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AOHNA, Ioviog 2011
ITPOAOI'OX

H mapodca dumhopatikny epyacio ekmoviOnke 6to gpyastiplo Tov topén «Emotiung Kot

Teyvicng YAkov» g oyxoing Xnuikov Mnyovikov E.MLIL. katd 1o ypovikd dtdotnua 2010-

2011.

®a NBela vo ekppdom TIG Oepuéc pov evyoplotieg 6€ oVTOVS TOL GLVEROANV GTNV

TPOYUATOTOINGT OVTHG TNG EPYOCIOG [LE OTOLOVONTOTE TPOTO. LVYKEKPIUEVAL:

*

Tov Kabnynt «. 1. Xp. Zyutln, g ZxoAng Xnuikov Mnyavikeov EMII, yio v vwddeién
oV 0&poToc, TIC TOAVTYES CLUUPOVAES TOVL, TO EVOLPEPOV Kol TN GLUTAPACTOGCT 7OV
£0e1&e o€ OAN TN JLAPKELD TNG EPYACIOG QVTNC.

Tov Aéktopa k. A. ZoopmovAdkmn, g XyxoAng Xnuikov Mnyovikov EMIL yo v
ToAOTIUN PonBeld Tov KaTd T UETPNON TOV UNXOVIKOV WOI0THTOV TOV GUVOET®V LAMK®OV
KaO®OG Kat ylo TNV CLUTOPACTAGT TOV.

Tnv Y. Addaktopa, g Zyoing Xnukov Mnyavikov EMII, Aéomowva Tpidvtov, yio tnv
moAVTUN Bondeld TG KOTd TNV SIAPKELD TOV TEPAUATOV, Y10 TV EMUELELN TOV KEWUEVOV
KaBdg Kot ylo TV oOUEPLOTY GUUTOPACTACT] Kot TIC GVUPOVAES TG KB’ OAN T d1dpKeLo NG
EKTOVINOTG TNG LETATTVYLOKNG EPYACLOGC.

Tov Yr. Awdxtopa, g Zxoig Xnukov Mnyavikov EMIL, T'eopylo Mniton, yoo v
moAbTIUN Ponbeld Tov oTol TAAIGLO TNG KOTOGKELNG TOL KOTOAANAOL UNYOVOAOYUKOD
eEomMo o, kabdg Kot GAOVG TOVS SOOKTOPIKOVS amd TO EPYOSTNPLO Yo TV Ponbeta wov
LoV TTPocEPepay Ko’ OAn TV SLAPKELD TNG SUTAMUATIKNG EPYAGTOC.

Tnv otkoyéveld Lov Kot TOLG GIAOVG LoV Y10 TNV AUEPITT] CLUTAPAGTOCT TOVG.



IHEPIAHYH

Ot tveg dvBpoxka, mEpay omd T0 VYNAO UETPO EAOCTIKOTNTOC KOL TNV VYNAN 0VTOYN OE
KAPWY™M Kot EQEAKLGUO TOV TOPOVGIALOVV, YEYOVOS TTOV TIC KAVEL EVPEWS YPTCLOTOIOVLUEVES GE
epapuoyés ocuvhétov vAkov, speavifovv kot oaftoonueiowtn nAektpikn aywyywomrto. H
TEAELTALN OPEIAETOL GTT) SOUT| TV VAV GvOpaKa, 1 omoio Tpocopotalel e avtn tov ypaeit. Ot
WBOTNTEG OVTEG TOV VOV GLUVTEAODV DCTE VO YPNCLLOTOIOVVTOL OAOEVO, KO TEPIGGOTEPO GTN
ovyypovn TteXVoroYia Kot Wwitepa otov Topéa TV mponyuévav vAkdv. Ilpokeyévov va
a&10momBovV ot eEAPETIKEG PUNYAVIKES IO10TNTEG TOV VOV AVOpOKa amatteiton 1 Yp1CILOToinom
eVOg EPOVTOG VAIKOV, GUVIOWE LG pNTiving, HE TN HOPON UNTPOAS, YO TV KOTOOKELYT TOV
oLVOETOV VAKOD.

2NV mopovco £PYCia, EMOIOKETOL 1] KATAOKELT] CLVOETOV VAIKAOV e PMTpo EMOEEIOKT
pntivn (n omoio amotelel TNV TAEOV ¥PNOIUOTOIOVUEVN PNTIV OC UNTPA) HE Tveg avOpaka mg
LEGOV EVioYLONG, KOL LLE TPOGHNKN KOVVEDV YELOAPYVLPOL UE ATADTEPO GTOYO T GLVOETA VAIKA
Vo XOVV TKOVOTOUTIKEG UNYOVIKES 1O10TNTES Kol TOVTOXPOVAE 0EIOA0YEC NAEKTPIKEG 1O10TNTES.
Eméybnie éva younid mocootd wav dvBpaxa (15 % v/v), ®oTe vo unv avEAVETOL GNULOVTIKG
10 KOGTOG TOV GLVOETOV LAKOV.

H pebodoroyia mov akoAovdnOnke otnv moapovoa e€pyacio agopd GTNV KOTOOKELN
oLVOETOV VMKV PE Kot Yopig tveg dvBpako o€ cuVOLOCUO e TPOGONKT OyDYIU®OV UETOAAMK®DV
KOvve@v yevdapybpov oe O1dpopa mocootd. IIpocdiopiocnkav ot unyovikég 110TNTES TOV
OLUVOETOV DAMKAOV KOl GUYKEKPLUEVA 1 QVTOYN O€ KAUYM Kol 1 avtoyy] o€ otdtunor, kobmg
emiong Kot 1 NMAEKTPIKN ay@ylodtnTo o cuvexés pevpa. Ilposdiopiotnray emniong 1 mokvotnto
KOl 1] GKANPOTNTA TOV GLVOET®V DMK®OV.

Q¢ Bértiota oHvOeTa LVAIKA OV Vo cUVOLALOVY KOAEG UNYAVIKES 1010TNTEG Kot a&lOloy™
NAEKTPIKY AYOYYOTNTO EMAEYOVTAL:

A) I'a odvOeto VA ywpic tveg dvBpaka pe mocootd 12 % w/w Zn ta omoio g Tpog to
oVvBeTo VAIKO Ywpig Tpocheto eppaviCovy :

- Meiwon avroymg oe kapym katd 9.4 % (n peioon awtr eivat avektn).

- Meiwon avtoyng oe ddtunon koatd 19.3 % (n peioon avtn eivor avekn).

- AVENGT TNG NAEKTPIKTG oyt Tog amd 1.3 ~107° S/em oe 7.1- 107 S/em.

- AvEnon oxAnpotnrag katd 14.5 %

B) I ovvBeta vAkd pe iveg dvBpaxa pe mocootd 15 % w/w Zn 1o omoio. wg Tpog 1o
oVvBeTo VAIKO Ywpig Tpocbeto epeaviCovy :

- Meiwon avtoyng o€ kapyn kotd 8.7 % (n peiwon avtn elval avekt).

- Meiwon avtoyng o didtunon kotd 7.6 % (n peioon avtn givor avext).

- AVENGT TN NAEKTPICTG ayoyoTTag ard 10 S/em og 1.3 107 S/em.

- AvEnon oxAnpotrag katd 24.2 %.

A&iler va onuelwbel 0TL 10 MOpMOeg dev pmopel va peretnBel ovte vo kabopiobel
amolvta, Kabdg avtd kKabopiletar omd to 1610 T0 SoKipio Kot Kupimg and Tov TPOTO KATUCKELG
T0V.
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1. GEPMOXKAHPYNOMENA IOAYMEPH

1.1. T'ENIKA

H @uoikn cuumeptpopd Tov TOADUEPDV, Y10 TAPASELY LA KOTA TV dladtKacio Tng BEppavong
TOVG , EMPAAAEL HIOL GUGYETION LE TN HOPLOKN TOLG OOUN , YEYOVOG TTOL 00NYEL 6TV KATATOEN TV
TOADUEPDV GE TPELS KaTnyopieg :@eppomiactikd , OepuockAnpuvoueva kot ta Eractopepn| [1].

Katnyopieg IloAvpepov
MMolvpepn)

7

dvoka YovleTika

Ipoteiveg IMolvoakyapites Pnriveg OgppomrocTiKd Ogpposkinpovopeva

ELoctopepn)

Xypa 1 : Katnyopieg llolvpepdv

OvclooTiKd, ot 1 KATATOEN TOV TOAVUEP®OV TAPOLGIALEL HEYOAN oNUACIO KOl TPOKTIKT
€QOPULOYN. AnAadn, Kamolog yvopilovtog oe molo kKoTnyopios ovinKel KOTOL0 TOAVUEPES, OUECWHS
TPOCAVATOALETOL GYETIKA LLE TNV LOPLOKT JOUT| TOV KOt YEVIKOTEPQ LLE TNV PLGIKT] GUUTEPLPOPH TOL
[1].

Yvykekpuéva, Ospuockinpovéueva 1 (thermosettings) sivar ekeiva o Tolvpepn mov oty
TeEMKN @don emeepyaciag , e TV EMOPACT] TG BEPUOTNTAG ATOKTOVV SLOCTAVPOVEVEG GUVOECELS
Pog oyNUoTIcud mAéypatog. Ta popo ,oniadn, cvvdéovtar otabepd e KOpLovg decpos peta&hd
TOVG KOl €TOL EMTLYYAVETOL TETOLO GLVOYN GTO TAEYHO, MOCTE Ogv UTOPEl TAEOV TO TOAVUEPEG VAL
petafel oty mAaotiky] Koatdotaon. H Swdwoocio ,Aomdv, g Beppockinpivoems sivar pn
avactpéyiun [1].

Xaparxtnpiotikd Ocpuockinpovousvov:
1. TIoAb oxAnpd,
. AvBektikd oy Bgppomra,

Agv HopPOTO10VVTOL PE TAACTIKOTNTO. ,

2
3
4. Amxrta,
5. AdidAvta
6

AlamotiCovtat poévo mold Aiyo amd dwaAdvteg [1].




1.2. PHTINEX
1.2.1. TENIKA

Av kot avortoyxOnkov evpémg katd tov Agutepo Tlaykodoo morepo, ot emoledikég pntiveg
[61-64] éywvav epmopikd Swbéoipeg katd to 1950, mpoceépoviag LVYNAN anddoon 6€ LYNAEG
Bepuoxpacieg kot Swfpwtikd mepParrovia.  AOY® TOV 1BOTATOV TOLS, Ppiokovv peyain
eQapUOYN ot Prounyovio Kot po omd TiG mo SLdEOOUEVES EQPAPUOYEG TOVG ELval 1 YPNOT TOLG MG
unTpeg ota ovvOeTa vAIKA [34] .

Ot emo&edkég pntiveg avikovy 6TV Kot yopio Tov 0EpHLOGKANPUVOLEVEOY TOAVUEPDV KoL
yopoakpifovior amd v moapovcsioc tov ofpavikod daktudiov. Avdioyo pe tov oaplOud TV
doKTVAIWV oL Ppickoviotl Tapdvteg 6To POP1o, ot emoledikég pnrtiveg yopiloviar oe SOPUCTIKEG
(000 o&pavikol dakTOAOL), 1 TOAVIPACTIKES (TpeElg 1 meplocdTepol dakTOAOL). O o&ipavikdg
OOKTOAL0G avTIOPA LE Eva eVPD PACHO GAA®V OPYOVIKOV evidcemv. [a v évaon dvo popiov oto
dkpo TV 0omolV VWAPYEL M| GLYKEKPUEVT OUAO0, OmMOLTEITOL VOl TPITO HOPLO OV OLGLOCTIKG
YPNOOTOIEITOL G GLVOETIKOG KPIKOg, £Tol doTe vo EeKvnoel 1M avtidpacn mov odnyel oto
oYNUATIoUO €VOG TPLEdIGTATOV d1kTOOoV. To Tpito awTd HOPLo ovopdletal GKANPLVING Kot cLVROmG
elvar Kamowog 013pactikds avudpitne 1 apivn. Eviote, ypnoyomotodviot kot GAAEG YNUIKES ovoieg
mov ovopdlovtol ekKvNTEG, Yoo v EEKVINCEL opaAdTEpO M Oladwkacio TG avtidpaocng. Ot
emo&eldikég pntiveg MOV KUKAOQOPOVUV GTO  EUIOPLO  OMOTEAOVVTOL ocLVNO®G oamd upiyuarto
LOKPOLOPI®V OV  QEPOVY OTAL AKPOL TOLG TOV OEPOVIKO OOKTOAO, TEPLEYOVV  OPOUOTIKOVS
SOKTLAIOVE Kot GVVOSEVOVTAL OO GUGTHUATO CKAPVVIMV KOl EKKIVITOV. XT0 Zyqpa 2 gaivetal va
SOPpaoTIKO HoKpouOplo Kot €vog ekkivntig (dtopivn). Zto dkpo Tov pokpopopiov dtakpivoviol ot
ovo ofpavikol daktoAol. Xto Xyfpe 3 mopovclaletar 1 ovIidopaom TG Opiving HE TOVG
o&1pavikovg daKTLAIOVG TV pakpopopiov [34].
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I n ‘
CHy OH CH,

Yynpe 2: Awdpoactikd udpro ko ekkivnig (Swapivn) [2].
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Tyfqua 3: ZynUatikn avorapaotaot) ovTidpacns Stopivng pe tovg 0E1pavikog dOKTUAMOVE HaKPOUOPI®mY

[1].




1.2.2. KATHI'OPIEX PHTINQN

Ta molvpepn avarloya Le TNV LOPPN 6TV omoia dtatiBevtot yio v Tepattépm emeepyacia

TOVG dlakpivovtal 6€ S10popes Katnyopies. Metal&ld avtdv Kot ot evvletikés pytives [1].

YovOeTikég pnriveg ivar yoapmAov poplakol Bapovg evolduesa Tpoidvia | TPMOTEG VAEG AT

LOKPOLOPLOKES EVAGELG TTOL EVPIGKOVTOL GTNV VYPN KATACTOON 1] €lval SOAVTA 1 TNKOUEVA GTEPEQ

Kot TOV AQUPBAVOVY TNV OmOTOOUEVT) OVTOYN YO TIG GUYKEKPUUEVEG EQPOAPUOYEC HOVO KOTOTLY TNG

KatdAANAng emelepyaciog tovc. Atokpivovtal oe d00 Katnyopies :

a) Baoikéc Yieg yo. Bepvikia, entypiopoata Kot KOAES, PEPOUEVES UE TV LOPET SIOAVUAT®V

b)

KO YOAOKTOUATOV.

Teyvikes Phtives ®g cuvOeTIKA péca yuoo ELAVaA avtikeipeva, déppata, texyntd Albo kot

evoldpesa Tpoidvta yuo. TV Kuplog enefepyasio TV TOALUEPDV, evd cuviBwg pall pe
T TPOcheTa EMeEEPYALOVTOL TPOS L0l «UALH LOPPDOCEMSY, dSNANON MG TPDTY VAN Yo TNV

TAPOYOY TOV TEMKOV EUTOPIKOV TPOIOVIOV TOL TOAVUEPOVS LE HOPPOTOINGoM Lmo

0éppravon ko mieon [1].

O tgyvntég pnriveg amotelovvtor amd pio gvpeio GLALOYN TOAVUEPDV:

o JKANPOVOUEVES TEYVITES PYTIVES .

Ocpuockinpovoueves Prytiveg:  XxAnpaivouv  pévipo kotd T O4pKEW  TOL
TOAVUEPIGUOL KOl OKANpLvong tovg (curing). Tétoleg sivar ov povolikés n
pawonldotns (phenolic), ot emoleidikés (epoxy), ot fivoleotepikéc (vinylester) kot ot
molveotepikés  (polyester) pmtivec, ot omoieg OmOTEAOVV KOl TIG TEPLGGOTEPO
YPNOUOTOOVUEVES.  AVTEC  OVOUELYVVOUEVEG HE  QULTIKEG pnriveg  (kupiog pe
KOAOQOVI0), pe Avédoto M pe tepefvBédato divovv mOAAG €idn LAK®V, TO. Omoid
otAvovtar povo oto €Aoto.  XPMNOoHoTolovVTOL GTNV TOPOCKELT] PEPVIKIOV Kot
YPOUATOV, KUPIOG 08 EEMTEPIKES EMPAVEIEG, AOY® TNG OVIOYNG TOVG OTIS KOUPLKES
ouvOnkeg kot otV Tayeio ENpavon [1].

Ii. Movouepeic Pytives Xvteboews : molv(uebakpoiikod pedviio)

® Pytives yia fepvikia , uéca o10motioews, KOILES KAT .

Ocpuonioctinés Pytives: Eivar dtoddpoto ttntikov dwwivtav (20-60%) kot emiong
apotég vouTkég olaomopéc. Tétoleg eivar to moAv(yAwprovyo Pvdio), morv(o&ikd
BwvdA10), ToAv(Prvolikn aAKOOAN).

Pytiveg oxinpoviueves g miéypa . Tétoeg etvar  pntiveg @opuoAng — ovpiog
(opvomAaoTEG) , 01 0TTO1Eg O10ADOVTAL GTO OWVOTVELHO KOl GTOLG VOPOYOVAVOPOKES, Ol
OKOPECTEC TOAVECTEPIKEG  ptiveg, ol emofewdwés pntive, M moAvovpedavn,
yAvkepopBoikéc pntives. Ta mapaockevalopeva Pepvikia etvan dypopo Kot ovOekTIKa
0T0 QMC, OvIEYOLV OTIG Kopwég ovvinkeg war Egpaivovtor toydtata. H
oynuotiCopevn  pepPpavn  emt g ypOUOTICONEVNG  EMQAVEWNS, £YEL  UEYAAN
oKANpoOTNTO Kot vy avtoyn [1] .




1.3. EINIOZEIAIKH PHTINH

1.3.1. TENIKA

Emoeoiké 1M molvemoledké eivar éva Oeppockinpopévo moAvpepés. Ot emo&etdikéc
pnriveg amotelovvTol amd aAvGideg TOV EXOVV TOLANYIGTOV dV0 EMOEL-OUASEC.

CH;3
CH;j OH

Yyqpa 4. Aoun Ero&edueng Pntivng [3].

n

Ao mhevpds ovotaong ot emofeldikég pntiveg pmopel va otepeég N pevotés. Ot oTepeds
emo&eldikég pntiveg etvol Akopmto Qpopea oteped mov potdlovv pe yvadl. Meletmvtag tnv doun
TOV EMOEEWIKOV PNTIVOV [E KATOL0 TPOGHETO OTTMG GKANPVVING, TAOGTIKOTONTNG UE TNV Pondeta
NAEKTPOVIKAV KPOCKOTI®V, TOPATNPOVUE OTL Ol PNTiveg OmOTEAOLVTOL Omd GYEOOV LKPOL
HEYEBOLG LAKPOUOPLOL TPIGOAGTOTA OLOKAAOOUEVE OIKTLO 1) CLGCMOUATOUOTO, LETPLOV LOPLKOV
Bapovg, tomobetnuéva og éva TAaiclo amd poplo pikpov poptakov Bapovg [17-18].

0 ?Hs ?Hz 0
/
HZC'_\CH—CHz—O{@f(E—Q 0~ CHy~ CH~— CHy~ 0@ FO 0— CH,— CH—CH,
N CH, OH n CH, ‘7—

Emo&v-opdda Emo&v-opdda
Yynpe 5. Mopoen pn tportomompuévrg emo&etdikng pntivig [4].

Baokd yopaktnplotikd g avtidpaons moAvHEPIGHOV gival 1 avénon ¢ Beppokpaciog mov
Tpaypatonoleitol oto piypa g pntivng pe ta dwdpopa tpocheta. Me v €kAvon Beppomtog M
avtiopaon ToAvpUEPIGHOL yopaktnpileton eEmBepun. Ot otepeég emoleldikég pntiveg mapéyovv
oKANPY Kot apetdPAnT avtictaon Tping Kot ToAd KaAr ynukn avtiotaon. [17-18].

To onUAVTIKOTEPO. TAEOVEKTNLOTO TOV CTEPEDV EMOEEWIKMOV PNTIVOV GE GYECM TIG VYPES
pnriveg elvar m €0KOAN emefepyacia TOVG, 1| UNYOVIKT OVTOYN, 1| VYNAN YUK ovTIGTOGN KOl TO
Gpioto koAAmdeC. [17-18].

‘Evag onpovtikdg apfpog emoledikdv pntivev elye oG amotélecua to ypnyopo pudud
avamTLENG Kot TV gupeia g £KTaoT xpnom tovs. Ot KupldtepPEg WOOTNTEG TOV VYPDOV ETOEEOIKADOV
pnTveV gtvat ot TopaKaTm:

1) Xoapnin vdépookomkdTNTa, KA S0oTATIK oTOOEPOTNTO KOl IKOAVOTOUNTIKY OVIOY TNV
emidpaon VoaTog, 0wV, Paoemv Kol TOAAGDV opyovikdv dtodivtdv. Elval vypd pe younio
1EMOEG, OMMG Kol TO Uiypatd Ttovg pe mpocHeta (TAOGTIKOTOMTES, OKANPLVIEG), LE
OTOTEAEGHLA TNV EDKOAN KOTEPYUGIO TOVC.

2) H emefepyoocio tov pntivov gival 0koAn kot ypnyopn Yo Oepuokpacieg amd 5°C pEXPL
150°C ko e€aptdtat amd TV EKA0YN TOL TPOGHETOV.




3) YynAég unyovikéc 1810tntec mov umopel va oQeiloviol oTn UIKPY] GLOTOAN Tovg, £Tol
LEUDVETOL 1] TOPOVGIA TAGEMV.

4) Apiotn NAeKTPIKN UOVOO.

5) YynAn o60vaun ovykOAAnonc.(Zmv obvyypovr TtexvoAoyio, TAACTIKOV &lvor omd TIg
peyolvtepeg mov £xovv mapatnpnoel). Avti 1 1OTNTO OTOTEAEL EVOV GNUOVTIKO TOPAYOVTaL
Y10 TIG TOAAEG EQOPLOYES.

6) IMowwkia epapuoymdv. Ot Pacikég Tovg 1WB1OTNTEG UTOPOHV VO TPOTOTOLOvVTOL KGOE Popd
avAAOYO LE TIG ATOLTNOELS TNG CVYKEKPIUEVNG EQUPUOYNS.(Avapeln pe kdmolo Tpdcheto ™G
EMAOYNG LOG, YPT|OT] TPOTOTOTIKMOV Kol GLVOEGEMV).

7) KoAn ynuikn avtiotaon mov e€aptdtor amd 10 tpdcheTo mov xpnolponoteitatl. uvolKa ot
EMOEEOIKEG PNTIVES £YOVV TTOAD VYNAN OVTIOTOON OTO KOWOTIKG Kot KaAN HEYPL APLoTN OTa
oéa.

8) Mikp1| GLGTOAN KOTA TOV TOAVUEPIOUO KOt KOTA TNV dtdpKela tng eneéepyaciog Tovg. Avti
HKPN GLGTOAN €ival £va LEYAAO TAEOVEKTNLO YO TIG ETOEEOKEG pnTiveg. [17-18]

AlAeg emo&edkég pntiveg etvon
v Atyhokodihabépag g diparvoing A (DGEBRA) ,
v Terpoaylvkidiladépag g davorivng (TGMDA) ,
v Eno&edikn ovolokpeloAKnAc VEOAAKNG
v Kukhoorerpatikég emofeidikéc (CA)

1.3.2. MAPATQI'H KAI ZKAHPYNXH EIIOZEIAIKHX PHTINHX

Ot cvvnBéotepeg emo&eldikég pntiveg mapdyovtal amd TV avtidpaor emxtylopudpivine kot
SupavoAng A, émov mapdyovral dStyAvkidOvAaBEpeg TG O1pavoAng A. Ot emo&edikég pnriveg Tehkd
petatpémovtal 6€ BepUoGKANPLUEVO TTPOIOV e TV TPOGHNKN £VOG «GKANPLVIN» Kol UTOPOVV Vo,
ToALUEPIGOOVY amd Eva gvpy eacpa oKANpuvTev. H emloyn tov KatdAinAiov okAnpovtn egaptdton
amd TG TEYVIKEG EQUPLOYNG, TOV ATOITOVUEVO «ypovo (mng oe doxeion (pot life), tic cuvOrkeg
OKANPLVONG KOl T EMOUMKOUEVEG QUOIKEG KO HNYOVIKEG 1WO10TNTEG. ZTNV TPA&n T ddpopa
ouoTAHOTO €TOEEWIKNG pNTivig — HEGMV OKANPLVONG Tpomomolovvtol cuvifwg pe ddpopa
npdcbeta, To omoia pmopel va etivar adpavi 1 dpacTKA, SNANOT Vo avTdpohV HE TNV EMOEL-0UAdN
[21].

Ymhpyer o peydAn opdoo €Toupeld®v mov ayopdlel mPAOTEG VAEG AmO TOVG KLPIMG
Tapoy@yos Kot Katdmy cuvhETouy (avapyviouy, TPOTOTOoUV ) ETOEEIOIKA CUGTI LT OO OVTEC
TG TPAOTES VAEG. Ot gtanpeleg avtég eivar yvmotéc ocav «formulators” Kot pumopovv pe ydadeg
TPOTOVG VO TPOTOTOU|CGOLV TO ENOEEWWKE: pe TV TPOoSONKN opvktwv mTAnpwtikov (T.)y. TOAKNG,
o&eldo mupitiov, okodvn arovpviov, avlpakikd acBEoTio, KAOATVNG, piko, UTEVTOVITNG, TLPITIKO
aAOLUIVIO, TVPITIKO HaYVIOL0 KAT), e TN Tpoaldnkn whactikomomtay (plasticizers) yio m Peitioon
™G evkapyiog Tov LAMKOL Kol TV adEnomg Tov GLUYKOAANTIKOD OEGUOV, UEIWTOV 1EMO0VS -
aparwtikov (diluents, extenders), emitayoviav, feitiotikdy mpdopoong kKA. Ol TPOTOTOMNOELS AVTEG
UTOPOLV VO LELDGOVY TO KOGTOG Kol Vo BEATIOGOVV TV gkTéAEST) TOL £pyov. Evpltepn epappoyn
£YOLV TOL OPOLOTIK KO TO TANPOTIKE VAKE [21].




Ta aparwtika viikd, mov umopel vo glval OpOcTIKA 1 AdPOVY], EVAD HEUOVOLV TO 1EMOESG
TOAADV EUTOPIKAOV EMOEEWOKOV pNTIVOV UE TOAD pHeyaro 1Eddec. Tvmikd mopddetypa dpacTikol
apotmTIKOD omoteLel 0 POaAIKOC d1fovTvAeoTtépag [21].

Ta migpotikd viikd £x0VvV ©OC KOPLO 6KOTO Vo, aLENGOLVV TO BAPog Kat ToV GYKO TOV TEAMKOD
TPOTOVTOG Kot L' avtd TOoV TPOTO Vo LElwBel T0 KOGTOC. ZuvnOmg YiveTol S1AKPIoT G OyDYLLLO KoL 1N
AYOYULO TANPOTIKG avaAoya ov av&Avouy 1 Oyt TNV NAEKTPIKY ayoydTnta g pntivng [21].

Ot emo&edkég pnriveg dev eivol E0KOUTTO VAIKA Kot okOpHo Kot LE TNV TPpocOnkn peydiwmy
OUYKEVIPMOOEWV TMANGTIKOTOMTY] OEV OMOKTOUV 1010TNTeC MOV Vo, Tpoceyyilovv  1010TNTEG
ocuovnOwopévoy  glactopepdv. O  onuavtikdtepoc AOYOG Y Tov  omoio mpootifeviar ot
mAaGTIKOTTOINTES, €ivol M eAdTTOon Tov £ueuTov gVBpavotov TV emnofewdkmv pnrtvov. To
ATOTEAECHO TNG TPOGHNKNG TOL TAACTIKOTOMTH €ivol 11 ovENOT NG SLVATOTNTAG TAPAUOPPOONG
Kot YU’ auTOV ToV AOY0 TOALG VAKE propodv va ypnoyomombody [17-18].

1.3.3. E®@APMOI'EX
Ta eno&edikd Bpickovv a&idroyn xpnon o€ epapuroyés Onwc:

XpONoTo KoL EMKIAVTTIKG,

H gvpltepn epappoyn 1@V EN0EEOIKOV PNTIVOV YIVETOL GTOV TOUEN TOV ETIKOAVTTIKAOV LLE
KOAEG NAEKTPIKEG 1010TNTES Kot avToyn o€ yNUKa péoa. [eptiapfavovtol To eMKAAVTTIKG GE LOPPT|
oKOVNG Y10 TAVVTNPLO, GTEYVOTPLO KOl OAAEG NAEKTPIKEG GLOKEVEG KoLl ivag. Ta emkOAVTTIKG LE
Bdon to emofedkd 6 KOV, TOL 1| GLYKOAANGT TOVG YiveTan pe TEN, YPNOLLOTOLOVVTOL EVPEMG
Yo ovTISPPOTIKY TPOoTAGio YOAVPOIVOV COANVOV Kol EE0PTNUATOV TOV Y¥PNCUYLOTOLOVVINL GTN
Bounyavia gAaiov kol aepimv, o cOANVOCELS (YaAVPOveS) Yo T peTapopd TOGILOL VEPOD, GE
pPAPOOVLS OTAIGHOV GKVPOSENATOG KAT [21].

Emo&etdikd emkaAvTIKG XPNOLLOTO0VVTAL ETIONG EVPEMS MG ACTAPLY Vi TN PeATimon g
npoceuong Tov Bolocoiov ypoudtov kot TG ovtokivnToProunyaviag. MetoaAlkd doyeia
KovoépPoc kot GAAa doyxela Yoo TPOQa, Omwg my. TOUdTEG Tov givor O6&wveg cuvhBmC
emkoAOTTOVTOL pE €mO&edkd yw vo amotpoamel 1 OdPpwon tovg. Ov emoleldikég pntiveg
XPNOUOTOLOVVTOL ETIONG Y10 SATESA VYNADV OTOITHOEMVY KoL Y10, S10KOOUNTIKG ddmedaf21].

TVYKOAMNTIKG,

Ta emo&edikd GLYKOAANTIKA OVI)KOLV GTO GUYKOAANTIKA €Ketva oL ovopdlovtol «OopKd
GLYKOAM TG (Tov meptlapfdvouv eniong moAvovpeddves, akpvAKd, KvovoakpvAkd KAT.). Ta
VYNAOV  OmOUTHCE®V  OUTE  EMOEELOKA  XPNGUYLOTOOVVIOL GTNV  KOTOCKEVLT  0EPOCKAPAV,
AVTOKIVITOV, TOONAATOV KAT OOV OoLTOVVTOL VYNAES avToyES Tpoopuong [21].

Ta emoledikd ouyKoALoOV EVAO, PETOAAO, YVLOAL, TETPO Kot Kamowo mAacTikd. Mmopel va
glvonl edkaumto 1 SVCKAUTTO, SLOPAVT] 1] AOLPOVI/EYYXPOLA, CKANPLVOLEVA YPTYOPa 1) TOAD apyd
KoL €lvat YEVIK®OG aoVYKPITOE KOADTEPQ O TA KOV GUYKOAANTIKA OGOV 0LPOPA TNV OVTIGTAGT] TOVG

o1 OeppotTra Ko ot ynuika [21].

Bropunyovika spyoieio mopoy®ynec Kot cvvleta vAKG

To emo&eldikd ypPNGILOTOI0VVTOL Y10 TV TOPOY®YY] KOAOVTLADV, HOVIEA®DYV, OVIIKOAANTOV
QOAL®V, o1 YOTELON Kot 61N Propnyavikn Tapaywyn Bondnuatwv [21].




Ta eMOEEIOIKA YPNOYLOTOLOVVTIOL EMIGNG GTNV TOPAYMOYY] GTOLEIOV EVIGYVUEVOV pEe Tveg M
a6 ovvheTa VAIKA. Elvar o akpiBd and tig moAvestepikég pntiveg kot Tic pntiveg amd frvoleotépa,
OAAG YEVIKDG Tapdyouv 1ovpdTepa Kot 1o avOeKTiKd ot Oeppokpacio ovvOeto vikd [21].

HAEKTPIKG KO NAEKTPOVIKG GUGTINATA

O emoedkég pntiveg epappodloviar ot Propnyavic TV NAEKTPOVIK®V, GE KIVITNPEG,
YEVVITPLEG, WUETACYNUOTIOTEG, OTOV €COMAOUO O10vOUNG UEYAA®V MAEKTPIK®OV QPOPTIOV, GTOVLG
HOVOTNPES UETOCYNUOTIOTOV Kot oTOvG poveotipes. Ot emo&edikéc pntiveg elvar eEoupetikol
NAEKTPIKOT HOVOTEG KOl TPOSTUTEVOVV T MAEKTPIKA OTOXElD OO HIKPA KUKAMUOTH, KOV Kot
vypaociao [21].

NovTiMokEc cQapnoyES

Ta emo&e1dkd TOAOVVTOL GE KATAGTILLOTO CONPIKAOV, € GET V0 GLGTOUTIK®Y. MTopel dHmG
Vo TOAOVVTOL GE KOTAGTNUATO [e VOuTIMaKa €10n Yy Boddooieg epappoyés. Ta emoedikd dev
YPNOOTTOOVVTOL O €EMTEPIKY] OTPAOGCT €VOG oKAPOLG Yol emnpedlovior and tig UV axrtivec.
2uvfog  XPNOOTOIOVVTOL KOTA TNV ETICKELT] KOl GULVOPUOAOYNGT OKOQAOV, Kol KOTOTV

emkoAdTTOVTOL OO £va ToALVOLVPEDaVIKO Ypdua 1 Bepvikt Baddoong mov mapéyovv UV mpoctacia
[21].

AgPoOLOGTNUIKEC EQUPUOYEC

mv agpodootnukn Propnyavie, ot emoledkés pntives epappoloviot ¢ 10 VAKO NG
OOUIKNG UNTPOS TO omoio HeTd evioybeTon pe tveg, dmwg vaiov, dvBpakog, Kevlar kot fopiov. Emiong
XPNOLOTOL0VVTAL WG dopuK KOAAa [21].




2. INEX ANOPAKA

2.1. TENIKA

Ot iveg vBpaka £xovv pereBet extevog amd 1o 1960 Loy tov Wbwitepwv yopakTploTl-
KOV TOVG, 0mm¢ TV vymAn avtoyn tovg (3-7 GPa), to vymio pétpo ehactikdtrag (200-500 GPa),
mv Otk avroyn (1-3 GPa), to pétpo didtunong (10-15 GPa) kat v younin mokvotnra (1,75-
2,00 g/cm3). Ot iveg dvOpoko mpoipyovial amd SAPopeg TPOSPOUES OVGIES, CVUTEPIAOUPBAVOUEVDV
TOV 160TPOTMV KOl TOV LEGOPUGTKMOV VAIK®V, 0ALA Kot Twv ToAlvakpviovitpihiov (PAN) [3].

A&loonueimto glval 1o yeyovog 0Tt 01 TEAEVTOIEC OVGIEC Elval Kot 01 EVPVTEPO YPTCLUOTOI0V-
peveg onuepa. Ot iveg  GvBpaxo mov  mopoackevdlovior omd TNV TOoO UTOPEl vo.  TOpOv-
o14lovv GUVTEAESTN ayOYOTNTOG, OAAG Kot OEpUIKES Kot NAEKTPIKES AYOYIUOTNTEG TOGO LYNAES
660 ta 900 Gpa , 1000 W / mK, kot 106 S / m, avtictorya [3].

Ot 1B TEG TOV VOV AvOpaKa TIG KaO1oTOOV ¥PNOIUA EVIGYVTIKG HEGa Yo cOvVOeTES eQap-
poyég. Ot iveg avBpaka £xovv petatpanel 6e £va EVPEMG YPNGLUOTOIOVUEVO DAMKO GTNV 0EPOIIOOTT-
pikn Pounyavia, eved n xpNon Tovg o ovtokivita, afAntikd eion kot dAdeg Propnyavieg cuveyilet
VO, KOTOKTO OAO KO TEPLGGOTEPO £60(POG OGO TO KOGTOC TOLG eEokolovdel va petdveton [3].

2.2. ANOPAKAX
2.2.1. KPYXTAAAIKH MOP®H TOY ANGPAKA

Ot 600 yvooT1dTtEpES AAMOTPOTIKEG LOPPES TOL GvBpaka givar o addpag kol o ypapitmg. O
addpog Aoy g sp3 vPprdomoinong £xel doun KLPKN, EVO 0 Ypaeitng Adym TG sp2 vPprdonoinong
TOV atopov avBpaka £xet doun otolfadmv, 6mov Kabe otoPdda Tovg amoteAeital amd GePd
e€aydvav ocuvdedepévov petalld tovg kol 0mov kdbe gupioketan endve ce GAAN Katd TV GeEPd
ABA... [37].

Yynpe 6. Iievpci aroyn tov emmédwv tov e&aymvikod ypapitm [5].

Ot deopot 610 Pacikd emimedo elvarl e£0PETIKA 10YLPOL Kol AKOUTTOL Kot £TGL KOt TO LETPO
elaoTikOTNTOG KOTA ToV a-GEova glvatl oA vymid. To vAkd pmopel va avtéyel oe Beppokpacieg

0 , J ’ ’ , r ,
3.300 "C (oe un ofewwtikn atpoceapa) xopig va veictatar Oepuikn amoucoddunon( Bpavon




deopmv). Ot deopol petald tov emmédwv ivar tov acbevovg THmov twv dvvanemy Van der Vaals
Kol £T61 0 KPUOTOALOC UTOPEL VO GTPEPETOL JOTUNTIKE Kot vo. amooyiletal €dkola oe emimeda
KkéOeTa Tpog Tov C-Aova aKkOUN Kat yio oAV yapnAég Bepuoxkpaciec. H andotaon petabd atdpwmv
avOpaka otic otolade sivon 1,42 A%, evd 1o Stdotnuo petatd §v0 6polwv oToPddnv ivor 3,354
A° [37].

H doun tov ypaeitn pmopel va vrootel péviun otpéfrmon (Tapopdpemon) Le evkoiio, amid
pe kbpyn M ddtunon tov otolddwv. O adduog amotedeital amd dropo avOpaka ce TETPAEIPIKN
Kataotaomn pe 0levbétnon ywpic otpéPrmon oynuatiloviag Tuomko KuPikd TAEyua [37].

