
1.1. ∂I™∞°ø°∏ - π™ΔOƒπ∫∏ ∞¡∞¢ƒOª∏

∏ ·oÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ÚfiÛÊ˘ÛË ÙˆÓ ·oÎ·Ù·ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÚËÙÈÓÒÓ ÌÂ Ùo˘˜

o‰oÓÙÈÎo‡˜ ÈÛÙo‡˜ ¤¯ÂÈ ··Û¯oÏ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÌÂÁ¿Ïo Ì¤Úo˜ ÙË˜ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹˜

¤ÚÂ˘Ó·˜ Â‰Ò Î·È 45 ¯ÚfiÓÈ· ÂÚ›o˘. OÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ™˘Ó‰ÂÙÈÎ‹˜ O‰oÓÙÈ·-

ÙÚÈÎ‹˜ Ù¤ıËÎ·Ó Ùo 1955, fiÙ·Ó o Buonocore ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â ÌÈ· Ì¤ıo‰o Úo-

ÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ‰ËÌÈo˘ÚÁ‹ÛÂÈ ‰ÂÛÌfi ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙfiÙÂ ·ÎÚ˘ÏÈÎÒÓ ÚËÙÈÓÒÓ ÌÂ

ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜. °È· ÚÒÙË ÊoÚ¿ ·‰Úoo›ËÛÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜ ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi oÍ‡ 85% ÁÈ· 30 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Î·È ÛÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰È‹ıËÛÂ ÙËÓ ·‰ÚooÈËÌ¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜ ÌÂ ·ÎÚ˘-

ÏÈÎ‹ ÚËÙ›ÓË, ‰ËÌÈo˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÌÈÎÚoÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË. ∏ È‰¤· ·˘Ù‹

‰ÂÓ ‹Ù·Ó Ù›oÙÂ ¿ÏÏo ·Ú¿ Ë ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÌÈ·˜ Û˘Ó‹ıo˘˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ‚ÈoÌË-

¯·Ó›·˜ ÛÙËÓ O‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ Ú¿ÍË, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ

ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi oÍ‡ ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ› Ë Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ

¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ Î·È ·ÎÚ˘ÏÈÎÒÓ ÂÂÓ‰‡ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ Ùo˘˜.
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¶·Ú¿ Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë È‰¤· ·˘Ù‹ ·oÙ¤ÏÂÛÂ ÌÈ· Î·ÈÓoÙoÌ›· ÛÙËÓ O‰o-

ÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ Ùo 1955, ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÊ·ÚÌo˙fiÙ·Ó ·ÈÒÓÂ˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ

Ê˘Ï‹ Maya ÙˆÓ πÓ‰È¿ÓˆÓ o˘ ‰È·ÎoÛÌo‡Û·Ó Ù· ‰fiÓÙÈ· Ùo˘˜ ÌÂ oÏ‡¯Úˆ-

Ìo˘˜ Ï›ıo˘˜. OÈ Maya ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡Û·Ó ÌÂ ÙÚ˘¿ÓÈ ˘o‰o¯¤˜ ÛÙË ¯ÂÈÏÈÎ‹ Â-

ÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰oÓÙÈÒÓ Î·È ÙooıÂÙo‡Û·Ó Ùo˘˜ ‰È·ÎoÛÌËÙÈÎo‡˜ Ï›ıo˘˜, Ùo˘˜

oo›o˘˜ Û˘ÁÎoÏÏo‡Û·Ó ÌÂ Î¿oÈo ÌÂ›ÁÌ· o˘ ·oÙÂÏo‡ÓÙ·Ó ·fi oÚÁ·ÓÈÎ¿

oÍ¤· Î·È ÛÎfiÓË ·fi ÏÂÈoÙÚÈÌÌ¤Ó· oÛÙ¿ (Soderholm 1995). ¶ÚÈÓ Ó· ‹ÍÂÈ

Ùo ÌÂ›ÁÌ·, ·‰ÚooÈo‡Û·Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ‰oÓÙÈo‡ Á‡Úˆ ·fi Ùo ‰È·Îo-

ÛÌËÙÈÎfi Ï›ıo ‰ËÌÈo˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÌÈÎÚoÛÎoÈÎ¤˜ ˘oÛÎ·Ê¤˜, ÛÙÈ˜ oo›Â˜

ÂÈÛ¯ˆÚo‡ÛÂ Ùo ÌÂ›ÁÌ· ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈÎÚoÌË¯·ÓÈÎ‹

Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË.

∏ Â·Ó·ÛÙ·ÙÈÎ‹ È‰¤· ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÂÌÊÚ¿ÍÂˆÓ ÌÂ Ùo˘˜ o‰oÓÙÈ-

Îo‡˜ ÈÛÙo‡˜ Ì¤Ûˆ ÌÈÎÚoÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ·Ï‹ oÍÈÎ‹

Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜, ÂÚÈfiÚÈÛÂ ÙËÓ ·Ê·›ÚÂÛË ˘-

ÁÈÒÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ o˘ ··ÈÙo‡ÛÂ Ë ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚ·ÙËÙÈÎÒÓ Â-

Ûo¯ÒÓ ÁÈ· ÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙËÓ ÎoÈÏfiÙËÙ·. øÛÙfiÛo ·-

Ú¿ Ù· ÏÂoÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰o˘ ÁÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ

Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÛÙoÓ O‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎfi ÎfiÛÌo. ΔfiÛo oÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ fiÛo Î·È oÈ

ÎÏÈÓÈÎo› o‰oÓÙ›·ÙÚoÈ Â›¯·Ó ÂÓ‰oÈ·ÛÌo‡˜ fiÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ ·ÓÙo¯‹ ÙˆÓ ‰Â-

ÛÌÒÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÙoÓ ÂÚÂıÈÛÌfi Ùo˘ oÏÊo‡ ·fi ÙËÓ oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·.

ÃÚÂÈ¿ÛıËÎÂ Ó· ÂÚ¿Ûo˘Ó 20 ¯ÚfiÓÈ· Ì¤¯ÚÈ Ùo 1975 ÛÂ ‰ÈÂıÓ¤˜ Û˘Ìfi-

ÛÈo ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ·o‰ÂÎÙ‹ Ë oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜ Î·È

Ó· ÍÂÎ·ı·ÚÈÛıÂ› fiÙÈ Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙËÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË oÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÌÈ-

ÎÚoÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË Î·È fi¯È ÙfiÛo ÛÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ¯ËÏÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂ

Ùo Ca ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜, fiˆ˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ÈÛÙÂ‡ÂÙo (Silverston Î·È Dogon 1975). 

