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ΚΚέέννττρροο  ΑΑρρχχααιιοοµµεεττρρίίααςς  
 

 
 
ΓΓεεννιικκάά  

Η περιοχή της Ηπείρου και γενικότερα της Β.∆. 
Ελλάδας είναι πλούσια σε αρχαιολογικά 
ευρήµατα, αλλά και σε λόγια παράδοση. Η 
µελέτη όµως, τόσο των αρχαιολογικών 
ευρηµάτων από άποψη ποιοτικής και ποσοτικής 
σύστασης, που δίνει πληροφορίες για την 
προέλευσή τους, όσο και η συντήρηση 
/διατήρηση παλαιών χειρόγραφων, κειµένων 
απαιτούν εξειδικευµένες γνώσεις. Έτσι αναδεικ-
νύεται απαραίτητη η σύµπραξη εξειδικευµένων 
επιστηµόνων (Φυσικών, Χηµικών, Αρχαιολόγων) 
ώστε η τεχνογνωσία που διαθέτουν να 
χρησιµεύσει στη λειτουργία ενός Εργαστηρίου 
όπου εφαρµόζονται ειδικές τεχνικές, όπως η 
ραδιοχρονολόγηση, ο προσδιορισµός σύστασης 
και ατελειών πόρων αρχαίων αντικειµένων µε 
τεχνικές XRF και ποροσιµετρία, η αποθήκευση 
και η µελέτη χειρογράφων µε σύγχρονα 
ηλεκτρονικά µέσα (Η/Υ, CD κ.λ.π.), η εξέταση 
και συντήρηση έργων τέχνης κ.ά. 

Η ραδιοχρονολόγηση των αρχαιολογικών 
ευρηµάτων και άλλων δειγµάτων (ύδατος, 
πετρωµάτων κ.ά.) στηρίζεται στο γεγονός ότι 
κάποιο ραδιοϊσότοπο που υπάρχει αρχικά σε ένα 
υλικό σε ορισµένη, γνωστή συγκέντρωση, µε την 
πάροδο του χρόνου διασπάται σε άλλα στοιχεία. 
Ορισµένα από αυτά τα προϊόντα είναι επίσης 
ραδιενεργά ισότοπα. Η µέτρηση της 
συγκέντρωσης του αρχικού ραδιοϊσοτόπου καθώς 
και των προϊόντων της διάσπασης µπορεί µε 
κατάλληλους υπολογισµούς να δώσει την ηλικία 
του υλικού και εποµένως και του αρχαιολογικού 
ευρήµατος που το περιέχει.  

Η ανίχνευση των ραδιοϊσοτόπων γίνεται µε 
ευαίσθητους ανιχνευτές α, β και γ ακτινοβολίας, 
όπως είναι οι ανιχνευτές υγρού σπινθηρισµού και 
οι ανιχνευτές στερεάς κατάστασης. Ο υπερευαί-
σθητος ανιχνευτής χαµηλού υποβάθρου Tri-carb 
3170TR/SL, τον οποίο διαθέτει το Κέντρο 
Αρχαιοµετρίας, είναι ανιχνευτής υγρού 
σπινθηρισµού. Το δείγµα, ύστερα από χηµική 
επεξεργασία µετατρέπεται σε κατάλληλη µορφή 
ώστε να είναι συµβατό µε τον σπινθηριστή µε 
τον οποίο προστίθεται σε φιαλίδιο. Το φιαλίδιο 
τοποθετείται στον ανιχνευτή και ακολουθεί 
συλλογή και ανάλυση του φάσµατος του/των 
ραδιοϊσοτόπων του δείγµατος και υπολογισµός 
της ηλικίας του.  
 
