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Δπραξηζηίεο 
 

 

 

 Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 27 

Ηνπιίνπ έσο 20 ΢επηεκβξίνπ 2012 , ζηα πιαίζηα ηεο παξνπζίαζεο πηπρηαθψλ 

εξγαζηψλ γηα ην εαξηλφ εμάκελν 2011-2012 ηνπ Αλψηαηνπ Σερλνινγηθνχ 

Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Κξήηεο. 

 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο  θ. ΢αββάθε Κσλ/λν   γηα ην ρξφλν πνπ κνπ αθηέξσζε, ηελ 

ζπλερή θαζνδήγεζε θαη ελζάξξπλζή ηνπ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ βέιηηζηνπ 

δπλαηνχ απνηειέζκαηνο, θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ πξφζθεξε θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. Ζ επράξηζηε αίζζεζε επηθνηλσλίαο θαη ε άςνγε 

ζπλεξγαζία καο, ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο. 

 

 Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο ζηελνχο θίινπο κνπ θαη ηα 

άηνκα εκπηζηνζχλεο κνπ γηα ηελ αδηάθνπε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ 

πξφζθεξαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

 Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε ζηήξηδε απφ ηα 

πξψηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ θαη κε ηελ αδηάθνπε εκςχρσζε θαη δηαξθεί 

ζπκπαξάζηαζε ηεο, κε βνήζεζε λα αθηεξψζσ φζν πεξηζζφηεξν ρξφλν θαη 

ελέξγεηα κπνξνχζα. 
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Πεξίιεςε 
 

 

     ΢ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο, νη νξηζκνί  ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο θαζψο επίζεο θαη νη εθαξκνγέο ηεο κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζε 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο. Ζ πξσηνγελή αλάπηπμε ηεο λαλνηερλνινγίαο  μεθίλεζε  

απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ νγδφληα θαη ηνπ ελελήληα, φκσο εδψ θαη 

αξθεηά ρξφληα έρεη εηζβάιεη δπλακηθά ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο θαη ζήκεξα δελ 

ππάξρεη βηνκεραλία κε δηεζλέο πεδίν δξάζεο πνπ λα κελ έρεη επελδχζεη ζηελ 

Ναλνηερλνινγία.  

       Ζ λαλνηερλνινγία αλαθέξεηαη ζηνλ θιάδν ηεο επηζηήκεο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ παξαγσγή, ηε ρξήζε, ηηο 

δνκέο, ηηο ζπζθεπέο, ηα ζπζηήκαηα θαη ηoλ ρεηξηζκφ ησλ αηφκσλ θαη ησλ 

κνξίσλ ζε λαλνθιίκαθα, δειαδή έρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο ηεο  

ηάμεσο ησλ 100 λαλνκέηξσλ ή ιηγφηεξν. (εθαηνκκπξηνζηψλ ηνπ ρηιηνζηνχ). Οη 

εθαξκνγέο ηεο κπνξεί λα είλαη πνιχ επεξγεηηθέο θαη έρνπλ ζεκαληηθφ 

αληίθηππν ζηελ θνηλσλία. Έρεη ήδε εθαξκνζηεί ζηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ, 

ελέξγεηαο θαζψο θαη ζε άιια ηαηξηθά πξντφληα θαη θάξκαθα. Σα λαλνυιηθά 

έρνπλ έλα ζρεηηθά κεγαιχηεξν εκβαδφλ επηθάλεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ίδηα 

κάδα ηνπ πιηθνχ πνπ παξάγεηαη ζε κία κεγαιχηεξε κνξθή. Δπίζεο, κπνξνχλ 

λα πξνζθέξνπλ λέεο επθαηξίεο γηα ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

      Τπάξρνπλ δηάθνξεο απφςεηο ζρεηηθά κε ηελ λαλνηερλνινγία, θάπνηνη 

ππνζηεξίδνπλ φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επεθηείλεη ηελ δηάξθεηα 

δσήο ηνπ αλζξψπνπ ή  γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ απφ θηελέο πξψηεο 

χιεο, άιινη πηζηεχνπλ φηη βξίζθνληαη ήδε ζηελ αηκφζθαηξα. Σν κφλν ζίγνπξν 

είλαη φηη ν ρξφλνο είλαη απηφο πνπ ζα δείμεη ην πψο ε λαλνηερλνινγία ζα 

επεξεάζεη ηελ θαζεκεξηλφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο καο! 

 

Λέμεηο-Κιεηδηά: Ναλνηερλνινγία, εθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο, λαλνθιίκαθα 
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Abstract 
 

 

 

 This Thesis urges the definition, the basic principles and the applications of 

nanotechnology by analyzing and describing them.  

The introduction and primary development of nanotechnology is set around 

1980s and 1990s. Over the last years, though, nanotechnology has taken 

place in every single industry‟s daily routine, especially if the latter is known in 

international fields of actions.  

Nanotechnology is referred to the field of science and technology that is 

provided for planning, production, use, structures, devices, systems and 

coordination of the atoms and the molecules in the nanoklima, having one or 

even more dimensions out of 100 nanometers or less. The applications of such 

technology seem to be beneficial for the society as important positive 

outcomes are arisen. Nanotechnology has already been implemented in food 

technology, energy as well as in many medical products or drugs. 

Νanomaterials have a relatively larger surface area when compared to the 

same mass of material produced in a larger form. Aslo provide new chances in 

reducing and decreasing the environmental pollution. 

There are different sites of view as related to nanotechnology; some 

support that it can be used to extend human life or to produce products from 

cheap raw materials; some others believe that nano-materials are already in 

the atmosphere. The way that nanotechnology is about to influence the quality 

of human‟s life can only be seen over the years! 

 

 

Keywords: Nanotechnology, applications of nanotechnology, nanoscale 



Άλλα  Καιατηδή                                                                                   Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζηηο 
                                                                                                                            Δπηζηήκεο  ησλ Μεραληθψλ 

 

 
 

21 

Δηζαγσγή  

 

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα  ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα βξίζθεηαη ζε εμέιημε κηα 

απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο επηηεχμεηο ζην ρψξν ηεο ηερλνινγίαο αιιά θαη ησλ 

επηζηεκψλ, κηιάκε γηα ηελ «Ναλνηερλνινγία». …………………………………. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο, νη νξηζκνί  ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο , φπσο νη λαλνεπηζηήκεο & νη λαλνεπηζηήκνλεο, ηα 

λαλνυιηθά ,ηα λαλνζσκαηίδηα, νη λαλνζσιήλεο άλζαξαθα θαη ινηπά. Ηδηαίηεξε 

έκθαλζε φκσο δίλεηαη θαη ζηηο εθαξκνγέο ηεο κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζε θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο φπσο ζηελ Μεραλνινγία.…………………………………………… 

Θεσξεηηθά, ε λαλνηερλνινγία αλαθέξεηαη ζηελ επηζηήµε θαη ηελ ηερλνινγία 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζε θιίµαθα αηφµσλ θαη µνξίσλ (λαλνθιίµαθα). Αλαθέξεηαη 

επίζεο ζε επηζηεκνληθέο αξρέο θαη λέεο ηδηφηεηεο πνπ µπνξνχµε λα 

θαηαλνήζνπ θαη λα γλσξίζνπκε ζε βάζνο εξγαδφµελνη ζ‟απηφ ην πεδίν. Σέηνηεο 

ηδηφηεηεο µπνξνχµε λα ηηο παξαηεξνχµε θαη λα ηηο εθκεηαιιεπφκαζηε ζε 

µηθξνθιίµαθα ή µαθξνθιίµαθα γηα ηελ αλάπηπμε πιηθψλ πνπ ζα παξνπζηάζνπλ 

ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο, αιιά θαη επηδφζεηο. Σα λαλνυιηθά έρνπλ έλα ζρεηηθά 

κεγαιχηεξν εκβαδφλ επηθάλεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ίδηα κάδα ηνπ πιηθνχ πνπ 

παξάγεηαη ζε κία κεγαιχηεξε κνξθή. ΋κσο ιφγνο γίλεηαη θαη γηα ηα θαηλφκελα 

ξνήο ζεξκφηεηαο θαη ξεπζηψλ ζε λαλνθιίκαθα, φπσο επίζεο θαη γηα ηελ 

λαλνκεραληθή θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο.……………………… 

  Ζ λαλνηερλνινγία είλαη ε επηζηήκε πνπ ζα ζεκαδέςεη ηελ αλζξσπφηεηα 

δηαγξάθνληαο κηα λέα πνξεία ζηνπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο, ηεο ηαηξηθήο θαη 

ηεο θαξκαθνβηνκεραλίαο, ηεο γεσξγίαο, ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο κεραλνινγίαο 

θαη ηεο επηζηήκεο γεληθφηεξα. Σαπηφρξνλα κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

λαλνηερλνινγίαο αλακέλεηαη λα αιιάμεη ξηδηθά ν ηξφπνο δσήο καο αθνχ ζα 

κπνξνχκε λα θηηάμνπκε φ,ηη καο είλαη απαξαίηεην. Αηνκα πνπ πάζρνπλ απφ 
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ρξφληεο παζήζεηο, φπσο ν θαξθίλνο, Alzheimer, Πάξθηλζνλ, ν δηαβήηεο, θαη 

άιια είδε αζζελεηψλ, ζα βξίζθνπλ ζεξαπεία.  

 

Κεθάλαιο 1 

΢ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ηζηνξηθή δηαδξνκή ηεο αλαθάιπςεο αιιά 

θαη ηεο ηερλνινγηθήο έξεπλαο ηεο Ναλνηερλνινγίαο θαζψο επίζεο αλαθέξνληαη 

θαη επεμεγνχληαη νη βαζηθέο αξρέο θαη νη νξηζκνί γχξσ απφ απηήλ. 

 

Κεθάλαιο 2  

΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα πνην βαζηθά πιηθά κε 

λαλνδνκή, φπσο είλαη ηα λαλνυιηθά, νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα, ηα 

λαλνπνιπκεξή αιιά θαη ηα λαλνζχλζεηα πιηθά θαζψο θαη ε επίδξαζε πνπ 

έρνπλ ζηελ πγεία καο. Δλ ζπλερεία αλαθέξνληαη νη εθαξκνγέο ηνπο, θαη θάπνηα 

παξαδείγκαηα.  

 

Κεθάλαιο 3 

΢ην ηξίην θεθάιαην εθζέηεηαη κηα αλαιπηηθή αλαθνξά ζηα θαηλφκελα ξνήο ηεο 

ζεξκφηεηαο θαη ησλ ξεπζηψλ ζηελ λαλνθιίκαθα. Πεξηγξάθεηαη κεηά απφ 

εθηελέζηεξεο έξεπλεο επηζηηκφλσλ, ε κε ζπλερείο ξνή θαη κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζε λαλνθιίκαθα. ΢ηε ζπλέρεηα αλαπηχζζεηαη  ν κνξηαθφο 

κεραληζκφο κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη νξκήο ζηα πγξά θαζψο επίζεο θαη ε 

κεηαθνξά ηεο κάδαο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηηο νξκήο ζηα πγξά-αεξία θαη πγξά-

ζηεξεά. Μηα κηθξή αλαθνξά γίλεηαη γηα ηελ κειέηε κεηαθνξάο κάδαο θαη 

ελέξγεηαο ζηε βηνινγηθή δνκή θαη ζηελ αλάπηπμε ζπζθεπψλ κηθξν / λαλν 

ξεπζηψλ, νη κεραληζκνί ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηέινο αλαιχεηαη ε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ησλ λαλν-ξεπζηψλ. 
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Κεθάλαιο 4 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην  αλαπηχζζεηαη θαη αλαιχεηαη ε λαλνκεραληθή δίλνληαο 

ηηο βαζηθέο αξρέο θαη ηνλ νξηζκφ ηεο καδί κε θάπνηα παξαδείγκαηα γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζή ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα  παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο ηεο, ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο. Αλαθνξά γίλεηαη θαη ζηελ έλλνηα ηεο 

ππνινγηζηηθήο κεραληθήο, ηελ εκθάληζε ηεο λαλνκεραληθήο ζηελ θχζε, θαζψο 

θαη ηηο πξννπηηθέο πνπ ζα έρεη ζην κέιινλ. 

 

Κεθάλαιο 5 

Σν πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνλ ξφιν πνπ έρεη ε λαλνηερλνινγία ζηελ 

ελέξγεηα θαη ζηηο πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ηεο κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε 

δεκηνπξγία θσηνβνιηατθψλ κε ηε βνήζεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο  θαζψο επίζεο 

θαη ζε θάπνηεο άιιεο εθαξκνγέο ηεο. 

 

Κεθάλαιο 6 

΢ην έθην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηνλ νξηζκφ ηεο κεραλνινγίαο θαη ζηηο 

εθαξκνγέο ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη εθαξκνγέο ηεο 

Ναλνηερλνινγίαο ζηνλ θφζκν ζηεο Μεραλνινγίαο, φκσο έκθαζε δίλεηαη ζηελ 

εθαξκνγή ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

 

Σέινο ζην Κεθάλαιο 7 

΢ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη αλαζθφπεζε εθαξκνγψλ ηεο λαλνηερλνινγίαο ζε 

άιινπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο κε ηδηαίηεξε έκθαζε: ΢ηελ Ναλνταηξηθή, ζηελ 

Γεσξγία θαη ζην Πεξηβάιινλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

          

1. Δηζαγσγή ζηε λαλνηερλνινγία-  

Βαζηθέο αξρέο θαη νξηζκνί 

 

1.1  Ιζηνξηθή αλαδξνκή  

 

1000 τρόνια πριν (Μεζαίφνας) - Οη πξψηνη λαλνηερλνιφγνη κπνξεί θαη λα 

ήηαλ ηερλίηεο γπαιηνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ θακίληα  γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ. 

Ναλνζσκαηίδηα ρξπζνχ δηαθφξσλ κεγεζψλ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ 

παξαγσγή δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ ζε βηηξφ παξάζπξα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ Βηθηνξηαλέο θαη κεζαησληθέο εθθιεζίεο. Σν ίδην ηζρχεη θαη 

γηα δηάθνξα ζκάιηα πνπ βξέζεθαλ ζε αξραία ηδάκηα. 

1959 - Ζ πξψηε επηζηεκνληθή αλαθνξά ζηε λαλνηερλνινγία έγηλε ζε κηα νκηιία 

πνπ έθαλε ν Richard Feynman κε ηίηιν "There's Plenty of Room at the Bottom  

- Τπάξρεη Πνιχο Υψξνο ζηνλ Πάην"  κηιψληαο γηα ηα κεγάια πεξηζψξηα πνπ 

αθήλνπλ νη λφκνη ηεο θχζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο χιεο ζε αηνκηθφ επίπεδν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Απφ ηνλ Richard Feynman έγηλε ε πξψηε επηζηεκνληθή αλαθνξά ηεο 

Ναλνηερλνινγηαο κε ηίηιν "There's Plenty of Room at the Bottom". 
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1974 - ΢ην παλεπηζηήκην ηνπ Σφθην θαζεγεηήο Norio Taniguchi ρξεζηκνπνίεζε 

ηνλ φξν λαλνηερλνινγία γηα λα πεξηγξάςεη ηελ θαηεξγαζία ησλ πιηθψλ κε 

αθξίβεηα αηνκηθήο θιίκαθαο. 

1981 - Gerd Binnig θαη Heinrich Rohrer ζηε Επξίρε εξγαζηήξην ηεο IBM 

επηλφεζε ην κηθξνζθφπην ζάξσζεο ζήξαγγαο , επηηξέπνληαο ζηνπο 

επηζηήκνλεο λα "δνπλ" (άκεζε δεκηνπξγία ρψξνπ εηθφλεο) κεκνλσκέλα άηνκα 

γηα πξψηε θνξά. Binnig θαη Rohrer θέξδηζε ην βξαβείν Νφκπει γηα απηή ηελ 

αλαθάιπςε, ην 1986. 

1985 - Rice University εξεπλεηέο Υάξνιλη Kroto, Sean O'Brien, Robert Curl θαη 

Richard Smalley αλαθάιπςε ην Buckminsterfullerene (C60), γλσζηφ 

σο buckyball , ην νπνίν είλαη έλα κφξην πνπ κνηάδεη κε κπάια θαη απνηειείηαη 

εμ νινθιήξνπ απφ άλζξαθα, φπσο  γξαθίηε θαη δηακάληη.  Ο Louis Bell Labs 

αλαθάιπςε θνιινεηδή λαλνθξπζηάιινπο εκηαγσγψλ (θβαληηθέο ηειείεο) θαη 

πήξε ην 2008 ην Βξαβείν Kavli ζηε Ναλνηερλνινγία.  

1989 - Ζ ΗΒΜ επηκειψο θαη κε πξνζνρή ηνπνζέηεζεο 35 άηνκα μέλνπ γηα ηε 

ζπιιαβή ηξηψλ γξακκάησλ ηεο επηρείξεζεο πνπ απνηέιεζε ην κηθξφηεξν logo 

εηαηξείαο ζηνλ θφζκν. Σφηε, νη επηζηήκνλεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Cornell, 

παξήγαγαλ κηα κε-νξαηή «λαλνθηζάξα» (Εικόνα 3), πνπ δελ κπνξεί λα 

εηδσζεί κε γπκλφ κάηη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2:  Γεκηνπξγία κε-νξαηήο «λαλνθηζάξα» ηε δεθαεηία ηνπ ‘90, βγαδεη 17νθηάβεο πάλσ 

απφ ηεο ηππηθέο θηζάξεο. 
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1991   -  Ναλνζσιήλεο άλζξαθα πνπ αλαθαιχθζεθαλ απφ ηνλ S. Iijima  

1999 - «Ναλνταηξηθή» - 1ν βηβιίν λαλνταηξηθήο απφ ηνλ R. Freitas, ζην 

παλεπηζηήκην ηνπ Cornell, νη εξεπλεηέο Wilson Ho θαη Lee Hyojune 

πξνζπαζνχλ  λα αληρλεχζνπλ ηα απφξξεηα ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ κε ηε 

ζπλαξκνιφγεζε ελφο κνξίνπ. 

2000 - Ο Πξφεδξνο Κιίληνλ μεθίλεζε ηελ Δζληθή Πξσηνβνπιία 

Ναλνηερλνινγίαο (ΝΜΓ) γηα ηνλ ζπληνληζκφ πξνζπάζεηαο γηα ηελ  

Οκνζπνλδηαθή έξεπλα θαη αλάπηπμε θαη γηα ηελ πξνψζεζε ηεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο ησλ ΖΠΑ ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο. 

2003 - Ζ Naomi Halas, ε Jennifer West, ε Rebekah Drezek, θαη ε Renata 

Pasqualin ζην Παλεπηζηήκην Rice βνεζνχλ ζηελ αλάπηπμε ρξπζψλ nanoshells, 

ηα νπνία φηαλ "ζπληνλίδνληαη" απνξνζνχλ ππέξπζξν θσο, ρξεζηκεχνληαο γηα 

δηάγλσζε θαη ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ ρσξίο επεκβαηηθέο βηνςίεο, 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, αθηηλνβνιία ή ρεκεηνζεξαπεία. 

 

 

 

Εικόνα 3: Πξνζνκνίσζε ππνινγηζηψλ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ρξπζνχ nanoshell κε ππξήλα 

ππξηηίνπ θαη πάλσ-ζηξψκα ρξπζνχ  

2006 - James Tour θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Παλεπηζηήκην Rice 

δεκηνπξγήζαλ κηα λαλνθιίκαθα απηνθίλεην απφ νιηγνλνπθιενηίδην 

(θαηλπιελίνπ αηζπλπιέλην) κε αιθπλπιίνπ άμνλεο θαη ηέζζεξεηο ζθαηξηθνχο 

θνπιιεξελίνπο C60 (buckyball) ηξνρνχο. 

2007 - Ζ Angela Belcher θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην MIT δεκηνπξγήζαλ κηα 

κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ κε έλαλ θνηλφ ηχπν ηνπ ηνχ πνπ είλαη κε επηβιαβείο γηα 

ηνλ άλζξσπν, ρξεζηκνπνηψληαο ρακειφ θφζηνο θαη επλντθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ δηαδηθαζίεο. 

2008  -  Ζ πξψηε επίζεκε NNI ζηξαηεγηθή γηα ηε λαλνηερλνινγία 
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2009 - 2010 - Ο Nadrian Seeman θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζην Παλεπηζηήκην ηεο 

Νέαο Τφξθεο δεκηνχξγεζαλ δηάθνξα DNA πνπ κνηάδνπλ κε ζπζθεπέο ξνκπφη 

ζε δηάηαμε λαλνθιίκαθαο. 

2011- Ζ Τπνεπηηξνπή Ναλνθιίκαθα Δπηζηήκεο, Μεραληθψλ θαη Σερλνινγίαο 

(NSET) ελεκεξψλεηαη ηφζν απφ ηελ Δζληθή Πξσηνβνπιία Ναλνηερλνινγίαο  

(ΝΝΗ) γηα ηνλ ηνκέα ηεο Δξεπλεηηθή ζηξαηεγηθή ζρεδίνπ φζν θαη γηα ηελ 

Δξεπλεηηθή ζηξαηεγηθή Πεξηβάιινληνο, Τγείαο θαη Αζθάιεηαο ζηνλ ηνκέα απηφ, 

αληιψληαο ζηνηρεία απφ δεκφζηα εξγαζηήξηα. 

 

1.2  Ναλνηερλνινγία 

 

       H Νανοηετνολογία είλαη έλαο φξνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηε δεκηνπξγία θαη ηε ρξήζε ιεηηνπξγηθψλ δνκψλ κεγέζνπο κεηαμχ 

0,1 έσο 100 λαλνκέηξσλ, ηεο ηάμεσο δειαδή ηνπ 10-9 κέηξσλ πνπ επηζηεκνληθά 

αλαθέξεηαη σο λαλφκεηξν (nanometer, ζχκβνιν nm) θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ειιεληθή ιέμε λάλνο, δειαδή πνιχ κηθξφο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Βηνινγηθά ζπζηήκαηα κε δηαζηάζεηο  λαλνθιίκαθαο (Πάλσ).Σα ζπζηήκαηα 

λαλνηερλνινγίαο  πνπ βαζίδνληαη, ζηε λαλνταηξηθή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεηαθνξά ελεξγψλ 

ζπζηαηηθψλ ή αλίρλεπζε ηψλ (Κάησ).  Ωο "κέηξν ζχγθξηζεο"γηα ηελ θιίκαθα: Μηα αλζξψπηλε 

ηξίρα κε δηάκεηξν 50 κm, θαη έλα κφξην αζπηξίλε δηακέηξνπ κηθξφηεξε απφ 0,5 nm 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
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Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηφ θαηαλνεηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην πιάηνο 

ελφο αηφκνπ είλαη πεξίπνπ ην έλα δέθαην ελφο λαλνκέηξνπ, έλα κφξην DNA 

είλαη πεξίπνπ 2,5 λαλφκεηξα πιαηχ θαη κηα αλζξψπηλε ηξίρα έρεη πεξίπνπ 

πιάηνο ίζν κε 80.000 nm ,ελψ έλα εξπζξφ θχηηαξν αίκαηνο πεξίπνπ 7000 

(εικόνα 4, εικόνα 5, εικόνα 6). Ο φξνο λαλνηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πεξηιεπηηθφο φξνο, θαη θαιχπηεη ηνπο δηαθφξνπο θιάδνπο 

λαλνεπηζηήµεο θαη λαλνηερλνινγίαο. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: ΢χγθξηζε ελφο λαλνκέηξνπ ζε  ζρέζε κε κηα κηθξή πξσηεΐλε &  έλα κφξην άλζξαθα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6 : ΢χγθξηζε ελφο λαλνκέηξνπ κε κία θβαληηθή θνπθθίδα & έλαλ λαλνζσιήλα dna.         
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Θεσξεηηθά, ε λαλνηερλνινγία αλαθέξεηαη ζηελ επηζηήµε θαη ηερλνινγία πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζε νκάδα  αηφκσλ θαη µνξίσλ (λαλνθιίκαθα).· Αλαθέξεηαη επίζεο 

ζε επηζηεκνληθέο αξρέο θαη λέεο ηδηφηεηεο πνπ µπνξνχµε λα θαηαλνήζνπλε θαη λα 

γλσξίζνπκε ζε βάζνο εξγαδφκελνη ζε απηφ ην  πεδίν. Σέηνηεο ηδηφηεηεο µπνξνχµε 

ελ ζπλερεία λα ηηο παξαηεξνχκε θαη λα ηηο εθκεηαιιεπφκαζηε ζε λαλνθιίκαθα ή 

καθξνθιίκαθα γηα ηελ αλάπηπμε π.ρ. πιηθψλ θαη εθεπξέζεσλ µε λέεο ιεηηνπξγίεο 

θαη επηδφζεηο. 

Γελ ζα πξέπεη σζηφζν λα θαληαζηεί θάπνηνο πσο ε λαλνηερλνινγία πξφθεηηαη 

γηα επηζηεκνληθή επαλάζηαζε. Σα πεξηζζφηεξα ζέκαηα φπνπ απηή πεξηθιείεη 

πξνθχπηνπλ ζαλ ινγηθή ζπλέπεηα ηεο εμέιημεο ηεο ηθαλφηεηαο ηεο επηζηήκεο θαη 

ηεο ηερλνινγίαο λα εξεπλά θαη λα εξγάδεηαη ζε φιν θαη κηθξφηεξε θιίκαθα. 

Δμάιινπ, ε θαηάιπζε, έλα θαηλφκελν πνπ αλέθαζελ ραξαθηεξηδφηαλ απφ 

λαλνκεηξηθέο δηαζηάζεηο απνηειεί επηζηεκνληθφ θιάδν ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη 

πνιιέο δεθαεηίεο. Δπηπιένλ, νιφθιεξα επηζηεκνληθά πεδία φπσο ε ρεκεία ή ε 

βηνινγία αλέθαζελ δνχιεπαλ ζε ηέηνηεο δηαζηάζεηο παξφιν πνπ ν φξνο 

λαλνεπηζηήµε εηζήρζε κφιηο πξφζθαηα. 

΢ηε κέρξη ηψξα αλάπηπμε ηεο ζεκαληηθφ ξφιν έπαημαλ ε βειηίσζε ηνπ 

ηλεκηρονικού μικροζκοπίοσ  θαζψο επίζεο εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο πξέπεη λα 

ζεσξεζνχλ νη αλαθαιχςεηο δνκψλ άνθρακα ζε κνξθή ζθαίξαο γλσζηέο σο 

θνπιεξέληα θαζψο θαη ζε κνξθή ζσιήλσλ γλσζηέο σο νανοζφλήνες άνθρακα 

κε ηδηαίηεξεο ηδηφηεηεο ην θαζέλα.  

O φξνο Νανοηετνολογία ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε επξχηεηα φληαο πνιχ 

γεληθφο γηα λα πεξηγξάςεη νηηδήπνηε ζπµβαίλεη ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ λαλνµέηξνπ, 

θαηά ζπλέπεηα, µπνξεί λα ρσξηζζεί ζε πην εηδηθά ζέµαηα φπσο απηφ ηεο 

λαλνειεθηξνληθήο, ησλ λαλνυιηθψλ, ηεο λαλνβηνινγίαο θαζψο θαη άιισλ. ΋κσο 

κπνξεί λα νξίδεηαη θαη σο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε 

δηαηάμεηο θαη ζπζηήκαηα φπσο λαλνθηλεηήξεο, λαλνξνκπφη, sensors, biochips, θ.α.  

