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Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια δεν κινούνται με την ίδια ευκολία 

σε όλα τα υλικά. Η ροή του ηλεκτρικού ρεύματος είναι σε 

άλλα υλικά ευκολότερη και σε άλλα δυσκολότερη. Έτσι, τα 

διάφορα υλικά χωρίζονται και με βάση την 

ευκολία/δυσκολία με την οποία περνάει από μέσα τους 

ηλεκτρικό ρεύμα. 



ΑΓΩΓΟΙ (ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ) 
• Στη Φυσική, ως αγωγοί χαρακτηρίζονται υλικά σώματα των οποίων 

τα άτομα διαθέτουν ελεύθερα ηλεκτρόνια, με συνέπεια να 

επιτρέπουν την ελεύθερη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων μέσω αυτών. 

Πολλοί αγωγοί είναι μέταλλα, όπως ο χαλκός και το αλουμίνιο, αλλά 

υπάρχουν και μη μεταλλικοί αγωγοί. 

 



ΑΓΩΓΟΙ (ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑ) 
Στην Ηλεκτρολογία, ως αγωγός χαρακτηρίζεται ένα σύρμα γυμνό ή μονωμένο, το 

οποίο χρησιμοποιείται για την μεταφορά του ηλεκτρικού ρεύματος. Αν αυτός ο 

αγωγός φέρει μονωτικό περίβλημα, ονομάζεται μονωμένος αγωγός. Ανάλογα με τον 

αριθμό των κλώνων ή συρμάτων οι αγωγοί διακρίνονται σε μονόκλωνους και σε 

πολύκλωνους αγωγούς. 

 



ΜΟΝΩΤΕΣ 
Μονωτής είναι κάθε υλικό το οποίο δεν επιτρέπει την ελεύθερη διέλευση του 

ηλεκτρικού φορτίου από τη μάζα του. Τέλειοι μονωτές που να απαγορεύουν εντελώς 

τη διέλευση του ηλεκτρικού φορτίου από μέσα τους δεν υπάρχουν, αλλά μερικά 

υλικά τις περισσότερες φορές συμπεριφέρονται ως τέλειοι μονωτές. Μερικοί μονωτές 

είναι το πλαστικό, τα κεραμικά υλικά, το ξύλο και το γυαλί. Επίσης ο ατμοσφαιρικός 

αέρας είναι ένας μονωτής. 





ΗΜΙΑΓΩΓΟΙ 
• Ορισμένα υλικά στη φύση συμπεριφέρονται άλλοτε ως αγωγοί και άλλοτε ως 

μονωτές ανάλογα με τη θερμοκρασία και άλλους παράγοντες. Τα υλικά αυτά 

ονομάζονται ημιαγωγοί. Τέτοια υλικά είναι το πυρίτιο, που βρίσκουμε σε αφθονία 

στην άμμο και το γερμάνιο.  

• Οι ημιαγωγοί χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ηλεκτρονικών εξαρτημάτων 

που ονομάζονται δίοδοι, χάρη στις οποίες λειτουργούν οι ηλεκτρονικές συσκευές. 



ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΥΠΕΡΑΓΩΓΟΙ 
• Υπεραγωγοί ονομάζονται τα υλικά (συνήθως μέταλλα και κεραμικά) τα οποία παρουσιάζουν 

μηδενική αντιστασιμότητα (ειδική αντίσταση) και κατ'επέκταση μηδενική ωμική αντίσταση (R=0). 

ΟΙ σχετικές μελέτες ξεκίνησαν το 1911 από τον Onnes και έδειξαν ότι ορισμένα μέταλλα, κάτω 

από μια κρίσιμη θερμοκρασία Τc (~4 Κ), εμφανίζουν μια απότομη μείωση της αντίστασης στη ροή 

συνεχούς ρεύματος, η οποία σχεδόν μηδενίζεται. 

