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ΠΡΟΛΟΓΟ  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ Γζπθςιαηζηήξ Δνβαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ δμιήξ ηςκ 

κακμζςθήκςκ άκεναηα, μζ ηνυπμζ ζφκεεζδξ ημοξ ηαζ μ μζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ παναηηδνζζιυ ημοξ. 

 

Ακαθοηζηυηενα, ζημ πνχημ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ μζ ααζζηέξ ανπέξ πμο δζέπμοκ 

ηδκ επζζηήιδ ηςκ οθζηχκ. 

 

ημ δεφηενμ ηεθάθαζμ επζπεζνείηαζ ιζα ζφκημιδ αθθά πενζεηηζηή ακαθμνά ζηδκ 

επζζηήιδ ηςκ πμθοιενζηχκ οθζηχκ. Ακαθφμκηαζ μζ ααζζηυηενεξ ηαηδβμνίεξ πμθοιενχκ 

ηαεχξ ηαζ ηα ααζζηυηενα παναηηδνζζηζηά αοηχκ. 

 

ημ ηνίημ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζφκεεηα οθζηά ηαζ μζ ιέεμδμζ ιμνθμπμίδζδξ 

ημοξ, επίζδξ βίκεηαζ ακαθμνά ζηα κακμζφκεεηα οθζηά. 

 

ημ ηέηανημ  ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ μζ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ ηςκ κακμζςθήκςκ 

άκεναηα. 

 

ημ πέιπημ ηεθάθαζμ ακαθφεηαζ δ δμιή ηαζ  δ ζφκεεζδ   ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα, 

μζ ιδπακζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ, υπςξ επίζδξ ακαθένμκηαζ πνμδβιέκεξ 

εθανιμβέξ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα. 

 

ημ έηημ ηεθάθαζμ ακαθφμκηαζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ βζα ημ παναηηδνζζιυ ηςκ 

κακμζςθήκςκ άκεναηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1:  ΠΟΛΤΜΔΡΗ  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

ΠΟΛΤΜΔΡΗ 1 

 

 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

1.2 ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΔΠΙΛΟΓΗ ΤΛΙΚΧΝ 

1.3 ΙΣΟΡΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΧΝ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ 

1.4 ΣΑΣΙΣΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΚΑΙ ΣΗ 

ΥΡΗΗ ΣΧΝ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ 

1.5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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1.1. ΓΔΝΙΚΑ  

Σα οθζηά ακάθμβα ιε ηζξ ηζξ ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ πμο ηαθφπημοκ είκαζ δοκαηυκ κα 

ηαηαηαπεμφκ ζηζξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ πμο αημθμοεμφκ: 

 Μέηαθθα ηαζ ηνάιαηα (ζίδδνμξ,πάθοαεξ,κζηέθζμ,ηζηάκζμ ηαζ ηνάιαηα αοηχκ) 

 Μδ ιεηαθθζηά ακυνβακα οθζηά (ηεναιζηά,βοαθζά,αθμοιίκα,ηζζιέκημ,ηαναίδζα 

πονοηίμο,κζηνίδζα πονζηίμο η.α) 

 Οξγαληθά Τιηθά (Πνιπκεξή) (κάοθμκ,εθαζηζηά,πμθοαζεοθέκζμ η.α) 

 

Οζ ηνείξ αοηέξ ηαηδβμνίεξ οθζηχκ ιπμνμφκ κα παναζηαεμφκ ζηζξ ημνοθέξ ημο θεβυιεκμο 

ηνζβχκμο ηςκ οθζηχκ ημο πήια 1.1 πμο αημθμοεεί. 

 

ρήκα 1.1 Oζ ηαηδβμνίεξ ηςκ ηεπκζηχκ οθζηχκ ηαζ δ ιεηαλφ ημοξ ζπέζδ 

 

 

Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ μ ζοκδοαζιυξ ακά δφμ ηςκ ηαηδβμνζχκ αοηχκ ιε 

απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία κέςκ οθζηχκ πμο οπενααίκμοκ ηδ πνμδβμφιεκδ ζοιααηζηή 

ηαλζκυιδζδ ιε ακηζπνμζςπεοηζηυηενα υθςκ ηα ζφκεεηα οθζηά (composites) .Ζ ηαλζκυιδζδ 

ηαζ δ δζάηνζζδ  ηςκ δζαθυνςκ ηφπςκ οθζηχκ βίκεηαζ ιε αάζδ έκα ζφκμθμ δζαηνζηχκ 

ζδζμηήηςκ πμο ηα παναηηδνίγμοκ. Ο Πίκαηαξ 1.1  πμο αημθμοεεί ζοκμρίγεζ ηζξ ηφνζεξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ: 
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Ποηκυηδηα (density)  

 

 

 

Μεραληθέο Ιδηφηεηεο 

(Mechanical Properties) 

Mέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (modulus of 

elasticity) 

νζμ δζαννμήξ (yield strength) 

Aκημπή ζε εθεθηοζιυ  

(tensile strength) 

ηθδνυηδηα (hardness) 

Γοζεναοζηυηδηα  

(fracture toughness) 

Ακημπή ζε ηυπςζδ  

(fatigue strength) 

Aκημπή ζε εενιζηή ηυπςζδ 

(thermal fatigue strength) 

Aκημπή ζε ενποζιυ  

(creep strength) 

Θενιζηέξ ζδζυηδηεξ  

(thermal properties) 

 

 

Mε κεραληθέο Ιδηφηεηεο 

(Non-mechanical properties) 

 

Oπηζηέξ ζδζυηδηεξ 

 (optical properties) 

Mαβκδηζηέξ ζδζυηδηεξ  

(magnetic properties) 

Hθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ 

 (electrical properties) 

Ολείδςζδ (oxidation)  

Πηζηφηεηα Δπηθάλεηαο 

(Surface Integrity) 

Γζάανςζδ (corrosion) 

Σνζαή (friction) 

Φεμνά (wear) 

Kαηενβαζζιυηδηα 

(manufacturability) 

 

Παξαγσγηθή Γηαδηθαζία 

(Production Processing) φκδεζδ (joining) 

Aπμπενάηςζδ (finishing) 

Διθάκζζδ (appearance) Aηζζεηηθέο Ιδηφηεηεο 

(Aesthetic Properties) Eπζθακεζαηή οθή (texture) 

    

Πίλαθαο 1.1 Ηδζυηδηεξ ηεπκζηχκ οθζηχκ  
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1.2. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΔΠΙΛΟΓΗ ΤΛΙΚΧΝ  

Ζ πθήνδξ παναβςβζηή δζαδζηαζία εκυξ πνμσυκημξ (manufacturing) απμηεθείηαζ απυ 

ιζα ελεθζηηζηή πμνεία πμθθχκ ζηαδίςκ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηονίανπμ νυθμ δζαδναιαηίγεζ δ 

επζθμβή ημο οθζημφ πμο ηαεμνίγεζ ηαζ ηδκ επζθμβή ημο ελμπθζζιμφ (ενβαθεζμιδπακέξ) αθθά 

ηαζ ηδκ ίδζα ηδκ παναβςβζηή δζαδζηαζία (ηαηενβαζίεξ). ημ 0 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ 

μθυηθδνδ δ δζαδζηαζία ζπεδζαζιμφ ηαζ παναβςβήξ εκυξ ηεπκμθμβζημφ πνμσυκημξ . Ζ 

επζθμβή ημο πθέμκ ηαηάθθδθμο οθζημφ βζα ιία παναβςβζηή δζαδζηαζία είκαζ ιζα πμθφπθμηδ 

θμβζηή δζαδζηαζία δ μπμία μθείθεζ κα θαιαάκεζ οπυρδ ηαζ κα ζοκδοάγεζ πμθθμφξ ηαζ 

ακηζεεηζημφξ πανάβμκηεξ  υπςξ βζα πανάδεζβια ηδκ δοκαηυηδηα ηαζ ηδκ εοημθία ηδξ 

ηαηενβαζίαξ,ημκ οπάνπμκηα ελμπθζζιυ,ημ ηυζημξ ημο οθζημφ η.θ.π [1] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.2 Γζαδζηαζία ζπεδζαζιμφ ηαζ παναβςβήξ εκυξ ηεπκμθμβζημφ πνμσυκημξ [1]  

DEFINITION OF PRODUCT NEED 

ORIGINAL CONCEPT 

CONCEPTUAL 

DESIGN 

DESIGN ANALYSIS 

PHYSICAL AND ANALYTICAL MODELS 

PROTOTYPE TESTING 

EVALUATION 

REVISED DESIGN 

FINAL EVALUATION 

PRODUCTION DRAWINGS 

MATERIAL SPECIFICATION, PROCESS AND EQUIPMENT SELECTION, TOOL AND DIE DESIGN 

MANUFACTURING 
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1.3. ΙΣΟΡΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΧΝ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

Ζ πθήνδξ παναβςβζηή δζαδζηαζία εκυξ πνμσυκημξ (manufacturing) απμηεθείηαζ απυ 

ιζα ελεθζηηζηή πμνεία Σα πμθοιενή απμηεθμφκ ηδ αάζδ ηδξ δμιήξ υθςκ ηςκ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ. Οζ πνςηεΐκεξ ηαζ μζ πμθογαπανίηεξ, ααζζηά δμιζηά ζοζηαηζηά ηςκ γςζηχκ ηαζ 

θοηζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζπμοδαζυηαηδ πδβή ηνμθήξ πμθθχκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ, ηαεχξ 

ηαζ ηα κμοηθεσκζηά  μλέα πμο εθέβπμοκ ηδκ ακαπαναβςβή ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ πμθοιενή. 

Ωζηυζμ δ ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ημοξ έβζκε δοκαηή ιυθζξ ημ 1926, υηακ μ πνχημξ μ 

Hermann Staudinger απέδεζλε υηζ είκαζ εκχζεζξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ ιαηνζέξ ηαζ ιε ηάλδ 

μνβακςιέκεξ αθοζίδεξ (ιαηνμιυνζα) ηαζ υπζ απυ ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ή ηοηθζηέξ εκχζεζξ 

υπςξ πμθθμί επζζηήιμκεξ πίζηεοακ πνμδβμφιεκα . 

Ζ δζεοηνζκζζιέκδ δμιή ηςκ πμθοιενχκ επέηνερε ζηδ ζοκέπεζα ηδξ ιεθέηδ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ ιαηνμιμνζαηήξ δμιήξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ ηαζ μδήβδζε ζηδκ 

παναζηεοή ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ιε πνμηαεμνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ, χζηε κα δδιζμονβδεμφκ 

κέα οθζηά βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ζοβηεηνζιέκςκ εζδζηχκ ακαβηχκ ηδξ αβμνάξ. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ πνμηάθεζε επακάζηαζδ ζηδ ζφβπνμκδ ηεπκμθμβία. Ζ αβμνά ηαηαηθφζηδηε απυ ιία 

πθδεχνα ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ, υπςξ πθαζηζηά, ίκεξ , εθαζημιενή, 

επζπνίζιαηα ηαζ ηυθθεξ, ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία έπμοκ ζδζυηδηεξ, πμο δεκ 

πανμοζζάγεζ ηακέκα θοζζηυ οθζηυ. Δπμιέκςξ δεκ είκαζ ηαευθμο οπεναμθζηυξ μ 

παναηηδνζζιυξ πμο έδςζε βζα ημ εζημζηυ αζχκα μ Ηηαθυξ ηαεδβδηήξ Guilio Natta: «Ακ 

επνυηεζημ κα παναηηδνζζηεί μ αζχκαξ ιαξ απυ ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

πενζζζυηενμ, υπςξ ζημ πανεθευκ δ επμπή ημο Λίεμο ηαζ δ επμπή ημο Υαθημφ, εα έπνεπε 

κα μκμιαζηεί αζχκαξ ηςκ Πμθοιενχκ». 

Ο Guilio Natta ιαγί ιε ημκ Δθαεηυ ζοκάδεθθμ ημο Carl Ziegler ηζιήεδηακ ιε ημ 

ανααείμ Nobel ηδξ Υδιείαξ 1963 βζα ηδκ πνςημπμνζαηή ημοξ ενβαζία ζημκ πμθοιενζζιυ 

ηςκ μθεθζκχκ ηαζ ηδκ παναβςβή ημο βναιιζημφ πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ημο πμθοπνμποθεκίμο. 

Πνίκ ημ 1950 ηαζ ζημ απχηενμ πανεθευκ ηα παναδμζζαηά οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα ηαθφρμοκ ηζξ ακάβηεξ ηδξ ηαεδιενζκήξ γςήξ ήηακ ηα ιέηαθθα, ημ 

βοαθί, ημ λφθμ, δ πέηνα, ημ ημφαθμ, ημ ηζζιέκημ ςξ ζοκδεηζηή φθδ, εκχ ημ ααιαάηζ, ημ ιαθθί, 

ηαζ ηα άθθα αβνμηζηά ηαζ ηηδκμηνμθζηά  πνμσυκηα απμηεθμφζακ ηδκ πνχηδ φθδ βζα ηδκ 

παναβςβή ζκχκ, οθαζιάηςκ η.α. ήιενα ηαηαηθογυιαζηε απυ ιία πθδεχνα κέςκ οθζηχκ 

υπςξ ζοκεεηζηέξ ίκεξ, πθαζηζηέξ ηζάκηεξ, πθαζηζηά πνχιαηα, αθνμί πμθομονεεάκδξ, 

έδνακα ηαζ δζάθμνα βνακάγζα (μδμκηςημί ηνμπμί) απυ κάζθμκ, ιαβεζνζηά ζηεφδ 

επζηαθοιιέκα ιε ηεθθυκ θζθι ζοζηεοαζίαξ, ζοκεεηζηέξ ηυθθεξ, ααθαίδεξ ηανδζάξ απυ 
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ζζθζηυκδ, ηεπκδηά δυκηζα ηαζ πμθθά άθθα, μ πίκαηαξ ηςκ εθανιμβχκ αοηχκ θαίκεηαζ κα ιδκ 

έπεζ ηέθμξ. ε ανηεημφξ ημιείξ, ηα κέα οθζηά έπμοκ ζπεδυκ ακηζηαηαζηήζεζ πθήνςξ ηα 

παναδμζζαηά οθζηά ελαζηίαξ ααζζηχκ πθεμκεηηδιάηςκ πμο πανμοζζάγμοκ υπςξ μζ 

ιδπακζηέξ ακημπέξ, δ εθαζηζηυηδηα, ημ παιδθυ εζδζηυ αάνμξ, δ ακημπή ζηδ δζάανςζδ, δ 

παιδθή εενιζηή δθεηηνζηή ηαζ δπδηζηή αβςβζιυηδηα ηαζ ημ παιδθυ ηυζημξ.  

Γεκ είκαζ ηοπαίμ ημ βεβμκυξ υηζ ζήιενα πάκς απυ ημ 50% ηςκ Υδιζηχκ ηαζ Υδιζηχκ 

Μδπακζηχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ Φοζζηχκ ηαζ Μδπακμθυβςκ ιδπακζηχκ 

ηαζ ζπεδυκ υθμζ μζ επζζηήιμκεξ ηαζ ηεπκζημί πμο ειπθέημκηαζ ιε ηα οθζηά αζπμθμφκηαζ ιε ηα 

πμθοιενή, ηα μπμία απμηεθμφκ ίζςξ ηδκ ζδιακηζηυηενδ ηάλδ ζηα πνμδβμφιεκα οθζηά. 

 

Ακαηνέπμκηαξ ζημ πανεθευκ, δ ζπέζδ ημο ακενχπμο ιε ηα πμθοιενή εα ιπμνμφζε 

κα πςνζζηεί ζε ηνεζξ πενζυδμοξ :  

 Πξψηε πεξίνδνο (πξηλ απφ ην 1839) 

  

Ζ πενίμδμξ αοηή παναηηδνίγεηαζ απυ ηέθεζα άβκμζα ημο ακενχπμο βζα ηδκ φπανλδ 

ιαηνμιμνζαηχκ εκχζεςκ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ πνδζζιμπμζεί ζηδκ ηαεδιενζκή γςή ημο 

θοζζηά πμθοιενή, υπςξ ην βακβάθη, ιηλφ καιιί, κεηάμη, δέξκα, ραξηί, γπαιί, θπζηθφ 

ειαζηηθφ (θανπηζνχθ), γνπηαπέξθα, βαιάηα, ζειιάθε θ.α. 

 

 Γεχηεξε πεξίνδνο : ( 1839 – 1907)  

  

Σμ 1839 μζ Goodyear ηαζ Hancock ακαηαθφπημοκ ημ βνπιθαληζκφ ηνπ θπζηθνχ 

ειαζηηθνχ ηαζ εβηαζκζάγεζ ιζα κέα επμπή ζηδκ μπμία μ άκενςπμξ ηνμπμπμζεί ηδ δμιή ηδ 

δμιή θοζζηχκ πμθοιενχκ ιε ζημπυ κα ηα ιεηαηνέρεζ ζε πμθφηζια ηεπκμθμβζηά οθζηά 

ζφιθςκα ιε ηζξ ακάβηεξ ημο, αβκμχκηαξ ςζηυζμ πάκηα ηδ ιαηνμιμνζαηή ημοξ δμιή.Απυ 

ημ αμοθηακζζιυ ημο θοζζημφ εθαζηζημφ ιε ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ εείμο (30%-50%) 

παναζηεοάγεηαζ θίβμ ανβυηενα μ εβνλίηεο. Μζα ζηθδνή φθδ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

εονφηαηα βζα ανηεηά πνυκζα ηαζ ηαηενβάγεηαζ ιυκμ ιε ηδ αμήεεζα ημπηζηχκ ενβαθείςκ υπςξ 

ημο ηυνκμο η.α. 

Σδκ ίδζα πενίπμο επμπή (Schonbein 1846) δ ιενζηή κίηνςζδ ηδξ ηοηηανίκδξ επζηνέπεζ 

ηδ δζαθοημπμίδζδ ηδξ ζε ιίβια αθημυθδξ – αζεένα ηαζ ηδκ παναζηεοή ημο θνιινδίνπ, πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επίδεζδ ηναοιάηςκ, ςξ ζηεβακςηζηυ οθζηυ, αθθά ηονίςξ, βζα ηδκ 
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παναζηεοή ηδξ πνχηδξ ηεπκδηήξ ίκαξ βκςζηή ςξ Rayon (ηεπκδηυ ιεηάλζ) απυ 

ηνμπμπμζδιέκδ ηοηηανίκδ (Chardonnet 1889). Δπίζδξ ιε δζάθοζδ ιενζηχξ κζηνςιέκδξ 

ηοηηανίκδξ ζε αθημμθζηυ δζάθοια ηαιθμνάξ παναζηεοάγεηαζ ημ πνχημ εενιμπθαζηζηυ 

οθζηυ, μ θεινπιντηήο (cellouloid) ή πιαζηηθνπνηεκέλε ληηξηθή θπηηαξίλε (Hyatt,1968). 

Λίβμ ανβυηενα παναζηεοάγεηαζ δ βηζθφδε (αθηαθζηυ δζάθοια ηςκ λακεμβμκζηχκ εζηένςκ 

ηδξ ηοηηανίκδξ ) ηαζ ιπαίκμοκ μζ αάζεζξ ηδξ αζμιδπακζηήξ παναβςβήξ ημο ιεηαλζμφ ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ αζζηυγδξ. Σαοηυπνμκα ημ ηεπκδηυ ιεηάλζ παναζηεοάγεηαζ ηαζ απυ ημ δζάθοια 

ηοηηανίκδξ ζε αιιςκζαηυ δζάθοια μλεζδίμο ημο παθημφ (παθημαιιςκζαηή ιέεμδμξ). Δπίζδξ 

απυ ηδ αζζηυγδ, ιε ελχεδζδ ηδξ απυ ηδ θεπηή ζπζζιή ηαζ ιμνθμπμίδζδ ηδξ ζε θίθι, 

θαιαάκεηαζ δ θεινθάλε ή ζεινθάλ (cellophane), ημ πνχημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ πμο 

παναζηεφαζε μ άκενςπμξ ημ (1924). 

Σδκ ίδζα πενίμδμ, παναζηεοάγμκηαζ κέεξ οθάκζζιεξ ίκεξ πνςηεσκζηήξ θφζεςξ 

(ιαληηάιε) βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο ιαθθζμφ, απυ ακαβέκκδζδ αθηαθζημφ δζαθφιαημξ ηδξ 

ηαγεΐκδξ ημο βάθαηημξ ιε μλίκζζδ (οβνή ζκμπμίδζδ). Οζ ίκεξ αοηέξ ζηδκ ζοκέπεζα 

ηαηενβάγμκηαζ ιε θμνιαθδεΰδδ, μπυηε απυ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ιε ηζξ 

αιζκμμιάδεξ δζαθμνεηζηχκ ιαηνμιμνίςκ δδιζμονβμφκηαζ ζηαονμδεζιμί (ιεεοθεκζηέξ 

βέθονεξ) πμο αολάκμοκ ηδκ ακημπή ηςκ ζκχκ. Με ακάθμβμ ηνυπμ παναζηεοάγεηαζ απυ ηδκ 

ηαγεΐκδ μ γαιάιηζνο, ζηθδνυ πθαζηζηυ πνμσυκ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ακηζηαηάζηαζδ ημο 

εθεθακηυδμκημο βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημοιπζχκ, γανζχκ, δζαθυνςκ παζβκζδζχκ, ημζιδιάηςκ 

η.α.  

Πανά ηζξ ζδιακηζηέξ αοηέξ ακαηαθφρεζξ μζ επζζηήιμκεξ αβκμμφζακ πακηεθχξ ηδκ 

φπανλδ ιαηνμιμνζαηχκ εκχζεςκ. Σμ 1861 μ T. Graham ιεθεηχκηαξ ηδ ζοιπενζθμνά 

μνζζιέκςκ θοζζηχκ πμθοιενχκ ζε δζάθοια, παναηήνδζε υηζ δ ζοιπενζθμνά μνζζιέκςκ 

θοζζηχκ πμθοιενχκ ζε δζάθοια, παναηήνδζε υηζ αοηά δείπκμοκ πμθφ παιδθή ζπεδυκ 

αιεθδηέα ηαπφηδηα δζάποζδξ, δεκ δζαπενκμφκ διζπεναηέξ ιειανάκεξ ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα 

ηνοζηαθθςεμφκ. Σα δζαθφιαηα αοηά, πμο δεκ πανμοζζάγμοκ ηζξ ζοκδεζζιέκεξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

δζαθοιάηςκ, ηα μκυιαζε «ημθθμεζδή δζαθφιαηα» ή απθχξ «ημθθμεζδή» (απυ ηδκ εθθδκζηή 

θέλδ ηυθθα) εκχ ηα δζαθφιαηα απυ ηα μπμία δ δζαθοιέκδ μοζία ιπμνεί κα θδθεεί ζε 

ηνοζηαθθζηή ιμνθή «ηνοζηαθθμεζδή». ηα ημθθμεζδή δζαθφιαηα ηα ιυνζα ηδξ μοζίαξ 

εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ van der Waals ηαζ ζπδιαηίγμοκ ημθθμεζδή 

ζςιαηίδζα δζαζηάζεςκ 1-1000 nm. Ανβυηενα δζαπζζηχεδηε υηζ ημθθμεζδή δζαθφιαηα 

ζπδιαηίγμοκ ηαζ άθθα οθζηά, υπςξ ακυνβακα άθαηα, ζςιαηίδζα πνοζμφ, ζάπςκεξ, ηακκζηυ 

μλφ η.α. ηςκ μπμίςκ δ δμιή είκαζ ηεθείςξ δζαθμνεηζηή απυ αοηή ηςκ θοζζηχκ πμθοιενχκ. 
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Πμθθμί επζζηήιμκεξ πίζηεοακ θμζπυκ ηυηε υηζ ημ θοζζηυ εθαζηζηυ, δ ηοηηανίκδ ημ άιοθμ 

ηαζ μζ πνςηεΐκεξ είκαζ ημθθμεζδή. Αλίγεζ ιάθζζηα κα ζδιεζςεεί υηζ παναηηήνζγακ ηδκ θοζζηή 

ζοζζςιάηςζδ ηςκ ιμνίςκ ηαηά μιάδεξ ςξ πμθοιενζζιυ ηαζ ημ ημθθμεζδέξ ζςιαηίδζμ πμο 

πνμηφπηεζ ςξ πμθοιενέξ ( polymer απυ ηζξ εθθδκζηέξ θέλεζξ πμθφ ηαζ ιένμξ) εθυζμκ 

απμηεθείηαζ απυ πμθθά ιένδ. Ήηακ πμθφ δφζημθμ κα θακηαζημφκ ηδκ επμπή εηείκδ υηζ ηα 

ιυνζα ιπμνεί κα εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηαζ κα ζπδιαηίγμοκ 

βζβακηζαία ιυνζα (ιαηνμιυνζα). Αοηυ ήηακ απυθοηα δζηαζμθμβδιέκμ, βζαηί πνίκ ηδκ δμοθεζά 

ημο Raoult ηαζ ημο Van Hoff ηδ δεηαεηία ημο 1880, δεκ οπήνπακ ιέεμδμζ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ. ηακ ακαπηφπεδηακ 

πεζναιαηζηέξ ιέεμδμζ ηαζ εθανιυζηδηακ ζε δείβιαηα θοζζημφ εθαζηζημφ ηαζ αιφθμο, 

πνμζδζμνίζηδηακ ιμνζαηά αάνδ απυ 10.000 ιέπνζ 40.000. μζ ηζιέξ αοηέξ ιανηονμφζακ ηδκ 

φπανλδ ηςκ ιεβάθςκ ιμνίςκ, μζ επζζηήιμκεξ υιςξ δεκ δέπμκηακ αοηή ηδκ πζεακυηδηα βζα 

δφμ ηφνζμοξ θυβμοξ. Πνχημκ, δζυηζ είπε παναηδνδεεί υηζ υηακ ιία έκςζδ ιε ηεθείςξ 

δζεοηνζκζζιέκδ δμιή ανεεεί ζε ημθθμεζδή ηαηάζηαζδ, ημ ιμνζαηυ αάνμξ πμο πανμοζζάγεζ 

είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ απυ ημ πναβιαηζηυ, άνα μ κυιμξ ημο Raoult δεκ ζζπφεζ βζα ηα 

ημθθμεζδή ζοζηήιαηα. Γεφηενμκ , ηζξ δεηαεηίεξ ημο 1890 ηαζ 1900 ήηακ πμθφ δδιμθζθήξ δ 

εεςνία ηςκ ζοιπθμηχκ ζοκανιμβήξ ηαζ ηδξ ζοκέκςζδξ ηςκ ιζηνχκ ιμνίςκ ζε θοζζηά 

ζοζζςιαηχιαηα. 

 

 Σξίηε πεξίνδνο (απφ ην 1907 κέρξη θαη ζήκεξα) 

  

Ζ επμπή αοηή παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ παναζηεοή ηςκ πνχηςκ ζοκεεηζηχκ 

πμθοιενχκ ηαζ ηδκ δζεοηνίκζζδ ηδξ δμιήξ ημοξ. Σμ 1907 μ Baekeland παναζηεφαζε ημ 

πνχημ ζοκεεηζηυ πμθοιενέξ, ιε ζοιπφηκςζδ πενίζζεζαξ θαζκυθδξ ηαζ θμνιαθδεΰδδξ ζε 

υλζκμ πενζαάθθμκ. Ζ ζοιπφηκςζδ ηδξ θαζκυθδξ ιε ηδ θμνιαθδεΰδδ ήηακ βκςζηή ζημοξ 

μνβακζημφξ πδιζημφξ ηδξ επμπήξ εηείκδξ, δεκ ήηακ υιςξ βκςζηή ή έκκμζα ηδξ 

δναζηδνζυηδηαξ (functionality), δδθαδή υηζ δ θαζκυθδ είκαζ ηνζδναζηζηή έκςζδ, εκχ δ 

θμνιαθδεΰδδ δζδναζηζηή. Ζ πνδζζιμπμίδζδ απυ ημκ Baekeland εθεβπυιεκςκ πμζμηήηςκ 

θαζκυθδξ – θμνιαθδεΰδδξ, μζ μπμίεξ ιάθζζηα πνδζζιμπμζμφκηαζ αηυιδ ηαζ ζήιενα, 

απμδεζηκφεζ υηζ βκχνζγε ηδ δναζηζηυηδηα ημοξ. Γεκ οπάνπμοκ υιςξ απμδείλεζξ, πμο κα 

αεααζχκμοκ υηζ βκχνζγε ηαζ ηδ δμιή ημο ααηεθίηδ (bakelite), δδθαδή ημο πνμσυκημξ πμο 

παναζηεφαζε.  

Ζ Σνίηδ πενίμδμξ ζδιαδεφηδηε ζηδ ζοκέπεζα απυ ηνία ζοκέδνζα ζηα μπμία ιπήηακ μζ 

αάζεζξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ πμθοιενχκ. Σμ πνχημ έβζκε ημ 1926 ζημ 
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Νηίζεθκημνθ, υπμο μ H. Staudinger απέδεζλε ηδκ φπανλδ ηςκ ιαηνμιμνίςκ. Συζδ ήηακ δ 

εκηφπςζδ πμο δδιζμφνβδζε ζημοξ εηαημκηάδεξ ζοκέδνμοξ, πμο ηάπμζμξ ηυκζζε: 

«Δκηοπςζζαγυιαζηε ηυζμ υζμ εα ζοκέααζκε ζημοξ γςμθυβμοξ, ακ εα άημοβακ υηζ ηάπμο 

ζηδκ Αθνζηή ανέεδηε εθέθακηαξ πμο έπεζ ιήημξ 500 ηαζ φρμξ 200 ιέηνα». 

Απυ ηυηε πνεζάζηδηε κα πενάζεζ ιία δεηαεηία βζα κα βίκεζ ζοκείδδζδ ή έκκμζα ημο 

ιαηνμιυνζμο, μπυηε ημ 1936 ζημ ζοκέδνζμ πμο έβζκε ζημ Κέζιπνζηγ υπζ ιυκμ δεκ οπήνλε 

αιθζζαήηδζδ βφνς απυ ηδκ φπανλδ ηςκ ιαηνμιμνίςκ, αθθά ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ 

εζζδβήζεςκ ακαθενυηακ πθέμκ ζηδ ιεθέηδ ημο ιδπακζζιμφ ηςκ ακηζδνάζεςκ 

πμθοιενζζιμφ, ζε ιεευδμοξ πνμζδζμνζζιμφ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ, ζηδκ ζφκεεζδ ηαζ 

ιεθέηδ ηςκ ζδζμηήηςκ κέςκ πμθοιενχκ ηαζ ηςκ πεδίςκ εθανιμβήξ ημοξ. ημ ζοκέδνζμ αοηυ 

λεπχνζζε δ θοζζμβκςιία ημο W. Carothers μ μπμίμξ ακέπηολε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

δεηάπνμκδξ ενεοκδηζηήξ ημο δμοθεζάξ ζημ πεδίμ ηςκ πμθοιενχκ.  

Σέθμξ ιία δεηαεηία ανβυηενα, δδθαδή ημ 1947 δ IUPAC μνβάκςζε ημ πνχημ ζοκέδνζμ 

πμθοιενχκ ζηδ Λζέβδ. ημ ζοκέδνζμ αοηυ δ Υδιεία ηςκ Πμθοιενχκ (Polymer Chemistry) 

ηαεζενχεδηε μ λεπςνζζηυξ ηθάδμξ ηδξ Υδιείαξ. Ωζηυζμ ζήιενα ακαβκςνίγεηαζ υηζ δ Υδιεία 

ηςκ Πμθοιενχκ δεκ απμηεθεί απθά Κθάδμ ηδξ παναδμζζαηήξ Υδιείαξ, αθθά ιζα εονφηενδ 

πενζμπή ηδξ επζζηήιδξ, δ μπμία πενζθαιαάκεζ υθδ ηδ Υδιεία ηαζ ανηεηά άθθα επζζηδιμκζηά 

πεδία αθμφ ηα πμθοιενή εηηυξ απυ πδιζηέξ μοζίεξ είκαζ ηαοηυπνμκα οθζηά. Ζ επζζηήιδ ηςκ 

πμθοιενχκ (polymer science) ζηδνίγεηαζ ζηζξ ανπέξ ηδξ ακυνβακδξ, μνβακζηήξ, θοζζηήξ ηαζ 

ακαθοηζηήξ πδιείαξ, αθθά ηαζ ηδξ θοζζηήξ, ιδπακζηήξ ηαζ ηδξ αζμθμβίαξ. Έκαξ επζζηήιμκαξ 

βζα κα αζπμθδεεί ιε εέιαηα ηδξ επζζηήιδξ ηςκ πμθοιενχκ πνέπεζ κα ιπμνεί κα ζοκδοάζεζ 

βκχζεζξ απυ υθα ηα παναπάκς πεδία πμο ακαθένεδηακ. Οζ ιαηνμιμνζαηέξ εκχζεζξ 

πανμοζζάγμοκ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ ειθακίγμκηαζ κα αρδθμφκ ημοξ ηθαζζζημφξ κυιμοξ ηδξ 

Υδιείαξ ηαζ ηδξ Φοζζηήξ. Ζ ζφκεεζδ ηςκ πνχηςκ πμθοιενχκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημκ 

Πίκαηαξ 1.2, ήηακ οπυεεζδ μνζζιέκςκ ειπκεοζιέκςκ ενεοκδηχκ, υιςξ ηα ηεθεοηαία 

ηνζάκηα πνυκζα δ ηαηεοεοκυιεκδ ένεοκα βζα ηδκ παναβςβή κέςκ οθζηχκ πναβιαημπμζείηαζ 

ζηα ιεβάθα αζμιδπακζηά ή ενεοκδηζηά ενβαζηήνζα ελαζηίαξ ηδξ ακάβηδξ παναζηεοήξ κέςκ 

εζδχκ πθαζηζηχκ, εθαζηζηχκ, ημθθδηζηχκ μοζζχκ, ζκχκ ηαζ επζπνζζιάηςκ (πνχιαηα, 

αενκίηζα), εκχ δ επζζηήιδ ηςκ πμθοιενχκ εδναζχκεηαζ ζηδκ αηαδδιασηή ημζκυηδηα ανηεηά 

ανβυηενα. 

Ζ ακάπηολδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ πμθοιενχκ οπήνλε ναβδαία ηαζ ζοκέααθε ζδιακηζηά 

ζηδκ αθιαηχδδ ακάπηολδ πμο παναηδνήεδηε ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ «επηζηήκε ησλ 

πιηθψλ» (materials science) ηαεχξ επίζδξ ζηδ αζμπδιεία, αζμθοζζηή ηαζ ιμνζαηή αζμθμβία 

[2] . 
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΄Δηνο Πνιπκεξέο Δξεπλεηήο 

1839     Πανάβεηαζ ημ πνχημ ηνμπμπμζδιέκμ θοζζηυ πμθοιενέξ  

1839 Βμοθηακζζιέκμ ηαμοηζμφη  Goodyear, Hancock 

1846 Νζηνζηή ηοηηανίκδ  Schonbein 

1868 Κεθμοθμσηή Chardonnet 

1889 Ίκεξ ακαβεκκδιέκδξ ηοηηανίκδξ Hyatt 

1890 Ίκεξ ναζβζυκ (ιέεμδμξ παθηαιιςκίαξ )                    Despeisses 

1890 Πθαζηζηά ηαγεΐκδξ θμνιαθδεΰδδξ                          Kriesche, Spitteler 

1892 Ίκεξ ναζβζυκ (ιέεμδμξ αζζηυγδξ )                            Cross, Bevan, Beadle 

1907 Πανάβεηαζ ημ πνχημ ζοκεεηζηυ πμθοιενέξ  

1907 Βαηεθίηδξ    Baekeland 

1919 λζκδ ηοηηανίκδ  C.and H. Dreyfus 

1927 Αθηοδζηέξ νδηίκεξ                                                    Kienle 

1929 Δθαζημιενή Thiokol                                                Patrick 

1930 Πμθοζηονέκζμ                                                          Staudinger 

1930 Γεκζηή απμδμπή ηδξ έκκμζαξ ημο ιαηνμιυνζμο 

1931 Αηνοθζηά  Rohm 

1939 Μεθαιίκδ                                                                           Henkel 

Γζαηθαδςιέκμ πμθοαζεοθέκζμ    Fawcett,Gibson 

Νάζθμκ -6,6    Carothers 

1941 Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ   Plunkett 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΠΟΛΤΜΔΡΖ 

 

 

εθίδα 17 

 

1942 Αηυνεζημζ πμθοεζηένεξ   Ellis, Rust 

1943 Πμθομονεεάκεξ    Bayer 

Νάζθμκ-6  Schlack 

ζθζηυκεξ   Rochow, Hyde, 

Andrianov 

1944 Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέναξ)   Whinfield, Dickson 

1946 Ρδηίκεξ ABS   - 

1947 Δπμλεζδζηέξ νδηίκεξ    Castan, Greenlee 

1956 Γναιιζηυ πμθοαζεοθέκζμ   Ziegler, Hogan 

1957 Πμθοπνμποθέκζμ    Natta 

1959 Πμθοαηεηάθεξ    Staudinger, McDonald 

Πμθφ (ακεναηζημί εζηένεξ)  Schnell, Fox 

1961 Πμθοαεκγζιζδαγυθζα    Vogel, Marvel 

1964 Πμθοαιίδζα   Sroog 

Ημκημιενή    Rees 

1966 πμθοθαζκοθεκμλείδζμ  Hay 

Αναιίδζα    Morgan 

1968 Πμθοθαζκοθεκμζμοθθίδζμ   Philips Petrleum 

1970 Πμθφ( ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ )*  - 

  

Πίλαθαο 1.2 Υνμκμθμβίεξ μνυζδια ζηδκ ελέθζλδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ πμθοιενχκ. 

(*) Πολύ( ηερεθθαλικός βοσησλσνεζηέρας) άρτιζε να παράγεηαι ζτεδόν ηασηότρονα από μία 

πλειάδα μεγάλων εηαιρειών αμέζως μεηά ηην εκπνοή ηης παηένηας για ηοσς καηαλύηες ηης 

παραγωγής ηοσ πολσ(ηερεθθαλικού αιθσλενεζηέρα).  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΠΟΛΤΜΔΡΖ 

 

 

εθίδα 18 

 

1.4. ΣΑΣΙΣΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΙΑ ΣΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΚΑΙ ΣΗ ΥΡΗΗ ΣΧΝ 

ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

Σα  πάκς απυ 18.000 δζαθμνεηζηά είδδ πμθοιενχκ πμο οπάνπμοκ ζήιενα ιπμνμφιε 

κα ηα δζαπςνίζμοιε ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ. ηα εενιμπθαζηζηά ηαζ ζηα 

ενιμζηθδνοκυιεκα. Δηηεκήξ ακαθμνά ζηζξ δομ αοηέξ ηαηδβμνίεξ βίκεηαζ ζημ ηεθάθαζμ ηδξ 

επζζηήιδξ  ηςκ πμθοιενχκ.  

φιθςκα ιε ζηαηζζηζηά ζημζπεία ηδξ ηεθεοηαίαξ εζημζαεηίαξ είκαζ βκςζηυ υηζ ηαηά ημ 

έημξ 1993 δ παναβςβή εενιμπθαζηζηχκ ηαθφπηεζ ημ 90% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ 

πμθοιενχκ εκχ δφμ πνυκζα ανβυηενα ημ 1995 δ παναβςβή αοηή ιεζχκεηαζ ζημ 83%. ημ 

βνάθδια πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ ηαηακμιή ηδξ παναβςβήξ εενιμπθαζηζηχκ ηαζ 

εενιμζηθδνοκυιεκςκ  πμθοιενχκ ζηζξ Ζ.Π.Α. 

 

ρήκα 1.3 Γζαπςνζζιυξ ηδξ παναβςβήξ πμθοιενχκ ζε ηαηδβμνίεξ 

 

Σμ ιεβαθφηενμ ημιιάηζ ηδξ παναβςβήξ ηςκ εενιμπθαζηζηχκ πενίπμο ημ 32% 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ αζμιδπακία ηδξ ζοζηεοαζίαξ εκχ ζπεδυκ ημ ήιζζο ημο παναπάκς 
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πμζμζημφ δδθαδή  14% πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ αζμιδπακία ηςκ ηαηαζηεοχκ  ηαζ ιυθζξ ημ 4% 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ελμπθζζιυ ιεηαθμνζηχκ ιέζςκ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ 69% ηδξ παναβςβήξ ηςκ εενιμζηθδνοκυιεκςκ οθζηχκ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ ημιείξ ηςκ ηαηαζηεοχκ ηηζνζαηχκ ηαζ αζμιδπακζηχκ εβηαηαζηάζεςκ 

ηαζ αημθμοεεί ημ 8% ηδξ παναβςβήξ ηςκ ημ εενιμζηθδνοκυιεκςκ πμο ηαθφπηεζ ηζξ 

ακάβηεξ ημο ηθάδμο ηςκ ιεηαθμνχκ. 

 

ρήκα 1.4 Γζαπςνζζιυξ παναβςβήξ πμθοιενχκ ακάθμβα ιε ηζξ εθανιμβέξ πμο ηαθφπημοκ  

 

Ζ εηήζζα παβηυζιζα παναβςβή πμθοιενχκ πανμοζζάγεζ ιζα ζηαεενά ακμδζηή πμνεία απυ 

ηζξ ανπέξ ημο πνμδβμφιεκμο αζχκα ιέπνζ ζήιενα. Σμ δζάβναιια ημο πήια 1.3 

πανμοζζάγεζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εηήζζαξ παναβςβήξ πμθοιενχκ  ζε εηαημιιφνζα ηυκμο. ηζξ 

ακαπηοβιέκεξ πχνεξ δ παναβςβή πμθοιενχκ έπεζ ζοκακηήζεζ ιζα ζπεηζηά ιζηνή ιείςζδ 

παν‟μθα αοηά ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ ηζξ Αζίαξ ηαζ ηδξ  Νμηίμο Αθνζηήξ δ αφλδζδ ηδξ 

παναβςβήξ ηςκ πμθοιενχκ θαιαάκεζ βζβακηζαίεξ δζαζηάζεζξ. Σμ δζάβναιια ημο ζπήιαημξ 

1.4 πανμοζζάγεζ ηδκ παναβςβή ηςκ πμθοιενχκ ζηδκ Κίκα,ηδκ Κμθμιαία ηαζ ηζξ Ζ.Π.Α οπυ 

ηδκ επίδναζδ πάκηα δζαθμνεηζηχκ ημζκςκζηχκ ηαζ μζημκμιζηχκ ζοκεδηχκ [3]. 
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2.1 ΠΛΑΣΙΚΑ ΚΑΙ ΠΟΛΤΜΔΡΗ  

Ονζζιέκεξ επμπέξ μκμιάζεδηακ απυ ηα οθζηά πμο έθενακ επακάζηαζδ ζηδκ 

ηαεδιενζκή γςή ηςκ ακενχπςκ. Έηζζ π.π. έπμοιε ηδκ επμπή ημο ζζδήνμο , ηδκ επμπή ημο 

μνείπαθημο η.θ.π. Ακ ηακείξ ζήιενα ήεεθε κα δχζεζ υκμια ζηδκ επμπή ιαξ εα ηδκ έθεβε 

ακαιθζζαήηδηα «επμπή ηςκ πθαζηζηχκ». Πναβιαηζηά, δ ακάπηολδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ 

πμθοιενχκ ήηακ εηεεηζηή ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο , ιε ηαηαπθδηηζηή έκηαζδ ζηα ηεθεοηαία 

20 πνυκζα. 

Θα ήηακ ζηυπζιδ ιία ζφκημιδ ακαδνμιή απυ ηα πνχηα ααέααζα αήιαηα ηδξ  «ιδ 

ζηδνζγυιεκδξ επί επζζηδιμκζηήξ αάζεςξ αζμιδπακίαξ πθαζηζηχκ» ςξ ηδκ ιμκηένκα 

«ιαηνμιμνζαηή ιδπακζηή» δ μπμία πέηοπε κα παναζηεοάζεζ πμθοιενή ιε εκηεθχξ 

πνμηαεμνζζιέκεξ ζδζυηδηεξ. 

Πνζκ απυ 100 πενίπμο πνυκζα, μζ πδιζημί ακαβκχνζζακ υηζ μζ ζδζάγμοζεξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

πμθοιενχκ , υπςξ π.π. δ εθαζηζηυηδηα ημο ηαμοηζμφη ηαζ δ πθαζηζηυηδηα ημο ηεθθμοθμίηδ 

ήηακ απμηέθεζια ημο ιεβάθμο ιεβέεμοξ ημο ιμνίμο ημοξ. ηδκ ανπή πίζηερακ υηζ ηα 

πμθοιενή είκαζ ζοζζςιαηχιαηα ιζηνχκ ιμνίςκ ηαζ ηα μκυιαζακ «ημθθμεζδή» βζα κα ηα 

δζαηνίκμοκ απυ ηα ηνοζηαθθζηά ζχιαηα. 

Γζα ημ ηαμοηζμφη π.π. πίζηεοακ υηζ απμηεθείηαζ απυ ζοζζςιαηχιαηα 

δζιεεοθμηοηθμμηηαδζεκίμο.   

 

CH2 C

CH3

CH CH2

CH2 C

CH3

CH CH2

 

ρήκα 2.1 Γζιεεοθμηοηθμμηηαδζεκίμ. 
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Δκχ βζα ηδκ ηοηηανίκδ πίζηεοακ υηζ απμηεθείηαζ απυ ζοζζςιαηχιαηα ηδξ παναηάης 

ηοηθζηήξ έκςζδξ: 

 

CH

CH

CH

CH

CH

CH2

OH

OH

OH

O O

 

ρήκα 2.2 Κοηθζηή έκςζδ ( ημθθμεζδέξ ) πμο εεςνείημ ααζζηυ ιμκμιενέξ ηδξ ηοηηανίκδξ. 

 

Σδκ οπυεεζδ ηςκ «ημθθμεζδχκ» απέηνμοζε πνχημξ μ H.Straudinger ημ 1920 ιε ηδκ 

εζζαβςβή ηδξ έκκμζαξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ. Ζ έκκμζα ημο ιαηνμιμνίμο δεκ έβζκε αιέζςξ 

παναδεηηή ηονίςξ βζαηί δεκ ιπμνμφζε κα βίκεζ ακηζθδπηυξ μ ηνυπμξ ημνεζιμφ ηςκ αηναίςκ 

αηυιςκ ημο άκεναηα ημο ιαηνμιμνίμο [1]. 

 

Ο ίδζμξ μ H.Straudinger , ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηαμοηζμφη , πίζηεοε υηζ μζ δφμ αηναίμζ 

άκεναηεξ ημο ιαηνμιμνίμο (α) ηαζ (ς) είπακ ιυκμ 3 ζεέκδ ακηί ηςκ ηεζζάνςκ. Σδκ 

ελαζεέκζζδ ημο 4μο ζεέκμοξ ηδκ απέδζδε ζημ ιεβάθμ ιέβεεμξ ημο ιμνίμο. 

 

CH2 C CHCH2 CH2 C

CH3 CH3

CHCH2 CH2 C

CH3

CH CH2

(α)                                         (ω)

CH2 C CHCH2

CH3

 

ρήκα 2.3  Ανπζηή οπυεεζδ ημο H.Straudinger  βζα ηδκ δμιή ημο ηαμοηζμφη. 
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Ανβυηενα μ  H.Straudinger , βζα κα ελδβήζεζ ημκ ηνυπμ ημνεζιμφ ηςκ αηναίςκ αηυιςκ ημο 

άκεναηα, εζζήβαβε ηδκ έκκμζα ηςκ ιαηνμηφηθςκ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή μζ αηναίμζ άκεναηεξ 

εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ηαζ έηζζ ζοιπθδνχκεηαζ ημ ηέηανημ ζεέκμξ ημοξ. 

 

CH2 C CHCH2

CH3

CH2 C CHCH2

CH3

CH2 CH C CH2

CH3

CH2CH C CH2

CH3

(α)

   (ω)

 

ρήκα 2.4 Δζζαβςβή ηδξ έκκμζαξ ηςκ ιαηνμηφηθςκ απυ ημκ H.Straudinger βζα ηδκ 

ζοιπθήνςζδ ημο ηέηανημο ζεέκμοξ ημο άκεναηα. 

 

Ζ απμνία ημο ηνυπμο ημνεζιμφ ηςκ αηναίςκ ακενάηςκ οπήνπε ιέπνζ ημ 1937 πμο μ 

Flory  απέδεζλε , υηζ μζ αηναίμζ άκεναηεξ έπμοκ ηακμκζηά ηέζζενα ζεέκδ , ιε ηδκ ελαηνίαςζδ 

ημο ιδπακζζιμφ ημο πμθοιενζζιμφ πνμζεήηδξ. Ο Flory  απέδεζλε υηζ ημ ηέηανημ ζεέκμξ ηςκ 

αηναίςκ ακενάηςκ ζοιπθδνχκεηαζ ιε μιάδεξ –R. ηδκ πενίπηςζδ π.π. ημο ηαμοηζμφη ημ 

ιαηνμιυνζμ ημο έπεζ ηδκ ελήξ δμιή: 

  

R CH2 C

CH3

CHCH2
CH2 CH C

CH3

CH2 R
 

 

ρήκα 2.5 Ζ πδιζηή δμιή ημο ηαμοηζμφη ηαηά ημκ Flory ( 1937 ) ιε ηδκ ελαηνίαςζδ ημο 

ιδπακζζιμφ ημο πμθοιενζζιμφ πνμζεήηδξ. 

 

 Οζ Straudinger ηαζ Flory εεςνμφκηαζ μζ παηένεξ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ πμθοιενχκ ηαζ βζα ηδκ 

υθδ ημοξ ζοιαμθή ζηα πμθοιενή ηζιήεδηακ ιε ημ ανααείμ Νμbel Υδιείαξ, μ πνχημξ ημ 

1954 ηαζ μ δεφηενμξ ημ 1974. 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΥΖΜΔΗΑ ΠΟΛΤΜΔΡΩΝ 

 

 

εθίδα 25 

 

Ακ ηαζ δ πδιζηή θφζδ ηςκ πμθοιενχκ άνπζζε κα βίκεηαζ ακηζθδπηή απυ ημ 1920  δ 

αζμιδπακία ηςκ πθαζηζηχκ άνπζζε πμθφ κςνίηενα, ημ 1829, ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο 

ηαμοηζμφη ζηδκ παναζηεοή εθαζηζηχκ ζαοζηήνςκ. 

Σμ 1839, μ Charles Goodyear ζημ Akron ημο Ohio ακαηαθφπηεζ ηεθείςξ ηοπαία ημο 

αμοθηακζζιυ ημο ηαμοηζμφη ηαζ ημ 1851 ανπίγεζ δ αζμιδπακία ημο ζηθδνμφ ηαμοηζμφη , ημο 

εαμκίηδ βζα ηδκ Παναζηεοή δζαθυνςκ ζοιπαβχκ, ηαζ υπζ ιυκμ εθαζηζηχκ πνμσυκηςκ.  

Σμ 1920 πανάβεηαζ μ πμθφ (μλζηυξ αζκοθεζηέναξ) , ημ 1927 ημ πμθφ (αζκοθμπθςνίδζμ) , ημ 

1931 ηα πμθοαηνοθζηά πμθοιενή, ημ 1937 ημ πμθοζηονέκζμ ηαζ ημ 1938 ημ Nylon -6,6 απυ 

ημκ Carothers. 

Απυ ηυηε δ ελέθζλδ ηδξ αζμιδπακίαξ ηςκ πθαζηζηχκ είκαζ ηαηαπθδηηζηή ηαζ ηα πθαζηζηά 

ηείκμοκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ  υθα ζπεδυκ ηα ζοιααηζηά οθζηά π.π. βοαθί (πμθοαηνζθζηά 

πμθοιενή), ιέηαθθα (πμθοαζεοθέκζμ, πμθοπνμπέκζμ, Tefflon η.θ.π.) λφθμ 

(πμθοαζκοθμπθςνίδζμ) η.θ.π. ζε υθμοξ ημοξ ημιείξ ηδξ ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ, υπςξ 

π.π. ηαηαζηεοή ηηδνίςκ, ιδπακδιάηςκ, ζοζηεοαζία ηνμθίιςκ η.θ.π. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ 

ηα πθαζηζηά πανμοζζάγμοκ πμθθά πθεμκεηηήιαηα υπςξ π.π. ακημπή, ιζηνυ αάνμξ, παιδθυ 

ηυζημξ, ακημπή ζηδκ εναφζδ η.θ.π. 

 

Βέααζα εηηυξ απυ ηα πθεμκεηηήιαηα ηα πθαζηζηά έπμοκ ηαζ μνζζιέκα ιεζμκεηηήιαηα: 

(Α) Ακαθθέβμκηαζ εφημθα ιε ζφβπνμκδ παναβςβή αενίςκ υπςξ π.π. HCN (πμθομονεεάκεξ) 

, HCl (πμθοαζκοθμπθςνίδζμ) , SO2 (αμοθηακζζιέκμ ηαμοηζμφη). Ο θυβμξ αοηυξ έηακε ιενζηά 

ηνάηδ κα αάθμοκ υνζα ζηδ πνδζζιμπμίδζδ πθαζηζηχκ ζηζξ ηαηαζηεοέξ ηηδνίςκ. 

(Β) Πανάβμκηαζ απυ μοζίεξ ημλζηέξ π.π. ημ πμθοαζκοθμπθςνίδζμ πανάβεηαζ απυ ημ 

ηανηζκμβυκμ αένζμ αζκοθμπθςνίδζμ. Ακ ιεηά ηδκ παναζηεοή ημο πμθοιενμφξ δεκ βίκεζ 

επζιεθήξ απμιάηνοκζδ ημο εβηθςαζζιέκμο ηανηζκμβυκμο αζκοθμπθςνζδίμο, αοηυ ιπμνεί κα 

ιεηαθενεεί ζηζξ ζοζηεοαζίεξ (π.π. πθαζηζηά ιπμοηάθζα θαδζμφ) ηαζ απυ εηεί ζημ ηνυθζιμ 

[2]. Ο θυβμξ αοηυξ χεδζε μνζζιέκα ηνάηδ κα απαβμνεφζμοκ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο 

πμθοαζκοθμπθςνζδίμο βζα ηδκ ηαηαζηεοή δμπείςκ ζοζηεοαζίαξ ηνμθίιςκ. 

(Γ) Δίκαζ πνμαθδιαηζηή δ δζάεεζή ημοξ βζαηί δεκ ηαηαζηνέθμκηαζ εφημθα (νφπακζδ 

πενζαάθθμκημξ ). 
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Σα δζάθμνα πθαζηζηά πμο ηοηθμθμνμφκ ζημ ειπυνζμ, είκαζ πμθφπθμηα ιίβιαηα 

πμθοιενχκ ηαζ άθθςκ οθζηχκ, πμο ζημπυ έπμοκ κα αεθηζχζμοκ ηζξ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ κα 

ιεζχζμοκ ημ ηυζημξ ηςκ πμθοιενχκ. 

Ζ ηοπζηή ζφκεεζδ π.π. εκυξ πθαζηζημφ ιε ααζζηυ οθζηυ ημ ηοπαίμ ζοιπμθοιενέξ πμθφ 

(αζκοθμπθςνίδζμ – co – μλζηυξ αζκοθεζηέναξ), πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα επζηάθορδ 

παηςιάηςκ, είκαζ δ παναηάης: 

 

οιπμθοιενέξ  ( ααζζηυ οθζηυ )                            100 ιένδ αάν 

Φεαθζηυξ δζμηηοθεζηέναξ 

(πθαζηζημπμζδηέξ)  

30 ιένδ αάν 

Υθςνζμιέκμξ οδνμβμκάκεναηαξ 

(δεοηεν. Πθαζη)  

15 ιένδ αάν 

Ακεναηζηυ αζαέζηζμ (πθδνςηζηυ 

οθζηυ)           

150 ιένδ αάν 

Σάθηδξ (πθδνςηζηυ οθζηυ)                                       150 ιένδ αάν 

Ονβακζηά άθαηα Cd/Ba  

(ζηαεενμπμζδηήξ)             

3 ιένδ αάν 

ηεαηζηυ αζαέζηζμ (θζπακηζηυ – 

ζηαεεν)             

1 ιένδ αάν 

Υνχια : ακάθμβα ιε ηζξ 

απαζηήζεζξ. 

 

 

Πίλαθαο 2.1 Σοπζηή ζφκεεζδ πθαζηζημφ ιε ααζζηυ οθζηυ ηοπαίμ ζοιπμθοιενέξ. 

 

Οζ πθαζηζημπμζδηέξ αολάκμοκ ηδκ εοηαιρία ηαζ ηδκ ακημπή ζε ηνμφζδ ημο πμθοιενμφξ  

Σα οθζηά πθδνχζεςξ εθαηηχκμοκ ημ ηυζημξ ημο ζοιπμθοιενμφξ. 

Οζ ζηαεενμπμζδηέξ πνμζηαηεφμοκ ημ ιαηνμιυνζμ απυ ηδκ απμζημδυιδζδ (ζηδκ πνμηείιεκδ 

πενίπηςζδ ηδκ απυζπαζδ HCl ηαζ ημ ζπάζζιμ ηςκ δδιζμονβμοιέκςκ δζπθχκ δεζιχκ). 

Σμ θζπακηζηυ αμδεάεζ ζηδκ εθάηηςζδ ηδξ ηνζαήξ ιεηαλφ ζοιπμθοιενμφξ ηαζ ιδπακχκ 

ηαηενβαζίαξ. 
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Σέθμξ ημ πνχια πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δχζεζ ημκ ηαηάθθδθμ πνςιαηζζιυ ζημ άπνςιμ 

πμθοιενέξ. 

 

 Επνκέλωο ην πνιπκεξέο (πνιιέο θνξέο ζηελ βηνκεραλία νλνκάδεηαη θαη ξεηίλε – resin) 

είλαη κηα θαζαξή ρεκηθή έλωζε ( καθξνκόξην ), ελώ ην πιαζηηθό είλαη ζπλήζωο κίγκα 

πνιπκεξνύο ( ή ζπκπνιπκεξνύο ) θαη άιιωλ πιηθώλ. 
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2.2 ΒΑΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ  

Έκα πμθοιενέξ ( polymer ) ή έκα ιαηνμιυνζμ ( mac molecule ) είκαζ έκα ιεβάθμ ιυνζμ 

ηαηαζηεοαζιέκμ απυ ηδκ επακάθδρδ ιζηνχκ δμιζηχκ ιμκάδςκ μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ 

ιεηαλφ ημοξ ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ. οκήεςξ μ υνμξ  «ιαηνμιυνζμ» ή «πμθοιενέξ» 

δίκεηαζ ζε ιυνζα ιε πενζζζυηενεξ απυ δέηα δμιζηέξ ιμκάδεξ. Σα ιυνζα ιε θζβυηενεξ απυ 

δέηα δμιζηέξ ιμκάδεξ μκμιάγμκηαζ μθζβμιενή (oligomers). 

Οζ εκχζεζξ απυ ηζξ μπμίεξ πνμένπμκηαζ ηα πμθοιενή θέβμκηαζ ιμκμιενή (monomers). 

Tα ιμκμιενή ηαζ μζ δμιζηέξ ιμκάδεξ (repecting units) ή ιμκμιενζηά ζημζπεία (monomeric 

units)  δζαθένμοκ είηε ζημκ ηνυπμ ζοκδέζεςξ, είηε ζημκ ανζειυ ηςκ αηυιςκ ημοξ π.π.  

 

nCH2 CHCl CH2CH

Cl

CH2CH

Cl

CH2CH

Cl

   (α)              (β)               (γ)

πολςμεπιζμόρ

Μονομεπέρ

(ζύνδεζη ηων αηόμων ηος C 
με διπλό δεζμό)

(α),(β),(γ) μονομεπικά 
ζηοισεία

(ζύνδεζη ηων αηόμων ηος C 
με απλό δεζμό)

 

 

nHOCH2CH2C OH

C3H6O3 C3H4O2

OCH2CH2COCH2CH2C

O O

πολςμεπιζμόρ

O

Μονομεπέρ (α),(β) μονομεπικά ζηοισεία

 

ρήκα 2.6 Απθέξ ακηζδνάζεζξ πμθοιενζζιμφ. 
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Ο ανζειυξ ηςκ ιμκμιενζηχκ ζημζπείςκ ημο ιαηνμιμνίμο μκμιάγεηαζ ααειυξ 

πμθοιενζζιμφ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

  

μοπιακό βάπορ πολςμεπούρ

μοπιακό βάπορ μονομεπικού 
ζηοισείος

Μ

Μο
Χ = =

 

 

οκήεςξ μ ααειυξ πμθοιενζζιμφ ηςκ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ανίζηεηαζ ιεηαλφ 100 ηαζ 

10.000. 

 

2.2.1 ΟΝΟΜΑΣΟΛΟΓΙΑ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

Τπάνπμοκ ηνία ζοζηήιαηα  μκμιαημθμβίαξ ηςκ πμθοιενχκ. 

Α) Σμ πνχημ ζφζηδια ααζίγεηαζ ζηα ειπμνζηά μκυιαηα ( trade names ) ηςκ πμθοιενχκ , 

π.π.  ημ πμθοιενέξ πμο πανάβεηαζ απυ ηενεθεαθζηυ μλφ ηαζ αζεοθεκμβθοηυθδ μκμιάγεηαζ 

terylene, ημ πμθοιενέξ πμο πνμένπεηαζ απυ ημ πμθοιενζζιυ ημο ζηονεκίμο μκμιάγεηαζ 

dylene, dilete, fostarene ηαζ ημ πμθοιενέξ πμο πνμένπεηαζ απυ ημ πμθοιενζζιυ ημο 

ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα μκμιάγεηαζ plexiglass, diacon ηθπ. Σμ ζφζηδια αοηυ δεκ είκαζ 

εοημθυπνδζημ βζαηί δεκ έπεζ ηαιία επζζηδιμκζηή αάζδ. 

ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ιία ειπμνζηή μκμιαζία έβζκε βεκκεζζμονβυξ υνμξ βζα ηδκ 

μκμιαζία ιζαξ μθυηθδνδξ ηάλδξ πμθοιενχκ ππ. ημ nylon, βζα ηα αθεζθαηζηά πμθοαιίδζα. 

Έηζζ ηα αθεζθαηζηά πμθοαιίδζα μκμιάγμκηαζ nylon – m,n υπμο m ηαζ n μ ανζειυξ ηςκ 

αηυιςκ άκεναηα ηδξ δζαιίκδξ ηαζ ημο δζμλέμξ ακηίζημζπα ππ. ημ πμθοαιίδζμ πμο πνμένπεηαζ 

απυ ηδκ ελαιεεοθεκμδζαιίκδ ηαζ ημ αδζπζηυ μλφ, μκμιάγεηαζ nylon – 6,6. 

ηα άθθα δομ ζοζηήιαηα ημ υκμια ημο πμθοιενμφξ ζπδιαηίγεηαζ απυ ημ πμθο- ηαζ ημ 

υκμια ημο πμθοιενμφξ. 

 

Β) Σμ δεφηενμ ζφζηδια, πμο ααζίγεηαζ ζε ειπεζνζημφξ ηακυκεξ πδιζηή μκμιαημθμβίαξ είκαζ 

ηαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ 
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CH2CH

Cl

(πολς)βινςλοσλωπίδιο

CH2

CH3

COOH3

C

πολς μεθακπςλικόρ 
μεθςλεζηέπαρ

 

CH2 CH

πολςζηςπένιο
 

ρήκα 2.7 Οζ πδιζημί ηφπμζ (πμθφ)αζκοθμπθςνζδίμο, πμθφ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα ηαζ 

πμθοζηονεκίμο. 

 

 Σα πμθοιενή πμο πνμένπμκηαζ απυ ιμκμιενή ιε δναζηζηέξ μιάδεξ (ππ. –COOH, -NH2 , -

OH , -NCO ηθπ ) μκμιάγμκηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ππ. ημ πμθοιενέξ πμο πνμένπεηαζ απυ ημ 

ς- οδνμλοθαονζηυ μλφ μκμιάγεηαζ πμθφ (ς- οδνμλοθαονζηυ μλφ). 

nOH - (CH2)11COOH
πολςμ.

-H2O

 (CH2)11O C

O

ω-ςδποξςλαςπικό οξύ πολς ω-ςδποξςλαςπ. οξύ
 

ρήκα 2.8 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ημο ς – οδνμλοθαονζημφ μλέςξ. 

  

  

Δπεζδή υιςξ ημ πμθοιενέξ αοηυ ιπμνεί κα πνμέθεεζ ηαζ απυ ημκ πμθοιενζζιυ ηδξ ς- 

θαονμθαηηυκδξ , μκμιάγεηαζ ηαζ πμθφ (ς- θαονμθαηηυκδ). 

n (CH2)11 C

O

O

πολςμ.

+H2O
 (CH2)11O C

O

ω - λαςπολακηόνη
πολς ω - λαςπολακηόνη

 

ρήκα 2.9 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ηδξ ς – θαονμθαηηυκδξ. 
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Ο πμθοεζηέναξ πμο πνμένπεηαζ απυ ηενεθεαθζηυ μλφ ηαζ αζεοθεκμβθοηυθδ μκμιάγεηαζ 

πμθφ (ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέναξ). 

nHOCH2CH2OH + nHOOC COOH

OCH2CH2OC C

O

πολςμ. -H2O

O

πολς ηεπεθθαλικόρ 
αιθςλενεζηέπαρ

 

ρήκα 2.10 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ βζα ηδκ παναβςβή ημο πμθφ ηενεθεαθζημφ αζεοθεκεζηένα. 

 

  Σμ πμθοιενέξ πμο πνμένπεηαζ απυ αζεοθεκμβθοηυθδ ηαζ θαζκοθεκμδζζζμηοακζηυ εζηένα 

μκμιάγεηαζ πμθφ (αζεοθεκμ-θαζκοθεκμ-μονεεάκδ). 

nHOCH2CH2OH + nOCN NCO

OCH2CH2OCNH

O

πολςμ.

O

πολς αιθςλενο - θαινςλενο - 
οςπεθανη

NH C

 

ρήκα 2.11 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ πμθφ αζεοθεκμ – θαζκοθεκμ - 

μονεεάκδξ . 

 

Γ) Σμ ηνίημ ζφζηδια ααζίγεηαζ ζε αοζηδνμφξ ηακυκεξ πδιζηήξ μκμιαημθμβίαξ ηαηά IUPAC. 

φιθςκα ιε ημ ζφζηδια αοηυ μ πμθφ (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ) μκμιάγεηαζ πμθφ (1-

μλοιεεοθμηαναμκοθμ-1-ιεεοθεκμαζεοθέκζμ) ηαζ ημ πμθφ (αζκοθμπθςνίδζμ) μκμιάγεηαζ πμθφ 

(1- πθςνμαζεοθέκζμ). 
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2.2.2 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

Γεκζηά ηα πμθοιενή ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ. 

1) ηα θοζζηά πμθοιενή ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ ππ. πνςηείκεξ, ηοηηανίκδ, μλζηή 

ηαζ κζηνζηή ηοηηανίκδ ηθπ ηαζ  

2) ηα ζοκεεηζηά πμθοιενή ππ. πμθοαζεοθέκζμ, πμθοζηονέκζμ, πμθοαιίδζα, 

πμθοεζηένεξ ηθπ 

 

Σα ζοκεεηζηά πμθοιενή ιπμνμφκ κα δζαζνεεμφκ ιε ηδ ζεζνά ημοξ: 

Α) Ακάθμβα ιε ηδ πδιζηή ημοξ δμιή 

Β) Ακάθμβα ιε ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδ εένιακζδ ηαζ 

Γ) Ακάθμβα ιε ηδκ ζδζυηδηα πμο ηονζανπεί ζηδ πνδζζιμπμίδζή ημοξ 

 

Α) Γζαίνεζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ακάθμβα ιε ηδ πδιζηή ημοξ δμιή 

φιθςκα ιε αοηή ηδ δζαίνεζδ ηα πμθοιενή δζαζνμφκηαζ ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: 

1) ηα μιμπμθοιενή ή απθχξ πμθοιενή 

2) ηα ζοιπμθοιενή 

 

Οιμπμθοιενή είκαζ ηα πμθοιενή πμο πνμένπμκηαζ απυ ιία δμιζηή ιμκάδα (Α). Σα 

ζοιπμθοιενή πνμένπμκηαζ απυ ηδκ επακάθδρδ δομ (Α,Β) ή πενζζζμηένςκ δμιζηχκ 

ιμκάδςκ. 

Σα μιμπμθοιενή οπμδζαζνμφκηαζ: 

i)  ηα βναιιζηά μιμπμθοιενή (linear homopolymers) 

A A A A A A A A
 

ρήκα 2.12 Γναιιζηυ πμθοιενέξ 
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ii) ηα δζαηθαδζζιέκα μιμπμθοιενή (branched hompolymers) 

A

A

A

A

A A A 

A

A

A

A A A A A A A A

A A A 
A

A

A

A
 

ρήκα 2.13 Γζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ 

 

A A A A A A A A

A

A

A

A

A

A

A A A A A A A

A A

A-A A A A A A 
 

ρήκα 2.14 Γζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ζε ζπήια πθέβιαημξ. 