(εικόνα 7 & εικόνα 8 ) κε έιεγρν ηεο χιεο ζηε λαλνθιίκαθα, δειαδή ζε θιίκαθα 

αηφκσλ, κνξίσλ θαη κνξηαθψλ δνκψλ. Ζ νπζία ηεο λαλνηερλνινγίαο έγθεηηαη ζηε 

δπλαηφηεηα  πξαγκαηνπνίεζεο δηεξγαζηψλ θαη  δηαδηθαζηψλ ζηε λαλνθιίκαθα κε 

ζηφρν ηελ δεκηνπξγία  κεγαιχηεξσλ δνκψλ κε λέα κνξηαθή νξγάλσζε. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%BA%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CF%83%CF%89%CE%BB%CE%AE%CE%BD%CE%B1%CF%82_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
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Εικόνα 7: Σν κηθξφηεξν ξνκπφη ζηνλ θφζκν, ην  νπνίν έρεη θαηαρσξηζζεί ζην Βηβιίν Γθίλεο.  

Επγίδεη κφλν 4,6 γξακκάξηα θαη νλνκάδεηαη Ρηθφξλην. Απνηειεί δεπγάξη  κε ηε Λνχκπη (αξηζηεξά ζην 

βάζνο) θαη δηαζέηεη θσηναηζζεηήξεο νη νπνίνη ηνπ επηηξέπνπλ λα θηλείηαη  πξνο θάζε θσηεηλή πεγή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8 : Ζ κηθξφηεξε κεραλή πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη κέρξη ζήκεξα ν άλζξσπνο, έλαο ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο απνηεινχκελνο απφ έλα θαη κνλαδηθφ κφξην. 
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1.3  Ναλνεπηζηήκε & Ναλνεπηζηήκνλεο  

 

Οη νλνκαδφκελεο λαλνδνκέο απνηεινχλ  ηα κηθξφηεξα θαηαζθεπάζκαηα ηνπ 

Αλζξψπνπ θαη εκθαλίδνπλ θαηλνηφκεο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο 

θαη δηεξγαζίεο. ΢θνπφο ηεο Νανοεπιζηήμης & Νανοηετνολογίας είλαη ε 

θαηαλφεζε απηψλ ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ απνηειεζκαηηθή  

θαη απνδνηηθή ζχλζεζε ησλ δνκψλ απηψλ. Ζ λαλνηερλνινγία, ή,  

φπσο νλνκάδεηαη κεξηθέο θνξέο,  κνξηαθή θαηαζθεπή, είλαη έλαο θιάδνο  

ηεο κεραληθήο πνπ  αζρνιείηαη κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή  

ησλ εμαηξεηηθά  κηθξψλ ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ (εικόνα 9) θαη  

κεραληθψλ ζπζθεπψλ  πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζε κνξηαθφ  επίπεδν ηεο χιεο.                

 

 

                                     

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Έλα  κηθξνηζίπ κε κηα ζεηξά απφ 64 λαλναηζζεηήξεο. Οη λαλναηζζεηήξεο εκθαλίδνληαη 

σο κηθξέο ζθνχξεο θνπθίδεο ζε έλα 8x8 πιέγκα ζην θέληξν ηεο, ζην θσηηζκέλν ηκήκα ηνπ 

νπίζζηνπ θσηηζκνχ κηθξνηζίπ.    
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Οη Νανοεπιζηήμες αζρνινχληαη κε ηε δηεξεχλεζε, ηε θαηαλφεζε, ηε 

κειέηε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ, ηελ παξαηήξεζε, ηε κέηξεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

χιεο ζηε λαλνθιίκαθα. Παίδνπλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν θαη εθηείλνληαη ζε 

έλα επξχ επηζηεκνληθφ-εξεπλεηηθφ πεδίν φπνπ απαξαίηεηα ζπλαληψληαη 

δηάθνξεο επηζηήκεο φπσο ε θπζηθή, ε ρεκεία, ε επηζηήκε ησλ πιηθψλ, ε 

βηνινγία, ε θαξκαθεπηηθή θαη ε κεραλνινγία. Οη Ναλνεπηζηήκεο θαίλεηαη λα 

έρνπλ ηε δπλακηθή λα αιιάμνπλ ηα πάληα ζηνλ επηζηεκνληθφ ρψξν. 

 

 

 

        

               

 

 

 

 

Εικόνα 10: Σερληηφ ζθέινο                                     Εικόνα 11: Έλα pRNA κηθξνζθνπηθνχ  

DNA                                                                        κνηέξ 

 

                                             

                                  

 

 

 

 

       

 

 

Δηθφλα 12: Ζκηαγψγηκε κεηαιιηθή έλσζε ζρεκαηηδφκελε απφ δχν λαλνζσιήλεο άλζξαθα 
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Ζ λαλνεπηζηήµε ραξαθηεξίδεηαη ζπρλά σο νξηδφληηα, λεπξαιγηθή ή 

επηηξεπηηθή αθνχ νπζηαζηηθά µπνξεί λα εηζρσξεί ζε φινπο ηνπο ηνµείο ηεο 

ηερλνινγίαο. ΢πρλά ζπκβάιιεη ζηελ πξνζέγγηζε δηαθφξσλ πεδίσλ ηεο 

επηζηήµεο θαη επσθειείηαη ε ίδηα απφ ηε δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε, ελψ 

αλαµέλεηαη λα νδεγήζεη ζε θαηλνηνκίεο πνπ ζα ζπκβάινπλ ζηελ αληηκεηψπηζε 

πνιιψλ απφ ηα πξνβιήκαηα µε ηα νπνία βξίζθεηαη ζήµεξα αληηµέησπε ε 

θνηλσλία , κε απνηέιεζκα ηελ ζηελή θαη απνδνηηθή ζπλεξγαζία επηζηεκφλσλ 

απφ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο,  πνπ αθφκα θαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο πξηλ 

κεξηθά ρξφληα θαηλφηαλ σο αδηαλφεηε. 

 

1.4 Ναλνζσκαηίδηα  

 

Ναλνζσκαηίδηα νλνκάδνληαη εθείλα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηε ρξήζε ησλ 

δπλαηνηήησλ θαη ησλ πξσηνπνξηαθψλ ηδηνηήησλ. Μπνξεί λα είλαη κεγέζνπο 

µεξηθψλ µφλν λαλνµέηξσλή θαη µπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ιίγα έσο θαη αξθεηέο 

ρηιηάδεο άηνµα. To  πιηθφ απφ ην νπνίν απνηεινχληαη ηα λαλνζσµαηίδηα δελ 

είλαη δηαθνξεηηθφ απφ ην ζπλεζηζκέλν. 

Σν βαζηθφ πιηθφ ησλ λαλνζσµαηηδίσλ µπνξεί λα είλαη νξγαληθφ 

ή αλφξγαλν,  γηα παξάδεηγµα αζήµη ή άξγηινο.  Μπνξεί λα είλαη έλα ζηνηρείν 

φπσο ν άλζξαθαο ή ελψζεηο φπσο νμέα,  ή µπνξεί λα είλαη ζπλδπαζµφο 

δηαθφξσλ ζηνηρείσλ θαη ελψζεσλ. Ναλνζσµαηίδηα µπνξνχλ λα 

παξαζθεπαζηνχλ µε πνιιέο ηερληθέο φπσο φπσο κε ηελ κέζνδν  sol - gel, ε 

ηελ ball milling ή άιιεο ρεµηθέο µεζφδνπο. Καζψο νη παξάµεηξνη θάζε ηερληθήο 

θαζνξίδνπλ ηε ηειηθή µνξθή ηνπ λαλνζσµαηηδίνπ µπνξνχµε λα 

παξαζθεπάζνπµε λαλνζσµαηίδηα βειηηζηνπνηεκέλα γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξήζε. 

Δθηφο απφ ηε ζπλζεηηθή παξαζθεπή ηνπο, λαλνζσµαηίδηα ππάξρνπλ θαη ζε 

θπζηθά πιηθά, π.ρ. ζηελ άξγηιν, ε νπνία πεξηέρεη µεγάιν µεξίδην θπζηθψλ 

λαλνζσµαηηδίσλ. Απηά θαη επζχλνληαη γηα ηηο ηδηφηεηέο ηεο φπσο αληνρή ζηνλ 

παγεηφ,  αλζεθηηθφηεηα θαη µεραληθή αληνρή.       
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1.5  Θεκειηώδεηο Αξρέο ησλ Ναλνηερλνινγηώλ 

 

      Γελ πξέπεη λα ππάξμεη ζχγρπζε κε ηνλ φξν Ναλνεπηζηήµε, πνπ δελ 

πεξηγξάθεη κηα πξαθηηθή εθαξκνγή αιιά κάιινλ ηελ επηζηεκνληθή κειέηε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ θσλνκεηξηθνχ θφζκνπ. 

Σα άηνκα απνηεινχλ ηηο βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ηεο χιεο, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα νδεγήζνπλ ζην ζρεκαηηζκφ πην 

ζχλζεησλ δνκψλ, φπσο είλαη ηα κφξηα θαη νη ελψζεηο. Σα λαλνυιηθά, ηα νπνία 

απνηεινχλ δηαηάμεηο ηεο χιεο ζε λαλνθιίκαθα κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ 

είηε „από θάησ πξνο ηα πάλσ‟ (bottom-up), είηε „από πάλσ πξνο ηα 

θάησ'(top-down), (εικόνες 15 & 16).  

Ζ «από κάηφ προς ηα πάνφ»  κέζνδνο (bottom-up approach)  

(εικόνες 13 & 14) είλαη ε δηαδηθαζία φπνπ δεκηνπξγνχληαη λαλνδνκέο κε ηε 

ζχλαμε αηφκσλ. Έλα είδνο ηέηνηαο κεζφδνπ θαιείηαη απηό- 

ζπλαξκνιόγεζε (self-assembly) ρξεζηκνπνηείηαη ζε κνξηαθά θαη 

λαλνθξπζηαιιηθά επίπεδα. Αλαθέξεηαη ζηελ ηάζε νξηζκέλσλ πιηθψλ λα 

νξγαλψλνληαη θαη λα απνθηνχλ ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13 :  ΢ηελ πξψηε εηθφλα αξηζηεξά είλαη κηθξνγξαθία ειεθηξνλίσλ πνπ δείρλεη 

λαλνζσκαηίδηα αξγχξνπ λα ζπληίζεηαη κε ηε ρξήζε ςεπδνκειειαίνπ εθρπιίζκαηνο ησλ 

θχιισλ,κε απηφ-ζπλαξκνιφγεζε. ΢ηηο ππφινηπεο ηξεηζ βιέπνπκε απην-ζπλαξκνιφγεζε απφ 

λαλνζσκαηίδηα κεκνλσκέλα άηνκα, κφξηα. Bottom-up approach (από κάηφ προς ηα πάνφ) 

Ζ απηφ-ζπλαξκνιφγεζε επηηξέπεη ζε δηαθνξεηηθά άηνκα, κφξηα ή 

λαλνυιηθά λα δηαηαρζνχλ απζφξκεηα κεηά απφ αλάκεημε θαη λα ζρεκαηίζνπλ 
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ζηαζεξέο, θαζνξηζκέλεο δνκέο, εμαηηίαο ησλ κνλαδηθψλ γεσκεηξηψλ θαη 

ειεθηξνληαθψλ δνκψλ ηνπο.  

Σα πην εληππσζηαθά παξαδείγκαηα κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

βηνινγίαο, γηα παξάδεηγκα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ θιψλσλ ηνπ DNA ή ζηελ 

απηφ - νξγάλσζε ησλ πξσηετλψλ. Ζ αξρή ηεο απηφ-νξγάλσζεο δελ 

πεξηνξίδεηαη ζε βηνινγηθά ζπζηήκαηα, αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

'αξρήλ ζηελ απζαίξεηε αηνκηθψλ ή κνξηαθψλ ζπζηεκάησλ, π.ρ. γηα ηε ζχλζεζε 

ησλ λαλνθξπζηαιηθψλ πιηθψλ θαη ζηελ απηφ-νξγάλσζε ησλ εκηαγψγηκσλ 

λαλνδνκψλ.  

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 14 : Bottom – up approach (από κάηφ προς ηα πάνφ μέθοδος) 

 

Ζ  «από πάνφ προς ηα κάηφ» κέζνδνο (top-down approach),          

(εικόνες 15 & 16)  είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ παξαζθεπή ησλ λαλνυιηθψλ κε επηζπκεηφ κέγεζνο ή ζρήκα, 

κέζσ δηαδηθαζηψλ θαη κεραληζκψλ ζκίθξπλζεο ζπκπαγψλ πιηθψλ. 
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Εικόνα 15: Οπηηθή ιηζνγξαθία, ιηζνγξαθία δέζκεο ειεθηξνλίσλ 

 Top-down approach (από πάνφ προς ηα κάηφ)  

 

 

 

 

 

 

 

                   

                   

 

 

 

                

 

 

                 Εικόνα 16:  Top – down approach (από πάλσ πξνο ηα θάησ κέζνδνο) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

 

2. Yιηθά κε λαλνδνκή θαη νη εθαξκνγέο ηνπο 

 

 

2.1 Ναλνδνκεκέλα πιηθά  

 

      Ναλνδνκεκέλα πιηθά ή λαλνυιηθά ,φπσο ιέγνληαη είλαη ηα πιηθά ησλ 

νπνίσλ ηα δνκηθά ζηνηρεία, θξπζηαιιίηεο, κφξηα ή ζπζζσκαηψκαηα κνξίσλ 

έρνπλ δηαζηάζεηο ζηελ θιίκαθα ηνπ ελφο λαλνκέηξνπ. 

Έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηφο ν φξνο ησλ 

λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ είλαη ηα πνιπθξπζηαιιηθά λαλνδνκεκέλα πιηθά ή 

αιιηψο λαλνθξπζηαιιηθά πιηθά (nanocrystalline materials) γηα ηα νπνία κπνξεί 

λα γίλεη ιφγνο γηα ην κέγεζνο ελφο θξπζηαιιίηε, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ έλα 

ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ αηφκσλ. Με απνηέιεζκα απηφ πνπ πξνθχπηεη λα είλαη 

έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξπζηαιιίηε. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο νη επηθαλεηαθέο δηεξγαζίεο φπσο θαηλφκελα κεηαθνξάο 

κάδαο θαη δηακφξθσζεο επηθαλεηαθψλ ελεξγεηαθψλ ζηαζκψλ θαζνξίδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Παξαηάπηα αλ θαη απνηεινχλ κηα 

ζεκαληηθή θαηεγνξία πιηθψλ δελ είλαη ε κνλαδηθή θαη δε ρξεηάδεηαη λα δνζεί 

πεξηζζφηεξε πξνζνρή απφ φηη άιιεο.  

Οη ελδηαθέξνπζεο ειεθηξηθέο,  νπηηθέο,  θπζηθέο,  ρεκηθέο,  καγλεηηθέο θαη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο είλαη θαη ην θίλεηξν γηα ηελ έξεπλα πνπ γίλεηαη πάλσ 

ζε απηά ελψ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιπάξηζκεο κέζνδνη παξαζθεπήο ηνπο, αλ θαη 

δελ είλαη φιεο θαηάιιεινη γηα ηελ καδηθή παξαγσγή ηεο βηνκεραλίαο. 

Οη θπζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ λαλνυιηθψλ δηαθέξνπλ ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο απφ εθείλεο πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ε ζχγρξνλε 

ηερλνινγία θαη απαηηνχληαη λέεο κέζνδνη πξνζέγγηζεο, νη νπνίεο κφιηο 
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πξφζθαηα άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη. ΢πλεπψο νια απηά απνηεινχλ έλαλ 

επηπιένλ ιφγν λα γίλεηαη εθηελέζηεξε έξεπλα πάλσ ζηα λαλνυιηθά. Χζηφζν 

ππάξρνπλ δχν γεληθέο θαηεγνξίεο παξαζθεπήο πιηθψλ,  νη "απφ πάλσ πξνο ηα 

θάησ" (top-down) θαη νη "απφ θάησ πξνο ηα πάλσ" ( bottom-up ) νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη εθηελέζηεξα ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  Σα λαλνδνκεκέλα 

πιηθά είλαη ν κεγαιχηεξνο ηνκέαο θαη ίζσο ν ζεκαληηθφηεξνο θαζψο απνηεινχλ 

απαξαίηεην ζπζηαηηθφ γηα ηνπο δχν παξαπάλσ ηνκείο. 

 

Οη βαζηθφηεξεο θαηεγνξίεο λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ είλαη νη εμήο: 

 

 Ναλνθξπζηαιιηθά πιηθά (Nano crystalline materials) 

 Ναλνζσιήλεο άλζξαθα θαη θνπιιεξέληα (Carbon nanotubes and 

fullerenes)  

 Γελδξηκεξή  (Dendrimers)  

 Πνιπεδξηθέο  (Polyhedral  Silsesquioxanes) 

 Δλδηάκεζα - Νάλν πιηθά  (Nano-Intermediates) 

 Ναλνζχλζεηα  (Nanocomposites) 

 Ναλνπνιπκεξή  (Nanopolymers) 

 
 
2.1.1 Δθαξκνγέο Ναλνδνκεκέλσλ πιηθώλ 

 

    ΋ζν αθνξά ηηο εθαξκνγέο ησλ λαλνυιηθψλ είλαη πνιιέο, σζηφζν θάπνηεο 

απφ απηέο παξαηίζεληαη παξαθάησ : 

 

 Πιαζηηθέο κπαηαξίεο  

 Αηζζεηήξεο  

 Ζ/Μ κφλσζε  

 PLEDs  

 Πνιπκεξή θσηνβνιηαηθά (Εικόνα 17) 

 Πιαζηηθά chips 

 Σερλεηνί κχεο  

  Δθαξκνγέο ζηελ κηθξν-ειεθηξνληθή 

 Πξνζηαζία απν ESD   θ.ά. 
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2.2 Ναλνζύλζεηα Τιηθά (Nanocomposites) 

 
 

      Ο νξηζκφο ησλ λαλν-ζχλζεησλ πιηθψλ έρεη δηεπξπλζεί ζεκαληηθά ψζηε λα 

πεξηιακβάλεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ φπσο κνλνδηάζηαηα, 

δηζδηάζηαηα, ηξηζδηάζηαηα θαη άκνξθα πιηθά, θαηαζθεπαζκέλα κε αλάκεημε 

επδηάθξηησλ αλφκνησλ ζπζηαηηθψλ ηα ζσκαηίδηα ησλ νπνίσλ έρνπλ κέγεζνο   

ηεο ηάμεο ηνπ λαλνκέηξνπ. Σα ζπζηαηηθά δηαηεξνχλ ηε δνκή ηνπο, δειαδή, δελ 

δηαιχνληαη ή ζπγρσλεχνληαη ζε έλα νκνγελέο κνλνθαζηθφ ζχζηεκα. Σα 

ζπζηαηηθά απηά ιεηηνπξγνχλ ζπλδπαζηηθά θαη θαζνξίδνπλ ηε κεραληθή θαη ηε 

θπζηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πιηθψλ είλαη 

νη θεξακνκεηαιινπξγηθέο ελψζεηο(cermets)  ζηα νπνία ε κήηξα είλαη κεηαιιηθφ 

πιηθφ θαη θάζε ηεο δηαζπνξάο είλαη θεξακηθά λάλν-ζσκαηίδηα. 

Έλα λαλνζχλζεην είλαη ζαλ ζηεξεφ πιηθφ πνιπθαζηθν, φπνπ κία απφ ηηο 

θάζεηο έρεη κία, δχν ή ηξεηο δηαζηάζεηο πνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ 100 

λαλφκεηξα (nm), ή δνκέο πνπ έρνπλ επαλαιακβαλφκελεο απνζηάζεηο  κε 

κέγεζνο λαλν-θιίκαθαο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην 

Εικόνα 17:  Γηαθαλείο ειηαθέο θπςειίδεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θσηνβνιηατθά 

παξάζπξα εληαγκέλα ζηελ αξρηηεθηνληθή θηηξίσλ θαηαζθεχαζε ε νκάδα ηεο BRITE HELLAS 

ΑΔ. Ζ νκάδα αλαπηχζζεη ηερλνινγία θσηνβνιηατθψλ πάλει ηξίηεο γεληάο θαη, ρξεζηκνπνηψληαο 

νξγαληθά θαη αλφξγαλα λαλνυιηθά, δεκηνπξγεί ειηαθέο θπςειίδεο νη νπνίεο είλαη δηάθαλεο. 
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πιηθφ. Τπφ ηελ επξεία έλλνηα ν νξηζκφο απηφο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

πνξψδε πιηθά, θνιινεηδή ζσκαηίδηα, gel θαη ζπκπνιπκεξή, αιιά ζπλήζσο 

λνείηαη κηα ζπκπαγήο δνκή  κηα κήηξαο θαη κε δηαζπνξα ζσκαηηδίσλ λαλν-

δηαζηάζεσλ. Οη κεραληθέο, ειεθηξηθέο, ζεξκηθέο, νπηηθέο, ειεθηξνρεκηθέο, 

θαηαιπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ λαλνζχλζεηνπ ζα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ εθείλε 

ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ.      

 Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πξνθχπηνπλ ηξείο δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη λαλνζχλζεησλ πιηθψλ . ΋ηαλ νη ηξείο είλαη ζε κέγεζνο λαλνκέηξσλ ηφηε 

είλαη λαλνζσκαηίδηα κε ζθαηξηθή κνξθή. 

΋ηαλ ηα λαλνζχλζεηα πιηθά κε δχν δηαζηάζεηο είλαη ζηελ λαλνθιίκαθα  ηφηε 

έρνπκε κνξθή λαλνίλαο, ελψ εθείλα κε ηξείο δηαζηάζεηο είλαη ζε κεγαιχηεξε 

θιίκαθα, δεκηνπξγείηαη  κηα επηκεθπκέλε δνκή πνπ είλαη νη λαλνζσιήλεο (2.3 

θεθάιαην ).  

Ο ηξίηνο ηχπνο πεξηιακβάλεη  λαλνζχλζεηα πιηθά ζηα νπνία ππάξρνπλ 

ζσκαηίδηα κε κφλν κηα δηάζηαζε ζηελ λαλνθιίκαθα φπσο είλαη ηα ζχλζεηα 

πιηθά πνιπκεξνχο κε πνιπζηξσκαηηθά ππξηηηθά νξπθηά ,ηα νπνία πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ εηζρψξεζε ηνπ πνιπκεξνχο κεηαμχ ζηξσκάησλ ηνπ νξπθηνχ.  

Γηα παξάδεηγκα, έλα πνιπκεξέο πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο  κήηξαο , φηαλ 

αλακηρζεί κε έλα έγθιεηζκα, πνπ βξίζθεηαη ζε λάλν-δηάζηαζε, φπσο 

λαλνζσιήλεο άλζξαθα ή θνπιιεξέληα, δεκηνπξγεί έλα ζχλζεην πιηθφ ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη σο λαλνζχλζεην. 

 
Σα λάλν-εγθιείζκαηα κπνξεί λα είλαη: 
 

 Νάλν-ζσκαηίδηα ζε κνξθή θφθθνπ, ηα νπνία είλαη κεδεληθήο 

      Γηάζηαζεο 

 Νάλν-ίλεο θαη λαλνζσιήλεο, ηα νπνία είλαη κίαο δηάζηαζεο 

(Εικόνα18) 

 Λεπηά επηθαιππηηθά ζηξψκαηα  

 Δλζσκαησκέλα δίθηπα θαη ζπκπνιπκεξή ηα νπνία κπνξεί λα είλαη 

      δχν  ή ηξηψλ δηαζηάζεσλ 
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Σα λαλνζχλζεηα βξίζθνληαη ζηε θχζε.Ζ ρξήζε ησλ λαλνζσκαηηδίσλ 

πξνυπήξρε εδψ θαη θαηξφ θαη έηζη ε θαηαλφεζε ηεο θπζηθήο θαη ρεκηθήο θχζεο 

ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη ζεκαληηθή. 

 O Jose-Yacaman εξεπλνχζε ηελ πξνέιεπζε ηνπ βάζνπο ησλ ρξσκάησλ 

θαη ηελ αληνρή ζε νμέα θαη βην-δηάβξσζε ηεο γαιάδηαο ρξσζηηθήο νπζίαο, 

γλσζηή σο βαθή Μπιε Μάγηα (Maya Blue), απνδίδνληάο ην ζε κεραληζκφ 

λαλνζσκαηηδίσλ. Απφ ηα κέζα ηνπ 1950 ε λαλνθιίκαθα φξγαληθψλ-αξγίισλ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ησλ πνιπκεξψλ δηαιπκάησλ ή 

ηε ζχλζεζε απφ gel (π.ρ. σο νπζία πήμεο ζηα θαιιπληηθά, δηαηεξψληαο ηα 

παξαζθεπάζκαηα ζε νκνηνγελή κνξθή). ΢ε κεραληθνχο φξνπο, ηα λαλνζχλζεηα 

δηαθέξνπλ απφ ηα ζπκβαηηθά ζχλζεηα πιηθά, ιφγσ ηεο εμαηξεηηθά πςειήο 

επηθάλεηαο ζε αλαινγία φγθνπ, ηεο ελίζρπζεο θάζεο θαη ηεο εμαηξεηηθά πςειήο 

αλαινγίαο ηνπ. Ζ ελίζρπζε πιηθνχ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα (π.ρ. 

κέηαιια), θχιια (π.ρ. δηνγθσκέλνο πειφο  ζε ζηξσκαηηθή κνξθή) ή ίλεο (π.ρ. 

νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα).  

Ζ αλάκεημε αλφξγαλσλ πιηθψλ κε πνιπκεξηθέο αιπζίδεο νδεγεί ζηελ 

δεκηνπξγία λαλνζχλζεησλ πβξηδίσλ κε βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηα 

αξρηθά πιηθά.  

 

 
 
 
 
Εικόνα 18 : Πιαζηηθφ κε λάλν-ίλεο πνπ κπνξνχλ λα ζπλαξκνινγνχληαη κφλεο ηνπο. 
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Δηδηθφηεξα, ε αλάκεημε πνιπκεξψλ κε πνιπζηξσκαηηθνχο ππξηηηνχρνπο 

πεινχο νδεγεί ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κίθξo ή λαλνδνκέο:  

 

 Σελ θαζηθά δηαρσξηζκέλε, 

 Σε δνκή παξεκβνιήο, θαη  

 Σελ δηεζπαξκέλε δνκή. 

 

Σα λαλνυιηθά απνηεινχλ ζην ζχλνιφ ηνπο αληηκαρφκελν δήηεκα ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα.  

 

2.2.1 Δθαξκνγέο  Ναλνζύλζεησλ πιηθώλ 

 

Πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη γεληθά ζρεδφλ φια ηα είδε θαη νη 

θαηεγνξίεο ησλ λαλνζχλζεησλ πιηθψλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε λέεο θαη 

βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα καθξν-ζχλζεηα ηνπο. 

Ωο εθ ηνχηνπ, ηα λαλνζχλζεηα ππφζρνληαη λέεο εθαξκνγέο ζε 

πνιινχο ηνκείο φπσο:  

 Mεραληθή ελίζρπζε ζε ειαθξά εμαξηήκαηα 

 Με-γξακκηθή νπηηθή 

 Κάζνδνη κπαηαξηψλ θαη λαλν-θαιψδηα 

 Αηζζεηήξεο  

 Τιηθά ζπζθεπαζίαο  

 Βηνκεραλία Απηνθηλήηνπ 
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2.2.2 Παξαδείγκαηα Ναλνζύλζεησλ πιηθώλ 

 

Κάπνηα παξαδείγκαηα  ρεκηθψλ λαλνζχλζεησλ πνιπκεξψλ είλαη ηα 

αθφινπζα:  

 Polyimine + NiO -> Μαγλεηηθέο ηδηφηεηεο          

 Poly-N-vinylcarbazole polypyrrole or polyaniline ( PANI ) +     

   θνιινεηδή ζσκαηίδηα δηνμεηδίνπ ηνπ καγγαλίνπ ( MnO2 )  => 

   Αγσγηκφηεηα DC απμαλφκελε 10^7 έσο 10^10 θνξεο. 

