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YYNOYH

H emwvomon kot 1 dnpuovpyio véwv “eEumvav” e£eldIKELIEVOV VAIKOV TOV GYeTI{ovTaL e TNV dAA0YN
QACNG KOl TN HVAUN OYNUOTOG GLUVOJSEVETOL amd £va, gVpy QPAGUN EQUPUOYOV GTN GOYYPOVT
KA®OTODPOVTOLPYIKT TEXVOLOYIOL.

Me v mopovoa. epysio ATOTOAUATOL LG TPMTY TEYVOAOYIKT| TPOGEYYIoT TOGO GTU VAIK(A (PACTS Kot
OTO VAKG IVIUNG OYNUATOG OGO Kol GTIG WOOTNTEC/ YOPUKTNPIOTIKA TOVC, GUVOSEVOUEVT] LE AVOPOPES
OTIC TOWKIAEG EPAPLOYES TOVG OTNV KAWGTOUQOVTOVPYidL.

ABSTRACT

The invention and the creation of smart “phase change” and “shape memory” materials is
accompanied by a wide range of applications in modern textile technology.

The aim of the present dissertation is to attempt an approach to the technology of “phase change” and
“shape memory” materials as well as their properties and characteristics, accompanied by a review of
the various applications in textiles.
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Avtoviov TIpévra mov pe v kaboonynomn Kot Tig Vtodei&elc Tov cuUPaAE ToL LEYIOTO Yo
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1 Eicaywyn

g €va KOO0 OOV To TAVTO KIVOUVTOL YPNYOPO, GE U0 KOWVOVIO TEYVOAOYIKNG AVATTLUENG,
ONuovpyovVTOL QLTONATO Ol TpobimoBEcelg Yy v avalntnon Kot ovATTLEN LAKOV
TPOCAPUOCIUOV OTIS AVEAVOUEVES OTALTNGELS TOL OVOPOTOV.

Xe (o ayopd 0oL 01 KATOVOAMTESG YivovTal OAO Kol TEPIGGATEPO TOPATOALOL GE TEPIEPYELQ
Kol YOUOTO Kot Pe €vo. OA0 Kot avEavOUEVO €100 A, 0dnyohv T Propnyavia oyedlacpod o
OLOLPOPETIKES EMOIDEELS. YTAPYEL v ALEAVOUEVO EVOLOPEPOV GE TPOTOVTIO OV OEV €lval
poévo aenTiKd Kot ONTIKG KAAOPTIYHEVE, OAAG OV UTOPOLV €MioNGg Vo EAPVIAGOLV, Vi
dteyeipovv katl va dtuokeddocovy Tovg ypnotec/eopeic. O tpdémog (wng aArdletl emiong, pe
Mydtepo ypdvo otn dudbeon pag, agesovdp Kot TPOIGVTA TOL SELVKOAVVOLV TIS GLVIOELS
aoyoAiec M pag Ponbodv va efokovopncovpe xpdvo yivovion mo eikvotikd. [lepoidec mov
AVOLYOKAEIVOUV QLTOVOUO Y10 VO, TPOGAPUOCOVV TI TOGOTNTA G®TOG 1 BepuodTnTog o€ €va
doudtio 1 ypageio, TameTcapiec mov aAAALOVV YPOUO KOl OYNUO avaAoyo pe tn 01dbeon,
VOAGLOTO TTOV UTOPOLV Vo G1OEP®BOHV PdVO TOVS Eivat ToPAdELYLOTO TTOL ATEKOVILOVY TNV
KOVOTNTO OVTOOLOYEIPIONG UEPIKDV TPOIOVTIWV OV £YOLV KEVIPIGEL TO EVOPEP®V TMV
KATOVOA®TOV Kot NG Propunyoviag.

H teyvoloyikn mpdodog €xel kdvel awtéc TIg Kouvotopieg dvvatés. Ta mpoceata ypovia,
vapyel a&loonueimto EVOQEPOY GTOV U oTATIKO GYedtaoud, oTa vedouata, otn poda
KaOMOG Ko TV LEAVTIKY TEXVN. Me Vv éAevom VEOV VAKOV OTwg o1 XpOOTIKES PapEg Tov
aALGloVV ypdpoL pe KATOW £pEOIGHA, TOL VAKE oAAayg @dong, Tov oAAdlovv Beppokpacio
OLOHEGOV TOL TEPIPAALOVTOC TOVG KOl TO KPAUATO HVIAUNG CYNMUOTOS KOl TO. TOALUEPT, M
OYEOOOTIKY] AVTIAN YT pmopel va yivel TEPIGGATEPO SVVALIKT Kot SdPACTIKT LE TO XPNOTN N
eopéa. Bplokopaote oe pa emoyn E&umvov kKAmotod@aviovpyik®dy, mov pe to mdtnuo evog
KOVLUTIOL M e o HETOPOA] oTo EPPdALOV, umopovv vo aAAdEovy oynua, xpoud, oxEdlo
kot ven. H avtiinym avt) éxet diepevvnBel 61 KovoTTO TNG UOOSAG T.Y. LLE VOACUATO TOV
aALALOVY YPOUO KoL LE GYESUOTEG LOSOS TOV EVEMUATMVOLY GUPLOTO LE VAT GYNLLOTOG,

H dvuvapuknm kot dtadpaotikny oxedioon eivarl amotéAeca TG OEMIGTNUOVIKNG GUVEPYAGIOG
Kuplog petatd oyedaotdv kat texvordyov. H Corpo Nove® (Itokic) éxet %om enveprioet va
YPNOOTOMGEL VO KPAUO VNG OYNUATOC GE £VOL TOVKAUICO TOV UTOPEL v SUTAMVEL TO
pavikio Tov 0tav 0 copo Ceotabel. Olo Kot mepIocdTEPEg TOALEDVIKEG TOUpEiec, OMmC M
Philips kow m Siemens, mov apylkd NToV TEPIGGOTEPO TEXVOLOYIKEG TOPA GYEOINOTIKEG,
EMEVOVOVV GE GYECTIKG/TEYVOAOYIKE TTPoiovTa. Ot oyedlootés otadiakd aArdlovtog amd
TOPOOOGLOKOL YPNOTES TNG TEXVOAOYING, £X0VV TOPA Mo BAGIKT KATAVONOT TOV TEXVOAOYLDV
OV YPNOLUOTOOVV. AVTO 00MYEL OTO VO ¥PNCYLOTOLELTAL 1] oYedlOoN Yo EOIKEG AetToVpYieg
o€ avtifeon pe ™ gpNon o€ OMTIKA Kot oo TIKd YopakTNPLoTiKd. POTOXP®UIKAE GYEOLN TOV
€100mO10VV ONTIKA TOV Qopéa oe mepimtwon vrepPoikng €kbeon oe UV, popeoroyikég
OAAOYEG KOl OAAOYT) TNV VO TOV VOAGUATOV GTO £6MTEPIKO VOGS Ypaeiov, Tov Oyl HOVO
TAPAYOLV OLOPOPETIKAE acONTIKd amoteAéopata, oAAd eniong Tapéyovv Aettovpyieg OTMG va
HELOVOLV 1 V. avEAVOUY TN por| TOL 0€Pa 1 Vo Petdvovy 1o BOpvPo Kot Tovg MYovg ivon
Kamola akOpUa TopadElyHLOTH AEITOVPYIKA GYEOAGUEVNG TEXVOLOYING.

Me yvouova ta Toparndve Bo avaeepbodue oto vAkd ailayng eaong (PCM, Phase change
materials) kot ota vikd pvaung oynuatog (SMM ,Shape Memory Materials), émov kot
amoTEAOVV £ELTVOL GUGTHLOTO, TTOV AEITOVPYOLV UE BAOT TIG 1OIOTNTEG TOV VAIKOV TOVG.

! Corpo Nove Itohy etaupio évdvong



1.1 ’Eévmva cvetiuara

‘E&unvo yapaktpileton éva ovotpa, o0tav pmopel va deytel epebiocpata amd to mepifailov
Kol vaL avTOpAceL 1} Vo TPOcaplocTel o autd pe éva mpokabopiopévo tpomo. Emedn opmg n
OTOTEAECLATIKY] TPOGOPUOYN N N avtidpaon PacileTon o SIAPOPES YVOOTIKEG O100TKAGIES,
omwg M avtiinym, M pabnomn, M pUvAUN, O GLAAOYIGHOS Kot 1 duvatdTnTo emilvong
TpoPAnudtov, Kavéva LAIKO 1 cuotnua dgv Ba pmopovoe va yopaktnplotel Evmvo, pe ta
onuepwva dedopéva. Tapodra avtd propovpe va Bempioovpe 0Tt vIEdPYOLY dtdpopot Pabuol
VONUOGUVTG KOl VO, TPOGOMOOVE GE KATO10 VAKO 1) GUGTNUO TO YOPAKTNPIGUO «EELTVOY, oV
Kol TOAAEG POpEG yiveTal VITEPPOAIKT ¥p1IoN TOL OpOL, €OKA Yoo Adyovg pbpkeTvyK. ‘Eva
¢Eumvo ovoTnuo amoteAeiton amd Tpio péEpM: €vav acOnmpa (sensor), évav emeEepynotn
(processor) kai évav gvepyomomtn (actuator). ['a mapddetypa, n pétpnon g Beppokpaciog
TOV GOUATOS amd &vav acOntipa peTagépetal otov enelepyaotn, o omoiog pe PBdon v
mAnpoeopia wov Elafe vroroyilet pia Avom kol GTEAVEL piot EVTOAN] GTOV EVEPYOTOUTN Y10, TN
pOOon ¢ Bepuoxpacioc. I'a va emrevyBel OAN avt| n aAAniovyia evepyeldv amd Eva
¢€umvo évoupa, €vag aonTposc VEACUEVOS 1] TAEYUEVOG He aydyua vinata, 8o propovoe
Vo glvol KEVINUEVOC OTNV €0MTEPIKN emeavewn €vog T-shirt, 1 emkotvovia petald Tov
acOnmpa, tov emeEepyactn Kol Tov gvepyomomtn Oo pmopovioe vo glvar acOppoatn M
evovpuatn otn BAon oydOYIHOY VNUATOV EVOOUUTOUEVOY OTNV VEAVTIKY doun tov T-shirt.
Téhog o1 evepyomomtég B LropovGay va, ivat HIKPOGKOTIKE TTeEpOYLOL TO OO0 avOlyouV Kot
KAgtvouv €101 dote vo emttevyOel amaywyn 1 0yl Oeppotroc 1| To cvotua Ba propovoe va
Aertovpyei pe Paon Quoikéc 110TNTEG LVAMKGV 6mwg oo Phase Change Materials (PCM) 7 ta
Shape Memory Materials (SMM). Mg Bdon tov Tponyoduevo opiopd, KA®GTOHQAVTOLPYIKA
VAMKG pe  eEoupeTikd  peYAAN avtoy] N EKEivo OV TPOCEOEPOVLY  OVATTVELGIUOTNTA,
mopoavOekTIKOTTOL 1) OmoldNTOTE GAAN 1010TNTAL Qpdyuatog oOegv Ba umopovoav va
YOPOKTNPLoTOOV EEVTTvaL, aveEapTnTa omd TO TOGO TEXVOAOYIKA TPOTYLLEVO. ETVOL.

ZOUPOVO PE TOV TPOTO TNG OVTIOPOUONG N TPOCOUPHOYNGS, TO EEVTVO GLGTHUATO UTOPOVV VOl
dwpebovy oe:

* [TaOnTkd éEvmvo cuoTiuoTa: PITopovV LoOVo va osBavBodv Tig
nepParloviikég cuvinkeg 1 ta epebicpata (dpovv Hdvo cGav aeONTIPES).

* Evepyd é&umva cvotipato: aicOdvovtol Kot avtidpovv 6Tig GLVONKES 1 T
epediopata (€govv Asttovpyieg Kot oioON TP KoL EVEPYOTOUNTN).

* [ToAD £€umva cuothpata: propodv va oisBavBoidv, va aviidpdcovy Kot va
TPOCUPHOCTOVV AVAAOYMGS, EKTEADVTOG L0 TPOYPOUUATIGUEVT) AEtTOoVpYia,
QVTOLOTO 1] EPOKIVITA [2].

Ta vAkd oAAayng @aong kol Pviung oynuatog pmopodv va Bewpnbodv modd €&vmva
cvoTiuate OTe Ho dovE TaPaKATO cHivovTal avTdpovV Kol TPOGapUOlovIol GOUE®VA
pe TG ovvOnkeg (kupimg TepPAALOVTOAOYIKES).

2. YAIKA AAAATHY PAXHY PCM

2.1 Elcaywyn oto vAikd aiLayHS pOaoHS

Yav vAKa aAroyng eaong (PCM) avagepdpaote ota A anobfikevong Oepudmrac, Kot ta
omoia.  ypnowomowHvior oI pOOUon TV BEPUOKPOCIOK®OV  SLOKVLUAVGEWV.
XPNOYOTOUDVTOG TOVG YNUIKOVS 0EGLOVS oV Oepikd epmOdio Lropovv va amodnkedhovv kot
va amedevBepdvouy Beppotnta, OT®MG Kot vo. EAEYYOLV TNV peTapopd g BepuotnToc,
Bpiokovtag eQaproyéG € OKOOOMIKA VAIKE G€ OLUPOPEG CLOKEVEG KOL GE TPOIOVTO
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vedopatog, oto tehevtaio Bo emkevipwbodue mpoomabdVING VO EVIPLPTCOVUE OTIG
WOL0TNTES KOl TIC SLVATOTNTES OV LG TPOGPEPOLVV TOL VAIKA OAAOYN G @dong.

Q¢ TpoTap KO GKOTO TOL POVYIGHOL Ogv Ba NTAV ATOTNUO VO AVAPEPOVLE TNV TPOGTAGIO
OV avOp®OTOL Omd TO KPVO KOl TV OTOTPOTNY| TTOCTNG NG OepLokpaciog Tov dEPUATOS TOV
oonyel og voBeppio e 6tav T0 TEPIPEALOV glvarl youypd. H copPatikr Oepuikn poévmon
e€aptdtar amd Tov 0€po MOV TOYWOEVETOL GTO GTPMUATH TOV POLYIGLOV, OTOV OU®MG TO
OTPOUO AP YIVEL AETTOTEPO AOY® AVERMV 1] KOl GAA®V Topayovimv Ommg Otav To Evduua
Bpayel 1 6tav WOpdTOG GVCCOPEVETAL GE AVTO AOY® COUATIKNG KOTMONG, TOTE 1 Oepkn
povoon pewwvetor onpovtikd. Ed® Aappavouy yopa to A aAloyng eaongs, He TV xpnon
™G SdPACTIKNG HOVEOONG avEdvoviar ot Bepuikéc 1010t Teg, apod vepd Kal 1| GCLUTIEST TOV
aépa dev Tailovv KavEVaY pOAO GTIC LOVOTIKEG IOLOTNTEG TOV VAIKDOV OVTOV.

H teyvoroyia aArayng @dong oe vpdopata onpaivel v evoopdtoon pikpokdyoviov PCM
péoa otig dopég tov veacspoatoc. Me ™ ypnon PCM Beltidveral n Beppuikn amddoorn tov
veaopotoc. Ta vAKd adhayng edong amobnkedovv evépyeta, dtav aAldlovv amd oteped o€
vypd Kol TNV amodidovv, 0tav aArlalovv Eava and vypd ce oteped. To Wavikdtepo Ba NtV
edv N mepioota OepudTNTO TOL TAPAYETE VO LTOPOVCE AUECH VO ATOONKEVTEL KATOV PEGH GTO
POVYIOUO KO GTT] GLVEYELN, AVAAOYA LE TIG OTALTNOELS, Vo UTOopovsE va amodobel Eava, otav
Ba dpyle va Kavel Taymvid.

H Baon g teyvoroyiog tv vAk®V aAloyng @aong avamtoydnke ¢ emokdAovBo Ttov
ooV mpoypappatog g NASA, otic apyéc g dekaetiog Tov ‘80. O otdOK0G NTAV M
TPOCTACIO. TMOV 0OOTPOVOLTOV KOL TOV Opyavev omd TiG okpoies Oeprokpactokég
dakvpdveoelg tov daotuatoc. To 1987 n Triangle Research and Development Corporation
(Raleigh,USA)? enédeile T ypnotoTIa TS EVOOUATMOONC VAMKGOY 0AMOYAC GAoNS OTIC (veC
VOAGUATOV Kol TO OTL 1] BepuKn y@PNTIKOTNTO NTAY AveEApTNTN Ad TN TOCOTNTO TOV AEPL
péco oto veacpo. H Triangle Research petépepe ta Sikoaudpoto TG TOTEVTOS 0TS TG
TevoloYiag o€ o etarpio pe v enwvouio Gateway Technologies, mov miéov givorl yvomorth
ue v enovopia Outlast Technologies (Boulder, Colorado)®.

2.2 Oepuixn eérooppomnon kot povo1obepuiky aveon

Etvor aitepa onuaviikd vo olatnpeiton po oyxetikd otabepn Oeppokpacia, mov Oa
eCacparicer T Cotkég avOpomiveg Aertovpyiec. H  o@uoioroyikn Oeppoxpacioa tov
avOpdmivov cdpatoc, 37 °C, mapovstdlel pa pikpy petofolr] Kotd v Sdprelo g NUEPAC,
etévovtag oto vadip vopig to mpwi kot oto Cevih, o Ppadv. Emiong, n Oeppoxpacio oe
OLLPOPETIKA PEPT TOL cMdUATOS Oapépet. [a mapddetypa, n Beppokpacio oto ecOTEPIKA
Opyava, GTO TLPNVE TOL AVOPAOTIVOL CAONATOS, Elval VYNAOTEPN G€ GYéon He GAlo onpeia.
Koatd v dibpxeto copatikng doknong 1 Beppokpacio tov podv propet va gtdcet tovg 39 -
40 °C. Ta em@oveloxd onueio Tov cOUOTOG Ko Ta Gkpo eueavilovy SloQopeTikn
Bepuoxpacio, avdroya pe tig aAlayég g Beppokpaciag Tov mepiPaArovtog aépa.

2 mpoomdbelo va emtvyel Oepuikny e€lcoppdmmon, o AvOpmTog mapdyel Kot StoryEet
OLPOPETIKES TOGATNTEG BEeprOTNTOG, OvAAoYQ e TNV Bgpprokpacio Tov TepiPdAiovtog aépal.
Axopa, avdioya Le T COUOTIKY GoKNoT, 0 AvBpwrog tapdyest Beppdmra g 1déng twv 100
W ¢ katdotaon npepiag kot g tdENg tov 600W og eypryopon. Tapodwkd, n mopaywyn
Bepuomrag umopet va gtvor axopa peyodvtepn my. g tééng tov 1250 W kdvovtog yuo
mapadetypa okl. Avti m mopoaybeico mocdmrTa Bepudtrag mpémel vor dtayvbel yoo va
aropevyfel omowadnmote oNUAVTIKY ovénorn g Oeppokpaciog kot yio Tn OloTiprnon
Oeprkng ooppomiag. To avOpodmivo copo Ppioketor oe Bepuikny 1coppomia, Otav 1
mopaywyn Bepuomtag eivon ion pe tic anmoieiec. [apdyovieg mov ennpedlovv v Oeppukn

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Research Triangle Park
® http://ww.outlast.com/
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woppomio.  &lvar m  mapaydupevn Oepuommrta  (copatiky  dpactnplotnTa, gpyocio),
nepParroviikég cuvOnkes (Bepuokpacia, Gvepoc, vypacio), o povyiopds, KoOMG Kot ot
LEUOVOUEVEG 1O10TNTEG TOV KAOE aTOUOL.

O pouvyopds eivor dvetog, 0tov 0 GvOpwmog acBdvetor COUATIKA, (PLGLOAOYIKG Kot
TVELLLOTIKA 1KAVOTTOUEVOGS, KaBmG 1 BeprdtTa Kot 0 10pAOTUG HETAPEPETAL OTOTELECLOTIKA
Ao T0 GOUN 6TO TEPPAAAOV HECH TV podymv. [ avtd, 1 avdrtuén EEVTVEV LEAGUATOV,
cuumePAapPavopEVeV eKElVOV OV amobnikebovv/anedevbepdvovy Bepudtnta, TOV UTOPOVV
VO TPOGOPUOCOVY Kol Vo Sl Tpioovy v dveon kabmg ot cuvinkeg petafdilovral, eivor
TOAD CTUAVTIKT KO AKPMOS OTopoiTnT.

2.3 Teyvoloyio airayis paons

Ta vAKd aAloyng edong eivor vAkd Eppeong arobnkevong Beppdttog. o vo amobnikevovy
KoL Vo aeAeL0epOVOLY BEpUOTNTO XPTCLUOTOOVV YNHUIKOVG deapove. H petapopd Beppukng
evépyelog ovppaivel 6Otav Eva VAIKO aALALEL amd oteped og VYPO N amd VYPO G€ 6TEPED. AVTO
ovopdletor oAAayn Katdotoong N @dong [1-5. Kdébe vikod, otav Oepuaivetar, amoppopd
Bepuomta, evod 1 Beppokpacio tov avédvetal cuveymc. H Beppokpacio evog PCM avédvertan
péypt va gtacel to onueio TENg tov. Katd m didpkeia e aAlayng daong, n Beppokpacio
nmapapével otabepn péxpt o PCM va aAldéel evieddg and oteped o€ vypd. Amoppopdrtor
EVEPYELN OO TO LAIKO KO YPNOUYLOTOLEITAL Y10 VO GTTAGOLV 01 dEGHOT, TTOL gival LITeEvBVVOL Yo
™V oteped doun Tov. Mia peydAn mocdtnto OeproTNTAG ATOPPOPATIL KOTH TNV OLAPKELD TNG
aAloyng odong (éupeon Beppomta). Edv 10 vAKO OeppoavOel axdpo mepocoOTEPO, M
Bepuoxpacio Tov Ba Eexvinoet va avEdvetor Eava. H éupeon Beppomra o amelevbepmbei
010 mepiPaAlov, dtav to VAkO kpvwaoel. H Beppokpacio mapapével otabepn Eava, péxpt n
aAlayn eaong amd vypd oe otEPEd Vo ohokANpmOEel, dNAaodn Otav eTacel To onueio TENg
tov PCM. Ta PCM amoppo@oiv Kot ekméumovy 0epuodtnta, datnpaviog o oxedov otadepn
Bepuoxpaocia.

[Ipokepévou va cuykpivovpe v mocodtnta TG BepprotTog mov anoppoedtot and Eva PCM,
KOTA TN O10PKELD TNG AAAAYNG PAONC, LE TNV TOGOTNTO TNG BEPUOTNTOG TTOV ATTOPPOPATHL GE
plo Kavovikn dtadikacio 0épuavong, ypnoyonoteital vepd. Edv o mdyog AMdoel oe vepod
amoppoPd, KTl mpooéyylon, fupecn Oeppotnto e taéng tov 335 J/g. Edv to vepd
Oeppaviel mepartépw, amoppopdtol pdvov o aisOntr Oepuommra g tééng tov 4 J/g, evod n
Bepuoxpacio avEdveton Katd Eva Babud. I' avtd, n Eupeon amoppoenon Beppotroc, Kot
NV JdpKeLn TG aALayNS edong and mayo og vepod, ivar 100 pdpeg vymAdtepn o€ oyéon pe
™ aetnt) amoppdenon Bepudttog, Tépa amd ) Sadikacio aAlayng eaong [1-6]. Exktoc and
10 vepod, pog etvar yvootd 500 emmdéov puowd oAdd kot cvvBetikd PCM. Avtd to vAikd
Olpépovy otV Beplokpacio aALAYNS PAGNS KoL GTNV IKAVOTNTO TTOV £XO0VV Vo, amofnKevovVY
BeppoTra [1-7].