Zypa 7. Aopn kpvotddrov addpavta (o= 0,357 nm) [6].

[Tépav ovTdV TOV GAALOTPOTIK®V LOPO®Y TOL oToryeiov Tov dvBpaka £xel avakaAveOel o
tedevTaio xpovia kol pio GAAN GAAOTPOTIKY LOPON TO POVAEPEVIO. Mmopel pdiota va AeyxBel otL
oe yevikotepn oebvn PiAoypagios yopm amd TOV OTOWXEWKO AVOpOKa ava@EPETOL QVTH M
AALOTPOTIKY] LopeN ¢ pia Tpitn peTtd omd avt Tov Ypoeitn Kot Tov addpavto. To eoviepévia
AmOTELOVV GOOPOEIDEIC, «TAPOUOLO HE UTAAC TOSOGPAIPOVY LOPLO, TOV GLVNOMG amoTEAEITOL OO
60 1 70 dtopa dvOpoka. To QOLAEPEVIOL LEAETMOVTOL GNUEPO EVTIOTIKE KOL LE OVTO EMLYEPOVVTOL
ANMKEG aVTIOPAGELS, eV ToUlovv Eva pOAD «EEVOOOXOVY» GTNV VTEPLOPLOKT YNUElD Kot eppavifovv
VIEPAYDYIUES 1WO10TNTEG OTOV VPioTavTOL VTomapiopo (doping) pe pétaiio aAkaila [37].
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Tympe 8. Mopeég poviiepeviov o) Ceo b) Cy [7].




2.2.2. NANOXZQAHNEX ANOPAKA (CARBON NANOTUBES, CNTs) KAI IAIOTHTEX

Ot vavoooAnveg dvBpaka  avakoivednkoy 1o 1991 and tov ldnwva ook S. lijima [14]
av Kot eiyov mopatnpndel kot vopitepa. Eivor opdkevipor kOAvopor ypagitn, kAelotol og
TOVAGYLOTOV £Va AKPO LE NUGPAPIKY dopn, Omwg ot eovAepives . Ot vavoomAnveg umopet vo etvar
moAvprotikol (Multi Walled Carbon NanoTubes, MWCNTs) pe éva kevipikd coAnva va
neplPdAleTon amd éva M meplocdTEPO oTPOUATO Ypapitn 1 povoprotikoi (Single Walled Carbon
NanoTubes, SWCNTSs),6mov vdpyel povo Evag coAnvog Kot kaBolov ETTAEOV GTPOUATA YPOPITN
(oymua 1.10). Adym tov e£0PETIKOV TOVES OOMK®Y, MAEKTPOVIKAOV KOl UNYOVIKOV TOVS 1010THTOV,
£YOVV TPOGEAKDGEL TO EVOLOPEPOV TOV EPELVNTIKOV KOGuov [38].

Movo@ioukoi vavoominveg avOpaka (SWCNTSs)

Ot povoploukol vovosmAnveg avlpaka amoteAodviotl and Eva ypaertikd @UAAO TUAYUEVO
og kobopiopévn devbvvon oe kKLAWIPKO oyfua. Ot SWCNTs pmopel va glvar KAglotol ot dKpa
TOUG O ‘KOMAKIO LE MUGQAIPIKY SOUN ,OTMG QLT TOV POVAEPIVOV. ZVVETMS, TEPLEYOLV KOl
mevtdyova 6to dKpa Toug £KTOg amd eEdywva. H d1duetpodg tovg dev Eemepvdel ta 2 nm, gvd 10
UNKOG TOVG TOAAEG popég @Thvet kot Ta 5 um. O tpdmog 1 1 drevBvvon katd v omoia TVALyETOL TO
e€aymviko ypaprtikd eOAL0 kabopiletar amd to dbvuspa chiral, 6nmg eaiverol Kol 6T0 TAPAKAT®

oynuo [38].

Yympe 9. Movoeroukdg vavooswhnvag dvBpaka (SWCNT) [8]

IMolv@lotikoi vavocoinveg avOpaka (MWCNTS)

Ot moAvAotikol vavocwinveg dvBpaxa amoteAovviotl omd (o GEPE amd YpoeiTikd eOAAQ,
To omoia €fvol TUMYHEVO OPOKEVTPIKA TO €va Léod 610 GAAOo, Ommg gaivetal oto oynua 1.15. H
duapeTpdg Toug cuvnBmg Kupaivetar petald tov 3 kot Tov 250 vavopétpov. H andotaon petald
TOV TOYOUATOV ToVg TTpooeyyilel v amdotoon peta&d dvo ypoertikdv eOAAmv (0.335 nm ).
[owitepo evolapépov €xovv TPOGEAKVGEL TO. TEAELTAIM YXPOVIKL Ol TOAVPAOLIKOL VOVOGMOANVEG
avOpaxo mov mepthapuPdvovov Svo ypagrtikd @OAAa  (Double-Walled Carbon Nano-Tubes,
DWCNTSs). Ot 010tteg t00g €ivor mapopoleg pe ovtéc tov povogAotikmv. Ilapovoidlovv to
TAEOVEKTN O, OTL TPOTOTOLOVVTOL YNUIKA T0 E0KOAQ OTd TOVG LOVOPAOLIKOVS, GTOVG OTOI0VE Y10 Vol
npootebel ynuikd pa opdda yperaleton va omdoovv 16opiopuévol sumhol decpol. Me avtodv 10V TpOTO
npokaAovvtol kevd otn doun tov SWCNTS kot cuvendg petafdArlovior ot MAEKTPIKEG Kot Ot

UNYoVIKEG Toug 1010tnTeG. e avtifeor, otovg DWCNTS tpomomoteitan poévo to e€mtepikd toiympa
[38] .
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Xyqpa 10. Tpaerrikd mAéypa Kot ameovion Xyfqpna 11. Aopr) ToAv@AOLiKoD VOVOGS®OA VA
Savdoparog chiral [9] . GvOpaxa [10].

[o10tnTEg VavocMvev avOpaka

Onwg mpoavapépOnke, o1 VAvOGOANVES AvOpaKo ETOEKVOOVY LOVAOIKES 1O1OTNTEG TOL TOVG
EMTPENTOVY VO YPNCLULOTOOVVTOAL GE (ot GEPA amd eQapproyés. ExTog Tov punyavik®dv,00ikdv Kot
NAEKTPIK®OV WO10THTOV, Tapovctdlovv a&loonueimteg Oepikég Kot onTIkEG 1010TNTEG.

> Mnyovikég 1010tnTeg
O vavoomAnveg dvBpaka etvat ta o eha@pd Kot avOektikd vAKd. H e101kn toug empdvela
ayyilel o 1000 mz/g, N TOKVOTNTA TOoVS Kvpaivetor ota 1.3 g/cm3 KOLL 1] 0VTOYT TOV EMOEIKVOOVV GE
€PeEAKLG O TNYALEL O TOVS OPLOLOTOAMKOVS OEGHOVS HETAED TV OTOU®V AvOpaKo GTO TAEYLO TOVG
» Hlektpukég 1016t TEG
Onwg tpoavapépdnke, ot povoeAoukoi vovoswAnves dvBpako tapovctdlovv gite peTaAMK
elTe NUIYDYIUN COUTEPLPOPE, AVAAOYO LE TO OVTITPOSHOTEVTIKO dtdvucspa chiral. Xtnv Bewpia, ot
UETOAAIKOL VOVOGMANVEG UTOPOVV VO LETAPEPOVY TUKVOTNTA PELLATOG TNG TAENS Tov 4E 9 Alem?,
10 omoio givar 1000 popég peyarvtepn amd to LETOAAN, OTWG O YOAKOC.
> Ogprikéc 1010TNTES
O)ot o1 vovocsminveg dvBpaio Bewpovvtot ToAd kool Oeppikol aywyol KoTd WNKOS TOVS Kot
KaAOl LOVOTEG TAEVPIKE TOV AEOVE TOVG
»  Xnuukn gvepyotnto
H ymuwn evepydmrta tov vovocoAvev eival vymAdtepn amd ovtinv €vOg YPOOLTIKOD
TAEYLOTOG Kol VEAVETOL [LE TNV KOUTVAOTNTA TOV. XVVERADGC, £VOG HIKPNG OLOUETPOV VOVOSOANVOG

€xel peyohhTeEPN YNUIKY EVEPYOTNTA.

E@appoyég vavooovov avipaka

Ot vavoowlves dvBpaka gival Eva mapddetypo KAAGIKNG vavoteyvoloyiog. Me dauetpo
Myov VOVOUETPp®VY, OTOTEAOVV HOPLOL TTOL UTOPOLV VO, KATEPYOUCTOLV E1TE LE PLOIKO €1TE e YMUIKO
tpomo. 'Etol avoiyel o dpopog ywoo po minbopo epappoydyv, Omwg ota cvvleta vVAkd, otV
NAEKTPOVIKY], OGN SLYEIPLon EVEPYELOS Kot TNV YNIKT enegepyacia.
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2.2.3. I'pagévio

To ypagévio eivor po popen tov avBpaka. Xav LAIKO eival eviehdg véo — Oyl HOVO TO
AEMTOTEPO TTOV £YIVE TOTE, AALA KOl TO 1GYVPOTEPO. ¢ KAAIS ay®YHS TOL NAEKTPIGUOD (IYEL GOV TOV
YOoAK6. Q¢ aywydg g Oepuotnrog Eemepvd OAa ta AAAa YVvooTd VAKA. Eival oxeddv dtapavic, oAAd
Kot TOGO TUKVO TOL OKOUT KOl TO A0, TO UIKPOTEPO ATOLO aEPiov, dev umopet va to dtamepdoet. O
dvBpaxoag, n Pdon OAwV TOV YVOOTOV HopeaV (mNg otn YN, Hog eEEminée evxdpiota Yo GAAN [
Qopa.

Ypo.oime

QovAiepivio

Tympa 12. Tpagévio amd ypogitn: O ypapitg eivor po Bocwn VAN mov Ppickovpe ot @von. Otov
Aopfavetol omd Tov ypapitn o Hopen QUAA®YV Yivel To Ypoapévio. Av ToAyBodv ta pOAla Tov Ypapeviov oynuatilel Eva
VOVOoOAVe, oo avBpaka, av SimhmBel pag divel to poviiepévio [11].
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2.3. TTAPAT'QI'H INQN ANOPAKA

O tvec avBpako etvar éva moAvpepéc mov mTOPOLCIALeEL TNV HOPEY TOL Ypagitn. XToV
YPOQitn, ©C YVOotdv, Ta dropa dvBpaka sivat dtatetaypéva te TNV Loper] GUAA®OV 0md £E0YmVIKOVG
apOUOTIKODS daKTLAIOVG. Ot fveg GvBpaxa elvar ypoeitng otov omoiov ta. VAL gival pakpld Kot
Aemtd, oav tawvieg. 'Eva ouvoro amd tétoteg Aovpideg poli amotedovv pia iva avlpaka. Ot tveg avtég
OEV YPNOOTOLOVVTOL OO HOVEG TOVG, OAAG Yo VO EVIGYVLGOLY GALD (BEPLOGTATIKA) VAIKA, OTMG
emo&edicég pntiveg k.o Ta evioyvuéva pe iveg dvBpaka vAIKA givol TOAD 1GYVPA 1oYLPOTEPO Kot
and 10 atcdAl) og oyéon ue 1o Papog Tovg [4].

Iype 13. Kpvotadiwkr dopn tov ypaeit [12].

‘Tveg dvBpoaxa pmopovv va tapayBovv pe ypnoiponoincn wg tpdtng VANG:
1) ‘Tveg molvakpihovitpidiov (PAN),
2) 'lIvec kuttapivng (Rayon),
3) Iicoog (katdmy KaTdAANANG VnIatoToinong)

Mo v mopayoyn OA®V TOV TOPATAvVE KOTNYopudV oV dvBpaka amotteitor vo akolovdndel pia
celpd Pnudatov. AvaAivTid,
1. Awdwoocio vnuatoroinonc-o&eidmong yio v mapaywyn €vog mpodpopov otadiov. Avtd
cvumepAapUPAvel vYPO Kot 6TEYVO GTPOPIMGUO aKOAOVOOVEVO OO TEVIMUA TV VAV.
2. Awdikoacio otabepomoinong g ivag , 1 omoia v wpootatedel and mbavy THEN AOY® TV
vyniov Beproxpaciov eneepyaciog.
3. Awdwacio Oeppikng eneEepyaciog mov Koreitol avlpakomoinon Pe GKOTO TNV ATOLAKPLVOT
TUYOV TPOCUIEEWV.
4. Téhog, dradkacio Bepuikng eneEepyaciog mov kaleital ypapitoroinon kot 1 onoio PEATIOVEL
TG 1O10TNTEG TTOL £XEL AMOKTNOEL 1) tvol amd TNV dadikacio g eavOpakmaong [4].

A&iler 00 va onuelmbel Tog Yo va mapaydet tva pe vynio pétpo elacTtikOTNTOg, o TPEmEt
VO TPOCAVOATOAIGTOUV KATOAANAL Ol Ypapitikoi kpvoToAAlot. To yeyovog awtd emTLYYAVETOL OO
mowkilo €101 BepUIKOV KOl EPEAKVOTIKMOV OadIKAGI®V . ['o Tapddetypa, eQoproyn piog cuveyols
dvvaung vy peydao ypovikd Odotnuo Bo odnyovoe oe €vtovn emunKuvorn g ivog Kot
KOT'EMEKTOOT 1] TOPAAANAN HEI®ON VALKOD KOTA TOTOVG o€ Thavn actoyio VAoV [4].

13




2.3.1. MAPATQI'H INQN ANOPAKA AITO KYTTAPINH

H wvttapivn eivarl éva guotkd moAvpepEC To 0moio GLUYVE CLVAVTATOL GE LOPPN VOV, LTV
TpaypaTikdéTnTo, o1 Papfokepég tveg, ot omoleg elval KLTTAPIVIKEG , NTAV Ol TPAOTES oL e&avOpa-
KoOnkav. O Th. Edison ftav o tp®dtog mov 10 €pnppooce, yio va, tapdéet apPakepd vipato yo pio
Adumo Topoktdoemg [4].

H «xvttapivn (Rayon) eivar éva BeppookAinpuvopevo moivuepés. H dwdikasio mov
aKoAoLOEITOL YloL TV HETATPOTN TNG KLTTOPIvNG o€ tveg avOpaka mepthapfdverl ta it Prpoto pe
Tapomave. Xvykekpipéva: Atadikacio vnuatonoinong-o&eidmong , dadikacio otabeponoinong g
ivag oe avidpaotikd mepifdrlov(oépag 1 o&vyovo ,< 4000C), eEoavOpdarkwon(<15000C) o
ypaetrtonoinon (>25000C). 'Eva 60volo amd avTidpAoElS TPAYUOTOTOEITOL GTO TPMOTO GTASI0
TPOKOADVTOC EKTETAUEVT omochvOeoT kot Tapaymyn H20, CO,CO2 kot micoa. [4].

H ctabepomoinom, katd to de0TEPO G6TAd0 enelepyaciog, TPayUATOTOEITOL GE AVTIOPUCTIKO
ePPAALOV TOGO MOTE VO OVOCGTAAEL O GYNUATIGHOG TNG ToG0S 660 Kot Yo va. avéndel o Paduog
amodoong (Bacon , 1973). Zto 6tddo avtd, emmAEoV, TapATNPEITAL KATAKEPUATIOUOS TG OAVGIOG
N amomolvpepiopds. EEautiog tov televtaiov 1 otabepomoinon vd mieon, Onwg availvdnke ko
TOPATAVED OGNV Tapaym®y ] wov amd molvakpvAiovitpido, dev Aertovpyei (Bacon, 1973). H
dwdkacio g avOpakomoinong meprhappdvet 6€ppavon ctovg 1000°C o¢ alwro [4].

Téhog, M ypapiromoinom ekteleiton omv Beppokpocio TV 2800°C vro mieon. H
TPOCAVATOAMCUEV auTh Tleon o€ VYnAN Ogppokpacio €xel ©OC OMOTEAEGUA TNV TAOGTIKY|
TAPOUOPOOOT| LEG® TOAAATANG OAGHIKNG AetTovpyiog TOVG CLGTHUOTOG KAOMDS KOl TOV QOLVOUEVOL
™G ddyvong [4].

To mopakdto oyqua (2.2.1.1.) anodidel oynuotikd v dadikacio Tapaymyns vav avopaxo
and kutroapivn. Ot tveg avtég amotehovvion amd 15-30 % K.f. mocootd KuTTOpivng, 0 avtibeon pe
™V TEPINTOON TOV VOV GvBpaxa amd moAvakpvAovitpilo, oTig omoieg avtiotolyel mocootd 50%
k.p.[4] .

Inuepa dev mapdyovron tveg avBpaka pe faon v kuttapivn. Avtd ogeileton apevog oty
YounAn omddoomn pe avBpaxa (mepimov 20-30% amd kutrapivn évavtt 55% and PAN) kot apetépov
61N OVGKOAT GAGT TNG TAPUYWYIKNG Oadkaciag g “ypaprtonomoems pe éktaon’ [9]. Eva axopa
LELOVEKTILOL TNG TTAPOy®YNS oV dvBpaka amd Kuttopivn amotedel o yeyovog OTL 0 amopaitnTog
TPOCAVATOAMGCUOG TOV YPOPITIKAOV GTOPAd®V Yo TNV EMTELEN VYNAOD HETPOV EANCTIKOTNTOG
yiveton Kot TV ypaeitomoinon, n omoia mpaypatomoteiton oe Oepuokpaciec mave and 2000 °C oe
avtiBeon e TG tveg amd molvakpilovitpidio, 6oV 0 TPOGAVATOMGUOG e TAVUGUO YiveTal Katd To
otédlo g otabeponoinong oe Oeppokpaciec amd 200-300 °C [10]. Téhog, 10 KOGTOG TNG
ypaprronoinong vwd tdon eivar ToAd vYNAS pe amotédeoua 1 néBodog avtn va Kabictator apkeTd
damovnpn [7].
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KYTTAPINH
=
— STAGEPOTIOISH _ ANOPAKOIIOHIH | —— | TPASITONOHEH
Tveg Kvrrapivng Tveg Iootpomon [lohopeptopon Tveg AvBpuxa Yymhoo E
Avlpoxa "

Yyqpa 14, Zynpotikn mopdotaoT g Topay®ynig wav avipako omd kottapivn [13].

2.3.2. TTAPAI'QI'H INQN ANOGPAKA AIIO MMIXXA

"Tveg avBpaxo pmopodv va mapackevachodv amd Tiooo dSPOpOV HOPPAOV, OTMG TETPEANIKT
dopalto, MBavOpakdmicoa N vroreippata PVC [1]. H mopaymynq wvov avBpaka mov Boaciletor o
pilypata vopoyovavBpdkwmv, 6nmg elvar 1 Enpdémicsa and AMBavOpakdmicosa 1 1 TETPEAAIKN Tioo,
axoAovBel v mapakdTom Topeia:

1. Me Bepukn eneEepyacio movo and 350 °C, ta VAKA 0vTé PETATPEMOVTOL GE ‘LECOPACIKN
micoa’, n omoio elval ovVicOTPOTN Kot TEPLEYEL TUNUATO VYPDOV KPLOTAAA®V. Akolovbel
ynuotonoinom Kot ot tveg, Ady® TV VOPOSVVALK®V QUIVOUEV®V, OTOKTOOV peYdAov Badpov
a&ovikd TPocavaTOAIGUO.

2. Me otabepomnoinon kot avomtmon otovg 2000 “C yiveton petatpont oe dvOpaxa Le Tov 1010 1
KAAOTEPO TPOGUVOTOMGHO. Me avTd ToV TpdTO MapacKeLAlovTal tveg e TOAD peYdAO HETPO
ehaotikodtnTog péEYpL kot 7x105 MPa. Qotdc0, avtég ot iveg cuykpvopeveg pe Tig tveg amd
TOALOKPLAOVITPIAO Exovv pikpdTepeg avtoyés (~ 2000 MPa).

3. Ogpuikn emetepyaocio oe Beppokpacieg péxpt 3000 °C empépel avakatdtaén mov opotalet
LE ATOKPLGTAAAMGT, 1 OTOL0L EVIGYVETAL LE TOVTOYPOVO TAVLGHO NG tvag. TTpoxeévou yia
TG tveg GvBpoka mov mpoépyovtal amd MGG, HOVO OUTEC OV TPOEPYOVTOL OO TN
‘necopacikn micoa’ odnyovv oe iveg AavOpoaka (OmWG Ol TAPATAVE® OVOPEPOLEVES)
KATOAANAES G PEoa evioyuoNg.

Xvykpivovtog ™ pnéBodo mapaymyng wov dvBpaxo and micoa pe exeivn and PAN, n tpd
{owg etvar ONvOTEPN, OALG O tveg TOPOVGLALOVY GYETIKA PTOYEG UNYAVIKES 1O1OTNTES, EKTOG KOl OV
eivan Tapackevacpuéveg and eEapetikd kabapn ‘pecoeactkn micoa’ [11,12,13]. T'evikd mavimg ot
tveg avBpoxka pe Paon tv micoa dgv €ovv, TOLAYYICTOV UEYPL CNUEP, TNV OVTOYN TOV VAV
vOpaka pe Baon v kvuttapivi 1 10 PAN, aALd Tapovotdlovv 10 TAEOVEKTILO TOV YOUNAOTEPOL
KOGTOVG, AOY® TG PONVOTEPTG TPMTNG VANG 0td TV omoia mpogpyovran [1,13].
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Tyqpa 15, Zynpotikn argiovion Tav oy avipaka oo Tioca .0)Ic0TPOTIKN Sladikacio Tapaymyng, B) LECOPAGTKN
Swdikacio Tapayoyng [14].

2.3.3. HAPATQI'H INQN ANOPAKA AITIO ITIOAYAKPYAONITPIAIO

Ot tveg GvBpoxka mov mopdyovior Omd TO TOAVOKPLAOVITPIAO GTAOEPOTOIOVVTIOL GE
atpocPalpkd aépa (Yo Alyeg dpeg otnv Beppokpacio Tov 250°C Gote va amopevyfel TuxdV ™EN
Katd Vv ddpketa g eneepyaciog o 1060 VYNALS Beppokpacies. Ot tveg ,emiong , TPOSTATELOVTOL
amd avapuiEn kotd v ootk avtn depyacio. Ot pavpeg tveg mov maporappdvovior HETA amd
avtv Beppaivoviot otadiokd oe adpaveg mepPAAiov PExpL TOVG 1000-1500°C. H apyn Bépuoavon og
GLUVOLOGHO LE TOV HIKPOU €VPOVS Pruaticpd katd v avénon g Beppokpaciog emTpénel otV
dwpnon g TéENg Kol ToLv TPOGOVATOMGHOD HEGO 6TV tva. XT10 TEAOG NG OdtKaGiog, yio
eMdoTo Ypovikd ddotnpa ot tveg Beppaivovioar oTovg 300°C pe okomd v PeiticTonoinon g
VONG TNG tvag Kot KOT EMEKTACT) TOV EAAGTIKGOV 1010THTOV TG [4].

AAPANEL AAPANEE
C=YTOMNO AEPIO AEPIO
INEE
AKPYAIKOY
= L gy EE— I
INEE ME
100-200°C 1100-1500°C 2500-3000°C YWHAD E
OZEIAQEH MYPOAYZEIH FPADITIAIH
INEX ME
KATEPT AZIA S R NSAR AL

Iypa 16. Topaymyn evicyutikov wov avBpaxa(50% wiw) [1].
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H mopoayoyn wov dvBpoka amd moAvakpilovitpilio akolovdeiton 1 idto aArniovyia evepysidv [4].
1. Nnpartomoinon-Xtabepomoinong g tvog
2. AvBpaxomoinon
3. T'pagiromoinon

In paon: Olciowaon/Lrabepomoinon

H odwdwoacio g ofeidwong/otabeponoinong omotelel €va ovolooTiKO Prpa yio v
ToPOy®YN oV avipaka vyNnAng moldtntog kabmg ennpedlet Tig TEAKES 1010TNTEG TV VOV, Ot
avapéptnke kol mopandveo cvvibwg To otddlo avtd egivor m OBepuikn emeEepyacio TV VOV
TOAVOKPIAOVITPIAIOL (OHOTOAVUEPOVG 1) GLUTOALUEPOVS) e aépa N (0&uydvo) oe Bepuoxpacio
uéxpt 300 °C pe o&eldwon. H enelepyacio avty umopel va yiver oe dvo Piuata. To mpdto Prjna
uéxpt toug 240 °C (dniaon oe Bepuoxpacieg younrotepeg and ekeivn otnv omoia eppaviCetal
eEmBepun avtidpaon ¢ KukAomoinong Tmv opddmv VitptAiov). Akoiovbel to devtepo Prpa péypt
nepinov tovg 300 °C, 1o omoio kot odnyel oe KvkKAomoinon TtV KLavoUddwV, KAODS O TPTALS
deopog C=N petatpéneton oe OmAd decpud C=N odivovtag ) popen avepdokarag (ladder polymer)
amoTELOVEVT 0O dakTVAIOVG TLPdivNG [5,6].

Ol o GNUOVTIKES AVTIOPAGELS TTOL YivovTal 6T Ao avTn givat:

o) H avtidpaon koxiemoinoens twv opddwv tov vitpiiiov, 1 omoia cuvodedetal amd EKAvon
Bepuomrog (eEmBepun avtidpaon) kot

B) H avtidpaomn apvdpoyévwens, n omoia odnyel otov oynuaticpd C= C otov Kopud Tov
pakpopopiov [5].

H wowxlomoinen amotelel v wOpa avtidpaon otabepomoinong kot emmpedletor amd
TOALOVG TaPAyOVTES, OTMG Ol PVGIKES WOLOTNTES TOL TOAVUEPOVCS, TOL TPOGHETO KOl TOL GLUTOAVUEPT|
OV  EVOEYOUEVMOG GLUUETEYOLV GTN Ooun TG apyikng ivag. H avtidpaon g xvkiomoinong
cuvodevetal and peiwon Tov PBAPovs Kol aVTIOPAGES GYACEMS OECUMV HE dMpovpyio. HIKPAOV
TOGOTNTMOV VOPOKVLAVIOV, TOV OPEIAETAL GE OMOCTACT OPLAdWV VITPIAIOL TTOV deV £Y0oVV KLuKAOTOINOEl
Kol OpLPOVIOG TOL TPOEPYETAL OO TV OMOCTACT CUVOLAd®V, Ol oToies Bpickovtal 6T AKPESG TOV
KUKAOTTOMUEVOD pokpopopiov [7].

Katd ™ dwpxea g ofeidmong/otabeponoinong mapotmpeital woyvpd eEdbepupo (6-7
Kcal/mol povopepoivg AN) pe évtovn ékivon Beppodtmrag, waitepa oe Beppokpacio 200-400 °C, pe
Kkivduvo ot opddeg Kvaviov vo yivouv expnitikés Kot 1 iva va koel. o v amopuyn avtod tov
eoawvopévov amorteitanr mapapovny g ivag oe fmeg cvvinkes, mepimov 200 “C yio apketd ypodvo,
wote M tva va otabepomomBel Kot VoL OTOKTIOEL YOPUKTNPICTIKO HODPO Y¥PMUO Kol avOEKTIKOTNTA
ot QeAOYo. Ogppokpacies younrotepes tov 200 °C Bewpovvior oKaTtdAANAES SOTL OTOUTOVVTOL
peyoivtepot ypovor ofeidmong, eved Beppokpacieg vymidtepeg twv 300 °C mpokodovv €vioveg
eEmOeppeg avTIOPAOELS e OMOTELEGLO T GNUAVTIKT Heiman Tov Bapovg g tvag [7].

[Tpokatapktikn SwPpoyn g ivag oe daAdpata oféwv (Betikov, vitpikov, ofuol kot
Qoprkov) avédvel 10 pvOUd KvkKAomoinong kol TNV avtoyn G TEMKNG ivag dvOpaka, evd
TApAAANAL peldveL TNV €kAvon aepiov, Ta onoia gival dwuPpwtikd, dnwg o ToEikd HCN. Téhog,
EVAOCELG POOPOPOL Kol fopiov mposdivouy oty tva avénuévn otabepomoinon katd v ofeidmon
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KaOdG Kot VYNAN NAEKTPIKN ay®@ydTTe. InUoviikd poAo mailel Kot €d® 10 0&uydvo, T0 0moio
apyKa mpokaAel EvapEn e avtidpaong oe YaUnAés Oepprokpacisg petdvovtag £T61 ToV Kivouvo Tov
eEdBeppov @atvopévov Kot emmAéov emavampocdlopilelt v aviidpaon, Ponbovtag €161 o1
otabepomoinomn tng Soung Tov ToAVEPOVGS [7].

O oyMUOTIGHOG TG OOUNG AVELOCKOANSG TOV TOAVUEPOVS, 1] OOl Elval amapaitnTn OCTE Vo
yiver 1 tva A, €xEl ooV OMOTEAEGHLO TNV GLGTOAN TOV WIdiwV, N omoia eEaptdral TOG0 amd
Oeprukn emelepyacio 660 Kot amd Tig W10TTEC TOV WV PAN (00vBeon kot £ktacr g Téong g
tvag mov acknOnke katd v vomoinon). Otav ot iveg Beppaivovion oe Beppokpacio v amd ™
Bepurokpacio vaimddovg petdmntoong (Tg~ 80 “C) aldd kdtow amd ™ Beppokpacio mov cupPaivel n
KuKAomoinon, cvatéAloviot eEontiag TG YOALP®ONG TV TOAVUEPIKAOV OAVGIO®V. ZOUQ®VA e GAAN
dmoyn n avénuévn ovoTodn KaTd TV 0&eidwon Paciletal 6TO0 GYNUOTICUO ‘KOUT®V' 0TI OOUN TNG
avepookorag. O&eidmon pe TanTdPovo TOVUGHO UTOPE VO 0ONYNOEL GE EANYLOTOTOINGN, £1C KOl
e€dAelyn ™G GLOTOM|G Kot GAAOTE G€ GLUVOMKN aVENCT] TOV UNKOLG NG tvog, Omwg €xet oM
avapepbel. H ypnon xatdAiniov Pdpovg katd tn Odpkelo g o&eldwong, pe oOKOmd TV
€AOYLOTOTOINGT| TG GVOGTOANG TNG tvac, Umopel va BEATIOGEL GNUOVTIKA TNV AVTOYY EPEAKVG OV Kot
T0 péTpo glootikdOTNTOC T™C. H Iy Tou @optiov dev mpémet va dtakivduvevet ) eBopd g tvog
AOy® vrepPorikov Bapovg. Tvmkég Tiég kopaivovrat petagv 0.5 kot 1 kg [60].

2n paon: AvOpaxonoinen

H avBpaxomoinon yivetar vwd adpavr] atpodceapo cuvnbmg aldtov (oe moAD pkpdTeEPN
KAMPOKO ¥pNOLOTO00VTOL ATUOGPULPES GAL®VY aepiwv O0ntmg m.y. Ha , apyov, vopatpmv, atudv HCI
N o€ kevo) kot og Beppokpocieg amd 300 €wc 1600 °C, 6mov T0 TOALUEPES TVPOAVETOL KoL
HETATPENETOL GE TOAVUEPT GvOpaKo mov 1 Soun Tov mpocouoldlel e ekeivn tov ypaoeitn. Ot
ocuvvOnkeg ¢ avBpaxomoinong kot kupiwg n Bepupokpocio emAéyovion avdroyo pe TG mBLUNTEG
010N TEG TOV TEMKOV TTPOTOVTOC. X YaunAég Bepuokpacieg mupdAvong cuveyilovtor ot avTdpdaoelg
Kuklomoinomng kKot apudpoyovaons. Méypt mepimov tovg 500 °C, and tic o&edwuéveg iveg PAN
onuovpyovvton kvupimg NHs ko HCN, 6mov 10 tedevtaio mapdystal amd ta pn KukAomompévo
TUAHOTe oV, evo apyilet o oynuoticpdc Ha. Ztovg 700 °C oynuariletan meportépo H2 kot HCN
AUPOTEPO. ATTO JLOUOPLOKT) CUUTVKVMGT 0PpOUATIKOV doudv. TTdve amd toug 800 °C oynuatileton
N2 , 10 omoio Tpoépyetan amd eT1EPOKLKAIKEG evaoelc. Emiong, katd tn didpxeto g avBpakomoinong
ekhovtor H,0, CO kot CO;, 6mmg kot pikpég mocotnteg CHy [4,5,8].

O pvOudc Bépuavong ko 1 dapkeln g avlpakomoinong mokilovv avaloyo LE TOV TOTO
TV TPOOPOU®Y VOV Kot TV otabepomoinon mov €xel mponyndel. Xtn devtepn avt) edacn Ola ta
ETEPOATOLLO OATTOCTAOVTAL KOt arrodArovtal Ko 1 TeMk tva dvBpoaka mepiéyetl mepiocdtepo and 99%
oe avOpaxo. H amdAeia toug Opumg cvvodevetal amd peimon tov Papovg tov dvOpaka, Kabmg
nmrikég evooelg Onowg HCN, CO, , CO xor CHy oymuoatiCovtat. IN'evikd, poévo 1o 50% tov apykod
Bapovg g mpdopoung ivag katainyel oe tva dvBpoka (n meprektikétnta g ivag PAN og dvOpaka
gtval 68%). H avBpaxomoinon emtvyydveton g pikpoig xpdvoug e avtifeon pe m otabepomoinon,
n omoia ypewdletar moAd ypdvo (cvvnbog 4 pe 24 opeg) ywu vo eivor emrtuyng. Evdewtikd
avaQEPETAL OTL G€ o dtadkasio cuveyovg Epyov otovg 1400 °C o ypodvog mov amarteiton givor Alya
Aemtd (mepimov 30 Aemtd) [7].
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KoBora 1t Oepyacio g avBpakomoinong pio mnpoc otabepomompévn tvo vrokeiton
ocvppikvoon péxpt 10% wg mpog to apykd ™S UNKoG. Av KOTA TN OdpKeE oVt Qoprocet
EMIMALOV TOVUGUOGC, 1| CLPPIKVOGT] OTOPEVYETAL KoL Ol UNYXOVIKEG 1010TNTEG TNG tvag PeATidvovTal

[7].

3n paon: I papiromoinon

H ypagiromoinon yivetar povo TpokeWEVOL Yo TV Topaywyn oV avipako vyniod HETPOL
ehaotikotroc. H Bepuikn enelepyocio prmopel va ¢ptacel o Oeppokpaocieg péypt ko tovg 3000 °C
(ocvvnbwg N ypagprtomoinom yivetar otovg 2500 °C) vrd kevo N mapovsio adpavods aepiov. Qg
adPAVEG 0EPLO YPNOUYLOTTOLEITOL GYEGOV OMOKAEIGTIKA TO apYOd, ENEON TO AL®TO TAv®w amd tovg 2500
°C mapovaia avOpaka oynuotilel dikvdvio (CN), . Zoyva n ypaeitikn eneCepyacia yivetal vmwod KeVO.
H ypagiromoinon oe Oeppokpacieg mave and 2500 °C diver tveg tomov I pe moAd vynAd pétpo
EMICTIKOTNTOG, EVO LE QTN TN OdKacior LEWMVETOL 1| avToyn o€ téon epeikvopov. Ilepartépw
avENOT TOL HETPOL €AUGTIKOTNTOG Umopel va emtevyBel e emmAéov Tavoopd N €KTOOT TOV VAV
dvBpaka, ov omoleg o€ ovT) TN OEPUOKPOACLOKY] TEPLOYN UTOPOVV VO, VTOGTOVV TANGTIKY
popeonoinom (kvpiog yw tveg avlpaxa amd mpdopopo vAKS v kuttapivn). Ot iveg dvBpaka mov
éyouvv vmootel ypaeiromoinon ovopdlovror kot ypoertikég iveg (6vo m Odoun TOuG OUMGC
Tpocopotdlel TPog T doun tov ypaeitn). H ypovikn didpkela g edong avtg elvar pikpdtepn tov
vroloinwv 6o [1,8].

Avoxkepoioidvovtag, KOplo TAEOVEKTNUA TV oV dvBpaka pe Bdon to PAN sivor n vymin
emyumrovven Bpavcemg tovg (mepimov €=3% oo E=220 kN/mm?2) mov givar caedg peyoaidtepn and
avt pe PBdon v xvttapivn (nué€ywoto €=0.8%). Avty M WWOTTO €MOPA BeTikd oV OvTOYN
KpoLGEMG TOL EVICYLUEVOL ToAvpEpPoVS pe tveg avBpoka. Télog, to PACIKO XOPAKTNPIGTIKO TOV
WOV 0uTeV givol 1o TOAD VYNAO péTpo ghactikdOTTag (LYNAOTEPO 0md 450 kKN/mm?2) kot 1 oD
VYN avtoyn epehkucpov (Vyniotepn and 3 kN/mm?2) ywpig ot tveg va mpénetl va empunkuviovv
Katd Vv avlpakomoinon, 6mwg yiveton pe Tig tveg dvBpaka pe Bdon v kuttopivn [1].