 Polypyrrole or polythiophene + V2O5 -> ΢εκαληηθή αχμεζε   

   αγσγηκφηεηαο  

 

2.2.3 Κίλδπλνη γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ       

 
 

      Οη δηαζηάζεηο ησλ λαλνυιηθψλ, είηε είλαη αηνκηθήο είηε κνξηαθήο θιίκαθαο 

θαη κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά επηβιαβείο ηφζν γηα ηνλ άλζξσπν φζν θαη γηα ηε 

θχζε. Σα λαλνυιηθά κπνξνχλ λα εηζρσξήζνπλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κε 

κεγάιε επθνιία κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θίλδπλνο θαξθηλνγελέζεσλ, 

ζπλεπψο επηβάιιεηαη λα ηεξνχληαη νη ζπλζήθεο αζθαιείαο. ΋πσο θαζεηί λέν, 

έηζη θαη ηα λαλνυιηθά θαη θαη‟ επέθηαζε ηα λαλνζχλζεηα έρνπλ πξνζειθχζεη 

ηφζν ην επηζηεκνληθφ φζν θαη ην βηνκεραληθφ ελδηαθέξνλ.  

 

     Παξα‟ ηαχηα ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κέηξν θαη λα ζηνρεχνπλ 

ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ηνπ αλζξψπνπ θαη φρη ζην ππεξθέξδνο. 

Γίλεηαη ιφγνο γηα απηφ δηφηη έρνπλ ππάξμεη παξαδείγκαηα ζην παξειζφλ πνπ 

φινη γλσξίδνπκε θπξίσο ηα πιαζηηθά, ηα νπνία εηζέβαιαλ ζηε δσή ηνπ 

αλζξψπνπ θαη θαηέθιπζαλ ηνλ θφζκν ρσξίο λα ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Σψξα πιενλ χζηεξα απφ πνιχ 

κεγάιεο πηέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθά πνπ είλαη αλαθπθιψζηκα θαη 

θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ. (Εικόνα 19) 
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Εικόνα 19 : Έλαο ζθχινο θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηνλ θαιιεηέρλε Robert Bradford κφλν απφ 

αλαθπθιψζηκα πιαζηηθά πιηθά. 

 
 
 
 

2.3  Ναλνζσιήλεο άλζξαθα  

 

      Οη νανοζφλήνες άνθρακα είλαη νκφθεληξνη θχιηλδξνη γξαθίηε, θιεηζηνί ζε 

θάζε άθξν κε πεληακειείο δαθηπιίνπο θαη αλαθαιπθζήθαλ ην 1991 απφ ηνλ 

Sumio Iijima.  

Οη λαλνζσιήλεο κπνξεί λα είλαη πνιπθινητθνί κε έλα θεληξηθφ ζσιήλα λα 

πεξηβάιιεηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα γξαθίηε ή κνλνθινητθνί φπνπ 

ππάξρεη κφλν έλαο ζσιήλαο θαη θαζφινπ επηπιένλ ζηξψκαηα γξαθίηε.  

΋ηαλ λαλνζσιήλεο νκαδνπνηνχληαη έρνπκε ηηο ιεγφκελεο ζπζηνηρίεο 

λαλνζσιήλσλ. Ο λαλνζσιήλαο άλζξαθα είλαη ηζνηξνπηθφο θαη γηα απηφλ ην 

ιφγν μερσξίδεη απφ φιεο ηηο άιιεο δνκέο ηνπ άλζξαθα δίλνληαο ηνπ κνλαδηθέο 

ηδηφηεηεο. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
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Τπάξρνπλ ηξεία θχξηα είδε λαλνζσιήλσλ:  

1. Μνλνχ ηνηρψκαηνο (Single-walled nanotubes-SWNT), νη νπνίνη είλαη  

μερσξηζηνί θχιηλδξνη δηακέηξνπ d κεξηθψλ λαλνκέηξσλ,  θπκαίλεηαη απφ 

0,4 nm  κέρξη 1,0 nm  θαη απνηεινχληαη απφ έλα θπιηλδξηθφ ζσιήλα 

άλζξαθα απνηεινχκελν απφ επαλαιακβαλφκελα εμάγνλα γξαθίηε. 

(Εικόνες 20,21) 

2. Πνιιαπινχ ηνηρψκαηνο (Multi-walled nanotubes-MWNT), νη νπνίνη είλαη 

ζπιινγή πνιιψλ νκνθεληξηθψλ θπιίλδξσλ γξαθίηε θαη, απέρνπλ κεηαμχ 

ηνπο 0,3-0,4 nm. Ζ ζπλνιηθή δηάκεηξφο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 2 nm κέρξη 

θαη 100 nm.. (Eικόνες 22,23) 

3. Οη δηηνηρσκαηηθνί λαλνζσιήλεο άλζξαθα, νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ 

           δχν πιέγκαηα γξαθίηε  (Double Walled Carbon Nanotubes-DWCNT‟s)    

          (Εικόνες 24, 25) 

 

 

 

       
                                                                                           

Εικόνα 20: Οξηζκφο ηνπ «chiral vector» 

πάλσ ζην πιέγκα γξαθίηε ζχκθσλα κε ην 

νπνίν θαζνξίδνληαη νη ηξεηο πηζαλέο δνκέο 

πεξηηχιημεο ησλ λαλνζσιήλσλ 

   

       

 

Εικόνα 21: Αλαπαξάζηαζε 

Ναλνζσιήλα κνλνχ ηνηρψκαηνο θαη 

εηθφλα κέζα απφ κηθξνζθφπην. 
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 Εικόνα 22: Multi-walled nanotubes-MWNT            Εικόνα 23:  Ναλνζσιήλαο πνιιαπινχ     

ηνηρψκαηνο,θπιηλδξπθφο λαλνζσιήλαο                   ν έλαο κέζα ζηνλ άιιν. 

άλζξαθα  ηνηρψκαηνο.   

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                        
   

Εικόνα 24: Γνκή λαλνζσιήλα πςειήο             Εικόνα 25: Δηθφλα απφ ηλεκτρονικό  

πνηφηεηαο DWCNTs.                                 μικροσκόπιο σψηλής ποιότητας   

                                                           από δηηνηρσκαηηθνί λαλνζσιήλεο άλζξαθα. 
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 Οη ηδηφηεηεο ησλ λαλνζσιήλσλ έρνπλ πξνθαιέζεη ηνπο εξεπλεηέο θαη 

εηαηξείεο λα εμεηάζνπλ ηε ρξήζε ηνπο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Γηα παξάδεηγκα, 

επεηδή νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα έρνπλ ηελ πςειφηεξε δχλακε ζηελ αλαινγία 

βάξνπο φισλ ησλ γλσζηψλ πιηθψλ, νη εξεπλεηέο ηεο NASA ζπλδπάδνπλ 

λαλνζσιήλεο άλζξαθα κε άιια πιηθά ζε ζχλζεηα πιηθά, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

(εικόνα 26), πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ειαθξχ 

δηαζηεκφπινην. Μηα άιιε ηδηφηεηα ησλ λαλνζσιήλσλ είλαη φηη κπνξνχλ εχθνια 

λα δηαπεξάζνπλ φπσο θπηηαξηθά ηνηρψκαηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Εικόνα 26: Φσηνγξαθία λαλνζσιήλα απφ NASA. 

 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη καθξφζηελνη λαλνζσιήλεο κε ζηελφ ζρήκα θάλεη 

λα κνηάδνπλ κε κηθξνζθνπηθά βειφλεο, έηζη είλαη ινγηθφ φηη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζαλ κηα βειφλα ζε θπηηαξηθφ επίπεδν. Οη ηαηξηθνί εξεπλεηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηδηφηεηα ζπλδένληαο κφξηα πνπ θνιιάλε ζε θαξθηληθά 

θχηηαξα ,ζε λαλνζσιήλεο, ζε άξξσζηα θχηηαξα. Δλδηαθέξνλ φκσο 

παξνπζηάδεη θαη κηα άιιε ηδηφηεηα ησλ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα είλαη φηη ε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε αιιάδεη ζεκαληηθά φηαλ άιια κφξηα πξνζθνιινχληαη ζηα 

άηνκα άλζξαθα. Δηαηξείεο ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηδηφηεηα γηα λα αλαπηχμεη 

αηζζεηήξεο πνπ κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ αηκνχο ρεκηθψλ πξντφλησλ, φπσο 

ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή βηνινγηθά κφξηα. 
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Ζ δνκή ησλ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα (CNT)  είλαη έλα γξαθέλην θχιιν 

ηπιηγκέλν ζε ζρήκα θπιίλδξνπ,  ζην νπνίν ηνπιάρηζηνλ ην έλα απφ ηα δχν 

άθξα θαιχπηεηαη απφ έλα εκηζθαίξην θνπιιεξελίνπ. Σν πνην απφ φια ηα 

θνπιεξέληα ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο «ηειείσκα» (cup) ησλ άθξσλ ηνπ, 

θαζνξίδεηαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπ λαλνζσιήλα.  Οη εζσηεξηθνί πνιπγινητθνί 

λαλνζσιήλεο έρνπλ δηάκεηξν κεξηθά λαλφκεηξα ζε αληίζεζε κε ηνπο 

εμσηεξηθνχο πνπ έρνπλ πνιιέο θνξέο πνιιαπιάζηα. Αληίζεηα, νη λαλνζσιήλεο 

άλζξαθα απινχ ηνηρψκαηνο  είλαη αξθεηά ιεπηφηεξνη . Σππηθφ κήθνο γηα ηνπο 

λαλνζσιήλεο είλαη 3-50  κm  θαη, νη δηαζηάζεηο απηέο πξνζδίδνπλ ζηνπο 

λαλνζσιήλεο ηδηαηηέξσο πςειέο ηηκέο αμνληθνχ ιφγνπ θαζηζηψληαο ηνπο 

ηδαληθφ έγθιεηζκα γηα ηελ παξαζθεπή λαλνζχλζεησλ πιηθψλ.  Απνηειείηαη απφ 

έλα ζηξψκα δηαηεηαγκέλσλ αηφκσλ άλζξαθα ζε εμαγσγηθή δνκή. Λφγν απηνχ 

ηα µφξηα γξαθελίνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ϕνπιιεξελίσλ, ηα 

νπνία είλαη θιεηζηά ζθαηξηθά µφξηα πνπ απνηεινχληαη µφλν απφ εμαγσληθά 

ή πεληαγσληθά δίθηπα ελδναηνµηθψλ δεζµψλ. Ζ εμαγσγηθή ηνπο δνκή 

παξέρεη κεγάιε αληνρή ζε δηάηκεζε θαη ειαζηηθέο ηδηφηεηεο. 

Χζηφζν απφθιηζε απφ ηνλ εμακειή  δαθηχιην έρνπλ θαη νη εθηακειείο 

δαθηχιηνη νη νπνίνη ζε αληίζεζε κε ηνπο πεληακειείο δίλνπλ αξλεηηθή 

θακππιφηεηα ζην λαλνζσιήλα θαη ζε πεξίπησζε πνπ βξίζθνληαη απέλαληη 

απφ ηνπο επηακειείο ηφηε απνθηνχλ θπξηφηεηα.  Έλαο θαιφο ζπλδπαζκφο 

κεηαμχ ησλ αλψηεξν είλαη λα θάλνπλ ηελ έλσζε κε θάπνηνλ άιιν λαλνζσιήλα 

εθηθηή, δηαθνξεηηθήο δνκήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία 

εηεξνεπαθψλ φπσο κεηάιινπ – εκηαγσγνχ . 

 

2.3.1 Παξαζθεπέο Ναλνζσιήλσλ άλζξαθα   

 

 

Οη λαλνζσιήλεο άλζξαθα κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ κέζσ ησλ παξαθάησ 

ηερληθψλ:        
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 Υξεζηκνπνηείηαη ειεθηξηθφ ηφμν εθθέλσζεο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη     

 εμάρλσζε. 

 

 Φσηνδηάζπαζε γξαθίηε κε ηε ρξήζε ιέηδεξ. Λφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο    

ιέηδεξ εμαηκίδεηαη έλα θνκκάηη άλζξαθα ζε πςειή ζεξκνθξαζία. Οη  

παξαγφκελνη ζσιήλεο έρνπλ κηθξή δηαζπνξά  σο πξνο ηε δηάκεηξν. 

 

 Καηαιπηηθή ρεκηθή απφζεζε απφ αηκφ. Αέξηεο ελψζεηο ηνπ άλζξαθα  

πνπ ζπλήζσο είλαη πδξνγνλαλζξάθσλ ή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα,  

δηαζπψληαη θαηαιπηηθά κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ θαηαιπηψλ (Fe, Co,  

Ni) ππνζηεξηγκέλσλ ζε ππνζηξψκαηα νμεηδίσλ κεηάιισλ ή 

αησξνχκελσλ ζηελ αέξηα θάζε. 

 

 

2.3.2 Δθαξκνγέο Ναλνζσιήλσλ άλζξαθα 

 

Οη εθαξκνγέο ησλ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα είλαη πνιπάξηζκεο. Παξ‟ φια 

απηά ε πξνψζεζε ηνπ έρεη θάπνηα εκπφδηα είηε  ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

παξαγσγήο αιιά είηε ιφγσ ηεο δπζθνιίαο πνπ έρνπλ γηα ζπλέλσζε ζε 

καθξνδνκέο πνπ ζα δηαηεξνχλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπο.  

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξεο πηζαλέο ρξήζεηο ηνπο ζην άκεζν 

κέιινλ : 

 Σξαλδίζηνξο, αληηθαηάζηαζε ηνπ ππξηηίνπ, δίνδνη, λαλνππθλσηέο  

 Κβαληηθνί ππνινγηζηέο  

 Δπίπεδεο νξγαληθέο νζφλεο 

 Βαθή εθηξνπήο ηεο αθηηλνβνιίαο ξαληάξ 

 Δλίζρπζε ζήκαηνο ζε θηλεηά ηειέθσλα 

 Αληηθαηάζηαζε νπηηθψλ ηλψλ, ειεθηξηθψλ θαισδίσλ  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AD%CE%B9%CE%B6%CE%B5%CF%81
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CE%B1%CF%80%CF%8C_%CE%B1%CF%84%CE%BC%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
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 Ναλναηζζεηήξεο εμαηξεηηθήο επαηζζεζίαο  

 Δλίζρπζε πιηθψλ: ηζρπξφηεξα θξάκαηα θαη πνιπκεξή,ζε νρήκαηα θ.ά. 

 Γηαζηεκηθφο αλειθπζηήξαο  

 Σερληθνί κχεο  θαη ινηπά 

Nπολσμερή  

2.4  Ναλνπνιπκεξή 

 

      

      Δξεπλεηέο απφ ηηο Hλσκέλεο πνιηηείεο Ακεξηθήο έρνπλ θηηάμεη κηα λέα 

θαηεγνξία πιηθψλ ηα νπνία νλνκάδνληαη "νανοπολσμερή" . Ζ επαλαζηαηηθή 

πξφνδνο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Francesco Stellacci θαη ηνπο 

ζπλαδέιθνπο ηνπ ζην Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο ηεο Μαζαρνπζέηεο θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή αηειεηψλ ζηηο δχν αληηηηζέκελεο πεξηνρέο 

ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο κεηαιιηθψλ λαλνζσκαηηδίσλ. Σα πξνθχπηνληα δηζζελή 

ζσκαηίδηα "δέλνληαη" κεηαμχ ηνπο γηα ηε δεκηνπξγία αδέζκεπησλ κεκβξαλψλ. 

Σα λαλνζσκαηίδηα είλαη κεγέζνπο λαλνκέηξνπ ζπιινγέο ησλ αηφκσλ ηα 

νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθά ζηνηρεία γηα λα απνθηήζνπλ 

κηα επξεία πνηθηιία πιηθψλ, φπσο supercrystals ή ηνληηθά πγξά. Χζηφζν, δελ 

δηαζέηνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ δεζκνχο θαηά κήθνο 

ζπγθεθξηκέλσλ θαηεπζχλζεσλ - φπσο ην ίδην θάλνπλ ηα άηνκα θαη ηα κφξηα - ην 

νπνίν ζεκαίλεη φηη δελ είλαη εχθνιν λα ελσζνχλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ κεγάιεο 

δνκέο, φπσο λήκαηα ή ηαηλίεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα λαλνζσκαηίδηα είλαη 

ζπλήζσο επηθαιπκκέλα κε κία θαιππηηθή ζηξψζε γηα λα απνηξέςεη ηελ 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ή νκαδνπνίεζε. 

Οη εξεπλεηέο δηαθφπηνπλ απνηειεζκαηηθά ηε ζπκκεηξία ησλ θπθιηθψλ 

λαλνζσκαηηδίσλ θαηαθέξλνληαο λα δεκηνπξγήζνπλ δεζκφ κεηαμχ δχν 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ζπλδέζεσλ, φπσο κφξηα ζεηφιεο, ζηνπο πφινπο ηεο 

ζθαίξαο. Οη ππνθαηαζηάηεο ηνπ ζπκπιφθνπ ζε έλα λαλνζσκαηίδην είλαη ηψξα 

ειεχζεξνη λα ελσζνχλ κε ηνπο ππνθαηαζηάηεο ησλ άιισλ ζσκαηηδίσλ ψζηε λα 
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δεζνχλ ππφ κνξθή αιπζίδαο καδί θαη λα ζρεκαηίζνπλ ηε λαλνθιίκαθα 

ηζνδπλακίαο ζηα πνιπκεξή (Εικόνα 27 & 28).  

Ζ αληίδξαζε, ε νπνία δηαξθεί κεξηθέο ψξεο, είλαη παλνκνηφηππε ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ην nylon πνιπκεξίδεηαη γηα ην ζρεκαηηζκφ αιπζίδαο.  

 
 

 

 

 

 

Εικόνα 27: ΢ρέδηα πνπ απεηθνλίδνπλ κηα αιπζίδα απφ ζσκαηίδηα ρξπζνχ επηθαιπκκέλα κε 

δαθηπιίνπο απφ κφξηα ηεο αλαπιεξσκαηηθήο ζχλζεζεο, φπνπ ζπλδεηηθά κφξηα έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζηνπο πφινπο 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Απφ θπκαηηζηά ζσκαηίδηα ζε λαλν αιπζίδεο πνιπκεξψλ. Ηδαληθή ζρέδην ηεο (Α) 

κίαο πιάγηαο φςεο θαη (Β) κηαο θάηνςεο ηνπ θπκαηηζηνχ ζσκαηηδίνπ πνπ δείρλεη ηηο δχν πνιηθέο 

ειιείςεηο πνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ γηα λα επηηξέπεη ηελ ελαιιαγή ησλ νκφθεληξσλ δαθηπιίσλ. 

(C) ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο αληίδξαζεο ζρεκαηηζκνχ ηεο αιπζίδαο. 
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Οη επηζηήκνλεο επηβεβαίσζαλ ην απνηέιεζκά ηνπο κε ηε ιήςε εηθφλσλ 

ζήξαγγαο ειεθηξνλίσλ κέζα απφ ην κηθξνζθφπην απφ ηηο αιπζίδεο 

λαλνζσκαηηδίσλ. Ο αξηζκφο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ζε θάζε αιπζίδα πνηθίιιεη 

επξέσο αιιά ν κέγηζηνο αξηζκφο πνπ έρεη ππνινγηζηεί είλαη  50.000 κφξηα 

λαλνζσκαηηδίσλ ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο (Εικόνα 29). 

Οξηζκέλεο αιπζίδεο παξάγνπλ αθφκε θαη έλα ζπλερέο θηικ ηφζν κεγάιν 

φζν έλα ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ πιάηνο θαη 60 κm πάρνο. Μηα επηπιένλ 

δήισζε θάλεη ν Stellacci ππνζηεξίδνληαο φηη: "Ζ θχξηα εθαξκνγή απηήο ηεο 

δνπιεηάο είλαη γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο λέαο θαηεγνξίαο πιηθψλ πνπ νλνκάδεηαη 

λαλνπνιπκεξή κε νπζηαζηηθά θαηλνθαλείο ηδηφηεηεο, φπσο ειεγρφκελν 

πνξψδεο ζηε λαλνθιίκαθα"  Απηά ηα πνιπκεξή ζα επηηξέςνπλ γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλεο σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο  ησλ πιηθψλ.  Ο λένο ζηφρνο ηεο νκάδαο ηψξα 

είλαη λα θάλνπλ καθξχηεξεο αιπζίδεο λαλνζσκαηηδίσλ. 

 

                 

Εικόνα 29: Οη εηθφλσλ ησλ αιπζίδσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην ιακβαλφκελν ίδεκα, φηαλ 11- 

κεξθαπηφ-νμένο (MUA) «πφινο-ελεξγνπνηεκέλνο» ηα θπκαηηζηά λαλνπνιπκεξή αληηδξνχλ κε 

1,6-δηακηλνεμάλην (DAH) ζε κία αληίδξαζε δχν θάζεσλ. Οη ξάβδνη είλαη θιίκαθαο 200 nm, 

παξεκβάινληαο κέζα ζε 50 nm.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

3. Φαηλφκελα ξνήο ζεξκφηεηαο θαη  

ξεπζηψλ ζε λαλνθιίκαθα 

 

3.1 Θεξκηθή αγσγηκόηεηα ησλ Ναλνζσιήλσλ άλζξαθα 

 

Ζ εμαηξεηηθά πςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα 

απνηειεί θίλεηξν γηα εθηεηακέλε έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ. Ζ έξεπλα 

πεξηιακβάλεη θαηλνηφκα πιηθά θαη ζηε ρξήζε ζεξκηθψλ αληρλεπηψλ, θαζψο 

επίζεο θαη ζε πξνζνκνηψζεηο πνπ δηεξεπλνχλ  ηε δηαζπνξά ηεο ζθέδαζεο ησλ 

θσλνλίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν ηε ζεσξία ηεο  κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο  φζν 

θαη ηελ κνξηαθή δπλακηθή. Οη εμειίμεηο απηέο είλαη έλα κέξνο κηαο ιεπηνκεξνχο 

επαλεμέηαζεο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο εξεπλψληαο ηφζν κεκνλσκέλνπο 

λαλνζσιήλεο άλζξαθα φζν θαη λαλνδνκεκέλεο ηαηλίεο πνπ απνηεινχληαη απφ 

ζεηξέο ή δηαηαξαγκέλα ζηξψκαηα λαλνζσιήλσλ. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ 

κεκνλσκέλσλ λαλνζσιήλσλ επεξεάδεηαη απφ ην κήθνο ηνπο, ηε δηάκεηξν θαη  

ηελ αζπκκεηξία ηνπο. Μηα βαζηθή πεηξακαηηθή πξφθιεζε, ηφζν γηα 

κεκνλσκέλνπο λαλνζσιήλεο  φζν θαη γηα επζπγξακκηδφκελεο λαλνδνκεκέλεο 

ηαηλίεο, είλαη ν δηαρσξηζκφο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ νθείιεηαη ζηε δνκή 

θαη ραξαθηεξίδεηαη σο   «ελδνγελήο»  θαη ζηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε πνπ 

νθείιεηαη ζηελ επαθή. 

 

3.2 Με ΢πλερέο Ρνή θαη Μεηαθνξά Θεξκόηεηαο 

 

Δξεπλεηέο ζην Oregon State University θαη ην Pacific Northwest National 

Laboratory έρνπλ αλαθαιχςεη έλαλ λέν ηξφπν λα εθαξκφδνπλ λαλνδνκεκελεο 

επηζηξψζεηο γηα λα θάλνπλ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πνιχ πην απνδνηηθή, κε 
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ζεκαληηθέο πηζαλέο εθαξκνγέο γηα ζπζθεπέο πςειήο ηερλνινγίαο θαζψο θαη γηα 

ηε ζπκβαηηθή ζέξκαλζε θαη ςχμε ηεο βηνκεραλίαο. Απηέο νη επηζηξψζεηο κπνξεί 

λα αθαηξέζνπλ (απάγνπλ) ηε ζεξκφηεηα ηα ίδηα πιηθά ηέζζεξηο θνξέο 

γξεγνξφηεξα ζε ζρέζε κε κε επηζηξσκέλα ίδηα πιηθά. Ζ δηαδηθαζία επίζηξσζεο 

ζεσξείηαη ρακεινχ θφζηνπο.  ΢χκθσλα κε εηδηθνχο ε δηαπίζησζε απηή θέξλεη 

ηελ επαλάζηαζε ζηελ ηερλνινγία ςχμεο. Ζ βειηίσζε ηεο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη κε ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ επηθαλεηψλ ζε λαλνθιίκαθα 

έρνληαο πηζαλέο εθαξκνγέο ζε βηνκεραληθά ζπζηήκαηα ηφζν ζε κίθξν φζν θαη 

ζε  καθξν-θιίκαθα. Ζ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο, απνηέιεζε έλα ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα  απφ ηελ επνρή ηεο  Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο. 

 Γηα παξάδεηγκα γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ππάξρεη ην 

ςπγείν θαη ην λεξφ πνπ θπθινθνξεί ζε κία απηνθηλνχκελε κεραλή.  Οη 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο είλαη απηνί πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηα ζχγρξνλα 

θιηκαηηζηηθά ή ζηε ιεηηνπξγία ησλ ςπγείσλ, ψζηε ε αλεπαξθήο ςχμε λα είλαη 

έλαο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα πνιιέο πξνεγκέλεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο, πνπ κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ θνξεηνχο ππνινγηζηέο κέρξη ηα  

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ξαληάξ. Τπάξρεη αξθεηή αλαπνηειεζκαηηθφηεηα ζηε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, γηα παξάδεηγκα, φηαλ ην λεξφ θζάζεη ην ζεκείν 

βξαζκνχ δειαδή 100 0C ε ζεξκνθξαζία ησλ γεηηνληθψλ πιαθψλ πξέπεη ζπρλά 

λα είλαη πεξίπνπ ζηνπο 140 0C. Αιιά κε ηε λέα απηή πξνζέγγηζε, κέζσ ηφζν 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο φζν θαη κέζσ κηαο λαλνδνκήο πνπ βνεζάεη ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπζαιίδσλ, ην λεξφ ζα βξάζεη φηαλ παξφκνηεο πιάθεο είλαη 

θηάζνπλ πεξίπνπ ηνπο 120 0C.  

Γηα λα γίλεη απηφ, νη επηθάλεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο είλαη επηθαιπκκέλεο 

κε κηα λαλνδνκή ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ (ΕnO), 

θαη αλαπηχζζεηαη κία πνιπ-αλάγιπθε επηθάλεηα πνπ κνηάδεη πεξίπνπ ζαλ 

απνηχπσκα ησλ ινπινπδηψλ (δελδξηηηθή δνκή). Οη αλάγιπθεο απηέο δνκέο 

ππνβνεζνχλ ζηελ αλάπηπμε ηξηρνεηδψλ θαηλνκέλσλ κε απνηέιεζκα νη δπλάκεηο 

ζπλάθεηαο πνπ αλαπηχζζνληαη λα επλννχλ ζην ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ θαη 

ζηελ ηαρεία θαη απνηειεζκαηηθή αλαπιήξσζε ησλ ελεξγψλ πεξηνρψλ βξαζκνχ. 

