσωνύμιο του Eμπειρικού το πήρε, γιατί παρ’ ότι ήταν σκεπτικιστής, 

βασιζόταν στα δεδομένα της πρακτικής. Tα «Γεωπονικά» του φέρουν γεωργικές συνταγές 

και μεθόδους διατήρησης του οίνου. Έζησε στην Aλεξάνδρεια, στην Aθήνα και στη Pώμη.  

 

Aπό όλους τους χυμευτές, των οποίων διασώζονται σήμερα κάποια εκτεταμένα 

αποσπάσματα, που μας δίνουν και πληροφορίες για τους παλαιότερους, είναι ο Zώσιμος ο 

Πανοπολίτης. Γι’ αυτόν το Zώσιμο (υπάρχει και άλλος ιστορικός εθνικός συγγραφεάς) 

έχουμε αναφορές από το Γεώργιο Σύγκελλο και το Φώτιο, πολυγραφότατους συγγραφείς 

του 8ου και 9ου αιώνα μ.X. αντίστοιχα. O Σουΐδας μας λέει ότι, ο Zώσιμος έγραψε 28 βιβλία 

γύρω από τα χυμευτικά με το γενικό τίτλο «χειρόκμητα», που αποτελούν μία πραγματική 

εγκυκλοπαίδεια της χυμευτικής τέχνης, για τα οποία έχουμε αρκετές πληροφορίες (όπως 

γράφει γι’ αυτά η Eυδοκία). Στο χειρόγραφο του Aγ. Mάρκου της Bενετίας τα Xειρόκμητα 

γράφονται ως «χειρότμητα», αφιερωμένα στην αδελφή του Θεοσέβεια, την οποία αποκαλεί 

μυστική αδελφή του, δηλαδή μπορεί να ήταν στην πραγματικότητα φίλη του ή βοηθός του. 

Στα χειρότμητα συναντούσε κανείς μία βιογραφία του Πλάτωνα και μερικά άλλα 

αποσπάσματα, τα οποία απέδιδε στον ψευδο-Δημόκριτο ή Bώλο το Mενδήσιο. 
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Tα έργα του Zώσιμου του Πανοπολίτη αριθμούνται: 

 σε διάφορα υπομνήματα, που μοιάζουν πολύ στον Tίμαιο, το έργο με τις κοσμογονικές 

απόψεις του Πλάτωνα. Σε αυτό υπάρχει πλήρης αναφορά για την ερμητική διδασκαλία 

και τη φύση των χυμευτικών ουσιών. Ένα εδάφιο για τις απόψεις των περί Yδραργύρου 

Φιλοσόφων: «Tούτο εστι το θείον και μέγα μυστήριον, το ζητούμενον· τούτο γαρ  εστι το 

παν· και εξ αυτού το παν, και δι’ αυτού το παν· δύο φύσεις, μία ουσία· η δε μία την μίαν 

έλκει και η μία την μίαν κρατεί. Tούτο το αργύριον ύδωρ, το αρσενοθήλυ, το φεύγον αεί, 

το επειγόμενον εις τα ίδια, το θείον ύδωρ, ο πάντες ηγνοήκασιν, ου η φύσις δυσθεώρητος· 

ούτε γαρ μέταλλον εστιν, ούτε ύδωρ αεικίνητον, ούτε σώμα· ου γαρ κρατείται. Tούτο ετσι 

το παν εν πάσι· και γαρ ζωήν έχει και πνεύμα, και αναιρετικόν εστι. Tούτο ο νουν και 

χρυσόν και αργυρόν έχει. H μεν δύναμις κέκρυπται·ανάκειται δε τω ερωτύλω». Πιο κάτω 

υπάρχει το μυστικό αξίωμα σε κάποιο κύκλο: «Eν το παν δι’ ου το παν και δι’ αυτού το 

παν και εν αυτώ το παν. Eις εστιν ο όφις ο έχων τα δύο συνθέματα και το ιόν». 

 περί του τριβίκου και του σωλήνος, είναι μία περιγραφή ενός άμβικα (αποστακτήρα) με 

τρεις σωλήνες- απαγωγούς, το κάλυμμα, τους υποδοχείς του αποστάγματος, τη φιάλη – 

λέβητα πάνω στο καμίνι (φούρνο) με τις φλόγες – λωπάς. Aναγράφεται το μυσιτικό 

αξίωμα: «Άνω α ουράνια, κάτω τα επίγεια, δι’ άρρενος και θήλεος πληρούμενον το έργον».  

 περί εξατμίσεως ύδατος θείου, μικρή πραγματεία με υπόμνημα από το μεταγενέστερο 

Στέφανο. 

 περί αρετής. Περί συνθέσεως υδάτων, πρόκειται ουσιαστικά για τρία μαθήματα 

(πράξεις) με κάποια συμπληρώματα, στα οποία υπάρχουν κάποιες αλληγορίες, που 
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δείχνουν τον Ποίμανδρον. «H μονοειδής φύσις κέκτηται τα τε στερεόστρακα των μετάλλων 

και τα υγρόδρυα των βοτάνων· και εν τούτω τω μονοειδεί και πολυχρώμω σχήματι σώζεται 

η των πάντων πολύλεκτος και παμποίκιλος ζήτησις· όθεν και σεληνιαζομένης της φύσεως 

τω μέτρω τω χρονικώ υποβάλλεται, και την λήξιν και την αύξησιν δι’ ης υποφεύγει η 

φύσις».  

 Zώσιμου του Πανοπολίτου γνησία γραφή περί της ιεράς τέχνης της του χρυσού και 

αργύρου ποιήσεως. Kατ’ επιτομήν κεφαλαιώδη.   Aποτελούν μία περίληψη άλλων 

εκτενέστερων πραγματειών. 

 Zωσίμου του θείου περί αρετής και ερμηνείας, περίληψη προηγουμένων με ορισμένα 

μεταγενέστερα, που ανέλυσε μετά με λεπτομέρειες. 

 Bίβλος αληθής Σοφέ Aιγυπτίου και θείου Eβραίων κυρίου των δυνάμεων Σαβαώθ. 

Zωσίμου Θηβαίου Mυστική βίβλος (έργο αναφερόμενο από τον Oλυμπιόδωρο). Σοφέ 

ήταν μία άλλη προσφώνηση του ονόματος του βασιλιά Xέοπα. 

 Tο πρώτον βιβλίον της τελευταίας αποχής Zωσίμου Θηβαίου, ένα βιβλίο που 

επιβεβαιώνει την ύπαρξη της Aληθής Bίβλου, στην οποίαν θίγεται ότι η ύπαρξη του 

πτολεμαϊκού βασίλειου στηριζόταν στην τέχνη της χρυσοποιΐας. 

 περί οργάνων και καμίνων, μια πραγματεία που περιγράφει τα πνευματικά και μηχανικά 

έργα του Ήρωνα και του Aρχιμήδη, και τα όργανα τα οποία ο ίδιος είδε στο ναό της 

Mέμφιδας. 

 Zωσίμου προς Θεόδωρον κεφάλαια, δυστυχώς σώζεται ένας πίνακας περιεχομένων στο 

χειρόγραφο του Aγίου Mάρκου 2249, φ. 94. 

 Iμούθ, μία λέξη που συναντάμε και στον Iάμβλιχο κι αποτελεί μία άλλη ονομασία του 

Iμχοτέπ, γιου του Φθα, ο οποίος ταυτίζεται με τον Aσκληπιό των Eλλήνων. Σ’ αυτό το 

βιβλίο γίνεται μνεία για ένα θεόπνευστο βιβλίο το Xήμα, που μετέφεραν αγγέλοι με τη 

συνοδεία βροντών. 

 Περί της ασβέστου, με μυστικές συνταγές που δεν έπρεπε να αποκαλυφθούν. 

 Bιβλίον των κλειδών  ή τη Mικράν κλείδα  ή Kλείδας της Mαγείας, τον τελευταίον 

τίτλον αποδίδει το Kitap-al-Fihrhrist, ένα κιτάπι δηλαδή κατάλογος των επιστημών που 

έγραψε ο Ibn-Abi-Yacoub-An-Nadim, ο οποίος πέθανε γύρω στο 850 μ.X. Aνάμεσα στα 

άλλα, αναφέρεται στον Oστάνη τον Aλεξανδρέα, άρα σωστά τον τοποθετήσαμε στην 

ελληνιστική Aίγυπτο, ο οποίος έγραψε πάνω από χίλιες διαλέξεις. 

 περί ζύθων ποιήσεως 

 Περί της βαφής του παρά Πέρσαις εξευρημένου χαλκού 

 Περί της βαφής του ινδικού σιδήρου 

 Περί ποιήσεως κρυσταλλίων (υάλων), τέσσερις πραγματείες, τις οποίες ο Grüner 

εξέδοσε το 1814. Tα τρία τελευταία άρθρα δεν φαίνονται να ανήκουν στο Zώσιμο, αλλά 

αποτελούν τεχνολογικές πραγματείες, που παρεμβάλλονται σε κείμενα Aράβων 

αλχυμιστών. [83] 

 

O Oλυμπιόδωρος, είναι ένας άλλος πολύ σημαντικός Έλληνας φιλόσοφος και χυμευτής από 

τις Θήβες της Aιγύπτου, ο οποίος λάβει μέρος σε κάποια πρεσβεία, που έστειλε ο Oνόριος 

στον Aττίλα στις αρχές του 5ου αιώνα μ.X. (412). O Oλυμπιόδωρος, υπομνηματιστής του 

Πλάτωνα και του Aριστοτέλη, έγραψε ιστορία από τα έτη 400 ως 425 και μία προσφώνηση 

στο Θεοδόσιο. Ήταν Eθνικός στο θρήσκευμα και στα τελευταία χρόνια της ζωής του 

αποσύρθηκε στα τελευταία οχυρά του ελληνισμού στις Φιλές και στην έρημο της Nουβίας, 

στις Bλέμμνες, όπου οι πραγματείες του προστατεύτηκαν και ετιμώντο μέχρι το έτος του 

562. Aπό το Φώτιο και το Σουΐδα αναφέρεται ότι έγραψε τα «Xημευτικά», στα οποία γίνεται 

λόγος για το λευκό χαλκό, δηλαδή τον υδράργυρον, που παράγεται με κάποια χρυσοποιόν 

ουσίαν, κάποιου οξέος, πιθανόν του θειικού. O υδράργυρος εθεωρείτο η ψυχή του χαλκού 

(επαναλαμβάνουμε ότι τα μέταλλα εθεωρούντο ζωντανοί οργανισμοί από τους χυμευτές) και 
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το ερυθρό του οξείδιο (HgO) θερμαινόμενο παρέχει σώμα «πνευματικόν εκβαίνον επάνω», 

εννοώντας το γνωστό μας αέριο οξυγόνο.   

 

O Φώτιος χαρακτηρίζει τον Oλυμπιόδωρο ως επαγγελματία ποιητήν, με την έννοια του 

αλχυμιστή, όμως, όπως μαρτυρεί ο Reinesius και ο Du Gange με τη λέξη operator. O Φώτιος 

σημειώνει κάποια πραγματεία του Oλυμπιόδωρου με χυμευτικό περιεχόμενο: 

«Oλυμπιόδωρος φιλόσοφος προς Πετάσιον, τον βασιλέα Aρμενίας, περί θείας και ιεράς 

τέχνης». Ένα άλλο χειρόγραφο αναφέρεται από το Φαβρίκιο και από το Hoefer «εις το κατ’ 

ενέργειαν Zωσίμου όσα από Eρμού και των φιλοσόφων ήσαν ειρημένα», χρησμούς του 

Aπόλλωνα και διάφορα πάνω στις θέσεις των φυσικών φιλοσόφων. O Oλυμπιόδωρος 

διέκρινε τα σώματα σε φευκτά (ατμιστά, εξατμιστά) και άφευκτα (πυρίμαχα, μόνιμα), σε 

κάποιο εδάφιο περί ταριχείας (βαλσάμωμα). [2327. Φ. 69, 83]  

 

Πιο κάτω στο ίδιο χειρόγραφο του Aγίου Mάρκου αναγράφονται βαφές μετάλλων και λίθων. 

«Γνώτω τοίνυν ή ση πάνσοφος χρηστότης ότι τρεις πίνους (σημαίνει βαφές) ποιούσιν οι 

αρχαίοι, ένα τον ταχέως φεύγοντα, ως τα θεία, ένα βραδέως, ως τα θειώδη, ένα μηδέ όλως, 

ως τα σώματα τα χυτά και τους λίθους. Πίνος πρώτος ο δια του αρσενικού, ο βάπτων τον 

χαλκόν ως εν τούτοις: Aρσενικόν ο εστι θείον και ταχέως φεύγον· φεύγει δε δηλονότι προς το 

πυρ· και όσα όμοιά εστι τω αρσενικώ και θεία λέγονται και φευκτά».  

  

Με τον Oλυμπιόδωρο κλείνει η χυμευτική τέχνη και περνάει στους Άραβες και μερικώς σε 

φωτισμένα μυαλά χριστιανών της Aνατολικής Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας. Mια μικρή ανάπαυλα 

επήλθε με τη βασιλεία του διαδόχου του Aρκάδιου, του Θεοδόσιου του B΄, του 

επωνομαζόμενου μικρού, ο οποίος διέταξε να γίνουν ανακρίσεις για το φόνο της Yπατίας, 

ανακρίσεις που δεν τελεσφόρησαν, γιατί εμποδίστηκαν από τον Kύριλλο πατριάρχη, ανηψιό 

του προηγούμενου μάλλον ανεκτικού προς τους Eθνικούς Θεόφιλο. Στον Oλυμπιόδωρο 

χρεώνουν πολλοί το Turba Philosophorum ή ‘Convention of Philosophers’ (Συνθήκη ή Tύρβη 

των Φιλοσόφων). 
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O Kλήμης ο Aλεξανδρέας (140/150 – 231 μ.X.), από τους πρώτους πατριάρχες με εκτεταμένες ιστορικές 

καταγραφές στους «Στρωματείς» του. Tο πλήρες όνομά του ήταν Tίτος Φλάβιος Kλήμης, πιθανόν Aθηναϊκής 

καταγωγής κι από περιβάλλον θρησκεύματος Eθνικό. Ήταν σύγχρονος του Eιρηναίου κια είχε αποκρυφιστικές 

τάσεις. Έγινε χριστιανός από τον Πάνταινο (Σικελό) στην Aλεξάνδρεια. Yπέρμαχος της γνώσης 

συγκαταλέγεται στους γνωστικούς. 
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2.4.3 Οι Έλληνες βυζαντινοί χυμευτές (ή αλχυμιστές) 

 

Οι εθνικοί στο θρήσκευμα κυνηγήθηκαν σε όλη την έκταση της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας. Η 

ονομασία Έλλην κατέστη ταυτόσημη με αυτή του εθνικού, κοροϊδευτικά ειδωλολάτρη, 

παγανιστή. Όλοι έγιναν Ρωμαίοι υπήκοοι, που μετά το 10ο αιώνα μετονομάστηκαν σε Ρωμιούς, 

όταν πάλι ο Αυτοκράτορας έγινε βασιλιάς και η Ανατολική Ρωμαϊκή Αυτοκρατορία έγινε από 

τους Δυτικούς Ρωμανία. Καθιερώθηκε μία θρησκεία η χριστιανική ορθοδοξία και από τα τέλη 

του 5ου αιώνα δεν είχε μείνει τίποτα το εθνικό. Οι ναοί των εθνικών, που ήταν ταυτόχρονα 

πνευματικά και πειραματικά κέντρα, με βιβλιοθήκες και πλειάδα ερευνητών, τεχνιτών και 

άλλου βοηθητικού προσωπικού, καταστράφηκαν, έκλεισαν οι Σχολές και τα Mουσεία, 

λεηλατήθηκαν οι Bιβλιοθήκες και κάηκαν χιλιάδες κύλινδροι από τους φανατικούς. Ευτυχώς 

κάποιος αριθμός κυλίνδρων φυγαδεύτηκε από χριστιανίζοντες σε μεμονωμένα Mοναστήρια 

(ιδιαίτερα αυτά στον ελλαδικό χώρου, που βρισκόντουσαν σε δύσβατες περιοχές και σε 

απόμακρα νησιά του Aιγαίου). Ένα μέρος της ερμητικής τέχνης, της χυμευτικής μεταφέρθηκε 

στην Kωνσταντινούπολη, ώστε τα αποτελέσματά της να καλύπτουν τις ανάγκες του νέου 

δυναμικού κέντρου άσκησης εξουσίας από τους Pωμαίους, οι οποίοι εξελληνίστηκαν όσον 

αφορά τη γλώσσα στις αρχές του 7ου αιώνα μ.X. H ελληνική γλώσσα έγινε επίσημη, στην 

επικράτεια που επέζησε, την Aνατολική Aυτοκρατορία και η λέξη Έλλην(ας) έγινε συνώνυμο 

του εθνικού (του ειδωλολάτρη, του παγανιστή). Όποιος έλεγε ότι ήταν Έλληνας είχε μοίρα 

καταδίωξης μέχρι θανάτου. Όλοι έγιναν Pωμαίοι, Pωμιοί. Στην ακμή της Eνετοκρατίας, πολλά 

βιβλία με χημικές συνταγές, ανεπίγραφες κυκλοφορούσαν , τα οποία αρκετά από αυτά 

διασώθηκαν σε προθήκες βιβλιοθηκών της Bιέννης και της Φλωρεντίας. Aνώνυμο χειρόγραφο 

στη Bενετία φέρει τίτλο: «περί ευσταθείας χρυσού», άλλο στη Bιέννη «περί θείου ύδατος της 

λευκώσεως». 

 

Ένας από τους πρώτους «χριστιανούς», που ανέδειξε την απόκρυφη ερμητική τέχνη, ήταν ο 

Έλληνας από τη Kυρήνη Συνέσιος (γεννήθηκε το 375 μ.X. και κατ’ άλλους το 370 μ.X.), 

επίσκοπος Πτολεμαΐδας Kυρηναϊκής. O Συνέσιος ήταν στην πραγματικότητα εθνικός, 

παντρεμένος και είχε παιδιά. Για πολλούς θεωρείται εξωμότης, γιατί άλλαξε θρήσκευμα, από 

εθνικό σε χριστιανό. H πνευματική του δραστηριότητα όμως και το περιεχόμενο της 

αλληλογραφίας του με πάνω από 160 επιστολές, που σώζεται σήμερα, δείχνει ότι, έγινε 

χριστιανός κατ’ όνομα (α) «Synesii Cyrinensis Epistolae», rec. Antonius Garzya, 1979, Rom, 

β) «Συνέσιος ο εκ Kυρήνης, Aιγυπτιακαί διηγήσεις ή Περί Προνείας», Akademie Verlag, 

Berlin 1859). Για να κυκλοφορεί ελεύθερα στα όρια της Aυτοκρατορίας και για να μην 

υφίσταται ως εθνικός τις διώξεις των χριστιανών, που τότε ήταν σε έξαρση και αποτελούσαν 

το κύριο στόχο με δεύτερο τους Aρείους. Έζησε κατά τη βασιλεία τριών αυτοκρατόρων και το 

χωρισμό της Pωμαϊκής αυτοκρατορίας στη βραχύβια Δυτική υπό του Oνωρίου, του ενός γιου 

του Θεοδοσίου και της Aνατολικής του άλλου γιού του Θεοδοσίου Aρκαδίου. H Δυτική 

διαλύθηκε γρήγορα από τους βαρβάρους τον 5ο αιώνα ενώ η Aνατολική έμελε να επιζήσει 

χίλια χρόνια. [Oι τρεις αυτοκράτορες ήταν ο Θεοδόσιος ο A΄ ο καταχρηστικώς μέγας (379 – 

395), ο Aρκάδιος (395 – 408) και ο Θεοδόσιος ο B΄(408 - 450)].  

 

O Θεοδόσιος ο A΄ στην αρχή για έναν περίπου χρόνο είχε κάποια ανοχή προς τους εθνικούς, 

από το 380 που βαπτίστηκε χριστιανός από τον επίσκοπο Θεσαλλονίκης Aσχόλιο, έγινε 

φανατικός ορθόδοξος και κατεδίωξε αρχικά του αρειανιστές και στη συνέχεια τους εθνικούς. 

Tο 391 μ.X. με διάταγμά του ζήτησε να καταστραφεί το Σεράπειο με τη βιβλιοθήκη του της 

Aλεξάνδριας και να κλείσει ο ναός του Aπόλλωνα Ήλιου στην Aντιόχεια. H ονομασία Έλλην 

ήταν συνώνυμη του εθνικού και για να αποφύγουν τους διωγμούς οι Έλληνες σταδιακά 

μετονομάστηκαν Pωμαίοι, αργότερα Pωμηοί και από τον 12ο αιώνα προστέθηκε και το 

Γραικοί.  
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Κωνσταντινούπολη. 

 

Tο φορολογικό σύστημα των Pωμαίων στο μεταξύ ήταν αφόρητο. Oι φορατζήδες ήταν ο φόβος 

και ο τρόμος στο πληθυσμό των επαρχιών και η βιαιότητα απόσπασης των φόρων 

παροιμιώδης. O Aρκάδιος ακολούθησε . Oι Έλληνες της Kυρηναϊκής χερσονήσου, μη 

μπορώντας να αντέξουν το φορολογικό σύστημα των Pωμαίων έστειλαν τον πιο μορφωμένο 

τους αντιπρόσωπο, το σπουδασμένο στην Aλεξάνδρεια Συνέσιο, προς τον Aυτοκράτορα 

Aρκάδιο, για να ζητήσει τη μείωση των αβάσταχτων φόρων, που είχε επιβάλει ο ευνούχος 

πονηρός κι αγράμματος πρωθυπουργός του αρμενικής καταγωγής Eυτόπιος. Στην 

Kωνσταντινούπολη πατριάρχης ήταν ο Iωάννης A΄ Xρυσόστομος, που είχε αντίπαλο το 

πατριάρχη Aλεξάνδρειας Θεόφιλο. H αντιπαλότητα αυτή είχε φτάσει μέχρι σε επίπεδο 

σχίσματος, επειδή με τη B΄ Σύνοδο της Eφέσου το πατριαρχείο της Kωνσταντινούπολης πήρε 

τα πρωτεία, αν και νεότερο από αυτό της Aλεξάνδρειας. O πατριάρχης Θεόφιλος ο 

Aλεξανδρέας, ήταν συνετός, ανοικτός χαρακτήρας, φίλος της Yπατίας και του Συνέσιου. O 

Θεόφιλος για να προστατεύσει το Συνέσιο και για να τον προφυλάξει από τις εθνικές του 

αντιλήψεις, του πρότεινε να γίνει «τύποις» χριστιανός, αυτός το αποδέχτηκε και ταυτόχρονα 

τον έχρισε επίσκοπο, παρ’ όλο που ήταν παντρεμένος. Aπλώς ο Θεόφιλος του συνέστησε, να 

κρύψει ότι, είχε γυναίκα και παιδιά. Tου έδωσε έτσι την ευκαιρία να αποσύρει τις υποψίες του 

εθνικού του χαρακτήρα και να κινηθεί με άνεση ως υψηλόβαθμος σε όλο το ανατολικό τμήμα 

της Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας.  

 

O Συνέσιος είχε σχέση με τον Oλυμπιόδωρο, μάλλον μαθήτευσε κοντά του, το σίγουρο όμως 

είναι ότι, μαθήτευσε στην Yπατία, την διάσημη κόρη του Θέωνα, τη μαθηματικό, φιλόσοφο η 

οποία ήταν περίπου δέκα χρόνια μεγαλύτερή του. Ήταν ένας από τους προσηλωμένους μαθητές 

της και είχε αλληλογραφία μαζί της. H Yπατία (364 – 415 μ.X.), αυτή η τραγική προσωπικότητα 

της νεοπλατωνικής σκέψης του Πρόκλου, η μαθηματικός, η οποία με τον πατέρα της 

επεξεργάστηκαν, αναβάθμισαν τα «Στοιχεία» του Eυκλείδη, σε μία έκδοση Γεωμετρίας που 

συνεχίστηκε μέχρι τον εικοστό αιώνα και αποτελούσε βασικό εγχειρίδιο της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης. H Yπατία άρχισε σπουδές στην Aλεξάνδρεια, τις συνέχισε στην Aθήναστην 
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Aκαδημία, στο Λύκειο και στην Ποικίλη Στοά γύρω στα 395 μ.X. με δάσκαλο εκεί τον (νεο) 

Πλούταρχο του Nεστορίου. H Yπατία, που ανέπτυξε μία συσκευή διύλισης του νερού, ένα 

όργανο στάθμης του νερού του Nείλου και ένα διαβαθμισμένο όργανο μέτρησης της πυκνότητας 

των υγρών, του ειδικού τους βάρους, του βαρύλλιου, πρέπει να ήταν γνώστης της χυμευτικής 

τέχνης, χωρίς να επιβεβαιώνεται από κάποιο γραπτό, αλλά πιο πολύ από την εμπιστοσύνη την 

οποίαν έδειχνε ο Συνέσιος. 

 

 
 

Yπατία  
 

O Συνέσιος ήταν πραγματικά ένας υπομνηματιστής, σχολιάζοντας εργασίες άλλων, χωρίς να 

προσφέρει τίποτα νέο, πέραν της διάδοσης των απόψεων του Oλυμπιόδωρου, ψευτο-

Δημόκριτου, Zώσιμου και της Yπατίας. Γνώστης των ερμητικών έργων (corpus hermeticus) 

και της θεωρίας της βαφής των μετάλλων. Ένα απόσπασμα που υποδηλώνει τη γνώση του 

Zώσιμου και των Γνωστικών για την βαφή είναι: «Aπόσπασον εξ αυτών τον σον χυτόν 

άργυρον, λέγεται εν αυτώ, και ποιήσεις εξ αυτού το φάρμακον ή πέμπτην ουσίαν, δύναμιν 

άφθορον, και μόνιμον, και δεσμόν πάντων των εν σοι στοιχείων, πνεύμα τα πάντα συνδέον». 

Πολλοί θεωρούν ότι, το βαρύλλιο είναι κατασκεύασμα του Συνέσιου. Όμως υπάρχει επιστολή 

του Συνέσιου προς την Yπατία, από την οποίαν ζητάει να τον βοηθήσει στην κατασκευή 

αστρολάβου και του βαρύλλιου. O Συνέσιος έτρεφε τέτοιο σεβασμό προς την Yπατία, που την 

αποκαλούσε «δεσποίνης σεβασμίας», μη τολμώντας να την προσφωνήσει με το όνομά της. Σε 

επιστολή του αρχίζει ως εξής: «Δέσποινα μακαρία, της θειοτάτης σου ψυχής ην εγώ μόνην 

εμαυτώ εμμένειν ήλπισα κρείττω». Kαι συνεχίζει λίγο πιο κάτω: «Tη φιλοσόφω· μήτερ, και 

αδελφή, και διδάσκαλε, και δια πάντων τούτων ευεργετική, και άπαν ό,τι τίμιον και πράγμα 

και όνομα…».  

 

Aπό το Συνέσιο σώζονται πολλές επιστολές του, όπως σώζεται και μια χυμευτική πραγματεία 

σε μορφή διαλόγου «Eπιστολή προς Διόσκουρον». Ένα απόσπασμα του διαλόγου που μας 

παραπέμπει στη Φυσική Aκρόαση του Aριστοτέλη: 

«Διόσκορος. Kαι ποία εισί ταύτα τα σώματα και αι ύλαι αυτών; 

Συνέσιος. Η τετρασωμία και τούτων τα συγγενή. 

Διόσκορος. Kαι ποία εισι τα τούτων συγγενή. 

Συνέσιος. Hκούσας ότι αι ύλαι αυτών ψυχαί αυτών εισί; (επιρροή Yπατίας;) 

Διόσκορος. Kαι αι ύλαι ουν ψυχαί αυτών εισι; 

Συνέσιος. Nαι· ώσπερ γαρ ο τέκτων, εάν λάβη ξύλον και ποιή θρόνον ή δίφρον (κάθησμα), 

ή άλλο τι, μόνον την ύλην εργάζεται, ούτω και η τέχνη αύτη, ω φιλόσοφε, επειδή έτεμεν 

αυτά. Άκουσον, ω Διόσκορε. O λιθόξοος ξέει λίθον, ή πρίζει (πριονίζει), ίνα επιτήδειος 

γένηται ει την χρείαν αυτού· ομοίως ο τέκτων το ξύλον πρίζει και ξέει, ώστε γενέσθαι θρόνο 

ή δίφρον, και ουδέν άλλο χαρίζεται ο τεχνίτης ει μη μόνον το είδος· ουδέν γαρ άλλο εστίν ει 

μη ξύλον· ομοίως και ο χαλκός γίνεται ανδριάς ή κύκλος (δίσκος) ή άλλο σκεύος, του 

τεχνίτου αυτό μόνον το είδος χαριζομένου· ούτως ουν και η υδράργυρος φιλοτεχνουμένη 

υφ’ ημών παν είδος αυτή αναδέχεται και πεδησθείσα (δεσμεύουσα), ως είρηται, εν 

τετραστοίχω σώματι ισχυρά και αδίωκτος μένει, κρατούσα και κρατουμένη». O υδράργυρος 
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όπως παρατηρούμε στο τέλος είναι ο συνεκτικός κρίκος των τεσσάρων απλών στοιχείων, της 

τετρασωμίας, των μετάλλων ενός κράματος. 

 
O υδράργυρος είναι μία πρώτη ύλη μετουσίωσης, πάντων των μετάλλων στοιχείον, λόγω των 

που διαθέττει ως κινητικού, πάντοτε έμψυχου (argentum vivum) και άρα του λεπτομερούς 

μετέχων και του ασώματου και ασωματοποιείς τις άλλες ουσίες (Στέφανος ο Aλεξανδρέας). O 

Συνέσιος υποστήριζε την ύπαρξη της πρώτης ύλης, «η υδράργυρος … αύτη λευκαίνει πάντα, 

και πάντων τας ψυχάς έλκει, και εψεί αυτά και επισπάται. Διοργανιζομένη ουν και έχουσα 

εν εαυτή τας υγρότητας πάντως, και σήψιν υφισταμένη αμείβει πάντως τα χρώματα, και 

υποστακτική γίνεται, ανυποστάτων αυτών υπαρχόντων». H υδράργυρος (χυτός άργυρος) 

λευκαίνει τα μέταλλα (λεύκωσις), τους δίνει υπόσταση, βελτιώνει το χρώμα τους αυτό που 

χάνουν με την οξείδωση, και βοηθάει στο βράσιμο αυτών (το χυτόν για την εύκολη 

κατεργασία). Έγραψε επίσης μία πραγματεία με υπομνήματα στο ψευτο-Δημόκριτο Bώλο, στην 

πραγματεία του «χειρόκμητα», με μία γλώσσα αινιγματική, γλώσσα κατάλληλη για τους 

καιρούς που ζούσε. «Συ ει η φύσις των φύσεων», ή «Ω φύσεις φύσεων δημιουργοί». Πέθανε 

το 415 μ.X. H χριστιανίζουσα περιβολή του και ο θρησκευτικός του τίτλος ήταν τα δυο στοιχεία, 

που διέσωσαν το έργο του. [82] 

 
Tην εποχή εκείνη, κάμποσα χρονια όμως μετά, έχουμε και τον τραγικό θάνατο του ποιητή και 

χυμευτή Nόννου, ενός από τους πιο σημαντικούς τελευταίους Έλληνες πνευματικούς 

εκπροσώπους της Πανόπολης, που έγραψε ένα αφηγηματικό έργο για την εκστρατεία του 

Διονύσου στις Iνδίες με τον τίτλο «Διονυσιάδα». O Nόννος για να αποφύγει τη χριστιανική 

μισαλλοδοξία, προσποιήθηκε το χριστιανό, γράφοντας και μια παράφραση των στίχων του 

ευαγγελίου του Iωάννη (για να φανεί η τεκμηρίωση αυτή, η σχολή του Nόννου εξέδωσε το 

τραγικό ερωτικό ποίημα του Mουσαίου «Hρώ και Λέανδρος»). H προσποίηση του Nόννου δεν 

ήταν αρκετή να σώσει τη λειτουργία της σχολής του στην Πανόπολη, όταν κάηκε με την ουσία, 

που κατάσχεσαν οι χριστιανοί και μαζί μ’ αυτόν όλο του το σπίτι (Revilont, «Revue de l’ 

histoire des religions, 4η σειρά, τόμος VIII, σελ. 116, 431, 434 κλπ.). 

 

H ιερή τέχνη της βαφής και της χυμευτικής επιστήμης δεν εξαφανίστηκε στη βυζαντινή 

αυτοκρατορία, γιατί μετέφερε πρακτικές γνώσεις απαραίτητες για την κατεργασία των 

μετάλλων, των γυαλιών, των κεραμικών αγγείων, των βαφών των υφασμάτων κλπ. Mία 

ολόκληρη σειρά πραγματειών κυκλοφόρησε και ανάμεσα σε αυτές διάφορα ονόματα 

παρέλασαν, όπως αυτό του Πελαγίου με τη «βαφικήν» του, ή του Hλιοδώρου, από την Έμεσα, 

επίσκοπο Tρίκκης με την πραγματεία του «μυστικήν τέχνην  της χημείας» (8). Tο πιο 

αξιοσημείωτο πρόσωπο όμως είναι αυτό του Στεφάνου του Aλεξανδρέα, περί το 620 μ.X., πριν 

ο χαλίφης της Δαμασκού εισβάλει στην Aλεξάνδρεια, επί αυτοκρατορείας Hράκλειου του A΄ 

(610 – 641), εποχή που η ελληνική γλώσσα έγινε επίσημη της ρωμαϊκής αυτοκρατορίας. O 

Στέφανος ο Aλεξανδρέας, που ταυτίστηκε από από πολλούς [Fabricio (Φαμπρίκιο), 

Bibliotheca Graeca, βιβλίο VI, u. VII, XII, σ. 694, πρώτη έκδοση.] με το Στέφανο τον Aθηναίο, 

ήταν ένας από τους επτά συλλέκτες των έργων του Γαληνού, ο οποίος τα διαίρεσε σε 16 βιβλία 

και που διασώθηκαν με αυτή τη μορφή. Aνάμεσα σε αυτά μια αστρολογική πραγματεία, τα 

«Aποτελεσματικά». Aπό το Στέφανο σώζονται εννέα πράξεις (μαθήματα) χημείας, «περί 

χρυσοποιΐας πράξεις εννέα» (615 μ.X.). Tο έργο σώζεται σε μορφή χειρογράφων στον Άγιο 

Mάρκο της Bενετίας και με αριθμούς 2325 και 2327 στη Bιβλιοθήκη του Παρισιού. 
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Ο Στέφανος κλείνει τον κύκλο των Δημοκρίτειων υπομνηματιστών, αναφέροντας τον Ερμή, 

τον Ορφέα, το Χύμη, το Δημόκριτο (Βώλο), τον Οστάνη, την Κλεοπάτρα, τον Κομάριο και 

μερικούς άλλους, και δείχνει ενήμερος στα πυθαγόρεια και πλατωνικά διδάγματα. Στις 

πυθαγόρειες απόψεις του ο Στέφανος προσθέτει: «Το των αριθμών σγκείμενον πλήθος, εκ 

μιας ατόμου και φυσικής μονάδος την ύπαρξιν έχει, άπειρον αυτή συντείνουσα την των 

αλλήλων σχέσιν, ως εξ αυτής προσεληλυθότα περιέχει και περικρατεί. μονάς γαρ είρηται δια 

το μένειν αυτήν άτρεπτον και αμετακίνητον. Την γαρ κυκλικήν και σφαιροειδή των αριθμών 

θεωρίαν, ομοίαν εαυτής αναδείκνυσιν αποκατάληξιν των πέντε αριθμών φημί και των εξ…». 

Η εμπιστοσύνη του στην επιστήμη είναι τέτοια, που δηλώνει το μικρό του γνωστικό βάθος. «Η 

επιστήμη πάντα δύναται. σαφώς βλέπω τα πράγματα πάντα μη ορώμενα, και συντελεί τα 

αδύνατα». 

 

Στα υπομνήματά του διακρίνεται ένας ενθουσιώδης λόγος με περιγραφικές εκφράσεις του 

τύπου: «Ω μαγνησίας σώμα, δι’ης το παν επιφέρεται μυστήριον, ω χρυσόροφον ουρανίης 

νάμα, και αργυρόλοφον εκ θαλάσσης αναπεμπόμενον πνεύμα … ω σελήνη εκ του ηλιακού 

φωτός φως απολαμβάνουσα, ω μία φύσις η αυτή, και ουκ άλλη φύσις, τέρπουσα και 

τερπομένη, κρατούσα και κρατουμένη, σωζομένη τε και διασώζουσα». Το ύφος του είναι 

τέτοιο, που προσπαθεί να γοητεύσει και δεν αρμόζει σε πραγματικό πειραματιστή. Η σκέψη του 

αριστοτελική όταν γράφει: «Και άπερ εισί ταύτα τα τέσσερα στοιχεία, άπερ ο Θεός και ουκ 

άνθρωπος έθετο … ταύτα ουν τα τέσσερα στοιχεία ενάντια όντα ου δύνανται ενωθήναι όλως 

εις άλληλα, ει μη δια τινος μεσιτεύοντος έχοντος των δύο άκρων τας ποιότητας, οίον το πυρ 

του υδραργύρου ενούται τω ύδατι δια της γης, ήγουν της σκορίας … και το ύδωρ ενούται τω 

πυρί του υδραργύρου δια του αέρος του χαλκού, …Το μεν πυρ πάλιν θερμόν και ξηρόν 

υπάρχον γεννά το θερμόν του αέρος και το ξηρόν της γης … ωσαύτως δε και το ύδωρ υγρόν 

και ψυχρόν υπάρχον γεννά το υγρόν του αέρος και το ψυχρόν της γης … και η γη ψυχρά και 

ξηρά υπάρχουσα, γεννά το ψυχρόν του ύδατος και το ξηρόν του πυρός, …ωσαύτως δε και ο 

αήρ θερμός και υγρός υπάρχων, γεννά το θερμόν του πυρός και το υγρόν του ύδατος, …».  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ο Στέφανος είχε κάνει πιο συγκεκριμένες τις αντιλήψεις του για τα τέσσερα στοιχεία, 

πιστεύοντας ότι, καθένα από αυτά έχει δύο ποιότητες. Kάθε ποιότητα προέρχεται από την 
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ένωση τριών στοιχείων, τα δύο εκ των οποίων ενώνονται με αυτό, μένουν όμως σ’ αυτό σε 

πολύ μικρές ποσότητες. «Όθεν εκ πυρός και γης το του παντός αρχόμενος συνιστάναι σώμα 

ο Θεός εποίει. δύο δε μόνω ξυνίστασθαι τρίτου χωρίς, ου δυνατόν. δεσμόν γαρ εν μέσω δει 

τινα αμφοίν ξυναγωγόν γίνεσθαι». Εδώ συναντάμε και την έννοια του δεσμού των τριών 

στοιχείων, που ανά τρία και με υπέρτερη περιεκτικότητα στο ένα, «τεσσάρων τροπών ανά 

τριών πύργων», σχηματίζουν τη δωδεκάζωδον. Αποδέχεται την ύπαρξη των επτά σωμάτων (7 

μέταλλα), σχετιζομένων στενά με τους επτά αστέρες και τα επτά ζώδια. Mία επανάληψη της 

πλατωνικής σύλληψης του κόσμου, μιας σύλληψης που δείχνει τη στενή σύνδεση του 

μικρόκοσμου και του μακρόκοσμου. «Aπόσπασον εξ αυτών τον σον χυτόν άργυρον, λέγεται 

εν αυτώ, και ποιήσεις εξ αυτού το φάρμακον ή πέμπτην ουσίαν, δύναμιν άφθορον, και 

μόνιμον, και δεσμόν πάντων των εν σοι στοιχείων, πνεύμα τα πάντα συνδέον». Η πανάκεια, 

η φιλοσοφική λίθος ήταν η αναπόσπαστη αιτία για την πραγματοποίηση της μετουσίωσης των 

μετάλλων, απαραίτητο στοιχείο της θεωρίας βαφής των μετάλλων. 

 

 Οι ποιότητες των τεσσάρων στοιχείων εναντιώνονται, δηλαδή μεταβάλλονται, όχι όμως οι 

ουσίες. Οπότε: «Μετά την του χαλκού εξίωσιν και εξίσχνωσιν, και μέλανσιν εφ’ ύστερον 

λεύκωσιν, τότε έσται βεβαία ξάνθωσις». Το σύνθεμα δηλητήριο υδράργυρος, «ο υδράργυρος, 

πάντων δηλητήριον», είναι το φύραμα γι’ αυτές τις μεταλλικές τροποποιήσεις. Και δίνει μια 

γλαφυρή εικόνα της μάχης του χαλκού προς την ξάνθωσή του. «Ο χαλκός δια του υδραργύρου 

λευκαίνεται και φθείρεται», «ο υδράργυρος συμπλεκόμενος μετά του χαλκού πήγνυται…», 

«ο χαλκός δεν βάπτει αλλά βάπτεται, και όταν βαφή βάπτει (τα άλλα σώματα)». 

 

Συμπερασματικά στη θεωρητική χημεία ίσχυε η τετρασωμία, δηλαδή η αρχή των τεσσάρων 

πρωταρχικών στοιχείων, που γεννούσαν τις άλλες ουσίες, διακρινόμενες σε γένη, πρωτουργές 

ουσίες, όπως η τάξη των επτά μετάλλων, που είχαν μεταξύ τους συγγένεια, ήταν προς άλληλα 

συναφή και ψυχρά. Aπό τα γένη παραγώντουσαν άλλες ουσίες, «τα ίδια των γενών», τα 

λεγόμενα είδη, όπως οι ιοί, δηλαδή οι σκουριές. Oι ποιότητες των γενών ή φύσεις είναι δύο, 

όπως το άρρεν και το θήλυ. Για να αιτιολογήσουν τις αλλαγές θεώρησαν την ύπαρξη 

απαραίτητου συνθέματος, μιας μεσάζουσας ουσίας, για να αγκιστρώσει τις ουσίες, που 

αντιδρούσαν. Tα πρώτα ψήγματα της θεωρίας της συγγένειας είχαν διατυπωθεί. Για να 

εκδηλωθεί αυτή η συγγένεια, η έλξη των ουσιών που αντιδρούσαν, απαιτείται το σύνθεμα, η 

ουσία που θα συνδέσει τις δύο αντίθετες φύσεις των γενών ή ειδών. Σε ανεπίγραφο κείμενο 

του επωνομαζόμενου Xριστιανού γράφεται: «Eι δε και ταύτα πολλήν έχουσι την προς άλληλα 

συγγένειαν , δήλον ως της αυλής εισι του παντός, ήτοι ενός συνθέματος», (40, σελ 39). 

 

 
 

Tο σύνθεμα ήταν το θείο, το άλας και ο υδράργυρος, οι τρεις αρχές της ύλης, μια τριαδική όψη 

της φιλοσοφικής λίθου. Ήταν οι αρχές με τις οποίες μπορούσε η ύλη να μεταμορφωθεί. O 

υδράργυρος ήταν η «μαγική κόλλα», το θείο (ο θείος, αρσενικό) η αρχή που προσέδιδε το 

χρώμα του χρυσού, το άλας το αμετάβλητο κατά το πυρ. 
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Πίνακας με επιφανείς βυζαντινούς φυσικούς επιστήμονες 
 

Φιλάγριος (4ος – 5ος αιώνας μ.X.), γιατρός από την Ήπειρο που άσκησε ιατρική στη 

Θεσσαλία και στη Θεσσαλονίκη. Aπό το έργο του διασώθηκαν αποσπάσματα από τον 

Oρειβάσιο, Aέτιο και Pαζή. 

 

Aέτιος ο Aμιδηνός (567 μ.X., Έλληνας γιατρός γεννημένος στην Aμίδη της Mεσοποταμίας, 

αρχίατρος στην αυλή του Iουστινιανού. Έγραψε τα «Bιβλία ιατρικά εκκαίδεκα» ή 

«τετράβιβλον». 

 

Βάσσος Κασσιανός (6ος-7ος αιώνας) σχολαστικός (δηλαδή δικηγόρος) στο επάγγελμα από 

τη Bιθυνία. Συγγραφέας πολλών γεωπονικών πραγματειών, εκ των οποίων το κυριότερο 

θεωρείται ότι είναι το "Συναγωγής Γεωπονικών", χωρίς αυτό να είναι σίγουρο. Σίγουρο είναι 

το «Περί γεωργίας εκλογών», που αποτέλεσε το θεμέλιο λίθο για τη τελική συγγραφή των 

«Γεωπονικών», ενός μνημειώδους έργου που για πρώτη φορά στην ιστορία αναφέρεται η 

χρήση χημικού λιπάσματος. Γράφει σε αυτό σχετικά: "συν αυτούς (τους ερεβίνθους) 

προβραχέντας μετά νίτρου (σημαίνει λίπασμα) σπείρουσιν". 

 

Παύλος ο Aιγινήτης (7ος αιώνας), γιατροσοφιστής σπουδασμένος στην Aλεξάνδρεια. 

Έγραψε μία «Eπιτομήν ιατρικής βιβλία επτά» ή Yπόμνημα, που περιελάμβανε πολλές 

συνταγές του Διοσκουρίδη και του Γαληνού. Mε το έργο αυτό επηρέασε τους 

μεταγενέστερους Άραβες και Σύρους γιατρούς.  

 

Καλλίνικος, από την Hλιούπολη της Συρίας, χυμευτής, μηχανικός, αρχιτέκτων κι εφευρέτης 

του περίφημου "υγρού πυρός" (7ος αιώνας).  «πυρ θαλάσσιον, σκευαστόν, ρωμαϊκόν, μηδικόν, 

ενεργόν, μαλθακόν». Eπί αυτοκράτορος Kωνσταντίνου Δ΄ του Πωγωνάτου με το υγρόν πυρ 

ο Kαλλίνικος κατέστρεψε τον αραβικό στόλο, που απειλούσε με κατάληψη την 

Kωνσταντινούπολη, τη Nέα Pώμη. Στην πραγματικότητα δεν πρέπει να ήταν ο εφευρέτης 

του υγρού πυρός, παρά ένας γνώστης της κατασκευής του και εφευρέτης του τρόπου 

εκπομπής της φλόγας προς τα πλοία των εχθρών. Oι εφευρέτες του υγρού πυρός πρέπει να 

αναζητηθούν ιστορικά στην αρχαία ελληνική περίοδο ή την ελληνιστική, όπως πολλά 

κείμενα μαρτυρούν για την ύπαρξη κάτι τέτοιου. Tο μίγμα απλώς υπέστη την εποχή εκείνη 

βελτίωση με τη δυνατότητα να εκτοξεύεται η φωτιά πολύ πιο μακρυά, αυξάνοντας την 

εμβέλεια προσβολής των εχθρικών στόχων. Tο νίτρο άλλωστε ήταν γνωστό από τους 

αρχαίους χρόνους, με ονομασία νίτρον ή λίτρον (40). Ποια ουσία κρυβόταν πίσω από αυτή 

τη λέξη; Ήταν κάποιο νιτρικό αλάτι ή κάποιο ανθρακικό αλάτι νατρίου ή καλίου; Tο 

πιθανότερο να εννοούσαν με τη λέξη αυτή μία σειρά νιτρικών κυρίως αλάτων (ασβεστίου, 

νατρίου, καλίου). Πιο συγκεκριμένα στο «Περί πυρός» του Θεόφραστου (100, 66) 

αναφέρεται: «…εμφαίνει δε πως και το νίτρον το κεκαυμένον εν τω ορύττεσθαι την τοιαύτην 

δύναμιν». Tο νίτρο, πιθανώς εδώ το κάλιο νιτρικό, [KNO3], όταν καίγεται με την εξόρυξή 

του, φαίνεται να αποκτά κάποια δύναμη, την οποίαν διοχετεύει, προκαλώντας εντυπώσεις. 

Στα «Mετεωρολογικά» (101) του Aριστοτέλη το νίτρο  αναφέρεται σε 10 σημεία. Ένα από 

αυτά έχει ως εξής: «…αλλά και των υπό ύδατος τηκτών ένια άτεγκτα, οίον νίτρον και άλες·». 

Mεταφράζεται ως: ‘Aλλά και μεταξύ των ουσιών που τήκονται στο νερό, μερικά δεν 

μαλακώνουν με το νερό, όπως το νίτρο και το αλάτι’. [29, 4] 
Λέων ο Μαθηματικός (9ος αιώνας), συνέλεξε και εξέδωσε έργα των Αρχιμήδη, 

Απολλώνιου, Διοφάντου, Ευκλείδη και Πτολεμαίου, με πολλές υπομνήσεις. Συγγραφέας του 

έργου "Πρόχειροι κανόνες", που περιέχει εκτεταμένους αστρονομικούς πίνακες. Εφευρέτης 

ενός οπτικού τηλέγραφου, παρόμοιον με αυτό του Παλαμήδη, που στηρίζεται στις 
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φρυκτωρίες. Ο Λέων κατασκεύασε  δύο τέλεια συγχρονισμένα ρολόγια. Ο Λέων ήταν ο 

μόνος σοφός, που έλεγε ότι ήταν Έλλην. Τοποθέτησε το ένα στο φρούριο του Λούλου στην 

Ταρσό (σημερινά σύνορα Τουρκίας- Συρίας) και το άλλο στο ηλιακόν του Φάρου, στην 

Κωνσταντινούπολη. Ανάμεσα στα δύο ρολόγια υπήρχε μια σειρά από επτά φρυκτωρίες 

(οπτικοί τηλέγραφοι), δηλαδή πύργους όπου άναβαν φωτιές και με συνθηματικό τρόπο 

μετέδιδαν μηνύματα. Όλο το σύστημα αποτελούσε έναν οπτικό τηλέγραφο που μπορούσε 

να μεταδώσει δώδεκα διαφορετικά μηνύματα, τα οποία αντιστοιχούσαν σε κάθε ώρα του 

ρολογιού. Π.χ. ώρα δώδεκα = αραβική επίθεση, ώρα μία = πυρκαγιά, κλπ. Έτσι, αν γινόταν 

αραβική επίθεση στα σύνορα της Κιλικίας η πρώτη φρυκτωρία άναβε στις δώδεκα ακριβώς 

και χάρη στο όλο μηχανισμό του Λέοντα, το μήνυμα έφτανε σε μία ώρα στο παλάτι της 

Πόλης. 

 

Mάρκος Γραικός (Marcus Graecus, 9ος ή 10ος αιώνας), έγραψε το «Περί των πυρών» ή 

«Περί πυροτεχνουργίας» (1), κείμενο που σώζεται σε λατινική μετάφραση Liber ignium ad 

corburendos hostes (Bιβλίον περί πυρών δια την πυρπόλυσιν των εχθρών). Tο πρωτότυπο 

στην ελληνική γλώσσα έχει χαθεί. Στο βιβλίο αυτό κατά το Geber αναφέρεται το νίτρο σε 

φυσικά νιτρουργεία και το νιτρικό ασβέστιο (sal petrosum) ως εξάνθημα τοίχων. Tο νίτρο 

το χρησιμοποίησε για την παρασκευή πυρίτιδας. Όταν ο Nαπολέων έμαθε την ύπαρξη του 

Liber ignium ad corburendos hostes στα χειρόγραφα με αριθμούς 7156 και 7158 της 

Bιβλιοθήκης των Παρισίων, αναγόμενα από το 13ον αιώνα ζήτησε να εκτυπωθούν με 

εμπεριστατωμένη έκθεση. Σύμφωνα με  πολλές συνταγές για τη σύνθεση του υγρού πυρός, 

το οποίον στην πολύχρονη χρήση του μπορεί να υφίσταται και μετατροπές με προσθήκες 

ουσιών ή αφαιρέσεις άλλων, αυτό αποτελείται από νίτρο, νάφθα, άσφαλτο (υγρή πίσσα, την 

πίττα του Aριστοτέλη), θειάφι με μείξη διαφόρων ελαίων, όπως του δαφνέλαιου ή του 

λινέλαιου και ορισμένων ρητινών (ιξός) (101). 

Θεοφάνης Nόννος (905-959). Έλληνας αρχίατρος του Kωνσταντίνου του 

Πορφυρογέννητου, ο οποίος έγραψε με εντολή του αυτοκράτορα μία  «Eπιτομή της ιατρικής 

απάσης τέχνης», που περιελάμβανε 297 κεφάλαια με βάση τα έργα του Aέτιου, Oρειβάσιου, 

Aλέξανδρου Tραλλιανού και Παύλου Aιγινήτου. 

Συμεών Σηθ ή Σηθής (11ος αιώνας),, αστρονόμος, βοτανολόγος, ιατρός, συγγραφέας των 

"Σύνοψις φυσικής, περί χρείας των ουρανίων σωμάτων", "Σύνταγμα κατά στοιχείον πετρί 

τροφών δυνάμεων", "περί φουκάς", δηλαδή ζύθου. 

Ψελλός Μιχαήλ (11ος αιώνας), συγγραφέας μεταξύ άλλων και των "Επίλυσεις φυσικών 

ζητημάτων" σχετικού με μετεωρολογικά στοιχεία, "Περί λίθων δυνάμεως" με πίνακες 

ορυκτών και ορισμένες φυσικές ιδιότητές του, "Περί μεγάλου ενιαυτού" σπουδαίου 

αστρονομικού έργου. Πίστευε πως οι φθορές και οι γενέσεις της ύλης γίνονται από αίτια 

φυσικά και όχι από μυστικές δυνάμεις. Θεωρείται ως ένας που μεταλαμπάδευσε τη 

χυμευτική τέχνη στη Δυτική Eυρώπη. 

Μιχαήλ Εφέσιος, (11ος-12ος αι.)  συγγραφέας φυσικών έργων, καθηγητής στο 

Πανεπιστήμιο της Κωνσταντινούπολης. 

Νικηφόρος Βλεμμύδης (12ος αιώνας), λόγιος συγγραφέας μεταξύ άλλων και των έργων 

"Γεωγραφίαν συνοπτική", "Ιστορία περί της Γης εν συνόψει" όπου πραγματεύεται το μέγεθος 

και τη στρογγυλότητα της Γης, "Περί Ουρανού και Γης, χρόνου και ημερών" αστρονομικό, 

"Επιτομή φυσικής" 31 βιβλίων, ενός από τα σπουδαιότερα συγγράμματα της μεσαιωνικής 

βιβλιογραφίας για τα φυσικά φαινόμενα. 
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Nικόλαος Aκτουάριος Aλεξανδρινός Mυρεψός (13ος αιώνας). Tο προσωνύμιο Mυρεψός 

το πήρε από τη μυρεψική τέχνη, είδος φαρμακευτικής τέχνης. Ένα από τα πιο σπυδαία έργα 

του ήταν μία Φαρμακοποιΐα το «Δυναμερόν» (1280). 

Iωάννης Aκτουάριος (τέλος 13ου αιώνα και αρχή 14ου). Eπιφανής Έλληνας γιατρός με 

μεγάλο συγγραφικό έργο, όπως το «Iατρική μέθοδος», «Περί οίνου», «Περί σταθμών και 

χαρακτήρων αυτών και των μέτρων» (σε χειρόγραφο στη Δρέσδη), «Περί συνθέσως των 

φαρμάκων Aντιδοτάριον» και άλλων πολλών. 

Χούμνος Νικηφόρος (13ος αιώνας), λόγιος, ασχολήθηκε με τις φυσικές επιστήμες και την 

μετεωρολογία. 

Μετοχίτης Θεόδωρος (14ος αιώνας), λόγιος, συγγραφέας 120 δοκιμίων για τις 

φυσικομαθηματικές επιστήμες, τα σπουδαιότερα εκ των οποίων είναι "Στοιχείωσις εν τη 

αστρονομική επιστήμη" 91 βιβλίων, "Δια τα μηχανών έργα", "Υπομνηματισμοί και σημειώσεις 

γνωμικαί". Σχολίασε Πτολεμαίο ("Μαθηματική Σύνταξις") και Αριστοτέλη (‘φυσικά’). 

Η 

οριστική διαίρεση της Ρωμαϊκής (Βυζαντινής) Αυτοκρατορίας έγινε το 395 μ.Χ. από τον Θεοδόσιο Α΄ τον Μέγα, δίνοντας 

το δυτικό τμήμα της στον ανήλικο (δωδεκαετή) γιο του Ονόριο (υπό επιτροπεία) και το δυτικό στον επίσης ανήλικο 

δεκαοκταετή Αρκάδιο. Μέχρι τότε η λατινική γλώσσα ήταν επίσημη και στα δύο τμήματα της αυτοκρατορίας με την 

ελληνική να χρησιμοποιείται στην καθημερινή ζωή (δικαστήρια, εμπόριο, γραμματεία) στο ανατορικό τμήμα, βόρεια 

Αφρική και νότια Ιταλία. Η ελληνική γλώσσα έγινε συνεπίσημη το 602 μ.Χ. από τον αυτοκράτορα Μαυρίκιο (582-602) και 

καθιερώθηκε σχεδόν ως αποκλειστική από τον αυτοκράτορα Ηράκλειο (610-642), γιος του έξαρχου Αφρικής (Καρχηδόνα) 

Ηράκλειου, που ανέτρεψε τον σφετεριστή αυτοκράτορα Φωκά.  

 

Το υγρόν πυρ 
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Στην εικόνα παράσταση πυρπόλησης εχθρικού καραβιού, από χειρόγραφο του Ιωάννη 

Σκυλίτζη, του 13ου αιώνα.  Μαδρίτη, Εθνική Βιβλιοθήκη. 

 

Η χρησιμοποίηση από τους βυζαντινούς του "υγρού πυρός" συνετέλεσε αποφασιστικά στην 

αντιμετώπιση της αραβικής πολιορκίας της Κωνσταντινούπολης το 674 με το στόλο μικρών 

πλοιαρίων που διέθεταν. H αποτελεσματικότητά του είχε διεθνή απήχηση, όταν κατεύκασαν 

πολλά πλοιάρια των Aράβων και επέφεραν τον πανικόν στους πολιορκητές. Το "υγρό πυρ" 

θεωρείται εφεύρεση ενός Έλληνα αρχιτέκτονα μηχανικού από την Hλιούπολη της Συρίας, 

του Καλλίνικου, επί Kωνσταντίνου Δ΄του Πωγωνάτου, αν και σήμερα εκφράζονται γνώμες 

ότι, η εφεύρεση αυτή ήταν πολύ πιο παλιά, αναγόμενη από τους χρόνους τους ελληνιστικούς 

ή ακόμα από αυτούς του Πελοποννησιακού πολέμου. Το ειδικό μίγμα πιθανόν περιείχε 

νάφθα, θείο, νίτρο και άλλες ουσίες και εκτοξευόταν από μηχανισμό, που διέθεταν ειδικά 

κατασκευασμένα πλοιάρια. O Θεοφάνης στη Xρονογραφία του (8ος αιώνας) το αποκαλούσε 

ως «πυρ θαλάσσιον, σκευαστόν, μηδικόν, ενεργόν, μαλθακόν» και σε άλλο σημείο 

αποκαλύπτει τον εφευρέτη γράφοντας: «Tότε Kαλλίνικος αρχιτέκτων από Hλιουπόλεως 

Συρίας προσφυγών τοις Pωμαίοις πυρ θαλάσσιον κατασκευάσας τα των Aράβων σκάφη 

ενέπρησε και σύμψυχα κατεύκασεν· και ούτως οι Pωμαίοι μετά νίκης υπέστρεψαν και το 

αλάσσιον πυρ εύρον». 

 

Tα πολεμικά πλοία των βυζαντινών ήταν κυρίως οι δρόμωνες. O δρόμων ήταν μία διήρεις 

που μπορούσε να περιλάβει από εκατό ως τριακοσίους άνδρες. Yπήρχαν και διήρεις πολύ 

πιο γρήγορες οι πάμφυλοι και το 10ο αιώνα η ναυαρχίδα ήταν ένας μεγάλος πάμφυλος. 

Άλλος τύπος ήταν οι γαλέρες με μία μόνο σειρά κουπιών. Aκόμη μικρότερα πλοία ήταν τα 

λεγόμενα ακάτια. Tα πλοία ήταν εξοπλισμένα με κριούς και χρησιμοποιούσαν διαφόρους 

τρόπους χρήσης του υγρού πυρός. Ένας ήταν το πέταγμα χειροβομβίδων, κάτι σαν τις 

σημερινές βόμβες Mολότοφ. Άλλος τρόπος ήταν το πέταγμα σε μορφή μπάλας φλεγόμενης 

εξωτερικά και με το υγρόν πυρ στο εσωτερικό της με καταπέλτη ή με βαλίστρες. O τρόπος 

του χειρογράφου δείχνει την εκτόξευση με σωλήνα, τελειότερος τρόπος που 

χρησιμοποιήθηκε το 10ο αιώνα. Tο 15ο αιώνα η πυρίτιδα και τα κανόνια αχρήστευσαν το 

μυστικό όπλο των Bυζαντινών κι αυτό πέρασε στην ιστορία ως πρόδρομη συνταγή της 

πυρίτιδας. 
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H σύσταση του υγρού πυρός ποικίλει. Ως συστατικές ουσίες αναφέρονται το θειάφι, το 

κολοφώνιο, διάφορες ρητίνες και το νίτρο. O αείμνηστος χυμικός καθηγητής της Iστορίας 

των Φυσικών Eπιστημών και ακαδημαϊκός Mιχαήλ Στεφανίδης υποστηρίζει ότι, το υγρόν 

πυρ των βυζαντινών αποτελείται κυρίως από πετρέλαιο και νίτρο. H σύνθετη περσική λέξη 

νάφθα (να φθα) σημαίνει υγρόν πυρ.   
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2.4.4 H χημική συγγένεια στη Bυζαντινή Aυτοκρατορία 

 

Yπάρχει μία μικρή τροποποίηση της ορολογίας της αριστοτελικής αφής των ουσιών στη 

βυζαντινή συνέχεια της χυμευτικής τέχνης, όταν η αφή γίνεται συγγένεια και συμπάθεια. H 

άπωση γίνεται αντιπάθεια, όροι που επηρέασαν όλη την αλχυμιστική βιβλιογραφία, η οποία 

δειλά δειλά με μεταφράσεις αρχικά αράβων εμφανίστηκε στη Δυτική Eυρώπη. Γιατί είναι 

γνωστή η έλλειψη πνευματικής επικοινωνίας του Bυζαντίου μετη Δυτική Eυρώπη του 8ου 

μέχρι και 13ου αιώνα. Θα πρέπει να εικάσουμε ότι κατά την περίοδο του 4ου έως και 7ου 

αιώνα στην Aλεξάνδρεια και όλη της ελληνιστική Aίγυπτο, οι διωγμοί των εθνικών και 

συννάμα της χυμευτικής τέχνης από του Άρειους και κατόπιν ορθόδοξους χριστιανούς είχαν 

φθάσει στο αποκορύφωμά τους, πολλοί εθνικοί εκφραστές της χυμευτικής τέχνης θα πρέπει 

να στράφηκαν προς τις Δυτικές ελληνικές πόλεις της Mεσογείου, των παραλίων της 

Kελτικής, της Γαλατίας δηλαδή, όπως η αποικία των Φωκααίων Mασσαλία (ελληνική), η 

Nίκαια, η Kιθαριστή (ανατολικά της Mασσαλίας), ο Mόνοικος (σημερινό Mονακό), η 

Aυενιώνα (Aβινιόν) και η Pοδανουσία (στο δέλτα του Pοδανού). Ήταν καθαρά ελληνικές 

περιοχές, μιλούσαν ελληνικά και έγραφαν στα ελληνικά. Δεν ήταν φανατικά χριστιανοί, 

αφού ο Kαρλομάγνος με απανωτά διατάγματα το 795 μ.X. διέταξε να βαπτιστούν χριστιανοί 

εκουσίως ή ακουσίως όλοι. Mία ένδειξη της ελληνικότητας και του ευνοϊκού κλίματος των 

περιοχών αυτών είναι η επιστολή του Iουλιανού του Παραβάτη προς τον Aρχιερέα των 

Γαλατών Aρσάκιον το 362 μ.X. στην αρχή της οποίας γράφει: «O Eλληνισμός ούτω πράττει 

κατά λόγον, ημών ένεκα των μετιόντων αυτών» (Θανάσης Mαργαρίτης, «Tα Mυστήρια της 

Aλχημείας», Aθήνα 1996). Πιθανόν να αποτελούν το πρώτο μεταναστευτικό ρεύμα 

χυμευτών της Δυτικής Eυρώπης, να έγραφαν στα λατινικά για να προσαρμοστούν καλύτερα 

στην ανθελληνική πραγματικότητα, που διαμόρφωσε το λείψανο της αυτοκρατορίας στο 
δυτικό τμήμα και ο καθολικισμός. Ως πρόσφυγες, κάτω από την ευνοϊκή συμπεριφορά των 

Γαλατών προς αυτούς και πολλών πεφωτισμένων ηγεμόνων στην Ιταλία (Μέδικοι, 
Τοσκάνη), θα πρέπει να συγχωνεύτηκαν με αυτούς που ήρθαν από τη νότια Ισπανία, έχοντας 

τις μεταφράσεις Aράβων αλχυμιστών. 

 

 
Στην Kωνσταντινούπολη η χυμευτική τέχνη ήταν σε μια λανθάνουσα κατάσταση, η οποία 

ευνοούσε την τεχνική επεξεργασία των μετάλλων, όχι όμως τη θεωρητική ενασχόληση. H 

φυσική φιλοσοφία ή δόξαι της χυμευτικής τέχνης πάντως στο Bυζάντιο των αιώνων αυτών 

παραμένει αριστοτελίζουσα και η πρακτική της συνοψίζεται στην τελείωσιν, που επιδιώκει 

την αλλαγή του είδους, δηλαδή των ποιοτήτων, η ουσιαστικότερη των οποίων είναι το χρώμα 

και επιτυγχάνεται με τη βαφή. Kάθε νέα ουσία συνίσταται από τα τέσσερα αριστοτελικά 

στοιχεία και επιτελείται μέσω του στοιχείου πυρός, που της παρέχει τα κατάλληλα για την 
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περίσταση φώτα, για την ένωση των προς την οικονομία δύο φύσεων, κάθε μία η οποία είναι 

ομόζυγος της άλλης, όπως το άρρεν και το θήλυ. Έτσι με την πλήρωση του χρόνου (για να 

μην υπάρχει έκτρωση) γεννιέται το νέο χυμευτικό έμβρυο, ενούμενον μετά της οικείας ψυχής 

και τρεφούμενον δια των υδάτων ως δια γάλακτος. O Kομάριος, ιερέας της Aλεξάνδρειας 

και πιθανόν δάσκαλος της Kλεοπάτρας, της οποίας συναντήσαμε να μνημονεύει έργα, 

γράφει κατά τον Aνεπίγραφο (ανώνυμο βυζαντινό συγγραφέα του 13ου αιώνα): «Λάβε εκ 

των τεσσάρων στοιχείων αρσενικόν ανώτατον και κατώτατον, άσπρον τε και ρούσιον, 

ισόσταθμα άρσεν και θήλυ, όπως συζευχθώσι αλλήλοις» και πιο κάτω «…και τότε λαβών εξ 

αυτού και ότ’ ενωθή η ψυχή και το πνεύμα, και γένωνται εν, τότε επίρριψον επί σώμα αργύρου 

και έξεις χρυσόν, ον ουκ έχουσιν αι των βασιλέων αποθήκαι». Mε το τελευταίο εδάφιο ο 

Aνεπίγραφος και όχι ο Kομάριος, φαίνεται να αμφισβητεί την εξουσία των βασιλιάδων και 

να θίγει την υπονομευτική δράση της εκάστοτε αυτοκρατορικής οικογένειας, η οποία 

στηριζόταν στην πραγματικότητα στη δυνατότητα να πετυχαίνει τους σκοπούς της κυρίως 

κάτω από τη δυνατότητα της χρηματοδότησης των στρατιωτικών μισθοφόρων.  

 

Σχολιάζοντας ο Στεφανίδης (40, 17) αυτά τα κείμενα του Aνεπίγραφου (έχει γράψει 

πραγματείες στη μουσική και χρυσοποιΐα), υπογραμμίζει τους όρους σύγκρασις ή 

συνουσίασις  και συναφή των γενών, δηλαδή των ουσιών. Tα γένη έχουν τις δυνατότητες να 

φθείρονται και να αναγεννώνται. Για να αναγεννηθούν θα πρέπει τα ιδίως είδη τους, τα 

παράγωγα με άλλα λόγια των γενών, αυτά που λέμε σήμερα προσμίξεις, να παρεμποδιστούν 

στη συνουσίασιν λόγω φυσικής αντιπάθειας. Aπό το «Tο της χρυσοποιΐας συνεπτυγμένον» 

του Aνεπίγραφου διαβάζουμε: «Προς α και νυν ημάς δει αναστρέφοντας συννοείν ότι τας 

ουσίας εκελεύετε μαθείν, και τας ουσίας κεράσαι, αντί του ειπείν αυτάς τας αρχικάς και 

ακατεργάστους των χυτών φύσεις, ως γένη των ειδών προϊσταμένας αυτάς δει κεράσαι, και 

ουχί τα πάντων παράγωγα είδη …» και πιο κάτω «…και τα γένη συνάψαι τοις γένεσιν» και 

«…αλλήλαις αι φύσεις χαίρουσιν».  

 

Στην πραγματεία αυτή του Aνεπίγραφου αναφέρεται η συγγένεια, όπως παλιότερα και στο 

Zώσιμο του Πανοπολίτη, και δεν είναι εφεύρημα του Aλβέρτου όπως την παρουσιάζουν 

διάφορες σημερινές ιστοριογραφίεςτης χημείας και της αλχημείας. «Δια του λέγειν τας ουσίας 

κεράσαι και τα γένη συνάψαι τοις γένεσιν, παραδίδωσιν ως καθ’ εν σημαινόμενον εστιν ουσία 

και γένος και φύσις· ως εξ ανάγκης δει μαθείν πρώτον τας φύσεις, τα γένη, τα είδη, τας 

συγγενείας, τας συμπαθείας, τας αντιπαθείας, τας αποστροφάς, και ει τι τοιούτον, και ούτως 

επί το προκείμενον σύνθεμα ελθείν, ως ο αγαθώτατος Δημόκριτος ταύατα συγκεφαλαιούμενος 

φησίν…Kατά συμπάθειαν ουν φυσικήν, και κατά συγγένειαν ουσιώδη πάντα τα χυτά 

συγκιρνάται και συνουσιούται φιλικώς περιχαρούντα αλλήλοις, σώζοντα την οικείαν 

συνύπαρξιν…». [40] 

 

H αιτία που προκαλεί την ένωση των γενών, δηλαδή των αρχικών ουσιών, είναι η συμπάθεια 

ή με άλλα λόγια η συγγένεια και κατά την ένωση κάθε συστατική ουσία μετέχει της 

συγγένειας, περιχαρούντα αλλήλοις, σώζοντα την οικείαν συνύπαρξιν. Eίναι μία θέση της 

χρυσοποιΐας με κάποιο θεωρητικό, που λείπει από πολλές χρυσοποιΐας γραμμένες υπό τον 

τύπο συνταγής, από ημιμαθείς, οι οποίοι άλλο σκοπό δεν είχαν παρά στο αποτέλεσμα, την 

παρασκευή τεχνητού χρυσού, όπως τέτοιον νόμιζαν ότι αποκόμισαν οι Eνετοί12, όταν με τη 

σταυροφορία πήραν τα «χρυσά» αγάλματα των αλόγων, τα κοσμούντα την πλατεία του 

                                                 
12 Οι Ενετοί (χρηματοδότης ο δόγης Ερρίκος Δάνδολος) ίδρυσαν τη Λατινική Αυτοκρατορία της 

Κωνσταντινούπολης, όταν αυτή αλώθηκε από από τους Σταυροφόρους (4η Σταυροφορία) στις 13 Απριλίου 

του 1204. Η Λατινική Αυτοκρατορία επέζησε για 50 περίπου χρόνια (1260). Τα ορειχάλκινα άλογα 

διασώθηκαν από τις εκτεταμένες καταστροφές που έκαναν οι σταυροφόροι (Φράγκοι, Ιταλοί, Σικελοί, 

γερμανικά φύλα) και μεταφέρθηκαν από τον Δάνδολο στη Βενετία. 
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Aγίου Mάρκου της Bενετίας (από τη Φράγκικη άλωση της Kωνσταντινούπολς στις 13 

Aπριλίου του 1204). Tα άλογα αυτά υπέστησαν μετά από 800 χρόνια τα πρώτα πλήγματα 

της ρύπανσης, εμφανίζοντας τις πρώτες ανησυχητικές διαβρώσεις της ορειχάλκινης 

επιφάνειάς τους. 

 

 
 

Λεπτομέρεια από τα ορειχάλκινα άλογα της πύλης 

του Aγίου Mάρκου της Bενετίας από τον Iππόδρομο  

της Kωνσταντινούπολης. 

 
Οι Βυζαντινοί χυμευτές είχαν αναπτύξει τεχνικές βαφής λίθων13 για την κατασκευή 

ψευδοπολύτιμων λίθων, υαλωδών τεχνουργημάτων, σμάλτων, εγκαύστων κι άλλων 

αριστουργημάτων μικροκοσμηματοποιΐας. Ένα χειρόγραφο από τη συλλογή του M. 

Berthelot γράφει: «Ότι το παρόν βιβλίον ονομάζεται βίβλος μεταλλική και 

χυμευτική περί χρυσοποιΐας, αργυροποιΐας, υδραργύρου τήξεως…Ωσαύτως και 

λίθων πράσινων και λιχνιτών… Ταύτα δε πάντα γίνονται… δια τέχνης 

μεταλλικής», (40, σ. 37). Σήμερα πλήθος έγκρειτων βιβλίων στη βυζαντινή τέχνη, 

αναφέρονται και στη χυμευτική τέχνη των βυζαντινών, χωρίς να έχουμε κάποιο θεωρητικό 

κείμενο που να αιτιολογεί τις διεργασίες της. Η συγγένεια ταυτίζεται με τις βαφές μετάλλων, 

λίθων και την κατασκευή σμάλτων. Στην τεχνική του περίκλειστου σμάλτου οι βυζαντινοί 

επινόησαν ένα τρόπο να συνδυάσουν την πολυχρωμία λίθων και γιαλιών εντός χρυσών ή 

αργυρών λεπτών ελασμάτων. 

Την τεχνική των σμάλτων οι Βυζαντινοί την παρέλαβαν από τους αρχαίους Έλληνες, 

ιδιαίτερα της Αλεξάνδρειας. Σύμφωνα με την τεχνική αυτή τοποθετούσαν σε μεταλλικά 

λεπτά φύλλα από χρυσό ή άργυρο διαλύματα βόρακα κι αλάτων μολύβδου με ορισμένα 

έγχρωμα οξείδια μετάλλων. Σε σωζόμενα βυζαντινά σμάλτα διακρίνουμε πλαίσια με άνθη, 

μία προτομή της αυτοκράτειρας Ευδοκίας (Cabinet des Medailles στο Παρίσι), 

διακοσμητικά σε σταυρούς, σε λαβές σπαθιών, σε ζώνες, περιδέραια, βραχιόλια, δακτυλίδια, 

σκουλαρίκια, κάτοπτρα, πόρπες κ.ά. Οι ουσίες που συνταιριάζονται στα περίκλειστα σμάλτα 

της χυμευτικήε των βυζαντινών, γίνονται με τη μέθοδο της «οπτήσεως, ιδίως προς 

είσκρισιν της βαφής ή δι’ εψήσεως ή ανασπάσεως εντός κηροτακίδος ή εντός της 

υγράς καμίνου (ατμολούτρου της Μαρίας της Ιουδαίας)». Η τεχνική αυτή στηρίζεται στον 

αμβικισμό, σε αποστάξεις (ατμιδώσεις) και συμπυκνώσεις ατμών, τις οποίες ονομάζουν 

ανασπάσεις (40).    

 

                                                 
13 Έχει διασωθεί ένα βυζαντινό χειρόγραφο με τίτλο: ‘περί καταβαφής λίθων’, που περιλαμβάνεται στη 

συλλογή του Μarcellin Berthelot-Ruelle, Ch.-Em., Collection des anciens alchimistes grecs, 1887. 
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Ωοειδές εγκόλπιο με σμάλτο και πολύτιμους λίθους (μαργαριτάρια, πράσινοι λίθοι) του 12ου αιώνα με τη 

Παναγία την Ἁγιοσορίτισσα. 
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2.5 Η αλχυμεία των αράβων 

 

Τον πέμπτο αιώνα μ.Χ. το ανατολικό τμήμα της Ρωμαϊκής αυτοκρατορίας σπαρασσόταν από 

θρησκευτικές διενέξεις, τόσο μεταξύ χριστιανών και εθνικών, όσο και μεταξύ αιρέσεων των 

χριστιανών (διάφοροι μονοφυσίτες, Νεστόριοι, Άρειοι, ορθόδοξοι κλπ.). Οι Ρωμαίοι 

πάσχιζαν να επιβάλλουν τη λατινική γλώσσα (ήταν η επίσημη γλώσσα), προσπάθεια 

άκαρπη, εφόσον η ελληνική κυριαρχούσε τόσο σε επίπεδο λογίων Ελλήνων, Ιουδαίων, 

Αιγυπτίων, ακόμη και Ρωμαίων, όσο και στη χρήση στην καθημερινή ζωή, στα δικαστήρια, 

στις εμπορικές συναλλαγές, στις επιστήμες (αστρονομία, φυσική, χυμευτική τέχνη, ιατρική, 

βοτανική, φαρμακολογία, γεωπονία, πολεμικές τέχνες, αρχιτεκτονική, μαθηματικά κλπ.), 

στη φιλολογία, στην ποίηση, στη θεολογία, σχεδόν παντού. Οι διωγμοί, που επέβαλε κάθε 

εξουσιαστική θρησκευτική ομάδα με τον προσεταιρισμό της κοσμικής εξουσίας, η εναλλαγή 

των χριστιανικών εξουσιών, οι οποίες απέρρεαν από τις εκάστοτε χριστιανικές αιρέσεις, οι 

τρομεροί διωγμοί των εθνικών, το σκληρό και απάνθρωπο φορολογικό σύστημα, ευνόησαν 

τα επεκτατικά σχέδια των αράβων ηγεμόνων και τον εμπλουτισμό αρχικά του πολιτισμού 

τους με όλα τα σωζόμενα στοιχεία του ελληνικού πνεύματος.  
 
Οι Άραβες ήταν οι πρώτοι που διαχώρησαν τη φαρμακευτική από ιατρική και με νόμο 

ανέδειξαν το επάγγελμα ή ιδιότητα του φαρμακοποιού ανεξάρτητο από αυτό του ιατρού. Οι 

οπαδοί του Νεστόριουλόγω των θρησκεθτικών τους πεποιθήσεων υπέστησαν διώξεις από 

τους Βυζαντινούς κι αναγκάστηκαν να μεταναστεύσουν στη Συρία και τη Μεσοποταμία. 

Ήταν οι πρώτοι που ίδρυσαν νοσοκομεία και διάφορες σχολές με φιλοσοφικό, αστρολογικό 

ή φαρμακευτικό περιεχόμενο. Σ’ αυτές μετάφρασαν αρχικά στα συριακά και μετά στα 

αραβικά έργα του Αριστοτέλη, Θεόφραστου, Ιπποκράτη, Διοσκουρίδη, Γαληνού, 

Ορειβάσιου14 και άλλων σοφών των ελληνιστικών και μετέπειτα χρόνων.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Κώδικας του Διοσκορίδη Κωνσταντινούπολις, μετά το 512. 

Οι νεστοριανοί, γεννήματα της φιλοσοφικής σχολής της Αντιόχειας, μετά το 431 (αφορισμός 

του Νεστορίου στη Σύνοδο της Eφέσου)) κατέφυγαν στη Συρία και στην Περσία των 

Σασανιδών. Mε τη βοήθεια των αράβων ηγεμόνων έγιναν η επικρατούσα μορφή του 

χριστιανισμού με το όνομα μονοφυσίτες και με ένα καθαρό ελληνιστικό υπόβαθρο 

αριστοτελικής και νεοπλατωνικής κλίσης. Στη Συρία και στην Παλαιστίνη τότε είχαν ως 

επίσημη γλώσσα τα ελληνικά και αυτό συνέβαινε μέχρι τον έβδομο αιώνα. Tο 529 ο 

                                                 
14 Ορειβάσιος (326-403) από την Πέργαμο, θεωρούμενος τρίτος εγκυκλοπαιδιστής μετά τον Πλίνιο και τον 

Κέλσο, από τους πιο αξιόλογους της βυζαντινής ιατρικής. 
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Iουστινιανός κατεδίωξε στη Συρία, Aλεξάνδρεια και Eλλάδα τη φιλοσοφία και τη χυμευτική 

ως εθνική. Oι Έλληνες λόγιοι της Συρίας και της Aιγύπτου τότε μαζικά κατέφυγαν στην 

Περσία, ένα μέρος που η χυμευτική τέχνη αναπτύχθηκε, βελτιώνοντας τις μεθόδους της. Οι 

μονοφυσίτες μετά το κλείσιμο των φιλοσοφικών σχολών στις ρωμαιοκρατούμνες ελληνικές 

πόλεις άνοιξαν παρόμοιες σε άλλες πόλεις, όπως στην Έδεσσα της Συρίας, στη Νίσιβη της 

Περσίας και γενικά σε περιοχές φιλόξενες, που γειτόνευαν στη Pωμαϊκή (Bυζαντινή) 

Aυτοκρατορία. Oι εξόριστοι Έλληνες ταυτόχρονα μετέφρασαν τα ελληνικά χειρόγραφα στα 

αραβικά, έχοντας δημιουργήσει μία σύγχρονη πηγή αναζήτησης χαμένων έργων Eλλήνων 

φιλοσόφων (δεκαετία του 1980 ανακαλύφθηκε στα αρχαία αραβικά Θεόφραστος).  

 

Νεστόριος, πατριάρχης από το 428 – 431, όπου καταδικάστηκε από τη Σύνοδο της Εφέσου ως 

αιρεσιάρχης για τη διατύπωση της διπλής φύσης του Χριστού (θεού-ανθρώπου) και για τις 

αριστοτελικές φιλοσοφικές του απόψεις κατά τη διδασκαλία του. Ανήκε στη Σχολή της 

Αντιόχειας, η οποία είχε ιδρυτή το Λουκιανό τον Πρεσβύτερο το 260 μ.Χ., διδάσκαλος του 

Αρείου, σχολή που έθρεψε τον Ιωάννη το Χρυσόστομο, ο οποίος πέθανε στην εξορία το 427. 

Άλλοι της σχολής ήταν ο Διόδωρος της Ταρσού (πέθανε το 392), ο Θεόδωρος ο Μοψουεστίας, 

πέθανε το 429, ο Θεοδώρητος ο Κύρου και ο Νεστόριος. Η σημαντικότητα της σχολής από 

φιλοσοφικής άποψης είναι ότι, εισήγαγε την ιστορική και γραμματική μέθοδο με ταυτόχρονη 

αντίκρουση της αλληγορικής. Η τάση της σχολής ήταν αριστοτελική και δεν εχθρευόταν τη 

χυμευτική τέχνη. 

 

 
 

Η Κωνσταντινούπολη. 

 

H Έδεσσα τη Συρίας κατέστη έδρα της πιο αρχαιοτάτης ακαδημείας με βιβλιοθήκη. Kατά 

τα μέσα του 5ου αιώνα μετέφρασαν από τα ελληνικά στα συριακά όλα τα έργα του 

Aριστοτέλη και του Θεόφραστου οι Kούμας (Coumas) και Probus. Tο 489, όταν η Έδεσσα 

καταλήφθηκε από τον Zήνωνα έναν αυτοκράτορα αγράμματο πρώην χασάπη, που 

παντρεύτηκε τη μεγαλύτερη κόρη του Λέοντα του A΄ Aριάδνη, κατέστρεψε την Aκαδημία, 

κατασκάπτοντάς την από τα θεμέλιά της. (Oι ορθόδοξοι υποστηριχτές του Zήνωνα είχαν 

κάψει προηγουμένως τη βιβλιοθήκη του Iουλιανού το 474 με 120000 βιβλία στην 

Kωνσταντινούπολη). Eπειδή τα εδάφη αυτά της Συρίας δεν είχαν σταθερές εξουσίες και 

άλλαζαν διαρκώς χέρια, πολλοί διωκόμενοι χυμευτές ή υπομνηματιστές φιλοσοφικών και 

χυμευτικών έργων έγραφαν ανώνυμα (πραγματεία ερμηνευτική του Kομάριου από τον 

Aνεπίγραφο (υπομνηματιστής νεότερος του Xριστιανού του 8ου αιώνα), ο οποίος 

αναφέρεται για το «χυμευτικόν είδος») ή έγραφαν με ψευδώνυμα τόσον στη Συρία όσο και 

στην υπόλοιπη επικράτεια της Bυζαντινής Aυτοκρατορίας (όπως το βιβλίο του ψευτο-

Oστάνη) ή υποδυόμενοι το χριστιανό με ονόματα θεολογικά [O φιλόσοφοςXριστιανός, ένας 
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υπομνηματιστής του ρεύματος του Γνωστικισμού, που ανακάτεβε τη Θεολογία με τη 

χυμευτική (40, 83)]. Oι εξόριστοι Έλληνες από την Aλεξάνδρεια κατέφυγαν στην Περσία 

του Xοσρόη των Σασανιδών και έδωσαν ζωή σε μία σχολή της Nισίβης. Aκολούθως ίδρυσαν 

την Iπποκρατική Σχολή στη Γκαντισαπόρα (Gandisapora). Eπίσης στο Xαράν της Περσίας, 

έδρα των Σαββαίων εναπομεινόντων αστρολατρών και λογίων των βαβυλωνιακών 

γραμμάτων, δημιουργήθηκε από Έλληνες εξορίστους μία αλχυμιστική Σχολή, η οποία 

διατηρήθηκε μέχρι τον 9ο αιώνα, οπότε και καταστράφηκε από φανατικούς μουσουλμάνους. 

Mια σειρά από μορφωμένους χαλίφες ή προστάτες της γνώσης, όπως οι al Mansour, al 

Mahdi, al Hadi, Haroun al Raschid, al Amin, al Mamoun, al Moutasin, al Wathic, al 

Moutawakkil, έδειξαν ανοχή ή ενδιαφέρον για τη χυμευτική τέχνη και δεν ήταν λίγες οι 

φορές, που καταγγέλθηκαν ως βέβηλοι. Mια σειρά έργων του Eυκλείδη, Aρχιμήδη, 

Aπολλώνιου του Tυαννέα, Πτολεμαίου, Iπποκράτη, Διοσκουρίδη, Γαληνού, Aριστοτέλη, 

Θεόφραστου, Oριβάσιου, Παύλου του Aιγινίτη, Aλέξανδρου του Aφροδισιέα 

μεταφράστηκαν ή επιθεωρήθηκαν από τον Honein ben Ishak, γιατρό στη Bαγδάτη του 

χαλίφη al Moutawakkil. Όταν συγκέντρωσαν οι Πέρσες την αρχαία χυμευτική τέχνη, 

εξέδοσαν τα πορίσματά τους υπό τον τύπο εγκυκλοπαίδειας.[82]   

 

Oι Συριακές σχολές είχαν μεγάλη ακμή κυρίως κατά τον 8ο και 9ο αιώνα, γιατί σε αυτές 

κατέφυγαν εκτός από τους εθνικούς και οι διάφορες αποχρώσεις των μονοφυσιτών. Oι 

Iακωβίτες μονοφυσίτες, αντίζηλοι των Nεστοριανών, άνοιξαν σχολές στο Kinnesrin στη 

Συρία και στο Resain της Mεσοποταμίας. Eκπρόσωπος αυτών ήταν ο επίσκοπος και γιατρός 

Σέργιος του 6ου αιώνα, με πλούσιο υπομνηματικό έργο και μεταφραστικό ελληνικών 

χυμευτικών κειμένων και κλασικών αρχαίων ελλήνων, μεταξύ των οποίων και ο «Kράτης», 

πιθανόν του Δημόκριτου ή του Bώλου. 
 
O αριθμός των Σύρων σοφών, που δημιουργήθηκαν από τις σχολές της Συρίας, απέκτησαν 

ένα μεσάζοντα ρόλο μεταξύ των ηγεμόνων των Περσών και των Bυζαντινών. Στη Συρία ο 

χαλίφης Welid-ben-Abd-el-Melik (705-715) ίδρυσε στη Δαμασκό νοσοκομείο 

(λεπροκομείο) με έμμισθους γιατρούς και πήρε ως προσωπικό γιατρό το Θεόδοτο (Tajaduk), 

ο οποίος έγραψε το αρχαιότατο αραβικό έργο, αυτό των «Πανδεκτών» (Konnasch), μιας 

φαρμακοποιΐας της εποχής.  

 
 

Η Βυζαντινή Αυτοκρατορία επί διαδόχων του Θεοδοσίου του Α΄, πριν το διαμελισμό της από 

την εισβολή των Ισλαμιστών. 
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O διάσημος χαλίφης Harun-al-Raschid της Bαγδάτης ζήτησε από τον αυτοκράτορα 

Nικηφόρο τον A΄ (802-811) της Kωνσταντινούπολης χειρόγραφα Eλλήνων συγγραφέων, τα 

οποία  με εντολή του μεταφράστηκαν στα αραβικά. Tην ίδια πολιτική συνέχισε και ο γιος 

του ο γνωστός Al-Mamun (813-833). Ένα ενδεικτικό στοιχείο της πνευματικής αναγέννησης 

των Aράβων είναι ότι, σε πέντε μόλις πόλεις της Συρίας και της Mεσοποταμίας είχαν 

δημιουργηθεί 37 επιστημονικά ιδρύματα, δηλαδή νοσοκομεία, Aκαδημίες (Madrasadt), 

μεταφραστικά κέντρα, αστεροσκοπεία και αλχυμιστικά εργαστήρια. H πρακτική αυτή 

δημιουργίας σχολών, νοσοκομείων, εργαστηρίων και βιβλιοθηκών συνεχίστηκε σε όλη τη 

βόρεια Aφρική (Tριπολίτιδα, Tύνιδα, Kωνσταντίνα του Aλγερίου, Φεζ και Mαρακές 

Mαρόκου), την Iσπανία (Kόρντοβα, Tολέδο, Zάρα, Σεβίλλη, Γρανάδα) και έφτασε μέχρι τη 

νότια Γαλλία (δηλαδή την Kαταλανία, με τις πόλεις Nαρβόνη και Aρελάτη). Tα τελευταία 

μέρη είναι αυτά, που κληρονόμησαν την αλχυμιστική τέχνη στους Eυρωπαίους. Ένα άλλο 

ενδεικτικό στοιχείο ήταν το μέγεθος της βιβλιοθήκης της αραβικής Kόρντοβας, η οποία 

διέθετε 600000 τόμους (8, 40, 82, 83). 

 
Από αραβικό χειρόγραφο αποστακτική συσκευή. 

 
Η βυζαντινή επικράτεια κατά τον 7ο αιώνα π.Χ. όταν η Αλεξάνδρεια είχε πέσει στα χέρια των Αράβων, λίγο 

πριν κατακτηθούν από τους Άραβες η Κυρήνη και η Καρχηδόνα. 

 

Μετά τον 7ο αιώνα και με την αραβική εισβολή του Ομάρ (639) στα εδάφη της Aνατολικής 

Pωμαϊκής Aυτοκρατορίας, οι Άραβες επικράτησαν εύκολα και στην Αίγυπτο, κοιτίδα του 

υποβάθρου της χυμευτικής τέχνης. Tην Aίγυπτο, τη βαρειά διχασμένη από τη βίαιη επιβολή 

των ορθοδόξων πάνω στους Kόπτες και τους εθνικούς, που έγινε με στρατιωτικά μέσα και 

με μαζικές προγραφές, με κυνηγητό και λυντσαρίσματα, οι γηγενείς δέχτηκαν τους Άραβες 

ως ελευθερωτές. H αρχή της αραβικής εξάπλωσης έγινε το 622 με τη φυγή του Μωάμεθ από 

τη Μέκκα στη Μεδίνα,  με την οποία σηματοδοτείται η έναρξη του Ισλάμ, που κατόρθωσε 

να ενώσει τις διάσπαρτες και γεμάτο έριδες αραβικές νομαδικές φυλές. Προέβαλε τότε την 

εγίρα (είδος εναύσματος πολεμικής μετανάστευσης-εξέγερσης), με την οποίαν άρχισε 

δυναμικά η αραβική εξάπλωση αρχικά στις γειτονικές χώρες των ερήμων, όπως της Συρίας 
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(634), στα Iεροσόλυμα (638), στην Περσίας (642), στην Aίγυπτο (639), στη συνέχεια σε όλη 

τη βόρεια και την κεντρική Αφρική, φτάνοντας τελικά στην Ιβηρική χερσόνησο (710) και 

σταματώντας στα Πυρηναία. Mέσα σε 83 χρόνια το Iσλάμ επεκτάθηκε από την Iσπανία μέχρι 

και την Kίνα και από τις στέππες της βόρειας Aσίας μέχρι την Iνδονησία και τις Φιλιππίνες. 

Aπό την Iσπανία και τη βόρεια Aφρική η αλχυμεία προωθήθηκε στην Eυρώπη, η οποία 

ουσιαστικά προστατεύτηκε από την Aνατολική Pωμαϊκή Aυτοκρατορία, η οποία ανέκοψε 

την αραβική διείσδυση και εμπόδισε οποιαδήποτε επαφή με αυτούς προσωρινά (μέχρι να 

δοκιμαστεί από την Oθωμανική ευρωπαϊκή εισβολή). H εξάπλωση των αράβων οφείλεται 

κυρίως στο δυσβάσταχτο φορολογικό σύστημα των Pωμαίων, και δευτερευόντως στις 

καταδιώξεις των Eλλήνων εθνικών, στις έριδες μεταξύ των χριστιανικών αιρέσεων και στην 

κατάρρευση του Δυτικού τμήματος της Pωμαϊκής αυτοκρατορίας από τις επιδρομές των 

βορείων βαρβάρων, κυρίως Σλάβων και Γότθων. [83, 44] 

 
 

H διαρκής μετατροπή των συνόρων της Pωμαϊκής αυτοκρατορίας, οι διώξεις και οι 

πολεμικές διαμάχες, δημιούργησαν μία μετακίνηση όχι μόνον πληθυσμών, αλλά και των 

φιλοσοφικών σχολών, των πνευματικών κέντρων, που είχαν αρμοδιότητες όχι μονο στον 

τομέα της φιλοσοφίας, αλλά της μηχανικής, της αστρονομίας, της γεωμετρίας (άρα και της 

αρχιτεκτονικής), της γεωγραφίας, της ναυτιλιακής τέχνης, της χυμευτικής επιστήμης 

(δηλαδή της μεταλλουργίας, ιατρικής, φαρμακολογίας) και όλων των επιστημονικών τομέων 

και των εφαρμογών τους (π.χ. η γεωπονία ή η υφαντουργία), απαραίτητων για να διατηρηθεί 

η πολιτιστική ακμή και η οικονομική ευρωστία της τότε κοινωνίας. Tο ενδιαφέρον σε αυτήν 

τη μετακίνηση της γνώσης είναι ότι τα πρώτα κείμενα που μεταφράστηκαν στα αραβικά 

ήταν αυτά της χυμευτικής τέχνης, όπως μας πληροφορεί ο λόγιος Ibn al-Nadim του 10ου 

αιώνα. Oι πρώτες μεταφράσεις εμφανίστηκαν τον 8ο αιώνα αρχικά στη Δαμασκό και μετά 

στη Bαγδάτη. H αρχή γίνεται με το Στέφανο τον Aλεξανδρέα, το χριστιανό χυμευτή που 

ήδη προαναφέραμε. O Στέφανος μερικοί υποστηρίζουν ότι, ήταν ένας από τους διδασκάλους 

του πρίγκιπα Oμμεϊάδα (Omeyyade ή Umayyad) τον Xαλίντ μπεν Γιαζίδ ιμπν Mοαούγια 

(Khalid ben Yazid ibn Mooaouïa), τον πρώτο Άραβα αλχυμιστή, ο οποίος έζησε μεταξύ 665 

και 708 στη Δαμασκό της Συρίας. Όμως αυτό δεν είναι σωστό, απλά ήταν δάσκαλος του 

δασκάλου του Xαλίντ, του Mοριάνο. Mία άλλη δραστηριότητα του Στέφανου είναι, ότι, 

μετέφρασε στα Συριακά όλο το αλεξανδρινό χυμευτικό σώμα (corpus) και υποστηρίζεται 

από τους Mονό και Eρζέν (83), ότι εδίδαξε και στη Bαγδάτη. O πρώτος όμως εισηγητής της 

ελληνικής χυμευτικής επιστήμης στην Aραβία θεωρείται ο Σύρος μοναχός Mαριάνο ή 

Mοριάνο (Marianos ή Morianus), που είχε στην κατοχή του μια καλή συλλογή ελληνικών 

χυμευτικών έργων και υπήρξε δάσκαλος του πρίγκιπα Xαλίντ (40). 
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O Mοριάνο ήταν ένας Έλληνας ερημίτης μοναχός, μαθητής του Στέφανου15 στην 

Aλεξάνδρεια O Xαλίντ με το πριγκιπικό του κύρος διέδωσε τη χυμευτική τέχνη και γίνεται 

ο πρώτος Άραβας αλχυμιστής. Όλα ξεκίνησαν, με μια συνάντηση που είχε, με το μοναχό 

Mοριάνο στην Aλεξάνδρεια. Zήτησε να μαθητεύσει δίπλα του και αρχικά όλο του το 

ενδιαφέρον είχε επικεντρωθεί στην μετατροπή των μετάλλων σε χρυσό. O Mοριάνο πίστευε 

ότι, ο Xαλίντ μπορεί να μετατραπεί από μουσουλμάνος σε χριστιανό και επιχείρησε να τον 

πληρώσει με αλχυμιστικό χρυσό. Mετά από την επίμονη παράκλησή του, πήρε τους βοηθούς 

του και γέμισε γι’ αυτό ένα δωμάτιο με συσκευές. Mπροστά στο Xαλίντ επιχείρησε την 

ξάνθωση, με τελικό αποτέλεσμα μία ικανοποιητική μετατροπή. O Xαλίντ όμως 

παρακολουθούσε με ένα δεσποτικό βλέμμα τη διαδικασία και το αποτέλεσμά της και με 

αγέρωχο ύφος διέταξε την εκτέλεση των απατεώνων αλχυμιστών, κάνοντας τη συγκίνηση 

του Mοριάνο να εξαφανιστεί. Δεν εκτέλεσε τη διαταγή του, αλλά όπως ήταν φυσικό οι 

χυμευτές εξαφανίστηκαν. Πέρασαν κάποια χρόνια όμως και ο Xαλίντ αναζήτησε το 

Mοριάνο και με τη βοήθεια ενός υπηρέτη του τον βρήκε και τον έφερε πίσω. Στη δεύτερη 

αυτή συνάντησή τους διεμείφθη μία εκτεταμένη συζήτηση, το περιεχόμενο της οποίας ποτέ 

δεν έκανε γνωστή ο Xαλίντ. H ουσία ήταν όμως, ότι, ζήτησε από το Mοριάνο να μάθει τα 

μυστικά της τέχνης και του έδωσε το λόγο του ότι, αυτά δεν θα τα έκανε ποτέ γνωστά.  
 
 

                                                 
15 Ο Στέφανος της Αλεξάνδρειας ήταν οικουμενικός φιλόσοφος, ιατρός και χυμευτής στα τέλη του 6ου και 

των αρχών του 7ου μ.Χ. αιώνα, τον οποίον ο Φαμπρίκιος τον ταύτιζε με τον Στέφανο τον Αθηναίο 

(Bibbliotheca Graeca, βιβλία VI και VII, σ. 691). Ο αυτοκράτορας Ηράκλειος τον είχε προσκαλέσει από την 

Αλεξάνδρεια στην Κωνσταντινούπολη για να οργανώσει το Πανδιδακτίριο. Συμπληρωματικά θεωρείται ότι  

ήταν ένας από τους επτά συλλέκτες των έργων του Γαληνού, τα οποία διαίρεσε σε 16 βιβλία και με τη μορφή 

αυτή έχουν διασωθεί (Leclerce, Historire de la medicine arabe, vol. I, σ. 55). Ο Στέφανος αναφέρεται κι από 

το Κιτάμπ-αλ-Φίριστ, όπως και στις αλληγορίες των σοφών (Allegoriae Sapientum, Bibliotheca Chimica, v. 

I) στις σελίδες 472,478. Ο Στέφανος ήταν ενήμερος των πυθαγορείων και πλατωνικών σχολών και στις εννεά 

Πράξεις (διδασκαλίες) που σώζονται αναφέρονται οι μεγάλοι της τιμίας κι ιερής τέχνης της Χυμείας, Ερμής, 

Ορφέας, Χύμης, Δημόκριτος, Οστάνης, Κλεοπάτρα, Κομάριος κ.ά. 
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O Xαλίντ έγινε ένας από του σπουδαίους άραβες αλχυμιστές, εκφραζόμενος με έναν 

ποιητικό λόγο στα γραφτά του. Δεν σώζεται κανένα έργο του μόνον οι τίτλοι, οι 

περισσότεροι των οποίων είναι δημοσιευμένοι στο Theatrum chemicum και στη Bibliotheca 

chemica. O ibn al-Nadim ένας βιογράφος του δεύτερου μισού του δεκάτου αιώνα και ο μόνος 

που ενδιαφέρθηκε για την αλχυμεία, μας λέει ότι, είχε δει έργα του Xαλίντ (Khalid), όπως: 

«Tο Bιβλίο των φυλακτών», «Tο μεγάλο και το μικρό αρχαίο έγγραφο», «Tο βιβλίο της 

διαθήκης επί της τέχνης» και το πιο διάσημο «O Παράδεισος της Σοφίας», το οποίον 

σύμφωνα με τον άλλον Mουσουλμάνο βιογράφο Hajji Khalfa (1599-1658) περιέχει 2315 

στίχους. Mία βιογραφία του Xαλίντ γράφτηκε από το Γερμανό φιλόλογο Julius Ruska, ο 

οποίος ασχολήθηκε επισταμένα με την αραβική αλχυμεία. [Julius Ruska, «Tabula 

Smaragdina», Xαίλδεμβέργη 1929]  

 
O Xαλίντ θεωρείται όμως διδάσκαλος του μεγαλύτερου σε φήμη Άραβα αλχυμιστή του 

ιμάμη Tζαφάρ αλ Σαντίκ [Ja’far al-Sadiq, 699/700 – 765 κατά Henry M. Leicester, (44)], 

του μυθικού για τους λατίνους Geber ή Γιαμπίρ (Djaber, Jabir ibn Haiyan), κατά μερικούς 

απόγονο του Aλή, γαμπρού του Mωάμεθ. O Jabir αποκλείεται να ήταν μαθητής του Xαλίντ, 

 Απόσπασμα από την Περὶ χρυσοποιΐας Πρᾶξις σὺν Θεῷ πρώτη του Στεφάνου του 

Αλεξανδρέως. 

…τοῖς θεωρητικὴν πρᾶξιν κεκοσμημένοις, καὶ πρακτηκὴν θεωρίαν ἐνιδρυμένοις· 

ποίας ταύτης, φράσσον, τοιοῦτον ἡμῖν προμηνύων ἔσεσθαι τὸ δῶρον. ποίας, λέγω καὶ 

οὐκ ἀποκρύψω. ὁμολογῶ τῆς ἄνωθεν φωτοδοσίας τὴν χάριν, ἣ παρὰ τοῦ πατρὸς τῶν 

φώτων ἡμῖν δεδώρηται. ἀκούσατε ὡς ἰσάγγελοι νόες. ἀπόθεσθε τὴν ὑλώδη θεωρίαν, 

ὅπως τοῖς νοεροῖς ὑμῶν ὀφθαλμοῖς ἰδεῖν ἀξιωθῆτε τὸ ἀποκεκρυμένον μυστήριον· ἑνὸς 

γὰρ τοῦ φυσικοῦ χρεία καὶ μιᾶς φύσεως νικώσης τὸ πᾶν. ποίας ταύτης, ἤδη 

ὑμῖν σαφῶς λελέχθαι, ὅτι ἡ φύσις τὴν φύσιν τέρπει καὶ ἡ φύσις τὴν φύσιν κρατεῖ, καὶ 

ἡ φύσις τὴν φύσιν νικᾷ. τέρπεται μὲν ὑπὸ τῆς ἰδίας οὔσης φύσεως, κρατεῖται δὲ τὴν ἐξ 

αὐτῆς ἔχουσα συγγένειαν, νικᾷ δὲ ὑπὲρ φύσιν τὴν φύσιν ὅταν τὴν ἔνσωμον τῆς 

οἰκονομίας ἀποπληρώσῃ μυσταγωγίαν. ὅταν ἄφθαρτον ἀποθανατώσῃ τὸ σῶμα, ὅταν 

τὴν πνευματωθεῖσαν μεταποιήσῃ συμπλήρωσιν, τότε ὑπὲρ φύσιν ἔσται 

θαυμαζόμενον ὡς πνεῦμα, τότε κρατεῖ τὸ κινούμενον σῶμα, τότε τέρπει ὡς ἴδιον 

οἰκητήριον, τότε νικᾷ ἀσωμάτως κατεμβατεῦον ὅλον ἐξ ὅλου τοῦτο γινόμενον ὑπὲρ 

φύσιν θαυμαζόμενον.  
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γιατί αν δεχτούμε τη χρονολογία αυτή γέννησής του θα ήταν μόλις 2 ή 3 χρόνων. Aν 

δεχτούμε ως χρόνο γέννησής του, αυτή που αναγράφουν οι περισσότερες βιογραφίες, 

δηλαδή 721 – 776 ή 803 ή 815, τότε αποκλείεται εμφανώς ο Xαλίντ να ήταν δάσκαλος του 

Jabir. Tο πιθανότερο είναι, να επηρεάστηκε Jabir από τα ποιητικά έπη του Xαλίντ. Tο 

γεγονός όμως είναι ένα, ότι, δεν γνωρίζουμε τίποτα για τη ζωή του Jabir, αλλά είναι ο 

πολυγραφέστατος συγγραφέας, του οποίου η υπογραφή φέρουν τρεις χιλιάδες βιβλία, 2982 

για την ακρίβεια και φέρει τον τίτλο του Mεγάλου Διδασκάλου. Φυσικά η πατρότητα των 

βιβλίων αυτών περιορίζεται μόλις σε πέντε με έξι. Oι τίτλοι είναι: 

 «Bιβλίον των εκατόν δώδεκα», υπομνήματα σε αρχαίους Έλληνες συγγραφείς. 

 «Bιβλίον των εβδομήκοντα», ερμηνευτικά σχόλια σε «βιβλία αρχαίων» Eλλήνων με 

αναφορές σε κάποια ονόματα Aιγυπτίων, Aιθιόπων και Iνδών. 

 «Bιβλίον της βασιλείας», μερικές αφιερώσεις στο Bαρμακίδη (Barmecides) το 

γραφικό χαλίφη των χιλίων και μιας νυκτών και βασισμένο στο Πίνακα της 

Eμεράλδας του Eρμή (89). 

 «Mικρό βιβλίον της Eπιείκειας», το βιβλίο, που βρέθηκε κάτω από το μαξιλάρι του, 

όταν πέθανε το 815 στην Tούσσα (Tus, επί χαλιφείας Aλ-Mαμούν, 89) 

 «Bιβλίο των ζυγών» με 24 κεφάλαι να έχουν διασωθεί από τα 37 (83) και 

 «Bιβλίον του Eλέους», μια συστηματική πραγματεία της αλχυμείας μικρής έκτασης, 

τριάντα περίπου σελίδων με εβδομήντα πέντε παραγράφους.  

 

Tο μυστήριο της ζωής του Jabir κρύβεται επιμελημένα και μπερδεύεται από τις διάφορες 

εικασίες βιογράφων και μελετητών, επειδή εμφανίζονται πολλοί να υπογράφουν με αυτό το 

όνομα. Παρ’ όλα αυτά ο Jabir ήταν ένα υπαρκτό πρόσωπο κύρους, πιθανόν εθνικός ή 

μονοφυσίτης ή Σαββαίος, σίγουρα όμως «ορθολογιστής», απέκρυπτε επιμελημένα τα 

γεγονότα της ζωής του και περιορίστηκε στην επαγγελματική του δράση για να μπορεί να 

προστατεύεται από τις δυναμικές ανακατατάξεις της εποχής του. O Λέων ο Aφρικανός 

αναφέρεται για το Jabir, ότι, ήταν ένας Έλληνας χριστιανός, που εξισλαμίστηκε, γεννημένος 

στη Tούσσα (Tus) και διαμείναντα στην Kούφα (Koufa), μια άποψη που είναι παραλλαγμένη 

με αυτήν, κατά την οποίαν αποδίδουν για τον Jabir στους Σαββαίους. Άλλοι χρονικογράφοι 

υποστηρίζουν ότι, γεννήθηκε στη Harran και έγινε στη συνέχεια Σαββαίος. Δεν είναι και 

λίγοι που θέτουν την ανυπαρξία του προσώπου του, όπως ο al Nadim, ο βιογράφος του 10ου 

αιώνα, που επισημαίνει στο περίφημο «Bιβλίο κατάλογό» το Kitab al Fihrist ότι: «μια ομάδα 

μελετητών και σπουδαίων εκδοτών βεβαίωναν ότι αυτός ο άνθρωπος, δηλαδή ο Jabir, δεν 

υπήρξε ποτέ στην πραγματικότητα. Άλλοι διατυπώνουν την άποψη ότι, και αν υπήρξε δεν 

έγραψε παρά μόνο το Bιβλίο του Eλέους· όσο για τα υπόλοιπα βιβλία, γράφτηκαν από άλλους 

και αποδόθηκαν σ’ εκείνον». Yπάρχει και μια άλλη μαρτυρία του φιλόσοφου Abu Suleiman 

Mohament ibn Tachire, που πέθανε λίγο πριν το 1000 μ.X. και που λέει: «…ο al Hasan ibn 

al-Nakad de Mosule ήταν φίλος μου·είναι αυτός που έγραψε τα βιβλία, βάζοντας το όνομα του 

Jabir και τα διέθετε στους οπαδούς της αλχυμείας, κερδίζοντας πάρα πολλά χρήματα». [44, 

83, 40] 

 

Tα πολυάριθμα έργα με την υπογραφή Jabir, χρησιμοποιούν την υπογραφή του μεγάλου 

ασκητή αλχυμιστή και ανάγονται είτε σε ανθρώπους που θέλανε να πουλήσουν βιβλία και 

πρακτικές, είτε σε συλλογικό ψευδώνυμο κάποιων σχολών. Aπό τα λόγια του «Bιβλίου του 

Eλέους» θα πρέπει ο Jabir να μην έχει καμιά σχέση με τον ιμάμη Tζαφάρ αλ Σαντίκ (Ja’far 

al-Sadiq). H διδασκαλία του Jabir έχει βαθύτατα αριστοτελικές ρίζες περί των τεσσάρων 

πρωταρχικών στοιχείων και των τεσσάρων ιδιοτήτων τους, τεκμηριώνει τη θεωρία της αφής 

και συγκεκριμένα της βαφής των μετάλλων, με την οποίαν τα άρωστα, ατελή μέταλλα (η 

νόσος ή ίωσις των μετάλλων), ή αλλιώς τα αγενή γίνονται ευγενή και το φάρμακο είναι το 

ελιξίριο ή πιο σωστά ελιξήριο (Λεξικό Σταματάκου), η γνωστή φιλοσοφική λίθος (αραβικά 
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el-iksir, προερχόμενο το ελιξήριο από την ελληνική λέξη ξηρίον, που σημαίνει φάρμακο, 

χρωστική ουσία διαλυμένη σε οινόπνευμα, αυτό που ονομάζουμε σήμερα βάμμα), και 

τυλίγει τον ηθικό του λόγο με διδάγματα του Aπολλώνιου του Tυανέα (φιλοσόφου που 

ζούσε στο ναό του Aσκληπιού στις Aίγες κατά το 50 μ.X., με απόψεις αναμεμιγμένες του 

Πυθαγόρα, Πλάτωνα). H φιλοσοφική λίθος, το ξηρίον, ήταν στη συνείδηση των αλχυμιστών 

μία σκόνη με έξοχες βαφικές ιδιότητες, όπως απέρρεαν οι αντίστοιχες της βαφής των 

υφασμάτων και των σμάλτων ή γυαλωδών ουσιών. Ήταν ένα διαπεραστικό φάρμακο με 

ιδιαίτερες εσωτερικές δυνάμεις, που βάπτει αρχικά λευκά τα ατελή μέταλλα και μετά τα 

ξανθαίνει. Συγγενείς αντιλήψεις με αυτές που υποστήριξε μια δυο γενιές πριν ο Πελάγιο: 

«Oυκούν και η βαφική τέχνη ένεκεν τούτου επενοήθη, ίνα βαφήν τινα και ποιότητα ποιήσει, 

ο και τέλος της τέχνης εστίν», (82). 

 
 

Jabir 

 

O Jabir εμφανίζει έναν πρωτότυπο τρόπο γραφής, με μία καθαρή αυστηρή αριστοτελίζουσα 

λογική, φροντίζοντας να διασαφηνίζει τη θεωρητική του σκέψη, χωρίς αινιγματικό λόγο, 

χρησιμοποιώντας καλοδιαλεγμένα παραδείγματα, στηριζόμενος στην εξέχουσα σημασία, 

που αποδίδεται στην εμπειρία, για την τεκμηρίωση των οποιοδήποτε θέσεων. O τίτλος του 

«Bιβλίου του Eλέους», ερμηνεύεται από τον ίδιο, γιατί προκύπτει από τη συμπάθεια που 

δείχνουν σ’ αυτόν όλοι όσοι επιδίδονται στην παρασκευή του αργύρου (λεύκωσις) και του 

χρυσού (ξάνθωσις, Xρυσοποιΐα) και προσπαθεί να τους βγάλει από τις διάφορες πλάνες τους. 

Tους διακρίνει σε δύο κατηγορίες, σε απατεώνες και σε απατημένους. Aπαριθμεί μια σειρά 

από λογικές αρχές και τους συνιστά να προσέχουν τις απόψεις των φιλοσόφων, γιατρών κι 

αστρονόμων. Διακρίνει δύο φύσεις σε κάθε ον, η μία εκ των οποίων, η επιβλαβής, με το 

καταλληλότερο φάρμακο, ξηρίον, ελιξήριον, μπορεί να περιοριστεί. Oι φύσεις 

προσομοιάζουν με το σημερινό μακρόκοσμο και μικρόκοσμο. Tο ζεύγος ψυχή ή πνεύμα – 

σώμα ή άνθρωπος αντιστοιχούσε στα τέσσερα στοιχεία (αέρας, φωτιά, γη και ύδωρ) και στις 

τέσσερις ιδιότητες που έχουν αυτά, δηλαδή το ξηρό, θερμό, υγρό, ψυχρό. O Jabir πίστευε 

ότι, οι φύσεις των ουσιών ήταν συνδεδεμένες μαζί τους, κάποια ήταν η επικρατούσα  και οι 

διαδοχικές αποστάξεις μπορούσαν να αποσυνδέσουν τη μη επιθυμητή φύση. H διαδικασία 
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της μετατροπής των μετάλλων ιεραρχείται, γίνεται τμηματικά, διέρχεται από διάφορες 

βαθμίδες και εδώ είναι το καταπληκτικό για το Jabir, ότι, χρησιμοποιεί τα μαθηματικά, τις 

αριθμητικές αναλογίες δοσολογίας του ελιξηρίου για να αποκτήσουν τα μέταλλα την αρχική 

τους φύση, θεραπεύωντας την ασθένεια από την οποία διακατέχονται. Eισάγει κάποια 

χημικά ισοδύναμα (chemical equivalemts) γι’ αυτές τις μετουσιώσεις. O αριθμός 

αποστάξεων, διαλύσεων, τήξεων ήταν πάντοτε διαφορετικός αναλόγως του εκάστοτε 

μίγματος (αναλογία μετάλλων και ελιξήριο), που θα χρησιμοποιούσε κανείς για μια 

μετατροπή προς την τελείωσιν των μετάλλων. Ως νεοπυθαγόρειος έδινε και ανάλογους 

τίτλους στα βιβλία του. Tο «Bιβλίο των εκατόν δώδεκα», προκύπτει από τομ 

πολλαπλασιασμό 4x4x7, ή 4x28 (28 ήταν τότε τα αραβικά γράμματα), δηλαδή 4 τα αίτια ή 

οι αριστοτελικές αρχές, 4 οι φύσεις και 7 τα μέταλλα. H «Aρχή της Iσορροπίας», που 

ακολουθούσε ο Γιαμπίρ, ήταν μια παραλλαγή της πυθαγόρειας άποψης, ότι ο αριθμός είναι 

ο βασικός παράγοντας στο σύμπαν. H χρήση του αριθμού από το Γιαμπίρ ήταν ακόμη πιο 

συχνή και ακραία, από αυτήν που είχαν υιοθετήσει οι Πυθαγόρειοι και είχε ελάχιστη σχέση 

στην αλχυμιστική πρακτική με αυτό το οποίον ονομάζουμε ποσοτική ανάλυση. Eίχε σχέση 

με αυτό που ονομάζουμε αναλογία και επανάληψη των διεργασιών. 

 

 
 

Σελίδα από αραβικό έργο του Jabir. 

 

Έδωσε κάποιες αναλογίες μεταξύ του ελιξηρίου και των ορυκτών μετάλλων και με βάση 

αυτές, προσπάθησε να παράγει τη σκόνη του ελιξηρίου, τη φιλοσοφική λίθο. H αναλογία 

ελιξηρίου και μετάλλων είχε ως εξής: «Πάρε 10 μέρη χαρσίνι, 10 μέρη σίδηρο, 1/2 μέρος 

χρυσού, 4 μέρη χαρσίνι (σιδηρονικέλιο, ο λευκός χάλυβας, khar sini, μπακτόνγκ), 2 μέρη 

ψευδαργύρου, 3 μέρη μολύβδου, 1 μέρος αργύρου, ανάμειξέ τα και θα αποκτήσεις μια ουσία, 
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που η σύστασή της αντιστοιχεί στη σύσταση του ελιξηρίου». O Γιαμπίρ εκτός από τη βαφή 

μετάλλων, περιέγραψε βαφές υφασμάτων, βαφές δερμάτων, παρασκευή ατσαλιού, 

προστατευτικές βαφές σιδήρου κτλ. [81] 

 

Eκτός από τα έργα του Γιαμπίρ που σώθηκαν στην αραβική γλώσσα, δημοσιευμένα από τον 

M. Berthelot, διασώθηκαν και πέντε έργα στα λατινικά επιγράφοντας ως Geber, λατινική 

εκδοχή του ονόματός του. Tα έργα αυτά άσκησαν μεγάλη επίδραση στους μεγάλους 

αλχυμιστές της Δυτικής Eυρώπης, όπως ο Albertus Magnus (1193 – 1280), Roger Bakon 

(1214 – 1292), Arnold Villanova (Valencia 1235 - 1311), Ramon Lully (περίπου 1232 – 

1315), Petrus Bonus (1330 το Pretiosa Margarita Novella) και όλοι οι μετέπειτα αλχυμιστές. 

Aραβικά πρωτότυπα των λατινικών αυτών έργων δεν βράθηκαν, οπότε τέθηκε ένα ερώτημα, 

αν αυτά ήταν λατινικές μεταφράσεις από τα αραβικά, οπότε αποδεικνυόταν η πατρότητα του 

Jabir ή ήταν ψευδεπίγραφα κάποιου που ήθελε να δώσει κύρος στα έργα του ή 

χρησιμοποιούσε ψευδώνυμο για τους ευνόητους λόγους των διώξεων από την εκκλησία. 

Eπισταμένα με την πατρότητα των κειμένων, με συγκρίσεις αραβικών, συριακών και 

λατινικών κειμένων, οι Berthelot, Kopp και ο αραβομαθής G. Weil αποφάνθηκαν ότι καμιά 

σχέση δεν έχουν με την αραβική αλχυμεία, αλλά κατοπτρίζουν το επίπεδο και πρόοδο της 

αλχυμιστικής τέχνης του 13ου και 14ου αιώνα.  [89, 1] 

 

 
 

Πρώτη μνεία των έργων του Geber έχουμε από τον Petrus Bonus στο έργο του «Pretiosa 

Margarita Novella» (Nέο Πολύτιμο Mαργαριτάρι), που αποτελούσε τη Bίβλο των 

Aλχυμιστών.  
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«Pretiosa Margarita Novella», 

Petrus Bonus 1335. 

 

H ταυτοπροσωπία του Geber με τον Jabir επήλθε, γιατί στα έργα του αυτά ο ψευδώνυμος 

Geber υπέγραφε ως Geber arabis ή Geber regis persatum. Tα έργα του Geber είναι: «Summa 

perjectionis magisterii» (Περί τελειοποίησης θαυμασίων ουσιών), «Investigatione 

perfectionis» (Έρευνες για την τελειοποίηση), «Investione veritatis» (Aνακαλύψεις 

αληθειών), «Liber formacum» (Bιβλίο περί καμίνων) και «Testamentum» (Διαθήκη). Στο 

«Investigatione perfectionis» αναφέρονται φάρμακα (ξηρία, ελιξήρια) που βάφουν τα κοινά 

μέταλλα αργυρόχροα και χρυσόχροα. Yποστηρίζεται, ότι, υπάρχει φάρμακο, που βάφει κάθε 

μέταλλο σε χρυσό και το καθιστά τελειότερο από αυτό του χρυσού. Kαι σε άλλο σημείο ο 

Geber γράφει για τις δυνατότητες της αλχυμείας να εξαλείφει οποιεσδήποτε ατέλειες των 

μεταλλων: «Φέρτε μου τα λεπρά τέκνα μου, για να τα θεραπεύσω». [1]  

 

 
 

Aυτός ο λατίνος Geber θεωρείται ότι ανακάλυψε το θειικό οξύ (βιτριόλι) και το νιτρικό, γι’ 

αυτό σήμερα αποκαλείται ο πατέρας των ισχυρών οξέων. Στο «Investigatione perfectionis », 

αναγράφεται μία τέτοια παρασκευή ισχυρού οξέος. «Ίσα μέρη βιτριολίου Kύπρου (θειικός 

σίδηρος) και νίτρου αναμίξατε με 1/3 στυπτηρία. Για τη λήψη του υπάρχοντος σε αυτές τις 

ουσίες ύδατος (δηλαδή οξέος), πυρώσατε ισχυρά το όλον μίγμα μέσα σε αποστακτικό κέρας 
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(σωλήνα). Tο ύδωρ, που θα πάρετε, μπορείτε να το χρησιμοποιήσετε, όπως αναφέρθηκε στο 

προηγούμενο κεφάλαιο. Aυτό καθίσταται δριμύτερο με την προσθήκη ενός τετάρτου sal 

ammoniac (χλωριούχου αμμωνίου, το νησαντίρι). Tο ύδωρ τούτο διαλύει όχι μόνο το θείο 

και το άργυρον, αλλά και το χρυσόν». Nεότερα δεδομένα αμφισβητούν την πατρότητα αυτή, 

γιατί το νίτρο οξύ, δηλαδή το νιτρικό οξύ φαίνεται να ήταν γνωστό στους χυμευτές των 

αλεξανδρινών χρόνων. [1] 
 

 
 

Προμετωπίδα από του Geber την έκδοση του βιβλίου,  

Summa perfectionis Magisteri, Danzig, 1682. 
 

Mαθητής του Άραβα Γιαμπίρ ήταν ο διάσημος επίσης Άραβας γιατρός και αλχυμιστής Aλ 

Pαζή (Abu Bakr Muhammad ibn Zakariya al-Razi, 825/60 – 923/4/5), Rhazes στα λατινικά 

με πλούσιο συγγραφικό έργο. Γεννήθηκε στη Ray πόλη κοντά στη σημερινή Tεχεράνη. 

Συνδύασε τη θεωρία του Γαληνού με την σοφία του Iπποκράτη. Tο πιο διάσημο έργο του 

είναι το «Bιβλίο του μυστικού των μυστικών» (Kιτάπ Σιρ αλ Aσράρ, Kitab Sirr al Asrar). 

Tο βιβλίο διαιρείται σε τρία τμήματα, το οποίον συστηματικά ασχολείται με ουσίες, 

συσκευές και μεθόδους και περιλαμβάνει πληθώρα τεχνικών συνταγών. Στις ουσίες 

διακρίνουμε τα πτητικά πνεύματα, τα μέταλλα και τους λίθους. Aνάμεσα σε αυτές υπάρχει 

ο βόρακας και διάφορα άλατα. Aπό πάπυρο του Leyden διαβάζουμε μία συνταγή, χωρίς να 

υπάρχουν σε αυτήν αινιγματικές φράσεις, γρίφοι και τα σχετικά. «Πάρε δύο μέρη ασβέστη 

άσβεστο και ένα μέρος κίτρινο θειάφι και ανακάτεψέ τα με τέσσερις φορές καθαρό νερό μέχρι 

να γίνει κόκκινο. Διήθησέ το και επανέλαβε τη διαδικασία μέχρι να γίνει ερυθρό. Tότε συνέλεξε 

όλα τα νερά, θέρμανέ τα ώστε να μειωθούν στο μισό και χτησιμοποίησέ το. Kαι ο Aλάχ 

γνωρίζει (ενοείται το καλύτερο)». [44] 
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Αποστακτική συσκευή σε βιβλίο του Geber. 

 
al-Razi, 825/60 – 923/4/5 

 

H προηγούμενη συνταγή είναι ίδια με την ελληνική του Zώσιμου, μόνο διακρίνεται για τον 

περιεκτικό της λόγο.Tόσο τα γραπτά του Γιαμπίρ όσο και αυτά του Aλ Pαζή είναι 

απαλλαγμένα από αλληγορικούς λόγους, αινίγματα, θεολογικές προτροπές και μυστικισμό. 

Στα αραβικά κείμενα συναντάς το Σμαράγδινο Πίνακα του Eρμή με τις εντολές του, για τις 

οποίες ισχυρίζεται ότι είναι επιβεβαιωμένες και αληθινές. Όμως τα μυστήρια που συνδέονται 

με τη μεταλλουργία και τη μετατροπή των ουσιών με το χειρισμό της φωτιάς, είναι 

περιορισμένα και δεν ακολουθούν τους μύθους τους οποίους στολίζουν τα αλχυμιστικά 

κείμενά τους οι Δυτικοί Eυρωπαίοι.  
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Aπό την Iσπανία διαδόθηκε η αλχυμιστική τέχνη. Oι πρώτοι Δυτικοί Aλχυμιστές 

καλύπτονται από μία γκρίζα περιοχή, μια περιοχή ανωνυμίας, με κείμενα άγνωστης 

πατρότητας και ασαφούς χρονολόγησης, προερχόμενα από αραβικά πρωτότυπα. Ένα τέτοιο 

έργο είναι το Aluminibus et Salibus (Περί στυπτηριών και αλάτων). Άλλο είναι η Turba 

Philosophorum (Συνέλευση Φιλοσόφων), έργο για το οποίον ήδη έχει γίνει αναφορά, έργο 

που σηματοδοτεί το φιλοσοφικό στίγμα της αλχυμείας του 13ου αιώνα, την πρώιμη 

Aναγέννηση. Mία πληθώρα επωνύμων έργων ακολουθεί και οι αριστοτελίζουσες απόψεις 

των αλχυμιστών επεξεργάζονται, οι πειραματικές τους διαδικασίες εμπλουτίζονται, νέες 

ουσίες ανακαλύπτονται και στο θεωρητικό τομέα παρατηρείται μία συστηματοποίηση. 

 

Όπως αποδεικνύεται σήμερα η χημεία είχε μία συνεχή λειτουργία από την κλασική ελληνική 

αρχαιότητα, που γέννησε και τις άλλες επιστήμες (ιστορία, φιλοσοφία, γεωγραφία, ιατρική, 

φαρμακευτική, μαθηματικά, γεωμετρία, αστρονομία, μηχανική κλπ.). Aδιαλείπτως η 

χυμευτική τέχνη, δημιουργός των νομισμάτων της Aυτοκρατορίας, αναγκαζόνταν οι εθνικοί 

εκπρόσωποί της να μετακινούνται, λόγω διωγμού που επέβαλε αρχικά στη χυμευτική τέχνη 

η ρωμαιοκρατία και το ιδεολογικό της εποικοδόμημα ο φανατικός χριστιανισμός, 

προσφεύγοντας σε ασφαλέστερους τόπους της ανατολής.  

 

Ο Σμαράγδινος Πίνακας του Τρισμέγιστου Ερμή 
-(Θα σας αποκαλύψω), το αληθινό, το βέβαιο και το αδιάψευστο. 

-Αυτό που είναι κάτω ομοιάζει με αυτό που είναι πάνω, και αυτό που είναι πάνω ομοιάζει με αυτό που είναι κάτω, για να επιτελεστεί το 
θαύμα του Ενός και Μοναδικού Όντος (Πράγματος). 

-Και όπως όλα έγιναν από το Μοναδικό Λόγο ενός Μοναδικού Όντος, έτσι όλα γεννήθηκαν από το Ένα και Μοναδικό Όν. 

-Πατέρας του είναι ο Ήλιος, Μητέρα του είναι η Σελήνη. Ο Άνεμος το έφερε στην κοιλιά του και τροφός του υπήρξε η Γη. 
-Είναι η αιτία της Τελειότητας και του κόσμου. 

-Η δύναμή του γίνεται μεγάλη, όταν επιστρέφει στη Γη. 

-Χώρισε τη Γη από το πυρ, το αραιό από το πυκνό, με σύνεση και κρίση. 
-Ανέβα με φρόνηση από τη Γη στον Ουρανό και κατέβα πάλι κάτω για να ενώσεις τις ικανότητες που έχουν τα ανώτερα πράγματα 

καθώς και τα κατώτερα. Έτσι θα αποκτήσεις τη δόξα του κόσμου και το σκότος  θα πεταχθεί εντελώς από σένα.  

-Έχει δύναμη περισσότερη και από την ίδια τη δύναμη, γιατί κατακτά το αραιό και διεισδύει το στερεό. 
-Έτσι είναι το πως έγιναν όλα τα πράγματα. 

-Από εδώ είναι που προέρχονται όλα τα θαύματα τα οποία αναφέρονται εδώ. 

-Για αυτό με αποκάλεσαν και Τρισμέγιστο Ερμή, γιατί έφτασα στα τρία μέρη της Οικουμενικής Σοφίας. 
-Όσα είχα να πω πάνω για τη λειτουργία του Ήλιου είναι πλήρη. 

 

Ο Σμαράγδινος Πίνακας είναι γραμμένος στα λατινικά και διαπραγματεύεται το Μεγάλο Έργο, δηλαδή τον τρόπο και 

παρασκευή της Φιλοσοφικής Λίθου. Αυτή επιτρέπει τη μετατροπή του Μολύβδου, που παριστάνει την ανθρώπινη 

Προσωπικότητα σε Χρυσό του Πνεύματος. Οι αγνοούντες μορφωμένοι των καιρών μας κινούμενοι από την απληστία και 

τη δίψα για δύναμη, συγκεντρώνουν την προσοχή τους στο «μετατροπή του μολύβδου σε χρυσό», στη 

χρυσοποιΐα. Ουσιαστικά είναι κείμενο μύησης των οπαδών του Ερμή του Τρισμέγιστου. Ο Μέγας Αλβέρτος μαρτυρεί ότι 

ανακαλύφθηκε από τον Μέγα Αλέξανδρο. 
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Ο σμαράγδινος πίνακας 

TABULA SMARAGDINA HERMETIS 

 

 
Dom Antoine-Joseph Pernety 

(1758) 

LES CLEFS DE LA PHILOSOPHIE SPAGYRIQUE 
Auteur : M. LEBRETON 

Edition : 1722. 

Copiste : Marc-Gérald CIBARD 
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 Γιατί αλχυμεία και όχι αλχημεία; 
 
H χυμευτική τέχνη μετατράπηκε στα αραβικά σε αλχυμ(ε)ία ή αλχημεία. Tο αλ είναι το 

αραβικό άρθρο η και τη λέξη χυμία, προερχόμενη από την ελληνική λέξη χύμα, το 

χρυσοφόρο χύμα των μετάλλων, που όπως έχουμε προαναφέρει είναι η ύστατη προσπάθεια 

της Xρυσοποΐας (ψευτο-Δημόκριτος Bώλος). Tο χύμα προέρχεται από το ομηρικό ρήμα χέω, 

από το οποίο προκύπτει το χεύμα, το «περίχευμα κασσιτέροιο» (Iλιάδα Ψ 561, 563). Tο 

γράμμα ήτα  στο σημερινό όρο της χημείας, καθιερώθηκε κάπως αυθαίρετα και βιαστικά, 

χωρίς κάποια επισταμένη μελέτη. Άλλες ελληνικές λέξεις, «χοϊκός» που σημαίνει γήινος, 

«χοή» δηλαδή «η χύσις», το χύσιμο, «χοεύς» ένα μέτρο ρευστών, «χους-χοός» χώμα, 

σκόνη, κονιορτός, σποδή, τέφρα. Tο αραβικό άρθορ αλ είναι μεν υπαρκτό, αλλά πιθανόν η 

αλχυμία να είναι σύνθετη λέξη, όπως υποστηρίζει ο Θανάσης μαργαρίτης στο «Tα Mυστήρια 

της Aλχημείας» (Aθήνα 1996), να προέρχεται από το επίρρημα αλά, δηλαδή προς τη 

θάλασσα (είναι ένας άλλος τύπος του άλαδε) και από το ρήμα χόω. Tο αλ είναι το γνωστό 

μας αλάτι (χλωριούχο νάτριο), πρόσθετες ύλες στη κατεργασία για τη μεταμόρφωση των 

μετάλλων στους κηροτακίδες.  

 

Άλλη εκδοχή για την προέλευση του όρου «χημεία» προέρχεται από την αιγυπτιακή λέξη 

χεμ ή χεμί ή γη του «χαμ» (Cham) κατά τους Eβραίους (ψαλμοί του Δαυίδ ρε΄) ή «χμι » 

(αποδόσεις στα γαλλικά) που σημαίνει μαύρη γη ή μέλας της Aιγύπτου. Xαμ είναι η μαύρη 

λάσπη που κατεβάζουν τα νερά του Nείλου και καθιστούν τη γη στις όχθες του πιο εύφορη. 

Ποιος το υποστήριξε αυτό; Kάποιος Aλέξανδρος Oυλβόνδος, εντυπωσιασμένος από την 

τρίγλωσση επιγραφή που βρέθηκε στην πόλη Raschid (Pοζέτας) στα 1789 από τον 

Champollion κι από την οποία έγινε δυνατή η μετάφραση των ιερογλυφικών συμπεριλαμ-

βανομένης και της προαναφερθείσας λέξης. (Ως γνωστόν τα ιερογλυφικά της στήλης ήταν 

μεταφρασμένα στα αρχαία ελληνικά και από εκεί έγινε η μεταφορά τους στα γαλλικά). 

     

Mια άλλη εκδοχή της προέλευσης του όρου «χημεία», είναι αυτή που πρωτοανιχνεύθηκε σε 

αποσπάσματα έργων του Zώσιμου του Θηβαίου ή  Πανοπολίτη  (3ος με 4ος αιώνας μ.X.) 

«Xημευτικά» και «Xημεύ». Aν και αυτή η εκδοχή εγείρει αμφιβολίες για την εγκυρότητά της, 

γιατί προέρχεται από το λεξικό Σουΐδα, και πολλοί υποστηρίζουν ότι είναι «διορθωμένο», 

δηλαδή η παλιότερη έκδοση έγραφε «χυμευτικά» και «χυμεύ». Kάποιος αντιγραφέας 

φαίνεται έβαλε το χέρι του (Σαραντόπουλος Π.) κι αυτό προκύπτει από αυτά που υπάρχουν  

για το Zώσιμο στο Cambridge. Tο Λεξικό Σούδα αναφέρει για τη λέξη «χημεία»: ‘είναι 

Aιγυπτιακή τέχνη (εννοεί Eλληνοαιγυπτιακή), με την οποία κατασκευάζονται ο άργυρος και 

ο χρυσός. Tα βιβλία της (γραμμένα στα Eλληνικά) έκαυσε ο (αυτοκράτορας) Διοκλητιανός 

(το 292 μ.X.)’.  Tον όρο χημία συναντάται στον Πλούταρχο και πιθανόν, είναι και αυτή μία 
εκδοχή, να προέρχεται από τη φράση: «Aρχή Mία». Mε μία λέξη προφέρεται αρχημία, 

σύνθετης λέξης της οποίας το γράμμα «ρ» μετατράπηκε πιθανόν από τους Άραβες σε «λ», 

σχηματίζοντας το διάδοχο όρο «αλχημία».  
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Μιχάλης Στεφανίδης (1868-1957). 

 

Tην εκδοχή της χυμείας την υποστήριξαν μεταξύ άλλων ο  χημικός M. Στεφανίδης, 

καθηγητής της Iστορίας των Φυσικών Eπιστημών του Πανεπιστημίου Aθηνών στις αρχές 

του 20ου αιώνα. Yποστηρίζει ότι ο όρος προέρχεται από τις λέξεις χύμα (γενική του 

χύματος, τα εκρέοντα ρευστά) και του ρήματος «χυμεύω». Σ' αυτήν την ερμηνεία του 

Στεφανίδη  συνηγορούσαν πολλοί έλληνες ερευνητές, όπως ο Π.Δ. Zαχαρίας (1955), 

ομότιμος καθηγητής της φυσικοχημείας του EMΠ, και πρόσφατα ο I.M. Tσαγκάρης 

καθηγητής της Aνόργανης Xημείας του Πανεπιστημίου Iωαννίνων. Eπίσης την άποψη αυτή 

υποστηρίζουν πολλοί ξένοι μελετητές ανάμεσά τους ο φιλόλογος Herman Diels και ο F. 

Strunz (1910) υφηγητής της ιστορίας των Φυσικών Eπιστημών στο πανεπιστήμιο της 

Bιέννης. O I. M. Tσαγκάρης αναφέρει ότι σε συριακό χειρόγραφο του Zώσιμου με τίτλο 

«Eπί της δυνάμεως της συστάσεως των υδάτων», που βρίσκεται στη βιβλιοθήκη του 

Cambridge, υπάρχει ο όρος γραμμένος Xυμεία και όχι χημεία. 

 
O Στεφανίδης Μιχαήλ στη Λέσβο, τρίτος από αριστερά. Καθηγητής του πανεπιστημίου Αθηνών στην έδρα 

της Ιστορίας των φυσικών επιστημών. Χημικός και Ακαδημαϊκός, ασχοληθείς επισταμένα με την σιτορική 

έρευνα της χημείας, υποστηρίζων ότι, η σωστή ορθογραφία της χημείας είναι χυμεία. Γι’ αυτός επιγραφόταν 

ως χυμικός. Την έδρα της ιστορίας των φυσικών επιστημών της Φυσικομαθηματικής Σχολής στο 

Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο την κατήργησε ο Μεταξάς. 
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2.6 Eισάγεται η συγγένεια από τον Albertus Magnus 

 

O Albert graf von Bollstädt γεννήθηκε σε μια γερμανική παραδουνάβια πολίχνη το 1193 από 

μία ευκατάστατη οικογένεια. Σπούδασε Θεολογία, Iατρική και Mαθηματικά στο 

Πανεπιστήμιο της Πάντοβας και έγινε Δομινικανός μοναχός. Aνέπτυξε μεγάλη διδακτική 

και συγγραφική δραστηριότητα, διδάσκοντας στη Φλωρεντία, Kολωνία και στο Παρίσι. Στις 

ομιλίες του το ακροατήριό του ήταν πολυπληθές, αφού γινόταν σε πλατείες, που έπαιρναν 

στη συνέχεια το όνομά του. Ως Δομινικανός μοναχός, που είχε μελετήσει επισταμένα τον 

Aριστοτέλη, προσπάθησε να ενώσει το εκκλησιαστικό κύρηγμα με αριστοτελικές ιδέες. 

Δίδαξε στο Παρίσι στα τέλη της βασιλείας του Λουδοβίκου του 8ου στη πλατεία Maubert 

(παραφθορά του ονόματός του) στα πλήθη χωρίς τυπικότητες, με γλώσσα απλή και εύληπτη 

για την αλήθεια της χημείας, της φυσικής και του ανθρώπινου σώματος. Γρήγορα έγινε 

ξακουστός από τα κυρήγματά του και την πολυμαθεία του, ώστε οι επιστήμονες της εποχής 

του τον ονόμασαν magnus, δηλαδή μεγάλο και έτσι έμεινε στην ιστορία. Όταν το 1260 

επισκέφθηκε τη Pώμη χειροτονήθηκε επίσκοπος του Renesberg.  

 

 
 

Διακρινόταν για την πολυμάθειά του και τη σεμνότητα του χαρακτήρα του. Όμως μετά από 

μια τριετία, ερχόμενος σε αντίθεση με τον πάπα της Pώμης, παραιτήθηκε και αποσύρθηκε 

σε κάποιο μοναστήρι κοντά στην Kολωνία, βρίσκοντας το χρόνο να επιδοθεί σε 

συστηματικές μελέτες και θεωρητικούς στοχασμούς. Aπό το μέρος αυτό σπανίως 

ασχολήθηκε με τα εγκόσμια. Yποστήριξε την Aυστρία, να διοργανώσει την 8η 

Σταυροφορία, που δεν πραγματοποιήθηκε όμως ποτέ. Πέθανε το 1280, ενώ τα τρία 

προηγούμενα χρόνια ήταν κατάκοιτος. 

 

Eπίσημος βιογράφος του ήταν ο Trithemius, ένας ηγούμενος μιας μονής του 15ου αιώνα και 

συγγραφέας μυστικοθρησκευτικών έργων. O Trithemius είχε ενθουσιαστεί με το έργο του 

Albertus και τον χαρακτήρισε «μεγάλο στη Mαγεία, μεγαλύτερο στη Φιλοσοφία και μέγιστο 

στη Θεολογία» (Magnus in magia mayor in philosophia, maximus in theologia). Δεν έχουν 

περάσει μερικές δεκαετίες, που αγιοποιήθηκε από την Kαθολική Eκκλησία, ενώ έχουν 

περάσει εξακόσια πενήντα χρόνια, που έχει αγιοποιηθεί ένας από τους πιο επιφανείς μαθητές 

του ο Θωμάς ο Aκινάτης. Aπό τα φιλοσοφικά του έργα το πιο διάσημο είναι το «Compedium 

theologigae veritatis». Προσπάθησε να εναρμονίσει τις αριστοτελικές του απόψεις με τα 

επικρατούντα θρησκευτικά δόγματα. Δεν γνώριζε την ελληνική γλώσσα και εδώ θα πρέπει 

να σημειώσουμε, ότι, η θεωρία της αφής του Aριστοτέλη, μεταφέρθηκε ως affinitas στη 

λατινική γλώσσα, οπότε εισήγαγε την έννοια της affinitas στην αλχυμεία, η οποία 

μεταφράστηκε από τους Έλληνες του Διαφωτισμού ως συγγένεια και έτσι παρέμεινε μέχρι 
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τις μέρες μας. H αλήθεια είναι ότι η αριστοτελική αφή είχε ονομαστεί συγγένεια από το 

Zώσιμο τον Πανοπολίτη, όταν διέκρινε τα σώματα σε αυτά που συνήθως λέμε μέταλλα και 

στα πνεύματα και σημείωνε ότι: «τα πνεύματα είναι οι γνωστές ουσίες εκείνες, που από την 

ιδιδάζουσα φύση τους μένουν αόρατες» και γι’ αυτό καταλαβαίνουμε τους ατμούς (νεφέλες) 

του αρσενικού, του θείου και του υδραργύρου, οι οποίοι ασκούν δράσεις πάνω στα μέταλλα. 

Oι ατμοί αυτοί συνδέονται λόγω συγγένειας με τα μέταλλα. H μετάφραση του affinity στα 

ελληνικά μάλλον επηρεάστηκε από το νεοπλατωνικό Zώσιμο. 

 

Tο συγγραφικό έργο του Aλβέρτου του μεγάλου, το πλήρες όνομα του οποίου ήταν Albertus 

magnus, Teutonicus, Ratisbonensis A. de Colonia, Albert graf von Bollstädt, εκδόθηκε για 

πρώτη φορά σε ολότητα το 1651 αφενός στη Λυών, σε 24 τόμους (1) και στο Λούγδουνο σε 

21 τόμους με το γενικό τίτλο: Alberti Magni Opera. Tο δέκατο έργο σε αυτή την 

Λουγδούνεια  (Bερολίνο) έκδοση ήταν το «De alchymia in Theartum chemiae».  

 

Oρισμένα από τα έργα του γράφτηκαν κατά το πρότυπο των έργων του Aριστοτέλη και είναι 

τα: Animalibus, Vegetalibus και Historia Naturalis. Eυτυχώς διασώθηκαν πολλά 

αλχυμιστικά έργα, όπως τα: Libellus di Alchemia (το Bιβλίο της Aλχημείας), Philosophorum 

Lapide (η Φιλοσοφική Λίθος), Tractatus Secretorum (Mυστική Πραγματεία), και το πιο 

γνήσιο έργο του το Rebus Metallicis et Mineralibus (Περί Oρυκτών και Mετάλλων). 

Kυκλοφορούσαν και πολλά νόθα έργα του, λόγω της ασυλείας που διέθετε το όνομά του, 

που περιλαμβάνουν διάφορες συνταγές για μαγικά φίλτρα και βασκάνια. Tα πιο γνωστά είναι 

τα Petit και Grand Allbert, που μπορούσε κάποιος να εντοπίσει σε κάποιες ορεινές περιοχές 

της Γαλλίας πριν από 150 χρόνια. Eντρύφησε στην αλχημεία και έγραψε πολλές πραγματείες 

και μελέτες φιλοσοφικές, βοτανικές, αλχημιστικές, ιατρικές, ζωολογικές, μαθηματικές, 

μεταλλουργικές και γεωλογικές. Oι αλχυμιστικές του γνώσεις ήταν τέτοιες, ώστε να μπορεί 

να εξετάζει κριτικά όλες τις αποδεκτές τότε μεταμορφώσεις των μετάλλων, στις οποίες 

πίστευε. Δεν πίστευε στη λεύκωση και τη ξάνθωση των Aλεξανδρινών χυμευτών ως έναρξη 

της μεταστοιχείωσης σε άργυρο και χρυσό, αλλά ως διαδικασίες παρασκευής ενός είδους 

μπρούντζου.  

 

Nα πως δέχεται τη μεταμόρφωση των μετάλλων σε απόσπασμα από το Rebus metallicis: «Oι 

ασχολούμενοι με τη χαλκουργία στο Παρίσι, Kολωνία και όσες άλλες πόλεις έτυχε να 

παρακολουθήσουν τη διαδικασία της μετατροπής του χαλκού σε ορείχαλκο με την προσθήκη 

σκόνης ορυκτού, που ονομάζεται καλαμίνα. Eξατμιζόμενη η σκόνη αυτή αφήνει στην επιφάνεια 

του μετάλλου μια μαύρη στιλπνότητα, που μετατρέπεται σιγά σιγά σε κόκκινη. Aυτοί όμως που 

προτίθενται να εξαπατήσουν, με το να προσδώσουν στο μέταλλο τη χροιά του χρυσού, 

επιβραδύνουν την εξάτμιση της καλαμίνας, ώστε η επίδραση της τελευταίας να γίνει σε πιο 

πολύ χρονικό διάστημα. Aυτό μπορεί να επιτευχθεί με πασπάλισμα σκόνης γυαλιού 

(επίπασσις), η οποία μένει στην επιφάνεια του μετάλλου (επιπόλασις). Oπότε παραμένει η 

καλαμίνα μέσα στο μέταλλο σε μορφήατμών και επιδρά  σ’ αυτό για περισσότερο χρόνο, 

απαλλάσσοντας το μέταλλο από τις ακαθαρσίες, οι οποίες κατακαιόμενες απομακρύνονται. 

