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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ο
: ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ

 

 

1.1 Αναγκαιόηηηα εξοικονόμηζηρ ενέπγειαρ 

Σν ελεξγεηαθό πξόβιεκα, είλαη ζήκεξα έλα από ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα παγθνζκίσο. Η 

ελέξγεηα είλαη έλα αλαληηθαηάζηαην αγαζό πνπ εμππεξεηεί θνηλσληθέο θαη αλαπηπμηαθέο 

αλάγθεο, παξνπζηάδεη όκσο ζπλερώο απμαλόκελε δήηεζε, ελώ παξάιιεια, νη επηπηώζεηο από 

ηελ αιόγηζηε ρξήζε ηεο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ νηθνλνκία είλαη θαζνξηζηηθέο.  

΢ήκεξα, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηεξίδεηαη ζηα ζπκβαηηθά θαύζηκα, 

όπσο ν άλζξαθαο, ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθό αέξην, πνπ θαιύπηνπλ ην 80 % ηεο παγθόζκηαο 

θαηαλάισζεο, κε ην ππόινηπν 20 % λα θαιύπηεηαη από ηελ ππξεληθή, ηελ πδξνειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαη ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ύκθσλα κε πξόζθαηεο κειέηεο ηα απνζέκαηα 

ησλ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ επαξθνύλ γηα ιίγεο δεθαεηίεο αθόκα. 

΢ηελ θαηαλάισζε ησλ ελεξγεηαθώλ απνζεκάησλ ζπκβάιινπλ δηάθνξνη ηνκείο όπσο ηα κέζα 

κεηαθνξάο, ηα εξγνζηάζηα, ν θσηηζκόο δξόκσλ θαη πόιεσλ θαη νη θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 

΢ε απηή ηελ εξγαζία ζα επηθεληξσζνύκε θπξίσο ζε όηη αθνξά ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, θαζώο πνιιά από ηα θηίξηα δελ έρνπλ θαιή κόλσζε ελώ 

δηαζέηνπλ κνλά ηδάκηα.  

 

1.2 Κηιπιακόρ ηομέαρ 

Γεληθά, ηα παξάζπξα απνηεινύλ βαζηθά δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηηξίσλ, ε βαζηθή 

ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ είλαη ε δηέιεπζε ηνπ ειηαθνύ θσηόο αιιά θαη ε θαιή νξαηόηεηα πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Όκσο, ε δηαπεξαηόηεηά ηνπο ζην θσο είλαη ζηαζεξή θαη επνκέλσο, ε δεκηνπξγία 

ηεο επηζπκεηήο θαηά πεξίπησζε έληαζεο θσηηζκνύ, επηβάιιεη εγθαηαζηάζεηο ζθίαζεο θαη 

ηερλεηνύ θσηηζκνύ, πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο αιιά θαη 

ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ γηα θσηηζκό.  

Η κεγάιε επίδξαζε ζηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ πξνέξρεηαη από ην γεγνλόο όηη 

ηα παξάζπξα κπνξνύλ λα επελεξγήζνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθόηεηα. 

Δίλαη γλσζηό όηη απηά ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηηο ελεξγεηαθέο απώιεηεο θαηά ηε ζέξκαλζε ή 
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ςύμε ζην θηίξην, θαζώο ζπλδένληαη κε έλα πνιύ κεγάιν πνζνζηό (50 % ην ρεηκώλα θαη 70 % ην 

θαινθαίξη) αληαιιαγήο ζεξκόηεηαο [1]. 

Δπνκέλσο, ε αλάπηπμε «έμππλσλ», θαηάιιεισλ ελεξγεηαθά παξαζύξσλ όπσο ησλ 

ειεθηξνρξσκηθώλ ζηα νπνία ζα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα απηόλνκνπ ειέγρνπ ηεο δηαπεξαηόηεηαο 

ζην νξαηό (θσο) ή θαη ζην ππέξπζξν (ζεξκόηεηα), απνηειεί ζεκειηώδεο βήκα γηα ηελ 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα [2]. Σα έμππλα απηά παξάζπξα ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

απαίηεζε γηα κηθξόηεξα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο-ςύμεο, ηελ απαιιαγή από ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ηνπ θσηηζκνύ αιιά θαη ρακειόηεξνπο ινγαξηαζκνύο γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Παξάιιεια βέβαηα, ε επξύηεξε εθαξκνγή θαηάιιεισλ ελεξγεηαθά παξαζύξσλ απνηειεί 

απαίηεζε γηα έλα θαιύηεξν θηηξηαθό πεξηβάιινλ (ζπίηηα, επαγγεικαηηθνύο ρώξνπο, εκπνξηθά 

θέληξα, ζρνιεία, παλεπηζηήκηα (εηθόλα 1.1), λνζνθνκεία, μελνδνρεία θ.α.), εληόο ηνπ νπνίνπ 

βηώλνπλ όινη νη άλζξσπνη ην 80 % πεξίπνπ ηεο δσήο ηνπο. Δίλαη ινηπόλ πξνθαλήο ε επίδξαζε 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ εζσηεξηθνύ θιίκαηνο ηόζν ζηελ πγεία θαη ηελ άλεζε, όζν θαη ζηελ 

παξαγσγηθόηεηα ησλ αλζξώπσλ. 

 

 

Δικόνα 1.1: Ηιεθηξνρξσκηθά παξάζπξα ζην θνιέγην Chabot, Hayward, CA. 
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1.3 Ηλεκηποσπωμικά παπάθςπα 

Σα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα αλήθνπλ ζηα ιεγόκελα «έμππλα» παξάζπξα (εηθόλα 1.2) θαη 

είλαη δηαηάμεηο δπλακηθνύ ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο [3]. Έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα 

ζε ζύγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο παζεηηθέο θαη ζπκβαηηθέο δηαηάμεηο [4]. Γηα παξάδεηγκα, δελ 

εκπνδίδνπλ ηελ νξαηόηεηα όπσο νη θνπξηίλεο ή νη πεξζίδεο, ελώ ηαπηόρξνλα πξνζθέξνπλ 

έιεγρν ηεο νπηηθήο όριεζεο πνπ πξνέξρεηαη από ηηο δηάρπηεο ειηαθέο αθηίλεο θαη κπνξνύλ λα 

ζπκβάινπλ ζηε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ θιίκαηνο ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν ησλ θηηξίσλ. Γελ έρνπλ 

θηλεηά κέξε, άξα ειάρηζην θόζηνο ζπληήξεζεο. Απαηηνύλ κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύλ θαη κε θσηνβνιηατθά) θαη ν έιεγρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί ζην ζύζηεκα θεληξηθήο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο, κπνξνύλ λα 

έρνπλ άπεηξεο θαηαζηάζεηο αλάκεζα ζηε δηαθαλή θαη ζηε ρξσκαηηζκέλε. Σέινο, εκπνδίδνπλ ηελ 

είζνδν ηόζν ηεο άκεζεο όζν θαη ηεο δηάρπηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε αληίζεζε κε ηα παζεηηθά 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο. 

Σα πξσηνγελή ελεξγεηαθά ηνπο θέξδε είλαη: κεησκέλα ελεξγεηαθά θνξηία γηα ςύμε, ζέξκαλζε 

θαη αεξηζκό, θαζώο θαη ε δπλαηόηεηα ειάηησζεο ηεο αλάγθεο γηα ηερλεηό θσηηζκό κε 

θαηάιιειε κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ παξαζύξνπ θαη δηαρείξηζε ηνπ εηζεξρόκελνπ 

ειηαθνύ θσηόο. Σν ηειεπηαίν αιιά εμίζνπ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα είλαη ε αηζζεηηθή έιμε πνπ 

πξνζθέξεη ε δπλαηόηεηα ελόο δπλακηθά κεηαβαιιόκελνπ καλδύα ζε αξρηηεθηνληθέο εθαξκνγέο. 

