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210 MPwWTo KEPAAALO TNG OTIOUSACTIKAG EPYOOLag YIVETOL IO ELOAYWYT) OTA CUVOETA UALKA KaBw(g
KoL pia avapopd oTnV LoToPLKI) Toug eEEALEN. 2To uTtokedaAatLo 1.1 SelyveTal pe Katavonto TPOMo
TO YEYOVO(G OTL T OUVOETA UALKQ, armoteAoUV €vav SLETILOTNHOVLKO Touéd, Tou cuvdualovtal
OPKETOL TOUELG OMWGE N XNHela, n puaikr, n Bohoyia Kal GUCLKA OL EMLCTAUEG TWV HNXAVLKWV.
AKOUN, SLVETAL 0 OPLOUOG TWV CUVOETWY UALKWY, TTOU CUUGWVA UE TOV Oomolo Ta ocUVOETA UALKA
glvat UALKA Ta omtola amoteAouvTal amo SU0 ) TEPLOCOTEPQ UALKA TOL OTtola eival cuvoedepéva Ue
MOKPOOKOTILKO 1 ULKPOOKOTILKO TPOMO, Snpoupywviag €va moAudacikd oUOoTnUO TIoU €XEL
SLadOpPETIKEG LOLOTNTEG amd Ta apylka UALKA. EmutAéov yivetal avadopd yla Ta PEPN €VOG
ouvBEéTou (UnTPa, evioxuon) KaBwG KaL TLG AELTOUPYLEG TTOU EMLTEAOUV. ZUYKEKPLUEVA, N LATPO EXEL
w¢ KUPLO pOAO va TPOoCTATEVEL TNV EVIOXUON KoL va TG LeTadEépel Ta dopTia Kal n evioxuon
avtiotoya Sivel TNV avtoxn Kot Tnv duokapio mou €xel Eva oUVOETO UALKO.

210 umokedalato 1.2 yivetal pla avadpopr otnv wotopla ywa Ty Xprion Kot tnv dnuioupyia
oUVBeTWY VALKWVY. Ta TpwTta cUVOETA UALKA SnpoupynOnkav Nén ard tnv apxoldtnta ord Toug
BaBuAwvioug yupw oto 4000-2000 m.X., onwg poptupel kot n BiBAog. MaAiwota, Siadopol
TIOALTIOpOL, €kavay XpAon Twv cUVBETWY UALKWY o€ S1AdopouC TOUEIC OWG TNE VAUTINYLKAG, TOU
KOTOOKEUOOTIKO TOUEQ KOl TOU ToAEpLKOU g€omAlopol. Emonpaivetal wotooo, OtL N avamntuén
TwV ouVBETWY UALKWYV Sev dMate Slaitepa amo tnv apxalotnta PEXPL Tov 19° atwva. ZNUavVTLKOGg
oTaBuog otnv otopia Twv cuvBOETwy, umopel va yapaktnplotel n dekaetia Tou 1940, mou n
TEXVOAOYLO TWV EVIOXUUEVWY CUVBETWY MEPACE ATIO TNV €PELUVA OTNV TAPAywWYn. TN SeKaETia
Tou 1960, ONUAVTIKO LOTOPLKO YEYOVOG QmMOTEAEL N avakdAuyn Twv Wwv avlpaka, evw TNV
Sekaetio tou 1970 n avakaiudn tou kEBAap. Itn dekaetia tou 1990, £ylve LSLaitepa £Epeuva 0TV
avamntuén UALKWY pe vavoowpatibia, mou €dwvav auvénuévn avioyn kat SucBpauototnta. Xtn
ouyxpovn enoxn A€oy, yivetal avadopd oto yeyovog Ttng texvoloyiag tou 3D printing, mou pmopetl
va xpnotuornotnBel yia tn Snuioupyio MANBWEA AVTIKELUEVWV.