 
ΥΥπποοδδοοµµήή--ΕΕξξοοππλλιισσµµόόςς  

Το Κέντρο Αρχαιοµετρίας, το οποίο εγκαταστά- 

 
  

 
θηκε σε κατάλληλα διαµορφωµένους 
εργαστηριακούς  χώρους στο κτήριο του 
Φυσικού Φ2 τον ∆εκέµβριο του 2002, διαθέτει: 
• Υπερευαίσθητο µετρητή υγρού σπινθηρισµού 

τύπου Packard (Σχ. 1) µε δυνατότητα 
µέτρησης χαµηλού υποβάθρου. Το χαµηλό 
υπόβαθρο επιτυγχάνεται µε την τεχνολογία 
ανάλυσης χρόνου (time-resolved liquid 
scintillation counting) καθώς και την ύπαρξη 
κρυστάλλου οξειδίου βισµουθίου-γερµανίου 
(BGO), ο οποίος περιβάλλει την περιοχή όπου 
τοποθετείται το προς µέτρηση δείγµα.  

Ο µετρητής διαθέτει ενσωµατωµένο 
υπολογιστικό σύστηµα µε δυνατότητα 
σύνδεσης σε δίκτυο. Το υπολογιστικό 
σύστηµα λειτουργεί σε περιβάλλον Windows 
NT. Επίσης διαθέτει λογισµικό QuantaSmart, 
κατάλληλο για συλλογή και ανάλυση 
φασµάτων α και β ακτινοβολίας βάσει 
πρωτοκόλλων, οι παράµετροι των οποίων 
καθορίζονται από τον χειριστή του οργάνου 
ανάλογα µε τις ανάγκες της κάθε µέτρησης.   
 Το παραπάνω σύστηµα µέτρησης α και 
β ακτινοβολίας έχει τη δυνατότητα να 
ανιχνεύσει πολλά ραδιοϊσότοπα σε 
αρχαιολογικά, γεωλογικά, βιολογικά καθώς 
και περιβαλλοντικά δείγµατα ώστε να µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σε ευρύ φάσµα µελετών 
και εφαρµογών σε πολλές επιστήµες.  

 

 
• Σύστηµα χρονολόγησης µε την µέθοδο της 

Θερµοφωταύγειας: Automated TL/OSL 
Dating System Model Riso TL/OSL DA-
15C/D (Σχ. 2). Η διάταξη αποτελείται από 
καταγραφείς σηµάτων θερµοφωταύγειας και 
οπτικά προτρεπόµενης φωταύγειας, οι οποίοι 

 

Σχ. 1. Mετρητής υγρού σπινθηριστή Tri-carb 3170TR/SL 
χαµηλού υποβάθρου. 
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Σχ. 2. ∆ιάταξη χρονολόγησης µε την µέθοδο της 
θερµοφωταύγειας TL/OSL DA-15C/D από το Riso.  

 

Σχ. 3. Συσκευή ηλεκτρόλυσης για τον εµπλουτισµό 
δειγµάτων ύδατος σε τρίτιο. 

ελέγχονται από συσκευή (controller), 
συνδεδεµένη µε ηλεκτρονικό υπολογιστή. 
Κατάλληλο λογισµικό παρέχει την 
δυνατότητα εφαρµογής πρωτοκόλλων 
µέτρησης µε τις διατάξεις TL/OSL και 
εκτέλεσης εντολών. Υπάρχει η δυνατότητα 
ταυτόχρονης διαχείρισης έως και 48 
δειγµάτων και υποβολής τους σε 
συγκεκριµένα πρωτόκολλα θέρµανσης, 
ακτινοβόλησης µε πηγή β ακτινοβολίας (90Sr) 
για διαφορετικά χρονικά διαστήµατα, και 
οπτικά προτρεπόµενης φωταύγειας µε  τη 
χρήση δέσµης LED κυανού φωτός αλλά και 
υπέρυθρης ακτινοβολίας. Επίσης το σύστηµα 
διαθέτει λογισµικό επεξεργασίας των 
φασµάτων και υπολογισµού της ισοδύναµης 
δόσης, στην οποία έχει εκτεθεί το κάθε 
δείγµα. Στη συνέχεια µε ανάλυση των 
αποτελεσµάτων καθίσταται δυνατός ο 
υπολογισµός της δόσης που έχει δεχτεί το 
δείγµα κατά τον χρόνο που προηγήθηκε  
ανασκαφής και της µετέπειτα µεταφοράς στο 
Εργαστήριο.   