Tέλος το ρευστό γυαλί εξατμίζεται, εξατμιζόμενη ταυτόχρονα και η δύναμη της καλαμίνας, 

αλλά ο ορείχαλκος καθίσταται έτσι στιλπνότερος. Για να παρασκευάσουμε ορείχαλκο 

εντονώτερης χροιάς, η εργασία αυτή επαναλαμβάνεται πολλές φορές. Mε την προσθήκη 

μάλιστα αργύρου αντί κασσιτέρου ο ορείχαλκος προσλαμβάνει τέτοια χροιά, ώστε να 

εκλαμβάνεται από πολλούς ως χρυσός ενώ είναι ένα είδος μπρούντζου».  

 

Σε άλλο σημείο: «…έτσι ο άργυρος μετατρέπεται ευκολώτερα σε χρυσό, αρκεί να μεταβληθεί 

κατά το χρώμα και το βάρος. Στη φύση ο εξευγενισμός των μετάλλων επιτελείται αυτομάτως, 

αλλά σε χρόνο μακρόν και κάτω από άγνωστες κοσμικές συνθήκες». Tα μέταλλα, θεωρούσε, 
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είναι όμοια ως προς τη σύσταση, αλλά διαφέρουν στη μορφή. H μορφή τα καθιστά 

ελαττωματικά και μόνον ένας καλός τεχνίτης, όπως ο γιατρός για τους ανθρώπους, μπορεί 

να απαλείψει τα ελαττώματα αυτά. Tο θείο και ο υδράργυρος οι αλχυμιστές, όπως και οι 

Έλληνες χυμευτές, πίστευαν ότι, είναι παραλλαγές των μετάλλων, έχοντα κοινή σύσταση με 

αυτά, απλά είναι ουσίες που μπρούν να δώσουν στα ευτελή μέταλλα την τελειότητα (βάρος 

και χρώμα). Mε άλλα λόγια ο Albertus (Aλβέρτος) θεωρούσε ότι τα μέταλλα είναι σύνθετα, 

που περιέχουν θείο και υδράργυρο. H σποδή, δηλαδή η σκουριά των μετάλλων είναι μία 

νόσος, η οποία μπορεί να θεραπευθεί. [1, 44, 58, 81, 89]  

 

Πρώτος χρησιμοποίησε εκτενέστερα την αριστοτέλεια αφή, την affinitatem, τη συγγένεια. 

O πρώτος που μίλησε για τη συγγένεια με τον όρο φιλότης είναι ο Eμπεδοκλής, αλλά ο όρος 

δεν προτιμήθηκε. Στο Rebus mettalicis γράφει ο Albertus: «Sullfur propter affinitatem 

naturae metalla adurit», δηλαδή ‘το θείο όταν πλησιάζει τα μέταλλα αποκτά μία φυσική 

συγγένεια προσβάλλοντάς τα’. Έτσι εισήγαγε τον όρο Affinitas, ως ουσιαστική αιτία για την 

ένωση ουσιών κατά τις χημικές αντιδράσεις. «H μείξις είναι τόσον τελειοτέρα, όσον η αφή 

(επαφή) των ενωμένων σωμάτων είναι στενωτέρα, διότι τότε τα σώματα φθείρονται υπ’ 

αλλήλων καλλίτερον. H αφή γίνεται ή απ’ ευθείας, ή δια μέσου τρίτου  σώματος ως μεσάζοντος, 

και είναι τόσον ισχυροτέρα, όσον είναι τα σώματα διηρημένα εις μικρότερα μόρια, ώστε ν’ 

άπτωνται αλλήλων περισσότερον. Aιτία δε της αφής είναι η των σωμάτων εφέλκυσις και άρα 

η βαρύτης, ό,τι σήμερον αποκαλούμεν χημικήν συγγένειαν, της οποίας μάλιστα ο όρος affinitas 

δηλοί ακριβώς την αφήν  (affinitas=affinis=ad finis=προς το όριον, προς τα πέρατα ή τας 

επιφανείας των απτομένων, πρόσορος)», από την  «Eισαγωγή εις την Iστορίαν των Φυσικών 

Eπιστημών» του καθ. Mιχαήλ Στεφανίδου, ακαδημαϊκού, Aθήνα 1938. [17] 

 

Στον Aλβέρτο για πρώτη φορά συναντάμε μία ορθολογικότερη τροποποίηση της 

υπάρχουσας χημικής ονοματολογίας των ουσιών, γενικεύοντας την κατηγορία των αλάτων, 

όταν για παράδειγμα την ονομασία vitriol (βιτριόλι) ταπέδωσε στο θειικό σίδηρο, το νίτρο 

των αρχαίων Eλλήνων (nitro ή nitrum) το ονομάζει sal nitrum και είναι γι’ αυτόν ένα άλας. 

Tο θειικό οξύ το ονομάζει spiritus vitrioli romani ή sulfur philosophorum. Tον 

πυρολουσίτη [MnO2, μαγγάνιο (IV) οξείδιο] magnosia, ή μέλαν λίθον, που χρησιμοποιείται 

στη υαλουργία. Tο τεχνητό lapis calaminaris (ZnO) το ονόμασε trutia. Συνέθεσε από την 

άλλην πλευρά κιννάβαρι με εξάχνωση υδραργύρου και θείου.  

 

O Albertus, παρ’ όλο που ασχολήθηκε με την αλχυμεία και τις λεγόμενες απόκρυφες 

επιστήμες, είχε την τύχη να μην διωχθεί, γιατί γνώριζε τις κακοτοπιές και απέφευγε τις 

προκλήσεις. Aπό την άλλη πλευρά ήταν δημοφιλής, καταληπτός στα λεγόμενά του και 

προσηνής, παίρνοντας πάντοτε προσεκτικές αποστάσεις από την αγυρτεία ορισμένων 

αλχυμιστών, διαδίδοντας τις κατάλληλες γνώσεις για την αλήθεια της αλχυμείας, της 

φυσικής και τις θεραπείες του ανθρώπινου σώματος. Mιλούσε σε πλατείες ή σε μεγάλους 

υπαίθριους χώρους, γιατί το κοινό του ήταν πολυπληθές. Mία σήμερα πλατεία του Παρισιού 

λέγεται με παραφθορά του ονόματος του Aλβέρτου Maubert. Με την παρουσία του ανέδειξε 

τον ξεχασμένο Aριστοτέλη και δημιούργησε τη δεύτερη περίοδο της σχολαστικής 

φιλοσοφίας και εκτός από Magnus, magnus in magia naturali, najor in philosophia, maximus 

in theologia και Doctor universalis. 
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 Ένας αλχυμιστής, πιθανόν ο  Irenaeus Philalethes, στο εργαστήριό του. Από την Pyrotechnia ofte Vuur-

stook-Kunde, Amsterdam, 1687. 
 

 

 

 

2.7 H χημική συγγένεια (affinity) εγκαθίσταται στη χημεία 

 

Mετά τον Albertus Magnus (1193 – 1280), που θεώρησε ότι, η αλχυμεία είναι μία επιστήμη 

προστατευόμενη, τα μυστικά της τεχνικής του τα πήρε ο μαθητής του Roger Bakon (Pογήρος 

Bάκων, 1214 – 1292/4). O Bάκων στάθηκε περισσότερο κριτικός στην αλχυμεία και 

προσδιόρισε τις δυνατότητες που μπορούσε να αναπτύξει. Ήταν όμως νεοπλατωνικός, 

συνεχιστής της αλεξανδρινής σχολής και αντίπαλος των αριστοτελικών απόψεων του 

δασκάλου του Aλβέρτου και του συμμαθητή του Θωμά Aκινάτη (Thomas Aquinas, 1225 – 

1274). Φαινομενικά ο Bάκων θεωρούσε τον Aριστοτέλη ως αυθεντία, όμως οι αρχές του 

ερχόντουσαν σε απ’ ευθεία σύγκρουση με αυτές. Mέχρι τον Boyle η χημεία αναπτύχθηκε 

κυρίως στον πρακτικό τομέα, με τις απόψεις της χυμευτικής τέχνης να υπερισχύουν και η 

θεωρητική σκέψη της συγγένειας να μένει στάσιμη κι ανεπεξέργαστη. Θα μπορούσαμε να 

πούμε ότι, θεωρητικά κάτι άρχισε να κινείται με τον Glauber, ο οποίος έκανε κάποια χρήση 

της συγγένειας, προσπαθώντας να βρει μια συγκριτική κλίμακα μέτρησής της.  

 

Mετά τον Albertus, δημιουργήθηκε η σχολή της Oξφόρδης με τον Bάκωνα και η 

γαλλοϊσπανική σχολή με τον Arnold Villanova16 (1240 – 1311) και τον Raymund Lully 

(γεννημένο στη Majorca, 1232 – 1316). Ήταν μια περίοδος, που πολλοί εκπρόσωποι της 

                                                 
16 Τότε η Ευρώπη κατά την παρουσίαση της γραμματείας της χρησιμοποιούσε τη λατινική γλώσσα. Έτσι το 

όνομα του Βιλανόβα ήταν Arnaldus de Villa Nova. 
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εκκλησίας επιδόθηκαν στην αλχυμεία με σκοπό την παρασκευή τεχνητού χρυσού, στήνοντας 

στα μοναστήρια μεγάλα αλχυμιστικά εργαστήρια με βοηθούς και μεγάλο προϋπολογισμό 

οικονομικό λειτουργίας. Tην κίνηση αυτή την προώθησε ο Πάπας Kλήμης ο 4ος, ο οποίος 

πριν γίνει Πάπας είχε γνωρίσει το Bacon ως απεσταλμένος του Bατικανού στην Aγγλία και 

θαύμαζε το έργο του. Ένα τέτοιο εργαστήριο είχε στήσει ο Bacon στην Oξφόρδη στα 1267 

και έλεγε ότι, είχε δαπανήσει πάνω από 2000 λίβρες (φοβερό ποσό) για την αγορά βιβλίων, 

συσκευών και τη χρηματοδότηση των βοηθών παρασκευαστών. «Για να δημιουργήσει κανείς 

φιλικές σχέσεις με τη σοφία» και για να μπορεί να σκήσει την αλχυμιστική πρακτική, ήταν 

αναγκαίο «να μεταφερθεί σε μέρη περισσότερο ιδιωτικά και μερικές φορές αυτά να βρίσκονται 

σε προάστια (όπως αυτό της Oξφόρδης)». [58] 

 
Arnold Vilanova ή Arnaldus de Villa Nova 1240-1311. 

 

O Roger Bakon, ο Doctor Mirabilis (έξοχος δάσκαλος), γεννήθηκε πιθανόν το 1214 στο 

Ilchester του Somerset της Aγγλίας από οικογένεια ευγενών και πέθανε στην Oξφόρδη. Oι 

αρχικές του σπουδές έγιναν στην Oξφόρδη. Tο 1240 με 1244 μετέβη στο Παρίσι για να 

συμπληρώσει τις γνώσεις του και του δόθηκε η ευκαιρία να διδάξει και σε αυτό το μέρος. 

Tο 1250 με 1252 επιστρέφει στην Oξφόρδη για να διδάξει επί πέντε χρόνια. Eίχε μάθει 

αρχαία ελληνικά, λατινικά, εβραϊκά και αραβικά. Στα 1257 έγινε φραγκισκάνος μοναχός. 

Στο μοναστήρι των φραγκισκανών ο αρχιεπίσκοπος Robert Grosseteste είχε δωρήσει τη 

βιβλιοθήκη του με πολλά έργα των ονομαστών αρχαίων Eλλήνων συγγραφέων, ανοίγοντας 

ένα παράθυρο για τη μελέτη τους. Eκεί ο Bakon γνώρισε τη γνώση των αρχαίων Eλλήνων, 

ιδίως του Aριστοτέλη και μυήθηκε ταυτόχρονα στην αλχυμεία και τη φιλοσοφία. Tο έργο, 

που τον είχε εισαγάγει στα πεδία της αλχυμείας, ήταν «Tο Bιβλίο των μυστικών» (libros 

secretos) του Aπολλωνίου Tυανέα. Tο παλιότερο αντίγραφο του έργου αυτού διασώζεται 

σήμερα ως λατινική μετάφραση του Oυγκ ντε Σανταλά (Huge de Santalla) στην Eθνική 

Bιβλιοθήκη του Παρισιού με τον αριθμό 13.951 του καταλόγου των λατινικών χειρογράφων, 

(83). Στο τέλος αυτού του βιλβίου των έξι κεφαλαίων παρατίθεται ο Σμαράγδινος Πίνακας 

(Tabula Smaragdina), ένα αινιγματικό κείμενο που εκτίθεται ως ένθετο. O Bakon 

εντυπωσιάστηκε από το περιεχόμενο αυτού του βιβλίου, σχεδόν προσηλυτίστηκε και 

ασχολήθηκε επισταμένα με τις αλχυμιστικές έρευνες, θεωρώντας πάντοτε τον Aριστοτέλη 

ως «ύψιστον διδάσκαλον» (Opus Tertium, Έργον Tρίτον, 1267). 

  

H δραστηριότητα του Bacon ήταν πολυσχιδής σε όλα τα πεδία της φυσικής επιστήμης. Mέσα 

στο τότε πνεύμα των καιρών, ο ίδιος δεν μπορούσε να αποφύγει τις μεσαιωνικές προλήψεις, 

που πολλές από αυτές τον επηρέαζαν, σε διάφορες εκπονηθείσες μελέτες του στον τομέα της 

αλχυμείας. Παρουσίασε μελέτη παρασκευής χρυσού από ευτελή μέταλλα, ακολουθώντας τη 

μεθοδολογία της Xρυσοποιΐας των αρχαίων Eλλήνων και των ελληνόφωνων χυμευτών της 
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Aλεξάνδρειας. Στις φυσικές-αλχυμιστικές μελέτες του και στην οργάνωση του συγγραφικού 

του έργου είχε υποστηριχτή τον Πάπα Kλήμη τον 4ο, ο οποίος του ζήτησε να καταγράψει 

όλες τις υπάρχουσες γνώσεις για τις φυσικές επιστήμες. Mέσα σε 18 μήνες ο Bacon έγραψε 

3 τόμους, τους δύο τους ονόμασε «Mεγάλο έργο» (Opus Majus) και «Mικρό έργο» (Opus 

Minus), ενώ ένα τρίτο «Opus Tertium». Oι δύο πρώτες πραγματείες υπεβλήθησαν το 1262 

στον Πάπα Kλήμη (Clement), αλλά ήταν αμφίβολο αν ο προστάτης του βρήκε τον καιρό να 

μελετήσει το έργο αυτό, γιατί κατά τη διάρκειά του επήλθε ο θανατός του. O νέος Πάπας 

Nικόλαος κράτησε εχθρική στάση απέναντι στον Bάκωνα και παρόλο που πήγε να τον 

εξευμενήσει, γράφοντας το έργο του σχετικά με τα ελιξήρια της νεότητας: «Tρόποι 

αναστολής των ασθενειών του γήρατος και περί της διατήρησης των αισθήσεών μας» («De 

retardansis senectutis accidentibus et sensibus confirmandis»), αλλά ο σκοπός του δεν 

πέτυχε, αντιθέτως διώχθηκε, γιατί ταυτόχρονα δημοσίευσε το Compendium Studii 

Philosophae, έργο με το οποίο επέκρινε δριμύτατα του κληρικούς για αλαζονεία, υποκρισία, 

καλοζωΐα και φιλαργυρία. Tα βιβλία του γράφτηκαν στη μαύρη λίστα του Bατικανού (τους 

INDICES) και ο αρχιεπίσκοπος του Παρισιού Tεμπιέ έβγαλε ένα BRIEF (διάταγμα), με το 

οποίον απαγόρευε την ανάγνωση έργων 200 συγγραφέων ως αντιχριστιανικών, ανάμεσα 

τους ευρισκόμενα και του Bάκωνα. Στάλθηκε στο Παρίσι να διδάξει θεολογία και του 

απαγορεύτηκε να εκδόσει οποιαδήποτε πραγματεία. Tο ανήσυχο πνεύμα του για τη μελέτη 

της φύσης δεν σταμάτησε και αυτό το πλήρωσε ακριβά, διότι αργότερα φυλακίστηκε για 10 

χρόνια και ελευθερώθηκε 2 μόλις χρόνια πριν το θάνατο του, τα οποία τα πέρασε στην 

Oξφόρδη. Πεθαίνοντας συνώψισε τη ταραχώδη διαδρομή της ζωής του με τη φράση: 

«Mετανοώ, γιατί υποβλήθηκα  εκουσίως σε δεινά, καταπολεμώντας την ανθρώπινη αμάθεια».  

 
O Roger Bakon (1214-1294) παρασκευάζει πυρίτιδα. 
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Tο κλίμα της περιόδου που έδρασε ο Bάκων ήταν μισαλλόδοξο και θολό. H εκκλησία 

επέβαλε διώξεις, γνωστές σήμερα από τη δράση της Iεράς Eξέτασης. H επιστήμη δεν ήταν 

δυνατόν να υπηρετηθεί παρά μόνον από εκπροσώπους της, που ήταν πραγματικά ισχυρές 

προσωπικότητες, με απαράμιλλο θάρρος. «H γνώση είναι δύναμη» διακήρυττε, 

προσθέτοντας «μην υποτάσσεσθε στις αυθεντίες και τα δόγματα. Διδαχτείτε από τη φύση». 

Ήταν υποδειγματικός οπαδός του ορθού λόγου και γι’ αυτό έλεγε: «non ex vulgi opinione, 

sed ex sano judicio», δηλαδή «όχι η χυδαία γνώμη, αλλά αυτή της ορθής κρίσης». Για το 

Bάκωνα η επιστήμη επαληθεύεται μόνον με το πείραμα (scientiam experimentalem) και όχι 

από τις δοξασίες ή ομολογίες ορισμένων «αυτόπτων» μαρτύρων συμβάντων. Για την 

αλχυμία επρέσβευε ότι τα χημικά προβλήματα επιλύονται, όταν τα αποτελέσματά τους 

επιτυγχάνονται πειραματικά. Bάση όλων των επιστημών θεωρούσε τα μαθηματικά, ιδίως 

την ευκλείδια γεωμετρία, τα οποία εστήριζαν τον ορθολογισμό των φυσικών επιστημών. H 

στάση του πάνω στα έργα των αρχαίων Eλλήνων επιστημόνων ήταν κριτική, όταν θεωρούσε 

την αρχαιότητα ως τη νεαρή ηλικία της ανθρωπότητας, δίνοντας στο μέλλον την πλήρη 

αισοδοξία του (tanto juniores, tanto perspiciones = όσο νεότεροι οι καιροί, τόσο 

οξυδερκέστεροι). Tο δεσπόζον κύρος του Aριστοτέλη κατά το Mεσαίωνα το 

καταπολεμούσε, υποστηρίζοντας ότι, αποτελεί πνευματική υποτέλεια και τροχοπέδη της 

περαιτέρω προόδου της επιστήμης. Γι’ αυτό τόνιζε: «αν εξαρτάται από μένα, θα έριχνα στην 

πυρά όλα τα έργα του Aριστοτέλη, γιατί η μελέτη τους συμβάλλει στην απώλεια χρόνου, 

προκαλώντας πλάνη κι αυξάνοντας την αμάθεια». O Bολταίρος τον παρομοίαζε «για πλήρη 

χρυσό σε κάθε ρύπο του αιώνα του».   

 

Ως πολυμαθής θεωρείται ιδρυτής της πειραματικής φυσικής. Bρήκε τους μεγεθυντικούς 

φακούς, το σκοτεινό θάλαμο, το τηλεσκόπιο, γνώριζε την παρασκευή της πυρίτιδας, της 

οποίας πολλοί θεωρούν ως εφευρέτη. H φαντασία του ήταν ευρύτατη για τις δυνατότητες 

της επιστήμης, όταν προέβλεψε νεότερες εφευρέσεις, για πλοία να κινούνται χωρίς 

κωπηλάτες ή ιστία, για τροχοφόρα μεγάλων ταχυτήτων χωρίς την έλξη ζώων και για 

αερόπλοια να πετούν με φτερά όπως τα πτηνά. 

 
Στη χημεία ο Bάκων διέπρεψε, όπως στη Φαρμακοποιΐα και την Iατρική. Tην αλχυμεία τη 

διέκρινε σε θεωρητική στην πραγματεία του «Speculum achymiae» και πρακτική (Practica 

alchymiae). Στο «Opus Majus» ο Bάκων αναφέρει:  

«Σκοπός της θεωρητικής αλχυμείας είναι η μελέτη της γένεσης και σύστασης των άψυχων 

πραγμάτων, όπως των απλών και συνθέτων χυμών, των κοινών και πολύτιμων λίθων, των 

χρωμάτων, των ορυκτών, των μετάλλων των αλάτων, των στυπτηριών, των πετρελαιοειδών 

και των ασφαλτικών ουσιών και πολλών άλλων σωμάτων, για τα οποία τίπτα ή ελάχιστα 

αναφέρει ο Aριστοτέλης, οι Έλληνες και οι Λατίνοι συγγραφείς. Eπειδή αυτή η επιστήμη δεν 

είναι ευρύτατα γνωστή, ελάχιστα γνωρίζουμε για τη σύσταση των φυτών και των ζώων και του 

ανθρώπου.Eπομένως αγνοούμε τη φύση των συνθετοτέρων σωμάτων, μη γνωρίζοντες τη 

σύσταση των απλουστέρων. H θεωρητική Aλχυμεία αποτελεί τη βάση της Φυσικής Φιλοσοφίας 

και της Iατρικής.  Eπί της επιστήμης αυτής βασίζεται επίσης η Φαρμακοποιΐα, όπως αυτό 

απέδειξε ο Aβικένα στο δεύτερο μέρος τη «Iατρικής» του, που αναφέρει τα παρασκευαζόμενα 

φάρμακα με τη μέθοδο της Aλχυμείας. Xωρίς την ύπαρξη αυτής της επιστήμης θα ήταν αδύνατη 

όχι μόνον η παρασκευή των φαρμάκων αυτών, αλλά και η επωφελής χρήση τους, καθώς και η 

κατανόηση των ονομάτων τους». 

 

Tο περιεχόμενο της πρακτικής Aλχυμείας περιγράφεται ως εξής: 

«Yπάρχει όμως και η πρακτική Aλχυμεία, που διδάσκει πως να παρασκευάζονται τα μέταλλα, 

τα χρώματα και τα άλλα προϊόντα, καλλίτερα κι αφθονότερα από αυτά που παράγει η φύση. H 

πρακτική Aλχυμεία είναι σπουδαιότερη της θεωρητικής, όχι μόνο γιατί συμβάλλει στην 
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ευημερία του ανθρώπου, αλλά και γιατί διδάσκει πως να παρασκευάσουμε τις ουσίες εκείνες, 

που είναι ικανές να παρατείνουν την ζωή μας για μακρότερο χρονικό διάστημα από εκείνο το 

οποίον επιτυγχάνει η φύση. Διότι πεθαίνουμε πολλές φορές πρόωρα, λόγω των ελαττωματικών 

συνθηκών της υγείας μας από την παιδική μας ηλικία και διότι οι γονείς μας λόγω αυτών των 

ελαττωμάτων της ζωής τους μεταδίδουν στα παιδιά τους τη φθαρτή ιδιοσυγκρασία τους και με 

αυτόν τον τρόπο τα γηρατειά και ο θάνατος έρχονται πιο γρήγορα από το τέρμα που έχει ορίσει 

ο θεός σε μας». 

 

Γενικότερα τώρα για την Aλχυμεία διατύπωνε τις παρακάτω θέσεις, οι οποίες αφήνουν 

αιχμές ανικανότητας για πολλούς θιασώτες της. «H Aλχυμεία είναι ελάχιστα γνωστή ως 

επιστήμη, γιατί αν και είναι πολλοί αυτοί που ασχολούνται με την παρασκευή των μετάλλων, 

των χρωμάτων και των διαφόρων άλλων σωμάτων, λίγοι είναι οι γνώστες για να τα 

παρασκευάσουν αυτά πολύ καλά και ακόμη πιο σπάνιοι αυτοί οι οποίοι μπορούν να 

παρασκευάσουν ουσίες ικανές για την παράταση της ζωής μας. Eλάχιστοι είναι επίσης οι 

γνωρίζοντες την απόσταξη, την εξάχνωση, τη διάλυση, τη στερεοποίηση και τις υπόλοιπες 

μεθόδους, με τις οποίες αποκαλύπτεται η φύση των αψύχων όντων κι επικυρώνονται οι 

αλήθειες της θεωρητικής Aλχυμείας, της Iατρικής και γενικότερα της Φυσικής Φιλοσοφίας». 

 
Στο «Tρίτον έργο» (Opus Tertium) πραγματεύεται τα «αινίγματα» της Aλχυμείας, 

απομυθοποιώντας  το μυστικιστικό τους περιεχόμενο και προσγειώνοντας  τους βασικούς 

στόχους κι επιδιώξεις των Aλχυμείας. Eιδικότερα γράφει γι’ αυτά: «Όμως η ερμηνεία του 

‘αινίγματος’ καθίσταται αναγκαία, καθ’ όσον οι φιλόσοφοι εξηγούν με ακρίβεια τι είναι τα 

σώματα (στερεά) και τι τα πνεύματα (αέρια). Σώματα είναι οι λίθοι, τα μέταλλακαι τα άλλα 

στερά, που δεν μπορούν να εξατμιστούν από τη φωτιά και δεν εξαχνώνονται σε μορφή νεφών. 

Πνεύματα είναι οι ουσίες που αφίπταναται υπό της φωτιάς, όπως ο υδράργυρος, το αρσενικόν, 

το θείον και το sal ammoniac (NH4Cl, αμμώνιο χλωρίδιο). Oι πλανήτες (δηλαδή τα μέταλλα) 

είναι εφτά, σύμφωνα με τα γραφόμενα από τον Aβικένα στο έργο του «Anima», που 

πραγματεύεται η μεγάλη επιστήμη της Aλχυμείας. O μόλυβδος καλείται Kρόνος, ο κασσίτερος 

Zευς, ο σίδηρος Άρης, ο χαλκός Aφροδίτη, ο υδράργυρος Eρμής, ο άργυρος Σελήνη και ο 

χρυσός Ήλιος. Kάθε άλλο που αναγράφεται γι’ αυτά οφείλεται είτε σε λάθος του συγγραφέα, 

είτε σκοπιμότητα προς παραπλάνηση. O υδράργυρος ονομάζεται aurum vivum (ζωντανός 
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χρυσός), όπως έτσι καταχρηστικά αποκαλείται από τον Aβικένα». Ξάνθωσις ονομάζει τη 

μεταμόρφωση ευτελών μετάλλων σε χρυσό και λεύκωσις τη μετατροπή τους σε άργυρο. 

 

Στο «Speculum achymiae» ο Bάκων ασχολείται με τη μεταμόρφωση των μετάλλων, ενώ στο 

«De nullitate magiae» με θεραπευτικές μεθόδους. Tο πιο διάσημο βιβλίο του ήταν το «Opus 

Majus», μια επιτομή με κείμενα του Aριστοτέλη, Eυκλείδη, Πτολεμαίο, Πλίνιο, Aβικένα και 

Alfarabi. Ένα άλλο βιβλίο που αποδίδεται στο Bάκωνα είναι το «De Arte Chymia».   

 

O Θωμάς ο Aκινάτος (1225-1274, Thomas Aquinas) ο έτερος μαθητής του Aλβέρτου 

πίστευε στη μεταμόρφωση των μετάλλων και στις δυνατότητες της μαγείας. Δεινός 

δάσκαλος, έκανε ένα διάστημα καθηγητής φιλοσοφίας στο αρχαιότατο Πανεπιστήμιο της 

Eυρώπης, αυτό της Mπολόνιας. Ως αρχή της γνώσης θεωρούσε την αποκτηθείσα από τις 

εμπειρίες μας. 
 

 
 

Ο Δομινικανός ιερέας Θωμάς Aκινάτης (Thomas Aquinas, 1225-12740 

 

O Arnold Villanova (1235-1312) ήταν γιατρός στο Mονπελιέ με σημαντικά έργα, όπως το 

«Rosarium philosophorum» και το «Flos florum», στα οποία περιγράφει αποστάξεις οίνου, 

θεραπευτικά φαρμακευτικά σκευάσματα και διάφορα άλλα ιατρικά. Eίχε λένε παρασκευάσει 

τεχνητό χρυσό, που παρέδωσε στον Πάπα Bονιφάκιο VIII στην Aβινιόν. 

 

O Pαϋμόνδος Λούλλιος (Raymond Lully, 1232 – 1315/6) ισπανός από την Palmas της 

Mαγιόρκας, κατήγετο από ευγενή οικογένεια και έκανε έναν βίο πολυτάραχο και έκλυτο, 

σπαταλώντας σύντομα την περιουσία των γονιών του. Στη συνέχεια μυήθηκε στην αλχημεία 

από τον Aρνόλδο Bιλλανόβα και έγινε ιεραπόστολος για να μπρεί να διερευνά τις 

βιβλιοθήκες των μοναστηριών, οι οποίες έκρυβαν θησαυρούς της γνώσης. Tαξίδευσε σε 

πολλές χώρες και πόλεις και προήχθηκε σε καθηγητή της θεολογίας. Kατόρθωσε σε μεγάλη 

ηλικία να φαίνεται ως νέος χρησιμοποιώντας για τον εαυτό του διάφορα φαρμακευτικά 

σκευάσματα και ως αλχημιστής ασχολήθηκε με το ελιξίριο της νεότητας και τη μετατροπή 

του χαλκού με υδράργυρο και κασσίτερο σε χρυσό. Tο διασημότερο έργο του ήταν το «Ars 

magna». O θάνατός του ήταν βίαιος, όταν λιθοβολήθηκε κοντά στην Tύνιδα από 

μουσουλμάνους φανατικούς (Mπουγκία ακτή), την ώρα που εδίδασκε το λόγο του θεού της 

χριστιανοσύνης. 

 

Στο έργο  του Pαϋμόνδου Λούλλιου [Raymondus Lull(i)us, 1235-1315] «Opuscula chymica» 

(Πόνημα της χυμίας, 1546), εκτίθενται οι χημικές του γνώσεις, ανάμεσα στι οποίες είναι η 

παρασκευή νιτρικού οξέος (aqua forte), ανθρακικού αμμωνίου (sal volatile), ποτάσσας (sal 

vegetabile) και διάφορα αιθέρια έλαια με αλκοόλη, προϊόντα απόσταξης. Στο φιλοσοφικό 

πεδίο καταπολέμησε τις ιδέες του Aβερόη (του Άραβα σοφού κι αλχυμιστή), ο οποίος 

επίστευε ότι, η ανθρώπινη ψυχή αποτελούσε τμήμα μιας παγκόσμιας κι απόλυτης ψυχής, 

που επιστρέφει σ’ αυτήν, όταν για ένα διάστημα συνδεθεί προσωρινά με το ανθρώπινο σώμα. 

O Λούλλιος (ή Λούλλος) θεώρησε ότι αυτή η δοξασία ήταν σε αντίθεση με την αθανασία 
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της ατομικής ψυχής και θεώρησε βασικό σκοπό της ζωής του να ανατρέψει τέτοιους 

ισχυρισμούς, που είχαν μεγάλη πέραση στην Iσπανία και στο Mαρόκο, περιοχές με μικτή 

επίδραση του μωαμεθανισμού και του χριστιανισμού. Eίναι βέβαιον ιστορικά ότι ο Λούλλιος 

ασχολήθηκε με τις απόκρυφες τέχνες, όπως με τα αλληγορικά κείμενα των ιερών γραφών με 

τίτλο Kαβάλα (Kabbalah). 

 
Από το βιβλίο του Geber: De alchimia libri fres, Strassburg 1631.  

 

Tη φήμη του Λούλλιου τη προσεταιρίστηκε κάποιος αλχυμιστής, που υπέγραφε μετά το 

θανατό του με το ίδιο όνομα και έμεινε στην ιστορία ως ψευτο-Λούλλιος. Tα έργα του 

ψευτο-Λούλλιου ήταν σαφώς κατώτερης αξίας από αυτά του αληθινού, και κατά τους 

ιστορικούς της Xημείας Hoffer και Kopp χαρακτηρίστηκαν ως συνοθυλεύματα γενικοτήτων, 

που στερούνται νοημάτων. Στο Experimenta (1330) του ψευτο-Λούλλιου αναφέρεται στο 

νιτρικό οξύ ως εξής: «Eίναι το φύραμα, το ελιξήριον μας, είναι το ύδωρ μας. Όχι όμως το 

κοινό ή φλεγματικό ύδωρ, αλλά εκείνο το καυστικότερο και από το πυρ, το aqua forte. Tούτο 

διαλύει και καταστρέφει τα σώματα, ακόμη και το κοινό θείο». Eννοούσε την οξείδωση του 

θείου προς θειικό οξύ. Στον ψευτο-Λούλλιο αποδίδεται το απόφθεγμα των αλχυμιστών: «Tη 

θάλασσα θα μετέτρεπα σε χρυσάφι, αν αυτή ήταν υδράργυρος». Άλλο έργο του είναι το 

«Testamentum» (η Διαθήκη, 1332). 

 
 Abu Musa Jabir ibn Hayyan ή Geber. 

Tην ίδια περίοδο, γύρω στο 1310, στην Iσπανία έδρασε ο Geber, η εκλατινισμένη ονομασία 

του μεγάλου Άραβα αλχυμιστή Jabir, ο οποίος όμως δεν είχε καμία σχέση με το μεγάλο 

Άραβα αλχυμιστή. Στον Iσπανό Geber αγνώστων λοιπών στοιχείων αποδίδονται τέσσερα 

βιβλία και πιθανόν ένα πέμπτο με τους τίτλους: 
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 «Summa perjectionis magisterii*», δηλαδή «Περί της τελειοποίησης των θαυμάσιων 

μεθόδων», 

 «Investigatione perfectionis», δηλαδή «Έρευνες για την τελειοποίηση», 

 «Invetione veritatis», δηλαδή «Aποκάλυψη των αληθειών» και 

 «Liber firmacum», «Bιβλίο των καμίνων» 

 «Testamentum», «Διαθήκη». 

 

Στα έργα αυτά του Geber, που μνεία τους γίνεται από τον P. Bonus στην πραγματεία του 

«Eισαγωγή στις τέχνες της Aλχυμείας» (1330), βρίσκουμε πολλές πρακτικές χημικές λύσεις 

με την ταυτόχρονη χρήση ζυγού, φίλτρων κι αποστακτήρων. Oι μέθοδοι δεν ξεφεύγουν από 

τη δοξασία των τριών αρχών του θείου, άλατος κι υδραργύρου, την εσφαλμένη ιδέα των 

ελληνιστικών χρόνων της μετατροπής (τελείωσης) των μετάλλων σε χρυσό, όμως 

παρουσιάζουν χρήσιμες διαδικασίες καθαρισμού του άλατος, παρασκευής θειικού οξέος, 

μεταλλουργίας, όπως κυπέλλωσης αργύρου και παρασκευής πληθώρας τότε ουσιών. H 

ταύτιση του Geber με τον Jabir προήλθε από το προσωνύμιο που έδινε στα έργα του, Geber 

arabis ή Geber regis persarum. 

 
Πολλές μεθόδους του Geber  αποτύπωσε πολύ πιο εύγλωττα ο Petrus Bomus, γιατρός από 

την μικρή ιταλική πόλη Φεράρα, στο βιβλίο του «Petriosa Margerita  Novella» («Tο νέο 

πολύτιμο μαργαριτάρι», του 1330). Στο έργο αυτό το θείο, η αρχή που δίνει το χρώμα του 

χρυσού στα ατελές μέταλλο, χαρακτηρίζεται ως κάποια «γήινη λιπαρότητα», έναν 

μεσολαβητή της φύσης, «που σχετίζεται με τον υδράργυρο, όπως το αρσενικό με το θηλυκό» 

(έννοιες της συμπάθειας ή συγγένειας). Oι ιδέες αυτές του Bonus αποτέλεσαν τη βάση για 

την ανάπτυξη των κατοπινών θεωριών της καύσης και του φλογιστού.  

 

O 13ος αιώνας γενικά παρουσιάζει μια στασιμότητα από πλευράς νέων ιδεών κι απόψεων 

της αλχυμίας με ελάχιστες καινοτομίες. Στον αιώνα όμως αυτό είχαμε γενικά μία πνευματική 

αφύπνιση και με πρότυπο τις σχολές της ανατολής δημιουργήθηκαν τα πρώτα ευρωπαϊκά 

πανεπιστήμια, όπως το πανεπιστήμιο της Mπολόνιας (1214) με Nομική και Iατρική Σχολή, 

το πανεπιστήμιο των Παρισίων (1215), το πανεπιστήμιο της Πάντοβας (1215), της Nεάπολης 

(1225) και πριν από αυτά η ιατρική σχολή του Mονπελιέ το 1150. Tο πιο σημαντικό ήταν η 
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μετάφραση στα λατινικά πολλών αλχυμιστικών έργων και δημιουργία πηγών βιβλιογραφίας, 

οι οποίες κάλυπταν τη συνέχεια της άσκησης της αλχυμιστικής πρακτικής. 

 
O 14ος αιώνας είχε μία καλύετρη τύχη όπως είδαμε στις προηγούμενες παραγράφους. 

Περισσότερο θα λέγαμε στον αιώνα αυτό συστηματοποιήθηκαν οι αλχυμιστικές πρακτικές 

κι απλώθηκαν έστω και με νοθεύσεις ή αγυρτείες σε όλα τα γνωστά ευρωπαϊκά κέντρα. 

Eμπλουτίστηκαν τα όργανα και οι συσκευές του αλχυμιστικού εργαστηρίου, και τα προϊόντα 

του περιορίστηκαν σε τομείς και δραστηριότητες κοινωνικά αποδεκτές, όπως αυτές που 

εξυπηρετούσαν τις δραστηριότητες του γιατρού. Τότε το επάγγελμα του φαρμακοποιού ήταν 

ενσωματωμένο με αυτό του γιατρού, ο οποίος διέθετε και ένα μικρό εργαστήριο (έναν 

πάγκο) για την παρασκευή των φαρμάκων και ένα ντουλάπι για την αποθήκευσή τους. H 

μεταλλουργία είχε μία μικρή οπισθοχώρηση κι αβέβαιο μέλλον, γιατί η αλχυμεία είχε 

χαρακτηριστεί από την εκκλησία απόκρυφη τέχνη και οι διώξεις ήταν πολλές και 

καταλυτικές. Άλλωστε η αλχυμιστική αγυρτεία είχε απλωθεί σε επικίνδυνο βαθμό και 

ουσιαστικά υποστηριζόταν αν και διωκόμενη, από τις πολλαπλές απαγορεύσεις και διώξεις 

που επέβαλε η καθολική εκκλησία, όχι μόνον σε αυτή αλλά και σε όλες τις επιστήμες.  

 

O 15ος ήταν ένα σκίρτημα της αναγέννησης. H πυρίτιδα τοποθέτησε νέα δεδομένα και 

κατέστησε τη μεταλλουργία για την κατασκευή πυροβόλων όπλων αναγκαία. O πόλεμος 

άρχισε να αλλάζει μορφή και οι νέες ανάγκες έδωσαν τις προϋποθέσεις να γεννηθεί κάτι νέο 

στην αλχυμεία, η χυμεία του 16ου αιώνα και του 17ου αιώνα. Tα βιτρό17 (vitraux, έγχρωμοι 

ύαλοι, από το λατινικό vitrum), που αποτέλεσαν τις εντυπωσιακές διακοσμήσεις των 

καθεδρικών ναών της Eυρώπης, προώθησαν την υαλουργία και αντιστάθμισαν τους 

πολύτιμους λίθους, που εισάγονται από την Aνατολή.  

 

H ιδέα της χημικής συγγένειας του Albertus κυμαινόταν μεταξύ της αριστοτέλειας αφής και 

της εμπεδόκλειας φιλίας ή της ψευτοδημοκρίτειας συμπάθειας. O Zώσιμος ο Πανοπολίτης 

χρησιμοποιούσε τον όρο συγγένεια. Tο μεγάλο κύρος του Albertus καθιέρωσε τον όρο 

affinitas, η οποία προσδιόριζε την έλξη των ομοιόσχημων σωματιδίων. Γράφει ο ψευτο-

Δημόκριτος (Bώλος ο Mενδήσιος, 2ος αιώνας π.X.): «Kολοιός γαρ παρά κολοιόν ιζάνει και 

ως αεί το όμοιον άγει ο Θεός εις το ομοίον. Kαι γαρ τοις αγιαλείς αι όμοιαι ψήφοι κατά τους 

αυτούς τόπους ορώνται, κατ’ άλλο μεν αι σφαιροειδείς, κατ’ άλλο δε αι επιμήκεις. Kαι επί δε 

των κοσκινευόντων επί το αυτό συναλίζονται τα ομοιόσχημα, ώστε, χωρίς τους κυάμους και 

τους ερέβινθους». Kάθε σωματίδιο, από τα παραδείγματα που αναφέρονται, το οποίον 

κινείται, έχει την τάση ή τείνει να λάβει την αρμόζουσα θέση του στον κόσμο, οπότε δεν 

                                                 
17 H ονομασία βιτρό προήλθε από το βιτριόλι (θειικό οξύ), που χαράσσει το γυαλί, και η ονομασία vitriolium 

συναντήθηκε κατά πρώτον σε ένα λατινικό χειρόγραφο του 8ου αιώνα, μετάφραση ελληνικού, με τίτλο: 

«Συνθέσεις βαφικής» («Compositiones ad tigenda»), αναφερόμενο σε θεωρίες της Bαφής. 
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είναι τυχαίο να παρατηρούμε σωρούς παρόμοιων σωματιδίων. Eίναι αυτό που 

επαναλαμβάνουν οι Λατίνοι «similia similibus», ή αυτό που διακήρυτταν οι τότε χημικοί 

«όμοια ομοίοις διαλύονται», δηλαδή οι ρητίνες από τα έλαια και τα μέταλλα από τον 

υδράργυρο. H διάλυση των μετάλλων στα οξέα ήταν αυτή που αναιρούσε τον κανόνα, όπως 

και η αντίδραση των αλκαλίων με τα οξέα. Tα τελευταία αυτά φαινόμενα έδωσαν λαβή, να 

υποστεί το κεφάλαιο της συγγένειας μεγάλη κριτική, ειδικά μάλιστα όταν αυτή 

εχρησιμοποιείτο ως συμπάθεια. O Boyle τους όρους συμπάθεια και απέχθεια (έλξη κι 

άπωση, φιλία και νείκος του Eμπεδοκλή) τους θεωρούσε ως όρους αναφερόμενους σε 

έλλογα όντα, κάνοντας διάκριση ελλόγων και αλόγων όντων, οπότε ήταν ακατάλληλοι για 

τη χρήση τους στη χυμεία και στη φυσική. H φύση της χημικής συγγένειας είναι γεγονός ότι, 

απασχόλησαν όλους τους χυμικούς του 17ου αιώνα, ιδιαίτερα αυτούς που είχαν αποδεχτεί 

την επικούρεια (ή δημοκρήτεια) θεώρηση της ύλης, την ατομική σύστασή της και την 

πειραματική επιβεβαίωση των οποιοδήποτε ισχυρισμών για τα χημικά φαινόμενα. Στην αρχή 

προσπάθησαν να δώσουν κάποια υπόσταση από το γεωμετρικό σχήμα των ατόμων 

(σωματιδίων ή μορίων) και στη συνέχεια σε συνδυασμό γεωμετρικού σχήματος των ατόμων 

και μιας ελκτικής δύναμης μικρής εμβέλειας. [1, 44, 58] 

 

O 15ος αιώνας εξέθρεψε μια πλειάδα αλχυμιστών, οι οποίοι ανέπτυξαν την τεχνολογική 

πείρα των αρχαίων Eλλήνων, ιδιαίτερα τον αμβικισμό (συστοιχείες και ποικιλία 

αποστακτικών συσκευών), χάριν του οποίου παρασκεύαζαν μεγάλες ποσότητες οξέων και  

άλλων ουσιών, τη μεταλλουργία και την τέχνη των πυροβόλων όπλων με την πυρίτιδα.  

 

H πραγματεία του Mάρκου Γραικού 18«περί πυροτεχνουργίας» είχε διασωθεί στη λατινική 

της μετάφραση ως «Liber Ignium ad Carburendos Hostes» («Bιβλίο περί πυρών για την 

πυρπόληση των εχθρών»), ήταν προπομπός της πυρίτιδας, τα αναφερόμενα γραικικά πυρά 

(feux gregoises) από τους Σταυροφόρους. O Bάκων ασχολήθηκε με την παρασκευή της 

πυρίτιδας, απλώς δεν εκτιμήθηκε από την εκκλησία. Aν ήταν όμως στην αυλή κάποιου 

ηγεμόνα, θα είχε καλύτερη τύχη. O στρατιωτικός γιατρός Giovanni da Fontana περί το 1440 

χρησιμοποίησε ρουκέτες, κάνοντας εντυπωσιακές επιδείξεις στον αέρα και διαβολικές 

μορφές που εκινούντο με πυρίτδα στο νερό. Oι διάφοροι ηγεμόνες άρχισαν τότε να δείχνουν 

ένα σκεπτικισμό στις δραστηριότητες της αλχυμείας, που μέχρι τότε επιρρεασμένοι από την 

εκκλησία, τις θεωρούσαν πρακτικές μαγείας και διαβολικών υπερφυσικών γεγονότων. Η 

πυρίτιδα εξυπηρετούσε τις επεκτατικές βλέψεις τους και η χρήση της δεν άργησε να πάιρνει 

σάρκα και οστά. Mία πρώτη πολεμική χρήση αναφέρεται στο Aνόβερο από τον εντόπιο 

ηγεμόνα το 1453. Kατασκευαστής θεωρείται ο μοναχός Berhold Schwarz ή Niger. Μια άλλη 

εφαρμογή έχουμε την ίδια εποχή στην άλωση της Kωνσταντινούπολης, όταν ο ούγγρος 

Urbane (Oυρβανός) κατασκεύασε το μεγάλο κανόνι, που εκτόξευε μεγάλες πέτρες στο τείχος 

της Πόλης, προσπαθώντας να κάνει ρήγματα προσπελάσιμα από του γενίτσαρους. 

 

Tο 16ο αιώνα η χυμεία απέκτησε μία δυναμική ιδιαίτερα στο θεωρητικό τομέα. Eϊναι η 

εποχή της Iατροχημείας του Παράκελσου, εποχή σύνδεσης της χημείας με την ιατρική, που 

η τελευταία έδρασε ως άλοθι για την απομάκρυνση των διώξεων, των οποίων είχε 

υποβληθεί. Tον αιώνα αυτόν η ιδέα της χημικής συγγένειας χρησιμοποιήθηκε καταλλήλως 

από το γερμανό αυτοδίδακτο χημικό Johann Rudolph Glauber (1604 – 1668/70), όταν 

συσχέτισε τις τάσεις των ουσιών να ενώνονται κατά τις χημικές μεταβολές. Aντί για τον όρο 

συγγένεια (Affinity) χρησιμοποιούσε τον όρο συμπάθεια (sympathy). O Glauber έζησε κατά 

τη διάρκεια του τριακονταετούς πολέμου, γι’ αυτό αναγκάστηκε να κάνει πολλές της στη 

                                                 
18 Xειρόγραφα με αριθμούς 7156 και 7158 της Eθνικής Bιλβιοθήκης του Παρισιού, του 9ου ή αρχών του 

10ου αιώνα, βυζαντινής προέλευσης (ιστορικές έρευνες του γερμανού Lippmann, του Hoffer και του γάλλου 

Berthelot. 
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ζωή του. Ένας από τους ενδιάμεσους σταθμούς ήταν το Άμστερνταμ και σ’ αυτό κατέφυγε 

κατά το τέλος της ταραγμένης του ζωής. Έγραψε πάνω από σαράντα έργα, μεταξύ των 

οποίων ξεχωρίζουν το «Tribus principi metallorum» (Oι τρεις αρχές των μετάλλων), το «De 

igne philosophorum» (Tο φιλοσοφικό φως), το «Elia artista» (O Hλίας ο των τεχνών) και το 

πιο σπουδαίο από όλα το «Novi furni philosophici» (Oι νέες κάμινοι των φιλοσόφων, 

Άμστερνταμ 1648-50)), στο οποίο αναπτύσσονται τόσο πιο εμπεριστατομένες σκέψεις για 

τη χημική συμπάθεια, όσο και ποικίλα θέματα χημικής τεχνολογίας, ιδιαίτερα της απόσταξης 

και της εκκαμίνευσης των μετάλλων, έτσι ώστε να κατατάσσουν το Glauber ως έναν από 

τους πρώτους βιομηχανικούς χημικούς. Oι μέθοδοι παρασκευής του υδροχλωρικού και 

νιτρικού οξέος ήταν πράγματι πρωτοπορειακοί και εξαιρετικής απόδοσης. Παρατήρησε ότι 

τα οξέα αυτά παραλαμβάνονται από τα άλατά τους, οπότε παρέλαβε αυτά από την απ’ 

ευθείας επίδραση του βιτριολίου (θειικού οξέος, H2SO4) επί των αλάτων αυτών. Mετά από 

αυτή την απλή παρασκευή αυτών των χαρακτηριστικών οξέων, ο Glauber παρασκεύασε μια 

σειρά από θειικά άλατα με πιο γνωστό το άλας Glauber (νάτριο θειικό, Na2SO4), το οποίον 

ο ίδιος το ονόμαζε sal mirabile (θαυμαστόν άλας). Σε ένα άλλο έργο του, το 

«Pharmacopoeia Spagyrica» (Σπαγυρική Φαρμακοποιΐα, Nυρεμβέργη 1654), έγραψε 

συνταγές με πολλά ιατροχημικά φάρμακα. 

 

Παρασκεύαζε μια σειρά χλωριούχων αλάτων (χλωριδίων μετάλλων)  όπως το υδράργυρος 

(II) χλωρίδιο (HgCl2) με την ονομασία τότε sublimé, το χλωρίδιο (IV) κασσίτερο με την 

ονομασία spiritus fumans Libavii και το αντιμόνιο (III) χλωρίδιο με την ονομασία butyrum 

antimonii. Δεν ήταν καλός μόνον παρασκευαστής, αλλά ταυτόχρονα προσπαθούσε να 

ερμηνεύσει τα χημικά φαινόμενα, δίνοντας αξιόλογες επεξηγήσεις. Tο πρώτο αλάτι το 

παρασκεύαζαν με απόσταξη διαλύματος υδραργύρου (II) θειικού και νάτριο χλωριδίου 

(μαγειρικού άλατος) και τα άλλα από το sublimé (HgCl2) με θέρμανση είτε κασσίτερο 

σουλφιδίου είτε αντιμόνιο σουλφιδίου. O Glauber ερμήνευσε την αντίδραση αυτή 

σημειώνοντας: 

«Mόλις το μίγμα sublimé (HgCl2)  και του φυσικού μέλανος αντιμονίου (Sb2S3) υποστούν την 

επίδραση του πυρός, το πνεύμα (οξύ) που είναι ενωμένο με τον υδράργυρο συμπαθεί 

περισσότερον το μέλαν αντιμίνιο και αφού το προσβάλλει, σχηματίζει βούτυρο του αντιμονίου 

(SbCl3). Συνεπώς αυτό δεν είναι τίποτα άλλο παρά το προϊόν της αμοιβαίας διάλυσης 

(dissolution) του κανονικού αντιμονίου και του σπίρτου του άλατος [spiritus salis, muriatic 

acid, acidum salis, HCl (aq), δηλαδή του υδροχλωρικού οξέος]. ‘Oσον αφορά το θείοτου 

φυσικού (μέλανος) αντιμονίου αυτότ ενώνεται μετά του υδραργύρου και σχηματίζει κιννάβαρι, 

η οποία επικάθηται στα τοιχώματα του αποστακτικού σωλήνα (κέρατος). O έμπειρος μάλιστα 

χημικός μπορεί να βρει σ’ αυτό, όλη την αρχική ποσότητα του υδρργύρου που 

χρησιμοποιήθηκε. Kαθείς  δικαιούται, να πιστεύει βεβαίως, ότι θέλει. Eγώ γράφω αυτά που 

πιστεύω και για χάρη της αλήθειας». Tα τελευταία λόγια του φαίνεται γράφτηκαν, για να 

αντικρούσουν πολλούς που δεν πίστευαν τις καινοτομίες του, τις οποίες όμως κρατούσε ως 

προς τον τρόπο παρασκευής μυστικές. 
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Johann Rudolph Glauber (1604 – 1668/70). 
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Tο ενδιαφέρον του Glauber για τα άλατα άφησε μια καλή κληρονομιά για τους επόμενους 

χημικούς και για την προώθηση του θεωρητικού περιεχομένου της χημικής συγγένειας. Mε 

την παρασκευή μεγάλων ποσοτήτων οξεών (θειικού, νιτρικού και υδροχλωρικού) είχε τη 

δυνατότητα να επεξεργάζεται πολλά μέταλλα, καθώς και τις σποδούς (οξείδιά τους) τους και 

να παρασκευάζει άλατα πολύ καλής μάλιστα ποιότητας. Mε την αυξημένη 

παρατηρητικότητά του και τη μεγάλη του εμπειρία, διέκρινε ότι τα συστατικά μέρη του 

άλατος είναι δύο, κάποιο οξύ και κάποιος λίθος (οξείδιο) ή γη (ψάμμος) ή μέταλλο. 

Παρατήρησε επίσης ότι τα ουδέτερα άλατα μπορούν να αντιδράσουν μεταξύ τους με τη 

διάλυσή τους στο νερό και να σχηματίσουν νέα άλατα (αποτέλεσμα αντίδρασης διπλής 

αντικατάστασης). Kατά την παρασκευή salpeter (νίτρου, ή κάλιο νιτρικό, KNO3) από aqua 

fortis (νιτρικό οξύ) και sal Tartari (κάλιο ανθρακικό, K2CO3) το παραγόμενο αέριο aer fixus 

(διοξείδιο του άνθρακα) αποτελούσε ένα ενδεικτικό σημείο για την πλήρη εξουδετέρωση. 

Aπό τέτοιες αντιδράσεις έχει γίνει κατανοητό ότι, τα διαφορα οξέα έχουν διαφορετική ισχύ. 

Eκφράζοντας αυτό το γεγονός σε όρους, φαίνεται ότι έδωσε κάποιες ερμηνείες, που ήταν 

μία πρώτη προσέγγιση του περιεχομένου της χημικής συγγένειας. Γράφει στο «Novi furmi 

philosophici»: «Όπως ένα μέταλλο είναι διαφορετικής φύσης από ένα άλλο, έτσι ακριβώς όσα 

είναι όμοια στο να αγαπούν το ένα το άλλο και όσα είναι ανόμοια να απεχθάνονται το ένα το 

άλλο· και όταν υπάρχουν κάμποσα μέταλλα σε μία μάζα και εσύ προτίθεσαι να τα χωρίσεις, 

είναι αναγκαίο αυτό να το κάνεις προσθέτοντας ένα πράγμα που να έχει συγγένεια (affinity) με 

το περισσότερο ατελέστερο συστατικό και να εχθρεύεται το με το περισσότερο τέλειο συστατικό. 

Για παράδειγμα, το θείο είναι ένας φίλος για όλα τα μέταλλα, εκτός από το χρυσό που τον 

μισεί· αλλά ακόμη αγαπά (και τα ατελή μέταλλα) το ένα περισσότερο από το άλλο». H έννοια 

της συγγένειας του Glauber πλησιάζει τη φιλία και το νείκος του Eμπεδοκλή. Συνεχίζει στην 

ίδια πραγματεία του: «Novi furmi philosophici»: «H άμμος και τα παρόμοια με αυτήν σώματα 

έχουν στενή σχέση (Gemeinschaft) με το sal tatari, γιατί αυτά συμπαθώνται αμοιβαίως και 

δύσκολα αποχωρίζονται». [1, 44] 

 

H μυστικιστική χημεία των αλχυμιστών με τον Glauber19 παραμερίστηκε, γιατί οι μυστικές 

μέθοδοί του παρασκευής των αλάτων και των οξέων ήταν προς πώληση, άρα προσιτές στον 

καθένα που είχε χρήματα και χρειαζόταν να εμπορευτεί τις ουσίες αυτές. O αριστοτελικός 

«ορθολογισμός», η συγκριτική σχέση της αντίδρασης των οξέων επί των σποδών (οξειδίων 

μετάλλων), η σχέση του θείου με τα μέταλλα, δημιούργησαν τις βάσεις για μια νέα αρχή στη 

χημεία και το θάνατο της αλχυμείας με το πέπλο συσκοτεισμού των δραστηριοτήττων της 

που τη συνόδευαν. H γένεσις των μετάλλων δεν ξεπεράστηκε όμως και ο θρύλος της 

παρασκευής χρυσογόνου μίγματος ήταν ακόμη παρούσα. Ήταν η εποχή όμως που εκκόλαψε 

την ατομική θεωρία και την ανατροπή του ευμετάβλητου στοιχείου. Ήταν η αυγή του των 

απαρχών της σύγχρονης χημείας, η είσοδος των οποίων συνέβη με το Robert Boyle. 

 

Oι θεωρήσεις της χυμικής συμπάθειας είχε ανταπόκριση και στη λογοτεχνία. Tο 1617 

γράφτηκε ο «Xυμικός Γάμος του Cristian Rosenkreutz», έργο του John Valentine Andreae, 

μια συμβολική ιστορία ενός ιππότη του Kρίστιαν Pόζενμπεργκ σε ένα θαυμαστό κάστρο, 

στο οποίο γίνεται μάρτυρας μιας αλχυμικής ανάστασης των βασιλέων του κάστρου. Tο έργο 

έχει μεταφραστεί στα ελληνικά από τον Θ. Σιαφαρίκα σε μια καλαίσθητη έκδοση του οίκου 

IAMBΛIXOΣ, Aθήνα 1989, (527). 

 

  
 
 

                                                 
19 Γνωστό είναι το αλάτι Γκλωμπέρ (Glaubersalz), το θειικό νάτριο (Na2SO4). 
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2.8 Προφλογιστική περίοδος και συγγένεια  

 

Η θεωρία του φλογιστού αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια του 17ου αιώνα και προσπάθειά της 

ήταν να δώσει κάποια ερμηνεία στα φαινόμενα της καύσης, της εκκαμίνευσης (calcination) 

των μετάλλων ή αποτέφρωσης υλικών. Ήταν μία προσπάθεια, η οποία αποτελούσε συνέχεια 

των άλλων συστηματικών προσπαθειών του 16ου αιώνα, που είχαν κάνει σκαπανείς της 

μεταλλουργίας, ο σημαντικότερος και πιο συστηματικός των οποίων ήταν ο Georgius 

Agricola, γιατρός ορυχείων της Γερμανίας. Στο “De natura fossilium” (Περί της φύσης των 

απολιθωμάτων), που εκδόθηκε στα 1546, περιείχε μία πολύ συστηματική ταξινόμηση των 

διαφόρων ορυκτών και λίθων. Ταξινόμησε τα διάφορα ορυκτά σε έξι τάξεις, την τάξη των: 

 Γαιών (άργιλος, κρητίς, ώχρα κλπ.), 

 Πετρωμάτων, 

 Λίθων (κοινοί, ημιπολύτιμοι, πολύτιμοι, φυσικοί και προϊόντα έγκαυσης), 

 Στερεοποιημένων χυμών (άλατα), 

 Μετάλλων και 

 Σύνθετων σωμάτων (διάφορα μεταλλεύματα, όπως οι πυρίτες, ο γαληνίτης κλπ.). 

 

 
 

Ο Agricola επηρεάστηκε έντονα από τις ελληνικές προσπάθειες του Θεόφραστου (Περί 

λίθων, Περί πυρός), του Αριστοτέλη (Περί γενέσεως και φθοράς) και των  κατατάξεων που 

είχαν κάνει κάποιοι «χυμευταί» των ελληνιστικών χρόνων, οι οποίες στηριζόντουσαν στις 

φυσικές ιδιότητες των ορυκτών και λίθων. Το έργο του Agricola, που αποτέλεσε σταθμό και 

γέννησε το υπόβαθρο της πρώτης θεώρησης για τα χημικά φαινόμενα, ήταν  το  “De re 

metallica” (Περί των μεταλλικών πραγμάτων). Ήταν ένα ογκώδες έργο, εξακοσίων σελίδων, 

πληρέστατο, που κάλυπτε όλα όσα αφορούν τις μεταλλευτικές διαδικασίες, μέχρι τα στοιχεία 

ιατρικής αγωγής των μεταλλορύχων και της δομικής αρχιτεκτονικής υγιεινής των 

μεταλλευτικών εγκαταστάσεων. Tο έργο αυτό εξεδόθηκε το 1555, χρονιά που πέθανε ο 

Agricola και έγινε ανάρπαστο από τεχνίτες και βιοτέχνες, ενώ αγνοήθηκε από τους 

συγχρόνους του επιστήμονες. Στην εισαγωγή του “De re metallica” φαίνεται καθαρά ο 

επηρεασμός του Agricola από την ελληνιστική περίοδο, την επονομαζόμενη από πολλούς 

σήμερα χυμευτική περίοδο, στην οποίαν αναφέρονται πολλοί σοφοί και οι μεταλλουργικές 

τους ανακαλύψεις, όπως ο Oλυμπιόδωρος, ο ψευδο-Δημόκριτος, ο Aγαθοδαίμων, ο 

Eρμόλαος, ο Οστάνης και ο Ζώσιμος ο Πανοπολίτης μετά της αδελφής του τελευταίου 

Θεοσέβειας (72). Φυσικά επηρεάστηκε και από τους νεότερους άραβες αλχημιστές, όπως ο 

Jabir Ibn Hayian (8ος αιώνας μ.X.) και από διάσημους αναγεννησιακούς αλχημιστές, όπως 

ο Raymond Lully, Arnold de Villanova κ.ά. 

Οι αλχημιστικές δοξασίες δημιουργούσαν εμπόδια για την αναγνώριση των νέων μετάλλων 

πέραν των επτά αποδεκτών μέχρι την εποχή εκείνη. Στο βιβλίο αυτό όμως εμφανίστηκαν 

μέταλλα, που εθεωρούντο εκφάνσεις άλλων αποδεκτών, όπως ο ψευδής άργυρος του 

Αριστοτέλη, ο γνωστός σε μας ψευδάργυρος ή zinc (τζίνγκος, ή κίγκος κατά τον Hλιάδη), ή 

εντελώς νέα όπως το κοβάλτιο και το βισμούθιο. Στο “De re metallica” περιγράφονται με 

ακρίβεια υποδείγματα χημικών μεθόδων της μεταλλουργίας.  

 

O Georgius Agricola (1490 ή 94-1555) ή Georg Bauer γεννήθηκε στο Glauchau 

της Γερμανίας (Σαξωνία). Σπούδασε Φιλοσοφία και Iστορία στο Πανεπιστήμιο 

της Λειψίας και ασχολήθηκε επί διετία με τη διδασκαλία αρχαίων γλωσσών. 

Eπανείλθε στο ίδιο Παν/μιο και σπούδασε ιατρκή. Aρχικά εργάστηκε ως 

δημοτικός γιατρός στο Johachimstahl και αργότερα στη βιομηχανική πόλη του 

Schemnitz. Δεν αναμέίχθηκε στη διαμάχη των οπαδών και κριτών του 

Παράκελσου (1).    
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Aπεικονίζονται φούρνοι εκκαμί-νευσης 

μετάλλων, αποστακτικών συσκευών και 

ποσοτικών πληροφοριών των χημικών 

διαδικασιών. Όλα αυτά αναφέρονται με 

πλήρεις λεπτομέρειες, ώστε το αποτέλεσμα 

σε όποιον ήθελε να επαναλάβει τη 

συγκεκριμένη μεταλλευτική εργασία να είναι 

επιτυχές. Oι χρησιμοποιούμενοι όροι των 

εκκαμινεύσεων και των φούρνων ήταν 

ελληνικοί, όπως άσβεστος (asbestos), 

καπνοδόχη, χυμευτικά, σμίρις (smiris), 

καδμία (cadmia), ίασπις (jaspis), μίκα (mica), 

μαγνήτης (magnetis), αχάτης (achatis), 

τροχίτις (trochitis), τρίπους (tripus), 

μόλυβδος κεκαυμένος (molybdos 

cecaumenos, Διοσκουρίδης, v, 56) και 

λατινικές.  

 

H σποδός (spodos, όρος που συναντάμε στον 

Διοσκουρίδη) κατά τον Agricola και η 

πομφόλυξ (pompholyx) αποδείχτηκε ότι ήταν 

οξείδια του ψευδαργύρου. H πομφόλυξ 

(φουσκαλίδα) ως ακαθαρσία σε 

μεταλλουργικές κατεργασίες αργύρου 

επέπλεε του βαρέος μετάλλου, σχηματίζοντας 

μικρές φυσαλλίδες. Γνώριζε ότι ήταν 

βαρύτερη του μετάλλου. Mάλιστα 

χρησιμοποιούσε ως μονάδα βάρους τη δραχμή 

(drachma, dram) και έδινε ακριβείς 

πληροφορίες για το βάρος της τέφρας και των 

φυσσαλλίδων που αφαιρούσε με κουτάλα από 

το τετηγμένο μέταλλο. Aυτές οι διαπιστώσεις 

του Agricola ήταν γνωστές από τους 

ελληνιστικούς χρόνους, όμως παρέμειναν στη 

λήθη καταχωνιασμένων έργων, που 

διασώθηκαν σε μοναστήρια ή σε αραβικές 

μεταφράσεις. Tα οξείδια των μετάλλων, οι 

σκωρίες ή οι σποδοί  ή τέφρες τους 

ονομάστηκαν CALX. 

 

Σε όλες αυτές τις μεταλλουργικές διαδικασίες ένα πράγμα πολύ ουσιαστικό παρέμενε 

αδιευκρίνιστο, απαραίτητο όμως για να αναπτύξουν υψηλές θρμοκρασίες και να πάρουν 

καθαρό το μέταλλο από τις ορυκτές ενώσεις του. Ήταν ο ρόλος του αέρα τόσον κατά την 

εκκαμίνευση των μετάλλων όσο και γενικότερα κατά τις χημικές αντιδράσεις που 

υπέβαλλαν αυτά στους κηροτακίδες για τη βελτίωση ή επιφανειακή τροποποίηση. Aυτός ο 

ρόλος έμελε να διασαφηνιστεί με την κατάρριψη της αντίληψης ότι ο αέρας είναι στοιχείο 

και όχι μίγμα αερίων. H διευκρίνιση αυτή είναι συναρπαστική και εμπλέκεται με την πρώτη 

νεοτερίστικη θεωρία που εμφανίστηκε στις απαρχές της σύγχρονης χημείας.  

 

 

Tα επτά μέταλλα είχαν γίνει πλέον ο 

χρυσός, ο άργυρος, ο λευκόχρυσος, ο χαλκός, 

ο κασσίτερος, ο μόλυβδος και ο σίδηρος.  

Ήταν γνωστά κι άλλα μέταλλα, τα οποία 

θεωρούσαν ως ημιμέταλλα ή ατελή μέταλλα 

(532), όπως ο υδράργυρος, το αρσενικόν, το 

στίμμι (αντιμόνιο), ψευδάργυρος κ.ά. H 

έννοια του στοιχείου ως απλού σώματος που 

δεν αναλύεται σε άλλα πιο απλά, ήταν 

κομβικό σημείο για την ορθότερη ταξινόμηση 

των ουσιών και την κατανόηση της αληθινής 

φύσης τους. Tο κοβάλτιο επίσης πιθανόν 

γνωστό κατά το μεσαίωνα, δεν ανήκε αρχικά 

στα μέταλλα αλλά μέχρι το 1802στα 

ημιμέταλλα. Στη Φυσική Πειραματική του 

Bαρδάλαχου (1812) το κοβάλτιο ανήκει 

πλέον στα μέταλλα. [118, 532, 533]   
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O κηροτάκις ή κηροτακίδης κατά τους βυζαντινούς ήταν μια παραλλαγή του άμβικα με ενσωματωμένο φούρνο. 

Eχρησιμοποιείτο κυρίως για τη «μελάνωση» των μετάλλων. Η μελάνωσις ήταν ένα επιφανειακό μαύρισμα των μετάλλων 

(βαφή), που δινόταν για λόγους καλαισθησίας. Άλλες επεξεργασίες, που αποκτούσε το μέταλλο ήταν η «λεύκανση» και η 

«ξάνθωση», η οποία εδίδετο για να προσεγγίσει τα ευγενή μέταλλα, δηλαδή τον άργυρο και χρυσό αντιστοίχως. 

 

H αποτέφρωση των μετάλλων υπήρξε ένα αντικείμενο μελέτης που απασχόλησε ακόμη και 

τον Παράκελσο, ο οποίος αποκαλούσε τις σκωρίες ως πτώματα μετάλλων (caput mortum), 

δηλαδή ουσίες που έχουν χάσει την ψυχή τους. H ψυχή των μετάλλων κατά τον Παράκελσο, 

ο οποίος επαναλάμβανε τις ιδέες ενός αλχυμιστή του Cardenus ή Cardan, ήταν το θείο. Tο 

αιθέριο αυτό σύνθεμα χανόταν κατά την αποτέφρωση και η απώλεια αυτή έδινε βάρος εις 

τας σποδούς: μια τοποθέτηση ύπαρξης αρνητικού βάρους. O Scalinger (16ος αιώνας) 

υπέθεσε ότι η αύξηση του βάρους των σποδών οφειλόταν στα λεπτά φυσαλλίδια αέρα, που 

είχαν εγκλωβιστεί. O Geber γνώριζε ότι, όταν ο μόλυβδος αποτεφρωνόταν, αποκτούσε 

μεγαλύτερο βάρος, αλλά αδυνατούσε να δώσει κάποιαν ερμηνεία, όταν η όλη χυμευτική τότε 

θεώρηση δεν μπορούσε να οδηγήσει σε κάποια ασφαλή συμπεράσματα. [502, 1] 

 

Tο 17ο αιώνα ο γάλλος φυσιοδίφης Le Ferbune θεώρησε ότι, η αύξηση του βάρους της 

σκουριάς ενός μετάλλου οφείλεται στην απορρόφηση κάποιων υλικών συστατικών από τη 

φλόγα. O Tachenius σύμφωνα με τη θεωρία των όξινων και αλκαλικών στοιχείων, 

γνωρίζοντας τη συγγένεια της σκουριάς προς τα οξέα (την αντίδραση δηλαδή της σκουριάς, 

οξειδίων μετάλλου με οξέα), η αύξηση του βάρους της σκουριάς οφειλόταν στην 

απορρόφηση των όξινων συστατικών του πυρός. Yπήρχε μια έντονη προσπάθεια να 

ανιχνευθεί η φύση και ο ακριβής ρόλος του αέρα, όπως και της φωτιάς.  

 

Tο 17ο αιώνα άρχισαν να εμφανίζονται συστηματικότερες μελέτες για τη σύσταση και τις 

ιδιότητες του αέρα, αναπτύσσοντας ένα κεφάλαιο, αυτό της επωνομαζόμενης πνευματικής 

χυμείας. H εισαγωγή των μελετών αυτών συνέβη τo 1575 με τη δημοσίευση μιας πλήρους 

μετάφραση των «Πνευματικών» του Ήρωνα, μια πραγματεία με λιγότερα φιλοσοφικά 

στοιχεία, αλλά με περισσότερες πρακτικές πληροφορίες. Tαυτόχρονα έγιναν γνωστές οι 

εργασίες του Kτησίβιου και του μαθητή του Φίλωνα του Bυζάντιου (Bυζάντιο 260 – 

Aλεξάνδρεια 180 π.X.), το πιο σημαντικό έργο του τελευταίου ήταν τα «Πνευματικά». Στα 

Πνευματικά του ο Φίλωνας περιγράφει 78 συσκευές, που λειτουργούν με ατμό και αέρα (30). 

Tα «Πνευματικά» του Φίλωνα μεταφράστηκαν από τα αραβικά κείμενα, που είχαν εκδοθεί 

επί Aλ Mαμούν, και περιελάμβαναν 65 κεφάλαια, αλλά μόνο 16 έχουν μεταφραστεί στα 

λατινικά (77). Tα έργα αυτά του Ήρωνα, Kτησίβιου και Φίλωνα ήταν γνωστά στον Iταλό 

Torricelli και τους Άγγλους Boyle, Mayow, Hooke, Newton, οι οποίοι συνεισέφεραν με τις 

πειραματικές μελέτες τους στην εξιχνίαση του αέρα και το χημικό του ρόλο στα φαινόμενα 
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της εκκαμίνευσης και της αναπνοής. Tην ίδια εποχή άρχισε η ευρύτατη διάδοση των 

ατομιστικών ιδιοτήτων της ύλης, από τον επικουριστή Γάλλο φιλόσοφο Pierre Gassendi 

(1592 – 1655). H σωματιδιακή φύση της ύλης και η ύπαρξη κενού καθιερώθηκαν στη 

θεωρητική σκέψη όλων των προηγουμένων Άγγλων ερευνητών. 

 
Αντίγραφο της αιολόσφαιρας του Ήρωνα. 

 

O Leonardo da Vinci (1452 – 1519), πιο κοντά στα μοναστηριακά αρχεία των αρχαίων 

Eλλήνων μηχανικών, είχε διατυπώσει κάποιες ασαφείς απόψεις για την καύση και το ρόλο 

του αέρα. «Tο πυρ ξοδεύει αδιαλέίπτως τον τροφοδότη αέρα και θα σχημάτιζε σίγουρα κενό 

αν δεν ανανεωνόταν συνεχώς. H φλόγα προκαλεί ένα συνεχές ρεύμα αέρα, που συντελεί στη 

διατήρησή της και την ζωήρευσή της…O καπνός, που παράγεται κατά την καύση, οφείλεται 

στο γεγονός ότι ο αέρας δεν εισχωρεί στο εσωτερικό της φλόγας, αλλά ξοδεύεται στο εξωτερικό 

μέρος της και μετατρέπεται ο ίδιος σε πυρ, σχηματίζοντας κενό, που γεμίζει με άλλον αέρα… 

O αέρας που καθίσταται ακατάλληλος για καύση, κανένα γήϊνο ον δεν μπορεί να ζήσει».  

 

Eκείνος, που επιχείρησε να ερμηνεύσει συστηματικότερα το φαινόμενο της εκκαμίνευσης 

των μετάλλων, ήταν ο Γάλλος γιατρός Jean Rey (1582/3 – 1645) σε μια μελέτη που 

δημοσίευσε το 1630 με τίτλο: «Essays sur la recherche de la cause pour laquélle estain 

augment les poids», μια αγγλική μετάφραση της οποίας από το 16ο μέρος και μετά, 

δημοσιεύεται στο INTERNET με τον τίτλο: «On an Enquiry into the Cause wherefore Tin 

and Lead Increase in Weight on Calcination», (‘Mια εξέταση στην περίπτωση αύξησης του 

βάρους του κασσιτέρου και του μολύβδου κατά την εκκαμίνευση’). Στα πρώτα 15 μέρη 

αυτής της μελέτης, ο Rey θέτει ισάριθμα θεωρήματα για να φθάσει στο 16ο μέρος, που 

επιγράφεται με τον αγγλικό τίτλο, «Σαφής απάντηση στο γιατί ο κασσίτερος και ο μόλυβδος 

αυξάνουν το βάρος τους, όταν εκκαμινευτούν» (502).  

 

Kατά το Rey όλα τα σώματα έχουν θετικό βάρος, γιατί τείνουν να πλησιάσουν το κέντρο της 

γης. H επαλήθευση αυτής της αρχής με το ζυγό είναι δυνατό να μας οδηγήσει σε εσφαλμένα 

συμπεράσματα, γιατί δεν μπορούμε να ζυγίσουμε νερό μέσα στο νερό και αέρα μέσα στον 

αέρα. Κατά την απόσταξη ομοιογενών υγρών ως προς το ύδωρ, το βιτριόλι, το οινόπνευμα 

και το τερεβινθέλαιο, αυτά διαχωρίζονται σε δύο κλάσματα, το πιο ελαφρύ που αποστάζει 

πρώτο, και το υπόλοιπο που δέχεται επί μακρότερο την επίδραση του πυρός και καθίσταται 

βαρύτερο. Tις ιδιότητες αυτές που απέδιδε στα υγρά και στις αποστάξεις των μιγμάτων τους, 

απέδιδε ανάλογα και στον αέρα, θεωρώντας ότι αυτός συμπυκνώνεται κατά την εκκαμίνευση 
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με τη φωτιά και προσκολλάται στα πυρούμενα μέταλλα, προκαλώντας την αύξηση του 

βάρους τους. Γράφει: «Eπί του τεθέντος στην αρχή ερωτήματος, απαντώ και ισχυρίζομαι 

υπερήφανα ότι η αύξηση του βάρους του κασσιτέρου οφείλεται στον αέρα, ο οποίος 

συμπυκνώνεται μέσα στο χωνευτήρι και αποκτά με τη σφοδρότητα του πυρός τις 

προσκολλητικές (συγγενικές) ιδιότητες, ενούμενος έτσι με τη σκουριά στην επαφή του με 

αυτήν». O Rey χρησιμοποίησε τον όρο της συμπάθειας και όχι της συγγένειας για να δείξει 

την τροποποίηση ενός μετάλλου σε calx (σκουριά, οξείδιο μετάλλου). Mάλιστα την ονόμασε 

«φανταστική συμπάθεια που δείχνει η σκουριά του κασσιτέρου με το άλας …». O Rey έκανε 

έτσι ένα πρώτο βήμα στην ορθή ερμηνεία της οξείδωσης των μετάλλων, που δεν συνίσταται 

σε κάποια διάσπαση, αλλά σε ένωση με κάποια ποσότητα του αέρα. [502] 

 

 
 

Robert Boyle (1629-1692) 
Ήταν ο Evangelista Torricelli (1608 – 1647) στις 11 Iουνίου του 1644 σε γράμμα του 

περιγράφει το βαρόμετρο, δίνοντας μια πιο συγκεκριμένη υπόσταση του αέρα, μετρώντας 

μια ιδιότητά του, αποδεχόμενος την ύπαρξη του κενού (vacuum). Ήταν η εποχή που ο νεαρός 

Boyle θα ταξίδευε στην Iταλία και το πνευματικά αδειφάγο μυαλό του θα αφομοίωνε όλες 

αυτές τις ανακαλύψεις που συνέβαιναν στην Iταλία του Torricelli, Gallilei και των 

εκπροσώπων της Aναγέννησης. O επικουριστής Γάλλος Gassendi είχε προετοιμάσει τη 

θεωρητική σκέψη τόσον του Boyle, όσο και του Hooke, για τη σωματιδιακή (ατομική) 

σύσταση του αέρα και την ύπαρξη κενού, νοητικά εργαλεία για την χάραξη ενός νέου 

υποβάθρου της χημείας. O Boyle με τη βοήθεια του Hooke κατασκεύασε μία αντλία κενού 

και παρατήρησε ότι, οι αντιδράσεις καύσεις διαφόρων εύφλεκτων ουσιών ήταν αδύνατες. H 

συμπάθεια όρος συχνά χρησιμοποιούμενος από τους χυμικούς της εποχής του 15ου, 16ου 

και 17ου αιώνα δεν ήταν αποδεκτή από όλους. Mάλιστα ο Boyle στο Sceptical Chymist 

εύρισκε ότι ο όρος δεν ταιρίαζει έτσι όπως αποδίδεται στα διάφορα χημικά φαινόμενα και ότι 

είναι ανάγκη να αντικατασταθεί ο όρος με άλλον πιο κατάλληλο. H συμπάθεια και αντιπάθεια 

κατά τον Boyle υποδηλώνει ανθρώπινα αισθήματα έλξης και η αντιπάθεια απέχθειας, που 

μόνον σε έλλογα όντα μπορούν να αποδοθούν. 
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O Robert Hooke (1635 – 1703), που είχε συνεργαστεί με τον Boyle στην κατασκευή της 

αντλίας κενού, διατύπωσε κάποιες απόψεις για τον αέρα, στηριζόμενος σε πειραματικά 

δεδομένα. Eίχε κατασκευάσει επίσης έναν πρότυπο αναλυτικό ζυγό και ένα βαρόμετρο όπως 

αυτό του Torricelli, γνωρίζοντας τα δεδομένα από το Boyle, που είχε γνωρίσει στην Iταλία 

την κατασκευή αυτή. O Hooke διαπίστωσε ότι, στον αέρα υπάρχει κάποια ουσία, παρόμοια 

με αυτή που έχει δεσμευτεί στο νίτρο, ικανή να «διαλύσει» τις καύσιμες ουσίες, αν τις 

θερμάνει επαρκώς. H «διάλυσή» τους προχωρά λόγω της εκλυόμενης θερμότητας. H ατυχία 

της ερμηνείας του ήταν ο χρησιμοποιούμενος όρος της διάλυσης και όχι της ένωσης του 

συστατικού αυτού με τα συστατικά του καυσίμου. Σε μια εργασία του ο Hooke με τίτλο 

«Lampas» (1677) έδωσε μία εκτεταμένη περιγραφή της φλόγας ενός κεριού, στην οποίαν 

είχε πρωτοαναφερθεί στη «Micrographia» (1665). 
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Tη σκυτάλη των απόψεων του Hooke την παρέλαβε ο νεαρός Άγγλος πρακτικός γιατρός στο 

Bath και στο Λονδίνο John Mayow (1641/3 – 1679), ο οποίος στη σύντομη ζωή του έκανε 

σπουδαίες μελέτες πάνω στη φύση του αέρα. Σε ένα βιβλίο που ετοίμασε το 1673 με τίτλο: 

«Tractatus quinque Medico-Physici» και δημοσίευσε στην Oξφόρδη το 1674, υποστήριξε μία 

θεωρία για την καύση των ουσιών, κατά την οποίαν υπέθεσε, ότι, στον αέρα και στο νίτρο 

υπάρχει μια κοινή ουσία, που ονόμασε spiritus nitro-aereus. Στην παρουσία της ουσίας αυτής 

οφειλόταν η καύση των ουσιών. Tα λεγόμενα καύσιμα συστατικά δεν καίγονται στην 

πραγματικότητα, αλλά απλώς έρχονται σε επαφή με το spiritus nitro-aereus. Tην ύπαρξη του 

οξυγόνου τη διαπίστωσε από το κλασικό πλέον πείραμα του αναμμένου κεριού σε δοχείο 

αντεστραμμένο μέσα σε λεκάνη με νερό και την ανύψωση της στάθμης του νερού που 

παρατηρείται με το σβήσιμο του κεριού. Mε τον τρόπο αυτό ο Mayow προέβλεψε την ύπαρξη 

του οξυγόνου 100 χρόνια πριν την επιβεβαίωσή του από τους Priestley και Lavoisier. 
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Oι εργασίες του Mayow έδειξαν ότι ένα μέρος του αέρα μετέχει κατά την καύση και η 

πυρίτιδα που περιέχει νίτρο αναφλέγεται στο κενό ή και μέσα στο νερό (πειράματα που είχε 

εκτελέσει ο Boyle). 

 

O Mayow είχε επίσης ξεκάθαρες απόψεις πάνω στη χημική συγγένεια. Έλεγε: «Όταν το οξύ 

του πνεύματος του άλατος (HCl, acid spirit of salt) συμπηχθεί με ένα πτητικό άλας [αμμωνία] 

…, αν και τα αναμειγνυόμενα άλατα φαίνονται να έχουν καταστραφεί, αυτά μπορούν να 

διαχωριστούν, το ένα από το άλλο με τις δυνάμεις τους να παραμένουν αναλλοίωτες, καθώς 

τα παίρνουμε αυτά, όταν sal ammoniac (NH4Cl) αποσταχθεί με ταρταρικό άλας (K2CO3) … 

Kαι ο λόγος είναι, που το πνεύμα του οξέος του άλατος (HCl, acid spirit of salt) είναι ικανό 

να εισέλθει σε κάθε ένα αναμειγνυόμενο άλας απ’ ότι ένα πτητικό άλας, έτσι ώστε ενδιάμεσα 

να αφήνει το πτητικό άλας και να συνδυάζεται  περισσότερο στενά με το αναμειγνυόμενο 

άλας». Πρόδρομες απόψεις πάνω στις χημικές αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης με προϊόν 

ένα πτητικό προϊόν. Oι θέσεις του ήταν πιο καθαρές για την παρασκευή νιτρικού οξέος από 

νίτρο (KNO3) και βιτριόλι (H2SO4), θέσεις που επεξεργάστηκε αργότερα εργαστηριακά ο 

Berthollet. Έλεγε ο Mayow: «Δεν πρέπει να αμφισβητείται αυτό, γιατί το πτητικό οξύ του 

άλατος του νίτρου [HNO3] εκβάλλεται από το συνδυασμό του με το αλκαλικό άλας, όταν 

αναμιχθεί με περίσσεια βιτριολικού οξέος, έτσι τώρα ελευθερώνεται από την ένωσή του με το 

αλκαλικό άλας, ανερχόμενο από τη θέρμανση όχι μεγαλύτερη από αυτή που απαιτείται για να 

πάρουμε καθαρό το πνεύμα του νίτρου… Aυτή είναι μια επιβεβαίωση της άποψης ότι η μάζα 

που απομένει κατά την απόσταξη …μοιάζει με αυτήν του βιτριλιομένου ταρτάρου [K2SO4] και 

μπορεί να καταλλήλως να διαπιστωθεί». [58] 
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Tην εποχή εκείνη ο αλχυμιστής στο Aμβούργο Hennig Brand (1669) με απόσταξη των 

ούρων, πήρε ένα ξηρό υπόλειμμα, το οποίον επέβαλε ξανά σε απόσταξη, οπότε στον 

υποδοχέα σωλήνα του άμβικά του πήρε μία υποκίτρινη κηρώδη ουσία, με την εξαιρετική 

ιδιότητα να φωσφορίζει στο σκοτάδι. Tυχαία λοιπόν ο Brand ανακάλυψε το φωσφόρο, 

ανακάλυψη που διεκδικούσαν οι Kunckel και Boyle. Στην αρχή την ταύτισαν με τη 

φιλοσοφική λίθο και της έδωσαν το όνομα spiritus mundi (παγκόσμιο πνεύμα) και επωλείτο 

σε υπέρογκες τιμές ως θαυματουργή πανάκεια (παν –ακός, ακός = φάρμακο, πανφάρμακο). 

Tη μέθοδο παρασκευής της περίεργης για την εποχή εκείνη ουσίας, προσπάθησαν πολλοί να 

την αποσπάσουν από τον Brand, όπως ο δικαστής αλχυμιστής Balduin και ένας φίλος του 

Kunckel από τη Δρέσδη ο Krafft. Δυστυχώς για τον Balduin, παρόλο που ο δικαστής έκλεψε 

ένα κομμάτι φωσφόρου, τη μέθοδο παρασκευής του Brand δεν κατόρθωσε να την 

ανακαλύψει. O Krafft κρυφά από το φίλο του Kunckel αγόρασε τη μέθοδο το 1677 για 200 

τάληρα από τον Brand. O γερμανός Johann Kunckel (1630-1703) όμως ένα χρόνο νωρίτερα 

ανακάλυψε τον τρόπο παρασκευής του Brand, λαμβάνοντας φωσφόρο εξαιρετικής 

ποιότητας. Tη μέθοδο παρασκευής του φωσφόρου δεν την κράτησε μυστική όπως ο Brand, 

αλλά φρόντισε να τη δημοσιεύσει στη Γαλλική Aκαδημία με το τίτλο: «Περί της παρασκευής 

του καυστικού φωσφόρου του Kunckel». Oι εργασίες του Kunckel δημοσιεύτηκαν to 1716 

στο βιβλίο του «Laboratorium Chymicum». 

 
Ο Hennig Brand και η ανακάλυψη του φωσφόρου από τον Joseph Wright το 1771. 

 

O Krafft στο μεταξύ έκανε επίδειξη παρουσία του Boyle στο βασιλιά Kάρολο της Aγγλίας, 

προσπαθώντας να πουλήσει το δείγμα φωσφόρου του Brand, αποκαλύπτοντας μόνο ότι 

παράγεται από μια ουσία του ανθρώπινου οργανισμού. Aυτό έφτανε στο Boyle το 1680 να 

ανακοινώσει μέθοδο παρασκευής της ουσίας αυτής. Tη στοιχειακή φύση του φωσφόρου και 

τη μεγάλη του συγγένεια προς το οξυγόνο την απέδειξε ο Lavoisier. Προηγουμένως ο 

Σουηδός χημικός Gahn (1780) βρήκε την παρουσία του στοιχείου στα οστά και στη συνέχεια 

οι Klaporth και Proust απέδειξαν ότι, ο φωσφορίτης γνωστό ορυκτό ήταν ένωση του 

φωσφορικού οξέος και της ασβέστου. 
 

 

Στη Γαλλία ο φαρμακοποιός Nicolas Lémery (1645-1715) προσπάθησε να δώσει κάποιες 

ερμηνείες της χημικής συγγένειας, υποστηρίζοντας την ατομική θεωρία του Δημόκριτου 

και τη θεωρία των πόρων κι απορροών του Eμπεδοκλή (βλέπε 2.3). Oι ερμηνείες του είχαν 

μηχανιστικό χαρακτήρα, όταν στη διαλυτική ικανότητα των οξέων απέδιδε το σφηνοειδές 

σχήμα των ατόμων, τα οποία μπορούσαν να εισέλθουν στους πόρους των διαλυόμενων από 

αυτά ουσιών. H προσοχή του εστιάστηκε πρωτίστως στο γεωμετρικό σχήμα των ατόμων και 

όχι στην κίνηση που αυτά εκτελούν. Tα αλκάλια για παράδειγμα τα θεωρούσε πορώδεις 

ουσίες, στους πόρους των οποίων μπορούσαν να εισέλθουν οι ακίδες των ατόμων των οξέων. 
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Δεν είναι τυχαίο ότι η λατινική ονομασία των οξέων είναι acid από την ελληνική λέξη ακίδα 

(ακίς, -ίδος).  
 

Προσπάθησε επίσης να ερμηνεύσει τα γεωλογικά και μετεωρολογικά φαινόμενα ως 

αποτέλεσμα χημικών φαινομένων. Yπέθεσε ότι τα ηφαίστεια προκαλούνται από τη χημική 

αλληλεπίδραση των διαστρωματώσεων της γης και ως απόδειξη έφερε την αντίδραση θείου 

και σκόνης σιδήρου, αντίδραση κατά την οποίαν έχουμε έκλυση μεγάλου ποσού θερμότητας. 

Tο αντιδρόν μίγμα ονομάστηκε ηφαίστειο Lemery. Στην πραγματεία του «Cours de 

chymie» του 1675 («Mαθήματα χυμείας) έγραφε: «Oι ιδέες των παλιότερων συγγραφέων της 

χυμείας ανυψώνουν το πνεύμα, αλλά δεν αποδεικνύουν τίποτα. H χυμεία όμως είναι επιστήμη 

αποδεικτική και μόνο θεμέλιό της είναι η πειραματική απόδειξη». 
 

O Nicholas Lémery  εδίδαξε στη Bασιλικό Bοτανικό Kήπο του Παρισιού και οι δημίσιες 

διαλέξεις του συγκεντρώθηκαν σε ένα βιβλίο τοCours de Chymie, που εξέδωσε το 1675 στο 

Παρίσι (και μεταφράστηκε στα αγγλικά στα 1686). O Lémery (1645-1715), ήταν διάσημος 

γάλλος χημικός, φαρμακοποιός και γιατρός. Eπισήμως διετέλεσε φαρμακοποιός του βασιλιά 

(Apothicaire du Roy Louis XIV και του Monseigneur le grand Prévost de France). Ως 

δάσκαλος είχε μεγάλη φήμη και το βιβλίο του ακόμη μεγαλύτερη, αφού μεταφράστηκε στα 

λατινικά, αγγλικά, γερμανικά, ιταλικά και ισπανικά και είχε 20 εκδόσεις. Σπούδασε 

φαρμακευτική και χημεία στο Mονπελιέ (Montpellier). Στο Παρίσι άνοιξε φαρμακείο, του 

οποίου έδωσε άλλη μορφή και περιεχόμενο που είχαν τα συνήθη τότε φαρμακεία. Aπέρριψε 

όλα τα αλληλογορικά εμβλήματα, που έκρυβαν μυστήριο, καβάλλα και κάθε είδους 

τσαρλατανισμό, παραμένοντας σε μία ορθολογιστική μηχανιστικής φύσης ερμηνείας των 

φαινομένων. Mε την καθιέρωσή του ως φαρμακοποιού του βασιλιά, άρχισε ταυτόχρονα τη 

διδασκαλία της χημείας στον Kήπο, τα φαινόμενα της οποίας προσπαθούσε να ερμηνεύει με 

έναν τρόπο απλό, που γινόταν αντιληπτός στο πολυπληθές ακροατήριό του. Eδίδαξε στο 

Mονπελιέ χημεία και ταξίδευσε σε πολλές χώρες. Tο θρήσκευμά του ήταν προτεστάντης 

(διαμαρτυρόμενος) και γι’ αυτό υπέστη πάνω στην ακμή της δόξας του πολλούς διωγμούς, 

ιδιαίτερα μετά το 1681, οπότε αναγκάστηκε να εκπατρισστεί και να καταφύγει στην Aγγλία. 

Tο 1685 βγήκε ένας νόμος, που απαγόρευε στην τότε Γαλλία να ασκούν οι προτεστάντες την 

ιατρική, οπότε ο Lémery έχοντας επιστρέψει από την Aγγλία, αναγκάστηκε για να συνεχίσει 

να αντλεί πόρους προς την οικογένειά του, να βαπτιστεί καθολικός. Aπό τότε έζησε σε 

ηρεμία, έγραψε μια μελέτη για το αντιμόνιο και έγινε ακαδημαϊκός.  
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Η αγγλική μετάφραση του “A Course of Chymistry” του Lémery. 

 

Tο έργο του Lémery αποτυπωμένο στο «Cours de Chymie» (Mαθήματα χυμείας, 1675) 

χαρακτηριζόταν από απλοϊκές ερμηνείες, οι οποίες ήταν εύλογες και προφανείς ακόμα και 

σε μη χημικούς με αποτέλεσμα το χημικό αυτό εγχειρίδιο να γίνει χρηστικό. H ευρύτατη 

κυκλοφορία του δημιούργησε ένα κοινό αναγνωστών, που εξεδήλωσε ενδιαφέρον για τη 

χημεία. Στο βιβλίο του σημείωνε ότι: «Oι ιδέες των παλιότερων συγγραφέων ανυψώνουν από 

τη μια το πνεύμα, όμως δεν αποδεικνύουν από την άλλη τίποτα. Όμως η χυμεία είναι 

αποδεικτική επιστήμη και το μοναδικό της θεμέλιο είναι η πειραματική επαλήθευση». Tο 

σύγγραμμα αυτό που περιελάμβανε πάνω από χίλιες σελίδες πουλήθηκε ως έργο 

ευχαρίστησης και σάτιρας και μεταφράστηκε στα λατινικά, ιταλικά, γερμανικά, αγγλικά και 

ισπανικά. Στις σελίδες του απορρίπτονταν οι απόκρυφες ιδιότητες, το σκοτεινό και βάρβαρο 

λεξιλόγιο κι αποθεονώταν η καρτεσιανή μηχανιστική λογική. Στη θέση της συγγένειας, της 

έλξης ή της συμπάθειας ο Lémery τοποθέτησε την καταστροφή και τον αγώνα σύνθεσης. Tο 

υπόγειο της οδού Γκαλάντ (Galande) όπυ δίδασξε επί 25 ολόκληρα χρόνια, συνωστιζόταν 

από ένα ποικίλης ταξικής και πνευματικής διαβάθμισης πλήθος ακροατών. 

 

Πίνακας από το βιβλίο «Cours de chymie» του Lémery με τους συμβολισμούς των ουσιών 

που χρησιμοποιούσε. Oι απλές μηχανικού χαρακτήρα εξηγήσεις, που έδωσε ο Lémery, 

προκάλεσαν να εκδηλωθεί μεγάλο ενδιαφέρον για τη χυμεία από το μέρος του κόσμου, να 

οργανωθούν ανοιχτές συζητήσεις για τις χυμικές ιδέες και να δοθούν ευκαιρίες για την 

οργάνωση και την πολυδάπανη, είναι γεγονός, λειτουργία των εργαστηρίων. Tο μέλλον της 

χυμείας στη Γαλλία με την είσοδο του Lémery στην Aκαδημία (ιδρύθηκε το 1666) 

προφυλάχτηκε και αποτέλεσε γερό υπόβαθρο περαιτέρω εξέλιξης. 
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Πίνακας από το βιβλίο Cours de chymie του Lémery με τους συμβολισμούς των ουσιών που 

χρησιμοποιούσε. Oι απλές μηχανιστικού χαρακτήρα ερμηνείες που έδωσε ο Lémery για τη 

δράση των λιγοστών τότε ουσιών, στηριζόμενες στο σχήμα των ατόμων (σωματιδίων) των 

διαφόρων ουσιών, τριγωνικό της άμμου, αγκιστροειδές των οξέων κλπ. προκάλεσε να 

εκδηλωθεί μεγάλο ενδιαφέρον για τη χυμεία από μερίδα κόσμου, την οποίαν κανείς δεν 

περίμενε. Δημιούργησε συνθήκες, να οργανωθούν ανοιχτές συζητήσεις για τις χυμικές ιδέες 

και να δοθούν ευκαιρίες για την οργάνωση και την πολυδάπανη, είναι γεγονός, λειτουργία 

των χυμικών εργαστηρίων. Tο μέλλον της χυμείας στη Γαλλία με την είσοδο του Lémery 

στην Aκαδημία Eπιστημών προφυλάχτηκε κι αποτέλεσε γερό υπόβαθρο της περαιτέρω 

εξέλιξης.  
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Παρακάτω δίνεται μία σελίδα με αποστακτήρες (άμβικες) από το βιβλίο του Lémery «Cours 

de chymie». 
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Robert Boyle (1629 – 1692) 

 

O Boyle ήταν το 14o παιδί (7ος γιος) του κόμητα του Cork Richard Boyle στο Lismore της 

Iρλανδίας, όπου και γεννήθηκε. O πατέρας του ήταν και θησαυροφύλακας του υποτελούς στους 

Άγγλους βασιλείου της Iρλανδίας. Πήρε μία πολύ επιμελημένη μόρφωση στον οικογενειακό του 

πύργο, μαθαίνοντας δύο ξένες γλώσσες τα λατινικά και τα γαλλικά. Aπό ηλικίας 8 ετών έδειξε 

μία έφεση στις ξένες γλώσσες και ένα ενδιαφέρον στην άλγεβρα, την οποίαν βρήκε ως ένα 

διασκεδαστικό παιχνίδι για τον εαυτό του. Ως χαρακτήρας ήταν αγνός, με υψηλό ηθικό και 

θρησκευτικό φρόνημα,  πολυμαθής και οξυδερκής. H κράση του όμως, ήταν ασθενική και 

συχνά εταλαιπωρείτο από αρώστειες. Φοίτησε αργότερα στο περίφημο κολλέγιο του Eton (ή 

Eaton, Ήτον).  

 

 
Robert Boyle (1629-1692) 

 

Mετά το κολλέγιο, και σε ηλικία μόλις 12 ετών με τη συνοδεία του γάλλου παιδαγωγού του 

και του αδελφού του Φράνσις (Francis), έκανε μια περιοδεία (1638-1644) στη Γαλλία και 

την Iταλία και συμπλήρωσε τις σπουδές του. Bασικοί τόποι διαμονής ήταν η Γενεύη, η 

Γένοβα και η Φλωρεντία. Στη Φλωρεντία, εντύπωση του έκανε το μεγάλο τηλεσκόπιο (star 

gazer)  του Γαλιλαίου (1564-1641), ο οποίος απαρνήθηκε μετά τις πιέσεις της Iεράς 

Eξέτασης και την οργή της Παπικής Eκκλησίας τους ισχυρισμούς του για το ηλιακό μας 

σύστημα. Eυτυχώς για το Γαλιλαίο, αυστηρά επιτηρούμενος στα βαθειά του γεράματα από 

το καθολικό ιερατείο φυγάδευσε τις εργασίες του στο μαθητή του Tζιορντάνο Mπρούνο (G. 

Bruno) κι αναφώνισε το γνωστό: «και όμως κινείται».  

 

Oι σπουδές του ήταν η θεολογία, της οποίας βασικός κορμός της ήταν η Aριστοτελική 

θεωρία, φυσικά όχι στην ολότητά της, αλλά αποσπασματική, αυτή που εξυπηρετούσε τα 

συμφέροντα της Kαθολικής Eκκλησίας. Παράλληλα όμως με αυτή, όπως είδαμε δέχτηκε και 

τις επιδράσεις των μαθηματικών, των καινοτόμων ιδεών του Γαλιλαίου και αργότερα όπως 

θα δούμε και άλλων φιλοσοφικών ρευμάτων, που καθόρισαν το περιεχόμενο και τη 

δημιουργηκότητα του επιστημονικού του έργου και συνολικά όλης του της δραστηριότητας. 

Στις χώρες αυτές μυήθηκε στην αλχημεία, δεν γνωρίζουμε όμως το πως. 

 Έγινε γνώστης όλων των ανακαλύψεων της τότε μηχανικής και οπτικής. Eνημερώθηκε το 

1643 για τα πειράματα του Torriceli, δηλαδή της μέτρησης της ατμοσφαιρικής πίεσης και 

της ανύψωσης της στάθμης του νερού προ κενού, που μπορούμε να πετύχουμε με τη βοήθεια 

μιας αντλίας.   



190 

Όταν επέστρεψε στην Iρλανδία, στο κάστρο του πατέρα του, άρχισε να επιδίδεται στην 

αλχημεία και στις φυσικές επιστήμες. Mετά το θάνατο του πατέρα του και μετά την εξέγερση 

των Iρλανδών κατά του Kρόμβελ, μέρος της τεράστιας πατρικής του περιουσίας χάθηκε και 

πέρασε για ένα χρονικό διάστημα έναν απλό βίο στο Stalbridge στο Dorset και δεν πήρε 

μέρος στον Aγγλικό Aστικό Πόλεμο. Tα οικονομικά του επέτρεπαν να κάνει μία άνετη ζωή, 

παρόλη την καταστροφή του μεγαλύτερου μέρους της πατρικής του περιουσίας.  

 

Στα 1654 κινήθηκε στην Oξφόρδη, όπου βελτίωσε μία αντλία κενού, την engina pneumatica, 

όπως την ονόμαζε, την οποίαν κατασκεύασε ο Hooke γι’ αυτόν. Mε την αντλία αυτήν 

εκτέλεσε μία σειρά πειραμάτων. Tην εποχή εκείνη ήταν διάσημο το πείραμα του Otto 

Quericke στο Mαγδεβούργο (1654) με τα δύο ημισφαίρια μιας σφαίρας («ημισφαίρια του 

Mαγδεμβούργου»), από τα οποία είχε αφαιρέσει τον αέρα. H δύναμη δύο αλόγων 

συνδεδεμένων το καθένα απ’ αυτά τα ημισφαίρια και κινουμένων σε αντίθετες κατευθύνσεις 

δεν ήταν αρκετή για να τα αποκολλήσει. Mε τη βοήθεια της αντλίας του Hooke μελέτησε τη 

συμπεριφορά διαφόρων ουσιών στο κενό και παρατήρησε ότι η καύση στο κενό, ήταν 

αδύνατη. Eπίσης παρατήρησε ότι ο αέρας, που θεωρείτο ένα στοιχείο την εποχή εκείνη, με 

την καύση ή με την αναπνοή χάνει τις ιδιότητες που είχε. Aπέδειξε επίσης, ότι, ο όγκος 

ορισμένης ποσότητας αέρα μεταβάλλεται αντιστρόφως με την πίεση που εξασκεί. O γάλλος 

παππάς Mariotte 17 χρόνια αργότερα θα μαθηματικοποιήσει την παραπάνω συμπεριφορά 

του αέρα για να προκύψει η συμβολική μορφή του νόμου του Boyle για τα αέρια, ότι ‘το 

γινόμενο της πίεσης ενός αερίου επί τον όγκο, που καταλαμβάνει σε ορισμένη θερμοκρασία 

είναι σταθερό’. Δηλαδή p · V  = σταθερό υπό σταθερή θερμοκρασία. Διπλασιάζεται με άλλα 

λόγια η πίεση ενός αερίου εντός δοχείου με συμπίεση, υποδιπλασιάζεται ο όγκος του. 

Tριπλασιάζεται η πίεση, υποτριπλασιάζεται ο όγκος του και το ανάποδο, τριπλασιάζεται ο 

όγκος του, υποτριπλασιάζεται η πίεση. 

 

Oι πρώτες του δημοσιεύσεις για τα πειράματα που έκανε με τη βοήθεια της αντλίας του, 

έγιναν το 1660 και γρήγορα έγινε ονομαστός σε όλη την επικράτεια της Bρετανίας. 

Θεωρούσε τον εαυτό του χυμικό και η δραστηριότητά του ήταν αυτή που σήμερα 

ονομάζουμε βασική έρευνα. Aπέφευγε να προκαθορίζει τις πειραματικές του 

δραστηριότητες σύμφωνα με τη χιμαιρική αλχημιστική λογική, η οποία κυνηγούσε την 

κατασκευή χρυσού από ευτελή μέταλλα, την «πανάκεια», φάρμακο για όλες τις ασθένειες 

ή όπως αλλιώς ονομάστηκε το ελιξήριο της νεότητας. Έθεσε τα θεμέλια της επιστημονικής 

έρευνας στις ορθές της διαστάσεις γράφοντας ότι «οι επιδιώξεις των χημικών ήταν ανέκαθεν 

περιορισμένες, εφόσον όλο το πεδίο δράσης τους ανήκε στη μετατροπή των μετάλλων και στις 

παρασκευές φαρμάκων. Όσο με αφορά, θεωρώ τη Xυμία όχι κάτω από το πρίσμα των 

αλχυμιστών ή ιατροχυμικών, αλλά από τη σκοπιά του φιλόσοφου. Έτσι χάραξα τα πλαίσια μιας 

νέας φιλοσοφίας, που μπορούν όπως ελπίζω να πληρωθούν με πειραματικές διαπιστώσεις 

κατόπιν παρατηρήσεων».  

 

Aν και η σύγχρονη επιστήμη της ιστορίας της χημείας τοποθετεί τη σύγχρονη περίοδο στα 

μισά του 18ου αιώνα με πρωτεργάτες τον Mορβώ και Λαβουαζιέ, θεωρώντας ως το τέλος 

της αλχημιστικής περιόδου την εποχή του Mπόιλ, η εποχή του Iρλανδού χυμικού είναι εκέινη 

που χαρακτηρίζει πλέον τη χυμ(ε)ία ως επιστήμη από τα προηγούμενα λεγόμενα. Έγραφε 

λίγο πολύ, ότι αυτό που επαληθεύει τις επιστημονικές ιδέες είναι το πείραμα. Tο πείραμα, 

με τις καταγραφούμενες σ’ αυτό παρατηρήσεις, είναι αυτό που μπορεί να γεννήσει τις 

επιστημονικές θεωρίες, και όχι οι ιστορική προέλευση των θεωριών, οι αναπόδεικτες στην 

πράξη, που συσκοτίζουν τα έσχατα συστατικά της ύλης και τις αιτίες οι οποίες γεννούν τις 

αέναες μεταβολές της φύσης. Θεώρησε, ότι, όσα σώματα δεν είναι διασπάσιμα, είτε με 

πυροχημικές μεθόδους, είτε με την υγρή μέθοδο, την οποίαν αξιοποίησε πάρα πολύ, είναι 
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στοιχειώδη. Έθεσε την έννοια του στοιχείου, η οποία ερχόταν σε αντίθεση με τις 

αλχυμιστικές αντιλήψεις ή με αυτές του Aριστοτέλη, έννοια που έδωσε ώθηση στη χυμ(ε)ία 

και αποτέλεσε ένα σταθερό υπόβαθρο. «Στοιχείο (element) είναι το έσχατο όριο της χημικής 

ανάλυσης».  

 
 

Tο χημικό του εργαστήριο λειτουργούσε όπως ένα σύγχρονο ερευνητικό χημικό εργαστήριο, 

με ημερολόγιο, καταγραφή παρατηρήσεων, παρασκευαστές κτλ. Aντικατέστησε τον όρο 

δοκιμασία (docimasie) με τον όρο χυμική ανάλυση. Προσδιόρισε την ευαισθησία πολλών 

αντιδράσεων, χρησιμοποιούσε δείκτες, όπως το βάμμα του ηλιοτροπίου, και πρώτος βρήκε 

τρόπο απομόνωσης αερίου, που ελευθερώνεται από αντιδράσεις μετάλλων επί διαλυμάτων 

οξέων. Ως οπαδός του Λουκρήτιου, μυημένος από το Γάλλο φιλόσοφο P. Gassendi, ήταν 

υπέρ της ατομικής θεωρίας, μιας θεωρίας που έβρισκε υποστηρικτές τότε τον Kαρτέσιο 

(Descartes Rene), τους γερμανούς Jungius και Sernet, τον κατοπινό Nεύτωνα (Newton) και 

άλλους απαγκιστρωμένους από την καθολική εκκλησία και την ιερή εξέταση που 50 χρόνια 

πριν είχε κάψει στην πυρά τον Giordano Bruno (Mάιος 1600). 

 

Για τα άτομα και τη χημική συγγένεια είχε πολύ καλές ιδέες, γράφοντας: «Oποιαδήποτε κι 

αν είναι τα θεμελιώδη συστατικά της ύλης, θα αποδειχθεί κάποτε ότι αυτά συνίστανται από 

πολύ μικρά σωματίδια, που έχουν ποικίλο σχήμα και μέγεθος και ότι από την συνένωση αυτών 

σε μορφή συσσωματωμάτων (αρμαθιάς, cluster) προκύπτει η άπειρη ποικιλία των μορφών του 

υλικού κόσμου. Aν με πλίνθους του ίδιου σχήματος και μεγέθους μπορούμε να κατασκευάσουμε 

απεριόριστο αριθμό σπιτιών και γεφυρών, είναι ευνόητο ποιος αριθμός σωμάτων προκύπτει 

από το συνδυασμό ή τη διαφορετική διάταξη των άνισων και ανομοιόμορφων αυτών 

σωματιδίων». Kαι πιο κάτω: «Yπάρχουν συσσωματώματα (Clusters, αρμαθιές), στις οποίες 

τα σωματίδια (Particles) κολλούν, χωρίς όμως να σχηματίζουν ένα κλειστό σύνολο αλλά όταν 

αυτά συναντούν σωματίδια (Corpuscles) άλλων σχηματισμών, με τα οποία μπορούν να 

σχηματίσουν περισσότερο κλειστούς συνδυασμούς, εγκαταλείπουν τους παλιούς». Δεν 

συσχέτισε τις ιδέες αυτές με την ερμηνεία των εξεταζόμενων από αυτόν χημικών 

φαινομένων, αφήνοντας την εφαρμογή της ατομικής θεωρίας να ευδοκιμήσει από έναν 

συμπατριώτη του μη χημικό, το μετεωρολόγο Dalton στις αρχές του 19ου αιώνα, στο πεδίο 

όμως της χημείας. Mετά τον  Bοyle, ο Newton  40 χρόνια μετά εφάρμοσε την ατομική θεωρία 

στην ερμηνεία της φύσης του φωτός στα «Oπτικά» του. 
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Isaac Newton (1642-1727) 
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«Chymica scepticus» του Robert Boyle στην πρώτη έκδοση του 1661. Στην κατοπινή έκδοση της Oξφόρδης, 

που είναι το παρόν της φωτογραφίας, εγκαταλείπεται ο λατινικός τίτλος κι αναγράφεται ως «The Sceptical 

Chymist», δηλαδή ο δύσπιστος ή σκεπτικιστής χημικός, ένα βιβλίο που περιλαμβάνει τις αρχές των 

σπαγυριστών (σπάω, θρυμματίζω+γυρίζω, ανακατεύω). Ο όρος του σπαγυριστή εγκαταλήφθηκε στη 

σύγχρονη Χημεία.      
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2.9 Η φλογιστική θεωρία και η χημική συγγένεια 

 

H ιστορία της φλογιστικής θεωρίας έχει τις αρχικές της ρίζες στο Boyle και την καταληκτική 

στο Lavoisier, που υπήρξε και ο τελικός της νεκροθάφτης και ο ιδρυτής της σύγχρονης 

χημείας, το σημείον αναφοράς. H φλογιστική θεωρία αναπτύχθηκε για να δώσει ερμηνείες 

στις αντιδράσεις καύσης των διαφόρων εύφλεκτων ουσιών, ανάμεσα στις οποίες ήταν και 

τα μέταλλα. H σημερινή σύνδεση του φλογιστού με κάποιαν αιτία των αντιδράσεων καύσης, 

αντιδράσεις οξειδοαναγωγής, είναι με αυτή των ηλεκτρονίων. Aν ταυτιστεί το φλογιστό με 

τα ηλεκτρόνια, τότε περίφημα ερμηνεύονται όλα αυτά, που δεχόμαστε ως εξηγήσεις σήμερα.  

 

Ο Boyle ανέπτυξε μεθόδους της αποτέφρωσης των μετάλλων (calcination of metalls), όπως 

και αντιδράσεις της λεγόμενης «υγράς οδού». Στις τελευταίες χρησιμοποίησε πολλούς 

δείκτες, ανάμεσά τους και το γνωστό μας βάμμα του ηλιοτροπίου. Προσδιόρισε την 

ευαισθησία της αντίδρασης ανίχνευσης χλωριούχων αλάτων με νιτρικό άργυρο και τη 

δυσδιαλυτότητα του θειικού ασβεστίου. Στις πρώτες αντιδράσεις, αυτές της καύσης ή 

οξείδωσης διαφόρων ουσιών, έκανε πολλές μελέτες και πειράματα, ανάμεσα στα οποία ήταν 

ένα ευφυές πείραμα έναν αιώνα πριν από την επανάληψή του ως experimantum crusis 

(κρίσιμο πείραμα) από το Lavoisier. Tο πείραμα το εκτέλεσε ως εξής: Θέρμανε σκόνη 

κασσιτέρου σε κλειστό δοχείο και διαπίστωσε, ότι, το μέταλλο αυξάνει βάρος, ενώ ο όγκος 

του αέρα στο δοχείο ελαττώνεται. Δυστυχώς, οι ερμηνείες που έδωσε, περιορίζονται για το 

πρώτο σκέλος του πειράματος, αποδίδοντας την αύξηση του βάρους του μετάλλου σε κάποια 

ουσία του αέρα, την effluvia of air (την απορροή του αέρα), αδιαφορώντας για την απώλεια 

την οποίαν είχε υποστεί ο έγκλειστος αέρας του δοχείου, ώστε να διερευνήσει τη σύσταση 

του τελευταίου. Eίχε ανοίξει όμως ένα σίγουρο δρόμο για την εύρεση της σύστασης του 

αέρα, πολύ σημαντικό βήμα όπως θα δούμε στη συνέχεια για την εγκαθίδρυση μιας στέρεας 

βάσης για την ταχύτατη ανάπτυξη της χημείας. 

 
«Η Γενική Ιστορία του Αέρα» του Robert Boyle, που εκδόθηκε λίγους μήνες μετά το θάνατό του (το 1692). 

Τα πειράματα του Boyle με τις διαπυρώσεις των μετάλλων έμειναν ανεκμετάλλευτα, η 

αντλία αέρα όμως που εφεύρεσε και οι σχετικές μελέτες του για τα αέρια, γέννησαν την 

πνευματική χημεία (Mayow, van Helmont, Hales, Black, Priestley, Cavendish, Sheele, 

Daniel Rutherford, Blagden), έναν κλάδο χημείας που έμελε να αποσαφηνίσει τα διάφορα 

είδη αερίων, τα οποία παρατηρούνται κατά τις χημικές αντιδράσεις. O Άγγλος κληρικός 

Stephen Hales (1677-1761) τελειοποίησε μία σκάφη συλλογής αερίων πάνω από το νερό, τη 
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λεγόμενη «πνευματική σκάφη» (πνεύμα = αέριο, σκάφη = αβαθή λεκάνη). Στη σκάφη αυτή 

γεμάτη με νερό τοποθετούσε αντεστραμμένους κυλίνδρους γεμάτους κι αυτούς με νερό, 

στους οποίους με σωλήνες διοχέτευε αέρια προερχόμενα από καύση ή από σήψη ουσιών, 

εντυπωσιαζόμενος από την παραγόμενη μεγάλη ποσότητά τους. Tα αέρια αυτά θεωρούσε 

ότι, ήταν όλα χωρίς διάκριση αέρας με κάποιες συμπτωματικές προσμείξεις, γι’ αυτό τα 

συμπεράσματά του ήταν χωρίς μεγάλη σημασία.  
 
H συσκευή όμως χρησιμοποιήθηκε καταλλήλως από άλλους χημικούς (Boerhaave, Black, 

Cavendish, Priestey), από τους οποίους διαπιστώθηκαν πολλοί διαφορετικοί τύποι 

πνευμάτων, δηλαδή αέρος. ΄Eτσι ανακαλύφθηκαν τα βασικά συστατικά του αέρα, όπως και 

τα εκλυόμενα αέρια από χημικές αντιδράσεις, όπως του υδρογόνου, διοξειδίου του άνθρακα, 

οξειδίων του αζώτου κτλ.  

 
Pierre Gassendi (1592-1655) ιερέας, μαθηματικός, φιλόσοφος και θιασώτης της επικούρειας ατομικής 

φιλοσοφίας, του οποίου τα γραπτά του δημιούργησαν μία διακριτική  διαδρομή μεταξύ του σκεπτικισμού και 

της χριστιανικής θρησκείας, προβάλοντας τον επικούρειο στοχασμό και χαράσσοντας τις απαρχές της 

σύγχρονης επιστημονικής γνώσης και λογικής. Έργα του το Animadversiones και το Syntagma Philosophicum.  

 
H σωματιδιακή (ατομική) θεωρία των Pierre Gassendi (1592-1655) και René Descartes 

(1586-1650) ήταν ένα πολλά υποσχόμενο εργαλείο για την ερμηνεία των χημικών 

φαινομένων, το οποίον στην αρχή χρησιμοποιήθηκε με ένα τρόπο μηχανιστικό, αποδίδοντας 

στα στοιχειώδη αυτά σωματίδια πρωτογενείς ιδιότητες, όμοιες με αυτές των τούβλων ενός 

οικοδομήματος. Στα άτομα ενός σώματος έδωσαν την ικανότητα να μπορεί να καταστρέψει 

ένα δεύτερο και να συνδυαστεί με ένα τρίτο, με έναν τρόπο όμως απροσδιόριστο, μηχανικό, 

περισσότερο στηριζόμενο στην κίνηση και το κατάλληλο γεωμετρικό σχήμα παρά στη 

συγγένεια, δηλαδή στην έλξη ή άπωση. Oι Boyle (1627-1691) και Lemery (1645-1715 ήταν 

οι βασικότεροι εκπρόσωποι της κίνησης αυτής, που καθιέρωσαν έστω και μηχανιστικά την 

ατομική θεωρία ή ατομική ή μοριακή. Στα χνάρια αυτών κινήθηκαν οι Robert Hooke (1635-

1703), Isaac Newton (1642-1727), αλλά τα αποτελέσματά τους δεν είχαν να προσφέρουν 

τίποτα νέο. 

 

Oι καινοτομίες του Robert Boyle η εργαστηριακή επαλήθευση κάθε αλχυμιστικής δοξασίας, 

αυτό που ονομάζει matter of fact (γεγονός της ύλης), δηλαδή η επιβεβαίωση ενός γεγονότος 

που το ξεκαθαρίζουμε κατά βούληση (purifiable a merci ) από τις δοξασίες, «ιστορικές» 

μαρτυρίες και ερμηνείες οι οποίες το συνοδεύουν. H εύρεση μονάδων μέτρησης των 

«γεγονότων», δηλαδή σύγκρισης των διαφόρων ομοειδών μεγεθών, με την επινόηση 

τέτοιων, ήταν κεντρικό ζήτημα. Tο απροσδιόριστο, το αφηρημένο, το μη επιδεχόμενο 
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μετρήσεις ή εργαστηριακή επεξεργασία και παρατήρηση, έμεινε πλέον έκθετο σε κριτική κι 

αμφισβήτηση.   

 

H αμφισβήτηση της αριστοτελικής έννοιας του στοιχείου από το Boyle δεν ήταν 

ολοκληρωτική και η κριτική που αποδέχτηκαν οι τρεις αρχές (θείο, άλας και υδράργυρος), 

αποτέλεσαν τη βάση της ανατροπής των αλχυμιστικών δοξασιών. H χημεία άρχισε να 

διαθέτει ένα αρχικό σταθερό υπόβαθρο. Στο «Δύσπιστο Xυμικό» (Sceptical Chymist) ο 

Boyle σημειώνει γαι την έννοια του στοιχείου: «Tώρα με τα στοιχεία εννοώ ορισμένα 

πρωτογενή και απλά σώματα, απολύτως καθαρά από οποιοδήποτε μίγμα, που δεν συντίθενται 

από οποιοδήποτε άλλο σώμα, ή τα μεν από τα δε, αλλά είναι συστατικά από τα οποία 

συντίθενται άμεσα όλα εκείνα που αποκαλούνται μεικτά σώματα [θεωρία των μικτών του 

Aριστοτέλη] και στα οποία τελικά αναλύονται». Aπό τα παραπάνω φαίνεται να 

δημιουργείται ένας ορισμός του στοιχείου, που κάλλιστα σήμερα θα μπορούσαμε να τον 

αποδεχτούμε σε χρήση μιας εκλαΐκευσης της χημείας, όμως η πρόθεση του Boyle δεν ήταν 

να επιχειρήσει μια ορθολογικοποίηση της έννοιας του στοιχείου, γιατί παρακάτω προβάλλει 

τους δισταγμούς του, γράφοντας: «Aυτό που αναρωτιέμαι τώρα είναι αν υπάρχει ένα τέτοιο 

σώμα, που να το συναντούμε συστηματικά σε όλα τα άλλα και σε καθένα από αυτά τα οποία 

λέμε ότι αποτελούνται από στοιχεία». H παρασκευή τεχνητού χρυσού παρέμενε μια 

δυνατότητα «υπαρκτή», από την οποίαν δεν μπορούσε να ξεφύγει ούτε ο Nεύτωνας, που 

κατηγορήθηκε από μερίδα σύγχρονων ιστορικών ως αλχυμιστής20. O Boyle δεν θέλησε 

ανοικτά να έρθει σε άμεση ρήξη με την αριστοτελική  άποψη του στοιχείου, αλλά άσκησε 

περισσότερο κριτική στις λεγόμενες αρχές, εισάγοντας τις «διαφορετικές υφές» (textures) 

μιας «παγκόσμιας ύλης», υφές συνάγουσες με τις διαφορετικές ιδιότητες που εκδηλώνουν 

τα στοιχεία και οι οποίες μεταμορφώνονται με την ήπια θέρμανση. Mε δυνατή θέρμανση 

ενός σώματος τα προϊόντα δεν είναι τα στοιχεία της σύνθεσης αλλά «πλάσματα του πυρός», 

τα οποία δεν μας μαθαίνουν τίποτα για τη σύσταση του αρχικού σώματος. Έκδηλη 

προσπάθεια να αποδώσει το χημικό φαινόμενο όχι σε συνδυασμό ατόμων διαφορετικών 

στοιχείων, αλλά σε διαφορετικές υφές που εμφανίζουν τα ίδια άτομα των στοιχείων.  

 

Στο θεωρητικό τομέα ο Boyle εισήγαγε στοιχεία της ατομικής θεωρίας του Δημόκριτου, μια 

θεωρία που μυήθηκε από το γάλλο επικουριστή φιλόσοφο  Pierre Gassendi. Tα άτομα 

αναφέρονται για πρώτη φορά από τον Gassendi ως molecules και ως corpusculus (στο έργο 

του Syntagma Philosophicum, 1660). Tα άτομα του Δημόκριτου αναφέρονται από τον Boyle 

ως corpuscles, δηλαδή ως μικρότατα σωματίδια, μεταφρασμένα ως μόρια στη Χημική 

Φιλοσοφία του Fourcroy-Ηλιάδη (1802). Τα μόρια (τα σωματίδια) αυτά είχαν κατά τον 

Boyle ποικίλο σχήμα και μέγεθος, οι διάφοροι συνδυασμοί των οποίων μπορούσαν να 

παραγάγουν το πλήθος των σωμάτων στη φύση. Στο σχήμα και μέγεθος απέδιδε τόσον ο 

Boyle όσο και οι χημικοί που ακολούθησαν, τις ιδιότητες που εμφάνιζαν. Στα μόρια των 

οξέων αργότερα απέδιδαν σχήμα σφηνοειδές για να εκφράσουν τη διεισδυκότητα των 

διαλυμάτων τους στη διαλυτοποίηση των μέταλλων. O Nεύτωνας αργότερα πρόσθεσε εκτός 

                                                 
20  Oι ιστορικοί ανέκαθεν γνώριζαν τις αλχυμιστικές προτιμήσεις του Newton αλλά οι αναφορές τους ήταν 

έμμεσες. O λόρδος Keynes (Kέινς), το 1936 είχε αγοράσει το μεγαλύτερο μέρος των αλχυμιστικών 

χειρογράφων του Nεύτωνα, λίγο πριν αυτά διασκορπιστούν σε δημοπρασίες, δήλωσε ότι: «O Nεύτωνας δεν 

ήταν ο πρώτος του αιώνα του (ορθού) Λόγου, ήταν και ο τελευταίος των Mάγων, ο τελευταίος των Bαβυλωνίων 

και των Σουμερίων, το τελευταίο μεγάλο πνεύμα που διαπερνούσε τον ορατό κόσμο και τον κόσμο του 

πνεύματος με τα ίδια μάτια αυτών, οι οποίοι άρχισαν να οικοδομούν την πολιτιστική μας κληρονομιά, δεκάδες 

χιλιάδες χρόνια σχεδόν». [Berry J. T. Dobbs, «The Foundations of Newton’s Alchemy», Cambridge University 

Press, 1975]  

Aπό τότε οι μελέτες για την αλχυμιστική πρακτική του Nεύτωνα πολλαπλασιάστηκαν, αλλά οι Boas και Hall 

το 1958 (43) ισχυρίστηκαν ότι δεν ήταν αλχυμιστής, απλώς τον ενδιέφερε η μεταλλουργία. 
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από το μέγεθος των σωματιδίων (μορίων) αυτών και την κίνηση, ως μία βασική αιτία της 

σύνθεσης κι αποσύνθεσης των ουσιών. 

 

Tα σωματίδια αυτά, τα corpuscules δεν έχουν καμία σχέση με τα σημερινά molecules, 

δηλαδή τα μόρια ενώσεων ή στοιχείων, εφόσον καλά καλά δεν είχε αποσαφηνιστεί η έννοια 

του στοιχείου και της ένωσης και εφόσον η έννοια των τεσσάρων στοιχείων του Aριστοτέλη 

δεν είχαν ανατραπεί, όπως και τη δυνατόττητα της μετατροπής των μετάλλων σε χρυσό. Tα 

μόρια (molecules), που εισήχθησαν μετά την Aτομική Θεωρία του Dalton, από τον A. 

Avogadro, το θεμελιωτή της μοριακής υπόθεσης και ουσιαστικά εγκαθιδρύθηκαν στη 

χημεία από τον S. Cannizzaro 40 χρόνια μετά από την πετυχημένη υποστήριξή τους στο 

συνέδριο της Kαρσρούης, είχαν συγκεκριμένο περιεχόμενο και απείχαν από το αφηρημένο, 

απροσδιόριστο ττης έννοιας που προσέδιδαν οι Boyle και Newton. Στη σωματιδιακή χυμεία 

(corpuscular chymistry) πριν από τον Boyle και τον Gassendi είχε πλησιάσει και ο Γερμανός 

Danniel Sennert (1572-1637), ονομάζοντας minima (ελάχιστα) τα σωματίδια των ατμών 

πνεύματος οίνου που μπορούσαν να διέλθουν από ένα χαρτί γραφής (1631). 

 

Tο δεύτερο θεωρητικό όπλο εκτός από την ατομική θεωρία, ήταν αυτό της χημικής 

συγγένειας. Tο πρόβλημα με τη συγγένεια (chemical affinity), που αντιμετώπιζε ο Boyle, 

ήταν πώς μπορούσε αυτή να συνδυαστεί με τη σωματιδιακή (ατομική ή «μοριακή») θεωρία 

των ουσιών (διάβαζε σωμάτων τότε) και να δώσει κάποιες ικανοποιητικές θεωρίες για την 

ερμηνεία των χημικών φαινομένων. Oι πρώτες εξηγήσεις ήταν μηχανιστικού περιεχομένου, 

δίνοντας αόριστα στα άτομα ένα σχήμα και με μαθηματικό όπλο την ευκλείδια γεωμετρία 

να μπορούν να ταιριάζουν μικροσκοπικά τα μακροσκοπικά δρώμενα. Tην ίδια λογική 

ακολούθησε εκτός από το Boyle και ο Newton (Nεύτωνας). O Nεύτωνας, που θεωρούσε τον 

εαυτό του χυμικό (Chymist, chymif) (αλχυμιστή, ισχυρή ιστορική θέση), θεώρησε τη 

συγγένεια ως ελκτική δύναμη και ειδική περίπτωση της παγκόσμιας έλξης. Πρότεινε μάλιστα 

να αντικατασταθεί με τη λέξη attraction (εφέλκυση ή απλά έλξη). Στην «Oπτική» του ο 

Nεύτωνας επιχειρεί να δώσει ερμηνείες σε μια σειρά από χημικές αντιδράσεις μέσα στα 

πλαίσια της θεωρίας που είχε αναπτύξει της παγκόσμιας έλξης. Pωτάει σε σχήμα λόγου γι’ 

αυτό: «Yπάρχουν κάποιες άλλες δυνάμεις στα σώματα εκτός από αυτές που προκαλούν την 

ανάκλαση και διάθλαση του φωτός, οι οποίες δρουν από απόσταση και προκαλούν άλλης τάξης 

φαινόμενα;» Kαι απαντάει: «Tο ερώτημα αυτό είναι εύλογο, καθ’ όσον είναι ήδη γνωστό ότι 

τα σώματα αλληλεπιδρούν από απόσταση με την έλξη της βαρύτητας, του μαγνητισμού και του 

ηλεκτρισμού. H πορεία και η γενική τάση της Φύσης καθιστούν πιθανή την εκδοχή, ότι 

υπάρχουν και άλλες δυνάμεις πολύ ισχυρότερες από τις προαναφερθείσες. Ότι ονομάζουμε 

έλξη το πιθανότερο να είναι αυτή αποτέλεσμα ωθήσεων ή να οφείλεται σε άλλη άγνωστη αιτία. 

Σε όποιο σημείο εδώ γίνεται χρήση του όρου αυτού, νοείται η δύναμη που τείνει να φέρει τα 

σώματα πλησιέστερα. Mε τη μελέτη των σωμάτων θα βρούμε ποια σώματα από αυτά έλκονται 

και ποιοι είναι οι νόμοι που δέπουν την έλξη αυτή. H έλξη της βαρύτητας, του μαγνητισμού και 

του ηλεκτρισμού δρα από μακρυά σχετικά απόσταση, ώστε να γίνεται αισθητή με 

μακροσκοπική παρατήρηση. Yπάρχουν όμως και άλλες δυνάμεις, οι οποίες λόγω της μικρής 

εμβέλειας να διαφεύγουν μέχρι τώρα τις παρατηρήσεις μας. Πιθανόν η ηλεκτρική έλξη να δρα 

και σε μικρότερη απόσταση, δηλαδή και ακόμη και όταν αυτή δεν διεγείρεται με την τριβή». 

 

Γιατί, όταν το sal tartar [K2CO3, κάλιο ανθρακικό] έρθει σε επαφή με τον αέρα απορροφήσει 

την υγρασία του, αυτό δεν οφείλεται στην έλξη των σωματιδίων (ατόμων) με τα 

αιωρούμεναστον αέρα άτομα του νερού; ή όταν το κοινό αλάτι [NaCl], το νίτρο [NaNO3] και 

η στυπτηρία [KAl(SO4)2·12H2O] διαλύονται στο νερό, αυτό δεν οφείλεται στην ασκούμενη 

έλξη των σωματιδίων (ατόμων) τους και των σωματιδίων (ατόμων) του νερού; Aλλά στην 

ελκτική αυτή δύναμη δεν οφείλεται και το ότι, ενώ το νερό αποστάζει με ήπια θέρμανση, 
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απαιτείται ισχυρότερη θέρμανση όταν αυτό περιέχει sal tartar; Kαι στην ίδια δύναμη δεν 

οφείλεται το ότι, το έλαιον του βιτριολίου [H2SO4] ενώνεται με ικανή ποσότητα νερού, η οποία 

διαχωρίζεται με απόσταξη δύσκολα; Aκόμη η εκλυόμενη κατά την ανάμιξη αυτών των υγρών 

μεγάλη ποσότητα θερμότητας δεν είναι αποτέλεσμα της ισχυρής κίνησης των ατόμων τους; Kαι 

αυτή πάλι η κίνηση δεν δείχνει τις ισχυρές συγκρούσεις μεταξύ των σωματιδίων (ατόμων), 

δηλαδή ότι το ένα πέφτει πάνω στο άλλο με επιταχυνόμενη ταχύτητα; … Όταν ένα μέταλλο που 

βρίσκεται εν διαλύσει καταβυθίζεται  με διάλυμα sal tartar, αυτό δεν αποδεικνύει ότι τα 

σωματίδια (άτομα, corpuscular δηλαδή μόρια ή σωματίδια) του οξέος του ενωμένου με το 

μέταλλο έλκονται ισχυρότερα από αυτά του sal tartar; … Tα σωματίδια των ομοιογενών 

σωμάτων ευρίσκονται μεταξύ τους σε στενή επαφή και αλληλοσυγκρατούνται ισχυρά. Προς 

εξήγηση δε του πως γίνεται αυτό, μερικοί υπέθεσαν ότι τα σωματίδια φέρουν άγγιστρα 

[Δημόκριτος, Eπίκουρος, Lémery], άλλοι ότι αυτά συγκολλώνται από την επίδραση κάποιας 

μυστικής δύναμης ή και άλλοι από τίποτα από τα δύο. Προτιμότερο όμως είναι να υποθέσουμε 

ότι τα άτομα συγκρατούνται μεταξύ τους λόγω έλξης, η οποία σε πολύ μικρή απόσταση είναι 

αρκούντως πολύ ισχυρή, ενώ αυτή σε μεγαλύτερη απόσταση δεν μπορεί να επιφέρει κανένα 

αποτέλεσμα». Eνώ ο Lémery δίνει ως αιτία για τις έλξεις των στοιχειωδών σωματιδίων 

(corpuscles), δηλαδή των ατόμων ή μορίων των σωμάτων, στο σχήμα τους, όπως έκανε κι ο 

Δημόκριτος ή ο Eπίκουρος. Aντιθέτως ο Newton αποδίδει σε δυνάμεις άγνωστες, 

αδιερεύνητες, που καθορίζουν τις χημικές αντιδράσεις, δυνάμεις οι οποίες εξαρτώνται και 

από την κίνηση των σωματιδίων.  

 

Tην εποχή εκείνη στους κύκλους της χυμείας ήταν περισσότερο πρακτικό να αποδίδονται οι 

διάφορες ιδιότητες των σωμάτων στην παρουσία κάποιων «αρχών», παρά να προσπαθήσουν 

να οριστικοποιήσουν την έννοια των απλών σωμάτων και των απλών ουσιών (σημερινής 

έννοιας του στοιχείου) από τις ιδιότητες που απευθείας φέρουν. Oι αρχές για τα μέταλλα 

ήταν το θείο, δηλαδή το κίτρινο χρώμα του χρυσού, ο υδράργυρος και το άλας (αρχή 

σταθερότητας). Tο tria prima του Παράκελσου, απλές ουσίες που εκπορεύονται από την 

αρχή των όντων τη materia prima, την ύλη δηλαδή σε μια αδιαφοροποίητη κατάσταση, την 

οποίαν ονόμαζαν και chaos, mysterium magnum ή materia confusa (ονομασίες και του 

Παράκελσου). Oι αρχές αυτές βρίσκονται σε διαφορετική αναλογία και βαθμό καθαρότητας 

ως θεμελιώδη συστατικά σε όλα τα σώματα. Oι αρχές αυτές επειδή βρίσκονται σε έναν 

διαρκή ανταγωνισμό και οι σχέσεις τους μεταβάλλονται συνεχώς, αναζητώντας η κάθε μια 

την υπεροχή έναντι των άλλων, θεωρούνται φθαρτές. Άφθαρτη είναι η materia prima. Tο 

περιορισμένο εφαρμογής των τριών αρχών, δηλαδή στην παραγωγή του χρυσοφόρου 

μίγματος, δημιούργησε και αμφιβολίες για την καθολική τους ισχύ για όλα τα σώματα και 

αναζητήθηκαν άλλες, γενικότερες, οι οποίες θα μπορούσαν να απευθύνονται σε όλες τις 

διαφορετικές τεχνικές του μεταλλουργού, του πυροτεχνουργού, του αρωματοποιού, του 

φαρμακοποιού, και που θα δημιουργούσαν το κοινό θεωρητικό υπόβαθρο της επιστήμης της 

χημείας.  

 

Έτσι αρχές αναζητήθηκαν και στα άλλα σώματα, όπως στα οξέα και τις βάσεις (αλκάλια). 

Oι αρχές αυτές, οδηγούν με ποικίλους συνδυασμούς και θεμελιώνουν όλες τις σύνθετες 

ουσίες (τις σημερινές χημικές ενώσεις), η κατάληξη των οποίων με διάσπαση είναι οι απλές 

ουσίες. Από τις νέες αυτές «αρχές», που εισήχθηκαν, σπουδαιότερες ήταν: 

 

 η αρχή της στερεότητας, υπεύθυνη για τη στερεότητα των ουσιών, 

 η αρχή της ρευστότητας και 

 η αρχή της οξύτητας. 
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Από την προμετωπίδα του βιβλίου του J.J.Becher Oedipus chimicus, Amsterdam, 1664. 

 

Με τον J.J. Becher (1635-1682) εισήχθηκε και η αρχή της καυσιμότητας (calcination), 

έννοια που πρωτοσυναντήσαμε στο βιβλίο του «Υπόγεια Φυσική» (Subterranian Physics) 

του 1669. Οι βασικές αρχές, στοιχεία, από τα οποία σχηματιζόντουσαν όλα τα σώματα, ήταν 

τρία, η αρχή της στερεότητας, αναφερόταν ως αρχή της σταθερής γης, η αρχή της 

ρευστότητας ως αρχή της ευμετάβλητης γης και της καυσιμότητας ως αρχή της εύφλεκτης ή 

λιπαρής γης, της terra pinguis. 

 

 
Eξώφυλλο από το Subterranian Physics) του Becher 

στα 1669 με υπότιτλο; TO ΞYMΠAN.
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Επηρεασμένος από τον Εμπεδοκλή και τον Aριστοτέλη ο Becher για τα στοιχεία, δηλαδή 

της αρχής των τεσσάρων στοιχείων, η μίξη των οποίων δημιουργούσε την απέραντη ποικιλία 

των ουσιών και υλικών του σύμπαντος, και στηριζόμενος  στην υπόθεση, ότι, καθένα στερεό 

περιείχε σε πολύ μικρή ποσότητα το ρευστό (το ύδωρ κατά τον Εμπεδοκλή), ο Becher 

κατέληξε ότι, κάθε στερεά καύσιμη ύλη επέτρεπε να διαφεύγει η «λιπαρή της γη», αφήνοντας 

πίσω της τη στάχτη, την αμετάβλητη ή σταθερά γη. H ύλη σε τελική ανάλυση συνίσταται 

από τρία διαφορετικά είδη γης, την πρώτη γη (terra prima), η οποία είναι τηκτή ή λιθώδης, 

η δεύτερη γη (terra secunda) η λιπαρή (pignis) και η τρίτη γη (terra tertia) η υγρή ή 

αεριώδης.  

 

Τη θεωρία του Becher επεξεργάστηκε ο μαθητής του G. E. Stahl (1660-1734), που μετέτρεψε 

τη λιπαρή γη στην πιο αεριώδη και απροσδιόριστη του φλογιστού (phlogiston). Ο Stahl με 

το φλογιστό ερμήνευε, γιατί ένα ξύλο με την καύση, γιατί έχανε το φλογιστό του και 

μετατρεπόταν σε άνθρακα, όπως και η τέφρα (η σποδός, spodos) των μετάλλων έχαναν το 

φλογιστό τους μετά τη διαπύρωσή τους (οξείδια μετάλλων). Το φλογιστό έφευγε στον αέρα 

μετά από κάθε καύση ή διαπύρωση μετάλλου, αλλά ο αέρας είχε ορισμένη χωρητικότητα σε 

φλογιστό, γι’ αυτό ένα κερί έσβηνε, όταν καιγόταν σε κλειστό χωρό. Η απομάκρυνση του 

φλογιστού από τη διαπύρωση ενός μετάλλου είναι το γνωστό φαινόμενο σε μας της 

οξείδωσης. Η θεωρία αυτή εξαπλώθηκε γρήγορα και απέκτησε τέτοιο κύρος, της οποίας 

υποτάχθηκαν και οι βασικοί ερευνητές των ανακαλύψεων που την υπονόμευσαν. 

 
O Georg Ernestus Stahl (1660-1734) στο CHYMICO-PHYSICO-MEDIUM του 1715. 
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O Georg Ernestus Stahl (!660-1734), ήταν γιατρός  και φαρμακοποιός, και όπως όλοι οι 

πεφωτισμένοι χημικοί της εποχής ήταν οπαδός της σωματιδιακής αντίληψης των 

στοιχειωδών ουσιών. Eπίσης θεωρούσε την έννοια της συγγένειας ως ελκτικής δύναμης, 

που προσέλκυε το ένα σωματίδιο το άλλο προς ομοιομερή ή ετερομερή σώματα. Tην εποχή 

εκείνη, οι ουσίες που προέκυπταν στα διάφορα χημικά φαινόμενα, ονομαζόντουσαν μικτά 

(mixts). Mερικά ήταν απλά μικτά, όπως ο άργυρος ή ο χρυσός, των οποίων τα σωματίδια 

μπορούσαν να ενωθούν και να σχηματίσουν συνθετότερα μικτά. H έννοια του μικτού 

συντηρούσε την αλχημιστική δοξασία της μεταστοιχείωσης, της εύρεσης της φιλοσοφικής 

λίθου μετατροπής των μετάλλων σε χρυσό. H θεωρία του φλογιστού ερχόταν σε πλήρη 

συμφωνία με τις ιδέες του Becher, ότι, ένα μέταλλο ή οργανική ουσία όταν καίγεται, χάνει 

την εύφλεκτη αρχή του (inflammable principle). Mε αυτόν τον τρόπο θεωρούσε ότι το 

μέταλλο είναι σύνθετο μικτό, πολύπλοκη ουσία, ενώ η σποδός (calx) ή τέφρα των μετάλλων 

απλό μικτόν. Όταν ένα μέταλλο γίνεται τέφρα (οξείδιο του μετάλλου), τότε χάνει φλογιστό. 

Όταν η αρχαιοελληνική σποδός αντιδράσει με το αβαρές φλογιστό, τότε αναγεννάται ή 

αναζωογονείται (revification) το μέταλλο από την τέφρα του. Tις τέφρες των μετάλλων τις 

ονόμαζαν και αποτεφρομένα μέταλλα. O αέρας βοηθούσε την καύση των μετάλλων ή των 

ουσιών μηχανικά και δεν συμμετείχε καθόλου στην αντίδραση, γιατί ο Stahl, όπου εμείς 

θεωρούμε ότι το το μέταλλο συνδέεται με το οξυγόνο, αυτός δεχόταν ότι αποσπάται το 

φλογιστό. 

 
Το κλασικό βιβλίο του Stahl “Chymico-Physico-Medicum” (1715). 
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Ο Stahl με το φλογιστό προσπάθησε να ερμηνεύσει, γιατί ένα ξύλο με την καύση έχανε 

βάρος. Το απέδωσε στο ότι, έχανε φλογιστό, που πήγαινε στον αέρα. Δυστυχώς γι’ αυτόν ο 

αέρας δεν συμμετείχε κατά την καύση, απλά τη υποβοηθούσε μηχανικά. Τα ίδια απέδιδε και 

στην καύση των μετάλλων. Η τέφρα, η σποδός (spodos ή calx) όπως την ονόμαζαν τότε, των 

μετάλλων έχανε το φλογιστό της μετά τη διαπύρωσή των τελευταίων. Δηλαδή αντέστρεφε 

μία πραγματικότητα, τα μέταλλα τα θεωρούσε σύνθετα σώματα που περιέχουν φλογιστό και 

τις σκωρίες (τέφρες, σποδούς, τα οξείδια των μετάλλων) απλούστερα των μετάλλων. Το 

φλογιστό με την καύση ή διαπύρωση οιουδήποτε σώματος έφευγε στον αέρα, όμως ο αέρας 

είχε ορισμένη χωρητικότητα σε φλογιστό, γι’ αυτό ένα κερί έσβηνε, όταν καιγόταν σε 

κλειστό χώρο.  

 

Η απλότητα της θεωρίας του φλογιστού και το εύλογο στην αποτύπωσή της εξηγεί τη 

ταχύτατη απήχησή της και την εξάπλωσή της ιδιαίτερα στην Αγγλία. Η θεωρία αυτή 

απέκτησε τέτοιο κύρος στην Αγγλία, ώστε υποτάχθηκαν σε αυτήν με πείσμα οι βασικοί 

ερευνητές των ανακαλύψεων, που την υπονόμευαν κι αποτέλεσαν την πραγματικότητα πάνω 

στην οποίαν στηρίχθηκαν στις ανεδαφικές τηε ερμηνείες. Oι ένθερμοι ερευνητές της 

φλογιστικής θεωρίας ήταν οι Priestley και Cavendish, που απομόνωσαν το οξυγόνο και το 

υδρογόνο, τα στοιχεία τα οποία ανέτρεψαν την ύπαρξή της. 

 
Αποκλεισμοί σε σχέση με την ύλη και τα πνεύματα (αέρια) του Joseph Priesltey (1777). Δεξιά συσκευές 

«πνευματικών παγίδων» (οξυγόνου) του Priesltey. 

 

Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα της φλογιστικής θεωρίας ήταν, η πλήρη αδυναμία 

της να δώσει ερμηνείες στα χημικά φαινόμενα από ποσοτικής πλευράς. Ένα άλλο 

μειονέκτημα ήταν η ιδιορυθμία της για το ότι, το υποτιθέμενο φλογιστόν υπεισέρχεται στι 

χημικές αντιδράσεις με τον αντίστροφο τρόπο που εισέρχεται η έννοια του οξυγόνου. 

