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1. Ιςτορικι και τεχνολογικι εξζλιξθ υλικϊν.
2. Σαξινόμθςθ-κατθγοριοποίθςθ των υλικϊν.
3. Καταςτάςεισ-μορφζσ τθσ φλθσ.
4. Δομι τθσ φλθσ, χθμικοί δεςμοί, διαμοριακζσ δυνάμεισ,
4α. Κρυςταλλικά και άμορφα υλικά.
5. Μθχανικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
6. Θερμικζσ ιδιότητεσ τησ φλησ (ςτοιχεία).
7. Ηλεκτρικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
8. Τπεραγωγιμότθτα (ςτοιχεία).
9. Μαγνθτικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
10. Οπτικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
11. Μαλακι ςυμπυκνωμζνθ φλθ.
12. ΢τοιχεία τεκμθρίωςθσ υλικϊν.
13. Κεραμικά υλικά.
14. κ.ά.





1. Θερμοχωρητικότητα
To ςφμβολο Q παριςτάνει τθν κερμότθτα. Αποδεικνφεται ότι παρζχοντασ κερμότθτα Q ςε ζνα υλικό,

αυξάνεται θ κερμοκραςία του από T1 ςε T2 δθλαδι κατά ΔΣ=(Σ2-Σ1) και θ κερμότθτα αυτι είναι
ανάλογθ τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ΔΣ κι εξαρτϊμενθ από το υλικό (τθν ποςότθτα και το
είδοσ του-C). Δθλαδι αποδεικνφεται ότι:

Q=C.ΔΣ 
όπου το C ονομάηεται θερμοχωρητικότητα και είναι μία χαρακτθριςτικι ιδιότθτα του υλικοφ ςτο οποίο

παρζχεται θ κερμότθτα Q.

Όταν θ παρεχόμενθ κερμότθτα προκαλεί μία πολφ μικρι-απειροςτι μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ
δθλαδι ΔΣ→dT τότε αυτι θ παρεχόμενθ κερμότθτα ςυμβολίηεται dQ και είναι επίςθσ απειροςτι.
Ο παραπάνω τφποσ διαμορφϊνεται ωσ εξισ:

dQ=C.dΣ 



1. Θερμοχωρητικότητα
Η κερμοχωρθτικότθτα ανά μονάδα μάηασ ονομάηεται ειδική θερμότητα c=C/m ςε J/(Κg.K).

Διαγράμματα που ενδεικτικά παρουςιάηουν ειδικζσ κερμότθτεσ υλικϊν και μία ταξινόμθςθ
των υλικϊν με βάςθ τθν ειδικι τουσ κερμότθτα δίνονται παρακάτω:



1. Θερμοχωρητικότητα
΢τα περιςςότερα ςτερεά ζνασ από τουσ κφριουσ μηχανιςμοφσ απορρόφηςησ τθσ κερμότθτασ

είναι μζςω τθσ αφξθςθσ τθσ δονθτικισ ενζργειασ των ατόμων.
Σα άτομα ι τα μόρια ςτα ςτερεά υλικά ταλαντϊνονται ςυνεχϊσ ςε πολφ υψθλζσ ςυχνότθτεσ και
με ςχετικϊσ μικρά πλάτθ.

Οι ταλαντϊςεισ των γειτονικϊν ατόμων είναι ςυηευγμζνεσ εξαιτίασ των ατομικϊν δεςμϊν, είναι
ςυλλογικζσ και διαδίδονται ωσ οδεφοντα πλεγματικά κφματα (πρακτικά είναι μθχανικά κφματα)
και ονομάηονται φωνόνια.

Οι ςυχνότθτεσ ταλάντωςθσ των ςυλλογικϊν αυτϊν ταλαντϊςεων και ςυνακόλουκα οι ενζργειεσ
τουσ μπορεί να πάρουν διάφορεσ τιμζσ, οι οποίεσ όμωσ είναι ακζραια πολλαπλάςια μίασ
βαςικισ (δθλαδι είναι κβαντιςμζνεσ).



1. Θερμοχωρητικότητα
΢υηευγμζνεσ πλεγματικζσ ταλαντϊςεισ (φωνόνια-ςτιγμιότυπο όπου τα
άτομα ςυμβολίηονται ωσ λευκοί κφκλοι-αριςτερά και ωσ μπλε και κόκκινοι
κάτω).
Προςομοιϊςεισ κα βρείτε ςτισ ακόλουκεσ διευκφνςεισ:
http://rmuttphysics.blogspot.com/2015/05/blog-post.html

https://www.nist.gov/image/phonongif-0 Credit: Sean Kelley/NIST

https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-
semiconductor.html

https://iopscience.iop.org/1367-
2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif

Όλα προςπελάςτθκαν ςτισ 5-5-2020.