• Κατάλληλα εξοπλισµένο εργαστήριο 
επεξεργασίας και παρασκευής  δειγµάτων για 
χρονολόγηση µε τις µεθόδους TL και OSL. 
Το εργαστήριο επίσης διαθέτει την 
δυνατότητα προετοιµασίας δειγµάτων σε 
συνθήκες πολύ χαµηλού φωτισµού 
(Darkroom), απαραίτητες για την εφαρµογή 
των µεθόδων, αφού η έκθεση σε ηλιακό φως 
καθιστά τα δείγµατα ακατάλληλα για 
χρονολόγηση.  

• Κατάλληλα διαµορφωµένο εργαστήριο 
προετοιµασίας δειγµάτων. Για την εφαρµογή 
των διαφόρων τεχνικών µετρήσεων 
χρειάζεται να προηγηθεί ειδική επεξεργασία 
των δειγµάτων, η οποία ενδεχοµένως  είναι 
επίπονη και πολυήµερη. Για το σκοπό αυτό 
υπάρχει ειδικό εργαστήριο που στεγάζεται 
στο κτίριο του Φυσικού Τµήµατος του Παν. 
Ιωαννίνων. 

•   Σύστηµα ηλεκτρόλυσης έως και δέκα 
δειγµάτων ύδατος ταυτόχρονα, µε σκοπό τον 
εµπλουτισµό τους σε τρίτιο, ώστε να καταστεί 
δυνατή η καταγραφή συγκεντρώσεων τριτίου 
έως και 1 TU (0.119 Bq L-1) (Σχ. 3). Η 
συσκευή παρέχει την δυνατότητα 
προσδιορισµού ηλικίας ενός δείγµατος ύδατος 
παλαιότητας έως και 30 ετών. 

 

Το Κέντρο Αρχαιοµετρίας έχει την δυνατότητα 
να χρησιµοποιήσει όργανα άλλων Μονάδων ή 
Κέντρων του Οριζοντίου ∆ικτύου για τις ανάγκες 
ανάλυσης και προσδιορισµού της ηλικίας καθώς 
και άλλων χαρακτηριστικών των διαφόρων 
δειγµάτων, που αναλαµβάνει να αναλύσει. Έτσι, 
έχει τη δυνατότητα χρήσης: 
• ∆ιάταξης µετρήσεων φθορισµού ακτίνων Χ 

(ΧRF) (εγκατεστηµένη στη µονάδα 
φθορισµού ακτίνων X) για την µη 
καταστρεπτική ανάλυση αρχαιολογικών 
δειγµάτων. 

• ∆ιάταξης µέτρησης ραδιενέργειας δειγµάτων 
χώµατος, χαµηλού υποβάθρου, µε σκοπό τον 
προσδιορισµό του ρυθµού εκπεµπόµενης 
δόσης σε δείγµατα προς χρονολόγηση µε την 
µέθοδο της θερµοφωταύγειας και της οπτικά 
προτρεπόµενης φωταύγειας. Η συγκεκριµένη 
διάταξη βρίσκεται εγκατεστηµένη στο Εργ. 
Πυρηνικής Φυσικής του Τµήµατος Φυσικής. 

• Του Ηλεκτρονικού Μικροσκοπίου Σάρωσης 
(SEM) (εγκατεστηµένο στη Μονάδα 
Προηγµένης Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας) 
για φωτογράφηση της µικροδοµής των 
αρχαιολογικών αντικειµένων που δίνει 
πληροφορίες για την προέλευσή τους. 

