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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ αθηηλνβνιία UV απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ελφο πνιπκεξνχο, ηδηαίηεξα φηαλ απηφ εθαξκφδεηαη ζε εθηεζεηκέλεο ζηνλ 

ήιην επηθάλεηεο (φπσο ζπκβαίλεη πρ. ζε δηαθαλή πάλει πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

νηθνδνκηθή). Με ηελ επίδξαζε ηεο UV αθηηλνβνιίαο, ιακβάλνπλ ρψξα θπζηθέο θαη 

ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηελ δνκή ηνπ πνιπκεξνχο, κε απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ, φπσο κεραληθψλ θιπ. Σα εκπνξηθά πιαζηηθά πιηθά, πέξαλ ησλ άιισλ 

πξνζζέησλ, ζπρλά πεξηέρνπλ θαη ζηαζεξνπνηεηέο έλαληη ηεο UV αθηηλνβνιίαο. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρξφλνπ δσήο ελφο πιαζηηθνχ πιηθνχ πνπ εθηίζεηαη ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηα απαηηνχκελα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηελ πξάμε. Απφ ηελ άιιε κεξηά, θπξίσο γηα πιηθά πνπ ε πξννπηηθή 

εθαξκνγήο ηνπο γίλεηαη κε νξίδνληα δεθαεηίαο, πξνθεηκέλνπ λα έρεη θαλείο έγθαηξα 

αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο, απαηηνχληαη θαηάιιεινη έιεγρνη επηηαρπλφκελεο «γήξαλζεο», 

πξνζνκνηάδνληαο ηελ καθξφρξνλε επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθφηεξα ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο, έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο πξνηππνπνηεκέλεο κέζνδνη, θαηά ηηο νπνίεο κηθξά 

δνθίκηα απφ ην πιηθφ δέρνληαη κεγάιεο δφζεηο αθηηλνβνιίαο γηα κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. 

Ζ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηα δηαθαλή πνιπκεξή πιηθά πνπ 

εθαξκφδνληαη ζαλ δνκηθά ζηνηρεία πιήξσζεο εμσηεξηθψλ ρψξσλ. Χο ηέηνηα πιηθά 

επηιέγνληαο εκπνξηθά πιαζηηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ην πιέμηγθιαο, ην πνιπθαξβνληθφ, ν 

πνιπεζηέξαο θαη ην corian. Γεδνκέλνπ φηη ε αθξηβήο ζχλζεζε ησλ εκπνξηθψλ πιαζηηθψλ 

πξντφλησλ ζρεηηθά κε ηα πξφζζεηα πνπ πεξηέρνπλ (φπσο UV ζηαζεξνπνηεηή θιπ.) δελ 

είλαη γλσζηή, ζα εμεηαζηεί θαη αληίζηνηρν πνιπκεξέο εξγαζηεξηαθήο ζχλζεζεο ζην νπνίν 

ζα πξνζηεζεί UV ζηαζεξνπνηεηή ζε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί πνιπκεξηζκφο ηνπ κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ κε ηαπηφρξνλε ρχηεπζε θαη 

ελζσκάησζε UV ζηαζεξνπνηεηψλ γλσζηήο ζπζηάζεσο, ζε κία ζπγθέληξσζε. 

 Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο έθζεζεο ησλ πιηθψλ ζε UV αθηηλνβνιία, ηα εκπνξηθά 

θαζψο θαη ηα κνξθνπνηεκέλα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα, αθηηλνβνιήζεθαλ ζε εηδηθφ πξφηππν 

ζάιακν, ηδηνθαηαζθεπή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δπηζηήκεο  Καη Σερληθήο Σσλ Τιηθψλ. Σα πιηθά 

αθηηλνβνιήζεθαλ ζηελ παξαπάλσ δηάηαμε κε επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία, φπνπ θάζε 

θνξά ν ρξφλνο έθζεζεο θπκαίλνληαλ απφ 2 έσο ηέζζεξηο ψξεο θαη ππνινγίζηεθε 

αζξνηζηηθά. Υαξαθηεξηζηηθνί ζηαζκνί κεηξήζεσλ ήηαλ νη 18, νη 36 θαη νη 48 ψξεο. ηηο 

παξαπάλσ ψξεο αθηηλνβφιεζεο UV πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ηα δνθίκηα, νη ραξαθηεξηζκνί 

FTIR θαη ρξσκαηφκεηξνπ θαζψο θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηέο αληνρήο ζε θάκςε, δηάηκεζε 

θαη εθειθπζκφ. 

 Με βάζε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο FTIR δηακνξθψζεθαλ δείθηεο  θαη ε κεηαβνιή 

ηνπο εξκελεχηεθε κε βάζε ηηο αληηδξάζεηο απνηθνδφκεζεο ιφγσ ηεο αθηηλνβφιεζεο UV 

ηνπ πιηθνχ. Απφ ηνπο ραξαθηεξηζκνχο ηνπ ρξσκαηφκεηξνπ παξαηεξείηαη γεληθά ζε φια ηα 

πιηθά αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο κεηά απφ ηηο 48h αθηηλνβφιεζεο UV θαζψο θαη κεηαβνιή 

ζην ρξψκα ησλ πιηθψλ πξνο ην θίηξηλν. Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ δνθηκίσλ 

επεξεάδνληαη ζεκαληηθά κεηά απφ 48h UV αθηηλνβφιεζε 
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ABSTRACT  

Polymeric materials offer a lot of advantages in the construction field than 

conventional materials, as brightness, resistance in the erosion and facility of treatment. 

They can be strengthened with fibers and form complex materials that have improved 

properties and can be used as structural part but also as independent construction units. 

Approximately the 30% of total of polymeric materials that are produced each year are 

used in the building industry. These materials are usually  transparent for utilitarian reasons 

eg. shelters, greenhouses etc. and even if they are considered to be stable, yet they suffer 

alterations when exposed to environment. 

The present work is focused in the transparent polymeric materials that are applied 

as structural elements of fulfillment of exterior spaces. In such applications these materials 

are influenced by meteorological and particularly by the UV radiation. As it is also 

described in the theoretical part, the UV radiation spectrum of the sun is the main 

environmental factor that affects the structure of polymeric materials and its thoroughly 

examined. 

The materials that will be studied in the present work are commercial plastic 

materials that are applied in construction as exterior elements of fulfillment with the form 

of panels. Plexiglas, polycarbonate, polyester with glass fibers as well as a complex acrylic 

material named Corian. Despite the fact that Corian is not transparent, it is examined for 

reasons of comparison. Since the precise composition of commercial plastic products with 

regard to the additives that they contain (as UV of stabilizer etc) is not known, a similar 

polymeric material synthesized in the laboratory with added UV stabilizer in known 

concentration. This material is produced by polymerization of methyl-methacrylate with 

simultaneous addition of UV stabilizer. 

  The exposure of the commercial and the fabricated polymeric materials to solar UV 

radiation was simulated in a device, designed and assembled in the Materials Science and 

Engineering Laboratory of the National Technical University of Athens. The various 

materials were exposed to UV radiation and their properties were examined after 18, 36 

and 48 hours of exposure. The analytical methods used were FTIR, colorimetry and 

measurement of mechanical properties such as resistance in bending, stretching and 

shearing.  

According to the FTIR spectrums the indicator    was calculated as a function 

of the exposure time to UV radiation. The indicator‟s variations are considered to be a 

result of the degradation reactions. An increase of brightness after the 48h exposure is 

observed by colorimetry analysis as well as a change in the colour of materials towards 

yellow. The mechanical properties of the materials are noticeably influenced after 48h of 

exposure  to UV radiation. 
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1 ΓΟΜΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

Οηθνδνκηθά πιηθά νλνκάδνληαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλέγεξζε 

θηηζκάησλ. Σέηνηα πιηθά είλαη ηα παξαδνζηαθά, απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ν άλζξσπνο 

κέρξη ηνλ 19ν αηψλα φπσο πέηξα, μχιν, ηνχβια, γπαιί αιιά θαη κηα κεγάιε πνηθηιία 

λεψηεξσλ πιηθψλ φπσο ηζηκέλην, ράιπβαο, κνλσηηθά πιηθά, αινπκίλην θαη πιαζηηθφ. 

 

1.1 Πέηξα 

 Γεληθά σο πεηξψκαηα ραξαθηεξίδνληαη ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν 

ζηεξεφο θινηφο ηεο Γεο, ην αλψηεξν δει. ζηξψκα ηεο ιηζφζθαηξαο. Μεξηθά εμ απηψλ 

εκθαλίδνληαη θαηά ζπκπαγείο κάδεο φπσο ν γξαλίηεο ή ν αζβεζηφιηζνο. Άιια είλαη 

δπλαηφλ λα απνηεινχληαη απφ καιαθφηεξα ή αζχλδεηα πιηθά φπσο ε άκκνο, ε άξγηινο 

θιπ, ελψ θάπνηα άιια είλαη ξεπζηά, φπσο ην λεξφ θαη ην πεηξέιαην. Σα πεηξψκαηα 

ζρεκαηίδνληαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά.[1] 

 

1.2 Ξύιν 

 

To μχιν ή Ξχισκα φπσο είλαη γλσζηφ ζηε βνηαληθή νξνινγία, είλαη ν θπηηθφο 

ηζηφο, ε ζπκπαγήο, ζθιεξή θαη ηλψδεο θπηηαξηθή νπζία πνπ απνηειεί θαηά θχξην ιφγν ηνλ 

θνξκφ, ηα θιαδηά θαη ηηο ξίδεο ησλ δέλδξσλ, ησλ ζάκλσλ θαη γεληθφηεξα, ησλ ιεγφκελσλ 

μπισδψλ θπηψλ. Σν μχισκα απνηειεί εθείλν ην ζχζηεκα κε ην νπνίν κεηαθέξεηαη θαη 

θπθινθνξεί ν αθαηέξγαζηνο ρπκφο, δειαδή ην λεξφ θαη νη αλφξγαλεο νπζίεο πνπ 

απνξξνθνχλ νη ξίδεο απφ ην έδαθνο, ελψ ηαπηφρξνλα, απνηειεί ηνλ θχξην ζηεξηθηηθφ ηζηφ 

ησλ βιαζηψλ θαη ησλ ξηδψλ.[2] 

Σν μχιν εθαξκφδεηαη απφ ηελ αξραηφηεηα ζε πνιιψλ εηδψλ θαηαζθεπέο θαη 

ηδηαίηεξα ζηελ νηθνδνκηθή. Ζ μχιηλε θαηαζθεπή (θέξνπζα θαη κε θέξνπζα) θαηέρεη 

ζήκεξα έλα φιν θαη απμαλφκελν δηεζλψο πεδίν δνκηθψλ εθαξκνγψλ. Καιχπηεη ηξεηο 

πεξηνρέο δξαζηεξηφηεηαο απφ ηελ άπνςε ηεο θιίκαθαο ηεο θαηαζθεπήο [3]: 

1. Μικρής κλίμακας μχιηλεο θαηαζθεπέο (έπηπιν, θνπθψκαηα, επελδχζεηο, 

παηψκαηα, νξνθέο θ.ι.π.). 

2. Μεζαίας κλίμακας μχιηλεο θαηαζθεπέο (θαηνηθία θαη ελ γέλεη θηίζκαηα έσο 

θαη 3 νξφθνπο, κηθξέο γέθπξεο θ.ι.π.). 

3. Μεγάλης κλίμακας μχιηλεο θαηαζθεπέο (ρψξνη κεγάισλ αλνηγκάησλ 20 έσο 150κ., 

γέθπξεο κεγάινπ αλνίγκαηνο θ.ι.π.). 

ηε Νφηηα Δπξψπε, θαη ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα, νη θαηεγνξίεο 1 θαη 3 βξίζθνπλ επξχηεξε 

εθαξκνγή. Ζ κεγάιε αληνρή ζε ζρέζε κε ην κηθξφ ίδην βάξνο, ε ηαρχηεηα ηεο εθαξκνγήο, 

ε ελαιιαμηκφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, ε εμαίξεηε ζπκπεξηθνξά ζε δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο, 

ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ζε αληνρή ζε ππξθαγηά, ε εμαζθάιηζε ηεο αζεςίαο ηνπ μχινπ 

θαη έηζη δηαζθάιηζε πνιχ κεγάιεο αλζεθηηθφηεηαο ρσξίο αλάγθε ζπληήξεζεο, είλαη 

κεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο δηάδνζεο ηεο μχιηλεο θαηαζθεπήο ζηα κεγάια αλνίγκαηα. ηε 

ρψξα καο, ε έιιεηςε πξφζθαησλ πξνηχπσλ θαη ζρεηηθήο εκπεηξίαο (ζε αληίζεζε κε ηε 

καθξφηαηε θαη πινπζηφηαηε εκπεηξία ηνπ παξειζφληνο) δεκηνπξγεί είηε δηζηαγκφ ζην 

ζρεδηαζκφ ηέηνησλ θαηαζθεπψλ είηε, αθφκα ρεηξφηεξν, ιάζνο πξνζέγγηζε. Ζ ρξήζε 

θπζηθνχ μχινπ ή θάπνηαο βηνκεραλνπνηεκέλεο κνξθήο μχινπ (π.ρ. ζπγθνιιεηφ μχιν, 

αληεπηθνιιεηή μπιεία θ.ι.π.) ειάρηζηα επεξεάδεη ηελ κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ, 

θαηαζθεπήο, πξνζηαζίαο, ζπληήξεζεο θ.ι.π. κηαο μχιηλεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο, ε 

ζσζηή ελεκέξσζε ελφο/κηαο ηερληθνχ θαη ε εμνηθείσζή ηνπ/ηεο κε ην μχιν ζαλ πιηθφ θαη 

ηελ μχιηλε θαηαζθεπή γεληθφηεξα, ηνλ/ηελ θαζηζηά ηθαλφ/-ή λα πξνζεγγίζεη θαη επηιχζεη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AD%CF%84%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9E%CF%8D%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CF%8D%CE%B2%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%85%CE%B1%CE%BB%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%B8%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CE%B2%CE%B5%CF%83%CF%84%CF%8C%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BC%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9E%CF%8D%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AD%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%AC%CE%BC%CE%BD%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ηφζν κηαο παιαηφηεξεο φζν θαη ηεο 

ζχγρξνλεο μχιηλεο θαηαζθεπήο. Ζ πςειή ζεηζκηθφηεηα ηεο πεξηνρήο καο επλνεί πνιχ ηε 

ρξήζε ηεο μχιηλεο θαηαζθεπήο, γεγνλφο εμάιινπ γλσζηφ θαη εθαξκνδφκελν απφ ηε 

Μηλσηθή αθφκα επνρή. 

 

1.3 Σνύβιν 

 Σν ηνχβιν ή ν πιίλζνο είλαη έλαο ηερλεηφο ιίζνο κε δηάθνξεο δηαζηάζεηο θαη 

ζρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, απφ ηνπο αξραίνπο ρξφλνπο αιιά θαη ζήκεξα, ζηελ 

νηθνδνκηθή. Σα ηνχβια θαηαζθεπάδνληαη απφ άξγηιν θπξίσο θαη άιια πιηθά. Γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία: Ζ πξψηε χιε θαζαξίδεηαη, 

δπκψλεηαη κε ην λεξφ απφ εηδηθνχο θπιίλδξνπο, κπαίλεη ζε θαινχπηα ή πξέζεο θαη παίξλεη 

δηάθνξα ζρήκαηα, ςήλεηαη ζηνλ ήιην ή ζε θακίληα ή ζε ζαιάκνπο ειεθηξηθνχο. Αλάινγα 

κε ηα πιηθά, ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο θαη ρξήζεο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε [4]: 

 

1) σκφπιηλζνπο (φηαλ ζηεγλψλνπλ ζηνλ ήιην), 

2) νπηφπιηλζνπο (φηαλ ςήλνληαη ζε ζαιάκνπο ή θακίληα), 

3) πιίλζνπο νδνζηξσζίαο, 

4) ππξίκαρνπο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επελδχζεηο ιεβήησλ, 

5) πιίλζνπο απφ αζβεζηνθνλίακα, 

6) αζβεζηνππξηηηθνχο, 

7) αζβεζηνζθσξηαθνχο, 

8) αζβεζηνθηζζεξηαθνχο, 

9) πιίλζνπο πνξζειάλεο, 

10) πιίλζνπο ηζηκέληνπ. 

 

ηελ θαηεγνξία ησλ ηνχβισλ αλήθνπλ ηα θεξακίδηα (θακπχια θαη επίπεδα) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάιπςε νηθνδνκψλ, θαζψο θαη δηάθνξνη ζσιήλεο, θαπλνδφρνη θαη 

δηαθνζκεηηθά αξγηιψδε πιαθάθηα. Σα ηνχβια σο νηθνδνκηθφ πιηθφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζε ζρήκα παξαιιειεπίπεδνπ. Δπίζεο θαηαζθεπάδνληαη πιίλζνη δηάθνξσλ 

ζρεκάησλ γηα εηδηθέο θαηαζθεπέο. ηηο νηθνδνκέο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάηξεηα ηνχβια 

παξαιιειεπίπεδα, πνπ είλαη εχρξεζηα, ειαθξά ζηε κεηαθνξά ηνπο, αλζεθηηθά, 

πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθή αληίζηαζε ζηηο θαηαπνλήζεηο θαη απνκνλψλνπλ ηε ζεξκφηεηα 

θαη ηνλ ήρν ιφγσ ησλ ζηξσκάησλ αέξα πνπ πεξηθιείνπλ. 

1.4 Γπαιί 

 Σν γπαιί είλαη πιηθφ ζηεξεφ θαη άκνξθν, δειαδή δελ παξνπζηάδεη θξπζηαιιηθή 

δνκή. Δίλαη εκηδηάθαλν ή δηάθαλν, εχζξαπζην, άθακπην θαη ζθιεξφ. Λφγσ ηεο κε 

θξπζηαιιηθφηεηάο ηνπ, ν φξνο «χαινο» (γπαιί) ή «παιψδεο» έρεη επεθηαζεί ζεκαίλνληαο 

φια ηα άκνξθα ζηεξεά. Ζ δηαθάλεηά ηνπ αθνξά ζην νξαηφ θσο, γηαηί ην θνηλφ γπαιί είλαη 

αδηάθαλν γηα ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Χο πιηθφ είλαη ρεκηθά θαη βηνινγηθά αδξαλέο, 

πιήξσο αλαθπθιψζηκν θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε θαηαζθεπή 

ζπζθεπαζηψλ ηξνθίκσλ θαη πνηψλ. Σν γπαιί παξαζθεπάδεηαη κε ζχληεμε ραιαδηαθήο 

άκκνπ, ε νπνία απνηειεί ην βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ (δηακνξθσηή), ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

ζπιιηπαζκάησλ θαη ελφο (ή πεξηζζφηεξσλ ζηαζεξνπνηεηψλ. Αλ δελ ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηαζεξνπνηεηήο, ηφηε ην γπαιί γίλεηαη εχζξππην θαη απνζαζξψλεηαη απφ ην λεξφ. Σν 

θνηλφ γπαιί παξαζθεπάδεηαη κε ζχληεμε ραιαδηαθήο άκκνπ (SiO2) (73,7%), αλζξαθηθνχ 

λαηξίνπ (θνηλ. φδα, Na2CO3)) (16%), νμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ (K2O) (0,5%) (ζπιιηπάζκαηα) 

θαη αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ (θνηλ. αζβεζηφιηζνπ (CaCO3)) (5,2%) αλζξαθηθνχ καγλεζίνπ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B7%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B6%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B6%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B6%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BB%CE%BB%CE%AF%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%8C%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CF%83%CE%B2%CE%AD%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CE%B2%CE%B5%CF%83%CF%84%CF%8C%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%83%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
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(MgCO3) (3,6%) θαη νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3) (1%) (ζηαζεξνπνηεηέο). Αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν θαη ην πνζνζηφ ησλ ζπιιηπαζκάησλ θαη ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ ιακβάλνληαη θαη νη 

δηάθνξνη ηχπνη γπαιηνχ. Σν γπαιί, αθνχ παξαζθεπαζηεί σο πξψηε χιε, κπνξεί λα πάξεη ην 

επηζπκεηφ ζρήκα κε ηξεηο ηξφπνπο: Δίηε κε εκθχζεζε (θπζεηφ γπαιί) είηε κε ηε βνήζεηα 

θαινππηψλ είηε κε ζπζθεπέο πνπ δεκηνπξγνχλ θχιια («ειάζκαηα») γπαιηνχ [5]. 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ γπαιηνύ 

 ηεξεφ πςειήο ζθιεξφηεηαο (7 ζηελ θιίκαθα Mohs). 

 Με θξπζηαιιηθήο δνκήο άκνξθν πιηθφ. 

 Δχζξαπζην. Σα ζξαχζκαηά ηνπ είλαη νμχιεθηα. 

 Γηαθαλέο γηα ην θάζκα ηνπ νξαηνχ θσηφο. 

 Γπζζεξκαγσγφ θαη κνλσηηθφ πιηθφ. 

 Αδξαλέο ρεκηθά θαη βηνινγηθά. 

Οη βαζηθνί ηύπνη γπαιηνύ είλαη: 

 Κνηλό γπαιί: Παξαζθεπάδεηαη κε ζπιιίπαζκα νμείδην ηνπ λαηξίνπ (12-18%) θαη 

ζηαζεξνπνηεηή νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (5-12%). Οξηζκέλα άιια νμείδηα κπνξεί λα 

ζπκκεηέρνπλ γηα ιφγνπο απφδνζεο ρξσκαηηζκψλ. 

Σν θνηλφ γπαιί είλαη θζελφ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θαη παξνπζηάδεη νπηηθέο θαη 

θπζηθέο ηδηφηεηεο θαηάιιειεο γηα ηελ θαηαζθεπή θνηλψλ αληηθεηκέλσλ, φπσο 

παινπίλαθεο θαη νηθηαθά ζθεχε (πνηήξηα, θηάιεο, δνρεία ηξνθίκσλ). Δπεηδή δελ 

είλαη πνξψδεο, δελ ζπγθξαηεί θαλέλα ζπζηαηηθφ θαη θαζαξίδεηαη εχθνια. Γελ 

αληηδξά κε πδαηηθά δηαιχκαηα ή έιαηα θαη ιίπε, θη έηζη δελ αιινηψλεη ηε ζχζηαζε 

ησλ ηξνθίκσλ θαη ηε γεχζε ή ηελ νζκή ηνπο. Δίλαη, επίζεο, βηνινγηθά αδξαλέο θαη 

δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ χπαξμε βαθηεξίσλ ή κπθήησλ. 

Σν θνηλφ γπαιί είλαη, επίζεο, αδηαθαλέο ζηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία κε κήθε 

θχκαηνο κηθξφηεξα ησλ 400 nm. Απηφ ην θάλεη θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε 

παινπίλαθεο παξαζχξσλ. Έρεη, φκσο, ην κεηνλέθηεκα λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεην 

ζε απφηνκεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη λα ζπάδεη φηαλ απηφ ζπκβεί. 

 Γπαιί κνιύβδνπ: Παξαζθεπάδεηαη κε αληηθαηάζηαζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 

απφ νμείδην ηνπ θαιίνπ θαη ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ απφ νμείδην ηνπ κνιχβδνπ 

(PbO). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ PbO κπνξεί λα θζάλεη θαη ην 30%, αιιά ην γπαιί κε 

πεξηεθηηθφηεηα κέρξη 24% ζε PbO ραξαθηεξίδεηαη σο θξχζηαιιν. Έρεη πςειή 

αλζεθηηθφηεηα, ηα αληηθείκελα πνπ δίλεη είλαη εμαηξεηηθά ζηηιπλά θαη παξνπζηάδεη 

πςειφ δείθηε δηάζιαζεο. Οη δχν ηειεπηαίεο ηδηφηεηεο ην θάλνπλ πιηθφ ηδηαίηεξα 

θαηάιιειν γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθνζκεηηθψλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη (αθξηβψλ) 

εηδψλ νηθηαθήο ρξήζεσο, φπσο πνηήξηα, αλζνδνρεία θηι. O κφιπβδνο είλαη 

δειεηεξηψδεο πιηθφ, αιιά επεηδή ηα άηνκά ηνπ είλαη νινζρεξψο αγθισβηζκέλα 

ζηε κνξηαθή δνκή ηνπ γπαιηνχ, δελ επηθέξεη θακία απνιχησο βιάβε ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. Χζηφζν, εμαθνινπζεί λα είλαη επαίζζεην ζηηο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο θαη λα ζξαχεηαη εχθνια απφ απηέο. Λφγσ ηεο πςειήο ηνπ 

δηαζιαζηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή νπηηθψλ νξγάλσλ (π.ρ. 

θαθψλ). Μηα εηδηθή κνξθή απηνχ ηνπ ηχπνπ γπαιηνχ, κε πεξηεθηηθφηεηα ζε PbO 

πεξίπνπ ζην 65% ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή εηδηθψλ πξνζηαηεπηηθψλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CE%B2%CE%AD%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82
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παινπηλάθσλ, επεηδή ν κφιπβδνο απνξξνθά ηηο επηθίλδπλεο αθηηλνβνιίεο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην ειηαθφ θσο. 

 Γπαιί βνξίνπ: Δίλαη γλσζηφηεξν κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία «Pyrex». Ζ ζχζηαζή 

ηνπ είλαη νμείδην ηνπ ππξηηίνπ (70-80%), νμείδην ηνπ βνξίνπ B2O3 (7-13%) κηθξά 

πνζνζηά νμεηδίσλ ησλ αιθαιίσλ (4-8% Na2O θαη K2O, θαη 2-7% νμείδην ηνπ 

αξγηιίνπ (Al2O3). Ζ παξνπζία βνξίνπ θαη ην κηθξφ πνζνζηφ αιθαιίσλ θάλνπλ ην 

γπαιί απηφ αλζεθηηθφ ζηηο απφηνκεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο θαη πεξηζζφηεξν 

δχζηεθην. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή εξγαζηεξηαθψλ νξγάλσλ θαη 

ζπζθεπψλ, ζπζθεπαζίεο θαξκεθεπηηθψλ πξντφλησλ, ζε ιακπηήξεο πςειψλ 

απνδφζεσλ (π.ρ. πξνβνιέσλ) αιιά θαη γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο (ζθεχε Pyrex, ηα 

νπνία δελ ζξαχνληαη θαηά ην καγείξεκα). Παξνπζηάδεη, επίζεο, ρακειφ 

ζπληειεζηή δηαζηνιήο, πξάγκα πνπ δίλεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα κεηξήζεσλ ζηα 

πεηξάκαηα. 

 Οπηηθέο ίλεο - Ταιόλεκα: Καηαζθεπάδεηαη απφ πνηθίινπο ηχπνπο γπαιηνχ ζε 

κνξθή λήκαηνο κε πνιιαπιέο ρξήζεηο. Σν θνηλφ γπαιί παξέρεη λήκαηα θαηάιιεια 

γηα θαηαζθεπή κνλψζεσλ (παιφκαιιν), ελψ ην γπαιί βνξίνπ δίλεη παιφλεκα απφ 

ην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη πθαληηθέο δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

ελίζρπζε θαηαζθεπψλ απφ πιαζηηθφ, φπσο θξάλε, κηθξά ζθάθε, ζαζί 

απηνθηλήησλ, ζσιελψζεηο θηι. θαη είλαη γλσζηφ κε ην εκπνξηθφ φλνκα 

Fiberglass
®
. Μηα πην πξφζθαηε εθαξκνγή ηνπ παινλήκαηνο είλαη ε θαηαζθεπή 

νπηηθψλ ηλψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηάδνζε θσηεηλψλ ζεκάησλ, 

παξαθάκπηνληαο ην επζχγξακκν ηεο δηάδνζεο ηνπ θσηφο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ελδνζθνπήζεηο νξγάλσλ ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο, ζηε δηαρείξηζε ζεκάησλ 

νδηθήο θαη ζηδεξνδξνκηθήο θπθινθνξίαο θαη ζηελ θαηαζθεπή εηδηθψλ νξγάλσλ, 

φπσο φλαξ, πδξνθψλσλ θηι. Οη νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη, επίζεο, ζηελ 

ηερλνινγία ησλ ηειεπηθνηλσληψλ. Υάξε ζηε ρξήζε ηνπο αλαπηχρζεθαλ πνιχ ε 

ηειεθσλία, ηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη ην Γηαδίθηπν (επξπδσληθέο ζπλδέζεηο). 

1.5 Σζηκέλην  

Σν ηζηκέλην, ή επίζεκα ζθπξνθνλίακα, είλαη έλα πδξαπιηθφ ζπλδεηηθφ θνλίακα. 

Γειαδή είλαη έλα ιεπηά δηακεξηζκέλν αλφξγαλν πιηθφ (ζθφλε) πνπ ζε αλάκεημε κε λεξφ 

ζρεκαηίδεη κηα πάζηα ε νπνία πήδεη θαη ζθιεξαίλεη κέζσ αληηδξάζεσλ θαη δηεξγαζηψλ 

ελπδάησζεο θαη κεηά ηελ ζθιήξπλζε επαλαθηά ηελ αληνρή θαη ηελ ζηαζεξφηεηα αθφκα 

θαη κέζα ζην λεξφ. Ο φξνο ηζηκέλην ή ηζηκεληνθνλία αλαθέξεηαη ζηε ζπλδεηηθή ζθφλε, 

ζπλήζσο πξν ηεο αλάκημεο κε λεξφ, ρσξίο άιια αδξαλή πξφζζεηα φπσο άκκνο θαη ραιίθη. 

Δλψ ην ζθπξφδεκα αλαθέξεηαη είηε ζην κείγκα ηζηκέληνπ κε πνζφηεηα απφ άιια αδξαλή 

πιηθά, είηε ζπλήζσο ζην ζηεξεφ θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ αλάκημε 

απηνχ ηνπ κίγκαηνο κε λεξφ, πήμε θαη ζθιήξπλζε. Σν ζηδεξνπαγέο ή νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα νλνκάδεηαη, εθ ηνπ γαιιηθνχ φξνπ, κπεηφλ αξκέ(béton armé).  

Ζ ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ ηζηκέληνπ κε ην λεξφ (ελπδάησζε ηζηκέληνπ) παξάγεη 

πξντφληα πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πήμεο θαη ζθιήξπλζεο. Οπζηαζηηθά ε ρεκεία-

ηερλνινγία ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ε ρεκεία ηεο αληίδξαζεο κεηαμχ ηνπ ηζηκέληνπ θαη 

ηνπ λεξνχ. Έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά φηη φζν πεξηζζφηεξν ηζηκέλην (κέρξηο ελφο 

νξηζκέλνπ νξίνπ βέβαηα) πεξηέρεηαη ζηελ κνλάδα φγθνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, εθφζνλ θαη νη 

ινηπνί παξάγνληεο (πνηφηεηα θαη θνθθνκεηξηθή ζχλζεζε ησλ αδξαλψλ, πνζφηεηα λεξνχ, 

κέζνδνο δηάζηξσζεο θαη ζπκπχθλσζεο, θιπ.) παξακέλνπλ ζηαζεξνί, ηφζν κεγαιχηεξε 

αληνρή εκθαλίδεη ην ζθπξφδεκα. Φπζηθά ε αχμεζε απηήο ηεο αληνρήο δελ είλαη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B4%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B4%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B4%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC
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απεξηφξηζηε, αιιά ζηακαηά ζηελ αληνρή ηνπ ιηγφηεξν αλζεθηηθνχ πιηθνχ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Πάλησο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ηζηκεληφπαζηα είλαη ε πεγή 

αλεπηζχκεησλ θαηλνκέλσλ (πρ. εξππζκφο, ζπζηνιή μήξαλζεο, κηθξνξεγκάησζε, ρεκηθή 

επίδξαζε δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ) πνπ δξνπλ αξλεηηθά ζηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Γη‟απηφ είλαη πξνηηκφηεξν ε πνζφηεηα ηνπ ηζηκέληνπ λα θξαηηέηαη ζε 

ρακειέο ηηκέο (θαιή θνθθνκεηξία αδξαλψλ).Ζ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο εμαξηάηαη θαη 

απφ ηελ θαηεγνξία αληνρήο ηνπ ηζηκέληνπ. Σν θξηηήξην ηεο νηθνλνκηθφηεηαο είλαη εθείλν, 

πνπ θαζνξίδεη πνηνο ζπλδπαζκφο πνηφηεηαο ηζηκέληνπ θαη ιφγνπ λεξνχ πξνο ηζηκέλην ζα 

επηιεγεί γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο.[29] Αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπο, ην 

βαζκφ άιεζεο θαη ηα πξφζζεηα πιηθά, ηα ηζηκέληα θαηαηάζζνληαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο 

θαη θαηεγνξίεο αληνρψλ. χκθσλα κε ηνλ ειιεληθφ θαλνληζκφ ηζηκέλησλ (ΔΝ 196-1) ηα 

ηζηκέληα ρσξίδνληαη ζηνπο εμήο ηχπνπο [6]:  

Απφ άπνςε ζχλζεζεο ζε: 

 Σχπνο Η (Σζηκέλην Portland) Υαξαθηεξίδνληαη ηα ηζηκέληα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ άιεζε ηνπ θιίλθεξ κε πξνζζήθε γχςνπ 2-3% θαη filler<3% 

θ.β. 

 Σχπνο ΗΗ (Σζηκέλην Portland κε πνδνιάλεο) Υαξαθηεξίδνληαη ηα ηζηκέληα 

πνπ πεξηέρνπλ πνδνιάλεο. Σν αδηάιπην ππφιεηκκα αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 20% θ.β. 

 Σχπνο ΗΗΗ (Πνδνιαληθά ηζηκέληα Portland) Πεξηέρνπλ πνδνιάλε ζε πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν απφ εθείλα ηνπ ηχπνπ ΗΗ. Σν αδηάιπην ππφιεηκκα αλέξρεηαη ζε 

πνζνζηφ 20-40%. Παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξε ζεξκφηεηα ελπδάησζεο, θαη 

ελδείθλπληαη ζε νγθψδε έξγα(πρ. ππεξρεηιηζηέο ΓΔΖ θιπ) 

 Σχπνο ΗV(Σζηκέλην Portland αλζεθηηθφ ζηα ζεηηθά άιαηα) Γελ πεξηέρνπλ 

πνδνιάλεο αιιά ην αξγηιηθφ ηξηαζβέζηην πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 3,5% θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λα κελ ππεξβαίλεη ην 2,5%. 

Απφ άπνςε αληνρήο ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Καηεγνξία 35 (κε αληνρή ζε ζιίςε 28εκεξψλ απφ 25-45 Mpa) 

 Καηεγνξία 45 (κε αληνρή ζε ζιίςε 28εκεξψλ απφ 35-55 Mpa) 

 Καηεγνξία 55 (κε αληνρή ζε ζιίςε 28εκεξψλ άλσ ησλ 45 Mpa) 

Θεσξεηηθά νη ηχπνη ησλ ηζηκέλησλ ζα ήηαλ 27. Οη παξαγφκελνη φκσο ηχπνη ζηελ 

Διιάδα είλαη ιηγφηεξνη γηαηί είηε δελ είλαη φινη νη ζπλδπαζκνί πξαθηηθά εθηθηνί, είηε δελ 

είλαη απαξαίηεηνη ζηελ πξάμε. Έηζη π.ρ. έλα πνδνιαληθφ ηζηκέλην (ηχπνο III), γηα λα 

επηηχρεη αληνρή 55 ή θαη 45 ΜΡα ζα ρξεηαδφηαλ ππεξβνιηθή ιεπηφηεηα. 

1.6 Υάιπβαο 

Ο ράιπβαο (θνηλψο αηζάιη) είλαη θξάκα ζηδήξνπ–άλζξαθα πνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν 

απφ 2,06% θ.β. άλζξαθα, ιηγφηεξν απφ 1,0% καγγάλην θαη πνιχ κηθξά πνζνζηά ππξηηίνπ, 

θσζθφξνπ, ζείνπ θαη νμπγφλνπ. Οη θξακαησκέλνη ράιπβεο, φπσο π.ρ. νη αλνμείδσηνη 

ράιπβεο, νη εξγαιεηνράιπβεο, θ.ιπ., απνηεινχλ εηδηθή θαηεγνξία ραιχβσλ πνπ πεξηέρνπλ 

πςειφηεξα πνζνζηά άιισλ κεηάιισλ. Δίλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ 

κεηά ην ζθπξφδεκα θαη ην μχιν. Υξεζηκνπνηείηαη παληνχ: απφ ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε 

λαππεγηθή κέρξη ηελ θαηαζθεπή ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ. Σν αηζάιη είλαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα βηνκεραληθά πιηθά θαη νη ραιπβνπξγίεο (εξγνζηάζηα παξαγσγήο ράιπβα) 

αλήθνπλ ζηηο «βαξηέο βηνκεραλίεο». ε παιαηφηεξεο επνρέο, ε βηνκεραληθή παξαγσγή κηαο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%8E%CF%83%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%82_%CF%87%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%82_%CF%87%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%82_%CF%87%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%B4%CE%B5%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9E%CF%8D%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
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ρψξαο αμηνινγνχληαλ απφ ηελ παξαγσγή ηεο ζε ράιπβα. Μηα απφ ηηο ηξεηο Δπξσπατθέο 

Κνηλφηεηεο πνπ ηδξχζεθαλ ην 1957 ήηαλ θαη ε Δπξσπατθή Κνηλφηεηα Άλζξαθα θαη 

Υάιπβα. 

Παξαγσγή ηνπ ράιπβα 

Ο ράιπβαο παξάγεηαη κε ηξεηο βαζηθέο κεζφδνπο: 

1. κε αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ ζε πςηθάκηλν γηα ηελ παξαγσγή ρπηνζηδήξνπ, 

θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζε ράιπβα κέζα ζε κεηαιιάθηε κε εκθχζεζε 

νμπγφλνπ· 

2. κε ηελ άκεζε αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ (δει. αλαγσγή ζε ζηεξεά 

θαηάζηαζε) ζε θξεαηψδε θάκηλν γηα ηελ παξαγσγή ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ (αγγι., 

\\Direct reduced iron\ ή DRI), θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ ζε 

ράιπβα κέζα ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ· θαη 

3. κε ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ (ζθξαπ) ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

(Electric Arc Furnace - EAF). 

χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ 2005, ην 65,4% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ράιπβα 

πξνέξρεηαη απφ ηηο δχν πξψηεο θαζεηνπνηεκέλεο κεζφδνπο θαη ην 31,7% απφ ηελ αλάηεμε 

παιαηνζηδήξσλ θαη ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ ζε θιηβάλνπο ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ράιπβα (2,9% γηα ην 2005) πξνέξρεηαη απφ ηελ 

κεηαηξνπή ρπηνζηδήξνπ ζε θάκηλνπο αλνηθηήο εζηίαο ή άιιεο κεζφδνπο. 

ηελ Διιάδα, φιε ε παξαγσγή ράιπβα (πεξίπνπ 2,5 εθαη. ηφλνη εηεζίσο) πξνέξρεηαη απφ 

ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ θαη πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή κπεηφβεξγαο. 

Πνηόηεηεο ηνπ ράιπβα    

 

ήκεξα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 3.500 δηαθνξεηηθά είδε ραιχβσλ κε πνιχ 

δηαθνξεηηθέο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ηδηφηεηεο. Πεξίπνπ ηα ηξία ηέηαξηα 

ησλ εηδψλ ησλ ραιχβσλ δεκηνπξγήζεθαλ κφιηο ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα. Οη ζχγρξνλνη 

ράιπβεο είλαη πνιχ πην αλζεθηηθνί ζε ζχγθξηζε κε παιηφηεξεο πνηφηεηεο ραιχβσλ. Αλ 

ρηηδφηαλ ζήκεξα ν Πχξγνο ηνπ Άηθει ζην Παξίζη, ζα ρξεηαδφηαλ ην έλα ηξίην ηεο 

πνζφηεηαο ράιπβα. Έλα ζχγρξνλν απηνθίλεην ρξεηάδεηαη 25% ιηγφηεξν ράιπβα απφ φ,ηη 

ρξεηαδφηαλ έλα απηνθίλεην πξηλ απφ δπν κε ηξεηο δεθαεηίεο.  

Οη ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο (αγγι. grades), αλάινγα κε ηελ 

ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε, ηελ πεξαηηέξσ θαηεξγαζία ηνπο, ηελ θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή ή θαη 

ηελ ηειηθή ηνπο ρξήζε. 

Χο πξνο ηελ ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε, νη ράιπβεο ηαμηλνκνχληαη σο εμήο: 

 Κνηλνί ή αλζξαθνχρνη ράιπβεο (αγγι. carbon steels). Πεξηέρνπλ άλζξαθα (έσο 

2,06%) θαη κηθξφ πνζνζηφ καγγαλίνπ (έσο 1,65%), ππξηηίνπ (έσο 0,6%) θαη 

ραιθνχ (έσο 0,6%). Υξεζηκνπνηνχληαη πνιχ θαη ζπγθνιινχληαη εχθνια. Με βάζε 

ηνλ πεξηερφκελν άλζξαθα, νη θνηλνί ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

ππνθαηεγνξίεο:  

o ράιπβεο ρακεινχ άλζξαθα ή καιαθνί ράιπβεο (αγγι. mild steels· C < 

0,30%), 

http://el.wikipedia.org/wiki/1957
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CF%88%CE%B9%CE%BA%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/2005
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%8C%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8D%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%86%CE%B9%CF%86%CE%B5%CE%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
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o ράιπβεο κέηξηνπ άλζξαθα (αγγι. medium carbon steels· 0,30% < C < 

0,60%), 

o ράιπβεο πςεινχ άλζξαθα (αγγι. high carbon steels· 0,60% < C < 1,00%), 

θαη 

o ράιπβεο πνιχ πςεινχ άλζξαθα (αγγι. ultra-high carbon steels· 1,00% < C 

< 2,00%)
[3]

. 

 Κξακαησκέλνη ράιπβεο (αγγι. alloy steels), δει. θξάκαηα ζηδήξνπ κε άιια 

κέηαιια ζε ζεκαληηθή πεξηεθηηθφηεηα. Σέηνηνη είλαη νη  

o ειαθξά θξακαησκέλνη ράιπβεο ή ράιπβεο ρακειήο θξακάησζεο, πνπ 

πεξηέρνπλ ζπλήζσο ρξψκην, κνιπβδαίλην, βαλάδην, ληθέιην θ.ιπ. ζε 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ πνπ δελ μεπεξλά ην 10 % θ.β., φπσο π.ρ. νη 

εξγαιεηνράιπβεο (0,7% < C < 1,4%, Mn < 0,3%), θαη νη 

o ηζρπξά θξακαησκέλνη ράιπβεο ή ράιπβεο πςειήο θξακάησζεο, φπσο νη 

αλνμείδσηνη ράιπβεο (Cr > 10,5%), νη ηαρπράιπβεο (C ~ 0.7%, Cr ~4,0%, 

5,0% < Mo < 10%, 1,5% < W < 18,0%, 0 % < Co < 8,0%), θ.ιπ. 

Αλάινγα κε ηελ πεξαηηέξσ θαηεξγαζία ηνπο, νη ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 ράιπβεο δηακφξθσζεο, πνπ πθίζηαληαη πεξαηηέξσ κεραληθή θαηεξγαζία (έιαζε, 

δηέιαζε, θ.ιπ.), θαη 

 ρπηνράιπβεο, πνπ παξάγνληαη απεπζείαο κε ρχηεπζε ππφ κνξθή πιηλζσκάησλ 

(«ρεισλψλ») θαη επαλαρπηεχνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ. 

Σέινο, ζπρλά γίλεηαη ιφγνο γηα θεξξηηηθνχο, πεξιηηηθνχο, καξηελζηηηθνχο, 

κπαηληηηθνχο θ.ι.π. ράιπβεο αλάινγα κε ηελ θχξηα θξπζηαιιηθή θάζε ηνπο. Ζ 

νλνκαηνινγία ησλ ραιχβσλ γίλεηαη ζχκθσλα κε δηάθνξα ζπζηήκαηα ηππνπνίεζεο φπσο 

DIN, ASTM, ΔΛΟΣ θ.ιπ. πρλά ππάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα ζην φλνκα κηαο θαηεγνξίαο 

ράιπβα θαη ηελ αληνρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο ράιπβα ζε εθειθπζκφ. Γηα 

παξάδεηγκα, ην πξφηππν ΔΛΟΣ 1421-3 νξίδεη φηη ν ράιπβαο B500C πξέπεη λα έρεη φξην 

δηαξξνήο κεγαιχηεξν απφ 500 MPa (500 N/mm
2
). Σα ραιπβνπξγεία παξάγνπλ εκηηειή θαη 

ηειηθά πξντφληα ράιπβα. Σα εκηηειή πξντφληα ράιπβα είλαη ζπλήζσο δνθνί ηεηξαγσληθήο 

δηαηνκήο («κπηγηέηεο») κε αθκή πεξίπνπ 10 εθ. ή θπθιηθήο δηαηνκήο κε δηάκεηξν πεξίπνπ 

25 εθ. (θπιηλδξηθέο «κπηγηέηεο» ή «θνξκνί») θαη κήθνο κεξηθά κέηξα, ή αθφκα πιαηηά 

πξίζκαηα (πιάθεο ή «ζιακπ») δηαηνκήο 10 εθ. x 100 εθ. θαη κε κήθνο κεξηθψλ κέηξσλ. Ζ 

παξαγσγή ησλ εκηηειψλ πξντφλησλ γίλεηαη κε ζπλερή ρχηεπζε ζε κήηξεο απφ ραιθφ, πνπ 

ςχρνληαη κε λεξφ θαη κε έιαζε ζε εηδηθά έιαζηξα. Σα εκηηειή πξντφληα αλαζεξκαίλνληαη 

θαη ππνβάιινληαη ζε έιαζε, δηέιαζε, νιθή θ.ιπ. γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ 

πξντφλησλ, πνπ κπνξεί λα είλαη πιαηέα ή επηκήθε
[4]

. Σφζν ηα πιαηέα πξντφληα φζν θαη ηα 

επηκήθε παξάγνληαη κε ζεξκή ή ςπρξή έιαζε. Ζ ζεξκή έιαζε γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 

πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 925 °C, νπφηε νη παξακνξθσκέλνη θφθθνη ηνπ κεηάιινπ 

αλαθξπζηαιιψλνληαη. Ζ ςπρξή έιαζε σζηφζν επηηξέπεη ηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε 

δηαζηάζεηο πνιχ πιεζηέζηεξεο ζηηο ηειηθέο δηαζηάζεηο πνπ ζέιεη ν θαηαλαισηήο. Σα 

πιαηέα πξντφληα δηαθξίλνληαη ζε πιάθεο ή ρνλδξέο θαηαζθεπαζηηθέο ιακαξίλεο (αγγι., 

plates), κε πάρνο 1 έσο 20 εθ. γηα ρξήζε ζηελ λαππεγηθή, ηελ νηθνδνκή, θ.ά., θαη ζε 

ιεπηέο ιακαξίλεο ζε ξνιά ή επίπεδα θχιια (αγγι. strips), κε πάρνο 0,1 έσο 1 εθ. γηα ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηελ βηνκεραλία νηθηαθψλ ζπζθεπψλ, ηελ νηθνδνκή, θ.ά. Σα 

επηκήθε πξντφληα κπνξεί λα είλαη ξάβδνη ή ράιπβαο νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο 

(κπεηφβεξγα· αγγι., reinforcing bars), ειάζκαηα ή ιάκεο (ηζέξθη· αγγι. narrow strips), 

κνξθνζίδεξνο (ράιπβαο δηακνξθσκέλεο δηαηνκήο, φπσο γσλίεο, ηαπ, θ.ιπ.· αγγι. 

profiles), θνίιεο δνθνί (αγγι. hollow sections), ζσιήλεο κε ή ρσξίο ξαθή (αγγι. welded or 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82#cite_note-2
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%B1%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B5%CF%81%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82_%28%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BB%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82_%28%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B5%CE%BD%CF%83%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=DIN&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=ASTM&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%9B%CE%9F%CE%A4
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82#cite_note-3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
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seamless tubes), θ.ά. ηα επηκήθε πξντφληα ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην ζχξκα (αγγι. wire). 