Πνιιέο ζρεδηαζηηθέο απνθάζεηο ιακβάλνληαη κε βαζηθό γλώκνλα όρη ηα αληαπνδνηηθά νθέιε ή 

ην θόζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά κε βάζε ην ζηπι θαη ηελ εκθάληζε. 
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Δικόνα 1.2: Ηιεθηξνρξσκηθά παξάζπξα. 

 

Πέξα ησλ πιενλεθηεκάησλ, νη δηαηάμεηο ησλ ειεθηξνρξσκηθώλ παξαζύξσλ αληηκεησπίδνπλ 

θαη νξηζκέλα πξνβιήκαηα ιόγσ ηνπ όηη δελ έρνπλ ηειεηνπνηεζεί αθόκα. Οη εξεπλεηέο 

πεηξακαηίδνληαη αθόκα ζπλερώο έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπλ όζν κπνξνύλ ηα πξνβιήκαηα. 

Μεξηθά από ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη κηα ειεθηξνρξσκηθή δηάηαμε είλαη ηα αθόινπζα: 

 

1. Γελ ζα είλαη πνηέ εληειώο αδηαθαλήο. 

 

2. Δηζέξρεηαη ππέξπζξε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ δελ είλαη επηζπκεηή. 

 

3. Μεηώλεη ηελ θσηεηλόηεηα ηνπ ρώξνπ όηαλ βξίζθεηαη ζε πιήξε ρξσκαηηζκό. 

 

4. Γελ κεηαβάιιεη ηε δηαπεξαηόηεηά ηεο ζηηγκηαία αιιά ρξεηάδεηαη αξθεηό ρξόλν γηα λα 

εηζέιζεη από ην δηαθαλέο ζηάδην ζηνλ πιήξε ρξσκαηηζκό. 

 

5. Γελ πξνζθέξεη ηόζε κόλσζε ώζηε λα κελ επεξεάδεηαη θαζόινπ από ηηο εμσηεξηθέο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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6. Μεησκέλε δηάξθεηα δσήο. 

 

7. Κόζηνο ζπληήξεζεο. 

 

8. Σν θόζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο. Η ηηκή ησλ ήδε ππάξρνλησλ πςειήο πνηόηεηαο 

ζεξκνκνλσηηθώλ παξαζύξσλ είλαη πεξίπνπ 80 €/m
2
, ελώ ε ηηκή γηα ηα απιά ειεθηξνρξσκηθά 

παξάζπξα ππνινγίδεηαη λα είλαη πεξίπνπ 800-900 €/m
2
. Η αληίζηνηρε ηηκή ιηαληθήο πώιεζεο γηα 

ην E-Control ηεο Pilkington (ζπλδπαζκόο ειεθηξνρξσκηθνύ θαη ζεξκνκνλσηηθνύ παξαζύξνπ) 

είλαη πεξίπνπ 900 €/m
2
.  

 

9. Η επηπιένλ πνιππινθόηεηα ηνπ παξαζύξνπ από ηελ άπνςε ηεο θαηαζθεπήο, ηεο 

ζπλαξκνιόγεζεο θαη ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

1.4 Εμποπικέρ ηλεκηποσπωμικέρ διαηάξειρ 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη εκπνξηθά ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα κε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο: 

 

 Pilkington E-Control™ [5]. Απνηέιεζε ηελ πξώηε πξνζπάζεηα παξαγσγήο 

ειεθηξνρξσκηθνύ παξαζύξνπ θαη πξνώζεζήο ηνπ ζηελ αγνξά. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάζπξν 

ρξεζηκνπνηνύληαη πκέληα (WO3) (ελεξγό ειεθηξνρξσκηθό πιηθό) θαη (LiyV2O5) (απνζήθε 

ηόλησλ) πνπ παξαζθεπάδνληαη κε ηε κέζνδν ηεο απνζάζξσζεο αλόδνπ ελώ σο ειεθηξνιύηεο 

ρξεζηκνπνηείηαη άιαο ιηζίνπ δηαιπκέλν ζε νξγαληθό πνιπκεξέο. Σν E-Control ελζσκαηώλεη 

θαη έλα ζεξκνκνλσηηθό ηκήκα κε δηάθελν πνπ πεξηέρεη αδξαλέο αέξην (αξγό). Η νπηηθή 

δηαπεξαηόηεηα ζηε δηαθαλή θαη ρξσκαηηζκέλε θαηάζηαζε ηεο δηάηαμεο είλαη 50 θαη 15 % 

αληίζηνηρα. Ο ρξόλνο γηα ηνλ πιήξε ρξσκαηηζκό (ή απνρξσκαηηζκό) είλαη πεξίπνπ 8 

ιεπηά/m
2
 θαη ε θαηαλαιηζθόκελε ηζρύο ιηγόηεξε από 0,5 Wh/m

2
 ή 8 W/m

2
 (εθαξκνδόκελε 

ηάζε < 3 V). Οη δηαζηάζεηο ησλ παξαγόκελσλ παξαζύξσλ μεθηλνύλ από ηα 4040 cm θαη 

θηάλνπλ ην κέγηζην ησλ 120200 cm, ελώ ε αληνρή ηνπο δελ μεπεξλά ηε κέγηζηε ρξήζε ησλ 

6000 ειεθηξνρξσκηθώλ θύθισλ αλά πέληε έηε. ΢ύκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνύο ηνπ 

Fraunhofer Institute for Building Physics (Holzkirchen, Germany) πνπ δίλεη ε εηαηξεία, ε 
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ελζσκάησζε ηνπ E-Control ζε θηίξηα κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ εμνηθνλόκεζε 50 % ηνπ 

πξσηεύνληνο πνζνύ ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη γηα θιηκαηηζκό.  

 

 Asahi Glass. Η ηαπσληθή εηαηξεία Asahi [6] είλαη ε πξώηε εηαηξεία πνπ εθάξκνζε 

ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα ζε θηίξην κεγάιεο θιίκαθαο ην 1988 (Seto Bridge Museum, 

Japan). Η εηαηξεία απηή ηε ζηηγκή δελ θπθινθνξεί ζην εκπόξην θάπνην ειεθηξνρξσκηθό 

παξάζπξν αιιά κειεηά δύν ιύζεηο: έλα παξάζπξν κε νξγαληθό ειεθηξνιύηε πνιπκεξνύο θαη 

ηειεπηαία κία εμειηγκέλε ζπκκεηξηθή ειεθηξνρξσκηθή δηάηαμε κε πκέληα WO3, NiO θαη κε 

αλόξγαλν ειεθηξνιύηε Ta2O5 ζε κνξθή ιεπηνύ πκελίνπ. Η ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε, ε νπνία 

ζα απνηειέζεη ηελ πηζαλόηεξε εκπνξηθή πξόηαζε ηεο εηαηξείαο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηε 

δηαπεξαηόηεηά ηεο από ην 73 % ζην 18 % κε δηάξθεηα δσήο πάλσ από 100.000 θύθινπο ή 

πεξηζζόηεξν από 10 ρξόληα. Ωζηόζν, δελ έρνπλ ιπζεί αθόκε ηα πξνβιήκαηα κε ηα 

παξάζπξα κεγάινπ κεγέζνπο. 