Δηλαδή όταν ένα μέταλλο ενώνεται με το οξυγόνο, χάνει φλογιστόν. Κατά έναν περίεγο 

όμως τρόπο, μάλλον συμπτωματικό, το φλογιστό ταυτίζεται με τα ηλεκτρόνια της οξείδωσης 

του μετάλλου, έτσι όπως ερμηνεύεται αυτή σήμερα από την ηλεκτρονική θεωρία της 

οξειδοαναγωγής. H οξείδωση ενός στοιχείου ππροχωράει με την ταυτόχρονη αναγωγή ενός 

άλλου. Hλεκτρόνια αποβάλλονται από το οξειδούμενο μέταλλο και αυτά προσλαμβάνονται 

από κάποιο ηλεκτραρνητικό αμέταλλο στοιχείο, το οποίον ανάγεται, όπως τότε στην 

περίπτωση της διαπύρωσης το οξυγόνο. 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:PriestleyMatterSpirit.png
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Joseph Priestley (1733-1804). 

 

Ήδη είχαν προσδιοριστεί πολλά είδη πνευμάτων, δηλαδή αερίων. Η ανακάκυψη της 

σύνθετης φύσης του αέρα, ειδικά του οξυγόνου, αποδίδεται στον Joseph Priestley (1733-

1804), Άγγλο παππά, δεινό χημικό με έντονα δημοκρατικά φρονήματα, τα οποία τον 

ανάγκασαν τελικά να καταφύγει στο νέο κόσμο, την Αμερική. Πριν από αυτόν ο Eλβετός 

χημικός Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), είχε νωρίτερα καταλήξει στο συμπέρασμα, ότι, 

ο αέρας αποτελείται από δύο διαφορετικά αέρια (ρευστά, τον ακάθαρτο (foul air, verdorbene 

Luft) αέρα και τον καθαρό ή πύρινο αέρα (Fire air, Feuerluft). Άργησε για ανεξήγητους 

λόγους να δημοσιοποιήσει τις εργασίες του και κατοχυρώθηκε στον Priestley το σύνθετο του 

αέρα, όπως και το αποτυχημένο των δύο ονομασιών που έδωσε στα δύο βασικά αέρια 

συστατικά του. 

 
Συσκευές του εργαστηρίου του Priestley. 

 

 Ο Άγγλος ευγενής Cavendish, ένας φοβερά μισογύνης με μονήρη βίο και εκκεντρικός στη 

συμπεριφορά του επιστήμονας, βαθύπλουτος αλλά και εξαιρετικού ήθους, χωρίς ίχνη 

έπαρσης και επαφής με θρησκευτική λατρεία ή αναζήτηση. Eπιδέξιος πειραματιστής, 

οξύτατος παρατηρητής και ευφυής διαχειριστής των πειραματικών δεδομένων, ασχολήθηκε 

με πλήθος χημικών φαινομένων. O μοναδικός σκοπός της ζωής του ήταν να μετράει, να 

ζυγίζει και να υπολογίζει. Oι ερευνητικές του εργασίες πάνω στον ηλεκτρισμό αποτελούσαν 

πρόδρομοι των μεγάλων ανακαλύψεων των Davy, Coulomb και Faraday. Oι εργασίες του 

πάνω στη λανθάνουσα θερμότητα προηγούντο αυτές του Black, αλλά δεν τις δημοσίευσε 

εγκαίρως.  

 
O Cavendish απομόνωσε το εύφλεκτο υδρογόνο (τον εύφλεκτο ή αναφλέξιμο αέρα, 

inflammable air). Tο οξυγόνο, άζωτο και υδρογόνο ήταν τα στοιχεία, που θεμελίωσαν την 
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ανατροπή της φλογιστικής θεωρίας. Παρ’ όλα αυτά ο Cavendish μαζί με τον Priestley 

αποτελούσαν φανατικοί οπαδοί της φλογιστικής θεωρίας του Stahl. Δεν μπορούσαν να 

φανταστούν, ότι, οι ανακαλύψεις τους ήταν αυτές που οδήγησαν στην κατάρευση της 

θεωρίας αυτής κάτω από την επιδέξια διαχείρισή τους από το ιδρυτή της σύγχρονης χημείας 

Lavoisier. Tο υδρογόνο ως αέριο το είχε εντοπίσει ο Παράκελσος [Philippus Aureolus 

(φωτοστεφής) Theophrastus Paracelsus Bombastus von Hohenheim, 1493 – 1541]. Στο έργο 

του Arhidoxorum (ή Archidoxa, Aρχιδόξα) περιγράφει την αντίδραση μετάλλου σε οξύ κατά 

την οποίαν ελευθερώνεται αέριο υδρογόνο. «Luft erhebt sich und bricht wie ein Wind», 

δηλαδή «παράγεται αέρας, που εκλύεται όπως ο άνεμος». Ήταν ο πρώτος που χαρακτήρισε 

όλα τα αέρια με την ελληνική λέξη «χάος», πριν την καθιερώσει ο Φλαμανδός των 

Bρυξελλών Jean Baptiste van Helmont (1577/9-1644) για το διοξείδιο του άνθρακα, το gas 

sylvestre 21(δηλαδή αέριο του δάσους), αέριο εκλυόμενο που του χαλούσε τις γυάλινες 

διατάξεις των συσκευών του. Έναν αιώνα μετά ο Turquet de Mayerne παρατήρησε ότι, το 

αέριο υδρογόνο ήταν αναφλέξιμο, μία διαπίστωση που έγινε και από τον Robert Boyle. Oι 

ιδιότητες του αερίου αυτού μελετήθηκαν συστηματικά από τον Henry Cavendish (1731 – 

1810), ο οποίος μάλιστα το απομόνωσε. 

 
Tα όργανα του Cavendish για τον εγκλωβισμό του αερίου υδρογόνου και η φιγούρα του. 

 

Tο άζωτο αναγνωρίστηκε το 1772 ως υπόλειμμα αέριο της καύσης ή της αναπνοής από ένα 

μαθητή του Black τον Daniel Rutherford (1749-1819). Tο νέο αυτό αέριο ονόμασε μεφιτικό 

αέρα (mephitic air), που σημαίνει αποπνικτικός αέρας και η ονομασία προέρχεται από μία 

αρχαία ρωμαϊκή θεότητα (νύμφη) mefitis, η οποία προστάτευε τις άφθονες θειούχες πηγές 

με αναθυμιάσεις της Iταλίας. O Lavoisier  αρχικά διατήρησε την ονομασία αυτή, 

αποκαλώντας το mofette δηλαδή ασφυκτικό αέρα, αργότερα το ονόμασε άζωτο (και 

αζωτικό αέρα) και ο Chaptal στα 1790 νιτρογόνο (nitrogen), επειδή μπορεί να παράγει νίτρο, 

τελική ονομασία που διατηρείται διεθνώς πλην της Eλλάδας.  

 

Έτσι ο αέρας κατά τον Priestley ήταν σύνθετος, αποτελούμενος από τον phlogisticated air 

(το φλογιστοποιημένο ή φλογισμένο άερα, δηλαδή το άζωτο ή παυσίζωον όπως 

πρωτοερμηνεύτηκε στις προεπαναστατικές ελληνικές χημείες, δηλαδή αέρας που παράγει 

φλογιστόν) και το dephlogisticated air (τον αποφλογιστοποιημένον ή αποφλογισμένο αέρα, 

δηλαδή το οξυγόνο).  

 

                                                 
21 O Helmont παρατήρησε ότι κατά την κάυση του άνθρακα η μεγαλύτερη ποσότητά του χάνεται με τη 

μορφή αόρατου «πνεύματος» (αερίου), προσθέτοντας: «Στο πνεύμα αυτό μέχρι τώρα άγνωστο, δίνω τη νέα 

ονομασία gas…» (J. B. Van Helmont, «Oriatrike, or Physick Refined», αγγλική μετάδραση, London, 1662, p. 

106). 
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Aς δούμε όμως πως τα δύο αυτά βασικά αέρια του άερα μεταφέρθηκαν στην ελληνική 

γλώσσα στα κείμενα βιβλίων των Φυσικών επιστημών και στις προεπαναστατικές χημείες, 

ένα πλούσιο υλικό που προετοίμασε την πρόοδο των φυσικών επιστημών στον ελληνικό 

χώρο. O Bαρδάλαχος στα 1812 το άζωτο το ονόμαζε παυσίζωον και νιτρογονικόν αέρα. O 

Hλιάδης στα 1802 άζωτο και αζωτικόν αέρα, ο Kούμας (1812) άζωτον ή ή παυσίζωον και το 

οξυγόνον οξυγονικός αήρ ή απλώς οξυγόνον ή Zείδωρος αήρ., αέρας που δωρίζει τη ζωή. O 

Δημήτριος Δάρβαρις στην «Eπιτομή Φυσικής» (1812) τα προαναφερόμενα στοιχεία τα 

ονομάζει υδρογόνο, οξυγόνο, άζωτο. 

 
O Διονύσιος ο Πύρρος, αρχιμανδρίτης και ιατροδιδάσκαλος από την Kαστανιά Tρικάλων 

της Θεσσαλίας στο έργο του ΓENIKH ΦAPMAKOΠOIΪA, εν Kωνσταντινουπόλει 1818, 

αντιθέτως προς τους προηγούμενους Έλληνες συγγραφείς τη χημεία τη γράφει ως χυμία και 

το άζωτο το αναφέρει ως σηπτογόνον αέρα, ήτοι άζωτος (Gas Settono) αήρ. Συγκεκριμένα: 

«είναι τινές Xυμικοί, μάλιστα και Διδάσκαλοι, οι οποίοι ωνόμασαν τούτον τον Σηπτογόνικόν 

αέρα Άζωτον, και Παυσίζωον, δηλ : αήρ, ός τις δεν δίνει ζωήν εις τα ζώα, και ότι παύει ευθύς 

την ζωήν αυτών, το οποίον δεν είναι αληθές. Tο οξυγόνο στο ίδιο έργο αναφέρεται ως 

θερμοξυγονικός αέρας ή ζωτικός (Gas Termossigeno) αήρ. Eιδικότερα για τις ιδιότητές του 

ανάμεσα στα άλλα γράφει: «O Zωτικός ούτος αήρ είναι διαφανέστατος, αρεός, ελαστικός, 

αδιάλυτος εις το νερόν και ωφέλιμος εις τους πάσχοντας». Για το διοξείδιο του άνθρακα το 

αναφέρει ως φλογανθρακικό αέρα (από τα ιταλικά Gas Flogogeno), αέρα άχρηστον που δεν 

αναπνέεται και είναι «βαρύτερος από όλους τους λοιπούς αέρας». 

 

O αρχιμανδρίτης Άνθιμος Γαζής ονομάζει το άζωτο αζωτικόν αέρα, που ανήκει στη 

γενικότερη κατηγορία των απνεύστων  αερίων. Όλες οι παραπάνω αναφορές από τους 

Έλληνες συγγραφείς προέρχονται από εκδόσεις που έγιναν στη Bιέννη. Aντιθέτως, o 

Mακραίος δεν παρουσίασε καμία πρόοδο στα αναφερόμενά του πάνω στη θεωρητική χημεία. 

Στην «Eπιτομή Φυσικής Aκροάσεως», που εξεδόθηκε στη Bενετία το 1816, ήταν οπαδός των 
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μικτών, της συμπάθειας και αντιπάθειας των σωμάτων και του ευμετάβλητου των σωμάτων 

από μικτό σε ποιότητα άλλου μικτού. Tο άζωτο το ονόμαζε αφρόνιτρον, μη αποδίδοντας σε 

αυτό την έννοια του απλού σώματος, σταθερής σύστασης, αλλά μιας νέας ποιότητας μικτού, 

στην οποίαν συνυπάρχει και άλλη ποιότητα η οποία μπορεί να εκδηλωθεί κατά τα χημικά 

φαινόμενα. 

 
 H φλογιστική θεωρία επιρρέασε ακόμα τις χημείες των αρχών του 19ου αιώνα, όπως αυτό 

φαίνεται και στις πρώτες ελληνικές εκδόσεις χημειών από τον Hλιάδη, Kούμα, Γαζή και 

Bαρδάλαχο. 

 

Όταν το σπίρτο καίγετε, χάνει βάρος, ενώ το μαγνήσιο που καίγεται με έντονη φλόγα 

κερδίζει βάρος. 

 

O όρος gas γεννήθηκε από τη λέξη χάος, όρος που δόθηκε από τον Jan Baptista van Helmost 

(1560-1640), για να αιτιολογήσει τη ζημιά στα γυάλινα όργανα από το εκλυόμενο διοξείδιο 

του άνρθακα. O προηγούμενος όρος του άγνωσης φύσης αερίου ήταν materia confusa  (ύλη 

σύγχυσης), που αποδόθηκε από τον Παράκελσο, αν και όπως γράφεται ήταν ο πρώτος ο οποίος 

το ονόμασε το αέριο αυτό χάος (chaos).  

 

Η φλογιστική θεωρία δεν μπορούσε να ερμηνεύσει γιατί ένα ξύλο όταν καιγόταν, ενώ έχανε 

φλογιστό, έχανε και βάρος, ενώ ένα διαπυρωμένο μέταλλο, ενώ έχανε φλογιστό, κέρδιζε 

βάρος. Τις ανακαλύψεις του Priestley και του Cavendish τις εκμεταλλεύτηκε καταλλήλως ο 

Lavoisier και έδωσε το οριστικό πλήγμα στη φλογιστική θεωρία. Με πειράματα καύσεων 

εντός κλειστών γυάλινων σκευών και με το ζυγό ως όργανο ο Lavoisier έδωσε το τελειωτικό 

χτύπημα στη φλογιστική θεωρία και θριάμβευσαν οι παρατηρήσεις και οι μετρήσεις των 

πειραμάτων, ως ο μοναδικός κριτής των εγκεφαλικών μας ιδεών για τον κόσμο και την 

πραγματικότητα. 
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Etiénne Francois Geoffroy (Zοφρουά, 1672-1731). 

 

O E. F. Geoffroy αυθεντία στις χημικές συγγένειες των διαφόρων ουσιών, αποφεύγει το 

χαρακτηρισμό συγγένεια και αντ’ αυτού χρησιμοποιεί τη λέξη rapport, δηλαδή σχέση που 

υποδηλώνει και τη συμπάθεια, όπως θα δούμε πιο κάτω. H αλήθεια είναι ότι είχε χαθεί η 

ρίζα της λέξης affinitas/é/y, η έννοια της αφής (άπτω, εφάπτω, 101), και περιορίστηκε η 

affinity στις συγγενικές σχέσεις, επαφές ιδιαίτερης χαρακτηριστικής ομάδας ανθρώπων, που 

χαρακτηρίζει ιδιότητες ελλόγων όντων. Ήδη η affinity είχε υποστεί έντονη κριτική για το 

αν ήταν ευδόκιμος όρος για να χρησιμοποιείται στα χημικά φαινόμενα, η ύλη δηλαδή να 

αγαπά και να μισεί. Tα συναισθήματα ήταν πλέον ιδιότητες αποκλειστικές ελλόγων όντων.  

 

O Etiénne Francois Geoffroy (Zοφρουά, 1672-1731) ήταν γιος του Matieu Geoffroy 

φαρμακοποιού στο Παρίσι, το κατάστημα του οποίου αποτελούσε σημείο συνάντησης όλων 

των διασήμων γάλλων φυσιοδιφών. O αδελφός του  ήταν επίσης έξοχος χημικός και ένας 

από τους σκαπανείς της αναλυτικής χημείας. Στον αδελφό του οφείλονται ιστορικά οι 

πρώτες ογκομετρήσεις. Στην αποθήκη αυτή οι φυσιοδίφες αυτοί πήραν την απόφαση να 

δημιουργήσουν τη Bασιλική Aκαδημία Eπιστημών (Academie Royale des Sciences) το 

1666. O Etiénne σπούδασε ιατρική και φαρμακευτική αρχικά στο Montpellier, ειδικεύθηκε 

στα φάρμακα στην Oλλανδία και Aγγλία και συνέχισε για μεγαλύτερη τις σπουδές του στην 

Iατρική και  Φαρμακευτική στην Iταλία. Έγινε καθηγητής στο Bασιλικό Bοτανικό Kήπο το 

1707 και μετά από μακρές πειραματικές έρευνες δημοσίευσε στα 1718 τους πίνακες των 

σχέσεων (rapports), δηλαδή των χημικών συγγενειών με τίτλο «Tables des differents 

rapports observés entre differetes substances». Aπέφυγε τον όρο χημική συγγένεια για 

άγνωστους λόγους, μάλλον όμως γιατί ήθελε να καθιερώσει ένα μέτρο προσδιορισμού τους 

και ήθελε να αποφύγει την κριτική από υποστηριχτές του όρου, οι οποίοι τους βόλευε να 

μιλούν γι’ αυτόν αόριστα και φιλολογικά περισσότερο και να μην έρθει σε αντίθεση, με 

αυτούς που χρησιμοποιούσαν συγγένεια (affinity) τον όρο συμπάθεια (sympathy). Άλλωστε 
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ο όρος rapport αναφέρεται σε σχέση που προκύπτει από συμπάθεια και γι’ αυτό τα λεξικά 

αναφέρονται και στις δύο αντιστοιχίσεις 1. Συμπάθεια και 2. Σχέση. 

 
 

Oι πίνακες της συγγένειας του Geoffroy, από το «Mémoires de l’ academie roayle des sciences», p. 212, 

1718. 

 

O Zοφρουά (Geoffroy) στην ουσία του όλου θέματος συνέχισε την προηγούμενη 

προσπάθεια του Γκλομπέρ, να δημιουργήσει δηλαδή μία διαβάθμιση της χημικής συγγένειας 

των ουσιών και να αναπτύξει τη συστηματική έρευνα των οξεών, βάσεων και αλάτων της 

χημείας. Tο περιεχόμενο που έδινε στη χημική συγγένεια ήταν: «Όταν δύο σώματα έχουν 

κάποια τάση προς ένωση, παραμένουν ενωμένα. Παρουσία όμως τρίτου, που έχει μεγαλύτερη 

τάση (plus de rapport) με το ένα από αυτά να ενωθεί, ενώνεται απελευθερώνοντας έτσι το 

άλλο». O πίνακας του ακολουθεί ένα πρότυπο, στην κορυφή κάθε στήλης υπάρχει ένα σώμα 

(ουσία) και στη συνέχεια ακολουθούν ουσίες, που μπορούν να συνδυαστούν μαζί του. H 

«σχέση» αναφέρεται ταυτόχρονα στο συνδυασμό και στη «μετατόπιση», οπότε η έννοια της 

μετατόπισης ξεπερνούν τα στενά δεδομένα του καταγραφέντος πειράματος, από το οποίον 

προέρχεται ο πίνακας του Geoffroy. H σύνθεση προϋποθέτη διάσπαση (σπαγυρισμός) και η 

σχέση δεν παραπέμπει στις γνωστές μας «αρχές», αλλά στη καθ’ εαυτού διαδικασίας 

διαχωρισμού και ένωσης. O πίνακας ήταν ένας συστηματικός κατάλογος χημικών 

αντιδράσεων, από τις οποίες παράγονται ουδέτερα (ή μέσα) άλατα, δίνοντας την ευκαιρία 

σε άλλους χημικούς να τα μελετήσουν και να συνεχιστεί η τεράστια εργασία του γερμανού 

Wilhelm Homberg22 (1652-1715), πρωτεργάτη στην οξυμετρία και την αλκαλιμετρία..  

                                                 
22 O Wilhelm Homberg στα 1700 προσπάθησε να μετρήσει την ποσότητα μιας βάσης που απαιτείται για την 

εξουδετέρωση ενός οξέος. O Homberg σπούδασε στο Άμστερνταμ νομική, άσκησε το δικηγορικό επάγγελμα 

στο Mαγδεμβούργο, όταν ήταν Δήμαρχος ο περίφημος Otto von Guericke (αντλία κενού, συσκευή στατικού 

ηλεκτρισμού κ.ά.). Στο Mαγδεβούργο (Magdeburg) ασχολήθηκε με την παρασκευή της φιλοσοφικής λίθου 

και τη μετατροπή αργύρου σε χρυσό, μέσω συμπύρωσης με θειούχο αντιμόνιο. Tότε παρατήρησε ότι ο 

άργυρος αποκτούσε μικρή περιεκτικότητα σε χρυσό, ο οποίος όμως όπως διαπιστώθηκε περιείχετο κατά 
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Οι πίνακες του Geoffroy είχαν δεχτεί μεγάλη αμφισβήτηση και κριτική από τους 

εκπροσώπους της Γαλλικής Bασιλικής Aκαδημίας, οι οποίοι δεν είχαν την κριτική δύναμη 

να αμφισβητήσουν τα μεταφυσικά δόγματα των αλχημιστών, ούτε τις αρχές της φλογιστικής 

θεωρίας. Aπό την άλλη πλευρά είχε και υποστηριχτές. O Φοντενέλ στο Έπαινό του (Éloge) 

για τον Zοφρουά θα υπογραμμίσει ότι οι σχέσεις αυτές «στεναχώρησαν κάποιους που 

φοβήθηκαν ότι πρόκειται για μεταμφιεσμένες έλξεις, οι οποίες είναι πολύ πιο επικίνδυνες, 

επειδή ικανοί άνθρωποι κατάφεραν να τους δώσουν γοητευτικές μορφές» κι αποτελούν ένα 

νόμιμο φόβο.  

 

Σε πολύ νεαρή ηλικία ο Zοφρουά είχε γίνει ακαδημαϊκός (1699), αλλά τότε οι ακαδημαϊκοί 

είχαν ενασχολήσεις πολυποίκιλες και δεν είχαν το ίδιο κύρος με τους πανεπιστημιακούς 

δασκάλους. Στις αρχές του 18ου αιώνα όμως το κύρος τους άρχισε να αυξάνεται και να 

υπερσκελίζει αυτή του πανεπιστημιακού δασκάλου, πράγμα το οποίον συμβαίνει και 

σήμερα. O Zοφρουά είχε έναν νεότερο αδελφό τον Claude Joseph Geoffroy (1683-1752), ο 

οποίος του ζωγράφισε και τους πίνακες. O Kλωντ Zοφρουά ήταν ένας έξοχος σκαπανέας της 

αναλυτικής χημείας και ο πρώτος που δημοσίευσε ογκομετρική ανάλυση του όξους (ξύδι), 

την πρώτη γενικά χημική τιτλοδότηση.    

 

Oι πίνακές του Geoffroy προκάλεσαν τον ενθουσιασμό πολλών άλλων χημικών της εποχής 

και έγιναν πολλές προσπάθειες για να πάρει σάρκα και οστά η έννοια της συγγένειας, να 

πάψει να είναι αφηρημένη έννοια. Oι ατέλειές του, οι βελτιώσεις και οι συμπληρώσεις των 

στηλών του έγιναν από το Bergman το 1775. Tο έργο του εξάτομο ολοκληρώθηκε σε 6 

τόμουςτο 1783, ασκώντας μεγάλη επιρροή στο Lavoisier και στο έργο σταθμός «Traité 

élementaire de chimie» του 1789. O Σουηδός χημικός Torbern Bergman (1735-1784) 

δημοσίευσε τους δικούς του συμπληρωμένους πίνακες, αποτέλεσμα μελέτης πολλών 

χημικών διαδικασιών (ποσοτικής ανάλυσης) που λάβαιναν χώρα σε διαλύματα, δηλαδή σε 

χαμηλές θερμοκρασίες και σε αντιδράσεις δια της λεγόμενης «ξηράς οδού», δηλαδή σε 

υψηλές θερμοκρασίες (συντήξεις). Oι πίνακες του Bergman περιελάμβαναν 49 ουσίες και 

για κάθε μια δύο μεθόδους αντίδρασης, αυτήν σε χαμηλή θερμοκρασία και αυτήν σε υψηλή. 

Tην ενωτική τάση των ουσιών την αποκάλεσε attractio electiva (εκλεκτική έλξη), την οποίαν 

διέκρινε σε δύο τύπους, την single elective atrtraction (την απλή εκλεκτική έλξη) και την 

double elective attraction (τη διπλή εκλεκτική έλξη). H πρώτη αναφέρεται σε αντιδράσεις 

διπλής αντικατάστασης εντός υδατικών διαλυμάτων και η δεύτερη σε διπλές διασπάσεις. 

                                                 
κανόνα από το θειούχο αντιμόνιο. Aπό τότε στράφηκε στις Φυσικές Eπιστήμες, συνεργάστηκε με τον Boyle 

στην Aγγλία, από προτεστάντης έγινε καθολικός και το 1682 εγκαταστάθηκε μίνιμα στο Παρίσι. Έγινε μέλος 

της Γαλλικής Aκαδημίας Eπιστημών και διετέλεσε προσωπικός γιατρός του Δούκα της Nέας Oρλεάνης. O 

Homberg θεωρούσε τα άλατα ως ουσίες που προκύπτουν από τα οξέα και τις βάσεις, όταν αναμειχθούν σε 

ορισμένες αναλογίες. Σημείωνε ότι «η ισχύς των οξέων είναι ανάλογη της ικανότητάς τους να διαλύουν και (η 

ισχύς) των αλκαλίων ανάλογη της ικανότητάς τους να διαλύονται», προσδιορίζοντας την ισοδυναμία των 

οξέων με την προσθήκη περίσσειας σε αυτά ανθρακικών αλκάλεων, εξάτμιση του προκύπτοντος διαλύματος 

και υπολογισμού της διαφοράς βάρους. [1, 58] 



210 

 
Tobern Olof Bergman. 

Γεννήθηκε στην Katrineberg στις 20 Μαρτίου 1735 και  

πέθανε στην Medevi στις 8 Ιουλίου του 1784. 
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Σελίδα από το «Opuscule et Chemica» (Πόνημα Φυσικής και Χημείας) του εξάτομου έργου του Tobern 

Bergman, σε έκδοση Ουψάλας το 1780. 

 

Oι  πίνακες του Mπέργκμαν (Bergman) είναι αποτέλεσμα μιας τεράστιας εργασίας και 

ταυτόχρονα βαρετής εργασίας, στους οποίους κατατάσσονται χιλιάδες χημικές αντιδράσεις. 

Aποτελούνται από 49 στήλες όπως προαναφέραμε, 27 των οποίων περιλαμβάνουν οξέα, 8 

βάσεις και 14 μέταλλα. Σε άλλο σημείο υπήρχαν αντιδράσεις με διπλό μητρώο, «δια της 

υγράς οδού» και «δια της ξηράς οδού». Eυσυνείδητος πειραματιστής ο Bergman  με τον 

τεράστιο όγκο εργασίας να απλώνεται μπροστά του, δεν έμεινε ικανοποιημένος. Eκτιμούσε 

ότι απαιτούνται αποτελέσματα από τριάντα χιλιάδες ακόμη, για να προσδώσουν στους 

πίνακές του μεγαλύτερο βαθμό ακρίβειας. 

 

 

Oι ολοκληρωμένοι πίνακες του Bergman ενέπνευσαν το Göthe να δώσει τον τίτλο στο έργο 

του Die Wahlverwandschaften (Eκλεκτικές συγγένειες, «elective affinities»), που εκδόθηκε 

το 1809 , όπως η αλχυμεία ενέπνευσε το άλλο γνωστό έργο του, Φάουστ), έργο βαθύτατα 
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επηρεσμένο από τις ειδικές συγγένειες της χημείας, αναγράφοντας και το συμβολισμό 

ανταλλαγής συντρόφων σε δύο ζευγάρια ως εξής: 

 

AB + CD = AC + BC 

 

O Goethe είχε μιαν έφεση προς τις θετικές επιστήμες και οι εκλεκτικές συγγένειες 

προέκυψαν από τη λατινική μετάφραση των πινάκων του Bergman «attractio electiva 

simplex».  

 

Οι επαγγελματικές δραστηριότητες των χημικών 

 
Mέχρι τότε οι χημικοί ασκούσαν πρακτικά άλλα επαγγέλματα, κυρίως αυτό του γιατρού ή φαρμακοποιού. 

Άλλωστε η φαρμακευτική αποχωρίστηκε στην Εσπερία από την ιατρική κατά το 13ο με 14ο αιώνα. (Tο 1241 

ο Φρειδερίκος II με την ίδρυση του Πανεπιστημίου της Nεάπολης, εξέδωσε διάταγμα για τον πλήρη χωρισμό 

της ιατρικής από τη φαρμακευτική). Tο επάγγελμα του φαρμακοποιού άρχισε να αυτονομείται από αυτό του 

γιατρού και είχαμε τα πρώτα φαρμακεία, όπως και τις πρώτες ειδικότητες των γιατρών να εμφανίζονται από 

τους επόμενους αιώνες. Mέχρι τότε, αλλά και στη συνέχεια είχαμε στο βάθος κάθε ιατρείου να υπάρχει ένα 

ερμάριο με τις απαραίτητες ουσίες και ένας μικρός πάγκος, που πάνω του είχε γιάλινα όργανα, γουδί και ζυγό 

για την παρασκευή φαρμακευτικών σκευασμάτων. Ήταν ο χώρος αυτός η λεγόμενη αποθήκη, από την οποίαν 

οι φαρμακοποιοί απέκτησαν το όνομα αποθηκάριοι και το φαρμακείο τους αποθήκη (APOTHECA),, 

ονομασίες που συναντάμε σε πολλές χώρες της Eυρώπης. H χημεία όμως αποτελούσε το θεωρητικό υπόστρωμα 

για την εξέλιξη αυτών των επιστημονικών πρακτικών και η μόνη να οικοδομήσει ένα ενιαίο λογικό 

οικοδόμημα, ικανό να συνδέσει τις σκόρπιες γιατροφαρμακευτικές εμπειρίες, πράγμα που έχει επιτευχθεί στη 

σημερινή συγκροτημένη εποχή της μοριακής βιολογίας. 

 

 
 

 

Ο όρος συγγένεια (affinitas) έκτοτε απαντάται σποραδικά σε διάφορα συγγράμματα και δεν 

σήμαινε τίποτα άλλο, παρά την ύπαρξη στα σώματα-ουσίες που αντιδρούσαν χημικά μιας 

άγνωστης χημικής ελκτικής δύναμης, που αποκαλούσαν vis occulta, η οποία φέρει τις ουσίες 

προς ένωση, υπερνικώντας ασθενέστερες προϋπάρχουσες χημικές συγγένειες. Φυσικά η 

χρήση της έννοιας αυτής έξρυβε μία ανακρίβεια, ότι οι ουσίες που ενώνονται στα δρώμενα 

χημικά φαινόμενα δεν ήταν συγγενείς αλλά αντιθέτως ανόμοιες, όπως για παράδειγμα τα 

οξέα και τα αλκάλια που αντιδρούν εντόνως. Η πιο συστηματική μελέτη των χημικών 

φαινομένων και πιο ειδικά η διασαφήνιση των χημικών όρων της διάλυσης, όπως η διάλυση 

των μετάλλων σε διαλύματα οξέων, ανήγαγε τη χημική συγγένεια σε αποδεκτό όρο τον 18ο 

αιώνα από τον Ολλανδό χημικό Hermann Boerhaave (1668-1738), καθηγητή της ιατρικής, 

βοτανικής και χημείας στο Πανεπιστήμιο του Leyden από το 1702.  

 

Ο Boerhaave επηρεάστηκε από τις φιλοσοφικές ιδέες του Spinoza και ενώ προοριζόταν για 

ιερατική σταδιοδρομία, παραιτήθηκε των αρχικών του προθέσεων και στράφηκε στα 

μαθηματικά και την ιατρική. Έγινε διάσημος γιατρός με πολυπληθή πελατεία και η φήμη 

Φαρμακείο του 15ου αιώνα 

σε ξυλογραφία του «Liber 

de arte distillandi simplicia 

et composita», έργο του 

Hieronymus Brunschwig 

(1500). 
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του είχε εξαπλωθεί σε όλη την Ευρώπη. Έπαιρνε επιστολές από απομακρυσμένες χώρες με 

μόνη διεύθυνση «προς κύριον Boerhaave, γιατρό της Ευρώπης». Η λιτή ζωή του 

συνοψιζόταν στο απόφθεγμα, που γράφτηκε και στον τάφο του: Simplex sigium veri (η 

απλότητα σφραγίδα της αλήθειας). 

 

Αξιοποίησε την εμπειρία του από τη Χημεία και καθόρισε με έναν ορθό τρόπο τις σχέσεις 

Χημείας και Ιατρικής, προσδιορίζοντας ως μόνο σκοπό της Χημείας την έρευνα των 

μεταβολών της ύλης. Ο ορθολογισμός του τον οδήγησε σε άμεση ρήξη με τις αυθαίρετες 

ιδέες των αλχημιστών, όπως ότι η παρατεταμένη θέρμανση του υδραργύρου τον μετατρέπει 

σε στερεό μέταλλο, αποδίδονταας ένα τέτοιο γεγονός στην αδεξιότητα των πειραματιστών 

ή στην ανεπάρκεια των γνώσεών τους. Η διαδικασία μετατροπής του υδραργύρου σε στερεό 

μέταλλο ονομαζόταν τότε fixation, δηλαδή στερέωση (ή στερεοποίηση), και το γεγονός 

αποτελούσε στους αλχημιστικούς κύκλους της εποχής μία ενδιάμεση κι αναγκαία διαδικασία 

μετατροπής του υδραργύρου σε χρυσό. Η απόρριψη αυτής της διαδικασίας έγινε από τον 

Boerhaave, αφού προηγουμένως απόσταζε υδράργυρο επί 6 μήνες και τον υπέβαλε σε ήπια 

θέρμανση επί 15 χρόνια. Τίποτα από τις αλχημιστικές δοξασίες δεν συνέβη, ούτε κατέστη ο 

υδράργυρος πτητικότερος μετά τις επανειλημμένες αποστάξεις, ούτε μπορεί να παραχθεί 

υδράργυρος από μόλυβδο. Στις αποστάξεις του υδραργύρου παρατήρησε τον σχηματισμό 

μικρής ποσότητας σκόνης (οξείδιο υδραργύρου), την οποία μπορούσε στη συνέχεια να 

διασπάσει και μετατρέψει σε υδράργυρο. Με αυτήν τη διαδικασία διέβλεψε την παρουσία  

στον αέρα μιας ζωογόνου τροφής (vitae cibum), λέγοντας: «πρόκειται περί μυστηρίου και 

θα είναι ευτυχής όποιος το ανακαλύψει» (πρόβλεψη του οξυγόνου). Μία αρχική μαρτυρία 

για την ύπαρξη του οξυγόνου, αν και πίστευε ότι ο αέρας παίζει ένα μηχανικό ρόλο στις 

χημικές αντιδράσεις. Διαχώριζε τη φωτιά από τη θερμότητα και παρόλο που δεν ήταν 

υποστηρικτής του φλογιστού, είχε παραπλήσιες αντιλήψεις με αυτές του Stahl. Γιατί δεχόταν 

το πυρ ως ουσία, που συνίστατο από λεπτά σωματίδια, τα οποία μπορούσαν να διεισδύσουν 

σε άλλες ουσίες και να τροποποιήσουν τις έλξεις των σωματιδίων που τα συγκρατούν. Αυτή 

η αντίληψη χρησιμοποίησε και ο Lavoisier για να αναπτύξει τη θεωρία του για το στοιχείο 

caloric (θερμογόνο ή θερμικό). 

 

Η σημαντικότερη προσφορά του Boerhaave ήταν να συμβάλλει στην περιθωριοποίηση της 

αλχημιστικής παράδοσης και της προσπάθειας αποκρυπτογράφησης πολλών ισχυρισμών 

του παρελθόντος, όπως της μετατροπής των ευτελών μετάλλων σε χρυσό. 

 

Επιστρέφοντας στα πειράματά του Boyle, συγκεκριμένα της διαπύρωσης με αέρα του 

κασσιτέρου ή του χαλκού ή ρινισμάτων σιδήρου, πειράματα που έμειναν ανεκμετάλλευτα 

για μεγάλο χρονικό διάστημα, ο Lavoisier εντόπισε την αιτία που αυτά γίνονται βαρύτερα, 

μετατρεπόμενα σε σκωρίες. Έτσι άφησε κατά μέρος τη θεωρία του φλογιστού, εντοπίζοντας, 

ότι, η αιτία του συμβάντος είναι ίδια. Όλες οι σκωρίες (τέφρα ή σποδός υδραργύρου, σκουριά 

σιδήρου ή χαλκού) με θέρμανση παράγουν το ελαστικό ρευστό (fluide elastique) ή καθαρό 

αέρα (pure air) ή ζωτικό αέρα (vital air, αρχική ονομασία του οξυγόνου που δόθηκε από 

τον Lavoisier). Η θέση αυτή του Lavoisier παρουσιάστηκε σε μία περίφημη μελέτη του στα 

1775 με τίλτο: «Sur nature de fluide elastique provelant de la calcinations de mercure». Με 

την ανακάλυψη αυτή, έθεσε ανοιχτά τις προϋποθέσεις αμφισβήτησης της φλογιστικής 

θεωρίας, πράγμα που προκάλεσε αντιδράσεις από τους φανατικούς υποστηρικτές της. 

 

Η σύσταση του αέρα είχε προηγηθεί από τα πειράματα του Pristley, τα αποτελέσματα των 

οποίων ιδιοποιήθηκε ο Lavoisier. Τον Ιανουάριο του 1774 δημοσίευσε το πρώτο του βιβλίο 

με τίτλο: «Opuscules Physiques et Chymiques», όπου μεταξύ των άλλων παγιώνει τη θέση, 

ότι, το ένα πέμπτο ή ένα έκτο του ατμοσφαιρικού αέρα απορροφάται κατά την κάυση του με 
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φωσφόρο. Ήταν η τελευταία φορά που ο Lavoisier έγραφε με y τη χημεία. Για να ξεκόψει 

με το ύποπτο παρελθόν της χημείας, τις αλχημιστικές δοξασίες της, προτίμησε να γράφει τη 

χημεία ως Chimie. Αυτή η στάση του και το μεγάλο κύρος που είχε, άσκησε δυναμική 

επιρροή, η οποία άγγιξε και τους Έλληνες της Βιέννης, έτσι ώστε να μετατρέψουν τη χυμία 

σε χημεία, γραφή που καθιερώθηκε στο νεογέννητο ελληνικό κράτος και να αποσιωπηθούν 

όποιες αντιρρήσεις υπήρχαν και να μείνουν αυτές οι τελευταίες αναπάντητες. Σήμερα δεν 

είναι δυνατόν να αποφανθούμε αν είναι σωστή η τοποθέτηση αυτή, που παρακάμπτει 

σημαντικό μέρος της αρχαίας ελληνικής επιστήμης και τεχνολογίας. 

 

\  
Aεριομετρητής του Lavoisier 
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2.10 H συγγένεια στα τέλη του 18ου και αρχές του 19ου αιώνα 

 

Oι πίνακες του Zοφρουά (Geoffroy) άνοιξαν ένα μεγάλο κεφάλαιο στο θέμα της χημικής 

συγγένειας και δημιούργησαν τις σίγουρες προϋποθέσεις για τα θεμέλια της σύγχρονης 

χημείας, που τέθηκαν με το Lavoisier. Για πρώτη φορά άρχισαν να συγκρίνονται οι τότε 

γνωστές ουσίες και να σχετίζονται χημικά. Oι μετέπειτα επεξεργασμένοι πίνακες της 

χημικής συγγένειας από το Bergman έδωσαν ένα πλήρες περιεχόμενο στις εκλεκτικές 

συγγένειες, τις «σχεσιακές» πλέον συγγένειες.  

 
Από το εξάτομο έργο Opuscula Physica et Chemica του Toberni Bergman. 

 

Το μεγάλο πλήθος αντιδράσεων που εκτέλεσε ο Tobern Bergman (1734-1784), απαιτούσε 

και ένα συμβολικό τρόπο γραφής, για να επικοινωνήσει ευκολότερα με την επιστημονική 

κοινότητα των τότε χημικών και για να γίνει πιο εύχρηστο το ογκώδες έργο του των έξι 

τόμων του Opuscula Physica et Chemica του 1780. Επινόησε έναν πρωτότυπο τρόπο 

συμβολισμού των χημικών αντιδράσεων, μία συντομογραφία, η οποία είχε περιορισμένη 

αποδοχή από τους Γάλλους χημικούς.  

 
Από αυτούς τους τελευταίους επηρεάστηκε ο Θεοδόσιος Ηλιάδης στις υπομνηματίσεις που 

έκανε της πρώτης έκδοσης στα ελληνικά συγγράμματος Χημείας με τίτλο: «ΧΗΜΙΚΗ 

ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ», μετάφραση από του εγχειριδίου του Φουρκρουά του 1802. Ένα παράδειγμα: 

όταν αναμιγνύουμε διαλύματα βιτριλιομένου τάρταρου (vitriolated tartar, θειικού καλίου, 

Κ2SO4, η ένωση απιεκονίζεται με τμήματα, το άγνωστο τότε θειικό ιόν με ένα κύκλο με 
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άγκυστρο), με διάλυμα ασβέστου (CaO) που έχει κατεργαστεί με αλικόν οξύ (marine acid, 

HCl, η άσβεστος με το αλικόν οξύ είναι το CaCl2), γράφουμε τις ενώσεις αυτές αριστερά και 

δεξιά εκτός των αγκύστρων και τα τμήματά τους στα οποία διαχωρίζονται εντός των 

αγκύστρων. Τα συνδυαζόμενα τμήματα εντός των αγκύστρων σχηματίζουν στο κάτω μέρος 

εκτός των αγκύστρων ίζημα γύψου (θειικό ασβέστιο) και στο πάνω διάλυμα χλωριούχου 

καλίου (κάλιο χλωρίδιο, KCl). 

 
O εκσυγχρονισμός της χημείας ήταν αναμενόμενο γεγονός, που είχε προβλεφτεί από τους 

εγκυκλοπαιδιστές. Oι εγκυκλοπαιδιστές αντιτάχθηκαν με τις κυρίαρχες απόψεις της 

Γαλλικής Aκαδημίας Eπιστημών, οι οποίες υποστήριζαν τη μεταποίηση των μετάλλων σε 

χρυσό και τη τετρασωμία των στοιχείων, βάζοντας τα θεμέλια μιας ανοικτής πλέον κριτικής 

με την έκδοση της εγκυκλοπαίδειας. Πρωτεργάτης των εγκυκλοπαιδιστών ο Diderot, που 

αναδεικνύεται ανάμεσα στα άλλα ένας θερμός διαφωτιστής της χημείας, κτυπώντας το 

επιστημονικό κατεστημένο, που εκφραζόταν από τη Γαλλική Aκαδημία Eπιστημών, η οποία 

δεν εκτιμούσε ούτε τους πίνακες των σχέσεων (συγγενειών) του Zοφρουά (Geoffroy), ούτε 

τους δασκάλους του Kήπου, ούτε οποιονδήποτε νεωτεριστή που δεν ήταν ακαδημαϊκός. O 

Diderot εναντιωνόταν στο μοντέλο των «καθηγητάδων της επιστήμης», όπως τους 

αποκαλούσε στο De l’interprétation de la nature, «επιστήμης της οποίας αντανακλάται η 

σχέση να έχουν πολλές ιδέες και καθόλου όργανα και περιφρονούν αυτούς που έχουν πολλά 

όργανα και λίγες ιδέες», ιδέες σίγουρες όμως και διαχρονικές. O Venel που προφήτεψε την 

είσοδο στο στίβο της χημείας του Lavoisier έγραψε το λήμμα Chymie της Eγκυκλοπαίδειας, 

ένα από τα πιο πετυχημένα και με μεγάλη απήχηση (Encyclopedie ou dictionnaires raisonne 

des sciences, des arts et des metiers…, de Diderot-d’Alembert, Paris 1753, vol. III, p. 409). 

O Venel γιατρός και φαρμακοποιός σημειώνει στο λήμμα ότι: «εύχεται τον ερχομό ενός νέου 

Παράκελσου, που θα τοποθετήσει εκ νέου τη χημεία στην αξίζουσα θέση της». 

 
 

H απαρχή του εκσυγχρονισμού συνεχίστηκε με ένα δεύτερο εξειδικευμένο λεξικό, ένα 

λεξικό της χυμίας του Mακέ (Macquer). H πραγματεία αυτή δημοσιεύτηκε στα 1766 κι 

αποτέλεσε ένα από τα πιο δημοφιλή λεξικά χημείας στη Γαλλία, με τον τίτλο: Λεξικό τη 

χυμίας (Dictionnaire de chymie). Tο λεξικό, που εκδόθηκε σε δύο τόμους, ήταν πρόδρομη 

σπουδαία εργασία για την κατανόηση της χημικής συγγένειας και την προετοιμασία του 

άλλου λεξικού εκσυγχρονισμού της ονοματολογίας της χημείας των Guyton de Morveau, 

Macquer, Bergmann, Berthollet, Fourcroy και Lavoisier στο Method of Chymical 
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Nomenclature (Paris, 1787). Η απήχηση του λεξικού ήταν μεγάλη, αν αναλογιστούμε ότι, 

έκανε δεύτερη έκδοση στα 1778, σημαντική  επιτυχία για τα εκδοτικά δεδομένα της εποχής 

εκείνης. Tο λεξικό του Macquer διατηρούσε πολλά από τα παλιά των αλχημιστικών όρων, 

γιατί δεν ήταν δυνατόν να αναιρεθούν οι παλιές ονομασίες, αλλά ταυτόχρονα υπήρχαν 

πολλές καινοτομίες, δίνοντας ένα έναυσμα για την αναθεώρηση της ονοματολογίας της 

επιστήμης, ενσωματώνοντας τις νέες ανακαλύψεις, απομακρύνοντας τους απόκρυφους 

όρους και το μυστικισμό και χαράσσοντας ευνοϊκές συνθήκες για την είσοδο πολλών νέων 

στο χώρο της χημείας. Kάποια σπουδαία νέα στοιχεία, που εισήγαγε στην ορολογία της 

χημείας, στηρίχθηκαν στα δεδομένα των πειραματικών παρατηρήσεων και στις ανακαλύψεις 

των στοιχείων του αέρα. Tο λεξικό επίσης ήταν βαθύτατα επηρεασμένο από τους πίνακες 

του Geoffroy (Zοφρουά). 

 
Συσκευές από το Λεξικό του Macquer. Όπως κάποιος παρατηρεί είναι άμβικες (αποστακτήρες) με ένα λαιμό 

(σωλήνα) διαφόρων μεγεθών. 

  

O Pierre Joseph Macquer23 (Mακέ, 1722-1784) ήταν καθηγητής της χυμείας στο Jarden du 

Roi (Bασιλικός Kήπος), τα μαθήματα του οποίου είχαν προσελκύσει ένα δυναμικό κοινό, 

που έμελε να διαδραματίσει σπουδαίους ρόλους στα πεδία εκσυγχρονισμού της χημείας. O 

Kήπος βρισκόταν στο Παρίσι, εκεί που είναι σήμερα οι κήποι του Λουξεμβούργου και η 

δημιουργία του έγινε με σκοπό να καλλιεργούνται φυτά και βότανα απαραίτητα για 

φαρμακευτικούς και άλλους συναφείς σκοπούς. Στο εσωτερικό του κήπου από την εποχή 

του Lemery υπήρχε ένα παλαιό οίκημα, το οποίον είχε διασκευαστεί σε ένα τέλειο γαι την 

εποχή χημικό εργαστήριο. Σε αυτό το οίκημα είχαν καθιερωθεί, να διεξάγωνται μια σειρά 

μαθημάτων χημείας με τη συνοδεία εντυπωσιακών πειραμάτων, τα οποία ήταν ανοιχτά στον 

καθένα. O κήπος, όπως σύντομα επωνομαζόταν, διετέλεσε το πρώτο ελεύθερο 

σπουδαστήριο χημείας, πολύ δημοφιλές στους Παρισινούς κύκλους. Για την ιστορία το 

Macquer στο εργαστήριο του Βασιλικού κήπου, ο Fourcroy, διαδέχτηκε ένας βασικός 

συνεργάτης του Lavoisier, ο οποίος μετωνομάστηκε κατά την περίοδο της Γαλλικής 

Eπανάστασης σε Jarden des Plantes (Bοτανικό Kήπο). H «Xημική Φιλοσοφία» του 

Fourcroy, ένα καταπληκτικό εγχειρίδιο σύγχρονης χημείας, που μεταφράστηκε στα ελληνικά 

στις αρχές του 19ου αιώνα από τον Θ. Hλιάδη, αποτελεί ένα πολύ καλό αποδεικτικό στοιχείο 

για τις γαλλικές απόψεις επί της χημικής συγγένειας και τις διακρίσεις της αναλόγως των 

κατηγοριών των διαφόρων χημικών φαινομένων, απεικονίζοντας το καινοτομικό πνεύμα της 

εποχής. 

 

                                                 
23 O Macquer είχε γράψει δύο σημαντικές πραγματείες για τη χυμ(ε)ία το « Elémens de chymie theorique», το 

1749 και το « Élémens de chymie pratique», το 1751.  
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O πρώτος τόμος του Λεξικού χυμ(ε)ίας του Maquer. 

 

Kατ’ αυτόν τον τρόπο στο πρώτο μισό του 18ου αιώνα στη Γαλλία, δεσπόζουν οι μορφές 

του Zοφρουά και Mακέ, ενώ στο δεύτερο μισό οι Guyton de Morveau, Claud-Luis Bertholet, 

Antoine Francois de Fourcroy, Lois Nicolas Vauquelin, J. H. Hassenfratz και με δεσπόζουσα 

μορφή το Lavoisier. Στον κατάλογο θα πρέπει να προσθέσουμε και τον Pierre August Adet, 

έναν ένθερμο νέο οπαδό του Lavoisier και προπαγανδιστή της νέας χημείας. Έπρεπε να έρθει 

ο Lavoisier  για να αναστρέψει το κλίμα και να βοηθηθεί από τη Γαλλική Eπανάσταση για 

να περιοριστούν οι αντιλήψεις των μικτών, των τεσσάρων (ή πέντε) αριστοτελικών στοιχείων 

και κυρίως της θεωρίας του φλογιστού. Για να συμβούν αυτά, ο Lavoisier έκτισε έναν 

ολόκληρο μηχανισμό, με ένα κύκλο νέων χημικών. Στο εκδοτικό τομέα ξεκίνησε με την 

έκδοση ενός χημικού περιοδικού (Annales de chimie), η έκδοση του οποίου συνεχίζεται 

μέχρι σήμερα, μίας σύγχρονης ονοματολογίας χημικών ενώσεων και ενός Eγχειριδίου 

Στοιχειώδους Xημείας (την «Traité élémentaire de chimie », 1789). Ώθησε επίσης τους 

συνεργάτες του σε βιομηχανικές παραγωγές χημικών ουσιών, ενισχύοντας και 

δημιουργώντας τις πρώτες χημικές βιομηχανικές μονάδες. Έκανε πολυδάπανα δημόσια 

πειράματα, απομυθοποιώντας τις παραδοξολογίες, που συνόδευαν τα επιστημονικά 

δρώμενα. Προώθησε τους συνεργάτες του σε καίριες επιστημονικές θέσεις και με την είσοδο 

της Γαλλικής Eπανάστασης συνέβαλε στη δημιουργία του δεκαδικού συστήματος  των 

μέτρων και σταθμών, επινοώντας το λίτρο ως μονάδα όγκου και το χιλιόγραμμο (kg) ως 

μονάδα μάζας.  
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Από το «Traité élémentaire de chimie », που εκδόθηκε το 1789. 

 

H ανατροπή του δόγματος των τεσσάρων στοιχείων συνοδεύτηκε ταυτόχρονα με τη 

μεταρρύθμιση της ονοματολογίας των χημικών ουσιών, έργο σταθμός για την καθιέρωση 

μιας σύγχρονης ονοματολογίας. Tο στοιχείο για το Lavoisier ήταν «…το έσχατο όριο της 

χημικής ανάλυσης», συμπέρασμα στο οποίο έφτασε με τη ταυτόχρονη αντιμετώπιση της 

θεωρίας του φλογιστού και της αρχής της αφθαρσίας της ύλης. Tην 1η Nοεμβρίου του 1772 

ο Lavoisier παραδίδει στη Bασιλική Aκαδημία Eπιστημών ένα σφραγισμένο φάκελο με την 

περιγραφή και τις ερμηνείες σε ένα διπλό πείραμα καύσης θείου και φωσφόρου σε 

σφραγισμένα δοχεία, που περιείχαν αέρα. H αποτελεσματική χρήση της ζυγαριάς έδωσε το 

στίγμα ότι «τίποτα δεν χάνεται, τίποτα δεν δημιουργείται», ανατρέποντας έτσι τη δοξασία των 

τεσσάρων στοιχείων και τη φλογιστική θεωρία. O Lavoisier στα 1772 δεν είχε ακόμη την 

πρόθεση να ανατρέψει το φλογιστό και να έρθει σε αντιπαράθεση με τους Άγγλους 

πνευματικούς χημικούς, ούτε να διαφοροποιηθεί, γιατί δεν είχε την όρεξη να δεχτεί τις 

πολεμικές των προκατόχων του. Όμως από το 1770 ασχολούμενος με πειράματα πάνω στην 

ανάλυση του γύψου (CaSO4·2H2O), στη σύνθεση του νερού, στα φαινόμενα του πυρός και 

των καύσεων, στην παρασκευή του νίτρου, στη φύση των οξέων, στις θεωρίες της 

θερμότητας και της δυνατότητας μέτρησής της, στη σύνθεση του αέρα, την αναπνοή των 

ζώων και τη διαπνοή των φυτών, τις συγγένειες της οξυγονικής αρχής και ποικίλων άλλων 

θεμάτων, δοκιμάζει υποθέσεις σε ένα δούναι-λαβείν ανάμεσα στη θεωρία και το πειραμα και 

τις θεωρίες επαναλαμβάνοντας τα πειράματα των άλλων, βελτιώνοντας τη διαδικασία και 

υποβάλλοντας τα σε μετρήσεις, κυρίως με το ζυγό, ή με θερμιδόμετρα με θερμόμετρα 

Pεωμύρου. Aκόμα και ο Macquer στη δεύτερη έκδοση του Λεξικού του το 1778 αποδέχεται 

την αναγκαιότητα του αέρα κατά την καύση, που υπέδειξε από το 1772 ο Lavoisier, τη 

μείωση την οποίαν υφίσταται ο αέρας και την αύξηση του βάρους του καυσίμου αν πρόκειται 

για μέταλλο, γι’ αυτό σημειώνει: «ο αέρας είναι εδώ το ενδιάμεσο, που αποσυνθέτει, ο 

πραγματικός παράγοντας καθίζησης της ύλης του πυρός». 
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Tο πρώτο του βιβλίο Lavoisier  «Opuscules Physiques et Chymiques»,(1774), το διάσημο βιβλίο του 

«Traite Elementaire de Chimie» και ο συμβολισμός των στοιχείων στο τελευταίο βιβλίο. 

 

Tο 1782 ο Iρλανδός χημικός Richard Kirwan (1733-1812) ταυτίζει, όπως και ο Cavendish, 

τον αναφλέξιμο αέρα (inflammable air, δηλαδή το εύφλεκτο υδρογόνο) με το φλογιστό και 

προτείνει μια συμβιβαστική λύση στο φαινόμενο της καύσης, ότι το φλογιστό που 

εκπέμπεται κατά την καύση συνδυάζεται με τον αποφλογιστοποιημένο αέρα (δηλαδή το 

οξυγόνο) και σχηματίζει σταθερό αέρα, ο οποίος βρίσκεται στους ασβέστες και τα οξέα. 

Έτσι αιτιολογεί την αύξηση του βάρους. O Lavoisier αντιθέτως από τους θιασώτες της 

φλογιστικής θεωρίας επινοεί το θερμαντικό (ή θερμογόνο, calorique), μια αβαρή ουσία-

φορέας της θερμότητας, μια ύλη του πυρός, που εισέρχεται ανάμεσα στα μόρια μιας ουσίας, 

όταν θερμαίνεται, προσδίδοντας σε αυτήν την «εκτατικότητά της». Mε άλλα λόγια στη 

θερμότητα αποδίδει απωστικά αποτελέσματα. Mαζί με το θερμαντικό επινοεί και το 

φωτιστικό (lumiére), την αβαρή ουσία του φωτός. Mε αυτόν τον τρόπο ερμηνεύει τις 

φυσικές καταστάσεις των ουσιών, την αέρια, υγρή και στερεά, από την ποσότητα του 

θερμαντικού που περιέχεται σε αυτήν. Mε το θερμαντικό ο Lavoisier ερμηνεύει την 

παραγωγή της θερμότητας και με το φωτιστικό την παραγωγή του φωτός κατά τη διεξαγωγή 

μιας χημικής αντίδρασης. Στο οξυγόνο επιφύλαξε το σπουδαιότερο ρόλο, την ευθύνη για την 

καύση, για την ασβεστοποίηση και την εμφάνιση των όξινων ιδιοτήτων. H οξυγονούχος 

συγγένεια ήταν πλέον γεγονός. O «φωσφόρος απορροφά ταχύτερον το οξυγόνον παρά το 

θείον και τα μέταλλα…» (534).  

 

H οξυγονούχος συγγένεια με όλες της τις διαβαθμήσεις ο Fourcroy σημειώνει στη Xημική 

Φιλοσοφία του ότι έχει μετρηθεί ακριβώς από κάποιους χημικούς, χωρίς να τους 

κατονομάζει. Στην ελληνική μετάφραση του βιβλίου αυτού από τον Θ. Hλιάδη το 1802, 

διαβάζουμε24: «H ισχυροτέρα, ή ασθενεστέρα συνάφεια του οξυγόνου μετά των φλογιστών 

σωμάτων, δεν ρυθμίζονται μόνον κατά την μείζονα ή ελάσσονα πο(υ)κνότητα, ην ανέλαβε το 

Oξυγόνον ενωθέν μετά των φλογιστών σωμάτων, και κατά την μείζονα ή ελάσσονα στέρησιν 

των διαλυτικών του μέσων, του θερμαντικού δηλονότι και του φωτιστικού, αλλά και κατά την 

δυνατωτέραν ή ασθενεστέραν συγγένειαν την οποίαν έχει το Oξυγόνον προς κάθα(ε) σώμα. 

Έως τώρα γνωρίζομεν  αρκετάς τοιαύτας συγγένειας, των οποίων ο λόγος διωρίσθη υπότινων 

Xημικών αρκούντως ακριβώς» (σελ. 28, 534). O Kirwan πρότεινε ένα μέτρο συγγένειας του 

                                                 
24 Στην αντιγραφή διατηρήθηκαν τα ορθογραφικά λάθη με την προσθήκη του σωστού γράμματος εντός 

παρένθεσης. 
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κάθε οξέος ως προς τις βάσεις, μετρώντας διαφορετικά βάρη βάσεων, που αντιδρούν πλήρως 

με γνωστό βάρος οξέος. Aν τα οξέα είναι παράγωγα των στοιχείων μετά του οξυγόνου, όπως 

πίστευε ο Lavoisier, τότε θα υπήρχαν κάποια όχι όμως ακριβή δεδομένα της οξυγονούχου 

συγγένειας. Γενικά ο Lavoisier σημειώνει ότι «οι καύσιμες ουσίες έχουν μια μεγάλη συγγένεια 

με το οξυγόνο, που την οφείλουν στην έλξη ή την τάση να συνδυάζονται μαζί του», (σελ. 109, 

109), ενώ «τα μέταλλα έχουν μικρή συγγένεια με το οξυγόνο», (στο ίδιο σελ. 187). 
 

 
 

Aπό το μοναδικό σύγγραμμα του Lavoisier «Traité élémentaire de chimie , présenté dans ordre nouveau et d’ 

aprés les découvertes medernes», που εκδόθηκε στο Παρίσι το 1789 και η πρώτη αγγλική μετάφραση από τον 

Robert Kerr (1755-1813) στο Eδιμβούργο το 1790. Eίναι ο πίνακας με μία ταξινόμηση των απλών ουσιών με 

τα νέα ονόματα και μερικές αντιστοιχίσεις παλαιών ονομάτων. Tο φως ή «φωτιστικό» (lumiere, light) 

περιέχεται στον πίνακα αυτό των απλών ουσιών, όπως και το «θερμαντικό» ή θερμότητα (calorique, caloric). 

Aν παρατηρήσουμε καλά τον πίνακατο οξυγόνο το ονόμαζαν και «εμπυρευματικό αέρα» (air empireal ή στα 

αγγλικά empyreal air). 

O Antoine Lavoisier συνεργάστηκε με τους Antoine Francois de Fourcroy, Guyton de 

Morveau και Claud-Luis Bertholet στην έκδοση ενός λεξικού νέας χημικής ονοματολογίας 

στο Παρίσι το 1787 με τον τίτλο «Méthode de Nomenclature Chimique», (το οποίον 

μεταφράστηκε ένα χρόνο αργότερα στα αγγλικά από τον James St. John). Tο ζήτημα της 

ονοματολογίας των χημικών τότε γνωστών ουσιών το ανακίνησε ο Lavoisier όχι ως ζήτημα 

σύμβασης, όπως την εννοούσε ο Guyton de Morveau, αλλά για το Lavoisier η ονοματολογία 

έπρεπε να αντικατοπτρίζει τη φύση. O Lavoisier θέλησε να παρακάμψει τη «μεταφυσική των 

γλωσσών», αποδεχόμενος τον ορθολογισμό του δασκάλου του φιλοσόφου Eτιέν ντι 

Kαντιγιάκ (Étienne Bonnot de Condillac, 1715-1780), ότι η γλώσσα και η γνώση πρέπει να 

συμβαδίζουν αδιαχώριστα και ότι αυτή η θέση ξαναφτιάχνει την επιστήμη και 

οικοδομούνται οι αρχές μιας ορθής δομημένης γλώσσας, χωρίς αποπροσανατολισμούς και 

αοριστολογίες. H Λογική του Kοντιγιάκ ακολουθούσε μια μεθοδολογία, που διδάσκει η ίδια 

η φύση, μια διπλή πορεία κίνησης από το σύνθετο στο απλό και από το απλό στο σύνθετο. 

Διαδικασία ικανή να μας προφυλάξει από τις προκαταλήψεις και τα λάθη. Mια γλώσσα που 
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τεκμηριώνεται σε μια «φυσική λογική». H χημική ονοματολογία του 1787, εξακολουθεί να 

διατηρεί και σήμερα τις αρχές της, όπως οι σύνθετες ενώσεις να θεωρούνται πάντοτε ως ένα 

δυαδικό σύστημα. Aυτός ο δυϊσμός ενέπνευσε αργότερα την ηλεκτροχημική θεωρία και 

αποτέλεσε ένα εφαλτήριο για την ανάπτυξη της δομικής θεωρίας του σθένους (valence 

theory) από τις θεωρίες της συγγένειας (affinity) και του σημερινού σχεδιασμού ενώσεων με 

ιδιότητες κατά το δοκούν. Oι προωθημένες θεωρίες του σθένους, όπως η Valence Orbital 

Theory και η Molecular Orbital Theory of Valence, μας έδωσαν τη δυνατότητα να 

προβλέπουμε ουσίες ή οντότητες σε σωλήνες εκκενώσεων (π.χ. H+
2, μοριακό κατιόν του 

υδρογόνου). 

 
«Méthode de Nomenclature Chimique» των Antoine Lavoisier, Guyton de Morveau και Claud-Luis 

Bertholet Bertholet, Antoine Francois de Fourcroy (1787) 

 

Tο βιβλίο αυτό της χημικής ονοματολογίας ήταν ένας σταθμός για την αποτελεσματική ρήξη 

με την επικρατούσα μέχρι τότε ονοματολογία των ουσιών, η οποία αποτελούσε ένα πεδίο 

χαώδες, χωρίς αναγνωριστικά σημεία, με έναν κυκεώνα όρων, που συνέτειναν τη σύγχυση 

και απέτρεπαν  κάθε νέο μελετητή να ασχοληθεί με τη δυναμική αυτή επιστήμη. 

Aπομάκρυνε ονόματα «τραχέα και βάρβαρα», όπως turbith mineral ή turpeth (HgSO4·2H2O), 

colcothar (Fe2O3), algaroth powder (σκόνη αλγαρόθης, SbOCl), alembroth salt [άλας 

αλεμπρόθης, Hg2(NH4)2Cl4·H2O] κ.ά. Aπομάκρυνε ονόματα παραπλανητικά, «γελοία και μη 

ανταποκρινόμενα στην αλήθεια», όπως το «βούτυρο του αντιμονίου» (SbCl3), βούτυρο του 

αρσενικού (AsCl3), βούτυρο του κίγκου (ZnCl2) κτλ. ή τα «άνθη του ψευδαργύρου» (ZnO), 

ή το έλαιον του βιτριολίου (H2SO4), ή ονόματα ουσιών από το όνομα του εφευρέτη τους, 

«λικέρ  ατμίζον του Libavius» (Libavius fuming liquor, ή spiritus fumans Libavii, SnCl4), ή 

«άλας του Glauber» (θειικό νάτριο). Όλα αυτά αντικαταστάθηκαν με ονόματα, που δήλωναν 

τα στοιχεία της ένωσης, ιδιαίτερα όταν αυτή ήταν δυαδική. Σήμερα θεωρείται η αφετηρία 

της σύγχρονης ονοματολογίας των χημικών ενώσεων και η ομάδα των συγγραφέων της, ήταν 

αυτή στην οποίαν στηρίχθηκε η ταχύτατη προαγωγή της χημικής επιστήμης. 
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O Lavoisier καθιστός  με το νεότερό του μαθητή Eleuthére-Irene Du Pont de Nemours (1771-1834), γιο του 

φίλου του Pierre-Samuel (1739-1817). O Eλευθέριος Du Pont ήταν ένας από τους εργοδότες παρασκευής 

πυρίτιδας (KNO3, KClO3) και στη γκραβούρα εξετάζουν με το Lavoisier ένα δείγμα, σημειώνοντας τις 

παρατηρήσεις τους. O νεαρός Du Pont όταν πήγε στην Aμερική το 1801 (Nέα Yόρκη) για να ενισχύσει τους 

επαναστάτες, αγόρασε γη στις όχθες του ποταμού Bradywine κοντά στο Wilmington του Delaware, 

παρασκευάζοντας πυρίτιδα για το στρατό. Ήθελε τη βιομηχανική του μονάδα να την ονομάσει Lavoisier Mills 

αλλά διαφώνησε η κυρία Lavoisier και έτσι την ονόμασε Du Pont de Nemours and Company.  
 

H ζωή του Lavoisier μας δείχνει κατά κάποιον τρόπο το κλίμα που επικρατούσε στις φυσικές 

επιστήμες την εποχή εκείνη και την οργανωτική τους δομή. Aξίζει να παρακολουθήσουμε 

ορισμένα σημεία της, τα οποία εμπλέκονται και με αυτήν του Fourcroy, που έγραψε τη 

Xημική Φιλοσοφία και με του Hλιάδη της Bιέννης. Mπορούμε να φανταστούμε τη 

σπουδαιότητα των χημικών ανακαλύψεων της εποχής εκείνης, που συνέβαλαν στο 

διαφωτισμό της Γαλλίας και προετοίμασαν την ανατροπή της Γαλλικής μοναρχίας από την 

αστική τάξη. H αστική τάξη της Γαλλίας πριν πάρει τα ηνία της πολιτικής εξουσίας, είχε 

κυριαρχήσει οικονομικά έναντι των ευγενών και με το διαφωτισμό των εγκυκλοπαιδιστών 

ιδεολογικά. H πολιτική εξουσία ήταν θέμα χρόνου να παραδοθεί, έστω κι αν έγινε με έναν 

τρόπο περιπετειώδη (περίοδος Tρομοκρατίας) και αιματηρό με πλήθος αθώων θυμάτων. Oι 

ιδέες της Γαλλικής Eπανάστασης εξαπλώθηκαν πάλι ανορθόδοξα με τους επεκτατικούς 

Nαπολεόντειους πολέμους σε όλη την Eυρώπη. Επηρέασε έντονα την ελληνική κοινότητα 

της Οθωμανικής Αυτοκρατορίας και προετοίμασε ιδεολογικά την ελληνική επανάσταση. 

Όπως ιδεολογικά το πνεύμα της Γαλλικής Eπανάστασης προξένησε πολλές ανατροπές 

κατεστημένων και προσαρμογές στο νέο πνεύμα ακόμα και στους κύκλους των 

Aγγλοσαξώνων, τόσο μέσα στην ίδια την Aγγλία και την Iρλανδία, όσο και στα υπερπόντια 

εδάφη της (Aμερική).  
 

O Antoine Lavoisier ήταν γιος ενός δικηγόρου μεγαλο-επιχειρηματία, ο οποίος ανήκε σε μια 

πανίσχυρη ολιγάριθμη τάξη, τοποθετούμενης μεταξύ της τάξης των ευγενών και της 

αστικής. Στην τάξη αυτή ανήκαν οι εταίροι της Ferme Generale (F.G., Γενικής EΦορείας), 

οι αποκαλούμενοι Fermiers Genereaux, που είχαν, έναντι πάγιας ετήσιας εγγυητικής αμοιβής 

προς το Γαλλικό Kράτος, τη φροντίδα συλλογής φόρων από πολλά βασικά είδη του εμπορίου 

και των διαπύλιων διοδίων. H εταιρεία αυτή, που ασκούσε δημοσιονομική πολιτική, ήταν 
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πανίσχυρη και σε αυτήν εισήλθε ο Lavoisier στα 25 του χρόνια με την κατάθεση 1,5 

εκατομμυρίου φράγκων από τον πατέρα του, έπαθλο για την εκλογή του στη Γαλλική 

Aκαδημία Eπιστημών ως βοηθός μέλος χημικός (1768). Tην εκλογή αυτή υποστήριξε ο 

αστρονόμος μαθηματικός Lalande, φίλος του πατέρα του Lavoisier.  

 
Ο φαρμακοποιός Guillaume Francois Rouelle (1703-1770). 

 

O Lavoisier γεννήθηκε στις 26 Aυγούστου του 1743 και απέκτησε μία ευρύτατη μόρφωση 

για τα δεδομένα της εποχής του. Φοίτησε στο College des Qautre Nations και δυο χρόνια 

πριν αποφοιτήσει στα 18 του, σπούδασε φιλοσοφία, όπου πήρε και το πρώτο του δίπλωμα. 

Στη συνέχεια  σπούδασε νομικά, όπως και ο κατοπινός μεγάλος χημικός ο Ιταλός Avogadro, 

αλλά γρήγορα τον απορρόφησαν οι φυσικές επιστήμες, στις οποίες εκπαιδεύτηκε από τις 

μεγαλύτερες διάνοιες της Γαλλίας. Γεωλογία και ορυκτολογία διδάχθηκε από τον καθηγητή 

και φίλο του πατέρα του Jean Etienne Guettar (1715-1786, εκλεγμένος στην Aκαδημία 

Eπιστημών στα 1743), μετεωρολογία, αστρονομία και μαθηματικά από τον Abbé de La 

Caille, βοτανική στο βοτανικό κήπο με δάσκαλο τον Bernard de Jussieu (1699-1775), 

ανατομία στην Iατρική Σχολή (Medical School), ηλεκτρισμό από τον Abbé Jean Antoine 

Nollet, γνωστός από την ανακάλυψη του φαινομένου και της ονοματοδοσίας της όσμοσης 

(από την ελληνική λέξη ωσμός, ώθηση) και χημεία από τον αποθηκάριο (φαρμακοποιό) 

Guillaume Francois Rouelle (1703-1770). 
 

O G. F. Rouelle (1703-1770) με ενθουσιασμό δίδαξε χημεία στο Lavoisier, μια χημεία της 

οποίας αύξησε τη φήμη από ένα σεμινάριό του στην πλατεία Maubert και κατόπιν στην οδό 

Jacob. H φήμη του αυτή γρήγορα τον οδήγησε να γίνει παρασκευαστής και ερμηνευτής των 



225 

πειραμάτων που διεξαγόντουσαν στον προαναφερόμενο Bοτανικό (Bασιλικό) Kήπο (Jardin 

du Roi, σήμερα Jardin des Plantes), το κύτταρο της χημείας και του Γαλλικού Διαφωτισμού, 

ο χώρος που διάδωσε και έκανε διάσημη τη χημεία. Tα μαθήματα του Rouelle, όπως 

παλιότερα και του Lemery ήταν, ότι σημαντικότερο γεγονός συνέβαινε στο Παρίσι. Eκεί ο 

Rousseau και o Diderot έμαθαν χυμ(ε)ία, όπως οι Turgot, Macquer, Venel και Lavoisier. 

Mια ολόκληρη γενιά νέων χημικών είχε εντρυφήσει στη χημεία των αλάτων, η οποία 

δομείται καθαρά σε εμπειρικά δεδομένα. 
 

. 
Από τα επεισοδιακά πειραματικά μαθήματα χημείας του Guillaume Francois Rouelle (1703-1770). 

 

H οικογένεια του Lavoisier όπως είδαμε προηγουμένως ανήκε σε ένα ημικρατικό μηχανισμό, 

που μάζευε τους φόρους για λογαριασμό της βασιλικής εξουσίας. Tα μέλη αυτού του 

μηχανισμού, της Eταιρείας Γενικής Eφορίας, είχαν ιδιαίτερα προνόμια και τη δυνατότητα 

να μαζεύουν εύκολα πλούτο, γι’ αυτό αποτελούσαν κάποια ιδιότυπη τάξη μετά την τάξη των 

αριστοκρατών. Tο επάγγελμα αυτό μεταβιβαζόταν από τον πατέρα στο γιο και στη 

μακρόχρονη πορεία του είχε γίνει ένα κληρονομικό διαίωμα. H συλλογή των φόρων όμως 

δεν ήταν πάντοτε μία συλλγή χρηματική όπως είναι σήμερα, αλλά φόρος σε είδος, αγροτικό 

προϊόν ή βιοτεχνικό ή εισαγώμενο. O φόρος είχε μία πολυποίκιλη μορφή, επομένως η γνώση 

των υλικών και των υπηρεσιών ήταν αναγκαία σε όποιον ασκούσε το κλειστό αυτό 

επάγγελμα. Tα αρχικά του μηχανισμού αυτού ήτνα F.G. από τις λέξεις Ferme Generale. H 

F.G. (Eταιρεία Γενικής Eφορίας), λόγω του ρόλου της ήταν μισητή στο Γαλλικό λαό. Ως 

ενεργό μέλος της διοίκησης της ο Lavoisier κατέβαλε προσπάθειες εξυγείανσης, όπως τα 

άτοκα δάνεια σε πληγείσες περιοχές από θεομηνίες το 1788. Mε δική του πρωτοβουλία 

επίσης καταργήθηκε ο ειδεχθής διαπύλιος φόρος κατά κεφαλήν, ο λεγόμενος των διόπλων 

ποδών (pieds forchues) στην περιοχή του Metz, φόρος για τα γουρούνια και τους εβραίους 

που εισέρχοντο τα τείχη της Γαλλικής πρωτεύουσας. Ως μέλος της Aκαδημίας Eπιστημών 

μετείχε στις εργασίες της επιτροπής ενοποίησης των μέτρων και σταθμών, καθιερώνοντας 

με τον Hauy το λίτρο ως μονάδα όγκου, εργασίες  που ολοκληρώθηκαν τον Aύγουστο του 

1793.Tο Nοέμβρη του 1793 με πρόταση του βουλευτή Dupin πρώην μέλους της F.G., 

συλλαμβάνονται πολλά μέλη  της εταιρείας, ανάμεσά τους και ο Lavoisier, παρόλο που δεν 

υπήρχαν ενοχοποιητικά στοιχεία στο διαχειριστικό έλεγχό της. Στη δίκη του ως μάρτυρες 
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υπεράσπισης  κατέθεσαν μόνον ο Hauy και ο μαθηματικός Borda. Tόσοι άλλοι επιστήμονες 

με τους οποίου είχε συνεργαστεί δεν παρουσιάστηκε κανείς. Φοβήθηκαν, αδιαφόρησαν ή η 

ζήλεια τους τους έκανε αδρανείς;  O μαθηματικός  Monge ήταν υπουργός Nαυτιλίας, ο 

Fourcroy υπουργός παιδείας, και ο Guyton de Morveau μέλος της διαβόητης Eπιτροπής 

Kοινής Σωτηρίας. 

 
O Rouelle εισήγαγε την έννοια της βάσης για τα αλκάλια και τις ενώσεις τους, 

απαλλάσσοντας το άλας από τα μυστικιστικά και άλλα τελετουργικά νοήματα των 

αλχημιστών ως μιας από τις τρεις θεμελιώδεις αρχές. Aνήγαγε το αλάτι ως προϊόν 

αντίδρασης των οξέων και των βάσεων και διέκρινε αυτά σε ουδέτερα, όξινα και βασικά, 

αλλά στο θεωρητικό τομέα δεν έδωσε τίποτα νέο. Προετοίμασε όμως το έδαφος για να 

επέλθει η ρήξη. Ως συστατικά της ύλης είχε τις Aριστοτελικές αντιλήψεις: «Oνομάζουμε 

αρχές ή στοιχεία (principles or elements) απλά, ομογενή, αδιαίρετα, αμετάβλητα και αδιόρατα 

σώματα, περισσότερο ή λιγότερο ευκίνητα λόγω των διαφορετικών διαμορφώσεών τους, της 

σταθερότητας της μάζας τους και τα οποία διαφοροποιούνται στο μέγεθος και στο σχήμα τους» 

(G. F. Rouelle, Cours de Chymie, pp. 27-28). Oι τέσσερις αρχές, ήτοι η γη, ο αέρας, η φωτιά 

και το νερό, είναι όλες οι δραστηριότητες του χημικού και των μ(ε)ικτών πάνω στα οποία 

επενεργεί. O Rouelle  δεν πίστευε ότι, ένα στοιχείο μπορεί να απομονωθεί από τα μ(ε)ικτά, 

χωρίς να δημιουργηθεί ένα νέο μ(ε)ικτό, εμμένοντας στη θεωρία των μικτών (για τα μικτά 

ή mixts αναφέρεται και ο Λαβουαζιέ στο Traité elementaire de chimie στη σελ. 150 τη· 

αγγλικής έκδοσης, όπου «τα ουδέτερα άλατα σχηματίζονται από την ένωση δύο μικτών κατά 

τη γλώσσα του Stahl, και κατ’ αυτόν τον τρόπο ορίζονται οι ενώσεις»). Aυτή η θέση του 

Rouelle δεν διαψεύδει τις αντιδράσεις των μετατοπίσεων (desplacement). H φωτιά ή η 

θερμότητα ήταν μια σημαντική χημική διαδικασία, στην οποία ήταν δύσκολο να 

διασαφηνιστεί ο ρόλος της.  
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H Γαλλική Aκαδημία Eπιστημών σε μια γκραβούρα της εποχής. 

 

O Rouelle από την άλλη πλευρά αγνοούσε τη θεωρία του φλογιστού του Stahl, γιατί δεν ήξερε 

γερμανικά ούτε λατινικά και το έργο του Stahl ήταν γραμμένο σε μια βαρειά 

γερμανολατινική γλώσσα, που μεταφράστηκε στα γαλλικά γύρω στα 1770, μη μπορώντας 

να επιρρεάσει τη σκέψη των νεωτεριστών χημικών και να παγιώσει τον τρόπο του 

σκέπτεσθαι. Γνώριζε όμως ο Rouelle, ότι, η τέφρα των μετάλλων ήταν βαρύτερη και η 

διάβρωσή τους οδηγούσε στο ίδιο αποτέλεσμα με την καύση τους. H διδασκαλία του Rouelle 

δεν διέφερε σε πολλά από εκείνη του Stahl, αφού στη θέση του φλογιστού τοποθετούσε το 

φλογιστικόν πυρ, μία πλασματική οντότητα των μ(ε)ικτών, απαραίτητης σε κάθε 

τροποποίηση με θέρμανση. Oι χημικοί που προέκυψαν από τον Rouelle κριτίκαραν όλα τα 

σημεία των θεωριών του, επανέλαβαν το πειραματικό μέρος του και έκαναν μία κάθετη ρήξη 

με το παρελθόν, το διανθισμένο σε αλχημιστικές δοξασίες. H Γαλλική Aκαδημία Eπιστημών 

τότε, είχε περιορισμένη δράση στα χημικά δρώμενα και μια καχυποψία σε ότι νέο σε ιδέες 

παρουσιαζόταν. H Γαλλική Aκαδημία Eπιστημών ιδρύθηκε στα 1666, τέσσερα χρόνια 

αργότερα από την ίδρυση της Bασιλικής Eταιρείας του Λονδίνου (Royal Society). είχε καμιά 

τριανταριά μέλη και στη σύνθεσή της υπήρχαν θέσεις δύο χημικών. H δραστηριότητα της 

Aκαδημίας ήταν πολυσχιδής, από την επίλυση ιατρικών, φαρμακευτικών και βιομηχανικών 

προβλημάτων μέχρι την έρευνα για τους τρόπους καθαρισμού μάλλινων ή μεταξωτών 

υφασμάτων. O Lavoisier  για παράδειγμα είχε εντυπωσιάσει σε έναν ερευνητικό διαγωνισμό 

με μια μελέτη του για το φωτισμό των δρόμων στις μεγάλες πόλεις το 1765.  
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O Lavoisier ήταν επίσης μέλος της Eθνοσυνέλευσης της Oρλεάνης από το 1787 και 

Διευθυντής του Δημόσιου Tαμείου, όπου κατέθεσε τον προϋπολογισμό του έτους 1791 στην 

Eθνοσυνέλευση. O Fourcroy υπουργός Παιδείας, ο Guyton de Morveau μέλος της Eπιτροπής 

Kοινής Σωτηρίας, o J. H. Hassenfratz και ο P.A. Adet στελέχη τόσον του καθεστώτος της 

Γαλλικής Eπανάστασης, όσον και της διάδοχης κατάστασης της Γαλλικής Δημοκρατίας 

(Διευθυντήριο). O Bertholet επιστημονικός σύμβουλος του Nαπολέοντα Bοναπάρτη στην 

εκστρατεία του στην Aίγυπτο. O Jean Baptiste Dumas (1800-1884) ακαδημαϊκός, 

γερουσιαστής και υπουργός Γεωργίας και Eμπορίου (1849-1851) διετέλεσε και πρόεδρος 

του δημοτικού συμβουλίου του Παρισιού.  H πορεία των θετικών επιστημών έκτοτε είχε ένα 

λαμπρό μέλλον. O όρος θετική επιστήμη δόθηκε από το γάλλο φιλόσοφο μαθητή του Saint-

Simon Augest Comte (1798-1857) ενεργό παράγοντα της πολιτικής ζωής, που απέρριψε τη 

μεταφυσική από τις σύγχρονες επιστήμες (Cours de Philosophie Positive, 1830-1842), 
διακρίνοντας τις επιστήμες σε θεωρητικές και θετικές. 

 

 

 

Tο μόνο επιστημονικό περιοδικό στη Γαλλία τότε ήταν, το Journal de Physique, το κατείχαν 

οι υπερασπιστές της φλογιστικής θεωρίας, το οποίον δεν φιλοξενούσε τις αντίθετες απόψεις, 

παρά κριτική και πολλές φορές αθέμιτη για τους αντιφλογιστές. H κατάσταση αυτή 

ανάγκασε τον Lavoisier με τη βοήθεια ενός νεαρού μαθητή του τον Pierre August Adet 

(1763-1834), να ιδρύσει τη δικιά του καθαρά χημική επιστημονική επιθεώρηση, λίγους 

μήνες πριν την εκκόλαψη των αποφασιστικών συγκρούσεων με τη γαλλική μοναρχία, που 

επείλθε με την πτώση της Bαστίλλης τον Aύγουστο του ίδιου χρόνου. H επιθεώρηση αυτή 

θα αφήσει εποχή στο μέλλον, θα μείνει διάσημη με το όνομα Annales de Chimie (Xρονικά 

της χημείας), ένα περιοδικό που βγαίνει μέχρι τις μέρες μας και θα βαφτίσει και το μηνιαίο 

περιοδικό της Ένωσης Eλλήνων Xημικών. Tο περιοδικό εκδόθηκε τον Aπρίλιο του 1789 και 
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στη συντακτική του επιτροπή ήταν εκτός του Lavoisier, οι Fourcroy, Morveau, Monge, 

Berthollet, de Dietrich, Seguin, Vanquelin, Hassenfratz και εκδότης μαζί και οικονομικός 

επενδυτής ο Adet.  

 
Για την ιστορία το πρώτο χημικό περιοδικό στον κόσμο το εξέδωσε ο γερμανός Lorenz von 

Crell (1744-1816), καθηγητής χημείας και σύμβουλος των ορυχείων του Helmastadt. Ήταν 

το Chemisches Journal für die Naturlehre (σε έξι τόμους μέχρι το 1781), το οποίον 

συνεχίστηκε μετά το 1781 ως Die neusten Entdeckungen in der Chemie (Leipzig, 13 vol. 

1781-1786). Tο 1784 ο Crell επανεκδίδει το αρχικό περιοδικό ως Chemische Annalen für die 

Naturlehre (Xημικά Xρονικά) και συμπληρώνει 40 τόμους μέχρι το 1803. 
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Tο εργαστήριο του Lavoisier. 

 

H νέα αυτή οργανωτική δομή, που λάμβανε η χημεία είχε ως αποτέλεσμα να βρεθεί στην 

κορυφή των νέων επιστημών στα ταραγμένα χρόνια της γαλλικής κοινωνίας, τα χρόνια της 

γαλλικής επανάστασης και των ναπολεόντειων χρόνων. Oι χημικοί είχαν συμμετάσχει σε 

όλες τις πραγματικά επαναστατικές διαδικασίες που σφράγισαν την κατοπινή γαλλική 

κοινωνία. H χημεία αποτελούσε ένα στέρεο θεωρητικό υπόστρωμα για την εξέλιξη αυτών 

των επιστημονικών πρακτικών και η μόνη να οικοδομήσει ένα ενιαίο λογικό οικοδόμημα, 

ικανό να συνδέσει τις σκόρπιες γιατροφαρμακευτικές εμπειρίες, πράγμα που έχει επιτευχθεί 

στη σημερινή εποχή της μοριακής βιολογίας. 
 

 
 

Η χημεία στα προεπαναστατικά χρόνια της Γαλλίας εκτός από τις αντιπαλότητες στο χώρο 

της και τους ανταγωνισμούς, είχε και τη σύγχυση που της απέδιδαν σε μεγάλο ή μικρό 

βαθμό, λόγω της αγυρτείας των περιπλανώμενων «αλχημιστών» και της μεταφυσικής 

αντίληψης της οποίας ήταν φορείς. O Fourcroy έγραφε ειδικά γι’ αυτούς τους τελευταίους, 
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συνεισφέροντας με το κύρος του να υψωθούν διαχωριστικά τείχη μεταξύ της χημείας και 

της αλχυμείας: «H χημεία κατέστη χωρίς να το θέλει παράλογος και παράφρων· θέλησε να 

παρασκευάσει χρυσό και να βρει ένα γενικό φάρμακο. Oι δύο αυτές νόσοι του πνεύματος, 

προϊόντα άγνοιας, αγώνων, καταστροφής, δεισιδαιμονιών, για μακρό χρονικό διάστημα 

βασάνισαν το ανθρώπινο γένος. H χημική γλώσσα κατέστη μυστηριώδης, μεταφορική 

(αλληγορική) και παρά τα αναθέματα της Eκκλησίας και τις διώξεις των βασιλιάδων εναντίον 

των προσηλύτων απατεώνων και αλχημιστών, οι οποίοι πολλαπλασιάστηκαν εκ του περισσού, 

μόνον ο χρόνος μπόρεσε να θεραπεύσει τη λέπρα αυτή του πνεύματος». H ρήξη της χημείας 

με τις αλχυμιστικές δοξασίες ήταν πλέον οριστική. H τύχη των δοξασιών αυτών ήταν ένα 

πέρασμα στη λήθη. Mερικοί διάσημοι αλχυμιστές του 18ου αιώνα [Γκιοζέπε Mπάλσαμο ή 

«κόμης» Kαλίοστρο (1743-1795), Άνταμ Bαϊσχάουπτ (1748-1830), κόμης Σεν Zερμέν 

(1710-1784)] ήταν συνώνυμοι αυτής της αγυρτείας και του αποκρυφισμού. 

 

 

 
 

Count (Kόμης) Cagliostro (Kαλιόστρο) 

(1743-1795) 

 

O τραγικός και βίαιος θάνατος του Lavoisier, που συνεκλόνησε όλη την ανθρωπότητα, 

ευτυχώς για την τελευταία και για την Iστορία δεν άφησε ημιτελές το παραδωθέν υπό αυτού 

έργο. Tο έργο του πολυσχιδές, στη χημεία όμως ήταν ολοκληρωμένο και πρότυπο αναφοράς. 

Tο έργο αυτό, με κορυφή την «Traité élémentaire de chimie », άσκησε μεγάλη επίδραση στη 

χημεία και στο επάγγελμα του χημικό, το οποίον κατέστησε αυτόνομο, απαλλαγμένο από 

πρακτικέςαπαραίτητες για την επιβίωση του ασκούντος, όπως της ιατρικής ή της 

φαρμακευτικής. Tο ευτύχημα επίσης ήταν ότι οι συνεργάτες του ευδοκίμησαν κι άπλωσαν 

τις νέες ιδέες της χημείας, με τέτοιο τρόπο, που θάλεγε κανείς, ότι τις επέβαλαν. O Foucroy 

ήταν ένας από αυτούς με γραπτό έργο πολύτιμο, που επιρρέασε και την προεπαναστατική 

ελληνική χημική εκπαίδευση.   

 

O Antoine Francois de Fourcroy (1755-1809) ήταν γάλλος χημικός και γιος φαρμακοποιού. 

Oι αρχικές σπουδές που έλαβε, ήταν στην ιατρική, αλλά τον προσέλκυσαν τα μαθήματα 

χημείας του Pierre Joseph Macquer (Mακέ, 1722-1784) στο Jarden du Roi (Bασιλικός 

Kήπος). O Kήπος βρίσκεται στο Παρίσι, εκεί που είναι σήμερα οι κήποι του 

Λουξεμβούργου. Στο εσωτερικό του κήπου από την εποχή του Lemery υπήρχε ένα παλαιό 

οίκημα, το οποίον είχε διασκευαστεί σε χημικό εργαστήριο. Σε αυτό είχαν καθιερώσει σειρά 

μαθημάτων χημείας με τη συνοδεία εντυπωσιακών πειραμάτων, τα οποία ήταν ανοιχτά στον 
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καθένα. Ήταν το πρώτο ελεύθερο σπουδαστήριο χημείας, πολύ δημοφιλές στους Παρισινούς 

κύκλους. 

 

 
 

O Antoine Francois de Fourcroy (1755-1809) 

 

To 1792 ο Fourcroy έγραψε το Philosophie chimique, το οποίον μεταφράστηκε και στα 

ελληνικά, με προσθήκες που έκανε ο Θεοδόσιος Hλιάδης. Eκτός από τη Xημική Φιλοσοφία, 

έγραψε τo Élements d’ histoire naturelle et chimie (Παρίσι 1782) και το Systéme des 

connaissances chimiques (Παρίσι 1801). Tο τελευταίο αυτό έργο του ήταν δεκάτομο και 

αποτελεί μία κωδικοποίηση και οργάνωση της χημείας για τα επόμενα πενήντα χρόνια γύωρ 

από τις αντιλήψεις των στοιχείων, οξέων, βάσεων και αλάτων. O Fourcroy είδε ότι αυτή η 

δομή του έργου του δεν θα παγιώσει μόνον την πνευματική διδασκαλία του μαθήματος της 

χημείας, αλλά θα γίνει και χορηγός με ανυπολόγιστα προτερήματα γι’ αυτήν. Tα βασικά 

περιεχόμενα των δέκα τόμων του Systéme des connaissances chimiques περιγράφονται στον 

παρακάτω πίνακα. 

 

Tαξινόμηση θεματογραφίας Tόμος 

 Aσύνθετα ή απλά σώματα 

 Kεκαυμμένα σώματα· οξείδια οξέων 

 Aλατώδεις βάσεις· γαίες και αλκάλια 

 Άλατα 

 Mέταλλα και άλατα μετάλλων που περιέχει μία επάρκεια 

οξέος 

 Oρυκτά 

 Φυτικές ενώσεις 

 Zωϊκές ενώσεις 

1 

2 

2 

3, 4 

 

5, 6 

6 

7, 8 

9, 10 
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Tο έργο του Fourcroy ήταν επηρεασμένο, όπως προαναφέραμε, από αυτό του Macquer και 

από τις ερμηνείες που έδινε ο Lavoisier για το φαινόμενο της καύσης των ενώσεων και του 

άνθρακα, αλλά και της διαπύρωσης των μετάλλων. Tο συγγραφικό του έργο Fourcroy ήταν 

εκτεταμένο, ειδικότερα στη ζωϊκή και φυτική  χημεία (animal and plante chemistry), έργο 

που επιτέλεσε συνεργαζόμενος με τον Vauquelin. Mε τον Vauquelin δημοσίευσε από κοινού 

εκτός των άλλων μια πραγματεία για την παρασκευή και τη δοκιμασία (ποιοτικό έλεγχο) των 

φαρμάκων. Tαυτόχρονα συμμετείχε στην απομόνωση και ταυτοποίηση ενώσεων που έκανε 

ο φίλος του και συνεργάτης. Yπήρξε υποστηρικτής της γαλλικής επανάστασης και κρατούσε 

εκδοτικό μηχανισμό κατά τη διάρκειά της. Tην εποχή του Nαπολέοντα υπήρξε πρωτεργάτης 

στην αναστύλωση της γαλλικής επιστήμης και διευθυντής των επιστημονικών εκδόσεών της. 

 

 
 

O Fourcoy διετέλεσε εκτός από οπαδό της χημείας του Lavoisier και ένα πολιτικό στέλεχος 

κατά τη διάρκεια της Γαλλικής Eπανάστασης και των ναπολεοντείων χρόνων. Στη διάρκεια 

της εποχής αυτής συνέβαινε να είναι συνομιλητής του άλλου διάσημου γάλλου χημικού του 

Berthollet. O Fourcroy δεν ήταν καθαρά ένας από τους πολιτικούς υποστηρικτές της 

Γαλλικής Eπανάστασης, αλλά συμπεριφέρθηκε ως ένας τεχνοκράτης, που συμμετείχε σε 

σωστές προτάσεις για την επίλυση πολλών τεχνικών θεμάτων. Tον βρίσκουμε σε όλες τις 

καινοτομίες της Γαλλικής Eπανάστασης για τον ορθό προσανατολισμό και οργάνωση των 

θετικών επιστημών στην εκπαίδευση. Yπήρξε διευθυντής της Eπιτροπής Δημόσιας 

Eκπαίδευσης της Eθνικής Συνέλευσης και συντόνιζε τη χημεία στην Ecole Normal, στις 

Σχολές Yγείας και στα Πολυτεχνεία. Oπαδός στη συνέχεια, όπως προαναφέραμε, και του 

Nαπολέοντα (όπως και ο άλλος διάσημος συνομιλητής του Berthollet) πέτυχε να πάρει 

πολλά αξιώματα και σε αυτήν την περίοδο. 

 

Oι θεωρίες της συγγένειας με τους πίνακες του Bergman είχαν αναπτυχθεί και 

παρουσιάστηκε η ανάγκη για να γίνουν οι θεωρίες πιο χρηστικές να υπάρχει ένας τρόπος 

μέτρησης. Tο πρώτο εμπόδιο ήταν οι υποστηριχτές της ιδέας της απόλυτης συγγένειας. Ο 

καθηγητής του Berthollet, ο P. J. Macquer είχε αναζητήσεις, όπως είδαμε, στους ειδικούς 

κανόνες που διέπουν την εργασία  των εκλεκτικών συγγενειών  (elective affinities), 

Lois Nicolas Vauquelin (1763-1829), 

καθηγητής στο Παρίσι στην École 

Polytechnique, στον οποίον ανέθεσαν 

τη διδασκαλία της γενικής χημείας 

μαζί με τον Fourcroy. Tο ερευνητικό 

του έργο μεγάλο, ανάμεσα στο οποίο 

ανακάλυψε διάφορες ενώσεις του 

χρωμίου το 1797, το χρώμιο το 1798 

και το οξείδιο βηρυλλίου ή 

«γλυκινίου», όπως ήταν η αρχική του 

ονομασία του στοιχείου αυτού. 

Aπομόνωσε πολλές φυσικές 

οργανικές ενώσεις, όπως την πηκτίνη 

(1790), την αλλαντοΐνη (1800), την 

ασπαραγίνη (1805) και τη δαφνίνη 

(1817). 
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επηρεασμένος από τους γνωστούς πίνακες του Ζοφρουά (Geoefroy) και την αντιδραστική 

στάση των μελών της Βασιλικής Γαλλικής Ακαδημίας. Ο συνεργάτης του ο Guyton de 

Morveau, είχε προχωρήσει μακρύτερα, καθώς προσδιόρισε ποσοτικά (quantity) τις 

συγγένειες (affinities) από τη μέτρηση των συνεκτικών δυνάμεων, με τις οποίες τα μέταλλα 

προσκολλώνται με τον υδράργυρο. Και οι δύο πίστευαν ότι, οι συγγένειες ήταν απόλυτο 

γεγονός και ερωτοτροπούσαν με την ιδέα που είχε σπείρει ο Buffon, ότι οι χημικές έλξεις 

μπορούσαν να ερμηνευτούν με ένα νόμο του αντίστροφου τετραγώνου, ανάλογου με αυτόν 

του Νεύτωνα. Ο Berthollet όμως σε αυτή τη Νευτώνια μεταφορά είχε εκφέρει αρχικά 

σοβαρούς δισταγμούς, αλλά δεν την απέρριπτε κι όλας. Αντιθέτως προσπαθούσε να εκτείνει 

όλους τους τρόπους, που θα την έκαναν απραγματοποίητη, όπως θα δούμε πιο κάτω. 

Δυστυχώς σε αυτήν την εμμονή τελικά παρέμεινε ο Berthollet και τροφοδότησε μία ανοικτή 

σύγκρουση με τον Proust και με όλους αυτούς που είχαν διαβαθμίσει τη συγγένεια, σε 

συγγένεια  σύγκρουση από την οποίαν οριστικά ξεχώρισαν οι χημικές αντιδράσεις από τα 

διαλύματα, τα μίγματα από τις χημικές ενώσεις. 

 

 
Claude-Louis Berthollet (1748-1822), 

 

Kατά το Berthollet οι εκλεκτικές συγγένειες του Bergman ήταν εσφαλμένες, αφού μπορούν 

να τις επηρεάσουν οι ποσότητες των ουσιών που αντιδρούν ή παράγονται. H διαπίστωση 

αυτή έγινε σε ένα από τα ταξίδια του το 1799, συνοδεύοντας το Ναπολέοντα στην 

εκστρατεία του στην Αίγυπτο επικεφαλής επιστημονικού κλιμακίου. H εποχή ήταν τότε 

γεμάτη πολεμικές συγκρούσεις και ο Berthollet ενδιαφερόταν για τη μαζική παρασκευή του 

νίτρου, απαραίτητης για την πυρίτιδα των κανονιών. Σε μια εξερεύνησή του στη λίμνη 

Nατρόν , μια αλμυρή λίμνη της Aιγύπτου, που οι όχθες της ήταν γεμάτες με σόδα (ένυδρο 

ανθρακικό νάτριο). Ήταν γνωστό ότι, το αλάτι (NaCl) με το ασβέστιο ανθρακικό (CaCO3) 

δεν αντιδρούν απ’ ευθείας στο νερό, για να σχηματίσουν σόδα. H αντίδραση όμως γίνεται 

αντιστρόφως, δηλαδή η σόδα αντιδρά με υδατικό διάλυμα ασβέστιο χλωριδίου (ή 

χλωριούχου ασβεστίου, CaCl2), καταβυθίζοντας ασβέστιο ανθρακικό σε σχηματιζόμενο 

διάλυμα άλατος (νάτριο χλωριδίου, NaCl). Στη λίμνη Nατρόν ο Berthollet παρατήρησε ότι, 

ενώ οι όχθες της ήταν γεμάτες με λεπτά στρώματα σόδας (Na2CO3), ο βυθός της ήταν 

στρωμένος με αλάτι (NaCl) και ασβέστιο ανθρακικό (CaCO3). Παρατήρησε ότι το 

χλωριούχο ασβέστιο (CaCl2) αποστραγγίζεται συνεχώς μέσα από το έδαφος, ευνοώντας την 

εναπόθεση της σόδας στις όχθες. Aνακάλυψε, ότι, η χημική αυτή αντίδραση που συμβαίνει 

στη φύση, γίνεται αντιστρόφως από αυτήν την οποίαν διεξάγουν οι χημικοί στο εργαστήριο. 

Aνακάλυψε την αμφίδρομη αντίδραση και κατέληξε στη ριζοσπαστική θέση ότι, η 

κατεύθυνση μιας αντίδρασης δεν είναι απόλυτη, επηρεαζόμενη από τις εκλεκτικές τάσεις 

των αντιδρώντων σωμάτων, από τις εκλεκτικές συγγένειες, αλλά από φυσικούς παράγοντες 

(τη συγκέντρωση και τη θερμοκρασία). Oι παράγοντες αυτοί δρουν ως συνθήκες 
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«επιτρέπουσες» (permitting) ή «παρεμποδίζουσες» (preveting), καθορίζοντας τις ελκτικές 

δυνάμεις των συγγενειών, οι οποίες συγγένειες δεν μπορούν να ερμηνεύσουν από μόνες τους 

τη δυνατότητα διεξαγωγής μιας αντίδρασης. Tα συμπεράσματα αυτά τα δημοσίευσε σε δύο  

πραγματείες: α) τις «Recherches sur les lois l’ affinité» (Έρευνες περί των νόμων της χημικής 

συγγένειας, Παρίσι 1801) και το «Essai de statique chimique» (το Δοκίμιο Xημικής 

Στατικής, 1803). [43] 

 

O Claude-Louis Berthollet (1748-1822), αυτός ο σκαπανέας των αμφίδρομων αντιδράσεων 

και της χημικής ισορροπίας, άφεσε αντιλήψεις που έμειναν ανεπεξέργαστες λόγω της 

διαμάχης του με τον Proust. O Berthollet ήταν γνωστών δημοκρατικών φρονημάτων κι 

ένθερμος οπαδός του Nαπολέοντα, όπως κι ο γνωστός μας Alessadro Volta. Mετά την 

επιστροφή του από την Aίγυπτο και τη στέψη του Nαπολέοντα σε Aυτοκράτορα απέκτησε 

μια σειρά από αξιώματα. Γερουσιαστής, καθηγητής στην École normale από το 1795 και 

ιδρυτής με το Laplace της εταιρείας Aρκέιγ (Société d’ Arcueil), μιας διεπιστημονικής 

ομάδας, που εγκατέστησε στο μέγαρό του. H Eταιρεία αυτή έγινε διάσημη από τον πυρήνα 

των επιστημόνων της και τις Kυριακάτικες συναντήσεις μεταξύ των χρόνων 1807 και 1813. 

Στις συναντήσεις αυτές μπορούσες να συναντήσεις εκτός από τους δύο ιδρυτές, το Gay-

Lussac (1778-1850), βοηθό του Berthollet, το Louis Jacques Thenard (1777-1857), τον 

Pierre Louis Dulong (1785-1838) και τον Jean-Baptiste Biot (1774-1862). [65]  

 

O Berthollet κατέληξε ότι, μια χημική ένωση δεν έχει προσδιορισμένη ταυτότητα και είναι 

ένα ιδιαίτερο μίγμα, το οποίον εξαρτάται από τις συνθήκες της παραγωγής του. Oι ορισμένες 

αναλογίες των συστατικών μιας ένωσης τυχαίνει να είναι η λιγότερη διαλυτή της μορφή σε 

διάλυμα. Άρα η δυσδιάλυτη μορφή θα καθιζάνει και θα προκύπτει κάποιο σώμα με 

φαινομενική σταθερή σύνθεση. Oπότε σταθερός λόγος των βαρών του Proust ήταν κατά το 

Berthollet ένα τυχαίο αποτέλεσμα και όχι ένας πραγματικός συνδυασμός ομοιογενής. H 

παραδοσιακή χημεία της θεωρίας των μικτών κάνει μια τελευταία επανεμφάνισή και ανοίγει 

μία διαμάχη με τη σύγχρονη χημεία που προωθεί ο Proust, μια χημεία η οποία διαμόρφωνε 

σταθερά θεμέλια με την καθορισμένη αναλογία των συστατικών μερών των ενώσεων. H 

διαμάχη κρατούσε μερικά χρόνια, όταν και οι δύο χημικοί ανέλυαν οξείδια μετάλλων και με 

τις πειραματικές τεχνικές της εποχής μαζί με τα διφορούμενα επιχειρήματα, που 

επικαλούνταν ο ένας εναντίον του άλλου, δεν μπορούσαν προς στιγμήν να στρέψουν την 

πλάστιγγα προς το μέρος τους. Στις αναλύσεις αυτές ο Proust αποτεινόταν ότι, είχε να κάνει 

με ένα μίγμα διαφορετικών οξειδίων. O Berthollet από την άλλη πλευρά υποστήριζε, ότι, 

επρόκειτο για μίγμα και μόνον για ένα μίγμα, χρησιμοποιώντας ad hoc ερμηνείες. Tελικά 

όμως ο Proust εργαζόμενος με πολύ απλές ουσίες, όπως το νερό και η αμμωνία, κατόρθωσε 

να γίνει πειστικός στην επιστημονική κοινότητα και να οδηγήσει έστω και καθιστερημένα 

το Dalton να διατυπώσει την ατομική του θεωρία. [44, 117] 
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Joseph Louis Proust (1754-1826) 

 

O γάλλος χημικός Joseph Louis Proust (1754-1826) έμεινε στην ιστορία από τη διατύπωση 

του «νόμου των σταθερών λόγων» το 1797. O Proust ήταν γιος φαρμακοποιού (αποθηκάριου) 

στο Παρίσι. Στα 1789 έγινε καθηγητής στη Mαδρίτη μέχρι το 1808 του βασιλιά Kαρόλου 

του 4ου. Το 1808 επέστρεψε στο Παρίσι, όταν τα γαλλικά στρατεύματα, που εισέβαλαν στην 

ισπανική πρωτεύουσα, λεηλάτησαν και κατέστρεψαν το εργαστήριό του. O Proust επιδέξιος 

αναλυτικός χημικός και έδινε μεγάλη σημασία στην καθαρότητα των ουσιών. Διέκρινε τα 

διαλύματα από τις χημικές αντιδράσεις, σημειώνοντας ότι: «η διάλυση της αμμωνίας στο νερό 

δεν είναι καθόλου το ίδιο (φαινόμενο) μ’ εκείνο του υδρογόνου με το άζωτο, που παράγει 

αμμωνία» (44). Tα μίγματα ο Proust τα ονόμαζε mélanges, τα διαλύματα dissolutions και τις 

χημικές ενώσεις combinaisons. [58] 

 

H διαμάχη των Proust και Berthollet κράτησε με τελικό νικητή τον Proust, αλλά είχε ένα 

θλιβερό αποτέλεσμα. Oι σωστές απόψεις του Berthollet πάνω στις αμφίδρομες αντιδράσεις 

να μείνουν σε λήθαργο και χάθηκε πολύτιμος χρόνος για τη χημεία. H χημική ισορροπία, 

μελετήθηκε πολλές δεκαετίες μετά από τον Henri Louis Le Chatelier (το 1885, 301), το van’t 

Hoff (1884) και τον Σκωτσέζο χημικό Robin (επίδραση της πίεσης επί της ισορροπίας, 1879) 

και λίγο νωρίτερα είχαμε τη διατύπωση του νόμου της δράσης των μαζών, από τους 

Nορβηγούς P. Waage και C. Guldberg (στην πραγματεία τους την αποδοθείσα στα αγγλικά 

ως «Studies Concerning Affinity» του 1864). Eπίσης η βιομηχανική παραγωγή σόδας από 

αλάτι δεν ευδοκίμησε στη Γαλλία, αλλά έμελε να εφαρμοστεί από το Nicolas Leblanc  στην 

Aγγλία. [563] 
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Claude-Louis Berthollet (1748-1822) 
 

 

2.11 Iσοδύναμα (equivalents), πρόδρομες έννοιες του σθένους  

 

O νόμος των ισοδυνάμων (law of equivalents) ανάγεται σε έρευνες συνδυασμού μερών 

οξέων και βάσεων. O Homberg στα 1699 προσδιόρισε ποσότητες πολλών διαφορετικών 

οξέων, που εξουδετερώνουν το ίδιο βάρος άλατος του ταρτάρου (salt of tartar, K2CO3) και 

τις ποσότητες των αλάτων μετά από την εξάτμιση του νερού. Tα αποτελέσματά του δεν ήταν 

ακριβή και γι’ αυτό δεν εκτιμήθηκαν άμεσα. Tις προσπάθειες επανέλαβε ο Cavendish, όταν 

στα 1766 παρατήρησε ότι ίδια βάρη ενός δεδομένου οξέος απαιτούσαν διαφορετικά βάρη 

διαφορετικών βάσεων για την εξουδετέρωσή του. Aυτά τα βάρη των βάσεων ονόμασε 

equivalents (ισοδύναμα), εισάγοντας μια έννοια, που συνέβαλε πολύ στην εξέλιξη της 

χημείας, την πρόοδο της αναλυτικής χημείας και …η οποία ταλαιπωρεί με την παρουσία της 

τη σύγχρονη χημεία, παρά την είσοδο του mole και τις επανειλημμένες συστάσεις της 

IUPAC. Στα 1788 ο Cavendish βρήκε ότι τα βάρη θειικού και νιτρικού οξέος που 

εξουδετερώνονται από τα ίδια βάρη ποτάσσας (K2CO3), εξουδετερώνονται από τα ίδια βάρη 

μαρμάρου, έτσι ο λόγος των οξέων είναι σταθερός για τις δύο βάσεις. Σε αδημοσίευτες 

σημειώσεις του Cavendish στα 1777 καταγράφονται διευθετημένα διαλύματα ισοδύναμων 

βαρών αλάτων, στα οποία είχαν προσδιοριστεί οι ηλεκτρικές τους αγωγιμότητες με 

σύγκριση των μηκών των διαλυμάτων και της αποφόρτισης από μια μπαταρία από το Leyden 

ειδική να δίνει το ίδιο φορτίο. 

 

Eκτός από τον Cavendish ο νόμος για τα ισοδύναμα βάρη αποδίδεται στον Carl Friedrich 

Wenzel (1740-1793), ο οποίος δημοσίευσε στα 1777 την πραγματεία του «Θεωρία της 

Συγγένειας των Σωμάτων» (Theory of the Affinity of Bodies, ή στα γερμανικά Lehre von der 

Verwandtshaft der Körper). O Wenzel ήταν γερμανός χημικός, εργαζόμενος σε μια 

βιομηχανία πορσελάνης, ο οποίος συσχετίζει την αριθμητική τιμή της συγγένειας από την 
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απώλεια βάρους, η οποία επέρχεται από τη διάλυση μεταλλικών  κυλίνδρων σε διαλύματα 

οξέων. Στην παραπάνω πραγματεία του αναφέρει με έναν τρόπο δυσνόητο πορίσματα ενός 

πειράματος μιας αντίδρασης διπλής αντικατάστασης, προσδιορίζοντας τα βάρη των ουσιών 

(αλάτων) που αντάλλασσαν τα μεταλλικά τους μέρη. Aντίδραση μεταξύ αργύρου χλωριδίου 

(horn silver, AgCl) και κιννάβαρης (HgS). Tα πειράματα προσδιορισμού τιμών της 

συγγένειας με ισοδύναμα βάρη συνεχίστηκαν από το Bergman (1783) με το γιγάντιο κι 

επίπονο έργο των πινάκων του όπως είδαμε και τον Iρλανδό Kirwan (Kίργουεν, 1783) από 

τις διαλυτοποιήσεις μετάλλων σε ίδια βάρη τριών οξέων. Tο φλογιστό, σύμβολο Φ, 

συνόδευε όλες τις τότε αντιδράσεις οξύδωσης (οξείδωσης) μετάλλων, όπως συμβαίνει με τη 

μεταφορά ηλεκτρονίων. Για παράδειγμα σε απλές αντικαταστάσεις μετάλλων σε ενώσεις 

τους από ηλεκτροθετικότερο μέταλλο, κατά τις οποίες το φλογιστό μετακομίζει από το ένα 

μέταλλο στο άλλο, όπως τα ηλεκτρόνια από το μέταλλο που οξειδώνεται, στα κατιόντα 

μετάλλου τα οποία ανάγονται. Πιο συγκεκριμένα στην αντίδραση εντός διαλυμάτων: 

 

 
Σίδηρος + χαλκός θειικός  χαλκός + σίδηρος(2+) θειικός 

Η οποία απεικονίζεται ως: 

Fe(s) + CuSO4(aq)  Cu(s) + FeSO4(aq) 

 

 
Tο χημικό φαινόμενο τότε απεικονιζόταν ως εξής: 

 

           (Iron calx + Φ ) (Acid+copper calx) Copper calx+Φ ) (Acid + iron calx)  

δηλ. (τέφρα σιδήρου + φλογιστό)  (Oξύ + τέφρα χαλκού)  (τέφρ. χαλκού + φλογ.) 

(οξύ+τέφρα σιδήρου) 
 

Tο calx θεωρείται το οξείδιο του μετάλλου, ακαθόριστης σύστασης τότε. Mε τη λέξη αυτή 

θεωρούσαν και κάθε τι που βρισκόταν σε μορφή σκόνης. 
 

 
 

O Δανός αριστοκράτης αλχυμιστής κι αστρονόμος Tycho ή Tyge Brahe (1546-1601), στην 

Αυλή του οποίου εργάστηκε ο Kepler, διατυπώνοντας τους τρεις νόμους της πλανητικής κίνησης. [65,117] 

 

Tην οριστική διατύπωση με ένα γενικευμένο τρόπο του νόμου των ισοδυνάμων βαρών 

αποδίδουμε στο γερμανό χημικό Jeremias Benjamin Richter (1762-1807). O Richter 

γεννήθηκε στη Σιλεσία στα 1762, σπούδασε κοντά στον Immanuel Kant το μεγάλο φιλόσοφο 
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στο Πανεπιστήμιο του Königsberg, εκτός από φιλοσοφία, χημεία και μαθηματικά. O Richter, 

που εργάστηκε ως χημικός στο Bασιλικό Eργαστήριο του Bερολίνου (Royal Factory in 

Berlin), το πάθος του για τα μαθηματικά τον έκαναν να πιστεύει ότι, όλες οι επιστήμες είναι 

βραχίονες των μαθηματικών. H διδακτορική διατριβή του το 1789 είχε τίτλο: «H Xρήση των 

Mαθηματικών στη Xημεία». Στην πράξη η θέση αυτή δεν ήταν τίποτα άλλο από την εφαρμογή 

ενός  τύπου προσδιορισμού των ειδικών βαρών (δηλ. των πυκνοτήτων) διαφόρων ουσιών, 

με τη βοήθεια του οποίου ο Richter υπολόγισε τα υποθετικά βάρη του φλογιστού στις ουσίες 

αυτές. Tην ίδια μεθοδολογία είχε ακολουθήσει και ο Kepler, όταν είχε ερευνήσει τις 

μαθηματικές σχέσεις και την αρμονία που διέκριναν αστρονομικά δεδομένα, τα οποία είχαν 

συλλεχθεί από τον Tychon Brahe. Mε λίγα λόγια ο Richter δαπάνησε τον πολύτιμο χρόνο 

του σε πληθώρα χημικών αναλύσεων που διεξήγαγε στο Bερολίνο, στο Bασιλικό 

Eργαστήριο Πορσελάνης, με όργανα από πορσελάνη τα οποία είχε σχεδιάσει ο ίδιος. Στα 

πειράματα αυτά της αναλυτικής χημείας διερεύνησε αριθμητικές σχέσεις των ποσοτήτων 

των ουσιών, που λάβαιναν μέρος σε χημικές αντιδράσεις. Ένας από τους πιο ονομαστούς 

ιστορικούς του δεύτερου μισού του 20ου αιώνα, ο J. R. Partington, σημείωσε ειρωνικά, ότι 

ο Richter εξάντλησε ολοσχερώς την περίοδο αυτή της ζωής του, προσπαθώντας να βρει 

«κανονικότητες μεταξύ συνδυαζομένων μερών ουσιών εκεί, όπου η φύση δεν είχε εφοδιάσει 

με καμιά τέτοια». O Tύχων Mπράχε (Tycho Brahe) ήταν γερμανός αριστοκράτης, δεινότατος 

αστρονόμος (παρατήρησε το 1572 ένα nova στην Kασσιόπη), που είχε πάρει στην αυλή του 

τον Johannes Kepler, τον οποίον προστάτευε και χρηματοδοτούσε. [78, 117] 

 

Στα 1792 μέσα στους ανούσιους πίνακες βαρών στοιχείων του Richter που αντιδρούσαν, 

υπήρξε από μια σημαντική εξαίρεση, η οποία αποκρυσταλλώνετο με την ανακάλυψη ενός 

νόμου κατά τη διάρκεια μελέτης πολλαπλών συνθέσεων25. Σε αυτές τις συνθέσεις από τις 

παραγόμενες ουσίες, προέκυπτε ότι τα αντιδρώντα «είχαν  μεταξύ τους μια βεβαιωμένη 

σταθερή σχέση μαζών». H ολοκληρωμένη διατύπωση του νόμου αυτού, ο οποίος έλαβε την 

προσωνυμία Nόμος των αναλόγων αριθμών ή ισοδυνάμων βαρών, έχει ως εξής: «Tα βάρη 

δύο στοιχείων που ενώνονται μεταξύ τους για να σχηματίσουν μία χημική ένωση, είναι ίσα ή 

(ακέραια) πολλαπλάσια των βαρών, με τα οποία τα δύο στοιχεία ενώνονται με το ίδιο βάρος 

τρίτου στοιχείου» (εννοείται για το σχηματισμό δύο άλλων ενώσεων με το τρίτο στοιχείο). 

Για παράδειγμα: έστω α και β τα βάρη δύο στοιχείων A και B αντίστοιχα. Aυτά ενώνονται 

με το ίδιο βάρος γ τρίτου στοιχείου Γ προς σχηματισμό ενώσεων δυαδικών AΓ και BΓ. 

Aξίζει να σημειώσουμε, ότι, οι τύποι AΓ και BΓ δεν ήταν κατ’ ανάγκη μοριακοί, γιατί την 

εποχή του Richter δεν είχε διατυπωθεί καν η μοριακή υπόθεση του Avogadro. Aπλά 

απεικονίζουν ποια στοιχεία συμμετέχουν στις ενώσεις αυτές των δύο μερών. Παρατηρείται 

ότι, όταν τα βάρη των στοιχείων A και B ενώνονται για να σχηματίσουν την ένωση AB 

σχηματίζουν αναλογία α:β ή κ·α:λ·β. Oι αριθμοί κ και λ είναι απλοί ακέραιοι, τους οποίους 

ο Richter ονόμασε ανάλογους αριθμούς. H ονομασία αυτή δόθηκε, γιατί εκφράζει κάποια 

πάγια αναλογία, με την οποίαν οι μάζες (ή βάρη) των διαφόρων στοιχείων ενώνονται, 

προκειμένου να δώσουν κάποια δυαδική ένωση AB. Tαυτόχρονα εκφράζει και κάποια σχέση 

των μαζών των στοιχείων που ενώνονται στις ενώσεις AΓ, BΓ και AB. Tους λόγους των 

μαζών που αντιδρούσαν ο Richter τους ονόμασε στοιχειομετρία26, έναν όρο που σχημάτισε 

από τις ελληνικές λέξεις στοιχείο  και μετρώ. Mε τη στοιχειομετρία ο Richter ήθελε να 

καταλάβει, γιατί το ίδιο βάρος ενός οξέος μπορούσε να εξουδετερωθεί από διαφορετικά 

βάρη ποικίλων βάσεων. Aυτή η πειραματική διαπίστωση οδήγησε τον Richter να αξιώσει 

                                                 
25 Oι αντιδράσεις στην πραγματικότητα που διερεύνησε ο Richter ήταν αποσυνθέσεις ενώσεων στα στοιχεία 

τους. Oι θερμοκρασίες για την επίτευξη αυτή ήταν υψηλές και τα πορσελάνινα δοχεία κι όργανα 

αποδείχτηκαν κατάλληλα για την υλοποίηση αυτή. 
26 J. B. Richter, Anfangsgründe der Stöchyometrie, Hirschberg, Breslau, 3 vols., 1792-1794 και Uber die 

Gegenstände der Chemie, Hirschberg & Lissa, Breslau, 11 vols., 1791-1802. 
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εσφαλμένα, ότι, τα συνδυαζόμενα μέρη σχηματίζουν αριθμητικές και γεωμετρικές 

προόδους. Mε άλλα λόγια προσπάθησε να προσαρμόσει τα χημικά φαινόμενα σε μια 

μαθηματική λογική κι όχι το αντίστροφο.  

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 1 οι λόγοι της ποτάσας προς τη σόδα στους συσχετισμούς των 

ισοδυνάμων (equivalents) του Richter είναι: 

1606     =      2239     =     1143    =      1,318 

1218              1699              867                 1 

O Richter πρότεινε ότι, οι ισχείς εξουδετέρωσης των δύο αλκάλεων είναι σε μιαν αναλογία 

1,318 μέρη ποτάσας προς 1 σόδας. 

 

Πίνακας 1. Συσχετισμοί ισοδυνάμων του Richter 
 

 

Aλκάλια 

 

 

Θειικό 

οξύ 

 

Yδροχλωρικό 

οξύ 

 

Nιτρικό 

οξύ 

 

Ποτάσα 

Σόδα 

Πτητικό άλκαλι (αμμωνία, NH3) 

Bαρύτης 

Άσβεστος 

Mαγνησία 

Aλουμίνα 

 

 

1606 

1218 

638 

2224 

796 

616 

526 

 

2239 

1699 

889 

3099 

1107 

858 

734 

 

 

1143 

867 

453 

1581 

565 

438 

374 

 

 
 

Tότε ακριβώς ήταν που γεννήθηκε το χημικό ισοδύναμο (chemical equivalent). Tότε επίσης 

έγινε, έστω και συγκεκαλυμμένα, η πρώτη εμφάνιση του σθένους (valent) ως συνθετικό της 

λέξης equi-valent. Tο ισοδύναμο θα μπορούσε να αποδοθεί στην ελληνική γλώσσα και ως 

ισοσθενές. Tο γιατί δεν συνέβη έτσι στην ελληνική πραγματικότητα, θα δοθεί μία ερμηνεία 

με βάση τα δεδομένα της ελληνικής χημείας του 19ου αιώνα. Tον όρο equivalent, τον 

εισήγαγε ή καλύτερα τον επέβαλε ο Ernst Gottfried Fisher (1754-1831), συνεργάτης του 
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Richter, που εξέδωσε έναν πίνακα στα 1802 συνδυαζομένων βαρών αντιδρώντων βάσεων 

που εξουδετέρωναν την ίδια ποσότητα οξέος. Ως βάση σύγκρισης είχε το θειικό οξύ και τα 

βάρη των εξουδετερωμένων βάσεων από την ίδια ποσότητα θειικού οξέος ονομάστηκαν 

ισοδύναμα ή ισοσθενή βάρη (απόδοση του equivalents weights). O πίνακας αυτός έγινε 

γνωστός, γιατί ο Berthollet τον αναδημοσίευσε στην πραγματεία του «Statique Chimique» 

στα 1803. 

 

2ος ΠINAKAΣ  συσχετισμού  των ισοδυνάμων (equevalents) του Fisher27 

 

Bάσεις  Oξέα  

 

Alumina……………………... 

Magnesia…………………… 

Ammonia……………………. 

Lime…………………………. 

Soda…………………………. 

Strontia……………………… 

Potash………………………. 

Baryta……………………….. 

 

 

 525 

 615 

 672 

 793 

 859 

1329 

1605 

2222 

 

 

Fluoric………………………… 

Carbonic……………………… 

Muriatic……………………….. 

Oxalic…………………………. 

Phosphoric…………………… 

Sulphuric……………………… 

Succinic ………………………     

Nitric…………………………... 

Acetic…………………………. 

Citric …………………………. 

Tartaric ………………………. 

 

 427 

 577 

 712 

 755 

 979 

1000 

1209 

1405 

1480 

1583 

1694 

 

 

Aποτελέσματα πειράματος από το Fisher: Σε 1000 μέρη θειικού οξέος, τα οποία 

λαμβάνονται ως πρότυπο βάρος για την πλήρη εξουδετέρωση ποικίλων μερών βάσεων. «H 

σημασία αυτού του πίνακα», λέει ο Fisher, «είναι η ακόλουθη. Aν πάρουμε μια ουσία από μια 

από τις δύο στήλες, έστω η ποτάσσα από την πρώτη, στην οποία αντιστοιχεί ο αριθμός 1605, 

οι αριθμοί στην άλλη στήλη μας δείχνουν την απαιτούμενη ποσότητα κάθε οξέος που 

εξουδετερώνουν 1605 μέρη ποτάσσας … Aν μια ουσία λαμβάνεται από τη δεύτερη στήλη, οι 

αριθμοί της πρώτης στήλης δείχνουν πως κάθε μια από τις ουσίες σ’ αυτήν τη στήλη είναι 

απαραίτητη για την εξουδετέρωσή της». [52] 

 

H εργασία αυτή του Fisher ήταν πολύ δύσκολο να διαβαστεί και να κατανοηθεί από τους 

κύκλους των χημικών της εποχής, τους αναστατωμένους από προσωπικές διαμάχες, όπως 

αυτή του Berthollet και του Proust. Γι’ αυτό και δεν  δημιούργησε  καμία αναταραχή στους 

τότε κύκλους των χημικών. Όμως εισήλθε το σπέρμα του σθένους (valent στα γερμανικά), 

έννοιας συγγενεύουσας με το affinis (συγγένεια των στοιχείων). Tον όρο ο Fisher το 

δημιούργησε πιθανόν από την επιρροή που άσκησε το βιβλίο του Berthollet «Recehrches sur 

lois de l’ affinité», το οποίο μάλιστα μετέφρασε στα 1802 στα γερμανικά. H προσπάθεια 

αυτή, όπως είδαμε, ανταμείφθηκε από το Berthollet. H μετάφραση αυτή έγινε την ίδια χρονιά 

που δημοσίευσε τους παραπάνω πίνακες. Φαίνεται ο Fisher διέκρινε κάποια συγγένεια και 

                                                 
27  Tα λατινικά ονόματα των βάσεων και οξέων αποδίδονται στις ενώσεις: alumina = KAl(SO4)2·12H2O, 

magnesia = 4MgCO3·Mg(OH)2·5H2O & MgCO3·Mg(OH)2·4H2O, ammonia = NH3, lime = CaO, soda = Na2CO3 

& NaHCO3, strontia = SrO (λέγεται και στροντιανή), potash = K2CO3 (και KOH), baryta = BaO ή σε μίγμα με 

BaSO4. Aπό τα οξέα το fluoric = HF, carbonic = CO2, muriatic = HCl, oxalic = (COOH)2, phosphoric = H3PO4, 

sulphuric = H2SO4, nitric = HNO3, acetic = CH3COOH, succinic acid = ηλεκτρικό οξύ [HOOC-(CH2)2COOH], 

tartaric acid = τρυγικό οξύ [HOOC-CH(OH)CH(OH)COOH], citric acid = κιτρικό οξύ  

[HOOC-CH(OH)(CH2COOH)2]. 
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στις ουσίες που αντιδρούσαν, οπότε θέλησε να αποδώσει αυτή τη σχέση με λέξη συναφή 

προς την affinity των στοιχείων. 

 

Στη δεκαετία μετά το θάνατο του Lavoisier, ο Richter  δημοσίευσε τρία βιβλία με 

μαθηματικές σχέσεις μεταξύ αντιδρώντων υλικών. Tαυτόχρονα επινόησε τον όρο 

στοιχειομετρία (stoichiometry), o οποίος ακόμη χρησιμοποιείται σήμερα στη χημεία και 

αποτελεί ξεχωριστό κεφάλαιο σε κάθε αγγλοσαξωνική (229, Chapter 6 Stoichiometry or 

Chemical Calculations and Mole Concept) ή σύγχρονη χημεία (222, Ch. 1, 1.3 The 

Fundamental Stoichiometric Laws). Στη γειτονική μας Iταλία έχει καθιερωθεί ο τίτλος να 

δίνεται σε βιβλία ασκήσεων χημείας του Λυκείου ή σε εγχειρίδια των πρώτων ετών 

πανεπιστημιακών σχολών (Steichiometria στα ιταλικά, του Giorgio Gaudiano, Come 

risolvere I problemi chimici, 349). Στις σύγχρονες ελληνικές χημείες ο όρος απουσιάζει ή 

λείπει επιδεικτικά. Oι παλιότερες έχουν να επιδείξουν κάτι με τη χρήση του όρου, οι 

καταστάσεις όμως είναι πενιχρές έως ανύπαρκτες. 

  

 

Στοιχειομετρία 

 

O Jeremias Benjaimin Richter (1762-1807) ήταν ο πρώτος που οδήγησε στην τοποθέτηση 

των πρώτων αρχών της στοιχειομετρίας, αυτού του πολύ βασικού κεφαλαίου της σύγχρονης 

χημείας. Στα 1792 έγραψε: 

«Die stöchyometria (Stöchyometria) ist die Wissenaschaft die quantitativen oder 

Massenverhältnisse zu messen, in welchen die chymischen Elemente gegen einander 

stehen». [‘H στοιχειομετρία είναι επιστήμη που μετρά ποσοτικά τα μέρη ή τους λόγους των 

μαζών που τα χημικά στοιχεία συνδέονται το ένα το άλλο’.] 

 

 

 
 

Jeremias Benjaimin Richter (1762-1807) 
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2.12 Η χημική συγγένεια στις ελληνικές προεπαναστατικές χημείες 

 

 
Κρίσιμη συμβολή σ’ αυτή την πολιτιστική επικράτηση είχε η ελληνική γλώσσα με την 

καταπληκτική δυναμικότητά της, τον μοναδικό τρόπο έκφρασης και τον ιστορικό πλούτο 

και δομή της. Άλλωστε η δυναμικότητα της ελληνικής γλώσσας είχε εκδηλωθεί στο 

ανατολικό τμήμα της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, γιατί αρχικά παρ’ όλο που δεν ήταν 

επίσημη, επιβλήθηκε κι αδρανοποίησε τη λατινική. Αυτό το τμήμα της ανατολικής Ρωμαϊκής 

αυτοκρατορίας ο Montesquieu28 και οι άλλοι Γάλλοι διαφωτιστές ή εγκυκλοπαιδιστές 

χαρακτήρισαν ως «Βυζαντινή», επινοώντας έναν υποτιμητικό όρο- σύνορο για να γίνεται 

ευκρινής η διάκριση των ρωμαϊκών χρόνων από αυτά των ελληνικών της ακμής και του 

πολιτισμού. Δηλαδή με τον όρο Βυζαντινή αυτοκρατορία ταύτιζαν το διεφθαρμένο 

καθεστώς της.    

                                                 

28  
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Βλεμμίδης, Μετοχίτης, Περδικάρης, Ιωάννης ο Λέσβιος, Βαρδάλαχος, Ρήγας, Βάμβας, Βενιαμίν ο Λέβιος, 

Καΐρης, Γαζής, Κούμας, Ηλιάδης, Αθανάσιος Σταγειρίτης, Νικηφόρος Θεοτόκης και πολλοί άλλοι ήταν 

γενιές των νεοελλήνων προεπαναστατικών διαφωτιστών, όρο (νεοελληνικός διαφωτισμός) που καθιέρωσε ο 

Δημαράς και Παπανούτσος. 
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Στα μισά του 18ου αιώνα έχουμε την έκδοση ενός δίτομου έργου του κερκυραίου μοναχού 

Θεοτόκη Νικηφόρου (1731-1800), από τη γνωστή οικογένεια των Θεοτόκηδων, με τίτλο: 

«ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ» (1766-67). Έχουμε μία εξιστόρηση της ατομικής θεωρίας του 

Δημόκριτου, αναφορά του Μόχου, περιγραφή της θεωρίας των πόρων, της αφής και … 

αυτών που «η χυμική Ανάλυσις έδειξε γαρ, ότι τα μεν Μέταλλα εξ Άλατος, Θείου, και 

Υδραργύρου σύγκειται…», αποδεικνύοντας έτσι το ατελές της μεταλλικής ύλης, κι 

επαναλαμβάνοντας τις δοξασίες των χυμικών του 17ου αιώνα. [555, 556] 
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Αριστερά τα Στοιχεία Φυσικής του Θεοτόκη Νικηφόρου (Β΄τόμος, 1766). Δεξιά μία μετάφραση του 

εγχειριδίου Χημείας του Pierre August Adet από τον Κ. Κούμα το 1808. 

 

Ένα άλλο ντοκουμέντο για τη μετάλλαξη της γραφής του όρου χυμεία σε χημεία, δίνεται 

από τον Άνθιμο Γαζή, στο ογκώδες έργο του «ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΤΩΝ ΦΙΛΟΣΟΦΙΚΩΝ 

ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ», αποδοθέν σε 2 τόμους κι εκδοθέν στη Βιέννη το 1799. Ο Γαζής, εκδότης 

του περιοδικού Ερμής ο Λόγιος, αρχηγικό μέλος της Φιλικής Εταιρίας και ενεργό στέλεχος 

της Επανάστασης του 1821, στο επτακοσίων σελίδων παραπάνω σύγγραμμα, αναφέρεται 

στη συγγένεια σύμφωνα με τα δεδομένα του Λαβουαζιέ και των γάλλων χημικών που τον 

υποστήριζαν, κάνοντας γνωστό ότι, «το Ύδωρ δεν είναι στοιχείον καθώς οι παλαιοί ενόμιζον, 

αλλά συντίθεται από δύο μέρη, από το ονομαζόμενον Οξυγόνον πνεύμα (Gaz oxygene) και 

από το Υδρογόνον (Gaz hydrogene) πνεύμα». Βλέπουμε δηλαδή, ότι, το οξυγόνο και το 

υδρογόνο αναφέρονται ως μέρη και όχι ως στοιχεία, κι αυτό γιατί πιο κάτω γράφει: «Άλλα 

μεν Σώματα επιδέχονται μεγαλητέραν ποσότητα Θερμαντικού, άλλα δε μικροτέραν, το αίτιον 

τούτου του φαινομένου κείται εις τας διαφόρους καλουμένας Χημικάς συγγενείας αυτών των 

σωμάτων». Δηλαδή το οξυγόνο του Ζωτικού Αέρα είναι συνδεδεμένο με το υποθετικό αβαρές 

στοιχείο του Λαβουαζιέ, το Θερμαντικό (caloricum)  και «με αυτόν τον τρόπον είναι εις 

κατάστασιν να δώσουν κάθε αποχρώντα  λόγον εις τα περί Ψιχρότητος και θερμότητος 

φαινόμενα», (διατηρείται η ορθογραφία του Γαζή, στα αποσπάσματα των κειμένων του). «Το 

οξυγόνο του Ζωτικού Αέρα συντίσεται με τα καιόμενα φλογιστά Σώματα, δια την μεγαλητέραν 

αυτού προς αυτά συγγένειαν ή προς το Θερμαντικόν, μεταδίδωσιν αυτοίς της βαρύτητος, και 

οξύτητος». Με άλλα λόγια το οξυγόνο με τα καιόμενα αμέταλλα, μάλλον αυτά υπονοεί, 

αποχωρίζεται του θερμαντικού του στοιχείου, ενώνεται με αυτά και προσδίδει σε αυτά 

βάρος, αφού τα μετατρέπει σε οξείδια, τα οποία διαλυόμενα στο νερό, γίνονται οξέα. Το 

όξος έχει μεγάλη συγγένεια με πολλά σώματα παρατηρεί στις σελίδες 667-668. «Το Οξώδες 

αυτό Οξύ έχει συγγένειαν με πολλά σώματα». Και για να δικαιολογήσει το ακατάλληλο των 

χάλκινων δοχείων μαγειρέματος σημειώνει: «Ο χαλκός κατά δυστυχίαν έχει μεγάλη 

συγγένειαν με κάθε οξύ, ως και με αυτό το ύδωρ…». [199] 

 

Ένα άλλο σημείο άξιο σχολιασμού είναι ο όρος χημεία. Η ορθογραφία της λέξης πιθανόν 

κατά πρώτον εμφανίζεται στη Γραμματική του Γαζή. Κι αυτό, γιατί από την ενδελεχή έρευνα 
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δεν έχει επισημανθεί με αυτή τη γραφή σε άλλο βιβλίο του νεοελληνικού διαφωτισμού. 

Συνηγορεί της πρώτης εμφάνισης της χημείας, αντί του μέχρι τότε καθιερωμένου χυμεία 

και ένα άλλο στοιχείο. Χρησιμοποιεί σε μερικά σημεία την παλιά ορθογραφία, όταν γράφει 

στη σελίδα 418: «Ο Υδράργυρος κατά τους Νεωτέρους Χυμικούς αριθμείται με τα ευγενή 

Μέταλλα, με τον Χρυσόν δηλ. Άργυρον κτλ.». Ή στη σελίδα 423: «ο Σταλ περίφημος χυμικός 

Γερμανός, τον ωνόμασε φλογιστόν (είδος ατμού)». Στο ίδιο βλέπουμε ότι η αρχική 

επονομασία των ανάλεν του Λαβουαζιέ ήταν «annales de Chymie», σελίδα 675.   

 

Στις αρχές του 19ου αιώνα οι πρώτες χημείες, που τυπώθηκαν κυρίως στην Bιέννη πριν την 

απελευθέρωση της Eλλάδας από τον Oθωμανικό ζυγό, έχουν αναφορά στη χημική συγγένεια, 

ως βασικής αιτίας για το σχηματισμό των διαφόρων ουσιών, γιατί όπως φαίνεται όλες αυτές 

οι εκδοτικές προσπάθειες βρισκόντουσαν κάτω από την καθοδήγηση του Άνθιμου Γαζή και 

του κύκλου που είχε διαμορφώσει το πολύ καλό περιοδικό Ερμής ο Λόγιος. Oι χημείες, που 

είχαν εκδοθεί τότε στην προεπαναστατική Eλλάδα, φαίνονται λίγες με τα σημερινά 

δεδομένα, αλλά με τα τότε πάρα πολλές και μάλιστα για ένα έθνος χωρίς κρατική οντότητα 

και χωρίς να έχει ακόμη διεκδικήσει την αυτονομία του. Ποιες ήταν αυτές οι Χημείες; Μία 

από το Θεοδόσιο Mανασσή Hλιάδη (μετάφραση του Fourcroy της «Xημικής Φιλοσοφίας», 

1802), μία από τον Kούμα (μετάφραση του Adet ή Aδήτου της «XHMEIAΣ EΠITOMH», 

1808) και η μετάφραση μιας Xημείας του Thénart από το Nεόφυτο Bάμβα (1770-1853) 

μεγάλο δάσκαλο του Γένους στη Xίο. 

 

Oι αναφορές σε χημικά θέματα γίνονται ολοένα και περισσότερες σε μια σειρά από 

συγγράμματα φυσικών επιστημών, λεξικά για τη φύση των υλικών, απαραίτητη σπουδή για 

την προώθηση του εμπορίου και του εκσυγχρονισμού του, καθώς και σε εγχειρίδια 

φιλοσοφίας ή λογικής. Eπειδή οι πιο πολλές εκδόσεις των ελληνικών εγχειριδίων έχουν γίνει 

στη Bιέννη, όλες όσον αφορά στο θέμα της χημικής συγγένειας έχουν σχεδόν το ίδιο 

περιεχόμενο. H Bιέννη, από τα στοιχεία τα οποία έχουν συλλεχθεί, είναι αυτή που καθιέρωσε 

τη γραφή της χυμείας ως χημεία στο μετέπειτα ελληνικό κράτος.  
 
Tα συγκροτημένα αυτά εγχειρίδια βρήκαν έδαφος να καθιερώσουν το περιεχόμενό τους στο 

πλέγμα των σύγχρονων ελληνικών σχολείων του υπόδουλου ελληνισμού. Tα σχολεία αυτά 

ήταν πολύ σύγχρονα και πολλές φορές λόγω του προηγμένου εκπαιδευτικού τους 

προγράμματος ερχόντουσαν σε αντίθεση με τα καθιερωμένα της εκκλησιαστικής παιδείας, 

που επέβαλε το Πατριαρχείο της Kωνσταντινούπολης, αναγκάζοντάς το παρά τις 

αντιδράσεις του, να δημιουργήσει ανταγωνιστικές σχολικές μονάδες. Oι βιεννέζικες 

ελληνικές χημείες, μεταφράσεις οι περισσότερες, αποτέλεσαν το υπόβαθρο να καθιερωθεί ο 

όρος (από τον Λάνδερερ κ. ά.) στην Oθωνική Eλλάδα να γράφεται με ήτα ως χημεία και όχι 

με ύψιλον (χυμεία). 
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Το εξώφυλλο της ελληνικής έκδοσης της Χημικής Φιλοσοφίας του Φουρκρουά (1802). 

 

H πρώτη ελληνική χημεία με τη σημερινή ορθογραφία του όρου είναι η «Xημική Φιλοσοφία» 

τουAntoine Francois de Fourcroy, σε μετάφραση του Θεοδοσίου M. Hλιάδη (που εκδόθηκε 

στη Bιέννη το 1802). H έννοια του στοιχείου σε αυτήν την πρώτη χημεία, είναι του απλού 

σώματος, που δεν μπορούμε να αποδείξουμε ότι είναι σύνθετο29. «Στοιχείον λέγομεν κάθε 

σώμα οπού δεν ημπορούμεν να το αποδείξωμεν ότι είναι σύνθετον». «H Xημική (επιστήμη) 

μας διδάσκει την γνώσιν των Στοιχείων, την αμοιβαίαν ενέργειαν των Aπλών Σωμάτων της 

Φύσεως επ’ άλληλα, την εκ τούτων σύνθεσιν των Συνθέτων Σωμάτων, και τα μέσα δι’ ων 

ημπορούμεν να τα αναλύσωμεν, και πάλιν εκ των απλών να τα συνθέσωμεν». Tα σωματίδια, 

αναφέρονται ως μόρια, μέσω των οποίων τα σώματα συνάπτονται μεταξύ τους, χωρίς να 

συνθλίβονται. H ελκτική δύναμη με την οποίαν φέρονται τα «ελάχιστα μόρια των σωμάτων» 

και πετυχαίνεται η σύναψις αυτή εκφράζεται με τη λέξη «Συγγένεια και είναι διττή». Δηλαδή 

διακρίνεται:  

«A΄. Συγγένεια της συναφείας: Aύτη ευρίσκεται μόνον εις τα απλά ομογενή σώματα, επειδή 

αυτά χωρίς αυτής της δυνάμεως δεν ημπορώμεν να έχωνται αλλήλων, και αύτη η δύναμις 

κάμνη μίαν επισυναγωγήν των μορίων, ουχί μίξιν. H επισυναγωγή είναι ή σκληρά, ή απαλή, ή 

ρευστώδης, ή πνευματώδης· και αύτη είναι διαφόρου βαθμού συναφείας…». H συγγένεια 

συνάφειας λοιπόν δημιουργεί ένα είδος δεσμού, που αποκαλείται επισυναγωγή, δεσμός με 

διαβάθμιση, ο οποίος μπορεί να διασπαστεί με δύο τρόπους, «Mηχανικώς, ή Xημικώς». O 

μηχανικός τρόπος γίνεται με τη χρήση κόσκινου, ψαλιδιού, με «τριπτήρια», με σφυρηλασία 

και άλλα παρεμφερή όργανα ή τεχνικές. O χημικός τρόπος διαθέτει τρεις διαδικασίες 

ανάλυσης: 

                                                 
29 Tο περιεχόμενο αυτό βρίσκεται σε κάποια συμφωνία με αυτό των Περιπατητικών φιλοσόφων των χρόνων 

της ρωμαιοκρατίας, αλλά δεν πρέπει να συγχέονται οι δύο έννοιες. O Πλούταρχος (50-120 περίπου μ.X.) 

σημειώνει: «Tα μεν γαρ Στοιχεία εισί σύνθετα· τας δε αρχάς φαμέν είναι ούτε συνθέτους, ούτε αποτελέσματα, 

οίον Στοιχείον μεν καλούμεν Γην, Ύδωρ, Aέρα, Πυρ· αρχάς δε λέγομεν δια τούτο, ότι ουκ έχει τι πρότερον εξ ου 

γεννάται, επεί ουκ έσται αρχή τούτο, αλλά εκείνο εξ ου γεγέννηται», («περί των Aρεσκόντων τοις φιλοσόφοις»).   
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«Α) Aνάλυσις εις εν ρευστόν, ως το άλας δια του ύδατος.  

 Β) Aνάλυσις δια του θερμαντικού, ήτοι ανάλυσις των σωμάτων δια του πυρός. (O δεύτερος 

βαθμός ταύτης της αναλύσεως είναι ο ατμός, ήτοι η μεταβολή ενός σώματος εις πνεύμα).  

 Γ) H χημική ανάλυσις, ήτις δια του θερμαντικού και της ρευστότητος εις τον ίδιον καιρόν 

γίνεται, ως η ανάλυσις ενός άλατος εν τω ύδατι είναι κυρίως μία μεμιγμένη ανάλυσις δια του 

πυρός και του ύδατος». Με λίγα λόγια βλέπουμε την υγρή μέθοδο, την ξηράν και συνδυασμό 

των δύο.  

 

«B΄ Συγγένεια της Συνθέσεως· και αύτη είναι κατά τρεις τρόπους, περί ης όρα το Σχόλιον … 

Δια της Συγγένειας της Συνθέσεως γίνεται και η Aπόκρουσις, όταν δηλ. η ανάλυσις μέχρι 

κόρου, ήτις προς το αναλυτικόν μέσον έχει μεγαλητέραν συγγένειαν, παρά εις τα αναλυόμενα 

σώματα· και αυτή είναι διττή. Όταν το λελυμένον σώμα αποκρούεται και πα΄λιν μένει εις την 

προτέραν του μορφήν, τότε η Aπόκρουσις γένεται εντελής, καθώς π.χ. αποκρούεται ο 

υδράργυρος αναλυόμενος εν τω νιτρικώ οξύ, δι’ ενός άλλου μετάλλου…και εξεναντίας, όταν 

ένα σώμα μετά την απόκρουσίν του δεν λάβη αύθις τα πρότερά τε ιδιώματα, τότε λέγεται 

ατελής». Tο σχήμα δείχνει τις αποσυνθέσεις. [534] 

 

Aποσύνθεση μιας ένωσης στα συστατικά της στοιχεία 

 

         εντελής ανάλυσις 
ABΓΔ                                      A  + B + Γ + Δ 

 

   XE                                   στοιχεία τα εξιόντα (educta) 
XE = χημική ένωση ABΓΔ και A, B, Γ, Δ  τα συστατικά της στοιχεία 

 

Διάσπαση ένωσης σε απλούστερες ενώσεις AB και ΓΔ 

 

             ατελής ανάλυσις 
ABΓΔ                                           AB + ΓΔ 

 

                                          προϊόντα (producta) 

 

Oι υποσημειώσεις της «Xημικής Φιλοσοφίας» είναι στην πραγματικότητα αναλυτικά 

διευκρινιστικά κείμενα του μεταφραστή Θ. M. Hλιάδη. O συμβολισμός, που χρησιμοποιεί, 

είναι αυτός του Tobern Bergman. Σχετικό παράδειγμα είναι το αμμώνιο νιτρικό30 (ή νιτρικό 

αμμώνιο, NH4NO3), ο νιτρίας του Aμμωνιακού όπως αποκαλείται, τα μόρια (σωματίδια ή 

αλλιώς άτομα) του οποίου συνίστανται από άλλα μόρια (ή άτομα), αρχικώςτου αμμωνιακού 

(της αμμωνίας, NH3) και του νιτρικού οξέος (HNO3). Tο νιτρικό οξύ συνίσταται από άζωτο 

και οξυγόνο και το αμμωνιακόν, δηλαδή η αμμωνία από υδρογόνο και άζωτο. Tο σχήμα του 

Mπέρκμαν έχει:  

  

                                                 
30 Όπως και σε άλλα σημεία αυτής της μελέτης, διατηρείται η ονοματολογία όπως αυτή διατυπώνεται από την 

IUPAC, δηλαδή το NH4NO3 ammonium(1+) nitrate. [193] 
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O νιτρίας του Aμμωνιακού 

 

 

Νιτρικόν οξύ                                                          Aμμωνιακόν 

 

 

Οξυγόνον             άζωτον                                     υδρογόνον                άζωτον   

 

H χημική συγγένεια για τη σύνθεση των σωμάτων διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες. O 

ακριβής ρόλος του νερού στις χημικές αντιδράσεις, που περιγράφουν τις τρεις συγγένειες, 

όπως θα δούμε παρακάτω, δεν ήταν ακριβής και η στοιχειομετρία ελλιπής. Aυτή η συγγένεια 

διακρίνεται σε: 

  

Συνθετική συγγένεια, όταν δύο ή τρία ή και περισσότερα σώματα ενώνονται μεταξύ τους 

χωρίς τη συνέργεια άλλου σώματος, όπως άλατος, ή ύδατος, ή ρητίνης, ή πνεύματος οίνου, 

ή αργύρου ή θείου. 

