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ΓΓεεννιικκάά  

Η Μονάδα Φασµατοσκοπίας Ακτίνων Χ 
Φθορισµού (X-Ray Fluorescence, XRF) 
στεγάζεται σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο του 
Εργαστηρίου Πυρηνικής Φυσικής και λειτουργεί 
στο πλαίσιο του ∆ικτύου Εργαστηρίων 
Υποστήριξης Έρευνας του Παν/µίου Ιωαννίνων 
από το 2002. 

Η φασµατοσκοπία XRF χρησιµοποιείται 
ευρέως για την ποιοτική και ποσοτική στοιχειακή 
ανάλυση ποικιλίας στερεών και υγρών δειγµάτων. 
Συγκρινόµενη µε ανταγωνιστικές τεχνικές, όπως η 
Φασµατοσκοπία Ατοµικής Απορρόφησης (Atomic 
Absorption Spectroscopy, AAS) και Επαγωγικώς 
Συζευγµένου Πλάσµατος (Inductively Coupled 
Plasma Spectroscopy, ICPS), η µέθοδος XRF 
πλεονεκτεί κατά το ό,τι είναι µη καταστροφική, 
πολυ-στοιχειακή, ταχεία  και είναι εφαρµόσιµη σε 
ευρεία περιοχή συγκεντρώσεων, από 100% έως 
µερικά ppm. Επιπλέον, χαρακτηρίζεται από 
χαµηλό λειτουργικό κόστος, δεν απαιτεί 
πολύπλοκη προετοιµασία των προς µέτρηση 
δειγµάτων και η ανάλυση των φασµάτων είναι 
κατά κανόνα απλή.  

Η µέθοδος στηρίζεται στη διέγερση των 
ατόµων του δείγµατος από ακτινοβολία 
κατάλληλου µήκους κύµατος και στην ανίχνευση 
των ακτίνων Χ που εκπέµπονται από το δείγµα 
κατά τη µετάπτωση των διεγερµένων ατόµων στη 
βασική τους κατάσταση (Σχ. 1). Στο φάσµα 
ακτίνων Χ ενός δείγµατος που υποβάλλεται στην 
ανωτέρω διαδικασία, εµφανίζεται µια σειρά 
χαρακτηριστικών ενεργειακών κορυφών. Η 
ενεργειακή θέση των κορυφών οδηγεί στην 
ταυτοποίηση των στοιχείων που περιέχονται στο 
δείγµα (ποιοτική ανάλυση), ενώ από την έντασή 
τους προκύπτουν οι σχετικές ή απόλυτες 
συγκεντρώσεις των στοιχείων του δείγµατος (ηµι-
ποσοτική ή ποσοτική ανάλυση).  

 
  
 

ΥΥπποοδδοοµµήή--ΕΕξξοοππλλιισσµµόόςς  

Η τυπική διάταξη Φασµατοσκοπίας Φθορισµού 
Ακτίνων Χ αποτελείται από µια πηγή 
πρωτογενούς ακτινοβολίας (ραδιοϊσότοπο ή 
λυχνία ακτίνων Χ) και ένα σύστηµα ανίχνευσης 
της δευτερεύουσας ακτινοβολίας που εκπέµπεται 
από το δείγµα. Η µονάδα φασµατοσκοπίας XRF 
του ∆ικτύου (Σχ. 2) περιλαµβάνει: 
• ∆ακτυλιοειδείς ραδιοϊσοτοπικές πηγές 109Cd 

(T1/2 = 1.3 y, εκπεµπόµενη ακτινοβολία 22.1 
keV, 24.9 keV) και 241Am (T1/2 = 470 y, 
εκπεµπόµενη ακτινοβολία 59.6 keV), µε 
συνδυασµό των οποίων επιτυγχάνεται ανάλυση 
των στοιχείων στην περιοχή από το K έως το 
U. 

• Ανιχνευτή Si(Li) – τύπος SL80175 της 
Canberra – µε παράθυρο βηρυλλίου (25 µm), 
ενεργό επιφάνεια 80 mm2, πάχος 5 mm, 
διακριτική ικανότητα 171 eV στα 5.9 keV και 
σύστηµα ψύξης µε υγρό άζωτο. 

• Ανιχνευτή Si-PIN (Χ-123 της Amptek) µε 
παράθυρο Be (12.5 µm), ενεργό επιφάνεια 6 
mm2, πάχος 300 µm, διακριτική ικανότητα 145 
eV στα 5.9 keV και θερµοηλεκτρική ψύξη. 

• Σύστηµα αυτόµατης συλλογής και 
αποθήκευσης δεδοµένων και λογισµικό για τη 
φασµατική ανάλυση. 

• Ποικιλία πιστοποιηµένων πρότυπων δειγµάτων 
για τη βαθµονόµηση του συστήµατος. 

• Εργαστηριακό εξοπλισµό για την προετοιµασία 
των δειγµάτων.  

Σχήµα 1. Η αρχή λειτουργίας της µεθόδου και η τυπική 
διάταξη φασµατοσκοπίας XRF.  

 
 

Σχήµα 2. Γενική άποψη των ανιχνευτικών διατάξεων 
της µονάδας XRF. 



∆ΙΚΤΥΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ   ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 

   Μονάδα Φασµατοσκοπίας Ακτίνων-Χ Φθορισµού
   
   

2

ΠΠρροοσσφφοορράά  υυππηηρρεεσσιιώώνν  

Η µέθοδος XRF βρίσκει εφαρµογή σε πολλά 
πεδία, όπως: 
• Επιστήµη των Υλικών: στοιχειακός 

χαρακτηρισµός φυσικών και συνθετικών 
υλικών. 

• Γεωλογία και ορυκτολογία: ποιοτική και 
ποσοτική ανάλυση εδαφών, πετρωµάτων, 
ορυκτών κλπ. 