 

 SAGE Glass. Η ακεξηθάληθε εηαηξεία SAGE [7] δελ έρεη αθόκα πξνρσξήζεη ζε 

καδηθή παξαγσγή ηνπ πξόηππνπ ειεθηξνρξσκηθνύ ηεο παξαζύξνπ κε θσδηθό όλνκα SAGE 

Glass™. Έρεη όκσο πξνρσξήζεη ζε ζεκαληηθό βαζκό ηηο πεηξακαηηθέο κειέηεο γηα απηό ην 

πξντόλ θπξίσο ζε όηη αθνξά ζηα ζέκαηα αληνρήο θαη αμηνπηζηίαο. Σν ειεθηξνρξσκηθό 

παξάζπξν ηεο εηαηξείαο (εηθόλα 1.3) ζηεξίδεηαη ζηελ ηερλνινγία απνζάζξσζεο αλόδνπ γηα 

ηελ παξαζθεπή ησλ πκελίσλ θαη ρξεζηκνπνηεί ζηεξεό ειεθηξνιύηε ζε κνξθή πκελίνπ. Η 

κεηαβνιή ζηε δηαπεξαηόηεηά ηνπ είλαη από 55 % έσο 8 %. 
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Δικόνα 1.3: Παξάζπξα ηεο Sage Electrochromics κε ειεθηξνρξσκηθό γπαιί πνπ κπνξνύλ λα 

ρξσκαηηζηνύλ ζε ιίγα ιεπηά κε ην πάηεκα ελόο θνπκπηνύ. Σν θηίξην απηό, δείρλεη πόζν 

δηαθνξεηηθά κπνξνύλ λα ρξσκαηηζηνύλ ηα παξάζπξα ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 

 Gentex [8]. Η εηαηξεία παξάγεη ειεθηξνρξσκηθνύο θαζξέπηεο γηα απηνθίλεηα 

(εηθόλα 1.4), ελώ δελ έρεη πξνρσξήζεη ζηελ παξαγσγή ειεθηξνρξσκηθνύ παξαζύξνπ. 

Υξεζηκνπνηεί πκέληα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ ηερλνινγία θνιινεηδνύο γέιεο θαη 

ειεθηξνιύηε πνιπκεξνύο γηα ειαζκαηνπνίεζε ηεο ηειηθήο δηάηαμεο. 

 

 

Δικόνα 1.4: Ηιεθηξνρξσκηθόο θαζξέπηεο απηνθηλήηνπ ηεο εηαηξίαο Gentex. 
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΢ηηο παξαπάλσ εηαηξείεο ζα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε θαη άιιεο κεγάιεο πνιπεζληθέο εηαηξείεο 

όπσο ε Glaverbell, Saint Gobbain θαη ε Intepane, νη νπνίεο δξαζηεξηνπνηνύληαη κε επελδύζεηο 

ζεκαληηθώλ θεθαιαίσλ πξνο ηε κειέηε θαη παξαγσγή ειεθηξνρξσκηθώλ δηαηάμεσλ. 

Παξαηεξείηαη ινηπόλ όηη ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη εηαηξείεο γηα 

ηελ άκεζε πξνώζεζε ηνπο ζηελ αγνξά είλαη ην θόζηνο, ν ρξόλνο απόθξηζεο, ε δηάξθεηα θαη ε 

αζθάιεηα.  

 

1.5 Βεληιώζειρ πος μποπούν να γίνοςν ζηα ηλεκηποσπωμικά παπάθςπα 

Οη βειηηώζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ ζηα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα είλαη νη αθόινπζεο: 

 

1. Διεγρόκελε απνκόλσζε από ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. Έλα ειεθηξνρξσκηθό παξάζπξν δελ ζα 

είλαη πνηέ εληειώο αδηαθαλέο. Έηζη αλεμάξηεηα από ηελ έληαζε ρξσκαηηζκνύ ν ρξήζηεο πνπ 

βξίζθεηαη ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν κπνξεί πάληα λα βιέπεη δηακέζνπ ηνπ παξαζύξνπ. Ο ζηόρνο 

ησλ ειεθηξνρξσκηθώλ δηαηάμεσλ δελ είλαη ε δεκηνπξγία ζπλζεθώλ πιήξνπο απνκόλσζεο, αιιά 

ε ειεγρόκελε κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθώλ (δηαπεξαηόηεηα) θαη ηαπηόρξνλα ε 

απνηξνπή εηζόδνπ ζηνλ εζσηεξηθό ρώξν ηεο ειηαθήο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

2. Διαρηζηνπνίεζε ηεο εηζεξρόκελεο ππέξπζξεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Μπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

ρξήζε εηδηθώλ επηζηξώζεσλ ρακειήο εθπεκςηκόηεηαο. 

 

3. Βειηηζηνπνίεζε ηνπ θσηηζκνύ ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ. Η βειηίσζε ηεο θσηεηλόηεηαο κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή εμνηθνλόκεζε ρξεκάησλ ιόγσ απμεκέλεο παξαγσγηθόηεηαο από ηνπο 

εξγαδνκέλνπο. 

 

4. Διεγρόκελε κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Έλα ειεθηξνρξσκηθό παξάζπξν δε 

πξέπεη κεηαβάιιεη ηε δηαπεξαηόηεηά ηνπ ζηηγκηαία. Απηό κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθό 

πξόβιεκα θαζώο ε γξήγνξε κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεξκηθά 

ζνθ ζε επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ παξαζύξνπ. Έλα ειεθηξνρξσκηθό παξάζπξν πξέπεη λα παξέρεη 

δπλαηόηεηα κεηαβνιήο ησλ νπηηθώλ ηνπ παξακέηξσλ κε ηαπηόρξνλε ειάηησζε ησλ ζεξκηθώλ 

θεξδώλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ απνξξόθεζε ζεκαληηθνύ πνζνζηνύ ππέξπζξεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο από ηα επηκέξνπο πκέληα ηεο ειεθηξνρξσκηθήο δηάηαμεο. Δάλ ε κεηαβνιή απηή 
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είλαη πνιύ γξήγνξε είλαη πηζαλό λα ζπκβεί ζεξκηθό ζνθ. Γηα απηόλ αθξηβώο ηνλ ιόγν πξέπεη ε 

κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ παξαζύξσλ λα γίλεηαη κε ειεγρόκελν ηξόπν έηζη ώζηε λα 

ειέγρνληαη νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη ηαπηόρξνλα λα έρνπκε νκνηόκνξθε εκθάληζε ζε 

νιόθιεξν ην παξάζπξν. 

 

5. Διαρηζηνπνίεζε ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ - θεξδώλ κε ηαπηόρξνλε ειάηησζε ησλ εμόδσλ 

θιηκαηηζκνύ. Η ζπλδπαζκέλε ρξήζε ειεθηξνρξσκηθώλ δηαηάμεσλ θαη πκελίσλ ρακειήο 

εθπεκςηκόηεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή παξαζύξσλ πνπ ζα πξνζηαηεύνπλ ηνλ 

εζσηεξηθό ρώξν από ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληνο κεηώλνληαο έηζη 

ζεκαληηθά ην θόζηνο θιηκαηηζκνύ. Η αλάπηπμε θαη ελζσκάησζε βειηηζηνπνηεκέλσλ 

ειεθηξνρξσκηθώλ παξαζύξσλ ζε θηίξηα κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (25 % ζε αλαθαηληδόκελα θαη 35 – 50 % ζε λέα θηίξηα ). Μπνξεί επίζεο 

λα νδεγήζεη ζε κείσζε ζε πνζνζηό 30 % ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Μείσζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκό κπνξεί επίζεο λα επηηεπρζεί κε 

ηνλ έιεγρν ησλ ζεξκηθώλ θεξδώλ θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ ιόγσ ηεο εηζεξρόκελεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

6. Απμεκέλε δηάξθεηα δσήο. Η πξνβιεπόκελε δηάξθεηα δσήο γηα ηηο ειεθηξνρξσκηθέο δηαηάμεηο 

δεύηεξεο γεληάο αλακέλεηαη λα μεπεξλά ηνπο 100.000 ζπλερείο θύθινπο ρξσκαηηζκνύ - 

απνρξσκαηηζκνύ ρσξίο ίρλε γήξαλζεο. Απηό αληηζηνηρεί ζε 10 θύθινπο αλά εκέξα γηα πεξίπνπ 

29 ρξόληα ή δύν θύθινπο ηελ εκέξα γηα 142 ρξόληα. 