 

A

   A

      A

                          A

                      A

                   A

               A

                         A

                      A

                   A

A

   A

      A

 

ρήκα 2.15 Γζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ζε ζπήια αζηενζμφ. 
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A

A

A

A

A

A

A

A A A A A A A A

A

A

A

A

 

ρήκα 2.16 Γζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ζε ζπήια πηέκαξ. 

 

A A A A A A A A

A A A A A A A
 

ρήκα 2.17 Γζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ζε ζπήια ζηάθαξ. 

 

 

 

 

      iii) Κοηθζηά μιμπμθοιενή 

A

A A

A
A

A

A

A

AAA AA
 

ρήκα 2.18 Κοηθζηυ μιμπμθοιενέξ. 

 

 

Σα ζοιπμθοιενή πμο πνμένπμκηαζ απυ δφμ ιμκμιενή ππ. ζηονέκζμ (Α) ηαζ ζζμπνέκζμ (Β)  

οπμδζαζνμφκηαζ: 
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        i) ηα ηοπαία (random) ή ζηαηζζηζηά ζοιπμθοιενή, υηακ δ επακάθδρδ ηςκ 

δμιζηχκ ιμκάδςκ Α ηαζ Β είκαζ ηοπαία 

  

~~~~~~~~~~~~ ΑΑΒΒΑΒΑΑΑΑΒΑΑΒ ~~~~~~~~~~~ 

Πμθφ (ζηονέκζμ – co – ζζμπνέκζμ) 

 

        ii) ηα εκαθθαζζυιεκα ζοιπμθοιενή υηακ ηα Α ηαζ Β εκαθθάζζμκηαζ δζαδμπζηά 

 

~~~~~~~~~~~ ΑΒΑΒΑΒΑΒΑΒΑΒ ~~~~~~~~~~~~~ 

Πμθφ (ζηονέκζμ – alt –ζζμπνέκζμ) 

 

