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1A.   ΜΕΣΑΛΛΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

 

   Τα πεξηζζόηεξα κέηαιια είλαη ζηεξεά ζώκαηα ζηηο ζπλήζεηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. Εμαίξεζε απνηειεί ν πδξάξγπξνο (Hg) πνπ είλαη πγξό (ζ.η. -39 νC). Τα 

ζηεξεά ζώκαηα κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε θξπζηαιιηθή ή ζε άκνξθε θαηάζηαζε ή ζε 

ζπλδπαζκό ησλ δύν απηώλ. Σηελ θξπζηαιιηθή θαηάζηαζε ηα δνκηθά ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνύ 

(ηα νπνία κπνξεί λα είλαη άηνκα, κόξηα ή ηόληα) δηαηάζζνληαη ζην ρώξν θαλνληθά κε 

επαλαιακβαλόκελν θαη ζπκκεηξηθό ηξόπν. Η άκνξθε θαηάζηαζε ραξαθηεξίδεηαη από ηπραία 

θαη κε θαλνληθή δηάηαμε ησλ δνκηθώλ ζσκαηηδίσλ ηνπ πιηθνύ ζην ρώξν. Τα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ησλ κεηάιισλ είλαη ε κεηαιιηθή ιάκςε, ε πςειή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα, ε κεγάιε ζθιεξόηεηα, νη ζεκαληηθέο κεραληθέο αληνρέο, ε πιαζηηθόηεηα, ε 

ειαηόηεηα, ε νιθηκόηεηα, θαζώο θαη ε ηθαλόηεηά ηνπο λα ιακβάλνπλ νπνηνδήπνηε ζρήκα κε 

ηε ρύηεπζε, δειαδή όηαλ κεηαθεξζνύλ ζε θαηάιιεια θαινύπηα ζε κνξθή ηήγκαηνο θαη 

αθεζνύλ λα ςπρζνύλ.  

   Οη ηδηόηεηεο ησλ κεηάιισλ εξκελεύνληαη κε ηηο ζεσξίεο ηνπ κεηαιιηθνύ δεζκνύ. Μηα ηέηνηα 

ζεσξία, είλαη ε ζεσξία ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ, πνπ δηαηππώζεθε από ηνλ P.Drude ην 

1900. Σύκθσλα κε ηε ζεσξία απηή ηα ειεθηξόληα ηεο εμσηεξηθήο ζηηβάδαο ησλ αηόκσλ ηνπ 

κεηάιινπ ζεσξνύληαη ειεύζεξα θαη θηλνύληαη επεξεαδόκελα από ην ζηαηηθό ειεθηξηθό πεδίν 

πνπ δεκηνπξγνύλ ηα θαηηόληα ηνπ θξπζηαιιηθνύ πιέγκαηνο, ζρεκαηίδνληαο έηζη έλα εληαίν 

ειεθηξνληαθό λέθνο. Μεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ησλ θαηηόλησλ ηνπ πιέγκαηνο 

αλαπηύζζνληαη ειθηηθέο δπλάκεηο ειεθηξνζηαηηθήο θύζεο (δπλάκεηο Coulomb), νη 

νπνίεο ζπγθξαηνύλ ηα άηνκα ελσκέλα ζε κηα εληαία δηάηαμε, ην κεηαιιηθό πιέγκα (Σρήκα 1). 

 

΢τήμα 1. Σρεκαηηθή απεηθόληζε δεκηνπξγίαο ηνπ κεηαιιηθνύ δεζκνύ. 

 

Η ζεσξία ησλ δσλώλ ή ηαηληώλ (band theory) εξκελεύεη ην κεηαιιηθό δεζκό κε όξνπο ηεο 

θβαληηθήο ζεσξίαο. Χξεζηκνπνηεί ηε ζεσξία ησλ κνξηαθώλ ηξνρηαθώλ θαηά ηελ νπνία ε 

αιιειεπίδξαζε 2 αηόκσλ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκό ηζάξηζκσλ κνξηαθώλ ηξνρηαθώλ. Τν έλα 

απ’ απηά, ην δεζκηθό, έρεη κηθξόηεξε ελέξγεηα από ην άιιν, ην αληηδεζκηθό. Έηζη, ηα 