• Φασµατόµετρου  Μάζας (εγκατεστηµένο στη 
Μονάδα Φασµατοµετρίας Μάζας) για τον 
προσδιορισµό της ισοτοπικής 
περιεκτικότητας στοιχείων απαραίτητης στον 
προσδιορισµό της ηλικίας ενός 
αρχαιολογικού ή γεωλογικού δείγµατος µε 
την µέθοδο του 14C ή του 3Η . 
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ΠΠρροοσσφφοορράά  ΥΥππηηρρεεσσιιώώνν  

Οι δραστηριότητες του Κέντρου µε πλήρη 
εξοπλισµό περιλαµβάνουν τις ακόλουθες 
κατευθύνσεις: 

 Ραδιοχρονολόγηση αρχαιολογικών 
ευρηµάτων ή άλλων δειγµάτων σχετικού 
ενδιαφέροντος. 

 Χρονολόγηση αρχαιολογικών ευρηµάτων 
(κεραµικά κα) καθώς και γεωλογικών 
δειγµάτων µε την µέθοδο της 
θερµοφωταύγειας και της οπτικά 
προτρεπόµενης φωταύγειας. 

 Χαρακτηρισµό και ταυτοποίηση σύστασης 
αρχαιολογικών ευρηµάτων της περιοχής 
Ηπείρου ή εκτός αυτής µε µη καταστρεπτική 
(XRF) ανάλυση ποιοτικής σύστασης και τον 
ποσοτικό προσδιορισµό των συστατικών 
τους. 

 Προσδιορισµό µικροδοµής ευρηµάτων και 
επιφανειακής τους κατάστασης µε 
ηλεκτρονική µικροσκοπία (SEM). 

 Ποροσιµετρία για προσδιορισµό πορώδους 
διαφόρων αρχαιολογικών ευρηµάτων που 
βασίζεται σε πορόλιθους ή άλλα σχετικά 
υλικά που υποβαθµίζονται µε διαδικασίες 
παγοπυρήνωσης στους πόρους. 

 Συντήρηση, ηλεκτρονική αποθήκευση και 
µελέτη χειρογράφων, τα οποία χρήζουν 
ειδικής µεταχείρισης λόγω παλαιότητας. 

 ∆ηµοσίευση των αποτελεσµάτων της 
αρχαιολογικής έρευνας µε την βοήθεια 
πολυµέσων και ειδικών εκδόσεων. 

 Χρονολόγηση, πιστοποίηση αυθεντικότητας, 
τοπική τοποθέτηση και συντήρηση έργων 
τέχνης. 

 
Το Κέντρο Αρχαιοµετρίας παρέχει υπηρεσίες 
προς άλλα Τµήµατα του Πανεπιστηµίου και προς 
τρίτους. Οι υπηρεσίες του στη βασική και 
εφαρµοσµένη έρευνα των Τµηµάτων 
Φιλοσοφικής,  Φυσικής, Χηµείας και Ιατρικής 
του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων Επίσης έχει άµεση 
συνάφεια µε τα νεοϊδρυθέντα Τµήµατα 
Επιστηµών της Τέχνης  της Επιστήµης και 
Τεχνολογίας Υλικών και των Βιολογικών 
Εφαρµογών. Στόχος του κέντρου είναι η 
συνεργασία µε 
• Ερευνητικές οµάδες Ελληνικών Παν/µίων  
• Ερευνητικά Κέντρα  
• Κρατικές Υπηρεσίες  
• Μουσεία 
• Βιοµηχανίες  
στις περιοχές έρευνας και εφαρµογών, οι οποίες 
αναφέρονται στη συνέχεια: 

 
Ραδιοχρονολόγηση µε άνθρακα-14 (14C) 