Ta oteped-oteped PCM amoppopovv kat amehevBepmvovy Bepudtnra pe tov id1o tpomTo mov
T0 KOVOLV Kol T 6TEPEd-VYpd PCM. Avtd ta vAkd dev aAddlovv og vypY| Katdotaorn KAt
amd QUOIOAOYIKEG GULVONKEC, AMAMG HOANKAOVOLV 1 OKANpaivouv. Xyetikd Alya omd ta
oteped-oteped PCM mov éxouv avayvopiotel eivar KatdAAnAo yio epoproyég amodnkevong
Oeppomrag. Yypd-aépia PCM dev eivol axdua mpokTikd Yo vo ypnoiponombodv og
epapuoyés  amobnkevong  Oeppodmrag.  Ilapdio mov  €xovv  vynAn  Bgpudtnta
HETOGYNMUOTIOHOD, 1] a0ENCT TOL OYKOL TOVC, KATA T SAPKEWX TNG AAQY @AoNG Ao vYpPO
o€ 0€P1o, KOOLoTA TN YPNOT TOVG LN TPOKTIKY).

2.4 Ta PCM ota vpdouaroa

Ta mo ddedopéva PCM otov topéa g kKhmatobeavtovpyiog eitvat o kepLd mapapivng Le
TowKiAeg Beppokpacieg adlayng eaong (éng kot TENG), mov e&aptdvIon and Tov apliud
TV atopev avipaka. Ot yapoktnplotikés kdmolwv and avtd ta PCM cuvoyilovtal otov
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[Mivoka 2.4 Avtd To VAKE aAloyng eaons ecmkieiovtol og pukpokdyovieg pe ddpetpo 1-30
um. Xg ovykpilon pe pia tpixa, 1o péyeBog g KawovAag £xel cuvnBm¢ mepimov T HioM
duapetpo M akdun pmopel va. givatl ko to 1/20 e To vAkd aAroyng @dong pmopovdv va
evoopatmbodv og vedopata povo HEGa 68 AVTEG TIG KAWOVAES, TPOKEWEVOD VO ATOTPATEL 1)
dldAvon g mapapivng, evoom Ppicketon o vypn koTdotocn. To VAIKO Tov KEADPOLS NG
Kéyovlag mpénel va givor avBekTikd ot TN Kot TV Tieomn, va givat BEpLOHOVOTIKO Kot Vo
Exel ovtoyn oto meplocotepo €idn ynuikov [1-81-9]. Ta  Outlast®, Comfortemp® and
Thermasorb®* givon epmopicd Sabéoa mpoiovia PCM Paciopéva otn texvoroyia kepidv
ToPOPivig KO LIKPOKAWOVAMYV.

[Tivakag 2.4 Xapaktplotikég 1010tnteg vAkov PCM

Phase change Melting Crystallization Heat storage
material temperature in *C temperature in *C capacity in J/g
Eicosane 36.1 X 30.6 247
Monadecane 321 26.4 222
Octadecane 28.2 2b4 244
Heptadecane 225 2156 213
Hexadecane 18.56 16.2 237

‘Evudpa avopyava drato €xovv emiong ypnoporombel oty £€vovor, Ge eQOUPUOYES TOL
amaitovy Yoén. XEtoyeioc PCM mov mepiéyovv droto Glauber ( Beuxd vatpio) éxovv
tomoBetnOel péca oTIC ToEMES YIAEK®V YOENG [1-10].

2.4.1 Karepyaoio vpacudtwy ue uikpoxayovies PCM

Yovnbmg ot pukpokdyovieg PCM  epapuodlovtar omv em@dveln tov vedacpotoc. Ot
UIKpOoKAyovdeg elval evoopatopéves o  pion €voorn  emkOAvyne, On®g  OKPLAKO,
moAvovpeddvn Kol Kaovtoovk Kot e@appoletoar o éva voeacpo 1 oepd. Ot kdyovleg
UmopovV €TONG VoL OVOKATEVTOVY UEoa 6€ pio PTpa amd moAvovpedavn, amd v omoia £xel
agalpedel n vypacia Kol 6T GUVEKELWD 0 aPPOG YekdleTal 6To VPAGHA [1-7]. XNV Kdva 2.1
eaivovtal ol pkpokdyovAieg PCM ce éva Dpacua Kot otny gikova, 2.2 to g dovAgdouvv. Ot
pikpokdyovieg mov meptEyovv PCM pmopodv emiong vo epapproctovy o€ aKPLAIKES TVeG e
vyp1 drdkacio kKAdong. X nepintwon avt to PCM guiokiletatl povipa péoa oty iva. H
tva ot cvvéyxeln pTopel Kavovikd vo eneEepyacTel G VOAGLLOTO KO VILLOTOL [1-6][1-7].

QUPE 15K - LT

2.1 Yoacpa pe pukpokdyovieg PCM (H/N pikpookomio peyébovon).

4 http://ww.comfortemp.com/ ko http://www.thermasorb.com.au/absorbent-pads.htm
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How Outlast® Adaptive Comfort® works

2.2 Tpomog Aertovpyiag pikpokdyovimv PCM.

2.4.2 Oepuikij amodoon (1 wicovektiuara yprions PCM)

Me v epapuoyn pikpokdyoviov PCM oTig dopég TV VPacUITOV, 68 EPApLOYEG EVOLONG,
&yovv mapatnpnel To akdOAoVO TAEOVEKTALATOL:

o  Wo&n, ue v amoppoenon g tieovalovcag Beppdtnrog

e  Movwon, Tov Tpokoieitan and v ekmounn Oepudtrag and to PCM péoca ot dopun
OV VPAGHaTOog (1 ekmounn Beppomrag and To PCM dnuovpyel éva Beppikd epaypa,
T0 omoio pelwdveL TV Oldyvon Oepudmrag amd 10 odpo oto TEPPAAAOV KoL
ATOPEVYOVTOL OVETIOVUNTEC ATMOAELEG)

e  Ogpuo-pvuion, mov eivar amotérecpo eite g omoppdPNoNg, €ite TG EKTOUTNG
Oeppomrag and6 10 PCM avtidpoviag oe «ébe Oepuokpacioky oAiayn oTo
pikpoxkAipa (n Beppo-pvduion dwutnpel v Beprokpacio Tov PIKPOKAINATOG GYEOOV
otabepn)) [1-11].

H 0gppoxpacio tov chpatog motkilel onuovticd: 34-36.5 °C 610 ke@dh kar Tov Koppd, 27-
30 °C o610 pnpd Kar pdvo 25.5-27.5 °C ota xépua kar ota woOd0 [1-5. O KOPLOG GKOTOG TOV
POVYIoUOD, TTOV Elval OYESIOCUEVO VO TTPOCTATEVEL TO POPEN TOL OO TIC EMOPACELS EVOC
Yuypol mePPAAAOVTOC, €ival Vo OMOTPEMEL TV GNUAVTIKY TTOCON TG Beppokpaciog tov
oépuatoc. Tétown povyo amoteAodvionr Kuvpiwg omd orpdpata, mbavov €va eE®TEPIKO
otpoua, (o eodpa kot lofted veacpa. Xe avtd to cvvnbiopévo cvomue povoong to lofted
veacpa givar ovtd oL, KLPIMG, TaPEXEL TNV HOVOon (TadNTIK povmon). Xmpic LAMKA
aAAOYNG PAONG, M KavOTNTO OEPUIKNG LOVMOONG TOV POoVYIoHOD ££0PTATOL OO TO TAYOG Kot
™V TUKVOTNTA TOV VEAGHATOS. Oc0 ToyVTEPO Kot e UIKPOTEPT] TUKVATNTO £lval £vol DAIKO,
1660 KaAvTEPN Beppukn povoon tapovotdlet. O aépag péca oto povyo emnpedlet dueca v
wavotnta Oepuikng povoons. Koavovikd 1 wovotnta Oeppikng HoOVoOong tov VQAGHOTOS
pewwvetat, 6tav to Heacuo cvuméletal. To 1810 copPaivet, dv 10 VAKO yivel VYPO, ETEON M
OepUiKn ay@yOTNTO TOV VEPOL Elvar peyaAvTEPN amd avth Tov aépa. H mieon kat o 10padtag
dgv emnpedalovv 1 Aettovpywkotnta tov PCM. Eivar dvvatdv va Peitiobel n mobnticn
uovoon pe éva evepyd cOGTNUO TEXVOAOYIOG OAAYNS GACNG, 1 omoia ovTIdpd dueca otV
aAlayn g meptPailoviikng Oeprokpaciog Kot Tpocapproletorl oTIc EMKPOTOVGES (EOTEC 1)
KpOEC oLVONKES (EvEPYOS LOVMOOT)) [1-8].

g éva ovotnuo £vovong, 1 BepIKT aVTIOTACT TOV GTPOUAT®OV EVOLONG KOl TOL CTPOUOTO
aépo evolapecsa mepropiovv m odyvon Beppomrag and 0 copa oto TePPdAiov. Avti 1
mafnTikn Oepuikny poévomon Umopel va TPOoAPUOCTEL G cLVEXDS LETOPAALOUEVES Beppcég
ouvOnkeg LOVO TPOGHETOVTAG 1] APUIPDOVTOS GTPDOUOTA POVYLIGHOV, OLLMOG GTI TPOYUOTIKOTNTO
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avtd Oev elvan mavta ePktd. EmumAéov, | évtovn doknomn odnyetl cuyva o€ Eviovn avénom g
Oepuokpociog kot TG mopaymyng wpodto. AvtiBeta, M xounAng €viacng dokmon o€
ocuvdvacUO pe yaunAég Bepprokpociec mepIPAALOVTOG £XO0VV MG AMOTEAECHO TV HEI®ON TNG
Bepurokpaciog Tov GOUATOG [L-11].

H epappoyn PCM og éva évdvpa mapéyet po evepyd OBepuikn poévmon, emmpocHitmg g
mafnTikng Bepukng pOVOong Tov cuotnpatog vdvong. H evepyog Beppukn pévomon tov PCM
elEyxel TV dudyvom Beppdtrog HECH TOV CTPOUATOV a0 EVOVUATO KOl TPOSAPUOLEL TNV
Bepukn dudyvon oTig BEPLOKPACLUKES TEPICTAGELS TT.Y. TO EMIMESO dPACTNPOTNTAG KOl TNV
emkpatovoa mepiParrovtikny Oeppokpacia. Edv n moapaywyn Oepuodomntag tov cdpotog
Eemepva v BV omdAED BEPLOTNTOG, LECH TOV GTPOUATOV £VOLONGS, 6TO TEPPEALov, TO
PCM 0a amoppoenoet kot Oa amobnkedoetl ) mieovalovoa Oepudtra. And T dAAN, v N
Oepudmra mov amelevBepdveTar pECO TV OTPOUATOV TG évovong ECemepdost TV
mapayouévn BepudtnTa omd T0 GOMO, 0E KOTAGTOON YOUNANG dpactnplotntag, 1 Oeppukn
duyvon LECH TV OTPOUATOV LEIDOVETOL LE TV ekmounn Beppdmrag tov PCM. H evepydg
Oeprukn povoon tov PCM €xel og amotédespa tv ovolddn Bertioon ™ @uoto-Oepikng
dveonc tov evovUATOG [1-11].

H ovveyag petafailopevn évtacn g OpacTnplOTnTOS TOL COUATOS EXEL MG CLVETELN TN
cuveyn POPTION Kol omoedpTion Tev piKpokdyoviov PCM. EmmAéov, n aAkayn amd éva
KkpOo e€mtepikd mepPaiiov oe éva (eotd e0mTEPIKO TTEPPAAAOV EXEL MG OMOTEAECUO TNV
enovaeoption Tov pkpokdyoviwv PCM.Tehikd, n arapaitnm mocdtmra PCM pmopel va
glvorl TOAD pukpn).

Ocpuixn amodoon adintikwy podywv

[Tpokewévov va Pertiobel n Oepuukn omddoon abANTIKOV povY®V, YXPNGUYLOTOLOVVTAL,
eupémg, vedopoto Yoo povyo pe Oeppo-pvOuotikég wdTTEC. O Bgppo-puOcTtikég
W00 TS OV TTOPEXOLVY aVTd Ta VEAspata Pacilovtal oe epapupoyég PCM. Tlapora avtd,
po KotdAANAN  Oeppo-phbion, ovpevn HE TIG EMKPOTOVoEG CLVONKES, pmopel va
mpaypatorombel povov otav epapuolovtal €01KEG apyec oxedlaouod otV dlodKacio
avanTuEnGg TV &v A0yo evepymv evovpdtov. o mapddetypa, eival amopoitnto va
ocvvdvaotel 1 mocdttae PCM mov Oa epappoctel oto evepyd €vovpa pe TO EMImEdO
dpacTNPOTNTOG Kol TN JEPKELD TG XPNONS TOL evdvuatog. EmumAéov 1 doun tov evovpatog
TPEMEL Vo oYXEO0TEL PE TETOWO TPOTMO, OOTE Vo TANPN TS emBLUNTEG Oepo-pLOOTIKEG
010N TEG [1-11].

H évtaom kot 1 dtdpkela g evepyov Bepuikng povoong tov PCM e&aptdton kupiwg and v
wKavotta Beprikng amobfkevons tov pkpokdyoviwv PCM kat to mAnbog tovg. EmmAéov,
O0KIUEG amddOoNC G LPACUOTE, OTA Oomoio £yovv evompatmdel pukpokayovieg PCM,
£0e1&av OTL TO VITOGTPOLO TOL VPACUATOG eMNPEGLEL EMioNG TNV ATOSOTIKOTNTA TG EVEPYNG
Oepuikng povoong tov PCM. Ta mapddetypo, AERTOTEPA VOAGUHOTO HE VYNAOTEPT
TUKVOTNTO SIEVKOADVOLV T dradikacio YOENG. Ze avtiBeomn, n xp1ion TayOTEP®OV Kol AyOTEPO
TUKVOV OOUADV LEACUATOC 00NYyel o€ o PpadVTEPN KOl GUVETMOC TIO OMOTEAECUOTIKN
anelevfépwon Beppomtoag tov PCM. ‘Etol, yio va vrdpovv ta emBountd Oeppukd
TAEOVEKTNUOTO, TO €VPOC TG Beppokpacio TG aAlayng eaons Kot to epappolopevo €Hpog
Bepurokpaciog TPETEL VO, GLUEMOVOVV [L-11].

[Tpoxeévov va d106QOMOTEL o KATAAANAN Kol Olopkng evepyog Bepuxn pdévoon oamod
PCM otv gvepyod €vdvon, eivar amapaitnto va epappolovior to kotdAinioa PCM kot og
enopkn tocotnta. H emioyn 1ouv KatdAAnAov vTooTpdUaTOg amattel va AneOel vtoyn, dv n
doun Tov VEAGHOTOS gival wavi v eépet pia emapkn mocotnta PCM kot va mapéyet
KOTAAANAN petapopd Oeppotntag oamd Kot mpog Tig Hikpokdyovieg PCM. EmumAéov
QMOITAOES YOO TO VLWOGTPOUO TOL VPACUATOG, KOTE TNV €Qapuoyn oty  &vdvon,
TePAaUPAvouy VYNAN EACTIKOTNTA, UNXAVIKY] oTafepotnTa Kol duvotdtnTo avamvons. To
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VITOGTPOUO PE EVOMUATOUEVESG piKpokdyovieg PCM mpénet va tomobetn el e cuykekpiuéva
onpeia 6To o610 TOL EVOVILATOG [L-11].

210 TPOTO OTAO0 NG oYediaong oavomtvoccovion Oepuokpociokd mpogid, Aappavovrag
voyn T mbavég Beppokpacies epappoyns. Ta Bepuokpaciokd Tpoeik ypnoyLorotovvToL
otov kabopiopd Tov gvpovg Beppokpacidv oto onoio To PCM Ba mpémet va Soviedel, enedn
ot Beppokpacieg ota 01dpopa GTPOUOTA £VOVONG OPEPOLY KATO TTOAD. AVTO Tpémel vo
AapBavetar vmoyn otov emdéyetor to PCM yio por ovykekpyévn epoappoyn. o
wapaderypa, edv 1o PCM mpénetl va epappootel og Hoacpa mov mpoopiletot yio ecdpovya, M
aAlayn @dong tov emkeyuévov PCM mpénet va cupPaivel og va €bpog Beprokpacidv, Tov
va avtiotolyel otn Beppokpacio Tov déppatos. Amnd v GAAn, n adiayr edong evog PCM
oL £PAPUOLETOL GTO VAIKO Yo TNV EMEVOVOT EEMTEPIKMY POVYWV, TPEMEL Vo cLpPaivel oe
éva €DPOG APKETE YOUUNAOTEP®OV BEPLOKPACIADV [L-11].

IMa va tpocdiopiotet pa emapkng tocotnta PCM, npénet va AneBetl vtoyn 1 Beppdtro mov
TapayeTOL omd 10 avOpOTIVO chpa KAT® ond Tn deEaymyn EViovng dpacTnplOTNTS, KOTA
Vv omoia. oplovvton to. povya. OAn n BeppoTnTa mov mapdyetol and to avlpOTIVO GO,
npéneL va anelevfepdvetol 6to mePPAALOV, HECH TOV GTPOUATOV TNG £vovons. Ao T ua,
avtn N aneAevfépmon Beppdtrog copPaiver pe ) popen g ENp1g ddyvong Beppdtntog, M
omoia xaBopiletar amd v olkn Oepuik|] avrictaon tov cvoTiuatog £vovong. Emmiéov,
Bepuomta anchevbepdvetar and to copo AavBdavovsa didyvor Beppdtroc. H mosdtra g
Bepuomrag mov amelevbepdvetar pe avtd tov tpomo, kabopiletar and v avtictacn tov
GLUOTHHOTOG €VOLONG GTOLG VOPATHOVS. EmumAiéov, to vedopata £vouong amoppo@ovy To
mAebvacpo Bepudmrag Tov cMOUaTog pe o otabepr avénon oty Bgpuokpaciog tovc.
Metpnoelg g petapopds Bepuomntag kol vypociog, kabng emiong kot g amoppdENoNg
BepuoTTag Kot VYPAGIag TOV CTPOUATOV TG EVOLONS, XPNCULOTOLOVVTIOL GE TPMTUPYIKES
doK1éG, Yo va kaBopiotel 1 GuvoAkn dudyvon BeprdTToC HEG® TOL GLOTNHUOTOG EVOLGTG.
H anapaitt nmocéomta PCM kaBopiletar copgwvo pe tn mocodtta g Oepuotroc, n
omoia wpénet vo amoppoen el and 1o PCM, dote va mapapeivel n Oeppuikn icoppomia.

Kotd ™ duapkela évrovng dpactnpromnrag, 1 Oepuotnta mopdyetol Kupiwg amd Toug HOEG Kot
npénet vo. anelevfepwbel. Emeidn kabe onpeio ypnopomotet Stoapopetikovg Hoeg, 1 mapoymyn
BepuoTTOC TOIKIAEL OTOL d1dPopa PLEPT TOL CAONNTOS. AVTO TPEmel va AneBel vTdyYN Katd ™
oyeodiaon afintikov evovpdtov pe PCM. Xuvnbog dev ypetdletor va torobetnBodbv PCM og
olo ta onuela g évovong. H tomobBétnon pikpokdyoviwv PCM otic meployéc mov
napovcstalovy wpoPAnua, omd OBeppikn dmoym, kot 1 Beppo-pvduion pEC® ALTOV TOV
ePLoy®V eivan ovvinbwe apketn. Evoeikvoutan, emiong, 1 xp1on 01popeETIKOV PIKPOKAYOVA®Y
PCM, oc¢ 510popeTikég TOGOTNTESG, O CLYKEKPIUEVES TTEPLOYEG TG Evovong. [Ipokepévou va
TPOGOI0PIGTOVV 01 TEPLOYES TTOV TOPOVGLALOVV TO Oepkd TPOPANLA, Aapfdvovtol LETPOELS
Oeplk®dV  omOAEIDV KOODC Kol VIEPLOPEG QTOYPAPiEG,  KATO TN OPKED £VIOVNG
dpaocTNPLOTNTOG [1-11].

2.4.3 Mé@ooot doxyuamv

Ta mapadoctokd vVAkd Oepukng poévoong ompilovior yi v amdO0GN TOLG GTO
oyevpévo agpa. Ot d1adtkacieg dOKIUNG Yo TN TOCOTIKOMOINGCT TNG OmOO0CNG TETOIWV
VAMKOV €xel, Yo avtd 0 AdY0, oxedlaotel KatdAinia. H povoon maydevpévou aépa eivor
éva 6Tatikd cvotnpa, 1o onoio Paciletal oty anaywyn/ petafifacn g Oepudtnroc pécw
Kevov agpa Kot vov. ' avtd ka ot dokipés TOG kot CLO givan oyediacuéveg va petpodv
avtd TO. Qowopeva. Yeacpoto to omoia mepiEyovv PCM dnuiovpyodv éva duvapikod
GUCGTNUO, TO OMOl0 OVIWOPA OTIG OAAaYEG otV OepUoKpaciag TOL OEPUATOS KOl OTIG
eEotepkég ovvOnkes. ' avtd 10 Adyo elvar Aoyikd, ot TOALEG TaPUdOGLOKEG OLOOIKOGTES
SOKIL®V  amodnkevpévov oépa, va pnv eivol EmOPKEI Yoo TNV TOGOTIKOTMOINGN TMOV
mieovekTnudtov tov PCM [1-12].
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O xoAOTEPOG TPOMOG Yoo TN OOKIUY OA®MV OVTMOV TOV VMK®V glval, Ommg givar Aoywko, M
avOpOTIVN PLGIKY| dOKIUY|, OUMG AVTEG glval, G GLVNBMC, TOAD YpovoPopes kot e peydlo
KOOTOG KO OEV €lval TOTE OLVATOV VA, ¥PNGLUOTONOOVV Yia EAEYYOVS pOLTIVOG TNG TOLOTNTOC.
H American Society for Testing and Materials (ASTM) evékpive i Kowvovpyla
TUTOTOMNUEVT] SLOOIKOGIOL OOKIU®MY Yot HETPNOT TG TOCOTNTAG AavOAVOLGOG EVEPYELNG OE
KAootobeavtovpykd vAKa tov IovAlo tov 2004. Baciopévn e ypdvio £pguvag Kot SOKILMV
o€ VEAGUOTA TOL TEPLEYOLY VAIKE aAlayng @dong, g Outlast Technologies, Inc., kot g
Prof. Dr Douglas Hittle, Director Solar Energy Applications tov mavemotnpiov tov
Kokopéwro‘r’, kabepobnke omd v ASTMIi-13] n mpot “MEB0dog dokyng yoo Ztabepn
Katdotaon kot Avvopikn Oeppikry Amodoon oe Kiwotobeovrovpywd Yiwd” ( ASTM
D7024).

