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ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

 
 
 
1. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 

 

H έως τώρα ερευνητική µου δραστηριότητα µπορεί να καταταχθεί σε δύο κύριες 

κατηγορίες: 

 

α)  Την µελέτη της αλληλεπίδρασης µετάλλων και αερίων πάνω σε µεταλλικές και 

ηµιαγωγικές επιφάνειες, µε χρήση διαφόρων πειραµατικών τεχνικών όπως: 

– περίθλαση ηλεκτρονίων χαµηλής ενέργειας (Low Energy Electron Diffraction - LEED),  

– φασµατοσκοπία ηλεκτρονίων Auger (Auger Electron Spectroscopy - AES),  

– φασµατοσκοπία απωλειών ενέργειας ηλεκτρονίων (Electron Energy Loss Spectroscopy - 

EELS),  

– φασµατοσκοπία θερµικής αποκόλλησης (Thermal Desorption Spectroscopy – TDS), 

– µετρήσεις έργου εξόδου (Work Function - WF), 

–φασµατοσκοπία φωτοηλεκτρονίων ακτίνων Χ (X-ray Photoelectron Spectroscopy - XPS),  

–φασµατοσκοπία φωτοηλεκτρονίων ακτίνων υπεριώδους (Ultraviolet Photoelectron   

Spectroscopy - UPS), 

– σκέδαση ιόντων χαµηλής ενέργειας (Low Energy Ion Scattering - LEIS) 

 

 β) την µελέτη ιδιοτήτων όγκου υλικών, όπως διοξειδίου του ζιρκονίου (ζιρκόνιας), 

πριν και µετά την εµπλούτισή του µε άλλα οξείδια µετάλλων, χρησιµοποιώντας: 

– µικροσκοπία ηλεκτρονικής διέλευσης και σάρωσης (Transmission Electron Microscopy - 

TEM, and Scanning Transmission Electron Microscopy - STEM), 

– φασµατοσκοπία απωλειών ενέργειας ηλεκτρονίων (Electron Energy Loss Spectroscopy - 

EELS),  

– µετρήσεις ενεργειακής διασποράς ακτίνων Χ (Energy Dispersion x-ray Spectroscopy - EDS), 

– µετρήσεις περίθλασης ακτίνων-Χ (X-Ray Diffraction  - XRD), 

– µετρήσεις απορρόφησης ακτίνων-Χ (X-ray Absorption Spectroscopy - XAS) µε χρήση 

ακτινοβολίας συγχρότρου µε τρεις διαφορετικές µεθόδους: µέτρηση σήµατος διέλευσης 
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(transmission signal), σήµατος φθορισµού (fluorescence signal) και σήµατος ολικής 

παραγωγής ηλεκτρονίων (total electron yield). 

Το ερευνητικό ενδιαφέρον µου και για τις δύο παραπάνω κατηγορίες συστηµάτων, 

εστιάζεται γύρω από τις ηλεκτρονιακές και δοµικές ιδιότητές τους, οι οποίες καθορίζουν σε 

µεγάλο βαθµό την χρήση τους σε διάφορες τεχνολογικές εφαρµογές.  

 

 

2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

 Μετά το πέρας των σπουδών µου και την απόκτηση του πτυχίου µου από το τµήµα 

Φυσικής της Σχολής Θετικών Επιστηµών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, έλαβα µέρος στον 

ειδικό διαγωνισµό του τµήµατος Φυσικής για την πρόσληψή µου ως Ειδικού Μεταπτυχιακού 

Υποτρόφου (ΕΜΥ). Αµέσως µετά την πρόσληψή µου ως ΕΜΥ, και λόγω του ενδιαφέροντός 

µου για την πειραµατική Φυσική Στερεάς Καταστάσεως (ΦΣΚ), εντάχθηκα στο δυναµικό του 

εργαστηρίου Φυσικής Επιφανειών και ∆ιεπιφανειών (ΦΕ∆) του τοµέα ΦΣΚ µε σκοπό την 

εκπόνηση διδακτορικής διατριβής. ∆ιευθυντής του εργαστηρίου ήταν ο καθηγητής Χρήστος 

Παπαγεωργόπουλος, ο οποίος ανέλαβε ως κύριος επιβλέπων µου. 

Κατά την διάρκεια των τριών πρώτων ετών στο εργαστήριο (1989-1992), ασχολήθηκα 

µε την ενηµέρωσή µου πάνω σε βασικά θέµατα στην επιστήµη της ΦΕ∆, καθώς και µε την 

εξοικείωση µου στον πειραµατικό εξοπλισµό του εργαστηρίου. Ο βασικός εργαστηριακός 

εξοπλισµός αποτελούνταν από δύο συστήµατα υπερυψηλού κενού (πίεση τάξεως 10-10 Τorr), 

και διάφορες τεχνικές µελέτης επιφανειών όπως, περίθλαση ηλεκτρονίων χαµηλής ενέργειας 

(Low Energy Electron Diffraction – LEED), φασµατοσκοπία ηλεκτρονίων Auger (Auger 

Electron Spectroscopy – AES), φασµατοσκοπία απωλειών ενέργειας ηλεκτρονίων (Electron 

Energy Loss Spectroscopy –EELS), φασµατοσκοπία θερµικής αποκόλλησης (Thermal 

Desorption Spectroscopy –TDS) και µετρήσεις έργου εξόδου (Work Function – WF). Το 

διάστηµα 89-92, εργάσθηκα ερευνητικά µε την απόθεση αλκαλίων πάνω σε ηµιαγώγιµα 

φυλλόµορφα υλικά. Τα αλκάλια επηρεάζουν σηµαντικά τις ηλεκτρονιακές και δοµικές 

ιδιότητες αυτών των υλικών, καθιστώντας τα χρήσιµα σε διαφόρους τοµείς όπως στην 

παραγωγή συστηµάτων ηλεκτροχηµικής ενέργειας (µπαταρίες), συστηµάτων µετατροπής 

ηλιακής ενέργειας κ.α. Συγκεκριµένα ασχολήθηκα µε την απόθεση καλίου, Κ, και οξυγόνου, 
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πάνω σε επιφάνεια διθειούχου µολυβδαινίου (MoS2). Η µελέτη αυτή έδωσε πληροφορίες για 

τον τρόπο απόθεσης του αλκαλίου πάνω στην επιφάνεια, την κατάστασή του και την 

αλληλεπίδρασή του µε το οξυγόνο. Κύριο συµπέρασµα είναι ότι το Κ δρα καταλυτικά µε την 

παρουσία οξυγόνου πάνω στην φυλλόµορφη επιφάνεια MoS2(0001), σχηµατίζοντας 

διαφορετικού τύπου οξείδια. Αυτή η ερευνητική προσπάθεια είχε σαν αποτέλεσµα την 

δηµοσίευση τριών επιστηµονικών εργασιών (εργασίες 1, 2 και 3). H ερευνητική µου 

δραστηριότητα πάνω στα φυλλόµορφα υλικά συνεχίστηκε στο κέντρο ακτινοβολίας 

συγχρότρου της BESSY στην Γερµανία, µε την µελέτη απόθεσης αλκαλίων Li και Na πάνω 

σε δισελινιούχο τιτανίο, TiSe2, δισελινιούχο βολφράµιο, WSe2 και δισελινιούχο ταντάλιο, 

TaSe2 (εργασίες 5 και 8). Επίσης µελετήθηκε η απόθεση Li πάνω σε δισελινιούχο ζιρκόνιο, 

ZrSe2, δισελινιούχο χάφνιο, HfSe2, και TiSe2, σε χαµηλή θερµοκρασία υποβάθρου, 80 Κ 

(εργασία 15). Τα πειράµατα αυτών των εργασιών πραγµατοποιήθηκαν µε µετρήσεις 

φωτοηλεκτρονίων “µαλακών” ακτίνων Χ (Soft X-Ray Photoelectron Spectroscopy – SXPS) 

και φωτοηλεκτρονίων υπεριώδους ακτινοβολίας (Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy – 

UPS), όπου µελετήθηκαν ατοµικά τροχιακά αποθέτη και υποστρώµατος καθώς και η ζώνη 

σθένους. Βασικό συµπέρασµα είναι ότι τα αλκάλια διαχέονται στο εσωτερικό του 

υποστρώµατος ανάλογα το ατοµικό τους µέγεθος και την πλεγµατική σταθερά του 

φυλλόµορφου υλικού. Επίσης µε την παρουσία οξυγόνου στην επιφάνεια, σηµαντικό µέρος 

του διαχεοµένου αλκαλίου επανέρχεται στην επιφάνεια µε τάση δηµιουργίας οξειδίων. 

