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ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Το γυαλί αποτελεί ζνα υλικό ςτερεό και ςε γενικζσ γραμμζσ άμορωο, με τθν ζννοια ότι 

δεν παρουςιάηει κάποια κρυςταλλικι δομι. Σε πρωτογενι μορωι είναι θμιδιάωανο ι 

διάωανο και ςυνικωσ εφκραυςτο, άκαμπτο και ςκλθρό. Από τθν πλευρά του υλικοφ αυτοφ 

κάκε αυτοφ, είναι ζνα αδρανζσ υλικό από χθμικι και βιολογικισ άποψθσ. Μία από τισ 

ςθμαντικότερεσ ιδιότθτεσ ςτθν ςφγχρονθ εποχι είναι θ δυνατότθτα του για πλιρθ 

ανακφκλωςθ, για αυτό τον λόγω και χρθςιμοποιείται ευρζωσ ωσ υλικό ςυςκευαςίασ 

τροωίμων και ποτϊν. 

Το κοινό γυαλί παραςκευάηεται με ςφντθξθ χαλαηιακισ άμμου (SiO2) (73,7%), 

ανκρακικοφ νατρίου (κοιν. Σόδα, Na2CO3)) (16%), οξειδίου του καλίου (K2O) (0,5%) 

(ςυλλιπάςματα) και ανκρακικοφ αςβεςτίου (κοιν. αςβεςτόλικου (CaCO3)) (5,2%) 

ανκρακικοφ μαγνθςίου (MgCO3) (3,6%) και οξειδίου του αργιλίου (Al2O3) (1%) 

(ςτακεροποιθτζσ). 

Μία από τισ κυριότερεσ ιδιότθτεσ του γυαλιοφ είναι θ υψθλι ςκλθρότθτα του θ οποία 

αγγίηει το  7 ςτθν κλίμακα Mohs. Επίςθσ, είναι εφκραυςτο ενϊ τα κραφςματά του είναι 

οξφλθκτα. Είναι διαωανζσ για το ωάςμα του ορατοφ ωωτόσ και αδιάωανο ςτθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία. Ακόμα, θ ιδιότθτα του ωσ  δυςκερμαγωγό και μονωτικό υλικό ςυνετζλεςε 

ςτθν χριςθ του ςε κτιρια και οχιματα. 

Το γυαλί ςυναντάται κυρίωσ ςε αυτοφσ τουσ βαςικοφσ τφπουσ. Αρχικά ςτο κοινό γυαλί, 

το οποίο είναι ιδιαιτζρωσ ωκθνό ςτθν παραγωγι του ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα, και 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ για κοινά αντικείμενα τθσ κακθμερινότθτασ μασ. Το γυαλί 

μόλυβδου ζχει περίπου τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ με το κοινό γυαλί, αλλά και λόγω τθσ 

διακλαςτικότθτασ τουσ για τθν δθμιουργία ωακϊν και οπτικϊν οργάνων. Μία άλλθ βαςικι 

κατθγορία είναι αυτι του γυαλιοφ από βόριο, γνωςτό ωσ «PYREX» με μεγάλθ απιχθςθ ςτθν 

καταςκευι εργαςτθριακϊν οργάνων λόγω του χαμθλοφ ςυντελεςτι διαςτολισ του ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Τζλοσ, οι οπτικζσ ίνεσ ζχουν ειςβάλει για τα καλά ςτθν 

κακθμερινότθτα μασ με τθν χριςθ τουσ κυρίωσ ςτισ τθλεπικοινωνίεσ και ςτα δίκτυα 

θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν. 

Ρριν ολοκλθρωκεί θ ειςαγωγι, ςκόπιμο είναι να αναωερκοφν και κάποιοι ειδικοί τφποι 

γυαλιοφ, όπωσ το γυαλί αργιλίου το οποίο αντζχει ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ ζωσ 750ο  

C και χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε λαμπτιρεσ και καλάμουσ καφςεων και τζλοσ το γυαλί 

αλκαλίων-βαρίου το οποίο τοποκετείται ςτισ οκόνεσ των τθλεοράςεων και των 

υπολογιςτϊν κακϊσ απορροωοφν επικίνδυνεσ ακτινοβολίεσ. 
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Κλείνοντασ, κα πρζπει να αναωερκεί ότι υπάρχουν και άλλοι τφποι οι οποίοι ςκοπίμωσ 

δεν αναωζρκθκαν ςτθν ειςαγωγι με ςκοπό τθν ανάλυςθ του ςτο κφριο μζροσ τθσ μελζτθσ. 

Από τισ μζχρι ςτιγμισ αναωορζσ ςτο γυαλί, ζχει γίνει κατανοθτό ότι θ χριςθ του είναι 

απαραίτθτθ ςτθν κακθμερινότθτα μασ, ακόμα και αν δεν το αντιλαμβανόμαςτε κάποιεσ 

ςτιγμζσ. 

 

 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ (SUMMARY) 

The present thesis covers different important parameters of glass technology .The 

contents cover the fundamental topics of importance in glass technology, including 

glass formation, crystallization, phase separation and structure of glasses. Additional 

chapters discuss the most important properties of glasses, including discussion of 

physical, optical, electrical, chemical and mechanical properties. A final chapter 

provides an introduction to a number of methods used to form technical glasses, 

including glass sheet, bottles, insulation fibre, optical fibres and other common 

commercial products. In addition, the book contains discussion of the effects of 

phase separation and crystallization on the properties of glasses, which is neglected 

in other texts. 
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Εικόνα 28 Εργαςτήριο υαλοποιΐασ, Wadi Natrun, Αίγυπτοσ, 1οσ - 2οσ αιν. μ.Χ.( Nenna et al. 2000) 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 Ιςτορική  αναδρομή 

 

Η ανακάλυψθ του γυαλιοφ προςδιορίηεται περίπου πριν από 5.000 χιλιάδεσ ζτθ. 

Σφμωωνα με ιςτορικά ςτοιχεία και ότι διαςϊηεται από τα ανκρϊπινα δθμιουργιματα 

εκείνων των εποχϊν, θ Αίγυπτοσ ιταν πρωτοπόροσ ςτθν δθμιουργία του γυαλιοφ κυρίωσ 

από άμμο ςτάχτθ και ξφλο, και κατάωεραν να δθμιουργιςουν κυρίωσ διακοςμθτικά 

αντικείμενα και κοςμιματα. Στθν ςυνζχεια τθσ ιςτορίασ, θ αρχαία ϊμθ λόγω τθσ 

επζκταςθσ τθσ ςε ολόκλθρθ τθν Ευρϊπθ, ζκανε ευρζωσ γνωςτι τθσ χριςθ του γυαλιοφ με 

διάωορεσ χριςθσ του, και ςυνικωσ αποτελοφςε ζνδειξθ πλοφτου ςε όποιον το κατείχε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η καταςκευι του γυαλιοφ απαιτοφςε πλινκόκτιςτουσ κλιβάνουσ, μζςα ςτουσ οποίουσ θ 

άμμοσ και το νάτριο ςτισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ δθμιουργοφςαν το γυαλί. Το μζγεκοσ των 

κλιβάνων ιταν περίπου 2 μζτρα επί 4 μζτρα μζςα ςτο χϊμα. Ρροκειμζνου να αωαιρεκεί το 

γυαλί που είχε παραχκεί το μεγαλφτερο τμιμα τθσ καταςκευισ ζπρεπε να καταςτραωεί. 
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Ρολλζσ αναςκαωζσ ζχουν δείξει ότι το γυαλί μετά τθν παραγωγι του ομαδοποιοφνταν ςε 

μικρά πακζτα των 25 κιλϊν περίπου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 29 Εργαςτιριο υαλουργίασ, Βας. Ηρακλείου 45, Θεςςαλονίκθ, 6οσ - 7 οσ αιν. μ. Χ.(Αρχαιολογικό μουςείο 

Θεςςαλονίκθσ) 

 

Σθμαντικι ανακάλυψθ ςε αυτιν τθν ιςτορικι αναδρομι, ιταν αυτι τθσ τζχνθσ του 

ωυςιματοσ του γυαλιοφ, το οποίο αποδίδεται κυρίωσ ςε Σφριουσ τεχνίτεσ, οι οποίο με τθν 

βοικεια ενόσ μεταλλικοφ ςωλινα, κατάωεραν να δίνουν νζεσ μορωζσ ςτο γυαλί, ενϊ άξιο 

αναωοράσ είναι το γεγονόσ ότι θ τεχνικι αυτι δεν ζχει διαωοροποιθκεί ιδιαιτζρωσ ακόμα 

και ςιμερα. 

Κατά τθν διάρκεια του 11ου αιϊνα, μία νζα τεχνικι ιρκε ςτο προςκινιο, αυτι τθν ωορά 

από Γερμανοφσ υαλουργοφσ, οι οποίοι κατάωεραν να παράγουν επίπεδα ωφλλα γυαλιοφ. Η 

τεχνικι αυτι είχε τθν εξισ διαδικαςία, θ οποία μετά το ωφςθμα μίασ ςωαιρικοφ ςχιματοσ 

γυαλιοφ, ακολουκοφςε μία κάκετθ ταλάντευςθ, όπου με τθν βοικεια τθσ βαρφτθτασ 

δθμιουργοφνταν γυαλί κυλινδρικοφ ςχιματοσ μικουσ 3 μζτρων ζωσ και 45 εκατοςτϊν. Η 

χριςθ αυτϊν των επιωανειϊν χρθςιμοποιικθκε ευρζωσ για τθν δθμιουργία παρακφρων ςε 

εκκλθςίεσ, βαςιλικά ανάκτορα, και γενικά ςε οικίεσ επιωανϊν οικογενειϊν. Ρροσ το τζλοσ 

του μεςαίωνα γίνεται και θ εμωάνιςθ τθσ διακόςμθςθσ Βιτρό, τα οποία τοποκετοφνται 
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επίςθσ ςε οίκουσ πλουςίων τθσ εποχισ και κυρίωσ αναπαριςτοφν ιςτορικζσ ςκθνζσ με 

διάωανα και χρωματιςτά γυαλιά. 

Στθν ςυνζχεια αυτισ τθσ ιςτορικισ αναδρομισ ακολουκεί το γυαλί μόλυβδου, του 

οποίου θ ανακάλυψθ οωείλεται ςτον Άγγλο υαλουργό George Ravenscroft (1618-1681), ο 

οποίοσ και επίςθμα κατοχφρωςε τθν ανακάλυψθ του το 1674 με δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ. Η 

αποςτολι του είχε ξεκινιςει όταν του ηθτικθκε να δθμιουργιςει ζνα υποκατάςτατο του 

ενετικοφ κρυςτάλλου το οποίο ιταν βαςιςμζνο ςτθν κακαρι άμμο χαλαηία και το 

ανκρακικό κάλιο. Με τθ χριςθ του μόλυβδου ςτθν κζςθ του ανκρακικοφ καλίου, κατάωερε 

τθν παραγωγι ενόσ λαμπροφ γυαλιοφ, με υψθλότερο δείκτθ διακλάςεωσ. 

Φτάνοντασ ςτθν ςφγχρονθ εποχι, θ ςυνταγι θ οποία κακιερϊκθκε για τθν καταςκευι 

του γυαλιοφ αποτελείται κατά 59% άμμο, 19% ςόδα, 13% μαρμαρόςκονθ, 5% δολομολίτθ ( 

ορυκτό με ανκρακικό μαγνιςιο και ανκρακικό αςβζςτιο ) και 5% άςτριο (ορυκτό από 

αργιλικό πζτρωμα). Η ςφνκεςθ αυτϊν των υλικϊν πραγματοποιείται ςε κλιβάνουσ τιξθσ 

όπου το γυαλί βρίςκεται ςε υγρι μορωι ςε κερμοκραςίεσ μεταξφ 5.000o με 6.000 οC . Οι 

ανάγκεσ τθσ Ευρϊπθσ ςε γυαλί ανζρχεται ςτουσ 34,7 τόνουσ ενϊ θ ελλθνικι αγορά περίπου 

ςτουσ 170.000 τόνουσ. Σθμαντικό να αναωερκεί είναι ότι θ βιομθχανία για τθν κάλυψθ των 

ανκρωπίνων αναγκϊν για γυαλί είναι ιδιαιτζρωσ μεγάλθ, και ςφμωωνα με ςτοιχεία τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ περίπου 210.000 υπάλλθλοι εργάηονται και ηουν από τθν παραγωγι 

του γυαλιοφ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Δομή και ιδιότητεσ 

Ζνα από τουσ οριςμοφσ του  γυαλιοφ το κατατάςςει ωσ  τθν παγωμζνθ κατάςταςθ ενόσ 

υγροφ το οποίο χωρίσ κρυςτάλλωςθ ςτερεοποιείται. Η πιο ςθμαντικι πρϊτθ φλθ για τθν 

καταςκευι του γυαλιοφ είναι θ άμμοσ.  

 

2.1  Χημική ςφςταςη 

Η καταςκευι του γυαλιοφ βαςίηεται ςε μια απλι διαδικαςία κατά τθν οποία 

αναμιγνφονται τρεισ ανόργανεσ ουςίεσ που ςτθ ςυνζχεια κερμαίνονται μζχρι να 

ςυγχωνευτοφν. Οι ουςίεσ αυτζσ είναι θ άμμοσ που μασ δίνει το πυρίτιο, το ανκρακικό 

νάτριο (θ ςόδα) που χαμθλϊνει το ςθμείο τιξθσ τθσ άμμου, και το ανκρακικό αςβζςτιο (ο 

αςβεςτόλικοσ) που ςτακεροποιεί το γυαλί για να μθν διαλυκεί ςτο νερό.  

Στα βαςικά αυτά ςυςτατικά μποροφν να προςτεκοφν διάωορα μεταλλικά οξείδια για να 

γίνει το γυαλί κατάλλθλο για ςυγκεκριμζνεσ χριςεισ και να πάρει διάωορα χρϊματα. Πταν 

οι ουςίεσ που προςτίκενται περιζχουν ςίδθρο το γυαλί γίνεται καωζ ι πράςινο, όταν 

περιζχουν χρϊμιο ι κοβάλτιο το γυαλί γίνεται πράςινο ι μπλε. Σχεδόν όλοι όμωσ οι 

παραςκευαςτζσ γυαλιοφ χρθςιμοποιοφν κι ζνα άλλο χριςιμο υλικό: τα γυάλινα κατάλοιπα 

που ανακυκλϊνονται και ξαναχρθςιμοποιοφνται.  

Το κοινό γυαλί παραςκευάηεται με ςφντθξθ χαλαηιακισ άμμου (SiO2) (73,7%), 

ανκρακικοφ νατρίου (κοιν. Σόδα, Na2CO3)) (16%), οξειδίου του καλίου (K2O) (0,5%) 

(ςυλλιπάςματα) και ανκρακικοφ αςβεςτίου (κοιν. αςβεςτόλικου (CaCO3)) (5,2%) 

ανκρακικοφ μαγνθςίου (MgCO3) (3,6%) και οξειδίου του αργιλίου (Al2O3) (1%) 

(ςτακεροποιθτζσ). Ανάλογα με τον τφπο και το ποςοςτό των ςυλλιπαςμάτων και των 

ςτακεροποιθτϊν λαμβάνονται και οι διάωοροι τφποι γυαλιοφ. 
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Ρζρα από τθν χθμικι ςφςταςθ του κοινοφ γυαλιοφ κρίκθκε ςκόπιμο να αναωερκοφν οι 

ςυςτάςεισ κάποιων βαςικϊν τφπων κακϊσ και οι ιδιότθτεσ και θ χριςθ για τθν οποία 

προορίηονται ςφμωωνα με τθν αλλαγι που δθμιουργείται ςτθν ςφςταςθ τουσ από τισ 

διάωορεσ παραλλαγζσ τόςο ςε χθμικά ςτοιχεία όςο και ςτα ποςοςτά τθσ ςφνκεςθσ τουσ. 

 

2.2  Θερμοδυναμικά χαρακτηριςτικά 

Βαςικό χαρακτθριςτικό του γυαλιοφ αποτελοφν τα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά του. 

Λόγω τθσ ακακόριςτθσ μορωισ του, το γυαλί ζχει τθν δυνατότθτα να μεταςχθματίηεται από 

ςτερει ςε υγρι μορωι  με μία εμβζλεια μεταξφ 520 και 550 οC. Η κερμοκραςίεσ ςτισ οποίεσ 

το γυαλί ζχει τθν ικανότθτα να αναπλάκεται είναι κοντά ςτουσ 600 οC. 

Η αγωγιμότθτα των υλικϊν μετριζται ςε W/mK και κακορίηει τθ κερμότθτα που 

χρειάηεται να διαπεράςει από τθν μία άκρθ ωσ τθν άλλθ του υλικοφ, ςτθν περίπτωςθ μασ το 

Πνομα Σφςταςθ Ιδιότθτεσ Χριςθ 

Quartz  

(silica)  

Θερμικι αντοχι  

Υψθλό ςθμείο 

μαλακφνςεωσ  

Διάωανο ςτο UV 

Φακοί  

Πργανα εργαςτθρίου 

Κοινό γυαλί 
 

 

Μικρι κερμικι 

αντοχι 

Φιάλεσ  

Υαλοπίνακεσ 

Βοριοπυριτικό  

γυαλί 
 

Αντοχι ςε 

μεταβολζσ  

κερμοκραςίασ 

Ρυράντοχο γυαλί 

(Pyrex) 

Κρφςταλλο (flint) 
 

 

Μεγάλθ πυκνότθτα  

Μεγάλοσ δείκτθσ 

διάκλαςθσ 

Οπτικά όργανα 

Κρφςταλλα 

Αλουμινοπυριτικό 

γυαλί 
 

Μεγάλθ κερμικι 

και χθμικι αντοχι 
Λεπτά ωιλμ 

Εικόνα 30 Η βαςικι χθμικι αντίδραςθ με τθν οποία δθμιουργείται το γυαλί. 
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γυαλί, ςε ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα κακϊσ θ κερμοκραςία ςυνεχίηει να αυξάνεται. Η 

κερμικι αγωγιμότθτα του γυαλιοφ ςφμωωνα με τισ ςυνκικεσ που μόλισ αναωζρκθκαν 

αγγίηει τα 0,8 W/mK.  

Κάποια ςτοιχεία τα οποία είναι κρίςιμο να αναωερκοφν αποτελοφν θ πυκνότθτα, θ 

ςκλθρότθτα και ο ςυντελεςτισ ελαςτικότθτασ. 

Το ωυςικό μζγεκοσ τθσ πυκνότθτα αποτελεί βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ φλθσ και 

εκωράηει τθ μάηα του υλικοφ που περιζχεται ςε μία μονάδα όγκου. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ 

πυκνότθτα του γυαλιοφ είναι περίπου 2500 kg/m3 πράγμα που ςθμαίνει ότι για μία 

επιωάνεια πάχουσ ενόσ χιλιοςτοφ, το βάροσ του αγγίηει τα 2,5 kg. 