H teyvohoyio aiiayng ¢@dong, oe vedopata pdOuong g Oepuokpoaciog pe avEnpévn
AavBavovca evéPYELd, OVIUTPOCMOTEVEL IO EVIEAMG KOLVOUPYLOL TPOGEYYIOT) TNV TOPOYN
avEnuévng  dveong kot amddoong. Otv  Tvmomompéves  Oodikacieg  SOKIUAV OV
YPNOLOTOLOVVTAV YLl TO TPOGOOPICUO TNG TIUNG TNG HOVMOCNG TOPAOOGLOKMDY VPOUGUATOV,
dgv glvar duvatdv vo LETPNCOVY TNV OTOONKELUEVT] EVEPYEWD. GE ALTA TO VEQ, KOULVOTOUO
«&&umvay vedopata. I avtd amoumOnke por véa pébodog dokiung, kabmg kol véeg
ocvokevég, aeov 11 ASTM D1518 «lIpotumn pébodog eréyyov Beppukng olamepoTdTNTOg
KAooTobeavtovpylkdv vAkodvy kabopille pévo mv wn R (q yunq CLO, émwg cuvnbog
ovopdletor otn Propunyovio veacudtov) ce (o otabepn Kotdotaon. Avt n véa péBodog
O0KIUNG HETPA TIG duVOKEG aAAaYEG Beprokpaciog Kot SoPOPOTOLEL Kol TOGOTIKOTOEL TIG
Bepucés 1010t TES VOGS VAKOV péca og Eva dvvaptkd mepifariov. Metpd to amoteAéopato
™G aAhayng Bepprokpaciog Kot TNV IKovOTNTO EVOS VPAGLOTOS VO ATOPPOPd, vo. amodnkedel
Kol v anelevfepdvel evépyela. AVTEG Ol SOKIUES TOPEYOLV TIG LETPNOELS OV dtaywpilovv
v te}voroyio PCM amd touvg afaciouvg 1oyvptopovg yio pubuion g Beppokpociog, HEow
g daxeipiong s vypoaciog 1 anevbeiog g Bepikég LOVOTIKES 1O10TNTEG EVOG VPAGLLATOG.

H pébodoc DSC ypnoyomoteitar yo vo petpndel n Oeppikn yopnrikdmra 1 1 vOormio TV
UIKPOKAWOVA®MY KOl TV VAV TOL TEPLEYOLV TIC MKPOKAWYOLAES. AvTh glval o Kabepmpévn
dwdikacio mov ypnotponoteitoal TOAAL ypdvia Yoo Tov kaBopiopd Tov onueiov ™ENG Kot
MENS VAIKOV, KabBmg emiong yo 115 SuvotdTTES amoppoeNnong kol omeAevfépmong
Bepuomrag tov 1d1ov vAkdv. H oo teyvikn ypnoytoroteital yio tnv pétpnon g eppikng
YOPNTIKOTNTOG TOV TEMKOL TPOoidvVToc. Mo GAAN Teyvikny Yvoot) o¢ Oeppoctadpuxn
avéivon (TGA) ypnoiponoteitol yio TNV eKtipnom g 0eprikng 1oybog TV UIKPOKAWYOVA®Y
PCM. Avto eivor onpovtiko, yoti 1 01001Kacio Tov YPNOILOTOLELTAL Y10l TNV TOPAUCKEDT TNG
tvag kot m JSwdikacio, HEGH® TNG Omolag Ol {veg MOV TEPLEYOVV TIS HKPOKAWOLAEG
UETOTPETOVTOL GE VILATO KOl GE VQAGLOTA, TEPLEYEL OEpLAVOT [1-12].

2.4.4 Toueig omov ta vpdouara ue PCM fpickovy spapuoyn.

Ta vedopata pe vVAKE oAloyng @OAONG YPNOLLOTOOVVIOL GE YEWEPWVA OAAL Kol oF
KaAoKopva podya. Xty ayopd vmapyovv povya kot vroonuato pe PCM, kuvpiog y
afAnquota, extreme sports kot yio kaBnuepvn évovon. Ta PCM dev ypnoipomolovvral povo
€ LYNANG TOOTNTOG EEMTEPIKA POVYO KOl VITOINHOTA, OAAGL EMIONG GE ECMPOLYA, KAATGEG,
YavTIo, KPAvn Kol KMVOoKETAoUaTa, omd OAEG TIC NYETIKES Qipleg Taykoouimg. KaAdupota
v KaBiopato avToKIVITOL Kol KOPEKAES YpaPeiov Umopohv vo TEPLEYOLV VAKA OAAAYNG
QAoNC. XTO TOUEN TOV OTPIKOV vEAcHdtov pmopovv vo Bpebodv PCM ce axpilikég
KoLPEPTEG Ko o kKaAvppata KpePatidv yuo va puBuilovv to pikpokAipo tov acBevi]. AAleg
mOovég epapuroyég mepriapPavouv eopueg epyaciog Kot povya mpootaciog yio (eotd Kot
KkpOa TepPdAiovra.

® http://welcome.colostate.edu
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O katdaAAniog te)ViKog eE0MMSUOG YIVETOL OO KOt TEPICCOTEPO CNUOVTIKOG Y1a TIC aPYES Kol
10 otpotd. Agv givar pévo to mAektpovikd mov mailovv oNUOVTIKO POLO, OAAL Kol Ot
avénuéveg avaykeg yio évovon. H avdykn yu véa €Eumva vedopato yivetor OA0 Kol 7o
EMTAKTIKY. Mia véa Yevid amd VEAGUHOTA LE EVOOUOTOUEVO VAIKA addayng edong (PCM), ta
omoio gfvor wovd 0tov 10 cOUN TO YPEWleETal, vo. amoppoPolhv, Vo arodnkebovy Kal va
anelevfep@vovy TV mapomaviclo OepudtTnTo. TOL COUOTOC, UE OMOTEAEGHO TN AYOTEPM
eQiopmon kol YO&n, evd TO UIKPOKAILO TOL d€puatog emnpealeton pe Betikd tpdmo evod 1M
AOd0TIKOTNTA KOl 1] EXLO0GT EVIGYVOVTOLL [1-14].

Avo etoupeieg, m Outlast Europe GmbH, Heidenheim, kot n UCO Sportswear NV,
Ghent/Belgium, wétuyov v avamtuén vedoupatog v e Beppo-pubuictikég dotnteg. o
vt TN Kowvotopia yperdotnkav ovo ypdvia avdmrtuéng. Mo amd TG peyoAvTepES
TPOKANCELS NTaV M OGPAAIoT TNG OVIOYNS NG emkdAvyng ota cuvion Popnyovikd
mAvcipota mov veiotavrol To Tl avtd. Xdapn oty TEPAITEP® OVATTLEN TNG cVVBESNC TG
emudioyng, n onddoon eivarl ma eEacPalopévn Kot Hetd ond dbpopeg mAvsES. Me v
TPOTOTOINGC™M TNG SdIKAGTOG ETKAALYNG TNG EVMOoNG UTopel mia vo eveopotmbel angvubeiog
GTO OOUES VOAGHOTOC. AVTO Y€l OOV OMOTEAEGUO, 1| VO TOV VEAGUOTOG VO UMV OPNVEL
Kkapio dvchpeotn aicOnom oto dEpUa Kot 6To vor €Ival TO GIAL TNG EMKAAVYNG OVCIOCTIKA
adpato. Evratikég dokipéc denybnoav oe emkoivppéva vodopata ond kabopd Popfaxt,
Bappdrxiumorveostépa Ko eAactikd vodopata (Bapovg peta&d 240 g ko 360 g), kabng ta
KOAOKOUPVE  PoTOVTOL apNvouV £vo  OTOTEAECHO OpPOCLAC Kol @pecKados [i-15]. Ot
HOTOGIKAETIOTEG Oa EBprokay xprioipa avtd To EEVTVE VEAGUATO GE TOAAES TEPITTMGELS — OE
taidla péca oe okiepd Ao, NAOAOVGTOVS OpoOUoVG N OTav ekTifevtal oe PeTaPoAES AOYO
TOV KPYOVL TOV aépa 1 Otav glval oTapatnUévol o€ Kémoto eavapt. IIpdTot o1 HOTOCIKAETIOTEG
™G AyYAKNg actuvopiog SoKIAGaV ToV pouYIoHO TOVS GE OA TOL OKPOio KOPUKO GOVOLEVL
KOl TOPELYOV TNG EUTELPIEG TOVG YO TNV OVATTLEN KOVOTOU®MY UTOVOAY Kol TAVIEAOVIDV Y10l
LOTOGIKAETIOTES [1-14].

To yoktkd yiléko (TST Sweden ADb) eivar éva dveto €vovpa mov avoamtuydnke yio va
eumodicel v avénon g copatikng eppokpaciog oe avlpomovg mov gpydlovion o Bepud
neppdArovia 1| Exovv earpetikd avénuévn euoikn dpactnpomra. H yoén moapéyetor omd
ta 21 PCM tov yilékov mov mepiéyovv arata Glauber, ta omoio apyilovv va amoppo@ovv
Beppotnrto oe o ovykekpipévn Beppokpacio (28 °C). H anoppognon Oeppdmrag amd to
oopa 1 oo o eEmteptkn Tnyn cvveyiletal, péxpt ta otoryeio tov PCM va Miboovv. Metd
™ xpNom, 10 YukTikd yiléko mpénel va @optiotel oe Ogppokpacio dopotiov (24 °C) 7
younAdtepa. Otav 0Aa ta otoryeia Ttov PCM otepeomombolv, to yoktikd yiAéko givor kot
AL £TOLO Y10 Yp|ON [1-16].

2.5 Eévnva vpacuata ue PCM

Onwg eldape kot mopoamdve ot pukpokdyovieg PCM Bpiokovv molrég epapuoyés oe
dlpopovg topeic, dev apkel va meploploTodUE OUMG OTNV €VOLOT , £XOLV EQPOPUOYES T
Bepuikn| Sloyeiplon NAEKTPOVIK®V, TNAETIKOIVOVIOKOD EEOTAICUOD KOl HKPOETECEPYAOTAOV,
nAMokd cvotiuoato amobnkevong BeppomTog Yo KIple, TEPPUALOVIIKO EAEYYO TOL
pikpokAipotog oty yewpyia, Popetpikd Kot Proroywkd cvotiuata kot dAia. Kabiotovrog
TOL QLT TOL dOPOTOS GTO EEVTTVA VOAGLOTAL.

Xe 00TO TO KEPAAOLO TOPOLGLALETOL Lo BOGIKT ETCKOTNGT TOV VAMK®OV 0AAOYNS PAOTG, LE
€101KN AVALPOPA GTOVG YPOLLUIKOVS aAKVAO-vdpoyovavOpakes. Eniomng, avaeépovtatl ot apyég
Aertovpyiog twv PCM og vodopoata. [dwitepn mpocoyn divetal 6To TPOTO LE TOV OTOI0 TO
PCM amodidovv ota vedopata. Akdua, mapovstdlovtol ot mo Kowvég péfodot eleaywync
pikpokdyovimv PCM cg tv@ddn vrootpdpota, Kabmg Kot o1 TOIKIAEG EQPOPUOYEG VOUCUATMV
nov mepEyovv PCM. EmimAéov, mapovotdletal 1 cLGKELT] SOKIUNG TOV BEPLIKOV 1O10THTOV
TOV VEAGUATOV TV TEPLEYoVY PCM.
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2.5.1 Baoixég minpopopics yia ta vAIKd 0lAaP)S PACHS

H aAlayn edaong sivor n dradikasio aAdayng amd po uoikn Katdotaon oe pie dAAN. Extog
and TS TPES OeUEMMOE KATAOTACELS TNG VANG, TN OTEPEN, TNV LYPN KoL TNV aéplo,
Oeswpeitar g vrapyovv kot GAAEC cvpmePAOUPOVOUEVOV NG KPLGTOAAIKNG, TNG
KOALOEWOVG, TNG LVOAMOOLS, TNG AUOPONG Kol NG Katdotaong mAdoupa. Otv ovoieg mov
vroBdAroviar oe oAAayn @daong eivor yvowotég cav VAKA ariayng ¢dong (PCM). EE
optopov, Ta PCM glvat vAikd ta omoio pwopohv vo amoppoercovy, vo omobnikehoouy Kot vo
amelevfep®GOVV HEYAAEG TOGOTNTES EVEPYEWNG, e TNV Hopen Beppdtmrag, Katw and éva
0ed0oUEVO OTEVO €VPOG BEPLOKPACIDOV, YVOGTO O EVPOG AAANYNG PACNS, GTO OTOI0 TO VAKO
aAralel pdon 1 Kotdotaon (and oteped o€ VYPO N Ao VYPO o€ GTEPED).

H oloayn ¢dong amd oteped oe vypd ocvpPaivel, otav xoatd ) ddpkewn Oépuavone, n
Bepuokpacio etdoet ) Beppokpacio ™MEne. Katd ™ ddpkeia g méng, to PCM amoppopd
Kot amodnkevel peydheg mosotnteg Beppomrag. H Bepuoxpacio tov PCM mapapéverl oyxedov
otafepn kob’ OAn v ddpkewn g dwdkaciog (Ew. 2.1). Koatd v yoén tov PCM,
amoOnkevpévn Beppotnta aneievBepdveton 6to TEPPAALOV HEGO GE VO GUYKEKPLUEVO EVPOC
Bepurokpaciog Kot AapPavel ydpa pio avtictpoen ailayr eacons and vypd ce oteped. Katd
™ ddpKeln TG otepeomoinong, n Beppokpacio tov PCM mapapével, eniong, otabepr). ‘Etot
ta PCM pmopovv va ypnowwomomBodv ywoo va amoppo@ovv Oepuodtnta kot €16t va
TPOCTATEYOLV £VOL OVTIKEIPEVO amd avénom g Oepprokpaciog, aeov po TocoTnTe OepUikng
evépyelog Ba amoppoonfel amd to PCM, mpotod va avénbei n Oeppokpacio. Ta PCM
umopovv emiong va mpobepuavBovv kol va ypnoipomomBovv evivtia 6to Kpvo, Kabmg o
peyolvteprn mosotnta Beppomrag mpénel vo agaipedel and ta PCM, mpv n Beppokpacio
toug apyioel vo téptel. H dradikacia g aAlayng gAaong Xl MG OMOTELEGLO TV OAAXYT] TOV
Oykov kot ¢ mukvotntag Tov PCM, kdtt mov mpémet voo Aappdvetar vmoyn otig d1dpopeg

EQUPUOYES TOV.

Temperature

Tm

— Latent heat ‘ -—

Heat

2.1 Adrypappo addayfg edong amd vypd oe otePEd

To mo yvootd PCM givar 1o vepd, 1o omoio otovg 0 °C yiveton mhyog 1y e€atpiletal 6toug
100 °C. ITépa. amd T0 vePO, T0 VAIKE 0ALAYHS GAOTC TOV oG £ivol YVooTd cuepa, EEmepvoiy
ta 500. Avtd ta VAIKA Slpépovy GTO €VPOG NG Beppokpacio oAAAYNG GACNS KOl GTNV
wKavotNTo. Tov £yovv vo. amodnkevovv Bepuodtta. Ilpokeiévor vedopato Kot povyo vo
AmoOKTNCOVY KavoTNnTe, amobnkevong kot omedevBépmong Beppomtag, ta PCM  mov
YPNOLOTOLOVVTOL IO GLYVE gival Ta 6TEPEG-VYPE VAKA Aons. Ta akdiovba eival oteped-
VYPA VAIKA pAoNG, 6T oMol £YEL Yivel Epevva !

®  OAKVAO-VIPOYOVAVOPUKES KPLGTAAAMKNG LOPONG
e Aumopd o&€a Ko EGTEPEC
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e rmolvebvievikég yAvkoreg (PEG)

®  TETPOESPIKA OUUDVIO KAOOPUKE KOt N-KAaOpIKA

e &vudpa avopyava drota

®  ELTNKTIKA Kpdpata, Tov TePLEYovV Piopovbio, Kadpo, tvolo

‘Eva 100vik6 PCM Ba mpémer var mAnpn apketd Kpurnplo, Ommg po. vynin Bepuoxpacio
ouvtnéng, HeydAn wavotnto amoppdenong Bepudtrag, VYNAN Bepuikn ayoyudTnTa, HKPN
HETOPOAT OYKOL KOTA TV aAAOYT] GACNC, VO UNV €lval TOEIKO, EDPAEKTO 1| S1OBPMOTIKO Kot Vo,
wapovcstalovy pikpn 1 kaBolov amocvvBeon M vrepyHén. Ta opyoavikd PCM, 6mwg ot
aAKVAO-VOpoYOVAVOpakeS, elval otabepd ymuikd, pn SwPpOTIKA Kot dev Tapovcstdlovv
W0 1ES VIEPYHENGS. Emiong, éxovv vynAn AavBdvovoa Beppotnta avd povéoda Bapovs. Tao
UELOVEKTNLOTO. TOVG €IvOl 1 YOUNAN oyoyidtnta Bepuodtntog, HeyoAn aAiayn OyKov Kotd
™V aAlayn @dong, eved gival Kot eveAekta. Ot avopyoaveg EVOGELS, OTMG TO EVLOPa avopyava
dlata €govv vyNA AavBdavovca Beppomrto avd povado BApove Kol LVYNAN ayOYOTNTA,
elvar e0pAekTa KoL €govv younAd ko6ctog. H ypron tovg mapodia avtd eivar meplopiopévn,
AOY® TOoVv OTL TOPOLGLALOVY amocHVOEST) Ko VITEPYVET, KATL TO OTOI0 UTOPEL VO EXNPEACEL
TG 110TNTES OAAAYNG TNG PACTS TOVG.

[Tépa amd ta oteped-vypd VAIKE 0AAOYNG GAONC, LITAPYEL GAAN U0 KATNYOPiO OVGLDY TOV
yopakmpiCovior amd peydAn evBoAmio 1 wKOvOTNTO OomoONKELONG Kol OMEAELOEPOONG
Bepuomtag. Ot ovoieg aVTEG, TOV AMOKAAOVVTIOL KOWMG TANCTIKE KPUOTOAMKNG HLOPONS,
€xouv LYNMAEC TIEG amoBnKevong Kot aneAevBépmong Beppdmrag, Kot mov cvpPaivel Tpv
and N yopic va Mwcovv. To Bepuikd avtd @avopevo ToTeVETOL TOC Eivol 1 petdfoaon amd
L0 OTEPEN OE M0 OTEPEN KATAOTOON (M.Y. KPLOTOAAMKN 1] LECOKPLOTUAAIKY (AOT
petafoAnc), mov yapoakmpileror amd peydAn ailoyn evlaimiog Kot ¢ €K TOLTOL OV YiveTOL
VYPO Katd TV ddpkelo TG xpnone. [a avtd 1o Adyo, ot ovsieg avtég ovopdlovtal VAIKA
oTEPEN-0TEPENG OAAAYNG. O1 TOAVEIPIKEG AAKOOAES €IV VAIKE 0TEPENG-OTEPENG OAAOYNC, TOL
omoia evogikvuvTaL Y10, PO GE VOACLATOL.

2.5.2 I010TnTES OAAAYIS PAGH TWV YPOUUIKDY ALKVAO-DIPOYOVAVOpPLKDY

2rg onuepwég epappoyés texvoroyiog PCM otig Puounyoavieg xilmotobeavtovpyiog,
YPNOLOTOLOVVTOL OTOKAEIGTIKA Ol KPLOTOAAIKOL OAKLAO-LOPOYOVAVOpaKes. Ot 1310TNTEG
aAAOYNG PAONG TOV OAKLAG-VOPOYOVOVOPAK®Y KOTAAANA®Y Ylo. EPAPULOYY] GE LEAGUOTO
eaivovtal otov [ivaka 2.5. Ta dedopéva avtd deiyvouv apketd Eekdbapa, 0TL 1 Beprokpacio
™Méng avédvetar oe oyéon pe v avénon tov apBpod tov otopwv. Kabe oikvAio-
vopoyovavlpakag elval mTo amoTEAEGUOTIKOC KOVTd ot Bepprokpacio TENG, OTMOS @aiveTat
otov Ilivaxka 2.5. Ot adkvAo-vopoyovavOpokeg eivar pn to&ucoi, un Safpoticol kot un
vypookomikoi. [Ipokepévov va emttevyBovv ot embountéc Beppokpaocies, kotd Tic omoieg Ha
yivetor m aAloyn @dong, umopet va yiver avdpeiEn owedpwv vdpoyovavipdikmv. Qg
VIOTMPOidV TG OWAoNG TOov Tetpehaiov  elvar  avéEodol. ‘Eva  pelovékmmuo  tov
vopoyovavlpakwv givot 1 yaUnAn Toug avoyn o€ avaeieln, OULMG 1 TPOSONKT EMPPadVVIMOV
QAOYOG UTopoHV VoL AOGOLY aTd TO TPOPAN LA,
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[Mivakag 2.5 1810t teg ahAayng @Aong TV aAKVAO-VIPOYOVAVOPAK®V

Mame Formula Temperature Temperature of Enthalpy,
of melting, crystallisation, Jig
Tm*C T.°C
n-hexadecane CygHay 18.2 16.2 237.06
n-heptadecane Cy7Hzg 225 2156 21381
n-octadecane CygHas 28.2 2b4 244.02
n-nonadecane CiaHag 321 29.0 222.0
n-eicosane CaoHya 36.1 30.6 246.34
n-heneicosane CaHy 40.5 199.86

Mo va amopevyBel mn obyvon TOV VYPOV VOPOYOVOVOPAK®OV HEGH GTNV WA doun,
ypewdletal va kiewotobv o€ pikpokdyovies. H dadikacia avt meprrapfdvel to kieiociud
TOVG HECOH GE AEMTA Kol EAACTIKE TOAVUEPT KEADQT, OdoTe T PCM va pumopodv va aAra&ovv
and oteped o vYPA Kot Eavd and vypd o€ oteped péca ¢’ avtd. H Ewova 4.2 deiyver v
doun| VoG KEADPOVS LKPOKAWOLANG. YTTApyEL pio ToKiAlo amd yMUKES Kol QUGIKEG TEYVIKES
Y0 TNV TOPOGKELT] SIUPOPOV TUTMV OO HKPOKAWYOLAEG KOL UTOPOLYV VAL XpNGLULoTolnfodv
Y T0 oynuoTicpd pikpokdyovimv pe PCM. Abo amd Tig mo onuavtikés ynuikés pebooovg
elvar n kpokidwomn Kot 0 SEMPAVEINKOS TOAVUEPIGUOC. X1 dadikacio eilcaymyng PCM og
UIKPOKAWOVAES, YPNOLUOTOLOVTOS KPOKId®MON, To cmUatidol Tov Tupiva dtackopmilovton
OLOLOLOPPOL GE EVO KATOAANAO HEGO KO TO KPOKIOMELDEG CTPOUO EMLGTPDOVETOL OLLOLOLOPPOL
yopw ond to copatidw. H emiotpoon, otn ocuvvéyela, oxAnpaivetor pe v mpocHNKn
aVTIOPACTNPIOV T.Y. POPUAAIEDOES, UE OMOTELECUO TNV EYKAPCIO GUVOEST] TOV KPOKOELOOVG,.
210V SlemPavelokd TOAUEPIGHO T TElYM TG KAywovAag oynuoatilovrol anevbeiog yopw and
TOV TUPNVO LE SLOOKOGIO TOAVUEPIGLOV.

