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Οργανική?
Γεωχημεία ?

Αρχική οργανική 
ύλη

συγκέντρωση

μετασχηματισμός

μετανάστευση

αποθήκευση
μικροσκοπικήχημικήανάλυση



Οργανική ύλη (organic matter)



Οργανικές ενώσεις-οργανική χημεία







Χαρακτηριστικές 
οργανικές ομάδες





Στοιχειακή ανάλυση αργού πετρελαίου



Οι κύριες 
οργανικές 
ομάδες που 
συνιστούν το 
αργό πετρέλαιο



Ταξινόμηση αργού πετρελαίου με βάση τα οργανικά 
συστατικά του



ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
ΣΤΟ E-CLASS



ΣΗΜΑΣΙΑ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ ΕΝΑΝΤΙ ΣΤΕΡΕΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ
ΤΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΤΗΣ ΚΙΝΑΣ

COAL WATER SLURRY



Κύριες αναλυτικές τεχνικές

•Αέρια Χρωματογραφία-φασματογραφία μάζας

•Πυρόλυση-αέρια χρωματογραφία-φασματογραφία 
μάζας

•Φασματοσκοπία
• Οι φασματοσκοπικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται ευρύτατα στην Οργανική Χημεία για 

την ταυτοποίηση οργανικών ενώσεων και στηρίζονται στην αλληλεπίδραση 
ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας-ύλης και την καταγραφή των εντάσεων 
απορρόφησης της ακτινοβολίας

• Φασματοσκοπία υπερύθρου FT-IR
• Πυρηνικός Μαγνητικός Συντονισμός (NMR)
• κ.α.



συσκευή FTIR
φασματοσκοπία πυρηνικού 
μαγνητικού συντονισμού 
NMR
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Εκχύλιση

• Στην Οργανική Χημεία, η διαδικασία της εκχύλισης είναι μια από τις 
σπουδαιότερες εργαστηριακές τεχνικές και περιλαμβάνει τη μεταφορά 
των οργανικών ενώσεων μιας ουσίας σε ένα οργανικό διαλύτη. 

• Η εκχύλιση οργανικών ενώσεων από μίγματα στερεών γίνεται συνήθως 
με την εκχυλιστική συσκευή Soxhlet

• Μετά την εκχύλιση Soxhlet είναι απαραίτητη η απομάκρυνση του 
οργανικού διαλύτη (organic solvent) και η λήψη του «καθαρού» 
εκχυλίσματος (extract).

• Η απομάκρυνση ενός πτητικού διαλύτη από ένα μίγμα μπορεί να γίνει με 
τη χρήση του περιστρεφόμενου εξατμιστή (rotary evaporator).



Διαδικασία εκχύλισης

[αριστερά] Προετοιμασία δειγμάτων για εκχύλιση,
[κέντρο] Διάταξη Soxhlet
[δεξιά] Περιστρεφόμενος εξατμιστής κενού.



Χρωματογραφία

• Η χρωματογραφία είναι μια ευρύτατα διαδεδομένη εργαστηριακή τεχνική, η 
οποία προσφέρεται για την ανάλυση και το διαχωρισμό σύνθετων μιγμάτων 
οργανικών ενώσεων.

• Χαρακτηριστικό γνώρισμα όλων των χρωματογραφικών τεχνικών είναι η 
διανομή των διαφόρων συστατικών ενός μίγματος μεταξύ μιας κινητής και μιας 
στατικής φάσης. Η κινητή φάση είναι ένα υγρό ή ένα αέριο και η στατική φάση 
ένα στερεό ή ένα υγρό. Αν η κινητή φάση είναι υγρή ή αέρια έχουμε υγρή ή 
αέρια χρωματογραφία αντίστοιχα.

• Ο διαχωρισμός των συστατικών του μίγματος οφείλεται στο διαφορετικό χρόνο 
παραμονής του κάθε συστατικού στις δύο φάσεις, κάτι που με τη σειρά του 
εξαρτάται από τη συγγένεια των χημικών ουσιών με τις δύο φάσεις



Υγρή χρωματογραφία μέσης πίεσης
• Η υγρή χρωματογραφία μέσης πίεσης (Medium Pressure Liquid Chromatography) είναι μια 

από τις αποτελεσματικότερες τεχνικές υγρής χρωματογραφίας, καθώς πετυχαίνει 
μικρούς χρόνους έκλουσης και καλύτερους διαχωρισμούς

• όλα τα κλάσματα που λαμβάνονται μπορούν να αναλυθούν με αέρια χρωματογραφία

Υγρή χρωματογραφία 
μέσης πίεσης (MPLC) 
[αριστερά]
και ο διαχωρισμός σε 
τρία κλάσματα 
(αλιφατικές [f1], 
αρωματικές [f2] και 
πολικές ενώσεις [f3]) 
[δεξιά]



Αέρια Χρωματογραφία-Gas Chromatography
Περιγραφή της μεθόδου

• Η στατική φάση στην αέρια χρωματογραφία είναι ένα υγρό υμένιο προσροφημένο πάνω σε ένα 
στερεό υποστήριγμα (π.χ. γυαλί). Η κινητή φάση είναι ένα αέριο μίγμα, το οποίο αποτελείται από 
τα εξαερωμένα συστατικά του προς ανάλυση δείγματος και το φέρον αέριο, που είναι συνήθως 
ήλιο ή άζωτο. Ο διαχωρισμός των συστατικών οφείλεται στη διαφορετική κατανομή τους 
ανάμεσα στη στατική υγρή φάση και την κινητή αέρια.