™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È Ï¤oÓ ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙË Ë ÂÈÙ˘¯›· Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡ ÙˆÓ Û˘Ó-

‰ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙËÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË Î·È, ·Ó Ù· fiÚÈ· ÌÈ·˜ ÎoÈÏfiÙËÙ·˜

ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙ·È fiÏ· ·fi ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË, Ë ÌÈÎÚo‰ÈÂ›Û‰˘ÛË Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

ÌÂÈˆÌ¤ÓË (Silverston Î·È Dogon 1975, Jensen Î·È Chan 1985). ∂ÓÙo‡ÙoÈ˜ Ë

Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÂÌÊÚ¿ÍÂˆÓ ÌÂ ÙËÓ o‰oÓÙ›ÓË ·oÙ¤ÏÂÛÂ ÌÈ· Èo ‰‡ÛÎoÏË Úo-

Û¤ÁÁÈÛË ÁÈ· Ùo˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Î·È ›Ûˆ˜ ·˘Ùfi˜ Ó· Â›Ó·È o ÏfiÁo˜ ÙË˜ Î·ı˘ÛÙ¤-

ÚËÛË˜ ÛÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎ‹˜ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹˜ (Douglas 1989,

Retief 1989, Fusayama 1988).

∏ ÂÙÂÚoÁÂÓ‹s ‰oÌ‹ ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜, Ë ˙ˆÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜, Ë ÂÚÈoÚÈÛÌ¤ÓË

ÙË˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÁÈ· ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÌÈÎÚooÚÒ‰o˘˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›-

ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË, Ë ÌÂÁ¿ÏË ÙË˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÛÙË ÌoÚÈ·Î‹ Úo‹ Î·È Ë

ÌÈÎÚo‚È·Î‹ ÚoÛ‚oÏ‹, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ˘ÁÚ‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, o˘ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË
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Û˘ÓÂ¯‹ Úo‹ Ùo˘ ˘ÁÚo‡ ÙˆÓ o‰oÓÙÈÓoÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ, ÂÚÈÏ¤Îo˘Ó Ùo ‰ÂÛÌfi

ÙË˜ ˘‰ÚfiÊo‚Ë˜ ÚËÙ›ÓË˜ ÌÂ ÙËÓ ˘‰ÚfiÊÈÏË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜.

∞fi Ùo 1979 o Fusayama Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·-

Û›· ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ Ùo ‰ÂÛÌfi ÙˆÓ ÂÌÊÚ¿ÍÂˆÓ ÌÂ ÙËÓ o‰oÓÙ›ÓË ¯ˆÚ›˜

Ó· ÚoÎ·ÏÂ› ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ oÏÊo‡. ΔÚ›· ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ· Ùo 1982 o Nakaya-

bashi Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÂÚÈ¤ÁÚ·„·Ó ÙË ‰È‹ıËÛË ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ ÛÙËÓ oÍÈÎ¿ Î·-

ÙÂÚÁ·ÛÌ¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜ Î·È ÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ˘‚ÚÈ‰ÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜

(hybrid layer).

ÃÚÂÈ¿ÛıËÎÂ fiÌˆ˜ Î·È ¿ÏÈ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÌÈ· ‰ÂÎ·ÂÙ›·, ÁÈ· Ó·

Á›ÓÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ·o‰ÂÎÙ‹ Ë oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜, Î·È Û‹ÌÂÚ· ÌÂ

fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ o˘ Î˘ÎÏoÊoÚo‡Ó, ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹. ™Â ‰ÈÂıÓ¤˜ Û˘ÌfiÛÈo Ùo 1991, ÌÂÚÈÎo› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜

‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛ·Ó fiÙÈ Â›Ó·È ‰‡ÛÎoÏo Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ¯ËÌÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂ ÙËÓ o‰o-

ÓÙ›ÓË ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ in vivo, ÂÂÈ‰‹ oÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ o‰oÓÙ›ÓË˜

‰È·Ê¤Úo˘Ó Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË, Î·ıÒ˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È Î·È ·fi ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â-

¤Ì‚·ÛË˜ ÛÙoÓ o‰oÓÙÈÎfi ÈÛÙfi (Barkmeier 1992). 

Δo ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi ¤ÁÈÓÂ Èo Û·Ê¤˜ Ùo 1993 ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏo ‰ÈÂıÓ¤˜ Û˘ÌfiÛÈo

ÁÈ· ÙÈ˜ Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÚËÙ›ÓÂ˜ Î·È Ùo˘˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ (Vanherle Î·È

Û˘Ó. 1993), fio˘ Â‰Ú·ÈÒıËÎÂ Ë ¿o„Ë fiÙÈ o ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ o‰oÓÙ›ÓË˜-ÚË-

Ù›ÓË˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚoÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË Î·È fi¯È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË.

™Â ·Úo˘Û›·ÛË ÌÂÏ¤ÙË˜ (Eliades 1993) Û’ ÂÎÂ›Óo Ùo Û˘ÌfiÛÈo Â‰Â›¯ıË fiÙÈ

Â›Ó·È oÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ oÈ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ Ó· ˘oÛÙËÚÈ¯ıÂ› ÂÈÛÙËÌoÓÈÎ¿ ¯ËÌÈÎfi˜

‰ÂÛÌfi˜ ÌÂ ÙËÓ o‰oÓÙ›ÓË. ∂Ó Ùˆ ÌÂÙ·Í‡ ÛÙo Â¿ÁÁÂÏÌ· Â›¯·Ó ¯ÚËÛÈÌooÈ-

ËıÂ› ‰È¿ÊoÚÂ˜ ÁÂÓÈ¤˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ o˘ ÈÛÙÂ‡ÂÙo fiÙÈ ‰ËÌÈo˘Ú-

Áo‡Ó ¯ËÌÈÎfi ‰ÂÛÌfi ÌÂ ÙËÓ o‰oÓÙ›ÓË.