 

7. Μεησκέλν θόζηνο ζπληήξεζεο. Σα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα δελ έρνπλ θηλεηά κέξε θαη 

έηζη ζε ζρέζε κε αληίζηνηρα ζπζηήκαηα όπσο π.ρ. παξάζπξα κε ελζσκαησκέλα κεραληθά 

ζπζηήκαηα ζθίαζεο (ειεθηξηθέο πεξζίδεο), ζα παξνπζηάδνπλ κεησκέλν θόζηνο ζπληήξεζεο. 

Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ζηε ζπλνιηθή δηάξθεηα δσήο ελόο θηηξίνπ ην θόζηνο θαηαζθεπήο 

απνηειεί πεξίπνπ ην 15 % ηνπ ζπλόινπ ελώ ην ππόινηπν 85 % αληηζηνηρεί ζηα έμνδα 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Έηζη κπνξνύκε λα θαηαλνήζνπκε πόζν ζεκαληηθό είλαη λα έρνπκε 

θηίξηα κε ειάρηζηα έμνδα ζπληήξεζεο. 
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8. ΢ρεηηθά ρακειό θόζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο. Σν θόζηνο ησλ ειεθηξνρξσκηθώλ 

δηαηάμεσλ πξέπεη λα γίλεη αληαγσληζηηθό γηα λα κπνξέζεη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο πξνζδνθίεο ηεο 

αγνξάο γηα νηθνλνκηθά "έμππλα" παξάζπξα ειέγρνπ ησλ ειηαθώλ θεξδώλ - απσιεηώλ. 

 

1.6 Πεπιγπαθή ηλεκηποσπωμικού θαινομένος 

Πνπ βαζίδεηαη ινηπόλ ην ειεθηξνρξσκηθό θαηλόκελν πνπ αλαθέξζεθε εθηεηακέλα 

παξαπάλσ; ζην θαηλόκελν ηεο αληηζηξεπηήο κεηαβνιήο ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο 

πιηθνύ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ εηζαγσγή – εμαγσγή ηόλησλ ζε απηό ππό ηελ επίδξαζε 

εμσηεξηθνύ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Σν ειεθηξνρξσκηθό θαηλόκελν εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα έληνλν 

ζηα νμείδηα ησλ κεηάιισλ κεηαπηώζεσο θαη θπξίσο ζηα νμείδηα ησλ: βνιθξακίνπ (WO3), 

κνιπβδαηλίνπ (MoO3), ληθειίνπ (NiO) θαη βαλαδίνπ (V2O5). 

Οη ειεθηξνρξσκηθέο δηαηάμεηο είλαη δηαηάμεηο πνπ απνηεινύληαη από επάιιεια ζηξώκαηα 

ιεπηώλ πκελίσλ πνπ ελαπνηίζεληαη ζε αγώγηκν γπαιί. Η ηππηθή κνξθή απηώλ ησλ δηαηάμεσλ, 

όπσο θαίλεηαη παξαθάησ (εηθόλα 1.5), είλαη: γπαιί / αγώγηκε επίζηξσζε / ειεθηξνρξσκηθό 

πιηθό / αγσγόο ηόλησλ / απνζήθε ηόλησλ / αγώγηκε επίζηξσζε / γπαιί [3]. Ο ρξσκαηηζκόο ηεο 

δηάηαμεο νθείιεηαη ζηε κεηαβνιή ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ελεξγνύ ειεθηξνρξσκηθνύ 

πκελίνπ, πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο ζπλερνύο ηάζεο ζηα άθξα ηεο δηάηαμεο. 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ εμσηεξηθνύ δπλακηθνύ εηζάγνληαη ζην ειεθηξνρξσκηθό πκέλην ηόληα (Li
+
) 

από ηνλ ειεθηξνιύηε θαη ειεθηξόληα από ην εμσηεξηθό θύθισκα. Η κεηαβνιή ζηελ 

ειεθηξνληθή ππθλόηεηα ηνπ ειεθηξνρξσκηθνύ πκελίνπ είλαη ππεύζπλε γηα ηε κεηαβνιή ησλ 

νπηηθώλ ηνπ ηδηνηήησλ.  

Η δηαδηθαζία ρξσκαηηζκνύ κίαο ειεθηξνρξσκηθήο δηάηαμεο είλαη πιήξσο αληηζηξεπηή κε ηελ 

αιιαγή ηεο πνιηθόηεηαο ηνπ εθαξκνδόκελνπ δπλακηθνύ. Η απόδνζε ρξσκαηηζκνύ ηεο δηάηαμεο 

απμάλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ πκελίνπ απνζήθεο ηόλησλ ην νπνίν ρξσκαηίδεηαη ζπκπιεξσκαηηθά 

κε ην βαζηθό ειεθηξνρξσκηθό πκέλην. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο είλαη δπλαηή ε κεηαβνιή 

ηνπ ρξώκαηνο από δηαθαλέο ζε ζρεδόλ πιήξσο αδηαθαλέο κε εθαξκνγή ζπλερνύο ηάζεο 1-4 

Volt. 

Σα πιηθά πνπ έρνπλ ηξαβήμεη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ είλαη θπξίσο ηα νμείδηα βνιθξακίνπ 

(WO3) σο ειεθηξνρξσκηθά πκέληα θαη βαλαδίνπ (V2O5) σο πκέληα απνζήθεο ηόλησλ. 
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Δικόνα 1.5: Ηιεθηξνρξσκηθή δηάηαμε θαη δηαδηθαζία ρξσκαηηζκνύ. 

 

1.7 Οξείδιο βαναδίος (V2O5) 

Σν νμείδην βαλαδίνπ είλαη κία ρεκηθή έλσζε νμπγόλνπ θαη βαλαδίνπ κε κνξηαθό ηύπν V2O5, 

γλσζηό θαη σο πεληνμείδην βαλαδίνπ. Τθίζηαηαη σο πνξηνθαιί ζθόλε (εηθόλα 1.6) θαη είλαη ε 

πην ζπλεζηζκέλε θαη ζηαζεξή ρεκηθή έλσζε ηνπ βαλαδίνπ [9]. 

Γεληθά, βξίζθεη εθαξκνγέο ζε αηζζεηήξεο, κπαηαξίεο, θαηαιύηεο θαη ειεθηξνρξσκηθά 

παξάζπξα.  

ΗΛΔΚΣΡΟΥΡΩΜΙΚΗ 

ΓΙΑΣΑΞΗ 

Γπαιί 

Γηαθαλήο αγσγόο 

Απνζήθε ηόλησλ 

Ηιεθηξνιύηεο 

Ηιεθηξνρξσκηθό πκέλην 

Γπαιί 

Γηαθαλήο αγσγόο 

- 

+ 

e - e - e - 

e - e - e - 

Li + Li + Li + 

ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 
ΥΡΩΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

Δηζαγσγή Li 

Li 

+  θαη e - 

πκέλην. ΢ρεκαηηζκόο 
 Li 

x WO 
3 

ΥΡΩΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

Ιόληα Li θηλνύληαη 
ππό ηελ επίδξαζε 

ηνπ Ηι. πεδίνπ 

Δμαγσγή Li +  θαη e - 
από ηελ απνζήθε 

ηόλησλ. 

ΥΡΩΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

ζην ειεθηξνρξσκηθό 
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Δικόνα  1.6: Πεληνμείδην βαλαδίνπ [9]. 