http://rmuttphysics.blogspot.com/2015/05/blog-post.html /���� 5-5-2020
https://www.nist.gov/image/phonongif-0
https://www.nist.gov/image/phonongif-0
https://www.nist.gov/image/phonongif-0
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://phys.org/news/2018-02-scientists-chiral-phonons-d-semiconductor.html
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif
https://iopscience.iop.org/1367-2630/13/2/025016/media/njp025016movie1.gif


1. Θερμοχωρητικότητα
Άλλοι μθχανιςμοί απορρόφθςθσ κερμότθτασ (κερμικισ ενζργειασ), εκτόσ
των φωνονίων οι οποίοι ςυνειςφζρουν ςτθν ολικι κερμοχωρθτικότθτα του
ςτερεοφ είναι :
•Η ηλεκτρονική ςυνειςφορά: αφορά μόνο τα ελεφθερα θλεκτρόνια που
ςυναντιςαμε ςτθν ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η 3Γ, ςτo μεταλλικό δεςμό (βλζπε δίπλα).
•Η πρόκληςη αταξίασ ςτα ςπιν ηλεκτρονίων κάποιων υλικϊν (των
ςιδθρομαγνθτικϊν).



1. Θερμοχωρητικότητα

Γιατί τα μικροκφματα, το απϊτερο υπζρυκρο ηεςταίνει, ενϊ το φωσ και οι υψθλότερθσ ενζργειασ από το φωσ
ακτινοβολίεσ δεν ηεςταίνουν ςτον ίδιο βακμό;

Κάκε περιοχι ςυχνοτιτων του ηλεκτρομαγνητικοφ φάςματοσ προκαλεί ςυγκεκριμζνεσ επιδράςεισ όταν
προςπίπτει ςτθν φλθ.
Π.χ .οι ακτίνεσ-γ επιδροφν ςτουσ πυρινεσ των ατόμων, οι υπεριϊδεισ ακτινοβολίεσ και οι ορατζσ επιδροφν ςτα
δεςμευμζνα θλεκτρόνια των ατόμων και κυρίωσ τα πιο απόμακρα από τον πυρινα (ςτα θλεκτρόνια ςκζνουσ),
ενϊ οι υπζρυκρεσ ακτινοβολίεσ επιδροφν ςτισ ταλαντϊςεισ των ατόμων που ςυνιςτοφν τα μόρια. Σζλοσ τα
απϊτερο υπζρυκρο και τα μικροκφματα επιδροφν ςτθν περιςτροφι των μορίων και ςτισ ςυλλογικζσ τουσ
κινιςεισ (που είναι ουςιαςτικά αυτζσ που ςχετίηονται με τθ μεταφορά κερμότθτασ-π.χ. βλζπε φοφρνο
μικροκυμάτων και εςτίεσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ).

Σο ηλεκτρομαγνητικό φάςμα
και  κάποιεσ επιδράςεισ του 

ςτην φλη 



2. Θερμική αγωγιμότητα
Όπωσ ειπϊκθκε παραπάνω θερμότητα Q είναι θ μεταφορά ενζργειασ εξαιτίασ διαφοράσ
κερμοκραςίασ ΔΣ. Θερμική αγωγιμότητα είναι θ ικανότθτα του υλικοφ να μεταφζρει κερμότθτα. Ροή
θερμότητασ q είναι θ ενζργεια ανά μονάδα χρόνου κι επιφάνειασ.

Ο ςυντελεςτισ k (ο οποίοσ ονομάηεται ςυντελεςτισ θερμικήσ
αγωγιμότητασ ι απλά θερμική αγωγιμότητα) μετριζται ςε
μονάδεσ W/(m.K) ςτο S.I. Ενϊ θ ροι κερμότθτασ q ςε W/m2 ςτο
Διεκνζσ ςφςτθμα μονάδων S.I. ι ςε Btu/(h.ft2) ςτο
Αγγλοςαξωνικό.



2. Θερμική αγωγιμότητα
Η κερμότθτα ςτα ςτερεά υλικά όπωσ
προειπϊκθκε μεταφζρεται :

(1) Με πλεγματικζσ ταλαντώςεισ (φωνόνια)
και θ ςυνειςφορά αυτϊν ςτο ςυντελεςτι k
τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ είναι kl . Η
κερμικι ενζργεια μεταφζρεται ςτθ
διεφκυνςθ κίνθςθσ των φωνονίων, από
περιοχζσ υψθλισ ςε περιοχζσ χαμθλισ
κερμοκραςίασ Σ.

