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Εισαγωγή – Βιογραφικά στοιχεία 

ΣΕΜΦΕ   
Κατεύθυνση Φυσικού Εφαρµογών 
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Εισαγωγή – Βιογραφικά στοιχεία 

Δηµόκριτος + ΣΕΜΦΕ   
Διδακτορικό 

Διατριβή: Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ µε ιοντικές 
δέσµες και ακτινοβολία συγχροτρονίου 
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Εισαγωγή – Βιογραφικά στοιχεία 

SLAC/Stanford University 
Μεταδιδακτορική έρευνα (2010-2013) 
Ερευνητική Βαθµίδα (2013- ...) 

Ανάπτυξη και Εφαρµογή Φασµατοσκοπίας Ακίτνων-Χ  
για την έρευνα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας  

   

2000 2005 2010 .... 



SLAC National Accelerator Laboratory 
Synchrotron Radiation και X-ray Free Electron Laser 

Ιδρύθηκε το 1962 και λειτουργεί 
από το Stanford University για 
το Department of Energy (DOE) 

Εργαστήριο Επιταχυντών 
µεγάλης κλίµακας 
•   Φυσική Υψηλών Ενεργειών 
•   Ακτίνες-Χ 

Ø  Synchrotron Radiation 
Ø  Free Electron Laser 

 

275 Πανεπιστήµια και 55 
Εταιρείες από όλο τον κόσµο 
χρησιµοποιούν τις εργαστηριακές 
εγκαταστάσεις.  
 



Ηλεκτροµαγνητικό Φάσµα: Ακτίνες-Χ 



Ηλεκτροµαγνητικό Φάσµα: Ακτίνες-Χ 

Ενέργεια→ 0.1-100keV	 Μήκος Κύµατος →  0.1 - 10 Å 



Ηλεκτροµαγνητικό Φάσµα: Ακτίνες-Χ 

Ενέργεια→ 0.1-100keV	 Μήκος Κύµατος →  0.1 - 10 Å 

απορρόφηση/ 
εκποµπή 

σκέδαση 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Χαρακτηρισµός ηλεκτρονικής δοµής υλικών 

Χαρτογράφηση ηλεκτρονιακών σταθµών 
•  Κατειληµµένων  
•  Μη κατειληµµένων 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Χαρακτηρισµός ηλεκτρονικής δοµής υλικών 

Χαρτογράφηση ηλεκτρονιακών σταθµών 
•  Κατειληµµένων  
•  Μη κατειληµµένων 

Πλεονεκτήµατα Ακτίνων-Χ 
•  Υπερταχύς ηλεκρονικές µεταβάσεις (attoseconds) 
•  Διέγερση εσωτερικών ηλεκρονίων (διάκριση Ζ)  
•  Ασθενής αλληλεπίδραση ακτίνων χ - ύλης 



Παραγωγή Ακτίνων-Χ εξαιρετικής φωτεινότητας 
Επιταχυντές e- υψηλής ενέργειας + Μαγνητικά Πεδία 

Ακτινοβολία Συγχροτρονίου 

•  Δεκάδες εργαστήρια σε όλο το κόσµο 
•  Κυκλικοί επιταχυντές 
•  Ταυτόχρονη λειτουργεία δεκάδων πειραµάτων 
•  Υψηλή «συνεχής» ροή µονοχρωµατικών φωτονίων 
 



Παραγωγή Ακτίνων-Χ εξαιρετικής φωτεινότητας 
Επιταχυντές e- υψηλής ενέργειας + Μαγνητικά Πεδία 

Laser Ακτίνων-Χ ελευθέρων ηλεκτρονίων 



Παραγωγή Ακτίνων-Χ εξαιρετικής φωτεινότητας 
Επιταχυντές e- υψηλής ενέργειας + Μαγνητικά Πεδία 

LCLS  - SLAC 

•  0.2-12 keV 
•  120 Hz 
•  5-100 fs  
•  5 mJ 

Laser Ακτίνων-Χ ελευθέρων ηλεκτρονίων 
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Αποδοτική Ανίχνευση Ακτίνων-Χ  
µε υψηλή ενεργειακή διακρητική ικανότητα 

Εναπόθεση ενέργειας σε ηµιαγωγούς 
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Αποδοτική Ανίχνευση Ακτίνων-Χ  
µε υψηλή ενεργειακή διακρητική ικανότητα 

Πέριθλαση ακτίνων-χ σε οπτικά στοιχεία  
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Αποδοτική Ανίχνευση Ακτίνων-Χ  
µε υψηλή ενεργειακή διακρητική ικανότητα 

10 mm 

Υπερευαίσθητα υπεραγώγιµα Θερµόµετρα 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Διαεπιστηµονικά Ερευνητικά Προγράµµατα 

SLAC User Facilities 

Biology Chemistry 

Materials 
Science 

X-ray 
Spectroscopy 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

Τεχνητή φωτοσύνθεση και αποθήκευση 
ηλιακής ενέργειας σε µορφή χηµικών (ηλιακά 
καύσιµα) 
•  Διάσπαση H2O (Υδρογόνο, οξυγόνο) 
•  Αναγωγή CO2 (Μεθανόλη,  Μεθάνιο, 
Αιθυλένιο, κ.α.) 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

Τεχνητή φωτοσύνθεση και αποθήκευση 
ηλιακής ενέργειας σε µορφή χηµικών (ηλιακά 
καύσιµα) 
•  Διάσπαση H2O (Υδρογόνο, οξυγόνο) 
•  Αναγωγή CO2 (Μεθανόλη,  Μεθάνιο, 
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Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

2 H2O    ⇔   2 H2 + O2 

>1.23eV 

SrTiO3 

NiOx 



Φασµατοσκοπία Ακτίνων-Χ 
Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

H2 

O2 O2 New Generation Cat. 

SrTiO3 

NiOx 

Annu. Rev. Phys. Chem. 2014. 65:423 





Ευχαριστώ! 