• Το δείγμα, συνήθως με τη μορφή διαλύματος, εγχύνεται με τη βοήθεια ειδικής σύριγγας 
χωρητικότητας 1-10 μl στο θερμαινόμενο θάλαμο εξαερώσεως του δείγματος. Η ένεση γίνεται 
διαμέσου ενός ελαστικού καλύμματος (septum). Αμέσως μετά την ένεση το δείγμα εξαερώνεται 
εξαιτίας της υψηλής θερμοκρασίας του θαλάμου και μεταφέρεται στη στήλη από το φέρον αέριο.

• Στην περίπτωση που συνυπάρχουν πτητικές και μη πτητικές ενώσεις εφαρμόζεται 
προγραμματισμένη μεταβολή της θερμοκρασίας στήλης. Η αρχική θερμοκρασία επιλέγεται με 
βάση τα πτητικά συστατικά και όταν αυτά βγουν από τη στήλη, η θερμοκρασία αυξάνεται σε τιμές 
κατάλληλες για την έξοδο των λιγότερο πτητικών συστατικών. Οι ατμοί των διαχωρισθέντων 
συστατικών, μετά την έξοδό τους από τη στήλη, εισέρχονται στον ανιχνευτή. Εκεί δημιουργείται 
ένα ηλεκτρικό σήμα ανάλογα με την ποσότητα της ουσίας που διέρχεται και το οποίο 
απεικονίζεται σαν κορυφή. Ο ανιχνευτής που χρησιμοποιείται συχνότερα είναι ο ανιχνευτής 
φλογοϊονισμού (flame ionization detector).

• .Ο χρόνος που μεσολαβεί από την ένεση του δείγματος μέχρι την εμφάνιση της μέγιστης κορυφής 
ονομάζεται χρόνος συγκρατήσεως (retention time) και μας βοηθά στην ταυτοποίηση της ουσίας



Αέρια Χρωματογραφία-Gas Chromatography
Περιγραφή της μεθόδου

Σχηματική απεικόνιση αέριου χρωματογράφου



Συσκευές αεριοχρωματογραφίας



Αεριοχρωματογράφημα αλειφατικού κλάσματος



Αεριοχρωματογράφημα αρωματικού κλάσματος



Φασματομετρία μαζών-Mass Spectrometry
Περιγραφή μεθόδου
• Η αρχή λειτουργίας της φασματομετρίας μαζών στηρίζεται στη δημιουργία ιόντων 

(κυρίως θετικών αλλά και αρνητικών) μιας ένωσης, το διαχωρισμό τους με βάση το λόγο 
μάζας προς φορτίο (m/z) και την καταγραφή τους. Οι φασματογράφοι μάζας 
αποτελούνται από το θάλαμο ιονισμού, όπου η ένωση μετατρέπεται σε ιόντα (συνήθως 
κατιόντα με απόσπαση ενός ηλεκτρονίου), τον αναλυτή μαζών, όπου γίνεται ο 
διαχωρισμός των ιόντων με βάση το λόγο m/z του καθενός και τον ανιχνευτή, όπου το 
παραγόμενο ρεύμα των ιόντων ενισχύεται και στη συνέχεια καταγράφεται με το 
καταγραφικό σύστημα. Ο χώρος όπου δημιουργούνται και επιταχύνονται τα ιόντα 
διατηρείται σε κατάσταση υψηλού κενού. Με το υψηλό κενό δημιουργούνται σε σχετικά 
χαμηλές θερμοκρασίες θέρμανσης ατμοί της προς ανάλυση ένωσης χωρίς τη διάσπασή 
της, που οδηγούνται στο θάλαμο ιονισμού. Επίσης απομακρύνονται τα μόρια της 
ένωσης και τα ουδέτερα προϊόντα της διάσπασης από το χώρο της ανάλυσης μετά από 
κάθε μέτρηση. Ο αναλυτής αποτελείται από ένα σωλήνα σε σχήμα τόξου μιας 
περιφέρειας ακτίνας r που βρίσκεται μέσα σε ομογενές μαγνητικό πεδίο μεγάλης 
έντασης και σε διεύθυνση κάθετη προς τις δυναμικές γραμμές του μαγνητικού πεδίου. 
Με τον αναλυτή διαχωρίζονται τα ιόντα ανάλογα με το λόγο m/z του καθενός 



Φασματομετρία μαζών-Mass Spectrometry
Περιγραφή μεθόδου

Σχηματική διάταξη φασματόμετρου μαζών.