΢ε απηά ηα πεηξάκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ, αιιά ζα κπνξνχζαλ λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιια πγξά κε δηαθνξεηηθά ή αθφκα θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ςχμεο. (Εικόνα 30, 31) 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 30: Απηφ ην επίπεδν λαλνθιίκαθαο-επηθαιχπηεηαη απφ νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ 

πάλσ ζε κηα πιάθα ραιθνχ δηαζέηεη ηε δπλαηφηεηα λα απμήζεη ζεκαληηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη λα νδεγήζεη ζε κηα επαλάζηαζε ζηελ ηερλνινγία ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο, ζχκθσλα κε ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ζην Oregon State University θαη ην Pacific 

Northwest National Laboratory 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 31: Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) θαη Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (ΣΔΜ) 

εηθφλεο ησλ πνιιαπιψλ δελδξηθψλ ηεξαξρηθψλ δνκψλ: (α) παλνξακηθή εηθφλα, (b) εκπξφζζηα 

θαη (c) πιεπξηθή φςε ελφο ηππηθνχ ζειπλίδην κνιχβδνπ πνιιαπιψλ δνκψλ δελδξίηε, (d) εηθφλα 

δελδξηηηθνχ απφ κηθξνζθφπην. Δζσηεξηθά (b) θσηίδεη ηηο απμαλφκελεο θαηεπζχλζεηο ελφο 

δελδξηηηθνχ θιάζκαηνο ζε ζειπλίδην κνιχβδνπ πνιιαπιψλ δελδξηηηθψλ ηεξαξρηθψλ δνκψλ. 
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Ζ επίζηξσζε νμεηδίνπ ηνπ ςεπδαξγχξνπ ζε επηθάλεηεο αινπκίληνπ θαη 

ραιθνχ είλαη ζε θζελή θαη ζε ινγηθή ηηκή νπφηε ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε 

κεγάιεο πεξηνρέο. ΢χκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο κε ηελ ηερλνινγία απηή 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα φρη κφλν λα αληηκεησπηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα ςχμεο ζε 

πξνεγκέλα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα, αιιά ζα κπνξνχζαλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πην ζπκβαηηθέο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη αέξα. 

Σν πεδίν ζην νπνίν γίλνληαη νη εθαξκνγέο, κηθξν - λαλνξεπζηψλ ηψξα 

επεθηείλεηαη ξαγδαία, ηδίσο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνηερλνινγίαο, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηε κηθξν - λαλνθιίκαθα ζεξκηθψλ θαη κεραληθψλ ξεπζηψλ πνπ ππνζηεξίδνληαη 

απφ ηελ πξφζθαηε εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ MEMS/ΝΔΜS [1]. Ζ αλάιπζε ησλ 

ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ησλ ξεπζηψλ βαζίδεηαη ζηελ ζεσξία ηεο κνξηαθήο 

δπλακηθήο νδεγψληαο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ζεκειησδψλ κεραληζκψλ ησλ 

θαηλνκέλσλ. Ζ θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ ξνήο ζεξκφηεηαο θαη ξεπζηψλ 

ππνβνεζνχκελε κε λνλνδνκέο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζρεδηαζκφ εθαξκνγψλ 

φπνπ ηα θαηλφκελα απηά παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν φπσο είλαη νη ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίεο θνπήο.  

Ζ αλάιπζε ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ ζε κνξηαθή θιίκαθα βξίζθεη εθαξκνγή 

ζε νξηαθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ηα καθξνζθνπηθά κνληέια κε ζεξκνθπζηθέο 

ηδηφηεηεο βαζηδφκελα ζηελ  ηδέα ηεο δηεπαθήο δελ ηζρχνπλ πιένλ. To πεδίν 

εθαξκνγήο, κίθξν / λάλν-ξεπζηψλ επεθηείλεηαη ξαγδαία εηδηθά ζηνλ ηνκέα ηεο 

βηνηερλνινγίαο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ πξφζθαηε πξφνδν ησλ ηερλνινγηψλ 

MEMS / NEMS[1]. Ζ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο λαλνθιίκαθαο γηα ηε 

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη κάδαο ζε θάπνην δσληαλφ νξγαληζκφ 

πξνζνκνηψλεηαη ζε ζπζθεπέο βηνκηκεηηθνχ ξεπζηνχ θαη απνηειεί κηα απφ ηηο 

πιένλ ππνζρφκελνπο ηνκείο ησλ κηθξν / λαλνξεπζηψλ.1 

 

 

 

 

                                                           
[1]  

MEMS / NEMS :  µηθξνειεθηξνµεραληθά  /  λαλνειεθηξνµεραληθά  ζπζηήκαηα  
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3.3 Μνξηαθόο κεραληζκόο κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη νξκήο ζηα πγξά. 

 

 Ζ κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζηα ξεπζηά θαη ζε 

νιφθιεξε ηε δηεπαθή πγξνχ ζηεξενχ ξπζκίδεηαη απφ ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο 

θαη ηεο δπλακηθήο ζηελ αηνκηθή / κνξηαθή θίλεζε ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ησλ αηφκσλ / κνξίσλ. Ζ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηνλ κηθξνζθνπηθφ 

ρξφλν θαη ζηελ κηθξν-θιίκαθα ρψξνπ θαζψο θαη ηνλ κεραληζκφ πνπ θαζνξίδεη 

ηα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο νξκήο 

αλαιχνληαη απφ ηε δπλακηθή κνξηαθή αλάιπζε βαζηζκέλε ζηελ δηακνξηαθή 

ζεσξία κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη νξκήο (Εικόνα 32). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο νξκήο ζηε δηεπαθή πγξψλ-ζηεξεψλ έρνπλ 

κειεηεζεί σο εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 32:  Μεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζε έλα πγξφ ζηξψκα κεηαμχ ζηεξεψλ επηθαλεηψλ (αξηζηεξά) 

θαη πγξνχ λεξνχ-ζηεξενχ πιαηηλέληαο δηαζχλδεζεο (δεμηά) 
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3.4 Μεηαθνξά ηεο κάδαο, ελέξγεηαο θαη νξκήο ζηα πγξά-αεξία θαη 

πγξά-ζηεξεά 

 

Ζ Ηδηφκνξθε δνκή ε νπνία εκθαλίζηεθε ζην πγξφ θνληά ζηε δηεπαθή πγξφ - 

αέξην θαη πγξφ – ζηεξεφ, είλαη απνηέιεζκα  ησλ δηεπηθαλεηαθψλ θαηλνκέλσλ, 

φπσο ε επηθαλεηαθή ηάζε, ε δηαβξεμηκφηεηα, ε εμάηκηζε, ε ζπκπχθλσζε, θαη ε 

απνξξφθεζε / εθξφθεζε. ΢ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο κηθξνζθνπηθψλ ξεπζηψλ, 

φπσο κηθξν / λαλν-ξεπζηψλ, ηα δηεπηθαλεηαθά θαηλφκελα παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν, θαη κάιηζηα εμαξηψληαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ εκβαδνχ ηεο 

επηθάλεηαο πξνο ηνλ φγθν ηνπ ξεπζηνχ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Εικόνα 33:   Τγξφ-αηκφο δηαζχλδεζε ηνπ λεξνχ. 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δηεπηθαλεηαθψλ θαηλνκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηαλφεζε 

ηεο κνξηαθήο δνκήο θαη ησλ ηδηνηήησλ κεηαθνξάο. Ζ αλάιπζε απηή βαζίδεηαη 

ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ κνξηαθψλ δπλακηθψλ ζηε  δηεπαθή θαζψο θαη ζηελ 

ειεθηξνρεκηθή αλάιπζε ηεο δηεπαθήο πγξφ-ζηεξεφ. 
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3.5 Μειέηε κεηαθνξάο κάδαο θαη ελέξγεηαο ζηε βηνινγηθή δνκή θαη 

ηελ αλάπηπμε ζπζθεπώλ κηθξν / λαλν ξεπζηώλ. 

 

Οη κεραληζκνί κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο ελεξγνχ  κεηαθνξάο ηφλησλ 

ησλ βηνυιηθψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο λαλν-δνκήο, φπσο είλαη νη βηνινγηθέο 

κεκβξάλεο ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ, νδεγεί ζε θαηλνηφκεο ιεηηνπξγίεο θαη κε 

πςειή απφδνζε ησλ ζεξκν – ξεπζην λαλν-ζπζθεπψλ . Μειεηψληαη βηνκηκεηηθέο 

ζπζθεπέο ξεπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζέξκν - θαηλφκελα ζε έλα δσληαλφ 

νξγαληζκφ. 

 

 

     

  

 

 

 

 

Εικόνα 34: Αλάιπζε ηεο ζεξκηθήο κεηαθνξάο ελέξγεηαο ζην εζσηεξηθφ ηεο δηπινζηηβάδαο ηεο 

κεκβξάλεο ησλ ιηπηδίσλ (αξηζηεξά) θαη απηφ-νξγαλσκέλν  ζχκπιεγκα  κνξίσλ  ιηπηδίσλ  

(δεμηά) 

 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα λαλνξεπζηά, ηα νπνία είλαη πγξά πνπ 

πεξηέρνπλ αησξήκαηα λαλνζσκαηηδίσλ (Εικόνα 34), έρεη παξαηεξεζεί φηη 

έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα απφ ηελ πξνβιεπφκελε. 

Απηφ ηα θαζηζηά ηδηαίηεξα ειθπζηηθά σο ξεπζηά κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο γηα 

πνιιέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, ηα λαλνξεπζηά ζα ήηαλ ρξήζηκα σο 

ςπθηηθά κέζα ζηηο βηνκεραλίεο απηνθηλήησλ θαη ειεθηξνληθψλ εηδψλ.  
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Χζηφζν, ε αλαθεξφκελε πςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα κεξηθέο θνξέο δελ 

κπνξεί λα αλαπαξαρζεί, θαζψο θαη νη πηζαλνί κεραληζκνί πνπ νδεγνχλ ζηε 

βειηίσζε είλαη αθφκα ππφ δηεξεχλεζε. Δμαηηίαο απηψλ ησλ ιφγσλ, ηα 

λαλνξεπζηά είλαη έλα ακθηιεγφκελν ζέκα.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 35: Aησξήκαηα λαλνζσκαηηδίσλ 

 

3.6 Μεραληζκνί ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο 

 

 ΢ε πεηξακαηηθέο κειέηεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ληθάδεο γξαθίηε σο 

επηπξφζζεηε χιε θαη αλαπηχζζνληαη κέζνδνη γηα ηελ παξαζθεπή ζηαζεξψλ 

αησξνχκελσλ ληθάδσλ γξαθίηε. Γίλεηαη κηα κειέηε ζηε ζπλέρεηα γηα ηε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ αησξεκάησλ γξαθίηε κε ηε ρξήζε ηεο παξαδνζηαθήο 

κεζφδνπ ζεξκνχ ζχξκαηνο. (Εικόνα 36). Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ησλ 

αησξεκάησλ γξαθίηε, είλαη πνιχ επαίζζεηε ζηηο εζσηεξηθέο δνκέο ηνπ, θαη 
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παξαηεξείηαη κηα απφηνκε κεηαβνιή θιίζεο ζηηο θακπχιεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Ζ απφηνκε θιίζε κπνξεί λα εξκελεπζεί σο απνηέιεζκα ηεο 

αιιαγήο ησλ δπλάκεσλ αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ ληθάδσλ γξαθίηε.  

Ζ απφηνκε θιίζε κπνξεί λα εξκελεπζεί σο απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ησλ 

δπλάκεσλ αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ ληθάδσλ γξαθίηε. Γηα ηελ κειέηε θαη 

θαηαγξαθή ησλ θακπχισλ ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε νπηηθή 

κέζνδνο( θαζκαηνζθνπηθή κέζνδνο) θαη ε παξαδνζηαθή ηερληθή «ζεξκνχ 

ζχξκαηνο».  

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                

                           Εικόνα 36: Μέζνδνο ζεξκνχ ζχξκαηνο 

 

Ζ παξαδνζηαθή ηερληθή «ζεξκφ-ζχξκα» έρεη εθαξκνζηεί κε κεγάιε επηηπρία 

γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ θεξακηθψλ θαη ησλ κεηάιισλ.  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζηεξεψλ, ηα δχν θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ ησλ δχν 

κπινθ ηεο ζηεξεάο κφλσζεο απφ έλα ζηξψκα καιαθήο πάζηαο ζηιηθφλεο. Ζ 

πάζηα απηή έρεη δεπηεξεχνληα ζθνπφ, εμαιείθεη ηηο επηδξάζεηο ηεο θαθήο 

επαθήο θαη παξνπζηάδεηαη ζρεδφλ ζε φιεο ηηο άιιεο παξφκνηεο εθαξκνγέο. 
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           Εικόνα 37 :  ζεξκηθή ζπζθεπή κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο λαλνξεπζηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 38: Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα εληζρχεηαη απφ ηξία είδε ελαησξεκάησλ γξαθίηε σο 

ζπλάξηεζε ηνπ φγθνπ. 
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3.7 Μεηαθνξά Θεξκόηεηαο Νάλν ξεπζηώλ 

 

Ζ Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο αλαθέξεηαη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κεηαμχ ελφο 

ξεπζηνχ θαη κηαο επηθάλεηαο ιφγσ ηεο καθξνζθνπηθήο θίλεζε ηνπ πγξνχ ζε 

ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα. (Εκόνα 39). Νάλν ξεπζηά είλαη έλα αξαηφ πγξφ 

αησξνχκελσλ λαλνζσκαηηδίσλ κε ηνπιάρηζηνλ κία δηάζηαζε κηθξφηεξε απφ ~ 

100nm.  Ζ επηθάλεηα κπνξεί λα είλαη έλα ζηεξεφ ηνίρσκα ή λα απνηειεί 

δηεπαθή κε έλα άιιν πγξφ. Μαο ελδηαθέξεη ζε ζηεξεή επηθάλεηα ιφγσ ηεο 

κεγάιεο βηνκεραληθήο ζεκαζία ηνπ. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

δηαηξεζεί ζε δχν ηχπνπο, ηελ θπζηθή κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα φπνπ ην ξεπζηφ 

θηλείηαη θαη ε θίλεζε απηή πξνθαιείηαη απφ ηελ άλσζε, θαη ε δεχηεξε θίλεζε 

είλαη ε αλαγθαζκέλε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, φπνπ ην ξεπζηφ αλαγθάδεηαη λα 

ξέεη κέζσ κίαο πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο ή κέζσ ελφο ηνηρψκαηνο δηακφξθσζεο.  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

       

 

 

   Εικόνα 39: Γηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ λαλνξεπζηψλ,κε δηάκεηξν ζσκαηηδίσλ 25nm. 
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Ζ βειηησκέλε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ λαλνξεπζηψλ ζα κπνξνχζε λα 

παξέρεη  ηε βάζε γηα κηα ηεξάζηηα θαηλνηνκία γηα ηελ παξαγσγή κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο, ην νπνίν είλαη έλα ζέκα κείδνλνο ζεκαζίαο βαζηδφκελν ζε έλα 

πιήζνο βηνκεραληθψλ θιάδσλ φπσο είλαη νη κεηαθνξέο, ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη κηθξν-θαηαζθεπεο, ε ζεξκηθή ζεξαπεία γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηνπ θαξθίλνπ, ε  κεηαιινπξγία, θαζψο θαη ε ζέξκαλζε θαη ςχμε 

ηνπ εμαεξηζκνχ θαη ηνπ  θιηκαηηζκνχ. Σα Νάλν ξεπζηά είλαη επίζεο ζεκαληηθά 

γηα ηελ παξαγσγή λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ, θαζψο θαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

πεηξειαίνπ απφ επηθάλεηεο ράξε ζηελ άξηζηε χγξαλζε ηνπο. Σα βαζηθά ξεπζηά 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, κπνξνχλ είηε λα απάγνπλ ηελ ππεξβνιηθή ζεξκφηεηα 

πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρεκηθήο δηεξγαζίαο είηε ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζην ζχζηεκα, έηζη ψζηε ε επηζπκεηή ρεκηθή αληίδξαζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Σν πιενλέθηεκα ηνπ ελαιιαρηψ ζεξκφηεηαο είλαη φηη 

πξφθεηηαη γηα εληαία θαη θεληξηθή πεγή πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ή λα 

παξέρεη ζεξκφηεηα θαη είλαη πην απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιήο ζηε ρξήζε θαη ηε 

ζπληήξεζε. Σα ζπκβαηηθά πγξά κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε βάζε είλαη νξγαληθά 

κφξηα πνπ παξάγνληαη κε ρεκηθή ζχλζεζε ή είλαη παξάγσγα ηνπ νξπθηνχ 

πεηξειαίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 40: ΢χγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, κε ην 
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κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζηελ δφκεζε ησλ λαλνζσκαηηδίσλ : κε βάζε ην δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ 

(ΣiΟ2) ησλ λαλνξεπζηψλ.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 41:  Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ζηελ κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα 

πνπ κεηαθέξνληαη ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο 

 

Ο αθξηβήο ηχπνο ηνπ ξεπζηνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο επηιέγεηαη αλάινγα 

κε ην εχξνο ηεο  ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελλαιάθηε.  ΢ην πξφζθαην 

παξειζφλ νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα είραλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο 

εθαξκνγέο θαη απηφ νθείιεηαη ζηηο άξηζηεο ηηκέο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ηνπο. Έρεη δηαπηζησζεί φηη νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα είλαη θαηάιιεινη γηα ηε 

ρξήζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ησλ ξεπζηψλ. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ 

λαλνζσιήλσλ άλζξαθα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2000W/mK, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 

10.000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην ζπκβαηηθφ νξπθηέιαην . Σν κφλν εκπφδην 

θαίλεηαη λα είλαη ε ελζσκάησζε απηψλ ησλ λαλνζσιήλσλ άλζξαθα ζην 

ξεπζηφ, κέζσ ηεο κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, ψζηε ε παξνρή ησλ 

λαλνζσιήλσλ άλζξαθα λα κπνξεί λα ξπζκηζηεί θαηάιιεια. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ ξεπζηψλ εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ λάλν-ζσκαηηδίσλ, ην νπνίν κεηψλεηαη κε ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

ηεο αχμεζεο ηνπ ξεπζηνχ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Δάλ ην κέγεζνο ησλ 
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ζσκαηηδίσλ κεηψλεηαη, απηφ απμάλεη ηνλ ιφγν  επηθάλεηα /φγθνπ, ε νπνία είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. Έλαο άιινο 

παξάγνληαο πνπ επζχλεηαη γηα ηηο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο είλαη ην 

ζρήκα ησλ ζσκαηηδίσλ. Με ζθαηξηθά ζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ θαιχηεξεο 

ηδηφηεηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο. Οη λαλνζσιήλεο άλζξαθα πνπ έρνπλ 

ζθαηξηθφ ζρήκα δηαζέηνπλ σο εθ ηνχηνπ άξηζηεο ηδηφηεηεο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο.  

Σν 2000,  ε  Georgia Tech εξεπλήηξηα έδεημε ζεσξεηηθά φηη ε δπλακηθή ηνπ 

ξεπζηνχ  ζα κπνξνχζε λα ηξνπνπνηεζεί ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ζε 

λαλνθιίκαθα, έζησ θαη ζε έλα θελφ. Σψξα, δψδεθα ρξφληα αξγφηεξα, έρνπλ 

δείμεη φηη κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, 

δειαδή, έμσ απφ έλα θελφ. Ζ θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ησλ ξεπζηψλ είλαη ε 

βάζε γηα έλα ηεξάζηην πνζφ ηεο κεραλνινγίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο ζηε 

ζχγρξνλε δσή.  Αεξνπιάλα θαη πινία πεηνχλ γηαηί επηζηήκνλεο θαηαλννχλ 

ηνπο θαλφλεο γηα ην πψο ηα ξεπζηά, φπσο ην λεξφ θαη ν αέξαο 

ζπκπεξηθέξνληαη ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Οη καζεκαηηθέο αξρέο πνπ 

πεξηγξάθνπλ απηνχο ηνπο θαλφλεο ηέζεθαλ ζε εθαξκνγή πάλσ απφ 100 

ρξφληα θαη είλαη γλσζηέο σο εμηζψζεηο Navier-Stokes. 

 Δίλαη γλσζηφ φηη ηα κηθξά ζπζηήκαηα επεξεάδνληαη απφ ηελ ηπραηφηεηα 

θαη ηνλ ζφξπβν πεξηζζφηεξν απφ κεγάια ζπζηήκαηα. Δμαηηίαο απηνχ, ε 

Georgia Tech θπζηθφο ηνπ Uzi Landman αηηηνιφγεζε φηη ηξνπνπνίεζε ηηο 

εμηζψζεηο ησλ Navier-Stokes, γηα λα ζπκπεξηιάβεη ζηνραζηηθά ζηνηρεία 

«δειαδή λα δψζεη ηελ πηζαλφηεηα φηη έλα γεγνλφο ζα ζπκβεί» πνπ ζα 

επέηξεπε ζηηο εμηζψζεηο απηέο λα πεξηγξάθνπλ κε αθξίβεηα ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ ξεπζηψλ ζε λαλνθιίκαθα. Σν φθεινο απφ ηελ πξνζπάζεηα απηή είλαη φηη νη 

εμηζψζεηο κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ζρεηηθή επθνιία κέζα ζε ιίγα ιεπηά, ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο εκέξεο θαη ηηο εβδνκάδεο πνπ ρξεηαδφηαλ γηα γίλεη 

πξνζνκνίσζε ελφο λαλνδνκεκέλνπ ξεπζηνχ, ε νπνία κπνξεί λα πεξηέρεη κέρξη 

θαη αξθεηά εθαηνκκχξηα κφξηα. Δμίζνπ δχζθνιν, θαη κεξηθέο θνξέο αθφκα 

πεξηζζφηεξν, είλαη εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα ζε ξεπζηά ζε λαλνθιίκαθα. 
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Εικόνα 42: Μηα ηππηθή δηάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο γέθπξαο πγξνχ πξνπαλίνπ (κπιε) ζε 185 

Κ ζε ζε πεξηβάιινλ κε αέξην άδσην (θίηξηλν) πεξηβάιινλ (ππθλφηεηα 6:00 kg = m3, κε 

αληίζηνηρε κεξηθή πίεζε 0,36 MPa), πνπ θαηαγξάθεηαη ζε έλα MD πξνζνκνίσζεο ζε t = 0 (α), 

400 (β), 760 (γ), θαη 840 PS (δ). Ζ δηάιπζε πξνθίι εκθαλίδεηαη ζην (δ), παξνπζηάδνληαο κηα 

γεσκεηξία κηαο καθξάο ζχλζιηςεο λεκάησλ ζηα αξηζηεξά. Σν κήθνο ηεο γέθπξαο λαλν είλαη 30 

nm, θαη ε αξρηθή κέζε αθηίλα ηνπ είλαη 3 nm. 

 

 

 

 



Άλλα  Καιατηδή                                                                                   Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζηηο 
                                                                                                                            Δπηζηήκεο  ησλ Μεραληθψλ 

 

 
 

68 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

4. Ναλνκεραληθή 

  

4.1 Οξηζκόο θαη βαζηθέο αξρέο ηεο  Ναλνκεραληθήο 

 

Ναλνκεραληθή είλαη έλαο θιάδνο ησλ λαλνεπηζηεκψλ  ν νπνίνο πξνέθπςε 

απφ ηε κειέηε ηεο ζεκειηψδνπο κεραληθήο θαη ησλ ηδηνηήησλ (ειαζηηθή, 

ζεξκηθή θαη θηλεηηθή) ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ θιίκαθα ηνπ λαλνκέηξνπ. 

H Ναλνκεραληθή είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκέλεο κειέηεο ηεο θιαζζηθήο 

κεραληθήο, θπζηθήο ζηεξεάο θαηάζηαζεο, ζηαηηζηηθήο κεραληθήο, ηεο επηζηήκε 

ησλ πιηθψλ, θαη ηεο θβαληηθήο ρεκείαο. Χο έλαο ηνκέαο ησλ λαλνεπηζηεκψλ, ε 

λαλνκεραληθή παξέρεη κηα επηζηεκνληθή ζεκειίσζε ηεο λαλνηερλνινγίαο.  

H Ναλνκεραληθή είλαη ν θιάδνο εθείλνο ζρεηηθά κε ηηο λαλνεπηζηήκεο, ν 

νπνίνο αζρνιείηαη κε ηε κειέηε θαη ηελ εθαξκνγή ησλ ζεκειησδψλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ ζε λαλνθιίκαθα, (ειαζηηθή, ζεξκηθή, 

θηλεηηθή). ΢πρλά, ζεσξείηαη σο θιάδνο ηεο λαλνηερλνινγίαο, δειαδή, έλαο 

ηνκέαο πνπ εθαξκφδεηαη κε έκθαζε ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ κεραληθψλ 

λαλνδνκψλ θαη  ησλ λαλνζπζηήκαησλ. Μεξηθνί απφ ηνπο θαζηεξσκέλνπο 

ηνκείο ηεο λαλνκεραληθήο είλαη: ηα λαλνυιηθά, ε λαλνηξηβνινγία (ηξηβέο, θζνξά 

θαη κεραληθή επαθή ζε λαλνθιίκαθα), ηα λαλνειεθηξνκεραληθα ζπζηεκάηα 

(NEMS), θαη ηα λαλνξεπζηά.  

Ωο ζεκειηψδε επηζηήκε, ε λαλνκεραληθή βαζίδεηαη ζε νξηζκέλεο 

εκπεηξηθέο αξρέο :  

1. Γεληθέο αξρέο κεραληθήο  

2.  ΢πγθεθξηκέλεο αξρέο πνπ απνξξένπλ απφ ηε κειέηε ζε κηθξνθιίκαθα  

ησλ θπζηθψλ     κεγεζψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο κειέηεο ή ηεο έξεπλαο. 
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4.1.1  Παξαδεηγκαηα Ναλνκεραληθήο 

 

      Παξαδείγκαηα ησλ κεραληθψλ λαλνδνκψλ θαη λαλνζπζηεκάησλ 

πεξηιακβάλνπλ λαλνζσκαηίδηα, λαλνζθφλεο, λαλνζχξκαηα, λαλνξάβδνπο, 

λαλνθνξδέιεο, λαλνζσιήλεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ λαλνζσιήλσλ 

άλζξαθα (CNT) θαη λαλνζσιήλσλ ληηξηδίνπ ηνπ βνξίνπ (BNNTs), 

λαλνκεκβξάλεο, λαλνεπηζηξψζεηο, λαλνζχλζεησλ / λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ, 

(πγξά κε δηάζπαξηα λαλνζσκαηίδηα), λαλνθηλεηήξεο, θιπ.  

 

 

 

          

 

 

 

 

 

   Εικόνα 43: Ναλνζχξκαηα                                       Εικόνα 44: Νέα ηερλνινγία ςχμεο             

                                                                                   ππνινγηζηψλ κε θνξδέιεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 45: Ναλνζσιήλαο άλζξαθα                  Εικόνα 46: Σερλεηά θαλάιηα ηφλησλ (θνθθηλνη  

Crimp Junction                                                    θχιηλδξνη) ρηηζκέλα ζε κηα λαλνκεκβξάλε                

                                                                             ηξηψλ επηπέδσλ.            
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Ζ λαλνκεραληθή έγηλε γλσζηή κεξηθά ρξφληα πξηλ ζην Cansas ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. Οη επηζηήκνλεο αλαθάιπςαλ φηη ηα 

ζσκαηίδηα ηνπ θάζε πιηθνχ, αλ αληηκεησπηζηνχλ ζπιινγηθά κπνξεί λα 

ζπλζέζνπλ άξηζηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά ειαζηηθά.  

