


Περιεχόμενα v 

 

ΠρόλογοςΠρόλογος
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των υλικών αποτελεί την βασική προϋπόθεση όχι μόνο της δυνατότητας 
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τις ιδιότητες, την τυποποίηση και τις  εφαρμογές τους.  
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 Αποτελεί ένα από τα λίγα βιβλία στην ελληνική βιβλιογραφία που διαπραγ-
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Αργύρης, Εκδόσεις Ζήτη, 2004), που παρουσιάζει τις μεθόδους παραγωγής των 

κατασκευαστικών  υλικών από πρώτες ύλες, αποτελεί μια πλήρη αναφορά στον 

κόσμο των υλικών από την διαδικασία παραγωγής τους μέχρι τη χρήση τους. 

 Απευθύνεται σε φοιτητές Τ.Ε.Ι. και Α.Ε.Ι. και επιστήμονες ειδικότητας Μη-
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λογίας των Υλικών, Χημικού Μηχανικού, Μεταλλειολόγου Μηχανικού, Πολιτι-

κού Μηχανικού και άλλων ειδικοτήτων που σχετίζονται με τα κατασκευαστικά 

υλικά. 

 Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τις Εκδόσεις Ζήτη για τη σημαντική συμ-

βολή τους στην πραγματοποίηση αυτού του έργου και την επιμέλεια για την όσο 

το δυνατό αρτιότερη εμφάνιση του βιβλίου. 
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1.1 Ο κόσμος των υλικών 
 

 Tα υλικά αποτελούν μέρος της βάσης όλων των τεχνολογικών εξελίξεων. 

Όλες οι ανθρώπινες δραστηριότητες και το επίπεδο ζωής επηρεάζονται σε μεγά-

λο βαθμό από την πρόοδο στην επιστήμη των υλικών. Λόγω της  μεγάλης ση-

μασίας των υλικών στην εξέλιξη της ανθρωπότητας αρχαίοι ανθρώπινοι πολιτι-

σμοί χαρακτηρίσθηκαν με βάση το είδος των υλικών από τα οποία κατασκευά-

ζονταν εργαλεία και όπλα (Παλαιολιθική και Νεολιθική Εποχή, Εποχή του 

Χαλκού, Εποχή του Σιδήρου). Μερικά από τα περισσότερο χρησιμοποιούμενα 

υλικά είναι ο χάλυβας, ο χαλκός, το αλουμίνιο και άλλα μεταλλικά υλικά, το 

ξύλο, τα διάφορα κεραμικά, το γυαλί, το τσιμέντο και το χαρτί. Το δεύτερο ήμι-

συ του 20ου αιώνα μπορεί να χαρακτηρισθεί ως η εποχή των ελαφριών και οικο-

νομικών πολυμερών υλικών, από τα οποία κατασκευάζονται πλήθος προϊόντων. 

 Η γνώση της σχέσης μεταξύ της δομής και των ιδιοτήτων των υλικών κατέ-

στησε τους επιστήμονες ικανούς να επιλέγουν τα περισσότερο κατάλληλα υλικά 

για κάθε εφαρμογή και να αναπτύσσουν τις βέλτιστες μεθόδους κατεργασίας 

τους. 

 Οι επιστήμονες-ερευνητές εστιάζουν την έρευνά τους στη δημιουργία νέων 

υλικών ή την τροποποίηση των ιδιοτήτων των υπαρχόντων. Οι κατασκευαστές 

μηχανικοί χρησιμοποιούν τα υπάρχοντα, τροποποιημένα και τα καινούργια υλι-

κά για το σχεδιασμό και τη δημιουργία νέων προϊόντων και συστημάτων. Μερι-

κές φορές συμβαίνει το αντίθετο και οι κατασκευαστές μηχανικοί αντιμετωπί-

ζουν πρόβλημα στο σχεδιασμό, ο οποίος απαιτεί ένα νέο υλικό να δημιουργηθεί 

από τους επιστήμονες-ερευνητές.  