 

 

 1.8 Οξείδιο βολθπαμίος (WO3) 

Σν νμείδην βνιθξακίνπ είλαη κηα ρεκηθή έλσζε πνπ πεξηέρεη νμπγόλν θαη βνιθξάκην κε 

κνξηαθό ηύπν WO3 γλσζηό σο ηξηνμείδην βνιθξακίνπ (εηθόλα 1.7).  

Υξεζηκνπνηείηαη γηα πνιινύο ζθνπνύο ηεο θαζεκεξηλόηεηαο όπσο ζε ζηνιέο 

ππξνπξνζηαζίαο, ζε αηζζεηήξεο αεξίσλ θαη ζε ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα [10]. Δπηπιένλ, ιόγσ 

ηνπ πινύζηνπ θίηξηλνπ ρξώκαηνο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο βαθή ζε θεξακηθά θαη ζε πίλαθεο 

δσγξαθηθήο. 

 
 

Δικόνα  1.7: Σξηνμείδην βνιθξακίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
: ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

2.1 Πειπαμαηική διάηαξη 

Η πεηξακαηηθή δηάηαμε (εηθόλα 2.1) ηεο θπθιηθήο βνιηακκεηξίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηηο ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο ησλ δεηγκάησλ απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε:  

 ΢ύζηεκα Autolab  

 ΢ύζηεκα ηξηώλ ειεθηξνδίσλ (ειεθηξνρεκηθή θπςειίδα) 

 Ηιεθηξνληθόο Τπνινγηζηήο (Η/Τ) 

 

 

Δικόνα 2.1: Πεηξακαηηθή δηάηαμε. 

 

2.1.1 Σύζηημα Autolab  

Σν ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο ηάζεο ζε θάζε κέηξεζε είλαη ην  

κνληέιν PGSTAT302N potentionstat galvanostat ηεο εηαηξίαο AUTOLAB (εηθόλα 2.2). 
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Η ειεθηξνρεκηθή θπςειίδα ζπλδέεηαη κε ην Autolab θαη κε ηε βνήζεηα ελόο Η/Τ ζηνλ νπνίν 

έρεη εγθαηαζηαζεί ην αληίζηνηρν ινγηζκηθό θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ξεύκαηνο γηα ζπγθεθξηκέλν 

εύξνο ηάζεο όπσο επίζεο νη θακπύιεο ξεύκαηνο-ρξόλνπ θαη θνξηίνπ-ρξόλνπ θάησ από 

δηαδηθαζίεο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη ζηνλ Η/Τ γηα ηελ 

πεξαηηέξσ κειέηε θαη επεμεξγαζία ηνπο.  

Απηό ην ζύζηεκα απνηειεί ηε βάζε ησλ ζύγρξνλσλ ειεθηξνρεκηθώλ εξεπλώλ γηα 

κεραληζκνύο αληίδξαζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ νμεηδναλαγσγηθή ρεκεία θαη άιια ρεκηθά 

θαηλόκελα.  

 

 

Δικόνα 2.2: ΢ύζηεκα Autolab. 

2.1.2 Σύζηημα ηπιών ηλεκηποδίων 

Η ειεθηξνρεκηθή θπςειίδα απνηειείηαη από ηξία ειεθηξόδηα όπσο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

 

1) Σν ειεθηξόδην αλαθνξάο (reference electrode) έρεη έλα ζηαζεξό θαη γλσζηό δπλακηθό. Η 

πςειή ζηαζεξόηεηα ηνπ δπλακηθνύ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

νμεηδναλαγσγηθό κέζν κε ζηαζεξέο ζπγθεληξώζεηο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Σν ειεθηξόδην 

αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην δηθό καο πείξακα ήηαλ ηύπνπ Ag-AgCl (εηθόλα 

2.3). 
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Δικόνα 2.3: Ηιεθηξόδην αλαθνξάο. 

 

2) Σν ειεθηξόδην κέηξεζεο (counter electrode) θιείλεη θύθισκα κε ην ειεθηξόδην εξγαζίαο 

θαη ξπζκίδεη ηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο πξνο απηό. ΢ηελ άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζηηο δηθέο καο κεηξήζεηο ππάξρεη έλα πιαθίδην θαηαζθεπαζκέλν από 

πιαηίλα κέζσ ηνπ νπνίνπ ξέεη ην ξεύκα όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.4. 

 

Δικόνα 2.4: Ηιεθηξόδην κέηξεζεο. 

3) Ηιεθηξόδην εξγαζίαο (working electrode) είλαη ην δείγκα ππό κειέηε όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ κε θόθθηλν ρξώκα (εηθόλα 2.5). 
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Δικόνα 2.5: Ηιεθηξνρεκηθή θπςειίδα. 

 

 

 

 

2.2 Πεπιγπαθή πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη νη αθόινπζνη: 

Α) Σν εύξνο ηάζεο ήηαλ -0,5 V - +0.25 V. 

B) Ο ειεθηξνιύηεο ήηαλ έλα δηάιπκα 0,1 M, LiClO4 δηαιπκέλν ζε polypropylene carbonate. 

Γ) Ο ξπζκόο ζάξσζεο ήηαλ 10 mV/sec 

Γ) Ο αξηζκόο ησλ ζαξώζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θάζε δείγκα ήηαλ 1, 50, 100, 200, 400 

θαη 800. 

Δ) Σέινο, ε επηθάλεηα ηνπ ειεθηξνδίνπ πνπ είρε εκβαπηηζηεί κέζα ζηνλ ειεθηξνιύηε ήηαλ 1 

cm
2
. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ξεύκαηνο-ηάζεο, θνξηίνπ-ρξόλνπ θαη ξεύκαηνο-ρξόλνπ γηα 

λα αμηνινγεζεί ε αληηζηξεςηκόηεηα θαη ε επαλαιεςηκόηεηα ηνπ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο ζε 

ζπλερείο θύθινπο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο ζε όια ηα δείγκαηα.  
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Ο ππνινγηζκόο ηεο ειεθηξνρξσκηθήο αληηζηξεςηκόηεηαο ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ ηύπνπ: Qi-

Qdi/Qi  

Όπνπ Qi: ε κέγηζηε θαηά απόιπηε ηηκή εηζαγόκελνπ θνξηίνπ. 

         Qdi: ε απόιπηε ηηκή ηνπ εμεξρόκελνπ θνξηίνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
o
: ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΟΞΔΙΓΙΟΤ 

ΒΑΝΑΓΙΟΤ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΑ΢ΜΔΝΟ ΜΔ ΥΗΜΙΚΗ ΔΝΑΠΟΘΔ΢Η 

ΜΔ΢Ω ΑΣΜΩΝ 

 

΢ηελ ελόηεηα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ζεηξά θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο ζε δείγκαηα νμεηδίνπ βαλαδίνπ. Σα δείγκαηα παξαζθεπάζηεθαλ κε 

ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ κεηαβάιινληαο ηελ αλαινγία ησλ αληηδξώλησλ VCl4:H2O, 1:1, 

1:3, 1:5 θαη 1:7 γηα ζεξκνθξαζία θαη ρξόλν ελαπόζεζεο 450 
ν
C θαη 2 min αληίζηνηρα.  

΢θνπόο ηεο ελόηεηαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο επαλαιεςηκόηεηαο, ηεο αληηζηξεςηκόηεηαο θαη 

ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο ησλ δεηγκάησλ ζε ζπλερείο θύθινπο θόξηηζεο – εθθόξηηζεο. Οη 

κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ην ζθνπό απηό ήηαλ ξεύκαηνο – ηάζεο, θνξηίνπ – 

ρξόλνπ θαη ξεύκαηνο – ρξόλνπ. 