Παράλληλα µε την ερευνητική δραστηριότητα, το ίδιο χρονικό διάστηµα (89-92) 

παρακολούθησα το πρόγραµµα µεταπτυχιακών µαθηµάτων του τµήµατος Φυσικής, το οποίο 

περιελάµβανε την διδασκαλία, µαθηµατικών µεθόδων φυσικής, κβαντικής, ηλεκτροδυναµικής 

και στατιστικής φυσικής καθώς επίσης και φυσικής της στερεάς κατάστασης. 

Στις αρχές του 1992 και µετά από συµφωνία µε την τριµελή συµβουλευτική επιτροπή 

µου, ορίστηκε το θέµα της διδακτορικής µου διατριβής µε τίτλο, “Απόθεση βαρίου και 

υδρογόνου πάνω σε µεταλλικές και ηµιαγωγικές επιφάνειες”. Αρχικά µελέτησα την απόθεση 

βαρίου, Ba πάνω σε κρυσταλλική επιφάνεια πυριτίου Si(100)2×1. Το σύστηµα αυτό αποτελεί 

ετεροεπαφή µετάλλου-ηµιαγωγού µε µεγάλο τεχνολογικό ενδιαφέρον. Επίσης το Ba πάνω σε 

µεταλλικά υποστρώµατα, λόγω της υψηλής ηλεκτρονιακής πυκνότητας και του σχετικά 

χαµηλού έργου εξόδου του, αποτελεί πηγή αρνητικών ιόντων υδρογόνου Η- (ΑΙΥ) χρήσιµα σε 

πειράµατα πυρηνικής σύντηξης. Ο χαρακτηρισµός της ενδοεπιφάνειας Ba/Si, έγινε µε την 
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λεπτοµερή ανάλυση της δοµής καθώς και των ενεργειακών καταστάσεων του αποθέτη πάνω 

στο υπόστρωµα (εργασία 4). Κατόπιν προχώρησα στην µελέτη της αλληλεπίδρασης Ba και 

υδρογόνου πάνω στην ίδια επιφάνεια (εργασία 9). Το υδρογόνο επηρεάζει σηµαντικά την 

ανάπτυξη του Ba πάνω στο Si αντιδρώντας ποικιλοτρόπως µε αυτό, σχηµατίζοντας υδρίδια 

του Βa. Αυτό έχει σαν συνέπεια την καθυστέρηση της µεταλλοποίησης του Ba. Στη συνέχεια 

µελέτησα την απόθεση του Ba και υδρογόνου πάνω στην µεταλλική επιφάνεια Ni(110) 

(εργασίες 6 και 11). Ένα από τα βασικά συµπεράσµατα, είναι ότι το Η δεν αυξάνει το έργο 

εξόδου της βαριοµένης επιφάνειας, καθιστώντας την ενδοεπιφάνεια Ba/Ni µια υποσχόµενη 

σταθερή πηγή για την παραγωγή ΑΙΥ. 

 Το πόσο αποτελεσµατική πηγή ΑΙΥ είναι το Ba, εξετάσθηκε µε πειράµατα σκέδασης 

πρωτονίων χαµηλής ενέργειας (Low Energy Ion Scattering - LEIS) από βαριοµένη επιφάνια 

αργύρου Ag(111) (εργασίες 7 και 10). Τα πειράµατα διεξήχθησαν στο FOM Ινστιτούτο της 

Ατοµικής και Μοριακής Φυσικής στην Ολλανδία και έδειξαν µια παραγωγή ΑΙΥ περίπου 

25%. Η γωνιακή και ενεργειακή κατανοµή των σκεδαζοµένων ατόµων και ιόντων υδρογόνου, 

έδειξαν ότι η πιθανότητα ιονισµού είναι ανεξάρτητη της τροχιάς των ατόµων που αυτά 

ακολουθούν “πάνω” και “µέσα” στον κρύσταλλο. Αντίθετα η πιθανότητα ιονισµού εξαρτάται 

από την κάθετη συνιστώσα της ταχύτητας µε την οποία το άτοµο αποµακρύνεται από την 

επιφάνεια. 

 Μετά την απόκτηση του διδακτορικού µου τίτλου το 1997, εργάστηκα για µικρό 

χρονικό διάστηµα σαν βοηθός-ερευνητής στον τοµέα Φυσικοχηµείας του τµήµατος Χηµείας 

του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων. Βασικό καθήκον µου ήταν η ανάπτυξη και βελτιοποίηση 

πειραµατικής συσκευής κενού για πειράµατα ενεργού οξυγόνου µε άζωτο. ∆ιευθυντής 

εργαστηρίου ήταν ο καθηγητής Ευθύµιος Καµαράτος. 

 Τον Φεβρουάριο του 1998 προσελήφθη ως βοηθός–ερευνητής στο Τµήµα Φυσικής 

και Αστρονοµίας του Πανεπιστηµίου της Γλασκόβης όπου και παρέµεινα έως τον Αύγουστο 

του 2000. Η ερευνητική µου δραστηριότητα στο τµήµα σχετίστηκε µε την µελέτη των 

δοµικών και ηλεκτρονιακών ιδιοτήτων εµπλουτισµένου διοξειδίου του ζιρκονίου (ζιρκονία - 

ΖrO2), µε άλλα οξείδια όπως υτρία (Y2O3), συρία (CeO2 ), λανθανία (La2O3 ) και χαφνία 

(HfO2 ). Είναι αρκετά γνωστό ότι οι φυσικές και µηχανικές ιδιότητες της ζιρκονίας µπορούν 

να βελτιωθούν µε κατάλληλο εµπλουτισµό της µε κάποιο οξείδιο παρόµοιας πλεγµατικής 

σταθεράς. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή κεραµικών εµπλουτισµένης ζιρκονίας µε 
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ιδιαίτερα χρήσιµες ιδιότητες όπως µεγαλύτερη αντοχή, χηµική σταθερότητα, µεγαλύτερο 

συντελεστή θερµικής διαστολής, χαµηλή θερµική αγωγιµότητα κ.α. Η βελτιστοποίηση αυτών 

των ιδιοτήτων καθιστούν την ζιρκονία σηµαντικά χρήσιµο υλικό στην ηλεκτρονική, στην 

ιατρική, στην κατασκευή αισθητήρων οξυγόνου, κοπτικών εργαλείων και µηχανικών 

τµηµάτων µηχανών εσωτερικής καύσεως, κ.α. Η ερευνητική προσπάθεια συγκεντρώθηκε 

κυρίως στην διερεύνηση του ατοµιστικού µηχανισµού µε τον οποίο αλλάζει η δοµή της 

ζιρκονίας και συνεπώς οι ηλεκτρονικές ιδιότητές της. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν 

µετρήσεις ηλεκτρονικής µικροσκοπίας διέλευσης και σάρωσης (Transmission Electron 

Microscopy - TEM and Scanning Transmission Electron Microscopy - STEM), σε συνδυασµό 

µε µετρήσεις φασµατοσκοπίας απωλειών ενέργειας ηλεκτρονίων (Electron Energy Loss 

Spectroscopy – EELS), και φασµατοσκοπίας ενεργειακής διασποράς ακτίνων Χ (Energy 

Dispersion x-ray Spectroscopy - EDS). Τα αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε µετρήσεις 

απορρόφησης ακτίνων-Χ (X-ray Absorption Spectroscopy - XAS) µε χρήση ακτινοβολίας 

συγχρότρου µε τρεις διαφορετικές µεθόδους: µέτρηση σήµατος διέλευσης (transmission 

signal), σήµατος φθορισµού (fluorescence signal) και σήµατος ολικής παραγωγής 

ηλεκτρονίων (total electron yield). Οι µετρήσεις XAS πραγµατοποιήθηκαν στο κέντρο 

