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Επγαζηήπιο Σεσνολογίαρ Ναςπηγικών Τλικών 

ΕΡΩΣΗ΢ΕΙ΢ για εξάζκηζη 

 

 

Ζ ππθλόηεηα ηνπ λαππεγηθνύ ράιπβα είλαη 8000 Kg/m3. 

α) Δθθξάζηε ηε κάδα, ζε Kg, ειάζκαηνο λαππεγηθνύ ράιπβα δηαζηάζεσλ a x b (a,b: m) αλά mm 

πάρνπο. 

β) Τπνινγίζηε ηε κάδα, ζε Kg, ησλ παξαθάησ ειαζκάησλ λαππεγηθνύ ράιπβα: 

Έιαζκα Α πάρνπο 4 mm: 1.0 m x 2.5 m 

Έιαζκα B πάρνπο 6 mm: 0.5 m x 1.0 m 

Έιαζκα C πάρνπο 10 mm: 0.75 m x 1.5 m 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ηνπ παξαθάησ πίλαθα, ππνινγίζηε ηνλ όγθν Vcell ηεο κνλαδηαίαο 

θπςειίδαο ησλ κεηάιισλ. Δθθξάζηε ην απνηέιεζκα ζε cm3 θαη ζε κm3. 

Γίλεηαη ν αξηζκόο Avogadro: Ν= 6.022∙1023 άηνκα/mol. 

Μέηαλλο 
Πςκνόηηηα 

(Kg/m3) 

Κπςζηαλλική 

δομή 

Αηομικό 

βάπορ 

(g/mol) 

΢ημείο 

ηήξηρ 

(oC) 

Αηομικόρ 

όγκορ 

(cm3/mol) 

Αινπκίλην(Al) 2700 fcc 26.98 660 10.0 

΢ίδεξνο (Fe) 7860 bcc 55.85 1538 7.1 

Υαιθόο (Cu) 8940 fcc 63.55 1084 7.1 

 

 

 

Σν παξαπάλσ ζρήκα παξηζηάλεη δηάηαμε ηνπ θξπζηαιιηθνύ πιέγκαηνο: 

α. bcc     β. fcc     γ. hpc   δ. ccp  

 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

Σν ρσξόπιεγκα είλαη κηα δηάηαμε ζεκείσλ ζην ρώξν. 

Ζ θξπζηαιιηθή δνκή είλαη κηα δηάηαμε αηόκσλ ή κνξίσλ ζηνλ θξύζηαιιν ηνπ πιηθνύ. 

Κάζε θπςειίδα ηνπ ρσξνπιέγκαηνο έρεη ην ίδην ζρήκα, κέγεζνο θαη πξνζαλαηνιηζκό. 
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Πνηα είλαη ε ζσζηή ζεηξά ησλ εξγαζηώλ Α,Β,Γ,Γ,Δ,Ε,Ζ  γηα ηε κεηαιινγξαθηθή εμέηαζε ελόο 

κεηαιιηθνύ δνθηκίνπ; 

Α. Παξαηήξεζε ζην κεηαιινγξαθηθό κηθξνζθόπην. 

Β. ΢ηίιβσζε ηνπ δνθηκίνπ. 

Γ. Κνπή κεηαιιηθνύ δνθηκίνπ. 

Γ. Υεκηθή πξνζβνιή. 

Δ. ‘Δθπιπζε θαη  ζηέγλσκα ηνπ δνθηκίνπ. 

Ε. Δγθηβσηηζκόο ηνπ δνθηκίνπ. 

Ζ. Λείαλζε ηνπ δνθηκίνπ. 

 

Γ-Ε-Ζ-Β-Γ-Δ-Α 

 

Καηά ηε κειέηε ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο δνθηκίνπ Cu ρξεζηκνπνηήζεθε θαθόο Μ10 (κεγέζπλζε  

100 θνξέο). Ο αξηζκόο ησλ θόθθσλ πνπ κεηξήζεθαλ εληόο ηνπ πιαηζίνπ ήηαλ 30. Γίλνληαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπ νξζνγσλίνπ πιαηζίνπ: α x (2/3) α. Να ππνινγηζηεί ε κέζε δηάκεηξνο ησλ θόθθσλ 

ηνπ δνθηκίνπ. 

 

Δ = (2/3) α
2 = Ν·π·r2,    d =  168 κm. 