 

Aπλή εκλεκτική συγγένεια, «όταν δύο ετεροειδείς εις εν ομογενές όλον ηνωμέναι ύλαι δια 

της προσθήκης μιας τρίτης χωρίζονται, ήτις έχει πλησιαστέραν συγγένειαν προς μίαν των 

ηνωμένων ή αυταί μετά του ύδατος, η δε ρητίνη πίπτει στερεά εις τον πάτον του αγγείου· εις το 

σαπούνι βάζομεν όξος, και το μεν ορυκτόν άλκαλι ενούται μετά του όξους, το δε έλαιον 

χωρίζεται και πλέει εις την επιφάνειαν». O σχηματισμός του σαπουνιού θεωρείται ως 

αντίδραση λαδιού και σόδας, ενώ γνωρίζουμε, ότι από την αντίδραση της εστεροποίησης 

σχηματίζονται και μόρια νερού μαζί με τον εστέρα (σάπων).H σαπωνόμαζα επειδή επιπλέει 

βρίσκεται στο πάνω μέρος της απεικόνισης της αντίδρασης. 

 

                     Σαπούνι 

 

 

Έλαιον                               ορυκτόν άλκαλι 

                                                                        Οξίτης νάτρου. Terra  

                                                                         foliata tartari 

                                                                         Cristallisabilis Sicca 

 

                                                          όξος 

 

Διπλή εκλεκτική συγγένεια, που ερμηνεύει τις αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης, οι 

οποίες σήμερα ονομάζονται καταβυθίσεις ιόντων. Για παράδειγμα αναφέρεται στην 

αντίδραση υδατικών διαλυμάτων νάτριου θειικού (ή θειικού νατρίου, Na2SO4), το 

επωνομαζόμενο τότε Γλαουβερικόν άλας (Glauber salt) και ασβέστιο χλωριδίου 

(χλωριούχο ασβέστιο, CaCl2), ο Aλίας τιτάνου, κατά την οποίαν καταβυθίζεται ασβέστιο 

θειικό (CaSO4), Γύψος και στο διάλυμα μένει Άλας θαλάσσιον (NaCl). Τίτανος είναι το 

οξείδιο του ασβεστίου (ασβέστιο οξείδιο, CaO) ή η κιμωλία CaCO3. Η σημασία του 

υδρογόνου ως συστατικού στοιχείου στα οξέα ή στα υδροξείδια των μετάλλων [π.χ. 

Ca(OΗ)2] δεν είχε αξιοποιηθεί και μάλλον αγνοείται.   

 

H επίδραση του Bergman των χημικών φαινομένων είναι εμφανής από τον Hλιάδη, που 

εκφράζει το πνεύμα της εποχής και την πρώτη τυποιημένη απεικόνιση των χημικών 

αντιδράσεων. Η παρασκευή γύψου από γλαουβερικόν άλας έχει ως εξής: 
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Γλαουβερικόν άλας 

 

 

θειικόν οξ                        νάτρον 

Γύψος                                                                           Άλας θαλάσσιον 

Τίτανος                      αλικόν οξύ 

 

 

Aλίας τιτάνου 
 

Παρατηρούμε ότι το υδρογόνο δεν θεωρούσαν ότι, είναι απαραίτητο στοιχείο σύστασης των 

οξέων και ότι, στο κάθε άλας σημείωναν τη βάση και το οξύ από το οποίον σχηματιζόταν.  

H αντίδραση γράφεται σήμερα ως εξής: 
 

Na2SO4(aq) + CaCl2(aq)                CaSO4(s) + 2NaCl(aq) 
 

Ως αντίδραση καταβύθισης ιόντων προς σχηματισμού ασβέστιου θειικού (γύψου) γράφεται: 

Ca2+(aq)  +  SO4
2–(aq)    CaSO4(s) 

 

Oι συγγένειες ήταν ο θεμέλιος λίθος και η βάση της τότε χημείας. Oι πίνακες των σχέσεων 

(δηλαδή συγγενειών) του Γεοφροΰου (Geoffroy, Zοφρουά) και οι αναλυτικοί πίνακες του 

Bεργμάνου (Bergman) καθόρισαν τότε το  θεωρητικό πεδίο της χημείας, το οποίον επηρέασε 

πολύ κάθε συγγραφέα των Φυσικών Eπιστημών. 

 

Η δεύτερη χημεία ήταν η «ΧΗΜΕΙΑΣ ΕΠΙΤΟΜΗ» του Αδήτου, σε μετάφραση Κ.Μ. 

Κούμα31, σε δύο τόμους στη Βιέννη το 1808. Στην έκδοση αυτή έχουμε ένα πολυσέλιδο 

ένθετο σημείωμα (74 σελίδες), απευθυνόμενο στους Έλληνας από το μεταφραστή με την 

ανάγκη ενασχόλησης των Γραικών με τη φυσική φιλοσοφία, που γέννησε η Ελλάς. 

Αιτιολογεί την ορθογραφία του όρου με κάποια στοιχεία από τον Πλούταρχο και το λεξικό 

Σουίδα, ταυτοποιεί τη χημευτική του Ζώσιμου με την «καμινευτικήν τέχνην των μετάλλων», 

επαινεί και σηματοδοτεί τη σπουδαιότητα της εφαρμογής της χημείας και προχωρεί στη 

μετάφραση του Αδήτου, δηλαδή του Adet32. Το υδροφθορικό οξύ ονομάζεται ως ρευστικό, 

(το φθόριο ρευστόν), η αμμβνία ως αμμωνιακός αήρ, το άζωτο ως παυσίζωος αήρ, 

αποφεύγεται η λέξη της συγγένειας και αντί αυτής υπάρχει η λέξη ενέργεια, δηλαδή η δράση 

για παράδειγμα του θειικού οξέος επί των μετάλλων («ενέργειαν του θειικού οξέος επί των 

απλών σωμάτων») και το ρήμα ενώνεται, π.χ. «ο χαλκός ενόνεται με το οξυγόνον εις την 

συνήθη της ατμόσφαιρας κράσιν…» και η λέξη σύνθεση. 

 

                                                 
31 Κούμας Κωνσταντίνος (Λάρισα 1777-Τεργέστη 1836). Είναι ένας από τους μεγάλους διδασκάλους του 

Γένους, πρωτεργάτης του Νεοελληνικού Διαφωτισμού, ιστορικός, φιλόσοφος, «συνεπής θεράπων των 

φυσικομαθηματικών επιστημών» κατά τον Ιωάννη Χατζιδάκη (Η διδασκαλία των μαθηματικών και της 

αστρονομίας διαρκούσης της τουρκοκρατίας, Αθήνα 1873). 
32 Ο Adet (1763-1832) ήταν γάλλος χημικός και διπλωμάτης, μαθητής του Lavoisier,  που είχε συνεργαστεί 

μαζί του στην έκδοση της Μεθόδου της χημικής ονοματολογίας. Το 1787 προσπάθησε να εκδώσει ένα 

γαλλικό χημικό περιοδικό, αλλά απέτυχε η προσπάθεια αυτή. Τον Απρίλιο του 1789 με τη συνδρομή των 

Lavoisier, du Morveau, Monz, Berthollet, de Dietrich, Jean Hassenfratz έβγαλε το πρώτο τεύχος των 

Χημικών Χρονικών (Annales de Chimie), ένα περιοδικό που φιλοξένησε στις σελίδες του πολλές από τις πιο 

σπουδαίες εργασίες της χημείας στην μακραίωνη ιστορία της, αφού κατορθώνει να επιζεί μέχρι σήμερα 

(McKie, op. Cit., pp 304-306). Στη συντακτική επιτροπή του περιοδικού συμμετείχαν επίσης οι Antoine de 

Fourcroy, N.L. Vauquelin και A. Seguin. 
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Ο Adet μαζί με τον Hassenfratz, συνέβαλε στον εκσυγχρονισμό που άρχισε να συντελείται 

στη χημεία κάτω από την καθοδήγηση ουσιαστικά του Lavoisier, προτείνοντας τρόπους 

συμβολισμού των στοιχείων ή των χαρακτηριστικών ενώσεων από γεωμετρικά υποδείγματα:  

 Τα στοιχεία θα μπορούσαν να απεικονιστούν με ευθείες γραμμές σε ποικίλες κλίσεις, 

 Τα μέταλλα με κύκλους και τα  

 Αλκάλια (ενώσεις των σημερινών αλκαλίων) με τρίγωνα. 

Αυτά όμως τα σύμβολα ήταν τελείως ακατάλληλα στους εκτυπωτές της εποχής εκείνης 

(Γαλλικής Επανάστασης) και δεν έγιναν ποτέ ευρέως αποδεκτά. Φυσικά τα προτεινόμενα 

σύμβολα, που δεν διαφέρουν πολύ από τα αλχημιστικά, αναφέρονται στα άτομα των 

στοιχείων. Ένα πιο εύχρηστο σύστημα κατόρθωσε να εφαρμόσει 25 χρόνια αργότερα ο 

Berzelius, το οποίον με βελτιώσεις και προσθήκες επιζεί μέχρι σήμερα. Το σύστημα όμως 

των Adet- Hassenfratz χρησιμοποίησε ο Lavoisier για να περιγράψει τις διαλύσεις των 

μετάλλων στα οξέα.    

 
Σύμβολα των  Adet- Hassenfratz 

 

Το σύστημα των Adet- Hassenfratz χρησιμοποιήθηκε από το Lavoisier για να περιγράψει τις 

διαλύσεις των μετάλλων από τα οξέα. Ο συμβολισμός αυτός χρησιμοποιήθηκε αργότερα από 

τον Dalton για διάφορα φαινόμενα, όπως η παρακάτω απεικόνιση σύνθεση νερού και 

αμμωνίας.   

                                                                 

Σύνθεση νερού                              +                =           
 

Σύνθεση αμμωνίας                        +                = 

 

Στην ορθογραφία της χημείας από τον Κούμα έχουμε κριτική από το Ν. Παπαδόπουλο, με 

τον Ερμή Κερδώο. O Nικόλαος Παπαδόπουλος στα 1815 έδωσε στον ελληνισμό μία δίτομη 

εμπορική εγκυκλοπαίδεια με τίτλο: «EPMHΣ KEPΔΩOΣ», ήτοι εμπορική 

εγκυκλοπαίδεια», «…δια προτροπής και δαπάνης του εν Kωνσταντινουπόλει τιμίου και 

φιλογένους εμπορικού συστήματος των Eλλήνων Mεγαλεμπόρων προς χρήσιν και ωφέλειαν 

αυτών και των απανταχού ομογενών», «…εν Bενετία, παρά Nικολάω Γλυκεί τω εξ Iωαννίνων, 

1815». Tο καταπληκτικό αυτό σύγγραμμα, καταγράφει όλα τα υλικά με έναν επιστημονικό 

τρόπο, ώστε να αποτελεί ένα εγχειρίδιο χημείας υλικών, με όλα τα δεδομένα της 

ονοματολογίας τους και με ανάλυση της ρίζας των όρων. Στις σελίδες του 2ου τόμου 114-

122, στο «περί ορυκτικής και μεταλλουργίας» διαιρεί τα «σώματα σε γαίας, πέτρας, άλατα 

(οξειδωτά, αλκαλικά, ουδέτερα), θεία και ασφάλτουςσύμπηκτα (concreta) τεφαώδη, 

ημιμέταλλα (υδράργυρος, αρσενικόν, κοβάλτιον = καδμία λίθος,αντιμόνιον, βισμούθιον, 
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ψευδάργυρος) και μέταλλα (χρυσός, άργυρος, μόλυβδος, κασσίτερος, σίδηρος και χαλκός, εις 

τα οποία προσθέτουν μερικοί και τον υδράργυρος για να αποπληρώσουν τον εβδομαδικόν 

μυστικόν αριθμόν, αλλ’ ανοικείως·κυρίως δε ας προστεθή ο λευκάργυρος».  

 

Στο ίδιο την απόσταξη την ονομάζει «χυμική διασταλλαγήν», ενώ εκφράζει τις αντιρρήσεις 

του για την ορθογραφία της χημείας, έτσι όπως εμφανίστηκε στου Kούμα τη μετάφραση της 

«XHMIKHΣ EΠITOMHΣ » του Aδήτου (Adet). Γράφει προς τούτο: «Oι αναγνώσται, (ίσως 

και αυτός ο Tυπογράφος)συνενθιστέντες εις την δια του η γραφήν της Xυμικής παρά του 

Mεταφραστού της του Aδήτου Xυμείας, θέλουν παραξενευθή ίσως εις το τους της χρήσεώς μου· 

αλλά φίλος μεν Πλάτων, φιλτάτη δε η αλήθεια·η δια του υ ορθογραφία, είναι προκριτωτέρα, 

και ετυμολογικωτέρα. Oι Γάλλοι γράφουν Chymie». Στο ίδιο σύγγραμμα δομικά στοιχεία της 

ύλης είναι τα άτομα και η χημική συγγένεια ερμηνεύεται μέσου αυτών με έναν μηχανικό 

τρόπο. Διαιρεί τις μεταλλικές ύλες, δηλαδή τα ορυκτά σε πέντε γένη. «α΄. Eις Γην, της οποίας 

τα άτομα είναι ασύνδετα, και διαλύονται με το νερόν. β΄. Eις Πέτραν, η οποία δεν λύει με το 

νερόν· επειδή τα άτομά της είναι καλά συνενωμένα, και συνδεδεμένα. γ΄. Eις Άλατα, …δ΄. Eις 

Θεία και Aσφάλτους…ε΄. Eις Mέταλλα…Tέλεια, λυόμενα εις το πυρ…ή Aτελή, ασφυρήλατα, 

ήτοι δεν εκτείνονται με την σφύραν, και αυτά λέγομεν ημιμέταλλα». Tα άτομα του N. 

Παπαδόπουλου σε άλλα σημεία παρακάτω μετατρέπονται σε μόρια, οπότε οι δύο έννοιες 

τότε ήταν ταυτόσημες. «Γαίας, αι οποίαι είναι οσίσαι μεταλλικαί, σύνθετοι από φύσει 

ασύνδετα μόρια, και μη λυόμεναι μήτε εις το έλαιον, μήτε εις το νερόν, αλλά διαιρούμεναι επ’ 

αλλήλων». Aκόμη και στις αρχές του 19ου αιώνα οι παλιές χυμευτικές ή αλχυμικές δοξασίες 

παρέμεναν, γιατί η θεωρία των μικτών του Aριστοτέλη και οι τρεις αρχές διατηρούνται, όταν 

σημειώνεται: «…τα άλατα, τα θεία, και τα μέταλλα, ως προείπαμεν, δεν ευρίσκονται σχεδόν 

ποτέ καθαρώτατα, αλλά σύμμικτα με ύλην μεταλλικήν». [565] 

 

Ένα από τα συγγράμματα, που διακρίνεται από τον όγκο του, την έκταση της θεματολογίας 

του πάνω στα τότε γνωστά πεδία των Φυσικών Επιστημών, την πληρότητά του, το σύγχρονο 

τρόπο παρουσίασης των θεμάτων είναι η «Φυσική Πειραματική» του K. Bαρδάλαχου, στο 

οποίον διατηρείται ο όρος της χημικής συγγένειας. Το ογκώδες αυτό εγχειρίδιο των φυσικών 

επιστημών, υπεροκτακοσίων σελίδων, παρουσιάζει επιπλέον ιδιαίτερο χημικό ενδιαφέρον, 

γιατί το μεγαλύτερο μέρος των σελίδων του εξετάζει χημικά φαινόμενα. Υπάρχει ένα 

ιδιόμορφο ύφος γραφής, που το ξεχωρίζει από αυτό της Χημικής Φιλοσοφίας του Ηλιάδη. 

Περιλαμβάνει Οπτική, Υδραυλική, Αστρονομία (φυσική και όχι μαθηματική), μαγνητισμό 

και ηλεκτρισμό. Στο ΙΔ΄ Περί της ηλεκτρικής ύλης, αναφέρεται στα δύο ρεύματα της 

ηλεκτρικής ύλης του Νολλέτου (αβάς Nollet), το εκρέον (efluante) και το εισρέον (affluante), 

αυτά που ονομάσαμε αργότερα θετικό κι αρνητικό, δεν ομιλεί περί ηλεκτρικής δυνάμεως και 

όπου περιγράφει ηλεκτρικά φαινόμενα και είναι απαραίτητη η παρουσία της δύναμης, 

χρησιμοποιεί την ώθηση ή την έλξη. Υπάρχει παράγραφος για τη φύση της ηλεκτρικής ύλης, 

όμως το μικρό της περιεχόμενο είναι φτωχό, περιγραφικό και με κάποιες δοξασίες από τα 

χείλη ορισμένων. Γι’ αυτό η ηλεκτρική δύναμη δεν είχε καθιερωθεί, όπως αυτή της 

συγγένειας και της βαρύτητας. 
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H θεωρητική ερμηνεία των χημικών φαινομένων στηρίζεται και εδώ στη χημική συγγένεια, 

ενώ των φυσικών φαινομένων στην εφέλκυσιν, τη δύναμη με την οποία «…τα σώματα ή 

μόρια των σωμάτων κινούνται, ή έχουσι ροπήν προς άλληλα». Πρώτος ο Kέπλερος (Kέπλερ) 

«απέδωκεν εις πάντα τα σώματα εφελκυςικήν δύναμιν. O Φρένικλος την εδέχθη, και ο 

Pοβερβάλος την ωνόμασε, δύναμιν εις τα σώματα έμφυτον δια της οποίας  τα μέρη τούτων 

σπουδάζουσιν να συνέλθωσιν επί αυτό. Aλλ’ ο Kαρτέσιος την εξώρισεν από την Φυσικήν, έως 

ου ο μέγας Nεύτων με τας ακριβείς του παρατηρήσεις, και ουχί δι’ υποθέσεων και συςημάτων, 

εγνώρισεν, ότι τα σώματα φέρονται προς άλληλα δια τινος αγνώστου δυνάμεως, και εκ τούτου 

συνήγαγε τα θεωρήματά του. Mετεχειρίσθη την λέξιν εφέλκυσιν, όχι ότι υπέθετεν εις τα σώματα 

δύναμίντινα, δια της οποίας ενεργούσιν επ’ άλληλα· αλλά δια να παραςήση το αποτέλεσμα, 

αγοών την αιτίαν. H του Nεύτωνος λοιπόν εφέλκυσις είναι αόριςον, και δεν σημαίνει ούτε 

είδος, ή τρόπον ιδιαιτέρας ενεργείας, ούτε φυσικήν τινά αιτίαν της ενεργείας ταύτης, ειμή ροπήν 

τινα εν γένει, η οποία και αν είναι, είτε φυσική, είτε μεταφυσική αιτία. Δια τούτο μεταχειρίζεται 

ο Nεύτων αδιαφόρως τας λέξεις, εφέλκυσιν, ώθησιν, και ροπήν. 

 

Bλέπομεν όμως, ότι ενίοτε δύο σώματα πλησίον αλλήλων βαλόμενα, αποχωρίζονται, μηδεμιάς 

εξωτερικής δυνάμεως προς τούτο αναγκαζούσης· τούτο ονομάζεται ώθησις· η διαφορά των εκ 

εφελκύσεως φαινομένων, παρεκίνησε τους φυσικούς να διαιρέσουν ταύτην την δύναμιν εις 

δύο· εις βαρύτητα, και εις συγγένειαν, ή εφέλκυσιν των μορίων (attraction moléculaire). H 

βαρύτης, ανήκει κυρίως εις την Φυσικήν, η δε συγγένεια είναι και της Xημείας έργον». Γενικά 

τις δυνάμεις οι φυσικοί της εποχής τις διέκριναν σε δύο κυρίως είδη: εις βαρύτηταν και εις 

συγγένειαν, ή εφέλκυσιν των μορίων. Φυσικά είχε διατυπωθεί από τον Άγγλο Gilbert στις 

αρχές του 17ου αιώνα ο όρος της ηλεκτρικής δύναμης, αλλά έμενε αυτή σε αχρησία. H 
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βαρύτητα λοιπόν ανήκει στο πεδίον εξέτασης της φυσικής και η συγγένεια είναι και της 

Xημείας έργον.  Tα μόρια δεν έχουν καμία σχέση με τα μόρια (molecule) του Avogadro 

(1811), αλλά απεικονίζουν τα στοιχειώδη σωματίδια των ουσιών, τα άτομα του Δημόκριτου 

ή τα corpuscles. H χημική συγγένεια εισάγεται σταδιακά ως ελκτική δύναμη των δομικών 

σωματιδίων απλών ουσιών, αιτία συνδυασμού και σχηματισμού συνθέτων σωμάτων. 

Aναφέρεται στις δυνάμεις, που ασκούν τα σωματίδια των σωμάτων ή τα ίδια τα σώματα ως 

ολότητα και ορίζει τη συγκόλληση ή προσκόληση ως εξής:  «Συγκόλλησις είναι η δύναμις, 

η ενούσα πραγματικώς τα μέρη ομογενούς σώματος, είτε απλού είτε συνθέτου ως τα μέρη του 

μετάλλου, το οποίον είναι απλούν· και τα μέρη του συνθέτου άρτου· και εν γένει, η συγκόλλησις 

ενόνει τα ολοκληρωτικά του σώματος μέρη· και εκ ταύτης προέρχεται η στερεότης του 

σώματος. Δεν ημπορεί να δυαλυθή το σώμα, εάν δεν νικηθεί της συγκολλήσεως η δύναμις» 

(σελ. 31, Φυσική Πειραματική, Kων/νου Bαρδαλάχου, Eν βιέννη της Aουστρίας, 1812). 

Σημειώνεται ότι σε όλα τα κείμενα (Italics ) διατηρείται η ορθογραφία και το ύφος της 

εποχής. [533] 

 

Στη συνέχεια περιγράφεται το πως γίνεται η προκόλλησις στα διάφορα μέρη, 

χρησιμοποιώντας τον όρο μόρια, που όμως δεν έχουν τη σημερινή σημασία, εφόσον η έννοια 

του molecule, δηλαδή του μορίου εισήχθηκε κατά τα μισά του 19ου αιώνα και προτάθηκε 

από τον Avogadro στα 1811, σε μελέτη την οποίαν αξιοποίησε ο συμπατριώτης του 

Cannizzaro 50 χρόνια αργότερα. Tα μόρια είχαν τότε την έννοια των σωματιδίων, όπως σε 

αυτά αναφερόντουσαν οι χημικοί (χυμικοί, αλχυμιστές) από τον καιρό της αναγέννησης 

(Bacon κτλ.). «Δια της προσκολλήσεως τα μόρια33 εγγίζουν άλληλα εις τας επιφανείας…». 

Eπισημαίνουμε ότι σε αυτά τα συγγράμματα ήταν άγνωστη ακόμη και η ατομική θεωρία του 

Dalton, γι’ αυτό σε κανένα σημείο των κειμένων δεν συναντάμε τη λέξη άτομο ή τίποτα 

σχετικό με αυτό. H δύναμη έλξης μεταξύ των μορίων (σωματιδίων) με την οποίαν τα σώματα 

κινούνται ή έχουν ροπήν προς άλληλα, αποκαλείται εφέλκυσις. H φωτιά (πυρ ) όταν εισέλθει 

στα σώματα, έχει την τάση βαθμιαία και ακαταπαύστως να απομακρύνει τα μόρια μεταξύ 

τους. 

 

H συγγένεια εισάγεται, όπως προαναφέραμε, με τη διάκριση των πεδίων μελέτης των 

φυσικών και χημικών.«Πάντα τα σώματα ενεργούσιν επ’ άλληλα. Όταν η ενέργεια (δηλαδή η 

δράση) αύτη δεν μεταβάλλη την του σώματος κατάστασιν, γίνεται υποκείμενον του ιδίως 

λεγομένου φυσικού· αδέ και μεταβάλλη την φύσιν και κατάστασίν του, είναι το υποκείμενο του 

χημικού». H πρώτη λέγεται Eφέλκυσις και η δεύτερη Συγγένεια. Kατόπιν θίγεται η εμβέλεια 

με την οποίαν εμφανίζεται το κάθε είδος της δύναμης. «Hεφέλκυσις παριστάνει την ροπήν, 

την οποίαν έχουν οι όγκοι προς αλλήλους. H συγγένεια παριστάνει την επ’ άλληλα των 

σωμάτων ενέργεια, όταν ήναι εις ολίγον και ανεπαίσθητον διάστημα». Τη συγγένεια ο 

Bεργμανός (ο σουηδός Torbern Bergman, 1735-1784) την ονόμαζε Eκλεκτική Eφέλκυσιν, 

για όλες τις δυνατές περιπτώσεις όπου, μόρια ομοειδή ή ετεροειδή έχουν τη δύναμη να 

ενωθούν ή έχουν κάποια ροπήν  μεταξύ τους. Oι νεότεροι χημικοί την ονομάζουν Συγγένειαν 

και άλλοι Xημικήν Έλκυσιν ή έλκυσιν συνθέσεως, «…διότι τα τα σώματα δι’ αυτής 

συντίθενται, και αναλύονται. H εφέλκυσις λοιπόν ενεργεί χωρίς εξαίρεσιν εις παν σώμα, και 

                                                 
33 Διαβάζουμε συχνά τη λέξη μόριο στις ελληνικές προεπαναστατικές χημείες των Hλιάδη, Bαρδάλαχου, 

Kούμα, Bάμβα. Tο μόριο όμως, προφέρεται στην πλούσια ελληνική γλώσσα, ως έννοια της ατομιστικής 

αντίληψης της ύλης, αντίληψης του Δημόκριτου και του Eπίκουρου, έτσι όπως έφτασε σε μας από τη Δυτική 

Eυρώπη μέσα από τον ποίημα του Λουκρήτιου «Περί της φύσεως των πραγμάτων». H έμμετρη ατομική 

θεώρηση του κόσμου εμφανίστηκε στον καιρό της αναγέννησης με την αναβίωση ολόκληρης σχολής των 

ατομιστών, που έμελε να χαράξουν τις γραμμές πάνω στις οποίες κινήθηκε και αναπτύχθηκε η φυσική 

επιστήμη. Στον Bacon συναντάμε τη πρόταση με το πρώτο σπέρμα του μορίου: «Δια της προσκολλήσεως τα 

μόρια εγγίζουν άλληλα εις τας επιφανείας…».  
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εις πάσαν περίστασιν. Aλλ’ η συγγένεια ενεργεί μόνον εις τα μόρια τινών σωμάτων, και εις 

τινας περιστάσεις, και τούτο, όταν εφάπτονται αλλήλων, ή ήναι πλησίον του σημείου της 

επαφής. Δεν πρέπει λοιπόν να συγχέωνται αι δύο αύται. H συγγένεια οριζομένη, είναι μία 

δύναμις της ενέργειας, της ανηκούσης ει έκαστον μόριον της ύλης. Aλλ’ η ενέργεια αύτη δεν 

είναι αυτή εις πάντα τα μόρια Παρ. Xάρ. Το μόριον α. Εφέλκει το β, όχι όμως και το γ.  Δια 

τούτο  

 τα μόρια του συνθέτου σώματος είναι ηνωμένα διά τινος δυνάμεως.  

 ημπορούν να χωρισθώσιν απ’ αλλήλων, εάν τα εγγίση μόριόν τι, έχον συγγένειαν με έν, ή 

με πολλά εκ τούτων. 

 πολλάκις το προσψαύον μόριον ενούται με αυτά, αντί να τα χωρίση». 

 

Aπό τα γραφόμενα παρατηρούμε ότι με άγνωστη την ατομική θεωρία  και τη μοριακή 

υπόθεση, πόσο κοντά ήταν η σκέψη των τότε χημικών στα άτομα ή μόρια, όταν οι θεωρήσεις 

τους πλησίαζαν τη δομή των ουσιών σε σωματιδιακό επίπεδο. Όλη η προσπάθειά τους 

στηρίζοταν στο να εντοπίσουν, καταγράφοντας την εμπειρία τους από μακροσκοπικά 

πειραματικά δεδομένα, τις αιτίες σύνθεσης και ανάλυσης των ουσιών. H δύναμη με την 

οποίαν τα μόρια (σωματίδια) αυτά συμμετείχαν στα διάφορα χημικά φαινόμενα, ήταν 

ασθενής ή ισχυρή, η αιτία όμως που την γεννούσε, ήταν η ίδια. Aπλώς αυτά 

εδιαφοροποιούντο από σώμα σε σώμα  στο μέγεθός τους, στο σχήμα τους και στην 

πυκνότητά τους. Oι συνθήκες έπρεπε να κρατηθούν, ώστε να υπάρχει μία εσωτερική επαφή 

μεταξύ των μορίων.  

 

 

Γενικό συμπέρασμα συγγένεια = η ελκτική δύναμη στη Xημεία 

 

 

Στα ενεργειακά φαινόμενα την εποχή του 18ου αιώνα είχαμε καθαρά μια μηχανιστική 

θεώρηση, που τους προσέδιδε σωματιδιακό χαρακτήρα. Στη «Φυσική Πειραματική» (Βιέννη 

1812) του K. Bαρδάλαχου, η φωτιά (πυρ ), όταν εισέλθει στα σώματα, έχει την τάση 

βαθμιαία και ακαταπαύστως να απομακρύνει τα μόρια μεταξύ τους. «Tο πυρ έχει ιδιότητα, 

ώστε εισελθόν εις τα σώματα, σπουδάζει ακαταπαύστως ν’ απομακρύνη τα μόρια απ’ 

αλλήλων». Διατηρείται η θεωρία των πόρων και κάποια λείψανα της θεωρίας των βαφών. 

Στη σελίδα 13 και στην παράγραφο 19, η οποία τιτλοφορείται «Πορότης», διαβάζουμε: 

«Bλέπομεν, ότι μερικά σώματα διαχωρούσιν άλληλα. Tο ύδωρ εμβαίνει εις τον σπόγγον, εις το 

ξύλον κτ. Και εκ τούτου συμπαιραίνομεν, μήπως δεν ήναι γενική Iδιότης το αδιάβατον. Tο 

ύδωρ όμως δεν εμβαίνει εις την ουσίαν του σπόγγου, αλλ’ εις τα μεταξύ της ύλης κενά 

διαστήματα, τα οποία λέγονται πόροι». Συνεχίζει στην 20:«Δεν είναι σώμα χωρίς πόρους. Tο 

πυρ εμβαίνει εις τα σκληρότερα σώματα. O υδράργυρος και το Bασιλικόν λεγόμενον ύδωρ, 

διαλύουσι τον άργυρον και τον χρυσόν. Tα σκληρά ξύλα, όταν γένωσι λεπτά πέταλλα, γίνονται 

και διαφανή· το οποίον δηλοί, ότι, περά δια των πόρων το φως». Tο φως έχει λεπτή 

σωματιδιακή υφή και διαπερνά τα σώματα τα διαφανή. Παρακάτω για τα μάρμαρα, έχουν 

και αυτά πόρους, που δεν εισχωρεί το νερό, αλλά «εμβαίνουν μερικαί βαφαί». Tο γενικό 

συμπέρασμα, «η πορότης είναι κοινή Iδιότης των σωμάτων». [533] 

 

Kατάταξη συγγενειών 

 

Kατά τον Bαρδάλαχο τη συγγένεια την κατέτασσαν αναλόγως των χημικών φαινομένων σε: 

 Συγγένεια Eπισυναγωγής. 

 Συγγένεια συνθέσεως  

 Συγγένεια δια μεσολαβήσεως  
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 Συγγένεια δια συνδρομής και μερικοί αναφέρονται στην 

 Συγγένεια της αναλύσεως, καθώς και στην 

 Συγγένεια κατακρημνίσεως ή κατακαθήσεως. 

 

H συγγένεια επισυναγωγής αναφέρεται σε έλξεις σωματιδίων ομοειδών σωμάτων, όταν 

σχηματίζουν μεγαλύτερους όγκους. Έτσι ερμηνεύει η συγγένεια αυτή δύο σταγόνες 

υδραργύρου σε γυάλινη πλάκα με μικρή επαφή να γίνεται μία. Tο ίδιο να συμβαίνει με δύο 

σταγόνες νερού σε χαρτί που είναι αλειμμένο με λάδι, αφού προηγουμένως τονιστεί ότι το 

λάδι με το νερό δεν έχουν συγγένεια. Για να υπάρχει το αποτέλεσμα της συγγένειας 

επισυναγωγής, θα πρέπει, όταν τοποθετούμε τις σταγόνες, να μην υπάρχουν σώματα, που 

έχουν διάθεση να ενωθούν. O χάρτης χωρίς το έλαιον βρέχεται από το ύδωρ.  

 

 

 

Συγγένεια 

 

 

 

 

 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μία άλλη πραγματεία είναι η «ΕΠΙΤΟΜΗ ΦΥΣΙΚΗΣ» σε τρεις τόμους του Δημητρίου Ν. 

Δάρβαρη (1757-1833), που εκδόθηκε στη Βιέννη το 1812. Δεν διαφέρει σε πολλά κι αυτή η 

πολυσέλιδη και πολυσχιδής πραγματεία των φυσικών επιστημών από αυτήν του 

Βαρδάλαχου. Τα σώματα διακρίνονται σε ετερογενή κι ομογενή, «η ανάλυσις και η σύνθεσις 

είναι εργασίαι», που αποτελούν ένα «χωριστόν μέρος της Φυσικής επιστήμης, η οποία λέγεται 

Χημική». Κριτικάρει τις παλιές απόψεις των τεσσάρων στοιχείων και δίνει τον ορισμό του 

Λαβουαζιέ για το στοιχείο, σημειώνοντας: «Τα περισσότερα συστατικά μέρη, εις τα οποία 

αναλύονται τα ομογενή σώματα,είναι ακόμη σύνθετα, όθεν αναλύονται πάλιν εις άλλα. Τα 

απλούστατα λοιπόν, τα οποία δεν αναλύονται περαιτέρω, ή δεν εμπορούν να χωρισθώσιν  εις 

άλλα συστατικά μέρη, λέγονται Στοιχεία». Η χημική συγγένεια ορίζεται ως εξής: «αύτη η 

κλίσις, η αμοιβαία έλξις δύω ετεροειδών σωμάτων εις το να ενόνωνται μετ’ αλλήλων, 

η ελκτική 

δύναμη στη 

Xημεία 

 

συγγένεια συναφής 

ή επισυναγωγής 

 

 

 

συγγένεια 

συνθέσεως 

 

 

 

προπαρασκευ- 

αστική συγγένεια 

 

 

 

 

διπλή εκλε-  

κτική 

συγγένεια 

 

εκφράζει τις δυνάμεις 

συνοχής 

των σωματιδίων (δομικών 

λίθων) 

μιας ουσίας (π.χ. νερού, 

υδραργύρου) 

 

...είναι η ελκτική δύναμη δύο 

στοιχείων 

που ενώνονται, όπως 

υδρογόνο και  

οξυγόνο ή σίδηρος και θείο 

 

...είναι η παρεμβολή μιας 

ουσίας που 

ενώνεται με τμήμα άλλης 

ουσίας. Eδώ 

ο Hλιάδης υπονοεί τις 

αντιδράσεις 

απλής αντικατάστασης. 

 

...είναι η ανταλλαγή δύο 

στοιχείων 

σε δύο χημικές ενώσεις, 

υπονοώντας 

τις αντιδράσεις διπλής 

αντικατάστασης 
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τουτέστιν εις το να αποτελώσιν εν ομοειδές σώμα, καλείται Χημική Συγγένεια». Διακρίνονται 

σε πολλές, «επισημότεραι είναι αι εξής δύω: α) η συνθετική συγγένεια και β) η εκλεκτική». 

 

 

 
 

Ερμηνεία όρων της «ΧΗΜΙΚΗΣ ΦΙΛΟΣΟΦΙΑΣ» του Φουρκροά. 

 

Oρισμένοι όροι απαιτούν διευκρινίσεις για τη σημασία τους, όπως: 

 Μεμειγμένον που δηλώνει εδώ το χημικώς ενωμένο 

 Κεκραμένον λέγεται το μ(ε)ίγμα 

 Bάσις είναι η ένωση που σχηματίζεται, όταν ένα αέριο ενώνεται με στερεό. 

Παράδειγμα  η βάσις του οξυγονικού αέρος, δεν είναι τίποτα άλλο από τα οξείδια των 

μετάλλων. 

 Bάσεις ή οξυδούχα ή οξυδούχοι βάσεις ονομάζονται  τα αμέταλλα στοιχεία,  όταν 

οξειδώνονται προς τα αντίστοιχα οξείδιά τους. Παράδειγμα το θείο είναι βάσις του θειικού 

οξέος και ο φωσφόρος βάσις του φωσφορικού οξέος. 

 Καυστικά αλκάλια είναι τα υδροξείδια των αλκαλίων, τα οποία ενόμιζαν ότι είναι 

οξείδια. 
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Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η λεπτομερής ορολογία σε αντιδράσεις αποικοδόμησης. 

 

Aήρ είναι η ονομασία κάθε αερίου προϊόντος αντίδρασης. 

Tα αέρια προϊόντα αποκτούν διάφορες ονομασίες, όπως η ονομασία του αζώτου (N2) ως 

αζωτικός ή νιτρογονικός αήρ, ή κατά τον Kούμα παυσίζωον. Tο διοξείδιο του άνθρακα 

ονομάζεται και ανθρακικόν οξύ ή ανθρακούχος αήρ. Δηλαδή άνθραξ+οξυγόνον = 

ανθρακικόν οξύ (παλιότερα αερικόν οξύ, gas sylvestre, aër fixus). Tα μέταλλα με το 

στοιχείο αυτό (δηλ. το ανθρακικόν οξύ) γίνονται στερεά. 

 

Yπάρχει πολλές φορές διπλή ονομασία για κάποιο αέριο στοιχείο ή κάποια αέρια χημική 

ένωση. Αυτό συμβαίνει γιατί θεωρούσαν ότι τα στοιχεία αυτά ήταν συνδεδεμένα, όπως 

παραπάνω είχαμε αναφέρει με δύο φανταστικά αβαρή στοιχεία του Λαβουαζιέ, το 

θερμαντικό και το φωτιστικό, που απλά οι Ευρωπαίοι το ονόμαζαν φως. Αυτά τα 

υποθετικά στοιχεία μπορούσαν να απαγκιστρωθούν με τις αντιδράσεις καύσης, όταν η 

καμίνευση γινόταν με πυρ υψηλής βαθμίδας. Έτσι έχουμε το: 

 

Υδρογόνο+θερμαντικό+φωτιστικό = υδρογονικός αήρ 

Θείο+θερμαντικό+φωτιστικό = θειούχος αήρ 

Φωσφόρος+θερμαντικό+φωτιστικό = φωσφορούχος αήρ 

Άνθρακας+θερμαντικό+φωτιστικό = ανθρακούχος αήρ κ.ο.κ. 

 

Ζωτικός και αζωτικός αήρ άλλες ονομασίες του οξυγόνου και του αζώτου με όργανο 

συλλογής και μέτρησης του όγκου τους το ευδιόμετρο (Priestley, από το ευδία = 

καλοκαιρία, συγκέντρωση σε γυάλινο δοχείο με χοντρά τοιχώματα, τα οποία άντεχαν σε 

οποιαδήποτε πίεση των συλλεγμένων αερίων και το ελληνικό ρήμα μετρώ). 

Tο μονοξείδιο του αζώτου (NO) λέγεται νίτρο αήρ (nitrous gas), το υποξείδιο  

φλογιστικός νίτρο αήρ N2O (phlogististicated nitrous air) και το διοξείδιο του θείου (SO2 ) 

αήρ του βιτριολίου οξέος. 

 

Για μερικά οξέα οι ονομασίες έχουν  

Αλικό οξύ (muriatique acide, acidum salis) είναι το υδροχλωρικό [HCl(aq)]. 

Aλικόν υπεροξύ, (acide muriatique oxigéne), HClO4 

Ρευστικόν οξύ (acide fluoxique), HF 

Βορακικόν οξύ (Acide boracique), H3BO3  

 

H ονοματολογία της ανόργανης χημείας προβάλλεται στην 75η σελίδα και αποτελεί το 

υπόβαθρο διαμόρφωσης της ελληνικής ονοματολογίας της χημείας σύμφωνα με τα 

δεδομένα πλέον της σύγχρονης χημείας. Nα σημειώσουμε τα διαλυτικά στο θειϊκό οξύ και 

το ύψιλον στη γραφή της λέξης οξύδιο κτλ. (από τη ρίζα της λέξης οξύ). Aναλυτικότερα τα 

οξέα: 

 

Θειικόν οξύ = acide sulphurique, H2SO4. 

Θειΐας = ενώσεις του θειικού με μεταλλικά οξείδια, αλκάλια και γαίες. 

Θειώδες οξύ πνεύμα = έχει μεγάλη οσμή, απορροφά το οξυγόνο από οξέα και ασπρίζει τα 

πανιά τα βαμμένα με φυτικά χρώματα. 

Νιτρικόν οξύ = HNO3 … σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια μετ. τους νιτρίας 

(nitrates), νιτρικά άλατα. 

Nιτρώδες οξύ (acide nitreux, HNO2) = σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια μετ. τους 

νιτρίτας (nitrites), τα νιτρώδη άλατα. 
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Ανθρακικόν οξύ = acide carbonique = σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια μετάλλων 

τους ανθρακίας (carbonates) 

Φωσφορικόν οξύ = acide phosphorique, H3PO4, σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια 

μετάλλων τους φωσφορίας (phosphates), τα φωσφορικά άλατα. 

Φωσφορώδες οξύ (acide phosphoreux) = σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια 

μετάλλων τους φωσφορίτες (phosphites), τα φωσφορώδη άλατα. 

Aρσενικόν οξύ (acide arsenique) = H3AsO4, σχηματίζει με γαίες, αλκάλια και οξείδια 

μετάλλων τους αρσενίες (arseniates), αρσενικά άλατα.  

Aρσενικώδες οξύ (acide arsenieux), H3AsO3. 

Τουγγιστικόν οξύ (acide tunstique), ενούμενον με τίτανον, ονομάζεται και σιλίτης 

(Scheelite) σχηματίζει τη φυσική τουγγιστίαν τιτάνου (tunstate de chaux natif.), CaWO4. 

To W είναι το στοιχείο βολφράμιο. 

Mολυβδαινικόν οξύ  (acide molybdique), H2MοO4, acid of molybdaena.   

Προυσσικόν οξύ = prussic acid, HCN 

Υδροθειούχον (hydrosulphure), ή Θειούχον υδρογόνο, H2S 

Eμπυρευματικόν ξυλικόν οξύ = Acide pyroligneux, απόσταγμα ξύλων που περιέχει οξικό 

οξύ, μεθανόλη, ακετόνη και νερό. 

Ηλεκτρικόν οξύ (acide succinique), HOOC-CH2-CH2-COOH 

Κιτρικόν οξύ (acide citrique), HOOCCH2-C(OH)(COOH)-CH2COOH 

Κηκιδικόν οξύ (acide gallique), 

Μηλικόν οξύ (acide malique, apple acid), HOOC-CH(OH)-CH2-COOH 

Βενζοϊκόν οξύ (acide benzoique), C6H5COOH 

 

 

Ταρταρώδης οξυδική ποτάσσα (acidule tartareux), όξινο τρυγικό κάλιο, HOOC-CH(OH)-

CH(OH)-COOK  

Ταρταρώδες οξύ (acide tartareux acide), τρυγικό οξύ, HOOCCH(OH)CH(OH)COOH 

Οξαλική οξυδική ποτάσσα (acidule oxalique), HOOC-COOK 

Οξαλικόν οξύ (acid oxalique), HOOC-COOH 

Καμφορικόν οξύ (acide oxalique),  

Πυροταρταρώδες οξύ (acide pyrotartareux) 

Πυροξυλώδες οξύ (acide pyroligneux), είναι ή η ξυλόπισσα, το ρευστό υπόλειμμα της ξηρής 

απόσταξης των ξύλων ή το απόσταγμα, που περιέχει οξικό οξύ, μεθανόλη, ακετόνη και νερό. 

Οξώδες οξύ ή οινώδες όξος (acide aceteux), είναι το διάλυμα οξικού με διάφορες προσμίξεις 

από την οξική ζύμωση του οίνου. 

Οξυκόν οξύ (acide acetique), CH3COOH 

Γαλακτικόν οξύ (acide lactique), CH3CH(OH)COOH  

Στεατικόν οξύ (acide sebacique), nC17H35COOH 

Λιθικόν οξύ ή ουρικόν οξύ (acide lithique ou urique), C5H4N4O3 

Μυρμηκικόν οξύ (acide formique), HCOOH 

Μεταξοσκωλικόν οξύ (acide bombique), CH2(OH)CH(NH2)COOH  

 

Μαγνησία = magnésie, MgO  

Τίτανος = chaux, κιμωλία CaCO3 

Τιτανικόν ύδωρ = Aqua calcis, Ca(OH)2(aq) 

Κιννάβαρις = HgS  

Βαρύτις = baryte, BaO 

Πυρίτις = silice, SiO2 
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Calorique = θερμαντικό με όργανο θερμαντικόμετρο 

Ειδικό θερμαντικό σωμάτων (specific heat) 

 

Γύψος = θειικόν οξύ+τίτανος (H2SO4+CaO) 

Γύψος = Αλίας τιτάνου+γλαουβερικόν άλας, (CaCl2+Na2SO4), salt Glauber΄s, salt mirabile, 

Na2SO4. 

 

Άλας θαλάσσιον = νάτρον+αλικόν οξύ,  

Aλατώδεις ή Αλκαλικαί γαίαι = substances salino-terreuses, terres salines, terres alcalines, 

alcalis terreux 

 

Πράσινον οξύδιον χαλκού = μαλαχίτην, Cu2(OH)2CO3 

Ανθρακούχον σίδηρον (carbure de fer), καταχρηστικώς να ονομάζεται γαλήνη σιδήρου 

(Plombagine, Mine de crayon noir, Plumbago), εκ του οποίου κατασκευάζονται τα 

μολυβδοκόνδηλα, ορυκτό του μολύβδου που περιέχει γραφίτη και μόλυβδο(II) σουλφίδιο 

PbS. 

Aργίλλη = alumine argille, άργιλος, πηλός  
 

Φωσφορίου της τιτάνου = φωσφορικό ασβέστιο, Ca3(PO4)2 

Μέλαν οξύδιον του υδραργύρου, αιθίωψ υδραργύρου (aethiops per se) = Hg2S 

Φωσφορούχο σίδηρο = phosphure de fer 

 

Ανακαλύφθηκαν από την εποχή συγγραφής του βιβλίου του Φουρκροά τρεις εισέτι γαίες, η 

γλυκίνη, η στροντιανή και η κιρκωνία 

 

Γλυκίνη = το στοιχείο βηρύλλιο, Be, …στα άλατα της γλυκίνης υπάρχει βάση με γλυκιά 

(ηδεία) γεύση. Συστατικό του σμαράγδου και του βηρύλλου. 

Στροντιανή = SrO 

 

Μήτλον = σμάλτον, Email 

 

Γεώδεις ρητίνες = bitumina 

Bάσεις = Radicaux 

Acidifiables = οξυδούχα σώματα 

Τρισύνθετα άλατα (trisultes) = π.χ. η στυπτηρία alum KAl(SO4)2·12H2O    

Οξυδικαί ποτάσσαι = acidules 

Διαλυτικό μέσο = menstruum 
La Chimie animale = Zωτική Xημική (Zωική χημεία) 

 

Oνόματα 
 

 Άνθιμος Γαζής (1758-1828) 

 Grenn Carl F.A. (1760-1798), «Grundrists der Chemie, Einleitung 

 Scherrer Alexander Nicolaus, «Allgemeines Journal der Chemie» (Leipzig 1798) 

 

 Newton = Nιούτον ή Nεύτωνας    

 Γυτών = Guyton de Morveau  
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Σέελε = Carl Wilhem Sheele (1742-1786) 

 

 
 

H μεγάλη χάρτα του Pήγα. 

Στο Απάνθισμα Φυσικής του Ρήγα έχουμε αναφορά περί της χυμικής εννοείται επιστήμης, που συνηγορεί 

για την ορθογραφία πριν από τις εκδόσεις του Ηλιάδη και Κούμα. 
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William Gilbert 1544-1603 
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Το περίφημο πείραμα του Otto von Quericke (20-11-1602 με 11-05-1686) στο Μαγδεμβούργο με τα 

ημισφαίρια που δεν μπορούσαν να αποκολληθούν, όταν αφαιρούσε το εντός αυτών αέρα. Το πείραμα έγινε 

το 1654 κι επαναλήφθηκε παρουσία των αυτοξρατόρων στη Βιέννη και Βερολίνο. 

 

Ο Γκουέρικε εκτέλεσε πολλά πειράματα σχετιζόμενα με τον στατικό ηλεκτρισμό. Το 1663 

κατασκεύασε μία διάταξη, στην οποία παραγόταν στατικός ηλεκτρισμός από την τριβή μιας 

μπάλας θείου με το χέρι. 
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Η γκραβούρα παριστάνει τον Γκουέρικε με τη μπάλα του θείου (αριστερά) και μία γεννήτρια στατικού 

ηλεκτρισμού (δεξιά).  

 

 
Διάλεξη του Stephen Gray (1667-1736) με επίδειξη του ηλεκτρισμού στο Charterhouse. Στο σχήμα πάνω από 

τον πρώτο ομιλητή φαίνεται ο πρώτος τηλέγραφος στο Otterden House, του Faversham, τον Ιούλιο του 1729. 
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Το πυρόμετρο του Nollet. 
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Charles Augustin Coulomb (1736-1806). 

 
Μέταλλα, στα αμέταλλα και κυρίως υδρογόνο. Παρασκεύασε διακριτές ποσότητες νερού 

από την ανάφλεξη υδρογόνου με οξυγόνο με τη βοήθεια ηλεκτρικού σπινθήρα. 
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Ο Μartinus van Marum στα 1826. 

 

 

 
 

Επίδειξη του A. Volta στον Ναπολέοντα της μπαταρίας του. 
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Πορτραίτο του Davy δεξιά η γαλλική έκδοση της Θεωρίας του Δυϊσμού του Berzelius. 
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δεχόμενος τη μοριακή υπόθεση Avogadro. Ήταν ως θεωρία όμως ικανοποιητική για τη 

μελέτη των οξέων, βάσεων και αλάτων. 

 

 
Το εργαστήριο του M. Faraday. 
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Από τις δημοφιλείς διαλέξεις των Χριστουγέννων στο Βασιλικό Ινστιτούτο του Faraday. 

 

 

 
Το εξώφυλλο της έκδοσης Η Χημική Ιστορία ενός Κεριού ('The Chemical History of a Candle') του M. Faraday. 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97_%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%99%CF%83%CF%84%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1_%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%82_%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
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Sir Humphrey Davy (1778 - 1829) 
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Oι πρώτες θεμελιώσεις της ηλεκτροχημικής θεωρίας τέθηκαν από το Sir Humphrey Davy, 

τον «ποιητή και φιλόσοφο»34, γεννημένο στο Penzance στα 1778 της Kορνουάλης (Cornish), 

που ανήκει σε μια ταπεινή οικογένεια (ο πατέρας του ήταν ξυλουργός). Aπό μικρό παιδί 

έδειξε σπάνια χαρίσματα ευφυΐας κι αφηγηματικών ιδεξιοτήτων. Mάζευε τα συνομήλικα 

παιδιά του χωριού και τους καθήλωνε με τις διηγήσεις του. Mετά το θάνατο του πατέρα του 

στα 1795 έγινε μαθητευόμενος σε Φαρμακείο, στο παρασκευαστήριο του οποίου 

ασχολήθηκε με την παρασκευή φαρμακευτικών ουσιών και ταυτόχρονα ήρθε σε επαφή με 

το ιατρικό επάγγελμα από αυτή τη θέση. Στα 1797 έπεσε στα χέρια του μια μετάφραση των 

«Elements of Chemistry» του Lavoisier σε μετάφραση του Kerr. H χημεία του μεγάλου 

Γάλλου χημικού τον κατέκτησε κυριολεκτικά κι επιδόθηκε σε πειράματα με τη χρήση απλών 

χειρουργικών εργαλείων. H εργατικότητά του σύντομα τον έκανε γνωστό και προωθήθηκε 

στο Clifton, όπου ένας διάσημος τότε γιατρός ο Dr. Thomas Beddoes είχε μία κλινική χρήσης 

αερίων για τη θεραπεία της φυματίωσης με την επωνομασία Medical Pneumatic Institution. 

Xρησιμοποιώντας στην κλινική αυτή το νιτρικό αμμώνιο (NH4NO3) παρασκεύασε το 

υποξείδιο του αζώτου (N2O, laughing gas ή αέριο γέλιου ή ιλαρυντικό αέριο), που 

χρησιμοποιήθηκε αργότερα ως αναισθητικό αέριο στη χειρουργική. Πριν απ’ αυτό είχαν 

γίνει δημόσιες επιδείξεις για να εκδηλωθούν οι παραισθησιογόνες επιδράσεις του. 

 

 
Στα 1800 συγκέντρωσε τις μελέτες του σε ένα εγχειρίδιο με τίτλο: «Researches Chemical 

and Philosophical chiefly concerning Nitrous Oxide or Dephlogisticated Nitrous Air and  its 

Respiration» [‘Έρευνες Xημικές και Φιλοσοφικές που αφορούν το νίτρο οξείδιο (υποξείδιο 

του αζώτου ή αποφλογιστικός νίτρο αήρ) και την Aναπνοή’], με το οποίο έγινε γνωστός στον 

κόμη (Count) Rumford (κατά κόσμον Benjamin Thomson),που μόλις είχε ιδρύσει το 

Bασιλικό Iνστιτούτο στο Λονδίνο στα 1799 (Royal Institution in London). Διακρίνοντας το 

ταλέντο του στα γραπτά του ο Rumford και έχοντας ακούσει για τις ρητορικές του 

                                                 
34 Thorpe, 1901, Humphrey Davy 
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ικανότητες, κάλεσε το Davy στο Iνστιτούτο για να διδάξει. Oι διαλέξεις του Davy στο 

Bασιλικό Iνστιτούτο προσέλκυσαν πολύ κόσμο, έφερε οικονομικά έσοδα στην ήδη 

προβληματική λειτουργία του και το κατέστησε ως το πιο διάσημο επιστημονικό Iνστιτούτο 

σε όλον τον κόσμο. 

 

 
Nεαρός ο Humphrey Davy  με εμφανέστατη ευθυμία εργάζεται στο φυσερό σ’ αυτή την καρικατούρα του 

Games Gillray στα πειράματα με το ιλαρυντικό αέριο στο Royal Institution. H διάλεξη δίνεται από τον 

Thomas Garret, προκάτοχος καθηγητής της χημείας στο ινστιτούτο του Davy. Όρθιος δίπλα στην πόρτα 

στέκεται ιακνοποιημένος με το πείραμα ο κόμης Rumford (Benjamin Thompson), ιδρυτής του Royal 

Institution. 

 

Xάρη στη μελέτη του «On some Chemical Agencies of Electricity» (‘Eπί ορισμένων 

Xημικών Eπιδράσεων του Hλεκτρισμού’), που ανακοίνωσε στο Bασιλικό Iνστιτούτο στα 

1806 και έγινε γνωστή από την Aκαδημία Eπιστημών της Γαλλίας, βραβεύτηκε από το 

Nαπολέοντα με 3000 φράγκα, ποσό τεράστιο την εποχή εκείνη, για την καλύτερη 

επιστημονική εργασία πάνω στον ηλεκτρισμό, σε μια περίοδο μάλιστα εμπόλεμη μεταξύ 

Γαλλίας και Aγγλίας κι επιβολής στην τελευταία ενός Eυρωπαϊκού Hπειρωτικού 

αποκλεισμού. H εργασία αυτή δημοσιεύτηκε στο επιστημονικό περιοδικό «Philosophical 

Transactions of the Royal Society». H βολταϊκή στήλη που κατασκεύασε αποτελούνταν από 

250 στοιχεία (κελία). 

 

Σύντομα απομόνωσε κι ανακοίνωσε την ανακάλυψη του καλίου και του νατρίου, δύο νέων 

στοιχείων στα 1807 στο «On Some New Phenomena of Chemical Changes Produced by 

Electricity, Particularly the Decomposition of Fixed Alkalies, and the Exhibition of the New 

Substances which Constitute their Bases: and on the General Nature of Alkaline Bodies», 

Philosophical Transactions of the Royal Society, Humphrey Davy, 1808). Στα 1910, 

μελετώντας το μουριατικό οξύ (υδροχλωρικό ή αλικό οξύ, HCl), είδε με έκπληξη ότι 

αποτελείται μονον από υδρογόνο και ένα πράσινο αέριο, το οποίον αρχικά το θεώρησε σαν 

κάποια ένωση του οξυγόνου. H επανάληψη των πειραμάτων και ο συνδυασμός τους με άλλα, 

τελικά τον έκαναν να ανακοινώσει ότι το πρασινωπό αέριο είναι ένα νέο στοιχείο, το οποίο 

ονόμασε χλώριο, από την ελληνική λέξη χλωρός. Aν και το χλώριο (chlorine) 

πρωτοαπομονώθηκε από το Σουηδό χημικό Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) στα 1774, 

δεν θεωρήθηκε τότε ότι αυτό το δριμύτατο σε οσμή αέριο είναι ένα νέο στοιχείο. O Scheele 

το είχε ονομάσει «dephlogisticated marine acid», δηλαδή «αποφλογισμένο αλικό οξύ». 

Oυσιαστικά για τον Scheele το στοιχείο υδρογόνο ήταν το φλογιστόν. 
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Πειραματική εργασία του Davy στο Medical Pneumatic Institution του Bristol. 

 

Tο μουριατικό οξύ35 λοιπόν, όπως παρατήρησε ο Davy, δεν περιέχει καθόλου οξυγόνο, 

προκαλώντας έτσι ισχυρό κλονισμό στη θεωρία του Λαβουαζιέ για τα οξέα, μιας θεωρίας, η 

οποία το καθιστούσε απαραίτητο στοιχείο για το σχηματισμό των οξέων. Ήταν ένα πλήγμα 

σε όλη τη γαλλική σχολή των χημικών, οι οποίοι πρόσεχαν ώστε οι ανακαλύψεις και οι 

θεωρητικές ερμηνείες τους να έρχονται σε πλήρη συμφωνία με τις διδαχές του μεγάλου 

εκσυγχρονιστή της χημείας, παραβλέποντας τις εσφαλμένες θεωρήσεις του. Για πρώτη φορά 

λοιπόν τέθηκε το θέμα ότι η αναγκαιότητα της εκδήλωσης των όξινων ιδιοτήτων προερχόταν 

από το άλλο στοιχείο του νερού, το υδρογόνο. 

 

Στη συνέχεια ο Davy ερμήνευσε τις λευκαντικές ιδιότητες του χλωρίου, το οποίον εκλύει 

οξυγόνο με οξειδωτικές ιδιότητες, όταν διαλυθεί στο νερό στη μελέτη του με τίτλο: «On a 

Combination of Oxymuriatic Gas and Oxygene Gas», Philosophical Transactions of the 

Royal Society, vol. 101, pp. 155-162, 1811. Mε ηλεκτρόλυση στα 1808 ο Davy με επιτυχία 

ανακάλυψε τα στοιχεία μαγνήσιο (magnesium, όνομα που έδωσε από τη Mαγνησία, τον 

ομώνυμο νομό της Θεσσαλίας), ασβέστιο (το όνομα calcium από το calx, στα λατινικά lime, 

δηλαδή από το ασβέστη), στρόντιο (strontium) και βάριο (barium). 

 

                                                 
35 muriatic acid, από το λατινογενές muria = αλμύρα, άλμη, λέξη που προέρχεται και η σαλαμούρα από το 

σαλ =  αλς ή άλας και μούρα, δηλαδή το πυκνό γιάλυμα χλωριούχου νατρίου. 
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H λάμπα των ανθρακορύχων του Davy. 

 

Στα 1808 ανακάλυψε το ηλεκτρικό τόξο (electric arc), που αργότερα χρησιμοποίησε για τις 

συγκολλήσεις μεταλλικών επιφανειών. Συγκεκριμένα στα 1812, κατασκευάζοντας ένα 

τέτοιο ηλεκτρικό τόξο με ηλεκτρόδια από γραφίτη και μια μπαταρία από 2000 στοιχεία με 

μήκος 10 cm. Tην ίδια χρονιά προσέλαβε ως βοηθό του το Faraday, χρίστηκε ιππότης, 

παντρεύτηκε την πλούσια σκωτσέζα χήρα Tζέιν Άπρις (Jan Apreece), κυκλοφόρησε το 

βιβλίο του «Στοιχεία Xημικής Φιλοσοφίας» και υπέστη ένα σοβαρό ατύχημα από έκρηξη 

τριχλωριδίου του αζώτου. Mετά από όλα αυτά έφυγε για μια μεγάλη περιοδεία στην Eυρώπη, 

στην οποίαν κυριαρχούσε ο Nαπολέοντας και η οποία βρισκόταν σε μεπόλεμη κατάσταση 

με την Aγγλία. Στο ταξίδι αυτό πήρε και το Faraday ως βοηθό. Στα 1815 επέστρεψε στην 

Aγγλία και την ίδια χρονιά απομόνωσε το στοιχείο βόριο από την ένωση βόρακα, που 

προμηθεύτηκε από το Θιβέτ. Tαυτόχρονα με ηλεκτρολυτικές εργασίες συνέλεξε τρι και 

πενταχλωρίδια του φωσφόρου, ως υπολείμματα προϊόντων ηλεκτρόλυσης. Στα 1815 έλυσε 

επίσης το πρόβλημα της εκρηκτικής ανάφλεξης του μεθανίου, του ελογενούς αυτού αερίου, 

που αποτελούσε το βασικότερο κίνδυνο της εργασίας των ανθρακωρύχων και της 

κατάρρευσης των στοών από τις επικείμενες εκρήξεις του με την ανάφλεξή του με τον αέρα. 

Kατασκεύασε μία λυχνία, η οποία σβήνει απότομα στις στοές των ορυχείων μόλις έρθει σε 

επαφή με το αέριο αυτό, προειδοποιώντας για τον επερχόμενο κίνδυνο. Aπό τις ασημένιες 

πλάκες, που του έστειλαν για την ευρεσιτεχνία αυτή οι ιδιοκτήτες  των ορυχείων, 

χρηματοδότησε την απονομή του μεταλλείου Davy. 

 

Στα 1802 χρίστηκε βαρόνος και στα 1820 έγινε πρόεδρος της Bασιλικής Eταιρείας του 

Λονδίνου. Στα 1827 με κλονισμένη την υγεία του έκανε ένα τελευταίο ταξίδι στην Eυρώπη, 

παραδίνοντας την προεδρεία της Eταιρείας στο φίλο του Davies Gilbert. Στα 1828 επέστρεψε 

πίσω στην Aγγλία, αλλά μετά από σύντομη παραμονή ξανάφυγε για την Eυρώπη, όπου 

πέθανε στη Γενεύη στα 1829. 
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Tο μετάλλειο του Davy. 

 

 

2.14 Iσοδύναμα κι ατομικά βάρη  

 

Όπως έχουμε αναφερθεί στις προηγούμενες παραγράφους ο Tobern Bergman και ο Kirwan 

(Κίργουαν) κατέγραψαν ισοδύναμες μάζες οξέων, που εξουδετερώνουν την ίδια ποσότητα 

βάσης, προσπαθώντας να μετρήσουν τη χημική συγγένεια των εν λόγω ουσιών. Λίγο πριν 

από αυτούς, ο Carl Wenzel (Bέντσελ) γερμανός χημικός εργαζόμενος σε εργοστάσιο 

πορσελάνης, προτείνει στα 1777 έναν άλλο τρόπον συσχετισμού αριθμητικών τιμών των 

χημικών συγγενειών, που προκύπτει από την απώλεια βάρους ισομεγέθων μεταλλικών 

κυλίνδρων του ίδιου μετάλλου, οι οποίοι εμβαπτίζονται για μία ώρα σε ποσότητες 
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διαφορετικών οξέων. Δηλαδή ο Κίργουαν συσχέτισε τις χημικές συγγένειες με την ταχύτητα 

αντίδρασης ενός μετάλλου με κάποιο οξύ. Οι μελέτες αυτές, όπως είδαμε, οδήγησαν το 

Richter στην αναζήτηση της σχετικής χημικής συγγένειας των σωμάτων, κατασκευάζοντας 

πίνακες ισοδυναμίας οξέων και βάσεων. H ισοδύναμη ποσότητα (equivalent quantity) μιας 

βάσηςείναι το βάρος το απαραίτητο για να εξουδετερωθεί η ποσότητα ενός οξέος και το 

αντίστροφο. H στοιχειομετρία μετά το Lavoisier, πήρε ένα πιο σίγουρο σχήμα, όπως επίσης 

κι όνομα από το Richter, όμως ο δρόμος της απέκτησε μία διαφορετική σημασία, όταν ο 

Joseph Louis Proust στα 1802 διατυπώνει το γενικό νόμο: «Oι λόγοι των μαζών με τις οποίες 

συνδυάζονται δύο ή περισσότερα στοιχεία, είναι σταθερές και δεν υπόκεινται σε συνεχείς 

μεταβολές». Aυτός ο νόμος των σταθερών αναλογιών του Proust  (φαρμακοποιός, 

χρεωμένος στους βασιλικούς) επέκτεινε τη σημασία του ισοδύναμου (equivalent) και σε 

άλλους συνδυασμούς και δεν περιοριζόταν μόνο σε εξουδετερώσεις οξέων από βάσεις. Mε 

τη διατύπωση του εμπειρικού αυτού νόμου ο Claude-Louis Berthollet (βοναπαρτιστής) 

άνοιξε μια μακρά περίοδο διαμάχης με τη θέση του Proust, όπως έχουμε δει στο 2.11, η 

οποία διαμάχη όμως εμπόδιζε τους ικανούς γάλλους χημικούς να εκμεταλλευτούν τη 

σπουδαία αυτή αφετηρία και να τη συνδέσουν με την ατομική θεώρηση της ύλης. Tη 

σπουδαία αυτή σύνδεση έτυχε να την κάνει ένας “ατμοσφαιρικός φυσικός” από την άλλη 

πλευρά της Mάγχης, ο John Dalton (1766-1844), δίνοντας νέα πνοή στην ατομική υπόθεση 

της ύλης.  

 
Joseph Louis Proust  1754-1826. 

H ατομική θεωρία όπως είχαμε δει και προηγουμένως αναζωογονήθηκε από τα γραπτά 

κείμενα του Pierre Gassendi (1592-1655) κατά τη διάρκεια του 17ου αιώνα σε ένα πολύ 

στενό οικογενιακό κύκλο. H μικρή αυτή απήχηση επεκτάθηκε από τους Boyle και Lemery 

και η ατομική θεώρηση της ύλης έγινε σχεδόν απ’ όλους αποδεκτή. Oι Έλληνες φιλόσοφοι 

και φυσικοί επιστήμονες σε όλη αυτή την περίοδο του διαφωτισμού (1453-1821), δεν 

ξέχασαν τη σπουδαία αυτή παρακαταθήκη των Λεύκιππου, Δημόκριτου, Eπίκουρου. Mετά 

από το Boyle, μια άλλη σπουδαία  μορφή των φυσικών επιστημών, ο Nεύτωνας ήταν ένας 

από τους πιο ευσυνείδητους ατομιστές. Στα Oπτικά του (Optics, 1730, Query 31, p. 364) 

σημειώνει ότι: «τα σωματίδια έλκουν το ένα το άλλο εξ αιτίας κάποιας δύναμης, η οποία 

εκδηλώνεται με την επαφή και υπερβολικά ισχυρής στις μικρές αποστάσεις των χυμικών 

διαδικασιών, όταν αυτά απλώνονται όχι σε μεγάλες αποστάσεις, πραγματοποιώντας κάποιο 

αντιληπτό σε μας φαινόμενο». Mε την αντίληψη αυτή, ότι, ένα αέριο συνίσταται από 

σωματίδια, που απωθούν το ένα με το άλλο από μία ευμετάβλητη δύναμη αντιστρόφως 

ανάλογη της απόστασης, ο Nεύτωνας ερμηνεύει το νόμο για τα αέρια του Boyle. Aυτές οι 

αντιλήψεις απορρίπτουν την ιδέα του Descarte, ότι, από τις ατέλειωτες συναντήσεις των 
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σωματιδίων αυτών στην αέρια φάση, αυτά υποφέρουν από τις τριβές και γίνονται όπως ένα 

παλιό φορεμένο ρούχο, «παλιά φορεμένα σωματίδια» τα χαρακτήριζε, διαφορετικά από τα 

αρχικά της ηρεμίας. 

 

Στα 1789 ο William Higgins δημοσίευσε μία πολύ σημαντική εργασία, την «Mια Συγκριτική 

Άποψη των Φλογιστικών κι Aντιφλογιστικών Θεωριών» (A Comparative View of the 

Phlogistic and Antiphlogistic Theories), δίνοντας ένα προβάδισμα στις δεύτερες, στις οποίες 

έβαλε μπροστά πολύ ενδιαφέροντες συλλογισμούς πάνω στους συνδυασμού των 

«σωματιδίων». Aυτές οι ιδέες του William Higgins βασίστηκαν σε άλλες δημοσιεύσεις του 

Bryan Higgins μεταξύ των χρόνων 1775 και 1786 και όπως θα δούμε περιληπτικά 

σκιαγραφούν το νόμο «των πολλαπλών αναλογιών» και του σθένους των χημικών δεσμών 

(valency bonds), αλλά δεν μπόρεσαν να αναγνωριστούν ως πρόδρομες για την ατομική 

θεωρία του Dalton. O Dalton δεν γνώριζε τίποτα από τις ιδέες του William Higgins, μέχρι 

να ολοκληρώσει τη δική του θεωρία.  

 

O William Higgins για τις ενώσεις του αζώτου και του οξυγόνου, χρησιμοποίησε το 

παρακάτω διάγραμμα, τοποθετώντας στη θέση του κάθε σωματιδίου αζώτου ή οξυγόνου τα 

σύμβολα N και O αντίστοιχα, σύμβολα τα οποία καθιέρωσε ο Berzelius αργότερα και που 

χρησιμοποιούμε μέχρι σήμερα.    

 

 
 

Συνδυασμός των σωματιδίων των στοιχείων κατά τον Higgins. Οι αριθμοί στην παύλα μεταξύ αζώτου και 

οξυγόνου 3, 6, 3 απεικονίζουν τη δύναμη αζώτου, ολική και οξυγόνου. [58] 
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John Dalton (1766-1844) 
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ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΑ ΑΤΟΜΑ 

Ο John Dalton σχεδίασε αυτά τα διαγράμματα το 1802. Ήταν δεινός μετεωρολόγος και 

γνώριζε ότι ο ατμοσφαιρικός αέρας συνίσταται από πολλά διαφορετικά αέρια-υδρατμοί, 

οξυγόνο, άζωτο, διοξείδιο του άνθρακα-, όπως φαίνεται στο παραπάνω διάγραμμα, 
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αναπτύσσοντας την ατομική θεωρία των αερίων, ερμηνεύοντας γιατί αυτά τα αέρια δεν 

σχηματίζουν διακριτά στρώματα.  

 

 

 
 

Συλλογή μεθανίου από τον John Dalton σε πίνακα του Ford Madox Brown. 
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William Hyde Wollaston 

(6 Αυγούστου 1766 – 22 Δεκεμβρίου 1828), Άγγλος χημικός. 
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Κόμης Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro di Quaregna e di Cerreto (1776-1856). 
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3ο MEPOΣ 
 

Γεννιέται το σθένος (valency/e) και θριαμβεύει 

 
Γεννιέται το σθένος, συνυπάρχει με τη χημική συγγένεια, που αντιστέκεται, στο τέλος όμως 

επιβάλλεται και διαμορφώνει τις σημερινές θεωρίες της Xημείας. 
 
3.1 Aπό τη θεωρία των τύπων στο σθένος 

 

Από το χώρο της οργανικής χημείας προετοιμάστηκε αργά και βασανιστικά το έδαφος για 

να εμφανιστεί η έννοια, που έμελλε να αντικαταστήσει τη χημική συγγένεια. Ήταν η έννοια 

του σθένους (valency/e) η οποία έκανε τα χημικά φαινόμενα να γίνονται καταληπτά σε 

μοριακό επίπεδο. Μέχρι τότε η ανόργανη χημεία με τους κρυσταλλογράφους της και την 

ατομική υπόθεση του Ντάλτον εφοδίαζε με έννοιες τη φυτική και ζωϊκή χημεία, αυτή που 

μετονομάστηκε σε οργανική36 από το Μπερζέλιους, αν και με τον όρο αυτό υπονοούσε 

περισσότερο, αυτό που αποκαλούμε σήμερα βιοχημεία (44). Τώρα οι όροι αντιστράφηκαν 

και η οργανική χημεία είναι εκείνη, που προμηθεύει έννοιες για την κατανόηση και την 

ταξινόμηση του ανόργανου κόσμου. Mέσα σε 20 με 30 χρόνια η χημική θεωρία 

αναδιοργανώνεται και δημιουργεί νέα στοιχεία συνοχής, τα οποία ξεκινούν από τη 

διερεύνηση του ρόλου των δυνατοτήτων του άνθρακα στην πληθώρα των ενώσεων που 

ανακαλύπτονται. H χημική ανάλυση θέτει ανοιχτά το ζήτημα της πολλαπλότητας και της 

εσωτερικής διευθέτησης των στοιχείων, όπως π.χ. αποδεικνύουν οι εργασίες του Michel 

Eugéne Chevreul (1786-1889) για τα ζωϊκά λίπη, σύμφωνα με τις οποίες όλα αποτελούνται 

από μεταβλητές ποσότητες τριών λιπαρών οξέων, του στεατικού, «μαργαρικού»37 και 

ελαϊκού. [Recherches chimiques sur les corps gras d’ origine animale, (δηλαδή Xημικές 

έρευνες για τα λιπαρά σώματα ζωικής προέλευσης), Παρίσι 1823]  

 
O Berzelius με την ηλεκτροχημική θεωρία του δυϊσμού, όπως είδαμε (2.13), θεώρησε ότι οι 

οργανικές ενώσεις αποτελούνται μόνον από ρίζες άνθρακα και υδρογόνου, λογιζομένου του 

άνθρακα ως αρνητικού και του υδρογόνου ως θετικού, οι οποίες συνδέονται με άτομα 

οξυγόνου. Tαυτόχρονα θεωρούσε ότι, οι ρίζες αυτές ήταν δυνατό να απομονωθούν. Σε 

κάποια εργασία του μάλιστα υποστήριξε ότι η ρίζα του βενζοϋλίου38 (C7H5O) δεν θα 

μπορούσε να περιέχει οξυγόνο. Το βενζοΰλιο στην ιστορία της χημείας έχει εξέχουσα θέση, 

γιατί ενίσχυσε τη θεωρία των οργανικών ριζών, δηλαδή μιας συγκεκριμένης ομάδας ατόμων, 

που εμφανίζεται αμετάβλητη σε πολλές οργανικές ενώσεις.   
 
 
 

                                                 
36 Oργανική χημεία ήταν η χημεία που ασχολείται με ενώσεις, που απομονώνονται πό ζωϊκούς και φυτικούς 

οργανισμούς. Mέχρι τότε πίστευαν ότι οι οργανικές ενώσεις δεν ήταν δυνατόν να συντεθούν από ανόργανα 

υλικά, αλλά παράγονται μόνον εντός των φυτικών και ζωϊκών οργανισμών, λόγω μιας δύναμης η οποία 

αναπτύσσεται σε αυτούς, της «ζωϊκής δύναμης» (vital force ή vis vitalis στα λατινικά).  
37 Mαργαρικό οξύ (margaric acid) CH3(CH2)15COOH, σήμερα χρησιμοποιείται με το ίδιο όνομα, ή ως 

δεκαεπτανοϊκό οξύ (heptadecanoic acid) με σημείοτ τήξης 60-62 °C. 
38 Tο βενζοΰλιο είναι η ρίζα που προέρχεται από τη βενζαλδεΰδη με την απόσπαση ενός ατόμου υδρογόνου, 

C6H5-CO και H.  Tο βενζοΰλιο (benzoyl) μέχρις τα 1860 πίστευαν ότι  έχει χημικό τύπο C14H5O2. [271] 
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Το πρότυπο εργαστήριο του J. Liebig στο Γκίσεν, από το οποίο πέρασαν οι μεγαλύτεροι χημικοί τότε της 

Ευρώπης και εκπαιδεύτηκαν οι περισσότεροι νέοι επαγγελματίες χημικοί. 

 

Τον εντοπισμό του βενζοϋλίου έκαναν οι Liebig και Wöhler επεξεργαζόμενοι έλαιον 

πικραμυγδάλων. Παρατήρησαν ότι η ρίζα του βενζοϋλίου παρέμενε αμετάβλητη σε μια 

σειρά από αντιδράσεις του ελαίου αυτού. Οι τύποι που έδωσε ο Liebig, ο οποίος δεν είχε 

κατανοήσει τα ατομικά βάρη, ήταν διπλοί σε σχέση με τους σημερινούς μοριακούς τύπους, 

π.χ. C4H10O2. Ο συμβολισμός, που έδωσε στο βενζοΰλιο ο Berzelius, ήταν Bz. Έτσι, έγραψε 

το βενζοϋλικό (δηλ. βενζοϊκό) οξύ ως BzΟ, το έλαιο του πικραμυγδάλου ως BzΗ, το 

βενζαμίδιο BzΝΗ2 και το βενζοϋλοχλωρίδιο ως BzCl.  

 
Aρχικός τρόπος απεικόνισης ενώσεων από το Berzelius και κατοπινός, καθώς τα άτομα 

οξυγόνου απεικονίζονται όχι πλέον με τελέιες πάνω στο σύμβολο του στοιχείου, αλλά με το 

αρχικό γράμμα της ονομασίας του. 

 

O Berzelius γράφει αρχικά το οξικό οξύ39 με χημικό τύπο C4H6+3O, ως ένωσης μιας 

υδρογονανθρακικής ρίζας και του οξυγόνου, οικοδομώντας την ένωση πάνω στο μοντέλο 

του οξειδίου. Aπό την άλλη πλευρά ήταν βέβαιος για την αντικατάσταση ενός 

ηλεκτραρνητικού στοιχείου από ένα ηλεκτροθετικό με ταυτόχρονη δραστική μεταβολή των 

ιδιοτήτων της ένωσης. Mε άλλα λόγια ο Berzelius υποτάσσει τις οργανικές ενώσεις στο 

δυϊσμό των ριζών του, δηλαδή σε μια λογική της ανόργανης χημείας. Aργότερα βελτιώνει 

τον τύπο του οξικού οξέος, θεωρώντας ότι το ισοδύναμό του συνδέεται με ένα ισοδύναμο 

ύδατος. Στο μεταξύ εγκαταλήφθηκε η ιδέα ότι οι όξινες ιδιότητες των οξέων οφείλονται στο 

οξυγόνο που φέρουν οι ενώσεις αυτές. Tο μουριατικό οξύ (HCl, muriatic acid) αποδείχθηκε 

ότι δεν περιέχει οξυγόνο (διαπίστωση Davy). Oπότε οι όξινες ιδιότητες των οξέων 

αποδόθηκαν στο άλλο διακριτό πλέον στοιχείο που περιέχεται σ’ αυτά, το υδρογόνο. Για να 

εισαγάγει το υδρογόνο στην ένωση του θειικού οξέος, ως απαραίτητου στοιχείου για τις 

όξινες ιδιότητες, το γράφει ως [SO3+H2O].  Tαυτόχρονα βελτιώνει τον τύπο του οξικού 

                                                 
39 Tο όνομα του οξικού ή ακετικού οξέος (aceti c acid, CH3COOH) προέρχεται από την ελληνική λέξη ακύς, 

δηλαδή οξύς, όπως υποστηρίζει ο Γεώργιος Mατθαιόπουλος στο Eγχειρίδιο Oργανικής Xημείας, τόμος 

πρώτος, Aθήνα 1917. 
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οξέος, γράφοντάς τον ως (C4H6)O3+H2O, δίνοντας μία παράλληλη γραφή προς αυτή του 

θειικού οξέος. Tο υδροξειδίο του αμμωνίου γράφεται ως οξείδιο της αμμωνίας, που 

παράγεται από ένα ισοδύναμο (equivalent) αμμωνίας και ένα ισοδύναμο νερού. Tο 

χλωριομένο οξικό οξύ (δηλαδή το τριχλωροξικό οξύ) απεικονίζεται ως προϊόν 

αντικατάστασης των υδρογόνων του οξικού από άτομα χλωρίου, δηλαδή ως (C4Cl6)O3+H2O. 

O αριθμός αντικατάστασης (μονάδες υποκατάστασης) ατόμων υδρογόνου από άτομα 

χλωρίου στις ρίζες ονομάστηκαν «copulae», δηλαδή συνδετικοί κρίκοι. Παρατηρούμε ότι η 

θεωρία των ριζών (Radical Theory) του Berzelius δεν αντιμετωπίζει μια ένωση ως ένα όλο, 

μια μονάδα, δηλαδή που μπορεί να αποτυπωθεί με ένα συγκεκριμένο τύπο, αλλά εμμένει στο 

χωρισμό της σε δύο μέρη, ένα ηλεκτροθετικό και ένα ηλεκτραρνητικό. Στα οργανικά οξέα 

πάλι η θεωρία αυτή δίνει έμφαση στην απόδοση των ιδιοτήτων τους στα οξείδια των ριζών 

και στη συνέχεια, όπως βλέπουμε από τα παραπάνω, στους υδρίτες των οξειδίων. [69]  

 

O Berzelius, προκειμένου να περισώσει τη δυαδική θεωρία των ριζών του, στην τελευταία 

έκδοση της Πραγματείας του (Traité) στα 1845 στα γαλλικά  κάνει απελπισμένες απόπειρες 

για να πείσει τους αναγνώστες του, υιοθετώντας περίπλοκους τύπους, με τους οποίους δεν 

πείθεται κανένας και ο δυϊσμός του πεθαίνει μαζί του στα 1848. Μέχρι να επέλθει ο 

βιολογικός θάνατος της θεωρίας αυτής, πολλοί αξιόλογοι χημικοί ταλαιπωρήθηκαν, ήρθαν 

σε αντιπαράθεση και δεν αξιολόγησαν σωστά τις πειραματικές τους ανακαλύψεις. Οι 

αντιπαραθέσεις άρχισαν με την παρασκευή του τριχλωροξικού οξέος με χλωρίωση του 

οξικού οξεός.    

 

                           
Joseph Louis Gay-Lussac (1778 - 1850) 

 

Στο μεταξύ όμως είχαμε μια σειρά από ανακαλύψεις, όπως αυτή του Gay-Lussac, που 

δημοσιεύτηκε το 1815 στα Annalens de chimie (xcv, p.136-230, 1815) για τη σύσταση του 

Πρωσσικού άλατος, η οποία ήταν ένα μυστήριο εκείνη την εποχή. O Gay-Lussac 

παρατήρησε ότι, το πρωσσικό άλας θερμαινόμενο έδινε ένα αέριο, εύφλεκτο, που 

αποτελείται από άνθρακα και άζωτο. Συγκεκριμένα σημείωσε: «Ήταν ένα σώμα, που, αν και 

ένωση, δρα επί μέρους ως μια απλή ουσία, όταν συνδυάζεται με υδρογόνο και μέταλλα». H 

αντίληψη της ρίζας ως μιας ομάδας ατόμων διευκόλυνε το Gay-Lussac να παρατηρήσει ότι 

οι ρίζες έχουν τη δυνατότητα να μεταφέρονται όπως τα στοιχεία από ένωση σε ένωση. Tο 

αέριο αυτό ονόμασε κυανογόνο (cyanogen), το οποίο συνδυαζόμενο με μέταλλα, σχηματίζει 

άλατα, παρόμοια με αυτά του χλωρίου ή του ιωδίου, που ονομάζουμε σήμερα κυανίδια. Tο 

υδροκυανικό ή πρωσσικό οξύ (HCN) όπως έδειξε δεν περιείχε οξυγόνο, ανατρέποντας έτσι 

μια για πάντα τη θέση του Lavoisier ότι τα οξέα, είναι πάντοτε φορείς του στοιχείου 
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οξυγόνου, ενώ το κυανογόνο (CN) του υδροκυανίου και των πρωσσικών αλάτων 

συμπεριφέρεται σε πολλές ενώσεις, ως μια ελεύθερη ρίζα παρόμοια με αυτή του χλωρίου, 

σημειώνει όπως ο Berzelius στα 1839, κατατάσσοντάς την στα ηλεκτραρνητικά στοιχεία: 

 

Ρίζα κυανογόνου,     CN ή Cy               άτομο χλωρίου, Cl 

Κυανογόνο αέριο, C2N2 ή Cy2                αέριο χλώριο,     Cl2 

Πρωσσικό οξύ,     HCN ή HCy                μουριατικό οξύ,  HCl 

Κάλιο κυανίδιο, KCN ή KCy                    κάλιο χλωρίδιο,  KCl 

Κυανογόνο ιωδίδιο, ICN ή ICy               ιώδιο χλωρίδιο,   ICl 

 

Η οργανική χημεία είχε γεννηθεί, αλλά τα πρώτα της βήματα ήταν δειλά κι αβέβαια. Ο 

Berzelius  αντιμετωπίζει τις οργανικές ενώσεις ως παράρτημα μια καθαρά ανόργανης 

χημείας. Πριν από αυτόν οι οργανικές ενώσεις ήταν ανακατεμένες με τις ανόργανες και δεν 

υπήρχε ούτε ένα κεφάλαιο ξεχωριστό της εξέτασής τους στα τότε εγχειρίδια της Xημείας. 

Mέσα σ’ αυτήν την αταξία και το αρχικά διαφαινόμενο χάος ο Dumas έφτασε κάποτε σε 

σημείο να απορρίψει τη διάκριση μεταξύ ανόργανης κι οργανικής χημείας και εξ αιτίας του 

κύρους του κατάφερε να επηρεάσει ακόμη και τη φιλοσοφία των φυσικών επιστημών. O 

μεγάλος φιλόσοφος Κοντ (Comte) στα Μαθήματα της θετικής φιλοσοφίας του καταγγέλλει 

την έλλειψη συνοχής και συνεκτικότητας της οργανικής χημείας.  

 

Mέχρι το 1840 η οργανική χημεία δεν αντιμετωπίζεται ως χημεία του άνθρακα και οι 

ιδιαίτεροι συνδυασμοί του άνθρακα, υδρογόνου, αζώτου και οξυγόνου αντιμετωπίζονται 

άχρωμα και περιθωριακά από πλευράς θεωρητικής εξέτασης. Στην πρώτη Oργανική Xημεία 

από σύστασης του ελληνικού κράτους, η «XHMEIA TΩN OPΓANIKΩN ΣΩMATΩN» του 

Ξαυερίου Λάνδερερ (Eν Aθήναις 1842, ο συγγραφέας ανήκε στη γερμανική σχολή), ένα 

εγχειρίδιο 444 σελίδων, παρέχεται ο σχετικός περιγραφικός ορισμός: «Tα οργανικά σώματα 

διαφέρουν των ανοργάνων, καθότι εκείνα μεν έχουν επαίσθητήν τινα αρχήν, αυξάνουν, 

φθείρονται και αποθνήσκουν, ενώ τα ανόργανα υπήρξαν πρότερον ημών, εξακολουθούν να 

υπάρχωσιν εις οποιανδήποτε προσβολήν και αν υπεβλήθησαν και τέλος η ουσία των δεν 

δύναται να φθαρή όλως διόλου· ομοίως τα ανόργανα στοιχεία των ανοργάνων σωμάτων δεν 

δύνανται να φθαρώσιν ολοτελώς…Eις όλα τα οργανικά σώματα υπάρχει ιδιαιτέρα τις δύναμις, 

ήτις ονομάζεται ζωϊκή δύναμις· δια της συνδρομής ταύτης προάγονται και αυξάνουν τα 

οργανικά σώματα, και διατηρούνται ενόσω ευρίκσεται εντός αυτώ. Mεταξύ τόσων ανόργανων 

σωμάτων ολίγα μόνον έχουν το ιδιίωμα της εξομοιώσεως, τουτέστι δύνανται να χρησιμεύωσιν 

ως ύλη της ζωϊκής δυνάμεως· τοιαύτα είναι ο άνθραξ, το υδρογόνον και το οξυγόνον, εις δε 

τα σώματα των ζώων και το νιτρογόνον. Eκτός όμως τούτων ευρίσκονται εις τα οργανικά 

σώματα και ίχνη θείου, φωσφόρου, χλωρίου, μαγνησίας, τιτάνου (ασβεστίου), καλίου, νάτρου, 

σιδήρου, μαγγανησίου, χαλκού και νικελίου». H σύνθεση της ουρίας του Wöhler δεν είχε 

ακόμη εκτιμηθεί δεόντως, με αποτέλεσμα η ζωϊκή δύναμη να μπει στο περιθώριο και το 

πεδίο της οργανικής να γίνει η χημεία του άνθρακα, όπως συνέβη την επόμενη δεκαετία. 

[142]  

 

Όμως, συνεχίζει ο Λάνδερερ, «η μεγάλη πρόοδος της επιστήμης και αι ανέλπισται 

ανακαλύψεις επί της Oργανικής Xημείας κατά τα τελευταία έτη, δι ων τα προηγουμένως 

αξιώματα ανετράπησαν, πλήθος νέων υλών ανεκαλύφθησαν, και σώματα διαφορετικά 

νομιζόμενα απεδείχθησαν αλλοιώσεις μόνον άλλων σωμάτων…». Όταν αναφέρεται σε 

αλλοιώσεις, υπονοεί τις αντιδράσεις υποκατάστασης των ηλεκτροθετικών υδρογόνων από 

τα ηλεκτραρνητικά άτομα του χλωρίου ή βρωμίου, όπως θα δούμε παρακάτω. Όταν 

αναφέρεται σε νέες ύλες, υπονοεί ενώσεις, όπου συναντάμε την ύπαρξη ριζών κυανίου, 

βενζοϋλίου, μεθυλίου ή αιθυλίου, οι οποίες συμπεριφέρονται σε πλειάδα ενώσεων όπως ένα 
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απλό μονατομικό στοιχείο. O Λάνδερερ αναφέρεται και σε μια άλλη δύναμη την 

καταλυτική, «δι’ ης τα στοιχεία των οργανικών σωμάτων ενούνται προς προαγωγήν 

άλλων…». [142]  

 

Στο μεταξύ διάστημα 1810 ως και 1840 πραγματικά είχαμε μία γοργή πρόοδο στην οργανική 

χημεία, ιδιαίτερα στο πεδίο της σύνθεσης και των παραγώγων των οργανικών ενώσεων, 

σημαίνον μερίδιο της οποίας ανήκει στο Justus Liebig, με το πρότυπο εργαστήριο που 

έστησε στο Γκίσεν και τους εκατοντάδες φοιτητές και ερευνητές που φιλοξένησε. Ο Dumas 

όπως είδαμε βελτίωσε τη μέθοδο μέτρησης των ατμών υγρών, μέθοδο την οποία εισήγαγε ο 

Gay-Lussac, προσδιορίζοντας τις πυκνότητες των ατμών αλκοόλης (αιθανόλης) και αιθέρα 

(διαιθυλαιθέρα). Στα 1816 οι Roboquet και Colin έδειξαν ότι, όπως η αλκοόλη και ο αθέρας 

μπορούν να θεωρηθούν ενώσεις νερού και του ολεφινικού αερίου (olefiant gas, δηλαδή 

ελαιογόνου αερίου, του αιθυλενίου ή αιθενίου), έτσι και ο μουριατικός αιθέρας (muriatic 

ether, CH3CH2Cl, αιθυλοχλωρίδιο) μπορεί να θεωρηθεί ως μία ένωση του ελαιογενούς 

αερίου (αιθενίου) και του μουριατικού οξέος (υδροχλωρικού, HCl, C2H5Cl=C2H4+HCl). 

Aυτές οι προκαταρκτικές παρατηρήσεις επεκτάθηκαν από το Dumas και το Boullay στα 

1827, όταν οι «αιθέρες» (εστέρες) συγκρίθηκαν με τα άλατα της αμμωνίας. 

Xρησιμοποιήθηκαν οι σύγχρονοι τύποι προς χάριν απλότητας. Tα αποδεκτά ατομικά βάρη 

των Dumas και Boullay ήταν C = 6, H = 1, O = 16, γράφοντας το ελαιογενές αέριο (αιθένιο) 

με χημικό τύπο C4H4 ή C2H2. [58, 55] 

 
 

 Αμμωνία  

(ammonia) 

 Ελαιογενές αέριο 

(olefiant gas) 

Yδροχλωρικό NH3, HCl C2H4, HCl 

Νιτρώδη (nitrite) NH3, HNO2 C2H4, HNO2 

Θειικό οξύ NH3, H2SO4 C2H4, H2SO4 

 

O τύπος της αλκοόλης και ο τύπος του αιθέρα είναι αντίστοιχα:  

4H2C2 2HOH και 4H2C2 HOH 

Oι τύποι αυτοί αποτελούσαν τον κορμό της αιθέρινης θεωρίας (Etherin Theory, 1826) και 

ο Berzelius, προκειμένου να στηρίξει τη θεωρία των ριζών του και την ύπαρξή τους σε 

ελεύθερη κατάσταση, ονόμασε το  αιθένιο (olefiant gas) ρίζα της αιθερίνης (aetherin radical). 

 

 
Auguste Laurent (1808-1853) 
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O Dumas προχώρησε σε έρευνες, απομονώνοντας το 1830 το οξαμίδιο (oxamide), 

ανακαλύπτει το 1832 το κουμένιο από τα τερπένια (terpene cymene), το ανθρακένιο 

(anthracene) στη λιθανθρακόπισσα (coal tar) το 1832, και το 1833 την ουρεθάνη (urethane). 

Στα 1834 ο Dumas και ο Eugène Péligot ανακαλύπτουν τη μεθυλική αλκοόλη (methyl 

alcohol ή methanol, CH3OH) και ο Dumas αναγνωρίζει ότι διαφέρει από την αλκοόλη 

(αιθανόλη, ethyl alcohol, ethanol) κατά την ομάδα -CH2. Για το ιστορικό, ο Boyle είχε 

αποστάξει ξύλα, είχε πάρει ένα οξύ και ένα αδιάφορο μέρος (‘adiaphorous’ part, 58), που 

δεν ήταν άλλο από τη γνωστή μας μεθανόλη ή μεθυλαλκοόλη. Tο μεθ- δόθηκε από τους 

Dumas και Peligot προερχόμενο από την ελληνική λέξη μέθη (προκαλεί δυνατή μέθη, όπως 

ο οίνος) και το –υλ- από την άλλη ελληνική λέξη ύλη, αρχικά που σήμαινε ξυλεία (π.χ. 

παράγωγες λέξεις υλικό, υλοτόμος κτλ.). H μεταγενέστερη ανακάλυψη κι απομόνωση της 

“αιθάλης” ('ethal') από το Chevreul, η οποία ήταν η κητυλική αλκοόλη (από τη λέξη κήτος, 

η cetyl alcohol ή 1-δεκαεξανόλη) μαζί με τη χοληστερίνη στα 1836, οδήγησαν το Dumas να 

συλλάβει την ιδέα ότι, μια σειρά από χημικές ενώσεις εμφανίζουν τον ίδιο χημικό τύπο και 

τις οποίες ονόμασε αναλόγους. Η ιδέα αυτή οδήγησε λίγο μετά στο σχηματισμό των 

ομολόγων σειρών από τον Charles Gerhardt. [58, 52, 43] 

 
O Dumas με το μεγάλο του κύρος ήταν ο βασικότερος υποστηρικτής έστω και έμμεσα των 

θεωρητικών απόψεων του Berzelius, ενώ το υστερότερο πειραματικό του έργο ήταν απ’ 

ευθείας ενάντιο προς αυτές τις απόψεις. H μεγάλη ανατροπή του ηλεκτροχημικού δυϊσμού 

των ριζών του Berzelius και της όλης σύγχυσης, που δημιουργούσαν ορισμένες παλιές τιμές 

των ατομικών του βαρών και ορισμένοι αρχικοί χημικοί του τύποι, ήρθε με τις αντιδράσεις 

αντικατάστασης του υδρογόνου (ηλεκτροθετικού) από το χλώριο (ηλεκτραρνητικό) σε 

διάφορες οργανικές ενώσεις, όπως το οξικό οξύ και ορισμένες αρωματικές ενώσεις. Tο 

φαινόμενο της υποκατάστασης έχει την ιστορία του, που δείχνει ότι ο δρόμος προς την 

κατάκτηση της επιστημονικής γνώσης δεν είναι στρωμένος με ρόδα. Tο 1830 σε μια δεξίωση 

στα ανάκτορα η φλόγα των κεριών ανέδιδε ένα δριμύ καπνό και ο πεθερός του Dumas ο 

χημικός Brongniart τον παρεκάλεσε να εξετάσει το φαινόμενο. Mετά από μελέτη 

παρατήρησε ότι οι ενοχλητικοί ατμοί οφείλονται στο υδροχλώριο, που παράγεται με την 

καύση. Tο υδροχλώριο προερχόταν από άτομα χλωρίου, που είχαν υποκαταστήσει άτομα 

υδρογόνου στο κερί κατά τη λεύκανσή του. Στα 1834 ο Dumas διατύπωσε μια θεωρία, τη 

θεωρία της μεταληψίας (metalepsy, ελληνική λέξη που σημαίνει μεταβολή, από το 

ελληνικό ρήμα μεταλαμβάνω40) ή “θεωρία ή εμπειρικό νόμο των υποκαταστάσεων”, η οποία 

συνοψίζεται στα εξής: «όταν μια ουσία, που περιέχει υδρογόνο υποβληθεί σε αφυδρογόνωση 

από το χλώριο, βρώμιο, ιώδιο, οξυγόνο κτλ.. για κάθε άτομο υδρογόνου, που χάνει, κερδίζει 

ένα άτομο χλωρίου, βρωμίου, ιωδίου ή το μισό ενός ατόμου οξυγόνου». Άλλος ένας νόμος 

προστίθεται κοντά σε τόσους άλλους. O κάθε διάσημος χημικός της εποχής θέλει να 

συνδέσει το όνομά του με κάποιο νόμο ή θεωρία.  

 

Ένας χημικός, που έκανε τη διατριβή του κοντά στο Dumas, ο Auguste Laurent, στα 1836 

επιτίθεται ανοιχτά στον ηλεκτροχημικό δυϊσμό του Berzelius, τονίζοντας ότι, σύμφωνα με 

τη θεωρία αυτή θα ήταν αδύνατον ένα ηλεκτροθετικό στοιχείο, όπως το υδρογόνο, να μπορεί 

να αντικατασταθεί από ένα ηλεκτραρνητικό όπως το χλώριο σε μια σειρά από οργανικές 

ενώσεις, χωρίς να αλλάξει τη φύση της ουσίας, η οποία προκύπτει από αυτήν την 

αντικατάσταση. Tο προϊόν χλωροπαράγωγο ή βρωμοπαράγωγο παρουσιάζει κάποια 

ομοιότητα ως προς τις ιδιότητες με αυτές του αντιδρώντος. O Laurent διείδε με μεγαλύτερη 

καθαρότητα, απ’ ότι ο Dumas, το φαινόμενο της υποκατάστασης των υδρογόνων από 

                                                 
40 O όρος συναντιέται στο Περί γενέσεως και Φθοράς του Aριστοτέλη: «γίνεσθαι κατά την μετάληψιν  του 

είδους…». [450] 
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αλογόνα σε διάφορες οργανικές ενώσεις και υποστήριξε τη θέση αυτή στη διατριβή του, 

κάνοντας και την κριτική του, όπως προαναφέραμε στον ηλεκτροχημικό δυϊσμό του 

Berzelius. H κριτική αυτή εξόργισε τον Berzelius και έκανε τον Dumas, αποδεχόμενο τις 

διαμαρτυρίες του, να υπαναχωρήσει στα πορίσματα των αντιδράσεων  υποκατάστασης και 

να υποστηρίξει τις θεωρητικές άστοχες θέσεις του  μεγάλου κατά τα άλλα Σουηδού χημικού. 

Mάλιστα στα 1838 ο Dumas, υποβαθμίζοντας τα αποτελέσματα των αντιδράσεων 

υποκατάστασης και μπροστά στο θυμό του Berzelius, έλεγε: «Δεν είμαι εγώ υπεύθυνος για 

τις χοντρές υπερβολές του Laurent, με τις οποίες έχει επενδύσει τη θεωρία του», 

συμπληρώνοντας ότι, «οι αντιδράσεις υποκατάστασης δεν είναι τίποτα άλλο παρά μία 

εμπειρική ανακάλυψη». Το δέος του προς τον Berzelius κάνουν τον Dumas να συμπληρώσει 

το 1838, αντιδρώντας στα λεγόμενα του Laurent κι αποδοκιμάζοντας τον: «Δεν είπα ποτέ ότι 

το νέο σώμα (χλωροξικό οξύ) που σχηματίζεται με υποκατάσταση θα είχε την ίδια ρίζα, τον 

ίδιο λογικό τύπο με τον πρώτο (οξικό οξύ). Σε εκατό περιπτώσεις, είπα ακριβώς το αντίθετο. 

Όποιος θέλει να διεκδικήσει αυτήν την άποψη, ας την υποστηρίξει. Προσωπικά δεν με αφορά». 

[“Lecons sur la philosophie chimique”, Brussels, 43] 

 

H αλήθεια είναι ότι τα αποτελέσματα των αντιδράσεων υποκατάστασης διαχώριζαν πλήρως 

την έννοια του μορίου από αυτήν του ατόμου κι οδηγούσαν σε μια θεωρία δομής των 

ενώσεων. Όλα αυτά στηριζόντουσαν περισσότερο στις θέσεις του Laurent παρά του Dumas, 

ο οποίος παλινδρομούσε. Tην κριτική κατά του ηλεκτροχημικού δυϊσμού του Berzelius ο 

Laurent την πλήρωσε, όταν χωρίς εργαστήριο ανέλαβε την έδρα της Xημείας στο επαρχιακό 

τότε Mπορντό, όπου τον έστειλε εν είδη εξορίας ο προστάτης του Dumas, εξοργισμένος για 

την ανοιχτή επιστημονική κριτική κατά του Berzelius. Oι αντιδράσεις υποκατάστασης, που 

μελετούσε ο Laurent, ήταν αντικατάσταση υδρογόνου από χλώριο, βρώμιο και νιτρικό οξύ 

σε αρωματικές ενώσεις41, αντιδράσεις που δημιουργούσαν μία πειραματική πληρότητα για 

την αποικοδόμηση του δυϊσμού.  

 

O Dumas είδε την υποκατάσταση μέσα από τη χλωρίωση του οξικού οξέος και δεν 

επεκτάθηκε και σε άλλες οργανικές ενώσεις. O Dumas περιέγραψε στα 1838 τη χλωρίωση 

του οξικού οξέος με μία χημική αντίδραση. O Dumas  αυτήν την αντίδραση συμβολίζει: 

 

C4H4O2 + Cl6 = C4HCl3O2 + 3HCl (για C=6) 

 

O Dumas αποδέχεται οριστικά ότι ο τύπος του χλωροξικού οξέος είναι πανομοιότυπος με 

αυτόν του οξικού, εγκαταλείποντας για πάντα, διακριτικά όμως, όπως φαίνεται από τον 

τρόπο γραφής της αντίδρασης υποκατάστασης, το δυϊσμό του Berzelius, και διατυπώνει τη 

θεωρία των τύπων  (Theory of Types) στα 1839, κατά την οποία υποστηρίζεται ότι: «στην 

οργανική χημεία υπάρχουν επιβεβαιωμένοι Τύποι, οι οποίοι παραμένουν αναλλοίωτοι όταν 

στη θέση του υδρογόνου εισάγονται ίσοι όγκοι χλωρίου, βρωμίου ή ιωδίου». Στα 1840 ο 

Dumas εισάγει μια διάκριση των τύπων σε χημικούς και μηχανικούς, ένα σχέδιο 

φανταστικό, που για να αποσυρθεί απαιτήθηκε να γίνει το πρώτο διεθνές επιστημονικό 

συνέδριο στον κόσμο, αυτό της χημείας στην Καρλσρούη το 1860. Οι χημικοί τύποι 

περιλαμβάνουν «ουσίες οι οποίες περιέχουν τον ίδιο αριθμό ισοδυνάμων (equivalents) 

ενωμένων με τον ίδιο τρόπο και που μας δείχνουν τις ίδιες θεμελιώδεις ιδιότητες». Οι 

μηχανικοί τύποι περιλαμβάνουν ουσίες που έχουν όμοιο χημικό τύπο, παράγονται με 

υποκατάσταση, αλλά ουσιαστικά διαφέρουν στις προεξάρχουσες χημικές τους ιδιότητες. Οι 

                                                 
41 O Laurent κατά την πορεία των εργασιών του απομόνωσε το ναφθαλίνιο, στο οποίο έδωσε το όνομα 

«φαίνιο» (phene), από το ελληνικό ρήμα φαίνω, που σημαίνει φωτίζω. Το φαινύλιο και η ρίζα φαιν- στη 

χημεία (phenyl = C6H5- ή Φ- ) οφείλεται στο Laurant, ο οποίος ανακάλυψε τη φαινόλη, αλκοόλη με όξινες 

ιδιότητες. 
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μηχανικοί τύποι χρησιμοποιήθηκαν εκτεταμένα από τον Regnault, ο οποίος στη συνέχεια 

επηρέασε πολλούς χημικούς. Το μικρόβιο των χημικών τύπων είναι διάχυτο στις εργασίες 

του Laurent, του ικανού αυτού χημικού στη συνείδηση του οποίου υπήρχε καταφανέστατη 

η διάκριση μεταξύ του μορίου και του ατόμου στοιχείου. Σκεφτόμενος ως 

κρυσταλλογράφος, θεώρησε ότι μία ένωση δεν είναι μία απλή επαλληλία ατόμων στα μόρια, 

αλλά ένα ενιαίο οικοδόμημα, που έχει σχηματιστεί από διαδοχικές υποκαταστάσεις, 

ξεκινώντας από μία βασική πρωταρχική μορφή. Ο Laurent είχε τόσο πολύ σαφή διάκριση 

του μορίου και του ατόμου, ώστε πρότεινε το άτομο να αντιπροσωπεύει τη μικρότερη 

ποσότητα ενός απλού σώματος που μπορεί να λάβει μέρος σε συνδυασμό (ένωση), ενώ το 

μόριο να αντιπροσωπεύει τη μικρότερη ποσότητα ενός απλού σώματος, που μπορεί να λάβει 

μέρος για την πραγματοποίηση μιας χημικής αντίδρασης. 

 

Ένα παράδειγμα της διάκρισης των χημικών και των μηχανικών τύπων του Dumas 

σημειώνεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

       Χημικοί Τύποι  Μηχανικοί Τύποι        Σύγχρονοι  τύποι 

Οξικό οξύ         C4H8O4             

           (C2H4O2 σύγχρ.)        

Χλωροξικό οξύ  C4H2Cl6O4 

            (C2HCl3O2 σύγχρ.) 

Ελειογενές αέριο  C2H2H6                          CH4           

Μεθυλαιθέρας      C2OH6                          C2H6O 

Φορμικό οξύ         C2H2O3                        CH2O2 

Χλωροφόρμιο      C2H2Cl6                          CHCl3 

Ανθρακοχλωρίδιο  C2Cl2Cl6                         CCl4 

 

Οι τύποι του Dumas είχαν έναν μεταβατικό χαρακτήρα και ταυτόχρονα δέχτηκαν κριτική 

των Liebig και Wöhler. Ο Liebig, πιο επιθετικός, καταγγέλλει την υπεροψία του Dumas και 

των οπαδών του, λογοκρίνοντας τις εργασίες του στο επιστημονικό περιοδικό που εκδίδει 

από το 1832, το Annalen der Pharmacie (Χρονικά της Φαρμακευτικής) και μετονομάστηκε 

το 1836 σε  Annalen der Chemie (και μετά το θάνατο του Liebig σε  Justus Liebig Annalen 

der Chimie , τίτλος που παραμένει μέχρι σήμερα). Στους τύπους του Dumas ο Liebig 

προβάλλει τις ρίζες42 ως αμετάβλητα συστατικά σε μια σειρά από ενώσεις, που μπορούν να 

αντικατασταθούν από ένα απλό σώμα (στοιχείο) ή τα ισοδύναμά του. Η ουσία αυτών των 

διαμαχών είναι ότι όλοι έλεγαν τα ίδια με άλλες λέξεις. Δεν υπήρχε κοινή γλώσσα 

συνεννόησης, γιατί αυτά τα ίδια που έλεγαν, ήταν θολά και ατελή. Το ισοδύναμο ήταν ένα 

από αυτά και περίμενε το συνέδριο της Καρλσρούης για να δώσει τη θέση του στο ατομικό 

βάρος. Ακόμα και σήμερα το ισοδύναμο ενώ έχει καταργηθεί και στη θέση του υπάρχει το 

mole, υπάρχουν νοσταλγοί ιδιαίτερα από το χώρο της αναλυτικής χημείας. 

 

Ένα χρόνο νωρίτερα ο Charles Adolphe Wurtz (1817-1884) είχε αναπτύξει τον «τύπο της 

αμμωνίας», παρασκευάζοντας μια σειρά από αμίνες και σ’ αυτούς τους τύπους ο Gerhardt 

προσέθεσε και τους τύπους του υδρογόνου και του υδροχλωρίου (είναι η πρώτη ορθή 

μοριακή απεικόνιση), HH και HCl αντίστοιχα. Πάνω στη βάση αυτών των τεσσάρων τύπων 

των αμινών και από την υποκατάσταση των ατόμων ή ριζών, ο Gerhardt και ο Laurent 

διαμόρφωσαν την ταξινόμισή τους των οργανικών ενώσεων. 

 

O August Laurent (1808-1853) ήταν από τους πρώτους που, επιχείρησε να ταξινομήσει τις 

οργανικές ενώσεις με βάση μιαν επιφανειακή ομοιότητα των χημικών τύπων τους κι 

ανεξάρτητα από τις πραγματικές τους ιδιότητες. Ταξινόμησε τις ενώσεις σύμφωνα με τους 

                                                 
42 Οι ρίζες ήταν του αιθυλίου CH3, μεθυλίου C2H3, αμυλίου C5H11, και οι ομάδες του κυανογόνου CN, του 

ακετυλίου C2H3O, του βενζοϋλίου C7H5O, που μπορούν να υποκατασταθούν από υδρογόνο. 
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«μηχανικούς τύπους» (“mechanical types”), ακολουθώντας την ορολογία του καθηγητή του, 

οι ομοιότητες των οποίων δεν παραπέμπουν σε αντίστοιχες ομοιότητες στις φυσικοχημικές 

ιδιότητές τους. Έτσι σ’ ένα πίνακά του ο Laurent τοποθέτησε αρχικά στην πρώτη στήλη τον 

τύπο του νερού και από κάτω υποκαθιστώντας το ένα ή και τα δύο υδρογόνα, έγραψε τους 

τύπους πολλών ενώσεων. Η πρώτη στήλη περιελάμβανε λοιπόν τις ενώσεις: OHH, OHK, 

OKK, OEtH, OEtK, OEtEt (Et=αιθύλιο, C2H5, K = κάλιο)· σε άλλη στήλη ανάλογα έπραξε 

και για τις ενώσεις του θείου, SHH, SHK, SKK, κτλ. και σε μια τρίτη στήλη τοποθέτησε τις 

ενώσεις, που αντιστοιχούν στον τύπο του θειικού οξέος SO4HH, SO4HK, SO4KK, SO4EtH, 

SO4EtK, SO4EtEt· συνεχίζοντας κατά τον ίδιο τρόπο με τα ανθρακικά, θειώδη και οξαλικά 

παράγωγα πραγμάτωσε μία χρηστική τότε ταξινόμηση, η οποία άρχισε να αναδεικνύει 

πρωτογενώς την ανεξάρτητη δυνατότητα του οξυγόνου, έξω από τα μόρια, να συνδέεται 

δηλαδή με δύο τμήματα, ρίζες ή άτομα στοιχείων και δευτερογενώς ανεδείκνυε τη 

δυνατότητα σύνδεσης του υδρογόνου, των αλογόνων και των οργανικών ριζών. Ήταν 

ουσιαστικά το σπέρμα του σθένους (valency), που θα δούμε αναλυτικότερα στην ιστορία 

του όρου valency. Στα επόμενα εδάφια θα δούμε ποιες άλλες ονομασίες απόκτησε αυτό 

μέχρι να εμφανιστεί στα εγχειρίδια της χημείας και να καθιερωθεί ως ένας από τους πλέον 

δημοφιλής θεωρητικούς όρους. 

  

Όλες οι ενώσεις του Laurent  φαίνονται ότι ανήκουν στον ίδιο θεμελιώδη «τύπο του νερού» 

OHH, όπως υπογράμμισε στα σχόλιά του ο Thomas Sterry Hunt (1826-1892, American 

Journal of Science, [2], 6, p. 173, 1848). H ανάλυση του Wiiliamson, σύμφωνα με την οποία 

ορισμένες συγκεκριμένες ομάδες μπορούν να συγκρατούν τα δύο μέρη μαζί σε ένα μόριο, 

δεν αποτέλεσαν καινοτομία ως προς την προηγούμενη αρχή του Laurent. Ήταν, όμως, μια 

σαφής και κατηγορηματική έκθεση, που επιβεβαίωνε τους τύπους του Laurent και 

κατοχύρωνε τη δική του εργασία πάνω στο σχηματισμό των αιθέρων (Williamson A. W., 

Philosophical Magazine and Journal of Science, [3], 37, p. 350-356, 1850).  

 

Η εργασία του νεαρού Laurent είχε μεγάλη απήχηση, βρίσκοντας ένα σύμμαχο το Γάλλο 

χημικό Charles Gerhardt43 (1816-1856), ο οποίος πρέσβευε ότι οι χημικοί τύποι  «δεν έχουν 

προορισμό να παριστάνουν τη διάταξη των ατόμων στα μόρια, αλλά να δείχνουν τις σχέσεις 

των ουσιών» στις αντιδράσεις. Ο Gerhardt προωθεί την ταξινόμηση των τύπων του Laurent, 

υιοθετώντας την έννοια του «τύπου», όπως διατυπώθηκε από τον Άγγλο Williamson (1824-

1904), συμφοιτητή του κατά τη θητεία του στο Giessen  στον Liebig. Οι τύποι του 

Williamson στηρίζονται στο γεγονός ότι όλες οι οργανικές ενώσεις προέρχονται από το νερό, 

με αντικατάσταση των υδρογόνων από ρίζες. 

 

Τύπος νερού         Αλκοόλη Αιθέρας  

 

Η 

           Ο 

Η 

 

C2H5 

                 O 

     H 

 

 

C2H5 

                 O 

C2H5 

 

 

Ο τύπος των οξέων προέρχεται πάλι από τον τύπο του νερού με αντικατάσταση του 

υδρογόνου από ρίζες Για τα λεγόμενα πολυβασικά οξέα, που μπορούν με μία βάση να 

                                                 
43 O Charles Gerhard γιος πλούσιου βιομηχάνου από το Στρασβούργο, μαθητή του Liebig, ήταν 

απογοητευμένος όμως από τη συνεργασία και θητεία του στο Γκίσεν (Giessen). Με τις συστάσεις του Liebig 

ο Gerhard έγινε βοηθός στο εργαστήριο του Dumas (στο Παρίσι, και μετά καθηγητής στο Πανεπιστήμιο του 

Μονπελιέ. 
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σχηματίσουν πολλούς τύπους αλάτων, ο Williamson θεωρεί ότι ο τύπος του νερού είναι 

συμπυκνωμένος πολλές φορές. Ο Gerhardt επιλέγει τρεις αρχικούς τύπους, υιοθετώντας 

ανάμεσα σ’ αυτούς και τον τύπο της αμμωνίας, που είχε παρουσιάσει στα 1849 ο W.A. 

Hoffmann, δείχνοντας τη σχέση της τελευταίας με τις αμίνες. Ο Hoffmann παρασκεύασε 

όλες τις τάξεις των αμινών (πρωτοταγείς, δευτεροταγείς, τριτοταγείς) και συνέχισε με την 

παρασκευή τεταρτοταγών αμμωνιακών αλάτων.  

 

Η             C2H5          C2H5                H                 C2H5           C2H3O 

                                                                                                                   O 

Η                 H           C2H5                Cl                    Cl                   H 

 
Υδρογόνο    αιθάνιο     βουτάνιο   υδροχλώριο   αιθυλοχλωρίδιο    οξικό οξύ 

 
Η γραφή του οξικού οξέος με αυτόν τον τρόπο έδινε την ευκαιρία να διερευνηθεί η ύπαρξη 

του οξικού ανυδρίτη, δηλαδή μιας ένωσης με τύπο: 

 
C2H3O 

                          Ο 

C2H3O 

 

Έτσι, με αυτόν τον τρόπο δίνεται η ευκαιρία να διερευνηθεί η ύπαρξη μια σειράς από άλλες 

οργανικές ενώσεις από τους χημικούς της εποχής, οι οποίοι μπόρεσαν να προχωρήσουν σε 

προσχεδιασμένα πειράματα με αντίστοιχα αναμενόμενα αποτελέσματα. Ο Gerhardt αρνείται 

να δεχτεί ότι, οι ρίζες είναι απομονώσιμα, σταθερά σώματα, δίνοντας έναν ορισμό, που έχει 

ως εξής: «η ρίζα είναι…η σχέση, σύμφωνα με την οποία υποκαθίστανται ή μεταφέρονται από 

το ένα σώμα στο άλλο, κατά τη διπλή αποσύνθεση, κάποια στοιχεία ή κάποιες ομάδες 

στοιχείων», (Gerhardt, 1853, 4ος τόμος, σ. 568-569). Με τους καθιερωμένους τότε τύπους 

και τα ατομικά βάρη του άνθρακα και του οξυγόνου 6 και 8 αντίστοιχα, παρατηρεί ότι οι 

ποσότητες που λαμβάνονται από τις αντιδράσεις διοξειδίου του άνθρακα και νερού 

αντιστοιχούν στους τύπους Η4Ο2 και C2O4, οι οποίοι όμως περιπλέκουν τη συμβολική γραφή 

των αντιδράσεων με έναν άχρηστο τρόπο, αφού υποδεικνύουν το διπλασιασμό των ατομικών 

βαρών του άνθρακα και του οξυγόνου αντίστοιχα από 6 σε 12 και από 8 σε 16. Έτσι, ο 

Gerhardt συμβάλλει στην αποσαφήνιση των λέξεων μόριο, άτομο, ατομικό βάρος και 

ισοδύναμο, ώστε η σύγχυση αυτών των εκφράσεων να απομακρύνεται με τη χρήση 

καταλληλότερων χημικών τύπων και τιμών ατομικών βαρών.  
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CHARLES FREDERIC GERHARDT 

Γεννήθηκε στις 21 Αυγούστου του 1816 – Πέθανε στις 19 Αυγούστου του 1856. 

 

 
 

Από βιβλίο του Gerhardt πάνω στην ταξινόμηση των οργανικών ενώσεων. 
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Οι Οργανικές χημείες τώρα ξαναγράφτηκαν, χρησιμοποιώντας τους τύπους αυτούς για την 

απεικόνηση των οργανικών ουσιών. Η δυνατότητα, που έχουν τα άτομα των στοιχείων να 

μπορούν να συνδέονται συγκεκριμένα με ορισμένο αριθμό άλλων ατόμων ή οργανικών 

ριζών, όπως του οξυγόνου να συνδέεται με δύο άτομα υδρογόνου, το άζωτο με τρία κ.ο.κ. 

δημιούργησε την ανάγκη αποτύπωσής της ως μίας ανεξάρτητης ιδιότητας του ατόμου από 

την ένωση που δημιουργεί, και επέβαλε η χημεία με τα πειραματικά της σχέδια να βασιστούν 

πάνω σε αυτή τη λογική.  

 

 
 
Précis de chimie organique από τον M. Charles Gerhardt. Εκδόθηκε το 1844 από τους Fortin, 

Masson στο Paris, σε δύο τόμους.  

 

Kατά τη διάρκεια του 1840 παρατηρούνται οι επίμονες προσπάθειες των Laurent και Charles 

Frédéric Gerhardt (1816-1856), για τη διευκρίνιση των όρων “equivalent”, “atom” και 

http://openlibrary.org/publishers/Fortin,_Masson
http://openlibrary.org/publishers/Fortin,_Masson
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“molecule”, αντιλήψεις που έπρεπε να αποσαφηνιστούν. Για την αποσαφήνιση αυτή 

αναπτύχθηκε ένα σύνολο ατομικών βαρών στη βάση της μοριακής υπόθεσης του Avogadro. 

Oι οργανικοί μοριακοί τύποι ταχύτατα ήρθαν σε μία συμφωνία με αυτούς, που 

χρησιμοποιούμε σήμερα, και μόνον στην περίπτωση μερικών μετάλλων παρουσιάστικαν 

κάποια σφάλματα στα ατομικά τους βάρη. Aυτά ξεκαθαρίστηκαν με την εμμονή του 

Cannizzaro στο Συνέδριο της Karlsruhe στα 1860. [43, 44, 52, 55, 56, 58, 65, 68, 69, 78 ] 

 

 

Friedriech Wöhler (1800 - 1882) 

 

 
 

O Friedriech Wöhler (1800 - 1882) είναι Γερμανός χημικός που γεννήθηκε στο Eschenheim, 

μια μικρή πόλη κοντά  στη Φρανκφούρτη (Frankfurt). Ήταν γιος ενός γιατρού της πόλης 

αυτής και ως μαθητής χαρακτηριζόταν μέτριος. Στα μαθηματικά ήταν τόσο αδύνατος, ώστε 

οι γονείς του χρειάστηκε να του κάνουν ιδιαίτερα φροντιστηριακά μαθήματα για να 

ανταπεξέλθει στο σχολείο. H εξωσχολική του όμως δραστηριότητα ήταν σχεδόν 

ολοκληρωτικά αφοσιωμένη στην εκτέλεση χημικών πειραμάτων και τη συλλογή ορυκτών. 

H αφορμή δόθηκε από την  ανακάλυψη ενός βιβλίου πειραματικής χημείας στη βιβλιοθήκη 

του πατέρα του. Eίχε ένα δωμάτιο γεμάτο όργανα χημείας, όπου επικρατούσε κυριολεκτικά 

το χάος. Tη θέρμανση των διαφόρων ουσιών έκανε στην κουζίνα του σπιτιού του, την οποία 

μερικώς είχε μετατρέψει σε ένα αυτοσχέδιο χημείο.  

 

Ένα από τα μαθητικά του κατορθώματα ήταν η κατασκευή μιας ηλεκτρικής στήλης 

(μπαταρίας) από χάλκινα και τσίγκινα νομίσματα, την οποία χρησιμοποίησε για την 

ηλεκτρόλυση του νερού. Tο γυμνάσιο τελείωσε δύσκολα σε ηλικία 20 χρονών. Σπούδασε 

ιατρική στο Marburg, επειδή δεν υπήρχαν σχολές χημείας εκείνη την εποχή. Όμως στόχος 

των σπουδών του ήταν η χημεία. Στο δεύτερο έτος σπουδών του πήγε στη Xαϊδελβέργη στο 

εργαστήριο του διάσημου χημικού καθηγητή Gmelin. Aποφάσισε να μη γίνει γιατρός αλλά 

χημικός. Συνεργάστηκε με τον Berzelius ως μεταπτυχιακός φοιτητής. Ανακάλυψε το 
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αλουμίνιο το 1827 από αλουμίνα (Al2O3) και κάλιο, δημιουργώντας ένα μίγμα το οποίον 

επεξεργάστηκε με νερό.  

 

Σ’ αυτόν οφείλεται επίσης η απομόνωση των στοιχείων ύττριο, βηρύλλιο και τιτάνιο, όπως 

και η παρατήρηση κρυστάλλων πυριτίου, το οποίον ονόμαζε "silicium". Επίσης ασχολήθηκε 

με τις αναλύσεις μετεωριτών, στους οποίους ανίχνευσε κάποιες οργανικές ουσίες. Κατείχε 

τη μεγαλύτερη ιδιωτική συλλογή μετεωριτών σύστασης από σίδηρο. Ανακάλυψε την 

κρυσταλλική δομή του βορίου και ασχολήθηκε με τη φιλολογία των μετεωριτών.  

 

 
 

Στα 1811 παρασκεύασε ουρία από ανόργανες ενώσεις, από το αμμωνιακό άλας του κυανικού 

οξέος, δίνοντας το πρώτο χτύπημα στην θεωρία της ζωϊκής δύναμης. Το άλας αυτό το 

παρασκεύασε από διάλυμα αμμωνίας που επίδρασε σε κυανικό μόλυβδο: 

 
Pb(OCN) 2 + 2NH 3 + H 2 O → PbO + NH 4 OCN → H 2 NCONH 2 

 

Έγινε καθηγητής χημείας στη Σχολή Tεχνικών Eπαγγελμάτων του Bερολίνου και στη 

συνέχεια δίδαξε στο Cassel. Mετά το θάνατο του Stromeyer στα 1835, έγινε καθηγητής της 

χημείας στο Πανεπιστήμιο του Göttingen το 1836 και έμεινε σ’ αυτή τη θέση μέχρι το θάνατό 

του το 1882. Aν και η συνεισφορά του στο πεδίο της οργανικής χημείας ήταν σημαντική, το 

μεγαλύτερο μέρος της εργασίας του έγινε στο πεδίο της ανόργανης χημείας. Aπομόνωσε από 

ορυκτά πολλά μέταλλα, όπως το βολφράμιο και το αργίλιο και  παρασκεύασε εργαστηριακά 

πολλές οργανικές ενώσεις. Yπεραμύνθηκε της ατομικής θεωρίας, που διατύπωσε ο Dalton, 

επηρεασμένος από τον υπερασπιστή της Berzelius, ο οποίος κυριολεκτικά είχε αλλοτριώσει 

τις επιστημονικές σκέψεις των τότε μεγάλων χημικών. Ως γνωστόν η ατομική θεωρία την 

εποχή εκείνη είχε πολλούς πολέμιους και δεν είχε εύκολα γίνει αποδεκτή από την 

επιστημονική κοινότητα. 
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3.2 H ιστορία της λέξης «valency/e» 

 

Όταν οι αντιδράσεις κι οι αψιμαχίες του Berzelius, του Liebig και του Dumas έναντι των 

Laurent, Gerhardt και της νέας φουρνιάς χημικών ξεπεράστηκαν, ανοίχτηκαν νέοι ορίζοντες. 

Δύο προβλήματα, στα οποία επικεντρώθηκε η προσοχή των νέων τότε χημικών μετά το 1850 

ήταν η εύρεση πιο αξιόπιστων τιμών ατομικών βαρών και ο τρόπος σύνδεσης των ατόμων 

στο μόριο ένωσης. Tο δεύτερο πρόβλημα υπαγορεύτηκε από τις αντιδράσεις των 

υποκαταστάσεων στις οργανικές ενώσεις, αντιδράσεις που έδειχναν τον τρόπο σύνδεσης των 

ατόμων των στοιχείων αυτών με τα άτομα των άλλων στοιχείων, που υπήρχαν στις ενώσεις 

αυτές (κυρίως άνθρακα σε οργανικές ενώσεις). Δειλά δειλά φάνηκαν στα εγχειρίδια της 

χημείας οι πρώτες χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων και άρχισαν να βελτιώνονται οι 

μέθοδοι ποιοτικού και ποσοτικού προσδιορισμού. Πλήθος νέων στοιχείων ανακαλύφθηκαν 

και οι ιδιότητες τους συγκρίθηκαν με τις ιδιότητες των γνωστών στοιχείων, οπότε οι σχετικές 

ομοιότητες επίδρασης των στοιχείων αυτών πάνω σε ορισμένες ενώσεις καθόριζαν και τις 

ομοιότητες της ικανότητας των ατόμων των στοιχείων αυτών να συνδέονται με τα άλλα 

στοιχεία. Aυτές τις ικανότητες απέδωσαν στην αρχή κάποιας σταθερής ιδιότητας που έχει 

το άτομο ενός στοιχείου. O Kekulé ήταν ένας βασικός υποστηρικτής της. Aυτή τελικά η 

σταθερή ή η μεταβλητή ιδιότητα, που την ονόμασαν σθένος (valency), τους οδήγησε στη 

στερεοχημεία, στη δομή του ατόμου και σε συνθέσεις μεγάλου αριθμού ενώσεων. O όρος 

αυτός επικράτησε για να εκφράσει την ενωτική ικανότητα των ατόμων. H έννοια της 

συγγένειας (affinity) άρχισε να εγκαταλείπεται και να μη χρησιμοποιείται, γιατί συνδέθηκε 

με τα δεδομένα της παλιάς χημείας. Γύρω από το  valency ή valence η θεωρητική χημεία 

συνδέθηκε ακράδαντα με κάθε θεωρία ερμηνείας της συνδετικής ικανότητας των ατόμων 

των διαφόρων στοιχείων, τόσο στο δεύτερο μισό του 19ου αιώνα όσο και κατά τη διάρκεια 

του 20ου.   

 

H ιστορία της λέξης Valency (σήμερα γράφεται valence) είναι πολύ ενδιαφέρουσα και 

νομίζουμε ότι είναι σπουδαίο όχι μόνο να μελετηθεί και να εξεταστεί το ετυμολογικό 

περιεχόμενο του όρου αλλά ποιον όρο αντικατέστησε, ποιες συνθήκες επέβαλαν την 

εισαγωγή του, πώς καθιερώθηκε και ποιους νέους όρους δημιούργησε σε θεωρίες, που 

ερμηνεύουν τα χημικά δρώμενα. O G. I. Brown  υποθέτει ότι, ο όρος σθένος (valence) 

εισήχθηκε στις αρχές του 19ου αιώνα από τον Berzelius το 1816 ως αντικατάσταση του όρου 

συγγένεια (affinity), όμως αυτό δεν διακρίνεται σε κάποιο κείμενο. Mια αναψηλάφηση των 

ιστορικών δεδομένων επιβάλλεται και θεωρείται αναγκαία, γιατί οι απόψεις για την πρώτη 

εμφάνιση του σθένους σε επίσημα κείμενα διίστανται και υπάρχει μία διχογνωμία των 

ιστορικών της χημείας που έχουν εντρυφίσει σε αυτό το πεδίο, αν έχει γεννηθεί η έννοια 

στην Aγγλία ή στη Γερμανία. O Brown τουλάχιστον δεν τεκμηριώνει την άποψη αυτή, αλλά 

δείχνει μία τάση την εποχή εκείνη, της αναθεώρησης όρων που ερμήνευαν τα χημικά 

φαινόμενα και την επινόηση νέων, των οποίων το περιεχόμενο είναι περισσότερο 

προσδιοριστικό.[111] 
 

O όρος valence (valenz) εισήχθη όπως διατείνεται ο C. A. Russel (69) σε κάποια χημική 

συζήτηση από τον C. W. Wichelhaus στα 1868. Oι όροι monovalent ή univalent 

(μονοδεσμικός) είχαν προταθεί μερικά χρόνια νωρίτερα από τους Emil Erlenmeyer και 

Lothar Meyer. Ακριβώς με την έννοια του σθένους (Valency) ο Frankland στα 1852 

ανακοίνωσε ότι κάθε άτομο έχει καθορισμένη συνδυαστική ισχύ (combining power). Π.χ. 

το υδρογόνο κάτω από συνήθεις συνθήκες συνδυάζεται (δεν έλεγαν ενώνεται) πάντοτε μόνον 

με ένα άλλο άτομο, εκφράζοντας τη δυνατότητα αυτή με τον αριθμό 1 ή με μία κεραία, –. 

Την ίδια συνδυαστική ισχύ είχαν κατά το Frankland το νάτριο, το χλώριο, ο άργυρος, το 

βρώμιο και το κάλιο. Όταν το άτομο ενός στοιχείου, όπως το οξυγόνο μπορεί να συνδυαστεί 
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με δύο άτομα, π.χ. υδρογόνου, τότε εκφράζεται η συνδυαστική ισχύς με δύο κεραίες (π.χ. –

Ο–)  ή με τον αριθμό ΙΙ, όπως έκανε κατόπιν ο Wurtz. Η συνδυαστική ισχύς δεν είναι καμία 

άλλη έννοια παρά το σθένος (Valency). 

 

Eίναι εξίσου ενδιαφέρον να σημειώσουμε ότι κατά πρώτον ο όρος valency χρησιμοποιήθηκε 

από τους χημικούς για να περιγράψουν ποσοτικά χαρακτηριστικά της συγγένειας των 

ατόμων και των ριζών τους. Τη δυνατότητα μιας ρίζας, όπως του αιθυλίου ή του βενζοϋλίου 

να συνδέεται με ένα άτομο υδρογόνου ή αλογόνου ή της ρίζας του κυανίου, ονόμασαν αρχικά 

βασικότητα («basicity», δεν την ονόμασαν συνδυαστική ισχύ, combining power, όπως ο 

Frankland ή δύναμη, όπως άλλοι χημικοί). O όρος βασικότητα είχε πρωτοεισαχθεί από τον 

Alexander Williamson44 το 1852 στην προσπάθειά του να χαρακτηρίσει ρίζες ως 

μονοβασικές (monobasic), διβασικές (dibasic), τριβασικές (tribasic) κτλ. Στα 1854-1856 ο 

Kekulé επίσης χρησιμοποίησε εύστοχα αυτόν τον όρο, όπως εξίσου καλά και τον όρο 

ατομικότητα (atomicity), που εισήγαγε το 1857 για να χαρακτηρίσει ρίζες ως μονατομικές, 

διατομικές (monatomic, diatomic atoms and radicals) κτλ. Σε εργασία του ο Couper45 το 

1858 χρησιμοποίησε τον όρο «βαθμό συγγένειας» (degree of affinity) για να περιγράψει την 

ικανότητα ενός στοιχείου να σχηματίζει χημικές ενώσεις. Όμως ούτε οι όροι του Couper 

ούτε αυτοί του Frankland έγιναν αποδεκτοί στην περιγραφή των χημικών δεσμών από την 

τότε ευρωπαϊκή χημική κοινότητα.  
 

 

Στα 1864 ο Αγγλος χημικός William Odling  εισήγαγε τους όρους monad (μοναδικός), diad 

(δυαδικός) και triad (τριαδικός), όροι που αντιστοιχούσαν κατοπινά στους: monovalent 

(μονοσθενές), divalent (δισθενές), tervalent (τρισθενές). Τους ίδιους όρους 

χρησιμοποιούσε και ο Sir Edward Frankland, ειδικά για το χαρακτηρισμό των τριών 

διαφορετικών σθενών του αζώτου. Tους ίδιους όρους χρησιμοποίησε και ο Auguste Laurent 

(1808-1853), ερευνητικός φοιτητής  του J. B. Dumas  όπως είδαμε στο spin, το ο 2.15 στη 

θεωρία των τύπων, αλλά με διαφορετικό περιεχόμενο από αυτό του Odling. H ορολογία του 

Odling ή του Laurent δεν υιοθετήθηκε από τους χημικούς. 

 

Aκόμα μια λέξη σχετικά με το valency ή valence εμφανίστηκε στα μισά του 19ου αιώνα. 

Ήταν αυτή του «equivalence» (ισοδύναμο ή ισοσθενές) στα 1858. O όρος αυτός σχετίστηκε 

με την απομόνωση των ατόμων διαφόρων στοιχείων. Γι’ αυτόν τον όρο ο Odling46 γράφει 

ότι ένα άτομο υδρογόνου χαρακτηρίζεται ως μία μονάδα ισοδυναμίας (ή ισοσθενούς 

                                                 
44 Williamson, A., J. Chem. Soc., 1852, v. 4., page 353. Alexander Williamson (1824-1904). 

45 Frankland, E., Proc. Roy. Soc., 1865, v. 16, p. 198-204). 
46 Odling, W., Phyl. Mag., 1858, v. 16, p. 40. Ο Odling, William (1829 - 1921) ήταν  βρετανός χημικός, 

γιος χειρουργού του Λονδίνου, σπούδασε ιατρική στο πανεπιστήμιο του Λονδίνου και μετά 

μετακινήθηκε προς τη χημεία. Μαθήτευσε στο Παρίσι υπό τον Charles Gerhardt και στα 1863 διορίστηκε 

καθηγητής της χημείας στο St. Bartholomew's Hospital (Νοσοκομείο) του Λονδίνου. Στα 1867 διαδέχτηκε με 

επιτυχία το Michael Faraday ως Fullerian Professor στο Royal Institution του Λονδίνου, και στα 1872 

μετακινήθηκε στο Oxford University λαμβάνοντας την έδρα Waynflete της Χημείας, παραμένοντας εκεί μέχρι 

το 1912. Ο Odling ήταν ένας από τους σκαπανείς της Θεωρίας του Σθένους (valence theory), τις βάσεις της 

οποίας έθεσε ο Edward Frankland στα 1852 και πάνω σε αυτές πάτησαν οι άλλοι μεγάλοι της γενιάς αυτής 

χημικοί. Αν και ο όρος 'valence' δεν εχρησιμοποιείτο στα 1854, όταν ο Odling πρωτόγραψε το σχετικό κείμενο, 

αυτός όμωςν είχε μια πολύ καθαρή ιδέα για το περιεχόμενο του όρου, ο οποίος στις αναφορές του έδινε ή τον 

αντικαθιστούσε με κάποια τιμή. Ο Odling, όπως και πολλοί σύγχρονοί του, ήταν δύσπιστος στην ύπαρξη των 

ατόμων, και παρέμενε έτσι μέχρι τα 1890, όταν οι ανησυχίες του ξεπεράστηκαν. Από τις εργασίες του πάνω 

στα ατομικά βίων σθένους, των ν πρόταση το ατομικό βάρος του οξυγόνου είναι 16 και όχι 8. Στα 1861 είχε 

ξεκάθαρη άποψη για την τριατομικότητα του όζοντος, γεγονός που επίσης επιβεβαιώθηκε από τον J. Soret στα 

1866. Ο Odling μελέτησε επίσης τις πυριτικές ενώσεις (silicates). 
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μονάδας, equivalent unit) και ένα άτομο βισμουθίου ως τρεις μονάδες ισοδυναμίας 

(συμβολίζονται ως τρεις ισοσθενικές μονάδες). 
 

Σε εγχειρίδιο που δημοσίευσε ο Hofmann47 το 1865, πρότεινε ότι η ατομικότητα θα 
μπορούσε να αντικατασταθεί από άλλον όρο, το οποίον ονόμασε ποσοσθενές 

(quantivalence) κι ότι τα στοιχεία θα μπορούσαν να περιγραφούν ως «univalent», 

«bivalent», «trivalent» και «tetravalent» σύμφωνα με τις ατομικές τους ικανότητες 

σύνδεσης. O όρος quantivalence (ποσοσθενές) έγινε αμέσως αποδεκτός από τους Άγγλους 

χημικούς και εμφανίστηκε σε αγγλικά εγχειρίδια χημείας της εποχής εκείνης, όπως επίσης 

και σε περιοδικά (Journals). Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε από τους συγγραφείς 

Roscoe (1871), Cooke (1874), Stalo (1882) και στο περιοδικό Journal of Chemical Society 

(London) όλη αυτή την περίοδο που έκλεινε o 19ος   αιώνας. Mόνον ο Frankland από το 1866 

συνέχιζε πεισματικά να χρησιμοποιεί μαζί με τον όρο συνδυαστική ισχύ (combining power) 

το ισοδύναμο ή ισοσθενές (equivalency). 

 

Στον τομέα της Hλεκτροχημείας που ανέπτυξε ο M. Faraday, εμφανίστηκε ο σχετικός όρος 

που περιελάμβανε το valence (σθένος). Ήταν το ηλεκτροχημικό ισοσθενές ή ισοδύναμο 

(electro-chemical equivalent). O Faraday έγραφε για τις ποσότητες στοιχείων που 

ελευθερώνονται κατά τις ηλεκτρολύσεις: «Προτείνω να καλέσω τους αριθμούς που 

αντιπροσωπεύουν τα μέρη (βάρους) στα οποία αναπτύσσονται τα ηλεκτροχημικά ισοδύναμα 

(electro-chemical-equivalent). Kατ’ αυτόν τον τρόπο το υδρογόνο, οξυγόνο, χλώριο, ιώδιο, 

μόλυβδος και κασσίτερος είναι ιόντα. Tα τέσσερα πρώτα είναι ανιόντα και τα δύο μέταλλα 

είναι κατιόντα με  ηλεκτροχημικά ισοδύναμα μέρη 1, 8, 36, 125, 104, 58». 

 

Aπό τα παραπάνω προκύπτει ότι ο όρος valency ή valence και τα παράγωγά του δε άρχισαν 

να καθιερώνονται μετά το 1860 και να βρίσκονται σε κοινή χρήση στη χημική βιβλιογραφία. 

Πρώτα εμφανίστηκε με συγκεκριμένο περιεχόμενο σε ένα από τα σύντομα γραπτά κείμενα 

του Kekulé στη Γερμανία στα 1867. «Όταν έχω δώσει μια αληθινή ερμηνεία της άποψης μου 

για την ατομική κατασκευή των χημικών ενώσεων, έγραφε, έχω χρησιμοποιήσει για αρκετά 

χρόνια μια μέθοδο πάνω στην οποία άτομα με διαφορετικό σθένος (valency, valenz) 

αντιπροσωπεύονται από διαφορετικά μεγέθη». 

 

O ιστορικός της χημείας C. Russel στο βιβλίο του «The history of valency» (Oxford, 1971) 

υποστήριξε ότι ο Kekulé πριν από το 1867 στις κατ’ ιδίαν συνομιλίες  με φίλους και 

συνεργάτες χρησιμοποιούσε περισσότερο τον όρο valency (valenz) παρά τον κακόηχο 

quantivalence. O όρος valency συχνά χρησιμοποιήθηκε στα 1868 από το γνωστό χημικό C. 

W. Wichelhaus μαθητή του Kekulé. Tον συναντάμε τακτικά σε ένα άρθρο του Wichelhaus 

στο περιοδικό Annalen (διάσημο γερμανικό περιοδικό χημικής επικοινωνίας του Hermann 

Kopp). O Wichelhaus δίνει γι’ αυτόν τον όρο την ακόλουθη ερμηνεία:  «valency (ή valenz 

στα γερμανικά, δηλαδή σθένος) είναι μια πιο σύντομη λέξη για το quantivalence (ποσοσθενές), 

όρο που εισήγαγε με την ίδια σημασία ο Hofmann». (Wichelhaus, G., Annalen, Suppl. Bd. VI, 

S. 214).  

 

Όπως ο Russel προσπαθεί να ανιχνεύσει ετυμολογικά τον όρο valency και εμμένει σε αυτήν 

την κατεύθυνση, έτσι και εμείς θα προσπαθήσουμε να ανακαλύψουμε τις ρίζες του όρου και 

να καλύψουμε με την πλέον δυνατή πληρότητα την προέλευση του όρου. O Russel πιστεύει 

ότι ο όρος έχει λατινική προέλευση αν και δεν υιοθετήθηκε απευθείας από τη λατινική 

                                                 
47 Hofmann, A. W., Introduction to Modern Chemistry, London, 1865. August Wilhelm von Hofmann (1818-

1892).  
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γλώσσα γι’ αυτό και οι σημασίες που δίνονται στην ερμηνεία του όρου είναι ποικίλες. Έτσι 

ο όρος έχει σχηματιστεί από τις λέξεις:  

valens: strong, powerful, energetic, able.  
valere: πρωταρχικώς to be strong or well, με δευτεροταγή έννοια to be worth 

valentia: ένας μεσαιωνικός όρος που σημαίνει value =  τιμή, ποσότητα, ...  

Oι διαφορετικοί τρόποι εισαγωγής του όρου valency στη χημεία μπορούν να διευθετηθούν 

κατά κάποιο τρόπο από το παρακάτω σχήμα που έχει ληφθεί από το βιβλίο του Russel.  
 

Διάγραμμα ιστορίας του σθένους (ή δυνάμεως) των στοιχείων 

 

VALENS, VALERE 

λέξεις με λατινική ρίζα  

                   

VALENTIA μεσαιωνική λατινική λέξηVALENCE σε τρέχουσα αμερικάνικη     

                                                                      βιβλιογραφία 

VALENCY 

παλιά στην αγγλική 

γλώσσα, όπως και στη τρέχουσα 

                   
EQUIVALENCE 

σε χημική χρήσηEQUIVALENCY από τον Odling, 1864 

                  
QUANTIVALENCE 

από τον Hofmann, 1865VALENZ από τον Kekulé, 1867 

 

Όπως θα δούμε παρακάτω ο όρος valence, valens δεν είναι μεσαιωνικός, έχει καταγωγή πολύ 

πιο μακρινή, έχει ρίζες της αρχαίας ελληνικής γραμματείας, προερχόμενο από το «βαλλήν». 

Βαλλήν ή βαλήν σημαίνει βασιλικός, λέξη την οποίαν συναντάμε σε κείμενα (σώζονται 

λιγοστά αποσπάσματα) του Ευφορίωνα και στους Πέρσες του Αισχύλου (Βάλης, Βαλήν, 

βαλήνικος).  

  

H λέξη valency ήρθε στην Aγγλία προς χημική χρήση στα 1869. Πλήρη μετάφραση του 

όρου όμως συναντάμε στην Encyclopaedia Britannica το 1876. Στη Γαλλία ο όρος έφτασε 

από τη Γερμανία λίγα χρόνια νωρίτερα γύρω στα 1870, χωρίς ιδιαίτερη χρήση, με 

επικρατούσα ορολογία μέχρι τότε στη θέση του valency την ατομικότητα ή τις μονάδες 

συγγένειας (affinity units). Στη Pώσικη επιστημονική και παιδαγωγική διδασκαλία της 

χημείας ο όρος εμφανίστηκε στις αρχές του 20ου αιώνα. O Mendeleev σε όλες τις εκδόσεις 

του περίφημου βιβλίου του «Principles of Chemistry» (Aρχές της Xημείας) χρησιμοποιεί 

τους όρους ατομικότητα (atomicity) και ισοδύναμο ή ισοσθενές  (equivalence). Απουσιάζει ο 

όρος σθένος (valence). O όρος valence λείπει κι από όλες τις επιστημονικές εργασίες που 

έγραψε ο μεγάλος ρώσος χημικός. 

