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Τμήμα Φυσικής, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

   Οι θερμοτροπικές φάσεις υγρών κρυστάλων (ΥΚ) συνδυάζουν τη ρευστότητα με την τάξη προσανατολισμού μακράς εμβέλειας, με ή χωρίς μεταθετική συμμετρία και εκδηλώνουν ανισοτροπικές ιδιότητες σε μακροσκοπικό επίπεδο, ενώ ταυτοχρονα αποκρίνονται εύκολα σε μηχανικές τάσεις και ηλεκτρομαγνητικά πεδία. Ο συνδυασμός των ΥΚ με άλλα υλικά στη νανοκλίμακα, οδηγεί σε νανοσύνθετα χαλαρώς-δομημένα συστήματα με καινοφανείς ιδιότητες, αυξάνοντας το δυναμικό των ΥΚ στο πεδίο των ηλεκτρο-οπτικών κυρίως εφαρμογών. Σε αυτό το πλαίσιο, η ενδελεχής διερεύνηση της επίδρασης νανοσωματιδίων στην υγροκρυσταλλική τάξη, συνιστά τη βάση για τη γενικότερη κατανόηση της φυσικής απόκρισης των νανοσύνθετων ανισοτροπικών ρευστών.
  Παρουσιάζουμε μία συστηματική  έρευνα η οποία επικεντρώνεται στην επίδραση νανοσωματιδίων στην τάξη των ΥΚ, ενώ παράλληλα ασχολείται και με τις επιπτώσεις τους σε ζητήματα μεταβολών φάσης. Αυτή υλοποιείται μέσω μίας παραμετρικής μελέτης, εξετάζοντας μεσογονικές συνιστώσες με διαφορετικό βαθμό μοριακής πολικότητας, νανοσωματίδια διαφορετικής μορφολογίας και μεσοφάσεις διαφορετικής συμμετρίας. Κεντρικές παράμετροι της μελέτης, είναι το κλάσμα μάζας των νανοσωματιδίων στη μεσομορφική μήτρα και η θερμοκρασία.

  Αναδεικνύουμε φαινόμενα κρίσιμης εισαγωγής «αταξίας» σε συστήματα ΥΚ με νανοσωματίδια, που υποκινούνται από τις ισχυρές διεπιφανειακές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διαφορετικών συνιστωσών και ρυθμίζονται από τη συγκέντρωση των νανοσωματιδίων. Διερευνούμε συσχετίσεις μεταξύ θερμοδυναμικών παραμέτρων που εμπλέκονται στους μετασχηματισμούς φάσης των υβριδικών υλικών, καθώς και φαινόμενα σταθεροποίησης φάσεων. Εξηγούμε τους μηχανισμούς της μη-μονότονης μεταβολής θερμικών μεγεθών με το κλάσμα μάζας των νανοσωματιδίων, καθώς και τη σύνδεση αυτής με την ποιότητα διασποράς των νανοσωματιδίων στον ΥΚ. Τα αποτελέσματα προβάλλουν τον πολύπλοκο και πολυπαραγοντικό χαρακτήρα της φυσικής απόκρισης των νανοσύνθετων ΥΚ καλλιεργώντας γόνιμο έδαφος για περαιτέρω επιστημονική έρευνα προσανοταλισμένη σε ζητήματα επίτευξης οργάνωσης νανοσωματιδίων σε μεσομορφικές φάσεις.
  Η έρευνα πραγματοποιείται μέσω της συνέργιας διαφορετικών πειραματικών τεχνικών, ενώ τα παρατηρηθέντα φαινόμενα θεμελιώνονται μέσω φαινομενολογικών μοντέλων.
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