 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

Οη δηεπηθάλεηεο κεηαμύ ησλ θόθθσλ νλνκάδνληαη όξηα θόθθσλ. 

΢ηα όξηα ησλ θόθθσλ ε δηάηαμε ησλ αηόκσλ δελ αθνινπζεί ην θξπζηαιιηθό πιέγκα. 

Σα όξηα ησλ θόθθσλ πεξηέρνπλ ζε κεγάιν βαζκό πξνζκίμεηο. 

Όηαλ ε ηαρύηεηα ςύμεο είλαη κεγάιε, ζρεκαηίδεηαη κηθξνθξπζηαιιηθό πιηθό. 

Οη θόθθνη ησλ κεηάιισλ έρνπλ ζθαηξηθό ζρήκα. 

Μέηαιιν κε κηθξνύ κεγέζνπο θόθθνπο εκθαλίδεη απμεκέλε αληνρή θαη ζθιεξόηεηα. 

 

Λεπηόθνθθν πιηθό έρεη κέζε δηάκεηξν θόθθσλ 25 κm. Δθηηκείζηε πόζνη θόθθνη θαίλνληαη ζε κηα 

ηνκή δνθηκίνπ ηνπ πιηθνύ επηθάλεηαο 1 ηεηξαγσληθνύ ρηιηνζηνύ. 

500    1000    2000   5000 

Αληηζηνίρεζε 

HRA  πνιύ ζθιεξά πιηθά 

HRB  καιαθά θξάκαηα 

HRC  ζθιεξνί ράιπβεο 

HRF   
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Φνξηία ζηε κέζνδν Rockwell 

HRA  60 Kg 

HRB  100 Kg 

HRC  150 Kg 

HRF  60 Kg 

 

Γηα ηελ επηινγή ηεο ζσζηήο θιίκαθαο θαηά Rockwell πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ηα παξαθάησ: 

Σύπνο ηνπ πιηθνύ 

Πάρνο ηνπ δνθηκίνπ 

Πεξηνξηζκνί ηεο θιίκαθαο 

Θέζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε 

Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απνηππώκαηνο 

Υξόλνο επηβνιήο ηνπ θνξηίνπ 

Βαζκόο ιείαλζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ 

 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

Ζ ζθιεξνκέηξεζε θαηά Rockwell εθθξάδεη ην βάζνο δηείζδπζεο ζην πιηθό, σο πνιιαπιάζην ησλ 

0.002 mm. 

Με ηε κέζνδν HRF δε κπνξνύκε λα ζθιεξνκεηξήζνπκε ζθιεξά θξάκαηα ηνπ ζηδήξνπ.  

Ζ κέζνδνο HRA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζθιεξνκέηξεζε ράιπβα κεγάιεο ζθιεξόηεηαο.  

Ζ κέζνδνο HRΒ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζθιεξνκέηξεζε καιαθώλ πιηθώλ, ελώ ε HRC γηα ζθιεξά 

πιηθά. 

 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ κεζόδνπο είλαη θαηάιιειεο γηα ηε ζθιεξνκέηξεζε δνθηκίνπ αινπκηλίνπ 

(καιαθό θξάκα ςπρξειαζίαο); 

HRA  HRB  HRC  HRF   

 

Ζ ηηκή ηεο ζθιεξόηεηαο Rockwell ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε ΖR = E-e ,  

όπνπ ε ζηαζεξά Δ εμαξηάηαη από ηε κνξθή ηνπ δηεηζδπηή  

θαη ην κέγεζνο e εθθξάδεη ην επηπιένλ βάζνο δηείζδπζεο. 

 

Ο ειάρηζηνο ρξόλνο απνξξόθεζεο ηνπ θνξηίνπ ζηε ζθιεξνκέηξεζε θαηά Brinell είλαη: 

5 sec   15 sec   5 min   15 min 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

To πάρνο ηνπ ζθιεξνκεηξνύκελνπ δνθηκίνπ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην βάζνο ηνπ απνηππώκαηνο 

ηνπιάρηζηνλ θαηά 10 θνξέο. 
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΢ηηο ζηαηηθέο κεζόδνπο ζθιεξνκέηξεζεο ην θνξηίν επηβάιιεηαη θάζεηα πξνο ηε 

ζθιεξνκεηξνύκελε επηθάλεηα κε αξγό ξπζκό. 