H ςκλθρότθτα είναι θ αντίςταςθ που εμωανίηουν τα υλικά ςε εγχάραξθ, πράγμα που 

ςθμαίνει ότι τόςο ςκλθρότερα όςο τα άτομά τουσ είναι μικρότερα και πυκνότερα. Για τθ 

μζτρθςθ τθσ ιδιότθτασ αυτισ χρθςιμοποιείται θ δεκαβάκμια ςκλθρομετρικι κλίμακα Mohs. 

Σε αυτι τθν κλίμακα, το κοινό γυαλί μετρικθκε με περίπου 7 βακμοφσ τθσ κλίμακασ Mohs. 

Η ελαςτικότθτα ενόσ υλικοφ ορίηεται από τθν ελαςτικι επιμικυνςθ μίασ λεπτισ 

κυλινδρικισ δομισ του υλικοφ, ςτθν οποία αςκείται δφναμθ με ςτόχο να λυγίςει. Ο βακμόσ 

ελαςτικότθτασ του γυαλιοφ μετριζται ςτα 70.000  MPa. 

2.3  Οπτικζσ ιδιότητεσ 

     Μία από τισ ςθμαντικότερεσ ιδιότθτεσ του γυαλιοφ ωσ υλικό ςχετίηεται με τισ οπτικζσ του 

δυνατότθτεσ. Το γυαλί ζχει αποδειχκεί ότι μπορεί να διατθριςει τισ οπτικζσ του ιδιότθτεσ 

για αρκετά ζτθ και ςε ςυνδυαςμό με τθν δυνατότθτα να παραχκεί ςε ωφλλα, αποδείχκθκε 

αρκετά χριςιμο για τθν ανκρωπότθτα, κακϊσ χρθςιμοποιικθκε με ποικίλουσ τρόπουσ ςτθν 

ηωι μασ τα τελευταία χρόνια. 

Η ικανότθτα ανάκλαςθσ του γυαλιοφ είναι ςυνάρτθςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ επιωάνειασ 

του, του μικουσ κφματοσ και τθσ διεφκυνςθσ τθσ δζςμθσ του προςπίπτοντοσ ωωτόσ. Τα 

ςυνικθ γυαλιά  ζχουν ςυνικωσ δείκτθ διάκλαςθσ περίπου 1,5 για το πράςινο ωωσ και άρα 

θ απϊλεια τθσ ζνταςθσ του ωωτόσ λόγω ανάκλαςθσ είναι τθσ τάξθσ του περίπου 4%.  

Πςον αωορά τθν διαπερατότθτα του υλικοφ, θ ιδιότθτα αυτι κακορίηεται από τθν 

ανάκλαςθ τθσ επιωάνειασ και τθν οπτικι απορρόωθςθ μζςα ςτο γυαλί. Η διαπερατότθτα 

είναι ςυνάρτθςθ του μικουσ κφματοσ και για τα γυαλιά  ζχει ζνα εφροσ που ορίηεται από 

τθν απορρόωθςθ του υλικοφ ςτθν υπεριϊδθ περιοχι του ωάςματοσ και ςτθν υπζρυκρθ.

  

2.4  Ηχομονωτικζσ ιδιότητεσ 

Παράδειγμα ηχομείωςησ υαλοπινάκων 
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Κάκε υαλοπίνακασ που προςαρμόηεται ςε ζνα πλαίςιο παρζχει θχομείωςθ ανάλογθ με 

τον τφπο του. Η ακουςτικι ςυμπεριωορά των κοινϊν μονϊν υαλοπινάκων υπακοφει ςτουσ 

εξισ ακουςτικοφσ νόμουσ, δθλαδι τον νόμο των ςυχνοτιτων και τον νόμο των μαηϊν. 

Ο νόμοσ των ςυχνοτιτων δθλϊνει ότι για λεπτά τεμάχια οποιουδιποτε μεγζκουσ, θ 

θχομείωςθ αυξάνεται κατά 6 dB με τον διπλαςιαςμό τθσ μζςθσ ςυχνότθτασ. 

Στθν πράξθ, αυτόσ ο νόμοσ δεν ιςχφει πάντα και υπάρχουν τρεισ ηϊνεσ ςε ζνα θχθτικό 

ωάςμα: 

Στθν πρϊτθ, ο νόμοσ των ςυχνοτιτων ιςχφει ςχεδόν πάντα και θ μόνωςθ αυξάνει με τθν 

ςυχνότθτα. 

 

Στθν δεφτερθ, θ θχομείωςθ μειϊνεται λόγω τθσ κρίςιμθσ ςυχνότθτασ του γυαλιοφ, θ 

οποία ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ δίδεται από τον τφπο fcr =12800/e, όπου e είναι το 

πάχοσ του γυαλιοφ, εκωραςμζνο ςε mm. 

 

Στθν τρίτθ, θ μόνωςθ αυξάνεται απότομα με τον διπλαςιαςμό τθσ ςυχνότθτασ, 

κεωρθτικά κατά 9 dB, αλλά ςτθν πράξθ λιγότερο. 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

Ο νόμοσ των μαηϊν δθλϊνει ότι κεωρθτικά, αν θ μάηα ενόσ τμιματοσ διπλαςιαςτεί, 

τότε θ θχομείωςθ που επιτυγχάνεται αυξάνεται κατά 6 dB ςε ςτακερι ςυχνότθτα. 

Εικόνα 31 Ο νόμοσ των ςυχνοτιτων ςτθν κεωρία και ςτθν πράξθ μζςα από διαγράμματα. 
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Ρρακτικά, ο νόμοσ ιςχφει ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ εκτόσ από τθν ηϊνθ 

ςφμπτωςθσ. 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

Από τα παραπάνω είναι εφκολα να εξαχκεί το ςυμπζραςμα ότι: 

 Σφμωωνα μα τον νόμο των ςυχνοτιτων, όλα τα υλικά παρζχουν καλφτερθ 

θχομείωςθ ςτισ υψθλζσ ςυχνότθτεσ, παρά ςτισ χαμθλζσ. Βζβαια οι κόρυβοι για τουσ 

οποίουσ ζνα κτίριο χρειάηεται θχομείωςθ, περιζχουν ςυνικωσ χαμθλζσ ςυχνότθτεσ. 

 

 Η αφξθςθ του πάχουσ ενόσ μονοφ υαλοπίνακα, κεωρθτικά  και τθσ θχομείωςισ του, 

ζχει το μειονζκτθμα ότι μετατοπίηει το βάκοσ τθσ κρίςιμθσ ςυχνότθτασ προσ 

χαμθλότερεσ ςυχνότθτεσ, εξαςκενϊντασ τθν θχομείωςθ που παρζχει ζναντι των 

χαμθλοφ τόνου κορφβων.     

 

 Οι μονοί υαλοπίνακεσ παρζχουν ζνα επίπεδο μόνωςθσ (Rw) από περίπου 29 dB για 

πάχοσ 4 mm μζχρι 35 dB για πάχοσ 12mm. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 32 Ο νόμοσ των μαηϊν ςτθν κεωρία και ςτθν πράξθ μζςα από διαγράμματα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Μηχανικζσ ιδιότητεσ του γυαλιοφ 

Ραρ’ όλο που θ κακθμερινι εμπειρία των ανκρϊπων οδθγεί ςτθν εντφπωςθ ότι το 

γυαλί είναι ζνα εξαιρετικά άκαμπτο υλικό, ςτθν πραγματικότθτα θ ςυμπεριωορά του ςτθ 

ςυνικθ κερμοκραςία είναι χαρακτθριςτικι ελαςτικοφ ςτερεοφ ςϊματοσ.  Μπορεί να 

υποςτεί λογιςμό ι να παραμορωωκεί κατά οποιονδιποτε τρόπο, υπό τθν προχπόκεςθ 

όμωσ ότι δεν κα ξεπεραςτεί το όριο κραφςθσ του μετά τθν άρςθ τθσ μθχανικισ τάςθσ, το 

γυαλί επανακτά το ςχιμα που είχε αρχικά, πριν από τθν επιβολι τθσ.  Ρράγματι, πολλζσ 

από τισ ςφγχρονεσ εωαρμογζσ του γυαλιοφ κα ιταν ανζωικτεσ αν το υλικό αυτό δεν διζκετε 

κάποιον περιοριςμζνο ςτο ελάχιςτο βακμό ευκαμψίασ. 

Επίςθσ, αν και θ κακθμερινι εμπειρία δθμιουργεί τθν εντφπωςθ ότι το γυαλί είναι 

εφκραυςτο υλικό με μειωμζνθ αντοχι, ςτθν πραγματικότθτα είναι αρκετά ανκεκτικό, ιδίωσ 

ςτθν επιβολι κλιπτικϊν δυνάμεων.  Το ςπάςιμο του γυαλιοφ, όταν ςυμβαίνει, οωείλεται ςε 

κροφςθ και ξεκινάει ωσ αδυναμία του υλικοφ να αντζξει ςε εωελκυςμό. 

Πταν το γυαλί είναι απαλλαγμζνο από επιωανειακά ελαττϊματα, χαρακτθρίηεται από 

υψθλι αντοχι ςτθν επιβολι μθχανικϊν τάςεων.  Επικρατεί θ αντίλθψθ ότι θ κατάρρευςθ 

του γυαλιοφ λόγω κόπωςθσ επιτείνεται από τυχόν χθμικζσ προςβολζσ.  Από τθν ςτιγμι που 

υωίςταται μζςα ςτο υλικό κάποια μικρορωγμι είναι πλζον εφκολθ θ διάχυςθ των ιόντων 

του πυριτίου ςτθν προςβαλλόμενθ βάςθ τθσ ρωγμισ.  Ραρόλο που θ διάνοιξθ τθσ ρωγμι 

ςυνεχίηεται με τον τρόπο αυτό αρχικά πολφ αργά, τυχόν επιβολι μθχανικισ τάςθσ κάποια 

χρονικι ςτιγμι είναι ενδεχόμενο να οδθγιςει ςε γριγορθ εξζλιξθ του ωαινομζνου, ςτθ 

μάηα του υλικοφ με ταχφτθτα που πραγματικά ξεπερνάει και αυτιν του ιχου. 

Η παραμόρωωςθ του γυαλιοφ είναι μια ιδιότθτα καλά γνωςτι που εφκολα 

διαπιςτϊνεται ςε ςφγκριςθ με ζνα μεταλλικό υλικό. 

Πταν θ εωαρμοηόμενθ τάςθ περάςει μια ςυγκεκριμζνθ τιμι (εξαρτάται από το κάκε 

υλικό) θ παραμόρωωςθ που προκαλείται είναι μθ αντιςτρεπτι. Λζμε τότε ότι το υλικό 

υωίςταται πλαςτικι παραμόρωωςθ ενϊ θ ελάχιςτθ τιμι τθσ τάςθσ (Sy )που τθν προκαλεί 
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ονομάηεται όριο διαρροισ (yield strength). Η τιμι αυτι Su είναι θ μεγαλφτερθ που μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί κατά τθν διεργαςία πλαςτικισ παραμόρωωςθσ όλκιμων υλικϊν για τθν 

ςκλιρυνςθ τουσ μζςω πλαςτικισ παραμόρωωςθσ (strain hardening). Η πραγματικι τιμι τθσ 

τάςθσ κραφςθσ είναι μεγαλφτερθ από τθν τιμι SB κακϊσ θ αλλαγι τθσ διατομισ του 

δοκιμίου επθρεάηει τθν μζτρθςθ. (ςf είναι θ πραγματικι τάςθ κραφςθσ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το γυαλί ςε ςφγκριςθ με τα όλκιμα μζταλλα παρουςιάηουν μια τελείωσ διαωορετικι 

ςυμπεριωορά υπό τθν επίδραςθ τθσ εωελκυςτικισ τάςθσ. Το γυαλί ζχει τθν ιδιότθτα να 

παραμορωϊνεται μζχρι του ςθμείου όπου γίνεται θ κραφςθ χωρίσ να προθγθκεί μία 

μόνιμθ παραμόρωωςθ. 

Η κραφςθ του γυαλιοφ ξεκινά ςε μία διεφκυνςθ περίπου κάκετθ προσ τθν διεφκυνςθ 

τθσ εωαρμοηόμενθσ εωελκυςτικισ τάςθσ.  

Εικόνα 33 Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ παραμόρφωςθσ του γυαλιοφ. 
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Για να γίνει πιο κατανοθτό, ζςτω ςε μία κυλινδρικι ράβδο όπου εωαρμόηεται θ 

εωελκυςτικι τάςθ, θ κραφςθ αρχίηει ςε ζνα ςθμείο τθσ επιωάνειασ και ςυνεχίηεται ςτο ίδιο 

επίπεδο κατά μικοσ ολόκλθρθσ τθσ τομισ ι ακόμα και με διακλαδϊςεισ. 

 Ζτςι, αυτι θ αντίδραςθ τθσ απότομθσ κραφςθσ δίχωσ να προθγθκεί κάποια 

παραμόρωωςθ με μόνιμα αποτελζςματα είναι μία από τθσ βαςικζσ ιδιότθτεσ του γυαλιοφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι γραμμζσ αυτζσ παράγονται από τθν αλλθλεπίδραςθ του μετϊπου τθσ ρωγμισ ςε 

ςχζςθ με ελαςτικά κφματα τα οποία παράγονται από τθν ςφγκρουςθ του κυρίωσ μετϊπου 

τθσ ρωγμισ με ατζλειεσ ςτθν επιωάνεια του γυαλιοφ. 

 Ππωσ είναι εμωανζσ, το αποτζλεςμα αυτισ τθσ ςφγκρουςθσ είναι θ τροποποίθςθ του 

επιπζδου τθσ διάδοςθσ τθσ ρωγμισ, όπωσ και το ίχνοσ που δθμιουργεί. 

 Στθν ςυνζχεια, όπωσ θ ταχφτθτα αυξάνει και αγγίηει τθν μζγιςτθ, παρατθρείται ότι θ 

ρωγμι, ςε μικροςκοπικό επίπεδο, κρυμματίηεται πράγμα που προκαλεί ταυτόχρονα μία 

Εικόνα 34 Επιφάνεια κραφςθσ υάλινου κυλίνδρου που ζςπαςε με 
κάμψθ. Το ςθμείο ζναρξθσ υποδεικνφεται από το βζλοσ. 
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τραχφτθτα ςτθν επιωάνεια. Αυτι θ περιοχι ορίηεται ωσ περιοχι αδιαωάνειασ τθν οποία και 

ζλαβε από τθν ματ εμωάνιςθ που προςδίδεται ςτθν περιοχι. 

Στθν περιοχι αυτι, θ ςυςςωρευμζνθ ελαςτικι ενζργεια ξεκινά να εκτονϊνεται, με 

ςυνζπεια κάκε ρωγμι να πολλαπλαςιάηεται και ςε αυτό το ςθμείο μπορεί να διαπιςτωκεί 

ότι υωίςταται τθν μζγιςτθ ταχφτθτα διάδοςθσ. 

 

 

 

Θεωρητική ανάλυςη τησ μζγιςτησ τάςησ θραφςησ 

 

 

 

 

 Η παραπάνω εξίςωςθ περιγράωει τθν δυναμικι ενζργεια ανά μονάδα επιωάνειασ, 

των επιωανειϊν κραφςθσ που διαχωρίηονται με μία απόςταςθ Χ. 
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Τν παξάπαλσ δηάγξακκα πεξηγξάθεη ηελ αλσηέξσ εμίζσζε θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ζξαύζεο ηνπ γπαιηνύ. 

 

Sth=√Eγ/4xo 

 

Η αλσηέξσ ζρέζε, θαη ζηηο ηηκέο γ θαη xo  γηα ην SiO2, έρνπκε απνηειέζκαηα γηα ηελ 

ζεσξεηηθή ηάζε ηεο ζξαύζεο κε ηηκέο από 1.8 x 10 
10 

 έσο 2.2 x 10 
10

  Nm
-2

. 

 

Γηα ηελ απνηξνπή απηήο ηεο ηδηόηεηαο ηνπ γπαιηνύ, κέζα από επηζηεκνληθέο 

κεζόδνπο θαη αλαιύζεηο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξνη ηύπνη γπαιηνύ πνπ αληηδξνύλ 

δηαθνξεηηθά ζε ζρέζε κε ην θνηλό γπαιί. 

 

Γύν είλαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ηνπ γπαιηνύ ην νπνίν έρεη ππνζηεί θάπνηα 

επεμεξγαζία κε ζθνπό ηελ πην ήπηα αληίδξαζε ηνπ ζηελ ζξαύζε θαη είλαη ηα εμήο: 

 

 Αζθαιείαο – Πνιπζηξσκαηηθό (safety glass-laminated) 

 Αζθαιείαο ζεξκηθά εληζρπκέλν (tempered glass) 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ν ηξόπνο ζξαύζεο απηώλ ησλ δύν ηύπσλ γπαιηνύ ζε ζρέζε κε 

ην θνηλό γπαιί πνπ αλαπηύρζεθε θαη αλαιύζεθε αλσηέξσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 35 Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ δυναμικισ ενζργειασ κατά τθν κραφςθ. 

Εικόνα 36 Θραφςθ διαφορετικϊν τφπων γυαλιοφ. 
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Ανάλσζη ηων μεθόδων ενίζτσζης ηοσ γσαλιού ενάνηια ηης θραύζης 

 

 

 Η πνηθηιία ησλ εθαξκνγώλ ηνπ γπαιί ζηελ θαζεκεξηλόηεηα ηνπ αλζξώπνπ 

νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε κεζόδσλ νη νπνίεο εληζρύνπλ ην γπαιί ελάληηα ζηελ ζξαύζε 

ηνπο, όπνπ νπζηαζηηθά απνηειεί κία ηδηόηεηα ηνπ ιηγόηεξε ρξήζηκε. 

 

 Γύν είλαη νη βαζηθέο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε ελίζρπζε ηνπ γπαιηνύ θαη 

απηέο είλαη νη εμήο: 

 

 Θεξκηθή ελίζρπζε 

 Φεκηθή ελίζρπζε 

 

Θερμική ενίζτσζη 

 

Η κέζνδνο απηή μεθηλά κε ηελ ζέξκαλζε ηνπ πιηθνύ ζην ζεκείν ην νπνίν αξρίδεη 

λα καιαθώλεη (softening point). Σηελ ζπλέρεηα απνκαθξύλεηαη από ηνλ θνύξλν θαη 

ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ςύρεηαη ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα ε επηθάλεηα ηνπ 

γπαιηνύ έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα επηθαλεηαθό ζηξώκα ελώ ην εζσηεξηθό 

παξακέλεη ξεπζηό ιόγσ ηεο αξρηθήο πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Με ηνλ ηξόπν απηό, ην 

γπαιί εζσηεξηθά απνθηά εθειθπζηηθέο ηάζεηο ελώ ην εμσηεξηθό ζηξώκα ζιηπηηθέο. 