Δθηφο απφ ηα πιαηέα θαη ηα επηκήθε πξντφληα, ν ράιπβαο δηαηίζεηαη αθφκα ζηελ κνξθή 

ρπηήο ρειψλαο (ρπηνράιπβαο). Πνιιέο ραιπβνπξγίεο δηαζέηνπλ θχιια ή ξνινχο 

επηςεπδαξγπξσκέλνπ (γαιβαληζκέλνπ), επηθαζζηηεξσκέλνπ θαη επηρξσκαηηζκέλνπ 

ράιπβα. 

1.7 Αινπκίλην 

Σν αξγίιην ή αινπκίλην είλαη ην ρεκηθφ ζηνηρείν κε ζχκβνιν Al θαη αηνκηθφ 

αξηζκφ 13. Δίλαη έλα αξγπξφιεπθν κέηαιιν ζηνηρείν πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα IIIA (13) ηνπ 

πεξηνδηθνχ ζπζηήκαηνο καδί κε ην βφξην. Δίλαη ην πην άθζνλν κέηαιιν ζην θινηφ ηεο Γεο 

θαη ζπλνιηθά ην ηξίην (3
ν
) πην άθζνλν ρεκηθφ ζηνηρείν ζπλνιηθά ζηνλ πιαλήηε καο, κεηά 

ην νμπγφλν θαη ην ππξίηην. Καηά βάξνο απνηειεί πεξίπνπ ην 8% ηνπ ζηεξενχ θινηνχ. 

Χζηφζν είλαη πνιχ δξαζηηθφ ρεκηθά ψζηε λα βξίζθεηαη ζηε θχζε σο ειεχζεξν κέηαιιν. 

Αληίζεηα, βξίζθεηαη ελσκέλν ζε πάλσ απφ 270 δηαθνξεηηθά νξπθηά. Ζ θχξηα πεγή γηα ηε 

βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ κεηάιινπ είλαη ν βσμίηεο. 

Σν κεηαιιηθφ αινπκίλην έρεη (θαηλνκεληθά) κεγάιε ηθαλφηεηα ζην λα αληηζηέθεηαη 

ζηε δηάβξσζε. Απηφ ζηελ νπζία ζπκβαίλεη γηαηί κε ηελ έθζεζε ηνπ κεηάιινπ ζηελ 

αηκφζθαηξα ζρεκαηίδεη ζηηγκηαία έλα ιεπηφ επηθαλεηαθφ, κε νξαηφ, ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ, 

πνπ εκπνδίδεη ηε βαζχηεξε δηάβξσζή ηνπ (θαηλφκελν ηεο παζεηηθνπνίεζεο). Δπίζεο, 

εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά ρακειήο ηνπ ππθλφηεηαο θαη ηεο κεγάιεο ηνπ ηθαλφηεηαο λα 

δεκηνπξγεί κεγάιε πνηθηιία θξακάησλ, έγηλε ζηξαηεγηθφ κέηαιιν γηα ηελ αεξνδηαζηεκηθή 

(θαη φρη κφλν) βηνκεραλία. Δίλαη, επίζεο, εμαηξεηηθά ρξήζηκν ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, ηφζν 

απηνχζην σο θαηαιχηεο, φζν θαη κε ηε κνξθή δηαθφξσλ ελψζεψλ ηνπ [8]. 

 Ιδηόηεηεο αινπκηλίνπ 

Οη ηδηφηεηεο πνπ θάλνπλ ην αινπκίλην ηφζν ζεκαληηθφ γηα ηελ βηνκεραλία είλαη ην 

ρακειφ ηνπ εηδηθφ βάξνο, ε πςειή αληνρή ηνπ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη ε 

εμαηξεηηθή αληνρή ηνπ ζηε δηάβξσζε, ε νπνία νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο 

παζεηηθνπνίεζεο. Σν θαζαξφ αινπκίλην είλαη αξθεηά καιαθφ θαη φιθηκν. Με ηελ 

πξνζζήθε ζηδήξνπ, ραιθνχ θαη άιισλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ βειηηψλνληαη θαηά πνιχ νη 

κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Σν αινπκίλην πθίζηαηαη εχθνια θαηεξγαζία κε ρχηεπζε θαη κε 

αθαίξεζε πιηθνχ. Παξνπζηάδεη, επίζεο, πνιχ θαιή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

Χξήζεηο αινπκηλίνπ 

Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ κε 2,5-6,3% θ.β. ραιθφ νλνκάδνληαη ληνπξαινπκίληα. 

Πεξηέρνπλ ζπλήζσο σο πξφζζεηα θξακαηηθά ζηνηρεία καγλήζην θαη ζπαληφηεξα, καγγάλην 

θαη ππξίηην. Παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηε 

ζθιήξπλζή ηνπο κε δεκηνπξγία θαηαθξεκληζκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηελ 

αεξνλαππεγηθή, ιφγσ ηνπ ρακεινχ ηνπο βάξνπο θαη ηεο εμαηξεηηθήο ηνπο αληνρήο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αεξνλαππεγηθή θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο φπνπ ην 

ρακειφ βάξνο θαη νη θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη δεηνχκελα 

θξάκαηα αινπκηλίνπ-ιηζίνπ. Άιια θξάκαηα αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηε βηνκεραλία αζιεηηθψλ εηδψλ θαη ηε λαππεγηθή. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θνπηηψλ γηα πνηά, ηνπ αινπκηλφραξηνπ 

θαη άιισλ πιηθψλ θαη εξγαιείσλ ηεο θνπδίλαο. Σν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ε αινπκίλα, 

βξίζθεηαη ζηε θχζε κε ηε κνξθή ηνπ ξνπκπηληνχ, ηνπ δαθεηξηνχ θαη ηνπ θνξνπλδίνπ. To 

θνξνχλδην έρεη ζθιεξφηεηα ζηελ θιίκαθα Mohs ίζε κε 9, πξάγκα πνπ ην θάλεη έλα απφ ηα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%BB%CE%BF%CE%B9%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%89%CE%BE%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%AF%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%8D%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%83%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BA%CE%BB%CE%AE%CF%81%CF%85%CE%BD%CF%83%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AF%CE%B8%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B9&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B1%CF%86%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C#.CE.A3.CE.BA.CE.BB.CE.B7.CF.81.CF.8C.CF.84.CE.B7.CF.84.CE.B1
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ζθιεξφηεξα πιηθά ζηε θχζε. Γη' απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη σο ιεηαληηθφ ε ζπλζεηηθή 

αινπκίλα. Σα νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηελ παινπξγία θαη ηελ 

θαηαζθεπή ιέηδεξ. Κξχζηαιινη ξνπκπηληνχ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο σο αηζζεηήξεο 

πίεζεο γηα πςειέο πηέζεηο. Γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηαζθεπάδνληαη 

επίζεο ζπρλά απφ αινπκίλην, θαζψο έρεη κηθξφηεξν βάξνο θαη θφζηνο απφ ην ραιθφ (αλ 

θαη φρη ηφζν θαιή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα). Οη ζηππηεξίεο, θξπζηαιιηθέο ελψζεηο (άιαηα) 

ηνπ αξγηιίνπ κε ην γεληθφ ρεκηθφ ηχπν K2SO4·Al2(SO4)3·24H2O ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ζηππηηθά θαζψο θαη ζηε βαθηθή. 

Παξαγσγή αινπκηλίνπ 

ήκεξα, ε παξαγσγή αινπκηλίνπ αθνινπζεί ζε γεληθέο γξακκέο ηελ αθφινπζε 

δηαδηθαζία: 

 

Πξψηα ν βσμίηεο εμνξχζζεηαη απφ ην θνίηαζκα (ζπλήζσο επηθαλεηαθφ). ηε 

ζπλέρεηα εθπιχλεηαη, ζξπκκαηίδεηαη θαη δηαιχεηαη ζε ππθλφ δηάιπκα θαπζηηθνχ λαηξίνπ 

ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νη πξνζκίμεηο ηνπ βσμίηε (θπξίσο 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ) απνκαθξχλνληαη θαη παξακέλεη ζην δηάιπκα ην 

θαπζηηθφ λάηξην κε ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ. ηε ζπλέρεηα απνκαθξχλεηαη θαη ην θαπζηηθφ 

λάηξην θαη παξακέλεη κφλν ην έλπδξν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ην νπνίν ππξψλεηαη ζηνπο 

1100° C έηζη, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ην λεξφ. 

Αθνινπζεί ε ειεθηξφιπζε. Σν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ δηαιχεηαη ζε ηήγκα θξπνιίζνπ, 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ειεθηξνιπηηθή ιεθάλε κε άλνδν ειεθηξφδην άλζξαθα θαη θάζνδν 

ηελ επέλδπζε ηεο ιεθάλεο απφ αλζεθηηθφ κέηαιιν. ηε ζπλέρεηα δηαβηβάδεηαη κέζα απφ 

απηφ ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα ρακειήο ηάζεο αιιά εμαηξεηηθά πςειήο έληαζεο (πεξίπνπ 

150000 Ακπέξ). Σν ηεγκέλν αινπκίλην ζπιιέγεηαη απφ ην βπζφ ηεο ιεθάλεο. Σν 

παξαγφκελν θαηά ηελ ειεθηξφιπζε νμπγφλν θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ άλνδν απφ άλζξαθα, 

ηνλ νπνίν θαίεη, (γη' απηφ θαη ηα ειεθηξφδηα ηεο αλφδνπ αληηθαζίζηαληαη ηαθηηθά) 

δηαηεξψληαο έηζη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ηήγκαηνο ζε πςειά επίπεδα. Παξάιιεια, φκσο, 

παξάγεηαη θαη θζφξην (πξνεξρφκελν απφ ηνλ θξπφιηζν), ην νπνίν ζπιιέγεηαη κε εηδηθφ 

θάιπκκα ηεο ιεθάλεο θαη, θαηεπζπλφκελν ζε εηδηθή κνλάδα αλαθπθιψλεηαη, ψζηε λα κελ 

θαηαιήμεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ ειεθηξφιπζε είλαη κηα δηεξγαζία ε νπνία είλαη εμαηξεηηθά ειεθηξνβφξα. Έλα 

ηππηθφ εξγνζηάζην παξαγσγήο αινπκηλίνπ θαηαλαιψλεη ξεχκα φζν κηα κηθξή πφιε. 

Δλδερφκελε δηαθνπή ξεχκαηνο γηα παξαπάλσ απφ 4 ψξεο ζεκαίλεη ζηεξενπνίεζε ησλ 

ηεγκάησλ ζηηο ιεθάλεο θαη, ζπλεπψο, θαηαζηξνθή ηνπο. Γη' απηφ ην ιφγν, ηα πεξηζζφηεξα 

εξγνζηάζηα είηε παξάγνπλ επηηφπνπ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ είηε 

ζπλδένληαη κε παξαπάλσ απφ κία πεγέο ελέξγεηαο (έρνπλ δειαδή απεπζείαο δηεζλείο 

ζπλδέζεηο). 

Δθηφο απφ ην βσμίηε, ην αξγίιην βξίζθεηαη ζηε θχζε ζηα νξπθηά ηεο αξγίινπ θαη 

ζηνπο θξπζηάιινπο ηνπ ξνπκπηληνχ, ηνπ δαθεηξηνχ θαη ηνπ θνξνπλδίνπ αιιά θαη ζε πνιχ 

κεγάιν αξηζκφ ππξηηηθψλ, θπξίσο, νξπθηψλ. Μεγάινο αξηζκφο βηνκεραληθψλ νξπθηψλ 

πεξηέρεη αξγίιην. 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AD%CE%B9%CE%B6%CE%B5%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%89%CE%BE%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%8C%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CF%80%CE%AD%CF%81_%28%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B8%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF#.CF.81.CE.BF.CF.85.CE.BC.CF.80.CE.AF.CE.BD.CE.B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B1%CF%86%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BF%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AC
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1.8 Πιαζηηθό 

Ο φξνο πιαζηηθφ είλαη θνηλή νλνκαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη κηα 

επξεία πνηθηιία ζπλζεηηθψλ ή εκηζπλζεηηθψλ νξγαληθψλ ζηεξεψλ πιηθψλ. Σα πιαζηηθά 

είλαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά πνιπκεξή κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, εμ νπ θαη ε νλνκαζία 

πνιιψλ εμ απηψλ θέξεη ην πξφζεκα πνιπ-, θαη πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ πξφζζεηα, 

νξγαληθά ή κε, γηα βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο (κεραληθή αληνρή, εκθάληζε, ρξψκα 

θιπ). Κχξην ζπζηαηηθφ παξαζθεπήο ηνπο είλαη νη ζπλζεηηθέο ξεηίλεο πνπ δηαθξίλνληαη ζε 

"επνμεηδηθέο" θαη "αθξπιηθέο". 

Τπάξρεη ηδηαίηεξα κεγάιν πιήζνο εληειψο δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο πιαζηηθψλ, 

σζηφζν κπνξνχκε λα ηα θαηαηάμνπκε ζε δχν θαηεγνξίεο. Σα ζεξκνπιαζηηθά είλαη 

πνιπκεξή πνπ απνθηνχλ κεγαιχηεξε πιαζηηθφηεηα, δειαδή επθνιία ζην λα 

παξακνξθσζνχλ θαη λα απνθηήζνπλ ην ζρήκα πνπ επηζπκνχκε, θάζε θνξά πνπ 

ζεξκαίλνληαη. ηα ζεξκνζθιεξπλφκελα θαηά ηελ πξψηε ζέξκαλζε θαη αλάκημε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο πξνθαιείηαη πνιπκεξηζκφο θαη ζθιήξπλζε θαηά ηξφπν κε αληηζηξεπηφ. 

Γειαδή ηα ζεξκνζθιεξπλφκελα κεηά ηελ πήμε ηνπο δελ δχλαληαη λα κνξθνπνηεζνχλ 

πεξαηηέξσ. 

 

2 ΣΑ ΠΟΛΤΜΔΡΗ ΤΛΙΚΑ ΣΗΝ ΟΙΚΟΓΟΜΙΚΗ 

 

Πεξίπνπ ην 30% ηνπ ζπλφινπ ησλ πνιπκεξψλ πνπ παξάγνληαη θάζε ρξφλν 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θηηξηαθή βηνκεραλία. Σα πνιπκεξή πξνζθέξνπλ πνιιά 

πιενλεθηήκαηα ζηηο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά πιηθά, φπσο 

θσηεηλφηεηα, αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη επθνιία επεμεξγαζίαο. Μπνξνχλ λα εληζρπζνχλ 

κε ίλεο θαη λα ζρεκαηίζνπλ ζχλζεηα πιηθά πνπ έρνπλ βειηησκέλεο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά κέιε αιιά θαη αλεμάξηεηεο κνλάδεο. Σα πνιπκεξή 

ζχλζεηα πιηθά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο 

θαηαζθεπαζηηθνχο ηνκείο φπσο ε αεξνδηαζηεκηθή, ε αεξνλαππεγηθή αιιά θαη ε 

βηνκεραλία δνξπθφξσλ.  

χλζεηα πνιπκεξή πιηθά αλαπηχρζεθαλ γηα πξψηε θνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1940, γηα ζηξαηησηηθέο θαη αεξνδηαζηεκηθέο εθαξκνγέο. εκαληηθέο 

πξφνδνη έρνπλ γίλεη απφ ηφηε φζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ πιηθνχ απηνχ ζηνλ ηνκέα ησλ 

θαηαζθεπψλ. Φέξνληα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία αιιά θαη ζηνηρεία πιήξσζεο κε ηελ 

κνξθή πάλει θαηαζθεπάδνληαη απφ ζχλζεηα πνιπκεξή πιηθά. Σα ζχλζεηα πνιπκεξή 

εληζρχνληαη ζηελ νηθνδνκηθή ζπλήζσο κε ίλεο γπαιηνχ πξνζθέξαληαο  θαηαζθεπαζηηθά 

πιηθά πςειήο αθακςίαο. Σα εληζρπκέλα πνιπκεξή ηα ζπλαληάκε ζε πνιιέο εθαξκνγέο, 

φπσο αγσγνχο, ρηηψληα, δεμακελέο θαη ζηέγαζηξα θιπ. Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα 

ζχλζεηα πνιπκεξή έρνπλ βξεη εθαξκνγή ζηνλ ηνκέα ησλ θαηαζθεπψλ ζε πεξηνρέο φπσο ε 

επηζθεπή γεθπξψλ,  θαιψδηα πξφζδεζεο, δνκηθή ελίζρπζε αιιά θαη απηφλνκα ζηνηρεία. 

 Παξαθάησ αλαθέξνληαη δχν πεξηπηψζεηο ελίζρπζεο θαηαζθεπαζηηθψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ κε ζχλζεηα πνιπκεξή πιηθά: 

πζηήκαηα ελίζρπζεο θαηαζθεπψλ κε αλζξαθνλήκαηα [9]  

Ζ απνθαηάζηαζε θαη ελίζρπζε ζηνηρείσλ ζθπξνδέκαηνο ε νπνία απαηηείηαη ζπρλά γηα 

δηαθφξνπο ιφγνπο (αλεπάξθεηα ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο ιφγσ παιαηφηεηαο, αιιαγή 

ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ, βειηίσζε ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο, βιάβεο απφ ζεηζκφ ε 

ελαλζξάθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο) απνηεινχζε έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ζηελ νηθνδνκή δηφηη 

απαηηνχζε ζεκαληηθφ ρξφλν, ρψξν θαη θφζηνο. Ζ αλάπηπμε ησλ λέσλ ηερληθψλ ελίζρπζεο 

κε ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ φπσο ηα ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή – Fiber Reinforced Polymers 

(FRP) ηα νπνία επηθνιινχληαη εμσηεξηθά κε επνμεηδηθέο ξεηίλεο ζηα πξνο ελίζρπζε 

ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο έδσζε ιχζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα.  

Σα Iλνπιηζκέλα Πνιπκεξή έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα [10]: 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%AD%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AE%CE%BE%CE%B7
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 Δμαηξεηηθά κεγάιε εθειθπζηηθή αληνρή  

 Μηθξφ βάξνο θαη επθακςία  

 Αχμεζε ηεο αληνρήο ρσξίο ζεκαληηθή κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο νηθνδνκήο  

 Αλζεθηηθφηεηα ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ  

 Υακειφ θφζηνο  

 Σα iλνπιηζκέλα πνιπκεξή εθαξκφδνληαη ζε ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

φπσο δνθνί, πιαθνδνθνί, πιάθεο, ππνζηειψκαηα, ηνηρία, θφκβνη θαη θέξνπζα 

ηνηρνπνηία. Σα iλνπιηζκέλα πνιπκεξή απνηεινχληαη απφ πνιχ πςειήο αληνρήο ίλεο 

άλζξαθα, πάινπ ή αξακηδίνπ, ηνπνζεηεκέλεο είηε επάιιεια ζε πνιπκεξηθή κήηξα 

ζρεκαηίδνληαο δχζθακπηα ειάζκαηα, είηε πιεγκέλεο ζε χθαζκα δεκηνπξγψληαο 

έπθακπην χθαζκα κίαο ε δχν δηεπζχλζεσλ. Καη νη δχν αλσηέξσ ηχπνη πιηθψλ 

ηνπνζεηνχληαη απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ ζθπξνδέκαηνο σο 

νπιηζκφο, επηθνιινχκελα κε επνμεηδηθέο ξεηίλεο, θαη θαηά ηξφπν ψζηε λα 

παξαιακβάλνπλ ηηο εθειθπζηηθέο δπλάκεηο θαηά κήθνο ησλ ηλψλ ηνπο. 

Πνιπκεξείο κεκβξάλεο: 

Πνιπκεξείο κεκβξάλεο απφ δηάθνξα πιηθά κε αμηφινγεο ηδηφηεηεο αλαπηχρζεθαλ 

θαη εκθαλίζζεθαλ απφ ηελ βηνκεραλία πνιπκεξψλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, πνπ 

εμππεξεηνχλ επξχηαην θάζκα εθαξκνγψλ. Τιηθά φπσο ην Polycarbonate είλαη εμαηξεηηθά 

αλζεθηηθά ζε κεραληθή θαηαπφλεζε ελψ άιια φπσο ην Plexiglass θαη ην Polycarbonate ζε 

κνξθή θχιισλ έρνπλ γίλεη γλσζηά εμαηηίαο ησλ εμαηξεηηθψλ νπηηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζαλ πιηθά ππνθαηάζηαηα ηνπ γπαιηνχ κε εθαξκνγέο ζηελ αξρηηεθηνληθή 

θαη νηθνδνκηθή φπσο θαη ζηελ θαηαζθεπή ζπζθεπψλ εθκεηάιιεπζεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Πνιπκεξή θχιια απφ Polyethylene ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νηθνδνκηθή, ζε θαηαζθεπέο 

ζεξκνθεπίσλ ελψ άιια φπσο ην Tedlar ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ νηθνδνκηθή θαη ηελ 

θαηαζθεπή ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Σν ζπλερψο απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε κεκβξαλψλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζε ζπζηήκαηα θαη ζπζθεπέο πνπ απαηηνχλ 

ππνινγηζκνχο ζεξκηθψλ ηζνδπγίσλ, πξνυπνζέηεη ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπληειεζηή δηάβαζεο ησλ πιηθψλ γηα έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο. 

.  
Πίλαθαο 1.1: Σηκέο δείθηνπ δηάζιαζεο n

f 
θαη ζπληειεζηή αλάθιαζεο r(0) γηα θάζεηε 

πξόζπησζε δηαθόξσλ πιηθώλ πνιπκεξώλ κεκβξαλώλ [10] 

Τιηθφ Γείθηεο δηάζιαζεο  Σηκή/  r(0)  

Plexiglas  1.49  1.49
 

 0.0387  

Fiberglas  1.54  1.54
 

 0.0451  

Polycarbonate  1.586  1.586, 1.6
 

 0.0513  

Polyethylene  1.5  1.5, 1.51- 1.54  0.0400  

Polypropylene  1.5  
1.5

[ 

 
0.0400  

Tedlar  1.46  1.46, 1.45
 

 0.0349  

Mylar  1.64  1.64, 1.62
 

 0.0587  

Kapton  1.816  1.816
 

 0.0839  

Vinyl  1.5  1.5  0.0400  
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2.1 Γεληθά 

 

Σα πνιπκεξή, ζαλ πιηθά κε πνιιέο εθαξκνγέο, απνιακβάλνπλ κηα κεγάιε 

αλάπηπμε απφ ην 1960. Ηδηαίηεξα, ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηα πνιπκεξή 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή πνιιψλ κεξψλ φπσο ην ηακπιφ, ν πίλαθαο ησλ 

νξγάλσλ, ηα θαζίζκαηα, νη πξνθπιαθηήξεο θ.α. . Σα πνιπκεξή ζπλδπαζκέλα κε ηα φπνηα 

πξφζζεηα νλνκάδνληαη πιαζηηθά. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ παξάγνληαη θαη 

ζπκπεξηθέξνληαη, ηα πνιπκεξή θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε : [11]  

 Θεξκνπιαζηηθά: Δίλαη ζπλήζσο γξακκηθά ή ειαθξψο 

δηαθιαδηζκέλα, γεγνλφο πνπ ηνπο επηηξέπεη λα ξένπλ ππφ πίεζε φηαλ ζεξκαίλνληαη 

πάλσ απφ ην ζεκείν ηήμεο ηνπο. Ζ δηαδηθαζία ηήμεο θαη κνξθνπνίεζεο ηνπο 

κπνξεί λα επαλαιεθζεί πνιιέο θνξέο γηα απηφ θαη ηα ζεξκνπιαζηηθά εχθνια 

αλαθπθιψλνληαη.  

 Θεξκνζθιεξπλφκελα: Δίλαη πιηθά, ηα νπνία πθίζηαληαη ρεκηθή 

κεηαβνιή θαηά ηε ζέξκαλζή ηνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη δνκή ηξηζδηάζηαηνπ 

δηθηχνπ. Μεηά ηε ζέξκαλζε θαη κνξθνπνίεζή ηνπο, ηα πνιπκεξή απηά δελ 

κπνξνχλ λα ππνζηνχλ ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη λα επαλακνξθνπνηεζνχλ.  

 Διαζηνκεξή: Δίλαη ηα πνιπκεξή πνπ έρνπλ αλεπηπγκέλε ηελ 

ηδηφηεηα ηεο ειαζηηθφηεηαο ειαζηνκεξνχο θαη πνπ εθειθπφκελα παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε επηκήθπλζε, κε ηαρεία θαη πιήξε επαλαθνξά (φηαλ παχζεη λα αζθείηαη ε 

εθειθχνπζα δχλακε). 

Ζ δνκή θαη ν βαζκφο πνιπκεξηζκνχ θαζνξίδνπλ ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηεο ελφο 

πνιπκεξνχο. Αλάινγα κε ηε δνκή ησλ καθξνκνξηαθψλ αιπζίδσλ, ηα πνιπκεξή 

δηαρσξίδνληαη ζε γξακκηθά (linear polymers), δηαθιαδηζκέλα (branched polymers) θαη 

δηαζηαπξσκέλα (cross-linked polymers). ηηο δπν πξψηεο θαηεγνξίεο αλήθνπλ ηα 

ζεξκνπιαζηηθά, ελψ ηα ζεξκνζθιεξπλφκελα πνιπκεξή ραξαθηεξίδνληαη σο 

δηαζηαπξσκέλα.  

Σν 80% ησλ πιαζηηθψλ πνπ παξάγνληαη απνηεινχληαη απφ ζεξκνπιαζηηθά 

πνιπκεξή [The World Resource Foundation]. Σέηνηα είλαη ηα αθφινπζα:  

 Πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλφηεηαο, HDPE, (ζσιήλεο, κπνπθάιηα, παηρλίδηα).  

 Πνιπαηζπιέλην ρακειήο ππθλφηεηαο, LDPE, (πιαζηηθέο ζαθνχιεο, ζπζθεπαζίεο). 

 Πνιπηεξεθζαιηθφο αηζπιεζηέξαο, ΡΔΣ, (κπνπθάιηα, ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ).  

 Πνιππξνππιέλην, ΡΡ, (ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ, πιαίζηα κπαηαξηψλ, κέξε 

απηνθηλήηνπ, ίλεο) .  

 Πνιπζηπξέλην, PS, (ζπζθεπαζίεο γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, ηαηλίεο 

ερνγξάθεζεο, είδε νηθηαθνχ εμνπιηζκνχ).  

 Πνιπβηλπινρισξίδην, PVC, (πιαίζηα θνπθσκάησλ, ηαηλίεο ζπζθεπαζίαο, 

πηζησηηθέο θάξηεο θαη ηαηξηθά πξντφληα).  

 

Σν ελαπνκέλνλ 20% ησλ παξαγφκελσλ πιαζηηθψλ πεξηιακβάλεη ηα 

ζεξκνζθιεξπλφκελα πνιπκεξή φπσο [The World Resource Foundation]: .  

 Πνιπνπξεζάλεο, PU (επηζηξψζεηο, θαζίζκαηα απηνθηλήησλ), .  

 Δπνμηθέο ξεηίλεο (πξφζζεηα πνιπκεξψλ, αζιεηηθφο εμνπιηζκφο),   

 Φαηλνπιάζηεο (κέξε απηνθηλήηνπ, θνχξλνη).  

Σα πνιπκεξή ζπάληα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζαξή ηνπο κνξθή. πλήζσο, 

ηξνπνπνηνχληαη ή ζπλδπάδνληαη κε ρεκηθά πξφζζεηα πξνθεηκέλνπ λα πεξηέιζνπλ ζε 

αμηνπνηήζηκε κνξθή. Σα πνιπκεξή ζπλδπαζκέλα κε ηα πξφζζεηα νλνκάδνληαη πιαζηηθά. 

Σα πξφζζεηα απηά κπνξεί λα απνηεινχλ:  

 δηνγθσηηθέο νπζίεο (foaming agents),  
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 ξεπζηνπνηεηέο γηα ηελ εμψζεζε (extrusion aids),  

 αληηνμεηδσηηθά,  

 ζηαζεξνπνηεηέο UV αθηηλνβνιίαο (UV stabilizers),  

 επηβξαδπληέο αλάθιεμεο (flame retardants) θαη  

 παξάγνληεο ζχδεπμεο (coupling agent) (Πίλαθαο 1.1).  

 
Πίλαθαο 2.1: Καηεγνξίεο πξνζζέησλ ζε πνιπκεξή [13] 

Πξφζζεην 

 

 

Λεηηνπξγία 

Παξάγνληεο χδεπμεο Βνεζνχλ ηελ πξφζθπζε 

Ληπαληηθά Βειηηψλνπλ ηε ξνή θαη εκπνδίδνπλ ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ 

άθξσλ ησλ αιπζίδσλ 

ηαζεξνπνηεηέο ζεξκφηεηαο Απνηξέπνπλ ηελ ππνβάζκηζε θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ιφγσ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ηαζεξνπνηεηέο UV αθηηλνβνιίαο  

 

Απνηξέπνπλ ηελ ππνβάζκηζε απφ ηελ έθζεζε ζε 

ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία 

Αθξψδεηο παξάγνληεο  

 

Μεηψλνπλ ηελ ππθλφηεηα 

 

 

ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο αθφξεζηνπο πνιπεζηέξεο, 

ηα πνιπθαξβνληθά θαη ηα αθξπιηθά (PMMA) 

 

 

2.2 Πνιπκεξηζκόο 
 

Ζ επαλαιακβαλφκελε ρεκηθή αληίδξαζε, κε ηελ νπνία ηα κφξηα ελφο ή θαη 

πεξηζζνηέξσλ κνλνκεξψλ ελψλνληαη πξνο ζρεκαηηζκφ ηνπ κνξίνπ ηνπ πνιπκεξνχο, 

νλνκάδεηαη πνιπκεξηζκφο (polymerization). Βάζεη ηνπ κεραληζκνχ θαη ηεο θηλεηηθήο ηεο 

αληηδξάζεσο, νη αληηδξάζεηο πνιπκεξηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε [2]: 

 Αληηδξάζεηο ζηαδηαθνχ πνιπκεξηζκνχ (step-reaction polymerization), νη νπνίεο κε 

ηε ζεηξά ηνπο δηαθξίλνληαη ζε αληηδξάζεηο πνιπζπκππθλψζεσο (polycondesation) 

θαη αληηδξάζεηο πνιππξνζζήθεο (polyaddition). 

 Αληηδξάζεηο αιπζσηνχ πνιπκεξηζκνχ (radical chain polymerization). 

Πνιπκεξή κπνξνχλ λα παξαζθεπαζζνχλ θαη κε ρεκηθή ηξνπνπνίεζε άιισλ 

πνιπκεξψλ, θπζηθψλ (π.ρ. θπηηαξίλε) ή ζπλζεηηθψλ, κε ζπλήζεηο αληηδξάζεηο ηεο 

Οξγαληθήο Υεκείαο [2]. 

 

Οη βαζηθφηεξεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο αληηδξάζεηο ζηαδηαθνχ θαη αιπζσηνχ 

πνιπκεξηζκνχ είλαη[3]: 

 ηνλ ζηαδηαθφ, ε αληίδξαζε νδεχεη κεηαμχ νπνηνλδήπνηε κνξηαθψλ εηδψλ πνπ 

είλαη παξφληα ζην κίγκα αληηδξάζεσο, θαη αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο ηνπο, ελψ 

ζηνλ αιπζσηφ ηα κφξηα ηνπ κνλνκεξνχο αληηδξνχλ κφλν κε πνιπκεξή 

απμαλφκελεο αιπζίδαο. 
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 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κνλνκεξνχο ειαηηψλεηαη ηαρχηαηα ζηηο αληηδξάζεηο 

ζηαδηαθνχ πνιπκεξηζκνχ, ζε αληίζεζε κε ηηο αληηδξάζεηο αιπζσηνχ 

πνιπκεξηζκνχ. 

 Όζνλ αθνξά ην ζηαδηαθφ πνιπκεξηζκφ, ζην αληηδξψλ κίγκα βξίζθνληαη παξφληα, 

ζε ππνινγίζηκε ζπγθέληξσζε, φια ηα κνξηαθά είδε απφ ην κνλνκεξέο κέρξη θαη ην 

πνιπκεξέο. ηνλ αιπζσηφ πνιπκεξηζκφ, φκσο, βξίζθνληαη παξφληα κφλν ην 

κνλνκεξέο, ην πνιπκεξέο θαη" πεξίπνπ 10'
8
 κέξε απμαλφκελσλ αιπζίδσλ 

πνιπκεξνχο[19]. 

 Σέινο, ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ζην ζηαδηαθφ πνιπκεξηζκφ ην κνξηαθφ βάξνο 

ηνπ πνιπκεξνχο απμάλεηαη ζπλερψο, ζπλαξηήζεη ηεο έθηαζεο ηεο αληηδξάζεσο, θαη 

δελ ππάξρεη φξην ζην κέγεζνο ηνπο. Δπηπιένλ, θαη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ 

πνιπκεξνχο θαη ε έθηαζε ηεο αληηδξάζεσο εμαξηψληαη άκεζα απφ ην ρξφλν. 

Μεγάινη ρξφλνη είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ παξαγσγή πνιπκεξνχο κεγάινπ 

κνξηαθνχ βάξνπο. Αληηζέησο, ζηνλ αιπζσηφ πνιπκεξηζκφ, ν ρξφλνο επεξεάδεη 

κφλν ηελ έθηαζε ηεο αληηδξάζεσο. Ζ ηειεπηαία δελ επεξεάδεη ην κνξηαθφ βάξνο 

ηνπ παξαγφκελνπ πνιπκεξνχο. Ακέζσο κεηά ηελ έλαξμε ηεο αληηδξάζεσο 

ιακβάλνληαη κφξηα πνιπκεξνχο κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο. 

 

2.3 Καηεγνξίεο πνιπκεξώλ 

Τπάξρνπλ πνιιέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ηα πνιπκεξή 

αλάινγα κε ην θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε παξαθάησ 

θαηεγνξίεο [11]: 

 Με βάζε ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θνξκνχ ηεο αιπζίδαο ηνπο ππάξρνπλ ηα νξγαληθά θαη 

ηα αλφξγαλα πνιπκεξή. 

 Λακβάλνληαο σο θξηηήξην ηελ χπαξμε ελφο πνιπκεξνχο ζηε θχζε ή φρη δηαθξίλνπκε ηα 

θπζηθά θαη ηα ζπλζεηηθά πνιπκεξή. 

 πλδπάδνληαο ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαηαηάμεηο έρνπκε ηα νξγαληθά πνιπκεξή: βηνινγηθά 

θαη ζπλζεηηθά, θαη ηα αλφξγαλα πνιπκεξή: νξπθηά θαη ζπλζεηηθά. 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, επηβάιιεη κία ζπζρέηηζε κε ηε 

κνξηαθή δνκή ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ θαηάηαμε ησλ πνιπκεξψλ ζε ζεξκνπιαζηηθά 

(thermoplastics), ζεξκνζθιεξπλφκελα (thermosettings) θαη ειαζηνκεξή (elastomers). 

 Όζνλ αθνξά ην είδνο ησλ αηφκσλ πνπ ζπλδένληαη πξνο ζρεκαηηζκφ ηεο αιπζίδαο κπνξεί 

λα είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο ή αλφκνηα. Έηζη, κηιάκε γηα νκναιπζσηά θαη εηεξναιπζσηά 

πνιπκεξή, αληηζηνίρσο. 

 Όηαλ ην καθξνκφξην ηνπ πνιπκεξνχο απνηειείηαη απφ έλα είδνο δνκηθψλ κνλάδσλ, 

νλνκάδεηαη νκνπνιπκεξέο (homopolymer), ελψ φηαλ απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα 

είδε δνκηθψλ κνλάδσλ νλνκάδεηαη ζπκπνιπκεξέο (copolymer). Σα ηειεπηαία δηαθξίλνληαη 

ζε: 

 

2.4 Δθαξκνγέο 

Οη αζπλήζηζηεο ηδηφηεηεο δηαθφξσλ πνιπκεξψλ πιηθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

παξαδνζηαθά πιηθά (κέηαιια, θεξακηθά θιπ.), ηθαλνπνηψληαο ηηο ηερλνινγηθέο απαηηήζεηο 

ηεο επνρήο καο, νδήγεζαλ ζε κία πιαηηά ρξήζε ησλ πιηθψλ απηψλ. Έηζη ζήκεξα ηα 

πνιπκεξή πιηθά βξίζθνπλ ζεκαληηθφηαηε εθαξκνγή ζηνπο ηνκείο ηεο ζπζθεπαζίαο, ηεο 

νηθνδνκήο, ηεο ειεθηξνηερλίαο, ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ, ησλ ζπζθεπψλ θιπ. Σα 

πνιπκεξή ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ιφγσ ησλ πνηθίισλ, αμηφινγσλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη 

ησλ δπλαηνηήησλ επεμεξγαζίαο ηνπο. Δπί πιένλ νη ηδηφηεηεο ηνπο κπνξνχλ ζθφπηκα λα 

κεηαβιεζνχλ. Ηδηαίηεξα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ ε ρακειή ππθλφηεηα ηνπο θαη ε 

ζηαζεξφηεηα ηνπο έλαληη ηεο δηαβξψζεσο. Ζ ζχγρξνλε φκσο ηερλνινγία ζέηεη ζπλερψο 
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κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζην θάζκα ησλ ηδηνηήησλ απηψλ ησλ πιηθψλ. Παξ' φια απηά 

αλακέλεηαη φηη ηα πνιπκεξή ζα αληαπνθξηζνχλ ζηηο πξνζδνθίεο καο γηα ηε θαηάιιειε 

επίιπζε λέσλ πξνβιεκάησλ θαη εθαξκνγψλ. Μεξηθέο πεξηνρέο ηδηνηήησλ, φπνπ έρεη ήδε 

γίλεη αιιά θαη αλακέλεηαη απμαλφκελε βειηίσζε ησλ πνιπκεξψλ πιηθψλ είλαη [13]: 

 Ζ αθακςία θαη ε ειαζηηθφηεηα (δηεχξπλζε θαη αληηθαηάζηαζε κεηάιισλ απφ 

πνιπκεξή, π.ρ. ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ). 

 Ζ ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (έηζη ψζηε π.ρ. πνιπκεξή πιηθά 

λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ζεξκά ηκήκαηα ηνπ θηλεηήξα ηνπ 

απηνθηλήηνπ). 

 Ζ δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα νπζηψλ κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο (δηεχξπλζε ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε πνιπκεξψλ κε ηε κνξθή κεκβξαλψλ θαη ηνληνελαιιαθηηθψλ 

ξεηηλψλ, π.ρ. πδξνκεηαιινπξγία, βηνρεκεία θιπ.). 

 Ζ ειεθηξηθή θαη νπηηθή αγσγηκφηεηα (κε ρξεζηκνπνίεζε πνιπκεξψλ πιηθψλ, π.ρ. 

ζηελ θαηαζθεπή ειαθξψλ πιαζηηθψλ κπαηαξηψλ απηνθηλήηνπ, θαθψλ επαθήο 

νξάζεσο θιπ). 

 Οη θαξκαθνινγηθέο ηδηφηεηεο (πνπ ζα αλνίμνπλ λένπο δξφκνπο ζηελ θαηαπνιέκεζε 

αζζελεηψλ, π.ρ κε ηελ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

καθξνκνξίνπ πνπ λα πξνζαξκφδνπλ ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο χιεο). 

 

 

3 ΔΠΙΓΡΑΗ UV ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ ΣΑ ΠΟΛΤΜΔΡΗ ΤΛΙΚΑ 

 

3.1 Φσηναπνηθνδόκεζε πνιπκεξώλ  

3.1.1 Υπεξηώδεο (UV) Αθηηλνβνιία 

Ζ ππεξηψδεο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία έρεη κήθε θχκαηνο πνπ εθηείλνληαη 

απφ ηα 4 σο ηα 400 nm. Ξεθηλά απφ ην κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο 

(ηψδεο) θαη θηάλεη κέρξη ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηίλσλ Υ. εκαληηθά θαηλφκελα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία είλαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη εθαξκνγέο, 

ρεκηθέο αλαιχζεηο κέζσ ραξαθηεξηζηηθήο απνξξφθεζεο θαη ην θαηλφκελν ηνπ θζνξηζκνχ. 

Ζ UV αθηηλνβνιία πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο έρεη κήθε θχκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ησλ 290-400 nm θαη απνηειεί κφλν ην 5% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 

δέρεηαη ε γε. Παξφια απηά, ε αληίζηνηρε ελέξγεηα θσηνλίσλ πνπ είλαη 418-293 kJ/mol 

είλαη αξθεηά ηζρπξή ψζηε λα πξνθαιέζεη δηάζπαζε δεζκψλ ζηα πνιπκεξή. Ζ ελέξγεηα ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη αληίζηξνθα αλάινγε ηνπ κήθνπο θχκαηνο, ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε Δ = hc/ι, φπνπ h: ε ζηαζεξά ηνπ Plank, c: ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (300000km/sec) 

θαη ι: ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ε ππεξηψδεο 

αθηηλνβνιία (UV) πνπ έρεη κηθξφ κήθνο θχκαηνο, έρεη πνιχ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα, ηφζν 

απφ ηελ νξαηή αθηηλνβνιία (VIS) φζν θαη απφ ηελ ππέξπζξε (IR)[14]. 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία δηαηξείηαη ζε ηξεηο πεξηνρέο : 

 Σελ «εγγχο» πεξηνρή UVA: Απηή πεξηιακβάλεη ηα κεγάια κήθε θχκαηνο (320-400 

nm) θαη ζπλεπψο είλαη ζρεηηθά ρακειήο ελέξγεηαο. Γηεηζδχεη βαζηά κέζα ζηνλ 

νξγαληζκφ. Πξνθαιεί άκεζν καχξηζκα ηνπ, ιφγσ ηεο νμείδσζεο ηεο ήδε 

ππάξρνπζαο κειαλίλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο. Γελ πξνθαιεί θιεγκνλή δει. 

ζεκαληηθφ εξχζεκα θαη ειηαθφ έγθαπκα. 

 Σελ «κέζσ» πεξηνρή UVB: Απηή θπκαίλεηαη ζε ζρεηηθά κηθξά κήθε (290-320) θαη 

γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη πςειήο ελέξγεηαο. Έρεη κηθξφ βάζνο δηείζδπζεο, πνπ 

ζηακαηά ζηελ επηδεξκίδα, ρσξίο λα εηζέξρεηαη θαζφινπ ζην ρφξην.  Δπζχλεηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ηεο κειαλίλεο θαη ηνπ καπξίζκαηνο,   αθνχ   πξνεγνπκέλσο   έρεη   
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πξνθιεζεί   εξχζεκα.   Ζ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε απηή, πξνθαιεί ειηαθφ 

έγθαπκα.  

 Σελ «άπσ» πεξηνρή UVC: Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηα κηθξά κήθε θχκαηνο (185-

290nm) θαη ηελ πςειή ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη ρεκηθέο θαη 

γελεηηθέο κεηαβνιέο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, αιιά δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη 

ηελ ζηνηβάδα θεξάηηλεο ηεο επηδεξκίδαο. πλεπψο δελ πξνθαιεί καχξηζκα, αιιά    

είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη ζνβαξά εγθαχκαηα. Γελ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 

δηφηη ζπγθξαηείηαη απφ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο ηεο ζηξαηφζθαηξαο, κπνξεί φκσο 

λα εθπέκπεηαη απφ ππεξηψδεηο ηερλεηέο πεγέο.  

 

 
ρήκα 3.1: Φάζκα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

ηηο πεγέο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο πεξηιακβάλνληαη ν ήιηνο (αλ θαη κεγάιν 

κέξνο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα), ζηνηρεία φπσο 

ν άλζξαθαο, ην πδξνγφλν θαη ν πδξάξγπξνο θαη επίζεο αθηηλνβνινχληα ζψκαηα. Σερλεηέο   

πεγέο   ππεξηψδνπο   αθηηλνβνιίαο   ρξεζηκνπνηνχληαη   ζπρλά   γηα   λα πξνζνκνηάδνπλ ηηο 

επηδξάζεηο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηε θζνξά ησλ πιηθψλ. Φζνξηζκφο   νλνκάδεηαη   ε   

θσηνβνιία   πνπ   πξνθαιεί   ε   απνξξφθεζε   ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ο 

πην έληνλνο θζνξηζκφο πξνθαιείηαη απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, θαη βξίζθεη πνιιέο 

εθαξκνγέο. 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο UVB ζηελ 

Αζήλα απφ 08.05.2011 έσο 06.06.2011 [15]. 
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ρήκα 3.2: Μεηξήζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο UVB ζηελ Αζήλα απφ 08.05.2011 έσο 06.06.2011 

 

3.1.2 Αιιειεπίδξαζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ύιε 

ε έλα δείγκα κνξίσλ, ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ δηαζέηεη έλα κνλαδηθφ κφξην είλαη 

δηακνηξαζκέλε ζε δηάθνξεο κνξθέο. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη: θηλεηηθή (Translation), 

πεξηζηξνθήο (Rotation), δφλεζεο (Vibration), θαη ειεθηξνληαθή (Electronic). Ζ ελέξγεηα 

Δ, ηελ νπνία πξνζιακβάλεη ην κφξην θαηά ηελ απνξξφθεζε θσηφο, κπνξεί ζπλεπψο λα 

πεξηιακβάλεη ηξία ζπζηαηηθά: Δ = Δει+Δηαι+Δπεξ, φπνπ: Δει: Δλέξγεηα δηέγεξζεο ηνπ 

ειεθηξνλίνπ Δηαι: Δλέξγεηα ηαιάλησζεο ηνπ αηφκνπ Δπεξ: Δλέξγεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

κνξίνπ [14]. 