συγχρότρου ακτινοβολίας στο Daresbury της Αγγλίας. Συγκεκριµένα δόθηκε έµφαση στην 

µελέτη των διαφόρων κατωφλιών απορρόφησης ακτίνων-Χ, (X-ray Absorption Near Edge 

Structure - XANES), και κυρίως στην Ο Κ στάθµη. Οι µετρήσεις αυτές συγκρίθηκαν µε 

ανάλογες µετρήσεις EELS στο κατώφλι ιονισµού Ο Κ, (Energy Loss Near Edge Structure - 

ELNES), δίνοντας εξαιρετική συµφωνία των δυο τεχνικών. Η ανάλυση των µετρήσεων 

XANES και ELNES σε συνδυασµό µε µετρήσεις περίθλασης ακτίνων-Χ (X-Ray Diffraction 

– XRD) έδειξαν ότι αυτές οι δυο τεχνικές µπορούν να δώσουν πολύτιµες πληροφορίες για την 

δοµή και την χηµική σύσταση του υλικού (εργασία 13). Τα πειραµατικά αποτελέσµατα της 

παραπάνω µεταδιδακτορικής έρευνας συσχετίσθηκαν µε θεωρητικούς υπολογισµούς για την 

ηλεκτρονική δοµή της ζιρκονίας (εργασίες 12,14 και 16). 

Τον Οκτώβριο του 2000 προσελήφθη σαν διδάσκων του Π.∆. 407/80 στο τµήµα 

Βιολογικών Εφαρµογών και Τεχνολογιών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων µε σκοπό την 

διδασκαλία Φυσικής και Φυσικοχηµείας για βιολογικά συστήµατα. Επίσης τον Ιανουάριο του 

2001 εγκρίθηκε από το ίδρυµα κρατικών υποτροφιών, ΙΚΥ µεταδιδακτορική υποτροφία για 

δώδεκα µήνες, µε σκοπό την διεξαγωγή έρευνας στο Εργαστήριο Επιφανειών και 
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∆ιεπιφανειών του Τµήµατος Φυσικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων. Το θέµα της 

ερευνητικής δραστηριότητας η οποία συνεχίζεται έως σήµερα, είναι η αλληλεπίδραση Ba και 

οξυγόνου σε ηµιαγωγικές και µεταλλικές επιφάνειες. Στα πλαίσια αυτής της έρευνας, στις 

αρχές του 2003, πραγµατοποιήθηκαν επιπλέον µετρήσεις XPS και UPS µε χρήση 

ακτινοβολίας συγχρότρου στο ινστιτούτο Max-lab στο Lund της Σουηδίας. 

Στις αρχές του 2002, εγκρίθηκε από το ΙΚΥ η χρηµατοδότηση ενός ερευνητικού 

προγράµµατος συνεργασίας, µεταξύ του εργαστηρίου ΦΕ∆ του τµήµατος Φυσικής του 

Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων (ΠΙ) και των τµηµάτων Μεταλλουργίας, Επιστήµης Υλικών και 

Φυσικής του Πανεπιστηµίου Clausthal της Γερµανίας. Αντικείµενο έρευνας είναι η 

καταλυτική δράση µεταλλικών στοιχείων όπως Ni και Sr, στην συναπόθεσή τους µε διάφορα 

αέρια όπως O2, CO, CH4 κ.α πάνω στην επιφάνεια SrTiO3. Τέτοια συστήµατα παρουσιάζουν 

ενδιαφέρον διότι βρίσκουν εφαρµογές στην τεχνολογία στερεών καυσίµων (solid fuel cells), 

αισθητήρων οξυγόνου (oxygen sensors), µικροηλεκτρονικής, φωτοβολταϊκών στοιχείων κ.α. 

Τα πειράµατα γίνονται παράλληλα και στα δυο πανεπιστήµια. Στο ΠΙ χρησιµοποιούνται οι 

υπάρχουσες τεχνικές µελέτης επιφανειών, ενώ στο Clausthal οι µετρήσεις γίνονται µε 

φασµατοσκοπία ηλεκτρονίων µε πρόσκρουση µετασταθών ατόµων (Metastable Impact 

Electron Spectroscopy – MIES), φασµατοσκοπία µάζας δευτερογενών ιόντων (Secondary Ion 

Mass Spectroscopy – SIMS), καθώς επίσης και µε φασµατοσκοπίες XPS και UPS. Στα 

πλαίσια του προγράµµατος γίνονται επισκέψεις αµφότερων των επιστηµονικών οµάδων στα 

δυο ινστιτούτα. 

Από τον Οκτώβριο του 2004 κατέχω θέση Λέκτορα στο Τµήµα Φυσικής του 

Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, στον Τοµέα Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, στο Εργαστήριο 

Επιφανειών και ∆ιεπιφανειών. 
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3.1 ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ     (σε διεθνή περιοδικά µε κριτές) 

 

 

1. “The behaviour of K on the basal plane of MoS2” 

 C. A. Papageorgopoulos, M. Kamaratos, S. Kennou and D. Vlachos

 Surface Science 251/252 (1991) 1057-1061. 

 

2. “Coadsorption of K and O2 on MoS2(0001)” 

 C. A. Papageorgopoulos, M. Kamaratos, S. Kennou and D. Vlachos 

 Surface Science 277 (1992) 273-281. 

 

3. “Potassium adsorption on MoS2 (0001) at low temperature” 

 M. Kamaratos, D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos 

 Journal of Physics - Condensed Matter 5 (1993) 535-540. 

 

4. “Ba adsorption on Si(100)2×1” 

 D. Vlachos, M. Kamaratos and C. A. Papageorgopoulos 

 Solid State Communications 90 (1994) 175-181. 

 

5. “Photoelectron spectroscopy of UHV in situ intercalated Li/TiSe2.  Experimental proof 

of the rigid band model” 

 W. Jaegermann, C. Pettenkofer, A. Schellenberger, C. A. Papageorgopoulos 

 M. Kamaratos, D. Vlachos and Y. Tomm 

 Chemical Physics Letters 221 (1994) 441-446. 

 

 

6. “Ba deposition on Ni(110)” 

 D. Vlachos, S. D. Foulias, S. Kennou, C. Pappas, C. A. Papageorgopoulos 

 Surface Science 331/333 (1995) 673-678. 
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7. “H- formation in proton Ba/Ag(111) collisions: effects of the surface structure” 

 W. R. Koppers, B. Berenbak, D. Vlachos, U. Van Slooten and A. W. Kleyn 

 Nuclear Instrument and Methods in Physics Research B 100 (1995) 417-422. 

 

8. “A synchrotron radiation study of the interaction of Na with WSe2 and TaSe2 :  

oxygen-induced deintercalation” 

S. D. Foulias, D. Vlachos, C. A. Papageorgopoulos, R. Yavor, C.Pettenkofer and W. 

Jaegermann 

 Surface Science 352/354 (1996) 463-467. 

 

9. “Barium adsorption on hydrogenated Si(100)2×1 surfaces” 

 D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos 

 Journal of Physics - Condensed Matter 8 (1996) 8799-8814. 

 

10. “Low-energy hydrogen-ion scattering from metal surfaces: Trajectory   

 analysis and negative-ion formation” 

 W. R. Koppers, B. Berenbak, D. Vlachos, U. Van Slooten and A. W. Kleyn 

 Physical Review B 57 (1998) 13246-13256. 

 

11. “Thermal desorption study of Ba and hydrogen coadsorption on Ni(110) surface” 

 D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos 

 Applied Surface Science 136 (1998) 230-237. 

 

12. “Effect of relaxation on the oxygen K-edge electron energy-loss near edge structure in 

yttria-stabilised zirconia” 

S. Ostanin, A. J. Craven, D. W. McComb, D. Vlachos,  A. T. Paxton, A. Alavi and M. 

W. Finnis  

Physical Review B 62 (2000) 14728-14735. 

