
rn ORKUSTOFNUN 


Astand XRF-trekisins aOrkustofnun 

Vigdis HarOard6ttir 

GreinargerO VH-2003-01 



ORKUSTOFNUN 
Rannsóknasvið 

GREINARGERÐ 
VH-2003/01 

9. janúar 2003    
  

  Verknúmer 8-460502 
 
 

Ástand XRF- tækisins á Orkustofnun 
 
 
Ekkert hefur verið unnið eða gert við XRF-tækið frá því í byrjun ágúst 2001. Til er 
greinargerð frá miðjum júlí 2000 (vh-2000/02) þar sem tekin er saman saga tækisins og 
greint frá helsu viðgerðum frá því að það kom til Orkustofnunar og fram að þeim tíma.  
 
Í tækjabók XRF-tækisins kemur fram að tækið er í miklu ólagi allt þar til að sérfræðingur 
frá Philips, Reidar Johannessen, sem var staddur hér á landi á vegum Járnblendifélagsins á 
Grundartanga, tók að sér að koma tækinu í lag í byrjun mars 2001. XRF-tækið okkar er frá 
Philips en hugbúnaðinn sem fyrir var  í tækinu, fengum við frá Siemens (Spectra 3000, sjá 
bréf frá HK sem fylgir). Mikill tími og vinna fór í að fá hugbúnaðinn frá Siemens til að 
virka en það gekk engan veginn. Hrefna Kristmannsdóttir, sá svo um að við borguðum 
ekkert fyrir þennan hugbúnað frá Siemens.  
 
Reidar kom tækinu nokkurn veginn í lag, en í ljós kom að einn kristallinn af fjórum, TIAP, 
var brotinn Auk þess þurfti að skipta um þéttihringi og fl. Reidar sá einnig um að koma 
“nýjum-gömlum” hugbúnaði frá Philips í tækið (software for XRF X41, skráður á 
Orkustofnun). Fyrir hugbúnaðinn frá Philips, uppihald o.fl. borguðum við um 700 þúsund, 
en þar af lagði Háskóli Íslands til 300 þúsund (hugbúnaðurinn kostaði 3500 EURO). 
 
Með Reidari í för var Svíi, Fritz Högström sérfræðingur á XRF tæki, sem aðstoðaði okkur 
að kostnaðarlausu við uppsetningu og þjálfun á hugbúnaðinn í 2-3 daga, en svo stuttur tími 
dugði engan veginn, nema rétt að gefa innsýn hvernig fara mætti að uppsetningu og keyrslu 
forrita. 
 
Þorgrímur Baldursson, tæknimaður hjá Hafrannsóknarstofnun sem starfaði áður hjá ISAL í 
Straumsvík, gerði svo við þessar bilanir sem Reidar hafði skrifað niður. Þorgrímur hefur 
verið okkar aðalviðgerðarmaður. 
  
Í byrjun ágúst kom Stig Arne Danielsson frá Philips með “nýjan-gamlan” TIAB kristal og 
skipti út fyrir þann brotna, og skipti auk þess út “spectrometer control card # 2.  Jafnframt 
jók hann þrýsting á þrýstilofti. Keypt var nýtt gas á tækið. Þessi vinna var okkur að 
kostnaðarlausu og ég tel að við höfum ekkert borgað fyrir kristalinn. Tveimur dögum 
seinna losnaði um þrýstiloftsslönguna inni á labi sem olli því að þrýstingurinn féll á XRF-
tækin, og varð þess valdandi að ekki var hægt að opna ventla t.d. sýnahaldara og var því 
slökkt á tækinu. Sigurður Sveinn Jónsson lagaði þrýstiloftsslönguna stuttu síðar en tækið 
hefur ekki verið í gangi síðan eða í um eitt og hálft ár. 
 
 Í byrjun janúar var kveikt á tækinu til að athuga ástand þess. Ekki næst samband við 
spectrometerinn og að auki er eitthvað að þar sem ljós loga á detector gas, vacuum og air 
pressure. Ekki er hægt að meta nú sem stendur, hvort þetta er eitthvað smávægilegt þar sem 
Þorgrímur Baldursson  verður ekki við fyrr en eftir 25. janúar. 
 
 



 
 
Samanburður á XRF-tæki og Rafeindasmásjá SEM (Scanning Electron Microscope) 
með EDS (Energy Despersive Spectormeter), sem staðsett er uppi á Iðntæknistofnun.  
 