2.4. AOMH INQON ANOPAKA

Aopn ypagrtikoy avlpaxa

O tveg avBpaxa tng Katnyopiag avTAG OVAKOLV GTOLG Beplikd pn ypaQITOTOmUEVOUG
avOpaxes. Atakpivovtal 6e 100Tpomes Kol aviootpomes tveg. Ol TPOTES IVEG TOL KOTAGKEVAGTNKAY e
TPOJPOLO VAIKO TNV Tiooo giyov 160Tpomn doun Kol ol Ypapitikés otolPdoeg oev mapovcialav
KAVEVO TPOCAVATOAMG O, EVD TO HETPO EAACTIKOTNTOG TOVS NTav YOUNAD. Ot fveg VTG [l TAAGTIKY
TapopOpemorn ce VYNAEG Beprokpaciec (TOVOGUOG KATO TN YPUPITOTOINGT TOLG) WITOPOLV Vo
petatpamodv ce avicodtponeg tveg dvBpaka £yovtog peyoAddtepo PETPO eracTikOTNTOC. Q0TOGO,
HEYOADTEPO TEYXVOAOYIKO EVILAPEPOV TOPOVGLALOVV Ot {veg, ol omoieg etvar avicdtpomes NON amd 1O
014010 TG avpakomoinong tovg [10]. Emiong, ot iveg avtég amotelodvion 6YedOV AmOKAEIGTIKA 0md
ANUIKOG kaBopd avBpoka, ce mocootd 99.9%. Asgv sivar ymuikég evacelg 1 kpdpota, 6mwg To
ouuPoTikd VAKG KOTOOKEVNG Y10l TOPASELYLA TO OAOLUIVIO 1 TO OTGAAL TOV GLVNOMG TEPLEYOLV
HKpA 064 amd Al pétodia [7].
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To dopikd 6LOTATIKO TOV WOV owTOV givar povoividio (monofilaments), ta omoio givan
TpocavatoAouéva TapdAinia otov d&ova tng ivag. Kdabe povoividio amoteleitor amd otpmdpota,
YPOPITIK®V EMIES®V, TO. 0moia. GuykpoTovvton petal&d tovg pe dvvauelg Van der Waals, eved ta
dropo avOpoko kdBe CTPAOUOTOC EVOVOVTIOL HE 1oYLPOVS OeGHOVg SP. 'Exyovv mapoatnpnOel kot
peretn0el 1660 AUOpPeg OAAG Kol KPUOTOAAIKES TTEPLOYES OOUNG YPAPITY, TOL EVOALACCOVTOL LE
tuyoio Tpdmo. Avaroya e TNV TEAMKN BepUokpacio ypapitonoinong, ta YpoeiTika TAEYHOTO GAAOTE
Umopel va eivor EKTETAUEVO KOl GUVEYN KOTA UAKOG TG tvag kol GAA0TE OYL, VD dev Tapovcldovv
v ik A-B-A tomofétnon katd tov dEova Z, yeyovog oL GE GUVOLAGUO HE TNV aTOCTACT
peta&h Toug (ov 6ToV Ypoeitn ivol EAAPPAOS KPOTEPT) SOUIKA dlopopoTotel Tig tveg avOpaka amd
Tov ypaoitn [7].

Aopn EMQPAVELOKE KOTEPYATUEVOV VAV AvOpaKa

H emoeoaveokn obotaon tov wov dvBpako, ot omoieg mpoépyovior amd O1dpopeg
KOTOOKELOOTIKEG Oladikacieg, amoteheitonr amd ocefactég moocdTNTeg 0ELYOVOL KaBmdG Ko Tyvn
alotov kot vépoyodvov. To o&uydvo avTd Umopel va TPoEpyeTal ite amd TV TPMTN VAN, N OToio
yivetal pEPog G yMIMKNS dopNg g tvag cav amotéleopo atehovg avlpakomoinong site evoverot
AMMIKE pe TNV empdvela HEc® Kamolag empavelakng eneepyaciog Tov vav. OAeC o1 EMPAVEINKES
eneepyaocieg TEVOLV VA TPOTOTOUCOVY TNV SEMPAVEINKN TEPLOYN TOV WOV AvOpaKa av&avovtog
NV EMPOVEINKY] TEPLOYT], Kot £Tol avédvetonr o aplBpdg tov onueiov emagnc 1N ovédvetor m
AVTIOPACTIKOTNTO TNG TEPLOYNG HEC® GYNUOTIGUOV EMPOVEIOK®DY AEITOVPYIKOV OUAd®V, Ol 0moiot
TOPEYOLV YNUIKO deG O peTa&h pntiving ko prtpag [11].

H axping doun tov wvov avBpoka Sweépel avdioyo pe T ovykekpiuévn pébodo
empavelokng eneéepyaoiag. 'Etol, yio mapaderypo, 660 apopd T1g 0Ee0mTIKEG enesepyacies, OTAV N
o&eidmon yivetar and v aépla eacn o€ VYNAEG Beprokpaciec, Tpokaleiton vIoBAOUIoN TOV VOV
Kol Onpovpyia ‘Behovdv’ 6T dOUN TOVG LE OTOTEAEGLOL VOL LELDVOVTOL Ol OVTOYES TOVG EVA OTOV M
dtepyacia g ofeldwong yivetar amd v vypn eAacn givol o Mo Kot 0ev TpokaAel vrofaduion
tov wvov. Oco apopd Tig un o&edmtikéc nebddovg, Katd TNV eMKAALYN TOV WOV HE TOALUEPT
(cvvnbmg pe To evepyéc popeéc avOpaxa, m.y. Whiskers), ot avtoyéc Tav wov Kot Kupimg 1 avtoyn
oe oldtunon avédvovior AOYy®m Tov OTL dnuiovpyeitar €vag oyvpoc decuds tmv Whiskers oto
ypaeitiko vofadpo [11].

2.5. KATHI'OPIEX INON ANOPAKA

Ot iveg avBpaxa pmopovv vo kotnyoprorotnfodv Aopfavoviag veoyn OoPOPETIKES TAPUUETPOVG
Kk&Oe popd , OTOG :

1) Tig unyavikég toug wotnteg [1,8].

2) Tov 1pdmo TOPUCKELNG TOVG KOl TIG SlEPYACiEg TOL £xovv vrootel [8].

3) Tnv yevikn KATNYOPLOTOINGT KOL TOV YAPOUKTNPIGUO TV VOV

4) Tig 1810t TEG OV TOPOVGIALOVY

5) To mpddpopo VAKO

6) Tn dwdkacio
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Mg Baon tic pnyovikés Toug wrotnteg [1,8]:
» Kavovixos tomos (Normal-Type: N-Type 1 A-Type).
» Tomog vynlns avroyns epeixveuov (High Tensile: HT-Type 1 Type-Il) .
(p=1.7 g/cm3, >3 GPa kot E=200-250 GPa)
» Tomog vynlov uétpov elactikoryras (High Modulus: HM-Type 1 Type-I).
(p=1.85 g/lcm3, 6=2000-2500 MPa ko1 E=300-700 GPa)
» Tomog vynlov uETpov eAAGTIKOTHTAS KOl DYWHANS AVTOYNS EPEAKVGUOD
(High Modulus High Tensile: HMT, 6=1700-2500 MPa kot E=400-450 GPa)
» Tomog youniov uétpov elactikortnyras (Low Modulus: LM-Type).
( =500 MPa xou E=50-150 GPa)

Me Baon Tov TpOTO TOPAGKEVNS KL TIS dLEpyacisg Tov £xovy vootei [8]:
» HT (vyning avroyxng): Avtég ot iveg eivol o) duvatég kot eppovifovv HeYaho T060GTO
EMUKVVOTG.
» IM (evoiguecov uétpov elactikotnrag): Ov iveg avtéc epeaviCovv vymid  pétpo
EAIGTIKOTNTOG KO £VOL VTOAOYIGIHO TOGOGTO EMUNKVVOTC.
» HM (vyniov uétpov elactikornyrag): EppaviCouv vynid pétpo eAaotikdtTnTag Kot ToAD
LIKPN EMUNKVVOT).

Ta gidn TOV VOV 1OV TAPAYOVTOL SLAPOPOTOLOVVTUL AVALOYO UE TO KOGTOS GE :
> DWHANG avTOoYHG GUVEXELS IVES: Ol OTOIEC £YOVV TEPLOPIGUEVT] AyOPA KO YPNGULOTOLOVVTOL
KUPIWG TNV 0EPOVALTNYIKT KOl 0.EPOIIAGTNUIKY Propnyavia
» KatOTEPNS MOIOTNTAS IVES OLAPOPY HOPPOV: (T.). LIKPOD UNKOVG, TAEYUEVEC) Ol OTOIEG
€xovv younAo K6GTog Topaymyng Kot Bpiokovy epappoyn oe mopipoya kot Oepuikd vAKA.

Me Baon v YEVIKI] KOTI|YOPLOTOINGT] KL TOV YUPUKTIPIGHO TOV VAV [6] :

» FI1 (iva avOpaxa): Ot iveg GvOpoaka sivor widi 1 vUATIH TOL OTOTEAOVVIOL OO U
YPOPITIKO AvOpako Kol TapackeLAlovTol Kupime amd opyoavikég TPOOPOES Ve, Ol omoieg
rkaBiotavton atnKteg Kot dplekteg pe T drdikacio g otadepomnoinonc/oéeidmwong, n oroia
axoilovBeiton amd v avBpokomoinomn ce adpovi aTHOGEApa Kol VYNAES Beprokpacies.

» F2 (iva ypagity): Ot ypapiikég itveg amotelobvtol amd vidlo Kol TEPLEYOLV UEPIKMDG
ToLVAdyoTOV  Ypagrtomomuévo  GvBpako kol €ovv  vmootel TN ddKacio. NG
Ypapitomoinong mov akoAovdel tnv avBpakomoinom e vYNAOTEPES Beprokpacies.

» F3 [un ovveyng iva avlpaxa (uikpod unrovg)]: O pkpod pnkovg iveg (felt) elvar ot
oVoTOoN TOVG fveg AvOpoka Kol UmTOpovV Vo TOPACKELACTOVV amd TNV avOpakomoinon
OPYOVIK®V TEUAYICUEVOV VAV 1] 0t0 IKPOL UNKOLG Tveg dvOpoaKa.

» F4: Zmv katnyopia ovth avikel To Vacua ord iveg dvOpaia.

Me Baon i W60t TES [6]:
» F5: Tvec dvBpako youniod HETPOL EAAGTIKOTNTOG, UE ICOTPOTIKN OOUN Kol YOUNAES TULES
avtoyns (E<100GN, 6<100 NM), ot omoieg OU®G OEV XPNOILOTOIOVVTIOL Y10 EVIGYVON CE
VYNNG TEYVOLOYiOG GVVOETA DAMKA.
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» F6: Tveg avOpaka vymiod pétpov elactikotntog, tomov HM, ot omoieg éxovv pétpo
ehaotikodtnTog Thve and 350 GPa. KatdAinieg yio v enitevén avtod tov Tomov tvag sivoat
1660 ot iveg PAN 600 kot ot tvec amd micoa. Xvvnbwg mvupoivovtar iveg PAN og
Beppokpaocieg dvo tov 2800 K yo va ddcovv iveg HM iveg pe pétpo ghaotikotntag 350
GPa, evd 1o 1610 KatdAAnAeg givan ot tveg amd kabapr| LecdPaoT Tooas.

» F7: Tveg avBpaka akdpo mo vyniod pétpov eractikotnrog, tomov UHM (Ultra high
modulus), ot omoieg &yovv péTpo ehaotikdOTTag TAVE amd 450 GPa. Zuvnbwc, ot Tpddpopeg
tveg mupoivovtarl mhveo amd toug 3000 K pe tavtoypovo tovocud. Ot mAéov katdAinAeg
glvon ot tveg amod micoa.

» F8: 'lvec avOpoaxko evdidpesov pETpov ehaotikdTTag, TOmov IM, upe Tég pétpov
ehaotikodtnTog and 200 péypt 300 GPa. IMapackevalovtar and tveg PAN pe 0éppavon mévo
a6 1800 K petd v avBpaxomroinon.

» F9: Tveg avBpoaxo vyning avtoyng, tomov HT, ot omoieg epgavilovv vyniéc tipéc o téon
epeAKLOL0D. XvvBmg, Tapackevdlovtatl and Tpddpopo VAkd PAN pe akdiovdn BEppavon
peta v avOpakoroinon otovg 1800 K 1o avatepo.

» F10: Tveg dvBpaxa akdpa mo vyning avroyns, tomov SHT (Super High Tensile), ot omoieg
eueaviCouv axopo mo VYNAES TWES TAONS £PEAKLGHOV Tave amd 4500 MPa, eivon
napoockevacpuéveg omd PAN ocuviBwg pe tpomo mapopoto pe tig tveg tomov HT, pe povadikn
dpopd t dtapeTpo wov givor 4-6 um avti ta 8-10 pm tov HT waov.

Me Baon to Tpodpopo viko [6]:

» F11: 'Tvec dvOpaxo Poocwopéveg oe PAN. Ilpoépyovioar omd moivaxpilovitpilo pe
o&eidmwon/ctabeponoinom, avOpakomroinon kat mlavmg Tepartépm Bepuikn eneEepyacio.

» F12: ’lveg d&vBpoxka Poaocwouéveg o€ miooo. Ilpoépyovtar amd miooo e
o&eldmon/ctabepomoinom, avlpaxonoinon kat mbavog tepattépw Bepuiky| eneepyacia.

» F13: Tveg avbpaka Baciopéveg oe pecopacikn micoa (MPP). TIpoépyovtar amd pHecopacikn
niooo £meElTo amd TN UETOTPOTY] TNG GE HEGOQOOCT] KOTO TN OGPKEWD TNG WOTOinong Me
mePLoTPOPN (spin) Ko €POcOV ol {veg &xovv yivel AQAEKTEG Kol £YOVV VLTOGTEL
avBpaxomoinon.

» F14:Tveg avBpoaka Paciopéves o 1ootpomikn micoa. [Ipoépyoviar and avOpakonoinon twv
WOV 160TPOTIKNG TGCAG EPOGOV EXOVV YivEL APAEKTEG.

» F15:Tvec avBpaxa pe mpdSpopo LAIKO TV KuTTapivr.

» F16: Tvec avBpaxa avertuyuéveg oe aépla @don (Gas phase grown carbon fibers). Xe ovtn
™V Katnyopia avikovv ot tveg dvBpaka mov mapdyovtol 6 aTUOGPALPO VOPOYOVAVOPAK®OV
TOPOVCio.  KOATOADTAOV OTMG oidNpo Kot  GAA0  HETOAAD HETOMTMOONG  TEPLEYOVTOG
ypapirorompéva dtopa. O 0poc vov dvBpaka oe pdorn atpuav (vapor grown c-fibers) givat
emiong omodektds, Oyt Opmg kot o 6pog CVD-iveg avBpaxa, o omoiog mapabétel oe iveg
TOPOCKEVOGLUEVEG LLE TNV OLOVUUT O 01KAGT0 GE TVEC VTTOGTPDOLATOG.

Me Baon ) dwwdikacio Ttapackevig [6]:

» F17: Tveg vymhov Beppokpacidv tomov HHT (High heat treated), ot omoieg éyovv vrootei
Oeppikn enelepyaocia petd v avBpaxonoinon oe Oeppokpacio méve and 2300 K v va
avéndel o emBuunTdC TPocavatoAloHOS TG Tvag.
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» F18: Tveg avOpaxo evoiduecwv Beppokpoocidv tomov IHT (Intermediate heat treated), ot
omoieg &yovv vootel Beppukn eneepyacio HeETA TNV avOpakomoinon og teAkn Beppokpacio
v and 1550 K, addd kdtw amd 2300 K, pe okomd v ehappld Peitioon tov péTpov
EMOTIKOTNTOG YWPIG CNUAVTIKY HEIWON TNG OVTOYNG O EPEAKVGUO.

» F19: Tveg avOpoka youniov Oeppokpaciov tomov LHT (Low heat treated), ot omoieg €yovv
avOpakomomBel péypt toug 1500 K dote va orokAnpwbel n apudpoyovoon oArd va
gumodiocel tn Onovpyion kpvotaAdikng (lattice) doung mpocdivovtag €16t VYMAES TIUES
avTOYNG. AVTEG Ol tveg gival Ol 10 SIUOESOUEVES Y10 TNV EVIGYVOT] TOAVUEPOVG UNTPOG.

» F20: Tveg opyovik®v TpOdpopmv VAIK®V, ot omoieg &xovv otabepomombel kot KoTooTE
AOAEKTEG KO ATNKTES Ko Ol OTTOLeS Eival KATAAANAEG Y10 TNV TOPOACKELT VAV AvOpaka.

» F21: Evepydc wmndng avOpakag (Fibrous activated carbon), o omoiog givar evepydg avOpaiag
HE TN HOPON VAV, VUATOV Kol veaoudtov. ‘Exet peydin empdveto, vynid mopddes aAld
YOUNAEG UNYOVIKEG 1O1OTNTEC.

2.6. IAIOTHTEX INQN ANOPAKA

2.6.1. MHXANIKEX IAIOTHTEX

H omovdaidtepn ypnoipomoinon tov wvav avipako HEYPL CNUEPO YIVETOL OAGPUADS GTOV
TOUEN TV EVIGYLVUEVOV GUVOETIKOV PNTIVAOV. X ALTH TNV EQOPUOYT EVOOPEPOLY TPAOTICTMOS Ol
UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV WOV GvOpako, KoOMG emiong m ¥PNOWOTOINoY KATOAANANG UNTPOS
TAOGTIKOD DMKOV Kol 1) GLVAQEWDL UETOED TV vov avOpoko kol TG UNTPoS, £T6L OGTE Vo
a&10molovVTaL TANPESTEPO Ol GTOVOAIES UNYOVIKES 1O1OTNTEG TOV VOV aT®V [1].
Koaté v avBpakomoinon tov oedopuévov VeV TOAVAKPIAOVITPIAIOD, OVTEG LETATPETOVTOL
o€ ToAVUEPT] AvOpaka, 1 dour| ToL omtoiov HoltdleL pe eKetvn Tov Ypaeitn. G GLVETELD TOV TAVVGUOD
Katd TV o&eidmon kol v emakoAovfovco avBpakomroinon, ot 6toladeg tov AvOpaka OmTOKTOVV
KkatevBuvon mwoapdAinAn mpog tov agova ¢ tvac. H oynuatilopevn pkpodoun yapoakmpiletor amd
vymAn avtoyn kot okapyio. Eniong, n emunkoven tov vdv ovtodv givol TANPOG EAACTIKY KOl M
avtiotaon og KOnmon Kadmg Kot 1 Stapoytkn tkavotntd tovg eivat aptotn [11].
Ta tehevtaio ypovia Exovv mapaybel tveg avOpaka pe aKOUo KAADTEPEG UNYOVIKES 1O1OTNTEG,.

Ot omovdadtepeg avTéG PerTivsels avapépovton [1]:

1. Xm peydhn PeAitioon g emunkovvong Bpavcewc o 2% e po ovoudOn avENCT TNG AVTOXNG,
EVO TO PETPO EANCTIKOTNTOG TAPOLGiaceE o pkpdtepn Pertioon oe mepinmov 240 GPa.

2. XV €100y®YN TOV EVOLAUECOV HETPOL gAacTikdTnTag Wvadv dvBpaka (E=300 GPa) pe avtoyn
epelkvopob peyorvtepn and 5 GPa ko avtictoyn emunkovon Opavcewmg péxpt 1.7%

3. XT1c apKeTA VYNAOTEPES TIUEC TG OvTOYNG EPeEAkLGLOL (3 GPa) kat Tov HETPOVL ELUCTIKOTNTOC
(440 GPa) omv nepintoon tov HM-wvov avBpaka.

Ol UOIKEG 1010TNTEG TOL GTOLYEIKOV AvOpaka epgovifoviol Kot 6Ty vadn Hopen Tov Lo
™V aAAOTpOTIKT doun Tov ypaeitn. ‘Etol, ot iveg dvBpaka doev mapovoialovv onueio tENG vtod
KOVOVIKN TiEoT, EXouV UIKpn Taom atudv pHéxpt vyniéc Beppokpacieg, vynid onueio e&ayvoong kot
TOAD YapNAO cuvteAesTtn OepUIkng O100TOANG oL divel otV iva dvBpoka Kot oto chvOeTOL VAIKG
éva, peydaro PBabuo dwaotactakng otabepdttog [7]. e avrtiBeon pe tig tveg védov, ot tveg avOpaka
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elvar woyvpd avicotpones. H avicotpomio avt ennpedlet Kot Tov cuvteleotn BepLUKNG O1UGTOANG, O
omoiog og d1evBvvon TapdAANAN Tov dEova TOV VOV gival S1apopeTIkdg amd avtdv oe devhuvon
KkaOet otov a&ova Tev wov [11].

Elvar ymukog adpavéc vikod, pe vynin avtiotaon oto mepiocodtepa oféa, Gloto Kot
SLADTEC, EKTOG 1GYVPADV OEEWMTIKOV HEGMV, EVD OV OTOPPOPOLY GYEOV KaBOAov vepd. H Beppukn
otabepdTh ToLg gival a&loonueimtn amovoio o&vydvou péxpt tovg 3000 °C, kKabmg elvar dTnKTeg
Kol QQAEKTESG, VO TOPOLGio TOL Kaityoviatl YOp® 6tovg 400 °C. Adym ™G YNUIKNG TOVG AdPEVELOG
dgv amoTeAoLV Kivduvo Yo TV vyeia, ektdg amd epedioovs 6To S TOV UTOPOVV VAL TPOKAN B0V
AOy® ToV peyéboug tv widiov [7]. Elvar eniong Brocvpupatéc pe to avBponivo copa (T e@apuroyn
TOVG o€ TEYVNTEG apbpdoeig) [11].

Ot iveg dvBpaxa elvar yabvpég Kot Katd v eneéepyacio TOVG OnAve oYeTIKA gukola. [
avtd tov AdY0, elvar amapaitntn pa eEotepikn eneéepyasio Tov ovoudletor ‘KoAldpicopa’ (sizing).
Avm M TpootatevTikn eneepyacio fondd oy KoAVTEPN GLVAPELX TNG (VaG LLE TO VAIKO GUVIEST|G.
Mewovéktua g mopomdve enefepyaciag eivar, OTL g peydAovg yxpdvovg amobnkevong, M
TPOCTOUTEVTIKY OVTH EMPAVELD GKANpaivel kot 1 tva dev eivar mAéov edkaumtn. Télog, pio akopa
WOTNTO TOV VOV TV eivar 1 avlekTikdTNTd Toug 0 dovhoels. Ot duvapukég 110tTeg TOV
YPOQITIKOV 6TOAdwV lvar TOAD KaAVTEPEG OO €KEIVEG AAA®Y VAIKAOV (T.). 0AOLUIVIO, YAALPOC)
[11].

Enopévmg, ot iveg avBpoka vymAod HETPOL €AACTIKOTNTOG KOl LYNANG OVIOYNG OE
EQPEAMKVOUO YPNCIULOTOOVVTOL GTNV TOPAYDYN GLVOETOV LAMKOV Yoo TV KOTOOKELY] UEYOAOV
apPOUOD OVTIKEWUEVOV TOL YPTGLULOTOLOVVTOL GTNV OEPOSIOCTNIKY, OTNV TPOGHETIKY Kol GTNV
afintikn Propnyoavic. And v GAAN TAELPA, N Plopnyavikny Topaywyn wav dvlpaka yopuniov
HETPOL eAaoTIKOTNTOG £xEl aENOel Ta TeElevTaia ypovia. Ot iveg avtég elval apretd eONvOTEPES KO
gyovv medlo TPOKTIKOV EPOPUOYDOV, OTMG Yol TOPAOEYHO ©OC OIATPA, EMUPAVEIEG POPNOTNG,
emkoivntikd kAm. [11]. TIépav Opuwg amd 1nv evioyvon moAvpepwv, ot ivec avOpaka
YPNOLOTOLOVVTOL, GE UIKPATEPT EKTOGCT, Y10 TNV EVIOYLOT UETOAAW®V 1] KEPAUIKAOV VAIKOV. EEGAA0L
ol 1veg QUTEG YPNOYLOTOLOVVTOL Ko Y®PIS TNV HOPET TOV EVIGYLUEVOL VAIKOD, OTwg Yo Bepuikm
HOVOGT GOVPVAOV LYNADV OEPLOKPUGLOY KOt Y100 NAEKTPOOIO. UTATOPLDV, UE TN HOPPT VOACUAT®V
6€ YPNOELS AMOPPOPNCGEMS KOt O1NONCEDS OVGLDY, Y10 TNV AVTIKATACTOCT TEVOVIWOV TOL avOp®OTIVOL
oopatog KAw [1].

2.6.2. HAEKTPIKEX IAIOTHTEX

Ot iveg dvBpaxka dev €xovv payvNTIKEG WO0TNTEG VD eUPOVICOVLV KOAT MAEKTPIKN Kot Oepuikn
AYOYWOTNTO KATA TOV TOPAAANAO GEova oTa YpoeITikd emimeda, M omoia ogeileton o un
EVIOTIOUEVD, TT-NAEKTPO-VIO OV Ppickovionl 6To Ydpo HeTald Tov emmédmv avtov. EEattiog g
KOANG ay@YWOTNTOG TOV WAV, TPEMEL VO, amoPedyeTon 1 mopeUPoin tovg (m.y. o€ mepintmon
TLPKAYLAC) O NAEKTPIKA KUKA®paTa [7].
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3. XYNOETA YAIKA

2HvOeto vAKO Bewpeital kdOe TOAVPAGIKO LAKO, TO 0010 EMOEIKVOEL £Vl LEYAAO TOGOGTO
amd TIC W0TNTEG KOL TOV OVO EMUEPOVS PACEMY, OVTMG MDOTE VO EMTVYYAVETOL KOUADTEPOG
GLVOLOGUOG TOV WOIOTHTOV TOVE. ZUUPOVO LE OVTH TNV APy TNG GLVIVAGUEVNG OPACNC, KOADTEPOL
GLVOLOGHOTL WOOTATOV JUOPPDVOVTOL UE TOV EMAEKTIKO GUVOLAGHO OVO 1 KOl TEPIGCOTEP®V
SKPITOV VAKAV. O1 GUVICTOGES PACGEIS TPETEL VAL Elval YNUIKA avOUOLEG Kal Vo dtaywpilovtal pe
pia dtakpirn emedvela. ‘Etol, moAAd kpapoto HeTdAA®V Kot TOAAG KEPAUIKA gV TEPAAUPAvVOVTOL
oe avtd TOV OpoUd SOTL Ot TOAAOTAEG @dAoelg Tovg oynuatilovial ®¢ OMOTEAEGUO (PLGIKAOV
eowopévov [1,15].

[ToAAG oVOVBeTOL VAIKA omoTeAovVTOL amd dV0 PAGES: TNV UATPA, 1) ool ivol Hio. GLUVEYNG
@aon kot mepPdAdel TV GAAN @Aom, n omoio ovopdaletal deomappévn @aon. Ot 110TNTES TOV
oLVOETOV VAMKAOV €lval cLVAPTNOTN TOV OI0THTOV TOV GLVIGTOCHV TOVG PAGE®MV, TOV GYETIKOV
TOGMV KOl TG YEWUETPIAG TNG SECTAPUEVIG PAGNC, INANON TO GYNUA TV KOKK®V, TO HEYEDOG TOVG,
1 KOTOVOLT TOVG KOt TEAOG O TTPOcavatoMoo tovg [1,15].

"Evag amhdg tpodmog yio v Ta&tvopnon TV cuvBET®mV VAIKOV TapoLGLaleTol GTO TUPOKAT®
oynua (Zymua 4.1) ko arotedeitor amd Tpelg Katnyopies: evioyvon KOKK®V (CoOUATIOWKE VAIKA),
evioyvon wov (vadn vAkd) kot dopkd cvvleta VAIKE (GLAL®OM vVAIKA). H dieomappévn edon ya
To KOKK®ON ovvBeta VKA givon 1 10t e GAOVG TOoVg AEOVES (OMAMOT Ol O10CTACELS TOV KOKK®V
elvan mepimov 1 1d1 o€ OAEG TIg devBiveelg). o Ta wddN cHVOETA LAIKA, 1) dlecTapréEVN AN £xEL
) yeopetrpio g tvag (OnAadr o Adyog unKovg g tvag mpog T ddpetpo eivar peydaroc). Ta dopkd
VAKG glvar cuVELAGHOT TV cLVOETOV Kat opoyeEVAOY VAIKGV [9,15].

20vOeTa YAIKQ

MewpeTpia @dong evioxuong YAkG MriTpag Td&n MeyéBoug Pdong evioxuang
MeTaAMkad Kepapika MoAupepn
, , Mikpo-cuvBeTa NavoouvBeTa
lvwdn Kokkwdn

Tuxaiou MpooavaTohouo!

Mpomnuotepou Mpooavatohopou

MovqQoTpwTta ?@mc
laoTpwpaTpEva YPBpidika

Makpdiva Kovrc’my\

Tuyaiou MNpooavatohiopoy  MpotipdTepou Mpooavatohopol

Miag d1euBuvoewg Avo dieuBuvoewv
H
CTTAEKTACH Evioxuong

Yyqpa 17. Zyqpo ta&vopnong tov Sagpopev 100GV cuvBEtov vAKov [15].
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3.1. KATHI'OPIEX XYNOETQN YAIKQN

3.1.1. XYNOETA YAIKA ME ENIZXYXH INQN

Teyvoloyikmg, ta mo omovdaio chvleta VAIKG elval exeiva ota omoia 1 dcToPUEVT] GACT
€xel ™ popen ¢ tvag. Ot o1dy0l 6YEOACHOD TETOUMY DAIKOV aVAPEPOVTAL GTNV LYNAN ovVTOYN
Ko/1 dSvokapyio TOVG, Le AmOTEAEGHA TOL VMO 6UVOETA VAIKE Vo Tapovuctdlovy eEAPETIKE LVYNAEG
TIEG E10TKNG avTOYNG (EQPEAKVOTIKN avTOY/E01KO PApog) Kot 101k HETPOV EAASTIKOTNTOS (LETPO
elaoTikotTTog/ €101KO Papog). Ta vAkd avtd Exovv mapaybel pe ypnon YOUNAIG TUKVOTNTAG VOV
Kot uUNTPKdV VAK®V [9]. Ta odvOeta vAIKA pe tveg pmopovv va etvar gite 106Tpoma £ite AvicOTPOTA.
Eniong, oe avtiBeon pe ta evioyvuévo Aoy dtacmopds chvOeTa, n avtoyn Toug avédvetal T0c0 €
Oepuokpacio dopatiov 660 kot oe VYNAOTEPES Beprokpaciec [9].

H wvaong gdon: 'Evo 6movdoio yopaKInpioTikd TV TEPIGCOTEPOV VAIKOV, WOUTEPOS TOV

yabupdv, etvat 0Tt ot tveg pkpng Stap€Tpov givar ToAD mo avOeKTIKEG 0md TO avTioTOr(0 LAMKO Ao
10 omoio amotelovvtat. H mbavotnta g mapovsiog Hog ETQOVEINKNG OTEAELOC, 1) OTolo Umopel va.
odnynoetl oe Bpavon, elaylotomoteitor pe TV EAATTIOON TOL OYKOL TOL VLAKOD KOl OVTO TO
YOPOUKTNPIOTIKO YPNOYLOTOIEITOL TPO OPEAOG TV WWMIMV cuvBETwV vVAIK®OV. Emiong, ta vAwd to
omoiaL YPNGIULOTOLOVVTOL Yol TVEG EVIOLONG EYOVV HEYOAES EPEAKVOTIKES avToyég [15].

Oco agpopd 1™ dSugperpo kol TOov TOMO, Ol {veg OUAOOTOOVVIOL GE TPES OLUPOPETIKES
KaTnyopies:

% Peloveg,
% iveg
% olpuoTo.

Ot fedoveg givar moAD Aemtol LOVOKPUGTOAAOL GTOVG OTOIOVE O AOYOG TOV UNKOVG TTPOG TN
OLIUETPO EYEL TOAD VYNAEG TIHEG. Zav AOTEAEGLOL TOV TOAD UKPOV TOLG peyéBovg Exovv éva moAD
VYNAO Babud KpLuoTOAMKOTNTOS Kol €ivor oyeddv erevBepol atedeldv. Bewpovviol ®¢ To. MO
avOekTikd VA mov givar yvootd péxpt onpepa. Iopd tig peydreg avtoyég toug, ot BeAdveg dev
YPNOLOTOOVVTOL EVPEMG ooV HEGA evicyvong 010tt givarl mapa oA akpiBés. Emmiéov sivor moly
OVOKOAN 1| EVOOUATOOCT OVTAOV TOV BEAOVOV HEGH GE [0 UNTPA. XT0 BEAOVOELDN GLYKATAAEYOVTOL O
YPOQiTNG, TO KopPidlo Tov Tupttiov, To ViTpidto Tov Tupttiov kot o 0&gidlo Tov aovpuviov [15].

Ta vAkd, to onoio TaSivopovvtal g iveg eival £ite TOAVKPLOTOAAIKA €1TE ALOPPO KOt EXOVV
pikpég dtaupétpovs. Tar tvaddn vk eivar yevikd moAvpepn 1 KEPAPIKA (.. OPOUOKO TOAVUEPT,
yvoi, avBpakag, fOplo, 0Eidto Tov adovpiviov Kot vitpidlo Tov mupttiov).

Téhog, ta Aentd ovppata £xovv oyetikd peydieg dtapétpove. Evdeiktikd mopadeiypato avtmv
TOV VAKOV €ival To atcdAL, To LoAvfdévio Kot to foigpauto [15].

Daon _tns untpag: H ¢don mg putpoc 1@V vod®dv cuvBétov VKOV pmopel va givat

UETOAAKT], TOAVUEPNG, OMMG GTNV TMOPOVGO TEWPAUOTIKY Owodikacio 1 emofedkn pntivn, 1
kepapikn. evikd, tor pétoAlo Kol To. TOALUEPY] YPNGILOTOOVVTOL GOV UNTPIKE VAKE Yot elvorn
emBountog kamorog Pabuog orkipotnToc. o Ta cVVOETO VAIKA KEPAUIKNG UNTPOGS, TO EVIGYVTIKO
ovoTaTIKO TpoaoTtifetal ylo va Bedtidoet T duebpavototnta [15].
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Ot emo&edikéc pntiveg etvar mo axpiéc Kot EKTOG Omd TIG EUTOPIKES EPAPUOYES TOL EYOLV,
YPNOLOTOLOVVTOL EVPEWS GE OEPOVOLTNYIKES PAPUOYES. Exovv kaAdTEpES PNy ovIKES 1010TNTES OO
TOVG TTOAVECTEPES, €vo. GALO €100¢ ToAVUEPOVS KOOMG Kot avtoyn oty vypacio. o epappoyés
VYNA®OV BepUOKPACIOV XPNGIUOTOIOVVTOL To TOALIHidie. To avdtato Oeppokpaciokd Oplo yio
ocoveyn ypnon ovtov eivor mepimov 230 °C. Télog, ov Oeppomioctikég pntiveg vynAmv
OeproKpaCI®OV £YOVV TN SVVATOTNTA VO ¥PNCILOTONO0VV GE AEPOVAVTNYIKEG EQUPLOYES. LE AVTA TAL
VA cvyKataA&yovTot 11 ToAv-abep-abep- ketovn (PEEK), 1o moAvpatvoiocovieidio (PPS) kot to
nolvadepipidio (PEI) [15].

[Mopoakdto mopatiBeton évag Tivakag mov amodidel CLYKPITIKA TIHEG TV YOPOKTNPIOTIKOV
SLPOPMOV LVMK®V LLE VADIN EVIGYVOT).

Mivaxag 1. XapaxtmpioTikd VAKOV e vdon evioyvon [1].

Y rud Ewduen Avtoyn Euhkn MEétpo Evducd

Popi- aE OV TOFT EANCTIKG  UETPO

T gpeiwu-  (GPa) T TG (GPa)

oud (GPa)
i(GPa)
Tovrosdsic ivec/whiskers
I papitng 2.2 20 g.1 T00 318
Nitpidw tow mupition 3.2 5-7 1.56-2.2 350-380 109-118
OZeido Tov chovpvion 4.0 10-20 2.5-5.0  700-1500 175-375
Kappidwo tou avBpoko 3.2 20 6.25 480 150
Tvec
OZeido Tov chovpvion 3.95 1.38 0.35 379 o6
Apoauito (Kevlar 49) 1.44 3.6-4.1 2.5-2.85 131 91
Avlpoakag [.78-2.15 1.5-48 0.7-2.7 228-T24 106-407
Yorog Tomou E 2.58 3.45 1.34 725 28.1
Bapuow 2.57 3.6 .40 400 156
Kappidiwo tou mupitiow 3.0 3.9 1.30 400 133
Ewdikd motovmBuiino 0.97 2.6 2.68 117 121
(UHMWPE - Spectra 900)
Metallka cvpnata

HaivPog vuwning avtoxns 7.9 20 0.30 210 26.6
Molufdévio 10.2 20 0. 324 31.8
Bolppapo 19.3 0.15 407 21.1
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3.1.2. XYNOETA ME ENIZXYXH XQMATIAIQN

Ta cOvOeta VAKE evioyvong pe peydAn SIUETpo coOUATIOI®V Kot eKElva TG gvioyvong e
domopd amotelovv Tig 600 KoTNyopies TV GOUATIOK®OV cuvhétwv vAkdv. H didkpion peta&d
aVTOV YiveTol pe PAcn TO eVIGYLTIKO VAIKO 1| TO unyovicpd evioyvone. H peyddn didpetpog twv
COUOTOIOV €Yl OC AMOTELEGIO Ol AAANAETOPACELG LETAED TOV COUOTIOIMV Kot TG UATPOS VO, UV
UTOPOLY VO avOALOOLV GE OTOMIKO 1) HOPLOKO EMIMESO KOl YPNOULOTOIEITOL KOTA TPOTIUNo™M M
UNyYovikn otafepod pécov. Av Ta EVICYLTIKA COUATIOW EIvol OHOYEVMOG KOTOVEUNUEVA, TO
copatidtakd ovveta £xovv 16oTpomeS 1010TNTEG [16,9].

[N ta tepiocdTEPA OO OLTA To GOVOETA, 1] KOKKADONG QACT) £XEL LEYAADTEPT) GKANPATNTA KO
dvokoapyio and ™ untpa. Ot koOKKol evioyvong teivovv va gumodilovv v kivnon tng UNTPIKNng
@aong otV yeurvicon kdbe KOKKOL. XTnNV ovcio, 1 UATPO UETAPEPEL PEPIKN OO TNV TACT TOL
eCaokeital amd Toug KOKKOVG, Ol 0moiol e TNV GEPE TOvg PEPOLVY Eva PEPOg amd 10 poptio. O
Babuog evioyvong N N Pertioon g unyovikng coumeplpopds e€aptdror amd v 1YL TOL OEGHOV
011 SEMPAVELD HETASD TNG UNTPOG KO TOL KOKKOV. XNUovTiKO glval 10 yeyovog OTL, TapOAO OV Ta
UIKPE 0VTA COUOTIONW OEV £Vl GUVIESEUEVA LLE TO TAEYLA, EUTOSILOVY TV Kivnon TV ataSldVv Kot
TPOKOAOVV pia dtaitepa evioyvuévn kotdotact. 'Etol, m mAaotik mopapdpewon eumodiletan
00T MOTE 1 AVTOYY| G€ dLOPPON| Kol GE EPEAKVGO, OTMG EMIGNG Kol 1| GKANPOTNTA Vo BEATIOVOVTOL
[9,15].

