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ΜΜοοννάάδδαα  ΘΘεερρµµιικκήήςς  ΑΑννάάλλυυσσηηςς  
 
 
 
Γενικά 

Η Μονάδα Θερµικής Ανάλυσης (ΜΘΑ) 
χρησιµοποιεί µια σειρά τεχνικών µε τις οποίες 
είναι δυνατόν να µετρηθεί η µεταβολή ορισµένων 
φυσικών ιδιοτήτων των σωµάτων όταν αυτά 
θερµαίνονται ή ψύχονται είτε µε σταθερό ρυθµό 
µεταβολής της θερµοκρασίας είτε σε σταθερή 
θερµοκρασία, ή όταν έλθουν σε επαφή µεταξύ 
τους (αντίδραση, διαλυτοποίηση, προσρόφηση 
κλπ). Οι κυριότερες τεχνικές που χρησιµοποιεί η 
ΜΘΑ καθώς και οι µετρούµενες ιδιότητες των 
υλικών δίνονται στον Πίνακα 1.  

 
Πίνακας 1. Οι τεχνικές της ΜΘΑ  

 

Τεχνική  
Μετρούµενη 
Ιδιότητα 

Θερµοσταθµική ανάλυση 
(Thermogravimetry, TGA)  

Μάζα  

Παραγοντική θερµοσταθµική ανάλυση 
(Derivative thermogravimetry, DTG)  

>>  

∆ιαφορική θερµική ανάλυση 
(Differential thermal analysis, DTA)  

Θερµοκρασία  

∆ιαφορική θερµιδοµετρία σάρωσης 
(Differential scanning calorimetry, DSC)  

Ενθαλπία 

Θερµοδιαστολοµετρία 
(Thermodilatometry, TD)  

∆ιαστάσεις  

∆υναµική Μηχανική Ανάλυση  
(Dynamic Mechanical Analysis, DMA) 

Παραµόρφωση/ 
Βισκοελαστικές 

ιδιότητες 

 
 
Υποδοµή-Εξοπλισµός 

Η Μονάδα περιλαµβάνει τις παρακάτω διατάξεις:  

• Συσκευή STA 449C JURITER του οίκου 
NETZSCH (Σχ. 1), η οποία συνδυάζει τις τεχνικές 
TG/DTG, DTA και DSC και λειτουργεί σε περιοχή 
θερµοκρασιών από -120 έως 1500°C. Η τεχνική 
TG/DTG καταγράφει τη µεταβολή βάρους (TG) 
που συµβαίνει στα υλικά κατά τη θέρµανση ή 
ψύξη τους. Παράλληλα είναι δυνατόν να εξαχθεί η 
πρώτη παράγωγος της καµπύλης της µεταβολής 
του βάρους (DTG). Οι καµπύλες TG και DTG 
δίνουν πληροφορίες για την περιοχή 
θερµοκρασιών που συµβαίνουν τα παραπάνω 
φαινόµενα και το ποσό της µεταβολής του βάρους, 
ενώ µπορεί να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα 
για την κινητική αυτών. Είναι δυνατόν να 
µελετηθούν η πορεία και η κινητική της 
αφυδάτωσης, ή διάσπαση των υλικών, η µελέτη 
της θερµικής σταθερότητας αυτών, η αξιολόγηση 
των καταλυτικών και αντιοξειδωτικών σωµάτων, η 
πορεία παρασκευής κεραµικών και άλλων 
συνθετικών υλικών κ.λ.π.  

 

 
 
 
 

 
 

Σχ. 1. Συσκευή STA 449C JURITER του οίκου NETZSCH η 
οποία συνδυάζει τις τεχνικές TG/DTG, DTA και DSC (δεξιά) 
και θερµιδόµετρο, µοντέλο C80 του οίκου SETARAM 
(αριστερά). 

 
Η τεχνική DTA καταγράφει τη διαφορά 

θερµοκρασίας µεταξύ του υπό µελέτη υλικού και 
ενός  αδρανούς  υλικού  (υλικό  αναφοράς),  όταν 
αυτά θερµαίνονται ή ψύχονται. Η καµπύλη DTΑ 
δίνει πληροφορίες για την περιοχή θερµοκρασιών 
που συµβαίνουν τα φαινόµενα και το ποσό της 
µεταβολής της ενθαλπίας, ενώ παράλληλα 
εξάγονται χρήσιµα συµπεράσµατα για την 
κινητική αυτών. 