1.2. ¶ƒO™ºÀ™∏ ∫∞π ¢∂™ªO™

O fiÚo˜ adhesion (ÚfiÛÊ˘ÛË) Úo¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ï·ÙÈÓÈÎ‹ Û‡ÓıÂÙË Ï¤-

ÍË adhaerere o˘ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ÚfiıÂÛË ad (Úo˜) Î·È Ùo Ú‹Ì· hae-

reo o˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Â›Ì·È ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Óo˜ ÌÂ Î¿ÙÈ. O ∫ÈÎ¤ÚˆÓ ¯ÚËÛÈÌo-

oÈo‡ÛÂ ÙË ÏoÁoÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË haerere in equo ÂÓÓoÒÓÙ·˜ ÙË ÛÙÂÓ‹ Â·-

Ê‹ Ùo˘ ·Ó·‚¿ÙË ÌÂ Ùo ¿ÏoÁo. ™ÙË ‰ÈÂıÓ‹ oÚoÏoÁ›· o fiÚo˜ adhesion ‹

bonding ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ÛÙÂÓ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ÛˆÌ¿-

ÙˆÓ ‹ ˘oÛÙ¿ÛÂˆÓ. ∏ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ ÙËÓ oo›· Á›ÓÂÙ·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË, Ùo ˘fi-

ÛÙÚˆÌ· ‰ËÏ·‰‹, oÓoÌ¿˙ÂÙ·È adherend. MÂ Ùo˘˜ fiÚo˘˜ adhesive ‹ adherent

‹ ÛÙËÓ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ oÚoÏoÁ›· bonding agent, bonding system ‹ adhesive

system (Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·˜, Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·) ÌoÚÂ› Ó· Î·ıoÚÈÛıÂ›
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Ùo ÙÚ›Ùo ˘ÏÈÎfi (ÌÂÛfiÊ·ÛË), o˘ fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ‰‡o ˘ÏÈ-

ÎÒÓ ‹ ˘oÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÌoÚÂ› Ó· Ù· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·Óı›ÛÙ·ÓÙ·È ÛÙoÓ

·o¯ˆÚÈÛÌfi Î·È Ó· ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰È· Ì¤Ûo˘ Ùo˘

‰ÂÛÌo‡ (Kinloch 1987, Packham 1992). AÓÙo¯‹ Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡ (adhesive

strength ‹ bond strength) Â›Ó·È Ùo Ì¤ÙÚo ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ Ùo˘ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡ ·Ú¿-

ÁoÓÙ· Ó· ·Óı›ÛÙ·Ù·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ‰ÂÛÌfi o˘ ‰ËÌÈo˘Ú-

ÁÂ› Î·È o fiÚo˜ durability ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ·ÓÙo¯‹˜ Ùo˘

‰ÂÛÌo‡ (Akinmade Î·È Nickolson 1993).

O fiÚo˜ ÚfiÛÊ˘ÛË (adhesion) ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‹ Â-

Ó¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ·ÙfiÌˆÓ ‹ ÌoÚ›ˆÓ o˘ Û˘Ó‰¤o˘Ó ‰‡o ·ÓfiÌoÈ· ˘ÏÈÎ¿ fiÙ·Ó

¤Ú¯oÓÙ·È ÛÂ oÏ‡ ÛÙÂÓ‹ Â·Ê‹ (Packham 1992). ∏ ÚfiÛÊ˘ÛË Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹

ÌfiÓoÓ, fiÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È ÂÏ¿¯È-

ÛÙË (1-2 ∞Æ). £· Ú¤ÂÈ ‰Â Ó· ·ÓÙÈ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË Ë

oo›· Â›Ó·È ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ¤ÏÍË˜ ÌÂÙ·Í‡ oÌo›ˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ‹ ÌoÚ›ˆÓ ÂÓÙfi˜

ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎo‡. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Â›Ó·È ·‰‡Ó·Ùo Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÙfiÛo ÛÙÂÓ‹ Â-

·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, fiÛo ÏÂ›Â˜ Î·È ·Ó Â›Ó·È

·˘Ù¤˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÚfiÛÊ˘ÛË. Δo Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈ-

ÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚oÏ‹ ÂÓfi˜ ÙÚ›Ùo˘ ˘ÏÈÎo‡ ÛÂ ˘ÁÚ‹ ÌoÚÊ‹ o˘ ÂÂ-

ÓÂÚÁÂ› Û·Ó ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Û˘Ó‰ÂÙÈÎ‹ Ê¿ÛË (ÌÂÛfiÊ·ÛË). ™ÙËÓ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ Ùo

ÚfiÏo ·˘Ùfi ÂÈÙÂÏo‡Ó oÈ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓoÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ

ÌÂÛoÊ¿ÛÂˆÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· Î·È ¤¯ÂÈ Ú·ÎÙÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ Â¤-

ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙˆÓ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎÒÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ∏ º˘-

ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, o˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˙ˆÓÒÓ ÙˆÓ ÌÂÛo-

Ê¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÓoÚÁ¿ÓˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi Ê¿ÛË ÙˆÓ oÚ›ˆÓ Ì¤¯ÚÈ Î·È

ÙÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ Ùo˘ fiÁÎo˘ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÃËÌÂ›· ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ o˘

ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜ ÛÙÂÚÂÒÓ/‚ÈoÏoÁÈÎÒÓ, Î·È fiÏ’ ·˘Ù¿

Ì¤Û· ÛÙo oÈÎ›Ïo oÚÁ·ÓÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ, Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË˜ Ûo˘‰·ÈfiÙËÙ·˜.

™Ù· ˘ÏÈÎ¿ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓoÓÙ·È ÛÙÂÚÂ¿ o˘ Â›Ó·È oÏ‡

ÛÎÏËÚ¿, ¤¯o˘Ó ˘„ËÏ¿ ÛËÌÂ›· Ù‹ÍË˜, ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰È·ÌoÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È

‚·ÛÈÎ¿ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰oÌ‹ fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË. Δ· ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

˘ÏÈÎ¿, fiˆ˜ Â›Ó·È Ùo o‰oÓÙÈÓÈÎfi ÎoÏÏ·ÁfiÓo, Ù· ÊÈÏÌ˜ Ùo˘ ÛÈ¤Ïo˘ Î·È oÈ oÚ-

Á·ÓÈÎ¤˜ ÚËÙ›ÓÂ˜ ÙˆÓ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È Ì·Ï·ÎÒÙÂÚ·, ¤¯o˘Ó ¯·ÌË-

ÏfiÙÂÚo ÛËÌÂ›o Ù‹ÍË˜ Î·È oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Óo¯‹˜ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ Â›Ó·È Èo ÌÈÎÚ¤˜,

ÂÏÏÈ‹ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰oÌ‹ Î·È ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi

100 ergs/cm (Baier 1992).
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1.2.1. ¢È·‚Úo¯‹

Ÿˆ˜ Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ··Ú·›ÙËÙË Úo¸fiıÂÛË ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›

ÚfiÛÊ˘ÛË Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ó· ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ oÏ‡ ÛÙÂÓ‹ Â·Ê‹ Î·È ÂÂÈ‰‹

·˘Ùfi Â›Ó·È ·‰‡Ó·Ùo ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È Ë ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ˘ÁÚ‹ ÌÂÛfiÊ·ÛË. ∞·-

Ú·›ÙËÙË Â›ÛË˜ Úo¸fiıÂÛË Â›Ó·È Ë ˘ÁÚ‹ ÌÂÛfiÊ·ÛË Ó· ‰È·‚Ú¤¯ÂÈ Ï‹Úˆ˜

ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ÛÙÂÚÂo‡, ÛÙËÓ ÚoÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË Ùo˘ o‰oÓÙÈÎo‡ È-