Ζ ζθιεξόηεηα Brinell είλαη αλάινγε ηεο ηάζεο ζξαύζεο ηνπ πιηθνύ. 

 

Φνξηίν 62,5 Kg θαη δηάκεηξνο δηεηζδπηή 2.5 mm εθθξάδνπλ ηε ζθιεξόηεηα θαηά Brinell: 

HB5   HB10   HB15   HB30 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηε παξαπάλσ κέζνδν γηα ηε ζθιεξνκέηξεζε ελόο κεηάιινπ, βξέζεθε δηάκεηξνο 

απνηππώκαηνο d= 1.10 mm. H ζθιεξόηεηα ηνπ κεηάιινπ είλαη 62.4 Kg/mm2. 

Γηα δηεηζδπηή δηακέηξνπ 2.5 mm θαη δηάκεηξν απνηππώκαηνο d= 1.35 mm ε ζθιεξόηεηα ελόο 

δνθηκίνπ θαηά Brinell είλαη HB10= 40.2 Kg/mm2 .  

Γηα ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ζθιεξνκέηξεζεο είλαη HB30= 121 Kg/mm2 . 

 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

Γηα θνξηίν F= 62.5 Kg ζηε κέζνδν ΖΒ10 ρξεζηκνπνηείηαη δηεηζδπηήο δηακέηξνπ D= 2.5 mm. 

Γηα θνξηίν F= 125 Kg ζηε κέζνδν ΖΒ20 ρξεζηκνπνηείηαη δηεηζδπηήο δηακέηξνπ D= 2.5 mm. 

 

Ζ πιαζηηθή παξακόξθσζε ελόο κεηάιινπ πξνθαιεί 

α. Αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο, ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκό θαη ηεο δπζζξαπζηόηεηαο. 

β. Αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο θαη ειάηησζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκό. 

γ. Αύμεζε ηεο δπζζξαπζηόηεηαο θαη ηεο πιαζηηθόηεηαο. 

δ. Αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο θαη ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκό, αιιά ειάηησζε ηεο 

δπζζξαπζηόηεηαο. 

 

Ζ παξακόξθσζε (ε) ελόο πιηθνύ πνπ ππνβάιιεηαη ζε έιαζε νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

ε= (do-d)/do   

όπνπ do είλαη ην αξρηθό πάρνο ηνπ δνθηκίνπ θαη d ην ηειηθό πάρνο ηνπ δνθηκίνπ 

 

Ζ παξακόξθσζε (ε) ελόο πιηθνύ πνπ ππνβάιιεηαη ζε κνλναμνληθό εθειθπζκό νξίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

ε= (l- lo)/lo = Γl/lo 

όπνπ lo είλαη ην αξρηθό κήθνο ηνπ δνθηκίνπ, l ην ηειηθό κήθνο ηνπ δνθηκίνπ θαη Γl είλαη ε αύμεζε 

ηνπ κήθνπο ηνπ δνθηκίνπ ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ εθειθπζκνύ. 
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Ση παξηζηάλνπλ ζην ζρήκα ηάζεο-παξακόξθσζεο, πνπ αθνινπζεί : 

α) ε πεξηνρή ΟΔ     β) ε πεξηνρή ΔΘ    γ) ην ζεκείν Μ      δ) ην ζΘ 

                                                        
 

 

Σν κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ αθακςία ελόο πιηθνύ, δειαδή ηελ αληίζηαζε ζε ειαζηηθή 

παξακόξθσζε νλνκάδεηαη κέηξν ειαζηηθόηεηαο ή κέηξν ηνπ Young. 

΢ύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Hook, κέρξη ην όξην αλαινγίαο, ηζρύεη ε ζρέζε ζ= Δ∙ε  πνπ δείρλεη όηη ε 

παξακόξθσζε είλαη αλάινγε ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο. 

Ζ ηηκή ηεο ηάζεο γηα ηελ νπνία έλα πιηθό εηζέξρεηαη ζηελ πεξηνρή πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ 

νλνκάδεηαη όξην δηαξξνήο ηνπ πιηθνύ. 

Αληνρή ζηνλ εθειθπζκό είλαη ε κέγηζηε ηάζε πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλα πιηθό πξηλ ηε 

ζξαύζε ηνπ. 