Η τεχνική DSC καταγράφει τη διαφορά του 
ενεργειακού περιεχοµένου µεταξύ του υπό µελέτη 
υλικού και ενός αδρανούς υλικού (υλικό 
αναφοράς), όταν αυτά θερµαίνονται ή ψύχονται. Η 
τεχνική διαφορικής θερµιδοµετρικής διερεύνησης 
έχει τη δυνατότητα να καταγράφει το ποσό της 
ενέργειας (θερµότητας) που απαιτείται ή 
αποδίδεται στο περιβάλλον σε κάθε µετατροπή 
που συµβαίνει στο υπό εξέταση υλικό. ∆ίνει 
παρόµοιες πληροφορίες µε την τεχνική DTA, όµως 
µε µεγαλύτερη ακρίβεια. Με την τεχνική αυτή 
είναι δυνατόν να µετρηθεί ακόµη η 
θερµοχωρητικότητα και η καθαρότητα των 
υλικών, βρίσκει δε ευρείες εφαρµογές σε πολλές 
περιοχές της επιστήµης, όπως βιοτεχνολογία και 
βιοµηχανίες τροφίµων (π.χ. µελέτη της 
µετουσίωσης των πρωτεϊνών, µέτρηση του 
ελεύθερου και δεσµευµένου νερού στα τρόφιµα, 
µέτρηση των λιπαρών ενώσεων στα στερεά 
τρόφιµα), στα υψηλού µοριακού βάρους πολυµερή 
(π.χ. µέτρηση της υαλώδους µετατροπής, µελέτη 
της κρυστάλλωσής τους, ανάλυση των ιδιοτήτων 
των συµπολυµερών, µελέτη της επίδρασης των 
προσθέτων υλών), στα ανόργανα και µεταλλικά 
υλικά (π.χ. προσδιορισµός του σηµείου Curie, 
µέτρηση του λόγου των συστατικών στα κράµατα, 
προσδιορισµός του σηµείου τήξεως) και στα 
φαρµακευτικά υλικά (π.χ. µέτρηση της 
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καθαρότητας, ανάλυση των κρυσταλλικών 
πολυµορφικών συστατικών, προσδιορισµός του 
προσροφηµένου και του ένυδρου νερού).  
• Συσκευή Θερµοδιαστολοµετρίας (Thermo-
dilatometry TD) µοντέλο DIL 402 C του οίκου 
NETZSCH η οποία καταγράφει κυρίως τη 
µεταβολή των διαστάσεων του υπό µελέτη υλικού 
όταν αυτό θερµαίνεται ή ψύχεται (Σχ. 2). Επίσης 
είναι δυνατόν να µελετηθεί η πυροσυσσωµάτωση 
(sintering) των κεραµικών και άλλων υλικών.  
 

 
 
Σχ. 2. Συσκευή Θερµοδιαστολοµετρίας (Thermo-dilatometry 
TD), µοντέλο DIL 402 C του οίκου NETZSCH. 
 
 
• Θερµιδόµετρο, µοντέλο C80 του οίκου 
SETARAM, το οποίο καταγράφει τη µεταβολή της 
θερµότητας κατά την αλληλεπίδραση διαφόρων 
σωµάτων όταν αυτά έλθουν σε επαφή. Το 
θερµιδόµετρο έχει το πλεονέκτηµα ότι µελετά τα 
φαινόµενα ανάµιξης, διάλυσης, τήξης, 
κρυστάλλωσης, προσρόφησης και αντίδρασης σε 
µια ποικιλία συστηµάτων κυρίως στερεών/υγρών, 
στερεών/αερίων και υγρών/υγρών. Έχει εφαρµογές 
σε ένα ευρύτατο φάσµα περιοχών έρευνας όπως 
πολυµερισµού, παρασκευής πηγµάτων (gels) και 
γαλακτωµάτων στα τρόφιµα, µελέτης αντιδράσεων 
στη χηµική βιοµηχανία, ζυµώσεων στη 
βιοτεχνολογία, δράσης ενζύµων στη βιοχηµεία, 
µπαταριών στην ηλεκτροχηµεία, ενυδάτωσης 
τσιµέντου, γύψου και ασβεστοκονιαµάτων κ.λ.π.  