Y10 umokedatato 1.3 yivovral §tadopeg KATNYOPLOMOLNOELS TwV GUVOETWY UALKWY. Mia Baaotkn
Katnyoplomoinon elval aut avaloya HE TO UAIKO TNG UNTPOG TIOU €XEL Xpnolpomolndel.
Atakpivovtol ta UALKA TTOAUUEPLKAC, METOAALKNG KOl KEPAUIKAC UATPOC. Tt UAKA TIOAUUEPLKAG
UNTPOC WtopouV va Swoouv VALKA Ttou xapaktnpilovtal yia tnv uPnAn toug avtoxn, Suokapuio
KoL SucBpaAUCTOTNTA, TIOU OUWG YEVIKA €XOUV XauUnAn BgpUikn avtiotaon Kol LEYAAO CUVTEAEDTH
Oeputkng SlaotoAng. Avtiotolya, T UALKG METOAAIKNG MATPAG €ival UALKG, ta omola
xapaktnpilovtat yw tTnv uPnAn BAUTTIKN TOUuG avtoxn, MEYAAn €8k avtoxn Kot el8ikn
Suokapia. Qotdoo, elvat UALKA Ta omola uropoUv va eleepyacTouv SUCKOAX KA EXOUV LEYAAN
TIUKVOTNTQ, IOV 08NYOoUV OE KATOOKEUEG UeEYGAOU KOoTouC Kal Bapouc. H tpitn kotnyopla twv
UALKWV UE KEPAWLKN UATPa, divel UAKA ue WSlaitepn avtoxn otnv StaBpwon, vPnAn BAUTTKA
ovtoxn Kat avtiotaon o HeyAAeg Oepuokpaaoies. Mia GAAN KatnyopLlomoinon mou yivetal o€ auto
10 KedAALO lval auTH avaloya Pe Tov TUTO TNE evioxuong. Baolkég umokatnyopleg amoteAolv
TO KOKKWON, Ta vwdn Kot Ta ToAUoTpwTa cUVOETA UAKA. ITa KOKKWEN oUVOeTA UALKA, N evioxuon
glval og popdr KOKKwWVY, o To PEYEDOC KOl TO OXM O TOUC EMNPEATOUV TLG LOLOTNTEG TOU UALKOU.
Avtiotolya, ota wwdn, n UATPA EVICXUETAL UE LVEG TuXAlOU N U TPOCAVOTOALOMOU, EVW XTa
TMOAUOTPWTA CUVOETA UALKA, TO UALKA TOGO0 N UATPA 000 KAl N evioxuon €Xouv TNV popdr GUAAwV.
Akoun, yivetat avadopad o€ S1APopeC KaTNyopieg VWV OMwG YUOALoU, iveg avOpaKa, TTOAUEPIKES,
METAAALKEC, KEPOULKEG KOl HUOLKEC VEG.

210 unokepaiailo 1.4 yivetatl avadopd otnv Slemipavela pntpag-ivag. H diemudavela eival to
0pLo peTatl Twv SladopeTikwv pAacewv oe Eva cUVOETO, VW 0 Opog evlLapean ddaon Teplypadet
TNV TepLoxr tNC SLemidpavelog He KAmoLo Ttaxoc. H evlidpeon ¢don ennpedletol amnod mMolkiAoug
TAPAYOVTIEG €VW TAPOAO TIOU KOAAUTITEL WLKPN TEPLOX, TAU(EL ONUOVTLKO POAO OTLG
OEPUOUNXAVIKEG, XNHUKEG Kal NAEKTPIKEG LOLOTNTEG TOU UALKOU. ASUvaun evdlapeon ¢aon,



T(POKOAEL PHeElwpEVn avtoxr kat Sduokapia, evw Sduvatr evilapeon ¢aon mpokaAel To avtiBeto
YEYOVOC.

210 unokedpaiato 1.4 yivetal pa avadopd OTA TAEOVEKTHMOTO KOL TO UELOVEKTHMOTO TWV
OUVOETWY UALKWV. MEPLIKA TTAEOVEKTHHATO TIOU WITOPOUV VA OMOKTNOOUV WE TNV Xpnon twv
oUVBETWY VALKWVY glval n avtoxn, n dSuokapdia, n avtiotaon otnv Stappwaon kat otnv $pBopa, to
LELWHEVO KOOTOC KAl N OVTOXI) O€ KOTtwan. ETUIMAEOV TTAEOVEKTALATA TWV CUVOETWY TTOU UImopouV
VoL TIPOODEPOUV WG KATAOKEUAOTLKA LEPN €lvat oL UPNAOY EMUTESOU PNXOVIKEG LOLOTNTEG, N KAAN
0ePOSUVOLKOTNTA, TO XAUNAO BAPOG TNG KOTAOKEUNG Kal n udnAn avtoxn oe mpdokpouan.
MNapoN autd, oavadépovtal Kal TO HELOVEKTHUOTO TwWV CUVOETWV UALKWV TIOU UTTOPOUV va
TipokUPouv. Kamola ard autd eivol 0 oNUAVTIKOG EPTIUCUOC TNG UATPAC, N XaUnAn avtiotaon otn
dBopa, n svalwobnoia os akpaieg MePBAANOVIIKEG CUVONKEG KAl TO YEYOVOC OTL PETA OO Lo
PWYHI XAVETOL N AVTOXH TOUG KateuBelav.