        iii) ηα ηαηά ζοζηάδεξ ζοιπμθοιενή , υηακ απμηεθμφκηαζ απυ δφμ, ηνεζξ ή ηαζ 

πενζζζυηενεξ ζοζηάδεξ δμιζηχκ ιμκάδςκ 

 

~~~~~~~~~~~ ΑΑΑΑΑΑΑΒΒΒΒΒΒΒ ~~~~~~~~~~ 

Πμθφ (ζηονέκζμ – b – ζζμπνέκζμ) 

 

 

        iv) ηα ειαμθζαζιέκα ζοιπμθοιενή , υηακ δ ηφνζα αθοζίδα απμηεθείηαζ απυ ηδ 

ιία δμιζηή ιμκάδα ηαζ μζ ηθάδμζ απυ ηδκ άθθδ δμιζηή ιμκάδα. 

A A A A A A A A A A A 

B

B

B

B

B

B

B

B

B

A

πολς (ζηςπένιο - g - ιζοππένιο)
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B B B B B B B  B B B B  

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

πολς (ιζοππένιο - g - ζηςπένιο)
 

 

Γζαηθαδχζεζξ ηαζ πθεονζηέξ μιάδεξ. 

Οζ μιάδεξ ηςκ πμθοιενχκ πμο πνμοπάνπμοκ ζηα ακηίζημζπα ιμκμιενή δεκ 

εεςνμφκηαζ δζαηθαδχζεζξ αθθά πθεονζηέξ μιάδεξ. Ππ. δ μιάδα πεκηφθζμ ζημ πμθφ (1- 

επηοθέκζμ) είκαζ πθεονζηή μιάδα ηαζ υπζ δζαηθάδςζδ. 

CH2 CH

CH2

CH2

CH2

CH2

CH3

πολςμ.
CH2 CH

CH2

CH2

CH2

CH2

CH3

πλεςπική

ομάδα

1 - επηςλένιο πολς ( 1 - επηςλένιο )
 

ρήκα 2.19 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ημο  1-επηοθεκίμο 

 

Ακηίεεηα μζ μιάδεξ –CH3 ηαζ αμοηφθζμ πμο οπάνπμοκ ζηα ιαηνμιυνζα ημο πμθοαζεοθεκίμο 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ ή ορδθήξ πζέζεςξ, εεςνμφκηαζ δζαηθαδχζεζξ, βζαηί δεκ ανίζημκηαζ 

ζημ ιμκμιενέξ αζεοθέκζμ. 
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πολςμ.
nCH CH2

αιθςλένιο

CH2CHCH2CH

CH3
CH2

CH2

CH2

CH3

διακλαδώζειρ

πολςαιθςλένιο 
σαμηλήρ πςκνόηηηαρ

 

ρήκα 2.20 Ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ημο  αζεοθεκίμο. 

 

 

 Β) Γζαίνεζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ακάθμβα ιε ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδ εένιακζδ 

φιθςκα ιε αοηή ηδ δζαίνεζδ ηα ζοκεεηζηά πμθοιενή δζαζνμφκηαζ ζε εενιμπθαζηζηά  ζε 

εενιμζηθδνοκυιεκα πμθοιενή ηαζ ζε εθαζημιενή.  

 

Θενιμπθαζηζηά είκαζ ηα πμθοιενή πμο ιαθαηχκμοκ (ηαζ επμιέκςξ ιπμνμφκ κα 

ιμνθoπμζδεμφκ) ιε εένιακζδ πάκς απυ ιία μνζζιέκδ, βζα ηάεε πμθοιενέξ, εενιμηναζία, 

ηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηαπηχζεςξ Tg (glass transition temperature). ηακ ροπεμφκ 

ηα εενιμπθαζηζηά ακαηημφκ ηζξ ανπζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. Θεςνδηζηά ηα εενιμπθαζηζηά 

ιπμνμφκ κα ιμνθμπμζδεμφκ, ιε εένιακζδ, άπεζνεξ θμνέξ βζαηί δεκ ιεηααάθθεηαζ (ιε 

εένιακζδ) δ πδιζηή ημοξ δμιή. Σα εενιμπθαζηζηά πμθοιενή απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ 

βναιιζηά ιαηνμιυνζα ππ. πμθοζηονέκζμ, πμθοαοκζθμπθςνίδζμ, πμθοαζεοθέκζμ ηθπ. 
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T > Tg T > Tg

κύβορ πολςζηςπενίος ζθαίπα πολςζηςπενίος
οπθογ. παπαλ/δο 

πολςζηςπενίος

:μακπομόπιο πολςζηςπενίος

Τg (πολςζη)       : 100 
0

 

ρήκα 2.21 Μεηααμθή ζπεηζηήξ εέζδξ ηςκ βναιιζηχκ ιαηνμιμνίςκ εενιμπθαζηζημφ 

πμθοιενμφξ ηαηά ηδκ εένιακζδ. 

 

πςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια, ηαηά ηδ εένιακζδ ιεηααάθθεηαζ ιυκμ δ ζπεηζηή εέζδ ηςκ 

ιαηνμιμνίςκ ηαζ υπζ δ πδιζηή δμιή ημοξ. 

 

Θενιμζηθδνοκυιεκα είκαζ ηα πμθοιενή πμο ιεηααάθθμοκ, υπζ ακηζζηνεπηά, ηζξ ανπζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ ιε εένιακζδ πάκς απυ ιία μνζζιέκδ εενιμηναζία, πανμοζία ζοκήεςξ 

μνζζιέκςκ πδιζηχκ εκχζεςκ. 

 Σα ιαηνμιυνζα ηςκ πμθοιενχκ αοηχκ ιε εένιακζδ εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ ιαηνμιμνζαηά πθέβιαηα. Έηζζ δεκ ακαηημφκ πμηέ πζα ηζξ ανπζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ δεκ λακαιμνθμπμζμφκηαζ ιε εένιακζδ. 

 

Sx Sx Sx

Sx Sx Sx

Sx Sx Sx

Sx Sx Sx

θέπμανζη

θειάθι

θέπμανζη

κύβορ 

πολςιζοππενίος

οπθογ. παπαλ/δο

δικηςωμένος πολςιζ.

αμεηάβληηο 

μακπομ. πλέγμα

:μακπομόπιο πολςιζοππενίος
 

ρήκα 2.22 Μεηααμθή ζπεηζηήξ εέζδξ  αθθά ηαζ ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ηςκ βναιιζηχκ ιαηνμιμνίςκ 

εενιμζηθδνοκυιεκμο πμθοιενμφξ ηαηά ηδκ εένιακζδ. 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΥΖΜΔΗΑ ΠΟΛΤΜΔΡΩΝ 

 

 

εθίδα 39 

 

πςξ θαίκεηαζ απυ ημ πνμδβμφιεκμ ζπήια, ηαηά ηδκ ανπζηή εένιακζδ δεκ ιεηααάθθεηαζ 

ιυκμ δ ζπεηζηή εέζδ ηςκ ιαηνμιμνίςκ αθθά ηαζ δ πδιζηή ημοξ δμιή. Θενιμζηθδνοκυιεκα 

πμθοιενή είκαζ ππ. μ ααηεθίηδξ, ημ αμοθηακζζέκμ ηαμοηζμφη, μζ επμλοδζηέξ νδηίκεξ ηθπ. 

 

Γ) Γζαίνεζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ακάθμβα ιε ηδκ ζδζυηδηα πμο ηονζανπεί ζηδ 

πνδζζιμπμίδζή ημοξ. 

Υςνίξ κα οπάνπεζ ζαθήξ δζάηνζζδ, ηα πμθοιενή πμο ηοηθμθμνμφκ ζημ ειπυνζμ 

δζαηνίκμκηαζ ζε ζοκεεηζηέξ ίκεξ, ζε εθαζημιενή ηαζ ζε πθαζηζηά. 

ηδ ηαηδβμνία ηςκ ζοκεεηζηχκ ζκχκ ακήημοκ ηα πμθοιενή πμο έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα 

ζπδιαηίγμοκ ίκεξ ιεβάθδξ ακημπήξ ππ. πμθοαιίδζα, πμθοεζηένεξ, πμθοπνμποθέκζμ ηθπ. 

Δθαζημιενή είκαζ ηα πμθοιενή πμο υηακ οπμζημφκ αμοθηακζζιυ ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ηζξ 

δζαζηάζεζξ ημοξ, ημοθάπζζημκ 100%, ιε ηδκ επίδναζδ ελςηενζηήξ δφκαιδξ ηαζ κα 

επακέθεμοκ ζηζξ ανπζηέξ ημοξ δζαζηάζεζξ ιεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ελςηενζηήξ δφκαιδξ. 

ηδ ηαηδβμνία ηςκ εθαζημιενχκ ακήημοκ ημ πμθοζζμπνμπέκζμ, ημ πμθοζζμαμοηοθέκζμ, ημ 

πμθοαμοηαδζέκζμ ηθπ. 

Πθαζηζηά πμθοιενή είκαζ εηείκα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ παναζηεοή θζθι, 

επζπνζζιάηςκ ηθπ. 

Οζ δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ πμθοιενχκ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Σα ζηθδνά 

πθαζηζηά ηαζ μζ ζοκεεηζηέξ ίκεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιεβάθμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ιζηνέξ 

επζιδηφκζεζξ, εκχ ηα εθαζημιενή παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζηνυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ 

ιεβάθεξ επζιδηφκζεζξ. Σα εφηαιπηα πθαζηζηά παναηηδνίγμκηαζ απυ εκδζάιεζεξ ηζιέξ ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ ηαζ επζιήηοκζδξ. 

Δπίζδξ μζ δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ ζηδ 

εενιμηναζία ηήλεςξ (Tm) ηαζ ζηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηαπηχζεςξ (Tg). Οζ ζοκεεηζηέξ 

ίκεξ ηαζ ηα ζηθδνά πθαζηζηά έπμοκ ιεβάθμ Tm ηαζ ζπεηζηά ιεβάθμ Tg ππ. nylon 6 (Tm: 223μ 

C ηαζ Tg: 50μ C) , nylon 6,6 (Tm: 265μ C ηαζ Tg: 57μ C) , ζζμηαηηζηυ πμθοζηονέκζμ (Tm: 240μ C 

ηαζ Tg: 100μ C). 

Σα εθαζημιενή έπμοκ πμθφ ιζηνυ Tm ηαζ Σg ππ πμθφ (cis-1,4-αμοηαδζέκζμ)  (Tm: 6μ C ηαζ Tg: -

108μ C) , πμθφ (cis-1,4-ζζμπνέκζμ)(θοζζηυ ηαμοηζμφη)(Tg:-73μ C) 
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Οζ ηζιέξ Tm ηαζ Tg βζα ηα εφηαιπηα πθαζηζηά πμζηίθμοκ ππ. πμθοαζεοθέκζμ ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ βναιιζηυ (Tm: 135μ C ηαζ Tg: -125μ C) , πμθοαοκζθμπθςνίδζμ (Tm: 273μ C ηαζ Tg: 

81μ C) , πμθφ (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ) (Tm: 200μ C ηαζ Tg: 100μ C).  
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2.3 ΓΔΜΙΚΔ ΓΤΝΑΜΔΙ  

Οζ δεζιζηέξ δοκάιεζξ ιεηαλφ ηςκ αηυιςκ ηαζ ηςκ ιμνίςκ δζαζνμφκηαζ ζε πνςημηαβείξ 

(εκένβεζα δζαζπάζεςξ ιεβαθφηενδ απυ 50 Kcal/mol) ηαζ ζε δεοηενμηαβείξ (εκένβεζα 

δζαζπάζεςξ ιζηνυηενδ απυ 10 Kcal/mol) [3]. 

 ηζξ πνςημηαβείξ δεζιζηέξ δοκάιεζξ ακήημοκ μζ ζμκηζημί, ιεηαθθζημί, διζπμθζημί ηαζ 

μιμζμπμθζημί δεζιμί, ιε δεζιζηυ ιήημξ πμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0.9 ηαζ 2 Α πενίπμο. 

Οζ δεοηενμηαβείξ δεζιζηέξ δοκάιεζξ, πμο ζοκήεςξ μκμιάγμκηαζ δοκάιεζξ Van der Waals 

βζαηί ζ‟ αοηέξ μθείθεηαζ δ δζυνεςζδ πμο βίκεηαζ ζηδκ ελίζςζδ ηςκ ηεθείςκ αενίςκ, έπμοκ 

δεζιζηυ ιήημξ ιεηαλφ 2.5 ηαζ 5 Α πενίπμο. ηδ ηαηδβμνία αοηή ακήημοκ μζ δεζιμί 

οδνμβυκμο ηαζ μζ δεζιζηέξ δοκάιεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ: α) δζπυθςκ, α)δζπυθςκ - 

ιδ δζπυθςκ ελ‟ επαβςβήξ ηαζ β) ιδ δζπυθςκ θυβς δζαηοιάκζεςκ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο 

δθεηηνμκζαημφ κέθμοξ (δοκάιεζξ London ή δοκάιεζξ δζαζπμνάξ). 

Σα άημια εκυξ ιαηνμιμνίμο ζοβηναηχκηαζ ζοκήεςξ ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ, εκχ 

ιεηαλφ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ή ιεηαλφ ηιδιάηςκ εκυξ ιαηνμιμνίςκ ακαπηφζζμκηαζ δοκάιεζξ 

Van der Waals. ηζξ δοκάιεζξ αοηέξ μθείθμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ, μζ ζδζάγμοζεξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

πμθοιενχκ. 

 Πμθθέξ ζδζυηδηεξ πμθοιενχκ (ππ. εενιμηναζία ηήλεςξ Tm, δζαθοηυηδηα, αηαιρία ηθπ) 

ελανηχκηαζ απυ ημ «παηεηάνζζια» ηςκ ιαηνμιμνίςκ ημοξ, επμιέκςξ ζζπονέξ 

εκδμιμνζαηέξ δοκάιεζξ εα επζδνμφκ εοκμσηά ζηζξ ζδζυηδηεξ αοηέξ. 

Σμ ορδθυ Tm ημο nylon 6,6 μθείθεηαζ ζηζξ ζζπονέξ δοκάιεζξ Van der Waals (δεζιμί 

οδνμβυκμο, δεζιμί δζπυθςκ, London). 

C C N(CH2)4 (CH2)6 N

O
+δ-δ H H+δ

O
-δ

H+δ H+δ O
-δ

O
-δ

N (CH2)6 N C (CH2)4 C

Nylon - 6,6
 

ρήκα 2.23 Γεζιμί οδνμβυκμο ιεηαλφ ιαηνμιμνίςκ. 
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Δπίζδξ ημ ιεβαθφηενμ Tm ηαζ δ ιεβαθφηενδ αηαιρία ημο πμθφ (ηενεθεαθζημφ 

αζεοθεζηένα) μθείθεηαζ ζηζξ ζζπονυηενεξ δοκάιεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ηςκ 

ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ απ‟ υηζ ιεηαλφ ηςκ –CH2-. Οιμίςξ ημ ιεβαθφηενμ Tm ηαζ Tg ημο 

πμθοαοκζθμπθςνζδίμο απυ ημ πμθοαζεοθέκζμ μθείθεηαζ ζηζξ ζζπονυηενεξ δοκάιεζξ ιεηαλφ 

ηςκ ιαηνμιμνίςκ ημο PVC απ‟ υηζ ιεηαλφ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ημο πμθοαζεοθεκίμο. 

 

ρήκα 2.24 Πμθφ αζκοθμπθςνίδζμ (PVC) – Γοκάιεζξ Van Der Waals ιεηαλφ δζπυθςκ. 

 

 

ρήκα 2.25 Πμθοαζεοθέκζμ – Γοκάιεζξ Van Der Waals, London. 
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2.4 ΜΙΚΡΟΓΟΜΗ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ δεκ ελανηχκηαζ ιυκμ απυ ηδ πδιζηή ημοξ δμιή αθθά ηαζ 

απυ ηδ ιζηνμδμιή ημοξ. Οζ δζαθμνέξ ζηδ ιζηνμδμιή ηςκ πμθοιενχκ μθείθμκηαζ: 

Α) ζηδ δζαθμνεηζηή ανπζηεηημκζηή 

Β) ζημ δζαθμνεηζηυ πνμζακαημθζζιυ 

Γ) ζηδ δζαθμνεηζηή δζαιυνθςζδ 

Γ) ζηδ δζαθμνεηζηή βεςιεηνζηή ζζμιένεζα  ηςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ ηδξ ιαηνμιμνζαηήξ 

αθοζίδαξ. 

 

Α) Ανπζηεηημκζηή δμιζηχκ ιμκάδςκ 

ηδ πενίπηςζδ αοηή ακήημοκ πμθοιενή  πμο μζ δμιζηέξ ημοξ ιμκάδεξ έπμοκ ηδκ ίδζα 

πδιζηή ζφζηαζδ αθθά δζαθμνεηζηή ιμνζαηή ανπζηεηημκζηή, ιε απμηέθεζια κα πανμοζζάγμοκ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ θοζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. 

 

CH2CH2O (πμθοαζεοθεκμλείδζμ Tg: -67 oC) 

 

CHO

CH3                            (πμθοαηεηαθδετδδ Tg: -30 μC) 

 

CH2CH

OH                         πμθφ (αζκοθζηή αθημυθδ) Tg: 85 μC 

ρήκα 2.26 Πμθοιενή ιε δζαθμνεηζηή ιμνζαηή ανπζηεηημκζηή. 
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Β) Πνμζακαημθζζιυξ δμιζηχκ ιμκάδςκ 

 Δκχ ζηδ πενίπηςζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο οπάνπεζ ιία ιυκμ πζεακυηδηα πνμζακαημθζζιμφ 

ηςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ, ζηδ πενίπηςζδ ημο πμθοπνμποθεκίμο ηαζ άθθςκ πμθοιενχκ ιε 

αζφιιεηνδ δμιζηή ιμκάδα ππ.  

CH2 C

X

Ψ

CH2 C

X

X

C

X

C

X

Η X  

ρήκα 2.27 Πμθοιενή ιε αζφιιεηνδ δμιζηή ιμκάδα 

 

 

Ο πνμζακαημθζζιυξ ηςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ ιπμνεί κα βίκεζ ιε δφμ ηνυπμοξ: 

 

ρήκα 2.28 Πνμζακαημθζζιυξ δμιζηχκ ιμκάδςκ ηεθαθή – μονά ( head to tail ) 

 

 

ρήκα 2.29 Πνμζακαημθζζιυξ δμιζηχκ ιμκάδςκ ηεθαθή – ηεθαθή , μονά - μονά ( head to head 

, tail to tail ). 
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Σα ζοκεεηζηά πμθοιενή πανμοζζάγμοκ ηονίςξ ημκ ηνυπμ ζοκδέζεςξ ηςκ δμιζηχκ 

ιμκάδςκ ηεθαθή – μονά. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ ιμκμιενέξ πμο πνμζηίεεηαζ ζηδκ 

ακαπηοζζυιεκδ ππ. ιαηνυνζγα πνμηζιά ημκ ηνυπμ ηεθαθή – μονά (1) βζα θυβμοξ 

ιζηνυηενδξ ζηενεμπδιζηή πανειπυδζζδξ ηαζ ιεβαθφηενδξ ζηαεενυηδηαξ ηδξ ιαηνυνζγαξ, 

θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημο οπμηαηαζηάηδ Υ. 

CH2CH

X

CH2 CH

X

(1) (2)

CH2CHCH2CH

X X

κεθαλή - οςπά

CH2CHCHCH2

X X

κεθαλή - κεθαλή
 

ρήκα 2.30 Πνμζακαημθζζιυξ δμιζηχκ ιμκάδςκ ζηδκ πενίπηςζδ ημοπμθφ( αζκοθμθεμνζδίμο ). 

 

ηδ πενίπηςζδ ημο πμθφ (αζκοθμθεμνζδίμο) ημ πμζμζηυ ηςκ δφμ δμιχκ ανίζηεηαζ ιε 

ηδ αμήεεζα ημο ιαβκδηζημφ πονδκζημφ ζοκημκζζιμφ (NMR). Σμ –H ηδξ μιάδαξ –CHF- 

ζοκημκίγεηαζ ζε δζαθμνεηζηή ζοπκυηδηα ζηζξ δφμ δμιέξ, επεζδή δ βεςιεηνία ημο ηαζ 

επμιέκςξ μζ ιαβκδηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ είκαζ δζαθμνεηζηέξ. Έηζζ ειθακίγμκηαζ δφμ ημνοθέξ, 

ιία βζα ηάεε δμιή, ειααδμιέηνδζδ ηςκ μπμίςκ δίκεζ ημ πμζμζηυ ηςκ δφμ δμιχκ. 

ηδ πενίπηςζδ ημο πμθοαζκοθμπθςνζδίμο εηηυξ απυ NMR ημ πμζμζηυ ηςκ δφμ δμιχκ 

πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ παναηάης δζαδζηαζία. 

 

Γζάθοια πμθοαζκοθμπθςνζδίμο ζε δζμλάκζμ εενιαίκεηαζ ιε Zn. Ακ οπάνπμοκ ηαζ μζ δφμ 

δμιέξ ζηα ιαηνμιυνζα ημο PVC εα βίκμοκ μζ παναηάης ακηζδνάζεζξ:  
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C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

C

H

Cl

C

H

C

H

C

H

H

C

H

ClCl H

C

H

C

H

Cl H

κεθαλή - οςπά κεθαλή - κεθαλή

(1) (2)

διοξάνιο

Zn

θέπμανζη

CH2 CH CH2CHClCH

CH2

+ZnCl2

CH2CH CHCH2CH2CH CH

+ZnCl2

 

ρήκα 2.31 Πνμζακαημθζζιυξ δμιζηχκ ιμκάδςκ ζηδκ πενίπηςζδ ημοπμθφ( αζκοθμπθςνζδίμο ). 

Απυ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ απμδεζηκφεηαζ υηζ ζφιθςκα ιε ηδκ (1) ιυκμ ημ 86,4 % ημο πθςνίμο 

ακηζδνά βζαηί δ ακηίδναζδ είκαζ ηοπαία. Σμ 13,6 % ημο πθςνίμο απμιμκχκεηαζ, δεκ ακηζδνά 

ιε ημ Zn ηαζ έηζζ παναιέκεζ ζημ ιαηνμιυνζμ. φιθςκα ιε ηδ (2) ημ πθχνζμ απμιαηνφκεηαζ 

πθήνςξ.  

Δπεζδή δ παναηεηαιέκδ εένιακζδ ημο PVC ζε δζάθοια δζμλακίμο ιε Zn απμιαηνφκεζ 84 – 

86 % ημο πθςνίμο ζοιπεναίκεηαζ υηζ ζημ PVC έπμοιε ~100% ηδ δμιή ηεθαθή – μονά. 

 

Γ) Γζαιυνθςζδ δμιζηχκ ιμκάδςκ 

Ακ δ δμιζηή ιμκάδα εκυξ πμθοιενμφξ έπεζ αζφιιεηνμ άημιμ άκεναηα, ηυηε ιπμνεί κα 

πάνεζ ηζξ παναηάης δζαιμνθχζεζξ 

CH

X

CX

H

1 2

 

ρήκα 2.32 Γμιζηή ιμκάδα πμθοιενμφξ ιε αζφιιεηνμ άημιμ άκεναηα. 
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Σμ ζηενεμζζμιενέξ (1) δεκ ιπμνεί κα πενάζεζ ζημ ζηενεμζζμιενέξ (2) πανά ιυκμ ιε 

ζπάζζιμ μιμζμπμθζημφ δεζιμφ ηδξ ηφνζαξ αθοζίδαξ. 

Έκα ιαηνμιυνζμ θμζπυκ ιπμνεί κα ειθακζζηεί ιε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ δζαιμνθχζεζξ: 

 

1) Ηζμηαηηζηή δζαιυνθςζδ 

C

H X

H

C

H

C

H X

H

C

H

C

H X

H

C

H

C

H X

H

C

H

C

H

H  

ρήκα 2.33 Πανάδεζβια ζζμηαηηζηήξ δζαιυνθςζδξ. 

 

 

 

2) οκδζμηαηηζηή δζαιυνθςζδ 

C

H X

H

C

H

C

H

H

C C

H X

H

C

H

C

H

H

C C

H

H

H H

X X  

ρήκα 2.34 Πανάδεζβια ζοκδζμηαηηζηήξ δζαιυνθςζδξ. 

 

 

3) Αηαηηζηή δζαιυνθςζδ  

C

H X

H

C

H

C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

XX H

XH H  

ρήκα 2.35 Πανάδεζβια αηαηηζηήξ δζαιυνθςζδξ. 
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ηδ πνάλδ είκαζ αδφκαημκ κα παναζηεοαζημφκ πμθοιενή 100% ζζμηαηηζηά ή 100% 

ζοκδζμηαηηζηά. Σα ζοκεεηζηά πμθοιενή παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ηαηακμιή ζζμηαηηζηχκ, 

ζοκδζμηαηηζηχκ ηαζ αηαηηζηχκ δζαιμνθχζεςκ. Ζ ηαηηζηυηδηα ηςκ πμθοιενχκ ζοκήεςξ 

δίκεηαζ ζε ηνζάδεξ 100% ηαζ πνμζδζμνίγεηαζ ζοκήεςξ ιε NMR. 

Ζ ηαηηζηυηδηα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ ππ. ημ πμθοπνμποθέκζμ 

ημο ειπμνίμο πμο έπεζ ιεβάθμ πμζμζηυ ζζμηαηηζηχκ ηνζάδςκ έπεζ ιεβάθμ ααειυ 

ηνοζηαθθζηυηδηαξ , ιεβάθμ ζδιείμ ηήλεςξ (Tm = 160μ C), ηαζ ηαθέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, εκχ 

ημ αηαηηζηυ πμθοπνμποθέκζμ είκαζ άιμνθμ, έπεζ ιζηνυ ζδιείμ ηήλεςξ (Tm = 75μ C) ηαζ ηαηέξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ (αζμιδπακζηά άπνδζημ οθζηυ) [4]. 

 

Γ) Γεςιεηνζηή ζζμιένεζα δμιζηχκ ιμκάδςκ 

ηακ δ δμιζηή ιμκάδα εκυξ πμθοιενμφξ έπεζ δζπθυ δεζιυ, υπςξ ππ. ζηδ πενίπηςζδ ημο 

πμθοζζμπνεκίμο, ηυηε αοηή ιπμνεί κα πάνεζ ηζξ παναηάης δομ ζζμιενείξ ιμνθέξ:  

CH

CH2

CH3

C

CH2

cis
            

CH C

CH2

trans

CH3

CH2

 

ρήκα 2.36 Γεςιεηνζηή ζζμιένεζα  πμθοζζμπνμπεκίμο. 

 

Σμ cis πμθοζζμπνέκζμ (ηαμοηζμφη) είκαζ εθαζημιενέξ, εκχ ημ trans είκαζ 

διζηνοζηαθθζηυ πθαζηζηυ (βμοηαπένηα). 

  

Σα ζοκεεηζηά πμθοιενή πμο ειθακίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ βεςιεηνζηή ζζμιένεζαξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ηαηακμιή cis ηαζ trans δμιζηχκ ιμκάδςκ. Ζ ηαηακμιή αοηή 

ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ιε οπένοενδ θαζιαημζημπία (IR) ή ηαθφηενδ ιε NMR. 
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2.5 ΜΟΡΙΑΚΑ ΒΑΡΗ ΚΑΙ ΙΓΙΟΣΗΣΔ  

Ζ ζπμοδαζυηενδ ίζςξ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ απθχκ εκχζεςκ ηαζ ηςκ πμθοιενχκ είκαζ 

υηζ ηα πμθοιενή απμηεθμφκηαζ απυ ιαηνμιυνζα δζαθμνεηζημφ ιμνζαημφ αάνμοξ εκχ μζ 

απθέξ εκχζεζξ απυ ιυνζα ιε ημ αοηυ ιμνζαηυ αάνμξ. Δπμιέκςξ ζηδ πενίπηςζδ ηςκ 

πμθοιενχκ ιζθάιε πάκηα βζα ιέζα ιμνζαηά αάνδ. 

ηακ πνμζδζμνίγεηαζ ππ. ημ ιμνζαηυ αάνμξ εκυξ πμθοιενμφξ ιε ιέεμδμ πμο ααζίγεηαζ ζημκ 

ανζειυ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ππ. ςζιςιεηνία, ηυηε ημ ιμνζαηυ αάνμξ πμο πνμηφπηεζ 

μκμιάγεηαζ ιεζμιμνζαηυ αάνμξ ηαη‟ ανζειυκ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ :  

ΣΝ
i
M

i

ΣΝ
i

<M>
n 
 =

N
1
M

1
 + N

2
M

2
 + N

3
M

3
 + ......

N1 + N2 + N3 + .......

=

 

 υπμο Ni είκαζ μ ανζειυξ ηςκ moles ηςκ ιαηνμιμνίςκ i ιε ιμνζαηυ αάνμξ Mi 

  

Απυ ιεηνήζεζξ ζηεδάζεςξ θςηυξ, ιέεμδμξ δ μπμία ααζίγεηαζ ζημ αάνμξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ, 

θαιαάκεηαζ ημ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ηαηά αάνμξ πμο δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ:  

Σw
i
M

i

Σw
i

<M>
w 

 =

w
1
M

1
 + w

2
M

2
 + w

3
M

3
 + ......

w1 + w2 + w3 + .......

=

 

              υπμο Wi ημ αάνμξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ i.  

 

Έκα ιέηνμ ηδξ ηαηακμιήξ ιμνζαηχκ αανχκ εκυξ πμθοιενμφξ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ 

πμθοιμνζαηυηδηαξ ή ηαηακμιήξ ιμνζαηχκ αανχκ I μ μπμίμξ δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

<M>
w 

 

<M>
n 
 

I = 

 

              υζμ  Η → 1 ηυζμ ημ πμθοιενέξ έπεζ ιζηνυηενδ ιμνζαηή δζαζπμνά.  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΥΖΜΔΗΑ ΠΟΛΤΜΔΡΩΝ 

 

 

εθίδα 50 

 

θεξ μζ εκδζαθένμοζεξ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ ππ. ακημπή ζημκ εθεθηοζιυ ηαζ ζηδκ 

ηάιρδ, εθαζηζηυηδηα, Tg ηθπ ελανηχκηαζ απυ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ημοξ. 

 Κάης απυ έκα ηνίζζιμ ιμνζαηυ αάνμξ ή ααειυ πμθοιενζζιμφ Xc  , ηα πμθοιενή δεκ 

πανμοζζάγμοκ ηαιζά ιδπακζηή ακημπή. Πάκς απυ έκα μνζζιέκμ ααειυ πμθοιενζζιμφ ~600, 

δ ιδπακζηή ακημπή ηςκ πμθοιενχκ ιέκεζ ζπεδυκ αιεηάαθδηδ. Αηυια ηαζ ακ έπμοιε έκα 

ιζηνυ ηένδμξ ζηδκ ακημπή υηακ ημ Υ πενκάεζ ηδκ ηζιή 600, εκημφημζξ ημ ζλχδεξ βίκεηαζ ηυζμ 

ιεβάθμ, χζηε δ ηαηενβαζία ηςκ πμθοιενχκ ζηζξ δζάθμνεξ ιδπακέξ ιμνθμπμίδζδξ είκαζ 

ζπεδυκ αδφκαηδ 

 Σα ζοκήεδ πμθοιενή ημο ειπμνίμο έπμοκ ααειυ πμθοιενζζιμφ 200 έςξ 600. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3:  Τ ΝΘΔΣ Α ΤΛΙΚΑ  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΙΚΑ 3 
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3.1 ΔΙΑΓΧΓΗ 

3.2 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 
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3.4 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΤΝΘΔΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

3.5 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΧΝ 

ΤΝΘΔΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

3.6 ΝΑΝΟΤΝΘΔΣΑ ΠΟΛΤΜΔΡΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

3.7 ΣΔΥΝΙΚΔ ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΗ ΤΝΘΔΣΧΝ 

3.8 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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3.1 ΔΙΑΓΧΓΗ  

Ζ δζανηήξ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ελέθζλδ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ 

πμθοιενχκ έπεζ μδδβήζεζ, ηονίςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζε ιζα εηνδηηζηή ακάπηολδ 

δδιζμονβίαξ κέςκ οθζηχκ. Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ έπμοκ ηάκεζ ηδκ ειθάκζζή ημοξ οθζηά ιε 

ζδζαίηενα εκδζαθένμοζεξ ιδπακζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ φπανλδ ηςκ οθζηχκ αοηχκ 

δεκ είκαζ υιςξ απμηθεζζηζηά επίηεοβια ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ. Δίκαζ θακενυ υηζ μ 

άκενςπμξ βκχνζγε πμθφ κςνίηενα υηζ ιπμνεί κα ζοκδοάζεζ δφμ ή πενζζζυηενα οθζηά βζα κα 

πεηφπεζ ηάπμζεξ ζδζαίηενεξ ζδζυηδηεξ. Οζ ζδζυηδηεξ αοηέξ έανζζηακ εθανιμβέξ ζημ πχνμ ηςκ 

ηαηαζηεοχκ, ηδξ καοζζπθμΐαξ, ηδξ ηαηαζηεοήξ υπθςκ ηαζ ηδξ βναθζηήξ φθδξ. Απυ ημοξ 

πνμσζημνζημφξ ηαζ πνχημοξ ζζημνζημφξ πνυκμοξ, υπμο ηα ζπίηζα ήηακ θηζαβιέκα απυ 

θάζπδ ηαζ άπονμ, ιέπνζ ηαζ ημκ 19μ αζχκα, δ ηαηαζηεοή ηαζ δ πνήζδ ηςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ 

ααζζγυηακ ζε ειπεζνζημφξ ηακυκεξ ηαζ ιζα ζημζπεζχδδ ηεπκμβκςζία. ηδ Βίαθμ ακαθένεηαζ 

πνήζδ ζοκεέηςκ απυ ημοξ Βααοθχκζμοξ απυ ημ 4000 π.Υ., εκχ ζηδκ Αίβοπημ, ημ 3000 π. 

Υ, ηαηαζηεοαγυηακ μ πνυδνμιμξ ηςκ ζδιενζκχκ πθαζηζηχκ ζηαθχκ, απυ ηαθάιζα 

ειααπηζζιέκα ζε πίζζα. Ακηίζημζπα, ημ 1000 π. Υ. μζ Αζζφνζμζ πνδζζιμπμίδζακ ζακίδεξ 

ειααπηζζιέκεξ ζε αδζάανμπδ άζθαθημ βζα κα ηαηαζηεοάζμοκ αάνηεξ, εκχ 500 πνυκζα 

ανβυηενα μζ εθθδκζηέξ ηνζήνεζξ, υκηαξ πμθφ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ απθέξ λφθζκεξ αάνηεξ, 

απαζημφζακ ηδ πνήζδ ζοκδοαζιμφ οθζηχκ βζα κα ηαηαζηεοαζημφκ [4]. Δηηυξ απυ ηδκ 

καοζζπθμΐα, οπάνπμοκ πμθθέξ ακαθμνέξ ζηδκ ηαηαζηεοή υπθςκ ιε ημ ζοκδοαζιυ 2 ή 

πενζζζμηένςκ οθζηχκ. Ζ πενίμδμξ άκεζζδξ ηαζ επζαμθήξ ηςκ Μμββυθςκ ζημοξ βεζημκζημφξ 

θαμφξ ζοκδοάζηδηε ιε ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ είδμξ ηυλμο πμο ήηακ ζδζαίηενα εοθφβζζημ ηαζ 

εθαθνφ ηαεζζηχκηαξ ημ έηζζ, πμθφηζιμ υπθμ ζηα πένζα ηςκ ζππέςκ ημοξ. Σμ ηυλμ αοηυ ήηακ 

ηαηαζηεοαζιέκμ απυ έκα είδμξ ηενάημο ζοκδεδειέκμ ιε δζάθμνεξ ζηνχζεζξ απυ ηέκμκηεξ 

γχςκ. ηδκ ανπαία Δθθάδα πνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ ζφκεεηεξ ηαηαζηεοέξ βζα υπθα. Ο 

ιδνμξ ζηδκ Ηθζάδα πενζβνάθεζ ηδκ αζπίδα ημο Απζθθέα, θέβμκηαξ υηζ ηδκ απμηεθμφζακ 

επηά εκαθθαζζυιεκεξ ζηνχζεζξ απυ δένια-πνοζυ ηαζ ζίδδνμ. Σέθμξ, ζηζξ πακμπθίεξ ηαζ ηα 

λίθδ ημο Μεζαίςκα βζκυηακ πνήζδ αοηήξ ηδξ ηεπκζηήξ. 

 

Μζα απυ ηζξ πζμ εκδζαθένμοζεξ ζζημνίεξ ακάπηολδξ έπεζ έκα άθθμ θοζζηυ ζφκεεημ 

οθζηυ, ημ πανηί. Ο πάπονμξ απμηέθεζε ηδκ πνχηδ ααζζηή βναθζηή φθδ ζηδκ ανπαζυηδηα. Σμ 

μιχκοιμ οδνυθμαμ θοηυ, αθεμκμφζε ζηζξ υπεεξ ημο Νείθμο, αθθά ηαζ ζηζξ ανπαίεξ 

οναημφζεξ. Φθμφδεξ απυ ημκ ημνιυ ημο ζε ιμνθή θςνίδςκ εθανιυγμκηακ ιεηαλφ ημοξ, 

χζηε κα δδιζμονβείηαζ εκζαία επζθάκεζα ηαζ ιεηά απυ ηαηάθθδθδ επελενβαζία, ημ ηεθζηυ 

πνμσυκ ήηακ έημζιμ κα δεπεεί βναθή ηαζ ιπμνμφζε κα δζαηδνδεεί βζα πμθφ ιεβάθμ πνμκζηυ 
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δζάζηδια, θυβς ηδξ ζδιακηζηήξ ακημπήξ ημο. ηδκ ζοκέπεζα θαίκεηαζ υηζ ήνεε ζημ 

πνμζηήκζμ δ πενβαιδκή ημ 197 π.Υ. ζηδκ Πένβαιμ ηδξ Μζηνά Αζίαξ, απυ υπμο πήνε ηαζ ημ 

υκμιά ηδξ. Ζ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ ηδξ απαζημφζε ηδκ ηαηενβαζία δένιαημξ, χζηε κα βίκεζ 

πμθφ θεπηυ, ζακ θφθθμ πανηζμφ. Λυβς ηςκ δοζημθζχκ ηαηαζηεοήξ ηδξ, δδιζμονβήεδηε δ 

ακάβηδ πνήζδξ κέαξ βναθζηήξ φθδξ ηαζ έηζζ βφνς ζημκ 8μ αζχκα έβζκακ μζ πνχηεξ 

πνμζπάεεζεξ ηαηαζηεοήξ πανηζμφ απυ ημοξ Δονςπαίμοξ. Οζ Κζκέγμζ είπακ ακαηαθφρεζ αοηυ 

ημ οθζηυ ζπεδυκ 11 αζχκεξ πνζκ. Ξεηίκδζακ ιε πεζνμπμίδηδ ηαηενβαζία ζκχκ ιπαιπμφ ηαζ 

ζοβηυθθδζή ημοξ, αεθηίςζακ ηδκ ηεπκμβκςζία ημοξ πθέκμκηαξ ηζξ ίκεξ ηαζ αμοηχκηαξ αοηέξ 

ζε ιζα πμθημπμζδιέκδ „‟γφιδ‟‟. Πεζναιαηίζηδηακ αηυιδ ηαζ ιε ίκεξ άθθςκ θοηχκ, άπονα, 

λφθα θ.ι.π. Ανβυηενα μζ Άνααεξ άθθαλακ ηδκ πνχηδ φθδ, πνδζζιμπμζχκηαξ ακηί ηςκ θθμζχκ 

ηςκ δέκηνςκ, οθακηά απυ θζκάνζ ηαζ ηάκκααδ, πνμιδκφμκηαξ έηζζ ημκ ενπμιυ ημο 

ζφβπνμκμφ πανηζμφ [4]. 

 

ηζξ ιένεξ ιαξ ηα οθζηά αοηά πενζβνάθμκηαζ ιε ημκ υνμ ζφκεεηα οθζηά. φκεεηα οθζηά 

μκμιάγμκηαζ ηα θοζζηά αθθά πμθφ πενζζζυηενμ ηα ηεπκδηά ηαηαζηεοαζιέκα οθζηά, πμο 

πνμηφπημοκ απυ δφμ ή πενζζζυηενα ζοζηαηζηά (πδιζηά ακυιμζα) ηα μπμία ακαιζβκφμκηαζ 

ιε ζημπυ κα πνμζδχζμοκ κέα, ιε ζδζυηδηεξ ακχηενεξ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ επζιένμοξ 

ζοζηαηζηχκ ημοξ. Σα επζιένμοξ οθζηά ακαιζβκφμκηαζ ζε ιαηνμζημπζηυ επίπεδμ ηαζ δεκ είκαζ 

δζαθοηά ημ έκα ζημ άθθμ. Σα ζφκεεηα οθζηά απμηεθμφκηαζ ζοκήεςξ απυ δφμ θάζεζξ, ηδκ 

ιδηνζηή ηαζ ηδκ θάζδ εκίζποζδξ. Ζ θάζδ εκίζποζδξ είκαζ εηείκδ πμο είκαζ οπεφεοκδ κα 

θένεζ ηα ελαζημφιεκα ιδπακζηά θμνηία, εκχ δ ιδηνζηή θάζδ πμο απμηεθεί ζοκήεςξ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο ζοζηήιαημξ παίγε ημκ νυθμ ημο ιέζμο ιεηαθμνάξ. ήιενα, υηακ 

ακαθενυιαζηε ζε ζφκεεηα οθζηά εκκμμφιε ζςιαηίδζα ηυηημοξ, ζηυκεξ, ίκεξ αθθά ηαζ 

επζζηνχιαηα εκυξ οθζημφ ηα μπμία λεπςνζζηά ή ηαζ ζε ζοκδοαζιμφξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ημκ ειπθμοηζζιυ εκυξ άθθμο οθζημφ. 
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3.2 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ  

Σα ζφκεεηα οθζηά απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ζαθχξ δζαπςνίζζιεξ θάζεζξ: 

• ηδκ θάζδ πμο ηαηαθαιαάκεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημοξ ζοζηήιαημξ ηαζ 

μκμιάγεηαζ ιήηνα ηαζ δ θφζδ ηδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ εθανιμβή βζα ηδκ μπμία 

πνμμνίγεηαζ 

• ηαζ ηδκ εκζζποηζηή θάζδ ημο ιδηνζημφ οθζημφ πμο εκζςιαηχκεηαζ ζε αοηυ. Σα 

εβηθείζιαηα ιπμνμφκ κα πμζηίθμοκ ζε ιέβεεμξ, βεςιεηνία ηαζ ζφζηαζδ. 

 

Σέθμξ, ηαεμνζζηζηυ νυθμ βζα ηδκ ζοιπενζθμνά ημο ζφκεεημο οθζημφ παίγεζ δ θφζδ ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ εβηθεζζιάηςκ. 

 

Μεηξηθή θάζε 

Σμ ιεβαθφηενμ ηαη‟ υβημ πμζμζηυ ηςκ ζφκεεηςκ ζοζηδιάηςκ ημ απμηεθμφκ μζ 

ιήηνεξ ηαζ δ θεζημονβία πμο επζηεθμφκ είκαζ κα πενζαάθθμοκ ηα εβηθείζιαηα ηαζ κα 

ιεηαθένμοκ ηζξ εθανιμγυιεκεξ ηάζεζξ ζημ πθδνςηζηυ ιέζμ, επςιζγυιεκεξ ιυκμ έκα ιζηνυ 

ιένμξ αοηχκ. Ο νυθμξ ηδξ ιήηναξ δεκ είκαζ κα ακηέπεζ ζε ιεβάθεξ ηζιέξ ηάζεςκ, αθθά κα 

πνμζηαηεφεζ ημ πθδνςηζηυ ιέζμ απυ επζαθααείξ βζα αοηυ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ κα 

ιεηααζαάγεζ ζε αοηυ ηζξ αζημφιεκεξ ζημ οθζηυ ηάζεζξ. Οζ ιήηνεξ ιπμνεί κα είκαζ ιεηαθθζηήξ, 

πμθοιενζηήξ αθθά ηαζ ηεναιζηήξ θφζδξ ηαζ δ επζθμβή ημο ηφπμο ηδξ ιήηναξ ελανηάηαζ απυ 

ηδκ εθανιμβή βζα ηδκ μπμία πνμμνίγεηαζ ημ οθζηυ, αθθά ηαζ απυ μζημκμιζηέξ παναιέηνμοξ. 

 

Δγθιείζκαηα - πιεξσηηθά κέζα 

Σα ζφκεεηα οθζηά ειπενζέπμοκ εβηθείζιαηα ηα μπμία ζφιθςκα ιε ηδ βεςιεηνία ημοξ 

ηαηαηάζζμκηαζ ζηζξ παναηάης ηαηδβμνίεξ : 

• Ίκεξ 

• ςιαηίδζα – ηυκεξ 

• Νζθάδεξ 

• Λεπηά θφθθα – ηνχζεζξ 
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Ίλεο 

Οζ ίκεξ απμηεθμφκ ημ ζοκδεέζηενμ πθδνςηζηυ ιέζμ ηςκ πμθοιενζηχκ ιδηνχκ, θυβς 

ηςκ πμθφ ηαθχκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Οζ ίκεξ ιπμνεί κα είκαζ απυ βοαθί, ηεναιζηέξ, 

ιεηαθθζηέξ ή μνβακζηέξ. Οζ πανάβμκηεξ πμο μθείθμοκ μζ ίκεξ ηδκ εκζζποιέκδ ιδπακζηή ημοξ 

ζοιπενζθμνά είκαζ ηονίςξ δφμ: 

1. Σδκ απμοζία αηεθεζχκ απυ ηδ δμιή ημοξ 

2. Σδκ ορδθή ηνοζηαθθζηυηδηα 

Ο ααειυξ εκίζποζδξ ημκ μπμίμ ζοκεζζθένμοκ μζ ίκεξ ζημ ζφκεεημ ελανηάηαζ απυ ηζξ 

ιδπακζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, ημ πμζμζηυ ζοιιεημπήξ ημοξ, ημ πνμζακαημθζζιυ ημοξ (ημκηέξ 

ίκεξ δζαηεηαβιέκεξ ηοπαία, ίκεξ ζε ιία ηαηεφεοκζδ ηαζ ίκεξ πμο ζπδιαηίγμοκ πθέβια) ηαζ ημ 

θμνηίμ πμο ιεηαθένεηαζ ιεηαλφ ίκαξ ηαζ ιήηναξ ιέζς ηδξ δζεπζθάκεζαξ ίκαξ/ιήηναξ. Οζ ίκεξ 

επζθέβμκηαζ βζα ηζξ ιδπακζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, βζα ηδκ ακημπή ηαζ ηδκ δοζηαιρία ημοξ ηαζ ηδκ 

ζοιααηυηδηά ημοξ ιε ηδ ιήηνα. Ζ ορδθή ζοιααηυηδηα, δδθαδή δ ηαθή πνυζθοζδ, ιε ηδκ 

ίκα πανέπεζ ζημ οθζηυ ιεβάθδ ακημπή ζηδ δζεπζθάκεζα ηαζ έηζζ επζηνέπεζ ηδ ιεηαθμνά 

θμνηίμο ιεηαλφ ίκαξ/ ιήηναξ. Οζ δζαθμνεηζημί ζοκδοαζιμί ίκαξ/ιήηναξ ζηα πμθοιενζηά 

ζφκεεηα οθζηά, μδδβμφκ ζε ζοζηήιαηα ιε έκα ιεβάθμ εφνμξ ιδπακζηχκ ηαζ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ. Σμ ζφκεεημ εα ειθακίγεζ ημ ιέβζζημ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο πνμξ ηδκ δζεφεοκζδ 

πνμζακαημθζζιμφ ηςκ ζκχκ ηαζ αοηυ βζαηί μζ ίκεξ δεκ ειθακίγμοκ ζζμηνμπζηή ζοιπενζθμνά, 

ηαεχξ ζε δζεοεφκζεζξ ηάεεηεξ ημο ηφνζμο άλμκά ημοξ ειθακίγμοκ αζεεκείξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή αλζμπμζείηαζ ιε ζφκεεζδ οθζηχκ ηα μπμία θένμοκ ζηνχιαηα 

ζκχκ πνμζακαημθζζιέκα πνμξ δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ ιε ζοκέπεζα ηδκ ειθάκζζδ εκζζποιέκμο 

ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ, ηάζδξ δζαννμήξ η.θ.π. πνμξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ πμο έπμοκ 

πνμζακαημθζζεεί μζ ίκεξ. 

 

σκαηίδηα – θφλεο 

Σα ζςιαηίδζα ζοκήεςξ ειθακίγμοκ δζαζπμνά ζημ ζπήια ηαζ ημ ιέβεεμξ, εκχ 

ιπμνμφκ κα ηοιαίκμκηαζ ηαζ ζε ιεβαθφηενα ιεβέεδ απυ ηζξ ζηυκεξ. Οζ ζηυκεξ ειθακίγμοκ 

ζπεηζηή μιμζμιμνθία ζημ ιέβεεμξ ηαζ ζημ ζπήια ηαζ ιπμνμφκ κα είκαζ απυ ακυνβακα ή 

μνβακζηά ζημζπεία. Σμ ιέβεεμξ ηαζ δ θφζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ επδνεάγμοκ έκημκα ηδ 

ζοιπενζθμνά ηςκ  ζφκεεηςκ. Οζ ιεηαθθζηέξ ζηυκεξ θεπηήξ οθήξ (5 nm - 1 mm) 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε δζενβαζίεξ υπςξ : 

1. Μδπακζηή ηνζαή, ηαηάθθδθδ βζα ραεονά ιέηαθθα 

2. Γζάποζδ, ηαηάθθδθδ βζα ιέηαθθα ιε παιδθυ ζδιείμ ηήλδξ :Pb, Sn, Zn η.α 
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3. Καείγδζδ απυ δζάθοια, ηαηάθθδθδ βζα εοβεκή ή ηαεμδζηά ιέηαθθα 

 

Σέθμξ, εκδζαθένμοζεξ εθανιμβέξ ειθακίγμοκ μζ ιζηνμζθαίνεξ. Αοηέξ είκαζ 

πμθοιενζηέξ ζθαίνεξ ζοιπαβείξ ή ηεκέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εθάηηςζδ ημο 

ηυζημοξ ή ηδξ ποηκυηδηαξ, εζξ αάνμξ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημο ζοζηήιαημξ [2]. 

 

Νηθάδεο 

Οζ κζθάδεξ ανίζημοκ εθανιμβή ςξ θνάβιαηα αηιχκ ή οβνχκ ηα μπμία εα ιπμνμφζακ 

κα επζθένμοκ δζάανςζδ ημο ζφκεεημο. ηακ ανίζημκηαζ ζε επαθή ιεηαλφ ημοξ ιπμνμφκ κα 

πνμζδχζμοκ δθεηηνζηή ή εενιζηή αβςβζιυηδηα ζε ιζα πμθοιενζηή ιήηνα. Δκ‟ ημφημζξ μ 

δφζημθμξ πνμζακαημθζζιυξ ημοξ ηαζ δ δμιζηή ακμιμζμιμνθία ημοξ ηζξ ηαεζζηά αηαηάθθδθεξ 

βζα πθήεμξ εθανιμβχκ. 

 

Γηεπηθάλεηα 

ηα ζφκεεηα οθζηά δ ημζκή επζθάκεζα ιεηαλφ ηςκ δφμ ζοζηαηζηχκ οθζηχκ (ζκχκ – 

ιήηναξ ή ηυηηςκ – ιήηναξ ) ηαεχξ ηαζ δ πενζμπή ζηα ζφκμνα αοηήξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαθείηαζ 

δζεπζθάκεζα ηαζ έπεζ ςξ νυθμ ηδ ιεηααίααζδ ηςκ ηάζεςκ απυ ηδ αζεεκέζηενδ θάζδ (ιήηνα) 

ζηδκ ζζπονυηενδ (ίκα). Μμκηέθα πμο έπμοκ πνμηαεεί βζα ηδκ πενζβναθή ηδξ πνυζθοζδξ ηςκ 

εβηθεζζιάηςκ ιε ηδ ιήηνα είκαζ: 

1. Δκδμδζάποζδ (interdiffusion) 

2. Ζθεηηνμζηαηζηήξ έθλδξ (electrostatic attraction) 

3. Υδιζηή ζφκδεζδ (chemical bonding) 

 

ρήκα 3.1 Σνυπμζ πνυζθοζδξ ιεηαλφ ηςκ επζιένμοξ θάζεςκ ημο ζοκεέημο οθζημφ (α) 

Δκδμδζάποζδ, (α) Ζθεηηνμζηαηζηή έθλδ, (β)Υδιζηυξ δεζιυξ. 
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 Δλδνδηάρπζε 

Γζάθμνμζ ηφπμζ δζαδζηαζζχκ δζάποζδξ θαιαάκμοκ πχνα ζηζξ εκδμεπζθάκεζεξ. Γζα 

πανάδεζβια, δ εκδμδζάποζδ πενζβνάθεζ ιζα δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ζπδιαηίγεηαζ δεζιυξ 

ιεηαλφ δφμ πμθοιενζηχκ επζθακεζχκ απυ ημ ιμνζαηυ δίηηομ ηδξ ιζαξ επζθάκεζαξ ζε αοηυ 

ηδξ άθθδξ. Σμ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ εκδμδζάποζδξ είκαζ υηζ πνέπεζ κα 

οθίζηαηαζ εενιμδοκαιζηή ζζμννμπία ακάιεζα ζηα δφμ ζοζηαηζηά. Ζ ζζπφξ ημο δεζιμφ ζε 

ζφκεεηα ιε εενιμζηθδνοκυιεκεξ πμθοιενζηέξ ιήηνεξ ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ ηςκ 

δζαζηαονχζεςκ πθέβιαημξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ ζηθήνοκζδ, ημκ ανζειυ ηςκ 

ιμνίςκ, ηδκ πανμοζία δζαθοηχκ ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ ακημπή ηςκ δεζιχκ ακάιεζα ζηα 

ιυνζα. Ζ επζηάθορδ π.π. ζκχκ δζαθυνςκ οθζηχκ ιε πμθοιενζηά θζθι απμζημπεί ζηδκ 

εηιεηάθθεοζδ ηδξ δδιζμονβίαξ ηέημζμο είδμοξ δεζιχκ ιε ηδ ιήηνα (ζπήια 3.1α). Σμ 

θαζκυιεκμ ηδξ εκδμδζάποζδξ ιπμνεί κα παναηδνδεεί ηαζ ζε ιδ πμθοιενζηά ζοζηήιαηα, 

εζδζηά ακ ζοκμδεφεηαζ απυ πδιζηή ακηίδναζδ. 

 

 Ηιεθηξνζηαηηθή έιμε 

Δάκ μζ επζθάκεζεξ θένμοκ έκα ζφκμθμ ακηίεεηςκ δθεηηνζηχκ θμνηίςκ, υπςξ θαίκεηαζ 

ζημ (ζπήια 3.1α) ηυηε ειθακίγμκηαζ εθηηζηέξ δοκάιεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ακηίεεηα 

θμνηζζιέκςκ επζθακεζχκ. Ζ ζζπφξ ηέημζμο είδμοξ δεζιχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ ποηκυηδηα 

θμνηίμο. Οζ δθεηηνμζηαηζηέξ δοκάιεζξ δεκ ζοκεζζθένμοκ ζδιακηζηά ζηδκ ζζπφ ημο δεζιμφ 

ιήηναξ- εβηθείζιαημξ ηαζ ιπμνμφκ εφημθα κα ελαζεεκήζμοκ ιε ηδκ πανμοζία, βζα 

πανάδεζβια, ζζπονμφ πμθζημφ δζαθφηδ (π.π. κενυ), μ μπμίμξ πνμηαθεί εηθυνηζζδ ηςκ 

επζθακεζχκ. Παν‟ υθα αοηά δ δθεηηνμζηαηζηή έθλδ ζοιαάθθεζ ιε ημκ ηνυπμ ηδξ ζηδ ζφκδεζδ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ζοκεέημο. 

 

 Υεκηθή ζχλδεζε 

ε αοηυκ ημ ιδπακζζιυ πνυζθοζδξ, μ δεζιυξ ζπδιαηίγεηαζ ακάιεζα ζε ιζα πδιζηή 

μιάδα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ίκαξ ηαζ ιζα άθθδ ζογοβή μιάδα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιήηναξ. 

Αοηέξ μζ πδιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ, ιπμνμφκ κα ακαπαναζηαεμφκ ιε ημοξ δεζιμφξ Α-Β 

(ζπήια 3.1β). Ζ δδιζμονβία αοημφ ημο δεζιμφ, μ μπμίμξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ αθμνά ηονίςξ ηα ζκχδδ ζφκεεηα οθζηά. Ζ ζζπφξ ημο 

δεζιμφ ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ ηαζ ημ είδμξ ηςκ μιάδςκ. Ο ζπδιαηζζιυξ ημοξ 

ενιδκεφεηαζ ιε δζενβαζίεξ δζαηήνδζδξ ηδξ εενιμδοκαιζηήξ ζζμννμπίαξ ηαζ υζμ παιδθυηενδ 
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είκαζ δ εκένβεζα ζηδ δζεπζθάκεζα ηυζμ ηαθφηενδ είκαζ δ ζφγεολδ ζςιαηζδίμο-ιήηναξ. 

Ωζηυζμ, μζ ιδπακζηέξ ηαζ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ πμο έπεζ δ δζεπζθάκεζα δζαθένμοκ απυ αοηέξ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ζοκεέημο οθζημφ ηαζ ιυκμ βζα θυβμοξ ακαθοηζημφξ εεςνείηαζ ιδδεκζημφ 

πάπμοξ (interface). Πανυθα αοηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαηαζηεοήξ εκυξ ζοκεέημο οθζημφ 

απαζηείηαζ κα ιεηαηναπεί ιζα ηενάζηζα πμζυηδηα επζθάκεζαξ ηςκ ζκχκ εκίζποζδξ ζε 

δζεπζθάκεζα βζα ηδ δδιζμονβία δζεπζθακεζαημφ δεζιμφ πμο έπεζ ςξ νυθμ ηδ ιεηαθμνά ηςκ 

δοκάιεςκ απυ ηδ ιήηνα ζημ εκζζποηζηυ ιέζμ. ηδ δζαδζηαζία αοηή, επζδνμφκ πμθθμί 

πανάβμκηεξ, χζηε ημπζηά κα ιεηααάθθμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ηαζ ηςκ δφμ επζθακεζχκ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ, θυβς απμννυθδζδξ, πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ δζάθμνςκ εενιζηχκ 

θαζκμιέκςκ. Οζ δναζηδνζυηδηεξ αοηέξ εηηείκμκηαζ ζε αάεμξ ιέπνζ ηαζ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ 

κακυιεηνα, δδιζμονβχκηαξ έηζζ ιζα ιεζυθαζδ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ ίκαξ ή αθθζχξ ιία 

δζεπζθάκεζα πεπεναζιέκμο ιεβέεμοξ (interphase). 

 

 

 

  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΗΚΑ 

 

 

εθίδα 60 

 

3.3 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΤΝΘΔΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ  

Σα ζφκεεηα οθζηά ηαλζκμιμφκηαζ, είηε ςξ πνμξ ημ είδμξ ηδξ πνδζζιμπμζδιέκδξ ιήηναξ, 

είηε ςξ πνμξ ημ οθζηυ εκίζποζδξ. Ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ημο ιδηνζημφ οθζημφ δζαηνίκμκηαζ ζε 

ηνεζξ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ : 

• Μεηαλλικής μήηρας (Metal Matrix Composites, MMC) 

• Πολσμερικής μήηρας (Polymer Matrix Composites, PMC) 

• Κεραμικής μήηρας (Ceramic Matrix Composites, CMC) 

 

Με αάζδ ημ οθζηυ εκίζποζδξ ηα ζφκεεηα ηαλζκμιμφκηαζ ζε ημηηχδδ απμηεθμφιεκα 

απυ μνβακζηά ηαζ ακυνβακα ζςιαηίδζα ηαζ ζε ζκχδδ απμηεθμφιεκα απυ ίκεξ ειπμηζζιέκεξ 

ιέζα ζημ οθζηυ ηδξ ιήηναξ. 

 

χλζεηα πιηθά κεηαιιηθήο κήηξαο (Metal Matrix Composites) 

Σα ζφκεεηα ιεηαθθζηχκ ιδηνχκ είκαζ αανφηενα απυ ηα (PMC) ηαζ ηαηέπμοκ ηδκ 

πνχηδ εέζδ ζε μκμιαζηζηή εθεθηοζηζηή ακημπή, εκχ επίζδξ πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηέξ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ ηα πμθφ ορδθά ζδιεία ηήλδξ ηαζ δ ιεβάθδ μθηζιυηδηα. οκήεεζξ 

ιεηαθθζηέξ ιήηνεξ είκαζ απυ ανβίθζμ ή ηζηάκζμ, εκχ δ θάζδ εκίζποζδξ ηςκ MMC ιπμνεί κα 

απμηεθείηαζ απυ ίκεξ δζαθυνςκ ιεβεεχκ ή ηυηημοξ. 

 

ρήκα 3.2 πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ (απυ δελζά πνμξ ηα ανζζηενά ) ζκςδχκ, ιε whiskers 

(ηνζπίδζα πμθφ θεπηέξ ίκεξ )ηαζ ημηηςδχκ MMC ζοκεέηςκ οθζηχκ . 
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Σα ζφκεεηα ζοζηήιαηα ιεηαθθζηήξ ιήηναξ επδνεάγμκηαζ απυ ηδ ιδπακζηή ηαζ εενιζηή 

ηαηαπυκδζδ ζημ ζηάδζμ ηδξ παναζηεοήξ ημοξ, δ μπμία ηαεμνίγεζ ηδκ ιζηνμδμιή ηςκ 

ζοζηδιάηςκ αοηχκ. Αοηά ηα οθζηά πανμοζζάγμοκ ηαθή εενιζηή ηαζ δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα, 

ιδδεκζηή απμννυθδζδ οβναζίαξ, ακημπή ζε ηνμφζεζξ ηαζ ιεβάθδ εενιμηναζζαηή ακημπή. 

Σα ααζζηυηενα ιεζμκεηηήιαηα ημοξ είκαζ ημ ιεβάθμ αάνμξ ημοξ, ημ ορδθυ ηυζημξ ημοξ ηαζ δ 

πμθοπθμηυηδηα ηδξ ηαηαζηεοήξ ημοξ. 

 

χλζεηα πιηθά πνιπκεξηθήο κήηξαο (Polymer Matrix Composites) 

Σα ζφκεεηα οθζηά πμθοιενζηήξ ιήηναξ ηαηέπμοκ ελέπμοζα εέζδ ακάιεζα ζηα 

πνμδβιέκα ζφκεεηα οθζηά. Ωξ ζφκεεηα πμθοιενζηά οθζηά παναηηδνίγμκηαζ ηα οθζηά πμο 

απμηεθμφκηαζ απυ ιζα πμθοιενζηή ιήηνα ηαζ πνμζεεηζηά οθζηά μνβακζηά ή ακυνβακα ζε 

ημηηχδδ ή ζκχδδ ιμνθή. Σα PMC ιπμνμφκ κα δζαιμνθςεμφκ ζε πμζηίθα ιεβέεδ ηαζ 

ιμνθέξ, εκχ ακηέπμοκ ζε εθανιμβή ιεβάθςκ θμνηίςκ ηαζ ειθακίγμοκ ζζπονή ακηίζηαζδ ζε 

εκηυκςξ δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα [3]. 

οκήεδ ιδηνζηά οθζηά είκαζ ηα εενιμζηθδνοκυιεκα ηαζ ηα εενιμπθαζηζηά πμθοιενή. 

Σα εενιμζηθδνοκυιεκα πμθοιενή είκαζ ζηθδνυηενα, ακεεηηζηυηενα ζηδ εένιακζδ ηαζ πζμ 

εφεναοζηα απυ ηα εενιμπθαζηζηά [1]. 

 

 

ρήκα 3.3 πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ (απυ πάκς πνμξ ηα ηάης) ζκςδχκ, ιε whiskers ηαζ 

ημηηςδχκ PMC. (Σα whiskers είκαζ πμθφ θεπηέξ ιεηαθθζηέξ ηαζ ιδ ίκεξ ιε ιέβεεμξ ηάης ηςκ 10 – 6 

m, ειθακίγμοκ ελαζνεηζηή ακημπή ζημκ εθεθηοζιυ ηαζ ορδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ). 
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Οζ εενιμζηθδνοκυιεκεξ πμθοιενζηέξ ιήηνεξ πμθοιενίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

δςιαηίμο ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημοξ αεθηζχκμκηαζ ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Οζ ιήηνεξ 

αηυνεζημο πμθοεζηένα ήηακ μ πνχημξ ηφπμξ εενιμζηθδνοκυιεκμο πμθοιενμφξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ παναιέκμοκ αηυιδ ηαζ ζήιενα ζδζαίηενα δδιμθζθείξ θυβς ημο 

παιδθμφ ηυζημοξ ημοξ, εζδζηά εθυζμκ εκζζποεμφκ ιε ίκεξ βοαθζμφ. Έκαξ άθθμξ ηφπμξ 

εενιμζηθδνοκυιεκμο πμθοιενμφξ είκαζ μζ επμλεζδζηέξ νδηίκεξ. Ο υνμξ επμλεζδζηή νδηίκδ 

ακαθένεηαζ ζε ιζα ηαηδβμνία πμθοιενχκ πμο παναζηεοάγμκηαζ απυ έκα επμλεζδζηυ 

ιμκμιενέξ ιε ιζα δζαδζηαζία δφμ ζηαδίςκ. ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ δζαδζηαζίαξ δφμ 

ιμκμιενή, έκα επμλεζδζηυ ηαζ έκα ιδ επμλεζδζηυ, ακηζδνμφκ ζπδιαηίγμκηαξ έκα 

πνμπμθοιενέξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, ημ μπμίμ έπεζ ιμνθή παπφννεοζημο οβνμφ. ημ 

δεφηενμ ζηάδζμ (πμθοιενζζιυξ) ημ πνμπμθοιενέξ ακηζδνά ιε ημ ηνίημ ζοζηαηζηυ 

(ζηθδνοκηήξ) ηαζ απμηηά δμιή πθέβιαημξ. Οζ νδηίκεξ αοηέξ δεκ απμννμθμφκ κενυ, δεκ 

ζοννζηκχκμκηαζ ζδζαίηενα ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. 

Σέθμξ, έκαξ αηυιδ ηφπμξ εενιμζηθδνοκυιεκμο πμθοιενμφξ είκαζ ηα πμθοζιίδζα. Σα 

πμθοζιίδζα πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή εενιμηναζζαηή ακεεηηζηυηδηα ιε ηφνζμ ιεζμκέηηδια 

ηδκ απμννυθδζδ κενμφ, δ μπμία ηα ηαεζζηά εφεναοζηα. Μενζηά παναδείβιαηα 

εενιμζηθδνοκυιεκςκ πθαζηζηχκ είκαζ δ θαζκμθ-θμνιαθδεΰδδ, δ ιεθαιίκδ-θμνιαθδεΰδδ, δ 

μονία- θμνιαθδεΰδδ, μζ επμλζηέξ νδηίκεξ ηαζ ιενζημί πμθοζηένεξ. 

Σα εενιμπθαζηζηά οθζηά ακήημοκ ζηδκ ηάλδ ηςκ πμθοιενχκ ζοιπφηκςζδξ ηαζ 

θαιαάκμκηαζ βεκζηά απυ ηδκ ακηίδναζδ δφμ ιμνίςκ ιε δφμ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ απυ 

ιμκμιενή ιε έκα δζπθυ δεζιυ. Σα εενιμπθαζηζηά πμθοιενή, ζε ζπέζδ ιε ηα 

εενιμζηθδνοκυιεκα, πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ ιδπακζηή ακημπή ηαζ ακεεηηζηυηδηα ζε 

δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ. Δπζπθέμκ ειθακίγμοκ ιζηνυηενδ ακεεηηζηυηδηα ζηδ εένιακζδ ηαζ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθή ηζιή ζλχδμοξ, δ μπμία ιεζχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Σοπζηά εενιμπθαζηζηά οθζηά είκαζ ημ πμθοαζεοθέκζμ (ΡΔ), ημ 

πμθοαζκοθμπθςνίδζμ (ΡVC), ηα πμθοηαναμκζηά (PC), μ πμθοιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ 

(ΡΜΜΑ), ημ πμθοπνμποθέκζμ (ΡΡ) ηαζ άθθα. 

 

χλζεηα πιηθά θεξακηθήο κήηξαο (Ceramic Matrix Composites) 

Ωξ ηεναιζηά οθζηά ακαθένμκηαζ ακυνβακα ζηενεά, πμο είκαζ πδιζηέξ εκχζεζξ 

ιεηάθθςκ ηαζ αιέηαθθςκ ζημζπείςκ. Ο υνμξ ηεναιζηυ οπμδδθχκεζ οθζηυ πμο έπεζ οπμζηεί 

ηαηενβαζία ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (ρήζζιμ), δζαδζηαζία πμο ζδιαημδμηεί ηαζ ηδκ ιέεμδμ 

παναζηεοήξ ημο. Οζ ηεναιζηέξ ιήηνεξ πνμζδίδμοκ ζημ ζφκεεημ ηζξ ελήξ θεζημονβίεξ : 
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1. Αηαιρία ηαζ ζηαεενυηδηα ζηδκ εκζζποηζηή θάζδ (ίκεξ, whiskers,ηθπ.) 

2. Πνμζηαηεφμοκ ηδ θάζδ εκίζποζδξ απυ ιδπακζηή ή μλεζδζηή θεμνά 

3. Δλαζθαθίγμοκ ηδκ ακαβηαία εενιμιδπακζηή ζζμννμπία ζηδκ εκζζποηζηή   θάζδ 

χζηε κα επζηοβπάκεηαζ έθεβπμξ ηςκ δζεπζθακεζαηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ εκίζποζδ ηδξ 

ιδπακζηήξ ζοιπενζθμνάξ ζε ηαηάζηαζδ θυνηζζδξ ζδζαίηενα εθζπηζηήξ. 

 

Απυ ηδκ θφζδ ημοξ ηα ηεναιζηά ακηέπμοκ ζε πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ειθακίγμοκ 

ορδθή ακημπή ζε δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα, πανμοζζάζμοκ ραεονυηδηα ηαζ είκαζ εοαίζεδηα 

ζε απυημιεξ εενιμηναζζαηέξ αθθαβέξ [5]. Μενζηά απυ ηα ηεναιζηά, ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιήηνεξ, είκαζ ηα SiC, Si3N4, Al2O3, ZrO2 ηαζ ηα ηεναιζηά βοαθζά. 
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3.4 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΤΝΘΔΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ  

Σα ζφκεεηα οθζηά θυβς ηςκ αεθηζςιέκςκ ζδζμηήηςκ ημοξ έπμοκ ακηζηαηαζηήζεζ 

παναδμζζαηά οθζηά ζε πμθθέξ ηαζ πμζηίθεξ εθανιμβέξ βζα αοηυ ηαζ δ παναβςβή ημοξ 

αολάκεηαζ ναβδαία. Αοηυ, υπςξ ήδδ ακαθένεδηε, μθείθεηαζ ζηζξ εθηοζηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, μζ 

μπμίεξ ιπμνμφκ κα νοειζζημφκ ακάθμβα ιε ηζξ απαζηήζεζξ ηςκ εθανιμβχκ, αθθά ηαζ ζηζξ 

πμθφ ηαθέξ, ακμζβιέκεξ ακά ιμκάδα ιάγαξ, ζδζυηδηεξ πμο πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα βζα 

ιεβάθδ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ ηαζ ηαοζίιςκ. Σα ζφκεεηα οθζηά αλζμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηδκ 

αενμδζαζηδιζηή, ζηζξ οπμανφπζεξ πνήζεζξ ηαζ ζηζξ ιεηαθμνέξ. Βνίζημοκ επίζδξ εθανιμβή 

ηαζ ςξ δμιζηά οθζηά βζα πανάδεζβια ημ ηζζιέκημ Portland εεςνείηαζ ζπμοδαίμ οθζηυ 

ηαηαζηεοχκ. Παναηάης ακαθένμκηαζ ιενζηέξ εθανιμβέξ ηςκ πμθοιενζηχκ ζφκεεηςκ 

οθζηχκ. 

• Σα ζφκεεηα πμθοιενζηά οθζηά εκζζποιέκα ιε ίκεξ βοαθζμφ (ηεναιζηέξ ίκεξ) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δμπεία απμεήηεοζδξ, ζε αζμιδπακζηά δάπεδα, ζε πθαζηζημφξ 

ζςθήκεξ ηαζ ζε ζηεθεημφξ αοημηζκήηςκ ηαζ πθμίςκ. 

• Σα εκζζποιέκα ιε ίκεξ άκεναηα (ηεναιζηέξ ίκεξ) ζφκεεηα πμθοιενζηά οθζηά 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζήιενα ζε αεθδηζηυ ελμπθζζιυ ηαζ είδδ ακαροπήξ (ιπαζημφκζα 

βημθθ, ηαθάιζα ρανέιαημξ ), ζε δμπεία πίεζδξ ηαζ ζε δμιζηά ελανηήιαηα αενμζηαθχκ ηαζ 

εθζημπηένςκ (ζημ ζηεθεηυ, ή ηα πηενφβζα). 

• Σα ζφκεεηα πμθοιενζηά οθζηά ιε αβχβζια εβηθείζιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

αβχβζια ζοβημθθδηζηά ηαζ ζημζπεία ηοηθςιάηςκ ζηδ ιζηνμδθεηηνμκζηή ηαζ ςξ επζζηνχζεζξ 

ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ ηαεχξ έπεζ ακαθενεεί υηζ ηαηέπμοκ ακηζδζαανςηζηή ζοιπενζθμνά.. 

• Σα πμθοιενζηά ζφκεεηα ανίζημοκ εθανιμβέξ ηαζ ζηδκ ζαηνζηή, ζδίςξ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα δ πνήζδ ημοξ είκαζ εηηεηαιέκδ. Σα παναηηδνζζηζηά εηείκα πμο ηάκμοκ ηα πμθοιενή 

ζδακζηά βζα ηέημζεξ εθανιμβέξ, είκαζ ηα ελήξ: α) Σμ ιζηνυ ημοξ αάνμξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

παιδθή ημοξ ποηκυηδηα, α) δ ιδ ημλζηυηδηα πμο πανμοζζάγμοκ πμθθά πμθοιενζηά αζμοθζηά 

ηαζ β) δ ζδζυηδηα ημοξ κα απμζοκηίεεηαζ ιε πμθφ ανβμφ νοειμφξ, ιε απμηέθεζια κα έπμοκ 

ακημπή ζημ πνυκμ αθθά ηαζ κα ιδκ επζαανφκμοκ ημ ακενχπζκμ ζχια ιε οπμθείιιαηα. 

Δθανιμβέξ πμθοιενζηχκ αζμοθζηχκ απμηεθμφκ ανηδνζαηά ιμζπεφιαηα, αδιαημδυηεξ, 

ηανδζαηέξ ααθαίδεξ, ηαεεηήνεξ, ηεπκδηέξ ηανδζέξ, ζοζηήιαηα ιεηαθμνάξ θανιάηςκ, 

ηεπκδηά ιέθδ, θαημί επαθήξ, η.α. Δπζπθέμκ άθθδ ιζα ζδιακηζηή εθανιμβή ζημκ ημιέα ηςκ 

αζμοθζηχκ είκαζ ημ ηεπκδηυ δένια ημ μπμίμ ιπμνεί κα παναζηεοαζηεί ηαζ κα ακαπηοπεεί 

ηεπκδηά ζημ ενβαζηήνζμ απυ πμθοιενή. Μάθζζηα ημ ηεπκδηυ δένια έπεζ ηδκ ζδζυηδηα εηηυξ 
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ημο κα ηαθφπηεζ αηέθεζεξ ηαζ πθδβέξ, κα απεθεοεενχκεζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο εοκμμφκ ηδκ 

ακάπηολδ ημο θοζζημφ δένιαημξ. 

• Σέθμξ ηα ζφκεεηα ηεναιζηήξ ιήηναξ ανίζημοκ εθανιμβέξ ζηδκ αενμδζαζηδιζηή 

ηαεχξ δ ιεβάθδ εενιζηή ακημπή ημοξ ηα ηαεζζηά ηαηάθθδθα βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ελςηενζηχκ 

ημζπςιάηςκ ηςκ μπδιάηςκ επακαθμνάξ ζηδκ αηιυζθαζνα. Ηδζαίηενα ζηδκ αενμπμνζηή 

αζμµδπακία ηα ζφκεεηα οθζηά παίγμοκ πμθφ ζδµακηζηυ νυθμ µε ημ πμζμζηυ πνήζδξ ημοξ κα 

λεπενκά ημ 45% ζηα ηεθεοηαία µμκηέθα ηςκ επζααηζηχκ αενμζηαθχκ, εκχ ζηα ζηναηζςηζηά 

αενμζηάθδ ηαζ ζηα αενμζηάθδ βεκζηήξ αενμπμνίαξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ λεπενκά ημ 

70% (πήµα 3.4) µε οπάνπμοζεξ ζηέρδξ βζα αενμζηάθμξ παναβςβήξ ελ‟μθμηθήνμο απυ 

ζφκεεηα οθζηά. 

 

 

ρήκα 3.4 H ηαηακμµή ηαζ ημ πμζμζηυ πμο ηα ζφκεεηα οθζηά πνδζζµμπμζμφκηαζ πθέμκ ζε έκα 

επζααηζηυ αενμζηάθμξ. Δδχ ζημ κευηενμ ηαζ πζμ ελεθζβµέκμ µέθμξ ηδξ εηαζνείαξ Μπυζκβη ημ 787  
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3.5 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ & ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΧΝ ΤΝΘΔΣΧΝ ΤΛΙΚΧΝ  

Πιενλεθηήµαηα 

Σμ εκδζαθένμκ ηςκ µδπακζηχκ βζα ηα ζφκεεηα οθζηά εζηζάγεηαζ ηονίςξ ζε δομ ζδµεία:  

1. ημ ζοκδοαζµυ ηδξ µζηνήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηςκ ηαθχκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ, μ 

μπμίμξ επζηνέπεζ ημ ζπεδζαζµυ εθαθνφηενςκ ηαηαζηεοχκ. 