ειεθηξόληα ζζέλνπο ζπκπιεξώλνπλ σο δεύγνο ην δεζκηθό ηξνρηαθό, θαη αλήθνπλ πιένλ από 

θνηλνύ  ζην ζύζηεκα ησλ αηόκσλ. Σην κεηαιιηθό δεζκό ν αξηζκόο ησλ ζπλδπαδόκελσλ 

αηόκσλ είλαη πνιύ κεγάινο, νπόηε θαη ν αξηζκόο ησλ κνξηαθώλ ηξνρηαθώλ είλαη εμ’ ίζνπ 
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πνιύ κεγάινο. Τα κνξηαθά ηξνρηαθά απηά έρνπλ πνιύ κηθξή ελεξγεηαθή δηαθνξά ώζηε λα 

κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ζρεκαηίδεηαη κηα δώλε (ηαηλία) ελέξγεηαο πνπ είλαη πξαθηηθά ζπλερήο. 

Σπλεπώο, ε κεηάπησζε ησλ ειεθηξνλίσλ από ηε κία ελεξγεηαθή ζηάζκε ζηελ άιιε είλαη 

πξαθηηθά ειεύζεξε, αθνύ γηα ην ζθνπό απηό ρξεηάδνληαη ακειεηέα πνζά ελέξγεηαο. Οη 

ελεξγεηαθέο απηέο δώλεο κπνξεί λα είλαη πιήξεηο ή κεξηθώο πιεξσκέλεο κε ειεθηξόληα ή 

αθόκα θελέο, θαζνξίδνληαο έηζη ηηο ηδηόηεηεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηάιινπ.  

   Ο κεηαιιηθόο δεζκόο πξνζδίδεη ζηα κέηαιια νξηζκέλεο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηνλ κεηαιιηθό ραξαθηήξα. Έηζη: 

• Τα κέηαιια έρνπλ κεηαιιηθή ιάκςε θαη γεληθά είλαη ζθιεξά πιηθά. Όηαλ θσο νξηζκέλεο 

ζπρλόηεηαο, πέζεη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ελόο κεηάιινπ, ηόηε ηα ραιαξά ζπγθξαηνύκελα  

ειεθηξόληα ηεο επηθάλεηάο ηνπ, απνξξνθνύλ ηελ ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ηελ νπνία 

ζηε ζπλέρεηα εθπέκπνπλ μαλά ππό ηε κνξθή θσηόο. Τν εθπεκπόκελν θσο πξνζδίδεη 

ζηα κέηαιια ραξαθηεξηζηηθή κεηαιιηθή ιάκςε. 

• Τα κέηαιια είλαη ειαηά, δειαδή κεηαηξέπνληαη ζε ιεπηά κεηαιιηθά θύιια (ειάζκαηα) θαη 

όιθηκα, δειαδή κεηαηξέπνληαη ζε ιεπηά ζύξκαηα όηαλ δηέξρνληαη κέζα από νιθό. 

• Τα κέηαιια είλαη ζεξκηθά θαη ειεθηξηθά αγώγηκα, ηδηόηεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ θίλεζε 

ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ .  

    Οη ηερλνινγηθέο ηδηόηεηεο αλαθέξνληαη ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ κεηάιισλ ζηηο δηάθνξεο 

κεραληθέο θαη ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο, όπσο είλαη ε νιθηκόηεηα, ε ρπηεπζηκόηεηα, ε 

ζπγθνιιεζηκόηεηα θαη ε ειαηόηεηα. 

• Οιθηκόηεηα είλαη ε ηδηόηεηα ησλ κεηάιισλ λα απνθηνύλ κνξθή ζύξκαηνο, όηαλ 

ππνβάιινληαη ζε εθειθπζηηθέο ηάζεηο ζε εηδηθή ζπζθεπή (νιθό). 

• Σπγθνιιεζηκόηεηα είλαη ε ηδηόηεηα λα ζπγθνιιώληαη δύν θνκκάηηα ηνπ ίδηνπ κεηάιινπ 

ρσξίο λα κεηώλνληαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ζηε δηαηνκή ηεο ζπγθόιιεζεο. 

• Χπηεπζηκόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ησλ κεηάιισλ λα απνθηνύλ νπνηνδήπνηε επηζπκεηό 

ζρήκα, όηαλ ρπζνύλ ζε θαηάιιεια θαινύπηα ζε θαηάζηαζε ηήγκαηνο. 

• Ειαηόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ησλ κεηάιισλ λα κεηαβάιιεηαη κόληκα ην ζρήκα ηνπο ππό 

ηελ επίδξαζε εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ. Η κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο ησλ κεηάιισλ γίλεηαη 

είηε ελ ςπρξώ ή ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ή ελ ζεξκώ ή ζε ζεξκνθξαζία 

εξπζξνπύξσζεο. 

   Οη κεραληθέο ηδηόηεηεο αλαθέξνληαη ζηελ θαηαπόλεζε ησλ πιηθώλ ππό ηελ επίδξαζε 

δηάθνξσλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ, όπσο θαηαπόλεζε ζε ζιίςε, εθειθπζκό, θξνύζε θ.ά. θαη 

απνηεινύλ ζεκαληηθό θξηηήξην θαηά ηνλ πνηνηηθό έιεγρν ησλ πιηθώλ. 

   Τν είδνο ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ελόο κεηάιινπ ή ελόο θξάκαηνο επεξεάδεη ηηο κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ. Έηζη γηα παξάδεηγκα ηα κέηαιια πνπ απνηεινύληαη από θπβηθό 

ελδνθεληξσκέλν κεηαιιηθό πιέγκα, όπσο ν ζίδεξνο, εκθαλίδνπλ γεληθά κεγάιε κεραληθή 

αληνρή. Τα κέηαιια κε εμαγσληθό πιέγκα, όπσο ην καγλήζην θαη ν ςεπδάξγπξνο, δε 



3 
 

ζθπξειαηνύληαη θαιά. Η πνιύ θαιή νιθηκόηεηα ηνπ ρξπζνύ θαη ηνπ ραιθνύ νθείιεηαη ζε 

κεγάιν βαζκό ζην θπβηθό κεηαιιηθό πιέγκα ηνπο. 

   Τα πεξηζζόηεξα κέηαιια θαη θξάκαηα θαηά ηε βηνκεραληθή δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο 

ηήθνληαη θαη κεηά ρπηεύνληαη ζε θαινύπηα όπνπ θαη ζηεξενπνηνύληαη παίξλνληαο ηελ ηειηθή 

ηνπο κνξθή. Καηά ηε ζηεξενπνίεζε ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ δηαθξίλνληαη ηα 

παξαθάησ ζηάδηα: 

• Σρεκαηηζκόο ζηαζεξώλ ππξήλσλ ζην ηήγκα (ππξελνπνίεζε). 

• Αλάπηπμε ησλ ππξήλσλ ζε θξπζηάιινπο (δελδξηηηθή αλάπηπμε). 

• Σρεκαηηζκόο ηεο ηειηθήο δνκήο (νινθιήξσζε ηεο δνκήο ησλ θόθθσλ). 

Αξρηθά ζρεκαηίδνληαη ζε ηπραίεο ζέζεηο κέζα ζην ηήγκα ζηαζεξνί ππξήλεο θξπζηάιισζεο, 

πξνεξρόκελνη από ζπζζσκάησζε κηθξνύ αξηζκνύ αηόκσλ . Οη ππξήλεο απηνί ζηε ζπλέρεηα 

αλαπηύζζνληαη ζε θξπζηάιινπο κε πξνζζήθε λέσλ αηόκσλ ζε ζέζεηο πνπ πξνβιέπνληαη 

από ην θξπζηαιιηθό ζύζηεκα ζην νπνίν θξπζηαιιώλεηαη ην ζπγθεθξηκέλν κέηαιιν. Οη 

θξύζηαιινη αλαπηύζζνληαη κε δηαθνξεηηθό πξνζαλαηνιηζκό ζην ρώξν. Καζώο ζπλερίδεηαη ε 

ζηεξενπνίεζε δεκηνπξγνύληαη λένη ππξήλεο θξπζηάιισζεο ζε λέεο ηπραίεο ζέζεηο. Όηαλ 

γεηηνληθνί θξύζηαιινη ζπλαληώληαη, ζηακαηά ε αλάπηπμή ηνπο, ζπλεπώο όηαλ νινθιεξσζεί ε 