3.2. NINPOXOETA NIOAYMEPQN

3.2.1. TENIKA

Exel dtomotwOel and ta mpota frpata g avantuéng g fropnyaviog Tov Tolvpep®v 0Tt M
evooudtoon mpochetmv otoryeiov oto molvpepn mapéxel mOAD ypnowa viwkd. O Goodyear
avakdloye 01t 1 TpocsOnkn Beiov 6e TPMTN VAN AACTIKOD £0wGE TPOIOVTA e TOAD PEATIOUEVES
1010t teg [18-19].

O 6pog TpdeheTa VAKEG avapEPETOL o€ EKEIva TA VAIKE OV dtoomeipovtal HEGO GTO TOAVUEPES
Yopic vo mpokaAéoovv onuavtiky oAloyn ot dopr tov. o to Adyo avtd efapodvtar ot
KOTOAVTEG, TO LEGO GKAT)PVVGTG TTOV YPNOLUOTO0VVTOL 6T BEgprookAnpuvoueve cuotiuata 18-19].

Ta mpdcbeta VAKE TaEtvopovvTaLl avAAOYO LE TNV AELTOLPYIO TOVS Kol Oyl LE KATOLo YMUIKY|
Baon kot v [18-19]:

1. TpdcBeta mov TPOTOTOIOVV TIC UNYAVIKES WOOTNTES
I. TAOOTIKOTTOMTEG,
Il.eykieioparta,
iii. péoa dvokapyiog
2. TIp6cHeta mov TPOTOTOLOVV TIG IIOTNTEG EMPAVEING
3. TIpocheta yio v peimon Tov KO6GTOVG
. St TEC,
Ii. Kokk®ON eykieiopoto
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4. TIpocBeta mov fonbovv v diepyacio mapoywyng
I.otabgpomontéc,
I MovTikd,
iii.01&otpomikd péca
5. Tpomomomtég ONTIKAOV 1O10THTOV K.0L.

3.2.2. TEXNOAOTI'IKEX AITAITHXEIX KONIOMOP®OQN INPOXOETOQN

1) Avaueréiuotnto. kou KiviTkoTnTo. 1wV tpoadstwy vAikwy.

H Boaocwodtepn amaitnon pog eivol 1 oot XAy TOV TPOGHETOL VAIKOV Y10 TV OVIAOYT
nepintowon. Xty mpoomdfed vy Peitioon Kamolag 1010tTOC TOTE, pmopel va vrofabuictovv
Kdmoteg GAAeg 1WOOTTES. ' avTd TV TEAIKN €m0y Tov TPdeBeTov VAIKOV TNV emmpedlel Kot 1
ocuvvolkn Aettovpyia tov. H cwot) dadikacio eVvompdToong Tov mpocshétov otnv UnTpa Tov
ToALPEPOVG EMNpedlel dueca Ty anoteAecpatikoOtntd tov [18,20].

H mpng avapei&udmro kot kvntikdtnto 1 N wkovotro didyvong tov popiov Tov
TPocBETov péca oty UNTPa, eivar emBountég 0tav n Aettovpyio Tov dev gival o€ poplokd eminedo.
Mepwkn avoperi&ipdomera ypelaletar 0tav aokeitor omv evoldupeon @don woyvpn EAEN uneta&d
TOAVUEPOVG Kot TPOGHETOL. AVTO yivetal KOTopB®TO OTAV Ol PUOCIKES 1O1OTNTEG OTNV EVOLAUEDT
@don petafairovior otadlokd and EKEVEG TOV TOAVUEPOVS GE EKEIVEG TOV TPOGHETOV, OKOLLA KO OV
pa T€Tot aAAaY™) Yivetol o€ TOAD HiKpn omdGTooT, ONA. HOpLok®V oTpopdtov [18,20].

w) Metovdotevon kol KaTaveiwar TV Tpocbetwy vAIKMV.

To npdcbeto dev pmopet va e&oepmdvetal amd tn UNTPA 0T SIAPKELL TNG dlEPYaTiag, ovTE Vo
eKPEEL GTNV EMPAVELD TNG UNTPAG. ALTO onpaivel 0Tt T0 TPAGHETO VAIKO TTPEMEL var EYEL LaL YOUNAN
TéoM ATUOV o€ peYaAeg Beprokpacieg Kot dev mpémel va kafilavel 1 va kpuotadlomoteitor Em amd
TV UNTPO TOV TOAVUEPOVGS, OPNVOVTOG £TGL £val AETTO GLAN amd katahouta. Emiong to mpdcbeto dev
pémel va, ekyvAleTon amd vypd pe to omoia Thavov To ToAvpepéc Ba Epbet oe emapn. To pavopevo
™G ekyLAoNG eaptdror amd v KNtk g ddyvone. Ot mapduetpor mov e&aptdral givor m
avapEISILOTNTO TOL TOAVUEPOVG-TPOochETon, nEyedog TV popiwv Tov TPOGHETOV, PLGIKOYNUIKES
emdpacelg petalh mpochHetov Kol mToOALVHEPOVS, K.0. Apa avopyava Kot adidAvta mpdcheta, dmmg
YPWOTIKEG 0VGieg, eykheiopata, KA. OV ELPAvIlovY TO PAIVOUEVO TNG EKYOMONG, evd TpoOcheTa
OTMG TANCTIKOTOMNTEG HKPOD pHoplokod Papovg, Umopohv Vo EKPEVCOVV GTNV EMPAVEIN KOl
TOVTOYPOVO, VO ATTOTEAEGOVY UEGO LETAVAGTELGTG KOl AAA®V TPOGUIEEDV .OTMG 01 6TAOEPOTOMTES.
Oa epEavICOTOV GNUOVTIKY] PUTOVGT], 0V GVVEBOVAY TO TAPATAVE® 1| AALO TPOIOVTA TTOL EPYOVTOL GE
emaen pe 10 moAvpepés. Tote 1o moAvpepég Ba Exave TIg 1O0TNTEG TOL Elxe AOY® NG TOPOLGIOG TOV
npocbetov vAkov [18,20].

w) Tolikdtnra twv Tpdoletwv viikwy.

To mpdcobeto LVAIKO, 1060 KOTA TN SLAPKEWL OVAUEIENS OGO KOl OTn SlIpKEWL TNG
KOTOVAAW®ONG OV TPEMEL VAL amoTeAEL Kivouvo Yo Tnv vyeia. Edikdtepa npénetl va mpocéEovpe, Otov
TO TOAVUEPES TTPOKELTAL VO YpNoipomondel yioo TNV cvokevacioo TPOEIN®VY 1 Yo TNV KOTOOKELT|
oy vididv [18,20].
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3.3. MHXANIKEZX IAIOTHTEX XYNOETQN YAIKQN

3.3.1. XYNGOETA YAIKA ME ENIZXYXH INQN

Enidpacn Tov pkovg TV wv@v
To pnyoviKd yopaKTNPIoTIKE TOV VOOOV cUVOETOV LAIKOV eEaptdvtol Oyt LOVo amd TIg

W00TTEG TG tvag aAld emiong kot amd to Pabud katd tov omoio éva epapupoldpevo medio
UETOPEPETOL OO TN UNTPIKN AT OTIS VG, ZNUAVTIKOG Topdyovtos 6tov Babud HeTapopas auTov
ToV EOPTioV elvar 1o UEYEBOG TOV SEMPAVEIOKOD OEGUOV HETAED TNG UNTPIKNG KOl TNG WWMOI0LG
@aong. Otav epapuoletorl o EPEAKVOTIKY TAOT, TOTE TAHEL VAL VPIGTATOL O SECUOG LETAED UNTPOG
—ivag (ota dkpa g tvag), ue omotédecpa n uqtpo. va tapapopeavetar (Eyqua 18 ). Emopévac, dev
VILAPYEL LETOUPOPA POPTIOV OO TN UNTPO oT AKpa TG KaOe tvag [15,25].

" [ [~
]
[ [~ T [

Xyqpa 18. Tpomog mapapdpemons e TP Tov TepiPariet

A

(9 —

Qo tve, Tov VILOKETAL GTNV EPAPLOYT EAKVOTIKOD QopTiov [16].

Eivor avaykaio éva kpioipo pfkog tvag yioo v ovclacTik) avénon e avtoyng Kot g
dvokapyiog Tov cHvheTov VAIKoD. Avtd To Kpiowo pnkog, Ic, eEaptdton amd ) didpeTpo g tvog
(d), amd v teMkn (M epeAkvoTiKy) avioyn (of*) Kot amd v avtoyn Tov deGHoV peTaEd PUNTPOS-
tvog (tc) obppwva pe ™ oyéonl15,25]:

l=os*21, (Zyéon 1)

[Ma éva cuvdvacrd VOAOVNLATOV Kot 0VOpaKOVLATOV-UNTPAS, 0VTO TO KPIGIO HKOG Etvat
g TaENG tov 1 mm, to omoio avtiotoryel peta&y 20 kKot 150 opéc g TING ™G SapETPov NG tvag
[15].

Otov po punyavikny taon epappoletot oe pia tva mov €xel akpPdg to Kpico pnkog siva,
tote AopPdaveTot 10 TPOeiA tdong —amdcTacng To omoio tapovstdletol oto Tyqua 19a. Aniadn to
péytoto goptio oty iva emtvyydvetar pévo 610 a&ovikd Kévipo g tvag. Kabmg to unkog g tvag
(1) av&averar, n evioyvon mov TPOSPEPEL N tval YiveTon Mo amoTEAESUATIKY. AvTd mapovsialeTol
oto Xynqpa 19B 1o omoio eivor pion katavoun pnyovikng téong —aovikng 0éong yo pnxn I
peyodvtepa tov Ic 6tav n epappolduevn thon etvar ion pe v avroyn g ivag. To Zynpa 19y
delyvel v katavoun g téong —andotacng yia I pukpotepo tov I [15,25].
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Tyqpo 19. Amecovion ypaQiK®v TopacTdcemy Otov to pnKog g tvag I, givar a)ico pe to kpicipwo pnkog Ic, B)
HeYOADTEPO a0 TO KPIGO UAKOG Kol Y) HKPOTEPO OO TO KPIGO UAKOG TOV GUVOETOV EVICYLUEVOL UE VEG TTOV
VIOKEWVTOL GE EPEAKVOTIKO QOPTIO {60 e TNV avToyn TNg vag 6Tov epelkuoud, of*[17].

[a punkn waov I>15Ic , ot iveg ovopdlovtar ovveyeic. Ot pukpdtepov pnrovs iveg
ovopdloviar aocvveyelg N Kovtég. TtV TEPIMTOON TOL Ol {veg €YOLV UNKOG UIKPOTEPO Oamd TO
Kpioyo, TOTE OVCOTIKA M gvioyvon Tovg glval TOAD pikpn KoB®OG dev pmopel va yivel TANpNG
LETAPOPA TOV ALGKOVUEVOV POPTIOL Omd TNV PATPA OTNV VAdN gvicyvor. Ovclaotikd avt eivor M
nepintwon oOvOeTOV VAKOV pe evioyvuon copotdiov. Enpavtikny PeAtioon g avioyng Tov
oOVOETOV VAIKOD £xoupe OTav ot iveg eivan cuveyeic [15,25].

E7iopaon npocovatoMouol Kol GVYKEVIPOONG TG Ivag
H ta&wvopnon 1 o mpocovatolMoplog Tov vav avagoptkd tg piog pe v GAin, 1M

GLYKEVTIPMOOT] KOl 1] KATOVOUN TV VAV, £(0VV CNUOVTIKOTATN ENIOPOCT) GTNV OVTOYN KOl GTIG AAAEG
W00TNTES TOV 6OVOETOV V@d®V VAIK®V. OGOV 0popd TOV TPOGUVATOAMGHO dV0 OKPOIEG TEPIMTMOCELS
etvon mbovég [15]:
+  [TopdAinin gvbuypdpupion Tov dtoufikovg dEova TV V@V o€ o povadiky dievbvven kat
+ [IA\pog toyaio svBuypdupion
Ot ovveyeig tveg etvan tedeimg svBuypappiopéves Omwg mapovstaletal oto Lyfqpa 20a , evd
ot acvveyeic tveg pmopel va etvar vBuypapucuéves Zynpa 20 , toyoio TPOGAVATOMGUEVES Zynna.
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20y M pepwd mpocavatoAicpéves. KaAvtepeg cuvolikd 1010tnteg 6to cLVOETA VAIKE emttaydvovTol
OTOV 1 KOTOVOUT T®V VAV givatl opotopopen [15].

2LUUTEPLOOPI  TAGNC—TUPUUOPPMGNS GUVEYDV KOl £v0VYpoIGREVOY IVOOMDY GUVOETIKOV
VAIK®OV

Ot unyovikés amokpicelg avtod Tov €100VG GUVOETOL VAIKOL e&apT®dvTal Omd TOALOVG
TAPAYOVTEG OGS 1 CLUTEPLPOPE TACNG-TOPAUOPPOONS TNG VAIOLE KOl UNTPIKNAG GACNG, 0L AdyoL
TOV KAT OYKO TEPLEKTIKOTHTOV T®V QAGEWMV, 1| dtevfuvon Kotd puikog g dievbuveong tov wvav. Ta
apadetypa 0o Bempnoovpe v mepintmon mov N tva givor OAOKANPOTIKG yabvpr|, EVEO 1 UNTPIKN
@aon eltvar oyetikd oAkiun oynua 3.3.1.4a . Eniong og o* kot om™ opilovtal 1 éQeAKVOTIKY avTOYN
Opavione g tvag avtiotolyo Kol ol TUPALOPPOGELS Bpadong wg g¥katl en*. EmumAéov, yivetar
vdBeomn Ot oyvEL &* > gn™ mov elvan kou 1 To cvvnBopévn Tepintmon [15,22].

‘Evag amd Tovg To oNUOVTIKOVS TOPAYOVIES OV EMNPEALOVY TIG WOIOTNTES TOL GVUVOETOL
VAKOD glval 1 TOGHTNTA TOL HEGOV EVICYVGEWMS OV €ival 1 TOPOVGA HEGO 6TV UNTpo. Edd £xet
onupacio 10 T0600To Kot dyko Kot Oyl katd Bapog. ['a avtdv Tov Adyo, yio SpOopPETIKNG GVVOESTG
oVvOeTO VAIKE, TPEMEL VO GUYKPIVOVTAL TA TOGOGTH OYKOL TV GLUGTATIKMV TOVG Y10 VAL UTOPOvV VoL
a&loloynBovv Kot va cuykptBovv peta&d toug [23].

Awvopiikng
Awgv0vvon W
H
N /
H ” H ‘ ” Eykéapoio | H H H H ////> N
H Aenfove | N /// Vi /
L iy /
H H | /N
i IR
| / 7
H H | | VAN
o B Y

Tyfqpa 20. o) Zynpotiky KapmoAn Teong —Topapope®mong Yo yabvpd vddn Kot OAKIE VAIKG unTpag , B) oynuotikn
KOUTOAN TAOoNG —TOpapOpe®ONG yuo. £va evbuypaplicévo cOVOETO Le evioyvor vag oL VITOKELTAL GE LOVOUEOVIKN
Taom KoTd TN devbuven T gvbuypaupong [18].

Onwg mapatnpovpe and to Lyfqpa 20B , 6tov 10 cVVOETO LAIKO Kotamoveital pe epeAKVGUO,
tote M yaboupn v emPopdvetar pe to peyoldTepo PEPOG TNG TACE®S VO 1 UATPA, AOY® TOV
YOUNA0D HETPOL EAOCTIKOTNTOSC PEPEL GOPMG UIKPOTEPT TAGT], APOD 0 OLGLUCTIKOG TNG POAOS lvar
VO GLYKPOTEL TIG TVEG Kol VAL LETAPEPEL TO POPTIO OO TNV UNTPOA GE OVTEC. LTV TEPLOYT TOV APYKOD
Yradiov I , 1600 o1 fveg 60O KOl M UNTPO TOPALOPPDVOVTOL EAACTIKG KOl TO TUAWO OVTO NG
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KOUmOANG €lval cuvibmg ypopupkd. Xtnv ovvéxela, oto Xrddwo I | m pntpa dwppéel ko
TOPOUOPOOVETAL TAUCTIKA, &V® ol iveg ovveyilovv kot emuNKOHVOVIOL EANGTIKA, ooV 1|
EPEAKVOTIKNY OVTOYN TOV WAV €IVOL GNUOVTIKA PEYOADTEPT otd TNV TAGT JPPONG TOV VAIKOD TNG
untpog. EmmAéov, ot népacpa and to X1doro I oto Xtadwo I to tunpa tov eQapposuévov goptiov
70 0moio PépeTa amd Tig iveg av&avertan [15].

3.3.2. XYNOETA YAIKA ME ENIZXYXH XQMATIAIQN

LUVERELES EVIGYVONC CONUTIOIMV GTIS PNYOVIKES 1O1OTNTES TOAUEPIKNG MNTPUS

SOUOTIOKY evioyvon Tpootifetan 6 ToAvpepn otV Propunyavia yio AOYOUS 01KOVOUKovS 1
Yoo LETAPOAN KATOL®V YOPUKTNPIGTIKOV TOVS. Q6TOG0, EKTOG KATOI®MV 1O10UTEPMV TEPIMTMOEMV, 1
EMPPON TNG COUATIONKNG EVIOYLONG OTIC UNYOVIKES O0TNTEG TWV TOAVUEPDOV EIvol UNOOUOVIG
onuocioc. Avtod Tov €i00VG 01 eVIGYDGES TOL VIAPYOLV GTO EUTOPLO UTOPOLV VO OAPEPOVV

ONUOVTIKA G TPog To pEYEDOC TV cmpatdiov aAld kot g Tpog TV popen tovg. H avioyn evog
oLvOeTOL VAIKOV g&apTdTon omd TNV KOKKOUETPIOL Kot TNV HOPEN TNG COUATIONKNG evioyuong Kot
™G UNTpag, TV dvelpavcTdTNTO TOL VAIKOV TNG UNTPOG KOl , GE OPICUEVEG TEPITTMOGELS , TNV
dvabpavotdtTnTo TOL 1610V TOV EVIoYLTIKOD pécov [23].

I'evikd dtav BEhovpe vo LEAETICOVLE TV GLUTEPIPOPA TOV GLVOETOV VAIK®V pe evioyvon
ootV , etvar o BoAkd vo HEAETANE YOPLGTA TNV GUUTEPLPOPE WaBLPOV £XOPAVGTOV VAIKAOV
pnITpag, OTmG ot EM0EEWIKES PNTIVEG KOL Ol AKOPEGTOL TOAVEGTEPES, OO MNUKPVGTAAAIKAE TOAVEPT
omwg 10 varkov. H pdt katnyopio mapovctdlel oyetikd pikpég emunkiveels Opadong Kot ounAn
evépyewn Opavong oe avtiBeon pe v devTEPT Katnyopia, 6mov M mapapdpemon Opavong mov
unopei va gtéoet Tic dekddec yiadec Jm 2 [23].

Xmv mepintwon yabvupod LAIKOD UNTPOC, EPEAKVOTIKEG Kol KOUTTIKEG TAGELS TPOKAAOLV
TOAD LKPES TTOpapopedcel;  mpv v Opavor. H mpocshnkn copatidtaxng evioyvong cuviiwg
YOUNADVEL TNV TAGT BpadoNS 6E EPEAKVGUO Kat 6 KAy, av&dver v Tdom dtappong o€ OAlym kot
BeAtidverl To pétpo ehactikotnTog [23].

2V mepintmon OAKIHOV BgpUOTANGTIKOD VAIKOD UNTPOG, 1| TPOSHNKN COUATOIOV GE VTN
teivel Thvto vo Letdvel T duoBpavcTdTTd TC. AVTA TOL TOALUEPT EYOVV TNV EYYEVH IKOVOTNTO VO
amopPpPOPOVV LEYAAO TOGH gvépyelag Katd tn Opavon. Evdewktikd, ce té€toov €idovg vAKA M
evépyelo ot etvan g tééng tov 10 3 ko 10 * ImZoe avtifeon pe ta yoabvpd vVAKE Tov pmropovv
VO 0TopPPOPNCOLV TOGA gvEPYELNG TG TAENG Twv 100 Jm 2 Y10 Bepromiactikd VAKA TpootiBeTon
cOUATIOWKN gvioyvon Y va petwbet to k6otog, va avéndei n dvokapyio Tovg Kabdg Kot 1 avioyn
tovg og kapyn. H xupidtepn enidpaon g mposhnkng tov copotidiov oy empunkuven Bpavong
elvar n peiwon g avaroyiog Tov GAKIHLOL VAIKOD Tov vrdpyetl péca oto cvvheto [23].

Mnyovienidg 0pavone cHvOETOV VAMKOV IE EVIGYVGT) GONATIIIMY
H evépyeia Opavong RO evdg cvivBeTov vAIKOV elvar éva yopaknplioTiKod aveEdpTNTO OId TNV

veopetpio tov. Emedn, n poyun mov ompiovpyeitor 6to DAMKO S10dideTOl HEG® TOL TOAVUEPOVG
KoVTd oto copatioln evioyvong Lympe 21 , n evépyeto Opavong tov chvBetov ivar Guvaptnomn dvo
dAhov evepyelmv Bpadong, e evépyelag Bpavong TG ToALVUEPIKNG UNTPoS, Ry, Kot g evépyetag
Opavong mov oyetiletan pe ta copotida , Rp. Edv At etvor ohdkAnpn n emedvelo Opavong , Am
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gtval 1 emeavela g TOALUEPIKNG UNTPOG TOL EYEL VTOoTEL Opadon Kot Ap TO TUNHO TNG ETLPAVELLG
7OV KataAapUPavel 1 coOUOTIOWKN Evioyvon, TOte 1 evépyetlog Opavong diveton amd v oxéon [24] :

Ri= (Rp" Ap /At (R Am)/ A (Zyéom 2)

Poypn —

Type 21. Poyun og ouvbeto vAkod pe gvioyvon copatidiov [19].

INo va propel kaveic va mpoodiopicel tovg Adyovg Ap/Ar kor Am/A:¢ givanl anopaitto va
yvopilovpe ™ dwdpoun g poyuns. Edv n poyun dwdideton katd pNKog evog emmédov Xymquo
22a t61¢ pmopet va yiver n mopadoyn ot [25]:

An/A=L-Up, |, AAEU (Zyéom 3)

,0mov Uy etvar 1 avoroyio kot dyko tov copatdiov oto chvheto vAd. Apa n Xyxéon 3
yivetou :

Qotoco , 1 Lyéon 4 eoaivetal vo €ivol OVCIOCTIKA OKOTAAANAN Kol OVETOPKNG Yol OVO
Bacikovg Adyovc:

B Yuwbog oty mpdén 10 TOGOCTO NG EMPAVELNG TOV KOTOAAUPAVETOL OO TO. COUOTIOW
evioyvong elval peyaAdTEPO amd TV avoAoYio TV GOUATIOIOV 6TOV OYKO TOL GUVOETOL.

B Kotd debtepov S10TL 1 pOYUN] OTNV TPAYLOTIKOTNTO dgV O100ideTal OTTMG TOpOoLGLaleTaol
O0TO TOPATAVD oMU , ONAadn O0ev dlacyilel o okAnpd copoatidlr aAAd TPoymPAEL
TOPOKAUTTOVTAS TO LE ATOTELEGLOL TOLOVTOTPOTTAG VO AVEAVETAL 1) ETPAVELD Ay
Iype 226 [29]
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Yynpe 22. Atadoon poyung o€ cuvheto VAIKO pe evioyvon copoatidiov [20].

Emopévag, etvar amapaitnto vo ewoaydei pio otabepd Ky, té€toto dote t0 yvopevo Ki* Up va
glval To TPAYHOTIKO TOCOGTO TNG EMPAVELNS TOV COUATIOIOV otV empaveln, Opavong. Emiong,
glodyeton po dgvtepn otabepd Ko, n onoio morlhamloctdleTor He TV ETPAVELL TOV COUATIOIWV
AOY® TG TapAKaYNS TS pOYUNG o€ avtd. Emouévac, n teMkn Hopen tg oxEoNg Yo TV EVEPYELN
Bpaiong evog ohivBetov VAIKOD e copatidtakn evioyvon stvor [24]:

Rt =Rm (1-Kyup) + RpyK;1Kau, (Xyéom 5)

3.3.3. E®@APMOTI'EX ENIZXYMENQN XYNOETQN YAIKQN

Ta cOvBeta VA Ppiokovv epappoyég otny Kadnuepwn (on tov avBpodrov ce Baduod mov o
pécog avlpwmog dev €xel avaroyiotel moté. H e£éMén g teyvoroyiog cuuPdilel oty Tepoutépm
AVTIKOTAGTOOT TOV KOW®V VAMKAOV omd to cvvleta pe toyd pubud pe amotérecpa va Ppickovv
QUETPNTEG EQUPUOYEG LEPIKEG AId TIG OTTOTEC TEPLYPAPOVTOL TOPOKAT® [26-31].

Ed® xor apketd ypovia ypnowomorodvior tAépovae To omoio Kotackevalovrol omd
Baxeiitn, po BeppockAnpovopevn pntivn eopraAdeiong eatvoilmy. o Ty KataoKeL VIOLAOTIOV
Kov(ivag aALd kot dopatiov, o PakeAltng cuvovaletat pe EVAO, GE LOPON TPLOVIOIOV, KO TPOKVTTEL
éva, ohvOeTo LAIKO 10 omoio avtikafiotd 10 Koo EVA0. O BacikOTEPOg AOYOG TOV ATOPEVYETOL TO
kaBoapd EOA0 Yo ookt ypnon eivor o owovoulkds, evad eEIGov onuavtikdg Adyog givor kot M
cuvtnpnon mov omoutel. Avtifeta, o Paxeritng elvor 0KOVOMIKOTEPOS GLYKPITIKA pe TO ELAO,
apkeTd ovOekTIKOG 01N Beppokpacio Kot TNV vypacios eved TApAAANAL Pmopel Vo cLVOVACTEL Yo
aeOnTikovg Adyovg pe Aemtd @UAAO ypopaticpévor PVC (moAd-fivuroyiwpidiov) 1 PP (molv-
npomvAeviov) [26-31].
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Xyfqna 23. (o) TnAépmvo Toraiod THmov Katackevacévo and Bakerit (B) Movtépva kovliva
pe viovAdmio, o Bakelitn encadvppéva pe Aemtd oo ypopoticpévon PVC  [21].

[Ipowtondpog otn xpnon cvvhétwv VAKOV glvar o unyavokivntog adintiopds. Zm edppovio
1,6mov To OYNUOTO KIVOUVTIOL GTO OPlo KOl 1 EVEPYNTIKN Kol mobntikn acediela egivar e&icov
oNUavVTIKEG, To. ovvOeta vAkd €xovv tov mpdTOo Adyo. To apdEmpo kol ot agpOTOUég
katacokevdlovrol and veavid wov dvBpaka pe pntivn (CFRP), pe armotélecpa va gival wwitepa
APl VA TAVTOYPOVO VO EXEL TN SLVOTOTNTA VO OVTEYEL GTIC TOAD VYNAEG QOPTIGELS TOL dEYETAL
TNV OPA TOL EPEVOPICUATOG 1 TNV MPOL TOV TOIPVEL Lo GTPOPT| HE LEYAAN ToyvTnTo. Tor cuvBeTIKd
EMIOTIKG TTOL YPNOLUOTTOLEL GE GLUVOVACUO LE T JIGKOPPEVA OO KEPAUIKA GVVOETA VAIKE divouy T
duvatoOHTNTO 6TO LOVODEGIO VO ppevapeL akoun kat dtav £xel avéndel n Bepuokpacio Tovg. Ot odnyol
™G @OpuovAa 1 @opovv Kpdvn kot oToAéc mov elvar evioyvpévo pe iveg Kevlar kot tovug
mpootatevovy omd o mbavy cbykpovon koBmG kol omd TV eOTd, oviictoyya. DPvoKd, 1
TEYVOLOYiOL KO TO. GLGTHLLATO TTOV XPNGLOTOLOVVTOL 6T POPHOLA 1 Og otapatd ekel. Ot peydieg
avtoktvnToflopnyovieg emevolovy TOALL YPMLOTA GTO UNYOVOKIVIITO 0OANTIGUO TPOKEUEVOL VO
YPNOWOTOWCOVY TNV TEYVOAOYioL ot Kot va tv aflomomoovv ota avtokivnto polikng
napayowyns. H «Porsche 911 GT2», ntav 10 Tp®TO EUIOPIKO OVTOKIVITO 7OV YPNGLLOTOINGE
KEPOUIKA O1oKOPpEVH e gvioyvon avOpaxa Yo BEATIOT amddoon oto @pevapicpoa. H Mercedes-
Benz-Daimler kataokevdlel pépn tov apaEOUATOS GVTOKIVAT®V, OTT®MG To Smart, amd cvvOeTa VALK
TPOKELUEVOD VO LUELDGEL GNUAVTIKA TO Bapog Tovg [26-31].

Tynpo 24: (o) Movobéco avtokivinto tng Fl xatackevoopévo oxedov ef ohokAnpov amd ovvbeta viikd, (B)
Avtokivnta TOANG TOL ¥PNOOTOOVY G0oi OAAG Kot ToT®dpote amd obvleta VAKG kot (y) dokOQpeva VYNANG
amddoong g eTaipiag Porsche xatackevacpuéva and kepapkd covheta viwd [22].

36




Ta oOvvBeTa VAIKG ¥PNGIUOTOI0VVTAL EVPEMS KOl 0T Vo yikn. Edd kot apketd ypovia ot
Topadoctokéc EOAIVEG yapoPapkeg £xovv aviikotactodel amd cOVOETA VAIKE Kol GUYKEKPIUEVA Omd
TOAAEG GTPMOELS VOAVT®V, Ao {VeEC YLOMOV, pe ToAvesTtépa. TToAAG KoppdTio EUTOPIKOV TAOIWV
KoL GKOQ®OV ovoyvyng Kataokevalovtotl and cOvOeTa TPOKEUEVOL va givorl EAappOTEPA 0VTMOS MOTE
va umopoHv va kivnBohv pe vynAotepeg TayOTNTEG LEIDVOVTOS TOVTOYPOVO TO KOGTOG KOTAVAANOONG
og kavoua. To gpeuvnTikd evolaPEpov GTPEPETUL GTO KATA TOGO OAO Kot PEYAADTEPO HEPT TAOT®V
Ba avtadiotavtol and ovvheTa, KaODS VITEPYOLY TOALOT TAPAYOVTEG TOV TPEMEL VO EEETAGTOVV,
Omm¢ M avtiotacrn ot OdPpwon, amd TV enidpacn Tov BaAAcoIvoh VEPOV, N GLUTEPLPOPA GE
OVUVOETEG KATOMOVIGELS KOL KPOVGTIKA POPTIOL AL KO YEVIKOTEPA 1) GTAOEPOTNTA TOV 1O10THTMOV
TOV KATUOKELOV 0T0 PBdBog tov ¥pdvov KaBMOS mapdyovteg OmmG VYPOOBEPUIKN KOTWGT cLVHO®G
vroPfadpuilovv Tig 1810TNTES TV GLVOETOY LAIKGOVY [26-31].

Yynpe 25 (o) TkAeog avoyuyfc KUTOoKEVASUEVO 08 UEYAAO pEPOC amd tveg yuaAloD [23]
(B) Aepookdgpog Boeing 787 Dreamliner katackevacpévo 100% and cvveto [24].

Eivar gvpémc yvowotd moc ta ovuvieta vAKE amoteAodV Bocikd KATAGKELAGTIKO VAKO 6TV
agpovoumnyikn. O dvBpwmoc, Tpotov Kavel TNV TPMOTN TTNON, YVOPLLe TOAD KaAd OtL yperaletal va
KOTOOKEVAGEL L0 EAAPPIEL KOTOGKELT] TPOKEEVOD Vo «meTdEew. o To 6Komd avTd KaTaoKeHaoE
Kot eEEMEE aepOGKAPN, TO OTTOT0 APYLKA MTAV KATOCKEVAGHUEVO ad EVAO Kol GTN GLVEXELD KLPIwg
amd arovpivio. [MopdAinio, 10 oYU TOV OEPOCKAPOV YVOTOV OAO KOl MO AEPOOVVOUIKO EVD
YPNOWOTOvVTOY KIvntnpeg pe PBéAtiotn anddoon. Znuepa, Omov ta ohvOeta viAkd Ppickovv
gvpela epappoyn, &xel kataockevoohel to TpdTo agpomidvo 100% and cvvbeto vikd. To Boeing
787 Dreamliner givot 6,11 KahdTEPO Y€l VO €MBEIEEL I OlEPOVOLTNYIKY Propmyavia oo TEYVOLOYIKNG
amOYEWMG Kot 0 Pacikog 6TtOY0G eivan va petmBel onpavtikd 1o péco k6otog ava mtnon. H koatackeum
TOV OMOTEAEGE LU0 TPOKANGT Y10 TOVG UNYOVIKOVG, KOOMS 0 oYedOGHOC TOV Egkivnoe amd To undév
KoL Enpene va EEmepacToVV OAO T TPoPANpaTa Tov pwopel vo onpovpyndodv kot mov oyetileTon pe
TNV KATAGKELT], TO GYESAGUO KO T1 CUUTEPIPOPE TOV aepockapovg o€ Pdbog xpdvov [26-31].

H npot emPatikn wrion Ba yivel to tedevtaio tpipmnvo tov 2010.

Towg 0 onuavtikdtepog Topéag Tov Ppickovy EQaproyn To GUVOETO VAIKA gival 0 TORENS TNG
Tpikne. H katackeun vAik®v mov Ba pumopovv va ypnoyorotnfodv otov dvlpmmo amotelel peydin
TPOKANGN YL TOVG EMGTNHOVESG, Yo TO AOYo avtd avamtvuydnke 1 Proteyvoroyio &va pépog g
omoiog amotelel kol n emot)un TV Provikodv. Evoac mboavog opiopd tov ProbAikodv sivor Kot o
e€ng: «BlovAko yapaktnpileTon 0mo100MmoTe VAKO, PUGIKO 1) TEYVNTO, TO 0010 amoTEAEL OAOKAN PN
N népog «ovravne» doung N pia Proiatpiky] cvokevn N omoio ektedel, avEdvel N avTikabloTA Lo
QLGN Agrtovpyio TOL AvOpOTOLY.
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"Etot o frovka Bpiokovv epapuoyn [26-31]:
e ['10. TV amoKaTAoTACT TOV ApOpOGE®V, KAEWODGEWV KAT.
e Y& 00TA OOV YiveTOL XPNOT KOPLOL AAUAG OAAG KO TOAVHEPLKOD GKVUPOSEUOTOC
¢ Teyvntol chvdeopot kot TévovTeg
e OJ0VTIOTPIKA ELPLTED AT
o Teyvntd apoopa aryyeio
e BaABideg g xapdidg
e ['100 TV ATOKATAGTACT] TOV SEPHOTOC
e Gokoi emagng

Evdewctika yivetal avagopd o€ TeXVIKEG AmOKOTAGTACTG TOL OEPLATOG LLE TEXVNTO dépa. [
T0 O€PULA, TO OTOT0 OVIKEL GTNV KATNYOPLd TOV QUGIKAOV GLVOET®V amoTELOVTOS £TGL VoL TOAVTAOKO
Opyavo pe 16Tovg Tov dvoKoAd Ba propovoe Kovelg va kataokevdoet pe texvnto tpomo. [lap’ dia
T £xovv Yivel ONUAVTIKE PLOTO GTOV TOUEN TNG «UNYOVIKNAG TV 16TMVY» (tissue engineering). H
amokatdotaon OEpUATOg pe TeEXVNTO déppa pio amd TIg EMTVYIEG TOL «tissue engineering». XTnv
Tyqpa 26. eaivetor pio TEPITTOON OTOL 1) TEPLOYN TOL SEPUOTOC EMPENE VA, avTIKATOoTOOEL KaOdTL
VIPYXE OVLAN M omoia mpokaAovoe €viovo kvnoud. Ov LMensik et al. Xpnopomoincov
ocopmolvpepég tepa@aiknig morlvatbvievoylukoing (PEGT) kot tepapBaiikod moAvfovtuieviov
(PBT) o¢ mocootd 55% wou 45% wxoatd Papog, avtictorya. To ovumoivpepéc elvan

Broomokodopnotpo kot mailel T0 POAO TOV IKPLOUOTOS TAVED GTO OTOI0 AvVOyEVVIETOL TO déppo. [26-
31].

(a) | ®

Ewova 26. (o) OvAn tov déppotog mov mpénel va apalpedel Aoym dnpovpyiag Eviovov kKvnopo,
(B) Ewovo tov déppotog petd omd teyviky anokotdotacng [25].

Dok, 6TV TEPIMTTOOT TOL SEPLATOG OTMOC KOl GE VITOAOUTO, LEPT] TOL OVOPOTIVOV CAOUATOG
oT0 oToia XPNOLoToOVLVTOL cVVOETA VAKE pmopel vor TpokAnBovv aAlepyiec, EAEYLOVEG I aKOuUN
Kot vo unv eivar oopfotd. Avtd to mpoPAnquota €xovv Avbel og éva Pabud, avtd Ouwmg mov
Tapopével dAvto givor n emitevén dnpovpyiog evog TexvnTo 16100 TOL VO GLVOVALEL TIG UNYOVIKES
1O1OTNTEG TOV PLGIKOD 1GTOV UE TO GHVOLO TMV PLOIK®V AEITOVPYL®V ToL [26-31].