Οι τρεις ανωτέρω συσκευές συνδέονται µε 
κεντρική µονάδα συλλογής και επεξεργασίας 
δεδοµένων, εφοδιασµένη µε κατάλληλο λογισµικό 
SW/STA/652.01 το οποίο έχει τη δυνατότητα, 
πέραν της καταγραφής και επεξεργασίας των 
αντιστοίχων καµπυλών, να διεξάγει την κινητική 
ανάλυση αυτών.  
• Συσκευή Μηχανικής ∆υναµικής Ανάλυσης 
(Dynamic Mechanical Analysis DMA) µοντέλο 
DMA 242 C του οίκου NETZSCH µε την βοήθεια 
της οποίας είναι δυνατός ο ποσοτικός 
προσδιορισµός των µηχανικών ιδιοτήτων ενός 
δοκιµίου κάτω από την επίδραση ταλαντούµενου 
φορτίου ως συνάρτηση της θερµοκρασίας, του 
χρόνου και της συχνότητας (DIN 53513, DIN 
53440, DIN-IEC 1006, ASTM D 4065, ASTM D 
4092, ASTM D 4473, ASTM D 5023, ASTM D 

5024, ASTM D 5026, ASTM D 5418). ∆οµικές 
µεταβολές, όπως θερµοκρασία υαλώδους µετάβα-
σης, δευτερεύουσες µεταβάσεις, σταυροειδής 
δεσµοί κλπ είναι δυνατόν να προσδιοριστούν µε 
την βοήθεια της DMA. Η DMA είναι πολύ πιο 
ευαίσθητη σε σχέση µε την DSC, ειδικά για µελέτη 
διεργασιών χαλάρωσης των υλικών. Η DMA 
µπορεί να εφαρµόσει παραµόρφωση σε κάµψη, 
µονόπακτη/αµφίπακτη δοκό, διάτµηση, θλίψη/ 
διάτρηση, εφελκυσµό, ερπυσµό/χαλάρωση, και 
σάρωση τάσης/παραµόρφωσης. Μπορεί να 
µετρήσει το δυναµικό µέτρο ελαστικότητας 
υλικών (E’) στην περιοχή των 10-3 - 106 MPa. Η 
περιοχή συχνοτήτων της διάταξης είναι 0.01 Hz - 
100 Hz. Η περιοχή µέτρησης του tan δ 0.00006 - 
10. Η συσκευή λειτουργεί µεταξύ -170°C και 
600°C, µε δυνατότητα ψύξης από 20°C έως -
150°C σε 10 min (µε την βοήθεια υγρού αζώτου). 
Ο ρυθµός θέρµανσης είναι 0.1 - 20 K/min.  

Το πεδίο εφαρµογών των τεχνικών της ΜΘΑ 
που είναι ιδιαίτερα ευρύ, δεν περιορίζεται στο 
επίπεδο της βασικής επιστήµης µόνον, αλλά και σε 
ποικίλες εφαρµογές (βιοµηχανία, νέα υλικά, 
περιβάλλον, ιατρική, κλπ ). Πρόκειται, δηλαδή, για 
µια οριζόντια (διεπιστηµονική) τεχνολογία που 
βρίσκεται στη βάση της σύγχρονης ανάπτυξης του 
Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων και ολόκληρης της 
περιοχής παρέχοντας τη δυνατότητα για υπηρεσίες 
υψηλών απαιτήσεων σε ενδιαφερόµενες 
παραγωγικές µονάδες.  
 
Προσφορά Υπηρεσιών 

Αναλυτικότερα οι τοµείς δραστηριότητας, όπου 
άµεσα αναµένονται οφέλη είναι:  

Πανεπιστηµιακή ερευνητική δραστηριότητα  
α) Τµήµα Χηµείας  

i. Εργ. Βιοµηχανικής Χηµείας (µελέτη νέων 
καταλυτών, πολυµερών, ορυκτών, 
χαρακτηρισµός υλικών κλπ).  

ii. Εργ. Ανόργανης Χηµείας (µελέτη 
συµπλόκων ενώσεων, ζεόλιθων, κραµάτων, 
χαρακτηρισµός υλικών κλπ)  

iii. Εργ. Φυσικοχηµείας (µελέτη κρυστάλλων, 
πολυµερών , κολλοειδών συστηµάτων κλπ).  

iv. Εργ. Χηµείας Τροφίµων (διαγνωστικές 
τεχνικές, ποιοτικός έλεγχος κ.λ.π.).  

β) Τµήµα Φυσικής  
Εργ. Επιστήµης Υλικών (µελέτη υλικών, 
θερµική συµπεριφορά υπεραγωγών, 
ηµιαγωγών, κλπ).  

γ) Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας Υλικών  
Μελέτη υλικών, παρασκευή και ιδιότητες 
υλικών κ.λ.π.  