 

Η κέζνδνο απηή θαηαθέξλεη λα δώζεη ζιηπηηθή ηάζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ γπαιηνύ 

πεξίπνπ ζε δηπιάζην βαζκό από ηελ εθειθπζηηθή ζηα εζσηεξηθά ζηξώκαηα. Δπίζεο, 

άμην αλαθνξάο είλαη όηη νη ηάζεηο πεξίπνπ ζην 1/5 ηεο επηθάλεηαο είλαη κεδεληθέο. 
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Χημική ενίζτσζη 

 

 Με ηηο ρεκηθέο κεζόδνπο ελίζρπζεο ηνπ γπαιηνύ, ηα απνηειέζκαηα είλαη εμίζνπ 

ηζρπξά κε ηελ ζεξκηθή κέζνδν. Υπάξρνπλ δηάθνξνη κέζνδνη γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ 

θνηλνύ γπαιηνύ κε βαζηθόηεξεο ηηο εμήο: 

 

 Απνκάθξπλζε ησλ αιθαιίσλ 

 Γηαδηθαζίa Schott 

 Ινληναληαιιαγή 

 

Απομάκρσνζη ηων αλκαλίων 

 Δίλαη γλσζηό όηη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηείλεη λα κεηώλεηαη όζν 

κηθξόηεξν είλαη ην πεξηερόκελν ηνπ γπαιηνύ ζε νμείδην ηνπ λαηξίνπ. Βαζηθή ινγηθή 

ηεο κεζόδνπ είλαη ε κείσζε ησλ αιθαιίσλ από ην θνηλό γπαιί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διαδικαζία Schott 

 

 Η δηαδηθαζία Schott αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα ηελ ζπγθόιιεζε ελόο επηθαλεηαθνύ 

ζηξώκαηνο γπαιηνύ κε ρακειόηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο ζην αξρηθό 

γπαιί. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ςύμεο απηώλ, ην ζηξώκα ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ 

επηθάλεηα έρεη ηελ ηδηόηεηα λα ζπζηέιιεηαη ιηγόηεξν, πξάγκα πνπ νδεγεί ζην 

Εικόνα 37 Κατανομι των ςτρωμάτων υπό τάςθ ςε ζνα γυαλί με τθν μζκοδο τθσ κερμικισ 
ενίςχυςθσ. 

Εικόνα 38 Χθμικι αντίδραςθ για τθν μείωςθ των αλκαλίων. 
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ζπκπέξαζκα όηη ε ζιηπηηθή ηνπ ηάζε έρεη κεησζεί κε ζπλέπεηα ηελ ελίζρπζε ηνπ 

αξρηθνύ θνηλνύ γπαιηνύ. 

 

 Οη ζιηπηηθέο ηάζεηο πνπ παξάγνληαη κεηά ηελ επεμεξγαζία αγγίδνπλ πεξίπνπ ηα 

240 έσο θαη ηα 280 MN m
2 

. 

 

Ιονηοανηαλλαγή 

 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρεκηθήο ελίζρπζεο απνηειεί ίζσο ηνλ πην ζύγρξνλν 

ηξόπν ελίζρπζεο ηνπ γπαιηνύ. Με απηή ηε κέζνδν, ην γπαιί ηνπνζεηείηαη ζε έλα 

εηδηθό ινπηξό ηεγκέλσλ αιάησλ ώζηε λα πξνθιεζεί ρεκηθά ε ηνληναληαιιαγή 

ζηελ επηθάλεηα, θαζώο ηα ηόληα αιθαιίσλ δηαρένληαη από ηελ επηθάλεηα ζην 

ινπηξό ελώ παξάιιεια άιια θαηηόληα από ην ηήγκα εηζέξρνληαη ζην γπαιί.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο: 

 Τν θαηηόλ ζην γπαιί αληηθαζίζηαηαη κε άιιν κηθξόηεξνπ κεγέζνπο. Π.ρ. ην 

Na + (r=0.98 Å) Li
+
(r=0.78 Å) ρξεζηκνπνηώληαο έλα ινπηξό ηεγκέλνπ 

άιαηνο ιηζίνπ. Η δηαδηθαζία πξέπεη λα γίλεη ζε ζεξκνθξαζία ππεξάλσ ηεο 

Tg. Τν ηειηθό γπαιί επηθαλεηαθά έρεη ρακειόηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

δηαζηνιήο θαη κε ηελ ςύμε ε επηθάλεηα ηνπ γίλεηαη ζιηπηηθή. 

 

 Τν θαηηόλ ζην γπαιί αληηθαζίζηαηαη κε άιιν κεγαιύηεξν κεγέζνπο. Π.ρ. 

ην Na
+
(r=0.98 Å) K

+ 
(r=1,33 Å) ρξεζηκνπνηώληαο έλα ινπηξό ηεγκέλνπ 

άιαηνο KNO3. Τν θαηηόλ εηζεξρόκελν δεκηνπξγεί κηα δηαζηνιή ηνπ 

πιέγκαηνο επηθαλεηαθά δεκηνπξγώληαο έηζη ζιηπηηθέο ηάζεηο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Μζθοδοι παραγωγήσ και μορφοποίηςησ 

Η παραγωγι γυαλιοφ ξεκινά με τθν ανάμειξθ των αρχικϊν υλικϊν που αποτελοφνται ςτο 

μεγαλφτερο μζροσ τουσ από ωυςικά ορυκτά ( άμμοσ, αςβεςτόλικοσ) και ςε μικρότερεσ 

ποςότθτεσ βιομθχανικά ορυκτά ( Na2CO3) ςε κατάλλθλεσ αναλογίεσ. 

 

 

     Α’ Φλεσ                     Τιξθ                 Γυαλί 

 

 

 

                               Διαμόρωωςθ 

 

Η παραπάνω απεικόνιςθ δείχνει τθν βαςικι διαδικαςία θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι του κοινοφ γυαλιοφ. 

 

Α’ Υλεσ 

Είναι ευρφτερα γνωςτό ότι ςχεδόν όλα τα βιομθχανικά γυαλιά είναι κυρίωσ γυαλί 

οξειδίων. Αυτό ςθμαίνει ότι παράγονται ςχεδόν όλα με τον ίδιο τρόπο με πολφ μικρζσ 

παραλλαγζσ. 

Οι κυριότερεσ πρϊτεσ φλεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι του γυαλιοφ 

χωρίηονται ςτισ παρακάτω κφριεσ κατθγορίεσ που είναι οι εξισ: 

 Υαλοςχθματιςτζσ 
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 Τροποποιθτζσ 

 Άλλα ςυςτατικά 

 

Ταλοςχηματιςτζσ 

Οι υαλοςχθματιςτζσ είναι ουςιαςτικά θ βαςικι πρϊτθ φλθ από τθν οποία δθμιουργείται 

και παράγεται το γυαλί. Το κυριότερο ςυςτατικό, SiO2 , ςε μορωι άμμου με κακαρότθτα 

περίπου ςτο 99,00% με λιγότερο από 0,2% προβλθματικζσ ακακαρςίεσ. 

Αμζςωσ μετά, το B2O3, κυρίωσ ςτθν μορωι ςμάλτων, το οποίο χρθςιμοποιείται ωσ βορικό 

οξφ Η3ΒΟ3 ι 2B2O3 Να2CO3 (1%). 

Ακόμα ζνα από τα βαςικά ςυςτατικά αποτελοφν τα αλουμίνα. Αl2O3 βρίςκεται ςτθν μορωι 

θωαιςτειακϊν λίκων (αλουμινοπυριτικά). Επίςθσ με τθν μορωι άςτριων. Γενικά πάντωσ 

ειςάγεται ωσ επεξεργαςμζνθ Al(OH)3 από τον βωξίτθ. 

Τζλοσ, ο ωϊςωοροσ, με χθμικι ταυτότθτα P2O5, υλικό το οποίο χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι κυρίωσ ειδικϊν τφπων γυαλιοφ με ιδιαίτερεσ ιδιότθτεσ. 

Σροποποιητζσ 

Ωσ τροποποιθτζσ ορίηονται τα ςτοιχεία εκείνα τα οποία ςυμβάλουν κατά τθν διαδικαςία τθσ 

τιξθσ να γίνει θ μετατροπι ςτθν χθμικι ςφςταςθ των υαλοςχθματιςτϊν. 

Οι κυριότεροι υαλοςχθματιςτζσ είναι εξισ: 

 Τα οξείδια του Na2O καιK2O τα οποία είναι γνωςτά με τθν κακθμερινι ορολογία ωσ 

ςόδα και ποτάςα αντίςτοιχα, τα οποία αποτελοφν υλικά ευτικτικα και ςυντελοφν 

ςτθν μείωςθ τθσ  κερμοκραςίασ κατά τθν παραςκευι του γυαλιοφ τα οποία 

βρίςκονται ςε αρκετζσ εκατοντάδεσ βακμοφσ.  

 

 Το οξείδιο του καλίου Κ2Ο, είναι λίγο ακριβότερο υλικό και για αυτόν τον λόγο 

χρθςιμοποιείται ςε μεγάλο βακμό για τθν παραςκευι κρυςτάλλων και 

χρωματιςτϊν τφπων γυαλιοφ. 

 

 Το οξείδιο του αςβεςτίου CaO ςυμβάλει κυρίωσ ςτθν ςτακερότθτα του 

παραγόμενου υλικοφ. Ειςάγεται ςτο μίγμα με τθν μορωι κιμωλίασ, αςβεςτόλικοσ ι 

μάρμαρο ι μαηί με MgO ωσ δολομίτθσ ι BaO ωσ ανκρακικό ι κειικό. 

 

Άλλα ςυςτατικά 

Τα υπόλοιπα υλικά τα οποία ςυμβάλλουν ςτθν παραγωγικι διαδικαςία του γυαλιοφ δεν 

υπερβαίνουν το 1% και προςτίκενται για λόγουσ όπωσ το χρϊμα ι για μεταβολι των 

ςυνκθκϊν τθσ παραςκευισ. Αυτά τα ςυςτατικά είναι κυρίωσ As2O3 και Sb2O3 όπωσ επίςθσ 

και  ΜnO2 ι Se για να αντιςτακμίςουν το χρϊμα από τθν φπαρξθ ςιδιρου. 

Παραςκευή γυαλιοφ 

Σήξη 
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Η τιξθ, ανάλογα με τθν ςφςταςθ του γυαλιοφ θ κερμοκραςία ωτάνει τουσ 1300 – 1400 ο C. 

Μζχρι θ κερμοκραςία να αγγίξει τα ανϊτατα επίπεδα, ςτισ χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ 

πραγματοποιοφνται αρκετζσ χθμικζσ αντιδράςεισ, κατά τισ οποίεσ υπάρχει θ διάςπαςθ 

ανκρακικϊν και κειικϊν με τθν απελευκζρωςθ των  CO2, SO2, SO3, όπωσ επίςθσ και ο 

ςχθματιςμόσ πυριτικϊν ενϊςεων με αντιδράςεισ ςτθν ςτερεά κατάςταςθ και θ τιξθ των 

πρϊτων υλϊν ςε αρκετά χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ. 

Ομοιογενοποίηςη 

Κατά τθν διαδικαςία τθσ τιξθσ το γυαλί δεν είναι ομοιογενζσ, κακϊσ περιζχει αρκετζσ 

ωυςαλίδεσ οι οποίεσ προζρχονται από τισ χθμικζσ αντιδράςεισ κυρίωσ με τα πυρίμαχα και 

τα αζρια τθσ ατμόςωαιρασ του ωοφρνου και εγκλωβίηονται ςτο υψθλό ιξϊδεσ τιγμα. Η 

διαδικαςία τθσ ομοιογενοποίθςθσ ελαχιςτοποιεί το πρόβλθμα με τθσ παρακάτω 

διαδικαςίεσ: 

 Με τθν  αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ μεταξφ 1450-1550 ο C.  

 

 Μζςα από τθν ανάδευςθ και τθν ροι του αζρα 

 

 Η προςκικθ χθμικϊν ενϊςεων 

 

 

Na2SO4 → Na2O + SO2 ↑ + 1/2O2 ↑ As2O5 → As2O3 + O2 ↑ 

 

 

Διαμόρφωςη – Μορφοποίηςη 

Μετά τθν διαδικαςία τθσ ομοιογενοποίθςθσ του γυαλιοφ, ακολουκεί θ διαδικαςία τθσ 

μορωοποίθςθσ. Ζτςι, ενϊ θ κερμοκραςία βρίςκεται ακόμα ςε υψθλό επίπεδο και το ιξϊδεσ 

του γυαλιοφ ιδιαίτερα χαμθλό, το γυαλί δεν ,μπορεί να διαμορωωκεί με ευκολία. Για να 

πραγματοποιθκεί αυτό, θ κερμοκραςία μειϊνεται περίπου ςτουσ 1200-1000  ο C, όπου είναι 

ιδιαίτερα εφκολο να δοκεί οποιαδιποτε μορωι ςε αυτζσ τισ ςυνκικεσ. 

 

Για να ολοκλθρωκεί αυτι θ μικρι ενότθτα κρίκθκε ςκόπιμο να αναωερκοφν οι ςυςτάςεισ 

οριςμζνων βιομθχανικϊν γυαλιϊν τα οποία παρατίκενται ςτον παρακάτω πίνακα. 
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Μηχανήματα τησ παραγωγικήσ διαδικαςία του γυαλιοφ 

Η βιομθχανοποίθςθ τθσ παραγωγισ του γυαλιοφ κατά τθν διάρκεια των αιϊνων οωείλεται 

ιδιαίτερα ςτθν εξζλιξθ των μθχανθμάτων που πλαιςιϊνουν τθν διαδικαςία τθσ παραγωγισ. 

Σε αυτι τθν ενότθτα, πρόκειται να πραγματοποιθκεί μία ανάλυςθ των επιμζρουσ 

μθχανθμάτων που χρθςιμοποιοφνται από τθν αρχι μζχρι τθν ολοκλιρωςθ τθσ παραγωγισ 

των τελικοφ προϊόντοσ. 

 

Κλίβανοι 

Ο κλίβανοσ είναι ίςωσ το κυριότερο μθχάνθμα για τθν παραγωγι του γυαλιοφ, το οποίο 

διατθρικθκε με διάωορεσ μορωζσ όλα αυτά τα χρόνια. Στον κλίβανο πραγματοποιείται θ 

τιξθ των υλικϊν που ςυνκζτουν το γυαλί, πράγμα που ςθμαίνει ότι αναπτφςςονται 

τεράςτιεσ κερμοκραςίεσ όπωσ αναωζρκθκαν και ςε προθγοφμενεσ ενότθτεσ. 

Οι κυριότεροι κλίβανοι είναι οι εξισ: 

 Κλίβανοι τιξθσ αςυνεχοφσ λειτουργίασ 

 

 Κλίβανοι τιξθσ ςυνεχοφσ λειτουργίασ 

 

 Κλίβανοι για ωιάλεσ. 

 

Κλίβανοι τήξησ αςυνεχοφσ λειτουργίασ 

 

Ο κλίβανοσ τιξθσ με αςυνεχι λειτουργία, διακζτει ςυνικωσ 10 χωνευτιρια ζτςι ϊςτε να 

προςωζρει και κάποια οικονομία με χωρθτικότθτα περίπου των 1000 λίτρων. Τα 

χωνευτιρια είναι καταςκευαςμζνα από πθλό ο οποίοσ ζχει ψθκεί περίπου ςτουσ 1500 ο C.  

Η διάρκεια τθσ τιξθσ ςε αυτοφ του τφπου τον κλίβανο κυμαίνεται μεταξφ 6 με 8 ωρϊν ενϊ 

θ διαδικαςία τθσ ομοιογενοποίθςθσ μεταξφ των 4 με 6 ωρϊν. Μία ακόμα ςθμαντικι 

πλθροωορία είναι ότι ο χρόνο ηωισ των χωνευτθρίων είναι ζωσ 20 τιξεισ ι αλλιϊσ 10-12 

εβδομάδεσ. 
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Ραρακάτω υπάρχει ςχθματικι απεικόνιςθ του κλιβάνου με τα επιμζρουσ ςτοιχεία που τον 

ςυνκζτουν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κλίβανοσ ςυνεχοφσ λειτουργίασ 

Σε αυτι τθν κατθγορία των κλιβάνων υπάρχουν δφο υποκατθγορίεσ που αωοροφν: 

 Κλίβανοσ παραγωγισ επίπεδου γυαλιοφ 

 

 Κλίβανοσ για ωιάλεσ και άλλα 

 

Εικόνα 40 Κλίβανοσ αςυνεχοφσ λειτουργίασ 
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Κλίβανοσ παραγωγήσ επίπεδου γυαλιοφ 

 

Τα χαρακτθριςτικά αυτοφ του τφπου ζχουν δυνατότθτεσ μαηικϊν παραγωγϊν. Το φψοσ τθσ 

δεξαμενισ του κυμαίνεται από 1 ζωσ 1,5 μζτρο ενϊ θ χωρθτικότθτα τουσ αγγίηει περίπου 

τουσ 1000 τόνουσ. Η επιωάνεια τουσ είναι περίπου ςτα 300 m2 ενϊ θ παραγωγικι τουσ 

ικανότθτα ωτάνει τουσ 2 τόνουσ τθν θμζρα για ζνα διάςτθμα 6 με 8 χρόνων.  

Το καφςιμο που χρθςιμοποιοφν για τθν λειτουργία τουσ είναι ςυνικωσ αζρια με μία μζςθ 

κατανάλωςθ των 0,2kg/kg πρϊτθσ φλθσ γυαλιοφ. Για τθν διατιρθςθ και τθν δυνατότθτα 

ςυνεχοφσ λειτουργίασ ο κλίβανοσ αναςτρζωει τθν κερμοκραςία του κάκε 15 λεπτά τθσ 

ϊρασ. 

Ραρακάτω εμωανίηονται εικόνεσ από τον κλίβανο αυτοφ του τφπου με επεξθγιςεισ για τα 

επιμζρουσ τμιματα. 
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Κλίβανοσ για φιάλεσ και άλλα 

Ο τφποσ αυτόσ χρθςιμοποιείται για μαηικι παραγωγι ςυγκεκριμζνων αντικειμζνων από 

γυαλί όπωσ είναι οι ωιάλεσ. Βαςικι διαωορά με τον προθγοφμενο τφπο αποτελεί θ χριςθ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ για τθν ανάπτυξθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν μζςω θλεκτρικϊν 

αντιςτάςεων.  

Η κατανάλωςθ του ρεφματοσ αγγίηει περίπου τθν 1KWh ανά κιλό παραγόμενου προϊόντοσ. 

Ραρακάτω βρίςκεται ανάλυςθ του κλιβάνου και των επιμζρουσ τμθμάτων. 
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Διαμόρφωςη – Μορφοποίηςη γυαλιοφ 

Ππωσ αναωζρκθκε και ςε προθγοφμενθ ενότθτα, μετά τθν διαδικαςία τθσ 

ομοιογενοποίθςθσ του γυαλιοφ, ακολουκεί το επόμενο βιμα όπου δίδεται το επικυμθτό 

ςχιμα και μζγεκοσ ανάλογα με τθν χριςθ για τθν οποία προορίηεται το γυαλί. Για να 

επιτευχκεί αυτό και μάλιςτα ςε επίπεδο μαηικϊν παραγωγϊν ζχουν καταςκευαςτεί 

εξειδικευμζνα μθχανιματα τα οποία ειδικεφονται ςε αυτό το κομμάτι τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ του γυαλιοφ. 