Shell

2.6 Aoun g LKpOKAYWOLAOG

Ot kOprot Tapdpetpot yia v eisaymyn PCM oe pikpokdyovieg etvar:
e H opowopopoeia kot 1o péyebog tov copatdiov

e H avoroyio mopnva/kehdpovg, pe v mepiektikdmra ce PCM 660 10 dvvatdv
HEYOAVTEPT

e Oeppukn Kot ynukn otabepdtnra
o  YtafepdtnTa 6E UNYAVIKES KOTATOVIGELS

H dibpetpog tov pkpokayovimv PCM pmopet va éxet evpog and 0,5 péxpt 1000 pm. Ot ord
UIKPES JKPOKAWOLAEG HE €Vpog Olapétpov amd 1 puéypt 10 pum ypnoipomorodvrol yio
EVOOUATOON HECO OE tveg VEAGHATOV [1-25]. Meyaivtepeg pikpokdyovieg PCM peyéBovug 10-
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100 um pmopodv va evoopatmbodv 6e appo 1 GE ETCTPOCELS, TOV £QPAPUOLovToLl TAV®D GE
vodopoto [1-20][1-21][1-26]. O TLPNVAG TG pKpOKAWovAaG amoterel To 60-85% Tov Oykov Tov
cOUATOON, VO TO TOAVUEPES KEALQEOG eivan mepimov 1 pum mwoyd. AxkOpo LEYUAVTEPES
pKpokdyovieg dtopétpov and 1-3 mm €yovv avamtuybel yio TV TApoy®yn VEAGUATOV, T
omoio emTpémovy vynAn amobnkevon Bepudmrog, Kabmg Kot VYA peTOEOpd VYpacioag
peTAED TOV KPOKAYOVA®V.

H eicayoyn PCM cg pikpok@yovieg kot 10 péyehog TV pKpokdyovlmv emnpedlovv
Oeppoxpacio aArayng @donc. Oco peyoidtepo to copatidw, tOco eyyvtepn eivar m
Bepuoxpacio aAAayNG EAONG e ALTAY TOV LAIKOV ToL Tupnva. Oco pikpdtepa 1o GOUOTIOW,
1660 peyorvtepn eivor m dapopd petald g Beppoxpaciog ™MENG kot g Beprokpociog
méng tov PCM. H amotelecpatikdmmra g Oepuokpacioc, Katd v omoio cuvteAeital n
ALY PAONG TOV VAIKOL HEGA OTN IMKPOKAWOLAL, E0PTATAL OO TIG PLGIKES WOLOTNTES TNG
piKpokdyovrag mov 1o mepikAgiel. To LAIKO tov KeEADQOLG Tpémel va glval KOAOG aywyog
Bepuorag Kot mpémet va lvat apkeTd avOekTikd Yo vo avi€xel cuyVEG LETAPOAES TOV OYKOL
Tov TVpNva, 1oL ovuPaivovv kaTd TN OpkeEw TG aAhayng ¢eaons. IlepopoTikd
amoteléopato  Katadewkvoouv Ot, Tt PCM  ocg pikpoxdyovleg OlocTtéAlovior Kot
GLOTEAAOVTOL KATA TN OldpKELD TNG OOKAGING AAAYNG PACNG TOL TLPNVA, UE o TAEN
peyébovg tov 10%. A@ov otepeomombel 0 mLPNVOC, GTNV EMPAVELN TOV UKPOKAYOLA®V
VILAPYOVY TTVYDGELS, TOV OTOOIOOVTOL GTOV YOUUNAOTEPO GLVIEAEGTH] GUGTOANG TOL KEADPOVG
amo ekeivn tov moprva. H 1podmog emAoync evog KatdAAnAov LAKOD Yo T0 KEAVQOS, MGTE VAL
Bedtiwbel n Beprikn otabepdmra TV piKkpokdyoviwv pe PCM, éxel pedetnOel evratikda. H
Beprkn otabepdmra v pikpokdyoviov PCM umopet va Bektiwbet pe v mposbnkn tov
otafepomomrtikod mopdyovta, mov €xel emieyfel amd o opdda omd avTIOEEIOMTIKG Kot
BepLcotc otabepomonTég [1-37].

2.7 Mwpokayovrec PCM (H/N pikpookdmio MeyéBuvon x 1000)

Ot pkpoxyovieg yio vpacpato Bo mtpénetl va glvor avOeKTIKEG GE UNYAVIKEG KATOTOVIGELG
(m.y. PPN, SidTunon kot wieon) kor og ynuikd. O Shin doxipace ™ otabepdnTo TOV
LIKPOKAWOVA®Y Omd HEAAUIVI-QOPLOAOEDON OV TEPLEYOLV glkosAvia. Ta amoteAéopota
emPePaincav Tl Ta KEADON PKPOKAWYOLANG NTAY 0PKETE avOEKTIKA, MOTE VO eE0GPAAMGOVY
™ otafepdtrTa TG KAWYOLANS, KOTd TNV avadevon tovg pe (010 vePO Kol OAKOAIKA
StoAvpata. Ot KpoKAWOLAES dev €MESEIEAY KOO ONUAVTIKY OAAOYT) OTN LOPPOAOYi Kot
010 péyedoc tovg kat meptocdtepPo amd to 90% ¢ KavotnTag aroppdenong Bepuotrag Twv
UIKPOKAWOVA®V ot pnOnke LETA TIG SOKIES [1-34].

2.6 Ypdouara mov mepiéyovy PCM

Ta évmva vedopato elval woava vo aviyvebcovv gpebicpato amd 1o mepiPdAiov, va
aVTIOPAGOVY KOl VO TPOCAPHOCTOVV GE QLTE, LE TV OAOKANPMOOT JEPYACIDOV GTIV SOUN TOV
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VOACUOTOC. ZOUPOVA UE OVTOV TOV OPIGHO, To VPdouato wov Teptéyovy PCM Bsmpodvton
¢€umva, yotl avidpodv queca omv oAloyn g Bepuokpociog tov mepiBdAloviog kot
mpocapuolovtal oTig EmKpatovce (0TEC N KpOEG GLVONKEG.

2.6.1 Ietopixo vmoflabpo

Ot epyaocieg mavo ota Oeppo-puOulopeva vedouata, Katd ) dekoetio Tov 80, yivoviav 6to
US Department of Agriculture’s Southern Regional Research Centre ot Néa Opiedvn. Ot
EVTATIKEG £pguveg yvotav omd tov Vigo kot tovg cuvepydtec tov. O Vigo kot o Frost [1-38]
vépoav Kovupleg tveg pe Evudpa avopyava arata. Ot Kotepyoouéveg tveg emédelov pTmyég
Bepuikég emodoelg oe emavorlapfoavopevous Beppkovg KokAovg m.y. 0épuaven kot yoen. O
Vigo kot o Frost mepiéypayav eniong mepapata pe moAvedpikés yAokoreg (PEGS) [1-39][1-40].
Avtot etonyayav PEG, mov siyav 7 uéypt 56 povouepn tunpoto, pe éva p€co poptakod Papog
g tééng tv 400 g 3350 otTic KOVPleg tveg amd TOAVTPOTLAEVIO KOl TEXYNTO UETAEL N
epapuocayv tomikd PEG og tveg amotedAodpeveg omd mepIocdTEPO AVIUTPOSHOTEVTIKOVG THTOVG
wov. Ta vedopata mov katepydommkav pe PEG ftav mpocapudoia oe kpdo ko (eotd
nepiairovta yoo 150 kdkiovg yoéng ko BEppavong, anelevbepdvovtag Oeppotra, OTav M
Bepurokpacio méetel kKot amobnkevovtag Bepudtnrta, dtav 1 Beppokpacio avefaivel. Avt M
Katepyacio, Tapoio avtd, dev MoV avlektikn oe EEmlvpo | TAVGIo, ool to PEG eivat
SLADGILE GTO VEPD KOl UTOPOVV £TGL VO OTOUOKPLVOOUV Ao TO DQOGHLAL.

O Vigo kot o Bruno avépepav 6tt PEG pe yoaunio poplakd Papog umopodv va peivoovv
adtdivta oto vedopata pe v avtidpacn tovg pe DMDHEU [1-41], kK4t and cvopPatikég
ovvOnkeg petayeipiong, yio vo tapoyBovv Beppo-pudulopeve veAGHOTE KOO KOl LETO TO
mwowo. To emaxdiovba 7mAektd vedopata, mwov  ovopdotnkav  Neutratherm,
YPNOLOTOMONKOV Y10 TV TOPACKEVT E0®POLY®V [1-42]. O Vigo ko o Frost emiong siofyoyav
oe 1veg VEACUOTOG KATOWL VAIKG OTEPENC-OTEPENG GAANYNG @dong m.y. 2,2-Ouebvr-1,3-
npomavediodn (DMP) [1-39]. TTopolo owtd, Ot €PAPUOYES VYAGUATOV TPOTOTOMUEVDV LE
TOAVDOPIKEG AAKOOLEG elval TTeploplopéves AOY® Tov OTL 1| Beppokpascioo AALOYNG TS PACNS
T0V¢ eivar LYNAOTEPN 0o 40 °C.

Méypt 10 1983 éywvav onuoviikég épevveg oty eloaywyn PCM oe vopdopato amd v
Triangle Research and Development Corporation. Apketd gpgovntikd mpoypdupota omd ™
TRDC «atédei&av 0Tt o1 piKpokdyovdeg mov mepiéyovv emdeypéva PCM  (0AkvAro-
VOPOYOVAVOpOKES KO TAAGTIKOT KPUGTAAAOL) UTOpOvV €ite vo mepleAyfovv péca oTic tveg
TOV VEAGHOTOC, €iTe vo emMoTp®OOVY TAV® o€ ovTd [1-19][1-20]. Mmopovv emiong va
gvoopatmbodv og éva mAnog appav [1-201. H eicaywyn tov pikpokdyoviov PCM péoa ota
VOACUOTO TPOCEdMOE W10TNTEG Bepukng amobnkevong Kot Oepuo-pHbons. Avtég ot
AVOKOADYELS KOTOYLP®ON KOV e TOALEC TATEVTES, Ta Sikatdpota Tov omoiwv 11 TRDC é6woe
ot ovvéxew oty Outlast Technologies. H TRDC mapdyet onuepo GAla mpoidovta pe
pikpokdyovieg PCM, ya xpnon oe e€ehypéva evodpota Wyoéng [1-28][1-29].

Méypt ta péoa g dekaetiog tov “90, emotnpoveg g Outlast Technologies siyav avortHéet
apkeTég pHeBOdOLE Yo MV swoaywyn pkpokayovAwv PCM oce klmotobeoavtovpyikd
poiovta, €WKOTEPA o€ aOANTIKG €101, GE POLYICUO TPOCTUGING, OIKIOKA KOl TE(VIKA
vodaopata. [Ipéceata,  texvoroyia pikpokdayoviov PCM tpdfinée tv mpocoyn epeuvntov
amd mOvEmGTHUO. AVTO giye ©¢ amotélespa TV gupeia dnuocicvon ApBpwv GYETIKA e TIG
puebddovg elcaymyng pkpokdyoviwv PCM og vodopota [1-18][1-36] Kot e TIG 1O1OTNTEG TOV
VEAGUATOV OQVTAOV [1-49][1-51].

2.6.2 Agirovpyia s dounjs twv vpacudtwy ue PCM

Ynrdpyovv apketd Oepikd amoteAéGpaT, TOV TPOKOLLTOLY od TNV evooudtoon tov PCM
G€ VOUGUATIVO, VTTOGTPOLOTOL:
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o  Y0&N, and v amoppoepnomn Beppottog ond 1o PCM
o ®¢puavon, amod t didyvon Beppottog ond 1o PCM

o Ogpuo-pvbon, ¢ amotélecua eite ™G amoppdenomng, &ite ™G Odyvong
Oepuomtoag tov PCM, mov dwatnpel ) Beppokpacios T0v VTOGTPOUOTOS TOV TO
nepPaAdel, oyedov otabepn

e 'Eva egvepyd opaypo Beppdtmroc, o¢ amotélecuo €ite ¢ amoppoenons, €ite mg
duvong Beppdtrog tov PCM, mov dnuovpyet Eva gpdypa Bepuotntag oto Evovua
mov 10 TePPAAiel, To omoio pvBuiler ™ pon G OepuodTNTOC HECE® TOL
VTOGTPAOLOTOG KO TV TPOSAPUOLEL OTIC OEPUKES OVAYKES [1-43][1-44].

H Aertovpyia tov vroostpodpatog pe PCM, og epdypa 1 pubuiotmg Bepuodtmroag, eéelicoston
CUUQ®MVO, LLE TO YOPUKTNPIOTIKA TG Otadtkaciag aihayng edone. Kabog to PCM airdlet
@aon, pmopel avdAoyo He TNV OpyYlK] TOV KOTAOCTOON, €1T€ VO OmMOpPPOPNOCEL, &ite va
anehevbepmoetl pio moocodHTO BepuoTTOag iom pe ™ Beppdmra ™MENG tov, evd dlatnpel
otabepn Beppoxpacio. Me avtd tov 1poémo, Bepudtnto umopet va yabel 1 va avaktnOel Kot
amd TIg 600 TAEVPES OVTOL TOV PPAYLATOS, VM 1 Beppokpacio Tov TeEAELTAIOV TOPAUEVEL
otabepn. Avtd oyvel péxpt to cuvoro twv PCM va Adoel 1 va otepeomomBel. Metd and
avtd To onueio, OAN N amodnkevpévn Bepuokpacio Ttov PCM éyxet e€avtinOel, kdtt mov £xet
¢ amotéleopa pio osnt) aAdoyn ot Beppokpacio Tov. Ao 6@ Kot TEPA, TO VITOCTPWOLLOL
pe PCM Aertovpyet cav éva coppatiko veaocpo. Ta emBopntd Bepuikd amrotedécpato Tpemel
Vo Tpocdloplotovy, mptv v emdoyn tov PCM. H amodotukdtnta kot 1 Sidpkele tov
OTOTEAECUATOV aVTOV eEAPTOVTOL Amd TN GLVOAKN Oepukn yopnTkomTa Tov PCM mov
éxel ewooybel oto vroéoTpwU, T0 €VPOg TG Beprokpaciog aAlayng edong, T doun Tov
VITOGTPOLOTOG KO TH OOUT| TOL TEAIKOV TPOTOVTOGC.

H ovvolikr Oeppikny yopntwkomta evog PCM eloaptdtor amd v wwitepn Oeppikn
yopntikdétTd ToL (AavBdvovca BepudtnTa T™C aAlaynig @AoNGg) Kol THV TOGOTNTO TOV
epappoletar oto veoaoudtvo vroéotpope. H omapaitmt mocdémmrta PCM  umopsi va
VTOAOYIOTEL, AQUPAVOVTOG VLTOYN TIG GLVONKEG TNG EQOPUOYNG, T emBountd Oeppuxd
AMOTEAECUATO KO TN OAPKELN TOVG Ko T Bepuikn yowpntikdTTa Tov cvyKekpuévov PCM.
[Tpoxewévov va emrtevybel m embBount Oepuikn) omdO06N TOL KAMGTOVPOVTOVPYIKOV
TPOIOVTOG €lval amapaitnTo:

e Nao emtheyel To katdAAnio PCM

e Noa mpocdiopiotei ) emapkng mtocodto PCM

e Na emheyei 11 KATAAANAN VOIS doun

e Noa oyedlaotel T0 TPOIOV.
H emioyn tov PCM mov Oa ypnowomombel ommv vdddn odoun, e&optdror amd VO
BepeMadelg mapdyovreg: tnv Aavldvovcsa Beppotnra g aAhayng eaong Kot ) Beproxkpacio
aAlayng edong. 'evikd, 6co peyalvtepn eivai n AovBdavovsa Beppdtra g aAlayng edong,
1660 KoAOTEpPO gival To PCM, kabd¢ pmopel va amobnkevtel e avtd meptocodTepn Beppikn
evépyela. H emhoyn g Beppokpaciog arriayng edaong eoptdrat, Kupiwg, amd 10 GKOTO TNg
epapuoyng tov vedopatoc. To gbpog ™¢ Bepuoxpacioc ariayng ¢dong Ba mpémer va
AVTOTOKPIVETOL GTO E0POS OAAAYNG PAOTG TG EPOPLLOYTNG.
[Na va emdeyel M KOTAAANAN Wvoomg doun elvar anapaitnto vo Anedel vedymn, edv n doun
TOV VEAGHOTOC pmopel va eépel pio tkavormomtikn mocdtnta PCM kot to €dv pmopel va
TaPEYEL L0l IKOVOTTOUTIKT HETaPOopd Oepuotntoc otig pikpokdyoviec PCM.

20



2.6.3 H amédoon twv PCM etny évoven

H xdpro Aettovpyia g évovong elval 10 vo TapEYEL TPOOTAGIOL GE OVTOV OV QOPAEL TOL
povya, and dvcuevn mepPdiriovia. Adym Tov 6Tl TO avBpodmvo Ov egivar Bepudoyo, To
avOpomivo odpo. pubuilel v Ogpuokpacio tov yopw otovg 37 °C. To avOpdmivo cdpa
pvOuiler 1t Oepuokpacio TOL TLPNVAL TOL UE  OYYEIOKIVNTIKEG EVEPYEIEG, HVIKN
dpacTNPLOTNTA, TOPAYWYN WOPOTO Kot Topaywyn Bepudttog pécm tov petafoAiiocpod [1-451. H
COUOTIKY dpacTnPOTNTO Kol 1| VYNAN Beppokpacio TepBAAAoVTog TPOKOAOLY o ovénon
ot Oeppokpacio Tov mopiva. Mo Ogppokpacio yopw otovg 38 °C givar cuvndicuévn oe
pETpLa SpactnpoTnTa. Xe o LYNAR dpactnpiotnta Topotnpovval Tipég uéypt kon 39 °C. H
mocotTo TG Beppokpaciog mov mapdyetal ond to avlpomvo coue Kabopiletor amd 1O
HETAPOAMGHO. Xe OVATOVOT), TO OVOPOTIVO GO OTEAEVOEPMVEL TNV TOGOTNTA BEPUOTNTOG
ov yperaletar yiou T Pacikég Aettovpyieg Tov, g tdéng twv 100 W ko mopdyst Aiyo
wWpota. Katd m didpketo avénuévng dpactmpotntog, n Beppoxpacio mov mopdystot amd ™
(QLOIKN HVTKY dpacTnPlOTNTO TPooTifeTal ypryopa ot Pacikn petafoikn Oeppdtro kot
etavel to 1000 W [1-46]. H avénuévn Bepudmra mpénet vo amehevbepwbel oto mepipdilov.
Avtd pmopel va yiver eite pe vymidtepn pon aipatog oto akpa, €ite pe v e£ATUION TOL
VYPOL WOPADTO CTNV EMPAVELL TOV JEPUATOG. XAPN GTNV IKOVOTNTO TOV CAOUATOG VO WOPADVEL,
peydAn moocotnto Oepudtmrag pmopei va omoPAndei amd to ocdpa: 1 dm WpdTo TOL
eCatpiCetor otV empdvelo Tov déppatoc, aviiotowyel oe mepimov 670 W Beppottog mov
OTOLAKPVVOVTOL OO TO GMLLOL [1-45].

H ouowloywn pOOuon g Beppokpacicg Tov cOUATOG eumodiletal HEPIKOS N
oAOKANpOTIKA omd v évovon. H évdvom, éva evdiueco péco petald dEpUATOC Kot
nepPdArovtog, eumodilel ™ BeppoTa Kot Tov eEATUICUEVO 13PAOTA VO, OPOUTETEVCEL OO TO
avBpomvo copa. H mapovsio 10pdto mave oto dépua ivor vag oNnUovTIKOS TopayovTog
dvopopiac. [evikd pia dvern Bepuokpacio Tov déppotog Bewpeitatl 60Tt ivan yOpo otovg 33-
35 °C, yopic v mapovcio 18pdTa [1-47][1-48].

Ta vepdoupata mov mepiEyovv PCM paivetor mmg cuvelspépovy otnv Gveot, HEIOVOVTOS 1)
AmOTPEMOVTOS TV VIEPHEPUAVOT), OV elval ko 1 ortia TG epidpwong. To veacua pe PCM
avtdpd dueca oTig aAlayég Tig Beppokpaciog Tov mEPPAAAOVTOC Kot TPOSApUOLETAL OTIG
EMKPATOVOES (EOTEC 1) KpVeG ouvOnkes. Otav 1 Oepprokpacio avEaveTor AOY® TS COUNTIKNG
dpactnpdmrag M ™G vyning Beppoxpaciog tov mepiPdiroviog, to PCM avtidpd kot
amoppo@d T Beppomra. H amodnkevon g mieovalovcag avtig Beppdtnrog mpokoiet tnv
vypomoinomn tov PCM. Avti n addayn edong mapdyetl £vo TpocsmpPIve YUKTIKO POIVOLEVO GTO
otpouata g £vovonc. Otav 1o PCM Mdoel tedeing, n amodnkevon Bepuotntog otapatd.
Otav n Beppoxpacio mepipdrriovioc méoelt 1 6tav 10 cOUO Mpeuncel, 10t 10 PCM
amehevBepovel v Oeppomro Kot dnpovpyel Eva Bepikd EOUVOUEVO GTO GTPMOUATO TNG
évovone. Avt n avtodiayn g Beppdmrag slayiotomotet Tig ahdayég oty Beppokpacio
tov déppatoc. Ta PCM mov eicdyovtor og evddpata Bo mpénel va Agttovpyodv Kovtd otnv
Bepuokpacio tov avOpomvov déppatoc. H Oeppoxpacio ovt) eivar dagopetiky) yuo
dapopetikd onpeio tov cdpotog [1-451. H péon Oeppokpacio tov kepoiiod sivor 35 °C, n
uéon Oeppokpacio Tov déppatog yopw and v kothokn ydpa givor 34-35 °C, evd 1 péon
Oepuokpacia oto yépra kar ota wdda givon 31-32 °C. T avtd kot givor onuovtikd va
emiéyovror PCM pe pa oyetikn| Oeppokpacio éENG.

Ta evédpato mov eivar eToypéva amd veacspota pe PCM, éyovv og okomd vo peETpticovy
v Beprokpacio Tov SEPUATOG KOTA TN OLAPKELD SLAPOPETIKMV EMTES®V dpactnprotras. Ta
OTPOUOTO TOV EVOVHATOG OV TeplEyovy Ta PCM mpémel va mepdoovv amd to petafotikd
gbpog Beppokpaciov, mpv o PCM adrhd&ovv @odon kot eite va amoppo@ncovv, gite va
napdyovv Oepuotnta. Ta PCM dev éyovv kopio emidpacn, otav PBpickovior oe otabepn
katdotaon. Tnv televtaia dekaetia, ta vedopata mov mepiEyovy PCM ékavav v gpedvion
TOVG GE PovYO TOAD YVOOoTOV eToupltdv. [Hapoia avtd vrapyovv TOAD Alyo dNUOCIELUEVA
apBpa oxetikd pe v Bepuikn amddoon evovpdtov, eTiaypévov ond vedoupatao pe PCM.
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O Skim kot o McCullough [1-49] epedvnoav v emidpacn tov PCM omv petapopd
Oepudmrag kol vypooiog oe  podyo, Katd TN Owdpkel oacOnTOV  peTAPOADV NG
Oepuoxpacioc. Xt peAETN TOLG YpNoomoincay €va  avoLXTOV-KEADPOVG, VIPOPILO,
droykovpevo aepd mov meptelye 60% pikpoxdyovieg PCM. Métpncav v enidpacn evog
aAAG Kol 600 otpoudtov omd viAikd PCM yuo evddpota oty peioon g ommAELng
BepuoTTag 1 TOL KEPAOVGS NG, GE £val E0KO avopeikero, KaBMG petakvovtay amd £vo Beppro
Barapo oe évav yoyxpd kot avtiotpogo. Ta amoteAéopata katédeiEov 0Tt M Oepukn 1
YUKTIKN emidpaot dtopkovoe mepimov 15 Aemtd Ko 6T 1 amedevBépmon Beppomrog and ta
PCM og éva xpvo mepipdrrov e&optidotav amnd 10 mAnboc tov otpopdtov PCM, tov
TPOCAVATOMGUO TOVG GTO AVOPOTIVO CAOUO KOt OO TO TOCO UEYAAO HEPOS TOV CAOUNTOG
kaAvrtdtav and evoopato PCM. Katénéav oto 611 ot pikpokdyovieg PCM pumopovv va
TPOKOAEGOLV Ol LKPN Kot Tposmpvi) WHén 1 BEpuaven, 6tav To GTPOOTO VOAGOTOS TOV
TO TEPLEYOLV PTACOVY TNV Beppokpacio aAlayng edong twv PCM. Yrébeoav 6t 1 emidpacn
TOV VAIKOV O0AAOYNG @AoNG umopovoe vo  peyiotomoindel, 0tov o @opéag mepvovse
emavelnuuéva and Oeppokpoctokés HeTaforég (m.y. mnyaivovrog Eavd ko Eavd and Eva
Yyoxpo oe éva Bepud mepiPdArov) 1 ayyilovtag katd SCTAHOTO 1 KPATAOVING KPLO
avTIKEipEVOL.