 

• Σε έναν υπεραγωγό οι συγκρούσεις μεταξύ ατόμων και ηλεκτρονίων ελαχιστοποιούνται με 

αποτέλεσμα το ηλεκτρικό ρεύμα να ρέει ανεπηρέαστο και χωρίς καμία δυσκολία. Η θερμοκρασία 

κάτω από την οποία ένα υλικό γίνεται υπεραγωγός λέγεται κρίσιμη θερμοκρασία. Για τα 

περισσότερα μέταλλα η κρίσιμη θερμοκρασία είναι κοντά στο απόλυτο μηδέν. 

 



ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΑΓΩΓΩΝ  
Οι αγωγοί του ηλεκτρικού ρεύματος είναι απαραίτητοι, όπου είναι 

επιθυμητή η ροή του ηλεκτρικού ρεύματος, στα καλώδια, στο 

εσωτερικό των ηλεκτρικών συσκευών, στα σύρματα της ΔΕΗ... 

  



ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΜΟΝΩΤΩΝ 
Τα κοινά διηλεκτρικά χρησιμοποιούνται ως ηλεκτρικοί μονωτές και ως πυκνωτές. Οι 

απαιτήσεις απο τη χρησιμοποίηση ηλεκτρομονωτικών υλικών είναι η παρεμπόδιση 

της διαφυγής ηλεκτρικών φορτίων από τους αγωγούς, η αντοχή τους στις 

περιβαλλοντικές συνθήκες, η παροχή προστασίας στους αγωγούς ή τα εξαρτήματα 

από τη διάβρωση, η αντοχή τους στη θερμοκρασία που πρόκειται να 

χρησιμοποιηθούν. 

 





ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΗΜΙΑΓΩΓΩΝ 
• Λεπτά στρώματα ημιαγωγών υλικών συσκευασμένα μαζί συνθέτουν διάφορους 

τύπους τρανζίστορ που χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές που αφορούν, 

μεταξύ άλλων, τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. 

 

• Το τρανζίστορ, η κρυσταλλοδίοδος, η δίοδος Zener, η δίοδος Tunnel και τα 

ολοκληρωμένα κυκλώματα είναι μερικά από τα στοιχεία που ανήκουν στους 

ημιαγωγούς. 

 





ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΥΠΕΡΑΓΩΓΩΝ 
• Υπεραγώγιμοι μαγνήτες 

• Οι υπεραγωγοί κραμάτων νιοβίου-τιτανίου και νιοβίου-κασσιτέρου 

χρησιμοποιούνται κυρίως σε εφαρμογές υπεραγώγιμων μαγνητών λόγω των 

μηχανικών τους ιδιοτήτων που τους επιτρέπουν να κατασκευαστούν σε νήματα.  

• Οι υπεραγώγιμοι μαγνήτες βρίσκουν επίσης εφαρμογή στην ιατρική στην 

μαγνητική τομογραφία (NMRI-Nuclear Magnetic Resonance Imaging) όπου 

επιτυγχάνεται πυρηνικός μαγνητικός συντονισμός των ατόμων του ανθρωπίνου 

σώματος. Η διαδικασία απαιτεί μαγνητικά πεδία της τάξης του Tesla, με εξαιρετική 

σταθερότητα και ομοιομορφία, ιδιότητες που προσφέρουν οι υπεραγώγιμοι 

μαγνήτες. 

 
 



ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΥΠΕΡΑΓΩΓΩΝ (2) 
• Επαφές Josepshon 

• To φαινόμενο σήραγγας σε δομές μετάλλου-μονωτή-υπεραγωγού (MIS) και υπεραγωγού-

μονωτή-υπεραγωγού (SIS) τις καθιστά ικανές να υλοποιούν λογικές πύλες και μνήμες.  

• Η επαφή Josepshon αποτελεί ένα διακόπτη ρεύματος που έχει δυνατότητα να μεταβαίνει από 

on σε off με πολύ μεγάλες συχνότητες και πολύ μικρή κατανάλωση. Εκτός αυτής της 

λειτουργίας υπάρχει και μια παραλλαγή του γνωστου MOSFET, το ονομαζόμενο joFET το οποίο 

είναι ένα FET με πηγή και απαγωγό από υπεραγώγιμο υλικό και υπόστρωμα από αγωγό ή 

ημιαγωγό.  