XRF – greining er hugsuð sem heilberggreining (whole rock analysis) þar sem er hægt að 
skanna yfir sýni til að athuga hvaða efni eru í sýninu (qualitative)  og að greina 
magnbundið (quantitative) föst jarðefni, þá í wt% (þungaprósenta) eða í ppm. Skönnun á 
sýni er auðveld og þarf  lítinn undirbúning og er ekki kostnaðarsöm (mala sýni og búa til 
pillubak úr bór). Til að magngreina sýni þarf annan undirbúning nema að greiningin eigi að 
vera hálfmagnbundin (semi-quanitative) þar sem einungis er hægt að segja hvort sé meira 
af einu efni en öðru. Áreiðanleg magngreining krefst þess að sýnið sé brætt  (1000°C?) og 
búin sé til glerpilla, sem aftur er möluð og greind.  
 
Tækið notar a.m.k. tvo gaskúta á ári (u..þ.b. 35000 kr. kúturinn). Mikil fyrirhöfn er að 
greina eitt sýni, en að greina 100 sýni er kannske aðeins 5% munur í tíma. Tækið þarf að 
hitna í a.m.k. 6 tíma og þá þarf að stilla það á HV (high voltage) í ákveðinn tíma þar sem 
kristallar eru mjög viðkvæmir fyrir hitabreytingum og ekki er mælt með að greina á því 
fyrr en daginn eftir. Æskilegt er að tækið sé í gangi allan sólarhringinn í stand by stöðu 
með lágmarksspennu (PE kristallinn þarf þessa lágmaksspennu vegna þenslustuðuls) þ.e. 
án HV (high voltage). Tækið var mjög stöðugt, og er ekki viðkvæmt fyrir óhreinu vatni 
(notar um 8 l/mín) en stilla þarf tækið á nokkra mánaða fresti vegna flökts í því. Tæki þetta 
er komið til ára sinna en af þessu tæki eru komnar nokkrar kynslóðir. 
 
Rafeindasmásjáin á Iðntæknistofnun er í raun tvö tæki; SEM (Scanning Electron 
Microscope) smásjá sem tekur myndir og stækkar allverulega og EDS (Energy Despersive 
Spectrometer) efnagreiningatæki. Þetta er tæki þar sem myndataka og mælingar eru af µ-
stærð (míkróstærð) og 1000 föld stækkun er auðveld. Öll efni eru mæld í einu er spannar 
greiningu aðal- og snefnilefna. Til stendur að kaupa nýtt tæki á stofnunina þar sem 
mælingar og myndaskoðun verður af nm-stærð (nanómetrar). Nokkur vinna er við 
undirbúning sýna en Karl Gönvold hefur keyrt bergstaðla. Ekki eru til staðlar svo ég viti af 
útfellingum. Til að gera berggreiningu þarf það sama og við undirbúning sýna á XRF-tæki, 
þ.e. mala og bræða sýni, en ekki veit ég til að heildarefnagreining sé gerð á svona tæki. Við 
greiningar á útfellingum er aðeins hægt að greina semikvantitatíft og sýnin þurfa að vera 
kristölluð svo hægt sé að slípa þau. Það hefur því gengið illa að greina útfellingasýni a.m.k. 
hjá mér. 
 
Ef  eitthvað smávægilegt er að XRF-tækinu, sem Þorgrímur getur komið í lag,  tel ég það 
lítið mál fyrir jarðfræðing og góðan tækjamann með skilning á tölvuforritun að koma 
tækinu á stað með litlum tilkostnaði. En aftur á móti ef vel á að gera og tækið á að skila 
hagnaði þarf að senda mann í þjálfun til Philips í nokkra daga eða vikur svo og fjöldi sýna 
verður að vera nægur á dag til að það svari kostnaði. Fjöldi sýna yrði lítill til að byrja með 
en gæti aukist með tímanum þegar tækið væri búin að sanna sig og við værum búin að 
kynna það fyrir ákveðnum fyrirtækjum. 
 
Á það skal bent að ekki hefur verið kannað hvort eða hverjir myndu vilja kaupa 
heilgreiningu eða snefilefnagreiningu hér, en ég get ímyndað mér að stofnanir eins og 
Rannsóknarstofnun byggingariðnaðarins (steypusýni, leirsýni), hitaveitur (útfellingarsýni), 
Iðntæknistofnun (málmar o.fl.), Háskóli Íslands (að nemendur fái að læra og jafnvel að 
greina á tækinu bergsýni), Vegagerðin (bergsýni), verkfræðiskrifstofur (bergsýni) og ýmsir 
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verktakar (bergsýni, málmar), stáliðnaðurinn (þungmálmar) hefðu áhuga á að kaupa 
greiningar á þessu tæki. Ég get ímyndað mér að við myndum selja hverja greiningu á bilinu 
20-25.000 en erlendis kostar heilgreining á bilinu 15-25.000 
 
Vigdís Harðardóttir 
jarðefnafræðingur 
 
Orkustofnun 
Grensásvegi 9  
108 Reykjavík 
s. 5696000 
e-mail vh@os.is
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