O 14C αποτελεί φυσικό ραδιενεργό ισότοπο του 
άνθρακα. Σχηµατίζεται στα ανώτερα στρώµατα 
της ατµόσφαιρας µετά την αλληλεπίδραση των 
κοσµικών ακτίνων µε το ατµοσφαιρικό άζωτο. 
Στη συνέχεια ο ραδιοάνθρακας οξειδώνεται σε 
διοξείδιο του άνθρακα και διαχέεται στην 
ατµόσφαιρα. Το διοξείδιο του άνθρακα 
ενσωµατώνεται σε όλους τους ζωντανούς 
οργανισµούς µε τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης. Όταν πεθαίνει ένα ζώο ή ένα 
φυτό, ο ραδιοάνθρακας  διασπάται µε χρόνο 
ηµιζωής 5730 χρόνια. Στο εργαστήριο 
ραδιοχρονολόγησης γίνεται η µέτρηση του 
ραδιενεργού άνθρακα, που αποµένει. Εφόσον 
είναι γνωστός ο χρόνος ηµιζωής του 
ραδιάνθρακα, υπολογίζεται η ηλικία του 
δείγµατος. Η µέτρηση της ελάχιστης ποσότητας 
ραδιοάνθρακα στα δείγµατα γίνεται µε τον  
υπερευαίσθητο µετρητής υγρού σπινθηρισµού 
Tri-Carb 3170TR/SL. Προηγουµένως ο 
ραδιοάνθρακας συνιστάται να ενσωµατωθεί σε 
βενζόλιο ή µίγµα βενζολίου και τολουένιου, 
επειδή το βενζόλιο έχει εξαιρετικές ιδιότητες 
µετάδοσης της φωτεινής ακτινοβολίας στον 
µετρητή σπινθηρισµών. Η ραδιοχρονολόγηση µε 
14C έχει εφαρµογές:  
• στην αρχαιολογία,  
• ιστορία της τέχνης,   
• ωκεανογραφία, υδρογεωλογία,  
• γεωλογία και  
• κλιµατολογία .  

 
Ραδιοχρονολόγηση µε τρίτιο (3Η) 

Το τρίτιο είναι το ραδιενεργό ισότοπο του 
υδρογόνου, µε χρόνο ηµιζωής 12,43 χρόνια. Η 
µέτρηση της ραδιενέργειας του τριτίου 
χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του χρόνου 
παραµονής υδάτων σε υπόγειους ορίζοντες και 
επίσης για την ανίχνευση της ροής τους. Το 
τρίτιο παράγεται στην ανώτερη ατµόσφαιρα από 
την κοσµική ακτινοβολία. Τα άτοµα του 
οξυγόνου σχηµατίζουν νερό µε το ραδιενεργό 
υδρογόνο (τρίτιο), το οποίο φτάνει στο έδαφος µε 
την βροχή και καταλήγει στους υδροφόρους 
ορίζοντες, στους οποίους η συγκέντρωση του 
τριτίου µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου. 
Μετρώντας την συγκέντρωση του τριτίου σε 
δείγµατα υπόγειων νερών, εκτιµάται η ηλικία 
τους και προσδιορίζονται οι είσοδοι και έξοδοι 
του νερού στον υδροφόρο ορίζοντα. Τα επίπεδα 
τριτίου σε νέα υπόγεια νερά  βρίσκονται στα ίδια 
επίπεδα µε τα επίπεδα στο νερό της βροχής. 
Καθώς το νερό κινείται κάτω από τη επιφάνεια 
του εδάφους, η συγκέντρωση του τριτίου 
µειώνεται.  
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Η περιεκτικότητα των δειγµάτων νερού σε 
τρίτιο είναι χαµηλή. Έτσι µετά την αποµάκρυνση 
των αργίλων και της οργανικής ύλης µε διήθηση 
και απόσταξη, το νερό εµπλουτίζεται σε τρίτιο µε 
ηλεκτρόλυση. Το ηλεκτρικό ρεύµα διασπά πρώτα 
τα µόρια του νερού που  αποτελούνται από 
ελαφρύ υδρογόνο  και οξυγόνο και στο δείγµα 
παραµένουν τα µόρια που περιέχουν τρίτιο. Στη 
συνέχεια η µέτρηση του τριτίου γίνεται µε τον 
ανιχνευτή σπινθηρισµών Tri-carb 3170TR/SL.   

Η ραδιοχρονολόγηση µε τρίτιο έχει 
εφαρµογές στις επιστήµες περιβάλλοντος, 
ωκεανογραφία, υδρογεωλογία, γεωλογία και 
κλιµατολογία. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί 
για την ανίχνευση νοθείας σε οίνους, εφόσον µε 
τη µέθοδο τριτίου προσδιορίζεται η παλαιότητα. 
 
