
ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας στον τομέα της κατασκευαστικής επιτρέπει το 

σχεδιασμό υλικών ξεκινώντας από το μικροσκοπικό επίπεδο των μικροδομών και 

καταλήγοντας στο επίπεδο όπου το υλικό βρίσκεται στις διαστάσεις των μηχανικών του 

εφαρμογών. Για ορισμένες εφαρμογές όπως προστατευτικές επικαλύψεις, βιολογικά 

εμφυτεύματα κλπ, επιδιώκεται η χρήση υλικών με βέλτιστη μηχανική συμπεριφορά. 

Γνωρίζοντας ότι οι μακροσκοπικές ιδιότητες του υλικού ( π.χ. μηχανικές, 

οπτοηλεκτρονικές, θερμικές,) είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με τη μικροδομή τους (χημική 

σύσταση, μορφολογία, επιμέρους ιδιότητες), απαιτείται η βελτιστοποίηση της τελευταίας 

για κάθε εφαρμογή. Στη διαδικασία σχεδιασμού του υλικού πολλές φορές ιδέες 

προέρχονται από την φύση η οποία εξελικτικά έχει βελτιστοποιήσει κάποια φυσικά υλικά 

για συγκεκριμένες εφαρμογές. Η συγκεκριμένη διαδικασία είναι η βάση του κλάδου της 

βιομιμητικής (biomimetics) και αποτέλεσε το βασικό κίνητρο για την καταπόνηση αυτής 

της πτυχιακής διατριβής. 

Κύριος σκοπός της εργασίας είναι η συστηματική μελέτη θαλάσσιων κελυφών. 

Συγκεκριμένα, έχουν μελετηθεί τα χαρακτηριστικά, που έχουν αναπτύξει εξελικτικά 

κελύφη για να προστατεύσουν τους έμβιους οργανισμούς που περιβάλλουν, από το 

υπόλοιπο θαλάσσιο βασίλειο το οποίο αναζητά την τροφή του από αυτά. Μετά από 

βιβλιογραφική ανασκόπηση του θέματος ακολούθησε η συλλογή και αναγνώριση των 

κελυφών. Στη συνέχεια, οι μηχανικές, μορφολογικές και χημικές ιδιότητες εννέα 

διαφορετικών κελυφών από τα Κυπριακά παράλια της Μεσογείου έχουν χαρακτηριστεί. Η 

μικροδομή τους μελετήθηκε με μικροσκοπία ηλεκτρονικής σάρωσης (SEM), η 

στοιχειομετρία τους με φασματοσκοπία ακτινών-Χ (EDX) και οι μηχανικές τους ιδιότητες 

με τη μέθοδο της νανοδιείσδυσης (nanoindentation). Κατά τη διάρκεια της εργασίας 

μελετήθηκαν οι αρχές λειτουργίας αυτών των τριών τεχνικών χαρακτηρισμού ως επίσης 

και το θεωρητικό τους υπόβαθρο για συλλογή και ανάλυση δεδομένων. 

 Τα κελύφη τα οποία αποτελούνται από πλάκες αραγωνίτη σε στρώσεις με ενισχυτική 

οργανική ύλη αποδείχτηκαν σκληρότερα από τα αντίστοιχα με ίνες. Η υψηλή 

περιεκτικότητα σε ασβέστιο σε συνδυασμό με την αυξημένη ποσότητα οργανικής 

πρωτεΐνης εμφανίζεται ως η κύρια αιτία που τα κελύφη καθίστανται πιο σκληρά και 

ανθεκτικά. 



ABSTRACT 

The rapid advancement of manufacturing technology currently allows material design 

to originate from the microscopic level of microstructures to the macroscopic level 

where materials are employed in engineering applications. In certain applications, 

such as protective coatings, biological implants, etc., the designer attempts to 

optimize the material for its mechanical response. Since the macroscopic material 

properties (mechanical, optoelectronic, thermal, etc.) directly depend on the 

microstructure (chemical composition, morphology, constituent properties) we seek to 

choose the microstructure that will give the best macroscopic properties for the 

particular application. During the materials design process, on many occasions ideas 

might originate from nature which has evolutionary optimized natural materials 

throughout the years. This process forms the fundamental basis of biomimetics which 

formed the main impetus for embarking on this dissertation thesis. 

The main scope of this research is the systematic study of sea shells for understanding 

the characteristics that underpin their excellent mechanical properties, which have 

been evolutionary developed through the years in order to protect the living organisms 

that reside within them from the rest of the sea kingdom. The mechanical, 

morphological and chemical properties of nine different shells by the Cyprus 

Mediterranean coast have been characterized. After a literature review on the subject, 

the collection and identification of shells has followed. The morphological features of 

the microstructure were investigated by Scanning Electron Microscopy (SEM), the 

stoichiometry with Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) and the mechanical 

properties by instrumented nanoindentation. During this work the operating principles 

and the theoretical background for the collection and analysis of data has been studied 

in depth. 

 It appears that the shells consist of aragonite plates that are either stacked in layers 

with reinforcing organic material in between or consisting of fiber/organic material 

nanocomposites. The brick and mortar morphology appears to provide harder 

arrangements. Furthermore, the high content of calcium in combination with the 

increased amount of organic protein appears to be the main reason that the shells 

become hard and durable.  

 