210 KeEDAAALO 2 yiveTal Pl avadopd yla TNV SnULoupyila Twv TTOAUMEPWY, TNV TAEWVOLNON TOUG
og 851 opEeG KATNYOPLEG, TLG LOLOTNTEC TOUC KoL T TTAEOVEKTHLOTA KOLL T LELOVEKTHLATA TOUC. 2TO
urnokedaAato 2.1 yivetal avadopd ylo TNV mapaywyr] Twv TTOAUPEPWVY Kal tapouotdalovtat SUo
TPOMOL cUVBEONG TWV TTOAU LEPWY, O TIOAU LEPLOUOC CUMTIUKVWONG KAL O TIOAUEPLOOC OVATITUENG
oAuoidag. ITov TOAUMEPLOMO OUMMUKVWONG, amo tnv XNnuKn oMnAemibpacn KdAmolwv
MOVOUEPWY, TIPOKUTITOUV KATIOLOL OALYOMEPH, TA OTtola E TN OELPA TOUG avTldpouv PEeTAEL TOuG,
AOYw KAmowwv eAeVOEPWVY XOPAKTNPLOTIKWY OUASwY. KAmola onUavTIKA XapaKTNPLOTIKA autou
TOU TUTIOU TTIOAUEPLOUOU, UItopoUuV va BewpnBouv OTL n dnpoupyia Twv TTOAU LEPLKWY OAUGCLO WV
KPOATAEL OPKETO XPOVIKO SLACTNHA, CUXVA ATO UEPLKEG WPEG OE APKETEG UEPEG, EVW MOPLAKES
oAuoideg pEtplou poplakol Bapoug prmopolv va dnpoupynbolv. XapaKTnpLloTIKA TTOAUUEPN
QUTNG TNG Katnyoplia elval To ToAUaLlBUAEVLO, TO TTOAUTIPOTIUAEVLO KalL TO TTIOAUCTUpPEVLD. H deUtepn
Katnyopia ouvBeong MOAUUEPLOUOU £ival 0 TIOAUMEPLONOG avamtuéne aluacidag, otnv omolia
XPNOLLOTIOLOUVTAL LOVOLEPH TIOU EUITEPLEXOUV SIITAO 00 Kal eival Stab£oipa va AdBouv pépog
o€ XNUIKA avtidpaon. & autoU Tou TUTOU TOU OAUUEPLOMOU, Slakpivovtal 3 Slakpltd Bripata
(évapéng, avamtuéng kal TepUATIOMOU). KAmola XapaktnploTikd outol Tou TUToU Tou
ToAupEPLopOU elval ot n Stadikacio dnuoupyiag tng ahucidag yivetal oAl ypriyopa, epdcov
To BRua évapéng ohokAnpwBel kat ot dnuioupyolvtal aAucideg peydlou poplakol Bapoug.
XOopoKTNPLOTIKA TIOAUMEPH QUTAG TNG KAtnyopilag €ival to vAalhov, O TOAUECTEPOG KOL N
moAuoupeBavn. Téhog, mapatiBevtal 5 Blopnxavikol TPOMOoL TAPAYWYHG TWV TTOAUEPWV.

210 umokedalato 2.2 yivovtal Sladopeg TAELVOUNCELS TWV TTOAUVUEPWY UE Sladopa KpLtrpLa.
ApXIKA, YiveTal pia Taflvounon avaioya e TNV apXLTEKTOVLKA Sour Tng MoAUUEPLKNG aAuaidac.
ALaKplvovToL OL OUASES TWV YPOUUKWY, SLaKAASWHEVWY Kol SIKTUWTWY aAucidwv, Tou Ta popLa
¢ aAuoidag avamtuooovial o€ Ui, SU0 Kal TPELG SLACTACEL OTO XwpPo avtiotolya. Emelta
yivetal plo taflvopunon twv TMOAUHEPWY avaloya Twv TUTIWV TWV atopwv. Alakpivovtal ot
OUOOAUOWTEG aAUGLEEG, TTOU UTTAPXEL €va €(60C ATOUWY KAl Ol ETEPOAAUOWTEG AAUOLEEG, IOV
UTTAPXOUV TIEPLOCOTEPQ EL6N ATOHWY. YOoTeEpa YIVETAL ULat TAELVOUNON OVAAOya TNV 0pYAvVWaon TG
KUpLaG aAuoildag. Alakpivovtal To OUOTIOAULEPH KoL TOL CUMTIOAUUEPK. 2TIC OUOTIOAUMEPELS, TO
HopLa Toug amoteAouvtal amnod éva e(60¢ SOUIKWY HoVASWY, EVW OTLG GUUIMTOAUEPELG UTTAPXOUV
600 1 neplocotepa 16N Soptkwy povadwv. EMUTAéov umokaTnyopleg Twv CUUMOANEPWY gival a)
Ta TUXOia cUpITOAUEPH B) Ta EVAAOCCOUEVA GUUITOAUMEPH V) Ta cuoTadKa cupmoAnpepn 8) ta
eVOOAAULOUEVA CUUTTOANUEPT €) T TIEPLOSIKA GUUITOAUEPH OT) TA LN TIEPLOSLKA OUUTTOAU LLEPH)
Kat ) ta BaOuwtd cupmoAupepr). AKOUN, AvAAOYQ E TO TIOU KOTAVEUOVTAL Ol SLAPOPEC OUASEG
TWV TOAUPEPWY oTNV aAuacida, Stakpivovtal oL KOTNYOoPLEC TWV LOOCTATIKWY, GUVSLOTAKTIKWY Kol
OTOKTIKWY aAUc(Swv. EMeLta yiveTal ULo Ta§lvOUNon TwV MOAUUEPWY avaAoya TNV MPoEAEUON Kat
™V XNUKA Toug ouvBeon. e autn tnv tafvounon Slakpivovtal ot opddec twv UCLKWY, Ta
NULOUVOETIKWY KOl TOL CUVOETIKWY TTIOAU LEPWV.