 

13. “The influence of dopant concentration on the oxygen K-edge ELNES and XANES in 

yttria-stabilised zirconia” 
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D. Vlachos, A. J. Craven and D. W. McComb 

Journal of Physics - Condensed Matter 13 (2001) 10799-10809. 

 

14. “Electron energy-loss near-edge shape as a stabilization probe of yttria-stabilised 

zirconia” 

S. Ostanin, A. J. Craven, D. W. McComb, D. Vlachos, A. Alavi, A. T. Paxton, and M. 

W. Finnis 
 Physical Review B 65 224109 (2002). 

 

15. “Li interaction with the group IV selenides layer compounds at low temperature” 

M. Kamaratos, D. Vlachos, C. A. Papageorgopoulos, A. Schellenberger, W. 

Jaegermann and C. Pettenkofer  

Journal of Physics: Condensed Matter 14 (2002) 8979-8986. 

 

16. “Theory of the phases and atomistic structure of Yttria-doped zirconia” 

S. Ostanin, E. Salamatov, A. J. Craven and D. W. McComb and D. Vlachos 

Physical Review B 66 132105 (2002). 

 

17. “AES and WF characterization of oxygen adsorption on Ba covered Ni(110)” 

D. Vlachos, N. Panagiotides and S. D. Foulias 

Journal of Physics: Condensed Matter 15 (2003) 8195-8206 

 

18.  “Ni ultrathin film development on SrTiO3(100) surface” 

D. Vlachos, M. Kamaratos, S. D. Foulias, Ch. Argirusis, and G. Borchardt 

Surface Science 550 (2004) 213-222 

 

19. “The development of nickel ultra-thin films and the interaction with oxygen on the 

SrTiO3(100) surface studied by soft x-rays photoelectron spectroscopy” 

 M. Kamaratos, D. Vlachos, S.D. Foulias and Ch. Argirusis 

 Surface Review and Letters 11 (2004) 419-425 
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20. “Adsorption of oxygen on a nickel covered SrTiO3(100) surface, studied by means of 

Auger electron spectroscopy and work function measurements” 

D. Vlachos, M. Kamaratos, S. D. Foulias, Ch. Argirusis, and G. Borchardt 

Journal of Physics: Condensed Matter 17 (2005) 635-642 

 

21. “Specimen charging in X-ray absorption spectroscopy: correction of total electron 

yield data from stabilized zirconia in the energy range 250-915 eV” 

D. Vlachos, A.J. Craven and D.W. McComb 

Journal of Synchrotron Radiation 12 (2005) 224-233 

 

22. “Electronic properties of barium ultrathin layers on the Ni(110) surface”  

 M. Kamaratos, D. Vlachos and S.D. Foulias 

 Surface Review and Letters 12 Nos. 5&6 (2005) 721-726 

 

23. “Oxygen and potassium adsorption on a carbide-modified stepped-W(100) in contact 

with the carbon solid solution: An AES and WF study at 300 K and at elevated 

temperatures” 

 S.D. Foulias, A. Perdikis and D. Vlachos

 Surface Review and Letters 12 Nos. 5&6 (2005) 787-792 

 

24. “Barium and oxygen interaction on the Ni(110) surface at low 

coverages studied by soft x-ray photoemission spectroscopy: Ba negative 

binding energy shifts and their correlation with AES shifts”  

D. Vlachos, M. Kamaratos and S. D. Foulias 

Journal of Physics: Condensed Matter 18 (2006) 6589-6603 
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4. ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ ΣΕ ΕΘΝΙΚΑ ΚΑΙ ∆ΙΕΘΝΗ ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 

 

1. "Adsorption of K on MoS2(0001)" 

 C. A. Papageorgopoulos, M. Kamaratos, S. Kennou and D. Vlachos

 6th Hellenic Conference on Solid State Physics,  

 Heraklion, Hellas, 26-29th September 1990 

 

2. "Adsorption of K and its coadsorption with O2 on MoS2(0001)" 

 C. A. Papageorgopoulos, M. Kamaratos, S. Kennou and D. Vlachos 

 11th European Conference on Surface Science (ECOSS-11) 

 Spain, 1990 

 

3. "Coadsorption of K and O2 on MoS2(0001)" 

 D. Vlachos,  M. Kamaratos, C. A. Papageorgopoulos,   

 7th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Thessaloniki, Hellas,  22-25th September 1991 

 

4. "Coadsorption of alkali metals and oxygen on layered compound surfaces"  

C. A. Papageorgopoulos, M. Kamaratos and D. Vlachos 

 7th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Thessaloniki, Hellas, 22-25th September, 1991 

 

5. "Deposition of Ba on Si(100)2×1" 

 D. Vlachos,  M. Kamaratos, C. A. Papageorgopoulos,  

 8th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Ioannina, Hellas, 22-25th September, 1992 

 

6. "Adsorption of Ba on clean and H-covered Si(100)2×1" 

 D. Vlachos, M. Kamaratos and C. A. Papageorgopoulos 

 12th International Vacuum Congress and 8th International Conference on  Solid 

Surfaces, The Netherlands, 1992 
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7. "Negative ion formation in proton Ba/Ag(111) collisions: effects of the surface 

structure" 

 W. R. Koppers, B. Berenbak, D. Vlachos, U. Van Slooten and A. W. Kleyn 

Proceedings of the Fifth European Workshop on the Production and Application of 

Light Negative Ions, Dublin, Ireland,  23-25th March 1994 

 

8. "Coadsorption of Ba and hydrogen on Si(100)2×1" 

 D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos  

 10th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Delphi, Hellas, 18-21th September 1994 

 

9. "Study of negative hydrogen ions by low energy proton scattering on barium 

 covered Ag(111)" 

 D. Vlachos, W. R. Koppers, B. Berenbak, U. Van Slooten and A. W. Kleyn 

 10th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Delphi, Hellas, 18-21th September 1994 

 

10. "Ba deposition on Ni(110)" 

 D. Vlachos, S. D. Foulias, S. Kennou, C. Pappas, C. A. Papageorgopoulos 

 14th European Conference on Surface Science (ECOSS-14) 

 Leipzig, Germany, 19-23th September 1994 

 

11. "A synchrotron radiation study of the interaction of Na with WSe2 and TaSe2 :  

 oxygen-induced deintercalation" 

S. D. Foulias, D. Vlachos, C. A. Papageorgopoulos, R. Yavor, C.Pettenkofer and W. 

Jaegermann 

 15th European Conference on Surface Science (ECOSS-15) 

 Lille, France, 4-8th September 1995 

 

12. "Hydrogen effect on the barium growth on Si(100)2×1 surface" 
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 D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos  

 11th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Xanthi, Hellas, 17-20th September 1995 

 

13. "Coadsorption of Ba and hydrogen on Ni(110)" 

 D. Vlachos and C. A. Papageorgopoulos  

 12th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Heraklion, Hellas, 15-28th September 1996 

 

14. "Fundamental Aspects of Surface Science- Synchrotron Radiation and Surfaces" (no 

announcement) 

 Castelvecchio Pascoli, Italy, 6-11th June 1997 

 

15. "The O K-edge in yttria stabilised zirconia"   

A. J. Craven, D. Vlachos, D. W. McComb, S. Ostanin, A. T. Paxton,  

A. Alavi and M. W. Finnis  

Condensed Matter and Materials Physics (CMMP)  

Leicester, England, 19-22th December 1999 

 

16. "Oxygen adsorption on barium covered Ni(110) surfaces: An AES and WF study"  

 D. Vlachos, N. Panagiotides and S. D. Foulias  

“Electronic structure of solids and surfaces” 

Giens, France, 7-12th September 2001 

 

17. "The use of XANES and ELNES for the characterisation of stabilised zirconia" 

D. W. McComb, S. Ostanin, D. Vlachos, A. J. Craven, M. W. Finnis, A. T. Paxton, 

and A. Alavi  

MRS Fall Meeting 

Boston, USA, 26-30th November 2001 

 

18. “Theory of the phases and atomistic structure of yttria-doped zirconia” 
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S. Ostanin, E. Salamatov, A. J. Craven, D. W. McComb and D. Vlachos 