Γχν αθφκα ζεκαηηθά ζηνηρεία γηα ηηο ελέξγεηεο ησλ κνξίσλ: 

1. Δίλαη φιεο θβαληηζκέλεο 

2. Καζεκία ζρεηίδεηαη κε ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Απηή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία είλαη ε ειεθηξνληαθή [14]. 

Οη πεξηνρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ηχπνπο ελέξγεηαο 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2 [14]. 

 
Πίλαθαο 3.1: Οη πεξηνρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο θαη νη ηύπνη ελέξγεηαο κε 

ηνπο νπνίνπο ζρεηίδνληαη.[14] 

Σύπνο ελέξγεηαο ρεηηθή πεξηνρή ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θάζκαηνο 

Πεξηζηξνθήο Μηθξνθχκαηα 

Γφλεζεο Τπέξπζξε αθηηλνβνιία 

Ζιεθηξνληαθή Οξαηή θαη ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 
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Όηαλ έλα κφξην απνξξνθήζεη ελέξγεηα, αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ηεο κπνξεί λα 

ζπκβεί έλα απφ ηα ηξία παξαθάησ θαηλφκελα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3 [21]. 

 
Πίλαθαο 3.2: Απνηειέζκαηα ηεο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο από κόξην 

 

3.1.3 Φσηναπνηθνδόκεζε πνιπκεξώλ 

Χο θσηναπνηθνδφκεζε ραξαθηεξίδεηαη ε απνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο, θαη θπξίσο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Ζ αθηηλνβνιία 

ηνπ θσηφο πνπ πξνζπίπηεη ζε έλα πνιπκεξέο κπνξεί [16,18]: 

 λα αλαθιάηαη κεξηθψο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

 λα ζθεδάδεηαη κεξηθψο κέζα ζηε κάδα ηνπ 

 λα δηέξρεηαη κεξηθψο κέζα απφ ην πνιπκεξέο 

 ή λα απνξξνθάηαη απφ ην πνιπκεξέο. 

Μφλν ην αλαξξνθνχκελν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηφο νδεγεί ζε 

θσηνρεκηθέο κεηαβνιέο. Δάλ θαη ζε πνηά έθηαζε ζπκβαίλεη απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ 

ην πνιπκεξέο, εμαξηάηαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηφο θαη απφ 

ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο νπζίαο πνπ δέρεηαη ηελ αθηηλνβνιία. Γηα θάζε νπζία, αλάινγα κε 

ηε ζχζηαζε ηεο, ππάξρεη κηα πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο ηνπ θσηφο, γηα ηελ νπνία γίλνληαη 

θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο. Οη ηηκέο ηνπ ελεξγνχ κήθνπο θχκαηνο γηα ηα επηκέξνπο 

πνιπκεξή πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο πξνζεγγηζηηθέο, δηφηη κπνξνχλ απηέο λα 

κεηαβάιινληαη εμαηηίαο δηαθφξσλ ιφγσλ, φπσο π.ρ. παξνπζία αθαζαξζηψλ, κεηαβνιέο 

θαηά ηελ επεμεξγαζία (κνξθνπνίεζε) ηνπ πνιπκεξνχο, ζχζηαζε ησλ πξνζζέησλ.  

Με ηελ απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηφο αλεβαίλεη ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν ηνπ καθξνκνξίνπ, ην νπνίν κε απηφλ ηνλ ηξφπν θζάλεη ζε κηα λέα, 

πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξνζιακβαλφκελεο 

ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη γηα λα κεηαβεί ην ειεθηξνληαθφ ζχζηεκα ζε κία πςειφηεξε 

θβαληηθή θαηάζηαζε. Σν δηεγεξκέλν ειεθηξφλην, απφ ηε ζηνηβάδα πνπ είλαη ζηε βαζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ κνξίνπ, κεηαβαίλεη ζε κηα πςειφηεξε, κε θαηεηιεκκέλε ζηνηβάδα [19]. 

Έλα ειεθηξνληαθά δηεγεξκέλν άηνκν κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί κε θπζηθέο 

δηεξγαζίεο (θζνξηζκφ, ραιαξψζεηο ηαιαληψζεσλ θιπ) θαη ρεκηθά κε δηακνξηαθέο θαη 

κνλνκνξηαθέο θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο (θσηντζνκεξηζκφο, ζράζε δεζκψλ θιπ). Γηα ηελ 

απνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ είλαη ζεκαληηθφ ε ελεξγεηαθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δηεγεξκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη ηεο βαζηθήο θαηάζηαζεο λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ελέξγεηα δηαζπάζεσο ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη 

ζξαχζε δεζκψλ C-C ή C-H θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη απνηθνδφκεζε ηνπ 

πνιπκεξνχο.  

 
 

 

Ινληζκόο Φσηόιπζε 

(Photodissociation) 

Γηέγεξζε 

Ζ απνξξφθεζε ελφο 

θσηνλίνπ κε πνιχ πςειή 

ελέξγεηα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηελ απψιεηα 

ελφο ειεθηξνλίνπ απφ ην 

κφξην. 

 

Ζ ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη 

είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε ηα 

δεζκεπκέλα ειεθηξφληα δελ 

ζπγθξαηνχλ ηα άηνκα κεηαμχ 

ηνπο, θαη ν δεζκφο ζπάεη. Έηζη 

ζρεκαηίδνληαη ειεχζεξεο ξίδεο. 

 

Σα ειεθηξφληα 

θαηαιακβάλνπλ 

πςειφηεξεο ελεξγεηαθά 

ζέζεηο αιιά γξήγνξα 

κεηαπίπηνπλ ζηηο 

ρακειφηεξεο. 
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Με βάζε ηα πξνεγνχκελα, γηα θάζε νπζία, αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ηεο, ππάξρεη 

κία πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο ηνπ θσηφο, γηα ηελ νπνία γίλνληαη θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 9β. Οη ηηκέο ηνπ ελεξγνχ κήθνπο θχκαηνο γηα ηα επί 

κέξνπο πνιπκεξή πξέπεη λα ζεσξεζνχλ σο πξνζεγγηζηηθέο δηφηη κπνξνχλ απηέο λα 

κεηαβάιινληαη εμ αηηίαο δηαθφξσλ ιφγσλ, φπσο π.ρ παξνπζία αθαζαξζηψλ, κεηαβνιέο 

θαηά ηελ επεμεξγαζία (κνξθνπνίεζε) ηνπ πνιπκεξνχο, ζχζηαζε ησλ πξνζζέησλ. ε απηέο 

ηηο πεξηνρέο ηνπ κήθνπο θχκαηνο ζπκβαίλεη επίζεο κία κέγηζηε απνξξφθεζε ή θζνξηζκφο 

γηα ηα αληίζηνηρα πνιπκεξή. 

 
Πίλαθαο 3.3: Μήθε θύκαηνο θσηόο πνπ νδεγνύλ ζε κεγίζηε απνηθνδόκεζε δηαθόξσλ 

πνιπκεξώλ [16] 

Πνιπκεξέο Δλεξγφ κήθνο θχκαηνο θσηφο, (nm) 

Πνιπεζηέξαο 315 

Πνιπζηπξέλην 318 θαη 340 

Πνιπαηζπιέλην 300 

Πνιππξνππιέλην,    κε    ζηαζεξνπνηεκέλν 

έλαληη ζεξκηθήο απνηθνδνκήζεσο 

370 (280) 

Πνιπ(ρισξηνχρν βηλχιην) 310 θαη 370 

Πνιπ(νμεηθφ βηλχιην) <280 

Πνιπαλζξαθηθφ 280 έσο 305 θαη 330 έσο 360 

Νηηξηθή θπηηαξίλε 310 

Πνιπακίδην 250 έσο 310 

Πνιπθαξβνληθφ 293 έσο 345 

Με ηελ απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηφο αλεβαίλεη ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν ηνπ καθξνκνξίνπ, ην νπνίνλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν θζάλεη ζε κία λέα, 

πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξνζιακβαλφκελεο 

ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη γηα λα κεηαβεί ην ειεθηξνληαθφ ζχζηεκα ζε κία πςειφηεξε 

θβαληηθή θαηάζηαζε. Σν δηεγεξκέλν ειεθηξφλην, απφ ηελ ζηνηβάδα πνπ είλαη ζηε βαζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ κνξίνπ, κεηαβαίλεη ζε κία πςειφηεξε, κε θαηεηιεκκέλε ζηνηβάδα. Κπξίσο 

γηα ηηο θσηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ζε πνιπκεξή, πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο 

κεηαθνξάο ηεο ελεξγεηαθά δηεγεξκέλεο θαηαζηάζεσο απφ έλα κφξην ζε έλα άιιν, ην 

νπνίνλ θαηφπηλ ή ην ίδην ιακβάλεη κέξνο ζε κία θσηνρεκηθή αληίδξαζε ή ε δηέγεξζε 

νδεγείηαη πάξα πέξα θαηά κήθνο ηνπ καθξνκνξίνπ. 

Καηά ηελ απνξξφθεζε θσηφο ζην κφξην, πέξα απφ ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 

γίλεηαη επίζεο αθφκε κία θίλεζε ηνπ κνξίνπ γχξσ απφ ην θέληξν βάξνπο ηνπ, θαζψο 

επίζεο θαη ηα άηνκα ηνπ κνξίνπ ηαιαληψλνληαη γχξσ απφ κία ζέζε, εηζη ψζηε άιινηε λα 

πιεζηάδνπλ κεηαμχ λνπο θαη άιινηε λα απνκαθξχλνληαη. Παξφκνηα, φπσο θαηά ηελ 

ειεθηξνληαθή κεηάβαζε απφ έλα ελεξγεηαθφ επίπεδν ζε έλα άιιν, πξφθεηηαη επίζεο γηα 

θβαλησκέλα θαηλφκελα θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ κνξίνπ θαη ηελ ηαιάλησζε ησλ αηφκσλ 

ηνπ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν είλαη δπλαηέο κφλν εηδηθέο θαηαζηάζεηο πεξηζηξνθήο θαη 

ηαιαληψζεσο. ε θάζε ειεθηξνληαθή θαηάζηαζε κε νξηζκέλε ελέξγεηα αλήθεη έλαο 

νξηζκέλνο αξηζκφο θαηαζηάζεσλ ηαιαληψζεσλ κε ζρεηηθά κηθξέο ελεξγεηαθέο δηαθνξέο 

θαη ζε θάζε θαηάζηαζε ηαιαληψζεσο αλήθνπλ νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο πεξηζηξνθήο κε 

αθφκε κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο δηαθνξέο.  
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Ζ ελέξγεηα Δ, ηελ νπνία πξνζιακβάλεη ην κφξην θαηά ηελ απνξξφθεζε θσηφο 

κπνξεί ζπλεπψο λα πεξηιακβάλεη ηξία ζπζηαηηθά: 

 

Δ = Δει. + Δηαι + Eπεξ 

φπνπ: Δει : ελέξγεηα δηεγέξζεσο ηνπ ειεθηξνλίνπ  

Δηαι.: ελέξγεηα ηαιαληψζεσο ηνπ αηφκνπ  

Eπεξ: ελέξγεηα πεξηζηξνθήο ηνπ κνξίνπ 

 

Ζ πεξηζζφηεξε απφ ηελ πξνζιακβαλφκελε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ 

αλχςσζε ηνπ ειεθηξνληαθνχ ζπζηήκαηνο ζε κία πςειφηεξε θβαλησκέλε θαηάζηαζε, ελψ 

ην ππφινηπν κέξνο πξνθαιεί ηηο αιιαγέο ησλ θαηαζηάζεσλ ησλ ηαιαληψζεσλ θαη ηεο 

πεξηζηξνθήο. Αλεμάξηεηα απφ εάλ έλα κφξην επξίζθεηαη ζηελ βαζηθή θαηάζηαζε ή ζε 

θάπνηα ησλ δηεγεξκέλσλ ειεθηξνληαθψλ θαηαζηάζεσλ, ρσξίδεηαη ην κφξην ζε άηνκα ή ζε 

άηνκα θαη ειεχζεξεο ξίδεο ή ζε δχν ειεχζεξεο ξίδεο, επζχο σο ε πξνζιακβαλφκελε 

ελέξγεηα ηαιαληψζεσλ γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα δηαζηάζεσο. 

Καηά ζπλέπεηα, ε θσηνρεκηθή αληίδξαζε ζε πνιπκεξή θαηαλαιψλεη κφλνλ έλα 

κηθξφ κέξνο ηεο πξνζιακβαλφκελεο ελέξγεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ρεκηθή επίδξαζε ηνπ 

θσηφο κπνξεί λα απνζαθεληζζεί κε ηελ βνήζεηα ηεο παξαδνρήο φηη ην θσο απνηειείηαη 

απφ θσηφληα. Έλα απνξξνθεκέλν θσηφλην ελεξγνπνηεί θάζε θνξά κφλνλ έλα κφξην, 

δειαδή ν αξηζκφο ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ κνξίσλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνλίσλ 

(λφκνο ηεο θσηνρεκηθήο ηζνδπλακίαο θαηά ηνλ Einstein). Σν θσο πξνζιακβάλεηαη απφ ηελ 

νπζία κε ηελ κνξθή πιήξσλ θσηνλίσλ. Ο αξηζκφο Ν ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ κνξίσλ, ηα 

νπνία δεκηνπξγνχληαη κε απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο ηεο ελέξγεηαο Δ, δίλεηαη απφ ηελ 

ζρέζε : 

N = E/h.v 

φπνπ : Ν: αξηζκφο ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ κνξίσλ   

Δ: ελέξγεηα 

h : ζηαζεξά ηνπ Plank (6,624.10
-34

 J. s)  

λ: ζπρλφηεηα 

Δάλ ν αξηζκφο ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ κνξίσλ είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ηνπ 

Avogadro (Ν - 6,023.10 /mol), ηφηε νξίδεηαη ε πξνζιακβαλφκελε ελέξγεηα σο «1 

Einstein». Ζ απνξξφθεζε 1 Einstein δειαδή ελφο "mol" θβαλησκέλνπ θσηφο νδεγεί θαηά 

ζπλέπεηα ζε ελεξγνπνίεζε 6,023.ΗΟ
23

 κνξίσλ. Μεηαμχ απηήο ηεο κνλάδαο θαη ηνπ 

γξακκνκνξίνπ (mol) πθίζηαηαη ε ίδηα ζρέζε φπσο κεηαμχ ηνπ θσηνλίνπ θαη ηνπ κνξίνπ. Ζ 

ελέξγεηα 1 Einstein είλαη αλεμάξηεηε απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε : 

 

E=10
-7

N(h.c)/ι    J/mol 

φπνπ: Ν: αξηζκφο Avogadro  

h: ζηαζεξά Plank  

c: ηαρχηεηα θσηφο(3.10
10

αε/8) 

ι: κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο ζε A (Angrtroem) 

ή 

Δ = 1,197.10
-6

 / ι      kJ/mol 

 

Ζ ελέξγεηα 1 Einstein ηα δηάθνξα κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 

3.4. Γηαπηζηψλεηαη φηη ε ελέξγεηα ελφο ζπζηήκαηνο θαηά ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο 

αθηηλνβνιίαο 1 Einstein απμάλεη ην κήθνο θχκαηνο π,ρ. 290 nm θαηά 413 kJ. Απηή ε 

ελέξγεηα επαξθεί, εθηφο ησλ άιισλ, γηα λα δηαζπαζζεί ν δεζκφο C-C ζε αιεηθαηηθνχο 
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πδξνγνλάλζξαθεο ν δεζκφο κεηαμχ άλζξαθα θαη ρισξίνπ θιπ. Δάλ ζπγθξηζεί ε ελέξγεηα 

ηνπ θσηφο κε ηελ αληνρή ρεκηθψλ δεζκψλ (Πίλαθαο 9δ), ηφηε πξνθχπηεη φηη ε ελέξγεηα 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη εηδηθά απηή ηεο ππεξηψδνπο πεξηνρήο, επαξθεί γηα 

θσηνιπηηθή δηάζπαζε ρεκηθψλ δεζκψλ ζην πνιπκεξέο. Πνιπκεξή κε ακηδνκάδα (-

CONH-, π.ρ. πνιπακίδηα, καιιί, κεηάμε) εκθαλίδνπλ, εθηφο ησλ άιισλ, κία ηαηλία 

απνξξνθήζεσο ζηε πεξηνρή 250 έσο 310 nm. Ζ νκάδα θαξβνλπιίνπ (>C=0) απνξξνθά 

αθηηλνβνιία κήθνπο θχκαηνο 310 nm, ηελ νπνία επίζεο πεξηιακβάλεη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηε γε θαη ε ελέξγεηα ηεο νπζίαο αλεβαίλεη ζηα 385 kJ/mol. 

Απηή ε ελέξγεηα δελ θζάλεη γηα ηελ δηάζπαζε ηνπ δεζκνχ C=0 (ελέξγεηα δηαζηάζεσο 730 

kJ/mol), επαξθεί φκσο γηα ηελ δηάζπαζε ηνπ δεζκνχ C-N (ελέξγεηα δηαζηάζεσο 222 

kJ/mol) ή ηνπ δεζκνχ C-C (ελέξγεηα δηαζηάζεσο πεξίπνπ 300 kJ/mol). Ζ 

πξνζιακβαλφκελε ελέξγεηα δελ ρξεηάδεηαη λα πξνθαιέζεη κία αληίδξαζε ηέηνηαο 

δξαζηηθήο νκάδαο (νκάδα θαξβνλπιίνπ), απφ ηελ νπνία απνξξνθάηαη, αιιά κπνξεί λα 

νδεγείηαη θαηά κήθνο ηνπ καθξνκνξίνπ θαη λα ην δηαζπά ζε κία αζζελή ζέζε ηνπ. 

 

Πίλαθαο 3.4. Δλέξγεηα θαηά ηελ απνξξόθεζε 1 Einstein γηα αθηηλνβνιία δηαθόξσλ κεθώλ 

θύκαηνο [16] 

Μήθνο θχκαηνο nm Δλέξγεηα 

kJ/mol kcal / mol 

800 149,8 35,74 

700 171,0 40,84 

600 200,0 47,65 

500 239,5 57,18 

400 299,3 71,48 

350 341,8 81,65 

320 373,9 . 89,31 

310 386,0 92,19 

300 398,8   * 95,26 

295 405,6 96,88 

290 412,5 98,50 

254 471,5 112,60 

200 598,5 142,95 

185 646,9 154,50 

100 1196,6 285,80 

 
Πίλαθαο 3.5. Δλέξγεηα δεζκνύ κεξηθώλ ρεκηθώλ δεζκώλ [16] 

Γεζκφο Δλέξγεηα δεζκνχ 

kJ/mol kcal/mol 

CsN (ληηξίιην) 875,0 209 

C=C 837,4 200 

C=O 728,5 174 

C=C 607,1 145 

C=S 540,1 129 

C-C (αξσκαηηθφ) 519,2 124 

C-H (αθεηπιέλην) 506,3 121 

O-H · 460,5 110 

C-H (αηζπιέλην) 443,8 106 

C-H (κεζάλην) 410,3 98 
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Si-0 372,6 89 

C-0 364,3 87 

S-H 364,3 87 

N-H 351,7 84 

C-C (αιεηθαηηθφ) 335,0 80 

C-0 (αηζέξαο) 330,8 79 

C-Cl 32646 78 

Si-H 314,0 75 

Si-C 293,1 70 

C-N (ληηξνκεζάλην) 284,7 68 

0-0 (ππεξνμείδην) 268,0 64 

C-N (ακίδην) 222,0 53 

 

Γξακκηθφο πνιπεζηέξαο, π.ρ. πνιπ(ηεξεθζαιηθφ αηζπιέλην), απνξξνθά ζηε πεξηνρή 

290 έσο 330 nm. Ζ απνξξφθεζε ζηε πεξίπησζε ηνπ πνιπ(ηεξεθζαιηθνχ αηζπιελίνπ) είλαη 

ηδηαίηεξα έληνλε ζηα 315 nm (απνξξφθεζε κε ηελ νκάδα C=0). Ζ ελέξγεηα ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ αλαθεξφκελνπ κήθνπο θχκαηνο δελ επαξθεί γηα ηελ δηάζπαζε ηνπ 

δεζκνχ C=C, αιιά κπνξεί λα δηαζπάζεη ηνλ δεζκφ C-C. Δπεηδή φκσο ην 

πνιπ(ηεξεθζαιηθφ αηζπιέλην) δελ πεξηέρεη θαλέλα δεζκφ κε ρακειή ελέξγεηα δηαζηάζεσο 

(φπσο πρ. ν δεζκφο C-N ζηε πεξίπησζε ησλ πνιπακηδίσλ) γίλεηαη ε θσηνρεκπζί 

απνηρνδφκεζε πνην αξγά απφ φηη ζην πνιπακίδην. 

Καζαξφ πνιπ(ρισξηνχρν βηλχιην) δελ εκθαλίδεη θακία απνξξφθεζε ζηε πεξηνρή 

ησλ κεθψλ θχκαηνο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

θαη γηα απηφ ζα έπξεπε λα είλαη ζηαζεξφ έλαληη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οκσο απφ ηελ 

πξάμε είλαη γλσζηφ, φηη ην PVC δηαζπάηαη ζρεηηθά εχθνια κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Αηηία γηα απηή ηελ απνηθνδφκεζε είλαη νη ζπδπγείο δηπινί δεζκνί θαη νη νκάδεο 

θαξβνλπιίνπ πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία (κνξθνπνίεζε) ηνπ PVC ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη νη νπνίεο κεηαζέηνπλ ην απνξξνθνχκελν θσο ζε κεγαιχηεξα 

κήθε θχκαηνο. Καηά ζπλέπεηα, ζε ηέηνηα πνιπκεξή γίλεηαη κία ραξαθηεξηζηηθή 

απνξξφθεζε ζε πεξηνρή κήθνπο θχκαηνο πάλσ απφ 290 nm, δειαδή ζε κήθε θχκαηνο, ηα 

νπνία παξέρνπλ κία επαξθή ελέξγεηα γηα λα μεθηλήζεη κία θσηνρεκηθή αληίδξαζε. 

Δπίζεο αλάινγα, ην θαζαξφ πνιπαηζπιέλην δελ απνξξνθά θακία αθηηλνβνιία κε 

κήθνο θχκαηνο πάλσ απφ 290 nm. Οκσο θαηά ηελ κνξθνπνίεζε κε ζέξκαλζε ηνπ 

πνιπαηζπιελίνπ δεκηνπξγνχληαη νκάδεο θαξβνλπιίνπ κε απνξξφθεζε ζηα 310 nm θαη ε 

απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο ηεο πεξηνρήο παξέρεη ζην ζχζηεκα επαξθή ελέξγεηα 

γηα λα μεθηλήζνπλ θσηνρεκλθέο αληηδξάζεηο. 

Χο θσηναπνηθνδφκεζε ραξαθηεξίδεηαη ε απνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο. Ζ απνηθνδφκεζε απηή απνηειεί κία βαζηθή πεξίπησζε 

«γεξάλζεσο», θαζφζνλ ην ειηαθφ θσο απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ. Οπσο θαη ε ζεξκηθή απνηθνδφκεζε έηζη θαη ε θσηναπνηθνδφκεζε πξνζβάιιεη 

ηηο αζζελείο ζέζεηο ηνπ πνιπκεξνχο θαη ε έθηαζε ηεο πξνζβνιήο απμάλεη, φζν απμάλεη ε 

ελέξγεηα δειαδή φζν κεηνχηαη ην κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο. 

Ζ απνξξφθεζε θσηφο νδεγεί ζε κεηαβνιή ηεο ειεθηξνληαθήο απεηλνλίζεσο 

(configuration) αληίζηνηρα ζε κεηάβαζε ζε κία δηεγεξκέλε κνξηαθή θαηάζηαζε. Δλα 

ειεθηξνλααθά δηεγεξκέλν κφξην κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί κε θπζηθέο δηεξγαζίεο 

(θζνξηζκφ, ραιαξψζεηο ηαιαληψζεσλ θιπ) θαη ρεκηθά κε δηακνξηαθέο θαη κνλνκνξηαθέο 

θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο (θσηντζνκεξηζκφο, θσηνδηάζηαζε θιπ). Ζ επίδξαζε ηεο 

θπζηθήο απελεξγνπνηήζεσο ζηελ απνηθνδφκεζε (ή γήξαλζε) ησλ πνιπκεξψλ κπνξεί λα 

παξαιεθζεί. Γηα ηελ απνηθνδφκεζε (ή γήξαλζε) ησλ πνιπκεξψλ είλαη ζεκαληηθφ, φηη ε 
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ελεξγεηαθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηεγεξκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη ηεο βαζηθήο θαηαζηάζεσο 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα δηαζπάζεσο ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ (ρήκα 32). ε απηή 

ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη ζξαχζε δεζκψλ C-C ή C-H θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη 

απνηθνδφκεζε ηνπ πνιπκεξνχο. 

Σα νξγαληθά πνιπκεξή πεξηιακβάλνπλ θπξίσο δεζκνχο C-C, C-H, -ΟΖ θαη C-C1. 

Καηά ζπλέπεηα ζα αλακέλεην φηη απηά ζα απνξξνθνχζαλ ην θσο κε κήθνο θχκαηνο ι < 

200 nm. Γηαπηζηψλεηαη φκσο, φηη κεηά απφ αθηίλνβφιηζε ηνπ πνιπκεξνχο κε UV-

αθηηλνβνιία θαη κάιηζηα κε έλα κήθνο θχκαηνο κε ι > 300 nm, δεκηνπξγνχληαη 

καθξνξίδεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα πνιπκεξή πεξηέρνπλ πξάγκαηη έλα είδνο ρξσκνθφξσλ 

νκάδσλ. Γσ ηελ απνξξφθεζε θσηφο ζηα πνιπκεξή επζχλνληαη θαηά θχξην ιφγν 

αθφξεζηεο νκάδεο, θεηνληθέο νκάδεο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ ζχλζεζε θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ πνιπκεξψλ, θαζψο θαη κεξηθέο αθαζαξζίεο (π.ρ. κεηαιιηφληα). 

Ο κέζνο φξνο ηνπ ειηαθνχ θσηφο κε κήθνο θχκαηνο ι < 450 nm ζην ζπλνιηθφ 

ειηαθφ θάζκα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη πεξίπνπ 5%. Οπσο θαίλεηαη 

απφ ηα δχν πξνεγνχκελα ρήκαηα 32 θαη 33 ην κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο κέξνο (ι < 400 

nm) ηνπ θάζκαηνο ηνπ ειηαθνχ θσηφο είλαη επαξθψο κεγάιν, γηα λα πξνθαιέζεη 

θσηνρεκηθέο κεηαβνιέο ζηα πνιπκεξή κεηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ απφ απηά. 

Κεηνληθέο νκάδεο (C=0) πνπ πεξηέρνληαη ζηα πνιπκεξή κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ 

ην θσο κε έλα κήθνο θχκαηνο απφ 270 έσο 330 nm θαη ζπλεπψο κεηαβαίλνπλ ζε κία 

δηεγεξκέλε θαηάζηαζε. Οη θεηνληθέο νκάδεο, νη νπνίεο επξίζθνληαη ζε κία ηέηνηα 

δηεγεξκέλε θαηάζηαζε, κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ πάξα-πέξα κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

[16]: 

 

 

 ζξαχζε ησλ C-C δεζκψλ, νη νπνίεο γεηηνλεχνπλ κε ηηο θεηνληθέο νκάδεο: 

 
 αθαίξεζε πδξνγφλνπ απφ ηελ γ-ζέζε 

 

 αθαίξεζε πδξνγφλνπ απφ ηελ' β-ζέζε θαη ζξαχζε 

 

Καη νη ηξεηο πξνεγνχκελεο αληηδξάζεηο παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν θαηά ηελ 

θσηνρεκηθή απνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ. Ο ηχπνο ζξαχζεσο θαηά ηελ αθηηλνβφιεζε 

ελφο πνιπκεξνχο, ην νπνίνλ πεξηέρεη θεηνληθέο νκάδεο, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ δνκή 

ηνπ, ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ ζρεκαηηδφκελσλ ξηδψλ θαη ηελ ελέξγεηα δηεγέξζεψο ηνπ. 

Διεχζεξεο ξίδεο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη κε θνπνρεκηθέο αληηδξάζεηο κπνξνχλ 

κε ηελ παξνπζία νμπγφλνπ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζην ζθνηάδη λα ζρεκαηίζνπλ ξίδεο 

ππεξνμεηδίσλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ πάξα-πέξα, φπσο έρεη πεξηγξαθεί θαη 

πξνεγνπκέλσο (θεθ.2.14). ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο νκηιεί θαλείο γηα θσηννμεηδσηηθή 

απνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ. Δπί πιένλ, κεηά ηελ απνξξφθεζε θσηφο αθνινπζεί 
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θπζηθή απελεξγνπνίεζε, ε νπνία απμάλεη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ καθξνκνξίσλ, κε ηελ 

νπνία κπνξεί λα επλννχληαη αληηδξάζεηο ζεξκηθήο απνηθνδνκήζεσο. 

Πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ πνιπκεξψλ έλαληη ηεο UV 

αθηηλνβνιίαο (θσηναπνηθνδφκεζε) ζηε θαζεκεξηλή εθαξκνγή ησλ πνιπκεξψλ 

ελζσκαηψλνληαη ζε απηά ζηαζεξνπνηεηέο έλαληη UV αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθνχλ 

έληνλα ηα επηθίλδπλα κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο (βι θεθ. 2). 

 

 

3.2 ηαζεξνπνίεζε έλαληη ηεο θσηναπνηθνδόκεζεο 

Έλαληη ησλ αλεπηζχκεησλ αηηηψλ πνπ ζπληεινχλ ζηελ απνηθνδφκεζε ηνπ 

πνιπκεξνχο, ιακβάλνληαη θαηάιιεια «ακπληηθά» κέηξα, πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ 

αμηφπηζηε αληαπφθξηζε ηνπ πνιπκεξνχο ζηηο απαηηήζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

Σέηνηα κέηξα, αλάινγα κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη, κπνξνχλ λα 

εθηείλνληαη απφ κία απιή πξνζζήθε θάπνηαο νπζίαο (π.ρ. ζηαζεξνπνπνηεηή) ζε κία θάζε 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ ηειηθνχ πνιπκεξνχο εσο ηε ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ή αθφκε θαη ην δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ πνιπκεξνχο 

πξντφληνο [15]. Μεξηθά παξαδείγκαηα νπζηψλ πνπ απνηξέπνπλ ηελ νμεηδσηηθή 

απνηθνδφκεζε αιιά θαη ηε θσηναπνηθνδφκεζε ηνπ πνιπκεξνχο θαη νη κεραληζκνί δξάζεο 

ηνπο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.4. 

 

Πίλαθαο 3.4. Μεραληζκνί UV ζηαζεξνπνηεηώλ θαη αληηνμεηδσηηθώλ [16]. 

Μεραληζκφο Υεκηθφ κέζν 

Αληαγσληζηηθή απνξξφθεζε UV 2-Τδξνμπβελδνθαηλφλεο 

 2-Τδξνμπθαηλπινβελδνηξηαδφλεο 

 2-Τδξνμπθαηλπιν-8-ηξηαδίλεο 

 Άιιεο ρεκηθέο θιάζεηο 

Απελεξγνπνίεζε δηεγεξκέλεο θαηάζηαζεο Φαηλνμείδην ηνπ ληθειίνπ 

Δμάιεηςε ειεχζεξσλ ξηδψλ Φαηλνμείδην ηνπ ληθειίνπ 

 Παξεκπνδηζκέλεο ακίλεο 

 Παξεκπνδηζκέλνη βελδνεζηέξεο 

Απνζχλζεζε HDP Φαηλνμείδην ηνπ ληθειίνπ 

 Παξεκπνδηζκέλεο ακίλεο 

Απελεξγνπνίεζε ππνιεηκκάησλ θαηαιπηψλ Φσζθίηεο 

 Γέθηεο νμέσλ 

 Παξεκπνδηζηέο κεηάιισλ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε ζηαζεξνπνίεζε ησλ πνιπκεξψλ έλαληη ηεο UV 

αθηηλνβνιίαο (θσηναπνηθνδφκεζε) ζηελ θαζεκεξηλή εθαξκνγή ησλ πνιπκεξψλ 

ελζσκαηψλνληαη ζε απηά ζηαζεξνπνηεηέο έλαληη UV-αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθνχλ 

έληνλα ηα επηθίλδπλα κήθε θχκαηνο. 

Οη ζηαζεξνπνηεηέο κπνξεί λα είλαη UV απνξξνθεηέο νη νπνίνη απνξξνθνχλ ην 

θσηνρεκηθά ελεξγφ θσο, νπζίεο πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ελέξγεηα απφ δηεγεξκέλεο 

θαηαζηάζεηο απελεξγνπνηψληαο απηέο, θαη ηέινο νπζίεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ηηο 

ζρεκαηηδφκελεο ελψζεηο ππεξνμεηδίσλ θαη εκπνδίδνπλ ηηο αληηδξάζεηο ησλ εκθαληδφκελσλ 

ξηδψλ. 

Μία πξνζηαζία έλαληη ηεο απνξξφθεζεο θσηφο γίλεηαη κε επηθαιππηηθά ή κε 

ελζσκάησζε πηγκέλησλ ή νξηζκέλσλ πξνζζέησλ (π.ρ. αηζάιε, ΕεΟ θαη Cr2U3 ελεξγνχλ 
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ζηαζεξνπνηεηηθά). UV-απνξξνθεηέο, νη νπνίνη ρξεζηκεχνπλ σο κέζν πξνζηαζίαο έλαληη 

ηνπ θσηφο, πξέπεη λα απνξξνθνχλ πλ-θννο θαη λα απελεξγνπνηνχληαη κφλνη ηνπο, ρσξίο 

έηζη λα ζρεκαηίδνληαη ξίδεο. Οη απινχζηεξεο ελψζεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ην ζαιηθπιηθφ 

νμχ, ε 2-πδξνμπβελδνθαηλφλε θαη ε πδξνμπθαηλπινβελδνηξηαδφιε. Οη αλαθεξφκελεο 

ελψζεηο είλαη ηθαλέο γηα θσηνηαπηνκέξεηα, δειαδή θαηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο 

γίλεηαη έλα θσηνηαπηνκεξέο, ην νπνίν ζε κηα ζεξκηθή αληίδξαζε παξέρεη πάιη ηελ αξρηθή 

νπζία. Ζ πξνζιακβαλφκελε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο εθηελψο θαηαλαιψλεηαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν θαη δελ κπνξεί πιένλ λα επηδξάζεη βιαβεξά ζην πνιπκεξέο. Ζ νξζν-

πδξνμπβελδνθαηλφλε κεηαβαίλεη κε αθηηλνβνιία ζε κηα δηεγεξκέλε θαηάζηαζε, 

πξνζιακβάλεη ηεελ πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα δηα κέζνπ ηεο γέθπξαο πδξνγφλνπ θαη 

αθηηλνβνιεί απηή σο ππέξπζξε αθηηλνβνιία (δειαδή σο ζέξκαλζε) [16]. 

Οη ηέζζεξηο θπξηφηεξνη ηχπνη UV ζηαζεξνπνηεηψλ είλαη: 

 Φίιηξα UV (screener) 

 απνξξνθεηέο UV 

 Απελεξγνπνηεηέο δηεγεξκέλεο θαηάζηαζεο 

 Οπζίεο εμάιεηςεο ειεπζέξσλ ξηδψλ ή/θαη απνζχλζεζεο HDP:  

Πηζηεχεηαη νηη νη δχν ηειεπηαίεο κέζνδνη είλαη νη πην απνηειεζκαηηθέο. Δίλαη πιένλ 

εμαθξηβσκέλν νηη έλαο UV ζηαζεξνπνηεηήο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλ θαη απηφ δε ζεκαιηλεη νηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφο.  

Οξηζκέλα παξαδείγκαηα UV ζηαζεξνπνηεηψλ είλαη [16]: 

 Πηγκέληα: 

Απηά αληαλαθινχλ ηε βιαβεξή αθηηλνβνιία απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πνιπκεξνχο κε 

επηθάιπςεο ηεο επηθάλεηαο ή κε ελζσκάησζε ελφο πηγκέληνπ κε πςειή ηθαλφηεηα 

αληαλάθιαζεο UV. Οξηζκέλα αλφξγαλα πηγκέληα πεξηιακβάλνπλ ην δηνμείδην ηνπ 

ηηηαλίνπ, ην νμείδην ηνπ Zn, BaS04 (barium sulphate), Fe2U3  (iron oxide), Cr02 

(chromium oxide), PbO (lead oxide) θ.ά. Οξγαληθά πηγκέληα πεξηιακβάλνπλ ην 

θπαλνχλ θαη ην πξάζηλν ηεο θζαινθπαλίλεο (phthalocyanine blues and greens), ηα 

εξπζξά ηεο θηλαθξηηδφλεο (quinacridone reds), ηα ηψδε ηεο θαξβαδφιεο (carbazole 

violet), θαη ην θπαλνχλ ηνπ νπιηξακαξηλ (ultramarine blue). 

 Οξζνπδξνμπαξσκαηηθέο ελψζεηο: 

Γεληθά ιεηηνπξγνχλ απνξξνθψληαο ηελ UV αθηηλνβνιία, αιιά ππάξρνπλ θαη είδε 

πνπ απελεξγνπνηνχλ δηεγεξκέλεο θαηαζηάζεηο θαη εμαιείθνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηηο 2-πδξνμπβελδνθαηλφλεο, 2-

πδξνμπθαηλπινβελδνηξηαδφιεο, 2-πδξνμπθαηλπιν-8-ηξηαδίλεο. 

 Παξα-πδξνμπβελδνεζηέξεο (para-hydroxybenzoates): 

Σα p-hydroxybenzoates κε θαηλνιηθνχο ππνθαηάζηαηεο ελεξγνπνηνχληαη κέζσ κηαο 

θσηνρεκηθήο αληίδξαζεο πξνο έλα πην απνηειεζκαηηθφ πξντφλ, ηηο 2-

πδξνμπβελδνθαηλφλεο. 

 χκπινθα κεηάιισλ: Αλ θαη είλαη ζρεηηθά μεπεξαζκέλα, ηα κεηαιιηθά ζχκπινθα 

ζπλερίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 Δλψζεηο παξακπνδηζκέλεο πηπεξηδίλεο: 

 Απνηεινχλ ηελ πην πξφζθαηε εμέιημε ζηνπο UV ζηαζεξνπνηηέο θαη ιεηηνπξγνχλ κε 

πάξα πνιινχο ηξφπνπο πξνο πξνζηαζία ηνπ πνιπκεξνχο έλαληη ηεο UV 

αθηηλνβνιίαο. 

Πνιινί UV ζηαζεξνπνηεηέο δξνπλ ζπλεξγαηηθά κε νξηζκέλα αληηνμεηδσηηθά, σο 

εμήο: Οη UV απνξξνθεηέο απνηξέπνπλ ην αληηνμεηδσηηθά απφ ηε θσηφιπζε, θαη ηα 

αληηνμεηδσηηθά θαηαζηξέθνπλ ηα HDP πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επηηεζνχλ ζην UV 

απνξξνθεηή [16]. 
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4 ΔΠΙΛΔΓΜΔΝΑ ΠΟΛΤΜΔΡΗ ΤΛΙΚΑ 

 

4.1 Πνιπεζηέξεο  

Με ηνλ φξν πνιπεζηέξεο ελλννχκε ηηο πνιπκεξείο ελψζεηο, νη νπνίεο πεξηέρνπλ ζηε 

δνκή ηεο βαζηθήο αιπζίδαο ηνπο ηελ εζηεξηθή νκάδα (-COO-). Γηαρσξίδνληαη ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηνπο ζεξκνπιαζηηθνχο πνιπεζηέξεο (thermoplastic polyesters) θαη 

ηνπο ζεξκνζθιεξπλφκελνπο πνιπεζηέξεο (thermosetting polyesters), νη νπνίνη παξφιν πνπ 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα πνιπκεξψλ, δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ηφζν ζηηο θπζηθέο φζν θαη 

ζηηο ρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, θαη θαη' επέθηαζε ζηηο εθαξκνγέο ηνπο [17]. 

 

4.1.1 Θεξκνπιαζηηθνί πνιπεζηέξεο 

Ζ θαηεγνξία απηή ησλ πνιπεζηέξσλ πεξηιακβάλεη πνιπκεξή, ηα νπνία είλαη 

γξακκηθά, θνξεζκέλα, θαη επδηάιπηα. Αλάινγα κε ην βαζκφ πνιπκεξηζκνχ θαη ηα 

κνλνκεξή απφ ηα νπνία παξάγνληαη κπνξεί λα είλαη απφ ημψδε πγξά έσο θαη ζηεξεά, ηα 

νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξεί λα είλαη άκνξθα ή εκηθξπζηαιιηθά. Οη ζεξκνπιαζηηθνί 

πνιπεζηέξεο βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζηελ παξαγσγή πνιπεζηεξηθψλ ηλψλ, επηθαιππηηθψλ, 

βαθψλ θ.ά. [17]. 

Ζ πην εκπνξηθή κέζνδνο παξαγσγήο ζεξκνπιαζηηθψλ πνιπεζηέξσλ είλαη απηή ηεο 

απιήο αληίδξαζεο δηνμέσο ή ηνπ αληίζηνηρνπ δηεζηέξα θαη δηφιεο [17]. 

Οη ζεξκνπιαζηηθνί πνιπεζηέξεο θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο [17]: 

 Αιεηθαηηθνί πνιπεζηέξεο (aliphatic polyesters). Οη πνιπεζηέξεο απηνί παξάγνληαη 

απφ αιεηθαηηθά κνλνκεξή (δηβαζηθά νμέα θαη γιπθφιεο). 

 Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αιεηθαηηθψλ πνιπεζηέξσλ είλαη ε επθακςία θαη 

ην ρακειφ ζεκείν ηήμεσο. ΓΤ απηφ θαη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ, αιιά σο πιαζηηθνπνηεηέο ή σο επηθαιππηηθά. Γεληθά, 

φκσο, δελ ζεσξνχληαη ζεκαληηθνί ζεξκνπιαζηηθνί πνιπεζηέξεο θαη ε 

εκπνξηθφηεηα ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε [17]. 

 Μεξηθψο αξσκαηηθνί πνιπεζηέξεο (partly aromatic polyesters). Οη πνιπεζηέξεο 

απηνί παξάγνληαη απφ αιεηθαηηθέο γιπθφιεο θαη αξσκαηηθά δηβαζηθά νμέα ή αξσκαηηθνχο 

εζηέξεο. Οη θπξηφηεξεο δηαθνξέο απηψλ απφ ηνπο αιεηθαηηθνχο πνιπεζηέξεο είλαη ε 

απμεκέλε αθακςία ηνπο, θαη νη απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο θαη παιψδνπο 

κεηάπησζεο.ε απηή ηελ θαηεγνξία πνιπεζηέξσλ αλήθνπλ ηα πνιπηεξεθζαιηθά 

αιθπιέληα, θχξηνη εθπξφζσπνη ησλ νπνίσλ είλαη ην πνιπηεξεθζαιηθφ αηζπιέλην (PET) θαη 

ην πνιπηεξεθζαιηθφ βνπηπιέλην (ΡΒΣ). ηελ θαηεγνξία ησλ κεξηθψο αξσκαηηθψλ 

πνιπεζηέξσλ αλήθνπλ θαη ηα πξντφληα πνιπζπκπχθλσζεο αιεηθαηηθψλ δηβαζηθψλ νμέσλ 

θαη αξσκαηηθψλ δηβαζηθψλ αιθννιψλ, ηα νπνία φκσο δελ είλαη εκπνξεπκαηνπνηήζηκα 

ιφγσ ησλ αθξηβψλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο, ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο 

δηαδηθαζίαο πνιπζπκπχθλσζεο, θαη ησλ κέηξησλ ηδηνηήησλ ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

 Αξσκαηηθνί πνιπεζηέξεο (aromatic polyesters). Οη πνιπεζηέξεο απηνί έρνπλ φινπο 

ηνπο εζηεξηθνχο δεζκνχο ελσκέλνπο κε αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο. Οη πεξηζζφηεξνη 

αξσκαηηθνί πνιπεζηέξεο έρνπλ κεησκέλε επεμεξγαζηκφηεηα. Αληίζεηα, νη αξσκαηηθνί 

πνιπεζηέξεο πνπ παξάγνληαη απφ κίγκα ηεξεθζαιηθνχ θαη ηζνθζαιηθνχ νμένο θαη 

δηθαηλφιεο-Α, παξνπζηάδνπλ πνιχ θαιέο ηδηφηεηεο φπσο πςειά ζεκεία ηήμεο, θαιή 

επεμεξγαζηκφηεηα θαη θαιή αλζεθηηθφηεηα θαηά ηεο γήξαλζεο. 
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4.1.2 Θεξκνζθιεξπλόκελνη πνιπεζηέξεο 

Οη ζεξκνζθιεξπλφκελνη πνιπεζηέξεο ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Αιθπδηθέο ξεηίλεο (alkyds). Δίλαη πξντφληα ζπκπχθλσζεο ηεο γιπθεξίλεο (ηξηδξαζηηθή 

αιθνφιε) θαη δηδξαζηηθψλ νμέσλ (ή θαη παξαγψγσλ ηνπο). πλήζσο ζηελ παξαγσγή 

ηνπο ζπκκεηέρνπλ θαη ιηπαξά νμέα (πξνεξρφκελα απφ μεξαηλφκελα ή κε έιαηα), κε 

ζθνπφ λα κεησζεί ε κέζε δξαζηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αληηδξψλησλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα λα κελ παξαρζεί πνιπκεξέο πιέγκαηνο πνπ είλαη άθακπην θαη άηεθην. Αλ 

δελ ζπκκεηέρνπλ ιηπαξά νμέα, νη αιθπδηθέο ξεηίλεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

«ειεχζεξεο ιηπαξψλ νμέσλ» (oil free alkyds) [17]. 

 Ζ ζθιήξπλζε (μήξαλζε ή ζηέγλσκα) ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ γίλεηαη ζε ζπλήζε 

ζεξκνθξαζία παξνπζία νμπγφλνπ. Υαξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αιθπδηθψλ 

ξεηηλψλ είλαη ε αλζεθηηθφηεηα, ε επθακςία, ε δηαηήξεζε επηθαλεηαθήο ιάκςεο, ε 

θαιή ζεξκηθή αληνρή, νη θαιέο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο, ν εχθνινο ρξσκαηηζκφο θαη ε 

ζηαζεξφηεηα φζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Απηέο νη ηδηφηεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην φρη πςειφ θφζηνο ηνπο, ηηο θαζηζηνχλ πνιχ ειθπζηηθέο γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο 

ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ζηελ βηνκεραλία ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ, φπσο 

θαη ζηε βηνκεραλία επηθαιππηηθψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξαγσγή 

βεξληθηψλ, γπαιηζηηθψλ, βαθψλ θ.ά. 