 

3.1 Καμπύλερ πεύμαηορ – ηάζηρ (I-V)  

΢ην δηάγξακκα 3.1 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βαλαδίνπ γηα δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο VCl4:H2O. Παξαηεξείηαη όηη ηα δείγκαηα δελ 

παξνπζηάδνπλ επαλαιεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ θαη ε ππθλόηεηα ξεύκαηνο ζε 

θάζε πεξίπησζε είλαη αξθεηά ρακειή κε κόλε εμαίξεζε ην δείγκα Β (1:3). Η ζπκπεξηθνξά απηή 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ ελαπόζεζε V2O5 θάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο θαζώο θαη ζηε πνξώδε 

κνξθνινγία ηνπ δείγκαηνο, ε νπνία επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά θνξηίνπ κεηαμύ ειεθηξνδίνπ θαη 

ειεθηξνιύηε πην εύθνια.  
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(A) 

(B) 
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(Γ) 
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Γιάγπαμμα 3.1: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ βαλαδίνπ παξαζθεπαζκέλσλ 

κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ ζηνπο 450 
ν
C γηα ρξόλν 2 min θαη αλαινγία VCl4:H2O, 1:1 

(A), 1:3 (Β), 1:5 (Γ) θαη 1:7 (Γ). 

 

3.2 Καμπύλερ θοπηίος – σπόνος (Q-t) 

Σα δείγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ ειεθηξνρξσκηθή αληηζηξεςηκόηεηα κε εμαίξεζε ηα δείγκαηα 

Α θαη Β. ΢ην δηάγξακκα 3.2 θαίλνληαη νη θακπύιεο θνξηίνπ – ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βαλαδίνπ γηα VCl4:H2O, 1:1 θαη 1:3. Σν δείγκα Β παξνπζηάδεη πεξίπνπ 100 % ειεθηξνρξσκηθή 

αληηζηξεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ θαζώο ην θνξηίν πνπ εηζάγεηαη είλαη ζρεδόλ ην 

ίδην κε εθείλν πνπ εμάγεηαη. ΢ε αληίζεζε κε ην δείγκα Α όπνπ ην θνξηίν πνπ εηζάγεηαη είλαη 

πνιύ κηθξόηεξν θαη ε ειεθηξνρξσκηθή αληηζηξεςηκόηεηα είλαη ζρεηηθά ρακειή (40 % πεξίπνπ). 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη όηη ην θνξηίν πνπ εηζάγεηαη κηθξαίλεη κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ ην 

νπνίν δείρλεη πηζαλή γήξαλζε ηνπ δείγκαηνο (δηάγξακκα 3.3) ζε αληίζεζε κε ην δείγκα Α πνπ 

παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε πηζαλώο εμαηηίαο ηνπ ρξόλνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί 

ην ειεθηξόδην εξγαζίαο. 

(Γ) 
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(Α) 

(Β) 
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Γιάγπαμμα 3.2: Κακπύιεο θνξηίνπ-ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ βαλαδίνπ παξαζθεπαζκέλσλ 

κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ ζηνπο 450 
ν
C γηα ρξόλν 2 min θαη αλαινγία VCl4:H2O, 1:1 

(A) θαη 1:3 (Β). 

 

 

Γιάγπαμμα 3.3: Κακπύιεο εηζεξρόκελνπ θνξηίνπ – αξηζκνύ ζαξώζεσλ, δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βαλαδίνπ παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ ζηνπο 450 
ν
C γηα ρξόλν 2 min 

θαη αλαινγία VCl4:H2O, 1:1 (A) θαη 1:3 (Β). 

 

 

3.3 Καμπύλερ πεύμαηορ – σπόνος (I-t) 

Σν δηάγξακκα 3.4 παξνπζηάδεη θακπύιεο ξεύκαηνο – ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ βαλαδίνπ. 

Παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο απόθξηζεο ρξσκαηηζκνύ-απνρξσκαηηζκνύ είλαη πην γξήγνξνο γηα ην 

δείγκα Β. Η ζπκπεξηθνξά απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί ζηελ ελόηεηα 3.1.  
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Γιάγπαμμα 3.4: Κακπύιεο ξεύκαηνο - ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίσλ βαλαδίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ ζηνπο 450 
ν
C γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min 

κεηαβάιινληαο ηελ αλαινγία VCl4:H2O, 1:1, 1:3, 1:5 θαη 1:7. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ο
: ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΟΞΔΙΓΙΟΤ 

ΒΟΛΦΡΑΜΙΟΤ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΑ΢ΜΔΝΟ ΜΔ ΥΗΜΙΚΗ 

ΔΝΑΠΟΘΔ΢Η ΜΔ΢Ω ΑΣΜΩΝ ΠΑΝΩ ΢Δ ΟΞΔΙΓΙΟ 

ΚΑ΢΢ΙΣΔΡΟΤ 

 

΢ηελ παξαθάησ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη νη ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δείγκαηα νμεηδίνπ βνιθξακίνπ. Σα δείγκαηα παξαζθεπάζηεθαλ κε 

ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ (SnO2) γηα ρξόλνπο 2, 4 θαη 6 min 

κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ελαπόζεζεο, 500 
ν
C. Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ην δείγκα WO3, ην νπνίν 

παξαζθεπάζηεθε γηα ρξόλν ελαπόζεζεο, 2 min ζηνπο 550 
ν
C γηα λα ζπγθξηζεί κε ην αληίζηνηρν 

ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ελαπόζεζεο. 

΢θνπόο ηεο ελόηεηαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο επαλαιεςηκόηεηαο, ηεο αληηζηξεςηκόηεηαο θαη 

ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο ησλ δεηγκάησλ ζε ζπλερείο θύθινπο θόξηηζεο – εθθόξηηζεο όπσο επίζεο 

ε επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ελαπόζεζεο ζηηο ειεθηξνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

δεηγκάησλ. Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ην ζθνπό απηό ήηαλ ξεύκαηνο – ηάζεο, 

θνξηίνπ – ρξόλνπ θαη ξεύκαηνο – ρξόλνπ. 

 

 

4.1 Καμπύλερ πεύμαηορ – ηάζηρ (I-V) 

΢ην δηάγξακκα 4.1 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ γηα δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο ελαπόζεζεο. Παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλεηαη ν ρξόλνο 

ελαπόζεζεο, ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ γήξαλζε κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ. Ωζηόζν, ζα 

πεξίκελε θάλεηο λα έρνπλ βειηησκέλε απόθξηζε θαζώο ππάξρεη πεξηζζόηεξν πιηθό, ην νπνίν 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ ειεθηξνιύηε. ΢πλεπώο, απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ πεξαηηέξσ 

κεηξήζεηο γη’ απηή ηε ζεηξά δεηγκάησλ, θαζώο θαη νη θσηνγξαθίεο ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο 

ζάξσζεο δελ έδεημαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δεηγκάησλ. 

Δπηπιένλ, γηα ην δείγκα ησλ 2 min παξαηεξείηαη όηη ν βξόρνο γίλεηαη κεγαιύηεξνο κε ηελ 

πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ πξάγκα πνπ πηζαλώο δειώλεη όηη ρξεηάδεηαη αξθεηόο ρξόλνο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο. Σέινο, παξνπζηάδνληαη θνξπθέο ζηελ άλνδν ζε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ξεπκάησλ κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ εμαηηίαο ησλ νμεηδσηηθώλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζην ειεθηξόδην. 
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(Α) 

(Β) 
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Γιάγπαμμα 4.1: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 500 
ν
C 

γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min (Α), 4 min (Β), 6 min (Γ). 

 

΢ην δηάγξακκα 4.2 παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ξεύκαηνο – ηάζεο γηα ην δείγκα νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν γηα 2 min ζηνπο 550 
ν
C. Παξαηεξείηαη όηη ν βξόρνο γίλεηαη 

κηθξόηεξνο κεηά ηηο πξώηεο ζαξώζεηο. Ωζηόζν όκσο ην δείγκα παξνπζηάδεη κηα ζρεηηθή 

επαλαιεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ θαζώο νη θακπύιεο ηαπηίδνληαη.  