 

Οη γεληθέο αξρέο κεραληθήο πεξηιακβάλνπλ: 

 Αξρέο δηαηήξεζεο ελέξγεηαο θαη νξκήο  

 Μεηαβνιηθή αξρή ηνπ Hamilton 

 ΢πκκεηξία αξρψλ 

 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ αληηθείκελνπ κειέηεο, ε λαλνκεραληθή 

επίζεο αληηζηνηρεί γηα:  

 Γηαθξηηηθφηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο είλαη    

ζπγθξίζηκν κε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ αηφκσλ.  

 Σελ πνιπκνξθία ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Σελ ζεκαζία ησλ ζεξκηθψλ δηαθπκάλζεσλ. 

 Σελ ζεκαζία ησλ απνηειεζκάησλ εληξνπίαο. 

 Σελ ζεκαζία ησλ επηπηψζεσλ ησλ θβαληηθψλ απνηειεζκάησλ. 

 

Απηέο νη αξρέο ρξεζηκεχνπλ ζην λα παξέρεη κηα βαζηθή εηθφλα λέσλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ λαλνκεηξηθψλ αληηθεηκέλσλ.  Ζ θαηλνηνκία γίλεηαη 

αληηιεπηή κε ηελ έλλνηα φηη απηέο νη ηδηφηεηεο δελ βξίζθνληαη ζε καθξνθιίκαθα 

παξφκνησλ αληηθεηκέλσλ ή πνιχ δηαθνξεηηθψλ απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ αηφκσλ 

(π.ρ. λαλνξάβδνπο ζε ζχγθξηζε κε ζπλήζε καθξνζθνπηθέο δέζκεο δνκψλ). 

΢πγθεθξηκέλα, ην κηθξφ κέγεζνο ηνπ ίδηνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ, δεκηνπξγεί 

δηάθνξα επηθαλεηαθά εθέ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ πςειφηεξε αλαινγία ηεο 

επηθάλεηαο πξνο ηνλ φγθν ηνπ λαλνδνκψλ, θαη έηζη επεξεάδεη ελεξγεηηθά 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&rurl=translate.google.gr&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Energy&usg=ALkJrhhU2aK-t7d_iLM3TeSEaKHS5q94xw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&rurl=translate.google.gr&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Momentum&usg=ALkJrhgTdMzSE7tq2JgzqoyuSxrj87vn2w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&rurl=translate.google.gr&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Hamilton's_principle&usg=ALkJrhi5gI2j70a9bM2GEUQDEE6-gJZEnw
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κεραληθέο θαη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο (ζεκείν ηήμεσο, ρσξεηηθφηεηα ζεξκφηεηαο, 

θιπ) ησλ λαλνδνκψλ. 

Ζ Γηαθξηηηθφηεηα εμππεξεηεί έλα βαζηθφ ιφγν, γηα παξάδεηγκα, ηε 

δηαζπνξά ησλ κεραληθψλ θπκάησλ ησλ ζηεξεψλ, θαη θάπνηα ηδηαίηεξε 

ζπκπεξηθνξά ησλ βαζηθψλ ειαζηνκεραληθψλ δηαιπκάησλ ζηηο κηθξέο 

θιίκαθεο.  Ζ πνιπκνξθία ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο θαη ηεο αχμεζεο ησλ 

ζεξκηθψλ δηαθπκάλζεσλ είλαη νη ιφγνη γηα ζεξκηθή δηάλνημε ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ κέζα απφ ηα πηζαλά εκπφδηα, θαζψο θαη γηα ηελ εγθάξζηα 

δηάρπζε ησλ πγξψλ θαη ζηεξεψλ. Μηθξφ κέγεζνο θαη ζεξκηθέο δηαθπκάλζεηο 

παξέρεη ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο ηεο θίλεζεο Brown ησλ λαλνζσκαηηδίσλ. 

Ζ απμεκέλε ζπνπδαηφηεηα ησλ ζεξκηθψλ δηαθπκάλζεσλ θαη ηεο εληξνπίαο 

δηακφξθσζεο ζε λαλνθιίκαθα πξνθαινχλ ππεξειαζηηθφηεηα, εληξνπηθή 

ειαζηηθφηεηα (εληξνπηθέο δπλάκεηο), θαη άιια είδε ειαζηηθφηεηαο ησλ 

λαλνδνκψλ. Οη πηπρέο εληξνπίαο ηεο δηακφξθσζεο απνηεινχλ επίζεο 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζην πιαίζην ηεο απην-νξγάλσζεο θαη ζπλεξγαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ αλνηθηψλ λαλνζπζηήκαησλ. 

Κβαληηθά θαηλφκελα θαζνξίδνπλ ηηο δπλάκεηο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

ησλ κεκνλσκέλσλ αηφκσλ ζε θπζηθά αληηθείκελα, ηα νπνία εηζάγνληαη ζηελ 

λαλνκεραληθή κε ηε βνήζεηα καζεκαηηθψλ κνληέισλ. Δπηπξνζζέηνπ 

θαζνξίδνπλ λέεο ειεθηξηθέο, νπηηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ λαλνδνκψλ, θαη 

σο εθ ηνχηνπ βξίζθνπλ αθφκε κεγαιχηεξε πξνζνρή ζηηο παξαθείκελεο 

πεξηνρέο ησλ λαλνεπηζηεκψλ θαη ηεο λαλνηερλνινγίαο, φπσο ε 

λαλνειεθηξνληθή, ηα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ελέξγεηαο, θαη ε 

λαλνβηνηερλνινγία. 
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4.1.2  Πιενλεθηήκαηα  

 

Ναλνκεραληθή είλαη έλα απφ ηα πεδία κειέηεο ηεο ηερλνινγίαο  πνπ έρεη 

πξνζθέξεη κεραληθέο ηδηφηεηεο πνιιψλ πιηθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηνπο εκπνξηθνχο θαη βηνκεραληθνχο θιάδνπο. 

1. Έρεη ειαρηζηνπνηεζεί ην βάξνο θαη ην κέγεζνο ησλ ειεθηξνληθψλ θαη 

κεραληθψλ θηλεηήξσλ. 

 

2. Έρεη επίζεο έλα λέν φξακα ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη ησλ 

λαλνεπηζηεκψλ. 

 

3. Αληηκεησπίδεη ηα λαλνζσκαηίδηα ζε πνιχ επαίζζεηε θιίκαθα, ρσξίο 

λα ζπαηαιάηαη ην έλα κνλαδηθφ ζσκαηίδην. 

 

4. Δλζάξξπλε ηελ αλάπηπμε ησλ ζχγρξνλσλ κεραλεκάησλ θαη ησλ 

εμαηξεηηθά κηθξψλ θαη επαίζζεησλ κεραλνινγηθψλ δηαηάμεσλ. 

 

5. Σν πγξφ κεραλήο είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθεπξέζεηο ηεο 

κεραληθήο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά καδί κε 

ηα ζσκαηίδηα ηνπ πεηξειαίνπ ιεηηνπξγψληαο σο θαχζηκν. 

6. Αλαθάιπςαλ ηηο ηερληθέο θαη ηηο κεζφδνπο γηα ηελ πξφιεςε    

 ζθνπξηάο απφ ηελ πξνζθφιιεζε ηνπ θπζηθνχ πιηθνχ. 
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4.1.3 Μεηνλεθηήκαηα  

 

1. Ναλν ζπζηήκαηα κεραληθήο δελ κπνξνχλ λα θαηαζθεπάδνληαη 

κε ρακειφ πξνυπνινγηζκφ, δειαδή έρνπλ πςειφ θφζηνο 

 

2. Μεηψλεηαη ε παξνπζία ηνπο ζηελ αγνξά. Μφλν νη ρψξεο κε 

πςειή ηερλνινγηθή αλαπηπμε  κπνξνχλ λα δηαζέηνπλ κνλάδεο 

παξαγσγήο. Έηζη, πνιχ κηθξφο αξηζκφο λαλνκεραληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαηαζθεπήο είλαη δηαζέζηκεο. 

 

3. Μεραλήκαηα θαη ζπζθεπέο κε λαλνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

έρνπλ πςειφ θφζηνο. 

 

Ζ ππεξβνιηθή επεμεξγαζία κε λαλνζσκαηίδηα θαη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο είλαη επηθίλδπλεο γηα ηελ πγεία. Λφγσ ηεο εχθνιεο 

δηείζδπζεο ηνπο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Καθή ξχζκηζε ηεο 

λαλνκεραληθεο  ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο  κπνξεί λα απνβεί 

κνηξαία γηα ηα έκβηα φληα. 

4.2  Δθαξκνγέο ηεο Ναλνκεραληθήο  

Ναλνκεραληθή έρεη επξχ θάζκα εθαξκνγψλ,  πεξηιακβάλεη ινηπφλ ηα 

λαλνπιηθά,  ηελ λαλνηξηβηνινγία, ηελ ηξηβή, θζείξεηαη ζε λαλνθιίκαθα 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη λαλν ξεπζηψλ ε νπνία αζρνιείηαη κε φιεο 

ηηο ρεκηθέο νπζίεο θαη ηα νμέα πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεραληθά. 

Πνιιά είδε ρεκηθψλ ελψζεσλ, πξνεγκέλνη κεραληθνη θηλεηήξεο, 

απηνκαηνπνηεκέλεο γελλήηξηεο, UPS θαη κπαηαξίεο πςειήο ηζρχνο, 

ηππνδχλακε, φμηλα θαχζηκα, απνιπκαληεθά κε ζθνπξηά. ΋ια απηά ηα ρξήζηκα 

πξάγκαηα αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο κεραληθνχο ησλ  λαλνκεραληθψλ. 

Δλδεηθηηθά θάπνηεο εθαξκνγέο αλαπηχζζνληαη παξαθάησ.  
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4.2.1 Ναλνκεραληθή ζηε Φύζε 

 

Σα δηαηνκή είλαη θχθηα ζηα νπνία ηα θχηηαξα είλαη εγθηβσηηζκέλα ζε 

ππξηηηθφ θέιπθνο. Ζ πνιχπινθε θαη ζπρλά φκνξθε δνκή ησλ δηαηφκσλ ησλ 

θειπθψλ έρνπλ θεληξίζεη ην ελδηαθέξνλ γηα ηνπο επηζηήκνλεο πάλσ απφ έλαλ 

αηψλα. Γεδνκέλνπ ηεο αλάπηπμεο κηθξνζθνπηθψλ ηερληθψλ, νη βηνιφγνη είλαη ζε 

ζέζε λα κειεηήζνπλ ηε δνκή ησλ θειπθψλ κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ζε 

λαλνθιίκαθα. Οη κειέηεο απηέο ιακβάλνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ απφ 

επηζηήκνλεο πνπ κειεηνχλ πιηθά, θαη κάιηζηα πεξηζζφηεξν νη επηζηήκνλεο 

κειεηνχλ ηα πιηθά ηεο θχζεο λαλνδνκψλ κε ζηφρν ηελ αλαπαξαγσγή θαη ην 

ρεηξηζκφ ησλ θπζηθψλ λαλνθαηαζθεπσλ θαη ησλ κεραληζκψλ επηδηφξζσζεο. 

Αλ απνδεηρζεί, ε ηερλνινγία απηή ζα είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξή. 

 

 

             

   

 

 

 

 

 

    

Εικόνα 47: ζαιάζζην δηαηφκηθν Cylindrotheca closterium ρξεζηκνπνηψληαο έλα κηθξνζθφπνην 

κέγηζηεο δχλακεο. 
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Απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγαζίαο  κεηαμχ ηνπ Ruđer Bošković Ηλζηηηνχηνπ 

ζηελ Κξναηία θαη  ηνπ  Bruker Nano GmbH είλαη ε απεηθφληζε ηνπ ζαιάζζηνπ 

δηαηφκηθνπ Cylindrotheca closterium (απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ) 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κηθξνζθφπην πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο.  

 Ζ νκάδα ήηαλ ζε ζέζε λα αληηζηνηρίζεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ δηαηνκηθνχ 

θειχθνπο ζε πςειή αλάιπζε. Γηα παξάδεηγκα, νη παξαθάησ εηθφλεο δείρλνπλ 

ράξηεο ειαζηηθφηεηαο θαη παξακφξθσζεο (πάλσ θαη θάησ, αληίζηνηρα). 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

              Εικόνα 48:  Xάξηεο ειαζηηθφηεηαο θαη παξακφξθσζεο 

 

Ζ κειέηε απηή απνθαιχπηεη πνιιά γηα ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζαιάζζησλ δηαηφκσλ. Τπάξρνπλ επίζεο πνιιά νθέιε γηα επηζηήκνλεο πνπ 

κπνξνχλ λα κειεηνχλ πιηθά ζε απηφλ ηνλ αλαπηπζζφκελν ηνκέα ηεο έξεπλαο. 
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4.2.2 Δθαξκνγέο θαη ιεηηνπξγία ηερλεηώλ κύσλ 

 

Απφ ηελ δηεζλή νκάδα εξεπλεηψλ,  έρνπλ εθεπξεζεί κε ηελ πξννπηηθή λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε λαλνκεραληθή, ιεπηά λήκαηα θαηαζθεπαζκέλα απφ 

λαλνζσιήλεο, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πεξηζηξέθνπλ αληηθείκελα κε 

1000 θνξέο ην βάξνο ηνπο. Σν κέγεζνο ηνπο είλαη ηφζν κηθξφ πνπ κφιηο 

δηαθξίλνληαη κε γπκλφ κάηη. (Εικόνα 49) 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 49: Σερλεηνί κχεο ζα θαηαζθεπαζηνχλ απφ λήκαηα λαλνζσιήλσλ άλζξαθα θαη ζα 

κπνξνχλ λα πεξηζηξέθνπλ αληηθείκελα 1000 θνξέο ην βάξνο ηνπο. 

 

Οη κχεο απφ λαλνζσιήλεο, αλακέλνληαη λα έρνπλ κεγάιν θάζκα 

εθαξκνγψλ θαη απνδεηθλχνληαη ην ηζρπξφηεξν πιηθφ πνπ γλσξίδεη ζήκεξα ν 

άλζξσπνο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηθξνζθνπηθέο βαιβίδεο 

θαη αληιίεο κε βάζε ηελ εθ πεξηηξνπήο θηλεηήξα θαη ζα κπνξνχζε λα 

ελζσκαησζεί ζε lab-on-a-chip ζπζθεπέο, ζε πξνπέιεο γηα λαλνκεραλέο πνπ 

ζα θηλνχληαη κέζα ζηα αγγεία, ειεθηξνθηλεηήξεο, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θίλεζε κηθξνζθνπηθψλ κεραλψλ, φζεο απφ απηέο  ρξεηάδνληαη πεξηζηξνθηθέο 

θηλήζεηο, ζε ζπκπηεζηέο θαη ζηξνβίινπο.   
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Σα λήκαηα απνηεινχληαη απφ πεξηειηγκέλεο ίλεο λαλνζσιήλσλ-θπιίδξσλ 

απφ άλζξαθα πνπ έρνπλ ηνηρψκαηα κε πάρνο ελφο κφιηο αηφκνπ. Καη θαζψο νη 

λαλνζσιήλεο ζπζηέιινληαη ή δηαζηέιινληαη, ην λήκα «ηπιίγεηαη» ή 

«μεηπιίγεηαη». Γηα λα μεηπιηρζεί ζα πξέπεη θνξηηζηνχλ βπζηδφκελα ζε δηάιπκα 

άιαηνο γηα λα κπνξέζνπλ λα θηλεζνχλ. Έηζη ηα ηφληα ζην αιαηνχρν δηάιπκα 

αλαγθάδνπλ ην λήκα λα μεηπιηρηεί, ελψ φηαλ απνθνξηηζηνχλ, νη κχεο ηπιίγνληαη 

ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. Ζ εζσηεξηθή δνκή ησλ λεκάησλ, θαζέλα απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη απφ ρηιηάδεο ιεπηφηεξεο ίλεο ζε ειηθνεηδή δηάηαμε. Σα λήκαηα 

θαηαζθεπάζηεθαλ απφ θχιια ειεχζεξσλ λαλνζσιήλσλ νη νπνίνη πθαίλνληαη 

κε πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο. 

4.3  Τπνινγηζηηθή Ναλνκεραληθή 

 

      Τπνινγηζηηθή λαλνκεραληθή εκθαλίδεηαη σο έλα βαζηθφ κέζν 

κεραλνινγηθήο αλάιπζεο γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ λαλνζπζθεπψλ θαη γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ θαηλνκέλσλ ζε λαλνθιίκαθα. Πνιιαπινχ κήθνπο θιίκαθαο 

πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, 

κνξηαθήο δπλακηθήο, κεζνκεραληθήο θαη ηεο κεραληθήο ζπλερνχο κέζνπ , 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Πνιιαπιά θπζηθά πξνβιήκαηα, πνπ 

αθνξνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεραληθψλ, ειεθηξηθψλ, ρεκηθψλ θαη 

νπηηθψλ πεδίσλ είλαη ηα ζέκαηα ηεο έξεπλαο. Δπίζεο, ε ρξνληθή θιίκαθα ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη πςειή θαη ρακειή ρξνληθή θιίκαθα, είλαη αλαδπφκελεο 

ζεκαζίαο ζηελ ππνινγηζηηθή λαλν-κεζν-καθξν κεραληθή. 

 

4.4  Μειινληηθέο Πξννπηηθέο  

                                                           

      Μπνξεί λα πξνβιεθζεί φηη ε λαλνκεραληθή ζα απνηειέζεη κέξνο ηεο 

θαζεκεξηλήο κεραληθήο ζε θάζε κέξνο ηνπ θφζκνπ ζην θνληηλφ κέιινλ ,κε 

κεγάιε πξφνδν ζηελ έξεπλα ηεο λαλνηερλνινγίαο θαη ησλ λαλνεπηζηεκψλ, 

δηεξεπλψληαο ηηο λέεο έλλνηεο ηεο λαλνκεραληθήο. Μηα ππέξνρε ηερλνινγία κε 
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κνλαδηθέο δπλαηφηεηεο θαη επξχ φξακα, ζε ζχγθξηζε κε ηε θιαζηθή  

κεραλνινγία. Θα ήηαλ ζίγνπξα πνιχ επεξγεηηθφ γηα ηνλ θφζκν ησλ 

ειεθηξνληθψλ, αλ εμειηρζεί ζε κεγάιε θιίκαθα. Βιέπνληαο ηελ (εικόνα 50) 

παξαηεξνχκε έλα λαλν-εμάξηεκα πνπ ιεηηνπξγεί σο ζηαζεξνπνηεηήο θίλεζεο 

θαη δηεχζπλζεο κηαο κεραλήο θαη ην νπνίν θαίλεηαη φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

βαζηθά ζηα δηάθνξα πξνγξάκκαηα  ηεο NASA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 50:  Ναλν-εμάξηεκα πνπ ιεηηνπξγεί σο ζηαζεξνπνηεηήο θίλεζεο θαη δηεχζπλζεο κηαο 

κεραλήο 

 

 

      Δίλαη ζεκαληηθφ  λα ηνλίζνπκε επίζεο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ αλνίγνληαη ζηε 

δηαζηεκηθή έξεπλα θαη αλαδήηεζε, αθνχ κε ηε βνήζεηα ησλ λαλνκεραλψλ ζα 

κπνξνχκε κε ηαρχηεηα θαη αζθάιεηα λα εμεξεπλήζνπκε άιινπο πιαλήηεο θαη 

δηαζηεκηθά αληηθείκελα θαη θπξίσο λα δεκηνπξγήζνπκε  βάζεηο θαη 

ππνζηεξηθηηθφ κεραληζκφ ζε φια ηα ζεκεία ηνπ ζχκπαληνο! 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

 

5.  Ναλνηερλνινγία  θαη  Δλέξγεηα 
 

Σν κέιινλ ίζσο λα είλαη πην θνληά απφ φ,ηη θαληάδνληαη αθφκα θαη νη 

ζπγγξαθείο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. Ζ βηψζηκε παξαγσγή θαη ε θαηάιιειε 

κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο είλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηερληθέο πξνθιήζεηο ηνπ 

21νπ αηψλα. Γχν απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεδία εθαξκνγήο ησλ πξντφλησλ ηεο 

λαλνηερλνινγίαο είλαη νη ηνκείο ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ο απμαλφκελνο πιεζπζκφο θαη ε ηαρέσο απμαλφκελε δήηεζε 

ελέξγεηαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο απαηηεί κηα πην απνδνηηθή παξαγσγή, 

απνζήθεπζεο θαη κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή νη θχξηεο 

πεγέο ελέξγεηαο είλαη ηα νξπθηά θαχζηκα (π.ρ. πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θ.η.ι.), ε 

ππξεληθή ελέξγεηα θαη νη πδξνειεθηξηθέο πεγέο. 

Ζ λαλνηερλνινγία βνεζάεη ζηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

πθηζηάκελσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη επηηξέπεη  λα αλνίμνπλ λένη δξφκνη ζηε ρξήζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Γηα ηε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

απαηηείηαη ε παξαγσγή ρακεινχ θφζηνπο θσηνβνιηατθψλ  ζηνηρείσλ κε πςειή 

απφδνζε. Ζ βαζκηαία κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, νδεγεί 

ζηελ αλαδήηεζε θζελψλ ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηαθψλ ιχζεσλ. Ζ λαλνηερλνινγία 

κπνξεί λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν, βνεζψληαο ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο 

ελέξγεηαο θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο. Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο αλάπηπμεο 

ησλ πξνεγκέλσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηεο δεκηνπξγίαο λέσλ ζχλζεησλ πιηθψλ, ηηο 

βειηηψζεηο ζηηο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ ιηζίνπ θαη ηελ εμέιημε ησλ ζπζθεπψλ, νη 

νπνίεο δηαζέηνπλ ρακειφηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηα ηξέρνληα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, θάλνληαο ρξήζε ησλ 

λαλνθαηαιπηψλ, ησλ ζπζθεπψλ θηιηξαξίζκαηνο ή αληηβαθηεξηαθψλ 

επηρξηζκάησλ. Δπίζεο ππφζρνληαη κεγάια νθέιε φζνλ αθνξά ηνπο θαιχηεξνπο 

αηζζεηήξεο ξχπαλζεο θαη ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζπζηεκάησλ, θζελέο θαη θνξεηέο 
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ζπζθεπέο επεμεξγαζίαο λεξνχ θαη πην απνηειεζκαηηθά θίιηξα γηα ηε ξχπαλζε 

θαη ηνπο ηνχο. 

 Ζ λαλνηερλνινγία εμειίζζεηαη κε θαζεκεξηλά άικαηα θαη απηή ηελ ζηηγκή 

έρεη θαηαζθεπαζηεί έλα είδνο λαλν θαισδίνπ πνπ φηαλ εθηεζεί ζε ειηαθφ θσο 

κπνξεί λα παξάγεη ελέξγεηα κε απφδνζε 3.5%. Αλ θαη ην πνζνζηφ απφδνζεο 

είλαη κηθξφ, ν ππεχζπλνο θαζεγεηήο Charles M. Lieber δειψλεη φηη είλαη αξθεηφ 

γηα λα ηξνθνδνηήζεη ηηο λαλνκεραλέο κε ελέξγεηα θαη ειπίδεη φηη ζην κέιινλ ε 

απφδνζε ζα θηάζεη ην 20% φπσο ζπκβαίλεη κε ηα ζεκεξηλά θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία. ΢πκπεξαζκαηηθά ε λαλνηερλνινγία δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

λαλνυιηθψλ θαη λαλνδνκψλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κεηαηξνπή, ζηελ 

απνζήθεπζε, ζηε κεηαθνξά κε ειαθξχηεξα απηνθίλεηα, αεξνπιάλα, πινία 

πάληα θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ ζπκβάιινληαο εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 

5.1  Σν Αλεξρόκελν Δλεξγεηαθό Πξόβιεκα 

 

      Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλακέλεηαη λα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη θαηά 

έλα κεγάιν πνζνζηφ γηα ην πξνζερέο κέιινλ. (Εικόνα 51) Έλα κείδνλ ζέκα  

είλαη φηη ν αλαπηπζζφκελνο θφζκνο έρεη κεγάιε θαη ξαγδαία πιεζπζκηαθή 

αχμεζε. Ζ θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ην βηνηηθφ 

επίπεδν θάζε πεξηνρήο. Δκείο θαηαλαιψλνπκε, γηα θάζε άηνκν, πνιχ 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ θαηαλαιψλνπλ νη πνιίηεο ηνπ 

Αθγαληζηάλ. 

      

 

 

 

 

                

                      Εικόνα 51: Παγθφζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, 1970-2020… 
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5.2  Γεληθέο Δθαξκνγέο ηεο Δλέξγεηαο κε Βάζε ηελ Ναλνηερλνινγία 

 

Ζ λαλνηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ή ζεσξείηαη ρξήζηκε ζε πνιιέο 

 εθαξκνγέο πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ παξνρή θαζαξφηεξσλ, θαη πην  

απνηειεζκαηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο θαη ρξήζεο ελέξγεηαο.  

 

Ζ ζεκαληηθφηεξεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

ηερλνινγίεο ζηηο νπνίεο ε λαλνηερλνινγία  κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη έλαλ επίζεο 

ζεκαληηθφ ξφιν είλαη:  

 

  Ο θσηηζκφο,  

  Ζ ζέξκαλζε,  

  Οη κεηαθνξέο,   

 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο,   

 Ζ απνζήθεπζε ελέξγεηαο,   

 Οη θπςέιεο θαπζίκνπ,   

 Ζ παξαγσγή θαη ε απνζήθεπζε πδξνγφλνπ θαη   

 Σα νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ξεχκαηνο. 

 Μφλσζε 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα παξαδείγκαηα εθαξκνγήο 

ελέξγεηαο κε βάζε ηε Ναλνηερλνινγία. 

 

5.2.1  Φσηνβνιηατθά  

 

΋ζν αθνξά ηε ρξήζε ησλ θσηνβνιηαηθψλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε 

άπνςε ηνπ Dario Narducci, πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ, ν νπνίνο είλαη 
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θαζεγεηήο ζην Σκήκα Δπηζηήκεο ησλ Τιηθψλ ζην Παλεπηζηήκην Milano 

Bicocca, πνπ γηα ρξφληα εξγάζηεθε ζηνλ ηνκέα. Αλαθέξεη ηα εμήο:  

„’Γηα λα θαηαιάβνπκε ην ξφιν πνπ έρνπλ  ηα λαλν-θσηνβνιηατθά ζηνλ 

ελεξγεηαθφ ηνκέα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε απφ κηα πξνυπφζεζε: ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα λα παξαρζεί δηέξρεηαη κέζσ πιηθψλ. Ζ λαλνηερλνινγία, ζηελ 

πεξίπησζε απηή, έρεη απνθηήζεη έλα εηδηθφ βάξνο φηαλ ζθεθηφκαζηε ηε 

δεκηνπξγία ησλ πιηθψλ κε ηδηφηεηεο πνιχ δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο ηνπ 

παξειζφληνο. ΢ηνλ ηνκέα θσηνβνιηατθψλ, γηα παξάδεηγκα, ππάξρεη κηα έληνλε 

δξαζηεξηφηεηα πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηε δεκηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ηέηαξηεο γεληάο θαη ε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα λα 

απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε πνιινχο 

ηνκείο είκαζηε αθφκα ζηε πεξηνρή ηεο θαζαξήο έξεπλαο, αιιά είκαη πεπεηζκέλνο 

φηη κέζα ζε 5-10 ρξφληα ζα είλαη ζρεδφλ βέβαην φηη ε πηνζέηεζε ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζα είλαη επξεία. „‟  

Οη ηλιακές κσυέλες λεπηών μεμβράνφν  (Εικόνα 52) κνηάδνπλ κε απιέο 

δειαηίλεο, σζηφζν κπνξνχλ λα παξάγνπλ ελέξγεηα γηα έλα νιφθιεξν ζπίηη.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 52: Φσηνβνιηαηθα απφ ιεπηεο δειαηίλεο κε ηε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο 

Πξφθεηηαη γηα νξγαληθά θσηνβνιηατθά, πξντφληα λαλνηερλνινγίαο, ηα νπνία 

αλακέλεηαη λα θέξνπλ επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο κέζα ζηελ 

επφκελε δεθαεηία. Σα λένπ ηχπνπ θσηνβνιηατθά, εθηππσκέλα πάλσ ζε κηα  

εχθακπηε επηθάλεηα, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξάγνπλ πνιχ κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ηαπηφρξνλα κπνξνχλ λα εθάπηνληαη 
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απφιπηα ζε θάζε είδνπο επίπεδε ή θπξηή επηθάλεηα. Οη κεκβξάλεο απηέο ζα 

κπνξνχλ λα θαιχπηνπλ ηηο νξνθέο ησλ ζπηηηψλ θαηζπιιέγνληαο ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα ζα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ελεξγεηαθή απηνλνκία.  