.Οη πεξηζζφηεξν εκπνξηθέο αιθπδηθέο ξεηίλεο (glyptals) παξάγνληαη απφ θζαιηθφ 

αλπδξίηε, γιπθεξίλε θαη κνλνβαζηθά. 

 Αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο (unsaturated polyesters). Υαξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

πνιπεζηέξσλ είλαη ε χπαξμε αθφξεζησλ δεζκψλ (δηπιψλ δεζκψλ) ζηε δνκή ηεο 

βαζηθήο ηνπο αιπζίδαο, γεγνλφο απφ ην νπνίν πξνήιζε θαη ε νλνκαζία ηνπο. Λφγσ 

ηεο χπαξμεο απηψλ ησλ αθφξεζησλ δεζκψλ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηνχλ αληηδξάζεηο ζθιήξπλζεο κε άιια κνλνκεξή θαη έηζη λα 

ζρεκαηίδνπλ δηαζηαπξψζεηο πιέγκαηνο. Ζ θπξηφηεξε ηνπο εθαξκνγή είλαη ζαλ 

κήηξα γηα ηελ παξαγσγή ζχλζεησλ πιηθψλ κε ίλεο χαινπ ε άιισλ κέζσλ 

ελίζρπζεο[24].  

 

4.2 Αθόξεζηνη πνιπεζηέξεο (UP) 
 

4.2.1 Παξαγσγή αθόξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

  

4.2.1.1  Πνιπεζηεξνπνίεζε 

Ζ πνιπεζηεξνπνίεζε είλαη κία αληίδξαζε πνιπζπκπχθλσζεο ζηνηρεηνκεηξηθψλ 

πνζνηήησλ θνξεζκέλσλ θαη αθφξεζησλ νμέσλ ή αλπδξηηψλ ηνπο κε γιπθφιεο, ρσξίο ή κε 

παξνπζία ηζρπξά φμηλνπ θαηαιχηε (π.ρ. ξ-ηνινπνιηνζνπιθνληθφ νμχ) ζε ζεξκνθξαζίεο 200 °C ή 

θαη αθφκε πςειφηεξεο, κε αλάδεπζε θαη παξνπζία αδξαλνχο αηκφζθαηξαο (π.ρ. αδψηνπ). Σν 

παξαγφκελν λεξφ απνκαθξχλεηαη κε θαηάιιειε θπθινθνξηαθή απφζηαμε, ελψ ζην ηέινο ηεο 

αληηδξάζεσο εθαξκφδεηαη θελφ πξνο πιήξε απνκάθξπλζε ηνπ [19]. 

Δίλαη κία εμψζεξκε αληίδξαζε, ε νπνία απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο αληηδξάζεηο [15]: 

 ρεκαηηζκφο κνλνεζηέξα, πνπ ζπκβαίλεη ζην ζεξκνθξαζηαθφ δηάζηεκα 100 - 150 °C, 

θαη ζπλνδεχεηαη απφ έθιπζε ζεξκφηεηαο. 

 Αληίδξαζε πνιπζπκπχθλσζεο, πνπ ζπκβαίλεη πάλσ απφ ηνπο 160 °C. Δπεηδή ην 

κνξηαθφ βάξνο ηνπ παξαγφκελνπ πνιπεζηέξα εμαξηάηαη απφ ηελ έθηαζε απηήο ηεο 

αληίδξαζεο, απμάλεηαη αξθεηά ε ζεξκνθξαζία (έσο πεξίπνπ 200 °C), κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 

φκσο γηαηί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη ν θίλδπλνο δειαξίζκαηνο, δειαδή ε 
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δεκηνπξγία πξφσξσλ δηαζηαπξψζεσλ πιέγκαηνο θαη ε αλεπηζχκεηε αχμεζε ηνπ ημψδνπο 

ηνπ πξντφληνο. 

 

4.2.1.2  Πξώηεο ύιεο 

Οη πξψηεο χιεο γηα ηελ αληίδξαζε πνιπεζηεξνπνίεζεο ρσξίδνληαη ζηηο εμήο δχν 

θαηεγνξίεο [19]: 

 ηα κνλνκεξή (νξγαληθέο ελψζεηο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο) θαη 

 ηηο πξψηεο χιεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ φδεπζε ηεο αληίδξαζεο. 

 

Χο κνλνκεξή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

 Αθφξεζηα δηθαξβνμνιηθά νμέα. ηελ θαηεγνξία απηή ησλ δηθαξβνμπιηθψλ νμέσλ 

αλήθνπλ εθείλα πνπ εκθαλίδνπλ δηπιφ δεζκφ κεηαμχ ησλ αηφκσλ άλζξαθα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ αιεηθαηηθή κνξηαθή δνκή, ε νπνία πεξηέρεη δχν ξίδεο θαξβνμπιίνπ. 

Ζ παξνπζία ησλ αθφξεζησλ δηπιψλ δεζκψλ επζχλεηαη γηα ηελ πςειή δξαζηηθφηεηα θαη 

αθακςία ηνπ αθφξεζηνπ πνιπεζηέξα. Όζν πεξηζζφηεξνπο αθφξεζηνπο δεζκνχο πεξηέρνπλ 

θαη φζν κεγαιχηεξε πνζφηεηα απηψλ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

πνιπεζηέξσλ, ηφζν πην ζθιεξή θαη άθακπηε γίλεηαη ε ηειηθή πνιπεζηεξηθή ξεηίλε, ιφγσ 

ησλ ππθλψλ δηαζηαπξψζεσλ πιέγκαηνο πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηά ηε ζθιήξπλζε κε ην 

βηλπιηθφ κνλνκεξέο [19]. 

 Κνξεζκέλα αξσκαηηθά δηθαξβνμνιηθά νμέα._Πξφθεηηαη γηα θνξεζκέλα δηνμέα πνπ ζηε 

κνξηαθή ηνπο δνκή πεξηέρνπλ έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (βελδνιηθφ). Όπσο ζπκβαίλεη θαη 

κε ην ζηπξέλην νη δηπινί δεζκνί πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ βελδνιηθφ δαθηχιην δελ 

ζπκκεηέρνπλ ζηνπο πνιπκεξηζκνχο. Έμσ απφ ηνλ δαθηχιην δελ ππάξρεη αθνξεζηφηεηα 

θαζψο νη δχν νκάδεο θαξβνμπιίνπ ζπγθξαηνχληαη κε απινχο δεζκνχο Σα ελ ιφγσ νμέα 

ζπκπεξηθέξνληαη σο θνξεζκέλα νμέα, αιιά δελ παξέρνπλ πςειή επιπγηζία ζηα ηειηθά 

πξντφληα εμαηηίαο ηεο χπαξμεο ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ ζηελ κνξηαθή ηνπο δνκή. Ο 

θζαιηθφο αλπδξίηεο είλαη ν θπξηφηεξνο εθπξφζσπνο απηήο ηεο θαηεγνξίαο [19]. 

 ν Κνξεζκέλα δηθαξβνμνιηθά αιεηθαηηθά νμέα ηελ θαηεγνξία απηή ησλ νμέσλ νη 

νκάδεο θαξβνμπιίνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κία αιεηθαηηθή δνκή ρσξίο παξνπζία δηπιψλ 

δεζκψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δε γηα λα ξπζκίζνπλ ηε δξαζηηθφηεηα ηεο ξεηίλεο εηζάγνληαο 

κεγαιχηεξνπ κήθνπο αιπζίδεο αλάκεζα ζηα ζεκεία δηαζηαπξψζεσο, κεηψλνληαο έηζη ηελ 

ππθλφηεηα πιέγκαηνο πνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ ζθιήξπλζε. Οη ξεηίλεο πνπ παξάγνληαη 

κε βάζε απηά ηα νμέα έρνπλ κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο θαη είλαη πην επιχγηζηεο. Σν 

αδηπηθφ νμχ είλαη ν θπξηφηεξνο εθπξφζσπνο απηήο ηεο θαηεγνξίαο ησλ νμέσλ.  

 Ληδξαζηηθέο αιθνφιεο (γιλθφιεο). Οη δηδξαζηηθέο αιθνφιεο απνηεινχληαη απφ 

αιεηθαηηθέο αιπζίδεο γιπθφιεο πνπ πεξηέρνπλ δχν νκάδεο πδξνμπιίνπ (-ΟΖ) θαη 

αληηδξνχλ κε ηα δχν θαξβνμχιηα ησλ δηνμέσλ θαη ζρεκαηίδνπλ ηηο εζηεξηθέο νκάδεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 1,2 πξνππιελνγιπθφιε θαη ε αηζπιελνγιπθφιε είλαη νη 

θπξηφηεξνη εθπξφζσπνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο [19]. 

ήκεξα πξνηηκνχληαη νη ξεηίλεο πνπ παξάγνληαη κε βάζε ηελ πξνππιελνγιπθφιε θαζφζνλ 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξεο ηδηφηεηεο θαη είλαη πεξηζζφηεξν δηαιπηέο ζην ζηπξέλην (βηλπιηθφ 

κνλνκεξέο) [18]. ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα κεηψζνπκε ηελ αλαθιεμηκφηεηα ηνπ πξντφληνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αηζπιελνγιπθφιε, ε νπνία φκσο κεηψλεη ηε δηαιπηφηεηα ηνπ ζην ζηπξέλην. Αλ 

ζηφρνο είλαη ε απμεκέλε επθακςία ηεο παξαγφκελεο ξεηίλεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

δηαηζπιελνγιπθφιε. Σέινο, γηα ηελ αχμεζε ηεο αθακςίαο ηεο ξεηίλεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφξεζηεο αιθνφιεο, φπσο ε αιιπιηθή αιθνφιε. 

Οη πξψηεο χιεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαηεχζπλζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο αληίδξαζεο είλαη 

[19]: 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    39 
 

 Μέζν αδενηξνπηθήο απφζηαμεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζρεκαηηζκφ αδεφηξνπνπ 

κίγκαηνο κε ην παξαγφκελν λεξφ, κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ηειεπηαίνπ. Έηζη, 

ειαρηζηνπνηείηαη ε δηάβξσζε ηνπ πνιπεζηέξα απφ ηα ίρλε ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα 

πεξηέρνληαη κέζα ζην κίγκα, αιιά θαη επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξνο βαζκφο πνιπκεξηζκνχ 

ηνπ πξντφληνο. Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ καιετθνχ νμένο ή ηνπ αλπδξίηε ηνπ, έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο δηάιπζεο ησλ παξαγφκελσλ δηαβξσηηθψλ φμηλσλ αηκψλ. πλήζσο γηα 

απηφ ην ζθνπφ ρξεζηκνπνηνχληαη θπθιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην ηνινπέλαν θαη ην 

μπιέλην . 

 Αέξην γηα ηε δεκηνπξγία αδξαλνχο αηκφζθαηξαο. Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ην αληηδξψλ κίγκα, έηζη ψζηε λα εκπνδηζηεί ε νμείδσζε 

θαη ν απνρξσκαηηζκφο ηνπ πνιπεζηέξα. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη άδσην ή δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα . 

 Καηαιχηεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα σζήζεη ηελ αληίδξαζε πνιπκεξηζκνχ πξνο ηελ 

νινθιήξσζε ηεο, εκπνδίδνληαο ηελ αληίζηξνθε αληίδξαζε. Όκσο, ε απνκάθξπλζε ηνπ 

ζην ηέινο ηεο πνιπεζηεξνπνίεζεο παξνπζηάδεη δπζθνιίεο, γη' απηφ ζπάληα ρξεζηκνπνηείηαη. 

Ο πην δεκνθηιήο θαηαιχηεο γηα απηέο ηηο αληηδξάζεηο είλαη ην ξ-ηνινπνιηνζνπιθνληθφ 

νμχ. 

 Αλαζηνιέαο αιπζσηνχ πνιπκεξηζκνχ. Απηή ε έλσζε πξνζηίζεηαη πξνιεπηηθά, ζε 

πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο γηα λα εκπνδίζεη πηζαλέο πξφσξεο δηαζηαπξψζεηο πιέγκαηνο θαη 

θαηά ζπλέπεηα αχμεζε ηνπ ημψδνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηή ε νινθιήξσζε 

ηνπ πνιπκεξηζκνχ. Πνιχ γλσζηνί αληηπξφζσπνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε πδξνθηλφλε 

θαη ηα παξάγσγα ηεο, φπσο θαη ηα παξάγσγα ηεο ππξνθαηερίλεο ]. 

 ηε θάζε ηεο παξαγσγήο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην ζχζηεκα ηεο ξεηίλεο θαη δηάθνξα 

άιια πξφζζεηα γηα εηδηθνχο ιφγνπο. Έηζη γηα ηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο πξνζζέηνληαη 

πιαζηηθνπνηεηέο, φπσο ν θζαιηθφο δηβνπηπιεζηέξαο (DBP). Δπίζεο γηα ηελ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ θαη ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο πξνζζέηνληαη πιεξσηηθά πιηθά. Δπηπιένλ κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ αληηνμεηδσηηθά κέζα, φπσο ν θσζθνξηθφο ηξηθαηλπιεζηέξαο, κέζα ξπζκίζεσο 

ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο ηάζεο ηεο ξεηίλεο, θαζψο επίζεο θαη UV- ζηαζεξνπνηεηέο 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθνί γηα εμσηεξηθέο εθαξκνγέο, φπσο είλαη νη βελδνηξηαδφιεο . 

 

4.2.2 Καηάηαμε ησλ αθόξεζησλ πνιπεζηέξσλ. 

Οη αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο, ζπλήζσο, είλαη γξακκηθά νιηγνκεξή κε κηθξφ βαζκφ 

πνιπκεξηζκνχ, κε ρξψκα πνπ πνηθίιεη ζπλήζσο απφ δηάθαλν κέρξη εκηδηάθαλν δηαθφξσλ 

απνρξψζεσλ. Αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ην κνξηαθφ ηνπο βάξνο, κπνξεί λα 

είλαη ημψδε πγξά ή εχζξαπζηα ζηεξεά. Δπίζεο, κε βάζε ηε ρεκηθή ζχζηαζε 

θαηαηάζζνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο [11]: 

 Οξζνθζαιηθνί πνιπεζηέξεο.  Δίλαη νη πσ δηαδεδνκέλνη θαη ραξαθηεξίδνληαη 

απφ πνιχ ρακειφ θφζηνο θαη κεγάιε αθακςία ηνπ ζθιεξπκέλνπ πξντφληνο ιφγσ 

ηνπ θζαιηθνχ αλπδξίηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπο. Αθφκα δελ 

έρνπλ θαιή ρεκηθή ζηαζεξφηεηα θαη αληνρή ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Ηζνθζαιηθνί πνιπεζηέξεο.  Δίλαη αθξηβφηεξνη απφ ηνπο νξζνθζαιηθνχο, αιιά 

παξφιν πνπ είλαη πεξηζζφηεξν ημψδεηο, παξνπζηάδνπλ θαιχηεξεο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο, θαη ζεξκηθή θαη ρεκηθή αληνρή. 

 Υισξελδηθνί πνιπεζηέξεο.  Γηα ηελ παξαγσγή ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

αλπδξίηεο πνπ πεξηέρνπλ ζην κφξην ηνπο άηνκα ρισξίνπ ή βξσκίνπ, κε απνηέιεζκα 

λα κεηψλεηαη ε αλαθιεμηκφηεηά ηνπο. 
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 Πνιπεζηέξεο δηθαηλφιεο-Α. Ζ εηζαγσγή ηεο δηθαηλφιεο-Α ζηελ αιπζίδα ηνπ 

κνξίνπ πξνζδίδεη ζθιεξφηεηα, αθακςία θαη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

 Βηλπιηθνί πνιπεζηέξεο. Έρνπλ απμεκέλν ημψδεο. Όκσο, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, φπσο κεησκέλε εθπνκπή ζηπξελίνπ, αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη ζηε 

δηάβξσζε, θαη γεληθά ην θφζηνο ηνπο είλαη αλάινγν ηεο πνηφηεηαο ηνπο. 
 

4.2.3  θιήξπλζε αθόξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

  Ζ ζθιήξπλζε ησλ αθφξεζησλ πνιπεζηέξσλ είλαη κία αληίδξαζε πνιπκεξηζκνχ 

θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη δηαζηαπξψζεηο πιέγκαηνο κεηαμχ ησλ δηπιψλ δεζκψλ ηνπ 

καθξνκνξίνπ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ην αθφξεζην νμχ ή θαη ηνλ αλπδξίηε ηνπ, θαη ησλ 

δηπιψλ δεζκψλ ηνπ κνλνκεξνχο (ζπλήζσο ζηπξελίνπ) ζην νπνίν έρεη δηαιπζεί ν 

αθφξεζηνο πνιπεζηέξαο κεηά ηελ παξαγσγή ηνπ, φπσο πεξηγξάθεθε πην πξίλ. Καηά ηελ 

ζθιήξπλζε ηνπ, ν γξακκηθφο αθφξεζηνο πνιπεζηέξαο απνθηά κία ηξηζδηάζηαηε δνκή 

πιέγκαηνο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ησλ ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη θπξίσο 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ (ζθιεξφηεηα, αθακςία ή αληνρή ζε εθειθπζκφ θ.α.) [20]. 

Ζ αληίδξαζε ηεο ζθιήξπλζεο, είλαη κηα αληίδξαζε αιπζσηνχ πνιπκεξηζκνχ κε 

κεραληζκφ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Δπεηδή ηα κνλνκεξή ηεο αληίδξαζεο είλαη αλφκνηα, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί ζαλ αληίδξαζε ζπκπνιπκεξηζκνχ. 

Σν θαηλφκελν ηεο ζθιήξπλζεο ζπλνδεχεηαη απφ έθιπζε ελφο ζεκαληηθνχ πνζνχ 

ζεξκφηεηαο (εμψζεξκν θαηλφκελν), πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επίηεπμε ζεξκνθξαζηψλ 

ηεο ηάμεσο ησλ 250 °C, πξάγκα πνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Άιιν έλα κεηνλέθηεκα είλαη ε ζπζηνιή (8% θαη' φγθν) ηεο 

πνιπεζηεξηθήο ξεηίλεο, πξάγκα πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζε 

θάπνηεο εθαξκνγέο. Σν βαζηθφ ηεο πιενλέθηεκα, φκσο, είλαη φηη δελ εθιχνληαη πηεηηθέο 

νπζίεο, ζε αληίζεζε κε ηε ζθιήξπλζε άιισλ ξεηηλψλ, φπσο ηεο θνξκαιδεχδεο [23]. 

Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αληίδξαζε ζθιεξχλζεσο 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Ζ κνξθνπνίεζε ηνπ αθφξεζηνπ πνιπεζηέξα ζε 

πξέζα γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία 100 °C πεξίπνπ, ελψ φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ επίζηξσζε ή 

επηθάιπςε θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ κεγάιεο επηθάλεηαο ε ζθιήξπλζε γίλεηαη ζε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο [23]. 

Σξεηο είλαη νη ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε 

ζθιήξπλζε πνιπεζηεξηθψλ ξεηηλψλ [20]: 

 Ο ρξφλνο δηάξθεηαο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 Ζ απαξαίηεηε ζεξκνθξαζία γηα λα ζθιεξπλζεί ε ξεηίλε. 

 Ζ ζπζηνιή ηνπ φγθνπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε ζθιήξπλζε. 

Αθνχ απηνί νη παξάγνληεο είλαη αλεμάξηεηνη, ν θαηαζθεπαζηήο κπνξεί λα πεηχρεη 

ηνλ ηχπν ηεο ζθιήξπλζεο πνπ είλαη θαηαιιειφηεξνο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ, επηιέγνληαο 

ηνλ θαηάιιειν πνιπεζηέξα 

(πνηνηηθή θαη πνζνηηθή επηινγή ηνπ πξντφληνο πνιπεζηεξνπνίεζεο θαη ηνπ δηαιχηε), ηνλ 

θαηαιχηε θαη ηηο ζπλζήθεο ζθιήξπλζεο. 
 

4.2.4  Πξώηεο ύιεο 

Πξηλ λα αλαθεξζνχλ νη πξψηεο χιεο ηεο αληίδξαζεο ζθιήξπλζεο ηνπ αθφξεζηνπ 

πνιπεζηέξα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα απνκαθξπλζεί 

ν αλαζηνιέαο, πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην ζηάδην ηεο αλάκημεο. Απηφ είλαη 
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απαξαίηεην κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιε πνζφηεηα (π.ρ. γηα 

καθξνρξφληα απνζήθεπζε ηεο ξεηίλεο). 

 Οη πξψηεο χιεο, ηα απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζθιήξπλζε 

ηνπ αθφξεζηνπ πνιπεζηέξα είλαη νη εμήο: 

 Ο δηαιπκέλνο πνιπεζηέξαο, πξντφλ αλάκημεο ηνπ αθφξεζηνπ νξγαληθνχ δηαιχηε 

θαη ηνπ παξαγφκελνπ πνιπκεξνχο απφ ην ζηάδην ηεο πνιπεζηεξνπνίεζεο. 

 Σν ζχζηεκα δηέγεξζεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηηο εμήο δχν νπζίεο: 

 Σνλ δηεγέξηε. Δίλαη ε νξγαληθή έλσζε, ε νπνία δηαζπψκελε δίλεη ηηο ειεχζεξεο 

ξίδεο γηα ηελ αληίδξαζε αιπζσηνχ πνιπκεξηζκνχ. Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη 

δηεγέξηεο είλαη ην βελδνυινπεξνμείδην, ην ππεξνμείδην ηεο κέζπιν-αίζπιν-θεηφλεο, 

ην ππεξνμείδην ηεο θπθινπεληαλφλεο θαη άιια ππεξνμείδηα. 

 Σνλ επηηαρπληή. Δίλαη ζπλήζσο κέηαιια κεηάπησζεο πνπ (κέζσ νμεηδναλαγσγηθήο 

δξάζεο) επηηαρχλνπλ ηε δηάζπαζε ηνπ δηεγέξηε. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελψζεηο ηνπ θνβαιηίνπ, φπσο ην λαθζεληθφ θνβάιηην. 

 Δηδηθέο πξψηεο χιεο - πξφζζεηα. Δίλαη αδξαλή πιηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη 

είηε γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο ξεηίλεο, είηε γηα ηε βειηίσζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ηδηνηήησλ ηεο, φπσο κείσζε ζπζηνιήο ηνπ φγθνπ, αχμεζε ηεο αθακςίαο, βειηίσζε 

ηεο εκθάληζεο, ξχζκηζε ηνπ ρξψκαηνο, κείσζε ηνπ εμψζεξκνπ, απμεκέλε αληνρή 

ζε δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα, κείσζε αλαθιεμηκφηεηαο θ.ά. [20]. 

4.2.5 Χξόλνο δειαξίζκαηνο  

Καηά ηελ θαηαζθεπή πνιπεζηεξηθψλ ξεηηλψλ θαη ζπλζέησλ πιηθψλ, κηα ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο είλαη ν ρξφλνο δειαξίζκαηνο (pot life), θαηά ηνλ νπνίνλ ν πνιπεζηέξαο 

παξακέλεη ζηελ πγξή θάζε, αθνχ πξνζηεζεί ζε απηφλ ν δηεγέξηεο θαη ν επηηαρπληήο. Ο 

ρξφλνο δειαξίζκαηνο πξέπεη λα είλαη κεγάινο, έηζη ψζηε ν θαηαζθεπαζηήο λα πξνιάβεη λα 

θάλεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο φηαλ ε ξεηίλε κπεη ζην θαινχπη. Ο ρξφλνο απηφο 

είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε ην εμψζεξκν θαηλφκελν. Παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ 

κείσζε απηνχ είλαη [24]: 

 Απμεκέλε πνζφηεηα δηεγέξηε ή επηηαρπληή 

 Απμεκέλε αθνξεζηφηεηα ηεο ξεηίλεο. 

 Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (πεξηβάιινληνο) ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

ζθιήξπλζε. 

 Μεηαιιηθέο αθαζαξζίεο κέζα ζηε ξεηίλε. 

 Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία. 

 Ζ κεγάιε «ειηθία» (ρξφλνο δσήο) ηεο ξεηίλεο. Ο αλαζηνιέαο ζηαδηαθά έρεη 

θαηαλαισζεί, κε απνηέιεζκα ηελ ηαρεία ζθιήξπλζε ηνπ πνιπεζηέξα κφιηο 

πξνζηεζεί ην ζχζηεκα δηέγεξζεο. 

 

4.2.6  Πιενλεθηήκαηα - κεηνλεθηήκαηα ησλ αθόξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

ηε βηνκεραλία αθφξεζηνο πνιπεζηέξαο νλνκάδεηαη ην δηάιπκα ηνπ πξντφληνο 

πνιπεζηεξνπνίεζεο κε θαηάιιειν αθφξεζην νξγαληθφ δηαιχηε (π.ρ. ζηπξέλην). Σν 

ηειεπηαίν εθηφο απφ ην ξφιν ηνπ δηαιχηε, είλαη θαη ην κνλνκεξέο εθείλν πνπ ζα 

αληηδξάζεη κε ηνλ πνιπεζηέξα πξνο παξαγσγή ζθιεξνχ θαη άθακπηνπ πξντφληνο κε 

δηαζηαπξψζεηο πιέγκαηνο ζηελ αιπζίδα ηνπ κνξίνπ ηνπ. Σν ηειηθφ απηφ πξντφλ είλαη 

γλσζηφ σο πνιπεζηεξηθή ξεηίλε [21]. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ πνιπεζηεξηθψλ ξεηηλψλ είλαη ε ρακειή ηνπο ππθλφηεηα, ε 

θαιή αληνρή ζηε δηάβξσζε, ε επθνιία ρεηξηζκνχ ηνπο, ε ηαρεία ζθιήξπλζε ρσξίο πηεηηθά 
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παξαπξντφληα, ην αλνηρηφ ρξψκα, θαη γεληθά νη θαιέο θπζηθέο θαη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο. 

Σν θπξηφηεξν ηνπο, φκσο, πιενλέθηεκα είλαη ην πνιχ ρακειφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο αληαγσληζηηθέο ηνπο ξεηίλεο (θαηλνιηθέο, επνμεηδηθέο). Βέβαηα, ππάξρνπλ θαη 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία εκπνδίδνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζε νξηζκέλνπο ηνκείο, φπσο ε 

κηθξή αληνρή ηνπο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ε ζεκαληηθή ζπζηνιή ηνπο θαηά ηε 

ζθιήξπλζε θαη ε πξφθιεζε πξνβιεκάησλ πγείαο. Γίλεηαη κεγάιε πξνζπάζεηα λα 

κεησζνχλ ζην ειάρηζην απηά ηα κεηνλεθηήκαηα κε ρξεζηκνπνίεζε θαηαιιήισλ 

κνλνκεξψλ παξαγσγήο ηνπ πνιπεζηέξα θαη αθφξεζηνπ δπριχηε, θαζψο θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ αλαινγηψλ απηψλ, φπσο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαθφξσλ πξνζζέησλ [20,23 ]. 

ήκεξα έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο παξαγσγήο αθφξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

απνξξνθάηαη ζηνλ ηνκέα ησλ εληζρπκέλσλ πνιπκεξψλ. ηε Γεξκαλία γηα παξάδεηγκα, ην 

70% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο αθφξεζησλ πνιπεζηέξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα 

απηφ. Ζ ελίζρπζε ησλ πνιπεζηέξσλ γίλεηαη σο επί ην πιείζηνλ κε ίλεο γπαιηνχ (fiber 

glass). Οη εληζρπκέλνη πνιπεζηέξεο παξνπζηάδνπλ ηα παξαθάησ γεληθά πιενλεθηήκαηα 

[24]: 

 Απμεκέλνο ιφγνο αληνρήο / βάξνπο ζε βαζκφ πνπ κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί πάλσ 

απφ 50% ζε βάξνο, φηαλ ν εληζρπκέλνο πνιπεζηέξαο ππνθαζηζηά ην ράιπβα θαη 

πάλσ απφ 30% ζηελ ππνθαηάζηαζε ηνπ αινπκηλίνπ. 

 Καιή ειαζηηθφηεηα. Υαξαθηεξηζηηθά, ε αληνρή ζε θξνχζε ζπγθξίλεηαη κε 

επηηπρία κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ράιπβα θαη ηνπ αινπκηλίνπ. 

 Γεληθά θαιή αληνρή ζε πξνζβνιή απφ λεξφ, άιαηα, αζζελή νμέα, αιθάιηα θαη 

νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

 Ζ επθνιία ζηε ρχηεπζε παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο θάζε ζρήκαηνο θαη κε 

ζηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ. 

 Καιέο θπζηθέο ηδηφηεηεο (ρακειή κεηάδνζε ζεξκφηεηαο, δηαθάλεηα) θαη 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο (δηειεθηξηθά πιηθά). 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε πξνζζήθε κηθξψλ πνζνηήησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ 

(πξφζζεηα), νη αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ εμεηδηθεπκέλεο 

απαηηήζεηο, φπσο κεησκέλε αλαθιεμηκφηεηα, αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη 

ζηαζεξφηεηα ζηελ επίδξαζε ηνπ θσηφο θαη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

 Δπηπιένλ, ην πνιχ θαιφ απνηέιεζκα ηεο ελίζρπζεο ησλ αθφξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

κε ίλεο γπαιηνχ, νθείιεηαη ζηνπο εμήο παξάγνληεο [6]: 

 Οη πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο είλαη ξεπζηέο θαη έηζη δηαβξέρνπλ πιήξσο ηηο ίλεο 

γπαιηνχ ζε ρακειή ή θαη θαζφινπ πίεζε. 

 Οη ίλεο γπαιηνχ είλαη απφ ηα θαιχηεξα κέζα ελίζρπζεο κε ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα φπσο π.ρ. αληνρή ζε δηάβξσζε θαη δηαηήξεζε ζηαζεξψλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. 

 Δλψ νη ίλεο γπαιηνχ ζξαχνληαη εχθνια κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαληαη 

αθαηάιιειεο γηα ηερληθέο ρχηεπζεο πςειήο πίεζεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

πνιπεζηεξηθψλ ξεηηλψλ απηφ ην πξφβιεκα δελ πθίζηαηαη αθνχ κπνξνχλ λα 

ζθιεξπλζνχλ κε ιίγν ή θαη θαζφινπ πίεζε, νπφηε νη ίλεο γπαιηνχ απνηεινχλ ην 

ηδαληθφ κέζν ελίζρπζεο γηα απηέο. 

 Χζηφζν κεξηθέο κεηνλεθηήκαηα ησλ εληζρπκέλσλ πνιπεζηέξσλ δεκηνπξγνχλ 

πξνβιήκαηα ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Σέηνηα κεηνλεθηήκαηα είλαη [24]: 

 Γξήγνξε απψιεηα ηεο αληνρήο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαζψο νη 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ξεηίλεο αξρίδνπλ λα ράλνπλ ηελ αληνρή ηνπο γηα 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 80 °C. Βέβαηα ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ξεηίλεο κε αλζεθηηθφηεηα ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 
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 Υακειή αληνρή ζηελ ηξηβή, θαζφζνλ επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα ζπγθξίζηκε κε 

απηή ηνπ ράιπβα ή ηνπ αινπκηλίνπ δελ έρεη επηηεπρζεί. 

 Γπζθνιία ζηε ιήςε εληειψο ιείαο θηληξηζκέλεο επηθάλεηαο. 

 Υακειή αληνρή ζηελ θφπσζε κεηά απφ επαλαιακβαλφκελεο επηβαξχλζεηο. 

 Υακειφο ζπληειεζηήο ειαζηηθφηεηαο. ε απηφ ηνλ ηνκέα γίλνληαη αξθεηέο έξεπλεο 

θαη δπζηπρψο δελ ππάξρεη θάπνην απνηέιεζκα. Ζ κφλε ιχζε είλαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε θαηαζθεπψλ πνπ είλαη γλσζηέο σο 'sandwitches' (εμσηεξηθά 

ζηξψκαηα ξεηηλψλ πνπ πεξηθιείνπλ παρχ θαη ειαθξχ ππξήλα). 

 

4.2.7 Δηαδηθαζία Παξαζθεπήο Αθόξεζησλ Πνιπεζηέξσλ 

 

πλήζσο νη αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο παξαζθεπάδνληαη απφ ηελ αληίδξαζε 

ζπκπχθλσζεο κεηαμχ αθφξεζησλ αλπδξίησλ θαη γιπθφισλ. Σν ζηπξέλην πξνζηίζεηαη ζηελ 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ αθφξεζησλ πνιπεζηέξσλ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ησλ δηαζπλδέζεσλ, ηε κείσζε ηνπ ημψδνπο θαζψο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο. Δπηπιένλ φζν αθνξά ηα ζχλζεηα πιηθά ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο σο κήηξα ην ζηπξέλην ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί ηα πιηθά πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν παξνπζηάδνπλ ζεξκηθή “ζεξαπεία” ζε ζεξκνθξαζίεο 

κεγαιχηεξεο απφ 100
ν
 C. Σν ζηπξέλην πνπ πξνζηίζεηαη ζε απηά ηα πιηθά αληηδξά κε ηηο 

αθφξεζηεο αιπζίδεο θαη θαζηζηά απηά ηα πιηθά ζεξκνζθιεξπλφκελα. ηε βηνκεραλία 

παξαγσγήο απηψλ ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ην ζηπξέλην γηαηί 

αλακηγλχεηαη κε ηνλ πνιπεζηέξα, έρεη ρακειφ βαζκφ νκνπνιπκεξηζκνχ θαη είλαη θηελφο.   

Αθνινπζεί ε ζθιήξπλζε ηνπ κίγκαηνο πνιπεζηέξα – ζηπξελίνπ κε ηαπηφρξνλε 

κνξθνπνίεζε ζε θαηάιιειε κεηαιιηθή κήηξα κε ρξήζε ζεξκνπξέζζαο ζηνπο 60
o
 C γηα 30 

ιεπηά. Σν ζχζηεκα ζθιήξπλζεο απνηειείηαη απφ λαθζεληθφ θνβάιηην σο επηηαρπληή θαη 

ην ππεξνμείδην ηεο κεζπιναηζπινθεηφλεο σο δηεγέξηε [23].  

Οη αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο φπσο θαη ηα πεξηζζφηεξα πνιπκεξή είλαη εππαζείο ζηε 

θσηναπνηθνδφκεζε ε νπνία πξνζβάιεη ηηο αζζελείο ζέζεηο ησλ καθξνκνξίσλ ηνπο. Όπσο 

γίλεηαη θαηαλνεηφ απφ ηελ επφκελε αλαθνξά ζηηο εθαξκνγέο ησλ αθφξεζησλ 

πνιπεζηέξσλ πξαγκαηνπνηείηαη κεγάιε ζε δηάξθεηα έθζεζε απηψλ ζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη έηζη  θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ελζσκάησζε θαηάιιεισλ ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ 

απνξξνθνχλ ηα επηθίλδπλα κήθε θχκαηνο ηνπ θσηφο. Καηά θχξην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηαζεξνπνηεηέο γηα ηηο αθηηλνβνιίεο ηεο UV πεξηνρήο. Δπηπιένλ νη ζηαζεξνπνηεηέο απηνί 

επεξεάδνπλ ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαζψο θαη επηθέξνπλ ρξσκαηηθέο 

κεηαβνιέο ζηα πιηθά [23].  

 

4.2.8 Εθαξκνγέο ησλ αθόξεζησλ πνιπεζηέξσλ 

 

Οη αθφξεζηνη πνιπεζηέξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν σο κήηξα γηα ηελ 

θαηαζθεπή   εληζρπκέλσλ ζχλζεησλ πιηθψλ θαηά θχξην ιφγν απφ γπαιί. ε απηήλ ηελ 

κνξθή ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ λαππεγηθή γηα ηελ θαηαζθεπή ζθαθψλ, 

ζηελ θαηαζθεπή θηεξίσλ θαη δεμακελψλ θαζψο θαη ζηελ ζπζθεπαζία ρεκηθψλ νπζηψλ. 

Δπηπιένλ ηα αλνμείδσηα ζχλζεηα πιηθά κε κήηξα ηηο πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο (αθφξεζηνη 

πνιπεζηέξεο) θαη κε ελίζρπζε ηηο ίλεο γπαιηνχ βξίζθνπλ κεγάιε εθαξκνγή ζηελ 

αεξνδηαζηεκηθή θαη ηηο βηνκεραληθέο κεηαθνξέο εμαηηίαο ηνπ ειαθξνχ βάξνπο ηνπο, ηεο 

ηδηφηεηαο ηνπο σο ειεθηξηθνί κνλσηέο θαη ησλ πνιχ θαιψλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο.  

Μία άιιε κνξθή κε ηελ νπνία βξίζθνπλ εθαξκνγή ηα ζχλζεηα απηά πιηθά είλαη απηή ησλ 

επηθαιππηηθψλ. ηνλ ηνκέα απηφ πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ αληαγσληζηηθψλ επηθαιππηηθψλ 
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γηαηί θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο δελ απαηηείηαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαιχηε θαζψο επίζεο 

θαη ιφγσ ηεο πνιχ θαιήο αληνρήο ηνπο έλαληη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ αιιά θαη ηεο πνιχ 

θαιήο αηζζεηηθά επηθάλεηαο πνπ δεκηνπξγνχλ. Σέινο βξίζθνπλ κεγάιε εθαξκνγή ζαλ 

ηειηθή επηθάιπςε ζε μχιηλεο θαηαζθεπέο κε ηε κνξθή πιεξσηηθψλ κέζσλ ή ζαλ ηειηθφ 

ζηάδην βαθήο ησλ θαηαζθεπψλ απηψλ.  

Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο  ηνκείο ζηνπο νπνίνπο βξίζθνπλ εθαξκνγή νη 

πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο: 

 ηε βηνκεραλία ησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Καηαζθεπάδνληαη βάξθεο θαη ζθάθε 

αλαςπρήο, φπσο θαη απηνθίλεηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ αεξνπνξία, εθηφο 

απφ ηελ θαηαζθεπή δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ θαη θνκκαηηψλ ησλ αεξνπιάλσλ, κία 

εθαξκνγή είλαη ε θαηαζθεπή ησλ επηθαιπκκάησλ ησλ ξαληάξ ησλ αεξνπιάλσλ 

(radomes), ιφγσ ησλ πνιχ θαιψλ δηειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο [21]. 

 ηε βηνκεραλία ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ. Λφγσ ηεο πνιχ θαιήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνλσηηθά ζε θεξαίεο 

ηειενξάζεσλ, ζε θαιψδηα, ζε νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα θ.ά. [21]. 

 ηε βηνκεραλία γεληθφηεξα. Αλάκεζα ζηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο ηνπο είλαη 

θαη ε θαηαζθεπή ζσιελψζεσλ, δεμακελψλ, εμαξηήκαηα αλάξηεζεο, θαινχπηα, 

θιπ. 

 ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ. Οη δηαθαλείο πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο (plexiglass) έρνπλ 

αληηθαηαζηήζεη ηα γπαιί ζηα παξάζπξα νπξαλνμπζηψλ, ζεξκνθεπίσλ αθφκα θαη 

εξγνζηαζίσλ. Αθφκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δηαρσξηζηηθά ηνηρψκαηα 

κέζα ζηα ζπίηηα, ζηελ θαηαζθεπή ηεληψλ θαη παησκάησλ. 

 Αθφκα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε βηνκεραλία πξντφλησλ ζπζθεπαζίαο θαη ζε 

θαζεκεξηλά θαηαλαισηηθά πξντφληα φπσο έπηπια, θαξέθιεο, θαιάκηα ςαξέκαηνο, 

ζθάιεο πηζηλψλ θαη πνιιά άιια. 

 Σέινο, έρνπλ επξεία θαηαλάισζε ζηελ πξνζηαζία ησλ πιηθψλ φρη ζαλ ζχλζεηα 

πιηθά, αιιά ζαλ απιέο ξεηίλεο. Έηζη ρξεζηκνπνηνχληαη σο επηθαιππηηθά έρνληαο 

ζαλ πιενλέθηεκα ηε κε ρξεζηκνπνίεζε δηαιχηε θαη ηελ κε παξαγσγή 

παξαπξντφλησλ. Ζ ρξήζε ηνπο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη απνηέιεζκα ηεο θαιήο 

αληνρήο ζηε δηάβξσζε απφ ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη ηεο πνιχ θαιήο εμσηεξηθήο 

εκθάληζεο ηνπο. Αθφκα ρξεζηκνπνηνχληαη σο πιαζηηθνπνηεηέο, θφιιεο θαη 

ιηπαληηθά [21]. 

 

4.3 ύλζεηα πιηθά 

Γεληθά σο ζχλζεην πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη ην πιηθφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ δχν ή πεξηζζφηεξσλ άιισλ πιηθψλ, ηα νπνία δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ζχλζεζε, 

ηελ κνξθή θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο θαη πνπ επξίζθνληαη σο δηαζπνξά καθξνζθνπηθήο 

θιίκαθαο. Όπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη κε ηνπο νξηζκνχο «θπζηθψλ» ελλνηψλ ππάξρεη 

δπζθνιία ζαθνχο νξηνζεηήζεσο ηνπο. Έηζη π.ρ. έλα κείγκα πνιπκεξψλ δελ ραξαθηεξίδεηαη 

σο ζχλζεην πιηθφ, αιιά σο πνιπκείγκα (polyblend). Σα θξάκαηα κεηάιισλ δελ 

ραξαθηεξίδνληαη σο ζχλζεηα πιηθά, αλ θαη απνηεινχληαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα πιηθά, 

φκσο απηά είλαη θαηακεξηζκέλα ζε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα (θάησ ηνπ 0.1 mm). Μείγκα 

ελφο πνιπκεξνχο κε έλα αέξην ραξαθηεξίδεηαη σο αθξψδεο πιηθφ, ελψ κείγκα πνιπκεξνχο 

κε πιαζηηθνπνηεηή ραξαθηεξίδεηαη σο πιαζηηθνπνηεκέλν πνιπκεξέο. Όηαλ ην πνιπκεξέο 

πεξηέρεη πξφζζεην κνξθήο πιεξσηηθνχ κέζνπ (π.ρ. άζβεζην, ηάιθε, θανιίλε, μπιάιεπξν, 

αηζάιε) ραξαθηεξίδεηαη σο πνιπκεξέο κε πιεξσηηθφ κέζν (. Απφ ηελ άιιε κεξηά, κείγκα 

πνιπκεξνχο κε ηλψδεο πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη σο εληζρπκέλν πνιπκεξέο, κείγκα 

πνιπκεξνχο κε χθαζκα ραξαθηεξίδεηαη σο πνιχζηξσκα (Γεξκ.: Laminate), ελψ κπνξεί 
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επίζεο ην πξφζζεην πιηθφ λα έρεη καθξνζθνπηθά ηξηζδηάζηαηε κνξθή, π.ρ. κνξθή. Πάλησο 

θαη νη ηξεηο ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο εληάζζνληαη ζηα ζχλζεηα πιηθά [22]. 

Δλα ηππηθφ ζχλζεην πιηθφ απνηειείηαη απφ κία ζπλερή κήηξα (ή θέξνλ πιηθφ) 

(matrix) ηνπ ελφο ζπζηαηηθνχ, κέζα ζηελ νπνία είλαη δηεζπαξκέλν ην δεχηεξν ζπζηαηηθφ 

κε ηελ κνξθή ζσκαηηδίσλ ή ηλψλ. Αλάινγα κε ηελ θχζε ηεο κήηξαο ηα ζχλζεηα πιηθά 

δηαθξίλνληαη ζε ζχλζεηα πιηθά κε κήηξα κέηαιιν, θεξακηθφ ή πνιπκεξέο. Ζ ηειεπηαία 

πεξίπησζε είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε. πλήζσο θαη ην εληζρπηηθφ κέζν είλαη επίζεο 

πνιπκεξέο, φπσο π.ρ. αξακηδηθέο ίλεο, ίλεο άλζξαθα. 

Οη ζπλερψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχληαη απφ ηα γλσζηά ηζφηξνπα πιηθά, πξάγκα πνπ 

νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε λέσλ θαηεγνξηψλ πιηθψλ, φπσο είλαη ηα ζχλζεηα πιηθά. Με 

ζπλδπαζκφ θαη εηδηθή δηάηαμε δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία λέσλ 

πιηθψλ, ηα νπνία εκθαλίδνπλ βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ή έλα ζπλδπαζκφ ηδηνηήησλ σο πξνο 

ηα αξρηθά ζπζηαηηθά ηνπο. Ηδηαίηεξα πιενλεθηηθέο ηδηφηεηεο παξνπζηάδνπλ ηα ζχλζεηα 

πιηθά πνπ εληζρχνληαη κε ίλεο νπιηζκνχ. Σα πιηθά απηά δεκηνπξγνχληαη κε ζπλδπαζκφ 

πιηθνχ απφ ίλεο πςειψλ αληνρψλ πνπ ρξεζηκεχεη σο θνξέαο ηεο αληνρήο θαη ελφο 

θέξνληνο πιηθνχ ή κήηξαο. Σν ηειεπηαίν κπνξεί εχθνια λα κνξθνπνηεζεί θαη ρξεζηκεχεη 

γηα ηελ πξνζηαζία θαη ζπγθξάηεζε ησλ ηλψλ, ελψ κπνξεί λα κεηαδίδεη ηηο εκθαληδφκελεο 

θαηαπνλήζεηο ησλ ηλψλ πξνο ηηο ίλεο νπιηζκνχ [22]. 

Σν θέξνλ πιηθφ, ην νπνίνλ αξρηθά ήηαλ ζεξκνπιαζηηθφ παξνπζηάδεη νκνίσο 

πεξηνξηζκνχο θαηά ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζηε πξάμε, θπξίσο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

πλήζεηο πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κφλνλ κέρξη 100°C, ελψ επνμεηδηθέο ξεηίλεο "πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ" κφλνλ 

κέρξη πεξίπνπ 200°C. Μεηαγελέζηεξα αλαπηπρζείζεο ξεηίλεο είλαη θαηάιιειεο κέρξη 

400°C γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κέρξη 300°C γηα καθξνρξφληα ρξεζηκνπνίεζε. Γηα 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο θέξνληα πιηθ', ηφζνλ ειαθξά κέηαιια, 

φπσο αινπκίλην, θαζψο επίζεο θξάκαηα αλζεθηηθά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη θεξακηθά 

πιηθά, φπσο θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ, άλζξαθαο θιπ. Κπξίσο ηα ζχλζεηα πιηθά πνπ έρνπλ σο 

ίλεο νπιηζκνχ ίλεο άλζξαθα θαη αξακηδηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εηψλ ζε κεγάιε ηερληθή 

θιίκαθα [22].   

