
ΦασματοσκοπίαΦασματοσκοπία ακτίνωνακτίνων XX φθορισμούφθορισμού

Αποτελεί μια από τις βασικές αναλυτικές μεθόδους γεωλογικού
υλικού
Mη καταστρεπτική μέθοδος
Πολυστοιχειακή
Οι ακτίνες – Χ αποτελούν μέρος του ηλεκτρομαγνητικού
φάσματος. Το μήκος κύματός τους αλληλοκαλύπτεται με την
ακτινοβολία–γ και τις μικρού μήκους κύματος υπεριώδεις ακτίνες. 
(λ=0.1–100Å,1 Å =10-10m).



ΙδιότητεςΙδιότητες ακτίνωνακτίνων XX

•Προκαλούν φθορισμό ορισμένων σωμάτων
•Προσβάλουν τη φωτογραφική πλάκα
•Προκαλούν ισχυρό ιονισμό των αερίων
•Δεν μεταφέρουν ηλεκτρικό φορτίο
•Προκαλούν το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο
•Επιδρούν στα κύτταρα των οργανισμών
•Έχουν μεγάλη διεισδυτική ικανότητα
•Απορρόφηση των ακτίνων X αυξάνει με την
αύξηση του ατομικού βάρους του στοιχείου.  



ΦωτοηλεκτρικόΦωτοηλεκτρικό φαινόμενοφαινόμενο

Moseley’s Law
1/λ=k(Z-σ)

“Βομβαρδίζουμε”
με κατάλληλη
ακτινοβολία

Μετρούμενη
ακτινοβολία

Kα, Κβ

Lα, Lβ



ΠροετοιμασίαΠροετοιμασία δείγματοςδείγματος

10x kg

10 - 1000 g

1 - 10 g

Πέτρωμα

Λειοτρίβηση
(κάτω απο 75 μm)

Κατασκευή δισκίων με
εφαρμογή πίεσης ή κατασκευή

δισκίων γυαλιού με σύντηξη (950-1100°C)

Μέτρηση



ΕπίδρασηΕπίδραση μεγέθουςμεγέθους κόκκωνκόκκων

analysed layerSiO2

Al2O3



ΕπίδρασηΕπίδραση τουτου μεγέθουςμεγέθους κόκκωνκόκκων καικαι τηςτης πίεσηςπίεσης
γιαγια τηντην παρασκευήπαρασκευή τουτου δείγματοςδείγματος



ΌργαναΌργανα μέτρησηςμέτρησης

ΑνάλυσηΑνάλυση μεμε διαχωρισμόδιαχωρισμό τουτου μήκουςμήκους κύματοςκύματος
ακτινοβολίαςακτινοβολίας ((Wavelength dispersive Wavelength dispersive 
spectometryspectometry WDXWDX))
ΑνάλυσηΑνάλυση μεμε διαχωρισμόδιαχωρισμό τηςτης ενέργειαςενέργειας τηςτης
ακτινοβολίαςακτινοβολίας ((Energy dispersive spectrometry Energy dispersive spectrometry 
EDS) EDS) 
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ΔιάταξηΔιάταξη περιθλασιμετρίαςπεριθλασιμετρίας
φθορισμούφθορισμού ακτίνωνακτίνων χχ

Sc, Cr, Mo, 
Rh, Au, Ag, 
W.

LiF200, LiF100,
LiF110, Ge, PET, TAP

Εξίσωση Bragg
nλ=2d*ημθ

Μoseley’s Law

Διαχωρισμός της πολυχρωματικής ακτινοβολίας
ανάλογα τη γωνία πρόσπτωσης



ΑνιχνευτήςΑνιχνευτής πυριτίουπυριτίου ««εμβολιασμένοςεμβολιασμένος»»
λιθίουλιθίου ((Si(LiSi(Li))))

Silicon Drift Detector (SDD) Principle of the SDD

n=E/e

n=αριθμός ηλεκτρονίων

e= ενέργεια ηλεκτρονίων 3,8

Κύριο χαρακτηριστικό του ανιχνευτή είναι:
Η ταυτόχρονη δημιουργία ηλεκτρικών σημάτων

ανάλογων των ενεργειών ακτίνων Χ που
προσπίπτουν στο κρύσταλλο.



Φάσμα ακτίνων-Χ

10 KV

30 KV

Ελαφριά στοιχεία Na, Mg, Al, Si

Βαριά στοιχεία K, Ca, Ti, Fe, Mn, 



ΕπιδράσειςΕπιδράσεις μάζαςμάζας

Cr

Fe

Ni

Normal Ni x-ray

Alpha NiFe

Gamma NiFe,Cr

Stainless Steel

Ενίσχυση Απορρόφηση
Λυχνία

Ανιχνευτής



Αλληλεπικαλύψεις-Διακριτική
ικανότητα κρυστάλλου
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crystal type 2d-value 
[nm] 

2Θ (El 1) 
[deg] 

2Θ (El 2) 
[deg] 

Difference
[deg] 

     
LiF(220)       0,2848   107,11 (Cr)    123,17 (V)       16,06 
LiF(200) 0,4028     69,34 (Cr)      76,92 (V)         7,58 

     
     

     Ge        0,653    110,69 (S)     141,03 (P)       30,34 
     PET        0,874      75,85 (S)       89,56 (P)       13,71 

     
 



Οι αλληλοκαλύψεις των φασματικών γραμμών
διορθώνονται μέσω λογισμικού με τη μέθοδο
της προσομοίωσης των καμπυλών
με μαθηματικούς αλγορίθμους



Καμπύλη αναφοράς : διορθώσεις απορρόφησης μάζας
και επικαλύψεων
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΚΡΟΥΣΕΩΝ ΑΚΤΙΝΩΝ-Χ

σχετική διακύμανση

R=counts/sec.  T= χρόνος σε sec.
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Μία ένταση ακτίνων-x έιναι χαρακτηριστική όταν, η
«καθαρή» ένταση είναι τρεις φορές μεγαλύτερη από

από την ένταση θορύβου του υποβάθρου
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ΣύγκρισηΣύγκριση μεταξύμεταξύ EDSEDS--WDSWDS

ΜέθοδοςΜέθοδος ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα
EDSEDS

WDSWDS ΔιαδοχικήΔιαδοχική μέτρησημέτρηση
στοιχείωνστοιχείων πουπου συνεπάγεταισυνεπάγεται
μεγάλομεγάλο χρόνοχρόνο μέτρησηςμέτρησης

1.1.ΧαμηλόςΧαμηλός θόρυβοςθόρυβος,   ,   
υψηλόςυψηλός λόγοςλόγος P/P/BgrBgr==
χαμηλόχαμηλό όριοόριο ανίχνευσηςανίχνευσης
2.2.ΥψηλήΥψηλή διακριτικήδιακριτική
ικανότηταικανότητα μεμε χρήσηχρήση
κατάλληλουκατάλληλου αναλυτήαναλυτή
κρυστάλλουκρυστάλλου

1. 1. ΥψηλόςΥψηλός θόρυβοςθόρυβος,   ,   
μικρόςμικρός λόγοςλόγος P/P/BgrBgr==
υψηλόυψηλό όριοόριο ανίχνευσηςανίχνευσης
2.2.ΧαμηλήΧαμηλή διακριτικήδιακριτική
ικανότηταικανότητα λόγωλόγω
αλληλοκάλυψηςαλληλοκάλυψης καμπυλώνκαμπυλών

ΤαυτόχρονηΤαυτόχρονη μέτρησημέτρηση
στοιχείωνστοιχείων
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