ÛÙo‡. O ‚·ıÌfi˜ ‰È¿¯˘ÛË˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚo‡, ÛÙËÓ ÚoÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË Ùo˘

Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ· Â› ÙˆÓ ÛÎÏËÚÒÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ, Î·ıoÚ›˙ÂÈ Ùo

‚·ıÌfi ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ‰È·‚Úo¯‹˜. Δo Ê·ÈÓfiÌÂÓo ·˘Ùfi oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÏÍË ÙˆÓ

ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘ ˘ÁÚo‡ ·fi Ù· ÌfiÚÈ· Ùo˘ ÛÙÂÚÂo‡ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÈÊ·-

ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ ‰‡o ˘ÏÈÎÒÓ. ŸÙ·Ó ÏoÈfiÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ï‹ ‰È·‚Úo¯‹, ÛËÌ·›-

ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜ Ùo˘ ÛÙÂÚÂo‡ Â›Ó·È ›ÛË ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË

¤ÏÍË˜ o˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜. ∂oÌ¤Óˆ˜ Ë

ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Ùo˘ ÚoÛÊ˘ÙÈÎo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË) ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ùo˘

˘oÛÙÚÒÌ·Ùo˜ (Erickson 1992, Ruyter 1992, Eliades 1994). ¢È¿ÊoÚ· ˘ÁÚ¿

ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ¤ÓÙoÓÂ˜ ÌÂÛoÌoÚÈ·Î¤˜ ‹ ÌÂÛo·ÙoÌÈÎ¤˜ ¤ÏÍÂÈ˜, fiˆ˜ .¯. o ∏g

‰È·‚Ú¤¯o˘Ó oÏ‡ ‰‡ÛÎoÏ· ‹ Î·È Î·ıfiÏo˘ ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ.

∏ ‰È·‚Úo¯‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂo‡ ÛÒÌ·Ùo˜ ·fi ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·ıo-

Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙË ÛÙ·ÁfiÓ· Ùo˘ ˘ÁÚo‡

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ÛÙÂÚÂo‡. ŸÙ·Ó Ë ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ Â›Ó·È 0Æ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë

‰È·‚Úo¯‹ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜, fiÛo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Á›ÓÂÙ·È Ë ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ Ë ‰È·‚Úo¯‹

Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ Ë ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

ÙˆÓ 90Æ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·‚Úo¯‹ (Jendresen Î·È Û˘Ó. 1992) (∂ÈÎ. 1-1).
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∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ÚfiÛÊ˘ÛË ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Â˘ÎoÏfiÙÂÚË ÛÙËÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË ·’ fiÙÈ ÛÙËÓ o‰oÓÙ›ÓË. ∏

·‰·Ì·ÓÙ›ÓË ·oÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ˘‰ÚoÍ˘··Ù›ÙË (96-97%) o˘ ¤¯ÂÈ ÌÂ-

Á¿ÏË ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, ÂÓÒ Ë o‰oÓÙ›ÓË ÂÎÙfi˜ ·fi ÙoÓ ˘‰ÚoÍ˘··Ù›ÙË Â-

ÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ÎoÏÏ·ÁfiÓo o˘ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË.

∏ ·ÓÙo¯‹ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰ÂÛÌo‡ o˘ ÏÂÈÙo˘ÚÁo‡Ó Î·Ù¿ Ì‹Îo˜ ÌÈ·˜ ÌÂ-

ÛfiÊ·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·ÚÎÂÙo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È

¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ· Î·È Ùo˘ ˘oÛÙÚÒÌ·Ùo˜ ÛÙo

oo›o ÂÈ‰Ú¿, ¿ÏÏÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚoÈ fiˆ˜: H ¤ÏÏÂÈ„Ë oÌoÈoÁ¤ÓÂÈ·˜, o ÙÚfio˜

ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌo˙fiÌÂÓˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰È· Ì¤Ûo˘ Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡, Ùo ¿¯o˜

ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜ Î·È o Ù‡o˜ ÙË˜ Î·ÙÂÚÁ·ÛÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‹ Ùo primer,

o˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› ÁÈ· Ùo ˘fiÛÙÚˆÌ·, Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛËÌ·Û›·˜. ∂›ÛË˜ Ùo

ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ ÙË˜ ÛÙoÌ·ÙÈÎ‹˜ ÎoÈÏfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙËÓ ˘¿Ú¯o˘Û· ˘ÁÚ·Û›·, Î·È oÈ

Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È Î·ıoÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜.

1.2.2. ªË¯·ÓÈÛÌo› o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹˜ ÚfiÛÊ˘ÛË˜

Œ¯o˘Ó ‰È·Ù˘ˆıÂ› Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹Ûo˘Ó

Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ÚfiÛÊ˘ÛË˜ ÛÙËÓ o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ (Allen 1992):

1. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ıÂˆÚ›·: ™‡ÌÊˆÓ· Ì’ ·˘Ù‹Ó o ÚoÛÊ˘ÙÈÎfi˜ (Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi˜) ·-

Ú¿ÁoÓÙ·˜ (adhesive) ‰ÈÂÈÛ‰‡ÂÈ ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚo·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Ùo˘ ˘oÛÙÚÒÌ·Ùo˜

(adherend) ÛÙÂÚÂooÈÂ›Ù·È Î·È ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈÎÚoÌË¯·ÓÈÎfi ÎÏÂ›‰ˆÌ·.

2. OÈ ıÂˆÚ›Â˜ ÙË˜ ÚoÛÚfiÊËÛË˜ (adsorption): ™‡ÌÊˆÓ· Ì’ ·˘Ù¤˜ Û¯ËÌ·Ù›-

˙oÓÙ·È fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ oÈ ¯ËÌÈÎo› ‰ÂÛÌo› ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÚoÛÊ˘ÙÈÎo‡ Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Î·È Ùo˘ ˘oÛÙÚÒÌ·Ùo˜. ¢ËÏ·‰‹ ÚˆÙoÁÂÓÂ›˜ ‰ÂÛÌo› fiˆ˜ Èo-

ÓÙÈÎo› Î·È oÌoÈooÏÈÎo› Î·È ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÂ›˜ fiˆ˜ ‰ÂÛÌo› ˘‰ÚoÁfiÓo˘, ‰È-

oÏÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰È·ÛoÚ¿˜ (London) (¶›Ó. 1-1).