4.3.1 Πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνύ (UP-FG) 

 Οη πνιπεζηέξεο εληζρπκέλνη κε ίλεο πάινπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο 

θαηαζθεπέο πνπ απαηηνχλ έλα πιηθφ θπξίσο κε πςειή αληνρή θαη ζπγρξφλσο κε ρακειφ 

εηδηθφ βάξνο θαη κία θαιή αλζεθηηθφηεηα ζε κία πεξηνρή κεηξίσλ ζεξκνθξαζηψλ, ρσξίο λα 

είλαη αλαγθαίν έλα πςειφ κέηξνλ ειαζηηθφηεηαο (π.ρ. θαηαζθεπή δεμακελψλ, θαηαζθεπή 

κηθξψλ πινίσλ θιπ). ηηο θαηαζθεπέο αεξνπιάλσλ θαη δηαζηεκνπινίσλ, φπνπ 

ελδηαθέξνπλ φρη κφλνλ κία ειάηησζε ηνπ βάξνπο, αιιά επίζεο θαη κία κεγάιε αθακςία 

ηεο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα επνμεηδηθέο ξεηίλεο εληζρπκέλεο κε ίλεο βνξίνπ. 

Δπίζεο ίλεο άλζξαθα κε ζεξκνζθιεξπλφκελα πνιπκεξή επξίζθνπλ ήδε ηερλνινγηθή 

εθαξκνγή (θαηαζθεπή αεξνπιάλσλ, ειηθνπηέξσλ, ζπζθεπέο ζπνξ, φπσο ζθη, ξαθέηηεο 

ηέλληο θιπ) [26]. 

Οζνλ αθνξά ηηο νηθνλνκηθέο πξννπηηθέο ησλ ζπλζέησλ πιηθψλ κε ίλεο, νη 

θζελφηεξεο φισλ ησλ ηλψλ είλαη νη ίλεο πάινπ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ηδηαηηέξσο 

κία πςειή αθακςία ή αλζεθηηθφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

ζην κέιινλ αληί ησλ ηλψλ πάινπ, νη ίλεο άλζξαθα θαη νη αξακηδηθέο ίλεο. Οη ίλεο άλζξαθα 

εκθαλίδνπλ ηηο απηέο πεξίπνπ κεραληθέο ηδηφηεηεο (αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη κέηξνλ 

ειαζηηθφηεηαο) κε ηηο ίλεο βνξίνπ, φπνπ φκσο νη ηειεπηαίεο είλαη ζαθψο αθξηβφηεξεο [26]. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνεγκέλσλ ζπλζέησλ πιηθψλ κε ίλεο ζε ζρέζε κε 

κεηαιιηθά πιηθά είλαη: 
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 πςειή αληνρή θαη αθακςία κε ηαπηφρξνλα ρακειή ππθλφηεηα 

 πνιχ θαιή ζηαζεξφηεηα έλαληη δηαβξψζεσο 

 θαιή ζπκπεξηθνξά απνζβέζεσο 

 πςειή ζηαζεξφηεηα κνξθήο 

 

4.3.2 Οηθνδνκηθέο εθαξκνγέο ζύλζεησλ πιηθώλ 

Σα ζχλζεηα πιηθά απνηεινχληαη απφ ίλεο πάινπ ή άλζξαθα πςειήο αληνρήο 

«ζπξξακκέλεο ή πιεγκέλεο» ζε κνξθή «πθάζκαηνο». Σα «πθάζκαηα» ηλψλ, αθνχ 

εκπνηηζηνχλ κε εηδηθέο επνμεηδηθέο ξεηίλεο, ζρεκαηίδνπλ έλα ζχλζεην πιηθφ πςειήο 

αληνρήο ην νπνίν επηθνιιάηαη ζηηο θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλεο επηθάλεηεο ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ απνηειψληαο κφληκε επέλδπζε θαη ελίζρπζή ηνπ. Ζ ρξήζε ησλ ζχλζεησλ 

πιηθψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εμέιημε ησλ εληζρχζεσλ κε κεηαιιηθά ειάζκαηα. 

Δπηζθεπή κε ζχλζεηα πιηθά εθαξκφδεηαη ζε: 

Τπνζηπιψκαηα – Σνηρεία: Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ θαη ηελ ελίζρπζε 

ππνζηπισκάησλ θαη ηνηρείσλ (αχμεζε δηαηκεηηθήο θαη θακπηηθήο αληνρήο, αχμεζε 

θέξνπζαο ηθαλφηεηαο αμνληθνχ θνξηίνπ, αχμεζε πιαζηηκφηεηαο) ζπληζηάηαη ρξήζε 

ζχλζεησλ πιηθψλ απφ ίλεο πάινπ. 

Πιάθεο – Γνθνί: Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ θαη ηελ ελίζρπζε πιαθψλ θαη δνθψλ 

(αχμεζε θακπηηθήο αληνρήο) γίλεηαη ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ απφ ίλεο πάινπ ή άλζξαθα. 

Κφκβνη: Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ θαη ηελ ελίζρπζε θφκβσλ δνθψλ – 

ππνζηπισκάησλ (αχμεζε δηαηκεηηθήο αληνρήο) γίλεηαη ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ απφ ίλεο 

πάινπ ή άλζξαθα.  

Φέξνπζεο Σνηρνπνηίεο: Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ θαη ηελ ελίζρπζε θέξνπζσλ 

ηνηρνπνηηψλ απφ πιηλζνδνκή ή ιηζνδνκή (αχμεζε δηαηκεηηθήο θαη θακπηηθήο αληνρήο) 

γίλεηαη ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ απφ ίλεο πάινπ ή άλζξαθα. 

Σνηρνπνηίεο Πιήξσζεο: Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ ηνηρνπνηηψλ πιήξσζεο 

(αχμεζε δηαηκεηηθήο θαη θακπηηθήο αληνρήο) γίλεηαη ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ απφ ίλεο 

πάινπ ή άλζξαθα. 

 

4.4 Πνιπ(κεζαθξπιηθό κεζύιην) (PMMA) 

 

Σν PMMA αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αθξπιηθψλ πνιπκεξψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηα ζεξκνπιαζηηθά. Δίλαη ην πνιπκεξέο ηνπ κεζαθξπιηθνχ κεζπιεζηέξα θαη είλαη 

επξχηεξα γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία Plexiglas, πνπ πξνέξρεηαη απφ εκπνξηθή ρξήζε ηνπ 

πιηθνχ. Αλαπηχρζεθε ην 1928, ελψ ζηελ αγνξά θπθινθφξεζε ην 1933 απφ ηελ εηαηξεία 

Rohm and Haas [27]. 
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ρήκα 4.1: Σν PMMA είλαη ην πνιπκεξέο ηνπ κεζαθξπιηθνχ κεζπιεζηέξα [27,28]. 

 

 

  
 

ρήκα 2: Σξηζδηάζηαηε δνκή ηνπ ΡΜΜΑ. 

  
Πίλαθαο 4.1: χλνςε ησλ πξνζεγγηζηηθψλ ηηκψλ πνπ δίλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ΡΜΜΑ [27,28]. 

 
 

 

Σν ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ ΡΜΜΑ είλαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ππεξηψδνπο, φπνπ ν ζπληειεζηήο 

απνξξφθεζεο είλαη κεγάινο. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην ππεξηψδεο θάζκα 

ηνπ ΡΜΜΑ. Παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη έληνλεο θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 193nm θαη 

ζηα 213 nm. [1][2][3][4] 

 

 

 
 

ρήκα 4.2: πληειεζηήο απνξξφθεζεο ηνπ ΡΜΜΑ ζην ππεξηψδεο. Σα βέιε δείρλνπλ 
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κήθε θχκαηνο ζηα νπνία ππάξρνπλ γξακκέο εθπνκπήο ησλ excimer laser.[27] 

 

ηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ ην ΡΜΜΑ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην θάζκα δηαπεξαηφηεηαο 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, είλαη ζρεδφλ δηαπεξαηφ απφ ηα 400 έσο ηα 1100 nm: 

 

 

 
ρήκα 4.3: Φάζκα δηαπεξαηφηεηαο ΡΜΜΑ [28]. 

 

ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ θαζκαηνζθνπηθέο κεηξήζεηο ππεξχζξνπ θη απφ κεηξήζεηο 

θαζκαηνζθνπίαο Raman πνπ αλαθέξνληαη ζην PMMAθαη παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

 Μία δψλε απνξξφθεζεο εχξνπο 1500-700 cm
-1

 πνπ νθείιεηαη ζηε ζπκκεηξηθή 

ηαιάλησζε ηνπ απινχ δεζκνχ C-O κε δηαθξηηέο θνξπθέο ζηα1270-990 cm
-1

. 

 Σαιάλησζε ιπγηζκνχ ηνπ δεζκνχ C-H κε θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1450-1350 

cm
-1

αληηζπκκεηξηθή (rocking)ηαιάλησζε ησλ CH2 ζηα 810-750 cm
-1

θαη ησλ CH3 

ζηα 816 cm
-1

. 

 Μία πεξηνρή απνξξφθεζεο εχξνπο 3100-2800 cm
-1

 πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

ζπκκεηξηθέο (stretching) ηαιαληψζεηο ηνπ δεζκνχ C-H ησλ CH2 θαη CH3. 

 Μία θνξπθή απνξξφθεζεο ζηα 1720 cm
-1

 πνπ νθείιεηαη ζηηο ζπκκεηξηθέο 

ηαιαληψζεηο ηνπ δηπινχ δεζκνχ C=O ηεο νκάδαο (-COOCH3) ηνπ PMMA. 

4.4.1 Εθαξκνγέο 

Όπσο ζα έρεηε δηαπηζηψζεη ηα πξντφληα απφ αθξπιηθφ (γλσζηφηεξν κε ηελ 

εκπνξηθή νλνκαζία Ρlexiglass) κπαίλνπλ ζε φιν θαη πεξηζζφηεξνπο ηνκείο ηεο δσήο καο 

(θνηλσληθήο θαη επαγγεικαηηθήο) απηφ ζπκβαίλεη γηαηί είλαη πνιπάξηζκεο νη δπλαηφηεηεο 

ηνπ αθξπιηθνχ, ζηελ επεμεξγαζία θαη κνξθνπνίεζε ηνπ, θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ, νη 

νπνίεο ζε γεληθέο γξακκέο είλαη νη αθφινπζεο [27]: 

 

 Ζ δηαθάλεηα ηνπ έρεη κεγαιχηεξε θαζαξφηεηα απφ ην γπαιί, ελψ ηα έγρξσκα 

θχιια έρνπλ ππέξνρνπο ρξσκαηηζκνχο. 

 Μεγάιε αληνρή θαηά ηε ρξήζε, θαζψο είλαη πξαθηηθά άζξαπζην, ελψ ζηα πάρε 

άλσ ησλ 20mm είλαη αιεμίζθαηξν. 

 Δίλαη ζεξκoκνλσηηθά θαη ερνκνλσηηθά. 
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 Αληνρή ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζε φια ηα θπζηθά θαηλφκελα. (Γη' απηφ ην 

ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πινία θαη ζηα ζθάθε). 

 Πνηθηιία ζηηο κνξθέο ηνπ: θχιια, ζσιήλεο, ξάβδνη ζηξνγγπιέο θαη ηεηξάγσλεο, 

θαζξέπηεο. 

 Υακειφ βάξνο (ην κηζφ ηνπ γπαιηνχ ζην ίδην πάρνο). 

 

Σν PMMA ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο σο αληηθαηαζηάηεο ηνπ 

γπαιηνχ, δεδνκέλνπ φηη έρεη ην ήκηζπ ηνπ βάξνπο ηνπ, δηακνξθψλεηαη επθνιφηεξα, δε 

ζθεδάδεη ην θσο, θαη έρεη κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή. Δπίζεο ρξεζηκεχεη ζα κνλσηηθφ 

κέζν ζηηο θηεξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Δθαξκνγέο έρεη επίζεο ζηε κηθξνειεθηξνληθή, ζηελ 

νινγξαθία, ζηελ ππεξηψδε θαη ζηελ ειεθηξνληθή ιηζνγξαθία, θαζψο θαη ζηε ιηζνγξαθία 

αθηίλσλ-Υ. Αθφκε βξίζθεη πιεζψξα εθαξκνγψλ ζε ηδάκηα αεξνπιάλσλ, ζε αληιίεο, ζηελ 

θαηαζθεπή δίζθσλ CD θαη DVD θαη θσηηζηηθψλ, θαζψο θαη ζηελ παξαζθεπή ρξσκάησλ. 

Σέινο ζηελ νθζαικνινγία βξίζθεη εθαξκνγή ηελ θαηαζθεπή θαθψλ θη ελδνθαθψλ. 

 

4.4.2 Φαηλόκελν απηνεπηηάρπλζεο ή πήγκαηνο tromsdorf 

Σν θαηλφκελν Trommsdorff εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε αληηδξάζεηο αιπζσηνχ 

πνιπκεξηζκνχ. πλεπψο, σο πξνυπφζεζε εκθάληζεο ηνπ είλαη ε χπαξμε ξηδψλ ζην 

ζχζηεκα. Καηά ηνλ πνιπκεξηζκφ κεξηθψλ κνλνκεξψλ ζε πςειέο κεηαηξνπέο 

παξνπζηάδεηαη κηα αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο πνιπκεξηζκνχ, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κνλνκεξνχο ειαηηψλεηαη. Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη ηδηαίηεξα ζε πνιπκεξηζκνχο 

ρσξίο δηαιχηε (ηερληθή κάδαο). Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην κεζαθξπιηθφ 

κεζχιην πνπ ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο κνλνκεξνχο ε πνξεία ηεο αληίδξαζεο αθνινπζεί 

θαλνληθή θηλεηηθή, ελψ ζε πςειφηεξεο φρη [11]. 

Σν θαηλφκελν πήγκαηνο (gel effect) βαζίδεηαη ζηελ αχμεζε ημψδνπο ηεο κάδαο ηνπ 

πνιπκεξνχο απμαλφκελεο ηεο κεηαηξνπήο. Ζ θίλεζε (δηάρπζε) ησλ αλαπηπζζνκέλσλ 

αιπζίδσλ παξεκπνδίδεηαη ιφγσ ησλ καθξνκνξίσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί, ελψ ε θίλεζε 

ησλ κνξίσλ ηνπ κνλνκεξνχο είλαη αλεκπφδηζηε. Έηζη, νη αιπζίδεο εμαθνινπζνχλ λα 

κεγαιψλνπλ ελψ γίλνληαη ζπαληφηεξεο νη αληηδξάζεηο ηεξκαηηζκνχ. Έρνπκε δειαδή 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ ξηδψλ θαη θαηά ζπλέπεηα αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

αληίδξαζεο θαη ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο ηνπ πνιπκεξνχο πνπ ζρεκαηίδεηαη. ε αθφκα 

κεγαιχηεξεο κεηαηξνπέο ππφθεηηαη ζε έιεγρν δηάρπζεο ε θίλεζε ηνπ κνλνκεξνχο πξνο ηηο 

καθξφξηδεο κε ζπλέπεηα ηελ ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο πνιπκεξηζκνχ. Απηφ ην θαηλφκελν 

νλνκάδεηαη παιψδεο θαηλφκελν (glass effect). 

Μνλνκεξή κε κεγάιε ηηκή ζηαζεξάο κεηαθνξάο δελ δείρλνπλ ραξαθηεξηζηηθή 

απηνεπηηάρπλζε, ζε αληίζεζε κε ην κεζαθξπιηθφ κεζχιην θαη ην ζηπξέλην. Απηφ γίλεηαη 

γηαηί νη αληηδξάζεηο κεηαθνξάο κεηψλνπλ ην κνξηαθφ βάξνο θαη ειαηηψλνπλ ην ημψδεο. 

Άιινη ηξφπνη απνθπγήο ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε πξνζζήθε δηαιχηε θαη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο [25]. 

 

4.5  Corian  

4.5.1 Δνκή 

Σν corian είλαη έλα ζπκπαγέο, κε πνξψδεο πιηθφ επηθαλεηψλ κε νκνγελή ζχζηαζε: 

1/3 αθξπιηθή ξεηίλε (πνιπκεζαθξπιηθφ κεζχιην ή ΡMΜΑ) θαη 2/3 θπζηθά κεηαιιεχκαηα. 

Σν θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ είλαη ν πδξίηεο ηνπ αξγηιίνπ (ΑΣΖ) πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

βσμίηε, έλα νξπθηφ απφ ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη θαη ην αινπκίλην.  

Σα ηππηθά πξνηφληα ηνπ είλαη [29]: 
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Φύιια: Γηαηίζεληαη ζε ηξία κεγέζε, κε δηαθνξεηηθφ πάρνο, πνπ εχθνια 

θαηεξγάδνληαη ζην επηζπκεηφ κέγεζνο απφ επαγγεικαηίεο θαηαζθεπαζηέο. Όινη νη 

ρξσκαηηζκνί είλαη δηαζέζηκνη ζε θχιια δηαζηάζεσλ 3680x760x13mm. Ζ ρξήζε ηνπ 

θχιινπ, κε πάρνο 6 mm, πξέπεη ελ γέλεη λα απνθεχγεηαη ζε  θάζεηεο εθαξκνγέο. 

 

 
 

Μνξθνπνηεκέλα πξντόληα [29]:Τπάξρνπλ έηνηκνη πάγθνη κε γνχξλα, ζε κεγάιν 

εχξνο κεγεζψλ θαζψο θαη πνιινί ηχπνη εηδψλ πγηεηλήο, κε θηληξηζκέλα άθξα. Γίλεηαη κε 

εγγχεζε 10 ρξφλσλ έλαληη ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο. Γηα άιιεο πγξέο πεξηνρέο, ππάξρεη κηα 

ηθαλνπνηεηηθή πνηθηιία λεξνρπηψλ, κνλήο θαη δηπιήο ιεθάλεο, πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα 

λνζνθνκεία ή εξγαζηήξηα, θνπδίλεο, κπαξ θαη άιιεο πεξηνρέο πιπζίκαηνο. Ζ 

ζπλαξκνιφγεζε γίλεηαη είηε κε αξκνχο είηε κε θαιηζνγσληέο ρσξίο πξφβιεκα παγίδεπζεο 

ζθφλεο θαη πγξαζίαο, ζηηο ελψζεηο, ζρεδφλ κεδελίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφλ ην θφζηνο 

θαζαξηζκνχ θαη ζπληήξεζεο. Τπάξρνπλ θαηάιιεια βνεζεηηθά πξντφληα, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θαη ηα εξγαιεία ηνπνζέηεζεο θαη ζπληζηάηαη ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο.  

Σν ειάρηζην πξνηεηλφκελν δηάθελν δηαζηνιήο, ζε κε θαιαθαηηζκέλεο ελψζεηο, 

είλαη 3.5 10
-6

 πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην κέγεζνο ηνπ πιηθνχ θαη ηε κέγηζηε αλακελφκελε 

ζεξκνθξαζία, εθθξαζκέλε ζε ˚C. Οη θαιαθαηηζκέλεο ελψζεηο πξέπεη λα δηαζέηνπλ 

πεξίπνπ 3mm πιάηνο. 

Oη ρξσκαηηζκνί ζηνπο νπνίνπο πξνζθέξεηαη ην corian επηηξέπνπλ ηε ρξήζε κηαο 

ζρεδφλ απεξηφξηζηεο παιέηαο εξγαζίαο. Μπνξεί λα δηαιέμεη θάπνηνο έλα απιφ ρξψκα, κηα 

νπδέηεξε βάζε γηα ζρεδηαζκφ ή λα πεηξακαηηζηεί κε πνιινχο ζχλζεηνπο ζπλδπαζκνχο. Σν 

corian κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ δηαθνζκεηηθφ, είηε ζαλ ζηνηρείν πνπ δίλεη 

έκθαζε, είηε ζαλ εππξνζάξκνζην ζπκπιήξσκα ζε άιια πιηθά φπσο: μχιν, κέηαιιν, 

πέηξα θηι. 

Γηα ηελ θαιή ζπληήξεζή ηνπ θαη ηελ απνθπγή δεκηψλ ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε 

παξαηεηακέλε έθζεζε ζε ηζρπξά ρεκηθά φπσο νμέα, βάζεηο θαη νξγαληθνχο δηαιχηεο. Σα 

ρπκέλα πγξά πξέπεη λα θαζαξίδνληαη θαηάιιεια. Aλ θαη ην CORIAN® δελ επεξεάδεηαη 

απφ θηππήκαηα, κπνξεί λα ππνζηεί θάπνηεο θζνξέο αλ ηα θηππήκαηα είλαη ηζρπξά θαη 

κάιηζηα κε αηρκεξά αληηθείκελα. εκαληηθή βιάβε κπνξεί λα πξνθιεζεί ζην πιηθφ απηφ 

απφ ππεξβνιηθή ζεξκφηεηα.  

 

4.5.2 Ιδηόηεηεο 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ απνθπγή εγθαηαζηάζεσλ φπνπ είλαη 

δπλαηή ε παγίδεπζε πγξαζίαο πίζσ απφ ην corian. Τπάξρνπλ εηδηθέο πξνππνζέζεηο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ζε αξρηηεθηνληθέο θαηαζθεπέο. Αλ θαη ην corian κπνξεί λα αληέμεη ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη κε αζπίδεο έλαληη πνιχ πςειήο 

ζεξκφηεηαο. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ρεκηθήο αληνρήο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία 

δνθηκήο, ANSI Z124.3. Γπν δείγκαηα απφ ην ίδην ρεκηθφ ζε πγξή κνξθή, ηνπνζεηνχληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Σν πξψην δείγκα θαιχπηεηαη κε χαιν σξνινγίνπ, ψζηε ε επηθάλεηα 

λα δηαηεξεζεί πγξή ζε φιε ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, ελψ ην δεχηεξν δείγκα 

βξίζθεηαη εθηεζεηκέλν ζηνλ αέξα. Μεηά απφ πεξίνδν έθζεζεο 16 σξψλ, ην ρεκηθφ 

ππφιεηκκα ηξίβεηαη κε έλα πγξφ ζθνπγγάξη θαη έλα ζπλεζηζκέλν νηθηαθφ θαζαξηζηηθφ. Σα 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    51 
 

αθφινπζα ρεκηθά θαη βηνινγηθά ππνιείκκαηα κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε ηνλ ηξφπν 

πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ [29]: 

 Αθεηφλε 

 Ακκσλία (10%) 

 Αξσκαηηθή ακκσλία 

 Μειάλη 

 Βελδφιην 

 Αίκα 

 Νηθνηίλε 

 Καθέο 

 Μαγεηξηθφ ιάδη 

 Βεξλίθη 

 Τιηθά θαζαξηζκνχ πηάησλ 

 Οδνληηαηξηθή θφιια 

Δπεηδή ε δεκηά ηεο επηθάλεηαο δηαθέξεη αλάινγα κε ηε ρεκηθή δξαζηηθφηεηα θαη ην 

ρξφλν έθζεζεο θαη επεηδή ην ηξίςηκν ηεο επηθάλεηαο κε θνηλά  θαζαξηζηηθά κπνξεί λα κελ 

είλαη πάληα ην θαηαιιειφηεξν (π.ρ. ζθνηεηλνί ζάιακνη), πξνηείλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

δνθηκαζηηθά ελφο θνκκαηηνχ γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ απαηηνχκελνπ πιηθνχ θαη γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο 

δηαδηθαζίαο εγθαηάζηαζεο, ηα ηκήκαηα πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ πξέπεη λα είλαη ηεηξάγσλα. 

Οη ζπγθνιιήζεηο πξέπεη λα ππνζηεξίδνληαη. Οη άθξεο πνπ ζα ελσζνχλ πξέπεη λα είλαη 

επζείεο, νκαιέο θαη θαζαξέο. Οη ηνκέο πξέπεη λα γίλνληαη κε εξγαιείν πνπ δηαζέηεη 

θνθηεξή άθξε απφ θαξβίδην, κε ειάρηζηε δηάκεηξν 9.5 mm. Οη γσλίεο ηνκήο πξέπεη λα 

ζηξνγγπινπνηνχληαη ζε αθηίλα 5 mm, θαη νη επάλσ θαη θάησ άθξεο πνπ πεξηβάιινπλ ηελ 

ηνκή λα ιεηαίλνληαη.  Οη γσλίεο ζρήκαηνο L θαη U ρξεηάδνληαη ιείεο εζσηεξηθέο γσλίεο 

αθηίλαο 13 mm. Γηα ρακειέο ηνκέο νη γσλίεο πξέπεη λα εληζρχνληαη κε γσληαθφ 

ζχλδεζκναπφ ην ίδην πιηθφ [31]. 

Σν corian είλαη ζπκβαηφ κε έλα κεγάιν αξηζκφ ζπγθνιιεηηθψλ, πνπ δηαηίζεληαη 

ζην εκπφξην. Όκσο, έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν παξέκβπζκα ζηιηθφλεο, ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα FDA, πνπ δηαηίζεηαη απφ ηνπο πξνκεζεπηέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ρξσκαηηθήο νκνηνκνξθίαο. Σα θάζεηα πάλει 

απφ corian κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε θαηάιιεια ππνζηξψκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ πδαηνζηεγή γχςν, θφληξα-πιαθέ ζαιάζζεο ή θεξακηθά πιαθίδηα. Πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη: αλνηρηφρξσκε θφιια πνπ βαζίδεηαη ζην λενπξέλην, φπσο ε Panel 

Adhesive for DuPont CORIAN ή αλνηρηφρξσκε θφιια πνιπνπξεζάλεο ή ιηζφθνιιεο 

ηχπνπ Η (ANSI A136.1-1967), πνπ βαζίδνληαη ζε δηαιχηεο, ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη πδαηνδηαιπηέο θφιιεο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πάγθσλ πάλσ ζε 

πιαηζησηνχο θνξείο (ρσξίο ηελ πξνζζήθε ππνζηξσκάησλ) πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε 

κηθξήο πνζφηεηαο ζηεγαλσηηθνχ ζηιηθφλεο. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελψζεσλ θαη 

επηζθεπψλ ζε πάγθνπο, απαηηείηαη ε θφιια Joint Adhesive for DuPont CORIAN. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή, παξάγεη κηα ιεία θαη 

δπζδηάθξηηε έλσζε. Οη επηζθεπέο, αλ θαη πιήξσο ιεηηνπξγηθέο, αλακέλεηαη λα είλαη 

ειαθξψο νξαηέο.  

Σν corian έρεη κεγάιε αμία επεηδή έρεη ηελ ηδηφηεηα λα επηδέρεηαη επηζθεπέο πνπ 

δχζθνια δηαθξίλνληαη. Μηθξά θνςίκαηα, γδαξζίκαηα θαη θειίδεο κπνξνχλ λα 

απνκαθξπλζνχλ απφ ηνπο ρξήζηεο ρξεζηκνπνηψληαο ιεπηφ γπαιφραξην ή πγξφ παλί. 

Βαζηέο θνηιφηεηεο ή δεκηέο πξφζθξνπζεο, φπσο ξαγίζκαηα, κπνξεί λα απαηηνχλ έλα 

εμνπζηνδνηεκέλν ζπλεξγείν επηζθεπψλ (πάλησο απνθαζίζηαληαη). 
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ρήκα 4.1: Φάζκα δηαπεξαηφηεηαο FTIR Al2O3[28] 

 

4.5.3 Εθαξκνγέο 

Σν corian είλαη έλα επξέσο απνδεθηφ πιηθφ γηα ρξήζε ζε πάγθνπο εξγαζίαο, 

απαγσγνχο, ληνπιάπεο θαη άιια έπηπια εξγαζηεξίσλ, γηα πάγθνπο θαη λεξνρχηεο 

θνπδίλαο, γηα ηνηρψκαηα κπάλησλ, γηα εθαξκνγέο πγηεηλήο, γηα εζηηαηφξηα, ηξάπεδεο, 

αεξνδξφκηα θαη γηα αξθεηέο αθφκα εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Άιιεο ηππηθέο εθαξκνγέο 

πεξηιακβάλνπλ επηθάλεηεο ηξαπεδηψλ, δίζθνπο ζεξβηξίζκαηνο, ηκήκαηα απνρσξεηεξίσλ, 

πεξβάδηα παξαζχξσλ, εμσηεξηθέο επηθαιχςεηο θηηξίσλ, θηι. Σν corian πξνζθέξεη 

θαιαίζζεηε εκθάληζε θαη ζπκπεξηθνξά κε ραξαθηεξηζηηθά πιενλεθηήκαηα: είλαη 

ζπκπαγέο, δελ είλαη θαηαζθεπαζκέλν νχηε κε επίζηξσζε, νχηε κε ζπκπίεζε θχιισλ. Ζ 

ζθιεξή, κε πνξψδεο επηθάλεηα είλαη αλζεθηηθή θαη κπνξεί λα δηαηεξείηαη θαζαξή κε ηε 

ρξήζε απιψλ νηθηαθψλ θαζαξηζηηθψλ. Δμ‟ αηηίαο ηεο ζπκπαγνχο ζχζηαζήο ηνπ ν 

ρξσκαηηζκφο θαη ην κνηίβν δηαηεξνχληαη ζε φιν ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. Κνςίκαηα, 

γδαξζίκαηα, θαςίκαηα απφ ηζηγάξν θαη άιιεο κηθξνθζνξέο, κπνξνχλ εχθνια λα 

απνκαθξπλζνχλ, επαλαθέξνληαο ηελ αξρηθή πνηφηεηά ηνπ. ηηο βαζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν θαζαξηζκφο ξαδηελεξγψλ ζπζηαηηθψλ θαη ηνπ HIV (ηφο ηνπ AIDS) 

απφ εγθαηαζηάζεηο πγηεηλήο [30]. 
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Πίλαθαο 4.2: Σππηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ corian [29]. 
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4.6 Πνιπθαξβνληθό (PC) 

 

4.6.1 Δνκή  

Σα πνιπθαξβνληθά είλαη πνιπκεξή πνπ πεξηέρνπλ αλζξαθηθέο νκάδεο (-O-(C = O)-

O-). Παξαθάησ ζην (ζρ. 4.6-1) βιέπνπκε ηνλ κνξηαθφ ηχπν ηνπ θαζαξνχ πνιπθαξβνληθνχ 

ή πνιπαλζξαθηθνχ πιηθνχ [32]. 

 
ρήκα 4.6-1: Μνξηαθφο ηχπνο ηνπ πνιπθαξβνληθνχ [32] 

 

Σα πεξηζζφηεξα πνιπθαξβνληθά εκπνξηθνχ ελδηαθέξνληνο πξνέξρνληαη απφ 

άθακπηα κνλνκεξή. Μηα ηζνξξνπία ρξήζηκσλ ιεηηνπξγηψλ φπσο ε αληίζηαζε ζηελ 

ζεξκνθξαζία, ε αληνρή ζε θξνχζεηο θαη νη νπηηθέο ηδηφηεηεο έρνπλ εληάμεη ηα 

πνιπθαξβνληθά αλάκεζα ζηα ζπλήζε πιαζηηθά εκπφξεπκα θαη βηνκεραληθά πιαζηηθά. 

 
Πίλαθαο 4.3-4.4: Φπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηόηεηεο γηα ην πνιπθαξβνληθό 

Φπζηθέο Ιδηόηεηεο 

 

Ππθλφηεηα 1.20–1.22 g/cm
3
 

Αξηζκφο Abbe (V) 34.0 

Γείθηεο δηάζιαζεο (n)  1.584–1.586 

Αλαθιεμηκφηεηα V0-V2 

Πεξηνξηζκφο δείθηε νμπγφλνπ 25–27% 

Απνξξφθεζε λεξνχ- ηζνξξνπία (ASTM) 0.16–0.35% 

Aπνξξφθεζε ηνπ λεξνχ - πάλσ απφ 24 

ψξεο 

0.1% 

Aληνρή ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία fair 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεραληθέο Ιδηόηεηεο 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Young (Δ) 2.0–2.4 GPa 

 Αληνρή ζε εθειθπζκφ (ζt) 55–75 MPa 

 Αληνρή ζε ζιίςε (ζc) >80 MPa 

 Δπηκήθπλζε (ε)  80–150% 

 Λφγνο Poisson (λ) 0.37 

θιεξφηεηα  Rockwell M70 

Γχλακε Izod  600–850 J/m 

Γνθηκή Notch  20–35 kJ/m
2
 

Σξηβή - ASTM D1044 10–15 mg/1000 cycles 

 πληειεζηήο ηξηβήο (κ) 0.31 

Σαρχηεηα ηνπ ήρνπ 2270 m/s 

http://en.wikipedia.org/wiki/Abbe_number
http://en.wikipedia.org/wiki/Refractive_index
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_indices_of_refraction
http://en.wikipedia.org/wiki/Flammability
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Tensile_strength
http://en.wikipedia.org/wiki/Mega-
http://en.wikipedia.org/wiki/Compressive_strength
http://en.wikipedia.org/wiki/Strain_%28materials_science%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Poisson%27s_ratio
http://en.wikipedia.org/wiki/Rockwell_scale
http://en.wikipedia.org/wiki/Joule
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilo-
http://en.wikipedia.org/wiki/Milli
http://en.wikipedia.org/wiki/Milli
http://en.wikipedia.org/wiki/Milli
http://en.wikipedia.org/wiki/Rotation
http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_friction
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ρήκα 4.6-2:Τπέξπζξν θάζκα Γηαπεξαηφηεηαο(FTIR) 

θαζαξνχ πνιπθαξβνληθνχ [32] 

 

4.6.2 Παξαγσγή  

Σν θχξην πνιπαλζξαθηθφ πιηθφ παξάγεηαη απφ ηελ αληίδξαζε ηεο δηθαηλφιεο Α 

θαη ηνπ θσζγέληνπ (CoCl2). Ζ ζπλνιηθή αληίδξαζε κπνξεί λα γξαθηεί σο εμήο [32]: 

 
 

Σν πξψην βήκα ηεο ζχλζεζεο πεξηιακβάλεη ηελ επεμεξγαζία ηεο δηθαηλφιεο Α κε 

πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ, ην νπνίν ππνθαζηζηά ην πδξνγφλν ησλ δχν  πδξνμπινκάδσλ κε 

λάηξην. [3] 

 

(HOC6H4)2CMe2 + 2 NaOH → (NaOC6H4)2CMe2 + 2 H2O 

 

 

Σν νμείδην ηεο δηθαηλφιεο (NaOC6H4)2CMe2  αληηδξά κε θσζγέλην γηα λα δψζεη 

ρισξνκπξκεθηθφ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δέρεηαη επίζεζε απφ έλα άιιν θαηλνιηθφ νμείδην. 

Ζ θαζαξή αληίδξαζε είλαη: 

 

(NaOC6H4)2CMe2 + COCl2 → 1/n [OC(OC6H4)2CMe2]n + 2 NaCl 

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, παξάγνληαη εηεζίσο πεξίπνπ έλα δηζεθαηνκκχξην θηιά 

πνιπαλζξαθηθφ πιηθφ. ηε ζέζε ηεο δηζθαηλφιεο Α έρνπλ δνθηκαζηεί πνιιέο άιιεο 

δηφιεο, π.ρ. 1,1-δηο(4-πδξνμπθαηλπιν)θπθινεμάλην θαη dihydroxybenzophenone 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη νξηζκέλσλ, π.ρ. tetramethylcyclobutanediol. Μηα ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή γηα πνιπαλζξαθηθά ζπλεπάγεηαη κεηεζηεξνπνίεζε απφ ηελ BPA θαη ην 

αλζξαθηθφ δηθαηλχιην: 

 

(HOC6H4)2CMe2 + (C6H5O)2CO → 1/n [OC(OC6H4)2CMe2]n + 2 C6H5OH 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polycarbonate_IR_transmission.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polycarbonatsynthese.svg
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Ζ δηθαηλπιαηζέξεο αλζξαθηθνχ πξνήιζε ελ κέξεη απφ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

απηή ε δηαδξνκή είλαη πην θηιηθή ζην πεξηβάιινλ απφ εθείλε κε ην θσζγέλην [3]. 

 

4.6.3 Ιδηόηεηεο θαη επεμεξγαζία  

Σν πνιπθαξβνληθφ είλαη έλα πνιχ αλζεθηηθφ πιηθφ. Αλ θαη έρεη πςειή αληνρή ζηα 

ρηππήκαηα, έρεη ρακειή αληνρή ζηηο γξαηζνπληέο γηα ην ιφγν απηφ ζπλήζσο  εθαξκφδεηαη 

κηα ζθιεξή επίζηξσζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ θπξίσο ζε θαθνχο γπαιηψλ νξάζεσο θαη ζην 

εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ησλ εμαξηήκαησλ απηνθηλήησλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πνιπαλζξαθηθνχ είλαη παξφκνηα κε απηά ηνπ πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) (PMMA), 

αιιά φκσο είλαη ηζρπξφηεξν ζαλ πιηθφ,  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα επξχηεξν 

θάζκα ζεξκνθξαζηψλ, αιιά είλαη θαη πην αθξηβφ. Απηφ ην πνιπκεξέο είλαη ηδηαίηεξα 

δηαθαλέο ζην νξαηφ θσο θαη έρεη ηελ θαιχηεξε κεηάδνζε ηνπ θσηφο απφ πνιιά άιια είδε 

γπαιηνχ [33]. 

Σν πνιπθαξβνληθφ έρεη κηα ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο γπαιηνχ πεξίπνπ ζηνπο 150 ° 

C (302 ° F), έηζη ψζηε λα καιαθψλεη βαζκηαία πάλσ απφ απηφ ην ζεκείν θαη λα ξέεη πάλσ 

απφ ηνπο 300 ° C (572 ° F). Σα εξγαιεία πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ζπλήζσο πάλσ απφ 80 ° C (176 ° F) γηα λα απνθηήζνπλ αληνρή ζε ηάζεηο παξακφξθσζεο, 

θπξίσο ζηνλ εθειθπζκφ. Δλψζεηο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο είλαη πην εχθνιν λα ιηψζεη 

θαη λα ηνπνζεηεζεί ζε θαινχπη ζε ζχγθξηζε κε κάδα πςειφηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο, αιιά 

ε δχλακή ηνπ σο απνηέιεζκα είλαη ρακειφηεξε. Ζ πην απαηηεηηθή πεξίπησζε είλαη νη 

θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ ην πςειφηεξν κνξηαθφ βάξνο, νπφηε ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ πην 

δχζθνιε.  

Αληίζεηα κε ηα πεξηζζφηεξα ζεξκνπιαζηηθά, ην πνιπαλζξαθηθφ κπνξεί λα ππνζηεί 

κεγάιεο πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο, ρσξίο ξσγκέο ή ζξαχζε. Χο απνηέιεζκα, κπνξεί λα 

επεμεξγαζηεί θαη λα ζρεκαηηζηεί ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κε ηε ρξήζε ηερληθψλ 

ιακαξίλαο. Αθφκε γηα ην ιπγηζκφ ζε νμείεο γσλίεο ή γεληθά γσλίεο κε κηα κηθξή αθηίλα ε 

δηαδηθαζία γίλεηαη απαξαίηεηα ρσξίο ζέξκαλζε. Απηφ ην θαζηζηά πνιχηηκν ζε εθαξκνγέο 

πξσηνηχπσλ φπνπ απαηηνχληαη δηαθαλή ή κε ειεθηξηθά αγψγηκα κέξε, φπνπ δελ κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί ε ηερληθή ιακαξίλαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην PMMA/Plexiglas, ην 

νπνίν είλαη παξφκνην ζε εκθάληζε κε ην πνιπαλζξαθηθφ, είλαη εχζξαπζην θαη δελ κπνξεί 

λα θακθζεί ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Κχξηεο ηερληθέο  κεηαζρεκαηηζκνχ γηα πνιπθαξβνληθά [34]:   

 εμψζεζε ζε ζσιήλεο, ξάβδνη θαη άιια πξνθίι δηέιαζεο  

 κε θπιίλδξνπο ζε θχιια (0,5 - 15 mm (0,020 έσο 0,59 in)) θαη ηαηλίεο 

(θάησ απφ 1 mm (0,039 in)), ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα 

ή θαηαζθεπάδνληαη ζε άιια ζρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ζεξκνδηακφξθσζε ή δεπηεξνβάζκηα ηερληθή θαηαζθεπήο, φπσο ε θάκςε, 

γεψηξεζε, δξνκνιφγεζε, θνπή κε ιέηδεξ θιπ. 

 έγρπζε ζε έηνηκα αληηθείκελα 

 

4.6.4 Εθαξκνγέο  

 Ζιεθηξνληθά εμαξηήκαηα: ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηηο ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο 

θαζψο είλαη έλα ηδηαίηεξα αζθαιέο πιηθφ. Όληαο έλα θαιφ ειεθηξηθφ κνλσηηθφ 

πιηθφ θαη έρνληαο αληνρή ζηε ζεξκφηεηα (ηδηφηεηα επηβξαδπληηθνχ θιφγαο), ηα 

πνιπθαξβνληθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα ειεθηξηθά θαη ηειεπηθνηλσληαθά 

πξντφληα. Υξεζηκεχεη επίζεο σο δηειεθηξηθφ ππθλσηψλ πςειήο ζηαζεξφηεηαο 

[35]. 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    57 
 

 Τιηθά θαηαζθεπψλ: ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο ηνκέαο εθαξκνγήο ηνπ 

πνιπαλζξαθηθνχ είλαη ε θαηαζθεπαζηηθή βηνκεραλία, π.ρ. γηα domelights, επίπεδα 

ή θακπχια ηδάκηα, ερνκνλσηηθά παλέια θ.α. 

 Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ: κηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ηνπ πνιπάλζξαθα είλαη ε 

παξαγσγή ςεθηαθψλ δίζθσλ, DVD θαη Blu-ray Discs. Οη δίζθνη πνιπθαξβνληθνχ 

παξάγνληαη απφ έγρπζε ζε κηα θνηιφηεηα θαινππηνχ πνπ έρεη απφ ηε κία πιεπξά 

έλα Stamper κεηάιισλ πνπ πεξηέρεη κηα αξλεηηθή εηθφλα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

δίζθνπ, ελψ ε άιιε πιεπξά ηνπ θαινππηνχ είλαη κηα επηθάλεηα θαζξέθηε. Σππηθά 

πξντφληα ηεο παξαγσγήο θχιιν/θηικ πεξηιακβάλνπλ εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαθήκηζεο (πηλαθίδεο, νζφλεο, θ.ι.π) [36]. 

 Απηνθίλεηα, αεξνπιάλα:  ην πνιπαλζξαθηθφ κπνξεί λα παξάγεη πνιχ ιείεο 

επηθάλεηεο πνπ ην θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα απεπζείαο (ρσξίο ηελ αλάγθε γηα κηα 

ζηξψζε βάζεο) εθαξκνγή ζε κεηαιιηθά κέξε, φπσο δηαθνζκεηηθά πιαίζηα θαη 

νπηηθνχο αλαθιαζηήξεο. Δπίζεο κπνξεί λα απνδφζεη νκνηφκνξθα απνηειέζκαηα ζε 

ζεκεία πνπ απαηηνχλ κέγηζηε αθξίβεηα απφ φ,ηη κπνξεί λα δψζεη ην 

πνιππξνππιέλην. Χζηφζν, ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ζε ηάζεηο απφ 

πεξηβαιινληηθά αίηηα πνπ νδεγνχλ ζε ξσγκέο, ε ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη ζε 

εθαξκνγέο ρακειήο πίεζεο. Δθαξκφδεηαη ζαλ πιαζηηθνπνηεκέλν αιεμίζθαηξν 

"γπαιί" ζε ρψξνπο θαη πην απνηειεζκαηηθά ζε απηνθίλεηα ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπο 

πάρνπο πνπ κπνξεί λα έρεη θαη ηέινο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζφινο ζην πηινηήξην ηνπ 

καρεηηθνχ αεξνζθάθνπο F-22 Raptor. 

 Ηαηξηθέο εθαξκνγέο: νξηζκέλεο πνηφηεηεο πνιπθαξβνληθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ηαηξηθέο εθαξκνγέο (ISO 10993-1 θαη USP Class πξφηππα VI κεξηθέο θνξέο 

αλαθέξεηαη σο PC-ISO). Απηνί νη βαζκνί κπνξνχλ λα απνζηεηξσζνχλ κε αηκφ 

ζηνπο 120 ° C, αθηηλνβνιία γάκκα, ή απφ ην νμείδην ηνπ αηζπιελίνπ (ETO) κέζνδν. 

Χζηφζν, ε επηζηεκνληθή έξεπλα ππνδεηθλχεη πηζαλά πξνβιήκαηα κε ηελ 

βηνζπκβαηφηεηα.  

 Δμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο: ην πνιπθαξβνληθφ, είλαη έλα εππξνζάξκνζην πιηθφ 

πνπ έρεη πξνζειθχζεη ρηιηάδεο κηθξφηεξεο εθαξκνγέο φπσο ζε  molded κπνπθάιηα 

αιθνφι θαη δνρεία ηξνθίκσλ,  πνιιά είδε θαθψλ θαηαζθεπάδνληαη απφ 

πνιπαλζξαθηθφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο  κε ηνπο 

θαθνχο πξνβνιέα, θαθνί θσηηζκνχ, γπαιηψλ ειίνπ θαη πξνζηαηεπηηθά γπαιηά, 

MP3/Digital audio player πεξηπηψζεηο, πεξηπηψζεηο ππνινγηζηή, αζπίδεο 

ερνπξνζηαζίαο, γείζα, πίλαθεο νξγάλσλ, κπιέληεξ, βάδα, πνιιά παηρλίδηα θαη είδε 

ρφκππ, πηεξχγηα, αλαξηήζεηο, θαη θιεηδαξηέο flybar γηα ρξήζε κε 

ηειεθαηεπζπλφκελα ειηθφπηεξα. [36] 

 

 Γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο πνπ εθηίζεληαη ζε γήξαλζε ή ππεξηψδε αθηηλνβνιία, κηα 

εηδηθή επηθαλεηαθή επεμεξγαζία είλαη απαξαίηεηε. Απηφ είηε κπνξεί λα είλαη κηα επέλδπζε 

(π.ρ. γηα βειηησκέλε αληνρή ζηελ ηξηβή), ή κηα coextrusion γηα βειηησκέλε αληνρή ζηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεηάδεηαη έλα ειαθξχ δνκηθφ ζηνηρείν πνπ 

λα επηηξέπεη ηε δηείζδπζε ηνπ θσηφο (αίζξηα, ζηέγαζηξα), δηαηίζεληαη ηα πνιπθαξβνληθά 

θχιια, πνπ ζπλδπάδνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ γπαιηνχ (θσηνδηαπεξαηφηεηα) θαη ηνπ 

πιαζηηθνχ (κηθξφ ίδην βάξνο, επθακςία, επθνιία ζηελ εθαξκνγή). 

Σα πνιπθαξβνληθά είλαη απφ ηα πην πξνεγκέλα είδε πνιπκεξψλ πιαζηηθψλ, κε 

εηδηθή πξνζηαζία απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη κε 

κεγάιεο κεραληθέο αληνρέο. 
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5 ΚΟΠΟ ΣΗ ΔΡΓΑΙΑ  

 

Όπσο δηαπηζηψζεθε θαη απφ ην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ηα πνιπκεξή 

πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηηο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά πιηθά, φπσο θσηεηλφηεηα, αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη επθνιία επεμεξγαζίαο. 