Οι κυριότερεσ μορωζσ του γυαλιοφ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται κατά κόρον για εμπορικι 

και βιομθχανικι χριςθ είναι οι εξισ: 

 Επίπεδο γυαλί 

 

 Κοινό γυαλί 

 

 Κνεσ γυαλιοφ 

 

Επίπεδο γυαλί 

Για τθν παραγωγι του επίπεδου γυαλιοφ υπάρχουν τρεισ βαςικζσ μζκοδοι πάνω ςτισ οποίεσ 

βαςίςτθκαν και οι καταςκευαςτζσ των μθχανθμάτων μαηικισ παραγωγισ επίπεδου 

γυαλιοφ. Αυτζσ οι μζκοδοι είναι οι εξισ: 

 Με κφλιςθ 

 

 Με τράβθγμα 

 

 Με επίπλευςθ 

Παραγωγή με κφλιςη 

Μετά τθν ομοιογενοποίθςθ του γυαλιοφ, το κερμό γυαλί για να μπορζςει να διαμορωωκεί 

απαιτείται μια μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ του κατά 200 με 250 ο C και ςτθν ςυνζχεια 

ακολουκεί θ ζξοδοσ του ςε κυλινδρικοφσ τροχοφσ από ςίδθρο, άμμο, λιπαντικά κακϊσ και 

οξείδια του ςιδιρου ϊςτε να προκφψουν πλάκεσ από γυαλί. 
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Η δυνατότθτεσ αυτισ τθσ μεκόδου όπωσ και των μθχανθμάτων αυτοφ του τφπου μποροφν 

να παράγουν ςυνεχισ ταινία γυαλιοφ πάχουσ από 3 χιλιοςτά ζωσ και 15 χιλιοςτά ςε ωφλλα 

πλάτουσ ζωσ και 3,6 μζτρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στθν ανωτζρω εικόνα είναι εμωανισ ο τρόποσ με τον οποίο παράγονται τα ωφλλα γυαλιοφ 

με τθν μζκοδο τθσ κφλιςθσ. 

 

Παραγωγή με τράβηγμα 

 

Μζθοδοσ Fourcault 

 

Η μζκοδοσ Fourcault θ οποία εντάςςεται ςτθν κατθγορία τθσ παραγωγισ με τράβθγμα, ζχει 

τθν δυνατότθτα να παράγει γυαλί πάχουσ ζωσ 19 χιλιοςτϊν και μζγιςτων πλάτοσ τθσ 

επιωάνειασ τα 2,7 μζτρα. Η ταχφτθτα με τθν οποία γίνεται το τράβθγμα είναι άμεςα 

ςυνδεδεμζνθ με το πάχοσ του γυαλιοφ και μπορεί να κυμανκεί από 70m/h ζωσ και 25m/h 

για γυαλί πάχουσ 6 χιλιοςτϊν. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μζθοδοσ Pittburgh 

Εικόνα 43 Μζκοσ fourcault 
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Σφμωωνα με αυτι τθ μζκοδο, θ ταχφτθτα με τθν οποία πραγματοποιείται είναι μεγαλφτερθ 

και αγγίηει περίπου τα 100m/h. Τα πλεονεκτιματα αυτισ τθσ μεκόδου ςε ςφγκριςθ με τθν 

προθγοφμενθ είναι θ μείωςθ των ατελειϊν ςτθν επιωάνεια του γυαλιοφ, ενϊ για τθν 

επίτευξθ αυτοφ του αποτελζςματοσ απαιτείται καλφτεροσ ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ κατά 

το ςτάδιο τθσ ομοιογζνειασ. 

 

Ραρακάτω δίνεται μία ςυγκριτικι εικόνα των δφο μεκόδων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μζθοδοσ Libbey – Owens  

Η ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ζχει αρκετζσ διαωορζσ ςε ςφγκριςθ με τισ δφο προθγοφμενεσ. Με 

αυτι τθν μζκοδο το γυαλί λυγίηει περίπου ςε 90ο ςε απόςταςθ 1 μζτρου από τθ  επιωάνεια 

του τιγματοσ. Η ταχφτθτα με τθν οποία γίνεται το τράβθγμα του γυαλιοφ αγγίηει τα 140m/h 

και θ παραγωγι του γυαλιοφ ζχει μζγιςτο πλάτοσ τα 3,6m επιωάνειασ ενϊ το πάχοσ του 

γυαλιοφ βρίςκεται ςτα ίδια επίπεδα με τθσ προθγοφμενεσ μεκόδουσ. 

 

 

 

 

Εικόνα 44 Συγκριςθ μεκόδων Fourcault - Pittsburgh 
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Μζθοδοσ επίπλευςησ 

Σε αυτι τθν μζκοδο, για τθν παραγωγι επίπεδου γυαλιοφ αςκείται επιωανειακι τάςθ, και 

υπάρχει θ δυνατότθτα για τθν δθμιουργία γυαλιοφ πάχουσ ζωσ και 6,5 εκατοςτά, δθλαδι 

διπλάςιου πάχουσ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ. 

Κυριότερα πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου είναι θ υψθλι οπτικι ποιότθτα των ωφλλων 

γυαλιοφ, θ απουςία ςτίλβωςθσ και κυρίωσ θ μεγαλφτερθ ταχφτθτα παραγωγισ θ οποία 

είναι 5 ζωσ και 10 ωορζσ ταχφτερθ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ. 

Βαςικότερο μειονζκτθμα τθσ μεκόδου επίπλευςθσ είναι θ δυςκολία θ οποία ςυναντάται για 

τον ζλεγχοσ τθσ ατμόςωαιρασ λόγω υψθλϊν κερμοκραςιϊν όπωσ επίςθσ και τθσ 

επιωανειακισ τάςθσ θ οποία απορρζει από τθν πρϊτθ αιτία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κλίβανοσ γυάλινων κοίλων ςκευϊν 

Εικόνα 46 Μζκοδοσ επίπλευςθσ (1959) 
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Η βιομηχανική παραγωγή φιαλϊν ζχει εξελιχθεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια λόγω των 

αυξημζνων αναγκϊν τησ αγοράσ. Αυτό είχε ωσ ςυνζπεια την εξζλιξη των μηχανημάτων 

παραγωγήσ τα οποία πλζον διαθζτουν τεράςτιεσ δυνατότητεσ παραγωγήσ. 

Κυριότερεσ μζθοδο για την παραγωγή των φιαλϊν είναι οι εξήσ: 

 Με μθχανικι πίεςθ 

 

 Με εμωφςθςθ αζρα 

 

 

Μηχανική πίεςη 

Με τθν μθχανικι πίεςθ το ρευςτό ομοιογενζσ γυαλί τοποκετείται ςε καλοφπια τα οποία 

είναι καταςκευαςμζνα από ανκεκτικό ατςάλι με επιωάνειεσ από χρϊμιο. Στθν ςυνζχεια με 

μία αυτοματοποιθμζνθ διαδικαςία και με τθν βοικεια τθσ μθχανικισ πίεςθσ το καλοφπι 

δθμιουργεί το ςχιμα τθσ επικυμθτισ ωιάλθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εμφφςηςη αζρα 

Η μζκοδοσ εμωφςθςθσ αζρα ζρχεται από τα βάκθ των αιϊνων όπωσ ζχει αναωερκεί και 

ςτθν ιςτορικι αναδρομι τθσ πρϊτθσ ενότθτασ. Η βιομθχανικι εξζλιξθ αυτισ τθσ μεκόδου 

είναι δυνατόν να παράγει ζωσ και 500.000 ωιάλεσ τθν θμζρα. 

Το καλοφπι μζςα ςτο οποίο γίνεται θ ζγχυςθ του ρευςτοφ γυαλιοφ, τοποκετείται ζνα 

ακροωφςιο από το οποίο ειςάγεται ο αζρασ, με ςυνζπεια το γυαλί να παίρνει το ςχιμα που 

ζχει τοποκετθκεί ςτο καλοφπι. 

Η μζκοδοσ αυτι είναι ίςωσ θ πιο εξελιγμζνθ για αυτοφ του είδουσ τθν παραγωγι και 

παρακάτω ακολουκεί θ απεικόνιςθ τθσ διαδικαςίασ. 

 

 

 

Εικόνα 47 Παραγωγι φιαλϊν με τθν μζκοδοσ τθσ μθχανικισ πίεςθσ 
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Παραγωγή υάλινων ινϊν 

Η παραγωγι βιομθχανικϊν υάλινων ινϊν μπορεί να επιτευχκεί με μία από τισ παρακάτω 

μεκόδουσ: 

 Μθχανικό τράβθγμα 

 

 Φυγοκεντρικό τράβθγμα 

 

 Τράβθγμα με τθν βοικεια αερίου 

 

 Μικτι διαδικαςία 

 

Με το μθχανικό τράβθγμα το ρευςτό ομοιογενζσ γυαλί διαχζεται γραμμωτά ςτον κφλινδρο 

όπωσ και ςτθν περίπτωςθ των επιωανειϊν όπου ςτακεροποιείται ςε μεγάλο βακμό. 

Κυριότερεσ μζκοδοι είναι του Gossler και του Schuller. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 49 Μζκοδοσ Gossler και Schuller 
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Στθν ςυνζχεια θ θλεκτρικι ςυςκευι Pot-Melter για τθν Ραραςκευι ινϊν τφπου textile 

fiberglass με δυνατότθτα παραγωγισ ζωσ και 20 τόνουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Εικόνα 23 Συςκευι Pot-Melter 
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Η μικτι διαδικαςία για τθν οποία ζγινε αναωορά παραπάνω χρθςιμοποιείται κυρίωσ για 

τθν παραγωγι των wool – fibers, και ςχετικι αναωορά γίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 51 Μικτι διαδικαςία 
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Τζλοσ ίςωσ ζνα από τα ςθμαντικότερα παράγωγα του γυαλιοφ θ οπτικι ίνα, για τθν οποία 

κα γίνουν και παρακάτω αναωορζσ παράγεται ςφμωωνα με τον τρόπο που αναλφεται ςτθν 

παρακάτω επεξθγθματικι εικόνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Κατηγορίεσ γυαλιοφ 

Η τεχνολογικι εξζλιξθ κατά τθν διάρκεια όλων αυτϊν των αιϊνων απζδειξε ότι θ χριςθ του 

γυαλιοφ ςε εωαρμογζσ όπωσ οι  κατοικίεσ, τα αυτοκίνθτα και θ επιςτιμθ ιταν κρίςιμθ και 

πολφτιμθ. 

Σθμαντικά μειονεκτιματα του γυαλιοφ ςε ςχζςθ με τθ χριςθ του, ςτουσ παραπάνω τομείσ 

οδιγθςε ςτθν καταςκευι ςφνκετων υλικϊν με βάςθ το γυαλί. Ζτςι δθμιουργικθκαν μία 

ςωρεία γυαλιϊν με διαωορετικζσ ιδιότθτεσ, τα οποία και κα αναλφςουμε ςτθν παροφςα 

ενότθτα. 

Κρυςταλλικό γυαλί 

Τα κρφςταλλα με πάχοσ ζωσ 3 χιλιοςτά ονομάηονται θμικρφςταλλα και είναι ςε μεγαλφτερο 

βακμό διαωανι ενϊ παράλλθλα ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι ςτθν κραφςθ ςε ςχζςθ με το 

κοινό γυαλί. 

Καταςκευάηονται κυρίωσ από καλιομολυβδοφχο γυαλί ενϊ μετά τθν ψφξθ τουσ 

υποβάλλονται ςε λείανςθ και ςτίλβωςθ με ςτόχο να είναι τελείωσ επίπεδα και διαωανι. 

Ζνα ακόμα χαρακτθριςτικό των κρυςτάλλων είναι ο ιχοσ που εκπζμπουν όταν κροφονται. 

Οπλιςμζνο κρυςταλλικό γυαλί 

Σε αυτόν τον τφπο γυαλιοφ ενςωματϊνεται ζνα χαλφβδινο πλζγμα, με το πάχοσ του 

ςφρματοσ να αγγίηει τα 12,5 χιλιοςτά. Με αυτό τον τρόπο θ αντοχι του οπλιςμζνου αυτοφ 

τφπου αυξάνεται ραγδαία ςε περίπτωςθ κροφςθσ κακϊσ επίςθσ μειϊνει τθν δθμιουργία 

κραυςμάτων. Τζλοσ, άλλθ μία ιδιότθτα του είναι θ αντοχι και ςε κερμοκραςίεσ. 

Χυτοί υαλοπίνακεσ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν τρεισ υποκατθγορίεσ που είναι οι εξισ: 

Εικόνα 52 Παραγωγι οπτικϊν ινϊν 
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 Κοινοί χυτοί 

 

 Αυλακωτοί – Σωυριλατοι χυτοί 

 

 Διακοςμθτικοί χυτοί 

 

 Οπλιςμζνοι χυτοί 

 

Σε όλεσ τισ παραπάνω κατθγορίεσ αλλά ωυςικά με κάποιεσ μικρζσ παραλλαγζσ ςε κάκε 

τφπο ιςχφει ότι κατά τθν διαδικαςία τθσ τιξθσ, ειςάγονται μίγματα αςβεςτονατριοφχου 

γυαλιοφ τα οποία ζχουν προκερμακεί ςε χιτοςιδθρά επιωάνεια. Η διαδικαςία ςυνεχίηεται 

με τθν κλαςςικι κυλίνδρωςθ και τθν βακμιδωτι ψφξθ του υλικοφ. 

 

 

 

Ειδική τφποι Γυαλιοφ 

 Αδιαφανζσ ή Ματ 

 

Η ανάγκθ για αδιαωάνεια του γυαλιοφ και μειωμζνθ ορατότθτα ςε χϊρουσ 

,όπωσ γραωεία με τθν χριςθ διαχωριςτικϊν, οδιγθςε ςτθν δθμιουργία 

γυαλιϊν που με τθν επεξεργαςία τθσ αμμοβολισ χάνουν τθν διαωανι 

ιδιότθτα τουσ. 

 

 Ανάγλυφο ή Διαμαντζ 

 

Η χριςθ τουσ γίνεται κυρίωσ για διακοςμθτικοφσ ςκοποφσ και ςυνικωσ 

παρουςιάηουν μειωμζνθ διαωάνεια όπωσ θ προθγοφμενθ κατθγορία. 

 

 Χρωματιςτό 

 

Η καταςκευι τουσ απαιτεί κυρίωσ προςκικθ μικρϊν ποςοτιτων από 

μζταλλα και οξείδια μετάλλων τα οποία δίνουν διάωορουσ χρωματιςμοφσ. 

 

 Θερμοαπορροφητικό 
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Το κερμοαπορροωθτικό γυαλί ζχει τθν ιδιότθτα να απορροωά ερυκρζσ και 

υπζρυκρεσ ακτινοβολίεσ ενϊ θ απορροωθτικότθτα του ωτάνει ζωσ και το 

75& τθσ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςτθν επιωάνεια του. 

 

 Αντιηλιακό 

Αυτόσ ο τφποσ γυαλιοφ διακζτει επιςτρϊςεισ από μεταλλοξείδια  και θ 

διαπερατότθτα του κυμαίνεται μεταξφ 25 ζωσ και 65%. 

 

Γυαλί με θερμομονωτικζσ ιδιότητεσ 

Το κερμομονωτικό γυαλί είναι ζνα διάωανο γυαλί, το οποίο ζχει επίςτρωςθ μικροςκοπικϊν 

μεταλλικϊν οξειδίων ςτθ μια του πλευρά. Αυτι θ επίςτρωςθ δεν επιτρζπει τθ μεταωορά 

κερμότθτασ από τον εςωτερικό χϊρο ςτον εξωτερικό και αντίςτροωα. Ζχει όμοια όψθ με 

ζνα κοινό γυαλί αλλά μειϊνει τθν ειςερχόμενθ ακτινοβολία ςε ποςοςτό μζχρι και 75%. Η 

εωαρμογι του ςτοχεφει κυρίωσ ςτθν χριςθ του ςε κατοικίεσ αωοφ επιτυγχάνει τθν μείωςθ 

κόςτουσ ςε ψφξθ το καλοκαίρι, διατθρϊντασ τθ υψθλι κερμοκραςία ζξω από τθν κατοικία, 

όπωσ και αποδοτικότερθ κερμομόνωςθ το χειμϊνα αωοφ διατθρεί τθν κερμοκραςία εντόσ 

τθσ κατοικίασ. 

Αυτι θ επίςτρωςθ αντανακλά τθν ενζργεια τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ, με αποτζλεςμα να 

κατακρατείται θ ακτινοβολοφμενθ κερμότθτα από τθν ίδια πλευρά του γυαλιοφ από τθν 

οποία προζρχεται, ενϊ ταυτόχρονα επιτρζπει τθ διζλευςθ του ορατοφ ωωτόσ. 

 

Συνθκζςτεροι είναι οι διπλοί υαλοπίνακεσ , οι οποίοι είναι ςφςτθμα δφο κοινϊν 

υαλοπινάκων ι κρυςταλλοπινάκων ςε απόςταςθ μεταξφ τουσ. Τα διάκενο, το οποίο 

περιζχει ξθρό αζρα, κλείνεται περιμετρικά αεροςτεγϊσ με μόλυβδο ι ειδικι μαςτίχθ, ϊςτε 

να εμποδίηεται θ είςοδοσ τθσ υγραςίασ και των υδρατμϊν. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 53 Διπλό γυαλί με κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ 
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Γυαλί Αςφαλείασ 

Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν οι ςφνκετοι υαλοπίνακεσ αςωαλείασ και οι 

προεντεταμζνοι υαλοπίνακεσ αςωαλείασ. 

 

φνθετοι Ταλοπίνακεσ Αςφαλείασ 

Καταςκευάηονται από δφο ι περιςςότερουσ κοινοφσ υαλοπίνακεσ με ενδιάμεςο ςτρϊμα 

ι ςτρϊματα από λεπτζσ, ελαςτικζσ, πλιρωσ διαωανείσ τεχνθτζσ ρθτίνεσ. Η ςυγκόλλθςθ 

γίνεται με ςυμπίεςθ ςτουσ 150ο  C περίπου.  

Η διαπερατότθτα του ωωτόσ ςτουσ ςφνκετουσ υαλοπίνακεσ κυμαίνεται από 85 ζωσ και 

90 % ενϊ θ κραφςθ τουσ , λόγω ςυγκόλλθςθσ, δεν προκαλεί επικίνδυνα κραφςματα.  

Για μεγαλφτερθ αςωάλεια καταςκευάηονται ςφνκετοι με τρεισ ι περιςςότερουσ 

ςυγκολλθμζνουσ υαλοπίνακεσ ι καταςκευάηονται οπλιςμζνοι. Χρθςιμοποιοφνται ςε 

παράκυρα και πόρτεσ αςωάλειασ, ςε υαλοχωρίςματα και ςε κλιμακοςτάςια. 

 

Προεντεταμζνοι Ταλοπίνακεσ Αςφαλείασ 

Η προζνταςθ επιτυγχάνεται με τθ βαωι κρυςταλλοπινάκων, κζρμανςθ ςτουσ 700ο C 

περίπου και απότομθ ψφξθ με αεροβολι και των δφο επιωανειϊν. 