Ραδιοχρονολόγηση µε ουράνιο - θόριο 

Η ραδιοχρονολόγηση µε ουράνιο-θόριο βασίζεται 
στην αποδιέγερση του ουρανίου µέσα σε 
ασβεστολιθικά και άλλα ιζηµατογενή πετρώµατα. 
Το φυσικό ισότοπο του ουρανίου 238U 
αποδιεγείρεται σε 234Th, ενώ άλλο ισότοπο του 
ουρανίου, το 234U, αποδιεγείρεται σε 230Th. 
Επειδή το ουράνιο σε αντίθεση µε το θόριο είναι  
διαλυτό, τα σχηµατιζόµενα πετρώµατα κατά την 
ιζηµατογένεση συνήθως περιέχουν ουράνιο και 
ελάχιστο θόριο. Με το πέρασµα του χρόνου το 
ουράνιο αποδιεγείρεται και το πέτρωµα σταδιακά 
αποκτά θόριο. Το θόριο είναι ραδιενεργό και 
αποδιεγείρεται, το 234Th σε 234U και το 230Th σε 
ράδιο 226Ra. Το ράδιο είναι επίσης ραδιενεργό 
και διασπάται σε ραδόνιο Rn σε λίγο χρονικό 
διάστηµα. Αν το πέτρωµα είναι µεγάλης ηλικίας 
περιέχει όλη τη σειρά των προϊόντων της 
αποδιέγερσης του ουρανίου, από το 238U ως το 
σταθερό ισότοπο του µολύβδου 206Pb. Τα 
ισότοπα 238U, 234U and 230Th είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικά για την χρονολόγηση του πετρώµατος 
λόγω του µεγάλου χρόνου ηµιζωής. Έτσι, για ένα 
πέτρωµα που αρχικά περιείχε µόνο ουράνιο η 
χρονολόγησή του µπορεί να προκύψει από τον 
υπολογισµό των λόγων 238U/ 234U και 234U/ 230 Th. 
 
Ραδιοχρονολόγηση  µε τη µέθοδο της 
θερµοφωταύγειας και της οπτικά 
προτρεπόµενης φωταύγειας 

Φωταύγεια είναι η εκποµπή φωτός από ένα µη 
αγώγιµο υλικό, το οποίο εκπέµπεται µαζί µε τη 
θερµική ακτινοβολία. Προκύπτει από την 
αποδιέγερση διεγερµένων ηλεκτρονίων, τα οποία 
έχουν παγιδευτεί µέσα στις ατέλειες του 
κρυστάλλου του υλικού και/ή στις προσµείξεις 
του. Η ιονίζουσα ακτινοβολία από τη φυσική 
ραδιενέργεια και οι κοσµικές ακτίνες 
δηµιουργούν ελεύθερα ιόντα και ηλεκτρόνια, τα 
οποία παγιδεύονται στην κρυσταλλική δοµή. Η 
αύξηση της συγκέντρωσης του φορτίου στο 

υλικό οδηγεί στην αύξηση της έντασης του 
εκπεµπόµενου φωτός, γεγονός που δίνει την 
δυνατότητα χρονολόγησης του δείγµατος.  Η 
αποδιέγερση του δείγµατος επιτυγχάνεται µε 
επίδραση θερµότητας (θερµοφωταύγεια-TL) ή 
δέσµης φωτός (οπτικά προτρεπόµενη φωταύγεια- 
OSL). 

Η µέθοδος της φωταύγειας χρησιµοποιείται 
για τη χρονολόγηση κεραµικών (αγγείων κτλ)) 
και γεωλογικών δειγµάτων.  
 