• Οικολογία και διαχείριση περιβάλλοντος: 
προσδιορισµός των επιπέδων βαρέων 
µετάλλων σε εδάφη, ιζήµατα, ύδατα, 
αερολύµατα κλπ. 

• Μεταλλουργία: στοιχειακή ανάλυση και 
διασφάλιση ποιότητας διαφόρων πρώτων 
υλών, διαδικασιών παραγωγής και τελικών 
προϊόντων. 

• Αρχαιοµετρία: προσδιορισµός της σύστασης 
αρχαιολογικών ή/και νεότερων ευρηµάτων µε 
σκοπό τη µελέτη της προέλευσης και των 
τεχνικών κατασκευής τους.  

• Επιστήµες της Τέχνης: ανάλυση έργων 
τέχνης (πινάκων ζωγραφικής, γλυπτών κλπ.) 
µε σκοπό την πιστοποίηση της 
αυθεντικότητας και τη συντήρησή τους.  

• Βιοµηχανία χρωµάτων και χηµική 
βιοµηχανία: έλεγχος συγκεντρώσεων βαρέων 
και τοξικών µετάλλων σε προϊόντα. 

• Χρυσοχοΐα και κοσµηµατοποιία: µέτρηση 
περιεκτικότητας των προϊόντων σε πολύτιµα 
µέταλλα. 

• Βιοµηχανία καυσίµων: προσδιορισµός της 
καθαρότητας καύσιµων υλών. 

• Αγροτική παραγωγή: ανάλυση ιχνοστοιχείων 
σε καλλιεργούµενα εδάφη και γεωργικά 
προϊόντα. 

 
Η Μονάδα έχει προσφέρει µέχρι σήµερα 
υπηρεσίες σε µέλη ∆ΕΠ από τα Τµήµατα 
Φυσικής, Χηµείας, Μηχανικών Επιστήµης 
Υλικών, Ιστορίας-Αρχαιολογίας και Ιατρικής του 
Παν/µίου Ιωαννίνων, καθώς και σε ερευνητές από 
άλλα Πανεπιστήµια και Ερευνητικά Κέντρα (Σχ. 
3). Επιπλέον, υπάρχει εκπεφρασµένο ενδιαφέρον 
από εκπροσώπους τοπικών βιοτεχνιών 
ασηµουργίας και εταιριών περιβαλλοντικών 
αναλύσεων για τις υπηρεσίες της Μονάδας, ενώ 
έχει ήδη ολοκληρωθεί πρόγραµµα παροχής 
υπηρεσιών προς τοπικό παράρτηµα βιοµηχανίας 
ζωωτροφών. 

Σηµαντική είναι, επίσης, η προσφορά της 
Μονάδας στο διδακτικό έργο, δεδοµένου ότι 
χρησιµοποιείται για την εκπαίδευση και την 
πρακτική εξάσκηση προπτυχιακών φοιτητών από   
 

 
 
τα Τµήµατα Φυσικής και Μηχανικών Επιστήµης 
Υλικών,  ενώ   στηρίζει εκπόνηση µεταπτυχιακών 
εργασιών ειδίκευσης και διδακτορικών διατριβών 
στα Τµήµατα Φυσικής, Χηµείας, Μηχανικών 
Επιστήµης Υλικών και Ιατρικής. 
 

 
Σχήµα 3. Προσφορά υπηρεσιών σε χρήστες από διάφορα 
Τµήµατα του Παν/µίου Ιωαννίνων, καθώς και σε 
εξωτερικούς χρήστες, για το διάστηµα 2005-2009. 

 
 
 
ΠΠρροοσσωωππιικκόό  ττηηςς  ΜΜοοννάάδδααςς    

Το προσωπικό της Μονάδας αποτελείται από 
Επιστηµονική Επιτροπή, που είναι υπεύθυνη για 
την εύρυθµη λειτουργία της Μονάδας, την 
οργανολογική της aαναβάθµιση, καθώς και για 
την βελτίωση της παροχής υπηρεσιών. Η 
Επιτροπή αποτελείται από τους: 
1. Κων/νο Ιωαννίδη, Επίκ. Καθηγητή Τµήµατος 

Φυσικής, Πρόεδρο της Επιτροπής και 
Επιστηµονικό Υπεύθυνο της Μονάδας 

2. Ξενοφώντα Ασλάνογλου, Επίκ. Καθηγητή 
Τµήµατος Φυσικής 

3. ∆ήµητρα Κόβαλα-∆εµερτζή, Καθηγήτρια 
Τµήµατος Χηµείας 

4. Κων/νο Μπέλτσιο, Αναπλ. Καθηγητή 
Τµήµατος Μηχανικών Επιστήµης Υλικών 

5. Αµαλία Βλαχοπούλου-Οικονόµου, Αναπλ. 
Καθηγήτρια Τµήµατος Ιστορίας & 
Αρχαιολογίας. 

Υπεύθυνη για το χειρισµό των διατάξεων της 
Μονάδας και τη διενέργεια των αναλύσεων είναι 
η κα Χ. Παπαχριστοδούλου ∆ρ. Φυσικής, η οποία 
εργάζεται µε σχέση Ι.∆.Α.Χ. 

Η Μονάδα στεγάζεται στο κτίριο Φ3 
(εργαστήριο Φ3-313) του Τµήµατος Φυσικής. 
Τηλέφωνα: 
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26510 08548 (Χ. Παπαχριστοδούλου) 
26510 08545 (Κ. Ιωαννίδης) 

E-mail: 
xpapaxri@cc.uoi.gr (Χ. Παπαχριστοδούλου) 
kioannid@cc.uoi.gr (Κ. Ιωαννίδης) 

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