Οι προεντεταμζνοι υαλοπίνακεσ παρουςιάηουν μεγάλθ ανκεκτικότθτα ςτισ 

παραμορωϊςεισ. Το βαςικό τουσ πλεονζκτθμα είναι ότι θ αντοχι τουσ ςε κάμψθ είναι 

πενταπλάςια τθσ αντίςτοιχθσ ςτουσ κοινοφσ υαλοπίνακεσ. Χαρακτθρίηονται από υψθλι 

αντοχι ςε κροφςθ και ανκεκτικότθτα ςτισ απότομεσ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ.  

Πταν κραφονται δθμιουργοφνται μικρά ςωαιρικά κραφςματα. Χρθςιμοποιοφνται ςε 

πόρτεσ χωρίσ πλαίςιο, ςε προςκικεσ, ςε υαλοςτάςια , για ςκαλοπάτια κ.λπ. 

 

Προηγμζνα υςτήματα Ταλοπινάκων Γενικά 
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Η προςπάκεια για βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ των υαλοπινάκων, οδιγθςε ςε νζα χθμικι 

κατεργαςία τθσ χρωματιςτισ υάλου, ϊςτε να τροποποιθκοφν οι ιδιότθτζσ τθσ. Συγχρόνωσ θ 

εξζλιξθ των υλικϊν επιςτρϊςεισ μείωςε τισ κερμικζσ απϊλειεσ, τθ κάμβωςθ, το ςυντελεςτι 

εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ και αφξθςε τθν επιλεκτικι διζλευςθ τμθμάτων του 

θλιακοφ ωάςματοσ. 

Τα ςθμαντικότερα είδθ προθγμζνων ςυςτθμάτων υαλοπινάκων είναι τα εξισ : 

 Ηλεκτροχρωμικοί Υαλοπίνακεσ 

 

 Θερμοχρωμικοί Υαλοπίνακεσ 

 

 Φωτοχρωμικοί Υαλοπίνακεσ 

 

 Υαλοπίνακεσ Διάχυςθσ του Φωτόσ 

 

 Ρριςματικοί Υαλοπίνακεσ 

 

 Διπλοί Υαλοπίνακεσ Με Ολογραωικό Υμζνιο Στο Εςωτερικό 

 

‘Ινεσ Γυαλιοφ 

Οι ίνεσ γυαλιοφ είναι από τουσ πλζον διαδεδομζνουσ τφπουσ ενιςχυτικϊν ινϊν ςτα 

ςφνκετα πολυμερικισ μιτρασ. Η δομικι βάςθ τουσ είναι τα οξείδια πυριτίου, αςβεςτίου, 

βορίου, αλουμινίου, κα. Θεωροφνται από τα πιο ωκθνά ενιςχυτικά υλικά.  

Ανάλογα με τθ χθμικι τουσ ςφςταςθ οι ίνεσ γυαλιοφ χαρακτθρίηονται ωσ τφπου Ε, C και 

S, των οποίων οι κφριεσ ωυςικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ παρουςιάηονται ςτον πίνακα. 

 

Διαδικαςία παραγωγήσ ινϊν γυαλιοφ 

 Ε-glass (E=electrical): Ρρόκειται για τα ςυχνότερα χρθςιμοποιοφμενα υαλονιματα 

με 

καλζσ θλεκτρικζσ ιδιότθτεσ, αντοχι και δυςκαμψία. 

 

 C-glass (C=corrosion): Υαλονιματα με υψθλι αντίςταςθ ςτθ χθμικι διάβρωςθ, αλλά  

και με καλφτερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ από τισ ίνεσ τφπου Ε, από τισ οποίεσ όμωσ 

είναι ακριβότερεσ. 
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 S-glass (S=stiffness): Ακριβότερο υλικό από το Ε-glass, αλλά με υψθλότερθ 

δυςκαμψία και κερμικι αντοχι. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτθν αεροπορικι 

βιομθχανία. 

 

Τα βαςικότερα πλεονεκτιματα των υαλονθμάτων είναι το χαμθλό κόςτοσ και θ υψθλι 

αντοχι, ενϊ ςτα κφρια μειονεκτιματα τουσ εντάςςονται το χαμθλό μζτρο ελαςτικότθτασ 

και θ μικρι αντοχι τουσ ςτισ ωκορζσ. Στο παρακάτω ςχιμα παρουςιάηεται θ ςφγκριςθ ωσ 

προσ το εφροσ κόςτουσ των διάωορων τφπων υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν 

καταςκευι για τθν ενίςχυςθ ςφνκετων πολυμερϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ταλοκεραμικά 

Τα υαλοκεραµικά υλικά ανακαλφωκθκαν κάπωσ, τυχαία, και ςτθν κυριολεξία από 

κάποιο λάκοσ, το 1953. Από τότε µζχρι ςιµερα, ζχουν δθµοςιευτεί πολφ µεγάλοσ αρικµόσ 

επιςτθµονικϊν άρκρων αλλά και διπλωµάτων ευρεςιτεχνίασ (πατεντϊν) από πολλά 

ερευνθτικά ινςτιτοφτα, πανεπιςτιµια και εταιρίεσ καταςκευισ υλικϊν ςε ολόκλθρο τον 

κόςµο. 

Η ελεγχόµενθ διεργαςία τθσ κεραµοποίθςθσ (δθλαδι τθσ κρυςτάλλωςθσ) οδθγεί ςε ζνα 

ωάςµα υλικϊν µε προοδευτικι διαβάκµιςθ των ιδιοτιτων. Ζτςι προκφπτουν υλικά µε πολφ 

Εικόνα 54 Σφγκριςθ ινϊν γυαλιοφ ωσ προσ τθν ενίςχυςθ τουσ ςε ςχζςθ με το κόςτοσ. 

Εικόνα 55Σφγκριςθ ενιςχφςεων διαφόρων τφπων ινϊν ςε ςχζςθ με το κόςτοσ τουσ. 
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ελκυςτικζσ ιδιότθτεσ, οι οποίεσ αποκτοφν ιδιαίτερο όταν ςυνδυάηουν, µε αςυνικιςτο τρόπο 

διαωορετικζσ ιδιότθτεσ το ίδιο υλικό. 

Τα κφρια πλεονεκτιµατα των υαλοκεραµικϊν µποροφν να ςυνοψιςτοφν ωσ ακολοφκωσ: 

 Μποροφν να καταςκευαςτοφν µε διεργαςίεσ µαηικισ παραγωγισ µε τεχνικζσ 

παραγωγισ υάλων. 

 Μπορεί ο καταςκευαςτισ να ςχεδιάςει εκ των προτζρων τθ νανοδοµι και 

µικροδοµι του υλικοφ ανάλογα µε τισ απαιτιςεισ τθσ κάκε εωαρµογισ που αυτό 

προορίηεται να χρθςιµοποιθκεί. 

 Ζχουν πολφ µικρό ι και µθδενικό πορϊδεσ. 

 Μποροφν να ςυνδυάςουν ςε άριςτο βακµό ποικιλία ιδιοτιτων. 

Στθ βιοµθχανία, υπάρχουν διάωορεσ τεχνικζσ προςεγγίςεισ ϊςτε να επιτευχκεί θ 

ελεγχόµενθ κρυςτάλλωςθ µίασ υάλου προσ υαλοκεραμικό υλικό: Στισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ, ςτθ βαςικι ςφςταςθ τθσ υάλου προςτίκενται αντιδραςτιρια που ευνοοφν τθν 

πυρθνοποίθςθ (nucleating agents), π.χ. ευγενι µζταλλα, ωλορίδια, και οξείδια όπωσ ZrO2, 

TiO2, P2O5, Cr2O3 ι Fe2O3. 

Οι υποκατθγορίεσ των υαλοκεραμικϊν είναι οι εξισ: 

 Εμπορικά υαλοκεραμικά 

 

Το πρϊτο βιϊςιµο εµπορικά υαλοκεραµικό αναπτφχκθκε για τθ βιοµθχανία τθσ 

αεροδιαςτθµικισ προσ τα τζλθ του 1950 για τθν προςταςία των radar των 

αεροςκαωϊν και των πυραφλων. Υαυλοκεραµικά εκείνα ζπρεπε να ςυνδυάηουν 

ςτακερότθτα ςτισ ιδιότθτζσ τουσ (όπωσ οµοιογζνεια, χαµθλι διθλεκτρικι ςτακερά, 

χαµθλό ςυντελεςτι κερµικισ διαςτολισ, χαµθλι διθλεκτρικι απϊλεια, υψθλζσ 

µθχανικζσ ιδιότθτεσ και αντίςταςθ ςτθ ωκορά) ςτισ ακραίεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ 

λόγω τθσ ατµόςωαιρασ και τθσ βροχισ. Υαλοκεραµικά χρθςιµοποιοφνται όµοια και 

ςιµερα ςε αεροςκάωθ υψθλισ απόδοςθσ και πυραφλουσ. Σθµειϊνεται ότι δε 

υπάρχει κανζνα µζταλλο, φαλοσ ι µονοκρυςταλλικό υλικό που να µπορεί να 

ικανοποιιςει όλεσ τισ παραπάνω ιδιότθτεσ. 

 Καταναλωτικά προϊόντα 

Το πιο ςπουδαίο ςφςτθµα για τθν καταςκευι αυτϊν των υλικϊν είναι το τριµερζσ 

ςφςτθµα Li2O–Al2O3–SiO2, γνωςτό ωσ LAS, ςτο οποίο ζχουν προςτεκεί ςε 

µικρότερεσ ποςότθτεσ και άλλα οξείδια όπωσ CaO, MgO, ZnO, BaO, P2O5, Na2O και 

K2O. Ρροςκικθ As2O5 και SnO2 ςυντελεί ςτο καλφτερο τελικό ωινίριςµα. Το ZrO2 
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ςε ςυνδυαςµό µε TiO2 είναι τα πλζον ςυνθκιςµζνα πρόςκετα για προαγωγι τθσ 

πυρθνοποίθςθσ. Η κφρια ωάςθ που κρυςταλλϊνεται είναι ςτερεό διάλυµα χαλαηία, 

το οποίο είναι ζντονα ανιςοτροπικό και προςδίδει τον αρνθτικό ςυντελεςτι 

διαςτολισ. Ζτςι, τα υαλοκεραµικά τφπου LAS µποροφν να αντζξουν ςε ταχείεσ 

µεταβολζσ τθσ κερµοκραςίασ από τουσ 800°C ζωσ τουσ 1000°C. 

 Ταλοκεραμικά ςε θερμικζσ εφαρμογζσ 

 

Η εταιρία Schott καταςκεφαςε ζνα άλλο πολφ ςθµαντικό υαλοκεραµικό, το Zerodur, 

το οποίο είναι θµιδιαωανζσ και χωρίσ πόρουσ. Ο ςυντελεςτισ κερµικισ διαςτολισ 

του Zerodur είναι εξαιρετικά µικρόσ (0.00 ± 0.02 × 10–6/K µεταξφ 0°C και 50°C), ο 

οποίοσ για οριςµζνεσ κερµοκραςίεσ µπορεί να γίνει και µθδζν. Το υαλοκεραµικό 

αυτό είναι εξαιρετικά οµοιογενζσ. Ακόµα και ςε μεγάλα δοκίμια, είναι αδφνατον να 

εντοπιςτοφν ατζλειεσ και αςυνζχειεσ ςτισ μθχανικζσ και ςτισ κερμικζσ ιδιότθτεσ. Η 

διαωάνειά του ςε πάχοσ από 400 µζχρι 2.300 nm επιτρζπει τθν επιβεβαίωςθ τθσ 

ποιότθτα του εςωτερικοφ του, όπωσ είναι θ παντελισ ζλλειψθ ωυςςαλίδων ι 

εγκλειςµάτων. Οι ιδιότθτεσ αυτζσ κακιςτοφν το Zerodur ιδανικό ωσ ζνα ελαωρφ 

υλικό για χριςεισ ςε κυψελίδεσ κακρεωτϊν που χρθςιµοποιοφνται ςτουσ 

δορυωόρουσ. 

 

 Κατεργάςιµα υαλοκεραµικά 

 

Τα υλικά αυτά ζχουν υψθλό ςυντελεςτι διαςτολισ ο οποίοσ, όµωσ είναι κοντά µε 

το ςυντελεςτι διαςτολισ πολλϊν µετάλλων κακϊσ και υάλων που 

χρθςιµοποιοφνται για ερµθτικζσ ςυγκολλιςεισ και εµωράξεισ. Ζχουν µθδενικό 

πορϊδεσ και ζχουν πολφ µεγάλθ θλεκτρικι αντίςταςθ ςε υψθλι τάςθ, ιδανικι για 

χριςθ ςε µονωτζσ, κακϊσ και ςε διάωορεσ ςυχνότθτεσ και υψθλζσ κερµοκραςίεσ. Η 

κατεργαςία τουσ µπορει να γίνει µε τρόπουσ και εργαλεία όπωσ και τα µεταλλικά 

υλικά, εφκολα, µε ακρίβεια ςτισ διαςτάςεισ και οικονοµικά. Μετά τθ µορωοποίθςθ, 

τα υλικά αυτά δεν χρειάηεται να ξαναψθκοφν. 

 

 Ταλοκεραµικά υψηλήσ µηχανικήσ αντοχήσ 

Η µεγάλθ αντοχι των υαλοκεραµικϊν αυτϊν οωείλεται βαςικά ςτθ µικροδοµι θ 

οποία ουςιαςτικά µπορεί να αντιςτζκεται και να αναςτζλλει τθ διάδοςθ ρωγµϊν οι 

οποίεσ οδθγοφν ςτθν κατάρρευςθ του υλικοφ. Άλλεσ τεχνικζσ µθχανικισ ενίςχυςθσ 
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των υαλοκεραµικϊν είναι θ ενίςχυςθ µε ίνεσ, θ ενίςχυςθ µε χθµικι κατεργαςία µε 

µεκόδουσ ιονανταλλαγισ και θ ανάπτυξθ λεπτϊν επιωανειακϊν ςτρωµάτων µε 

µικρότερο ςυντελεςτι κερµικισ διαςτολισ από ότι το εςωτερικό του υλικοφ ϊςτε 

να επάγεται προσ το εςωτερικό (από τθν επικάλυψθ) κλιπτικι τάςθ. 

Ραρά τα παραπάνω, ο αρικµόσ των υαλοκεραµικϊν που είναι ςε εµπορικι χριςθ είναι 

ςχετικά µικρόσ, εωόςον κάποιο υαλοκεραµικό καταςκευαςτεί, τότε ωαίνεται ότι παραµζνει 

µε επιτυχία ςτθν αγορά για αρκετζσ δεκαετίεσ. Ρράγµατι, από τισ χιλιάδεσ των πατεντϊν, 

µόνο µερικζσ δεκάδεσ υαλοκεραµικϊν υλικϊν ζχουν ωτάςει µζχρι τθν αγορά µε επιτυχία. 

Ράντωσ, πολλζσ από αυτζσ τισ πατζντεσ και οι ανακεωρθµζνεσ εκδόςεισ τουσ, είναι πάντα 

εδϊ, και αρκετζσ ζχουν πουλθκεί για πολλά εκατοµµφρια.  

Αν και γνωρίηουµε ιδθ πολλά για τθν τεχνολογία των υλικϊν αυτϊν, είναι διάχυτο ςτθν 

επιςτθµονικι και τεχνολογικι κοινότθτα ότι τα καλφτερα και τα ενδιαωζροντα είναι 

µπροςτά µασ. Αυτά ςυµπεριλαµβάνουν ςχεδιαςµό νζων ςυςτάςεων, και πράγµατι 

υπάρχουν πάρα πολλζσ εναλλακτικζσ ςυςτάςεισ για να εξερευνθκοφν, να δοκιµαςτοφν 

άλλα αντιδραςτιρια προαγωγισ τθσ πυρθνοποίθςθσ και ωυςικά και άλλεσ προθγµζνεσ 

διεργαςίεσ κρυςτάλλωςθσ. 

Βιοΰαλοι 

Τα βιοχλικά ςχεδιάηονται για να αντικακιςτοφν κατεςτραμμζνα ι αςκενι τμιματα του 

ςϊματοσ και επομζνωσ, από βιολογικι άποψθ, ςτοχεφεται να είναι αποδεκτά από τον 

οργανιςμό (βιοςυμβατά). Τα βιοχλικά ταξινομοφνται ςε τζςςερισ γενικά κατθγορίεσ: 

• Μζταλλα (και κράματα) 

• Κεραμικά και βιοψαλοι 

• Ρολυμερι 

• Σφνκετα υλικά. 

Τα υλικά αυτά μποροφν επίςθσ ανάλογα με τισ ιδιότθτεσ των επιωανειϊν τουσ να 

καταταγοφν ςε πζντε επί μζρουσ κατθγορίεσ: 

Σφποσ 1: Υλικά ςχεδόν αδρανι με λείεσ επιωάνειεσ. 

Σφποσ 2: Υλικά ςχεδόν αδρανι με μικροπορϊδεισ επιωάνειεσ. 

Σφποσ 3: Υλικά με ελεγχόμενεσ επιωάνειεσ, ςε ό, τι αωορά ςτισ επιωανειακζσ αντιδράςεισ. 

Σφποσ 4: Βιοαπορροωιςιμα υλικά, δθλαδι αυτά που μποροφν να αωομοιωκοφν από τον 

οργανιςμό. 
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Σφποσ 5: Υλικά που αντικακιςτοφν τα αντίςτοιχα όργανα και μιμοφνται τα βιολογικά υλικά 

τα οποία αντικακιςτοφν (βιομιμθτικά, biomimetics). Τα υλικά αυτά, όταν καταςκευαςτοφν 

κα είναι τα πλζον ιδανικά. 

Βιοΰαλοι κολλοειδοφσ γζλησ (Sol-gel) 

Στο διάλυμα (sol ι solution) εκτελοφνται χθμικζσ διεργαςίεσ οι οποίεσ εξελίςςονται 

ςταδιακά για το ςχθματιςμό μιασ μορωισ διωαςικοφ ςυςτιματοσ που περιζχει μια υγρι και 

μια ςτερεά ωάςθ, δθλαδι θ μορωολογία του είναι ανάμεςα ςε διακριτά ςωματίδια και 

ςυνεχι δίκτυα πολυμερϊν. Ρρωτογενισ ουςίεσ είναι τα μεταλλικά αλκοξίδια και τα 

μεταλλικά χλωριοφχα άλατα, τα οποία υωίςτανται υδρόλυςθ και αντιδράςεισ 

πολυςυμπφκνωςθσ για να ςχθματίςουν το κολλοειδζσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 29 Διεργαςίεσ που πραγματοποιοφνται για τθν καταςκευι του γυαλιοφ από gel 
πυριτίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Εφαρμογζσ του γυαλιοφ 

Το επίπεδο γυαλί χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτθν αρχιτεκτονικι και ςτθν 

αυτοκινθτοβιομθχανία. Οι απαιτιςεισ ςτθ αυτοκινθτοβιομθχανία για καμπυλωτά 

παράκυρα ικανοποιοφνται με τθν επικάλυψθ λεπτϊν ςτρϊςεων επίπεδου γυαλιοφ με 

πλαςτικά υλικά και το καλοφπιαςμα ςτθν απαιτοφμενθ μορωι και μζγεκοσ. Ξεχωριςτι 

ποιότθτα επίπεδου γυαλιοφ χρθςιμοποιείται ςε κακρζωτεσ, εικόνεσ, βιτρίνεσ, ζπιπλα και 

πολλζσ άλλεσ χριςεισ. 