Meta yivetalr avoadopd yla H ONUOVTIKA TOEWVOUNON TwV TOAUPEPWY OvAAoyo TLG
BepHOUNXAVIKEG TOUG LOLOTNTEC. APXLKA SLOKPIVOUHE TNV Katnyopia Twv BeppomAaoTikwy, otV
orola ol aAucideg TwV pakpopopiwy cuvdEovtal pe aoBeveic deopouc van der Waals kal pmopouv
V0L OVOKUKAWBOOUV. AKOUN, LEPLKA TIAEOVEKTHLATO TOUG ELvVaL TO YeYOVOg OTL £xouv UPNnAn avtoxn
KOlL OTL £XOUV TNV SUVATOTNTA TA AVILOTEKOVTOL 0T cuppikvwon (shrinking). Mapo)N autd £xouv
uPnAd KOOTN Mapaywyng Kat lvat akatd@AAnAa yio kanoleg edapuoyEg uPnAwv BeppokpaoLwy.
Tumikd BeppomAaotikd eival to TOAUALOUAEVLO, TO TIOAUTIPOTIUAEVLO Kol TO TIOAUCTUPEVLO. H
Seltepn Kkatnyopla eival autr twv BepUoOKANPUVOUEVWY TIOAUUEPWY. € aUTH, Ol aAucideg
ocuvbéovtal pe otaupodeopolg, Tou Silvouv TNV Xapaktnplotikn SuokapPio autwv twv
TIOAUMEPWY. AKOUN, AUTA Ta TTOAUUEPN SV UypoToLoUVTAL aKOUN Kal av BeppavBouv kot dev
givatl duvatov va avakukAwBouv, kablotwvtag ta emiPAafn yia to eptBariov. Exouv oxeTKa
XaUNAO KOOTOG, XapnAo Bdpog kot Stakpivovial yla tnv avOekTIKOTNTA TOUG. € AUTA ThV
Kotnyopla, avnkouv Ta UALKA TNG TOAUEOCTEPLKNG PNTLVNG, TNG €MOLelSIKNG pNTIVNG KOl TNG
moAuoupebavng. TéAog, n Tpitn KaTnyopia ival ouTH TwWV EANCTOUEPWY, TIOU OL LOKPOUOPLOKEG
oAuoideg eivat umAeypéveg petafy toug, 6Sivovtag Ttoug TN SuvatotnTa ylo  PEYAAEG
mapapopdwaoelg kot TUTIKA EAACTOUEPN €LVl TO TTOAULOOTIPEVLO KaL TO TIoAUBouTadiévio.