Μπνξνχλ λα εληζρπζνχλ κε ίλεο θαη λα ζρεκαηίζνπλ ζχλζεηα πιηθά πνπ έρνπλ 

βειηησκέλεο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά κέιε αιιά θαη 

αλεμάξηεηεο κνλάδεο. Πεξίπνπ ην 30% ηνπ ζπλφινπ ησλ πνιπκεξψλ πνπ παξάγνληαη θάζε 

ρξφλν ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θηηξηαθή βηνκεραλία. πρλά ηα πνιπκεξή απηά πιηθά είλαη 

δηαθαλή γηα ρξεζηηθνχο ιφγνπο π.ρ. ζηέγαζηξα, ζεξκνθήπηα θιπ. Σα πνιπκεξή πιηθά 

παξφιν πνπ είλαη ζηαζεξά πιηθά πθίζηαληαη αιινηψζεηο ιφγσ ηνπ πεξηβάιινληνο 

εθαξκνγήο ηνπο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηα δηαθαλή πνιπκεξή πιηθά πνπ 

εθαξκφδνληαη σο δνκηθά ζηνηρεία πιήξσζεο εμσηεξηθψλ ρψξσλ. ε ηέηνηεο εθαξκνγέο ηα 

πνιπκεξή επεξεάδνληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηδηαίηεξα απφ ηελ UV αθηηλνβνιία. 

Όπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζην θεθάιαην απνηθνδφκεζεο ζην ζεσξεηηθφ κέξνο ην θάζκα ηεο 

UV αθηηλνβνιίαο ηνπ ειηαθνχ θσηφο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγσλ πνπ επεξεάδεη ηελ 

ζηαζεξφηεηα ησλ πνιπκεξψλ πιηθψλ. 

Καηά ζπλέπεηα ε επίδξαζε ηεο UV αθηηλνβνιίαο ζε πιαζηηθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δνκηθέο εθαξκνγέο απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία. Σα πιηθά πνπ ζα 

κειεηεζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη εκπνξηθά πιαζηηθά πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο 

θαηαζθεπέο σο εμσηεξηθά ζηνηρεία πιήξσζεο κε ηε κνξθή πάλει, φπσο ην πιέμηγθιαο 

(plexiglass), ην πνιπθαξβνληθφ (polycarbonate), o πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ θαζψο θαη 

έλα ζχλζεην αθξπιηθφ πιηθφ ην corian. Σν corian  παξφιν πνπ δελ είλαη δηαθαλέο ην 

εμεηάδνπκε γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο. Καηά ζπλέπεηα εμεηάδνληαη: α) ζεξκνπιαζηηθά 

πνιπκεξή ην πιέμηγθιαο, ην πνιπθαξβνληθφ θαη ην αθξπιηθφ πιηθφ corian, β) 

ζεξκνζθιεξπκέλα πνιπκεξή: αθφξεζηνο πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ. 

 Γεδνκέλνπ φηη ε αθξηβήο ζχλζεζε ησλ εκπνξηθψλ πιαζηηθψλ πξντφλησλ ζρεηηθά 

κε ηα πξφζζεηα πνπ πεξηέρνπλ (φπσο UV ζηαζεξνπνηεηή θιπ.) δελ είλαη γλσζηή, ζα 

εμεηαζηεί θαη αληίζηνηρν πνιπκεξέο εξγαζηεξηαθήο ζχλζεζεο ζην νπνίν ζα πξνζηεζεί UV 

ζηαζεξνπνηεηήο ζε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

πνιπκεξηζκφο ηνπ κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ κε ηαπηφρξνλε ρχηεπζε θαη ελζσκάησζε UV 

ζηαζεξνπνηεηή γλσζηήο ζπζηάζεσο, ζε κία ζπγθέληξσζε.  

Ζ επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ηεο επίδξαζεο ηεο UV αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη ε 

πξνζνκνίσζε θαη επηζηεκνληθή κειέηε ζα γίλεη κέζσ θαηάιιειεο εξγαζηεξηαθήο 

δηάηαμεο. Σα δνθίκηα απφ ηα πιηθά ζα ππνζηνχλ αθηηλνβφιεζε ζηελ εηδηθή δηάηαμε θαη ζα 

κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο δφζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ( φπσο δηαθάλεηα, 

μεζψξηαζκα, θιπ.), ηελ δνκή θαη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Ζ κειέηε ησλ πιηθψλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ραξαθηεξηζκψλ FTIR, ρξσκαηνκεηξίαο θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ, 

αληνρή ζε θάκςε, δηάηκεζε θαη εθειθπζκφ,  πξηλ θαη κεηά ηελ  UV αθηηλνβνιία. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ ζα αθνινπζεζεί παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ζρήκα 5.1 

φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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6  ΔΠΙΛΟΓΗ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ ΤΛΙΚΧΝ ΟΙΚΟΓΟΜΙΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 

 

 

6.1 Δκπνξηθά πνιπκεξή πιηθά 

 

Σα εκπνξηθά πνιπκεξή  πιηθά πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή 

εξγαζία είλαη ην πιέμηγθιαο, ην πνιπθαξβνληθφ, ην αθξπιηθφ corian θαη ν πνιπεζηέξαο κε 

ίλεο γπαιηνχ. 

6.1.1 Εκπνξηθό πιέμηγθιαο 

Γεληθα 

Σα θχιια αθξπιηθνχ επηιέγνληαη εδψ θαη πνιχ θαηξφ ζε νηθνδνκηθέο εθαξκνγέο 

θαζψο πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα ρξψκαηνο, ρακειφ βάξνο, πςειή 

θσηνδηαπεξαηφηεηα θαη εμαηξεηηθή αληνρή ζηε θζνξά ιφγσ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Πξνζθέξνπλ πέληε θνξέο κεγαιχηεξε αληνρή ζε θξνχζε απφ ην θαλνληθφ γπαιί θαη φληαο 

ην κηζφ βάξνο ελφο ηζνδχλακνπ πάρνπο γπαιηνχ, ηα θχιια αθξπιηθνχ δελ απαηηνχλ 

αληηζηήξημε. Σα αθξπιηθά θχιια κπνξνχλ λα ππνζηνχλ εχθνια ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη 

θαηά ζπλέπεηα επθνιφηεξε κνξθνπνίεζε. Σα αθξπιηθά θχιια πξνηηκνχληαη απφ 

αξρηηέθηνλεο θαη δηαθνζκεηέο δηφηη δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα εθαξκνγήο κεγάισλ θαζαξψλ 

αλνηγκάησλ ρσξίο ελδηάκεζε ππνζηήξημε, ελψ ηαπηφρξνλα επηηξέπνπλ ηελ δηείζδπζε ηνπ 

θσηφο θαη δίλνπλ θαιή αηζζεηηθή θαη θνκςή εκθάληζε. Σν αθξπιηθφ Plazit είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ κεζχιην) θαη θέξεη ηελ επσλπκία «Plazcryl». 

Ζ αληνρή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη ην πάρνο ηνπ είλαη ζχκθσλα κε ην 

"ISO ζηάληαξ" . Όια ηα θχιια θαιχπηνληαη κε πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε απφ 

πνιπαηζπιέλην θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ελψ ηα αλάγιπθα θχιια πξνζηαηεχνληαη κφλν ζηε 

κία πιεπξά. πληζηψκελε ζεξκνθξαζία ρχηεπζεο: 150 - 170 ° C [35].  

 

Πιαζηηθά ηδάκηα 

Σα πιαζηηθά ηδάκηα απνηεινχλ κηα ζχγρξνλε ιχζε κε κεγάιν πεδίν εθαξκνγψλ. 

Έρνπλ πεξίπνπ ην κηζφ βάξνο ηζφπαρνπ γπαιηνχ ελψ είλαη 3 σο 5 θνξέο αλζεθηηθφηεξα. 

πγρξφλσο επηηξέπνπλ ηελ είζνδν ζην 92% ηνπ θσηφο. Παξάιιεια φκσο πξνθπιάζζνπλ 

ηνπο αλζξψπνπο θαη ηα αληηθείκελα απν ηελ έθζεζε ηνπο ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. 

Κακππιψλνληαη κε ζεξκφηεηα, αιιά θαη ελ ςπρξψ. Ζ επεμεξγαζία ηνπο είλαη εχθνιε θαη 

αθίλδπλε κε ζπλεζηζκέλα εξγαιεία. 

ηάληαξ δηαζηάζεηο [36]: 

 205 x 305 cm 

 152.5 x 205 cm 

 122 x 205 cm 

Σα θχιια πάρνπο 3, 4, 5 mm δηαθαλή θαη νπάι δηαηίζεληαη εηνηκνπαξάδνηα θαη 

ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο.  Όια ηα πιαζηηθά θχιια δελ είλαη ίδηα, δειαδή δελ έρνπλ ηελ ίδηα 

αληνρή ζηνλ ήιην. 

 

Δθαξκνγέο: 

 Τάισζε αζθαιείαο, δηαρσξηζηηθά εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη κπαιθνληψλ, 

ςεπδνξνθέο θαη νξνθέο αζαλζέξ, θακπίλεο ληνπο, ζεξκνθήπηα θαη αίζξηα, δηαθεκηζηηθά 

stand, απιέο θαη θσηεηλέο επηγξαθέο θαη νπνπδήπνηε ζέινπκε λα ζπλδπάζνπκε ηελ 

αζθάιεηα κε ην θπζηθφ θσηηζκφ. 
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ρήκα 6.1: Φσηνγξαθίεο απφ θαηαζθεπέο κε πιέμηγθιαο 

 

Ιδηόηεηεο [37] 

Δηδηθό βάξνο 1.19 Gr/Cm
3
 

Γείθηεο δηάζιαζεο 1.49 ND 

Μεηάδνζε ηνπ θσηόο 92% 

Αληνρή ζε θξνύζε 0.4 - /11 Ft-Lb/ln - KJ/Sqm 

Αληνρή ζε εθειθπζκό 10500 PSI / 72 -PMA 

Αληνρή ζε θάκςε 16000 PSI / 100-PMA 

θιεξόηεηα Rockwell 95 M-scale 

Αλαθιεμηκόηεηα 0.7 Inc/min 

Ρπζκόο θαύζεο 94 HB 

Θεξκνθξαζία εθηξνπήο ζεξκόηεηαο 90°C - 208°F 

Απνξξόθεζε λεξνύ 0.3% weight gain 
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6.1.2 Πνιπθαξβνληθό 

Γεληθά 

Σα πνιπθαξβνληθά θχιια απνηειφπλ ηελ πην εμειηγκέλε ιχζε πάισζεο θαη ζηέγαζεο, 

θαζψο ζπλδπάδνπλ κεγάιν αξηζκφ πιενλεθηεκάησλ ζπγθξηλφκελα κε νπνηνδήπνηε άιιν 

πιηθφ. Υάξε ζηελ εηδηθή πξνζηαζία ηνπο απφ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ 

επηηπγράλεηαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο κε ηε κέζνδν ηεο ζπλεμψζεζεο, ηα πνιπθαξβνληθά 

θχιια είλαη ε θαηαιιειφηεξε ιχζε γηα φιεο ηηο θαηαζθεπέο ζε εμσηεξηθνχο θαη 

εθηεζεηκέλνπο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ρψξνπο. 

Σν θίιηξν απνξξφθεζεο ησλ αθηίλσλ U.V. πξνζθέξεη καθξνρξφληα πξνζηαζία ησλ 

θχιισλ αιιά ζπγρξφλσο θαη ησλ αλζξψπσλ θαη αληηθεηκέλσλ πνπ ηα θχιια 

πξνζηαηεχνπλ. Ζ επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ ηνηρσκάησλ (1 σο 5) θαη ηνπ ρξψκαηνο καο 

δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ βαζκνχ κφλσζεο θαη ηεο θσηνδηαπεξαηφηεηαο 

[36,37]. 

Σα πνιπθαξβνληθά εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε: 

 Δμσηεξηθνχο ρψξνπο: ζηέγαζηξα φισλ ησλ ηχπσλ, ζθεπαζηνί δηάδξνκνη, 

πέξγθνιεο, ζηάζεηο ιεσθνξείσλ, επηθαιχςεηο θεξθίδσλ, δηαθψηηζηεο ππξακίδεο 

θαη ζφινη, ερνπεηάζκαηα, ζεξκν-ερνκνλσηηθή πάισζε, επηθαιχςεηο 

θνιπκβεηεξίσλ, θσηαγσγψλ, ζεξκνθήπηα, επηγξαθέο, ηειεθσληθέο θακπίλεο, 

παξάζπξα βηνκεραληθψλ θαηαζθεπψλ, αίζξηα, αλνηρηέο αγνξέο.  

 Δζσηεξηθέο εθαξκνγέο: Γηαρσξηζηηθά, ληνπδίεξεο, ςεπδνξνθέο, επηγξαθέο, 

δηαθεκηζηηθέο θαηαζθεπέο. 

Σα πνιπθαξβνληθά θχιια είλαη πιηθφ εμαηξεηηθήο πεξαηφηεηαο ζηελ νξαηή 

αθηηλνβνιία, κεραληθήο αληνρήο θαη δηάξθεηαο δσήο. Δπηηξέπεη ηελ απξφζθνπηε δηάρπζε 

ηνπ θσηφο, εκπνδίδεη ηελ είζνδν ηεο βιαβεξήο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ελψ είλαη πεξαηφ 

ζηελ ππέξπζξε. Οη ηδηφηεηεο ηνπ απηέο ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκσλ γηα ζέξκαλζε. Σν θχιιν απηφ έρεη εμαηξεηηθή πεξαηφηεηα ζηα νξαηά κήθε 

θχκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ είλαη απαξαίηεηα ζηελ θσηνζχλζεζε θαη γη' απηφ 

ζπληειεί ζηελ άξηζηε αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σα πνιπθαξβνληθά θχιια είλαη αλζεθηηθά ζηα 

νμέα, ζηα απνξξππαληηθά, ζην αιάηη αιιά θαη ζηνπο ξχπνπο ηνπ αέξα. Γελ είλαη εχθιεθηα 

θαη αληέρνπλ ζηελ θξνχζε κε ραιάδη δηακέηξνπ 20mm κε ηαρχηεηα 80km/h [36]. 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο [37]:  

Πάρνο                                                            6 mm 

Πεξαηφηεηα ζηε ειηαθή αθηηλνβνιία         >80 % 

Αλψηαηε ζεξκνθξαζία αληνρήο                  +120 ºC 

Καηψηαηε ζεξκνθξαζία αληνρήο               -30 ºC 

Δπηκήθπλζε 500 % 

 

Πξνδηαγξαθέο [37]: 
 

πληειεζηήο Φσηνδηαπεξαηόηεηαο(%) 

Πάρνο mm  4,5mm  6mm  8mm  10mm  16mm  20mm  25mm  

ΓΗΑΦΑΝΔ  86  84  77  75  70  66  63  

ΜΠΡΟΝΕΔ  70  65  63  53  43  32  30  

ΟΠΑΛ  79  74  66  59  45  35  33  
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 Θεξκηθέο ηδηόηεηεο [37]: 
Θεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ πνιπθαξβνληθψλ Η = 0,20 (W/m² °C) 

    

Θεξκνκόλσζε - Σηκή Κ 

Πάρνο mm  4,5mm  6mm  8mm  10mm  16mm  20mm  25mm  

Kcal/m²h°C  3,4  3,1  2,5  2,3  1,9  1,8  1,6  

 

  απιφ γπαιί 4mm = 6,4 W/m²°C 

  δηπιά ηδάκηα (κέζνο φξνο): 3 W/m²°C 

 

Θεξκηθή δηαζηνιή 0,065mm/m²°C 

Καηά ηελ ηνπνζέηεζε πξέπεη λα πξνυπνινγίδνπκε δηαζηνιή 4mm γηα θάζε ηξέρνλ κέηξν 

πξνο θάζε θαηεχζπλζε 

 

 Αθνπζηηθέο ηδηόηεηεο [37] 
 

 Γείθηεο αθνπζηηθήο δηαθξάηεζεο θαηά NFS 31051 dB(A) 

Πάρνο mm  6mm  8mm  10mm  16mm  25mm  

ΖΥΟΜΟΝΧΖ  16  16  17  21  22  

 

 Κακπύισζε ελ ςπρξώ [37] 
 

  Σα πνιπθαξβνληθά κπνξνχλ λα θακππισζνχλ ελ ςπρξψ, πάληνηε θαηά κεθνο ησλ 

λεπξψζεσλ. 
Πάρνο mm  4,5mm  6mm  8mm  10mm  16mm  20mm  25mm  

ΔΛΑΥΗΣΖ ΑΚΣΗΝΑ (mm)  750  1000  1500  1700  3000  4000  5000  

 

πκπεξηθνξά ζηε θσηηά [37] 

 

Σα πνιπθαξβνληθά είλαη απφ ηε θχζε ηνπο κε εχθιεθηα, απηνζβαηλφκελα θαη ππάγνληαη 

ζηελ θαηεγνξία 1  

 

Γεληθέο Μεραληθέο Ιδηόηεηεο [37] 

 
Υαξαθηεξηζηηθά  Καλνληζκφο  Σηκή/Μνλάδεο  

Ππθλφηεηα (εηδηθφ βάξνο)  ISO 1183,ASTM D 792,DIN 
53479  

1,2 g / cm³  

Αληνρή ζε πίεζε  ISO 527,ASTM D 638,DIN 

53455  

>60MPa  

Ολνκαζηηθή αληνρή ζε εθειθπζκφ 
κέρξη ζξαχζεσο  

ISO 527,ASTM D 638,DIN 
53455  

>50%  

Tensile modulus  ISO 527,ASTM D 638,DIN 

53457  

2300MPa  

πληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο 
δηαζηνιήο  

VDE 0304/1  6,7 x 10/°C  

Vicat softening temperature VST/B50  ISO 306,DIN 53460  145°C  



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    65 
 

IZOD ζε ράξαμε απφ θξνχζε(23°C)  ISO 180 4A,ASTM D 256B  >70KJ/m²  

Αληνρή ζε θξνχζε Charpy ζηνπο 23°C  ISO 179-1eU,ASTM D 

256B,DIN 53453  

no break  

Τδαηναπνξξνθεηηθφηεηα  ISO 62,ASTM D 570,DIN 

53495-1L(24h - 32°C)  

0,36%  

Γηαπεξαηφηεηα απφ αηκνχο  DIN 53122-1  approx. 15 

g/(m².24H.bar)  

 

Γηαζηάζεηο[37] 

 
Πάρνο mm  4,5mm  6mm  8mm  10mm  16mm  20mm  25mm  

Βάξνο g/m²  1000  1300  1500  1700  2700  3000  3200  

Πιάηνο θχιινπ  2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

2100 

(1250)  

Μήθνο θχιινπ  3000  3000 

4000 
6000  

3000 

6000  

3000 

4000 
6000  

3000 

6000  

3000 

6000  

3000 

6000  

Αλνρέο πάρνπο  ± 0,5mm  ± 0,5mm  ± 0,5mm  ± 0,5mm  ± 0,5mm  ± 0,5mm  ± 0,5mm  

 

 

Πίλαθαο αληνρώλ ζε θνξηία [37] 
(θύιιν ζηεξεσκέλν ζε 4 πιεπξέο) 

   ΑΠΟΣΑΖ 
ΣΔΓΗΓΧΝ  

ΑΠΟΣΑΖ "ΦΑΛΗΓΗΧΝ" 
πιάηνο θχιινπ  

Πάρνο 

θχιινπ 

mm 

κήθνο 

θχιινπ 

θνξηίν ρηνληνχ 

128 

daN/m² 

92 

daN/m² 
 

θνξηίν 

αέξα 

60 
daN/m² 

4,5 1 

1,5 
2 

0,55 

0,40 
0,30 

0,60 

0,50 
0,40 

0,80 

0,65 
0,60 

6 1 

1,5 

2 

0,75 

0,70 

0,60 

0,80 

0,75 

0,65 

1,00 

0,85 

0,75 

8 1 

1,5 

2 

0,95 

0,85 

0,75 

1,10 

0,95 

0,85 

1,15 

1,00 

0,90 

10 1 
1,5 

2 

1,10 
1,00 

0,80 

1,20 
1,10 

1,00 

1,35 
1,20 

1,10 

16 1 
1,5 

2 

1,40 
1,20 

1,10 

1,50 
1,30 

1,20 

1,60 
1,40 

1,30 

20 1 

1,5 
2 

0,90 

0,85 
0,80 

1,00 

0,90 
0,85 

1,10 

1,05 
0,95 

25 1 

1,5 

2 

1,00 

0,90 

0,80 

1,05 

0,95 

0,90 

1,15 

1,10 

1,00 
 

 

ρήκα 6.2: Γηαηνκέο πνιπθαξβνληθψλ θχιισλ 
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ρήκα 6.3: Φσηνγξαθίεο απφ θαηαζθεπέο κε πνιπθαξβνληθφ 
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6.1.3 Πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνύ 

Σν ζθιεξφ πιαζηηθφ πιηθφ, πνιπεζηέξαο Axpet, θαηαζθεπάδεηαη απφ αθφξεζην 

πνιπεζηέξα ζηνλ νπνίν έρνπλ πξνζηεζεί 20-34% ίλεο χαινπ θαη ίλεο πνιπακηδίνπ. Δίλαη 

πιηθφ εμαηξεηηθήο κεραληθήο αληνρήο θαη κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Μηα εηδηθή επηθάιπςε 

δηαηεξεί ηηο ίλεο ηνπ χαινπ θαη ηνπ πνιπακηδίνπ ζηε ζσζηή ζέζε θαη ειαρηζηνπνηεί ηηο 

παξακνξθψζεηο. Σν πιηθφ απηφ δηαρέεη ην θσο, δελ δεκηνπξγεί ζθηέο θαη επηηξέπεη ηελ 

είζνδν ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ελψ εκπνδίδεη ηελ είζνδν ηεο βιαπηηθήο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Γηαηίζεηαη θαη κε πξνζηαζία UV θαηφπηλ παξαγγειίαο. Σα 

δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα απηή ηελ κειέηε δελ πεξηέρνπλ ζηαζεξνπνηεηή UV 

[38, 39]. 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο [38]: 

Δηδηθφ βάξνο 1,4 gr/cm3 

Πάρνο 1,0 m 

Πεξαηφηεηα ζηε ειηαθή αθηηλνβνιία 90 % 

Αλψηαηε ζεξκνθξαζία αληνρήο 120 ºC 

Καηψηαηε ζεξκνθξαζία αληνρήο -30 ºC 

  

  

 

 

 
 

 
 

ρήκα 6.4: Δθαξκνγέο πνιπεζηεξηθψλ θχιισλ κε ίλεο γπαιηνχ. 
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6.1.4 Αθξπιηθό CORIAN 

 

Σν Corian είλαη αδξαλέο, κε ηνμηθφ, ππναιιεξγηθφ πιηθφ, ην πιένλ ηδαληθφ γηα 

ρξήζε ζε δεκνζίνπο ρψξνπο ή ρψξνπο πγείαο.To Corian απνηειείηαη απφ 75% θπζηθά 

νξπθηά πιηθά κε θχξηα παξνπζία ηνλ πδξίηε ηνπ αινπκηλίνπ, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

βνμίηε θαη 25% αθξπιηθέο ξεηίλεο. ε αληίζεζε κε άιια πιηθά ηα νπνία έρνπλ 

πνιπεζηεξηθή ζχζηαζε ην Corian πεξηέρεη αθξπιηθέο ξεηίλεο κε απνηέιεζκα ηηο πςειψλ 

πξνδηαγξαθψλ ηδηφηεηεο ηνπ [40]. 

Σν Corian είλαη εμαηξεηηθά θηιηθφ ζην πεξηβάιινλ, αθελφο κελ γηαηί δελ πεξηέρεη 

ηνμηθέο νπζίεο, αθεηέξνπ γηαηί αλαθπθιψλεηαη. Ζ εθαξκνγή ηνπ Corian πεξηνξίδεη ηελ 

ρξήζε άιισλ πιηθψλ φπσο ηνπ μχινπ θαη ησλ καξκάξσλ δηαθπιάζζνληαο ηνπο θπζηθνχο 

πφξνπο ηνπ πιαλήηε καο 

Σν Corian δελ είλαη πην αθξηβφ ζε ζρέζε κε ην κάξκαξν ή ηνλ γξαλίηε. Δάλ 

ζπγθξηζνχλ δχν πξνζθνξέο επί νκνίσλ δηαζηάζεσλ ζρεδηαζηηθψλ πξνηάζεσλ, 

δηαπηζηψλεηαη πσο νη δηαθνξέο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ είλαη κεδεληθέο ή ειάρηζηεο. Με 

γλψκνλα δε ηα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία πξνζθέξεη ε επηθάλεηα Corian θαη ε ειάρηζηε 

δηαθνξά ηηκήο ην θαζηζηά ηθαλφ λα παξακείλεη ε πξψηε επηινγή ηνπ θνηλνχ[41]. 

Σν αθξπιηθφ απηφ πιηθφ παξνπζηάδεη αληνρή ζε ρηππήκαηα, θαςίκαηα θαη ρξήζε 

ρεκηθψλ. ε πεξίπησζε θαθήο ρξήζεο επηδηνξζψλεηαη εχθνια αλαθηψληαο ηελ αξρηθή ηνπ 

εκθάληζε. To Corian ζπληεξείηαη κε ηελ θαζεκεξηλή θαζαξηφηεηα θαη κε ηα ζπλήζε 

θαζαξηζηηθά νηθηαθήο ρξήζε [42].  

Σν corian είλαη έλα πνιχπιεπξν δηαθνζκεηηθφ πιηθφ, πνπ έρεη πνιιαπιέο 

εθαξκνγέο θαη ρξήζεηο κέζα θαη έμσ απφ ην ζπίηη. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πιηθνχ θαη νη 

επηκέξνπο ηδηφηεηέο ηνπ παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 4.5. 

 

 
 

 
 

 
ρήκα 6.5: Δθαξκνγέο ηνπ πιηθνχ corian ζε νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο. 
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6.2 Δξγαζηεξηαθήο ζύλζεζεο πνιπκεξή πιηθά (PMMA-L) 

6.2.1 Πνιπκεξηζκόο κεζαθξπιηθνύ κεζπιίνπ 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δνθηκίσλ PMMA πξαγκαηνπνηήζεθε πνιπκεξηζκφο ηνπ 

κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ (MMA) κε ηαπηφρξνλε ρχηεπζε θαη ελζσκάησζε UV 

ζηαζεξνπνηεηή γλσζηήο ζπζηάζεσο. Αξρηθά έγηλαλ δχν δηαιχκαηα έλα κε 10ml MMA θαη 

0,1 gr δηεγέξηε ΑΗΒΝ (Azoisobutyronitrile) θαη έλα κε 10ml MMA, 0,02 gr δηεγέξηε 

ΑΗΒΝ θαη 0,01gr TINUVIN-144/Ciba Geigy, αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε αλάδεπζε ηνπ 

δηαιχκαηνο ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα ηνπνζεηήζεθε ζην πδαηφινπηξν γηα 30min ζηνπο 

60˚C, ηειηθά φιε ε πνζφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο εμαηκίζηεθε. ηε ζπλέρεηα 

παξαζθεπάζηεθαλ δχν ίδηα δηαιχκαηα  κε 10ml MMA θαη 0,02 gr δηεγέξηε ΑΗΒΝ 

(Azoisobutyronitrile) θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζην πδαηφινπηξν γηα 30 min ην έλα ζηνπο 70˚C 

θαη ην άιιν ζηνπο 50˚C ζηελ πξψηε πεξίπησζε παξαηεξήζεθε θαηλφκελν Trommsdorff  

ελψ ζηε δεχηεξε ην δηάιπκα εμαηκίζηεθε.  ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε αλάδεπζε 10 

ml MMA θαη 0,04gr AIBN (Azoisobutyronitrile) ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη ηνπνζέηεζε 

κέζα ζε πδαηφινπηξν γηα 35 min ζηνπο 70 ˚C.  

 

6.2.2 Παξαζθεπή πκελίσλ πνιπκεζαθξπιηθνύ κεζπιίνπ κε ή ρσξίο πξνζζήθε UV 

ζηαζεξνπνηεηή 

Καζφιε ηελ δηάξθεηα ηνπ πνιπκεξηζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο θάζε 10 min, κφιηο ν δείθηεο δηάζιαζεο έγηλε 1,4358 ην δηάιπκα βγήθε απφ ην 

πδαηφινπηξν θαη ρπηεχζεθε ζε θαινχπη απφ Teflon. Λφγσ χπαξμεο ζπιάθσλ αέξα κέζα 

ζην πνιπκεξέο κεηά απφ ηελ πιήξε μήξαλζή ηνπ έγηλε αλαδηάιπζε ηνπ ζε ηνινπφιην ζε 

αλαινγία 20% θ.β. ππφ αλάδεπζε θαη ζέξκαλζε ζηνπο 45˚C, πξνζζήθε  UV 

ζηαζεξνπνηεηή ζε αλαινγία 0,30% θ.β. θαη επαλαρχηεπζε ζην θαινχπη απφ Teflon. 

Σειηθά παξαζθεπάζηεθαλ νθηψ θηικ PMMA, ηέζζεξα εθ ησλ νπνίσλ έρνπλ πξνζζήθε  

UV ζηαζεξνπνηεηή. 

 

 

6.3 Κσδηθνπνίεζε εκπνξηθώλ θαη εξγαζηεξηαθήο ζύλζεζεο πνιπκεξώλ πιηθώλ 

  ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε θσδηθνπνίεζε ησλ πιηθψλ πνπ 

κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία: 

 
Πίλαθαο 6.1:Κσδηθνπνίεζε ησλ πιηθώλ πνπ κειεηήζεθαλ 

 

Τιηθό Ολνκαζία 

Δκπνξηθφο αθφξεζηνο πνιπεζηέξαο κε 

ίλεο γπαιηνχ κε ζηαζεξνπνηεηή UV 

UP-FG-C 

Δκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ κε 

ζηαζεξνπνηεηή UV 

PC-C 

Δκπνξηθφ πιέμηγθιαο κε ζηαζεξνπνηεηή 

UV 

PMMA-C 

Δκπνξηθφ αθξπιηθφ κε βσμίηε  CORIAN-C 

Δξγαζηεξηαθφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ 

κεζχιην) 

PMMA-L 

Δξγαζηεξηαθφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ 

κεζχιην) κε ζηαζεξνπνηεηή UV 

PMMA-S-L 
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7 UV ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΗΗ ΠΟΛΤΜΔΡΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

 

7.1 Πξόηππνο ζάιακνο έθζεζεο πιηθώλ ζε αθηηλνβνιία UV 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο έθζεζεο ησλ πιηθψλ ζε UV αθηηλνβνιία 

ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθφο πξφηππνο ζάιακνο, ηδηνθαηαζθεπή ηνπ εξγαζηεξίνπ επηζηήκεο  

θαη ηερληθήο ησλ πιηθψλ. Οη ιάκπεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξάγνπλ UV αθηηλνβνιία 

κήθνπο θχκαηνο 302 nm (β ππεξηψδε αθηηλνβνιία), νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα, ε 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ έρεη ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάζπαζε δεζκψλ O-

H, C-H, C-C.  

 

     
 

    
ρήκα 6.5: Πξφηππνο ζάιακνο έθζεζεο πιηθψλ ζε αθηηλνβνιία UV 

 

 

7.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αθηηλνβόιεζεο 

 

Σα πιηθά αθηηλνβνιήζεθαλ ζηελ παξαπάλσ δηάηαμε κε επαλαιακβαλφκελε 

δηαδηθαζία, φπνπ θάζε θνξά ν ρξφλνο έθζεζεο θπκαίλνληαλ απφ 2 έσο ηέζζεξηο ψξεο θαη 

ππνινγίζηεθε αζξνηζηηθά. Πξηλ απφ θάζε αθηηλνβφιεζε ησλ πιηθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέηξεζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κε εηδηθφ κεράλεκα ζε ηξεηο ζέζεηο κέζα ζην 

ζάιακν (άθξε - κέζε - άθξε) θαη ε κέζε έληαζε αθηηλνβφιεζεο πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ 

αληίζηνηρα 8,5 -11,5 -5,5 mW/cm
2
. Παξαθάησ ιακβάλεηαη ζαλ ηηκή έληαζεο ν κέζνο φξνο 

ζηε κεζαία ζέζε φπνπ παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο δει. 11,5 mW/cm
2
 . ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θάζε αθηηλνβφιεζε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο φπνπ  θπκαίλνληαλ 

ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ πνπ ήηαλ πάληα ζε 

άκεζε επαθή κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη επεξέαδε ζεκαληηθά 

ηελ αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ζαιάκνπ ηεο δηάηαμεο. Μεηά απφ θαηαγξαθή ηεο 

θάζε ζεξκνθξαζίαο ε κέζε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξήζεθε κέζα ζην ζάιακν ήηαλ 

32,535˚C.Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν νη ηξεηο εθ ησλ πέληε 

ιακπηήξσλ UV ιφγσ απμεκέλνπ θηλδχλνπ ππεξζέξκαλζεο ηεο δηάηαμεο αθνχ ζηελ 

πεξίπησζε ηαπηφρξνλεο ρξήζεο θαη ησλ πέληε ιακπηήξσλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξλνχζε 

ηνπο 55˚C. Σα δνθίκηα κεηά ηελ κέηξεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπνζεηνχληαλ ζηελ ζεηξά ζε εηδηθή ξάγα κέζα ζην ζάιακν (ζρήκα 6.5) θαη ζε θάζε 
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αθηηλνβφιεζε ε ζεηξά ησλ δνθηκίσλ κεηαβάιινληαλ, κπαίλνληαο πάληα ην ηειεπηαίν απφ 

δεμηά πξψην ψζηε φια ηα δνθίκηα λα ππνβιεζνχλ ηειηθά ζηελ ίδηα έληαζε αθηηλνβνιίαο 

θαζψο  απηή κεηαβάιιεηαη απφ ηελ άθξε πξνο ην θέληξν ηνπ ζαιάκνπ, φπνπ παξαηεξείηαη 

ε κέγηζηε έληαζε. Υαξαθηεξηζηηθνί ζηαζκνί κεηξήζεσλ ήηαλ νη 18, νη 36 θαη νη 48 ψξεο. 

Σα δνθίκηα ησλ πνιπκεξψλ πιηθψλ πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ κε UV αθηηλνβνιία 

είλαη: 

A. Δκπνξηθά δνθίκηα: 

1. Πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ κήθνπο 10,160cm, πιάηνπο 1,575cm θαη πάρνπο 

0,095 cm. 

2. Πνιπθαξβνληθφ κήθνπο 7,885cm, πιάηνπο 1,550cm θαη πάρνπο 0,590cm. 

3. Plexiglass κήθνπο 7,990cm, πιάηνπο 1,580cm θαη πάρνπο 0,495 cm. 

4. Corian κήθνπο 9,980cm, πιάηνπο 0,790cm θαη πάρνπο 1,215 cm. 

B. Eξγαζηεξηαθά πκέληα (θηικ): 

1. Τκέληα πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) (PMMA) κήθνπο 6,50cm, πιάηνπο 0,960cm 

θαη πάρνπο 1,012 cm. 

2. Τκέληα πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) (PMMA)+TINUVIN-144/Ciba Geigy κήθνπο 

6,50cm, πιάηνπο 0,960cm θαη πάρνπο 1,012 cm. 

 

 

 
Δηθφλα 6.1 , 6.2: Τιηθά πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ απφ πάλσ πξνο ηα θάησ: 1. Corian, 2. 

Πνιπθαξβνληθφ, 3. Πιέμηγθιαο, 4. Πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ. Αξηζηεξά είλαη πξηλ ηελ 
αθηηλνβφιεζε θαη δεμηά είλαη κεηά απφ 48h. 

 

 

 
       Δηθφλεο 6.3 , 6.4: Τκέληα πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) αξηζηεξά πξηλ θαη δεμηά κεηά ηελ 

αθηηλνβφιεζε ( 5,7: Τκέληα πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ), 6,8: Τκέληα πνιπ(κεζαθξπιηθνχ 
κεζπιίνπ) + ζηαζεξνπνηεηήο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο) 
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8 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΜΔ ΦΑΜΑΣΟΜΔΣΡΙΑ ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ (FTIR) 

 

8.1 Αξρή ηεο κεζόδνπ FTIR 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ (IR), αλήθεη ζηηο νπηηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη 

είλαη κία απφ ηηο θαιχηεξεο ηερληθέο γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο κνξηαθήο δνκήο θαη 

ηαπηνπνίεζεο νξγαληθψλ (θπξίσο), αιιά θαη αλφξγαλσλ ελψζεσλ, κε επξεία εθαξκνγή 

ζηελ Οξγαληθή θαη Φαξκαθεπηηθή Υεκεία, ζηε Φαξκαθνγλσζία θαη ζηελ αλάιπζε 

θαξκάθσλ, πεηξειαηνεηδψλ, πνιπκεξψλ, θιπ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη πεξηνξηζκέλα θαη 

γηα πνζνηηθέο αλαιχζεηο, θαζψο ην κέγεζνο ησλ  θνξπθψλ απνξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ 

ηελ πνζφηεηα ηεο έλσζεο ζην δείγκα πνπ εμεηάδεηαη. 

Σν ππέξπζξν θάζκα ελφο πιηθνχ, απνηειεί ηελ ηαπηφηεηά ηνπ, θαζψο νη θνξπθέο 

απνξξφθεζεο αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο κνξηαθψλ δνλήζεσλ ηνπ πιηθνχ. 

Ζ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο νξαηήο πεξηνρήο θαη ηεο 

πεξηνρήο ησλ κηθξνθπκάησλ θαη θαιχπηεη ην θάζκα απφ 13300-10cm
-1

. Γηαθξίλεηαη ζε 

ηξεηο πεξηνρέο: 

 Σν εγγχο ππέξπζξν (13300-4000 cm
-1

) 

 Σν κέζν ππέξπζξν (4000-400 cm
-1

) 

 Σν άπσ ππέξπζξν (400-10 cm
-1

) 

πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην κέζν ππέξπζξν, θαζψο ηα άηνκα δνλνχληαη κε 

ζπρλφηεηεο ζηελ πεξηνρή απηή. Σν κέζν ππέξπζξν, ππνδηαηξείηαη ζε δχν πεξηνρέο, ηελ 

πεξηνρή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ νκάδσλ (4000-1250 cm
-1

) θαη ηελ πεξηνρή ησλ 

απνηππσκάησλ (1250-400 cm
-1

). Ζ πξψηε πεξηνρή ραξαθηεξίδεη εηδηθέο δξαζηηθέο νκάδεο 

θαη είλαη ζρεηηθά αλεμάξηεηε ηεο ζχζηαζεο ηνπ ππφινηπνπ κνξίνπ, ελψ ε δεχηεξε 

ραξαθηεξίδεη ην κφξην σο ζχλνιν. 

 

 
ρήκα 7.1: Αληηζηνηρία θπκαηαξηζκψλ κε ζηνηρεία θαη δεζκνχο 

 

Ζ επξεία ρξήζε ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier, 

βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ζρεδφλ φια ηα κφξηα απνξξνθνχλ ην ππέξπζξν θάζκα, εθηφο 

απφ ηα κνλναηνκηθά θαη ηα νκνηνπνιηθά δηαηνκηθά κφξηα φπσο H2, N2, O2. Σα κφξηα, 

απνξξνθνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κφλν φηαλ δνλνχληαη θαηά ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ε 

δηπνιηθή ξνπή ηνπο λα κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνλήζεσο. Σα κφξηα κε 

δηπνιηθή ξνπή, επηηξέπνπλ ζηα θσηφληα λα αιιειεπηδξάζνπλ κε απηά, πξνθαιψληαο ηε 

δηέγεξζε ηνπο ζε πςειφηεξεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο δφλεζεο ή πεξηζηξνθήο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε κεηαβνιή ηεο δηπνιηθήο ξνπήο, ηφζν ηζρπξφηεξε είλαη θαη ε 

απνξξφθεζε. Σα νκνηπνιηθά δηαηνκηθά θαη ηα κνλναηνκηθά κφξηα δελ παξνπζηάδνπλ 

δηπνιηθή ξνπή θαζψο ζηα κελ πξψηα ηα ειεθηξνληαθά ηξνρηαθά ηνπο είλαη ίζα, ελψ ηα 

δεχηεξα έρνπλ κφλν έλα άηνκν. 

ηα πνιπαηνκηθά κφξηα ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη δφλεζεο ησλ αηφκσλ νη νπνίνη 

αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Γνλήζεηο ηάζεο (stretching vibrations): είλαη απηέο θαηά ηηο νπνίεο δχν 

ζπλδεδεκέλα άηνκα πάιινληαη ζπλέρεηα, κεηαβάιινληαο ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 

ρσξίο φκσο λα αιιάμνπλ ηνλ άμνλα ή ηηο γσλίεο δεζκνχ. Τπάξρνπλ είηε 
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κεκνλσκέλεο δνλήζεηο, π.ρ. ν δεζκφο O-H, είηε ζπδεπγκέλεο, π.ρ. κεζπιέλην, νη 

νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε ζπκκεηξηθέο θαη αζχκκεηξεο. Οη δνλήζεηο ηάζεο απαηηνχλ 

κεγαιχηεξεο ελέξγεηεο απφ ηηο δνλήζεηο θάκςεο. 

 Γνλήζεηο θάκςεο (bending vibrations): ραξαθηεξίδνληαη απφ κία ζπλερή κεηαβνιή 

ηεο γσλίαο κεηαμχ δχν δεζκψλ. 

 Γνλήζεηο ζείζεο (wagging vibrations): παξάγνληαη φηαλ κία κε γξακκηθή κνλάδα 

ηξηψλ αηφκσλ πάιιεηαη εληφο ηνπ επηπέδνπ ηζνξξνπίαο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηα 

άηνκα θαη ηνπο δχν δεζκνχο. 

 Γνλήζεηο αηψξεζεο (rocking vibrations): ζπκβαίλνπλ φηαλ ε ίδηα δνκηθή κνλάδα 

πάιιεηαη εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηζνξξνπίαο. 

 Γνλήζεηο ζπζηξνθήο (twisting vibrations): ζπκβαίλνπλ φηαλ ε ίδηα δνκηθή κνλάδα 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ην δεζκφ πνπ ηε ζπλδέεη κε ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ 

κνξίνπ. 

 Γνλήζεηο ςαιηδηνχ ή παξακφξθσζεο (scissoring or deformation vibrations): 

παξάγνληαη φηαλ δχν κε ζπλδεφκελα άηνκα θηλνχληαη κπξνο πίζσ θαη πξνο ηε 

κεηαμχ ηνπο δηεχζπλζε. 

 

 
ρήκα 7.2: Δίδε κνξηαθψλ δνλήζεσλ. Σν (+) ππνδειψλεη θίλεζε απφ ηελ 

ζειίδα πξνο ηνλ αλαγλψζηε θαη ην (-) απφ ηνλ αλαγλψζηε ζηελ ζειίδα 

 

Αλ πεξάζνπλ απφ έλα δείγκα δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, 

ζα εκθαληζηνχλ ζην IR θάζκα κηα ζεηξά απφ δψλεο απνξξφθεζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο 

παξαπάλσ ηξφπνπο δφλεζεο θαη ζα πξνθχςνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε θχζε ησλ αηφκσλ ζην 

κφξην, ηε δηάηαμή ηνπο ζην ρψξν θαη ηηο ρεκηθέο δπλάκεηο πνπ ηα ζπλδένπλ. 

 

8.2 Οξγαλνινγία ηεο ζπζθεπήο FTIR 
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Σα θαζκαηφκεηξα FTIR εκθαλίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά ηε δεθαεηία ηνπ 1970. 

Δίλαη θαζκαηφκεηξα απιήο δέζκεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο κνλνρξσκάηνξα έλα 

ζπκβνιφκεηξν ηχπνπ Michelson, πνπ ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηνπ  δείγκαηνο 

θαη πεξηιακβάλεη κία πεγή, έλαλ αληρλεπηή, έλα δηαρσξηζηή αθηηλνβνιίαο, δχν θαζξέθηεο 

θαη ινγηζκηθφ. 

 ην θαζκαηφκεηξν FTIR, ε αθηηλνβνιία απφ ηελ πεγή ζπγθεληξψλεηαη ζε κία 

δέζκε κε ηε βνήζεηα ελφο θνίινπ θαηφπηξνπ θαη πξνζπίπηεη ζε έλα δηαρσξηζηή δέζκεο 

πνπ απνηειείηαη απφ έλα θίικ γεξκαλίνπ ζε ππφζηξσκα KBr, δηαπεξαηφ ζην θπξίσο IR. 

Λφγσ ηεο εκηδηαπεξαηφηεηαο ηνπ δεκηνπξγνχληαη δχν δέζκεο, απφ ηηο νπνίεο ε κία 

πξνζθξνχεη ( αλαθιάηαη) ζε έλα ζηαζεξφ θάηνπηξν θαη ε άιιε αλαθιάηαη ζε έλα θηλεηφ 

θάηνπηξν, ηνπ νπνίνπ κεηαβάιιεηαη ε απφζηαζε θαηά ιίγα mm απφ ην δηαρσξηζηή 

δέζκεο.  Με ηε βνήζεηα ελφο Laser HeNe, κεηξηέηαη επαθξηβψο ε ζέζε ηνπ θηλνχκελνπ 

θαηφπηξνπ. Ζ θάζε κία απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο δέζκεο φηαλ επηζηξέςεη ζην δηαρσξηζηή 

δηαρσξίδεηαη εθ λένπ ζε δχν κέξε ( έλα πνπ ηνλ δηαπεξλά θαη έλα πνπ αλαθιάηαη), ηα 

νπνία έρνπλ ην έλα ηέηαξην ηεο ηζρχνο ηεο εθπεκπφκελεο απφ ηελ πεγή δέζκεο. Καηφπηλ, 

ε δέζκε, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζηαζεξφ θάηνπηξν θαη δηαπεξλά ηνλ δηαρσξηζηή θαη ε 

δέζκε, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην θηλνχκελν θάηνπηξν θαη αλαθιάηαη ζην δηαρσξηζηή 

ελψλνληαη, δηαζρίδνπλ ην δείγκα θαη πξνζθξνχνπλ σο ζχλνιν ζηνλ αληρλεπηή. Ο 

αληρλεπηήο κεηαηξέπεη ην ζήκα ηεο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Μέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier ηα ζήκαηα αλαιχνληαη έηζη ψζηε λα παξνπζηαζζνχλ  κε ηε 

κνξθή θάζκαηνο. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη ηα βαζηθά φξγαλα ηνπ θαζκαηφκεηξνπ FTIR. 