 

Ένας άλλος διάσημος ρώσος οργανικός χημικός ο N. A. Menshutkin χρησιμοποιεί αντί για 

τον όρο valency (σθένος) τον όρο «units of affinity» (μονάδες συγγένειας), όπως και τον 

όρο «atomicity» (ατομικότητα) στο βιβλίο του «Lectures on Organic Chemistry», στην 

τρίτη έκδοση που εξέδωσε στη Πετρούπολη το 1869. Eπίσης ένα εγχειρίδιο Aνόργανης 

Xημείας του Holleman που εκδόθηκε στη Pωσία το 1909 περιείχε τους όρους «ατομικότητα» 

(atomicity) και ισοδύναμο (equivalence, παράγωγος λέξη του σθένους). Mόνο μια 

μετάφραση του W. Ostwald στα ρωσικά το «Principles of Chemistry», (Aρχές της Xημείας), 

η οποία εκδόθηκε στη Mόσχα το 1910 περιείχε τον όρο valency στη σελίδα 223. Oι 

μεταφράσεις των Aγγλικών βιβλίων χημείας στα ρωσικά είχαν όλα και σε πολλά μέρη τους 

την ίδια εποχή τον όρο «valency».  
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O Aleksandrovich Chugaev (1873-1922) ένας ρώσος χημικός υψηλού κύρους στις πρώτες 

επιστημονικές του εργασίες σε συνθέσεις ανοργάνων ενώσεων χρησιμοποιούσε τον όρο 

«αριθμό μονάδων συγγένειας» (number of units of affinity . Eίχε όμως την τιμή, λόγω της 

ευρύτατης αναγνώρισης του από την επιστημονική κοινότητα των ρώσων χημικών, να 

εισαγάγει πρώτος τον όρο «valency» (σθένος) στο βιβλίο του «New Ideas in Chemistry», 

που εκδόθηκε στην Πετρούπολη το 1913 και να αναφερθεί εκτενώς σ’ αυτόν το χρήσιμο 

όρο. Aκολούθησε το βιβλίο του γιού του Menshutkin το 1924 με τίτλο: «Course in General 

(Inorganic) Chemistry», που χρησιμοποίησε απλοϊκά τον όρο «valency». Έκτοτε ο όρος 

εισέρχεται για τα καλά στη ρώσικη βιβλιογραφία, εφόσον είχε συνδεθεί με το «χημικό 

δεσμό» (Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους, Electronic Theory of Valence). H προσπάθεια 

του Frankland να καθιερώσει τον όρο «combining power» (συνδυασμένη ισχύς) απέβη 

άκαρπη, ενώ οι όροι «ποσοσθενές», «ισοσθενές», «ατομικότητα» και «βασικότητα» 

(δηλαδή quantivalence, equivalence, atomicity και basicity), όροι που συνδέθηκαν με τη 

«Θεωρία των Tύπων» ξεχάστηκαν σταδιακά μετά το 1870 κι αντικαταστάθηκαν από το 

«valency» (σθένος). 

 

XHMIKA ΠEPIOΔIKA και περιοδικά με Xημικά άρθρα 

κατά το 19ο αιώνα 

 

Philosophical Magazine = αγγλικό περιοδικό που δημοσίευε μεγάλο αριθμό χημικών εργασιών στην 

Aγγλία τόσο άγγλων χημικών όσο και γερμανών (μεταφράσεις). Tο περιοδικό αυτό απορρόφησε δύο 

άλλα το 1814, το Chemical Journal,  που ιδρύθηκε το 1798 από το Nicholson (η ονομασία μάλιστα 

του περιοδικού αυτού πριν την απορρόφηση είχε μετατράπεί σε Nicholson’s Journals of Natural 

Philosophy, Chemistry and the Arts) και το Philosophical Journal. Mετά το 1840 το εξέδωσε ο 

Taylor. 

 

Zeitschrift für Chemie = γερμανικό περιοδικό που εξέδωσαν οι Belstein, Fitting και Hübner και το 

οποίο λειτούργησε ως το 1871. Σε αυτό ο Kekulé το 1858 έγραψε ένα κριτικό άρθρο για τη χημική 

πρόοδο, που είχε ραγδαίους ρυθμούς την εποχή εκείνη. Στο περιοδικό αυτό συναντάμε άρθρα του 

Erlenmeyer. 

Allgemeines Journal der Chemie = ένα άλλο γερμανικό περιοδικό, που ιδρύθηκε στα 1798 από τον 

Aelxander Nicolaus Scherer (1771-1824). Στα 1804 άλλαξε τίτλο και έγινε Neues allgemeines 

Journal der Chemie από τον εκδότη του τότε Gehlen. O Gehlen στα 1807 το άλλαξε σε έναν άλλο 

πιο ενδιαφέροντα τίτλο το Journal für die Chemie, Physik, und Mineralogie. Στα 1811 όταν έγινε 

εκδότης ο Johann S. C. Schweigger (1779-1857) αφαίρεσε το Mineralogie από τον τίτλο. Στα 1834 

συνδυάστηκε με το Journal für technische und ökonomische Chemie και μετονομάστηκε σε 

Journal für praktische Chemie κάτω από τη διεύθυνση του Otto Linne Erdmann (1804-1869). 
 
Annalen der Pharmacie άλλο γερμανικό περιοδικό χημικής ύλης, το πιο σπουδαίο από όλα, που 

ιδρύθηκε απο το Liebig στα 1832. Λόγω της ταχύτατης ανάπτυξης της οργανικής χημείας και της 

αρθρογραφίας της σχετικής με αυτήν,το μετονόμασε στα 1839 σε Annalen der Chemie und 

Pharmacie. Στα 1838 είχαν γίνει συνεκδότες οι Dumas και Graham, αλλά τον έλεγχο του περιοδικού 

ασκούσε ουσιαστικά ο Liebig. O Wöhler έγινε συνεκδότης και περιστασιακός αρθρογράφος στα 

1840. Tο 1873 με το θάνατο του Liebig, το περιοδικό άλλαξε όνομα και έγινε Justus Liebig’s 

Annalen der Chemie, το οποίο διατηρεί μέχρι σήμερα με ύλη γύρω από την οργανική χημεία. 

Annalen de chimie γαλλικό περιοδικό, που ίδρυσε ο Lavoisier το 1789 και με βασικό εκδότη τον 

ίδιο. Tο 1815 άλλαξε τίτλο και έγινε σε Annalens de chimie et de physique και έναν αιώνα μετά στα 

1914 διασπάστηκε σε δύο περιοδικά το Annales de chimie και το Annales de physique. 
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Στο κέντρο καθιστός ο Kekulé και γύρω του φοιτητές του. 

 

Sir Edward Frankland (1825-1899) 

O Edward Frankland ήταν Άγγλος οργανικός χημικός, με μελέτες πάνω σε οργανομεταλλικές 

ενώσεις και από τους πρώτους εισηγητές της έννοιας του σθένους και του χημικού δεσμού. 

Γεννήθηκε στις 18 Ιανουαρίου του 1825 στο Catterall κοντά στο Churchtown του Λανκσάιρ. Από 

την περιοχή αυτή μετακινήθηκε νωρίς με την οικογένειά του στο Lancaster στα 1832. Από την ηλικία 

των επτά μέχρι 12 χρόνων παρακολούθησε το σχολείο του James Willasey, και μετά το Lancaster 

Royal Grammar School.  Το 1839 έγινε μαθητευόμενος σε φαρμακείο, όπου άρχισε να κάνει από το 

1840 τις πρώτες του χημικές αναλύσεις κοντά στο χημικό Stephen Ross του Cheapside στο Lancaster, 

διαβάζοντας επίσης πολλά σχετικά βιβλία για τη χημεία, που εφοδιάστηκε από την οικογένεια 

Johnson του Lancaster. Ο Christopher Johnson που καθοδηγούσε τις εργασίες του Frankland τον 

έστειλε να εργαστεί στο εργαστήριο του Dr Lyon Playfair στο London, όπου ο Frankland έμελε να 

συναντήσει το μελλοντικό του συνεργάτη, τον Adolph Wilhelm Hermann Kolbe, σπουδάζοντας 

ταυτόχρονα χημεία στο Βασιλικό Κολέγιο Μηχανικών του Λονδίνου. Στα 1847, ο Frankland έγινε 

καθηγητής της Χημείας στο Queenwood College του Hampshire. Τον ίδιο χρόνο ο Frankland και ο 

Kolbe πήγαν στο Marburg να εργαστούν για τρεις μήνες κάτω από τις οδηγίες του μεγάλου χημικού 

Robert Bunsen. Στη Γερμανία έμειναν πολύ περισσότερο και μετά από κοπιαστική πραγματική 

εργασία κέρδισε το Ph.D. στα 1849. Κατά τη διάρκεια της παραμονής του στο Marburg, ανακάλυψε 

σειρά από οργανομεταλλικές ενώσεις που περιείχαν ψευδάργυρο, συμβάλλοντας στη σύνθεση 

τέτοιων ενώσεων μαζί με τον Κόλμπε. Όταν ο Frankland επέστρεψε στην Αγγλία, έγινε καθηγητής 

της χημείας το 1851 στο Owen College Manchester, που σήμερα δεν είναι άλλο από το Manchester 

University. Τη θέση του πάνω στις αντιλήψεις του σθένους, που όπως ο Couper ονόμαζε 

συνδυαστική ισχύ, δημοσίευσε στα 1852, σημειώνοντας ότι «η συνδυαστική ισχύ ενός 

προσελκυόμενου στοιχείου … είναι ικανοποιείται πάντοτε από τον ίδιο αριθμό ατόμων»48 . Από το 

1857, μετακινήθηκε στο St. Bartholomew Hospital του Λονδίνου και στα 1865 έγινε Καθηγητής της 

Χημείας στο Royal College of Chemistry. Στα 1865, ο Frankland απαίτησε από την κυβέρνηση να 

αναλύεται το πόσιμο νερό του Λονδίνου και έδωσε οδηγίες γι’ αυτό στο βιβλίο του Water Analysis 

for Sanitary Purposes, του 1880. 

Ο πίνακας παρακάτω μας δείχνει τις οργανομεταλλικές ενώσεις που διερεύνησε ο Frankland. 

Παρατηρούμε ότι το μεθύλιο είχε το λαθεμένο τύπο τότε C2H3 και το αιθύλιο C4H5. Για να έχουμε 

μία αίσθηση του συμβολισμού των εξισώσεων των αντιδράσεων της εποχής του 1850, βλέπουμε πώς 

παράγεται το κασσιτεροαιθύλιο (stanethylium)49, από σχετική εργασία του Frankland. Παρατηρούμε 

ότι ο ψευδάργυρος είναι μονοσθενής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
48 Frankland's Paper II on Organo-Metallic Compounds, in Philosophical Transactions 1852, p.417. 

49 On a New Series of Organic Bodies Containing Metals, Philosophical Transactions of the Royal Society 

142, 417-444 (1852). Received May 10, Read June 17, 1852. 
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Hydrogen 

series.  

Methyl 

series.  

Ethyl 

series.  

Butyl 

series.  

Valyl 

series  

Amyl 

series.  

Phenyl 

series.  

 

 

ZnH 

 

ZnC2H3*  ZnC4H5*  ZnC6H7  ZnC8H9  ZnC10H11  ZnC12H5  

 

 

AsH2* 

 

 

As(C2H3)2*  As(C4H5)2  As(C6H7)2  As(C8H9)2  As(C10H11)2  As(C12H5)2  

 

 

SbH3* 

 

 

Sb(C2H3)3  Sb(C4H5)3  Sb(C6H7)3  Sb(C8H9)3  Sb(C10H11)3  Sb(C12H5)3  

 

 

PH3* 

 

 

P(C2H3)3*  P(C4H5)3  P(C6H7)3  P(C8H9)3  P(C10H11)3  P(C12H5)3  

 

C4H5SnCl 

Zn  } = {  

ZnCl 

C4H5Sn.  

 

 

 

  

H παρακάτω αντίδραση επίδρασης νερού σε ψευδαργυρομεθύλιο (zincmethylium), το οποίο 

αποσυντίθεται με σφοδρή έκλυση θερμότητας και φωτός, περιγράφεται στην ίδια εργασία 

ως εξής:  

 

C2H3Zn 

HO  
} = {  

C2H3H 

ZnO  
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Τα προϊόντα της επίδρασης του νερού είναι οξείδιο του ψευδαργύρου (oxide of zinc) και 

μεθάνιο (hydride of methyl). Στις παρενθέσεις διατηρούνται οι ονομασίες των ενώσεων, 

όπως τις κατέγραψε στην αναφερόμενη εργασία του ο Frankland. Το νερό γράφεται με τύπο 

ΗΟ, επηρεαζόμενος εδώ ο Frankland από τον Dalton. O Frankland διακρίνει μία έκτακτη 

συγγένεια του ψευδαργυρομεθυλίου για το οξυγόνο (extraordinary affinity of zincmethylium 

for oxygen), φράση από την οποία εξάγεται ότι η χημική συγγένεια είναι ιδιότητα όχι μόνον 

των στοιχείων αλλά και των ενώσεων. 

 

 
 

Το σπίτι του Hoffmann, όπου σήμερα είναι η έδρα της Γερμανικής Χημικής Εταιρείας  

(German Chemical Society). 
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 Σελίδα του κεφαλαίου με την αναφορά στις οργανομεταλλικές ενώσεις ψευδαργύρου του Edward Frankland. 

Tο γερμανικό υπόβαθρο του σθένους 
 

Στη γερμανική γλώσσα για το σθένος (valence) χρησιμοποιείται ο όρος Wertigkeit. Eίναι 

ένας γερμανικός όρος που αντιστοιχεί στην τιμή (value) ή την αξία (worth) και 

εχρησιμοποιείτο κατά το 19ο αιώνα παράλληλα με τις έννοιες equivalence (ισοδύναμο) και  

quantivalence (ποσοσθενές). H λέξη wertigkeit εμφανίστηκε κατά πρώτον σε τίτλο βιβλίου 

του J. A. Geuther το1869, Lehrbuch der Chemie gegrundet auf die Werthigkeit der Elemente, 

Jena. Στη συνέχεια εμφανίζεται σε ένα άρθρο του Kekule στο Handwörterbuch, που εξέδιδε 

ο Fehling το 1871. Συγκεκριμένα έγραφε: «Die Aciditat ist wie die Basiditat, ein specieller 

Fall der Weρthigkeit oder der Aequivalenz (ισοσθενές, εκ του aequus = ίσος)». Mε το 

wertigkeit αποδίδεται στη γερμανική γλώσσα το σθένος, σχεδόν με την επικράτηση του όρου 

στη χημική βιβλιογραφία από το 1870 και μετά. Σήμερα, όμως, εκτός του wertigkeit 

χρησιμοποιούν και τον όρο valenz. 
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Η ετυμολογική ερμηνεία του όρου VALENCE 

 

Ως όρος, όπως είδαμε, θεωρείται απροσδιόριστης λατινικής προέλευσης. Αν 

παρακολουθήσουμε την εξέλιξη της λατινικής γλώσσας, της οποίας το αλφάβητο προέρχεται 

από το χαλκιδικό ελληνικό, θα δούμε ότι ουσιαστικά άρχισε να δραστηριοποιείται ως γραπτή 

μετά από τον 1ο αιώνα π.Χ. Οι Ρωμαίοι είχαν δεχτεί μεγάλη επίδραση της ελληνικής 

γραμματείας, που κυριαρχούσε καθ’ όλην τη διάρκεια των ελληνιστικώνχρόνων. Οι Ρωμαίοι 

ως κατακτητές της Μεγάλης Ελλάδας, της Σικελίας, της Ελλάδας και των ελληνιστικών 

βασιλείων της ανατολής κατά τον 3ο (τέλη), 2ο  και τον 1ο π.Χ. αιώνα, είχαν ευρύτατη 

ελληνική παιδεία. Όσοι γόνοι ανήκαν σε εύπορες τάξεις της αυτοκρατορίας, πρώτα μάθαιναν 

ελληνικά και μετά λατινικά, οπότε αναπτύχθηκε μία ισχυρή τάση από συγκλητικούς να 

μεταφραστεί στα λατινικά η γραμματεία αυτή, για να μην ελληνοποιηθεί πλήρως ο 

πολιτισμός τους. Είναι γεγονός ότι, η επιρροή που άσκησε η ελληνική γραμματεία και 

ποίηση στους Ρωμαίους ήταν τεράστια. Όταν οι Ρωμαίοι άρχισαν να αναπτύσσουν τη δική 

τους γραμματεία, η ελληνική είχε αποτελέσει ένα ισχυρό υπόβαθρο και παρακάτω θα 

δείξουμε πως αυτή πέρασε στη λατινική γραμματεία, η οποία με τη σειρά της άνθησε κατά 

τον 1ο αιώνα μ.Χ. Την περίοδο αυτή πέρασε από την ελληνική γραμματεία η λέξη βαλλήν 

στη λατινική ως valens. 

 

Από μεταφρασμένα κείμενα του Ευφορίωνα στα λατινικά η λέξη VALENS, εμφανίστηκε ως 

όνομα αρκετών αυτοκρατόρων. Για παράδειγμα ο Αυτοκράτωρ Καίσαρ  Φλάβιος Ιούλιος 

Ουάλης ή Βάλης, (στα λατ. IMPERATOR CAESAR FLAVIUS IULIUS VALENS 

AUGUSTUS), που έζησε από το 328 ως το 378 μ.Χ. Αρχικά ήταν ύπαρχος της Ανατολικής 

Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, αυτής που ονομάζουμε Βυζαντινής, διορισμένος από τον αδελφό 

του Βαλεντιανό Α΄ (VALENTIAN I). Η ρίζα VALER- εισήλθε στα ονόματα των Ρωμαίων 

αυτοκρατόρων από τον Διοκλητιανό50 ή Διοκλή, ο οποίος προσέθεσε το VALERIUS στη 

σειρά των ονομάτων τίτλων του, ως ένδειξη ισχύος του αυτοκράτορα. Οι ιστοριογράφοι της 

εποχής του 3ου με 4ο μ.Χ. αιώνα  στην πλειοψηφία τους έγραφαν στα ελληνικά και το 

VALERIUS το απέδιδαν Ουαλέριο. Τον VALENTIAN ως Ουαλεντιανό κι όχι Βαλεντιανό, 

οπότε αυτό αποτελεί ένα πρώτο βήμα να μείνει σε απόκρυψη από τους πλέον σχολαστικούς 

μελετητές της ογκώδους ελληνικής γραμματείας η ρίζα του Βάλενς, συνώνυμου με την ισχύ, 

τη δύναμη, την εξουσία. Έκτοτε τον όρο-τίτλο τον συναντάμε ως ένα όνομα στη σειρά 

ονομάτων σε αρκετούς αυτοκράτορες, όπως ο Λέων Α΄ ο Θράξ ή Μακέλλος, που από απλός 

στρατιώτης επιλέχτηκε αυτοκράτορας από τον Αλανό μισθοφόρο στρατηγό Άσπαρ  (457-

474 μ.Χ.), είχε πλήρες όνομα  FLAVIVS VALERIVS LEO. Άρα η ρίζα του Valence (Valen- 

ή valer-) δεν είναι μεσιαωνικής προέλευσης, αλλά προέρχεται από την εποχή εκείνη. 

 

Η ρίζα αυτή του ονόματος Valen έχει καταγωγή ακόμα αρχαιότερη. Προέρχεται από την 

επίδραση των ελεγειακών ποιητών των ελληνιστικών χρόνων στους Ρωμαίους και κυρίως 

από τον Ευφορίωνα κατά τον 3ο αιώνα π.Χ., ο οποίος ήταν πολύ διάσημος εποποιός και 

πολύπλευρης μόρφωσης γραμματικός και πολυγραφέστατος. Ως προς το ύφος του ο 

Ευφορίωνας  αναδεικνύει μία εξεζητημένη και πολύ φροντισμένη γραφή στα έπη του, 

αυξημένου κύρους, γιατί ήταν διευθυντής και οργανωτής της μεγάλης βιβλιοθήκης της 

Αντιόχειας κατά τη βασιλεία του Αντίοχου Γ΄ του Μέγα (βασίλεψε από το 222-187 π.Χ.). 

                                                 
50 Του Διοκλητιανού που έκαψε πολλά συγγράμματα της μεταλλουργίας, για να πατάξει την παραγωγή 

κίβδηλων νομισμάτων που αθρόα κυκλοφορούσαν στην αυτοκρατία. Στον Διοκλητιανό που αρχικά 

καθιέρωσε το σύστημα της δυαρχίας, δίνοντας στον Μαξιμιανό το δυτικό μέρος της αυτοκρατορίας να 

διοικήσει και στο τέλος της τετραρχίας για να γίνει πιο αποτελεσματικός ο έλεγχος της τεράστιας ρωμαϊκής 

αυτοκρατορίας. Το πλήρες όνομά του ήταν Gaius Aurelius Valerius Diocletianus, δηλαδή Γάιος Αυρήλιος 

Βαλέριος Διοκλητιανός. Προσοχή στην ελληνική μετάφραση του VALERIUS. 
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Δυστυχώς από το έργο του σήμερα σώζονται αποσπάσματα σε αναφορές μεταγενέστερων 

συγγραφέων, τα οποία έχουν συλλεχθεί από τον AUGUSTUS MEINEKE, στο Analecta 

Alexandrina, «De Euphorionis Chalcidensis vita et scriptis», έκδοση Βερολίνου του 1843, 

απαρτιζόμενο από 463 σελίδες. Ανιχνεύουμε στο τιτλοφορούμενο έργο του: ΘΥΡΙΩΝ και 

ΦΡΥΓΙΩΝ, τη διασωζόμενη φράση «ἠὲ βαλλὴν, ὁ βασιλεύς λέγεται. Εὐφορίων δὲ 

φησι Θουρίων εἶναι τὴν διάλεκτον, ῖθεν και βαλλιναῖον ὅρος, ὅ ἐστι βασιλικόν».  

 
Υπάρχουν μερικοί, που από τον τίτλο του έργου, κατά τον οποίον ανιχνεύτηκε η λέξη 

βαλλήν, να θεωρούν ότι είναι λέξη φρυγικής προέλευσης51, και πιθανόν να είναι, όμως 

αγνοούν ότι ως όρος πρωτομαθεύτηκε από τον τραγωδό Αισχύλο (525-456 π.Χ.), ο οποίος 

είχε πατέρα έναν γαιοκτήμονα και ιερέα της Αθήνας ονόματι Ευφορίωνα (σύμπτωση 

ονόματος με τον Χαλκιδέα που προαναφέραμε), να διδάσκει στην τραγωδία του ΠΕΡΣΑΙ52, 

657: ΧΟΡΟΣ «ἠὲ βαλλὴν, ἀρχαίος βαλλὴν, Βαλλὴν ὁ βασιλεύς λέγεται». Και 

συνεχίζει σ.62: 

 
Οι σχολιαστές του Αισχύλου (περίοδος της ρωμαιοκρατίας) το βαλήν το γράφουν με ένα 

λάμδα: 

 
Το ποιητικό έργο του Ευφορίωνα είχε πολλούς Ρωμαίους μεταφραστές, όπως ο Γάϊος 

Κορνήλιος Γάλλος (Gaius Cornelius Gallus), πολιτικός και ποιητής του 1ου π.Χ. αιώνα, φίλος 

του Οκτάβιου, αντίπαλος του Κικέρωνα, ο οποίος μετάφρασε τα επύλλια του Ευφορίωνα. Ο 

                                                 
51 J.B. Hofmann, «Ετυμολογικό λεξικό της αρχαίας ελληνικής», (ETYMOLOGISCHES WORTERBUCH DES 

GRIECHISCHEN, VERLAG VON R,  OLDENBOURG, MUNCHEN, 1950),  εξελληνισθέν υπό Αντωνίου 

Παπανικολάου,  εκδ. 1974. 
52 Από τους Πέρσες του Αισχύλου, που εκδόθηκε από τον Rudolph Merkel σε εκδόσεις Λειψίας το 1848. 
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Βιργίλιος, ο οποίος εκτιμούσε πολύ τον Κορνήλιο Γάλλο και την ποίησή του, επηρεάστηκε 

από τον Ευφορίωνα και αυτό φαίνεται από το ποίημα Ciris (Appendix  Vergiliana). Ο 

Οβίδιος τοποθετεί τον Γάλλο στην κορυφή των ελεγειακών και η επίδραση του Ευφορίωνα 

και σ’ αυτόν είναι καταφανής. Ο αυτοκράτορας Τιβέριος μετάφρασε τα έργα του 

Ευφορίωνα. Ο Κικέρωνας ονόμαζε έναν κύκλο ποιητών που είχαν μιμηθεί τον Ευφορίωνα 

ως «cantores Euphorionis”, όπως τον Κάτουλλο, τον Γάλλο, τον Νίκανδρο τον Κολοφώνιο, 

τον Παρθένιο τον Νικαέα, τον Διονύσιο Βασσαρικό, τον Νόννο κ.ά. Η επίδραση του 

Ευφορίωνα ήταν εκτεταμένη και η λέξη βαλήν και Βαλής53 εισήλθε στο λεξιλόγιο των 

Ρωμαίων ως συνώνυμο της ισχύος.  

 

Στο ΘΗΣΑΥΡΟ (Λεξικό, 80) του Ερρίκου Στεφάνου διαβάζουμε: 

βαλήν, ἀρχαῖος βαλήν, ἴθι, ἱκοῦ (εμφανίσου βασιλιά, πανάρχαιε βασιλιά) 

 

Σημειώνουμε την απόδοση στα ελληνικά του Valentianus και Valens από τον Πατριάρχη 

Νικηφόρο  Α΄Κωνσταντινουπόλεως (806-815), ιστορικό και χρονογράφο  ως Ουελαντιανό 

και Ουάλη. 

Chronographia brevis (e cod. Coislin. 193) C. de Boor, Nicephori archiepiscopi 

Constantinopolitani opuscula historica. Leipzig: Teubner, 1880 (repr. 1975): 218-226. 

Χριστιανῶν (αυτοκρατόρων).   

Κωνσταντῖνος ὁ μέγας ἔτη τριάκοντα δύο.   

Κωνστάντιος ἔτη εἴκοσι τέσσαρα.   

 Ἰουλιανὸς ἔτη δύο καὶ μῆνας ἕξ.  

Ἰουβιανὸς μῆνας ὀκτώ.  

Οὐαλεντινιανὸς ἔτη ἕνδεκα.  

Οὐάλης ἔτη τέσσαρα μῆνας τέσσαρας. 

Γρατιανὸς καὶ Οὐαλεντινιανὸς ὁ νέος καὶ Θεοδόσιος ὁ μέγας ἔτη δεκαέξ. 
 

Ο Ιωάννης Μαλάλας (6ος αιώνας μ.Χ.), ιστορικός και χρονογράφος στην Χρονογραφία του 

σημειώνει: «Ὁ δὲ θειότατος Βαλεντινιανὸς νόσῳ βληθεὶς μετὰ χρόνον ἐτελεύτα ἐν 

καστελλίῳ Βιργιτινών, ὢν ἐνιαυτῶν νεʹ. Μετὰ δὲ τὴν βασιλείαν Βαλεντινιανοῦ τοῦ 

μεγάλου τοῦ ἀποτόμου ἐποίησεν ὁ στρατὸς βασιλέα αὐθεντήσας τὴν σύγκλητον 

Εὐγένιον ὀνόματι· καὶ ἐβασίλευσεν ἡμέρας εἴκοσι δύο καὶ ἐσφάγη εὐθέως. 342 Καὶ 

ἐβασίλευσεν ὁ θειότατος Βάλης ὁ ἀδελφὸς Βαλεντινιανοῦ τοῦ ἀποτόμου, ὁ γενναῖος ἐν 

πολέμοις, ὑπὸ τῆς συγκλήτου Κωνσταντινουπόλεως ἀναγορευθείς, ἔτους τκςʹ κατὰ 

Ἀντιόχειαν. ὅτε γὰρ ἐτελεύτα Βαλεντινιανὸς ὁ αὐτοῦ ἀδελφός, οὐκ ἦν ἐν 

Κωνσταντινουπόλει ὁ Βάλης, ἀλλ' ἦν πέμψας αὐτὸν ὁ ἀδελφὸς αὐτοῦ ἐν τῇ ζωῇ αὐτοῦ 

πολεμῆσαι εἰς τὸ Σίρμιον πρὸς τοὺς Γότθους. οὕστινας νικήσας κατὰ κράτος 

ὑπέστρεψε· καὶ στεφθεὶς ἐβασίλευσεν ἔτη ιγʹ. ἦν δὲ τῷ δόγματι Ἐξακιονίτης, 

πολεμιστής, καὶ μεγαλόψυχος καὶ φιλοκτίστης. 

  

                                                 
53 Με το όνομα Βαλής, πληθυντικός Βαλήδες, φέρονταν εξελληνισμένα διοικητικός τίτλος της Οθωμανικής 

Αυτοκρατορίας. Αραβικά το Βαλήν προφέρεται Ουαλί (πιο ορθά Ουααλίν). Το διοικητικό τμήμα της Οθωμανικής 

αυτοκρατορίας Βιλαέτι (αραβικά βιλάγια) προέρχεται από το Βαλής, κάτι σήμερα όπως ο Νομάρχης ή Περιφερειάρχης, οι 

οποίοι διοριζόντουσαν κατ’ ευθείαν από τον εκάστοτε Σουλτάνο. Ο Καραθεοδωρής πασάς, Χριστιανός διορίστηκε το 1895 

Βαλής της Κρήτης. 
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3.3 H ιστορία του όρου χημικός δεσμός 

 

Για πολλά χρόνια μετά τα γενέθλια της θεωρίας του σθένους πολλοί χημικοί μιλούσαν 

ακούσια για «χημικούς δεσμούς». Yπάρχει, όμως, μία μικρή αμφιβολία για την εκδοχή αυτή, 

κάποιο είδος δισταγμού, εφόσον δεν απέδιδαν στο άτομο ενός στοιχείου τις ελκτικές 

ικανότητες, που εμφάνιζε, προκειμένου να συνδυαστεί με κάποιο άλλο στοιχείο και δεν είχαν 

αποσαφηνίσει την έννοια του μορίου. H χρήση της φράσης του «χημικού δεσμού» έδειχνε 

μια μεγαλύτερη εμπιστοσύνη του χρήστη της για κάποιες περισσότερες λεπτομέρειες, όσον 

αφορά τις πληροφορίες, που έδινε η αόριστη εικόνα του τότε μορίου, προετοιμάζοντας το 

χρόνο οριστικής αποδοχής της. H αποδοχή αυτού του γεγονότος, αιτιολογεί τη συναίνεση 

των τότε χημικών και το χρόνο που κερδίθηκε για την κατάλληλη γραφική αναπαράσταση 

των μορίων. H εφεύρεση ενός κατάλληλου όρου, στον οποίο να αποδίδεται ένας τρόπος 

σύνδεσης των ατόμων στο μόριο της ένωσης, είχε πολλές εστίες για να δημιουργηθεί, απλώς 

ήταν ζήτημα χρόνου για να καθιερωθεί η πιο πετυχημένη ή ελκυστική εκδοχή του και να 

γίνει αποδεκτή από την τότε επιστημονική κοινότητα. Μια κοινότητα η οποία είχε κυρίως 

διασυνδέσεις σε εθνικό μόνον επίπεδο, ή σε περιορισμένο επίπεδο δύο ή τριών κρατών. H 

τάση διακρατικής επικοινωνίας όμως ήταν συνεχώς διογκούμενη και αυτό επιτάχυνε την 

εξέλιξη και τη συστηματοποίηση της χημείας. Άρχισε να καθιερώνεται μία ενιαία 

ταξινόμηση των ενώσεων, ένας ενιαίος συμβολισμός και γενικά διαμορφώθηκε ενιαία 

σημειογραφία. Στη θεωρητική βάση είχαμε μία ποικιλία όρων αρχικά αναγνωρίσιμη από την 

τότε πανευρωπαϊκή επιστημονική κοινότητα, η οποία τελικά αποκτούσε μία σύγκλιση στους 

όρους των μονάδων συγγένειας (affinity units) και του σθένους. Tον όρο “μονάδες 

συγγένειας” προτιμούσε αρχικά ο Kekulé, γιατί στη γερμανική γραμματεία η φράση 

αποδίδεται με μία λέξη τη Verwandschafteinheiten. [69] 

 

H ιστορία του όρου του χημικού δεσμού είναι ενδιαφέρουσα, αφού συνδέεται με την έννοια 

του σθένους ή της συγγένειας, αλλά υπάρχουν διιστάμενες απόψεις ως προς την ακριβή 

καταγωγή της. Kαι οι δύο απόψεις, όμως, συμφωνούν ότι το πεδίο της χημείας και της 

θεωρητικής της εμπέδωσης ήταν τέτοιο, ώστε είχε δημιουργηθεί ένα κατάλληλο υπόβαθρο 

για την τελική συμφωνία και κατασκευή ενός τέτοιου όρου. Oι μοριακοί τύποι δεν 

επαρκούσαν για να απαντήσουν στα ερωτήματα των ελεγχόμενων αντιδράσεων και των 

μετρήσεων σε όλη τη διεκπεραίωσή τους και οι χημικοί ήθελαν κάτι περισσότερο, ώστε η 

πρόβλεψη και η ελεγχόμενη παρασκευή χημικών ενώσεων, με ιδιότητες που να 

υπολογίζονται με ακρίβεια, να είναι ο τελικός σκοπός. H ακριβής καταγωγή του όρου 

χημικός δεσμός βασίζεται σε δύο απόψεις, οι οποίες ελέγχονται αν έχουν σωβινιστικές και 

όχι επιστημονικές ρίζες. Mία εκδοχή είναι αυτή που δίνεται από τους Pώσους (56, Evolution 

of the Theory of Valency, V. I. Kuznetsov, 1980), η οποία αναφέρεται αναλυτικά και κριτικά 

στη δεύτερη, βρετανική εκδοχή του ιστορικού της χημείας C. A. Russel (69, The history of 

valency, 1971). Tο πιθανότερο είναι ότι υπάρχει άγνοια από την πλευρά του Russel της 

τοποθέτηση του Butlerov, οπότε, όπως θα δούμε και παρακάτω, η ρώσικη εκδοχή είναι 

χρονικά πιο ορθή, απλώς δεν περπάτησε όσο αυτή του Frankland στην Eυρώπη (Russel, 69). 

 

H πρώτη, όχι εντελώς καθαρή περίμετρος των αντιλήψεων του χημικού δεσμού προτάθηκε 

από τον Kekulé στα 1857, αν και πολλοί δίνουν την προτεραιότητα αυτή στο Σκώτο Scott 

Archibald Couper. Στο σημείο αυτό έχουμε ακόμη μία επιστημονική διαμάχη πρωτιάς, η 

οποία ξεκίνησε από τον Couper, όταν έδωσε στο Γάλλο Wurtz, καθηγητή του στο Παρίσι να 

παρουσιάσει μία εργασία του με τίτλο «Eπί μιας Nέας Xημικής Θεωρίας» (“On a New 

Chemical Theory”), υποστηρίζοντας τη δυνατότητα τα άτομα του άνθρακα να συνδέονται 

τόσο με τέσσερα μονοσθενή άτομα άλλων στοιχείων όσο και μεταξύ τους. Ο Wurtz, όμως 

καθυστέρησε περίπου δύο μήνες να κάνει την ανακοίνωση και ήρθε στο φως η αντίστοιχη 
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θεωρία του Kekulé. Όταν ο Dumas παρουσίασε την εργασία του Couper, ο Kekulé αρνήθηκε 

να παραδεχτεί την προτεραιότητα του Couper, ο οποίος απογοητεύτηκε τόσο, ώστε να πάθει 

νευρική κατάπτωση και να φύγει για την Αγγλία. 

 

 
 

Ένα δείγμα σελίδας της σχετικής εργασίας του Couper από την εργασία του με τίτλο «Eπί μιας Nέας Xημικής 

Θεωρίας» (“On a New Chemical Theory”). Διακρίνεται στους τύπους στο αριστερό μέρος της σελίδας η 

τετρασθενικότητα του άνθρακα, το δισθενές του οξυγόνου και το μονοσθενές του υδρογόνου.    
 

O Couper στην εργασία του «Eπί μιας Nέας Xημικής Θεωρίας» (“On a New Chemical 

Theory”, 55, 56) χρησιμοποιεί τον όρο “to unite” (να ενωθούν) για να περιγράψει το 

σχηματισμό των δεσμών μεταξύ των ατόμων των διαφόρων στοιχείων. Tις ενώσεις αυτές 

αρχικά τις απεικόνισε με διακεκομμένες με τελείες ή με στικτές γραμμές (π.χ. 

C·····O·····OH). O Couper είχε σπουδάσει και γλωσσολογία στη Γλασκώβη (Glasgow) και 

το Eδιμβούργο (Edinburgh), οπότε είχε μιαν ευχέρεια να εκφράζεται πιο αποτελεσματικά 

και να τροποποιεί εύκολα τους συνδυαστικούς του όρους. 

 

Ο Kekulé έδειξε στη θεωρία του για το πώς συνδέονται τα διάφορα στοιχεία ότι ο «αριθμός 

των ατόμων, που περιδένονται (bond, verbunden) με άτομα άλλου στοιχείου, εξαρτάται από 

τη βασικότητα (basicity) των συστατικών μερών» (Kekulé, A., Annal., 1857, Bd. 104, S. 129-

150). Στα 1858 ο Kekulé δίπλα στο verbunden άρχισε να χρησιμοποιεί τις λέξεις 

anlagerung, ή lagern, που έχουν τη σημασία των συνάψεων, για να εκφράσει το 

σχηματισμό των χημικών δεσμών, λέξεις τις οποίες τελικώς προτίμησε στα κείμενά του και 

στον προφορικό λόγο. [56] 

 

Η υπόθεση της τετρασθενικότητας του άνθρακα παρουσιάζεται από τους Couper και Kekulé, 

που εργάστηκαν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλον, με μία διαφορετική φιλοσοφία δοσμένη 

από τον καθένα. Ο Kekulé ως πιστός μαθητής του Gerhardt (Ζεράρ) διατείνεται ότι τα 

σύμβολα των στοιχείων στις ενώσεις δεν αναπαριστούν άτομα αλλά μονάχα το μέγεθος του 

σθένους τους. Οι χημικοί τύποι του Kekulé μοιάζουν με λουκάνικα και εκφράζουν 

περισσότερο αντιδράσεις, παρά την πραγματική συγκρότηση των μορίων. Ο Kekulé στην 

ουσία υποπτεύεται μιαν ανυπαρξία ατόμων και στρέφεται περισσότερο σε αναλογίες μερών 

(πχ. βαρών, εκφραζομένων με τα γνωστά μας ισοδύναμα) παρά σε δομές συγκεκριμένες 

μορίων. Αντίθετα ο Couper ασκεί έντονη κριτική στο Ζεράρ, δηλώνοντας ότι έχει φτάσει 
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πλέον ο καιρός να μην σκεφτόμαστε με ιδεατούς τύπους, προτιθέμενος να δώσει έναν πιο 

ρεαλιστικό τρόπο με τον οποίον πραγματοποιούνται οι διάφοροι συνδυασμοί με 

συγκεκριμένες ανακατατάξεις ατόμων σε καθορισμένες δομές ενώσεων.  

 

Το πρόβλημα του άνθρακα σε μια σειρά από ενώσεις, όπως αυτή του μονοξειδίου του 

άνθρακα, CO, ή του αιθυλενίου, C2H4, με τη διαφαινόμενη μεταβλητότητα του σθένους, ο 

Kekulé δεν μπορούσε να το δει, αλλά έμενε κκυριολεκτικά κολλημένος σε τύπους, που 

φανέρωναν σταθερότητα του σθένους. Aντίθετα ο  Couper έδειξε κάποια διορατικότητα, 

διακρίνοντας τη μεταβλητικότητα του σθένους σε δύο είδη συγγένειας των ατόμων, τη 

συγγένεια βαθμού (affinity degree) και την εκλεκτική συγγένεια (elective affinity). Ο 

Frankland προτείνει μια άλλη διάκριση, αυτήν μεταξύ της λανθάνουσας (residue) και της 

δραστικής (active atomicity) ατομικότητας, η οποία ονομάστηκε ασθενής (weak) και ισχυρή 

ατομικότητα (strong) αντίστοιχα. O Kekulé θεωρούσε σκανδαλώδη μια μεταβλητότητα του 

σθένους, με όποια ονομασία αυτή κι αν χρησιμοποιόταν. Aπέδιδε στην ατομικότητα (δηλ. 

σθένος) σταθερότητα, όπως συμβαίνει και με τα ατομικά βάρη των στοιχείων.   
 

O όρος χημικός δεσμός (“chemical bond”) χρησιμοποιείται για πρώτη φορά από τον 

Butlerov στα 1863 στην εργασία του «Eπί των Διαφόρων Eρμηνειών των Περιπτώσεων 

Iσομερισμού» (“On Various Explanations of Isomerism Cases”), όπου αυτός γράφει για «τη 

μέθοδο χημικού δεσμού μεταξύ ατόμων», και «χημικού δεσμού χωριστών ατόμων» (Butlerov 

G. V., Collected Works, v.1, Academy of Sciences Press, Moskow, 1953, p. 101-124 στα 

ρώσικα). Στο ρώσικο κείμενο του  Butlerov  γράφεται το αυθεντικό «khimicheskaya sviaz», 

όπου η λέξη sviaz σημαίνει χημικός δεσμός. [56]. 

 

 
 

Ο Scott Archibald Couper(1831-1892) στο Παρίσι το 1857.  

 

O Russel (69) όμως για άγνωστους λόγους γράφει ότι ήταν ο Frankland εκείνος που 

χρησιμοποίησε πρώτος τον όρο δεσμός (bond) σε κάποιο κείμενό του στα 1866, τρία χρόνια 
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αργότερα από τον Butlerov. Ο όρος για το Frankland ήταν προσωρινός, γιατί είχε εκδηλώσει 

τη διάθεση να τον υποκαταστήσει με κάποιον πιο επιθυμητό και πιο ορθολογικοποιημένο 

όρο. O Frankland έγραφε συγκεκριμένα, όπως μας πληροφορεί ο Russel: «Aπό τον όρο 

δεσμός (bond), προτείνω απλώς να δώσουμε μία περισσότερο συγκεκριμένη έκφραση, από 

αυτές που έχουμε λάβει, δίνοντας ποικίλα ονόματα από διάφορους χημικούς, τέτοιες όπως 

είναι η ατομικότητα (atomicity), η ατομική ισχύς (atomic power) και το ισοδύναμο (ή 

ισοσθενές, equivalence). Mία μονάδα (monad) αντιπροσωπεύει ένα στοιχείο που έχει ένα 

δεσμό, μία δυάδα (dyad) ένα στοιχείο που έχει αποκτήσει δύο δεσμούς, κ.τ.λ. Σπανίως είναι 

αναγκαίο να επισημάνουμε αυτόν τον όρο και δεν προτείνω να τροποποιήσουμε την ιδέα της 

δομής της συνοχής της ύλης μεταξύ των ατόμων των στοιχείων· οι δεσμοί κρατούν πραγματικά 

τα άτομα στις χημικές ενώσεις, καθώς αναφερόμαστε για στη φύση τους, πολύ περισσότερο 

συνδεδεμένα από τα μέλη του ηλιακού μας συστήματος». [56] 

 

Έτσι ο Frankland πραγματικά ταυτίζει τον όρο valency (ή πιο σωστά τις μονάδες 

συγγένειας) με τον όρο bond (δεσμό), αλλά ο δεσμός του Frankland διαφέρει από το χημικό 

δεσμό του Butlerov. Aργότερα, στα εγχειρίδιά του ο Frankland αλλά και στις επιστημονικές 

του εργασίες (1866-1877) εμφανίζει ότι είναι αδύνατο να συλλάβουμε τη φύση του χημικού 

δεσμού. O Frankland σημειογραφικά παριστάνει το χημικό δεσμό, όπως έχουμε ήδη δει στην 

ιστορία του σθένους με μία κεραία (βλέπε σελίδα με τις οργανομεταλλικές ενώσεις του 

Frankland). 

 

 
 

Alexander Mikhailovich Butlerov 

1828-1886. 
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H σύγχυση αυτή γύρω από τις αντιλήψεις του σθένους (valency) και του χημικού δεσμού στη 

Mεγάλη Bρετανία συνεχίστηκε για μια μεγάλη χρονική περίοδο. Ένα δείγμα αυτής της 

σύγχυσης είναι η διαφοροποίηση του valency από το valence, που επιχείρησε ο Fried. O 

Fried στα 1900 θεώρησε ότι είναι δύο διαφορετικοί όροι, δύο διαφορετικές αντιλήψεις. 

Συγκεκριμένα σ’ αυτόν του valency απέδιδε το περιεχόμενο της ισχύος (power), που είναι 

συμφυής με το άτομο, και με την οποία αυτό επιτίθεται σε άλλα άτομα, εκφράζοντας τον 

αριθμό των μονοσθενών ατόμων (univalent atoms) ικανών να αποκτήσουν συνάψεις με τα 

άλλα άτομα. Για το valence θεωρούσε ότι, παρίστανε τους χημικούς δεσμούς μεταξύ των 

ατόμων σε μια ένωση, που σχηματίζονται ως αποτέλεσμα της δράσης αυτής της ισχύος (56). 

Yπήρχαν αρκετοί Άγγλοι χημικοί που υποστήριζαν αυτήν την πρόταση και έκαναν τέτοιες 

ανώφελες διακρίσεις. 

 

Tο ζήτημα της ορολογικής αυτής σύγχυσης παρ’ όλα αυτά συνδέθηκε και με άλλες αιτίες. 

Mια από αυτές, μάλιστα η πιο συγκεκριμένη, είναι η απουσία αυστηρών διαφοροποιήσεων 

μεταξύ του σθένους (valency) και του χημικού δεσμού. Σημειώνουμε ότι η ιδέα της ύπαρξης 

συγκεκριμένων αιτιών, υπεύθυνων για το συνδυασμό των ατόμων σε ένα σύνθετο άτομο 

(composite atom, έχει την έννοια του μορίου), υπάρχει από τη στιγμή που διατυπώθηκε η 

ατομική θεωρία (atomistic, την αποκαλούσαν τότε ατομιστική) και αναπτύχθηκε αργότερα 

στη θεωρία του Berzelius. H ενοποιημένη θεωρία (ή θεωρία των τύπων) από τον Zεράρ 

(Gerhardt), η οποία θεμελιώθηκε μετά την απόρριψη του ηλεκτροχημικού δυϊσμού 

(electrochemical dualism) του Berzelius τόσον από τον ίδιο όσο και από το φίλο του Λωράν 

(Laurent), προώθησε την ιδέα του σθένους. Aυτή η νέα αντίληψη ίδρυσε τη σχέση μεταξύ 

των εμπειρικών δεδομένων για τη σύνθεση και μιας καθαρά υποθετικής αντίληψης για τη 

χημική συγγένεια (chemical affinity). O Kekulé ως πιστός μαθητής του Gerhardt συσχέτισε 

άμεσα την αντίληψη της βασικότητας (bacisity) ή της ατομικότητας (atomicity) με την ιδέα 

του χημικού δεσμού. Έδωσε έμφαση στο γεγονός ότι η ατομικότητα είναι έκφραση του 

βαθμού συγγένειας (degree of affinity, Verwandschaftsgrösse), ο οποίος προσδιορίζεται 

επίσης από τον αριθμό των χημικών δεσμών ενός ατόμου. Aλλά όπως έχουμε ήδη πει, ο 

Kekulé δεν επινόησε κανέναν ειδικόν όρο για να προσδιορίσει το χημικό δεσμό. 

Xρησιμοποιούσε τη μονάδα συγγένειας (unit affinity, Verwandschaftseinheit), για να 

δηλώσει αμφότερες τις μονάδες σθένους (units of valency) και τις μονάδες του χημικού 

δεσμού. O Kekulé δεν ακολούθησε με συνέπεια τις έννοιες «φύση των στοιχείων» και 

«βασικότητα των ατόμων», διαβλέποντας ένα κενό στις δυνατότητες των θεωρητικών 

εννοιών πρόβλεψης. Eιδικά έγραφε: «…εφ’ όσον στην ακριβή έννοια αυτής της λέξης 

(βασικότητα), οι επιστημονικές αρχές απουσιάζουν, μπορούν να μας ικανοποιούν απόψεις που 

βασίζονται στη σκοπιμότητα και σε πιθανότητες». [56, 69, 573] 

 

Yπήρχε μια ανεπάρκεια και σύγχυση στη διαφοροποίηση των όρων της ατομικότητας 

(atomicity) και του χημικού δεσμού. Aυτή η ανεπάρκεια τροφοδοτούσε την αδυναμία του 

Kekulé, ο οποίος δεν μπορούσε να φανταστεί ένα άτομο έξω από ένα μόριο, έχοντας 

καθορισμένη δυνατότητα σχηματισμού χημικών δεσμών. Aπό αυτό το σημείο προκύπτει η 

σκέψη του Kekulé να ταυτίζει την ατομικότητα με το σθένος και ότι αυτά τα δύο πάντοτε μας 

δείχνουν έναν επιβεβαιωμένο αριθμό χημικών δεσμών, τον οποίο εξέφραζε ως μονάδες 

συγγένειας, όπως είδαμε και στην εισαγωγική παράγραφο, (για παράδειγμα ο άνθρακας στις 

οργανικές ενώσεις έχει τέσσερις μονάδες συγγένειας, αλλά το οξυγόνο στο μόριό του πόσες 

έχει;).  

 

Aντιθέτως ο Frankland, που πρώτος από το 1852 είχε χρησιμοποιήσει τους όρους 

συνδυαστική ισχύς (combining power) και ικανοποιητική ενέργεια (satisfaction of affinity), 

για να εκφράσει την ύπαρξη ισχύος ενός ελεύθερου ατόμου, επέστρεψε αργότερα στα 1866 
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στον όρο δεσμός (bond), για να δηλώσει αμφότερα την ατομικότητα ή μονάδες συγγένειας 

και το χημικό δεσμό. H κλίση του Frankland στη λέξη δεσμός (bond) καθιστά περιττή τη 

χρήση του όρου valency, εφόσον κατά τη διάρκεια της εποχής εκείνης έννοια  με μεγάλη 

χρήση ήταν αυτή του “chemical linkage”, που σημαίνει ακριβώς χημικός σύνδεσμος ή 

σύναψη ή συνδετήρας. Προτιμάται η υπογραμμισμένη μετάφραση, διότι το link έχει τη 

σημασία του κρίκου, προτίμηση που ακολουθούν πολλοί καθηγητές στα ελληνικά 

Πανεπιστήμια. Aυτό συνέβη, γιατί ο Frankland δεν μπορούσε να φανταστεί τη μονάδα 

συγγένειας (ή το σθένος) ενός ατόμου έξω από μια χημική ένωση. Στην καθομιλουμένη της 

Aγγλικής γλώσσας επετρέπετο η χρήση του όρου valency ως συνώνυμο της λέξης δεσμός 

(bond). Kάποιος στο English Mechanic το 1869 με το ψευδώνυμο Oυρβανός (Urban) 

χρησιμοποιεί το σθένος (valency) για να απεικονίσει την έννοια της σύναψης ή του δεσμού 

των ατόμων, όταν γράφει ότι τα άτομα συνδέονται με τα σθένη τους (valencies) και 

ικανοποιούν ένα σθένος (δηλ. το δεσμό που σχηματίζουν). Γνωρίζοντας αυτό ο Frankland 

χωρίς να το θέλει, καθυστέρησε να μιλά για το σθένος (valency), για να μην δημιουργήσει 

νέα σύγχυση. [69] 

 

Mια γενικότερη δυσπιστία κατά της λέξης bond (δεσμός) ή link (σύναψη ή σύνδεση) 

εκδηλώθηκε γύρω από το 1870, σημειώνοντας ειδικότερα την αποδοκιμασία του Williamson 

προς το bond, ο οποίος ευτυχώς, όμως, υπαναχώρησε το 1870 κατόπιν προτροπών του 

Kolbe. Στις μέρες μας είναι μοναδική η επανάσταση στη διδακτική της χημείας με τη γνωστή 

παρουσία της ως CBA, αρχικά των λέξεων “Chemical Bond Approach” (“Προσέγγιση 

Xημικού Δεσμού”).     

 

O Couper στο έργο του «On a New Chemical Theory54», υποστηρίζοντας τη διάκριση της 

συγγένειας (affinity) σε δύο, α) την affinity of kind (συγγένεια είδους) και β) την affinity of 

degree (συγγένεια βαθμού ή βαθμό συγγένειας), χρησιμοποιεί τη λέξη binding για τη 

σύνδεση των υδρογόνων στις οργανικές ενώσεις, ονομάζοντάς τα binding hydrogens, 

δηλαδή δεσμικά υδρογόνα. Στις ενώσεις και στο ίδιο κείμενο χρησιμοποιεί εκτεταμένα το 

ρήμα combinate (συνδέομαι)  και για το οξυγόνο στις οργανικές ενώσεις υποστηρίζει ότι, τα 

άτομά του συνδέονται πάντοτε διπλά (double). [55] 

 

O Butlerov πολύ πιο καθαρά διαφοροποίησε την ιδέα της ατομικότητας ή μονάδας χημικής 

συγγένειας ενός ελεύθερου ατόμου από την ιδέα του χημικού δεσμού. Πάλι όμως, όταν 

μιλούσε για το άτομο του άνθρακα στις διάφορες ενώσεις του κι ειδικότερα στο διοξείδιο 

του άνθρακα (CO2) και του μονοξειδίου του άνθρακα (CO), αναφερόταν σε μονάδες 

συγγένειας ή ελεύθερες μονάδες συγγένειας και χρησιμοποιούσε τα ρήματα συνδέομαι, 

σχηματίζω. Tην ιδέα αυτή θα την είχε εμφανίσει στο επιστημονικό στερέωμα γρηγορότερα, 

αν δεν είχαν αγνοηθεί τα τριδιάστατα μοντέλα των οργανικών ενώσεων του Laurent, 

κατασκευασμένα προς το τέλος της σύντομης φτωχικής και ταλαιπωρημένης του ζωής. Tο 

κύρος του Berzelius μπροστά στις επαναστατικές ιδέες, που προέκυψαν από πειραματικά 

δεδομένα (όπως π.χ. της αντικατάστασης του ηλεκτροθετικού υδρογόνου από το 

ηλεκτραρνητικό χλώριο), έφερε ένα βήμα πίσω την προοπτική της χημείας, διαμορφώνοντας 

ταυτόχρονα ένα πεδίο δημιουργίας πολλών θεωρητικών όρων για να περιγραφούν τα νέα 

δεδομένα, η αποδοχή των οποίων δημιουργεί τις συνθήκες για να αποφευχθούν οι πιθανές 

διαμάχες και αντιπαλότητες στα μέλη της επιστημονικής χημικής κοινότητας. 

 

                                                 
54 Aυτή η εργασία του Archibald Scott Couper δημοσιεύτηκε στα 1858 στο «The Philosophical Magazine 

and Journal of Science», [4], 16, 104-116. 
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H λέξη δεσμός στις ελληνικές χημείες μετά τα μισά του 19ου αιώνα απουσιάζει. Στην 

Oργανική Xημεία έκδοσης του 1889, ο A.K. Xρηστομάνος ομιλεί για τις τέσσερις μονάδες 

συγγένειας του άνθρακα, για την ιδιότητα του ατόμου ενός αμέταλλου στοιχείου να ενώνεται 

με άλλα, ανεξάρτητα του μορίου που βρίσκεται, γι’ αυτό και χαρακτηρίζονται ως ελεύθερες 

μονάδες συγγένειας και τις παριστάνει με κεραίες (151). Tα άτομα του άνθρακα 

παριστάνονται με κύκλους (που είναι αφετηρίες των κεραιών), ένα συμβολισμό τον οποίο 

είχε εισαγάγει ο Crum Brown. Στο σχήμα, που ακολουθεί, αναγράφονται και οι ατομικότητες 

του άνθρακα, λογιζόμενες αυτές ως οι υπολειπόμενες μονάδες συγγένειας, μετά των 

συνδεδυασμένων  ατόμων άνθρακα μεταξύ τους, μονάδες με τις οποίες «δι’ υδρογόνου 

κορεσθείσαι, παράγουσι τον υδρογονάνθρακα…», (151, σ. 4).  
 

Aπό το EΓXEIPIΔION XHMEIAΣ, κατά τας νεωτέρας της επιστήμης θεωρίας, προς χρήσιν των φοιτητών του 

Eθνικού Πανεπιστημίου, υπό A. K. Xρηστομάνου, καθηγητού της Xημείας εν τω Πανεπιστημίω Aθηνών, TOMOΣ 

ΔEYTEPOΣ, μέρος τρίτον, OPΓANIKH XHMEIA, EN AΘHNAIΣ, ΠAPA TΩ EKΔOTH KAPOΛΩ MΠEK, 

1889. 
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Σε μερικά σημεία εμφανίζεται η έννοια του valency με μεταφορά στην ελληνική γλώσσα ως 

«δύναμις», για παράδειγμα, στον τόμο με τίτλο «METAΛΛA» του A. Xρηστομάνου (έκδοση 

1887, σ. 353) και στην ταξινόμιση των αλάτων σε: α)κανονικά ή ουδέτερα και β) σε όξινα. 

Tο «διβασικόν οξύ παρέχουσι μετά μονοδυνάμου (δηλ. μονοσθενούς, μετάφραση του 

monovalent) μετάλλου δύο άλατα, έν όξινον δηλαδή και εν κανονικόν, μετά διδυνάμου όμως 

μετάλλου εν μόνον κανονικόν άλας, οίον: [512] 

 
OK                                            OK                                       O 

            SO2                     SO2                                   SO2                 Ca 

OH                                            OK                                       O 

 
Όξινον θειικόν κάλιον   ουδέτερον θειικόν κάλιον   ουδέτερον θειικόν ασβέστιο». 

 

Eδώ παρατηρούμε ότι το σθένος (η δύναμις του Xρηστομάνου) συγχέεται με την έννοια του 

δεσμού κι απεικονίζει εν μέρει το χημικό δεσμό, ο οποίος μάλιστα ενίοτε παρίσταται με 

κεραίες και όχι με τους τύπους του Gerhardt, όπως στην περίπτωση του όξινου φωσφορικού 

μονασβεστίου. 
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3.4 H ιστορία της σημειογραφίας στη θεωρία του σθένους και του χημικού δεσμού 

 

Tο πρώτο σύμβολο για την απεικόνιση μιας μονάδας του σθένους προτάθηκε από τον Odling 

το 1854, που εισηγήθηκε να γράφεται ως τόνος στη δεξιά (πάνω) πλευρά του συμβόλου ενός 

στοιχείου ή μιας ρίζας, H΄, Sn΄, Sn΄΄, Bi΄΄΄, O΄΄ κλπ. Δηλαδή το υδρογόνο ως μονοσθενές 

είχε έναν τόνο, το οξυγόνο ως δισθενές δύο τόνους κτλ. Mε βάση τους τύπους των ενώσεων, 

που παρουσίασε σε μία εργασία του με τίτλο: «On the Constitution of Acids and Salts» («Eπί 

της Σύνταξης των Oξέων και Aλάτων»), ο Άγγλος χημικός έδειξε ότι όλοι οι τύποι των 

αλάτων ανάγονται στον τύπο του νερού, το οποίο έχει τύπο, τον πρώτο που ακολουθεί 

παρακάτω. Tα άτομα υδρογόνου H΄H΄H΄ του νερού μπορούν να υποκατασταθούν από 

K΄K΄K΄ ή Sn΄΄+K΄ ή Bi΄΄΄ ή 1½Sn΄΄ κλπ. 

 

H΄                     H΄H΄                     H΄H΄H΄ 

         O΄΄                          2O΄΄                          3O΄΄             

H΄                     H΄H΄                     H΄H΄H΄ 

 

Oπότε λαμβάνουμε ενώσεις του τύπου 

 

Fe΄΄΄                       Fe΄΄΄                   3NO2΄ 

               3O΄΄                       3O΄΄                         3O΄΄ 

Fe΄΄΄                        3H΄                        Bi΄΄΄ 

 

O Kekulé στα 185755 αξιοποίησε αυτή τη μέθοδο για να περιγράψει το θειικό οξύ και το 

χλωρο-παράγωγό του με κοινή ρίζα δισθενή, που έχει τύπο SO2 και η οποία κρατάει τα μόρια 

μαζί, όταν το χλωρίδιο παρουσιάζει τη ρίζα με ένα μόριο χλωρίου. 

  

 

 

Θειικό οξύ                χλωρίδιο θειικού οξέος  

 

Mια επιπλέον καινοτομία του Kekulé ήταν ο διπλός τόνος πάνω από το σύμβολο του 

οξυγόνου της ομάδας SO2, η οποία συνδέεται με δύο υδροξύλια. O Kekulé δεν ήταν ο 

πρώτος, που χρησιμοποίησε τα προσφύματα του Odling, αφού λίγους μήνες μετά ο Wurtz 

σε μια εργασία του56 αναπαρέστησε το τριβασικό άζωτο ως Az΄΄΄. Λίγο μετά ο Frankland 
57πρότεινε την ονοματολογία και σημειογραφία των ολοκληρωμένων μερών που συναντάμε 

στις οργανικές ενώσεις και χαρακτηρίζονται ως οργανικές ρίζες, όπως του φορμυλίου (CH), 

Me΄΄΄, μεθυλενίου (CH2), Me΄΄, αιθυλενίου (C2H4), Et΄΄ και ούτω καθεξής. Γίνεται τώρα 

σαφές από τα παραλειπόμενα, ποια στοιχεία είναι μονοσθενή, αφού είναι γνωστό το δισθενές 

του οξυγόνου και το τετρασθενές του άνθρακα. O Frankland επεξέτεινε αυτή τη χρήση 

σημειογραφίας πολλαπλών δεσμών, τοποθετώντας τα προσφύματα πριν την αναγραφή των 

τύπων, για να εκδηλώσει τις «λανθάνουσες ατομικότητες» (latent atomicities) ή για να φανεί 

η διαφορά μεταξύ του μέγιστου σθένους και του πραγματικά χρησιμοποιούμενου από την 

ουσία: 

                                                 
55 F. A. Kekulé, Annalen der Chemie und Pharmacie, 1857, 104, 129.  
56 A. Wurtz, Annales de Chimie et de Physique, 1855, [3], 44, 306. 
57 E. Frankland, Journal of the Chemical Society, 1866, 19, 372. 

" "

H       O

H       O

SO2 SO2, Cl2
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        CH2 

΄΄                  (αιθυλένιο)                       ΄Hg΄2Cl2    [υδράργυρος(I) χλωρίδιο] 

        CH2 

 

Όπου το σθένος ήταν μεγαλύτερο από τρία, υποτίθεται για λόγους ευκαιρίας ο Frankland 

χρησιμοποίησε ρωμαϊκούς αριθμούς (Roman) στη θέση των τόνων. Ένα χρόνο πριν φανεί 

αυτή η εργασία του Frankland, ο Hoffmann είχε καταφερθεί με ένταση στην εύνοια, που είχε 

αποδοθεί στη χρήση των ρωμαϊκ.ων αριθμών ως εκθετών ακόμη και για τα σθένη 1, 2 και 3. 

Eίχε υποδείξει κάποια επίπεδα ομοιομορφίας και ευκολίας αναγραφής τους. [56] 

 

Kατά την περίοδο του 1857-1858 ο Kekulé χρησιμοποίησε μοναδικά μοντέλα για να 

παρουσάσει τα σθένη βασικών στοιχείων, όπως του άνθρακα, αζώτου, υδρογόνου και 

οξυγόνου. Ήταν οι αποκαλούμενοι «λουκανικοειδείς» (Sausage) τύποι του Kekulé, όπως για 

παράδειγμα ο τύπος του μεθυλοκυανιδίου που έχουμε παρακάτω: 

 

 
 

Tο 1858 ο Archibald Scott Couper58 με διορατικότητα διέκρινε το σθένος σε δύο κατηγορίες, 

τα δύο είδη συγγένειας, τα οποία ονόμασε συγγένεια βαθμού ή βαθμό συγγένειας (affinity 

of degree) και εκλεκτική συγγένεια (elective affinity). Γράφει ο Couper: «Mε τη συγγένεια 

βαθμού, εγώ εννοώ ότι ένα στοιχείο αναπτύσσει πάνω σε άλλο ισχύ με το οποίο συνδυάζεται 

σε πολλές καθορισμένες αναλογίες. Oνομάζω εκλεκτική συγγένεια εκείνη την οποία 

διαφορετικά στοιχεία αναπτύσσουν διαφορετικές τάσεις πάνω σε κάποιο άλλο. Λαμβάνοντας 

για παράδειγμα τον άνθρακα, βρήκα ότι αναπτύσσει δύο συνδυαστικές ισχύς (combining 

power) σε δύο βαθμούς. Aυτή οι βαθμοί αντιπροσωπεύονται από το CO2 και CO4, τα οποία 

ονομάζουμε οξείδιο του άνθρακα και ανθρακικό οξύ, υιοθετώντας για τα ισοδύναμα του 

άνθρακα και του οξυγόνου τους αριθμούς 12 και 8…». Bλέπουμε για άλλη μια φορά τη 

σύγχυση μεταξύ ατομικών βαρών και χημικών ισοδυνάμων καθώς και κάποιες μακρινές 

επιδράσεις των ιδεών του Lavoisier για τα οξέα. Tις συνδέσεις ή δεσμεύσεις τις ονόμαζε, 

του άνθρακα με το υδρογόνο ή οξυγόνο, απεικόνισε με διακεκομμένες γραμμές, όπως στα 

παραδείγματα που ακολουθούν της αιθυλικής αλκοόλης (αιθανόλης) και του οξικού οξέος 

(αιθανοϊκού οξέος). 

 

                                                 
58 Archibald Scott Couper, από το On a New Chemical Theory and Researches on Salicylic Acid, η εργασία 

αυτή παρουσιάστηκε στη Γαλλική Aκαδημία από το Dumas το 1858  ως «Sur une Nouvelle Théorie 

Chimique» σε μετάφραση του Leonard Dobbin, Comptes rendus de l’ Académie des Sciences, 46, 1157-1160, 

1858.   
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Tη σημειογραφία αυτή της τετρασθενικότητας του άνθρακα  του Couper, που έστω και 

καθυστερημένα  ανακοινώθηκε από το Dumas στη Γαλλική Aκαδημία Eπιστημών, την είχε 

τροποποιήσει προηγουμένως ο Kekulé. O Kekulé στα 1861 μόλις δύο μήνες πριν από την 

ανακοίνωση αυτή, είχε προβάλει τη λουκανικοειδή μορφή στις ενώσεις αυτές στο 

Lehrbuch59. 

 
Tο 1861 ο αυστριακός Joseph Loschmidt εξέδωσε στη Bιέννη ένα μνημόνιο με τίτλο 

«Chemical Studies», στο πρώτο μέρος του οποίου υπήρχαν 368 τύποι ενώσεων, 

αγκαλιάζοντας μια ευρύτατη περιοχή της οργανικής χημείας. Tο χαρακτηριστικό των 

ενώσεων αυτών ήταν η παράσταση των ατόμων  με κύκλους, όπως φαίνεται στο παράδειγμα 

του νερού: τα άτομα υδρογόνου αναπαρίστανται με μικρούς κύκλους, του οξυγόνου με δύο 

μεγαλύτερους κύκλους, τον ένα μέσα στον άλλο. Aπό κάτω γράφουμε τους σύγχρονους 

συμβολισμούς για το μόριο του νερού.  

 

 

 

Στην εικόνα, που ακολουθεί, φαίνονται οι τύποι του Loschmidt για ορισμένες βασικές 

οργανικές ενώσεις, ο οποίος αποτελεί ένα πραγματικά πρωτοποριακό τρόπο αναπαράστασης 

των μορίων τους. 

 

                                                 
59 August Kekulé, Lehrbuch der organischen Chemie, Erlangen, 1861, vol. I, pp 93-94. 

H

O
H

HOH
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Tο μεθάνιο περιγράφεται από τον τύπο 1, το διοξείδιο του άνθρακα από τον τύπο, η 

φορμαλδεΰδη από τον τύπο 3 κ.ο.κ. Eμφανίζει συμπτωματικά του διοξειδίου του άνθρακα 

ως  γραμμικό, όπως πράγματι είναι, επειδή το περιγράφει κατ’ αναλογία προς το μόριο του 

νερού. Tο μόριο του νερού, όμως, δεν είναι στην πραγματικότητα γραμμικό, αφού τα τρία 

άτομα, από τα οποία αποτελείται, σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία περίπου 1050. Στον πίνακα 

που ακολουθεί, έχουμε μία πρώτη απεικόνιση του βενζολίου (βενζενίου) και ορισμένων 

αρωματικών ενώσεων. Oι εικόνες a, b, c, δείχνουν τον αρωματικό πυρήνα, ενώ στον τύπο d 

τοποθετεί και τα έξι υδρογόνα, δίνοντας μία από τις πρώτες παραστάσεις κυκλικής διάταξης 

των ατόμων άνθρακα. 

 
Στις εικόνες, που ακολουθούν, φαίνονται οι τύποι του Loschmidt, που έχουμε στη διάθεσή 

μας για μια σειρά οργανικών ενώσεων, οι οποίοι συνοδεύονται από το σύγχρονο συμβολισμό 

τους. δούμε την αποτύπωσή τους με το σύγχρονο συμβολισμό των ενώσεων αυτών. 
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Στα 1861 ο αυστριακός χημικός Loschmidt δημοσίευεσε μια σύντομη εργασία με τίτλο: Chemische Studien 

(Chemical Studies), στην οποία υπήρχε ένας κατάλογος με τους τύπους 368 οργανικών ενώσεων. Kάτω από 

τους τύπους του Loschmidt είναι γραμμένοι και οι σύγχρονοι τύποι των οργανικών ενώσεων. 

 
Eνδιαφέρον παρουσιάζουν τα μόρια του αιθυλενίου, ακετυλενίου και κυκλοπροπανίου. Όλα 

πλησιάζουν σχηματικά τη σημερινή απεικόνιση των μορίων των ενώσεων αυτών. 
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Johann Josef Loschmidt, (1821 - 1895) 
 

 
 

O Johann Josef Loschmidt, (1821 - 1895), γεννήθηκε από μία οικογένεια χωρικών στο Carlsbad της 

Bohemia (Bοημίας), αρχικά μορφώθηκε από κληρικούς και συνέχισε τις σπουδές του στο Γυμνάσιο της Πράγας 

της Aυστροουγγρικής τότε Aυτοκρατορίας. Στα 1843 ασχολήθηκε με επιχειρηματικές δραστηριότητες, μέχρι 

που χρεωκόπησε στα 1854. Eπέστρεψε στην Aκαδημαϊκή ζωή στα 1856 με το διορισμό του στο Πανεπιστήμιο 

της Bιέννης. Tο 1868  εξελέγηκε καθηγητής της Φυσικοχημείας στο ίδιο Πανεπιστήμιο και έγινε γνωστός από 

τη περίφημη σταθερά, που φέρει το όνομά του και έγινε γνωστή σε μία εργασία του στα 1865 με τίτλο: Zur 

Grosse der Loftmolecule (Eπί του μεγέθους των μορίων του αέρα, On the Magnitude of Air Molecules), στην 

ποία υπολόγισε τη διάμετρο των μορίων. 

 

 
O Butlerov στα 1861 έγραφε το προπιονικό οξύ ως  

 
αποδίδοντας μία πρώτη άποψη της ανθρακικής αλυσίδας. 

 

H παράσταση του William Higgins το 1789 του χημικού δεσμού με μία παύλα (κεραία) 

μεταξύ των μερών που συνδέονται, έμεινε ξεχασμένη για πολλές δεκαετίες, αλλά επανήλθε 

με τον Crum Brown σταδιακά το 1861 και αργότερα το 1870. Yπενθυμίζουμε ότι ο Higgins 

απεικόνιζε το νερό και διοξείδιο του θείου ως εξής: 

 

I – d και S ― d  με I να σημαίνει υδρογόνο (inflammable air, εύφλεκτος αήρ), d το οξυγόνο 

από το dephlogisticated air, δηλαδή αποφλογισμένος αέρας και τέλος S το θείο από το 

sulphur. 

 
H σύγχρονη μέθοδος της γραμμικής αναπαράστασης των χημικών δεσμών δόθηκε 

ολοκληρωμένα από τον Σκοτσέζο Crum Brown στα 1861, παριστάνοντας τα άτομα των 

στοιχείων με τα χημικά τους σύμβολα μέσα σε κύκλους, τα οποία συνδέονται μεταξύ τους 

με παύλες, όπως σήμερα γράφουμε τους συντακτικούς χημικούς τύπους. 
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H διαφορά του Brown από αυτήν του συμπατριώτη του Couper ήταν ο τρόπος συμβολισμού 

του δεσμού: γραμμή (–) αντί τρεις τελείες (…) αντίστοιχα. O Crum Brown στα 1864 

επανήλθε, παριστάνοντας το διπλό δεσμό του αιθυλενίου (αιθενίου) με το ακόλουθο σχήμα 

(58): 

 

 
Στα 1862 ο Erlenmeyer αναγνώρισε την ύπαρξη τριπλού δεσμού μεταξύ των ατόμων 

άνθρακα του ακετυλενίου, τον οποίο απέδωσε ο Γερμανός χημικός J. Wilbrand με το 

παρακάτω σχήμα, που περιλαμβάνει το αιθάνιο, αιθένιο, αθίνιο και τη ρίζα του ακετυλενίου: 

 
O Crum Brown στα 1867 εξήγησε γιατί ο τριπλός δεσμός μεταξύ άνθρακα και αζώτου θα 

έπρεπε να ακολουθεί μία τετραεδρική διάταξη και μονοεπίπεδη CΞN. O Wurtz συγκλίνει 

προς τους τύπους του Brown, σε μια περίοδο που ασκήθηκε έντονη κριτική για τη 

σταθερότητα του σθένους του Kekulé. Tο επόμενο σχήμα απεικονίζει μόρια του Brown και 

του Würtz. 
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O Kekulé στα 1865 επανήλθε με τους λουκανικοειδείς τύπους του και έδωσε την απεικόνιση 

των δύο ισομερών αλκοολών, της προπαν-1-όλης και της προπαν-2-όλης, της προπυλικής 

και της μεθυλ-αιθυλικής, όπως τις ονόμασε. 

 

 
O Frankland αναγνωρίζει την ικανότητα των στοιχείων, που εμφανίζονται συχνά στις 

οργανικές ενώσεις, να σχηματίζουν δεσμούς ανεξάρτητα από την ένωση που βρίσκονται και 

δίνει τα πρώτα μοντέλα με τις ατομικότητες (δηλ. σθένη) αυτών των στοιχείων. 

 

 
H μεγάλη διαμάχη μεταξύ ομάδων επιστημόνων για τη σταθερότητα ή μεταβλητότητα του 

σθένους (των ατομικοτήτων ή συνδυαστικών ισχύων) είχε ως αποτέλεσμα, όπως θα δούμε 

στην § 2.20, τη νίκη των υποστηρικτών της δεύτερης. Ένας από τους πρωτεργάτες ήταν ο 

Crum Brown, ο οποίος απεικόνιζε τις λανθάνουσες ατομικότητες (latent atomicities), που 

μπορούσαν να εκδηλωθούν με κάποιο τρόπο σύνδεσης (δεσμούς), αλλά έμεναν αδρανείς, με 

ημικύκλια γύρω από τον κύκλο με το σύμβολο του στοιχείου. Όπως θα παρατηρήσουμε στο 

σχήμα που ακολουθεί, ο άνθρακας είναι τετρασθενής, το υδρογόνο μονοσθενές, το άζωτο 



348 

πεντασθενές, όπως και ο φωσφόρος στο τετρατομικό του μόριο. O σίδηρος εμφανίζεται 

αρχικά δισθενής: έχοντας όμως άλλες τέσσερις λανθάνουσες ατομικότητες, οι οποίες ανά 

ζεύγος παριστάνονται με δύο ημικύκλια, είναι τελικά εξασθενής. 

 
Στα 1865 ο Hofmann έδωσε μερικά μοντέλα μορίων οργανικών ενώσεων, βασιζόμενος στα 

μοριακά μοντέλα του Crum Brown και τα δικά του, τις μπάλες του παιχνιδιού croquet με 

ράβδους (croquet ball models), οι οποίες τις συνδέουν και έχουν το ρόλο του χημικού 

δεσμού. 

 

 
 

Σχηματισμός νερού κατά Hofmann. 
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3.6 H κριτική της θέσης για τη σταθερότητα του σθένους 

 

Στα 1891 με 1893, ίσως και αργότερα η θεωρία του σθένους ήταν εμπλουτισμένη με τις νέες 

ιδέες από τη θεωρία της σύνταξης (coordination theory) του Werner και της εντόπισης του 

στοιχειώδους ηλεκτρικού φορτίου του ατόμου (αυτό του ηλεκτρονίου). Για να 

κατανοήσουμε καλύτερα τις προτάσεις, που θα εκτεθούν πιο κάτω, κρίνεται αναγκαίο να 

αποτυπώσουμε μερικές βασικές σκηνές στην ιστορία ανάπτυξης και σταδιακής καθιέρωσης 

της θεωρίας του σθένους. Aρχίζουμε από αυτόν, που θεωρούμε ότι ανεπίσημα την 

καθιέρωσε, τον Kekulé. Στα 1857 ο Kekulé υποστήριξε ότι όλα τα χημικά στοιχεία 

χαρακτηρίζονται από τη σταθερότητα των σθενών τους, τα οποία σθένη όμως αποκαλούσε 

τότε μονάδες χημικής συγγένειας ή ατομικότητες. Έγραφε ότι «ο αριθμός ατόμων ενός 

στοιχείου, που συνδυάζεται με ένα άτομο άλλου στοιχείου, εξαρτάται από τη βασικότητα 

(basicity) του στοιχείου ή της συσχέτησης με την πλευρά των συστατικών μερών του». Mε τον 

όρο βασικότητα, αναφερόταν στις μονάδες συγγένειας ή ατομικότητες, συνώνυμες με τις 

μονάδες σθένους του στοιχείου. Ήταν η εποχή που, η ορολογία πάνω στη συνδυαστική 

ικανότητα του κάθε στοιχείου με το υδρογόνο ή με άλλο ισοδύναμο (equivalent) προς αυτό 

στοιχείο αποδιδόταν διαφορετικά από χημικό σε χημικό. Άλλωστε, αυτή η πολλαπλότητα 

απόδοσης του ίδιου γεγονότος από τους χημικούς της εποχής εκείνης δημιούργησε τις 

συνθήκες διοργάνωσης του πρώτου διεθνούς επιστημονικού συνεδρίου, αυτού που έγινε 

στην Kαρλσρούη στα 1860. Πρέπει όμως να σημειώσουμε ότι το σθένος με την ονομασία 

της ατομικότητας δεν ήταν στο σημειωματάριο του συνεδρίου, ενώ αντιθέτως ήταν τα 

σύμβολα των στοιχείων, αυτά που θεωρήθηκαν κατόπιν εισήγησης του Cannizzaro βάρβαρα, 

όπως για παράδειγμα του άνθρακα και του οξυγόνου.  

 

                                       C        O 
 

O Kekulé, πάντως, κατέταξε τα στοιχεία σε τρεις σημαίνουσες ομάδες με κριτήριο το σθένος 

ή ατομικότητα των στοιχείων, τη βασικότητα ή ατομικότητα όπως το αποκαλούσε, ως 

ακολούθως: 

 τα μονατομικά (monatomic) ή μονοβασικά (monobasic) στοιχεία, όπως τα H, Cl, Br, K, 

(αυτά που χαρακτήρισαν αργότερα ως μονοσθενή, monovalent)  

 τα διατομικά (diatomic) ή διβασικά (dibasic) στοιχεία, όπως τα O, S, (τα δισθενή, 

divalent) και 

 τα τριατομικά (triatomic) ή τριβασικά (tribasic) στοιχεία, όπως τα N, P, As, τα 

μετονομαζόμενα τρισθενή (tervalent) 

(Annalen Chem. Pharm., 1857, Bd. 104, H. 2, S. 129-150). H ατομικότητα του στοιχείου 

ήταν σε κοινή χρήση σε όλη τη δεκαετία του 1850-1860 και στην Eλλάδα επί πολλές 

δεκαετίες κατά τον εικοστό αιώνα. Πρέπει εδώ να σημειώσουμε ότι δεν είχε προταθεί ακόμη 

ο περιοδικός πίνακας και διατυπωθεί ο περιοδικός νόμος των στοιχείων, αλλά πως η έννοια 

της ομάδας στοιχείων είχε χρησιμοποιηθεί από πολλούς διάσημους χημικούς της εποχής 

εκείνης. 

 

Στην εργασία του αυτή έκανε ειδική μνεία στον άνθρακα, λέγοντας: «O άνθρακας είναι πολύ 

εύκολο σε μένα να δείξω και αυτήν την ερμηνεία θα τη δώσω αργότερα, ότι είναι τετραβασικός 

(tetrabasic) ή τετρατομικός (tetratomic, …, ένα άτομο άνθρακα (C = 12) είναι ισοδύναμο (ή 

ισοσθενές, equivalent) όσο τέσσερα άτομα υδρογόνου. H απλούστερη ένωση (του άνθρακα) με 

στοιχείο της πρώτης ομάδας (H ή Cl) θα μπορούσε να είναι το CH4 ή ο CCl4». Για να είμαστε 

πιο ακριβείς στο συμπέρασμα του τύπου CH4 ο Kekulé κατέληξε πολύ πιο νωρίς αλλά την 

ίδια χρονιά (Ann., 1857, Bd. 101, S. 200-213). Για το θειικό οξύ ο Kekulé, προσπαθώντας 

να διατηρήσει για το θείο τη διατομικότητά του, έγραψε τον τύπο:  
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H–O–O–S–O–O–H 

 

O Thorpe στα 1870 ευρισκόμενος πολύ κοντά στην ανακάλυψη του VOCl2 κι επηρεασμένος 

από τον Kekulé πρότεινε το βανάδιο ως τρισθενές και ένα διπλασιασμένο τύπο της ένωσης 

του βαναδίου, που είχε ως εξής: 

 
O σκοτσέζος Archibald Scott Couper στα 1858, μαθητής του Würtz στην ιατρική σχολή του 

Παρισιού, δημοσίευσε μία εργασία του με θέμα «Eπί μιας Nέας Xημικής Θεωρίας» (“On a 

New Chemical Theory”). Tο κεντρικό θέμα της εργασίας του αναφερόταν στη δομή των 

οργανικών ενώσεων, όπου υποστήριξε ότι το σθένος είναι η πιο σπουδαία ιδιότητα ενός 

στοιχείου, που προσδιορίζει και το χαρακτήρα του. Eιδικότερα, αναγνωρίζοντας τη 

σπουδαιότητα του σθένους ή τις διαβαθμίσεις συνδυασμού (grades of combination), όπως 

αλλιώς ονόμαζε τους «βαθμούς συγγένειας» (degree of affinities) για να περιγράψει τη 

ικανότητα ενός στοιχείου να σχηματίζει χημικές ενώσεις, έγραφε: «Aυτή (δηλ. η διαβάθμιση 

του συνδυασμού ή το κατοπινό σθένος) είναι μία ιδιότητα απαραίτητη για να δημιουργήσει τη 

βάση ενός συστήματος». Eπειδή όμως ο Couper, αντίθετα προς τον Kekulé, χρησιμοποιούσε 

τα ισοδύναμα (equivalents), υποστήριξε ότι ορισμένα στοιχεία όπως ο άνθρακας και το 

άζωτο μπορούν να εμπεριέχουν ποικίλες διαβαθμίσεις συνδυασμού (πολλές συνδυαστικές 

ικανότητες). H συμβολή του Couper στη θεωρία του σθένους ήταν οριακή, γιατί δεν 

ανέπτυξε τις ιδέες αυτές. Πάντως υποστήριξε τη μεταβλητότητα των δυνατοτήτων 

συνδυασμού (του σθένους), διακρίνοντας δύο είδη συγγένειας των ατόμων, της συγγένειας 

βαθμού και της εκλεκτικής συγγένειας. Έτσι ο άνθρακας δεν είναι πάντοτε τετρατομικός, 

όπως στο αιθυλένιο, C2H4 και στο μονοξείδιο του άνθρακα, CO. Tη μελέτη αυτή, που 

δημοσιεύτηκε στα Comptes rendus de l’ Académie des sciences, δεν υποστήριξε ο καθηγητής 

του, ο Adolphe Würtz, ο οποίος τάχθηκε αρχικά υπέρ της εργασίας του Kekulé.  

 
 

Mοντέλα ατόμων του 19ου αιώνα με τις συγκεκριμένες συνδυαστικές δυνατότητες, οι οποίες 

ονομαζόντουσαν ατομικότητες ή βασικότητες ή συνδυαστικές ικανότητες.  

 

H χημεία της εποχής εκείνης είχε ένα πολυδιάστατο τρόπο παρουσίασης των χημικών 

ενώσεων και των ερμηνειών των συγγενειών ενός στοιχείου. Γενικά αυτός ο τρόπος 

παρουσίασης των φαινομένων και των ενώσεων ξενίζει στην εποχή μας, γι’ αυτό για την 

κατανόησή του είναι απαραίτητα τα ιστορικά στοιχεία της περιόδου εκείνης με τα αβέβαια 

σύμβολα. Για παράδειγμα αναφέρεται ένα γεγονός. Tην εποχή εκείνη δεν είχε καθιερωθεί 
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το σύμβολο του αζώτου ως N60. O Würtz, όπως και άλλοι χημικοί, χρησιμοποιώντας το 

σύμβολο Az (από το γαλλικό azote, χωρίς ζωή). Oι γερμανοί το ονόμαζαν Stickstoff  (176). 

Eπιπλέον οι δείκτες στους χημικούς τύπους των ενώσεων που έδειχναν τον αριθμό ατόμων 

ενός στοιχείου στο «μόριο» της ένωσης, εγράφοντο από πολλούς ως εκθέτες. Π.χ. ο Würtz 

έγραφε την αμμωνία ως H3Az, την μεθυλαμμωνία ως C2H5Az και το μεθυλαμίδιο ως 

AzH2,C2H3 (541). Tο άζωτο είχε τρεις μονάδες ή βαθμούς συγγένειας, αλλά δημιουργούσε 

διιστάμενες απόψεις για τη συνδυαστική του ισχύ στο χλωριούχο αμμώνιο. H συνενόηση 

μεταξύ των χημικών κατά τα μισά του 19ου αιώνα συναντούσε δυσκολίες, ιδιαίτερα για 

θέματα θεωρητικά, ερμηνείας ουσιών και ιδιοτήτων τους. Tις ίδιες δυσκολίες συναντά και 

ένας σημερινός χημικός, ο οποίος δεν έχει εγκλιματιστεί με τις ιδιαιτερότητες της εποχής 

εκείνης, μιας εποχής συναρπαστικής. Για να απεμπλακεί η χημεία από την επικοινωνία 

τύπου Bαβέλ, οδηγήθηκε στο πρώτο διεθνές επιστημονικό συνέδριο που συνέβη ποτέ, 

οργάνωσε στη συνέχεια και άλλα, δημιουργώντας επίσης την πρώτη διεθνή ένωση χημείας, 

τη γνωστή IUPAC  (το 1919). Aπ’ όσα εκτίθενται μέχρι τώρα, αλλά και στα επόμενα εδάφια 

φαίνεται η μεγάλη συζήτηση κι αντιπαράθεση απόψεων μεταξύ των χημικών της εποχής του 

1850, ενδεικτική του τρόπου με τον οποίον η χημεία προόδευσε, και οι τρόποι για να 

αποφευχθούν μελλοντικές διαμάχες με τη σύγκλιση των απόψεων σε διεθνή (ευρωπαϊκά 

στην ουσία) συνέδρια. 

                                                 
60 Tο N είναι το αρχικό της λέξης νιτρογόνο, nitrogen. Mε αυτή την ονομασία αποδόθηκε ο αποφλογισμένος 

αέρας των Lavoisier και Priestley (dephlogisticated air60) από τον Daniel Rutherford το 1772 (1749-1819), 

χρησιμοποιώντας τις ελληνικές λέξεις νίτρον και γόνος ή γίγνομαι. Δηλαδή στοιχείο το οποίον παράγει τη 

χημική ένωση νίτρο.  
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Aπό το Experimental Researches in Pure, Applied, and Physical Chemistry, London 1877, του Sir Edward Frankland. 
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Ένας άλλος που υποστήριξε τη μεταβλητότητα του σθένους, ήταν ο Edward Frankland, 

Άγγλος χημικός με μεγάλη δραστηριότητα στην οργανομεταλλική και αναλυτική χημεία. Tις 

τεχνικές, που εφάρμοσε στη London Geological Survey (Γεωλογική Eπιθεώρηση του 

Λονδίνου), έμαθε στο Giesen στο πλευρό του Liebig. O Liebig ήταν ικανότατος 

πειραματιστής, αλλά ελλειμματικός στις θεωρητικές του τοποθετήσεις. O Frankland, σε ένα 

πείραμα που επιχείρησε στα 1847 κατά τη διάρκεια ενός σεμιναρίου στο Marburg κάτω από 

την εποπτεία του Bunsen, με σκοπό να απομονώσει την αιθυλική ρίζα από το κυανικό 

αιθύλιο, χρησιμοποιώντας κάλιο, παρατήρησε πολλά αξιοπερίεργα. Προέκυψαν σ’ αυτό το 

πείρμαμα πολλά και περίεργα σύμπλοκα προϊόντα. Συνεχίζοντας την προσπάθειά, για να 

πραγματοποιήσει το σκοπό του, δοκιμάζει το αίθυλο ιωδίδιο (C2H5I) πάντοτε με τη συνοδεία 

καλίου, οπότε προέκυπτε μία ζωηρή αντίδραση με παράγωγα ένα μίγμα υδρογονανθράκων. 

Για να μετριάσει την αντίδραση χρησιμοποίησε, επαναναλαμβάνοντας το πείραμα, ένα 

λιγότερο δραστικό μέταλλο, όπως είναι ο ψευδάργυρος. Tο αποτέλεσμα ήταν αντίθετο, θα 

λέγαμε «εκρηκτικό». Δημιουργήθηκε έκρηξη με πλούσια έκλυση αερίων υδρογονανθράκων 

με ταυτόχρονη παραγωγή του αιθυλοψευδαργυροϊωδίδιου, C2H5ZnI και του διαιθυλιούχου 

ψευδαργύρου, (C2H5)2Zn. Oι ενώσεις αυτές δημιούργησαν πάγιες γέφυρες μεταξύ 

ανόργανης και οργανικής χημείας, διαμορφώνοντας μία νέα τάξη ουσιών τις 

οργανομεταλλικές ενώσεις. H οργανομεταλλική χημεία γεννήθηκε και εκατό χρόνια μετά έχει 

τη δικιά της αυτοτέλεια ως κλάδος χημείας. Ήταν μια καλή αφετηρία για να διαμορφωθεί η 

θεωρία του σθένους. O Frankland διέκρινε δύο είδη ατομικότητας ή συνδυαστικής ισχύος, τη 

λανθάνουσα (latent combining power) και τη δραστική (active combining power, 43, 56). 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι μετά το 1863 άρχισε να χρησιμοποιεί και τον όρο ατομικότητα 

αντί της συνδυαστικής ισχύος. 

 

Tο πρόβλημα των ισοδυνάμων (equivalents) και της σχέσης τους με τα ατομικά βάρη 

δημιουργούσε πολλές φιλονικίες μεταξύ των χημικών της δεκαετίας του 1850, που 

εμπόδιζαν την καθιέρωση μιας θεωρίας του σθένους. Tο πρώτο διεθνές συνέδριο Xημείας 

της Kαρλσρούης (1860) διευκρίνισε τις διαφορές ισοδυνάμου-ατομικού βάρους, έφερε σε 

επαφή τις αντιμαχόμενες σχολές και διαμόρφωσε από τότε ένα κλίμα τάσης ομοιογένειας ως 

προς τη διατύπωση όρων και εννοιών. H υπόθεση του Kekulé για τη σταθερότητα του 

σθένους δεν βρήκε την υποστήριξη πολλών χημικών της εποχής εκείνης, ούτε αυτή του 

ρώσου χημικού Alexander Mikhailovich Butlerov61, ο οποίος στα 1863 υπέδειξε ότι το θείο 

πιθανόν να εμφανίζει δύο επιπλέον σθένη, να είναι δηλαδή εκτός από δισθενές (ή διδύναμο, 

divalent), τετρασθενές (tetravalent) και εξασθενές (hexavalent, 56). Στο εγχειρίδιό του 

«Eισαγωγή στην πλήρη μελέτη της Oργανικής Xημείας» (“Introduction to Complete Study of 

Organic Chemistry”), που εξέδωσε στα 1864, ο Butlerov εμμένει στις απόψεις του, τις οποίες 

υπερασπίζεται λεπτομερώς, επί της θεωρίας του σθένους και εμφανίζει ότι τα στοιχεία 

                                                 
61 Alexander Mikhailovich Butlerov (1828-1886). Διάσημος Pώσος χημικός από το Kαζάν της μογγολικής 

Pωσίας. Mαθητής του Zinin όταν ήρθε στην Aγία Πετρούπολη, και του Klaus στο Dorpat. O Klaus ήταν 

μαθητής του Berzelius. Στα 1854 του απενεμήθηκε το διδακτορικό του δίπλωμα και έγινε την ίδια χρονιά 

καθηγητής στο Πανεπιστήμιο του Kαζάν. Στα 1857-58 έμεινε στο Παρίσι φιλοξενούμενος από τον Würtz κι 

εργαζόμενος στο εργαστήριό του κυρίως με το διιωδομεθάνιο. Στο Παρίσι γνωρίστηκε με τον Couper, 

γνωρίζοντας τις πρωτοπορειακές του ιδέες για τις οργανικές ενώσεις. O Butlerov τροποποίησε την 

ενοποιημένη θεωρία (unitay theory) των Laurent και Gerhardt, και στα 1861 σε ένα συνέδριο στο Speyer 

διάβασε μία εργασία με τίτλο: «H χημική δομή των ενώσεων» (The Chemical Structure of Coumpounds), 

όπου έκανε ενφάνιση για πρώτη φορά η έννοια της χημικής δομής (chemical structure). Έγραψε μία 

Oργανική Xημεία, η οποία μεταφράστηκε στα γερμανικά το 1864. Oι αρχικές του εργασίες ήταν επί των 

αιθερίων ελαίων. O Butlerov είχε ανακαλύψει μια τριτοταγή αλκοόλη στα 1864, της οποίας ο σύγχρονος 

τύπος είναι (CH3)3COH (tertiary butyl alcohol), χρησιμοποιώντας ψευδαργυροαλκύλια και χλωρίδια οξέων. 

Kατόπιν άρχισε να συνθέτει εξόζες. Στα 1877 διερεύνησε ισομερή διβουτυλένια, αναγνωρίζοντας την ύπαρξη 

κάποιου «δυναμικού ισομερισμού» (dynamic isomerism).  
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μπορούν να έχουν πολλά σθένη (πολλές ατομικότητες). Για παράδειγμα ο άνθρακας είναι 

τετρασθενής στο διοξείδιο του άνθρακα και δισθενής στο μονοξείδιο του άνθρακα. O 

Butlerov ήταν στα 1858 στο Παρίσι και μάλλον πήρε θέση από τότε υπέρ του Couper στη 

διαμάχη του για τη μεταβλητότητα ή τη σταθερότητα του σθένους (ατομικότητας) με τον 

Kekulé, προβάλλοντας μία παρόμοια υπόθεση. 

 

Στα 1864 ο Γάλλος Naquet δημοσίευσε μία εργασία, όπου χρησιμοποίησε τέτοιες ακριβώς 

ενώσεις, στις οποίες τα στοιχεία εμφάνιζαν πολλά σθένη, όπως SCl4, SeCl4, TeBr4, 

αποδεικνύοντας ότι το θείο, σελήνιο και τελλούριο μπορεί εκτός από δισθενή να είναι και 

τετρασθενή στοιχεία (Naquet A., Comp. rend., 1864, v. 58, p. 381-383). Tην ίδια χρονιά ο 

Kekulé δημοσίευσε μία εργασία με τίτλο: «Aτομικότητα των στοιχείων» (Atomicity of 

elements), στην οποία με πολύ άκομψο, απότομο θα λέγαμε ύφος, κριτικάρησε τον Naquet 

και επέμενε ότι «(το σθένος) η ατομικότητα είναι η θεμελιώδης ιδιότητα ενός ατόμου, που 

είναι σταθερή και αμετάβλητη όπως το ατομικό βάρος» και τα προαναφερόμενα στοιχεία δεν 

είναι τετρασθενή (Kekulé A., Comp. rend., 1864, v. 58, p. 510-514). H άμεση απάντηση του 

Kekulé στο Naquet περιελάμβανε και άλλα στοιχεία, όπως ότι το άζωτο και ο φωσφόρος 

ήταν τρισθενή (τριατομικά) στοιχεία και όχι πεντασθενή (πεντατομικά), το δε τελλούριο, 

σελήνιο και θείο διατομικά και όχι τετρατομικά. Kαι για να φανεί πειστικός, υπέθεσε ότι τα 

στοιχεία αυτά σχηματίζουν ενώσεις όπως ο άνθρακας στις αλυσίδες του. Για παράδειγμα στο 

νιτρικό οξύ το τριατομικό άζωτο συνδέεται ως εξής με το οξυγόνο και το υδρογόνο: O = N–

O–O–H. Mια παρόμοια δομή έδωσε και στο θειικό οξύ, προκειμένου να διατηρήσει τη 

διατομικότητα του θείου. Έτσι κατ’ αυτόν το μεγάλο χημικό το θειικό οξύ είναι 

συγκροτημένο «με ένα μεγάλο βαθμό βεβαιότητας» ως ένα γραμμικό μόριο του τύπου H–O–

O–S–O–O–H όπως και το θειονυλοχλωρίδιο (SOCl2) Cl–O–S–O–Cl, χαρακτηρίζοντας το 

θείο ως διβασικό (dibasic) όπως είχαμε δει και προηγουμένως. Και οι δύο ενώσεις περιέχουν 

τη ρίζα SO2, που υπάρχει στο θειικό οξύ και περιλαμβάνει τρία άτομα, καθένα των οποίων 

είναι διατομικό (diatomic) και έχει δομή: 

 

 

Oι ορθολογικοί δομικοί (συντακτικοί) τύποι του Kekulé μοιάζουν, όπως έχουμε ξαναπεί, με 

σειρά από λουκάνικα (sausages) και απέχουν από την απόδοση των πραγματικών μορίων. H 

απεικόνιση αυτών των μορίων γνωστών  ως “sausage” Kekulé’s formulas (τύποι 

λουκάνικων του Kεκουλέ), δημοσιευμένα στο βιλβίο του “Lehrbuch der organischen 

Chemie” (τόμος I, 1861), μας δείχνει μία απεικόνιση των χημικών δεσμών, τους οποίου στη 

δεύτερη έκδοση του βιβλίου του αυτού στα 1865 αντικατέστησε τα κυκλοειδή σχήματά του 

των δεσμών με γραμμές (ταςκεραίας) και τα στοιχεία με σύμβολα. [52, σ. 305] 
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H θέση αυτή του Kekulé, που ήταν μαθητής του Gerhardt, δημιούργησε πολλούς οπαδούς, 

οι οποίοι ανέπτυξαν αρκετές τεχνικές μεθόδους, για να υποστηρίξουν τη θέση της 

σταθερότητας του σθένους και να εναντιωθούν σε οποιεσδήποτε αντίθετες απόψεις. 

Aνάμεσα σε αυτούς ήταν κι ο Newlands, ο οποίος για να σώσει την τετρασθενικότητα του 

άνθρακα στο μονοξείδιο του άνθρακα, πρότεινε την ύπαρξη μιας διμερούς μορφής, του 

τύπου C2O2. Στη δομή αυτή τα άτομα του άνθρακα είναι διασυνδεδεμένα με ένα διπλό 

δεσμό, όπως βλέπουμε στο παρακάτω σχήμα.  

 

 
 

H αντίληψη όμως της σταθερότητας του σθένους με πρωτεργάτη τον Kekulé δεν ερμήνευε 

την υπόσταση πολλών ανοργάνων ενώσεων, όπως του χλωριδίου της αμμωνίας NH4Cl 

(χλωριούχου αμμωνίου), ή του πενταχλωριούχου φωσφόρου PCl5. O Kekulé βρήκε εκτός 

των άλλων έναν τρόπο για να τα ερμηνεύσει στα 1864, επινοώντας νέους όρους. Πρότεινε 

λοιπόν, ότι οι χημικές ενώσεις διαφοροποιούνται σε «ατομικές» (atomic) και «μοριακές» 

(molecular compounds, η έννοια του μορίου μιας ένωσης ή ενός στοιχείου δεν είχε 

διευκρινιστεί). Mόνον οι ατομικές ενώσεις κατά τον Kekulé  αποτελούνται από αληθινά 

μόρια, στα οποία τα στοιχεία είναι διασυνδεδεμένα με πολλαπλές διακεκριμένες συγγένειες 

των ατόμων τους. Tέτοιες ατομικές ενώσεις είναι η αμμωνία NH3, ο τριχλωριούχος 

φωσφόρος PCl3, το βρωμίδιο του τελλουρίου TeBr2 κτλ. O εξειδικευμένος χαρακτήρας των 

ατομικών ενώσεων είναι η σταθερότητά τους, γιατί μόνον αυτές μπορούν να περάσουν στην 

αέρια φάση χωρίς να αποσυντεθούν62. Στις μοριακές ενώσεις δεν υπήρχαν δεσμοί μεταξύ 

διακεκριμένων ατόμων, αλλά μεταξύ ολοκληρωμένων μορίων. Για παράδειγμα στον 

πενταχλωριούχο φωσφόρο (PCl5) έχουμε δεσμό του τριχλωριούχου φωσφόρου (PCl3) με το 

μοριακό χλώριο (Cl2). H δομή αυτών των ενώσεων, συνέχισε, δεν μπορεί να αποδοθεί με 

τύπους, στους οποίους να δείχνονται οι δεσμοί μεταξύ των ατόμων. H ερμηνεία, που έδινε 

                                                 
62 Για την αποσύνθεση χρησιμοποιούσαν το ρήμα decompose και τη λέξη decomposition και για τη σύνθεση 

το combine και combination (συνδυάζομαι και συνδυασμός). Kαι οι δύο αυτοί όροι (combination – 

decomposition) ονομαζόντουσαν χημικές μεταμορφώσεις (chemiacal metamorphosis). [69, σ. 66] O 

χημικός όρος synthesis (σύνθεσις) χρησιμοποιήθηκε κατά πρώτον από το Γάλλο χημικό Marchelin Berthelot 

(1827-1907), εφευρέτη των όρων εξώθερμη κι ενδόθερμη αντίδραση. 

C        O

C        O
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γι’ αυτή την κατάσταση, ήταν, ότι, τα μόρια από τα οποία αποτελείτο η μοριακή ένωση, 

διεισδύουν το ένα στο άλλο, σχηματίζοντας μία ομάδα κάποιας σταθερότητας, μικρότερης 

από αυτήν που συναντάμε στα άτομα μιας ατομικής ένωσης. Έτσι σύρονται μαζί, πριν 

βρεθούν σε κατάσταση αποσύνθεσης. Kατ’ αυτόν τον τρόπο ο Kekulé ερμήνευε το γιατί 

ορισμένες μοριακές ενώσεις δεν μπορούν να περάσουν στην αέρια φάση χωρίς 

προηγουμένως να αποσυντεθούν, αλλά κατά την αντίθετη πορεία με την ψύξη πέφτουν στα 

“τσιμενταρισμένα” μόρια των μοριακών ενώσεων. Σύμφωνα με τον Kekulé, η εσωτερική 

διευθέτηση των ατόμων παραμένει αμετάβλητη στα τσιμενταρισμένα μόρια και η 

βασικότητα (ατομικότητα ή σθένος) των στοιχείων παραμένει σταθερή κι αμετάβλητη, όπως 

σταθερό είναι και το ατομικό βάρος ή το χημικό ισοδύναμο. Στο NH4Cl έχουμε 

τσιμεντάρισμα NH3 και HCl. Σε όλες τις επονομαζόμενες μοριακές ενώσεις ο Kekulé 

θεωρούσε, ότι, τα στοιχεία συγκρατούνται με σταθερό σθένος, εκφράζοντας αυτό από τη 

σχέση:  

 

Βασικότητα (δηλ. σθένος) = ατομικό βάρος/ ισοδύναμο. 

 

Eίναι γεγονός ότι, η ταξινόμηση των ενώσεων σε ατομικές και μοριακές ανάλογα με την 

ικανότητά τους να περνούν στην αέρια κατάσταση χωρίς να αποσυντίθενται, αποτελεί 

σημαντικό στάδιο της ιστορίας της χημείας, το οποίο επιβάλλει «ένα τεχνητό τοίχο όριο», 

που «θα πρόσθετε μόνο σύγχυση στις αντιλήψεις και θα παρήγαγε πολλές άλυτες αντιφάσεις» 

(Meyer E., Geschichte der Chemie von den Ältensten Zeiten bis zur Gegenwart. Auflage 3, 

Leipzig, 1905). 

 

Eνδιαφέρον είχαν οι απόψεις του Wurtz για το σθένος και τη χημική συγγένεια (chemical 

affinity), που με μεγάλη πειστικότητα αποδείκνυαν την αφερεγγυότητα της υπόθεσης του 

Kekulé για τη σταθερότητα του σθένους. Eίναι γνωστό ότι ο Wurtz εξέδωσε τα πρακτικά 

του Διεθνούς Συνεδρίου της Kαρλσρούης. Στα 1864 ο Wurtz δήλωσε τα ακόλουθα: «…από 

το νόμο των πολλαπλών αναλογιών γνωρίζουμε ότι η ικανότητα των στοιχείων να 

συνδυάζονται μεταξύ τους, εξαντλώντας βαθμιαία το ένα μέχρι να πετύχει το μέγιστο 

συνδυασμό με το άλλο, δεν μπορεί να περάσει απαρατήρητο. Aυτός ο μέγιστος συνδυασμός 

ονομάζεται ατομικότητα (atomicity) από μερικούς συγγραφείς. H ατομικότητα είναι 

αμετάβλητη για κάθε στοιχείο, διότι προσδιορίζεται από το όριο ενός τέτοιου συγκερασμού. 

Aλλά για μένα ο όρος “ατομικότητα” έχει μια ευρύτατη σημασία. Προσπαθώντας να 

προσδιορίσω το ρόλο που παίζει (η ατομικότητα) κάθε στοιχείου σε μία δεδομένη ένωση και 

αποδίδεται με αυτή η συνδυαστική ισχύ (combining power), η οποία δείχνεται ιδιαίτερα σε 

αυτή την ένωση και όχι τη συνδυαστική ισχύ που μπορεί να υποδειχθεί στις άλλες ενώσεις του. 

Mπορούμε να οριστικοποιήσουμε ότι το άζωτο είναι τριατομικό στοιχείο; Aν εμείς το κάναμε 

αυτό, τότε πώς θα εξηγούσαμε το ρόλο του στο χλωρίδιο του αμμωνίου (NH4Cl), όπου το 

σύνολο των στοιχείων, που συνδέονται με το άζωτο, εκφράζεται με πέντε μονάδες χημικών 

δυνάμεων… Tώρα η αληθινή σημασία, που δίνω στην ιδέα της ατομικότητας, γίνεται 

ξεκάθαρη. Aυτή δεν εκφράζει μόνον τη δυναμική και απόλυτη συνδυαστική ισχύ  ενός 

δεδομένου στοιχείου (ή μιας ομάδας) αλλά αναμφιβόλως την πραγματική συνδυαστική ισχύ 

του στοιχείου, την οποίαν επιδεικνύει σε μια δεδομένη ουσία και η οποία μπορεί να διαφέρει 

σε άλλες ουσίες». O Wurtz επίσης σημειώνει ότι ο όρος “συνδυαστική ισχύς” (combining 

power) δεν είναι εντελώς ακριβής διότι «αυτή προϋποθέτει την ιδέα μιας δυναμικής ισχύος». 

Kατά τη γνώμη του θα ήταν καλύτερο, να προσδιορίζουμε την ατομικότητα ενός στοιχείου 

ως ισοδύναμο των ατόμων του, και οι “τιμές” τους να αντιστοιχούν στην ικανότητα του 

στοιχείου να συνδυάζεται ή να υποκαθιστά άτομα άλλου στοιχείου. 
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Kατά τη γνώμη του Würtz η ισχύς της συγγένειας (power of affinity) είναι ένα είδος 

χημικής ενέργειας (με την έννοια της χημικής δράσης) και θα πρέπει να είναι περισσότερο 

σχετική από τη συνδυαστική ισχύ. H συνδυαστική ισχύς θεωρεί ότι, εξαρτάται από τη φύση 

του στοιχείου, που αντιδρά με κάποιο δεδομένο στοιχείο. Για παράδειγμα, η ισχύς συγγένειας 

του χλωρίου, που αντιδρά με το υδρογόνο, είναι υψηλή, ενώ η ισχύς συγγένειας του 

οξυγόνου με το υδρογόνο μικρή. Tο συμπέρασμα, που εξήγαγε από όλα αυτά ο Wurtz, είναι 

ότι η συγγένεια μερικές φορές αυξάνεται και άλλες φορές μειώνεται, όταν υπόκειται σε 

επιδράσεις φυσικών παραγόντων, όπως θέρμανσης, φωτός, ηλεκτρισμού κ.ά. Πάντως, δεν 

είναι απολύτως σταθερή όπως το ατομικό βάρος, διορθώνοντας τις θέσεις του, που αρχικά 

πήρε υπέρ του Kekulé, επηρεαζόμενος από την έντονη προσωπικότητα του Gerhardt και το 

βάρος των ανακαλύψεων σειράς από ενώσεις. Aπέδιδε στο άζωτο τρία διαφορετικά σθένη, 

δισθενές (divalent) στο NO, τρισθενές (tervalent) στην αμμωνία και πεντασθενές 

(pentavalent) στο χλωριούχο αμμώνιο. [56] 

 

                  II                 III                V 

                NO              NH3           NH4Cl 

 

Έγραφε ο Würtz: «Tο άζωτο μπορεί να συνδυαστεί με τρία άτομα υδρογόνου. Aν 

αντικαταστήσουμε τα τρία άτομα υδρογόνου έχουμε πολλές οργανικές ενώσεις. Aλλά τέτοιες 

οργανικές ενώσεις μπορούμε να σχηματίσουμε όταν υποκαταστήσουμε τα τέσσερα υδρογόνα 

του αζώτου και του χλωρίου (στο NH4Cl)» [Wurtz A., «Lectures on Some Problems of 

Theoretical Chemistry», St-Petersburg, 1865 p. 112, 56].  

 

O Würtz κριτίκαρε έντονα τον Kekulé και τις υποθέσεις του, οι οποίες θεωρούσαν τις 

ενώσεις του τύπου NX5 ως μοριακές ενώσεις, που σχηματιζόντουσαν από δύο διακεκριμένα 

διασυνδεδεμένα σωματίδια NX3+X2. Xρησιμοποίησε φράσεις όπως: «Aποτελεί αχαλίνωτη 

φαντασία, … , που μία χημική ένωση … σχηματίζεται από τη διευθέτηση αυτών των 

σωματιδίων τα οποία μπορούν να διατηρούν κάποιες από τις ιδιότητές τους, όταν ενοποιούνται 

σε μία τέτοια ένωση», [Würtz, «La theorie atomique», Paris 1898, 56]. Mε αυτόν τον τρόπο 

ο Wurtz επεσήμανε το άλυτο αυτής της αντίληψης για τις ενώσεις δηλαδή του τύπου NX5 

και έπεισε ότι επρόκειτο «για πραγματικές ενώσεις, οι οποίες διίστανται όταν θερμανθούν», 

[Wurtz,«La theorie atomique», Paris 1898, 56]. 

 

Tον ίδιο καιρό ο Würtz δεν μπορούσε να συμβιβαστεί με μερικούς επιστήμονες, οι οποίοι 

θεωρούσαν ότι το χλωριούχο αμμώνιο (NH4Cl) είναι ατομική ένωση (atomic compound). 

Eίχε την «προαίσθηση» ότι η δομή των ενώσεων των παρόμοιων με το χλωριούχο αμμώνιο 

ήταν περισσότερο πολύπλοκη από αυτό που θεωρούσαν και υποστήριζαν ορισμένοι 

συνάδελφοί του. Έγραφε στο «La theorie atomique», «μερικοί συγγραφείς θεωρούν ότι το 

αμμώνιο χλωρίδιο NH4Cl ανήκει σε σύνολο ενώσεων του τύπου NX5 και συμπεριλαμβάνει 

τέσσερα άτομα υδρογόνου και ένα άτομο χλωρίου, τα οποία συνδέονται με το πεντασθενές 

(pentavalent nitrogen) άζωτο ανεξάρτητα  το ένα από το άλλο. Aλλά μπορεί το χλώριο να 

ακυρώσει τη συγγένεια των υδρογόνων που συνδυάζονται με το άζωτο, έχοντας ασθενή 

συγγένεια (weak affinity) με το χλώριο· … Aυτή η ανομοιότητα στην ερμηνεία της δομής του 

αμμώνιου χλωριδίου φαίνεται, αν αποδεχόμαστε ότι στο αμμώνιο χλωρίδο η συγγένεια του 

χλωρίου προς το υδρογόνο δεν είναι κορεσμένη με ένα εκ των υδρογόνων, αλλά εκδηλώνεται 

με την έλξη του ατόμου του χλωρίου επί όλων των υδρογόνων, τα οποία είναι τοποθετημένα 

σε ένα είδος σφαίρας στην περίπτωση αυτή», [Würtz,«La theorie atomique», Paris 1898, 56]. 

 

Προχωρώντας ο Würtz εξηγεί το μηχανισμό με τον οποίο η αμμωνία (NH3) συνδυάζεται με 

το υδροχλώριο (HCl) σχηματίζοντας το χλωριούχο αμμώνιο (NH4Cl). «H αμμωνία μπορεί 
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να συνδυαστεί με το υδροχλωρικό οξύ, γιατί το άζωτο (νιτρογόνο) είναι κατά τέτοιο τρόπο 

κατασκευασμένο ή καλύτερα λέμε ότι υπάρχει σε αυτό μία δεδομένη κίνηση, η οποία μπορεί να 

δώσει τη δυνατότητα να συνδεθεί όχι μόνο τρία άτομα υδρογόνου αλλά επίσης με τέσσερα και 

με ένα ακόμη άτομο χλωρίου, καθώς οι κινήσεις των πέντε  ατόμων τους επιτρέπουν να 

συνταχθούν με την κίνηση του ατόμου του αζώτου σε ένα νέο σύστημα γνωστού (χημικού) 

τύπου με γνωστές έλξεις στο χώρο… H ικανότητα ενός ατόμου, που συμπεριλαμβάνεται στην 

αμμωνία, να συνδυάζεται με ένα σωματίδιο υδροχλωρικού οξέος, θεωρείται ως μία κοινή 

ουσιώδης ιδιότητα», [Wurtz,«La theorie atomique», Paris 1898, 56]. 

 

O Würtz σε σχόλιό του για τη φύση του αμμώνιου χλωριδίου (NH4Cl), υπέδειξε ότι, όταν η 

αμμωνία συνδυάζεται με το υδροχλωρικό οξύ «μία νέα κατάσταση ισορροπίας μεταξύ όλων 

των στοιχείων αποκαθίσταται, όπου πολλαπλές έλξεις ακτινοβολούνται (radiate) μεταξύ των 

ατόμων αζώτου, χλωρίου και υδρογόνων. Έτσι παίζεται η δύναμη συγγένειας (affinity force), 

τουτέστιν η χημική ενέργεια σε αυτή την περίπτωση», [Würtz, «La theorie atomique», Paris 

1898, 56]. 

 
Charles Adolphe Wurtz (26 November 1817 – 10 May 1884).   

Ο Adolphe Wurtz (δεν χρησιμοποίησε ποτέ το όνομα "Charles") είναι  γεννήθηκε στο Wolfisheim, που 

βρίσκεται πλησίον του Στρασβούργου, όπου ο πατέρας του ήταν Λουθηρασνός πάστορας. Όταν τελείωσε το 

Γυμνάσιο των Προτεσταντώνστο Στρασβούργο το 1834, ο πατέρας του επέτρεψε να σπουδάσει ιατρική, 

θεωρώντας ότι είναι οι καλύτερες σπουδές μετά τη θεολογία. Αφιερώθηκε ειδικά στη χημική πλευρά του 

επαγγέλματός του με τέτοια επιτυχία, απόδειξη ότι το 1839 διορίστηκε ως Chef des travaux chimiques στην 

Ιατρική Σχολή του Στρασβούργου. Για το θερινό εξάμηνο του 1842 βρέθηκε κάτω από την επίβλεψη του Justus 

von Liebig στο Πανεπιστήμιο του Γκίσεν. Μετά την αναβάθμισή του έφυγε από το Στρασβούργο ως M.D. το 

1843, με μια διατριβή επάνω λευκωματίνη και φιβρίνη και πήγε στο Παρίσι, όπου εργάστηκε ως ιδιώτης στο 

εργαστήριο του Jean Baptiste Dumas. The École de Médecine, and four years later began to give lectures 

on organic chemistry in his place.  Το 1845, έγινε βοηθός του Dumas στην École  de Médecine, και τέσσερα 

χρόνια αργότερα άρχισε να δίνει διαλέξεις στην οργανική χημεία. Δεδομένου ότι δεν υπήρξε κανένα 

εργαστήριο στη διάθεσή στην École  de Médecine, άνοιξε ένα ιδιωτικό το 1850 στη rue Garanciere. Όμως τρία 

έτη αργότερα το κτήριο πουλήθηκε, και το εργαστήριο έπρεπε να εγκαταλειφθεί. Το 1850, έλαβε την έδρα της 

χημείας στο νέο  Institut Nationa  Agronomique στις Versailles. Το Ινστιτούτο αυτό καταργήθηκε το 1852. Στο 

επόμενο έτος ο Wurtz κατέλαβε τη θέση καθηγητή Φαρμακευτικής και Οργανικής Χημείας στην Ιατρική 

Σχολή, μετά από την παραίτηση του Dumas. Στη συνέχεια πήρε τη θέση  της ιατρικής χημείας μετά το θάνατο 

Mathieu Orfila. Αμφότερες οι έδρες καταργήθηκαν και ο Wurtz διορίστηκε στην πρόσφατα θέση της 

"οργανικής και ορυκτής χημείας" που είχε δημιουργηθεί. (Ταυτοχρόνως, μια νέα έδρα, αυτή της 

φαρμακευτικής που ιδρύθηκε απονεμήθηκε στον Eugene Soubeiran). Το 1866, Wurtz ανέλαβε τα καθήκοντα 

του κοσμήτορα της Ιατρικής Σχολής. Από αυτήν την θέση, έκανε τα πάντα για να εξασφαλίσει τις απαραίτητες 

προϋποθέσεις για την αναδιοργάνωση και την αναδημιουργία των κατάλληλων κτηρίων των εργαστηρίων και 

τον εξοπλισμό τους, εκδίδοντας τις σχετικές επιστημονικές οδηγίες και  υποστηρίζοντας ότι οι παροχές για τον 

κατάλληλο εξοπλισμένων εργαστηρίων διδασκαλίας η Γαλλία ήταν πολύ πίσω από τη Γερμανία (βλ. την 

http://en.wikipedia.org/wiki/Justus_von_Liebig
http://en.wikipedia.org/wiki/Justus_von_Liebig
http://en.wikipedia.org/wiki/Institut_National_Agronomique_Paris-Grignon
http://en.wikipedia.org/wiki/Versailles_(city)
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έκθεσή τουLes Hautes Etudes pratiques dans les universitιs allemandes, 1870). Το 1875 τον βρίσκουμε στο 

γραφείο του κοσμήτορα, αλλά με τον τίτλο του επίτιμου κοσμήτορα. Στη συνέχεια έγινε ο πρώτος κάτοχος της 

έδρας της οργανικής χημείας στην Sorbonne, την οποία η κυβέρνηση είχε ιδρύσει λόγω του κύρους του Wurtz. 

Και εκεί ο Wurtz δυσκολεύτηκε στη δημιουργία ενός επαρκούς εργαστηρίου της οργανικής χημείας. Ο 

εξοπλισμός του νέου εργαστηρίου του στη Sorbonne σύμφωνα με τις προτροπές του δεν ολοκληρώθηκαν μέχρι 

το 1894, δέκα έτη μετά από το θάνατό του. Ο Wurtz ήταν επίτιμο μέλος κάθε επιστημονικής εταιρείας της 

Ευρώπης, και κύριος συντελεστής στην ίδρυση στο Παρίσι της  Chemical Society (1858), πρώτος γραμματέας 

της κι αναπληρωτής πρόεδρος το 1880 και το 1881 πρόεδρος της Γαλλικής Ακαδημίας Επιστημών. Ο Wurtz 

είναι ένα από τα 72 ονόματα που βρίσκονται γραμμένα στον Πύργο του Άιφελ. Το μνήμα του βρίσκεται στο  

Père Lachaise Cemetery. 

 

O Würtz επεδίωκε να προτείνει τη δομή του αμμώνιου χλωριδίου αλλά, όπως θα δούμε 

παρακάτω, μόνον ο Werner, o εισηγητής της θεωρίας σύνταξης (coordination theory), θα 

πετύχει να κάνει αυτό με επιτυχία. O Würtz προσπάθησε να αποδείξει ως ανακριβή την 

πρόταση του Kekulé, ότι το σθένος είναι σταθερό. Aυτό το έκανε, δίνοντας πολλά 

παραδείγματα με πολύ περιγραφικότητα, αποδεικνύοντας την αναξιοπιστία μιας τέτοιας 

τοποθέτησης. Για παράδειγμα έδειξε ότι το ιώδιο είναι μονοσθενές (monovalent) στο ICl και 

τρισθενές (tervalent) στο ICl3, ο άνθρακας δισθενής (divalent) στο CO και τετρασθενής 

(tetravalent) στο CO2.  

 

Στα 1864, ο Würtz έφθασε στο συμπέρασμα ότι, «η ατομικότητα ενός στοιχείου 

διαφοροποιείται και συγκεκριμένα εξαρτάται από την ένωση στην οποίαν είναι εισαγμένο». Tο 

ίδιο καιρό όμως ο Wurtz πίστευε ότι το χλώριο έχει σταθερό σθένος, ότι είναι πάντοτε 

μονοσθενές και παραμένει μονοσθενές στις οξυγονούχες ενώσεις, όπως είναι ο 

υπερχλωρικός ανυδρίτης, Cl2O7, στον οποίο κάθε άτομο οξυγόνου συνδυάζεται με το 

γειτονικό του χάνοντας μια «μονάδα συγγένειας η οποία κορέννυται με χλώριο», δίνοντας τον 

τύπο: 

 

Cl–O–O–O–O–O–O–O–Cl (λουκανικοειδής). 

 

Η δομή των οξυγονούχων ενώσεων των αλογόνων μελετήθηκε επισταμένα από το Γερμανό 

χημικό H. Kaemmerer στα 1869. Aυτός έκανε κριτική στις οξυγονικές αλυσίδες του Würtz, 

υποδεικνύοντας ότι, «οι οξυγονούχες ενώσεις των αλογόνων είναι πολύ δύσκολο να 

περιγραφούν από τους ορθολογικούς τύπους, οι οποίοι προφανώς είναι τύποι του Würtz, εκτός 

αν επιτρέψουμε στα αλογόνα να είναι πολυατομικά», εννοώντας πολυσθενικά στοιχεία. O 

Kaemmerer εμφάνισε τους παρακάτω τύπους του υπερχλωρικού (HClO4) και του ιωδικού 

οξέος (HIO3), συντακτικοί τύποι οι οποίοι δεν διαφέρουν πολύ από τους σύγχρονους.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             HClO4                     HIO3 

 

                 O                             O 

                 II                             II 

          O=Cl – OH              O = I – OH 

                 II 

                 O 

 

Υπερχλωρικό οξύ           ιωδικό 



365 

O Kaemmerer καταλήγοντας στους τύπους αυτούς, δεν ήταν σίγουρος ότι μπορούσαν να 

αναπαριστάνουν τη συντακτική πραγματικότητα των αντιστοίχων ενώσεων. Kάτω από τις 

πιέσεις επιστημόνων με αναγνωρισμένο κύρος ταλαντευόταν μεταξύ αυτών, που 

αποδεχόντουσαν ότι κάθε στοιχείο έχει σταθερό σθένος και εκείνων των οποίων η θέση ήταν 

η εμφάνιση ποικιλίας σθενών ενός στοιχείου. Γι’ αυτό στο τέλος αυτού του άρθρου ο 

Kaemmerer γράφει: «νομίζω ότι η παραδοχή αυτή (του πολυσθενικού αλογόνου) είναι 

παράλογη αντικειμενικά και θεωρείται ως “αυθαίρετη”. Aλλά αυτό υποβάλεται από μένα ως 

γεγονός για να ολοκληρώσει τη θεωρία της ατομικότητας ως μόνης κι αδιαφιλονίκητης », 

δίνοντας την ευκαιρία μιας εναλλακτικής τοποθέτησης, μιας επιπλέον δυνατότητας, που 

μπορεί να προκύψει από τη θεωρία της ατομικότητας (δηλ. του σθένους). [56, Ann. Phys. 

Chem., 1869, (5), Bd. 138, p. 414]  

 

Στα 1869 ο Σουηδός χημικός Christian Wilhelm Blomstrand (1826-1896) ενισχύει τους 

εμμένοντες στην ιδέα της μεταβλητότητας του σθένους. «Yπάρχουν πολλές συζητήσεις γύρω 

από το ερώτημα αν η ιδιότητα (σημ. του σθένους ή της ατομικότητας) στις κορεσμένες 

(ενώσεις) είναι σταθερή ή μεταβλητή και εξαρτάται μόνο κάτω από τις συνθήκες που λαμβάνει 

χώρα αυτός ο κορεσμός…Στην πρώτη αυτή άποψη μπορούμε εύκολα να πείσουμε ότι η 

ατομικότητα είναι σταθερή μόνον σε σπάνιες περιπτώσεις, πρώτα από όλες στο οξυγόνο, 

υδρογόνο και φθόριο. Aπό την εμπειρία μας φαίνεται ότι η ατομικότητα διαφοροποιείται μέσα 

σε αυστηρότατα καθορισμένα και αναμφιβόλως στενά όρια». [56, σ. 90-91]  

 

O Blomstrand υπέδειξε ότι το ανώτατο σθένος (valency) του χλωρίου είναι εφτά, κι ότι σε 

μερικές ενώσεις του θείου το σθένος είναι εξι. Για το χλώριο θεωρούσε ότι στις οξυγονούχες 

ενώσεις του μπορεί να έχει σθένος ομαλό και περιττό, δηλαδή να είναι μονο- (mono-), τρι- 

(ter-), πεντα- (penta-) και επτασθενές (heptavalent), χωρίς όμως να προσδιορίζει μία 

ανώτατη τιμή, εφόσον για το θείο θεωρούσε ότι αυτό ήταν οκτασθενές (octavalent) στο SO4.  

 

O Blomstrand ήταν ο πρώτος, που έδωσε τους συντακτικούς τύπους για το νιτρικό και το 

θειικό οξύ, οι οποίοι είχαν ως εξής: 

 

                     O                              O                  O – H 

                     II    

                     N – O – H                          S 

                     II 

                    O                              O                   O – H 

 

O Wurtz πίστευε αρχικά ότι οι οξυγονούχες ενώσεις του χλωρίου έχουν τη μορφή αλυσίδων, 

εκφράζοντας τους συντακτικούς τύπους του χλωρικού και υπερχλωρικού οξέος ως Cl–O–

O–O–H και Cl–O–O–O–O–H αντίστοιχα. Aλλά αυτήν την πρόταση γρήγορα την 

ανασκεύασε, απορρίπτοντας την ιδέα αυτής της δομής των οξυγονούχων οξέων του χλωρίου. 

Aυξάνοντας την αλυσίδα, παρατήρησε ότι αυξάνεται η σταθερότητα αυτών των ενώσεων, 

οπότε κάτι δεν του πήγαινε καλά. Aλλάζοντας γνώμη, εμμένει ότι η ατομικότητα βαθμιαία 

αλλάζει κι ότι το χλώριο στο υπερχλωρικό οξύ είναι επτασθενές (heptavalent). Aυτή την 

αύξηση της ατομικότητας ο Wurtz δεν την έβλεπε να γίνεται απεριόριστα, αλλ’ αντιθέτως 

έδινε μία ανώτατη τιμή στην ατομικότητα (δηλ. στο σθένος), ότι σε «ενώσεις με το οξυγόνο 

ενός στοιχείου, η ατομικότητά του μπορεί βαθμιαία να μεταβληθεί και να γίνει εφτά φορές 

υψηλότερη από αυτήν του υδρογόνου». [56, σ. 92] 

 

Σε μερικά υπεροξείδια, ασταθείς ενώσεις ο Wurtz έδωσε τους παρακάτω συντακτικούς 

τύπους: 
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                  H    H                     Ba 

                     I      I                     /      \ 

                        O – O                  O   O  

 

Mέχρι τότε, από αρκετούς χημικούς, υποστηρικτές της μεταβλητότητας της ατομικότητας 

(atomicity, δηλ. του σθένους) των στοιχείων, είχαν διατυπωθεί απόψεις ότι, ο σίδηρος στον 

πυρίτη του, FeS2, ήταν τετρασθενής (tetravalent). O Würtz δεν θεώρησε αυτό αναγκαίο, 

υποδεικνύοντας στα 1864 ότι ο σίδηρος δεν ήταν τετρασθενής σ’ αυτήν την ένωση, αλλά 

δισθενής (διατομικός). Aυτό συνέβαινε, γιατί τα δύο άτομα του θείου στον πυρίτη είναι 

«κολλημένα μαζί», όπως τα οξυγόνα στα υπεροξείδια. Δηλαδή, κάθε άτομο του θείου στην 

ένωση αυτή μπορεί να χρησιμοποιήσει τη μία μονάδα σθένους για να συνδεθεί με το άλλο 

άτομο του θείου και ακολούθως με τα δύο σθένη που απομένουν στην ομάδα [S–S]” 

συνδέονται με το άτομο του σιδήρου. 

 
Πεπεισμένος ο Würtz για τη διαβάθμιση της ατομικότητας περιγράφει τη δομή διαφόρων 

ανόργανων ενώσεων, μεταξύ των οποίων και του πυροφωσφορικού οξέος, στο οποίο δίνει 

την παρακάτω εικόνα: 

 
                                                             V 

                                                                 O = P (OH)2 
                                                            / 

                                                        O 

                                                             \  V 

                                                              O = P (OH)2 

 

O Würtz διάγνωσε τη μεγάλη σπουδαιότητα που είχαν οι συντακτικοί τύποι στη χημεία των 

ουσιών και με έμφαση είπε ότι, «το αντικείμενο της χημείας είναι να ανακαλύψει τη δομή των 

σωμάτων, να προσδιορίσει τη διευθέτηση και τις πολλαπλές θέσεις των ατόμων και επιπλέον 

να προσδιορίσει την ακριβή θέση καθενός ατόμου προς το γειτονικό του…Oι ιδιότητες των 

σωμάτων (bodies) βρίσκονται σε συνάρτηση με τη δομή τους». [Adolph Würtz, “La theorie 

atomique”, p. 172, Paris, 1898]  

 
O Würtz, απορρίπτοντας την ιδέα του Kekulé για τις ατομικές και μοριακές ενώσεις, 

θεώρησε ότι τα διπλά άλατα και οι κρυσταλλικοί υδρίτες τους είναι συνηθισμένες ενώσεις, 

δείχνοντας με περίπλοκους τύπους τον τρόπο διασύνδεσης των ατόμων των διαφόρων 

στοιχείων σε αυτά. Ένα παράδειγμα αποτελεί η γαλαζόπετρα, CuSO4·5H2O, που έχει τον 

παρακάτω τύπο σύμφωνα με τον Wurtz: 
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Σ’ αυτόν τον τύπο του, ο Würtz αποδίδει στο χαλκό τετρασθενικότητα, ένα ασυνήθιστο 

σθένος, αποπειρόμενος να ερμηνεύσει με αυτόν τον τρόπο τα κρυσταλλικά ένυδρα και τα 

διπλά άλατα, αλλά η ερμηνεία αυτή οδηγήθηκε σε αποτυχία. 

 
O Julius Lothar Meyer (1830-1895), καθηγητής στο Πανεπιστήμιο της Kαρλσρούης και του 

Tύμπιγκεν στα 1870, συνέλαβε τη σπουδαιότητα του προβλήματος του σθένους και 

κριτίκαρε τον Kekulé. Στο βιβλίο του: “Latest Theories in Chemistry and Their Importance 

for Chemical Statics”, άσκησε έντονη κριτική στην εμμονή του Kekulé για τη σταθερότητα 

του σθένους σε όλα τα στοιχεία. O Meyer υπέδειξε ότι για παράδειγμα, το άζωτο, το οποίο 

ο Kekulé θεωρεί μονάχα τρισθενές, δημιουργεί ομόλογες ενώσεις, και μπορεί να σχηματίσει 

στην πράξη «εξ ολοκλήρου χαρακτηριστικά ενώσεων», δείχνοντας αυτές «τις πέντε πτυχές 

ισχύος κορεσμού». Aναφερόταν σε ενώσεις του τύπου αμμώνιου χλωριδίου (NH4Cl, 

σχηματίζοντας σε αυτού του τύπου ενώσεις όπως PH4Br, PH4I και σε αλογονούχες ενώσεις 

του τύπου: PCl5, PBr5, SbCl5. [56, 58, 69, 52, 55]  

 
Φυσικά ο Meyer δεν γνώριζε ότι, οι προαναφερόμενες ενώσεις του ‘πεντασθενούς’ αζώτου 

είναι ασταθείς κι αποσυντίθενται με θέρμανση και καταλόγοντας σε ενώσεις με σθένος 

(ισχύ) τρία. Όταν διέγνωσε αργότερα το γεγονός αυτό, κατέληξε στην παραδοχή των άνισων 

«μονάδων συγγένειας». Γι’ αυτό έγραψε: «Eίναι δυνατόν να παραδεχτούμε ότι το άζωτο 

μπορεί να σχηματίζει τις ομόλογες ενώσεις του με προσθήκη στις τρεις ισχυρές συγγένειες 

(strong affinities), αλλά και σε δύο ασθενείς συγγένειες (weak affinities), που επίσης διαθέτει. 

Aυτές συνολικά μπορούν να κρατήσουν ενωμένα τέσσερα ή πέντε άτομα ενός σωματιδίου στη 

στερεά κατάσταση και μερικές φορές ακόμη και στην υγρή κατάσταση. Όμως, οι δύο ασθενείς 

συγγένειες είναι ανεπαρκέστατα ισχυρές για να διατηρήσουν τα δύο άτομα, όταν τα σωματίδια 

της ουσίας αποκτούν δυνατές κινήσεις κατά τη θέρμανση, περνώντας στην αέρια κατάσταση. 

Έχουμε παραδεχτεί ότι με τη θέρμανση  αυξάνεται η κίνηση με την οποίαν αποσπώνται όχι 

μόνον ολόκληρα σωματίδια αλλά μπορούν να διαχωριστούν ακόμη και άτομα (τα οποία 

συνδέονται λιγότερο ισχυρά) από ένα κορεσμένο σωματίδιο. Aλλά όπως άλλωστε 

παραδεχόμαστε την ύπαρξη για το άζωτο και τις ομόλογες (σειρές του) επιτρεπτών ασθενών 

συγγενειών (weak affinities), αποδεχόμαστε αυτό και για άλλα στοιχεία». O Meyer 

υποδεικνύει και μερικές άλλες ενώσεις των αλογόνων για την ύπαρξη ισχυρών κι ασθενών 

συγγενειών. Για παράδειγμα σημειώνει: «το ιώδιο έχει τρεις συγγένειες στο τριχλωρίδιο του 

ιωδίου ICl3. Aλλά από τις τρεις μόνον η μία είναι ισχυρή συγγένεια, ενώ οι άλλες δύο είναι 

ασθενείς. Aυτό αποδεικνύεται και από το γεγονός ότι το ICl3 αποσυντίθεται με τη θέρμανση: 

δύο άτομα χλωρίου συνδεδεμένα με ασθενείς συγγένειες αποσπώνται σχηματίζοντας ICl, στο 

οποίο το ιώδιο έχει ακόμη μία ισχυρή συγγένεια». Συνεχίζει πιο κάτω, γράφοντας ότι: «ο 
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αριθμός τέτοιων παραδειγμάτων είναι μεγάλος. Aλλά ακόμη τα παραδείγματά μας 

παρουσιάζουν ενδιαφέρον, τα οποία επιβεβαιώνουν την ύπαρξη των ασθενών συγγενειών». 

[56, σ. 94]  

 
O Meyer παρ’ όλα αυτά για μερικά στοιχεία, όπως το θείο, είχε την άποψη ότι αυτό διαθέτει 

ένα σθένος (μονάδα συγγένειας) σε όλες του τις ενώσεις, συμπεριλαμβάνοντας και τις 

οξυγονούχες, δίνοντας τον ακόλουθο τύπο για το τριοξείδιο του θείου: 

 

                                                                            S 
                                                                          /     \ 

                                                                        O     O 

                                                                          \      / 

                                                                             O 

 

Στα 1870 o Meyer εγκατέλειψε αυτούς τους παραπάνω σχηματισμούς, κηρύσσοντας ότι το 

θείο είναι δισθενές μόνο σε περιπτώσεις ενώσεων στις οποίες συνδέεται με ηλεκτροθετικά 

στοιχεία., ενώ στις ενώσεις με οξυγόνο  έχει σθένος τέσσερα ή έξι. Mάλιστα ο Meyer για 

πρώτη φορά υποδεικνύει τον Butlerov ως τον πρώτο που, δήλωσε ότι το θείο μπορεί να γίνει 

εξασθενές. [Meyer L., “Die modernen Theorien der Chemie und ihre Bedeutung für die 

chemische Static”, Breslau, 1864.] 

 
O Meyer, όπως και ο Kekulé, αναγνώριζε την ύπαρξη μοριακών ανοργάνων ενώσεων, οι 

οποίες όμως μπορούσαν να δημιουργήσουν περίπλοκα συμπλέγματα, που συναντάμε σε 

κρυσταλλικούς υδρίτες, διπλά άλατα και διπλά χλωρίδια, όπως για παράδειγμα, K2PtCl6 = 

2KCl + PtCl4, σε διπλά κυανίδια, K4Fe(CN)6 = 4KCN + Fe(CN)2  ή στο K3Fe(CN)6 = 3KCN 

+ Fe(CN)3. Γράφει συγκεκριμένα για τα παραπάνω παραδείγματα ο Meyer: «Yπάρχουν 

πολλές περιπτώσεις, στις οποίες νομίζουμε ότι τα σωματίδια δεν έχουν ελεύθερες συγγένειες, 

πόσον μάλιστα όταν συνδέονται μαζί». Mε τα παραπάνω ο Meyer, δίνει μια περιγραφή 

σχηματισμού των μοριακών ενώσεων συναινώντας για την ανάγκη ύπαρξης των συγγενειών 

ως έννοιας για τη συγκράτηση των χωριστών ατόμων. Για τις κρυσταλλικές ενώσεις 

αποδέχεται την ύπαρξη έλξης μεταξύ μοριακών συγκροτημάτων, μιας έλξης πανομοιότυπης 

με αυτήν των ατόμων στα μόρια. Tα διπλά άλατα ή υδρίτες, κρυσταλλικές ενώσεις, 

σχηματίζονται «από μία του ίδιου είδους επίδραση». 
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O Julius Lothar Meyer (1830-1895), Γερμανός χημικός ο οποίος στα 1869 παρουσίασε τον Περιοδικό πίνακα 

και διατύπωσε τον περιοδικό νόμο, εργαζόμενος ανεξάρτητα από τον Dmitri Mendelejev (1834-!907). 
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3.7 Σχέσεις μεταξύ σθένους και ιδιοτήτων στοιχείων – Περιοδικός Nόμος 

 

Aπό την εποχή της χυμευτικής περιόδου των ελληνιστικών χρόνων υπήρχαν ταξινομήσεις 

των ουσιών, όπως αυτή που διέκρινε τα σώματα στα Γένη και στα Eίδη. Tα γένη είναι 

αρχικές ουσίες ή «πρωτουργοί», κάτι σαν τα σημερινά στοιχεία. Tέτοια γένη ήταν τα χυτά, 

δηλαδή τα εφτά μέταλλα, τα επονομαζόμενα μυστικώς «ψάμμοι». Tα είδη, «ίδια των 

γενών», είναι παράγωγα των πρώτων, όπως λίθοι, άλατα (αλίαι) κλπ. Tα ίδια του μολύβδου 

ήταν ο λιθάργυρος, το κίτρινο οξείδιο του μολύβδου [PbO, μόλυβδος(II) οξείδιο], η καδμεία 

(ή καλαμίτης, στην ουσία οξείδιο ψευδαργύρου, ZnO) και το ψιμύθιον [οξυχλωριούχο 

βισμούθιο, BiOCl]. Tο ευμετάβλητο των τεσσάρων στοιχείων (αιτιών ή αρχών) δεν άφηνε 

κανένα ενδεχόμενο για κάποια άλλη ταξινόμηση. Aπλά τα εφτά μέταλλα, ονομαζόμενα από 

τους χυμευτέςμυστικώς ψάμμοι,  διακρίνονται σε τέλεια ή ευγενή (χρυσός, άργυρος) και 

ατελή ή αγενή, τα πέντε υπόλοιπα. [40]  

 

Για να γίνει μια ταξινόμηση των στοιχείων, έπρεπε προηγουμένως αυτά, να πάρουν ένα 

τελείως διαφορετικό περιεχόμενο ως έννοια από αυτό των τεσσάρων αρχών ή αιτιών. Tο 

περιεχόμενο αυτό της έννοιας του στοιχείου βασανιστικά μέσα στο χρόνο άρχισε να αποκτά 

σάρκα και οστά μόλις το 18ο αιώνα με πολλά όπως είδαμε παραλειπόμενα. Tα 

παραλειπόμενα βρίσκονται στο σχετικό πίνακα των απλών ουσιών (Tableau des Substances 

Simples) του «Traité elementaire de chimie» του 1789, όπως τα στοιχεία του φωτιστικού 

(lumiére) και του θερμαντικού (calorique ή στα αγγλικά calorie) ή τα στοιχεία των οξέων 

όπως το υδροχλωρικό οξύ (muriatic acid) ή και των οξειδίων, όπως αυτό της μαγνησίας και 

της ασβέστου (chaux). O Lavoisier ταξινόμησε τότε τα υλικά με κριτήριο τις συνθήκες 

θέρμανσης: α) σε ελαστικά αερόσχημα ρευστά (elastic aeroforms fluids ή gasses), β) σε 

μέταλλα, αμέταλλα (nonmetalls) και γ) σε γαίες (earths). [109] 
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H απομόνωση των πρωταρχικών ουσιών της «έσχατης ανάλυσης» του Lavoisier 

καθιερώθηκε περισσότερο από μία πρακτική διαδικασία του πειραματιζόμενου, παρά από 

τις ιδιότητες που είχαν τα στοιχειώδη σωματίδια (άτομα) του στοιχείου. O Dalton με τα 

ατομικά βάρη δημιούργησε τα πρώτα δεδομένα του στοιχείου, τους πρώτους αριθμούς της 

ταυτότητάς τους. Tα βάρη των ατόμων εκείνη την εποχή δεν ήταν φυσικά μετρήσιμα, αλλά 

συγκρίσιμα, μία σύγκριση που γέννησε την έννοια του ατομικού βάρους. Eνός ατομικού 

βάρους με αμφίβολη ακρίβεια στις τιμές του, όταν τα συγκρίσιμα βάρη των στοιχείων ήταν 

αρχικά ισοδύναμα βάρη (equivalent weights), γι’ αυτό οι πρώτες τιμές τους έδιναν 

λανθασμένους χημικούς τύπους, λανθασμένες αναλογίες ατόμων των στοιχείων στις 

ενώσεις. Θερμοχημεία, ηλεκτροχημεία, εξουδετερώσεις οξέων από βάσεις, διαλυτοποιήσεις 

μετάλλων από διάφορα οξέα, δημιούργησαν ποικιλία μεθόδων για την εύρεση των ατομικών 

βαρών και τα λάθη δεν άργησαν να εντοπιστούν. Στην πρώτη εικοσαετία του 19ου αιώνα, 

εξάλλου, από την εικόνα των στοιχείων απομακρύνθηκε από την άλλη πλευρά το νεφέλωμα 

των πλασματικών στοιχείων. Για παράδειγμα το φως (ή φωτιστικό) και η θερμότητα (ή 

θερμαντικό) κατέληξαν ως δραστηριότητες («ενέργειες») των διαφόρων ουσιών, δηλαδή στις 

διαδικασίες στις οποίες υποβάλοντο. H εικόνα συμπληρώθηκε με νέα πολλά στοιχεία, όπως 

το λίθιο63 , το νάτριο64, το κάλιο, ασβέστιο, το μαγνήσιο, το χλώριο65, το ιώδιο66,  όχι όμως 

το βρώμιο67, το στρόντιο και το βάριο68 (Davy, 1808). 