‘Yotepa yivetal avadopd yLa TLg MapapeTpous ou ennpealouv tn doun Tou TOAUEPOUG OTwG N
cuotaon, n otepeotalikni dleuBétnaon, o oxnuUaAtopog/ Slapopdwaon, 0 TPOCAVOTOALOUOG KAl N
KpuoToAAkotnTa. Ol pwteg SUO TAPAUETPOL OXeTilovtal Pe TNV XNUIKR Soun kat ot duo
teleutaieg pe TNV Ppuotkn Sour Tou MOAUUEPOUG, EVW O OXNUATIOUOG OUOXETI(ETAL KAl UE TIG SUo
Sopéc. Emelta yivetal akopa £vag SLowpLopOG TV MOAUUEPWY O Apopda Kol NUKPUOTAAALKA.
Zta apopda MoAupEePn, oL aAucideG ival TeAelwg Tuxaia UITAEYUEVES KO SLATETAYUEVEG, EVW OTA
NULKPUOTOAALKA UTTAPXOUV TTEPLOXEG OTIOU UTTAPXEL (LA OPYAVWON TwV 0AUcLdwv. Mpw amo aUTEG
TIG TTEPLOXEC, UTIAPXEL Apopdn Soun evw oL alucidec mou Bpiokovtal otnv KpuoTaAAiky Soun
umopouUv va tn dtacyicouv.

210 untokedalato 2.2 yivetal avadopd yLa KATIOLEG LOLOTNTEG TWV TIOAUEPWVY KABWGE Kot n oxéon
TOUG Ue TN Beppokpaocia. Avadépovtal S1AGOPEC GNUAVTLKES LNXAVLKES LOLOTNTEG OTWE TO UETPO
Young, n &lappon, n avtoxn Kat n mapauopdwaon Bpavong. Akoun, mapatibstal o vOpog Tou
Hooke, evw Sleukpviletal OTL umtdpyxouv TOAAEG KOTNYopLleG MOAUUEPWY avAAoyd TG TIUEG TNG
avtoxng, Tng Suokapplog Kot Twv MopoHopPWOEWV. IXETIKA, UE TNV OXECN TWV TTOAULEPWV LIE TN
Beppokpaoia, elval onuavtko va emionpoavBolv n Beppokpacio uaAwdoug petantwong Tg KoL To
onueio ™éNg Tm. H Bepuokpacio voAwdoug petantwong amoteAel TNV kplown Bepuokpaaia,
TIAVW OTTO TNV OTTOLa TO TTOAU LEPEC CUUTIEPLDEPETAL OAKLUQ, EVW KATW OO OUTH CUUTIEPLDEPETAL
w¢ Yabupo kat evBpavcto UAWKO. Avtiotolxa, n Oepuokpaocia TNENG oxetiletalr pe TNV
Oepuokpacio pe TNV omola £vo OTEPEO TIOAUMEPEC UE TOKTIKN SOU HOPLOKWV aAUCLOwY
UETATPEMETAL OE TOXUPEVCTO UYPO WE Tuxaia dopn.

H Bepuokpacia voAwdoug petantwong uropei va mpoabloplotei pe Stadopeg pebddoug. AuteEg
elval Baoel tig petaPoAég Tou edkol Oykou, To DSC kat to DMA. Itnv SutAwpatikh yivetal
OXETIKA avadopd UE TOLoUG TPOmou poadlopiletal autn n Kpiowun Bepuokpacio avaloya t
uéBobo.

TéAog, yivetal avadopd o KATOLEG LOLOTNTEG TwV TOAUPEPWY. Emonuaivetal n xapunAn Bepuikn
QYWYLLOTNTA TOUG Kal 0 UPNAOG ouvtedeotng BepUIkng SLAOTOANG, VW Toviletal n XounAn
NAEKTPLKA OyWYLHLOTNTA TOUG. AKOUN, avoadEpeTol OTL TO MEPLOCOTEPA TTOAUUEPN Bswpolvtal
Stadavr kal OTL oL OMTIKEG LOLOTNTEG TOUG OXETI(OVTAL PE TNV KPUOTAAALKOTNTA TOUG. EmumAéoy,
ovadEpeTal OTLTa TOAUUEPT £XOUV TV Suvatotnta va arnoppodolV Tov X0, Aoyw Twv Stadopwv
HUNXOVIOUWV XaAdpwaonG.



Yto umokedalato 2.3 mapatiBevial o AloTa Ta TAEOVEKTAUOTA KL TO LELOVEKTAUATO TWV
TLIOAUMEPWY. ITO TTAEOVEKTAMATA TOUG AVAKOUV N UPNAR avOeKTIKOTNTA QMEVATL OE XNULKA, TO
XaUNAG BAPOG TOUC Kal TO XOUNAO KOOTOC TOUG. ITA LELOVEKTNUATA TOUG, QVAKOUV N XaUnAn
Oep LK aVTOXI KaL N TIEPLOPLOUEVN KATEPYOSLUOTNTA TOUG.