Η καταςκευαςτικι αγορά ζχει πολλζσ απαιτιςεισ από το πολλαπλϊν ςτρϊςεων 

ενιςχυμζνου πλζγματοσ γυαλί μζχρι το απλό γυαλί για παράκυρα πάχουσ 4 mm. Κακϊσ οι 

παραγωγοί γυαλιοφ προςανατολίηονται περιςςότερο προσ τισ ανάγκεσ τθσ αγοράσ, νζα 

προϊόντα εμωανίηονται προςκζτοντασ ξεχωριςτι προςτικζμενθ αξία ςτο τομζα του 

διαωανοφσ γυαλιοφ.  

Η εξζλιξθ ξεκίνθςε με το ελαωρϊσ χρωματιςμζνο διάωανο γυαλί για παράκυρα και ζχει 

τϊρα εξελιχκεί ςε ειδικό γυαλί διζλευςθσ ωάςματοσ του ωωτόσ που μπορεί να ζχει επίςθσ 

ανακλαςτικι επίςτρωςθ.  

Βζβαια ανάλογα με το ςε ποιο μζροσ του κόςμου το τελικό προϊόν κα χρθςιμοποιθκεί, οι 

απαιτιςεισ μπορεί να αωοροφν ςτον περιοριςμό τθσ απϊλειασ κερμότθτασ ςτθν 

ατμόςωαιρα ζξω από το δωμάτιο ϊςτε να εξοικονομείται ενζργεια από τθν κζρμανςθ του 
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δωματίου, ι ςτον περιοριςμό τθσ κερμότθτασ που εκπζμπεται από το εξωτερικό 

περιβάλλον ςτο δωμάτιο εξοικονομϊντασ ενζργεια από τθν χριςθ κλιματιςμοφ. 

Οι κακρζωτεσ αποτελοφν επίςθσ μεγάλο τμιμα τθσ κατανάλωςθσ γυαλιοφ. Η νζα 

τεχνολογία για τθν εωαρμογι αντανακλαςτικϊν υλικϊν δθμιουργεί πιο ωιλικζσ προσ το 

περιβάλλον διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ του κακρζωτθ ενϊ παράλλθλα ςθμειϊνεται 

βελτίωςθ και ςτθν ποιότθτα.  

Οι εωαρμογζσ ςτα ζπιπλα εξελίςςονται επίςθσ ςε μεγάλθ αγορά για το επίπεδο γυαλί 

κακϊσ οι ςχεδιαςτζσ αρχίηουν να καταλαβαίνουν τθν βελτίωςθ ςτθν αςωάλεια των 

επικαλυμμζνων επίπεδων γυαλιϊν ςτισ πόρτεσ των ερμαρίων. 

 

Στθν παρακάτω ςχθματικι παράςταςθ περιγράωονται οι χριςεισ του γυαλιοφ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με λίγα λόγια κα μποροφςε κανείσ να πει ότι ο επίπεδοσ υαλοπίνακασ , αποτελεί τον 

πυρινα για κάκε δραςτθριότθτα ςτον χϊρο τθσ υαλουργίασ, κακϊσ αποτελζι τθν βαςικι 

πρϊτθ φλθ μιασ ςειράσ βιοµθχανικϊν δραςτθριοτιτων ςτο χϊρο όπωσ: 

1. Σων καταςκευϊν: 

Εικόνα 30 Οι κυριότερεσ εφαρμογζσ του γυαλιοφ ςε βιομθχανικό επίπεδο. 
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 Αρχιτεκτονικι (εξωτερικοφ χϊρου). 

 Διακόςµθςθ (εςωτερικοφ χϊρου). 

  

2. Σων μεταφορικϊν μζςων 

 Αυτοκίνθτα 

 Τραίνα 

 Λεωωορεία, τράμ, κλπ 

 Αεροπλοΐα 

 Ναυςιπλοΐα. 

  

3. Σων εξειδικευµζνων βιοµηχανιϊν: 

 οικιακϊν ςυςκευϊν (ωοφρνοι, ωοφρνοι µικροκυµάτων, ... ). 

 τοποκζτθςθσ κορνιηϊν. 

 για οκόνεσ υπολογιςτϊν, κινθτά τθλζωωνα. 

 Ηλιακϊν ςυςςωρευτϊν 

 Φωτοβολταικϊν. 

 

Καταςκευζσ 

Το ποςοςτό γυαλιοφ που χρθςιµοποιείται ςτα ςθµερινά κτιρια αυξάνεται ςυνεχϊσ. Ολοζνα 

και περιςςότερα κτιρια ςιµερα ζχουν ολόκλθρο ςκελετό καλυµµζνο µε γυαλί. Επιπλζον, οι 

απαιτιςεισ για καλφτερθ ποιότθτα, για ςφγχρονα γυάλινα προϊόντα κακϊσ και για γυάλινεσ 

καταςκευζσ που εντυπωςιάηουν, αυξάνονται. Η παροφςα εργαςία αναωζρεται ςτο γυαλί ωσ 

δοµικό υλικό. Ραρουςιάηονται όλα τα είδθ γυαλιοφ και δίνεται ζµωαςθ ςε αυτό που 

χρθςιµοποιείται περιςςότερο ςτισ καταςκευζσ. Αναωζρονται διάωορεσ µζκοδοι 

επεξεργαςίασ του, (όπωσ θ κερµικι επεξεργαςία) ϊςτε να επιτευχκοφν υαλοπίνακεσ µε τισ 

καλφτερεσ δυνατζσ ιδιότθτεσ, οι µθχανικζσ ιδιότθτζσ του (όπωσ θ αντοχι του ςε κάµψθ) 

κακϊσ και τα ωυςικά χαρακτθριςτικά του. ∆εδοµζνου ότι το γυαλί είναι εφκραυςτο υλικό, ο 

ςχεδιαςµόσ µε αυτό κα πρζπει να είναι ρεαλιςτικόσ και θ επίλυςθ επιβάλλεται να γίνεται 

µε διάωορα πικανά ςενάρια αςτοχίασ. Στον υπολογιςµό, ςυγκρίνεται θ τάςθ από τα 

εξωτερικά ωορτία µε τθν επιτρεπόµενθ τάςθ. Τζλοσ, αναωζρονται οι ςφγχρονεσ εξελίξεισ 

ςτθ βιοµθχανία του γυαλιοφ και το µζλλον του ςτθν καταςκευι. 

Ανάλογα µε το τρόπο επεξεργαςίασ, υπάρχουν οι παρακάτω τφποι γυαλιοφ για δοµικι 

χριςθ: 

 Το Θερµικϊσ ςκλθρυµζνο γυαλί (ESG). Το γυαλί κερµαίνεται και ψφχεται άµεςα µε 

ειδικό ψεκαςµό κρφου αζρα. Ζτςι, ςκλθραίνεται θ επιωάνεια του γυαλιοφ δίνοντασ 
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περιςςότερο χρόνο ςτο εςωτερικό να κρυϊςει. Αυτό επιτρζπει ςτο εξωτερικό 

ςτρϊµα να κρυςταλλοποιθκεί ςε ευρφτερο πλζγµα ενϊ ςτο εςωτερικό ςτρϊµα να 

ςτερεοποιείται µε µεγαλφτερθ ςυµπίεςθ από το κρυςταλλικό πλζγµα.  

 Το κερµικϊσ ενιςχυµζνο γυαλί (TVG). Καταςκευάηεται µε τον ίδιο τρόπο που γίνεται 

και το (ESG), µόνο που ψφχεται πιο αργά ζτςι οι τιµζσ τθσ παραµζνουςασ 

παραµόρωωςθσ ζχουν µικρότερθ τιµι. Εποµζνωσ το TVG ζχει µικρότερθ καµπτικι 

αντοχι. Η εικόνα κραφςθσ των υαλοπινάκων είναι όµοια µε αυτι του πλωτοφ 

γυαλιοφ µόνο που τα κοµµάτια εδϊ είναι µεγαλφτερα αλλά και πιο αιχµθρά. Πταν 

χρθςιµοποιείται ςτθν οικοδοµι κα πρζπει να ςτθρίηεται περιµετρικά ϊςτε ςε 

περίπτωςθ κραφςθσ να µθν ξεκολλάνε κοµµάτια γυαλιοφ. Μπορεί να 

χρθςιµοποιθκεί και για τθ καταςκευι γυαλιϊν Triplex. 

 Το χθµικά επεξεργαςµζνο γυαλί. Με τθν χθµικι επεξεργαςία καταωζρνουµε να 

ζχουµε µια µόνιµθ τάςθ ςτθν επιωάνεια του γυαλιοφ και να ζχουµε το χθµικά 

ςκλθρυµζνο γυαλί. Αυτό επιτυγχάνεται µε µια αλλαγι ςτθν ςφνκεςθ και 

ςυγκεκριµζνα µε ιονικι ανταλλαγι. Κατά ςυνζπεια δθµιουργείται µια ηϊνθ πίεςθσ 

ςτο γυαλί. Η ιονικι αυτι ανταλλαγι επιτυγχάνεται µζχρι 300mm βάκοσ. Ρολφ 

λεπτά γυαλιά τα οποία είναι πολφ δφςκολο να κατεργαςτοφν κερµικά τα 

επεξεργαηόµαςτε χθµικά. Για µια χθµικι επεξεργαςία µεγαλφτερθσ διάρκειασ 

απαιτείται µεγαλφτερο κόςτοσ. Άρα αυτοφ του είδουσ γυαλιά ςτθν οικοδοµι 

χρθςιµοποιοφνται µόνο ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ όπωσ για παράδειγµα όταν 

απαιτοφνται καµπφλα γυαλιά µε ιδιαίτερθ γεωµετρία. 

 Το γυαλί Triplex. Αποτελείται από δφο εξωτερικοφσ υαλοπίνακεσ και ενδιάµεςθ 

πλαςτικι µεµβράνθ πολυβινυλοµπουτυραλίου (PVB). Η µεµβράνθ λειτουργεί ςαν 

ςυγκολλθτικό υλικό και κρατάει το γυαλί ςτθν κζςθ του αν ςπάςει. Ζτςι, αν θ 

δφναµθ του χτυπιµατοσ υπερβαίνει τθν αντοχι του γυαλιοφ, το γυαλί ςπάει, αλλά 

τα κοµµάτια του µζνουν κολλθµζνα ςτθν πλαςτικι µεµβράνθ και δεν είναι 

επικίνδυνα. Ζτςι αποωεφγονται ςοβαροί τραυµατιςµοί που µπορεί να προκαλζςουν 

τα κοµµάτια γυαλιοφ. 

Μελλοντικά, θ χριςθ του γυαλιοφ ςε κτιρια προβλζπεται να αυξθκεί ακόµα 

περιςςότερο. Οι τεχνικζσ αλλά και οι αιςκθτικζσ απαιτιςεισ οι οποίεσ ςυνεχϊσ αυξάνονται, 

πλθροφνται όλο και πιο εφκολα µε τισ καινοφριεσ τεχνολογίεσ που ζχουν αναπτυχκεί ςτθν 

επεξεργαςία του γυαλιοφ. 

 



Λαγουδάκθσ Γεϊργιοσ 

 

 51 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΓΥΑΛΙΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεταφορικά μζςα 

Οι πρϊτεσ ιδζεσ και κατοχυρϊςεισ το υαλικϊν επιωανειϊν ςε ζνα αυτοκίνθτο ξεκίνθςαν 

από τισ αρχζσ κιόλασ του περαςμζνου αιϊνα και με το πζρασ του χρόνου ζχουμε όλο και 

πιο καινοφργιουσ τρόπουσ ςτο που και πϊσ κα ζχουμε υάλινθ επιωάνεια ςζνα όχθμα. 

Κυρίωσ ςτισ πρϊτεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ τισ Αμερικισ όπου και ξεκινοφςαν από τισ 

πρϊτεσ μαηικζσ παραγωγζσ οχθμάτων όπωσ και από τισ πρϊτεσ αγορζσ αυτοκινιτων και 

ιδιωτικι ι εμπορικι χριςθ. 

Μζςα ςε 40 χρόνια, θ υαλικι επιωάνεια ανά όχθμα ζχει διπλαςιαςτεί. Κατά τθ διάρκεια 

αυτισ τθσ περιόδου θ υαλοποίθςθ ζχει προθχκεί ςθμαντικά και ςε τεχνικι λειτουργία και 

ςτθ πολυπλοκότθτα. Δίνοντασ μεγάλθ προςοχι ςτισ προςδοκίεσ των αυτοκινιτων και ςτισ 

ανάγκεσ των καταςκευαςτϊν αυτοκινιτων ζχουν δθμιουργθκεί νζεσ λφςεισ για να 

παράςχουν ςτουσ χριςτεσ τθν καλφτερθ δυνατι όραςθ, μεγαλφτερθ άνεςθ (κερμικι, 

ακουςτικι, ατμοςωαιρικι) και μεγαλφτερα επίπεδα αςωαλείασ και προςταςίασ. 

Κυριότερεσ εωαρμογζσ ςτα επιβατικά αυτοκίνθτα είναι οι εξισ: 

 Εμπρόςθιοσ υαλοπίνακασ 

Είναι το κφριο ςτοιχείο ςτθν ενεργι αυτοκίνθτθ αςωάλεια. Η Hydrofobic κζρμανςθ 

και οι αντί-αντανακλαςτικζσ λειτουργίεσ βελτιϊνουν τθν ορατότθτα. Άλλεσ επιλογζσ 

παρζχουν προςταςία από τθ ηζςτθ. Κεραίεσ μποροφν επίςθσ να ενςωματωκοφν 

ςτον υαλοπίνακα. 

 

 Κρυςταλοποιημζνοσ υαλοπίνακασ οροφήσ 

Εικόνα 31  Αρχιτεκτονικό αριςτοφργθμα ςε δάςοσ ςτθν Ελβετία. 
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Ρροςωζρει ωωσ και τθν αίςκθςθ τθσ ελευκερίασ ςτουσ επιβάτεσ. Ο αυξανόμενοσ 

εωαρμοςμζνοσ υαλοπίνακασ οροωισ μπορεί να χρωματιςτεί ι να ενςωματωκεί ςε 

αυτόν ζνα θλεκτροχρωμικό ςφςτθμα. 

 

 Εμπρόςθια πλαϊνά παράθυρα 

Η υαλοποίθςθ με ελαςτικότθτα βελτιϊνει τθν αςωάλεια και προςταςία όπωσ και 

τθν ακουςτικι άνεςθ. Πταν ςυνδυαςτεί με τθν χρωματοποίθςθ ι τθν υπζρυκρθ 

αντανάκλαςθ, τα ελαςτικοποιθμζνα πλαϊνά παράκυρα μποροφν επίςθσ να 

παράςχουν προςταςία από τθν ηζςτθ και θ ορατότθτα μπορεί να βελτιωκεί με τθν 

μζκοδο Hydrofobic. 

 

 Πλαϊνά και πίςω παράθυρα  

Η κερμικι άνεςθ και θ προςωπικι προςταςία των πίςω επιβατϊν μπορεί να 

βελτιωκεί με τθ χριςθ μαφρου χρωματιςμοφ των παρακφρων. Κεραίεσ μποροφν 

επίςθσ να ενςωματωκοφν ςτα πλαϊνά παράκυρα. 

 

 Όπιςθεν υαλοπίνακασ 

Μπορεί να εξοπλιςτεί με χρωματοποίθςθ ι μαφρθ χρωματοποίθςθ ι ακόμα με 

ςτρϊμα αντανάκλαςθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ για τθν προςταςία από τθ ηζςτθ. 

Επίςθσ αν εξοπλιςτεί με Hydrofobic ι κερμαντικι μζκοδο επίςτρωςθσ μπορεί να 

επιτευχτεί μια υψθλότερου επιπζδου οπτικι άνεςθ. Τα πίςω παράκυρα μποροφν 

να παραχκοφν ςε διπλι επίςτρωςθ και επίςθσ να ενςωματωκεί κεραία ςε αυτά. 

 

Ζνα από τα πλεονεκτιματα τθσ εωαρμογισ του γυαλιοφ ςτο αυτοκίνθτο και γενικότερα 

τα μζςα μεταωοράσ αποτελεί και θ μείωςθ τθσ εκτίναξθσ. Το γυαλί διπλοφ κρυςτάλλου 

χρθςιμοποιείται ςτουσ ανεμοκϊρακεσ από τθν αρχι τθσ δεκαετίασ του ογδόντα. 

Αποτελείται από δφο ςτρϊςεισ από γυαλί που ενϊνονται από μια ςτρϊςθ από υψθλισ 

ποιότθτασ πλαςτικό(PVB). Ζτςι, ςτθν περίπτωςθ ενόσ ατυχιματοσ το γυαλί κα ραγίςει αλλά 

κα παραμείνει ανζπαωο, μικραίνοντασ το ρίςκο τθσ εκτίναξθσ από το όχθμα. Σιμερα τα 

διπλά κρφςταλλα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε όλεσ τισ γυάλινεσ επιωάνειεσ. 

Τζλοσ, ζνα ακόμα βαςικό πλεονζκτθμα τθσ χριςθσ του γυαλιοφ είναι θ αςωάλεια 

ενάντια των κλοπϊν. Είναι ευρζωσ γνωςτό, ότι τα τηάμια με διπλά κρφςταλλα μειϊνουν 

επίςθσ τουσ κινδφνουσ κλοπισ. Με το να αυξθκεί ο χρόνοσ που χρειάηεται για να ςπάςει το 

παράκυρο βοθκάει ςτθ μείωςθ βανδαλιςμϊν, κλοπισ αντικειμζνων που είναι 
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εγκατεςτθμζνα ι εκτεκειμζνα ςτο αυτοκίνθτο και ωυςικά τθν κλοπι του ίδιου του 

αυτοκινιτου. 

Εξειδικευμζνη βιομηχανία 

Κινητά τηλζφωνα 

Τα τελευταία χρόνια τα smartphone ζχουν αλλάξει κατα πολφ. Ζχει αυξθκεί κεαματικά θ 

ποιότθτα τουσ, ςε κζματα όπωσ θ διάρκεια ηωισ τθσ μπαταρίασ τουσ, αωοφ θ 

κακθμερινότθτα επιβάλει τθν ολοζνα και αυξανόμενθ χριςθσ τουσ και όςο μεγαλφτερθ 

είναι θ ςφγκλιςθ ανάμεςα ςτα προϊόντα που προςωζρουν όλοι οι καταςκευαςτζσ, τόςο 

περιςςότερο τα υλικά και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ τθλεωϊνου γίνονται ολοζνα και πιο 

ςθμαντικά. 

Σχεδόν κάκε καταςκευαςτισ κάνει μια αλλαγι ςτο υλικό του ςχεδιαςμοφ των ςυςκευϊν 

του, κακϊσ θ αγορά γίνεται όλο και πιο κορεςμζνθ και ανταγωνιςτικι. Ο κφκλοσ 

αναβάκμιςθσ των ςυςκευϊν ζχει επιμθκυνκεί, και κακϊσ οι άνκρωποι βρίςκουν όλο και 

λιγότερουσ λόγουσ για να αναβακμίςουν ςτθν τελευταία και καλφτερθ ςυςκευι, οι 

καταςκευαςτζσ πρζπει να βρουν τρόπουσ για να αντιμετωπίςουν τθ μείωςθ τθσ ανάπτυξθσ. 