 

 
ρήκα 8.3: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηληεξθεξφκεηξνπ Michelson 
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ρήκα 8.4: Αξηζηεξά: Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ FTIR ζπεθηξφκεηξνπ Bruker IFS 66v/S 

(A) Θάιακνο δείγκαηνο, (Β) Θάιακνο ηληεξθεξφκεηξνπ, (Γ) Μνλάδα Laser, 

(Γ) Ζιεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ, (Δ) Θάιακνο αλίρλεπζεο, 

Γεμηά: ρεκαηηθή εζσηεξηθή άπνςε. 
 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ θαζκαηφκεηξνπ FTIR είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σαρχηπηα: φιεο νη ζπρλφηεηεο κεηξηνχληαη ηαπηφρξνλα, κε απνηέιεζκα λα 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ θάζκαηνο ιίγα δεπηεξφιεπηα. 

 Δπαηζζεζία: νη αληρλεπηέο είλαη πην επαίζζεηνη, ηα επίπεδα ζνξχβνπ κηθξφηεξα θαη 

νη ηαρείεο ζαξψζεηο επηηξέπνπλ ηελ πξνζζήθε θαη ηε ζχθξηζε πνιιαπιψλ 

ζαξψζεσλ γηα κείσζε ηνπ ζθάικαηνο ηπραίνπ ζνξχβνπ. 

 Μεραληθή απινχζηεπζε: Σν θηλνχκελν θάηνπηξν ηνπ ζπκβνιφκεηξνπ είλαη ην 

κφλν θηλεηφ εμάξηεκα ηνπ νξγάλνπ,  έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηθξή δπλαηφηεηα 

κεραληθψλ βιαβψλ. 

 Δζσηεξηθή βαζκνλφκεζε: Σν θαζκαηφκεηξν FTIR ρξεζηκνπνηεί έλα laser HeNe 

σο εζσηεξηθφ πξφηππν βαζκνλφκεζεο ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 

 Ζ γξήγνξε πνηνηηθή αλάιπζε δηαθφξσλ πνιχπινθσλ ζηεξεψλ, πγξψλ ή αέξησλ 

κηγκάησλ 

 Ζ απαίηεζε κηθξήο πνζφηεηαο δείγκαηνο 

 Σν ρακειφο φξην αλίρλεπζεο, ηεο ηάμεο ησλ 10ppb 

 Ζ κειέηε πδαηηθψλ δηαιπκάησλ ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 950 θαη 1550cm
-1

 

 Ζ κειέηε ππέξπζξσλ θαζκάησλ κνλψλ θξπζηάιισλ 

 Ζ δνλεηηθή αλάιπζε θιπ. 

 

 

 

8.3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

  

 Αξρηθά, ιακβάλεηαη νξηζκέλε πνζφηεηα βξσκηνχρνπ θαιίνπ (KBr), ε νπνία 

θνληνπνηείηαη ζε γνπδί απφ αράηε θαη μεξαίλεηαη γηα αξθεηέο ψξεο ζηνπο 110˚C. Ζ 

μήξαλζε είλαη απαξαίηεηε, δηφηη πνζφηεηα πγξαζίαο πνπ κπνξεί λα έρεη παξακείλεη, 

δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηε ιήςε ησλ θαζκάησλ. πγθεθξηκέλα, ζην θάζκα εκθαλίδνληαη 

θνξπθέο κεγάινπ εχξνπο γηα ηελ νκάδα ηνπ πδξνμπιίνπ-ΟΖ, νη νπνίεο ππεξθαιχπηνπλ 

ελδερφκελεο ραξαθηεξηζηεθέο δψλεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ίδηα πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. 

 ηε ζπλέρεηα, ην πιηθφ πνπ εμεηάδεηαη αλακηγλχεηαη κε νξηζκέλε πνζφηεηα 

βξσκηνχρνπ θαιίνπ. Σν κίγκα απηφ, κνξθνπνηείηαη ζε ηακπιέηα, κε ηε βνήζεηα εηδηθήο 

κήηξαο, πξέζαο θαη αληιίαο θελνχ, φπνπ ζπκπηέδεηαη ππφ πίεζε 10-11 atm θαη επί ρξνληθφ 

δηάζηεκα 1-1.5 min. 
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 Οη ηακπιέηεο πνπ παξαζθεπάδνληαη, ηνπνζεηνχληαη ζε μεξαληήξα εμαηηίαο ηεο 

πγξνζθνπηθφηεηαο ηνπ KBr, κέρξη λα νδεγεζνχλ ζην θαζκαηφκεηξν ππεξχζξνπ, φπνπ 

ιακβάλνληαη ηα θαζκαηά ηνπο. Ζ ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη Φαζκαηφκεηξν 

Τπεξχζξνπ Perkin Elmer Spectrum GX. 

 

 

8.3.1 Παξαζθεπή δηζθίσλ FTIR  

 

ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, παξαζθεπάζηεθαλ δηζθία απφ KBr κε εκπνξηθφ 

πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ, κε εκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ, κε εκπνξηθφ πιέμηγθιαο, κε 

corian θαη κε εξγαζηεξηαθφ θίικ απφ PMMA κε πξνζζήθε UV ζηαζεξνπνηεηή θαη ρσξίο. 

Παξαζθεπάζηεθε κία ηακπιέηα γηα θάζε δνθίκην πξηλ ηελ UV αθηηλνβφιεζε θαη κεηά 

παξαζθεπάζηεθαλ κία ηακπιέηα γηα θάζε δνθίκην κεηά απφ 18, 36 θαη 48 ψξεο UV 

αθηηλνβφιεζεο. πλνιηθά παξαζθεπάζηεθαλ 18 ηακπιέηεο. 

Πνιχ κηθξή πνζφηεηα ηνπ εθάζηνηε δνθηκίνπ, ηεκαρηζκέλε ζε κηθξά θνκκάηηα, 

αλακηγλχεηαη κε πνζφηεηα βξσκηνχρνπ θαιίνπ (πεξίπνπ 100-200 mg). Ζ πνζφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηακπιέηα, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν, θαη ε ηακπιέηα πνπ ιακβάλεηαη έρεη δηάκεηξν 13mm θαη πάρνο 1mm πεξίπνπ. 

 

8.3.2 Απνηειέζκαηα FTIR 

 

Παξαθάησ βιέπνπκε ηα ζπγθξηηηθά θάζκαηα απνξξφθεζεο (FTIR) φισλ ησλ 

δνθηκίσλ  ηνπ πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ, ηνπ πνιπθαξβνληθνχ, πνιπ(κεζαθξπιηθνχ 

κεζχιηνπ) (PMMA) κε θαη ρσξίο ζηαζεξνπνηεηή UV θαη ηνπ corian, πνπ 

αθηηλνβνιήζεθαλ κε UV αθηηλνβνιία, ζηηο 0h, 18h, 36h θαη 48h αληίζηνηρα θαζψο θαη ηα 

θάζκαηα ζχγθξηζεο ηνπ εκπνξηθνχ πιέμηγθιαο θαη ηνπ εξγαζηεξηαθνχ πκελίνπ PMMA 

ρσξίο ηελ επίδξαζε ηεο UV αθηηλνβνιίαο. Αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο θάζκαηα ησλ πιηθψλ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα. 

 

 

 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    77 
 

 
 

ρήκα 8.5: Φάζκα FTIR, ζηαζεξνπνηεηή UV TINUVIN144 [28]. 
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ρήκα 8.6: Φάζκαηα FTIR γηα ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο, 

κεηά απφ 0, 18,36 θαη 48h UV, αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-1 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ην  πιέμηγθιαο (PMMA-C) 

 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία {23] 

 

PMMA-C 

 

Κπκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

1 Γνλήζεηο εθειθπζκνχ κεζπιεζηέξα (2.995, 

2.948, 3.024) 

3000 m/sh 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 2954 s/sh 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) 2850 w/sh 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1733) 1739 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(1600,1580,1500) 

1639 w/br 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ 

(1480-1400) 

1459 w/br 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1390-1370) 1392 m/sh 

8 Csp3-O (εζηέξαο) (1330-1200) 1249 w/br 

9 Csp3-O (αιθνφιε) (1200-1100) 1201, 1155 w/br 

10 C-H δνλήζεηο „in plane‟ (1080-1036) 1076 w/br 

11 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(876) 

844 s/sh 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

754 s/sh 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

670 w/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 
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ρήκα 8.7: Φάζκαηα FTIR γηα ηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ, 
κεηά απφ 0, 18,36 θαη 48h UV, αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-2 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ηνλ πνιπεζηέξα (UP-FG-C) 

 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία[23] 

 

UP-FG-C 

 

Κλκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

1 -ΟΖ δνλήζεηο ηάζεο(3600-3200) 3466 w/br 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 2943 m/sh 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) - 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1736-1726) 1735 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ 

δαθηχιην (1600,1580,1500) 

1602,1597,1496 s 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ (1480-1400) 

1456 s/sh 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1390-1370) 1386 w/sh 

8 Csp3-O (εζηέξαο) (1330-1200) 1290 s/sh 

9 Csp3-O (αιθνφιε) (1200-1100) 1132 s/sh 

10 C-H δνλήζεηο „in plane‟ (1080-1036) 1070 s/sh 

11 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(876) 

859 w 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

747 m/sh 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

704 s/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 
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ρήκα 8.8: Φάζκαηα FTIR γηα ην εκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ, 

κεηά απφ 0, 18, 36 θαη 48h UV, αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-3 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ην  Πνιπθαξβνληθό (PC) 
 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία [23] 

 

PC 

 

Κπκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

1 -ΟΖ δνλήζεηο ηάζεο(3600-3200) 3122 w/br 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 2971 s/sh 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) 2875 w/sh 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1736-1726) 1781 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(1600,1580,1500) 

1606,1564,1550 m,w,w/sh 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ 

(1405) 

 1473 w/sh 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1362) 1390 w/sh 

8 C-O δνλήζεηο ηάζεο (1230) 1247 m/br 

9 C-O δνλήζεηο ηάζεο (1160 – 1193)  1195 m/sh 

10 (CH3)2 δνλήζεηο ηάζεο (1080) 1080 m/sh 

11 C-H δνλήζεηο θάκςεο „in plane‟ CH (1015) 1016 s/sh 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ  CH δχν γεηηνληθψλ Hs 

(830) 

830 w 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

770 m/sh 

14 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

705 s/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    84 
 

 
 

ρήκα 8.9: Φάζκαηα FTIR γηα ην εκπνξηθφ ζχλζεην αθξπιηθφ πιηθφ, corian, 

κεηά απφ 0, 18, 36 θαη 48h, UV αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-4 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ην  CORIAN-C 

 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία[23] 

 

CORIAN-C  

 

Κπκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

 

1 Γνλήζεηο εθειθπζκνχ κεζπιεζηέξα 

CH3COOCH3 (2.995, 2.948, 3.024) 

3529 s/sh 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 3006 w/sh 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) 2956 w/sh 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1736-1726) 1735 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(1600,1580,1500) 

1635 w/br 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ 

(1480-1400) 

1490,1457,1396 w/br 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1390-1370) 1394 w/sh 

8 Csp3-O (εζηέξαο) (1330-1200) 1278 m/br 

9 Csp3-O (αιθνφιε) (1200-1100) 1153 m/sh 

10 C-H δνλήζεηο „in plane‟ (1080-1036) 1025 s/sh 

11 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(876) 

808 w 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

754 m/sh 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

669 s/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 
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ρήκα 8.10: Φάζκαηα FTIR γηα ην εξγαζηεξηαθφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ κεζχιην),  
κεηά απφ 0, 18, 36 θαη 48h, UV αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-5 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ην  πκέλην ηηο(κεζαθξπιηθνύ 

κεζπιίνπ) (PMMA-L)  

 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία[23] 

 

PMMA-L 

Κπκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

 

 

1 Γνλήζεηο εθειθπζκνχ κεζπιεζηέξα 

CH3COOCH3 (2.995, 2.948, 3.024) 

3012 w/br 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 2952 w/sh 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) 2852 w/sh 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1736-1726) 1735 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ 

δαθηχιην (1600,1580,1500) 

1618 w/br 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ (1480-1400) 

1452 w/br 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1390-1370) 1388 w/sh 

8 Csp3-O (εζηέξαο) (1330-1200) 1274 s/sh 

9 Csp3-O (αιθνφιε) (1200-1100) 1195, 1151 s/sh 

10 C-H δνλήζεηο „in plane‟ (1080-1036) 1074 w/br 

11 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(876) 

850 w 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

752 m/sh 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

698 m/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 
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ρήκα 8.11: Φάζκαηα FTIR γηα ην εξγαζηεξηαθφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ κεζχιην)  

κε πξνζζήθε ζηαζεξνπνηεηή UV, κεηά απφ 0, 18, 36 θαη 48h, UV αθηηλνβφιεζε. 
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Πίλαθαο 8-6 .  Παξαηεξνύκελνη θπκαηαξηζκνί απνξξόθεζεο γηα ην  πκέλην PMMA+0,3% 

ζηαζεξνπνηεηήο tinUVin 144, (PMMA-S-L) 

 

Χαξαθηεξηζηηθή νκάδα θαη θπκαηαξηζκόο 

απνξξόθεζεο  (cm
-1

)από ηελ βηβιηνγξαθία[23] 

 

PMMA-S-L 

Κπκαηαξηζκόο απνξξόθεζεο 

(cm
-1

) 

1 Γνλήζεηο εθειθπζκνχ κεζπιεζηέξα 

CH3COOCH3 (2.995, 2.948, 3.024) 

3010 w/br 

2 >CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

αιεηθαηηθά ηκήκαηα 

(2980-2950) 2958 w/br 

 

 

>CH2, δνλήζεηο ηάζεο, 

θπθιηθά θαη γξακκηθά 

ηκήκαηα 

(2890-2850) 2852 w/sh 

4 (>C=O) δνλήζεηο ηάζεο (1736-1726) 1737 s/sh 

5 C=C δνλήζεηο ηάζεο ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(1600,1580,1500) 

1619 w/br 

6 C-C δνλήζεηο ηάζεο ηνπ αξσκαηηθνχ δαθηπιίνπ 

(1480-1400) 

1454 w/br 

7 CH3 ζπκκεηξηθή δφλεζε θάκςεο (1390-1370) 1392 w/sh 

8 Csp3-O (εζηέξαο) (1330-1200) 1276 w/sh 

9 Csp3-O (αιθνφιε) (1200-1100) 1197, 1151 m/sh 

10 C-H δνλήζεηο „in plane‟ (1080-1036) 1068 w/br 

11 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 

κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην 

(876) 

844 w/sh 

12 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 3 ή 

4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (750) 

752 w/sh 

13 C-H δνλήζεηο παξακφξθσζεο „out of plane‟ 5 

γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην (666) 

(700) 

696 m/sh 

* Δπεμήγεζε ραξαθηεξηζκψλ έληαζεο θνξπθήο w=weak/αζζελήο, 

m=medium/κέηξηα, s=strong/δπλαηή, sh=sharp/νμεία,  br=broad/επξεία 
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ρήκα 8.12: Φάζκαηα FTIR γηα ην εξγαζηεξηαθφ πνιπ(κεζαθξπιηθφ κεζχιην), ην εξγαζηεξηαθφ 
πνιπ(κεζαθξπιηθφ κεζχιην)κε πξνζζήθε ζηαζεξνπνηεηή UV θαη ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο,  

ρσξίο UV αθηηλνβφιεζε. 
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8.3.3 Δείθηεο θνξπθώλ κε βάζε ηα θάζκαηα FTIR 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ πνζνηηθνί ππνινγηζκνί ησλ θαζκάησλ FTIR 

φισλ ησλ δνθηκίσλ. Έγηλαλ κεηξήζεηο ησλ θνξπθψλ IC-H, IC=H ζε φια ηα θάζκαηα θαη 

ππνινγίζηεθαλ νη ιφγνη ησλ πςψλ ησλ εθάζηνηε θνξπθψλ ηηο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 Πνιπεζηέξαο 0h:                     

 

Πνιπεζηέξαο 18h:                   

 

Πνιπεζηέξαο 36h:                   

 

Πνιπεζηέξαο 48h:                   

 

 Πνιπθαξβνληθφ 0h:                 

 

Πνιπθαξβνληθφ 18h:               

 

Πνιπθαξβνληθφ 36h:               

 

Πνιπθαξβνληθφ 48h:               

 

 Corian 0h:                                  

 

Corian 18h:                                

 

Corian 36h:                                

 

Corian 48h:                                

 

 Πιέμηγθιαο 0h:                         

 

Πιέμηγθιαο 18h:                       

 

Πιέμηγθιαο 36h:                       

 

Πιέμηγθιαο 48h:                       

 

 Τκέλην PMMA 0h:                         

 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    92 
 

Τκέλην PMMA 18h:                       

 

Τκέλην PMMA 36h:                       

 

Τκέλην PMMA 48h:                        

 

 Τκέλην PMMA+tinUVin 0h:             

 

Τκέλην PMMA+tinUVin 18h:           

 

Τκέλην PMMA+tinUVin 36h:           

 

Τκέλην PMMA+tinUVin 48h:           

 

Απφ ηηο παξαπάλσ ιφγνπο δελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζηεκαηηθή πνξεία αχμεζεο 

ή κείσζεο ηηο θνξπθέο ησλ θαζκάησλ ησλ πιηθψλ παξά κφλν ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 

φηη παξαηεξείηαη κία ζπζηεκαηηθή κείσζε ησλ ιφγσλ θαη ζπλεπψο κεηαηφπηζε ησλ 

θνξπθψλ κεηά απφ ηηο πξψηεο 18h UV αθηηλνβφιεζεο. 

 
8.4 πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ θαζκάησλ απνξξφθεζεο ζπκπεξαίλνληαη ηα παξαθάησ, φζνλ 

αθνξά ηηο ραξαθηεξηζηηθέο νκάδεο ηνπ πνιπεζηέξα, ησλ αθξπιηθψλ, ηνπ πνιπθαξβνληθνχ θαη ηηο 

αληίζηνηρνπο θπκαηαξηζκνχο απνξξφθεζεο [23]: 

 Οη θνξπθέο ζηελ πεξηνρή 3600 – 3200 cm
-1
 ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε πδξνμπινκάδαο (-

ΟΖ). 

 Οη θνξπθέο ζηελ πεξηνρή 1736 – 1726 cm
-1
 είλαη ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηελ χπαξμε 

εζηεξνκάδαο (>C=0). 

 Οη θνξπθέο ζηα 1600, 1580 θαη 1500 cm
-1
 νθείινληαη ηηο δνλήζεηο ηάζεο ηνπ δεζκνχ C-H 

ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην. Οη θνξπθέο απηέο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ αξσκαηηθνχ 

δαθηπιίνπ ηνπ θζαιηθνχ αλπδξίηε θαζψο θαη ηνπ ζηπξελίνπ. 

 Οη θνξπθέο ζηελ πεξηνρή 1330 – 1200 cm
-1
 είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ δεζκνχ Csp3- Ο ηηο 

εζηεξνκάδαο. 

 Οη θνξπθέο ζηελ πεξηνρή 1200 – 1100 cm
-1
 ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε ηνπ δεζκνχ Csp3- Ο 

ηηο γιπθφιεο (αηζπιελνγιπθφιεο). 

 Οη θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε θπκαηαξηζκφ κηθξφηεξν ηνπ 1080 cm
-1
 θαη 

κεγαιχηεξν ηνπ 666 cm
-1
 είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ δεζκνχ C-H ηνπ βελδνιηθνχ 

δαθηπιίνπ, θαη θαηά ζπλέπεηα νθείινληαη ζην θζαιηθφ αλπδξίηε θαη ζην ζηπξέλην. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, απηέο νη πεξηνρέο είλαη ζηα 1080 -1036 cm»
1
 πνπ νθείινληαη ζε „in plane‟ 

δνλήζεηο ηνπ δεζκνχ C-H, ζηα 876 cm»
1
 πνπ νθείινληαη ζε δνλήζεηο παξακφξθσζεο ηνπ 

δεζκνχ C-H „out of plane‟ κεκνλσκέλσλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην, ζηα 815 cm
-1
 πνπ 

νθείινληαη ζε δνλήζεηο παξακφξθσζεο ηνπ δεζκνχ C-H „Out of plane‟ 2 γεηηνληθψλ Ζ 

ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην, ζηα 750 cm
-1
 πνπ νθείινληαη ζε δνλήζεηο παξακφξθσζεο ηνπ 

δεζκνχ C-H „Out of plane‟ 3 ή 4 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην, θαη ζηα 700 cm
-

1
 θαη 666 cm

-1
 πνπ νθείινληαη ζε δνλήζεηο παξακφξθσζεο ηνπ δεζκνχ C-H „out of plane‟ 

5 γεηηνληθψλ Ζ ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην. 
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Γεληθά παξαηεξψληαο ηα θάζκαηα απνξξφθεζεο (FTIR) δελ παξαηεξνχκε πνζνηηθέο 

αιιαγέο ή λέεο θνξπθέο.  Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη αιιαγή ζηε κνξθή ηνπ 

απνηππψκαηνο ηνπ πκελίνπ ηνπ ηηο(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) θαη ηνπ ηηο(κεζαθξπιηθνχ 

κεζπιίνπ) κε ηνλ ζηαζεξνπνηεηή UV.  

 Γηα ηνλ πνιπεζηέξα ππάξρνπλ ηηο νη θνξπθέο  εθηφο απφ ηα 1600 θαη ηα 1580 φπνπ έρσ 

ζχδεπμε ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην ηνπ ζηπξελίνπ ή  ηνπ θζαιηθνχ αλπδξίηε απηφ νθείιεηαη πηζαλψο 

ζηελ χπαξμε UV ζηαζεξνπνηεηή (ηχπνπ θαηλφιεο) πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα. Ζ 

παξαπάλσ άπνςε εληζρχεηαη κε ηελ απμεκέλε έληαζε ηηο θνξπθήο ζηα 1070 ( δνλήζεηο ηάζεο C-

OH) ζε ζρέζε κε ηελ αιιεινπρία ησλ ηξηψλ θνξπθψλ ζηελ πεξηνρή. Σηο ε χπαξμε ηηο θνξπθήο ζηα 

3024 επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε ζηαζεξνπνηεηή θαζψο δελ παξαηεξείηαη ζην θάζκα ηνπ θαζαξνχ 

πνιπεζηέξα. 

 ην θάζκα ηνπ αθξπιηθνχ corian παξαηεξνχληαη πνιχ έληνλεο θνξπθέο κε κεγάια πιάηε 

ζην έπξνο 3300-3600 πνπ δελ ηηο ζπλαληάκε ζην θάζκα ηνπ θαζαξνχ αθξπιηθνχ θαη πηζαλφλ 

νθείινληαη ζηελ χπαξμε ηνπ βσμίηε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ πδξίηε ηνπ αξγπιίνπ (ΑΣΖ) 

Ο ιφγνο ησλ FTIR παξνπζηάδεη ζχκθσλα θαη κε ην παξαθάησ δηάγξακκα (ζρήκα 

8.2) ζπζηεκαηηθή κείσζε κεηά απφ ηηο πξψηεο 18h αθηηλνβφιεζεο UV ελψ ηηο 36h 

απμάλεη γηα λα πέζεη πάιη θνληά ζηελ αξρηθή ηηκή κεηά απφ ηηο 48h αθηηλνβφιεζεο UV. 

 

 
ρήκα 8.2: χγθξηζε ησλ ιφγσλ ησλ θαζκάησλ ησλ πιηθψλ αλάινγα κε ηηο ψξεο αθηηλνβφιεζεο 
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Πίλαθαο 8.7 : Μεηαβνιή δείθηε ζε αληηζηνηρία κε ηνλ ρξόλν. 

Γηάξθεηα αθηηλνβφιεζεο Μεηαβνιή δείθηε  

0 – 18h ↓ 

18 – 36h ↑ 

36 – 48h ↓ 

 

  ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ζηνλ δείθηε  αλάινγα κε 

ηνλ ρξφλν UV αθηηλνβφιεζεο πνπ έρεη δερηεί ην πιηθφ.  

 Ζ κείσζε δείθηε πνπ παξαηεξήζεθε ηηο 18 θαη ηηο 48h UV αθηηλνβφιεζεο 

ζεκαίλεη ή ειάηησζε ησλ κεζπιελνκάδσλ ή άπμεζε ησλ θαξβνλπινκάδσλ δειαδή 

ειάηησζε ηνπ αξηζκεηή ή αχμεζε ηνπ παξνλνκαζηή.  

 Ζ αχμεζε ησλ θαξβνλπινκάδσλ ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ ζεξκηθήο 

νμεηδσηηθήο απνηθνδφκεζεο. Γεδνκέλνπ φηη είρακε θαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 50˚C. Δπνκέλσο κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

θαξβνλπινκάδεο (C=O). 

 Ζ ειάηησζε ηνπ αξηζκεηή (κεζπιελνκάδεο) κπνξεί λα γίλεη απφ ζξαχζε 

φηαλ ε θαξβνλπινκάδα είλαη θνληά ζην άθξν ηνπ κνξίνπ νπφηε κε ηελ 

ζξαχζε ην δεχηεξν ηκήκα ζα πεξηέρεη κφλν δχν άλζξαθεο θαη αληίζηνηρα 

πδξνγφλα θαη κπνξεί λα απνκαθξπλζεί σο αέξην αηζπιέλην (CH2= CH2) 

 Ζ αχμεζε ηνπ δείθηε πνπ παξαηεξήζεθε ηηο 36h UV αθηηλνβφιεζεο ζεκαίλεη 

αχμεζε αξηζκεηή ή ειάηησζε παξνλνκαζηή. 

 Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκεηή ζεκαίλεη πεξηζζφηεξεο νκάδεο πνπ λα πεξηέρνπλ 

άλζξαθα θαη πδξνγφλν. Απφ ηελ Σξίηε αληίδξαζε ζει.33 φπνπ ηειηθά 

δεκηνπξγείηαη άιιε κία νκάδα C-H. 

 Ζ κείσζε παξνλνκαζηή κπνξεί λα εμεγεζεί ζχκθσλα κε ηελ πξψηε 

αληίδξαζε ζηε ζει.33 φπνπ έρνπκε ζξαχζε ηνπ δηπινχ δεζκνχ άλζξαθα κε 

ην νμπγφλν (C=O) θαη θεχγεη σο αέξην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO). 
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9 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΜΔ ΥΡΧΜΑΣΟΜΔΣΡΟ 

 

9.1 Αξρή ηηο κεζόδνπ 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηνπ ρξσκαηφκεηξνπ ζπκβνιίδνληαη σο 

L, a θαη b. Σν L ραξαθηεξίδεη ηε θσηεηλφηεηα θαη ιακβάλεη ηηκέο απφ κεδέλ (καχξν) έσο 

100 (ιεπθφ). Σα a θαη b είλαη νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ηνπ ρξψκαηνο ηνπ πνιπκεξνχο, ηηο 

άμνλεο θφθθηλν ρξψκα (ζεηηθέο ηηκέο ηνπ  α)/πξάζηλν (αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ a) θαη θίηξηλν 

ρξψκα (ζεηηθέο ηηκέο ηνπ b)/κπιε (αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ b) ζηνλ θχθιν ησλ ρξσκάησλ. Ζ 

αχμεζε ησλ αξηζκεηηθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ a θαη b θαηά απφιπηε ηηκή, ππνδειψλεη 

εληνλφηεξν ρξψκα. Απφ ηα L, a θαη b ππνινγίδεηαη ε ρξσκαηηθφηεηα C,ε γσλία 

απφρξσζεο Ζ θαη ην ζπλνιηθφ ρξψκα Δ κε βάζε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 
22 bac      

 

)(tan 1

a

b
H                                                

 
 222 cbaE      

 

 

 

9.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξσκαηόκεηξνπ 

 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ρξσκαηφκεηξν Minolta CR-200. 

Αξρηθά γίλεηαη βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα ιεπθή πιαθέηα. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχκε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ αληρλεπηή πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο ψζηε νη 

δχν επηθάλεηεο λα εθάπηνληαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα. Έηζη 

παίξλνπκε ηε κέηξεζε ησλ δεηθηψλ L,a,b. 
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9.3 Απνηειέζκαηα ρξσκαηνκεηξίαο 

 

 
Πίλαθαο 9.1: Μεηξήζεηο ρξσκαηφκεηξνπ γηα ηα εκπνξηθά δνθίκηα 

 

 
Πίλαθαο 9.2: Μεηξήζεηο ρξσκαηφκεηξνπ γηα ηα εξγαζηεξηαθά πκέληα (PMMA) 

 

 

 

 

Δκπνξηθά Γνθίκηα Μέζνο 

όξνο 

L 

Μέζνο 

όξνο 

a 

Μέζνο 

όξνο 

b 

Τπνινγηδόκελα κεγέζε 

 

C H E 

Πνιπεζηέξαο 0h 46,20 9,34 3,48 9,97 2,56 47,26 

Πνιπεζηέξαο 18h 88,41 -4,91 13,84 14,68 2,98 89,62 

Πνιπεζηέξαο  36h 48,67 6,82 5,84 8,98 0,87 49,49 

Πνιπεζηέξαο  48h 87,35 -4,94 15,07 15,86 11,15 88,78 

Πνιπθαξβνληθό 0h 50,40 3,92 12,28 12,89 -111,86 52,02 

Πνιπθαξβνληθφ  18h 72,48 -2,31 3,54 4,23 -0,04 72,60 

Πνιπθαξβνληθφ  36h 50,35 3,14 -1,36 3,42 -2,16 50,46 

Πνιπθαξβνληθφ  48h 71,91 -2,53 4,91 5,53 0,39 72,12 

Πιέμηγθιαο 0h 43,65 8,86 3,10 9,39 2,74 44,64 

Πιέμηγθιαο  18h 84,32 -3,07 6,82 7,48 0,76 84,65 

Πιέμηγθιαο  36h 43,94 9,86 3,96 10,62 2,36 45,20 

Πιέμηγθιαο  48h 84,58 -3,05 6,96 7,60 0,86 84,92 

corian 0h 86,98 -2,11 3,81 4,35 0,24 87,08 

corian 18h 86,50 -2,63 6,02 6,56 0,87 86,75 

corian 36h 87,15 -2,52 5,56 6,10 0,73 87,36 

corian 48h 87,62 -2,45 4,32 4,96 0,19 87,76 

Δξγαζηεξηαθά 

πκέληα 

πνιπ(κεζαθξπιηθνύ 

κεζπιίνπ) (PMMA) 

Μέζνο όξνο  

L 

Μέζνο όξνο  

a 

Μέζνο 

όξνο b 

 

Τπνινγηδόκελα κεγέζε 

C H E 

PMMA, 0h 88,39 -3,39 10,80 11,32 -22,97 89,11 

PMMA, 18h 88,00 -3,12 8,60 9,14 2,44 88,47 

PMMA, 36h 87,97 -0,01 11,13 11,13 -0,33 88,67 

PMMA, 48h 87,76 -3,55 11,27 11,81 -29,50 88,55 

PMMA + tinUVin, 

0h 

88,77 -3,78 10,79 11,43 3,44 89,50 

PMMA + tinUVin , 

18h 

89,10 -3,02 8,71 9,22 3,80 89,57 

PMMA + tinUVin , 

36h 

88,16 -3,48 11,34 11,86 -8,56 88,96 

PMMA + tinUVin , 

48h 

88,53 -3,54 11,63 12,15 -6,87 89,36 
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ρήκα 9.3: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ηεο παξακέηξνπ θσηεηλφηεηαο (L)  ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ 

εκπνξηθψλ δνθηκίσλ 

 

 
ρήκα 9.4: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ηεο παξακέηξνπ θσηεηλφηεηαο (L)  ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ 

πκελίσλ PMMA 
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ρήκα 9.5: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ. 

 

 

 

 
ρήκα 9.6: Παξάκεηξνη  a,b γηα ηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ. 
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ρήκα 9.7: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ. 

 

 

 

 
ρήκα 9.8: Παξάκεηξνη  a,b γηα γηα ην εκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ. 
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ρήκα 9.9: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο. 

 

 

 

 
ρήκα 9.10: Παξάκεηξνη  a,b γηα ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο. 
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ρήκα 9.11: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εκπνξηθφ αθξπιηθφ corian. 

 

 

 

 

 
ρήκα 9.12: Παξάκεηξνη  a,b γηα ην εκπνξηθφ αθξπιηθφ corian. 
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ρήκα 9.13: Παξάκεηξνη a,b γηα ηα εκπνξηθά δνθίκηα γηα ηηο 0,18,36,48h αθηηλνβφιεζεο 
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ρήκα 9.14: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο. 

 

 

 

 

 
ρήκα 9.15: Παξάκεηξνη a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο. 

 

 

 

 

 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    104 
 

 
ρήκα 9.16: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ηεο παξακέηξνπ θσηεηλφηεηαο (L)  ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ 

πκελίσλ PMMA 

 

 

 
ρήκα 9.17: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ηεο παξακέηξνπ θσηεηλφηεηαο (L)  ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ 

πκελίσλ PMMA ζε κηθξφηεξν εχξνο ηεο παξακέηξνπ L. 
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ρήκα 9.18: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο. 

 

 

 

 
ρήκα 9.18: Παξάκεηξνη a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο. 
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ρήκα 9.19: Ραβδφγξακκα ησλ παξακέηξσλ a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο. 

 

 

 

 

 
ρήκα 9.20: Παξάκεηξνη a,b γηα ην εξγαζηεξηαθφ πιέμηγθιαο κε UV ζηαζεξνπνηεηή. 
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9.4 πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

 

Παξαηεξψληαο κε κηα γεληθή καηηά ηα δηαγξάκκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ ζην 

ρξσκαηφκεηξν πξνθχπηεη φηη κεηά ηελ ζπλνιηθή αθηηλνβφιεζε φια ηα δνθίκηα 

παξνπζίαζαλ κεηαβνιή ζην θπζηθφ ρξσκαηηζκφ ηνπο πξνο ην θίηξηλν ρξψκα πιελ ηνπ 

δνθηκίνπ corian, πνπ δελ παξνπζίαζε θάπνηα αμηνζεκείσηε κεηαβνιή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα βιέπνπκε ηηο κεηαβνιέο αχμεζεο ή κείσζεο ζην ρξψκα θαη ηε 

θσηεηλφηεηα ηνπ θάζε πιηθνχ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Πίλαθαο 9.3: Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο (%) ζην ρξώκα θαη ηελ θσηεηλόηεηα ησλ πιηθώλ 

Τιηθό L a b 

UP-FG-C 89,07 ↑ -152,85 ↓ 333,05 ↑ 

PC-C   42,69 ↑ -164,60 ↓ -60,02 ↓ 

PMMA-C 93.80 ↑ -134,41↓ 124,52 ↑ 

CORIAN-C 0.74 ↑ 16,39 ↑ 13,39 ↑ 

PMMA-L 0,7 ↑ 4,72 ↑ 4,35 ↑ 

PMMA-S-L 0,27 ↑ -6,35 ↓ 7,78 ↑ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη φηη γηα ηνλ πνιπεζηέξα παξαηεξήζεθε 

αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο (L) 89,07% ελψ ην ρξψκα άιιαμε πξνο ην πξάζηλν, κείσζε 

152,85% θαη ην θίηξηλν. Σν πνιπθαξβνληθφ παξνπζίαζε αχμεζε ζηε θσηεηλφηεηα θαη ην 

ρξψκα ηνπ κεηαβιήζεθε πξνο ην πξάζηλν θαη ην κπιέ. Σν πιέμηγθιαο παξνπζίαζε αχμεζε 

ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ θαη ην ρξψκα ηνπ αιινηψζεθε πξνο ην πξάζηλν θαη ην θίηξηλν. Σν 

corian δελ ζεκείσζε θακία κεηαβνιή νχηε ζηε θσηεηλφηεηα νχηε ζην ρξψκα ηνπ. Σέινο ην 

PMMA δελ παξνπζίαζε κεηαβνιή ζηε θσηεηλφηεηα παξά κφλν ζην ρξψκα πξνο ην 

θφθθηλν θαη ην θίηξηλν, ελψ ην PMMA-S-L παξνπζίαζε κεηαβνιή κφλν ζην ρξψκα 

αιιάδνληαο πξνο ην θίηξηλν. 

Γεληθά παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο κεηά απφ ηηο 48h αθηηλνβφιεζεο 

UV θαζψο θαη κεηαβνιή ζην ρξψκα ησλ πιηθψλ πξνο ην θίηξηλν. Δμαίξεζε απνηειεί ην 

εκπνξηθφ πιηθφ corian πνπ παξνπζηάδεη ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά κεηά ηηο 48h 

αθηηλνβφιεζεο UV. Ο θηηξηληζκφο ζην ρξψκα ησλ πιηθψλ ζεκαίλεη πσο απμάλνληαη ηα 

θαξβνλχιηα (C=O). χκθσλα κε ηνλ πίλαθα: 3.5 ζην ζεσξεηηθφ κέξνο (θεθ.3) ε UV 

αθηηλνβνιία έρεη κήθνο θχκαηνο 302nm  πνπ αληηζηνηρεί ζε ελέξγεηα 398,8 kj/mol, ν 

δεζκφο ηνπ θαξβνλπιίνπ γηα λα δηαζπαζηεί ζέιεη ελέξγεηα 728,5 άξα δελ κπνξεί λα ζπάζεη 

αληίζεηα ζπάλε αιεηθαηηθνί δεζκνί C-C θαζψο ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

δηάζπαζή ηνπο είλαη 335 kj/mol. 
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ρήκα 9.21: Γηάγξακκα ζχγθξηζεο θσηεηλφηεηαο ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ πιηθψλ. 

 

 
ρήκα 9.22: Γηάγξακκα ζχγθξηζεο ηεο παξακέηξνπ a, ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ πιηθψλ. 
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ρήκα 9.23: Γηάγξακκα ζχγθξηζεο ηεο παξακέηξνπ b, ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ πιηθψλ. 

 

 
ρήκα 9.24: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο θσηεηλφηεηαο (L) γηα ηα εκπνξηθά δνθίκηα κεηά απφ 

48h αθηηλνβφιεζεο. 
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ρήκα 9.25: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο θσηεηλφηεηαο (L) γηα ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά 

απφ 48h αθηηλνβφιεζεο. 
 

 

 
ρήκα 9.26: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο παξακέηξνπ a, γηα ηα εκπνξηθά δνθίκηα κεηά απφ 48h 

αθηηλνβφιεζεο. 
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ρήκα 9.27: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο παξακέηξνπ a, γηα ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά απφ 

48h αθηηλνβφιεζεο. 
 

 
ρήκα 9.28: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο παξακέηξνπ b, γηα ηα εκπνξηθά δνθίκηα κεηά απφ 48h 

αθηηλνβφιεζεο. 
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ρήκα 9.29: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο παξακέηξνπ b, γηα ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα κεηά απφ 

48h αθηηλνβφιεζεο. 

 

 

10 ΜΗΥΑΝΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ 

 

10.1 Γνθηκή ζε Κάκςε θαη Γηάηκεζε 

10.1.1 Δνθηκή ζε θάκςε 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αθνινπζεί ηα πξφηππα θαηά ASTM D 790-71ή 

DIN EN ISO 178 ή DIN 53 452. Όια ηα δνθίκηα πνπ κεηξήζεθαλ είραλ κήθνο 100mm ελψ 

ηα πάρε θαη ηα πιάηε ηνπο αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

αληνρήο ζε θάκςε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ ηξηψλ ζεκείσλ, φπνπ ην θνξηίν P 

αζθείηαη ζην κέζν ηεο απφζηαζεο ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο LS (ζρήκα 9.1). Ζ απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο ήηαλ 10cm. Ζ δχλακε κεηξήζεθε ζε θάζε πεξίπησζε κε 

δπλακφκεηξν αθξηβείαο 9,81N θαη ην βέινο θάκςεο κε βειφκεηξν αθξηβείαο εθαηνζηνχ 

mm. 

Ζ αληνρή ζε θάκςε, ζΒ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν, δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε: 

  

 

φπνπ,  ζΒ: αληνρή ζε θάκςε (MPa) 

  Pmax: κέγηζην εθαξκνδφκελν θνξηίν πνπ αληέρεη ην δνθίκην (Ν) 

  Ls: απφζηαζε ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο (mm) 

  b : πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ (mm) 

  d : πάρνο ηνπ δνθηκίνπ (mm) 
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10.1.2 Δνθηκή ζε δηάηκεζε 

 

Ζ αληνρή ζε δηάηκεζε ησλ δνθηκίσλ έγηλε κε βάζε ηελ αληνρή ζε θάκςε, κε 

ειαηησκέλε απφζηαζε ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο σο πξνο ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ, ζχκθσλα κε 

ην πξφηππν ASTM-NORM.D 2344-65 T, (ζρήκα 9.1). Όια ηα δνθίκηα πνπ κεηξήζεθαλ 

είραλ κήθνο 100mm ελψ ηα πάρε θαη ηα πιάηε ηνπο αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Έηζη, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε κέζνδνο απηή αληηζηνηρεί ζε απηήλ ηεο θάκςεο ηξηψλ 

ζεκείσλ, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη ηα ζεκεία ζηήξημεο απέρνπλ πνιχ κηθξφηεξε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο, πεξίπνπ 10mm. 

 Ζ αληνρή ζε δηάηκεζε, ηΒ, ζχκθσλα κε ην πξφηππν, δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε: 

 

 

φπνπ,    ηΒ : αληνρή ζε δηάηκεζε (ΜPa) 

Pmax : κέγηζην εθαξκνδφκελν θνξηίν πνπ αληέρεη ην δνθίκην (Ν) 

    b : πιάηνο ηνπ δνθηκίνπ (mm) 

d : πάρνο ηνπ δνθηκίνπ (mm) 

 

εκεηψλεηαη φηη, ππέζηεζαλ δνθηκή αληνρήο ζε θάκςε θαη ζε δηάηκεζε 

ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξα δνθίκηα απφ θάζε πεξίπησζε. Απφ ηηο ηηκέο απηέο πξνζδηνξίζηεθαλ 

νη κέζνη φξνη, νη νπνίνη θαη αλαθέξνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

ην παξαθάησ ζρήκα (εηθ.1) απεηθνλίδεηαη ε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο δνθηκήο ζε 

θάκςε θαη δηάηκεζε κε ηελ νπνία κεηξήζεθαλ ηα δνθίκηα γηα ηελ παξνχζα εξγαζία. 

πγθεθξηκέλα, έηζη φπσο θαίλνληαη ηα ζεκεία ζηήξημεο κεηξάηαη ε αληνρή ζε θάκςε, ελψ 

κεηψλνληαο ηελ απφζηαζε ησλ ζεκείσλ απηψλ κεηξάηαη ε αληνρή ζε δηάηκεζε. 

 

 
               ρήκα 10.1: Γηάηαμε κέηξεζεο δνθηκήο ζε θάκςε θαη δηάηκεζε 

(1) Αλαινγηθφ – Μεραληθφ βειφκεηξν (επηκεθπλζηφκεηξν) 

(2) Γνθίκην 

(3) Μεηαβιεηή απφζηαζε ζεκείσλ ζηήξημεο, φπνπ νη απνζηάζεηο είλαη 

100 mm πξνθεηκέλνπ γηα ηε δνθηκή ζε θάκςε θαη 100 mm γηα ηε 

δνθηκή ζε δηάηκεζε 

 

10.1.3 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θάκςεο θαη δηάηκεζεο 

 

 Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο δελ θαηάθεξαλ λα δψζνπλ απνηειέζκαηα ζε 

θάκςε θαη δηάηκεζε ην πνιπθαξβνληθφ, θαζψο θαη ηα θίικ  PMMA πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην θαζψο παξνπζίαζαλ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ε νπνία 

δελ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζξαχζε. Δπνκέλσο ηα πιηθά πνπ κεηξήζεθαλ ζε θάκςε θαη ζε 
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δηάηκεζε είλαη, ην corian θαη ην plexiglass ελψ ν πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ έδσζε 

απνηειέζκαηα κφλν ζε δηάηκεζε. 

Πξηλ παξαηαζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεραληθψλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ πνπ 

κεηξήζεθαλ, είλαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ νη κνλάδεο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο κεηξάηαη ε 

αληνρή ζε θάκςε θαη δηάηκεζε. 

Ζ ζπλήζεο κνλάδα κέηξεζεο είλαη ην Ν/mm
2
,ην νπνίν ηαπηίδεηαη κε ην MPa πνπ 

είλαη ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελε κνλάδα κέηξεζεο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Άιιεο 

ιηγφηεξν εχρξεζηεο κνλάδεο κέηξεζεο θαη ε αληηζηνηρία ηνπο κε ην N/mm
2
 αλαθέξνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
 Πίλαθαο 10.1 : Μνλάδεο κέηξεζεο αληνρήο ζε θάκςε θαη δηάηκεζε 

Μνλάδεο κέηξεζεο Μεηαηξνπέο κνλάδσλ 

1 MPa 1N/mm
2 

1 N/mm
2
 10,191 kp/cm

2 

1 kp/cm
2
 0.0981 N/mm

2
 

1 kp/mm
2
 9.81 N/mm

2
 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη ηηκέο ησλ κεραληθψλ 

κεηξήζεσλ ησλ πιηθψλ πνπ κεηξήζεθαλ θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πάρε θαη 

πιάηε. 
Πίλαθαο 10.2: Μεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ πνπ κεηξήζεθαλ 

πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 

 
Πίλαθαο 10.3 : Μεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ πνπ κεηξήζεθαλ 

κεηά ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 

 

 

 

 

 

πιηθό πάρνο 

(d) 

πιάηνο 

(b) 

Κάκςε 

κ.ν. 

κεηξήζεσλ 

Κάκςε 

Pmax 

Γηάηκεζε 

κ.ν. 

κεηξήζεσλ 

Γηάηκεζε 

Pmax 

Αληνρή ζε 

θάκςε(ζΒ) 

(MPa) 

Αληνρή ζε 

δηάηκεζε(ηΒ) 

(MPa) 

PMMA-C 4,88 17,68 67 1041,87 130 2021,5 371,178 17,572 

CORIAN-C 5,99 12,1 11 171,05 103 1601,65 59,098 16,573 

UP-FG-C 12,73 0,84 - - 6 93,3 - 6,543 

πιηθό πάρνο 

(d) 

πιάηνο 

(b) 

Κάκςε 

κ.ν. 

κεηξήζεσλ 

Κάκςε 

Pmax 

Γηάηκεζε 

κ.ν. 