Ζ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη γηα ηε ζξαύζε ελόο πιηθνύ θαηά ηελ εθαξκνγή θξνπζηηθώλ ηάζεσλ 

ππό θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο νλνκάδεηαη δπζζξαπζηόηεηα ηνπ πιηθνύ. 

 

 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο απμάλνληαη θαηά ηελ έιαζε ελόο κεηάιινπ; 

α. ζθιεξόηεηα   β. κέγεζνο θόθθσλ   γ. αληνρή ζε εθειθπζκό   δ. δπζζξαπζηόηεηα  

ε. όξην ζξαύζεο  ζη. πάρνο 

 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο κεηώλνληαη θαηά ηελ έιαζε ελόο κεηάιινπ; 

α. ζθιεξόηεηα   β. κέγεζνο θόθθσλ   γ. αληνρή ζε εθειθπζκό   δ. δπζζξαπζηόηεηα  

ε. όξην ζξαύζεο  ζη. πιαζηηθόηεηα 

 

 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ ηδηόηεηεο κεηώλνληαη θαηά ηελ αλόπηεζε αλαθξπζηάιισζεο ελόο 

κεηάιινπ; 

α. κέγεζνο θόθθσλ   β. ζθιεξόηεηα   γ. δπζζξαπζηόηεηα   δ. αληνρή ζε εθειθπζκό    
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Σν κέγεζνο ησλ θόθθσλ ελόο κεηάιινπ κεηά ηελ αλαθξπζηάιισζε εμαξηάηαη από ην βαζκό 

ελδνηξάρπλζεο. Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν βαζκόο ελδνηξάρπλζεο ηόζν κηθξόηεξν είλαη ην κέγεζνο 

ησλ θόθθσλ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλαθξπζηάιισζεο, εάλ ην δνθίκην παξακείλεη ζε πςειή 

ζεξκνθξαζία, ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ απμάλεηαη. Σν θαηλόκελν νλνκάδεηαη αλάπηπμε ησλ θόθθσλ. 

 

 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ είλαη: 

α. κηθξή ππθλόηεηα   β. αληνρή ζηε δηάβξσζε   γ. κηθξή θζνξά ζηε ηξηβή 

δ. κηθξό κέηξν ειαζηηθόηεηαο    ε. πςειόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο    

ζη. δελ θαηαζηξέθνληαη εύθνια. 

 

Μεξηθά από ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ είλαη: 

α. κηθξή ππθλόηεηα   β. αληνρή ζηε δηάβξσζε   γ. κηθξή θζνξά ζηε ηξηβή 

δ. κηθξό κέηξν ειαζηηθόηεηαο    ε. πςειόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο    

ζη. δελ θαηαζηξέθνληαη εύθνια. 

 

 

Σα πνιπκεξή σο πιηθά εκθαλίδνπλ 

α. Μεγάιε θζνξά ζηε ηξηβή. 

β. Τςειέο ηηκέο ζθιεξόηεηαο θαη αληνρήο. 

γ. Αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη επθνιία ζηε κνξθνπνίεζή ηνπο. 

δ. Τςειή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα. 

 

 

Πνηα πνιπκεξή παξάγνληαη κε πξώηε ύιε ην κνλνκεξέο πνπ δίλεηαη παξαθάησ: 

Μνλνκεξέο: CH2=CH2  Πνιπκεξέο: πνιπαηζπιέλην 

Μνλνκεξέο: CH2=CH-CH3  Πνιπκεξέο: πνιππξνππιέλην 

Μνλνκεξέο: CH2=CH-Cl  Πνιπκεξέο: PVC 

Μνλνκεξέο: C6H5-CH=CH2  Πνιπκεξέο: πνιπζηπξέλην 

Μνλνκεξέο: CF2=CF2  Πνιπκεξέο: Teflon 

 

Υαξαθηεξίζηε θαζέλα από ηα παξαθάησ σο ΢ωζηό ή Λανθαζμένο. 

Ζ ζθιεξόηεηα θαηά Brinell είλαη αδηάζηαην κέγεζνο (δελ έρεη κνλάδεο κέηξεζεο).  