(2) Με ελεφθερα ηλεκτρόνια (θλεκτρόνια
αγωγιμότθτασ-ςτα μζταλλα) και θ
ςυνειςφορά αυτϊν ςτο ςυντελεςτι k τθσ
κερμικισ αγωγιμότθτασ είναι ke . Σα
ελεφκερα θλεκτρόνια ςτα μζταλλα
αποκτοφν επιπλζον κινθτικι ενζργεια ςε μια
κερμι περιοχι του δοκιμίου και
μετακινοφνται ςε ψυχρότερεσ περιοχζσ
όπου μζροσ τθσ κινθτικισ τουσ ενζργειασ
μεταφζρεται ςτα άτομα ωσ ςυνζπεια των
ςυγκροφςεων τουσ με φωνόνια ι με άλλεσ
ατζλειεσ εντόσ του κρυςτάλλου.



2. Θερμική αγωγιμότητα

Σα μζταλλα είναι πολφ 
καλοί αγωγοί τθσ 

κερμότθτασ.
΢τα κράματα (μίγματα 

που περιζχουν 
τουλάχςτον ζνα 

μζταλλο) θ κερμικι 
αγωγιμότθτα είναι 

μειωμζνθ ςε ςχζςθ με 
τα κακαρά μζταλλα.

Σα πολυμερι χρθςιμοποιοφνται ςυχνά ωσ κερμικοί 
μονωτζσ. Σα  πολυμερι με υψθλι κρυςταλλικότθτα 
ζχουν μεγαλφτερθ αγωγιμότθτα από τα αντίςτοιχα 

άμορφα  πολυμερι. 



2. Θερμική αγωγιμότητα

Σα κεραμικά λειτουργοφν κυρίωσ
ωσ κερμικοί μονωτζσ.

Η αφξθςθ του όγκου και του
αρικμοφ των πόρων δθμιουργεί
μείωςθ τθσ κερμικισ
αγωγιμότθτασ.



2. Θερμική αγωγιμότητα



3. Θερμική διαςτολή
Σα περιςςότερα ςτερεά υλικά διαςτζλλονται κατά τθν κζρμανςθ
τουσ και ςυςτζλλονται όταν ψφχονται. Μία εξαίρεςθ αποτελεί το
νερό ςε ςυγκεκριμζνθ περιοχι κερμοκραςιϊν (0-4 oC).

Η μεταβολι του μικουσ Δl με τθ κερμοκραςία για ζνα γραμμικό ςτερεό υλικό δίνεται
από τον παραπάνω τφπο, όπου 𝑙0, 𝑙𝑓 -αντιςτοίχωσ το αρχικό και τελικό μήκοσ του
ςτερεοφ γραμμικοφ υλικοφ κατά τθ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ ΔΣ από Σ0 ςε Σf. Σο 𝑎𝑙

λζγεται γραμμικόσ ςυντελεςτήσ τησ θερμικήσ διαςτολήσ με μονάδεσ αντίςτροφθσ
κερμοκραςίασ [(οC)-1].



3. Θερμική διαςτολή
H κζρμανςθ ι ψφξθ επιδρά ςε όλεσ τισ διαςτάςεισ ενόσ 
ςϊματοσ –άρα ςυμβαίνει μεταβολι του όγκου του που δίνεται 
από τον παρακάτω τφπο:

όπου ΔV, 𝑉0 αντιςτοίχωσ θ μεταβολι του όγκου και ο αρχικόσ 
όγκοσ,  αv ο κατ’ όγκον ςυντελεςτήσ τησ θερμικήσ διαςτολήσ
με μονάδεσ αντίςτροφθσ κερμοκραςίασ *(οC)-1].

΢ε υλικά ςτα οποία θ κερμικι διαςτολι είναι ιςότροπθ (ίδια ςε όλεσ τισ διευκφνςεισ)
δθλαδι δεν εξαρτάται από τθν κρυςταλλογραφικι διεφκυνςθ κατά τθν οποία μετράται,
ιςχφει αv≅3αl

Θεώρηςη τησ θερμικήσ διαςτολήσ ςτην κλίμακα των ατόμων: θ κερμικι διαςτολι είναι
αποτζλεςμα τθσ αφξθςθσ τθσ μζςθσ απόςταςθσ μεταξφ των ατόμων.



3. Θερμική διαςτολή



4. Θερμική τάςη-Θερμικό ςοκ
Θερμικζσ τάςεισ :
Είναι οι δυνάμεισ που αναπτφςςονται ςε ζνα ςϊμα όταν αυτό 
βρίςκεται υπό περιοριςμό και το  κερμαίνουμε ι το ψφχουμε.

Οι απότομεσ θερμοκραςιακζσ μεταβολζσ (ψφξθ ι κζρμανςθ) 
ονομάηονται θερμικό ςοκ και οδθγοφν τα ψακυρά υλικά (π.χ. τα 
κεραμικά) ςε κραφςθ  και τα όλκιμα υλικά (π.χ. τα μζταλλα)  ςε 
πλαςτικι παραμόρφωςθ.

πλαστική 

παραμόρυωση 

μεταλλικών 

ραγών τραίνου 

μετά από 

υπερβάλλουσα 

θέρμανση