OÈ ‰ÂÛÌo› ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰È·ÛoÚ¿˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Â-

ÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Úo¤Ú¯oÓÙ·È Î·È ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Úo˘Û›· ÙˆÓ

˘Ú‹ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚoÓ›ˆÓ. OÈ ¿ÏÏoÈ Ù‡oÈ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Úo¸oı¤-

Ùo˘Ó ÙËÓ ·Úo˘Û›· ÙˆÓ Î·Ù·ÏÏ‹ÏˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ oÌ¿‰ˆÓ o˘ ı· ·ÓÙÈ‰Ú¿-

Ûo˘Ó.

3. ∏ ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‰È¿¯˘ÛË˜ (diffusion): ∫·Ù’ ·˘Ù‹Ó Ë ÚfiÛÊ˘ÛË Â›Ó·È ·o-

Ù¤ÏÂÛÌ· Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡ ÌÂÙ·Í‡ ÎÈÓo˘Ì¤ÓˆÓ ÌoÚ›ˆÓ. ™Ù· oÏ˘ÌÂÚ‹ Û˘ÛÙ‹-

Ì·Ù· ‰ËÏ·‰‹ Èı·ÓfiÓ oÌ¿‰Â˜ ÌoÚ›ˆÓ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓo‡ÓÙ·È ·fi ÙË ÌÈ· ÌÂ-

ÚÈ¿ ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜ Î·È Ó· ·ÓÙÈ‰Úo‡Ó ÌÂ ÌfiÚÈ· o˘ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙËÓ ¿Ï-

ÏË ÌÂÚÈ¿ ÙË˜ ÌÂÛfiÊ·ÛË˜, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÌÂÛfiÊ·ÛË Ó· ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È

Î·È oÈ ‰‡o Ê¿ÛÂÈ˜ Ó· ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓoÓÙ·È.
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4. OÈ ËÏÂÎÙÚoÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜: ™‡ÌÊˆÓ· Ì’ ·˘Ù¤˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈ-

Î¤˜ ‰ÈÏoÛÙoÈ‚¿‰Â˜ ÛÙË ÌÂÛfiÊ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÌÂÙ¿ÏÏo˘ Î·È oÏ˘ÌÂÚo‡˜

Û˘Ì‚¿ÏÏoÓÙ·˜ ÛÂ ÌÈ·, ·Û·Ê‹ ·ÎfiÌË, ·ÓÙo¯‹ ‰ÂÛÌo‡.

Ÿˆ˜ Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ··Ú·›ÙËÙË Úo¸fiıÂÛË ÁÈ· Ùo˘˜ ·Ú·¿Óˆ

ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ Â›Ó·È Ë oÏ‡ ÛÙÂÓ‹ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È Ë Â·ÚÎ‹˜

‰È·‚Úo¯‹. ªÂ Ù· Û‡Á¯ÚoÓ· Û˘Ó‰ÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· o ÌË¯·ÓÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Â›-

Ó·È Ë Î˘ÚÈfiÙÂÚË ÌoÚÊ‹ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÂÓÒ oÈ ¯ËÌÈÎo› ‰ÂÛÌo› ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Û˘ÓÂÈÛ-

Ê¤Úo˘Ó ÛÙËÓ Û˘ÓoÏÈÎ‹ ·ÓÙo¯‹ Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡.

1.3. ¶∞ƒ∞°O¡Δ∂™ ¶OÀ ∂¶∏ƒ∂∞∑OÀ¡ Δ∏¡ ¶ƒO™ºÀ™∏ 
ΔOÀ ∞¶O∫∞Δ∞™Δ∞Δπ∫OÀ À§π∫OÀ ™Δπ™ O¢O¡Δπ∫∂™ 
∂¶πº∞¡∂π∂™

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ¤¯ÂÈ ‰oıÂ› ÛˆÛÙ¿ ¤ÌÊ·ÛË ÛÙË ‰È·-

‚Úo¯‹ ÙˆÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ÙËÓ ÙÚooo›ËÛË Ùo˘˜ ÌÂ ÙËÓ Â›-

‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁooÈËÙÒÓ (primers) ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ‹ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡oÓÙ·˜ ÌÂ ÓÂ-

Úfi Î·È ·oÚÚoÊÒÓÙ·˜ ÊÈÏÌ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÁÂÁoÓfi˜ o˘ ¤¯ÂÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ

ÂÈÙ˘¯›· oÏÏÒÓ Û‡Á¯ÚoÓˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜-o‰o-

ÓÙ›ÓË˜ 4Ë˜ Î·È 5Ë˜ ÁÂÓÈ¿˜. ∏ ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓË Ùo˘˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È·‚Úo¯‹˜ ÛÙÈ˜

‚ÈoÏoÁÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË Î·È Û˘-

ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ Û‡ÓıÂÙˆÓ ÚËÙÈÓÒÓ.

OÈ ÌË¯·ÓÈÛÌo› ÙË˜ ‰È·‚Úo¯‹˜ Î·È Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ

ÛÂ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È oÈ o‰oÓÙÈÎo› ÈÛÙo›, ÌoÚo‡Ó
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¶›Ó·Î·˜ 1-1. ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ, Ì‹Îo˜ ÂÍÈÛoÚÚfiËÛË˜

T‡Ô˜ ‰ÂÛÌÔ‡ EÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÛÌÔ‡ M‹ÎÔ˜ ÂÍÈÛÔÚÚfiËÛË˜
(kJmol-1) (A)

¶ÚˆÙÔÁÂÓÂ›˜
IÔÓÙÈÎfi˜ 600-1200 2-4

OÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ 60-800 0.7-3

¢Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜
Y‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ~50 3

¢ÈÔÏÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ~20 4

¢˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ~40 < 10

OÈ ‰ÂÛÌÔ› ‰ÈÔÏÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰È·ÛÔÚ¿˜ London Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤-

ÚÔÓÙ·È Û·Ó ‰ÂÛÌÔ› van der Waals.



Ó· ÁÂÓÈÎÂ˘ıo‡Ó ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∫¿ıÂ oÚÁ·ÓÈÎfi ˘ÁÚfi (ÚËÙ›ÓË Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË) ÌoÚÂ› Ó· ‰È·‚Ú¤ÍÂÈ Î·ı·Ú¤˜, ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, ÛÂ

Û˘Óı‹ÎÂ˜ Û˘Ó‹ıo˘˜ ıÂÚÌoÎÚ·Û›·˜ ÂÎÙfi˜ ·Ó Ùo ÛÙÂÚÂfi ÂÈÎ·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi

¤Ó· ÊÈÏÌ ÌÂ Ì›· ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜, ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÈ-

Ê·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Ùo˘ ˘ÁÚo‡ (ÚËÙ›ÓË). ∂ÂÈ‰‹ ·fi ÙË Ê‡ÛË Ùo˘˜ ·˘Ù¤˜ oÈ ‰˘-

Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯o˘Ó ˘„ËÏ‹ ÂÓÙfiÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Â·Ê‹˜, ·ÎfiÌË Î·È ¤Ó·

ÏÂÙfi Ê›ÏÌ (monolayer) ÌfiÏ˘ÓÛË˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi Ó· ·Ó·ÛÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ ˘„ËÏ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ˘ÏÈÎo‡ ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰È·‚Úo¯‹˜ ¯·-

ÌËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, o˘ fiÌˆ˜ ‰È·ÙËÚÂ› ÙËÓ ›‰È· Û‡ÓıÂÛË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ (Baier

Î·È Û˘Ó. 1970).