Ta mopamdve eivol HePKEG amd TIS €PAPUOYEG TV CLVOETOV VAIKOV, Ol omoieg givat
TPOKTIKA apéTpnTes, Kabmg 1 mowkiiia Tov vdpyel o€ cHVOETO LMKA GE GUVOVOGUO LE TO YEYOVOG
OtL pumopel va katookevachel oyeddv otdNToTe amd cvvOeTa VAIKA givat, emiong, apéTpnta peyéo.
To oiyovpo eivan mw¢ ta oOVOeTa VAKG amacyolovv kol Oa cuveyicoLV VO ATOGYOAOVV TN
Brounyovio Kot TNV EMGTNUOVIKT] KOWOTNTA, 1] CMGTH GLUVEPYUGIO TOV OMOIMV UTOPEL VO EMPEPEL
OTUOVTIKG TAEOVEKTHUATO Y10l TOV AVOp®TO Kot ToV Kortamoviuévo mhavitn I'nm [26-31].
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3.4. HAEKTPIKH ATQI'TMOTHTA XYNOETQN YAIKQN

3.4.1. HAEKTPIKEX IAIOTHTEX YAIKQN

H €101 nAekTpikn ay@yodtTo 6 £VOC VAIKOU 0pileTaL YEVIKA MG TO OVTIGTPOPO TNG EWOKNG
NAEKTPIKNG TOL avtioTaong p [31].

1
o= —.
P (Zyéom 6)

To vMKA pe TNV €101KN NAEKTPIKT Ay®YIUOTNTO TOVS OOKPIVOVTIOL GE HLOVMTES, MUIOY®YOVS,
ayyovg Kot VIEPOY®YOVS. XN otebvn BipAoypapia £xovv oploTel Ta Opla TNG EOIKNG NAEKTPIKNG
AYOYWOTNTAG Yo To TApamdve VAKE. IleplocOTEPO AVIITPOCOTEVTIKA YeviKA Oewpolvtal Ta
nopakdto opla [31] :

[Mo Tovg HOVOTES 1 E101KN NAEKTPIKY] Oy®YILOTNTO KOUOAVETOL 0T 102 ¢wc 10 22 8/cm, evhd
Y10 TOLG NUay®Yovs amd 10 3 £€m¢ 102 S/em kot Y10 TOLG OY®YOUGS 1) E0TKT] NAEKTPIKN OyOYIUOTNTA
peyarotepn omd 10%° S/em [31].

Ta meprocdTepa amd ta. moAvpuep| pallkng mopaywyng (m.y. moAvaBvAévio, TOAVGTLPEVIO
KAL) glvon LOVOTEG KO Yot TOAAES OgkaeTieg elyav evala@EéPoV LOVO Yo avT TNV 10T Té TOLG,
eva apyotepa opwopéva amd ovtd pe TPOoONKN KATAAANA®V aydyluov mpochetmv (obdain,
ypapitng , o&eld ownpov K.A.M.) ypnolpwonombnkay kot oe MAeKTpwkés epappoyés. o v
niektpovikn Propnyavio, 1 €pevva eotaldTav UOVO OTIC NAEKTPIKES WOIOTNTEG TOV OVOPYOV®V
VAMKAOV e 6TOYO TNV AVTIKOTAGTACT] TOAUOTEP®V TEYVOLOYLOV, TOL Pacilovtay g avopyavo VAIKE
[31].

H niektpicn ayoyyomra evog vaAkov opiletat amd v oyéon:

N _ _*""_] (—_E] (Zxéon 7)
"I(V]""*”*[V SEXHO

omov, N glvar 0 apBudg TV opémv eoptiov, V 0 OyKog Tov LAKOD , € TO NAEKTPOVIO, L N
Kvntikétra tov goptiov, E n evépyeia evepyomoinong , k n otabepd Boltzmann kor T 1
Oeppoxpacia [31].

H ovykévipmon tov nhektpoviov avéavetar avcavouévng g Bepuoxpacioc. Aedopévov Ot
N evépyela evepyomoinong eivor BeTikn, N NAEKTPIKY AyOYHOTNTO GTNV TEPITTMOOT EVOG NULOY®YOD
av&avetar pe v Bepuoxpacio. Avtifeta, N NAEKTPIKN AYOYHOTNTO TOV LETAAA®Y UEIDOVETOL LLE TNV
avénon g Bepurokpaciog . Ilepiocdtepo moAdTAOKEG HOPPES eEAPTNONG omd TV Bepurokpacio
&xovv mapatnpnOel wWinitepa o aymyyo cvvOeta VA [31].

Kotd kavova ot nAeKTpKég 1010TNTEG TV LAKPOUOPLY NHay®Y®V yapoaktnpilovtol and v
NAEKTPIKY OYOYWOTNTO, TNV EVEPYELD EVEPYOTOINGNG TNG OY®YIUOTNTAG, TN CLYKEVIPMOY TMV
erevBépav prlav kat tn OepponAektpovikn dvvoun [31].

H nmlextpikny ayoyydmto tov opyovikeov mMUoyoyov Ppioketor omnv meploy] ToV
NUoyoyov petdAlov kabmng kot tov petdAiov Eniong, n cvykévipmon tov eopéwv @optiov TV
OPYOVIKOV MHOYOYOV KOUOIVETOL LETOED 10° ko 10 copatiow Jem® ov eivat oLYKpIoN e TN
CLYKEVTIPMOOT TOV POPEWV  POPTIOL 0T PETAAAN ( 10% - 10% Gmuari&a/cm3 . H xivnmikdé o tov

39




QOopEmV TOL Qoptiov eivon younAdtepn (10'6 -10% ecm? v'is? ) amd eKelvn TOV UETAAM®V KOl TV
avopyavey nuayeydy (tepitov 10-10 ©ecm?Vvis™) [31].

Olo to @ouvopevo mov  emnpedlovy TOPOUETPOVE ONWG TNV  KOTOVOUN  OLVOLLKOL,
KatevBvvon OmdAov KA. emnpedlovv Kol TNV MAEKTPIKN oyoyidmroe. Levikd, ymukn
amoOIKOdOUNoN, Hoplakn kivnor, mpoopitelg (axoboapoieg), nAextpodio KA. emnpedlovy Tig
NAEKTPIKES 1010TNTEG TOV ToAVpEP®V [31].

Otav 1 ayoyh givor nhektpoviaky , ot popeic eivon nhextpovia (e= 1.6 10 C) 1 omég 1y ko
ta ovo pall. Otav n ayoyn eivor 10vTiKY, ot opeic goptiov eivar kdbe KvnTd KOl POPTIGUEVO
U6 €idog. H ayoyiuomta eniong pmopei vo petpndei oe kabe memepacuévn cvyvotro =w/2m,
omov ® elvar M yoviakn toyvnta o rad/sec. H ayoyypdmmro evoliaccoouevonv pedpatog (ac —
ayoyotnta ) ekepalel v oyoydmTo cuveyovg pevpatog (de- aywyudmra). Otav w#0, tote
OTNV ac- Oy®YYOTNTO GUUUETEXOVV TPOCAVATOAIGHEVA dimoAa 1} dAAa ToAvToAa [31].

H niextpuc) ayoyipdtra uropet va eitvat evdoyevig 1 eEwyeving Kot avtod e&aptdtot omd v
TPoEAELOT TV PopEmV optiov. Eav ot popeig poptiov mpoépyovrar amd tn palo Tov moAvUEPOVS,
TOTE N AyOYWOTNTO givart evooyevig. Avtifeta, dv ot popeic poptiov TpospyovTat and EEVES OLGIES
(akaBapoiec M mpoouigels ), tOte N NAEKTPIKY| ayoypdmrTa eivar 1010tNTO TOV 1010V TOL TOAL-
pepovc, v m e€myeving ayoyotto eoptdton amd v enefepyocio kot ta mpocHeta. Ta
TOALUEPT OV Elval HOVOTES €XOVV TEPLOPIGUEVOL EVPOVS UETOPOPE QOpTiov, aeoL 1 Bepuikn
véveon eopémv eoptiov givar apeAntéa Kot ot POpPELS , Tov evdeyopEVMG TPOooTiBevTal, marydehoviat
péca oto 1010 t0 VAKO. H €101k nAektpikr] ayoypudtro evdg moivpepots e€aptdton and dHo
nmapayovteg [31]:

o) TN HETOPOPE TV POPE®V PopTiov PO o€ KABE PLOPLO Kot

B) N petapopd amd poplo o puopto.

IMo evéopoprlakn peta@opd niektpoviov o mpémel to uoplo vo S1a0étel £va EKTETAUEVO N
evromopévo ocvotnuo m-niektpoviov. Tote, n €0 nAekTpikny ayoyudmra ovédvetonr pe v
avénon tov peyéBovg cvluymv Pevlolkdv cvotnudtov onAadr avédvetor omd Kopwvévio
ofaiévio, kukrhoavBpakévio og Ypagitn Onmg akpiag eaivetat otov Iivaka 2.

Mo to 1610 péyebog Pevioiikoh GLOTNUATOS , | NAEKTPIKT AyOYILOTNTO AVEAVETAL LE TNV
£KTOOT TOV U1 EVIOTICUEVAOV T-NAEKTPOVIOV, OTMOC Wopel Kavelg va Ol amd TNV GUYKPIGT TOV
BroAavBpéviov kou tng ProravOpoavovng [31].

H evdo- kot dtapoproky petapopd niektpoviov o daywpilovral avotnpd 1 pio amd v
GAAN. To mapddetypo, mn OHOPLOKY UETAMNONGY TOV MAEKTPOVIOV OSELKOADVETOL OTOV TO
pakpopopla Bpickovrol oe katdotaon vynAdtepng taENs. 'E1ol, o KpuoToAdikd TOAVAKETVAEVIO,
Yo TOPAOELY LA, EYEL NAEKTPIKY] OY@YOTNTO TEGGEPLS TAEELG LEYOADTEPN OO EKELVN TOV QAULOPPOV
moAvoketvAeviov. 'evikd, ota dpopea molvpepr), N NAEKTPOVIOKT OY@YWOTNTO TPOAYETAL UECH
onpovpyiog S106TAVPOGEDV TAEYLOTOG LETAED TV Hopimv Tov ToAvpepovg [31].

To ypoppukd p-mOAVQAIVUAEVIO, TO OTOI0 TPOKVATEL OO TNV HETOTPOM| TOL pP-
oyAwpoPevioriov pe VATPLO, €YEL OYETIKA UIKPN €KY ay@yyotTnTo (10‘11 Slcm) ywti to
poxkpopodplo  0ev  eivar  eviehwg  emimeda. Kotd v ofeidwon kot mwvupdAvon  tov  p-
moAvPBivvrofevioAiov Aapfdvovtal dtactavpopéva cvotipote pe ocvluyelg O1mAovg deopovg Kot
doUéG TPOGOUOLALOVCEG TTPOG TOV YPOPit, TOV EXoLV €81KN aymydtnta péypt kot 100 S/cm. Ta
SLCTOVPMUEVO TOAVUEPT], OGTOGO, TOV TaPdyovTal, OTMG TpoavaPépOnke, dev elvar VKOO va
eneEepyactohv. Mmopovv , OU®G , VO VIOTOPIOTOUV e KATOAANAL HEGO VIOTAPICUATOS, TO OToio
elvar 50Tec N OEKTEG NAEKTPOVIOV , KOl VO OTOKTIGOVV E0KOAN NAEKTPIKY aymypudtra [31].
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MMivexoeg 2. EWwn ayoypdtra 6 Kot gvépyeta gvepyormoinon E tumikdv moivpepdv kot poplok®dv cvvdécewmv. leV

=1.6021 *10°J [4].

Yiiko
Ovopa Xnuikég tomog T (°C) o (S/em) E (eV)
Kuttapivy, Enpn - 25 107" .
Zeharivn, Enpl - 130 2x10™"* 3.1
Kopavévio @ 15 6x10"*  0.85
.'
OBarévio 15 4x10"  0.55
KvkioavBpakévio % 15 2x10°" )
[pagimc - 25 10* 0.025
H
H H -15
Buwohavipévio 658:8:?3 15 5x10 0.43
BoAavOpévn C% 15 4x10"" 039
TToAvpueduiévio —CH2)- 25 <107 :
apopeo 25 <10* 0.83
[ToAvaxeTviévio —CH=CH};
KPLOTAAIKS 25 <10™ 5
I[ToAveawvviévio @ 25 10" 0.94
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3.4.2. HAEKTPIKEX IAIOTHTEX YEYAAPI'YPOY

3.4.2.1. Isvica

To ynuikd otoryeio yevdapyvpog sivor Eva péETado pe atopukd aptBpd 30 Kot atopkd Bapog
65,38. "Exel Oeppoxpacio ™éng 419,58 C° kot Ogppokpacio Bpacpod 907 C°. To oduPord ToL
etvar Zn. Eivon yvowotog eniong Kot o¢ toiykog, omd to yeppoavikd zink (ayyAkd zine, 1taAikd zinco)
[36].

O wyevddpyvpog, eivor éva yoralwmo-aompo, Aapmepd, SOUOYVNTIKO UETOAAO, OV Kol Ol
ePLocOTEPOL Kool gumopikoi Pabuol tov petdArov €rovv éva Boumnd amotéhecpa. Eivor kdmmg
MyOtEPO TLKVO amd 1O GidNPo Kot Exel €aymvikn doun kpvotdilov [36].

O petaAlkog yevuddpyvpog etval okANPOg Kot €00paVGTOG OTIC TEPIOTOTEPEG BEpLOKpaTieg
aAld yivetar ehatog petad 100 kot 150 °C. Ave tov 210 °C, 10 pétailo yivetor 00pavcto molt
Kot umopel vo katootpoesl pe éva ytomnuo. O wevuddpyvpog etvar évag KaAOG oymyoc
TOV NAekTpiopo?. o pétairo, o Yevdapyvpog €xel oyeTikd yoaunid onueio ™éng (~420 °C) kau
Bpaopov (~900 °C). To onueio ™Eng tov givar 10 younAoTEPO OAMV TV GTOLKElOV PETAMTMOONG
€KTOG 0O TOV VIPAPYLPO KoL TO KAdpo [36].

[ToAAd  xpdpoto  TEPLEYOLV  YELAAPYVPO,  GLUTEPIAAUPAVOUEVOL  TOV OPELYOAKOV,
&va KpAapo, yeudapyvpou Kot yoikoV. AAlo pétaAla mov etvat Yvootd o1t oynuatiCovy KpapoTo Le
oV Yeudapyvpo eival to apyillo, To avTidvio, To Piopovdo, o xpvcedc, o 6idnpog, o HoALPSOG,
0 VOPAPYLPOG, O APYVPOC, O KACGITEPOC, TO HOYVIGLO, TO KOPAATIO, TO VIKEALO, TO TEAAOVPLO Kot
10 vatpro [36].

[Tévte 166TOMOL Wevddpyvpov gppavifovtar otn @von. To 64 Zn eivor to agBovotepo (ue
m0G0ooT0 Vmapéng ot ovorn 48.63%). Avtd 10 160TOMO Exel TOGO pakpoypdvia Mulon
(4.3x1016 ypoévia) , mov N actdBeld Tov pmopel va ayvonbei. Opoimg, to 70Zn (0.6%), pe nulon
1.3x1016 ypdvia, dev Bewpeitar cuvnBmg Eva padievepyo 1ootomo. Ta dida iodtoma mov Ppiokovion
otn evon givar 66 Zn (28 %), 67 Zn (4 %) ko 68 Zn (19 %) [36].

O mo xowdg tpdmog Sdomacns €vOC 1GO0TOMOV TOL YeLIAPYVPOL pe ol aptBud
yopnAdtepo amd 64 eivar n cVAANYN nAektpoviov. To mpoidv ¢ SdoTaoNg MG ATOTEAEGHA TNG
oOAANYNC NAekTpovimV givat Eva 166Tomo Tov YaAKkoD [36].

n —_ n
sl + e — 5Cu (Zyéom 8)
O mo kowdg TpoOMOg dSdomacons €vOg 1GOTOMOV TOL YEVOAPYLPOL pe Palkd aplBuod
vynidtepo amd 64 civoar m odomaon Pnta (B-), n omoia mapdyst £va 1GOTOMO YOAAOL pHE €va

NAEKTPOVIO KO Eval avTveTpivo niektpoviov [36].

20Zn — 3, Ga+ e + v, (Zyéon 9)

3.4.2.2.  Hlkextpu ayoypdmmra petdAlov: Osmpio ovov

Ye €Vl LEULOVOUEVO ATOUO, TO NAEKTPOVIO BpioKovTol YOP® Ao TOV TUPNVO KOl Ol EVEPYELES
toug elvol kPaviiopéveg, pumopel omAadn va €xovv  HOVo  po cuYKEKPIEVN dtakprrn tiun En
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http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
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_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
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_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
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%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%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%B4%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B5%CE%AF%CF%87%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%82
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%91%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D%CE%B8%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%85%CF%83%CF%8C%CF%82
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%9C%CF%8C%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%AF%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF%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%9A%CE%BF%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CF%84%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%A4%CE%B5%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%8D%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%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%94%CE%B9%CE%AC%CF%83%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%B2%CE%AE%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%BF

(n=1,2,3....). £10 Zympo. 27 Qoivetal TO0 YPOUUIKO EVEPYELNKO PACUOA EVOC TUTIKOV UELOVOUEVO
ATOLOV OTOTEAOVUEVO OO OLO KOTOGTAGEIS: TNV OgpeA®don KATAoTaon, OTOL To MAEKTPOVIA
ovykpotovvior omd tov mopnvo pue ovvdauelc Coulomb kot v ehevBepn kotdotoon O6mov ta
niextpévia eivar ehevbepa [33].

eievbepa

NAEKTPOVIO
Evacuum

ogopIKa
NnAEKTOOVL

E .
— 4
(- 45
' 3s, 3p, 3d
2s,2p
Is
KPUOTUAMKO ThEypa HEPOVOUEVE dTON
(svepysrokég Love) (evepysrokéc oTaBpes)

ATOGTUG] NETUED TOV UTOLOV

Tyquo 27. ZynUoTIK] TOpAoTOoT TNG  UETUTPOMNG TMV EVEPYENKMOV otabudv ce {dvec Katd 10 oyXnUaTiond
KpLoToAAKoD oTEPEOD [26].

Ot dvo avtég meproyég oaympilovtal amd pio Katdotaon Undevikng evépyelog Evacuum.
2m OepeMdon Katdotoon N evéPyEl TOL NAEKTpoviov elvarl apvntTikn o€ oyéon Ue TN oTddun
kevov. Ot emutpendueves evepyslokés otabueg elvan dwakprres, yopilovror petald tovg amd
QTTOYOPEVUEVEG TTEPLOYES Kol TEPIAAUPAVOVY OPIGUEVO aptOpd NAEKTPOVIKOVY Katactdoewv [33].

Ocwpodue topa ™V mepintwon kotd v omoia N dropa cvvdéoviar peta&d Tovg Yoo T0
oyNUaTIopd €vog KpuoTaAlikol otepeod. Kabmg ov amootdoelg petald tovg pikpaivovv, ot
TPOYIES TV NAEKTPOVIOV 60EVOVC LITEPKAADTTTOVTOL KOt TOL NAEKTPOVIO, PAETOVY TOVE TVPNVES TOV
Yeovikav atopwv. Opmg n amayopevtikn apyn tov Pauli mov opiler 6t1 dvo mAektpdviar evog
aTtOROVL dgv UTOPEL VO VITAPYOLY GTNV 1d10 KATAGTAGT, LIOYOPEVEL TO SLOYWPICULO TOL EVEPYELOKOD
dwypauparog oe N to mAnbog oAl kovtd dwotetaypuéves otabues. Kabog n amdctaon petald tov
ATOU®V EAOTTOVETAL, GALEC E0MTEPIKES TPOYLES apyilovV v VIEPKAAVTTOVTOL KOl Ol EVEPYELNKES
tovg otafpeg ympilovion emiong oe N moAd kovtd ta&vounuéveg otdbueg. Kabe opdda yopiotov
evepyelokav otabudv ovopdleton evepyetaxn (ovn. Ot (oveg oaywpilovrar petad tovg omd
EVEPYELONKA YAGLATO, ONAOON OTOYOPEVUEVES TILEG EVEPYELEG OTIC OTOIEG €V UmopovV va vtdpEovv
erevBepot popeic (Zympa 27) [33].

e ovvOnkeg T=0 K, n {ovn mov givar mAnpng kadeiton {dvn oB€voug kat Ta NAEKTPOVIO. dEV
CUUUETEYOLV OTNV  OYOYLOTNTO TOL GTEPEOD, OPOL OV VLRAPYOLV OlOECIUEG EVEPYEIOKEG
KOTOOTAGELS, 7OV UTOPOVV Vo, TIG KATOAABovY vtd v emidpacn ewtepikov mediov. H apéomc
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endpevn {dvn mov eivon KeEV 1| LEPIKMG TANPOUEVT, €ivorl Yvoot) o¢ (dvn ayoyinottas. Eva
OTTAOTIOMNUEVO EVEPYELOKO OLAYPOUULO MUay®yod @aivetal oto Xynque 28 , 6mov dwokpivetor M
oyedov keviy Lovn ayoyiudrag [33].

A
E [ Evacuum
E. qx
] Zovy Ayoyuétntoeg
Eg
E, ‘
Zovn XOévovg

Iyfqpoe 28. Amhomomuévo evepyslokd Stdypappa nuaywyov, 6mov @aivetar To evepyslokd xdopa Eg won m evépysia
eAev0EP@V NAEKTPOVIOV Eyacuum KTOG TOL KpuoTdALoL [27].

H opilovra ypapun Ec onueidver tov moBuéva g {ovng. Opoiwg, 1 kopven g Lovng
obévoug onuelwveral amd ™ ypapu Ev. To evepyelaxod ydopo Ppioketal peta&d 1@V dVO OLTOV
YPAUL®OV, OV Ywpilovtar amd evépyela Eg. Eivor dniadn,

Eg=Ec-Ev (Xyéon 10)

Axopa kot av yvopilovpe v evepyelokt] ooun evog LAIKOV, ypeldletal vo EEPOVUE TTOLEG
EVEPYELNKEG OTADUES EIVOL KOTEIMNUUEVEG KOl TOLEC GUYKEKPILEVEG evepyelakés {dveg elvar keveg,
LEPIKADS TANPOUEVEG N TeEAElmg TANpopéves. Ot kevég Ldveg 0ev mePEXOVY NAEKTPOVIAL Kot gV
GUUUETEYOLV OTNV MAEKTPIKN OYOYILOTNTO TOL LAIKOV. Mepikadg mAnpouéveg {dvee mepiEyovv
NAEKTPOVIO Ko £XOVV SLoBEGIEG evePYELOKES oTABEG o€ Alyo vyNAOTEpEG evépyeleg. Ot eheBepeg
OVTEG EVEPYELOKEC OTAOUES, EMTPEMOVY GTOVG POPEIS VO TTOKTIICOVV EVEPYELD, OTAV HETOKIVOOVTOL
Vo TNV EMIOPaoT NAEKTPIKOD TTEdioV. 7 VT TNV TEPITTMOT, TA NAEKTPOVIOL GLUUETEXOVV GTNV 1)-
AEKTPIKT ay®YLOTNTO TOL VAIKOV. Ot teheimg mAnpouéveg (oveg mepiéyovv  ueyarho opud
NAEKTPOVI®OV, OAAL OEV GUUUETEYOLV GTNV MAEKTPIKY Oy@YWOTNTO AOY® TOL OTL OV AOKTOVV
EVEPYELN, APOV OV VTLAPYOLY Olabéaieg evepyelakes otdabpes. o va Bpodue T1g MANPELg 1 KEVES
Coveg Ba mpémer va E€povpe mdoo nAekTpoévVia Tomobetovvtal oe kdbe (odvn Kor moca glvan
dwhéopa. Kabe Covn onuovpyeitor omd 10 Ooyopiopd  HOG 1 TEPLGGOTEPMOV OTOUIKDV
evepyewkav otabuav. Emopévog, o eldyiotog aplBudc otabumv oe  pw {dvn 16ovTon  PE TO
OuAdGG10 tov aPBLov TOV ATOR®V 6TO LAMKO. O AdY0C, TOV avapepOULOCTE GTO SUTAAGLO glvol OTL GE
KkéOe evepyelok] otdbun avrietoryovv dvo mAektpovia pe avtibeto omv. o va amiomomoovue
TEPLGGOTEPO TNV OVAALGN, Bempovpe O6TL pOVo Ta NAEKTPOVIO, 6OEVOVG TaPOVGLALOVY EVOLAPEPOV.
Ta nAektpdvio, mov Ppickoviol KOVIQ GTOV Tupnva, AOY® TG oXLPNG EAENG, 0ev UTOPOvV V.
KivnBovv glevBepa 010 VAKS [33]. Téooepig S109popeTiKég TOAVES TEPUTTDOGELS TOPOLGLALOVTAL GTO
Xympa 29.
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Tyquo 29. ITiBava evepyelaxd dtaypappato gvog kKpuotddiov. (o) Mepikdg cvpminpopévn {ovn. (B) Avo {dveg
emkoAvmtopeves.  (y) Mia oxedov copminpopuévn (dvn Swyopllopevn amd pio oxeddv kevy {ovr pe  pikpo
gvepyeloko xaopa. (8) Mo tAfpng kot pia kevi {dveg, dtoympilopeves and peydlo evepyelakod yaopo [28].

H nepintwon (o) mapovcidletarl o VAIKE, Tov £xovV Atopa pe £va NAEKTPOVIO 60EVOLS ava
dropo. Avtd ta VAIKE Tapovstdlovy VYnAn ayoytotnta, Omms Yo TopAoEly Lo O YOAKOG, O YPLGAOG
Kol T0 oot YAIKE, Tov oroimv ta dropa £govv dvo nAekTpdvia 6EVOVG, Tapovclalovy Kot aVTd
VYN ayoyipomta 6tav n TAnpng {ovn emkoidnteton pe v kevny Lovn (mepintoon P). Xy
nepintoon (6), N AyOYLOTNTO TOV VAIKOL givorl undeviky] Adym Tov LeydAov evEPYELKOD YACLOTOG
KOl TO DMKO GUUTEPLPEPETAL MG LOVAOTNG. XNV mepintmon  (y), N TAnpng Covn dwympiletar amd
mv kevp Covn  pe  pkpod evepyelokd yaopo  (=1eV), mov emrtpémel ot MAeKTpOVIOL v
petakvn0ovv mpog v apéows vyniotepn {dvn. Avtd €xel og amotéhespa pia oxedov TAnpn {dvn
(Covn obévovg) khto oamd  pa oxedov kevny Lovn  ((ovn ayoydmrag)kol 10 LAKO
GUUTEPLPEPETAL OC ULy YOG [33].

3.4.3. HAEKTPIKEXZ IAIOTHTEX MHTPAXZ-IAHPQTIKOY YAIKOY
34.3.1. Oewpio paduaiog dadoong (percolation theory)

Onwg avaeépnke kot Tponyovpeva 1 eno&ikn pntivn , 1 onoio omOTEAEL KOl TV UHTPA TOV
oLVOETOV VAIKOD, elvar eEapeTikOg NAEKTPIKOC LoveTtg [25].

H Beopia Babaiog diddoong dpyioe vo avarntdooetal oty apyf s oekaetiog tov 70.
Apyikd, elye okomd vo TEPLYPAYEL TIG NAEKTPOPLCIKEG WOLOTNTES TOV AOATAKTOV GUGTNUATOV.
Apydtepa, xpPNOLOTOMONKE EMTLYDS, GTNV TPOPAEYN TOV UNYAVIKOV, PEOAOYIKOV KOl KIVNTIK®OV
WOTNTOV, TOV KOAAOEW®V S10GTOPOV Kl TV TOADUEPIKOV VAIKAOV KOl EMCTPOUATOV [25].

210 mhoicw g Oewplog Pobuaiog owdooong mpotddnke £€vog oMUOVTIKOS aptBpog
LOONUOTIKOV GYE0E®MV OV amodeiyTnKoy £yKvpotl aveEdptnTa amd TNV CLYKEKPLUEV OOUN TOL
eleyyopevov cvotnuatos. H popen avt tov oyxécemv datnpovce Hid Kown e£APTNon, TV v
TEPLYPOUPT] PLGIKAOV WOOTHTOV, 0md Eva kpioio péyedog [25].

‘Etor, n Bewpla Pabuiaiog o1dooonc oyetietar otevd pe mv Bewpla tov kpicipuov
Qawvouévev, TG omoiag ot Pacikéc apyég etvatl yevikov yapoktipa kot faciloviatl og éva mopopHolo
panpatikd cvotnpa [25].

H petdPaon amd v HOVOTIKY] GTNV Oy®YIUN GUUTEPLPOPA TEPLYPAPETOL amd TV Oewpia
Babuaiog petdooong (percolation theory) coppwva pe v oxéon [25]:
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6~P-Pc)* (Xyéon 11)

,omov P elvar 1 ovykévipwon g ayoyywng ¢dong , Pc , to KatdeAl petdfaong kot o
kpiowog ekBétng. O ekBétng a eivar po addototn otabepd kot n T Tov e&optdtTor amd Tig
OlOGTAGELS TOV AYMYLLOL dPOHOL (LoVodldoTaTog, 5160146TATOG 1] TPIGOIAGTATOS ). TNV TEPIMTMON
TPLedLacTaTOV dpOpoL 1 otabepd Taipvel THEG kovtd oto 2. Ot suykevipwoelg P kot Pe pmopovv va
avTiKatacstadobv and ta avtictolyo kKAAspoto 0yKkov. To devutepo HEAOG TG TapoTave Gyéong eival
pio adldoToT) ToGOTNTA , CUVETAOS Yo, Vo givar opb| and TAEVPAS PLGIKOV SUGTACE®V Kol Vol

IKOVOTTOLEL TIEG TNG GLYKEVTIPMONG TNG OyDdYUNG @aong N oyéon exepdletal og e&ng[25] :
o=p (P-P.)"+y (Zyéon 12)

,0mov ot O0pot B kot y €youv OlGTACELS Ay®YILOTNTAG KOl OVTIIGTOLOLV OTNV E101KN
ayOYOTNTA TOV TANPOTIKOD HEGOL KOl OTNV TIUN TNG €01KNG ayydtrag Tov chvheton otav
P=P¢ [25] .

[Mopoakdto TapadideTon oynuatiky ovarapdotacn g Bewpiag Babuiaiog diddoonc.

e
e
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9 4 [‘/{/ﬁ XQPIE
10 A ;’f
4
-11

0 5 10 5 20 25 30 35 40 45

% TTocoot0 6 Zn

Zympe 30. Zynuotikn Topdotaot T NAeKTpKng aywypotntag (logg) oe oyéon pe 1o 1060616 % Zn
(percolation threshold).
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3.4.3.2.  Mnyavicuol petapopds option

H ayoypomrta evdg ohvOeTon, ay®@yytov TANpoTiKod HEGOV- HOVOTIKNG UNTPOG UTOopel va
Kot yoplonombei o€ TPEIS TEPLOYES AVALOYA LLE TO OYKOUETPIKO KAAGLLO TG OydYLUNG GAoTG.

a) o ovykevipmdoelg Tov evioyuTikoD pEGov Kabapd KAT® and To KATOPAL HETAPaoNS , N
HEGN ATOCTOCT TOV AYOYIL®V YKAEIGUATOV glval peyddn (>>10nm) Kot Kavelg ay®ylpog dpopog o
umopel va oynuotiotel o€ OAN TV €Ktaom tov chvBetov cuoTipaTog [25].

B) v mepintmon mov 1 GLYKEVIPOGT TNG AYDYUNG OAoNG PPIoKETOL GTNV TEPLOYN TOV
KOTOEAIOV PETAPOONC, OALL TAVTMG KATM amd ovTO, N LEGT OMOGTOCT] TOV OYDYILOV EYKAEIGUATOV
N GLGCEOUATOUATOV £xel PelwBEal apkeTd Tapdlo Tov e€aKoAoVOEL Vo UV vEIoTATOL PLGIKN ETAP.
XMV TEPITTOON ALTH 1] TPOKLITOVGO AYMYUOTNTO £XEL am0d00el 6TO OVOUEVO TNG GNPOYYOS
(tunneling) ko otnVv depyacio toyaiov aipdtov(hopping). H eEdptnon tov peduatog onpayyog and
NV €VT0ooT TV NAEKTPIKOD TTediov mapovstaletar oty mapakdto eEicwon [25]:

Jtunneling = AE" exp (-B/E) (Zxéom 13)

O 6pog exp (-B/E) yapaktnpier mv mbavotmra petafoons tov gopémwv @optiov amnd to
EVIOYLTIKO PECO OTN pNTpa Kot To avtiotpogo. EmmAéov, E elvar n éviaon tov niektpikov mediov,
A po otafepd Ko  mapapetpog B givar 1o pétpo tov @pdypatog duvopkod HETOED TV 600
GLOTOTIKAOV VAK®OV Tov 6OvOeToL [25].

EvoAdaxtikd, tg mponyobuevng mpocéyyiong &xel avomtuyfel n Oedpnon ayoypudtntog
toyoiov aipdtov (hopping). O 6po¢ ay®YILOTNTA CAUATOV OVOEEPETOL OTNV SOPVIKT LETOTOTION
eopév @optiov oamd T pio Béon oe pia GAAN yertovikn. H ayoypomta oipdtov amd ™
Beppokpacia (T) ko To nhektpikd medio (E) Exer avaepepbei n mapakdto oyéon [25] :

Jrunneling= A’ T? exp (KE2®/KzT) (Zyéon 14)

,omov A, K givan otobepéc, Kg n otabepd Boltzmann kor @ to épyo eEaymyng tov
EVIOYLTIKOD HEGOV.

v meployn] KatoeAiiov petdfacng n ayoyipudtta v ovvletwv cvotnudtov kobopiletal
oo TIG 1O10TNTEG TNG WTPAG, TOV EVIGYVTIKOV UECOV, TNG OEMUPAVELNG KO QLGIKA oo T dleToPA
TOV gyKAslopdtov otn pntpa [25].

y) Téhog, o peylleg TWWEG CLYKEVIPOONG TG OydYng @dong (> Pc) ta eykleiopata
Bpiokovioar oe @uowkn emaen oynuatiCoviag ayoyyo opopo. H ayoyn tov @opéwv @optiov
Aappdver yopo PECO OLTOD TOL GLVEXOVG OAYDYHOL SPOHOL Ot 1 AYOYUOTNTO TOL GUGTHHOTOC
yapaktnpileTol mpkn kot kabopiletotl omd Tig 1010TNTEG TOV TANPMOTIKOV pécov [25].

Ymapyer kbmowo afefordomra oxetikd e toug mBovodg pUnyovicpovs HETAPOPAS GopTiov,
OTO. GUGTNUATO HOVAOTIKNAG UNTPOG KOl OYOYIU®V EYKAEIGUATOV, Kol EWOIKOTEPO TNG UETAPOPAS
(QOPTIOL BTNV TEPLOYN YELTVIOONG TOV AyDYIL®V o®poTdiov [25].

H oyoywémra oy dacopatidiokn mepoyr] kobopiletal, eite amd v aviictaon g
dpeonc emagng, ite amd TG WOTNTEG TOL YOPOV OVAIESO GTO COUOTIOWL, 0 0moiog pmopel va givol
TOALUEPES M oL emupdvela o&ewdimy. XNy mTpdTn mMepinTmon, N avtictaon kobopiletor amd pio
TEPLOYN TOL ONUEIOV EMAPNG TOV EYKAEIGUATOV avAAloya Le TNV eEMTEPIKN Tigon 1 / Kot amd TIg
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E0MTEPIKEG TAGELS. ZTNV OEVTEPT MEPIMTOON, 1 AYOYIUOTNTA EE0PTATAL OO TV cvVOEDT ,TO ThY0G
TOV EVOLIUECOV GTPMUATOG KOl TH PUOT TOV EYKAEICUATOV, KOODS Kot amd moavodg GLVOLUGIOVG
OAOV TOV TPONYOLUEVOV auTidV [25].

H ayoypoémra tov cOvOET®OV TOADUEPIKOV LVMKOV HE HETOAAO ®G TANPOTIKY @don,
peAetdtor cuvnBmg 6To0 €VPOG TOV YOUNADY CLYKEVIPMGEMY TOV VAMKAOV TANPMOCEMG, OTOL 1
ayoydTTa 0AOKANPOL ToL ocvvOetov kaBopiletar omd TOV PNYOVICUO HETOPOPAS (POPTIOVL
SLUECOV TNG SCOUOTIOKNG TTEPLOYNGS [25].

[o v evpeon TtV PUNYOVICUOV OyOYUOTNTAG 6€ oOVOeTO SMAEKTPIKA VAIKG Kol
Nuoymyovg 6o givar ot Pactkég pnéBodOL Kal TEPAUATIKEG TEYVIKEG TOV YPNGLULOTOIOVVTOL. XTIV
TPAOT HEAETATAL T HOPPN TOV YOPOUKTNPIOTIK®OV KOUTUA®V TdonG —pedpatog o€ otabepn|
Oepuoxpacio. Ztnv oevtepn e€etaletor n £apTnomn g EW0IKNG oyoydTTog amd ™ Bepuoxpacio
oe ovvOnkeg ocuvveyolc mediov kKo M €EAPTNON TG EWIKNG Ay®YLOTNTAG EVOALACCOUEVOV, GE
otabepn Oepuokpaocia, amd TV cvyvoTnTa ToV EQapprolopevon mediov [25].