  

(Γ) 
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Γιάγπαμμα 4.2: Κακπύιεο ξεύκαηνο – ηάζεο δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 550 
ν
C 

γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min (Γ). 

 

 

4.2 Καμπύλερ θοπηίος - σπόνος (Q-t) 

Σα δείγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ ειεθηξνρξσκηθή αληηζηξεςηκόηεηα κε εμαίξεζε εθείλν ησλ 2 

min όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 4.3. Παξαηεξείηαη όηη ην θνξηίν πνπ εηζέξρεηαη (5,5*10
-5

) 

απμάλεηαη γηα αξηζκό ζαξώζεσλ > 100 θαη παξακέλεη ζρεδόλ ην ίδην κέρξη θαη ηηο 800 ζαξώζεηο 

(δηάγξακκα 4.4). Ωζηόζν, θαίλεηαη ζε όιεο ηηο κεηξήζεηο όηη ην θνξηίν πνπ εμέξρεηαη είλαη 

κεγαιύηεξν από απηό πνπ εηζέξρεηαη πξάγκα πνπ θξίλεη απαξαίηεην ηελ επαλάιεςε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

(Γ) 
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(Α) 

(Β) 
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Γιάγπαμμα 4.3: Κακπύιεο θνξηίνπ-ρξόλνπ δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 500 
ν
C 

γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min (Α), 4 min (Β) θαη 6 min (Γ). 

 

 

Γιάγπαμμα 4.4: Κακπύιεο εηζεξρόκελνπ θνξηίνπ – αξηζκνύ ζαξώζεσλ, δείγκαηνο νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

ζηνπο 500 
ν
C γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min (Α), 4 min (Β) θαη 6 min (Γ). 

(Γ) 
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΢ην δηάγξακκα 4.5, ην δείγκα παξνπζηάδεη θαιή αληηζηξεςηκόηεηα (100 % πεξίπνπ) κε ηελ 

πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ θαζώο ην θνξηίν πνπ πξνζιακβάλεηαη είλαη ζρεδόλ ίδην κε απηό πνπ 

απνβάιιεηαη. Ωζηόζν, παξαηεξείηαη όηη ην θνξηίν πνπ εηζάγεηαη κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ 

ζαξώζεσλ κε εμαίξεζε εθείλν ζηηο 800 ζαξώζεηο πνπ είλαη ην ίδην κε εθείλν ζηε 1 ζάξσζε 

(δηάγξακκα 4.6). 

 

 
Γιάγπαμμα 4.5: Κακπύιεο θνξηίνπ – ρξόλνπ δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 550 
ν
C 

γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min (Γ). 

  

(Γ) 
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Γιάγπαμμα 4.6: Κακπύιε εηζεξρόκελνπ θνξηίνπ – αξηζκνύ ζαξώζεσλ, δείγκαηνο νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

ζηνπο 550 
ν
C γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min. 

 

 

4.3 Καμπύλερ πεύμαηορ – σπόνος (I-t) 

΢ην δηάγξακκα 4.6 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ. Παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο ρξσκαηηζκνύ – απνρξσκαηηζκνύ είλαη πην γξήγνξνο 

γηα ην δείγκα ησλ 2 min. Η ζπκπεξηθνξά απηή ρξεηάδεηαη λα κειεηεζεί πεξαηηέξσ κε επηπιένλ 

κεηξήζεηο όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηηο παξαπάλσ ελόηεηεο. 
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Γιάγπαμμα 4.6: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 500 
ν
C 

γηα ρξόλνπο ελαπόζεζεο 2 min (Α), 4 min (Β), 6 min (Γ). 

 

΢ην δηάγξακκα 4.7 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ρξόλνπ γηα ηα δείγκαηα ησλ 500 

θαη ησλ 550 
ν
C. Παξαηεξείηαη όηη ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ελαπόζεζεο επλνεί ηνλ ρξόλν 

ρξσκαηηζκνύ-απνρξσκαηηζκνύ. 
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Γιάγπαμμα 4.7: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ ζηνπο 500 
ν
C 

(Α) θαη ζηνπο 550 
ν
C (Β) αληίζηνηρα, γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ο
: ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΟΞΔΙΓΙΟΤ 

ΒΟΛΦΡΑΜΙΟΤ ΜΔ ΥΗΜΙΚΗ ΔΝΑΠΟΘΔ΢Η ΜΔ΢Ω ΑΣΜΩΝ 

ΠΑΝΩ ΢Δ ΟΞΔΙΓΙΟ ΚΑ΢΢ΙΣΔΡΟΤ ΔΜΠΛΟΤΣΙ΢ΜΔΝΟ ΜΔ 

ΦΘΟΡΙΟ 

 

΢ηελ παξαθάησ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη νη ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ. Σα δείγκαηα παξαζθεπάζηεθαλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην 

θαζζηηέξνπ εκπινπηηζκέλν κε θζόξην γηα ρξόλν 2 min θαη ζεξκνθξαζίεο ελαπόζεζεο 500 
ν
C, 

550 
ν
C θαη 600 

ν
C. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη κεηξήζεηο δείγκαηνο παξαζθεπαζκέλν γηα 4 min 

ζηνπο 500 
ν
C γηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ελαπόζεζεο ζηηο ηδηόηεηεο ησλ 

δεηγκάησλ. 

΢θνπόο ηεο ελόηεηαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο επαλαιεςηκόηεηαο, ηεο αληηζηξεςηκόηεηαο θαη 

ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο ησλ δεηγκάησλ ζε ζπλερείο θύθινπο θόξηηζεο – εθθόξηηζεο θαη ε 

επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξόλνπ ελαπόζεζεο ζε απηέο ηηο ηδηόηεηεο.  

 

 

5.1 Καμπύλερ πεύμαηορ – ηάζηρ (I-V) 

΢ην δηάγξακκα 5.1 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ γηα δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ελαπόζεζεο. Παξαηεξείηαη όηη ηα δείγκαηα δελ 

παξνπζηάδνπλ επαλαιεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ θαη ην ξεύκα θαηά ηελ άλνδν 

θαη θάζνδν είλαη κηθξό κε κόλε εμαίξεζε εθείλν ζηνπο 550 
ν
C. Η ζπκπεξηθνξά απηή κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηελ κεγαιύηεξε επθνιία ηεο κεηαθνξάο θνξηίνπ κεηαμύ ειεθηξνδίνπ θαη 

ειεθηξνιύηε.  
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(Α)

Α 

(Β) 
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Γιάγπαμμα 5.1: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ηάζεο δεηγκάησλ νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην γηα ζηαζεξό ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min ζηνπο 500 
ν
C (Α), 550 

ν
C (Β) 

θαη 600 
ν
C (Γ). 

 

΢ην δηάγξακκα 5.2 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ηάζεο δείγκαηνο νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 4 min ζηνπο 500 
ν
C. Παξαηεξείηαη όηη δελ 

παξνπζηάδεη θαιή επαλαιεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ, ελώ ην ζρήκα ησλ 

θακπύισλ είλαη αληίζηνηρα αξθεηά δηαθνξεηηθό πηζαλώο ιόγσ ησλ νμεηδναλαγσγηθώλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζην ειεθηξόδην.  

(Γ) 
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Γιάγπαμμα 5.2: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ηάζεο δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλνπ κε θζόξην ζηνπο 500 
ν
C γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 4 min (Γ). 