2to kedpahalo 3 yivetal avadopd yLo TG CUUPATIKEG ETIOEELOIKEG pNTIVEG KABWGE KL yLaL TG PNTIVEG
TIou €xouV BloAoyikn Baon. Zto umtokedpahato 3.1 ylveTal pLa ELoaywyn yLa TG oEELOLIKEG pNTIVEC.
O enofeldikég pntiveg amotedouvtal and aluciSeg ou eumeplEYouV TNV enofelSikn opada, n
omola amoteleitat ano Vo atopa avBpaka Kot £va 0€uyovo. AKON, LE GKOTIO VA TTOAU LEPLOTOUV
ol pntiveg kal va dnuoupynBel éva otépeo UALKO ouvdualovtal e évav okAnpuvtr. OL Tpeig
UEYAAEG KATNYOPLEC TWV OKANPUVTWV Elval oL aiveG, oL avudplteg opyavikoU 0€€0G Kal oL BACELS
Kol Ta of€a Lewis. IStaltepa, yla TNV KOTNyoplo TwV OUWVWV HUMOPEL va yivel Teploootepn
KOTnyoplomoinon og aAldaTIKEG, KUKAOOALPATIKEG KOl PWHATIKEG. MeEVIKA oL aALPATIKEG apiveg
€xouv tnv duvatotnta va moAupepi{ouv tnv enoeldikn pntivn oe Beppokpacio meptBaAlovtog
TIOAU ypryopa, eVw ol KUKAOOALPATIKEG KAVOUV TTOAU apyr avTidpaon Kol amalteltol eEWTEPLKN
ninyn Bepuotntag. TEAOG, OXETIKA HE TIC OPWUOTIKEG apiveg, dev prmopolv va MoAUUEPIoOUY OE
Oepuokpacio TeEPIBAAAOVTOG KoL Xpnollomolouvial o £hOpUOYEC ToU amotteltal uPnAn
Bepuokpacia. OL avubpiteg opyavikol o&€0¢ amoteAoUV TV SeUTEPN CNUOVTLKOTEPN Katnyopla
OKANPUVTWV yLa TIG emMo€elSIKEG pntiveg. Artattouv uPnAn Beppokpacia waote va MoAUUEpiooUV
TG pntiveg, evw €xouv peyaho Slaotnua pEXPL va ToAuuepioouv mANpwc(pot life). Télog, tTa
ocuotnuata ofEwv Lewis mailouv poAo GTOV OLOTIOAUUEPLOUO TNG EMOEELSIKNAG PNTLVNG.

210 untokedaAaio 3.2 yivetal avadopd yLo KATToLa TTAEOVEKTLOTO TWV EMOEELSIKWY PNTWVWV. Z€
QUTA cuyKatoAéyovtal To XapunAo Ewdec Toug, 0 EUKOAOC TTIOAUUEPLOUOG TouC Kat oL unAol
ETWMESOU UNXAVIKEG LOLOTNTEG. QOTO0O, avadEPOVIAL KAMOLA HELOVEKTAUOTA TOUG OTWG N
Pabupotnta toug, To UPNAG KOOTOG TOUC Katl N SUCKOALA TOUG VoL aVaKUKAWBoUV.

Y10 urtokedahalto 3.3 yivetal avodopd yLa TiG epappoyES TwV eMoelSIKWY pNTvwy. AvadEpovtal
edappoyEg oe Badég Kal eMPAVELIOKES ETUKAAUYELG, O NAEKTPOVIKA CUCTAUATO, KAl 08 cUVOETA
UALKAL.

210 umokedpalalo 3.4 yivetal avadopd yla TI¢ pntiveg BloAoylkng Bacewg. Autég oL pntiveg
UropoUV va gival OepUomAACTIKEG I OEPUOGKANPUVOUEVEC EVW UMOPEL va ival BLOSLOOTIWEVEC
1 OxL. AKOWN, TtapatiBevtal KAMoLA CUYKPLTIKA SLoypapUaTa TNG avtoxng Kot tng Suokaudiag
Sladopwv pntvwv PBlohoylkng BAcewg i Un. To KUPLO PELOVEKTNUA TWV PNTVWV BLOAOYLKNAG
Baoewg eival To yeyovog OTL €X0uV PELWMPEVN avtoxr Kot Suokapia avd poplakd Bapoc.
ErutA€ov, yiveTal UYKPLTIK avadopd yLo TA TTOGA EVEPYELAG TIOU OTTALLTOUVTAL YLOL TNV Tlapaywyn
BlomoAupepwy, Selyvovtog ta mapOUOoLa TTOOA EVEPYELX UE TA CUMPATIKG ToAupEepr). EmutAgoy,
Selyvetal OtL T0 TEPIBAAAOVTIKO QMOTUNMTWHA TwV BlomoAupepwy Sev €ival T0o0 XapnAo 6co
QVauEVOTaV.