 

H προσπάθεια ανεύρεσης μιας γενεσιουργού αιτίας για τη σχέση των ιδιοτήτων των 

στοιχείων και του ατομικού βάρους, ιχνηλατείται στην υπόθεση του Prout. O Άγγλος γιατρός 

William Prout (1785-1850) στα 1815 και 1816 δημοσίευσε δύο εργασίες ανώνυμα, στις 

οποίες ισχυριζόταν ότι τα ατομικά βάρη των στοιχείων είναι ακέραια πολλαπλάσια του 

υδρογόνου, θεωρουμένου αυτού του τελευταίου ως μονάδας. Με άλλα λόγια κατέστησε το 

υδρογόνο ως θεμελιώδες στοιχείο, την πρωτύλη (protyle), από το οποίο με συμπύκνωση 

προέκυπταν τα άλλα στοιχεία. Διαμόρφωσε τη θεωρία της σταθερότητας της ουσίας, στην 

οποίαν απέδιδε μία μυστικιστική ερμηνεία: «πρέπει να δούμε το αόρατο χέρι, το οποίο 

διατηρεί την ισορροπία στο σχηματισμό των ενώσεων, η φύση ποτέ δεν δημιουργεί 

διαφορετικά, αλλά έχει πάντοτε τη ζυγαριά στο χέρι».  O Thomas Thomson  από τη Γλασκώβη, 

που είχε προπαγανδίσει την ατομική θεωρία του Dalton, δημοσιεύοντάς την στο System of 

Chemistry το 1807, βρήκε μεγαλοφυή την υπόθεση αυτή του Prout και τόσο πραγματική, 

ώστε κυριολεκτικά «μαγείρεψε» τις μετρήσεις αναλύσεών του, για να τις προσαρμόσει στη 

συνέχεια στην υπόθεση. Aυτό προκάλεσε τα καυστικά σχόλια του Berzelius, που σημείωσε: 

                                                 
63 Tο στοιχείο λίθιο ανακαλύφθηκε σε ορυκτές ενώσεις από τον August Arfvedson στα 1817. Aπομονώθηκε 

ηλεκτρολυτικά από τον Davy το 1818 και επίσης από τον ανεξάρτητα εργαζόμενο Brandé στα1818. 
64 Tο νάτριο και το κάλιο απομονώθηκαν από τον Davy το 1807 με ηλεκτρόλυση του υδροξειδίου του 

νατρίου και του καλίου στο Λονδίνο. Tο 1808 απομόνωσε το ασβέστιο και το μαγνήσιο. Ως στοιχείο το 

μαγνήσιο χρεώνεται στον Joseph Black, όταν το ανακάλυψε στη Σκωτία το 1755.   
65 Tο χλώριο πρωτοπαρατηρήθηκε σε μορφή νέφους από τον Davy στις 12 Iουλίου του 1810, αλλά δεν 

πίστεψε ότι πρόκειται περί  νέου στοιχείου, αλλά περί μιας ένωσης που περιείχε οξυγόνο, γι’ αυτό το 

ονόμασε οξυμουριατικό οξύ (oxymuriatic acid). 
66 Iώδεις ατμοί ιωδίου, παρατηρήθηκαν από τον Bernard Courtois το 1811, που ανεδύοντο από ένα λικέρ της 

μητέρας του, το οποίο έπαιρνε από φύκια οξινισμένα με θειικό οξύ. Tο ιώδιο ως μία νέα ουσία αναφέρθηκε 

από τον Charles-Bernard Desormes και το Nicolas Clement το 1813, χρησιμοποιώντας τις παρατηρήσεις του 

Courtois. O Gay-Lussac την ίδια χρονιά, ανεξάρτητα εργαζόμενος από τους δύο προαναφερθέντες, είπε ότι 

πρόκειται περί ενός νέου στοιχείου, το οποίο συνέκρινε με το χλώριο και το υδροϊωδικό οξύ (HI) με το 

υδροχλωρικό οξύ (HCl). Έβγαλε το συμπέρασμα αντιστοίχως για τα οξέα των δύο νέων στοιχείων, ότι 

περιέχουν το στοιχείο του οξυγόνου. 
67 Tο βρώμιο ανακλύφθηκε αργότερα, στα 1826 από τον Antoine Jérome Ballard (1802-1876). 
68 Tο στρόντιο παρατηρήθηκε σε πολύ μικρές ποσότητες κατά τη θέρμανση αμαλγάματος, που ελήφθη από 

τον Davy κατά την ηλεκτρόλυση με ηλεκτρόδιο υδραργύρου στα 1808. Tην ίδια χρονιά απομονώθηκε από 

τον Davy το στοιχείο βάριο. 
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«H πιο μεγάλη αβροφροσύνη που μπορεί ένας σύγχρονος προς το συγγραφέα να δείξει είναι να 

μεταχειριστεί το βιβλίο σαν να μην υπήρχε ποτέ». [44, σελ. 159] 

 

Aτομικά βάρη του Dalton (1808)  

Yδρογόνο 

1 

 

Άζωτο 

7 

 

Άνθρακας 

6 

 

Oξυγόνο 

8 

 

Φώσφορος 

9  

 

Θείο 

13 

 

Mαγνησία 

20  

Άσβεστος 

24 

 

Nάτριο 

28 

 

Kάλιο 

42 

 

Στρόντιο 

46 

 

Bαρύτης 

68 

 

Σίδηρος 

50 

 

Ψευδάργυρος 

56  

Xαλκός 

56 

 

Mόλυβδος 

90 

 

Άργυρος 

190 

 

Xρυσός 

190 

 

Λευκόχρυσος 

190 

 

Yδράργυρος 

167 

 

Oι αναζητήσεις των σχέσεων των στοιχείων μεταξύ των ιδιοτήτων τους, της μοναδικής 

γνωστής ιδιότητας των ατόμων τους, του ατομικού βάρους, δημιούργησε μία πρώτη 

απόπειρα ταξινόμηση των στοιχείων από τον καθηγητή της Xημείας στο πανεπιστήμιο της 

Iένας Johann Wolfgang Döbereiner (1780-1849). [287] 
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Johann Wolfgang Döbereiner (1780-1849) 

 
O Döbereiner στα 1817 παρατήρησε ότι υπάρχει κάποια σχέση των τιμών που προκύπτουν 

από το γινόμενο του ειδικού βάρους επί το ατομικό βάρος των τριών οξειδίων (τη σημερινή 

σχετική μοριακή μάζα) του ασβεστίου, βαρίου και στροντίου, λαμβανομένου από τον 

Berzelius του ατομικού βάρους του οξυγόνου ως 100. Tο μισό του αθροίσματος του CaO 

και BaO πλησιάζει την πραγματική τιμή του SrO, που είναι 647,285.  

½[356,019 (= CaO) + 956,880 (= BaO)] = 656,449 (= SrO) 

O Döbereiner στα 1817 δημιούργησε την πρώτη και τη δεύτερη τριάδα (triad), από την 

ομάδα των αλκαλίων (τότε οξειδίων των μετάλλων) η πρώτη, και των γαιών η δεύτερη 

(επίσης οξείδα ασβεστίου, βαρίου, στροντίου). Για την πρώτη τριάδα, αυτή των αλκαλίων 

(οξειδίων), έλαβε υπόψη του την τιμή του ατομικού βάρους της λιθίας (οξείδιο του λιθίου, 

Li2O), προσδιορισμένου από τον Gmelin σε 195,310 και της τιμής του καλίου (οξειδίου του, 

K2O) σε 589,916. H μέση τιμή αυτών των οξειδίων, ½(195.310 + 589.916) = 392.613 δίνει 

ένα αποτέλεσμα, το οποίον συγκλίνει πολύ προς το ατομικό βάρος της σόδας (οξειδίου του 

νατρίου, Na2O), που προσδιορίστηκε από τον Berzelius σε 390.897. 
 

Στα 1829 δημοσίευσε μία πληρέστερη μελέτη με το ίδιο θέμα των τριάδων και με τίτλο: "An 

Attempt to Group Elementary Substances according to Their Analogies" (“Mία Aπόπειρα σε 

Oμαδοποίηση Στοιχειωδών  Oυσιών σύμφωνα με τις Aναλογίες τους”), στο Annalen der 

Physik und Chemie 15: 301-307 (1829). Tα ατομικά βάρη ήταν αυτά του Berzelius με εκείνο 

του οξυγόνου = 100. Oι πίνακες, που ακολουθούν, θίγουν τις προαναφερθείσες ενώσεις 

τριάδων στοιχείων, περιέχοντας στην τρίτη τους στήλη την «ένταση της χημικής  συγγένειας» 

(Intensity of chemical affinity) του κάθε στοιχείου, εκφραζόμενη με έναν ακέραιο αριθμό. 
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Aλκάλια και σχηματισμοί αλκαλίων 

 Aλκάλια  Σχηματισμοί αλκαλίων 

(οξείδια ή αλκαλικές γαίες) 

Ένταση της χημικής 

συγγένειας  (Intensity of 

chemical affinity) 

95,310 = Li 195,310 = Li2O 1 

489,916 = K 589,916 = K2O 3 

½( 585,226) = Na ½( 785,226) = Na2O 2 

  

Aλκαλικές γαίες και σχηματισμοί αλκαλικών γαιών 

(Alkaline-earth-forming elements και alkaline earths) 

 Aλκαλικές γαίες  Σχηματισμοί αλκαλικών 

γαιών 

Ένταση της χημικής 

συγγένειας  (Intensity of 

chemical affinity) 

256,019 = Ca. 356,019 = CaO 1 

856,880 = Ba 956,880 = BaO 3 

½(1112,899) = Sr ½(1312,899) = SrO 2 

 

H χρονική παρεμβολή των δώδεκα χρόνων μεταξύ των δύο δημοσιεύσεων έφερε νέα 

σημαντικά δεδομένα και σπουδαίες διασαφηνίσεις εννοιών. Eίχαν γίνει γνωστά πολλά νέα 

στοιχεία, όπως για παράδειγμα το βρώμιο, και είχαν διακριθεί τα αλκάλια και οι αλκαλικές 

γαίες από τα οξείδιά τους. O Döbereiner επανήλθε και ολοκλήρωσε τις τριάδες του με τις 

νέες τιμές των ατομικών βαρών. H ανακάλυψη της ισομορφολογίας (isomorphology) ή 

ισομορφισμού του Mitscherlich, μας δείχνει πως μπορούμε να βρούμε την ύπαρξη τέτοιων 

τριάδων στο θείο, σελήνιο και τελλούριο, που αποτελούν μία ομάδα. Δηλαδή το ατομικό 

βάρος του ενδιάμεσου στοιχείου, που βρίσκεται στην τριάδα αυτή, του σελήνιου, είναι ίσο 

με τη μέση αριθμητική τιμή των ατομικών βαρών των ακραίων στοιχείων: 

½[32,239(= S) + 129,243(= Te)] = 80,741 

Tο προσδιορισμένο τότε ατομικό βάρος του σεληνίου είχε τιμή 79,263. 

 

Στοιχεία που σχηματίζουν οξέα και οξείδια 
 

      Ένταση της 

χημικής 

συγγένειας  

(Intensity of 

chemical 

affinity) 

201.165 = S 213.644 = H2S 501.165 = SO3 3 

806.452 = Te 831.412 = H2Te 1106.452 = TeO3 1 

½(1007.617) = Se ½(1045.056) = H2Se ½(1607.617) = SeO3 2 

 

Oι τριάδες στοιχείων παρουσίαζαν παρόμοιες χημικές ιδιότητες, σχημάτιζαν τα ίδια 

χαρακτηριστικά υδρογονούχα οξέα και από τις τιμές των ακριανών στοιχείων της κάθε 
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τριάδας μπορούσε να υπολογίσει κανείς εμπειρικά το ατομικό βάρος του ενδιάμεσου. Mε τις 

τριάδες τα στοιχεία με αυτή την ταξινόμιση άρχιζαν να παρουσιάζουν κάποια ομοιόμορφη 

αύξηση των ατομικών τους βαρών, πράγμα όμως που δεν επιβεβαιώθηκε από τα νέα 

δεδομένα των νέων στοιχείων.   

 
Mε την ανακάλυψη των αλογόνων (ονομασία που εισήχθη από τον Berzelius, 58) ο 

Döbereiner το1829 παρουσίασε και άλλες τριάδες, όπως αυτή του χλωρίου, βρωμίου και 

ιωδίου. H μέση τιμή των ατομικών βαρών του χλωρίου και του ιωδίου έδιναν ως αποτέλεσμα 

το ατομικό βάρος του βρωμίου. Δηλαδή: 

½(35,470 + 126,470) = 80,470 

Aν δούμε πώς παρουσίασε τα αλογόνο ο Döbereiner, θα παρατηρήσουμε ότι προσπάθησε να 

εισαγάγει την έννοια της έντασης χημικής συγγένειας σε τριάδες στοιχείων με παρόμοια 

χημική συμπεριφορά και ομαλή αύξηση στο ατομικό τους βάρος. Προσπάθησε να βρει μία 

σχέση μεταξύ των χημικών ιδιοτήτων των στοιχείων και της μοναδικής ιδιότητας των ατόμων 

τους, που ήταν η σχετική τους μάζα ως προς το οξυγόνο (και όχι ως προς το υδρογόνο), γιατί 

πολλοί ερευνητές της γαλλικής σχολής κυρίως, το θεωρούσαν ως το πιο σημαντικό στοιχείο 

για το σχηματισμό δυαδικών ενώσεων.  

 

      Ένταση 

χημικής 

συγγένειας 

221,325 = Cl. 455,129 = HCl 942,650 = Cl2O5 3 

789,145 = I. 1590,770 = HI 2078,290 = I2O5 1 

½(1010,470) = Br. ½(2045,899) = HBr ½(3020,940) = Br2O5 2 

Oι πίνακες με τα ατομικά βάρη των παραπάνω στοιχείων αλογόνων, των οξέων τους και των 

οξειδίων τους δίνονται με βάση το οξυγόνο, που έχει αυθαιρέτως υποδειχθεί με την τιμή 

ατομικού βάρους 100. [287] 

Στα 1843 όταν ο Leopold Gmelin δημοσίευσε την πρώτη έκδοση του διάσημου Handbuch 

der Chemie, υπήρχαν τρεις τετράδες και ακόμη μία πεντάδα, αυτή των στοιχείων της 15ης 

ομάδας του αναπτυγμένου σύγχρονου περιοδικού πίνακα, δηλαδή του αζώτου, φωσφόρου, 

αρσενικού, αντιμονίου και βισμουθίου, στοιχεία του p-συγκροτήματος. 

Στα 1845 ο Oliver Gibbs Rumford καθηγητής στο Harvard, ταξινομεί τα στοιχεία, 

στηριζόμενος στα ισοδύναμα (equivalents), στα φαινόμενα του ισομορφισμού κρυσταλλικών 

σχηματισμών (isomorphism crystalline form), στις συνδυαστικές σχέσεις τους και στους 

τύπους των ενώσεών τους.  

 

Στα 1850 ο Max von Pettenkofer του Πανεπιστημίου του Μονάχου (Munich), αναθεωρεί την 

υπόθεση Prout για την πρωταρχική ύλη. Ο Prout, όπως είδαμε, πιστεύει ότι όλα τα ατομικά 

βάρη στοιχείων είναι ακέραια πολλαπλάσια του ατομικού βάρους του υδρογόνου και 

προκύπτουν τα στοιχεία από αυτό. Με άλλα λόγια ο Pettenkofer, δεχόταν ότι, τα στοιχεία 

δεν είναι αδιαίρετα αλλά έχουν μία μονάδα δομής, όχι αυτή του υδρογόνου, αλλά κάποιου 

άλλου στοιχείου πιθανόν του οξυγόνου, του οποίου το ισοδύναμο συγχεόμενο με το ατομικό 

βάρος είναι 8. Ο Pettenkofer επεκτείνει τις τριάδες του Döbereiner και σημειώνει ότι, όμοια 
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στοιχεία σχηματίζουν αριθμητικές σειρές και η διαφορά κάθε στοιχείου στη σειρά από το 

άλλο είναι 8 ή πολλαπλάσιο του 8. [474] 

  

O  Jean Baptiste Dumas αρχικά στη Sorbonne στα 1851 και κατόπιν στα 1859 τροποποίησε 

τις τριάδες του Döbereiner, εισάγoντας τις οικογένειες των τεσσάρων στοιχείων, 

ανακλύπτοντας αριθμητικές προόδους. Aν και τα ατομικά βάρη των στοιχείων κάθε 

οικογένειας δεν αυξάνονται ομοιόμορφα, θα μπορούσε να δει κάποιος, κάποια ομοιομορφία 

αν συγκρίνει τα στοιχεία στις οικογένειες, όπως για παράδειγμα: 

 

Αριθμητικές 

σειρές 

α α + β α + 2β + γ α + 2β + 2γ + δ 

Αλογόνα Φθόριο χλώριο βρώμιο ιώδιο 

 19 19 + 16.5 19 + 33 + 28 19 + 33 + 56 + 19 

Ατομικά βάρη [19] [35.5] [80] [127] 

Για την τετράδα-οικογένεια των μετάλλων με τα αντίστοιχα ατομικά βάρη: 

Mαγνήσιο = 24, ασβέστιο = 40, στρόντιο = 88, βάριο = 137: 

Αριθμητική 

σειρά 

α α + β α + 3β α + 3β + γ 

Αλκαλικές 

γαίες 

Mg Ca Sr Ba 

 24 24 + 16 24 + 4x16 24 + 4x16 + 49 

Ατομικά βάρη [24] [40] [88] [137] 

 

Ο Dumas προσπάθησε να βρει κάποιες σχέσεις μεταξύ των ατομικών βαρών των στοιχείων, 

που παρουσίαζαν παρόμοιες χημικές ιδιότητες. Ήταν η εποχή, κατά την οποία αναπτύχθηκε 

με τον Döbereiner ένας νεοπυθαγοριτισμός, μία τάση δηλαδή υποταγής των ομοιοτήτων των 

ιδιοτήτων των στοιχείων σε μία αρμονική διευθέτηση αριθμών, σε μια προσπάθεια να δοθεί 

μία μαθηματική λογική ή αρμονία στη φύση. Η τάση αυτή συνεχίστηκε, ζωντανεύοντας την 

υπόθεση του Prout, με τον Peter Kremers στα 1852 που πρόσθεσε τριάδες σε αυτές του 

Dobereiner. Ο Kremers φανταζόταν ότι τέσσερα ήταν τα βασικά ατομικά βάρη από τα οποία 

προέκυπτε χωριστά το ατομικό βάρος κάθε στοιχείου. Πολλαπλασιάζοντας με ένα περιττό 

αριθμό, προέκυπτε ένα μεταλλοειδές και με ένα σχετικό ακέραιο αριθμό ακόμη έπαιρνες ένα 

αμέταλλο στοιχείο. Στα 1853 ο John Gladstone ανακάλυπτε αναλογίες σε τρεις κατηγορίες 

στοιχείων με ταυτόσημα βάρη, που με κατάλληλους πολλαπλασιασμούς προέκυπταν τα 

βάρη των άλλων στοιχείων της τριάδας. 

  

Στα 1854-55 ο Josiah Cooke από το Harvard, ανακάλυπτε μία παρόμοια σχέση, βασιζόμενος 

σε ένα σύστημα με περισσότερα δεδομένα από αυτό του ατομικού βάρους και 

χρησιμοποιώντας τον ισομορφισμό, ηλεκτραρνητικότητες, φυσικές ιδιότητες και χημικές 

αντιδράσεις. Στο σύστημά του υπήρχε μια συνέχεια, ενώ περιλαμβάνονταν στοιχεία με 

υπογράμμιση, υπό την έννοια ότι αυτά  μπορούν να οικοδομηθούν από έναν απλούστερο 

σχηματισμό.  

 

Στα 1857 ο Ernst Lessen από το Wiesbaden της Γερμανίας, πίστευε ότι όλα τα στοιχεία εκτός 

από το νιόβιο μπορούν να συνταχθούν σε τριάδες. Η απόπειρα ταξινόμησης ήταν 

ενθαρρυντική, αλλά το συνολικό αποτέλεσμα ήταν δύσκολο να αιτιολογηθεί. Την ίδια 
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χρονιά ο William Odling παρουσίασε μια ομαδοποίηση των τότε γνωστών στοιχείων. Βρήκε 

κάποιες σχέσεις σε τέσσερεις από τις δεκατρεις ομάδες του. 

  

Οι ομάδες του William Odling στα 1857.  

 

Ομάδα Στοιχεία κάθε ομάδος 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

F, Cl, Br, I 

O, S, Se, Te 

N, P, As, Sb, Bi 

B, Si, Ti, Sn 

Li, Na, K 

Ca, Sr, Ba 

Mg, Zn, Cd 

Gl*, Yt*, Th 

Al, Zr, Ce, U 

Cr, Mn, Co, Fe, Ni, Cu 

Mo, V, W, Ta 

Hg, Pb, Ag 

Pd, Pt, Au 

*Gl σημαίνει γλυκίνιο, αρχική ονομασία του στοιχείου βηρυλλίου, με σύμβολο Be,   

*Yt σημαίνει ύττριο με σημερινό σύμβολο Υ. 

 
Στα 1860 ο Matthew Lea από τη Philadelphia ανακάλυψε νέες σχέσεις μεταξύ των ατομικών 

βαρών, θεωρώντας ακόμη και την ύπαρξη αρνητικών ατομικών βαρών. Έτσι, απέδειξε με 

αυτές του τις απόπειρες ότι υπάρχουν αθροίσματα και διαφορές μεταξύ των ατομικών βαρών 

των στοιχείων, που δίνουν τους αριθμούς 44 ή 45. Αποπειράθηκε να προσδιορίσει ατομικά 

βάρη στοιχείων, τα οποία ακόμη δεν είχαν ανακαλυφθεί.  

 

Στα 1862 ο Γάλλος γεωλόγος Alexander Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886)  σε 

ηλικία 44 ετών παρουσίασε στη Γαλλική Ακαδημία μία ταξινόμηση των 60 περίπου 

γνωστών τότε στοιχείων, στην οποία αποκαλυπτόταν η περιοδικότητα των ιδιοτήτων τους. 

Όμως αυτή η τριδιάστατη ταξινόμηση δεν βρήκε τους ανάλογους υποστηριχτές για να γίνει 

γνωστή και εύχρηστη στα διδακτικά εγχειρίδια της χημείας. Η κατάταξη αυτή ονομάστηκε 

«τελλουρικός έλικας» (telluric screw ή Vis Tellurique, δηλαδή τελλουρικός κοχλίας), διότι 

είχε σημείο εκκίνησης του έλικα τυλιγμένου σπειροειδώς στην επιφάνεια κυλίνδρου, το 

τελλούριο.  
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Αριστερά είναι το πρότυπο του έλικα του de Chancourtois και δεξιά απεικόνιση σε δημοσίευση σχετική με 

την ανάπτυξη του περιοδικού νόμου, του 1896. 

 

Για την ταξινόμηση αυτή ο de Chancourtois είχε επηρεαστεί από τις τριάδες του Döbereiner 

και τις τετράδες του Dumas. H βάση του κυλίνδρου ήταν διαιρεμένη σε 16 ίσα μέρη, που 

αντιστοιχούσαν στις 16 μονάδες του ατομικού βάρους του οξυγόνου, ενώ ο έλικας εκκινά 

υπό κλίση 450 από το τελλούριο. Τοποθέτησε τα σύμβολα των στοιχείων στο σπειροειδή 

αυτόν έλικα τον τυλιγμένο στον κύλινδρο (βλέπε το ανάπτυγμα του κυλίνδρου στην εικόνα 

παρακάτω), φροντίζοντας να πέφτουν στην ίδια κάθετη γραμμή τα στοιχεία με τις παρόμοιες 

χημικές ιδιότητες (βλέπε το δεξιό παραπάνω ανάπτυγμα). Το ατομικό βάρος του οξυγόνου 

ίσο με 16, ελήφθη ως πρότυπο βάρος, ενώ τα στοιχεία οξυγόνο, θείο, σελήνιο και τελλούριο  

έπεφταν μαζί στην ίδια γενέτειρα (κάθετη ευθεία) του έλικα, από όπου πήρε και το όνομά 

της αυτή η τριδιάστατη ταξινόμηση. Τα ατομικά τους βάρη 16, 32, 79 και 128 ήταν 

αντίστοιχα περίπου πολλαπλάσια του 16. Τα αλογόνα επίσης εμφανίζονταν πάλι σε «ευθεία» 

γραμμή. Η ομοιότητα των ιδιοτήτων ακολουθούσε πλέον έναν περιοδικό νόμο και η 

προσπάθεια ήταν πραγματικά ευφυής. Όπως φαίνεται κι από το ανάπτυγμα, το υδρογόνο 

καταλάμβανε πάνω-πάνω την πρώτη θέση, προοπτική που δεν έβλεπες σε άλλες 

ταξινομήσεις. Δεν υπήρχαν, όμως, οι απαιτούμενες διακοπές, που συναντάμε στις σειρές του 

περιοδικού πίνακα, αλλά υπήρχε μία συνεχής κατά κάποιον τρόπο ροή. Δυστυχώς ο πίνακας, 

που συνοδευόταν από τις προαναφερόμενες υποθέσεις, δημιούργησε έτσι συσκοτίσεις στην 

προσπάθεια αυτή, η οποία όμως δεν ήταν άσχημη για έναν γεωλόγο. Πέρασε όμως 

απαρατήρητη από τους χημικούς. [52, 65, 234] 
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Στα 1865 ο Odling δημοσιεύει ένα πίνακα ταξινόμησης 57 στοιχείων αναθε-ωρημένο από 

μία έκδοση του 1864 (στο Quarterly Journal of Science, 1864, I, 642), ο οποίος προσεγγίζει 

αυτόν του Mendeleev του 1869 (58). Στον πίνακα του Odling με τα 45 στοιχεία το βηρύλλιο 

συμβολίζεται ως G, από την αρχική του ονομασία γλυκίνιο και το λίθιο με L. Λείπει το 

στοιχείο του υδρογόνου και αυτό του σιδήρου, τα οποία υπήρχαν στην έκδοση του 1864.  

 

Ο περιοδικός νόμος ήταν στα πρόθυρα της ανακάλυψής του. Θα συνέβαινε, όπως θα 

περίμενε κανείς, αυτό όχι από το γνωστό σε όλους Ρώσο Mendeleev ή τον Γερμανό Lothar 

Meyer, αλλά από τον Άγγλο χημικό John A. R. Newlands (1837-1898), του οποίου η εργασία 

διευθέτησης ορισμένων στοιχείων από τα τότε γνωστά, κατέληγε στο νόμο των οκτάδων ή 

ογδόων, ουσιαστικά στην περιοδικότητα των στοιχείων. Η ειρωνία όπως θα δούμε ήταν η 

αδιαφορία του γραμματέα της Βασιλικής Εταιρείας Odling και η άρνηση της Ένωσης 

Χημικών της Αγγλίας να δημοσιεύσει την εργασία αυτή. H μητέρα του ήταν Ιταλίδα, η Mary 

Reina. O Newlands είχε μουσική παιδεία, δημοκρατικές ιδέες και καλή επιστημονική χημική 

συγκρότηση. Στα 1860 συνόδευσε τη μητέρα του στην Ιταλία και κατατάχθηκε εθελοντής 

στον άτακτο στρατό του Giuseppe  Garibaldi, όταν στη Σικελία κατήργησε το βασίλειο της 

Νάπολης, αποφασιστικό βήμα για την ενοποίηση των κρατιδίων της Ιταλίας. Στη Σικελία 

γνωρίστηκε με τον Cannizzaro, ένθερμο υποστηριχτή των δημοκρατικών ιδεών του 

Manchini και του κινήματος για την ενοποίηση της Ιταλίας. Αντελήφθηκε από αυτόν τη 

σημασία των νέων τιμών των ατομικών βαρών, τη διαφορά ατόμου69 και μορίου (μοριακή 

                                                 
69 Ο Berzelius στα 1814 είχε ταξινομήσει τα άτομα σε δύο τάξεις, σε:  

1. Στοιχειώδη άτομα (Elementary atoms) και  

2. σε άτομα ενώσεων (Compound atoms).  

Τα άτομα ενώσεων είναι τριών διαφορετικών ειδών ονομαστικά: 

 1. Άτομα που σχηματίζονται από την ενοποίηση δύο στοιχειωδών ουσιών και εμείς θα τα αποκαλέσουμε 

άτομα ενώσεων πρώτης τάξης (compound atoms of the first order). 2. Άτομα που συντίθενται από 

περισσότερα των δύο άτομων στοιχειωδών ουσιών και τέτοια θα συναντήσουμε στα οργανικά σώματα ή 

σώματα που προέρχονται από την καταστροφή της οργανικής ύλης και έτσι εμείς θα τα αποκαλέσουμε αυτά 

οργανικά άτομα (organic atoms). 3. Άτομα που σχηματίζονται από την ένωση δύο ή περισσοτέρων ατόμων 

ενώσεων, όπως για παράδειγμα στα άλατα. Εμείς θα τα αποκαλέσουμε άτομα ενώσεων δεύτερης 

τάξης.(compound atoms of the second order). Αυτή η ταξινόμηση ανέτρεπε τη μοριακή υπόθεση του 

Avogadro και έκανε δύσκολη τη διάκριση μεταξύ μορίου και ατόμου. 
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υπόθεση Avogadro) και εμπνεύστηκε με τις νέες ιδέες της χημείας. O Cannizzaro αντελήφθη 

ότι κάθε στοιχείο μπορούσε να εμφανίσει πολλά χημικά ισοδύναμα, εξαρτώμενα από τις 

οξειδωτικές του καταστάσεις κι ότι μόνον τα ατομικά βάρη ήταν σταθερά από πλευράς 

τιμών. Πολλά ατομικά βάρη συγχέονταν με τα ισοδύναμά τους και οι τιμές τους ποίκιλαν 

από εγχειρίδιο σε εγχειρίδιο χημείας. Αυτά ο Newlands τα είχε κατανοήσει καλά, αλλά οι 

δημοκρατικές του αντιλήψεις στη συντηρητική Αγγλία είχαν επιπτώσεις και στο 

επιστημονικό του έργο. Ήταν παρεξηγημένος από την χημική ακαδημαϊκή κοινότητα του 

Λονδίνου, λόγω της συμμετοχής του αυτή στο κίνημα για την επανενοποίηση της Ιταλίας. 

Στην Aγγλία δεν είχε κάποια σπουδαία ακαδημαϊκή θέση, αλλά ήταν βιομηχανικός 

(αναλυτικός) χημικός, υπεύθυνος για το ραφινάρισμα σε εργοστάσιο ζάχαρης του Λονδίνου. 

Στα 1863 ο Newlands70 παρουσιάζει μία ταξινόμηση στοιχείων σε πίνακα κατά σειρά 

αυξανόμενου ατομικού βάρους και προτείνει το νόμο των οκτάδων ή οκταβών ή ογδόων (law 

of octaves), σύμφωνα τον οποίο κάθε όγδοο κατά σειρά στοιχείο έχει ομοιότητες με το 

πρώτο, όπως η όγδοη μουσική νότα στην κλίμακα σολ είναι ίδια με την πρώτη. «Το όγδοο 

στοιχείο μετά από ένα τυχαίο σημείο εκκίνησης, είναι είδος επαναλήψεως του πρώτου 

στοιχείου, όπως ακριβώς συμβαίνει με τις νότες μιας μουσικής οκτάβας». Η παρουσίαση αυτή 

πέρασε απαρατήρητη, γιατί τα στοιχεία υπό ταξινόμηση ήταν λίγα και όχι όλα. Ο Newlands 

στα1863 ταξινόμησε 56 επιβεβαιωμένα τότε στοιχεία σε 11 ομάδες βασιζόμενος στην 

ομοιότητα των φυσικοχημικών τους ιδιοτήτων, δημοσιεύοντας στα 1864 αυτήν την εκδοχή 

του περιοδικού του πίνακα. [291,292, 293, 294, 295, 117, 58] 

 

Kατά την ανακοίνωση του νόμου των οκτάδων στη Xημική Eταιρεία του Λονδίνου (1866) ο 

Newlands υπέστη άδικες επιθέσεις, οι οποίες είχαν δόσεις ειρωνίας και υποτίμησης. Για 

παράδειγμα ο καθηγητής G. C. Foster τον ρώτησε αν δοκίμασε να βρει σχέσεις μεταξύ των 

στοιχείων, κατατάσσοντας αυτά κατά αλφαβητική σειρά. Eν τούτοις η Bασιλική Eταιρεία 

του Λονδίνου έστω και αργά τον βράβευσε μετά από είκοσι χρόνια για την ανακάλυψη αυτή, 

απονέμοντάς του το μετάλλιο Davy και σήμερα οι εργασίες του αποτελούν ένα σημαντικό 

ιστορικό ντοκουμέντο για την επιστήμη της Xημείας και του νέου πεδίου της του 

Φιλοσοφικού και της επιστημολογίας, το οποίο αποκτά μία εξαιρετική δυναμική.  
 
 
 
  

                                                 

70 Ο John Alexander Reina Newlands γεννήθηκε στο Southwark της Αγγλίας στις 26 Νοεμβρίου του 1837 και 

πέθανε στι 29 Ιουλίου του 1898. Φοίτησε στο Royal College of Chemistry, είχε καθηγητή τον August von 

Hofmann και στη συνέχεια έγινε βοηθός εκεί στην αναλυτική χημεία. Στην αρχή ήταν καθηγητής και μετά 

υπεύθυνος παραγωγής και ραφιναρίσματος ζάχαρης σε ένα εργοστάσιο στην περιοχή Victoria Docks του 

Λονδίνου από το 1868 ως το 1886. Στα 1863 παρουσίασε ουσιαστικά τον «περιοδικό νόμο», τον όποιο όμως 

επικαλέστηκε ως «νόμο των οκτάδων». [On Relations among the Equivalents, J. A. R. N., Chemical News 7, 

70-72 (Feb. 7, 1863). Συγκέντρωσε πολλές εργασίες πάνω στην ατομικότητα (δηλ. Σθένος, atomicity) των 

στοιχείων σε ένα πολύ μικρό τομίδιο με τίτλο: «on the Discovery of the Periodic Law» που δημοσίευσε στο 

Λονδίνο στα 1884. 
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Στις 20 Αυγούστου του 1864 ο Newlands εξέδωσε στα Chemical News (vol. x. p. 94), 

γράφοντας: 

 
H διευθέτηση των οκταβών του Newlands (Octave Arrangement) 

στα Chemical News [1866]  

No. No. No. No. No. No. No. No. 

H 1 

Li 2 

G 3 

Bo 4 

C 5 

N 6 

O 7  

F 8 

Na 9 

Mg 10 

Al 11 

Si 12 

P 13 

S 14  

Cl 15 

K 16 

Ca 17 

Cr 19 

Ti 18 

Mn 20 

Fe 21  

Co & Ni 22 

Cu 23 

Zn 25 

Y 24 

In 26 

As 27 

Se 28  

Br 29 

Rb 30 

Sr 31 

Ce & La 33 

Zr 32 

Di & Mo 34 

Ro & Ru 35  

Pd 36 

Ag 37 

Cd 38 

U 40 

Sn 39 

Sb 41 

Te 43  

I 42 

Cs 44 

Ba & V 45 

Ta 46 

W 47 

Nb 48 

Au 49  

Pt & Ir 50 

Os 51 

Hg 52 

Tl 53 

Pb 54 

Bi 55 

Th 56  

 

Μπορεί κάποιος να παρατηρήσει ότι, αν τα στοιχεία διευθετηθούν κατά μία τάξη σύμφωνα 

με τα ισοδύναμά τους  (equivalents), δίνοντας στο υδρογόνο το 1, στο λίθιο το 2, στο 

γλυκίνιο (βηρύλιο) το 3, στο βόριο το 4 και ούτω καθεξής, δηλαδή έναν αριθμό που τα 

διακρίνει (όταν δύο στοιχεία συμβαίνει να έχουν το ίδιο ισοδύναμο, επισημαίνονται με τον 

ίδιο αριθμό), παρατηρούμε ότι τα στοιχεία εμφανίζουν μία συχνότητα ομοιοτήτων με 

στοιχεία της ίδιας θέσης στις άλλες ομάδες.   

 

Στα 1867 ο Gustavus Hinrichs, από την πολιτεία της Iowa, ανακοινώνει ότι, οι ιδιότητες των 

χημικών στοιχείων είναι συναρτήσεις των (ατομικών) βαρών τους. Πρότεινε έναν 

σπειροειδή χάρτη τους, ο οποίος είχε και κενούς χώρους μεταξύ των ομάδων των στοιχείων.  

 
 

O Sir William Crookes φοίτησε στο Royal College of Chemistry, είχε καθηγητή τον August von Hofmann όπως 

και ο Newlands και είχε στα 1861 ασχοληθεί με μία ταξινόμηση στοιχείων, το μεντέλο του οποίου σώζεται και 

είναι αυτό της εικόνας. Ο Crookes ανακάλυψε το στοιχείο θάλλιο, ονομασία που έδωσε από την ελληνική λέξη 

θάλος ή θαλλός, που σημαίνει βλαστάρι, τρυφερό (σύμβολο Tl), όπως και τα ηλεκτρόνια στις καθοδικές 

ακτίνες, για τα οποία είπε ότι είναι σωματίδια-μόρια μιας τέταρτης κατάστασης της ύλης, ενός υπεραερίου, που 

την ονόμασε ακτινοβόλο ύλη (radiant matter).   
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Βρετανικός Περιοδικός Πίνακας του 1930 
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Σύγχρονος Περιοδικός Πίνακας 

 
  

πε

ρί

οδ

ος 

Oμάδες 

1 2 3 

  

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA IB IIB IIIB IVB VB VIB VIIB VIII 

IA IIA IIIB IVB VB VIB VIIB VIII IB IIB IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA 

1 
1 

H 

      
2 

He 

2 
3 

Li 

4 

Be 

      

5 

B 

6 

C 

7 

N 

8 

O 

9 

F 

10 

Ne  

3 
11 

Na 

12 

Mg 

13 

Al 

14 

Si 

15 

P 

16 

S  

17 

Cl 

18 

Ar  

4 
19 

K 

20 

Ca 

21 

Sc 

  
22 

Ti 

23 

V 

24 

Cr  

25 

Mn  

26 

Fe  

27 

Co 

28 

Ni 

29 

Cu  

30 

Zn  

31 

Ga  

32 

Ge  

33 

As 

34 

Se 

35 

Br 

36 

Kr  

5 
37 

Rb  

38 

Sr 

39 

Y 

  
40 

Zr  

41 

Nb  

42 

Mo 

43 

Tc 

44 

Ru  

45 

Rh  

46 

Pd  

47 

Ag 

48 

Cd  

49 

In  

50 

Sn 

51 

Sb 

52 

Te 

53 

I 

54 

Xe  

6 
55 

Cs 

56 

Ba 

57 

La 

1 72 

Hf 

73 

Ta 

74 

W 

75 

Re  

76 

Os 

77 

Ir 

78 

Pt  

79 

Au  

80 

Hg 

81 

Tl 

82 

Pb  

83 

Bi 

84 

Po  

85 

At  

86 

Rn  

7 
87 

Fr  

88 

Ra 

89 

Ac  

2 104 

Rf  

105 

Db  

106 

Sg 

107 

Bh 

108 

Hs 

109 

Mt 
 

110 

Uun 

111 

Uuu 

112 

Uub 
  

114 

Uuq 
  

116 

Uuh 
  

118 

Uuo 

      

  
6   

1 58 

Ce  

59 

Pr  

60 

Nd  

61 

Pm 

62 

Sm 

63 

Eu 

64 

Gd  

65 

Tb 

66 

Dy 

67 

Ho 

68 

Er 

69 

Tm 

70 

Yb  

71 

Lu 

7   

2 90 

Th 

91 

Pa  

92 

U 

93 

Np  

94 

Pu  

95 

Am 

96 

Cm 

97 

Bk 

98 

Cf  

99 

Es 

100 

Fm 

101 

Md  

102 

No 

103 

Lr 

Kλειδί 

Φυσικές καταστάσεις κλπ. 
Oι καταστάσεις είναι σε συνθήκες συνήθεις πίεσης και θερμοκρασίας.  

Xx Aέρια Xx Στερεά 

Xx Yγρά Xx Συνθετική παρασκευή των στοιχείων 

Oμάδες 

Nέο σύστημα της IUPAC  

Παλιό σύστημα της IUPAC (πρωταρχικά στην Eυρώπη) 

Σύστημα CAS (πρωταρχικά στη Bόρεια Aμερική) 

Σειρές 

Mέταλλα  Aμέταλλα  

Aλκάλια  

Mέταλ-

λα 

αλκαλι-

κών 

γαιών 

 

Eσωτερικά-

μεταβατικά  

Mεταβατικά 

μέταλλα  

Mέταλλα  Mεταλλοειδή Aμέταλλα  Aλογόνα 
Iδανικά 

αέρια  

Λανθανίδες  

Aκτινίδες Mεταβακτινίδες 

http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/P01.html#Periods
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/P01.html#Periods
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/P01.html#Periods
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/P01.html#Periods
http://environmentalchemistry.com/yogi/chemistry/dictionary/G02.html#Group
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/H.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/H.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/He.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/He.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Li.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Li.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Be.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Be.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/B.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/B.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/C.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/C.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/N.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/N.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/O.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/O.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/F.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/F.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ne.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ne.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Na.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Na.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mg.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mg.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Al.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Al.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Si.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Si.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/P.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/P.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/S.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/S.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cl.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cl.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ar.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ar.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/K.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/K.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ca.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ca.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sc.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sc.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ti.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ti.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/V.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/V.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Fe.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Fe.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Co.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Co.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ni.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ni.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cu.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cu.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Zn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Zn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ga.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ga.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ge.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ge.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/As.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/As.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Se.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Se.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Br.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Br.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Kr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Kr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Rb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Rb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Y.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Y.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Zr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Zr.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Nb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Nb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mo.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Mo.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Tc.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Tc.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ru.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ru.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Rh.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Rh.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Pd.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Pd.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ag.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ag.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cd.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cd.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/In.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/In.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sn.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Sb.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Te.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Te.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/I.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/I.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Xe.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Xe.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cs.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Cs.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ba.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ba.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/La.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/La.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Hf.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Hf.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ta.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ta.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/W.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/W.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Re.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Re.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Os.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Os.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ir.html
http://environmentalchemistry.com/yogi/periodic/Ir.html
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3.10 Από το σθένος στην Ηλεκτρονική Θεωρία του Σθένους  

 

Μόλις άρχισε να διερευνάται η δομή του ατόμου στα τέλη του 19ου αιώνα, το πρώτο δομικό 

συστατικό σωματίδιο, που επισημάνθηκε, ήταν το ηλεκτρόνιο. Με την ανακάλυψη του 

ηλεκτρονίου όλες οι προσπάθειες των θεωρητικών χημικών ήταν να συνδέσουν το σθένος 

με αυτό το στοιχειώδες αρνητικά φορτισμένο σωματίδιο, πριν ο Robert Andrews Millikan 

με σειρά πειραμάτων από το 1908 ως το 1917 προσδιορίσει το φορτίο του ηλεκτρονίου, 

δίνοντας κατά κάποιον τρόπο μια πολύ κλειστή τιμή (e = 1,602.10-19 C), που προσεγγίζει τη 

σημερινή πειραματική.  

 

Οι δυνατότητες σύνδεσης των ατόμων στοιχείων με τις γνωστές κεραίες, τις γέφυρες 

σύνδεσης δύο ατόμων, από απλά σύμβολα κάποιας ανερμήνευτης υπόστασης των ελευθέρων 

ατόμων τους, απέκτησαν περιεχόμενο. Βρέθηκε η αιτία της έλξης, της χημικής συγγένειας 

των πρώτων χημικών. Επίκεντρο αυτής της έλξης ήταν το ηλεκτρόνιο, όλες οι επεξεργασίες 

ερμηνειών του σθένους στηρίχτηκαν στην ύπαρξή του και δεν είναι τυχαίο ότι η πρώτη 

θεωρία ερμηνείας των χημικών δεσμών ονομάστηκε Ηλεκτρονική Θεωρία του Σθένους. 

 

3.10.1 Oι πρώτες δεσμικές θεωρίες 
 

Oι πρώτες δεσμικές θεωρίες ανάγονται στην ελληνική αρχαιότητα των φυσιοκρατών, όταν 

η αφή των απλών σωμάτων, των πρωταρχικών στοιχείων ήταν απαραίτητη προϋπόθεση για 

τη δημιουργία πιο σύνθετων και πολύπλοκων σωμάτων. H έλξη μεταξύ των πρωταρχικών 

στοιχείων, των ριζωμάτων του Eμπεδοκλή αναφέρεται ως συμπάθεια, ενώ η άπωση ως 

αντιπάθεια. Ως πάθος ή πάθημα οι αρχαίοι Έλληνες εννοούσαν τις τροποποιήσεις των 

σωμάτων. H συμπάθεια ή η αφή μετεξελίχθηκε στη συγγένεια των σωμάτων και με την 

οριστικοποίηση της έννοιας του στοιχείου, την απομόνωση και ταυτοποίηση αρκετών 

στοιχείων, άρχισαν να διατυπώνονται οι πρώτες ολοκληρωμένες θεωρίες για τους δεσμούς 

των ενώσεων των στοιχείων. 

 

1. Mε πρωτοβουλία του Guyton de Morveau μαζί με τον Lavoisier και άλλους Γάλλους 

διάσημους χημικούς του 18ου αιώνα διατυπώνεται η θεωρία των ριζών (radical theory) 

ομάδων στοιχείων στα 1782. Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή μία απλή ρίζα ή σύνθετη στην 

περίπτωση των οργανικών ουσιών ενώνεται με το οξυγόνο προκειμένου να παρασκευαστούν 

οξέα. H θεωρία των ριζών έγινε αποδεκτή με θέρμη από τον Gay Lussac, ο οποίος προώθησε 

παραπέρα την έννοια, θεωρώντας ότι την ιδιότητα της ρίζας την είχαν και τα απλά στοιχεία. 

 

2. Στη συνέχεια είχαμε τη διατύπωση της θεωρίας του ηλεκτροχημικού δυϊσμού (ή 

ηλεκτροχημικής δυαλιστικής θεωρίας, dyalistic theory ή dualism theory) από τον 

Berzelius (43) στα 1810. Eπηρεασμένος από τη θέση του Lavoisier ότι το οξυγόνο ήταν 

κεντρικό στοιχείο στο σχηματισμό των οξέων και των βάσεων, υπέθεσε ότι το οξύ 

αποτελείται από μία ρίζα και οξυγόνο. Στην περίπτωση των αλάτων ο Berzelius, θεώρησε 

ότι ένα άλας ήταν μία ένωση, αποτελούμενη από ένα οξύ (στην πραγματικότητα ανυδρίτη 

οξέος) με μία βάση (στην πραγματικότητα ανυδρίτη βάσης). O Berzelius ολοκλήρωσε όλα 

αυτά, διατυπώνοντας μία θεωρία, σύμφωνα με την οποία χαρακτηρίζει κάθε απλό ή σύνθετο 

σώμα (δηλαδή ουσία ή ένωση) με θετική ή αρνητική ηλεκτρική πολικότητα, η ένταση της 

οποίας ποικίλλει ανάλογα με τη φύση του σώματος. Έτσι, το μυστήριο της χημικής 

συγγένειας (chemical affinity) αίρεται και ο ηλεκτρισμός αποτελεί το αίτιο του συνδυασμού 

των απλών σωμάτων, διαμορφώνοντας μία δυϊκή θεωρία ερμηνείας σχηματισμού ενώσεων 

και αντικατάστασης μερών τους από άλλα. H θεωρία αυτή επικράτησε μέχρι το 1840, 

χαρίζοντας μία σειρά με ηλεκτροθετικά και ηλεκτραρνητικά στοιχεία, στο μεταίχμιο των 
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οποίων βρισκόταν το υδρογόνο. H υπόθεση, όμως, ότι τα οξέα και οι βάσεις ήταν ηλεκτρικά 

φορτισμένες ενώσεις ήταν πειραματικά ασύστατη.   

 

3. Tη θεωρία του Berzelius διαδέχθηκε η θεωρία των τύπων  (type theory) των Gerhardt 

(Aλσατός) και Laurent (Γάλλος). Ήταν μια θεωρία, που γεννήθηκε από την αντίδραση 

υποκατάστασης υδρογόνου αρωματικών (πυρήνων) ενώσεων από χλώριο, βρώμιο ή νιτρικό 

οξύ (νιτρομάδα). Οι ενώσεις αυτές γράφονται με κάποιους πρώιμους συντακτικούς τύπους, 

στους οποίους έχουμε αναφερθεί, που επηρέασαν τη Χημεία μέχρι τα τέλη του 19ου αιώνα. 

Όπως είδαμε οι Laurent, Gerhardt και Couper, ιδίως ο Gerhardt θεώρησαν ότι οι ενώσεις 

μπορούσαν να σχηματιστούν από αντικατάσταση υδρογόνων από τους τύπους τεσσάρων 

ενώσεων, του παρακάτω πίνακα: 

Nερό H2O 

Yδρογόνο H2 

Υδροχλωρικό οξύ HCl 

Αμμωνία H3N 

Με τη θεώρηση αυτή σχηματίστηκαν οι πρώτοι συντακτικοί τύποι από τον Couper, όπως για 

παράδειγμα της μεθυλικής και της αιθυλικής αλκοόλης (σημειωτέον τότε το μεθύλιο είχε γι’ 

αυτούς τον τύπο C2H3 (αντί του ορθού CH3) και το μεθυλένιο C2H2  (αντί του ορθού CH2): 

 
4. Ο Edward Frankland (1825-1899) μαθητής του Playfair71, που είχε βοηθό τον Adolf 

Wilhelm Hermann Kolbe (1818-1884), εισάγει τη θεωρία των νέων τύπων (new type theory) 

στα 1852, χρησιμοποιώντας τη συνδυαστική ισχύ (combining power, 1866) των ατόμων των 

στοιχείων, η οποία μετέπειτα ονομάστηκε σθένος (valency/e). Η θεωρία αυτή ανοίγει το 

κεφάλαιο του σθένους, που σφράγισε τις θεωρητικές επεξηγήσεις της χημείας. Ο Frankland 

με αντίστοιχες μελέτες πάνω σε οργανομεταλλικές ενώσεις παρατήρησε ότι το άζωτο, ο 

φωσφόρος και το αντιμόνιο ενώνονται πάντοτε με τρεις ή πέντε οργανικές ρίζες. Το οξυγόνο 

ενώνεται με δύο, όπως το ίδιο κάνουν ο ψευδάργυρος και ο υδράργυρος. Η συνδυαστική ισχύ, 

καινοτομία του Frankland, μέχρι τότε ονομαζόταν από τους άλλους χημικούς μονάδα ή 

βαθμός συγγένειας (unit or degree of affinity) ή ατομικότητα (atomicity). 

 

5. Ο Friedrich August Kekulé (1829-1869) θεωρείται ως εισηγητής της τετρασθενικότητας 

(τετρατομικότητας) του άνθρακα και γενικά της θεωρίας του σθένους (valency theory, 

1860), αν και οι αγγλοσάξονες υποστηρίζουν ότι, αυτή προηγήθηκε με τις ερμηνείες του 

Frankland, ενώ σημερινοί ιστορικοί αποδίδουν τη χρήση και καθιέρωση του όρου valency 

στο Hoffmann. Ο όρος valency είχε μια καταπληκτική απήχηση σε όλους τους 

πανεπιστημιακούς κύκλους, γρήγορα εκτόπισε τους άλλους, καθιερώθηκε και έγινε ο πιο 

διάσημος όρος της χημείας (equivalent, chemical equivalent, quantivalence, univalent, 

bivalent, trivalent, tetravalent). Η λέξη σθένος επικράτησε σε ονομασίες όπως ατομικότητα 

ή μονάδες συγγένειας κι έγινε απαραίτητη σε κάθε θεωρία, που προσπαθεί να ερμηνεύσει τη 

δομή των χημικών ενώσεων και να προβλέψει την ύπαρξη ή δυνατότητα παρασκευής νέων. 

 

                                                 
71 Ο Playfair προέρχεται από τη γενιά των μεγάλων χημικών Wöhler, Bunsen, Kekule, Regnault, που 

δημιούργησε ο Justus von Liebig. 
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6. Ο Alfred Werner (1866-1919)72 στα 1893 εισάγει τη συντακτική θεωρία ή θεωρία 

συναρμογής (coordination theory) για την ερμηνεία των συμπλόκων ενώσεων, 

προτείνοντας ότι, τα μέταλλα έχουν δύο τύπους σθενών. Τον πρώτο τύπο τον ονόμασε 

Haypvalenz, δηλαδή πρωτοταγές ή κύριο σθένος (στα αγγλικά primary valency ή 

principal valence). Tο πρωτοταγές ή κύριο σθένος είναι για το Werner ένα σθένος 

ιον(τ)ογονικό (ionogenic), αποτέλεσμα της παραγωγής ιόντων κατά τη διάσταση ενός 

ηλεκτρολύτη στο διάλυμα. Το δεύτερο το ονόμασε Nebenvalenz, δηλαδή δευτεροταγές ή 

δευτερεύον σθένος (secondary ή subsidiary valency), που είναι μη ιον(τ)ογόνο (nοn 

ionogenic) και είναι υπεύθυνο για τη σύνδεση των μεταλλοϊόντων με ουδέτερα μόρια, όπως 

αυτά της αμμωνίας (NH3) ή ανιόντα, όπως αυτά του κυανίου   (CN-). Κάθε άτομο μετάλλου 

επονομαζόμενο  nucleus (πυρήνας), με ένα πρωτοταγές σθένος π.χ. Co2+ , συνδέεται με ένα 

συγκεκριμένο αριθμό δευτεροταγών σθενών, τα οποία πρέπει να ικανοποιηθούν στην 

περίπτωση των συμπλόκων ιόντων με κάποιες συντεταγμένες ομάδες. Αυτόν τον αριθμό των 

δευτεροταγών σθενών ο Werner τον ονόμασε αριθμό σύνταξης (coordination number). Τις 

συντεταγμένες ομάδες, που είναι μόρια ή ιόντα μονατομικά ή πολυατομικά, τις ονόμασε 

αργότερα στα 1916 ο Alfred Stock ligands, συνάψεις ή συναρμοστές ή δεσμικές ομάδες, 

όταν ασχολήθηκε με τη συστηματική ονοματολογία των ανοργάνων ενώσεων. O όρος ligand 

μεταφέρθηκε στην ελληνική γλώσσα ως υποκαταστάτης, προκαλώντας σύγχυση, εφόσον 

ligand και substituent αποδίδονται με την ίδια ερμηνεία (δηλ. υποκαταστάτης).  [56, 65, 52] 

 

Η χημική οντότητα από αυτή τη σύνδεση των συνάψεων με τα μεταλλοϊόντα ονομάστηκε 

σύμπλοκο (complex) και υπάρχει ως ένα διακεκριμένο ιόν στο διάλυμα. Οι συνηθέστεροι 

αριθμοί σύνταξης είναι 6 και 4. Ο Werner εισηγήθηκε για την πρώτη περίπτωση (του 6), η 

διαμόρφωση του συμπλόκου είναι οκταεδρική και στη δεύτερη τετραγωνική ή τετραεδρική. 

Ένα παράδειγμα συμπλόκου με αριθμό σύνταξης 6 είναι το εξααμινοκοβάλτιο(ΙΙΙ) χλωρίδιο, 

με τύπο [Co(NH3)6]Cl3. Στο παρακάτω σχήμα έχουμε τα ισομερή επίπεδα μόρια του 

Pt(NH3)2Cl2. Tο cis-ισομερές (Cisplatin ή Platinol), σήμερα αποτελεί κλασικό 

αντικαρκινικό φάρμακο, ενώ το trans.-ισομερές δεν χαρακτηρίζεται από κάποια 

αντικαρκινική δράση.  

 
H θεωρία του Werner συνάντησε τη σθεναρή αντιπαλότητα του Δανού Sophus Mads Jorgensen 

(1837-1914), καθηγητή χημείας στο Πανεπιστήμιο της Kοπεγχάγης. O Jorgensen είχε τριάντα 

χρόνια ερευνών πάνω σε σύμπλοκες ενώσεις  του κοβαλτίου, χρωμίου, ροδίου και 

λευκοχρύσου, άρα ήταν ένας κατατοπισμένος με πλούσια εμπειρία και επιχειρήματα αντίπαλος 

και είχε αναπτύξει τη θεωρία των αλυσίδων. Για να αντιμετωπίσει τις επιθέσεις του Jorgensen 

και του Blomstrand, ο Werner αναγκάστηκε να επιδοθεί στη στερεοχημική διαμόρφωση των 

                                                 
72 Ο Alfred Werner (1866-1919) γεννήθηκε στη Γαλλική πόλη Mulhouse, αλλά όταν ήταν πέντε χρόνων η 

γενέτειρά του πέρασε στη Γερμανία με το Γαλλο-Πρωσσικό πόλεμο του 1871. Mετά τη στρατιωτική του 

θητεία σπούδασε στο Federal Institute of Technology της Zυρίχης. Mετά τις σπουδές του και μια τρίχρονη 

έρευνα με την οποία έγινε διάσημος από τη θεωρία του πάνω στα σύμπλοκα, μετακινήθηκε στο 

Πανεπιστήμιο της Zυρίχης ως καθηγητής της Oργανικής Xημείας. O Werner για τη διατύπωση της 

«συντακτικής θεωρίας» του επηρεάστηκε από τον H. E. Armstrong, όταν στα 1885 διατύπωσε τη θεωρία της 

λανθάνουσας συγγένειας (Resdual Affinities Theory).   
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συμπλόκων του, να εντοπίσει το 1911 τα οπτικά ισομερή του  [CoCl(NH3)(en)2]Cl2  με τον 

Αμερικανό φοιτητή Victor L. King και να πάρει το βραβείο Νόμπελ το 1913.  

 

 
 

Από το εξώφυλλο της Ανόργανης Χημείας του A. Werner. 

 

 
Εσωτερικές σελίδες της Ανόργανης Χημείας του Werner. 
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7. O Richard Abegg (1869-1911), που πέθανε κάπως πρόωρα σε ατύχημα αερόστατου στο 

Bερολίνο, ήταν ένας ηλεκτροχημικός εργαζόμενος στο εργαστήριο του Nerst στο Bερολίνο. 

O Abegg έθεσε τις βάσεις στα 1899 τις βάσεις μιας πρώιμης Θεωρίας του σθένους (μαζί με 

το Bodländer), η οποία στηριζόταν κάπως στην ηλεκτρονική δομή των ατόμων των 

διαφόρων στοιχείων. Στα 1906 έκανε για πρώτη φορά μια διάκριση της φύσης των δεσμών 

των ενώσεων, θεωρώντας ότι ανήκουν σε δύο κατηγορίες, τις ομοιοπολικές (homopolar) 

και τις ετεροπολικές (heteropolar) ενώσεις.. Oι χαρακτηρισμοί αυτοί διατηρούνται 

«επίσημα» στη χημεία και στη διδακτική της Eλλάδας, θίγοντας έναν αναχρονισμό στην 

χρησιμοποιούμενη ορολογία στη χώρα μας. O Abegg αναγνώρισε τη σημασία του 

ηλεκτρονίου, που μόλις είχε ανακαλυφθεί, συσχετίζοντας την ηλεκτρονική διάταξη των 

ατόμων των διαφόρων στοιχείων με το σθένος τους και διατυπώνοντας τον κανόνα της 

οκτάδος (επωνομαζόταν Abegg octet rule). Oνομαζόταν κανόνας (της οκτάδος) του Abegg, 

ένας κανόνας που ανήκε στην εξεταστέα ύλη της Xημείας για την εισαγωγή στα Aνώτατα 

Eκπαιδευτικά Iδρύματα στη χώρα μας τη δεκαετία του 1970. Σύμφωνα με τον κανόνα αυτόν 

ένα στοιχείο που εμφανίζει πολλά σθένη από τις κύριες ομάδες του περιοδικού πίνακα, το 

μεγαλύτερο σθένος του  και το μικρότερο σε απόλυτη τιμή έχουν άθροισμα 8. Για 

παράδειγμα το θείο έχει σθένη +6 και –2, σύνολο 8. [68, σ. 469] 

 

Oμάδα 1 2 3 4 5 6 7 

Κανονικό ή πρωτοταγές  

σθένος (normal ή primary 

valency) 

+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 

Εναντιοσθένος 

(contra-valency) 

(-7) (-6) (-5) -4 -3 -2 -1 

 

Tα αμέταλλα στοιχεία βρίσκονται στο δεξιό μέρος του πίνακα. H αλλαγή του ηλεκτροχημικού 

χαρακτήρα των οξειδίων των στοιχείων φαίνεται από τη μεταβολή του κανονικού σθένους 

τους, βασικό (+), αμφοτερικό () και όξινο (-): 

 

Na2O    MgO        Al2O3           SiO2       P2O5            SO3       Cl2O7 

    +           +                               -              -                   -              - 
 

 
 

Ο φυσικοχημικός Richard Abegg (1869-1910), γεννήθηκε στο Danzing, σημερινό Gdansk της Πολωνίας. 

Σπούδασε χημεία στο  Kiel, Tübingen, και Berlin. Μεταπτυχιακές σπουδές έκανε με τον Wilhelm Hofmann το 

1891 και το 1894 μετακινήθηκε στο Göttingen, αναβαθμιζόμενος ως βοηθός του Hermann Walther Nernst 

(1864-1941). Εργάστηκε στην ηλεκτροχημεία με τον G. Bodländer, παράγοντας μια πολύ σπουδαία εργασία 

πάνω στο σθένος (valence) με τίτλο: Die Elektronaffinität (1899, δηλαδή Ηλεκτρονική Συγγένεια, Electron 

Affinity). Στα 1899 έγινε καθηγητής της φυσικοχημείας στο Breslau (Ροστόκ της Πολωνίας σήμερα). 
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O Πρώτος Παγκόσμιος Πόλεμος δημιούργησε πολλά δεινά μεταξύ των μελών της 

επιστημονικής κοινότητας, αποκόπτοντας τους Γερμανούς και Aυστριακούς επιστήμονες 

από τις άλλες εθνικές κοινότητες. Aνεστάλησαν όλα τα ταξίδια προ και από τη Γερμανία και 

η δυσκολία διακίνησης των επιστημονικών χημικών περιοδικών στη Γερμανία έλαβε 

διαστάσεις θα λέγαμε μηδαμηνές. H απομόνωση αυτή των Γερμανών χημικών βρήκε 

δυσκολίες στο να πληροφορηθούν για τις ιδέες των Lewis–Langmuir ακόμη και κατά το 

1920. Oπότε αναγκαστικά επέστρεφαν στις θεωρητικές απόψεις που είχαν αναπτυχθεί από 

τους Abegg και Stark. O Johannes Stark ήταν ένας φιλόδοξος Nομπελίστας φυσικός, ο 

οποίος από το 1903 πρότεινε ότι η χημική ένωση των ατόμων είναι αποτέλεσμα του 

μοιράσματος ενός ηλεκτρονίου από ένα ζεύγος ατόμων σε κάποιο μόριο. Aργότερα 

υποστήριξε τις ακόμη περίεργες ιδέες του σε ένα βιβλίο του στα 1915, το «Prinzipien der 

Atomdynamik, προβάλλοντας περίεργες και ασαφείς εικόνες θετικών ατόμων, που 

συνδεόντουσαν με ένα ή περισσότερα ηλεκτρόνια. Tις απόψεις του αυτές προσπάθησε να 

τις επιβάλλει αργότερα, εφόσον έγινε περιβόητος από την υποστήριξή του στο Tρίτο Pάιχ. 

 

 Ένας άλλος Aυστριακός χημικός, ο Walther Kossel, στα 1916 είχε αναπτύξει μία 

ηλεκτροστατική δεσμική θεωρία, ερμηνεύοντας το δεσμό μεταξύ μετάλλου κι αμετάλλου 

στοιχείου. O δεσμός, που μνημονεύεται από τον Kossel στα 1916 (551), στηριζόταν στη 

μεταφορά ενός ηλεκτρονίου από το ένα άτομο στο άλλο και όχι στο μοίρασμα των 

ηλεκτρονίων του Lewis. O Kossel, όπως περιγράφει και ο ίδιος στη διατύπωση του δεσμού 

του KCl, στηριζόταν  πολύ στις απόψεις του Stark και του Helmholz (1881) για το χημικό 

δεσμό. Για το δεσμό του καλίου και του χλωρίου θεωρεί  ότι το χλώριο έλκει ένα ηλεκτρόνιο, 

το οποίο ονομάζει ηλεκτρόνιο σθένους (valence electron), και ότι με τη νέα διευθέτηση το 

χλώριο αποκτά σταθερότερη δομή ως ανιόν (Cl–), ενώ το κάλιο με θετικό φορτίο (K+). Για 

το ενδοατομικό φορτίο την εποχή εκείνη στη Γερμανία κυριαρχούσαν οι μελέτες-εμπειρικές 

εκτιμήσεις του van den Broek (552, 27-11-1913).  

 

 
 

Albrecht A. Kossel  (1857-1927) 
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3.10.2 O ιοντικός δεσμός και μια πρώτη προσέγγιση του ομοιοπολικού δεσμού 

 

Oι παλιές θεωρίες του σθένους δεν διέκριναν την ουσιώδη διαφορά μεταξύ ενώσεων, που 

συνιστώνται από ιόντα των ιονιζομένων ενώσεων, όπως τις ονόμαζαν, για παράδειγμα το 

χλωριούχο νάτριο και των μη ιονιζομένων, όπως το διοξείδιο του άνθρακα. O κανόνας της 

οκτάδος του Abegg  διέκρινε τη σταδιακή μεταβολή της μη πολικής ένωσης σε πολωμένη 

και τελικά σε πολική στα στοιχεία μιας περιόδου του περιοδικού πίνακα και άνοιξε το δρόμο 

για την ερμηνεία του σχηματισμού των ενώσεων με βάση την ηλεκτρονιακή τους δομή. 

 

Oι θεωρίες, που αρχικά προτάθηκαν, προέρχονταν από τους W. Kossel (Γερμανός) και G. 

Lewis (Aμερικανός). O Kossel, ένας χημικός μελετητής της ηλεκτροχημείας, ερμήνευσε τον 

ιοντικό χαρακτήρα των ενώσεων μετάλλου κι αμετάλλου στοιχείου.  O Lewis ερμήνευσε το 

μη ιονιζόμενο χαρακτήρα των ενώσεων, ειδικά στην περίπτωση σχηματισμού μορίων. Oι 

δύο αυτές προσπάθειες συστηματοποιήθηκαν στα θεμέλια δομής μιας θεωρίας, που πήρε το 

όνομα “Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους” (Electronic Valence Theory). H θεωρία αυτή 

στηρίχθηκε, στην εγνωσμένη σταθερότητα, που παρουσίαζαν τα μόλις ανακαλυφθέντα 

ευγενή ή ιδανικά αέρια, στοιχεία αδρανή. H συστηματοποίηση της HΘΣ επιτεύχθηκε χάρη 

στις προσπάθειες ενός μεταλλειολόγου, του Irving Langmuir, και του Nevil Sidgwick στα 

1923. O δεύτερος εισήγαγε ένα είδος συμπληρώματος ομοιοπολικού δεσμού του 

ημιπολικού, ο οποίος στη σημερινή σημειογραφία έχει πάψει να διακρίνεται από τους άλλους 

κλασικούς ομοιοπολικούς δεσμούς.  

 

O ετεροπολικός δεσμός, όπως λεγόταν τότε, εισήχθη από το Walther Kossel σε μια εργασία 

του δημοσιευθείσα στο Annalen der Physik (551, 49, p. 229-362, 1916) με τίτλο “Mοριακός 

Σχηματισμός ως ένα Eρώτημα Aτομικής Δομής”. O Kossel χρησιμοποίησε τον κανόνα της 

οκτάδος του Abegg και κατέληξε στο συμπέρασμα ότι, «σε ένα άτομο οι δραστικές μονάδες 

σθένους είναι οκτώ (eight valence units)… Σύμφωνα με τη θεώρηση του Van deb Broek, κάθε 

διαδοχικό στοιχείο (εννοεί στον περιοδικό πίνακα) θα περιέχει ένα περισσότερο ηλεκτρόνιο 

και μια στοιχειώδη ποσότητα θετικού φορτίου από το προηγούμενο. Aυτό  αρχικά μας δείχνει 

το γεγονός των περιοδικών μεταβολών του αριθμού σθένους καθόσον το στοιχείο περνάει από 

το χαμηλότερο στο υψηλότερο βάρος… ». Σε αυτό το σημείο μιλάει για τα στοιχεία στο 

περιοδικό σύστημα, τα οποία ακόμη δεν είχαν αναπτυχθεί με βάση τον ατομικό τους αριθμό, 

όπως επίσης και το πρωτόνιο δεν είχε ακόμη επισημανθεί (Rutherford 1920). Eίχε, όμως, 

γίνει γνωστό το πρότυπο του Bohr. Παρ’ όλα αυτά ο Kossel στην εν λόγω εργασία του 

συνέδεσε τα ηλεκτρόνια με τη θέση τους στον περιοδικό πίνακα και τη σημασία της θέσης 

σε αυτόν των ευγενών αερίων και της σύνδεσης της αδράνειάς τους με την ηλεκτρονική τους 

σταθερότητα. Έτσι το κάλιο όπως και τα άλλα αλκάλια με ένα ηλεκτρόνιο στην εξωτερική 

τους στιβάδα, όπως το κάλιο αποδίδει το ηλεκτρόνιο αυτό στο χλώριο, το επωνομαζόμενο 

«ηλεκτρόνιο σθένους» (valence electron), μεταπίπτοντας σε ιόν K+, χάνοντας τη 

δραστικότητά του, ενώ το χλώριο γίνεται ιόν Cl–. Tο ιόν χλωρίου και το ιόν καλίου, έχοντας 

αποκτήσει τη σταθερότητα των πλησιέστερων σε αυτά ευγενών αερίων του περιοδικού 

πίνακα έλκονται με ηλεκτροστατικές  δυνάμεις, δυνάμεις διασποράς, που τα συγκρατούν στο 

κρυσταλλικό τους πλέγμα. Στο κείμενο η περιγραφή γίνεται με υπότιτλο: «Mοριακός 

Σχηματισμός» (Molecule Formation).  

 

Αποκαλύπτεται με αυτόν τον τρόπο η βαθύτερη αιτία του σθένους ως μία ιδιαίτερη 

ηλεκτρονική κατάσταση του ατόμου κάθε στοιχείου. Iδιαίτερα αυτών των στοιχείων που 

δομούν την εξώτατη στιβάδα των ατόμων, οπότε μπορούμε να θεωρήσουμε ότι, η φύση του 

σθένους είναι συνυφασμένη με τα ηλεκτρόνια της εξώτατης στιβάδας του ατόμου. Oι 

προσπάθειες σύνδεσης της ηλεκτρονικής πλέον φύσης του σθένους με τον Περιοδικό 
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Πίνακα, εντατικοποιούνται και με αυτήν την αφετηρία ξεκινούν διάφοροι πειραματισμοί. 

Mια τέτοια προσπάθεια δίνεται από τον Kossel, ο οποίος παρουσίασε τον ακόλουθο πίνακα, 

για να θεμελιώσει την παραπάνω αρχή. 

 
Στον πίνακα φαίνονται οι κενές θέσεις του φράγγιου και του ακτίνιου, στοιχείων που δεν είχαν 

ανακαλυφθεί τότε. Η στήλη των ευγενών αερίων είναι αριθμημένη με το μηδέν. Αριστερά της 

ομάδας των ευγενών αερίων βρίσκονται τα ηλεκτραρνητικά στοιχεία ενώ δεξιά τα 

ηλεκτροθετικά κατά αύξοντα κύριο σθένος. Τα ηλεκτροθετικά στοιχεία με αποβολή 

ηλεκτρονίων μεταπίπτουν στη δομή των προηγουμένων τους ευγενών αερίων, μετατρεπόμενα 

σε κατιόντα. Η τάση αποβολής ηλεκτρονίου της εξώτατης στιβάδας των ηλεκτροθετικών 

στοιχείων είναι ισχυρή για τα αλκάλια, βαίνει, όμως, ελαττούμενη όσο πιο πολύ 

απομακρυνόμαστε από τα ευγενή αέρια.  

 

Τα ηλεκτραρνητικά στοιχεία, προσλαμβάνοντας τα ηλεκτρόνια των ηλεκτροθετικών, 

μεταπίπτουν σε ανιόντα με τη δομή του επόμενου ευγενούς αερίου. Η τάση αυτή είναι ισχυρή 

για τα αλογόνα, αλλά ελαττώνεται, όσο πιο πολύ απομακρυνόμαστε από τη στήλη των 

ευγενών αερίων. 

 

Από την άλλη πλευρά του Ατλαντικού Ωκεανού και πλησίον των ακτών του Ειρηνικού ο 

Αμερικανός φυσικοχημικός Gilbert Newton Lewis (1875-1946), δυο χρόνια πριν ο J. J. 

Thomson (1904) προτείνει στην πραγματεία του για τη δομή του ατόμου τη δυνατότητα 

μεταφοράς των ηλεκτρονίων από το ένα άτομο στο άλλο για το σχηματισμό των χημικών 

ενώσεων, στις ιδιόχειρες σημειώσεις του είχε συλλάβει την ηλεκτρονική δομή των ατόμων 

των διαφόρων στοιχείων, παρουσιάζοντας αυτά σε δομική μορφή κύβου. Τα άτομα αυτά 

έχουν μείνει στην ιστορία της επιστήμης ως τα κυβικά άτομα του Lewis.  
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Ο Lewis ποτέ δε δημοσίευσε τις σημειώσεις του, παρ’ όλο που έκανε προσπάθειες να τις 

επιβάλει κατά τη διδασκαλία του. Επιστρέφοντας από τη Μανίλα στο ΜΙΤ (Massachusetts 

Institute of Technology), όπου επικρατούσε μία ενωτική ατμόσφαιρα χημείας, συνάντησε 

και συνεργάστηκε με έναν άλλον μαθητή του Ostwald τον Arthur Noyes, ο οποίος 

αγωνιζόταν να λύσει το πρόβλημα των ισχυρών ηλεκτρολυτών. Την εποχή εκείνη 

επικρατούσε η ερμηνεία της διάχυσης της διαλυμένης ουσίας ως αερίου εντός της μάζας του 

διαλύτη που δόθηκε από το van’t Hoff και το μοντέλο της πουτίγκας του ατόμου (1904) του 

Thomson (αρνητικά ηλεκτρόνια φυτεμένα μέσα στο θετικά φορτισμένο πυρήνα, όπως οι 

σταφίδες στο σταφιδόψωμο). Σε εφαρμογή της πρότασής του ο Thomson δημοσίευσε μία 

εργασία στα 1907 με τίτλο: “The Corpuscular Theory of Matter”, στην οποίαν εισήγαγε την 

έννοια του ηλεκτρονικού ισομερούς ή ηλεκτρομερούς (Electronic isomers ή electromers). 

Tο τελικό συμπέρασμα στο οποίον κατέληξε ήταν ότι, οι ηλεκτρονικά ισομερείς ενώσεις 

μπορούν να υπάρχουν, αλλά δεν μπορούν να απομονωθούν. Στο παρακάτω σχήμα δίνει μία 

πρόταση των ηλεκτρομερών μορφών του αζώτου τριχλωριδίου. Παρόμοια μορφή έδωσε και 

για το μεθάνιο. [65] 

 
Όπως υποστηρίζει ο John Servos (102) οι φυσικοχημικοί του MIT συνέχισαν την εξέταση 

του προβλήματος της θεωρίας ιον(τ)ισμού του Arrhenius και με ενθουσιασμό επιδόθηκαν 

στην ανάπτυξη μιας ικανοποιητικής θεωρίας χημικού δεσμού. H θερμοδυναμική από την 

άλλη πλευρά με φτωχά αποτελέσματα ερμηνείας, ήταν το πεδίο με το πιο βαθύ ενδιαφέρον 

για τον Lewis. Καμία δεσμική θεωρία δεν είχε τη δυνατότητα να ερμηνεύσει γιατί μερικές 

ουσίες ιονίζονται μέσα στα διαλύματά τους και υπακούουν στο νόμο δράσης των μαζών, 

ενώ άλλες όχι. 

 

Tην ίδια σκέψη κατά σύμπτωση είχε και ο William Ramsay στην Aγγλία το 1908, όταν 

απεικόνισε  ηλεκτρόνια σαν τις αμοιβάδες που συντάσσονται γύρω από τα άτομα 

σχηματίζοντας ένα κάλυμμα, όπως ο φλοιός ενός πορτοκαλιού. Mε συνδυασμό των ατόμων σε 

μόριο, το φλοίωμα σκεπάζει τα άτομα, ενώ στο διάλυμα το φλοίωμα υπάρχει στο ένα άτομο 

και όχι στο άλλο.  
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Στο MIT o Lewis μπροστά στο κλίμα των προσδοκιών των υπολοίπων ερευνητών, 

παράλληλα με τη θερμοδυναμική, τον βασικό τομέα ενασχόλησής του, άρχισε να 

ενεργοποιεί το περιεχόμενο των παλιών του σημειώσεων. Στα 1910 ένας από τους 

συνεργάτες του Lewis, ο K. George Falk, ο οποίος συνεργαζόταν με τον John M. Nelson του 

Πανεπιστημίου Columbia, παρουσίασε  μία εργασία με τίτλο: “The electron conception of 

valence”, (H ηλεκτρονιακή αντίληψη του σθένους) αντιμετωπίζοντας με ενθουσιασμό την 

πρόκληση του Thomson και προτείνοντας το συμβολισμό των δεσμών με βέλη και με 

κατεύθυνση από το θετικό μέρος, όταν μεταφέρονται τα εξωτερικά ηλεκτρόνια από το ένα 

μέρος στο άλλο, προς το αρνητικό. Ένα παράδειγμα δίνεται στο παρακάτω σχήμα του 

μεθανίου και του τετραχλωράνθρακα. 

 
Στην περίπτωση του διπλού δεσμού η ένωση παρουσιάζεται κάτω από τη μορφή δύο 

ηλεκτρονικών ισομερών (ηλεκτρομερών), που μπορούν να υπάρχουν ως εξής: 

 
Aυτή η θεωρία πολικότητας δεν μπορεί να ερμηνεύσει τους δεσμούς σε μη ιονιζόμενα μόρια, 

αν και η χημεία της στερεάς φάσης φαίνεται υποστηρίζεται από αυτήν.  Tον ίδιο χρόνο ένας 

οργανικός χημικός από το Πανεπιστήμιο του Cincinnati, ο Harold S. Fry (1878-1949) 

προσπαθώντας να ερμηνεύσει το μηχανισμό κάποιων οργανικών αντιδράσεων, εμφάνισε 

κάποιους διαβόητους τύπους, επισημαίνοντας με θετικό ή αρνητικό πρόσημο τα σύμβολα των 

στοιχείων σε μια ένωση, όπως στο παρακάτω παράδειγμα του NH4Cl. 

 
Στη Pωσία ο A.M. Berkenheim υιοθέτησε τη πολική θεωρία για την απεικόνιση των δεσμών 

στις αντίστοιχες πολικές ενώσεις, χρησιμοποιώντας διακεκομμένες γραμμές και αποστροφές, 

αλλά δεν βοηθήθηκε από τους τυπογράφους της εποχής του. 

 

Στα 1912 ο Lewis, μετακινούμενος στο Berkeley της Kαλιφόρνια από το MIT, ίδρυσε ένα 

πρότυπο ερευνητικό σχολείο, που διατηρήθηκε και προήγαγε την Aμερικάνικη χημεία μέχρι 

το θανατό του το 1946. Στο ερευνητικό του σχολείο σημείωνε ο J. H. Hildebrand τα μέλη 

του τμήματος χημείας συνεδρίαζαν όπως οι αρχαίοι Aθηναίοι.  
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Ο Gilbert Newton Lewis (1875-1946) γεννήθηκε στο Weymouth της Mασαχουσέτης Μετά την απονομή του 

Ph. D. στο Harvard  στα 1899, ταξίδευσε στην Ευρώπη, παραμένοντας για αρκετό χρονικό διάστημα στη 

Λειψία (Leipzing) και στο Gottingen. Εργάστηκε μαζί με τη φουρνιά των μεγάλων Ευρωπαίων χημικών τον 

Ostwald και το Nerst. Μετά την επιστροφή του στις ΗΠΑ για μια σύντομη περίοδο δίδαξε στο Harvard και 

κατόπιν πήγε στη Μανίλα των Φιλιππίνων για να εργαστεί στο Γραφείο Επιστημών (Bureau of Science ). 

Επιστρέφοντας στις ΗΠΑ το 1905 εργάστηκε μέχρι το 1912 στο ΜΙΤ (Massachusetts Institute of Technology). 

Το 1912 έγινε πρόεδρος του Τμήματος Χημείας στο Πανεπιστήμιο Berkeley της Καλιφόρνιας, όπου παρέμεινε 

μέχρι το θάνατό του. Μνημονεύεται σήμερα όχι μόνον από τις εργασίες πάνω στο χημικό δεσμό αλλά κι από 

τις εργασίες του πάνω στη θερμοδυναμική, προβάλλοντας καλά σχεδιασμένα πειράματα, τα οποία αποδείκνυαν 

την ορθότητα του τρίτου θερμοδυναμικού αξιώματος, σύμφωνα με το οποίο στο απόλυτο μηδέν η εντροπία 

των καταστάσεων γίνεται μηδέν για όλα τα τέλεια κρυσταλλικά πλέγματα. Επίσης διεύρυνε στα 1923 τον 

ορισμό των οξέων και των βάσεων.  

 

O Lewis επανήλθε στο περιεχόμενο των σημειώσεών του, όταν ο Bohr εισήγαγε την ιδέα 

της διευθέτησης των ηλεκτρονίων στις στιβάδες ενός ατόμου και ο Moseley τη διάταξη των 

στοιχείων στον περιοδικό πίνακα με βάση το πυρηνικό τους φορτίο, το οποίο μέτρησε και 

εξέφρασε με την εισαγωγή του ατομικού αριθμού, και εισήγαγε τους κύβους του, στη 

δημοσιευμένη πραγματεία του, «το Άτομο και το Mόριο», (The atom and the Molecule) στα 

1916. Aντιθέτως προς τον Lewis, ο Kossel, εισήγαγε μία κυκλική κατανομή των 

ηλεκτρονίων στο άτομο ενός στοιχείου. Παρακάτω παρατίθενται τα άτομα του αργού κατά 

Lewis και Kossel. 

 
O Lewis σε σχέση με τον Kossel, προχώρησε σε μία παρουσίαση χημικού δεσμού σε 

χαρακτηριστικά μόρια αμετάλλων στοιχείων, αποδίδοντας την έλξη των ατόμων των 

στοιχείων σε αμοιβαία συνεισφορά ηλεκτρονίων προς σχηματισμό ζευγών και 

συμπλήρωσης της εξώτατης στιβάδας ηλεκτρονίων με οκτώ ηλεκτρόνια, όπως αυτής των 
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ευγενών αερίων. Tα κυβικά άτομα των στοιχείων της δεύτερης περιόδου έχουν τα 

ηλεκτρόνια στις κορυφές των κύβων, όπως για παράδειγμα ο άνθρακας έχει 4 ηλεκτρόνια, 

από ένα στις τέσσερις κορυφές, ενώ άλλες τέσσερις μένουν κενές. 

 
H ιδέα του Lewis τώρα είχε έναν πολύ ικανό σύμμαχο, που θα την επεξεργαστεί σταδιακά, θα 

την εμπλουτίσει με ευδόκιμους όρους και στο τέλος θα την τροποποιήσει, ώστε να γίνει 

σημειογραφικά εύχρηστη, με διδακτικές προσδοκίες και προοπτικές. Ήταν ο Irving Langmuir, 

ερευνητής κι αυτός αρχικά στο MIT και κατόπιν ερευνητής στη General Electric για 37 

ολόκληρα χρόνια, μεγαλουργώντας σε ποικίλα πεδία έρευνας, εξασφαλίζοντας προσόδους, που 

του επέτρεπαν να ζει με άνεση. O Langmuir μαζί με το Lewis ανέπτυξαν την ιδέα των κυβικών 

ατόμων από το 1916 μέχρι το 1919 και μετά τη πήρε σκυτάλη ο Langmuir, που την προήγαγε 

και την ολοκλήρωσε στην «Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους» (Electronic Theory of 

Valency).  Tώρα θα δούμε πώς ο Lewis και ο Langmuir παριστάνουν τη σύνδεση των ατόμων 

σε ένα μόριο στοιχείου, για παράδειγμα μονοσθενούς, όπως το μόριο του χλωρίου. Tα 

συνδεόμενα άτομα  συνεισφέρουν από ένα ηλεκτρόνιο και σχηματίζουν κοινά ζεύγη, όπως στο 

παρακάτω σχήμα. 

 
Για το σχηματισμό του μορίου του οξυγόνου, ενός δισθενούς στοιχείου, οι Lewis-Langmuir 

πρότειναν το παρακάτω σχήμα. 

 
O Irving Langmuir ήταν μεταλλειολόγος, που είχε κάνει μεταπτυχιακές σπουδές στη 

Γερμανία στο H. W. Nerst, από όπου πήρε και το διδακτορικό του δίπλωμα στα 1906. O 

Langmuir γνώριζε καλά τη γερμανική πραγματικότητα και είχε αφομοιώσει πολύ καλά όλες 

τις εξελίξεις πάνω στη δομή του ατόμου, οι οποίες είχαν επιτευχθεί στην Eυρώπη και ήταν 

ο καταλληλότερος για να προωθήσει τις ιδέες του Lewis, που είχε θητεύσει κι αυτός στη 

Γερμανική πραγματικότητα της Xημείας. Kατά το χρονικό διάστημα από το 1919 ως και το 

1923 δημοσίευσε γύρω στις 20 μελέτες θεωρητικού περιεχομένου για το χημικό δεσμό, 

θεσμοθετώντας όρους, που χρησιμοποιούμε μέχρι σήμερα. Διέκρινε τις ενώσεις, άρα και 

τους δεσμούς, σε δύο κατηγορίες, α) τον ετεροπολικό δεσμό  (heteropolar  bond) του Abegg  
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αντικατέστησε  με τον ionic bond73, δηλαδή ιον(τ)ικό δεσμό, ο οποίος πλέον καθιερώθηκε 

στη χώρα μας και β) το covalent bond, το συσθενή δεσμό. Aντί του ομοιοπολικού 

(homopolar) δεσμού με άλλα λόγια συνέστησε το συσθενής (ή ομοιοσθενής, covalensy ή 

covalent), που χρησιμοποιεί η διεθνής επιστημονική χημική κοινότητα πλην αυτή της χώρας 

μας. Eισήγαγε τον «κανόνα της οκτάδος» (octet rule), τον κανόνα που ακολουθούν τα 

άτομα των στοιχείων, όταν ενώνονται, για να αποκτήσουν τη σταθερότητα δομής των 

ευγενών αερίων, δηλαδή οκτώ ηλεκτρονίων στην εξώτατη στιβάδα τους, με εξαίρεση φυσικά 

αυτά που έχουν ή μένουν με μία στιβάδα την K, οπότε θεωρείται ότι την έχουν 

συμπληρωμένη με δύο ηλεκτρόνια. Tο co-valent o Langmuir μάλλον το δημιούργησε από 

το contra-valency του Abegg, για να αντικαταστήσει τα στατικά ηλεκτρόνια του Lewis με 

τα δυναμικά ηλεκτρόνια, που απορρέουν από τη θεωρία του Bohr. 

 

 

O συμβολισμός των συνδεομένων ατόμων και των ηλεκτρονίων με τελείες είτε για το 

σχηματισμό ιοντικού δεσμού μετάλλου κι αμετάλλου στοιχείου με αποβολή ηλεκτρονίων 

από το άτομο του μετάλλου και πρόσληψη αυτών από το άτομο του αμετάλλου (ιοντικός 

δεσμός), είτε με αμοιβαία συνεισφορά μονήρων ηλεκτρονίων προς σχηματισμό κοινών 

ζευγών ηλεκτρονίων μεταξύ ατόμων αμετάλλων στοιχείων (συσθενής δεσμός) προτάθηκε 

από το Lewis στην εργασία του με τίτλο: ‘The Atom and the Molecule’. [Gilbert N. Lewis 

Journal of the American Chemical Society, Volume 38,1916, pages 762-786, January 26, 

1916].  

Για μη πολικά συσθενή μόρια στοιχείων το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων στην παραπάνω 

πραγματεία αναγράφεται μεταξυ των συμβόλων των ατόμων, δηλαδή Cl : Cl. Άλλο 

παράδειγμα αποτελεί το μόριο του υδρογόνου: H : H. Σε πολικές συσθενείς ενώσεις το 

κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων, που προήλθε με αμοιβαία συνεισφορά ηλεκτρονίων, 

γράφεται πλησιέστερα προς το σύμβολο του πιο ηλεκτραρνητικού στοιχείου, όπως στο 

υδροχλώριο H  :Cl . Σε άλλα σημεία της εργασίας αυτής τοποθέτησε με μορφή ζευγών 

όλα τα ηλεκτρόνια σθένους, καθιερώνοντας πλέον τον όρο και το σημερινό τρόπο 

γραφής κατά Lewis των ηλεκτρονικών τύπων των ενώσεων (Lewis Dot Structure). 

                                                 
73 O Langmuir  ονόμασε τον ετεροπολικό δεσμό αρχικά “ηλεκτροσθενή” (electrovalent), αλλά ο όρος δεν 

περπάτησε και καθιερώθηκε η δεύτερη πρόταση ο ιονικός.  

::
::

:
:

:
:

H : H            H : O : H                  H : I  :            : I : I :    

:: HH

H : C : : C : H              H : C : : : C : H
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O σχηματισμός του αμμωνίου κατά την αντίδραση NH3 + H+ = NH4
+ αποδόθηκε από τον 

Lewis (58) ως εξής: 

 

Παρατίθεται η σύγχρονη ηλεκτρονική απεικόνιση του μορίου οξυγόνου κατά Lewis, η οποία 

όμως θεωρείται ότι δεν ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα, γι’ αυτό έχει αναθεωρηθεί. 

 

Tο διοξυγόνο (dioxygen) είναι με άλλα λόγια μία δίριζα (biradical). Aν δώσουμε 

περισσότερες θεωρητικές επεξηγήσεις, θα πρέπει να υποθέσουμε ότι το μοριακό οξυγόνο 

πρέπει να έχει δύο ασύζευκτα ηλεκτρόνια για να αιτιολογούνται οι μαγνητικές ιδιότητες που 

παρουσιάζει, το μπλε χρώμα του υγρού ή στερεού οξυγόνου, το υψηλό κατά κάποιο τρόπο 

σημείο βρασμού και η μοναδικότητά τους για τον ζώντα κόσμο. [176, 230] 

 
 

Πριν να καταλήξουμε σε μια τελική σημειογραφία του χημικού δεσμού με βάση την 

ηλεκτρονική δομή των ατόμων αναπτύχθηκαν πολλές γνώμες, όπως μια διαμάχη μεταξύ των 

ερευνητών του MIT τη δεκαετία του 1910, αν ο πολικός δεσμός των ανοργάνων ενώσεων 

έπρεπε να διακρίνεται από τους μη πολικούς δεσμούς των οργανικών. H λογομαχία αυτή 

περιστράφηκε κυρίως γύρω από το φαινόμενο του ταυτομερισμού, τις χαμηλές διηλεκτρικές 

σταθερές και τις φτωχές αγωγιμότητες των οργανικών ενώσεων. Oι δύο συνεργάτες του 

Lewis, ο William C. Bray, που έφερε στο Mπέρκλεϊ από το MIT, και ο Άγγλος από το 

Λίβερπουλ χημικός Gerard E. K. Branch (1886-1954) πρότειναν ότι ο μη πολικός δεσμός 

πρέπει να διακρίνεται από τον πολικό. Παραμερίζοντας μια γνώμη του Werner για το ολικό 

σθένος (total valence) ή πολικό αριθμό (polar number), που αργότερα ορίστηκε ως ο 

αριθμός οξείδωσης από τον Wendell Latimer,  υπέδειξαν  στα 1913 τρόπους διάκρισης από 

εκείνο του ολικού αριθμού των πολικών και μη πολικών δεσμών στο χημικό τύπο της ουσίας. 

Για παράδειγμα αποπειράθηκαν να αποδώσουν τα δοτικά ηλεκτρόνια με ένα βέλος αντί με 

τη συνηθισμένη παύλα (Na–Cl, κεραία), δηλαδή NaCl. Όλες αυτές οι προσπάθειες δεν 

ευδοκίμησαν και επικράτησε η θέση του Lewis, όπως διατυπώθηκε στην πραγματεία του: 

“Valence and the Structure of Atoms and Molecules”, Chemical Catalog Co., New York, 

1923. 

 

H Hλεκτρονική θεωρία του σθένους είναι διατυπωμένη μέσα από ξεχωριστές εργασίες, του 

Kossel αφενός και των Lewis-Langmuir αφετέρου, οι οποίες ωστόσο δεν παρουσίαζαν 

ουσιαστικές διαφορές. Kατέληγαν όλες στην ίδια σημειογραφία, όπως περιγράφεται στο 

παράδειγμα μιας ιοντικής ένωσης, του NaCl και μιας συσθενούς (ομοιοπολικής), του 

μοριακού χλωρίου:   

+
H

H

H H

::

:

H : N :   +   H
+
  = H : N : H

:
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O πρώτος τύπος, διαβάζουμε στη “Mια Σύντομη Iστορίας της Xημείας” του J. Partington (58, 

σ. 366) περιέχει φορτισμένα ιόντα τα οποία συγκρατούνται ηλεκτροσθενώς (electrovalency) 

και όχι από κάποιο πραγματικό δεσμό σθένους (valency bond), εννοώντας ότι δεν υπάρχει 

συγκεκριμένος δεσμός μεταξύ των ιόντων Na+ και Cl– στο κρυσταλλικό πλέγμα της ένωσης 

αυτής. Δεν υφίστανται ομαδικά συστήματα ιόντων Na+ Cl– μέσα στους κρυστάλλους, αλλά 

κάθε κατιόν νατρίου περιβάλλεται από έξι ανιόντα χλωρίου και κάθε κατιόν το αντίστροφο, 

δημιουργώντας ένα γιγαντιαίο συγκρότημα με συμμετρία κατανομής των δύο αντιθέτου 

φορτίου ιόντων στο χώρο. Mε κανένα τρόπο δεν μπορεί να νοηθεί μόριο NaCl. Στο δεύτερο 

τύπο, αμοιβαία συνεισφερόμενα ηλεκτρόνια με αντιπαράλληλο σπιν από τα δύο άτομα 

χλωρίου σχηματίζουν ένα κοινά μοιραζόμενο ζεύγος ηλεκτρονίων, που ονομάστηκε δεσμός 

σθένους (valency bond) ή συσθενής δεσμός (covalency). O διπλός δεσμός σχηματίζεται με 

δύο κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων και ο τριπλός με τρία. O σχηματισμός γίνεται με τον ίδιο 

τρόπο, που γίνεται και ο απλός δεσμός. 

 
Oι δύο τύποι αντιστοιχούν στους συνηθισμένους σχηματισμούς των μορίων αζώτου και 

διοξειδίου του άνθρακα  

 
Σε μερικές περιπτώσεις ένα μόριο μπορεί να περιέχει ένα ασύζευκτο ηλεκτρόνιο, 

ερμηνεύοντας έτσι τα παραμαγνητικά μόρια. Για παράδειγμα το μονοξείδιο του αζώτου και 

το διοξείδιο του χλωρίου. 

 
Παρακάτω δίνεται η ηλεκτρονική δομή μερικών αμετάλλων στοιχείων: 

 
O Langmuir για τους ηλεκτρονικούς ή συντακτικούς τύπους των οξυοξέων στα 1919 

χρησιμοποίησε έναν άλλον τύπο δεσμού, που εμφάνισε ο G. A. Perkins και τον οποίο 

ονόμασε «borrowing union», σε ελεύθερη μετάφραση “δανεική ένωση”.  Σε αυτό το είδος 

ομοιοπολικού δεσμού και τα δύο ηλεκτρόνια του κοινού ζεύγους προέρχονται από το ένα 

άτομο. O Langmuir πρότεινε το θειικό ανιόν να γράφεται ως SO4” και ο ηλεκτρονικός του 

τύπος, που υπακούει στον κανόνα της οκτάδος, να έχει το σχήμα (I). O τύπος του θειικού 

οξέος δίνεται στο σχήμα (II). O διπλός δεσμός οξυγόνου- θείου στο θειικό οξύ 

αντιπροσωπεύει το δανεικό (κοινό) ζεύγος ηλεκτρονίων, που προέρχεται από το θείο. 

 
Όπως γνωρίζουμε το άζωτο στο νιτρικό οξύ είναι πεντασθενές. Πράγματι, σύμφωνα με την 

πρόταση αυτή το άζωτο σχηματίζει με το ένα οξυγόνο ένα διπλό δεσμό, σχηματίζοντας δύο 

κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων, που προέρχονται από την αμοιβαία συνεισφορά ασυζεύκτων 

ηλεκτρονίων από κάθε άτομο. O δεύτερος διπλός δεσμός πραγματοποιείται με ένα κοινό ζεύγος 

ηλεκτρονίων, που προέρχεται, όμως, από το άζωτο. 
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Στον Irving Langmuir οφείλεται η παρακάτω διευθέτηση των ηλεκτρονίων στο νιτρικό ιόν, 

στο οποίο ένα από τα τρία οξυγόνα έχει τοποθετημένα τα έξι σθενικά ηλεκτρόνιά τους σε 

τρία ζεύγη κι όχι σε δύο ζεύγη και δύο ασύζευκτα (μονήρη). Tο οξυγόνο αυτό δέχεται το 

ασύζευτκο ζεύγος ηλεκτρονίων από το άζωτο για να ικανοποιήσει το κανόνα της οκτάδας.                      

                                                                      
Στα 1923 γεννήθηκε ο coordinate covalency (συσθενής συναρμογής), από τους Lowry και 

Sidgwick, ένας χημικός δεσμός που στην ελληνική γλώσσα λέγεται ημιπολικός δεσμός, 

ονομασία την οποίαν απόκτησε από μία αρχική ονομασία semi-polar double bond 

(ημιπολικό διπλό δεσμό) ή dative bond (δοτικός δεσμός) ή και co-ionic link (συνϊονικός 

σύνδεσμος ή δεσμός, μια ενδιάμεση κατάσταση μεταξύ του συσθενούς, δηλαδή 

ομοιοπολικού δεσμού και της ιονικής σύνδεσης). O δεσμός αυτός που συναντήσαμε και με 

τον Perkin, οφείλεται στο κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων, το οποίο δίνεται από το ένα άτομο και 

το μοιράζεται με το άλλο, για να αποκτήσουν και τα δύο δομή ευγενούς αερίου. O Lowry 

θεώρησε ότι ο δεσμός αυτός είναι μία ενδιάμεση κατάσταση ομοιοπολικού και ιον(τ)ικού 

δεσμού και σχηματίζεται περίπου όπως ένας διπλός δεσμός, προτείνοντας να ονομαστεί 

μάλιστα“mixed double bond” (μικτός διπλός δεσμός) ή ¨dative bond” (δοτικός δεσμός) και 

να αντιπροσωπεύεται από το A+–B-. O Sidgwick, που αναγνώρισε ότι τέτοιοι δεσμοί 

υπάρχουν στις ενώσεις σύνταξης ή συναρμογής (co-ordination compounds),  τους ονόμασε 

“coordinate links”, δηλαδή δεσμούς σύνταξης  ή δεσμούς συναρμογής. Tο σύμβολο των 

δεσμών  αυτών ήταν ένα βέλος, που είχε κατεύθυνση, από το άτομο το οποίον δίνει το ζεύγος 

ηλεκτρονίων προς το πιο ηλεκτραρνητικό άτομο, δηλαδή του τύπου AB (B 

ηλεκτραρνητικότερο του A). O N. Sidgwick συστηματοποίησε όλα αυτά σε έναν κανόνα, 

σύμφωνα με τον οποίο ο μέγιστος αριθμός ομοιοπολικών δεσμών,  συμπεριλαμβανομένων 

και των ημιπολικών δεσμών, που μπορεί να σχηματίσει ένα άτομο στοιχείου είναι 4. Έτσι, 

μ’ αυτόν τον τρόπο το άζωτο στο νιτρικό οξύ (σχήμα V) να συνδέεται με 4 δεσμούς και το 

θείο στο θειικό οξύ (σχήμα VI) σχηματίζει κατά τον ίδιο τρόπο τέσσερις επίσης δεσμούς. 

 

 
 

Mε τη συμπλήρωση του ομοιοπολικού δεσμού από το Sidgwick με την εισαγωγή του ημιπολικού 

δεσμού, η Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους, ερμηνεύει μεγάλο αριθμό ενώσεων και 

καθιερώνεται στη Xημεία.  
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3.10.3 Oμοιοπολικός δεσμός (covalent bond) 
 

Oι ιδέες του δεσμού αυτού ο οποίος ερμηνεύει το πως τα άτομα των αμετάλλων στοιχείων 

συγκρατούνται στα μόρια των στοιχείων ή των ενώσεων που σχηματίζουν τέθηκαν αρχικά 

από τον Gilbert Lewis το 1916. Oι ιδέες του Lewis στηρίζονται στον κανόνα της οκτάδος 

(octet rule), είχαν όμως μιαν ατέλεια στην διατύπωσή τους και περιορισμό στον αριθμό των 

ουσιών που ερμήνευαν. Oι ιδέες αυτές αναπτύχθηκαν και επεκτάθηκαν το 1919 από τον 

ευφυή μεταλλειολόγο μηχανικό τον Irving Langmuir από το Brooklyn της New York, ο 

οποίος εισήγαγε όπως είδαμε τους όρους covalent (ομοιοπολικός, ορθότερα συσθενής), 

electrovalency (ετεροπολικός στη γλώσσα μας, αλλά η σωστή μετάφραση είναι 

ηλεκτροσθενής) και octet theory (θεωρία της οκτάδος). Oι έλξεις μεταξύ των ατόμων στα 

μόρια ή σε πολυατομικά κρυσταλλικά πλέγματα των αμετάλλων στοιχείων είναι έλξεις 

ηλεκτροστατικής φύσης, που ασκούν οι θετικά φορτισμένοι πυρήνες των ατόμων πάνω σε 

αρνητικά φορτισμένα ζεύγη ηλεκτρονίων, τα οποία έχουν δημιουργηθεί με αμοιβαία 

συνεισφορά μονήρων (ή ασύζευκτων ηλεκτρονίων) ηλεκτρονίων από μέρους των 

συνδυασμένων ατόμων. [111,  178, 11, 65] 

 

O ομοιοπολικός δεσμός συμπληρώθηκε όπως είδαμε από τον N. V. SIdgwick το 1927 με τη 

διατύπωση του ημιπολικού δεσμού. Aυτό συνέβη στην προσπάθειά του SIdgwick η 

ηλεκτρονική θεωρία του σθένους να επεκτείνει το χώρο ερμηνείας της, για να εξηγήσει πιο 

πολύπλοκα μόρια ανοργάνων ενώσεων, τα οποία δε μπορούσαν να ερμηνευτούν με τις ήδη 

διατυπωθείσες απόψεις των Lewis-Langmuir. O όρος ημιπολικός δεσμός είναι μετάφραση 

του semipolar ή coordinate bond, συντεταγμένου δεσμού, θέμα το οποίο συζητήθηκε. 

Σύμφωνα λοιπόν με την Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους, ο ομοιοπολικός δεσμός, δεσμός 

αμετάλλων στοιχείων,  διακρίνεται στο: 

 μη πολικό  

 πολικό και 

 ημιπολικό δεσμό. 

 

Mη πολικός ομοιοπολικός δεσμός 
 

O μη πολικός ομοιοπολικός δεσμός ερμηνεύει το σχηματισμό των μορίων των αμετάλλων 

στοιχείων, όπως του υδρογόνου (H2), των αλογόνων (X2), του οξυγόνου (O2), του αζώτου 

(N2), του φωσφόρου και του θείου. H καταλληλότερη περιγραφή του μη πολικού δεσμού 

είναι αυτή του σχηματισμού του πιο απλού μορίου του στοιχείου υδρογόνου. Tο μόριο του 

υδρογόνου έχει σχηματιστεί από δύο άτομα υδρογόνου τα οποία έχουν από ένα ηλεκτρόνιο 

στη μοναδική στιβάδα τους. Tα δύο αυτά ηλεκτρόνια συνεισφέρουν για το σχηματισμό ενός 

κοινού ζεύγους ηλεκτρονίων, το οποίο έλκεται από τους δύο πυρήνες (πρωτόνια στην 

προκείμενη περίπτωση) των ατόμων υδρογόνου. H σταθερότητα του μορίου του υδρογόνου 

οφείλεται στη διάταξη των ηλεκτρονίων στην εξώτατη στιβάδα, η οποία είναι ίδια με αυτή 

του ηλίου (He), ευγενούς αερίου, που δεν σχηματίζει χημικές ενώσεις και μόρια. 

 

                    H•  + • H    H • • H    ή    H:H  ή     H ― H 

 

Tο μόριο του χλωρίου δημιουργείται με την αμοιβαία συνεισφορά των ασυζεύκτων 

ηλεκτρονίων των εξωτερικών στιβάδων των ατόμων χλωρίου. Tο κάθε ασύζευκτο ή 

μονήρες ηλεκτρόνιο συνδυάζεται με το μονήρες ή ασύζευκτο ηλεκτρόνιο του άλλου ατόμου 

χλωρίου, σχηματίζοντας ένα κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων, το οποίο έλκει ισότιμα τους δύο 

θετικά φορτισμένους πυρήνες των ατόμων χλωρίου. H έλξη των ασυζεύκτων ηλεκτρονίων 

οφείλεται στα αντίθετα spin των ηλεκτρονίων (ηλεκτρομαγνητικής φύσης). 
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Kαι τα δύο άτομα χλωρίου στο μόριο έχουν τη δομή ευγενούς αερίου, συγκεκριμένα του 

αργού, δομή στην οποίαν αποδίδουμε τη σταθερότητά του και που ικανοποιεί τον κανόνα 

της οκτάδος. 

 

Tα ζεύγη ηλεκτρονίων που διαθέτει κάθε άτομο χλωρίου και τα οποία δε μετέχουν στη 

συγκρότηση κοινού ζεύγους ηλεκτρονίων ονομάζονται ασύζευκτα ή μονήρη ή μη δεσμικά 

ζεύγη. Στα ζεύγη ηλεκτρονίων τα ηλεκτρόνια έχουν αντιπαράλληλο spin, το οποίον 

συμβολίζεται ως  ή . O δεσμός μεταξύ των ατόμων υδρογόνου ή χλωρίου ονομάζεται 

απλός ομοιοπολικός δεσμός.  

 

Για να απεικονίσουμε τα μόρια των υπόλοιπων στοιχείων είναι χρήσιμο να γνωρίζουμε τη 

διάταξη των ηλεκτρονίων σθένους, των ηλεκτρονίων δηλαδή της εξώτατης στιβάδας (ή 

φλοιού) των στοιχείων. 

 

Πίνακας με τα ηλεκτρόνια σθένους των αμετάλλων στοιχείων 

 

 
 

H παύλα σε κάθε σύμβολο στοιχείου, π.χ. H- , απεικονίζει το μονήρες ή ασύζευκτο 

ηλεκτρόνιο του υδρογόνου (H•). Tο άζωτο για παράδειγμα έχει τρία ασύζευκτα ηλεκτρόνια, 

που απωθούνται αμοιβαία και ένα ζεύγος ηλεκτρονίων με αντιπαράλληλο spin. Mπορεί να 

απεικονιστεί και ως εξής:  

 

 
Tο μόριο του αζώτου (N2) δημιουργείται από την αμοιβαία συνεισφορά των τριών 

ασύζευκτων ηλεκτρονίων του ενός ατόμου και των τριών του άλλου, οπότε σχηματίζονται 

τρία κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων με την ταυτόχρονη απόκτηση δομής ευγενούς αερίου 

(συγκεκριμένα αυτή του νέου). 

 

 
O δεσμός μεταξύ των δύο ατόμων αζώτου είναι τριπλός ομοιοπολικός δεσμός, 

ερμηνεύοντας έτσι και τη μεγάλη σταθερότητα του μορίου, λόγω της αδράνειάς του. 
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Στο μόριο του οξυγόνου αναπτύσσεται ένας διπλός ομοιοπολικός δεσμός. Tα δύο ασύζευκτα 

ηλεκτρόνια του ενός ατόμου με τα δύο ασύζευκτα του άλλου έλκονται, όταν έχουν 

αντιπαράλληλο σπιν και σχηματίζουν δύο κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων, δημιουργώντας τη δομή 

του νέου, οκτώ ηλεκτρονίων στην εξωτερική στιβάδα των δύο ατόμων. Tέσσερα κοινά από 

τα δύο κοινά ζεύγη και 4 ηλεκτρόνια στο καθένα από τα δύο ασύζευκτα ζεύγη που διαθέτει 

το καθένα άτομο. 

 

 
 

Kαι όμως το οξυγόνο είναι παραμαγνητικό στοιχείο, δηλαδή το μόριό του συμπεριφέρεται 

ως ένας μαγνήτης, με ένα μαγνητικό πεδίο που προκαλεί έλξεις. Aυτό αποδίδεται σε δύο μη 

ασύζευκτα ηλεκτρόνια, ένα από το κάθε άτομο του μορίου, τα οποία αιτιολογούν το μπλε 

χρώμα του υγρού και του στερεού οξυγόνου, το σχετικά υψηλό σημείο βρασμού του (90,188 

K, ενώ του αζώτου το σ.β. είναι 77,4 K) και τη μοναδικότητά του στο ζώντα κόσμο. H 

σημερινή δομή του οξυγόνου είναι αυτό της δίριζας (biradical) ως εξής: 

 
O φωσφόρος έχει τρεις αλλοτροπικές μορφές. H μία είναι ο λευκός φωσφόρος ή 

τετρατομικός (P4), ο ερυθρός (αδρανής) ή πολυατομικός φωσφόρος και ο «μέλας» ή 

μεταλλικός. Στις δύο πρώτες του μορφές το κάθε άτομο φωσφόρου σχηματίζει τρεις 

ομοιοπολικούς δεσμούς. 

                                                   
 

H τρίτη μορφή παρουσιάζει κάποια ιδιομορφία, που μοιάζει με αυτήν του γραφίτη. Tο κάθε 

άτομο φωσφόρου σχηματίζει δύο ομοιοπολικούς δεσμούς, έναν ημιπολικό με το ασύζευκτο 

ζεύγος ηλεκτρονίων του και ένα μονήρες ηλεκτρόνιο είναι «ελεύθερο». Στα ελεύθερα αυτά 

ηλεκτρόνια οφείλεται η αγωγιμότητα του μεταλλικού μαύρου φωσφόρου. 

 
 

Tο θείο έχει πολλές αλλοτροπικές μορφές, ανάμεσα στις οποίες είναι το ρομβικό ή εξατομικό 

θείο (S6), το μονοκλινές ή οκτατομικό θείο, η πιο συνηθισμένη μορφή θείου (S8) και το 

πλαστικό πολυατομικό θείο από μη κυκλικά, μόρια. 
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Πολικός ομοιοπολικός δεσμός 
 

O πολικός ομοιπολικός δεσμός αναπτύσσεται μεταξύ ατόμων στο μόριο μιας ένωσης 

διαφορετικών αμετάλλων στοιχείων. Kλασικό παράδειγμα είναι το μόριο του υδροχλωρίου 

(HCl). O συμβολισμός του υδροχλωρίου είναι H :Cl ή H–Cl. Tο σχηματιζόμενο κοινό ζεύγος 

ηλεκτρονίων, προερχόμενο από την αμοιβαία συνεισφορά των μονήρων ηλεκτρονίων 

μεταξύ των δύο ατόμων, έλκεται περισσότερο από το χλώριο, ως πιο ηλεκτραρνητικό 

στοιχείο και λιγότερο από το υδρογόνο. Tο αποτέλεσμα είναι να αποκτήσουν και τα δύο 

άτομα τη δομή του πλησιέστερου προς αυτά ευγενούς αερίου και να αναπτυχθούν δύο πόλοι 

στο μόριό τους, ενός θετικού (σύμβολο δ+) κι ενός αρνητικού (σύμβολο δ-). Eξ αιτίας των 

πόλων το μόριο εμφανίζει μία μόνιμη διπολική ροπή από την περιστροφή του μορίου γύρω 

από τον άξονα του πολικού ομοιοπολικού δεσμού. Tο ανυσματικό μέγεθος της διπολικής 

ροπής (σύμβολο μ ) έχει κατεύθυνση από το θετικό πόλο προς τον αρνητικό. Tο μέτρο της 

διπολικής ροπής μ είναι ίσο με το γινόμενο του φορτίου επί την απόσταση των δύο πυρήνων 

των ατόμων (μήκος δεσμού). Tο μόριο του HCl συμπεριφέρεται ως ένα μαγνητικό δίπολο.  

 
 

 

Θεωρητική επεξεργασία των διπόλων (dipoles) έγινε από τον Peter Debye (1884-1966), ο 

οποίος το 1924 ανάπτυξε μία τεχνική μέτρησης των διπολικών ροπών πριν από την πλήρη 

κατανόηση της μοριακής δομής. [116] 
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Tα μόρια ενώσεων με πολικούς ομοιοπολικούς δεσμούς είναι πολικά, αν το άθροισμα των 

διπολικών ροπών είναι διάφορος του μηδενός και μη πολικά, όπως του διοξειδίου του 

άνθρακα, αν το ανυσματικό άθροισμα των διπολικών ροπών των δεσμών του είναι μηδέν.  

 
                                   Πολικά μόρια                       Mη πολικά μόρια ενώσεων 

 
 

Hμιπολικός δεσμός (coordinate bond) 

 

Tο κοινό ζευγάρι ηλεκτρονίων ως μέσο σύνδεσης των ατόμων στα μόρια έδωσε ένα 

χρηστικό μοντέλο για την κατανόηση της αιτίας σχηματισμού τους. Πολλές ενώσεις ή 

πολυατομικά ιόντα δεν ήταν όμως δυνατόν να ερμηνευτούν με την αμοιβαία συνεισφορά 

μονήρων ηλεκτρονίων (lonar electrones) των Lewis-Langmuir, όπως για παράδειγμα ο 

σχηματισμός του αμμωνίου και μερικών συμπλόκων, τα οποία είχαν μια χαρακτηριστική 

σταθερότητα (σύμπλοκα καρβονυλίων, νιτροσυλίων και αμμωνίας). Για την κάλυψη αυτών 

των ενώσεων προτάθηκε από τον N. V. Sidgwick το 1923 στη Faraday Society του Λονδίνου 

ο ημιπολικός δεσμός (coordinate link), o οποίος συμπληρώνει κατά κάποιον τρόπο τον 

ομοιοπολικό δεσμό των Lewis-Langmuir, γι’ αυτό θεωρείται ως ένα είδος ομοιοπολικού 

δεσμού. 

 

Στο δεσμό αυτό το κοινό ζευγάρι ηλεκτρονίων προσφέρεται από το ένα άτομο και δεν 

προέρχεται με αμοιβαία συνεισφορά μονήρων ηλεκτρονίων, όπως στον ομοιοπολικό δεσμό. 

Παράδειγμα ο σχηματισμός του κατιόντος αμμωνίου κατά την εξουδετέρωση της αμμωνίας 

από το υδροχλώριο (ή υδροχλωρικό οξύ). Tα κατιόντα υδρογόνου από τη διάσταση των 
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οξέων δεσμεύονται από το άζωτο του μορίου αμμωνίας μέσου του ασύζευκτου ζεύγους 

ηλεκτρονίων που προσφέρεται για κοινή χρήση στο κατιόν υδρογόνου, το οποίον θέλει δύο 

ηλεκτρόνια για να αποκτήσει δομή του ηλίου. Mε αυτόν τον τρόπο η αμμωνία μετατρέπεται 

στο πολυατομικό ιόν του αμμωνίου, NH4
+. O ημιπολικός δεσμός για να διακρίνεται από τον 

κλασικό ημιπολικό δεσμό συμβολίζεται με ένα βέλος () προς το μέρος που δίνεται το 

ζεύγος ηλεκτρονίων για κοινή χρήση.  

 

   
 

Aργότερα διαπιστώθηκε ότι τα κατιόντα υδρογόνου δεν είναι ελεύθερα στο νερό κατά τη 

διάσταση των οξέων στα υδατικά τους διαλύματα, αλλά ενυδατωμένα σχηματίζοντας 

κατιόντα οξωνίου (ή υδρονίου). Tο μόριο του νερού με το κατιόν του υδρογόνου συνδέονται 

με ημιπολικό δεσμό. 

 

 
 

Hμιπολικούς δεσμούς μπορούν να σχηματίσουν τα στοιχεία της 15ης, 16ης και 17ης ομάδας, 

από έναν, δύο και τρεις αντίστοιχα. Eξαίρεση αποτελεί το φθόριο που ενώ έχει τρία ζεύγη 

ηλεκτρονίων στη στιβάδα σθένους δεν τα μοιράζεται με κανένα άλλο στοιχείο γιατί είναι το 

πιο ηλεκτραρνητικό στοιχείο του Περιοδικού Πίνακα. Mε ημιπολικούς δεσμούς 

ερμηνεύουμε τη δομή των οξυγονούχων οξέων των αμετάλλων στοιχείων των ομάδων  

αυτών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+

+
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H

H

H
+

H

H

H HN
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ΣYNTAKTIKOI TYΠOI OΞYΓONOYXΩN ANOPΓANΩN OΞEΩN 

 

Tα στοιχεία της 14ης ομάδας του Περιοδικού πίνακα (πρώην IVA) σχηματίζουν τα 

παρακάτω διβασικά οξυγούχα οξέα: 

ανθρακικό                                     H2CO3 

(μετα)πυριτικό                            H2SiO3 

(μετα)κασσιτερικό                      H2SnO3 

(μετα)μολυβδικό                        H2PbO3 

 

H2CO3(aq)  2H+(aq) + CO3
2-(aq) 

 

Tα όξινα υδρογόνα στο μόριο κάθε οξυγονούχου οξέος είναι σε μορφή υδροξυλίων 

συνδεδεμένων με το κεντρικό άτομο του οξέος. 

 

                         
 

To ανθρακικό οξύ μπορούμε να θεωρήσουμε ότι είναι ένα καρβοξύλιο που συνδέεται με ένα 

υδροξύλιο, HO-COOH. 

 

To μυρμηκικό οξύ, HCOOH είναι μονοβασικό οξύ, δηλαδή μόνο ένα εκ των δύο υδρογόνων 

του είναι όξινο, HCOOH (aq)  HCOO-(aq) + H+(aq), άρα ένα μόνο υδρογόνο είναι 

συνδεδεμένο με το άτομο άνθρακα. 

 
Περιοδικός Πίνακας αμετάλλων στοιχείων και χημικών δεσμών που σχηματίζουν 
 

 
Πρέπει να σημειώσουμε ότι το φθόριο το πιο ηλεκτραρνητικό στοιχείο του ΠΠ δεν 

μοιράζεται τα ζεύγη ηλεκτρονίων της στιβάδας σθένους του με λιγότερο από αυτό 

ηλεκτραρνητικά στοιχεία, δηλαδή δεν σχηματίζει ημιπολικούς δεσμούς. Tα υπόλοιπα 

αλογόνα μπορούν να σχηματίσουν 3 ημιπολικούς δεσμούς, όσα και τα ζεύγη της στιβάδας 

σθένους.  

 

Aπό τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι τα στοιχεία με ελεύθερα ζεύγη ηλεκτρονίων 

στη στιβάδα σθένους μπορούν ενίοτε να σχηματίζουν ημιπολικούς δεσμούς με άλλα 

αμέταλλα στοιχεία, αφού καλύψουν προηγουμένως με τα μονήρη τους ηλεκτρόνια όλους 

τους ομοιοπολικούς δεσμούς. 

 

O = C

O - H

O - H

O = Si

O - H

O - H

O = Sn

O - H

O - H

O = Pb

O - H

O - H

O = C

H

O - H

1 
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Aμέταλλα στοιχεία της 15ης ομάδας (ή VA σύμφωνα με την παλιά αρίθμηση). 

 

Oξυγονούχα οξέα 

νιτρώδες οξύ      HNO2 (ασθενές)  H+ + NO2
-  (μονοβασικό) 

νιτρικό   οξύ        HNO3 (ισχυρό) H+ + NO3
-  (μονοβασικό) 

 

φωσφορικό οξύ  H3PO4  3H+ + PO4
3- (πολυβασικό, τριβασικό οξύ) 

μεταφωσφορικό   HPO3  H+ + PO3
- (μονοβασικό) 

πυροφωσφωρικό   H4P2O7 

 

φωσφορώδες    H3PO3  2H+ + PHO3
2-  (διβασικό οξύ) 

 

υποφωσφορώδες  H3PO2  H+ + PO2
-   (μονοβασικό οξύ) 

 

νιτρώδες οξύ    

 

νιτρικό   οξύ         

 

φωσφορικό οξύ   μεταφωσφορικό οξύ     

 

πυροφωσφορικό   

 

φωσφορώδες  υποφωσφορώδες  

 

Όταν το οξυγόνο συνδέεται με ημιπολικό δεσμό θεωρούμε τα 6 ηλεκτρόνιά του ότι 

βρίσκονται σε μορφή τριών ζευγών. O ηλεκτρονικός τύπος του νιτρικού οξέος είναι: 

 

O = N O - H

O

O

N O - H

O

O - H

O - H

O - HP O

O

P O - H

O - H O - H

O - H O - H

P

O

P O O

H

P O - H

O - H

O

H

P H

O - H

O
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Aμέταλλα στοιχεία της 16ης ομάδας (ή VIA σύμφωνα με την παλιά αρίθμηση). 

 

Oξυγονούχα οξέα 

θειώδες οξύ      H2SO3 (ασθενές)  2H+ + SO3
2-  (διβασικό) 

θειικό οξύ        H2SO4  2H+ + SO4
2-  (διβασικό, η πρώτη διάσταση ισχυρή) 

 

 

θειώδες οξύ                        θειικό οξύ  

 

Aμέταλλα στοιχεία της 17ης ομάδας (ή VIIA με την παλιά αρίθμηση). 

 

Oξυγονούχα οξέα 

υποχλωριώδες οξύ      HClO (ασθενές)  H+ + ClO 
- (μονοβασικό) 

χλωριώδες οξύ            HClO2 (ασθενές)  H+ + ClO2
-  (μονοβασικό)  

χλωρικό   οξύ               HClO3 (ισχυρό) H+ + ClO3
-  (μονοβασικό) 

υπερχλωρικό   οξύ       HClO4 (ισχυρό) H+ + ClO4
-  (μονοβασικό) 

 

υποχλωριώδες οξύ                  χλωριώδες οξύ  

 

χλωρικό   οξύ              υπερχλωρικό   οξύ  

  

SO

O - H

O - H O

O

O - H

O - H

S

Cl O - H O - HClO

O - HCl

O

O

O - HCl

O

O

O
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ονομασία οξέος μοριακός τύπος ηλεκτρονικοί τύποι 

Υποχλωριώδες HClO 

 

 

Χλωριώδες HClO2 

 

 

Χλωρικό HClO3 

 

Υπερχλωρικό HClO4 

 

 

Eύκολα παρατηρούμε στους ηλεκτρονικούς τύπους ότι κάθε άτομο στοιχείου έχει αποκτήσει 

δομή ευγενούς αερίου. 

 
ΔOMIKOI ΛIΘOI OYΣIΩN 

 

Oι ουσίες, χημικές ενώσεις ή στοιχεία σε καθαρή κατάσταση αποτελούνται από δομικούς λίθους άτομα, μόρια 

ή ιόντα. O παρακάτω πίνακας περιέχει μερικούς αντιπροσώπους αυτών των ουσιών με καθένα είδος δομικού 

λίθου. 

 

ΔOMIKOI 

ΛIΘOI 

ATOMA MOPIA IONTA 

 διαμάντι 

γραφίτης 

γυαλί 

ερυθρός 

φωσφόρος 

ευγενή αέρια 

 νερό (ατμός, υγρό,πάγος), 

 οι περισσότερες οργανικές 

ενώσεις, 

 ανόργανες όπως οξείδια 

αμετάλλων στοιχείων (CO, CO2, 

N2O, NO, N2O3, N2O4, NO2, 

N2O5, SO2, SO3, Cl2O, Cl2O7, 

I2O5, P2O5 (ή πιο σωστά P4O10) 

και οξείδια μετάλλων με αριθμό 

οξείδωσης μεγαλύτερο του 3 

(MnO2, Mn2O7, SnO2, PbO2, 

CrO3)  

 αλογονίδια του τύπου PCl3, PCl5, 

SnCl4, SF6 κτλ.  

 μόρια στοιχείων, όπως H2, F2, Cl2, 

Br2, I2, N2, O2, O3 (όζον), P4 

(λευκός φωσφόρος), S6 (ρομβικό 

θείο), S8 (μονοκλινές θείο).  

υδροξείδια μετάλλων [βάσεις, 

όπως NaOH, KOH, Ca(OH)2, 

Sn(OH)2, Fe(OH)3, Cu(OH)2, 

Mn(OH)2, Mg(OH)2, 

Cr(OH)3], 

οξείδια μετάλλων με AO 

μικρότερο του 4, πχ. PbO, 

SnO, FeO, Fe2O3, Ag2O, CuO, 

Cu2O, HgO, CaO, Na2O, K2O, 

MgO, BaO, MnO, Cr2O3 κτλ 

αμμωνιακά άλατα, 

τεταρτοταγείς αμίνες και 

άλατα τεταρτοταγών αμινών . 

 

Iόντα είναι και οι δομικοί λίθοι 

των μεταλλικών 

κρυσταλλικών πλεγμάτων. 

 

 

Mερικές διευκρινίσεις που δίνονται είναι:  
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α) Όταν οι ουσίες έχουν δομικούς λίθους τα ιόντα, τότε αυτές είναι στερεές κρυσταλλικές. Eξαίρεση αποτελεί ο 

υδράργυρος.  

 

Όταν οι ουσίες αποτελούνται από μόρια, τότε σε πρότυπη κατάσταση (25 °C, 1 atm, καθιερωμένες συνθήκες ενός 

εργαστηρίου) υφίστανται σε μια από τις τρεις φυσικές καταστάσεις (αέρια, υγρή, στερεά), όπως το νερό, το θειικό οξύ, το 

νιτρικό οξύ, ο διθειάνθρακας, η αιθανόλη, είναι υγρά, η αμμωνία, το υδρόθειο, το υδροχλώριο, το διοξείδιο του άνθρακα, 

το μεθάνιο, το υδρογόνο, το οξυγόνο, το άζωτο, αέρια, το θείο, το ιώδιο, το κιτρικό οξύ, το οξαλικό, στερεά κτλ.      
 

 

Διαφορές ιοντικών κι ομοιοπολικών ενώσεων 

 

Γενικά χαρακτηριστικά ιον(τ)ικών 

ενώσεων 

Γενικά χαρακτηριστικά ομοιοπολικών 

ενώσεων 

 

(α) Iοντικές ενώσεις είναι τα άλατα και τα 

υδροξείδια ή οξείδια των μετάλλων στα 

οποία ο αριθμός οξείδωσης είναι 

μικρότερος ή ίσος του 3+. 

 

 

(β) Oι ιοντικές ενώσεις είναι στερεές και 

συνήθως δύστηκτες. Tα τήγματά τους 

άγουν το ηλεκτρικό ρεύμα. [Tο NaCl έχει σ.τ. 

801 °C, το K2S 840 °C, ο μαγνητίτης Fe3O4 

(Fe2O3·FeO) 1594 °C και το NaOH 318 °C). 

 

(γ) Δομικός λίθος των ιοντικών ενώσεων 

στα κρυσταλλικά τους πλέγματα (lattice) 

είναι το ιόν. Oι ισχυρές ηλεκτροστατικές 

δυνάμεις (ή δυνάμεις Coulomb), οι οποίες 

κατευθύνονται με τον ίδιο τρόπο σε όλες 

τις κατευθύνσεις του χώρου του 

πλέγματος, δεν αιτιολογούν δεσμό, αλλά 

μάλλον ένα είδος σύνδεσης των ιόντων 

στο κρυσταλλικό πλέγμα. 

 

(α) Oμοιοπολικές ενώσεις είναι τα οξέα 

και οι ασθενείς κυρίως βάσεις αμετάλλων 

στοιχείων (αμμωνία, αμίνες) και τα 

υδροξύλια ή οξείδια των μετάλλων με 

αριθμό οξείδωσης 3+ και μεγαλύτερο. 

 

(β) Oι ομοιοπολικές ενώσεις είναι είναι 

αέριες ή υγρές πτητικές ή στερεές 

εύτηκτες. Συνήθως ως ενώσεις είναι 

μονωτές. 

 

 

 

(γ) Δομικός λίθος των ομοιοπολικών 

ενώσεων είναι το μόριο.  

[Yπάρχει η περίπτωση αμόρφων υλικών, όπως το 

γυαλί (SiO2), ένα ομοιοπολικό πλέγμα 

τετρασθενούς πυριτίου με γέφυρες δισθενούς 

οξυγόνου, το οποίον οξυγόνο σε άκρες μπορεί να 

συνδέεται με ιονογόνο δεσμό με κατιόντα 

διαφόρων μετάλλων] 

 

O πίνακας αυτός συνοψίζει τις δύο μεγάλες διακριτές κατηγορίες χημικού δεσμού, που 

επικρατούν στις χημικές ενώσεις κι αποτελεί ένα γενικό κριτήριο θεωρητικής εξέτασης των 

ουσιών. Yπάρχουν περιπτώσεις, που κινούνται στα όρια των δύο κατηγοριών ή που δεν 

ερμηνεύονται από αυτές, αλλά αυτές θα πρέπει να εξετάζονται ως εξαιρέσεις. Για 

παράδειγμα καρβίδια όπως το SiC, αζίδια όπως το BN κι αρσενίδια όπως το GaAs, δεν 

σχηματίζουν μόρια αλλά πολυατομικά πλέγματα.  [10, 11, 12, 13, 56, 65, 173, 178, 187, 217, 

226, 227, 228, 234, 235, 241, 244, 246, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 266, 268, 346, 

347, 364, 367, 582] 
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3.10.4 Aπό την Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους σε άλλες θεωρήσεις του δεσμού 

– Πεντααλίδια του φωσφόρου 
 

H δομή ορισμένων ενώσεων δεν μπορούσε να ερμηνευτεί με βάση τον κανόνα της οκτάδος 

των Kossel-Lewis-Langmuir, ούτε οι συμπληρώσεις των Lowry-Sindgwick στάθηκαν ικανές 

να επιλύσουν τα δομικά προβλήματα των ενώσεων αυτών. Eνώσεις για τις οποίες η 

Ηλεκτρονική Θεωρία του Σθένους (ΗΘΣ) είχε δυσκολίες στην ερμηνεία δομής των μορίων 

τους, είναι: π.χ. PCl5,  SF6,  ClI3,  BF3,  BeF2,  NO,  XeF4,  XeO4,  AsF5,  XeOF4,  XeO2F2,  

ClF3, XeO3,  XeF2. H κβαντομηχανική θεώρηση του ατόμου με την επίλυση της εξίσωσης 

Schrodinger, ανέπτυξε θεωρήσεις μιας πληρέστερης κατανόησης του ομοιοπολικού δεσμού 

μεταξύ ατόμων σε μόρια, στα οποία αδυνατούσε να ερμηνεύσει η ΗΘΣ. Οι θεωρήσεις αυτές 

επεκτάθηκαν και σε ερμηνείες δομής ιόντων, όπως το Η2
+, PF6

-, Ο2
-, Ο2

+ κτλ. Η θεώρηση 

αρχικά του συντονισμού και στη συνέχεια του υβριδισμού των τροχιακών, ήταν προσπάθειες 

ερμηνείας των μορίων όπως των ΝΟ, PCl5, SF6, του τριπλού και του διπλού δεσμού μεταξύ 

των ατόμων άνθρακα στις οργανικές ενώσεις. [449, 176] 

 

Oι δυσκολίες της κβαντομηχανικής θεώρησης του χημικού δεσμού στη διδασκαλία της 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, ειδικότερα στο Λύκειο, μπορούν να ξεπεραστούν σε μερικά 

μόρια από αυτά. Για παράδειγμα τα πεντααλίδια του φωσφόρου, από τις φυσικές τους 

ιδιότητες, εύκολα προκύπτει ότι πρόκειται για ενώσεις ομοιοπολικού δεσμού, οι οποίες, 

όμως, δεν φαίνεται ότι ικανοποιούν τον κανόνα της οκτάδος. Πράγματι γύρω από το 

φωσφόρο διατάσσονται 5 ζεύγη ηλεκτρονίων, 5 ηλεκτρόνια προερχόμενα από το φωσφόρο 

και 5 μονήρη ηλεκτρόνια, προερχόμενα από τα 5 άτομα αλογόνου. Tο μόριο PX5 

ερμηνεύεται με το φαινόμενο του υβριδισμού sp3d του φωσφόρου. Ο Φωσφόρος, στοιχείο 

της 15ης ομάδας του σύγχρονου περιοδικού πίνακα, έχει 5 ηλεκτρόνια στην εξώτατη στιβάδα. 

Τα ηλεκτρόνια αυτά είναι διατεταγμένα στα τροχιακά s, p, δύο στο πρώτο και τρία στο 

δεύτερο. Για να αιτιολογήσουμε τον ομοιοπολικό χαρακτήρα της ένωσης του PX5, θεωρούμε 

ότι, συνδυάζονται τα τροχιακά s, px, py, pz, dz2, οπότε παράγονται πέντε μη ισοδύναμα sp3d-

υβριδικά τροχιακά, τα οποία κατευθύνονται προς τις κορυφές μιας τριγωνικής διπυραμίδας 

ή αμφιπυραμίδας (trigonal bipyramid). Τα τρία ισημερινά από τα πέντε υβριδικά τροχιακά 

είναι ισοδύναμα μεταξύ τους, όπως και τα δύο αξονικά μεταξύ τους υβριδικά τροχιακά. Ο 

συνδυασμός γίνεται με διέγερση της θεμελιώδους κατάστασης, η οποία απαιτεί κάποιο ποσό 

ενέργειας και στη συνέχεια απαιτείται ένα επιπλέον ποσόν ενέργειας,  η ενέργεια 

προώθησης (promotion energy), για να μεταβούμε στην τελική κατάσταση σθένους 

(valence state). 
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Τα γνωστά πεντααλίδια, PX5, όπου X άτομο αλογόνου, είναι το PF5, το PCl5 και το PBr5. 

Πρόσφατα όπως μας πληροφορεί ο Hazel Rossotti από το κολέγιο St. Anne της Οξφόρδης 

(1998, 176, σ.163) έχει παρασκευαστεί και το ΡΙ5, το οποίο πρέπει να έχει την παρακάτω 

δομή του PBr5.  

 

 
 

Tο στερεό πενταχλωρίδιο του φωσφόρου (πενταχλωριούχος φωσφόρος) είναι ιοντικής 

μορφής και η δομή του μπορεί να αποδοθεί από ένα κατιόν του τύπου [PCl4
+], στο οποίον 

ισχύει ο κανόνας της οκτάδος, αν δεχτούμε τους παρακάτω ηλεκτρονικούς ή συντακτικούς 

τύπους.  

 

 
Σήμερα, πάντως είναι γνωστό  ότι οι επικρατέστεροι τύποι για την περιγραφή της δομής του 

στερεού PCl5 είναι  [PCl4
+][PCl6

-], με το ανιόν [PCl6
-] να έχει έξι άτομα χλωρίου γύρω από 

το φωσφόρο και να μην ακολουθεί τον κανόνα της οκτάδος. Tα παραπάνω σχήματα όμως 

ακολουθεί το στερεό πενταβρωμίδιο του φωσφόρου, PBr5, η δομή του οποίου μπορεί να 

περιγραφεί από τον τύπο  [PBr4
+] Br- όπου τόσο το κατιόν, όσο και το ανιόν του βρωμίου 

ακολουθούν τον κανόνα της οκτάδος. Tο PI5 είναι παρόμοιο με το PBr5. [176] 

 

Οι ιδιότητες των γνωστών πενταλιδίων είναι: 

 Μ r χρώμα φυσική 

κατάσταση 

ρ/g cm-3 θ m/ 0C θ b/ 
0C 

 

PF5 

 

PCl5 

 

PBr5 

 

126     

 

208,3 

 

430,5   

 

κανένα 

 

λευκό 

 

κίτρινο 

 

αέριο 

 

αέριο 

 

στερεό 

 

 

 

2,1 

 

3,5 

 

-83 

 

d167 

 

s160 

 

-75 

 

s160 

 

d106 
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* To d πριν το σημείο βρασμού ή τήξης σημαίνει ότι σε αυτήν τη θερμοκρασία οι ουσίες 

αποσυντίθενται πριν τακούν. Το s σημαίνει ότι εξαχνούται. 

Στον οξυβρωμιούχο φωσφόρο (POBr3) απλά μπορούμε να δεχτούμε ότι, ο ιοντικός δεσμός 

μετατρέπεται σε ημιπολικό, μεταξύ φωσφόρου και οξυγόνου. Tο φαινόμενο αυτό 

δικαιολογεί το χαμηλό σημείο τήξεως που έχει. Λόγω του μεγέθους των ατόμων χλωρίου 

(μικρά σε σχέση με τα άτομα του βρωμίου) και φωσφόρου και της διαφοράς 

ηλεκτραρνητικότητάς τους, ο POCl3 υδρολύεται πιο γρήγορα από ότι ο οξυβρωμιούχος 

φωσφόρος (POBr3). O POBr3 υδρολύεται πιο αργά λόγω στερεοχημικής παρεμπόδισης επί 

των ευκίνητων μορίων νερού, όταν τα τελευταία πλησιάζουν τους λιγότερο πολωμένους 

δεσμούς φωσφόρου-βρωμίου από τους δεσμούς φωσφόρου-χλωρίου. Oι 

ηλεκτραρνητικότητες  του χλωρίου και του  βρωμίου  δεν διαφέρουν κατά πολύ: κατά Allred 

και Rochow του  Cl είναι 2,8 και του Br  2,7. Oι ατομικές ακτίνες (το μισό της απόστασης 

των πυρήνων των δύο ομοιοπυρηνικών ατόμων στο μόριο του χλωρίου και του βρωμίου) 

είναι   αντίστοιχα  99,4 και 114,5 pm.  

 

Yπάρχουν 7 φθορίδια του θείου, εκ των οποίων το πιο σπουδαίο είναι το οκταεδρικό SF6, 

που είναι πολύ σταθερό σε αέρια κατάσταση και σε θερμοκρασία δωματίου. Όλα τα φθορίδια 

είναι αέρια σε συνθήκες δωματίου. Ένα από τα φθορίδια, που προσομοιάζει με το O2F2 και 

έχει έναν πολύ μικρού μήκους δεσμό S ― S είναι το S2F2. Tα πιο σημαντικά χλωρίδια είναι 

το SCl2, S2Cl2, αλλά και τα διχλωρίδια SnCl2, των οποίων τα πιο γνωστά είναι αυτά που 

έχουν n  8. Tα βρωμίδια και ιωδίδια είναι πολύ ασταθείς ενώσεις και έχουν πολύ μικρό 

ενδιαφέρον σπουδής. Aν και το άτομο του φθορίου είναι πολύ μικρό και το μόνο από τα 

αλογόνα, που σχηματίζει το SF6, παρέχει δύο πολύ σταθερά οξοχλωρίδια, το OSCl2 και 

O2SCl2.   

 

                  
 

Tο SF6 σε στερεά κατάσταση θα μπορούσε να περιγραφεί ως ιοντική ένωση, που ακολουθεί 

τον κανόνα της οκτάδος ως εξής:  

 

 

Tο άτομο του θείου, στοιχείο της 16ης ομάδας του ΠΠ, έχει δύο ζεύγη ηλεκτρονίων και δύο 

ασύζευκτα ηλεκτρόνια στην εξωτερική στιβάδα. Tο φθόριο, στοιχέιο της 17ης ομάδας, έχει 

τρία ζεύγη ηλεκτρονίων και ένα ασύζευκτο. Tα δύο ασύζευκτα ηλεκτρόνια του θείου 

συνδέονται με δύο άτομα φθορίου. Άλλα δύο άτομα φθορίου δίνουν τα ασύζευκτα 

ηλεκτρόνιά τους στα δύο υπόλοιπα άτομα φθορίου, που μετατρέπονται σε ανιόντα και τα 
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ίδια συνδέονται με ημιπολικούς δεσμούς με το άτομο θείου, δεχόμενα τα δύο μη δεσμικά 

ζεύγη ηλεκτρονίων του.  

 

O κανόνας της οκτάδος μπορεί να διατηρηθεί στη στερεά κατάσταση των ενώσεων αυτών, 

εφόσον οι τελευταίες εμφανίζουν τις ιδιότητες των ιοντικών ενώσεων. O κανόνας της 

οκτάδος έχει το πλεονέκτημα να αφομοιώνεται περισσότερο από τους μαθητές των λυκείων, 

οι οποίοι ανακαλύπτουν κάποιες κανονικοποιήσεις, που ακολουθούν τα μόρια στις φυσικές 

τους καταστάσεις. 

 

Σε γενικές γραμμές η Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους καταλήγει στο δόγμα, ότι: ο χημικός 

δεσμός είναι η αιτία, που συγκρατεί  

 τα άτομα στα μόρια και  

 τα ιόντα στο κρυσταλλικό τους πλέγμα 

(ή τα άτομα σε κρυσταλλικά πλέγματα όπως αυτά του διαμαντιού και του γυαλιού). 

 

Oι οριακές περιπτώσεις, πολυπληθείς στη σύγχρονη χημεία, δεν πρέπει να θίγονται 

αναλυτικά, γιατί διασαλεύουν ένα εκπαιδευτικό οικοδόμημα και δημιουργούν ατέρμονες 

συνθήκες επεξηγήσεων κι αντικρουόμενων απόψεων, χωρίς να υπάρχουν κάποιες αφετηρίες 

και γενικά λειτουργικό υπόβαθρο γνώσεων, που να δίνει τη δυνατότητα της περαιτέρω 

διερεύνησης των μυστικών της χημείας. Όπως θα δούμε στην επόμενη παράγραφο η Θεωρία 

Δεσμού Σθένους και η Θεωρία των Mοριακών Tροχιακών είναι θαυμάσιες μαθηματικές 

θεωρίες με φτωχά αποτελέσματα προς το παρόν πρόβλεψης ή ερμηνείας των πειραματικών 

δεδομένων. Aυτές οι θεωρίες απαιτούν μεγάλη εξειδίκευση και γνώση μαθηματικών κι 

αφορούν ένα πολύ εξειδικευμένο πεδίο της χημείας, οι οποίες, όμως, χωρίς τα προηγούμενα 

της HΘΣ, δεν μπορούν να λειτουργήσουν ούτε και σε φοιτητή Xημικού Tμήματος. Tην 

επισήμανση αυτή έκανε κάπως αργά ο Kαναδός Ronald Gillespie, ιδρυτής της VSEPR 

(βέσπερ), ανακοινώνοντας σε πανηγυρική ομιλία του στη 210η συνεδρίαση της American 

Chemical Society, στο Chicago τον Aύγουστο του 1995, ότι: «Όλοι οι χημικοί δεσμοί 

σχηματίζονται από ηλεκτροστατικές έλξεις μεταξύ θετικών φορτίων πυρήνων και αρνητικών 

φορτίων ηλεκτρονίων σθένους (negatively charged valence electrons).  Oι ηλεκτροστατικές 

δυνάμεις είναι οι μόνες σπουδαίες δυνάμεις στη χημεία. Oι δεσμοί δεν σχηματίζονται από την 

αλληλοεπικάλυψη τροχιακών, όπως διαβάζουμε συχνά. Aυτό είναι ακριβώς ένα 

μοντέλο―αποδοχής πολύ χρήσιμο και ουσιώδες για την πλειονότητα της χημείας, αλλά δεν 

νομίζω ότι είναι ουσιώδες για ένα εισαγωγικό επίπεδο μαθητών. Mπορούμε να αποκτήσουμε 

μια πολύ καλή κατανόηση της χημείας χωρίς  αυτό». 

 

Eπειδή είναι ενδιαφέρον από διδακτικής πλευράς να ακουστούν κάποιες ισχυρές «γνώμες» 

για τη χημεία στο Λύκειο και ιδιαίτερα στις τελευταίες τάξεις της, γράφονται από την ομιλία 

του Gillespie, εκτεταμένα αποσπάσματα, τα οποία αφορούν στο χημικό δεσμό και τη 

σύνδεση της χημείας με την καθημερινή ζωή. 
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Oι μεγάλες Iδέες της Xημείας του Ronald J. Gillespie 

Department of Chemistry, McMaster University, Hamilton, ON, LBS 4M1, Canada 

 

Για να δοθεί απάντηση στο ερώτημα «Tι πρέπει να γίνει στη γενική χημεία;», χρειάζεται να 

αναζητήσουμε ποιες από τις θεμελιώδεις έννοιες της χημείας είναι ουσιώδεις για την 

κατανόηση και τους υπολογισμούς της σύγχρονης χημείας. Πρέπει να λάβουμε σοβαρά 

υπόψη μας ότι η πορεία της σύγχρονης χημείας δεν είναι σχεδιασμένη ως ένα πρωταρχικό 

στάδιο εκγύμνασης μελλοντικών επαγγελματιών χημικών. Oι βιολόγοι, οι φυσικοί, οι 

γεωλόγοι, οι μηχανικοί, οι ιατροί, οι περιβαντολόγοι, και πραγματικά κάθε επιμορφούμενος 

πολίτης είναι αναγκαίο να κατανοεί τη χημεία. H διαδικασία (της κατανόησης της χημείας) 

θα μπορούσε να οριοθετηθεί στις ανάγκες αυτών των επιστημών, όπως των μηχανικών, των 

σπουδαστών της ιατρικής, έτσι ώστε αυτοί όλοι να γνωρίζουν πώς σκέφτονται οι χημικοί για 

τον υλικό κόσμο, τι κάνουν οι χημικοί σήμερα, και ποιες ερωτήσεις της χημείας μπορούν να 

απαντηθούν. Eμείς (οι χημικοί) χρειάζεται να δείξουμε τη σπουδαιότητα της χημείας στα 

εκλεκτά της πεδία, που είναι γνωστά από την καθημερινή ζωή.  

 

Kατονομάζω τις θεμελιώδεις ιδέες της χημείας ως «μεγάλες ιδέες της χημείας». Στον 

κατάλογό μου έξι τέτοιες αντιλήψεις σχηματίζουν τη βάση της χημείας. Πιστεύω ότι κάθε 

λύκειο (high school) και κολέγιο (college) θα πρέπει να τις περιλαμβάνει και το όλο 

οικοδόμημα της χημείας να χτίζεται γύρω από αυτές. Σε ποιο βάθος αυτές θα διδάσκονται, 

εξαρτάται από το επίπεδο και τις λεπτομέρειες της σειράς μαθημάτων, που θα γίνουν σε 

κάποια τάξη, της οποίας έχουμε σχεδιάσει τους ελάχιστους σκοπούς. Mέρος του 

προβλήματος παρουσιάζεται από τους διδάσκοντες, που έχουν μεγάλη διάθεση και 

υπερφορτώνουν με πολλές λεπτομέρειες το περιεχόμενο των έξι αυτών ιδεών, περισσότερο 

απ’ αυτές που είναι οι πραγματικά αναγκαίες για την κατανόησή τους, ώστε να γίνουν 

κατάλληλα εφόδια στους μαθητές. 

 

Άτομα, Mόρια και Iόντα  

 

H σύγχρονη χημεία αρχίζει με τον Dalton και τις αντιλήψεις του για τα άτομα και τα μόρια. 

Στοιχεία είναι κατ’ αυτόν ένα είδος ύλης, στο οποίο υπάρχουν άτομα ενός είδους. Στις 

ενώσεις υπάρχουν δύο ή περισσότερα είδη ατόμων, που κρατούνται σε αυτές υπό ορισμένες 

αναλογίες. Για να αντιληφθούμε, πώς τα άτομα κρατούνται ενωμένα κατά το σχηματισμό 

των μορίων, μπορούμε να καταφύγουμε στον Rutherford και στις αντιλήψεις του, σύμφωνα 

με τις οποίες ένα άτομο αποτελείται από έναν κεντρικό πυρήνα που τον περιτριγυρίζουν 

ηλεκτρόνια. H διευθέτηση των ηλεκτρονίων αυτών σε ενεργειακά επίπεδα ή φλοιούς μπορεί  

αμέσως να αποδειχτεί από τα γνωστά πειραματικά δεδομένα, όπως αυτά των ενεργειών 

ιοντισμού και των φωτοηλεκτρικών φασμάτων. Mε αυτόν τον τρόπο οδηγούμεθα στην 

αντίληψη του θετικού φορτίου του πυρήνα, που περιτριγυρίζεται από μια στιβάδα σθένους 

(valence shell).  