Φασματομετρία μαζών-Mass Spectrometry
Περιγραφή μεθόδου
• Ανάλογα με την πηγή ιονισμού έχουμε διαφορετικό τρόπο δημιουργίας των ιόντων. Ο 

συνηθέστερος τρόπος ιονισμού που συνήθως εφαρμόζεται στα φασματόμετρα μαζών 
είναι με βομβαρδισμό των ατμών με δέσμη ηλεκτρονίων (Electron Ionization, EI).

• Έτσι δημιουργούνται τα μοριακά ιόντα Μ+. που ονομάζονται κατιονικές ρίζες. Τα 
παραγόμενα θετικά ιόντα απωθούνται από ένα ηλεκτρόδιο με υψηλό θετικό δυναμικό 
προς την έξοδο του θαλάμου ιονισμού,

• Τα ιόντα που προσπίπτουν στον ανιχνευτή παράγουν ρεύμα με ασθενή ένταση, το οποίο 
ενισχύεται από ηλεκτρονικό ενισχυτή και καταγράφεται από τον καταγραφέα. Η 
σάρωση του φάσματος γίνεται μεταβάλλοντας είτε το Β είτε το V, συνήθως όμως 
μεταβάλλεται το Β. Το διάγραμμα ενός φάσματος μαζών περιλαμβάνει ως τεταγμένη τις 
εντάσεις των ιόντων (σχετικές εντάσεις %) και ως τετμημένη το λόγο m/z των ιόντων. Η 
σχετική ένταση % μιας κορυφής ορίζεται από το λόγο της έντασης της κορυφής αυτής 
προς την πλέον ισχυρή κορυφή του φάσματος, που παίρνεται ίση με 100 (βασική 
κορυφή). Τα σήματα που λαμβάνουμε είναι πολύ μικρού πλάτους και γι’αυτό
αναφερόμαστε σε κορυφές (peaks) φάσματος



Συζευγμένη τεχνική αεριοχρωματογραφίας -
φασματομετρίας μαζών (GC-MS)

• Τα φασματόμετρα μαζών μπορούν να συνδεθούν απευθείας με συσκευή αέριας 
χρωματογραφίας (GC-MS).

• Έτσι, τα συστατικά ενός μίγματος, καθώς διαχωρίζονται από τον 
χρωματογράφο, εισάγονται στο φασματόμετρο διαδοχικά, ανάλογα με το χρόνο 
συγκράτησής τους και το φάσμα κάθε συστατικού λαμβάνεται χωριστά.

• Τα φασματόμετρο είναι συνδεδεμένο με κατάλληλο ηλεκτρονικό υπολογιστή, 
στον οποίο είναι αποθηκευμένα τα φάσματα γνωστών ενώσεων, με τα οποία 
μπορεί να συσχετιστεί το ληφθέν φάσμα και να προταθούν διάφορες πιθανές 
δομές



Φασματομετρία μαζών-Mass Spectrometry
Φασματογράφος μάζας



Παράδειγμα φάσματος οργανικών ενώσεων από το αλειφατικό
[αριστερά] και αρωματικό [δεξιά] κλάσμα δείγματος

 

σανδαρακοπιμαράνιο 

Τριαρωματικό
στεροειδές



Ανάλυση κηρογόνου με τις 
μεθόδους Πυρόλυσης-GC-

MS και 13C MAS NMR



Οργανικά 
πετρολογικά
και γεωχημικά 
χαρακτηριστικά 
μερικών 
παγκοσμίως 
γνωστών 
πετρελαϊκών 
σχιστών.



Επεξήγηση της τεχνικής GC-MS

• Fundamentals of GC 
https://www.youtube.com/watch?v=UycPljfrnWo

• Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
https://www.youtube.com/watch?v=bVKASwadjQY&list=PLkI9
JPZvG8u4-tHj5CqPYeVXgp9Wv5QJZ

https://www.youtube.com/watch?v=UycPljfrnWo
https://www.youtube.com/watch?v=bVKASwadjQY&list=PLkI9JPZvG8u4-tHj5CqPYeVXgp9Wv5QJZ


Παράδειγμα εργαστηρίου που δραστηριοποιείται στην 
οργανική γεωχημική ανάλυση πετρελαίου

• GCMS Gas Chromatography Mass Spectrometry-

Independent Petroleum Lab 

https://www.youtube.com/watch?v=65HCuJQqAeI

https://www.youtube.com/watch?v=65HCuJQqAeI


Προτεινόμενα βίντεο για τη μέθοδο
αέριας χρωματογραφίας-φασματογραφίας μάζας

• Gas Chromatography. Part 1. General Introduction 
https://www.youtube.com/watch?v=dffeiLgeKx8

• GC_MassSpec_pt1.mov 
https://www.youtube.com/watch?v=SbMTtV7auHE

• GC_MassSpec_pt2.mov 
https://www.youtube.com/watch?v=8mDRqhuCrEY

https://www.youtube.com/watch?v=dffeiLgeKx8
https://www.youtube.com/watch?v=SbMTtV7auHE
https://www.youtube.com/watch?v=8mDRqhuCrEY