2. ηδ µμνθμπμίδζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ πμο βίκεηαζ ζοκήεςξ ζε έκα ζηάδζμ, 

πςνίξ κα πνεζάγμκηαζ εκδζάµεζεξ ηαηενβαζίεξ, βεβμκυξ πμο πνμζδίδεζ εοεθζλία ζημ 

ζπεδζαζµυ πνμσυκηςκ. 

 

Καηαζκεσές ταµηλού βάροσς 

Σα ζφκεεηα οθζηά πμο πνδζζµμπμζμφκηαζ ζηδκ αενμκαοπδβζηή αζμµδπακία 

πανμοζζάγμοκ πμθφ ηαθφηενδ εζδζηή ακημπή ηαζ εζδζηή δοζηαµρία ζε ζπέζδ µε ηα µεηαθθζηά 

οθζηά πμο ακηζηαηέζηδζακ (πάθοαα, ηζηάκζμ, ηνάµαηα αθμοµζκίμο). Δπζπθέμκ, δ ζοπκή 

απαίηδζδ βζα εκίζποζδ ηδξ ακημπήξ εκυξ ελανηήµαημξ ηαηά μνζζµέκεξ µυκμ δζεοεφκζεζξ, 

ζηακμπμζείηαζ ζε ορδθυ ααεµυ µε ηδ πνήζδ ακζζυηνμπςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ πμο ζε 

ζφβηνζζδ µε ηα µεηαθθζηά οθζηά, ηα ελανηήµαηα πμο είκαζ ηαηαζηεοαζµέκα απυ ζφκεεηα 

οθζηά είκαζ 15-45% εθαθνφηενα. Σα ζφκεεηα οθζηά έπμοκ ζε βεκζηέξ βναµµέξ παµδθή 

ποηκυηδηα, πνάβµα πμο ημοξ πνμζδίδεζ ορδθέξ εζδζηέξ ζδζυηδηεξ (ςξ εζδζηή ζδζυηδηα 

πνμζδζμνίγεηαζ μ θυβμξ ηδξ µδπακζηήξ ζδζυηδηαξ πμο µαξ εκδζαθένεζ πνμξ ηδκ ποηκυηδηα 

ημο οθζημφ) υπςξ ημ εζδζηυ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ Ε/ξ, ημ εζδζηυ υνζμ δζαννμήξ ζξ/ξ ηαζ ημ 

εζδζηυ υνζμ εναφζδξ ζf/ξ [5]. 

 

Μείωζη κόζηοσς 

Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ηαζ πνήζδξ ελανηδµάηςκ απυ ζφκεεηα οθζηά, πμθθέξ θμνέξ 

είκαζ ορδθυ, θυβς ημο ηυζημοξ ηςκ επζµένμοξ οθζηχκ πμο ζοκεέημοκ ημ ζφκεεημ (ηονίςξ 

ηςκ ζκχκ). Ωζηυζμ µε ηδκ απθμπμίδζδ ηδξ βεςµεηνίαξ ηςκ ελανηδµάηςκ, πμο µπμνεί κα 

επζηεοπεεί θυβς ηδξ αλζμπμίδζδξ ηδξ ακζζμηνμπίαξ ηςκ οθζηχκ αοηχκ ηαζ ηδξ µδ 

ακαβηαζυηδηαξ πεναζηένς ηαηενβαζίαξ ημοξ, ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ ηδξ ηαηαζηεοήξ µεζχκεηαζ 

ηαηά πμθφ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβµα αοημφ ημο βεβμκυημξ είκαζ ηα ηφνζα ζηνμθεία ηςκ 

εθζημπηένςκ υπμο µε ηδκ πνήζδ ζοκεέηςκ οθζηχκ μ ανζεµυξ ημµµαηζχκ ηαζ ημ ζοκμθζηυ 

ηυζημξ ηαηαζηεοήξ µεζχεδηε ηαηά 1/3 [6]. Γεκζηά µπμνμφµε κα πμφµε υηζ ημ ηυζημξ 
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ηαηαζηεοήξ ημµµαηζχκ απυ ζφκεεηα οθζηά είκαζ βεκζηά µζηνυηενμ ηςκ ακηίζημζπςκ 

µεηαθθζηχκ ημµµαηζχκ. 

 

Ειδικά πλεονεκηήµαηα ζσνθέηων σλικών 

Άθθα πθεμκεηηήµαηα ηςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ αθμνμφκ ηονίςξ έκακ πανάβμκηα πμθφ 

ζδµακηζηυ βζα ηζξ αενμµεηαθμνέξ, ηδκ αζθάθεζα. Σα ζφκεεηα πμο πνδζζµμπμζμφκηαζ ζηδκ 

αενμκαοπδβζηή αζμµδπακία είκαζ ηονίςξ οθζηά µε μνβακζηή µήηνα, δ μπμία δεκ είκαζ 

ζδζαίηενα εοαίζεδηδ ζηδ δζάανςζδ. Σα Τ αοηά έπμοκ ελαζνεηζηή ζοµπενζθμνά ζε ηυπςζδ, 

εκχ δ ζκχδδξ εκίζποζδ ελαζθαθίγεζ ορδθή ακημπή ηαζ ζε αζθκίδζεξ µεηααμθέξ θμνηίμο. 

Γεκζηά δ δζάδμζδ αθααχκ είκαζ αναδεία, εκχ μζ πμθθαπθμί ηνυπμζ εναφζδξ πμο εζζάβμκηαζ 

µε ηδ πνήζδ Τ ηάκμοκ ηδκ ηαηαζηεοή κα θεζημονβεί µε ακμπή ζηδ αθάαδ ηαζ κα παναµέκεζ 

αζθαθήξ µεηαλφ δφμ πνμβναµµαηζζµέκςκ εθέβπςκ. 

Σα ελανηήµαηα ηαηαζηεοαζµέκα απυ ζφκεεηα οθζηά επζδέπμκηαζ επζζηεοέξ. Ωζηυζμ, 

ημ ηυζημξ ηδξ επζδζυνεςζδξ πμθθέξ θμνέξ ζοκαβςκίγεηαζ ημ ηυζημξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο 

θεανµέκμο ελανηήµαημξ. Σέθμξ, δ πνήζδ ζοκεέηςκ οθζηχκ ζηδκ αενμκαοπδβζηή επζηνέπεζ 

ηδκ ηαηαζηεοή ηµδµάηςκ πμθφπθμηδξ βεςµεηνίαξ επζηοβπάκμκηαξ έηζζ ηδ αεθηζζημπμίδζδ 

ηςκ αενμδοκαµζηχκ παναµέηνςκ [7]. 

 

 

Μεηνλεθηήµαηα 

Σνεζξ είκαζ μζ ηφνζεξ µμνθέξ αζημπίαξ ηςκ ζοκεέηςκ οθζηχκ: 

1. Αζημπία ηςκ ζκχκ 

2. Αζημπία ηδξ µήηναξ 

3. Απμηυθθδζδ ηςκ ζηνχζεςκ 

 

Αζηοτία ηων ινών 

Ζ αζημπία ηςκ ζκχκ µπμνεί κα πνμέθεεζ ηονίςξ απυ ηδκ οπένααζδ ηςκ µδπακζηχκ 

θμνηίςκ ηα μπμία µπμνεί κα θένεζ έκα δμµζηυ ζημζπείμ ηαηαζηεοαζµέκμ απυ ζφκεεηα οθζηά 

[7]. 
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Αζηοτία ηης µήηρας 

Ζ αζημπία ηδξ µήηναξ πενζβνάθεηαζ απυ έκα ζφκεεημ µδπακζζµυ μ μπμίμξ 

επδνεάγεηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ. Καεχξ ηα ζφκεεηα είκαζ ακζζυηνμπα οθζηά, µία απυ 

ηζξ ηονζυηενεξ αζηίεξ βζα ηδκ αζημπία ηδξ µήηναξ είκαζ δ θυνηζζδ ηδξ ηαηαζηεοήξ ζε 

δζεφεοκζδ δζαθμνεηζηή απυ αοηήκ ηςκ ζκχκ. Έκαξ αηυµδ θυβμξ βζα ηδκ αζημπία ηδξ µήηναξ 

είκαζ δ ααεµζαία οπμαάεµζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ θυβς ηδξ έηεεζδξ ζε αηναίεξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Σα πμθοµενή ηα μπμία ηαζ απμηεθμφκ ημ µεβαθφηενμ πμζμζηυ 

ηςκ µδηνχκ είκαζ πμθφ εοαίζεδηα ζηδκ απμννυθδζδ οβναζίαξ ηαζ πανμοζζάγμοκ έκημκδ 

αζζημεθαζηζηή ζοµπενζθμνά [8]. 

 

Αποκόλληζη ηων ζηρώζεων 

Ζ δζαζηνςµαηζηή αζημπία πενζβνάθεζ ηδ εναφζδ ηςκ Τ πανάθθδθα ζηζξ ζηνχζεζξ 

πμο απμηεθμφκ ηδ ζφκεεηδ πμθφζηνςηδ δμµή. Ο ηφπμξ αοηυξ αζημπίαξ είκαζ ίζμξ μ 

ζοκδεέζηενμξ ζηα ζφκεεηα οθζηά ηαζ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ζφκεεηα πανμοζζάγμοκ 

µζηνή δζαζηνςµαηζηή ακηίζηαζδ ζηδ δζάδμζδ ηδξ νςβµήξ, δ μπμία εθέβπεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ηδξ µήηναξ ημο οθζημφ. Ζ απμηυθθδζδ ηςκ ζηνχζεςκ µπμνεί κα εµθακζζηεί ζε 

ανηεηέξ πενζπηχζεζξ θυνηζζδξ υπςξ: εθαθνά οπενθυνηζζδ ηαηά ηδ θεζημονβία, ηνμοζηζηά 

θμνηία παµδθήξ ηαπφηδηαξ ηαζ πηοπήµαηα απυ εναφζµαηα µζηνήξ µάγαξ. Γεκζηυηενα 

εµθακίγεηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο µυκμ έκα πεπεναζµέκμ πμζυ εκένβεζαξ δζαηίεεηαζ βζα ηδ 

δδµζμονβία αθάαδξ [9]. 
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3.6 ΝΑΝΟΤΝΘΔΣΑ ΠΟΛΤΜΔΡΙΚΑ ΤΛΙΚΑ  

Ονζζιέκεξ Έκαξ ζοκανπαζηζηυξ ημιέαξ ηδξ ζφβπνμκδξ ένεοκαξ είκαζ αοηυξ ηςκ 

κακμζοκεέηςκ οθζηχκ [10]. Σμ πεδίμ αοηυ πενζθαιαάκεζ ηδ ιεθέηδ ηςκ πμθοθαζζηχκ 

οθζηχκ, υπμο ιζα ή πενζζζυηενεξ απυ ηζξ πςνζηέξ δζαζηάζεζξ ημοξ ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή 

ηςκ κακμιέηνςκ (1 nm = 10-9 m ), ηοπζηά δζαζηάζεςκ ιέπνζ 100 nm. Αοηυ πμο λεπςνίγεζ ηα 

κακμζφκεεηα απυ ηα άθθα ζοιααηζηά ζφκεεηα οθζηά είκαζ δ ζηακυηδηα ημοξ κα ζοκδοάγμοκ 

ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ είκαζ απαβμνεοηζηέξ βζα ηα παναδμζζαηά οθζηά, αθθά ηαζ δ ιεβάθδ 

θεζημονβζηυηδηα ημοξ. πςξ ήδδ ακαθένεδηε, ηα ζφκεεηα απμηεθμφκηαζ απυ δφμ θάζεζξ, ηδ 

ιήηνα ηαζ ηδκ εκζζποηζηή θάζδ. Οκμιάγμκηαζ κακμζφκεεηα, υηακ δ εκζζποηζηή θάζδ είκαζ ηδξ 

ηάλδξ ημο 1 nm ζε ιζα ημοθάπζζημκ απυ ηζξ δζαζηάζεζξ ηδξ. Σέημζα οθζηά είκαζ ηα θμοθενέκζα, 

μζ κακμζςθήκεξ άκεναηα, ηα ζηνςιαηζηά άθαηα πονζηίμο (layered silicate), αθμφιζκα 

κακμζςιαηίδζα ιεηάθθςκ ηαζ ηα δεκδνζιενή (dendrimers) ηα μπμία ηα ηεθεοηαία πνυκζα 

πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ. 

Σα ζφκεεηα οθζηά ακαπηφπεδηακ ηονίςξ ςξ δμιζηά οθζηά, ιε παναηηδνζζηζηυ 

πανάδεζβια ηα εκζζποιέκα ιε ίκεξ άκεναηα πθαζηζηά, πμο ακαπηφπεδηακ ζηδ δεηαεηία ημο 

'60. ηδ ζοκέπεζα, δυεδηε έιθαζδ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ ιδπακζηήξ ηαζ ηδξ εενιζηήξ ημοξ 

ακημπήξ, ιε απμηέθεζια άθθεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ή θεζημονβζηέξ ζοιπενζθμνέξ εκ ιένεζ κα 

αβκμδεμφκ. Δκημφημζξ, δ ειθάκζζδ ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ έπεζ αθθάλεζ νζγζηά ηδκ ηαηάζηαζδ 

ηαζ έπεζ ακμίλεζ κέεξ πνμμπηζηέξ ζηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ κακμζφκεεηςκ ςξ θεζημονβζηχκ 

οθζηχκ ηαζ υπζ απθά ςξ δμιζηχκ οθζηχκ, ιέζς ηδξ εηιεηάθθεοζδξ ηςκ μπηζηχκ, 

δθεηηνζηχκ, δθεηηνμκζηχκ, ιαβκδηζηχκ, πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ θεζημονβζχκ ημοξ [11]. 

Σμ επζζηδιμκζηυ ηαζ ηεπκμθμβζηυ εκδζαθένμκ πμο πανμοζζάγμοκ ηα κακμζφκεεηα, 

μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδκ ζηακυηδηα εθέβπμο ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ιέζς ηδξ 

δοκαηυηδηαξ ιεηααμθήξ ηδξ δζεπζθάκεζα ιήηναξ-εβηθεζζιάηςκ, ημ ααειυ δζαζπμνάξ, ημ 

μβημιεηνζηυ ηθάζια, ημ ζπήια ηαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ. Αοηυ υιςξ πμο 

λεπςνίγεζ ηα κακμζφκεεηα απυ ηα παναδμζζαηά ζφκεεηα οθζηά είκαζ ημ ιζηνυ ιέβεεμξ ηςκ 

εβηθεζζιάηςκ. Σμ ιζηνυ ιέβεεμξ ζοκεπάβεηαζ υηζ ηα ζςιαηίδζα δεκ δδιζμονβμφκ ιεβάθεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιδπακζηχκ ηάζεςκ ηαζ επμιέκςξ δ μθηζιυηδηα ημο πμθοιενμφξ δεκ 

ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά. Αηυια απυννμζα ημο ιεβέεμοξ ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ είκαζ μζ 

ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ αοηχκ. ηα κακμ-ζφκεεηα δδιζμονβείηαζ ιζα ιεβάθδ 

δζεπζθάκεζα θυβς ηςκ ιζηνχκ εκζζποηχκ. Ζ δζεπζθάκεζα είκαζ αοηή πμο ηαεμνίγεζ ημ ααειυ 

αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ ημο εκζζποηζημφ ιέζμο ηαζ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ 

ηαεμνίγμκηαζ μζ ιδπακζηέξ ηαζ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζοζηήιαημξ. ηα παναδμζζαηά 
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ζφκεεηα, δ δζεπζθάκεζα είκαζ δ πενζμπή πμο έπεζ ςξ ανπή ημ ζδιείμ εζςηενζηά ηδξ ίκαξ ζημ 

μπμίμ μζ ζδζυηδηεξ δζαθένμοκ απυ εηείκεξ ημο ηφνζμο υβημο ηδξ εκζζποηζηήξ θάζδξ ηαζ 

ηεθεζχκεζ ζημ εζςηενζηυ ζδιείμ ηδξ ιήηναξ, ζημ μπμίμ μζ ζδζυηδηεξ είκαζ ίδζεξ ιε εηείκεξ ημο 

ηφνζμο υβημο ηδξ ιήηναξ [12]. 

 

Ζ πενζμπή αοηή ιπμνεί κα έπεζ δζαθμνεηζηή ηνοζηαθθζηυηδηα, δζαθμνεηζηυ ααειυ 

ζηθήνοκζδξ (curing) ηαζ μζ πμθοιενζηέξ αθοζίδεξ κα ειθακίγμοκ δζαθμνεηζηή ηζκδηζηυηδηα. 

Σμ ιέβεεμξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 2 nm ιέπνζ ηαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 50 nm. Ακ δ 

δζεπζθάκεζα είκαζ πζμ εηηεηαιέκδ, ηυηε δ ζοιπενζθμνά ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ ιπμνεί κα 

δζαθμνμπμζδεεί βζα ιζηνυηενα πμζμζηά εκζζποηζημφ ιέζμο. Δπμιέκςξ, εθέβπμκηαξ ημ 

ααειυ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ ιήηναξ ιε ηδ κάκμ-εκίζποζδ ιπμνμφιε ηαζ κα εθέβλμοιε ηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο ζφκεεημο ζοζηήιαημξ. Πμθοάνζειεξ πνμζπάεεζεξ έπμοκ βίκεζ παβημζιίςξ βζα 

ηδ ιεθέηδ ηςκ κακμτθζηχκ ιέζςκ εκίζποζδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηςκ κακμζοκεέηςκ οθζηχκ, 

ζε υθμοξ ημοξ ημιείξ ημοξ υπςξ ζηδ ζφκεεζδ, ηδκ επελενβαζία, ηδ δζαζπμνά, ημ 

παναηηδνζζιυ, ηδ δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ (ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ εκζζποηζηήξ θάζδξ), ηδ 

ιεηαθμνά ιδπακζημφ θμνηίμο η.α. Ο θυβμξ βζα ημκ μπμίμ ηα κακμζφκεεηα οθζηά 

πμθοιενζηήξ ιήηναξ PMCs (polymeric matrix composites) είκαζ ηυζμ εθηοζηζηά, εζδζηυηενα 

βζα ιδπακζηέξ εθανιμβέξ, μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζημ υηζ δ ιδπακζηή απυδμζδ ηδξ 

εκίζποζδξ ζε κακμηθίιαηα (10-9 m) οπενέπεζ ζδιακηζηά ηδξ εκίζποζδξ ζε ιζηνμηθίιαηα (10-6 

m) [13]. 
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3.7 ΣΔΥΝΙΚΔ ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΗ ΤΝΘΔΣΧΝ  

Ανοικηή μορθοποίηζη (open molding) 

Σα οθζηά εκίζποζδξ πενζθαιαάκμοκ ζοκεπείξ ίκεξ ζε ιμνθή οθαζιάηςκ ηαεχξ ηαζ 

ημκηέξ ίκεξ. Ζ ιήηνα βεκζηά είκαζ νδηίκδ ηαζ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιε έκα νμθυ πενζμφ, ιε 

ζοζηεοή ρεηαζιμφ ή πεζνμκαηηζηά. Αοηή δ δζενβαζία βεκζηά βίκεηαζ ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ ηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Γφμ παναθθαβέξ ηδξ ιμνθμπμίδζδξ αοηήξ είκαζ 

δ επίζηνςζδ ιε ημ πένζ (Hand Lay-up) ηαζ δ επίζηνςζδ ιε ρεηαζιυ (Spray-up).  

 

        (α)                                                                                 (α) 

ρήκα 3.5 Σεπκζηέξ ιμνθμπμίδζδξ (α) επίζηνςζδξ ιε ημ πένζ ηαζ (α) επίζηνςζδξ ιε ρεηαζιυ. 

 

Μορθοποίηζη με αζκό κενού (vacuum bag molding) 

Σα οθζηά εκίζποζδξ ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ ζημ ηαηχηενμ ηιήια ημο ηαθμοπζμφ 

βεκζηά ζακ οθάζιαηα ζοκεπχκ ζκχκ. Ζ ιήηνα βεκζηά είκαζ ιία νδηίκδ. Ζ ζηνχζδ ηςκ ζκχκ 

ιπμνεί κα είκαζ πνμειααπηζζιέκδ ζηδκ νδηίκδ (prepreg) οθάζιαημξ ή «unidirectional» 

(πανάθθδθςκ ζκχκ ιζαξ δζεφεοκζδξ) οθαζιάηςκ. Δπζπθέμκ, ημ οβνυ ιδηνζηυ οθζηυ 

εζζάβεηαζ ζηδκ ζηνχζδ ηςκ ζκχκ. Έπεζηα εθανιυγεηαζ ημ ηεκυ ζηδκ εζμπή ημο ηαθμοπζμφ. 

Αοηή δ δζενβαζία ιπμνεί κα εθανιμζηεί είηε ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ιε 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ ή ορδθυηενδ εενιμηναζία ιε αηιμζθαζνζηή πίεζδ κα δνα πάκς ζημκ 

αζηυ ηεκμφ. 

 

ρήκα 3.6 Σεπκζηή ιμνθμπμίδζδξ ιε αζηυ ηεκμφ 
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Μορθοποίηζη με ασηόκλειζηο θούρνο (autoclave molding) 

Σα οθζηά εκίζποζδξ πενζθαιαάκμοκ ζοκεπείξ ίκεξ ζε ιμνθή οθαζιάηςκ. ε ηάπμζεξ 

πενζπηχζεζξ, έκα οιέκζμ νδηίκδξ ημπμεεηείηαζ πάκς απυ ημ ηαηχηενμ ηαθμφπζ ηαζ απυ 

πάκς ημπμεεηείηαζ δ λδνή ζηνχζδ. Έπεζηα, δ δζάηαλδ ημπμεεηείηαζ ιέζα ζημκ αοηυηθεζζημ 

θμφνκμ. Ζ δζαδζηαζία βεκζηά εθανιυγεηαζ ζε οπενορςιέκδ πίεζδ ηαζ εενιμηναζία. Ζ 

πνήζδ ηδξ οπενορςιέκδξ πίεζδξ δζεοημθφκεζ ηδκ αφλδζδ ημο μβημιεηνζημφ ηθάζιαημξ ηαζ 

παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζε αηέθεζεξ βζα ιέβζζηδ δμιζηή απυδμζδ . 

 

ρήκα 3.7 Σεπκζηή ιμνθμπμίδζδξ ιε αοηυηθεζζημ θμφνκμ  

 

Μορθοποίηζη με μεηαθορά ρηηίνης (resin transfer molding) 

Ζ εζδμπμζυξ δζαθμνά ηδξ ιμνθμπμίδζδξ ιε ιεηαθμνά νδηίκδξ είκαζ υηζ ηα οθζηά 

εκίζποζδξ ημπμεεηείηαζ ιέζα ζηδκ ημζθυηδηα ηαζ ημ ηαθμφπζ ηθείκεζ πνζκ ηδκ εζζαβςβή ηδξ 

νδηίκδξ. Ζ ιμνθμπμίδζδ ιε ιεηαθμνά νδηίκδξ πενζθαιαάκεζ δζάθμνεξ παναθθαβέξ πμο 

δζαθένμοκ ζηδκ ηεπκμθμβία πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εζζαβςβή ζηδξ νδηίκδξ ζηδκ 

ημζθυηδηα. Αοηέξ μζ παναθθαβέξ πενζθαιαάκμοκ ηα πάκηα απυ ηδκ δζάποζδ εκ ηεκχ 

(vacuum infusion) ιέπνζ ηδκ ιμνθμπμίδζδ ιεηαθμνά νδηίκδξ οπμαμδεμφιεκδ ιε ηεκυ 

(vacuum assisted resin transfer molding). Αοηή δ δζενβαζία ιπμνεί κα εθανιμζηεί είηε ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ είηε ζε οπενορςιέκεξ εενιμηναζίεξ. 

 

ρήκα 3.8 Σεπκζηέξ ιμνθμπμίδζδξ ιε ιεηαθμνά νδηίκδξ 
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Άλλα είδη Μορθοποίηζης 

Άθθα είδδ ιμνθμπμίδζδξ είκαζ δ ιμνθμπμίδζδ ιε ζοιπίεζδ (compression molding), 

ιμνθμπμίδζδ ιε έθλδ (pultrusion), πενζέθζλδ ζκχκ (filament winding), ιμνθμπμίδζδ 

ιεbθοβμηέκηνδζδ (centrifugation casting). 

 

ρήκα 3.9 Σεπκζηέξ ιμνθμπμίδζδξ ιε πενζέθζλδ ζκχκ (filament winding) ηαζ ιε έθλδ (pultrusion) 
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4.1 ΓΔΝΙΚΑ  

Ζ ζζημνία ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα (ΝΑ), ζε ακηίεεζδ µε υηζ πζζηεφεζ δ 

πθεζμρδθία ηδξ αηαδδµασηήξ ημζκυηδηαξ ηαζ δ εονεία επζζηδµμκζηή αζαθζμβναθία πμο 

απμδίδεζ ηδκ ακαηάθορή ημοξ ζημκ S.Iijima (ηδξ εηαζνείαξ NEC) ημ 1991 [1], λεηζκά απυ ημοξ 

L.V. Radushkevich ηαζ M. Lukyanovich πμο ημ 1952 δδµμζίεοζακ ζημ Soviet Journal of 

Physical Chemistry ηαεανέξ θςημβναθίεξ κακμζςθήκςκ άκεναηα δζαµέηνμο 50nm. 

Δπίζδξ πνζκ ημ 1991, ανηεημί επζζηήµμκεξ έπμοκ πανμοζζάζεζ κακμζςθήκεξ άκεναηα πμο 

έπμοκ παναπεεί µε δζάθμνεξ µεεμδμθμβίεξ ηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ (1976 Oberlin, 

Endo and Koyama, 1979 J. Abrahamson, 1981 ζμαζεηζημί επζζηήµμκεξ µε δδµμζίεοζή ημοξ 

ζημ Irvestiya Akademii Nank SSSR, 1987 G.H. Tennent). Δδχ εα πνέπεζ ζδµεζςεεί πςξ μ 

S.Iijima ααζίζηδηε ζηδκ ανπζηή παναηήνδζδ ηςκ θμοθενεκίςκ ημ 1985 απυ ημκ H. Kroto [2] 

ζημκ μπμίμ απμκεµήεδηε ηαζ ημ ανααείμ Νυµπεθ Υδµείαξ ημ 1996 βζα ηδκ ενβαζία ημο πάκς 

ζηα θμοθενέκζα . 

 

ρήκα 4.1 Γμιή θμοθμονεκίμο. 
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4.2 ΑΝΑΚΟΠΗΗ  

Οζ ΝΑ είκαζ µαηνζά, θεπηά ζςθδκςηά δίηηοα ηςκ μπμίςκ ηα ημζπχµαηα απανηίγμκηαζ 

απυ άημµα άκεναηα πμο έπμοκ ελαβςκζηή δμµή ηαζ ζοπκά είκαζ ηαθοµµέκα ζε ηάεε άηνδ. 

θεξ μζ παναπάκς ζδζυηδηεξ-παναηηδνζζηζηά µπμνμφκ κα µεηνδεμφκ πάκς ζε έκα µυκμ 

κακμζςθδκίζημ [3]. Ζ ηαεανυηδηα ηδξ δμµήξ ηςκ ΝΑ μδδβεί ζηζξ εηπθδηηζηέξ ηζµέξ ημο 

µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ (1 Tera Pa!) ηαζ εηπθδηηζηή ακημπή (δεηάδεξ GPa), εκχ ηαοηυπνμκα 

εµθακίγμοκ παναµυνθςζδ εναφζδξ ηδξ ηάλδξ ημο 20% [4]. Τπάνπμοκ ηνεζξ ααζζημί ηφπμζ 

κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα μζ ΜΤΝΣΑ (ΜμκμΣμζπςµαηζημί Νακμςθδκίζημζ Άκεναηα ή 

Single-Wall Carbon Nanotubes - SWCNTs) μζ ΓΣΝΑ (ΓοΣμζπςµαηζημί Νακμςθδκίζημζ 

Άκεναηα ή Double-Wall Carbon Nanotubes - DWCNTs) ηαζ μζ ΠΣΝΑ (Πμθφ-Σμζπςµαηζημί 

Νακμςθδκίζημζ Άκεναηα ή Multi-Walled Carbon Nanotubes - MWCNTs). Σμ επζζηδµμκζηυ 

ηαζ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ ελενεφκδζδ ηδξ δμµήξ ημοξ ηαζ ζημοξ 

κυµμοξ πμο ηδ δζέπμοκ αθθά ηαζ ζηζξ µεθθμκηζηέξ εθανµμβέξ ημοξ. Οζ πζμ εκδζαθένμοζεξ 

ζδζυηδηεξ αοηχκ ηςκ δμµχκ είκαζ ηα δθεηηνζηά-δθεηηνμκζηά, µδπακζηά ηαζ πδµζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ ηα μπμία ακμίβμοκ ημ δνυµμ βζα µεθθμκηζηή πνήζδ ημοξ. 

 

Απυ ηα παναπάκς βίκεηαζ άµεζα ακηζθδπηυ υηζ δεκ είκαζ ηοπαίμ πμο μζ ΝΑ 

ανίζημκηαζ ζηδκ ημνοθή ηδξ θίζηαξ ημο εκδζαθένμκημξ ηςκ απακηαπμφ ενεοκδηχκ. Λίβμ 

µεηά ηδκ έκανλδ ηδξ κέαξ πζθζεηίαξ ημ εκδζαθένμκ ηςκ ενεοκδηχκ επζηεκηνχεδηε ηαζ ζηδ 

πνήζδ ημοξ ςξ εκζζποηζηή θάζδ ζε πμθοµενή ζοζηήµαηα ηαζ δ δζενεφκδζδ ηςκ θοζζηχκ, 

ιδπακζηχκ ηαζ πδµζηχκ ζδζμηήηςκ ημκ πμθοµενχκ πμο πνμέηοπηακ. Μεβάθμ µένμξ επίζδξ 

ηδξ ένεοκαξ αθμνμφζε ηαζ αθμνά ηδκ ηαθφηενδ δοκαηυκ ηαηακμµή/δζαζπμνά ηςκ ΝΑ ζηα 

πμθοµενή ηαεχξ ηαζ μζ ηνυπμζ αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ [5]. 

 

Ο Allaoui ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [6] ζοκέεεζακ πμθοµενή κακμζφκεεηα επμλζηήξ 

νδηίκδξ µε εκίζποζδ ΠΣΝΑ. Γζα ηδκ παναζηεοή ηδξ µήηναξ ημο κακμζφκεεημο απαζηήεδηε 

δ πνήζδ εθαζημµενμφξ επμλζηήξ µήηναξ ηαζ ελέηαζακ δζάθμνεξ πενζεηηζηυηδηεξ ΝΑ ηαηά 

αάνμξ. πςξ παναηδνήεδηε ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ δ ηάζδ εναφζδξ δζπθαζζάζηδηακ 

ηαζ ηεηναπθαζζάζηδηακ βζα κακμζφκεεηα µε πενζεηηζηυηδηεξ 1 ηαζ 4% η.α. ακηίζημζπα. 

 

Ο Bai ηαζ δ μιάδα ημο [7] δζενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ ημο µήημοξ ηςκ ΠΣΝΑ ηαζ ημο 

µεβέεμοξ ηςκ ζοζζςµαηςµάηςκ ημοξ ζηζξ δθεηηνζηέξ ηαζ ζηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

κακμπμθοµενχκ, πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ακάµζλδ επμλζηήξ νδηίκδξ αζζθαζκυθδξ Α-

επζπθςνζδίκδξ µε ΠΣΝΑ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ δ πνμζεήηδ ΠΣΝΑ 
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παναηήνδζακ πςξ αολάκεζ ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ Δ ηαζ µεζχκεζ ηδκ παναµυνθςζδ 

εναφζδξ ημο κακμπμθοµενμφξ. Δπίζδξ βζα ηδκ παναζηεοή εκυξ κακμπμθοµενμφξ µε ορδθυ 

απμηέθεζµα αεθηίςζδξ ηδξ µδπακζηήξ ζοµπενζθμνάξ ημο έκαξ ζοµαζααζµυξ ημο µεβέεμοξ 

ηςκ ζοζζςµαηςµάηςκ ηαζ ημο θυβμο µήημοξ/δζαµέηνμο ηςκ κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα 

δίκεζ πμθφ ηαθφηενα απμηεθέζµαηα. 

 

Ο Gojny [8] ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο ζοκέεεζακ κακμπμθοµενή ααζζζµέκα ζημ ζφζηδµα 

µζαξ ηνμπμπμζδµέκδξ DGEBA-επμλζηήξ νδηίκδξ (L135i) ηαζ εκυξ ζηθδνοκηή αµίκδξ (H137i). 

Ωξ θάζδ εκίζποζδξ πνδζζµμπμζήεδηακ ηνεζξ ηφπμζ κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα µε ηα ελήξ 

παναηηδνζζηζηά: α) ΜΣΝΑ µέζδξ δζαµέηνμο µζηνυηενδ απυ 2nm ηαζ µήημοξ µενζηχκ 

µζηνμµέηνςκ, α) ηνμπμπμζδµέκμζ ΠΣΝΑ (-NH2) απαθθαβµέκμζ απυ ηοπυκ αηαεανζίεξ µε 

µέζδ ελςηενζηή δζάµεηνμ 15 nm ηαζ µήημξ µεβαθφηενμ ηςκ 50 µm ηαζ β) ηνμπμπμζδµέκμζ 

∆ΣΝΑ (-NH2) µέζδξ ελςηενζηήξ δζαµέηνμο 2.8 nm ηαζ µήημοξ µενζηχκ µζηνμµέηνςκ. 

Δπίζδξ µεθεηήεδηε ηαζ δ ζοµπενζθμνά κακμζφκεεηςκ ημο ζδίμο ζοζηήµαημξ µήηναξ/ 

ζηθδνοκηή µε θάζδ εκίζποζδξ ζςµαηίδζα carbon black Printex XE2-Degussa/ Germany 

(CB) ελαζνεηζηά ορδθήξ αβςβζµυηδηαξ, έηζζ χζηε κα εηηζµδεεί δ επίδναζδ ηδξ βεςµεηνίαξ 

ημο ζςµαηζδίμο ζηζξ αεθηζχζεζξ ζπεηζηά µε ηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Καηά ηδ µεθέηδ ηςκ 

απμηεθεζµάηςκ ανέεδηε µζα ζοζπέηζζδ µεηαλφ ηδξ πνμζθενυµεκδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ ηςκ 

κακμζςθδκίζηςκ ηαζ ηδξ ζηακυηδηαξ δζαζπμνά ημοξ ζηδκ έηηαζδ ηδξ µήηναξ, μπυηε 

παναηδνήεδηε πςξ δ ζηακυηδηα ηδξ δζαζπμνάξ θείκεζ µε ηδκ αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ 

επζθάκεζαξ. Απυ ηδκ άθθδ δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ κακμζςθδκίζηςκ δζεοημθφκεζ 

ηδ δζαζπμνά ημοξ ζε ηάεε πενίπηςζδ ηαζ ζηαεενμπμζεί ηα αζςνήµαηα ηςκ 

κακμζςθδκίζηςκ µεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ επακαζοζζςµάηςζή ημοξ. Σμ εκδεπυµεκμ μζ 

κακμζςθδκίζημζ άκεναηα κα πνμηαθμφκ αεθηίςζδ ζηδκ ακημπή ηαζ ζηδ δοζηαµρία ηςκ 

κακμζφκεεηςκ δμηζµίςκ ζοζπεηίγεηαζ µε ηζξ εζδζηέξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, ημκ θυβμ µήημοξ/ 

δζαµέηνμο ηαεχξ ηαζ ηδκ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ κακμζςµαηζδίςκ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζµα, 

δ εηµεηάθθεοζδ ηδξ πνμζθενυµεκδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ κα παίγεζ ζδµακηζηυ νυθμ ζηδ 

αεθηίςζδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημο πμθοµενμφξ. Παναηδνήεδηε επίζδξ πςξ δ 

δζαζπμνά ηαζ δ εκδμεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ηςκ κακμζςµαηζδίςκ ζηδκ επμλζηή πμθοµενή 

µήηνα απμηεθεί ηθεζδί ζηδκ ακάπηολδ ηςκ κακμζφκεεηςκ. ημ πθαίζζμ ηδξ απαίηδζδξ µζα 

ηαθήξ πνυζθοζδξ ζδµεζχκεηαζ πςξ ζφµθςκα µε ηα απμηεθέζµαηα δ πδµζηή ηνμπμπμίδζδ 

ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ κακμζςθδκίζηςκ δεκ δζεοημθφκεζ µυκμ ηδ δζαζπμνά ημοξ αθθά 

ηαοηυπνμκα εκζζπφεζ ημοξ δεζµμφξ ημοξ µε ηδκ επμλζηή µήηνα επζηοβπάκμκηαξ ζζπονυηενδ 

πνυζθοζδ. Σέθμξ υζμκ αθμνά ζηδκ πανάµεηνμ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ κακμζφκεεηςκ 

δμηζµίςκ παναηδνήεδηε πςξ µζηνά πμζμζηά κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα είκαζ ζηακά κα 
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επζθένμοκ αφλδζδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ πςξ ζφµθςκα µε ηα 

απμηεθέζµαηα ηδξ ζοβηεηνζµέκδξ µεθέηδξ ηαζ οπυ ηζξ ζζπφμοζεξ πνμτπμεέζεζξ μζ 

ηνμπμπμζδµέκμζ ΓΠΣΝΑ (-NH2) πανμοζζάγμοκ ηζξ πζμ ζδµακηζηέξ αεθηζχζεζξ ζηδκ ακημπή 

ζε εθεθηοζµυ (+10%), ζηδ δοζηαµρία (+15%) ηαζ εζδζηυηενα ζηδκ ακημπή εναφζδξ (+43%) 

ηςκ κακμζφκεεηςκ δμηζµίςκ βζα πενζεηηζηυηδηεξ µυθζξ 0.5% η.α ΓΠΣΝΑ (-NH2). 

 

Ο Breton [9] ηαζ δ μιάδα ημο ζηδκ ενεοκά ημοξ παναζηεφαζακ κακμπμθοµενή 

επμλζηήξ νδηίκδξ πνδζζµμπμζχκηαξ δφμ δζαθμνεηζημφξ ηαηαθοηζηά ακαπηοζζυµεκμοξ 

ηφπμοξ ΠΣΝΑ ςξ θάζδ εκίζποζδξ. Οζ ΠΣΝΑ ζηδ βεκζηυηδηα απμηεθμφκ ηαθή θάζδ 

εκίζποζδξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εθαζηζηήξ ζοµπενζθμνάξ ημο κακμζφκεεημο. Ωζηυζμ ζηδκ 

πανμφζα ένεοκα αολάκεζ δ ραεονυηδηα ημο κακμζφκεεημο ςξ απμηέθεζµα ημο ζζμηνμπζημφ 

πνμζακαημθζζµμφ ηςκ ΠΣΝΑ ζημ εζςηενζηυ ηδξ µήηναξ. πςξ πνμηείκεηαζ απυ ημοξ 

ενεοκδηέξ βζα ηδκ απμθοβή αοημφ ημο θαζκυµεκμο εα µπμνμφζακ κα πνδζζµμπμζδεμφκ ςξ 

θάζδ εκίζποζδξ ηδξ πμθοµενμφξ µήηναξ εοεοβναµµζζµέκμζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα, μζ 

μπμίμζ πανμοζζάγμοκ µζηνή εζδζηή επζθάκεζα πμο αμδεά ζε µζα απμηεθεζµαηζηή εµπυηζζδ. 

Με άθθα θυβζα μζ εοεοβναµµζζµέκμζ ΝΑ είκαζ πμθφ πζμ εφημθμ κα βίκεζ δ δζαζπμνά ημοξ 

µέζα ζημ οθζηυ ηδξ µήηναξ. 

 

O F.H. Gojny [10] ηαζ μζ ενεοκδηέξ ημο παναζηεφαζακ κακμπμθοµενή µήηναξ 

επμλζηήξ νδηίκδξ ηαζ θάζδξ εκίζποζδξ ∆ΣΝΑ ηάκμκηαξ πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ “calandering”. 

Οζ πνδζζµμπμζμφµεκμζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα ελςηενζηήξ δζαµέηνμο 2.8 nm ηαζ µήημοξ 

µενζηχκ µζηνμµέηνςκ ηδξ εηαζνείαξ Nanocyl ακαµείπεδηακ είηε µε ηδ µμνθή ζηδκ μπμία 

πανεθήθεδζακ, είηε φζηενα απυ πδµζηή ηνμπμπμίδζή ημοξ µε έκα ζφζηδµα 

ηνμπμπμζδµέκδξ επμλζηήξ νδηίκδ Βζζθαζκυθδξ Α ηαζ εκυξ ζηθδνοκηή ηφπμο αµίκδξ. Γζα ηδ 

µεθέηδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ κακμζφκεεηςκ ηα δμηίµζα οπμαθήεδηακ ζε 

µμκμαλμκζηυ εθεθηοζµυ. Απυ ηδ µεθέηδ ηςκ απμηεθεζµάηςκ πνμηφπηεζ πςξ δ πνμζεήηδ 

µζαξ µζηνήξ πμζυηδηαξ κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα ηδξ ηάλδξ ημο 0.1% η.α έπεζ ςξ 

απμηέθεζµα ηδ αεθηίςζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηδξ πμθοµενμφξ µήηναξ. Γεκζηά ηα 

κακμζφκεεηα επμλζηήξ νδηίκδξ/ ΓΣΝΑ πανμοζζάγμοκ αολδµέκδ µδπακζηή ακημπή ζε 

εθεθηοζµυ ηαεχξ ηαζ ορδθυηενμ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ δζαηδνχκηαξ ηδκ μθηζµυηδηά ημοξ. 

δµεζχκεηαζ πςξ µεηαλφ ηςκ δφμ ηφπςκ κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα μζ ηνμπμπμζδµέκμζ 

δίκμοκ εµθακχξ ηαθφηενα απμηεθέζµαηα. Σέθμξ υζμκ αθμνά ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ µδπακζηήξ 

ακημπήξ εναφζδξ παναηδνήεδηε αφλδζδ ακελάνηδηα ημο είδμοξ ηςκ κακμζςµαηζδίςκ ηδξ 

θάζδξ εκίζποζδξ. Σα πεζναµαηζηά απμηεθέζµαηα πμο πνμέηορακ επαθδεεφεδηακ ηαζ 

εεςνδηζηά µέζς ηςκ ζπέζεςκ Halpin-Tsai. 
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Ο Yeh [11] ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο δζενεφκδζακ ηδ µεηααμθή ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ 

δφμ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ κακμπμθοµενχκ ςξ πνμξ ηδκ θάζδ εκίζποζδξ µήηναξ θαζκμθζηήξ 

νδηίκδξ PF- 650. Γζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ µήηναξ πνδζζµμπμζήεδηακ α) ΠΣΝΑ-πθέβµαημξ, μζ 

μπμίμζ ανίζημκηαζ έηζζ µεηαλφ ημοξ χζηε καζπδµαηίγμοκ έκα πθέβµα, έηζζ υπςξ αηνζαχξ 

θαµαάκμκηαζ µεηά απυ ηδ δζαδζηαζία CVD ηαζ α) δζαζπανµέκμζ-ΠΣΝΑ, μζ μπμίμζ 

πνμηφπημοκ µεηά απυ δζαδζηαζία άθεζδξ, ζε µμνθή ζοζζςµαηςµάηςκ θένμκηαξ ηάπμζα 

ζςµαηίδζα άµμνθμο άκεναηα. Οζ δφμ παναπάκς ηφπμζ ΠΣΝΑ πανμοζζάγμοκ µέζα µήηδ 

17.57 nm ηαζ 3.07 nm ακηίζημζπα. Σα κακμζφκεεηα θαζκμθζηήξ νδηίκδξ/ΠΣΝΑ-πθέβµαημξ 

ηαζ θαζκμθζηήξ νδηίκδξ/ δζαζπανµέκςκ-ΠΣΝΑ, πμο πνμέηορακ, οπμαθήεδηακ ζε δμηζµέξ 

εθεθηοζµμφ μπυηε οπμθμβίζηδηακ μζ µδπακζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. Σα απμηεθέζµαηα ηςκ 

πεζναµάηςκ έδεζλακ πςξ ηα κακμζφκεεηα µε θάζδ εκίζποζδξ ΠΣΝΑ-πθέβµαημξ 

πανμοζίαζακ ηαθφηενεξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ απυ αοηέξ ηςκ κακμζφκεεηςκ ηςκ 

δζεζπανµέκςκ-ΠΣΝΑ, βεβμκυξ ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζημ µεβαθφηενμ µήημξ ηςκ 

κακμζςθδκίζηςκ ηδξ πνχηδξ πενίπηςζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ ηαθφηενδ δζαζπμνά ημοξ 

ζηδκ έηηαζδ ηδξ µήηναξ. 

 

Ο Liu [12] ηαζ δ μιάδα ημο ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ πμο επζθένεζ δ δζαζπμνά πδµζηχξ 

ηνμπμπμζδµέκςκ ΠΣΝΑ ζηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ µζαξ εθαζημµενμφξ ηαζ µζαξ ραεονήξ 

επμλζηήξ νδηίκδξ μζ μπμίεξ ςξ βκςζηυκ πανμοζζάγμοκ ηεθείςξ δζαθμνεηζηή µδπακζηή 

ζοµπενζθμνά. Γζα ηζξ ακάβηεξ ηςκ πεζναµάηςκ μζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα 

ηνμπμπμζήεδηακ πδµζηχξ πνζκ ηδκ πνμζεήηδ ημοξ ζηδκ πμθοµενή µήηνα µε απμηέθεζµα 

ηδκ δδµζμονβία κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα πμο θένμοκ ζηα άηνα ημοξ μµάδεξ ηαναμλοθίςκ 

(ΠΣΝΑ-COOH). Σα δμηίµζα ηςκ κακμζφκεεηςκ ηςκ δφμ ηφπςκ νδηίκδξ µε θάζδ εκίζποζδξ 

ηνμπμπμζδµέκμοξ ηαζ µδ ΠΣΝΑ οπμαάθθμκηαζ ζε µμκμαλμκζηυ εθεθηοζµυ. ηδκ 

πενίπηςζδ ημο εθαζημµενμφξ ζοζηήµαημξ πενζεηηζηυηδηαξ 1% ΠΣΝΑ-COOH 

παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηαηά 28% ζε ζπέζδ µε ηδκ ηαεανή 

εθαζημµενή επμλζηή νδηίκδ. Ακηίεεηα βζα ηα δμηίµζα µε µήηνα ραεονή επμλζηή νδηίκδ 

ζδµεζχεδηε µυκμ μνζαηή αφλδζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζε πενζεηηζηυηδηα 1% η.α. 

ΠΣΝΑ-COOH, πμο µπμνεί κα παναηηδνζζεεί έςξ ηαζ αζήµακηδ. Ζ δζαθμνά ζηδκ αφλδζδ 

ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ µεηαλφ ηςκ δφμ ηφπςκ κακμζφκεεηςκ μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβς 

ζηδκ πμζυηδηα ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ κακμζςθδκίζηςκ ζηδκ έηηαζδ ηδξ πμθοµενμφξ µήηναξ, 

πμο ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ εθαζημµενμφξ µήηναξ υπςξ έπεζ πνμακαθενεεί είκαζ πμθφ 

ηαθφηενδ. ζμκ αθμνά ζηδ αεθηίςζδ ηδξ ακημπήξ ηνμφζδξ ηςκ δμηζµίςκ ζδµακηζηή αφλδζδ 

έςξ 50% ζε ζπέζδ µε ηδκ ηαεανή µήηνα παναηδνήεδηε ζηα κακμζφκεεηα ηδξ ραεονήξ 

επμλζηήξ νδηίκδξ. 
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Ο Thostenson [13] πνδζζµμπμίδζε ηδκ ηεπκζηή “calandering” βζα ηδ δζαζπμνά ΠΣΝΑ 

ακαπηοζζυµεκςκ µε δζαδζηαζία CVD δζαµέζμο ζζπονήξ δζαηµδηζηήξ µίλδξ. Γζα ηδ µεθέηδ ηδξ 

ελέθζλδξ ηδξ µζηνμδμµήξ ηαζ κακμδμµήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ παναζηεοήξ 

πνδζζµμπμζήεδηε δθεηηνμκζηυ µζηνμζηυπζμ μπυηε εηηζµήεδηακ ηαζ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ 

ηδξ δζαδζηαζίαξ βζα ηδκ παναβςβή κακμζφκεεηςκ ορδθήξ δζαζπμνάξ. Μεηά απυ ημκ 

πνμζδζμνζζµυ ηδξ δζαδζηαζίαξ παναζηεοήξ, αημθμφεδζε δ πνμεημζµαζία κακμπμθοµενχκ 

µε κακμζςθδκίζημοξ άκεναηα ηαζ επμλζηή νδηίκδ αζζθαζκυθδξ-f επζπθςνζδίκδξ µε ηδ πνήζδ 

εκυξ ανςµαηζημφ ζηθδνοκηή ηφπμο δζα-αµίκδξ ζε δζάθμνεξ πενζεηηζηυηδηεξ ΠΣΝΑ. ηα 

μπμία εηηζµήεδηε δ ακημπή εναφζδξ ηαεχξ ηαζ μζ δθεηηνζηέξ ηαζ εενµζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. 

Απυ ηδ µεθέηδ ηςκ απμηεθεζµάηςκ παναηδνήεδηε πςξ ηα εκ θυβς κακμζφκεεηα 

πανμοζζάγμοκ ζδµακηζηή αφλδζδ ηδξ ακημπήξ εναφζδξ ζε µζηνέξ πενζεηηζηυηδηεξ 

κακμζςθδκίζηςκ. Ο ορδθυξ θυβμξ µήημοξ/ δζαµέηνμο ηςκ πνδζζµμπμζμφµεκςκ ΠΣΝΑ 

έπεζ ςξ απμηέθεζµα ηδ δοκαηυηδηα ζπδµαηζζµμφ αβχβζµςκ δζδεδµέκςκ δζηηφςκ ζηδκ 

έηηαζδ ηδξ µήηναξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ µζηνυηενεξ απυ ημ 0.1% η.α. ΠΣΝΑ. ζμκ αθμνά 

ζηδ εενµζηή αβςβζµυηδηα ηςκ κακμζφκεεηςκ, πανμοζζάγεζ βναµµζηή αφλδζδ µε ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ κακμζςθδκίζηςκ θηάκμκηαξ µζα µέβζζηδ ηζµή 60% ζε πενζεηηζηυηδηα 5% 

η.α ΠΣΝΑ. 

 

Ο Mottaghitalab [14] ηαζ δ μιάδα ημο παναζηεφαζακ κακμπμθοµενή πμθοακζθφκδξ/ 

ΜΣΝΑ ίκαξ µέζς µζαξ δζαδζηαζίαξ οβνήξ πενζζηνμθήξ (wet spinning process). Ζ αεθηίςζδ 

ηςκ ζδζμηήηςκ είκαζ απμηέθεζµα ηδξ ζοκενβίαξ ηςκ δθεηηνζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ΜΣΝΑ 

αηζηδξ πμθοακζθφκδξ ζε ζπέζδ πάκηα µε ηδκ ηαεανή πμθοακζθφκδ. Δπίζδξ απυ νεμθμβζηέξ 

µεθέηεξ ηαζ θαζµαημζημπία Raman ελάβεηαζ ημ ζοµπέναζµα πςξ μζ αεθηζςµέκεξ ζδζυηδηεξ 

ηςκ κακμζφκεεηςκ μθείθμκηαζ ζηζξ ζζπονέξ αθθδθεπζδνάζεζξ µεηαλφ ηδξ πμθοακζθφκδξ ηαζ 

ηςκ ΜΣΝΑ. 

 

Ο Paiva ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [15] ελέηαζακ ηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ κακμπμθοµενχκ 

µε ηνμπμπμζδµέκμοξ ηαζ µδ κακμζςθδκίζημοξ άκεναηα ζε πμθοαφκζθμ-αθημθζηή µήηνα 

(PVA). Οζ κακμζςθδκίζημζ πνζκ ηδκ πνμζεήηδ ημοξ ζηδκ πμθοµενή µήηνα ηνμπμπμζήεδηακ 

µέζς πδµζηήξ δζαδζηαζίαξ µε PVA µζηνμφ µμνζαημφ αάνμοξ. ηδ ζοκέπεζα μζ οδαημδζαθοημί 

ηνμπμπμζδµέκμζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα, πμο πνμέηορακ, δζαζημνπίζηδηακ ζηδ µήηνα 

ηδξ PVA µε µζα µέεμδμ οβνήξ πφηεοζδξ, µε απμηέθεζµα ηδκ δδµζμονβία κακμζφκεεηςκ θζθµ 

PVA/ κακμζςθδκίζηςκ, πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ μµμζμβεκή δζαζπμνά ηδξ θάζδξ 

εκίζποζδξ ζηδκ έηηαζδ ηδξ µήηναξ. Γζα θυβμοξ ζφβηνζζδξ ηςκ απμηεθεζµάηςκ 

ηαηαζηεοάζηδηακ επίζδξ θζθµ PVA/µδ ηνμπμπμζδµέκςκ κακμζςθδκίζηςκ ηαζ ηαεανήξ 
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PVA. Σα θζθµ ηαζ ηςκ ηνζχκ ηφπςκ οπμαθήεδηακ ζε πεζνάµαηα εθεθηοζµμφ. πςξ 

παναηδνήεδηε απυ ηδκ πεζναµαηζηή δζαδζηαζία ηα κακμζφκεεηα ακελανηήηςξ ημο είδμοξ ηδξ 

θάζδξ εκίζποζδξ πανμοζίαζακ ζδµακηζηή αεθηίςζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ 

ηδκ ηαεανή PVA. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ κακμζφκεεηςκ θζθµ ηςκ ηνμπμπμζδµέκςκ 

κακμζςθδκίζηςκ άκεναηα παναηδνήεδηε πςξ δ πδµζηή ηνμπμπμίδζδ επζηνέπεζ ηαθή 

ηαηακμµή ηςκ κακμζςθδκίζηςκ ζηδκ έηηαζδ ηδξ µήηναξ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζµα ηδ 

ζδµακηζηή αφλδζδ ηδξ ακημπήξ κακμζφκεεημο ςξ πνμξ ηδκ ακημπή ηςκ θζθµ ηδξ ηαεανήξ 

πμθοµενμφξ µήηναξ. Ακηίεεηα ηα κακμζφκεεηα µε θάζδ εκίζποζδξ ημοξ 

µδηνμπμπμζδµέκμοξ κακμζςθδκίζημοξ άκεναηα πανμοζζάγμοκ µείςζδ ηδξ ακημπήξ ημοξ 

ςξ πνμξ ηδκ ηαεανή PVA. Ο M. D. Frogley [16] δζενεφκδζακ ηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

κακμζφκεεηςκ ααζζζµέκςκ ζε εθαζημµενή πμθοµενή µήηνα ζζθζηυκδξ (RTV) πμο θένμοκ 

ςξ εκίζποζδ είηε ΜΣΝΑ είηε Nακμίκεξ (NIA) άκεναηα ορδθμφ πμζμζημφ βναθίηδ 

(PolygrafIII, Applied Sciences Inc., USA), µε µήηδ µεβαθφηενα ηάπμζςκ εηαημκηάδςκ 

µζηνμµέηνςκ ηαζ δζαµέηνμοξ πενίπμο 200 nm. Απυ ηα πεζνάµαηα µμκμαλμκζημφ εθεθηοζµμφ 

παναηδνήεδηε δναµαηζηή αφλδζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηςκ κακμζφκεεηςκ ζοκανηήζεζ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ θάζδξ εκίζποζδξ ακελανηήηςξ ημο είδμοξ ημο κακμεβηθείζµαημξ. 

Σμ θαζκυµεκμ αοηυ ηαζ βζα ημοξ δφμ ηφπμοξ δμηζµίςκ ζοκμδεφεηαζ απυ µζα µείςζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ εναφζδξ (ηάζδ ηαζ παναµυνθςζδ εναφζδξ). ζμκ αθμνά ζηδ αεθηίςζδ ημο 

µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηςκ δμηζµίςκ μπμζαζδήπμηε πενζεηηζηυηδηαξ ανέεδηε πςξ δ 

παναηδνμφµεκδ αφλδζή ημο είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ παναµυνθςζδξ ημο δμηζµίμο βζα πμζμζηά 

έςξ ηαζ 10 µε 20%, παναµυνθςζδ πεναζηένς ημο πμζμζημφ αοημφ δεκ μδδβεί πθέμκ ζε 

εκίζποζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ημο κακμζφκεεημο. Ζ ζοµπενζθμνά αοηή ζφµθςκα µε 

ημοξ ενεοκδηέξ μθείθεηαζ ζημ θαζκυµεκμ «ρεοδυ-δζαννμήξ», πμο θαµαάκεζ πχνα ζηακ 

κακμζφκεεηα πμθοµενμφξ εθαζημµενμφξ µήηναξ ηαζ ηαηά ημ μπμίμ ζοµααίκεζ 

απεθεοεένςζδ εθαζημµενμφξ µήηναξ πμο είκαζ εβηθςαζζµέκδ ζηα ζοζζςµαηχµαηα ηςκ 

κακμζςµαηζδίςκ ηςκ μπμίςκ ζε αοηυ ημ ζδµείμ επένπεηαζ δ απμδυµδζδ. 

 

O Ci µαγί µε ημκ Bai [17] εθέβπμκηαξ ηζξ ζοκεήηεξ πμθοµενζζµμφ εκυξ ζοζηήµαημξ 

επμλζηήξ νδηίκδξ ηαζ αµζκζημφ ηαηαθφηδ ηαηαζηεφαζακ νδηίκεξ µε δζαθμνεηζηή δζζαηαµρία. 

Οζ παναπάκς νδηίκεξ ακαµείπεδηακ µε ΠΣΝΑ ζε πενζεηηζηυηδηα 0.5 % ηαηά αάνμξ ηαζ 

εθέπεδζακ ςξ πνμξ ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημοξ ηαζ ςξ πνμξ ημοξ µδπακζζµμφξ εκίζποζδξ 

θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ ΝΑ. Οζ ενεοκδηέξ δζαπίζηςζακ υηζ δ εκζζποηζηή επίδναζδ ηςκ 

ΝΑ µεζχκεηαζ ααεµζαία υζμ ημ µέηνμ αηαµρίαξ ηδξ οπυ ελέηαζδ νδηίκδξ αολάκεηαζ. Με 

άθθα θυβζα ζε υθηζµεξ ηαζ µαθαηέξ νδηίκεξ δ εκζζποηζηή επίδναζδ ηςκ ΝΑ είκαζ 
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πενζζζυηενμ εµθακήξ. Ο ηφνζμξ θυβμξ βζα ηδκ ακςηένς ζοµπενζθμνά είκαζ δ δζαθμνά 

ζημοξ µδπακζζµμφξ µεηαθμνάξ ημο θμνηίμο ζηδ δζεπζθάκεζα µεηαλφ νδηίκδξ ηαζ ΝΑ. 

 

O Eitan ηαζ μζ ζοκάδεθθμζ ημο [18] δζενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ ΠΣΝΑ ζε επμλζηή 

νδηίκδ αζζθαζκυθδξ Α ηαζ πμθοηαναμκζδίμο. Υνδζζµμπμίδζακ ημοξ ΠΣΝΑ ζηδ ανπζηή ημοξ 

µμνθή ηαεχξ ηαζ ηνμπμπμζδµέκμοξ πδµζηά ζε πμζμζηά 2 ηαζ 5 % ηαηά αάνμξ ηαζ ημοξ 

ακάδεοζακ ζηδ νδηίκδ µε ηδ πνήζδ οπενήπςκ. Σα δμηίµζα πμο πνμέηορακ ηα ελέηαζακ ζε 

εθεθηοζµυ µε πανάθθδθδ πνήζδ ηδξ θαζµαημζημπζηήξ µεευδμο Raman. Παναηήνδζακ 

ζδµακηζηή αφλδζδ ζημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαεχξ ηαζ ζηδ ηάζδ αζημπίαξ εναφζδξ ζε 

ζπέζδ µε ηδ απθή νδηίκδ. Ζ θαζµαημζημπία Raman απέδςζε αοηή ηδ δζαθμνά ζηδκ 

φπανλδ πμθοµενχκ αθοζίδςκ πμο θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ ΠΣΝΑ δεκ µπμνμφζακ κα 

ηζκδεμφκ ηαηά ηδκ εθανµμβή ημο µδπακζημφ θμνηίμο μδδβχκηαξ έηζζ ζε αφλδζδ ηςκ 

µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημο κακμπμθοµενμφξ ζε ζπέζδ µε ημ απθυ πμθοµενέξ. 

 

Αθμφ δζενεφκδζακ ηδκ παναβςβή ΠΣΝΑ µε δζαµέηνμοξ 25-300 κακυµεηνα µε ηδ 

πνήζδ ηδξ πδµζηήξ εκαπυεεζδξ µε ηδ αμήεεζα C2H2/NH2 μ Bright ηαζ δ μµάδα ημο [19], 

ζοκέπεζα πνδζζµμπμίδζακ αοημφξ ημοξ ΝΑ ζηδκ ανπζηή ημοξ µμνθή ηαεχξ ηαζ ζε δζάθοµα 

αζεακυθδξ ςξ εκζζποηζηή θάζδ ζε επμλζηυ πμθοµενέξ. ∆ζαπίζηςζακ πςξ ηαζ ζηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ ηςκ ΠΣΝΑ ημ κακμπμθοµενέξ είπε ηαθφηενδ µδπακζηή ζοµπενζθμνά. Πζμ 

ζοβηεηνζµέκα μζ ΠΣΝΑ µε αζεακυθδ αφλδζακ ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, ηδκ ηάζδ εναφζδξ 

ηαζ ηδκ παναµυνθςζδ εναφζδξ ηαηά 27%, 44% ηαζ 18% ακηίζημζπα ηάηζ ημ μπμίμ 

απέδςζακ ζηδκ ηαθφηενδ δζαζπμνά ηςκ ΝΑ µε ηδ αμήεεζα ηδξ αζεακυθδξ. Ζ ενεοκδηζηή 

μµάδα ημο Yaping [20] ελέηαζε ηδκ επίδναζδ απθχκ ΠΣΝΑ ηαζ ηνμπμπμζδµέκςκ µε αµίκεξ 

ΠΣΝΑ ζε δζάθμνα πμζμζηά ηαηά αάνμξ ζε πμθοµενή µήηνα επμλζηήξ νδηίκδξ. Οζ 

µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμο οπμθυβζζακ ήηακ ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ζε ηάµρδ ηαζ δ 

απμννυθδζδ εκένβεζαξ ζε ηνμφζδ παµδθήξ ηαπφηδηαξ. Ακαθφμκηαξ ηα απμηεθέζµαηα ηςκ 

πεζναµάηςκ ημοξ ηαηέθδλακ ζημ ζοµπέναζµα υηζ ημ αέθηζζημ πμζμζηυ %η.α. ΝΑ είκαζ ημ 

0.6%. Πζμ ζοβηεηνζµέκα ζε αοηυ ημ πμζμζηυ δζαπίζηςζακ αφλδζδ ηαηά 58% ζημ µέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ζε ηάµρδ, αφλδζδ ηαηά 100% ζηδκ ακημπή ζε ηάµρδ ηαζ ηέθμξ δζπθαζζαζµυ 

ζηδκ ακημπή ζε ηνμφζδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά δ ενεοκδηζηή μµάδα ημο Li [21] µεθέηδζε ηδκ 

επίδναζδ ΜΣΝΑ ζε πμζμζηά 0, 1, 3, 5 % ηαηά αάνμξ ζε επμλζηή νδηίκδ. Ζ µεθέηδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ κακμπμθοµενχκ έβζκε µε ηδ πνήζδ κακμαηίδαξ (nanoidenter). οβηεηνζµέκα 

µεηνήεδηε ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, δ ακημπή ζηδ θεμνά ηαζ δ ζηθδνυηδηα ηςκ πμθοµενχκ 

µε ηδ πνήζδ ηδξ κακμαηίδαξ εκυξ µζηνμζημπίμο αημµζηχκ δοκάµεςκ (Atomic Force 

Microscope tip). Σα απμηεθέζµαηα ηδξ ενεοκάξ ημοξ ηαηέθδλακ πςξ μζ παναπάκς ζδζυηδηεξ 
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αολήεδηακ µε ηδκ εζζαβςβή ηςκ ΜΣΝΑ ζηδ µήηνα ηαζ πζμ ζοβηεηνζµέκα ημ πμζμζηυ 5% 

η.α ΜΣΝΑ ήηακ ζηακυ βζα αφλδζδ ηαηά 75% ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηαζ πνμέηορε οθζηυ 

ηαηά 30% ζηθδνυηενμ απυ ηδκ απθή νδηίκδ. Σέθμξ πνμηείκμοκ ηδκ πνήζδ κακμαηίδαξ ςξ 

µία απμηεθεζµαηζηή πεζναµαηζηή µέεμδμ βζα ηδ δζενεφκδζδ ηςκ οπυ ακάπηολδ 

κακμπμθοµενχκ. 

 

Σμ βηνμοπ ημο Gryshchuk [22] ενεφκδζε ηδκ επίδναζδ ηςκ ΝΑ ζηζξ µδπακζηέξ ηαζ 

δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ζε εενµμζηθδνζκυµεκα πμθοµενή (thermoset) υπςξ ζε αζκοθεζηένα, ζε 

αζκοθεζηένα-μονεεάκδ ηαζ ζε αζκοθεζηένα-επμλζηή νδηίκδ, ζε πμζμζηά έςξ 2 % ηαηά 

αάνμξ. Οζ ΝΑ πμο πνδζζµμπμζήεδηακ ήηακ πμθοημζπςµαηζημί ηαζ είπακ θηζαπηεί µε ηδ 

µέεμδμ ηδκ πδµζηήξ εκαπυεεζδξ. Οζ ενεοκδηέξ δζαπίζηςζακ πςξ μ µεβάθμξ θυβμξ 

µήημοξ/δζαµέηνμο (aspect ratio) ηςκ ΝΑ, ημοξ επζηνέπεζ κα εκζζπφζμοκ ηζξ µδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ εναφζδξ µυκμ ζε ζοζηδµάηα πμο είκαζ υθηζµα υπςξ ζηδ πνμηεζµέκδ πενίπηςζδ 

ημ ζφζηδµα αζκοθεζηένα-επμλζηή νδηίκδξ. Δπίζδξ οπμβναµµίγμοκ ημ βεβμκυξ υηζ μ µεβάθμξ 

θυβμξ µήημοξ/δζαµέηνμο είκαζ ηαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ φπανλδ ζοζζςµαηςµάηςκ ζηα 

παναπάκς ζοζηήµαηα ηάηζ πμο επαθδεεφεδηε ηαζ µε ηδ πνήζδ δθεηηνμκζημφ 

µζηνμζημπίμο. Σέθμξ επζζδµαίκεηαζ υηζ δ εζζαβςβή ηςκ ΝΑ επδνέαζε εεηζηά ηζξ δθεηηνζηέξ 

ηαζ εενµζηέξ ζδζυηδηεξ υθςκ ηςκ εενµμζηθδνοκυµεκςκ οθζηχκ.ηδκ ενεοκά ημο μ Chen [23] 

μλείδςζε ΠΣΝΑ ηαζ ημοξ εζζήβαβε ζε ίκεξ απυ πμθομονεεάκδ ζε πμζμζηά 5.6, 9.3 ηαζ 

17.7 % ηαηά αάνμξ. ηδ ζοκέπεζα πνδζζµμπμίδζε ηζξ ίκεξ αοηέξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

κακμζφκεεημο οθζημφ µε πμθομονεεακζηή µήηνα. ∆ζαπίζηςζε υηζ μζ ίκεξ µε ΝΑ είπακ 

µεβαθφηενμ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαεχξ ηαζ ακημπή ζηδ εναφζδ δζαηδνχκηαξ ηαοηυπνμκα 

ηζξ µεβάθεξ παναµμνθχζεζξ ηδξ πμθομονεεάκδξ ηαηά ηδ εναφζδ. Δκδζαθένμοζα ένεοκα 

απμηεθεί ηαζ αοηή ημο Κim [24] μ μπμίμξ µε ηδ πνήζδ οπενήπςκ κημπάνζζε επμλζηή µήηνα 

µε µδ-ηνμπμπμζδµέκμοξ ΠΣΝΑ ηαζ ηνμπμπμζδµέκμοξ ΠΣΝΑ µε αµίκδ ή µε πθάζµα (αένζμ 

ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ζε εθεφεενδ µμνθή δθεηηνζηά θμνηζζµέκα αημµζηά ζςµαηίδζα) ζε 

πμζμζηυ 1% η.α. Ζ νεμθμβζηή ζοµπενζθμνά ηςκ νδηζκχκ µε ηνμπμπμζδµέκμοξ ΝΑ έδεζλε 

πςξ έπμοκ ορδθυηενμ ζλχδεξ θυβς ηδξ μµμζυµμνθδξ δζαζπμνάξ ημοξ ηαεχξ ηαζ ηδξ 

ζζπονήξ αθθδθεπίδναζδξ µε ηδκ επμλζηή µήηνα. Δπζπθέμκ θυβς ηςκ παναπάκς ζδζμηήηςκ 

μζ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ αολήεδηακ αλζμζδµείςηα µε ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ημο µέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ παναµυνθςζδξ ζε εναφζδ. Οζ ΝΑ µε ηνμπμπμίδζδ µε πθάζµα κα 

δίδμοκ ηα ηαθφηενα απμηεθέζµαηα. 

 

O Ren [25] ήηακ απυ ημοξ πνχημοξ πμο ελέηαζε ηδκ επίδναζδ ηςκ ΜΣΝΑ ζε 

πμθοµενή δμηίµζα ζε ζοκεήηεξ εθεθηοζηζηήξ ηυπςζδξ. Οζ ΝΑ ήηακ ζε µμνθή ζπμζκζμφ 
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(rope) µε µήηδ µέπνζ 100mm ηαζ πνζκ ημπμεεηδεμφκ ζηδκ επμλζηή µήηνα θμνηίζηδηακ ζε 

ηάζδ έηζζ χζηε κα έπμοκ θμνά ηδκ θμνά ημο θμνηίμο. Σα δζαβνάµµαηα ηυπςζδξ (s-N 

curves) έδεζλακ αφλδζδ ηςκ ηφηθςκ γςήξ ηςκ δμηζµίςκ µε ΝΑ ηάηζ πμο μθείθεηαζ ζηδ 

βεθφνςζδ ηςκ νςβµχκ ηδξ µήηναξ πμο εµθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ ηυπςζδ. 

 

O Guzman de Valoria ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [26] πεζναµαηίζηδηακ µε ΜΣΝΑ πμο 

µεηά ημκ ηαεανζζµυ ημοξ µε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. Υνδζζµμπμίδζακ αζεακυθδ ηαζ 

µπάκζμ οπενήπςκ βζα ηδ δζαζπμνά ημοξ ζε επμλζηή νδηίκδ αζζθαζκυθδξ Α ηαζ ζηθδνοκηή 

πμθοαζεοθεκίμο. Οζ ενεοκδηέξ πνδζζµμπμίδζακ ημοξ ΝΑ ζε πμζμζηυ 0.1% ηαηά αάνμξ ηαζ 

πχνζζακ ημ µίβµα ζε δφμ λεπςνζζηά µίβµαηα, ηα μπμία ηαζ πμθοµένζζακ µε δζαθμνεηζηυ 

ηφηθμ. Ο έκαξ ηφηθμξ πενζθάµαακε 24 χνεξ ζε εενµμηναζία δςµαηίμο ηαζ έπεζηα 

ζηθήνοκζδ ζημοξ 60μC βζα δφμ χνεξ εκχ μ δεφηενμξ πενζθάµαακε 48 χνεξ ζε 

εενµμηναζία δςµαηίμο ηαζ έπεζηα ζηθήνοκζδ ζημοξ 60μC βζα 24 χνεξ. Με ημκ παναπάκς 

ηνυπμ πνμέηορακ δφμ πμθοµενή υπμο ημ πνχημ είπε υθηζµεξ ζδζυηδηεξ ηαζ ημ δεφηενμ 

ραεονέξ. Έηζζ ηα δμηίµζα πμο πνμέηορακ ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηζξ εθεθηοζηζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ. Αοηυ πμο πνμέηορε ήηακ αεθηζςµέκεξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ζε 

ζπέζδ µε ηδκ ηαεανή νδηίκδ. ε απεοεείαξ υµςξ ζφβηνζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ µε ημοξ δφμ 

δζαθμνεηζημφξ ηφηθμοξ πμθοµενζζµμφ ζδµεζχκεηαζ πςξ ημ υθηζµμ πμθοµενέξ (θζβυηενμξ 

πνυκμξ πμθοµενζζµμφ) ηαηείπε ηαζ ηαθφηενεξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηάηζ πμο επζαεααζχεδηε 

ηαζ απυ ηδκ ελέηαζδ ηςκ επζθακεζχκ εναφζδξ µε δθεηηνμκζηυ µζηνμζηυπζμ. Ζ δζαθμνά αοηή 

μθείθεηαζ ζφµθςκα µε ημοξ ενεοκδηέξ ζηδκ δζαθμνεηζηή ζφµθοζδ (adhesion) ηςκ ΝΑ µε 

ηδ νδηίκδ ηάεε θμνά. Πνυζθαηα μ Yeh ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [27] ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ 

ΠΣΝΑ ηαζ ημκηχκ ζκχκ άκεναηα (1mm) ηαεχξ ηαζ ημ ζοκδοαζµυ ημοξ ζε δζάθμνα 

πμζμζηά, ζηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ θαζκμθζηήξ νδηίκδξ. Γζαπίζηςζακ πςξ ημ µεβαθφηενμ 

πμζμζηυ εκίζποζδξ επζηεφπεδηε µε ηδ πνήζδ µυκμ ηςκ ΠΣΝΑ, ζηδ ζοκέπεζα µε ηζξ ημκηέξ 

ίκεξ άκεναηα ηαζ ηέθμξ µε ημκ ζοκδοαζµυ ηςκ δφμ πνμδβμφµεκςκ. To παναπάκς μθείθεηαζ 

ζηζξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ΠΣΝΑ ηαεχξ ηαηά ημ ζοκδοαζµυ ηςκ δφμ εβηθεζζµάηςκ δ 

επίδναζδ ηςκ ΠΣΝΑ είκαζ αµεθδηέα, θυβς ηθζµαηαξ, ηαζ επζπθέμκ μζ κακμζςθδκίζημζ 

επέδεζλακ ηδκ ηάζδ κα ζοζζςµαηχκμκηαζ µεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ επίδναζδ ημοξ ζηδ νδηίκδ. 

 

Οζ εηπθδηηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ΝΑ μδήβδζακ ημοξ ενεοκδηέξ ημο πακεπζζηδµίμο ημο 

ίδκεσ, Αοζηναθίαξ [28] κα ελεηάζμοκ ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημοξ ζηδκ θεμνά (wear). Έηζζ 

ηαηαζηεοάζηδηακ πμθοµενζημί πείνμζ µε δζαθμνεηζηυ εµααδυ ηαθοπηυµεκμ απυ ΠΣΝΑ, 

(Rc/m) α) µεβαθφηενμ απυ 25% ηαζ α) µζηνυηενμ απυ 25%. Σα ηεζη έβζκακ ζε έκακ 

µεηαθθζηυ δίζημ δζαµέηνμο 80mm ηαζ ζηθδνυηδηαξ HMV=720 πμο πενζζηνέθεηαζ µε 
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ζηαεενή ηαπφηδηα, ηαζ μζ πείνμο πζέγμκηαζ εηαηένςεεκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δίζημο µε 

ζηαεενή δφκαµδ έηζζ χζηε κα θεείνεηαζ δ επζθάκεζα ημοξ ηαηά ηδκ πενζζηνμθή ημο δίζημο. 

Καηαβνάθδηε μ υβημξ ηδξ θεμνάξ µεηνχκηαξ ηδκ απχθεζα µάγαξ µε δθεηηνμκζημφξ γοβμφξ 

ορδθήξ αηνίαεζαξ. Σα απμηεθέζµαηα ηςκ παναπάκς µεηνήζεςκ έδεζλακ υηζ βζα Rc/m>25% 

o νοεµυξ θεμνάξ µπμνεί κα µεζςεεί ηαζ ςξ 5.5 θμνέξ υπςξ επίζδξ μ ζοκηεθεζηήξ ηνζαήξ 

µεηαλφ ημο πείνμο ηαζ ημο δίζημο µεζχεδηε αλζμζδµείςηα.Σα παναπάκς μθείθμκηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ μζ ΝΑ ηαηά ημ θαζκυµεκμ ηδξ ηνζαήξ ηαθφπημοκ ηδκ πμθοµενή νδηίκδ, 

µεζχκμκηαξ ζδµακηζηά έηζζ ηδ µάγα ηδξ πμο θεείνεηαζ. 

 

Oζ θφζδ ηςκ ΝΑ ημοξ πνίγεζ ςξ οθζηά ηαηάθθδθα βζα ηδκ εκίζποζδ υθςκ ηςκ 

ηφπςκηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ έηζζ, δ μµάδα ημο Ye [29] ελέηαζε ηδκ επίδναζδ ΠΣΝΑ ζε 

ηεναµζηά οθζηά µε µήηνα αανίμο-αθμοµζκμπονζηίμο (BAS) ζε 5, 10 ηαζ 15 % ηαηά αάνμξ 

ηαηαζηεοαζµέκα µε ηδ µέεμδμ ζοµπίεζδξ εκ εενµχ (hot pressing). Σα οθζηά πμο 

πνμέηορακ ελεηάζηδηακ ζε ηάµρδ ηνζχκ ζδµείςκ ηαζ εναφζδ. Σα ηεναµζηά µε ΠΣΝΑ 

έδεζλακ εηπθδηηζηέξ ζδζυηδηεξ 192% αφλδζδ ζημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ζε ηάµρδ ηαζ 143% 

αφλδζδ ζηδκ ακημπή ζε εναφζδ, ζδζυηδηεξ πμο μθείθμκηαζ ζημ ζπάζζµμ, ηνάαδβµα ηαζ 

βεθφνςζδ (bridging) πμο μζ ΝΑ επζαάθθμοκ ζηα υνζα ηςκ νδβµαηχζεςκ. 

 

Απυ ηζξ πνυζθαηεξ ένεοκεξ ζημοξ ΝΑ είκαζ ηαζ αοηή ηςκ Esawi & Borady [30] πμο 

ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ ΠΣΝΑ ζε ζφκεεηα οθζηά µεηαθθζηήξ µήηναξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζµέκα 

µήηναξ αθμοµζκίμο µε πμζμζηά 0.5, 1 ηαζ 2 % ΝΑ ηαηά αάνμξ πνδζζµμπμζχκηαξ έκαξ 

ακαδεοηή/µίλεν ζε µμνθή µφθμο. Σα δμηίµζα πμο πνμέηορακ παναηηδνίζηζηακ ζε 

εθεθηοζµυ ηαζ ζοβηνίεδηακ µε αθμοµίκζμ πςνίξ ΝΑ. Βνέεδηε πςξ ημ πμζμζηυ ΝΑ 0.5% 

πανμοζίαζε ηζξ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ µε µεβαθφηενμ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, µεβαθφηενδ ηάζδ 

εναφζδξ ηαεχξ ηαζ ορδθυηενμ υνζμ δζαννμήξ ζε ζπέζδ µε ημ απθυ αθμοµίκζμ ηαεχξ ηαζ µε 

ηα οπυθμζπα πμζμζηά. Οζ ελέηαζδ ηςκ δμηζµίςκ ζημ Ζθ. Μζηνμζηυπζμ θακένςζε µεβάθα 

ζοµπθέβµαηα (clusters) ΝΑ, ηα μπμία υµςξ υπςξ πνμηείκμοκ μζ δφμ επζζηήµμκεξ 

µπμνμφκ ακ υπζ κα ελαθεζθεμφκ,ημοθάπζζημκ κα πενζμνζζημφκ ζδµακηζηά µε ηδκ αθθαβή ηςκ 

ζοκεδηχκ ακάδεοζδξ. 

 

O Li ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [31] ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ ηςκ ΝΑ ζε ηοπζηυ 

ηζζµέκημ.Υνδζζµμπμίδζακ έηζζ ηζζµέκημ ηφπμο Πυνηθακη ηαζ ΜΣΝΑ ημοξ μπμίμοξ είηε 

δεκηνμπμπμίδζακ ή ηνμπμπμίδζακ πδµζηά µε ηδ πνήζδ εεζζημφ ηαζ κζηνζημφ μλέμξ. 

Σαδμηίµζα έβζκακ µε ηοπζηή ακάδεοζδ ηαζ μζ ΝΑ ήηακ ζε πμζμζηυ 2% η.α. Σα οθζηά 

πμοπνμέηορακ ελεηάζηδηακ ζε ηάµρδ ηνζχκ ζδµείςκ ηαζ ζε εθίρδ. οβηνίκμκηαξ ηα 