EMRS, European Materials Research Society, 

Spring Meeting 

Strasbourg, France, 18-21th June 2002 

 

19. “The development and characterization of ultrathin barium oxide film on the     

Ni(110) surface” 

D. Vlachos, M. Kamaratos and S.D. Foulias 

“The electronic properties of Ni ultrathin films on the SrTiO3(100) surface with 

oxygen adsorption” 

M. Kamaratos, D. Vlachos and S.D. Foulias 

20th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

 Ioannina, Hellas, 26-29th September, 2004 

 

20. “Barium adsorption on the SrTiO3(100) surface” 

D. Vlachos, M. Kamaratos and S.D. Foulias 

21th Hellenic Conference on Solid State Physics, 

Cyprus, Lefcosia, 28-31th August 2005 

 

 

 

5. ∆ΙΕΘΝΗ ΣΧΟΛΕΙΑ 

 

1. European Summerschool in Surface Science 

 "Surface Crystallography" 

 Physikzentrum, Bad Honnef, Germany  

 23-27th March 1992 

 

2. “European Workshop on Research with Synchrotron Radiation” 

 Hotel Xenia, Ioannina, Hellas 

 3-5th May 1993 
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3. Daresbury Laboratory 

 “Introduction to EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure)” 

 Warrington, WA4 4AD, England, UK 

 16-17th November 1998 

 

 

6. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΕΣ 

 

 Έχω δουλέψει ως επισκέπτης ερευνητής στα κάτωθι ινστιτούτα: 

 

1. Hahn-Meitner Institute /  BESSY, Berlin, GERMANY 

 November 1992, March 1994 

 

2. FOM-Institute for Atomic and Molecular Physics 

 Kruislaan 407, 1098 SJ Amsterdam, NETHERLANDS 

 July - September 1993, December 1993, August 1994 

 

3. Queen University Physics Department, 

Department of Pure and Applied Physics 

Belfast, North Ireland, UK 

Συχνές επισκέψεις το διάστηµα 1998-2000 

 

4. Daresbury Laboratory 

 Warrington, WA4 4AD 

 England, UK 

 23-25th August 1998, 26-30th May, 1-8th July 1999 and 3-5th February 2000 

 

5. Techniche Universität Clausthal 

Institut für Metallurgie 

Robert-Koch-Str.42, D-38678 
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Clausthal-Zellerfeld, Germany 

15-25th July 2002, 24th November-2nd December 2002, 25th June-4th July 2004, 6th-11th  

December 2004 

 

6. MAX-lab, Swedish National Laboratory 

 Box 118, S-221 00 Lund , Sweden 

 16th February – 5th March 2003, 1-14th September 2003 

 

 

7. ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟ ΕΡΓΟ 

 

1. Συνεπικούριση στην διδασκαλία των παρακάτω µαθηµάτων στο τµήµα Φυσικής του 

Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων: 

 

1989-1990  Γενική Φυσική I (Μηχανική) 

        Γενική Φυσική IV (Θερµοδυναµική) 

 

1990-1993  Γενική Φυσική I (Μηχανική) 

       Εργαστήρια Γενικής Φυσικής (Μηχανική – Θερµότητα) 

 

1993-1994  Γενική Φυσική IΙ (Ηλεκτρισµός) 

       Εργαστήρια Γενικής Φυσικής (Μηχανική – Θερµότητα) 

       Φυσική Στερεάς Κατάστασης 

 

2001-2002  Κβαντική Φυσική Ι 

 

2. Συνεπικούριση στην διδασκαλία των παρακάτω µαθηµάτων στο τµήµα Φυσικής και 

Αστρονοµίας του Πανεπιστηµίου της Γλασκώβης: 

 

1998-2000  Εργαστήρια Γενικής Φυσικής (Μηχανική – Θερµότητα – Οπτική –Κυµάνσεις) 
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3. Αυτοδύναµη διδασκαλία στο Τµήµα Βιολογικών Εφαρµογών και Τεχνολογιών του 

Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων 

 

2000-2002 Φυσική για Βιολόγους 

        Εργαστήρια Φυσικοχηµείας 

 

4. Αυτοδύναµη διδασκαλία στο Τµήµα Φυσικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων 

2004-2005  Γενική Φυσική Ι (Μηχανική) 

  Εργαστήρια Μηχανικής-Θερµότητας 

2005-2006 Γενική Φυσική Ι (Μηχανική), Εργαστήρια Υπολογιστών Ι 

  Εργαστήρια Μηχανικής-Θερµότητας 

2006-2007 Γενική Φυσική Ι (Μηχανική) 

  

5. Αυτοδύναµη διδασκαλία στο Τµήµα Χηµείας του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων 

2005-2006 Πειραµατική Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός 

2006-2007 Πειραµατική Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός) 

 

6. Αυτοδύναµη διδασκαλία στο Τµήµα Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων  

2006-2007 Γενική Φυσική ΙΙ (Ηλεκτροµαγνητισµός) 

 

7. Έχω επιβλέψει αρκετές διπλωµατικές εργασίες τεταρτοετών φοιτητών στο εργαστήριο 

Φυσικής Επιφανειών και ∆ιεπιφανειών του Τµήµατος Φυσικής του Πανεπιστηµίου 

Ιωαννίνων. 

 

 

8. ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΑ ΣΥΓΓΡΑΜΜΑΤΑ  

 

1. «Εισαγωγικές έννοιες φυσικοχηµείας και εφαρµογές σε βιολογικά συστήµατα» 

Βλάχος ∆ηµήτριος, Σανάκης Ιωάννης και Τρογκάνης Αναστάσιος 

Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Τµήµα Βιολογικών Εφαρµογών και Τεχνολογιών, 2001. 
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2. «Σηµειώσεις πανεπιστηµιακής φυσικής για βιολόγους» 

 Βλάχος ∆ηµήτριος και  Σανάκης Ιωάννης 

Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων, Τµήµα Βιολογικών Εφαρµογών και Τεχνολογιών, 2001. 

 

 

 

 

 

9. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

 

 Έχω παρακολουθήσει την διδασκαλία των παρακάτω προγραµµάτων για την χρήση 

ηλεκτρονικών υπολογιστών στο Computing Service Department του Πανεπιστηµίου της 

Γλασκώβης. 

 

1. “Writing Basic HTML” (28/8/98) 

2. “Effective use of Netscape” (31/8/98) 

3. “Good Practice in Web Design” (2/9/98) 

4. “Introduction to Excel” (4/9/98) 

5. “Formulae and Functions in Excel” (14/12/98) 

6. “Introduction to Unix” (18/12/98) 

7. “Data Handling” (26/01/99) 

8. “Introduction to Powerpoint” (29/01/99) 

 

 

 

10. ΟΜΙΛΙΕΣ 

 

1. "Φασµατοσκοπία Ηλεκτρονίων Auger και Φασµατοσκοπία Θερµικής Αποκόλλησης" 

Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Φεβρουάριος 1990 

 

2.   "Μέθοδοι Μελέτης Επιφανειών - Συµπεριφορά Κ στο επίπεδο MoS2 (0001)" 
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Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Μάρτιος 1991 

 

3.   "Απόθεση Ba και υδρογόνου σε Si(100)2×1" 

Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Μάρτιος 1992 

 

4.   "Αλληλεπίδραση Ba και υδρογόνου σε επιφάνεια Si(100)2×1" 

Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Απρίλιος 1993 

 

5.   "Ba adsorption on Si(100)2×1" 

FOM-Institute for Atomic and Molecular Physics 

Amsterdam, Netherlands, July 1993 

 

6.   "Σκέδαση Πρωτονίων Χαµηλής Ενέργειας από βαριοµένη επιφάνεια Ag(111)" 

Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Μάρτιος 1994 

 

7. "Μελέτη αρνητικών ιόντων υδρογόνου (Η-) κατά την σκέδαση πρωτονίων χαµηλής  

ενέργειας από βαριοµένη επιφάνεια Ag(111) " 

X Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής Στερεάς Κατάστασης 

∆ελφοί, Σεπτέµβριος 1994 

 

8.   "Απόθεση Ba και υδρογόνου σε µεταλλικές και ηµιαγωγικές επιφάνειες" 

Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Μάιος 1997 

 

9.   "Ba and hydrogen coadsorption on Si(100)2×1" 

Queen University Physics Department, Belfast, May 1998 

 

10.  "A TEM and X-ray absorption study of several oxides doped zirconia polymorphs" 

Physics and Astronomy Department, University of Glasgow, March 1999 
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11. "Characterisation of the electronic and structural properties of doped zirconia by   several 

oxides" 

Queen University, Physics Department, Belfast, September 1999 

 

12. "A TEM and X-ray absorption study of doped zirconia polymorphs" 

Techniche Universität Clausthal, Institut für Metallurgie, Clausthal-Zellerfeld, 

Germany, July 2002 

 

13.    "Αλληλεπίδραση µετάλλων και αερίων σε επιφάνεια SrTiO3(100)" 

Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων, Οκτώβριος 2003 

 

14. "Αλληλεπίδραση βαρίου και οξυγόνου στην επιφάνεια SrTiO3(100)" 

ΧXΙ Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής Στερεάς Κατάστασης 

Λευκωσία, Κύπρος, Αύγουστος 2005 

 

 

11. ΥΠΟΤΡΟΦΙΕΣ 
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ΙΙ. ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 
 

Στη συνέχεια ακολουθεί συνοπτική ανάλυση των δηµοσιευµένων εργασιών. Ο 

αριθµός κάθε εργασίας είναι ο ίδιος µε τον οποίο η εργασία αναφέρεται στην ενότητα 3.1 του 

βιογραφικού σηµειώµατος. 

 
 Η εργασία 1 αναφέρεται στην απόθεση καλίου, K, πάνω στο βασικό επίπεδο 

διθειούχου µολυβδαινίου, MoS2(0001). Αρχικά για µικρές καλύψεις του αποθέτη (Θ<0.5ML) 

ο συντελεστής προσκόλλησης του Κ πάνω στην επιφάνεια είναι s≅0.7, ενώ για µεγαλύτερες 

καλύψεις η τιµή του ελαττώνεται σε s≅0.4. Στις µικρές καλύψεις (Θ<0.1ML) τα άτοµα του Κ 

είναι αποµονωµένα και ισχυρά ιονισµένα µε ηλεκτρονική διπολική ροπή p0≅7D. Καθώς η 

κάλυψη του αποθέτη αυξάνεται σταδιακά, τα άτοµα του Κ αρχικά σχηµατίζουν διδιάστατα 

συσσωµατώµατα τα οποία στην συνέχεια µετατρέπονται σε συσσωµατώµατα τριών 

διαστάσεων. Αυτός ο τρόπος ανάπτυξης του Κ πάνω στο MoS2(0001), βρίσκεται σε αντίθεση 

µε την οµοιόµορφη ανάπτυξη άλλων αλκαλίων πάνω σε µεταλλικά και ηµιαγωγικά 

υπόβαθρα.  

 

 Στην εργασία 2 µελετάµε την συναπόθεση καλίου, K, και Ο2 πάνω στην επιφάνεια 

MoS2(0001). Επειδή ο συντελεστής προσκόλλησης του οξυγόνου πάνω στην επιφάνεια είναι 

µηδαµινός, η εργασία εστιάζεται στην µελέτη της απόθεσης οξυγόνου πάνω στην καλιοµένη 

επιφάνεια MoS2. Οι πειραµατικές µετρήσεις δείχνουν ότι ένα σηµαντικό µέρος του 

αποθεµένου Κ διαχέεται στο εσωτερικό του φυλλόµορφου υποστρώµατος. Ωστόσο η 

παρουσία του Κ στην επιφάνεια, αυξάνει σηµαντικά την ποσότητα του οξυγόνου που 

προσκολλάται σ’ αυτήν. Το οξυγόνο αλληλεπιδρά ισχυρά µε το Κ σχηµατίζοντας ενώσεις 

Κ2Ο2, Κ2Ο και ΚΟ2. Η αλληλεπίδραση µεταξύ του Κ και του Ο, έχει σαν αποτέλεσµα την 

επαναφορά του διαχεόµενου Κ από το εσωτερικό του κρυσταλλικού υποστρώµατος στην 

επιφάνεια (αποπαρένθεση). 

 

 Η εργασία 3 αναφέρεται στην απόθεση καλίου πάνω στην επιφάνεια MoS2(0001) σε 

θερµοκρασία Τ=100Κ. Αντίθετα µε ότι συµβαίνει στην θερµοκρασία δωµατίου, το Κ 
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αναπτύσσεται πάνω στην επιφάνεια σχηµατίζοντας ένα οµοιόµορφο στρώµα. Στις µικρές 

καλύψεις τα άτοµα του Κ είναι σε ιοντική µορφή, ενώ για Θ>0.5ΜL υπάρχουν σηµαντικές 

ενδείξεις για µεταλλοποίηση του αποθέτη. Η χαµηλή θερµοκρασία του υποβάθρου δεν ευνοεί 

την διάχυση του Κ στο εσωτερικό του. 

 

 Στην εργασία 4 µελετάµε την απόθεση βαρίου, Βa, πάνω στην επιφάνεια πυριτίου 

Si(100)2×1. Ο αποθέτης αναπτύσσεται πάνω στο υπόστρωµα µε την δηµιουργία διαδοχικών 

στρωµάτων χωρίς περιοδική µορφή. Για καλύψεις Θ≤2ML, τα άτοµα του Ba αλληλεπιδρούν 

ισχυρά µε τα επιφανειακά άτοµα Si µέσω ενός ιοντικής φύσεως δεσµού. Σε µεγαλύτερες 

καλύψεις τα άτοµα του αποθέτη αλληλεπιδρούν µεταξύ τους σχηµατίζοντας µεταλλικό Ba. 

Θέρµανση του υποστρώµατος προάγει την αλληλεπίδραση Ba-Si, µε πιθανό σχηµατισµό 

ενώσεων πυριτιδίων του Ba. Σε υψηλές θερµοκρασίες Τ≥750 οC εµφανίζονται περιοδικές 

δοµές του αποθέτη (2×4), (2×1) και (2×3).  

 

 Η εργασία 5 σχετίζεται µε την µελέτη της απόθεσης λιθίου, Li, πάνω στη 

φυλλόµορφη επιφάνεια TiSe2(0001). Το αποθεµένο Li διαχέεται στο εσωτερικό του 

υποστρώµατος σύµφωνα µε το µοντέλο της “άκαµπτης ζώνης”. ∆ηλαδή η διάχυση των 

ατόµων Li δεν αλλάζουν την ηλεκτρονιακή δοµή του υποβάθρου. Εντούτοις λόγω της 

ηλεκτροθετικότητας του λιθίου, παρατηρείται µεταφορά φορτίου από τα άτοµα του αποθέτη 

στις κενές ηλεκτρονιακές καταστάσεις ζώνης αγωγιµότητας. Αυτό έχει σαν συνέπεια 

µεταβολές του επιπέδου Fermi και του έργου εξόδου της επιφάνειας, οι οποίες εξηγούνται µε 

τις µεταβολές της ελεύθερης ενέργειας του συστήµατος κατά την διάρκεια της διάχυσης. 

 

 Η εργασία 6 µελετά την απόθεση βαρίου πάνω στην επιφάνεια Ni(110). Ο αποθέτης 

σχηµατίζει ένα άµορφο στρώµα σε κάλυψη Θ≅0.75ML. Αυτό είναι συνέπεια της διαφοράς 

του ατοµικού µεγέθους µεταξύ Ba και Ni και του τυχαίου τρόπου απόθεσης των ατόµων Ba 

πάνω στην επιφάνεια. Η ενέργεια δεσµού των ατόµων του πρώτου στρώµατος είναι E≅2.9eV. 