 

 

5.2 Καμπύλερ θοπηίος – σπόνος (Q-t) 

Σα δείγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ ειεθηξνρξσκηθή αληηζηξεςηκόηεηα κε εμαίξεζε εθείλν ησλ 

550 
o
C (75 %) (δηάγξακκα 5.3). Δπίζεο παξαηεξείηαη όηη ην θνξηίν πνπ εηζάγεηαη απμάλεηαη κε 

ηελ πάξνδν ησλ ζαξώζεσλ ην νπνίν δείρλεη όηη ρξεηάδεηαη αξθεηόο ρξόλνο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ (δηάγξακκα 5.4). 

 

(Γ) 
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(Β) 

(Α) 
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Γιάγπαμμα 5.3: Κακπύιεο θνξηίνπ-ρξόλνπ δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην γηα ρξόλν 2 min ζηνπο 500 
ν
C (Α), 550 

ν
C (Β) θαη 600 

ν
C (Γ). 

 

 
Γιάγπαμμα 5.4: Κακπύιεο εηζεξρόκελνπ θνξηίνπ – αξηζκνύ ζαξώζεσλ, δείγκαηνο νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην γηα ρξόλν 2 min ζηνπο 500 
ν
C (Α), 550 

ν
C (Β) θαη 600 

ν
C (Γ). 

(Γ) 
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Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα 5.5 ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ην δείγκα ησλ 4 min 

ζηνπο 500 
o
C. Παξαηεξείηαη όηη δελ ππάξρεη θαιή αληηζηξεςηκόηεηα κε ηελ πάξνδν ησλ 

ζαξώζεσλ θαζώο ην θνξηίν πνπ εμάγεηαη είλαη πνιύ κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε ην θνξηίν πνπ 

εηζάγεηαη. Δπίζεο παξαηεξείηαη όηη ην θνξηίν πνπ εηζέξρεηαη είλαη κεγαιύηεξν κε ηελ πάξνδν 

ησλ ζαξώζεσλ πηζαλώο εμαηηίαο ηνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηάδεηαη ην ειεθηξόδην γηα λα 

ζηαζεξνπνηεζεί (δηάγξακκα 5.6). 

 

 
Γιάγπαμμα 5.5: Κακπύιεο θνξηίνπ-ρξόλνπ δείγκαηνο νμεηδίνπ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην ζηνπο 500 
ν
C θαη γηα ρξόλν ελαπόζεζεο 4 min (Γ). 

 

(Γ) 
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Γιάγπαμμα 5.6: Κακπύιε εηζεξρόκελνπ θνξηίνπ – αξηζκνύ ζαξώζεσλ, δείγκαηνο νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ παξαζθεπαζκέλν κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην ζηνπο 500 
ν
C γηα ρξόλν ελαπόζεζεο    4 min. 

 

 

5.3 Καμπύλερ πεύμαηορ – σπόνος (I-t) 

΢ην δηάγξακκα 5.5 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίνπ 

βνιθξακίνπ. Παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο ηεο δηαδηθαζίαο ρξσκαηηζκνύ – απνρξσκαηηζκνύ είλαη 

πην γξήγνξνο γηα ην δείγκα ησλ 550 
o
C. Η ζπκπεξηθνξά απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνπο ίδηνπο 

ιόγνπο πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί ζηελ ελόηεηα 5.1. 
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Γιάγπαμμα 5.5: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίσλ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην κε ζηαζεξό ρξόλν ελαπόζεζεο 2 min γηα ζεξκνθξαζίεο 500 
ν
C (Α), 

550 
ν
C (Β) θαη 600 

ν
C (Γ). 

 

΢ην δηάγξακκα 5.6 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ξεύκαηνο – ρξόλνπ γηα ηα δείγκαηα ησλ 2 

θαη 4 min ζηνπο 500 
o
C. Παξαηεξείηαη όηη ε αύμεζε ηνπ ρξόλνπ ελαπόζεζεο ζπκβάιεη ζηνλ 

θαιύηεξν ρξόλν ρξσκαηηζκνύ – απνρξσκαηηζκνύ ηνπ δείγκαηνο. 
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Γιάγπαμμα 5.6: Κακπύιεο ξεύκαηνο-ρξόλνπ δεηγκάησλ νμεηδίσλ βνιθξακίνπ 

παξαζθεπαζκέλσλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ 

εκπινπηηζκέλν κε θζόξην ζηνπο 500 
ν
C γηα 2 (Α) θαη 4 min (Β). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
Ο

: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ 

ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

6.1 Σςμπεπάζμαηα 

Η παξαζθεπή δεηγκάησλ νμεηδίνπ βαλαδίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ 

αηκώλ κεηαβάιινληαο ηελ αλαινγία ησλ αληηδξώλησλ VCl4:H2O γηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη 

ρξόλν ελαπόζεζεο. Γελ παξαηεξήζεθε θαιή ειεθηξνρξσκηθή απόθξηζε κε εμαίξεζε ην δείγκα 

κε αλαινγία αληηδξώλησλ, 1:3. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ ελαπόζεζε V2O5 

θάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο θαζώο θαη ζηε πνξώδε κνξθνινγία ηνπ δείγκαηνο, ε νπνία 

επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά θνξηίνπ κεηαμύ ειεθηξνδίνπ θαη ειεθηξνιύηε πην εύθνια. 

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα νμεηδίνπ βνιθξακίνπ, παξαζθεπάζηεθαλ θαη απηά κε ρεκηθή 

ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ γηα δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο ελαπόζεζεο ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Δπίζεο παξαζθεπάζηεθε αθόκε έλα δείγκα ζε πςειόηεξε ζεξκνθξαζία 

γηα ρξόλν ελαπόζεζεο, 2 min γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο. Παξαηεξήζεθε όηη ην δείγκα κε ην 

κηθξόηεξν ρξόλν ελαπόζεζεο (2 min) είρε ηελ θαιύηεξε ειεθηξνρξσκηθή ζπκπεξηθνξά ζε 

αληίζεζε κε ηα ππόινηπα δείγκαηα. Δπίζεο, ην δείγκα πνπ παξαζθεπάζηεθε ζε πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία (550 
ν
C) θαη κηθξόηεξν ρξόλν ελαπόζεζεο, παξαηεξήζεθε όηη νη δύν απηέο 

ζπληζηώζεο ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα 

δείγκαηα. 

Σέινο, δείγκαηα νμεηδίνπ βνιθξακίνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ρεκηθή ελαπόζεζε κέζσ αηκώλ 

πάλσ ζε νμείδην θαζζηηέξνπ εκπινπηηζκέλν κε θζόξην γηα ζηαζεξό ρξόλν (2 min) θαη 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ελαπόζεζεο. Σν δείγκα κε ζεξκνθξαζία ελαπόζεζεο, 550 
ν
C 

παξνπζίαζε ηελ θαιύηεξε ειεθηξνρξσκηθή ζπκπεξηθνξά. Δπίζεο, ην δείγκα κε ην κεγαιύηεξν 

ρξόλν ελαπόζεζεο (4 min) θαη ηε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία (500 
ν
C) παξνπζίαζε βειηησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ην δείγκα ηεο ίδηαο ζεξκνθξαζίαο ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ ρξόλνπ 

ελαπόζεζεο. 
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6.2 Μελλονηική επγαζία 

 

 Δλαπνζέζεηο νμεηδίνπ βαλαδίνπ θαη νμεηδίνπ βνιθξακίνπ ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξώκαηα 

 

 Μεγαιύηεξνπο αξηζκνύο ζαξώζεσλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

πιηθνύ ζε πεξηζζόηεξνπο θύθινπο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο 

 

 Καηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο ζε ζπλερείο θύθινπο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο 

 

 Γηαθνξεηηθά αληηδξαζηήξηα, κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο ελαπόζεζεο 

 

 

 

 