Ζ ζεξκή έιαζε βειηηώλεη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ελόο κεηάιινπ επεηδή θάλεη ηελ θξπζηαιιηθή ηνπ 

δνκή πην νκνηνγελή. 
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Σν απνηέιεζκα ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο ελόο κεηάιινπ εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξόλν 

παξακνλήο ζ’ απηήλ. 

Ζ αλαθξπζηάιισζε ελόο κεηαιιηθνύ πιηθνύ πνπ έρεη ππνζηεί ελδνηξάρπλζε,  

    απμάλεη ηε ζθιεξόηεηα θαη ηελ αληνρή ηνπ.  

Ζ αλόπηεζε αλαθξπζηάιισζεο ελόο κεηάιινπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θόθθσλ ηνπ πιηθνύ. 

Έλα κεηνλέθηεκα ησλ πνιπκεξώλ πιηθώλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε ζεξκηθή ζηαζεξόηεηά ηνπο.  

Σα ζεξκνζθιεξπλόκελα πνιπκεξή δελ ηήθνληαη όηαλ ζεξκαίλνληαη αιιά δηαζπώληαη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο.  

 

 

Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκόδεηαη ζηε κνξθνπνίεζε ελόο πνιπκεξνύο πιηθνύ εμαξηάηαη από: 

α. ην είδνο ηνπ πνιπκεξνύο    

β. ηηο ξννινγηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πνιπκεξνύο 

γ. ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ πνιπκεξνύο 

δ. ηε ρεκηθή ζηαζεξόηεηα ηνπ πνιπκεξνύο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

ε. ην κέγεζνο θαη ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 

Σα πνιπκεξή πιηθά ρσξίδνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

α. πιαζηηθά θαη β. ειαζηνκεξή. 

Από απηά, ηα πιαζηηθά δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηε ζέξκαλζε ζε α. 

ζεξκνπιαζηηθά  θαη β. ζεξκνζθιεξπλόκελα 

Σα πνιπκεξή πνπ κπνξνύλ κεηά ηε κνξθνπνίεζή ηνπο λα κνξθνπνηεζνύλ μαλά νλνκάδνληαη 

ζεξκνπιαζηηθά.  

Σα πνιπκεξή πνπ δελ κπνξνύλ κεηά ηε κνξθνπνίεζή ηνπο λα κνξθνπνηεζνύλ μαλά νλνκάδνληαη 

ζεξκνζθιεξπλόκελα .  

Ζ ρύηεπζε κε έγρπζε (injection moulding) εθαξκόδεηαη γηα ηα ζεξκνπιαζηηθά θαη ηα 

ζεξκνζθιεξπλόκελα  πνιπκεξή. Ζ ρύηεπζε κε ζπκπίεζε (compression moulding) εθαξκόδεηαη γηα 

ηα  ζεξκνζθιεξπλόκελα  πνιπκεξή. 
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΢ην αθόινπζν ζρήκα δίλεηαη ε δηάηαμε κνξθνπνίεζεο ζεξκνπιαζηηθώλ κε έγρπζε. Να ζεκεηώζεηε 

ηη δείρλνπλ ηα ζεκεία  Α, Β, Γ, Γ, Δ, Ε, Ζ  ηνπ ζρήκαηνο. 

    

 

Οη ρεκηθέο ελώζεηο θνπκαξηθό νμύ, θζαιηθόο αλπδξίηεο, αηζπιελνγιπθόιε ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

πξώηεο ύιεο γηα ηε παξαζθεπή ηνπ πνιπεζηέξα. 

Ζ ρεκηθή έλσζε ππεξνμείδην ηεο κεζπιναηζπινθεηόλεο (ΜΔΚΡ) ρξεζηκνπνηείηαη σο θαηαιύηεο ζηνλ 

πνιπκεξηζκό ηνπ αθόξεζηνπ πνιπεζηέξα. 

Οη δηηζνθπαληθέο ελώζεηο καδί κε πνιπζζελείο αιθνόιεο (πνιπόιεο) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

παξαζθεπή ηεο πνιπνπξεζάλεο. Γηα ηε δηόγθσζε ηεο πνιπνπξεζάλεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο κε ρακειό ζεκείν βξαζκνύ. 

 

Πσο νλνκάδνληαη ηα πνιπκεξή ησλ νπνίσλ νη κνξηαθή δνκή παξηζηάλεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα; 

   πνιπεζηέξαο 

   πνιπνπξεζάλε 