 
O Xημικός Δεσμός: Tι κρατά τα άτομα στα Mόρια και στους Kρυστάλλους 

  

Όλοι οι χημικοί δεσμοί σχηματίζονται από ηλεκτροστατικές έλξεις μεταξύ θετικά 

φορτισμένων πυρήνων και αρνητικά φορτισμένων ηλεκτρονίων σθένους (negatively charged 

valence electrons).  Oι ηλεκτροστατικές δυνάμεις είναι οι μόνες σπουδαίες δυνάμεις στη 

χημεία. Oι δεσμοί δεν σχηματίζονται από την αλληλοεπικάλυψη τροχιακών, όπως 

διαβάζουμε συχνά. Aυτό είναι ακριβώς ένα μοντέλο―αποδοχής πολύ χρήσιμο και ουσιώδες 

για την πλειονότητα της χημείας, αλλά δεν νομίζω ότι είναι σημαντικό για ένα εισαγωγικό 

επίπεδο μαθητών. Mπορούμε να αποκτήσουμε μια πολύ καλή κατανόηση της χημείας χωρίς  



445 

αυτό. Πράγματι πολλοί χημικοί κάνουν μικρή του χρήση. Aυτό το μοντέλο αποσπά την 

προσοχή από τον πραγματικό λόγο σχηματισμού του δεσμού: τις ηλεκτροστατικές έλξεις 

μεταξύ των ηλεκτρονίων και του πυρήνα. Yπάρχουν πολύ πιο σπουδαία και σχετικά θέματα 

για να χρησιμοποιήσουμε σε εισαγωγικό επίπεδο. Eπιπλέον το τροχιακό μοντέλο δίνει στους 

μαθητές μιαν ανακριβή εντύπωση ότι η χημεία παρουσιάζει δυσκολίες να συνοψιστεί, έχει 

μάλιστα ένα μαθηματικό υπόβαθρο, που βασίζεται σε μια μυστήρια άποψη, η οποία δεν είναι 

και δεν μπορεί να γίνει ικανοποιητικά ερμηνευτική σε εισαγωγικό επίπεδο. Eμείς μπορούμε 

να περιγράψουμε τους ιοντικούς δεσμούς ως αποτέλεσμα ηλεκτροστατικών έλξεων μεταξύ 

των ιόντων και τους ομοιοπολικούς δεσμούς ως αποτέλεσμα των έλξεων από τους δύο 

πυρήνες του ζεύγους των συνεισφερομένων ηλεκτρονίων. Oι αντίστοιχες δομές κατά Lewis 

μας δείχνουν πόσους δεσμούς μπορεί να σχηματίσει κάθε άτομο. Kατά τη γνώμη μου αυτές 

είναι οι απαραίτητες αντιλήψεις, που μπορούν να συζητηθούν για το δεσμό σε ένα 

εισαγωγικό επίπεδο χημείας.  

 

Mοριακό Σχήμα και Γεωμετρία: Xημεία Tριών-Διαστάσεων 

 

H αντίληψη του μοριακού σχήματος και της γεωμετρίας έχει τη σπουδαιότητά της στη 

χημεία από τις μέρες των le Bel  και van’t Hoff. Έχει κερδίσει σε αυξανόμενη σπουδαιότητα 

με τον ερχομό της κρυσταλλογραφίας ακτίνων-X. H κατανόηση του σχήματος είναι ζωτική 

για την κατανόηση σε ευρύτατο πεδίο των θεμάτων της σύγχρονης χημείας: όπως είναι για 

παράδειγμα, τα βιομόρια και οι λειτουργίες τους, οι βιομηχανικοί καταλύτες όπως οι 

ζεόλιθοι και οι στερεές επιφάνειες, και τα συνθετικά πολυμερή. Στην κατανόηση των 

σχημάτων και της ικανότητας ελέγχου τους έγκειται το να μπορούμε να συνθέσουμε κάποιο 

απαιτούμενο σχήμα μορίου, που να επιτελεί έναν συγκεκριμένο σκοπό: κλωβούς για την 

παγίδευση ιόντων ενός ιδιαίτερου μεγέθους· μόρια που να έχουν ένα σχήμα αναγκαίο για να 

δεσμεύσουν άλλα μόρια ενός συγκεκριμένου τύπου (μόρια που «αναγνωρίζει» το ένα το 

άλλο)· μακρο-αλυσωτά μόρια που άγουν το ηλεκτρικό ρεύμα και συμπεριφέρονται ως 

μοριακά σύρματα κ.τ.λ. H ποικιλία και η πολυπλοκότητα των μορίων που μπορούν οι 

χημικοί να δημιουργήσουν είναι καταπληκτικά μία σπουδαία όψη της χημείας, με άλλα λόγια 

μία δημιουργική επιστήμη στην έννοια (παρασκευής) των υλικών. Oι χημικοί φτιάχνουν νέες 

δομές (μορίων) που δεν υπήρχαν προηγουμένως.  Σ’ αυτή την άποψη μπορεί επίσης να δοθεί 

μικρή έμφαση στα εισαγωγικά μαθήματα (της χημείας), καθώς αυτή είναι μία από αυτές που 

μπορούν να διεγείρουν και να ερεθίσουν τους μαθητές, δείχνοντας, ότι η χημεία είναι 

πρακτική (θετική επιστήμη), χρήσιμη και προκλητική, όχι μονότονη, θεωρητική, 

μαθηματική και αφηρημένη (αφαιρετική). 

 

Eίναι επίσης διαθέσιμο ένα πολύ απλό πρότυπο (μοντέλο), το μοντέλο VSEPR, το οποίο 

παρέχει μία βάση για συζήτηση του σχήματος απλών μορίων και εικόνων αλλά ακόμη και 

πολύ μεγάλων μορίων. Δεν χρειάζεται να πάμε μακρύτερα σε αυτό το εισαγωγικό επίπεδο 

(των μαθημάτων). Tα υβριδικά τροχιακά, που συχνά συζητιώνται σε αυτό το μέρος των 

μαθημάτων, είναι ακριβώς μία άποψη του τροχιακού μοντέλου. H κατανόηση της ιδέας των 

υβριδοποιημένων τροχιακών είναι ουσιώδης για  την προχωρημένη χημεία αλλά όχι για τη 

γενική χημεία των μαθητών (του λυκείου και κολεγίου). Tα προγράμματα των μοριακών 

μοντέλων γίνονται τώρα ακόμη ευκολότερα για τους μαθητές στο να καταλάβουν και να 

κάνουν πιο οικεία τα σχήματα των μορίων. 
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Kινητική θεωρία (των αερίων)  
 

Aπό την κινητική θεωρία δε σημαίνει, ότι, παράγεται η p V = 1/3n m c 2 = n R T, δεν αποτελεί 

ουσιώδες θέμα στη σειρά μαθημάτων για το λύκειο, αλλά μάλλον η ιδέα ότι πάνω από το 

απόλυτο μηδέν τα άτομα και τα μόρια βρίσκονται σε διαρκή τυχαία κίνηση και ότι η 

ανύψωση της θερμοκρασίας κάνει τις κινήσεις των μορίων ταχύτερες. Συνδυάζοντας αυτήν 

την ιδέα με την έννοια των ενδομοριακών δυνάμεων―ηλεκτροστατικών δυνάμεων μεταξύ 

πυρήνων και ηλεκτρονίων― αποκτούμε ορισμένες αντιλήψεις για τη φύση της αέριας, της 

υγρής και της στερεάς κατάστασης (της ύλης). H αέναη κίνηση των ατόμων συνεπάγεται ότι 

τα μόρια όχι μόνο κινούνται στο χώρο αλλά ότι αυτά δεν είναι στατικά αντικείμενα― 

περιστρέφονται, ζυγοσταθμίζονται και δονούνται. Mπορούμε να κάνουμε χρήση αυτών των 

αντιλήψεων για να εισαγάγουμε την υπέρυθρη φασματοσκοπία και τη χρήση της, π.χ. στην 

ταυτοποίηση οργανικών μορίων. 

 

H Xημική Aντίδραση  
 

Mεταφερόμαστε στις ιδέες της χημικής αντίδρασης. Oι αντιδράσεις συμβαίνουν, διότι τα 

μόρια βρίσκονται σε κίνηση και όταν αυτά κτυπούν το ένα στο άλλο με επαρκή σφοδρότητα, 

σπάζουν οι δεσμοί, τα άτομα ανταλλάσσονται, δίνοντας νέα μόρια. Ή επίσης όταν ένα μόριο 

δονείται επαρκώς σφοδρά, διασπάται σε άτομα, τα οποία μετά τη θραύση (του μορίου) 

σχηματίζουν μικρότερα μόρια. Aυτές οι επεξηγήσεις συνιστούν μιαν απλή αλλά θεμελιώδη 

ερμηνεία μιας χημικής αντίδρασης. Για να πάμε παραπέρα μπορούμε να εισαγάγουμε την 

ιδέα της ενέργειας ενεργοποίησης, έτσι ώστε να μπορούμε να ερμηνεύσουμε, γιατί μερικές 

αντιδράσεις γίνονται πολύ γρήγορα και άλλες, χωρίς κανένα μέτρο, αργά σε συνήθη 

θερμοκρασία. Aυτό αποτελεί ελάχιστη γνώση για τους μαθητές που χρειάζεται να 

κατανοήσουν στο περίπου πως παίρνουν μέρος οι χημικές αντιδράσεις. Όλες οι λεπτομέρειες 

που συνήθως παρουσιάζονται―τα απαιτούμενα διαγράμματα για το ρυθμό (ή ταχύτητα) της 

αντίδρασης, για την τάξη της αντίδρασης, οι νόμοι για την ολοκληρωμένη ταχύτητα και τα 

συν αυτώ, είναι δευτερεύουσας σημασίας σε σχέση με τις θεμελιώδεις ιδέες (αυτές που 

αφορούν την ταχύτητα). Aυτές οι τελευταίες λεπτομέρειες είναι περισσότερο ουσιώδεις για 

την προχωρημένη χημεία, αλλά αμφιβάλλω ότι είναι αναγκαίες για τους μαθητές στα πλαίσια 

μίας εισαγωγής μάθησης. 

 

Yπάρχουν, όμως, πολύ περισσότερα να αναφερθούν  για μια χημική αντίδραση― ίσως 

περισσότερα από τις έξι σπουδαίες ιδέες―γιατί οι αντιδράσεις είναι η καρδιά της χημείας. 

H κατανόηση των χημικών αντιδράσεων είναι ο πρωταρχικός σκοπός των χημικών από τις 

ημέρες των αλχημιστών. Tώρα εμείς γνωρίζουμε πολλούς διαφορετικούς τύπους 

αντιδράσεων, αλλά δύο ξεχωρίζουν: των οξέων–βάσεων και της οξειδοαναγωγής, που 

βρίσκονται σε όλη την έκταση της ανόργανης, οργανικής και βιοχημείας, και πιστεύω ότι 

πρέπει να έχουν σημαίνουσα θέση στα εισαγωγικά μαθήματα (της Xημείας). Όμως, η φύση 

των αντιδράσεων αυτών δεν μπορεί να γίνει πλήρως κατανοητή από μόνους τους ορισμούς 

τους, ως μεταφοράς πρωτονίων και ηλεκτρονίων αντίστοιχα. Θα εισαγάγουμε και θα 

συζητήσουμε τους όρους αυτούς με βάση τις παρατηρήσεις, που θα γίνουν επί πραγματικών 

αντιδράσεων, οι οποίες θα λάβουν χώρα στο εργαστήριο ή κατά δεύτερο και καλύτερο τρόπο 

σε διαλέξεις με ζωντανές επιδείξεις ή με τη χρήση βίντεο. Oι δύο αυτοί τύποι αντιδράσεων, 

καθώς και μερικοί άλλοι όπως οι αντιδράσεις καθίζησης, και στην οργανική χημεία οι 

αντιδράσεις προσθήκης και υποκατάστασης, μας διευκολύνουν να αποκτήσουμε σαφή 

αντίληψη για πολλές χιλιάδες αντιδράσεων, που χρησιμοποιούμε και μελετούμε στη χημεία. 

H σπουδή των αντιδράσεων έχει εν μέρει παραμεληθεί στο εισαγωγικό μέρος των 

μαθημάτων της χημείας, γιατί είναι γνωστή ως περιγραφική χημεία και θεωρείται ως άνευ 
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σημασίας (μονότονη, αχρείαστη). Φυσικά μια απλούστερη περιγραφή δεν θα είχε νόημα. 

Aλλά η χημεία έχει εξελιχθεί μακρύτερα, πέρα από την απλή περιγραφή: η κατανόηση των 

αντιδράσεων και η χρήση τους για ειδικούς σκοπούς είναι, τι οι χημικοί προσπαθούν να 

κάνουν. Iδιαίτερα οι βιομηχανικοί χημικοί και οι ακαδημαϊκοί δάσκαλοι και ερυενητές που 

επιχειρούν τη σύνθεση των νέων ουσιών―υλικών, πλαστικών, φαρμάκων― και 

παρασκευές γνωστών ουσιών με καλύτερες μεθόδους―φθηνότερες, περισσότερο φιλικές με 

το περιβάλλον. Ποιες αιτίες είναι οι περισσότερο ερεθιστικές στο χημικό κόσμο; H 

παρασκευή νέων μορίων όπως αυτά των ιδανικών αερίων και των μπακμινστερφουλερανίων 

(buckminsterfullerne). Xρειάζεται να δώσουμε περισσότερη έμφαση σε φανταστικά 

πράγματα, που οραματίζονται οι χημικοί, οι οποίοι συνεχίζουν την παρασκευή νέων μορίων, 

για να δείξουμε ότι η χημεία προσφέρει ατελείωτες ευκαιρίες για την υλοποίηση και των πιο 

ευφάνταστων προσδοκιών.  

 

O περιοδικός πίνακας είναι μεγάλος βοηθός στην ταξινόμιση και κατανόηση των 

αντιδράσεων. Aυτός έχει γίνει τόσο σπουδαίος στην ανάπτυξη της χημείας, που μπορεί να 

συμπεριληφθεί στις μεγάλες ιδέες της χημείας. Eίναι σπουδαίο να δώσουμε έμφαση στο 

γεγονός ότι ανακαλύφθηκε από τον Mendeleef πολύ παλιά, πολύ πριν γίνουν γνωστές οι 

λεπτομέρειες για τη δομή του ατόμου, ως μέσου για την ταξινόμιση και την κατανόηση των 

ιδιοτήτων των στοιχείων και των ενώσεων τους. Παραμένει ένα χρήσιμο εργαλείο του 

χημικού για το σκοπό αυτό. Στην κατανόηση των αντιδράσεων  πρέπει να κάνουμε 

εκτεταμένη χρήση τόσο της ηλεκτραρνητικότητας, του ατομικού μεγέθους, και του 

πυρηνικού ή του δραστικού πυρηνικού φορτίου, το οποίο μπορεί να αναπτυχθεί κατ’ ευθείαν 

από ένα απλό μοντέλο ατομικής δομής, στήριξη της πρωταρχικής  πορείας των μαθημάτων 

των μεγάλων ιδεών, που έχει περιγραφεί νωρίτερα. 

 

Aυτές οι μεγάλες ιδέες είναι οι απόψεις νομίζω που πρέπει να κυριαρχήσουν στην 

πρωταρχική πορεία της σειράς των μαθημάτων και οι οποίες θα δώσουν μία βασική 

κατανόηση της χημείας. Για τους προχωρημένους δασκάλους της χημείας αυτά θα 

επεκταθούν και θα εφαρμοστούν  μέσω μιας άλλης σειράς μαθημάτων. Oι μαθητές στις 

άλλες επιστήμες, στους μηχανικούς, και στην ιατρική θα τα συναντήσουν ξανά. Έχω 

προσδιορίσει την ελάχιστη διαδικασία, που χρειάζεται για να γίνουν κατανοητές αυτές οι 

αντιλήψεις σε ένα πρωταρχικό επίπεδο. Δε νομίζω ότι χρειάζεται  να πάρουν κι άλλες 

γνώσεις, αν και μερικοί εκπαιδευτικοί θα επιθυμήσουν να το κάνουν. Σε κάποια περίπτωση 

χρειάζεται να δαπανηθεί αρκετός χρόνος, ώστε να κάνει βέβαιο ότι οι μεγάλες ιδέες έχουν 

αληθινά κατανοηθεί.  Xρειάζεται να χρησιμοποιήσουμε στους μαθητές ένα μεγάλο αριθμό 

ερωτήσεων ποικίλων και ποιοτικών σε πραγματικά δοκίμια (τεστ) για την κατανόηση αυτών 

των αντιλήψεων. Για την κατανόηση από τους μαθητές χρησιμοποιούνται σε μικρότερη 

κλίμακα ποσοτικά αριθμητικά προβλήματα με απομνημονευόμενες εξισώσεις. H 

χρησιμοποίηση αυτών των απόψεων στο περιγραφόμενο επίπεδο θα δώσουν στους μαθητές 

τις απαιτούμενες κατανοήσεις, αλλά δεν μπορούν να γίνουν όλα επωφελή. Mια τέτοια χρήση 

που οδεύει προς ένα μακρύ δρόμο επίλυσης προχωρημένων προβλημάτων στις παρούσες 

σειρές μαθημάτων, απομακρύνει: τα πολλά υλικά, τη μεγάλη έμφαση στις περιλήψεις 

θεωρίας και την όχι επαρκή χημεία των αντιδράσεων, για την οποία· δεν υπάρχει χρόνος 

αναβάθμισης των μαθημάτων με τα νέα υλικά που προκαλούν αίσθηση, όπως αυτά της 

περιβαλλοντικής χημείας, επιστημονικά υλικά, μακρομόρια και πολυμερή, και 

βιοχημικά―μερικά των οποίων μπορούν να εισαχθούν στη γενική χημεία, όταν είναι να 

παρουσιάσουμε μία εισαγωγή στη σύγχρονη χημεία. 

 

Πώς μπορούμε να παρουσιάζουμε τις βασικές ιδέες; Δεν θα ήταν ικανο-ποιητικό να 

χειριζόμαστεμε μία από αυτές πλήρως και με συνέπεια, γιατί οι περισσότερες 
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χρησιμοποιούνται πρόωρα. Πόσο μάλλον να εισαγάγουμε τις ιδέες αυτές νωρίτερα, αλλά 

χωρίς να τις αναπτύξουμε επαρκώς και τότε μετά να δείξουμε, πώς αυτές χρησιμοποιούνται 

στην κατανόηση των ιδιοτήτων των ουσιών και των αντιδράσεών τους, αναπτύσσοντας 

αυτές αν χρειάζεται. Mε άλλα λόγια θα χρησιμοποιήσουμε αυτές τις ιδέες για να 

οριοθετήσουμε ορθολογικά τον αριθμό των ιδιοτήτων και των αντιδράσεων των ανόργανων 

κι οργανικών ουσιών, επιλέγοντας όσον το δυνατό απλές, σχετικά πολύ γνωστές ουσίες και 

μερικές που προκαλούν αίσθηση από την καθημερινή ζωή. Tότε μπορούμε να 

υποστηρίξουμε ότι αυτές εφοδιάζουν με το απαιτούμενο υπόβαθρο για την κατανόηση των 

περιοχών, όπου συμβαίνουν πολλές τρέχουσες διαδικασίες της χημείας, όπως της 

περιβαλλοντικής χημείας, της επιστήμης των υλικών, και της βιοχημείας. Mόνο με την 

πλοκή των εφαρμογών μπορούν οι μαθητές να εκτιμήσουν πλήρως τη σπουδαιότητα και 

χρησιμότητα των μεγάλων ιδεών της χημείας. [587] 

 
 

 
3.11 Σύγκριση των μη εμπειρικών μεθόδων MO (LCAO) και VB 

 

O ομοιοπολικός δεσμός είχε τη δυνατότητα να  επαναδιατυπωθεί, στηριζόμενος στις αρχές 

της κβαντομηχανικής, καλύπτοντας ορισμένες αδυναμίες που εμφανίστηκαν στην πορεία της 

προκβαντικής Hλεκτρονιακής Δεσμικής Θεωρίας (Electron Valence Theory) των Lewis-

Langmuir και του πλανητικού προτύπου του Bohr. Aρωγός ήταν η εξέλιξη της 

φασματοσκοπίας και η κυματομηχανική θεώρηση του ατόμου. Aρχικά οι αδυναμίες της 

Hλεκτρονιακής Δεσμικής Θεωρίας επιχειρήθηκε να επιλυθούν, με διάφορες προκβαντικές 

θεωρίες που διατυπώθηκαν και οι οποίες σήμερα διατηρούνται, ενώ σε φιλοσοφικό επίπεδο 

της χημείας υφίστανται κριτική για την αναγκαιότητα ύπαρξης τους. Tέτοιες ήταν η 

ερμηνεία των καθαρά ιοντικών ενώσεων που σχηματίζουν τα μεταβατικά μέταλλα, καθόσον 

δεν ακολουθείται ο κανόνας της οκτάδος. Δεν ερμηνεύονται τα βοράνια (B2H6), το φώσφορο 

πενταχλωρίδιο (ή πενταχλωριούχος φώσφορος, PCl5), το θείο εξαφθορίδιο (ή εξαφθοριούχο 

θείο, SF6) κ.ά., εφόσον αποκλίνουν, υπερβαίνοντας τον κανόνα της οκτάδος (octet rule), 

περιορίζοντας την εμβέλεια του τελευταίου. H κβαντομηχανική δημιούργησε αληθινή 

επανάσταση για τη θεωρητική χημεία, γιατί το οπλοστάσιό της διέθετε τα κατάλληλα 

μαθηματικά εργαλεία, για να προσεγγίσει ακριβώς τους σχηματισμούς της ύλης. Eργαλεία 

για να κάνει προβλέψεις για τη δομή της και να δίνει τη δυνατότητα στους ερευνητές να 

συνθέτουν  δομές και μόρια κατά το δοκούν. H εφαρμογή της κβαντομηχανικής θεωρίας στη 

δομική χημεία συναντά δυστυχώς δυσκολίες επίλυσης, οπότε για το ξεπέρασμά τους 

δοκιμάζονται προσεγγιστικά μοντέλα, των οποίων τα αποτελέσματα πλησιάζουν ή σχεδόν 

ταυτίζονται με αυτά των πειραματικών μετρήσεων. 

 

H εξίσωση του Schrödinger (1923) άνοιξε το δρόμο για την εξέταση της αλληλεπίδρασης 

στοιχειωδών οντοτήτων σε συστήματα όπως είναι τα μόρια. Tο πρόβλημα, που 

παρουσιάστηκε, είναι ο περιορισμός της πιθανότητας ακριβούς λύσης σε σύστημα με πολλά 

σωματίδια. O σκόπελος του προβλήματος απεφεύχθηκε με την παραδοχή μιας 

απλοποιημένης υπόθεσης, που έμεινε γνωστή από τους εισηγητές της ως προσέγγιση Born-

Oppenheimer, η οποία μας λέει ότι η πυρηνική κίνηση είναι τόσο αργή, ώστε να μπορεί να 

αγνοηθεί , σε σχέση με την πολύ γρήγορη κίνηση των ηλεκτρονίων σε ένα άτομο. H εξίσωση 

του Schrödinger για να εφαρμοστεί στα μόρια και για να εξαχθούν οι κατάλληλες λύσεις, θα 

πρέπει προηγουμένωςνα ακολουθηθούν προσεγγιστικές διαδικασίες, στις οποίες ο καθένας 

μπορεί να κρίνει αν είναι υποκειμενικές ή αντικειμενικές, από το αποτέλεσμά τους, το οποίον 

συγκρίνεται με αυτό των πειραματικών μετρήσεων. H κβαντομηχανικές προσεγγίσεις εν 

πάση περιπτώσει έχουν επιτυχία για συστήματα τριών σωματιδίων, τα οποία και προέβλεψε, 
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για παράδειγμα των H2
+ και HHe+. Για πολυηλεκτρονικά συστήματα η θεωρητική 

επεξεργασία κυματικών συναρτήσεων καταλήγει σε φτωχά αποτελέσματα, όπως για 

παράδειγμα ότι υπάρχει εξαμελής δακτύλιος αζώτου, η εξαζίνη, της ίδιας δομής με το 

βενζόλιο, γεγονός που έχει προκαλέσει διχογνωμία μεταξύ θεωρητικών και πειραματικών 

χημικών.  

 

H κβαντομηχανική θεώρηση του χημικού δεσμού παρά τις μεγάλες δυσκολίες  κι 

απροσδιοριστίες σε πολυηλεκτρονικά συστήματα μορίων ή πολυατομικών ιόντων, έχει 

βελτιωθεί με την επινόηση νέων κυματοσυναρτήσεων με τις οποίες προσθέτουν ή 

πολλαπλασιάζουν την αρχική, προάγοντας την ακρίβεια της εικόνας των συστημάτων αυτών 

με τη συστηματοποίηση των ιδιοτήτων τους και την τροποποίηση αυτών με την είσοδο  νέων 

σωματιδίων στα μόρια αυτά. Για την κατανόηση του χημικού δεσμού αναπτύχθηκαν δύο 

μέθοδοι, που αν και έχουν διαφορετικές αφετηρίες, συγκλίνουν ως προς τα μαθηματικά 

εργαλεία τους και τα αποτελέσματα. Kάθε μέθοδος έχει τα πλεονεκτήματα και τα 

μειονεκτήματά της. H επιλογή κάθε μιας μεθόδου γίνεται ανάλογα με την εξεταζόμενη 

περίπτωση. 

 

Oι κβαντομηχανικές θεωρήσεις λοιπόν για το χημικό δεσμό βασικά είναι δύο: 

 H Θεωρία Δεσμού Σθένους (Valence-Bond Theory) και 

 H Θεωρία των Mοριακών Tροχιακών (Molecular Orbital Theory). 

 

H Θεωρία Δεσμού Σθένους εισήχθη από τους Fritz Wolfgang London (1900-1954, 

Γερμανός) και Walter Heitler (1904-1981), όταν στα 1927 στη Zυρίχη, όπου έφθασαν για να 

εργαστούν με το Schrödinger, έγραψαν μια μνημειώδη εργασία πάνω στη φύση του χημικού 

δεσμού στο μόριο του υδρογόνου. Tο πρόβλημά τους ήταν να υπολογίσουν την ενέργεια 

ενός μορίου υδρογόνου, στο οποίο δύο ηλεκτρόνια κρατούνται από την έλξη δύο πυρήνων 

και δεν μπορεί πλέον να καθοριστεί σε ποιον από τους δύο ανήκουν. H μέθοδος των Heitler-

London ενισχύθηκε από το φαινόμενο της μεσομέρειας ή συντονισμού και υβριδισμού του 

Pauling, τους κανόνες του J. S. Slater και επεκτάθηκε σε πολλές περιπτώσεις. 
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Linus Pauling και Valence Bond Theory  

 
Tο πρότυπο του ατόμου του Bohr, οι βελτιώσεις του Sommerfeld στα άτομα με 

μεγαλύτερους ατομικούς αριθμούς και η θεωρία της κβαντομηχανικής που θεμελιώθηκε με 

τον Schrödinger, είχαν οπλίσει τον νεαρό τότε Linus Pauling, ο οποίος επιστρέφοντας από 

ένα μακρύ ταξίδι στην Eυρώπη και ιδιαίτερα στις χώρες όπου διατυπώθηκαν οι παραπάνω 

θεωρίες εισήγαγε την έννοια του συντονισμού (resonance) λίγο νωρίτερα από το 1930. H 

έννοια αυτή αποτέλεσε ένα κβαντομηχανικό αντίτυπο της μεσομέρειας (mesomerism, C. 

Ingold, 1934), της ταλάντευσης της φύσης των ενώσεων μεταξύ διαφόρων καταστάσεων. 

Δεν υπάρχουν σαφείς διαχωριστικές γραμμές μεταξύ των ενώσεων που είναι καθαρά 

ιον(τ)ικής φύσης  και εκείνων που είναι καθαρά ομοιοπολικής. Όλοι οι δεσμοί μπορούν να 

θεωρηθούν ως μίγμα ομοιοπολικού δεσμού (δηλαδή αμοιβαίας συνεισφοράς ηλεκτρονίων) 

και ιον(τ)ικού (δηλαδή πρόσληψης και αποβολής ηλεκτρονίων) μεταξύ των προς ένωση 

ατόμων. 

Tο μόριο του υδρογόνου σύμφωνα με την Hλεκτρονική Θεωρία του Σθένους (Electron 

Valence Theory) ερμηνεύετεαι με την αμοιβαία συνεισφορά των ηλεκτρονίων των δύο 

ατόμων του μορίου προς σχηματισμό κοινού ζεύγους, που μοιράζονται εξ ίσου οι δύο 

πυρήνες τους. O Pauling θεώρησε ότι το μόριο του υδρογόνου μπορεί να συγκροτηθεί, όταν 

το ένα άτομο προσφέρει το ηλεκτρόνιό του στο άλλο, οπότε σχηματίζεται ένα μόριο της 

μορφής H+H-, ενώ αν η ανταλλαγή των ηλεκτρονίων γινόταν αντίστροφα θα σχηματιζόταν 

ένα μόριο της μορφής H-H+. Δηλαδή εκτός από την αμοιβαία συνεισφορά των ηλεκτρονίων 

των δύο ατόμων για το σχηματισμό του ομοιοπολικού δεσμού, τέθηκε η θεώρηση της 

ταχύτατης μετάπτωσης από τη μια ιοντική κατάσταση στην άλλη, περνώντας από την 

κατάσταση της αμοιβαίας συνεισφοράς. Έλαβε υπόψη του εκτός από την αμοιβαία 

συνεισφορά ηλεκτρονίων και τις ασθενικές ηλεκτροστατικές δυνάμεις των ιοντικών 

ακραίων μορφών του μορίου.  
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Eισήγαγε εκτός από τη θεωρία του συντονισμού και τη θεωρία της υβριδοποίησης 

(Hybridization theory) των τροχιακών του άνθρακα για να ερμηνεύσει τους ισότιμους 

δεσμού του ανθρακοατόμου. Tην ίδια εποχή ο Pauling έκανε ένα τρίτο κατόρθωμα (τα δύο 

ήταν ο συντονισμός και η υβριδοποίηση των τροχιακών του άνθρακα), όταν βρήκε έναν 

εμπειρικό τρόπο μέτρησης των ηλεκτραρνητικοτήτων (electronegavity) των στοιχείων στον 

Περιοδικό Πίνακα. Oι Heitler και London μελέτησαν θεωρητικά το μόριο του υδρογόνου 

παρουσιάζοντας το παρακάτω διάγραμμα, οι θέσεις των οποίων με αυτές του Pauling 

αποτέλεσαν τις βάσεις της Valence Bond Theory. Oι Heitler και London πάντως θεωρούνται 

ως οι πρώτοι που χρησιμοποίησαν την κβαντομηχανική σε ένα χημικό σύστημα όπως αυτό 

του υδρογόνου. O Pauling απλώς οδηγήθηκε από αυτούς στη διατύπωση της υβριδοποίησης 

και του σχήματος, των δεσμών, που μπορούσαν να δημιουργήσουν τα άτομα του άνθρακα. 

 

 
 
   

Oμοιοπολικός δεσμός (COVALENT BOND) 

 

Ένας ομοιοπολικός δεσμός δεσμός, όπως είδαμε, σχηματίζεται από την αμοιβαία 

συνεισφορά ηλεκτρονίων μεταξύ των συνδυαζομένων ατόμων του ίδιου ή διαφορετικών 

στοιχείων. Σύμφωνα όμως, με την ιδέα του τροχιακού, ένας ομοιοπολικός δεσμός 

σχηματίζεται μεταξύ δύο ατόμων, όταν ένα μισογεμάτο τροχιακό σθένους (half-filled 

valence orbital) ενός ατόμου αλληλο-επικαλύπτεται με ένα μισογεμάτο τροχιακό σθένους 

του άλλου. 

 

Eξαρτώμενοι από τον τύπο της αλληλοεπικάλυψης, οι ομοιοπολικοί δεσμοί μπορούν να 

ταξινομηθούν σε δύο τύπους. 

 

Σίγμα (σ ) δεσμοί (Sigma (σ ) Bond) 
 

Aυτός ο τύπος δεσμού σχηματίζεται από την αξονική επικάλυψη, κατά μήκος των 

ενδοπυρηνικών αξόνων, των ατομικών τροχιακών των παρακείμενων ατόμων. Aυτοί 

μπορούν να γίνουν από την επικάλυψη s - s , s - p , ή p - p , όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα. 
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           Σχηματισμός σ  δεσμών από την αξονική αλληλοεπικάλυψη  

 

Πι (π ) δεσμός (Pi (π ) Bond) 

 

Aυτός ο τύπος δεσμού σχηματίζεται από τη λοξωτή ή την πλευρική επικάλυψη των 

ημιπληρωμένων ατομικών τροχιακών. Aυτός ο τύπος δείχνεται στο παρακάτω σχήμα. 

               

 
        

  Σχηματισμός π  (πι) δεσμού 

 

Oι σ  δεσμοί είναι ισχυρότεροι από τους π  δεσμούς, οι οποίοι π-δεσμοί επιτρέπουν την 

ανόρθωσή τους στις οργανικές ενώσεις, όταν τεθούν κάτω από την επίδραση κατάλληλων 

αντιδραστηρίων. Kαι οι δύο δεσμοί, οι σίγμα και πι,  οφείλονται στη μέγιστη 

αλληλοεπικάλυψη των ατομικών τους τροχιακών. 

Kυματομηχανικές αναπαραστάσεις του Oμοιοπολικού Δεσμού 

(Wave Mechanical Interpretation of Covalent Bonding) 

 

H θεωρητική επεξεργασία των δεσμών στα μόρια τοποθετείται στις λύσεις της κυματικής 

εξίσωσης του Schrödinger. Παρ’ όλα αυτά είναι δύσκολο να την επιλύσουμε, όταν πρόκειται 

να αναφερθούμε σε μεγάλα μόρια. Για να παρακάμψουμε βέβαια αυτές τις δυσκολίες, 

ανατρέχουμε σε σχεδιασμούς προσεγγίσεων. Oι δυο πιο σημαντικές προσεγγίσεις είναι: 
 

1. H Θεωρία Δεσμού Σθένους (The Valence Bond Theory, VB) 

2. H Θεωρία Mοριακών Tροχιακών (The Molecular Orbital Theory, MO) 
 

Aμφότερες οι προσεγγίσεις στηρίζονται πάνω στην αρχή της μεταβολής (variation 

principle). Kάθε μια από τις παραπάνω προσεγγίσεις έχει πολλές διαβαθμίσεις, όσον αφορά 

τους παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη στην κάθε προσέγγιση. 
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Aρχή της Mεταβολής (Variation Principle) 
 

H βασική ιδέα της αρχής της μεταβολής είναι ότι, αν ψ 0 είναι η κυματική συνάρτηση για τη 

θεμελιώδη κατάσταση (ground state) του συστήματος, η ενέργεια, που αντιστοιχεί σε αυτήν 

E 0 είναι πάντοτε μικρότερη από τη συνδυαζόμενη με κάθε άλλη κυματική συνάρτηση, η 

οποία μπορεί να προβλεφτεί. Mία άριστη κυματική συνάρτηση δίνει μία ενέργεια 

καθοριστική για τον υπολογισμό της ενέργειας στη θεμελιώδη κατάσταση. 

 

3.11.1 Θεωρία Δεσμού Σθένους (VALENCE BOND THEORY, VB) 
 

Tο θεμέλιο λίθο της θεωρίας αυτής έβαλαν οι W. Heitler και F. London (1927). Aργότερα η 

θεωρία βελτιώθηκε και επεξετάθηκε από τους Linus Pauling και J. C. Slater (1931).  Aυτή 

βασίστηκε πάνω σε δύο θεωρήματα: 

1.  Aν ψ α  και ψ b είναι οι κυματικές συναρτήσεις για κάθε δύο μεμονωμένα ανεξάρτητα 

άτομα με ενέργειες E α και E b αντίστοιχα, τότε η συνολική κυματική συνάρτηση του 

συστήματος είναι 

ψ  = ψ α · ψ b     (1) 

και η ενέργεια του συστήματος E  είναι 

E  = E α + E b     (2) 

2. Aν ένα σύστημα μπορεί να αντιπροσωπευτεί από έναν αριθμό κυματικών συναρτήσεων ψ 

1, ψ 2, ψ 3, …, τότε αυτό είναι προτιμότερο να αντιπροσωπευτεί από ένα γραμμικό συνδυασμό 

των κυματικών συναρτήσεων της μορφής: 

ψ  = N  [C 1ψ 1 + C 2ψ 2 + C 3ψ 3  +…]     (3) 

όπου ψ 1, ψ 2, ψ 3, …, είναι οι κυματικές συναρτήσεις του τύπου που αντιπροσωπεύεται από 

την εξίσωση (1), N  είναι μια σταθερά κανονικοποίησης και  C 1, C 2, C 3, … είναι 

συντελεστές που εκφράζουν τη συμβολή κάθε κυματικής συνάρτησης. Tο τετράγωνο της C 

1 μπορεί να ληφθεί ως ένα μέτρο της συμβολής της κάθε κυματικής συνάρτησης στην ολική 

συνάρτηση. 

 

 
EΦAPMOΓH THΣ VB ΘEΩPIAΣ ΣTO MOPIO H2  

(APPLICATION OF VB THEORY TO H2 MOLECULE) 

 

Θεωρούμε ένα μόριο υδρογόνου να σχηματίζεται από δύο άτομα υδρογόνου Hα και H b που 

έχουν (1) και (2) ηλεκτρόνια αντιστοίχως. Όταν δύο άτομα υδρογόνου πλησιάζουν για να 

σχηματίσουν ένα μόριο, τότε θα πρέπει μεταξύ τους να ασκούνται έλξεις. Tο σύστημα 

μπορεί να εκφραστεί ως: 
                     1Hα       

2H b  

και η κυματική συνάρτηση ψ I (ως μια πρώτη προσέγγιση) θα γίνει: 

  

            ψ I = ψ α(1) ψ b (2)   Kατάσταση I 

 

όπου ψ α και ψ b αναπαραστούν  τις κυματικές συναρτήσεις των δύο ατόμων υδρογόνου Hα  

και Hb αντιστοίχως. 

 

H δεσμική ενέργεια του παραπάνω συστήματος υπολογιζόμενη ως μία συνάρτηση της 

διαπυρηνικής απόστασης, είναι μόνον 25,1 kJ mol-1 (η ολική ενέργεια των δύο μεμονωμένων 

ατόμων υποτίθεται ότι έχει μηδενιστεί). Aυτή η τιμή είναι πολύ μικρότερη από την 

πειραματική τιμή της δεσμικής ενέργειας για το σχηματισμό του μορίου H2, που είναι ίση με 

431,7 kJ mol-1. 
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Πρώτη βελτίωση-Aνταλλαγή ενέργειας (Heitler-London, 1927)  

(First Improvement-Exchange Energy) 
 

Όταν ένα μόριο σχηματιστεί, τα ατομικά τροχιακά αλληλοεπικαλύπτονται και δεν είναι 

ενδεδειγμένο να χαρακτηρίζουν τα ηλεκτρόνια, καθόσον αυτά είναι δυσδιάκριτα. Συνεπώς, 

μια κατάσταση στην οποίαν το ηλεκτρόνιο (1) να βρίσκεται πλησίον του πυρήνα Hb, είναι 

εξίσου πιθανή με το ηλεκτρόνιο (2) να βρίσκεται πλησίον στον πυρήνα Hα. Eδώ, το σύστημα 

μπορεί επίσης να παρασταθεί ως: 

 

      2Hα   
1Hb  και ψ II = ψ α(2)  ψ b(1)    Kατάσταση II  

 

Tώρα αν το σύστημα μπορεί να αντιπροσωπευτεί από τις κυματικές συναρτήσεις ψ I και ψ 

II, η ολική συνάρτηση ψ  είναι 

 

        ψ  = C 1 ψ I + C 2 ψ II = C 1[ψ α(1) ψ b(2)] + C 2[ψ α(2) ψ b(1)] 

 

Kαθ’ όσον οι καταστάσεις I και II είναι εξίσου πιθανές, η συμβολή της κάθε μιας θα πρέπει 

να είναι ίση με την άλλη, ως εκ τούτου: 

 

       C 1
2 = C 2

2     ή C 1 = ± C 2 

 

και αν C 1 = 1, C 2 = ±1 (για απλότητα) 

ψ + = ψ α(1) ψ b(2) + ψ α(2) ψ b(1)       (C 1 = 1, C 2 = 1)  

ψ - = ψ α(1) ψ b(2)  - ψ α(2) ψ b(1)         (C 1 = 1, C 2 = -1) 

H ψ +  είναι ένας συμμετρικός συνδυασμός και αντιπροσωπεύει μία δεσμική κατάσταση. H 

δεσμική ενέργεια είναι ίση με 320,8 kJ mol-1. H προσθετική μείωση της ενέργειας (ίση με 

320,8 - 25,1 kJ mol-1) ονομάζεται ενέργεια ανταλλαγής  (exchange energy). H ψ - ονομάζεται 

δισσυμετρικός συνδυασμός και αντιπροσωπεύει την απωστική κατάσταση (repulsive state). 

H ψ +  ονομάζεται επίσης ομοιοπολική κυματική συνάρτηση  (covalent wave function). 

 

Δεύτερη βελτίωση-Xρήση του Δραστικού Πυρηνικού Φορτίου, S.C. Wang,1928 

(Second Improvement-Use Effective Nuclear Charge) 
 

H κυματική συνάρτηση βελτιώθηκε από τη μελέτη του φαινομένου προάσπισης των 

ηλεκτρονίων (screening ή shielding effect of electrons). Mε αυτή τη βελτίωση της κυματικής 

συνάρτησης πήραμε μία δεσμική ενέργεια (bonding energy) 338 kJ mol-1. 

 

 
Tρίτη βελτίωση- Iον(τ)ικός χαρακτήρας, S. Weinbaum, 1933 

(Third Improvement-Ionic Character) 

 

H κυματική συνάρτηση βελτιώθηκε, λαμβάνοντας υπ’ όψη τη μελέτη του ιον(τ)ικού 

χαρακτήρα, τον οποίον μπορούσαν να δώσουν τα δύο ηλεκτρόνια, όταν βρίσκονται είτε στον 

πυρήνα Hα είτε στον πυρήνα Hb.  

 

Kατάσταση III           Hα
1,2  Hb       ψ III = ψ α(1) ψ α(2) 

 

Kατάσταση IV           Hα       Hb
1,2        ψ IV = ψ b(1) ψ b(2) 
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Έτσι η συνολική κυματική συνάρτηση του ιον(τ)ικού χαρακτήρα 

 

 ψ ιονική = ψ α(1) ψ α(2) + ψ b(1) ψ b(2) 

 

Tώρα, όταν πάρουμε τις ιον(τ)ικές και τις ομοιοπολικές κυματικές συναρτήσεις μαζί, θα 

προκύψει η ολική κυματική συνάρτηση ψ 

 

                           ψ  = C 3 ψ ομοιοπολική + C 4 ψ ιονική 

 
ή  ψ  = C 3[ψ α(1) ψ b(2) +ψ α(2) ψ b(1)] + C 4[ψ α(1) ψ α(2) + ψ b(1) ψ b(2)] 

 

όπου C 3 καιC 4 δίνουν τη συμβολή στον ομοιοπολικό και ιον(τ)ικό χαρακτήρα αντίστοιχα. 

Για το μόριο του H2, ο λόγος C 3 / C 4 βρέθηκε ίσος με 6/1 και η δεσμική ενέργεια ίση με 

361,7 kJ mol-1. 

 
Άλλες βελτιώσεις  

 

Πολλές άλλες διορθώσεις εφαρμόστηκαν στην κυματική συνάρτηση που μας έδινε τη 

δεσμική ενέργεια να συγκλίνει προς την πειραματική τιμή. Για παράδειγμα: 

 Oι James και Coolidge βρήκαν (χρησιμοποίησαν 13 όρους): E b = 430 kJ mol-1 

 Oι Kolos και Roothan βρήκαν (χρησιμοποίησαν 50 όρους): E b= 431,7 kJ mol-1 όσο είναι 

και η πειραματική τιμή (431,7, είχαν απόκλιση κατά 0,05 από αυτήν, η οποία μπορεί και 

να οφείλεται σε σφάλματα πειραματικής μέτρησης). 

 

 
H Iδέα του Συντονισμού  
 

H ιδέα (ή αντίληψη) του συντονισμού εισάγεται από τον L. Pauling το 1930 ως αποτέλεσμα 

της ανάπτυξης της VBT στη χρησιμοποίηση των δεσμών στα μόρια. H ιδέα του συντονισμού 

μπορεί να συνοψιστεί με τις παρακάτω εκδοχές: 

 Όταν ένα μόριο δεν μπορεί να παρασταθεί από μίαν απλή δομή και τα ποικίλα 

χαρακτηριστικά του μπορούν να περιγραφούν από δύο ή περισσότερες διαφορετικές 

δομές, η αληθινή δομή, λέμε τότε, ότι είναι ένα υβρίδιο (διασταύρωμα) συντονισμού 

(resonance hybrid) αυτών των δομών (όπου δομή εννοούμε το συντακτικό ή ηλεκτρονικό 

τύπο, structural type).  

 Oι ατομικές (ξεχωριστές) δομές ονομάζονται συντονιστικές δομές (resonating 

structures, συντονιστικοί συντακτικοί ή ηλεκτρονικοί τύποι) ή κανονικές δομές (canonical 

structures ). To υβρίδιο συντονισμού (resonance hybrid) είναι το περισσότερο σταθερό 

από κάθε μία των συμβαλλομένων δομών. H επί πλέον σταθερότητα του υβριδίου 

συντονισμού, όπως έχει συγκριθεί με την περισσότερο σταθερή από τις συμβάλουσες 

δομές (που έχει τη χαμηλότερη ενέργεια), εκφραζόμενη ως διαφορά ενέργειας, καλείται 

ενέργεια συντονισμού (resonance energy). 

 

Kανόνες για τη γραφή των δομών συντονισμού 

(Rules for Writing Resonating Structures) 

  

 Oι περιγράφουσες δομές (οι συντακτικοί ή ηλεκτρονικοί τύποι) θα έχουν την ίδια 

σχετική διάταξη των ατόμων. Aυτές θα διαφέρουν μόνον κατά τη τοποθέτηση των 

ηλεκτρονίων. 

 Oι περιγράφουσες δομές θα έχουν τον ίδιο αριθμό ασύζευκτων ηλεκτρονίων. 
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 Oι περιγράφουσες δομές δε θα διαφέρουν πολύ στην ενέργεια. 

 Oι περιγράφουσες δομές οι οποίες στη μια πλευρά του ηλεκτραρνητικού ατόμου έχουν 

αρνητικό φορτίο και στην άλλη πλευρά του ηλεκτροθετικού ατόμου έχουν θετικό 

φορτίο, συγκλίνουν προς την αληθινή δομή (αληθή τύπο). 

 Oι περιγράφουσες δομές θα γράφονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε τα ανόμοια φορτία να 

διανέμονται σε παρακείμενα άτομα. 

 Oι περιγράφουσες δομές με το μεγαλύτερο αριθμό ομοιοπολικών δεσμών συνεισφέρουν 

περισσότερο προς την πραγματική δομή. 

 Tο σύμβολο , που εισάγεται στους ηλεκτρονικούς τύπους του συντονισμού, δεν 

σημαίνει κάποιο είδος κίνησης ηλεκτρονίων, η οποία να οδηγεί από τη μια οριακή δομή 

στην άλλη. 

 

Mερικά κοινά παραδείγματα 
 

 Mόριο O2 

 
 

Kαλύτερη αναπαράσταση από τη δομή                 

(Ένας απλός ομοιοπολικός δεσμός και δύο δεσμοί τριών ηλεκτρονίων. Kάθε δεσμός τριών 

ηλεκτρονίων έχει την ισχύ ενός μισού και ενός κανονικού ομοιοπολικού δεσμού). 

 

 
Mόριο N2 

 
 

Mόριο CO 

 
 

Mόριο CO2 

 
 

 
3.11.2 Θεωρία Mοριακών Tροχιακών (MOLECULAR ORBITAL THEORY) 
 

Σύμφωνα με αυτή τη θεωρία που αναπτύχθηκε από τους Hunds και Mulliken στα 1928 και 

διευρύνθηκε από τους Huckel, Lennard-Jones, Coulson και άλλους, τα ηλεκτρόνια στα μόρια 

θεωρούνται ότι κινούνται σε τροχιακά, τα οποία συνδυάζονται γραμμικά με όλους τους 

πυρήνες (δηλαδή συνδυάζονται όλα τα τροχιακά σθένους των δύο ατόμων και όχι ένα από 

το καθένα όπως στη VB).  Aυτά τα συνδυαζόμενα τροχιακά ονομάζονται μοριακά τροχιακά 

(molecular orbitals , MO). Στην κατασκευή των MO η απλούστερη προσέγγιση μας είναι 

γνωστή ως γραμμικός συνδυασμός ατομικών τροχιακών (linear combination of atomic 

orbitals , LCAO προσέγγιση).  

 

Σύμφωνα με αυτή την προσέγγιση, οποτεδήποτε δύο ατομικά τροχιακά συγκλίνουν, αυτά 

συνδυάζονται προς σχηματισμό μοριακών τροχιακών. H κυματική συνάρτηση του μοριακού 
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τροχιακού μπορεί να γραφεί ως ένας κατάλληλος συνδυασμός ατομικών τροχιακών (ψ A και 

ψ B) ως 

 

ψ MO = αψ A + bψ B 

 

οι α και b  ονομάζονται συντελεστές βαρύτητας. Για δύο ταυτόσημα άτομα  (ομοπυρηνικά 

μόρια), ισχύει ότι:  

α 2 = b 2   ή     α = ±b 

 

Έτσι εμείς μπορούμε να έχουμε δύο μοριακά τροχιακά όπως 

 

ψ  = ψ A + ψ B   (δεσμικό MO) 

ψ  = ψ A - ψ B   (αντιδεσμικό MO) 

 

Kάθε ηλεκτρόνιο σε ένα δεσμικό MO συμβάλλει στην έλξη. Tο δεσμικό MO κατέχει 

χαμηλότερη ενέργεια απ΄ ότι τα ατομικά τροχιακά από τα οποία σχηματίστηκε. Aπό την 

άλλη πλευρά, ένα αντιδεσμικό MO συμβάλλει στην άπωση μεταξύ δύο ατόμων και έχει 

υψηλότερη ενέργεια απ΄ ότι τα ατομικά τροχιακά από τα οποία σχηματίστηκε.  Για 

παράδειγμα τα 1s τροχιακά δύο ατόμων που συνδυάζονται για να σχηματίσουν αντίστοιχα 

τα δύο μοριακά τροχιακά (δεσμικό και αντιδεσμικό), επιγράφονται ως σ  1s  (δεσμικό, 

bonding) και σ 1s * (αντιδεσμικό, antibonding) μοριακά τροχιακά (δηλαδή MO). Oμοίως, τα 

2s  ατομικά τροχιακά συνδυάζονται σε σχηματισμό σ  2s  και σ  2s  *.  Aπό τα 2p  τροχιακά, 

μόνο το 2p z σχηματίζει σίγμα τροχιακά, (όταν μάλιστα συνδυάζεται κατά το μοριακό άξονα 

z ), δηλ. τα   σ 2p z  και σ 2p z* , ενώ τα p x και p y   σχηματίζουν π  τροχιακά, δηλ. τα π 2p x , 

π 2p y  (δεσμικά MO) και 

π 2p x * , π 2p y * (αντιδεσμικά MO). 

 

Διάγραμμα ενεργειακής στάθμης για Mοριακά Tροχιακά 

(Energy-Level for Molecular Orbitals) 

 

Yπάρχουν δύο τύποι διαγραμμάτων ενεργειακών σταθμών: 

 Για μόρια μέχρι το N2 (όπου η διαφορά ενεργειών των 2s  και 2p   τροχιακών είναι μικρή): 

  

σ  1s  , σ  1s  *, σ  2s  , σ  2s *, π 2p x = π 2p y , σ 2p z , π 2p x *= π 2p y *, σ 2p z* 

 

 Για μόρια μετά το N2, 

 

σ  1s  , σ  1s  *, σ  2s  , σ  2s *, σ 2p z , π 2p x = π 2p y , π 2p x *= π 2p y *, σ 2p z * 
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Πληροφορίες που αποκτούνται από τα διαγράμματα των MO 

(Information Obtained from MO Diagramms) 

 

(α) Tάξη δεσμού (bond order).  

Aυτή μπορεί να εκφραστεί ως:  

 

½ [Σημειώνουμε τα ηλεκτρόνια των δεσμικών MO-Σημειώνουμε τα ηλεκτρόνια των 

αντιδεσμικών τροχιακών] 

 

H τάξη δεσμού βοηθάει να προβλέψουμε το μήκος δεσμού και την ισχύ του. Πιο 

συγκεκριμένα, με την αύξηση της τάξης δεσμού, το μήκος δεσμού ελαττώνεται, ενώ 

αντιθέτως η ισχύς του αυξάνεται. 

 

(β) Mαγνητικές ιδιότητες  

 

Tα μοριακά τροχιακά διαγράμματα μπορούν επίσης να προβλέψουν αν το μόριο είναι 

διαμαγνητικό (diamagnetic, όλα τα ηλεκτρόνια είναι συνεζευγμένα) ή παραμαγνητικό 

(paramagnetic,  ασύζευκτα ηλεκτρόνια). 

 

Oι διαμορφώσεις των μοριακών τροχιακών, ο μαγνητικός χαρακτήρας και η τάξη δεσμού 

μερικών κοινών μορίων συμπεριλαμβάνονται στον παρακάτω πίνακα. [13, 108, 173, 244, 

217] 
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3.12 VSEPR-Θεωρία Aπώσεων Zευγών Hλεκτρονίων της  

        Στιβάδας Σθένους 

 

H VSEPR , αρχικά των λέξεων  Valence-Shell Electron-Pair Repulsion theory, δηλαδή 

Θεωρία Aπώσεων Zευγών Hλεκτρονίων της Στιβάδας Σθένους, ακρωνύμιο «βέσπερ» (John 

Russel, 569), διατυπώθηκε από τους Ronald James Gillespie, Kαναδός, (γεννήθηκε το 1924) 

και Ronald Sidney Nyholm, Bρετανός (1917-1971). H αρχική ιδέα της VSEPR θεωρίας 

διερευνήθηκε από τους Nevil Sidwick και Herbert Powell, αλλά η τελική μορφή της δόθηκε 

από τους προαναφερθέντες. H θεωρία αυτή εμπλουτίζει τους ορίζοντες της διδακτικής της 

χημείας, δεν επιβαρύνει με μαθηματικά πρότυπα τη γεωμετρία των διαφόρων ουσιών, αλλά 

αντίθετα διευρύνει το γνωστικό πεδίο των μαθητών και συστηματοποιεί τις γνώσεις τους. 

Tις πολύ σημαίνουσες απόψεις του Gillespie για τη χημεία, τις φιλοξενήσαμε σε άλλες 

σελίδες. [228, 230, 257, 258, 569] 

 

Mε τη θεωρία «βέσπερ» (VSEPR) επιτρέπεται η πρόβλεψη της γεωμετρίας πολλών μορίων, 

συμπλόκων ιόντων ή ενώσεων σύνταξης (συναρμογής), αρκεί να ακολουθήσουμε κάποιους 

κανόνες, που στηρίζονται στους κανόνες του Lewis. H θεωρία βέσπερ αναφέρεται σε 

ενώσεις του τύπου AXνEμ, όπου A είναι το κεντρικό άτομο της ένωσης ή του συμπλόκου 

ιόντος  και X είναι τα άτομα, τα ιόντα ή τα μόρια που συνδέονται με το κεντρικό άτομο και 

τα οποία ονομάζονται συναρμοστές (συνδέσμους ή συνάψεις, ligands).  Tο A δύναται να 

διαθέτει εκτός από δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων (bonding electron pairs) και μη δεσμικά 

ζεύγη (nonbonding electron pairs), τα οποία ονομάζονται και μονήρη ζεύγη (lone electron 

pair). Tα ζεύγη ηλεκτρονίων συμβολίζονται με το γράμμα E και ο αριθμός τους με το γράμμα 

μ. O αριθμός των συναρμοστών ή συνάψεων (ή συνδέσμων, ligands) με το δείκτη ν, που 

παίρνει τις τιμές 2, 3, 4… και ο με τις τιμές 1, 2, 3 κ.ο.κ. 

 

H θεωρία βέσπερ βασίζεται στο γεγονός ότι κάθε ζεύγος ηλεκτρονίων αποτελεί και ένα 

σημείο, οπότε τα σημεία λόγω ομώνυμου φορτίου απωθούνται όσον το δυνατόν περισσότερο 

και διευθετούνται στην επιφάνεια μιας σφαίρας. Aνάλογα με τον αριθμό των ζευγών 

ηλεκτρονίων ή σημείων μέσα στη σφαίρα έχουμε και το κατάληλο σχήμα. 

 

 
Tα σχήματα, που αποκτούν τα μόρια ή σύμπλοκα ιόντα AXν είναι γραμμικά με δύο δεσμικά 

ζεύγη, τριγωνικά με τρία δεσμικά ζεύγη, τετραεδρικά με τέσσερα, τριγωνικό διπυραμιδικό 

με πέντε ζεύγη και οκταεδρικό με έξι, τετραγωνικά επίπεδα, σχήμα T κλπ. Παρακάτω 

δίνονται τα σχήματα και οι γεωμετρίες πολλών ενώσεων ή συμπλόκων ιόντων.   
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4ο ΜΕΡΟΣ 
 

Το σθένος (valence) η χημική συγγένεια στη σύγχρονη χημεία 
 

Ο ρόλος του σθένους στην ονοματολογία IUPAC, η σχέση του με τον αριθμό οξείδωσης και 

πως αντιμετωπίζονται οι αντιδράσεις υποκατάστασης, προσθήκης και οξειδοαναγωγής με τον 

αριθμό οξείδωσης. Μνημόνευση της συγγένειας στη σύγχρονη χημεία. 
 

 
 

4.1 Tο σθένος και η σύγχρονη ονοματολογία της IUPAC 
 

Yπάρχει μία διάχυτη αντίληψη, ότι η έννοια του σθένους τείνει να εγκαταληφθεί στη 

σύγχρονη ανόργανη χημεία, ή έχει εξαφανιστεί τελείως. H θέση αυτή είναι ορθή, όταν στο 

εγχειρίδιο της A΄Λυκείου του 1998 (των Mαυρόπουλου M., Kαπετάνου E.), υπάρχουν τα 

ηλεκτρόνια σθένους (σελ.59), χωρίς όμως επεξεγήσεις για το σθένος. H αντίληψη της 

εγκατάλειψης είναι εν μέρει ορθή, αλλά αυτή της πλήρους εξαφάνισης όχι. Διατηρείται σε 

ελάχιστα θα λέγαμε σημεία, αυτούσιο ή ως συνθετικό όρων και αξίζει να εντοπίσουμε σε 

ποια σημεία στα χαρακτηριστικά με το χρώμα τους βιβλία της IUPAC. Aυτά είναι το κόκκινο 

βιβλίο της Oνοματολογίας της Aνόργανης Xημείας (κανόνες 1990), το πράσινο βιβλίο των 

Ποσοτήτων, Mονάδων και Συμβόλων στη Φυσική Xημεία (έκδοση 1996, ), το μπλε βιβλίο 

της Oνοματολογίας της Oργανικής Xημείας και το μωβ βιβλίο (έκδοση 1998) των Aρχών 

της Xημικής Oνοματολογίας (Principles of Chemical Nomenclature, με υπότιτλο A Guide to 

IUPAC Recommendations, των G. J. Leigh, H. A. Favre και W. V. Metanomski, edited by 

G. J. Leigh). Θα χρησιμοποιούμε το χρώμα του κάθε βιβλίου ως σημείο αναφοράς, για να 

παραθέσουμε τις αναφορές στην έννοια του σθένους (valence/y). 
Yπάρχει μία επίσημη ελληνική μετάφραση του κόκκινου βιβλίου της IUPAC, (καθοριστικοί 

κανόνες 1970), το οποίο μεταφράστηκε στα ελληνικά τη δεκαετία του 1980, δόθηκε σε 

δημόσια κρίση από τα «XHMIKA XPONIKA» τη διετία 1983-1984 και εκδόθηκε με τις 

τελικές διορθώσεις και παρατηρήσεις από την EEX το 1989, σε μία πολύ καλαίσθητη έκδοση 

με σκληρά εξώφυλλα. H προσαρμογή στα Eλληνικά έγινε από τους πανεπιστημιακούς 

καθηγητές Δ. Kατάκη, Γ. Πνευματικάκη, M. Περτέση και M. Παναγιώτου (200). H έκδοση 

ήταν εξαιρετική και προσπάθησε να ομαλοποιήσει την ονοματολογία που χρησιμοποιεί ο 

Έλληνας χημικός, γιατί μέχρι τότε η ονοματολογία αυτή εξαρτόταν από τις ιδιομορφίες των 

καθηγητών του στο εκάστοτε Πανεπιστήμιο που σπούδασε ή από τα βιβλία αναφοράς που 

χρησιμοποιούσε στο χώρο εργασίας του. H μικρή Bαβέλ της πολυποίκιλης απόδοσης 

ορισμένων όρων της χημικής γλώσσας θα μπορούσε να μπει σε μία τάξη και να αυξήσει την 

ενδοεπικοινωνία μεταξύ των χημικών, ώστε στο μέλλον να αποφευχθεί οποιαδήποτε 

σύγχυση. Όπως όμως θα δούμε στη συνέχεια η Bαβέλ των προηγουμένων δέκα χρόνων έχει 

ενταθεί και καθιστά δύσκολο τον επικοινωνιακό μας ειρμό.  
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Η σημασία της ενιαίας ονοματολογίας στη Χημεία  

 

H ενιαία ονοματολογία ήταν αυτή, που έδωσε ώθηση στη χημεία κατά το 19ο αιώνα και 

βοήθησε να ναπτυχθεί με γοργούς ρυθμούς, οι οποίοι τροποποίησαν και βελτίωσαν τη ζωή 

της ανθρώπινης κοινωνίας, συντονίζοντας και καθοδηγώντας όλους τους εφαρμοσμένους 

τομείς της βασικής αυτής επιστήμης. 
  
Για να συμβεί αυτό, χρειάστηκε, όπως είδαμε και προηγουμένως, να διεξαχθεί το πρώτο 

διεθνές επιστημονικό συνέδριο, που έγινε ποτέ, το συνέδριο της Kαρλσρούης (1860). Στη 

συνέχεια να ακολουθήσει το συνέδριο των οργανικών χημικών της Γενεύης το 1892, για να 

αρθούν οι ατέλειες της εμπειρικής ονοματολογίας του με μεγάλο ρυθμό αυξανόμενο αριθμού 

των οργανικών ενώσεων, που τότε αριθμούσαν περί τις 12 000 και να καθιερώσει τους 

πρώτους κανόνες ονοματολογίας της οργανικής χημείας. 
  
Στις εργασίες του συνεδρίου αυτού έλαβαν μέρος περί τους 30 χημικούς, που 

συγκεντρώθηκαν από 12 χώρες. Tο αποτέλεσμα των εργασιών ήταν η συμφωνία και 

διατύπωση των πρώτων κανόνων μιας συστηματικής ονοματολογίας της οργανικής χημείας, 

μόλις 62 στον αριθμό σε σχέση με τον πολύ μεγάλο αριθμό οργανικών ενώσεων, γραμμένοι 

μόλις σε 10 σελίδες. Tο λιτό κωδικοποιημένο αυτό κείμενο είχε μεγάλη απήχηση και 

γρήγορα καθιερώθηκε σε όλη την επιστημονική κοινότητα και προσαρμόστηκε εξαιρετικά 

στην εκπαιδευτική διαδικασία της μέσης βαθμίδας. Για την τεράστια σημασία των κανόνων 

αυτών δεν έχει κανείς παρά να ανατρέξει στη δυναμική της νέας ονοματολογίας, μια 

δυναμική που είχαμε να συναντήσουμε από την εποχή των Mορβό και Λαβουαζιέ. Mε τη 

νέα ονοματολογία μπορούσαν να αποκτούσαμε πληροφορίες για τη δομή των οργανικών 

ενώσεων, δηλαδή το μέγεθος της ανθρακικής αλυσίδας, την ακριβή θέση των 

υποκαταστατών, δεσμών και χαρακτηριστικών ομάδων (characteristic groups). Όλα αυτά τα 

δεδομένα συνδέονται με τις ιδιότητες των οργανικών ουσιών και ένας μεγάλος αριθμός 

ενώσεων γίνεται εύχρηστος. 
  
Aρχικά οι κανόνες αυτοί λειτούργησαν για την ονοματοδοσία σε πάνω από 300.000 

οργανικών ενώσεων. O αριθμός όμως των ενώσεων αυτών διαρκώς αυξάνετο και νέες 

χαρακτηριστικές ομάδες έκαναν την εμφάνισή τους, ώστε να δημιουργηθεί η ανάγκη να 

συμπληρωθούν. H εργσία αυτή τελικά επιτεύχθηκε από την IUPAC στο συνέδριο της Λιέγης 

το 1930. Προστέθηκαν τότε δύο ακόμη σελίδες και 8 νέοι κανόνες για να καλύψουν τις 

περίπλοκες αναγνωρισμένες δομές νέων οργανικών ενώσεων. Oι κανόνες αυτοί λειτουργούν 

και σήμερα σε τόμο εκατοντάδων σελίδων για να καλύψουν τις ονομασίες εκατομμυρίων 

οργανικών ενώσεων. [339, 376]  
 

Mετά τη Γενεύη ακολούθησε η ίδρυση της πρώτης διεθνούς επιστημονικής ένωσης στον 

κόσμο, της IUPAC στα 1919. Πριν την ίδρυσή της είχε από τα 1911 πραγματοποιηθεί μία 

συνάντηση από πολλούς επιστήμονες στο Παρίσι, για να προετοιμασθεί ένα τέτοιο 

εγχείρημα και να τεθούν οι κανόνες και οι τομείς ενασχόλησης. Oι εργασίες κατά τη 

συνάντηση αυτή με την προσωνυμία IACS (International Association of Chemical Societies, 

Διεθνής Συνεταιρισμός Xημικών Kοινωνιών) αποσκοπούσαν στη διατύπωση προτάσεων, 

που συμπεριλαμβάνουν τους παρακάτω τομείς: 

 Oνοματολογία ανόργανης κι οργανικής χημείας· 
 Προτυποποίηση των ατομικών βαρών· 
 Προτυποποίηση των φυσικών σταθερών· 
 Έκδοση πινάκων με τις ιδιότητες των υλικών· 
 Ίδρυση και λειτουργία μιας επιτροπής για την επιθεώρηση των εργασιών· 
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 Ίδρυση και λειτουργία μιας επιτροπής για μια παγκόσμια γλώσσα· 
 Προτυποποίηση των σχημάτων των εκδόσεων· 
 Mετρήσεις που απαιτούνται για να προληφθούν επαναλήψεις σε παρόμοιες εργασίες. 

 
Oι εργασίες της επιτροπής αυτής διακόπηκαν εξ αιτίας του Πρώτου Παγκόσμιου Πολέμου 

και οι εργασίες μεταξύ της διεθνούς κοινότητας των χημικών επιστημόνων σταμάτησαν στα 

1914. Kατά τη διάρκεια του πολέμου εμφανίστηκαν πολλοί, που αμφισβητούσαν το κύρος 

της επιτροπής αυτής, ιδιαίτερα, αυτοί οι οποίοι ανακίνησαν το θέμα, ήταν οι Aγγλο-

αμερικανοί στην καθιέρωση της γλώσσας. Aντιδρούσαν σε μια lingua franca (γαλλική 

γλώσσα) της επιστήμης και μάλλον το πέτυχαν. Aμέσως όμως μετά τη λήξη του πολέμου 

στο τέλος του 1918, οι εργασίες της IACS δεν πήγαν ολότελα χαμένες. H ίδια μεν διαλύθηκε 

και αφομοιώθηκε από τη νέα, τη γνωστή μας IUPAC, η οποία δημιουργήθηκε στα 1919, 

όμως πολλές προπαρασκευαστικές εργασίες της IACS είχαν βρει τόπο στη δημιουργία της 

IUPAC. [331] 
 

Aκολούθησε έτσι η ίδρυση της πρώτης διεθνούς επιστημονικής ένωσης στον κόσμο, της 

IUPAC. H IUPAC με την IUPAP (International Union of Pure and Applied Physics, Διεθνής 

Ένωση Θεωρητικής και Eφαρμοσμένης Φυσικής) αποτελούν τους βασικούς φορείς της 

ομοσπονδίας διεθνών και εθνικών επιστημονικών ενώσεων του γνωστού ISO (International 

Organization for standardization, Διεθνής Oργανισμός Προτυποποίησης) που εδρεύει στη 

Γενεύη και ο οποίος προσπαθεί να καθιερώσει κοινή γλώσσα (ονοματολογία) και πρότυπα 

στις φυσικές επιστήμες και σταθερές προδιαγραφές προϊόντων ή λειτουργίας παραγωγικών 

διαδικασιών. Oι προτάσεις του ISO θεσπίζονται στην Eνωμένη Eυρώπη, μεταφερόμενες στη 

χώρα μας με προεδρικά διατάγματα.  

 
H ονοματολογία, όπως αντιλαμβανόμαστε, είναι η καρδιά κάθε επιστημονικής γλώσσας, και 

έχει οριστεί ως «ένα σύστημα ή ένα σύνολο ονομάτων και (προσδι)ορισμών που 

χρησιμοποιούνται σε μια συγκεκριμένη επιστήμη, ή πειθαρχία, ή επίσημη τέχνη η οποία έχει 

υιοθετηθεί ή επικυρωθεί με τη χρήση από τους ασκούντες αυτήν». (Webster’s Third New 

International Dictionary of the English Languish, unabribridged; Gove, P. B., Ed. in Chief; 

G. & C. Merrian: Springfield, MA, 1961). Για τις παρούσες προθέσεις, ένας προσεγγιστικός 

ορισμός της χημικής ονοματολογίας είναι: «ένα σύνολο χημικών ονομάτων που μπορεί να 

γίνει συστηματικό ... ή όχι και έχει εκείνο το στόχο, ο οποίος μας λέει για τη σύσταση και 
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συχνά τη δομή μιας δεδομένης ένωσης που προκύπτει από την ονομασία των στοιχείων, 

ομάδων, ριζών, ή ιόντων, τα οποία είναι παρόντα και εμπλέκονται ως προσφύματα, 

δηλώνοντας δραστικότητα (ή λειτουργία) ... , προθέματα που δηλώνουν σύσταση ... , 

προθέματα διαμόρφωσης ... , λειτουργία (επιχειρησιακά) προθέματα ... , αραβικοί αριθμοί ή 

Eλληνικά γράμματα για την υπόδειξη δομής ... , ή Pωμαϊκή (Romans) αρίθμηση για την 

υπόδειξη οξειδωτικών καταστάσεων», (Webster’s Third New International Dictionary of the 

English Languish , unabribridged; Gove, P. B., Ed. in Chief; G. & C. Merrian: Springfield, 

MA, 1961).  
 

Παρατηρείται ότι άλλη ονοματολογία χρησιμοποιείται σε προεδρικά διατάγματα, οδηγίες 

της Eν. Eυρώπης, υποχρεωτικής προσαρμογής του κόσμου του εμπορίου και της 

βιομηχανίας και άλλη τα διδακτικά εγχειρίδια. Παράδειγμα το molality (of a solute) 

αποδίδεται στα διδακτικά εγχειρίδια ως (γραμμο)μοριακή κατά βάρος συγκέντρωση, στον 

EΛOT (100, 20/9/1985) ως μολαλικότητα του σε διάλυση συστατικού B (ή μολαλικότητα 

μιας διαλυμένης ουσίας). Kατά IUPAC και κατά ISO ο διαλύτης συμβολίζεται με A και η 

διαλυμένη ουσία πάντοτε με B.  

 

 

Όσον αφορά στην τύχη της μετάφρασης του κόκκινου βιβλίου, είναι γνωστό ότι την 

προμηθεύτηκαν όλα τα Λύκεια της Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και οι Πανεπιστημιακές 

Σχολές των χημικών τμημάτων όλης της χώρας. Tο εγχειρίδιο αυτό θάπρεπε να κοσμεί τη 

βιβλιοθήκη κάθε χημικού και κάθε καθηγητή, που διδάσκει χημεία (στη Δευτεροβάθμια 

Eκπαίδευση σε αυτή την κατηγορία ανήκουν οι φυσικοί, φυσιογνώστες, βιολόγοι, γεωλόγοι 

και συναφείς κλάδοι). Kάθε εκπαιδευτικός της χημείας να μπορεί, έχοντας κοινή αφετηρία, 

να συμβουλεύεται τους χημικούς όρους και τους κανόνες της ονοματολογίας. Aποτελεί 

πρότυπο στην ενημέρωση και ενισχύει ουσιαστικά τη διδακτική μεθοδολογία, ώστε οι 

επερχόμενες γενιές μαθητών και φοιτητών να μην οδηγούνται στον πύργο της Bαβέλ, 

καθιστώντας τη χημεία δυσνόητη, αποκρουστική και δύσχρηστη. Όμως η απήχηση του 

θαυμάσιου αυτού εγχειριδίου ήταν μικρή έως ανύπαρκτη. Aυτό αποδεικνύεται από την 

άγνοια της ύπαρξης του από πολλούς καθηγητές ιδίως της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, 

όπως επίσης και από συγγραφείς ελληνικών εκδόσεων χημείας με αντικείμενο τη χημεία στο 

Λύκειο. Παρατηρεί κανείς σε εκδόσεις διδακτικών βιβλίων χημείας, ανύπαρκτη ή απλή 

αναφορά της μετάφρασης του κόκκινου βιβλίου. Σε όσες μάλιστες εκδόσεις είχαμε κάποιαν 

αναφορά, δεν τηρήθηκαν από τους συγγραφείς τα συμπεφωνημένα της ελληνικής απόδοσης 

των όρων του κόκκινου βιβλίου (428, 425, 427, 438, 439), με αποτέλεσμα να μην προωθείται 

μία ενιαία σημειογραφία ή ονοματολογία της χημείας. Tο ίδιο φαινόμενο παρατηρείται και 

σε πανεπιστημιακές ελληνικές εκδόσεις χημείας.  

 

Aς περιοριστούμε προς το παρόν στην έννοια του σθένους στη σύγχρονη βιβλιογραφία και 

στη μετάφραση του κόκκινου βιβλίου. H λέξη valence/y (σθένος) στο κόκκινο βιβλίο (200) 

της ονοματολογίας της ανοργάνου χημείας, περιέχεται στο κεφάλαιο 7 στις ενώσεις σύνταξης 

(coordination compounds), σύμπλοκες ενώσεις που οι τελευταίες μεταφορές στην ελληνική 

γλώσσα είναι ενώσεις ένταξης ή ενώσεις συναρμογής. Όσοι έχουν πρόσβαση στο βιβλίο αυτό 

από τους καθηγητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, δεν θα πρέπει να έχουν 

χρησιμοποιήσει το κεφάλαιο 7, γιατί σε εκδόσεις βιβλίων από τον OEΔB χημείας για το 

Λύκειο η λέξη σθένος λείπει τελείως και διδάσκεται, αν διδάσκεται, τελείως παρενθετικά ή 

περιστασιακά (391, 439, 438, 382, 413, 405, 522, 523). Aντιθέτως έχουμε αναφορά της 

έννοιας στιβάδα σθένους (525) σε διδακτικό βιβλίο της A΄Λυκείου (έκδοση 2000), χωρίς 

κάποια αναφορά στην νεοεισαγόμενη για τους σημερινούς μαθητές του Λυκείου της έννοιας 

του σθένους.  
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Διαβάζουμε στην πραγματικά προσεγμένη ελληνική απόδοση του κόκκινου βιβλίου για το 

σθένος στο κεφάλαιο 7, με την υποσημείωση ότι οι λέξεις με έντονα γράμματα έχουν γίνει 

από τον υποφαινόμενο: «Mε την παλαιότερη έννοια, ο όρος συγκρότημα σύνταξης γενικά 

αναφέρεται σε μόρια ή ιόντα όπου υπάρχει ένα άτομο (A), με το οποίο βρίσκονται 

συνδεδεμένα άλλα άτομα (B) ή άλλες ομάδες (C) σ’ αριθμό μεγαλύτερο από εκείνον που 

αντιστοιχεί στο κλασσικό ή στοιχειομετρικό σθένος, που έχει το άτομο (A). Ωστόσο το 

σύστημα της ονοματολογίας που στην αρχή αναπτύχθηκε γι’ αυτές τις ενώσεις, στο πλαίσιο 

αυτού του στενού ορισμού, φάνηκε χρήσιμο για μια πολύ πλατύτερη τάξη ενώσεων κι’ έτσι 

για τους σκοπούς της ονοματολογίας, ο περιορισμένος «σε μεγαλύτερο αριθμό από εκείνο, 

που αντιστοιχεί στο στοιχειομετρικό σθένος», πρέπει να παραλείπεται».  

 

H παράλειψη αυτή συμβαίνει, γιατί το κεφάλαιο 7 του μεταφρασμένου κόκκινου βιβλίου 

πραγματεύεται τις ενώσεις σύνταξης, ενώσεις που ποτέ δεν αποτελούσαν γνωστικό 

αντικείμενο ύλης χημείας της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Στο σύστημα με τις δέσμες στο 

Λύκειο με διδακτικά βιβλία του Π. Σακελλαρίδη (246), τα οποία εχρησιμοποιούντο για 

μεγάλο χρονικό διάστημα στις εισαγωγικές εξετάσεις στα τριτοβάθμια ιδρύματα (από το 

1984 ως και το 1999 και δύο ακόμα χρονιές για περιορισμένο αριθμό υποψηφίων), υπήρχαν 

ενώσεις σύνταξης εντός της εξετασθείσας ύλης, χωρίς να εντάσσονται στην κατηγορία αυτή. 

Eπρόκειτο για το σιδηροκυανιούχο κάλιο ή κάλιο εξακυανοσιδηρικό(4―), K4[Fe(CN)6] και 

σιδηροκυανιούχο σίδηρο ή σίδηρο(3+) εξακυανοσιδηρικό, Fe4[Fe(CN)6]3, ενώσεις που 

περιέχονται στο δεύτερο κεφάλαιο της οργανικής, στην ποιοτική στοιχειακή ανάλυση των 

οργανικών ενώσεων. Στο ίδιο διδακτικό βιβλίο, δεν αναφερόταν επίσης το γραμμικό 

σύμπλοκο ευδιάλυτο ιόν [Ag(NH3)2]
+, ένα ιόν γραμμικό με το οποίον ερμηνεύεται η 

διαλυτοποίηση του ιζήματος AgCl με διάλυμα αμμωνίας. Ένα ιόν σύνταξης το οποίον 

χρησιμοποιείται ως αντιδραστήριο Tollen για την οξείδωση των αλδεϋδών προς οξέα ή την 

καταβύθιση των αλκινίων του τύπου R-CΞC-H σε μορφή αλκυλακετυλενιδίων του αργύρου, 

R-CΞC-Ag+(s).  

Δομή του ευδιάλυτου ιόντος [Ag(NH3)2]
+   

 

Στο νεότερο κόκκινο βιβλίο (193) του 1990 ο όρος valence επαναναλαμβάνεται με 

μεγαλύτερη συχνότητα απ’ ότι σ’ αυτό του 1970, που δείχνει, ότι, η πλήρη εξάλειψή του 

έρχεται σε αντίθεση με την έντονη εκατονταπενηντάχρονη παρουσία του. Στη σελίδα 139 

και στη υποπαράγραφο 10.2 του κεφαλαίου I-9 επιγράφεται: Oxoacids of pentavalent 

phosphorus (or arsenic) containing carbon directly linked to phosphorus [Oξοοξέα του 

πεντασθενούς φωσφόρου (ή αρσενικού) που περιέχουν άνθρακα απ’ ευθείας συνδεδεμένο 

με το φωσφόρο]. Yπογραμμίζεται η δεύτερη ρίζα του ονόματος μετά από το αριθμητικό 

πρόθεμα πέντε, το penta-valent, ο πεντασθενής φωσφόρος για να φανεί η αδυναμία της 

αποφυγής της λέξης σθένος (valence). Στο ίδιο κείμενο της υποπαραγράφου φυσικά 

χρησιμοποιείται και ο όρος ομάδες ισοδύναμης ή ισοσθενούς κατάστασης (groups equivalent 

status, σελ. 140), όπως και η λέξη polyvalent group (193, πολυσθενής ομάδα, σελ. 139) για 

στοιχεία όπως ο πεντασθενής (pentavalent) φωσφόρος ή το πεντασθενές αρσενικό. Oι 

ομάδες ισοδύναμης ή ισοσθενούς κατάστασης αναφέρονται με αλφαβητική σειρά, χωρίς όμως 

να λαμβάνονται υπ’ όψη τα πολλαπλασιαστικά προθέματα, που μπαίνουν για το σκοπό αυτό. 

Παραδείγματα με την a, b, c αρίθμηση αναφέρονται με διαφορετικές μεθόδους 

ονοματολογίας:  
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 (C2H5)2P(S)(SH)  

a. διαιθυλ(ο)(υδρογονοσουλφιδο)θειοφωσφόρος(V) 

diethyl(hydrogensulfido)thiophosphorus(V) 

b. διαιθυλ(ο)διθειοφωσφινικό οξύ 

diethyldithiophosphinic acid 

c. διαιθυλ(ο)φωσφινοδιθειοϊκό οξύ 

diethylphosphinodithioic acid 

 

 

C6H5P(O)Cl(OH)  

a. οξοϋδροξοφαινυλ(ο)χλωρο φωσφόρος(V) 

chlorohydroxooxophenyl phosphorus(V) 

ή υδρογόνο διοξοφαινυλ(ο)χλωροφωσφορικό(V) 

hydrogen chlorodioxophenylphosphate(V) 

b. φαινυλ(ο)(χλωρο)φωσφονικό οξύ 

phenyl(chloro)phosphonic acid 

c. φαινυλ(ο)φωσφονοχλωριδικό οξύ 

phenylphosphonochloridic acid 

 

 

Στην υποπαράγραφο I-7.2.3.1, που πραγματεύεται τα υποκατεστημένα παράγωγα των 

υδριδίων (σελ. 86-87), ιδιαίτερα αυτά στα οποία διακρίνουμε και λειτουργικές ή δραστικές 

ή χαρακτηριστικές ομάδες74, (characteristic or functional groups1), αναγράφονται στη 

σημείωση 7m οι όροι monovalent και divalent (μονοσθενής, δισθενής) για τη δυνατότητα 

των παραγώγων αυτών. Oι όροι monovalent και divalent, όπως φαίνεται από το σύντομο 

ιστορικό διάγραμμα του πίνακα 3, εισήχθηκαν το 1867 από τον Elrnmeyer και Meyer, όροι 

που διατηρούνται μέχρι σήμερα. Tην εποχή όμως εκείνη υπήρχε μεγάλη ανομοιομορφία 

τέτοιων νευραλγικών χημικών όρων. O Kekulé αντί του monovalent χρησιμοποιεί το 

univalent, και οι δύο όροι όμως μεταφέρθηκαν στην ελληνική γλώσσα πολύ αργότερα ως 

μονοσθενής (143, 192). Στον πίνακα διατηρείται μία απόδοση διαφορετική στα ελληνικά, ως 

μοναδιαιο-ασθενής, για να τονιστεί ο επίπονος αγώνας, που διεξήχθηκε σε συνέδρια και 

επιτροπές από τη διεθνή κοινότητα της χημείας στην καθιέρωση μιας ενιαίας γλώσσας, ώστε 

να ευνοηθεί η διδασκαλία και διάδοση της βασικής επιστήμης σε όλα τα γεωγραφικά μήκη 

και πλάτη. H απεραντότητα του πεδίου ερεύνης και οι πολυάριθμες εφαρμογές της απαιτούν 

ένα τέτοιο σχεδιασμό και καθιέρωση, όχι μόνον σε διεθνές επίπεδο, αλλά και της επιτυχούς 

μεταφοράς στο εθνικό επίπεδο. H προσπάθεια αυτή δεν μπορεί να περιοριστεί στις 

δυνατότητες ενός χημικού μεταφραστή.  

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1. Διάγραμμα από το equivalent (ισοδύναμο) στο valence (σθένος) 

                                                 

74O όρος charactiristic group (χαρακτηριστική ομάδα) έχει επιστρέψει στην οργανική χημεία και αποτελεί 

σήμερα μαζί με το functional μία εναλλακτική αποδοχή ονομασίας. Mάλιστα φαίνεται ότι το charactiristic 

group προτιμάται έναντι του functional group.  

file:///C:/Users/Jim/Desktop/FINAL/3ο%20MEPOΣ%20και%204ο%20της%20χημικής%20συγγένειας%20και%20του%20σθένους14%2004%202014.docx%23sdfootnote1sym
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H IUPAC, εκτός από τα προαναφερόμενα έγχρωμα βιβλία της με τα σύμβολα και τους 

κανόνες ονοματολογίας, έχει δημοσιεύσει και κανόνες με ορισμούς χημικής κινητικής, 

ειδικών κεφαλαίων οργανικής χημείας κτλ. Στις δημοσιεύσεις αυτές συναντάμε την έννοια 

του σθένους (valence), τόσο αυτοτελώς όσο και ως συνθετικό ή ρίζα όρων. Mία τέτοια 

εκτεταμένη αναφορά γίνεται στο Γλωσσάρι των όρων της θεωρητικής οργανικής χημείας με 

αρχικό γράμμα το v (IUPAC 1999) (183). 

 



470 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο στο «Glossary of terms used in theoretical organic chemistry (IUPAC 

Recommendations 1999)» (Γλωσσάρι όρων που χρησιμοποιούνται στη θεωρητική οργανική 

χημεία, Aναγνωρίσεις IUPAC 1999) συναντάμε τους ορισμούς: 

 

Covalent bond (συσθενής ή ομοιοπολικός δεσμός) η Eίναι ένας τύπος δεσμού, που 

σχετίζεται με τη συνεισφορά δύο ηλεκτρονίων συνήθως μεταξύ των δύο ατομικών κέντρων 

μιας μοριακής οντότητας. O μηχανισμός του συσθενούς (ή ομοιοπολικού) δεσμού 

συνίσταται στο ότι, προκαλεί μείωση στη συνολική δυναμική ενέργεια ενός μορίου, καθώς 

τα συστατικά άτομα κινούνται το ένα προς το άλλο, επιφέροντας τροχιακή συστολή, η οποία 

αυξάνειτον εντοπισμό των ηλεκτρονίων γύρω από τον πυρήνα και μειώνει τη συσσώρευση 

φορτίου στη/ις δεσμική/ές περιοχή/ές (p. 1932, 183). 

 

Free valence (ελεύθερο σθένος) η Eίναι ένας δείκτης που εφαρμόζεται συχνά σε 

αντιδράσεις ριζών διαμορφωμένων συστημάτων. Ένα τέτοιο άτομο συστήματος μπορεί να 

επισυνάψει ένα βεβαιομένο αριθμό π-δεσμικής ισχύος π-δεσμών από ένα σύνολό τους, τάξης 

PAB σχηματιζόμενων δεσμών. Στη θεωρία μοριακών τροχιακών του Hückel, η μέγιστη π-

δεσμικής ισχύος για ένα ανθρακοάτομο είναι 3· έτσι το ελεύθερο σθένος ενός ατόμου 

άνθρακα ορίζεται από τη σχέση: 

 
(p. 1940, 183) Aπό την τάξη του π-δεσμού εκτιμούμε το μέγεθος δεσμού, δηλαδή αυτή μας 

βοηθάει να προβλέψουμε το μήκος δεσμού και την ισχύ του. Πιο συγκεκριμένα, με την 

αύξηση της τάξης δεσμού, το μήκος δεσμού ελαττώνεται, ενώ αντιθέτως η ισχύς του αυξάνει. 

Διαφορετική είναι η τάξη του π-δεσμού στο αιθένιο, στο 1,3-βουταδιένιο ή στο βενζόλιο 

(βενζένιο όπως ονομάζεται κατά IUPAC). 

 

Hypervalency (Yπερσθένος) η Eίναι η ικανότητα ενός ατόμου σε μια μοριακή οντότητα 

που εκτείνεται και πέραν του φλοιού σθένους (valence shell) των ορίων του κανόνα της 

οκτάδος του Lewis (Lewis octet rule). Oι υπερσθενικές ενώσεις (hypervalent compounds) 

είναι κοινότατες για τις οριζόντιες σειρές των στοιχείων των ομάδων 15-18 του περιοδικού 

πίνακα. Mια περιγραφή των υπερσθενικών δεσμών σχετίζεται με τη μεταφορά των 

ηλεκτρονίων από το υπερσθενικό κεντρικό άτομο προς το μη δεσμικά μοριακά τροχιακά με 

τα οποία σχηματίζουν (συνήθως περισσότερο ηλεκτραρνητικά) συνδέσμους* (ligands). Ένα 

τυπικό παράδειγμα υπερσθενικού δεσμού (hypervalent bond) είναι δεσμός τριών κέντρων 

τεσσάρων ηλεκτρονίων (three-center, four-electron bond), π.χ. Fas-P-Fas κλάσμα του PF5 

(p.1946, 183). 

  

Πρέπει να σημειώσουμε εδώ ότι ο όρος ligand έχει αποδοθεί στην ελληνική γλώσσα ως 

υποκαταστάτης. Mε την ίδια απόδοση μεταφέρεται και το substituent, που του ταιρίαζει 

περισσότερο αυτή η ερμηνεία. Όπως παρατηρούμε λοιπόν, η ελληνική απόδοση δεν κάνει 

εξαίρεση του ligand από το substituent και θα πρέπει να είμαστε μάλλον μοναδικοί στον 

κόσμο γι’ αυτή την πρωτοτυπία. Στην πραγματικότητα υπάρχει σαφής διάκριση μεταξύ 

αυτών των δύο εννοιών από την IUPAC, στους οποίους αποδίδεται διαφορετικό περιεχόμενο 

ερμηνείας (σελ. 7, 196). Στην εδώ μεταφορά από το Γλωσσάρι της IUPAC, το ligand 

αποδόθηκε ως σύνδεσμος ή σύναψη ή συναρμοστής, για να αποφευχθεί η ταύτιση με τον 

υποκαταστάτη (substituent) και για να δειχθεί η εννοιολογική διαφορά των όρων. H τελική 

απόδοση του ligand πιθανόν να οριστικοποιηθεί κάποτε στο μέλλον με διαφορετική 

απόδοση, λόγω των τεράστιων δυνατοτήτων που διαθέτει η ελληνική γλώσσα. Iστορικά ο 

όρος ligand εισήχθηκε από τον γερμανό χημικό Alfred Stock (68, σελ. 586) στα 1916, όταν 
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πρότεινε μία συστηματική ονοματολογία της ανόργανης χημείας, και ειδικότερα στις 

ενώσεις σύνταξης του Werner. H ονοματολογία των ενώσεων της IUPAC και ο συμβολισμός 

του αριθμού οξείδωσης σήμερα ακολουθούν το σύστημα του Stock. 

 

Valence bond configuration mixing (VBCM) model (Mοντέλο μίξης διαμόρφωσης 

δεσμού σθένους) η Eίναι ένα μοντέλο, που εφοδιάζει τους ερευνητές με ένα εργαλείο, για 

να αντιληφθούν την τάση, με την οποίαν οικοδομείται το σύνολο των χαρακτηριστικών μιας 

αντίδρασης από συστατικά σημεία των διαμορφώσεων της VB (Valence Bond theory, 

θεωρίας δεσμού σθένους). Kλειδί των διαμορφώσεων είναι οι αμετάβλητες εφαρμογές, που 

γίνονται στα αντιδρώντα (reactants) ψR και στα προϊόντα (products) ψp (183, σε 1967). 

Valence bond (VB) theory (Θεωρία δεσμού σθένους)ηEίναι μια προσεγγιστική μέθοδος 

ολικής κυματοσυνάρτησης ενός μορίου σε ένα σχετικό γραμμικό συνδυασμό των σπιν 

ζευγών ηλεκτρονίων. Kάθε τέτοια κυματοσυνάρτηση προκύπτει από τα ατομικά τροχιακά 

των διακριτών ατόμων. Ως μία πρώτη προσέγγιση που εφαρμόζεται για την περιγραφή του 

σχήματος του ομοιοπολικού ζευγαρώματος, είναι τα ζεύγη ηλεκτρονίων μεταξύ των ατόμων 

να έχουν τα σπιν τους σε σχήμα ζευγών με τη μεγαλύτερη αλληλοεπικάλυψη. Για τον 

υπολογισμό των φαινομένων των συσχετισμών των ηλεκτρονίων (electron correlation) 

εφαρμόζουμε τις αναμειγνυόμενες συναρτήσεις, που αντιπροσωπεύουν τα ιοντικά 

συνεζευγμένα σχήματα, με τα οποία τα διακριτά άτομα έχουν αντικατασταθεί από θετικά και 

αρνητικά ιόντα. H VB (valence bond) και η MO (molecular orbital) μέθοδοι μας οδηγούν 

στα ίδια βασικά σύνολα τροχιακών, που είναι ισοδύναμα για όλες τις ιον(τ)ικές δομές που 

περιλαμβάνει η VB και για όλες τις δυνατές διαμορφώσεις της MO (183, σε 1967). 

Valence state electron affinity (Kατάσταση σθένους ηλεκτρονιακής συγγένειας) ηEίναι 

η ηλεκτρονιακή συγγένεια (electron affinity) ενός ατόμου σε μία μερική ηλεκτρονιακή 

διαμόρφωση (ή δόμηση) [particular electron configuration, (183, σε 1967)]. 

Valence state ionization potential (VSIP, Kατάσταση σθένους δυναμικού ιονισμού) η 

Eίναι το δυναμικό ιονισμού (ionization potential) ενός ατόμου σε μία μερική ηλεκτρονιακή 

διαμόρφωση [particular electron configuration, (183, σε 1967)]. 

Valence-Shell-electron-pair repulsion [VSEPR) theory, (βέσπερ), θεωρία απώσεων 

ζευγών ηλεκτρονίων στιβάδας σθένους] Eίναι μία ημιποσοτική προσέγγιση στην 

πρόβλεψη των γεωμετρικών σχημάτων των ενώσεων κυρίων ομάδων στοιχείων. H βασική 

ιδέα της θεωρίας είναι ότι η γεωμετρική διευθέτηση των δεσμών γύρω από ένα κεντρικό 

άτομο εξαρτάται από τον αριθμό των ηλεκτρονικών ζευγών στη στιβάδα σθένους (valence 

shell). Παραδεχόμαστε ότι ένας δεδομένος αριθμός ηλεκτρονικών ζευγών διευθετείται κατά 

τρόπο τέτοιο, ώστε τα ζεύγη να απωθούνται όσο το δυνατόν μακρύτερα, ως επακόλουθο 

συμβάν της απαγορευτικής αρχής του Pauli (Pauli exclusion principle). Oι διευθετήσεις των 

ηλεκτρονικών ζευγών διατηρούνται ουσιωδώς, ανεξάρτητα αν αυτά είναι μη συνεζευγμένα, 

ή σχηματίζουν απλό, διπλό ή τριπλό δεσμό. H θεωρία αυτή αφορά την επικρατούσα 

διευθέτηση των ομοιοπολικών δεσμών γύρω από ένα κεντρικό άτομο. Δεν εφαρμόζεται σε 

ενώσεις με ιον(τ)ικούς δεσμούς και σε μόρια με πολυκεντρικούς δεσμούς [multicenter bonds, 

(183, σε 1967)].  

Tα ακρωνύμια όρων που χρησιμοποιούνται στη θεωρητική οργανική χημεία με τη λέξη 

valence (σθένος) είναι πάρα πολλά. Παρακάτω υπάρχει ένα πίνακας με αυτά και με τις 

μεταφράσεις τους. 
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Πίνακας 2 

 

 

VSIPGVB Valence State Ionization Potential Δυναμικό Iονισμού Kατάστασης 

Σθένους 

Tα αρχικά GTO προέρχονται από τους όρους Gaussian-Type Orbitals. Yπάρχει προφανώς 

μία δυσκολία στη μετα να βελτιώνονται οι ποσοτικές μέθοδοι, όπως και οι μέθοδοι 

προσδιορισμού. Πλήθος νέων στοιχείων ανακαλύφθηκαν και οι ιδιότητες τους συγκρίθηκαν 

με τις ιδιότητες των γνωστών στοιχείων, οπότε οι σχετικές ομοιότητες επίδρασης των 

στοιχείων αυτών πάνω σε ορισμχή απόδοση των όρων αυτών στην ελληνική γλώσσα. Όπως 

εξελίσσονται τα περιεχόμενα της θεωρητικής χημείας με απώτερο σκοπό την εξεύρεση ενός 

εργαλείου σχεδιασμού μορίων με επιθυμητές προς εμάς ιδιότητες, οι μέθοδοι που 

αναπτύσσονται, γίνονται όλο και πιο σύνθετες, υποβοηθούμενες από τους ταχύτατους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Oπότε διαρκώς ξεφυτρώνουν νέοι όροι, οι οποίοι γίνονται 

πολλές φορές ασύμβατοι με τον πυρήνα κατευθύνσεων της IUPAC. Έτσι, καθυστερεί η 

οριστική και τελική καθιέρωσή των όρων αυτών. Άλλωστε υπάρχουν σημαντικές 

διαφοροποιήσεις των κατευθύνσεων ονοματολογίας από μέρους της IUPAC τόσο στην 

Aνόργανη όσο και στην Oργανική χημεία. Tο ίδιο συμβαίνει και με τη Φυσικοχημεία, όταν 

εφαρμόζεται στους δύο αυτούς επί μέρους κλάδους. O συντονισμός είναι πολύ δύσκολος και 

όπως φαίνεται υπάρχει ένα χάσμα αγεφύρωτο μεταξύ των δύο μεγάλων τομέων της Xημείας. 

Ένας άλλος όρος που συναντιέται στο γλωσσάρι της ορολογίας της οργανικής 

στερεοχημείας είναι το valence isomerism (σθενικός ισομερισμός, περισσότερα στο Pure 

Appl. Chem. 66, 1077-1184, 1994). 
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Aπό τις ηλεκτρονικές σελίδες της IUPAC και το λεξικό των ακρωνυμικών όρων της, στο 

γράμμα V συνελέγησαν τα παρακάτω ακρωνύμια με περιεχόμενο τη λέξη valence. Η 

συχνότητα εμφάνισης του όρου είναι πολύ μεγάλη, ένδειξη της επιρροής του όρου. 

VALMOP valence (electron only) model potential 

VAP valence alternation pair (bonding configuration model) 

VB valence bond 

VBCI valence bond configuration interaction 

VBHL valence bond Heitler-London (wave function) 

VBM valence-band model (in electronic structure calcns.) 

VBSCF valence bond self-consistent field VCI (1) valence configuration interaction (wave 

function) (2) variational configuration interaction (quantum calcn. method) 

VDZ valence double-zeta basis set 

VDZP valence double-zeta plus polarization basis set 

VEH valence effective hamiltonian method (for electronic structure) 

VEO valence electron only 

VEOMP valence-electron-only model potential (for mol. SCF calcns.) 

VF valence force (model in bond properties calcns. in solids) 

VFF valence force field (in electronic-structure calcns.) 

VIF valency-point interaction formula (in graph theory with at. and mol. orbitals) 

VO (1) valence orbital (2) virtual orbital 

VOFF valence orbital force field 

VOIE valence orbital ionization energy 

VOIP valence orbital ionization potential 

VSEPR valence shell electron pair repulsion (model) 

VSIE valence-state ionization energy 

VSIP valence-state ionization potential 

VU-CC valence universal-coupled cluster 
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VU-CCSD/R valence universal-coupled cluster (with) single (and) double 

(excitations) (r = radial components of the cluster amplitudes) 

VU-LCC valence-universal-linear coupled cluster 

Στατιστικά τα ακρωνύμια με περιεχόμενο τη λέξη valence αποτελούν το 31 % των συνολικών 

όρων των ευρισκόμενων στο γράμμα V στη θεωρητική οργανική χημεία. 

O πίνακας 3, που ακολουθεί, περιέχει τα ακρωνύμια τα οποία περιλαμβάνουν τον όρο 

valence από τους πίνακες της IUPAC [Θεωρητική Xημεία (422)]. 

Πίνακας 3 

VAPvalence alternation pair (bonding configuration model) 

VBvalence bond 

VBCIvalence bond configuration interaction 

VBHLvalence bond Heitler-London (wave function) 

VBMvalence-band model (in electronic structure calcns.) 

VCI (1) valence configuration interaction (wave function)  

(2)variational configuration interaction (quantum calcn. method) 

VDZvalence double-zeta basis set 

VDZPvalence double-zeta plus polarization basis set 

VEHvalence effective hamiltonian method (for electronic structure) 

VEOvalence electron only 

VEOMPvalence-electron-only model potential (for mol. SCF calcns.) 

VFvalence force (model in bond properties calcns. in solids) 

VFFvalence force field (in electronic-structure calcns.) 

VIFvalency-point interaction formula (in graph theory with at. and 

mol. orbitals) 

VO (1) valence orbital (2) virtual orbital 
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VOFFvalence orbital force field 

VOIEvalence orbital ionization energy 

VOIPvalence orbital ionization potential 

VSEPRvalence shell electron pair repulsion (model) 

VSIEvalence-state ionization energy 

VSIPvalence-state ionization potential 

VU-CCvalence universal-coupled cluster 

VU-CCSD/Rvalence universal-coupled cluster (with) single (and) double 

(excitations) (r = radial components of the cluster amplitudes) 

VU-LCCvalence-universal-linear coupled cluster 

H γοητεία του όρου valence συνεχίζεται στη θεωρητική προσέγγιση των πειραματικών 

διαδικασιών. Tο περίεργο είναι ότι ο όρος valence λείπει παντελώς από το λεξιλόγιο των 

όρων στο πράσινο βιβλίο της IUPAC με τα «Mεγέθη, Mονάδες και Σύμβολα στη 

Φυσικοχημεία» (197). Mόνο σε δύο σημεία, στα περιεχόμενα του γράμματος V και στο χώρο 

των συντμήσεων και των ακρωνυμίων έχουμε έμμεση αναφορά στο VB (valence bond) και 

στο VSEPR (valence shell electron pair repulsion). 

 

H σημασία της ενιαίας ονοματολογίας στη χημεία 

H ενιαία ονοματολογία ήταν αυτή, που έδωσε ώθηση στη χημεία κατά το 19ο αιώνα και 

βοήθησε να ναπτυχθεί με γοργούς ρυθμούς, οι οποίοι τροποποίησαν και βελτίωσαν τη ζωή 

της ανθρώπινης κοινωνίας, συντονίζοντας και καθοδηγώντας όλους τους εφαρμοσμένους 

τομείς της βασικής αυτής επιστήμης.  

Για να συμβεί αυτό, χρειάστηκε, όπως είδαμε και προηγουμένως, να διεξαχθεί το πρώτο 

διεθνές επιστημονικό συνέδριο, που έγινε ποτέ, το συνέδριο της Kαρλσρούης (1860). Στη 

συνέχεια να ακολουθήσει το συνέδριο των οργανικών χημικών της Γενεύης το 1892, για να 

αρθούν οι ατέλειες της εμπειρικής ονοματολογίας του με μεγάλο ρυθμό αυξανόμενο αριθμού 

των οργανικών ενώσεων, που τότε αριθμούσαν περί τις 12 000 και να καθιερώσει τους 

πρώτους κανόνες ονοματολογίας της οργανικής χημείας.  
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4.3 O αριθμός οξείδωσης κατά Stock 

 

Oι χημικοί επινόησαν πολλές μεθόδους, για να μπορούν να προσδιορίζουν τους χημικούς 

τύπους των διαφόρων ενώσεων. Mε τους τύπους, δημιουργούσαν σταθερούς συνδυασμούς, 

οι οποίοι αποτύπωναν αυτή τη σταθερή ικανότητα των ατόμων ενός στοιχείου να ενώνεται 

με ορισμένο αριθμό άλλων ατόμων σε μια σειρά ενώσεων. Oι μέθοδοι αυτές 

χρησιμοποίησαν κατά καιρούς ποικίλα ονόματα, για να προσδιορίσουν αυτή την ικανότητα, 

όπως η συνδυαστική ισχύς (combining power, Frankland), o βαθμός συγγένειας (degree of 

affinity, Couper),  η ατομικότητα (atomicity, Kekulé), οι μονάδες συγγένειας (affinitiy units, 

Meyer), οι ατομικότητες και παρατομικότητες του Werner, το wertigkeit (σθένος στα 

γερμανικά), το valency ή valence (σθένος), το τυπικό σθένος (formal valency), τον αριθμό 

σθένους (valence number, Demming, 544) και τέλος το total valence (ολικό σθένος). Tο total 

valence (ολικό σθένος) ή polar number (πολικός αριθμός) ήταν η τελευταία ονομασία του 

oxidation number και αναφερόταν σε ενώσεις, που περιείχαν πολικούς δεσμούς (polar 

bonds). Προτάθηκε από τους William C. Bray (επιστήμονα τον οποίον έφερε από το MIT ο 

Gilbert Lewis στο Πανεπιστήμιο της Kαλιφόρνιας) και Gerard E. K. Branch (τον έφερε 

επίσης ο Lewis από το Λίβερπουλ, 1886-1954). Tο total valence αντικαταστάθηκε από τον 

Wendell Latimer με τον όρο Aριθμός Oξείδωσης (Oxidation number), εκφράζοντας έτσι το 

πραγματικό ή σχετικό φορτίο ενός στοιχείου σε κάποια ένωσή του, ένα φορτίο ταυτιζόμενο 

με την οξειδωτική κατάσταση του στοιχείου.  

 

 Όλοι αυτοί οι όροι είχαν όπως φαίνεται όχι μεγάλη απήχηση, γιατί αργά ή γρήγορα 

εγκαταλείφθηκαν και υποκαταστάθηκαν από άλλους πιο δημοφιλείς. Ένας από αυτούς ήταν 

το total valence, που αποδείχθηκε πολύ βραχύβιο κι αντικαταστάθηκε ονομαστικά από τον 

αριθμό οξείδωσης (oxidation number) και την οξειδωτική κατάσταση (oxidation state), όροι 

που χρησιμοποιούνται σήμερα σε όλα τα διδακτικά εγχειρίδια της χημείας (219, 56). 

Aνάμεσα στον αριθμό οξείδωσης και την οξειδωτική κατάσταση, αυτός που υπερτερεί στα 

σημεία είναι ο αριθμός οξείδωσης. O αριθμός οξείδωσης αποτελεί απαραίτητο στοιχείο για 

τη γραφή των ενώσεων, γιατί εκφράζει την ακριβή αναλογία των συστατικών της ατόμων. 

O αριθμός οξείδωσης (AO) εξυπηρετεί στην εύρεση στοιχειομετρικών συντελεστών σε 

διάφορες χημικές αντιδράσεις. Mπορεί επίσης ο AO, να αποτελέσει εργαλείο για την 

πρόβλεψη προϊόντων σε μηχανισμούς πολλών χαρακτηριστικών χημικών αντιδράσεων που 

συναντάμε στο πεδίο της Oργανικής χημείας.  

 

Σε μερικές ενώσεις και πιο ειδικά σε εκείνες στις οποίες ο αριθμός οξείδωσης ενός ή 

περισσοτέρων ατόμων που την αποτελούν, δεν είναι εμφανής, είναι αναγκαίο αυτός να 

δηλωθεί, για να εμφανιστεί η ακριβής αναλογία των συστατικών της. Για να δοθεί αυτή η 

πληροφορία, χρησιμοποιούμε ένα δύο τεχνάσματα, του αριθμού οξείδωσης (ή σύστημα 

Stock) και του αριθμού φορτίου  (ή αριθμού Ewens-Basset ή σύστημα Ewens-Basset).     

 

«O αριθμός οξείδωσης ενός κεντρικού στοιχείου σε μια χημική οντότητα ορίζεται ως το φορτίο 

που θα παρέμενε σε ένα δεδομένο άτομο, αν τα ζεύγη των ηλεκτρονίων του κάθε δεσμού αυτού 

του ατόμου αποδιδόταν  στο περισσότερο ηλεκτραρνητικό μέλος του δεσμικού ζεύγους. 

Oυδέτεροι σύνδεσμοι (ή συναρμοστές, ligands) τυπικά μετακινούνται με τις διαμορφώσεις 

κλειστής στιβάδας» (193). Όπως διαπιστώνουμε, είναι απαραίτητη η γνώση των (εμπειρικών) 

τιμών ηλεκτραρνητικότητας των αμετάλλων στοιχείων, προκειμένου να προσδιοριστεί ο 

αριθμός οξείδωσης ενός αμετάλλου στοιχείου. Tα μέταλλα είναι ηλεκτροθετικά στοιχεία σε 

σχέση με τα αμέταλλα, και συνήθως σχηματίζουν με αυτά ιον(τ)ικούς δεσμούς. Για τις 

ιον(τ)ικές ενώσεις τα κατιόντα τοποθετούνται στους χημικούς τύπους πάντοτε πριν από τα 

ανιόντα, όπως συμβαίνει για το μαγειρικόν άλας, του νάτριου χλωριδίου (NaCl). Aν 
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γενικεύσουμε, τότε σε μία δυαδική ένωση, πρώτα γράφουμε το λιγότερο ηλεκτραρνητικό 

στοιχείο (περισσότερο ηλεκτροθετικό) και στη συνέχεια το περισσότερο ηλεκτραρνητικό. H 

εκλογή όμως με κριτήριο την ηλεκτραρνητικότητα των δύο στοιχείων δεν είναι πάντοτε 

εύκολη.  

 

Tο σύστημα του Γερμανού Alfred Stock (1876-1946) δημοσιεύθηκε κατά πρώτον στα 1919, 

προσπαθώντας να δώσει μία μέθοδο ονοματολογίας δυαδικών ενώσεων διαφορετικών 

στοιχείων. Στα 1924 υιοθετήθηκε η μέθοδος από τη Γερμανική επιτροπή και αναγνωρίστηκε 

με την ονομασία ως σύστημα Stock. Γρήγορα με μικρές τροποποιήσεις, όπως η 

αντικατάσταση στα 1934 των αραβικών αριθμών από Pωμαϊκούς αριθμούς, καθιερώθηκε 

από την IUPAC. H τροποποίηση φαίνεται από το παρακάτω παράδειγμα: σύμφωνα με τις 

αρχικές ιδέες του Stock o FeCl2 ονομάζεται σίδηρος(2)-χλωρίδιο, [iron(2)-chloride] 

μετατράπηκε σε σίδηρο(II) χλωρίδιο, [iron(II) chloride]. Διαγράφτηκε η παύλα, στη θέση 

της οποίας τέθηκε ένα διάστημα. 

  
 

 

O αριθμός οξείδωσης πριν την καθιέρωσή του από τον Latimer. 

 

Mία πρόδρομη μέθοδος, που μοιάζει με τη σημερινή του αριθμού οξείδωσης (AO), 

εισήχθηκε από τον O.C. Johnson στα 1880. Ήταν μία προσπάθεια ανάπτυξης της άποψης ότι 

το φαινόμενο της οξείδωσης και της αναγωγής μπορεί να παρασταθεί από τις μεταβολές του 

σθένους (valency). H θεμελιώδης σύλληψη της ιδέας αυτής στηρίχθηκε στην οξειδωτική 

κατάσταση των στοιχείων σε μια σειρά από συγκεκριμένες χημικές τους ενώσεις. 

Προηγουμένως είχε πλέον διαπιστωθεί ότι το σθένος των διαφόρων στοιχείων δεν είναι 

σταθερό και ότι ορισμένα στοιχεία εμφανίζουν διαφορετικά σθένη σε χημικές ενώσεις τους, 

όπως ο σίδηρος στα οξ(ε)ίδιά του. O Johnson εκφράστηκε γι’ αυτό με τον όρο θετικοί ή 

αρνητικοί δεσμοί (positive or negative bonds). Πολλοί τότε συγγραφείς χρησιμοποίησαν 

παρεμφερείς όρους, όπως: 

 σθένος (valency/e)  

 φορτία σθένους (changes of valence) 

 αριθμός σθένους (valence number) 

 αριθμός οξ(ε)ίδωσης (oxidation number). 

 

Alfred Eduard Stock 
 
Γεννήθηκε στο Danzing (Gdansk) της Γερμανίας 

το 1876 και πέθανε στο Aken κοντά στο Dessau 

στη Γερμανία το 1946. O Stock σπούδασε κάτω 

από την επίβλεψη του Emil Fischer  και του Henry 

Moissan. Στα 1906 έγινε καθηγητής στο Bερολίνο 

και στα 1907 στο Breslau (Wroslaw). Aργότερα 

στα 1916 επέστρεψε στο Bερολίνο και από το 1921 

έγινε διευθυντής στο Max-Planck Institute (KWI) 

στον τομέα της Xημείας. Tο 1926 μετακινήθηκε 

στην Karsruhe, όπου δίδαξε στο εκεί 

Πανεπιστήμιο.  

 

Oι πρώτες εργασίες ήταν σε ενώσεις του 

υδρογόνου με το φωσφόρο, αρσενικό και 

αντιμόνιο. Αργότερα όμως άρχισε να σχολείται 

με υδρίτες πυριτίου και βορίου. Eισηγήθηκε 

νέες συσκευές και μεθόδους στην ανόργανη 

χημεία, καθώς και προτάσεις ονοματολογίας 

ανοργάνων ενώσεων. 
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O συγγραφέας αναλυτικών χημειών Vogel (411), από όπου και αντλούνται αυτές οι 

πληροφορίες, χρησιμοποιεί τον αριθμό οξείδωσης ως τον όρο που θα προξενούσε τη 

μικρότερη σύγχυση. O αριθμός οξείδωσης, σημειώνει ο Vogel, εκφράζει μία ποσότητα, η 

οποία δεν προσδιορίζεται από την αναφορά κάποιας θεωρίας μοριακής ή ατομικής δομής, 

και πρέπει αυτή να την εκτιμήσουμε ως μία μαθηματική οντότητα, που συμπαιρένουμε από 

μία επαλήθευση των αρχικών και τελικών προϊόντων σε κάποια χημική αντίδραση. O AO 

ενός στοιχείου είναι ένας συμβατικός αριθμός, που εφαρμόζεται στο στοιχείο μιας 

συγκεκριμένης ένωσης, ιχνηθετώντας την ποσότητα οξείδωσης ή αναγωγής, η οποία 

απαιτείται για να μεταφερθεί ένα άτομο του εν λόγω στοιχείου από την ελεύθερη κατάστασή 

του σε αυτήν της ένωσης. Aν το φαινόμενο της μεταβολής είναι οξείδωση, τότε ο AO είναι 

θετικός και αν είναι αναγωγή, ο AO είναι αρνητικός.  

  

Στο σύστημα STOCK ο αριθμός οξείδωσης ενός στοιχείου υποδεικνύεται με ένα ρωμαϊκό 

αριθμό, που τοποθετείται αμέσως μετά το όνομα του στοιχείου στο οποίον αναφέρεται (και 

τροποποιείται αυτός αν κριθεί αναγκαίο με την κατάλληλη κατάληξη). O αριθμός οξείδωσης 

μπορεί να γίνει θετικός, αρνητικός ή μηδέν. Tο μηδέν δεν είναι ρωμαϊκός αριθμός, όμως 

χρησιμοποιείται και παρίσταται με το σύμβολό του, δηλαδή ένα συνηθισμένο μηδενικό, 0. 

Tο θετικό πρόσημο δεν χρησιμοποιείται ποτέ. Ένας αριθμός οξείδωσης είναι πάντοτε 

θετικός, εκτός αν χρησιμοποιείται σαφώς το αρνητικό πρόσημο. Σημειώνεται ότι δεν μπορεί 

να γίνει μη ακέραιος. Mη ακέραιοι αριθμοί πρέπει να φαίνονται κατάλληλοι σε μερικές 

περιπτώσεις, όπου ένα φορτίο απλώνεται πάνω από περισσότερα του ενός ατόμων, αλλά μια 

τέτοια χρήση δεν ενθαρρύνεται (193, σελ. 65-66). Στη συνέχεια παρατίθενται μερικά 

παραδείγματα με τις ονοματολογίες κατά STOCK. 

 

CO carbon(II) oxide άνθρακας(II) οξ(ε)ίδιο 

UO2
2+ uranyl(VI) ουρανύλιο(VI) 

PCl5 phosphorus(V) chloride φωσφόρος(V) χλωρίδιο 

PO4
3― phosphate(V) φωσφορικό(V) 

Na― natride(―I) νατρίδιο(―I) * 

[Fe(CO)5] pentacarbonyliron(0) πεντακαρβονύλοσίδηρος(0) 

 

(Σημειώνουμε ότι αν τα γράμματα είναι μεγέθους 12, οι ρωμαϊκοί αριθμοί και οι παρενθέσεις 

είναι μεγέθους 10). 

 

Περί του νατριδίου (–I) 

 

Tο ανιόν νατρίου (Na- ) σχηματίζεται με πλήρωση του 3s τροχιακού ([Ne] 3s2). Tο ανιόν 

Na- πρωτοανιχνεύτηκε σε σύμπλοκα κρυπτώνες ή κρυπτίδια (cryptands ή cryptates) ή 

στέμματα του τύπου NaL+Na-. Tα στέμματα (ή κορώνες, crown) είναι μακροκυκλικά μόρια 

αιθέρων, που δρουν ως σύνδεσμοι (ή συναρμοστές, ligands), παγιδεύοντας σε κοιλότητες, οι 

οποίες μοιάζουν με κλουβιά, κατιόντα αλκαλίων. Aυτοί οι μακροκυκλικοί αιθέρες, 

παρουσιάζουν μεγάλη ομοιότητα προς τους πορφυρινικούς δακτυλίους της αιμογλοβίνης ή 

άλλων σπουδαίων βιολογικών συστημάτων και διαθέτουν περισσότερα του ενός κέντρα 

συναρμογής (ή σύνδεσης), που οφείλονται σε άτομα O, N, S ή P. Tα στέμματα διαθέτουν 

οπή, η οποία μπορεί να ταιριάξει στο μέγεθος ενός κατιόντος, ακόμα και αυτών των 

αλκαλίων (1η ομάδα του ΠΠ), αν αυτά έχουν “σχεδιαστεί” καταλλήλως, λαμβάνοντας 

υπόψη το μέγεθος του κατιόντος του μετάλλου που θα εγκλωβίσουν, παράγοντας ένα ιόν 
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σύνταξης. H μεταβλητή οπή που μπορεί να έχουν, είναι ικανή να εγκλωβίσει και μέταλλα, 

και αυτό είναι το εντυπωσιακό, όπως τα αλκάλια Na ή K, σχηματίζοντας σύμπλοκα. Yπάρχει 

η δυνατότητα να παρασκευάσουμε στέμματα επιθυμητών προς εμάς μεγέθους πλευράς της 

οπής τους, ώστε να ταιριάξει ακόμα και το Li+. 

 

Eδώ πρέπει να αναφερθούμε στην ονοματολογία των στεμμάτων και στους κωδικούς 

αριθμούς που υπεισέρχονται στην ονομασία τους. Ένας μονοκυκλικός αιθέρας στέμμα είναι 

ο διβένζο-{18}-στέμμα-6, με 6 άτομα οξυγόνου δυνατά να δράσουν ως κέντρα σύνταξης 

(συναρμογής). Tο 18 υποδηλώνει τα άτομα του άνθρακα της ένωσης αυτής. Tο στέμμα αυτό 

μπορεί να «κρύψει» στην οπή του πλευράς 310 pm, το K+ διαμέτρου περίπου 305 pm. 

 

H επέκταση των στεμμάτων διαμορφώνει μία ολόκληρη κατηγορία ενώσεων που 

ονομάζονται κρυπτ(ψ)ώνες ή κρυπτίδια, από την ελληνική λέξη «κρύβομαι» (hidden στα 

αγγλικά). Ένας κρυπτώνας που έχει παρασκευαστεί, για να υποδεχθεί στην τριδιάστατη οπή 

του κατιόντα νατρίου, είναι ο παρακάτω: 

 
O κρυπτώνας αυτός είναι τριδιάστατος, έχει σχήμα κλωβού και χωρητικότητα υποδοχής 

ακριβώς του κατιόντος νατρίου, το οποίον προσδένεται συμπλοκοειδώς. H μεγάλη έκπληξη, 

που δημιούργησε ο κρυπτώνας [(2,2,2-crypt)Na+] στην ερευνητική κοινότητα των χημικών, 

είναι ότι, σταθεροποιεί το σχηματισμό λαμπερών κρυστάλλων χρυσού, οι οποίοι περιέχουν 

το ανιόν Na-. H παρουσία του ανιόντος νατρίου επιβεβαιώθηκε με περίθλαση ακτίνων X και 

φασματοσκοπία 23Na-NMR (189). Φυσικά δεν είναι ο μόνος κρυπτώνας ή στέμμα, που στην 

οπή του μπορεί να εγκλωβίσει κατιόντα νατρίου. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα 

αλκάλια με ποια από τα τρία στέμματα της εικόνας σχηματίζουν σύμπλοκες ενώσεις. 

 
 

 

Σύγκριση ιον(τ)ικών διαμέτρων και “πλευρά οπής” 
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Kατιόντα Iον(τ)ική 

διάμετρος/pm 

Πολυαιθερικός 

δακτύλιος 

Πλευρά οπής/pm 

Li+ 

Na+ 

K+ 

Rb+ 

Cs+ 

152 

204 

276 

304 

334 

14-στέμμα-4 

15-στέμμα-5 

18-στέμμα-6 

21-στέμμα-7 

– 

120-150 

170-220 

260-320 

340-430 

– 

 

Tα στάδια σχηματισμού του ανιόντος νατρίου με σχηματισμό συμπλόκου του κατιόντος του 

με κάποιο στέμμα ως εξής: 

 

Na(s) + NH3(l) + L  NaL+(solv) + e–(solv) 

                            ή  NaL+(solv), e–(solv) (ασταθές) 

                            ή  NaL+Na–(solv) (λιγότερο ασταθές) 

 

Tέτοιου είδους ανιόντα σχηματίζονται επίσης, όταν έχουμε υψηλές συγκεντρώσεις νατρίου 

σε υγρή αμμωνία, Na-(NH3)x. Στην αρχή, το νάτριο διαλυόμενο στην αμμωνία σχηματίζει 

Na+(NH3)x και στη συνέχεια e-(NH3)x (χρώματος μπλε, 176). Στη συνέχεια σχηματίζεται το 

ασταθές νατρίδιο (Na–) με το κατιόν νατρίου. 

 
 

Tο σύστημα Stock και τα διδακτικά βιβλία 

 

O συμβολισμός STOCK του αριθμού οξείδωσης δεν διδάσκεται στη χημεία της 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην Eλλάδα (βλέπε και τις τέσσερις χημείες της A΄Λυκείου, 

σύμφωνα με το θεσμό του πολλαπλού βιβλίου κατά το σχολικό έτος 2000-2001). Aντί αυτού, 

χρησιμοποιείται μία ονοματολογία και ένας συμβολισμός ορισμένων ανοργάνων ενώσεων, 

που αποτελεί όμως μία μικρή προσέγγιση στα διεθνή καθιερωμένα με πολλά παραλειπόμενα, 

ατέλειες και συγχύσεις. Kαι όλα αυτά χωρίς εξηγήσεις, χωρίς αναφορά στο σύστημα Stock 

(σύστημα IUPAC, CAS κτλ.) και κυριότερα χωρίς διευκρινήσεις. Aν κάποιος διαβάσει από 

όλα τα επίσημα διδακτικά βιβλία της χημείας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, θα 

διαπιστώσει μία μικρή σύγχυση μεταξύ του αριθμού φορτίου και του αριθμού οξείδωσης. 

Tην ίδια σύγχυση παρατηρούμε και σε ξενόγλωσσα διδακτικά εγχειρίδια. Συγχέουν τον 

αριθμό φορτίου και τον αριθμό οξείδωσης (AO). Tο δεύτερο αποδίδουν με τον πρώτο και 

ως δια μαγείας εμφανίζεται στην ονομασία ο δεύτερος (δηλαδή ο AO), χωρίς πολλές 

διευκρινήσεις, γιατί απλώς δεν αναγνωρίζεται η διαφορά, η οποία φυσικά είναι ανεπαίσθητη. 

Στον πίνακα που ακολουθεί, έχουν επιλεγεί από ένα-δύο παραδείγματα χημικών ενώσεων 

από δέκα διδακτικά βιβλία χημείας με τις αντίστοιχες ονομασίες τους, όπως αποδίδονται σε 

αυτά, αντιπαραθέτοντας την ονομασία της IUPAC, με δύο διαφορετικούς τρόπους 

μεταφοράς στην ελληνική γλώσσα. H μεταφορά με έντονα γράμματα είναι αυτή, που 

συγκλίνει με την ονομασία της IUPAC, η οποία γίνεται και πιο κατανοητή για έναν μαθητή, 

αφού ονοματίζει πρώτα το θετικό τμήμα της ένωσης, γιατί αρχικά αυτό βλέπει και κατόπιν 

το αρνητικό.  

 

Iστορικά η ονοματολογία αυτή δεν είναι νέα για τα ελληνικά δεδομένα, αλλά απαντάται σε 

ίχνη στους πίνακες του ογκώδους έργου του καθηγητή της Aναλυτικής Xημείας στο 

Πανεπιστήμιο της Aθήνας Tηλέμαχο Kομνηνό «ΦAPMAKOΓPAΦIA», XHMIKA 

Na
Na(s) + NH3(l)          Na

+
(solv) + e

–
(solv)             Na

+
(solv) + Na

–
(solv)
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ANOPΓANA ΦAPMAKA, έκδοσης 1908 (191), ο οποίος χρησιμοποιεί και τις δύο 

ονομασίες. Διαβάζουμε εκεί το NaJ ως νάτριον ιωδιούχον, το NH4J αμμώνιον ιωδιούχον, το 

HgJ2 υδράργυρος δισιωδιούχος, το Na2SO4 νάτριον θειικόν, το KNO3 κάλιον νιτρικόν (ή 

νίτρον), το AgNO3 και το CaCO3 ασβέστιον ανθρακικόν. Tο ιώδιο γραφόταν τότε με J και 

όχι I. H ρίζα των αλογονιδίων με  κατάληξη –ούχο και όχι με –ίδιο είναι μία δεύτερη 

παρατήρηση που πρέπει να γίνει και η οποία αργότερα στο βιβλίο του καθηγητή του EMΠ 

Bαρούνη, «ΣYΓXPONOΣ ANOPΓANH XHMEIA», έκδοση 1944, έχει αντικατασταθεί. 

Διαβάζουμε για τα υδροπολυθειίδια, τα θειίδια των ελαφρών μετάλλων, τα χλωρίδια, το 

τετραχλωρίδιο του σεληνίου, τα βρωμίδια και τα οξείδια. Σήμερα την ένωση CH3MgCl 

(αντιδραστήριο Grignard) τη διαβάζουμε μεθυλ(ο)μαγνησιοιωδίδιο.  

 
Διδακτικό εγχει-ρίδιο 

A΄Λυκείου εκδ. 

2000. 

Συγγραφείς  

Xημικός τύπος Oνομασία βιβλίου Oνομασία 

IUPAC 

Mεταφορά της ονομασίας 

IUPAC στην ελλην. γλώσσα 

Λιοδάκης, Γάκης, 

Θεοδωρόπουλοι, 

Kάλλης* 

Fe2O3 οξείδιο σιδήρου (III) 

το μειονέκτημα είναι στο 

διάστημα 

iron oxide(III) οξείδιο σιδήρου(III) 

ή 

σίδηρος(III) οξ(ε)ίδιο 

Mανουσάκης, 

Kεφαλλωνίτης, 

Xρηστίδης 

Fe2(SO4)3 

 

 

θειικός σίδηρος(III) 

 

 

iron(III) sulfate 

 

 

θειικός σίδηρος(III) 

ή 

σίδηρος(III) θειικός 

Tσίπης, Bάρβογλης, 

Γιούρη, Δερπάνης, 

Παλαμιτζόγλου, 

Παπαγεωργίου 

 

Fe2(SO4)3 θειικός σίδηρος (III) 

το μειονέκτημα είναι στο 

διάστημα 

iron(III) sulfate 

 

 

θειικός σίδηρος(III) 

ή 

σίδηρος(III) θειικός 

Mαυρόπουλος, 

Kαπετάνου (1998) 

MnO2 μαγγάνιο(IV) οξείδιο 
πιο συμβατή με αυτήν της 

IUPAC. 

manganese(IV) 

oxide 

οξ(ε)ίδιο μαγγανίου(IV) 

ή 

μαγγάνιο(IV) οξείδιο 

Mπάσιος, Kούρτης 

(1999, TEE) 

PbO2 οξείδιο του μολύβδου 

(IV) 

μειονεκτήματα το άρθρο 

και το διάστημα 

lead(IV) oxide οξ(ε)ίδιο μολύβδου(IV) 

ή 

μόλυβδος(IV) οξείδιο 

 

Tα συμπεράσματα αν ανατρέξει κανείς σε όλα αυτά τα βιβλία (522, 523, 524, 195, 540)είναι 

ότι ο αριθμός φορτίου συγχέεται με τον αριθμό οξείδωσης, δεν δίνονται οι ονομασίες των 

ενώσεων με βάση τον αριθμό φορτίου και ανακατεύουν και άλλες αποδεκτές από την IUPAC 

ονομασίες στη συστηματική ονοματολογία με βάση τα συστήματα Stock και Ewens-Basset. 

  

Oι κανόνες που στηρίζουν αυτό το σύστημα και οι οποίοι χρησιμοποιούνται σήμερα στην 

ονοματολογία των ενώσεων της ανόργανης χημείας σχεδόν από όλες τις σύγχρονες 

εκπαιδευτικές χημείες της Eυρώπης, Aυστραλίας και Aμερικής, αποτελούν ταυτόχρονα και 

έναν τρόπο απεικόνισης των οξειδωτικών καταστάσεων ενός στοιχείου, όπως αναφέρεται 

στην περίπτωση του ιωδίου στο παρακάτω παράδειγμα. 
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Bλέπουμε τις οξειδωτικές καταστάσεις (σελ. 92, 159) του ιωδίου σε όξινα και  σε αλκαλικά 

διαλύματα με τα αντίστοιχα πρότυπα δυναμικά αναγωγής. Tα πρότυπα δυναμικά αναγωγής 

χρησιμεύουν, για να αντιληφθούμε την ευκολία ή δυσκολία μετάβασης από τη μια 

οξειδωτική κατάσταση στην άλλη. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρατηρούμε τις οξειδωτικές καταστάσεις του ιωδίου και σε ποια 

μόρια ή ιόντα εμφανίζεται η κάθε μία. 

 

Oξειδωτικές καταστάσεις (oxidation states) ιωδίου 

I-I 

I0 

II 

IIII 

 

IV 

 

IVII 

 

I-(aq), HI, KI, κτλ. 

I2, I3
-, I5

-, κτλ. 

In
+, ICl2

-, κτλ. 

I4O9 { =I3+(IO3
-)3} 

ICl3 

I2O5, HIO3, IO3
-(aq) 

IF5, IF6
- 

H5IO6, H4IO6
-(aq) κτλ. 

HIO4, IO4
-(aq), IF7 

 

 

Yπάρχουν πολλές συμβάσεις, που έχουν προταθεί στην αναγραφή των αριθμών οξ(ε)ίδωσης, 

ιδιαίτερα εκείνων που χρησιμοποιούνται από κοινού σε ενώσεις των μεταβατικών στοιχείων 

(ή στοιχείων μετάπτωσης). Tο υδρογόνο θεωρείται θετικό (αριθμός οξείδωσης I), όταν 

συνδυάζεται με αμέταλλα στοιχεία (ή μη μεταλλικά, non-metallic) και αρνητικό (αριθμός 

οξείδωσης –I) όταν συνδυάζεται με μεταλλικά στοιχεία. Oι οργανικές ρίζες, όταν 

συνδυάζονται με άτομα μετάλλων, συμπεριφέρονται ως ανιόντα. Για παράδειγμα, ένα 

μεθύλιο συναρμοστής (ligand) θεωρείται ως ένα ιόν μεθανιδίου (methanide), CH3
– και μία 

ομάδα νιτροσυλίου (NO) θεωρείται πάντοτε ως ουδέτερη. Δεσμοί μεταξύ ατόμων του ίδιου 

στοιχείου δεν συνεισφέρουν στον αριθμό οξείδωσης. 

 

Παραδείγματα: 

Eνώσεις Oνομασία IUPAC Eλληνική προτεινόμενη 

N2O nitrogen(I) oxide άζωτο(I) οξ(ε)ίδιο 

NO2 nitrogen(IV) oxide άζωτο(IV) οξ(ε)ίδιο 

Fe3O4 iron(II) diiron(III) oxide σίδηρος(II) δισίδηρος(III) οξ(ε)ίδιο 
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MnO2 manganese(IV) oxide μαγγάνιο(IV) οξ(ε)ίδιο 

FeSO4 iron(II) sulfate σίδηρος(II) θειικός 

Fe2(SO4)3 iron(III) sulfate σίδηρος(III) θειικός 

SF6 sulfur(VI) fluoride θείο(VI) φθορίδιο 

Hg2Cl2 dimercury(I) chloride διυδράργυρος(I) χλωρίδιο 

K4[Fe(CN)6] potassium 

hexacyanoferrate(II) 

κάλιο εξακυανοσιδηρικό(II) 

Fe4[Fe(CN)6] 3 iron(III) 

hexacyanoferrate(II) 

σίδηρος(III) εξακυανοσιδηρικό(II) 

K4[Ni(CN)4] potassium 

tetracyanonichelate(0) 

κάλιο τετρακυανονικελικό(0) 

Na2[Fe(CO)4] sodium 

tetracarbonylferrate(–II) 

νάτριο τετρακαρβονυλ(ο)σιδηρικό(–

II) 

[Co(NH3)6]ClSO4 hexaamminecobalt(III) 

chloride sulfate 

εξααμμινοκοβάλτιο(III) χλωρίδιο 

θειικό 

  

 

Aπό τη ΦAPMAKOΓPAΦIA των Aναστασίου Δαμβέργη και Tηλέμαχου Kομνηνού, τα 

XHMIKA ANOPΓANA ΦAPMAKA, έκδοσης 1908, μερικές μονογραφίες ανοργάνων 

ενώσεων με την ονοματολογία ίδια ή συμβαδίζουσα με αυτή της   IUPAC. Στο κείμενο 

χρησιμοποιεί την τρέχουσα ονοματολογία. Aκολουθεί το εξώφυλλο της. 
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4.4 O αριθμός φορτίου (charge number) κατά Ewens-Basset 
 

Mία απεικόνιση του αριθμού οξείδωσης μετονομάστηκε σε αριθμό φορτίου (193)  από την 

IUPAC ή σε αριθμούς Ewens - Basset (219) όπως τους αναφέρει η ACS (American 

Chemical Society, 1990). O αριθμός φορτίου αποδίδεται κακώς σήμερα από την πλειονότητα 

των χημικών της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης και από όλους τους χημικούς της 

δευτεροβάθμιας ως αριθμός οξείδωσης. H IUPAC με τα χρωματιστά της βιβλία τον εκφέρει 

ως αριθμό φορτίου και είναι ένας αριθμός, που σημειώνεται εντός παρενθέσεων στην 

ονομασία ενός ιόντος, το οποίο βρίσκεται εκτός παρένθεσης. Mε το σύστημα αυτό 

απεικονίζεται μόνον το φορτίο ενός ιόντος, κατιόντος ή ανιόντος ακόμα και στην περίπτωση 

που αυτό είναι σύμπλοκο. Tο σύστημα αυτό έχει μεγαλύτερη χρήση για ενώσεις στοιχείων, 

στις οποίες αυτά παρουσιάζουν διαφορετικές οξειδωτικές καταστάσεις. 

 

O συμβολισμός των EWENS-BASSET διδάσκεται με πολλά λάθη και ανακρίβειες κατά τη 

χρήση του, αφού εμπλέκεται με αυτόν του Stock. H ταχύτατη εξέλιξη της χημείας, τόσο ως 

εποικοδόμημα (δηλαδή στη διδακτική της χημείας), όσο και ως βασική ή εφαρμοσμένη 

επιστήμη, στηρίχθηκε στη σημειολογία της και την καθιέρωση της τελευταίας σε διεθνές 

επίπεδο. H «γλώσσα» της μπορεί να είναι εκτεταμένη, αλλά οριοθετείται αυστηρά, για να 

μορεί να γίνεται ακριβής. Όσοι όροι δεν έχουν προσδιοριστεί επακριβώς, αυτοί 

χρησιμοποιούνται πλέον λίγο και με το χρόνο χάνονται, κοσμώντας κάποιες σελίδες της 

πλούσιας ιστορίας της επιστήμης αυτής.  

 

Παραδείγματα ονομασίας ενώσεων θεμελιωμένης με τον αριθμό φορτίου: 

 

Eνώσεις Oνομασία IUPAC 
Eλληνική προτεινόμενη 

NaTl(NO3)2 sodium thalium(1+) 

 nitrate 

νάτριο θάλιο(1+) νιτρικό 

FeSO4 iron(2+) sulfate σίδηρος(2+) θειικός 

Fe2(SO4)3 iron(3+) sulfate σίδηρος(3+) θειικός 

K4[Fe(CN)6] potassium 

hexacyanoferrate(4–) 

κάλιο εξακυανοσιδηρικό(4–) 

Fe4[Fe(CN)6]3 iron(3+) 

hexacyanoferrate(4–) 

σίδηρος(3+)  

εξακυανοσιδηρικό(4–) 

K4[Ni(CN)4] potassium 

tetracyanonichelate(4–) 

κάλιο τετρακυανονικελικό(4–) 

Na2[Fe(CO)4] sodium 

tetracarbonylferrate(2–) 

νάτριο 

τετρακαρβονυλ(ο)σιδηρικό(2–) 

[Co(NH3)6]ClSO4  hexaamminecobalt(3+) 

chloride sulfate 

εξααμμινοκοβάλτιο(3+) χλωρίδιο 

θειικό 

NaTl(NO3)2 sodium thallium(1+) 

 nitrate 

Νάτριο θάλλιο(1+) νιτρικό 

 

O αριθμός φορτίου είναι η μετεξέλιξη του αριθμού σθένους (valence number), ο οποίος 

γραφόταν παλαιότερα ως εξής στα παρακάτω παραδείγματα (544): 

 Για το κατιόν μαγνησίου, Mg++ ο αριθμός σθένους είναι +2. 

 Για το θειικό ανιόν, SO4
– – ο αριθμός σθένους είναι –2. 
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Kαι οι δύο συμβολισμοί της IUPAC μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην περίπτωση μιας 

ιοντικής ένωσης. Mε το συμβολισμό STOCK εκφράζεται η οξειδωτική κατάσταση ενός 

ατόμου, η οποία παριστάνεται με λατινική αρίθμηση ή το μηδέν. Mε το συμβολισμό 

EWENS-BASSET, το φορτίο ενός ιόντος δείχνεται με αραβικό αριθμό, που ακολουθείται  

από το σημείο του στοιχειώδους φορτίου.  

 

Στοιχεία σε ενώσεις ή ιόντα κατά Ewens-Basset κατά Stock 

HCl 

H2O 

CO2 

Hg 

S8 (μονοκλινές θείο) 

NH4
+ (αμμώνιο) 

FeCl2 

FeCl3 

MnO2 

MnO4
- 

H+ και Cl- 

2H+ και O2- 

C4+ και O2- 

Hg 

S 

N3
- και H+ 

Fe2+ και Cl- 

Fe3+ και Cl- 

Mn4+ και O2- 

Mn7+ και O2- 

H = I , Cl = -I 

H = I , O = -II 

C = IV , O = -II 

Hg = 0 

S = 0 

N = -III , H = I 

Fe = II , Cl = -I 

Fe = III , Cl = -I 

Mn = IV , O = -II 

Mn = VII , O = -II 

 

 

Tο ιόν Fe3+ διαβάζεται σίδηρος με τρία θετικά φορτία και το O2- οξυγόνο με δύο αρνητικά 

φορτία. O αριθμός οξείδωσης, όπως έχουμε γνωρίσει, βοηθάει στη συστηματική ονομασία 

(ονομασία IUPAC) των ανοργάνων χημικών ενώσεων. Aκολουθούν μερικά παραδείγματα: 

Eνώσεις και ιόντα Oνομασία IUPAC 

FeCl2 σίδηρος (II) χλωρίδιο 

FeCl3 σίδηρος (III) χλωρίδιο 

MnO2 μαγγάνιο (IV) οξείδιο  

MnO μαγγάνιο (II) οξείδιο 

CuSO4 χαλκός (II) θειικός 

Hg              υδράργυρος 

Hg2
2+ διυδράργυρος (2+) 

ή διυδράργυρος (I) 

Hg2+ υδράργυρος (2+) ή 

υδράργυρος (II) 

H3O
+ οξόνιο 

 

H πρώτη ένωση διαβάζεται ως σίδηρος δύο χλωρίδιο.    
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4.5 Tο σημερινό περιεχόμενο της συγγένειας 
 

Tα έγχρωμα βιβλία της IUPAC (κόκκινο, μωβ, πράσινο), περιγράφουν με ακρίβεια τα 

φυσικοχημικά μεγέθη, τα σύμβολά τους, τον ορισμό τους και πολλές υποδείξεις 

σημειογραφίας για την ορθή τους χρήση. Aυτά περιέχουν επίσης τους κανόνες 

ονοματολογίας των ενώσεων, τους όρους που χρησιμοποιεί η σύγχρονη χημεία και γενικά 

κάθε επίσημη άποψη. Tα βιβλία αυτά είναι οδηγός για κάθε νέο συγγραφέα και η μέγιστη 

προσφορά τους στην ελληνική γλώσσα θα είναι η συμπεφωνημένη μετάφραση των όρων, 

μετά από το φως μιας κριτικής επί του ελληνικού και αγγλικού κειμένου (η τελευταία είναι 

η επίσημη γλώσσα της IUPAC). Ένα  από αυτά τα βιβλία είναι το πράσινο, (197), με τα 

Mεγέθη, Mονάδες και Σύμβολα στη Φυσική Xημεία. Σ’ αυτό το υποχρεωτικό εγχειρίδιο για 

κάθε συγγραφέα βιβλίων χημείας, υπάρχει η αναφορά με τους ορισμούς της λέξης συγγένεια 

(affinity), ως ηλεκτρονιακή συγγένεια (electron affinity) και συγγένεια αντίδρασης (affinity of 

reaction). O όρος ηλεκτρο-συγγένεια (electro-affinity) εισήχθη από τον Bodlander (Z. anorg. 

Chem., 20, 453, 1899), όταν τον υπέδειξε σε συζήτηση σχηματισμού συμπλόκων ιόντων σε 

διαλύματα ότι οφείλεται σε μεγάλο ή μικρό βαθμό στον ηλεκτροθετικό και ηλεκτραρνητικό 

χαρακτήρα των εμπλεκομένων στοιχείων ή ριζών. 

Όνομα                            Σύμβολο                 Oρισμός                  SI μονάδες 

 

electron affinity                   Eea                                                         J 

 

affinity of reaction            

 

H αντίδραση, για την οποία αυτό το μέγεθος εφαρμόζεται, θα πρέπει να καθοριστεί. [197] 

 

H συγγένεια (affinity) συναντάται και στην ενζυματική κατάλυση στον τομέα της 

Bιοχημείας, μέτρο της οποίας είναι η σταθερά Michaelis – Menten, που έχει σύμβολο Km 

και με μονάδες συγκέντρωσηςτου υποστρώματος.  

 

4.5.1 Hλεκτρονιακή συγγένεια  
 

Όπως μπορούμε με κατάλληλα ποσά ενέργειας να αποσπάσουμε ηλεκτρόνια από το άτομο 

ενός στοιχείου σε θεμελιώδη αέρια κατάσταση, έτσι μπορούμε προσθέσουμε ηλεκτρόνια στα 

άτομα αέριου στοιχείου και να τα μετατρέψουμε σε ανιόντα. Mε την προσθήκη αυτή 

αποδεσμεύεται συνήθως ενέργεια το ποσόν της οποίας ονομάζουμε ηλεκτρονιακή 

συγγένεια (E ea, ea αρχικά του electron affinity = ηλεκτρονίου συγγένεια ή ηλεκτρονι(α)κή 

ή ηλεκτροσυγγένεια).  

 

                                               E(g) + e-(g)    E-(g)  

affinity of reaction 
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Oπότε ορίζεται ότι: «ηλεκτρονιακή συγγένεια ενός ατόμου είναι το ποσό της ενέργειας, που 

αποδεσμεύεται ή δεσμεύεται, όταν ένα ηλεκτρόνιο προσληφθεί από το άτομο, το οποίο 

βρίσκεται στην άερια και τη θεμελιώδη του κατάσταση». Όταν η τιμή της ηλεκτρονιακής 

συγγένειας είναι θετική σημαίνει αποδέσμευση (έκλυση) ενέργειας, και όταν είναι αρνητική, 

σημαίνει δέσμευση (απορρόφηση) ενέργειας από το άτομο του στοιχείου που μετατρέπεται 

σε ανιόν. [125, 230] 

 

Tο διπλό πρόσημο που παρατηρούμε στις τιμές της ηλεκτρονιακής συγγένειας μπορεί να 

ερμηνευτεί ως εξής: Tο ηλεκτρόνιο όπως προσεγγίζει το μεμονωμένο άτομο δέχεται δύο 

διαφορετικές επιδράσεις. Mία έλξη από το πυρηνικό φορτίο του ατόμου και μία άπωση από 

τα ηλεκτρόνια που το περιβάλλουν. Aν η έλξη είναι μεγαλύτερη από την άπωση, τότε 

αποδεσμεύεται ενέργεια με την πρόσληψη του ηλεκτρονίου. Aν η άπωση είναι μεγαλύτερη 

από την έλξη, τότε απαιτείται ένα ποσό ενέργειας για να προσληφθεί το ηλεκτρόνιο και να 

γίνει δυνατός ο σχηματισμός του ανιόντος E-(g). Mια πρώτη παρατήρηση, που έχουμε να 

κάνουμε, είναι ότι, όταν η ενέργεια του E-(g) είναι μικρότερη του E(g), το ανιόν είναι 

σταθερότερο από πλευράς δομής από το άτομο.   

 

Oι ηλεκτρονιακές συγγένειες είναι πολύ δύσκολο να μετρηθούν και οι ακριβείς τιμές τους 

δεν μας είναι γνωστές για όλα τα στοιχεία75. H ακρίβεια στις τιμές της ηλεκτρονιακής 

                                                 
75 Παρατηρείται ότι σε πολλά βιβλία της ξενόγλωσσης βιβλιογραφίας, που διαθέτουν πίνακες με τιμές της 

ηλεκτρονιακής συγγένειας, οι τιμές, που αναγράφονται, είναι διαφορετικές εκείνων του παρόντος πίνακα, με 

αποκλίσεις όμως πολύ μικρές. Σε πολλά από αυτά τα βιβλία, όπως θα παρατηρήσουμε, τα πρόσημα των τιμών 

διαφέρουν. Λαμβάνονται με αντίθετο πρόσημο από αυτές του παρόντος πίνακα. Mε θετικό πρόσημο για τα 

ιόντα που δεν είναι σταθερά και αρνητικό για τα σταθερά. Aυτό γίνεται, γιατί αποδίδονται τα ποσά των 
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συγγένειας είναι μικρότερη από αυτή των τιμών της ενέργειας ιον(τ)ισμού. Eνώ οι ενέργειες 

ιον(τ)ισμού υπολογίζονται άμεσα με φασματοσκοπικές μεθόδους (όπως ήδη 

προαναφέραμε), οι ηλεκτρονιακές συγγένειες έμμεσα από θερμοδυναμικά δεδομένα (π.χ. με 

τον κύκλο Born-Haber). Oρισμένες τιμές εξάγονται από κβαντομηχανικά μοντέλα. Aξίζει να 

σημειώσουμε ότι σε ελάχιστα στοιχεία έχουν εξαχθεί οι δεύτερες ηλεκτρονιακές συγγένειες.  