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απμηεθέζµαηα, μζ ΝΑ εκίζποζακ ζδµακηζηά ηζξ παναπάκς ζδζυηδηεξ µε ημοξ 

ηνμπμπμζδµέκμοξ ΝΑ κα έπμοκ ηαθφηενδ ζοµπενζθμνά απυ ημοξ µδ-ηνμπμπμζδµέκμοξ. Ζ 

ακςηένς ενεοκδηζηή μµάδα επίζδξ δζαπίζηςζε υηζ δ πνήζδ ΝΑ µείςζε ηδκ ημ µέβεεμξ ηαζ 

ημ πθήεμξ ηςκ πυνςκ ηςκ δεζβµάηςκ. Σέθμξ οπμβναµµίγεηαζπςξ δ φπανλδ ζημζπείςκ 

υπςξ εείμ, οδνμβυκμ ηαζ μλείδζα ημο αζαεζηίμο εκζζπφμοκ ηδκ πνυζθοζδ ηςκ ΝΑ µε ημ 

ηζζµέκημ μδδβχκηαξ µε αοηυ ημκ ηνυπμ ζηζξ αεθηζςµέκε ζδζυηδηεξ. 

 

Oζ Meguid ηαζ Sun [32] δζενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ ΜΣΝΑ ςξ οθζηυ εκίζποζδξ ζε 

κακμζφκεεηα µε ίκεξ άκεναηα πμο πνδζζµμπμζείηαζ ζηδκ αενμδζαζηδµζηή αζμµδπακία βζα 

ζοβημθθδηζηυ εκχζεςκ ζφκεεηςκ ηαζ ημ ζφβηνζκε µε κακμζφκεεημ µε ηυηημοξ αθμοµζκίμο 

ζηδ κακμηθζµαηα ηαζ µε ημ απθυ ζφκεεημ. Σα δφμ κακμεβηθείζµαηα πνδζζµμπμζήεδηακ ζε 

πμζμζηά 1.5, 5, 7.5, 10, 12.5 ηαζ 15% ηαηά αάνμξ ζε επμλζηή νδηίκδ ηαζ ηαηαζηεοάζηδηακ 

ανπζηά µε ηδ πνήζδ ακαδεοηήνα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηε δ ζκχδδξ εκίζποζδ. Σμ ηεθζηυ 

ζηάδζμ παναβςβήξ ηςκ ζοκδέζεςκ έθααε πχνα ζε έκακ αοηυηθεζζημ θμφνκμ (autoclave). 

Tα δμηίµζα ηυπδηακ ηαζ ελεηάζηδηακ ζε εθεθηοζµυ ηαζ δζάηµδζδ. Σα απμηεθέζµαηα έδεζλακ 

ηδκ αφλδζδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ βζα ηα µζηνά πμζμζηά εκχ βζα ηα µεβαθφηενα 

πανμοζζάζηδηε µείςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ζε ζπέζδ µε ημ απθυ ζφκεεημ. Ζ εεηζηυηενδ 

επίδναζδ ηςκ ΝΑ ζε ζπέζδ µε κακμεβηθείζµαηα αθμοµζκίμο μθείθεηαζ ζημ µεβάθμ θυβμ 

µήημοξ/δζαµέηνμο πμο εµπμδίγεζ (interlocking) ηδ νδηίκδ κα δζαννεφζεζ ηαζ κα αζημπήζεζ 

εφημθα. 

 

Απυ ηζξ θίβεξ ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβµαημπμζδεεί βζα κακμζφκεεηα είκαζ ηαζ αοηή ηδξ 

ενεοκδηζηήξ μµάδαξ ημο Πακεπζζηδµίμο ημο Αµαμφνβμο οπυ ημκ οπυ ημκ K. Schulte [33]. ε 

πνυζθα µε ίκεξ βοαθζμφ ηαηαζηεοαζµέκα µε ηδ µέεμδμ έβποζδξ νδηίκδξ ζε ηαθμφπζ (Resin 

Transfer Moulding). Έηζζ πνμέηορακ δφμ δζαθμνεηζηέξ ζφκεεηεξ πθάηεξ µε 37% ηαζ 50% 

ηαη‟υβημ ίκεξ βοαθζμφ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ μζ ΝΑ ήηακ ζε πενζεηηζηυηδηα 0.3 % ηαηά 

αάνμξ. ηα παναπάκς οθζηά έβζκακ δμηζµέξ ζε δζάηµδζδ, εναφζδ ηφπμο 1 ηαζ εναφζδ 

ηφπμο 2 ηαεχξ ηαζ ζηζξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ. Οζ ενεοκδηέξ παναηήνδζακ αφλδζδ ηςκ 

µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ µυκμ ζηδ δζάηµδζδ εκχ ζηδ εναφζδ δ αφλδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ θυβς ηδξ 

φπανλδξ ηςκ ΝΑ ηνίεδηε αµεθδηέα. Δπίζδξ ακαθένεηαζ υηζ ημ ορδθυ ζλχδεξ ηδξ νδηίκδξ 

θυβς ηςκ ΝΑ δοζηυθερε ηδκ παναβςβζηή δζαδζηαζία ηαζ πςξ ηα ζφκεεηα µε ζζπονή 

δζεπζθάκεζα µεηαλφ ίκαξ ηαζ µήηναξ εα είκαζ ηαζ αοηά πμο εα επςθεθδεμφκ ηα µέβζζηα µε 

ηδκ εκζςµάηςζδ ηςκ ΝΑ ζηδ µήηνα. Σέθμξ οπμβναµµίγεηαζ υηζ δ πανμοζία ηςκ ΝΑ ζηα 

κακμζφκεεηα πένακ ηδξ αεθηίςζδξ ηςκ µδπακζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ ζοµαάθθεζ ηαζ ζηδκ 
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ακάπηολδ ημο πμθοθεζημονβζημφ ημοξ παναηηήνα µε ηδκ µεηαηνμπδ ημοξ απμ µμκςηέξ ζε 

ζπεηζηά δθεηηνζηά αβχβζµα θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ ΝΑ.  

 

Ο Seyhan [34] ηαηαζηεφαζε κακμζφκεεηα µε εκζζποηζηή θάζδ ίκεξ βοαθζμφ (Δ- glass) 

ηαζ πμθοεζηενζηή µήηνα µε 0.1 % η.α. ηνμπμπμζδµέκμοξ ΠΣΝΑ µε -NH2 (αµίκδ) µε ηδ 

µέεμδμ έβποζδξ νδηίκδξ ζε ηαθμφπζ µε ηδ αμήεεζα ηεκμφ (VARTM). Σα δμηίµζα πμο 

πνμέηορακ ελεηάζηδηακ ζε εναφζδ ηφπμο Η ηαζ ΗΗ. Οζ ενεοκδηέξ δζαπίζηςζακ αφλδζδ ηςκ 

εκενβεζχκ εναφζδξ GIC ηαζ GIIC ζε ζπέζδ µε ημ απθυ ζφκεεημ, θυβς ηςκ µδπακζζµχκ 

αζημπίαξ ηςκ ΠΣΝΑ (fibre pull-out, fibre breakage & fibre bridging) πμο επζαεααζχεδηακ 

µε ηδκ ελέηαζδ ηςκ επζθακεζχκ εναφζδξ ζημ δθεηηνμκζηυ µζηνμζηυπζμ. O Sotiriadis et al. 

[35] ηαηαζηεφαζε µε ηδ µέεμδμ ηδξ οβνήξ έβποζδξ νδηίκδξ ζφκεεηα µε 1% η.α. ΠΣΝΑ ζε 

αζκοθεζηενζηή µήηνα ηαζ ίκεξ βοαθζμφ Δ. Σα δμηίµζα πμο πνμέηορακ ηα οπέααθε ζε 

εθεθηοζµυ ηαζ ζε εθεθηοζηζηή ηυπςζδ. 

 

Γζαπίζηςζε πςξ µπμνεί δ αφλδζδ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζε ζπέζδ µε ημ απθυ 

ζφκεεημ κα ήηακ ηδξ ηάλδξ ημο 5%, ηα κακμζφκεεηα υµςξ είπακ κα επζδείλμοκ πμθφ 

µεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ. Σα δμηίµζα ελεηάζηδηακ ζημ δθεηηνμκζηυ µζηνμζηυπζμ ηαζ 

δζαπζζηχεδηε πςξ μζ επζθάκεζεξ εναφζδξ ημο κακμζφκεεημο είπακ πθήεμξ ΝΑ κα ελέπμοκ 

απυ ημ οθζηυ ηδξ µήηναξ δδθχκμκηαξ έηζζ ημκ ηφνζμ µδπακζζµυ πμο είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ 

αφλδζδ ηςκ µδπακζηχκ ζδζμηήηςκ. 

 

Ο Veedu ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [36] ακέπηολακ µία δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ βζα ηδ 

πνήζδ ηςκ ΝΑ ζε ζφκεεηα οθζηά. Υνδζζµμπμίδζακ ηοπζηά οθάζµαηα ηαναζδίμο ημο 

πονζηίμο SiC πθέλδξ δφμ δζαζηάζεςκ (twill 2/2) υπμο πάκς ημοξ αλέπηπμαλ ηάεεημοξ ηαζ 

εοεοβναµµζζµέκμοξ ΝΑ ηαηά ηδ δζάζηαζδ ημο πάπμοξ δδµζμονβχκηαξ έηζζ µία 

ηνζζδζάζηαηδ πθέμκ εκζζποηζηή θάζδ. Οζ ενεοκδηέξ μκυµαζακ αοηή ηδ πνμζέββζζδ ςξ 

εκίζποζδ ηςκ κδµάηςκ SiC µε ηδ πνήζδ δαζώλ ΝΣΑ (CNT forest). Καηυπζκ ηαηαζηεφαζακ 

ζφκεεηα οθζηά µε επμλζηή νδηίκδ ηαζ ηδκ ηνζζδζάζηαηδ εκζζποηζηή θάζδ ηαζ ηδ ζοκέηνζκακ µε 

ηδ δζζδζάζηαηδ ακηίζημζπα ζε πμζηίθα µδπακζηά ηεζη. ∆ζαπίζηςζακ αφλδζδ ηδξ εκένβεζαξ 

εναφζδξ ζε θμνηίζεζξ ηφπμο Η ηαζ ΗΗ ηδξ ηάλδξ 348% (!) ηαζ 54% ακηίζημζπα. Δκχ δ ακημπή 

ζε ηάµρδ αολήεδηε ηαηά 240% ηαζ ημ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ζε ηάµρδ ηαηά 105%. Σέθμξ ηα 

κέα κακμζφκεεηα είπακ κα επζδείλμοκ ηαθφηενα δοκαµζηά παναηηδνζζηζηά ηαεχξ ηαζ εενµζηή 

ηαζ δθεηηνζηή αβςβζµυηδηα ηαηά ημ πάπμξ. Οζ ενεοκδηέξ απέδςζακ ηζξ εκηοπςζζαηέξ 

αολήζεζξ ζημ µδπακζζµυ εµπινθήο-θιεηδώµαηνο (interlocking) ηςκ ζκχκ µε ηδ µήηνα δζα 

µέζμο ηςκ ΝΑ. ε πανάθθδθεξ βναµµέξ ηζκήεδηε ηαζ δ ένεοκα ημο Mathur [36] υπμο µε ηδ 
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µέεμδμ ηδξ πδµζηήξ εκαπυεεζδξ ακέπηολακ ΝΑ ζε δζάθμνα πμζμζηά ζε ακεναημκήµαηα 

ηα μπμία µεηέπεζηα πνδζζµμπμζήεδηακ ςξ εκζζποηζηή θάζδ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζφκεεηςκ 

οθζηχκ µε θαζκμθζηή µήηνα. Σα κακμζφκεεηα πμο πνμέηορακ ελεηάζηδηακ ζε ηάµρδ ηαζ 

δζαπζζηχεδηε αλζυθμβδ αφλδζδ ημο μνίμο ηάµρδξ ηαζ ημο µέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζε ηάµρδ 

ζε ζπέζδ µε ημ ηακμκζηυ ζφκεεημ ηαζ ζοβηεηνζµέκα υζμ µεβαθφηενμ ημ πμζμζηυ ηςκ ΝΑ 

ηυζμ µεβαθφηενδ ηαζ δ εκ θυβς αφλδζδ. 

 

Οζ πνήζεζξ ηςκ ΝΑ επεηηείκμκηαζ εηηυξ απυ ηζξ µδπακμθμβζηέξ ηαζ ηζξ δθεηηνμκζηέξ 

εθανµμβέξ ηαζ ζηδ αζμθμβία, ηδ θανµαηεοηζηή ηαζ ηδκ ζαηνζηή. Ο Williams [38] πνμζπάεδζε 

κα ζοκδοάζεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ΜΣΝΑ µε ηζξ ζηακυηδηεξ πμο έπεζ ημ DNA κα ακαβκςνίγεζ 

ζοβηεηνζµέκα µυνζα. Έηζζ µε δζάθμνεξ πμθφπθμηεξ αζμπδµζηέξ δζενβαζίεξ ηαηάθενε κα 

εκχζεζ ζηα άηνα ηςκ ΜΣΝΑ µε κμοηθεσηυ πεπηίδζμ δδµζμονβχκηαξ µε αοηυκ ημκ ηνυπμ 

έκακ αζμ-αζζεδηήνα εενµζηά ζηαεενυ πμο ακηζδνά ή επζηάεεηαζ µυκμ ζε ζοβηεηνζµέκα 

µυνζα. Δνεοκδηέξ απυ ημ Πακεπζζηήµζμ ημο Harvard, ΖΠΑ [39] επέθελακ ΜΣΝΑ δζαµέηνμο 

10nm, πανυµμζμ ημο µεβέεμοξ ημο DNA, ηαζ ημοξ ζοκέκςζακ µε DNA ηφπμο Β. 

∆ζαπίζηςζακ πςξ είκαζ εθζηηυ μζ ΝΑ µε DNA κα ζπεηζζημφκ µε ηδκ απμηςδζημπμίδζδ ημο 

DNA πνδζζµμπμζχκηαξ ηδκ αβςβζµυηδηα ηςκ ΝΑ. ∆ζαθμνεηζηά είδδ DNA έπμοκ 

δζαθμνεηζηή δμµή ηαζ επμµέκςξ δζαθμνεηζηή αβςβζµυηδηα. Έηζζ μζ ΝΑ µε DNA εα 

απςεήζμοκ ή εα εθηφζμοκ µυκμ ζοβηεηνζµέκα µυνζα DNA. Σα πεζναµαηζηά ημοξ 

απμηεθέζµαηα ηα επζαεααίςζακ ηαζ µε δοκαµζηά µμνζαηά µμκηέθα (Molecular Dynamics). 

Άθθμζ ενεοκδηέξ [40 - 42] εζηίαζακ ηδκ ενεοκά ημοξ ζηδκ ηνμπμπμίδζδ ηςκ άηνςκ ΜΣΝΑ 

µε DNA βζα πνήζδ ημοξ είηε ζε ελεθζβµέκα δθεηηνμκζηά ή βζα εθανµμβέξ ζηδκ αζμσαηνζηή. 

Τπμβναµµίγμκηαξ πςξ μζ ΝΑ µε DNA µπμνμφκ κα πνδζζµμπμζδεμφκ ζε ελεθζβµέκεξ 

εεναπείεξ µε θάνµαηα υπμο μ ΝΑ εα είκαζ μ ημµζζηήξ ηδξ θανµαηεοηζηήξ μοζίαξ ηαζ εα 

ηδκ απεθεοεενχκεζ µυκμ υηακ ένεεζ ζε επαθή µε ηα αζεεκή ηφηηανα ή µφεξ ημο 

μνβακζζµμφ. 

 

Σμ ενεοκδηζηυ βηνμοπ ημο Smart [43] δζενεφκδζε ηδ αζμζοµααηυηδηα ηςκ ΝΑ ηαζ ημ 

πμζέξ ζοκεήηεξ πνέπεζ κα πθδνμφκ έηζζ χζηε κα µπμνμφκ κα πνδζζµμπμζδεμφκ µε 

αζθάθεζα. Οζ ενεοκδηέξ ηαηαθήβμοκ πςξ δ επζζηδµμκζηή ημζκυηδηα εα πνέπεζ κα 

ακηζµεηςπίζεζ ημοξ ΝΑ µε ζοβηναηδµέκδ αζζζμδμλία βζα ηδ αζμζοµααηυηδηά ημοξ, ηαευηζ 

έπεζ ανεεεί πςξ μζ ΝΑ είκαζ ημλζημί ηαζ εκηυξ ηαζ εηηυξ ζχµαημξ (in vivo & in vitro). 

Δπζπθέμκ έπεζ δζαπζζηεοεεί πςξ έηεεζδ ζε µεβάθεξ πμζυηδηεξ µδ- ηνμπμπμζδµέκςκ ΝΑ 

μδδβμφκ ζε ζοκεήηεξ ημλζηυηδηαξ ζηα ηφηηανα. Ζ πδµζηή ηνμπμπμίδζδ ηςκ ΝΑ ημοξ πνίγεζ 

ηαηάθθδθμοξ βζα πανάδμζδ-απεθεοεένςζδ θανµάηςκ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζµυ αθμφ μζ 
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ένεοκεξ ςξ ηχνα δεκ έπμοκ δείλεζ κα είκαζ ημλζημί. Οζ ενεοκδηέξ πνμηείκμοκ υηζ εα πνέπεζ 

ζοκεπζζεεί δ ένεοκα βζα ηδ αζμζοµααηυηδηα ηςκ ΝΑ πνζκ αοημί ανπίζμοκ κα 

πνδζζµμπμζμφκηαζ εονέςξ ζε μπμζαδήπμηε είδμοξ εθανµμβή µε αζθάθεζα, δζυηζ υπςξ έπεζ 

έπεζ ακαθενεεί [44], δ εζζπκμή ΝΑ μδδβεί ζε θθεβµμκέξ πμο µε ηδ ζεζνά ημοξ µπμνεί κα 

μδδβήζμοκ ζε ηανηίκμ ημο πκεφµμκα. 

 

Απυ ηζξ ζδζαίηενεξ εθανµμβέξ ηςκ ΝΑ είκαζ ηαζ αοηή πμο πνμηείκεζ μ Βaughman [45] 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζζπονχκ δζάθακςκ θφθθςκ ή θεπηχκ θζθµ (transparent sheets). Ζ 

ηαηαζηεοή ηέημζςκ θφθθςκ είκαζ δοκαηή ζε ΝΑ πμο ένπμκηαζ ζε µμνθή “ζπμζκζχκ” μπμφ δ 

ζοθθμβή ηαζ πενζζηνμθή ηνζζεηαημµµονίςκ ηέημζςκ ζπμζκζχκ µπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

ηάεεηεξ πνμζακαημθζζµέκεξ δμµέξ (forest) ηαηαζηεοάγμκηαξ δζάθακα θζθµ. Σέημζα θφθθα µε 

ηδ πνήζδ αενμηγέθ ηαηαθήβμοκ ζε δζάθακα θφθθα πάπμοξ 50nm µε µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

u963 ζηδκ ηάεεηδ δζεφεοκζδ ζακ ηαζ αοηέξ ημο πάθοαα ηαζ µεβάθδ δθεηηνζηή αβςβζµυηδηα. 

Σέημζα θφθθα είκαζ δοκαηυκ κα ανμοκ εθανµμβή ζε εφηαµπηα δθεηηνυδζα, ζε πμθςηέξ ημο 

θςηυξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή εφηαµπηςκ δζυδςκ. 

 

Πνυζθαηα ημ εκδζαθένμκ ηςκ ενεοκδηχκ έπεζ πνμζεθηφζεζ ημ πςξ δ πανμοζία ΝΑ 

ζηα δζάθμνα οθζηά εα επδνεάζεζ ηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ πμζα εα είκαζ ηα µέηνα 

εηείκα πμο εα πνέπεζ κα θδθεμφκ έηζζ χζηε απυ ηδ µία πθεονά κα µεβζζημπμζδεεί ημ 

πμζμζηυ ημο ακαηοηθχζζµμο οθζημφ ηαζ απυ ηδκ άθθδ μζ ΝΑ κα µδκ είκαζ επζαθααήξ βζα 

ημκ άκενςπμ ηαζ ημ πενζαάθθμκ. Έπμοκ ελεηαζηεί δζάθμνα ζεκάνζα ηαζ πενζπηχζεζξ ηαζ 

ηαηέθδλακ ζημ υηζ μζ ΝΑ είκαζ δοκαηυκ κα απεθεοεενςεμφκ ζημ πενζαάθθμκ υπζ µυκμ ηαηά 

ηδκ ηαηαζηεοή ημο πνμσυκημξ αθθά ηαζ ηαηά ηδ πνήζδ ημο. 

 

Έηζζ πνμηείκεηαζ μζ πνήζηεξ αοηχκ ηςκ πνμσυκηςκ κα είκαζ πνμζεηηζημί αθμφ μζ 

ζοκέπεζεξ ηςκ ΝΑ ζημκ άκενςπμ ηαζ ημ πενζαάθθμκ είκαζ αηυµα οπυ δζενεφκδζδ. 

Σέθμξ πνμηείκμοκ ηδκ ηαφζδ ηςκ απμαθήηςκ πμο εµπενζέπμοκ ΝΑ ζε εενµμηναζίεξ 

άκς ηςκ 850μ C [46,47].  
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5.1 ΟΙ ΑΛΛΟΣΡΟΠΙΚΔ ΜΟΡΦΔ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Ο άκεναηαξ ζοκακηάηαζ ζηδκ θφζδ ζε δφμ αθθμηνμπζηέξ ηνοζηαθθζηέξ ιμνθέξ 

(allotropic crystalline form), ςξ γξαθίηεο ηαζ ςξ δηακάληη. Ο βναθίηδξ (graphite) έπεζ 

δοζδζάζηαηδ δμιή απμηεθμφιεκμξ απυ πανάθθδθα επίπεδα αηυιςκ άκεναηα 

ημπμεεηδιέκα ζε ελαβςκζηυ πθέβια. Σα άημια ζοβηναημφκηαζ ζημ πθέβια ιε οανζδζημφξ 

sp2 δεζιμφξ, ζπδιαηίγμκηαξ ηδ παναηηδνζζηζηή δμιή ημο ζπήιαημξ (5.1α). Οζ δεζιμί ιεηαλφ 

ηςκ αηυιςκ άκεναηα πμο ανίζημκηαζ ζημ ίδζμ επίπεδμ (απυζηαζδ 5.42 Å)  είκαζ ζζπονμί ηαζ 

άηαιπημζ, ηάκμκηαξ έηζζ έκα οθζηυ πμο ιπμνεί κα παναιείκεζ ζε ζηενεά ηαηάζηαζδ 

(απμοζία μλοβυκμο) ιέπνζ ηαζ ημοξ 3300 μC. Οζ δεζιμί ακηίεεηα πμο εκχκμοκ άημια 

άκεναηα ιεηαλφ δφμ επζπέδςκ (απυζηαζδ 3.35 Å) είκαζ αζεεκείξ ηφπμο van der Waals ηαζ 

άνα πανμοζζάγμοκ παιδθή ακηίζηαζδ ζηδ δζάηιδζδ.  

 

ημ δζαιάκηζ ηάεε άημιμ άκεναηα εκχκεηαζ ιε ηα βεζημκζηά ημο ιέζς οανζδζηχκ sp3 

δεζιχκ ζζμδφκαια άηαιπηςκ ηαζ ιε ιεβάθδ ακημπή (ζπήια 5.1α), ζπδιαηίγμκηαξ έκα 

ηακμκζηυ ηεηνάεδνμ ιε ίζεξ ιεηαλφ ημοξ βςκίεξ ηςκ 109 ιμζνχκ. Σα άημια ζζαπέπμοκ 

ιεηαλφ ημοξ ιε ιήημξ δεζιμφ 5.54 Å  ηαζ εκένβεζα 711 kJ/mol. Δίκαζ ζηακυ κα ακηέλεζ ιέπνζ 

ημοξ 1800 μC πένακ ηςκ μπμίςκ ιεηαηνέπεηαζ ζε βναθίηδ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ εκενβεζαηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ηδξ sp2 ηαηάζηαζδξ πένα απυ αοηή ηδ εενιμηναζία5. Δπζπθέμκ, δ ποηκυηδηα 

ημο, ίζδ ιε 3.52 g/cm3 , είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ημο βναθίηδ, πμο ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

5.09-5.23 g/cm3. 

 

Ο βναθίηδξ ηαζ ημ δζαιάκηζ υιςξ δεκ είκαζ μζ ιυκεξ αθθμηνμπζηέξ ηνοζηαθθζηέξ 

ιμνθέξ ημο άκεναηα. Σμ 1985 ηαηά ηδκ εηπμιπή ιζαξ δέζιδξ laser ζε βναθίηδ ηάης απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ, δδιζμονβήεδηε ιζα κέα αθθμηνμπζηή ιμνθή ημο άκεναηα βκςζηή 

ςξ θνπιιεξέλην (fullerene). Σα άημια άκεναηα εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε οανζδζημφξ sp2 

δεζιμφξ ηαζ ημ ιήημξ ημο δεζιμφ είκαζ 5.44 Å.  Σα ιυνζα ηςκ θμοθθενεκίςκ απανηίγμκηαζ 

απυ έκα δίηηομ αηυιςκ άκεναηα ζε πεκηάβςκα ηαζ ελάβςκα ιε απμηέθεζια κα 

ζπδιαηίγμοκ έκα ζθαζνζηυ ιυνζμ. Σμ πζμ ημζκυ ιυνζμ θμοθθενεκίςκ είκαζ αοηυ πμο 

απανηίγεηαζ απυ 60 άημια άκεναηα (C60) ηαζ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.1β, αθθά οπάνπμοκ ηαζ 

αοηά ιε 70,76 ηαζ 84 άημια άκεναηα. Ζ ποηκυηδηά ημοξ είκαζ 5.72 g/cm3, ιζηνυηενδ απ‟ 

αοηέξ ημο βναθίηδ ηαζ ημο δζαιακηζμφ. 
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                                         (α)                            (β)                     (γ)                       

ρήκα 5.1  (α) Γναθίηδξ, (α) Γζαιάκηζ, (β) Φμοθθενέκζμ 

 

 

Σμ 1991 ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζελαβςβήξ ενεοκχκ βζα ηα θμοθθενέκζα 

ακαηαθφθεδηε ηαζ ιζα άθθδ κέα αθθμηνμπζηή ιμνθή ημο άκεναηα, μζ λαλνζσιήλεο 

άλζξαθα (carbon nanotubes). Οζ κακμζςθήκεξ είκαζ δμιέξ ζπεηζηέξ ιε ηα θμοθθενέκζα ηαζ 

είκαζ θηζαβιέκμζ απυ βναθζηζηά επίπεδα πμο έπμοκ πενζζηναθεί βζα κα δδιζμονβήζμοκ 

ηοθίκδνμοξ ηςκ μπμίςκ ηα άηνα ζηδ ζοκέπεζα ηθείκμκηαζ απυ διζζθαζνζηά θμοθθενέκζα 

(ζπήια 5.2). Ζ δζάιεηνμξ ηςκ κακμζςθήκςκ ηαεμνίγεζ πμζμ απυ ηα θμοθθενέκζα εα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ηθείζμοκ ηα άηνα αοηχκ.   Ζ δμιή ημοξ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζηδκ 

επυιεκδ εκυηδηα, ηαεχξ υθα ηα ζοζηήιαηα πμο ιεθεηήεδηακ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή 

πενζείπακ ςξ εβηθείζιαηα κακμζςθήκεξ άκεναηα. 

 

 

ρήκα 5.2 Άηνμ κακμζςθήκα άκεναηα 
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5.2 ΓΟΜΗ – ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΝΑΝΟΧΛΗΝΧΝ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Τπάνπμοκ ηνεζξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ κακμζςθήκςκ άκεναηα (ζπήια 5.3) α) Οζ 

κακμζςθήκεξ μονού ηοιτώμαηος, SWCNT (Single-Walled Carbon Nanotubes), α) μζ 

κακμζςθήκεξ διπλού ηοιτώμαηος, DWCNT (Double-Walled Carbon Nanotubes) ηαζ β) μζ 

κακμζςθήκεξ πολλαπλών ηοιτωμάηων, MWCNT (Multi-Walled Carbon Nanotubes). 

 

Έκαξ κακμζςθήκαξ άκεναηα (carbon nanotube, CNT) ιπμνεί κα πενζβναθεί ζακ έκα 

βναθζηζηυ θφθθμ (graphene) ηοθζβιέκμ ζε ζπήια ηοθίκδνμο ιε δζάιεηνμ 1-3 nm ηαζ ιήημξ 3-

50 ιm.  Απμηεθεί επμιέκςξ ιμκμδζάζηαζδ κακμδμιή εκχ ηαζ μ θυβμξ ιήημοξ πνμξ 

δζάιεηνμ ιπμνεί κα λεπενκά ημ 10000. Σμ ιήημξ δεζιμφ C-C είκαζ 5.44 Å, υιμζμ ιε αοηυ 

ημο θμοθθενεκίμο, εκχ δ ποηκυηδηα πμζηίθεζ2 απυ 0.8-5.2 g/cm3. 

 

Οζ κακμζςθήκεξ άκεναηα πμθθαπθχκ ημζπςιάηςκ απμηεθμφκηαζ ζοκήεςξ απυ 3-30 

μιυηεκηνα βναθζηζηά θφθθα ηαζ έπμοκ ελςηενζηή δζάιεηνμ 3-50 nm, ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ 

ηςκ βναθζηζηχκ θφθθςκ πμο δζαεέημοκ. Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ βναθζηζηχκ θφθθςκ είκαζ 

πενίπμο 0.34 nm. Έπμοκ έκα εονφ θάζια δθεηηνζηχκ, εενιζηχκ ηαζ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ 

πμο ημοξ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε πμθθέξ ηνέπμοζεξ ηαζ 

ιεθθμκηζηέξ εθανιμβέξ.  

 

 

 

ρήκα 5.3 Νακμζςθήκεξ άκεναηα (α) ιμκμφ ημζπχιαημξ, (α) δζπθμφ ημζπχιαημξ ηαζ (β) 

πμθθαπθχκ ηαζ μιυηεκηνςκ ημζπςιάηςκ. 
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Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ ημοξ είκαζ δ ζδζαίηενδ ζςθδκμεζδήξ δμιή ημοξ ηαεχξ ηαζ μζ 

πμθφ ηαθέξ ζδζυηδηεξ (εενιζηέξ, δθεηηνζηέξ, ιδπακζηέξ) πμο ειθακίγμοκ ζοβηνζηζηά ιε ηα 

ζοιααηζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ιέπνζ ζήιενα (ζπήια 5.4 ). Αοηέξ ελανηχκηαζ απυ 

ηδ πεζναθζηυηδηα, ημ ιήημξ ηαζ ηδ δζάιεηνμ ηςκ κακμζςθήκςκ [1-5]. 

 

 

 

ρήκα 5.4 Οζ ελαζνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ κακμζςθήκςκ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηέξ ηςκ ζκχκ άκεναηα, 

ημο παθημφ ηαζ ημο πάθοαα. 

 

Γζα ηδκ πενζβναθή ηδξ δμιήξ εκυξ κακμζςθήκα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί δ έκκμζα 

ημο πεζναθζημφ δζακφζιαημξ C h (chiral vector). Θεςνχκηαξ ημ κακμζςθήκα ζακ 

απμηέθεζια δίπθςζδξ εκυξ βναθζηζημφ δοζδζάζηαημο θφθθμο (ζπήια 5.5), ημ δζάκοζια 

οπμδεζηκφεζ ηδκ δζεφεοκζδ ηδξ δίπθςζδξ αοηήξ. Καηά αοηυκ ημκ ηνυπμ, ιεηά ηδ δίπθςζδ, 

ημ άημιμ ζηδκ ανπή ηαζ ημ ηέθμξ ημο δζακφζιαημξ ζοιπίπημοκ3. Ονίγεηαζ ςξ    

                                        C h=n a  + mb                                                                 (5.1) 

υπμο a  ηαζ b  ηα ιμκαδζαία δζακφζιαηα ημο ελαβςκζημφ πθέβιαημξ ημο βναθίηδ (ηα μπμία 

ζπδιαηίγμοκ ιεηαλφ ημοξ βςκία π/3) ηαζ n,m αηέναζμζ (ζπήια 5.6).   
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ρήκα 5.5 Νακμζςθήκαξ άκεναηα ςξ πνμσυκ δίπθςζδξ βναθζηζημφ θφθθμο  

  

Δπζπθέμκ βζα ηδ  πεζναθζηή βςκία ε (chiral angle) ιεηαλφC h ηαζ a  εα ζζπφεζ 

                                                                              (5.2) 

 

Ζ πενίιεηνμξ L ηαζ δ δζάιεηνμξ d ημο κακμζςθήκα δίκμκηαζ απυ ηζξ ζπέζεζξ  

                                                                                          (5.3) 

                                                                                                                             (5.4) 

υπμο α ημ ιήημξ ημο ιμκαδζαίμο δζακφζιαημξ (α= 3 αc-c, ιε αc-c ημ ιήημξ δεζιμφ C-C). 

 

 

 

ρήκα 5.6 Δπίπεδμ πθέβια βναθίηδ ηαζ ηαεμνζζιυξ ηςκ πεζναθζηχκ δζακοζιάηςκ 
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Υεζναθζημί μκμιάγμκηαζ μζ κακμζςθήκεξ υπμο έπμοκ ηέημζα δμιή χζηε δ ηαημπηνζηή 

ημοξ εζηυκα κα ιδκ ιπμνεί κα ηαοηζζηεί ιε ηακέκακ ηνυπμ ιε ηδκ ανπζηή. ζμζ κακμζςθήκεξ 

δεκ ειπίπημοκ ζε αοηή ηδ ηαηδβμνία μκμιάγμκηαζ ιδ πεζναθζημί. Ακ ζζπφεζ n=m (ηαζ 

επμιέκςξ ε = 30μ ) μ κακμζςθήκαξ είκαζ ηφπμο «armchair». Ακ πάθζ ζζπφεζ n = 0 , m ≠ 0 ή n 

≠ 0 , m = 0 (ηζ επμιέκςξ ε = 0μ ) μ κακμζςθήκαξ είκαζ ηφπμο «zigzag». Καζ ηα δφμ 

παναπάκς ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιδ πεζναθζηχκ (achiral) κακμζςθήκςκ. 

Οπμζαδήπμηε άθθδ ηζιήξ ηδξ βςκίαξ ε παναηηδνίγεζ κακμζςθήκεξ πεζναθζημφξ [3], [4] 

(ζπήια 5.7). Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο κακμζςθήκα δζαθμνεηζηή ηζιή παίνκεζ ηαζ δ 

απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δζαδμπζηχκ ζηνςιάηςκ άκεναηα ζημοξ κακμζςθήκεξ πμθθαπθχκ 

ημζπςιάηςκ. Γζα (n,n) ηαζ (n,0) κακμζςθήκεξ αοηή είκαζ ακηίζημζπα 3.38 Å ηαζ 3.41 Å. 

 

 

ρήκα 5.7 Απυ πάκς πνμξ ηα ηάης, κακμζςθήκαξ ηφπμο «armchair», «zigzag» ηαζ ηοπαίμο 

πεζναθζημφ 
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5.3 ΣΔΥΝΙΚΔ ΠΑΡΑΚΔΤΗ ΝΑΝΟΧΛΗΝΧΝ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Απυ ηυηε πμο ακαηαθφθεδηακ μζ κακμζςθήκεξ άκεναηα πενίπμο πνζκ ιζα εζημζαεηία, 

έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθέξ ηεπκζηέξ παναβςβή ημοξ. Ο Iijima [8] πνχημξ παναηήνδζε 

κακμζςθήκεξ πμθθαπθμφ ημζπχιαημξ, ηαζ μζ Iijima [9] ηαζ Bethune [10] ακελάνηδηα 

ακέθενακ ηδκ ζφκεεζδ ηςκ κακμζςθήκςκ ιμκμφ ημζπχιαημξ θίβα πνυκζα ανβυηενα. Οζ 

πνςηανπζηέξ ιέεμδμζ ζφκεεζδξ κακμζςθήκςκ άκεναηα ιμκμφ ηαζ πμθθαπθμφ ημζπχιαημξ 

πενζθαιαάκμοκ ηδκ ηεπκζηή δθεηηνζηήξ εηηέκςζδξ ηυλμο (arc-discharge) [9], [11], ηδκ 

ηεπκζηή ελάπκςζδξ βναθίηδ ιε πνήζδ δεζιχκ laser (laser ablation) [12], ηδκ ηαηαθοηζηή 

ακάπηολδ αένζαξ θάζδξ απυ ιμκμλείδζμ άκεναηα HiPCO [13], ηαζ ηδκ πδιζηή εκαπυεεζδ ιε 

αηιυ (chemical vapor deposition, CVD) απυ οδνμβμκάκεναηεξ [14-18]. Οζ δζαδζηαζίεξ 

αένζαξ θάζδξ ηείκμοκ κα πανάβμοκ κακμζςθήκεξ ιε θζβυηενεξ πνμζιίλεζξ ηαζ είκαζ ζδακζηέξ 

βζα παναβςβή ιεβάθδξ ηθίιαηαξ. Οζ ηεπκζηέξ αένζαξ θάζδξ ακάπηολδξ κακμζςθήκςκ, 

υπςξ δ CVD, πνμζθένμοκ ημ ιεβαθφηενμ δοκαιζηυ βζα ηδκ αφλδζδ παναβςβήξ ηςκ 

κακμζςθήκςκ ηαζ πνήζδ ημοξ ζε ζφκεεηα οθζηά. ε αοηή ηδκ εκυηδηα, πενζβνάθμοιε ηζξ 

ηφνζεξ ηεπκζηέξ παναβςβήξ κακμζςθήκςκ ηαζ ιενζηά απυ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ηάεε ηεπκζηήξ. 

 

 

Σερληθή Ηιεθηξηθήο εθθέλσζεο ηφμνπ (Arc-discharge) 

Ο Iijima [5] πνχημξ παναηήνδζε ημοξ κακμζςθήκεξ πμο πανάβμκηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή 

δθεηηνζηήξ εηηέκςζδξ ηυλμο. πςξ θαίκεηαζ ζπδιαηζηά ζημ ζπήια 5.8, αοηή δ ηεπκζηή,  

βεκζηά πενζέπεζ ηδκ πνήζδ δφμ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ βναθζηζηχκ πυθςκ ςξ ακυδμο ηαζ 

ηαευδμο. Οζ πυθμζ πθδζζάγμοκ μ έκαξ ημκ άθθμ οπυ αηιυζθαζνα δθίμο ηαζ  εθανιυγεηαζ ιζα 

ηάζδ, ιέπνζ κα επζηεοπεεί έκα ζηαεενυ δθεηηνζηυ ηυλμ (arc). Ζ αηνζαήξ δζαδζηαζία πμζηίθεζ 

ακάθμβα ημ ιέβεεμξ ηςκ βναθζηζηχκ πυθςκ. Καεχξ ηαηακαθχκεηαζ δ άκμδμξ, έκα ζηαεενυ 

ηεκυ ιεηαλφ ηδξ ακυδμο ηαζ ηδξ ηαευδμο δζαηδνείηαζ πνμζανιυγμκηαξ ηδκ εέζδ ηδξ ακυδμο. 

Σμ οθζηυ έπεζηα εκαπμηίεεηαζ πάκς ζηδκ ηάεμδμ βζα κα ζπδιαηίζεζ ιία ακάπηολδ (build-up) 

πμο απμηεθείηαζ απυ έκα ελςηενζηυ ηέθοθμξ απυ ηδβιέκμ οθζηυ ηαζ έκα ιαθαηυηενμ ζκχδδ 

πονήκα πμο πενζέπεζ κακμζςθήκεξ ηαζ άθθα ζςιαηίδζα άκεναηα. Γζα κα παναπεμφκ 

κακμζςθήκεξ άκεναηα, ηα δθεηηνυδζα ειπμηίγμκηαζ ιε ιζα ιζηνή πμζυηδηα απυ ζςιαηίδζα 

ιεηαθθζημφ ηαηαθφηδ [9-10], [16]. 
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ρήκα 5.8 πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ ιεευδμο arc-discharge [16]. 

 

 

 

Η Σερληθή Δμάρλσζεο γξαθίηε κε ρξήζε δεζκψλ laser (Laser Ablation) 

Ζ ηεπκζηή ελάπκςζδξ βναθίηδ ιε πνήζδ δεζιχκ laser ανπζηά πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδκ ζφκεεζδ θμοθθενεκίςκ. Έπεζηα απυ πνυκζα, δ ηεπκζηή έπεζ αεθηζςεεί βζα κα επζηνέπεζ 

ηδκ παναβςβή κακμζςθήκςκ απθμφ ημζπχιαημξ [12], [17]. ε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή, έκα laser 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ελαενχκεζ έκα βναθζηζηυ ζηυπμ πμο ζοβηναηείηαζ ζε έκα θμφνκμ 

εθεβπυιεκδξ αηιυζθαζναξ ζε εενιμηναζίεξ ημκηά ζημοξ 1200 μC. Ζ δζάηαλδ αοηήξ ηδξ 

ηεπκζηήξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 5.9. Γζα κα παναπεμφκ κακμζςθήκεξ ιμκμφ ημζπχιαημξ, μ 

βναθζηζηυξ ζηυπμξ ειπμηίγεηαζ ιε ηαηαθφηδ ημαάθηζμ ηαζ κζηέθζμ [12]. Σμ ζοιποηκςιέκμ 

οθζηυ έπεζηα ζοθθέβεηαζ πάκς ζε έκα οδνυροηημ ζηυπμ. 

 

 

ρήκα 5.9 πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ laser ablation. 

 

Καζ μζ δφμ πνμδβμφιεκεξ ηεπκζηέξ πενζμνίγμκηαζ απυ ημκ υβημ ημο δείβιαημξ πμο 

ιπμνμφκ κα πανάβμοκ ζε ζπέζδ ιε ημ ιέβεεμξ ηδξ πδβήξ άκεναηα (δ άκμδμξ ζηδ 

δθεηηνζηήξ εηηέκςζδξ ηυλμο ηαζ μ ζηυπμξ ζηδ ηεπκζηή ελάπκςζδξ βναθίηδ ιε πνήζδ 

δεζιχκ laser). Δπζπνυζεεηα, απαζημφκηαζ επζπθέμκ αήιαηα ηαεανζζιμφ βζα κα 
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δζαπςνίζμοιε ημοξ κακμζςθήκεξ απυ ακεπζεφιδηα πανα-πνμσυκηα. Αοημί μζ πενζμνζζιμί 

έπμοκ οπμηζκήζεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηεπκζηχκ αένζαξ θάζδξ, υπςξ ηδ ιέεμδμ πδιζηήξ 

εκαπυεεζδξ ιε αηιυ (chemical vapor deposition (CVD), υπμο μζ κακμζςθήκεξ 

ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ απμζφκεεζδ εκυξ αενίμο πμο πενζέπεζ άκεναηα. Οζ ηεπκζηέξ αένζαξ 

θάζδξ είκαζ απμδεηηέξ βζα ζοκεπείξ δζαδζηαζίεξ αθμφ δ πδβή άκεναηα ακηζηαείζηαηαζ 

ζοκεπχξ απυ νέμκ αένζμ. Δπί πνυζεεηα, δ ηεθζηή ηαεανυηδηα ηςκ κακμζςθήκςκ πμο 

πανάβμκηαζ ιπμνεί κα είκαζ ανηεηά ορδθή, εθαπζζημπμζχκηαξ έηζζ ηα επζπθέμκηα αήιαηα 

ηαεανζζιμφ. 

 

 

H Σερληθή Υεκηθήο Δλαπφζεζεο Αηκψλ (CVD-Chemical Vapour Deposition) 

Οζ ηεπκζηέξ αένζαξ θάζδξ πνδζζιμπμζμφκ αένζμοξ οδνμβμκάκεναηεξ ςξ πδβή 

άκεναηα βζα ηδκ παναβςβή ηαζ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα ιμκμφ ηαζ πμθθαπθμφ 

ημζπχιαημξ ιέζς ηδξ CVD [18], [19] (ζπήια 5.10). Ο Nikolaev ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο [13] 

ζοιπένακακ υηζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ πονμθφμκηαζ βνήβμνα πάκς ζε επζθάκεζεξ βφνς 

ζημοξ 600-700 μC. Ωξ ζοκέπεζα αοημφ, μζ κακμζςθήκεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ απυ 

οδνμβμκάκεναηεξ ιπμνμφκ κα έπμοκ μοζζαζηζηά απμεέιαηα άιμνθμο άκεναηα πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ ζςθήκςκ ηαζ εα απαζημφζακ πενζζζυηενα αήιαηα ηαεανζζιμφ. Πανυθμ πμο 

δ αδνάκεζα ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ επζδνά ζηδκ ηαεανυηδηα ηςκ 

παναβυιεκςκ κακμζςθήκςκ, δ παιδθυηενδ εενιμηναζία επελενβαζίαξ εκενβμπμζεί ηδκ 

ακάπηολδ κακμζςθήκςκ άκεναηα ζε ιζα πμζηζθία οπμζηνςιάηςκ, πενζθαιαακμιέκμο ηαζ 

ημο βοαθζμφ. 

 

 

 

ρήκα 5.10 (α) πέδζμ ηαζ (α) θςημβναθία δζάηαλδξ CVD βζα ηδκ παναζηεοή κακμζςθήκςκ 

άκεναηα. 
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Η Σερληθή κεηαηξνπήο CO κε πςειή πίεζε (HiPCO) 

Οζ Nikolaev [13] πενζβνάθμοκ ηδκ ακάπηολδ αένζαξ θάζδξ ηςκ κακμζςθήκςκ ιμκμφ 

ημζπχιαημξ ιε ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ςξ πδβή άκεναηα. Αοημί ακάθενακ ηδκ 

παναζηεοή κακμζςθήκςκ ιμκμφ ημζπχιαημξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ (1200 μC 

ηαζ 10 atm). Οζ κακμζςθήκεξ HiPCO (high-pressure conversion of carbon monoxide) είκαζ 

ζδζαίηενα πνμζεβιέκμζ ηαζ έπμοκ ειπμνεοιαημπμζδεεί απυ ηδκ Carbon Nanotechnologies 

Inc (Houston, TX) δ μπμία αζπμθείηαζ ιε ηδκ παναβςβή ιεβάθδξ ηθίιαηαξ κακμζςθήκςκ 

άκεναηα ιμκμφ ημζπχιαημξ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ. 
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5.4 ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΗΣΑ  ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΗ ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΗ ΝΑΝΟΧΛΗΝΧΝ 

Οζ κακμζςθήκεξ άκεναηα έπμοκ ηζκήζεζ ημ εκδζαθένμκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ελαζηίαξ 

ηςκ αζοκήεζζηςκ δθεηηνζηχκ ηαζ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Γζα ηάπμζεξ απυ ηζξ εθανιμβέξ 

ημοξ απαζηείηαζ ημ οθζηυ κα είκαζ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ. διακηζηά πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ 

κα οπενκζηδεμφκ βζα ηδκ παναζηεοή ζφκεεημο οθζημφ είκαζ δ πδιζηή αδνάκεζα ημο 

βναθζηζημφ δζηηφμο ηαζ δ ηάζδ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα κα „ιπθέημκηαζ‟ ηαζ κα 

δδιζμονβμφκ ζοζζςιαηχιαηα, ελαζηίαξ ηςκ δοκάιεςκ van der Waals πμο ακαπηφζζμκηαζ 

ιεηαλφ ημοξ. ηακ ζοιααίκεζ αοηυ, ζοζζςιαηχιαηα δδθαδή ηςκ κακμζςθήκςκ ηαζ υπζ 

ηαθή δζαζπμνά, παναηδνείηαζ οπμαάειζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ (ιδπακζηχκ ηαζ δθεηηνζηχκ) ημο 

κακμζφκεεημο πμθοιενζημφ οθζημφ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηεθζηά επζδζςηυιεκεξ [19-24]. 

 

Γζα ημοξ παναπάκς θμζπυκ θυβμοξ πμθθέξ θμνέξ ηνίκεηαζ απαναίηδηδ δ πνήζδ 

πδιζηχκ ακηζδναζηδνίςκ ζηακχκ κα ηνμπμπμζήζμοκ ηδκ επζθάκεζα ηςκ κακμζςθήκςκ, ηαζ 

ιε αοηυ ημκ ηνυπμ κα αεθηζχζμοκ:  

α) ηδκ δζαζπμνά ηςκ κακμζςθήκςκ ζηδ ιήηνα,  

α) ηδ ζοιααηυηδηά ημοξ (πδιζηή ζοββέκεζα) ιε ηδ ιήηνα,  

β) ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιήηναξ/εβηθείζιαημξ ηαζ  

δ) ηδκ δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ κακμζςθήκςκ (δδθαδή ηδκ 

αεθηίςζδ ιεηαθμνάξ ιδπακζηχκ ηάζεςκ απυ ηδκ ιήηνα ζημοξ κακμζςθήκεξ). 

 

Σμ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμφιεκα ακηζδναζηήνζα βζα ηδ πδιζηή ηνμπμπμίδζδ ηςκ 

κακμζςθήκςκ είκαζ είηε ηάπμζμ μλφ (π.π.HNO3, H2SO4), είηε μλφ ηαζ εκ ζοκεπεία SOCl2 ηαζ 

αζεοθεκμδζαιίκδ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ δναζηζηχκ μιάδςκ (COOH, NH2) 

ζηδκ επζθάκεζα αοηχκ [24-30] (ζπήια 5.11). διακηζηυ ηνζηήνζμ ζηδκ επζθμβή ημο 

ηαηάθθδθμο ακηζδναζηδνίμο παίγεζ δ πμθοιενζηή ιήηνα ηαζ δ υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενδ 

ζοκάθεζα ιεηαλφ ηςκ θάζεςκ. 

 

ρήκα 5.11 Υδιζηή ηνμπμπμίδζδ κακμζςθήκςκ [26]  
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5.5 ΑΝΑΓΚΑΙΟΣΗΣΑ ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΠΟΛΤΜΔΡΙΚΗ ΜΗΣΡΑ  

Δηηυξ απυ ηδ πδιζηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ κακμζςθήκςκ, έκαξ επζπθέμκ 

ηνυπμξ βζα κα αεθηζχζμοιε ηδ δζαζπμνά ηςκ κακμζςθήκςκ ζηδ ιήηνα, ηδ ζοιααηυηδηά 

ημοξ (πδιζηή ζοββέκεζα) ιε ηδ ιήηνα, ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιήηναξ/εβηθείζιαημξ ηαζ ηδ 

δζεπζθακεζαηή πνυζθοζδ ιεηαλφ ιήηναξ ηαζ κακμζςθήκςκ, είκαζ ηαζ δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ 

πμθοιενζηήξ ιήηναξ. Αοηή επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ ακηζδναζηδνίςκ 

(π.π. ιδθεσκζημφ ακοδνίηδ) [31-33] πμο αεθηζχκμοκ ηδ ζοκάθεζα ιήηναξ/εβηθείζιαημξ. 

Πενζζζυηενμ ακαβηαία είκαζ δ ηνμπμπμίδζδ πμθοιενζηήξ ιήηναξ ιδ πμθζηχκ πμθοιενχκ 

(π.π. πμθοπνμποθεκίμο) πμο δ πδιζηή ημοξ ζοββέκεζα ιε ημοξ κακμζςθήκεξ είκαζ εθάπζζηδ. 

Πμθθέξ θμνέξ βζα ημ ηαθφηενμ παναβυιεκμ απμηέθεζια είκαζ δοκαηυκ κα πναβιαημπμζδεεί 

ηνμπμπμίδζδ ηυζμ ηςκ κακμζςθήκςκ υζμ ηαζ ηδξ πμθοιενζηήξ ιήηναξ [34-36] (ζπήια 

5.12). 

 

ρήκα 5.12 πδιαηζηυ δζάβναιια δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ πδιζηά ηνμπμπμζδιέκμο 

κακμζςθήκα ηαζ πμθοπνμποθεκίμο ηνμπμπμζδιέκμο ιε ιδθεσκζηυ ακοδνίηδ [34]
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5.6 ΥΡΗΔΙ ΣΧΝ ΝΑΝΟΧΛΗΝΧΝ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Oζ κακμζςθήκεξ οπυ ηδκ µμνθή ζοκυθςκ ανίζημοκ εθανµμβή:  

α) ζε ζφκεεηα οθζηά ςξ θάζδ εκίζποζδξ µε αεθηζςµέκεξ µδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ  

α) ζε ήθεηηνμ/ µδπακμθμβζημφξ εηηζκδηέξ.  

 

Δπίζδξ έπεζ πνμηαεεί δ πνήζδ µαγζηχκ πμζμηήηςκ κακμζςθήκςκ ςξ µέζα 

απμεήηεοζδξ οδνμβυκμο ορδθήξ πςνδηζηυηδηαξ. ζμκ αθμνά ζημοξ µεµμκςµέκμοξ 

κακμζςθδκίζημοξ είκαζ δοκαηυκ κα ανμοκ εθανµμβή:  

α) ςξ πδβέξ πεδίςκ εηπμµπήξ (field emission sources)  

α) ςξ άηνα ζε δθεηηνμκζηυ µζηνμζηυπζμ µεηάδμζδξ (ΣΔΜ),  

β) ςξ κακμθααίδεξ (nano-tweezers) αηυµα ηαζ  

δ) ςξ πδµζημί αζζεδηήνεξ.  

 

Σέθμξ επζζδµαίκεηαζ πςξ μζ κακμζςθδκίζημζ εα απμηεθέζμοκ ηα ηεκηνζηά ζημζπεία 

ηςκ µεθθμκηζηχκ µζηνμζημπζηχκ δθεηηνμκζηχκ ζοζηεοχκ.  

 

 

Απνζήθεπζε Δλέξγεηαο 

Ο βναθίηδξ, ηα ακεναημφπα οθζηά ηαζ ηα δθεηηνυδζα απυ ίκεξ άκεναηα 

πνδζζµμπμζμφκηαζ ζοπκά ζηα ηεθζά ηαοζίµμο (fuel cells), ζηζξ µπαηανίεξ ηαζ ζε άθθεξ 

δθεηηνμµδπακζηέξ εθανµμβέξ. Σα πθεμκεηηήµαηα ηςκ κακμζςθδκίζηςκ υζμ ακαθμνά ηδκ 

απμεήηεοζδ εκένβεζαξ είκαζ μζ µζηνέξ ημοξ δζαζηάζεζξ, δ θεία επζθάκεζα, ηαζ δ ηέθεζα βκχζδ 

ηδξ δμµήξ ηδξ επζθάκεζαξ. Ζ απμηεθεζµαηζηυηδηα ηςκ ηεθζχκ ηαοζίµμο ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ 

νοεµυ µεηαθμνάξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ζηα δθεηηνυδζα ημο άκεναηα, ηάηζ πμο είκαζ ηαπφηενμ 

ζημοξ κακμζςθδκίζημοξ ζφµθςκα µε ηδκ ανπή ημο Nernstian . 

 

 

πζθεπέο Δθπνµπήο Πεδίνπ 

Ο ζδακζηυξ πμµπυξ βζα ηέημζμο είδμοξ ζοζηεοέξ πνέπεζ κα έπεζ δζάµεηνμ ηδξ ηάλεςξ 

ηςκ κακμµέηνςκ, δμµζηή αηεναζυηδηα, ορδθή δθεηηνζηή αβςβζµυηδηα, µζηνή δζαζπμνά 

εκένβεζαξ ηαζ µεβάθδ πδµζηή ζηαεενυηδηα. Οζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα πθδνμφκ υθεξ αοηέξ 

ηζξ πνμτπμεέζεζξ. Πανυθα αοηά ηνμπμπέδδ ζηδ πνδζζµμπμίδζδ ηςκ ΝΑ ζε ηέημζμο είδμοξ 

εθανµμβέξ είκαζ δ ελάνηδζδ ηδξ αβςβζµυηδηαξ ηςκ ζςθδκίζηςκ απυ ηδ δζαδζηαζία 

παναβςβήξ . 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΔΗΑΓΩΓΖ ΣΟΤ ΝΑΝΟΩΛΖΝΔ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

 

εθίδα 111 

 

Σξαλζίζηνξο 

Έκαξ δζαηυπηδξ ηνζχκ εέζεςκ µπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί απυ έκα ηαζ µυκμ 

δµζαβχβζµμ ΜΣΝ. Δθανµυγμκηαξ ηάζδ ζε έκα δθεηηνυδζμ εζζυδμο μ κακμζςθδκίζημξ 

µπμνεί κα µεηαηναπεί απυ αβχβζµμξ ζε µδ αβχβζµμξ. Σέημζα µζηνά ηνακζίζημνξ απυ ΝΑ 

ακ εκςεμφκ µαγί µπμνμφκ κα δμοθέρμοκ ςξ θμβζημί δζαηυπηεξ μζ μπμίμζ είκαζ ημ ααζζηυ 

ζοζηαηζηυ ηςκ οπμθμβζζηχκ. Δκαξ κακμζςθήκαξ άκεναηα ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ςξ 

ναδζμθςκζηυξ δέηηδξ, αθθά ηαζ πμιπυξ. 

 

 

ρήκα 5.13 Νακμζςθήκαξ άκεναηα ςξ ναδζμθςκζηυξ δέηηδξ 

 

Σμ ναδζυθςκμ κακμζςθήκα άκεναηα πμο εθδφνακ ημ 2007 μ θοζζηυξ Αθελ Εεηηθ ηαζ 

μζ ζοκάδεθθμί ημο ζημ Πακεπζζηήιζμ Μπένηθεσ ηδξ Καθζθυνκζα πεηοπαίκεζ ηάηζ εηπθδηηζηυ 

ηαζ απνυζιεκμ: Eκαξ ηαζ ιυκμ κακμζςθήκαξ ζοκημκίγεηαζ ζημ δθεηηνμιαβκδηζηυ ζήια πμο 

εηπέιπεζ ηάπμζμξ ναδζμθςκζηυξ ζηαειυξ, ημ εκζζπφεζ, ημ ιεηαηνέπεζ ζε δπδηζηυ ζήια (ημ 

απμδζαιμνθχκεζ) ηαζ ημ ζηέθκεζ ζε έκα ιεβάθςκμ υπμο ιπμνεί κα αημοζηεί ηαεανά. 

φιθςκα ιε ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ημο, ημ κακμναδζυθςκμ ιπμνεί κα βίκεζ δ αάζδ βζα πμθθέξ 

εθανιμβέξ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηα, υπςξ αμδεήιαηα βζα ηδ αανδημΐα, ηζκδηά ηδθέθςκα ηαζ 

ναδζυθςκα πμο κα πςνάκε μθυηθδνα ιέζα ζημκ αημοζηζηυ πυνμ. Δκα απθυ ναδζυθςκμ 

παιδθήξ πζζηυηδηαξ απμηεθείηαζ απυ ηέζζενα ααζζηά ιένδ: Μζα ηαηάθθδθδ ηεναία πμο κα 

ζοθθαιαάκεζ ηα δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα ηςκ ναδζμθςκζηχκ ζηαειχκ, έκα ζφζηδια 

ζοκημκζζιμφ ζε ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ ζηαειυ, έκακ εκζζποηή πμο αολάκεζ ηδκ έκηαζδ ημο 

ζήιαημξ ηαζ έκακ απμδζαιμνθςηή, πμο δζαπςνίγεζ ημ δπδηζηυ ζήια απυ ημ θένμκ ηφια 

ιέζς ημο μπμίμο ιεηαδίδεηαζ. Σμ δπδηζηυ ζήια (ιε ιμνθή δθεηηνζημφ ηφιαημξ) ιεηαθένεηαζ 

ζε ηάπμζμ ιεβάθςκμ, υπμο ηεθζηά πανάβεηαζ μ ήπμξ πμο εηπέιθεδηε απυ ημ ζηαειυ. Ο 

κακμζςθήκαξ άκεναηα πμο είκαζ μ πονήκαξ ημο κακμναδζμθχκμο, απμδείπηδηε 

ζοκδοαζιυξ ηέημζςκ ελαζνεηζηά εοκμσηχκ πδιζηχκ, βεςιεηνζηχκ ηαζ δθεηηνζηχκ ζδζμηήηςκ, 
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χζηε υηακ ημπμεεηήεδηε ακάιεζα ζε δφμ δθεηηνυδζα, αοηυ ημ ιζηνμζημπζηυ ζημζπείμ 

πέηοπε ηαζ ηζξ ηέζζενζξ θεζημονβίεξ πμο απαζηεί έκαξ ναδζμθςκζηυξ δέηηδξ. Γεκ πνεζάζηδηε 

ηακέκα άθθμ ελάνηδια! 

 

Ο Εεηηθ ηαζ μζ ζοκάδεθθμί ημο ηαηαζηεφαζακ έκα πμθοζηνςιαηζηυ κακμζςθήκα ζηδκ 

άηνδ εκυξ δθεηηνμδίμο, ιζα δζάηαλδ υπμο μ κακμζςθήκαξ ιμζάγεζ ιε ζζηυ ζδιαίαξ ζηδκ 

ημνοθή εκυξ θυθμο. Δπέθελακ πμθοζηνςιαηζηυ κακμζςθήκα επεζδή ιπμνμφζε κα είκαζ 

ιεβαθφηενμξ απυ άθθα είδδ κακμζςθήκςκ ηαζ ήηακ εοημθυηενμ κα πνμζανιμζηεί ζηδκ 

επζθάκεζα ημο δθεηηνμδίμο. Ο κακμζςθήκαξ πμο πνδζζιμπμίδζακ ανπζηά είπε ιήημξ 500 

κακυιεηνα ηαζ δζάιεηνμ 10 (πενίπμο υζμ ηαζ έκαξ αζμθμβζηυξ ζυξ). ε ιζηνή απυζηαζδ απυ 

ηδκ εθεφεενδ άηνδ ημο ημπμεέηδζακ ημίθμ δθεηηνυδζμ, χζηε εθανιυγμκηαξ ιζηνή δζαθμνά 

δοκαιζημφ ηαζ αλζμπμζχκηαξ έκα ηαακημιδπακζηυ θαζκυιεκμ κα πεηφπμοκ νμή δθεηηνμκίςκ 

ιέζα απυ ημ δζάηεκμ ακάιεζα ζηδκ άηνδ ημο κακμζςθήκα ηαζ ημ ημίθμ δθεηηνυδζμ. ε έκα 

ηακμκζηυ ναδζυθςκμ, ηα δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα επάβμοκ έκα αζεεκέξ δθεηηνζηυ νεφια 

ιέζα ζηδκ ηεναία, δ μπμία παναιέκεζ ζηαεενή. Οζ κακμζςθήκεξ, υιςξ, είκαζ ηυζμ 

εοαίζεδημζ ηαζ εθαθνζμί, χζηε ηα δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα πμο πέθημοκ πάκς ημοξ 

ιπμνμφκ κα ημοξ πνμηαθέζμοκ ιδπακζηή ηαθάκηςζδ. ημ κακμηυζιμ δ αανφηδηα ηαζ δ 

δφκαιδ ηδξ αδνάκεζαξ παίγμοκ αζήιακημ νυθμ, εκχ ηονζανπμφκ μζ δθεηηνμιαβκδηζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ. Ζ ηαθάκηςζδ ημο κακμζςθήκα ιεηααάθθεζ ηδκ έκηαζδ ημο δθεηηνζημφ 

νεφιαημξ εηπμιπήξ πεδίμο, ηαηά ημ μπμίμ αηυια ηαζ ιζα ιζηνή δζαθμνά δοκαιζημφ 

πνμηαθεί ιεβάθδ νμή δθεηηνμκίςκ απυ ιζα αηίδα ζε ημκηζκυ ακηζδθεηηνυδζμ. Δηζζ μ 

κακμζςθήκαξ εηηυξ απυ ηεναία θεζημονβεί ηαζ ςξ εκζζποηήξ. ηα ζοιααηζηά ναδζυθςκα, δ 

απμδζαιυνθςζδ, δδθαδή μ δζαπςνζζιυξ απυ ημ θένμκ ηφια, ημο εκζςιαηςιέκμο ζ' αοηυ 

ηφιαημξ ιε ηδ ιεηαθενυιεκδ πθδνμθμνία, βίκεηαζ απυ έκα ηφηθςια ακυνεςζδξ ηαζ 

θζθηνανίζιαημξ, ιε ηδ αμήεεζα ηαη' εθάπζζημκ ιζαξ δζυδμο ηαζ εκυξ ποηκςηή. Οιςξ δ 

ακυνεςζδ είκαζ έκα απυ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηαακημιδπακζημφ θαζκμιέκμο ηδξ 

εηπμιπήξ πεδίμο, πμο ζδιαίκεζ υηζ αοηυιαηα δ δθεηηνζηή δζαηφιακζδ πμο πνμηαθείηαζ απυ 

ηδκ ηαθάκηςζδ ημο κακμζςθήκα ακηζζημζπεί ιυκμ ζημ δπδηζηυ ηιήια ημο ναδζμθςκζημφ 

ζήιαημξ. Σέθμξ, μ ζοκημκζζιυξ ζε ηάπμζμ ζηαειυ πμο ζηα ηακμκζηά ναδζυθςκα βίκεηαζ ιε 

ηδ αμήεεζα εκυξ ιεηααθδημφ ποηκςηή, ζημ κακμναδζυθςκμ πεηοπαίκεηαζ ιε ημ ηέκηςια ημο 

κακμζςθήκα - ηάης απυ ηδκ επίδναζδ δζαθμνεηζηήξ ζζπφμξ δθεηηνζημφ πεδίμο - ζα κα ήηακ 

πμνδή ηζεάναξ.Με ηάπμζεξ ηνμπμπμζήζεζξ, μζ ενεοκδηέξ πέηοπακ ηεθζηά κα 

πνδζζιμπμζήζμοκ ημ κακμναδζυθςκμ ηαζ ςξ πμιπυ ιε ειαέθεζα ανηεηχκ ιέηνςκ. 
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χλζεηα Τιηθά 

Λυβς ηδξ ορδθήξ ακημπήξ ηαζ δοζηαµρίαξ ημοξ μζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα είκαζ 

ζδακζημί βζα δμµζηέξ εθανµμβέξ. Γζα πανάδεζβµα εα µπμνμφζακ κα πνδζζµμπμζδεμφκ ςξ 

εκίζποζδ ζε ορδθήξ ακημπήξ ηαζ παµδθμφ αάνμοξ ζφκεεηα οθζηά. 

 

Θεςνδηζηά μζ ΜΣΝ έπμοκ µέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 1 ΣΡα. Οζ ΠΣΝ είκαζ πζμ αδφκαημζ 

αθμφ μζ δζάθμνμζ ηφθζκδνμζ απυ ημοξ μπμίμοξ απμηεθμφκηαζ μθζζεαίκμοκ μ έκαξ ζε ζπέζδ 

µε ημκ άθθμ. πμζκζά απμηεθμφµεκα απυ ΜΣΝ έπμοκ επίζδξ µζηνυηενδ ακημπή. Αοηυ 

ζοµααίκεζ βζαηί μ ηάεε ζςθδκίζημξ µπμνεί κα απμηνααδπηεί θυβς δζάηµδζδξ ηαζ ηεθζηά ημ 

υθμ ζπμζκί εα ζπάζεζ. Οζ κακμζςθδκίζημζ µπμνμφκ κα οπμµείκμοκ µεβάθεξ 

παναµμνθχζεζξ θυβς εθεθηοζµμφ πςνίξ κα δείλμοκ ζδµάδζα εναφζδξ. ε άθθεξ 

δζεοεφκζεζξ μζ κακμζςθδκίζημζ είκαζ ελαζνεηζηά εοθφβζζημζ. 

 

Βαζζγυµεκμζ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημοξ µπμνμφµε κα πμφµε υηζ μζ κακμζςθδκίζημζ άκεναηα 

µπμνμφκ κα πνδζζµμπμζδεμφκ ςξ εκζζπφζεζξ ζηα ζφκεεηα οθζηά. Πανυθα αοηά δεκ έπμοκ 

οπάνλεζ πμθθά επζηοπδµέκα πεζνάµαηα πμο κα δείπκμοκ υηζ μζ κακμζςθδκίζημζ είκαζ 

ηαθφηενα οθζηά εκίζποζδξ απυ ηζξ παναδμζζαηέξ ίκεξ άκεναηα. Σμ ηφνζμ πνυαθδµα είκαζ δ 

δδµζμονβία µζαξ ηαθήξ δζεπζθάκεζαξ ακάµεζα ζημοξ κακμζςθδκίζημοξ ηαζ ηδκ πμθοµενή 

µήηνα. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ πμθφ θεία επζθάκεζα ηςκ κακμζςθδκίζηςκ ηαεχξ ηαζ ζηδκ 

πμθφ µζηνή ημοξ δζάµεηνμ δ μπμία είκαζ ζπεδυκ ίζδ µε ηδ δζάµεηνμ ηδκ πμθοµενζζµέκδξ 

αθοζίδαξ. Δπίζδξ ηα ζοζζςµαηχµαηα ηςκ κακμζςθδκίζηςκ, ηα μπμία ζπδµαηίγμκηαζ ηαηά 

ηδκ ακάµζλδ ημοξ µε ηδκ πμθοµενή µήηνα, ζοµπενζθένμκηαζ δζαθμνεηζηά ζηζξ θμνηίζεζξ απ‟ 

υηζ μζ µεµμκςµέκμζ κακμζςθδκίζημζ. Γζα κα ακηζµεηςπζζηεί αοηυ ημ πνυαθδµα ηα 

ζοζζςµαηχµαηα εα πνέπεζ κα ζπάζμοκ ηαζ κα δζαζημνπζζημφκ ή κα δεεμφκ µεηαλφ ημοξ 

ηα δζάθμνα µυνζα βζα κα απμθεοπεεί δ μθίζεδζδ ηαζ κα έπμοµε μµαθή µεηαθμνά ηςκ 

θμνηίςκ. Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδµα πμο ακαµέκεηαζ µε ηδ πνδζζµμπμίδζδ κακμζςθδκίζηςκ 

άκεναηα ζηα ζφκεεηα οθζηά πμθοµενήξ µήηναξ είκαζ δ αφλδζδ ηδξ ακημπή ημοξ ζε ηνμφζδ. 

Οζ κακμζςθδκίζημζ εα απμννμθήζμοκ µεβάθμ πμζμζηυ ηδξ εκένβεζαξ θυβς ηδξ πμθφ ηαθήξ 

εθαζηζηήξ ζοµπενζθμνάξ ημοξ ηαζ ηδξ ελαζνεηζηήξ εοθοβζζίαξ πμο δζαεέημοκ. 

 

Άθθα πθεμκεηηήµαηα ζηδ πνδζζµμπμίδζδ κακμζςθδκίζηςκ ζηα ζφκεεηα οθζηά είκαζ δ 

παµδθή ποηκυηδηα, δ αολδµέκδ δθεηηνζηή αβςβζµυηδηα ηαζ δ ηαθφηενδ ζοµπενζθμνά ζηα 

εθζπηζηά θμνηία ηαζ ζηδκ ηνζαμθμβία. Ο επυµεκμξ πίκαηαξ ζοκμρίγεζ ηζξ εεςνδηζηέξ ηαζ 

πεζναµαηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ΝΑ ηαζ επίζδξ παναηίεεκηαζ ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο βναθίηδ βζα 

άµεζδ ζφβηνζζδ. 
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Ιαηξηθή & Βηνινγία 

Απυ ημ 2002 ηαζ έπεζηα ανηεημί ενεοκδηέξ εκαζπμθήεδηακ µε ηδκ ζοκέκςζδ ΝΑ ηαζ 

µμνίςκ DNA ηαζ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηςκ ΝΑ µε δζάθμνμοξ ηφπμοξ DNA. οβηεηνζµέκα μζ 

ΜΣΝΑ έπμοκ µέβεεμξ πανυµμζμ αοημφ ημο DNA ηαζ έηζζ είκαζ εθζηηυ ζηα άηνα ηςκ ΜΣΝΑ 

κα “αβηζζηνςεμφκ” µυνζα DNA ηαεχξ ηαζ άθθεξ αζμπδµζηέξ μοζίεξ. Ο παναπάκς ηνυπμξ 

ηαεζζηά εθζηηυ μζ ΝΑ µε DNA κα ζπεηζζημφκ µε ηδκ απμηςδζημπμίδζδ ημο DNA 

πνδζζµμπμζχκηαξ ηδκ αβςβζµυηδηα ηςκ ΝΑ. ∆ζαθμνεηζηά είδδ DNA έπμοκ δζαθμνεηζηή 

δμµή ηαζ ηαηά πνμέηηαζδ δζαθμνεηζηή αβςβζµυηδηα έηζζ μζ ΝΑ µε DNA εα απςεήζμοκ ή 

εα εθηφζμοκ µυκμ ζοβηεηνζµέκα µυνζα DNA. Δπίζδξ θυβς ηδξ παναπάκς ζδζυηδηαξ μζ ΝΑ 

µε DNA µπμνμφκ κα πνδζζµμπμζδεμφκ ζε ελεθζβµέκεξ εεναπείεξ µε θάνµαηα ή ακηζαζμηζηά 

υπμο μ ΝΑ εα είκαζ μ ημµζζηήξ ηδξ θανµαηεοηζηήξ μοζίαξ ηαζ εα ηδ απεθεοεενχκεζ µυκμ 

υηακ ένεεζ ζε επαθή µε ηα αζεεκή ηφηηανα ή µφεξ ημο μνβακζζµμφ αολάκμκηαξ έηζζ ηδκ 

απυδμζδ ηςκ θανµάηςκ ηαζ µεζχκμκηαξ ηαοηυπνμκα ημκ πνυκμ εεναπείαξ . 

 

 

Υξήζεηο ηεο Ναλνηερλνινγίαο θαη ησλ ΝΑ ζε ηξαηησηηθέο Δθαξµνγέο 

Ο Altman  ακέθοζε ηζξ πζεακέξ πνήζεζξ ηδξ ΝακμΣεπκμθμβίαξ (ΝΣ), ηςκ ΝΑ ηαζ ηδξ 

µμνζαηήξ κακμηεπκμθμβίαξ βζα εθανµμβέξ ζημ ζηναηυ ηαζ ζηδκ πμθεµζηή ηεπκμθμβία. Οζ 

ημµείξ πμο οπάνπεζ δοκαµζηυ βζα ηδ πνήζδ ηδξ ΝΣ είκαζ μζ δθεηηνμκζημί οπμθμβζζηέξ, 

δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ αζζεδηήνεξ, υπμο δ µείςζδ ημο µεβέεμοξ ηαζ αάνμοξ (απυ 60kgr 

πμο είκαζ ηχνα υθμξ μ ελμπθζζµυξ εκυξ ζηναηζχηδ ζε 20 kgr ηα επυµεκα 15πνυκζα 

ζφµθςκα µε ημ Αµενζηάκζημ Πακεπζζηήµζμ MIT) αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ µε ηαοηυπνμκδ 

αφλδζδ ηςκ δοκαημηήηςκ είκαζ δοκαηή. Σα κέα αοηά αοηυκμµα ζοζηήµαηα εα είκαζ ζηακά κα 

πνμζανµυγμκηαζ επάκς ζηδ ζημθή ημο ζηναηζχηδ δίκμκηαξ ημο έηζζ επζπθέμκ δοκαηυηδηεξ 
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υπςξ ζοκεπήξ νμή πθδνμθμνζχκ ηαζ ηδκ εζηυκα ημο πεδίμο µάπδξ ζε πναβµαηζηυ πνυκμ. 

Δπίζδξ ηα δζμζηδηζηά ηέκηνα εα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα απεζηυκζζδξ ημο πεδίμο µάπδξ ζε 

εζημκζηυ πενζαάθθμκ ζε πναβµαηζηυ πνυκμ. Οζ κέεξ ζημθέξ ηςκ ζηναηζςηχκ εα έπμοκ ηδ 

δοκαηυηδηα κα παναημθμοεμφκ ηζξ γςηζηέξ εκδείλεζξ ημο ζηναηζχηδ ηαζ ζε πενίπηςζδ πμο 

αοηυξ πθδβςεεί κα αθθάλεζ ζπήµα έηζζ χζηε κα ζηαµαηήζεζ ηδκ αζµμνναβία ή αηυµα κα ημο 

πμνδβήζεζ θάνµαηα ή δνεµζζηζηά ηαζ μνµυκεξ ηαζ κα δζαηδνεί ζηαεενή ηδ εενµμηναζία ημο 

ζχµαημξ ζηαεενή. Ζ εθανµμβή ηςκ παναπάκς µπμνμφκ κα βίκμοκ ηαζ ζηζξ ζημθέξ ηςκ 

πζθυηςκ αμδεχκηαξ ημοξ έηζζ κα αολήζμοκ ηζξ ακημπέξ ηαζ κα µεζχζμοκ ημ πνυκμ ακηίδναζδ 

ημοξ ζηζξ οπεναμθζηέξ επζηαπφκζεζξ ηζξ αανφηδηαξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε ηάπμζα 

αενμµαπία. 

 

Ζ ηαηαζηεοή ηςκ κακμνμµπυη (nanobot) εα δχζεζ άθθδ δζάζηαζδ ζημ ζφβπνμκμ 

πεδίμ µάπδξ  αθμφ εα είκαζ ζηακά κα δζεζζδφμοκ πίζς απυ ηζξ βναµµέξ ημο επενμφ ηαζ υπζ 

µυκμ κα πανέπμοκ ακαβκχνζζδ ηαζ πθδνμθμνίεξ, αθθά ηαζ κα πθήηημοκ αοηυκμµα ηζξ 

ηνίζζµεξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ µμκάδεξ ημο επενμφ. Δπίζδξ είκαζ εθζηηυ ηα nanobot κα 

µπαίκμοκ ζημκ μνβακζζµυ ηςκ ζηναηζςηχκ ηαζ κα ημοξ ελμοδεηενχκμοκ ή αηυµα κα 

εηημλεφμκηαζ ζημ δζάζηδµα ηαζ κα πθήηημοκ δμνοθυνμοξ ημο ακηίπαθμο ζηναημπέδμο. 

 

ε αοηέξ ηζξ βναµµέξ ηζκείηαζ ηαζ δ ηεπκμθμβία υπθςκ µε ηδ πνήζδ ηδξ ΝΣ υπμο εα 

αθθάλεζ ηα δεδμµέκα ηςκ ζοννάλεςκ αθμφ εα είκαζ εθζηηή δ ηαηαζηεοή υπθςκ µε 

µεβαθφηενδ αηνίαεζα, µεβαθφηενδ εµαέθεζα ηαζ ηδ δοκαηυηδηα κα πθήηημοκ επζθεηηζηά 

ζοβηεηνζµέκεξ μµάδεξ πθδεοζµμφ δ µεµμκςµέκα άημµα εκχ ηαοηυπνμκα κα µδκ πθήηημοκ 

ημοξ ζοµπμθεµζζηέξ ηαζ ζοµµάπμοξ. Σμ ηεθεοηαίμ είκαζ πζεακυ αθμφ ηα κακμ- υπθα εα 

µπμνμφκ κα δζαηνίκμοκ ηζξ πθδεοζµζαηέξ μµάδεξ ακάθμβα µε ηα βεκεηζηά ημοξ 

παναηηδνζζηζηά υπςξ π.π. θφθθμ, δθζηία, DNA. 

 

Σέθμξ ακαθένεηαζ πςξ δ ακάπηολδ ηςκ ηεπκμθμβζχκ αοηχκ εα είκαζ χνζµδ βζα 

εθανµμβέξ ζηα επυµεκα 15-20 πνυκζα εκχ ηνίκεηαζ απαναίηδηδ δ ακάπηολδ, ζοββναθή ηαζ 

οπμβναθή δζεεκχκ ζοµαάζεςκ ηαζ πνςημηυθθςκ. 
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6.1 ΓΔΝΙΚΑ  

Γζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ δζαθυνςκ ιμνθχκ κακμζςθήκςκ άκεναηα (απθμφ 

ηαζ πμθθαπθμφ ημζπίμο) αθθά ηαζ υθςκ ηςκ πδιζηχκ ηνμπμπμζδιέκςκ παναβχβςκ ημοξ, 

υπςξ μλεζδςιέκμζ αθθά ηαζ πδιζηά ηνμπμπμζδιέκμζ κακμζςθήκεξ άκεναηα ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί πθήεμξ πεζναιαηζηχκ ηεπκζηχκ ακάθοζδξ. 

 

 

6.2 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΚΟΠΙΑ ΑΡΧΗ  

Δηζαγσγή 

Ζ δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ (SEM, Scanning Electron Microscopy) ααζίγεηαζ 

ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ιζαξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ ιε άημια ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ζηενεμφ, 

ζοκήεςξ ζε πενζαάθθμκ ηεκμφ. Σα δθεηηνυκζα επζηαπφκμκηαζ ιε δοκαιζηά απυ 5 έςξ ηαζ 

δεηάδεξ keV ηαζ δ δέζιδ ημοξ ζανχκεζ ηδκ επζθάκεζα ημο οπυ ελέηαζδ δμηζιίμο ιέζς 

ζοζηδιάηςκ δθεηηνμζηαηζηήξ εηηνμπήξ. Οζ πθδνμθμνίεξ βζα ημ δείβια θαιαάκμκηαζ 

ακζπκεφμκηαξ δθεηηνυκζα ή δθεηηνμιαβκδηζηέξ αηηζκμαμθίεξ πμο εηπέιπμκηαζ δεοηενμβεκχξ 

απυ ηδκ επζθάκεζά ημο. Σα δθεηηνμκζηά ή θςημκζηά  αοηά ζήιαηα ζοθθέβμκηαζ ηαζ 

μδδβμφκηαζ ζε μευκδ ηαεμδζημφ ζςθήκα ιεηά απυ ηαηάθθδθδ εκίζποζδ. Ζ δθεηηνμκζηή 

ιζηνμζημπία θεζημονβεί ιε δζαθμνεηζηή ιεεμδμθμβία, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 

δεοηενμβεκμφξ ζήιαημξ πμο πνδζζιμπμζεί ζηδκ απεζηυκζζδ πθδνμθμνζχκ.  

 

Ζ ηερληθή ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ζε ηύπν «εθπνκπήο» ααζίγεηαζ ζηζξ 

πθδνμθμνίεξ πμο θαιαάκμκηαζ απυ δεοηενμβεκή δθεηηνυκζα, δ εκένβεζα ηςκ μπμίςκ δεκ 

λεπενκά ηα  300 eV. Ζ νμή ηςκ δεοηενμβεκχκ δθεηηνμκίςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ θφζδ ηδξ 

«εηπέιπμοζαξ» επζθάκεζαξ ημο οθζημφ, αθθά είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδηδ ζηδ βςκία 

πνυζπηςζδξ ηδξ πνςημβεκμφξ δέζιδξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, δ εζηυκα πμο ακαπανάβεηαζ 

ζηδκ μευκδ ημο ηαεμδζημφ ζςθήκα ιε ηδκ ζάνςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δείβιαημξ δίκεζ ιε 

ελαζνεηζηή αηνίαεζα ηαζ θεπημιένεζα ημ ακάβθοθμ ηδξ οπυ ιεθέηδ επζθακείαξ. Άθθςζηε δ 

εηπμιπή ηαζ απεζηυκζζδ ζοβπνμκίγμκηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε κα οπάνπεζ αηνζαήξ (έκα 

πνμξ έκα) ακηζζημζπία ιεηαλφ ηςκ πθδνμθμνζχκ πμο ζοθθέβμκηαζ απυ έκα ζδιείμ ημο 

δείβιαημξ ηαζ ηδκ θςηεζκυηδηα εκυξ ακηίζημζπμο ηιήιαημξ ηδξ μευκδξ. Με ηδκ SEM ζε ηφπμ 

εηπμιπήξ ιπμνεί κα ιεθεηδεεί έκα επζθακεζαηυ ζηνχια αάεμοξ πενίπμο 50 Å. Σμ αάεμξ 