κεηξήζεσλ 

Γηάηκεζε 

Pmax 

Αληνρή ζε 

θάκςε(ζΒ) 

(MPa) 

Αληνρή ζε 

δηάηκεζε(ηΒ) 

(MPa) 

PMMA-C 

 
4,88 17,68 32 497.6 65 1010.75 177.276 10.459 

CORIAN-C 

 
5,99 12,10 6 93.3 60 933 32,23 9.654 

UP-FG-C 

 
12,73 0,84 - - 2 31.1 - 2.181 
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ρήκα 10.2: Γηάγξακκα γξακκηθήο παξεκβνιήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ  

ηεο αληνρήο ζε θάκςε (ζβ) θαη ηεο αληνρήο ζε δηάηκεζε (ηβ) 

 

 

 

 
ρήκα 10.3: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ησλ εκπνξηθψλ δνθηκίσλ, 

 αληνρήο ζε θάκςε θαη ζε δηάηκεζε πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 
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ρήκα 10.4: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα αληνρήο ζε θάκςε  

πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 
 

 

 

 

 

 
ρήκα 10.5: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα αληνρήο ζε δηάηκεζε  

πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 
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ρήκα 10.6: πγθξηηηθφ δηάγξακκα αληνρήο ζε θάκςε  

πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 

 

 

 
ρήκα 10.7: πγθξηηηθφ δηάγξακκα αληνρήο ζε δηάηκεζε  

πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 
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10.2 Γνθηκή εθειθπζκνύ 

10.2.1 Γεληθά 

Mία απφ ηηο επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο δνθηκέο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ πνιπκεξψλ είλαη ε δνθηκή εθειθπζκνχ (tensile test). Ζ δνθηκή απηή καο δίλεη ηα 

δηαγξάκκαηα ηάζεο – παξακφξθσζεο (ζ–ε). Μία ηέηνηα δνθηκή πξνζδηνξίδεη ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα αληέρεη ζε δπλάκεηο πνπ ηείλνπλ λα ην εθηείλνπλ θαη ην βαζκφ 

ζην νπνίν ην πιηθφ έρεη εθηαζεί ή παξακνξθσζεί πξηλ ηε ζξαχζε ηνπ. Τπάξρεη έλα πιήζνο 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε κνξθή ελφο δηαγξάκκαηνο ηάζεο – παξακφξθσζεο. 

Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ν ξπζκφο επηκήθπλζεο, ε πξντζηνξία ηνπ 

πιηθνχ, ε γεσκεηξία ηνπ δνθηκίνπ, ε εμσηεξηθή πίεζε θαη ην πεξηβάιινλ. Έλα ηέηνην 

δηάγξακκα είλαη ρξήζηκν κφλν φηαλ είλαη πιήξσο θαζνξηζκέλνη νη πξνεγνχκελνη 

παξάγνληεο.  

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξ.9.1) θαίλεηαη έλα ηππηθφ δηάγξακκα ηάζεο – 

παξακφξθσζεο (ζ–ε) ελφο πνιπκεξνχο. ηηο ρακειέο παξακνξθψζεηο, ε θακπχιε ζ-ε 

είλαη επζεία γξακκή κέρξη ην ζεκείν Δ. Ζ πεξηνρή απηή (πεξηνρή α ηνπ δηαγξάκκαηνο) 

νλνκάδεηαη γξακκηθή ειαζηηθή πεξηνρή ηνπ πιηθνχ. Απφ ηελ θιίζε ηεο γξακκήο απηήο 

πξνζδηνξίδεηαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο (Young Modulus) Δ ηνπ πιηθνχ. Μεηά ην ζεκείν 

Δ αθνινπζεί ε κε γξακκηθή ειαζηηθή πεξηνρή (πεξηνρή β ηνπ δηαγξάκκαηνο). Ζ θακπχιε 

απηή εκθαλίδεη έλα κέγηζην ζην ζεκείν Τ. Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη ζεκείν δηαξξνήο 

(yield point), ε αληίζηνηρε ηάζε ζΤ θαιείηαη ηάζε δηαξξνήο (yield strength) ελψ ε 

αληίζηνηρε παξακφξθσζε επηκήθπλζε δηαξξνήο (elongation at strength). Μεηά ην ζεκείν 

δηαξξνήο ην πιηθφ ζπλερίδεη λα παξακνξθψλεηαη κε ηάζε κηθξφηεξε ηεο ζΤ, κε ηελ 

εκθάληζε ζηέλσζεο ή ιαηκνχ ζην δνθίκην (πεξηνρή γ ηνπ δηαγξάκκαηνο).Απηή ε πεξηνρή 

νλνκάδεηαη πεξηνρή ιαίκσζεο (necking). Μεηά ηελ πεξηνρή ιαίκσζεο ην δνθίκην 

παξακνξθψλεηαη ππφ ζηαζεξή ζρεδφλ ηάζε. ηελ πεξηνρή απηή (πεξηνρή δ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο), ην πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη θαηά θάπνην ηξφπν, ζαλ εχθνια παξακνξθψζηκν 

ή εχπιαζην, παξά ην γεγνλφο φηη δελ ζεξκαίλεηαη εμσηεξηθά. Σν θαηλφκελν απηφ θαιείηαη 

ςπρξή έιαζε (cold drawing). ε κεγάιεο παξακνξθψζεηο ε ηάζε απμάλεη ζπλήζσο θαη 

πάιη κέρξη ην ηειηθφ ζεκείν ζξαχζεο Β. Ζ ηάζε ζΒ ζην ζεκείν ζξαχζεο νλνκάδεηαη ηάζε 

ζξαχζεο ή αληνρή ζε εθειθπζκφ (tensile or ultimate strength) θαη ε παξακφξθσζε εΒ 

επηκήθπλζε θαηά ηε ζξαχζε (elongation at break). Γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο νη νπνίεο 

απαηηνχλ κεγάιε αληνρή, ε θξίζηκε ηάζε ηνπ πιηθνχ ζεσξείηαη ε ζΤ θαη φρη ε ζΒ.  



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    119 
 

 

 

ρήκα 10.8: Σππηθφ Γηάγξακκα Σάζεο-Δπηκήθπλζεο  

 

ην παξαθάησ ζρήκα (Γηάγξ. 9.2) θαίλεηαη ε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά πνπ 

παξνπζηάδεη έλαο πνιπεζηέξαο γηα δχν ξπζκνχο παξακφξθσζεο: έλαλ πςειφ (κεγαιχηεξν 

απφ 1 mm/s), θαη έλαλ ρακειφ (κηθξφηεξν απφ 0,05 mm/s). Σν πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη 

εληειψο δηαθνξεηηθά ζηηο δχν απηέο ζπλζήθεο δνθηκήο. ηελ πεξίπησζε ηνπ ρακεινχ 

ξπζκνχ, ην πιηθφ εκθαλίδεη κία ζεκαληηθή επηκήθπλζε πξηλ ηε ζξαχζε ηνπ. Παξφια απηά 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην πιηθφ εκθαλίδεη ζην δηάγξακκά ηνπ έλα κέγηζην ζεκείν, ην 

ζεκείν δηαξξνήο.  

 

 

 
ρήκα 10.9: πκπεξηθνξά πνιπεζηέξα γηα δχν ξπζκνχο επηκήθπλζεο  
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Οη ηειηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πνιπκεξψλ είλαη: ην θαηλφκελν ηεο δηαξξνήο 

(yielding), ηεο ιαίκσζεο (necking), ηεο ςπρξήο έιαζεο (cold drawing), ηεο ζξαχζε 

(fracture) θαη ηεο θφπσζεο (fatique). Δκείο ζα αζρνιεζνχκε κε ην θαηλφκελν ηεο 

δηαξξνήο, ην νπνίν θαη πεξηγξάθεηαη παξαθάησ.  

Δίλαη γλσζηφ πσο ε ζπκπεξηθνξά ελφο πνιπκεξνχο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ 

ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην ξπζκφ παξακφξθσζεο. Γη απηφ θαη ην δηάγξακκα θνξηίνπ–

επηκήθπλζεο κεηαβάιιεηαη θαζψο κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία. ην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο εμάξηεζεο απφ ηελ ζεξκνθξαζία γηα ζηαζεξφ ξπζκφ 

παξακφξθσζεο.  

ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ην θνξηίν απμάλεηαη ζρεδφλ γξακκηθά κε ηελ 

επηκήθπλζε κέρξη ηνπ ζεκείνπ ζξαχζεο ηνπ δνθηκίνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ θακπχιε α. Ζ 

επηκήθπλζε ζην ζεκείν ζξαχζεο δηαηεξείηαη γεληθά ζε πνιχ ρακειά επίπεδα, ηππηθέο 

ηηκέο ηεο είλαη θάησ ηνπ 10%. ηελ πεξίπησζε απηή ην πιηθφ εκθαλίδεη ςαζπξή ζξαχζε. 

ε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ην πιηθφ εκθαλίδεη έλα κέγηζην ζηελ θακπχιε θνξηίνπ 

(θακπχιε β), γλσζηφ σο ζεκείν δηαξξνήο ή ζεκείν ελδψζεσο ή φξην ειαζηηθφηεηαο. Μεηά 

απφ απηφ ην ζεκείν, αθνινπζεί ε ζξαχζε ηνπ πιηθνχ κε ζρεηηθά ρακειέο επηκεθχλζεηο, 

γχξσ ζην 10-20%. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, πξηλ ηε ζξαχζε, ην πιηθφ εκθαλίδεη κία 

ζηέλσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ, γλσζηή σο ιαίκσζε. Ζ ζξαχζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

αλαθέξεηαη σο πιαζηηθή ή ειαηή ζξαχζε. Σν ζεκαληηθφηεξν ζηελ ζπκπεξηθνξά απηή 

είλαη φηη ην πνιπκεξέο, πέξαλ ηνπ ζεκείνπ δηαξξνήο, πθίζηαηαη κηα κε αληηζηξεπηή ή 

πιαζηηθή παξακφξθσζε. ε αθφκε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, ε 

ιαίκσζε ζηαζεξνπνηείηαη ην πιηθφ εκθαλίδεη κηα ζθιήξπλζε ιφγσ επηκήθπλζεο, 

νδεγψληαο έηζη ζε ςπρξή έιαζε ηνπ πιηθνχ (θακπχιε γ). ηελ πεξίπησζε απηή ε 

επηκεθχλζεηο είλαη ζεκαληηθέο ηεο ηάμεσο ηνπ 100% θαη ην πιηθφ αλαθέξεηαη θαη πάιη σο 

ειαηφ. Σέινο, ζε αθφκα πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ην πιηθφ εκθαλίδεη κία νκνηφκνξθε 

παξακφξθσζε ρσξίο ζεκεία δηαξξνήο θαη ε ζξαχζε εκθαλίδεηαη ζε πνιχ πςειέο 

επηκεθχλζεηο (θακπχιε δ). Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη αλακελφκελε ζηελ πεξίπησζε ησλ 

άκνξθσλ πνιπκεξψλ πάλσ απφ ηελ ζεξκνθξαζία παιψδνπο κεηαπηψζεσο (πεξηνρή 

ειαζηνειαζηηθφηεηαο) ελψ νη αζθνχκελεο ηάζεηο δηαηεξνχληαη ζε ζρεηηθά ρακειά 

επίπεδα.  

 

 
 

ρήκα 10.10: α)Φαζπξή ζξαχζε β) εκείν δηαξξνήο ή ελδψζεσο θαη πιαζηηθή ή ειαηή ζξαχζε 

γ)ιαίκσζε θαη ςπρξή έιαζε δ) Διαζηηθή ζπκπεξηθνξά 

 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    121 
 

10.2.2 Πεξηγξαθή ηεο δηάηαμεο  

ε κηα δηάηαμε εθειθπζκνχ, ηα άθξα ησλ δνθηκίσλ ζπγθξαηνχληαη απφ δχν 

εηδηθνχο ζθηγθηήξεο (αξπάγεο), νη νπνίνη απνκαθξχλνληαη κεηαμχ ηνπο κε απφιπηα 

ειεγρφκελε ηαρχηεηα, επηβάιινληαο έηζη ειεγρφκελν ξπζκφ παξακφξθσζεο ηνπ δνθηκίνπ. 

Πάλσ ζην δνθίκην είλαη πξνζαξκνζκέλν έλα επηκεθπλζηφκεηξν γηα ηνλ αθξηβή έιεγρν ηεο 

παξακφξθσζεο ηνπ δνθηκίνπ.  

Οη κεηξήζεηο ησλ δνθηκίσλ ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηα κεραλή εθειθπζκνχ ηχπνπ Instron 1121 κέγηζηνπ θνξηίνπ 10 

KN ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Δηθ. 9.9). Σα δνθίκηα είραλ κήθνο 100 mm θαη ε 

επηβαιιφκελε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο αξπαγψλ ήηαλ δηαθνξεηηθή γηα επηκέξνπο δνθίκηα 

(Πίλαθαο 9.4). 

 

 

 

 

 

 

 

   
ρήκα 9.9: Γηάηαμε κέηξεζεο εθειθπζκνχ Instron 1121 

 

 

 

 

 

 

10.2.3 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ εθειθπζκνύ 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη ζπγθεληξσκέλεο φιεο νη κεηξήζεηο δνθηκήο ζε 

εθειθπζκφ γηα ην θάζε δνθίκην πξηλ θαη κεηά απφ 48h UV αθηηλνβφιεζε. Γηα ηα δνθίκηα 

πξηλ ηελ αθηηλνβφιεζε ζξαχηεθαλ δχν γηα θάζε πιηθφ ελψ γηα κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 

έλα. 
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Πίλαθαο 10.4: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ εθειθπζκνύ γηα ην θάζε 

δνθίκην κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζεο  

 

 

 

 

 

 

 

Ολνκαζία 
δείγκαηνο 

Sample 

Σαρχηεη
α 

κεηαθίλ
εζεο 

αξπαγψ

λ 

Rate 
(mm/mi

n) 

Μέγηζην 
Φνξηίν 

Maximu

m load 

(N) 

Δθειθπζηηθ
ή ηάζε ζην 

κέγηζην 
θνξηίν 

Tensile 

strain at 

maximum 

load 
(MPa) 

Δθειθπζηηθή 
ηάζε ζην 
κέγηζην 
θνξηίν 

Tensile strain 

at maximum 

load 
(%) 

Δθειθπζηηθή 
ηάζε ζξαχζεο 

tensile strain at 

break 
 

Μέηξν 
ειαζηηθφη

εηαο 

modulus 
(MPa) 

Δπηκήθπλζε 

extension 
(mm) 

 

     (MPa) (%)  L0 L‟ dl 

Corian-C 0h  

1 

2 902,28 37,60 2.23 37.60 2.24 2436.915 99.80 101.35 1.55 

Corian-C 0h 

 2 

2 203,22 16.93 1.19 16.91 1.19 

Corian-C 

(after 48h 

UV) 

2 801.61 33.40 1.65 33.40 1.65 4152.973 99.80 100.57 0.77 

PC-C 0h  

1 

10 1316.51 10.45 10.65 7.39 17.38 186.093 78.85 87 8.15 

PC-C 0h  

2 

10 1238.12 9.83 16.73 2.81 20.61 

PC-C 
 (after 48h 

UV) 

10 1107.65 10.86 11.64 9.58 14.75 185.842 78.85 84.45 5.6 

PMMA-C 0h  

1 

2 3506.04 43.83 5.67 43.83 5.67 886.136 79.99 82.2 2.21 

PMMA-C 0h  

2 

2 2708.72 21.50 5.22 21.50 5.22 

PMMA-C  

(after 48h 

UV) 

2 4375.83 54.70 8.01 54.70 8.01 1330.079 79.99 83.14 3.15 

UP-FG-C 0h  

1 

2 1193.02 91.77 4.51 75.04 4.53 3229.282 101.6

0 

103.35 1.75 

UP-FG-C 0h  

2 

2 728.32 66.21 3.09 49.81 3.12 

UP-FG-C  

(after 48h 

UV) 

1 1048.05 65.50 3.61 65.47 3.61 2718.662 101.6

0 

103.02 1.42 

PMMA-L 0h  

1 

10 51.00 7.39 2.09 0.00 10.31 567.204 60 10.1 4.1 

PMMA-L  
(after 48h 

UV) 

5 35.70 5.41 1.89 0.24 3.61 458.958 60 60.79 0.79 

PMMA-S-L  

0h 1 

5 52.34 9.52 2.04 -0.10 3.88 669.003 60 61.29 1.29 

PMMA-S-L 

(after 48h 

UV) 

5 59.59 10.83 

 

3.09 0.10 4.21 596.266 60 60.925 0.925 
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UP-FG-C πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.11: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο,   

γηα ηνλ πνιπεζηέξα ρσξίο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 
Πίλαθαο 10.5: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ηνλ UP-FG-C ηελ UV αθηηλνβόιεζε 
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UP-FG-C κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.12: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ηνλ πνιπεζηέξα κεηά απφ 48 ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 
Πίλαθαο 10.6: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ηνλ UP-FG-C  

κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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PC-C πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.13: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην πνιπθαξβνληθφ πξηλ ηελ UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.7: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PC-C πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 
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PC-C κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.14: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην πνιπθαξβνληθφ κεηά απφ 48ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.8: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PC-C  

κεηά από 48ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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PMMA-C πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.15: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην πιέμηγθιαο πξηλ ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 

 
Πίλαθαο 10.9: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA-C  

πξηλ ηελ αθηηλνβόιεζε UV 
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PMMA-C κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε  

 
ρήκα 10.16: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην πιέμηγθιαο κεηά απφ 48ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.10: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA-C  

κεηά από 48ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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Corian-C πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.17: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην corian πξηλ ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.11: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην CORIAN-C  

πξηλ ηελ αθηηλνβόιεζε UV 
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Corian-C κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε  

 
ρήκα 10.18: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην corian κεηά απφ 48ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.12: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην CORIAN-C 

κεηά από 48ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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PMMA-L πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.19: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην PMMA πξηλ ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.13: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA 

πξηλ ηελ αθηηλνβόιεζε UV 
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PMMA-L κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.20: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην PMMA κεηά απφ 48ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.14: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA-L 

κεηά από 48ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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PMMA-S-L πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 

 
ρήκα 10.21: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην PMMA+tinUVin 144 πξηλ ηελ UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.15: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA-S-L 

πξηλ ηελ UV αθηηλνβόιεζε 
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PMMA-S-L κεηά από 48 ώξεο UV αθηηλνβόιεζε  

 
ρήκα 10.22: Γηάγξακκα εθειθπζκνχ, ηάζεο – επηκήθπλζεο, 

γηα ην PMMA-S-L κεηά απφ 48ψξεο UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 

 
Πίλαθαο 10.16: Μεηξήζεηο αληνρήο ζε εθειθπζκό γηα ην PMMA-S-L 

κεηά από 48ώξεο UV αθηηλνβόιεζε 
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ρήκα 10.23: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα αληνρήο ζε εθειθπζκφ  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 
ρήκα 10.24: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα εθειθπζηηθήο επηκήθπλζεο  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 
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ρήκα 10.25: πγθξηηηθφ ξαβδφγξακκα ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 

 
ρήκα 10.26: πγθξηηηθφ δηάγξακκα ηεο αληνρήο ζε εθειθπζκφ  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 
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ρήκα 10.27: πγθξηηηθφ δηάγξακκα ηεο επηκήθπλζεο  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

 

 

 
ρήκα 10.28: πγθξηηηθφ δηάγξακκα ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο  

γηα φια ηα δνθίκηα πξηλ θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 



Επίδραζη σπεριώδοσς ακηινοβολίας (UV) ζε διαθανή πλαζηικά σλικά 
 

                  Πεηρούλα Μποσζμποσρέλη                                                                                                    138 
 

10.3 πδήηεζε απνηειεζκάησλ  

 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαη ηνπο πίλαθεο κεηξήζεσλ ηεο αληνρήο ζε 

θάκςε, δηάηκεζε θαη εθειθπζκφ πξνέθπςε ν παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο γηα ηηο 

κεηαβνιέο ησλ κεραληθψλ αληνρψλ ησλ δνθηκίσλ κεηά ηελ UV αθηηλνβφιεζε: 

 
Πίλαθαο 10.17: Πίλαθαο πνζνζηηαίσλ (%) κεηαβνιώλ ησλ κεραληθώλ αληνρώλ ησλ 

δνθηκίσλ κεηά ηελ UV αθηηλνβόιεζε. 

Τιηθφ Αληνρή ζε θάκςε Αληνρή ζε δηάηκεζε Αληνρή ζε εθειθπζκφ 

UP-FG-C φρη -40,48 ↓ 4,93 ↑ 

PC-C φρη φρη 112,94 ↑  

PMMA-C -52,24 ↓ -41,75 ↓ 67,46 ↑ 

CORIAN-C -45,46 ↓ -66,67 ↓ 22,55 ↑ 

PMMA-L φρη φρη 26,79 ↓ 

PMMA-S-L φρη φρη 13,76 ↑ 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (πηλ: 10.17) πξνθχπηεη φηη ν πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ 

παξνπζίαζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε δηάηκεζε 40,48% θαη κηθξή αχμεζε 4,93% ηεο 

αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε. Σν πνιπθαξβνληθφ παξνπζίαζε 

κεγάιε κεηαβνιή 112,94% ζηελ αληνρή ηνπ ζε εθειθπζκφ γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

κνξθνινγία ηνπ δνθηκίνπ θαζψο είλαη θαηαζθεπή κε δηάηξεηε δηαηνκή θαη ζπλεπψο ε 

κέηξεζε αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαη φρη ην ίδην ην πιηθφ. Σν πιέμηγθιαο κεηά ηελ 

αθηηλνβφιεζε παξνπζίαζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε θάκςε 52,24% θαη 41,75% ζε 

δηάηκεζε θαη αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ 67,46%. Σέινο ηα πκέληα ηνπ PMMA 

παξνπζίαζαλ κεηαβνιή ζηελ αληνρή ηνπο ζε εθειθπζκφ, ην θαζαξφ PMMA παξνπζίαζε 

κείσζε 26,79% ελψ ην PMMA κε πξνζζήθε UV ζηαζεξνπνηεηή παξνπζίαζε κηθξφηεξε 

αχμεζε 13,76%. 

Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV γηα 48h παξνπζηάδεη κηθξή 

αχμεζε σο πξνο ην κε αθηηλνβνιεκέλν πιηθφ. Σελ κεγαιχηεξε αχμεζε απφ φια ηα πιηθά 

παξνπζηάδεη  ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο (PMMA-C) 67,46%. Δπίζεο ε αχμεζε πνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο θπξίσο γηα ηνλ πνιπεζηέξα, ην πιέμηγθιαο θαη ην corian θαη ε κείσζε ηεο 

επηκήθπλζεο ζεκαίλεη πσο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV ηα πιηθά έγηλαλ πην άθακπηα θαη 

πην ςαζπξά. Απηφ ππνδειψλεη έκκεζα ηε δεκηνπξγία δηαζηαπξψζεσλ πιέγκαηνο απφ  

καθξνξίδεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ζξαχζεο  καθξνκνξίσλ θαη νη νπνίεο 

επαλαζπλδνηαδφκελεο δεκηνπξγνχλ δηαθιαδψζεηο θαη αθνινχζσο δηαζηαπξψζεηο 

πιέγκαηνο. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε ηειηθά πσο δελ έρνπκε θηάζεη καθξνζθνπηθά ζηελ 

απαηηνχκελε δφζε πνπ θαηαζηξέθεη ην πιηθφ θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε δφζε δελ πξνθάιεζε 

εθηεηακέλε απνηθνδφκεζε κάδαο ησλ πιηθψλ.  

Ζ αληνρή ζε θάκςε θαη ζε δηάηκεζε παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε κεηαβνιή απφ ηελ 

αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή θαηαπφλεζε πνπ δέρεηαη ην 

δνθίκην ηνπ πιηθνχ θαζψο ζηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο έρνπκε εγθάξζηα δηεχζπλζε ηεο 

δχλακεο ελψ ζηνλ εθειθπζκφ έρνπκε αμνληθή. 
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ρήκα 10.29 : Καηαπφλεζε ησλ δεζκψλ ησλ πιηθψλ ζε θάκςε θαη ζε εθειθπζκφ πξηλ θαη κεηά 

ηελ UV αθηηλνβφιεζε 

 

 

 
ρήκα 10.30: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο αληνρήο ζε θάκςε (ζβ) γηα ηα δνθίκηα πνπ 

κεηξήζεθαλ κεηά απφ 48h αθηηλνβφιεζε. 
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ρήκα 10.31: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο αληνρήο ζε δηάηκεζε (ηβ) γηα ηα δνθίκηα πνπ 

κεηξήζεθαλ κεηά απφ 48h αθηηλνβφιεζε. 

 

 

 
ρήκα 10.32: Πνζνζηηαία κεηαβνιή (%) ηεο αληνρήο ζε εθειθπζκφ(ζβ) γηα ηα φια ηα δνθίκηα κεηά 

απφ 48h αθηηλνβφιεζε. 
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11 ΓΔΝΙΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ -  ΠΡΟΣΑΔΙ 

 

11.1 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα 

 

Ζ επίδξαζε ηεο UV αθηηλνβνιίαο ζε πιαζηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

δνκηθέο εθαξκνγέο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία. Σα πιηθά πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία είλαη εκπνξηθά πιαζηηθά πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο θαηαζθεπέο σο εμσηεξηθά 

ζηνηρεία πιήξσζεο κε ηε κνξθή πάλει, φπσο ην πιέμηγθιαο (plexiglass), ην 

πνιπθαξβνληθφ (polycarbonate), o πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ θαζψο θαη ην ζχλζεην 

αθξπιηθφ πιηθφ corian. Σν corian  παξφιν πνπ δελ είλαη δηαθαλέο ην εμεηάζακε γηα ιφγνπο 

ζχγθξηζεο. Καηά ζπλέπεηα εμεηάζηεθαλ: α) ζεξκνπιαζηηθά πνιπκεξή: ην πιέμηγθιαο, ην 

πνιπθαξβνληθφ θαη ην αθξπιηθφ πιηθφ corian, β) ζεξκνζθιεξπκέλα πνιπκεξή: αθφξεζηνο 

πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ. 

 Γεδνκέλνπ φηη ε αθξηβήο ζχλζεζε ησλ εκπνξηθψλ πιαζηηθψλ πξντφλησλ ζρεηηθά 

κε ηα πξφζζεηα πνπ πεξηέρνπλ (φπσο UV ζηαζεξνπνηεηή θιπ.) δελ είλαη γλσζηή, 

εμεηάζηεθε θαη αληίζηνηρν πνιπκεξέο εξγαζηεξηαθήο ζχλζεζεο ζην νπνίν πξνζηέζεθε UV 

ζηαζεξνπνηεηήο ζε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πνιπκεξηζκφο ηνπ κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ κε ηαπηφρξνλε ρχηεπζε θαη ελζσκάησζε UV 

ζηαζεξνπνηεηή γλσζηήο ζπζηάζεσο, ζε κία ζπγθέληξσζε.  

Ζ επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ηεο επίδξαζεο ηεο UV αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη ε 

πξνζνκνίσζε θαη επηζηεκνληθή κειέηε έγηλε κέζσ θαηάιιειεο εξγαζηεξηαθήο δηάηαμεο. 

Σα δνθίκηα απφ ηα πιηθά αθηηλνβνιήζεθαλ ζηελ εηδηθή δηάηαμε θαη ζα κειεηήζεθε ε 

επίδξαζε ηεο δφζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κεηά απφ 18, 36 θαη 48h ζηα ραξαθηεξηζηηθά ( φπσο 

δηαθάλεηα, μεζψξηαζκα, θιπ.), ηελ δνκή θαη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Ζ κειέηε ησλ 

πιηθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ραξαθηεξηζκψλ FTIR, ρξσκαηνκεηξίαο θαη κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ, αληνρή ζε θάκςε, δηάηκεζε θαη εθειθπζκφ,  πξηλ θαη κεηά ηελ  UV 

αθηηλνβνιία. 

πλνςίδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζκψλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ ησλ πιηθψλ πξνθχπηεη φηη: 

 

Υαξαθηεξηζκνί κε FTIR: 

ηα ππέξπζξα θάζκαηα ησλ πιηθψλ δελ εμαθαλίδνληαη νχηε δεκηνπξγνχληαη 

θαηλνχξγηεο θνξπθέο. Δηδηθά γηα ηελ νκάδα ηνπ θαξβνλπιίνπ ζηελ νπνία νθείιεηαη ην 

μεζψξηαζκα θαη ν θηηξηληζκφο ησλ πιηθψλ, δεκηνπξγείηαη κε ζεξκηθή, νμεηδσηηθή ή 

UVαπνηθνδφκεζε θαη ππάξρεη ζε φια ηα πιηθά απφ ηελ αξρή. Δπνκέλσο ε δπλαηφηεηα 

πνπ παξακέλεη γηα ζπκπεξάζκαηα είλαη κέζσ ησλ δεηθηψλ ζε επηιεγκέλεο θνξπθέο. Ο 

ιφγνο ησλ δεηθηψλ  FTIR   παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθή κείσζε κεηά απφ ηηο πξψηεο 18h 

αθηηλνβφιεζεο UV ελψ ζηηο 36h απμάλεη γηα λα πέζεη πάιη θνληά ζηελ αξρηθή ηηκή κεηά 

απφ ηηο 48h αθηηλνβφιεζεο UV. 

Ζ κείσζε δείθηε πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο 18 θαη ζηηο 48h UV αθηηλνβφιεζεο 

ζεκαίλεη ή ειάηησζε ησλ κεζπιελνκάδσλ ή άπμεζε ησλ θαξβνλπινκάδσλ δειαδή 

ειάηησζε ηνπ αξηζκεηή ή αχμεζε ηνπ παξνλνκαζηή. Ζ αχμεζε ησλ θαξβνλπινκάδσλ 

ζπλήζσο γίλεηαη κέζσ ζεξκηθήο νμεηδσηηθήο απνηθνδφκεζεο. Γεδνκέλνπ φηη είρακε θαη 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 50˚C. Δπνκέλσο κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

θαξβνλπινκάδεο (C=O).Ζ ειάηησζε ηνπ αξηζκεηή (κεζπιελνκάδεο) κπνξεί λα γίλεη απφ 

ζξαχζε φηαλ ε θαξβνλπινκάδα είλαη θνληά ζην άθξν ηνπ κνξίνπ νπφηε κε ηελ ζξαχζε ην 

δεχηεξν ηκήκα ζα πεξηέρεη κφλν δχν άλζξαθεο θαη αληίζηνηρα πδξνγφλα θαη κπνξεί λα 

απνκαθξπλζεί σο αέξην αηζπιέλην (CH2= CH2). 

Ζ αχμεζε ηνπ δείθηε πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο 36h UV αθηηλνβφιεζεο ζεκαίλεη 

αχμεζε αξηζκεηή ή ειάηησζε παξνλνκαζηή. Ζ αχμεζε ηνπ αξηζκεηή ζεκαίλεη 
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πεξηζζφηεξεο νκάδεο πνπ λα πεξηέρνπλ άλζξαθα θαη πδξνγφλν. Απφ ηελ ηξίηε αληίδξαζε 

ζει.28 φπνπ ηειηθά δεκηνπξγείηαη άιιε κία νκάδα C-H. Ζ κείσζε παξνλνκαζηή κπνξεί 

λα εμεγεζεί ζχκθσλα κε ηελ πξψηε αληίδξαζε ζηε ζει.28 φπνπ έρνπκε ζξαχζε ηνπ 

δηπινχ δεζκνχ άλζξαθα κε ην νμπγφλν (C=O) θαη θεχγεη σο αέξην κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO). 

  Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη αιιαγή ζηε κνξθή ηνπ απνηππψκαηνο ηνπ πκελίνπ ηνπ 

πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) θαη ηνπ πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) κε ηνλ ζηαζεξνπνηεηή UV.  

 Γηα ηνλ πνιπεζηέξα ππάξρνπλ φιεο νη θνξπθέο  εθηφο απφ ηα 1600 θαη ηα 1580 φπνπ έρσ 

ζχδεπμε ζηνλ αξσκαηηθφ δαθηχιην ηνπ ζηπξελίνπ ή  ηνπ θζαιηθνχ αλπδξίηε απηφ νθείιεηαη πηζαλψο 

ζηελ χπαξμε UV ζηαζεξνπνηεηή (ηχπνπ θαηλφιεο) πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα. Ζ 

παξαπάλσ άπνςε εληζρχεηαη κε ηελ απμεκέλε έληαζε ηεο θνξπθήο ζηα 1070 ( δνλήζεηο ηάζεο C-

OH) ζε ζρέζε κε ηελ αιιεινπρία ησλ ηξηψλ θνξπθψλ ζηελ πεξηνρή. Δπίζεο ε χπαξμε ηεο θνξπθήο 

ζηα 3024 επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε ζηαζεξνπνηεηή θαζψο δελ παξαηεξείηαη ζην θάζκα ηνπ 

θαζαξνχ πνιπεζηέξα. 

 ην θάζκα ηνπ αθξπιηθνχ corian παξαηεξνχληαη πνιχ έληνλεο θνξπθέο κε κεγάια πιάηε 

ζην έπξνο 3300-3600 πνπ δελ ηηο ζπλαληάκε ζην θάζκα ηνπ θαζαξνχ αθξπιηθνχ θαη πηζαλφλ 

νθείινληαη ζηελ χπαξμε ηνπ βσμίηε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ πδξίηε ηνπ αξγπιίνπ (ΑΣΖ) 

 

Υαξαθηεξηζκνί ρξσκαηφκεηξνπ: 

Γεληθά παξαηεξείηαη ζε φια ηα πιηθά αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο κεηά απφ ηηο 48h 

αθηηλνβφιεζεο UV θαζψο θαη κεηαβνιή ζην ρξψκα ησλ πιηθψλ πξνο ην θίηξηλν. Δμαίξεζε 

απνηειεί ην εκπνξηθφ πιηθφ corian πνπ παξνπζηάδεη ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά κεηά ηηο 48h 

αθηηλνβφιεζεο UV.  

Γηα ηνλ πνιπεζηέξα παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ελψ ην ρξψκα 

άιιαμε πξνο ην πξάζηλν θαη ην θίηξηλν. Σν πνιπθαξβνληθφ παξνπζίαζε αχμεζε ζηε 

θσηεηλφηεηα θαη ην ρξψκα ηνπ κεηαβιήζεθε πξνο ην πξάζηλν θαη ην κπιε. Σν πιέμηγθιαο 

παξνπζίαζε αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ θαη ην ρξψκα ηνπ αιινηψζεθε πξνο ην πξάζηλν 

θαη ην θίηξηλν. Σν corian δελ ζεκείσζε θακία κεηαβνιή νχηε ζηε θσηεηλφηεηα νχηε ζην 

ρξψκα ηνπ. Σέινο ην PMMA δελ παξνπζίαζε κεηαβνιή ζηε θσηεηλφηεηα παξά κφλν ζην 

ρξψκα πξνο ην θφθθηλν θαη ην θίηξηλν, ελψ ην PMMA+tinUVin 144 παξνπζίαζε κεηαβνιή 

κφλν ζην ρξψκα αιιάδνληαο πξνο ην θίηξηλν. 

Ο θηηξηληζκφο ζην ρξψκα ησλ πιηθψλ ζεκαίλεη πσο απμάλνληαη ηα θαξβνλχιηα 

(C=O). χκθσλα κε ηνλ πίλαθα: 3.5 ζην ζεσξεηηθφ κέξνο (θεθ.3) ε UV αθηηλνβνιία έρεη 

κήθνο θχκαηνο 302nm  πνπ αληηζηνηρεί ζε ελέξγεηα 398,8 Kj/mol, ν δεζκφο ηνπ 

θαξβνλπιίνπ γηα λα δηαζπαζηεί ζέιεη ελέξγεηα 728,5 άξα δελ κπνξεί λα ζπάζεη αληίζεηα 

ζπάλε αιεηθαηηθνί δεζκνί C-C θαζψο ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηάζπαζή ηνπο 

είλαη 335 Kj/mol. 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θαη ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ρξσκαηφκεηξνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ παξάκεηξν L θαη a παξαηεξείηαη κηα ζπζηεκαηηθή απμνκείσζε ησλ 

ηηκψλ παξφκνηα κε απηή ησλ ιφγσλ δεηθηψλ ηνπ FTIR ζηηο αληίζηνηρεο ψξεο 

αθηηλνβφιεζεο UV. Παξαηεξείηαη φηη γηα ηνλ εκπνξηθφ πνιπεζηέξα κε ίλεο γπαιηνχ, ην 

εκπνξηθφ πνιπθαξβνληθφ θαη ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο ε παξάκεηξνο L απμάλεη ζηηο 18h 

κεηψλεηαη ζηηο 36h θαη απμάλεηαη πάιη ζηηο 48h. Σα εξγαζηεξηαθά αθξπιηθά πκέληα 

PMMA θαζψο ην εκπνξηθφ corian δελ ζεκεηψλνπλ αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο. Γηα ηελ 

παξάκεηξν α παξαηεξείηαη φηη ν εκπνξηθφο πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ, ην εκπνξηθφ 

πνιπθαξβνληθφ θαη ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο παξνπζηάδνπλ κείσζε ζηηο 18h αχμεζε ζηηο 

36h θαη κείσζε ζηηο 48h ψξεο. Σα εξγαζηεξηαθά αθξπιηθά πκέληα PMMA θαη ην εκπνξηθφ 

corian νχηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε κεηαβνιή. Γηα ηελ 

παξάκεηξν b δελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζηεκαηηθή κεηαβνιή, ζα κπνξνχζακε φκσο λα 
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πνχκε γεληθά φηη φια ηα πιηθά έρνπλ κία ηάζε πξνο ην θίηξηλν ρξψκα κεηά ηελ UV 

αθηηλνβφιεζε 

 

Μεραληθέο ηδηφηεηεο. 

 Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ δνθηκίσλ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά κεηά απφ 48h UV 

αθηηλνβφιεζε. Ζ αληνρή ζε θάκςε θαη ζε δηάηκεζε παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε κεηαβνιή 

απφ ηελ αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή θαηαπφλεζε πνπ 

δέρεηαη ην δνθίκην ηνπ πιηθνχ θαζψο ζηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο έρνπκε εγθάξζηα 

δηεχζπλζε ηεο δχλακεο ελψ ζηνλ εθειθπζκφ έρνπκε αμνληθή. 

Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV γηα 48h παξνπζηάδεη κηθξή 

αχμεζε σο πξνο ην κε αθηηλνβνιεκέλν πιηθφ. Σελ κεγαιχηεξε αχμεζε απφ φια ηα πιηθά 

λα παξνπζηάδεη  ην εκπνξηθφ πιέμηγθιαο. Δπίζεο ε αχμεζε πνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

θπξίσο γηα ηνλ πνιπεζηέξα, ην πιέμηγθιαο θαη ην corian θαη ε κείσζε ηεο επηκήθπλζεο 

ζεκαίλεη πσο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV ηα πιηθά έγηλαλ πην άθακπηα θαη πην ςαζπξά.  

Ο πνιπεζηέξαο κε ίλεο γπαιηνχ παξνπζίαζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε δηάηκεζε 

40,48% θαη κηθξή αχμεζε 4,93% ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε. 

Σν πνιπθαξβνληθφ παξνπζίαζε κεγάιε κεηαβνιή 112,94% ζηελ αληνρή ηνπ ζε 

εθειθπζκφ γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ κνξθνινγία ηνπ δνθηκίνπ θαζψο είλαη θαηαζθεπή 

κε δηάηξεηε δηαηνκή θαη ζπλεπψο ε κέηξεζε αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαη φρη ην ίδην ην 

πιηθφ. Σν πιέμηγθιαο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε παξνπζίαζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε 

θάκςε 52,24% θαη 41,75% ζε δηάηκεζε θαη αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ 

67,46%. Σέινο ηα πκέληα ηνπ PMMA παξνπζίαζαλ κεηαβνιή ζηελ αληνρή ηνπο ζε 

εθειθπζκφ, ην θαζαξφ PMMA παξνπζίαζε κείσζε 26,79% ελψ ην PMMA κε πξνζζήθε 

UV ζηαζεξνπνηεηή παξνπζίαζε κηθξφηεξε αχμεζε 13,76%. 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε ηειηθά πσο δελ έρνπκε θηάζεη καθξνζθνπηθά ζηελ 

απαηηνχκελε δφζε πνπ θαηαζηξέθεη ην πιηθφ θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε δφζε δελ πξνθάιεζε 

εθηεηακέλε απνηθνδφκεζε κάδαο ησλ πιηθψλ. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη έλα ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε φιεο ηηο κεηαβνιέο ησλ 

πιηθψλ κεηά απφ 48h αθηηλνβφιεζε UV. 

 
 Πίλαθαο 11.1: Μεηαβνιέο ησλ πιηθώλ κεηά ηελ ζπλνιηθή UV αθηηλνβόιεζε (48h) 

 

 

πιηθό Έθζεζε ζε UV αθηηλνβνιία Υαξαθηεξηζκνί Μεραληθέο ηδηόηεηεο 

Έληα

ζε 
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mW/c

m
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mW*h/

cm
2
 

Αληηζην

ηρία 

ζε 

πξαγκα

ηηθό 

ρξόλν 

(κήλεο) 

 

FTIR 

 

Υξσκαηόκεηξν Κάκς

ε 

Γηάηκε

ζε 

Δθει

θπζκό

ο 

L a b 

 

UP-FG-C 

 

 

 

 

11,5 

 

 

 

 

48 

 

 

 

 

456 

 

 

 

 

8 

↓ ↑ ↓ ↑ όρη ↓ ↑ 

 

PC-C 

↓ ↑ ↓ ↓ όρη όρη ↑ 

 

PMMA-C 

↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑ 

 

CORIAN-C 

↑ - - - ↓ ↓ ↑ 

 

PMMA-L 

↓ - ↑ ↑ όρη όρη ↓ 

 

PMMA-S-L 

↓ - - ↑ όρη όρη ↑ 
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11.2 Πξνηάζεηο 

 

Μεηά ηελ κειέηε ησλ παξαπάλσ πιηθψλ θαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζκψλ θαη κεηξήζεσλ ζα 

κπνξνχζε λα πεη θαλείο πσο ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα κηα εθ λένπ κειέηε ησλ 

πιηθψλ θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο αθηηλνβφιεζεο. Γηα παξάδεηγκα  ε αχμεζε ηεο 

έληαζεο ηεο αθηηλνβφιεζεο ή ηεο ζέζεο ησλ πιηθψλ κέζα ζην ζάιακν αθηηλνβφιεζεο 

ψζηε λα πξνθιεζεί επηηαρπλφκελε αθηηλνβφιεζε ζα κπνξνχζε λα δψζεη λέα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θσηναπνηθνδφκεζε ησλ πνιπκεξψλ πιηθψλ. Δπίζεο φζνλ αθνξά 

ζηελ κέζνδν παξαζθεχεο ηνπ πνιπ(κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ) κε ζηαζεξνπνηεηή κπνξεί λα 

αιιάμεη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζεξνπνηεηή θαη λα κνξθνπνηεζνχλ δνθίκηα κε 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο UV ζηαζεξνπνηεηή. 

Σέινο ε κειέηε κπνξεί λα επαλαιεθηεί γηα πεξηζζφηεξα πνιπκεξή πιηθά 

νηθνδνκηθψλ εθαξκνγψλ φπσο ην πνιπζηπξέλην θαη άιινη ηχπνη ζχλζεηνπ ή φρη 

αθφξεζηνπ πνιπεζηέξα. 
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Γεκεηξίνπ ζηελ εηδηθφηεηα «Σερληθφο δηαθφζκεζεο» ζην κάζεκα 

«Δθαξκνζκέλν ζρέδην (AUTOCAD 2D – 3D)». 

 

επηέκβξεο 2009 – Ιαλνπάξηνο 2010:  Καζεγήηξηα ζην δεκφζην Η.Δ.Κ. 

Κεξαηζηλίνπ ζηελ εηδηθφηεηα «ΥΔΓΗΑΣΖ ΜΔΧ ΤΣΖΜΑΣΧΝ 

Ζ/Τ» ζην κάζεκα «Δθαξκνζκέλν ζρέδην 2D». 

 

επηέκβξεο 2009 – Ινύληνο 2010: Καζεγήηξηα ζην ηδησηηθφ Η.Δ.Κ. ΞΤΝΖ 

ζην ηκήκα « ΣΔΥΝΗΚΟ ΓΗΑΚΟΜΖΖ» ζην κάζεκα «Σερλνινγία 

Τιηθψλ». 

 

επηέκβξεο 2009 – Ινύληνο 2010: Δηζεγήηξηα ζρεδηαζηηθψλ πξνγξακκάησλ 

(AUTOCAD 2D – 3D) ζην Κέληξν Διεπζέξσλ πνπδψλ CARRIERA 

(ΟΜΗΛΟ ΞΤΝΖ).  

 

επηέκβξηνο 2006 – Ινύιηνο 2008 : πλεξγάηεο ζην αξρηηεθηνληθφ γξαθείν 

“Μηράιεο νπβαηδίδεο  θαη πλεξγάηεο”. πκκεηνρή ζην ζρεδηαζκφ 

βηνθιηκαηηθψλ πνιπθαηνηθηψλ ζηελ Αζήλα θαη ζηε δηεθπεξαίσζε ησλ 

πνιενδνκηθψλ θαθέισλ. 

 

Ννέκβξηνο 2006 – ζήκεξα: Καζεγήηξηα Αξρηηεθηνληθνχ ρεδίνπ, Γνκηθνχ 

ρεδηαζκνχ θαη Οηθνδνκηθήο ζην εξγαζηήξη ζπνπδψλ “Δμέιημε” ζην 

Μαξνχζη. Πξνεηνηκαζία ππνςεθίσλ γηα παλειιήληεο εμεηάζεηο θαζψο θαη 

γηα θαηαηαθηήξηεο εμεηάζεηο ζηελ Αξρηηεθηνληθή ρνιή Δ.Μ.Π. 

 

Φεβξνπάξηνο 2006 – Απξίιηνο 2006: πλεξγάηεο ζην ηερληθφ γξαθείν Ν. 

Εεξίιηνο  θαη ζπλεξγάηεο”. πκκεηνρή ζην ζρεδηαζκφ πνιπθαηνηθίαο ζην 

θέληξν ηεο Αζήλαο. 

 

Ινύιηνο 2005 - επηέκβξηνο 2005: ΤΠΔΥΧΓΔ, δ/λζε Υσξνηαμίαο θαη ζηε 

Γεληθή Γ/λζε Πνιενδνκίαο. Πξαθηηθή άζθεζε, ζπκκεηνρή ζην ζρεδηαζκφ 

ραξηψλ ρξήζεσλ γεο θαη αξρηθψλ ζρεδίσλ αλάπιαζεο παξάθηηαο πεξηνρήο 

ζηελ αλαηνιηθή αηηηθή. 

 

2003-2006 : Καζεγήηξηα Γξακκηθνχ ρεδίνπ ζην εξγαζηήξη ζρεδίνπ ηνπ 

θξνληηζηεξίνπ “Μέζνδνο” ζηνλ Αγ. Γεκήηξην. 

 

Ινύιηνο-Αύγνπζηνο 2004: πληνλίζηξηα Τπεξεζηψλ Σεισλείνπ θνπνβνιήο 

ζηνλ Σνκέα θνπνβνιήο ζην Μαξθφπνπιν, Οιπκπηαθή Δπηηξνπή 

Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ Αζήλα 2004 Α.Δ.   

 

2001 : Γηνηθεηηθφο Τπάιιεινο ζην Ίδξπκα Πνιηηηζκνχ θαη Δθπαίδεπζεο 

«Αλδξέαο Λεληάθεο ».  

 

Ελδηαθέξνληα Αζιεηηζκφο, κνπζηθή, ηαμίδηα, δσγξαθηθή, πνδήιαην 
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