O Ghali [1-500 avéivoe v emidpacn T@v PCM oty Oeppikn anddoomn TV VQOGHATOV KOTh
v dgpkeln TePLodkov e€aepiopov. Ta amotedéspata Tov TapatnpnOnkay Katédeiav OTL N
napovcio pkpokdyoviAwv PCM  og vedopoto mpokoiel mpoowpivi BEpupaven, otov
vokevton o€ EQEVIKN petafoAn and éva kpvo og éva Leotd mepiPdAiov. Avtd Eyve povepd
LE oL GVYKPLoN TNG AmMAELNG BEPLOTNTOG KOTA TN OAPKELD TNG OALOYNG PACNC, GE GXECT e
veaopato yopic pkpokdyovieg PCM. H dibpkela g oAAayng QAo UEIMVETOL UE TNV
avENomn G cvYVOTNTOG EENEPIGLOV, VO 1M dldpKkela avEdvetar pe TNV adENon g avaroyiog
PCM o710 Dpacpo Kot pe puo peyaAn fepuokpacio meptBaiilovtog.

O Li kot o Zhu [1-51] Topovsiccay T0 HoONUOTIKO HOVTELD TG LETAQOPES DeprotTog Kot
VYPOGIOG GE TOPMON VOACSUATO TOL TEPEXOVV Hikpokdyovieg PCM. Me 10 koBopiopud tov
apYIK®OV Kol TEMK®V ovvOnkov, umopel vo vmohoylotel pabnuoatikd mn - otavopr] g
Bepurokpaciog, N CLYKEVIPOGOT TNG LYPAGING KOt 1] TEPIEKTIKOTNTA VEPOD GE {VEG VPACUATOV,
oL EPLEXOVV dapopeTikeC Tocotnteg PCM. Avtol cuykpivave Tig mpofAéyelg otnv ahdoym
g Oeppokpacioc, kotd TN Sudpkeld HETAPOADY GtV LYpacio Kot otr Beppokpacio, pe
TEPOUATIKEG HETPNOELS KOl PpAKav mmg avtég cvppmvovcsav. Katd ™ yvoun tovg 1o
HOVTEAO avTO pmopel va ypnowomoinfel 610 oyeOGHO KAVOUPL®OV VEAGUAT®V, TOV
nepLEYovy puKpokayovieg PCM kot 6g Tpoidvia EEuTvev evouudTmy.

2.6.4 IHloapaywyn vpacudtwy mov mepiéyovy uikpordyovies PCM

2116 €QOpPUOYEG otV KAmGToLQavTovpykn Brounyovio texvoroyiag pkpokdyovimv PCM,
nov mepiEyovv emreypévo PCM pmopodv va epapproostovv o tveg pe pia dadtkacio vypng
KAOONG, EVOOUATOUEVO HEGO GE aPPO 1 0 £va GUVOEGUO KOl VO EQUPUOCTEL TOMIKA GTO
voacua 1N vo elooydel o por KEAVPOELING douT, QTIAYUEVT OO EVOL VPAGUATIVO EVIGYVUEVO
GLVOETIKO VAIKO.

Evowuadrwon twv ukpordyoviwv PCM uéoa otig iveg

To 1988, o Bryant kou o Colvin [1-19] Tapovciocav o perétn oxompudmrag wov pe PCM,
Ommg akpilkoi vVOpoyovavOpaKeg (T.y. EKOGAVIA 1| OEKOOKTAVIL) HOVILN EVOOUATOUEVOV
o1 OO TV VOV, Kotd ™ ddpKewn TG mapackeuns. TTAaotikd KpuoTaAAKA VA, dTmg
T DMP (2,2-31iuebvro-1,3- mpomavediodn), ta HMP (2-vpdo&vropedoiio-2-peddio-1,3-
TPOTOVESIOAT) KOl GAAL TOPOLOLOL LITOPOVV VO, YpNGIHomomBoldv. Tty Tapackev| g ivag,
ot emheypéveg pkpokayovieg PCM mpootiBeviar oto vypd molvpepés 1| 6to moAvpepég
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ddAvpa Kol 6T GUVEXELD 1) tva dlooTEAAETAL GOUP®VA UE TIG LUPaTIKEG pHEBOdOVS OTMS, M
GTEYVI M N LYPT KADCT] TOAVUEPDV VYPAOV 1] TOAVUEPDV STHAVUATOV.

Yoedaopoata pmopovv va oynuotiotodv omd ivec mov mepiéyovv PCM pe tig ovpPoticég
pueBddovg Heavong, TAEENG N U VEAVONG KOl AVTA TO VOACLATO VO YPNGLULOTOMBoLV Gg
TOALEG epappoyég évovone. Ta mieovektnpata g swoaywyng PCM péoca oe iveg elvar ta
axoiovda:

o Ot kpokdyovieg PCM etvar povipo LAOKICUEVES LEGO GTNV Tva

e Ot W1OTMTEG TOV VPAcUdTEV (amaAdTNTa, avToy K.T.A.) dgv aAlGlovv e oyxéon Ue
VEACUATO TIOYUEVE OTTO CLUPATIKEG AKPVLAIKES Tveg

e H iva mopackevaletor yopic avdykn S0QOPOTOMCEDY GTNV KAMDOCT VAV Kol OT1)
Boen| kot ot TAEEN VEAGUATOV.

[Ipog to mapodv, pikpokdyoviec PCM €yovv sioaybel povo oe akpoulkég ivee (tng eipuag
Outlast) [1-251[1-48]. Ot pIKPOKAWOLAES, TTOL £XOLV 1600l GTNV KADON TOV OKPUAIKOV VOV,
£YOVV €val avaTEPO Op1o NG TAENG TV 5-10%, £ME1dN 01 PLGIKES 1010TNTEG TOV VAV apyilovv
vo. eBivouv Tave amd avtd To Oplo Kot 1 KoAvtepn dwbéoun iva givar mepimov 2,2 dtex.
Ady®m ™G KPS TEPLEKTIKOTNTOS LKPOKAYOLA®V HEGH OTIC 1veg, 1 Beppuxn yopntikdTTa
etvon paAlov pétpua, mepinov 8-12 J/g.

2.5 PCM o¢ axpoikég iveg (H/N Mikpookomio peyébuvon X 200 kar X 1000)

H swoaywyn PCM péoa og akpuAIKéS Tveg EmTLYAVETOL EDKOAO, YOpN oTN Sadikacio VYPNG
SLYLONG YOl TO CYNUATIGUO AKPLAIK®OV vav. Q6Tdc0, gival mo duckoin 1 ewcaywyn PCM
TETOWOV VAV, AOY® TOv OTL Kotd TN Jdikacio mopaymyns Tovg ot Bepuokpaciec mwov
avomThooovToL sivar TG TENg v 200-380 °C kot ot TEGELS HTopody va eTdcovy ta 2 X 107
kN/m?. Tétoteg ouvOnkeg pumopoHv va Tpokarécovy (Nl 6Tor KEADQON TOV HUKPOKAWOLA®V
Kol va TpokaAécovy v vroPabuon g mowvttog twv PCM. H vrofdBuon tov PCM
umopel vo odnynoet oe avemapkelg Oeppkég W0 TeC. [Mopdia avtd, o1 emoTHUOVES
ovveyiCovv Vv mpoomddeia vo avartoéovv iveg «melt-spun» pe pkpoxdyovreg PCM. H
dwdkacioc. TOv  GYNUOTICHOD WOV TOALTPOTVAEVIOV, MOV  TEPLEYOLV  OKPVLAIKOVG
vopoyovavlpaxkeg, perethnke amd tov Leskovsek [1-531 o€ po epyootnplaxn cvokevn Spin
draw. Mikpokayovieg pe dtapetpo 2 um emAéyOnKav o¢ ot o KaTdAANAeS Yo KAdomn. To
VAMKO TOL KEAVPOVLS TOV HKPOKAWOLA®V Ntav pntivn pehopiving-eopuaideiong, eved o
aKkpLAKOG vdpoyovavOpakac pe onueio tEng 50 °C anotedodoe tov moprHva. To kbplo
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TPOPANUa NTav 1 eNITELEN OUOIOYEVOUG OLOVOUNG TOV HKPOKAWYOLA®V HEGH oTIG tvec. Ot
LIKPOKAWOVAES glyov TV Tdom va oynuatiCouv cuotddeg Tov YvoOTaY LEYOAVTEPEG LE TNV
KAOON NG 1vag Kot eMAVEIMANUEVO TPOKOAOVCOY OGLVEYEIEG OTY O0OKAGI0, OTAGILO
VNUATOV KOl LEYEBVVOT) TOV TTAYOVS TOV VAV.

Eriotpawon appod PU mov mepiéyer pixporayovies PCM ae vpaouazo

O Colvin kot o Bryant [1-20] mepiéypoyav pio. p€60d60 mapaokeung VAMKOV HLOVOTIKOD a@pov,
nov meptelye pkpokayovreg PCM. Ou emideypéveg pikpokdyovreg PCM mpootifevion oto
VYPO TOAVUEPEG N EAACTOUEPES KOl TO VYPO OVOKATEVETAL, MGTE VO OIACPAAIGTEL 1| dtafpoyn
Kot 1 ion domopd 6e OA0 To petypa. Zuvnlwg 1 CLYKEVTIPMOT| TOV KPOKAWOLA®V £XEL va
gvpog amd 20% péxpt 60% oLV GLVOAIKOD PApPove. XN CLVEXELWN, ATADVETOL O OPPOS GTO
moAvpEPES VAKO. H dadikacio avtr meptiapfavel tpocOnin evog oKANpuvTIKOL Tapdyovia,
0 omoiog mpokaAel po ynukn avtidpacm, Bepuikn pvOon Tov VKoL PBdoemg pe Beppotra
N doyétevon evog aepiov HEGM TOL VYPOV TOAVUEPOVS (1] ELAGTOUEPOVG), VD cKkAnpaivel. H
UIKpOKAWOoVAeS Tpémel v mpootifeviar 6to VYPO TOALUEPES 1] EANCTOUEPEG TPV TN
oKApovon).

Metd 1o yekaopd tov aepol, ot piKpokdyovies Bo evoopatmBodv gvidg g doung tov
VAoV PBAoemg e TETOWO TPOTO, MOTE VAL PLAOKIGTOVV LELOVOUEVO KOL VO EVOOUOTOOOOV
€VTOGC TOL LAIKOV Kol 0 Ypog HETAED TOug va glvatl amd to LAIKO Pdong kot Oyl and aéplo
appopov. H emévovon appov mov mepiéyer ta PCM pmopel va eivor amd veompév 1
molvovpebdvn. H egpappoyn emévdovong aepod cuvictotol 1UTEPMS Y10, TOLG TOPOKATM
Adyovg:

e Mrnopei va stooyBel peyoldTepn TOGOTNTA MKPOKAWOLAW®Y

e Mmnopovv va ypnoipomombovv dwapopetikd PCM, divoviag éva peyodvtepo €Opog
pOOong g Beppokpaciog

e Ot KPOKAWYOLAEG UTOPOVV VO, S1avEUNBOVY OVIGOUEPDS GTO. GTPOUATE TOL appov. H
SuVATOTNTO OVICOUEPOVG EIGAYMYNG TOV WKPOKAWOLA®Y GTOV QPO WUTOpeEl va
gvioyvoel 1o Oeppo-pvOotikd @avopevo, pe 1 ovykévipoon PCM mpog o710
E0MTEPIKO TOL POVYIGHLOV.

H enévévon agpov pe pukpokdyovieg PCM pmopel va ypnowomombel og ¢ddpa og pua
TOWKIAMO poVY@V: YAVTIOL, VTOONHOTA, KATELA, Tavoeopta. [Ipv v elcaywyn o evodpota 1
VOO ATO, M EMEVOLON 0PPOV GLVNOWMC TPOCKOAAATOL GTO VPOGHO, HE OTOLOONTOTE
cuppotikd péco Ommg kOAa, ocvvtnén 1 eiacpatomoinon. Xmnv Ewdva 2.5 oaivetor M
EYKAPoLOL TOUN TAEKTOD VPACUOTOS HE appO TOAVOVLPEDAVIC, TOV TEPLEXEL KPOKAWOVAES
PCM.

Eroaywyn pixpoxawoviwv PCM ae ivadng doués ue diapopeg dradikoocies

T tedevtaio dekoetio, ovamtuyxOnKay apketég néBodot eloaymyng pikpokdyoviomv PCM og
WOOMG OOUES YO TN TOPAYOYT VEASHATOV Pe BeATiopéves Beppikés wotes. 'Eva mAn0og
TEPOLATIKOV cuVONK®OV Enpene va PeAtiobBodv, mpv avtég ot pEBodol mov avamtdydnkay yio
TNV TOPOY®YT] VEACUATOV HE TNV emBuunty Ooun Kot 10tNTeG, UTOPOVCHV VO EYOVV
TPOKTIKEG epappoyés. H mepiosodtepn dovAeld o avtdv tov topéa umopel vo Ppebel o
Broypapia Tov dmlopdtov gvpeotteyviag kot pHOVo Afyo yoptid ONUOGLELUEVO GTNV
Aoyoteyvia avagépouvv T ovvheon Tov pkpokayovAwv PCM, 10 gvipiopa Tov veacuatomy
Kol TV 0&0A0YNoN TV YOPUKTINPICTIKAOV TOVS, OTMG TS Oeprikéc 1010TNTEG TOVG Ko TNV
aVTOYN TOVG.

O1 pkpokdyovreg PCM epappolovtar oe pio v@om dopr pe t xpion Vo GuvoeTkov (T.y.
akptukn pntivn). Oleg ot kowég pébodot emévovomng, Ommg N emkdAvYn UECH POAOD Kot
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aépa (knife over roll, knife over air), tonopa omd v 000vn, TOTORO YKpABOVvPOC,
emudAoyn Pudiong, propodv va ypnoioromBodv yo v epoppoyn PCM oto voacua, e
olomopd  pPEc®  €VOG  TOALUEPOVS aepoV. Emiong, To okebacHo TOv  TEPLEXEL TIG
pikpokdyovieg PCM, umopet va epapproctel 6to HOAGUA e TV GUECT] TEYVIKY] WEKAGLOV
aKPOPUGLOV.

Tn pébodoc ywa ) katackevy g obvheons e enévovong meptéypoye o Zuckerman [i-27).
Muw o0vBeon emévovong v vedopato TEPAAUPAvel PPEYUEVES LUKPOKAWOVAES, TOV
nepiEyovv PCM, drackopmicpéves o £va TOADUEPES GUVIETIKO HEGO, L TAGLEVEPYT OLGIa,
éval SLoLTIKO, £va OVTIOEPLOTIKO Kot éva nkTikd. Méow mepapdtov, o Zuckerman
dwmictwoe 0t Bpéyovtag Tig pikpokdyovies PCM pe vepd kot S10tnp@OVTOS (ol OPLOIOLOPON
OlloTOPA TOV UIKPOKAWOLA®Y GE Lo, Bpeyrévn emévOvon, €AOYIGTOTTOLEITAL 1) TAOT TOV €V
AMOY® HKPOKAWOLA®V VO, amocTafepOmolovy T0 TOALUEPES cLVOETKO. H ovvBeon g
EMEVOLONG €TOWACETOL HE TNV OVAUEEN OTEYVAOV UIKPOKAWOLA®V HE VEPO, DOTE VO
npokAnOel n dtuotod Tovc. To TaGEVEPYO HEIDVEL TNV EMPAVELNKT] TACT TOV GTPOUATOV
TOV UKPOKAWYOVA®Y Kol emopévag mpodyel m owPpoyn tovs. 'Evoc aviiaepiotikog
Tapdyovtag TpooTifetal Kot avaperyvoetot apyd e o pelypa yio va agaipedei o aépag, mov
€xel TOYOELTEL PE TN HOPPN QLGOAId®V, oto pelypa. ‘Eva mmitikd mpootibetar yoo va
puouicetl 10 1EDOEG TOV UEIYHATOG KOL VO OTOTPEYEL TIG KPOKAWOVAEG amd 10O va fuBictovv
N va emmAgdoovy péoa oto petypo. H pbOuion tov pH oto 8.5 1 ko mepiosdtepo mpodyet
MV SoTOAN TV piKpokdyovdlmy. H dtastodr] odokAnpavetor cuvnbog péca oe 6 pe 24
MPEC. TN GLVEYELX, Ol MKPOKAWYOLAES TPOoTiBevtal og éva pelypa amd TOAVUEPES, SLOYVTIK
Kol taclevepyd, mov £xet éva pH oyxeddv 1010 pe 1o pH tov pikpokayoviwv. To molvpepég
GUVOETIKO UmOpel vau €el T HOPON OOADUOATOG, O0XLTIKOV 1 Yohoktdpotog. ITo cuyva
APNOLOTOOVVTOL Ol OKPVLAIKEG PNTIVEC M Ta GLUTOAVLUEPT, OKPLAKA / Povtadieviov. H
TEPLGGOTEPO TPOTILMUEVT] OVOAOYIO GLGTATIK®V 6T cLVOEST NG EMEVIVONG Elva:

e 70 pe 300 pépn Enpov Papovg pikpokdyoviwv, yio kédbe 100 pépn Enpov Papovg
OKPLAIKN G pNTivg

o Avtiappwog mapdyovtag 0.1% pe 1% Enpod Pdapovg «dbe dSoAvtikov Kot
TAGIEVEPYOL TOL ENPOV BAPOVS TOV HIKPOKAYOLA®Y

o vepd 40% pe 60% g TeEMKNS VYPNS cVLVBESN G TG EMEVOVOTG
e avtaepkog tapdyovtag 0.1% pe 0.5% g teMxng vypng cuvBeog TS ETEVOVOTG

H ypnon molvuepdv ouvoetikov £€xel  kdmowa pewovektiuoto. H  mwocdtmrta  mov
ypnowonoteiton Oa mpémel va emapkel yioo va avaperyfobhv KoAd ot LKPOKAWOVAES, 0AAL Ol
WOTNTEG TOV VPACUATOV, OT®MG 1 JIEPATOTNTO aéPa, 1 OvaTvVeELSIUOTTA, 1 Oepprikn
avTOYN, OTOAOTNTO KOL OVTOYN OE EPEAKLGUO, LUITOPOVV VO EMNPEACTOVV OVGUEVDS OGO TO
T0G006TO TOL GLVOETIKOL cuveyilel va avdvetar. O Pushaw [1-26] avépepe 0Tt Tav 60VoKOAO
va otatnpnOel n avlextikdTnTO, 1N SOTEPATOTNTO TOV VOPATU®V, 1 EAACTIKOTNTO Kol M
AmOAOTNTO OTO EMEVOVUEVA VOACUATO, OTOV 1] ETEVOLOT EMPOPTILETOL e O APKETE VYNAN
TEPLEKTIKOTNTA a0 piKpoKdyovieg PCM.

O Choi [1-35] ovvébeoe, pe ™ péBOSO TOV SEMPAVEIOKOD TOAVUEPIGHOD, TO KEADPOG amd
peEAOUIV-QopUaAdElON o piKpooeopidlo amd oekooktdvio. H péon dwdperpog tov
piKpokdyovAmv kKopaivetor amd 1 €wg 1,5 um kot 1o oy Toug NTav 6xedov oeaptkd. Ot
UIKPOKAWOVAES avapeiynkav pe okpuAlkd kol ovpefavikd oOVOEGUO Kol TO Melypo
EMEVOVONG EQAPUOCTNKE GE TOAVESTEPIKA VPAGUHATA, e TIG HeBOdOVG emKkdALYNG TAVD GE
poLd kal ektHTmong 006vng. Bpnke 01t 01 Beppucéc 1010t TEC TOV EMKAAVUUEVOV VPUGULATOV
av&avotay, 060 HEYAAWMVE 1 CLYKEVIPOOT TOV WKPOKAWOLA®MY, OAAGL OEV VINPYE UEYAAN
otpopd petalh avtdv Tov 000 peBddmv. Ot Bepukéc 1WO10TNTEG TOV  EMEVOLUEVOV
VEUSUATOV, TToL avaAvOnkav ond to DSC, Nrav ¢toyés Adym tov 61t M AavOdvovca
OeppotnTa TV SEIYHATOV VEAGUATOS, He dvokoAia éetave to 7,5 J/g. Eivar @avepd Ot
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Sltun Tk okapyion Kot 1 okKANPOTNTO KOUYNG TOV EMKOAVUUEVOV VOACUATOV MNTAV
KAAVTEPT GE GUYKPIOT| LLE TO TUTMOUEVO VOAGLLOTAL.

Ot Chung kot Cho [1-36] epevvnoav v mhavotnto Topaywyng Oepukd tpocapuolopevov,
dlmepaTd®V omd VOPATUOVS Kot vEPO-ammONTIK®OV vPAcpdTov. Ot HIKPOKAWOVAES TOL
TEPLEYOLY  OEKOOKTAVIOL TPOoTEOMKAY otV moAvovpeddvn kot Tto  pelypo emévdvong
dwdvdnke péoca oe DMF. Avtd emevdvbnke oe vodopoata and 100% véuov. H péon
OLAUETPOC TOV HUKPOKAYOLA®Y Kupaivetal amd 3 puéxpt S um. Adym tov HEYOAVTEPOL OYKOV
TOV WMKPOKAYOLA®V 1 AovOdvovsa BepprodtnTd Toug o LYNAOTEPN Kot £T61 1| AavOdvovca
BeppoTnTa ToV EMEVOLUEVOL VPAGHOTOC TO TTEpimov 14 J/g. Avth 1 mocoTTa AavOdvovsog
Oepuomrag owmnpnnke yw 30 mlvoipata. H vepd-omwbntuomta T00 LEAGHOTOG
enevOLIEVOL Le pkpokayovieg PCM ftav n idwa pe éva emevévpévo voaopa yopic PCM,
AL 1 avTioTOoT 0TO VEPO LEIDONKE OPOLLATIKA.