• Μια σχετική εφαρμογή είναι η ανάπτυξη ψηφιακών ΙC με χρήση υπεραγώγιμων υλικών. Οι 

υπεραγώγιμοι μικροεπεξεργαστές χρησιμοποιούν Josephson Devices ως εναλλακτική διάταξη 

των τρανζίστορ των ημιαγώγιμων επεξεργαστών, με ταχύτητες που υπολογίζονται στα 

32Petaflop. 
 



ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΥΠΕΡΑΓΩΓΩΝ (3) 
• Μικροκυματικά κυκλώματα 

• Οι χαμηλές απώλειες και χαμηλή διασπορά των υπεραγώγιμων 

γραμμών μεταφοράς που λειτουργεί σε θερμοκρασία υγρού αζώτου 

προσφέρεται για την κατασκευή παθητικών μικροκυματικών 

κυκλωμάτων, συντονιστών, φίλτρων και κεραιών. Τέτοια υψηλής 

ποιότητας κυκλώματα χρησιμοποιούνται ήδη στα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας βελτιώνοντας σημαντικά την απόδοση τους. 

 

 



ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΥΠΕΡΑΓΩΓΩΝ (4) 
• Αισθητήρες-Ανιχνευτές 

• Οι υπερευαίσθητοι αισθητήρες SQUID (Superconducting Quantum Interference Device) είναι 

αισθητήρες μαγνητικής ροής που μπορούν να διακρίνουν διαφορές της τάξης των 10-11 του 

μαγνητικού πεδίου της Γης. Κάνoντας χρήση δύο επαφών Josephson μπορούν να μετρήσουν 

οποιοδήποτε φυσικό μέγεθος μπορεί να μετατραπεί σε μαγνητική ροή, όπως μαγνητικό 

πεδίο, βαθμίδας μαγνητικού πεδίου, ρεύμα, τάση, μετατόπιση και μαγνητική 

επιδεκτικότητα. Τα SQUIDs βρίσκουν εφαρμογές σε ανίχνευση μαγνητικών πεδίων του 

εγκεφάλου, παρακολούθηση των καρδιακών παλμών των νεογνών, μέτρηση των 

μεταβολών του γεωμαγνητικού πεδίου και ανίχνευση βαρυτικών κυμάτων. 

• Εφαρμογή της υπεραγωγιμότητας βρίσκεται ακόμη στα βολόμετρα, όργανα που 

χρησιμοποιούνται για την μέτρηση ακτινοβολιών. Η λειτουργία αυτών στηρίζεται στην 

μετατροπή της ισχύος της ακτινοβολίας σε θερμότητα, η οποία προκαλεί αλλαγή της 

θερμοκρασίας ενός υλικού προκαλώντας μεταβολές στην αντίσταση του. Τα υπεραγώγιμα 

βολόμετρα μπορούν να βρουν χρήση στην αστρονομία, στο πλάσμα πολύ υψηλών 

θερμοκρασιών, σε μη καταστροφικές μεθόδους ελέγχου υλικών, σε κάμερες κ.α. 
 



Ως συμπέρασμα, τα υλικά τα οποία αποτελούν καλούς 

αγωγούς του ηλεκτρισμού είναι τα μέταλλα, καθώς και τα 

κράματα μετάλλων, λόγω του γεγονότος ότι οι πυρήνες των 

ατόμων των μετάλλων δεν μπορούν να συγκρατήσουν τα 

ηλεκτρόνια της εξωτερικής τους στιβάδας. Από την άλλη 

πλευρά, κακοί αγωγοί του ηλεκτρισμού (μονωτές) είναι τα 

περισσότερα αμέταλλα στοιχεία, επειδή τα άτομά τους 

συγκρατούν τα ηλεκτρόνια της τελευταίας τους στιβάδας. 
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