 Η έρευνα για καινούργια υλικά συνεχίζεται διαρκώς. Για παράδειγμα, οι μη-

χανολόγοι μηχανικοί κατευθύνουν την έρευνά τους σε υλικά αντοχής σε υψηλές 
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θερμοκρασίες για αποδοτικότερη λειτουργία των κινητήρων προώθησης. Οι 

ηλεκτρολόγοι μηχανικοί ερευνούν για νέα υλικά ούτως ώστε οι ηλεκτρονικές 

διατάξεις να μπορούν να λειτουργούν γρηγορότερα και σε υψηλότερες θερμο-

κρασίες. Οι αεροναυπηγοί μηχανικοί ενδιαφέρονται για υλικά με υψηλότερο 

λόγο αντοχής προς βάρος για τα αεροσκάφη και τα διαστημόπλοια. Οι χημικοί 

μηχανικοί ψάχνουν για υλικά μεγαλύτερης αντοχής σε διάβρωση. 

 

 

 

1.2 Τύποι υλικών 
 

 Τα κατασκευαστικά υλικά διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: μεταλλι-

κά, πολυμερή και κεραμικά – γυαλιά. Επιπρόσθετα, μπορούν να θεωρηθούν δύο 

άλλες κατηγορίες: τα σύνθετα υλικά και τα ηλεκτρονικά υλικά λόγω της μεγάλης 

σπουδαιότητάς τους. 

 

Μεταλλικά υλικά 

 Αποτελούνται από ένα ή περισσότερα μεταλλικά στοιχεία και μπορούν επί-

σης να περιέχουν μερικά μη μεταλλικά στοιχεία, όπως άνθρακα, άζωτο, οξυγόνο 

κ.ά. Τα μέταλλα έχουν κρυσταλλική δομή, δηλαδή τα άτομα που τα αποτελούν 

διατάσσονται με κανονικό, επαναλαμβανόμενο και συμμετρικό τρόπο. Γενικά 

τα μέταλλα είναι καλοί αγωγοί της θερμότητας και του ηλεκτρικού ρεύματος, 

έχουν σχετικά μεγάλη αντοχή, μεγάλη συνεκτικότητα, πλαστιμότητα και δυνα-

τότητα μορφοποίησης. Οι ιδιότητες αυτές εξηγούν την εκτεταμένη χρήση τους 

ως κατασκευαστικών υλικών. 

Πολυμερή 

 Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα εκτενώς χρησιμοποιούμενα πλαστικά και 

ελαστικά. Αποτελούνται από οργανικά μεγάλου μεγέθους μόρια (μακρομόρια), 

στη χημική δομή των οποίων συμμετέχουν κυρίως ο άνθρακας και το υδρογόνο 

και σε μικρότερο βαθμό άλλα στοιχεία, όπως άζωτο, οξυγόνο, θείο, πυρίτιο κ.ά.. 

Από δομικής άποψης τα πολυμερή στη στερεή κατάσταση μπορεί να είναι ά-

μορφα, μερικώς κρυσταλλικά (ημικρυσταλλικά) ή σχεδόν κρυσταλλικά. Τα πο-

λυμερή υλικά παρουσιάζουν μια μεγάλη ποικιλία ιδιοτήτων που εξαρτώνται από 

τη δομή τους. Η αντοχή και η πλαστιμότητα των πολυμερών ποικίλλει ευρέως. 
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Τα περισσότερα από αυτά τα υλικά είναι κακοί αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύμα-

τος και χρησιμοποιούνται σε ηλεκτρικές μονώσεις πέραν των ποικίλων άλλων 

εφαρμογών. Γενικά τα πολυμερή έχουν χαμηλές πυκνότητες και σχετικά χαμη-

λές θερμοκρασίες τήξης και αποσύνθεσης. 

 

Κεραμικά 

 Τα κεραμικά, όπως οι πλίνθοι, η πορσελάνη, τα τσιμέντα, το γυαλί, τα πυρό-

τουβλα και τα λειαντικά, είναι ανόργανα υλικά που αποτελούνται από μεταλλι-

κά και μη μεταλλικά στοιχεία. Τα κεραμικά υλικά μπορεί να είναι άμορφα, με-

ρικώς κρυσταλλικά ή κρυσταλλικά. Έχουν ασήμαντη ηλεκτρική και θερμική 

αγωγιμότητα, αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες, μεγάλη σκληρότητα, μικρή δυ-