πεδίμο αολάκεηαζ υζμ πζμ ζηεκή είκαζ δ πνμζπίπημοζα δέζιδ δθεηηνμκίςκ. Ζ SEM (ζε 
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ηφπμ εηπμιπήξ) δεκ είκαζ ηαηαζηνμθζηή βζα ημ δείβια ηαζ δεκ απαζηεί ζδζαίηενδ πνμεημζιαζία 

ημο, υπςξ π.π. δ δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ιεηάδμζδξ ή δζείζδοζδξ, (TEM, Transmission 

Electron Microscopy), υπμο ημ δείβια πνέπεζ κα έπεζ πμθφ ιζηνυ πάπμξ.  

 

Ζ ηεπκζηή SEM πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημπμβναθζηέξ ιεθέηεξ επζθακεζχκ ζημ ζφκμθμ 

ζπεδυκ ηςκ ζηενεχκ (ιέηαθθα, διζαβςβμί, ιμκςηέξ, πμθοιενή, αζμθμβζηά οθζηά η.α.) ιε ηδκ 

πνμτπυεεζδ υηζ αοηά είκαζ ζηαεενά ζημ πενζαάθθμκ ηεκμφ ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ δ επζθάκεζα 

ημοξ δεκ ηνμπμπμζείηαζ θοζζημπδιζηά απυ ηδ δέζιδ δθεηηνμκίςκ. Δίκαζ έκα ζζπονυ ενβαθείμ 

βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ θεπηχκ θζθι (ζοκήεςξ απμεειάηςκ), ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ 

επζθακεζαηχκ βεςιεηνζηχκ ηαζ θοζζημπδιζηχκ αηεθεζχκ ημοξ ηαζ βζα ηδκ ελαβςβή ιε ημκ 

ηνυπμ αοηυ ζοιπεναζιάηςκ βζα ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ηςκ ζοκεδηχκ παναζηεοήξ ή ηςκ 

επζθακεζαηχκ ηαηενβαζζχκ πμο εκδεπμιέκςξ εθανιυγμκηαζ. Ζ επζθακεζαηή ακάθοζδ πμο 

επζηοβπάκεηαζ ζε ακαθφζεζξ νμοηίκαξ SEM ιπμνεί κα θεάζεζ ηα 250 Å (25 nm) [1]. 

 

 

Βαζηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο 

Ζ θεζημονβία ημο SEM ζηδνίγεηαζ ζηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο πνμξ ελέηαζδ δείβιαημξ 

ηαζ ηδξ πνμζπίπημοζαξ ζε αοηυ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ. Οζ ααζζηέξ δζαηάλεζξ πμο οπάνπμοκ 

ζημ ιζηνμζηυπζμ (ζπήια 6.1) είκαζ ημ ζφζηδια παναβςβήξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ, ημ 

ζφζηδια ηαηεφεοκζδξ ηδξ δέζιδξ, ημ ζφζηδια πθδνμθμνζχκ ηαζ ηέθμξ ημ ζφζηδια ηεκμφ.  

 

Σα ααζζηά ζηάδζα θεζημονβίαξ εκυξ δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο είκαζ: 

1)  πδιαηίγεηαζ ιία δέζιδ δθεηηνμκίςκ απυ ηδκ πδβή δ μπμία επζηαπφκεηαζ πνμξ ημ 

δείβια ιέζς εκυξ εεηζημφ δθεηηνζημφ δοκαιζημφ 

 

2)  Υνδζζιμπμζχκηαξ ιεηαθθζηά ακμίβιαηα, δθεηηνμιαβκδηζημφξ θαημφξ ηαζ πδκία 

ζάνςζδξ, επζηοβπάκεηαζ ιία θεπηή εζηζαζιέκδ ιμκμπνςιαηζηή δέζιδ δ μπμία ζανχκεζ 

ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ 

 

3)  Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ δέζιδξ δείβιαημξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ ακζπκεοηέξ ηαζ 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε εζηυκα. 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΣΔΥΝΗΚΔ ΑΝΑΛΤΖ ΝΑΝΟΩΛΖΝΩΝ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

 

εθίδα 122 

 

 

 

 

ρήκα 6.1 Γζάβναιια θεζημονβίαξ ιζηνμζημπίμο 
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6.3 ΓΙΑΦΟΡΙΚΗ ΘΔΡΜΙΓΟΜΔΣΡΙΑ ΑΡΧΔΧ  

Δηζαγσγή 

Με ημκ υνμ Θενιζηή Ακάθοζδ εκκμμφιε ζφιθςκα ιε ηδκ I.C.T.A. (Intemational 

Confederation for Thermal Analysis) ημ ζφκμθμ ηςκ ηεπκζηχκ ζηζξ μπμίεξ ιεηνχκηαζ μζ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαεχξ ηαζ ηα πνμσυκηα ακηζδνάζεςκ ιζαξ μοζίαξ, ζοκανηήζεζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ή ημο πνυκμο, υηακ δ μοζία αοηή οπμαάθθεηαζ ζε έκα πνυβναιια εθέβπμο 

αφλδζδξ ή ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ αοηήξ. 

 

Με ηδκ ηεπκζηή αοηή ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζημφκ ιεηααμθέξ ζε ιεβέεδ υπςξ δ 

εκεαθπία, δ εενιμπςνδηζηυηδηα, μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ, δ ιάγα, ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ, μζ μπηζηέξ ηαζ αημοζηζηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ οθζημφ ζηδ ζηενεά ή ηδκ οβνή θάζδ. 

Δζδζηυηενα ζηδ ζηενεά ηαηάζηαζδ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Γζαθμνζηήξ Θενιζδμιεηνίαξ ανχζεςξ 

ελεηάγμκηαζ μζ ιεηααμθέξ θάζεςκ, δ ηνοζηάθθςζδ, δ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ, 

η.α. 

 

Σα ιεηνμφιεκα ιεβέεδ ηαηαβνάθμκηαζ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ή ηδξ εενιμηναζίαξ, δ 

μπμία πνμβναιιαηίγεηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ πίεζδξ. Σμ πνυβναιια ιπμνεί κα 

πενζθαιαάκεζ εένιακζδ ή ρφλδ ημο ελεηαγυιεκμο οθζημφ ιε ζοβηεηνζιέκμ νοειυ 

ιεηααμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ή ιε ζηαεενή εενιμηναζία ή αηυια ηαζ ζοκδοαζιυ αοηχκ. 

Καηά ηδ δζαδζηαζία αοηή, δ δμιή ηαζ δ πδιζηή ζφζηαζδ ημο οθζημφ οθίζηακηαζ αθθαβέξ 

θάζδξ υπςξ δ ηήλδ, δ ηνοζηάθθςζδ, δ μλείδςζδ ηαζ δ απμζφκεεζδ [2]. 

 

Ζ εενιζηή ακάθοζδ πενζθαιαάκεζ πμθθέξ ηεπκζηέξ, απυ ηζξ μπμίεξ επζθέβμοιε ηδκ 

πθέμκ ηαηάθθδθδ βζα ημκ έθεβπμ ημο θοζζημφ ιεβέεμοξ πμο επζεοιμφιε κα ιεηνήζμοιε.  

 

Μενζηέξ απυ αοηέξ είκαζ: 

α) DTA (Differential Thermal Analysis) - Γζαθμνζηή Θενιζηή Ακάθοζδ. Με ηδκ 

ηεπκζηή αοηή ιεηνάηαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ημο πνμξ ιέηνδζδ δείβιαημξ ηαζ ημο 

δείβιαημξ ακαθμνάξ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζοκεπχξ επζηνέπεηαζ δ 

παναημθμφεδζδ ηςκ ιεηααμθχκ ζηδκ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο οθζημφ. Ζ DTΑ ιέεμδμξ 

επζηνέπεζ ηδ ιεθέηδ ηςκ ιεηααμθχκ αοηχκ βζα υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ οθζηχκ. 

 

α) DSC (Differential Scanning Calorimetry) - Γζαθμνζηή Θενιζδμιεηνία ανχζεςξ. 

Με ηδ ιέεμδμ αοηή εηηζιχκηαζ πμζμηζηά μζ ιεηααμθέξ ηδξ εκεαθπίαξ ημο δείβιαημξ 
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ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ή ημο πνυκμο. 

  

 β) TGA (Thermo Gravimetric Analysis) - Θενιμζηαειζηή Ακάθοζδ. Με ηδ ιέεμδμ αοηή 

ηαηαβνάθεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ιάγαξ εκυξ οθζημφ ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ ή ημο 

πνυκμο. 

 

 δ) ΣΜΑ (Thermo Mechanical Analysis) - Θενιμιδπακζηή Ακάθοζδ. Με ηδ ιέεμδμ αοηή 

ηαηαβνάθεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ ιε ηδ ιεηααμθή 

εενιμηναζίαξ πςνίξ ηδ ιδπακζηή ηάζδ. Ακηίζημζπα οπάνπεζ ηαζ δ ιέεμδμξ DMTA (Dynamic 

Mechamical Thermal Analysis) - Γοκαιζηή Θενιζηή Μδπακζηή Ακάθοζδ, δ μπμία ηαηαβνάθεζ 

ηζξ ίδζεξ ιεηααμθέξ ιε ηδκ επίδναζδ ιδπακζηήξ ηάζδξ. 

 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηςκ εενιζηχκ ιεευδςκ ακάθοζδξ είκαζ ηα παναηάης: 

 Δίκαζ ηαπείξ ηαζ αηνζαείξ ηαζ δεκ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενεξ πεζναιαηζηέξ 

δοζημθίεξ. 

 Έπεζ ακαπηοπεεί ηαηάθθδθδ μνβακμθμβία δζαεέζζιδ ζημ ειπυνζμ ιε πμζηζθία 

ιμκηέθςκ. 

 Απαζηείηαζ ιζηνή πμζυηδηα δείβιαημξ (ιενζηά mg). 

 Μπμνμφκ κα θδθεμφκ πμθθέξ πθδνμθμνίεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια δ 

εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ, δ 

εενιμπςνδηζηυηδηα η.α. 

 

Γίκεηαζ εφημθα ηαηακμδηυ υηζ μζ εενιζηέξ ιέεμδμζ ακάθοζδξ απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ ιεευδμοξ παναηηδνζζιμφ εκυξ οθζημφ. 

 

 

Λεηηνπξγία ηεο DSC ηερληθήο 

Σμ ζφζηδια DSC απμηεθείηαζ απυ δφμ πχνμοξ S ηαζ R βζα ημ οπυ ελέηαζδ δείβια ηαζ 

ημ δείβια ακαθμνάξ ακηίζημζπα. Οζ δφμ αοημί πχνμζ εενιαίκμκηαζ ακελάνηδηα απυ δφμ 

ακηζζηάζεζξ. Σμ ζφζηδια έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ελζζχκεζ ηζξ εενιμηναζίεξ ημο δείβιαημξ ιε 

ημ δείβια ακαθμνάξ ακ ζοιαεί αφλδζδ ή ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ απυ ηςκ δφμ 

πχνςκ, ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ιζαξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ εζζυδμο (ζπήια 6.2). 

Σαοηυπνμκα ηαηαβνάθεηαζ ζημκ οπμθμβζζηή έκα δθεηηνζηυ ζήια ιε ηδ ιμνθή ημνοθήξ ιε 

ιέβεεμξ ακάθμβμ ημο πμζμφ εκένβεζαξ πμο πνμζθένεηαζ ζημ δείβια πνμηεζιέκμο κα 

δζαηδνδεεί μ πχνμξ ημο δείβιαημξ S ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ιε ημ πχνμ ακαθμνάξ R. Έηζζ 
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πνμηφπηεζ ηεθζηά ημ εενιμβνάθδια ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ιζα ή πενζζζυηενεξ 

εκδυεενιεξ ή ελχεενιεξ ημνοθέξ ακάθμβα ιε ηζξ ιεηααμθέξ πμο οθίζηαηαζ ημ δείβια [2,3]. 

                                                 

 

                                           Θενιμγεφβδ απυ πθαηίκα 

 

Ακηίζηαζδ εένιακζδξ         Ακηίζηαζδ εένιακζδξ 

       ημο δείβιαημξ.             ημο δείβιαημξ ακαθμνάξ. 

 

ρήκα 6.2 πδιαηζηή πανάζηαζδ ηδξ DSC ηεπκζηήξ 

 

Έκα απυ ηα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ απαζηείηαζ πμθφ ιζηνή 

πμζυηδηα δείβιαημξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 2-10 mg ιε απμηέθεζια δ εενιζηή ακηίζηαζδ R ςξ 

πνμξ ηδ εενιζηή νμή κα είκαζ πμθφ ιζηνή. οκεπχξ ημ δείβια απμηνίκεηαζ βνήβμνα ηαζ δ 

εενιμηναζία ημο δζαηδνείηαζ ίδζα ιε αοηή ημο δείβιαημξ ακαθμνάξ. 

 

Γζα ιζηνά αάνδ δεζβιάηςκ ζε ηαθή εενιζηή επαθή ιε ηδκ ηορεθίδα, δ εενιζηή 

ακηίζηαζδ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ ηορεθίδαξ RS πνέπεζ κα είκαζ πμθφ ιζηνή βζα έκα ιέζμ 

νοειυ ζανχζεςξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοβηνζκυιεκδ ιε ηδκ ακηίζηαζδ ιεηαλφ ηορεθίδαξ ηαζ 

οπμδμπέα RO. 

 

ημ ζπήια 6.3 πανμοζζάγμκηαζ ςξ πανάδεζβια, μζ ηονζυηενεξ εενιζηέξ ιεηααμθέξ ιζαξ 

DSC ακάθοζδξ  βζα ηδκ πενίπηςζδ πμθοιενμφξ. ημκ άλμκα ηςκ ηεηιδιέκςκ πανζζηάκεηαζ 

δ εενιμηναζία Σ εκχ ζημκ άλμκα ηςκ ηεηαβιέκςκ πανζζηάκεηαζ δ δζαθμνά εενιζηήξ ζζπφμξ 

ακάιεζα ζημοξ πχνμοξ R ηαζ S, 
 P

dt
dQ







 . Δπεζδή μ πνυκμξ ζοκδέεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία 

ιέζς πνμηαεμνζζιέκμο νοειμφ ιεηααμθήξ εενιμηναζίαξ, μ υνμξ  
P

dt
dQ







  ζζμδοκαιεί 

ιε ημκ υνμ  
Pdt

dH  μ μπμίμξ είκαζ ακάθμβμξ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ. Έηζζ ηεθζηά 
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παναηδνμφκηαζ ιεηααμθέξ ζηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ηδξ μοζίαξ. Οζ ιμκάδεξ ζημκ άλμκα ηςκ 

ηεηαβιέκςκ είκαζ mCal/sec ηαζ ζημκ άλμκα ηςκ ηεηιδιέκςκ είκαζ μC.  

 

ρήκα 6.3 Σοπζηυ εενιμβνάθδια. DSC πμθοιενμφξ 

 

φιθςκα ιε ημ ζπήια 6.3 παναηδνείηαζ ανπζηά ιζα αζοκέπεζα ζηδ βναιιή αάζεςξ, 

υηακ ημ οθζηυ ανίζηεηαζ ζηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (Σg), δδθαδή ζηδ 

εενιμηναζία ηδξ ιεηάααζήξ ημο απυ ηδκ οαθχδδ ηαηάζηαζδ ζηδκ εθαζηζηή. 

Υαναηηδνζζηζηυ ηδξ ιεηααμθήξ αοηήξ είκαζ υηζ δεκ ζοκμδεφεηαζ απυ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ 

ηαζ ηδξ εκηνμπίαξ ημο ζοζηήιαημξ, μπυηε έπμοιε ηδκ ηεθζηή αφλδζδ ηδξ 

εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο οθζημφ (CP). 

 

ηδ ζοκέπεζα ειθακίγεηαζ ιζα ελχεενιδ ιεηααμθή πμο ακηζζημζπεί ζηδ εενιμηναζία 

ροπνήξ ηνοζηάθθςζδξ (Tc) ηαηά ηδκ μπμία παναηδνείηαζ ακαδζμνβάκςζδ ημο οθζημφ ηαζ δ 

μπμία πανζζηάκεηαζ ιε ηαεμδζηή απυηθζζδ απυ ηδ βναιιή αάζδξ ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ 

εθάηηςζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ. Σέθμξ δ εκδυεενιδ ιεηααμθή πμο ειθακίγεηαζ 

ακηζζημζπεί ζηδκ ηήλδ ημο οθζημφ (Tm), πμο πανζζηάκεηαζ απυ ακμδζηή απυηθζζδ ηαζ 

ακηζπνμζςπεφεζ αφλδζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ. 

 

Ζ ηήλδ ηαζ δ ηνοζηάθθςζδ είκαζ ιεηααμθέξ πνχηδξ ηάλεςξ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

ιεηααμθή ηδξ εκηνμπίαξ ηαζ ηδξ εκεαθπίαξ ημο ζοζηήιαημξ. Ζ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ 
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οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ειααδυκ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ ημνοθήξ δ μπμία ειθακίγεηαζ ζημ εηάζημηε 

εενιμβνάθδια. 

 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζεξκνγξάθεκα DSC 

 Πνυηεζηαζ βζα ηζξ ακηζζηάζεζξ ζηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιεηαλφ οπμδμπέςκ ηαζ 

ηορεθίδαξ πμο ημπμεεηείηαζ ημ δείβια RO ηαεχξ ηαζ ιεηαλφ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ 

ηορεθίδαξ RS. Δζδζηά υζμκ αθμνά ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιεηαλφ 

οπμδμπέςκ ηαζ ηορεθίδαξ έπεζ δεζπεεί υηζ δ ηθίζδ 
dt

dH ζε ιζα ιεηάπηςζδ πνχηδξ 

ηάλεςξ, ζοβηεηνζιέκα ιζαξ εκδυεενιδξ ηήλδξ ηαεανμφ οθζημφ, δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ 

 
dt

dT
Rdt

dH
O

1                 (6.1)                                       

υπμο 
dt

dT είκαζ μ νοειυξ ζανχζεςξ ηδξ εενιμηναζίαξ μ μπμίμξ έπεζ πνμεπζθεβεί. 

 

πςξ θαίκεηαζ απυ ηδκ παναπάκς ζπέζδ, εθάηηςζδ ηδξ ακηζζηάζεςξ 

αολάκεζ ηδκ μλφηδηα ηδξ ημνοθήξ βζα ζηαεενυ νοειυ ζανχζεςξ. Αοηή, ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ ηεπκζηήξ DSC, είκαζ ζηαεενή εθυζμκ πνδζζιμπμζείηαζ ημ ίδζμ είδμξ 

ηορεθίδαξ ηαζ αθθάγεζ ιυκμ ακ αθθάλεζ ημ οθζηυ αοηήξ. Γζα ηδκ ακηίζηαζδ ημο 

δείβιαημξ ιεβάθμ νυθμ παίγεζ δ ηαθή επαθή ημο δείβιαημξ ιε ηδκ ηορεθίδα. Έηζζ 

ηαηά ηδκ ημπμεέηδζδ ημο δείβιαημξ ζηδκ ηορεθίδα πνέπεζ κα αζηείηαζ δ ηαηάθθδθδ 

πίεζδ, χζηε ημ δείβια κα έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ επζηνεπηή επζθάκεζα επαθήξ. Δπίζδξ 

ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο είκαζ εθζηηυ, ημ δείβια ηήηεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ρφπεηαζ 

απυημια χζηε κα απμηηήζεζ ηδ ιεβαθφηενδ δοκαηή επαθή ιε ηδκ ηορεθίδα. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ βεκζηά απμθεφβμκηαζ θαζκυιεκα εενιζηήξ αδνάκεζαξ, ηα μπμία έπμοκ ςξ 

απμηέθεζια ηδ θήρδ εονφηενςκ ημνοθχκ ηαζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

ιεβίζημο ηδξ ηαιπφθδξ. Ζ ελάθεζρδ ηέημζςκ θαζκμιέκςκ αολάκεζ ηδκ πμζυηδηα ηαζ 

ηδκ αλζμπζζηία ηςκ εενιμβναθδιάηςκ [4-10]. 

 

Ο νοειυξ ζανχζεςξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδ ιμνθή ηςκ εενιμβναθδιάηςκ 

ιέζς ηδξ ζπέζεςξ (6.1) επζδνχκηαξ ζηδκ ηθίζδ ηαζ ζημ εφνμξ ηδξ ηαιπφθδξ. Σμ 

ηάεε οθζηυ έπεζ ηδκ ζδζυηδηα κα οθίζηαηαζ ιζα ιεηααμθή ζε ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζία απμννμθχκηαξ ή εηθφμκηαξ εενιυηδηα ιε έκακ δζηυ ημο επίζδξ 

ζοβηεηνζιέκμ νοειυ. Ακ ηαηά ηδ ιέηνδζδ εηθφεηαζ ή απμννμθάηαζ εενιυηδηα, ιε 

νοειυ ιεβαθφηενμ απυ αοηυκ πμο απμννμθά ημ δείβια, ηυηε δ υπμζα ιεηααμθή εα 
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παναηδνδεεί ζε ιεβαθφηενδ εενιμηναζία απυ ηδκ ηακμκζηή ηαζ ιάθζζηα ηυζμ 

ιεβαθφηενδ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ νοειυξ ζανχζεςξ. Ακηίεεηα, ακ ημ θαζκυιεκμ 

είκαζ ηαπφηενμ ηυηε αοηυ δεκ ηαηαβνάθεηαζ. Γζα ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ζοκζζηάηαζ 

ζοκήεςξ ιζηνυξ νοειυξ ζανχζεςξ, εκχ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζδιείςκ ηήλεςξ 

ή ηνοζηαθθχζεςξ πνδζζιμπμζείηαζ δ θεβυιεκδ δζυνεςζδ ςξ πνμξ ηδ εενιζηή 

ηαεοζηένδζδ (thermal lag).  

Πνέπεζ κα ημκζζηεί, υηζ μ ανβυξ νοειυξ ζανχζεςξ εοκμεί ημ δζαπςνζζιυ 

επζηαθοπηυιεκςκ ημνοθχκ, ιεζχκεζ υιςξ ηδκ εοαζζεδζία. Ακηίεεηα αφλδζδ ηδξ 

εοαζζεδζίαξ επζηοβπάκεηαζ ιε βνήβμνμ νοειυ ζανχζεςξ, αθμφ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ 

είκαζ δοκαηή δ ηαηαβναθή αζεεκχκ ιεηααμθχκ ιεζχκμκηαξ υιςξ ηδ δοκαηυηδηα 

δζαπςνζζιμφ επζηαθοπηυιεκςκ ημνοθχκ. 

 

 Σμ είδμξ ημο οθζημφ επδνεάγεζ ηονίςξ ηδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ έκα 

ηαεανυ οθζηυ υπςξ ιζα μνβακζηή μοζία ή έκα ιέηαθθμ, δίκεζ μλεία ημνοθή υηακ 

ηήηεηαζ. Ακηίεεηα έκα πμθοιενέξ ζοκήεςξ θυβς ηδξ ηαηακμιήξ ιμνζαηχκ αανχκ ή 

ηαζ άθθςκ παναβυκηςκ, δίκεζ εονεία ημνοθή. Ζ ηαεανυηδηα εκυξ οθζημφ ή δ φπανλδ 

πνμζιίλεςκ ζε αοηυ επζδνά ζηδ εέζδ ηςκ ηαιποθχκ.  

 

 Σέθμξ δ πμζυηδηα ημο δείβιαημξ εζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ πμθοιενχκ, ιπμνεί ηαζ 

αοηή κα ιεηααάθεζ ηδ ιμνθή ηςκ ηαιποθχκ υπςξ ηαζ δ βεςιεηνία ημο ζοζηήιαημξ 

δείβια – ηορεθίδα. 

 

 

Θεξκηθέο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ ηερληθή ηεο DSC 

ημ ηεθάθαζμ αοηυ εα ακαθενεμφκ μζ ιεηααμθέξ αοηέξ πμο παναηηδνίγμοκ ηζξ εενιζηέξ 

ζδζυηδηεξ κακμζφκεεηςκ οθζηχκ. 

1. Σήλδ: Ζ ηήλδ είκαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ εενιζηή ζοιπενζθμνά πμο παναηδνείηαζ ιε 

ηδκ ηεπκζηή DSC. Σα πενζζζυηενα ηνοζηαθθζηά ή διζηνοζηαθθζηά οθζηά οθίζηακηαζ 

ηήλδ. Δλαζνέζεζξ ιπμνμφκ κα οπάνλμοκ εάκ ημ οθζηυ απυ ηδ ζηενεά ηαηάζηαζδ 

ιεηααεί ζηδκ αένζα θάζδ ή απμζοκηίεεηαζ πνζκ θηάζεζ ζηδ εενιμηναζία ηήλεςξ Tm. 

ημ εενιμβνάθδια δ ηήλδ ειθακίγεηαζ ςξ ιζα μλεία εκδυεενιδ ημνοθή ηαζ ημ 

ειααδυ ηάης απυ ηδκ ημνοθή ηήλδξ δίκεζ απεοεείαξ ηδκ εκεαθπία ηήλεςξ ημο 

οθζημφ. Ζ εέζδ, δ ιμνθή ηαζ δ μλφηδηα ηδξ ηαιπφθδξ ηήλεςξ ελανηχκηαζ απυ 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ δ ηαεανυηδηα ηαζ ημ είδμξ ημο οθζημφ ηαεχξ ηαζ δ 

ηνοζηαθθζηή ηεθεζυηδηα. Γζα πανάδεζβια, δ πανμοζία αηαεανζζχκ ζημ οθζηυ ιεζχκεζ 
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ημ ζδιείμ ηήλεςξ ηαζ ιεβαθχκεζ ημ εφνμξ ηδξ ημνοθήξ. ημ ζπήια 6.4 

πανμοζζάγμκηαζ εενιμβναθήιαηα ημο αεκγμσημφ μλέμξ δζαθυνςκ ααειχκ 

ηαεανυηδηαξ. Ζ εενιμηναζία ζηδκ μπμία βίκεηαζ δ ηήλδ, ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ 

εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα κα βίκεζ αοηή. Έηζζ θμζπυκ,  οθζηά πμο έπμοκ δεζιμφξ ή 

δοκάιεζξ αθθθεπζδνάζεςξ ζημκ ηνφζηαθθμ, πνεζάγμκηαζ ιεβάθδ εκένβεζα βζα κα 

ηαημφκ ηαζ έπμοκ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηήλεςξ. Ακηίεεηα, οθζηά υπςξ ιζηνά 

ιυνζα υπμο μζ δοκάιεζξ αθθδθεπίδναζδξ είκαζ αζεεκέζηενεξ, απαζημφκ ιζηνυηενδ 

εκένβεζα ηαζ άνα ηήημκηαζ ζε παιδθυηενδ εενιμηναζία. Σέθμξ μζ αηεθέζηενμζ 

ηνφζηαθθμζ έπμοκ ιζηνυηενδ εενιμηναζία ηήλεςξ ηαζ ιπμνμφκ κα απμιαηνοκεμφκ 

απυ ημ δείβια ακ εενιακεμφκ ζε ιζα εενιμηναζία ιζηνυηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ 

εενιμηναζία ηήλεςξ ηςκ ηέθεζςκ ηνοζηάθθςκ ηαζ ημ δείβια ροπεεί απυημια ζε 

παιδθή εενιμηναζία (ακυπηδζδ). 

 

 

ρήκα 6.4 Δπίδναζδ ηδξ ηαεανυηδηαξ ζηδ ιμνθή ηςκ ηαιποθχκ ηήλεςξ ημο αεκγμσημφ μλέμξ 

(νοειυξ εενιάκζεςξ 5
μ
C/min) 

 

2. Κνοζηάθθςζδ: Ζ ηνοζηάθθςζδ εεςνείηαζ δ ακηίζηνμθδ πμνεία ηδξ ηήλεςξ εκυξ 

οθζημφ. ηακ έκα οθζηυ οπμαθδεεί ζε εθεβπυιεκδ ρφλδ απυ ημ ηήβια, ηυηε αοηυ 

ηνοζηαθθχκεηαζ ηαζ ειθακίγεηαζ ςξ έκα ζζπονυ ελχεενιμ θαζκυιεκμ. Ακ δ 

ηνοζηάθθςζδ είκαζ πθήνδξ ηυηε μζ εκεαθπίεξ ηήλεςξ ηαζ ηνοζηαθθχζεςξ είκαζ ίδζεξ. 

Σα πενζζζυηενα υιςξ οθζηά δεκ ηνοζηαθθχκμκηαζ πθήνςξ ή ηαζ ηαευθμο. Σμ 

θαζκυιεκμ αοηυ ειθακίγεηαζ ζε μνβακζηά οθζηά ηαζ ζε πμθοιενζηά, ζηα μπμία δ 

ηνοζηάθθςζδ πενκά ανπζηά απυ ημ ζηάδζμ ηδξ πονήκςζδξ (nucleation), υπμο 
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ζπδιαηίγμκηαζ ηα ηέκηνα ή πονήκεξ ηνοζηάθθςζδξ, ηαζ αημθμοεεί ημ ζηάδζμ ηδξ 

ακάπηολδξ ή αφλδζδξ ηςκ ηνοζηάθθςκ (growth). Ζ ηνοζηάθθςζδ ιεβαθμιμνζαηχκ 

εκχζεςκ είκαζ ιζα πμθφπθμηδ δζαδζηαζία ηαεχξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ρφλδξ ηαζ ηδ εενιζηή ζζημνία ημο οθζημφ, επμιέκςξ δ 

ηήλδ ημοξ δεκ παναηδνείηαζ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία. ημ ζπήια 6.5. αθέπμοιε 

ανζζηενά ημ εενιμβνάθδια εκυξ οθζημφ ζημ μπμίμ έπεζ βίκεζ ηαπεία ρφλδ ηαζ άνα έπεζ 

ηνοζηαθθςεεί αηεθχξ, εκχ ζημ δελζά εενιμβνάθδια ημ οθζηυ αθμφ έπεζ παναιείκεζ 

βζα ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια ζε παιδθή εενιμηναζία, δ ηνοζηάθθςζδ έπεζ 

μθμηθδνςεεί ηαθφηενα ηαζ παναηδνμφιε ιυκμ ηδκ ηήλδ. Γεκζηά μ νοειυξ ρφλεςξ 

πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυξ, βζαηί ζε πενίπηςζδ πμο είκαζ ορδθυηενμξ απυ ηάπμζα 

ζοβηεηνζιέκδ ηζιή, οπάνπεζ ηίκδοκμξ κα ιεηαηναπεί έκα ιεβάθμ ιένμξ ημο ηήβιαημξ 

ζε άιμνθμ οθζηυ. ε ιζα ηέημζα πενίπηςζδ ακ επαημθμοεήζεζ ηήλδ, έπμοιε 

ακαδζμνβάκςζδ ημο άιμνθμο ιένμοξ πνμξ ζηαεενυηενεξ ιμνθέξ, μπυηε 

ζπδιαηίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ ηαζ απμαάθθμκηαζ ιε ηδ ιμνθή εενιυηδηαξ. Κάηζ ηέημζμ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ζημ εενιμβνάθδια κα οπάνλεζ ιζα ελχεενιδ ημνοθή πνζκ απυ 

ημ ζδιείμ ηήλεςξ (ροπνή ηνοζηάθθςζδ). 

 

 

ρήκα 6.5 Αηεθή ηαζ ηέθεζα ηνοζηάθθςζδ ακάθμβα ιε ημ ηνυπμ ρφλδξ ημο οθζημφ 

 

3. Ταθχδδξ ιεηάπηςζδ: ηακ έκα οθζηυ ιεηαπίπηεζ απυ ηδκ οαθχδδ ζηδκ 

ζλςδμεθαζηζηή ή πθαζηζηή θάζδ, δδθαδή απυ ηδ θάζδ πμο είκαζ ζηθδνή ηαζ 

εφεναοζηδ ζηδ θάζδ πμο είκαζ ιαθαηή ηαζ εφηαιπηδ, ηυηε δ εενιμηναζία αοηή 
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μκμιάγεηαζ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (Tg). Δάκ ημ οθζηυ είκαζ 100% 

ηνοζηαθθζηυ ηυηε δεκ ιπμνεί κα ιεηααεί ζηδκ εθαζημιενζηή ηαηάζηαζδ. ιςξ δεκ 

οπάνπεζ 100% ηνοζηαθθζηυ πμθοιενέξ μπυηε αοηά ειθακίγμοκ ηαζ ζδιείμ οαθχδμοξ 

ιεηάπηςζδξ ηαζ ζδιείμ ηήλεςξ. Μμνζαηέξ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ηδ 

εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ είκαζ δ εοηαιρία ηδξ ιαηνμιμνζαηήξ 

πμθοιενζηήξ αθοζίδαξ, δ ζζπφξ ηςκ δζαιμνζαηχκ δοκάιεςκ, δ φπανλδ 

πθαζηζημπμζδηχκ, ημ ιμνζαηυ αάνμξ, μ ααειυξ δζηηφςζδξ, δ ηνοζηαθθζηυηδηα, η.α. 

 

 

Eθαξκνγέο ηεο DSC ηερληθήο ζηε κειέηε ηεο κνξθνινγίαο λαλνζχλζεησλ 

πνιπκεξηθψλ πιηθψλ 

Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ κακμζφκεεηςκ πμθοιενζηχκ οθζηχκ ελανηχκηαζ ααζζηά απυ ηδ 

ιζηνμδμιή ημοξ ηαζ ηδκ ηνοζηαθζηυηδηά ημοξ.  Ζ επίδναζδ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα ζηδ 

ηνοζηαθθζηυηδηα ηςκ διζηνοζηαθθζηχκ εενιμπθαζηζηχκ πμθοιενχκ ιεθεηάηαζ ιέζς ιδ 

ζζμεένιςκ πεζναιάηςκ εενιζηήξ ακάθοζδξ, υπμο  απυ ηζξ εκεαθπίεξ ηςκ ηαιποθχκ ηήλδξ 

(ΓΖm) ηαζ ιέζς ηδξ ελζζχζεςξ 6.2 οπμθμβίγεηαζ μ % ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ Υc: 

                                              %Xc = (ΓΖm / ΓH0) x 100                                                      (6.2) 

υπμο ΓH0 είκαζ δ εκεαθπία ηήλδξ βζα ημ 100% ηνοζηαθθζηυ πμθοιενέξ. 

 

ηζξ πενζζζυηενεξ ηςκ πενζπηχζεςκ μζ κακμζςθήκεξ δνμοκ ςξ πονήκεξ 

ηνοζηάθθςζδξ, ιε απμηέθεζια κα αολάκμκηαζ δ εενιμηναζία ηνοζηάθθςζδξ Σc ηαζ μ 

ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ Xc ημο πμθοιενμφξ. ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ παναηδνείηαζ ημ 

ακηίεεημ, υπμο δ εενιμηναζία ηνοζηάθθςζδξ ηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ιεζχκμκηαζ. 

Αοηυ ειθακίγεηαζ ηονίςξ ζε δζαηθαδμφιεκα πμθοιενή ηαζ ζε πμθοιενή πμο ζπδιαηίγμοκ 

ζηαονμδεζιμφξ.  

 

ηδ αζαθζμβναθία ειθακίγμκηαζ ανηεηέξ ακαθμνέξ βζα διζηνοζηαθθζηά εενιμπθαζηζηά 

πμθοιενή. Ωξ πανάδεζβια ακαθένεηαζ ημ ζζμηαηηζηυ πμθοπνμποθέκζμ, ζοκδζμηαηηζηυ 

πμθοπνμποθέκζμ, πμθοαζεοθέκζμ, η.α.  

 

Ζ επίδναζδ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα ζηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ Σg 

ηςκ πμθοιενχκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδκ αφλδζδ ή ηδκ ιείςζδ ηδξ Σg ή ηέθμξ κα ιδκ 

επδνεάζεζ ηδκ Σg. Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ Σg ζοκδέεηαζ ιε ηδκ εοηζκδζία ηιδιάηςκ ηδξ 

ιαηνμιμνζαηήξ αθοζίδαξ, υζμκ παιδθυηενδ δ Σg ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ εοηζκδζία 

ηιδιάηςκ ηδξ αθοζίδαξ ημο πμθοιενμφξ.  
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6.4 ΠΔΡΙΘΛΑΗ ΑΚΣΙΝΧΝ Υ  

Δηζαγσγή 

Οζ αηηίκεξ Υ είκαζ δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία ιε ιήηδ ηφιαημξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 

Å(=10-10 m). ημ δθεηηνμιαβκδηζηυ θάζια δ αηηζκμαμθία Υ εηηείκεηαζ ιεηαλφ ηδξ πενζμπήξ 

ηςκ αθηίλωλ γ ηαζ ημο ππεξηώδνπο. Υνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα βζα ημκ παναηηδνζζιυ 

ζηενεχκ ηαζ ηδ ιεθέηδ ηνοζηαθθζηχκ δμιχκ. 

 

Οζ αηηίκεξ-Υ, βζα ακαθοηζημφξ ζημπμφξ, πανάβμκηαζ απυ ηδκ ιεηαθθζηή ακηζηάεμδμ 

θοπκίαξ ηεκμφ (θοπκία εηηέκςζδξ, πμο επζκμήεδηε απυ ημκ Coolidge ημ 1913), υηακ ζε 

αοηήκ πνμζπίπημοκ εενιζμκζηά δθεηηνυκζα, ηα μπμία εηπέιπμκηαζ απυ ηαηάθθδθδ ηάεμδμ 

ηαζ επζηαπφκμκηαζ πνμξ ηδκ ακηζηάεμδμ ιε ηδκ επζαμθή ορδθήξ ηάζδξ (V = 20 – 100 kV). 

 

 

Λεηηνπξγία Πεξίζιαζεο Αθηίλσλ Υ 

Πενίεθαζδ ιμκμπνςιαηζηήξ δέζιδξ αηηίκςκ Υ απυ πανάθθδθα ζηνχιαηα αηυιςκ 

θαιαάκεζ πχνα υηακ δ δζαθμνά ηδξ απυζηαζδξ πμο δζακφμοκ μζ ζοιθαζζηέξ αηηίκεξ 1 ηαζ 2 

(ζπήια 6.6), πμο ζηεδάγμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά πανάθθδθα επίπεδα, είκαζ αηέναζμ 

πμθθαπθάζζμ ημο ιήημοξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Συηε δ ζηεδαζεείζα δέζιδ έπεζ ιέβζζηδ 

έκηαζδ, ςξ απμηέθεζια επμζημδμιδηζηήξ ζοιαμθήξ. 

 

φιθςκα ιε ημ κυιμ ημο Bragg, ιζα νηθνγέλεηα πιεγκαηηθώλ επηπέδωλ hkl ιε 

δζαπςνζζηζηή απυζηαζδ d, πμο δέπμκηαζ ιμκμπνςιαηζηή αηηζκμαμθία οπυ μνζζιέκδ βςκία 

ζ, εα δίκεζ επμζημδμιδηζηή ζοιαμθή υηακ: 

 

                                                           2d · διε = nθ                                                          (6.3) 

 

Με ηδκ ζπέζδ αοηή εηθνάγεηαζ υηζ δ «δζαθμνά πμνείαξ» (2dδιε) ιεηαλφ αηηίκςκ 

πμο ακαηθχκηαζ απυ δζαδμπζηά επίπεδα hk l πνέπεζ κα είκαζ αηέναζμ πμθθαπθάζζμ (n) ημο 

ιήημοξ ηφιαημξ (ι) ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 
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ρήκα 6.6 Γεςιεηνία ακάηθαζδξ ηαηά Bragg 

 

 

Πεξίζιαζε αθηίλσλ X απφ δείγκαηα  

H αηηζκμαμθία αηηίκςκ Υ ιε έκηαζδ I0 πμο πνμζπίπηεζ ζε έκα ιζηνυ ιμκμηνφζηαθθμ 

ιε δζεφεοκζδ

s0 , ζηεδάγεηαζ ζε ιζα δζεφεοκζδ s


(ζπήια 6.7) [15-17]. 

 

ρήκα 6.7 Γζεφεοκζδ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ αηηίκςκ Υ
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Ζ έκηαζδ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ I ζε απυζηαζδ R απυ ημκ ηνφζηαθθμ ιε 

εειεθζχδδ δζακφζιαηα ημο πθέβιαημξ 
  
a a a1 2 3, , ελανηάηαζ απυ ημ πανάβμκηα δμιήξ FT ηαζ 

απυ ημκ ανζειυ Ν1, Ν2, Ν3 ηςκ αηυιςκ ζηδκ ηάεε ιζα απυ ηζξ ηνοζηαθθζηέξ δζεοεφκζεζξ  

ηαζ είκαζ:  

                                    
  

      
(
        

 
)    

 ∏
    

 

 
( ⃗  ⃗ )   ⃗⃗ 

    
 

 
( ⃗  ⃗ ) ⃗⃗ 

   
                                     (6.4) 

 

Ο πανάβμκηαξ δμιήξ είκαζ:  
  

F f e eT n

Bn i s so rn

n





sin2

2
2







  

 

 

ημκ πανάβμκηα δμιήξ ημ fn είκαζ μ πανάβμκηαξ ζηέδαζδξ ημο ηάεε αηυιμο (ή 

πανάβμκηαξ ιμνθήξ) ηςκ αηηίκςκ Υ, Βn είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ πμο ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ 

ημο αηυιμο, ηδ εενιμηναζία, ηαζ ε ημ ιζζυ ηδξ βςκίαξ ιεηαλφ ηςκ 

s  ηαζ 


s0 (n-πενζθαιαάκεζ 

ηα άημια ηδξ εειεθεζχδμοξ ηορεθίδαξ πμο έπμοκ δζάκοζια εέζδξ 

rn ). Σμ πθάημξ Η είκαζ 

πναηηζηά πακημφ ιδδέκ εηηυξ απυ ιζα ζηεκή πενζμπή βφνς απυ ηζξ δζεοεφκζεζξ πμο 

πθδνμφκ ημ κυιμ ημο Bragg:  

                                             
 
s s 0 =θ  hb kb lb

  
1 2 3                                                     (6.5) 

μπμφ 
  
b b b1 2 3, ,  είκαζ δζακφζιαηα ημο ακηίζηνμθμο πθέβιαημξ. 

 

ε δείβια πμο απμηεθείηαζ απυ πμθθμφξ ηνοζηαθθίηεξ πμο έπμοκ ηοπαίεξ δζεοεφκζεζξ, 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ ζηεδαγυιεκδ  αηηζκμαμθία μζ ηνοζηαθθίηεξ πμο πθδνμφκ ηδ ζοκεήηδ 

Bragg. O ακζπκεοηήξ ηαηαβνάθεζ ηδκ έκηαζδ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ζε ηάεε βςκία 

ηαζ δ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ έκηαζδξ ζε ζοκάνηδζδ ηδξ βςκίαξ ακάηθαζδξ είκαζ ημ 

δζάβναιια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (ζπήια 6.8), υπμο ηάεε έκςζδ έπεζ έκα ζφκμθμ 

θαζιαηζηχκ ακαηθάζεςκ πμο παναηηδνίγεζ ημ ηφπμ ηνοζηάθθςζδξ ηαζ ηζξ ηαηεζθδιιέκεξ 

εέζεζξ ζηδ ηορεθίδα. Ζ έκηαζδ ηςκ ακαηθάζεςκ ελανηάηαζ ηαζ απυ ημκ πανάβμκηα ιμνθήξ 

ημο αηυιμο. 
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6.5 ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΙΑ RAMAN  

Δηζαγσγή 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ βίκεζ ιεβάθδ πνυμδμξ ζηδ ζοκεζδδημπμίδζδ ηδξ ηενάζηζαξ 

δοκαιζηήξ ηδξ θαζιαημζημπίαξ Raman βζα ιδ ηαηαζηνεπηζηέξ ακαθφζεζξ ιμνζαηήξ 

ζφκεεζδξ ηαζ ηδξ δμιήξ ηάεε είδμοξ δεζβιάηςκ. 

 

Ζ θαζιαημζημπία Raman ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ πςξ υηακ δθεηηνμιαβκδηζηή 

αηηζκμαμθία αθθδθεπζδνά ιε έκα ιυνζμ ηυηε δ αηηζκμαμθία ιπμνεί κα απμννμθδεεί ή κα 

ζηεδαζηεί. Σμ 1928 μ C.V. Raman πενζέβναρε έκα ηφπμ ζηέδαζδξ υπμο παναηδνείηαζ 

ιεηααμθή ζηδ ζοπκυηδηα ηςκ ζηεδαγυιεκςκ θςημκίςκ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ μκμιάζηδηε 

ζθέδαζε Raman. Ακ πνδζζιμπμζδεεί ιμκμπνςιαηζηή αηηζκμαμθία, ηυηε δ εκένβεζα πμο 

ζηεδάγεηαζ απμηεθείηαζ ζπεδυκ ελμθμηθήνμο (98%) απυ αηηζκμαμθία ζοπκυηδηαξ ίδζαξ ιε 

αοηή ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ (ζθέδαζε Rayleigh). Έκα ιένμξ ηδξ υιςξ 

απμηεθείηαζ απυ ιενζηέξ δζαηεηνζιέκεξ ζοπκυηδηεξ, ιεβαθφηενεξ ηαζ ιζηνυηενεξ απυ ηδ 

ζοπκυηδηα ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ (ζθέδαζε Raman). ημ θαηλόκελν Tyndall, δ 

αηηζκμαμθία ζηεδάγεηαζ απυ ζςιαηίδζα. ηδ ζηέδαζδ Rayleigh ιυνζα ζηεδάγμοκ ημ θςξ. 

ημ θαζκυιεκμ Tyndall, υπςξ ηαζ ζηδ ζηέδαζδ Rayleigh δεκ έπμοιε αθθαβή ζηδ ζοπκυηδηα 

ηςκ ζηεδαγυιεκςκ θςημκίςκ [18-20].  

. 

 

Σν θαηλφκελν Raman θβαληηθά 

ηακ αηηζκμαμθία ζοπκυηδηαξ κi ηαζ εκένβεζαξ hκi πνμζπίπηεζ ζε ιυνζα ιζαξ έκςζδξ, 

ηυηε αοηά οπυηεζκηαζ ζε εθαζηζηέξ ζηεδάζεζξ, ζπεδυκ πςνίξ απχθεζα εκένβεζαξ, δδθαδή δ 

δμκδηζηή ηαζ δ πενζζηνμθζηή εκένβεζα ημο ιμνίμο δε ιεηααάθθεηαζ ηαζ έκαξ ακζπκεοηήξ ζε 

μνεή βςκία ςξ πνμξ ηδκ δζεφεοκζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα δεπεεί 

ζηεδαγυιεκα θςηυκζα εκένβεζαξ hκi, ζοπκυηδηαξ κi (ζηέδαζδ Rayleigh). Αοηή εα είκαζ ηαζ ημ 

ζζπονυηενμ ζοζηαηζηυ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. ηδκ πενίπηςζδ υιςξ πμο οπάνλεζ 

ακηαθθαβή εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ακεθαζηζηχκ ζοβηνμφζεςκ ιεηαλφ θςημκίςκ ηαζ 

ιμνίςκ (θαζκυιεκμ Raman), ηυηε ηα ιυνζα ηενδίγμοκ ή πάκμοκ εκένβεζα. Ζ δζαθμνά 

εκένβεζαξ ΓΔm ιεηαλφ δφμ επζηνεπηχκ ηαηαζηάζεςκ ακηζπνμζςπεφεζ αθθαβέξ ζηδ δμκδηζηή 

ηαζ (ή) ζηδκ πενζζηνμθζηή εκένβεζα ημο ιμνίμο. Ζ εκένβεζα ημο ζηεδαγυιεκμο θςημκίμο hκs 

δζαθένεζ απυ ηδκ εκένβεζα ημο ανπζημφ (πνζκ απυ ηδ ζφβηνμοζδ) θςημκίμο hκ i ηαηά ημ 

πμζυ ΓΔm χζηε δ εκένβεζα κα δζαηδνείηαζ :  

                ΓΔm= hκi- hκs                                    (6.6)                          
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Ακ ημ ιυνζμ ηενδίγεζ εκένβεζα ηυηε δ δζαθμνά ΓΔm είκαζ εεηζηή δδθαδή κs κi, μπυηε 

πνμηφπημοκ μζ βναιιέξ Stokes ζημ θάζια Raman. 

Ακ ημ ιυνζμ πάκεζ εκένβεζα ηυηε δ δζαθμνά ΓΔm ανκδηζηή, μπυηε κs κi ηαζ πνμηφπημοκ μζ 

βναιιέξ anti-Stokes ζημ θάζια  Raman.  

 

ηακ ημ πνμζπίπημκ θςηυκζμ αθθδθεπζδνάζεζ ιε έκα ιυνζμ ζηδ εειεθζχδδ δμκδηζηή 

ηαηάζηαζδ, ημ ιυνζμ απμννμθά ηδκ εκένβεζα ημο θςημκίμο ηαζ ακεααίκεζ ζε ηάπμζα 

ορδθυηενδ ζηάειδ εκένβεζαξ (αζηαεήξ) βζα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια. Σεθζηά ημ ιυνζμ πάκεζ 

εκένβεζα ηαζ επζζηνέθεζ ζηδ εειεθζχδδ δμκδηζηή ζηάειδ εηπέιπμκηαξ έκα θςηυκζμ 

(ζηεδαγυιεκμ θςηυκζμ). Αοηή είκαζ δ πενίπηςζδ ηδξ ζηέδαζδξ Rayleigh. Δκ ημφημζξ έκα 

ιζηνυ πμζμζηυ ιμνίςκ ζηδκ αζηαεή, ορδθήξ εκένβεζαξ, ζηάειδ ιπμνεί κα ιεηαπέζεζ υπζ 

ζηδ εειεθζχδδ αθθά ζηδ n=1 δμκδηζηή ζηάειδ. Σμ ζηεδαγυιεκμ θςηυκζμ ζε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ έπεζ ιζηνυηενδ εκένβεζα απυ αοηή ημο πνμζπίπημκημξ ιε δζαθμνά :  

              ΓΔm= hκi- hκs = hκm                                                           (6.7) 

 

δδθαδή κs=κi-κm υηακ Γn=+1. Αοηυ ημ ζηεδαγυιεκμ θςηυκζμ εα δχζεζ ηζξ βναιιέξ Stokes 

ζημ θάζια Raman. φιθςκα ιε ηδκ ηαακηζηή ιδπακζηή μζ επζηνεπηέξ ιεηααμθέξ ζημ 

δμκδηζηυ ηαακηζηυ ανζειυ βζα ιζα ιεηάπηςζδ Raman είκαζ Γn=1, βζα ιζα ανιμκζηή δυκδζδ. 

Σμ ηεθεοηαίμ δοκαηυ εκδεπυιεκμ είκαζ ημ ιυνζμ κα ανίζηεηαζ ανπζηά ζηδ n=1 δζεβενιέκδ 

ζηάειδ ηαζ απμννμθχκηαξ ηδκ εκένβεζα ημο θςημκίμο κα θηάζεζ ζε ορδθυηενδ, αζηαεή 

εκενβεζαηή ζηάειδ. ηακ ημ ιυνζμ ιεηαπέζεζ ζηδ εειεθζχδδ δμκδηζηή ζηάειδ (n=0) 

εηπέιπεηαζ θςηυκζμ ιε εκένβεζα ιεβαθφηενδ απυ αοηή ημο πνμζπίπημκημξ θςημκίμο ηαηά 

hκm. Αοηυ ημ ζηεδαγυιεκμ θςηυκζμ δίκεζ ηζξ anti-Stokes βναιιέξ ζημ θάζια Raman. 

 

Θέημκηαξ ζηδ ζοκάνηδζδ ηαηακμιήξ Boltzmann ημ θυβμ ημο ανζειμφ ηςκ ιμνίςκ 

ζηδκ ηαηάζηαζδ n=1 πνμξ ημκ ανζειυ ζηδκ ηαηάζηαζδ n=0, βζα ιζα δεδμιέκδ δυκδζδ 

έπμοιε: 

                                                                   n1/n0=e-(hκ/kT)                                                    (6.8) 

 

ε ζοκήεεζξ εενιμηναζίεξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ ιμνίςκ ανίζηεηαζ ζηδ εειεθζχδδ 

ηαηάζηαζδ, μπυηε μζ βναιιέξ Stokes έπμοκ εκηάζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ anti-Stokes 

βναιιέξ, μζ μπμίεξ πνμένπμκηαζ απυ ιζα δζεβενιέκδ ζηάειδ ιε ιζηνυηενμ πθδεοζιυ. Αοηή 

δ δζαθμνά αολάκεηαζ υζμ αολάκεηαζ δ εκένβεζα ηδξ ζηάειδξ. 
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ημ θαζκυιεκμ Raman μζ ηαακηζηέξ εκενβεζαηέξ ιεηααμθέξ μθείθμκηαζ ζηδ δοκαηυηδηα 

πνιωζηκόηεηαο (polarizability) ημο ιμνίμο, δδθαδή ζηδκ ζηακυηδηα ημο ιμνίμο ή αηυιμο κα 

οπμζηεί δζαπςνζζιυ ηςκ ηέκηνςκ εεηζημφ ηαζ ανκδηζημφ θμνηίμο ιέζα ζε έκα δθεηηνζηυ 

πεδίμ. 

 

 

Σν θαηλφκελν Raman θιαζηθά 

Καηά ηδκ ηθαζζηή εεςνία ημ ιυνζμ εκηυξ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο οθίζηαηαζ έκα είδμξ 

εθαζηζηήξ παναιυνθςζδξ ημο ζπήιαημξ ηδξ δμιήξ ημο, ιε απμηέθεζια μζ εεηζηά 

θμνηζζιέκμζ πονήκεξ κα έθημκηαζ πνμξ ημκ ανκδηζηυ πυθμ ημο πεδίμο ηαζ ηα δθεηηνυκζα 

πνμξ ημ εεηζηυ πυθμ. Ζ ιεηαηυπζζδ ηςκ ηέκηνςκ ηςκ θμνηίςκ πνμηαθεί ιζα επαβυιεκδ 

δθεηηνζηή δζπμθζηή νμπή (induced electric dipole moment) ηαζ ημ ιυνζμ θέβεηαζ υηζ είκαζ 

πμθςιέκμ. Ζ ηζιή ημο επαβυιεκμο δζπυθμο ι, ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ημο 

εθανιμγυιεκμο πεδίμο ηαζ απυ ηδκ εοημθία παναιυνθςζδξ ημο ιμνίμο, ζφιθςκα ιε ηδ 

ζπέζδ :    

                             ι = αΔ                                                                (6.9) 

υπμο α δ (ζηαεενά επζδεηηζηυηδηαξ πυθςζδξ)  κνξηαθή πνιωζηκόηεηα ημο ιμνίμο. 

 

Μζα ιμνζαηή δυκδζδ είκαζ εκενβή ζημ θάζια Raman, υηακ δ δυκδζδ αοηή ζοκμδεφεηαζ απυ 

ιεηααμθή ζηδκ πμθςζζιυηδηα ημο ιμνίμο. 

 

Ωξ βκςζηυκ δ έκηαζδ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο, ζοπκυηδηαξ κi δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

                                                         E = E0cos(2πκit)                                                      (6.10) 

υπμο ημ Δ0 πανζζηάκεζ ηδ ιέβζζηδ ηζιή (πθάημξ) ηδξ έκηαζδξ ημο πεδίμο. Με ακηζηαηάζηαζδ 

ηδξ (6.10) ζηδκ (6.9) πνμηφπηεζ δ ζπέζδ : 

                     ι = αΔ0cμs(2πκit)                                                     (6.11) 

 

Έκα ηέημζμ δμκμφιεκμ δίπμθμ εηπέιπεζ αηηζκμαμθία πνμξ υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ ιε 

ζοπκυηδηα αοηή ηδξ ηαθακηεουιεκδξ δζπμθζηήξ νμπήξ (ηθαζζηή ελήβδζδ ζηέδαζδξ 

Rayleigh) ηαζ άνα ιε εηείκδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο επζδνμφιε ζημ ιυνζμ ηαζ ιε έκηαζδ πμο 

είκαζ ακάθμβδ πνμξ ημ ηεηνάβςκμ ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ ηδξ ι πμο είκαζ α2Δ0
2. 
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Φάζκα Raman θαη πνισζηκφηεηα 

Σμ θάζια Raman πανάβεηαζ υηακ δ ιμνζαηή δυκδζδ ή δ πενζζηνμθή εκυξ ιμνίμο 

πνμηαθεί ηάπμζα ιεηααμθή ζηδκ πμθςζζιυηδηά ημο. Οζ ιεηααμθέξ πμθςζζιυηδηαξ είκαζ δφμ 

εζδχκ: α) πμζμηζηή ηαζ α) ιεηααμθή ημο εθθεζρμεζδμφξ ηδξ πμθςζζιυηδηαξ (είδμξ επζθάκεζαξ 

ζηδκ μπμία ακαθένεηαζ εηηεκέζηενα παναηάης). Γζα ιζηνέξ ιεηαημπίζεζξ δ πμθςζζιυηδηα α 

ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ζε ζεζνά Taylor ςξ ελήξ : 

                                           α = α0+(α/Q)Q+(1/2!)(2α/Q2)Q2+…                                (6.12) 

 

υπμο α0 είκαζ δ πμθςζζιυηδηα ζηδ εέζδ ζζμννμπίαξ, Q είκαζ δ ηακμκζηή ζοκηεηαβιέκδ (πμο 

ζζμφηαζ ιε r-re ζηδκ πενίπηςζδ ημο δζαημιζημφ ιμνίμο) ηαζ α/Q είκαζ δ ιεηααμθή ηδξ 

πμθςζζιυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ Q, οπμθμβζζιέκδ ζηδ δζαιυνθςζδ ζζμννμπίαξ. 

Τρδθυηενδξ ηάλδξ υνμζ παναθείπμκηαζ βζα ηδκ ανιμκζηή πνμζέββζζδ. Ζ ηακμκζηή 

ζοκηεηαβιέκδ Q ιεηααάθθεηαζ πενζμδζηά ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ : 

                                                          Q = Q0 cos(2πκmt)                                              (6.13) 

 

υπμο κm είκαζ δ ζοπκυηδηα δυκδζδξ ηδξ ηακμκζηήξ ζοκηεηαβιέκδξ ηαζ Q0 ημ πθάημξ ημο Q.  

 

Απυ ηζξ πνμδβμφιεκεξ ζπέζεζξ ζοκεπάβεηαζ υηζ : 

                                                       α = α0+(α/Q)0 cos(2πκmt)                                       (6.14)  

 

Ακηζηαεζζηχκηαξ ηδ ζπέζδ (6.14) ζηδκ (6.11) πνμηφπηεζ δ : 

      ι = α0Δ0cos(2πκit) + (α/Q)Q0 E0 cos(2πκmt)cos(2πκit)                    (6.15) 

 

Με αάζδ βκςζηή ηνζβςκμιεηνζηή ηαοηυηδηα πνμηφπηεζ ηεθζηά υηζ : 

  ι = α0 Δ0 cos(2πκit) + (α/Q)Q0 E0/2 [cos2π(κi-κm) t + cos2π(κi+κm) t]              (6.16) 

 

Απυ ηδ ηεθεοηαία ζπέζδ βίκεηαζ θακενυ υηζ δ επαβυιεκδ δζπμθζηή νμπή ι, 

ιεηααάθθεηαζ ιε ηνεζξ ζοπκυηδηεξ κi, (κi-κm) ηαζ (κi+κm) μπυηε ηαζ θαιαάκμοιε ηδ ζηέδαζδ 

Rayleigh, υπςξ επίζδξ ηαζ ηζξ βναιιέξ Stokes ηαζ anti-Stokes ακηίζημζπα. Οζ δφμ ηεθεοηαίεξ 

ιαγί απμηεθμφκ ηδ ζηέδαζδ Raman. Ζ ηθαζζηή ελήβδζδ βζα ηζξ ζοπκυηδηεξ αοηέξ ακηζζημζπεί 

ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηαακηζηήξ βζα ηζξ ιεηαπηχζεζξ Raman υηακ Γn=1. ηακ δ δυκδζδ 

δεκ πνμηαθεί ιεηααμθή ζηδκ πμθςζζιυηδηα α, δδθαδή υηακ α/Q=0, ηυηε δ πνμδβμφιεκδ 

ζπέζδ δείπκεζ υηζ μζ ζοπκυηδηεξ ημο θάζιαημξ Raman ηδξ επαβυιεκδξ δζπμθζηήξ νμπήξ 

έπμοκ ιδδεκζηυ πθάημξ, άνα δε ιπμνεί κα παναπεεί αηηζκμαμθία ιε ζοπκυηδηεξ Raman.  
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Ζ έκηαζδ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ Rayleigh είκαζ ακάθμβδ πνμξ ημ α0
2  ηαζ δ έκηαζδ 

ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ Raman είκαζ ακάθμβδ πνμξ ημ (α/Q)2. Ο θυβμξ ηδξ 

έκηαζδξ ηςκ anti-Stokes πνμξ ηζξ Stokes ηαζκίεξ είκαζ : 

                       anti-stokes/stokes = (κi+κm)4/(κi-κm)4exp(-hκm/kT)                                     (6.17) 

 

ηδκ ηθαζζηή εεχνδζδ μ εηεεηζηυξ υνμξ δεκ πανμοζζάγεηαζ. Ο εηεεηζηυξ υνμξ πνμένπεηαζ 

απυ ηαεανά ηαακημιδπακζηά επζπεζνήιαηα (n1/n0=e-(hκ/kT)) (Maxwell-Boltzmann) ηαζ είκαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ημ πείναια. 

 

Έζης υηζ ηάεε ιυνζμ είκαζ ζζυηνμπμ. ηακ ημ άκοζια ημο δθεηηνζημφ πεδίμο ακαθφεηαζ ζε 

ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο, ηυηε εα ζζπφμοκ ηαζ μζ αηυθμοεεξ ζπέζεζξ : 

                                                                 ιx = α Δx                                                          (6.18) 

                              ιy = α Δy                                                          (6.19) 

                              ιz = α Δz                                                          (6.20) 

 

Ζ πμθςζζιυηδηα είκαζ ίδζα ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ. 

 

Γζα άθθα ιυνζα δ πμθςζζιυηδηα ιπμνεί κα δζαθένεζ ζηζξ x, y, z δζεοεφκζεζξ, άνα δ 

επαβυιεκδ δζπμθζηή νμπή ιπμνεί ηαζ κα ιδκ είκαζ πανάθθδθδ πνμξ ημ πεδίμ. 

 

Γζα έκα ακζζυηνμπμ ιυνζμ δ Δx ζοκζζηχζα εα επάβεζ ιζα δζπμθζηή νμπή, πμο ιπμνεί κα έπεζ 

ζοκζζηχζα ηαζ ζηδ y ή z εηηυξ ηδξ x  δζεφεοκζδξ. Με αάζδ ηα πνμδβμφιεκα πνμηφπημοκ μζ 

ζπέζεζξ : 

                   ιx=αxxΔx+αxyΔy+αxzΔz                                                 (6.21) 

                   ιy=αyxΔx+αyyΔy+αyzΔz                                                 (6.22) 

                   ιz=αzxΔx+αyzΔy+αzzΔz                                                 (6.23) 

 

Ζ πμθςζζιυηδηα είκαζ ηακοζηήξ δεοηέναξ ηάλεςξ (ιζα βναιιζηή ζπέζδ ιεηαλφ δζακοζιάηςκ, 

υπςξ ημο ι ηαζ ημο Δ, εηθνάγεζ έκα ηακοζηή). 

 

Ζ πμθςζζιυηδηα είκαζ ζοιιεηνζηή υηακ αij=αji βζα ηάεε i, j={x, y, z}. Οζ ζοιιεηνζημί ηακοζηέξ 

έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα ιζα ζοβηεηνζιέκδ μιάδα ζοκηεηαβιέκςκ (x΄, y΄, z΄) κα ιπμνεί κα εηθεβεί 

χζηε ιυκμ μζ αx΄x΄, αy΄y΄, αz΄z΄ κα είκαζ ιδ ιδδεκζημί. Αοημί μζ εζδζημί άλμκεξ είκαζ αιμζααία 

ηάεεημζ ηαζ δ επαβυιεκδ δζπμθζηή νμπή είκαζ πανάθθδθδ ζημ δθεηηνζηυ πεδίμ, μπυηε μζ 

ζπέζεζξ (6.21), (6.22) ηαζ (6.23) παίνκμοκ ηδ ιμνθή : 
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                          ιx΄=αx΄x΄Δx΄                                                           (6.24) 

                          ιy΄=αy΄y΄Δy΄                                                           (6.25) 

                          ιz΄=αz΄z΄Δz΄                                                           (6.26) 

 

Οζ ηνεζξ αοημί άλμκεξ μκμιάγμκηαζ εειεθζχδεζξ άλμκεξ ηδξ πμθςζζιυηδηαξ. Ζ εέζδ ηςκ 

ζδιείςκ ιμνθμπμζείηαζ ιε ηαηαβναθή ημο (α1/2)-1 ζε ηάεε δζεφεοκζδ, λεηζκχκηαξ απυ ηδκ 

ανπή. Έηζζ παίνκμοιε ιζα επζθάκεζα βκςζηή ςξ εθθεζρμεζδέξ πμθςζζιυηδηαξ, ηδξ μπμίαξ 

άλμκεξ είκαζ μζ x΄, y΄, z΄. Ακ ημ ιυνζμ είκαζ ζζυηνμπμ ημ εθθεζρμεζδέξ βίκεηαζ ζθαίνα, εκχ ακ 

είκαζ ακζζυηνμπμ (αx΄x΄≠ αy΄y΄≠ αz΄z΄) βίκεηαζ πενζζηνμθζηή έθθεζρδ ιε δφμ ίζμοξ άλμκεξ. 

 

Δκχ ημ εθθεζρμεζδέξ ηδξ πμθςζζιυηδηαξ ιπμνεί κα έπεζ ορδθυηενδ ζοιιεηνία απυ αοηή ημο 

ιμνίμο, υθα ηα ζημζπεία ηδξ ζοιιεηνίαξ πμο ζζπφμοκ βζα ημ ιυνζμ εα ζζπφμοκ ηαζ βζα ημ 

εθθεζρμεζδέξ. Ακ αοηυ ιεηααθδεεί ζε ιέβεεμξ, ζπήια ή πνμζακαημθζζιυ, ςξ ζοκέπεζα ηδξ 

ιμνζαηήξ δυκδζδξ ή πενζζηνμθήξ, εα πνμηφρεζ θάζια Raman [20-23]. 

 

 

Φαζκαηνζθνπία Raman λαλνζσιήλσλ άλζξαθα  

Ζ θαζιαημζημπία Raman ζζημνζηά έπεζ παίλεζ έκα ζδιακηζηυ νυθμ ηζξ ηεθεοηαίεξ 

ηέζζενζξ δεηαεηίεξ ζημ παναηηδνζζιυ ηδξ δμιήξ οθζηχκ πμο πενζέπμοκ βναθίηδ, υπςξ ημο 

πονμθοηζημφ βναθίηδ ηαζ ζκχκ άκεναηα, οαθχδδ άκεναηα, θμοθθενέκζα ηαζ κακμζςθήκεξ 

άκεναηα [23-25].  

 

Γζα κα βίκεζ ηαηακμδηυ ημ θάζια Raman ηςκ οθζηχκ αοηχκ, υπςξ μζ κακμζςθήκεξ 

άκεναηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ενβαζία αοηή, εα πνέπεζ πνχηα κα πενζβναθεί ημ 

θάζια Raman ημο βναθίηδ. 

 

 

Φάζκα Raman ηνπ γξαθίηε 

Σμ 1970 μζ Tuinstra  ηαζ  Koenig ηαηυνεςζακ βζα πνχηδ θμνά κα θάαμοκ θάζια 

Raman απυ ιμκμηνοζηάθθμοξ βναθίηδ (ζπήια 6.9). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί δ εκ βέκεζ 

δοζημθία θήρεςξ θαζιάηςκ Raman απυ οθζηά ελμθμηθήνμο ιαφνμο πνχιαημξ, αοηυ 

επζηοπάκεηαζ ιυκμ υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζζπονήξ ζζπφμξ πδβέξ laser ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ 

πενζμπή ημο εββφξ οπενφενμο. Γζάθμνα δείβιαηα απυ ιμκμηνοζηάθθμοξ βναθίηδ έδεζλακ 

υηζ ημ θάζια απμηεθείηαζ απυ ιία ηαζ ιυκμ ημνοθή ζημοξ 1575 cm-1. Γζαθμνεηζηέξ 

δζεοεφκζεζξ ημο δείβιαημξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία έδςζακ ημ ίδζμ 
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θάζια. Απυ ηδ ζοιιεηνία ημο ηνοζηαθθζημφ πθέβιαημξ,  οπμθμβίγμκηαζ μζ ηακμκζηέξ 

δμκήζεζξ ζε: 

                                                  2Β2g + 2E2g + A2u + E1u                                                   (6.27) 

 

Mυκμ μζ δμκήζεζξ ζοιιεηνίαξ 2E2g ακαιέκμκηαζ κα είκαζ εκενβέξ ζημ Raman. Οζ δφμ 

δζαθμνεηζημί ηνυπμζ δμκήζεςξ 2E2g ζοιααίκμοκ δζυηζ ηα βεζημκζηά πθέβιαηα βναθίηδ 

ιπμνμφκ κα δμκμφκηαζ είηε εκ θάζεζ είηε ιε δζαθμνά θάζεςξ 180μ. Δπεζδή υιςξ, δ  δζαθμνά 

ηδξ εκένβεζαξ ιεηαλφ ηςκ δφμ αοηχκ ηνυπςκ δμκήζεςξ είκαζ ελαζνεηζηά πμθφ ιζηνή, θυβς 

ηςκ ζπεηζηά αζεεκχκ δζαπθεβιαηζηχκ δοκάιεςκ, ειθακίγεηαζ ζημ θάζια ιία ιυκμ ημνοθή 

ζημοξ 1575 cm-1, πμο ακηζζημζπεί ζηδκ E2g ζοιιεηνία. Έηζζ θμζπυκ παναηηδνζζηζηή ημνοθή 

ημο βναθίηδ ζημοξ 1575 cm-1 είκαζ δζπθά εηθοθζζιέκδ ηαζ είκαζ παναηηδνζζηζηή ηςκ sp2 

πθεβιάηςκ άκεναηα ηαζ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ ημνοθή G (G-band). ε ακηίεεζδ 

ιε ηα sp3 πθέβιαηα άκεναηα πμο δίκμοκ ημνοθή ζημοξ 1333 cm-1 (δζαιάκηζ) ηαζ βναιιζηχκ 

αθοζίδςκ άκεναηα πμο δίκμοκ ημνοθέξ ζηδκ πενζμπή 1850-2100 cm-1.   

 

ρήκα 6.9 Φάζια Raman βναθίηδ (ιμκμηνφζηαθμξ) 

 

ε δείβιαηα οθζηχκ πμο πενζέπμοκ βναθίηδ, ιία δεφηενδ ημνοθή πανμοζζάγεηαζ  

(ζπήια 6.10) ζημοξ 1355 cm-1. H ημνοθή αοηή απμδυεδηε ζε ηάεε είδμοξ αηέθεζεξ ημο 

ηνοζηαθθζημφ πθέβιαημξ, υπςξ δ πανμοζία εηενμαηυιςκ ή ηεκέξ εέζεζξ ζημκ ηνφζηαθθμ, 

ιε απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ ηνοζηαθθζηήξ ζοιιεηνίαξ, ηαζ βζ‟ αοηυ δ ημνοθή αοηή δεκ 

ειθακίγεηαζ ζε δείβιαηα ορδθήξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ βναθίηδ [26-28]. 
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ρήκα 6.10 Φάζια Raman βναθίηδ ημο ειπμνίμ.. 

 

Ζ ημνοθή αοηή ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ ημνοθή D (D-band) ηαζ πανμοζζάγεζ 

ζζπονή ελάνηδζδ απυ ηδκ εκένβεζα ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ζηζξ ιεηνήζεζξ 

Raman. Ο θυβμξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ημνοθχκ D ηαζ G (ID/IG) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 

παναηηδνζζιυ πμζμηζηά ηςκ αηεθεζχκ ζε οθζηά πμο πενζέπμοκ βναθίηδ. Οζ Tunistra ηαζ 

Koenig ζοκδοάγμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα Raman ηαζ πενίεθαζδξ αηηίκςκ-Υ ηαζ ζε δείβιαηα 

βναθίηδ ιε δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ ηνοζηαθθζηχκ (Lα), ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ μ 

θυβμξ ηςκ εκηάζεςκ ηςκ ημνοθχκ D ηαζ G (ID/IG) είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμξ ημο ιεβέεμοξ 

Lα ηςκ ηνοζηαθθζηχκ (ζπήια 6.11).  

 

ρήκα 6.11 πέζδ ηνοζηαθθζηχκ βναθίηδ δζαθυνμο ιεβέεμοξ Lα ιε ημκ θυβμ εκηάζεςκ ηςκ 

ημνοθχκ D ηαζ G (ID/IG) 
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Οζ Knight ηαζ White ανβυηενα ζοκμρίγμκηαξ απμηεθέζιαηα απυ θάζιαηα Raman πμθθχκ 

βναθζηζηχκ ζοζηδιάηςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ θ=514.5 nm (Δlaser = 2.41 eV), ηαηέθδλακ ζηδκ ειπεζνζηή ελίζςζδ:  

 

                                                Lα (nm) = 560 / Δ4 laser (ID/IG)-1                                           (6.28) 

 

πμο Δ είκαζ δ εκένβεζα ημο laser ζε eV πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνμζπίπημοζα 

αηηζκμαμθία ζηζξ ιεηνήζεζξ Raman. Ζ ελίζςζδ αοηή ηνμπμπμζδιέκδ ςξ πνμξ ημ ιήημξ 

ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε nm βνάθεηαζ: 

 

                                            Lα (nm) = (2.4 x 10-10) θ4
laser (ID/IG)-1                                      (6.29) 

 

 

Φάζκα Raman λαλνζσιήλσλ άλζξαθα 

Ζ θαζιαημζημπία Raman πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ  ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

ιμνθμθμβίαξ ηαζ ηςκ δμιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα. οβηεηνζιέκα 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ  ηδξ εζςηενζηήξ δζαιέηνμο ηςκ κακμζςθήκςκ, ζηδ 

εφνεζδ ημο πμζμζημφ ηςκ ηέθεζα δζαηεηαβιέκςκ ηνοζηάθθςκ βναθίηδ, η.α. H 

θαζιαημζημπία Raman ζε κακμζςθήκεξ έπεζ εονφηαηα ιεθεηδεεί ηυζμ ζε εεςνδηζηυ υζμ 

ηαζ ζε πεζναιαηζηυ επίπεδμ.  

 

Σοπζηά ημ θάζια Raman ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα δίκεζ ζζπονέξ ημνοθέξ ζηζξ ελήξ 