[evikd, n e&dptnon g kNG ayoyudmrog and v Oeppokpacio evog SINAEKTPIKOD
VAMKOV 1 NUIOYy®YOU TEPLYPAPETOL amtd TNV oyéon [25]:

o(T) =c’exp(-Ea/ ksT) ( Zyéon 15)

, omov o° givan pla otabepd ,Ea, evépyewa evepyomoinong kg otabepd Boltzmann wor T
Oepurokpacio. Otav 1 Beppokpacio Teivel 6To0 UNdEV TOTE 1N EOIKT AYOYIUOTNTO TEWVEL KOL OVTH GTO
unodév. Avtifeta, otny TEPITTOOT VAIKOD UE HETOAAKY] Oy®YOTNTA, 1) EWOIKN aydyludTnTo TElVEL O
L0 TETEPAGUEVT] U1 UNOEVIKT TN dtav 1 Beppokpacio Teivel 6To Undév. Xto SINAEKTPIKE VAIKE Kot
GTOVG MULLY®YOVG 1) E01KN AYOYIUOTNTO EVOALOGGOUEVOL TEPLYPAPETAL OO TNV TAPUKAT®O GYECT
[25]:

o(w) =c° + A’ (Zyéon 16)
, omov 6° &ivar 1N €0KN AyOYUOTNTO CLVEXOVS TEdIOV, A Kot S 6Tafepés. Ot TIHEG AVTAV TV

GUVTEAECTOV €EAPTOVTOL amtd TO cvotnua kot T Oeppokpacio kot cvvnbwe mpocdlopilovral
TEPALOTIKE [25].
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4.  XKOIIOX THX EPT'AXIAX

Ta obvBeto VAIKE €govv TOAD peyaAn texvoloyikn onuoacio. o to Adyo avtd yivertol
onNUovTIKN Tpoomdbeto Yoo eEEMEN Ko O1e0pLVOT TOV EQPAPULOY®Y TOLG. TIpotipodvtar A0y g
KAvOTNTAG TOVG Vo cLVOLALOLV TIG AEIOAOYEG UNYOVIKEG KOl NMAEKTPIKEG TOVS 1010TNTEG KaBMG Ko
TNV YOUNAT] TOVG TUKVOTNTA GTNV TEPITTMOT] TOAVUEPIKAOV GUVOETWOV VAIKOV.

Ao ™V GAAN pepld, ot tveg avOpaka £Youv TOAD KOAEG UNYOVIKES Kot NAEKTPIKES 1O1OTNTEC.
[Mopovcidlovv, dnAadn, VYNAOG HETPO EANGTIKOTNTAG, VYNAT OVTOYN GE EPEAKLOUO, 1| OOUN TOVG
TPOCOUOLALEL LE QLT TOV YPOPiTh, KaBdG emiong TapovctdlovV Kot VYNAN NAEKTPIKN Ay@YUOTNTO.

Mo v Katackevn cuvBétv VAIKOV pe iveg dvBpaka, omorteitor cuvnOmg Kot KATOlo
GUVOETIKO PECO MG UNTPO, OTMC EMOEEIDKT) pNTivy, LE OKOTO TNV avENCN TS TPOCPVONG UETOED
TOV GLOTOTIK®V, £TGL OCTE VO, KATOOKELALOVTOL VEX DMKA e TOAD KOAEC UNYOVIKES Kol AEKTPIKEG
1010TNTEG.

X eQoppoyés mov elvar TOAD ONUOVTIIKEG Ol MAEKTPIKEG 1O1OTNTEC, UTOPOVV Vo
y¥pNoonomBodv aydyo tpdcebeta oe Lopen KOVVEDV, OIS (0ydYIOG) WEVSAPYVPOG, TO OO0 UE
KatdAAnAeg pebodovg pmopodv va Ppiokovion didomopto péoo otn pntpo. Ilapodty, ouwg
€VUVOOVVTOL Ol NAEKTPIKEG 1O1OTNTES TOV GLVOETOV VAIKOV, OGOV QPOPEL TIC UNYOVIKES TOV WOOTNTES, 1
TPOGONKN TOV PHETOAMK®V KOVVEDV £XEL APVNTIKE OTOTEAEGLOTAL.

2KOTOG TNG TOPOVOTG EPYOCIOG EIVOL 1 KOTAGKELT] GLVOETOV VAIKOV HE UNTPO. ETOEEIOKN
pntivn (n ool amotelel TV TAEOV ¥PNGUYLOTOLOVUEVT pNTivn O uTpa) pe Tveg dvBpaka wg LoV
evioyvong, Kot pe TposONKn KOVWEDV YELOOPYVLPOV LE OTOTEPO GTOXO TO GUVOETO LAKEA VoL £xoVV
TKOVOTOUNTIKEG UMY OVIKEG 1O10TNTES Kot TAVTOYPOVO. AEIOAOYEG NAEKTPIKES 1010TNTEG.

Ot unyavikég 1010 TES TOLV GLVOETOL VAIKOD, OTMG Y10 TOPADELYHO 1) OVTOYXT) OE KA Kot
T0 PETPO €AOOTIKOTNTAG, €ival yvootdv avéavovior pe av&avouevo mocootd wav avipaxa.
Tavtoypova dpme avédvetor Kot 10 K66T0G Tov cHVOETOL VAKOD, KabBhg ot tveg dvBpaka givar Eva
axplBo vAKO. Tty moapovoa epyacia emAEyeTon £va YOUNAO TOG0oTd oV dvBpaka (15% v/v),
®OTE Vo UV av&avetal onUovtikd to k66Tog ToVv cuvOEToL VAIKOV. EmmAéov, Ba ypnoipomombovv
KOVVEIS Yeudapyvpov oto cOVOETO VAIKO, Ol Omoieg €VVOOLV TNV MAEKTPIKN ayoyudtnto. Oo
Kotaokevaotovy ouvleta vAkd and 0 % - 40 % w/w 1060016 6€ Zn.

H xatookevr] tov doxyiov Ba meptlopfdver tnv mpodlamdTion Ttov wov dvBpako ce
dwAvpa TG ypnowomolovuevng pntivng  (“pre-preg”’), TV TPOCKANPLVOT TOVG KOl TNV
popgpomoinon pe ypnon koiovmov oe Oeppompécca. H opotdpopen o10cmopd TV aydyumv
pocBétmv Ba emtevyBel pe ™MV otadtoKy avauén Tovg pe Ty emoeldtky pntivn.

v ovvéyeta, Bo pehetnBovv ot UNYovIKEG avToyEG TV VAIK®V, ONAdN OvVTOYN G€ KAUyN
KOl 0vTOYN € SLITUNOT Kot 1 MAEKTPIKY ayoyldttd toug. Emmiéov, Ba peletnBodv ta cvvleta
VAKE ©G TPOG TNV GKANPOTNTA TOLG KOl TNV TUKVOTNTO TOL TOPOVGIALOvV.

[Mopakdto Tapovstdletor To SLAyPaILO PONG TNG TAPOVSAS EPYACING :
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MPQTEX YAEX

4

Eno&erduciy Pytivn (Aertépevotn)

Molvpepropog

“Tveg AvOpaka \
- v
Tpodramétion pe drdhopa

66%(W/V) o€ aKETOVY KoL Mntpa: Eno&erdikiy Pyrivny (Iaydpevotn)
34%(w/v) og pntivyy /oKkinpoviy

avahoyiog 2/16yko kat’ dyko ;

Avapeign pe npdedeTo KOvE®V ZNn

v

Teprromén ¢

Miypa

v

Oéppavon o Tupravipro (60
°C) 1w 2 dpeg

v

IMollamhis 6TPDGELS VOV
avlpaxa

(15 % viv) j

TIpocOikn piypatog 6to

KooV

TIpocOiKN piypatog avapecso 6T GTPAOGELS TOV VAV Mopgonoinon cc Ogpponpicoa (60 °C)

Mop@omoinon og Ogpponpicoa (60 °C)

XYNGETO YAIKO ME INEX ANOPAKA XYNGOETO YAIKO XQPIX INEX ANOPAKA
A) Xopig tpécOeto Zn A) Xopig p660eTo Zn

B) Mocootd np6ésBeTov Zn % w/w(5,10,20,30,) B) Nocootd np6ésBeTov Zn % w/w(5,10,20,30,40)

PR e —— R

Métpnon METPHIH MHXANIKOQN IAIOTHTQN METPHZH HAEKTPIKQN IAIOTHTQN

(ExpoémTag, MokvétnTec) (avroyn o¢ didTpunen kor avtox oe Kapyn) (M£00d0g ovvEY00G pedpRATOG 30O oNUEi®Y)

v

Xvoyétion Anotelespdrov —I'evikd Zvpnepaopota
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5. KATAXKEYH XYNOETQN YAIKQN INQN ANOPAKA

5.1. IPQTEX YAEX

Mo v kaTackevn TOV GUVOETOV VAIKOV HE UNTPO. ETOEEOIKN PNTiv HEe HEGO EVIOYLONG
tveg avBpaxa Kot ypnor UETAAMKOD ay®dYLLOV TPOGHETOV Y¥PNGYLOTOONKAV Ol TOPAKAT® TPADTES
VAeg :

X/

< Emoteouc] Pytivny -Xxinpovricg : Epyoctoacioxng mapoywyng
Zvototikd A: Iayvppevot emoletdikn pntivn, P epoxy=1.3 glem?®.
Yvotatikd B: Xoviopog otov moAlvpepiopd oKANPUVING.

% "Tveg avBpaxa : (Tenax HTS 800 R&G Faservebundwerkstoffe GmbH, 1600 tex)

X/

¢ Aketovn

< Meradkd Zopotidoww Yevdapydpov : Zink pulver, p.=7.14 g/cm*® <60um (Merck)

5.2. ATABPOXH (ITPOAIAIIOTIXH) KAI IIEPITYAIZH INQN

H dudtaén swfpoyng tov vov answoviletor onv Ewkova 1. Kot amotedeiton amd to e€ng puépm :

1) Kolwdpo, o omoiog éxel t duvatdTo v TEPIOTPEPETAL YOp® 0md oplovtio GEovo kot
mePEXEL TOAYHEVT TV tva Tov givan étoun Tpog draPpoyn.

2) Toomuo odnynong g ivog, amotehoduevo amd 6 tpoyodieg, to omoio eEaceoilel v
KATOAANAN KAion TG tvag, yopic vo v Tpavpatilel pe amdTopes aAlayEg TN TOpEiag TnG.

3) Aovtpd dwfpoyng pe KekAéEva akpa, yopntikotntog tepimov 300 ml

4) TIAGxa meprtvdiemg and porvpdo, 1 omoia Exel unkog 20 cm kot TAdtog 22cm. H mhdko
T £XEL TNV dVVATOTNTO VO TEPITTPEPETOL YOP® amd TOV AEOVO TOL UNKOVE TNG OV PEPEL
KoyAMa Prpartog mepimov 3.5 mm kou givor TomoBetnuévog Kabeta otov d&ova g vag. Mg
TNV TEPIOTPOPN NG TAAKAG, ovth mpowbeiton kdbeta omnv iva, pe amotélecpo va
eEaceariletar otabepn amdcTaoT HETAED TOPAAANA®Y oV [1].

o

Ewova 1. Adraén dwafpoyng tov vdv avipaka .
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[Ipwv v dwPpoyn TtV wvodv, N TAGKE TUAIYETOL HE GAOLLUIVOPLUALO Kol TAV® GE OLTO
yekaletor avtikoAntikd spray Teflon, dote va pmopodv vo amokorinBodv ot iveg amd avtd. Xto
Aovtpd draPpoyng ypnoonoteitar dtdlvpa meplektikdTTag 66% Pépog Kat’ dyko (W/V) o€ aKeTOVN
kot 34% Bapog kat’ dyko (W/v) oe pnrtivn /okAnpoviiy avaroyiog 2/16yko kat’ 6yko (v/v). H emloyn
NG OKETOVNG £€Yve OEOOUEVOL OTL OmOTEAEL O1ALTN TOCO TNG PNTivig, 00O KOl TOL GKANPLVTY|.
[Mopaockevalovpe 200ml SwAvpatog. Emopévog, Aowmdv, 610 Aovtpd Swafpoyng eumepiéxovtan
200ml dwwAidpatog, To omoio amoteieiton amd 132g aketdvn 45,3g pnrtivn kot 22,7 g okAnpovi.
[Ipokepévovr va emédber oot ovapln TOV CLCGTATIKOV TOL NIYUATOS KOl KOT —EMEKTHOT
OLLOIOHOPPI0 AVOLLYVOOVTOL GTAOIHKA KOt 0V KpES TocOTNTEG PLeTaED TOVG.

H iva éxel tomoBetnBel and mpv 610 cHOTNUA TPOYAALDV Kt TO dKpo NG £xel oTepemBel 6TO
éva aKpo G mAdKoS mepttoMéng. Me v évopén mepioTpoPng TS TAAKOS Kot ool 1 tva diEABet
oo 10 Aovtpd SaPpoyng, TVAlyeTon omd Tov KOAVSpo mov v cvykpotel. H dtadkacio tepttoméng
OAOKANPOVETOL avAAOYyo pe Tov embBountd aplBpd waov avd pnikog g mAdkag. H iva tote
amokoPetal kot To eEAeVBEPO AKPO TNE OTEPEDVETAL TTAV® GTNV TAGKA oAovpviov.(Ewova 2) [1]

Ewévo 2. TTAdka mepitoMéng pe tveg avOpaka

53. YHOAOI'IEMOX TOY AITAITOYMENOY
ANOPAKA I'TA TA XYNOETA YAIKA

APIOMOY INQN

[Mopakdto Tapovoidlovior avorlvTikd ot VToAoylopol £Tol Mote va Bpedel kot yia Tic dvo
TEPMTOGELS 0 OPLOUOG TOV VOV Yo KEOe dokiuo.

IMivoxog 1 . XapaknpioTikd tpdTov VAGY

"Iveg AvOpaxa

IMokvémra p.=1.77 glem®

Mnkoc Tvag 21 cm

Bdapog 0.3408 g

Aoximo (pe iveg)

ME INEX XQPIX INEX

Mnjkog : 21cm Mnkoc: cm

[MAdTog 1,7cm ) 1.1 cm [MAdtog:1.7 cmm 1.1 em
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To kaAoOmL €lval KOTOOKELOGUEVO ETCL OGTE VO TPOKVTTOLV VO OTAG Ol0POPETIKOV

TAGTovg dokipa, 6vo pe mhdtog 1.7 cm ko dAka dvo pe 1.1 cm. To mdyog twv dokipiov eEaptdTon
Kupimg amd Tov aplfud TOV GTPOUATOV pre-preg mov ypnoipomotovvtal. Agdopuévou 6t embovuodpe
VO KOTOOKELOGTOVV dokipto ayovs 0.3 cm 0 VTOAOYIGUAC TOV aPlOUOL TOV CTPOUATOV TOV VOV
Tpaypatonoleitol o¢ €ENg [2] :

+ Oyroc dokuuiov ue ivec

5.4.

5.4.1.

Mukpé doximo : 1cm * 21 cm * 0.3= 6.30 cm®
Meyairo doxipo : 1.7cm *21ecm *0.3cm =10.71 cm®

+ Malo ivéyy avlpara mov amouteitor yia ovvOeto ue 15 %v/y

Mikpé dokipmo : 6.30 * 15 % * p. =6.30 cm® *0.15 * 1.77 g/em® =1.673 g
Meydho dokipo : 10.71 * 15 % * p.=10.71 cm>* 0.15 * 1.77 glcm® =2.844 g

+ Ap1uoc vav avlpaxa oo arxaireital yia cvvlsto ue 15% v/v

Mukpé dokimo : 1.673 g/nalo ivag ppkovg 21 cm =1.673 ¢g/0.3408 g=4.91 ~5
Meyddo dokimo : 2.844 g /0.3408 g =8.35 ~8 ivec

+ Katavouij tov vy uécao 6to dokiuio

Mikp6 dokipo: Apod mpmta Exovpe dwywpioel TG iveg oe opddeg tov 2,3 kat 4 wov

emA&yovpe po opdoda twv 3 wvov mov Ba amotedel T0 TPOTO MO TOL VO CTPOUATO, EVD Y10
10 8e0TEPO eMAEYETOL Lo, opdda TV 2 vdv avOpaka. (3 +2 =5)

Meydro dokipro: And TovV TOPATAVE SoXOPIGUO VAV EMAEYOLUE VO TOTODETCOVLE Kot

ot 000 otpdpato 4 iveg avBpaka. (4+ 4= 8)

MOP®OIIOIHXH TOY XYNOETOY YAIKOY

KATAXKEYH XYNOETOY YAIKOY XQPIX INEX ANOPAKA

H xotaokevn kot popeomoinon tov cvvBetov vVAKoD amoteAovpeVo amd €mOEEWIKN PNTIvY Kot
petoAlikég Kovvelg wevdapyvpov avaivetol Pnuotikd:

1) Tapaockevdletol to piypa e emo&edikng pntivig — okAnpovin pe ovaioyio 2/1 yio chvoro

60 gr. XV mepintmon, dnAodn, SoKLiov amoTteAOVUEVO amd GKETN UNTPO avapryvoovton 40
gr pnrivng pe 20 gr okinpovrr. Avtifeta, OL®G, OTIC TEPMMTMGELS KATACKEVTG CUVOETOV e
10600610 % Zn, amd 10 6VVoAo TV 60 gr mov amartovvtal Yo va tapaydel To cuvBeTo LAKO,
agalpeitot T0 avTioToo enl TO1g £KATO TOGOGTO TOV YELOAPYVLPOV KABE POpd Kot PETEMELTA
vroAoyileton Bdoet Tig dobeicag avaroyiog N avaykaio TOGOTNTA TOV VTOAOITM®V CLGTOUTIKMOV.
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2)

3)

4)

5)

6)

O TpdTEG HAEG OVOLULYVOOVTOL KO TO IIYLO PIVETOL GE MPEWia Yia xpOVO oL ayyilel Ta Opla
Cehapiopartog, Oniadn mepi ta 45 Aentd. H mapamdvo evépyela etvar amapaitn kabmg oty
nepintmon mov 1o KooVt seaydel oty Oepuonpéoca (Carver, Model 3856 CE) (Ewkéva. 6)
pe to piypo og €viova AERTOPELOTN KOTAGTOON, 1 EPOPUOYN NG Tieong Bo odnynoet og
VIEPYEIAIOT] TOV KOl TOTVY 0 TG TEPOUUATIKNG OL0dIKAGTIOG.

Ooo 1o piypo npepet kot n dradikacio g okAnpovvong Aappdavetl yopa, n Bepponpéoa tiBeton
oe herrovpyia otovg 60° C, evéd 1o kohovmt Bagpetar pe PVA, oviucorntikd péco, yia va
amo@evydel emkOAANGT TG PNTIVNG 6T0 KOAOVTL KaBMG Kol Yo TV €VKOAN GQUipEST) TOV
dokipiov peTd TV popeomoinor tov (Ewkova 3 ).

Metd to mépag tov amapaitntov xpoévov, o omoiog kabopiletar amd 10 T06ocTd % o€ Zn, 10
piypo meptyveTol 610 KAAOLML, TO 0moio otV PAcm Tov KAAVTTETOL OO TAGKO LOAVBOOL
(Ewoéva 4). To KaAoOTL €lval KOTAGKELOGUEVO, £TCL MGTE VO, TPOKVTTOLY dVO JTAG doKipua
pnkovg 15 cm, midtoug 1.1 cm kot GAAa 6vo pnkovg 15 cm  kou 1.7 cm. To mdyog twv
dokipimv kobopiletor amd TV OUOWOUOPEN TIEGN, TOV OOKEITOL GTO KOAOVTL €VTOG TNG
Oepuonpéoocag. To ohvoro Tov piypatog Twv 60gr KaTavELOVTOL GTO ETUEPOVS TUNLLOTA TOV
kaAovmov. [lepinov 18 g 610 kalovm pe mAdtog 1.7 cm kon 12 g oto Kohovmt pe mAdtog 1.1
cm.

To xorobm tomobBeteitor ommv NON Oepuovopevn Beppompéon Kot a@ov @ETAGEL GTNV
Bepurokpocio Tov 60° C, v 1010 OnAadn pe avt g Bepponpécag, tonobeteital oy endvm
erehBepn empdveld Tov 1 devTEPN TAGKA LOADPIOV.

Téhog, epapudleton mieon 2 tOvoV 610 cvoTnuUo Ko aenvetal yio 80 mepimov Aemtd otnyv
Katdotoon outh. Metd 1o mEpag Tov ¥pOVoL avTtov KAEivel | Bepuompéca, evad T0 KaAOVTL
agnvetal va yoybel vtd migon péypt TV XOUEV NUEPQ, OTTOVL KOt ApOIpEiTaL.
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5.4.2.

Ewéva 3. AvTikoAANTIKO €GO Bagng KaAOLTION

Ewéva 4. KaAovmt popeomnoinong cuvbétov xwpic iveg avOpaia.

KATAXKEYH XYNOGETOY YAIKOY ME INEX ANOPAKA

H xatookevn kot pop@omoinon tov oVvOETOL LAKOD OmOTEAOVUEVO OO €MOEEOIKY PNTIvN-iveg
avOpaka kot petarikég Kovvelg yevdapydvpov avardeTor Prpotikd:

1)

2)

3)

IMapackevaletol To piypo g emo&eldkng pntivig —okAnpuvey pe avoroyio 2/1 yio chvoro
60 gr. ZT1g TEPUITAOCELS KATAGKELNG GLVOETOV e T0G00T0 % Zn, amd 10 chvoro twv 60 gr
ov amoatovvTal yuo va mopaydet To ovhvBeTo VAIKO, agaipeital To avtioToro £nl TOg £KATO
TOGOGTO TOL WYeLOAPYLPOL KABe @opd wor petémeita vmoloyileton Pdoer T1g dobeicag
avaloyiog 1 avayKoio TocOTNTO TWV VTOAOIT®V GLGTOTIKMV.

O TpdTEG HAEG OVOLLLYVOOVTOL KOL TO UEYLLOL APTVETOL O NPEULN Y10 XpOVO TTov ayyiletl Ta dpia
Cehapiopatog, Oniadn mept ta 45 Aemtd

Ooco 1o piypo npepet kot n dtadikacio tng okAnpvvong Aappdavel yopa, n Oepponpéoa tibeton
oe Aettovpyia otovg 60 0C. To kahovm givon KOTOGKEVOGUEVO, £TGL DOTE VO, TPOKVLITOVY dVO
outhd doxipo pnkovg 21 cm, mAdtovg 1.1 cm ko dAda 6vo prkovg 21 em xor 1.7 cm. To
mhyoc v dokipimv Kabopiletal amd TV OpOIONOPPN THEST), TOL OoKeiTAL 6TO KOAOVTL, EVTOG
g Beppompéscac kot 6Gov apopd to dokipo pe evioyvon wov dvBpake ovaTOQELKT
e€aptatal Kot amd tov aplipd TOV CTPOUITOV TOV JATOTICUEVOV vV, To KaAovTL glval
avoLyTd 6TO. AKPO, MOTE VO, OTOUOKPVUVETAL 1) TEPICTELN TNG PNTIVIG KOl T SLAPOPOL TUAUATOL
TOV GLYKPATOOVTOL PE €101KEC Pideg. Metd to méPAG TOV amapaitnTon YPOGvoL aKoAovOel 1
dwdwkacio popeomoinong tov ovvBétov. Anhad oV mapaywyy GVvOETV VAIKOV
pytivigg/oxinpovry /ivov avlpaxa(l5 % v/v) kar pustallikés Kovies wevdapyvpov,
emiéEape ot tveg avBpaka vo tomofetohvtar S1000Y1KE GTO KOAOVTL GE GTPAOCELS, £TGL MOTE
vo eivor opotdpopea  katovepnuéveg péco oty untpo. ‘Etol, apyikd oto  kolodmt
tomofeteital piypa, 6TV GLVEXELD 1) TPATY GTPAOCT) VAV AvOpaka 101 TANPOUEVOV 1E PiyLo
pntivng-okAnpuvtn-petoAlikov  Kovvewv Pdacel twv LIOAOYIGU®V NG TPONYOVLEVNS
Toapaypaeov yio 1o kb dokipo (peyaro- pkpd). AkorlovOel TaAL piypo , 1 ETOUEVI OTPMOON

55




4)

5)

wov avBpaxa, emiong NN TANPOUEVOV HE HiyHd, Kol TEAOG TPOSHNKN TOL VTOAOUTOL
putypotoc. Meydhn onpoocio éxel to. oTpOUATO pre-preg vo. €ivar 660 TO OLVATOV O
evbuypoppopéva Kot mwopdAinAa  tomoBetnuéva  petald tove. o v gvkoAOTEPM
amoKOAANGN TOv cLVOETOL Omd TO KOAOVUTL, TPy TomobetnBel oTIONTOTE GE ALTO, OAO TO
petaAAkd Tov TuRpaTo Wwekdloviot pe avtikoAAntiko spray (Teflon) .

21 ouvéyeln, To KaAoVTL Totobeteitan oty mpécca, 1 omoia Ppioketar oM oy emBount
Beppokpacio tov 60 °C. Inuewbvetar 61, dev ookeital mieon oTo KOAOOTL amd TV apyn,
aQOL OTOLTEITOL KATO10G YPOVOG TPOKELUEVOD VA PTAGEL 1| OEpLOKPUGIiN TOV KOAOVTIOD GTNV
avtiotoym Oeppokpacia, kabmng Ko va (eAdpel to piypo péoo oe owtd. H mopamdve ovo
TOPAUETPOL EIVOL TOAD GNUOVTIKOL MOTE Vo omoPevyDel TuXdV d1PVYN TOL HiYHOTOG Ol TO
glevbepa dkpa Tov KoAoLTOY, AdY® TG amdToung avénong g mieonc. Metd 1o mépag Tov
YPOVIKOD avTov 0piov, epi ta 30 Aemtd, aokeiton otadiakd migon ion pe 2 Tdvovuc.

Ye cuvBnkec 60 ° C 1o kohoOm mapopéver Yo 80 Aemtd, eved To oprivovpe va yuydei péypt
v Bepuokpacio mepPaAlovtog Vo mieon yio vo emtevyel KaADTEP HOPPOTOINGT TV
ocuvBétewv. Metd v Tapodo 24 mepimov ®p®dV T0 KAAOVTL ATOCLUTIECETOL, OTOUOKPVUVETOL
amd Vv OepUompécca, amOGLVOPUOAOYEITAL KOl a@alpobvtal Ta doKipo Tov GOVOETOL
VAKoV. Extipndton ) motdtnto TV SoKIinV Kot LETPAOVTOL MG TPOG TIS UNYAUVIKES OVTOYES.

Ewova 5. Metodhkd KaloOmL yio TV LOPPOTOiNGT| TOL TEAKOL cuvOeTOL LE fveg avBpaka
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Ewéva 6. Ocppompécoa

5.5. HEPINTQXEIX XYNOETOQN YAIKQN ITIOY KATAXKEYAXTHKAN

Me okomd ™ perétn g emidopaons tov PeToAMK®V Kovvewv , pe mapdAinin ypnon wvov
dvBpako Kot pn péco ot TP TOv GHVOETOV VAIKOD, GTNV MAEKTPIKN OYOYUOTNTO KOl TIG
UNYOVIKEG 1010TNTEG TOV KOTOOKEVAGTNKAV Ta €ENG dOKILOL

AOKIMIA XQPIX INEX ANOPAKA

Mn1pa amoTeAOVUEVT] OTOKAEIGTIKG OO EXOEEOIKT| p1TivT).

Mntpa amotedopevn ond piypo €mo&edkng pntivng kot

1060670 5% w/w .
Mntpa amotelovpevn amd
10600616 10% W/w.
Mntpa amotedodpevn ond
10606716 20% W/W.
Mntpa amotelovpevn amd
106006716 30% W/W.
Mntpa amoteAodpevy ond

1060016 40% Wiw.

piypo

piypo

piypo

piypo

emo&eldikng pntiving

eMOEEOIKNG pNTivig

emo&eldikng pntiving

eMOEEOIKNG pNTivig

Kot

Kot

Kot

Kot

COUOTIOW YELOAPYVLPOL

COUOTIOW YELIAPYVPOL

COUOTIOW YELOAPYVPOL

COUOTIOW YELIAPYVPOL

COUOTIOW YELOAPYVPOL

(035

(021

(021

o€

(021
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X/
L X4

X/
L X4

AOKIMIA ME INEX ANOPAKA

Mntpa amotedoOpevn amd piypo EToEEOIKNG pnTivng Ko itveg dvOpaxa.

Mntpo amoteAOVIEVT] OO UiyHo ETOEEOIKNG PNTivIIG, COUATIOW YELOUPYDPOV GE TOGOCTO
5% w/w kat iveg avOpaka.

Mntpa amotelobpeVT amd piypo ETOEEOIKNG pNTivng, coUATid YELdapPYLPOL GE TOGOGTO
10% wiw kon iveg avOpaxa.

Mntpo amoteAovEVT] amd piypo ETOEEOIKNG pNTiviig, COUATIOW YELOAPYDPOV GE TOGOGTO

30% w/w kot iveg avOpaxa.

[Mopoakdto mapotiBetor cLYKeVIpOTIKOS ivakag mov meptiapPavel o cvvOeTta VAKE ToL

katackevdotnkav (Ilivakag 2).

MMivoxag 2. ZuykevipmTikog mivakag cOVOET®V VAIKAV TOL KOTOOKELAOTTNKOV.

ITOAYMEPEX-
AT'QI'IMO ITPOX®ETO
AA INEX AN®PAKA
EIIOEZEIAIKH PHTINH Zn (15% v/iv)
(% wiw) (% wiw)
1 100 - -
2 95 5 -
3 90 10 -
4 80 20 -
5 70 30 -
6 60 40 -
7 100 - NAI
8 95 5 NAI
9 90 10 NAI
10 80 20 NAI
11 70 30 NAI
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PQTOI'PADIEX TQN AOKIMIQN ITOY KATAXKEYAXTHKAN
YXYNGOETA XQPIX INEX ANOPAKA

Ewova 7. Mitpa

Ewévo 8. M7 tpa - 5% wiw Zn

Ewoéva 9. Mitpa - 10% wiw Zn

Ewéve 10. Mijzpo. - 20% wiw Zn
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Ewdévo 11. Mntpa - 30% w/w Zn

Ewéva 12. M7tpa - 40% wiw Zn

YXYNOETA ME INEX ANOPAKA

Ewcova 13. Mrjtpa - Tveg AvOpaka

Ewoéva 14. M7 tpa - 5% wiw Zn - Tveg AvOpoka
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Ewova 15. Mntpa - 10% wiw Zn -Tveg AvBpaxa

Ewova 16. M0 tpa - 20% wiw Zn -Tveg AvOpaxa

Ewéva 17. MAtpa - 30% wiw Zn - Tveg AvBpoka

5.6. AITIOTEAEXMATA KAI XXOAIA

[Mpotictwg, mpv v pedém tov dokpiov agilel vo onuelwbody KATOlEC TOPATNPNCELS
OYETIKA LLE TNV TEPALOTIKY OAOTIKAGI0 KO TOV TPOTO TOPAYMOYNS TOV SOKIUI®MY 6TO GUVOAD TOVG.

‘Etol, Aowmdv, apyikd avaeépetal 6Tt KoTd TV S1001Kacio. TPOETOAGING TMV SOKIUIOV Kot
TNV TOT00ETNON TOVG HECH GTO KOAOVTL, 0POV YIVEL TPAOTA 1 OVAIIEN TOV GLOTATIK®V, dNANON TNG
OTOLTOVLEVIC TOGOTNTOG EMOEEOIKNG pNTivig, okAnpuvn kot Kovvewv yevudapydpov , apnvetol to
plypo oe npepion péyxpt vo etdoet otov ypdvo Lehapiopotog, dniadn tov xpoévo Katd Tov omoio
apyiler va av&averor To 1EDOES Tov Kot va yivetor Tayvpevoto. H dradikacio avth kpivetan avaykaio
amd TG cLVONKEG TOV TEPANATOS Ko Waitepa ota dokipo pe tveg dvBpaka, Omov T0 KOAOLTL
amoteleitan omd TOALAPIOUEG E00YEC OTIG OToleg Umopel va eyKAmPBLoTtel pntivny Katd v £yyvomn Tov
pPiypotog Kot vo peTatpéyel TNV OlodlKacio agoipeong Tov OOKUimv HETO TO TEPUS TOV
amottovEVOL ¥pdvov Bepuomieong kol otepeonoinong Wiaitepa enimovn. Amo v GAAN, OU®G, EVO
0 ypovog Celapiopatog Tavel To 45 Aemtd amd v otiyun mov Ba agebel To piypa oe npepio petd
™V ovapEN TOV TPATOV VADOV, 0 ¥pOdVOoS GKANPLVONG TOL doKIiov dev givarl mapd poAg 15 Aemtd
apyoTEP, YEYOVOS TOV KOOIGTH OVOYKAGTIKGE TNV TPOETOOGIo TV SOKIUi®V Kol TNV Tomofétnon
TOV KOAOLTTLOV TNV Bepponpéoa ToAD Yp1yopn.
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EmmAéov, dev pumopet va ayvonbet 1o yeyovog Oti, to mpdypappo Oeppomnieong eivor vyiomg
onpociog Kadng eEac@aiilel TNV EMTLYNUEVN TAPAY®YT TOL GHVOETOL VAIKOV, 1 omoia ennpedleTan
KaBoPIoTIKG ad TO GMOTO CLYYPOVICUO TaPATHPNONS Tov PBabuod ckAnpvvong g pNtivig Tov
UIYHOTOG KO EQAPUOYNG TG Tieons omd Tov Kataokevaot. [dtaitepn mpocoyn amotteitor 6€ avtd
10 onueio, KaOOG 1 TPOWPN Tieon TOV SOKIioL odNyel G GNUOVTIKY OTOAEW pnTivig. AT TV
AN mhevpd, M mieon mov epappdletor dtav To onueio TMYHOTOS TG PNTIVIG ExEl EEMEPOOTEL,
odnyel 6€ KATOGTPOPN TOV JOKIUIOV, HE TAELPIKN OTOAEW CTPOUATOV pre-preg. AAAwote, dev
pémel va. TopoPAETETOL TO YEYOVOS OTL Ol iveg GvBpaka €ivor MoON HEPIKMOG OKANPLUEVEG OTOV
tomofeTOVVTOL GTNV TPECTO, GE aVTIOEoN LE TOL EVOLAUESO CTPMUATO PNTIVIG .

+ Oocov apopd ta chHvheto VAIKG Y@ pic iveg avOpaka mapotnprOnkoy to eEAC:

» Toa mpdta doxipo cLVOETOV ywpis Kokkovs mPocletov-wevdapyvpov &ival SoEovh
TaPOLGIALOVY, OUMGE, OTA AKPO TOVG 0GTOYI0 LAKOD, SNAadN KEVEG TEPLOYEG OO VAIKO. TNV
EMOVAANYT TOL TEWPAPATOS, TO. doKipl oL TapNyOnoav ATV JPOVY, TOAD EAAPPDG
KITPWVOTA, Y0piG TEPLOYES KEVAOV PUCOAIOWV.

» Ta ovvbeta pe moeoeto 5% WIW Zn mapovctdlovy Eva YkpL xpouo, Kaddg Op®G T0 T0606Td
tov Kovveov elvar moAd pikpd, 1 xotavoun Tovg eivol Somoptn HE OTOTEAEGHO VO
eupaviCer pia eAdyiotn dtapdveto.

» To ovvbeta pe mocooté 10% WIW Zn  eivar €viovov YKpL YPOUATOC, GLUTOYY, EVO
TOPAAANAL TOPATNPEITOL ELPAVIOT] YVUAAOOG.

» Ta dokipo pe mocoota 20% wiw, 30% w/w xar 40% w/w Zn gueoviCovv to oo akpBog
YOPOKTNPLOTI-KG LLE EPPAVIONS e TO Tocootd 10% wiw Zn.

2VYKEVIPOTIKA, AoV, T dOKIHO AVTNG TS LOPONG £xoLV Agia empdvela 6 OAES TOVG TIG
TAELPEG, VD 0G0 awEdveTal TO TOGOGTO TOV TPOGHETOV, UETOAMKAOV KOVVEDV YELOAPYVLPOV, TO
PO TOVS YIVETOL OAOEVA KO TTLO GKOVPO .

+ Oocov apopd to cuVOeTo VAIKA pe iveg avOpoxka topatnprdnkay ta eENg:

» Ta dokipa ue iveg avlparxa ywpis npocOnixny mpocletov, Kdvvewv yevdapydpov, sivar
owpavn. Ot emeaveléc toug givor Agieg, Oyt Opmg oto Pabud mov mapatnpndnke avtd otV
TPONYOVUEVT TEPIMTOGCT] SOKIUIWV.

» To dokipa pe iveg avlpara kot o606t 5% WIW o€ mpdcBeto 10 omoio epeavilel pio ToAD
LLIKPN TEPLOYT ALGTOYIOG.

» To dokipa ue iveg avlpakxa kar mocooto 10% wiw, 20% wiw kar 30% WIw ce Tpocbeto
ToPOVGIALoVY £val EVTOVO YKPL YPMILO OLOLOLOPPO. KATOVEUUEVO GE OAO TOV OYKO TOVG, EVA
KOTA SGTAUATO EUPOVICOVV EMPOVEINKO TOPMOES 1 aoTOYioL LAIKOV, KLupimg AOY® TNg
owdkaoiog apaipeong tovg amd 1o KoAovml. Afloonueimto eivor 10 yeyovog OtL 0G0
av&avetal T0 T0GOGTO € TPOGHETO, TOGO TEPICTOTEPT] OVGKOMO TOPOVGLAGTNKE KUTH TNV
aQaipeon Tov amd TO KOAOVTL Kol OVTO OMOTLTOONKE euPovdg ota dokipte. H dvokoAin
avTY, TOAVA Vo 0QEIAETAL GTO YEYOVOGS OTL 1] TAPOLGIN TEPIGGOTEPOL TOGOGTOV GTO JOKIHO
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TPOKOAEL L0l OVOUOLOYEVELD VAIKOD KOl G€ GLVOVOCUO He TOav] un wAfpn avausén Kotd
TOTOVG VO, 00N YEL GTO TOPATAVE® PALVOLEVO.

6. XAPAKTHPIZXMOX XYNOETQN YAIKQN
6.1. IIYKNOTHTA XYNOETQN YAIKQN

6.1.1. APXH THX MEGOAOY

H zmepopatikny pétpnon g mokvottag Tov dokipiov (de ) amodidetar omd tov tomo m/V.
‘Etol, Aouwtdv, to dokipia, apod TpmTa £(0VV Komel 6€ HKPA TopoAinieminedo tepdyla, £xouvv
CuyoBel (m) ko €yer vmoAoywobel o dykog tovg (V) pog Sivouv v TR NG TLKVOTNTOG
nepapatikd. ‘Exel mapampndel mog n mo axpiPnig né6odog yio Tov VITOAOYIGUO NG TLUKVOTNTOGC
elvar a@ov to dokipto €xet AdPet v mpokaBopiopuévn yeoUeTpK) HopeY] Tov. To ceAipa ™G
pedodov etvar otabepd ko avtictoryel 6to £2 % .