σθραυστότητα και συχνά χρησιμοποιούνται ως μονωτές. Τα τελευταία χρόνια 

αναπτύχθηκαν κεραμικά υλικά που χρησιμοποιούνται στις μηχανές. Τα πλεονε-

κτήματα σ’ αυτό το πεδίο εφαρμογής είναι το μικρό βάρος, η υψηλή αντοχή και 

σκληρότητα, η θερμική αντοχή, αντοχή στη φθορά και την τριβή και οι μονωτι-

κές ιδιότητες. Τα πλεονεκτήματα αυτά τα καθιστούν επίσης χρήσιμα για επι-

στρώσεις κλιβάνων υψηλών θερμοκρασιών.  

 

Σύνθετα υλικά 

 Είναι μίγματα δύο ή περισσότερων υλικών. Τα περισσότερα σύνθετα υλικά 

αποτελούνται από ένα επιλεγμένο πληρωτικό ή ενισχυτικό υλικό που είναι διε-

σπαρμένο σε ένα άλλο υλικό (μήτρα), συνήθως πολυμερές, για την επίτευξη των 

ειδικών επιθυμητών χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων. Συνήθως τα ανωτέρω υλι-

κά είναι μη αναμίξιμα και διαχωρίζονται από μια ενδιάμεση φάση. Τα σύνθετα 

υλικά είναι διάφορων τύπων. Οι επικρατέστεροι τύποι είναι αυτοί στους οποίους 

το πληρωτικό υλικό είναι ίνες και εκείνοι στους οποίους είναι σωματίδια (ε-

γκλείσματα), όπου μπορούν να ενταχθούν και τα αναπτυσσόμενα τελευταία 

νανοσύνθετα πολυμερικά υλικά με χαρακτηριστικές διαστάσεις των εγκλεισμά-

των 1 - 100 nm, τα οποία παρουσιάζουν σημαντική βελτίωση των ιδιοτήτων τους 

σε σύγκριση με τα αντίστοιχα παραδοσιακά σύνθετα υλικά. Οι λόγοι γι’ αυτό 

δεν έχουν ακόμα πλήρως κατανοηθεί, πρέπει όμως να συνδέονται με αλληλεπι-

δράσεις στις διεπιφάνειες εγκλεισμάτων-μήτρας και το μεγάλο ποσοστό διεπι-

φανειών στα νέα αυτά υλικά.  

 Δύο χαρακτηριστικά παραδείγματα σύνθετων υλικών, που χρησιμοποιούνται 

σε πολλές εφαρμογές, είναι πολυμερικά υλικά (όπως πολυεστέρας ή εποξειδική 

ρητίνη) ενισχυμένα με ίνες γυαλιού και ίνες άνθρακα. Η βιομηχανική σπουδαιό-
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τητα ενός σύνθετου υλικού έγκειται στο ότι αυτό συνδυάζει τις ελκυστικές ιδιό-

τητες των επί μέρους συστατικών. Τα σύνθετα υλικά με ίνες γυαλιού αποκτούν 

αντοχή από το γυαλί και ελαστικότητα από το πολυμερές. Σήμερα χρησιμοποι-

ούνται πολλά σύνθετα υλικά. 

 

Ηλεκτρονικά υλικά 

 Αποτελούν ένα σπουδαίο τύπο υλικών για την προχωρημένη τεχνολογία. Τα 

υλικά αυτής της κατηγορίας, όπως το πυρίτιο, το γερμάνιο και  διάφορες χημι-

κές ενώσεις (π.χ. GaAs), είναι σημαντικά στην βιομηχανία των υπολογιστών και 

για εφαρμογές στον τομέα της ηλεκτρονικής και τηλεπικοινωνιακής τεχνολογί-

ας. Οι ηλεκτρικές ιδιότητες αυτών των υλικών μπορούν να ελεγχθούν με ακρί-

βεια έτσι ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ηλεκτρονικά εξαρτήματα, 

όπως transistors, δίοδοι και  ολοκληρωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα.  