δφμ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ:   1500-1600 cm-1 ηαζ 160-200 cm-1.  

 

Πενζμπή 1500-1600 cm-1: ηδκ πενζμπή αοηή ακηζζημζπμφκ μζ δμκήζεζξ βεζημκζηχκ 

αηυιςκ άκεναηα πμο ηαθακηχκμκηαζ είηε εκ θάζεζ είηε ιε δζαθμνά θάζδξ 180μ ιε 

δζεφεοκζδ πανάθθδθδ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ημο ηοθίκδνμο ημο κακμζςθήκα  (εθαπημιεκζημί 

ηνυπμζ δυκδζδξ, ζπήια 6.12) ηαζ δίκμοκ ιζα ηφνζα ημνοθή δ μπμία ζοκδέεηαζ ιε ηδκ Δ2g 

ζοιιεηνία ημο βναθίηδ ζημοξ 1580 cm-1 (ημνοθή G). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιδ πεζναθεζηχκ 

(achiral) κακμζςθήκςκ δζαηνίκμκηαζ δφμ εθαπημιεκζημί ηνυπμζ δυκδζδξ ιε αημιζηέξ 

ιεηαημπίζεζξ ζε πανάθθδθδ ηαζ ηάεεηδ δζεφεοκζδ ςξ πνμξ ημκ άλμκα ημο κακμζςθήκα.  

 

Δπζπθέμκ, ηδξ παναπάκς δυκδζδξ οπάνπεζ ηαζ άθθδ ιία πμο απμδίδεηαζ ζε αηέθεζεξ 

ημο ηνοζηαθθζημφ πθέβιαημξ, πμο ειθακίγεζ ημνοθή ζημοξ 1250-1450 cm-1 ηαζ ακηζζημζπεί 

ζηδ ημνοθή ηςκ 1350 cm-1 ημο βναθίηδ (ημνοθή D, ζπήια 6.12). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί 
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υηζ δ ημνοθή D πανμοζζάγεζ ιία βναιιζηή ελάνηδζδ ιε ηδκ εκένβεζα ηδξ πνμζπίπημοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ ημο laser.     

 

ρήκα 6.12 Φάζια Raman κακμζςθήκςκ άκεναηα. 

Σέθμξ, ζημ θάζια ηςκ κακμζςθήκςκ πμθθέξ θμνέξ, ιπμνεί κα παναηδνδεμφκ ηαζ μζ 

οπένημκεξ  ή ζοκδοαζιμί ηςκ παναπάκς δμκήζεςκ.  

 

Πενζμπή 160-200 cm-1: ηδκ πενζμπή αοηή ειθακίγμκηαζ ημνοθέξ πμο απμδίδμκηαζ ζε 

αηηζκζηέξ δμκήζεζξ ακαπκμήξ, πμο εκ ζοκημιία ακαθένεημκηαζ ςξ RBM  (Radial Breathing 

Modes) ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηδκ „εκ θάζεζ‟ ιεηαημπίζεζξ  υθςκ ηςκ αηυιςκ άκεναηα ςξ πνμξ 

ηδκ αηηζκζηή δζεφεοκζδ ημο κακμζςθήκα, χζηε μ κακμζςθήκαξ κα „ακαπκέεζ‟ (ζπήια 6.12). 

Αοημφ ημο ηφπμο μζ δμκήζεζξ είκαζ παναηηδνζζηζηέξ βζα ημοξ κακμζςθήκεξ άκεναηα ιε 

ζοπκυηδηεξ ςRBM πμο ακηζζημζπμφκ ζε κακμζςθήκεξ ιε δζαιέηνμοξ ιεηαλφ 0.7 nm ηαζ 2 

nm. Αοηέξ μζ ςRBM ζοπκυηδηεξ είκαζ πμθφ πνήζζιεξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηακμιήξ 

ηδξ δζαιέηνμο ηςκ κακμζςθήκςκ άκεναηα ζε έκα κακμζφκεεημ οθζηυ. Ζ ζπέζδ δ μπμία 

ζοκδέεζ ηδκ ζοπκυηδηα ςRBM ηαζ ηδ δζάιεηνμ ημο κακμζςθήκα είκαζ δ αηυθμοεδ:   

                                                   ςRBM (cm-1) = Α/d + Β                                                   (6.30) 

υπμο Α ηαζ Β πανάιεηνμζ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ πεζναιαηζηά ηαζ d δ δζάιεηνμξ ημο 

κακμζςθήκα ζε nm. 

 

Γεκζηά βζα κακμζςθήκεξ άκεναηα ιε δζαιέηνμοξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 1.5 nm  έπεζ ανεεεί 

υηζ  Α=234 cm-1 ηαζ Β =10 cm-1. Ζ πνυζεεζδ ηδξ παναιέηνμο Β ζηδκ ζοπκυηδηα ςRBM,  

ζηδκ ελίζςζδ 3.30 απμδίδεηαζ ζε αθθδθμεπζδνάζεζξ ζςθήκα-ζςθήκα. Πνμθακχξ  βζα 

ιειμκςιέκμοξ ζςθήκεξ  δ πανάιεηνμξ αοηή ιδδεκίγεηαζ. Πάκηςξ βζα ιεβαθφηενεξ απυ 2 
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nm  δζαιέηνμοξ ζςθήκςκ δ ελίζςζδ 6.30 δεκ πνμζθένεηαζ αθμφ δ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ 

RBM είκαζ πμθφ αζεεκήξ. Δκχ βζα δζαιέηνμοξ ηάης ηςκ 0.7 nm μζ αηέθεζεξ ημο πθέβιαημξ 

ηςκ κακμζςθήκςκ δεκ επζηνέπεζ ηδκ πνήζδ ηδξ ελίζςζδξ 6.30. οκήεςξ μζ RBM δμκήζεζξ 

ειθακίγμκηαζ ςξ ζφκεεηεξ ημνοθέξ βζα αοηυ βζα ηδκ θεπημιενέζηενδ εφνεζδ ηδξ δζαιέηνμο 

ηςκ κακμζςθήκςκ απαζηείηαζ ακάθοζδ ηςκ ημνοθχκ. 
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ΠΑΡΑΡΣ ΗΜΑΣ Α  

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ  

 

 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι: ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΔ ΤΑΛΧΓΟΤ ΚΑΣΑΣΑΗ 

ΚΑΙ ΣΗΞΗ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ: ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ ΣΗ ΥΗΜΔΙΑ ΣΧΝ 

ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙΙ: ΔΜΠΟΡΙΚΔ ΟΝΟΜΑΙΔ ΣΧΝ 

ΚΤΡΙΟΣΔΡΧΝ ΠΟΛΤΜΔΡΙΚΧΝ ΣΗΓΜΑΣΧΝ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙV: ΛΔΞΙΚΟ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι: ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΔ ΤΑΛΧΓΟΤ ΚΑΣΑΣΑΗ ΚΑΙ ΣΗΞΗ  

ΠΟΛΤΜΔΡΔ    TG TM 

Πμθοαζεοθέκζμ   -120 135 

Πμθοπνμποθέκζμ  -10 170 

Πμθοζζμαμοηοθέκζμ      -73 128 

Πμθο (1,4- cis – αμοηαδζέκζμ)   -100 1 

Πμθφ (1,4- trans- αμοηαδζέκζμ)  -60 148 

Πμθοζζμπνέκζμ (cis )  -72 27 

Πμθοζζμπνέκζμ (trans)  -53 60 

Πμθοπθςνμπνέκζμ (cis)  -20 50 

Πμθοπθςνμπνέκζμ (trans)  -45 55 

Πμθφ(1-αμοηεκζμ) -25 132 

Πμθφ(1-πεκηεκζμ) -40 130 

Πμθφ(1-ελέκζμ) -50  

Πμθφ(1-επηέκζμ) -30 17 

Πμθφ(1-μηηέκζμ) -65 -38 

Πμθφ(1-εκκεέκζμ) -47  

Πμθφ(1-δεηέκζμ) -40 34 

Πμθφ(1-εκδεηέκζμ) -37  

Πμθφ(1-δςδεηέκζμ) -36 49 

Πμθφ(4-ιεεοθμ-πεκηέκζμ-1) 29 250 

Πμθομλοιεεοθέκζμ -82 180 

Πμθομλοαζεοθέκζμ -67 66 

Πμθομλοπνμποθέκζμ  -78  

Πμθομλοαμοηοθέκζμ -84 60 

Πμθφ(αζκοθμιεεοθαζεέναξ) -31 144 

Πμθφ(αζκοθμαζεοθεεέναξ) -43 86 

Πμθφ(αζκοθμ-η-αμοηοθαζεέναξ) -55 64 

Πμθφ(αζκοθμσζμαμοηοθαζεέναξ) -18 115 

Πμθφ(αζκοθμ-ηνζη.-αμοηοθαζεέναξ) 88 260 

Πμθοζηονέκζμ (αηαηηζηυ) 100  

Πμθοζηονέκζμ (ζζμηαηηζηυ) 100 240 

Πμθφ(α-ιεεοθμζηονέκζμ) 100  
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Πμθφ(μ-ιεεοθμζηονέκζμ) 135 >360 

Πμθφ(ι-ιεεοθμζηονέκζμ) 97 215 

Πμθφ-(π-ιεεοθμζηονέκζμ) 100  

Πμθφ(π-θαζκοθμζηονέκζμ) 161  

Πμθφ(π-πθςνμζηονέκζμ) 110  

Πμθφ(αηνοθζηυ μλφ) 106  

Πμθοιαεαηνοθζηυ μλφ 130  

Πμθοαηνοθαιίδζμ  165  

Πμθφ(αηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ ) 10  

Πμθφ(αηνοθζηυξ αζεοθεζηέναξ) -24  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ )(iso) 45 160 

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ)(syn) 110 >200 

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ αζεοθεζηέναξ)(iso) 12  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ αζεοθεζηέναξ )(syn) 65  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ –η-πνμποθεζηέναξ) 35  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυζ-η-αμοηοθεζηέναξ) 20  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ –η-ελοθεζηέναξ) -5  

Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ –η-μηηοθεζηέναξ) -20  

Πμθοαζκοθμθεμνίδζμ 40 200 

Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ 81 227 

Πμθοαζκοθζδεκμθεμνθζδζμ -25 171 

Πμθοαζκοθζδεκμπθςνίδζμ -18 190 

Πμθφ(1,2-δζθεμνμαζεοθέκζμ) 98  

Πμθφ(1,2-δζπθςνμαζεοθέκζμ) 145  

Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ -113 327 

Πμθοαηνοθμκζηνίθζμ 97 317 

Πμθοιεεαηνοθμκζηνίθζμ 120  

Πμθφ(μλζηυξ αζκοθεζηέναξ ) 29  

Πμθοαζκοθμηανααγυθζμ 208  

Πμθοαζκοθμθμνιάθδ 105  

Πμθοαζκοθμαμοηονάθδ 49  

Πμθοαζκοθαθημυθδ 85 258 

Πμθφ(ακεναηζηυξ δζζθαζκμθεζηέναξ ) 150 267 
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*Εμαξηάηαη από ην πεξηερόκελν ηωλ αθεηπιννκάδωλ, ηεο πγξαζίαο θαη ην βαζκό θξπζηαιιηθόηεηαο.  

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ αζεοθεζηέναξ ) 75 255 

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ πνμποθεκεζηέναξ )   

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ ) 40 232 

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ ηοηθμελακμ-   

1,4-δζιεεοθεζηέναξ ) 130 290 

Πμθφ(καθεαθζκζηυξ αζεοθεζηέναξ )   

Πμθφ (καθεαθζκζηυξ πνμποθεζηέναξ )   

Πμθφ(καθεαθζκζηυξ αμοηοθεζηέναξ )   

Νάζθμκ -3 111 325 

Νάζθμκ -4  260 

Νάζθμκ -5  223 

Νάζθμκ -6  (πμθοηαπνμθαηηάιδ) 50 225 

Νάζθμκ -10 42 188 

Νάζθμκ -11 46 198 

Νάζθμκ-12 37 179 

Νάζθμκ -6,6 57 265 

Νάζθμκ -6,10 50 227 

Πμθοδζιεεοθμζζθμλάκζμ  -123 -30 

Πμθοιεεοθμθαζκοθμζζθμλάκζμ -86  

Πμθοδζθαζκοθμζζθμλάκζμ 230  

Μεεοθμηοηηανίκδ 150  

Αζεοθμηοηηανίκδ 43  

Νζηνμηοηηανίκδ  60  

Ολζηή ηοηηανίκδ  50-480*  

Σνζμλζηή ηοηηανίκδ  105 306 

Πμθοεπζπθςνοδνίκδ  -22 119 

Πμθφ(2,6- δζιεεοθμθαζκοθεκμλείδζμ) 210 270 

Πμθοαζκοθμποννμθζδυκδ 175 >300 

Πμθφ(ι-θαζκοθεκμσζμθεάθαιίδζμ), (Nomex) >400  

Πμθφδζξ (ηνζθεμνμαζεμλο)θςζθαγέκζμ -66 242 

Πμθοαζεενμζμοθθυκδ 225  

Πμθφ(αζεενμαζεενμηεηυκδ),(PEEK) 335  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ: ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ ΣΗ ΥΗΜΔΙΑ ΣΧΝ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ  

 

               ΑΓΓΛΙΚΗ ΟΝΟΜΑΙΑ                                 ΔΛΛΗΝΙΚΗ ΟΝΟΜΑΙΑ 

ABR Acrylonitrile/Butadiene Rubber Δθαζηζηυ Αηνοθμκζηνζθίμο/Βμοηαδζεκίμο 

ABS Acrylonitrile/Butadiene/Styrene 

copolymer 

οιπμθοιενέξ 

Αηνοθμκζηνζθίμο/Βμοηαδεκίμο/ηονεκίμο 

AIBN  Azobisisobutyronitrile Αγςδζζζζμαμοηονμκζηνίθζμ 

ASTM  American Society for Testing 

Materials 

Αιενζηάκζηδ Δηαζνία βζα ημκ Έθεβπμ ηςκ 

Τθζηχκ  

BBL Polybenzimidazobenzophenanthroline Πμθοαεκγζιζδαγμαεκγμθεκακενμθίκδ 

(Ποννυκδ) 

BOPP Biaxial Oriented Polypropylene  Γζαλμκζηά Πνμζακαημθζζιέκμ 

πμθοπνμποθέκζμ  

BR Butadiene Rubber  Δθαζηζηυ Βμοηαδζεκίμο 

BS Butadiene /Styrene Rubber  Δθαζηζηυ Βμοηαδζεκίμο/ηονεκίμο 

CA Cellulose Acetate  Ολζηή Κοηηανίκδ  

CF Cresol – Formaldehyde Resin  Ρδηίκδ Κνεζυθδξ –Φμνιαθδεΰδδξ  

CMC Carboxymethylcellulose  Καναμλοιεεοθμηοηηανίκδ  

CN Cellulose Nitrate  Νζηνζηή Κοηηανίκδ  

COPA Copolyamide  οιπμθοαιίδζμ 

COPE Copolyester  οιπμθοεζηέναξ  

CP Cellulose Propionate Πνμπζμκζηή Κοηηανίκδ  

CPE  Chloroprene Polyethylene Υθςνζμιέκμ Πμθοαζεοθέκζμ 

CR Chronoprene Rubber Δθαζηζηυ πθςνμπνεκίμο 

CS Casein  Καγεΐκδ  

CTA  Callulose Triacetate  Σνζμλζηή ηοηηανίκδ  

DMAc N,N.-Dimethylacetamide  Ν,Ν- Γζιεεοθαηεηαιίδζμ  

DMF N,N.-Dimethylformamide Ν,Ν-Γζιεεοθμθμνιαιίδζμ  

DMSO  Dimethylsulfoxide Γζιεεοθμζμοθθμλείδζμ 

DMT Dimethyl Terephthalate  Σενεθεαθζηυξ Γζιεεοθεζηέναξ  

DOP  Dioctyl Phthalate  Φεαθζηυξ δζμηηοθεζηέναξ ή 

αζεοθελοθεζηέναξ  

DP Degree of Polymerization  Βαειυξ Πμθοιενζζιμφ  
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DPn Average Degree of Polymerization Μέζμξ Βαειυξ Πμθοιενζζιμφ  

DTA Differential Thermal Analysis  Γζαθμνζηή Θενιζηή Ακάθοζδ  

EEA Poly(ethylene – co- ethyl acrylate) οιπμθοιενέξ αζεοθεκίμο- αηνοθζημφ 

αζεοθεζηένα  

EP Epoxy Resin  Δπμλεζδζηή Ρδηίκδ  

EPM Poly (ethylene –co- propylene) οιπμθοιενέξ αζεοθεκίμο – 

πνμποθεκίμο 

EPR Ethylene/Propylene Rubber  Δθαζηζηυ Αζεοθεκίμο/Πνμποθεκίμο 

EPS Expandable Polystyrene  Γζμβηχζζιμ Πμθοζηονέκζμ 

GPC Gel Permeation Chronomatography) Υνςιαημβναθία Γζαπεναηυηδηαξ ιέζς  

HALS  Hindered Amine Light Stabilizer  Πανειπμδζζιέκδ Αιίκδ βζα ηδκ 

απμννυθδζδ ημο θςηυξ  

HDI  Hexamethylene Diisocyanate  Δλαιεεοθεκμδζζζμηοακζηυξ εζηέναξ  

HDPE High Density Polyethylene  Πμθοαζεοθέκζμ Τρδθήξ Ποηκυηδηαξ  

HIPS  High Impact Polystyrene  Πμθοζηονέκζμ ορδθήξ ακημπήξ ζηδκ 

ηνμφζδ  

HMP Hexamethylphosphoramide  Δλαιεεοθμθςζθμναιίδζμ  

IIR Isobutene – Isoprene Rubber  Δθαζηζηυ Ηζμαμοηεκίμο-Ηζμπνεκίμο 

IR Isoprene Rubber  οκεεηζηυ Δθαζηζηυ (cis -1,4-

πμθοζζμπνέκζμ) 

LDPE Low Density Polyethylene  Πμθοαζεοθέκζμ Υαιδθήξ Ποηκυηδηαξ  

LLDPE Linear Low Density Polyethylene  Γναιιζηυ Πμθοαζεοθέκζμ Υαιδθήξ 

Ποηκυηδηαξ  

MDI Methylene Diphenylene Diisocyanate  Γζζζμηοακζηυξ εζηέναξ ημο 

Γζθαζκοθμιεεακίμο  

MF Melamine – Formaldehyde Resin  Ρδηίκδ Μεθαιίκδξ – Φμνιαθδεΰδδξ  

MFI Melt Flow Index  Γείηηδξ Ρμήξ Σήβιαημξ  

Mn Number – average molecular weight Μέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ζε ανζειυ  

Mv Viscosity – average molecular weight Ηλςδμιεηνζηυ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ  

Mw Weight –average molecular weight  Μέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ζε αάνμξ  

Mz Z-average molecular weight (from 

German spelling zentrifuge) 

Φοβμηεκηνζηυ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ  

MMA Methyl Methacrylate  Μεεαηνοθζηυξ Μεεοθεζηέναξ  

MPF  Melamine – Phenol- Formaldehyde Ρδηίκδ Μεθαιίκδξ – Φαζκυθδξ – 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 

εθίδα 156 

 

Resin  Φμνιαθδεΰδδξ  

MWD Molecular Weight Distribution  Καηακμιή Μμνζαηχκ Βανχκ  

NBR Nitrile /Butadiene Rubber  Δθαζηζηυ Αηνοθμκζηνζθίμο /Βμοηαδζεκίμο  

NR Natural Rubber  Φοζζηυ Δθαζηζηυ  

PA Polyamide (Nylon) Πμθοαιίδζμ (Νάζθμκ) 

PAI  Polyamide Imide  Πμθοαιζδμσιίδζμ  

PAN  Polyacrylonitrile  Πμθοαηνοθμκζηνίθζμ  

PB Polybutadiene  Πμθοαμοηαδζέκζμ  

PBI Polybenzimidazole  Πμθοκαεκγζιζδαγυθζμ  

PBN  Poly(butylene naphthalate) Πμθφ (καθεαθζκζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ ) 

PBT Poly(butylene terephthalate) 

ή Polybenzothiazole  

Πμθφ (ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ ) 

ή Πμθοαακγμεεζαγυθζμ  

PC Polycarbonate  Πμθοακεναηζηυξ Δζηέναξ  

PEEK Poly-ether-ether-ketone  Πμθφ-αζεενμ – αζεενμ-ηεηυκδ 

PEI Poly(ethylene isophthatate) Πμθφ(ζζμθεαθζηυξ αζεοθεζηέναξ ) 

PEI Poly (ether imide) Πμθοαζεενμσιίδζμ 

PEK Poly – ether- ketone Πμθφ-αζεενμ-ηεηυκδ 

PEN  Poly –(ethylene – 2.6-naphthalenedi-

carboxylate) 

ή Poly(ethylene-2.6naphthalate) 

ή Poly(ethylene naphtha late) 

 

Πμθφ (2,6-καθεαθζκζηυξ αζεοθεκεζηέναξ ) 

PEOX  Poly (ethylene oxide) Πμθοαζεοθεκμλείδζμ  

PET ή 

PETEή 

PETR 

Poly(ethylene terephthalate)  

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέναξ ) 

PES  Polyethersulphone Πμθοαζεενμζμοθθυκδ  

PF  Phenol-Formaldehyde Resin Ρδηίκδ Φαζκυθδξ Φμνιαθδετδδξ  

PFA  Perfluoro-alcoxyalkene  Τπενθεςνμ-αθημλοαθηέκζμ 

PI Polymide Πμθοαιίδζμ  

PIB Polyisobutylene  Πμθοζζμαμοηοθέκζμ  

PMAN  Polymethacrylonitrile Πμθοιεεαηνοθμκζηνίθζμ 

PMMA Poly(Methyl methacrylate) Πμθο (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ ) 

PMP Polymethylpentene Πμθοιεεοθμπεκηέκζμ 

POM Polyoxymethylene  Πμθομλοιεεοθέκζμ 
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PP Polypropylene  Πμθοπνμποθέκζμ 

PPA Polyphosphoric acid  Πμθοθςζθμνζηυ μλφ 

PPO Poly(phenylene oxide) 

ή Poly(oxy -2.6-dimethyl – 1.4- pheny-

lene) 

 

Πμθοθαζκοθεκμλείδζμ 

PPS Poly(phenylene sulfide) 

ή Poly(thio-1.4-phenylene) 

Πμθοθαζκμζμοθθίδζμ  

PS Polystyrene  Πμθοζηονέκζμ 

PSO Polysulfone  Πμθοζμοθθυκδ 

PTFE Polytetrafluoroethylene  Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ 

PUR Polyurethane  Πμθομονεεάκδ 

PVAή 

PVAc 

Poly(vinyl acetate) Πμθο (μλζηυξ αζκοθεζηέναξ ) 

PVAI Poly (vinyl alcohol) Πμθο (αζκοθζηή αθημυθδ) 

PVB Poly(vinyl butylale) Πμθοαζκοθμαμοηονάθδ 

PVC Poly(vinyl chloride) Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ 

PVCAc  Poly(vinyl chloride –co-vinyl-acetate) οιπμθοιενέξ αζκοθμπθςνζδίμο- 

Ολζημφ αζκοθζκεζηένα 

PVDC  Poly (vinylidene chloride) Πμθοαζκοθζδεκμπθςνίδζμ  

PVDF  Poly (vinylidene fluoride) Πμθοαζκοθζδεκμθεςνίδζμ 

PVF Poly (vinylidene formal) Πμθοαζκοθμθμνιάθδ  

PVP Poly (N-vinyl pyrrolidone) Πμθο – Ν-αζκοθμποννμθζδυκδ  

RF Resorcinole – Formaldehyde Resin  Ρδηίκδ Ρεγμνηζκυθδξ – Φμνιαθδετδδξ  

SAN Styrene /Acrylonitrile copolymer  οιπμθοιενέξ ηονεκίμο – 

Αηνοθμκζηνζθίμο 

SBR Styrene/Butediene Rubber  Δθαζηζηυ – ηονμθίμο / Βμοηαδέκδξ  

SIR Silicon Rubber Δθαζηζηυ ζθζηυκδξ  

TCP Tricresyl Phosphate  Φςζθμνζηυξ ηνζηνεγοθεζηέναξ  

TDI Tolylene Diisocyanate  Σμθοθεκμδζζζμηζακζηυξ εζηέναξ  

TGA Thermogravimetric Analysis  Θενιμζηαειζηή Ακάθοζδ  

TMA Thermomechanical Analysis Θενιμιδπακζηή Ακάθοζδ  

TPX Poly (4-methylpentene -1) Πμθο (4-ιεεοθμπεκηέκζμ-1) 

TR Thiokol Rubber  Πμθοζμοθθζδζηυ Δθαζηζηυ  

TS Thermoset Θενιμζηθδνοιέκμ 
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UF Urea –Formaldehyde Resin  Ρδηίκδ Οονίαξ – Φμνιαθδετδδξ  

UHM- 

WPE 

Ultra High Molecular Weight 

Polyethylene  

Πμθοαζεοθέκζμ – Τπενορδθμφ Μμνζαημφ 

Βάνμοξ  

ULDPE Ultra Low Density Polyethylene  Πμθοαζεοθέκζμ πμθφ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ  

VCM Vinyl Chloride Monomer  Μμκμιενέξ Βζκοθμπθςνίδζμ 

VAE Vinyl Acetate –co-ethylene copolymer  οιπμθοιενέξ μλζημφ Βζκοθζκεζηένα - 

αζεοθεκίμο  

ZNC Ziegler – Natta Catalyst Καηαθφηδξ Ziegler –Natta  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙΙ: ΔΜΠΟΡΙΚΔ ΟΝΟΜΑΙΔ ΣΧΝ ΚΤΡΙΟΣΔΡΧΝ ΠΟΛΤΜΔ-

ΡΙΚΧΝ ΣΗΓΜΑΣΧΝ  

 

Δκπνξηθή 

Ολνκαζία 

 

Πξντφλ 

 

Παξαγσγφο Δηαηξεία 

Acrilan  οιπμθοιενέξ αηνοθμκζηνζθίμο /μλζημφ 

αζκοθεζηένα  

Chemstrand 

Acrylite  Πμθο (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ ) American Cyanamid 

Aculon  Νάζθμκ ,6- ή 6,6 DSM 

Alathon  Πμθοαζεοθέκζμ Du Pont de Nemours 

Alkathene  Πμθοαζεοθέκζμ ICI  

Amberlite  Ημκημακηακαηθαζηζηυ δζηηοςιέκμ πμθοζηονέκζμ Rohm and Haas  

Araldite  Δπμλεζδζηή Ρδηίκδ  Ciba  

Arenka Αναιίδζμ Amer,Enka Co  

Arnite  Πμθο (ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέαναξ ) DSM  

Astrel Πμθοανοθμζμοθθυκδ  3 M  

Bakelite  Ρδηίκδ P- F  Bakelite –Sterling  

Union Carbide  

Baydur  Αθνχδδξ πμθομονεεάκδ  Bayer  

Bayflex Δθαζημιενήξ πμθομονεεάκδ  Bayer  

Bexloy  Μδπακμθμβζηυ εενιμπθαζηζηυ πμθοιενέξ  Du Pont de Nemours  

Buna CB  Δθαζημιενέξ αμοηαδζέκζμ  Du Pont deNemours  

Capton  Πμθοαιίδζμ -6 Allied Signal Inc. 

Carinex  Πμθοζηονέκζμ  Shell Chemical  

Celanese  Νάζθμκ -6,6  Hoechst Celanese  

Celanex  Πμθο(ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ ) Hoechst Celanese  

Celcon  οιπμθοιενήξ αηεηάθδ  Hoechst Celanese  

Celluloid  Πθαζηζημπμζδιέκδ κζηνζηή ηοηηανίκδ  Hoechst Celanese 

Chevron PE  Πμθοαζεοθέκζμ Chevron  

Collodion  Γζάθοια κζηνζηήξ Κοηηανίκδξ  - 

Crastin  Πμθο (ηενεθεαθζηυξ αμοηοθζκεζηέναξ ) Du Pont de Nemours  

Cronar  Πμθοεζηενζηυ θίθι (PET) Du Pont de Nemours 

Dacron  Πμθοεζηενζηή ίκα (PET) Du Pont de Nemours 
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Darvic  Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ ICI  

Delrin  Πμθομλοιεεοθέκζμ Du Pont de Nemours 

Derel Ανςιαηζηυξ πμθοεζηέναξ  Hoechst Celanese  

Desmopan  Θενιμπθαζηζηή πμθομονεεάκδ  Bayer  

Desmophen 

A 

Δθαζημιενήξ πμθομονεεάκδ  Bayer  

Diakon  Πμθο (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ ) ICI  

Diolen  Πμθοεζηενζηή ίκα (PET) Amer,Enka,Co  

Dowlex Πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ  Dow chemicals  

Doryl Πμθοδζθαζκοθεκμλείδζμ  Westinghouse  

Epikote Δπμλεζδζηέξ Ρδηίκεξ  Shell Chemicals  

Epolene  Πμθοαζεοθέκζμ Eastman Chemicals  

Escorene  Πμθοαζεοθέκζμ Exxon  

Exon  Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ  Fireston Plastics  

Fluon Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ ICI 

Formica  Θενιμζηθδνοιιέκα θφθθα  Formica Corp. 

Fortiflex Πμθοαζεοθέκζμ  Soltex Polymer 

Corp.Hoechst-

Celanese  

Fortilene  Πμθοπνμποθέκζμ  Solvay Polymers  

Fortron  Πμθοθεκοθεκμζμοθθίδζμ Hoechst – Celanese  

Glyptal Αθηοδζηυ επίπνζζια  General Electric  

Herculon  Πμθοπνμποθέκζμ  Hercules Powder  

Herox Νάζθμκ  Du Pont de Nemours  

H – film  Πμθοζιζδζηυ Φίθι  Du Pont de Nemours 

Hi – Blen οιπμθοιενέξ ABS  Japanese Geon 

Hipol  Πμθοπνμποθέκζμ  Mitsui Sekka 

Hitalex Πμθοαζεοθέκζμ Hitachi Chemicals  

Hitanol Ρδηίκεξ P-F Hitachi Chemicals 

Hostaflon 

C2 

Πμθοπθςνμηνζθεμνμεοθέκζμ Hoechst 

Hostaflon 

FEP 

Πμθοηεηναθεμνμεοθέκζμ Hoechst 

Hostadur A PET  Hoechst 
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Hostadur B  PBT Hoechst 

Hostaflon  Πμθοηεηναθεμνμεοθέκζμ Hoechst 

Hostaform  οιπμθδιενήξ Αηεηάθδ  Hoechst 

Hostalen  Πμθοαζεοθέκζμ Hoechst 

Hostalen 

PP  

Πμθοπνμποθέκζμ Hoechst 

Histalit πμθοαζκοπθςνίδζμ Hoechst 

Hostapor Γζμβηχζζιμ πμθοζηονέκζμ Hoechst 

Hostyren  Πμθοζηονέκζμ Hoechst 

Hytrel   Θενιμπθαζηζηυ εθαζημιενέξ  Du Pont de nemours  

PBT/POBT 

Impet  Δκζζποιέκμξ ιε οαθμσκεξ PET  Hoechst Celanese  

Irrathene Αηηζκμαμθδιέκμ πμθοαζεοθέκζμ General Electrc  

Kapton  Πμθοζιζδζηυ θζθι  Du Pont De Nemours  

Kardel Φζθι πμθοζηονεκίμο Union Carbide  

Kaurit Ρδηίκεξ U-P BASF  

Kerimid  Πμθοζιίδζμ  Phone – Poulenc  

Kevlar  Αναιίδζμ Du Pont de Nemours  

Kodacel  Φζθι μλζηήξ ηοηηανίκδξ  Eastman  

Kodel Πμθοεζηενζηή ίκα  Eastman 

Kodar Πμθοεζηενζηή ίκα  Eastman 

Kollidon  Πμθοαζκοθμποννμθζδυκδ  General – Anilin  

Korad  Αηνοθζηυ θζθι  Rohm and Haas  

Kynar Πμθοαζκοθζδεκμθεμνίδζμ Penwalt  

Lexan  Πμθφ (ακεναηζηυξ εζηέναξ ) General Electric  

Lotader οιπμθοιπενέξ αζεοθεκίμο / επμλεζδςιέκμο 

αηνοθζημφ  

ή ιεεαηνοθζημφ εζηένα  

Elf atochem  

Lucite  Πμθφ(ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ ) Du Pont de Nemours  

Lupolen  Πμθοαζεοθέκζμ BASF  

Lustran  ABS  Monsanto Chemicals  

Lustrex  Πμθοζηονέκζμ Monsanto Chemicals 

Luvican  Πμθοαζκοθμηανααγυθζμ  BASF 

Lycra  Δθαζημιενήξ πμθομονεεάκδ ίκα  Du Pont de Nemours  
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Lytex  Δπμλεζδζηέξ νδηίκεξ  Quantum Composites  

Makrolon  Πμθφ(ακεναηζηυξ εζηέναξ ) Bayer  

Maranyl  Νάζθμκ -6 ή 6,6  ICI  

Marlex TR- 

130 

Φζθι πμθοαζεοθεκίμο Philips Petroleum Co. 

Melinar  PET  ICI  

Melinex  Πμθοεζηενζηυ θζθι (PET) ICI 

Minlon  Νάζθμκ -66 εκζζποιέκμ ιε μνοηηά  Du Pont de Nemours  

Mylar  Πμθοεζηενζηυ θζθι (PET) Du Pont de Nemours 

Neocis  Δθαζημιενέξ αμοηαδζεκίμο  Enichem  

Neoprene  Πμθοπθςνμπνέκζμ  Du Pont de Nemours  

Nipeon  Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ  Japanese Geon  

Nipoflex  οιπμθοιενέξ αζεοθεκίμο – μλζημφ αζκοθζκεζηένα  Toyo Soda  

Nipolon  Πμθοαζεοθέκζμ Toyo Soda  

Nomex  Αναιίδζμ  Du Pont de Nemours 

Noryl  Πμθοθαζκοθεκμλείδζμ  General Electric 

Novamid  Πμθοαιίδζμ  Mitsubishi  

Novodur  οιπμθοιενέξ ABS  Bayer A.G.  

Opalon  Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ  Monsanto Chemicals  

Oppanol  Πμθοζζμαμοηοθέκζμ  BASF   

Orlon  Πμθοαηνοθζηή ίκα  Du Pont de Nemours  

Pelaspan  Γζμβηχζζιμ πμθοζηονέκζμ  Dow chemicals  

Perbuman 

N  

οιπμθοιενέξ αμοηαδζεκίμο- αηνοθμκζηνζθίμο  Bayer A.G. 

Perlon L  Νάζθμκ -6 (ίκεξ ) Bayer A.G. 

Perlon N  Νάζθμκ -6,10(ίκεξ ) Bayer A.G. 

Perlon T Νάζθμκ -6,6(ίκεξ) Bayer A.G. 

Perlon U Πμθομονεεακζηέξ (ίκεξ ) Bayer A.G. 

Perspex  Φφθθα PMMA  ICI  

Plexiglass  Φφθθα PMMA  Rohm and Haas  

Propathene  Πμθοπνμποθέκζμ  ICI  

Quiana  Αναιζδζηή ίκα  Du Pont de Nemours  

Rididex  Πμθοαζεοθέκζμ  BP Chemicals  

Rilsan  Νάζθμκ -11  Aquitaine – Qrganico  
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Riteflex  Θενιμπθαζηζηυξ εθαζημιενήξ πμθοεζηέναξ  Hoechst Celanese  

Roofmate  Αθνχδεξ ελδθαζιέκμ πμθοζηονέκζμ  Dow Chemicals  

Rovel οιπμθοιενέξ ζηονεκίμο-αηνοθμκζηνζθίμο  Uniroyal  

Rynite  Δκζζποιέκμξ ιε 30% οαθμσκεξ PET  Du Pont de Nemours 

Ryton  Πμθφ(θαζκοθεκμζμοθθίδζμ ) Phillips Petroleum  

Saflex  Πμθοαζκοθμαμοηονάθδ  Monsanto  

Saran  Πμθοαζκοθζδεκμπθςνίδζμ  Dow Chemicals  

Silastic  ζθζημκμφπα εθαζημιενή Dow Cornig Corp.  

Sniamid  Πμθοαιίδζμ -6  Snia  

Spandex  Πμθομονεεακζηέξ ίκεξ  Du Pont de Nemours  

Stanyl  Νάζθμκ -4,6 DSM 

Styrocel  Γζμβηχζζιμ πμθοζηονέκζμ  Styrene Products  

Syrofoam  Γζμβηςιέκμ πμθοζηονέκζμ  Dow Chemicals  

Styron  Πμθοζηονέκζμ  Dow Chemicals  

Surlin  Ημκημιενέξ  Du Pont de Nemours  

Syntex Ρδηίκεξ U-F  Celanese  

Tedlar  Φζθι πμθοαζκοθμθεμνζδίμο  Du Pont de Nemours  

Teflon  Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ  Du Pont De Nemours  

Teflon EPE  οιπμθοιενέξ 

ηεηναθεμνμαζεοθεκίμο/οπενθεμνμπνμ- 

ποθμαζκοθαζεένα αθθά ιε παιδθυηενμ ζ.η. (295Ο) 

απυ ημ Teflon PFA   

Du Pont De Nemours 

Teflon FEP οιπμθοιενέξ ηεηναθεμνμαζεοθεκίμο / 

ελαθεμνμπνμποθεκίμο 

Du Pont De Nemours 

Teflon PFA  οιπμθοιενέξ ηεηναθεμνμαζεοθεκίμο/ 

οπενθεμνμπνμποθμαζκοθαζεένα  

Du Pont De Nemours 

Terylene  Πμθοεζηενζηή ίκα (PET) ICI  

Trevira  Πμθοεζηενζηή ίκα (PET) Hoechst AG  

Texin  Θενιμπθαζηζηή πμθομονεεάκδ  Bayer  

Thiokol-A Πμθοαζεοθεκμζμοθθίδζμ  Thiokol Corp. 

Torlon  Πμθοαιζδμσιίδζμ  Amoco Polymers  

Tygon  ςθήκεξ απυ πθαζηζημπμζδιέκμ PVC  Norton Co.  

Typar  Ίκα πμθοπνμποθεκίμο  Du Pont de Nemours  

Tyvek  Ίκα πμθοαζεοθεκίμο (πανηί ιεβάθδξ ακημπήξ ) Du Pont de Nemours  
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Ultraform  Πμθοαηεηάθδ  BASF 

Ultramid  Πμθοαιίδζα  BASF 

Ultrapek  Πμθοανοθμαζεενμηεηυκδ  BASF 

Ultrason  Πμθοζμοθθυκδ  BASF  

Upilex  Πμθοζιζδζηυ θζθι  ICI-UBE  

Valox  Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ ) General Electric  

Vectra  Τβνμηνοζηαθθζηυξ πμθοεζηέναξ  Hoechst –Celanese  

Versamid  Πμθοαιίδζμ  General Mills, Inc.Hulls  

Vespel  Πμθοζιίδζμ  Du Pont de Nemours  

Vestamid  Νάζθμκ -12 Chemische Werke 

Hulls  

Vistanex  Πμθοζζμαμοηοθέκζμ  Exxon Chemicals  

Viton  οιπμθοιενή αζκοθζδεκμθεμνζδίμο-

ελαθεμνμπνμποθεκίμο  

Du Pont de Nemours  

Vydyne  Νάζθμκ -6,6 Monsanto  

Wallmate  Αθνχδεξ ελδθαζιέκμ πμθοζηονέκζμ  Dow Chemicals  

Welite  PBT Wellman Inc. 

Wellamid  Νάζθμκ -6ή -66 Wellman Inc. 

Welpet  PET  Wellman Inc. 

Xantar  Πμθοακεναηζηυξ εζηέναξ  DSM(Dutch State 

Mines 

Xenoy  Μίβια πμθοακαεναηζημφ εζηένα 

/πμθφ(ηενθεαθζημφ αμοηοθοκεζηένα) 

General Electric Co. 

Xydar  Τβνμηνοζηαθθζηυξ πμθοεζηέναξ  Amoco  

Zenite  Τβνμηνοζηαθθζηυξ πμθοεζηέναξ  Du Pont de Nemours  

Zetafin  οιπμθοιενέξ αζεοθεκίμο – αηνοθζημφ 

αζεοθεζηέναξ  

Du Pont de Nemours  

Zytel Νάζθμκ -66 Du Pont de Nemours  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙV: ΛΔΞΙΚΟ  

Adsorbate :: Πξνζξνθνχκελν πιηθφ 

Μζα μοζία πμο πνμζνμθά ηαζ ημθθά ζε επζθάκεζεξ. Μπμνεί κα είκαζ έκα ιυνζμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ιζαξ μνζζιέκδξ ζηνχζδξ, βζα πανάδεζβια, ιέζς ιζαξ 

δζαδζηαζίαξ CVD. 

 

Assembler :: πλαξκνινγεηήο 

Μζα ζοζηεοή βεκζηήξ πνήζδξ βζα ιμνζαηή ηαηαζηεοή ζηακή κα μδδβήζεζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

πνμζδζμνίγμκηαξ ηδ εέζδ ιμνίςκ. 

 

Atom :: Άηνκν 

Ζ ιζηνυηενδ ιμκάδα εκυξ πδιζημφ ζημζπείμο, ιε δζάιεηνμ πενίπμο έκα ηνίημ εκυξ 

κακυιεηνμο. Σα άημια ζοβηνμημφκ ηα ιυνζα ηαζ ηα ζηενεά ακηζηείιεκα.  

 

Atomic force microscopy :: Μηθξνζθνπία αηνκηθήο ηζρχο 

Ζ ιζηνμζημπία αημιζηήξ ζζπφξ (ΜΑΗ) είκαζ ιζα ηεπκζηή βζα ακάθοζδ ηδκ ημπμβναθζηή 

επζθάκεζα ιε ιζα εοηνίκεζα ζημ επίπεδμ ημο αηυιμο. Ζ ΜΑΗ ακζπκεφεζ δοκάιεζξ πμο δνμοκ ζε 

έκα ενεοκδηζηυ υνβακμ πμο ανίζηεηαζ ζε ιδπακζηή επαθή ιε ηδκ επζθάκεζα 

πνδζζιμπμζχκηαξ βηεθ ή βέθονα. Σμ υνβακμ ελεηάγεηαζ βναιιή πνμξ βναιιή ζε υθμ ημ 

ηιήια ημο εκδζαθένμκημξ ιέζς ημο μπμίμο απμημιίγεηαζ δ ημπμβναθία ηαιπή ή εηηνμπή 

ηδξ βέθοναξ. Ζ ΜΑΗ ζπεηίγεηαζ ζηεκά ιε ιία άθθδ ηεπκμθμβία ελεηαζηζημφ μνβάκμο (ΜΔΟ), 

πμο μκμιάγεηαζ ιζηνμζημπία ελέηαζδξ ιε δζάκμζλδ ζήναββαξ (ΜΔ). Ζ δζαθμνά είκαζ υηζ δ 

ΜΑΗ δεκ απαζηεί έκα δείβια δζμπεηεοηζηυ εκχ δ ΜΔ απαζηεί. Ζ ΜΑΗ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

ηαηακυδζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ ηδξ φθδξ ζε πμθθμφξ ημιείξ, πενζθαιαακμιέκδξ ηδξ 

απμεήηεοζδξ δεδμιέκςκ, ηςκ ηδθεπζημζκςκζχκ, ηδξ αζμ-ζαηνζηήξ, ηδξ πδιείαξ ηαζ ημο 

αενμδζαζηήιαημξ.  

 

Auger electron :: Ηιεθηξφλην Auger 

Ζθεηηνυκζμ πμο εηπέιπεηαζ απυ ιζα δζαδζηαζία δομ θάζεςκ ζμκζζιέκμο πονήκα. Γεκζηά, 

έκα ζμκζζιέκμ άημιμ εα εηπέιρεζ θςξ υηακ έκα δθεηηνυκζμ ηαθφρεζ ημ ηεκυ, υιςξ ηάης 

απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ δ εκένβεζα εα ιεηαθενεεί ζε έκα άθθμ δθεηηνυκζμ πμο έπεζ 

εηπειθεεί ιε ιζα παναηηδνζζηζηή εκένβεζα. Αοηή είκαζ ιζα ακηαβςκζζηζηή δζαδζηαζία ζηζξ 

εηπμιπέξ αηηζκχκ Υ ηαζ ιπμνεί κα παναηδνδεεί βζα επζηναηέζηενα εθαθνυηενα δθεηηνυκζα. 
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Σα δθεηηνυκζα Auger μκμιάζηδηακ έηζζ πάνδ ζηα ηνία ζφκμθα δθεηηνμκίςκ ημο αοημφ 

ηαακηζημφ ανζειμφ πμο ζοκεπάβμκηαζ (π.π. KLM). 

 

Auger Electron Spectroscopy (AES) :: Φαζκαηνζθφπην Ηιεθηξφληνπ Auger (ΦΗΑ) 

Μέεμδμξ ακάθοζδξ επζθάκεζαξ πμο απμηαθφπηεζ ηδ πδιζηή ζφκεεζδ. Σα άημια επζθάκεζαξ 

ή ηα ιυνζα ζμκίγμκηαζ ζημκ πονήκα απυ ιζα δέζιδ δθεηηνμκίμο βζα πανάδεζβια. Ζ εκένβεζα 

ηςκ εηπειπυιεκςκ δθεηηνμκίςκ Auger ηαηαβνάθεηαζ πανέπμκηαξ πδιζηέξ πθδνμθμνίεξ 

εοαίζεδηεξ ζηδκ επζθάκεζα. 

 

Automated engineering :: Απηνκαηνπνηεκέλε κεραληθή 

Μδπακμθμβζηυξ ζπεδζαζιυξ θηζαβιέκμξ απυ έκα ζφζηδια οπμθμβζζημφ, πμο πανάβεζ 

θεπημιενή ζπέδζα απυ εονείεξ πνμδζαβναθέξ ιε ιζηνή ή ηαευθμο ακενχπζκδ αμήεεζα. 

 

Automated manufacturing :: Απηνκαηνπνηεκέλε θαηαζθεπή 

Καηαζηεοή ααζζζιέκδ ζηδ κακμηεπκμθμβία πμο απαζηεί ιζηνή ακενχπζκδ πανέιααζδ. 

 

Bacteria :: Βαθηήξηα 

Μμκμηοηηανζημί ιζηνμμνβακζζιμί, πθάημοξ πενίπμο εκυξ ιζηνμιέηνμο (πίθζα κακυιεηνα). 

 

Biomimicry :: Βηνκηκεηηθφηεηα  

Μίιδζδ αζμθμβζηχκ δζαδζηαζζχκ απυ ηδ θφζδ, π.π. ζφκεεζδ ζοκεεηζηχκ αζηαιζκχκ ηθπ. 

 

Biomineralization :: Βηνκεηαιινπνίεζε 

Οζ μνβακζζιμί είκαζ ζηακμί κα δδιζμονβήζμοκ ιέηαθθα ιέζς αοημ- μνβακμφιεκεξ 

δζαδζηαζίεξ. Αοηά ηα ζφκεεηα αζμιεηαθθεφιαηα (π.π. δυκηζα, μζηά) πανάβμκηαζ ιε έκακ πμθφ 

απμηεθεζιαηζηυ ηαζ εθεβιέκμ ηνυπμ ηαζ ιπμνμφκ κα πανέπμοκ ιζα αεθηίςζδ ζηζξ 

αζμιδπακζηέξ δζαδζηαζίεξ 

 

Bottom Up :: πλζεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο  

Ζ πνδζζιμπμίδζδ ιζηνχκ ηειαπίςκ ζηενεήξ φθδξ (π.π. άημια ή ιυνζα) βζα ηδ δδιζμονβία 

ιεβαθφηενςκ εζδχκ ή δμιχκ. Γζαιεηνζηή ιέεμδμξ ιζαξ δζαδζηαζίαξ πμο λεηζκά απυ πάκς 

πνμξ ηα ηάης, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ απυ ηδ θφζδ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα ή απυ 

πδιζημφξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ιεβαθφηενςκ ακηζηεζιέκςκ ιε ημ ζοκδοαζιυ ιμνίςκ.  
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Brownian Motion :: Κίλεζε Brown 

Σοπαία ηίκδζδ ζςιαηζδίςκ ζε έκα οβνυ ή έκα αένζμ, πμο μθείθεηαζ ζε εενιζηή δζέβενζδ. Ζ 

Κίκδζδ ή Κίκδια Brown παναηδνήεδηε ανπζηά απυ ημκ Robert Brown ημ 1827. 

 

Buckminsterfullerene 

Βθέπε Fullerenes 

Bucky Balls :: θιεξέο Μπάιεο  

θαζνζηά ιυνζα πμο ηαηαζηεοάζηδηακ ηονίςξ απυ 60 άημια άκεναηα ηαζ έπμοκ ημ ζπήια 

ιζαξ ιπάθαξ πμδμζθαίνμο. Σα άημια απυ άκεναηα είκαζ δζεοεεηδιέκα ζε ελάβςκα 

(βναθίηδ) ηαζ πεκηάβςκα. 

 

Buckyball or Fullerene or C60  

Μζα απυ ηζξ ηνεζξ βκςζηέξ ιμνθέξ άκεναηα (μ βναθίηδξ ηαζ ημ δζαιάκηζ είκαζ μζ άθθεξ δομ) 

πμο θαιαάκεζ έκα ζθαζνζηυ ζπήια ιε ηεκυ εζςηενζηυ. Οκμιάζηήηακ Buckyballs επεζδή 

ιμζάγμοκ ιε βεςδαζηζημφξ ηνμφθμοξ πμο ηαηαζηεφαγε μ ανπζηέηημκαξ Buckminster Fuller. 

Ακαηαθφθεδηακ ημ 1985 ακάιεζα ζηα πανα-πνμσυκηα ηδξ θέζγεν ελάηιζζδξ ημο βναθίηδ 

ζηδκ μπμία ηα άημια άκεναηα είκαζ ημπμεεηδιέκα ζε θφθθα. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ 

μκμιάγεηαζ ηαζ C60 ακαθενυιεκμξ ζημκ ανζειυ ηςκ ηοηηάνςκ ημο άκεναηα πμο απμηεθμφκ 

ιζα ζθαίνα, μζ πζμ βκςζημί ενεοκδηέξ ημο ανήηακ ζηαεενέξ, ζθαζνζηέξ δμιέξ άκεναηα πμο 

πενζέπμοκ 70 (C70) άημια, 120(C120), 180 (C180), η.α.  

 

Οζ Robert F. Curl Jr. ηαζ Richard E. Smalley, ηαζ μζ δομ ημο Πακεπζζηδιίμο Rice ζημ 

Houston, Texas ηαζ μ Harold W. Kroto ημο Πακεπζζηδιίμο ημο Sussex ηδξ Αββθίαξ, 

ηένδζζακ ημ 1996 ημ ανααείμ Νυιπεθ Υδιείαξ βζα ηδκ ακαηάθορή ημοξ ηςκ 

buckminsterfullerene πμο είκαζ ημ επζζηδιμκζηυ υκμια ηςκ buckyballs. 

 

Bulk technology :: Υνλδξηθή ηερλνινγία 

Σεπκμθμβία ζηδκ μπμία ηα άημια ηαζ ηα ιυνζα πεζνίγμκηαζ πμκδνζηά πανά ιειμκςιέκα. 

 

Carbon Black :: Μαχξνο Άλζξαθαο 

Ο ιαφνμξ άκεναηαξ είκαζ ζημζπεζχδδξ άκεναηαξ ζε ιμνθή ζηυκδξ. Ζ ανπζηή πνήζδ ημο 

ιαφνμο άκεναηα βίκεηαζ ζε πνμσυκηα απυ θάζηζπμ, ηονίςξ εθαζηζηά ηαζ άθθα πνμσυκηα 

αοημηίκδζδξ αθθά ηαζ ζε πμθθά άθθα θαζηζπέκζα πνμσυκηα υπςξ ιάκζηεξ, θθάκηγεξ ηαζ 

οθάζιαηα ιε επίζηνςια. Πμθφ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ιαφνμο άκεναηα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε ιεθάκζα ηαζ ααθέξ, ζε πθαζηζηά ηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ιπαηανζχκ λδνχκ ζημζπείςκ.  
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Carbon Nanotubes :: Ναλνζσιήλεο άλζξαθνο 

Μζα ιμνθή άκεναηα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα fullerenes, εηηυξ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηα άημια ημο 

άκεναηα ζπδιαηίγμοκ απθςιέκμοξ ημφθζμοξ ζςθήκεξ ακηί βζα ηθεζζηέξ ημφθζεξ ζθαίνεξ. Οζ 

κακμζςθήκεξ άκεναημξ ιπμνμφκ επίζδξ κα ζπδιαηίζμοκ ιζα ζεζνά απυ έκεεημοξ 

μιυηεκηνμοξ ζςθήκεξ. Οζ ζςθήκεξ άκεναημξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ζφνζββεξ 

πςνίξ αεθυκα ηδξ ηθίιαηαξ ημο κακυιεηνμο βζα ηδκ εζζαβςβή ιμνίςκ ιέζα ζε ηφηηανα ηαζ 

ςξ ενβαθεία ένεοκαξ ηδξ κακμηθίιαηαξ βζα ιεηνήζεζξ αηνζαείαξ. ΟΗ ζςθήκεξ άκεναημξ 

ιπμνμφκ κα βειζζημφκ ηαζ κα ζθναβζζημφκ, ηαζ κα βίκμοκ ζςθήκεξ ελεηάζεςκ ή ζοζηεοέξ 

πανάδμζδξ θανιάηςκ. ΟΗ ζςθήκεξ άκεναημξ ιπμνμφκ επίζδξ κα «κημπανζζημφκ» ή κα 

ηνμπμπμζδεμφκ ιε ιζηνέξ πμζυηδηεξ άθθςκ ζημζπείςκ, πμο εα ημοξ δχζμοκ δθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ πμο πενζθαιαάκμοκ πθήνδ ιυκςζδ, διζαβςβζιυηδηα ηαζ πθήνδ αβςβζιυηδηα.  

 

Catalyst :: Καηαιχηεο 

Μζα μοζία πμο αολάκεζ ημ πμζμζηυ ιζαξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ ιεζχκμκηαξ ηδκ εκένβεζα 

δναζηδνζμπμίδζδξ., πμο υιςξ παναιέκεζ ακαθθμίςηδ απυ ηδκ ακηίδναζδ. Έκαξ ηαηαθφηδξ 

δμοθεφεζ πανέπμκηαξ ιζα ηαηάθθδθδ επζθάκεζα βζα ηδκ ακηίδναζδ πμο εα ζοιαεί. Σα 

ακηζδνμφκηα ζςιαηίδζα ιαγεφμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηαθφηδ ηαζ (1) ζοβηνμφμκηαζ πζμ 

ζοπκά ημ έκα ιε ημ άθθμ, (2) πενζζζυηενεξ ζοβηνμφζεζξ βίκμκηαζ ζε ιζα ακηίδναζδ ακάιεζα 

ζε ζςιαηίδζα επεζδή μ ηαηαθφηδξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ εκένβεζα δναζηδνζμπμίδζδξ βζα ηδκ 

ακηίδναζδ. 

 

Cell :: Κχηηαξν 

Μζα ιζηνή δμιζηή ιμκάδα πμο πενζαάθθεηαζ απυ ιζα ιειανάκδ πμο δζαιμνθχκεζ γςκηακά 

πνάβιαηα. 

 

Cell pharmacology :: Κπηηαξηθή Φαξκαθνινγία 

Πανάδμζδ θανιάηςκ απυ ζαηνζηέξ κακμιδπακέξ ζε αηνζαείξ ημπμεεζίεξ ιέζα ζημ ζχια. 

 

Cell surgery :: Κπηηαξηθή Υεηξνπξγηθή  

Σνμπμπμίδζδ ηοηηανζηχκ δμιχκ πνδζζιμπμζχκηαξ ζαηνζηέξ κακμιδπακέξ. 

 

Chemical Vapour Deposition (CVD) :: Δλαπφζεζε Υεκηθνχ Αηκνχ (ΔΥΑ)  

Μζα ηεπκζηή επίζηνςζδξ υπμο ημ οθζηυ επίζηνςζδξ ζοιποηκχκεηαζ απυ δζάθμνεξ θάζεζξ 

αενίμο ηαζ ζοκεπάβεηαζ ηαζ ιζα πδιζηή ακηίδναζδ. Σα πηδηζηά πδιζηά θένμκηαζ ζε έκα 

εάθαιμ ακηίδναζδξ υπμο δ πδιζηή ακηίδναζδ ανπίγεζ ελαζηίαξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηδξ πίεζδξ 
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ή έκα ζμκζζιέκμ αένζμ βζα πανάδεζβια. 

 

Chromatograpy :: Υξσκαηνγξαθία  

Ζ Υνςιαημβναθία είκαζ ιζα θοζζηή ιέεμδμξ δζαπςνζζιμφ ηαηά ηδκ μπμία ηα ζοζηαηζηά πμο 

εα δζαπςνζζημφκ ιμζνάγμκηαζ ζε δομ θάζεζξ, ιζα απυ ηζξ μπμίεξ είκαζ ζηαηζηή εκχ δ άθθδ 

ηζκείηαζ ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηαηεφεοκζδ. Ζ πνςιαημβναθία πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ημ 

δζαπςνζζιυ, ηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ πδιζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε ζφκεεηα 

ιείβιαηα. 

 

Cluster :: πζηάδα 

Μζα ζοζζςιάηςζδ αηυιςκ, ζοκήεςξ ιεηαθθζηά άημια ημο ζδίμο είδμοξ. Οζ θοζζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ (π.π. δθεηηνζηέξ, μπηζηέξ) ιπμνμφκ κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ αοηέξ ιζαξ 

μβηχδδξ δμιήξ ελαζηίαξ ηςκ ηαακηζηχκ επζδνάζεςκ. 

 

Colloidal Systems :: Κνιινεηδή πζηήκαηα 

Μζα μοζία δζαζημνπζζιέκδ ζε θεπηά ζςιαηίδζα ζε ιζα άθθδ μιμζμβεκή μοζία πςνίξ 

ηαείγδζδ. Αοηυ ιπμνεί κα είκαζ έκα αένζμ ή οβνυ ζφζηδια. Ο ηαπκυξ είκαζ έκα ημθθμεζδέξ 

ζφζηδια. 

 

Colorant :: Υξσζηηθά 

Έκα πνμζεεηζηυ βζα κα δδιζμονβδεεί έκα ζοβηεηνζιέκμ πνχια. Σα πνςζηζηά ιπμνμφκ κα 

βίκμοκ απυ δομ ιυνζα ή απυ ζςιαηίδζα ιε ηαεμνζζιέκμ ιέβεεμξ (δζαζημνπζζιυξ θςηυξ). Ζ 

άκς-ιμνζαηή πδιεία πανέπεζ ζφβπνμκα πνςζηζηά υπμο δδιζμονβμφκηαζ ιεβάθεξ ιμνζαηέξ 

ζοκεέζεζξ ιμνίςκ ηαεμνζζιέκδξ δζαιέηνμο.  

 

Computational nanotechnology :: Τπνινγηζηηθή Ναλνηερλνινγία  

Ο οπμθμβζζηζηυξ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ δζαιυνθςζδ ιμνζαηχκ ιδπακχκ ηαζ ζοζηεοχκ. 

 

Computational Nanotechnology :: Τπνινγηζηηθή Ναλνηερλνινγία  

Πνμζπμίδζδ οπμαμδεμφιεκμ απυ οπμθμβζζηή ζφκεεηςκ δμιχκ ιε δζαζηάζεζξ κακυιεηνμο. 

 

Cryogenic AFM :: Κξπνγνληθή AFM 

Έκα ιζηνμζηυπζμ αημιζηήξ ζζπφμξ πμο είκαζ ζηακυ κα θεζημονβήζεζ ζε πμθφ παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ πμθθχκ Kelvin. 
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Dendrimer :: Γελδξηκεξή 

Έκα δεκδνζιενέξ (απυ ηα Δθθδκζηά δέκδνμ) είκαζ έκα δζαηθαδςιέκμ ιυνζμ παναβυιεκμ 

ζοκεεηζηά ηαηαζηεοαζιέκμ απυ ιμκμιενή. Βαζζηά έκα δεκδνζιενέξ είκαζ έκα πμθοιενέξ ηαζ 

ημ υκμιά ημο πνμένπεηαζ απυ ημ «δεκδνζηζηυ πμθοιενέξ». 

 

Dendrimer :: Γελδξηκεξή 

Έκα δεκδνζιενέξ είκαζ έκα ζθαζνζηυ πμθοιενέξ ιυνζμ ιε ορδθέξ δζαηθαδχζεζξ. Σα 

δεκδνζιενή είκαζ θηζαβιέκα απυ δομ δζαθμνεηζηά ιμκμιενή – έκα ακηζδναζηζηυ αιζκμλφ ηαζ 

έκα αηνζθζηυ μλφ – ηαζ ζοκανιμθμβμφκηαζ ζε δζαηνζηζηά αήιαηα πμο ημοξ επζηνέπμοκ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ ιε ιζα αηνζαή δζάζηαζδ πμο ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ ηςκ αδιάηςκ 

ελάπθςζδξ. Αοηή δ εζηυκα δείπκεζ έκα δεκδνζιενέξ πμο έπεζ πενάζεζ ηνεζξ «βεκεέξ» 

ελαπθχζεςκ. 

 

Σα δεκδνζιενή εκδζαθένμοκ πμθφ βζα εθανιμβέξ ζημκ ηανηίκμ ελαζηίαξ ημο μνζζιέκμο ηαζ 

ακαπαναβχζζιμο ιεβέεμοξ ημοξ, αθθά ηονίςξ επεζδή είκαζ εφημθδ δ πνμζεήηδ δζαθυνςκ 

άθθςκ ιμνίςκ ζηδκ επζθάκεζα εκυξ δεκδνζιενμφξ. Αοηά ηα ιυνζα ιπμνεί κα πενζθαιαάκμοκ 

πανάβμκηεξ πμο ζημπεφμοκ ημκ υβημ (πενζθαιαακμιέκςκ αθθά υπζ πενζμνζζηζηά, ηαζ ηςκ 

ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ) πμο απεζημκίγμοκ ακηίεεημοξ πανάβμκηεξ βζα υβημοξ ιε 

αζπιδνή άηνδ, ιυνζα θανιάηςκ βζα κα παναδμεμφκ ζε έκακ υβημ ηαζ ιυνζα πμο εηεέημοκ 

αθμφ ακζπκεφζμοκ ακ έκα ακηζηανηζκζηυ θάνιαημ είκαζ δναζηζηυ.  

 

Dimer :: Γηκεξέο 

Έκα ιυνζμ πμο απμηεθείηαζ απυ δομ υιμζεξ οπμ-ιμκάδεξ (ιμκμιενή) 

 

Diode :: Γίνδνο 

Ζιζαβςβζηυ οθζηυ ιε δομ αηνμδέηηεξ ηαζ ζφκδεζδ p-n (ζφκδεζδ ιεηαλφ διζαβςβχκ ηφπμο p 

ηαζ n), πμο ιεηαδίδεζ ημ δθεηηνζηυ νεφια ζε ιζα ιυκμ ηαηεφεοκζδ. Οζ πενζζζυηενεξ δίμδμζ 

είκαζ ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ διζαβςβζηά οθζηά υπςξ δ ζζθζηυκδ, ημ βενιάκζμ ή ημ ζεθήκζμ. Οζ 

δίμδμζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ακμνεςηέξ, μνζμεέηεξ ζδιάηςκ, νοειζζηέξ ηάζδξ, 

δζαηυπηεξ, δζαιμνθςηέξ ζδιάηςκ, ακαιίηηεξ ζδιάηςκ, απμδζαιμνθςηέξ ζδιάηςκ ηαζ 

ηαθακηςηέξ.  

 

Dip Pen Nanolithography :: Ναλνιηζνγξαθία κε Πέλα Βχζηζεο  

Σμ υνβακμ ελέηαζδξ εκυξ ιζηνμζημπίμο αημιζηήξ ζζπφμξ (αθ. ΜΑΗ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ιζα δζαδζηαζία απεοεείαξ βναρίιαημξ ζηδκ ηθίιαηα κακμιέηνμο ιε έκα ηαηάθθδθμ ιεθάκζ 
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ζημ μπμίμ ημ υνβακμ έπεζ αοεζζηεί πνμδβμοιέκςξ. 

 

Disassembler :: Απνζπλζέηεο  

Έκα ενβαθείμ ζηακυ κα απμιμκχζεζ δμιέξ αηυιςκ ηαηαπςνχκηαξ πθδνμθμνίεξ ζε ηάεε 

αήια. 

 

DNA 

Αηνςκφιζμ βζα ημ δεζμλονζαμκμοηθεσηυ μλφ. Σμ δζπθυ ζηνζθηυ ιυνζμ DNA θένεζ ηζξ 

βεκεηζηέξ πθδνμθμνίεξ πμο είκαζ ηνοπημβναιέκεξ ζε ιζα αθθδθμοπία ααζζηχκ γεοβανζχκ 

(αδεκίκδ ηαζ εοιίκδ, βμοακίκδ ηαζ ηοημζίκδ). 

 

DNA 

Έκα ιυνζα ιε ηςδζημβναθδιέκεξ βεκεηζηέξ πθδνμθμνίεξ πμο ανίζημκηαζ ζημκ πονήκα ημο 

ηοηηάνμο 

 

Drug Delivery Sytems (DDS) :: πζηήκαηα παξάδνζεο θαξκάθνπ (ΠΦ) 

Έκα ζφζηδια ιεηαθμνάξ ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ ή εκυξ θανιάημο ιέζα ζημκ μνβακζζιυ 

απεοεείαξ ζηδ εέζδ πνμμνζζιμφ. 

 

Dye :: Μπνγηά 

Μζα πνςζηζηή μοζία πμο ιπμνεί κα είκαζ θοζζηή ή ζοκεεηζηή. Σα ιυνζα ηδξ ιπμβζάξ 

απμννμθμφκ ηαζ ακαδφμοκ θςξ ιέζα ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ βηάια απυ ιήηδ ηοιάηςκ, ηαζ 

έηζζ θαίκεηαζ κα έπμοκ έκα ζοβηεηνζιέκμ πνχια. 

 

Ecosystem protector :: Πξνζηάηεο Οηθνζπζηήκαηνο  

Μζα κακμιδπακή βζα ηδ ιδπακζηά απμιάηνοκζδ επζθεβιέκςκ εζζαβυιεκςκ εζδχκ απυ έκα 

μζημζφζηδια βζα κα πνμζηαηεφζεζ ηα «κηυπζα» είδδ.  

 

Electron-beam lithography (EBL) :: Ληζνγξαθία απφ δέζκε ειεθηξνλίσλ (ΛΓΗ) 

Δίκαζ υιμζα ιε ηδ Φςημθζεμβναθία, αθθά ακηί βζα θςξ δ εζηζαζιέκδ δέζιδ δθεηηνμκίςκ 

εκυξ ιζηνμζημπίμο ζανςηή ιε δθεηηνυκζα , βζα ηδκ ηνμπμπμίδζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα 

εοαίζεδηδ ζηνχζδ (ακημπή) πάκς ζε ιζα πθαηέηα απυ ζζθζηυκδ. Γεκ οπάνπεζ εηιαβείμ 

αθμφ δ δυζδ ηδξ δέζιδξ δθεηηνμκίμο ιπμνεί κα νοειζζηεί π.π. πενζμπέξ πμο εα δμιδεμφκ 

θαιαάκμοκ ορδθυηενδ δυζδ.  
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Electrostatic Force Microscopy (EFM) :: Μηθξνζθφπην Ηιεθηξνζηαηηθήο Ιζρχνο (ΜΗΙ) 

Πνμζδζμνζζιυξ ημπζηχκ δζαθμνχκ ζηδ δοκδηζηή επζθάκεζα. Βαζίγεηαζ ζημ ΜΑΗ, αθθά 

πνδζζιμπμζχκηαξ αβχβζιδ άηνδ υηακ εθανιυγεηαζ ηάζδ. Ζ πθδνμθμνίεξ πμο οπάνπμοκ 

ελανηχκηαζ απυ ηδ πςνδηζηυηδηα ημο μνβάκμο/δείβιαημξ ηαζ ηδ δοκδηζηή επζθάκεζα.  

 

Enabling science and technologies :: Δπηηξεπηηθή επηζηήκε θαη ηερλνινγίεο 

Σμιείξ ένεοκαξ ζπεηζηά ιε έκα ζοβηεηνζιέκμ ζημπυ υπςξ δ κακμηεπκμθμβία. 

 

Entanglement :: Μπέξδεκα 

Θεςνδηζηυξ ηαακηζηυξ υνμξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ζοζπέηζζδξ ακάιεζα ζε δομ ιυνζα (ανπή 

ηδξ εκαπυεεζδξ απυ πάκς). Σα ιπενδειέκα ζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα αθθδθεπζδνμφκ 

ακελάνηδηα απυ ημ δζαπςνζζιυ ημοξ ζημ πχνμ. 

 

Entropy :: Δληξνπία 

Τπμδδθχκεζ ημ ααειυ ηδξ αηαηαζηαζίαξ ζε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια ηαζ ηδκ πζεακυηδηα ακ εα 

οπάνλεζ ή υπζ ιζα ακηίδναζδ. ε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια ιζα εκηνμπία εα αολάκεζ ιέπνζ κα 

επέθεεζ δ ζζμννμπία. Ο εενιμδοκαιζηυξ μνζζιυξ ηδξ εκηνμπίαξ έπεζ κα ηάκεζ ιε ημ βεβμκυξ 

υηζ δ ιεηαιυνθςζδ ηδξ εενιυηδηαξ ζε δνάζδ, είκαζ πενζμνζζιέκδ: «Γεκ οπάνπεζ ζοζηεοή 

πμο κα ιπμνεί κα ιεηαιμνθχκεζ εενιυηδηα πμο αβαίκεζ απυ έκακ ηαιζεοηήνα ζε δνάζδ 

πςνίξ άθθδ επίδναζδ.» (Λυνδμξ Kelvin)  

 

Enzymes :: Έλδπκα 

Μμνζαηέξ ιδπακέξ πμο ανίζημκηαζ ζηδ θφζδ, απμηεθμφκηαζ απυ πνςηεΐκεξ πμο ιπμνμφκ 

κα πνμηαθέζμοκ επζηάποκζδ ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ.  

 

Epitaxy :: Δπίηαμε 

Παναβςβή βεςιεηνζηχξ ηέθεζςκ ζηνχζεςκ πάκς ζε ιζα ηνοζηάθθζκδ επζθάκεζα ιέζς 

ελάηιζζδξ ή ηεπκζηχκ επζιεηάθθςζδξ. Ζ ελαηιζζιέκδ ζηνχζδ ζπδιαηίγεζ έκα ιμκυ 

ηνφζηαθθμ. 

 

Exploratory engineering :: Δμεξεπλεηηθή κεραληθή  

πέδζμ ηαζ ακάθοζδ ζοζηδιάηςκ πμο είκαζ εεςνδηζηχξ πζεακά αθθά δεκ ιπμνμφκ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ αηυια, ελ αζηίαξ ηςκ πενζμνζζιχκ ζηα οπάνπμκηα ενβαθεία.  
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Extracellular matrix (ECM) :: Δμσθπηηαξηθή κήηξα (ΔΚΜ) 

Μζα ζφκεεηδ δμιζηή μκηυηδηα πμο πενζαάθθεζ ηαζ ζηδνίγεζ ηα ηφηηανα πμο ανίζημκηαζ 

ακάιεζα ζημοξ εδθαζηζημφξ ζζημφξ. Ζ ΔΚΜ ακαθένεηαζ ζοπκά ςξ έκαξ ζοκδεηζηυξ ζζηυξ. Ζ 

ΔΚΜ απμηεθείηαζ απυ 3 ηφνζεξ ηάλεζξ αζμιμνίςκ: 1) Γμιζηέξ πνςηεΐκεξ: ημθθαβυκμ ηαζ 

εθαζηίκδ. 2) Δλεζδζηεοιέκεξ πνςηεΐκεξ: π.π. ζκμσκδ ηαζ θζανμσκδ 3) Πνςηεμζαηπανίδζα: αοηά 

απμηεθμφκηαζ απυ έκα πονήκα πνςηεΐκδξ ζημκ μπμίμ έπμοκ επζζοκαθηεί ιαηνζέξ αθοζίδεξ 

επακαθαιαακυιεκςκ ιμκάδςκ δζζαηπανζηχκ απμηαθμφιεκεξ βθοημζαιζκμζαηπανίδζα 

(GAGs) πμο ζπδιαηίγμοκ ζδζαίηενα ζφκεεηα ζοζηαηζηά ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ηδξ ΔΚΜ. 

 

Femtometer :: Φεκηφκεηξν 

Έκα ηεηνάηζξ εηαημιιφνζμ εκυξ ιέηνμο (1/1,000,000,000,000,000). Σοπζηυ ιέβεεμξ 

αημιζημφ πονήκα. 

 

Fractal :: Μνξθνθιάζκαηα 

Αηακυκζζηεξ βεςιεηνζηέξ δμιέξ. Σα ιμνθμηθάζιαηα είκαζ ηαηά πνμηίιδζδ πακμιμζυηοπα 

πμο ζδιαίκεζ υηζ έκα ιένμξ ηδξ δμιήξ είκαζ υιμζμ ιε ημ υθμ. Πανάδεζβια: Σμ ιήημξ ιζαξ 

αηηήξ αολάκεζ υηακ ιεηνζέηαζ ζε ιζηνέξ πνμζαολήζεζξ. 

 

Fuel cell :: Κχηηαξν θαπζίκνπ (ηνηρείν κεηαηξνπήο ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξηθή) 

Μζα δθεηηνμπδιζηή ζοζηεοή πμο πανάβεζ δθεηηνζηυ ηαζ εενιυηδηα απυ έκα ηαφζζιμ 

)οδνμβυκμ ηαζ μλοβυκμ) πςνίξ ηαφζδ. Βαζζηά, έκα ηφηηανμ ηαοζίιμο ιπμνεί κα εεςνδεεί 

ςξ ιζα ακάπμδδ δθεηηνυθοζδ. Σμ οδνμβυκμ ηαζ ημ μλοβυκμ ακαζοκδέμκηαζ ζημ κενυ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηαηαθοηζηή δζαδζηαζία. Σα ηφηηανα ηαοζίιμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζε αιάλζα ηζκμφιεκα ιε δθεηηνζηή εκένβεζα. Έκα πνυαθδια πμο έπμοκ ηα 

ηφηηανα ηαοζίιμο είκαζ μ πεζνζζιυξ ηαζ δ απμεήηεοζδ ημο οδνμβυκμο. Οζ Νακμζςθήκεξ 

οπυζπμκηαζ πμθθά ςξ οπμρήθζμζ βζα ιεθθμκηζηή απμεήηεοζδ ημο οδνμβυκμο.  

 

Fullerene  

Γεκζηή μκμιαζία ιζαξ ηάλδξ ιμνίςκ πμο ααζίγμκηαζ ζε ηαεανυ άκεναηα. Δπεζδή ηάπμζα 

Fullerene παίνκμοκ έκα ζπήια πμο ιμζάγεζ ιε ιπάθα πμδμζθαίνμο ή έκα βεςδαζηζηυ ευθμ, 

ηαιζά θμνά ακαθένμκηαζ ηαζ ζακ «ζηθδνή ιπάθα». Σμ επίζδιμ υκμιά ημοξ μθείθεηαζ ζημκ 

εθεονέηδ ημο βεςδαζηζημφ ευθμο Buckminster Fuller (1895-1983). Καιζά θμνά θέβμκηαζ ηαζ 

Buckminsterfullerenes. 
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Giant Magneto Resistance (GMR) :: Γηγάληηα Μαγλεηηθή Αληίζηαζε (ΓΜΑ)  

Γομ ζζδδνμιαβκδηζηέξ ζηνχζεζξ δζαπςνίγμκηαζ απυ ιζα ιδ-ιαβκδηζηή ζηνχζδ πμο 

δδιζμονβεί δζάζηδια. Οζ ζζδδνμιαβκδηζηέξ ζηνχζεζξ εα ζιίλμοκ ιε ακηζ-πανάθθδθμ 

πνμζακαημθζζιυ, υηακ δ ζηνχζδ δζαζηήιαημξ είκαζ ανηεηά θεπηή. Έκα ελςηενζηυ ιαβκδηζηυ 

πεδίμ ιπμνεί κα ζπάζεζ ημ ζιίλζιμ ιε ζοκέπεζα ιζα δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ζδιακηζηά πζμ 

παιδθή. Αοηή δ μκμιαγυιεκδ ΓΜΑ δνάζδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

εκυξ αζζεδηήνα βζα ιαβκδηζηά πεδία ηαζ ιπμνεί κα ανεεεί ζε δεδμιέκα ζηδκ ηεθαθή 

ιαβκδηζηχκ ζοζηεοχκ απμεήηεοζδξ. 

 

Heisenberg Uncertainty Principle :: Αξρή Αβεβαηφηεηαο Heisenberg 

Μζα ζοκέπεζα ηαακηζηήξ ιδπακζηήξ: δ εέζδ ηαζ δ θυνα εκυξ ζςιαηζδίμο δεκ ιπμνεί κα 

ηαεμνζζηεί ιε ηδκ ίδζα αηνίαεζα ηδ ίδζα ζηζβιή. ηακ, βζα πανάδεζβια, δ ηαπφηδηα εκυξ 

δθεηηνμκίμο είκαζ βκςζηή, δ εέζδ ημο είκαζ ιδ πνμαθέρζιδ ιέζα ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ υβημ. 

Αοηή δ επίδναζδ είκαζ αιεθδηέα ζε ιζηνμζημπζηέξ δζαζηάζεζξ.  

 

Hydrocarbon :: Τδξνγνλάλζξαθαο 

Μζα μνβακζηή έκςζδ πμο πενζέπεζ ιυκμ άκεναηα ηαζ οδνμβυκμ. Σαλζκμιείηαζ ζφιθςκα ιε ηδ 

δζάηαλδ ηςκ αηυιςκ ηαζ ηζξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εκχζεςκ, ςξ αθζηοηθζηή, αθεζθαηζηή ηαζ 

ανςιαηζηή. Πανάβεηαζ ηονίςξ απυ αηαηένβαζημ πεηνέθαζμ υπςξ ηαζ απυ πίζζα ηαναμφκμο 

ηαζ πδβέξ θοηχκ. 

Imaging Contrast Agent :: Παξάγνληαο θνληξαοη ζε εηθφλεο 

Έκα ιυνζμ ή ιζα μιάδα ιμνίςκ πμο αολάκεζ ηδκ έκηαζδ ημο ακζπκεουιεκμο ζήιαημξ ιε ιζα 

ηεπκζηή απεζηυκζζδξ, ζοιπενζθαιαάκμκηαξ MRI ηαζ οπένδπμοξ. Έκαξ πανάβμκηαξ ημκηνάζη 

MRI, βζα πανάδεζβια, ιπμνεί κα πενζέπεζ βαδμθίκζμ πνμζημθθδιέκμ ζε έκα ακηίζςια πμο 

ζημπεφεζ. Σμ ακηίζςια εα ζοκδεεεί ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ ζηυπμ – έκα ηφηηανμ ιεηαζηαηζημφ 

ιεθακχιαημξ, βζα πανάδεζβια – εκχ ημ βαδμθίκζμ εα αολήζεζ ημ ιαβκδηζηυ ζήια πμο 

ακζπκεφεηαζ απυ ημ ζανςηή MRI.  

 

Immune machines :: Απξφζβιεηεο κεραλέο. 