ζηεξενπνίεζε νη θξύζηαιινη εθάπηνληαη κεηαμύ ηνπο. Οη θξύζηαιινη απηνί νλνκάδνληαη 

θξπζηαιιίηεο ή θόθθνη θαη νη δηεπηθάλεηεο κεηαμύ ηνπο όξηα θόθθσλ. Τα όξηα ησλ θόθθσλ είλαη 

πεξηνρέο πςειόηεξεο ελέξγεηαο. Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηα άηνκα ζηα όξηα ησλ θόθθσλ λα 

παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε ρεκηθή δξαζηηθόηεηα από όηη ηα άηνκα ησλ γεηηνληθώλ θόθθσλ κε 

απνηέιεζκα λα πθίζηαληαη επηιεθηηθή δηάβξσζε. 

Τν ζηεξενπνηεκέλν κέηαιιν δελ παξνπζηάδεη κηα ζπλερόκελε θξπζηαιιηθή δνκή ζε όιε ηε 

κάδα ηνπ, δειαδή δελ είλαη  κνλνθξύζηαιινο, αιιά απνηειείηαη από πνιινύο θόθθνπο, 

δειαδή είλαη έλα πνιπθξπζηαιιηθό πιηθό.  

   Οη θόθθνη ζηελ πεξίπησζε ησλ θαζαξώλ κεηάιισλ δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ θξπζηαιιηθνύ ηνπο πιέγκαηνο ζην ρώξν. Σηελ πεξίπησζε θξακάησλ νη 

θόθθνη κπνξεί λα δηαθέξνπλ θαη σο πξνο ηε ρεκηθή ζύζηαζε θαη σο πξνο ηελ θξπζηαιιηθή 

δνκή, νπόηε απνηεινύλ θαη δηαθνξεηηθέο θάζεηο ζηε κάδα ηνπ πιηθνύ.  

Τν κέγεζνο ησλ θόθθσλ πνηθίιιεη από πεξίπνπ 1 κm έσο κεξηθά cm, αλάινγα κε ηε κέζνδν 

παξαγσγήο ηνπ κεηάιινπ θαη ηηο θαηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο έρεη ππνβιεζεί. Γεληθά απόηνκε 

ςύμε θαηά ηε ζηεξενπνίεζε ηήγκαηνο ηνπ κεηάιινπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

πνιιώλ ππξήλσλ θξπζηάιισζεο θαη επνκέλσο ζε ιεπηόθνθθν πιηθό, ελώ αξγή ςύμε νδεγεί 

ζε ρνλδξόθνθθν πιηθό. Έλα ρνλδξόθνθθν κεηαιιηθό πιηθό εκθαλίδεη κηθξόηεξε αληνρή, 

κηθξόηεξε ζθιεξόηεηα θαη θαιύηεξε ειαηόηεηα από ίδηνπ είδνπο ιεπηόθνθθν πιηθό. Επηπιένλ 

έλα ιεπηόθνθθν κεηαιιηθό πιηθό εκθαλίδεη κεγαιύηεξε ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε ζρέζε 

αληίζηνηρν ρνλδξόθνθθν.  
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   Τα κέηαιια γεληθά δε ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ηειείσο θαζαξή κνξθή. Σπλήζσο ηα 

πεξηζζόηεξα κεηαιιηθά βηνκεραληθά κεηαιιηθά πιηθά είλαη θξάκαηα, δειαδή ζπλδπαζκνύο 

κεηάιισλ κε άιια κέηαιια ή ακέηαιια (θξακαηηθά ζηνηρεία), ώζηε ην κεηαιιηθό πιηθό πνπ 

πξνθύπηεη λα εκθαλίδεη βειηησκέλεο ηδηόηεηεο, όπσο κεγαιύηεξε αληνρή ή αληνρή ζηε 

δηάβξσζε. Ο απινύζηεξνο ηύπνο θξάκαηνο είλαη ην ζηεξεό δηάιπκα. Έλα ζηεξεό δηάιπκα 

απνηειείηαη από δύν ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία ηα άηνκα ησλ νπνίσλ είλαη δηεζπαξκέλα ζε κηα 