6.1.2. AIIOTEAEEMATA-XXOAIA

H 0sopntikd vmoAoylopév mokvomTa TV cLVOETOV omoTeEAOVUEVOVY amd €mO&EIdIKN
pnrivn-tpocHeto Zn, vroroyileTonl amd TOV TOMO €VPECNS TLKVOTNTOS HYRdTomv.Anladn, yoo TV
nepintowon TV dokipuinv ywpig tveg dvBpaka 1oyvet :

,0mov 0 deikTng m  avTieTorKel GTNV UNTPA KOl O OEIKTNG P OTO GOUATIOW TOL TPAGHETOL.
Eniong, V =0yKkog ko d=mvkvotnra.

Meténeita, vroroyiletor 1o Topmoeg Pdoel Tov THTOV :

t=[(d¢—de )/ d;] 100 (Xyéom 2)
, omov de elvar M TEWPOUOTIKA HETPNOT TNG TUKVOTNTOS. ZVLYKEVIPOTIKA mapodidoviot To
AMOTEAECLLATO TV HETPNOEMV 6TOVS Tapokdate mivakeg (Ilivakag 3).
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MMivaxog 3a. Oswpntikn pérpnon g rukvotntog (dt).

AOKIMIA XQPIX INEX
lgokvugpég’— HAyr(i)'();mo lEIokvu.;pég’— r}Ay’d)zmo d. de .
an | B | Mg | Emeed | W e | i) |t
(% wiw) (% wiw) (% viv) (% viv)
1 100 - 100 - 1.3 - 1.3
2 95 5 99.05 0.95 1.3 7.14 1.36
3 90 10 98.02 1.98 13 7.14 1.42
4 80 20 95.65 4.35 1.3 7.14 1.55
5 70 30 92.76 7.24 13 7.14 1.72
6 60 40 89.18 10.82 13 7.14 1.93
AOKIMIA ME INEX
Molvpepéc- Ayoyypo , Molvpepés- Ayoyyo
Enolewdoucny | IlpoécOeto- | |, Ives Enolewown | IlpdéoOeto- O 3 A 3 dy
A/A , avlpaxa , (gricm?) | (gr/icm’) 3
Pyrivy Zn (15 %) Pyrivy Zn (gricm’)
(% wiw) (% wiw) (% viv) (% viv)
1 100 - NAI 85 - 1.3 - 1.37
2 95 5 NAI 84.19 0.81 1.3 7.14 1.42
3 90 10 NAI 83.31 1.69 1.3 7.14 1.47
4 80 20 NAI 81.3 3.7 1.3 7.14 1.59
5 70 30 NAI 78.85 6.2 1.3 7.14 1.73

[Mopaxdto mapotiBevior cLYKEVIPOTIKE Ta amoTeAEGHOTA TG Be@PNTIKNG HETPMNONG NG

TUKVOTNTOG TOV OOKIUI®V. ZUYKEKPIUEVAL:
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Tyfqpa 1. Zuykevipotikd amoteAéopata 0e@pnTikng LETPNONG TUKVOTHT®V-T0G0G0To0 % Zn .

Ao 10 TAPOTAVED GYESIAYPULLLLO YO TV BE®PNTIKY T TOV TUKVOTHTOV TV GLUVOETOV pE
tveg kot yopic tveg avBpaka mapatnpeitonl TG HETA TO TOGOGTO TOL 5 % W/W Zn ta dokipa yoplg

tveg avOpaka mapovstalovy avénuévn TLUKVOTNTO VAIKOD GLYKPITIKA e avTtd yopic Tig tveg. H
UEYOADTEPY] OPOPA TIUADV Tapatnpeitar 610 mocootd Tov 10 % w/w oe yevdapybpo. Ztnv
OCULVEYELD, €lval QOVEPDO TMG M OPOPA OVTN HEWOVETAL ouotnTd, evd Ol dVO KOUTNYOPIEG TYLMV
ovumintovv otV meptoyn Tov 20 % W/W cg T0606T0.

MMivaxag 4. [ewpopotikn pétpnon g TuKvOTToG.

AOKIMIA XQPIX INEX
IMoAvpepéc- Aydypo V=0MKo¢ m=MLa de (gr/cm®
A/A Enogeoucn Pntivy pbécOeto-Zn ‘Oyxog )
(% wiw) (% wiw) (cm®) (@n)
1 100 - 0.592 0.6 1.014
2 95 5 0.196 0.2 1.02
3 90 10 0.751 0.9 1.198
4 80 20 1.793 2.4 1.339
5 70 30 0.800 11 1.375
6 60 40 0.846 15 1.773
AOKIMIA ME INEX
1 100 0.960 1.2 1.209
2 95 5 0.782 1 1.298
3 90 10 1.026 13 1.3145
4 80 20 0.952 14 1.4178
5 70 30 0.823 13 1.589

[Mopoakdto mopotifetal cLYKEVIPOTIKOG TIVOKAG TOV TIUAOV TNG TEPOUATIKE HETPOVUEVNS
TUKVOTNTOS TOV GLVOAOL T®V SOKIHMOV. ZVYKEKPLUEVA
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Tyfqpa 2. ZoyKeVIpMTIKG OMOTEAECLLOTO TEPAUATIKNG HETPNONG TUKVOTHTOV-Y TOG0GTOD Zn.

Ao 10 mOpOTAvVe OYEOAYPOLLLLO Y10 TV TEPOUOTIKY T TOV TUKVOTNTOV TOV cLVOETOV
pe tveg kan yopig tveg dvBpaka moapatnpeitor T apykd Kot Yoo To cOVOETO e TNV OKETN UNTPa,
yopic dnAadn v mpocHnkn petoddikov Koévvewv kat yio tic 000 TEPUTTOOEL, Ol TIUEG TOV
TUKVOTHTO®V GLYKAIVOLV. XTNV GUVEXELD, OUMG, €ivol EUQOVEG TG To doKipua pe TG tveg avOpaka
AmOKAIVOUYV onuavtikd amd to dokipo yopig Tig tveg. Ta doxipo pe itveg €govv peyaAdtepn
TUKVOTNTO Y10 OAOL TOL TOGOGTH TPOSTIOEUEVOL YELSAPYVPOV,

Amd tovg mapamdve mivakes Kot Phost Tov Xyéoemv 1 Kot 2 TpoKHTTOVY 01 TUPAKAT® TUUES
Yo TNV BE@PNTIKY| Ko TEWPOUOTIKT TLUT Y10 TO GUVOLO TV dOKIU®V.

Mivoxog 5. ZuyKevIpmTIKOG TvaKoG OE00UEVOV

AOKIMIA XQPIX INEX
Tokopep ég’— Ayoyypo d¢ =0gpnTikn de =mErpopaTiki Tipng .
A/A Enoéstﬁum pécOeto-Zn | Ty TokvoTnTOg TUKVOTNTOS ! —m:)p(nﬁag
Pyrivay (% wiw) (gricm?) (gricm?) %
(% wiw)
1 100 - 1.3 1.01 22.0
2 95 5 1.36 1.02 24.7
3 90 10 1.42 1.20 15.4
4 80 20 1.56 1.34 13.9
5 70 30 1.72 1.38 20.2
6 60 40 1.93 1.77 8.2
AOKIMIA ME INEX
g;ﬁg;?i if] Aydypo di =0gpnTikn de =merpopaTiki Tipng e
A/A Privy IpécBeto-Zn | Ty nnKv()‘Bm‘mg nnKvé‘m‘;ag %
(% wiw) (% wiw) (gr/icm®) (gr/icm®)
1 100 - 1.37 1.40 11.8
2 95 5 1.42 1.41 8.4
3 90 10 1.47 2.14 10.5
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4 80 20 1.59 2.21 10.6

5 70 30 1.73 2.43 8.1

ZVYKEVTIPMTIKA Y10 TO TOPADIEG TV SOKIUIMV, TO TAPAKAT® Sidypappa, Xyfqpa 3, diver v
KMUOK®OOT TOV TILOV Y10l TIG VIOTEPMTOGELS doKipimv. ['vetar @avepd mwg ta dokipia ympic tveg
vOpaka gyovv peyaddtepo % mopmoeg, pe péon T mepl to 17.4 % , evod n péon tun tov %
Top®O0LG TV dokipimv pe tveg dvBpaka kopaivetatl 6to 9.9 % mepimov.

2VUYKEKPLUEVO TO LEGO TOPADOES Yo SOKIO ywpls ives avlpaxa e mocootd 10 % w/w oe Zn
napovctalel peiwon kotd 30 % ond 10 avtiotoryo SOKIHMO ATOTEAOVUEVO OTO GKETY EMOEEOKT
puTpa, Ve T0 6VVOETO pE 1060610 40 % WIW Zn gpeovilel tepartépm peimon oo 1o TpdTo, pe 10
% wiw, xotd 46.7 %. Avtiotolya, yio to. dokipo ue iveg avlpako cdveto vAKO pe 10 % w/w Zn
eppaviCer peiowon 11 % cvykpitikd pe 10 GOVOETO VAIKO AmoTEAOVUEVO amd OKETN EMOEEIOIKN UTPAL,
eV, T€A0G, T0 T0606TO ToV 30 % W/W Zn moapovctdlel mepartépw peimon mopddovg kot 22.8 %
amd To TPAOTO 100G dokipiov.

To mapatnpodpuevo amotéreoua pnopet va e&nyndel and to yeyovog 0Tt oty mepintwon tov
doxiov pe tveg avBpoka to 15% v/v xotohopPdveror amd cvumayés peéco, dniodn Tic tveg
avBpaka, yeyovog mov odnyel oe KaAvtepn Tpodceuom tov piypatog. Emiong, extdc tov dAhov, N
LOPQOTOINGT TOV GLVOETOL YIVETOL G KOAOVTL TOV £YEL OVOIKTEG OTEG GTo TAQyLa. 'Etot, katd v
ocvumieon doeevyel LAMKO Kot dgv eyKAPileton aépag, Ommg cvuPaivel otV mEPITT®OON TOL
KOAOVTLOV UE TIG TAAKEG LOAVPIOV.

MOPQAEX - 1%

2
L

(\*]
(==

B yopig tveg

I[Mopwoeg %
= o
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30 40

Ilocooto %Zn

Type 3. TyKevTpOTIKG OTOTEAECUOTO LETPNIGEDV Y% TophdoVg —% WIW 10606100 ZN.
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6.2. EKAHPOTHTA XYNOGETQN YAIKQN

6.2.1. APXH THX MEOGOAOY

H pétpnon mg oxAnpomrtog tov dokyiov éywve PBdost tov mpotomov ASTM D2240 pe
xpNon netpnth okAnpotntog “Shore D durometer” , evéd to cpaipa e pétpnong eivor otabepd 6to
+2 %.
6.2.2. AITIOTEAEXMATA-XXOAIA

210V MOPOKATO TIvako O100VIOL GCULYKEVIPMTIKO TO OTOTEAECUOTO TOV UETPNCEMV

oKANPOTNTOG TOGO Yia T doKipia ympic , 0G0 Kot Yo aVTd Le tveg avOpaka.

IMivaxag 6. Metprioelg GrkANPOTNTOG.

AOKIMIA XQPIX INEX
IMolvpepéc- Ayoyyo
AIA En:j:i::m Hpoggsro- Métpnon 1 Métpnon 2 Métpnon 3 Mécog Opog
(% wiw) (% wiw)
1 100 - 48 49 47 48
2 95 5 52 60 48 53
3 90 10 64 61 40 55
AOKIMIA ME INEX
Iolvpepéc- Ayoyyo
AJA Enl:?:f:lkn Hpozgﬁ‘l'o‘ Mérpnon 1 Métpnon 2 Métpnon 3 Mécog Opog
(% wiw) (% wiw)
1 100 - 62 60 63 62
2 95 5 74 72 78 75
3 90 10 73 76 84 77
4 80 20 83 81 84 83
6 60 40 88 88 33 88

[Mopaxdtw mapovstdalovtol To ATOTEAECUATO GUYKEVIPOTIKE G SLAYPULLLO TOGOGTOV % TOV
YELIOPYHPOL-TIUNG LETPNOTG CKANPOTNTOG.
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Zypa 4 . Z0yKpion 1oV THOV OKANPOTNTIC-TOc0sToL Zn doKIinv L Kot yopig tveg dvBpaka.

Ao 10 Topamdve ddypappo yivetor @avepd mTmg 1 okAnpdtTa TV doKypiov [Ee TG tveg
elvar peyodvtepn vy OAeg TG avoroyieg mpochHetov oe oyxéon pe ta cvvleta yopic itveg. Avtd
e€nyeitan AMdOym g evioyvong tov doxiiov amd Tig tveg avOpaxa (VAKO e Leydin oKANpOTNTA).

2VYKEKPIUEVO, TO OKIHO ywpig iveg avlpoxoa kol Yoo t1ocootd 10 % w/w Zn mapovctalet
avénon okAnpodtrag katd 14.5 % and to dokipo pe okétn emogekn pntivn, EVo Yo TO TOGOGTO
0V 40 % Wiw Zn 1 okAnpdémta avédavetor kotd 12.7 %. Amd tnv GAAN pepid, yuo to cHvOETO LAKA
ue iveg avlpara to dokipo pe 10 % w/w Zn napovoidalet adénon g oxinpomrtog Katd 24.2 % and
70 JOKIpI0 pe oKETN EMOEEIOIKN pNTiv Kot 1 avénom avut cuveyileTat puéypt Kot to m1060td Tov 30
% w/w Zn katd 14.3 %.
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7.  MHXANIKEX IAIOTHTEX XYNOETQN YAIKQN

7.1. IEIPAMATIKH AIATAZH

2116 OOKIUEG O KAUWYT KOt SLATUN OGN (PN OILonombnke éva 101kd SLVOUOUETPO, TO OTTOTO LE
NV Goknon mieong HETPA 0 AVOAOYIKT EVOEIEN TNV TPOKLITOVGO TOPAUOPP®ST” ONAad] T0 BEAOG
Kapyne. To amotélespa eivol VITOTOALUTAAGIOAGEVO LE TOV aplOUO TEVTE KOl AVTIGTOLXEL GE dVVaUN
mov odlvetol oe mivako omd TOV KOTOOKELOOGTH TOL OpYdvov. XT10 Xynue S mov akoAovOel
avomapioTaTol N oapyn LETPNONGS YPUPIKA.

Zyqpa 5. Métpnon g ovToyng o€ SLdTUnomn Kot KAy pHe to BEAOUETPO .

Me yxpt ypopo anewkoviletor To dokipo, kot pe Puocsvi ot 6TAeg €dpaonc. [ kapym, n
amoctoomn petald tovg givar 100 yilootd kot yia didtunon 10 yilootd.
Ot tipég mov divovtor omd TOV KOTOOKELOGTN Yol TNV OVAY®YY] TOV PETPNCE®V givol ot

aKOAOVOEG :
Mivoxog 7. Avtiotoiyion dovaung (N) oe Ty mopoapdpemong Tov opydvov
A/A | Abvaun oe Nt Ty Hopapdpewonc

1 0 0.0

2 500 31.1
3 1000 62.6
4 1500 94.2
5 2000 126.2
6 2500 158.5
7 3000 191.1
8 3500 224.0
9 4000 257.0
10 4500 290.8
11 5000 324.6
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Xyqpa 6. Kopmdin Babpovounong

['a va vroAoyiotel 1 dvvaun (poptio), moArlamhiactdleTon n £vOelEn Tov opyavov emi mEvte
Kol Aoppdvetor omd tov mivako 1 TR TG dLuvaung UE TapeRPoAr. Av moaipvovue amd puétpnon
évoelln extdg mivaka, t0te vohoyilovpe ™ dVvaun mAAL pe ypouukn mopepfoin. Me Bdaon ta
YEOUETPIKA O£0OUEVA TOV OOKIW®OV Kol TNV TIUN TOv @optiov v otyun g Opavong (Puey),
vroloyifovTot Katd To YVOOTA 01 HEYIOTES TAGELS (OP1oL AVTOYNG) O KAUWYT Kot StdTunon).

7.2. ANTOXH XE KAMYH

H pébodog mov ypnotponombnke axorovdei ta npotura katd ASTM D 790-71 1 DIN EN
ISO 178 1} DIN 53 452. Ta dokipio mov kotackevdotkoy giyav unkog 21 cm, tidrog 1,7 cm won 1
CM yio T, pEYGAQ Kot To. PiKpd dokipo, aviiotowyo, evd to mhyxog dev Ntov otabepd. o tov
VROAOYIOUO TNG OVTOYNG € KAUW™M xpnopomomnke 1 néBodog tpudv onueiwv, 6mov 10 eoptio F
ackeitol 610 péco ¢ andotaons tov onueiov ompiEng | H amdotoon peta&d tov onueiov
ompiEng Nrav 10 cm . H dOvoun perpidtav pe dvvapduetpo axpifeiog 9.81 N wor 1o Bérog g
Képyng pe Perdpetpo axpiPeiog eKotosto TOL Mm.

H avtoyn o kapyn, sopewva pe to tpdTuTo, divetar and v tapoakdto e&iocwon:

_ 3F max ,
OB — szl (Exg(ﬂ] 3 )

omov:

og: 1 péylotn avroyxn oe képyn (N/mm?)

Frmax: T0 péytoto gpappolopevo @optio mov aviéyet to dokipio (N)
I: n amodoTacon TV onpeiov otpiéng (Mm)

b: 10 méyog Tov dokiiov (Mm)

d: 1o méyog Tov doxytiov (Mm)
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7.3. ANTOXH XE AIATMHXH

H doxym g avtoyng oe dwdtunon £ywve PBaon g HETPNONG TNG OVTOYNG OE KA, HE
eEMTTOUEVT] AmOOTOOT TV ONUEI®V OTAPIENG OC TPOG TO TAYOG TOL JOKIUIOL COUPMOVO LE TO
mpotvno ASTM-NORM.D 2344-65 T. H pébodog avt agopd Tov VTOAOYIGHO TNG S100TPMUATIKNG
owwtpumone. Ta dokipo mov petpnOnkav eiyav pnqkog 21 cm, widtog 1.7 cm a@od &d®
YPNOOTO0VVTOL HOVO To. peydio dokipo Kot petafAntd mhyos. ‘Etol, 0nmc avagépbnke kot
TPONYOLUEVMC, 1] LEBOSOC QTN AVTICTOLYEL GE QLTI TNG KALYNG TPUDV ONUEI®V, LE TN OV dtopopd
0Tt TaL onueio oTAPIENG AEYOLV TOAD LUKPOTEPT OOGTOCT LETAED TOVG, Ttepimov 10 mm.,

H dwotpopatikn datuntiky avioy cOLE®VE UE TO TPOTLTO, SIVETOL OO TNV TOPUKAT®
eElowon:

0,75F max

TB = bd (Exéon 4)
omov:

811 PéYLoTn SoTpONATIKA Stdtpunon téon (N/mm?)

Frmax: T0 péyioto epapuoldpevo goptio mov aviéyetl to dokipo (N)
b: to méyog Tov dokyiov (Mm)

d: To myog tov dokipiov (Mm)

ZnuedveTot OTL LTEGTNOAV OOKIUT AVTOYNG GE KAUYM Kot StUTUNGN TovAdytetov 3 dokipa
and KaOe mepintwon yo omoPLy | GEAALTOG.

7.4. XYZHTHZXZH ATIOTEAEXMATQN

[Ipwv mapateBohv T ATOTEAEGUOTO TOV UNYAVIKOV HETPGEMV TOV GLVOETOV LAMKOV gival
YPNOO VO ovopePOBOVY Ol HOVAOEG GUUPMVOL LE TIG OTTOTEG LETPATOL 1) UNYOVIKT OVTOYN O KON
Kot dtdTunon.

H ovvnOng povada pétpnong eivar 1o N/mm? 1o omoio tavtileton pe to MPa mov elvon 1
TEPICCOTEPO YPTOLLOTOLOVIEVT] LOVAIQ LETPNONG GE AVTES TIC TEPMTMOGELC.

> Emidpoon avaloyiac wpoc0sTov VAIKOU GTIC UNYOVIKEC WLOTNTEC TOV GUVOETOV VAMKOV

yOpic ivec GvOpoxa.

2tov moapakdto nivaka (Ilivekag 8) mopovctdlovtal cuYKEVIPOTIKG O TIHEG TOV PNYAVIKOV
HETPNOE®V (0VTOYN O KALWYT)) TOV GLVOETOV DAMK®V TOV KOTACKELACTNKAY Y®PIG tves davOpaxa.
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MMivexe 8. Mnyavikég 1010t TEG (vToy 08 KA cLuVOET®V YOPig iveg dvOpaxa.

IMoAlvpepéc- . . ANTOXH XE
A/A Enoeiduc Pivi Ay"’“"”(‘(’) /?v‘\)/ ‘/’V‘\’I;’S“"Zn KAMYH
(% wiw) (MPa)
1 100 - 64.1
2 95 5 61.8
3 90 10 58.1
4 80 20 57.6
5 70 30 454
6 60 40 443

Ta cvvleta VKA yawpic ives avBpara Yo 10 1060610 ToV 10 % W/W Zn gpeavifovv peimon
™G avTONG TOVG og Kapw” katd 9.4 % omd 10 cVvBeTO LAKO amoTEAOVUEVO amd OKETN EMOEEIKT|
untpa. H mepattépm peimon g Ting e avToyng o€ Kapym elvat ELQovng o€ HEYIADTEPO TOGOGTA
Kot cvykekpipéva yio to ovvieto pe 40 % w/w Zn avtiototyel oty tyun tov 23.75 %  amd v
avtictoyn yw 10 % w/w Zn.

2V oLVEXEWN, OmOSIOETOL GYNUATIKE 1 avTOoyY] G€ KAUYN ToV doKWWiv og Sdypoppa
TieoNS-T0G06TOVY GE YELOAPYLPO.

ANTOXH YE KAMYH
70,00
64,1
61,8
60.00 58.1 5776
50,00
- 454 443
o
o
o 40,00
z
= 30,00
e
20,00
10,00
0.00 T T T T T 1
MHTPA 5% 10% 20% 30% 40%
IlocooTa % Zn

Yyqpa 7. Avioyn o€ Kapym cuvBETeV VAIK®OV ,ympic tveg avBpaxa kol tpdcbeto Kovvemv yevudapyvpov e
SL0POPETIKA TOGOOTA.

[Mopaxdatw moapatifetor o cvykevtpoTikog mivakos (Ilivakag 9 ) Tov unyavikdv 1010TNTOV
(avtoyn o€ ddtunomn) TV GLVOETOV LAIKOV TOL KOTOCKELAGTNKAY , KOl GE QTN TNV TEPINTOON,
yopic tveg avOpaxo.
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Mivaxa 9. Mnyovikég 1010tnreg (avtoyn o€ dldtuncmn) cuvbETmv ywpig iveg dvOpaxoa.

IMoAvpepéc- , , ANTOXH XE
A/A Enoeiduc Pivi Ay"’“"”(‘; /?v‘\)/ ‘/’V‘\’/;’”"'Zn AIATMHZH
(% wiw) (MPa)

1 100 - 11.9
2 95 5 107
3 90 10 9.6
4 80 20 9.6
5 70 30 6.8
6 60 40 6.8

Ta chvBeta vAKA ywpic ives avBparxo y1o. 10 1060616 Tov 10 % W/W Zn gpgaviovv peimon
™G avToYXNG TOVg o dtdtunon Kotd 19.3 % and 10 chHvOeTo VAIKO 0moTeEAOVUEVO OO GKETN EMOEEIKN
untpa. H mepartépm peimon g T e avioyng o€ Kapym eivat ELQovng o€ HEYIADTEPO TOGOGTA
Kot cvykekpiéva v to oovleto pe 40 % w/w Zn ovtietoryel oty T tov 29.2 % amd v

avtictoyn yw 10 % w/w Zn.

2TV GLVEYELN, AOOIOETOL CYMNUATIKA 1) OVTOYN OE SITUNCN T®V SOKIUi®V G OdypapLpo

TieonG-Tr06006T00% GE YELSAPYLPO.

4,00

2,00

0,00

Avtoyn o€ owaTunon

11,9

10,7
9.6 9.6

6.8

6.8

MHTPA 5% 10% 20%

IlocooTa % Zn

30%

40%

Yyqpa 8. Avtoyn og didtunon cvuvBETOV VAIK®V ,xmpic tveg dvBpaka kot Tpdcebeto Kdvvewv yevdapydpov o

Ao To TOPATOVEO OTOTEAEGLLOTO, KOL TO GYNUOTO TOV amododnKav arnd avutd yivetal eavepd
TG PE TNV aOENCN TOL TOGOoTOV TOL TPHSHeTOL GTO GUVOETO M OVTOYXN TOL GE KAUWYN Kol
EQPEAMKVOUO UELOVETOL, OTMG NTOV OVOUEVOUEVO. XTIG WHETPNOELS O KOUYM ,Ol0KPIVETOL Mol

SL0POPETIKA TOGOOTA.
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opotoyéveln Tdv 6to tocootd 10 % wiw - 20 % w/w kot 30 % wiw - 40 % wiw avtictouya.
A&loonueioto glval, eniong, 1o yeyovog OTL 1 avTOoyn G€ SLATUNOT Yol To. SOKipe TopoLGLalEl TIUEG
COPAOC UKPOTEPEG GE GYECT UE TNV AVIOYN O EPEAKLGUO Yol TaL 10100 doKipua.

> Emidpaon avaroyioc tp0c0eTov vIMKOV GTIC INYOVIKES 1O10TNTEC TOV GVVOETOV VMKAOV NE
ivec avlpoxa.

Ytov mopoxdto mwivako (Ilivekag 10) mopovctdloviol GULYKEVIPOTIKE Ol TIUEG TV
UNYOVIKOV HETPNCEMY (OVTOYN O KAUYT) TOV GLVOETOV LAIK®OV OV KOTOOKEVAGTNKAV UE {veg
avOpaka.

IMivaxka 10. Mnyovikég Woteg (avtoyn oe Kapyn) cvvBétov pe tveg avBpaxa (15% v/v).

IMoAlvpepéc- , , ANTOXH XE
A/A Eno&elowkn Pntivy A’Y(D’Ylll((:) /:)-[V[\)I (/)V(\sl;isro—Zn KAMYH

(% wiw) (MPa)
1 100 - 424.3
2 95 5 394.5
3 90 10 387.4
4 80 20 385.2
5 70 30 379.4

Ta cOvOeta VAIKA ue iveg avBpaxa Yo 10 10600t Tov 10 % W/wW Zn gpupovifouv peiowon g
avTOYNG TOLG o€ KauyM katd 8.7 % amd 10 6VVOETO VAKO ATOTEAOVUEVO A0 CKETT EMOEEIKT] LW TPOL.
H mepartépo peimon g Tiung g avtoyng o€ kapyn eivor ELEavNg 6€ HeYOADTEPO TOGOGTH KOl
ocvykekpipéva ya to ocvvleto pe 40 % w/w Zn avtiotoyet oty T tov 2.1% and v avtictoym
vy 10 % w/w Zn.

2V CLVEXEWN, OTOSIOETOL GYNUATIKE 1 avTOoYY] G€ KAUYN ToV doKWWiV og Sdypoppa
TlEoNG-T0G0GTOV Y0 GE YELOAPYLPO.
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ANTOXH XE KAMYH

430,00 4243

420,00

410.00

400.00

394,5

390,00 3874

oy (MPa)

385,2

3794
380,00

370,00 ———— ———— ——— ——

360,00 ———— ———— ——— ——

350,00 . . . . |
0% 5% 10% 20% 30%

IlocooTa % Zn

Zypa 9. Avtoyn o kapymn cvvBETmv vVAK®V pe tveg dvBpaka (15% v/v) ko tpdcbeto Kovvemv yevdapydpov
o€ SLPOPETIKY TOGOGTAL.

[Mopaxdto mopatiBetor o ovykevipotikdc mivakag (Ilivakeg 11) tov unyavik®v 1810THTOV
(avtoyn oe ddTunon) TV cLVOETOV VAIKAOV TOV KOTAGKEVAGTNKAY , KO GE QLTI TV TEPINTOON, e
tveg dvOpaxa.

IMivoxa 11. Mnyavikég 1010tnTeg (ovToyn oe dtdtunon) cvvBétav pe tveg avBpoaka (15% v/v).

MMoAvpepéc- , , ANTOXH XE
A/A EmoZadiki| Pyrivy AY"’Y‘“(‘:) /:[V‘\’/ ‘/’v‘\’sw"zn AIATMHEZH
(% wiw) (MPa)

1 100 - 26.3
2 o5 5 25.0
3 90 10 243
4 80 20 233
5 70 30 22.2

Ta cOvBeta VA e iveg avBpaxa yio o Tocootd Tov 10 % w/w Zn gpeavilovv peiowon g
avTOYNG Tovg o€ dtdtunomn katd 7.6 % omd 1o cVuVOETO VAIKO amoteAoVUEVO amd OKETY EMOEEIKN
ptpa. H mepattépm peimon g Tiung e avioyng o€ Kapym eivat ELeovng o€ HEYIADTEPO TOGOGTA
Kot ovykekpuyéva v to ovvleto pe 40 % w/w Zn avtiotoryel oty i tov 8.6 % amd v
avtiotoym vy 10 % w/w Zn.

2NV GUVEYELD, OTOOIOETOL GYNUOTIKA 1 OVIOYN O OITUNON TV JOKIUI®V GE SLAYPOLLLOL
TlieoNc-T0G06ToVY GE YELOAPYLPO.
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Avtoyn o€ owaTunon
27,00
26,3
26,00
25,0
25,00
24,3
~—
& 24,00
S 233
S’
- 23.00
= 22,2
22,00
21,00
20,00 T T T T 1
0% 5% 10% 20% 30%
Ilocootd % Zn

Zympa 10. Avtoxn oe didtpnon cuvBétwv vAkav pe tveg avBpaxa (15% v/v) kot tpdcobeto kKOVvewY
YELSAPYOLPOV GE SLUPOPETIKA TOGOGTA.

Ao To TOPATOVEO OTOTEAEGLLOTAL, KOL TO GYNUATO TOV amododnKav and avtd yivetal povepo
TG Le TNV aOENGT TOL TOGOGTOV TOV TPHGHETOL GTO GVVOETO 1) AVTOYN TOL KALWYT KOl GE QLTHV TNV
nepinToon doKmV peudvetat , OTmg NTov avapevouevo. Agloonpeimto, 00, etvatl 1o yeyovog ot 1
avToYN 0€ KAUYN TopoVSIALEl TIUES TOALOTAAUCIEG OO TIG AVTIOTOLYEG TILES OVTOYNG o€ dldTUNoN
v To dokipa yopig tveg avBpaka. Eniong, and 10 mépacua tov doKipiov pe okETN UNTPa Ko {veg
GvOpaka 610 TPAOTO TOGOGTO TPOGHeTOL, VTO Tov 5%, Tapatnpeital pa ondtoun peimon, n onoia
OUMG OEV TOPATNPEITOL GTO VITOAOUTO, TOGOGTA, TO OTOi0l AVTIOETMG EPPAVICOVV Ol GYETIKO OLLOAT
Kol OTAO0KY LEIMOT TILAV HE Hkpd Pripo.

Amd v GAAN, N avToyn TV dokiinv 6g ddTunoT Tapovctdletl ,kat €00, oYEOOV STAAGIEG
TIWES Y1 T avTioTOLYO €107 doKIHmV Ypig tveg KaTd TNV HETPNON TNG AVTOYNS GE O TUNOT).
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8. HAEKTPIKH ATQI'TMOTHTA XYNOETQN YAIKQN XE
YYNEXEX PEYMA

8.1. APXH THX MEGOAOY

Zoupwvo pe tov vopo tov Ohm, 1 avtiotaon &vdg vAkoD 1oodTol HE TOV AOYO NG
epapuolopevng taong V g mpog ) £viacn tov pevpatog I, n omoia 16ovTon e TRV TOGHTNTO TOV
pevpatoc Q mov peTaPépeTan 6T LoVAda TOL YPOVOD t, SIUUEGOL TOV VAIKOV:

R=V/I Zyéon 5)
H nextpcn ayoyipudmra ivat ion pe v avtiotpoen Tiun g nAEKTpIkng avtiotaong R:
c=1/R (Zyéom 6)

H niektpun ovtictaorn Tov Sl0popmV VAIKOV KUUAIVETOL GE U0 TEPLOYN TILOV AOY® TOV
OWPOPETIKMOY PUCIKOV KOl YNUKOV WOTHTOV TOV VAIKOV avtdv. [lpokeévov, Aouwdv, va
petwBodv To GEAALATO OTIC LETPNOELS Elval omapaitnTo, N AVTIGTACT VA LETPATOL LUE OLPOPETIKES
TEXVIKEC. ZTOV TOPOKAT® TIVOKO TOPOLGLALOVTIOL Ol TEPLOYEG UETPNONG TOV ONUAVIIKOTEP®OV
TeXVIKOV pétpnong aviiotdceov (llivakag 12) :

Mivexog 12. MéBodot nhektpikig avtictaong

IMeproxn
pérpnonc () 10° 10° 10° 10° 10° 10" 10" 10"
[épupa
Thomson
MéBodor L I'épupa Wheatstone ]
uérpnong Metprjoew pedpatog - Tdome |
[Totevo106TaTIKES LETPNOEIS l
LTaTKEG HETPTIOELS

H pértpnomn mg niextpikng avtiotaong pmopel va yivel €ite 610 GLVOMKO OYKO gite TV
eMPAveL TOL PeTPOoVUEVOL VAoV, H mpdtn mepinmtwon avaeépetor oe avtiotaon Ootopng 1M
YPOUUIKT OVTIGTACT), EVM 1 OEVTEPT] OVOPEPETOL GE EMUPAVELOKT] AVTIOTOOT). ZTO MULOYOYLLO KO
HLOVOTIKE VAKE avopEVETAL OV TA TOL dVO €101 AVTIGTACE®MV VoL €IVl TOAD O10LPOPETIKE HETAED TOVC.

Ewwn) avtictaon oélevong
H €181 avtictaon diédevong divetal amd Tov TopoKdT® TOTO:

P=V-A/l'h Eyéon 7)
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Omov A eivon n empdvelo. pétpnong ko h givor n andotaocn tov niektpodiov. Ttnv
NAEKTPOTEYVIOL YOO TNV €WIKN OVTIOTOON VTAPYOLV OVO SLOPOPETIKEG UOVAOEG UETPNONG. XTOVG
UETOAATKOVS 0lymYOUE 1] LOVASO LETPTONG TTOV ¥PTCLLOTTOLEiTON Elvat:

p= avticToon: dwutoun [Q-mm?/mm] (Zyéon 8)
unKog
LEVM OTO U1 LETOAMKE DAIKA (7). TOALUEPT]) 1) EO1KT] OVTIOTOCT LETPATOL MG:

PD= OVTioTOON: EMQAVELL [Q-cm¥cm]  (Zyéen 9)
0006 TAO NAEKTPOSIMV
Emopévmg n €101k ayoyiudtto 6 1600TOL UE TO OVTIOCTPOPO TNG E0KNG OVTIGTAONG Pp KOt
petpiéton o povadec Q-cm™ 1§ S/em.

AvTtioToon EMQAvELNG

Otov n pérpnon g NAEKTPIKNG avTioTOONG YIVETOL GTNV EMPAVELD TOV LETPOVUEVOL VAIKOV
tote M avoeepduevn avtictaon eivar n emoeavewokn. H emoavelokn avtictaon divetor and tov
TOPAKAT® TOTO:

P= EMQOVELNKY OVTIGTOON " TAGTOS NAEKTPOOIIMV [Q-m/m] (Zyéon 10)
000 TO0 NAEKTPOSIMV
H emopavelokn ayoylpdtnta 6 1600ToL LE TO AVTIGTPOPO TNG AVTIGTACTG EMPAVELNG !

=1/ pl [Q*cm™qS/-em] (Zyéon 11)

8.2. NEIPAMATIKH AIATAZEH

o Vv mpaypatonoinon TV UETPNOE®V YPNOCIUOTOMONKE 1 TOPOKAT® TEPOLUOATIKN
owartagn, n Aettovpyia g omoiag avapEpOnke moparave.

B_~

a

; ,“
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Zympa 10. Apyn pétpnong g avtictoong SiAevong
a. [Inyn téong
B. AtoaxomTng
¥. Mn mpoctatevdpevo nAektpodlo
. Aokipo
€. [IpootatevtiKdg doKTOAL0G
ot. [Ipoctatevpévo nhextpodio

8.3. AIIOTEAEXMATA

> Emidpaocn ovoroyioc tp0c0£Tov VMKV 6TIC NAEKTPIKES WO0TNTESC TOV GVVOETOV VMK®OV

yOpic ivec GvOpoxa.

[MopatiBeton Tivakag pe to amoTeAEoUATO TS NAEKTPIKNG OY@YLOTNTOG Yo T dOKipo ympic
tveg dvOpaxka.

ivaxog 13. ZuykevipOTIKE OTOTEAEGLATA NAEKTPIKNG Y OYLLOTITOS.

Ho)mu.t;p & i Ayaoypo [IpoécBeto-Zn Hlak‘r[nm']
A/A Enogeoun Pntivy (% wiw) ayOyIpNoTNTO
(% wiw) (S/cm)
1 100 - 1.30 10-°
2 95 5 1.60 10
3 90 10 7.10 10"
4 80 20 8.60 10
5 70 30 1.60 10°
6 60 40 2.5010°

H nliextpikn| ayoyipndmmto tov cuvBEtmv VMKOV ywpis ives avlpaxa Yo 10 10606T6 Tov 10
% wiw Zn epoaviCovy avénon and mv Ty tev 1.30 - 10° S/cm  yw 1o ovvPeto pe okém
emo&eldkn pnrivn oty Ty tov 7.10° 107 S/cm ywo. 70 T0600To TV 10 % w/w Zn. H avénon avt
elvia YopaKTNPIGTIKO Kol TMV VIOAOITMG TOGOCTMY Kot GLYKEKPIUEVA Yo avtd Tov 40 % W/w Zn n
T TS ayeypdnrog sivar 2.50 - 10° S/em.

> Enidpaon avaloyioc tp0c0sTon VAMKOV 0TIC NAEKTPIKES 1O0TNTES TOV GUVOETOV VAIKAV NE
ivec avlpoxka.