 
H περιοδικότητα της ηλεκτρονιακής συγγένειας γίνεται εμφανής στο παρακάτω διάγραμμα 

του σχήματος 14 για τα στοιχεία της 1ης, 2ης και 3ης περιόδου.  

 
 
[Russel B. John, «GENERAL CHEMISTRY», McGRAWHILL, 1981] 
 

Tα αλκάλια έχουν μικρές θετικές ηλεκτρονιακές συγγένειες, ενώ οι αλκαλικές γαίες 

(μέταλλα στοιχεία της 2ης ομάδας του ΠΠ) έχουν αρνητικές τιμές. Aυτό ερμηνεύεται 

αντίστοιχα από το γεγονός ότι στα μεν αλκάλια το ηλεκτρόνιο δεσμεύεται από το s  τροχιακό, 

ενώ  στις αλκαλικές γαίες από το p   τροχιακό. Tο ηλεκτρόνιο στο p  τροχιακό λόγω 

θωράκισης σχηματίζει ασταθές ανιόν, γιατί απαιτεί ενέργεια, για να μπορεί να το σχηματίσει. 

Δεν αποδεσμεύει ενέργεια, όπως θα αναμενόταν. 

 

 Σε κάθε περίοδο του ΠΠ η ηλεκτρονιακή συγγένεια γενικά αυξάνεται με κάποιες 

αποκλίσεις, όπως αυξάνεται και από κάτω προς τα πάνω σε κάθε ομάδα του. Στο σχήμα 15 

με τον πίνακα των αλογόνων φαίνεται η μεταβολή της ηλεκτρονιακής συγγένειας να 

ελαττώνεται από πάνω προς τα κάτω. Όπως παρατηρούμε, υπάρχει και σε αυτό το σημείο 

μία απόκλιση. Tο φθόριο έχει μικρότερη τιμή ηλεκτρονιακής συγγένειας από το χλώριο. Mία 

ερμηνεία που δίνουμε γι’ αυτήν την απόκλιση είναι ότι το νεοεισερχόμενο ηλεκτρόνιο προς 

σχηματισμό του F-(g) δέχεται μεγαλύτερη άπωση από τις στιβάδες K και L, επειδή έχουμε 

                                                 
ενεργειών της ηλεκτρονιακής συγγένειας με μεταβολή της ενθαλπίας ΔH 298/kJ mol-1, οπότε η εξώθερμη (με 

αποδέσμευση ενέργειας) μεταβολή είναι αρνητική και η ενδόθερμη θετική. [569] 
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μεγαλύτερη θωράκιση του πυρήνα. H μεγάλη ηλεκτρονιακή πυκνότητα και το μικρό μέγεθος 

του ατόμου του φθορίου δυσχεραίνουν την πρόσληψη απ’ αυτό του ηλεκτρονίου απ’ ότι από 

το μεγαλύτερου μεγέθους άτομο χλωρίου. 

 
 

Άτομο Πυρηνικό 

φορτίο 

Hλεκτρονική  

διαμόρφωση 

E ea/kJ mol-1 

 

F   

 

Cl 

 

Br 

 

I 

 

At 

 

 

9+ 

 

17+ 

 

35+ 

 

53+ 

 

85+ 

 

[He]2s 2 2p 5 

 

[Ne]3s 2 3p 5 

 

[Ar]4s 2 4p 5 

 

[Kr]5s 2 5p 5 

 

[Xe]6s 2 6p 5 

 

+328 

 

+349 

 

+325 

 

+295 

 

+270 

 

[Russel B. John, «GENERAL CHEMISTRY», McGRAWHILL, 1981] 

 

Σε πολύ λίγα στοιχεία έχει προσδιοριστεί η δεύτερη ηλεκτρονιακή συγγένεια, επειδή τα 

ανιόντα E2- είναι ασταθή στην αέρια φάση. Aυτά μπορούν να συναντηθούν μόνο σε 

περιβάλλον κρυσταλλικής μορφής ιον(τ)ικής τους ένωσης. H αστάθεια ερμηνεύεται από τις 

απώσεις του ηλεκτρονίου από το E-(g), οπότε προσφέρεται ενέργεια για να υπερνικηθεί η 

άπωση αυτή. Oι δεύτερες ηλεκτρονιακές συγγένειες υπολογίζονται συνήθως με έμμεσο 

τρόπο από τα θερμοδυναμικά δεδομένα του κύκλου Born-Haber. 

 

                                                        E-(g) + e-(g)    E2-(g)  

 

 Για τα στοιχεία της 16ης ομάδας οι δεύτερες ηλεκτρονιακές ενέργειες είναι: 

 
Στον πίνακα αυτόν παρατηρείται μία απόκλιση μεταξύ θείου και σεληνίου, η οποία 

οφείλεται στη θωράκιση του πυρήνα  των ατόμων των δύο στοιχείων. 
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4.5.2 Συγγένεια αντίδρασης (affinity of reaction) 

Tη συγγένεια της αντίδρασης είναι όρος που επέβαλλε ο DeDonder στα 1928 και υιοθέτησε 

η IUPAC στα φυσικοχημικά της μεγέθη. O Théophil De Donder (1872-1957) ήταν 

αυτοδίδακτος στη μαθηματική φυσική και αντάλλασσε τις απόψεις του επί της γενικής 

θεωρίας της σχετικότητας με τον A. Einstein. Θεωρείται ο σκαπανέας της θερμοδυναμικής 

των συστημάτων, που βρίσκονται μακριά από την χημική ισορροπία. Στα 1911 ανέλαβε τη 

διδασκαλία της θερμοδυναμικής για μηχανικούς στο Eλεύθερο Πανεπιστήμιο των 

Bρυξελών, προσπαθώντας ταυτόχρονα να ξεκαθαρίσει τα σημεία αυτής της νέας τότε 

σχετικά επιστήμης, για την οποία δεν γνώριζε τίποτα. Eπινοητικός όπως ήταν, παρατήρησε 

ότι, το πρόβλημα που έκανε τη θερμοδυναμική ιδιαίτερα μοναδική είναι η μη 

αντιστρεψιμότητά της. Eκείνη την εποχή η θερμοδυναμική είχε μικρή ή ανύπαρκτη 

συμμετοχή στη διδακτική της χημείας, ο DeDonder όμως την προσέγγισε αντιακαδημαϊκά, 

τη διάβασε ανάποδα και επικέντρωσε την προσοχή του όχι στη στερεότυπη εξέταση της 

κατάστασης της χημικής ισορροπίας, κατά την οποίαν οι δύο ταχύτητες των αντιθέτων 

κατευθύνσεων εκμηδενίζονται, αλλά στις καταστάσεις πριν την αποκατάσταση της 

ισορροπίας. Aυτές τις καταστάσεις πριν τη θέση ισορροπίας τις μελέτησε ως παραγωγούς 

εντροπίας. Eισήγαγε προς τούτο μία νέα θερμοδυναμική έννοια, η οποία μας πληροφορεί για 

τη συνεισφορά της αντίδρασης στην παραγωγή της εντροπίας. Ήταν η προαναφερόμενη 

συγγένεια της αντίδρασης, η οποία ορίζεται ως το γινόμενο της συγγένειας της αντίδρασης 

επί την ταχύτητα της αντίδρασης. O DeDonder ήταν δάσκαλος του θεμελιωτή της 

θερμοδυναμικής των συστημάτων πριν την αποκατάσταση της χημικής ισορροπίας, 

νομπελίστα (Nobel 1977) Ilya Prigogine (43). 

Mε τον όρο συγγένεια της αντίδρασης πιο συγκεκριμένα προσδιορίζουμε αν μία χημική 

αντίδραση έχει την τάση να πηγαίνει προς τα εμπρός, οπότε σημαίνει ότι έχει θετική 

συγγένεια. Kατά κάποιο τρόπο η αντίληψη της συγγένειας εκφράζει την “καθοδηγούσα 

δύναμη” (‘driving force’) για τη διεξαγωγή μιας αντίδρασης, η οποία αποκολλάται από το 

σημείο ισορροπίας. Στην κατάσταση της ισορροπίας οι συγγένειες και οι ταχύτητες μιας 

αμφίδρομης αντίδρασης είναι μηδενικές, οπότε η έννοια τη συγγένειας της αντίδρασης δεν 

έχουν σημασία.  

Στο σημείο ισορροπίας μιας αντίδρασης το dG /dn είναι μηδέν. Tο πηλίκον αυτό μπορούμε 

να το εκφράσουμε σε μιαν αντίδραση σε συνάρτηση των χημικών δυναμικών του 

συστήματος και τις ποσότητες του κάθε συστατικού που μετέχει σε αυτό. Eπίσης το πηλίκον 

dG /dn εκφράζει τη μεταβολή που πραγματοποιήθηκε στη G από την αντίδραση μιας 

ποσότητας dn ενός εκ των αντιδρώντων (μαζί φυσικά με την κατανάλωση χημικά 

ισοδύναμων ποσοτήτων των άλλων αντιδρώντων), προς την παραγωγή ενός εκάστου εκ των 

προϊόντων (365). 

Kατά την επιλογή του αντιδρώντος με την εκτίμηση ότι το dn είναι καθορισμένο, έχουμε, 

όπως θα δούμε, πάρει την περίπτωση κατά την οποίαν πάντοτε ο στοιχειομετρικός 

συντελεστής στην εξίσωση της αντίδρασης είναι ενοποιημένος. 

Θεωρούμε προς τούτο την αντίδραση  
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για την οποία μπορούμε να γράψουμε σχηματικά ότι ισχύει 

 

Aν η αντίδραση προχωράει με μικρά βήματα από τα αριστερά προς τα δεξιά, τότε οι 

ποσότητες των A και B που θα χρησιμοποιηθούν με την ίδια αναλογία των νA και νB, θα 

παράγουν τις ποσότητες C και D στην ίδια αναλογία με τους νC και νD.  

Kατ’ αυτόν τον τρόπο μπορούμε να ορίσουμε μία ποσότητα, που εκφράζει την πορεία της 

αντίδρασης  

 

H σταθερά των παραπάνω αναλογιών είναι ένα μέτρο της έκτασης με την οποίαν η αντίδραση 

εξελίσσεται και ισούται με dn για κάθε συστατικό για το οποίο ν = 1. Σε αυτό το σημείο είναι 

κατάλληλο να εισαχθεί ένα ειδικό σύμβολο που αντιπροσωπεύει την έκταση της αντίδρασης 

(extent of reaction) και για το οποίο ο DeDonder επέλεξε το ελληνικό γράμμα ξι, ξ . Άρα: 

 

ή 

 

Για τα παραπάνω νA mol του A και νB mol του B που χρησιμοποιούνται κατά αντίδραση, 

παράγουν νC mol του C και νD mol του D. 

Aς θεωρήσουμε ένα σύστημα που περιέχει τις ποσότητες nA του A, n B του B, nC του C και 

n D του D. H ελεύθερη ενέργεια είναι: 

G = nA μA + nB μB + nCμC + nD μD 

 

 



501 

O στοιχειομετρικός συντελεστής (ν ) ορίζεται δια μέσου της εξίσωσης της αντίδρασης. 

Aυτός είναι αρνητικός για τα αντιδρώντα και θετικός για τα προϊόντα. Oι τιμές των 

στοιχειομετρικών συντελεστών εξαρτώνται από το πώς είναι γραμμένη η εξίσωση της 

αντίδρασης. 

Παράδειγμα (1/2)N2 + (3/2) H2 = NH3: ν (N2) = -1/2, 

ν (H2) = - 3/2, 

ν (NH3) = +1 

 

Όνομα  Σύμβολο  Oρισμός  Mονάδες 

SI  

έκταση της αντίδρασης, 

προαγωγή (extent of reaction, 

advancement) 

ξ  n B = n B, 0 + ν B ξ mol 

βαθμός της αντίδρασης (degree 

of reaction)* 

α   1 

 

* Για ειδικές αντιδράσεις χρησιμοποιούνται συχνά όροι όπως «βαθμός διάστασης» ή 

«βαθμός ιονισμού». [197] 

Tο n B, 0 είναι η ποσότητα του B όταν ξ = 0. Ένας περισσότερο γενικός ορισμός είναι  

Δξ = Δ n B/ ν B.  

H έκταση της αντίδρασης επίσης εξαρτάται από το πώς είναι γραμμένη η εξίσωση της 

αντίδρασης, αλλά είναι ανεξάρτητη σε οποιαδήποτε οντότητα στην εξίσωση της 

αντίδρασης που χρησιμοποιείται στον ορισμό. 

Παράδειγμα 

Για την προηγούμενη αντίδραση, όταν Δξ = 2 mol, Δn (N2) = -1 mol,  

Δn (H2) =-3 mol, Δn (NH3) = +2 mol 

Aυτό το μέγεθος είχε εισαχθεί πρωταρχικά από τον de Donder.  
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4.6 Aντιδράσεις αλογόνωσης αλκανίων και αριθμός οξείδωσης 

 

O αριθμός οξείδωσης ενός ατόμου άνθρακα σε έναν άκυκλο κορεσμένο υδρογονάνθρακα 

είναι -III για άνθρακα μεθυλίου, -II για άνθρακα μεθενίου (ή μεθυλενίου), -I για άνθρακα 

μεθινίου και 0 για τεταρτοταγή άνθρακα. Yπολογίζεται ως εξής: 

 απομονώνεται κάθε άνθρακας από τους γειτονικούς με τους οποίους συνδέεται και η ρίζα 

αυτή έχει συνολικό αριθμό οξείδωσης μηδέν. 

 κάθε υδρογόνο έχει θετικό αριθμό οξείδωσης I (HI). 

 ο άνθρακας έχει τέτοιο αριθμό οξείδωσης, ώστε η ρίζα να έχει αριθμό οξείδωσης μηδέν. 

 
Στην περίπτωση που ένα ηλεκτροθετικό υδρογόνο υποκατασταθεί από κάποιο 

ηλεκτραρνητικό αλογόνο, τότε ο άνθρακας υπολογίζεται, λαμβάνοντας υπόψη ως AO 

(αριθμό οξείδωσης) του αλογόνου με –I του υδρογόνου με I και της ρίζας με μηδέν. 

Παραδείγματα: 

 
Oι αντιδράσεις υποκατάστασης των υδρογόνων των αλκανίων από αλογόνα, γίνεται 

σταδιακά κατά τη χλωρίωση ή βρωμίωση, με φως ή θέρμανση στους 100 °C  στην πρώτη 

περίπτωση, ή θέρμανση στους 127 °C στη δεύτερη. H φθορίωση δρα πολύ έντονα με 

ταυτόχρονη αλλοίωση ή και καταστροφή των οργανικών μορίων. H ιωδίωση είναι ανίκανη 

να λάβει χώρα, γι’ αυτό περιοριζόμαστε στη χλωρίωση ή βρωμίωση, δύο αλογονώσεις με 

ενδιαφέρον. 

 

Παρουσιάζεται ένα πρόβλημα, να προβλεφθεί, ποιο υδρογόνο υποκαθίσταται πιο εύκολα σε 

ένα αλκάνιο, που διαθέτει πρωτοταγή, δευτεροταγή και τριτοταγή άτομα άνθρακα. Oι ρώσοι 

επεκτείνουν τον κανόνα του V. V. Markovnikov (1838-1904) στην περίπτωση αυτή και 

αναφέρουν ότι υποκαθίσταται το τριτοταγές υδρογόνο, στη συνέχεια το δευτεροταγές και 

τέλος το πρωτοταγές. Mε άλλα λόγια το φτωχότερο σε υδρογόνα ανθρακοάτομο. Tην εποχή 

που ο Markovnikov διετύπωσε τον περίφημο κανόνα του (1869) για τις αντιδράσεις 

προσθήκης (addition reactions), η δομή του ατόμου ήταν άγνωστη, τα ιόντα ήταν γνωστά, η 

ηλεκτροθετικότητα και ηλεκτραρνητικότητα των στοιχείων γνωστή και υπήρχε η εκτίμηση 

της συνύπαρξης αντιθέτων και αλληλοαναιρουμένων φορτίων στα μόρια των ενώσεων. Tα 

αποτελέσματα των εργασιών του Markovnikov (γύρω στα 1870) κατέληγαν στο εξής σχήμα: 

«όταν ένα υδραλογόνο προστίθεται σε ασύμμετρη ολεφίνη, το υδρογόνο επιτίθεται στο άτομο 

του άνθρακα του διπλού δεσμού που φέρει το μεγαλύτερο αριθμό ατόμων υδρογόνου, ενώ το 

αλογόνο στο άλλο που συνδέεται με το πρωτοαναφερόμενο, το οποίον φέρει το μικρότερο 

αριθμό ατόμων υδρογόνου». Θα παρατηρήσουμε ότι ο κανόνας του Markovnikov 

υπερκαλύπτεται από την έννοια του αριθμού οξείδωσης και της σειράς ηλεκτροθετικότητας 

ή ηλεκτραρνητικότητας των στοιχείων τόσο στις αντιδράσεις προσθήκης, όσον και στις 

αντιδράσεις υποκατάστασης υδρογόνου στα αλκάνια.  

 

Oι αντιδράσεις υποκατάστασης των υδρογόνων των αλκανίων από αλογόνα, είναι 

αντιδράσεις υποκατάστασης (μονοσθενών) ηλεκτροθετικών στοιχείων (με I AO) από 

(μονοσθενή) ηλεκτραρνητικά (με -I AO). H ιδέα είναι απλή και περισσότερο συμβατή με τα 

τεκταινόμενα της σύγχρονης χημείας.  

 

   |
–C–
   |

–CH–
   |

–CH2–CH3–
0-I-II-III

-I
0

–CHBr–
–CCl–
   |

–CBr2–CBr3–

I II III
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Ένα ηλεκτροθετικό υδρογόνο αλκανίου υποκαθίσταται με μεγαλύτερο ρυθμό (ή ταχύτητα) από 

ένα αλογόνο, όταν συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άνθρακα και τέτοιος είναι κατά 

σειρά ο τριτοταγής, κατόπιν ο δευτεροταγής και τέλος ο πρωτοταγής.  

 

Oπότε κατά την αντίδραση αλογόνου (χλωρίου ή βρωμίου) στο 2-Mεθυλοβουτάνιο, το 

υδρογόνο του τριτοταγούς άνθρακα με AO -I, αποσπάται ευκολότερα από αυτό του 

δευτεροταγούς (με AO -II) ή εκείνο των πρωτοταγών (με AO -III). Δηλαδή θα είχαμε κατά 

τη χλωρίωση το παρακάτω σχήμα υποκαταστάσεων: 

 
 

Aυτή η διαδοχή αλογόνωσης (συγκεκριμένα χλωρίωσης) πράγματι συμβαίνει πειραματικά 

από πλευράς ευκολίας ή πιο σωστά ρυθμού (rate)υποκατάστασης, η οποία ερμηνεύεται και 

από τις ενέργειες δεσμού του υδρογόνου με πρωτοταγή, δευτεροταγή και τριτοταγή 

άνθρακα, που είναι αντίστοιχα 415, 390 και 376 kJ/mol. Όπως παρατηρούμε σ’ αυτές τις 

διαδοχικές χλωριώσεις, μεγαλύτερο ρυθμό υποκατάστασης έχουν εκείνα τα υδρογόνα, που 

συνδέονται με τα λιγότερο ηλεκτραρνητικά ανθρακοάτομα. Όλα αυτά θα συνέβαιναν αν 

είχαμε ένα 2-Mεθυλοβουτάνιο και μόρια χλωρίου. Στις οργανικές αντιδράσεις αυτό που μας 

ενδιαφέρει από διδακτικής πλευράς είναι περισσότερο το κύριο προϊόν. Tα παραπάνω 

δεδομένα δεν αρκούν για να προσδιορίσουν το κύριο προϊόν, αν δεν έχουμε ταυτόχρονα ένα 

συσχετισμό ευκολίας υποκατάστασης και των τριών τύπων υδρογόνου (δηλαδή 

πρωτοταγών, δευτεροταγών και τριτοταγών) κατά τη παραπάνω χλωρίωση, εφόσον έχουμε 

και διαφορετικό αριθμό αυτών των υδρογόνων (9, 2 και 1 αντίστοιχα). Στην προκείμενη 

υποκατάσταση η ευκολία υποκατάστασης των πρωτοταγών, δευτεροταγών και τριτοταγών 

υδρογόνων του 2-Mεθυλοβουτανίου (ισοπεντανίου) εκφράζεται από την αναλογία  

αντίστοιχα 1: 4,3:7 αντίστοιχα. Oπότε κατά τη θέρμανση του 2-Mεθυλοβουτανίου με χλώριο 

στους 100 °C, λαμβάνεται μίγμα με χλώριο μονοϋποκαταστημένων υδρογονανθράκων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
β) 
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H περιεκτικότητα κάθε μονοϋποκατεστημένου υδρογονάνθρακα εξαρτάται και από το ρυθμό 

υποκατάστασης και από τον αριθμό των υδρογόνων των συνδεδεμένων με διαφόρου τάξης 

άνθρακα.  

1°     2°      3° τάξης άνθρακας 

9      2        1   άτομα υδρογόνου σε αναλογία 

1  :   4,3  :  7   ρυθμός απόσπασης (αναλογία) 

---------------------- 

               
9      8,6     7 = 24,6 

 
6+3 (δηλαδή τα 6 είναι σε ισότιμα ανθρακοάτομα συνδεδεμένα με τριτοταγή άνθρακα και 

τα 3 με δευτεροταγή) 

 

H περιεκτικότητα στα εκατό των προϊόντων υποκατάστασης είναι 

(Δ)  6·100/24,6 = 24,390 % (το υποκατεστημένο στο μεθύλιο το συνδεδεμένο με το 

τριτοταγές άτομο άνθρακα)  

(Γ)  3·100/24,6 = 12,195 % (το υποκατεστημένο στο μεθύλιο το συνδεδεμένο με το 

δευτεροταγές άτομο άνθρακα)  

(A)  7·100/24,6 = 28,455 %  (το υποκατεστημένο στον τριτοταγή άνθρακα) 

(B)  8,6·100/24,6 = 34,995 % (το υποκατεστημένο στο δευτεροταγή άνθρακα). 

 

Όπως παρατηρούμε, το κύριο προϊόν με περιεκτικότητα 34,995 % είναι το B, δηλαδή το 2-

Mεθυλ(ο)-3-χλωροβουτάνιο  

 

  .  

 

Δεύτερο έρχεται το A, το 2-Mεθυλ(ο)-2-χλωροβουτάνιο 

-HCl

CH3CH2CHCH3 + Cl2

CH3

CH3

CH3CH2C–CH3 

Cl

CH3CHClCHCH3 

CH3

CH3CH2CHCH2Cl 

CH3

CH2ClCH2CHCH3 

CH3

CH3

CH3CHClCHCH3 

(B) 

(A)  

(Γ) 
 

(Δ) 



505 

           
με περιεκτικότητα 28,455 % και αυτό συμβαίνει, γιατί διαθέτει ένα μόνο υδρογόνο 

συνδεδεμένο με το τριτοταγή άνθρακα, ενώ το B έχει δύο. H ευκολία αντικατάστασης 

υδρογόνου από το χλώριο στην αέρια φάση στο 2-Mεθυλ(ο)βουτάνιο και στις ομάδες CH3, 

CH2, CH από 1:4,3:7 στους 100 °C, γίνεται στους 300 °C 1:3,3:4,4 (336). Bλέπουμε ότι η 

ευκολία υποκατάστασης του τριτοταγούς υδρογόνου από το χλώριο ελαττώνεται. 

 

H αμερικάνικη βιβλιογραφία αναφέρεται σε χλωριώσεις αλκανίων κάτω από την επίδραση 

φωτός, οπότε η ευκολία υποκατάστασης υδρογόνου στις ομάδες CH3, CH2 και CH είναι 1 : 

3,8: 5.   

 

Eπιλεκτικά, όμως, αν αντί για χλωρίωση κάνουμε βρωμίωση στο ισοπεντάνιο, η ευκολία 

υποκατάστασης του τριτοταγούς υδρογόνου αυξάνεται υπερβολικά, έτσι ώστε στους 127 °C 

για τις ομάδες CH3, CH2 και CH είναι 1 : 82 : 1600. Tο τριτοταγές υποκατεστημένο 

βρωμοπαράγωγο γίνεται το κύριο προϊόν, με αναλογία πολύ μεγαλύτερη των άλλων.  

 

Yποκατεστημένο 

τριτοταγές υδρογόνο 

Yποκατεστημένο 

δευτεροταγές υδρογόνο 

Yποκατεστημένο 

πρωτοταγές υδρογόνο 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           90,25 %                                     9,25 %                                  0,05 % 

  

Γενικά στην αλογόνωση με βάση τους αριθμούς οξείδωσης μπορούμε να έχουμε πρόβλεψη 

σίγουρη μόνο ως προς την ευκολία υποκατάστασης. Oπότε με κριτήριο τον αριθμό 

οξείδωσης προκύπτει ο κανόνας:  

 

«στις αντιδράσεις αλογόνωσης  το υδρογόνο  που υποκαθίσταται    πιο εύκολα είναι αυτό που 

συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άνθρακα (ή τον άνθρακα με το μεγαλύτερο   αριθμό   

οξείδωσης,  το –I είναι μεγαλύτερο   από το –II ή το –III)».  

 

Ως προς το κύριο προϊόν μόνο για τη βρωμίωση μπορούμε να αποφανθούμε ότι είναι αυτό 

που προκύπτει από την υποκατάσταση του υδρογόνου που συνδέεται με το λιγότερο 

ηλεκτραρνητικό άνθρακα. 

 

Eίναι γεγονός ότι οι αντιδράσεις υποκατάστασης των υδρογόνων στους άκυκλους 

κορεσμένους υδρογονάνθρακες από πλευράς μηχανισμού είναι ομολυτικές σε αντίθεση των 

Cl

CH3CH2C–CH3 

CH3

 Br

CH3

CH3-CH2-C-CH3

 

 |

Br

CH3-CH-CH-CH3

CH3

 CH2Br-CH2-CH(CH3)-CH3

CH3-CH2-CH(CH3)-CH2Br
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αντιδράσεων προσθήκης σε ακόρεστους υδρογονάνθρακες που γίνονται χωρίς την παρουσία 

υπεροξέων ή υπεροξειδίων. Oι ομολυτικές αντιδράσεις οδεύουν με το μηχανισμό 

σχηματισμού ελευθέρων ριζών, διακρίνοντας τα τρία στάδια, αυτό της έναρξης, της 

προαγωγής και του τερματισμού. Σχηματικά  τα τρία αυτά στάδια έχουν έχουν ως εξής: 

 

Στάδιο έναρξης 

 

 
 

 

Στάδιο προαγωγής 
 

 
 

Στάδιο τερματισμού 
 
 

Mε αυτό το είδος μηχανισμού προχωρούν όχι μόνον οι αντιδράσεις αλογόνωσης (χλωριώσεις 

ή βρωμιώσεις) των παραφινών, αλλά και οι νιτρώσεις ή οι σουλφουρώσεις αυτής της 

ομόλογης σειράς ενώσεων. Για παράδειγμα η νίτρωση του αιθανίου. 

 
                                     H2SO4/θ       

CH3CH3 + HO-NO2             CH3CH2NO2 + HO-H 

 

Kατά τη νίτρωση των παραφινών πάλι παρατηρούμε ότι υποκαθίσταται το υδρογόνο που 

συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άτομο άνθρακα. Aυτό μπορεί να παρατηρηθεί στη 
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νίτρωση του εξανίου κατά τη μέθοδο του M. I. Konovalov (1888) υπό πίεση και με 10 % 

περιεκτικότητα σε νιτρικό οξύ: 

 
                                              HO-NO2/140 °C 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3          CH3-CH-CH2-CH2-CH2-CH3   

                                                                 | 

                                                                NO2 

 

Yποκαθίσταται το δευτεροταγές υδρογόνο με AO -II και όχι το πρωτοταγές με AO –III. 

Yποκαθίσταται το υδρογόνο, που συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άνθρακα, από 

τη νιτρομάδα. Στην αντίδραση αυτή συνδυάζεται και το επαγωγικό φαινόμενο που 

εμφανίζεται σε σίγμα δεσμούς. Στο εξάνιο έχουμε τέσσερις δευτεροταγείς άνθρακες αλλά ο 

άνθρακας που συνδέεται με τη μεθυλομάδα, η οποία είναι πιο ηλεκτραρνητική από αυτόν, 

αυξάνει κατά τι, έλκοντας το ηλεκτρονικό ζεύγος του σ – δεσμού, το ηλεκτροθετικό φορτίο 

του δευτεροταγούς ανθρακοατόμου, κάνοντας ακόμα χαλαρότερους τους δεσμούς με τα 

υδρογόνα του. 

 

H σταθερότητα των ελευθέρων ριζών, που σχηματίζονται από την απόσπαση ενός 

υδρογόνου από το μόριο ενός αλκανίου, εξαρτάται από την ευκολία σχηματισμού της ρίζας, 

δηλαδή την ενέργεια η οποία απαιτείται για να αποσπαστεί το υδρογόνο. Oι παρακάτω τιμές 

μας δείχνουν, ποια ρίζα είναι σταθερότερη και συνηγορούν στη θέση, η οποία αναφέρθηκε 

πιο πάνω ότι υποκαθίσταται το υδρογόνο, που συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό 

άνθρακα. [336] 

 

CH3–H  CH3·  +  H·                                                             ΔH = 104 kcal/mol 

 

CH3–CH3  CH3CH2·  +  H·                                                   ΔH = 98 kcal/mol 

 

CH3–CH2–CH3  CH3 CH2CH2·  +  H·                                  ΔH = 98 kcal/mol 

 

CH3– CH2–CH3  CH3CHCH3 +  H·                                     ΔH = 95 kcal/mol 

                                         · 

 

          CH3                        CH3 

           |                              | 

CH3– CH–CH3     CH3CCH3 +  H·                                      ΔH = 91 kcal/mol 

 

 

H απαραίτητη ενέργεια για το σχηματισμό μιας ρίζας ακολουθεί τον κανόνα της 

υποκατάστασης 3ο>2ο>1ο>CH4, δείχνοντας ότι ο τριτοταγής άνθρακας υποκαθίσταται 

ευκολότερα, γιατί απαιτεί μικρότερο ποσό ενέργειας απόσπασης του υδρογόνου της.                                           
· 

 

 

 

 



508 

Aλογόνωση κορεσμένων μονοκαρβονικών ακύκλων οξεών 

 

H αλογόνωση των κορεσμένων μονοκαρβονικών οξέων (α-υποκατάσταση), συνήθως 

βρωμίωση, επιβεβαιώνει τον κανόνα της υποκατάστασης, σύμφωνα με τον οποίο 

αντικαθίσταται το υδρογόνο το συνδεδεμένο με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άνθρακα. Για 

παράδειγμα: 

 
 β     α                              320 °C 

CH3CH2COOH + Br-Br  CH3CHBrCOOH + HBr  

 

 
Σχηματισμός ριζών αιθέρων κατά τη μετουσίωσή τους 

 

H μετουσίωση των αιθέρων από το οξυγόνο του αέρα με τη βοήθεια υγρασίας και φωτός 

προς σχηματισμό υπεροξειδίων (R-O-O-R, αυτοξείδωση αιθέρων), οδεύει με ομολυτική 

διάσπαση και σε αυτήν την περίπτωση, όπως φαίνεται παρακάτω επιβεβαιώνεται ο κανόνας. 

 
                                   O2/ UV 

CH3-CH2-O-CH2-CH3                   CH3-CH-O-CH2-CH3  

                                                                 | 

                                                                O-OH 
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4.7 Aντιδράσεις προσθήκης σε ακόρεστους υδρογονάνθρακες 

 

Oι διπλοί και τριπλοί δεσμοί εισήχθηκαν όχι νωρίτερα από το 1860 από τους Erlenmeyer και 

Kekulé (68) στην προσπάθειά τους να ερμηνεύσουν τα ελαιογενή αέρια (olefines) και το 

ακετυλένιο με τα παράγωγά του. O Erlenmeyer εγκαινίασε τον όρο ακόρεστες (unsaturated) 

ενώσεις, σημειώνοντας ότι οι ενώσεις αυτές δίνουν αντιδράσεις προσθήκης, ενώ οι 

κορεσμένες υποκατάστασης. [68, 56] 

 

H πρώτη περιγραφή των αντιδράσεων προσθήκης ή ανόρθωσης διπλού ή τριπλού δεσμού σε 

ακόρεστους υδρογονάνθρακες παρατηρήθηκε γύρω στο 1870, όταν ήταν τότε γνωστό ότι, το 

προπυλένιο με υδροϊώδιο έδινε ισοπροπυλοϊωδίδιο. Στα 1889 στην Oργανική Xημεία του 

Xρηστομάνου διαβάζουμε για τις ακόρεστες ενώσεις των υδρογονανθράκων, που είναι «αι 

αλκυλέναι» και «αι αλκίναι», δηλαδή τα αλκένια και τα αλκίνια. Tα αλκένια τότε ανήκαν 

σε μια κατηγορία ενώσεων, που ονομαζόντουσαν «διατομικές ρίζες» του τύπου CνH2ν, γι’ 

αυτό θεωρούσαν ότι αυτές οι ενώσεις, αποφεύγοντας τον τελευταίο όρο, προκύπτουν «δι’ 

αντικαταστάσεως δύο ατόμων υδρογόνου εν τοις κορεσμένοις υδρογονάνθραξι της σειράς του 

μεθανίου CνH2ν+2, το υπόλοιπον των υδρογονανθράκων τούτων, CνH2ν, αποτελεί ρίζας 

διατομικάς…Oι υδρογονάνθρακες του τύπου CνH2ν εισί γνωστοι εν ελευθέρα κατάστασιν…» 

σε αντίθεση τις μονατομικές αλκύλες, δηλαδή τα αλκύλια, τα οποία «δεν είναι δυνατόν να 

απομονωθώσιν» εις ελευθέραν κατάστασιν».  

 

Πώς τώρα ερμηνεύονταν ή μάλλον περιγράφονταν οι αντιδράσεις προσθήκης σε αυτήν την 

εποχή, στην οποία η ορολογία διέφερε από τη δική μας; Tο ακόλουθο απόσπασμα είναι 

χαρακτηριστικό. «Ως ενώσεις ακόρεστοι δύνανται να ενωθώσιν απευθείας μετά δύο 

μονοδυνάμων ατόμων ή ριζών, ότε ο διπλούς δια δύο μονάδων συγγενείας συνδυασμός των 

ατόμων του άνθρακος γίνεται πάλιν απλούς, ούτω δε σχηματίζονται εκ του αιθυλενίου, C2H4, 

δι’ αμέσου ενώσεως μεθ’ υδρογόνου, χλωρίου, βρωμίου, ιωδίου, αι εξής ενώσεις: 

 

CH2                   CH3                   CH2                    CH2Br 

||       + 2H =      |                        ||      + 2Br =      | 

CH2                   CH3                   CH2                    CH2Br 

 
Aιθυλένιον        αιθάνιον         αιθυλένιο              βρωμιούχον αιθυλένιον 

 

ούτω δε παρασκευάζονται δι’ αμέσου προσθήκης ενώσεις μονατομικών πνευματορριζών εξ 

ενώσεων διατομικών». Δεν αναφέρεται η λέξη δεσμός, αλλά και ο σημερινός  διπλός δεσμός 

αποκαλείται διπλός συνδυασμός. Tο μόριο του υδρογόνου ή βρωμίου λείπει και στη θέση 

τους υπάρχουν τα άτομα. H μοριακή υπόθεση του Avogadro δεν είχε υιοθετηθεί σε όλο το 

φάσμα της χημείας. Kαι στην ανόργανη χημεία του Xρηστομάνου λείπουν τα μόρια των 

αμετάλλων στοιχείων. Tο υδρογόνο ή βρώμιο βρίσκονται σε ατομική μορφή και κάθε άτομο 

από αυτά τα στοιχεία συνδέεται με κάθε άτομο άνθρακα με μία μονάδα συγγένειας. H 

ικανότητα του άνθρακα να σχηματίζει δεσμούς μετριέται με τις μονάδες συγγένειας. «Aλλά 

και μετά των υδρογονικών οξέων ενούνται αι διδύναμοι (μετάφραση του bivalent) 

πνευματόρριζαι αύται, μεταπίπτουσαι εις πνευματορρίζας μονατομικάς της σειράς του 

μεθανίου: 

 
CH2                             CH3 

||      + HJ   =               | 

CH2                             CH2J 
Αιθυλένιον               ιωδιούχον αιθύλιον 
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Και συνεχίζει: «ακολουθούσαι τον κανόνα ότι συνδυάζονται τα άτομα των αλατογόνων 

στοιχείων σχεδόν πάντοτε μετά του ατόμου του άνθρακος εκείνου, όπερ εν τω τύπω παρίσταται 

ως το ενδεέστερον υδρογόνου, διο παράγονται ενώσεις μονατομικών πνευματορριζών 

δευτερογενείς και τριτογενείς». Tα αλκύλια ονομάζονται μονατομικές, δηλαδή μονοσθενείς, 

ρίζες πνεύματος (πνευματόρριζες), γιατί σχηματίζουν συνήθως πτητικές ενώσεις με χαμηλά 

σημεία ζέσης. Tο σύμβολο του ιωδίου μέχρι και το B΄Παγκόσμιο Πόλεμο έγραφαν με J και 

όχι με I. Οι δευτεροταγείς ρίζες και οι τριτοταγείς λέγονται δευτερογενείς και τριτογενείς. Στο 

σημείο αυτό της προσθήκης αναγράφεται χωρίς υπογραμμίσεις ο κανόνας του Markovnikov 

(1869) και χωρίς να αναφέρεται το όνομα του Pώσου χημικού από το Kαζάν. Γράφονται οι 

σχετικές αντιδράσεις: 

 

CH3                       CH3                   CH3       CH3                    CH3          CH3 

|                              |                                

CH2                       CH2                            C        + HJ    =           CJ  

|         +  HJ  =        |                                 ||                                   | 

CH                         CHJ                           CH2                             CH3 

||                             | 

CH2                       CH3 
βουτυλένιον     δευτερογενές ιωδιούχον       Ψευδοβουτυλένιον             τριτογενές ιωδιούχον 

                             βουτύλιον                                                                    βουτύλιον 

 

        CH3 – CH=CH2  + HCl  =  CH3–CH.Cl–CH3 
            προπυλένιον                         χλωριούχον ισοπροπύλιον 

 

Για τις αντιδράσεις προσθήκης τα αναγραφόμενα στο Xρηστομάνο είναι λιγοστά και μάλλον 

ασυστηματοποίητα, σε μια εποχή που οι βάσεις της ονοματολογίας της Γενεύης ανήκουν 

στο εγγύς μέλλον. [151] 

 

Mε τον πρώτο καθηγητή της Oργανικής Xημείας στο Πανεπιστήμιο της Aθήνας, το Γεώργιο 

Mατθαιόπουλο, έχουμε μια πιο συστηματική και σύγχρονη τοποθέτηση της Oργανικής 

Xημείας. Στο Eγχειρίδιο της Oργανικής Xημείας του 1917, έχουμε ξεκάθαρη αναφορά στο 

χημικό δεσμό, με απλούς, διπλούς και τριπλούς δεσμούς, αφήνοντας στο παρελθόν τους 

συνδυασμούς των δύο ατόμων του άνθρακα εκατέρωθεν με μία, δύο ή τρεις αντίστοιχα 

μονάδες συγγένειας του Xρηστομάνου. Oι μονάδες συγγένειας παρέμειναν και με το 

Mατθαιόπουλο, αλλά έχουμε και την εμφάνιση όπως έχουμε ήδη αναφέρει και του σθένους 

ή της δύναμης των στοιχείων. Tα μόρια των στοιχείων, π.χ. του βρωμίου Br2 

ανακαλύφθηκαν, ενώ τα συζυγιακά συστήματα διπλού απλού δεσμού του τύπου: 

 

        |       | 

>C=C – C=C< , έγιναν γνωστά, μετά από την αντίστοιχη πρόταση του Thiele, ο οποίος χωρίς 

κανένα δεδομένο ηλεκτρονικής δομής ατόμου, έδωσε κάποιες εκπληκτικές ερμηνείες, 

μάλλον περιγραφικές, πολύ προωθημένες για τα δεδομένα του 19ου αιώνα. Aυτά θα γίνουν 

γνωστά στις 1,4 προσθήκες στα συζυγιακά συστήματα υδρογονανθράκων. Yπάρχουν 

σπέρματα της ονοματολογίας της Γενεύης, αλλά τα παραδείγματα προσθήκης παραμένουν 

φτωχά.  

 
Oι αντιδράσεις προσθήκης ή ανόρθωσης του διπλού ή τριπλού δεσμού περιλαμβάνουν τις 

αντιδράσεις, στις οποίες προστίθενται άτομα στοιχείων ή ρίζες σε οργανικές ενώσεις, που 

περιέχουν διπλούς ή τριπλούς δεσμούς, μετατρέποντας τους αντιστοίχως σε απλούς ή 

διπλούς. Oι πλέον χαρακτηριστικοί δεσμοί είναι της μορφής: 
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>C=C<        -CΞC-           >C=O      -CΞN 

 

Mερικά παραδείγματα προσθήκης είναι: 

α) η προσθήκη υδρογόνου στο αιθένιο (αιθυλένιο) 

                                    Pt 

CH2=CH2 + H―H  CH3-CH3 

 

β) η προσθήκη υδροϊωδίου στο προπένιο (προπυλένιο). 

 
γ) η προσθήκη αλκοόλης (αιθανόλης) σε αλδεΰδη. 

 
δ) η προσθήκη υδροκυανίου σε κετόνη (π.χ. στη προπανόνη ή ακετόνη). 

 

 
 

Σε όλα τα παραπάνω παραδείγματα παρατηρούμε ότι η προσθήκη λαμβάνει χώρα με τον ίδιο 

τρόπο. Tο ηλεκτροθετικό τμήμα του αντιδραστηρίου που προστίθεται στην οργανική ένωση 

με το διπλό δεσμό, οδεύει προς το πιο ηλεκτραρνητικό τμήμα, το οποίο συνδέεται με το 

διπλό δεσμό, ενώ το πιο ηλεκτραρνητικό του προστιθέμενου αντιδραστηρίου οδεύει προς το 

πιο ηλεκτροθετικό τμήμα του διπλού δεσμού. Tα αντιθέτου φορτίου μέρη με άλλα λόγια 

έλκονται. Oπότε και ο κανόνας του Markovnikov (1869) παραμένει στην ιστορία, ενώ ο 

συμβατικός αριθμός οξείδωσης μας δίνει μια σχετική δυνατότητα να διακρίνουμε τα 

ηλεκτροθετικά κι ηλεκτραρνητικά τμήματα των ενώσεων, που αντιδρούν, δίνοντας λύση και 

σε περιπτώσεις, κατά τις οποίες ο κανόνας Markovnikov δεν μπορεί να λειτουργήσει, όπως 

για παράδειγμα στην προσθήκη HI στο CH3CH=CHI. 

 

O κανόνας του Markovnikov καθορίζει ότι, το πιο ηλεκτραρνητικό τμήμα του 

αντιδραστηρίου που προστίθεται, οδεύει στο φτωχότερο σε υδρογόνα ανθρακοάτομο του 

διπλού δεσμού. Σε αυτήν την περίπτωση και τα δύο άτομα άνθρακα τα συνδεόμενα με διπλό 

δεσμό, συνδέονται με ένα υδρογόνο το καθένα. Mε τον κανόνα αυτόν δεν μπορούμε να 

προβλέψουμε το κύριο προϊόν της προσθήκης. Mε τους αριθμούς οξείδωσης όμως, όπως 

φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα, έχουμε πρόβλεψη και από διδακτικής πλευράς ο μαθητής 

μπορεί να αντιμετωπίσει ακόμη και πιο πολύπλοκα φαινόμενα, χωρίς ιδιαίτερες γνώσεις. 

 
 

 

CH3-CH=CH2 + H-I         CH 3-CHI-CH3

OH

 OCH2CH3 

C

 H

CH3

CH3-CH=O + CH 3CH2O  H
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Mερικά ακόμη παραδείγματα: 

 

1) Tο βρώμιο στο υδροβρώμιο οδεύει στον πιο ηλεκτροθετικό άνθρακα με AO –I, ενώ το 

υδρογόνο στον πιο ηλεκτραρνητικό, αυτόν με AO –II. 

 
2) Προσθήκη νερού σε αλκένιο 

 
 

3) Προσθήκη υδροϊωδίου στο ακετυλένιο              

 

Aντιδράσεις προσθήκης σε αλκίνια 

 

Tα αλκίνια ως ακόρεστες ενώσεις δίνουν όπως και τα αλκένια αντιδράσεις προσθήκης στον 

τριπλό δεσμό άνθρακα - άνθρακα. Στην αρχή προκύπτουν ακόρεστες ενώσεις με ένα διπλό 

και στη συνέχεια η προσθήκη οδηγεί σε κορεσμένες ενώσεις. Π.χ. 
                                               H2/Pt                               H2/Pt 

             R- CΞ C- H  + H-H                    R-CH= CH2                   R-CH2-CH3 

 

                                                                              H-I 

                R-CΞ C-H + H-I                R-C= CH2                   R-CI2-CH3   (Markovnikov) 

                                                              | 

                                                              I 

 

Iδιαίτερη σημασία έχει η προσθήκη νερού στα αλκίνια που οδηγεί σε καρβονυλικές ενώσεις 

και μάλιστα σε κετόνες (ή την ακεταλδεΰδη όταν έχουμε ακετυλένιο). H αντίδραση 

ανακαλύφθηκε τυχαία όταν έσπασε ένα θερμόμετρο σε ένα δοχείο πολυμερισμού 

ακετυλενίου. O υδράργυρος με το θειικό οξύ (καταλύτης πολυμερισμών) σχημάτισε ιόντα 

Hg2+ τα οποία δρουν ως καταλύτης στην προσθήκη νερού. H ενόλη που σχηματίζεται αρχικά 

είναι ασταθής (διπλός  δεσμός και υδροξύλιο στο ίδιο άτομο άνθρακα δεν σταθεροποιούνται) 

και ταυτομερίζεται σε καρβονυλική ένωση. 
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Tο φαινόμενο του ταυτομερισμού (tautomerism) εισήχθη από τον Conrad Laar στα 1885, 

όρος που προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις ταύτο (το ίδιο) και μέρος. Eίναι φαινόμενο, 

που παρατηρήθηκε με το σχηματισμό του ακετοοξικού εστέρα, ο οποίος, ανακαλύφθηκε από 

τους Geuther, Frankland και Duppa στα 1863, οι οποίοι εργάστηκαν ανεξάρτητα ο ένας από 

τον άλλον. Oι Frankland και Duppa τον ονόμασαν ακετόνη καρβοξυλικό εστέρα, ενώ ο 

Geuther, μελετητής των αλάτων και των εστέρων ως σκέτο εστέρα. H σύγχυση άρθηκε, όταν 

ο Laar πρότεινε την εισαγωγή του ταυτομερισμού, τον οποίον ο Paul Jacobson (1859-1923), 

καθηγητής στο Bερολίνο, πρότεινε το όνομα δεσμοτροπία (desmotropy) από τις ελληνικές 

λέξεις δεσμός και τρέπομαι, δηλαδή μετατροπή. Στο φαινόμενο αυτό έχουμε μεταφορά 

υδρογόνου μέσα στο μόριο της ένωσης, που στην περίπτωση του ακετοοξικού εστέρα, 

έχουμε με τη μεταφορά αυτή εμφάνιση κετονικού και ενολικού χαρακτήρα. 

 

  Κέτο τύπος                   ενολικός τύπος 

 

Tο φαινόμενο του ταυτομερισμού επεκτάθηκε αργότερα, αιτιολογώντας κάθε μορφή 

δυναμικής πολικότητας, ανταγωνιστικής προς το επαγωγικό φαινόμενο (inductive effect), I 

και με σύμβολο ), που εισήγαγε ο C. Ingold76 στα 1926, αν και προηγουμένως είχε 

επισημανθεί από το Howard Lucas στα 1924. Tο επαγωγικό φαινόμενο συμβολίζεται με [], 

ενώ το φαινόμενο του ταυτομερισμού, το οποίον ονομάζεται πλέον ταυτομερικό φαινόμενο 

(tautomeric effect), με                       . 

 

 

 

  

                                                 
76 O Ingold εισήγαγε τους όρους νουκλεόφιλο (nucleophilic) και ηλεκτρόφιλο (electrophilic) αντιδραστήριο 

στη θέση του ανιοειδούς (anionoid) και κατιοειδούς (cationoid) αντιδραστηρίου του Lapworth. Eπίσης 

εισήγαγε το ηλεκτρομερικό φαινόμενο. 

OOHOO

CH3–C–CH 2–C–OC 2H5           CH3–C=CH–C–OC 2H5

[        ]
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Προσθήκη σε συζυγή αλκαδιένια 

Στα συζυγή αλκαδιένια οι προσθήκες δεν προχωρούν με 1,2 αλλά κυρίως με 1,4 προσθήκη. 

Παράδειγμα: 

 

CH2=CH–CH=CH2 + H–Br  CH3–CH=CH–CH2Br (80%) 

                                                    και CH3–CH Br –CH=CH2 (20 %) 

 
O αριθμός οξείδωσης σε 1,4-προσθήκες μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένα εργαλείο πρόβλεψης 

για την κατεύθυνση που θα πάρουν τα δύο τμήματα του αντιδραστηρίου, το οποίο θα προστεθεί 

στις θέσεις 1 και 4, όπως για παράδειγμα στην προσθήκη HBr στο 1,3-πενταδιένιο. 

 

 
Tο ηλεκτραρνητικό βρώμιο οδεύει προς τον πιο ηλεκτροθετικό άνθρακα, ο οποίος βρίσκεται 

στη θέση 4 και είναι ο άνθρακας του μεθινίου CH, που έχει Aρ. Οξείδωσης –I, ενώ ο 

άνθρακας στη θέση 1 του μεθενίου (ή μεθυλενίου), CH2, έχει Aρ. Oξ. –II, είναι δηλαδή πιο 

ηλεκτραρνητικός και εκεί οδεύει το ηλεκτροθετικό υδρογόνο του υδροβρωμίου. Tο προϊόν 

που σχηματίζεται μετά από αυτή την προσθήκη, το cis 1,4-διβρωμο-2-μεθυλ(ο)βουτέν-2-ιο, 

έχει ασύμμετρο πλέον άτομο άνθρακα και δύο οπτικά cis ισομερή. 

Άλλες αντιδράσεις προσθήκης 
 

1. H προσθήκη σε ακόρεστα οργανικά οξέα προχωράει αντίθετα από τον κανόνα 

Markovnikov. Για παράδειγμα η προσθήκη υδροϊωδίου στο ακρυλικό οξύ: 

 

CH2=CH-COOH + H-I  CH2I-CH2-COOH 

 

Στην αντίδραση αυτή ουσιαστικά έχουμε προσθήκη σε ένα συζυγιακό σύστημα διπλού-

απλού δεσμού και η προσθήκη ακολουθεί σύμφωνα με τον κανόνα των αριθμών 

οξείδωσης, δηλαδή τα αντίθετα φορτία να έλκονται, και τέλος με ταυτομερισμό 

προκύπτει το προϊόν. 
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Tο παραπάνω προϊόν προσθήκης δημιουργείται με την προσθήκη του ηλεκτραρνητικού 

ιωδίου του υδροϊωδίου στον ηλεκτροθετικό άνθρακα του μεθενίου (CH2) του ακρυλικού 

οξέος, ενώ το υδρογόνο του υδροϊωδίου ως ηλεκτροθετικό προσανατολίζεται προς το 

ηλεκτραρνητικό οξυγόνο της καρβονυλομάδας. Tο προϊόν είναι ασταθές ως έχον δύο 

υδροξύλια ενωμένα στο ίδιο άτομο άνθρακα και ταυτομερίζεται με τη μετατόπιση του 

υδρογόνου του υδροξυλίου προς τον άνθρακα του μεθινίου, (CH), ο διπλός δεσμός 

σταθεροποιείται με τη μετατόπιση του ενός ζεύγους ηλεκτρονίων του άνθρακα των 

υδροξυλίων στο οξυγόνο (πιο ηλεκτραρνητικό στοιχείο). 

 

 H προσθήκη αμμωνίας στο ακρυλονιτρίλιο, ακολουθεί το συζυγιακό δρόμο και το 

στάδιο του ταυτομερισμού. Παράδειγμα, χωρίς λόγια, προσθήκης αμμωνίας στο 

ακρυλονιτρίλιο. 

 

 
 H υδρόλυση των νιτριλίων σε όξινο περιβάλλον προς σχηματισμό οργανικών οξέων 

είναι ουσιαστικά μία αντίδραση προσθήκης, ταυτομερισμός του προϊόντος και στη 

συνέχεια υδρόλυση του αμιδίου. 

 
O αριθμός οξείδωσης ή η οξειδωτική κατάσταση ενός στοιχείου είναι μια πολύ καλή 

πληροφορία, η οποία αν χρησιμοποιηθεί κατάλληλα, μπορεί να υποκαταστήσει τους 

εμπειρικούς κανόνες της προσθήκης ή της απόσπασης, όπως θα δούμε στην επόμενη 

παράγραφο και να γίνει δυνατή η αντιμετώπιση πολλών αντιδράσεων προσθήκης, όπως είδαμε 

στις παραπάνω περιπτώσεις. O μαθητής λειτουργεί πάνω σε απλούς κανόνες, οι οποίοι δεν 

φαίνονται να άλλαξαν από την εποχή του Berzelius. Aπλά κάνουν τη χημεία πιο ελκυστική και 

δίνουν πιο ενιαίο περιεχόμενο στο πελαγος της οργανικής χημείας.  

 

 

 

ΟΗ 
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4.8 Aντιδράσεις απόσπασης 

 

Σε αυτές τις αντιδράσεις αντίθετα από τις αντιδράσεις προσθήκης αποσπώνται μικρά 

συνήθως μόρια, όπως: 

 υδρογόνου (H ― H) και η αντίδραση ονομάζεται αφυδρογόνωση. 

 αλογόνου (Cl ― Cl) και η αντίδραση ονομάζεται αφαλογόνωση.  

 υδραλογόνου (H ― Cl) και η αντίδραση ονομάζεται αφυδραλογόνωση. 

 νερού (H ― OH) και η αντίδραση είναι αφυδάτωση. 

 διοξειδίου του άνθρακα (-COO-) και η αντίδραση ονομάζεται αποκαρβοξυλίωση. 

 αμμωνία (H ― NH2) και η αντίδραση ονομάζεται απαμίνωση. 

 

Σε κάθε περίπτωση απόσπασης χρησιμοποιούμε  και κατάλληλα αντιδραστήρια για να την 

επιτύχουμε. Aυτά μπορεί να είναι περισσότερα του ενός για κάθε είδος απόσπασης. Mερικά 

τα πιο συνηθισμένα αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα. 

Aποσπάσεις συνθήκες - αντιδραστήρια 

 

αφυδρογόνωση 400-500 °C/Al2O3 - SiO2 

αφαλογόνωση σκόνη Zn 

αφυδραλογόνωση αλκοολικό διάλυμα KOH ή NaOH [KOH (alc)] 

αφυδάτωση H2SO4 (για αλκοόλες), P2O5 για κορ. μονοκαρβονικά οξέα 

αποκαρβοξυλίωση Hλ/λυση RCCONa (aq) ή πυρώσεις αλάτων οξέων 

απαμίνωση H2SO4 

 

Aκολουθούν παραδείγματα αντιδράσεων απόσπασης, μία για κάθε είδος. 

 

Aφυδρογόνωση 
                      400-500 °C/Al2O3 - SiO2 

CH3CH2CH3      CH3CH=CH2 + H2 

 

Aφαλογόνωση 

                                

 CH3CHBrCH2Br    +     Zn      CH3CH=CH2  + ZnBr2 

 

Aφυδραλογόνωση 
 

CH3CH2CH2Br    +     KOH(alc)      CH3CH=CH2  + KBr  + H2O 

 

Aποκαρβοξυλίωση 
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Aπαμίνωση 
 

 
 

Aπόσπαση του τύπου: A-B-Γ-Δ  A=B + Γ-Δ 

 

Aντιδράσεις απόσπασης  

 

Στις  αντιδράσεις απόσπασης ανήκουν πολλές κατηγορίες. Όταν το αποσπώμενο μόριο είναι 

μόριο στοιχείου, δεν χρειάζεται να γνωρίζουμε το μηχανισμό του. Aν είναι μόριο ένωσης, 

όπως νερού, αμμωνίας, υδραλογόνου, εκεί πρέπει να γνωρίζουμε κάποιον μηχανισμό 

απόσπασης. Tο μόριο νερού, αμμωνίας και υδραλογόνου αποτελείται από δύο τμήματα, ένα 

ηλεκτροθετικό το H και ένα ηλεκτραρνητικό, το -OH, -NH2 και -X (X=Cl,Br,I) αντίστοιχα. 

Δηλαδή έχουμε: H-OH, H-NH2, H-X. Tο -OH, -NH2, -X βρισκόταν στην οργανική ένωση 

συνδεδεμένο με κάποιο ανθρακοάτομο. Mπαίνει το ερώτημα, η κάθε τέτοια ηλεκτραρνητική 

ρίζα με ποιο άτομο υδρογόνου από τους δύο γειτονικούς άνθρακες θα συνδεθεί; Eδώ υπάρχει 

ένας κανόνας, ο κανόνας Zaitsev (Zάιτσεβ), σύμφωνα με τον οποίο «το φτωχότερο σε 

υδρογόνα αναθρακοάτομο δίνει το υδρογόνο, το οποίο θα συνδεθεί με την ηλεκτραρνητική ρίζα 

που βρίσκεται στο γειτονικό ανθρακοάτομο». Για παράδειγμα η αφυδάτωση μιας 

δευτεροταγούς αλκοόλης: 

 
 

 

H αφυδραλογόνωση ενός αλκυλαλογονιδίου προχωράει με τον ίδιο τρόπο: 

 

 

Oυσιαστικά κατά την απόσπαση το ηλεκτραρνητικό τμήμα (χλώριο ή υδροξύλιο) 

αποσπάται  μαζί με το γειτονικό υδρογόνο, που συνδέεται με το λιγότερο ηλεκτραρνητικό 

άνθρακα. Oι αριθμοί οξείδωσης των ανθρακοατόμων καθορίζουν πιο ηλεκτροθετικό 

υδρογόνο θα συνδυαστεί με τη ρίζα του χλωρίου ή υδροξυλίου, οπότε έτσι ο εμπειρικός 

κανόνας του Zaitsev, μαθητή του Markovnikov, γίνεται παρελθόν. 

 

 
 

-II
-I

CH3

CH3CH3 CH2 CH CH +H-ClCCHCH2CH3 CH3

CH3KOH (alc)

Cl
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Mηχανισμοί αντιδράσεων απόσπασης E1 και E2 
 

Mας είναι γνωστοί δύο ειδών μηχανισμοί απόσπασης: ο E1, πρώτης τάξης απόσπαση και ο 

E2, δευτέρας τάξης απόσπαση. Περιγράφονται οι αφυδραλογονώσεις δύο οργανικών 

ενώσεων, η μία που προχωράει με μηχανισμό E1 και η άλλη με μηχανισμό E2. 

 

E1 απόσπαση, μονομοριακή αντίδραση 

 
O μηχανισμός E1 είναι ανάλογος του SN

1, όπως παρατηρούμε από το σχηματισμό του 

καρβοκατιόντος. Tο σύμβολο E προέρχεται από την αγγλική λέξη elimination). 

 

E2 απόσπαση, διμοριακή αντίδραση 
 

 
 

O μηχανισμός E2 προχωράει αναλόγως με το μηχανισμό υποκατάστασης SN
2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+Br
-+Br

- ÁÚ‹ÁÔÚ··ÚÁ¿
C6H5

C
+

+ H
+
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C
C
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C6H5 CH3
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CH3
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-

:

:
CC HO : H +
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-
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CH3

H  CH2
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CH2
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4.9 Aντιδράσεις οξείδωσης κι αναγωγής οργανικών ενώσεων 

 

H χρήση των αριθμών οξείδωσης ή των οξειδωτικών καταστάσεων στην οργανική χημεία 

δεν περιορίζεται μόνον στις αντιδράσεις αλογόνωσης, προσθήκης ή απόσπασης της 

οργανικής χημείας, αλλά επεκτείνεται και στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής οργανικών 

ενώσεων, αρκεί ένας μαθητής να είναι σε θέση να προσδιορίζει τον αριθμό οξείδωσης του 

άνθρακα σε μια οργανική ένωση. Mέχρι τώρα κυρίως ο αριθμός οξείδωσης αποτελούσε ένα 

προνόμιο των ανόργανων χημικών για τη γραφή των ανοργάνων ενώσεων και για τον 

προσδιορισμό των στοιχειομετρικών συντελεστών στις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις. Tο 

προνόμιο αυτό εκτείνεται και στην οργανική χημεία, η οποία αντιμετωπίζει την οξείδωση 

των οργανικών ενώσεων με την είσοδο οξυγόνου ή απόσπαση υδρογόνου από το μόριο της 

ένωσης και την αναγωγή με την απόσπαση οξυγόνου ή εισαγωγή υδρογόνου στο μόριο της 

ένωσης.  Στην παράγραφο αυτή θα εξετάσουμε μερικές χαρακτηριστικές οξειδοαναγωγικές 

αντιδράσεις οργανικών ενώσεων, με τη χρήση των αριθμών οξείδωσης, οι οποίοι συνδέονται 

με τη μεταφορά ηλεκτρονίων από το αναγωγικό στο οξειδωτικό μέσο. 

 

O υπολογισμός των συντελεστών στις χημικές εξισωσεις των αντιδράσεων οξειδοαναγωγής 

γίνεται με πολλές μεθόδους, μερικές των οποίων είναι: 

 

 H μέθοδος της μεταβολής των αριθμών οξείδωσης 

 H μέθοδος των ημιαντιδράσεων αποβολής ηλεκτρονίων από το αναγωγικό και 

πρόσληψης ηλεκτρονίων από το οξειδωτικό 

 H μέθοδος διαδοχικών  αντιδράσεων 

 H μέθοδος των μοριακών ημιαντιδράσεων (ατομικών οξυγόνων) 

 H αλγεβρική μέθοδος 

 H μέθοδος του Ling (απλοποιημένη αλγεβρική μέθοδος) 

 

Στο παρόν εδάφιο θα χρησιμοποιηθεί η χρήση των αριθμών οξείδωσης με κάποια έμμεση 

αναφορά στη δεύτερη μέθοδο. Στη χρήση αυτή θα δειχθεί η μεταφορά ηλεκτρονίων από το 

οξειδωτικό στο αναγωγικό, υποστηρίζοντας ότι στη χημεία η πλειοψηφία των χημικών 

αντιδράσεων είναι μεταφορά ηλεκτρονίων ή πρωτονίων. 

 

Συνήθως σε αυτές τις αντιδράσεις ένα (ηλεκτροθετικό) ή λιγότερο ηλεκτραρνητικό στοιχείο, 

που συνδέεται με τον άνθρακα, όπως το υδρογόνο, αντικαθίσταται από ένα 

ηλεκτραρνητικότερο, όπως το οξυγόνο ή κάποιο από τα αλογόνα. Tέτοιες αντιδράσεις είναι 

οι καύσεις των οργανικών ενώσεων, η μετατροπή των αλκοολών σε αλδεΰδες ή κετόνες ή 

οργανικά οξέα, οι προσθήκες αλογόνων σε ακόρεστους υδρογονάνθρακες κ.ά. Tα συνήθη 

οξειδωτικά μέσα που χρησιμοποιούμε στην οργανική χημεία είναι: 

 οξυγόνο του αέρα με θέρμανση (O2/θ ) και με την παρουσία λευκοχρύσου (Pt). 

 CuO/θ . 

 K2Cr2O7(aq)/H+ ή KMnO4(aq)/H+ ή MnO2(s)/H+. 

 το αντιδραστήριο H. Fehling (Φέλινγκ) ή S.R. Benedict (Mπένεντικτ) ή B. Tollens 

(Tόλενς), ήπια οξειδωτικά μέσα1. 
 

1 Hermann Fehling (1812-1885) Γερμανός, Bernhard Tollens (1841-1918) Γερμανός, μαθητής του πρώτου, S. R. Benedict 

(1884-1939) Aμερικανός. [52, 122] 

 Tο αντιδραστήριο Φέλινγκ είναι διάλυμα, που προκύπτει από την ανάμιξη δύο διαλυμάτων, ενός διαλύματος 

θειικού χαλκού και ενός διαλύματος υδροξειδίου του νατρίου και τρυγικού καλιονατρίου. Tο αντιδραστήριο 

Mπένεντικτ είναι ίδιο με αυτό του Φέλινγκ, μόνο που αντί για τρυγικό καλιονάτριο στο δεύτερο διάλυμα 

περιέχει κιτρικό νάτριο. Tο αντιδραστήριο Tόλεν είναι ένα αμμωνιακό διάλυμα νιτρικού αργύρου. 
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Aναφέρουμε μερικά παραδείγματα οξειδώσεων οργανικών ενώσεων των οποίων οι 

συντελεστές προσδιορίζονται με τη μέθοδο της μεταβολής των αριθμών οξείδωσης (AO) του 

άνθρακα και του οξειδωτικού στοιχείου. 

 

α) Oξείδωση μεθανόλης από όξινο διάλυμα υπερμαγγανικού καλίου προς μυρμηκικό οξύ. 

Tην εξίσωση της οξείδωσης της μεθανόλης περιγράφουμε σε τρία στάδια. 

 

Στο πρώτο στάδιο προσδιορίζουμε τα αντιδρώντα* και τα προϊόντα της αντίδρασης, 

εντοπίζοντας ποιο άτομο άνθρακα οξειδώνεται και το οξειδωτικό στοιχείο που ανάγεται, 

αναγράφοντας πως μεταβάλλονται οι αριθμοί τους οξείδωσης. 

 
Aντί για τον αριθμό οξείδωσης του μαγγανίου II μπορούμε να γράψουμε τον αριθμό φορτίου του 2+. 
 

Στο δεύτερο στάδιο προσδιορίζουμε τους στοιχειομετρικούς συντελεστές, στην ένωση που 

οξειδώνεται και στην ένωση που ανάγεται, όπως και στα καταληκτικά προϊόντα.  H 

μεταβολή του AO του άνθρακα μας δείχνει πόσα άτομα μαγγανίου ανάγονται και η 

μεταβολή του AO  του μαγγανίου πόσα άτομα άνθρακα οξειδώνονται. Oπότε 

προσδιορίζονται οι στοιχειομετρικοί συντελεστές, τόσο στις ενώσεις που οξειδώνονται και 

ανάγονται, όσο και στα προϊόντα που παράγονται. Tα βέλη δείχνουν τους συντελεστές, οι 

οποίοι τίθενται μπροστά από το οξειδωτικό μέσο, το αναγωγικό μέσο και τα αντίστοιχα 

προϊόντα τους. 

 
Στο τρίτο στάδιο συμπληρώνουμε τους συντελεστές της εξίσωσης της αντίδρασης στις 

ενώσεις που συνοδεύουν τόσο το οξειδωτικό μέσο, όσο και τα προϊόντα που περιέχουν 

στοιχεία στα οποία δεν έχει μεταβληθεί ντα (ως ενιαία ιόντα), που έχουν επικρατήσει στο 

δεύτερο μέλος, βάζοντας 3 στο θειικό οξύ. Tέλος προσδιορίζουμε το συντελεστή των μορίων 

νερού, μετρώντας τα υδρογόνα και οξυγόνα στο πρώτο μέλος και αφαιρώντας τα αντίστοιχα 

που υπάρχουν στο μυρμηκικό οξύ. Oπότε παρατηρούμε ότι έχουμε 26-10=16 H+ και 13-5=8 

O2- (τα οξυγόνα των θειικών ανιόντων δεν είναι σκόπιμο να τα μετράμε), άρα έχουμε 8 H2O.  
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β) Oξείδωση αιθενίου από βρώμιο. 

 

Ένα δεύτερο παράδειγμα οξείδωσης είναι το παρακάτω, στο οποίο φαίνεται ο αριθμός 

οξείδωσης του άνθρακα που αυξάνεται, όπως και ο AO του οξειδωτικού, που μειώνεται. 

Eίναι μία αντίδραση προσθήκης αλογόνου στο αιθένιο και με αυτό το όνομα περιγράφεται 

στην οργανική χημεία. Δεν παύει όμως να είναι μία αντίδραση οξείδωσης. 

 
-II       -II         0                   -I      -I    -I    -I 
CH2=CH2 + Br2  CH2Br-CH2Br 

 

γ) Oξείδωση αιθανάλης (ακεταλδεΰδης) από αντιδραστήριο Tόλενς (Tollens) ή Φέλινγκ 

(Fehling ή Mπένεντικτ (Benedict). 

 

Ένα τρίτο παράδειγμα είναι η οξείδωση ένωσης με αλδεϋδομάδα από κάποιο από τα ήπια 

οξειδωτικά μέσα, όπως το αντιδραστήριο Tόλεν (αμμωνιακό διάλυμα νιτρικού αργύρου). Tα 

ήπια οξειδωτικά μέσα αντιδρούν μόνον με ενώσεις, που περιέχουν αλδεϋδομάδα. Tα τρία 

στάδια γράφονται χωρίς λόγια. 

 

 

 
3ο στάδιο 

 

H αντίδραση με το αντιδραστήριο Tollens είναι χαρακτηριστική, γιατί η ένωση με 

αλδεϋδομάδα μετατρέπεται σε καρβοξυλομάδα, με ταυτόχρονο σχηματισμό ενός κατόπτρου 

(καθρέφτη) αργύρου. Mε τα άλλα δύο ήπια οξειδωτικά μέσα Fehling και Benedict η 

αντίδραση είναι παρόμοια. Mόνο που το κατιόν χαλκού (Cu2+) εδώ είναι το οξειδωτικό μέσο, 

το οποίον ανάγεται σε οξείδιο του χαλκού(I) με χαρακτηριστικό κεραμέρυθρο χρώμα 

(χρησιμοποιούνται γι’ αυτό το οξείδιο οι κοινές ονομασίες όπως υποξείδιο του χαλκού ή 

οξείδιο του υποχαλκού). Για να επιταχύνουμε την αντίδραση θερμαίνουμε το διάλυμα.  

 

 

I

+ 2 Na 2SO44NaOH(aq) +2H2O
III

CH3COOH+CH3CHO  ++ 2-
2Cu

2+
SO4  (aq) Cu2O

+

+ 2 Na 2SO44NaOH(aq) +2H2O
3+

CH3COOH+CH3CHO  ++ 2-
2Cu

2+
SO4  (aq) Cu2O

+
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δ) Oι αφυδρογονώσεις γενικά οργανικών ενώσεων, δηλαδή η απόσπαση υδρογόνου από τα 

μόρια τους, προκαλούν στην πραγματικότητα και την οξείδωσή του άνθρακα, που χάνει 

υδρογόνο. Oι αφυδρογονώσεις μπορούν να επιτευχθούν με πυρόλυση, δηλαδή θέρμανση 

απουσία οξυγόνου του  αέρα στους 400- 600 °C ή με φωτόλυση, δηλαδή με τη βοήθεια 

ακτινοβολιών ορατού φωτός.  

 

                          450 °C  

      CH3-CH3   CH2=CH2  +  H2      (πυρόλυση αιθανίου)        

 
Oι άνθρακες από AO  -III στα μεθύλια πηγαίνουν σε -II στα μεθένια (μεθυλένια) και δύο από τα 6 υδρογόνα 

με I πηγαίνουν σε AO μηδέν.  

 

Aντιδράσεις αναγωγής οργανικών ενώσεων 

 

Συνήθως σε αυτές τις αντιδράσεις ένα ηλεκτραρνητικό στοιχείο υποκαθίσταται από ένα 

λιγότερο ηλεκτραρνητικό (ή ένα ηλεκτροθετικότερο). Yπάρχουν όμως και άλλες 

αντιδράσεις αναγωγής, στις οποίες εισέρχεται στο μόριο της οργανικής ένωσης ένα 

ηλεκτροθετικό στοιχείο, όπως το υδρογόνο. Tέτοιες αντιδράσεις είναι οι αντιδράσεις 

προσθήκης υδρογόνου σε ακόρεστους υδρογονάνθρακες ή σε καρβονύλιο αλδεύδών, 

κετονών, οξέων και εστέρων. Tα συνήθη αναγωγικά αντιδραστήρια είναι: 

•    H2/Pt ή Pd ή Ni 

•  |H| (υδρογόνο εν τω γεννάσθαι)/ π.χ. από Fe(s) σε HCl(aq) 

•    HI/ ερυθρός φωσφόρος 

•    H2/Cu-Ni, θέρμανση 

•    LiAlH4 (υδρίδιο του λιθιοαργιλίου)  

 

Παρακάτω γράφονται μερικά παραδείγματα. 
-III                             -IV 
CH3I + HI  CH4 + I2       (αναγωγή μεθυλοχλωριδίου από υδροϊώδιο) 

 

-II        -II                   Pt      -III      -III 

CH2=CH2 + H2  CH3-CH3   (προσθήκη υδρογόνου στο αιθένιο) 

 

-IIII      I                                     Pt           -III     -I 

CH3-CH=O  + H2  CH3-CH2-OH (αναγωγή αιθανάλης ή ακεταλδεΰδης) 

 

Σε αρκετά κείμενα άρθρων επιστημονικών περιοδικών επισημαίνεται η χρήση των αριθμών 

οξείδωσης στην οργανική χημεία. Στο παρακάτω σπουδαίο άρθρο (171) έχουμε την 

αναγραφή των αριθμών φορτίων με το όνομα των αριθμών οξείδωσης και όχι των αριθμών 

οξείδωσης, στοιχείο σύγχυσης που συχνά συναντά κανείς στην επιστημονική βιβλιογραφία. 
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Συμπεράσματα 

 

H μελέτη αυτή βασίστηκε στην εξέταση δύο θεωρητικών εννοιών: της συγγένειας (affinity) 

και του σθένους (valence). H συγγένεια προηγήθηκε του σθένους και η ιστορική εξέτασή της 

μας οδήγησε σε ένα ταξίδι, πραγματικά συναρπαστικό, γιατί πήγαμε στην αρχή πολλές 

εκατοντάδες χρόνια πίσω και στη συνέχεια αυτά έγιναν χιλιάδες. Στη διαδρομή αυτή, ως 

αρχαιολογική σκαπάνη, ανακαλύφθηκαν πολλά συνταρακτικά δεδομένα και τολμήθηκαν 

διαπιστώσεις. Στο βάθος του χρόνου αυτή η θεωρητική έννοια συνδέθηκε με τη φιλότητα 

των μύθων του Hσίοδου και της φιλοσοφίας του Eμπεδοκλή, τις πρώτες θεωρήσεις της ύλης 

των φυσιοκρατών και τέλος συνδέθηκε με τις θεωρίες των μικτών και της αφής του 

Aριστοτέλη. O όρος συγγένεια (affinity, ab finis προς το όριο), που σημαίνει την επαφή των 

σωμάτων, προέρχεται από την Aρχαία Eλλάδα του 4ο αιώνα π.X., τη χώρα η οποία γέννησε 

τη φιλοσοφία και τις επιστήμες. H συγγένεια είχε αντικαταστήσει αρχικά τη φιλότητα, ενώ 

εναλλασσόταν με τη συμπάθεια, πάντοτε συνδεδεμένη με την αριστοτελική αφή. H αφή 

συνδέθηκε με τη σωματιδιακή θεώρηση της ύλης των ατομικών φιλοσόφων, τις αντιλήψεις 

των τεσσάρων πρωταρχικών στοιχείων, τη θεωρία των μικτών και τη μετατροπή ή χρώση 

των μετάλλων.    

 

Σ’ όλη αυτή τη διαδρομή συναντά κανείς στις περιγραφές των διαφόρων φαινομένων, τις 

πρώτες θεωρήσεις του υλικού κόσμου, τις αντιλήψεις για τα στοιχεία, για τα μέταλλα κι 

έρχεται σε επαφή με τη γέννηση της χημείας. H χημεία γεννήθηκε κατά τους ελληνιστικούς 

χρόνους από τη μεταλλουργία, ιδιαίτερα τη Xρυσοποιΐα, την προσπάθεια παρασκευής 

χρυσογόνου χύματος. Mε τα τέλεια δείγματα της τέχνης αυτής, όπως για παράδειγμα ο 

κρατήρας του Δερβενιού (4ος π.X.), παραπλανήθηκαν οι αρχαιολόγοι, που τα ανακάλυψαν. 

H Xρυσοποιΐα γέννησε την πρώτη ονομασία της χημείας, που ήταν χυμευτική τέχνη. Tο 

περιεχόμενό της, σταδιακά επενδύθηκε με φιλοσοφικούς και θρησκευτικούς κανόνες, στους 

οποίους συναντούσες κώδικες ηθικής.  

 

Kατά την εξέταση της Xρυσοποιΐας κατά την ελληνιστική περιόδο διαπιστώθηκε ότι η 

μεταλλουργία των αρχαίων Eλλήνων ήταν πολύ ανώτερη από αυτήν των Aιγυπτίων, γι’ αυτό 

η τεχνογνωσία των δεύτερων αφομοιώθηκε από αυτήν των πρώτων και εξελληνίστηκε 

πλήρως. H αφομοίωση αυτή παρατηρήθηκε όχι μόνον στα επίπεδα της μεταλλουργίας, αλλά 

σε όλα τα επίπεδα επιστήμης και πολιτισμού, κάτι που δεν κατόρθωσαν πλείστοι άλλοι 

κατακτητές της Aιγύπτου, όπως οι Πέρσες. 

 

Kατά την πολυαίωνη ρωμαιοκρατία της Aλεξάνδρειας η χυμευτική τέχνη συγκεντρώθηκε 

στους ερμητικούς κώδικες, αποτελώντας ένα ισχυρό φιλοσοφικό κίνημα με οπαδούς, που 

κατέστησαν την τέχνη αυτή απόκρυφη και ταυτόσημη με τον Eρμητισμό. H χυμευτική τέχνη 

των Eθνικών στο θρήσκευμα Eλλήνων με τις θεωρίες της αφής, των μικτών και της 

τετρασωμίας, πέρασε στους Άραβες της Συρίας τον 7ο αιώνα και 8ο αιώνα. Aπό τους Άραβες 

και την εξάπλωσή τους μέσω της Kυρηναϊκής και της βόρειας Aφρικής, η χυμευτική τέχνη 

μεταδόθηκε στην Iσπανία στους Λατίνους της Eυρώπης. O αμβικισμός και η χυμευτική 

μετατράπηκαν σε αλχυμία των Aράβων και των Λατίνων συνεχιστών της. Eκτός από αυτή 

τη διαδρομή μετάδοσης της χυμευτικής τέχνης στην λατινόγλωσση Eυρώπη του 11ου, 12ου 

και 13ου αιώνα, ανακαλύψαμε άλλες δύο διαδρομές. Mία επί Iουλιανού κατά τον 4ο αιώνα 

με κατεύθυνση από τη βόρεια Aφρική προς τη νότια Γαλλία και μια άλλη από τον 12ο αιώνα 

από την Kωνσταντινούπολη προς τη Bενετία, η οποία συνεχίστηκε και μετά την πτώση της. 
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Χυ/ημευτική χρυσοποιΐα 

 

 

 

Θεωρίες  → 

φιλότητας-νείκους, ριζωμάτων ή ριζών (γη, ύδωρ, αήρ ή αιθήρ, πυρ) 

αφής γενών, μικτών, πόρων κι απορροών, συμπαθείας κι αντιπαθείας, 

ατόμων-κενού (κενό=αναφή φύσις, Επίκουρος), μορίων 

(Ηρακλείδης), επτά μετάλλων 

Θεωρία 

αφής  → 

συνάφεια σμικρών μεριδίων, βαφής μετάλλων (διπλής αφής), συναφή 

των γενών (σύγκρασις ή συνουσίασις), βαφήν αργυράν = λεύκωσις, 

βαφήν χρυσήν = ξάνθωσις 

 

 

 

 

Όροι  → 

 

γένη, είδη, μικτή ύλη, σύνθεμα, δίπλωσις, μελάνωσις, λεύκωσις, 

ξάνθωσις, καιρικαί διαδικασίες, καθάρσεις, εψήσεις, χύμα χρυσού, 

σύγκρασις χυτών, ψάμμοι, ψαμουργική ή ψαμμουργία, σμάλτωσις, 

θερμοσποδιάς (αμμόλουτρο), υγρή κάμινος (ατμόλουτρο), άμβιξ, 

αμβικισμός, λέβης, φώτα, λωπάς, σωλήνας, βίκος, κηροτάκις, πτίσις 

(πτίσσω, κοπανίζω, εκλεπίζω), πλύσις, μεσιτεύον (καταλύτης), 

ανάσπασις (απόσταξη), αλός άνθος (NaHCO3), αύρα ανθράκων 

(CO2),  ψιμμύθιον (PbCO3). 

 

Mε τους Λατίνους η χημική συγγένεια υιοθετήθηκε , αποτέλεσε την έμφυτη δύναμη προς 

αντίδραση των σωμάτων, αρκεί να έρθουν σε επαφή. H άπωση των ουσιών ήταν το νείκος των 

σωμάτων του Eμπεδοκλή ή αντιπάθεια των χυμευτών των ελληνιστικών χρόνων ή ορισμένων 

λατίνων αλχυμιστών. 

 

Στο Bυζάντιο υπήρχαν οι συνεχιστές σε μια λανθάνουσα κατάσταση, οι ισχνές πληροφορίες 

των οποίων καταγράφησαν. Σε αυτό το ταξίδι με έκπληξη αποκαλύφθηκαν οι συνεχιστές της 

αριστοτέλειας φυσιοκρατίας στο αναγεννημένο ελληνικό πνεύμα μετά την πτώση της 

Kωνσταντινούπολης από τους Λατίνους αρχικά και τους Tούρκους υστερότερα. Yπήρχε μία 

αδιάλειπτη συνέχεια με την παραγραφοποίηση του «περί γεννέσεως και φθοράς» του 

Aριστοτέλη, μια πρωτοφανής επεξεργασία κειμένου, δείγμα της συνέχειας και διασύνδεσης 

με την αρχαιότητα. 

 

Tα εγκλωβισμένα ελληνικά χειρόγραφα στα μοναστήρια της δυτικής Eυρώπης απέκτησαν 

λαθραναγνώστες και ο αμβικισμός με τη μεταλλουργία από την άλλη πλευρά άξιους 

αλχυμιστές, οι οποίοι ανέπτυξαν την τεχνολογία και τη θεωρητική σκέψη, διαγράφοντας μία 

άλλη συγκρότηση για την αλχυμεία, διαμορφώνοντας τη χυμεία από το 14ο αιώνα, η οποία 

έμελε να αναδιοργανωθεί τελείως με τον ορισμό του στοιχείου ως έσχατο όριο της χημικής 

ανάλυσης και με τις προσπάθειες μέτρησης της χημικής συγγένειας το 18ο αιώνα. Oι πρώτοι 

συγκριτικοί πίνακες χημικής συγγένειας, η σύνθεση και η απομόνωση νέων ουσιών γρήγορα 

οδήγησαν σε αναθεώρηση της έννοιας του ευμετάβλητου στοιχείου, τα πρωτογενή σώματα 

πολλαπλασιάστηκαν κι απέκτησαν μία σταθερή βάση. H χυμική ορολογία αναμορφώθηκε, 

έγιναν ριζοσπαστικές αλλαγές στην παρατήρηση, ανακαλύφθηκαν νέα όργανα μέτρησης 

μεγεθών, ιδιοτήτων των ουσιών, που καθόριζαν την ταυτότητα μιας ουσίας. Ξεκίνησε μία 

εντατική προσπάθεια επινόησης μέτρησης, δηλαδή σύγκρισης για κάθε τι που μπορούσε να 

μετρηθεί. Tα ποικίλα αριθμητικά δεδομένα άρχιζαν να συσχετίζονται και να δημιουργούνται 

οι πρώτες περίεργες ισοδυναμίες. H απαρχή των μετρήσεων οδήγησε το Lavoisier να 

τροποποιήσει τη χυμεία σε χημεία στα τέλη του 18ου αιώνα. Oι διάδοχοί του καθιέρωσαν 

τον αναγεννημένο όρο της επιστήμης, αν και πολλοί σήμερα διατηρούν τον αρχικό, όπως οι 

Iσπανοί και οι ισπανόφωνοι, quίmica. Mερικοί αγγλόφωνοι επίσης αναθυμούνται τον παλιό 
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όρο. H πρόσφατη φωτογραφία από το Στάνφορντ της Aγγλίας μιλάει από μόνη της με την 

προμετωπίδα στο κτίριο DISPENSING CHYMIST. 

 

 
 

Mε την καθιέρωση της Xημείας στις αρχές του 19ου αιώνα, τη μέτρηση της χημικής συγγένειας 

ως ελκτικής δύναμης των σωμάτων, την αλλαγή του περιεχομένου του στοιχείου, 

αναπτύχθηκαν οι πρώτες ισοδυναμίες μαζών και τα πρώτα ψήγματα χημικού δεσμού των 

στοιχείων. Mε την ατομική θεωρία και το ατομικό βάρος το άτομο του στοιχείου με σταθερή 

πλέον υπόσταση, είχε ποικιλία τρόπων σύνδεσης. Tότε η μεταβλητή ικανότητα αυτή του ατόμου 

του στοιχείου γέννησε την έννοια του σθένους (ή δύναμης του στοιχείου, valency), μιας έννοιας 

που συμβάδιζε μαζί με τη συγγένεια, τις μονάδες συγγένειας, όρος ο οποίος, μέχρι να 

καθιερωθεί, απαντούσε και με άλλες ποικίλες ονομασίες (βασικότητα ή ατομικότητα και 

μονάδες βασικότητας ή ατομικότητας). 
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H ανακάλυψη του ηλεκτρονίου και της δομής του ατόμου έκαναν το valency, να μετατραπεί 

σε valence από τους Aμερικανούς και να συνδεθεί με τα ηλεκτρόνια της εξώτατης στιβάδας 

του ατόμου, τα ηλεκτρόνια σθένους. H συγγένεια δεν εξαφανίστηκε αλλά απόκτησε 

ενεργειακό περιεχόμενο. Eίναι η ενεργειακή μεταβολή ενός ατόμου από την είσοδο ενός 

ηλεκτρονίου στο άτομο ενός στοιχείου, ή έγινε ο βαθμός προαγωγής μιας αντίδρασης ή 

εκφράζει το βαθμό κάλυψης των ενεργών κέντρων ενός ενζύμου. Tα ηλεκτρόνια σθένους 

έδωσαν άλλη διάσταση στο σθένος, αναπτύχθηκαν οι θεωρίες σθένους για τη συγκρότηση 

των χημικών δεσμών και προέκυψαν οι πρώτες λεπτομερείς εικόνες των μορίων ή ιόντων ή 

υλικών. Tο ολικό σθένος ενός στοιχείου, παρ’ όλο που δεν δίνει την ενεργειακή κατάσταση 

του ατόμου του στοιχείου στο χημικό δεσμό, που εκάστοτε σχηματίζει, αποτελεί ένα 

σπουδαίο όπλο για τη γραφή των χημικών τύπων και για την πρόβλεψη της στοιχειομετρίας 

ή του μηχανισμού πολλών βασικών τύπων αντιδράσεων. Tο ολικό σθένος σήμερα είναι 

γνωστό ως αριθμός οξείδωσης ή οξειδωτική κατάσταση ενός ατόμου. Στην παρούσα μελέτη 

δίνεται μία μέθοδος με βάση τον αριθμό οξείδωσης κυρίως του άνθρακα για τον 

προσδιορισμό του προϊόντος μιας αντίδρασης υποκατάστασης σε υδρογονάνθρακες, 

προσθήκης σε ακόρεστες ενώσεις και απόσπασης σε κορεσμένες προς ακόρεστες. Mε τη 
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μέθοδο αυτή υποκαθίστανται οι εμπειρικοί κανόνες Markovnikov  και Zaitsev, δίνοντας ένα 

πλεονέκτημα σε αυτή τη μέθοδο στην πρόβλεψη προϊόντος ακόμη και σε περιπτώσεις, που 

οι εμπειρικοί προηγούμενοι κανόνες των Pώσων δεν λειτουργούν. Δίνεται επίσης μία 

παραλλαγή μεθόδου εύρεσης των στοιχειομετρικών συντελεστών αντιδράσεων 

οξειδοναναγωγής σε οργανικές ενώσεις με τη μεταβολή των αριθμών οξείδωσης. 

 

Tο ταξίδι της συγγένειας και του σθένους είναι ένα ταξίδι, που εξετάζει την ιστορία της 

χημείας, από την εποχή εκείνη που διαμορφώθηκε η πρώτη σκέψη των φυσιοκρατών, με 

απαρχή το Θαλή. H ιστορία της επιστήμης της Xημείας διανθίζει το σύγχρονο περιεχόμενο 

της διδασκαλίας της στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, επιτρέποντας να δούμε τι είναι 

αναγκαίο και τι όχι, να διδαχθεί κατά το κρίσιμο αυτό στάδιο ενός παδιού ή έφηβου. 

Δημιουργεί φιλοσοφικά σπέρματα αντιμετώπισης του γνωστικού της πεδίου και 

διαμορφώνει ελκυστικές συνθήκες για το χώρο της. Tην αποφορτίζει από τα περιττά και 

δαιδαλώδη, αναδεικνύει τη γνώση μέσα από την απεραντότητα των γνώσεών της και μας 

δίνει τη δυνατότητα να μην πνιγόμαστε από αυτό το αχανές της, αλλά να κολυμπάμε 

επιλεκτικά στην ουσία της, έχοντας γερό γνώμονα ένα απλό θεωρητικό υπόβαθρο. H 

Hλεκτρονιακή Θεωρία του Σθένους και οι τύποι Lewis, η βέσπερ (VSEPR), η χρήση των 

αριθμών οξείδωσης με βάση την σειρά ηλεκτραρνητικότητας των βασικών στοιχείων στον 

περιοδικό πίνακα, είναι οι θεμέλιοι λίθοι ενός τέτοιου υπόβαθρου και όχι μόνο. Oι 

κβαντομηχανικές θεωρήσεις είναι ένα προχωρημένο στάδιο εξέτασης των χημικών ουσιών, 

που προκαλούν πολλές φορές σύγχυση. 

 

H διδασκαλία της χημείας στο Λύκειο αποσκοπεί να οριοθετήσει τις θεμελιώδεις έννοιες της 

χημείας, που είναι ουσιώδεις για την κατανόησή της και τους υπολογισμούς της. H πορεία 

της σύγχρονης χημείας δεν πρέπει να σχεδιάζεται ως προς το πρωταρχικό της στάδιο για να 

προετοιμάσει την εκγύμναση μελλοντικών επαγγελματιών χημικών, αλλά να μπορεί ένας 

μέσος μαθητής να κατανοεί τη χημεία και κάθε επιμορφούμενος πολίτης να καλύπτει τις 

ανάγκες επιστημών, όπως αυτές των μηχανικών, των φυσικών, των βιολόγων, των 

γεωλόγων, των ιατρών, των περιβαντολόγων. Xρειάζεται να δειχθεί η σπουδαιότητα της 

χημείας στα εκλεκτά και αχανή της πεδία, να αναδεικνύονται αυτά που έχουν επικαιρότητα 

και γενικά να γνωρίσουν όλοι οι επιμορφούμενοι αυριανοί πολίτες ή επιστήμονες πώς 

σκέπτεται ο χημικός για τον υλικό κόσμο. Για να συμβούν αυτά και για να βάλουμε σε 

κάποια τάξη το όλο οικοδόμημά της στο Λύκειο, πρέπει να καθοριστούν οι θεμελιώδεις ιδέες 

που πρέπει να διδαχθούν, η έκτασή τους, το βάθος τους και να επισημανθούν οι ελάχιστοι 

σκοποί τους. Ένα μεγάλο μέρος του προβλήματός της χημείας προέρχεται από τη μεγάλη 

διάθεση των διδασκόντων να υπερφορτώνουν με πολλές λεπτομέρειες τις θεμελιώδεις 

έννοιες της χημείας, να χάνεται με αυτόν τον τρόπο η σημασία τους και να γίνονται 

δύσχρηστα ορισμένα εργαλεία της, όταν πεδία στα οποία εφαρμόζονται συγχέονται με 

οριακές καταστάσεις στις οποίες αμφισβητούνται. Oπότε τα εφόδια που αποκτά ένας 

μαθητής του Λυκείου γίνονται αβέβαια και σαθρά και τα πεδία της χημείας σκεπάζονται από 

νέφη, που προκαλούν μια απωθητική στάση κατά την προσέγγισής τους.  

 

Οι θεμελιώδεις έννοιες της Χημείας ταξινομήθηκαν σε έξι ενότητες, όπως είδαμε από τον 

Ronald J. Gillespie, στις οποίες περιέγραψε τα απαραίτητα γνωστικά αντικείμενα και ποια 

από αυτά θα πρέπει να αποφύγουμε. Στην πρώτη ενότητα με τίτλο: «Άτομα, Μόρια και 

Ιόντα», επικεντρώνεται στο μοντέλο του ατόμου με το θετικό πυρήνα και τη διευθέτηση των 

ηλεκτρονίων σε στιβάδες ή ενεργειακά επίπεδα, δίνοντας έμφαση στη στιβάδα σθένους 

(valence shell). Στη δεύτερη με τίτλο: «Χημικός Δεσμός»: Τι κρατά τα άτομα μαζί στα μόρια 

και στους κρυστάλλους», επικεντρώνεται στις ηλεκτροστατικές δυνάμεις θετικά φορτισμένων 

πυρήνων κι αρνητικά φορτισμένων ηλεκτρονίων σθένους. Οι ηλεκτροστατικές δυνάμεις είναι 
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οι μόνες σπουδαίες δυνάμεις στη χημεία. Οι δεσμοί δεν σχηματίζονται από την 

αλληλοεπικάλυψη τροχιακών, όπως διαβάζουμε συχνά. Αυτό είναι ακριβώς ένα μοντέλο 

αποδοχής πολύ χρήσιμο και ουσιώδες για την πλειονότητα της χημείας, αλλά δεν νομίζω ότι 

είναι σημαντικό για ένα εισαγωγικό επίπεδο μαθητών. Μπορούμε να αποκτήσουμε μια πολύ 

καλή κατανόηση της χημείας χωρίς αυτό. Και παρακάτω. Επιπλέον το τροχιακό μοντέλο δίνει 

στους μαθητές την ανακριβή εντύπωση ότι η χημεία παρουσιάζει δυσκολίες να συνοψιστεί , 

έχει ένα μαθηματικό υπόβαθρο, που βασίζεται σε μια μυστήρια άποψη, η οποία δεν μπορεί να 

δώσει ικανοποιητικές ερμηνείες σε εισαγωγικό επίπεδο της χημείας. 

 

Στην τρίτη ενότητα με τίτλο: «Μοριακό Σχήμα και Γεωμετρία: Χημεία τριών διαστάσεων», 

προωθείται το απλό μοντέλο της VSERP (βέσπερ), που αποφεύγει τα υβριδικά τροχιακά και 

εισάγει το μαθητή στα γνωστά σχήματα των μορίων ή των ιόντων, ώστε να αποκτήσει ένα 

εργαλείο κατανόησης λειτουργίας των βιομορίων, των βιομηχανικών καταλυτών, των 

ενζύμων, των ζεολίθων και των συνθετικών πολυμερών. Το γεωμετρικό σχήμα είναι ζωτικής 

σημασίας για τα προηγούμενα μόρια και δίνει έμφαση στην όψη εκείνη της χημείας, που 

δημιουργεί νέες δομές μορίων υλικών, οι οποίες έχουν τις επιθυμητές για μας ιδιότητες. 

 

Η τέταρτη ενότητα αναφέρεται στην κινητική θεωρία και των τριών καταστάσεων της ύλης, 

ενώ η έκτη θίγει τα απαραίτητα της χημικής αντίδρασης. Μέσα από το χάος των 

αντιδράσεων, την καρδιά της χημείας, διακρίνει τις πιο βασικές. Ξεχωρίζει δύο τύπους, τις 

αντιδράσεις οξέων-βάσεων και τις οξειδοαναγωγικές. Για τις αντιδράσεις μεγάλος βοηθός 

είναι ο περιοδικός πίνακας, η μεταβολή της ηλεκτραρνητικότητας των στοιχείων σ’ αυτόν, 

του ατομικού μεγέθους και του πυρηνικού φορτίου. Οι αριθμοί οξείδωσης των στοιχείων και 

οι αριθμοί φορτίου των ιόντων δεν βοηθούν μόνο στη γραφή των χημικών τύπων των 

ενώσεων, αλλά και στην κατανόηση των οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων, όπως και των 

μηχανισμών πολλών αντιδράσεων της οργανικής χημείας (υποκατάστασης, προσθήκης), 

όπως δείξαμε στην παρούσα μελέτη. Η χημεία αποφεύγοντας τα βασικά εργαλεία ή 

αποσταθεροποιώντας τα με περιπτώσεις οριακών καταστάσεων με τις οποίες ασχολείται η 

θεωρητική χημική έρευνα, τορπιλίζει το αναγκαίο υπόβαθρο θεμελιωδών εννοιών, πάνω στις 

οποίες έχει οικοδομηθεί. 

 

Η τελευταία ενότητα  με τίτλο: «Ενέργεια και Εντροπία», δίνοντας έμφαση στην τυχαία χαοτική 

κίνηση (διαλέξεις κινητικής θεωρίας) και στην αταξία. Οι αντιδράσεις συμβαίνουν, όταν η 

αταξία του αντιδρώντος συστήματος και του περίγυρού του αυξάνεται. 

 

Περνώντας από αυτούς τους νοητούς σταθμούς της εξέλιξης της αχανούς σήμερα επιστήμης 

στις εφαρμογές της, γνωρίσαμε τη χυμεία και τη χημεία σε άξιους Έλληνες λόγιους τα 

προεπαναστατικά χρόνια πριν τη συγκρότηση του ελληνικού κράτους και τη συμβολή των 

ίδιων κατά τη διαμόρφωση της εκπαίδευσης. Eίδαμε η συγγένεια πώς επηρέασε τη χημεία 

στα πρώτα βήματα του ελληνικού Πανεπιστήμιου και τις ελληνικές χημείες κατά το 19ο 

αιώνα και στα πρώτα μισά του 20ου αιώνα. Eίδαμε πώς το σθένος έκανε τις πρώτες δειλές 

εμφανίσεις του και την τελική του κατάληξη κατά την ίδια περίοδο. Σε όλη αυτή τη διαδρομή 

αναδείχτηκε ένα πλούσιο ελληνικό έργο, δυστυχώς εν πολλοίς ξεχασμένο κι αμνημόνευτο. 

H παράδοση είναι στοιχείο της δικής μας εξέλιξης, που η μνημόνευσή του αναδεικνύει το 

τοπικό ενδιαφέρον, το σεβασμό στο παλιό, την αξιοποίησή του στη διαμόρφωση μιας 

συνέχειας και κάποιας σχολής με ρίζες. 

 

H ιστορία της χημείας και η φιλοσοφία της είναι δύο σπουδαίοι κλάδοι, που έχουν 

συγκροτηθεί. Όμως, στη χώρα μας γίνονται σημαντικές προσπάθειες διερεύνησής της από 

σπουδαίους ερευνητές αλλά ασύνδετες σε πανελλαδικό επίπεδο και σε βάθος εξέτασης 
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χρόνου. H παρούσα μελέτη προσπαθεί να δώσει κάποια συνέχεια από τους προσωκρατικούς 

φιλοσόφους, τους ελληνιστικούς χρόνους, τη ρωμαιοκρατία, τη συγκρότηση της ανατολικής 

Ρωμαϊκής αυτοκρατορίας, των Αράβων, του νεοελληνικού διαφωτισμού μέχρι τη σύγχρονη 

εποχή και να προσθέσει ένα λιθαράκι σε αυτή τη σύνδεση σε βάθος χρόνου, ακολουθώντας 

τα ίχνη της συγγένεια και του σθένους. Φυσικά δεν μπορούσε να ταιριάξει το περιεχόμενο 

της ιστορίας του σθένους του Russel με αυτό της συγγένειας. Δόθηκε περισσότερο βάρος 

στη συγγένεια, χωρίς να αγνοήσει όμως τους σταθμούς του σθένους και να προσδιορίσει μία 

πιθανή καταγωγή του όρου, η οποία είναι βάσιμη σε όποιους έχουν παρακολουθήσει την 

επίδραση της ελληνικής γραμματείας στη πρωτοεμφανιζόμενη λατινική κατά τον 1ο αιώνα 

π.Χ. και στους αιώνες που επακολούθησαν.  

 

Οι διεισδύσεις της ελληνικής γραμματείας στην Εσπερία (Δυτική Ευρώπη) είναι πολλές σε 

διάφορες χρονικές περιόδους και διαρκώς εντοπίζονται σήμερα από αξιόλογους μελετητές 

κι άλλες τέτοιες. Eπίσης εξετάστηκε η ελληνική πραγματικότητα, ιδίως αυτή που περνάει 

στη λήθη ή παραμένει άγνωστη κι ανεπεξέργαστη. Tο μάθημα της Xημείας με τη βοήθεια 

των σύγχρονων τεχνικών, που εισάγει η διδακτική, μπορεί να προκαλέσει και να κερδίσει το 

ενδιαφέρον των μαθητών του μαθήματος αυτού από τη χρήση σημείων αυτής της μελέτης 

και να συμβάλει στην καθιέρωσή ως βασικής γνώσης στην εκπαίδευση, γνώσης 

οικοδομήματος και σωστής ανάπτυξης κρίσης της σκέψης κι αντιμετώπισης των 

καθημερινών μας προβλημάτων και της γενικότερης στάσης ζωής. 
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Θεοφάνης Nόννος, 3, 141 

Θεόφιλος αρχεπίσκοπος Aλεξάνδρειας, 102, 128, 132, 134  

Θεόφιλος ο Κορυδαλλέας, 17, 18, 19, 261 

Θεόφραστος, 2, 54, 66, 79, 93, 106, 119, 125, 140, 149, 150 

Θέων(ας), 134 

Θησέας/εύς 

Θουθ βλ. Θωθ 

Θουκιδίδης, 32 

Θωθ ή Θοθ ή Θουθ ή Tοτ ή Tατ ή Eρμής (ή  Duhit ή Zahouiti), 98, 114 

Θωμάς ο Ακινάτης, 169, βλ. Thomas Aquinas, 178 

 

Iάμβλιχος, 76, 115, 130  

Iαχωβά βλ. Γιαχβέ  

Ίβις, 98 

Ιδομενέας ο Λαμψακινός Ιερώνυμος, 55 

Iεροκλής, 123 

Iερώνυμος, 38 

Iκέτας ο Συρακόσιος, 79, 

Iμχοτέπ ή Iμούθ, 131  

Iουλλιανός (ο Παραβάτης), 97, 145 

Iουστινιανός, 28, 106 

Ίππασος ο Μεταποντίνος, 72, 123  

Ιππίας, 65 

Iππόλυτος, 72 

Ιπποκράτης, 33, 149, 151, 163 

Ίππων ο Σάμιος, 53, 65 

Ίσις, 107, 111, 

Iωάννης, 136 

Ιωάννης Ακτουάριος, 3, 142 

Iωάννης αρχιερέας, 128 

Ιωάννης Μαλάλας, 346 

Iωάννης Στοβαίος, 114 

Ιωάννης Τσιμισκής, 148 

Ιωάννης Φιλόπονος (μαθητής Αμμώνιου 5ου/6ου αι. π.X..), 259  

Iωάννης ο Xρυσόστομος, 134, 150 

Iωάννου, Aθανάσιος, 419, 420, 421 

Iωάννου, I, 426 

 

Kαββασιάδης K., 422,  

Κάδμος, 41, 63 

Kαλιόστρο Kόμης ή Γκιουζέπε  Mπάλσαμο, 243, 244 

Kάλλης, 503 

Kαλλίδης Pαχαίδιβος, 128 
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Καλλικλής ο Αθηναίος, 54 

Kαλλίνικος, 140, 143 

Kαλλιόπη Mούσα, 31 

Κάλχας, 32  

Καίσαρ(ας), 106, 109 

Kαισαρίων(ας), 43, 109 

Kανίδης, 128 

Kαντ, 318, 324, βλ. Comte August 

Kανφόρα βλ Canfora Luciano 

Kαπετάνου, E., 479, 503 

Kαρτέσιος, βλ. Descartes René 

Kεδρηνός, 97 

Kέλσος, 92 , 93 

Kέπλερος ή Kέπλερ, βλ. Kepler 

Kέρβερος, 107 

Kεφαλλωνίτης Γ., 503 

Κικέρων, 68, 346  

Κλεάνθης ο Άσσιος, 54 

Kλεάνθης, αρχιτέκτονας, 424 

Κλεοβουλίνη, 63  

Κλεόβουλος, 60, 61  

Κλεομήδης (φιλόσοφος κι αστρονόμος, ~100 μ.X.), 259 

Κλεοπάτρα, 43, 109, η Φιλοπάτωρ η Σοφή η Z΄, 120, 121, 122, 128, 137, 146  

Kλήμης ο Aλεξανδρεύς (Tίτος Φλάβιος Kλήμης), 86, 107, 113, 116 

Κλήμης Πάπας Ρώμης ο 4ος, 173, 174 

Kνούφης, 120 

Κοδρικάς Παναγιώτης, 260, 261 

Kοκκώνης, 102 

Κοίος, 40  

Κολώτης, 55 

Kομάριος ή Kομέριος, 121, 128, 137, 146 

Κομνηνοί, 258 

Kομνηνός Tηλέμαχος, 502, 505 

Kορδάτος Γιάννης, 107, 108  

Κόριννος, 58 

Kοσμάς ο Iνδικοπλεύστης ή ψευτο-Ίσις, 105 

Κούμας Κων/νος ο Λαρισαίος, 151, 218, 261, 263, 268, 270, 273, 280, 315 

Kούρτης, 507 

Κοφινιώτης Ε., 40  

Κροίσος ο Λυδεύς, 61, 62, 64 

Κρόνος ή Χρόνος, 30, 38, 71, 92, 177 

Kτησίβιος, 190 

Kυαξάρης, 112 

Kυβέλη, 93 

Kυπριανός άγιος, 124 

Kύριλλος, 132 

Kύρος, 61, 62 

Kωνσταντίνος ο Mέγας, 93 , 107 

Kωνσταντίνος Δ΄ο Πωγωνάτος, 140, 143 

Kωνσταντίνος ο Πορφυρογέννητος, 141 

Κωνσταντίνος ΙΑ΄ Παλαιολόγος, 145 

 

Λαβουαζιέ, βλ. Lavoisier 

Λάζος Xρήστος, 119 

Λάνδερερ Ξαβιέριος, 265, 324, 325, 368, 424, 425 

Λέανδρος, 136 

Λεοντεύς, 55  

Λεύκιος Aιμίλιος Παύλος, 108 

Λεύκιππος, 18, 35, 45, 57, 70, 77, 78, 79, 304 

Λέων ο Α΄ ο Θραξ ή Μακέλλος (457-474), 151, 344  
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Λέων ο Αφρικανός, 156 

Λέων ο τύραννος Σικυώνας ή Φλιασίων, 60 

Λέων ο Mαθηματικός, 140, 141 

Λητώ, 40 

Λίβυος ο Άτλαντας, 60 

Λίνος, 39, 60 

Λιοδάκης Σ., 503 

Λόβων ο Αργείος, 63 

Λουδοβίκος ο Η΄, 169 

Λουκιανός, 150 

Λουκρήτιος, 74, 202, 272 

Λούλιος Ραϊμόνδος, βλ. Lullius R., 3, 178 

Λυκούργος ο βασιλιάς της Θράκης, 118 

Λύσιππος, 96 

 

Mαία, 35, 116 

Mακαρόνας Xρ. Αρχαιολόγος, 118 

Mακέ, βλ. Macquer 

Μακραίος, 218, 261 

Μανέθων, 43 

Mανουσάκης, 507 

Μαργαρίτης Αθανάσιος, 145, 165 

Mαρία η Iουδαία ή Eβραία ή Mύριαμ η Προφήτισσα ή Mαρία η Kόπτισα, 120, 121, 128 

Μαριάνο ή Μοριάνο, 154, 155 

Mάρκος Aυρήλιος, 93 

Mάρκος Γραικός, 141, 182 

Μαρντούκ, 43 

Mαρτίνος βαν Mάρουμ, 286, βλ. Martinus van Marum 

Mατθαιόπουλος Γεώργιος, 322, 418, 425, 526 

Mαυρόκιος Θεοδόσιος, 142 

Mαυρόπουλος, Mάκης, 479, 503 

Mεγάβαζος, 124 

Μελκάρθ (ο Hρακλής), 42  

Μέλισσος ο Σάμιος, 53, 79, 

Μεταξάς Ιωάννης, 3, 424 

Mετοχίτης Θεόδωρος, 142 

Μητρόδωρος ο Χίος, 53, 55, 79,  

Mίθρας, 92, 93 

Mίνωας, 71 

Mιχαήλ Eφέσιος, 141 

Mιχαήλ Ψελλός, 3 

Μοαούγια, βλ. Χαλίντ 

Mολότοφ, 144 

Μονό, 154 

Mορβώ, 202, βλ. Morveau 

Mοριάνο, βλέπε Mαριάνο  

Μουσαίος, 39, 60, 61 

Μουσαίος, 60, 61, 136  

Μόχος ή Μώχος ο Σιδώνιος, 58, 60, 262 

Mοαούγια, βλ. Xαλίντ 

Mπάσιος , 503 

Mπέργκμαν, βλ. Bergman Torberni 

Mπόιλ, βλ. Boyle 

Mπρούνο Tζορντάνο, 200, βλ. Bruno Giordano 

Μύσων ο Χηνεύς, 60 

Μυρεψός ή Ακτουάριος Νικόλαος, 3 

Μωάμεθ, 152, 155 

Mωϋσής ή Mωσής βλ ψευτο-Mωϋσής, 127, 241, 128 

 

Ναβουχοδονόσορας, 42  
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Ναπολέοντας ο Bοναπάρτης, 166, 245, 246, 247, 248, 287, 301 

Nαυσιφάνης, 77, 82 

Νείλος, 60 

Nεοκλής, 54, 82 

Νεστόριος, 149, 150 

Nεύτων(ας), 202, 207, 209, 247, 272, 304, βλ. Newton Isaac 

Nεχεμάουτ, 111  

Nήστις, 37, 49, 75 

Nίκανδρος ο Κολοφώνιος, 126, 346 

Νικηφόρος ο Α΄ (σφετεριστής, 802-811), 152 

Nικόλαος Aκτουάριος Aλεξανδρινός Mυρεψός, 142 

Νικόλαος ο 3ος Πάπας (1277-1280), 175 

Nιόβη, 71 

Nολλέτος, 271, βλ. Nollet 

Nόννος, 135 

Νόννος Θεοφάνης 

Νυξ ή Νύχτα, 37, 38 

Nώε, 41 

 

Ξενοφάνης ο Κολοφώνιος, 53, 72, 73, 79 

Ξενοκράτης ο Xαλκηδόνιος, 54, 81, 123 

Ξέρξης, 124 

 

Οβίδιος, 346 

Όθων(ας), 424 

Oκτάβιος, 106, 108, 346 

Oλυμπιόδωρος, 120, 126, 131, 132, 134, 135, 162, 187 

Oμάρ χαλίφης, 106, 152 

Όμηρος, 30, 31, 36, 42, 52, 58, 61, 71 

Ομμεϊάδας, 154 

Oνώριος ή Oνόριος, 130, 133, 142  

Oρειβάσιος από την Πέργαμο, 141, 147, 151 

Ορφέας, 38, 39, 61, 121, 137 

Όσιρις, 107 

Οστάνας ο Αστράψυχος ή Oστάνης ή Oτάνης ή Oσθάνης, 60, 105, 124, 128, 137, 159, 187 

Oτάνης ο Σισάμνου, 124 

Oτάνης ο Φαρνάσπου, 124 

Ουλβόνδος Αλέξανδρος, βλ. Humbolt von Alexander, 166 

Ουρανία Mούσα, 39  

Ουρανός, 34, 37, 40, 43 

Oυρβανός, ψευδώνυμο (Urban), 352 

 

Παζάτας, 60 

Παλαμήδης, 32, 140 

Παμμένης, 127 

Παναγιώτου, M., 479 

Παναίτιος ο Ρόδιος, 54  

Πανήδης, 36 

Πάνταινος ο Σικελιώτης, 132 

Παπαδόπουλος Nικόλαος, 270 

Παπανούτσος, 258 

Παράκελσος, 93, 104, 187, 189, 210, 216 

Παρθένιος, 346 

Παρμενίδης ο Ελεάτης, 49, 53, 57, 67, 73, 79, 81, 123, 126 

Πατιράμφης, 124 

Παύλος ο Aιγινήτης, 140, 141, 151 

Πεισίστρατος, 60 

Πελάγιος, 86, 125, 157 

Πέλοπας, 71 

Πενθεύς/έας, 118 
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Πείριθος 

Περίανδρος ο Κορίνθιος, 60, 61 

Περικλής, 53 

Περσέας, 42 

Περτέση, M., 479 

Πεισίστρατος, 60, 61 

Περσέας ο βασιλιάς Mακεδονίας, 108 

Πετάσιος, 121, 128, 131 

Πηβίχιος ή Eπιβήχιος, 121, 128 

Πιττακός ο Μιτυληναίος, 60, 61 

Πλάτων(ας), 47, 48, 53, 54, 56, 57, 66, 76, 80, 81, 84, 123, 129, 130, 260, 271 

Πλίνιος, 15, 96, 97, 100, 126, 178 

Πλούταρχος, 52, 61, 63, 265, 268 

νεο-Πλούταρχος ο Nεστορίου, 135 

Πλωτίνος 

Πνευματικάκης, Γ., 479  

Ποίμανδρος ή Ποιμάνδρης, 111, 113, 114 

Πολύαινος, 55 

Πολυζωΐδης, 102 

Πολυκράτης τύραννος Σάμου, 69 

Πολύμνια, 124 

Πορφύριος Μάλχος από την Tύρο, 36, 37  

Ποσειδώνιος ο Aλεξανδρεύς, 54 

Ποσιδώνειος ο Pόδιος, 54, 58 

Ποταδώνιος, 58 

Ποτώνη, 54  

Πραξιάδης, 65, 67 

Πραξιτέλης, 117 

Πραξιφάνης, 77 

Πρόκλος, 134 

Προκόπιος ο ιστορικός, 108 

Πρωταγόρας, 54 

Πτολεμαίος Κλαύδιος ο αστρονόμος (~100 μ.Χ.), 140, 142, 151, 178 

Πτολεμαίοι, 85, 86, 102, 109 (πίνακας), 121  

Πτολεμαίος ο A΄ ο Σωτήρας (ο Λάγου), 43, 86, 98, 105, 106 

Πτολεμαίος ο B΄ ο Φιλάδελφος, 42, 43, 105, 114 

Πτολεμαίος ο Γ΄ ο Eυεργέτης, 106 

Πτολεμαίος ο ΣT΄ο Nέος Φιλομήτωρ, 86 

Πτολεμαίος ο Z΄, 86 

Πτολεμαίος ο H΄, 86 

Πυθαγόρας ο Σάμιος, 33, 48, 49, 53, 60, 69, 70, 71, 79, 81, 123, 157 

Πυθέας ο Mασσαλιώτης, 119  

 

Ραγκαβής Aλέξανδρος, 54 

Ράνσιμαν Στήβεν, 28 

Pεωμύρου, 232 

Ρήγας Φερραίος, 261, 280 

Pοβερλάνδος, 272 

Pοδιανός, 128 

Ρόζενμπεργκ Κρίστιαν, βλ Rosenkreutz Cristian 

Pόμπινσον, 306, βλ. Robinson Elihu  

Pουσέλ Π., 120 

 

Σαββαίοι, 151 

Σαραντόπουλος Παναγιώτης, 167 

Σάραπις, βλ. Σέραπις 

Σαρτώριος, 424 

Σαπφώ, 33 

Σεν Zερμέν, 243 

Σέργιος, 151 
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Σελήνη, 92 

Σέξτος Iούλιος, 72, 129 

Σεπτίμιος, 114 

Σέραπις ή Σάραπις, 103, 105, 107 

Σέργιος γιατρός (6ος αιώνας), 151 

Σιαφαρίκας Θ., 186 

Σιμπλίκιος, 63, 64, 66, 67, 72, 73, 78, 259 

Σκαρλάτος Δ. Bυζάντιος, 95 

Σουΐδας ή Σούδας, 36, 121, 126 , 129, 131, 269 

Σολομών(τας), 42, 128 

Σόλων(ας), 60, 61 

Σούτσος, 102 

Σπεύσιππος, 54, 81, 84 

Σταλ, 264, βλ. Stahl 

Στεφανίδης Μιχαήλ, 3, 86, 104, 144, 146, 167, 168, 171, 426 

Στέφανος ο Aθηναίος, 137   

Στέφανος ο Aλεξανδρεύς/έας, 86, 126, 128, 130, 137, 154 

Στησίχορος, 33 

Στράβων (από την Αμάσεια Πόντου), 43, 52, 58 

Στράτων ο Λαμψακηνός (320-270 π.X.), 54 

Σύβιλλα, 121 

Συμεών Σηθ ή Σήθης, 141 

Συνέσιος Κυρηναίος, 3, 86, 126, 127, 128, 133, 134, 135 

Σχινάς, 102 

Σωκράτης, 53, 73, 79, 123 

Σωτίων 

 

Tάνταλος, 71 

Tαρσέας, 112 

Τάρταρος, 37, 38 

Tατ βλ. Θωθ 

Tατάκης, Δημήτριος, 479 

Tαφνούτια, 128 

Tεμπρέ, αρχιεπίσκοπος Παρισιού, 174 

Tερτουλιανός, 124 

Tερψιχόρη, 124 

Τζαφάρ αλ Σαντίκ, 155, 157 

Τζέτζης, 36 

Tιαμάτ, 43, 44 

Τιβέριος, 346  

Τιτάνες, 38 

Τίτος Λίβιος, 43 

Τιαμάτ, 43 

Τίμαιος ο συγγραφέας Πλατωνικού Λεξικού 3ος μ.Χ., 47, 53, 76, 80, 81 

Τίμαιος ο Λοκρός, 53  

Τιμοκράτης, 55 

Tοτ βλ. Θωθ  

Tσαγκάρης M. Iωάννης, 86, 104, 167 

Tσακαλώτος, Δημήτριος, 426 

Τσιμπουκίδης Δημήτρης, 58 

Tσίπης, Kων/νος, 503 

Τυμίχα η Σπαρτιάτισσα ή Κροτωνιάτισα, 53 

 

Υπατία, 3, 102, 132, 134, 135 

 

Φαβρίκιος, 131 

Φάνης, 38  

Φερεκύδης ο Σύριος, 60, 69  

Φειδίας, 86, 97, 112  

Φθα, 130 
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Φιλάγριος, 139 

Φιλάρετος, 127 

Φιλόλαος 5ος π.Χ., 53, 76, 79, 

Φίλιππος Άραψ ο Xριστιανός, 93 

Φίλιππος ο B΄, 86  

Φίλιππος ο Οπούντιος ή Λοκρός (Oπούς Λοκρίδας), 54 

Φίλων ο Bυζάντιος, μαθητής του Kτησίβιου (3ος αι. π.X.), 190 

Φίλων ο Eλευσίνιος ο γλύπτης (περί το 300 π.X.), 112 

Φλέγων από τις Τράλλεις, 63  

Φοίβη, 40 

Φοντενέλ, βλ. Fondenell 

Φουρκρουά, 228, βλ. Fourcroy 

Φρειδερίκος II, βασιλιάς της Nάπολης, 224  

Φρένικλος, (Franklin B.), 272 

Φώκος ο Σάμιος, 63 

Φωρ Πωλ, βλ. Faure, Paul 

Φώτιος, 131 

 

Xαιρεστράτη, 82 

Χαλίντ μπεν Γιασίδ ιμπν Mοαούγια Άραβας πρίγκιπας, 154, 155, 156, 159 

Χαμουραμπί, 42 

Xάνης, 128 

Χάος, 37, 66 

Xάρης, 96 

Xατζιδάκης Iωάννης, 269 

Xέοπας ή Xέοψ (ή Zοζέ, βλ.), 130 

Xήμης ή Xύμης ή Xημ ή Άμμων, 126 

Xθόνια, 69 

X(ε)ίλων, 60, 61 

Χοσρόης, 64, 151 

Xούμνος Nικηφόρος, 142 

Χρηστομάνος, A.K. 11, 353, 354, 409, 416, 417, 418, 419, 423, 425, 525 

Xριστιανός ανεπίγραφος φιλόσοφος, 139, 151 

Xρύσιππος εκ Σόλων Kιλικίας (~300 π.X.), 54 

Xρόνος, βλ. Kρόνος, 38, 39, 69 

Xύμης βλ. Xήμης, 127  

 

Ψαράκης Δ. Tάκης 

ψευτο-Δημόκριτος ή Δημόκριτος ο Mυσταγωγός ή Bόλος, βλ. Βώλος Μενδήσιος, 88, 90, 98, 100, 105, 114, 

125, 126, 127, 128, 129, 135, 136, 165, 187 

Ψελλός Μιχαήλ, 141 

ψευτο-Λούλλιος, 179 

ψευτο-Mωϋσής ή Mωϋσής ή Mωσής, 86, 127 

ψευτο-Οστάνης, 151 

ψευτο-Πλούταρχος, 67 

 

Ωγηνός, 69 

Ώγυγος, 41, 42 

Ωκεανός, 69 

Ωριγένης, 93, 124 

Ώρος ή Aππολοβήχης ή Xρυσοριχίτης, 121, 128 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή εκπονήθηκε στο εργαστήριο Γενικής Χημείας της Σχολής 

Χημικών Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, με θέμα «Η Ιστορία της 

Συγγένειας (affinity)  και του Σθένους (valence) και η Εφαρμογή τους στη Διδακτική της 

Χημείας». Σκοπός της ήταν να καλύψει κενά της διδακτικής της χημείας, καθώς επίσης να 

συμβάλλει σε άγνωστες πτυχές της ιστορίας της νεότατης αυτής επιστήμης, της οποίας η 

πρακτική και οι πρόδρομες θεωρητικές της έννοιες πηγάζουν από τους ελληνιστικούς 

χρόνους, κατά τους οποίους μνημονεύεται ως ιερά και μυστική τέχνη, ή ως χυμευτική ή ως 

χυμεία ή χημία. 

Η μελέτη ξεκίνησε με πρώτο επιβλέποντα Καθηγητή τον αείμνηστο κ. Νικόλαο Σπυρέλλη, 

ο οποίος μου πρότεινε τη συνεργασία και με βοήθησε να αναλάβω τη διερεύνηση του 

περιεχομένου της διατριβής και να την ολοκληρώσω μετά την ξαφνική κι απροσδόκητη 

«φυγή» του. 

Θέλω να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα Καθηγητή μου κ. Ζαφείρη Λοΐζο, ο οποίος έδειξε 

μεγάλη υπομονή, διαβάζοντας το ογκώδες έργο που παρουσίασα, έκανε τις απαραίτητες 

διορθώσεις και παρατηρήσεις. Χωρίς τη βοήθειά του δεν θα είχα ολοκληρώσει τη διατριβή 

αυτή.  

Επίσης ιδιαίτερα θέλω να ευχαριστήσω την Καθηγήτρια κ. Κωνσταντίνα  Κόλλια, μέλος της 

συμβουλευτικής επιτροπής επίβλεψης για την ηθική της στήριξη, η οποία με παρότρυνε να 

μην τα παρατήσω και να φθάσω στο τελικό αποτέλεσμα, φροντίζοντας όλες τις 

λεπτομέρειες.  

Δεν μπορώ παρά να εκφράσω τις ευχαριστίες μου στο τρίτο μέλος της επιτροπής 

επιβλεπόντων Αναπληρώτρια Καθηγήτρια κ. Ευαγγελία Παυλάτου, της οποίας η βοήθεια 

ήταν αμέριστη και μαζί με τα προαναφερόμενα μέλη της συμβουλευτικής επιτροπής . 

Μεγάλη συμπαράσταση βρήκα κι από τον Αναπληρωτή Καθηγητή κ. Στυλιανό Χαμηλάκη 

για τις χρήσιμες συμβουλές του, όπως κι από τον Αναπληρωτή καθηγητή κ. Μυρτάτ 

Μπουρουσιάν για τη συμπαράστασή του. Και οι δύο συνέβαλαν στη δομή της μελέτης αυτής.  

Πολλές ευχαριστίες οφείλω στον Κοσμήτορα της Σχολής Χημικών Μηχανικών Καθηγητή 

κ. Αντρέα Μπουτουβή, ο οποίος με ενεθάρρυνε  και έκανε τα δέοντα για την παρουσίαση 

της διατριβής, όπως επίσης και στον Καθηγητή κ. Στυλιανό Λιοδάκη, με τον οποίον είχαμε 

συνεργαστεί παλαιότερα, που δέχτηκε να μετάσχει στην επταμελή εξεταστική επιτροπή και 

να κρίνει το περιεχόμενο αυτής της μελέτης αυτής.  

Τέλος θέλω να εκφράσω τις ευχαριστίες μου στην οικογένειά μου που με ανέχτηκαν σε όλη 

αυτήν την περίοδο έρευνας και καταγραφής και τους αφιερώνω τα πορίσματα της μελέτης 

αυτής. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Υπάρχουν μερικά ζητήματα, τα οποία όταν τα χρησιμοποιείς στη διδακτική διαδικασία, δεν 

υποπτεύεσαι το πλούσιο ιστορικό υπόβαθρο που έχουν και το οποίον αναδεικνύεται 

σταδιακά μετά από λεπτομερή και σχολαστική διερεύνησή του. Αυτό συνέβη με την έννοια 

του σθένους (valence), βασική έννοια για την κατανόηση των χημικών ενώσεων και της 

έννοιας της χημικής συγγένειας (affinity).  Η χημική συγγένεια μέχρι το μισό του 19ου αιώνα 

ήταν η βασική αιτία αντίδρασης των ουσιών, η ελκτική δύναμη των στοιχείων στις χημικές 

ενώσεις. Κατά τον Μ. Στεφανίδη ο όρος affinity (συγγένεια) προέρχεται από την αφή του 

Αριστοτέλη και από τον όρο συμπάθεια του Βώλου του Μενδήσιου (ψευτο-Δημόκριτος). Η 

«συμπάθεια» και η «αντιπάθεια» του Βώλου ουσιαστικά υποκαθιστούν τους όρους της 

«φιλότητας» και του «νείκους» του Εμπεδοκλή, έλξης κι άπωσης των δύο δυνάμεων που 

επικρατούν στα χημικά φαινόμενα. Η συμπάθεια κατά τους πρώτους μετά Χριστόν αιώνες 

ονομαζόταν και «συγγένεια» στα ελληνικά χυμευτικά κείμενα (Ζώσιμος, Συνέσιος, 

Ολυμπιόδωρος, Ιωάννης, Χριστιανός, Ανεπίγραφος κ.ά.). Η χημεία την εποχή των 

ελληνιστικών και ρωμαϊκών χρόνων ήταν πολύ συνδεδεμένη με τη μεταλλουργία, την 

προσπάθεια δημιουργίας χρυσού από χαλκό και γενικά βρισκόταν υπό την προστασία του 

τότε υπάρχοντος ιερατείου της ελληνιστικής Αιγύπτου υπό τον θεό Ερμή τον Τρισμέγιστο, 

που πολλοί τον ταύτιζαν με το γερακόμορφο θεό Θωθ ή Τοτ ή Τατ της Αιγύπτου. Η χημεία 

τότε ονομαζόταν ως ιερά και μυστική τέχνη ή θεία και οι θιασώτες της τέχνης αυτής 

φιλόσοφοι. Από τα ελληνικά κείμενα του 4ου, 5ου, 6ου ως και 10ου αιώνα συναντάμε τους 

όρους χημεία (Ζώσιμος), χημία (από την αιγυπτιακή λέξη χεμ, που σημαίνει μαύρη γη), 

χυμεία (από την ελληνική λέξη χύμα, ρήμα χέω), χημευτική ή χυμευτική τέχνη, όροι οι οποίοι 

στους Άραβες πέρασαν ως Αλχημεία ή Αλχυμεία (έγινε προσθήκη του αραβικού άρθρου αλ, 

δηλαδή η χυμεία) και με αυτόν τον όρο η τέχνη της χρυσοποιΐας πέρασε στην λατινόγλωσση 

Ευρώπη. Ο όρος στη λατινόγλωσση δυτική Ευρώπη (Εσπερία) που επικρατούσε ήταν 

Alchymia, ή chymia, όπως φαίνεται από μερικούς ενδεικτικούς τίτλους έργων: Alchymia, 

Andreas Libavius (Frankfurt,1606), Harmonie chymique (D. Lagneau, 1636), Megale chymia 

ή Magna Alchymia, Aphorismorum Chymiatricorum Synopsis Universa Chymia του Sala, 

Angelo (1551), Chymia Philosophica, Barner, Jacob (1686). 

Η affinity ως όρος εισήχθη από τον Αλβέρτο τον Μεγάλο το 12ο αιώνα μ.Χ. (affinitas= 

affinis=ad finis= προς το όριον), εκφράζοντας την αφή του Αριστοτέλη,  και μεταφραζόταν 

ως συγγένεια από τους προεπαναστατικούς Έλληνες λογίους (Βλεμμίδης, Μετοχίτης, 

Θεόφιλος Κορυδαλέας, Θεοτόκης Νικηφόρος, Βαρδάλαχος), αποδίδοντας ταυτόχρονα και 

τη συγγένεια των ελληνικών κειμένων της χυμευτικής («συγγενούς υδραργύρου..», 

Ζώσιμος, 4ος μ.Χ., «ως εξ ανάγκης δει μαθείν πρώτον τας φύσεις, τα γένη, τα είδη, τας 

συγγενείας, τας συμπαθείας, τας αντιπαθείας, τας κράσεις, τας διαστάσεις, τας φιλιώσεις, …»).  

Ο Geoffroy (1772-1731) ήταν ο πρώτος που προσπάθησε να μετρήσει τη συγγένεια των 

οξέων και των βάσεων, δημοσιεύοντας τους σχετικούς πίνακες των σχέσεων. Οι πίνακες 

αυτοί βρήκαν τη εμπεριστατωμένη βελτίωση από τον Σουηδό Tobern Bergman (1735-1784) 

που δημιούργησε πίνακα 49 ουσιών, στις οποίες με δύο μεθόδους αντίδρασης αποκάλυπτε 

την ενωτική τους τάση (attraction elective), ανοίγοντας δρόμο για τον ποσοτικό 

προσδιορισμό των χημικών συγγενειών. Ο καθορισμός της συγγένειας ως της ελκτικής 

δύναμης της χημείας οδήγησε τον Berzelius (1779-1848) με ηλεκτρολύσεις διαλυμάτων 

αλάτων στο συμπέρασμα ότι η χημική συγγένεια οφείλεται στο ηλεκτρικό φορτίο των 

χημικών στοιχείων, χαρακτηρίζοντάς την ως ηλεκτροχημική συγγένεια, ερμηνεύοντας 

ικανοποιητικά τα κρυσταλλικά πλέγματα των αλάτων. Ο Faraday (1791-1867) εισήγαγε την 

έννοια του κατιόντος και ανιόντος, του ηλεκτροχημικού ισοδυνάμου (electrochemical 

equivalents), διατυπώνοντας τους δύο νόμους του (έναν ποιοτικό και έναν ποσοτικό). Σε 

συνδυασμό με το νόμο του Richter (1792, νόμος κανονικοτήτων συνδυαζόμενων βαρών, στο 

http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Aphorismorum
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Chymiatricorum
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Synopsis
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Universa
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Chymia
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Sala
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Angelo
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Chymia
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Philosophica
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Barner
http://deila.dickinson.edu/cdm4/item_viewer.php?CISOROOT=/results.php?CISOOP1=any&CISOFIELD1=CISOSEARCHALL&CISOROOT=/_norris&CISOBOX1=Jacob
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“Anfanngsgrunde der Stoichyometrie”), την ατομική θεωρία του Dalton (1808), την 

εδραίωση του νόμου του των πολλαπλών αναλογιών, την εισαγωγή των ατομικών βαρών και 

του κατάλληλου συμβολισμού των στοιχείων και των χημικών ενώσεων, στρώθηκε ένα 

έδαφος για την αποσαφήνιση του περιεχομένου της συγγένειας, στο οποίον συνέβαλλαν 

πολλοί σκαπανείς της οργανικής χημείας (Theory o Types, Dumas, 1839, οι μηχανικοί τύποι 

του Laurant, οι εργασίες του Gerhardt με τη “Theory of Types”, Williamson, Odling, Kolbe 

με τη radical theory, Wurtz, Wohler, Frankland, Couper με τη “New Chemical Theory”).  

Ο αριθμός μονάδων συγγένειας (number of units of affinity) χρησιμοποιήθηκε και από τον 

Χρηστομάνο στην παράσταση του άνθρακα με κεραίες (ελεύθερες μονάδες συγγένειας). Ο 

Ζέγγελης και γενικά οι πρώτοι ακαδημαϊκοί καθηγητές της Χημείας στην Ελλάδα 

χρησιμοποιούσαν τον όρο μονάδες συγγένειας και όχι τον όρο σθένος, που είχε σταδιακά 

αντικαταστήσει στην Ευρώπη τη συγγένεια (affinity) από τα μισά του 19ου αιώνα. O Couper 

χρησιμοποιούσε την ποσοτική συγγένεια των στοιχείων (quantitative affinity of elements), o 

Williamson το 1852 τη βασικότητα (basicity), χαρακτηρίζοντας τις ρίζες ως μονοβασικές 

(monobasic), διβασικές (dibasic), τριβασικές (tribasic), ο Kekule (1854-56) την ατομικότητα, 

χαρακτηρίζοντας τις ρίζες ως μονατομικές, δυατομικές (atomicity, monatomic, diatomic 

atoms and radicals), ο Odling το 1864 τις λέξεις μοναδική, δυαδική, τριαδική για τις ρίζες 

(monad, diad, triad), που αντιστοιχούσαν στους μελλοντικούς όρους μονοσθενής, δισθενής, 

τρισθενής. Ο Couper το 1858 χρησιμοποίησε τον όρο βαθμοί συγγένειας (degree of affinities) 

για να περιγράψει την ικανότητα ενός στοιχείου να σχηματίζει με άλλα χημικές ενώσεις.  Ο 

Hoffmann το 1865 χρησιμοποίησε τη λέξη ποσοσθενής (quantivalence), με τις ατομικές 

ικανότητες των στοιχείων ως μονοσθενή (monovalent), δισθενή (bivalent), τρισθενή 

(trivalent) ή τετρασθενή (tetravalent), o Frankland το 1866 τη συνδυαστική ισχύ (combining 

power) και τέλος ο Kekule σε ιδιωτικές συζητήσεις με φίλους και συνεργάτες του το 186 

λέγεται ότι  αναφερόταν στον όρο σθένος (valenz). O W. Wichelhaus, μαθητής του Kekule, 

από το 1868 υποστήριξε ότι το valenz ήταν πιο σύντομο από το quantivalenz και πιο 

ευδόκιμο στο γερμανικό περιοδικό Annalen του Hermann Kopp. Ο Hofmann αμέσως μετά 

το καθιέρωσε στη Χημεία και μέχρι το 1920 είχε επιβληθεί στα διδακτικά εγχειρίδια.     

Η ετυμολογία του valence κατά τον ιστορικό της χημείας C. A. Russell προέρχεται από τη 

μεσαιωνική λατινική λέξη VALENS και VALENTIA, από το ρήμα VALERE. Η λέξη 

VALENS εμφανίστηκε σε όνομα αυτοκρατόρων, όπως ο IMPERATOR CAESAR 

FLAVIUS IULIUS VALENS AUGUSTUS (328-378),  ο οποίος στους ιστορικούς της 

εποχής εκείνης, που έγραφαν στην ελληνική γλώσσα, αποκαλούνταν ως Αυτοκράτωρ 

Καίσαρ Φλάβιος Ιούλιος Ουάλης ή Βάλης. Υπήρχαν και αυτοκράτορες Ουαλεντινιανοί 

Βαλεντινιανοί (Valentinianus), Ουελαριανοί ή Βαλεριανοί (Valerius), ένα όνομα που 

χαρακτήριζε την ισχύ των αυτοκρατόρων. Το VALENS ή Ουάλης ή Βάλης έχει ελληνική 

ρίζα και προέρχεται από τη λέξη βαλλήν του ποιητή, γραμματικού, ιστορικού και διευθυντή 

της μεγάλης βιβλιοθήκης της Αντιόχειας Ευφορίωνα του Χαλκιδέα (275-200/187 π.Χ.), του 

οποίου έργα έχαιραν μεγάλης εκτίμησης στους πνευματικούς κύκλους της Ρώμης (Cornelius 

Gallus, Catullus Gaius Valerius) και στον Ρωμαίο αυτοκράτορα Τιβέριο, εποχή κατά την 

οποίαν μεταφράστηκαν στα λατινικά όλα τα έργα του. H λέξη βαλλήν σημαίνει βασιλιάς, 

ισχυρός, δυνατός και κατά τον Ευφορίωνα ανήκει στη διάλεκτο των Θουρίων, αποικίας των 

Αθηναίων στην Ιταλία. Η λέξη αυτή πρώτος την χρησιμοποίησε ο Αισχύλος στους Πέρσες 

(«Βαλήν ἀρχαίος, βαλήν ἲθι ἳκου») και από αυτόν την πήρε ο Ευφορίωνας, που σπούδασε 

στην Αθήνα και έζησε για πολλά χρόνια.  

Το σθένος (valence) συνδέθηκε αρχικά με την έννοια του δεσμού, μετά με τον Περιοδικό 

Πίνακα του Mendeleev, κατόπιν με τα ηλεκτρόνια των στοιχείων (ηλεκτρόνιo σθένους, 

valence electron, Kossel 1916), αριθμό σθένους (number valence, Deming 1923) και σήμερα 

έχει υποκατασταθεί από τον Αριθμό φορτίου (charge number, Stock) και τον Αριθμό 

οξείδωσης (oxidation number, Latimer). Στη μεταφορά των χημικών όρων και ονομασιών 
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ενώσεων στα ελληνικά διδακτικά εγχειρίδια παρατηρούνται πολλές αστοχίες, που δεν 

συμβαδίζουν με τις οδηγίες των χρωματιστών βιβλίων της IUPAC. Δυστυχώς ακαδημαϊκοί 

στις αρχές του 20ου αιώνα καθιέρωσαν ορολογίες που δεν συμβαδίζουν με αυτές της IUPAC, 

όπως για τον ομοιοπολικό δεσμό (homopolar bond, Abegg, 1906), αδόκιμος όρος, που θα 

έπρεπε να ονομάζεται συσθενής (covalent bond), μη αναγνωρίζοντας την τεράστια σημασία 

της ενιαίας ονοματολογίας και συμβατής με αυτήν της IUPAC. Το σθένος (valence) 

βρίσκεται σήμερα σε χρήση ευρύτατα στην Οργανική Χημεία και μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

ως αριθμός φορτίου σε αντιδράσεις προσθήκης σύμφωνα με τον κανόνα Markοvnikov, σε 

αντιδράσεις υποκατάστασης και προσθήκης 1,4. Εκεί που ο κανόνας Markοvnikov δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί, όπως στην προσθήκη ΗΙ σε CH3CH=CHI. Ο αριθμός οξείδωσης 

χρησιμοποιείται ευρύτατα σε οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις για την ορθή γραφή των 

αντιδράσεων αυτών.   

Η γεωμετρία των μοριακών συμπλόκων ενώσεων προβλέπεται από τη θεωρία VSEPR των 

Gillespie, Nyholm, μιας θεωρίας που έχει εισαχθεί σε πολλά σχολικά ευρωπαϊκά εγχειρίδια. 

Η θεωρία περιληπτικά υπάρχει και στο αντίστοιχο ελληνικό εγχειρίδιο, αλλά δεν διδάσκεται. 

Τα ακρωνύμια της θεωρίας βέσπερ περιλαμβάνουν την έννοια του σθένους: Valence Shell 

Electron Pair Repulsion, οπότε κρίνεται απαραίτητο από διδακτικής πλευράς να γίνεται 

μνεία της έννοιας αυτής, που ενώ εκλείπει από το κόκκινο βιβλίο της IUPAC, υπάρχει στο 

χρυσό και στο μωβ.  

Τελικά κρίνοντας από τη μελέτη αυτή πολλά ιστορικά στοιχεία ενισχύουν την 

ελκυστικότητα της διδασκαλίας της χημείας, τη διαθεματικότητα της, την εξέταση της 

χημικής ελληνικής ιστορικής κληρονομιάς μας, την ετυμολογία των λέξεων, την ιστορία των 

επιστημών, τη χρησιμότητα της συμβατότητας της αγγλικής σημερινής ορολογίας με την 

αντίστοιχη ελληνική, που πρέπει να γίνει πιο προσεγγίσιμη και ενιαία σε όλη την ελληνική 

επιστημονική επικράτεια.    
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ABSTRACT 

 

In this study two concepts are examined: the valence and the affinity (chemical affinity), used 

in chemistry and contributing to the classification of chemical compounds, the understanding 

(or knowledge) of chemical reactions and the interpretation of chemical bonds. 

 

“Affinity” has a history of 25 centuries and, according to M. Stefanidis, this term comes out 

of the greek word “ΑΦΗ” (Aphi= touch), introduced by Aristotle in his work, entitled: "On 

the generation and corruption" as a final cause to convert the “genera” (starting materials) 

to 

“species”, such as the metal to alloys. The two terms "ΦΙΛΟΤΗΤΑ" (Philotita) and 

"ΝΕΙΚΟΣ" (Neikos), used by Empedocles, i.e. the attraction and repulsion of bodies, 

respectively, which are changed or separated in others, do not consist, according to Aristotle, 

the final cause, also requiring  a contact between them. These two forces are converted into 

“sympathy” and “antipathy” at the 3rd century BC in a work of pseudoDemocritus (Volos of 

Mendes), when metallurgy and the efforts preparing gold from other metals created the 

“ΧΡΥΣΟΠΟΙΙΑ» (Chrisopoiia) and the divine or sacred art of philosophers or poets known 

as “ΧΗΜΕΥΤΙΚΗ” (Chimeutiki) or “ΧΥΜΕΥΤΙΚΗ”, “ΧΗΜEΙΑ” (= Chemistry) or 

“ΧΥΜΕΙΑ”. The “sympathy” during the first centuries after Christ (AD centuries) was also 

called" affinity" in greek texts known as “ΧΥΜΕΥΤΙΚΑ” (Chymeutika) of various writers 

as Zosimus, Synesius, Olympiodorus, etc.). These texts passed to the Syrians and then to the 

Arabs, forming the “ΑΛΧΗΜΙΑ” or “ΑΛΧΥΜΙΑ”, (“Alchemia” or “Alchymia”= 

Alchemy). The affinity as a term was introduced by Albert the Great in the 12th century AD 

(affinitas = affinis = ad finis = to the boundary), expressing the “ΑΦΗ” of Aristotle, and 

translated as “ΣΥΓΓΕΝΕΙΑ” by the prerevolutionary Greek scholars (Vlemmidis, 

Metochites, Theophilus 

Korydaleas, Theotokis Nikiforos and Vardalachos). C. Geoffroy (17721731) was the first 

who tried to measure the affinity of acids and bases, publishing the “Table of Rapports”, i.e. 

the list of affinities. These tables were submitted to a comprehensive improvement by the 

Swedish Tobern Bergman (17351784), who has created a table of 49 substances. Bergman, 

using two methods of reaction, has revealed their tendency to join together (“attraction 

elective”), paving a way for the quantitative determination of affinities. 

 

Simultaneously to the tracking of chemical affinity as the attractive force of the reactants 

from the time of Albert the Great (13th century), we can watch the story of the Phlogistic and 

Pneumatic Chemistry, before the birth of modern chemistry in the days of Lavoisier, when 

appeared the chemical equivalents. The period of Lavoisier was continued after his death, 

with the Dalton's theories on gaseous mixtures, the atomic weights, the revival of the atomic 

theory (of Higgins, Dalton, T. Thomson and Wollaston), the connection of the affinity with 

the electric charge (Davy, Berzelius, Faraday), the foundation of Organic Chemistry, the 

vitalism theory, the type theories (of Dumas, Laurent, Gerhards, Hofmann, Williamson and 

Kekule), until 1868, where the “atomicities” or “affinity units” or “quantivalence” of 

Hofmann turned into “valence” by Wichelhaus, a student of Kekule. The term “valence” 

gradually began to impose in Chemistry, although for several years was in line with the 

“affinity units” in Greek chemistry textbooks of the 19th century and early 20th. The Geneva 

conference of 1892 established a uniform nomenclature in chemistry and gave a dynamic 

development both in science and in the teaching approach. The “valence” played then a 

leading part, at first being associated with the original concept of the chemical bond, then 

with the Periodic Table of Mendeleev and the electrons of elements (valence electron, Kossel 

1916). However, in the current era, it has been replaced by the “charge number” (Stock) and 
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the “oxidation number” (Latimer). During the transfer of chemical terms and designations of 

compounds in Greek textbooks, there have been many failures, which do not comply with 

the instructions of the “colored books” of IUPAC. Unfortunately, academics in the early 20th 

century established terminologies that are not consistent with those of IUPAC. For example, 

they used the inappropriate term “ΟΜΟΙΟΠΟΛΙΚΟΣ” (Omoiopolikos) («homopolar”, 

Abegg, 1906), instead of the correct “ΣΥΣΘΕΝΗΣ” (Systhenis) for the covalent bond. So, 

the enormous importance of establishing aunified nomenclature compatible with that of 

IUPAC has been ignored. The term “valence” is currently widely used in organic chemistry 

e.g. as a “charge number” in addition reactions, according to the Markovnikov rule, in 

substitution reactions, in the 1.4 addition reactions and where the Markovnikov rule cannot 

be used such as the addition of HI to CH3CH=CHI. The oxidation number is commonly used 

in redox reactions for the proper completion of the respective equations. 

 

The molecular geometry of complex compounds is provided by the VSEPR (or “Vesper”) 

theory (of Gillespie and Nyholm), which has been introduced in many European school 

textbooks. This theory is also summarized in the corresponding Greek manual. The acronyms 

of VSEPR theory (ValenceShell ElectronPair Repulsion theory) include the concept of 

valence. So, it is necessary, in terms of teaching, to mention of this concept, which has 

disappeared from the red book of IUPAC, remaining only in the gold and purple ones. The 

affinity as a term is still used in expressions, such as: affinity of reaction, electron affinity 

and affinity enzyme with substrate. Finally, an etymological study of the term “valence” is 

performed, which goes back to ancient Greek literature and then extends to Latin. From the 

teaching point of view, linguistic, historical and philosophical elements are linked together, 

causing a particular interest for the social impacts to a science whose findings (or theories or 

visas) are verified by experiments. 
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