Υπάρχουν πάρα πολλοί καταναλωτζσ που απλά δεν αςχολοφνται με τα υλικά και το 

ςχεδιαςμό.  

Δεν είναι αςυνικιςτο να ακοφςει κανείσ το επιχείρθμα ότι ο ςχεδιαςμόσ μιασ ςυςκευισ 

δεν πρζπει να ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία, ότι δεν τουσ απαςχολοφν τα υλικά αλλά οι 

λειτουργίεσ. Συχνά λζγεται ότι οι ςυςκευζσ αλουμινίου είναι λιγότερο ανκεκτικζσ, πιο 

βαριζσ, και με χειρότερθ λιψθ από αυτζσ που είναι καταςκευαςμζνεσ από πολυανκρακικό, 

κακϊσ επίςθσ ότι ηεςταίνονται περιςςότερο. Το υψθλότερο κόςτοσ είναι επίςθσ ζνα 

πρόβλθμα για τουσ καταςκευαςτζσ. Για το γυαλί είναι ςχεδόν κακολικά αποδεκτό ότι είναι 

εφκραυςτο. 

Ηλιακοί ςυςςωρευτζσ 

Ο θλιακόσ ςυςςωρευτισ είναι ζνα ενεργθτικό θλιοκερμικό ςφςτθμα παραγωγισ ηεςτοφ 

νεροφ χριςθσ χρθςιμοποιϊντασ τθν θλιακι ενζργεια. Χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςτισ χϊρεσ 

που ζχουν μεγάλθ θλιοωάνεια, όπωσ για παράδειγμα ςτισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου. Ο θλιακόσ 

ςυςςωρευτισ είναι θ απλοφςτερθ και θ γνωςτότερθ θλιακι ςυςκευι.  

Κατά τθν λειτουργία του γίνεται εκμετάλλευςθ δυο ωυςικϊν ωαινομζνων. Με τθν αρχι 

του ςυςςωρευτι επιτυγχάνεται θ κυκλοωορία του νεροφ με ωυςικό τρόπο χωρίσ μθχανικά 
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μζρθ (αντλίεσ κλπ.) ενϊ θ κζρμανςθ του νεροφ γίνεται με τθν εκμετάλλευςθ του 

ωαινομζνου του κερμοκθπίου που αναπτφςςεται ςτουσ ςυλλζκτεσ του. 

Οι θλιακοί ςυςςωρευτζσ, ανεξάρτθτα από το είδοσ τουσ, αποτελοφνται από δφο βαςικά 

μζρθ: 

 Το τμιμα ςυλλογισ (οι θλιακοί ςυλλζκτεσ, θ επιωάνεια απορρόωθςθσ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ) 

 Το τμιμα αποκικευςθσ (θ δεξαμενι αποκικευςθσ του νεροφ) 

Τα δφο αυτά μζρθ είναι ςυναρμολογθμζνα μαηί και ςυνδζονται με ςωλθνϊςεισ, αλλά ςε 

μεγαλφτερα ςυςτιματα μποροφν να είναι και χωριςτά και να χρθςιμοποιοφνται αντλίεσ για 

τθν κυκλοωορία του κερμαινόμενου μζςου, ειδικά όταν το τμιμα αποκικευςθσ δεν 

βρίςκεται ςτον ίδιο χϊρο με το τμιμα ςυλλογισ.  

Το τμιμα αποκικευςθσ διακζτει και θλεκτρικι αντίςταςθ με κερμοςτάτθ, για να μπορεί 

να παράγεται ηεςτό νερό και ςε άςχθμεσ καιρικζσ ςυνκικεσ. Οι θλιακοί κερμοςίωωνεσ 

διακζτουν και κάποια εξαρτιματα ελζγχου όπωσ βαλβίδα υπερπίεςθσ και αυτόματα 

εξαεριςτικά. 

 

Ηλιακοί ςυλλζκτεσ 

Το κυριότερο μζροσ ενόσ θλιακοφ ςυςςωρευτι είναι οι θλιακοί ςυλλζκτεσ (ι κακρζπτεσ), 

που είναι θ επιωάνεια ςυλλογισ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Αυτι αποτελείται από τζςςερα 

μζρθ: 

 Τθν πλάκα ςυλλογισ τθσ ακτινοβολίασ 

 Τουσ ςωλινεσ ροισ του νεροφ 

 Τθν κάλυψθ (κρφςταλλο) τθσ πλάκασ απορρόωθςθσ και 

 Το κερμικά μονωμζνο πλαίςιο πάνω ςτο οποίο ςτερεϊνονται τα υπόλοιπα 

εξαρτιματα. 

Λειτουργία ηλιακϊν ςυλλεκτϊν 

Η λειτουργία των ςυλλεκτϊν του θλιακοφ ςυςςωρευτι βαςίηεται ςτο ωαινόμενο του 

κερμοκθπίου που αναπτφςςεται ςτο χϊρο ανάμεςα ςτθν πλάκα απορρόωθςθσ και τθ 

γυάλινθ επικάλυψθ.  
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Καταρχιν, θ θλιακι ακτινοβολία πζωτει ςτθν ςυνικωσ μαφρθ απορροωθτικι πλάκα, 

ανεβάηοντασ τθ κερμοκραςία τθσ. Η πλάκα με τθ ςειρά τθσ εκπζμπει μεγάλου μικουσ 

κφματοσ ακτινοβολία (κερμικι ακτινοβολία) για τθν οποία το τηάμι που καλφπτει τθν πλάκα 

είναι ςχεδόν αδιαωανζσ. 

 Ζτςι θ μεγάλου μικουσ κφματοσ ακτινοβολία παγιδεφεται ανάμεςα ςτθν πλάκα και το 

τηάμι, με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ απόδοςθ όςον αωορά τθ κζρμανςθ του νεροφ που 

κυκλοωορεί ςε ςωλινεσ που είναι ςe επαωι με τθν γυάλινθ επιωάνεια ςτο πίςω μζροσ τθσ 

ι ενςωματωμζνοι ς' αυτι. 

Οι κρίςιμοι παράγοντεσ για τθν καλι απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι θ μεγάλθ 

απορροωθτικότθτα τθσ γυάλινθσ επιωάνειασ ςτθν θλιακι ακτινοβολία, ο μικρόσ 

ςυντελεςτισ εκπομπισ τθσ επιωάνειασ ςτθ μεγάλου μικουσ κφματοσ ακτινοβολία και θ 

μεγάλθ αδιαωάνεια του κρυςτάλλου για τθ δεφτερθ. Τα υλικά που προςωζρουν τθν 

καλφτερθ ςχζςθ απόδοςθσ-τιμισ είναι γυαλί και επιωάνεια από αλουμίνιο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτοβολταικοί υαλοπίνακεσ 

 Η τεχνολογία  δθμιοφργθςε ζνα νζο τομζα το ςυνδυαςμό τθσ αρχιτεκτονικισ ςχεδίαςθσ 

με τθ χριςθ ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Ο ςυνδυαςμόσ αυτόσ μασ δίνει τθ δυνατότθτα να 

δθμιουργιςουμε ζνα κτίριο που κα παράγει ενζργεια χωρίσ να υπονομεφεται ι να αλλάηει 

θ αιςκθτικι του. Οι μεγαλφτερεσ επιωάνειεσ ενόσ κτιρίου που μποροφμε να 

εκμεταλλευτοφμε για τθν παραγωγι ενζργειασ είναι τα παράκυρά του. Επειδι όμωσ τα 

Εικόνα 562 Ηλιακόσ ςυςςωρευτισ με επιφάνεια γυαλιοφ και αλουμίνιο. 
http://www.monachos.gr/forum/content.php/483-iliakoi-thermosifones 
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ανοίγματα παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο και ςτον θλιαςμό και ςτισ απϊλειεσ του κτιρίου 

πρζπει να λθωκοφν υπ’ όψιν θ ωωτοδιαπερατότθτα όπωσ και θ μόνωςθ του υαλοπίνακα. 

 Tα ωωτοβολταϊκά ςτοιχεία ςτουσ υαλοπίνακεσ τοποκετοφνται ςτο εςωτερικό τουσ ςε 

διπλά ι τριπλά τηάμια ι ςτθν επιωάνεια του τηαμιοφ. Ανάλογα με τθ διαωάνεια που 

επικυμοφμε, αλλάηει και θ απόδοςθ – όςο μικρότερθ θ διαωάνεια, τόςο μεγαλφτερθ θ 

απόδοςθ. Η τεχνολογία πλζον μασ επιτρζπει να χρθςιμοποιοφμε ωωτοβολταϊκοφσ 

υαλοπίνακεσ ακόμα και ςε προςόψεισ, χωρίσ τον κατάλλθλο προςανατολιςμό, για 

παράδειγμα ςε μια βόρεια πρόςοψθ, με τθν ανάλογθ μείωςθ τθσ απόδοςθσ των ςτοιχείων 

ωυςικά. 

 Σιμερα, ζχει αναπτυχκεί ζνα μεγάλο εφροσ ωωτοβολταϊκϊν υαλοπινάκων ςχεδιαςμζνων 

ειδικά για τοποκζτθςθ ςε κτίρια. Δεν αποτελοφν απλά ωωτοβολταϊκά πλαίςια, ζχουν 

ςχεδιαςτεί ειδικά ωσ γυαλί αςωαλείασ κατάλλθλο για δόμθςθ, ϊςτε να τθροφν τισ 

απαραίτθτεσ προχποκζςεισ για τθν καταςκευι ενόσ κτιρίου. Λειτουργοφν κάτω από όλεσ τισ 

καιρικζσ ςυνκικεσ, ακόμα και ςε περιπτϊςεισ ςυννεωιάσ και είναι διακζςιμα ςε 

διαωορετικά πάχθ, μεγζκθ, χρϊματα και βακμό διαωάνειασ. Ζνα επιπλζον πολφ ςθμαντικό 

πλεονζκτθμα είναι ο χρόνοσ απόςβεςθσ τθσ ενζργειασ που απαιτείται για τθν καταςκευι 

τουσ, ο χρόνοσ δθλαδι που απαιτείται για να παραχκεί θ ενζργεια που καταναλϊκθκε για 

τθν καταςκευι των ωωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων που είναι μικρότεροσ απ’ ό,τι ςτα ςυμβατικά 

ωωτοβολταϊκά πλαίςια. 

 

Οι κατθγορίεσ των ωωτοβολταΐκϊν υαλοπινάκων είναι οι εξισ: 

 Ηµιδιαφανζσ φωτοβολταϊκό γυαλί 

 Το ωωτοβολταϊκό γυαλί καταςκευάηεται τοποκετϊντασ ωωτοβολταϊκζσ κυψζλεσ ςε 

 ζνα γυάλινο πλαίςιο. υκμίηοντασ τθν απόςταςθ μεταξφ των κυψελϊν, αλλάηει θ 

 ωωτοδιαπερατότθτα και ςυνεπϊσ, ο βακμόσ ςκίαςθσ ςτο εςωτερικό του κτιρίου. 

 Πςο μεγαλφτερθ θ απόςταςθ, τόςο μεγαλφτερθ θ διαωάνεια. 

 Φωτοβολταϊκά με επίςτρωςη ειδικϊν επιφανειϊν πάνω ςε γυαλί 

 Τα ωωτοβολταϊκά αυτοφ του τφπου μποροφν να τοποκετθκοφν πάνω ςε μια 

 γυάλινθ επιωάνεια ςε αρκετζσ λεπτζσ ςτρϊςεισ. Η καταςκευι τουσ απαιτεί 

 λιγότερα υλικά από τισ κρυςταλλικζσ κυψζλεσ και τοποκετοφνται ςτθ μια πλευρά 

 του γυαλιοφ, όχι ςτο εςωτερικό ενόσ διπλοφ ι τριπλοφ υαλοπίνακα, κακϊσ είναι 

 ιδθ ενςωματωμζνα ςε ζνα γυάλινο πλαίςιο κατά τθν καταςκευι τουσ. 
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 Φωτοβολταϊκό υαλοςτάςιο µε µόνωςη 

 Τα διπλά ι τριπλά τηάμια παρζχουν και μόνωςθ ςτο κτίριο. Η τοποκζτθςθ κυψελϊν 

 ςτο εςωτερικό τουσ παρζχει και τθ δυνατότθτα παραγωγισ ενζργειασ. Σφμωωνα με 

 μελζτεσ θ απόδοςθ ωωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων ςτθν πρόςοψθ ενόσ κτιρίου 

 ςυγκριτικά με ςτακερά ωωτοβολταϊκά πλαίςια ςτθν οροωι, είναι περίπου ςτο 70%, 

 ενϊ το κόςτοσ διάωανων ωωτοβολταϊκϊν υαλοπινάκων ςυγκριτικά με τα 

 ςυμβατικά πλαίςια είναι 8 ζωσ 20 ωορζσ μεγαλφτερο.  

 Ραρ’ όλα αυτά, ςε ζνα ψθλό  κτίριο με περιοριςμζνο χϊρο ςτθν ταράτςα, τα 

 ενςωματωμζνα ωωτοβολταϊκά  αποτελοφν τθν καλφτερθ λφςθ. Ο βζλτιςτοσ 

 ςυνδυαςμόσ, τόςο από άποψθ  κόςτουσ, όςο και απόδοςθσ, είναι θ τοποκζτθςθ 

 ωωτοβολταϊκϊν ςκιάςτρων ςτα ςθμεία που δεν απαιτείται 

 ωωτοδιαπερατότθτα και διάωανων ωωτοβολταϊκϊν  μόνο όπου είναι 

 απαραίτθτοσ θ θλιαςμόσ και θ διαωάνεια. Ο θλιαςμόσ αλλά και θ ςωςτι 

 ςκίαςθ ενόσ κτιρίου, παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτισ απαιτιςεισ  κζρμανςθσ 

 και ψφξθσ του μειϊνοντασ παράλλθλα τα αντίςτοιχα κόςτθ.  

 Ζνα  ςθμαντικό  επιπλζον κζρδοσ, είναι θ ενςωμάτωςθ  των ωωτοβολταϊκϊν  

 ςτοιχείων ςτο κτίριο, είναι θ αντικατάςταςθ δομικϊν υλικϊν με τα ωωτοβολταϊκά 

 πλαίςια. Η ενςωμάτωςθ δθλαδι, μειϊνει το κόςτοσ τθσ καταςκευισ του κτιρίου 

 κακϊσ εξοικονομείται το κόςτοσ των δομικϊν ςτοιχείων που αντικακιςτοφνται με 

 τα πλαίςια. Η ςφνδεςθ των ωωτοβολταϊκϊν υαλοπινάκων διαωζρει από αυτι των 

 ςυμβατικϊν πλαιςίων και ζνα μειονζκτθμα των ενςωματωμζνων ωωτοβολταϊκϊν 

 είναι το μικρό μζγεκοσ τθσ αγοράσ προσ το παρόν και θ εξειδίκευςθ που απαιτείται 

 για τθν εγκατάςταςι τουσ. Το ρεφμα που παράγεται μπορεί είτε να διοχετευκεί ςτο 

 δίκτυο είτε να τροωοδοτιςει ζνα αυτόνομο ςφςτθμα.  

 Οι ωωτοβολταϊκοί υαλοπίνακεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε πάρα πολλζσ 

 εωαρμογζσ ανοίγοντασ  το δρόμο για ωτθνι και κακαρι ενζργεια. Από κτίρια 

 γραωείων, κατοικίεσ μζχρι και  κερμοκιπια ι μεγάλουσ δθμόςιουσ χϊρουσ. Το 

 αςτικό περιβάλλον είναι διακζςιμο για τζτοιεσ εωαρμογζσ και οι νζεσ  τεχνολογίεσ 

 μασ δίνουν τθ δυνατότθτα να ζχουμε το επικυμθτό αιςκθτικό  αποτζλεςμα. 

  Η τεχνολογία των ωωτοβολταϊκϊν προχωράει  κακθμερινά δίνοντασ νζεσ ιδζεσ για 

 κακαρι ενζργεια, όπωσ οι ωωτοβολταϊκζσ οροωζσ αυτοκινιτων και τα 
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 ωωτοβολταϊκά χρϊματα για τουσ τοίχουσ του ςπιτιοφ  μασ και μειϊνοντασ το 

 κόςτοσ καταςκευισ των πλαιςίων κακιςτϊντασ τθν θλιακι  ενζργεια τθν 

 καλφτερθ λφςθ για το περιβάλλον, τθν τςζπθ μασ και τθν κακθμερινότθτά 

 μασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 33 Φωτοβολταΐκοί υαλοπίνακεσ τελευταίασ τεχνολογίασ με ενςωμάτωςθ ςτο 
πλαίςιο γυάλινων επιφανειϊν. 

Εικόνα 34 Μονάδα παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ με φωτοβολταϊκά πάνελ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

Ανακφκλωςη του γυαλιοφ 

 Ζνασ τόνοσ ανακυκλϊςιμου γυαλιοφ εξοικονομεί 100κιλά καυςίμου( 40 για τθ διαδικαςία 

λιωςίματοσ και 60 για τθν εξαγωγι και μεταωορά πρϊτθσ φλθσ) και 10% κραφςματα 

γυαλιοφ απαλλάςςει CO2 εκπομπζσ μζχρι 5% λιγότερο. 

 Ωςτόςο, ενϊ το γυαλί μπορεί να είναι εξολοκλιρου ανακυκλϊςιμο, οι ςθμερινζσ 

διαδικαςίεσ παραγωγισ γυαλιοφ μαηί με τισ διαωορζσ ςτθν ποιότθτα (οπτικό, χρϊμα, 

διάςταςθ, μθχανικό) του τελικοφ προϊόντοσ όπωσ τα δοχεία γυαλιοφ μαηί ι γυαλιά 

αυτοκινιτων, προςκζτουν τουσ περιοριςμοφσ ςτθν ποιότθτα του κραφςματοσ γυαλιοφ. 

Ρερεταίρω το γυαλί για οχιματα ςυχνά αναμιγνφονται με "ρυπαντικζσ ουςίεσ" όπωσ το 

πλαςτικό (προωίλ, πλαίςια, κερμικι άνεςθ ςε υαλοπίνακεσ διπλοφ γυαλιοφ), 

ςτακεροποιθτικά ςτοιχεία πχ ςμάλτο. 

 Το γυαλί των οχθμάτων μπορεί ανακτθκεί και να ανακυκλωκεί ακολουκϊντασ 2 

διαδρομζσ: Η αγορά αντικατάςταςθσ και θ διαδρομι απόςυρςθσ οχθμάτων. Η κάκε μια 

ζχει διαωορετικι διαχείριςθ υλικοφ και περιοριςμοφσ αποςυναρμολόγθςθσ τα οποία κα 

αναλυκοφν παρακάτω. 

