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Ρεολογία (rheology) Διαφορική Θερμιδομετρία Σάρωσης

(Differential Scanning Calorimetry (DSC)

DSC Q2000 (TA Instruments) 

Περιοχή θερμοκρασιών: -170 έως 

500°C.

DSC και TM-DSC

TA Instruments (AR-G2)

- Ελάχιστη ροπή: 0.01 μN∙m, Μέγιστη ροπή 200 mN∙m,

- Διακριτική ικανότητα ροπής: 0.1 nN∙m, Διακριτική ικανότητα

παραμόρφωσης: 25 nrad.

- Περιβάλλον ελέγχου θερμοκρασίας (-100 έως +600 oC)

- Σκέδαση φωτός σε μικρές γωνίες υπό διατμητική τάση (για

διαλύματα)

Πολωτική Οπτική Μικροσκοπία

Μικροσκόπιο Zeiss (Axioskop 40)

video-κάμερα, σύστημα ανάλυσης εικόνας

(38 frames/s).

Θερμαινόμενη/ψυχόμενη τράπεζα 

(Linkam THMS 600), 
Περιοχή θερμοκρασιών: -170 έως 5000C.

http://softmatter.physics.uoi.gr/sites/default/files/images/20141303180521.jpg


Ρεολογία Διαφορική Θερμιδομετρία Σάρωσης

Πολωτική Οπτική Μικροσκοπία
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Νηματική φάση 

Υγρού Κρυστάλλου

G*=G'+iG" μέτρο διάτμησης; 

η*: ιξώδες

G': μέτρο αποθήκευσης

G": μέτρο απωλειών

Cp*=Cp'+iCp"
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Διηλεκτρική Φασματοσκοπία 
Dielectric Spectroscopy – Impedance spectroscopy)

Δυο συστήματα (Novocontrol concept 40) με 

χαρακτηριστικά: 

- Υψηλή ευαισθησία (ελάχιστο tanδ~3x10-5) 

- Υψηλό εξωτερικό πεδίο: DC-Bias ±500 V  

- Περιοχή συχνοτήτων: 3μHz to 10 MHz 

- Περιοχή θερμοκρασιών: -170 to +400 oC

- Περιοχή πιέσεων: 1 - 3000 bar

Διηλεκτρικοί

πυκνωτές

Σύστημα Θερμοκρασίας Α

Σύστημα Θερμοκρασίας Β

Σύστημα Πίεσης

Πυκνωτής υγρών



E(t)=E0 exp(-iωt)

Διπολική κίνηση

(resonance technique)

μ
θ

Ε(t)

Η περιστροφή του διπόλου θα εξαρτάται 

από το τοπικό του περιβάλλον

Διηλεκτρική Φασματοσκοπία 
(Φασματοσκοπία Εμπέδησης)

Διηλεκτρική συνάρτηση: ε*=ε'-iε"



Η ομάδα μελέτης της εύπλαστης ύλης (soft matter group) του Π.Ι. 

ασχολείται με τα παρακάτω ερευνητικά αντικείμενα

⚫ Εύπλαστη ύλη υπό περιορισμό

⚫ Υγροί Κρύσταλλοι

⚫ Βιοπολυμερή: Δομή και δυναμική βιοπολυμερών

⚫ Νανοδομημένα υλικά (πολυμερή, συμπολυμερή, κ.α.)

⚫ Ιοντικά τήγματα – συσχέτιση δομής και ιοντικής αγωγιμότητας

⚫ Μίγματα Πολυμερών

⚫ Μετάβαση υάλου και ετερογένεια

http://softmatter.physics.uoi.gr/

Ερευνητικά ενδιαφέροντα

http://softmatter.physics.uoi.gr/
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Εύπλαστη ύλη υπό περιορισμό

Συστήματα με 

υδρογονικούς δεσμούς

(νερό, αλκοόλες)

Πολυπεπτίδια

(α-έλικες/β-φύλλα)

Ημι-κρυσταλλικά 

πολυμερή

Υγροί Κρύσταλλοι

Επίδραση του περιορισμού

- Θερμοδυναμική των μεταβάσεων (1ης, 2ης τάξης)

- Οργάνωση (κρυστάλλωση, δευτεροταγή δομή, κ.α.)

- Δυναμική 



-80 -60 -40 -20 0 20

4

6

8

10

12

14

16

18
20
22

e
d c

b

 

 

P
e
rm

it
ti
v
it
y
, 

'
M

Temperature (
o
C)

a

Επίδραση του περιορισμού στη μετάβαση νερό-πάγος
Ερ. Μπορούμε να διατηρήσουμε το νερό στην υγρή του φάση σε χαμηλές Τ;

a

Διάγραμμα ισορροπίας φάσεων του νερού 

υπό περιορισμό

Διηλεκτρική σταθερά και η εξάρτησή της από τη θερμοκρασία 

για νερό σε νανοπορώδη αλουμίνα (400 nm)

b: Ετερογενής πυρηνογένεση

d: Ομοιογενής πυρηνογένεση

Nano Letters  15, 1987 (2015) Langmuir 35, 5890 (2019) 
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Μελέτη της ιοντικής αγωγιμότητας (dc-conductivity) 

συναρτήσει της θερμοκρασίας και της πίεσης

Μελέτη ιοντικής αγωγιμότητας

EP

σdc

σ(ω)

Macromolecules 53, 3535 (2020)
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complex melt

𝝈 = 𝒏 𝒆 𝛍 (Drude model)

Ιοντική Αγωγιμότητα 

(Διηλεκτρική Φασματοσκοπία)

Το αρχέτυπο σύστημα ΣΠΗ: LiCF3SO3 / PEO. 

Ιοντική αγωγιμότητα

► Γενικά υψηλή αγωγιμότητα για T>Tm
PEO

αλλά οι ηλεκτρολύτες PEO/LiTf παρουσιάζουν χαμηλό μέτρο ελαστικότητας.

𝑫 =
𝒌𝑩𝑻

𝟔𝝅𝜼𝑹
(Stokes-Einstein)

𝝈 =
𝒏𝒆𝟐

𝟔𝝅𝜼𝑹
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