∏ ·oÎo‹ ÙˆÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ ÌÂ Ù· ÂÚÈÛÙÚoÊÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· ‰Ë-

ÌÈo˘ÚÁÂ› oÏÈÎ¤˜ o˘Û›Â˜ o˘ ¤¯o˘Ó Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÈÊ·-

ÓÂÈ·ÎÒÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙfiÛo ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (fiˆ˜ Â›Ó·È Ùo smear layer),

o˘ ·ÚÂÌo‰›˙ÂÙ·È Ë ‰È·‚Úo¯‹, Û¯Â‰fiÓ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ oÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Û·Ó Û˘Ó‰ÂÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜, ·fi ÙËÓ ·Úo˘Û›· ÙˆÓ

Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ o˘ ¤¯o˘Ó ·oÚÚoÊËıÂ› (Glantz 1969).

H oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÂ ‰È¿ÊoÚ· oÍ¤· ·oÛÎoÂ› ÛÙËÓ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË

ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ o˘ ÌoÏ‡Óo˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÂÓÒ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ› Â-

ÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ o˘ ÌoÚo‡Ó Ó· Û˘ÁÎÚ·Ù‹Ûo˘Ó ÌË¯·ÓÈÎ¿ ·ÎfiÌË Î·È ÂÌÊÚ·ÎÙÈ-

Î¿ ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÚoÛÊ˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·. £· ÌoÚo‡ÛÂ Î·ÓÂ›˜ Ó· ‰È·ÎÚ›-

ÓÂÈ ‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·:

1. ΔË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ‚oıÚ›ˆÓ ‹ ·˘Ï¿ÎˆÓ o˘ Û¯ÂÙ›˙oÓÙ·È ÌÂ Ù· fiÚÈ· ÙˆÓ o‰o-

ÓÙÈÓoÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ, ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·-

Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (surface energy forces). 

2. TË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· oÏÏÒÓ ÌÈÎÚÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ (Â‰ÚÒÓ) ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. 

∏ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰oÌ‹ ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ‡·Ú-

ÍË oÏÏÒÓ ÌÈÎÚÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ (Â‰ÚÒÓ) ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi ÚoÛ·Ó·ÙoÏÈÛÌfi

Î·È ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÙÂÏÈ-

Î‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÏÂ›· Â-

ÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ú¿ Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Â›Ó·È ÌÈÎÚoÛÎoÈÎ¿ ·ÓÒÌ·ÏË (Baier 1992).

ŒÙÛÈ Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË Ùo˘ ‰ÂÛÌo‡ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜, ÌÂÙ¿ ÙËÓ

oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·, ‰ÂÓ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÙfiÛo ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿-

ÛË˜, fiÛo ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚo·ÓˆÌ·Ï›Â˜ o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È ÛÙËÓ o‰oÓÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ oÍÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·. OÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜

o˘ oÊÂ›ÏoÓÙ·È ÛÙËÓ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ oÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ ÙË˜ o‰oÓÙÈ-

Î‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÊoÚoo›ËÛË ÙË˜ ‰oÌ‹˜ ÙË˜ o‰o-

ÓÙÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È·‚Úo¯‹˜ Î·È ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜

ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ o˘ ÂÊ·ÚÌfi˙oÓÙ·È (Baier 1992). 
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1.4. ¢π∞ºOƒO¶Oπ∏™∏ Δø¡ O¢O¡Δπ∫ø¡ ∂¶πº∞¡∂πø¡ 
∞¶O Oƒ°∞¡π∫∞ ºπ§ª ¶OÀ Δπ™ ∂¶π∫∞§À¶ΔOÀ¡       

∂›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ·Ú·‰ÂÎÙfi fiÙÈ oÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛÎÏËÚÒÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ

ÈÛÙÒÓ ÛÙË ÛÙoÌ·ÙÈÎ‹ ÎoÈÏfiÙËÙ·, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ùo fiÛo ÚoÛÂÎÙÈÎ¿ ¤-

¯o˘Ó Î·ı·ÚÈÛıÂ›, oÙ¤ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ·fi ÂÈÎ·Ï‡„ÂÈ˜ ÏÂÙÒÓ oÚÁ·-

ÓÈÎÒÓ Ê›ÏÌ. ∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÏoÈfiÓ o˘ ÛÙËÓ Ú¿ÍË oÈ o‰oÓÙÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜

Î·Ï‡ÙoÓÙ·È ·fi ÌoÏ˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ Ê›ÏÌ, ÂÁÂ›ÚoÓÙ·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

1) ¶ˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂ Ì‹ Î·ı·Ú¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛıo‡Ó oÈ

oÈÎ›ÏÏÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘ oÏ‡ÏoÎo˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙo˜ ÙË˜ ÛÙoÌ·ÙÈÎ‹˜ ÎoÈ-

ÏfiÙËÙ·˜; 2) ¶ˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÏËÊıo‡Ó oÌoÈfiÌoÚÊÂ˜ ·ÍÈfiÈÛÙÂ˜ ÌË¯·-

ÓÈÎ¤˜ ·ÓÙo¯¤˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· ‰fiÓÙÈ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ; 

OÈ ‰È·ÊoÚ¤˜ o˘ ˘¿Ú¯o˘Ó ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ‰oÓÙÈÒÓ Î¿ıÂ ·ÙfiÌo˘

o˘ Â›ÙÂ ¤¯o˘Ó ÚfiÛÊ·Ù· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛıÂ›, Â›ÙÂ ¤¯o˘Ó ˘oÛÙÂ› oÍÈÎ‹ Î·-

ÙÂÚÁ·Û›· Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰ÂÛÌÒÓ o˘ ·-

Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Úo·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÌÈ·˜ o‰oÓÙÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

ÌÂ Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÚoÎ·ÏÂ› Ï·ÛÙÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÙo ÛÙÂÚÂfi (o‰oÓÙÈÎ‹

ÂÈÊ¿ÓÂÈ·) ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ˙ÒÓË˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡-

ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· o˘ Úo·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎÂ ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ùo˘ ˘oÎÂ›ÌÂÓo˘ fiÁÎo˘ Ùo˘ o‰oÓÙÈÎo‡ ÈÛÙo‡. ∏ Ï·ÛÙÈÎo-

o›ËÛË, o˘ ¤¯ÂÈ ÚoÎÏËıÂ› Û’ ·˘Ù‹ ÙË ˙ÒÓË, ÙËÓ Î¿ÓÂÈ Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È

Û·Ó oÏ‡ ÛÎÏËÚfi ‚ÈoÏoÁÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÛÙÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ Ùo˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏo-

ÓÙo˜, ·ÎfiÌË ÎÈ ·Ó ˘¿Ú¯o˘Ó oÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÈÎ·Ï‡„ÂÈ˜. OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜

˙ÒÓË˜ ÂÈÎÚ·Ùo‡Ó.