Ακολουθεί ο σχηµατισµός ενός δεύτερου στρώµατος µε ενέργεια δεσµού που προσεγγίζει την 

ενέργεια συνοχής του µεταλλικού Ba. Θέρµανση του υποβάθρου σε θερµοκρασία Τ≅200 οC 

µετατρέπει περίπου 0.35 ML βαρίου σε µια ενδοεπιφανειακή σταθερή φάση. Περαιτέρω 

θέρµανση κινητοποιεί δύο διαφορετικές διαδικασίες. Πρώτον µέρος των ατόµων του 
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δευτέρου στρώµατος αποκολλάται από την επιφάνεια σε θερµοκρασία Τ≅500 οC, και 

δεύτερον τα υπόλοιπα άτοµα του δεύτερου στρώµατος µεταπίπτουν στο πρώτο στρώµα 

αυξάνοντας την κάλυψή του σε Θ=1ML. Η θέρµανση του υποβάθρου σε Τ≥500 οC, έχει σαν 

αποτέλεσµα την εµφάνιση περιοδικής δοµής στο πρώτο στρώµα βαρίου, συµµετρίας c(2×2). 

 

 Στην εργασία 7 µελετάµε την διαδικασία σχηµατισµού αρνητικών ιόντων υδρογόνου 

(Η-), κατά την σκέδαση πρωτονιακής δέσµης χαµηλής σχετικά ενέργειας Ε≈750 eV από 

βαριοµένη επιφάνεια Ba/Ag(111). Τα άτοµα του Η σκεδάζονται τόσο από τα επιφανειακά 

άτοµα όσο και από τα βαθύτερα κρυσταλλικά επίπεδα. Αυτό είναι φανερό από τις γωνιακές 

κατανοµές των οπισθοσκεδαζοµένων αρνητικών ιόντων υδρογόνου, αλλά και από τις 

αντίστοιχες κατανοµές των ουδετέρων ατόµων. Οι πειραµατικές µετρήσεις δηλώνουν 

κατηγορηµατικά ότι η πιθανότητα ιονισµού των ατόµων Η, είναι ανεξάρτητη από την τροχιά 

που αυτά ακολουθούν "πάνω" και "µέσα" στον κρύσταλλο. Αντίθετα η πιθανότητα ιονισµού 

εξαρτάται από την κάθετη συνιστώσα της ταχύτητας στην επιφάνεια, µε την οποία τα 

σκεδαζόµενα άτοµα αποµακρύνονται απ’ αυτήν. Τα άτοµα του Ba  αποθέτονται σε 

επιταξιακές θέσεις του υποβάθρου τρίτης τάξης συµµετρίας. 

 

 Η εργασία 8 αναφέρεται στην αλληλεπίδραση του οξυγόνου µε το προαποθεµένο 

νάτριο, Na, πάνω στις φυλλόµορφες επιφάνειες δισελινιούχου βολφραµίου, WSe2, και 

δισελινιούχου τανταλίου, TaSe2. Το Na είναι αρχικά σε µεγάλο βαθµό διαχεόµενο στο 

εσωτερικό αυτών των υποστρωµάτων (παρένθεση). Η παροχή οξυγόνου προκαλεί την 

επαναφορά σηµαντικού µέρους του Na στην επιφάνεια (αποπαρένθεση), µε τάση δηµιουργίας 

οξειδίων NaxOy υπό την µορφή συσσωµατωµάτων. Ο ρυθµός αποπαρένθεσης παρουσιάζεται 

βραδύτερος για το TaSe2 σε σχέση µε το WSe2, λόγω της ισχυρότερης αντίδρασης 

παρένθεσης στην πρώτη περίπτωση. 

 

 Στην εργασία 9 µελετάµε την απόθεση βαρίου πάνω σε υδρογονωµένες επιφάνειες 

πυριτίου Si(100)2×1. H ανάπτυξη του Ba πάνω σε µονοϋδρογονωµένη επιφάνεια Si, γίνεται 

σύµφωνα µε το µοντέλο του «διπλού στρώµατος», διατηρώντας την συµµετρία (2×1) της 

επιφανειακής δοµής για Θ=1ML.  Αντίθετα όταν η απόθεση γίνεται πάνω σε διϋδρογονωµένη 

επιφάνεια, το Ba σχηµατίζει αρχικά ένα οµογενές στρώµα (Θ=1ML) συµµετρικής δοµής 
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(1×1). Το υδρογόνο αλληλεπιδρά ποικιλοτρόπως µε το Ba ανάλογα µε την προαποθεµένη 

ποσότητά του πάνω στην επιφάνεια, σχηµατίζοντας υδρίδια του Ba αλλά και µια πιο σύνθετη 

ένωση του τύπου BaxHySi. H αλληλεπίδραση Ba-H έχει σαν αποτέλεσµα την καθυστέρηση 

στην ανάπτυξη της µεταλλικής φάσης του Ba, σε αντίθεση µ’ ότι συµβαίνει για την απόθεση 

αλκαλίων σε υδρογονωµένες επιφάνειες. 

 

 Στην εργασία 10 γίνεται συγκριτική µελέτη της δηµιουργίας αρνητικών ιόντων 

υδρογόνου (Η-), ύστερα από σκέδαση πρωτονιακής δέσµης από καθαρή και βαριοµένη 

επιφάνεια Ag(111) αντίστοιχα. Η ενεργειακή και γωνιακή κατανοµή των σκεδαζοµένων 

αρνητικών ιόντων, καταγράφεται σαν συνάρτηση της γωνίας πρόσπτωσης και της 

κρυσταλλογραφικής διεύθυνσης σκέδασης για σταθερή ενέργεια δέσµης Ε=750 eV. Επίσης 

µελετάµε την γωνιακή κατανοµή των σκεδαζοµένων ουδετέρων ατόµων (Η). Όλες οι 

γωνιακές κατανοµές εξηγούνται µε τα φαινόµενα "επισκίασης" (shadowing effect) και 

"φραγής" (blocking effect) των προσπιπτόντων σκεδαζοµένων ατόµων. Η πιθανότητα 

ιονισµού των ατόµων εξαρτάται από την γωνία σκέδασης. Οι ενεργειακές κατανοµές των 

ιόντων δείχνουν µεγάλο βάθος διαφυγής από την κρυσταλλική επιφάνεια. Επίσης κάνοντας 

υπολογισµούς κλασσικών τροχιών των σκεδαζοµένων ιόντων, καταφέραµε να εξοµοιώσουµε 

τις γωνιακές τους κατανοµές που συµπίπτουν µε τις πειραµατικές. Αυτοί οι υπολογισµοί 

δείχνουν ότι τα άτοµα εισέρχονται αρκετά βαθιά στον κρύσταλλο, κάνοντας πολύπλοκες ζικ-

ζακ τροχιές πριν εξέλθουν από αυτόν. 

 

 Στην εργασία 11 µελετάµε την συναπόθεση Ba και υδρογόνου πάνω στην επιφάνεια 

Ni(110). Χρησιµοποιήσαµε δυο διαφορετικές πειραµατικές διαδικασίες: 1) απόθεση Ba πάνω 

σε υδρογονωµένη επιφάνεια Ni(110) και 2) απόθεση υδρογόνου σε βαριοµένη επιφάνεια 

Ni(110). Και στις δύο περιπτώσεις καταγράφονται δύο διαφορετικές καταστάσεις θερµικής 

αποκόλλησης για το υδρογόνο, β1 και β2. Η κατάσταση β1 οφείλεται στην αλληλεπίδραση H-

Ni και είναι ίδια µε αυτή που παρατηρείται για απόθεση υδρογόνου σε καθαρή επιφάνεια 

Ni(110). Η κατάσταση β2 αποδίδεται σε αλληλεπίδραση H-Ba. Η ενέργεια αποκόλλησης 

αυτής της κατάστασης µεγαλώνει καθώς αυξάνεται η επιφανειακή κάλυψη του Ba. Η αύξηση 

αυτή συµβαίνει έως την κάλυψη ΘBa=0.9ML και εξηγείται µε την βαθµιαία ανάπτυξη της 

αλληλεπίδρασης H-Ba, µε τελικό αποτέλεσµα τον σχηµατισµό ένωσης διϋδριδίου του βαρίου, 
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BaH2. Ο σχηµατισµός αυτής της ένωσης δεν εξαρτάται από την σειρά απόθεσης του Ba  και 

του υδρογόνου πάνω στο υπόστρωµα. Για κάλυψη ΘBa≥0.3ML το υδρογόνο δεν προκαλεί 

αύξηση στο έργο εξόδου της επιφανείας όπως συµβαίνει για την απόθεση υδρογόνου σε 

καλυµµένες από αλκάλια επιφάνειες. Αυτό σηµαίνει ότι η διεπιφάνεια Ba/Ni(110) µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν σταθερή πηγή παραγωγής αρνητικών ιόντων υδρογόνου. 