O Shin [1-34] eToipace KPOKOWOVAES OO LEAAUIVI-QOPUAASEDTDT TOV TEPIE OV EIKOGAVIL,
pe dempavelokd moilvpepiopd. H péomn diapetpog tov pikpokdyoviwv ftav 1,89 um kot ot
TeEPLoGOTEPES LKpokAYoLAEG glyav péyebog 0,1-10 um. H avoroyio keAd@oOLS-Tup|va fTov
nepimov 53% wat n yopntikdémTo Beppkng amobnkevons tov pKkpokdyoviov frav 143 J/g.
Ot pkpox@yovieg mpootédnKav oto mhektd Veaouo ToAvesTEPO pe TN cvpPatiky pébodo
«pad—-dry—cure». To v@acua avtd eixe wavomto Bepuikng yopntikomrag 0.91-4.41 J/g,
avéloya pe v TpocsOnkn pikpokdyoviwv. Metd and névie mivoipata dwutnpovoe to 40%
g wKavotntag Oepkng amodnkevong. Ta anotedéopoto KATESEEOV OTL Ol KPOKAWOVAEG
HE HEYAAN oyéom mupnvo-KeALPovs, Ba mpémel vo ypnoipomolovvtal yio tn Peitioon tov
OepLo-pLOGTIKOV WOI0TATOV TOV VEAGHATOV.

O Lotenbach kot o Sutter [1-54] mepiéypaye pia véa néBodo extdinmong 006vNC o€ EMPAVELES
VOUCUATOV, KOTd TN ObpKeLD TG Oomolag 1 TOM®ON TOPEYETOL GE LOPPN YVOLOLOV, TOL
TEPEYOVV  HEYOAN ovykévipworn omd pikpokayovieg PCM. Kotd 1t yvoun tovg, m
cvccmpevon Tv PCM pe m popen xvoudiod dwatnpet v elaoctikdtnTo, Kabmg Kot v
KovOTNTA S16YVoNG VOPATUAOV Kot VYpaciog Tov vrootpopatos. H Ewova 2.6 deiyvel )
SEM ewova evdg un vedvonuov detypotog mov mepiéyel pkpokdyovieg PCM, ot omoieg
€xouv epapprootel pe avtn Vv TEYVIKY. O pikpokdyovies Bpickoviotl pdévo 6t po TAEVpd,
oynuotiCovtag éva moAd Aemtd otpopo 0.10-0.14 mm. Xto deiypo pn vedvonumv
QTIYHEVOV pE TN HEB0OO YeKOoHOD, Ol KPOKAYWOLAES BpiokovTal Kot 6T dV0 TAEVPES GE
Aentd otpodpata Tayovg 14 mm. 1o delypo pun vedvonuev eTiaypévov pe ™ puébodo «pad-
mangle», ot pikpokdyovies PBpickovtal 6e OAO TO AVTITPOCOTEVTIKO OEIYUO TOV VIO SOKIUN
L1 VEAVOTLLOV.

2.6 Emodaveio ko eykapaoio ToUn vOog Un veAaveov delypatog pe pkpokayovieg PCM
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2.6.5 Epapuoyés twv vpacuatwv wov wepiéyovy PCM

Yodopota mov mepiEyovv pukpokdyovieg PCM €xovv ypnowomombel oe éva  mhnbog
EQOPUOYDV, cLUTEPIAAUPAVOLEVOV NG £VOVONG, OKIOKMV VEAGUATOV KOl TEYVIKOV
voacpdtomv. Kamoleg vmodetylotikés epaproyEg Tapovstdlovton TopaKato.

Evovon
Topeig palung xpnong stvou n:
e crmionun évévon, EEumva TAVOEOPLA, YILEKA, KOTEAL, YOVTLOL Kot 0dtaBpoya

e omop £vOuon, TOVOEOPLD. Kol €TEVOLOT Yo UTOLEAY, UTOTEG, TATOVTGLO YKOAQ,
nanovtola tefomopiag, kKdAToes, YévTio oKt kol snowboard

e £vdVoT TPOGTAGIOG.

Sua 2.7 Kéitoa pe PCM, miekt) punhovla pe PCM, pmovedv tov okl Kot AEITOLPYIKO
ecpovyo mavteAdvt pe PCM [3]

Ye mpootatevuTikd evovpata e PCM ot Aetrtovpyleg givar ot mapakdtm:
e amoppdENoN TG TAeovalovcog BeprdTNTAG TOL GMOUATOG
® LOV®OOTN, TOL TPpoKaAEitan amd v Beppikn dudyvon tov PCM péca oty tveddn doun

e Oepuo-pbOon, m omoia dwtnpel ™ Oeppokpocios TOL  HKPOKAUOTOS GYESOV
otabepn.

H Pause [1-55] mepiéypaye v gpapuoyn tov PCM cg pn vedvonun mpoctateutiky] £vovon,
TOL YPNOUOTOIEITO GTOV EAEYYXO TOPACITOV 1] 0TN Olaeiplon emikivovveov amofAntov. ['a
va Beltiobel 1 Gveon aVTOV TOV TPOSTUTELTIKOV gvdvpdtwv, to PCM eionydnoav oe éva
AETTO QAL OO TOALUEPES KOU EPOPUOCTNKAV GTNV ECMOTEPIKN HEPLE TOL GLOTNHOTOG
évovong, péocw ocvykdAAnong. Ta amoteléopato TV SOKIU®V KatédelEav 0Tt 1 yoén amd to
PCM pmopet va kabvotepnioet v avénon g Beppokpaciog Kot va meplopicel v avénon
G LYPOGiag 6TO HKpOKAipa. QG amoTEAESHA, O XPOVOG TOL POPLETAL TO £VOVUO UTOPEl va
nmapatadel yopic va mpoxindel vepOeppia.

[pootatevtikd kpavn &xovv Beprukhy avtiotaon mepinov 1.0 m? k/W kot Aoy® e Sopng
TOoVG, N BepudTNTO TOL TOPAYETAL OO ALTOV TOL TO POPAEL, UTOopel va dlayvOel poévo péow
™G ovvayoyng g Oepudmras. Ta amoteléopata dokipumv Tov denydncav and tov Weder
ko Tov Herring [1-56] katédei&av 6t 1 etoaywy] PCM ot @ddpa tov kpdvovg, odnyei otnv
aleOn peimon g Bepprokpaciog oTny TEPLOYN TOL KEPAALOV.

Xy mepintwon evOvpATOV yNUKNS 1 Plodoyikng mpootacioc, pumopet va vrdpéel avtifeon
peTa&D TG TPOCTUTEVTIKNG AELTOVPYIOG TOV POVYIGHOV KOl TNG PLGIOAOYIKNG pLOLIONG TG
Oepuoxpacioc Tov copatog. H avtiBeon oavty odqynoce oe dvo@opio Kol GE GOUATIKN
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KOT®MO™ Kol o€ aKpoiec mepmtdoelg uropetl va B€cel to dtopo otov kivovvo vrepBepuioc. O
Colvin kot o Bryant [1-29] avérto&ov kot Katoybpmceov To EVOuUa YHENG HKPOKAILOTOG Y10 TO
oTpatd KOl TOVG TOAlTeC, mov umopel va ypnowomombel kGT® amd TO TPOGTATELTIKA
EVOLLLOTOL, Y10l VO, TOPEYEL CIUAVTIKT] YOEN pikpokAipotog v 1-3 dpeg kdtw and acvvhibicta
Oepuéc ovvOnkes. Avtd 1o Evovpa Yyoéng ypnopomotet pkpokayovieg PCM opotopopea
dlovepnuéves Péoa 6e e PPl YIAEKD, POOPES KPAVOLGS, KaAvppata Kot KoAdpa. H didpetpog
TOV UIKPOKAYOLA®Y Kupaivetalr omd 2 péyxpt 4 mm. Ot pKpoKAWOVAES TOV TEPIE(OLV
dekooktavia. oAMGlovy @don otovg 26-28 °C. Alkeg Oepuokpaciec emiong umopovv vo
emAeyBovv, aALAlovTog TIG UIKPOKAWOVLAES 1 e ypnom Melypotog omd avtég, Yoo va
BeltiotomromBel n amnddoon TOLG G OrnpopeTikes mepPoriovioroyikés cuvOfkes. Ot
UIKPOKAWOVAES LITOPOVV VO, ETOVOPOPTIGTOVY YOPIG amdyvin.

[Ipdceata, To Apepikovikd TOAEUKO VOVTIKO dlepedivnoe T xpnon Hikpokayoviov PCM cg
oTEYAVEG OTOAEG KaTAdvong Yo Oeppuikn| Tpootacia, o e€atpetikd yoypa vepd. O Nuckols [i-
57] QVENTLEE €VOL AVOALTIKO LOVTELO Y10 £VOL GUGTNLO GTEYOVIG GTOANG, Yo v TPOPAEYEL T
Bepuikn) tov amddoooN o€ MPOGOUOI®UEVO TEPBdAlov mkeavoD. Ta amotedécpato TV
SOKIL®OV ovTdV KoTedeEav 0Tt 0 appdc pe evoopatopéve PCM pmopel vo peudcet v
anoAsw Oeppomrog Kotd TN OpKEW TNG OPYIKNG GACNG NG KATAOLONG, HE TNV
anelevfépwon ™¢ AavOavovsas BeppdTrag TV UIKPOKAWOVA®Y, Katd v €kbeon oto
kpvo. To amotéreopa g amerevBiépwong Bepuomtog eivor o peiwon g mTOONG NG
Bepurokpaciog 6to ecwtepkd ¢ otoAns. H pelowon g andietog Oepudtrog tov dutn Ha
ovveylotel, péxpt 1o PCM péca otig ikpokayouvieg otepeomotnfolv Kot and avtd T0 onpeio
KOl LETA O QPPOG CUUTEPLPEPETAL GOV 10, CLUPATIKY| LOVOGT) GTOANC.

Ypdouozo owkioxng ypnong

O gfomhiopdg e OKIOKG VEACUATO TOL TEPLEYoLY UiKpokayovieg PCM odnyel oe o
Bektioon g Bepukng dveong tov kotokiov. [lepoideg kot kovptiveg pe PIKPOKAWOLAES
PCM pmopovv va ypnoomomBovv yio v peimon g ondiewng Oeppotmrag, pécom tomv
TopafOp®V. LTOVE KOAAOKOPIVOUS UNVES, LEYEAN TocdTnTa BEpHOTNTAG OlTEPVE TOL KTHPLOL
péc® TV TopafHp®V, KOTA TNV OEPKELN TNG HEPUS. LTOVG XEWLEPIVOVG UNVES, TO TopaOvpa
glval 1o KUPLo HEGO amdAelag BepuoTnTag, Katd ) ddpkelo ™ voytoc. Ta amotehécparta
dokiumv mov deEnyaye mn Pause oe Kovptiveg mov mepiEyovv  pkpokayovieg PCM,
katédeEav o peioon tov Beppikdv anoiewwv katd 30% oe oyéom pe kovptiveg ywpig
PCM.

Yt dopdtia, eivonr obvnbeg, va vapyel po Beppokpactaky dpopd HETAEL OpOPNS Kot
natopotos. Koatd v ddpkela 0éppavong, n Beppokpacioky) dapopd pmopel va vrepPet
toug 5 °C. H aicOnon dveong tov avOpdmov eéaptdtar kvpimg amd ™ Oeppokpaciokn
dlpopd peta&d TatdpaTog Kot opoeng. Oco peyodvtepn n dtapopd avt g Beppokpasciod,
1660 peyorlvtepn M aicOnon dvoeopiag. Ta PCM pmopovv va ypnoipomomBodv yu va
pewdel avtn 1n dpopd g Bepupokpaciog, HETAED 0POPNS KoL TOTMOUOTOS KOl VO TN
dtatnprioovy otabepn Yoo KAmTO ¥povikn mepiodo. Me 1n ypfon TATOUATOS TOV £YEL
enioTpmon appov, Tov mepExel kpokdyovieg PCM, eivarl duvatdv vo Pedtimbel to kiipo
TOV dMUATIOV [1-58].

O wkpokdyovieg PCM pmopodv eniong va ypnotpomomBovy yio ) Peitioon g Oeppuikng
dveong tov kpefotion mY., CTPOUOTE, KUADUUOTO OTPOUATOV, palildpila, kovBéptes. O
Rock kot o Sharma [1-50] avémtuEay Beppavtikd KA®OTODQPAVTOVPYIKA €101 HE VALKG 0ALOYNG
@aons. Mo tvmong nAeKTpIK KOLPEPTO e MAEKTPIKEG OVTIOTAGELS TOV TEPLEXEL, EMIONG,
VAKG oAAayng @dong, o omoia amehevBep®VOVY Kol amoppoeovv Aovldvovcsa Beppotnta
AVTIOPMOVTOG GTO GVOLYLO KOl KAEIGULO TNG GLOKELNG, EVA EMITAEOV EOIKOVOLOVY EVEPYEL.
To Oeppavtikd otoryeio oynuoatiCetor amd éva oydyywo viuo. Me epappoyn tdong ot
Bepuavtikd ototyeio, dnuovpyeitanr BepuoTnta Yoo TNV avénon g Bepuokpacioc uéca otV
kovPépta. Katd ™ @don g tapaymyng Oeppodmrag, ta PCM mov ivan evoopatopéva ot
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KovBépta avaykdlovtar vo oAlaEovv @aon amd oteped oe vypd. Otav 1 embount
Oepuokpocio emrevyBel, M mapoyn tdong owkomtetal. Katd t ¢don avty OBegpudtnra
anchevBepovetal and 1 KovPépta. O pvOudg ™¢ andAelo BepuodTNTAG PEWOVETAL LE TNV
anelevfépwon AavBdvovoag Beppomtog and o PCM kabdg adrdlovv @dor, evd yiyovtot
amd VYPA G GTEPEQ.

lazpixa mpoiovra

O Buckley [1-22] mepiéypaye o Bepoamevtikny kovPépto @Tiaypévn and gdkoumte ototyeio
PCM. Edv o tétown kovPépta mepiéyet pukpokayovieg PCM mov €yovv Beppokpacio
aAAOYNS PAoMG YOUNAOTEPN TNG QLOOAOYIKNG Bepupokpaciog Tov GMOWUATOS, Umopel va
ypnoworomBetl v va pier ™ Oeppokpacio achevodv pe mopetd, pe Eva EMPEA KoL
ereyyopevo tpdmo. Mia mpocekTikY| emMA0YN TG Beprokpaciog aAlayng eAcng KAveEL duvath
™V amo@LYN ToL KOOHVOL LrIEPPOMKNG WOENg, évag kivOuvog mov LIAPYEL OTN YXPNoN
nayokvotdv. EvoAloktikd, kovPépteg pe PCM pmopodv va sivor ypriowyeg yuo v
ereyyopevn 0éppovon acbevov pe vmobeppio. Mo dAAN BepamevTiki/ITpikny xpnon Tov
PCM eivor 1 ecaymyn Toug o€ €ANOTIKOUG €MWOECUOVS 1) opbomedikd otnplypota
apBpwoewv. 'Etol | Oepud/mayd-Oepaneio pmopet va cuvovaotel pe emdécong otnpiéng yio
apBpmoelc N poeg [1-22].

Ypdouozo avtokivitoo

H Barbara Pause [1-55] emédei&e 0TI VAPYOVY OVGLUGTIKG TAEOVEKTHLOTA 6TV V10OETNON
PCM yia 1 dwayeipion g Beppokpaciog kot g GvESNS GTO E0CMTEPIKO CLTOKIVITMV [1-60].
Meléteg deEnyOnoav mpokeywévov va emAeyovv ta katdAinia PCM, m amopaitnm
mocoTNTa Kot 1 tomofecio tovg péca oy koumiva emPatov [1-61]. Ta amoteléouata twv
peAeT@v £de1&ay OTL pe TV el6aymyn pkpokayovAwv PCM mov mepiéyovv vopoyovavOpakeg
oTo vYdopata, €WKE oTo TPOoKEPOAX kol ota kabicpato, mopatnpeitot peimon g
eomtepIkng Beppokpaciog katd 2-4 °C, kobdg kot Aydtepn cuykEVIp®ON VYPUGiog,
HUELDOVOVTOG £TGL T YP1O1 TOV KAUATIGTIKOD Kol KOT' ETEKTACT] EE0TKOVOLMVTOG EVEPYELNG.

Klatilovrog ktypia ue PCM

[Ipdéoeata, peietnkoav PCM yia epappoyn ommv amobrkevon niokng Beppotntog Kot 1o
KMUOTIGHO OKIOKOV KInpiov. Me v emkdivyn VOOSUATOV TOV YPNCLLOTOI00VIOL GE
opoég, pe PCM, etvar dvuvaty por peyddn advénon oy tipn g Beppopdvoons. Aeov ta
PCM amoppogpncovv v mieovalovca Oeppotra Katd ™ ddpkela e HEPAS, Umopohv va
EMOVOPOPTIOTOLV pe TN Yo&n kotd TN ddpkewa g voytag. H Pause [1-58] mepiéypaye €va
€101k6 ovotnuo and panel pe PCM, to omoio pmopei va ypnoponombel yio tv advéEnon g
Oepukng avtiotaong toiyov ehaepldg Katackevng. To kuplo otoyeld avtod tov panel givar
Ho.  Kotookevn omd  KeMd, to  omoio  givonr  @Tuoypévo,  amd  Eva EVIGYVLUEVO
KA TODQOVTOVPYIKO VAIKO, Tov ot cuvéyetn yepiletar pe PCM. H mocotta PCM mov
nepléyetol péco oto panel wodvvouei pe Bepuikny amobnkevon 700 kJ. E€oupoiwon oe
vroloyloty €0gi&e OtL M epappoyn avtov tov panel umopesi vo mapéyer eEowkovoumon
evépyelog g tééng Tov 20%.

3. YAIKA MNHMHY X XHMATOX

3.1 Elcaywyij 6to vAikd uvijung cyfjuotos

Ta vAkd pviung oynuoatog (SMMS) eivar éva 6HVOA0 DAMK®V TTOv HITopovV, AOY® KATOL0G
eEmTEPIKNG d1€yepong, va aALAEOVY TO GYNIO TOVG OO KATO0 TPOCSWPIVA TAPOUOPPMUEVO
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CYNMHOL GE €VOL TPONYOLUEVMS TPOYPAUHTICHEVO oynpo. H aAlayn oyfuatog evepyomoieite
cuvnBwg and aAlayn oy Beprokpacio Tov TePPAALOVTOS, OAAL OE PLEPIKA VAIKE KOt GTNV
mieomn, 10 poyvntikd medio, To NAEKTPIKS medio, oty Tiun| Tov PH, oty aktvoPorio UV evad
akopo Kot to vepd pmopet va amotedéset epébicpa. Otav aviiAnedovv ) cuyKeKpévn avt
déyepon, o SMMS pmopohv vo TapovsliIcoVY SPAATIKY TOPAUOPPOCT G Uit XOPig Tieon
avaxapyrn. Adyo g PeYAANG TOKIAMOG SPOPETIKAOV EPEBIGUATOV EVEPYOTOINGNG KOl TNG
KavoT TG vo vtepPovv v Kivnon 1N Kot Kamoleg AALES TPOKABOPIGUEVES AVTIOPAGELS, TO
SMMs pmopovv va ypnoyomomnBodv yio Tov EAEYX0 1| TOV GUVTOVIGUO TOAADV TEXVIKMOV
TOPOUETPOV GE GUOTHHOTE EPLOV VAIKAOV OVIOTOKPIVOUEVE GE TEPPAALOVTIKES OAAOYEG,
Omwg to oynua, N Béon, n okAnpdTTA, N PLGIKN GLYVOTNTO, N ArdcPeon, N PPN Kot M
dtelodvon vopatumv. Xfuepa, o HEYEAN motkiMa amd KPpAUOTo, KEPOUIKE, TOALUEPT Kol
véLeg €xel Ppebel 6T Tapovstalovy cuumEPLPOopES LvUNG oxfuatoc. Exet epevvnbetl extevag
amd UNYOVIKNAG TAEVPAS 0AAG Kot 1 Bepeddng Bewpio twv SMMS kot o peydAn motkidio
Swpopetik®v SMMS givat 10 gumopicd drabéotpa.

Ta gumopevopa mpoiovia puvung oynuoatoc Pacilovtal kvupiog o petodlikd kpdporto
pvnung oynmuotog (SMAS), eite ekpetaddievdpeva v aArayn oYLATOS AOYO TOL POLVOLEVOL
UVIUNG OYNUOTOG EITE TNG VIEP EAACTIKOTNTOG TOV VAIKOV, TV dV0 KOPI®OV QOIVOUEVOV TOV
SMAs. TloAvpepn pviung oynupatoc ( SMPs) xor yéleg avomtdcoovtar He YPNYOPOVS
pLOUOVG eved emiong péca 0T TEAELTOLO XPOVIOL £XOLV YiVEL EUTOPELSIUA KATOW0 TPOIOVTOL
nov Pacifoviat og poyvnTikd kpdpota pvnung oynpotos. Kepapud viikd pviung oynuotog
(SMC), ta. onoio. uropovv va gvepyomombobv oyt wovo amd ) Oeppokpacio AL Kot omd
EMIOTIKT EVEPYELD, NAEKTPIKO 1 Horyvn Tk Tedio, Ppickovtar kKupiwg 6e epeLVNTIKO GTA0.

[Mapéro mov oavopeifora m peyoAVtepn eumopikn emitvyio Ppioketor 610 TOUEN TNG
Bloteyvoloyiag Kot o€ eQapuroyEg PLotaTtpikng, To VAIKE uviung oyfuatog yivovtor Oho kot
MO ONUOVIIKA G€ TOAOVS GAAOLE Toung TG  TeYvorOYiog ovumeptlapupavopévay
AEPOCKAPOV VYNADOV EMOOCEDV KOl €EOPTNUATOV OVTOKIVATOV, OLOGTNUIKES EQOUPLOYES,
CEIGUIKAOV EPAPUOYDV, HKPO-NAEKTPOUOYVNTIKOV cvotnudtov (MEMS), mismikowvovidy,
oLVOETIKA TOAVEPT] KO TTOAAL AALQ, OTIMOG GTOV TOUEN TOV VPUCLATOV Kol TNG EVOLONG.

3.2 Iotopixo vmofalpo oo vAIKA UVHUNG CYUATOS

O Bgpéhog AiBoc omv 1oTopic. TOV LVAKOV UVAUNG CYNUOTOG MTOV 1 OVOKAALYN NG
WYEVOOELUGTIKNG GLUTEPIPOPAG TV Kpoudtwv Au-Cd to 1932 amd tov Zoundd guoikd Arne
Olander [1-641. Apyotepa 1o 1938 o Greninger kot 0 Mooradian Topatipnoov to GyNUATIoUd
Kol TNV €£0QAVIOT TNG HOPTEVOITIKNG PAoNG pe TNV avénon Kou peiwon g Bepuokpaciog
kpopdtov Cu-Zn. To 1949 o Kurdjumov kot o Khandros katéypayav eKtevidg T0 @aivopevo
™G HVNUNG Kot TG OEPUOEAACTIKNG GUUTEPLPOPAS TNG HOPTEVOITIKNG (PACNG KOl GUVIOUA
TovG axoAovOnoav o 1951 o Chang kot o Read [1-65).

[Mapora avtd, n enavdoTocn oTo VAMKA VNG oYNUATOS EEKivnoe oTIg apyEg TG dEKAETIOG
tov 1960. O William J. Buehler xat ot cuvepydreg tov oto US Naval Ordnance Laboratory
avaKGALyay toyoio To EOIVOUEVO TNG UVIUNG OYNUOTOS € €vol Kpdpa VikeAiov-Titaviov
(NITi) [1-66]. Apyotepa 10 Kpdpo owtd mpowdndnke oto gumopo pe v ovopacio NItinol
(axpovopio tov Nickel Titanium Naval Ordnance Laboratories). Ano tn yévvnon tov Nitinol,
€xet yivel moykooping eEPETIKE EKTEVI €PELVA Y10 VO OTOGAPNVIGTOVV TO YOPOKTIPLGTIKA
™G BOCIKNG CLUTEPLPOPES TOV PAVOUEVOL UVAUNG oynuatos. Zquepa to kKpdpoto NiTi ival
T MO  €VPEMG  peretnuéva  petad TV Kpapdtov ota omoio  €xel  moportnpnOet
YOPAKTNPIOTIKA LVIUNG GYNHOTOG.