Χζηφζν ηα θσηνβνιηατθά λέαο γεληάο δηαρσξίδνληαη ζε 3  

βαζηθνχο ηχπνπο, ηα θφηοβοληαχκά μονοκρσζηαλικού, πολσκρσζ-  

ηαλλικού και άμορθοσ πσριηίοσ ηα νπνία παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

5.2.1.1 Φσηνβνιηατθά κνλνθξπζηαιηθνύ ππξηηίνπ (SingleCrystalline 

Silicon)  

 

Σα κνλνθξπζηαιιηθά πιαίζηα θαηαζθεπάδνληαη απφ θπςέιεο πνπ έρνπλ 

θνπεί απφ θπιηλδξηθφ θξχζηαιιν ππξηηίνπ. Σν πάρνο ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

ζηνηρείνπ θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 0.3 ρηιηνζηά. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγάιεο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ιφγσ ηεο πςειήο απφδνζεο ηνπο 15%-18%. ΢ην 

εξγαζηήξην έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο απφ 36% έσο θαη 24,7%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 53: Ζιηαθφ θχηηαξν                                                 Εικόνα 54: Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν    

                                                                                             κνλνθξπζηαιηθνχ ππξηηίνπ 
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Έλα πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ε θαιχηεξε ζρέζε απφδνζεο αλά επηθάλεηα 

(watt/m2). Έλψ έλα κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πνιπθξπζηαιιηθά, απμεκέλν ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ θφζηνπο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ππξηηίνπ. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

κνλνθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ ε κέζνδνο CZ (Czochralski) θαη ε κέζνδνο 

FZ (float zone), φπνπ θαη νη δχν βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ξάβδνπ ππξηηίνπ. 

Σν κνλνθξπζηαιιηθφ θσηνβνιηατθφ κε ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζην 

εκπφξην ζήκεξα,  έρεη απφδνζε πιαηζίνπ 18,5% θαη έρεη κεηαιιηθέο επαθέο 

ζην πίζσ κέξνο ηνπ πιαηζίνπ απνθνκίδνληαο έηζη κεγαιχηεξε επηθάλεηα 

αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. (Εικόνα 53, 54) 

 

5.2.1.2 Φσηνβνιηατθά πνιπθξπζηαιηθνύ ππξηηίνπ (MultiCrystalline 

Silicon) 

 

Σν πάρνο ηνπο είλαη επίζεο πεξίπνπ 0,3mm.  Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο 

θνζηίδεη θζελφηεξα ζε ζχγθξηζε  κε απηή ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη ε 

ηηκή πψιεζήο ηνπο είλαη ζπλήζσο ιίγν ρακειφηεξε. Αλ παξαηήξεζε θάπνηνο 

ηηο επηκέξνπο κνλνθξπζηαιιηθέο πεξηνρέο ζα δεη φηη φζν κεγαιψλεη ε έθηαζε 

ηεο κνλνθξπζηαιιηθήο πεξηνρήο άιιν ηφζν κεγαιψλεη θαη ε απφδνζε γηα ησλ 

πνιπθξπζηαιιηθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ.  

 

 

 

 

 

 

 

               Εικόνα 55: Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ 
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΢ην εκπφξην ηα πνιπθξπζηαιιηθά ζηνηρεία δηαηίζεληαη κε απνδφζεηο απφ 13  

έσο θαη 15%  γηα ηα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, ελψ πεηξακαηηθά ζε εξγαζηήξηα 

έρνπλ επηηεπρζεί απνδφζεηο έσο θαη 20%. Σν πάρνο ηνπο είλαη  πεξίπνπ 

0,3mm,φπσο θαη ζηα κνλνθξπζηαιιηθά. Ζ κέζνδνο παξαγσγήο ηνπο φκσο 

θνζηίδεη θζελφηεξα ζε ζχγθξηζε  κε απηή ησλ κνλνθξπζηαιιηθψλ γη' απηφ θαη 

πσινχληαη ζε ιίγν ρακειφηεξε ηηκή. Βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο παξαγσγήο είλαη: 

ε κέζνδνο απ' επζείαο ζηεξενπνίεζεο DS (Directional Solidification),  ε 

αλάπηπμε ιησκέλνπ ππξηηίνπ ("ρχηεπζε"),  θαη ειεθηξφκαγλεηηθή 

ρχηεπζε.(Εικόνα 55).   

5.2.1.3 Φσηνβνιηατθά άκνξθνπ ππξηηίνπ  

 

Απηά ηα θσηνβνιηατθά απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα ππξηηίνπ πνπ 

έρεη ηνπνζεηεζεί νκνηφκνξθα παλσ ζε ζπγθεθξηκέλα πιηθά.  Μεγάιε γθάκα 

ηέηνησλ πιηθψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα είλαη είηε δχζθακπηα είηε 

ειαζηηθά κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα ζε 

θακπχιεο ή εχθακπηεο επηθάλεηεο. Δλψ ην άκνξθν ππξίηην παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο, ε 

θσηνβνιηατθή απφδνζε ηνπ είλαη κηθξφηεξε ησλ θξπζηαιιηθψλ, πεξίπνπ 6%. 

Χζηφζν ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο ηα θαζηζηά ηδαληθά ζε εθαξκνγέο φπνπ δελ 

απαηηείηαη πςειή απφδνζε.(Εικόνα 56)  

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                  Εικόνα 56: Φσηνβνιηατθά άκνξθνπ ππξηηίνπ 
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5.1.2.4 Σα  σθέιε  ησλ  λαλν-θσηνβνιηατθώλ  ειηαθώλ  πάλει  

πξνζθέξνπλ: 

 

 Τςειφηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε ζηελ αγνξά 

 Καιχηεξε απφδνζε αθφκα θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο  

 Καιχηεξε απφδνζε ζε ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ, ην πξσί, ην 

βξάδπ, ζε ζπλζήθεο ζπλλεθηάο αιιά αθφκα θαη ζε βξνρεξέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. 

 Καιχηεξε απφδνζε αθφκα θαη κε ζπλζήθεο κεξηθήο ζθηάο 

 Ληγφηεξν επαίζζεηα ζηελ θιίζε (γσλία) ηνπνζέηεζεο ηνπο σο  πξνο 

ηελ αλαηνιή 

 Σν θφζηνο παξαγσγήο ηνπο ιεπηψλ πκελίσλ είλαη κηθξφηεξν εμαηηίαο 

ησλ πιηθψλπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο,  

ησλ ρακειήο - ζεξκνθξαζίαο δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο θαη ην πςειφ  

επίπεδν απηνκαηηζκνχ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο. 

 

5.2.2 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζε κπαξαηίεο . 

 

Ζ απνζήθεπζε ελέξγεηαο είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαζψο θαη κπνξεί λα απνζεθεπηεί ηφζν ζε ρεκηθή, φζν θαη ζε 

κεραληθή. Οη κπαηαξίεο ιηζίνπ είλαη κηα απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ είλαη εηδηθά 

ζρεδηαζκέλεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνζεθεχνπλ ηελ ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαηαρσξήζνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα. 

Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ (Εικόνα 57) νπζηαζηηθά είλαη ζπζθεπέο πνπ 

κεηαθηλνχλ ηφληα ιηζίνπ αλάκεζα ζε δχν ειεθηξφδηα απνζεθεχνπλ ελέξγεηα θαη 

έρνπλ άξηζηε ππθλφηεηα ελέξγεηαο θαη ηζρχνο. δεκηνπξγνχλ ειεθηξηθφ ξεχκα  
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φηαλ ηα ηφληα απειεπζεξψλνληαη απφ ην ειεθηξφδην αλφδνπ, πεξλνχλ κέζα 

απφ έλαλ ειεθηξνιχηε θαη ηειηθά δεζκεχνληαη απφ ην αληίζεην ειεθηξφδην 

θαζφδνπ. 

 

  

 

 

 

 

       Εικόνα 57: Τγξή κπξαηαξία ιηζίνπ 

 

Γηα ηελ επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, ε δηαδηθαζία απηή απιά 

αληηζηξέθεηαη. (Εικόνα 58) Οη έξεπλεο πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε ζηνλ ηνκέα 

απηφλ. Ο ζηφρνο ησλ εξεπλψλ απηψλ είλαη ε θαηαζθεπή αλφδσλ θαη θαζφδσλ 

κε πςειή ρσξεηηθφηεηα θφξηηζεο εθθφξησζεο δηακέζνπ λαλνπνξψδσλ 

πιηθψλ άλζξαθα, φπσο είλαη νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα. Οη πεξηζζφηεξεο 

κπαηαξίεο ιηζίνπ αξρηθά θνξηίδνπλ γξήγνξα κέρξη έλα ζεκείν θαη κεηά 

κεηαβαίλνπλ ζε αξγή θφξηηζε.               

 

 

 

 

 

 

 

                        

                   Εικόνα 58: Μεραληζκφο επαλαθφξηηζεο κπαηαξίαο ιηζίνπ - ηφλησλ 
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Απηφ ζεκαίλεη πεξίπνπ δχν ψξεο θφξηηζε γηα 80% θαη άιιεο δχν ψξεο 

γηα πιήξε θφξηηζε. Ζ θφξηηζε κπνξεί λα γίλεη πάξα πνιιέο  θνξέο γηα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ θφξηηζεο ζχκθσλα κε ηνλ θχθιν θφξηηζεο. O κεγάινο 

φκσο αξηζκφο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κπαηαξηψλ θαη ζπζζσξεπηψλ 

απνηεινχλ πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα. Κάπσο έηζη νη επηζηήκνλεο 

αληηθαηέζηεζαλ ηα κεηαιιηθά θαιψδηα κπαηαξίαο θηλεηνχ ηειεθψλνπ κε 

λαλνζσιήλεο, παξαηείλνληαο έηζη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηά 100 θνξέο κε 

ελεξγεηαθή απψιεηα κφιηο 5%. 

 Οη κπαηαξίεο απηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνζεθεχνπλ δεθαπιάζηα 

ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηηο θαιχηεξεο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζήκεξα 

κπαηαξίεο ιηζίνπ ηφλησλ. α κπνξνχζαλ, έηζη, λα επηηξέςνπλ ζε έλα ειεθηξηθφ 

απηνθίλεην λα δηαλχζεη καθξηλέο απνζηάζεηο εθαηνληάδσλ ρηιηνκέηξσλ, φπσο 

θαη έλα βελδηλνθίλεην ή πεηξειαηνθίλεην.  ΋κσο ρξεηάδνληαη θαη άιιεο 

βειηηψζεηο πξνηνχ ε λέα κπαηαξία βξεη πξαθηηθέο εθαξκνγέο γηα λα είλαη 

θαηάιιειε γηα έλα θζελφ απηνθίλεην. Χο ελαιιαθηηθή ιχζε ζα ήηαλ απιψο ε 

επίζηξσζε κε ρξπζφ ηεο θαζφδνπ απφ άλζξαθα, ψζηε λα κεησζεί ην θφζηνο 

θαη ην βάξνο ηεο κπαηαξίαο. (Εικόνα 59) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 59: Νέεο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο ςεπδαξγχξνπ-αέξνο. 
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5.2.3  Νάλν δέληξα ζπιιέγνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ γηα λα 

κεηαηξέπεη ην λεξό ζε πδξνγόλν Καύζηκν 

 

΢ηo Παλεπηζηήκην San Diego  ηεο California , ειεθηξνιφγνη κεραληθνί 

θαηαζθεπάδνπλ έλα δάζνο απφ κηθξνζθνπηθά λαλνζχξκαηα - δέληξα 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζιακβάλεη θαη λα απνζεθεχεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ 

παξαγσγή θαπζίκνπ πδξνγφλνπ (Εικόνα 60).  Ζ θαζεηνπνηεκέλε δνκή θαη ηα 

θιαδηά ησλ δέληξσλ είλαη ηα θιεηδηά γηα ηε πξφζιεςε ηνπ κέγηζηνπ πνζνχ ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο, ζχκθσλα κε ηνλ Wang, θαζεγεηή ζην Σκήκα 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηεο Πνιπηερληθήο 

΢ρνιήο UC San Diego Jacobs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 60: Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπηθή εηθφλα ελφο λαλνδάζνπο, ή «3D δηαθιαδηζκέλε ζεηξά 

λαλνζπξκάησλ.". Ζ πξάζηλε απφρξσζε πξνζηίζεληαη γηα αληίζεζε.   
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Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε  θαζεηνπνηεκέλε δνκή ησλ δέληξσλ 

πξνζιακβάλεη θαη απνξξνθά  ην θσο, ελψ νη επίπεδεο επηθάλεηεο απιά 

αληαλαθινχλ επίζεο νη δνκέο είλαη παξφκνηεο κε θχηηαξα ηνπ 

ακθηβιεζηνεηδνχο ησλ θσηνυπνδνρέσλ ζην αλζξψπηλν κάηη. ΢ε εηθφλεο ηεο 

Γεο απφ ην δηάζηεκα, ην θσο αλαθιάηαη απφ επίπεδεο επηθάλεηεο, φπσο ηνπ 

σθεαλνχ ή ηηο εξήκνπο, ελψ ηα δάζε εκθαλίδνληαη πην ζθνχξα. 

    Ζ νκάδα Wang έρεη κηκεζεί ηε δνκή απηή ησλ "3D διακλαδιζμένα 

νανοζύρμαηα ζε ζειρά », ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κηα δηαδηθαζία πνπ 

νλνκάδεηαη θσην-ειεθηξνρεκηθή δηάζπαζε ηνπ λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή 

αεξίνπ πδξνγφλνπ. Ζ δηάζπαζε ηνπ λεξνχ αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

δηαρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ ζε νμπγφλν θαη πδξνγφλν γηα ηε ζπιινγή ηνπ αεξίνπ 

ηνπ πδξνγφλνπ πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. Απηή ε δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηεί θαζαξή ελέξγεηα ρσξίο αέξηα ζεξκνθεπίνπ γηα θάζε πξντφλ θαη 

ζε ζχγθξηζε, κε ην ηξέρνλ ζπκβαηηθφ   ηξφπν παξαγσγήο ηνπ πδξνγφλνπ ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ νξπθηά θαχζηκα. 

΢ε καθξνπξφζεζκε βάζε, απηφ πνπ ε νκάδα ηνπ Wang έρεη σο αθφκε 

κεγαιχηεξν ζηφρν είλαη: ε ηερλεηή θσηνζχλζεζε (Εικόνα 61). 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 61:  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε πνπ δείρλεη ηελ επίδξαζε θσηφο παγηδεπκέλν ζε ζεηξέο 

λαλνζπξκάησλ. Σα θσηφληα αλαπεδνχλ αλάκεζα ζε εληαία λαλνζχξκαηα θαη ηειηθά 

απνξξνθνχληαη απφ απηά. Με ηε ζπιινγή πεξηζζφηεξνπ ειηαθνχ θσηφο κε ηελ θάζεηε δνκή 

λαλνδέληξσλ, ε νκάδα ηνπ Wang έρεη αλαπηχμεη έλαλ ηξφπν γηα λα παξάγνπλ θαχζηκα 

πδξνγφλνπ πεξηζζφηεξα απνηειεζκαηηθά ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα επίπεδα φπνπ 

αληαλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα  
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Δίλαη γλσζηφ φηη ζηε θσηνζχλζεζε, ηα θπηά απνξξνθνχλ ην θσο ηνπ ήιηνπ 

ελψ παξάιιεια  ζπιιέγνπλ, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ην λεξφ απφ 

ηελ αηκφζθαηξα γηα λα ζπλζέζνπλ πδαηάλζξαθεο γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ηελ 

αλάπηπμή ηνπο. Ζ νκάδα ηνπ Wang ειπίδνπλ  λα κηκεζνχλ ηε δηαδηθαζία απηή 

γηα λα θαηαγξάςνπλ , ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ. 

 Παξάιιεια λα ην κεηαηξέςνπλ ζε θαχζηκα πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ νκάδα 

κειεηά επίζεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ, ην νπνίν  

απνξξνθά ην ππεξηψδεο θσο ηνπ ήιηνπ, αιιά έρεη πξνβιήκαηα ζηαζεξφηεηαο 

πνπ επεξεάδνπλ ηε ρξήζε θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο δνκήο λαλνδέληξσλ. 

 

5.2.4  Ναλνηερλνινγία θσηηζκνύ LED 

 

΢ηελ Δπξψπε, ην 10 % πεξίπνπ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θσηηζκφ. Ζ  δίνδνο εθπνκπήο θσηφο LED[1] (Εικόνα 62) 

είλαη κηα πεγή θσηφο εκηαγσγψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ελδεηθηηθέο ιπρλίεο 

ζε πνιιέο ζπζθεπέο θαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θσηηζκφ.  

 

   

 

 

 

 

 

 

                           Εικόνα 62: Δπαλάζηαζε ζηελ απφδνζε κε ηηο LED[1] 

Έρεη θαζηεξσζεί ζαλ ειεθηξνληθφ εμάξηεκα ην 1962. ΢ηελ αξρή ηα LEDs[1] 

έπεκπαλ ρακειήο έληαζεο θφθθηλν θσο, αιιά νη ζχγρξνλεο εθδφζεηο είλαη 
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δηαζέζηκεο ζε νιφθιεξν ην νξαηφ, ππεξηψδε θαη ππέξπζξν κήθνο θχκαηνο, κε 

πνιχ πςειή θσηεηλφηεηα. Δθπέκπνπλ πιένλ θαη ιεπθφ θσο, νπφηε κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηε ζπκβαηηθή ηερλνινγία. Ζ αληηθαηάζηαζε ζα έρεη  σο 

απνηέιεζκα ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αθνχ γηα ηελ εθπνκπή ίζεο 

πνζφηεηαο θσηφο νη ιακπηήξεο LED[1] ρξεηάδνληαη κφλν ην  50 % πεξίπνπ ηεο 

ηζρχνο πνπ απαηηεί έλαο θνηλφο ιακπηήξαο. Σν Οκνζπνλδηαθφ Τπνπξγείν 

Πεξηβάιινληνο ηεο Γεξκαλίαο ππνινγίδεη ηε δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο ζηνλ 

θιάδν ηνπ θσηηζκνχ ζε 77 %.2 

΢ηελ Δπξψπε νη πεξηζζφηεξνη ηειενπηηθνί δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ  

θαζνδηθνχο ζσιήλεο, αληηθαζίζηαληαη  απφ ζπζθεπέο LCD[2], πνπ είλαη νζφλεο 

πγξψλ θξπζηάιισλ θαη κειινληηθά αληηθαζίζηαληαη απφ ζπζθεπέο OLED[3], πνπ 

είλαη  νξγαληθέο δίνδνη εθπνκπήο θσηφο θαηά ηνπο νπνίνπο εθπέκπνπλ έλα 

ζηξψκα ειεθηξν-θσηαχγεηαο, δειαδή είλαη κηα ηαηλία νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ 

εθπέκπεη θσο αληαπνθξηλφκελν ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. Με απηέο ηηο ηερληθέο 

πεηπραίλνπκε ησλ πεξηνξηζκφ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαηά 90%. Ζ  

θαηαζθεπή ησλ  LED[1] θαη ησλ  OLED[3] γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο. Πεξλψληαο κέζα απφ ηα ειεθηξφληα ησλ λαλν-εκηαγσγσλ, 

γλσζηά σο ‘’θβαληηθέο θνπθίδεο’’  ηα LED[1] εθπέκπνπλ θσο, ην θψο απηφ  έρεη 

πνιιέο εθαξκνγέο ζε ηνκείο φπσο ε βηνινγία, ππνινγηζηέο, ηαηξηθή, ειηαθή 

3ζέξκαλζε θαη θσηηζκφ. 

 

5.2.5 Μόλσζε 

 

Ζ κφλσζε απνηειεί ηελ ηειεπηαία ιέμε ηεο λαλνηερλνινγίαο. Κάπνηεο απφ ηηο 

βαζηθέο ηεο ηδηφηεηεο είλαη: 

 Ζ εμαηξεηηθή αλαθιαζηηθφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία κεηψλεη 

αηζζεηά  ην ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ θηηξίνπ. 

                                                           
[1] LED : (light-emitting diode) δίοδοσ εκπομπήσ φωτόσ .

 
[2] LCD : (liquid crystal display) οθόνη υγροφ κρυςτάλου. 

[3] OLED : (organic light-emitting diode) οργανική δίοδοσ εκπομπήσ φωτόσ.   
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 Σν αηκνδηαπεξαηφ. 

 Σν κπθεηνζηαηηθφ. 

 Δίλαη 100% ζηεγαλφ. 

 Αληέρεη ζηνλ ρξφλν γηαηί έρεη κεγάιε ιεηηνπξγηθή δηάξθεηα δσή αιιά 

θαη ειάρηζην θφζηνο ζπληήξεζεο. 

 Γεθπξψλεη φιεο ηηο ππάξρνπζεο θαη κειινληηθέο κηθξνξσγκέο θαη 

ηέινο 

  Πξνζηαηεχεη απφ ηελ ελαλζξάθσζε. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Εικόνα 63:  Μφλσζε ελφο ηνίρνπ κε ηελ βνήζεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

6. Δθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο  

ζηε Μεραλνινγία 

 

6.1 Δηζαγσγή ζηελ Μεραλνινγία 

 

Ζ Μεραλνινγία είλαη ε επηζηήκε πνπ εθαξκφδεη ηηο αξρέο ηεο επηζηήκεο 

ηεο  θπζηθήο θαη ησλ πιηθψλ γηα ηελ αλάιπζε, ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη 

ηε ζπληήξεζε ησλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ. Δίλαη ν θιάδνο ηεο κεραληθήο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή θαη ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο γηα ην ζρεδηαζκφ, ηελ παξαγσγή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ 

θαη άιισλ κέζσλ. Δίλαη έλαο απφ ηνπο παιαηφηεξνπο θαη επξχηεξνπο θιάδνπο 

ηεο κεραληθήο. Σν πεδίν απαηηεί κηα θαιή θαηαλφεζε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ 

φπσο κεραληθή, θηλεκαηηθή, ζεξκνδπλακηθή, ε επηζηήκε ησλ πιηθψλ, θαη ε 

δνκηθή αλάιπζε. ΟΗ Μεραλνιφγνη Μεραληθνί ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο βαζηθέο 

αξρέο ζε ζπλδπαζκφ κε άιια κέζα, φπσο ζπζηήκαηα κε ηε βνήζεηα 

ππνινγηζηή θαη ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ πξντφλησλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε εξγνζηάζησλ παξαγσγήο, βηνκεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη κεραλεκάησλ, ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, 

κεραλνθίλεηα νρήκαηα, αεξνζθάθε, ζθάθε, ξνκπνηηθή, ηαηξηθέο ζπζθεπέο θαη 

πνιιά άιια. 

 

6.2 Ναλνηερλνινγία θαη Μεραλνινγία 

 

H Ακεξηθαληθή Δηαηξεία ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ζπγθάιεζε πάλσ 

απφ 120 εηδηθνχο ηεο κεραληθήο θαη ηεο επηζηήκεο απφ 19 ρψξεο πνπ 
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αληηπξνζσπεχνπλ ηε βηνκεραλία, ηελ αθαδεκατθή θνηλφηεηα θαη ηελ 

θπβέξλεζε ζηελ Οπάζηγθηνλ. Σν αληηθείκελν ηεο ήηαλ ηη ζα γίλεη απφ ηψξα 

κέρξη θαη ην 2028 ζηνλ ηνκέα ηεο Μεραλνινγίαο θαη ζε πνηνπο ηνκείο κπνξεί 

λα αλαπηπρζεί. Έρνπλ πξνζδηνξίζεη ινηπφλ ζηνηρεία ελφο θνηλνχ νξάκαηνο φηη 

ε κεραλνινγία ζα απνηειέζεη έλα παγθφζκην επάγγεικα κέζα ζηα επφκελα 20 

ρξφληα γηα ηελ αλάπηπμε ηερληθψλ ιχζεσλ πνπ πξνάγνπλ έλα θαζαξφηεξν, 

πγηέζηεξν, πην αζθαιή θαη βηψζηκν θφζκν. 

Έλα απφ ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα απφ απηή ηελ παγθφζκηα ζχλνδν 

θνξπθήο γηα ην κέιινλ ησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ήηαλ φηη ε 

λαλνηερλνινγία θαη ε βηνηερλνινγία ζα θπξηαξρήζνπλ ζηελ ηερλνινγηθή 

αλάπηπμε ζηα επφκελα 20 ρξφληα θαη ζα πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζε φιεο ηηο 

πηπρέο ηεο ηερλνινγίαο πνπ επεξεάδνπλ ηε δσή καο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Οη 

βίν θαη νη λαλνηερλνινγίεο ζα παξέρνπλ ηηο βάζεηο γηα ηνπο κειινληηθνχο 

κεραληθνχο, πνπ ζα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα ιχζνπλ πξνβιήκαηα πνπ 

πιήηηνπλ δηάθνξνπο ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηαηξηθήο, ηεο ελέξγεηαο, 

δηαρείξηζε ησλ πδάησλ, ε αεξνλαππεγηθή, ηε γεσξγία θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. (Εικόνα 48) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 64 : Πνξψδεηο δνκέο κε δπλαηφηεηεο γηα θίιηξα ξχπαλζεο. Πνξψδεο λαλν-ζθφλε 

απνηειείηαη απφ  λαλν πφξνπο (Πάλσ Αξηζηεξά) Απνζπλαξκνιφγεζε ραξαγκέλσλ 

λαλνζσιήλσλ. (Πάλσ Γεμηά) 
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΢ηηο κηθξφηεξεο θιίκαθεο, ε κεραλνινγία γίλεηαη λαλνηερλνινγία θαη 

απνηειεί έλαλ θεξδνζθνπηθφ ζηφρν πνπ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο κνξηαθήο 

ζπλαξκνιφγεζεο γηα ηελ θαηαζθεπή κνξίσλ θαη πιηθψλ κέζσ ηεο κεραληθήο 

ζχλζεζεο. Οη ηνκείο ησλ ηξερφλησλ κεραλνινγηθψλ εξεπλψλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

κεραλνινγίαο πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ ησλ άιισλ λαλνθίιηξα, λαλνηαηλίεο, θαη 

λαλνδνκέο. 

Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο έρεη δψζεη επθαηξίεο 

απαζρφιεζεο γηα ηνπο κεραλνιφγνπο κεραληθνχο πνπ ηψξα κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ κεραληθά αληηθείκελα ζε λαλνθιίκαθα. Σξέρνληα ζέκαηα ηεο έξεπλαο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ λαλνπαξαγσγή, ηα λαλνυιηθά, ηα λαλνθσηφληα, 

λαλνθιίκαθαο ζεξκηθή / κεηαθνξά ξεπζηψλ, ην ζρεδηαζκφ γηα MEMS / θαη 

λαλνειεθηξνληθή θαη εθαξκνγή απηψλ ζην ζηξαηφ, ζηα απηνθίλεηα, ζηελ 

αεξνλαππεγηθή θαη ζηηο θαξκαθνβηνκεραλίεο. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ έρεη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, ηεο κεηαπνίεζεο, ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ πιεξνθνξηψλ, ηελ ηαηξηθή θαη ηηο βηνεπηζηήκεο. 

Ζ λαλνηερλνινγία θάπνηε ζεσξνχληαλ ζαλ έλα αδχλαην θαηφξζσκα ηεο 

εθαξκνζκέλεο κεραληθήο, αιιά νη εμειίμεηο ζε επίπεδν κνξηαθψλ κεραλψλ θαη 

εμνπιηζκνχ κέηξεζεο έρνπλ επηηξέςεη ζηνπο θπζηθνχο θαη ζηνπο 

κεραλνιφγνπο κεραληθνχο λα βάινπλ ζε εθαξκνγή ηηο ηδέεο ηηο 

λαλνηερλνινγίαο.  

 

6.3 Δθαξκνγεο Ναλνηερλνινγίαο ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία 

 

Σα πξψηα «λαλν-πξντφληα» εκθαλίζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ „70, φηαλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηαιχηεο ζηα απηνθίλεηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε  

ησλ αέξησλ βιαβεξψλ εθπνκπψλ ηνπο. Σα ζσκαηίδηα ξνδίνπ θαη πιαηίλαο  

πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα λα δεζκεχνπλ ηνπο επηβιαβείο ξχπνπο  ηνπ 

θηλεηήξα ήηαλ ηα πξψηα πξντφληα λαλνηερλνινγίαο. 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηνλ θιάδν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, νη 

εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη πνιιαπιέο. Φζάλνπλ απφ ηελ ειαθξηά 
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θαηαζθεπή, ηελ κεηαηξνπή ελέξγεηαο, ηελ αλίρλεπζε εο ξχπαλζεο θαη ηελ 

κείσζε ηεο, ηελ εζσηεξηθή ςχμε, ηελ κείσζε θζνξάο, ηε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά, ηνλ έιεγρν επηηήξεζεο θαη ινηπά. Δπηπιένλ, ηα νξάκαηα "λάλν 

ζηα απηνθίλεηα" μεθηλνχλ απφ ηελ επηβαιιφκελε κείσζε εθπνκπψλ  CO2 , ηελ 

αζθαιή νδήγεζε, κέρξη ηα αζφξπβα απηνθίλεηα.  

΋ια απηά ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζεκεξηλέο ηάζεηο ηεο θνηλσλίαο θαη ηηο 

απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο , 

ηελ αζθάιεηα θαη ηελ άλεζε. Γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ λαλνζσκαηηδίσλ, φπσο ε πνξψδεο δνκή ηνπο , νη ίλεο, νη ζσιήλεο, ηα 

ζηξψκαηα, ελζσκαηψλνληαη κέζα ζε έλα πιηθφ κήηξαο θαη νλνκάδνληαη 

«λαλνζχλζεηα», ή δηαηεηαγκέλα ζε επηθάλεηεο ή ρξεζηκνπνηνχληαη σο έλα 

δηαθξηηφ πιηθφ θαη ζηε ζπλέρεηα νλνκάδνληαη "λαλνδνκέο", πνπ εθαξκφδνληαη 

γηα απνθιεηζηηθή ρξήζε. 

 

Οη  πιένλ  ειπηδνθφξεο  εθαξκνγέο  ηεο  λαλνηερλνινγίαο  ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία  πεξηιακβάλνπλ  ηα  αθφινπζα: 

 

   Βειηησκέλα πιηθά κε CNTs, γξαθέλην θαη άιια 

λαλνζσκαηίδηα θαη δνκέο. 

 Βειηησκέλε κεραληθή, ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά  θαη ηδηφηεηεο 

εκθαλίζεο γηα ηα πιαζηηθά. 

 

 Δπηζηξψζεηο & επηθαιππηηθά γηα θζνξά θαη αληνρή ζηε δηάβξσζε, 

πνπ ιεηηνπξγνχλ σο θξαγκνί δηείζδπζεο  θαη ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ 

ζηε δνκή ηνπ πιηθνχ θαη παξάιιεια βειηηψλνπλ ηελ εμσηεξηθή ηνπ 

εκθαληζε. 

 

 Φπθηηθά πγξά κε βειηησκέλε ζεξκηθή απφδνζε 

 Ζ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ  δηεπαθψλ γηα κε θαιχηεξεο ζεξκηθέο 

απνδφζεηο θαηαληνρή ζηε ξεγκάησζε . 
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 Μεηαιιηθά θξάκαηα κε κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή. 

 

 Μεηαιιηθή κήηξα θαη θεξακηθά κε βειηησκέλεο κεραληθέο  ηδηφηεηεο. 

 ΢πγθφιιεζε πιηθψλ κε αληνρή ζε ξεγκάησζε ή ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο. 

 Οζφλεο κε ρακειφηεξν θφζηνο θαη πςειφηεξεο επηδφζεηο, 

 Οη κπαηαξίεο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα θαη θπςέιεο θαπζίκνπ  κε 

βειηησκέλε ελεξγεηαθή ρσξεηηθφηεηα. 

 Αηζζεηήξεο απηνθίλεησλ γηα αλίρλεπζε ζηνηρείσλ, θαη εηδηθέο 

ζπζθεπέο (λαλν-κεραλέο ) . 

 Σα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθέο 

δηαζπλδέζεηο γηα πςειήο ζπρλφηεηαο θαη πςειήο ηζρχνο εθαξκνγέο 

 Ζιεθηξηθή κεηαγσγή ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηξαλδίζηνξ CNT, 

θβαληηθά ηξαλδίζηνξ, λαλν-ειεθηξν-κεραληθνί δηαθφπηεο, θαη πην 

απνηειεζκαηηθά ειηαθά θχηηαξα. 

 

6.3.1 Καηαιύηεο κε Ναλνηερλνινγία 

 

Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ε ελζσκάησζε ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηνλ 

ηνκέα ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ. Ζ εθπνκπή ξχπσλ απφ ηνπο θηλεηήξεο 

ληίδει κπνξεί λα βειηησζεί κε ηε ρξήζε πξφζζεησλ θαπζίκσλ θαη θαηαιπηψλ 

θαπζαεξίσλ πνπ εληζρχνπλ ηελ απφδνζε θαχζεο κέζσ λαλνθιίκαθαο 

θαηαιπηψλ. Μία νκάδα λέσλ ειιήλσλ επηζηεκφλσλ, ζπλεξγαδφκελνη θαη κε 

άιινπο εθπαηδεπηηθνχο, εξεπλεηηθνχο θαη ηδησηηθνχο θνξείο απφ φιε ηελ 

Δπξψπε, δηαηχπσζαλ ηηο ηδέεο ηνπο γηα ηελ παξαγσγή θαη αλαθχθισζε Νέαο 

Γεληάο Καηαιπηηθψλ Μεηαηξνπέσλ Απηνθηλήηνπ. (Εικόνα 65) 
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Εικόνα 65:  Λεηηνπξγία ελφο θαηαιχηεο απηνθηλήησλ βαζηδφκελνο ζηελ λαλνηερλνινγία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Εικόνα 66: Διιεληθφο θαηαιχηεο βαζηδφκελνο ζηελ λαλνηερλνινγία 
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 Σν πξφγξακκα απηφ ζηνρεχεη ζηελ αλάπηπμε ελφο θαηλνηφκνπ, αιιά 

ζπγρξφλσο θηιηθνχ πξνο ην πεξηβάιινλ θαηαιχηε απηνθηλήηνπ βαζηδφκελνο 

ζηελ λαλνηερλνινγία. Ο θαηαιχηεο ζα ρξεζηκνπνηεί κέηαιια κεηάπησζεο( Cr 

,Ni,θιπ) ηα νπνία ζα αληηθαηαζηήζνπλ κεξηθψο ή θαη νιηθψο ηα πνιχηηκα 

κέηαιια απφ ηα νπνία είλαη ζήκεξα θαηαζθεπαζκέλνη νη θαηαιχηεο. Ο 

θαηαιχηεο απηφο ζα πξέπεη λα έρεη ηελ απφδνζε ησλ ππαξρφλησλ θαηαιπηψλ 

θαη λα είλαη νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθφηεξνο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα  

εηζρσξήζεη ζηελ Δπξσπατθή Αγνξά θαη θπζηθά ζα πξέπεη λα  

αλαθπθιψλεηαη πνιχ πην εχθνια απ‟ φηη νη ζεκεξηλνί. (Εικόνα 66). 

 

6.3.2  Διαζηηθά κε Ναλνηερλνινγία 

 

Σν επφκελν βήκα γηα ηε λαλνηερλνινγία ησλ ειαζηηθψλ είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο 

θαιχηεξεο πίεζεο ηνπο θαη ε θαηαζθεπή ειαζηηθψλ πνπ δελ ζα 

ππεξζεξκαίλνληαη θαηά ηε δηαδξνκή( δειαδή ζα έρνπλ κηθξφηεξε αλειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά), ζα είλαη ειαθξφηεξα θαη θζελφηεξα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 67:  Nαλν πιηθά πιεξψζεσο φπσο ε αηζάιε ή ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ είλαη ζπζηαηηθά 

ησλ ζχγρξνλσλ ηχπσλ απηνθηλήησλ 
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Σα ειαζηηθά είλαη έλα παξάδεηγκα ηεο εθαξκνγήο ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηα 

απηνθίλεηα. ΢ηνπο ηχπνπο ησλ ειαζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη πςειέο 

επηδφζεηο , θαη ε αληνρή ηνπο επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ζηε δνκή ηνπο  

ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ αηζάιεο ηα νπνία είλαη γλσζηά σο   „‟carbon black‟‟  

(Εικόνα 67).  

Πέξα απφ απηφ, κηα λέα θαηεγνξία απηνχ ηνπ πιηθνχ, πνπ νλνκάδεηαη 

λαλνδνκεκέλε αηζάιε, επηηπγράλεη αθφκε θαιχηεξε απφδνζε θαη βειηηψλεη ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο. Ζ λαλνδνκεκέλε αηζάιε παξάγεηαη κε ζεξκηθή 

απνζχλζεζε ηνπ ιαδηνχ αηζάιεο απνπζία αέξα (ππξφιπζε).  Οη εμειίμεηο ζηνλ 

ηνκέα ηεο αλάιπζεο θαη ηεο κέηξεζεο, αιιά θαη κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

βαζηθψλ δηεξγαζηψλ επέηξεςαλ ηε ζπζηεκαηηθή ηξνπνπνίεζε θαη βειηίσζε 

ησλ ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ αηζάιεο (sooty particles). 

 

6.3.3 Ναλνηερλνινγία θαη Formula 1 

 

Όζνλ αθνξά ηε λαλνηερλνινγία ζηε Formula 1 απαξηίδεηαη απφ πνιιέο 

εθαξκνγέο, κεξηθά ηππηθά παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο:  

 To ζχζηεκα KERS ηεο McLarens ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε A123's 

λάλν θσζθνξηθέο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ , σο απνηέιεζκα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπ βάξνπο ηνπ θαη ηεs ηθαλφηεηαs θφξηηζεο / 

απνθφξηηζεο. 

 Σα λαλνζσκαηίδηα, φπσο CuO, ZnO θαη ZrO2 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε ιηπαληηθά γηα κείσζε ηεο ηξηβήο θαη ηεο θζνξάο, 

 Ίλεο άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λαλφθξελα θαη 

 Nάλo δνκεκέλα ρξψκαηα θαη επηζηξψζεηο γηα αεξνδπλακηθή 

ειάηησζε ηεο αληίζηαζεο θαη δηαρείξηζε ζεξκηθψλ θνξηίσλ. 
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Δξεπλεηέο απφ ην Σερλνινγηθφ Παλεπηζηήκην ηεο Βηέλλεο απνθάζηζε λα 

εθηππψζεη έλα αγσληζηηθφ απηνθίλεην ζε λαλνθιίκαθα, κε ηε ρξήζε ιέηδεξ. Σν 

ζεκείν εζηίαζεο ηεο δέζκεο ιέηδεξ νδεγείηαη δηακέζνπ ηεο ξεηίλεο κε θηλεηά 

ρσξίζκαηα θαηφπηξσλ θαη αθήλεη πίζσ κηα πνιπκεξηδφκελε γξακκή απφ  ζηεξεφ 

πνιπκεξέο, κφιηο κεξηθέο εθαηνληάδεο λαλφκεηξα. 

Ζ πςειή αλάιπζε επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ησλ πεξίπινθσλ  δνκεκέλσλ 

γιππηψλ ηφζν κηθξψλ φζν έλαο θφθθνο άκκνπ. Απηή είλαη κηα ηερληθή πνπ 

απνθαιείηαη ζαλ «ιηζνγξαθία δχν-θσηνλίσλ». Καη ελψ ε εθηχπσζε ζε ηέηνηα 

θιίκαθα δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην, ε είλαη αμηνζεκείσηε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία νη 

εξεπλεηέο ηελ έθαλαλ. 

 Σν αγσληζηηθφ απηνθίλεην (Εικόνα 68) είλαη 100 κm πιάηνο (ην πιάηνο κηαο 

αλζξψπηλεο ηξίραο) θαη απνηειείηαη απφ 100 ζηξψζεηο, πνπ ζεκαίλεη πεξίπνπ 200 

επηκέξνπο ζεηξέο. Ζ ηχπσζε ηνπ έγηλε ζε 4 ιεπηά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Εικόνα  68:  3D απεηθφληζε αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ Formula 1 ζε λαλνθιίκαθα 
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6.4 Σν κέιινλ ησλ απηνθηλήησλ κε Ναλνηερλνινγία 

 

Ο Ulf Κönig ππνζηεξίδεη φηη ζην κέιινλ ηα απηνθίλεηα ζα αιιάδνπλ ρξψκα 

αιιά θαη  ζα κεηαβάιεηε θαη ην ζαζί ηνπο. Δπίζεο ν Κönig πνπ  δηεπζχλεη ην 

ηκήκα έξεπλαο θαη εμέιημεο ζην ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ θαη ηεο κεραηξνληθήο  

ππνζηεξίδεη ηα εμήο :  

«Ζ λαλνηερλνινγία δελ πξφθεηηαη λα βξεη εθαξκνγή απνθιεηζηηθά κφλν ζηε 

βαθή θαη ηελ θαηαζθεπή ακαμσκάησλ αιιά θαη ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. ΢ε 

κεξηθέο δεθαεηίεο ηα απηνθίλεηα ζα θηλνχληαη κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο πνπ ζα 

«θαίνπλ» πδξνγφλν. Ζ ηερλνινγία ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ είλαη κφλν ε 

αξρή. ΢ην κέιινλ ηα απηνθίλεηα ζα δηαζέηνπλ θβαληηθνχο εγθεθάινπο πνπ ζα 

ελεξγνχλ απηφκαηα, λεπξσληθά θαζίζκαηα πνπ ζα δηαβάδνπλ ηηο ζθέςεηο καο 

ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε π.ρ. ηνπ γθαδηνχ ή ηνπ ηηκνληνχ. Σα 

ακαμψκαηα ζα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ εχπιαζηε κνξηαθή δνκή ράξε ζηε 

λαλνηερλνινγία πνπ ζα επηηξέπεη ηελ εχθνιε δηακφξθσζε ηνπο αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηνπο επηβάηεο πνπ ζα κεηαθέξεη». 

 

6.4.1  Ηιεθηξν - ρξσκαηηθά ζηξώκαηα γηα θαηαπνιέκεζε ηεο 

αληαλάθιαζεο ηνπ  θαηόπηξνπ θαη άιιεο εθαξκνγέο. 

 

  

Απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ρξεζηκνπνηνχλ λαλνζπλζεηηθά πιηθά ζηνπο 

πξνθπιαθηήξεο ησλ απηνθηλήησλ ηνπο, θάλνληαο ηνπο 60%  ειαθξχηεξνπο θαη 

κε δηπιάζηα αληνρή ζηηο γξαηζνπληέο, φπσο επίζεο θαη ζηνπο ηκάληεο 

ρξνληζκνχ (timing belts) επεθηείλνληαο ην φξην δσήο ηνπο. Tα θάηνπηξα ζηα 

θσηηζηηθά ζψκαηα ζε πνιπηειή κνληέια δηαζέηνπλ λαλνεπηθάλεηα πνπ 

αληαλαθιά θαη δηαρέεη ηελ θσηεηλή δέζκε ρσξίο λα ηελ απνξξνθά θαη λα ηελ 

κεηαηξέπεη ζε ζεξκφηεηα.  (Εικόνα 69)  
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Εικόνα 69 : Eπίδξαζε ειεθηξνρξσκηθψλ επηθαιχςεσλ απνδεηθλχεηαη απφ ην παξάδεηγκα ελφο 

θαηφπηξνπ (Πάλσ) Έλα θιαζηθφ παξάδεηγκα ελφο θαηφπηξνπ. (Κάησ)  

 

Ζ βαθή ησλ απηνθηλήησλ απνηειείηαη απφ κείγκα δχν ζπζηαηηθψλ κε βάζε 

ηε λαλνηερλνινγία. Σα πδαηηθά θαη ιηπαληηθά θέξνπλ πξνζκείμεηο πνπ βνεζνχλ 

λα  είλαη κεησκέλε ε πξνζθφιιεζε ζηηο επηθάλεηεο αθαζαξζηψλ, λεθξψλ 

εληφκσλ  θαη άιισλ ξχπσλ. Σν ζηεγαλφ ρξψκα ηνπ απηνθηλήηνπ θαζίζηαηαη  

εχθνιν ζηνλ θαζαξηζκφ, πνπ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη κφιηο κηα κηθξή δφζε ή θαη 

θαλέλα κέζν θαζαξηζκνχ. Απμάλεη ηελ αληνρή ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, 

πξνζηαηεχεη ην ακάμσκα θαη κεηψλεη αθφκα θαη ηε δηάβξσζε. Μηα άιιε 

εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα ηα απηνθίλεηα ζπλεπάγεηαη κε ηελ 

παξαγσγή ησλ θαηφπηξσλ θαη πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ πνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ λαλν-ζσκαηίδηα. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε, λα θηιηξάξνπλ ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ, ησλ θαπλψλ θαη άιισλ ξχπσλ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ ηερλνινγία επηηξέπεη λα δέρεηαη ζήκα ην ξαδηφθσλν θαη ην 

ηειέθσλν, θαζψο θαη επίζεο επηηξέπεη ζηα ερεηηθά θχκαηα λα εηζέιζνπλ 

ειεχζεξα κέζα ζην απηνθίλεην. Απηφ είλαη επεξγεηηθφ γηα εθείλνπο πνπ έρνπλ 

θάπνηα πξνβιήκαηα αθνήο. Αθφκε θαη κε φια ηα παξάζπξα θιεηζηά, νη 

επηβάηεο είλαη ζε ζέζε λα αθνχζνπλ ηελ θφξλα ηνπ επφκελνπ απηνθηλήηνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

 

7. Αλαζθφπεζε εθαξκνγψλ ηεο λαλνηερλνινγίαο ζε 

άιινπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο: 1.Ναλνταηξηθή, 2. Γεσξγία,  

3. Πεξηβάιινλ 

 

7.1  Ναλνταηξηθή 

 

Σν πεδίν ηεο  λαλνταηξηθήο νξίδεηαη ζαλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο, αμηνπνηψληαο ηηο βειηησκέλεο θπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ. Οη ζπλζεηηθέο 

λαλνδνκέο έρνπλ κέγεζνο παξφκνηαο θιίκαθαο  κε εθείλν ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

βηνινγηθψλ κνλάδσλ (π.ρ.,  πξσηετλεο, βηνκφξηα, θχηηαξα)  θάηη ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ άκεζε αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα θχηηαξα (π.ρ.,  επηζειηαθά,  

ελδνζειηαθά).  

Ζ αλζξσπφηεηα εμαθνινπζεί λα αγσλίδεηαη έλαληη ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ζνβαξψλ θαη πνιχπινθσλ αζζελεηψλ φπσο ν θαξθίλνο, θαξδηαγγεηαθέο 

παζήζεηο, ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο, νη λφζνη Alzheimer θαη  Πάξθηλζνλ, θαη ν 

δηαβήηεο, θαζψο θαη δηάθνξα είδε ησλ ζνβαξψλ θιεγκνλσδψλ ή 

κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ (π.ρ. HIV). Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο παζήζεηο 

έρνπλ έλα ηεξάζηην αξλεηηθφ αληίθηππν φρη κφλν γηα ηνλ ίδην ηνλ αζζελή, αιιά 

θαη γηα ην ζχλνιν ηεο θνηλσλίαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θνηλσληθή αζθάιηζε θαη 

ηα ζπζηήκαηα. Δίλαη πςίζηεο ζεκαζίαο λα αληηκεησπηζηνχλ απηέο νη πιεγέο κε 

ηα θαηάιιεια κέζα. Με ηελ λαλνταηξηθή έρνπλ αλαπηπρζεί δηαγλσζηηθά 

εξγαιεία, ηα νπνία βνεζνχλ ζην λα παξέρνπλ βηνινγηθά δεδνκέλα κε κεγάιε 

αθξίβεηα, ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε πνιχ εχθνιν ηξφπν.  
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7.1.1 Αλαγελλεηηθή Ιαηξηθή  

 

΢ηελ αναγεννηζιακή ιαηρική ε εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο ππφζρεηαη 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο φζν αθνξά ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δηάθνξσλ 

αζζελεηψλ. Γίλνπλ ειπίδα ζε πνιινχο αζζελείο κε νξγαληθή αλεπάξθεηα ή 

ζνβαξνχο ηξαπκαηηζκνχο. Ήδε ζήκεξα ηερλεηφ δέξκα, νζηά θαη ν ρφλδξνο 

βξίζθνληαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην αλάπηπμεο θαη έλα κέξνο ηνπο δηαηίζεηαη 

ζηελ αγνξά. Οη ζηφρνη ηεο, εθηφο ησλ άιισλ είλαη ε αλαγέλλεζε παζνινγηθψλ 

ηζηψλ θαη ε πξφιεςε θαη ζεξαπεία ρξφλησλ δηαηαξαρψλ πνπ επηθέξνπλ 

αληθαλφηεηα φπσο ε νζηεναξζξίηηδα θαη αζζέλεηεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ θαη 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

7.1.2 Γηαγλσζηηθή Ιαηξηθή & Ιαηξνθαξκαθεπηηθή πεξίζαιςε  

 

Μηα άιιε πνιχ δεκνθηιέζηαηε πεξηνρή ηεο λαλνταηξηθήο είλαη ε διαγνφζηική 

ιαηρική ζε λαλνθιίκαθα. Έρνπλ κηθξφ κέγεζνο, ρξεηάδνληαη κηθξή πνζφηεηα 

δείγκαηνο θαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κέζσ κηαο εχθνιεο κεζφδνπ 

παξέρνπλ βηνινγηθά δεδνκέλα κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα.  Δπίζεο ε εθαξκνγή 

ηνπο επηηξέπνπλ ηελ in vitro ή/θαη in vivo ηαρεία αλάιπζε βηνινγηθψλ δεηγκάησλ 

πνπ ζηνρέπεη ζηνλ εληνπηζκφ κηαο αζζέλεηαο ζε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν 

δηάζηεκα. Ηδαληθά, ήδε έλα κφλν θχηηαξν κε άξξσζηε ζπκπεξηθνξά, ζα 

πξέπεη λα αληρλεχεηαη θαη λα ζεξαπεχεηαη ή λα εμαιείθεηαη.  

΢ηελ λαλνταηξηθή, ε εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα ηελ πγεία, 

δεκηνπξγεί πςειέο πξνζδνθίεο γηα εθαηνκκχξηεο αζζεληεο θάλνληαο θαιχηεξε, 

πην απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθά πην πξνζηηή ηελ ιαηροθαρμακεσηική 

περίθαλυη θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη ειπηδνθφξεο ιχζεηο ζε πνιιέο 

αζζέλεηεο. Αξθεηνί ηνκείο ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο επσθεινχληαη ήδε απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε λαλνηερλνινγία. 
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Ζ λαλνηερλνινγία ζηνρέπεη ζε ζπζηήκαηα ρνξήγεζεο θαξκάθσλ ηα νπνία 

είλαη ήδε ζηελ αγνξά, ζηνρεχνληαο ζηελ απφδνζε πεξίπινθσλ ζεξαπεπηηθψλ 

θαξκάθσλ θαη βηνκνξίσλ ππφ κνξθή λαλνθνξέσλ, θαη κνξηαθψλ θνξέσλ, ελψ 

άιια βξίζθνληαη ζε θιηληθέο δνθηκέο ή θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο, είλαη 

ππφ εμέιημε.  (Εικόνα 70) 

Εικόνα 70 : Καηλνηφκεο ζπζθεπέο απνδέζκεπζεο θαξκάθσλ, θαηαζθεπαζκέλα κε ιηζνγξαθία 

θαη απηφ-νξγάλσζε θαη έρνπλ ηελ κνξθή δνρείνπ. 

 

 

7.1.3 Ναλνηερλνινγία ζηε κάρε θαηά ηνπ θαξθίλνπ 

 

Ναλνζθαηξίδηα θαη ππέξπζξα ιέηδεξ ελαληίνλ θαξθηληθψλ φγθσλ. Λφγνο 

γίλεηαη γηα θάπνηνπο επηζηήκνλεο ζηηο ΖΠΑ, νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ φηη 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πνιχ γξήγνξα λα θαηαζηξέςνπλ ηνπο θαξθίλνπο ρσξίο 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη αθήλνληαο αθφκα ηνλ πεξηβάιινληα ηζηφ αβιαβή, 

απηφ κπνξεη λα επηηεπρζεί κε κηα λέα ηερληθή κε αδξαλή λαλνζθαηξίδηα.  

Σα ζθαηξίδηα απηά είλαη κηθξνζθνπηθά κφξηα ππξηηίνπ:  Ζ πεξηνρή πνπ είλαη 

θφθθηλε είλαη εθείλε φπνπ εγρχζεθαλ ηα λαλνθειχθε. Μηα πνιιά ππνζρφκελε 



Άλλα  Καιατηδή                                                                                   Δθαξκνγέο ηεο Ναλνηερλνινγίαο ζηηο 
                                                                                                                            Δπηζηήκεο  ησλ Μεραληθψλ 

 

 
 

108 

λέα ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ, πνπ κπνξεί κηα κέξα λα αληηθαηαζηήζεη ηελ 

αθηηλνβνιία θαη ηε ρεκεηνζεξαπεία βξίζθεηαη πην θνληά ζηηο αλζξψπηλεο 

δνθηκέο. Ζ  Kanzius RF ζεξαπεία απνδίδεη κηθξνζθνπηθά λαλνζσκαηίδηα γηα ηα 

θαξθηληθά θχηηαξα θαη ζηε ζπλέρεηα  "καγεηξεχεη"  ηνπο φγθνπο κέζα ζην ζψκα 

κε ξαδηνθχκαηα πνπ ζεξκαίλνπλ κφλν ηα λαλνζσκαηίδηα θαη ηα γεηηνληθά 

(θαξθηληθά) θχηηαξα. 