Δ· ·Ú·¿Óˆ ÌoÚo‡Ó Ó· ÂÍËÁ‹Ûo˘Ó ÙËÓ ·oÙ˘¯›· ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÙˆÓ

Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÌÂ Ùo˘˜ o‰oÓÙÈÎo‡˜ ÈÛÙo‡˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÊ·Ú-

ÌoÁ‹ ÙˆÓ Ì·ÛËÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. O ‚·ıÌfi˜ ·oÙ˘¯›·˜ ÂÈÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜

Û˘Ó˘¿Ú¯o˘ÛÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Úo˘Û›· oÍ˘-

ÁfiÓo˘, oÍ¤ˆÓ, ‡‰·Ùo˜ ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¿Ïo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ ·oÚÚoÊ‹ÛÈÌˆÓ oÚÁ·ÓÈ-

ÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. Δ· ÌÈÎÚoÎ·Ù¿ÁÌ·Ù· Î·ÙfiÈÓ ÎoÒÛÂˆ˜ (fatigue cracking)

Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ó‹ıË˜ ·oÙ˘¯›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ. ∏ ÚoÛı‹ÎË ÛÙ· primers

ÙˆÓ Û‡Á¯ÚoÓˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ˘‰ÚfiÊÈÏˆÓ ÌoÓoÌÂÚÒÓ ·oÙÂÏÂ›

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒËÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·oÙ˘¯›·˜ ÙˆÓ ‰Â-

ÛÌÒÓ. Δ· ˘‰ÚfiÊÈÏ· ÌoÓoÌÂÚ‹ ·oÙÚ¤o˘Ó ÙËÓ Â·Ê‹ Ùo˘ ‚ÈoÂÚÈ‚¿ÏÏo-

ÓÙo˜ ÌÂ Ùo˘˜ o‰oÓÙÈÎo‡˜ ÈÛÙo‡˜, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙoÓ ÂÚÈoÚÈÛÌfi ÙfiÛo ÙˆÓ

ÚÒÈÌˆÓ ÌÈÎÚoÎ·Ù·ÁÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙËÓ ÎfiˆÛË, fiÛo Î·È ÙË˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜ Ùo˘

‰ÂÛÌo‡ ÙË˜ ˘‚ÚÈ‰ÈÎ‹˜ ˙ÒÓË˜-Û‡ÓıÂÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ (Baier 1992).

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ Ù· Û˘Ó‰ÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÊ·ÚÌfi˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·-

‰È·¤Ú·ÙÂ˜ ÎÂÚ·ÌÈÎ¤˜ ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ Úoı¤ÛÂˆÓ,
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··ÈÙÂ›Ù·È ·ÎfiÌË Èo ÈÎ·ÓooÈËÙÈÎ‹ ‰È·‚Úo¯‹ ÁÈ· ÙËÓ ÚoÛÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ

oÏ˘ÌÂÚÈ˙fiÌÂÓˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ o˘ ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÂ ÚÒÙË Â·Ê‹ Ì’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜

ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜.

∏ ·Úo˘Û›· ‚ÈoÏoÁÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÙo ÛÙoÌ·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Î·È Ë ÌfiÏ˘Ó-

ÛË ·’ ·˘Ù¿ ·oÙÂÏÂ› Ùo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ÂÌfi‰Èo ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ˘¯›· Ù¤ÙoÈˆÓ ‰Â-

ÛÌÒÓ. ∏ ¤ÎıÂÛË ·ÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÛÙo ÛÙoÌ·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ ¤¯ÂÈ

Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ¿ÓÙoÙÂ ÙËÓ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÌÂ oÚÁ·ÓÈ-

Î¿ ÊÈÏÌ ·fi Ùo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ. Δ¤ÙoÈo˘ Â›‰o˘˜ ÂÈÎ·Ï‡„ÂÈ˜ fiÌˆ˜ ·ÚÂÌo‰›-

˙o˘Ó ÙËÓ Î·Ï‹ ‰È·‚Úo¯‹ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÌÂ Ùo˘˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡˜ ·-

Ú¿ÁoÓÙÂ˜, ‰ÈfiÙÈ ÌÂÈÒÓo˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË (Jendresen Î·È Û˘Ó. 1984).

1.5. ∏ ∂¶π¢ƒ∞™∏ Δ∏™ À°ƒ∞™π∞™ ¶OÀ ∂Ã∂π ∞¶OƒƒOº∏£∂π

O ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·˜ o˘ ÂÚÈoÚ›˙ÂÈ ÙË ‰È·‚Úo¯‹ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ

·ÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ oÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚËÙÈÓÒÓ Â›Ó·È Ë ·-

Úo˘Û›· ˘ÁÚ·Û›·˜, ÙËÓ oo›· ¤¯o˘Ó ·oÚÚoÊ‹ÛÂÈ ·˘Ù¤˜ oÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜.

™ÙË Û‡Á¯ÚoÓË o‰oÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹ Ú¿ÍË ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È Û·Ó ·oÎ·Ù·-

ÛÙ·ÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ oÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ÛÙÂÚÂ¿ ÌÂ ˘„ËÏ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, o˘ ÂÎÙ›-

ıÂÓÙ·È ÛÙo ‚ÈoÏoÁÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Ùo˘ ÛÙfiÌ·Ùo˜. Δ¤ÙoÈ· Â›Ó·È Ë ‡·Ïo˜, Ùo

˘Ú›ÙÈo, Ì¤Ù·ÏÏ·, ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ oÍÂ›‰È· Î·È È‰›ˆ˜ ÊˆÛÊˆÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Ùo˘ ·-

Û‚ÂÛÙ›o˘ ·ÏÏ¿ Î·È ¿ÏÏ· ¿Ï·Ù· o˘ Â‡ÎoÏ· ·oÚÚoÊo‡Ó ÓÂÚfi. ∏ ·oÚÚfi-

ÊËÛË ‡‰·Ùo˜ Ûã·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ› ¤Ó· oÏ‡ ÏÂÙfi ÂÈÊ·ÓÂÈ-