 

Η εργασία 12 αναφέρεται στην µελέτη του κατωφλιού ιονισµού της οξυγόνου Κ 

ατοµικής ενεργειακής στάθµης (O K-edge ELNES) για την καθαρή ζιρκονίας, ZrO2, και 

σταθεροποιηµένη µε διοξείδιο του υτρίου ζιρκονίας (Y2O3-ZrO2). Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιώντας την µέθοδο ΝFP-LMTO (full-potential linear muffin-tin orbital method) 

υπολογίζουµε την ηλεκτρονιακή δοµή τριών διαφορετικών πολυµορφικών δοµών καθαρής 

ZrO2, µονοκλινής (m), τετραγωνική (t) και κυβική (c) καθώς επίσης και της 

σταθεροποιηµένης 33 mol % Y2O3-ZrO2. Θεωρητικοί υπολογισµοί του Ο Κ για τη 

φασµατοσκοπία ELNES (dipole transition matrix element) µε συνυπολογισµό της κάλυψης 

της “οπής” στην στάθµη ιονισµού (core hole screening within Slater transition state theory), 

δίνουν αποτελέσµατα που συµφωνούν αρκετά µε τις αντίστοιχες πειραµατικές µετρήσεις. Η 

συµφωνία είναι λιγότερο ικανοποιητική για την t και c δοµή. Αυτό συµβαίνει διότι οι 

πειραµατικές µετρήσεις αυτών των δοµών αφορούν δείγµατα 3 mol % Y2O3-ZrO2 και 10 mol 

% Y2O3-ZrO2 αντίστοιχα. Οι δοµές αυτές εµπεριέχουν πλεγµατικές ατέλειες όπως άτοµα Υ 

και κενές ατοµικές θέσεις Ο. Χρησιµοποιώντας ένα  µοντέλο 11 ατόµων (Ζr2Υ2Ο7) για την 

κυβική σταθεροποιηµένη ζιρκονία, η συµφωνία µεταξύ θεωρητικών και πειραµατικών 

αποτελεσµάτων βελτιώνεται σηµαντικά. Ο «εφησυχασµός» (relaxation) των ατόµων παίζει 

σηµαντικό ρόλο σ’ αυτή τη βελτίωση. 

 

Στην εργασία 13 µελετάµε πειραµατικά την επίδραση της συγκέντρωσης του 

διοξειδίου του υτρίου, Y2O3 , (υτρία), στο κατώφλι ιονισµού της οξυγόνου Κ ατοµικής 

ενεργειακής στάθµης (O K-edge). Το υλικό που χρησιµοποιούµε είναι η εµπλουτισµένη µε 

υτρία ζιρκονία, Y2O3-ZrO2. Οι φασµατοσκοπικές µέθοδοι µε τις οποίες καταγράφεται η Ο Κ 

στάθµη, είναι η φασµατοσκοπία απωλειών ενέργειας ηλεκτρονίων (EELS)  και η 

φασµατοσκοπία απορρόφησης ακτίνων-Χ (XAS). Πιο συγκεκριµένα η ενεργειακή περιοχή 

των φασµάτων εκτείνεται σε 25 περίπου eV από το κατώφλι ιονισµού, οπότε οι αντίστοιχες 
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τεχνικές είναι  ELNES (energy-loss near edge structure) και XANES (x-ray absorption near 

edge structure). Αυτή η ενεργειακή περιοχή παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί η µορφή 

του φάσµατος εξαρτάται άµεσα από την κρυσταλλογραφική δοµή και την χηµική σύσταση 

του υλικού. Πράγµατι η ανάλυση των µετρήσεων ELNES και XANES έδωσε πολύτιµες 

πληροφορίες για την δοµή και την περιεκτικότητα της ζιρκονίας σε υτρία. Ιδιαίτερα στην 

περίπτωση ELNES λόγω της υψηλής χωρικής ανάλυσης µπορούν να µελετηθούν τα 

αποτελέσµατα του εµπλουτισµού του υλικού σε υπο-νανοκλίµακα. Οι µορφές των φασµάτων 

ELNES και XANES από ένα συγκεκριµένο δείγµα είναι ίδιες, ενώ η διαφορά που 

παρατηρείται στις σχετικές εντάσεις των κορυφών οφείλεται σε φαινόµενα ηλεκτρικής 

φόρτισης στην περίπτωση των XANES πειραµάτων.  

 

Η εργασία 14 όπως και η εργασία 12 αναφέρεται στην µελέτη του κατωφλιού 

ιονισµού της Κ ατοµικής ενεργειακής στάθµης του οξυγόνου (O K-edge ELNES) για την 

σταθεροποιηµένη µε διοξείδιο του υτρίου ζιρκονίας (Y2O3-ZrO2). Η διαφορά έγκειται στην 

χρήση ενός πιο ρεαλιστικού υπερπλέγµατος 96-y ατόµων, όπου y o αριθµός των κενών 

ατοµικών θέσεων Ο για τον υπολογισµό της ηλεκτρονιακής δοµής της σταθεροποιηµένης 

ζιρκόνιας για περιεκτικότητες µεταξύ 3-15 mol % Y2O3. Για τον «εφησυχασµό» (relaxation) 

των ατόµων κοντά στις κενές πλεγµατικές θέσεις Ο χρησιµοποιούµε ένα ψευδοδυναµικό, ενώ 

για τον υπολογισµό της ηλεκτρονιακής δοµής του Ο Κ ELNES την µέθοδο ΝFP-LMTO (full-

potential linear muffin-tin orbital method). Τα αποτελέσµατα δείχνουν µετατροπή φάσεως 

από την τετραγωνική φάση t, στην κυβική c, στα 10 mol % Y2O3 συµφωνώντας αρκετά καλά 

µε τα πειραµατικά αποτελέσµατα.  

 

 Η εργασία 15 αναφέρεται στην απόθεση Li σε χαµηλή θερµοκρασία, 80 Κ, πάνω σε 

επιφάνειες φυλλόµορφων υλικών της οµάδας IV, όπως είναι το δισελινιούχο τιτάνιο, TiSe2, το 

δισελινιούχο ζιρκόνιο ZrSe2 και το δισελινιούχο χάφνιο, HfSe2. Σε χαµηλές καλύψεις, το Li 

είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένο στην επιφάνεια, προκαλώντας διάσπαση των επιφανειακών 

δεσµών και τον σχηµατισµό Li2Se. Σε µεγαλύτερες καλύψεις αλκαλίου ένα µέρος των ατόµων 

Li διαχέεται προς το εσωτερικό του φυλλόµορφου υλικού. Η διάχυση φαίνεται να εξαρτάται 

από την θερµοκρασία και την σταθερά πλέγµατος του υποβάθρου. 
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 Η εργασία 16 είναι συνέχεια των εργασιών 12 και 14. Με τη χρήση ενός δυναµικού 

διπλού πηγαδιού, υπολογίζουµε τους ταλαντωτικούς τρόπους των ανιόντων («µαλακά» 

φωνόνια - shoft phonons), για την καθαρή αλλά και την εµπλουτισµένη µε υτρία ζιρκονία 

(Y2O3-ZrO2). Οι υπολογισµοί γίνονται για περιεκτικότητες 3.2, 6.7 και 10.4 mol % Y2O3, σε 

θερµοκρασίες 300 και 1000 Κ. Χρησιµοποιώντας την πυκνότητα πιθανότητας µετατόπισης, η 

οποία περιγράφει ποσοτικά την θερµοκρασία σταθεροποίησης της κυβικής φάσης της 

ζιρκονίας (µετάβαση φάσεως t-c) , καταλήγουµε σε ικανοποιητική συµφωνία µε τα 

πειραµατικά αποτελέσµατα. 
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