[MopatiBeton mivakag pe To 0moTEAEGLATA TG NAEKTPIKNG AYOYILOTNTOG Y10 TO dOKipo Xwpig
tvec avOpaxa.
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Mivoxog 14. ZuyKevVIpOTIKA OTOTEAEGLATO NAEKTPIKNG Oy OYLULOTNTOG.

HOM”(,QP - i Ayaoypo [IpéoBeto-Zn Hkam'?lm’]
A/A EnoEerdkn Pyrivy (Yowiw) ayQyuoeTNTO
(% wiw) (S/cm)
1 100 - 1.0010 °
2 95 5 1.1010°
3 90 10 1.30 10"
4 80 20 9.80 '10°°
5 70 30 1.1010°

H nextpikn ayoyydmto 1oV cuvBETmv VKOV e ives avBparxa yuo. 10 m10606td Tov 10 %
w/w Zn gppaviCoov avénon ard v T tov 1.00° 10° S/cm yia 1o cvvBeto pe okén enoLeldikT
priviy oty T tov 1.30 107 S/cm o 10 mocooté tev 10 % w/w Zn. Oco 10 m0606Td oE
pdc0eTo avEavetal, TOGO QVEAVETOL KOL 1] TN TNG AYOYOTNTAG 1 0TTOia Y10 TO T0600TO Tov 40 %
w/w Zn avtiotoyei o 1.10 *10” S/em.

Kot otig 600 meputtdoetg doxyimv mapatnpeitor o LelOOUEV NAEKTPIKY] Oy@YWOTNTA, 1
omoia gival epEavmg peyaldtepT oty katnyopio cuvlEétv pe tveg dvBpaxa.

[Mopakdto tapatiBeviot Tpia oyfuata To omoio 6i00VV GLYKPITIKA OTOTEAEGLATH TOGOGTOV

TPOG0eTOL ZN- NAEKTPIKNG Qy®YLUOTNTOG Y TO dVO €101 cuvOETV (e — ywpig tveg dvBpoaka).
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A’ MOP®H

1,00E-04 |

Hiektpun Ayoyipotnroe-Ilocosté %Zn

0 10

1,00E-05 -

1,00E-06 710107

1,00E-07

logo (6 : S/cm)

1,60E-0

1,00E-08

13

1,00E-09
1,00E-09

20

9.80-10°

1.30-107

1.10-108

30

1.10-10

Ilocooto % Zn

40

2.50-10°

== o (}pic iveg)
= o(ue iveg)

Tyqpa 11. Zoykprtikd omoteléopoto 106006100 TpdcheTon Zn —MAEKTPIKNG Ay @YOTTAS.

Ady® g peydAng KAMpoKag 6Ty omoio avTioTOlYoVUV Ot TEG TNG NAEKTPIKNG Oy YIHOTNTOGC
kaBdg avtihappdvetor Kovelg g mpoKeLTal Yo SPopd LETAED TMV aKpaimV TGV TG TAENG

r 4 r r r I r o r )
peyébovg tov 10" TV avtd to Adyo Aowmdv kan ypedletan va mpootebel vag axdun mivakag o
omoiog Ba kaB1oTd epEavn Ta TESTA TYLMOV TOV TPLOV TPAOTOV (ELYDOV TILAOV :

Aokipa yopig tveg

1.30 10°

1.60 10

7.10°10

Aokipa pg iveg

1.00 107

1.10 10

1.30°10

2VYKEKPULEVA
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Hiektpucn Ayoyiypotyto - [llocooté % Zn
1.00E-06 . . . . . .
(J] 2 4 6 8 7,10E-Q7%
. -7
T 100507 M 1.30-10
% ==y opic iveg
8 1.60- 108 —— g iveg
S
o
20 1,00E-08
= 1.10- 10$
1.30-
1.00E-09

1.00-10° % T0606TO0 Zn

Tyqpa 12. Zoykpttikd omoteAéGHOTo T0G00TOV TPOGHETOV Zn —MAEKTPIKNG Ay ®YUOTNTAG

v Ta Tpio TpdOTO LEVYN TILOV.

B> MOP®H ITINAKA

logo (o: S/cm)

Hlextpucn Ayoyypotyra-Ilocosté % Zn

1,48E-01

1,05E-02

7.53E-04

5.38E-05

3.84E-06

2,74E-07

1,96E-08

1,40E-09

1,00E-10

M

s

(]

B yopic tveg

m e fveg

Ilocooto % Zn

Tympa 13, Zvykprtikd amoteléopate mocootod mpdohetov Zn —AoyaplOpkng Tiung
NAEKTPIKNG Oy OYILOTNTOG.
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8.4. XYZHTHXH AITIOTEAEXMATQN

v A6 to d00évta dedopéva, Al Kol amd THY YPOQIKY TopAoTact avtdv aviihaufdvetar kaveig
TOC M avENOT TNG NAEKTPIKNG Oy®YILOTNTAG KOl Yo To dvo €ion dokipiov sivor oyxeddv
TaPAAANAN péxpt 10 T060oTo Tov 10 % W/iw Zn.

v' Eniong, apykd to dokipo yopic Tig iveg dvOpoaka topovstdlovy, oe uikpy khipoko BéPoua, pio
aLENUEVN Oy®YILOTNTO Y10l TOL 1010 TOGOOTA GLYKPITIKG LE TIG TILEG TTOV TOPOLGLALOVV T SOKIpLOL
pe 11g tveg  dvOpoka. To yeyovdg owtd QOIVETOL VO OVTICTPEPETAL GTNV TEPLOYN UETOED TOV
nocoot®v 10% w/w -20% w/w. H didkpion avt Oa ywotav icog mo oacbnt eav eiye
KOTOoKELAOTEL VoL d0Kipo otny Tepoyn tov 15% w/w mepinov.

v Ta dokipa yopic iveg dvOpaka mapovstdlovy amdToun odéEnon TS ay@ydTNTAS TOVGS Y0 KPd.
10600Td % W/W Zn.

v Vv cuvéxeld, Yoo THV TEPITT®moT Tov cuvBétmv ue iveg avBpoka mapotnpeitol £vo UéYIoTo
NAEKTPIKNG ayoyotntog o€ mocootd 20 % W/w, 10 omoio @aiverol vo EAATTOVETOL Y0 TOL
OpECHOG EMOUEVO TOGOGTE, OAAL QVTO VO OVTICTPEPETOL OGO TO. TOGOoTA av&dvovv. Ot dvo
KOUTOAES Yo T0600TA peyordtepa amd 30 % wiw Zn cuykAivovy.

v A&oonueioto, o€ avutd to onueio , givar to yeyovdg 61t dev givor duvarth 1 Kataokewy dokipuimv
e tveg GvBpaxa pe m0cootd peyordtepo and 30 % WIW cg Zn, Kabdg yvovy TV TotdTTo. Kot
NV Hopeoroyia Tovg, aAAd Kot TG emMBLUNTEG WOOTNTES UNYOVIKAOV OVIOY®OV KOl NAEKTPIKNG
AYOYYOTNTOG TOV TANPOTIKOD DAKOV.
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9. HPOXAIOPIXMOX KATQ®AIOY HAEKTPIKHX
ATQI'TMOTHTAX

9.1. E®APMOI'H KATAAAHAQN MONTEAQN

Mio mpocéyylon 6Tov VTOAOYIGUO TOL KOTOPAIOL NAEKTPIKNG Oy®YILOTNTOG TOV OYMYLLOV
npocbetov péca oe pio untpa, £yve amd tov Bueche . Avtog spripuoce v Osmpia Tov Flory, tov
moAvpepkol Cedapiopatog Katd v otadikocios ToAvpepiopuod Ukp®v popiov, kabéva amd ta
omoio. £yel MOAAATAEG 1010TNTEG KAOMG amd TNV 1O10TNTU TOL «UKPOUOPIOL) OTOKTO OVTHV TOV
AYDYYOL HECOV. LVYKEKPIUEVA, EIGNYOYE TNV apy OTL 1 AvTioTOoT VOGS cLVOETOL OV amoTeELEiTaL
amd U oy@yyn pitpo oty onoio £xel Tpootebel aydyo péco akoAovdel Ty Tapokdt® 6ot TO

[4]:

p _ , pm
—=[1=-V, +V w, | —

o P,
" : (Zyéon 12)

,OTIOV P, Pm, Pp Elval LETAPANTEG TOV AVTIGTOLKOVY GTNV avTioTacn Tov cuvhéTov, TG UTPag
Kot Tov pdcsleTov avticToya, Ve elvar 0 0ykog tov TPdcOETOL Ko, TEAOG, Wy OVTIGTOLEL GTNV
avaAoyio Tov TPOcHeTOL TOV GLUPAAEL GTNV dNpoLPYic EVOG AYDYLIOV GLGTHHOTOC [4].

[Tewpopotikd amodeikvietal OTL 1 oy@ylotnTo ovvhéTmV pe iveg dvBpaka avédvetol
ONUOVTIKG ,000 av&dveTal To T0600T0 6 TPOGheTo TEPAY TOL KaT®EAiov “percolation threshold” ,
670 omoio Kot oynpatiCoviot evepyd povomdtio v Kdvvewv yevdapydpov [4].

Ot kovtég lveg GvBpako YPNOLLOTOLOVVTOL OC AYOYHO HEGO o€ piol TOALUEPIKY UNTPO,
WONTEPOS TNV EMOEELDIKTY, UE OKOTO VO OLENGEL TNV NAEKTPIKY Oy®YILOTNTA TOV GUVOETOL VAIKOV.
O tveg GvBpaxa ¥pNGYLOTOLOVVTOL GYEIOV OMOKAEIGTIKA MG EVIGYVTIKO HEGO o cOVOeTA pe pia M
TOALEG KATELOBVVOELG EVIGYLONG KOt OYL MG NAEKTPIKE oYy Lo péco [4].

Qotoco n Bewpio Tov Flory dev elvar €ykvpn omv mepintmon mov To «UIKPOUOPLO
avtikotootafouy and «paxpopdproy. Elvar mpoeavég ott ot iveg dvBpaka mov ypnoyomomonkoy
KOTA TNV 0EEOy®YN TOL TEPAUOTOS OEV OVTIGTOLOVV GE «UIKPOUOPLO, OAAL GE «LOKPOUOPLO.
‘Eto1, Aowmdv,yio v opdda tov dokiimv arotedovpevayv ard Exoleidum pnrtivn-Yevddpyvpo-Tveg
AvOpaKa, T0 KOTOOAL ay®yldtrag 0ev puropel va kabopiobel facet tng mapandve Bempiog.

Exto¢ and v npoavaepepfeica mpoceyyion, amid LoviEAN TOV KEAVOLV XPNOT LN AYOYLUNG
UNTPOG amodekvhouy OTL 1 ay®YILOTNTA, G, EVOG GUGTHUOTOS EEQPTATAL OO TV GLYKEVIPWOGT) TOV
AYOYLLOV TANPOTIKOD, VP

t
o=K(V,-V,)
(Zyéon 13)
, 6mov Vp,c eivar 10 6p1o tov «KaT®OEAOL aywypdtrocy , K kot t elvar otabepéc tov

cvotipatog kot Vp>Vp,c .
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9.2. ANIOTEAEXMATA

Ao to dedopéva Yo TIG TIHES NG MAEKTPIKNG OY@YWOTNTOS TPOKVLTITEL TO TOPOUKAT®
GLYKEVTIPOTIKO O1AyPOLLLa Y10, TO OVO €101 GUVOET®V.

Hiektpikn Ayoyipétnto-Ilocootd % Zn
1,00E-04 . . . . :
0 10 20 30 40 50
1,10E-05
9,80E-06
1,00E-05 -
2,50E-06
1,60E-06
'S 1,00E-06 -
S 7,10E-
3 8,60E-07
20 == o(yopic iveg)
\E/ =l (e iveg)
©
1,30E-07
2 1,00E-07 - o
1,60E-08
1,00E-08 - 1,10E-08
1,301
1,00E-09 n
1,00E-09 ITocooté % Zn

Tyfpa 14, Zuykptuikd amoteAEcaTo, T0606TOV TPOGHETOV ZNn —MAEKTPIKNG y@YIUOTITAG.

H mepopotikg kapmOdin g NAEKTPIKNG ay@yomrog Tov cuvBétov yopic tveg avBpaxa
pog dtvel To HEYIGTO TOV «KAT®PAiov» 6t0 7 % W/W Zn mepimov, v 1N avticToyn KOUTOAN Yo To
ouvleta yopig tveg dvBpaka pog dtvovv Tiun oto 5 % w/w Zn mepimov.

H vmohoyiotikn pébBodog dev epopudletor oty OIKY| HOG TEWPOUATIKY  dStodKocia.
Avopévetatl epapproyn TG LEAAOVTIKA Y10t GOYKPLOT) TV OMOTEAEGUATOV.
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9.3. XYZHTHZXZH AIIOTEAEXMATQN

ZOUTEPACUATIKA, TO GUVOETO TAPOVSIALOVV [0l CIUAVTIKY &N TNG Ay OYLOTNTAG TOV pe
eM1oTN TPOGHNKN UETOAAKOV KOVVEDV OydYLLOL YELSaPYOPOV, YEYOVOS OV OIOOEIKVOEL TMOG N
oKOVN ToL TIPOGOeTOL EloyWPel HETAED TOPAKEILEVOV VOV AVOPOKO ONUOVPYDOVTOG £TCL OyMYLLN
LOVOTIATIO. LETOED TOV VAV AvOpaKa Kot TNG HETOAAKNG okOvNne. ATd v dAAN, ta. ovVOeTa Ywpic
tvec dvBpaka Tapovctdlovy HeYOADTEPO TAUTHD LETA TO TEPOS TOV CNUEIOV KATMPAIOV YEYOVOS TOV
QOVEPMVEL TMG Y10l TO £100¢ ALTO TOL GHVOETOL TEPAUTEP® AVENGT TOL TOGOGTOV TOL TPOGHETOV dEV
emeépel PeATioN TG NAEKTPIKNG AYOYILOTNTAG. ZVYKEKPIUEVO,

» T ta obvbeta mov mapnyOnoav ywpic iveg avpaka to mEPAoUE amd To SOKIHO pe GKETN
emo&EWIKN UNTpa 6€ T0G00TO 5% WIW Zn empépel avénon g ayoyottog Kotd pio téén
peyéboug.. To 1010 Tapatnpeiton Kot ot dokipua pe tveg avOpoaxa.

» To @awvopevo avtd cvveyiletor yro ta dokipo pe Awveg dvBpaka, dSniadn auénon tov T0GocToH
oe 10% w/w Zn av&dvel v ayoydmro kotd pio taén peyébovg mepimov. Avti n Pabuot
avénon g ayoYOTTaG SOKOTTETOL Yo TV TEPITTOON TV cLVBETOV Ympic tveg KoM
avénon tov mococtol oe 10 % W/W Zn mpokaAel avénon ™G ay@ydTTog Katd Tt AryodTepo
amd dvo thEeg peyébovg. H idwo amdtoun adénon g NAEKTPIKNG oy@yOTNTOS TopaTnpEiTOL
Kot Yo Ta dokipa pe tveg dvBpaka oty mepintwon avénong tov mococstov o€ Zn and 10% oe
20% (wiw).

» Télog, to “percolation threshold” 1 oAM®dG «KOTOPAL CAy®YOTNTOGH YO TNV TEPITTOGON
owbétmv yopig iveg dvbpaka aviiotorei 6to mocootd 5 % Zn wiw, evd yio v GAAN
nepintwon cuvbiétwv oto 7 % Zn W/w. Amd Kel Kot TEPA TOL VAKA QaiveTol vo Exovv v idia
avtidpaon oty QuEnomn Tov TocosToV. ANAMOT, Yo TNV OUECHOS ETOUEVT] TOGOoTIN 0 cVVOEST
mapatnpeital peimon g aywypdtros Ko pdiieta ayyilel Ta 0pla TG TIUNG TS AY@YOTNTOG
™G TPONYOVUEVNC KATNYOPiOG TOGOGTOV.
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10. TENIKA XYYMIIEPAXMATA-IIPOTAXEIX

10.1. TENIKA XYMIIEPAXMATA

Yto mlaioc ™G TopoVcOS OIMAMUOTIKAG €PYOCIOG TPAYUOTOTOMONKE EPYOCTNOLOKY
KOTAoKELN oLVOETOV VAMKDV pe tveg avBpaka (15 % v/v) — emofedkn pnriv kot PETOAAIKES
Koévvelg yevdapyvpov, Zn og mepektikomreg 0, 5, 10, 20, 30, 40 % w/w . Ao T1g HETPNOELS TOV
NAEKTPIKOV KOL ENYOVIKOV WO0THTOV TOV COVOET®V VAIKOV , 0ALL KOl TNG TLUKVOTNTOG KOl TNG
oKANPOTNTOG TV dOKI MV deENyOncay To TopaKAT® GUUTEPAGLLOTO.

QY [TPOX TIX MHXANIKEX IAIOTHTEX

1) YYNOETA YAIKA XQPIY INEX ANOPAKA (avroyn o¢ didTuncn)
H av&énon tov mococstod tov mpodchHetov 610 cLVOETO empépel peiwon TG avioyns o€

owTunon Om®MG MTOV OVOUEVOUEVO. XTIG UETPNOELS GE€ OWITUNGT TopoTNpEital pio oxeddv
GTAGUOTNTA TOV TIUAV GTIS KOTNYOPIEG TOGOGTMV ova 000, ONAOT Yo TapAdELy Lo To SOKIHOL e
OKETN UNTPa KOt T0c0GTO 5% W/W Zn €xovv oyedov 101 T mieong-avtoyng o€ dtiTuno.

Ta cvvBeta vAKA Yo 10 T0606Td ToL 10 % W/W Zn gppaviCovv peimwon g avtoyng Tovg o
dwtpumon katd 19.3 % amd 10 ohvOeto LVAKO omotehovpevo amd okétn emofekn pnqtpa. H
TEPAUTEP® UEIMON TNG TWNG NG AVIOYNG O KAUYM eivon gp@avig o€ PeYoADTEPO TOGOGTH Kol
ovykekpéva yio 1o ovvheto pe 40 % w/w Zn avtiotoyel oty tiun Tov 29.2 % and v avtiotoym
vy 10 % w/w Zn.

2) LYNOETA YAIKA ME INEX ANOPAKA -15% v/V (avroyi) c€ didTuncn)

Ao To TOPATOVEO OTOTEAEGLLOTAL, KOL TO GYNUATO TOV arododnKav and avtd yivetal povepo
TG pe v avénon 1ov T0cocTol Tov TPOSHETOL 6TO GHVOETO N AVTOYN TOV SUTUNGT KLl GE VTV
NV TEPITTOON SOKIHOV HEW®VETOL , OTMG NTOV avapeVOrEVO. A&loonpeimTo, 00, gival To yeyovodg
OTL 1 AvVTOYN O€ JLUTUNOT TTAPOLCLALEL TYES GYEDOV OMAACIEG OO TIG AVTIGTOLXES TIUEG AVTOYNG OE
oldtunon ywo ta dokipa yopig tveg dvBpaxa. Emniong, mapatnpeitot o otadiokn Hel®on Tov TYoV
aVTOYNG G€ SLATUNGT Y10 GLVEYXDG ALEAVOUEVO TOGO0TO € TPOGHETO.

Ta cOvBeta VAKE Y10 10 060616 Tov 10 % W/W Zn gppaviCovv peimon g avtoyng Toug o€
dugTunon katd 7.6 % and to chvOeto VAKO amoterodpevo and okétn emosewkn untpa. H mepatépo
HEl®oT TG TWNG TG AVTOYNG O€ KApyM eival ELEAvig 6 PEYOADTEPO TOCOGTA KOl CUYKEKPLUEVOL
v to ovvBeto pe 40 % w/w Zn avtictoryel oty T Tov 8.6 % oand v avtictoyyn v 10 % w/w
Zn.

3) LZYNOETA YAIKA XQPIX INEX ANOPAKA (ovtoyn 6€ KGuwmn)
Me v avénon tov mocootoh Tov TPHSHeToL GTO GUVOETO M AVTOY| TOL GE KAUYM Kol
EQPEAMKVOUO UELOVETOL, OTMG MNTOV OVOUEVOUEVO. XTIC WETPNOELS O KOUYN ,Ol0KpiveTal o

opotoyévela TH®V oto 1ocootd 10%- 20% kot 30%-40% avtictoryo.

Ta cbvBeta LAKA Yo T0 T0606Td Tov 10 % W/W Zn gpoavifovv peimon g avioyng Tovg o€
Képym katd 9.4 % and 10 cvvBeto VAIKO amoteAoVUEVO omd okéTr emolekn| untpo. H mepatépo
HEl®oT TG TWNG TG avTOXNG o€ KAy gival ePeovig o€ PEYOADTEPO TOCOGTAH KOl GUYKEKPLUEVOL
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v o ovvBeto pe 40 % w/w Zn avtiotoyel oty Tiun tov 23.75 % amd v avtictoym ywo 10 %
w/w Zn.

4) LYNOETA YAIKA ME INEX ANOPAKA (ovtoy) o€ kGuwyn)

Me v avénon tov 10606100 TOoL TPHSHETOV GTO GHVOETO 1) AVTOYN TOL KAUWYT KOl GE VTNV
NV TEPITTOON SOKIOV HEW®VETAL , OTMG NTAV Avapevopevo. A&loonueimto, ed®, elval To Yeyovog
OTL M avtoyn o€ Kauyn mapovctdlel TYWEG TOAAATAAGIEG OO TIG OVTIOTOLXES TIWES OVTOYXNG OF
dlatunon ywo ta dokipa ywpic tveg avOpaka. Eniong, and to mépacpo tov dokiuiov e oKETN UnTpa
Kat fveg avOpaka 6to TPMTO T0c06TO TPOSHETOL, 0VTO TOL 5%, TapaTnPeitar po amdToun peiwon,
N omoia OUMG OEV TAPUTNPEITOL GTA VTOAOITA TOGOGTA, TO, OTTOi0 AVTIOETMOC epPovifovV pia oYETIKA
OMOAT KO OTOOLOKT HEIMON TILAOV HE LIKPO Priuo.

Ta cvvBeta VAKA Yo T0 T06006Td ToL 10 % W/W Zn gppavifovv peiwon g avtoyng Tovg o€
Kapym katd 8.7 % amd 10 ohvOeto VAIKO amoteAovpevo amd okétn emofekn untpo. H mepattépo
pelwon TG TWNG TG avTOYNG G€ KAPW™M €lval EQLQaviG 6€ PEYOADTEPA TOGOOTA KOl GUYKEKPILEVL
v to ovvOeto pe 40 % w/w Zn avtiototyet otnv Tiun tov 2.1% and v avtictoyn yia 10 % w/w
Zn.

QY TTPOX TIX HAEKTPIKEX IAIOTHTEX

1) ZYNOETA YAIKA XQPIY INEX ANOPAKA

H avénomn e nAexTpikng aymydmrag yuo to dokipo yopig tveg dvBpaka avédvetal péypt
10 10G06TH TOV 7 % W/W Zn, eVv®d 01 AmOATEG TIUEG NAEKTPIKNG Ay®YILOTNTAG Y10 TO. GUYKEKPIUEVAL
dokipa ivol peyaddtepeg oe oyéon pe Ta oOvheta pe tveg dvBpaka oty meployn avtr). To yeyovog
aVTO QAIVETOL VO AVTIGTPEPETAL GTNV TEPLOYT| HeTAED TV Tocootdv 10 % - 20 % (w/w Zn).

Ta doxipo mapovsialovv andtoun adénon g ayOyHOTNTAS TOVS Yo ULIKPA TOG0oTd %
W/W Zn, gvd HETA TO TEPOG TOL ONUEIOV «KATOEAIOVY QOIVETOL VO ETIKPATEL MO OYETIKN
oTafepomoinon TG TIUNG TS Oy YOTNTOG.

H niextpicn ayoyiuomto tov cuvBétov vAKOv Yo to mocootd tov 10 % w/w Zn
enpaviCovv avénon amd v T tov 1.30° 10 ° S/em yuw 1o chvBeTo pE oKET EMOEEISIKY pPNTivy
omv Tq tov 7.10107 S/em yw to mocootd tev 10 % w/iw Zn. H avénom auty eivio
YOPAKTNPIOTIKO KOl TWV VTOAOITMG TOGOGTMOV Kol GuYKEKPLUEVA Yol avtd Tov 40 % w/w Zn 1 tiun
g ayoypdmrag etvon 2.50 10 S/cm.

2) ZYNOETA YAIKA ME INEX ANOPAKA- 15%v/v
Mo v mepintoon tov cvvBétmv pe tveg avBpaxa mapatnpeitor avENoT ™G NAEKTPIKNG
ay@YRoOTNTAG HEYPL TO T0600TO TOov 10 % WIW Zn , evd mapovctdletar péyioto o m1060oto 23.5%,

TO OTO10 POIVETOL VO EAATTMOVETOL Y10 TO AUECHG EMOUEVA TTOCOGTA, OAAGL ALTO VO AVTIGTPEPETAL OGO
T0 TOCOGTA ALEAVOLV.

H niextpucn ayoyypdmro tov cuvBétov LAKOV yio 10 mococtd tov 10 % w/w Zn
enpaviCovv avEnon amd v T tov 1.00 1107 S/cm yuw 1o 60vBeTo pe okéTn EmOEEISIKY pryTivn
omv Ty tov 1.30 1107 S/cm Yo 1o 1060616 TV 10 % w/w Zn. Oco 10 1060616 o6& TPOGHETO
avEAVETOL, TOGO QLEAVETOL KOL 1] TN TNG Oy®YLOTNTAG 1 0Toia Yo T0 T0cootd Tov 40 % w/w Zn
avtiotoyet og 1.10 10 S/em.
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Agv glvar dvvatn 1 Kataokevn doKimv pe tveg avBpaxa pe mocootd peyarvtepo and 30%
o€ Zn, KOO yAvouv TNV TOLOTNTO. KOL TV HOPPOAOYiO. TOVG, OAAA Kol TIS £MBLUNTEG 1010TNTES
UNYOVIKOV 0VTOY®V KOt NAEKTPIKNG OYOYILOTNTOG TOL TANPOTIKOD VAIKOV.

QY [TPOX THN IYKNOTHTA

1) ZYNOETA YAIKA XOPIY INEX ANOPAKA
Oocov agopd ™ OempnTikn TN TOV TLUKVOTNTOV TV oLVOETV Ywplc tveg dvBpaxa
Topotnpeital avENon g TG TOVG Yo VEAVOUEVO TOG06TO Y% WIW og Zn pe ow&avopevo puouo
and 2.75-10.4 %. H mpdt T aviiotoryel oty eAdyotn Tun ovénone g Oesmpnrtikig

TUKVOTNTOGC, EVOD 1 OEVTEPT] GTNV UEYIOTN TAPUTPOVUEVT).
Avtictoyya, Yoo TNV TEWPAPATIK TIW| TOV TUKVOTHTOV TOPUTNPNONKOV To TOPoKAT®

amoTeAEoUATO KOT TNV TTEpapatikny dtadkacia : AVENCT TS TIUR 6TNG TUKVOTNTOS 1e avEavOoreEVo
pvouo 0.3-19.9%.

2) ZYNOETA YAIKA ME INEX ANOPAKA-15% v/v
Ocov apopd 11 Ocopntikn T TOV TLUKVOTHTOV TV oLuvBétemv ywpic tveg avBpoka
nopatnpeitar oOENoTM ™G TS TOVG Yo oLEAVOIEVO TOGOGTO % G Zn pe avéavopevo puBud and
2.5-7.17 %.
Avtictoyo, Yy TNV TEPOUOTIKN T TOV TUKVOTHTOV TopaTnpnOnkay To mopoKato
OTOTEAEGATO KATA TNV TEPOUOTIKN Odtkacio : AVENCT TG T 6TNG TUKVOTNTOG UE ALEAVOUEVO
poouo 4.45-8.56%.

Téhog, and Tic BemPNTIKEG Kot TEPAUOTIKEG TILES TNG TLKVOTNTOS VIoAoyileTan 1 TN TOL
Top®ddovg % Yy kéBe €ldog dokipiov. A&apeiton n mepintwon tov mocsootov 30% w/w Zn oty
omoia mwapatnpnONKe aOENGN TOL TOPM®OOVES, KBNS Kol AT Tov 5% W/W Zn 1oV GNUELDVEL EAAPPA
avénon. Xta dokipa pe tveg dvBpaka, OTMG Kot TPONYOVEVA, TopaTnPEiTAL LEIMOT TOV TOPOIOVG.

ZVYKEKPYEVO TO LEGO TOPMOES YOl OOKIUIO ywpig iveg avBpaxo, pe mocootd 10 % w/w o Zn
nmapovotdlel peimon kotd 30 % amd 10 avTioToryo SOKiHO AmMOTEAOVUEVO OO OKETN EMOEEIOKN
pufTpa, eved o ovvleto pe mocooto 40 % WIw Zn epupavilel Tepotépm peimon amo 10 TPOTO KOTd
46.7 %. Avtiotoyo, v o dokipa e iveg avBparo ouvBeto vAkd pe 10 % w/w Zn gpeavilet
peioon 11 % ovykprtikd pe 10 cOVOETO LAIKO OmOTELOVUEVO OO OKETN €MOEEIOIKT) UTPO, EVO,
TéA0G, T0 106061 Tov 30 % W/W Zn mapovctdlel mepoartépom peimon mopmdovg katd 22.8 % amd to
TP®OTO £160G doKIpiov.

QY [TPOX THN XKAHPOTHTA

1) XYNOETA YAIKA XQPIYX INEX ANOPAKA
H oxAnpdémra tov dokipiov yopic 11 tveg avBpaka mapovotdlel g cvveyn avEnon 060
av&dvetorl 10 T1060oTd % ToL TANPWTIKOD LAKOV. H Tiun g oxinpotntog yio ta rocootd 20% wiw
kot 30 % w/w mopovctalel pio otafepoTnTa.
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Yuykekpyéva, to dokipo mtocootod 10 % w/w Zn mopovctdlel avénon okiAnpdtnrag Katd
14.5 % omd 10 dokipwo pe okétn emofelkn pntiv, eved ywo. 10 Tocootd tov 40 % w/w Zn 1
oKAnpomnta ovéaveton katd 12.7 %.

2) ZYNOETA YAIKA ME INEX ANOPAKA-15% v/v
Ot Tipég g oxAnpdttog Tov dokipiov pe tveg dvBpaka eivar pukpdtepeg omd ta avticToryo
dokipo pe tveg, 0AAG KOl GE QLTHV TNV TEPIMTOON Ol TIHES eival avEAVOUEVEG. ZVYKEKPIUEVA
mopatnpel Kavelg amdkAlon tov 600 kot avTioToryio TIH®V TG TaENS TV 20 pHovadwv yio 00 TO
€0VPOG TOV TOGOGTOV Y.
[Na ta ovvBeta vAKd pe 10 % w/w Zn mapovoidletor avénon g okAnpottog kot 24.2 %

Ao TO SOKIpI0 e oKETN EMOEEOIKN prTivn Kat 1 avEnon avt cuveyileTan HEYPL Kol TO TOGOGTO TOV
30 % w/w Zn xotd 14.3 %.

TEAIKA

[Ipémer va onpelmBel mmg 1 omontoV eV NAEKTPIKN Ay®YLUOTNTO Y10 OVTIGTOTIKEG EQAPULOYES
KUHOIVETOL GTNV TTEPLOYN TOV 10° S/cm. Béoet NG TWUNG QVTNG EMAEYETOL TO KOTAAANAO LAKO, TOGO
ue iveg avpaka (15 % wiw), alhd kot xopic. ZVYKEKPIUEVE, GTNV TEPLOYN QLT TOPATNPEITOL TOG
ta 000 €idn dokyiov mapovctdlovv TapPATANGlO T TOGOGTOV % G€ YeLddpPyLPO, TO OTOoio
Kopaiveror petald 10 %-15 % Zn, Bacel tov yfqpotog 14.. T TG CLYKEKPIUEVEG TEPLOYES TILDV
vy To dVo €idN dokimv avtieToryilovtal UNYoVIKEG WO0TNTES, NAEKTPIKY] Oy®YIUOTNTA, OAAY Kot
OKANPOTNTO Kol TUKVOTNTO VAIKOV, Ol 07101eg Oor Lropodsay v xopaKTNPLoTovV o¢ PEATIOTES Yia TG
{nrodueves epappoyéc. I'ovtd 10 AGYo Kol 1) LEAETN TOV YOPAKTNPIOTIKOV TOV KOTOUCKELAGHEVTOV
ocuvBétwv VAMK®V éywve Bdogt Tov mocoostov Tov 10 % w/w Zn, to omoio mpoceyyilel to cOvOeTO
VAMKO e TIG KOAVTEPES SVVATES 1OLOTNTEC.

Mo v katyopio Tov dokiov ue iveg avlpoxoe 10 doKipo pe mocootd 15% wiw og Zn
elvatl ovtd OV AVTIOTOXEL GTO OPLO TNG AVTICTOTIKOTNTOC, EVA Ol OOTNTES TOV TPOCEYYICTIKA LG
dtvouv mopmoeg g tééng Tov 10 %, dnAad” To dokipo eivor apkeTd GLUTAYEG, KOl GKANPOTNTA
pecaiag TAENG GLYKPITIKA LLE TOL DVTOAOITO TOGOGTH. XTIV GUVEXELN, AVAPEPETOL TMOG 1) CVTOYT] TOLG
G€ KA KOl 1 AVTOYT TOLG GE OATUNGN AVTIGTOLXOVV oTIS TIEG Twv 385 Mpa ko 23.5 MPa katd
GEPA, TIUEG 01 0TTO1Eg TPOGAIOOVV IKAVOTOMTIKEG UNYAVIKES OVTOXEG GTO VAIKO

Amo ™V GAAN, Yo TV Koatnyopio TV doKyiwv ywpis ives avlpoxa 1o m0ocootd % W/W Gg
YeLddpyvpo oV Paivetar vo Tpocdidel 6e avTo TIG PEATIOTES W10TNTES £ivar to 12 % mepimov. T
T0 TOGOGTO QVTO 1oYVeEL OTL To MopddeS Tov givan 15% mepimov, kot 6e avt TV mEPinT®ON
TOPOTNPEITOL GUVEKTIKOTNTO VAIKOV, EVA 1 OKANPOTNTA TOov givol vynAn mpooceyyiloviag ta dpia
TV dokimv pe tveg avBpaka. H avtoyr tov dokipiov og kapy Kot 1 avToyn Tov o€ dtdtunon eivan
etvan mepimov 58 Mpa ko 9.6 MPa avtictoya, Tiég o1 omoieg elvar pecaieg ™ TaEEL GLYKPITIKE pE
To. VIOAOO TOG00TA 6€ MPOGheTo. Emopuévmg, Aoumdv, and ta mopondve cuumepaivel Kavelg mmg
Yl TNV €TAOYT TOV GUVOETOL LAMKOV e TIG BEATIOTEG 1O10TNTES Y10 GLYKEKPIUEVES EQPUPUOYES, Elval
amopaitnTo Vo TANPOVVIOL OAEC Ol TOPATAV® TPOVTOOECELS KOl VO IKOVOTOOVUVTOL Ol OVTIGTOUYES
TOPAUETPOL.
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XYMIIEPAXMATIKA

Q¢ BértioTa oVVOETO VAIKA OV Vo, cuVOLALOVY KOAES PNYOVIKES 1010TNTES Kot aSlOA0YN
NAEKTPIKN ay®YILOTNTA ETAEYOVTOL:

A) T ovvBeta vAIKA yopic tveg avBpoka pe Tocootd 12 % w/w Zn ta omoio oG pmog 1o
ovvBeTo VAKS ywpic Tpodcbeto gpeavifovy :

- Melwon avtoyng oe kapym katd 9.4 % (1 peioon avt elvar avek).

- Melwon avtoyng oe drdtunon xotd 19.3 % (n peimon ovt tvor avektn).

- AbVEnon g NAeKTpIKNG aywyottog omd 1.3 10 6¢ 7.1 10 S/em.

- AvEnon oxinpotntag og 14.5 %

B) "o ouvBeta vAkd pe iveg avBpoka pe mocootd 15 % w/w Zn 1o omoio g pmog 10
ovvBeTo VAKS ywpic Tpodcbeto gpeavifovy :

- Meiwon avtoyng o kKapyn katd 8.7 % (n peiwon avtn elval avekt).

- Meiwon avtoyng o dtdtunon kotd 7.6 % (1 peiwon avt lvar avektn).

- ADENoM TG NAEKTPIKN G ayoypndttag aro 1.0 10 6¢ 1.3 10" S/em.

- AvEnon oxkinpomnrtag og 24.2 %.

A&iler va onpelmBel 611 o mopddeg dev pmopel va perenBel ovte va kaBopiobel andivta,
kaBdg avto kabopiletar amd to 1610 T0 dokipio Kot Kupiwg amd TOV TPOTO KUTAGKEVTG TOV.

10.2. ITPOTAXEIX

+ H emiloyovoa ¢@don tng pAtpoag eivar m emo&edikr pntivn. T wo olokAnpopéva
aroteAéopato  ypnown Oo Nrav M odykpion OA®V TOV TOPATAVEO  OOOIKACIDOV
YOPAKTNPIGUOV TOV GLVOETOV VAIKOV LE XpNoN UNTPOS VEOAAKNC.

+ Oa Nrav dvvor N pedétn popeomoinong dokiuimv pe peyaAdTEPE TOGOGTH TANPOTIKOD
VAMKOD YeLdOPYHPOL, GAAE Kol XpTIoN GAA®Y TANPOTIKOV DMK®V , 0TS 0 APYIA0G.

£ Oa NTav evalpEPOVGA 1) ETAVAANYN TOV TEPOUGTOV UE YPHOT VOV GvOpoka 6 1060610 15
% Vv/v , 0ALG KO G PEYOAVTEPU TGOGOGT.

+ Emiong, avauéverar pelétn Kot xopakTnpiopog dokipiov epappoyf mg uedddov mepiblaong
aktivov X ,0AAQ Kot TPoGOopIoHOS NG HOp@OoAOYiog HE YPNON  POCUATOCKOTIOG
oepyouevng evépyetag (EDS/EDAX)
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