 

 

 

1.3 Επιλογή των υλικών 
 

 Κατά τη διαδικασία επιλογής κατάλληλου υλικού για δεδομένη εφαρμογή 

πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή ούτως ώστε να επιλεγεί ένα υλικό που (α) να 

έχει τις επιθυμητές ιδιότητες, οι οποίες συχνά εξαρτώνται από την κατεργασία 

του υλικού (β) να μπορεί να μορφοποιηθεί ή να παραχθεί στο επιθυμητό σχήμα 

και (γ) αυτό και η διαδικασία κατεργασίας του να έχουν αποδεκτό κόστος. Η 

επιλογή των υλικών αποτελεί την τελική, πρακτική απόφαση στη διαδικασία του 

μηχανικού σχεδιασμού και καθοριστικό παράγοντα της επιτυχίας ή αποτυχίας 

αυτού του σχεδιασμού. Ουσιαστικά πρέπει να ληφθούν δυο ξεχωριστές αποφά-

σεις. Πρώτον, πρέπει να αποφασισθεί ποιος γενικός τύπος (κατηγορία) υλικών 

είναι κατάλληλος. Δεύτερον, πρέπει να βρεθεί το καλύτερο ειδικό υλικό αυτής 

της κατηγορίας για τη συγκεκριμένη εφαρμογή (π.χ. πρέπει να προτιμηθεί ένα 

κράμα μαγνησίου από κράμα αλουμινίου ή χάλυβα;). 

 Μερικές φορές η επιλογή του καταλληλότερου υλικού είναι απλή και προφα-

νής. Για μια ηλεκτρονική συσκευή που απαιτεί έναν ημιαγωγό, οι αγωγοί και οι 

μονωτές είναι εντελώς ακατάλληλοι για το σκοπό αυτό. Όμως οι περισσότερες 

επιλογές έχουν ένα βαθμό δυσκολίας, καθόσον οι απαιτήσεις του σχεδιασμού 

είναι δυνατό σε γενικές γραμμές να καλύπτονται από διάφορα διαθέσιμα υλικά. 

Στο Σχήμα 1.1 απεικονίζεται διαγραμματικά η διαδικασία για την τελική επιλο-

γή μεταλλικού κράματος ως του καταλληλότερου υλικού για την κατασκευή  
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Σύνθετα υλικά

Πολυμερή

Κεραμικά

Μεταλλικά υλικά

Αντοχή

(α) (β)

Κόστος

Τελική
επιλογή

Πλαστι-
μότητα

 

Σχήμα 1.1 (α) Διαγραμματική παράσταση της διαδικασίας για την επιλογή μεταλλι-

κού κράματος ως του καταλληλότερου υλικού για την κατασκευή κυ-

λινδρικών δοχείων αποθήκευσης αερίων  

 (β) Κυλινδρικά δοχεία αποθήκευσης αερίων του εμπορίου 

 

 