210 umokedalato 3.4 yivetal avadopd ylo TOo MWG KATAOKEUAIOVTIAL Ol PNTIVEC BLOAOYLKNAG
Baoewg. Mevikd SU0 peyAAeg Katnyopleg amo TI¢ onoieg dnpoupyouvtal BLOAOYIKES pNTIVES Eivat
oL TOAUOAEG puoikwy eAaiwy (AOYyw TwV KOPECUEVWY KOl OKOPEOTWY AUTapwv ofEwv) Kal oL
OAKOOAEG oakyAapou. Avadopad ylveTal yla TLg pnTiveg amd coyLa Kot AlvapOoTiopou., EVW OXETIKA
ME TIC aAKOOAeC oakyxdpou, yivetol avadopd ylo TG pntivec amod Auulo, Alyvivn Kot
TIoAUPOUPPOUALKI) AAKOOAN.

210 Kedpdalato 4 yivetal avadopd yla TG GUCIKEG (VEC wg evioxuon ota oUVOeTa UAIKA. 2ZTO
urokeddAato 4.1 yivetal pa sloaywyn Kabweg Katl pa Taflvopnon twv GUOLKWY VWV KAl TLG
LOTNTEC TOUG. AKOUN, YiveTal pa avoadopd ylo TG XNUKEG Kot GUOLKEG TPOTIOTOLNOELS TWV
duUoIKWV VWV evw apatiBevtal Kal KAMoLeg epapuoyES Tous. H taglvounon twv GuoLkwy VWV
Uropel va yivel avaloyo thv TPOEAEUON TOUG. JUYKEKPLUEVO, 3 KOTNyopleg wmopouv vao



SlokplBouv onwg ot iveg amod ¢utad, ot iveg amnod lwa Kal ot (veg and opuktd. MaALota oL tveg amo
duTa pmopoUlV va £XOUV UTIOKATNYOPLEG OTIWG oL Ve amod omopoug, (veg amo GpUAAQ, ol iveg amo
Tov PpAoLo, ol lveg amo dpouTta Kal iveg amo tov PAaoTO. EMuTA£ov, emonUAlVETAL OTL OL GUOIKES
lveg mapouotaouv L8Laitepo VPO UNXAVLKWY LOLOTHTWY, YLaTl UTIAPXOUV LOLALTEPOL TAPALETPOL
Tou TI¢ emnpealouv. Eniong oe auto to unokedaAalo, mapatiBeTal Evag TPOMmog cUYKPLoN TwV
dUOLKWV VWV E pLa emotnpovikn dtadkaoia, mou nep\apBavel 5 paoelg. Amo pila €peuva Tou
akoloUBnoe auth t Stadikaoia, (veg amod BaodAtn Bynkav wg n KOAUTEPN €MAOYN, EVW OTN
Seltepn Kuplwg B€on Bynkav oL iveg Avaplou.

‘Enetta yivetal pia avadopd oto MAEOVEKTAOTA KoL OTO ELOVEKTAUATA TWV PUOLKWV VWV, EVW
yivetal pa avadopd yia tig S1ddopoug mapAyovTeS Tou EMNPEATOLV TLG LBLOTNTEG TwV CUVOETWY
EVIOXUMEVA He UOIKEC (veg. EmumAgov yivetal pia avadopd ylo TIG XNHWKEC Kal PUOLKEG
eNe€epyaoieg MOV UMOPoUV VoL UTTOOTOUV oL GUOCIKEG (veg. OL XNUIKEG eMefepyaoileg oTOXEVOUV
OTOV TIEPLOPLOUO TWV OPASwV USPOEUALOU TIOU glval UTIEVOBUVEG yLa TO OTL TPOKOAOUV LELWLEVEG
anoddoelc. MNvetal avadopd yla tnv enefepyaocia Pe aAKAALO, yla Tnv enefepyacia ollaviou Kat
yla tnv enefepyacio aKETUALWONG. IXETIKA UE TIC PUOLKEG EMEEEPYAOIEG, OTLC OTIOLEC OTOXOC €lval
n aAhayr] tng Soung Kot oL LLOTNTES TNG emipAveLag, yiveTal avadopd Twv HeBOSwv Kopova Kat
TAQC QL.

TéAog og auto to umokeddahalo mapouclalovial Kal KATOLEG EQAPUOYEG TWV UCLKWY LVWV.
Quolkég iveg pmopolv va PBpebolv oe edapuoyég os Sladopeg Plopnyavie¢ OmMwg otov
KOTAOKEUOOTIKO TOUEQ, OTNV AUTOKWVNTORLOMNXavVia Kol TV agpovauTinytkn. Kivntpo yla autég
TG epappoyEG elval N elwaon Tou BAPOUG Kal N EAATTWON TOU KOOTOUG.