·Îfi ÛÙÚÒÌ· (monolayer) o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘ÁÚ·Û›·, Ë oo›· ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó’ ·-

oÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› o‡ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ·ÂÚoÛ‡ÚÈÁÁ·, o‡ÙÂ ¯ÚËÛÈÌooÈÒÓÙ·˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜

o˘ ·oÌ·ÎÚ‡Óo˘Ó ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›· (fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·ÏÎofiÏË ‹ ·ÎÂÙfiÓË), o‡ÙÂ

ıÂÚÌ·›ÓoÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÛÂ ıÂÚÌoÎÚ·Û›Â˜ ·ÓÂÎÙ¤˜ ÛÙo ÛÙoÌ·ÙÈÎfi Â-

ÚÈ‚¿ÏÏoÓ. ∏ Ï‹ÚË˜ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË Î·È Ùo˘ ÂÏ¿¯ÈÛÙo˘ ›¯Óo˘˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·Êo‡Ó oÈ ˙ˆÙÈÎo› ÈÛÙo›, ‹ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜

È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. 

∫·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë oÛfiÙËÙ· Ùo˘ ·oÚÚoÊo‡ÌÂÓo˘ ‡‰·Ùo˜, Ë ÎÚ›ÛÈÌË

ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

Ùo˘ ‡‰·Ùo˜, ÂÚ›o˘ 22 dynes/cm ÛÙo˘˜ 20ÆC (Shafrin Î·È Zisman 1967).

∂oÌ¤Óˆ˜ ˘ÁÚ¿ ¯ˆÚ›˜ ˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜ oÌ¿‰Â˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· ÙˆÓ ·Ï·ÈfiÙÂ-

ÚˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiÙ·Ó ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ˘ÁÚ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

‰ÂÓ ÌoÚo‡Ó Ó· ÙËÓ ‰È·‚Ú¤Ío˘Ó, ·ÏÏ¿ ·ÓÙ’ ·˘Ùo‡ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂ-

Á¿ÏÂ˜ ÁˆÓ›Â˜ Â·Ê‹˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ˘ÁÚ¿ o˘ ÂÚÈ¤¯o˘Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜ o-

Ì¿‰Â˜ ‰È·‚Ú¤¯o˘Ó Èo Â‡ÎoÏ· Ù¤ÙoÈÂ˜ ˘ÁÚ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Ùo ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÏÂoÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ 4Ë˜ Î·È 5Ë˜ ÁÂÓÂ¿˜

(Baier 1992).
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∂›Ó·È ÚoÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÁÈ· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Î·Ï‡ÙÂÚË ‰È·‚Úo¯‹ Î·È ‰ÈÂ›Û-

‰˘ÛË ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Â›Ó·È o˘ÛÈÒ‰Â˜ oÈ ÌÂÛoÊ¿ÛÂÈ˜ Ó·

‰È·ÙËÚËıo‡Ó fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ Èo ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ·fi ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ oÚÁ·-

ÓÈÎ¿ ÊÈÏÌ. ∏ ÛËÌ·Û›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙ·‚o-

Ï‹ ÛÙË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂo‡ ÌoÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿-

Ïo ‚·ıÌfi Â›ÙÂ ıÂÙÈÎ¿, Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿ (Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ‹ Ó· ÌÂÈÒÛÂÈ) ÙË ‰È·‚Úo¯‹

Ùo˘. ŒÓ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·˜ o˘ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË fi-

ˆ˜ .¯. Ë -CH3 ‹ -CH2, ÌÂÈÒÓÂÈ Î·È ÙË ‰È·‚Úo¯‹, ÂÓÒ ¤Ó·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi˜

·Ú¿ÁoÓÙ·˜ o˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË (fiˆ˜ oÈ Ê·ÈÓ˘Ï-oÌ¿‰Â˜,
-O∏, -SH,-COOH ‹ N∏2) ·˘Í¿ÓÂÈ Î·È ÙË ‰È·‚Úo¯‹ (Baier 1992).

1.6. ™Àª¶∂ƒ∞™ª∞Δ∞

❏ ∏ ÚfiÛÊ˘ÛË ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË˜, o‰oÓÙ›ÓË˜ Î·È ·oÎ·Ù·ÛÙ·-

ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Û˘¯Ó¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘ÏÈÎ¿

o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È ÛÙo˘˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ‰ÂÓ ÌoÚo‡Ó Ó·

Î¿Óo˘Ó Ï‹ÚË ‰È·‚Úo¯‹ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. 

❏ ∏ ÊÙˆ¯‹ ‰È·‚Úo¯‹ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Â›ÛË˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

ÎÂÓÒÓ Î·È ı˘Ï¿ÎˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È Ë ÚfiÛÊ˘ÛË ÌÂÈÒÓÂÙ·È

·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo ÏfiÁˆ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙoÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û’ ·˘-

Ù¿ Ù· ÎÂÓ¿.

❏ ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ù· Î·Ï‡ÙÂÚ· ÚoÛÊ˘ÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ·˘Ù¿ o˘ ‰ËÌÈ-

o˘ÚÁo‡Ó ÙÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÁˆÓ›Â˜ Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜

oo›Â˜ ÂÊ·ÚÌfi˙oÓÙ·È. 

❏ ∏ ·Úo˘Û›· Ùo˘ o‰oÓÙÈÎo‡ ÙÚ›ÌÌ·Ùo˜ (smear layer) o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È

ÌÂÙ¿ ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·oÎo‹ ÙˆÓ o‰oÓÙÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, ·ÚÂÌo‰›˙ÂÈ

ÙËÓ ÚoÛÊ˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. 

❏ ∏ ¯Ú‹ÛË ˘‰ÚfiÊÈÏˆÓ ÙÚoooÈËÙÒÓ, ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ÂÓÂÚÁÒÓ, ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ

ÙËÓ ·ÓÙo¯‹ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ. ∏ ¯Ú‹ÛË ˘ÁÚÒÓ

Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ o˘, Â›ÙÂ ·oÌ·ÎÚ‡Óo˘Ó ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›·, Û‡ÌÊˆ-

Ó· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ‹ ·ÓÙÈ‰Úo‡Ó ÌÂ Ùo ÓÂÚfi, Â›ÙÂ

·oÚÚoÊo‡Ó Ùo ÓÂÚfi, ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ Ùo ‰ÂÛÌfi ·oÎ·Ù·ÛÙ·ÙÈÎo‡ ˘ÏÈÎo‡-o-

‰oÓÙÈÎo‡ ÈÛÙo‡.
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