Ανακφκλωςη γυαλιοφ μζςω τησ αγοράσ  
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Στθν αγορά αντικατάςταςθσ, ουςιαςτικά μόνο οι υαλοπίνακεσ είναι επανεκμεταλεφςιμα. Οι 

ανακτθμζνοι υαλοπίνακεσ μετατρζπονται ςε άχρθςτα απόβλθτα για τουσ 

αποςυναρμολογθτζσ που ςυνικωσ πλθρϊνουν για να πεταχτοφν ςε χωράωια. 

 Οι υαλοπίνακεσ και γενικότερα, οποιοδιποτε τφποσ γυάλινθσ επίςτρωςθσ  δεν είναι 

ςυνικωσ ανακτιςιμα για επαναπϊλθςθ, γι αυτό δεν δίδεται και ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν 

αποςυναρμολόγθςθ αν και ακόμα οι άνκρωποι που τα αποςυνκζτουν μπουν ςτθν 

διαδικαςία να τα αποςυναρμολογιςουν. Ζτςι οι ανακυκλϊςιμεσ ποςότθτεσ γυαλιοφ  μετά 

το πζρασ του κφκλου ηωισ τουσ  εξαρτϊνται ςτθν προςοχι που κα λαμβάνουν κατά τθν 

αποςφνκεςθ τουσ. 

 Για παράδειγμα, τα  μζρθ του υαλοπίνακα μποροφν να κοποφν χρθςιμοποιϊντασ 

ροδζλα κοπισ ι ειδικό κοπίδι .Ωςτόςο λόγω του υψθλοφ κόςτουσ εργατικϊν ςτισ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ, θ ανάκτθςθ επιςτρϊςεων και των γυαλιϊν γενικότερα είναι πολφ 

δαπανθρι και μπορεί να υπολογιςτεί ςε μερικά εκατοντάδεσ ευρϊ ανά τόνο ανακτιςιμων 

κραυςμάτων γυαλιοφ. 

Μόλισ το γυαλί  αωαιρεκεί από τα πλαίςια ακολουκεί διαωορετικζσ διαδικαςίεσ πριν 

ανακυκλωκεί ςαν κραφςμα γυαλιοφ ι πρϊτθ φλθ. Οι υαλοπίνακεσ κόβονται ςε μικρά 

κομμάτια διαμζςου 2 επιτυχθμζνων βθμάτων κομματιάςματοσ. Το πρϊτο βιμα είναι ςε 50-

100εκ μεγζκουσ και το δεφτερο ςε 3-5εκ μζγεκοσ.  

Άλλα τμιματα κομματιάηονται ςε μικρά μζρθ και αυτά που περιζχουν άργυρο 

διαχωρίηονται χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο απομετάλωςθσ. (με τθ χριςθ ρευμάτων 

θλεκτρικοφ-μαγνθτικοφ πεδίου που αποςπά τα μεταλλικά ςτοιχεία) 

Οι κινοφμενοι υαλοπίνακεσ τα οποία ουςιαςτικά δεν ζχουν περαςτεί με ςμάλτο μποροφν να 

ανακυκλωκοφν ςτθν αρχικι τουσ κατάςταςθ. Εμαγιζ παράκυρα πρζπει να χωριςτοφν ςε 

κομμάτια με ςμάλτο ι χωρίσ. Η τελευταία τεχνολογία που χρθςιμοποιείται από τουσ 

επεξεργαςτζσ κραυςμάτων για να διαχωρίςουν το ςμάλτο είναι μια διαδικαςία χριςθσ 

λζιηερ εντοπιςμοφ ςε ςυνδυαςμό με ωυςθτιρα αζρα. Μποροφμε να ςυμπεραίνουμε από 

αυτιν τθ περιγραωι ότι είναι δφςκολο να διαχωρίςουμε το γυαλί από μόνιμα δεμζνα 

ςτοιχεία όπωσ το πλαςτικό, το ςμάλτο, κ.α. Το περιςςότερο ςμάλτο χρθςιμοποιείται ςτα 

μολφβδινα περιεχόμενα, τα οποία χαρακτθρίηονται ςαν τοξικζσ ουςίεσ που μποροφν να 

μολφνουν το ζδαωοσ. 

Τα κραφματα από τα γυαλιά μποροφν να ανακυκλωκοφν ςτα ακόλουκα προϊόντα:  

 Εφκαμπτο επίπεδο γυαλί 
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 Το γυαλί αυτό ζχει τισ υψθλότερεσ ποιοτικζσ προχποκζςεισ όπωσ θ βιομθχανία 

 καταςκευϊν κτθρίων και οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ απαιτοφν. Ρροχποκζςεισ ςτα 

 γυάλινα παράκυρα (υαλοπίνακεσ) με πολφ λίγα ορατά ελαττϊματα ι ακακαρςίεσ 

 και πολφ υψθλά ωαςματοωωτομετρικά δεδομζνα (ςτοιχεία). Αυτζσ υποχρεϊνουν 

 τουσ καταςκευαςτζσ γυαλιϊν να προςαρμόηουν τισ ποςότθτεσ των κραυςμάτων, 

 ταξινομθμζνεσ ανά χρϊμα και χωρίσ ακακαρςίεσ, αναμιγμζνα με τισ πρϊτεσ φλεσ. 

 Οι κλίβανοι ευκαμψίασ ιδθ ανακυκλϊνουν τα κραφςματα ερχόμενα από το 

 εφκαμπτο γυαλί τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ. 

 Γυάλινα δοχεία 

 Στισ μζρεσ μασ το μεγαλφτερο ποςοςτό ανακυκλωςιμότθτα επιτυγχάνεται ςτθ 

 βιομθχανία παραγωγισ γυάλινων δοχείων. Το ποςοςτό ανακυκλωςιμότθτα των 

 γυάλινων δοχείων ωτάνει τα επίπεδα του 85-90% ςε κάποιεσ χϊρεσ. Αυτά τα υψθλά 

 ποςοςτά ωζρνουν ςθμαντικά προνόμια ςε κζματα εκπομπισ CO2, εξοικονόμθςθσ 

 ενζργειασ και κατανάλωςθσ πρϊτων υλϊν. Ωςτόςο επιβάλλονται ςοβαροί 

 περιοριςμοί ςτθ ποιότθτα του ςυλλεγόμενου γυαλιοφ το οποίο πρζπει να 

 διαχωριςτεί κατά χρϊμα και να είναι τελείωσ ελεφκερο από άλλεσ ακακαρςίεσ γιατί 

 μποροφν να επθρεάςουν τθν ποιότθτα του τελικοφ δοχείου και τθ ςωςτι 

 αποτελεςματικότθτα των κλιβάνων πουν λιϊνουν το γυαλί. 

 Ωσ αποτζλεςμα αυτοφ το υψθλοφ ποςοςτοφ ανακυκλϊςιμων μπουκαλιϊν, θ 

 βιομθχανία παραγωγισ γυάλινων δοχείων μπορεί να είναι ικανι να απορροωιςει 

 περιςςότερο ανακυκλϊςιμο γυαλί.  

 Εναλλακτικζσ αγορζσ θραυςμάτων γυαλιοφ 

 Υπάρχουν και άλλεσ διζξοδοι για τα κραφςματα του γυαλιοφ, όπωσ είναι οι ίνεσ υάλου, οι 

οποίεσ είναι πιο ανεκτικζσ ωσ προσ τθν ποιότθτα, επειδι τα προϊόντα μποροφν να 

περιζχουν και άλλα ςτοιχεία όπωσ χαρτί ι πλαςτικό. Ραρόλα αυτά τα κραφςματα γυαλιοφ 

πρζπει μθν περιζχουν ι ακόμα και περιοριςμζνεσ ποςότθτεσ από επικίνδυνεσ προςμίξεισ. 

Τζτοιεσ εωαρμογζσ είναι οι εξισ: 

 Κνεσ υάλου για μόνωςθ μπορεί να πραγματοποιθκοφν με τθ χριςθ ζωσ και 60% των 

γυάλινων κραυςμάτων χωρίσ να επθρεάηουν τθν ποιότθτα 

 αωρϊδεσ γυαλί χρθςιμοποιείται για ςκοποφσ μόνωςθσ και αντοχισ ςτθν υγραςία, ι 

ακόμθ για απορρόωθςθ πετρελαιοκθλίδασ 

 γυαλί μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για λειαντικό μζςω 



Λαγουδάκθσ Γεϊργιοσ 

 

 62 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΓΥΑΛΙΟΥ 

 

 ζνα γυαλί ςφνκετου πολυμεροφσ GPC ςωλινα για αποχζτευςθ είναι ζνα ςωλινασ 

αποχζτευςθσ από χυτό γυαλί 

 ςφνκετθ ρθτίνθ που είναι πιο οξφ -ανκεκτικι, ελαωριά και υπόκειται λιγότερο ςε 

αποτυχίεσ από ςωλινεσ ςκυροδζματοσ 

 Στζγεσ και πλακάκια πεηοδρόμιου μποροφν να γίνουν χρθςιμοποιϊντασ κραφςματα 

γυαλιοφ 

 "Τςιμεντογυάλι" είναι ζνα μίγμα από τςιμζντο τφπου Portland με κραφςματα 

γυαλιοφ 

 "Αςωαλτόγυαλο" είναι ζνα μίγμα από κραφςματα γυαλιοφ με μεγζκθ που μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν ωσ υπόςτρωμα ςτο δρόμο ι επιωανειακό υλικό, κραφςματα 

μποροφν να ενιςχφςουν τθ νυκτερινι ορατότθτα και τθ διαδικαςίασ τιξθσ του 

χιονιοφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 35 Διαδικαςία Ανακφκλωςθσ Γυαλιοφ 

τατιςτικά ςτοιχεία για την Ανακφκλωςη του Γυαλιοφ 
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Η Ελλάδα εξακολουκεί να παραμενει ςτθν τελευταία κζςθ ςτθν ανακφκλωςθ γυαλιοφ ςε 

πανευρωπαϊκό επίπεδο, ςφμωωνα με ζρευνα τθσ FEVE. Η χϊρα προθγείται μόνο τθσ 

Κφπρου και τθσ Τουρκίασ, οι οποίεσ βρίςκονται ςτο χαμθλό ποςοςτό του 20%, 

 ανακυκλϊνοντασ μόλισ το 24%  των ςυςκευαςιϊν γυαλιοφ, όταν ο μζςοσ 

όροσ ανακυκλωμζνου γυαλιοφ ςτθν Ευρϊπθ είναι 66,86%. 

Η ανακφκλωςθ γυαλιοφ, κεωρείται ςε γενικζσ γραμμζσ  πιο εφκολθ ςε ςχζςθ με άλλα 

προϊόντα τα οποία είναι ανακυκλϊςιμα και μπορεί να αποωζρει εξαιρετικά περιβαλλοντικά 

και οικονομικά οωζλθ, χωρίσ να απαιτοφνται ιδιαίτερεσ και δαπανθρζσ διαδικαςίεσ. 

Η ζκκεςθ τθσ FEVE (Εuropean Container Glass Federation), θ οποία ςυλλζγει ςτοιχεία 

ςχετικά με τθν κατανάλωςθ γυάλινων ςυςκευαςιϊν για κάκε ζτοσ και ςυμπεριλαμβάνει 

ςτα ςτατιςτικά τθσ τα κράτθ-μζλθ τθσ Ε.Ε, τθν Ουκρανία, τθν Τουρκία, τθν Νορβθγία, τθν 

Ελβετία και τθν Κροατία. 

Οι πρωταγωνιςτζσ τησ Ανακφκλωςησ 

Με τεράςτια ποςοςτά ςε ςχζςθ με τθν Ελλάδα ςτον τομζα τθσ ανακφκλωςθσ του γυαλιοφ  

είναι το Βζλγιο, ςτο οποίο ανακυκλϊνονται το 96% των γυάλινων ςυςκευαςιϊν. Ακολουκεί 

θ Ελβετία με ποςοςτό 94%, το Λουξεμβοφργο με 92% και α θ Ολλανδία με τθν Σουθδία 

βρίςκονται ςτο 91%.  

Ρολφ κοντά ςε ςχζςθ με τισ προθγοφμενεσ βρίςκεται θ Νορβθγία 89%, θ Δανία 88% και θ 

Αυςτρία 85%. Η Γερμανία ανακυκλϊνει το 81%, θ Ιταλία το 74% και θ Γαλλία, λίγο πάνω 

από τον μζςο όρο, το 68%. Εδϊ ο χάρτθσ τθσ FEVE. 

http://www.feve.org/images/stories/stat-prod2010/recycling-map-feve2010.jpg
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Εικόνα 36 Ευρωπαϊκόσ χάρτθσ Ανακφκλωςθσ Γυαλιοφ 

Η ανακφκλωςθ γυαλιοφ αποωζρει εξαιρετικά αποτελζςματα, τόςο ςε περιβαλλοντικό όςο 

και ςε οικονομικό επίπεδο. Υπολογίηεται ότι θ ςυνολικι ποςότθτα ανακυκλωμζνων 

γυάλινων προϊόντων ςτθν Ευρϊπθ , ξεπζραςε τα 25 δισ ςυςκευαςίεσ ςυνολικοφ βάρουσ 11 

εκ τόνων, αποωζροντασ αποτροπι 7 εκατομμυρίων τόνων εκπομπϊν άνκρακα επιπλζον ι 

τθν επιπλζον κίνθςθ 4 εκατομμυρίων οχθμάτων. Σφμωωνα με τθν ςχετικι Οδθγία τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, οι χϊρεσ μζλθ πρζπει να ανακυκλϊνουν το 60% και πλζον των 

γυάλινων ςυςκευαςιϊν . 

Ζνα μεγάλο ποςοςτό ανακφκλωςθσ γυάλινων ςυςκευαςιϊν πανευρωπαϊκά και το πλζον 

εφκολο για καταναλωτζσ και παραγωγοφσ, γίνεται δια τθσ μεκόδου τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ τουσ, αωοφ προθγουμζνωσ ο πελάτθσ τθσ εκάςτοτε εταιρίασ τα 

επιςτρζωει ςτο ςθμείο πϊλθςθσ, και αυτά επιςτρζωουν ςτισ μονάδεσ παραγωγισ για 

απολφμανςθ και επαναχρθςιμοποίθςθ. 

Η ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία κεωρείται ιδιαιτζρωσ δφςκολθ για χϊρεσ όπωσ θ Ελλάδα και θ 

Κφπροσ, όταν ςτθν υπόλοιποι ευρϊποι υπάρχουν διμοι και τοπικζσ κοινωνίεσ που 

υποχρεϊνουν τουσ πολίτεσ τουσ να επιςτρζωουν τισ γυάλινεσ ςυςκευαςίεσ προσ 

ανακφκλωςθ , ι άλλοι που ζχουν διαμορωϊςει ειδικό κατάλογο αποηθμίωςθσ των 
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καταναλωτϊν ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ γυάλινθσ ςυςκευαςίασ που επιςτρζωουν προσ 

ανακφκλωςθ, όπωσ Δανία.   

Σφμωωνα με τθν FEVE θ μζκοδοσ αποηθμιϊςεων παίηει καταλυτικό ρόλο ςτθν διαδικαςία 

τθσ ανακφκλωςθσ. Σθμαντικό ρόλο επίςθσ παίηει και θ εωαρμογι τθσ υωιςτάμενθσ 

νομοκεςίασ.  

Για παράδειγμα το Βζλγιο το οποίο βρίςκεται ςτθν πρϊτθ κζςθ πανευρωπαϊκά ςτθν 

ανακφκλωςθ γυαλιοφ, επζβαλε αυςτθρά χρθματικά πρόςτιμα ςε όςουσ δεν 

ςυμμορωϊνονταν, ενϊ ςτθν Ελλάδα, ενϊ ο νόμοσ είναι ςαωισ και ξεκάκαροσ, απλϊσ δεν 

εωαρμόηεται.  

Για παράδειγμα , ςτθν Ελλάδα ςφμωωνα με τα ςτοιχεία τθσ FEVE, χρθςιμοποιικθκαν 125 

εκ. γυάλινεσ ςυςκευαςίεσ εκ των οποίων επιςτράωθκαν για ανακφκλωςθ μόλισ τα 30 εκ. 

Αντίςτοιχα ςε μία χϊρα με παρόμοια μεγζκθ κατανάλωςθσ, τθν Ιρλανδία, από τα 142 εκ. 

ςυςκευαςιϊν επιςτράωθκαν τα 105 προσ ανακφκλωςθ. 

Εξαιτίασ τθσ ςφςταςισ του, θ οποία προζρχεται από ςφντθξθ προϊόντων που προζρχονται 

από το ωυςικό περιβάλλον το γυαλί είναι ιδανικό προσ ανακφκλωςθ υλικό και απόλυτα 

υγιζσ προσ εκ νζου κατανάλωςθ. Τα υλικά από τα οποία προζρχεται το μετατρζπουν 

άλλωςτε και ςτο πλζον υγιζσ και ωυςικό υλικό ςυςκευαςιϊν τροωίμων και ποτϊν. 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

υμπεράςματα 

Ίζωο ην γπαιί από ηελ ζηηγκή πνπ αλαθαιύθζεθε λα κελ είρε ηόζν ζεκαληηθή αμία 

όζν απηή πνπ έρεη ζήκεξα ζηελ δωή καο, θαζώο κε ην πέξαζκα ηωλ αηώλωλ 

δηεηέιεζε πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ δεκηνπξγία θαη ζηελ εθαξκνγή πνιιώλ 

αληηθεηκέλωλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαζεκεξηλόηεηά καο.  

 

Η ρξήζε ηνπ ωο δνκηθό, ηαηξηθό θαη παξαγωγηθό πιηθό, έρεη θαηαζηήζεη ην γπαιί όιν 

θαη πεξηζζόηεξν ζηελ ζεκεξηλή επνρή θαη ζα εμαθνινπζεί λα είλαη έλα αλαπόζπαζην 

θνκκάηη ιόγν ηωλ ηδηαίηεξωλ ηδηνηήηωλ θαη αλαγθαίωλ ρξήζεωλ πνπ έρεη.  
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Μειινληηθά, ε ρξήζε ηνπ γπαιηνύ ζε θηήξηα, ηερλνινγηθά αγαζά θαη εμεηδηθεπκέλεο 

επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο πξνβιέπεηαη λα απμεζεί αθόκα πεξηζζόηεξν. Οη ηερληθέο 

αιιά θαη νη αηζζεηηθέο απαηηήζεηο νη νπνίεο ζπλερώο απμάλνληαη, πιεξνύληαη όιν θαη 

πην εύθνια κε ηηο θαηλνύξηεο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ επεμεξγαζία 

ηνπ γπαιηνύ.  

 

Όζνλ αθνξά ην ηκήκα ηεο αλαθύθιωζεο ηνπ γπαιηνύ, είλαη ζαθέο όηη ε πνιηηεία 

πξέπεη λα ωζήζεη ηνπ πνιίηεο πξνο ηελ αλαθύθιωζε έηζη ώζηε λα γεθπξωζεί ην 

ράζκα κεηαμύ ηεο Ειιάδαο θαη ηεο ππόινηπεο Επξώπεο, θαη ην γπαιί ίζωο απνηειεί 

ην πην εύθνια αλαθπθιώζηκν πιηθό γηα ηελ εθαξκνγή πηινηηθώλ δηαηάμεωλ. 
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