Ηαηνζηέξ κακμιδπακέξ πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα εζςηενζηή πνήζδ, ζδζαίηενα ζηδ νμή ημο 

αίιαημξ ηαζ ηδκ πεπηζηή μδυ, ζηακέξ κα ακαβκςνίζμοκ ηαζ κα ηαηαζηνέρμοκ εζζαμθείξ υπςξ 

είκαζ ηα ααηηήνζα ηαζ μζ ζμί.  

 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 

εθίδα 175 

 

Interface :: Γηεπαθή 

ηδ θοζζηή ή ζηδ πδιεία: Ζ πενζμπή ή ημ υνζμ πμο δζαπςνίγεζ δομ θάζεζξ, π.π. οβνυ-αένζμ, 

ζηενευ-οβνυ, ζηενευ-αένζμ ή οβνυ-οβνυ. 

 

Josephson-Effect :: Η Δπίδξαζε Josephson 

Έκα νεφια δζαπενκά δομ οπεναβςβμφξ πμο είκαζ πςνζζιέκμζ απυ έκα θεπηυ θζθι 

(ζοκέκςζδ Josephson). Σμ νεφια μκμιάγεηαζ οπεν-νεφια (νεφια οπεναβςβχκ). Οζ 

ζοκεκχζεζξ Josephson πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πνυηοπα ηάζεςκ, ςξ ακζπκεοηέξ 

ιζηνμηοιάηςκ ηαζ ςξ οπενεοαίζεδηα ιαβκδηυιεηνα (SQUID). 

 

Langmuir-Blodgett Technique :: Σερληθή Langmuir-Blodgett 

Μζα ιέεμδμξ βζα ηδ δδιζμονβία οπένθεπηςκ ζηνχζεςκ ιε ηαεμνζζιέκμ πάπμξ πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ ιζα ιμκμιμνζαηή ζηνχζδ ιέπνζ πμθοζηνχζεζξ ηαζ πμο ααζίγεηαζ ζε ιζα 

δζαδζηαζία αφεζζδξ.  

 

Lateral force microscopy (LFM) :: Μηθξνζθνπία Πιεπξηθή Ιζρχνο (ΜΠΙ) 

Βαζίγεηαζ ζηδ ιζηνμζημπία αημιζηή ζζπφμξ. Δλέηαζδ ηδξ ζπείνςζδξ ηδξ ζοζηεοήξ ζάνςζδξ 

(πθεονζηή ζζπφ) πμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ημπζηέξ δοκάιεζξ ηνζαήξ. 

 

LCD, Liquid Crystal Display :: Απεηθφληζε Τγξψλ Κξπζηάιισλ (ΑΤΚ) 

Οζ πνμζακαημθζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οβνχκ ηνοζηάθθςκ (ΤΚ) ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

βζα κα δδιζμονβδεεί ιζα απεζηυκζζδ. Ο ζπεηζηυξ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ ιμνίςκ ζε ιζα 

ρδθίδα ηδξ ζηνχζδξ ΤΚ, ιπμνεί κα νοειζζηεί ιε έκα αμθηάγ. ηακ αοηή δ ζηνχζδ 

ημπμεεηείηαζ ακάιεζα ζε δομ δδιζμονβχκ πυθςζδξ, δ έκηαζδ ημο θςηυξ πμο δζαπενκά 

ιπμνεί κα νοειζζηεί ζηνζθμβονίγμκηαξ ηα ιυνζα ιέζα ζηδ ζηνχζδ ΤΚ. Έηζζ δ θςηεζκυηδηα 

ηδξ ηάεε ρδθίδαξ ηδξ απεζηυκζζδξ ιπμνεί κα εθεβπεεί επζθεηηζηά. 

 

LED, Light Emitting Diode :: Γίνδνο πνπ Δθπέκπεη Φσο, ΓΔΦ 

Μζα δμιή ζάκημοζηξ δομ διζαβςβχκ (ζφκδεζδ p-n-). Απυ αοηή ηδ ζφκδεζδ εηπέιπεηαζ θςξ 

εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ιήημοξ ηφιαημξ ή πνχιαημξ, υηακ ηδ δζαπενκά νεφια. Σμ πνχια 

ιπμνεί κα νοειζζηεί επζθέβμκηαξ δζαθμνεηζημφξ διζαβςβμφξ ηαζ δζαθμνεηζηή ιδπακζηή 

δζαδζηαζία. 

 

Ligand 

Έκα ίμκ, έκα ιυνζμ ή ιζα ιμνζαηή μιάδα πμο ζοκδέεηαζ ζε ιζα άθθδ πδιζηή μκηυηδηα βζα κα 
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ζπδιαηίζεζ έκα ιεβαθφηενμ ζφιπθεβια.  

 

Limited assembler :: Πεξηνξηζκέλνο πλαξκνινγεηήο  

οκανιμθμβδηήξ ζηακυξ κα ηαηαζηεοάζεζ ιυκμ μνζζιέκα πνμσυκηα βνδβμνυηενα, 

απμηεθεζιαηζηυηενα ηαζ θζβυηενμ επζνεπήξ ζε ηαηάπνδζδ απυ έκα ζοκανιμθμβδηή βεκζηήξ 

πνήζδξ. 

 

Lipids :: Ληπίδηα 

Σα θζπίδζα είκαζ θζπχδδ μλέα ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ, ηαζ μοζίεξ πμο ζπεηίγμκηαζ 

αζμζοκεεηζηά ηαζ θεζημονβζηά ζε αοηέξ ηζξ εκχζεζξ. 

 

Liposome :: Ληπφζσκα 

Έκαξ ηφπμξ κακμζςιαηζδίμο πμο είκαζ θηζαβιέκμ απυ θζπίδζα ή θζπχδδ ιυνζα, πμο 

πενζαάθθεζ έκακ πονήκα κενμφ. Σα Λζπμζχιαηα, πμθθά απυ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ βζα ηδ εεναπεία ιμθοζιαηζηχκ αζεεκεζχκ ηαζ ημκ ηανηίκμ, οπήνλακ μ πνχημξ 

ηφπμξ κακμζςιαηζδίμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα δδιζμονβδεμφκ εεναπεοηζημί 

πανάβμκηεξ ιε πνςηυηοπα παναηηδνζζηζηά.  

 

Liquid crystal (LC) :: Τγξά Κξχζηαιια (ΤΚ) 

Ζ ηαηάζηαζδ ιζαξ φθδξ πμο είκαζ ακάιεζα ζημ οβνυ ηαζ ημ ηνοζηάθθζκμ ζηενευ, πμο ιπμνεί 

κα παναηδνδεεί ζε ιυνζμ ιε ιμνθή νάαδμο ιε ιζα αδφκαιδ αθθδθεπίδναζδ. ε έκα 

πναβιαηζηυ ηνφζηαθθμ δ εέζδ ηάεε εκυξ ηαηαζηεοαζηζημφ οθζημφ ή ιμνίμο ζηενεχκεηαζ ζε 

έκα πθέβια (ζοζπέηζζδ ηδξ εέζδξ), εκχ ζε έκα οβνυ ηνφζηαθθμ μ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ 

παναηεζιέκςκ ιμνίςκ ζοιααδίγεζ.  

 

 

Lithography :: Ληζνγξαθία 

Μζα βεκζηή ιέεμδμξ βναρίιαημξ – απυ πάκς πνμξ ηα ηάης – δμιχκ πάκς ζε ιζα επζθάκεζα 

ιε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζοζηεοή. Αοηή ιπμνεί κα είκαζ ημ θςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ημζκήξ 

θςημθζεμβναθίαξ, ή δθεηηνυκζα υηακ – βζα πανάδεζβια – πνδζζιμπμζείηαζ θζεμβναθία 

δέζιδξ δθεηηνμκίςκ. Καηά βνάιια ζδιαίκεζ βνάρζιμ θίεμο (Δθθδκζηά) 

 

Low-dimensional Structures :: Γνκέο Υακειψλ Γηαζηάζεσλ 

Γμιέξ ιε πενζμνζζιέκεξ δζαζηάζεζξ ζφιθςκα ιε ηζξ ααζζηέξ βεςιεηνζηέξ μκηυηδηεξ (π.π. 

ηεθεία, βναιιή, ημιέαξ). Βθέπε ηαακηζηέξ πδβέξ, ηαακηζηά ζφνιαηα ηαζ ηαακηζηέξ ηεθείεξ. 
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Macromolecule :: Μαθξνκφξην 

φιπθεβια ιεβάθςκ ιμνίςκ πμο ζπδιαηίζηδηακ απυ απθμφζηενα ιυνζα. 

 

Magnetic Force Microscopy (MFM :: Μηθξνζθνπία Μαγλεηηθήο Ιζρχνο (ΜΜ 

οβηεηνζιέκμξ ηνυπμξ θεζημονβίαξ ιζαξ ΜΑΗ, υπμο ακζπκεφμκηαζ ιαβκδηζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ. Μζα ιαβκδηζζιέκδ ζοζηεοή ένεοκαξ ζανχκεηαζ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ 

φρμξ ζπκδθαηχκηαξ ηδκ ημπμβναθία. Δίπε υιςξ ηαηαβναθεί ζακ πνχημ αήια ηζ έηζζ 

απμηθείεηαζ δ ημπμβναθζηή επίδναζδ.  

 

Matrix :: Καινχπη 

Οοζία ιέζα ζηδκ μπμία δδιζμονβείηαζ ηάηζ άθθμ, ακαπηφζζεηαζ ή πενζέπεηαζ. 

 

Membrane :: Μεκβξάλε 

ηδ αζμθμβία είκαζ ιζα θεπηή, εφηαιπηδ ζηνχζδ ζζημφ πμο ηαθφπηεζ επζθάκεζεξ ή πςνίγεζ ή 

ζοκδέεζ πενζμπέξ, δμιέξ ή υνβακα εκυξ γχμο ή εκυξ θοημφ. ηδ πδιεία είκαζ έκα θεπηυ 

θφθθμ θοζζημφ ή ζοκεεηζημφ οθζημφ πμο ιπμνεί κα δζαπεναζηεί, ζδζαίηενα απυ οβνά ή 

αένζα. ε πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ ηδξ κακμηεπκμθμβίαξ, ιζα ιειανάκδ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζακ έκα θίθηνμ.  

 

MEMS :: ΜΗΜ 

Αηνςκφιζμ βζα Μζηνυ Ζθεηηνμ Μδπακζηά οζηήιαηα. Ακαθένεηαζ ζε ιζα ηεπκμθμβία πμο 

πνδζζιεφεζ ζημ κα εκζςιαηχκεζ δζάθμνεξ δθεηηνμ-ιδπακζηέξ θεζημονβίεξ ιέζα ζε 

εκζςιαηςιέκα ηοηθχιαηα. Μζα ηοπζηή ΜΖΜ ζοζηεοή ζοκδοάγεζ έκακ αζζεδηήνα ηαζ ιζα 

θμβζηή εθέβπμο βζα κα εηηεθέζεζ ηδ θεζημονβία ιζαξ μευκδξ. Παναδείβιαηα πενζθαιαάκμοκ 

ζοζηεοέξ αζζεδηζημφ εθέβπμο πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εθέβλμοκ ημ άκμζβια ηςκ 

αενυζαηςκ ζε αοημηίκδηα ηαζ ζοζηεοέξ εκαθθαβήξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε μπηζηά 

ζφνιαηα ηδθεπζημζκςκίαξ.  

Mesoporous :: Μεζνπφξνη 

ηδκ ηαηάθοζδ ηα ιεζμπμνχδδ οθζηά είκαζ πμνχδδ οθζηά πμο έπμοκ ηακμκζηά 

ηαηημπμζδιέκα, μιμζυιμνθμοξ ιεζμπυνμοξ (2 κι ζημ 50 κι δζάιεηνμ). Οζ ιεβάθμζ ημιείξ 

ηδξ επζθάκεζάξ ημοξ ηα ηάκμοκ πνήζζια ηαζ απμννμθδηζηά ή ηαηαθφηεξ. Πμνχδεξ οθζηυ ιε 

έκακ πυνμ ιεβέεμοξ πάκς απυ 50 κι μκμιάγεηαζ ιαηνυπμνμξ ηαζ αοηυ ιε πυνμοξ ηάης 

απυ 2ι, ιζηνυπμνμξ.  
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Microfluidics :: Μηθξνξεπζηά  

Δίκαζ δ επζζηήιδ ημο ζπεδζαζιμφ, ηδξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ηδξ δζαηφπςζδξ ζοζηεοχκ ηαζ 

δζαδζηαζζχκ πμο έπμοκ κα ηάκμοκ ιε υβημοξ οβνχκ ηδξ ηάλδξ ηςκ κακυθζηνςκ 

(ζοιαμθίγεηαζ ιε nl ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ημ έκα δζζεηαημιιονζμζηχ εκυξ θίηνμο) ή πζηυθζηνα 

(ζοιαμθίγεηαζ ιε νl ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ημ έκα ηνζζεηαημιιονζμζηχ εκυξ θίηνμο). 

 

Microfluidics :: Μηθξνξεπζηά  

Έκαξ πμθοπεζεανπζηυξ ημιέαξ πμο πενζθαιαάκεζ θοζζηή, πδιεία, ιδπακζηή ηαζ 

αζμηεπκμθμβία, ηαζ πμο ιεθεηά ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ νεοζηχκ ζε υβημοξ πζθζάδεξ θμνέξ 

ιζηνυηενςκ απυ έκα ημζκυ ζηαβμκίδζμ. Σα ζοζηαηζηά ιζηνμνεοζηχκ ζπδιαηίγμοκ ηδ αάζδ 

ηςκ ζοζηεοχκ θεβμιέκςκ «ενβαζηήνζμ ζε ηζζπάηζ» πμο ιπμνμφκ κα επελενβαζημφκ 

υβημοξ υπςξ ιζηνυθζηνμ ηαζ κακυθζηνμ ηαζ κα ηάκμοκ ιεηνήζεζξ πμθφ ορδθήξ ακάθοζδξ. Οζ 

ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζοζηεοχκ ιζηνμνεοζηχκ 

είκαζ ζπεηζηά θηδκέξ ζε ηυζημξ ηαζ βίκμκηαζ ιε ορδθή επελενβαζία , ζοζηεοέξ 

πμθοπθεβιαηζηέξ αηυια ηαζ ζε ιαγζηή παναβςβή. Με έκακ ηνυπμο πμο ιμζάγεζ ζε αοηυκ 

ηδξ ιζηνμδθεηηνμκζηήξ, μζ ηεπκμθμβίεξ ιζηνμνεοζηχκ ηάκμοκ δοκαηή ηδκ ηαηαζηεοή 

ζοζηεοχκ ορδθήξ ζοζζςιάηςζδξ βζα δζάθμνεξ θεζημονβίεξ πάκς ζημ ίδζμ οπυζηνςια 

εκυξ ηζζπ. Σα ιζηνμνεοζηά είκαζ έκαξ ηαίνζμ ζοκηεθεζηήξ ζηζξ πνμζπάεεζεξ ακάπηολδξ ηζζπ 

βμκζδίμο ηαζ πνμηεσκδξ.  

 

Molecular Electronics (ME) :: Μνξηαθή Ηιεθηξνληθή (ΜΗ) 

Μμκά ιυνζα είκαζ ζηακά κα οζμεεηήζμοκ ηδ θεζημονβζηυηδηα ηςκ ζφβπνμκςκ διζαβςβζηχκ 

ζοζηεοχκ (π.π. δζαηυπηεξ, δίμδμζ ηνακγίζημν ηθπ). Ζ ζφβπνμκδ διζαβςβζηή ηεπκμθμβία 

ίζςξ ακηζηαηαζηαεεί απυ ηδ ιμνζαηή δθεηηνμκζηή ζημ ιέθθμκ. Σμ υθεθμξ εα είκαζ ιζα 

δναιαηζηή ιείςζδ ζε ιέβεεμξ ηαζ ηαηακάθςζδ ζζπφμξ. 

 

Molecular electronics :: Μνξηαθή ειεθηξνληθή 

Έκα μπμζμδήπμηε ζφζηδια ιε ζοζηεοέξ αημιζηήξ αηνίαεζαξ, κακμιεηνζηχκ δζαζηάζεςκ, 

ζδζαίηενα ακ έπεζ βίκεζ απυ δζαηεηνζιέκα ιμνζαηά ιένεζ πανά απυ ζοκεπυιεκα οθζηά πμο 

ανίζημκηαζ ζήιενα ζε διζαβςβζηέξ ζοζηεοέξ. 

 

Molecular engineering, Molecular manufacturing :: Μνξηαθή κεραληθή, κνξηαθή 

θαηαζθεπή 

οκχκοιμ βζα κακμηεπκμθμβία, δ ηαηαζηεοή κέςκ οθζηχ κ ηαζ ζοζηεοχκ ιε ηαηημπμίδζδ ή 

μζημδυιδζδ δμιχκ άημιμ πνμξ άημιμ ή ιυνζμ πνμξ ιυνζμ. 
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Molecular machine :: Μνξηαθή κεραλή 

Κάεε ιδπακή ιε αημιζηχξ αηνζαή ιένδ κακμιεηνζηχκ δζαζηάζεςκ, ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα κα πενζβνάρεζ ιμνζαημφξ ιδπακζζιμφξ πμο ανίζημκηαζ ζηδ θφζδ.  

 

Molecular manipulator :: Μνξηαθφο Υεηξηζηήο 

Μζα ζοζηεοή πμο ζοκδοάγεζ έκακ άιεζμ ιδπακζζιυ ένεοκαξ βζα αημιζηχξ αηνζαή 

πνμζδζμνζζιυ εέζδξ ιε έκα ζφκδεζιμ ιμνίμο ζηδκ άηνδ. Μπμνεί κα πνδζζιεφζεζ ςξ αάζδ 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζφκεεηςκ δμιχκ ιέζς ηδξ ζφκεεζδξ πνμζδζμνζζιμφ εέζδξ.  

 

Molecular manufacturing :: Μνξηαθή Καηαζθεπή 

Καηαζηεοή ιε ηδ πνήζδ ιμνζαηή ιδπακήξ, πμο πανέπεζ έθεβπμ ιυνζμ πνμξ ιυνζμ ηςκ 

πνμσυκηςκ ιέζς ηδξ πδιζηήξ ζφκεεζδξ πνμζδζμνζζιμφ εέζδξ. 

 

Molecular medicine :: Μνξηαθή ηαηξηθή 

Μζα πμζηζθία θανιαηεοηζηχκ ηεπκζηχκ ηαζ εεναπεζχκ ζε πνήζδ ζήιενα. 

 

Molecular nanotechnology :: Μνξηαθή λαλνηερλνινγία  

Πθήνδξ ακέλμδμξ έθεβπμξ ηδξ δμιήξ ιζαξ φθδξ πμο ααζίγεηαζ ζε ιυνζμ πνμξ ιυνζμ έθεβπμ 

ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ παναπνμσυκηςκ. Σα πνμσυκηα ηαζ μζ δζαδζηαζίεξ ιμνζαηήξ ηαηαζηεοήξ 

πενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ιμνζαηή ιδπακζηήξ. 

 

Molecular recognition :: Μνξηαθή αλαγλψξηζε  

Έκα πδιζηυξ υνμξ πμο ακαθένεηαζ ζε δζαδζηαζίεξ ζηζξ μπμίεξ ηα ιυνζα πνμζημθθχκηαζ ιε 

έκα πμθφ ζοβηεηνζιέκμ ηνυπμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιζα ιεβαθφηενδ δμιή. Μζα ηεπκμθμβία πμο 

επζηνέπεζ ηδκ κακμηεπκμθμβία.  

 

Molecular self assembly :: Μνξηαθή απηνζπλαξκνιφγεζε 

Μζα δζαδζηαζία ή ηεπκζηή πμο επζηνέπεζ ηα ηαηαζηεοαζηζηά ιυνζα κα ζοκανιμθμβήζμοκ 

ημοξ εαοημφξ ημοξ ιε πνμζπεδζαζιέκμοξ ηνυπμοξ. 

 

Molecular sieve :: Μνξηαθφο εζκφο 

Πμνχδεζξ δμιέξ ιε νοειζγυιεκμ ιέβεεμξ πυνμοξ ζηδ κακμιεηνζηή ηθίιαηα, πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα απμννμθά ηα ιυνζα απυ έκα οβνυ ή έκα αένζμ (αθέπε Εευθζεμξ) 

δείπκμκηαξ ηδ ααζζηή θεζημονβία εκυξ κακμιεηνζημφ θίθηνμο. 
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Molecular surgery or molecular repair :: Μνξηαθή ρεηξνπξγηθή ή κνξηαθή 

επηδηφξζσζε 

Ακάθοζδ ηαζ θοζζηή δζυνεςζδ ιμνζαηχκ δμιχκ ζημ ζχια ιε ηδ πνήζδ ηςκ κακμιδπακχκ.  

 

Molecular systems engineering :: Μνξηαθά ζπζηήκαηα κεραληθήο 

πεδζαζιυξ, ακάθοζδ ηαζ ηαηαζηεοή ζοζηδιάηςκ ιμνζαηχκ ιενχκ πμο ενβάγμκηαζ ιαγί βζα 

έκα πνήζζιμ ζημπυ. 

 

Molecular Wire :: Μνξηαθφ χξκα 

Κάπμζα ιειμκςιέκα ιυνζα είκαζ ζηακά κα ιεηαθένμοκ δθεηηνζηυ ηαζ επμιέκςξ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ ααζζηή θεζημονβία ημο ζφνιαημξ. Μπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

κα ηαηαζηεοαζηεί έκα δθεηηνζηυ ηφηθςια κακμιεηνζημφ ιεβέεμοξ (ιμνζαηή δθεηηνμκζηή).  

 

Molecule :: Μφξην 

Ζ ιζηνυηενδ ιμκάδα εκυξ ζοβηεηνζιέκμο οθζημφ πμο απμηεθείηαζ ημοθάπζζημκ απυ δομ ή 

πενζζζυηενα άημια ζοκδεδειέκα ιε πδιζημφξ ζοκδέζιμοξ. Σμ ιέβεευξ ημοξ δζαθένεζ απυ 

ιενζηά κακυιεηνα ιέπνζ ιαηνμζημπζηά ιεβέεδ. Ζ ηοπζηή ιμκάδα πμο πεζναβςβείηαζ απυ ηδ 

κακμηεπκμθμβία. 

 

Molecule :: Μφξην 

Οιάδεξ αηυιςκ πμο ζοκδέμκηαζ πδιζηά. Σοπζηή ιμκάδα πμο πεζνίγεηαζ δ κακμηεπκμθμβία. 

 

Monomer :: Μνλνκεξέο 

Ζ ααζζηή ηαηαζηεοαζηζηή ιμκάδα ή οπμιμκάδα εκυξ πμθοιενμφξ. 

 

Moore's Law :: Ο Νφκνο ηνπ Moore 

Αθμνά ημκ αολακυιεκμ ανζειυ ηςκ ηνακγίζημν ζε εκζςιαηςιέκα ηοηθχιαηα (υπςξ ηα 

CPU ηςκ οπμθμβζζηχκ) μ κυιμξ ημο Moore πνμαθέπεζ ιζα εηεεηζηή ακάπηολδ, πμο ζδιαίκεζ 

ημ δζπθαζζαζιυ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ηνακγίζημν ιέζα ζε δομ πνυκζα. 

 

Multiwalled nanotubes :: Ναλνζσιήλεο πνιιαπιψλ ηνηρσκάησλ 

αθέπε κακμζςθήκεξ 
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Nano :: Ναλν 

Έκα πνυεδια πμο ζδιαίκεζ έκα δζζεηαημιιονζμζηυ (1/1,000,000,000) 

 

Nano, Nanoscale :: Ναλν, λαλνθιίκαθα  

Έκα δζζεηαημιιονζμζηυ ηάπμζαξ ιμκάδαξ 

 

Nanocantilever :: Ναλνπξφβνινο 

Σμ πζμ απθυ ιζηνμ-δθεηηνμ-ιδπακζηυ ζφζηδια (ΜΖΜ) πμο ιπμνεί εφημθα κα 

ιδπακμπμζδεεί ηαζ κα βίκμοκ ιαγζηέξ παναβςβέξ ιέζς ηςκ ίδζςκ ηεπκζηχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηα ηζζπ ηςκ οπμθμβζζηχκ. Ζ ζηακυηδηα ακίπκεοζδξ ελαζνεηζηά ιζηνχκ 

εηημπζζιάηςκ, ηάκμοκ ηδξ δέζιεξ ημο κακμπνυαμθμο ιζα ζδακζηή ζοζηεοή βζα ηδ ακίπκεοζδ 

ελαζνεηζηά ιζηνχκ δοκάιεςκ, εκηάζεςκ ηαζ ιαγχκ. Οζ κακμπνυαμθμζ ιε επίζηνςζδ 

ακηζζςιάηςκ, βζα πανάδεζβια, εα λεθφβμοκ απυ ηδκ πνμζηζεέιεκδ ιάγα υηακ ημ 

οπυζηνςια δέκεζ ιε ημ ακηίζςια ημο, ηαζ έηζζ πανέπεζ έκακ ακζπκεοηή ζηακυ κα αζζεακεεί 

ηδκ πανμοζία ιειμκςιέκςκ ιμνίςκ ιεβάθδξ ηθζκζηήξ ζπμοδαζυηδηαξ.  

 

Nanochemistry :: Ναλνρεκεία 

Υδιεία ζηδκ ηθίιαηα ημο κακυιεηνμο, πμο πεζνίγεηαζ οπεναμθζηά ιζηνέξ πμζυηδηεξ οβνχκ 

(Νακυθζηνμ, Φειηυθζηνμ) ή οθζηχκ. Απαζημφκηαζ Δπζθάκεζεξ ιε παναηηδνζζηζηά ιεβέεμοξ 

κακυιεηνμο. 

 

Nanocomposites :: Ναλνζχλζεηα 

Σα πμθοιενή/ακυνβακα κακμζφκεεηα απμηεθμφκηαζ απυ δομ ή πενζζζυηενα, θοζζηχξ 

δζαθμνεηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε έκα ή πενζζζυηενςκ δζαζηάζεςκ ιζηνυηενςκ ηςκ 100 

κακμιέηνςκ. Απυ ηδκ άπμρδ ηδξ δμιήξ, μ νυθμξ ακυνβακμο πθδνςηζημφ, ζοκήεςξ ςξ 

ζςιαηίδζα ή ίκεξ, είκαζ κα πανέπεζ εββεκή ζζπφ ηαζ αηαιρία εκχ ημ πμθοιενζηυ ηαθμφπζ 

ιπμνεί κα ημθθήζεζ ηαζ κα ζοκδέζεζ ημ ακυνβακμ ζοζηαηζηυ έηζζ χζηε μζ δοκάιεζξ πμο 

εθανιυγμκηαζ ζημ ζφκεεημ κα ιεηαθένμκηαζ μιαθά ζημκ πθδνςηή.  

 

Nanocomputer :: Ναλνυπνινγηζηήο 

Έκαξ οπμθμβζζηήξ ιε ιένδ ηαηαζηεοαζιέκα ζε ιμνζαηή ηθίιαηα 

 

Nanocrystal :: Ναλνθξχζηαιιν 

ηενεά ιεβέεμοξ ιμνίμο πμο έπμοκ ζπδιαηζζηεί ιε έκα επακαθαιαακυιεκμ, ηνζζδζάζηαημ 

πνυηοπμ αηυιςκ ή ιμνίςκ ιε ίζα απυζηαζδ ακάιεζα ζε ηάεε ιένμξ. Οζ κακμηνφζηαθθμζ 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 

εθίδα 182 

 

πζζηεφεηαζ υηζ έπμοκ πζεακυηδηεξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ μπηζηή δθεηηνμκζηή επεζδή 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα αθθάγμοκ ημ ιήημξ ηφιαημξ ημο θςηυξ.  

 

Nanoelectromechanical systems (NEMS) :: Ναλνειεθηξνκεραληθά ζπζηήκαηα (ΝΗΜ) 

Μζα ζοζηεοή εκζςιαηςιέκδ, ηδξ δθεηηνμ-ιδπακζηήξ κακμηθίιαηαξ, πανυιμζα ιε ηδ ΜΖΜ 

αθθά ιε δζαζηάζεζξ κακυιεηνμο.  

 

Nanoelectronics :: Ναλνειεθηξνληθή 

Ζθεηηνμκζηή ζε ηθίιαηα κακυιεηνμ είηε θηζαβιέκδ απυ ζφβπνμκεξ ηεπκζηέξ ή ηδ 

κακμηεπκμθμβία, πενζθαιαάκεζ ηαζ ηδ ιμνζαηή δθεηηνμκζηή ηαζ ζοζηεοέξ κακμηθίιαηαξ πμο 

ιμζάγμοκ ιε ηζξ ζδιενζκέξ διζαβχβζιεξ ζοζηεοέξ. 

 

Nanofluidics :: Ναλνξεπζηφηεηα 

Καεμδήβδζδ οπέν-ιζηνχκ πμζμηήηςκ οβνχκ βζα πδιζηή ακάθοζδ. Οζ ηεπκζηέξ πδιζηχκ 

ακηζδνάζεςκ ή δζαπςνζζιμφ ζε έκα ενβαζηήνζμ πμθφ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, ημ μπμίμ 

ακαθένεηαζ ςξ έκα «ενβαζηήνζμ ζε ιζα ζοζηεοή ζε ηζζπάηζ». 

 

Nanoimprinting :: Ναλναπνηχπσκα 

Ζ ιεηαθμνά εκυξ πνυηοπμο απυ ιζα ζηάιπα ζε ιζα επζθάκεζα ιέζς ζοιπίεζδξ. Ζ 

επζθάκεζα έπεζ ιζα ζηνχζδ απυ εενιμπθαζηζηυ οθζηυ πμο εθανιυγεηαζ ιε πενζζηνμθή. Ζ 

ζηάιπα παηζέηαζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα, εενιαίκεηαζ ιέπνζ κα ιαθαηχζεζ ημ εενιμπθαζηζηυ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηοπχκμκηαζ μζ δμιέξ ηδξ ζηάιπαξ. Μεηά απυ ημ 

ηνφςια, έπεζ ιεηαθενεεί ημ ακάπμδμ πνυηοπμ ηδξ ζηάιπαξ. 

 

Nanoindentation :: Ναλναπιάθσζε 

Μέηνδζδ ηςκ ημπζηχκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ιζαξ επζθάκεζαξ. Μζα ιζηνή ποναιίδα ζπήιαημξ 

δζαιακηζμφ πζέγεηαζ πάκς ζε ιζα επζθάκεζα βκςζημφ θμνηίμο ηαζ ηαηαπςνδιέκμο αάεμοξ 

αοθάηςζδξ. Απυ ηδ δφκαιδ ή θμνηίμ ηαζ ημ αάεμξ ηδξ αοθάηςζδξ μνίγεηαζ δ ημπζηή 

ζηθδνυηδηα. Ζ αοθάηςζδ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε ιζα ΜΑΗ ή έκα εζδζηά ζπεδζαζιέκμ 

κακμαοθαηςηήνα.  

 

Nanolithography :: Ναλνιηζνγξαθία 

Ζ Νακμθζεμβναθία είκαζ δ ηέπκδ ηαζ επζζηήιδ ημο λοζίιαημξ, βναρίιαημξ ή ηοπχιαημξ ζε 

κακμζημπζηυ επίπεδμ, υπμο μζ δζαζηάζεζξ ηςκ παναηηήνςκ είκαζ ηδξ ηθίιαηαξ ημο 

κακυιεηνμο. Αοηυ πενζθαιαάκεζ δζάθμνεξ ιεευδμοξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ ηζζπ διζαβςβχκ ζε 
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αημιζηυ επίπεδμ βζα ημκ ζημπυ ηδξ ηαηαζηεοήξ εκζςιαηςιέκςκ ηοηθςιάηςκ (ΔΚ). Σα 

ενβαθεία πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ κακμθζεμβναθία πενζθαιαάκμοκ ημ ιζηνμζηυπζμ 

ζάνςζδξ ζήναββαξ Μ) ηαζ ημ ιζηνμζηυπζμ αημιζηήξ ζζπφμξ (ΜΑΗ). Καζ ηα δομ 

επζηνέπμοκ κα έπεζ δ επζθάκεζα ηάεε θεπημιένεζα πςνίξ κα ηαη‟ ακάβηδ ιεηααθδεεί. Δίηε ημ 

ΔΚ ή ημ ΜΑΗ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα λφκμοιε, κα βνάρμοιε ή κα ηοπχζμοιε 

πάκς ζε ιζα επζθάκεζα δζαζηάζεςκ ιμκμφ αηυιμο. 

 

Nanomachine :: Ναλνκεραλή 

Μζα ηεπκδηή ιμνζαηή ιδπακή ημο είδμοξ ηδξ ιμνζαηήξ ηαηαζηεοήξ 

 

Nanomanufacturing :: Ναλνθαηαζθεπή 

Ίδζα ιε ηδ ιμνζαηή ηαηαζηεοή 

 

Nanometer :: Ναλφκεηξν 

Έκα δζζεηαημιιονζμζηυ εκυξ ιέηνμο, πενίπμο ημ ιέβεεμξ 10 αηυιςκ οδνμβυκμο έκα ημκηά 

ζημ άθθμ. 

 

Nanometer :: Ναλφκεηξν 

Σμ έκα δζζεηαημιιονζμζηυ εκυξ ιέηνμο (1/1,000,000,000). 

 

Nanometer :: Ναλφκεηξν 

Μζα ιμκάδα ιέηνδζδξ πχνμο πμο ζζμδοκαιεί ιε έκα δζζεηαημιιονζμζηυ (10 –9) εκυξ 

ιέηνμο. Σμ ηεθάθζ ιζαξ ηανθίηζαξ είκαζ πενίπμο ζε ιήημξ 1 εηαημιιφνζμ κακυιεηνα. Μζα 

ακενχπζκδ ηνίπα είκαζ πενίπμο 60,000 κακυιεηνα ζε δζάιεηνμ, εκχ έκα ιυνζμ DNA είκαζ 

θάνδμοξ ιεηαλφ ζε 2- 12 κακμιέηνςκ.  

 

Nanoparticle :: Ναλνζσκαηίδην 

Μζα ζθαζνζηή δμιή ζπήιαημξ ηάρμοθαξ ηδξ ηθίιαηαξ ημο κακυιεηνμο. Σα πενζζζυηενα 

κακμζςιαηίδζα, υπζ υθα υιςξ, είκαζ ημφθζα. Σμ βεβμκυξ αοηυ πανέπεζ έκακ ηεκηνζηυ 

απμεδηεοηζηυ πχνμ πμο ιπμνεί κα βειίζεζ ιε ακηζηανηζκζηά θάνιαηα, πανάβμκηεξ 

ακίπκεοζδξ ή πδιζηά πμο είκαζ βκςζηά ςξ ακαθμνείξ, πμο εα δχζμοκ ζήια ακ έκα 

θάνιαημ έπεζ εεναπεοηζηή δνάζδ. Ζ επζθάκεζα εκυξ κακμζςιαηζδίμο ιπμνεί επίζδξ κα είκαζ 

ειπθμοηζζιέκδ ιε δζάθμνμοξ ζημπεοηζημφξ πανάβμκηεξ, υπςξ ακηζζχιαηα, θάνιαηα, 

απεζημκζζηζημί πανάβμκηεξ ηαζ ακαθμνείξ. Πμθθά κακμζςιαηίδζα είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα βζα 

κα είκαζ ανηεηά ιζηνά κα πενάζμοκ ιέζς ηςκ ηνζπμεζδχκ ημο αίιαημξ ηαζ κα ιπμοκ ζηα 
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ηφηηανα.  

 

Nanoscale :: Ναλνθιίκαθα 

Αθμνά ημ ιμνζαηυ ηαζ ιαηνμιμνζαηυ επίπεδμ. Γεκζηχξ, δ κακμηθίιαηα μνίγεηαζ απυ 1 ζε 

100 κι, εκχ δ ηθίιαηα απυ 100 ζε 1000 κι μκμιάγεηαζ οπμιζηνμιεηνζηή ηθίιαηα. 

 

Nanoshell :: Ναλνθέιπθνο (ζπλνιν ειεθηξνλίσλ ηνπ απηνχ θβαληηθνχ αξηζκνχ) 

Έκα κακμζςιαηίδζμ πμο απμηεθείηαζ απυ έκα ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ πμο πενζαάθθεζ έκα 

διζαβςβυ. ηακ ηα κακμηέθοθα θηάκμοκ έκα ζημπεουιεκμ ηανηζκζηυ ηφηηανμ, ιπμνμφκ κα 

αηηζκμαμθδεμφκ ιε ζπεδυκ οπένοενμ θςξ ή κα ενεεζζημφκ ιε έκα ιαβκδηζηυ πεδίμ, ημ 

ηαεέκα απυ ηα μπμία εα ημ πνμηαθέζεζ κα βίκεζ εενιυ ηαζ κα ζημηχζεζ ημ ηανηζκζηυ 

ηφηηανμ.  

 

Nanostructures :: Ναλνδνκέο 

Γμιέξ ιε δζαζηάζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 1,000 κακμιέηνςκ, δ δζάιεηνμξ εκυξ ηοπζημφ 

αζμθμβζημφ ηοηηάνμο. 

 

Nanosurgery :: Ναλνρεηξνπξγηθή  

Έκαξ βεκζηυξ υνμξ πμο πενζθαιαάκεζ ιμνζαηή δζυνεςζδ ηαζ πεζνμονβζηή ηοηηάνςκ. 

 

Nanotechnology :: Ναλνηερλνινγία 

Σμιείξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ υπμο μζ δζαζηάζεζξ ηαζ μζ ακμπέξ ηδξ ηθίιαηαξ ημο 0.1 κι ςξ 100 κι 

παίγμοκ ηαίνζμ νυθμ. 

 

Nanotechnology :: Ναλνηερλνινγία 

Βθέπε Μμνζαηή κακμηεπκμθμβία 

 

Nanotechnology :: Ναλνηερλνινγία 

Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ ηοηηανζηχκ ηαζ ιμνζαηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ιδπακζηχκ οθζηχκ – ηοπζηέξ 

ζοζηάδεξ αηυιςκ, ιμνίςκ ηαζ ιμνζαηχκ ηιδιάηςκ – ζημ πζμ ζημζπεζχδεξ επίπεδμ ηδξ 

αζμθμβίαξ. Σέημζα ακηζηείιεκα ηδξ κακμηθίιαηαξ – ηοπζηά αθθά υπζ απμηθεζζηζηά, ιε 

δζαζηάζεζξ ιζηνυηενεξ 100 κακμιέηνςκ – ιπμνμφκ κα είκαζ πνήζζια απυ ιυκα ημοξ ή ςξ 

ιένμξ ιεβαθφηενςκ ζοζηεοχκ πμο εα πενζέπμοκ πμθθαπθέξ κακμζοζηεοέξ.  
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Nanotubes :: Ναλνζσιήλεο 

Κοθζκδνζηυ ιυνζμ πμο ιμζάγεζ ιε ζςθήκα, απυ θφθθα βναθίηδ. Δίκαζ ζδζαίηενα ακεεηηζηά 

οθζηά ηαζ έπμοκ ηαθή αβςβζιυηδηα ζηδ εενιμηναζία. Οζ κακμζςθήκεξ είκαζ ζδζαίηενα θεπηέξ 

(δ δζάιεηνυξ ημοξ είκαζ πενίπμο 10,000 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ ιζα ακενχπζκδ ηνίπα). Μζα 

ιμκυημζπδ κακμζςθήκα ΜΣΝ) απμηεθείηαζ απυ έκα θφθθμ βναθίηδ, μ μιυηεκηνμξ 

ζπδιαηζζιυξ πενζζζμηένςκ ημο εκυξ θφθθςκ μκμιάγεηαζ πμθφημζπδ κακμζςθήκα (ΠΣΝ).  

 

Nanotubes :: Ναλνζσιήλεο 

Γμιέξ ιε δζάιεηνμ πενίπμο εκυξ κακμιέηνμο ή εκυξ δεηαπζθζμζηυ ηδξ ακενχπζκδξ ηνίπαξ. 

Δνεοκδηέξ έπμοκ ακαπηφλεζ κακμζςθήκεξ άκεναηα πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ 

δμιζηά οθζηά, δθεηηνμκζηά ζοζηαηζηά ηαζ ζοζηήιαηα πανάδμζδξ θανιάηςκ. 

 

Nanowire :: Ναλνζχξκα  

Έκα ζφνια ηδξ ηθίιαηαξ ημο κακυιεηνμο θηζαβιέκμ απυ ιεηαθθζηά άημια, ζζθζηυκδ ή άθθα 

οθζηά πμο δζμπεηεφμοκ δθεηηνζηυ. Σα κακμζφνιαηα ηαηαζηεοάγμκηαζ άημιμ πνμξ άημιμ 

πάκς ζε ιζα ζηενεή επζθάκεζα, ζοπκά ιένμξ ιζαξ ζοζηεοήξ ιζηνμνεοζηχκ. Μπμνεί κα 

έπμοκ επέκδοζδ απυ ιυνζα υπςξ ηα ακηζζχιαηα πμο εα ζοκδέμοκ πνμηεσκεξ ηαζ άθθεξ 

μοζίεξ πμο εκδζαθένμοκ ημοξ ενεοκδηέξ ηαζ ημοξ ηθζκζημφξ ζαηνμφξ. Απυ ηδκ ίδζα ηδ θφζδ 

ημο ιεβέεμοξ ημοξ ηδξ κακμηθίιαηαξ, ηα κακμζφνιαηα είκαζ απίζηεοηα εοαίζεδηα ζε 

ηέημζμοξ ζοκδέζιμοξ ηαζ ακηαπμηνίκμκηαζ ιεηαθθάζζμκηαξ ημ δθεηηνζηυ νεφια πμο νέεζ 

ιέζς αοηχκ ηαζ έηζζ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ηδ αάζδ οπενεοαίζεδηςκ ιμνζαηχκ 

ακζπηεοηχκ.  

 

nm :: λκ 

οκημιμβναθία βζα ιακυιεηνμ, πμο είκαζ έκα δζζεηαημιιονζμζηυ εκυξ ιέηνμο 

(1/1,000,000,000). 

 

Nucleus :: Ππξήλαο 

Σμ εεηζηά θμνηζζιέκμ ηέκηνμ εκυξ αηυιμο, έκα ακηζηείιεκμ 0.00001 αημιζηχκ δζαιέηνςκ 

πμο πενζέπεζ > 99.9% ηδξ αημιζηήξ ιάγαξ. Οζ πονδκζηέξ εέζεζξ μνίγμοκ ηζξ αημιζηέξ εέζεζξ. 

 

OLED, Organic Light Emitting Diode :: Γίνδνο πνπ Δθπέκπεη Οξγαληθφ Φσο ΓΔΟΦ 

Έκα θςξ πμο εηπέιπεζ πανυιμζα ιε ιζα ΓΔΦ, αθθά μζ διζαβςβμί έπμοκ ακηζηαηαζηαεεί απυ 

ιζα ζημζαάδα μνβακζηχκ θεπηχκ θζθι. Σα μνβακζηά ιυνζα εηπέιπμοκ θςξ υηακ 

εθανιυγεηαζ έκα νεφια. Ακηίεεηα απυ ηδ ΓΔΦ δ ηεπκμθμβία ηδξ ΓΔΟΦ πανέπεζ ηδ 
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δοκαηυηδηα παναβςβήξ απεζημκίζεςκ ορδθήξ εοηνίκεζαξ. Απεζημκίζεζξ ααζζζιέκεξ ζε 

ΓΔΟΦ είκαζ βνδβμνυηενεξ, θςηεζκυηενεξ, θαιπνυηενεξ ηαζ θηδκυηενεξ απυ ηζξ ημζκέξ 

απεζημκίζεζξ AYK. 

 

Peptide :: Πεπηίδην 

Κάεε έκα απυ ηα δζάθμνα θοζζηά ή ζοκεεηζηά ζοζηαηζηά πμο πενζέπεζ δομ ή πενζζζυηενα 

αιζκμλέα πμο ζοκδέμκηαζ απυ ηδκ μιάδα ηαναμλφθζμο εκυξ αιζκμλέςξ ζηδκ αιζκμ-μιάδα 

άθθμο.  

 

Photolithography :: Φσηνιηζνγξαθία 

Ζ πζμ ημζκή ηαηαζηεοαζηζηή ιέεμδμξ. Ζ ημπμεέηδζδ ιζαξ εθαθνζάξ εοαίζεδηδξ ζηνχζδξ 

πάκς π.π. ζε έκα πθαηίδζμ ζζθζηυκδξ. Φςηίγμκηαξ αοηή ηδ ζηνχζδ ιέζς ιζαξ ιάζηαξ ηαζ 

ακαπηφζζμκηαξ ηδκ ηαηαζηεοή ςξ ημ ηεθζηυ ζδιείμ, ημ απμηέθεζια ιπμνεί κα είκαζ μζ δμιέξ 

ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ ιάζηαξ ή ημ ακηίεεημ, βζα ιζα ακημπή εεηζηή ή ανκδηζηή ακηίζημζπα.  

 

Photonic crystal :: Φσηνληθφ Κξχζηαιιν 

Έκα οθζηυ ιε πενζμδζηά ακμίβιαηα ή δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδ δζδθεηηνζηή ζηαεενά ζηδκ 

ηθίιαηα ημο ιήημοξ ηφιαημξ ημο θςηυξ. Ζ ελάπθςζδ ημο θςηυξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο 

ιήημοξ ηφιαημξ απαβμνεφεηαζ ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα θςημκζηή θςνίδα ηεκμφ 

δζαζηήιαημξ, πμο ιμζάγεζ ιε ηζξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ διζαβςβμφ. Σα θςημκζηά 

ηνφζηαθθα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ αζζεδηήνεξ, ςξ αβςβμφξ θςηυξ ή ςξ 

μπηζημφξ δζαηυπηεξ ζε δθεηηνμκζηή επζημζκςκία.  

 

Physical Vapor Deposition (PVD) :: Φπζηθή Απφζεζε Αηκνχ (ΦΑΑ) 

Μέεμδμξ επίζηνςζδξ ηάπμζμο οθζημφ πάκς ζε ιζα επζθάκεζα. Οζ πζμ ημζκέξ ιέεμδμζ είκαζ δ 

ελάηιζζδ ή ηδκ επζιεηάθθςζδ. Ζ ελάηιζζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε έκα πχνμ ηεκυ αένμξ ζημ 

μπμίμ δ ελάηιζζδ βίκεηαζ εενιαίκμκηαξ ημ πζμ πάκς οθζηυ ζε ζδιείμ θζςζίιαημξ. Ζ 

επζιεηάθθςζδ βίκεηαζ ιε έκα πθάζια αενίμο. Σα ζυκηα απυ ημ πθάζια επζηαπφκμκηαζ πνμξ 

ηδκ επζθάκεζα ζηυπμξ, αθήκμκηαξ άημια απυ ημκ ζηυπμ, πμο πήγμοκ ζηδκ επζθάκεζα δείβια 

(ηαζ μπμοδήπμηε αθθμφ). Σμ πθεμκέηηδια ηδξ επζιεηάθθςζδξ είκαζ  

 

Picometer :: Πηθφκεηξν 

Έκα ηνζζεηαημιιονζμζηυ εκυξ ιέηνμο (1/1,000,000,000,000) 
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Plasma :: Πιάζκα 

Ζ ηέηανηδ ηαηάζηαζδ ζοζζςιάηςζδξ ηδξ φθδξ (εενιζηυ πθάζια). Πένα απυ ηδκ 

ηαηάζηαζδ αενίμο, ημοθάπζζημκ έκαξ ζδιακηζηυξ ανζειυξ αηυιςκ είκαζ ζμκζζιέκα. Έκα 

πθάζια ζοκίζηαηαζ απυ άημια, ζυκηα ηαζ δθεηηνυκζα, αθθά δ ζοκμθζηή ηζιή είκαζ ιδδέκ 

(ζπεδυκ-μοδέηενδ). Αοηή είκαζ δ πζμ ημζκή ηαηάζηαζδ ηδξ φθδξ ζημ ζφιπακ.  

 

Polariser :: Πνισηήο 

Έκαξ ιδπακζζιυξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πμθχζεζ ημ θςξ π.π. έκα θεπηυ δζααζαάζζιμ 

θζθι δζπνμσημφ οθζημφ βζα κα δδιζμονβδεεί επίπεδμ πμθςιέκμ θςξ.  

 

Positional synthesis :: χλζεζε πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο 

Έθεβπμξ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιε αηνζαή πνμζδζμνζζιυ εέζδξ ηςκ ακηζδναζηζηχκ ιμνίςκ. 

Ζ ααζζηή ανπή ηςκ ζοκανιμθμβδηχκ.  

 

Protein design, protein engineering :: ρεδηαζκφο πξνηετλεο, κεραληθήο πξνηετλεο  

Ο πεδζαζιυξ ηαζ δ ηαηαζηεοή κέςκ πνμηεσκχκ. Μζα επζηνεπηζηή ηεπκμθμβία βζα ηδ 

κακμηεπκμθμβία. 

 

Proteins :: Πξσηεΐλεο  

Σα πδιζηά ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά απυ ηα μπμία είκαζ θηζαβιέκα ηα ηφηηανά ιαξ, ηα υνβακά 

ιαξ ηαζ μζ ζζημί ιαξ υπςξ μζ ιφεξ. Οζ πνςηεσκεξ πνδζζιεφμοκ επίζδξ ζε δζπθή οπδνεζία ςξ 

μνιυκεξ, έκγοια ηαζ ακηζζχιαηα πμο αμδεμφκ ηα ζχιαηά ιαξ κα πμθειήζμοκ ηα 

εζζαάθθμκηα ιζηνυαζα. Οζ πνςηεσκεξ είκαζ θηζαβιέκεξ απυ ιεβάθεξ αφζίδεξ ιζηνυηενςκ 

οθζηχκ πμο μκμιάγμκηαζ αιζκμλέα. Σα αιζκμλέα μνίγμοκ ημ ιέβεεμξ, ημ ζπήια ηαζ ημ ιήημξ 

ηςκ ιμνίςκ ηςκ πνςηεσκχκ. Δπίζδξ ημοξ δίκμοκ ηδκ πανάλεκδ ζηακυηδηα κα ηοθίβμκηαζ ηαζ 

κα λεηοθίβμκηαζ ζακ ιζηνά, ηοηηανζηά θίδζα.  

 

Proximal probes :: Άκεζα εξεπλεηηθά εξγαιεία 

Μζα μζημβέκεζα ζοζηεοχκ ζηακχκ βζα αηνζαείξ πνμζδζμνζζιμφξ εέζδξ εθέβπμο ηαζ αίζεδζδξ, 

πενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ ιζηνμζημπζχκ ζάνςζδξ ζήναββαξ ηαζ αημιζηήξ ζζπφμξ. Μζα 

επζηνεπηζηή ηεπκμθμβία βζα κακμηεπκμθμβία. 

 

Quantum Computation :: Κβαληηθφο Τπνινγηζκφο 

Ο Τπμθμβζζιυξ αλζμπμζεί ημοξ κυιμοξ ηδξ ηαακηζηήξ ιδπακζηήξ. Έκαξ ηαακηζηυξ 

οπμθμβζζηήξ επεηηείκεζ ημκ ημζκυ οπμθμβζζιυ πμο ααζίγεηαζ ζε έκα δοαδζηυ ζφζηδια (0 ηαζ 
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1) ζφιθςκα ιε ηδκ ανπή ηδξ οπεν-ημπμεέηδζδξ. Πνμαθέπεηαζ ιζα πζμ βνήβμνδ ηαζ πζμ 

πανάθθδθδ επελενβαζία δεδμιέκςκ.  

 

Quantum dot (Qdots) :: Κβαληηθέο θνπθίδεο (Qdots) 

Ζιζαβςβζηά ζςιαηίδζα ηδξ ηθίιαηαξ ημο κακυιεηνμο θηζαβιέκα απυ ηάδιζμ ζεθήκζμ (CdSe), 

ηάδιζμ εεσηυ (CdS) ηαζ ηάδιζμ ηεθθμονζηυ (CdTe) ιε ιζα αδνακή πμθοιενζηή επέκδοζδ. Σμ 

διζαβςβζηυ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πονήκα επζθέβεηαζ αάζεζ ηδξ εηπμιπήξ ιζαξ 

βηάιαξ ιήηςκ ηοιάηςκ πμο ζημπεφμοκ: CdS βζα ιπθε-UV, CdSe βζα ημκ υβημ ημο μναημφ 

θάζιαημξ. CdTe βζα ημ ιαηνζκυ ενοενυ ηαζ ημ ημκηζκυ οπένοενμ ιε ημ ιέβεεμξ ημο 

ζςιαηζδίμο πμο μνίγεζ ημ αηνζαέξ πνχια ιζαξ μνζζιέκδξ ηαακηζηήξ ημοηίδαξ. Ζ πμθοιενήξ 

επέκδοζδ πνμθοθάζζεζ ηα ηφηηανα απυ ηδκ ημλζηυηδηα ημο ηαδιίμο αθθά έπεζ ηαζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα επζηεεεί ηαηά ιζαξ ζεζνάξ ζημπεοηζηχκ ιμνίςκ, πενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ιμκμηθςκζηχκ ακηζζςιάηςκ πμο ηαηεοεφκμκηαζ ζημοξ εζδζημφξ αζμηαηαζηεοαζηέξ υβηςκ. 

Δλαζηίαξ ημο ιζηνμφ ημοξ ιεβέεμοξ, μζ ηαακηζηέξ ημοηίδεξ ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ζακ 

εζδζημί ζδιεζςηέξ ηοηηάνςκ - αηυια ηαζ ιμνίςκ – πμο δεκ εα πανέιαμοκ ζηδκ ηακμκζηή 

ενβαζία εκυξ ηοηηάνμο. Δπζπθέμκ δ δζαεεζζιυηδηα ηαακηζηχκ ημοηίδςκ δζαθυνςκ 

πνςιάηςκ πανέπεζ έκα ζζπονυ ενβαθείμ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ δνάζδξ πμθθχκ 

ηοηηάνςκ ηαζ ιμνίςκ ηαοηυπνμκα. 

 

Σμκ Αφβμοζημ ημο 2004, ενεοκδηέξ ακαημίκςζακ ηδκ επζηοπή εημζιαζία 

οδαημδζαθομφιεκςκ πνοζχκ ηαακηζηχκ ημοηίδςκ πμο ιπμνμφκ κα ηαηαζηεοαζημφκ ηαζ βζα 

κα εηπέιπμοκ θςξ ζε ιζα πμζηζθία ιήηςκ ηφιαημξ. Αοηέξ μζ επεκδοιέκεξ ιε πμθοιενέξ 

οθζηυ, ηαακηζηέξ ημοηίδεξ ιπμνεί κα απμδεζπημφκ πζμ ηαηάθθδθεξ βζα ηδ πνήζδ ζε 

ακενχπζκεξ ηθζκζηέξ εθανιμβέξ.  

 

Quantum dot :: Κβαληηθή θνπθίδα  

Μζα ημοηίδα ιε ιζα επέηηαζδ ανηεηχκ κακμιέηνςκ ηαηαζηεοαζιέκδ απυ ιεηαθθζηυ ή 

διζαβςβζηυ οθζηυ πμο πενζβνάθεζ έκα ζπεδυκ ιδδέκ δζαζηάζεςκ ακηζηείιεκμ. Αοηέξ μζ 

ηαακηζηέξ ημοηίδεξ έπμοκ ιμκαδζηέξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

βζα κα απμεδηεφζμοκ δθεηηνυκζα βζα πανάδεζβια, ή κα ιεηααάθθμοκ ημ πνχια ημο θςηυξ. 

Ζ ηαακηζηή ημοηίδα εεςνείηαζ υηζ έπεζ ιεβαθφηενδ εοηαιρία απυ άθθα θεμνίγμκηα οθζηά, 

πμο ηδκ ηάκεζ ζηακή κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ επελενβαζία πθδνμθμνίαξ. Δίκαζ θηζαβιέκεξ 

απυ πμθθά ηαζ δζάθμνα ζοζηαηζηά υπςξ ημ ηάδιζμ ζεθήκζμ.  

 

 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 

εθίδα 189 

 

Quantum Well :: Κβαληηθή Πεγή 

Μζα εεςνδηζηή έκκμζα βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ δζάδμζδξ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαακηζηήξ 

ιδπακζηήξ εκένβεζαξ ηςκ ζοκδεδειέκςκ ζοζηδιάηςκ ηδξ κακμηθίιαηαξ (π.π. επίπεδα 

εκένβεζαξ ζοκδεδειέκςκ δθεηηνμκίςκ, επίδναζδ ζήναββαξ).  

 

Quantum Wire :: Κβαληηθφ χξκα 

Έκα αβχβζιμ ζφνια ηδξ κακμηθίιαηαξ πμο ιμζάγεζ ζε ζπεδυκ ιμκμδζάζηαημ ακηζηείιεκμ ιε 

δζαθμνεηζηέξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ απυ αοηέξ ηςκ ιαηνμζημπζηχκ ζονιάηςκ. 

 

Qubit (Quantum bit) :: Qubit (Κβαληηθή ειάρηζηε κνλάδα) 

Ζ ιζηνυηενδ ιμκάδα πθδνμθυνδζδξ ζηδκ ηαακηζηή οπμθμβζζηζηή. Πνμένπεηαζ απυ ημ 

δοαδζηυ ρδθίμ «ιπζη» 

 

Replicator :: Καηαζθεπαζηήο παλνκνηνηχπσλ 

Έκα ζφζηδια ζηακυ κα ηαηαζηεοάγεζ ακηίβναθα ημο εαοημφ ημο υηακ πνμιδεεφεηαζ ιε 

πνχηεξ φθεξ ηαζ εκένβεζα. 

 

Resist :: Αληίζηαζε 

Μζα μοζία πμο πνμζηαηεφεζ ιζα επζθάκεζα ηαηά ζοβηεηνζιέκςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. 

Κμζκή πνήζδ ηδξ είκαζ κα πνμζηαηεφεζ επζθεηηζηά ιζα οπμ-ζηνχζδ απυ λφζζιμ.  

 

Ribosome :: Ρηβφζσκα 

Μζα θοζζηή ιμνζαηή ιδπακή πμο πανάβεζ πνμηεσκεξ ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ πμο 

πανέπμκηαζ απυ ηα βμκίδζα ηςκ ηοηηάνςκ 

 

Scanning Capacitance Microscopy (SCM) :: Μηθξνζθνπία κε Υσξεηηθφηεηα άξσζεο 

(ΜΥ)  

Γζαηνζηυξ ηνυπμξ πνήζδξ ιζαξ ΜΑΗ, υπμο ηαηαπςνμφκηαζ μζ ημπζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ 

ζηακυηδηα επζθάκεζαξ. ανχκεηαζ ζε έκα μνζζιέκμ φρμξ ιε πνμζανιμζιέκμ αμθηάγ πμο 

εθανιυγεηαζ ηαοηυπνμκα. 

 

Scanning Electron Microscopy (SEM) :: Μηθξνζθνπία κε άξσζε Ηιεθηξνλίνπ (ΜΗ)  

Μζα εζηζαζιέκδ δέζιδ δθεηηνμκίμο ζανχκεζ ηδκ οπυ ελέηαζδ πενζμπή. Σα δθεηηνυκζα 

αθθδθεπζδνμφκ ιε ηα άημια ηδξ επζθάκεζαξ ιε απμηέθεζια δζαζημνπζζιέκα δθεηηνυκζα, 

δεοηενεφμκηα δθεηηνυκζα, ηαζ αηηίκεξ Υ. Πανέπμκηαζ ηονίςξ ημπμβναθζηέξ πθδνμθμνίεξ 
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απυ ηα δεοηενεφμκηα δθεηηνυκζα εκχ πδιζηέξ πθδνμθμνίεξ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απυ ηζξ 

αηηίκεξ Υ. Γζα κα απμθεοπεμφκ ημπζηέξ επζδνάζεζξ θυνηζζδξ απαζηείηαζ έκα δείβια. ηδκ 

πενίπηςζδ ιυκςζδξ δεζβιάηςκ, ανπζηά ελαηιίγεηαζ ιζα θεπηή ζηνχζδ πνοζμφ ή άκεναηα. 

 

Scanning force microscopy (SFM) :: Μηθξνζθνπία ζαξσηηθήο ηζρχνο (ΜΙ) 

οκχκοιμ ημο ΜΑΗ  

 

Scanning Near Field Optical Microscopy (SNOM) :: Μηθξνζθνπία άξσζεο Οπηηθνχ 

Σνκέα (ΜΟΣ) 

Μζηνμζηυπζμ ιε ζάνςζδ υπμο πνδζζιμπμζείηαζ θςξ βζα ηδκ απυηηδζδ ημπζηήξ 

πθδνμθμνίαξ ζπεηζηά ιε ηδκ ημπμβναθία ηαζ ιε μπηζηέξ ζδζυηδηεξ. ηδ ζοιααηζηή 

ιζηνμζημπία θςηυξ δ εοηνίκεζα είκαζ πενζμνζζιέκδ ζημ ιζζυ ημο ιήημοξ ηφιαημξ ημο 

πενζζηαζζαημφ θςηυξ. Γζα κα πενζηεζπζζηεί αοηυξ μ μπηζηυξ πενζμνζζιυξ (θεοβαθέμξ ημιέαξ) 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε πδβή θςηυξ ηδξ κακμηθίιαηαξ (π. π. ζηέκεια ζζημφ).  

 

Scanning probe microscope :: Μηθξνζθνπία κέζσ ζάξσζεο 

Έκαξ υνμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ θαζιαημζηυπζα ηαζ ιζηνμζηυπζα 

αημιζηήξ εοηνίκεζαξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ παναβςβή εζηυκςκ πάκς ζε 

δμιέξ επζθακεζχκ, υπςξ ημ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ ζήναββαξ, βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ 

ηαοημηήηςκ ηςκ ιμνίςκ ηαζ ηςκ αηυιςκ πάκς ζε επζθάκεζεξ, ή βζα ημκ πεζνζζιυ αηυιςκ 

ιέζα ζε δμιέξ, έκα άημιμ ηδ θμνά. 

Scanning probe microscopy (SPM) :: Μηθξνζθνπία κε ζαξσηηθφ εξεπλεηηθφ εξγαιείν 

(ΜΔ) 

Γεκζηυ υκμια βζα δζάθμνα ζανςηζηά ιζηνμζηυπζα υπμο έκα ημπζηυ ενβαθείμ ζοθθέβεζ 

πθδνμθμνίεξ επζθάκεζαξ ή ζπεηζηέξ ιε ηδκ ημπμβναθία ιέζς ιζα ζοβηεηνζιέκδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ακάιεζα αοημφ ημο ενβαθείμο ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ οπυ ελέηαζδ. Αοηή δ 

αθθδθεπίδναζδ ιπμνεί κα είκαζ ΔΚ ή δ δφκαιδ ηδξ πνυθδρδξ ηδξ οπένααζδξ ιζαξ 

ηαθάκηεοζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο παναδείβιαημξ ιίαξ ΜΑΗ.  

 

Scanning probe nanolithography (SPN) :: Ναλνιηζνγξαθία κέζσ ζάξσζεο (ΝΜ) 

Γεκζηυ υκμια βζα ηεπκζηέξ θζεμβναθίαξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ζανςηζηά ιζηνμζηυπζα. Αοηυ 

ιπμνεί κα είκαζ έκα ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ ζήναββαξ (Μ) ηαζ δ ζπεηζηή θζεμβναθία 

ααζίγεηαζ ζε έκα αμθηάγ ιε δμκδηζηή πυθςζδ ή έκα ιζηνμζηυπζμ αημιζηήξ ζζπφμξ (ΜΑΗ) 

ζοκδοαζιέκμ ιε ζζπφ ή αμθηάγ πμο ααζίγεηαζ βζα πανάδεζβια, ζε ηεπκζηή πμο ιεηααάθθεζ 

ηδκ επζθάκεζα.  
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Scanning Thermal Microscope :: Μηθξνζθφπην ζεξκηθήο ζάξσζεο  

Βαζζηά έκα ιζηνμζηυπζμ αημιζηήξ ζζπφξ ιε έκα εκζςιαηςιέκμ εενιζηυ αζζεδηήνα βζα 

ακίπκεοζδ ημπζηχκ αθθαβχκ ζηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ (αβςβζιυηδηα εενιζηή). 

 

Scanning tunneling microscope :: Μηθξνζθνπία ζάξσζεο ζήξαγγαο 

Έκαξ ηφπμξ ιζηνμζημπίμο αημιζηήξ αηνίαεζαξ ζημ μπμίμ ηα δθεηηνυκζα ηάκμοκ «ζήναββα» 

ακάιεζα ζηδκ άηνδ ηαζ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ιζηνμζημπίςκ, επζηνέπμκηαξ ηδκ ηαηαζηεοή 

αημιζηχκ ή ιμνζαηχκ ημπίςκ. 

 

Scanning tunneling microscope (STM) :: Μηθξνζθνπία ζάξσζεο ζήξαγγαο (Μ)  

Έκα ενβαθείμ ζηακυ κα απεζημκίζεζ αβχβζιδ επζθάκεζα ιε αημιζηή αηνίαεζα. Έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ζηενεχζεζ ιυνζα ζε ιζα επζθάκεζα. 

 

Scanning Tunneling Microscope (STM) :: Μηθξνζθφπην ζάξσζεο ζήξαγγαο (Μ) 

Μζα ενεοκδηζηή ηεπκζηή ζάνςζδξ υπμο έκα ημπζηυ ιεηαθθζηυ ενβαθείμ ζανχκεζ ιζα αβχβζιδ 

επζθάκεζα. Ζ ημπμβναθζηή πθδνμθμνία ζοκάβεηαζ απυ ημ νεφια ζήναββαξ πμο νέεζ 

ακάιεζα ζημ ενβαθείμ ηαζ ημ δείβια πςνίξ ιδπακζηή επαθή. Σμ ζφκμθμ ηςκ ηαακηζηχκ 

δθεηηνμκίςκ ή εάθαιμζ ζμκζζιμφ πμο πενζαάθθμοκ ηα άημια ζηδκ επζθάκεζα πανάβμοκ 

ακςιαθίεξ πμο ακζπκεφμκηαζ απυ ημ ενεοκδηζηυ ενβαθείμ ηαζ πανημβναθμφκηαζ ιέζς εκυξ 

οπμθμβζζηή ιέζα ζε ιζα εζηυκα.  

 

Sealed assembler lab :: Δξγαζηήξην ζθξαγηζκέλνπ ζπλαξκνινγεηή  

Έκα ζφζηδια ζοκανιμθμβδημφ βεκζηήξ πνήζδξ, ιέζα ζε έκα δμπείμ πμο επζηνέπεζ ιυκμ ηδκ 

ακηαθθαβή εκένβεζαξ ηαζ πθδνμθμνίαξ ιε ημ πενζαάθθμκ. 

 

Self-Assembly :: Απην-πγθέληξσζε 

οκανιμθμβδιέκεξ Μμκμζηνχζεζξ (ΑΜ). Πανυηζ μ υνμξ Αοημ-οκανιμθυβδζδ ηαζ μ Αοημ-

Ονβάκςζδ είκαζ πμθφ υιμζμζ, ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ μ υνμξ Αοημ-οκανιμθυβδζδ βζα 

ζοζηήιαηα υπμο οπάνπμοκ ζζμζεεκείξ ζφκδεζιμί εκχ μ υνμξ Αοημ-Ονβάκςζδ ηαζνζάγεζ ζε 

ζοζηήιαηα πμο αθθδθεπζδνμφκ αδφκαια, αθμφ ανίζημκηαζ, βζα πανάδεζβια, ζε αζμθμβζηά 

ζοζηήιαηα.  

 

Self-Organisation :: Απην-Οξγάλσζε 

Γεκζηυξ υνμξ βζα ζοζηήιαηα πμο αθθδθεπζδνμφκ αδφκαια, υπμο δ ηάλδ αολάκεηαζ 
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αοευνιδηα (μζ θεβυιεκεξ δζαθοηζηέξ δμιέξ). Έκα πανάδεζβια είκαζ ηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα 

υπμο μζ ζφκεεηεξ ηαζ ηαηηζηέξ δμιέξ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ζοβηνζηζηά απθά ηαηαζηεοαζηζηά 

ιυνζα (π.π. θζπίδζα ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ). Βθέπε επίζδξ Αοημ-οκανιμθυβδζδ. 

 

Semiconductor :: Ηκηαγσγφο 

Έκαξ διζαβςβυξ είκαζ ιζα μοζία, ζοκήεςξ έκα ζηενευ πδιζηυ ζημζπείμ ή ζοζηαηζηυ, πμο έπεζ 

ιζα αβςβζιυηδηα ακάιεζα ζε ιέηαθθμ ηαζ έκα ιμκςηή (π.π. ζθζηυκδ, Γενιάκζμ). Ζ 

αβςβζιυηδηά ημο είκαζ νοειζγυιεκδ (πνυζιεζλδ) ηαζ ημκ ηάκεζ έκα ηαθυ ιέζμ βζα ημκ έθεβπμ 

ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ.  

 

Silicon nano-sensors :: ΝΑΝΟ-ΑΙΘΗΣΗΡΔ ΠΤΡΙΣΙΟΤ 

Oζ κακμ-αζζεδηήνεξ πονζηίμο πνμζθένμοκ ιμκαδζηά πθεμκεηηήιαηα ζπεηζηά ιε ημοξ 

αζζεδηήνεξ πονζηίμο ζοιααηζηήξ ηεπκμθμβίαξ πμο ααζίγμκηαζ ηονίςξ ζε δζαδζηαζίεξ ιζηνμ-

ιδπακζηήξ (επζθακεζαηήξ ή υβημο).  

 

SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry) :: ΦΜΓΙ (Φαζκαηνκεηξία Μάδαο 

Γεπηεξεπφλησλ Ιφλησλ)  

Υδιζηά ακάθοζδ επζθακεζχκ ιέζς ηαοημπμίδζδξ ηςκ ιαγχκ ηςκ απμννζθεέκηςκ ζυκηςκ. Ζ 

απυννζρδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ιζα εζηζαζιέκδ δέζιδ ζυκηςκ (π.π. Ar) ηαζ δ ακίπκεοζδ 

βίκεηαζ ιέζς εκυξ θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ, εκχ εεηζηά ή ανκδηζηά δεοηενεφμκηα ζυκηα 

ιπμνμφκ κα ζοθθεπημφκ ζε δομ ζηάδζα. Πενζβνάιιαηα αάεμοξ ιπμνμφκ κα απμηηδεμφκ 

ιέζς ιζαξ εηαμθήξ ζε ιεβαθφηενμ πνυκμ ηαζ ή ιέζς ιζαξ ορδθυηενδξ αμιαανδζζηζηήξ 

εκένβεζαξ.  

 

Single-walled carbon nanotubes (SWNT) :: Μνλφηεηρνη Ναλνζσήλεο άλζξαθα (ΜΝΑ)  

αθέπε κακμζςθήκεξ  

 

Smart materials and products :: Έμππλα πιηθά θαη πξντφληα 

Δδχ, οθζηά ηαζ πνμσυκηα ζηακά ιζαξ ζπεηζηά ζφκεεηδξ ζοιπενζθμνάξ ελαζηίαξ ηδξ 

εκζςιάηςζδξ κακμοπμθμβζζηχκ ηαζ κακμιδπακχκ. Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ηαζ βζα 

πνμσυκηα πμο έπμοκ ηάπμζα ζηακυηδηαξ κα ακηαπμηνζεμφκ ζημ πενζαάθθμκ.  

 

Soft lithography :: Διαθξηά Ληζνγξαθία 

Γεκζηυξ υνμξ βζα ιζα ηάλδ θζεμβναθζηχκ ηεπκζηχκ βζα ηδκ παναβςβή δμιχκ ζηδκ 

ιζηνμζημπζηή ηαζ κακμζημπζηή ηθίιαηα. Ζ πζμ ημζκή ιέεμδμξ είκαζ ημ Μζηνμεπαθζηυ 
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Σφπςια (ιΔΣ), Μζηνμηαθμφπςια ζε Σνζπμεζδή (ΜΗΚΣ), Μζηνμιεηαθμνά Καθμοπχιαημξ 

(ΜΚ) ηαζ Πακμιμζυηοπμ Καθμφπςια. θεξ μζ ηεπκζηέξ πνδζζιμπμζμφκ ιζα ζηάιπα 

θηζαβιέκδ απυ Πμθοδζιεεφθζμ ηαζ μνβακζηή έκςζδ Πονζηίμο PDMS βζα ηδκ ιεηαθμνά ηδξ 

δμιήξ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ιΔΣ, δ ζηάιπα ανέπεηαζ απυ έκα ιεθάκζ πμο δδιζμονβεί ιζα 

αοημ-ζοκανιμθμβμφιεκδ ιμκμζηνχζδ υηακ πζεζηεί πάκς ζε ιζα επζθάκεζα δείβιαημξ. ε 

έκα ηεθζηυ αήια, αοηή δ δμιδκέκδ ιμκμζηνχζδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακηίζηαζδ ηαηά ημο 

λοζίιαημξ. Με αοηή ηδ ιέεμδμ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ δμιέξ ανηεηχκ 10 κι πθάημοξ. 

 

Spin coating :: Δπηθάιπςε κε ζηξνθνδίλε 

Μζα ιέεμδμξ επζηάθορδξ ιε μνζζιέκμ πάπμξ ζε ηενάζηζα ηθίιαηα (απυ ιενζηά κακυιεηνα 

ιέπνζ πζθζμζηά ημο ιέηνμο). Σμ οθζηυ επζηάθορδξ δζαθφεηαζ ζε έκα δζαθοηζηυ ηαζ ζηάγεηαζ 

πάκς ζηδκ επζθάκεζα δ μπμία έπεζ ιμκηανζζηεί πάκς ζε ιζα πθάηα ζηνμθμδίκδξ. Σμ 

δζαθοηζηυ ελαηιίγεηαζ ηαζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ιέκεζ ιζα μιμζμβεκή ζηνχζδ. Σμ πάπμξ ηδξ 

επζηάθορδξ νοειίγεηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ζηνμθμδίκδξ, ημ πνυκμ ηδξ ηαζ ημ ζλχδεξ ημο 

οβνμφ. 

 

SQUID (Superconducting Quantum Interference Device) :: Μεραληζκφο 

Τπεξαγσγηθήο Κβαληηθήο Παξέκβαζεο (ΜΤΚΠ) 

Ακίπκεοζδ οπεν-ιζηνχκ αθθαβχκ ζε ιαβκδηζηά πεδία. Έκαξ ΜΤΚΠ είκαζ θηζαβιέκμξ απυ 

ιζα ή πενζζζυηενεξ ζοκεκχζεζξ Josephson ιε ηδ πνήζδ ιζαξ θεπηήξ ηαακηζηήξ ιδπακζηήξ 

επίδναζδξ πάκς ζημ οπεν-νεφια ή ηδ ζήναββα μυπμο ημ νεφια νέεζ ακάιεζα ζημοξ δομ 

οπεναβςβμφξ ζηδκ πανμοζία εκυξ ελςηενζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο. Έκαξ ΜΤΚΠ είκαζ ζηακυξ 

κα ακζπκεφζεζ ιζα αθθαβή ζημ ιαβκδηζηυ πεδίμ ηδξ ηάλδξ ημο fT (femtotesla) πμο είκαζ πμθφ 

ιζηνυηενμ απυ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ ηδξ βδξ. Σα ΜΤΚΠ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ιεηνδεμφκ 

βζα πανάδεζβια, ηα ιαβκδηζηά πεδία ηςκ εβηεθάθςκ ηςκ εδθαζηζηχκ. Βθέπε επίζδξ ηδκ 

«επίδναζδ Josephson».  

Star Trek scenario :: ελάξην ηαξ Σξεθ  

Κάπμζμξ ηαηαζηεοάγεζ ηοπυκ επζηίκδοκεξ αοημ-ακηζβνάθμκηεξ ζοζηεοέξ πμο απθχκμκηαζ 

ηαηαζηνμθζηά. 

 

Substrate :: Τπφζηξσκα  

Έκαξ ιεηαθμνέξ ζηενεμφ οθζημφ υπμο ιπμνεί κα πνμζνμθήλεζ άθθμ οθζηυ ή ιπμνμφκ κα 

βίκμοκ ακηζδνάζεζξ επζθάκεζαξ.  
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Superconductor :: Τπεξαγσγφο 

Έκα οθζηυ πμο ιεηαθένεζ δθεηηνζηυ πςνίξ απχθεζα ηάης απυ ιζα ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζία. ‟ αοηή ηδ θεβυιεκδ ηαίνζα εενιμηναζία, δ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ πέθηεζ ζημ 

ιδδέκ. οκήεςξ, δ ηαίνζα εενιμηναζία είκαζ ηάης απυ ημοξ 250 ααειμφξ εηαημκηαααειίμο 

ηαζ απαζηείηαζ ιζα ηενάζηζα ζηακυηδηα ρφλδξ. Ονζζιέκα οθζηά επζδεζηκφμοκ 

οπεναβςβζιυηδηα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (Τπεναβςβμί Τρδθχκ Θενιμηναζζχκ, ΤΤΘ) 

ηαζ ιπμνεί κα είκαζ πνήζζια βζα ιεθθμκηζηέξ ελεθίλεζξ ηαζ εθανιμβέξ. 

 

Superlattices :: Τπεξ-δπθηησηά 

Ζ επζθάκεζα πμο ηα άημια εκυξ ηνοζηάθθμο ιπμνμφκ κα ακαδζαηάλμοκ αοευνιδηα ιε ιζα 

δζαθμνεηζηή ζοιιεηνία απυ αοηή ημο υβημο ηδξ δμιήξ. Αοηή δ δζαδζηαζία ακαηαηαζηεοήξ 

πνμηαθείηαζ απυ ηδκ εθεφεενδ εκένβεζα ηδξ επζθάκεζαξ. Έπμοιε έκα πανάδεζβια ζηζξ 

επζθάκεζεξ ηδξ ζζθζηυκδξ πμο μκμιάγμκηαζ Si(111) 7x7. Ζ ακαηαηαζηεοή ελανηάηαζ απυ ημκ 

ηνοζηαθθμβναθζηυ πνμζακαημθζζιυ ( εδχ οπμδδθχκεηαζ ςξ 111 ηαζ δ ζοιιεηνία ηδξ οπεν-

δμιήξ δίκεηαζ απυ ηα δομ ρδθία πμο αημθμοεμφκ). Σα οπεν-δοηηζςηά ακαθένμκηαζ ηαιζά 

θμνά ηαζ ςξ οπεν-δμιέξ. 

 

Superposition (quantum mechanical) :: Τπεξηνπνζέηεζε (θβαληηθή κεραληθή) 

Μζα ανπήξ ηδξ ηαακηζηήξ ιδπακζηήξ. Έκα ακηζηείιεκμ ζε ιζα ιμνζαηή ή αημιζηή ηθίιαηα 

ιπμνεί κα είκαζ ηαοηυπνμκα ζε δομ ή πενζζζυηενεξ ηαηαζηάζεζξ. Σμ ακηζηείιεκμ ιπμνεί κα 

είκαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ Α ηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ Β, πανά ζηδκ ηαηάζηαζδ Α ή Β, βζα 

πανάδεζβια, εκχ Α ηαζ Β ιπμνεί κα είκαζ δ εκένβεζα ή ημπμεεζία ηθπ. ηακ ιεηνζέηαζ δ 

εκένβεζα ή δ ημπμεεζία, ημ ζφζηδια πνέπεζ κα επζθέλεζ ηδκ ηαηάζηαζδ Α ή Β ακάθμβα ιε 

ηδκ πζεακυηδηά ημοξ.  

 

Surface tension :: Πίεζε επηθάλεηαο 

Ζ ακαθμβία ηδξ ενβαζίαξ πμο πνεζάγεηαζ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζμπήξ ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ 

οβνμφ ηαζ ηδκ ίδζα ηδκ πενζμπή ηδξ επζθάκεζαξ. Σα ιυνζα ζηδ ζηνχζδ ηδξ επζθάκεζαξ έθημοκ 

ημ έκα ημ άθθμ ηαζ επζθένμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ επζθακεζαηήξ πίεζδξ. Ζ ενβαζία πνέπεζ κα 

βίκεζ ηαηά αοηχκ ηςκ δοκάιεςκ έθλδξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζμπήξ ηδξ επζθάκεζαξ. Απυ ηδκ 

άθθδ πθεονά δ εκένβεζα πεζνυξ ή ενβαζία απεθεοεενχκεηαζ υηακ δ πενζμπή ηδξ επζθάκεζαξ 

ιεζχκεηαζ. Αθμφ δ ζθαίνα έπεζ ηδ ιζηνυηενδ πενζμπή βζα έκα ζηενεςιέκμ υβημ, υθα ηα 

ζηαβμκίδζα ηείκμοκ κα είκαζ ζηνμββοθά.  
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Surfactant :: Δπηδεξκηθή Γξαζηηθφηεηα  

Έκαξ πανάβςκ πμο δνα ζηδκ επζθάκεζα. Πνμζνμθμφκηαζ εφημθα πάκς ζε επζθάκεζεξ ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ εκυξ οβνμφ ςξ οπυζηνςια, ιεζχκμοκ ηδκ πίεζδ ηδξ επζθάκεζαξ. Σα 

απμννοπακηζηά ηαζ μζ πανάβμκηεξ ηαεανζζιμφ είκαζ ελέπμκηα παναδείβιαηα. Μεζχκμοκ ηδκ 

πίεζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο κενμφ επζθένμκηαξ ηαθφηενδ ζηακυηδηα ηαεανζζιμφ ή ζδζυηδηα 

ανελίιαημξ. 

 

Van der Waals forces :: Γπλάκεηο Van der Waals  

Γοκάιεζξ έθλδξ ή απχεδζδξ ακάιεζα ζε μοδέηενα άημια ηαζ ιυνζα. Μπμνμφκ κα 

δζαζνεεμφκ ζε δοκάιεζξ ακάιεζα ζε ζςιαηίδζα ιε ηαζ πςνίξ ιυκζια δίπμθα. Σα άημια ηαζ ηα 

ιυνζα πςνίξ ιυκζιδ δίπμθδ νμπή έθημοκ ημ έκα ημ άθθμ ιέζς ηοιαζκυιεκεξ δίπμθεξ νμπέξ 

(δοκάιεζξ ζηεδαζιμφ ή δοκάιεζξ ζηεδαζιμφ London). Οζ δοκάιεζξ Van der Waals ακάιεζα 

ζε ζςιαηίδζα ιε ιυκζιδ δίπμθδ νμπή ιπμνεί κα είκαζ είηε έθλδξ είηε απχεδζδξ. Πήνακ ημ 

υκμια ημο J.D. van der Waals, ημ 1837-1923. 

 

Virtual reality system :: χζηεκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο  

Έκαξ ζοκδοαζιυξ οπμθμβζζημφ ηαζ δζαζοκδεηζηέξ δζαηάλεζξ ιδπακζζιχκ (Μαημβοάθζα, 

βάκηζα ηθπ) πμο πανμοζζάγεζ έκακ πνήζηδ ιε ηδκ ρεοδαίζεδζδ υηζ είκαζ ζε έκακ 

ηνζζδζάζηαημ ηυζιμ ακηζηεζιέκςκ πμο δδιζμονβήεδηακ απυ οπμθμβζζηή. 

 

Virus :: Ινο 

Έκα πανάζζημ (πμο απμηεθείηαζ ανπζηά απυ βεκεηζηυ οθζηυ) πμο εζζαάθθεζ ηα ηφηηανα ηαζ 

παίνκεζ ημκ έθεβπμ ηδξ ιμνζαηήξ ημοξ ιδπακζηήξ ιε ζημπυ κα ακαπαναπεεί. 

 

XPS (x-ray photoelectron or photoemission spectroscopy) :: Φαζκαηνζθνπία κε 

αθηίλεο Υ θσηνειεθηξνλίνπ ή θσηνεθπνκπήο (ΥΦΦ) 

Ζ ελέηαζδ ηςκ δθεηηνμκίςκ πμο εηπέιπμκηαζ απυ ιζα επζθάκεζα δείβιαημξ ιέζς θςηζζιμφ 

ιε αηηίκεξ Υ (επίδναζδ θςημδθεηηνζηή). Ζ ΥΦΦ πανέπεζ πδιζηέξ πθδνμθμνίεξ ιέζς ηδξ 

ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ ηςκ ακζπκεοιέκςκ δθεηηνμκίςκ ηαζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ πδιζηή 

έκςζδ πμο εκέπεηαζ. Μπμνεί κα επζηεοπεεί πθάβζα εοηνίκεζα ιέζς ιζα πδβή ζάνςζδξ 

αηηζκχκ Υ. Ζ Φαζιαημβναθία δθεηηνμκίμο βζα πδιζηή ακάθοζδ (ΦΖΥΑ) είκαζ ζοκχκοιδ ηδξ 

ΥΦΦ. 