3.3 Ta viikd uvijuns cyjuoTos 6To VYPJAGUATA.

Avtd 10 kePOAono e€oTidlel o010 Xyeotaotikd/Texvoroywd vroBabpo yioo v ovamTvén
Eumvav VAIKOV Yo kKAwotobeavtovpywkd. To kiwotobeoviovpywkd sivor duvatdv va
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EUQOVICOVV HOVAOIKEG CUUTEPIPOPES UVAUNG CYNHOTOS, HE TNV E100YMYN KPOUATOV Kol
TOAVUEPDOV UE SOUOPOOUEVO GYNLa, pLEGa otny dopn| Tovs. Ta mpdta ovopdlovrol kKpapoTo
pnung oxnuatoc (SMA) kot o dgvtepa ToAvpepn WU oxnuatog (SMP), kot avikouvv
OTNV OIKOYEVELN TV DAMK®OV Wviung oynuotog (SMM).

AAreg 1010 TEG TV SMMS meptlapfdvouv TV YELSOEAACSTIKOTNTA, TNV DYNAN KAVOTNTO
amocPeons kol TS W10TNTEG TPOCAPUOYNG TOL OQeilovior 6TV KAvOTNTO TOLG Vi
avTIGTPEPOLY TN Tapaudpemorn katd v ¢don petdfoong. Ta SMMs pmopodv va
avTiAneBovV eLOIKES aALYEG 0TO TTEPIPAAAOV TOVGS, OTIMG 01 BEPUIKES, UNYAVIKES, LOYVITIKESG
Kol MAEKTPKES. Avtd tar uoka gpebicpato ta Kdvouv vor avtidpodv petafdAiovtos To
oynua, t Béom, t téon, v axopyio, TN ELOIKN cvVyvoTNTa, TNV ardcPeon, T TPPN Kot
AL GTOTIKA 1) SUVOUIKE YOPOKTNPIOTIKA.

To kepdroo avtd Bo deifel mdg emTLYYXAVETOL 1| GUUTEPLPOPE OALUYNG GYNUOTOS TMOV
veoaoudTov, Tpoypappotilovrag SMA 1 pe ) kKAhoon SMP kot TEMKA e TNV LETATPOTT| TOVG
oe tvec yw va gloayBodv oe pAhveg, TAEKTEG 1 AAAeg dopéc vopaoudtov. H duvatdmta
YPNOOTOINGNG TNG IKOVOTNTO AAANYNG CYNUOTOS OVTNG, GE £EVTIVES EPOPUOYES, EVETVELGE
MV aeOnTIKn VEOV GYedimV Y10 €6MTEPIKE VEAGHOTA Kot TAEKTO EVOVLATO Kol GUVEBOAE GE
éva véo VBp1do Heaoua aAlayng KAIHaTOS Yo £Eumva TepBailova.

3.3.1 Kpouara uvijuns cyfnuotos

To TpdTO PovOpEVO PVIUNG CYNUOTOG TopatnpnOnke o€ £va KpAUo xpuoov-Kaduiov oTig
apyég Tov g dekaetiog Tov 1930 kot yperdotnKe vo PTacovpe ot dekoetio tov 1960 péypt
va avakaAvedet To eONVOTEPO Ko PN ToEIKO Kpdpa vikediov-titaviov. Méypt Kou onpepa, to
Kpapo vikedov-titoviov givar 1o mo dnuoeirég SMA kot €xel ypnoipnonombei oe TANRB0g
EQUPUOYDV. AAAO KPAUOTO HVIUNG OYNUATOG Eivorl avtd pe BAcn Tov YoAKO Kot TOV GlogPO.

210 KPAPOTO O UNXOVIGUOC HVAUNG OYNUOTOG TPOKOAEITOL OO V0 EEXMPLOTEG OOMIKEG
KOTOOTACELS: Mol 0OTEVIKT] (AOT Kol o HopTeVOLTKy @domn. [evikd, n Oeppomra 1 n
UNYovVIKé TPOKOAOVUEVY] TiEON UmOPOVV VO TPOKOAEGOLV OAAOYR @ACNG T.Y. OO
HOPTEVOITIKO G€ MOTEVIKO 1 HETAED TOPOUAAAYDV TNG HOPTEVOITIKNG PAONS, KOTL TOV
TPOKOAEL TO @avOpeEVO pviung oynuotoc. Lo mapdaderypo pe tn 0€ppavon, to vAkd umopet
vo 0AAGEEL OmO HOPTEVOITIKO GE MOTEVIKO, UECH AOIIYVLTNG UETOUOPPMONG, TOL 00NYel o€
avAKTNoN TOL GYNUATOG. Q¢ €K TOLTOV, e TNV TPobmdOeon OTL £xel dobel 6TO VAIKO pia
GUYKEKPIUEVT] UK LOPPT OTNV VYNANG BEPLOKPOCIOG MOTEVIKT] PAGT, GE U0 YOUNAOTEPT
Oepuokpocio pmopel va mapopopemBel, oAdd Oa «Bopdtoy ™V opykn popen OtOv
avaBeppaviel. H Ewkova 3.1 anewcovilet v dadikacio avaktnong oynuatog evog e atnpiov
SMA.

‘Eva gehkvotikd yapoktnplotikd tov SMAS givat 0Tt enttpénovy Eva apeidopopo amoTEAEGLO
LVIUNG GYNMOTOS, YVOOTO KOl ®OG OAOTAELPO OAMOTEAEGLO. LVAUNG CYNUOTOG. AVTO EMITPEMEL
emavorapuPavopeves KOKMKEG e@approyés Kabdg 1o vAMko pmopel va Bopdtor éva oynua g
ovo dwpopetikés Bepupokpacies. Ta kpdpata eivar oe Béon va avoktioovy &éva PEYOAO
TOGOGTO TOV APYIKOD TOVG GYNUATOS GE GYECN LE TN TOPAUOPP®SNS Toug (€mg Kat 100% tov
apyIKd TpoypappaTIcUEVOL oxLatds Tovg). [Tapdia avtd, epgavifouy yaunAd evpog micong
(€mg ko 8%) e oyEom pe To TOALUEPT.
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3.1 Awdwoacio avaktnong oynuatog eratnpiov SMA.

3.3.2 Holvuepn uvijuns oyquotos

To @avopevo TG VNG GYNHOTOG KoL O UNYOVIGHOG TOL GTA TOAVUEPT] EIVOL LOVAOTKOS Kol
OLOLPOPETIKOG omd awTOV Tov cvpPaivel oe pétaria Kot kepapkd. O punyoviopuodg ompileton
o€ Mot dopN| amd OTOVPOEELS deCUOVS GE poplakd eminedo. Xtn mepintwon twv Oeppo-
gvoicONTOV TOAVUEPDOV PVIUNG GYLOTOG, XaUNAOTEPA amd T Bepuokpacio petdfacng Tov
Yoo Tg, to moAvpepés eival éva otifapd and otavpoedeis desods dikTvo aALGId®V,
opwg mhvo and 1o Tg, to dikTvo aVTO divel ) Béom 1oL ¢ A EANCTIKY Katdotaot. To
QOVOUEVO HVIAUNG oyYNUoTog pmopel va onmpovpyndel mpoodidoviag éva oyfua eved TO
ToAVUEPES €lvol 0NV EANCTIKY] KOTAGTOGT KOl «TOYOVOVTIOS» OLTHV TNV KOTAGTOOM
evipormtiag, o€ yoUnAés Oepupokpacies. Avty M Toyopévn HopeY) umopel petd  vo
aneAevfepwhel povo og o vynAdtepn Beppokpacior.

[Ipdéoeata, xoataypdonke m avldmtuén ToOALUEP®V PUVAUNG oyfuUatog evaicOntov oe UV
akTwvoPoAia. Xe ovt N TWEPIMTOON, O MUNYOVICUOS otnpileTon  oTNV - EIG0Y®YN
eotogvaicnTov opnddwv péca oto moivpepés diktvo, divovtag to emBuuntd oynuo. To
molvpepéc  extiBetar o UV owg, mov avaykdaler Tig ¢@otogvaicOnteg ouddes vo
dwctavpmBodv dnpovpymdvtag To véo oyfua. Metayevéotepn €kBeon 6e MG d1LPOPETIKOD
UNKOVG KOUOTOG SLOGTIAL TOVG GTOVPOEWEIG OEGUOVE KO ETAVAPEPEL TO APYLKO TN AL

O punyaviopog eravaeopds oynuatog twv SMP e&aptdtot amd Tov GuVOLAGUO VOGS HEPIKMOG
KPLGTAAAIKOV, GKANPOV TUNHOTOG Kol €VOG HOANKOD ALOPPOL TUNUATOS otV Oepprokpacia
petdPaong Tg. [lave and ™ Tg, 10 povipo oyfua propet vo aAAGEEL Le TNV EQOPLOYN LLOG
eEmtepkng mieonc. Apov youybel Kdtw amd T Tg, T0 AULOPPO TUNUA TOYDOVEL GE U0 VAAMON,
UN-KPLOTOAAIKY] KATAGTOGT DYNANG EAACTIKOTNTOG KOl G €K TOVTOL OMOKTA TO TPOGMPIVO
oynpoa. To VAo emavépyetatl oto PdvVipo tov oynua pe 0éppovon tdve ond t Tg.

Ta moAvpepn UVAUNG GYNUATOG £YOVV KATOW) TAEOVEKTHUOTO GE GYECT UE TO KPOULOTO.
‘Exovv pikp6 Bapog, pumopovv va avtéEovy peyardtepeg miéoels (émg kar 400%), £xovv o
evpela  KAipaxko Beppokpacidv  avdkmmong, £xovv  HKkpd  KOGTOC KATOOKELNG KOt
eneEepydlovion evkordtepa. o epappoyég oe vepdouata, Otav yvéBovtal lval o VKOUTTO
KOL LWITOPOVY VoL aVOUELXOOUV €DKOAN HE AL CUUPBOTIKA VAMOTO KOl TAEKTEC KOl VQOUVTEG
dopég.

3.3.3 Yixa airayng ypouatos

Ta Beppoypopkd vakd aAldlovv ypopa pe v oAloyn oty Beppokpacio. Mropodv va
INUovPYNBOVV MG NOYDYILES EVAGELS, AO VYPOVG KPLOTAALOLG 1 HETOAAIKES evidoels. H
aAAayn Tov ypopatog cvppaivel oe pior Tpokabopiopuévn Bepuoxkpacio, n omoia pmwopel va
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mowcirel. [Ipdoateg pehéteg apopodv v avamntuén BeppogvaicOntov YpOOTIKOV 0VGIOV LE
Bdon ta molvpepn MOV UTOPOLV VA OAAAEOLV OVOCTPEWYIUO KO OPOTA, YPOUO GE Lo
kobopiopévn Beppokpacio petald 15 ko 35 °C. H Ogpuokpocio alayng ypduatog (mov
ovopdletor Beppoypmpukn petdfoon) pnopet vo aALAEEL Ao TV SOUN TNG YPOOTIKNG 0LGa,
pe Paen moivpepovg Paong, mov ypnoponroleitol ko pmopel vor eEATOUIKEVTEL e YMUIKN
TPOTOTOINGCT. TNV TPOyUATIKOTNTO, TO OEPUOYPOUKE TOAVUEPT) PAL emKAAVYNG eivar
aviyveLTég BepuoOTNTOG TOV AVLYVEDOLV OALYEC otV Beppokpacio aAAALOVTOG OTTTIKA.

Me dagpopetikng cbvotaong Oepuoypopkés Paeéc, pmopovv vo  mopayfodv  mOAAA
opopetikd ypopata. Ot Beppoypopkés Papéc pmopovv va gwcaybodv e éva didAlvua
emKOALYNG ToL UL N anevbeiog oav PmToyld pe éva e1dkd cuvdeTkd (dnmg to PEG) yo
VEOCUEVEG emeAveles. YAIKA mov mepiéyovv 0.1-1.0% xatd Bapog, Oeppoypopkn Poaer oto
TOAVUEPES VITOOOYNG £XOVV L0 OTTIKGL AVAGTPEYIUT, AVOKTNOIUN Beppoypoptky netdpaon.
O ovvdvaopdg SMM kot Beppoypokng emkdivyng sival €vag evOloQEPOV TOUENG TOV
TAPAYEL TAVTOYPOVO AAAAYEG YPDOUATOG KO GYNLLOTOG, GE KAWGTOVPAVTOVPYIKA VAIKA.

3.4 Teyvikés amaiTiGEIS Y10 VYPACUATA, KOL POVYA. OIAAYNS CYHUATOS

3.4.1 Aidayn cynquarog ue epapuoyn epebicuarog

Ta teyvntd 0ALE KO LGIKA VAIKE EY0VV amd T EVGT TOLS TNV WIOTNTA VO GAAALOVY GO,
‘Eva khaoikd mapaderypa givar to Bappdxt, to omoio doykdvetor dtav extifetal og vypacio
Kol GVOTEAMAETOL Eovd OTOV OTEYVMOEL. AVLTI 1 CLUTEPLPOPA OV EYEL ypNoLoTOmOel yia
acnTikd amotedéopato AOY® TOov OTL ot aAAayég dev eivor aoOntég pe yopuvd pdti. Xtnv
TEPIMTOON TOV VOAGUATOV KOl TOV EVOLUATOV OAANYNG GYLOTOG, L0 GTUOVTIKY OmoiTtnon
elvar va vhpyet £va oioOnTo, 0paTd PAVOUEVO OALOYNG CYNMUOTOS. AVTO GUVERMS 00T YEL GE
000 0VGLOON KPUTHPLX: TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO TOL VAIKOD Kot Tnv ovvordtnta, T0
QOVOLEVO VO TPOKAAEITOL OGS KoL OTOV OoLTeEiTaLL.

Xe éva veovto, MAEKTO M U VEAVGOO, M OAANAemidpacn HETOED VNUATOV Kol VAV
GUVEIGQEPEL GTNV GTEPEOTNTA KO OTIC UNYOVIKEG OOTNTES TOV LPAGHATOS. Me TV avdpeén
SMMSs, avtég ot OAANAETIOPACELS UTOPOVV EMIONG VO AELTOVPYGOVV GOV AVIIOPUCTIKY|
dvvaun mov pmopovv va teplopicovv 1o pawvopevo tov SMMs. EmmAéov, yia mapddstypa,
oTNV TEPIMTMOOT WIaP-SPUN TOAVUEPDY VOV UVIUNG CYNHUOTOC, | CLGTPOPT] TOV CLUPOUTIKOV
WOV yOpo amd Evav TLUPHVE VIUOTOS UVAUNG CYUOTOS, eUmodilel Tov mupnve am’ 1o vo
ocvvtehécel TV Aettovpyion odloyne oynuatoc. H xoatdotoon avt) emdevOveTOn oKOUa
TEPLOCOTEPO OTOV TO VU petatponel o€ Veacpa. o avtd 10 Adyo elvar Begpelmoeg, n
dvvaun aAloyng oxnUaTog va eival peyalvtepn amd v OOVOUN TOL AVTIGTEKETAL LECOH GTNV
doun| ToV VPAGLOTOG,.

To devtEpO KpLTNPLO €lvol M SOLVATOTNTO TO EOVOUEVO VO TPOKOAEITAL 6T0 GGTO Pabuo,
otav ypeldletal, | KAT® amd PLGIOAOYIKES GLVONKES YpNoNG. Oeppocvaictnta KpapaTo Kot
TOAVUEPT] UVIAUNG OYNUOTOC WITOPOVV VO TPOYPUUUATIGTOOV, MOTE VO OVTWOpoLV GE [
oLYKEKPLUEV Bepprokpacio, 1 omola guminTel vTog piag evptepng KAipakoc. [apora avtd o
TPOYPOUUOTIONOS TPoLTOBETEL OTL TO HEYIOTO QPOIVOUEVO ETITLYYOVETOL HEGO OTIG
Bepurokpacieg yprione. Eniong umopovv va ypnoiponombovv kot dAla epebicpata, OT®MG TO
NAEKTPIKO pevpa, To poryvntikd edio ko 11 UV axktivoBorio. H aAlayn oynuatog o kpduata
vikeAiov- Titaviov e€aptdtal oe peydrio Pabud oTnV TOAIKOTNTO TOL NAEKTPIKOV PEVLUOTOC.
['a ta SMPs, yivetal mpoomdBeio v yivouv ta TOALUEPT ayDYLLO, TOPOAD OVTA £xEL Yivel
apketn Tpoodoc. OGO ylo TV AVTIOPUOT KPOUATOV UVAUNG OYLOTOS HE UayvnTIoUO, €XEl
Bpebet 6TL TOKiAOVY TOAD, Y10 AL TO KOt VAL SVGKOAO VOl ¥PNCLUOTONOOVY GE EPUPUOYEGS.
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3.4.2 Ilpofinuara cyetika ue Ty eneéepyacio

H gicaywyn vAiKov pvnung oyxnpotog o€ vedopoto dokipudletal edm kot 15 ypdvia, mapoia
aVTA VILAPYOVYV OKOUO TOAAEG OO TIG OVOKOAMES UETATPOTNG TOV LMK®OV GE VOACUATO KoL
povya. To xpbuota, AOy®m TG YOUNANS TOvg TAomg, eivar dvokoAo va mAgxBovv Kol va
veavOovy. Ocov agopd TIg acHNTIKEG ATUITAGELS, KATOW KOWVOTOUES TAEKTEG 1| VOPOVTEG
OOUEG OTAITOVV EMTALOV EAACTIKOTNTO AOY® EVKOANG TOPACKELNC KOl KATOAANAOTTOC. Tal
TOAVUEPT], TTOV €YOVV UEYOAVTEPN TAOT) KOl EIVOL KOTOAANAOTEPQ Y10 KAWGTODPAVIOLPYIKN
enelepyacia, €ivor €UKOAOTEPO VO UETATPOTOVV o€ {veg, vOACHOTO Kol povyd. To
KAootobeavtovpylkd vVAKO omd VAMKE pPVAUNG  OYNUOTOS  TPEMEL VO UTOPEL Vo
npoypappotiotel. Eav amoutobvror vyniég Beppokpacieg, iomg va punv elval dvvatdév va
eneEepyaotel OAO T0 KAMGTOLQAVTOVPYIKO VAIKO, £TCL TO KPAUO TPEMEL VO TTPOYPOLUOTIOTEL
potoy ewooybel oV KA®WOTOLEAVTOLPYIK Ooun. AvTd pmopel va  dNUOVPYNOEL
wpofAnuate otnv dnuovpyia kdmolwwv eowvopevev. o mpdm @opd katdeepay v
YPNOLOTOM oLV Tpoypappaticpuéva SMA pe emituyio 68 VEACUATO KO TPOYPUUUATIGUEVOL
SMP og o oepd amd vPAvTEG dOUES.

3.4.3 Avroyn twv goivouévamv aliayns cYUaToS

H avtoyn tov eoawvopévov kotd v odpkela e xpnons mephapuPavel amoutinoels yuo
avtoyf oIV TP oL TPoKaAEitarl amd ™ yNpavon Kot T eOopd, aALd Kot KaAr amddoon
€ KUKAIKY] ETOVAANYT TOL QOIVOUEVOL UVNUNG CYNUOTOS KATO TN OPKED LG YPOVIKTG
nweptodov. Eivar yvootd 0T 1o KpAROTO UVAUNG OYNUOTOS WITOPOLV VO VIOGTOOV
TOPOUOPPOCT] KO ETOVOPOPE TOL GYNUATOS TOAAEG POPES, AAAG TOAD Aydtepa givorl YvmoTA
oyxetwd pe o SMPs. H votépnon kot n kénwon twv SMMS ce emavetlnupuévn @option, €xet
peremBel oe xamolo €ktoon OGO avagopd To KpApoto HETAAA®V. Metadd GAA®v
TapopéTpov, 1 Oeppokpacio, M HKPO-OOUN Kol 1 TOWOTNTO TNG EMPAVELLSG TOV LAKOD
avomdeevkTo ennpedlovv v kKommon tovg. O Bhuniya [1-69] avépepe 6TL 1| TPOGONKN HIKPNG
nocotntag Titaviov oto SMAS peldvel v ddfpwon g pHiKpo-ooung Adym ynpavons. Avtd
Exel EVOLOQEPOV Y10 EQPOPUOYEG OTOVL M OaVTIOPAOT HVAUNG OYNUOTOC TPEMEL va, gival
QOTEAECUATIKY] TOLAQYIOTOV UEYPL TNV TpokaBopiopuévn dbpketo (ong Tov TPoidvtog
TPOKELUEVOD VO, UTOPEGEL VO OkatoAoynOel 1o KOGTOG.

3.4.4 AieOnTiky vrofabuion

[Tépa amd v amddoon, s TIKA, T VPACUOTO AALXYNG CYIATOS TPEMEL VO, EMOIOKETOL VO,
€yovv 660 To dVVATOV AryOTEPT LIOPABLGT, OTTTIKE OALG KOl GTNV 0N, KOTE TNV TAPOS0 TOV
xpOvov. Avtd aeopd 1witepa ta mpoidovia mov Ba PpebBovv KAt amd okANPEG
TEPPAALOVTOLOYIKES GUVONKES T.Y. KAMOTOLVQOVTOVPYIKG €101 E0MTEPIKAOV YDPOV, OTMG
nepoideg mapabOpwv mov eivor ektebeluévee oe oxLPO MAKO QEOC Kol TEPPUAAOVTIKN
pomavon. Ta kpdapoato vikeliov-Titaviov eival og yevikég ypappés aviekTikd oto TepiBaiiov
Kol 0ev Bo vrootovv SPpwon. Ocov a@opd To TOALUEPT) UVIUNG OYNUOTOC, Alyo givot
YVOOTA Yo TO. LOKPOTPOOEG O amoteléopata oty Oyn Kot TNV ven tove. TToAAd moAvpepn
yivovtar cvyvd €bBpavota, dxapmto Kot aAAdlovv ypoOUo HE TN YRpavon, €0KE OTov
extifevton oe okinpég mepiPariovioloyikég cuvinkec. Avtd Ba propovoe vo ennpedost v
oYM, TNV 0P KoLl TNV AVEST, TOL £ivol KATO0 a0 To KAMGTODQAVIOVPYIKA YOPUKTPIOTIK
Ta omoia etvor wWiaitepa oNUAVTIKA Yo To €101 £vdvong.