Εφαρµογές ραδιοϊσοτόπων 

Οι δυνατότητες µέτρησης ραδιοϊσοτόπων µε τον 
ανιχνευτή υγρού σπινθηριστή Tri-carb 
3170TR/SL µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 
ευρύ φάσµα επιστηµών. Ο ανιχνευτής παρέχει 
την δυνατότητα µέτρησης των ραδιοϊσοτόπων 
τριτίου (3Η), άνθρακα-14(14C), φωσφόρου 32 
(32P), θείου 35 (35S), ραδίου 226Ra, ραδονίου 
222Rn, ουρανίου (238U), θορίου (232Th), µολύβδου 
(210Pb) και άλλων µε εφαρµογές στην βιολογία, 
µικροβιολογία, βιοχηµεία, ανοσολογία, αγροτική 
έρευνα, επιστήµες περιβάλλοντος. 
  

∆∆ιιοοιικκηηττιικκήή  δδιιάάρρθθρρωωσσηη  κκααιι  ππρροοσσωωππιικκόό  
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Α) Από Πενταµελή ∆ιοικητική επιστηµονική 
επιτροπή µελών ∆ΕΠ του Πανεπιστηµίου 
Ιωαννίνων, που είναι υπεύθυνη για την εύρυθµη 
λειτουργία του Εργαστηρίου, την οργανολογική 
βελτίωσή του, καθώς και για την βελτίωση της 
παροχής υπηρεσιών. Η Επιτροπή αυτή 
αποτελείται από τους: 
1. Κων/νο Ιωαννίδη, Επίκ. Καθηγητή του 

Τµήµατος Φυσικής, Πρόεδρο της Επιτροπής 
και Επιστηµονικό Υπεύθυνο του Κέντρου 

2. Ξενοφώντα Ασλάνογλου, Επίκ. Καθηγητή 
του Τµήµατος Φυσικής 
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∆ΙΚΤΥΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ   ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 

  Κέντρο Αρχαιοµετρίας    
   

 

5

Τηλέφωνα: 
26510 08547 (Κ.Σταµούλης) 
26510 08545 (Κ. Ιωαννίδης) 

E-mail: 
kstamoul@cc.uoi.gr (K.Σταµούλης) 
kioannid@cc.uoi.gr (Κ. Ιωαννίδης) 

Ιστοσελίδα: http://omega.physics.uoi.gr  
 
 
ΑΑννττιιππρροοσσωωππεευυττιικκέέςς  δδηηµµοοσσιιεεύύσσεειιςς  

1. Determination of 226Ra in aqueous solutions 
via sorption on thin films and α-
spectrometry.     Karamanis, D., Ioannides, 
K.G., Stamoulis, K.C. 2006, Analytica 
Chimica Acta 573-574, pp. 319-327.  

2. A study of ancient pottery by means of X-ray 
fluorescence, multivariate statistics and 
mineralogical analysis. C. 
Papachristodoulou, A. Oikonomou, K. 
Ioannides, K. Gravani Analytica Chimica 
Acta 573-574 (2006) 347-353. 

3. Spatial and seasonal trends of natural 
radioactivity and heavy metals in river 
waters of Epirus, Macedonia and Thessalia.     
Karamanis, D., Stamoulis, K., Ioannides, K., 
Patiris, D. 2008 Desalination 224 (1-3), pp. 
250-260.   

4. Rapid screening of 90Sr activity in water and 
milk samples using Cherenkov radiation.     
Stamoulis, K.C., Ioannides, K.G., 
Karamanis, D.T., Patiris, D.C., 2007, Journal 
of Environmental Radioactivity 93 (3), pp. 
144-156.  

5. Elemental analysis of ancient pottery: a tool 
for tracing provenance and probing 
manufacture practices. C. Papachristodoulou 
Seminar on “Nuclear Techniques for the 
Protection of Cultural Heritage Artefacts in 
the Mediterranean Region”, Athens, 20-22 
October 2008.  

6. Αssessment of natural radionuclides and 
heavy metals in waters discharged from a 
lignite-fired power plant.    Karamanis, D., 
Ioannides, K., Stamoulis, K. 2009. Fuel 88 
(10), pp. 2046-2052.  

 
 



<<
  /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