κυλινδρικών δοχείων αποθήκευσης αερίων υπό πίεση μέχρι και 140 atm για 

απεριόριστες χρονικές περιόδους. Κατ’ αρχήν από τις τρεις κύριες κατηγορίες 

υλικών (μεταλλικά υλικά, κεραμικά και πολυμερή) τα πολυμερή πρέπει να απο-

κλεισθούν λόγω των χαμηλών τους αντοχών. Αν και μερικά κατασκευαστικά 

κεραμικά υλικά μπορούν να αντέξουν το προβλεπόμενο φορτίο, γενικά δεν δια-

θέτουν την πλαστιμότητα που απαιτείται. Η χρήση τέτοιων εύθραυστων υλικών 

για κατασκευή δοχείων αποθήκευσης υπό πίεση μπορεί να είναι εξαιρετικά επι-

κίνδυνη. Διάφορα συνήθη μεταλλικά υλικά διαθέτουν ικανοποιητική αντοχή και 

πλαστιμότητα για τη συγκεκριμένη χρήση. Επίσης πολλά σύνθετα υλικά ενι-

σχυμένα με ίνες ικανοποιούν τις σχεδιαστικές απαιτήσεις. Ωστόσο, τα υλικά 

αυτά αποκλείονται λόγω του κόστους. Το επί πλέον κόστος κατασκευής με τέ-

τοιου είδους υλικά δικαιολογείται μόνο εάν προκύπτει κάποιο ειδικό πλεονέ-

κτημα, όπως το μειωμένο βάρος. Περιορίζοντας την επιλογή στα μεταλλικά 

υλικά υπάρχει ακόμα ένας μεγάλος αριθμός υλικών που μπορούν να χρησιμο-

ποιηθούν. Λαμβάνοντας υπόψη τα εμπορικά διαθέσιμα κράματα μετρίου κό-

στους με τις απαιτούμενες μηχανικές ιδιότητες προκύπτει μια λίστα υποψηφίων 

υλικών. Για την τελική επιλογή του κράματος πρέπει να γίνεται λεπτομερής 

σύγκριση των ιδιοτήτων σε κάθε βήμα της πορείας επιλογής. Σε ορισμένες περι-
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πτώσεις εξαιρετικές μηχανικές ιδιότητες μπορεί να βαρύνουν στην απόφαση 

εκλογής, αλλά συχνότερα το καθοριστικότερο είναι το κόστος.  

 Σε ορισμένες περιπτώσεις και ειδικότερα στις αεροδιαστημικές εφαρμογές το 

βάρος έχει κρίσιμη σημασία, λόγω του ότι το επί πλέον βάρος του διαστημό-

πλοιου αυξάνει την κατανάλωση καυσίμου και μειώνει την μέγιστη δυνατή α-

πόσταση που μπορεί να διανυθεί. Για την κατασκευή πολλών μοντέρνων δια-

στημόπλοιων χρησιμοποιούνται ακριβότερα σύνθετα υλικά, όπως εποξειδικές 

ρητίνες ενισχυμένες με ίνες άνθρακα, αντί των παραδοσιακών κραμάτων αλου-

μινίου. Ωστόσο, η οικονομική ωφέλεια από την εξοικονόμηση καυσίμων λόγω 

του υψηλότερου λόγου αντοχής προς βάρος του σύνθετου υλικού υπερκαλύπτει 

την υψηλότερη αρχική επένδυση για το αεροσκάφος. 

 Σε κάθε περίπτωση κατά την επιλογή των υλικών πρέπει να λαμβάνεται υ-

πόψη η προστασία του περιβάλλοντος και η εξασφάλιση της ασφαλούς χρήσης 

τους.  

 

 

 

1.4 Ανταγωνισμός μεταξύ των υλικών 
 

 Στην αγορά υπάρχει ανταγωνισμός μεταξύ των υλικών. Με την πάροδο του 

χρόνου προκύπτουν διάφοροι παράγοντες που καθιστούν δυνατόν ένα υλικό να 

αντικαταστήσει ένα άλλο σε ορισμένες εφαρμογές. Η διαθεσιμότητα των πρώ-

των υλών, το κόστος παραγωγής, η ανάπτυξη νέων υλικών με ειδικές ιδιότητες 

για ορισμένες εφαρμογές και νέων μεθόδων κατεργασίας αποτελούν τους σπου-

δαιότερους παράγοντες που επιφέρουν αλλαγές στη χρήση των υλικών. Στο 

Σχήμα 1.2 δίνεται γραφικά η μεταβολή της παραγωγής σε βάρος έξι υλικών τα 

τελευταία χρόνια στις Η.Π.Α. Μια αξιοσημείωτη αύξηση της παραγωγής για το 

αλουμίνιο και τα πολυμερή παρατηρείται μετά τα 1930. Η αύξηση της παραγω-

γής σε πολυμερή είναι πιο έντονη λόγω του μικρού τους βάρους. 

 Για ορισμένες εφαρμογές μόνο ορισμένα υλικά ικανοποιούν τις σχεδιαστικές 

απαιτήσεις και τα υλικά αυτά μπορεί να είναι σχετικά ακριβά. Για παράδειγμα, 

για την κατασκευή των κινητήρων προώθησης των αεροσκαφών χρησιμοποιού-

νται υπερκράματα νικελίου που αντέχουν σε υψηλές θερμοκρασίες. Αυτά τα 

κράματα είναι ακριβά και δεν βρέθηκαν πιο φθηνά για να τα αντικαταστήσουν.  
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Σχήμα 1.2 Μεταβολή της παραγωγής σε βάρος έξι σπουδαίων υλικών τα τελευταία 

χρόνια στις Η.Π.Α. Η ταχεία αύξηση της παραγωγής αλουμινίου και πολυ-

μερών είναι προφανής 
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