Βιοµηχανική δραστηριότητα  
i. Ταυτοποίηση & χαρακτηρισµός προϊόντων.  
ii. Θερµική σταθερότητα δοµικών υλικών, 

κραµάτων, ύαλων και υλικών συσκευασίας.  
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iii. Καθαρότητα φαρµακευτικών προϊόντων 
και µετάλλων.  

iv. Θερµική συµπεριφορά υλικών (τήξη, 
µετατροπή φάσεως, κρυστάλλωση, 
διαστολή κ.λ.π.).  

v. Οξείδωση µεταλλικών αντικειµένων.  
vi. Θερµοκρασιακό παράθυρο επεξεργασίας 

και εφαρµογής των υλικών (ψαθυρότητα, 
έναρξη µαλάκυνσης, θερµοκρασία 
υαλώδους µετάβασης). 

vii. ∆εδοµένα σχεδιασµού όπως η δυσκαµψία 
και οι ιδιότητες απόσβεσης των υλικών. 

viii. Σύσταση και την δοµή των πολυµερών, 
πολυµερικών µιγµάτων και συνθέτων 
υλικών πολυµερικής µήτρας (συµβατότητα).  

ix. Σκλήρυνση, βουλκανισµός, και γήρανση 
των υλικών. 

 
 
Προσωπικό της Μονάδας 

Το προσωπικό της Μονάδας αποτελείται από 
Επιστηµονική Επιτροπή µελών ∆ΕΠ του 
Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, που είναι υπεύθυνη για 
την εύρυθµη λειτουργία της Μονάδας, την 
οργανολογική βελτίωσή του, καθώς και για την 
βελτίωση της παροχής υπηρεσιών. H Eπιτροπή 
αυτή αποτελείται από τους:  
1. Τιβέριο Βαϊµάκη, Αναπλ. Kαθηγητή 

Τµήµατος Χηµείας, Πρόεδρο της Eπιτροπής 
και Επιστηµονικό Υπεύθυνο της Μονάδας 

2. Φίλιππο Ποµώνη, Kαθηγητή Τµήµατος 
Χηµείας 

3. Μιχαήλ Καρακασίδη, Αναπλ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών  

4. ∆ηµήτριο Γουρνή, Αναπλ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών  

5. Απόστολο Αυγερόπουλο, Αναπλ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών  

6. Νικόλαο Ζαφειρόπουλο, Επίκ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών  

7. Νεκταρία Μπάρκουλα, Λέκτορα Τµήµατος 
Μηχανικών Επιστήµης Υλικών.  

 
 
Αντιπροσωπευτικές δηµοσιεύσεις 

1. G.C. Koumoulidis, C.C. Trapalis, and T.C. 
Vaimakis, “Sintering of Hydroxyapatite 
Lath-like Powders”, J. Thermal Anal. 
Calorim., 84, 165 (2006). 

2. T.C. Vaimakis, E.D. Economou, and C.C. 
Trapalis, “Calorimetric Study of Dissolution 
Kinetics of Phosphorite in Diluted Acetic 
Acid”, J. Thermal Anal. Calorim., 92, 783 
(2008). 

3. N. Todorova, T. Giannakopoulou, T. 
Vaimakis, G. Romanos and J. Yu, C. Trapalis, 
"Preparation of fluorine doped TiO2 
photocatalysts with controlled crystalline 

structure" Inter. J. Photoenergy, Art. No. 
534038 2008  

4. A. Giannakas, C. G. Spanos, N. 
Kourkoumelis, T. Vaimakis and A. Ladavos, 
“Structure and Thermal Stability of 
Polystyrene/Layered Silicate 
Nanocomposites”, Composite Interfaces 16, 
237 (2009) 

5. Anastasios I. Mitsionis, Tiverios C. Vaimakis, 
“A Calorimetric Study of the temperature 
effect on Calcium Phosphate precipitation”, 
J. Thermal Anal. Calorim., 99,  785 (2010). 

6. A.J. Mitsionis, T.C. Vaimakis, and C.C. 
Trapalis, « The effect of citric acid on the 
sintering of the calcium phosphate 
bioceramics”, Ceramic International, 36, 623 
(2010). 

7. G.I. Chilas, N. Lalioti, T. Vaimakis, M. 
Kubicki, and Th. Kabanos, “Hydrothermal 
syntheses, crystal structures and 
physicochemical properties of 2-D and 3-D 
inorganic coordination cobalt(II)-sulfite 
polymers”, Dalton Trans., (2010), (accepted). 

8. K. Mahmud, T.C. Vaimakis, A.J. Mitsionis, 
and C.C. Trapalis, “The Threonine Effect on 
Calcium Phosphate Preparation from a 
Solution Containing Ca/P=1.33 Molar 
Ratio”, Ceramic International, (2010), 
(accepted). 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