‘Enetta oto umokedaAato 4.2 yivetal pia avadopd yla Ti§ tveg Awvaplov. Emonualvetal ot ta
UPNAQ TOCOOTA KUTTAPIVAG KL N KPR YwVia TwV KIKpowSiwv oto eminedo S2 Sivel ToAU KoAn
edeAkuotik avtoxn kot duokaupia otig duoikeg veg. Emelta yivetal pa avadopd yla tnv
ovatopio Tou ¢uUTOU amo TIG OMOLEG IPOEPXOVTAL OL (VG Alvaplol Kal n emidpaocn Tou onueiov
ANYPNC TWV VWV OTLC LNXOVIKES TOUC LOLOTNTEG. MOpOaKATW, TOPOUCLATETAL N OPVNTIKA EMLPPON TNG
TEPLOTPOPNG TWV VWV 0Ta OUVOETA UALKA.

Ito 5° keddlalo yivetal avadopd yla TG Slddope; MAPAUETPOUG TIOU EMNPEAIOUV TN
Bpavotopnyavikr cuumnepldpopd, OMwWE o TUTOG TNG UATPAS, TO £(60C KAl N APXLTEKTOVIKA TNG LvaC,
0 TIPOCAVATOALOUOG TWV VWV, N SLeEMAVELA (VOG-UATPAG, TO TTAXOG TNG MAAKAC Kal n akoAouBia
TWV OTPWOEWV HLaG MAAKaAG. EmutAgoy, yivetal pa avagdopd yla S1adpopous Unxaviopoug mou
nailouv poAo otn Bpauctopnyavikr ocuumepldopd, OMWE N €KTPOMN TNG pwyung (crack
deflection), n adaipeon twv wwv (pull-out) kat n yedupwon twv wwv (fiber bridging).

‘Enetta, emegnyouvTtal MwWG KATIOLOL MAPAUETPOL EMEPOUV 0TNV BpauoTopunXaviky cupmnepltdbopd
TWV OUVBETWY, OMWG TO €160¢ TWV VWV (LovoSlelBUVTEG A TTAEKTA), N YPOUULKN TTUKVOTNTAG TNG
VOLC, TO UNKOG TWV LYWV, O TIPOCOVATOALCUOC TWV VWV, N eletepyacio Twy vwv (XN f duotkn),
Ol EKTOC ETUMESOU EVIOXUOELG KL N LypaCia.

210 6° kedpalalo moapatiBetal n BiPAoypadikn avalntnon ylo TNV SLACTPWHATIK OVIOXN Of
Opavion Twv cuVOETWY UE PUOLKES (veg. ApXLKA, yivetal pa BLBAloypadikr avalitnon, pe Bpa
TNV ouUnEePLPOPA o€ SLACTPWUATIKN avtoxr o€ Bpavon cuvBETwy Tou €Xouv omolodnmoTte 1606
pntivng Bloloyikng Paong. Enetta yivetal avadopd oe SnUOCLEUCELG TTIOU £XOUV YIVEL Yl TN
Opavotopnyavikr cupnepidpopd cuvBETwY PE (veg Atvoplol kot cupPatikr emofeldikr pntivn.
MapatiBevtal akopa yla auth TNV MePIMTwon, og MVOKa, T L0 CNUOVTLKA amoTEAEoUATA OO
1§ Stadopec €peuveg . TENOG, yiveTtal avadopd O EPEUVEC YLA TG EGEAKUOTLKEC KOl KOLUTTTLKEG
1LotNTEC CUVOETWY pe (veg Atvaplol kot pntivn BloAoyikng Baong.



Opoloyia

Interlaminar fracture toughness

ALOCTPWHATLKA avtoxn o Bpauvaon

Epoxy resin Emo&eldikn pntivn
Natural fibers Quolkég lveg
Flax fibers ‘lvec Awvaplov

Biobased epoxy resin

Emogeldikn pntivn pe cuotaTika BLOAOYIKAG
TipoEAeuong

Thermoset polymer

OepPUOCKANPUVOUEVO TIOAUUEPEG

Biopolymer

BlomoAupepeg

Natural Oil Polyols

MoAuoAeg duaIkwY EAaiwy

Sugar alcohols

AAKOOAEC CaKXApoU

Acetylation treatment

‘Eneepyaocia’ akeTuAlwonNg

Alkali treatment

‘Eneepyaocia’ pe aAkaila

Silane treatment

‘Emegepyaoia’ olhaviou