κόλν θάζε. Σηα ζηεξεά δηαιύκαηα ηα δηαθνξεηηθά άηνκα από ηα νπνία απνηεινύληαη 

ζρεκαηίδνπλ θνηλό θξπζηαιιηθό πιέγκα. Τν ζπζηαηηθό πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ζην θξάκα, θαη ηνπ νπνίνπ ην θξπζηαιιηθό πιέγκα δηαηεξείηαη ζην ζρεκαηηδόκελν 

ζηεξεό δηάιπκα, νλνκάδεηαη «δηαιύηεο», ελώ ην πξνζηηζέκελν ζε κηθξόηεξε πνζόηεηα 

θξακαηηθό ζηνηρείν νλνκάδεηαη «δηαιπκέλν» ζηνηρείν. Όπσο θαη ζηα πγξά δηαιύκαηα έηζη θαη 

ζηα ζηεξεά ππάξρεη κηα κέγηζηε πνζόηεηα από ην δηαιπκέλν ζηνηρείν πνπ κπνξεί λα δηαιπζεί 

ζην δηαιύηε (κέγηζηε δηαιπηόηεηα), ε νπνία εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ αηόκσλ θαη από ηε 

ζεξκνθξαζία. 

   Σηε θξπζηαιιηθή δνκή ησλ κεηαιιηθώλ πιηθώλ εκθαλίδνληαη δηάθνξα είδε αηειεηώλ ηεο 

δνκήο (αηαμίεο), νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηηο κεραληθέο θαη ειεθηξνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

κεηαιιηθνύ πιηθνύ.  Οη αηέιεηεο ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ηε γεσκεηξία θαη ηε κνξθή ηνπο:  

• Αηέιεηεο κεδεληθήο δηάζηαζεο ή ζεκεηαθέο αηέιεηεο  

• Αηέιεηεο κηαο δηάζηαζεο ή γξακκηθέο αηέιεηεο (δηαηαξαρέο)  

• Αηέιεηεο δύν δηαζηάζεσλ ή επίπεδεο αηέιεηεο  

• Αηέιεηεο ηξηώλ δηαζηάζεσλ  

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

 

Τλικά 

• Δνθίκηα κεηαιιηθώλ πιηθώλ ζε δηάθνξα ζρήκαηα θαη κεγέζε. 

• Αλαιπηηθόο ή εκηαλαιπηηθόο δπγόο. 

• Δηαζηεκόκεηξν κε βεξληέξν. 

• Λαβίδα 

 

 

Πειραματική πορεία 

Δίλνληαη νξηζκέλα δνθίκηα κεηαιιηθώλ πιηθώλ. Γηα θαζέλα από απηά: 

α) κεηξήζηε ηε κάδα ηνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην δπγό. 

β) κεηξήζηε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κε ην δηαζηεκόκεηξν. 

γ) πξνζδηνξίζηε ηνλ όγθν θαη ηε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ. 
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Πίνακας 1. Ππθλόηεηα νξηζκέλσλ κεηάιισλ (ρεκηθά θαζαξή κνξθή) ζε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο. 

Μέταλλο 
Πσκνότητα 

(g/cm
3
) 

Αινπκίλην (Al) 2.70 

Μαγλήζην (Mg) 1.74 

Σίδεξνο (Fe) 7.86 

Τηηάλην (Ti) 4.50 

Χαιθόο (Cu) 8.94 

Ψεπδάξγπξνο (Zn) 7.14 

Άξγπξνο (Ag) 10.50 

Καζζίηεξνο (Sn) 7.28 

 

ΕΡΩΣΗ΢Η 

Η αηνκηθή ππθλόηεηα ελόο ρεκηθνύ ζηνηρείνπ νξίδεηαη σο ν αξηζκόο αηόκσλ ηνπ ζηνηρείνπ 

αλά κνλάδα όγθνπ (N/V). Με δεδνκέλα ηε ππθλόηεηα (d) θαη ην αηνκηθό βάξνο (aw) ηνπ 

ζηδήξνπ (Fe), πνπ είλαη d= 7.86 g/cm3,  aw= 55.85, λα ππνινγίζεηε ηελ αηνκηθή ππθλόηεηα 

ηνπ  ζηδήξνπ.  Δίλεηαη ν αξηζκόο Avogadro  N= 6.022·1023 άηνκα/mol. 

Εθθξάζηε ην απνηέιεζκα ζε άηνκα αλά cm3 θαη ζε άηνκα αλά κm3. 

 