3.5.5 Arautijoeis yro ™y uoéda kai ta ion Evovong

Ot arortioglg yioo ™ pdoa Kot to €10 €vovong eival eAa@pdc vynAdtepeg and OTL oTOl
veaopaTo Tov dev mpoopilovtal yw vo @opeBodv, €0KA €dv To VAKO Tpoopiletar va
eopebel mdvo oto déppa ko TpEmel va TAEvetat. H oyetikd okAnpr ver Tov Kpopdtov Kot 0
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HEYAAOG OYKOG TV VNUAT®V amd TOAVUEPT] LVIUNG CYNUATOS OV EIVOL OTOYOPEVLTIKO Y10, TN
APNON TETOWV VMK®OV 6€ vedopate, Kafdg pumopodv va ypnoiorombodv apaid, aArd pe
ONUOVTIKEG OMTIKEG KOl AETOVPYIKEG emumtoels. Emiong éoeiéav mog m avdpelln pe
copPoticd M e&ewdikevpéva vipate, umopel va BEATIOGEL TNV o] Kol TS WO0TNTEG
amoKaTaoTaong oyfuatos. Ta kpdupato BEtovv (o WaiTEPT TPOKANGCT GTOVS GYEONOTES
KaBdg etvar avTd TOV TOPAYOLV TO GNUAVTIKOTEPO POIVOLEVO UVIAUNG GYNLOTOC, OU®S TNV
010 mpa emMpedlovy SVGUEVAS TNV aPN] KOL TNV AVECT).

3.6 Hapaywy veacudTwy Kal povyiGHOD UE DAIKD UVHUNS CYHUATOS

3.6.1 E,wvOnon twv SMP

Ye éva mPOGOATO EPELVNTIKO TPOYpappa, ypnolwonomdnke éva SMP pe Baon v
moAvovpebdvn. Ta moivpepn cparpidio Tpwv v eneepyacio Enpddnkav kot eE0dNONKav pe
mv yxpnon evog ESL Labspin 892 og povokiwve kot molvkimvo vAuato. H Tg tov
noAvpepovg frav 25 °C. Ta mpdte c@opidio. pntivng Enpavinkay eni oktd mpeg oe Eva
eovpvo kukhoopiag yodvng otovg 80 °C £mg 6tov 1 vypaoio yiver Aydtepn omd 0,03%.
Xoplc &pavon g pnrivig, 10 1E®Oeg Tov KaBictator mOAD YounAd OTtOv AMMGCEL
TPOKAADVTOG TOPULOPP®ST appilovTag, avafosPnvoviog kot TEPTOVTAG 6To akpoPLoto. Ot
Bepuokpacieg Tov pnyovipatog mov elvar koTAAANAeg Yo emeEepyocio vipoatog SMP
Swapétpov amd 0.4 mm péypt 0.6 mm givar or akdAovbec:

nicw ({dvn tpogodociag): 170-180 °C
kévtpo (cvumieon): 175-185 °C
unpootd ((dveg pétpnong): 170-180 °C.

To khedi avtg ¢ dadikaciog eivar va eheyydel to 1€Emdeg tov SMP 6to akpo@iHolo 6T0
pnyavnuo. eEdnong, evad eEaceariletal opotdpopen éEN Tov moAvpepovs. To 1EDAeG Tov
SMP Boaociletoar mepiocdtepo oty Oeppokpocio amd OTL 6TO TOPASOGIOKE TOAVUEPT,
ATOTOVTOS AVoTNPO Eleyyo G Beproxpaciog kot g eneéepyosiog kotd v eEm@bnon. T'a
va gleyyBel n dapetpog tov vipatog SMP, o puBpog eEdONoNG TOLV VALOTOC TPETEL EMIONG VOl
puOoet.

3.2 XopaKTnpioTiKa TV oV, odypappo Edptnong cvviehestg ehaotikdottag E and

Oepuoxpaocio
Xapoakmnplotikd [vov
Awdpetpog Ivov 0.10-0,34 mm
Epelkvotikn tdon 0.1-0.8 kN/mm?
Emymxouvon katd tv Opavon 260-980%
d
:° \
I g NG
N T
5

T T T T
100 50 o 50 100
Temperature (°C)
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[Ipémetl va onpewmbel 6ti 1 dVVOUN ETAVOPOPES TOL TPO-CYNLUATOTOUEVOL Taywévov SMP
Bewpeitar aobevig agov N poiakn katdotaon tov SMP mpoxkodeitor amd v avénon g
Bepurokpaciog. Apketéc uoikés 1010t Teg Tv SMPS, 6mwg Kot twv SME, aAldlovv arcOntd
AOY® petomtdoems otn Bepuokpacia, Wwaitepo otV OEPLOKPAGIN HETATTMOGEMS YLOALOD TOV
LOAOKOD TUNUOTOG. AVTEC Ol 1010TNTEG MEPIAAUPAVOVY TOV GUVIEAECSTHG EAOGTIKOTNTAG,
okAnpomtag kot gveMéioc. T mopddetypa, o eaptopevog amd 1N Oepuoxpacio
ocuvtereotg elaotikottog E° tov SMP mapovcialetar oty Ewdva 3.2, otmv omoia o
ouvteleoTnG eAaoTikdTTOG VoG SMP adAdler Spapatikd otov Bepuaivetal mve omnd v
Bepurokpocio LETATTOCEMS YLOALOD TOV LOAGKOD TUNLOTOG.

3.6.2 Zynuaticuos vijuotos Kot VPacUATOY

Me v ypnon evog Gemmel and Dunsmore Fancy Wrap Spinner, ot eEm@obvueveg tveg SMP
xpnoomomdnkoy mg:

® VNuoTO TULPN VO
® VAo peiEng pe aAia vipota (mtoiveotépa, Prokdln kot Lurex)
®  VNUOTO GE LN AVOLEUELYUEVO VILOITOL

Ta vipata TAéyTnKoy Kot veavinkay oe tpiodidctata petafairopeveg dopéc. H miéln ko n
VEOVGN TOV VAKOV dgv mapovsiacayv dVGKOoAlEg, Ommg oty mepintwon nAééng SMA. ‘Eva
€0pog amd 1veg Kot TOAOVTAOKES SOUEC VEASUATOV ard SMP etioytKay, oyedidoTnKay Kot
KaTackevdotnkay 0mmg eaivetal otnv Ewova 3.3.

3.6.3 Ilpoypauuaticuos cyquatog

e avtifeon pe ta SMA, ta omoio TPEMEL VO TPOYPOULATIGTOOV TPV TV E1GOYMYN TOLG GTN
KAOOTODQOVTOLPYIKY] doun Adym g vwynAng Oepuoxkpociog emefepyaciag, ta SMPS
eneEepydlovTot LETA TNV EI0AYMYT] TOVS GTO VILOTO Kot To. VeAspoTa. o avtd to Adyo givar
SVVOTOV VO TPOYPOUUOTIOTEL TO OYNUO OAOL TOL VEACUATOC YO TO (POIVOUEVO HVAUNG
oynuotoc. H eneepyacio otnv cvykekpipévn mepintwon £ywve otny Oeppokpacio tov 50 °C.
To eovopevo pviung oYMUaTog 6To VEAcH NTav EEKABapa opatd KATA TNV EPOPUOYN LLOG
eEmTepKNG YNNG OeprdTTaG OTMG OKIOKEG MAEKTPIKEG GUGKELEC GTEYVAOUATOG HECH
Beprov aépa.

3.3 Tveg Ko moAOTAOKES dopég veacpatov ard SMP
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3.6.4 Eriopacn tov SMP o¢ vpdouata

To kOpo 0patd OVOULEVO TOV VPACUATOV TPOKVATEL OO TO YEYOVOS OTL TEPLOYES TOV
nepiEyovy SMP givar 1dwaitepa mopapopeOGIUES, aALE Katd TV BEépuavon, taipvouy Eova
NV apyIKn ToVG Hopen. Ta opatd @avopeva 6T LET Kot TV SOUN TOL dlEPELVNONKAY AT
OVTN TNV TAPAUOPP®CT NTAV:

® @Qvorypa Kot KAEIGILO TV KEVOV HECOH GTNV OOUN TOL VOACLLATOG

®  EMPAVELNKES KIVIIGELS

* Jdopég pe oxnpa knpnbpog
o avénuéva aroteréopato SmAoH VEAGIOTOG.

Bpébnke 611 t0 povopevo oe SMP vijpata Ntav Atydtepo €viovo, TOAVAOS MG OMOTEAEGLLN
TV CLUPATIKOV VOV TteplopilovTag TV Kivion avAKTNGNS TOV TOAVUEPOVG.

H Ewéva 3.4 mapovcidlel v amddoon e UVAUNG OYNUOTOS TOV KAOGTODQAVTOVPYIKOV
detypdtov SMP pe opowdpopea kot mokva veacuéves tveg SMP dwapétpov 0,4mm, otnv
doun tov vepdouatos. ['a va tapatmpnoovpe to SME ota vedopata, to SMP koddrteTon pe
000 @OAAG alovpVioL KOl TOPAPOPPOVETOL 6TO GYNUa Tov ameikoviletal oy Ewdova 3.4
KT amd vyniéc Bepuoxpaciec. To delypa otn cvvéyela tomobeteital 6to Yuyeio Katw and
unyovikn wieon. To vipo SMP avaxtd to apyikd tov oynua ce vynin Oeppokpacio eved
Ntav TopapopeOUEVO og younir Beppokpacio katd ™ 0épuavon oe T > Tg, kdtL TO 0MO10
EMUTPENEL 0TO Oetypo vEAcHaTog vo aAlalel pe v mepParloviikn OBepuokpacio. Avtd
yivetou emedn N o katdotaon tov SMP vipatog e vynin Beppokpacio, TPoEpyeTal amd
M Katdotoon eEmbnong otav dniadn Pyaiver amd to pnyavnue eE®@Onong ywpic Kopio
EMIAEOV KATAPTIOTN UVIUNG CYNUOTOC.

3.4 KAwotobgpaviovupyikd vaikd SMP kaivrtopevo pe d0o @OAAL aAovpviov

XoaunAdtepa g  Ogpuoxpociog petaoynuaticpov  Tg, 10 oynuo  KApyng  tov
KA®GTODQOVTOVPYIKOD DAIKOD UTaiveEl GE QOPAVELD Y10 VAL TTOPEYEL Lo EMTAEOV dVVOUT Yo
mv  Kotdotoon  mapapopemons. Aeov to  Ostypo  Begpuavbel oty Bgpuokpoacio
petacynuaticpov Tg, 1o oe adpaveler SMP yivetol pHolokd Kol ETAVEPYETOL GTO APYLKO
eninedo oynuo. IMapoio ovtd, to @owvopevo puvaung oynuatog oto SMP vhua sivol
povodpoun kot givar dSVOKOAO Vo eKTEAECTEL OvVACTPOPA M dlodikacict TPOTOTOINGCG TOV
oynuatog. To mpdPAnua Aovetan pe TV TPocHNKN KATOIOV VTEP-EAACTIKOV VAV EVIGYVOTG.

[Topadootakég tveg S10pOP®Y VAIKGOV HItopovV vo. ovoueryBovv Kot va veavBoovv pe iveg SMP
onwg mapovotdletar oty Ewkdva 3.5. To vijpo SMP vedvOnke gupdympa Kot yorlopd kot
UNKOG TOL VPOVTOD MoTE va apnvel tepiimpia Yo 1o SME va Adpet xdpa.
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3.5 Yodopato pe eVoOUATOUEVE DAIKA LVAUNG OYNHOTOG

e avtifeon pe 1o dOetypa mov eppaviletoan oy Ewova 3.3, n obhvBetn doun otabepomotel 1o
Veoaopo ot TerAatuopévn katdotaon. To SME petafaivel opoing amd v apyikn emninedn
KOTAGTOON TOV O€ YOUNAN Oeppokpacio e po ovayAven KotdoTtoon e KLupTtd Gkpd, G
vynA) Bepuokpacio. Xtnv tepintwon avty, 1 TANPNG cvuppikvwon cvuPaivel Adym Tov 4Tt 0
Babudc eractikdmrag tov SMP  pewiwvetar dpapotikd otav 1 Ogpuokpacio  tov
nepPdArovtog vepPaiver tn Bepuokpacio Tg.

H dwdwacio oavakoapyne pmopel va meptypoapel oG pol HETAUOPP®ON OTNV Omoin
TapovctaleTal pio oTOdIKY HETABOAN GYNUATOS KATA TOV peTacynpatiopo. Tlapodia avtd, o
oyxedlacudc voacudtov mov Pociloviar oe iveg SMP avapepetypévee pe odpopo €idn
ELADYIOTOV Kol EAOQPOV VAV UTOPOLV VO TOLPOLGLICOVV EVOLPEPOVTH KOl O1oONTIKA
YOPAKTNPIOTIKA, OTmg otnv Ewdva 3.5. H aAlaynq tov oynuatog tov vedopotog e€aptdrot
and TOo OYedlCUd TOL VLEACHOTOS Kou TNV emefepyacia tov SMP oe o dedopévn
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Bepuoxpacio. Eivar @avepd, 6tt 0 oyedacpdg kot n emeEepyacio g UVAUNG GYNLOTOG
pumopel vo.  ONUIOVPYNCEL JPOPETIKEG EUPOVICELS HE OPOPETIKEG TveEG VPACLATOG,
TOPOVCIALOVTOG ONUOVTIKY] OAAOY] OYNUOTOG O aviidopaon HE TG TEPPAAAOVTIKEG
petafolréc.

3.7 I'evika medio epapuoyne.

H mpoécpatn éhevon twv mponypévav EEumvov MK®OV €xel avoilel Tov OpOUO Yio TOAAEG
YPNOUES EQPOUPUOYES GTOV TOUEN TNG KAWSTOUQAVTOLPYING. AV Kol GYeTIKA Ayeg dopég eivar
ONUEPO. PTIOYUEVEG HE TETON VAIKE, 1) OLUVNTIKY Oyopd Yol EQOPUOYEG OO OVTA TO. LAK
umopel va glval apketd peyaAn. Ot Hovadikés WO10TNTEG TOV TOAVUEPDOV UVIUNG OYNUOTOG
OV TPOKLATOLY OO BepLKd emayOUeEVT] PAON LETAUOPPMONG EYEL EKUETAAAEVTEL EUTOPIKA
Y vo. mopdyel g mowkiMa wpoioviov. Adym ToV 1010THTOV TOV TOAVUEPDV HVIUNG
OYNUATOG UmopodV va Bpovv apketd teyvikd medio KatdAANAd Yo epappoyn. I[Toivuepn
UVIUN GYNUOTOC UTOPOVV VO, YIVOUV Emypiopota, o@pOg Kot oKOUM KOl VO LETATPOTOVV
angvbeiog oe tveg. AvTéG UmOPOLV Vo €ivol KATOLES OO TIC TEAMKEG Y¥PNONG OLTAOV TOV
£EVTVOV KAWGTODPAVTOVPYIK®V, KOl ToPOLG1EALOVTOL GUVOTTIKG TOPOUKATE.

3.7.1 Iazpixa kiwaetoipavrovpyixd

H £é&vmvn iva oriaypévn omd moAvpepr] UVAUNG GYNUOTOS OV GYESWICTNKE Omd TNV
MnemoScience”’, dévetotl povn g o€ évav TéAe10 KOpmo. Ta xapaKTploTIKd TOL TOAVUEPOVS
vAov ™¢ MnemoScience mepilappdvel copfatdOTTA pE TO VYPE TOV COUATOC, WOIOTNTES
dltnpNoNg SYNUOTOG, dlTNPNon 000 CYNUAT®V GTN UVIUN, DYNAT GTEPEOTNTAG CYNMUA,
VYN avAKTNON GYNUATOS KOt TV IKOVOTNTA Vo, oYNUaTileEl TPOGMOPIVA Kot LOVILLO GYY|LOLTOL.
To pappa cueTéALETAL GTO HOVILO TOV oynua Otav BepuovOet ko dévetar pdvo tov 6€ KOUTO
otav Oepuaviel Ayovg Pabuodg mdve and v Beppoxpacio tov codpotoc. ‘Etol to pappo
umopel va ypnopomomdel yio vo cepayicel 00GKoAN Tpadpota dtav 1 TPOSPACIHOTNTA Elval
TEPLOPIGUEVT). AALEG EQOPLOTES TOV EVELVAV VOV TEPAAUPhvoLY vapOnkeg Ko Bideg Yo TNV
GLUYKOAAN G OGTMV.

Xeipovpyike, TpoTTaTEVTIKG EVODUATO!

Emypiopéva moAvpepny LAIKA pvAung oynuoatog pmopobv vo. Peitidcovv v Ogppo-
(ULGLOAOYIKT] AVEGT TOV XEPOVPYIKOV TPOGTATEVTIKMOV EVOVUATOV, GE KAVOCKETAGLOTO, KOl
TPOIOVTO. OKPATEWS AOY® TOV TPOGOPUOCTIKOV OtV Oeprokpacioo yopoKTnpioTIKOV
dwayeiptong g vypaciog.

AMdeg epopuoyés

H etapeio. Kimberly-Clark xatoybpwoe otnv Ioatévra 6 627 673 ta vAIKG pvAUng oxMuUotog
oL gvepyomolovvtal pe TV vypoosio. Ta vAkd Bo propodcav va Bpovv Wwaitepn epappoyn
e mPOIOVTO VYLEWNG, OMMG TAVES, YLuVAIKEIDL ECMPOLYO Kol TPOIOVTA Yo TNV OKPATELO.
Mmopovv va ypnoyorombovv, yio Tapddelyo, G€ TPOIOVTA TOV TEPLEYOLY KATO0 EAUGTIKO
tuqua. To Téviopa Tov LAKOD mov avtidpd otnv vypocio dnuovpyel ™ AavOdvovca

TOPOUOPPOOT).

3.7.2 YraiOpia évoven

MeuPpaveg moALUEPDV UVAUNG OYNUATOS UTOpOoOV va €loayBolv 6€ VOAGUOTE TOAADV
OTPOUATOV, OTOC VTE TOV GLVINOMG YPNCYOTOOVVTOL TNV Propumyovic. TPOGTATELTIKAOV

® http://medicaldevicelicensing.com/public/companies/view/14354/mnemoscience
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eVOLUATOV 1] OpacTNPLOTHTOV avoyVNG. To TOALUEPEG LVAUING OYNUOTOS ETAVEPYETOL LECOL
oe pla evpeio KAMpoka Beppokpacidv. Avtd eivat ToAd ¥pNoYo oIV ONovpyio EVOLUATOV
HE TPOCAPUOGILA XOPOKTNPIOTIKA [1-67]. H xprion evog cvvBetov grApl amd moAvUEPES PLVIUNG
CYNUOATOS OC E0MTEPIKN EMEVOLOY GE TOAVCTPOUATIKG povya vraifplag €vdvong Oa
UTOpoVGE VO TOL KAVEL VO YPTCLOTOOVVTOL MG TPOGTATEVTIKY] EVOVUACIO TOPEYXOVTOG
TPOCAPULOCIUT OEpLOUOVOOT).

To United States Army Soldier Systems Center’ oavéntvée pio otod pe pepfpévi omd
TOAVUEPES UVIUNG CYNLLOTOG Kol LOVOTIKO VAKO mov dtatnpel tov gopéa (g0t o€ Buhdooia
nepBailovia aAAd Kot 0ev epmodilel v epidpwon oty oteprd. Moprakoi mOpot avoiyovv
Kol KAgivouv avtidpdvtag oty Beprokpacio Tov aépa Kot TOL VEPOL Y10 VO LELOGOLV 1 Vo
avénoovv v anwAele Bepuodmtag. Emiong pmopodv va @tioytodv evovpato pe LAIKE
pvnung oynuatos. H dtopdpemon tov oynpatog oe vynAn Beppokpacio mapéyet {apeg kot
TTUYMCELG GE EVOVLLOTA [1-68], OO AOANTIKA TAVTEAOGVIO KOl POVGTEC.

3.7.3 KaOnuepivy évévon

H Swmepatomta tov veacpdtov pe emikdAoyn 1 pe onavotég otpooelg SMPS, aAldlet
kaBmg oArdler n Beppokpacio tov mEPPAALOVIOC I TOV QOPE Yo VO GYNUOTIcEL Evav
W0ovVIKO  ovvovaoud Oepuikng poévoong Kot damepatdtnTag e vypooiog. Otav 1
Bepurokpocio Tov cOUATOS €lvar YoUnAn, TO VEOUCUN TOPAUEVEL AMYOTEPO SLOMEPATO KO
owatnpet 10 ocopa Leotd. Otav T0 cOUN 1OPADCEL, ETITPENEL GTNV VYPAGIO VO SLOQVYEL GTO
nepPdArov agol M dlamepatdTnTa GTNV LYpAcio yiveTor TOAD vyMAN pe ™V adEnon g
Bepuoxpacioc Tov couatoc. Avtd anelevbepavel BepudtTa amd 1o Evovua. H yprion og
ovovletn pepPpdvn amd mTOALUEP] UVAUNG OYNMUOTOS MG UECOPOSPAPIoHO TapEyxel €val
GVOTNHO £VOVOTG e SVVATATNTO TPOCTAGING O I GEPA O KAplkEG GUVONKEC.

3.7.4 AOinTikn évovon

H afntikn évovon Ba mpémer va moapéyel mpootacios amd TOV OGVELO KOl TIG KOPUKES
oLVONKEG, VO SlaYEEL TOV 1OPMOTA KO VoL £XEL TKAVOTNTO VAL TEVTIOVETAL KAHMG Kot 1010TNTE
avaktnong. Ot tveg pviung oynpatog mrorAvovpeddvng avidpovv oe eEmtepikd epebiocpata pe
évav TPoKaBOPIGUEVO TPOTO Kot £XOVV EQPAPUOYEG OTNV AOANTIKY| £vOLo.

4. Emiloyog

Yvvoyilovtag Ta mapamdve Bo KataAEovue 6T0 CLUTEPAGH OTL TO VAKA OAAOYNG PAoNG
Kol UWVNUNG OYNUOTOS OVolaoTikd opyilovv Tdpa vo avamtdoocovtal, £Xoviag Ppet pkpd
OLGLOOTIKA OPIOUO EPAPLOYDOV COUP®VA, [E TIC SLVOTOTNTES TOVS LITAPYEL LEYEAO TEPIB®PLO
HeAETNG Ko BeATimong TV 1310TNTOV TOVG.

To mo onuaviikd amd OAo Kot 0 KOPLog AOYOC avATTUENG TV £EVTVEOV DMK®OV GTNV
KA®OTODQAVTOVPYIO. ATOTEAEL TO YEYOVOC OTL TPOSIAYPAPETAL WOIUUTEPO GLVOUPTACTIKO TO, O)L
KOl TO0O HOKpvO HEAAOV, Yoo TNV €vOVom Kot TNV KA®OTODQOVTOVPYid, HOKPLd omd Tig
dvooiwveg TPOPAEYELS Y10 LEIDMON TNG OVTAYOVIGTIKOTNTOG TMV AVETTVYUEVOV YOPDV KL TV
OPLOTIKN €MKpATNON TOV OONvdv ayopov. To onuoavtikdétepo ototyeio o€ OAa avTd
Bpioketon iomc 6TO YEYOVOG OTL 01 €EEAIEEIG OTNV TEYXVOAOYIKT £PELVOL Kol Ol SLVOTOTNTEG
EQOUPUOYNG TOLG OMUIOVPYOVV VEES ayopég Yo TN Propmyovia £vOvong Kol OmoTEAOVV TO
Baocwkd avtaywviotikd g mAsovékTnua. EEGALOV, N TeyvoAloyia ayUng TOL amoLTeiTol Ogv
glva, TPog To TaPOV TOLAGYIGTOV, dl0BECIUN GE YDPES YOUNAOD KOGTOVG, YEYOVOS TOV UmopEl
va avaderydel og avektiunto 6mAo ot Hdym TG d1THPNONS TS TOPAYMYIKNG VITOOOUNG TOV
OVETTUYUEVOV Y OPDOV.

" http://en.wikipedia.org/wiki/United States Army Soldier Systems Center
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