 

 

 

           

 

 

 

 

        Εικόνα 71:  ΢χλδεζε λεπξηθψλ θπηηάξσλ κε ειεθηξηθνχο αθξνδέθηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 72: Ναλνζσκαηίδηα πεξηέρνπλ ζπζηαηηθφ θαξκάθνπ θαηάιιειν λα θαηαπνιεκνχλ 

επηιεθηηθά ηα θαξθηληθά θχηηαξα. 
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Έλα αηζζεηήξην ηζηπ δνθηκήο πνπ πεξηέρεη ρηιηάδεο λαλνζχξκαηα, ηα νπνία 

είλαη ζε ζέζε λα αληρλεχνπλ πξσηεΐλεο θαη άιινπο βηνδείθηεο κέλνληαο πίζσ 

απφ ηα θαξθηληθά θχηηαξα, ζα κπνξνχζαλ λα επηηξέςνπλ ηελ αλίρλεπζε θαη 

δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ζηα πξψηκα ζηάδηα απφ ιίγεο ζηαγφλεο αίκαηνο ηνπ 

αζζελνχο. Μαδί κε άιιεο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχλ ε θσηνδπλακηθή 

ζεξαπεία έρεη δπλαηφηεηεο γηα κηα κε επεκβαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ θαη ηελ αλάπηπμε φγθσλ. Ζ ηδέα είλαη φηη ηα 

λαλνζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνπλ έλα ζπζηαηηθφ θαξκάθνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ζηνρεχζνπλ επηιεθηηθά ηα θαξθηληθά θχηηαξα θαη λα απνθεχγνπλ ηα πγηή. 

 

7.1.4 Νεπξνπξνζζεηηθή 

 

Άιιε κηα εμαηξεηηθά ζεκαληηθή, αιιά ππφ ζηάδην δνθηκψλ αθφκα είλαη ην 

εκθχηεπκα ακθηβιεζηξνεηδνχο, κε ηελ εθαξκνγή ηερλνινγίαο 

κηθξνζπζηεκάησλ. Βνεζάεη άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ κηα ζνβαξή αζζέλεηα 

πνπ πξνθαιεί ηχθισζε  θαη πξνβιέπεηαη φηη ζα επαλαθέξεη, ελ κέξε, ηελ 

φξαζε απφ ηελ κειαγρξσζηηθή  ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα (Retinitis 

pigmentosa).  

 

                     

 

 

 

    

 

                              Εικόνα 73 : Εμφφτευμα Αμφιβληστροειδοφς 
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Σν θχηεπκα απηφ απνηειείηαη απφ κηα κηθξή θσηνγξαθηθή κεραλή, 

ελζσκαησκέλε ζε ζθειεηφ γπαιηψλ, ε νπνία κεηαβηβάδεη εηθφλεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε εηδηθφ επεμεξγαζηή ζεκάησλ κε ηθαλφηεηα κάζεζεο. Ο 

επεμεξγαζηήο κεηαδίδεη αζχξκαηα ηηο εηθφλεο ηνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πάζρνληνο νθζαικνχ. Δθεί βξίζθεηαη κηα άθακπηε κεκβξάλε κε κηθξνζθνπηθά 

ειεθηξφδηα, πνπ αθνπκπνχλ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή θαη ηνλ δηεγείξνπλ 

αλαιφγσο (Εικόνα 73). Δάλ ε εμέιημε απηή επηηχρεη, ζα πξνθχςεη ε πξψηε 

παγθνζκίσο δηαζχλδεζεο αλζξψπνπ κεραλήο γηα ηελ αίζζεζε ηεο φξαζεο. 

Δθηφο φκσο απφ ηελ φξαζε, ην θνριηαθφ εκθχηεπκα βνεζά θαη πνιινχο 

θσθνχο.  

 

7.2 Γεσξγία 

 

΢ηνλ γεσξγηθφ ηνκέα, λαλνηερλνινγία έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ελδέρεηαη λα 

δηεπθνιχλεη θαη λα πιαηζηψζεη ην επφκελν ζηάδην ηεο αλάπηπμεο ησλ γελεηηθά 

κεηαιιαγκέλσλ θαιιηεξγεηψλ, εηζξνέο δσηθήο παξαγσγήο, ρεκηθά 

θπηνθάξκαθα θαη αθξηβεία ζηηο γεσξγηθέο θαιιηέξγηεο . Δλψ λαλν-ρεκηθά 

θπηνθάξκαθα είλαη ήδε ζε ρξήζε, άιιεο εθαξκνγέο βξίζθνληαη αθφκε ζε 

πξψηκν ζηάδην, θαη κπνξεί λα παξακείλνπλ πνιιά ρξφληα, πξηλ 

θπθινθνξήζνπλ ζηελ αγνξά. Οη εθαξκνγέο απηέο θπξίσο πξννξίδνληαη γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε νξηζκέλσλ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο πξνθιήζεηο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ζε κεγάιε θιίκαθα, ρεκηθψλ ζπζηεκάησλ εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο. 

 Ζ λαλνηερλνινγία έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θέξεη επαλάζηαζε ζηελ 

βηνκεραλία ηεο γεσξγίαο κε λέα εξγαιεία γηα ηελ κνξηαθή ζεξαπεία ησλ 

αζζελεηψλ, ηελ ηαρεία αλίρλεπζε ηεο λφζνπ, εληζρχνληαο ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

θπηψλ λα απνξξνθνχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, θ.ιπ. Έμππλνη αηζζεηήξεο θαη 

έμππλα ζπζηήκαηα δηαλνκήο ζα βνεζήζνπλ ηελ γεσξγηθή βηνκεραλία γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ ηψλ θαη άιισλ παζνγφλσλ  θαιιηεξγεηψλ. Καηά ην 

πξνζερέο κέιινλ νη λαλνδνκεκέλνη θαηαιχηεο ζα είλαη δηαζέζηκνη  απμάλνληαο 
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ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θπηνθαξκάθσλ θαη ησλ δηδαληνθηφλσλ, 

επηηξέπνληαο  λα ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξφηεξεο δφζεηο.  

Ζ λαλνηερλνινγία ζα πξνζηαηεχζεη επίζεο ην πεξηβάιινλ έκκεζα κέζσ 

ηεο ρξήζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ (αλαλεψζηκσλ πεγψλ) ηεο ελέξγεηαο, θαη κε ηελ 

πξνκήζεηα θίιηξσλ ή θαηαιπηψλ γηα ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο θαη θαζαξηζκνχ 

ησλ πθηζηάκελσλ ξχπσλ. Μηα γεσξγηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ζηηο ΖΠΑ, ηελ Δπξψπε θαη ηελ Ηαπσλία, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κηα 

απνηειεζκαηηθή ζχγρξνλε ηερλνινγία γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θαιιηεξγεηψλ, 

νλνκάδεηαη «Διεγρφκελν Πεξηβάιινλ Γεσγίαο».  

Με ηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ησλ 

ζπζηεκάησλ, πνπ ήδε εθαξκφδνληαη ζε λαλνηερλνινγηθέο ζπζθεπέο γηα ην 

“Διεγρφκελν Πεξηβάιινλ Γεσγίαο” θαη παξέρνπλ δπλαηφηεηεο ζα κπνξνχζαλ 

λα βειηηψζνπλ δξακαηηθά ηελ ηθαλφηεηα θαζνξηζκνχ γηα ηνλ θαιχηεξν ρξφλν 

παξαγσγήο, ζπγθνκηδήο γηα ηελ θαιιηέξγεηα, ηε δσηηθφηεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, 

θαη ηα ζέκαηα αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ, φπσο ε κηθξνβηαθή ή ε ήρεκηθή 

κφιπλζε. 

Ζ γεσξγία κέζν ηεο λαλνηερλνινγίαο έρεη έλαλ πνιππφζεην ζηφρν λα 

κεγηζηνπνηήζεη ηελ απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ, ελψ παξάιιεια 

λα ειαρηζηνπνίεζεη ηα ιηπάζκαηα, ηα παξαζηηνθηφλα, ηα δηδαληνθηφλα, θιπ. 

κέζσ παξαθνινχζεζεο πεξηβαιινληηθψλ κεηαβιεηψλ , εθαξκφδνληαο ηελ 

ζηνρεπκέλε δξάζε. Υξεζηκνπνηεί  ηνπο ππνινγηζηέο, ηα παγθφζκηα ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο κέζσ δνξπθφξνπ, θαη απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπέο 

αλίρλεπζεο γηα λα εληνπηζηεί ε  κέηξεζε ησλ πςειψλ πεξηβαιινληηθψλ 

ζπλζεθψλ έηζη ζα θαζνξηζηεί αλ νη θαιιηέξγεηεο αλαπηχζζνληαη κε ηελ κέγηζηε 

δπλαηή απνηειεζκαηηθφηεηα ή γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο θχζεο θαη ηεο 

ηνπνζεζίαο ησλ πξνβιεκάησλ.  
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Με ηε ρξήζε ζπγθεληξσηηθψλ ζηνηρείσλ γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο θαη ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ηηο ζπνξάο, ησλ 

ιηπαζκάησλ, ηεο ρξήζεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ  θαη ηνπ λεξνχ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο-

φια πξνο φθεινο ηνπ αγξφηε. (Εικόνα 74) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  74: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο θπηηθφ εθρχιηζκα ησλ θχιισλ πνπ πξνθαιείηαη κε ηελ 

δηεξγαζία βηναλαγσγήο γηα ηε ζχλζεζε ησλ λαλνζσκαηηδίσλ αξγχξνπ: (α) ζηα θχιια ησλ 

θπηψλ, (b) εθρχιηζκα θχιισλ, (c) δηάιπκα ληηξηθνχ αξγχξνπ, (d) κίγκα ηεο αληίδξαζεο κε 

πνζφηεηεο αξγχινπ λαλνζσκαηίδησλ, (e) εηθφλα απφ κηθξνζθφπην αξγχινπ λαλνζσκαηηδίσλ. 

 

Βνήζεηα κπνξεί επίζεο λα πξνζθέξεη ζηελ κείσζε ησλ γεσξγηθψλ 

απνβιήησλ θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξήζεη ηε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην ειάρηζην. Παξά ην γεγνλφο φηη δελ εθαξκφδεηαη πιήξσο 

αθφκε, κηθξνζθνπηθνί αηζζεηήξεο θαη ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

ελεξγνπνηνχληαη απφ ηε λαλνηερλνινγία έρνληαο έλα κεγάιν αληίθηππν ζηε 

κειινληηθή κέζνδν αθξηβείαο ζηηο γεσξγηθέο θαιιηέξγηεο.  

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ξφινπο ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη ε 

δπλαηφηεηα ησλ ζπζθεπψλ λα αχμεζνπλ ηε ρξήζε ησλ απηφλνκσλ αηζζεηήξσλ 

ζπλδένληαο ηνπο κέζα ζε έλα ζχζηεκα GPS.  
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Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ επηζηήκε ησλ πιηθψλ θαη ηεο ρεκείαο 

πξνζθέξνπλ γλψζε ζηελ ηερλνινγία ησλ λαλνζσκαηηδίσλ, κε επηπηψζεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο. Αλάπηπμε έρνπλ δεη θαη νη βηνκεραλίεο βακβαθηνχ, 

φπνπ κε ηηο ζεκεξηλέο ηερληθέο λεκαηνπνίεζήο ηνπ είλαη ην θφζηνο ηνπ 

απμάλεηαη.  

Απφ ην λα γίλεη ε ζπγθνκηδή ηνπ βακβαθηνχ, κέρξη ηε δεκηνπξγία ηνπ 

πθάζκαηνο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί, πάλσ απφ ην 25% ησλ ηλψλ βακβαθηνχ 

έρνπλ ραζεί γηα απνξξίκκαηα θαη ζξαχζκαηα.  

Χζηφζν, ε Margaret Frey, βνεζφο θαζεγεηήο ηεο επηζηήκεο ησλ 

θισζηνυθαληνπξγηθψλ πξντφλησλ ζην παλεπηζηήκην ηνπ Cornell, έρεη 

αλαπηχμεη κηα ηερληθή απνθαινχκελε σο ειεθηξνθισζηηθή (Εικόνα 75) πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζσζηά ηα ζξαχζκαηα ηνπ πιηθνχ πνπ ζα κπνξνχζαλ αιιηψο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ρακειήο αμίαο δηάθνξσλ πξντφλησλ, 

φπσο ην βακβάθη, ηα λήκαηα θαη ινηπά. ΢ην Παλεπηζηήκην Cornell, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηήζεη απηήλ ηελ ηερληθή ηεο ειεθηξνθισζηηθήο γηα λα 

πεξηζηξέθνληαη λαλνΐλεο (Εικόνα 76) απφ ηελ θπηηαξίλε ((C 6 H 10 O 5) n), 

έλα ζχκπιεγκα πδαηάλζξαθα πνπ απνηειείηαη απφ κνλάδεο γιπθφδεο πνπ 

απαξηίδνπλ ην  90% ηνπ βακβαθηνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Εικόνα   75:  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ειεθηξνθισζηηθήο εγθαηάζηαζεο. 
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Εικόνα 76:  Απεηθνλίδεη έμη εηθφλεο απφ κηθξνζθφπην πνπ δείρλνπλ (α) λαλν ζθφλε δηνμεηδίνπ 

ηνπ ηηηαλίνπ (Tio2), (β) κε επεμεξγαζκέλν βακβαθεξφ χθαζκα, θαη (γ) 51 gr/ lt αζβεζηίνπ (CA), 

(δ) 99 gr/ lt αζβεζηίνπ (CA), (ε) 51 gr/lt -βνπηαλνηεηξαθαξβνμπιηθφ νμχ (BTCA), θαη (ζη ) 99 gr / 

lt -βνπηαλνηεηξαθαξβνμπιηθφ νμχ (BTCA), επεμεξγαζκέλσλ βακβαθεξψλ πθαζκάησλ ππφ ηελ 

παξνπζία 2.6 (%) λαλν δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ(ΣίΟ2) θαη ηελ ππεξηψδεαθηηλνβνιία κε ηελ  

κέζνδν ζθιήξπλζεο. 
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Μέρξη ζηηγκήο, ε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηε γεσξγία είλαη σο επί ην 

πιείζηνλ ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν, αιιά έρεη θαη ζα ζπλερίζεη λα έρεη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηνπο θχξηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ: ηελ αλάπηπμε λέσλ 

ιεηηνπξγηθψλ πιηθψλ, ηελ αλάπηπμε πξντφλησλ, θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ κεζφδσλ 

θαη νξγάλσλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ θαη γηα ηελ βην-αζθάιεηαο. 

 

Άλ έλα θπηφ ή έλα δψν έρεη κνιπλζεί κε θάπνηα αζζέλεηα, κπνξεί λα 

θξαηήζεη γηα εκέξεο, εβδνκάδεο ή αθφκα θαη κήλεο άξξσζην, ρσξίο λα έρεη 

αληρλεπηεί ε παξνπζία ηεο λφζνπ απφ ζχλνιν ησλ ζπκπηψκαησλ ζηνλ 

νξγαληζκνχ ηνπ.  

Μέρξη εθείλε ηε ζηηγκή ε ινίκσμε κπνξεί λα είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε. Ζ 

λαλνηερλνινγία φκσο ιεηηνπξγεί ζηελ ίδηα θιίκαθα φπσο έλαο ηφο ή αζζέλεηα - 

κνιχλνληνο ζσκαηηδίνπ, θαη έηζη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ππάξρεη κηα έγθαηξε 

αλίρλεπζε θαη εμάιεηςε. Πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ''έμππλσλ'' ζπζηήκαησλ 

ρνξήγεζεο ζεξαπείαο, ηα νπνία κπνξoχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ πνιχ πξηλ 

εκθαληζηνχλ ηα καθξν ζπκπηψκαηα.  

Γηα παξάδεηγκα, έλα ηέηνην “έμππλν” ζπζηήκαηα παξνρήο ζεξαπείαο ζα 

κπνξνχζε λα είλαη έλα κηθξνζθνπηθή ζπζθεπή ε νπνία ζα εκθπηεχεηαη ζε έλα 

δψν θαη ζα ιακβάλνληαη δείγκαηα απφ ην ζάιην ζε ηαθηηθή βάζε. Έηζη πνιχ 

πξηλ αλαπηπρζεί έλαο ππξεηφο, ηα νινθιεξσκέλα απηά ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο, 

ζα παξαθνινχζνχλ θαη ζα ειέγρνπλ ην ζχζηεκα θαη θάπσο έηζη ζα κπνξεί λα 

αληρλεχζεη ηελ παξνπζία ησλ λνζεκάησλ θαη λα ελεκεξψλνληαο ηνλ γεσξγφ 

θαη ελεξγνπνηήφληαο έλα ζηνρεπκέλα ζχζηεκα παξνρήο ζεξαπείαο. Σα έμππλα 

ζπζηήκαηα ρνξήγεζεο ζεξαπείαο πξνβιέπνπλ ιχζεηο γηα ηε βηνινγία θαη ηα 

βηνελεξγά ζπζηεκάησλ, φπσο ηα θάξκαθα, ηα θπηνθάξκαθα, ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, ηα πξνβηνηηθά, θαξκαθνδηαηξνθηθέο νπζίεο θαη εκθπηεχζηκα 

βηναληηδξαζηήξσλ θπηηάξσλ. 
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7.3  Πεξηβαιινλ 

 

Δθηφο απφ ειαθξχηεξα απηνθίλεηα ππάξρνπλ θαη κεραλήκαηα πνπ 

απαηηνχλ κηθξφηεξεο θαηαλάισζεο θαπζίκα, ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη 

δηάθνξεο πεγέο ελέξγεηαο, ππάξρνπλ θαη πνιιέο  θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ 

εθαξκνγέο ηεο λαλνηερλνινγίαο, φπσο ηα πιηθά πνπ παξέρνπλ θαζαξφ λεξφ 

απφ κνιπζκέλεο πεγέο λεξνχ θαη επξείαο θιίκαθαο, ππάξρνπλ επίζεο θνξεηέο 

εθαξκνγέο, θαη ζπζθεπέο πνπ αλίρλεπνπλ θαη θαζαξίδνπλ ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο ξχπνπο. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο εθαξκνγέο βιέπνπκε 

παξαθάησ. 

 

 Ζ λαλνηερλνινγία ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αλάγθεο γηα νηθνλνκηθά πξνζηηφ, θαζαξφ πφζηκν λεξφ κε γξήγνξν θαη 

ρακειφ θφζηνζ αλίρλεπζεο ησλ πξνζκείμεσλ ηφζν ζην θηιηξάξηζκα, 

φζν θαη ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ. Γηα παξάδεηγκα, νη εξεπλεηέο 

αλαθάιπςαλ απξνζδφθεηεο καγλεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ 

εμαηξεηηθά κηθξψλ θειίδσλ ζθνπξηάο, ε νπνίεο κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζηελ εμάιεηςε ζπγθεληξψζεσλ αξζεληθνχ ή 

ηεηξαρισξηνχρνπ άλζξαθα απφ ην λεξφ (Εικόνα 77) ηελ νπνία 

αλαπηχζνπλ λαλνδνκεκέλα θίιηξα πνπ κπνξνχλ λα απνκαθξχλνπλ 

ηνπο ηφπο ησλ θπηηάξσλ απφ ην λεξφ, Έξεπλεο γίλνληαη θαη γηα κηα 

κέζνδν απηνληζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνδία ηλψλ ζε λαλν-

κεγέζνο, ψζηε λα κεηψζνχλ νη απαηηήζεηο θφζηνπο θαη ελέξγεηαο γηα 

ηελ απνκάθξπλζε αιάησλ απφ ην λεξφ. 
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                  Εικόνα 77: Ναλνζθνπξηά θαζαξίδεη ην αξζεληθφ απφ ην πφζηκν λεξφ 

 

 Δξεπλεηέο έρνπλ αλαπηχμεη έλα λαλν-χθαζκα "απνξξνθεηηθφ ραξηί," ην 

νπνίν πθαίλεηαη απφ κηθξνζθνπηθά ζχξκαηα ηνπ θαιίνπ νμεηδίνπ ηνπ 

καγγαλίνπ, πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη 20 θνξέο ην βάξνο ηνπ ζε ιάδη 

γηα εθαξκνγέο θαζαξηζκνχ.  

 Πνιιέο θακπίλεο αεξνπιάλσλ θαη άιια είδε θίιηξσλ αέξα βαζίδνληαη 

ζηε λαλνηερλνινγία, κε θίιηξα πνπ επηηξέπνπλ ην "κεραληθφ 

θηιηξάξηζκα", ζην νπνίν ην ηλψδεο πιηθφ δεκηνπξγεί πφξνπο ζε κέγεζνο 

λαλνθιίκαθαο ψζηε ηα ζσκαηίδηα λα παγηδεχνληαη λα είλαη κεγαιχηεξα 

απφ ην κέγεζνο ησλ πφξσλ. Μπνξνχλ επίζεο λα πεξηέρνπλ ζηξψκαηα 

άλζξαθα πνπ αθαηξνχλ ηηο νζκέο. ΢ρεδφλ ην 80% ησλ απηνθηλήησλ πνπ 

πσινχληαη ζηηο ΖΠΑ πεξηιακβάλνπλ λαλνηερλνινγία βαζηδφκελε ζηα 

ελζσκαησκέλα θίιηξα. 

 Ναλνθαηαιπηέο, φπσο είλαη ε αθαίξεζε ηνπ ζείνπ απφ ην αθαηέξγαζην 

πεηξέιαην . (Εικόνα 77) 
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 Ζ πξφζβαζε ζε αζθαιέο πφζηκν λεξφ απνηειεί έλα ηεξάζηην πξφβιεκα 

γηα πνιιέο θνηλφηεηεο, πξντφληα φπσο ηα λαλνθίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αθαίξεζε ησλ βαθηεξίσλ  ή ησλ ηψλ απφ ην πφζηκν λεξφ. 

(Εικόνα 78) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 78: Ναλνθίιηξν γηα αθαίξεζε βαθηεξίσλ αιιά θαη ηψλ απφ ην πφζηκν λεξφ. 

 

 Ζ αθαιάησζε πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζαιάζζηνπ 

λεξνχ ζε πφζηκν. 

 Ζ απμαλφκελε παξαγσγηθφηεηα ηνπ εδάθνπο πνπ έλαο απφ ηνπο 

ηξφπνπο πνπ γίλεηαη είλαη ρξεζηκνπνηψληαο λαλνπνξψδεο πιηθφ γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο θαηαθξάηεζεο ηνπ χδαηνο ε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζην ,έδαθνο. 

 Αληηβαθηεξηαθά επηζηξψκαηα, γηα παξάδεηγκα  ρξεζηκνπνηψληαο 

λαλνζσκαηίδηα αξγχξνπ  ζε επηζηξψκαηα θαη πθάζκαηα γηα ηελ 

ζαλάησζε ησλ βαθηεξίσλ.  

Ζ Ναλνηερλνινγία πεξηιακβάλεη φρη κφλν ηε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ 

κνξίσλ, αιιά επίζεο θαη ηε δεκηνπξγία ησλ κνξίσλ πνπ δελ βξίζθνληαη ζηε 

θχζε. Με απηή ηελ έλλνηα, ηα κφξηα ή άιια αληηθείκελα είλαη θπζηθά εάλ δελ 

παξάγνληαη κέζσ ηεο αλζξψπηλεο δξάζεο. Έηζη ε λαλνηερλνινγία θάλεη ηελ 

εκθάληζή ηεο θαη ζηα θπηά αιιά θαη ζηα δψα κεξηθά ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα 

αλαθέξνληαη παξαθάησ.  
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Σν θαηλφκελν ηνπ ισηνχ (Εικόνα 79) είλαη έλα απφ ηα θαηλφκελα πνπ 

έρνπλ ήδε αμηνπνηεζεί γηα δηάθνξα πξντφληα, φπσο γηα παξάδεηγκα ρξψκαηα 

επηθάιπςεο πξνζφςεσλ ψζηε ην λεξφ λα ζπκπαξαζχξεη ηηο αθαζαξζίεο,  Σν 

πέινο ζηελ επηθάλεηα ησλ θχιισλ ηνπ ινηνχ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 

απνκαθξχλνπλ ηα ζηαγνλίδηα λεξνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θχιινπ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 79 :  Φαηλφκελν ισηνχ - ε ζηαγφλα ηεο βξνρήο είλαη ζαλ λα κελ έρεη θαζφινπ επαθή 

κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θχινπ 

 

Έλα εμίζνπ εληππσζηαθφ θαηλφκελν είλαη ε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο 

κε ηελ νπνία ζπιιέγεηαη ε ελέξγεηα γηα ηε δσή ζηε γε. ΢ηε δηαδηθαζία απηή 

είλαη ζεκαληηθφ θάζε κεκνλσκέλν άηνκν. ΋πνηνο ζα κπνξέζεη λα αληηγξάςεη 

απηή ηε δηαδηθαζία κε ηε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο ζα δηαζέηεη ελέξγεηα επ΄ 

άπεηξνλ. Ζ λαλνηερλνινγία θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο θαη ζηηο ζαχξεο γθέθν, νη 

νπνίεο δηαζέηνπλ πέικα εθνδηαζκέλν κε εχθακπηα, ιεπηά  ηξηρίδηα κφιηο ιίγσλ 

λαλνκέηξσλ, απηά είλαη ηθαλά λα κπνξέζνπλ λα ζεθψζνπλ ην βάξνο ηεο 

ζαχξα ιφγσ ησλ δπλάκεσλ Van-der-Waals πνπ επηδξνχλ.  Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ε ζαχξα λα κπνξεί λα θηλείηαη θαη λα θξέκεηαη απφ ην ηαβάλη, 
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αςεθψληαο ην λφκν ηεο βαξχηεηαο εθηφο απφ ηηο ζαχξεο φκσο, ππάξρνπλ θαη 

ζθαζάξηα, κχγεο, αξάρλεο θαη γεληθά φζν βαξχηεξν είλαη ην δψν, ηφζν 

ιεπηφηεξα θαη πεξηζζφηεξα είλαη ηα ηξηρίδηα.  

Βέβαηα εκθάληζε λαλνηερλνινγίαο έρνπκε θαη ζηνλ ζαιάζζην θφζκν κε 

κχδηα λα πξνζθνιινχληαη ζηνπο βξαρνχλ κέζσ κηθξνζθνπηθψλ αγσγψλ πνπ 

εθθξίλνπλ ζπγθνιιεηηθή χιε πνπ ζρεκαηίδνπλ κηθξά ζηξψκαηα αθξνχ θαη έηζη 

πξνζηαηεχνληαη απφ ην θχκα, ηνλ αζηεξία Ophiocoma wendtil, πνπ φιν ηνπ ην 

ζψκα είλαη έλα κάηη απιφ  θαθνεηδείο κηθξφ-θνηιφηεηεο. (Εικόνα 80) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

Εικόνα 80:  Έλα κχδη (παλσ αξηζηεξά), κηα ζαχξα γθέθν (πάλσ δεμηά), αζηεξίαο Ophiocoma 

wendtil κε θνιίδεο ζψξαθα θαη πεδία κηθξνθαθψλ (θάησ αξηζηεξά) θαη ηα ιεπηά  ηξηρίδηα ζην 

πέικα ηεο ζαχξαο. 
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