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Ειζαγωγή 
Ποια ηετνική για ποιον αναλύηη? 

Πηεηηθό Πηεηηθόηεηα Με πηεηηθό 

Πηεηηθά-Αέξηα θάζε Με πηεηηθά – πγξή θάζε 
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Αεριοχρωματογραφία 
εκαληηθά απνηειέζκαηα ηεο ρξσκαηνγξαθίαο 

 

• Επίηεςξη μέγιζηος διασωπιζμού 

       - Μικπή διεύπςνζη ζώνηρ– μικπού εύποςρ σπωμαηογπαθικέρ    
 κοπςθέρ – αποηελεζμαηική διασωπιζηικόηηηα ζηήληρ  

• “Δςναμική πεπιοσή”  

       - Διασωπίζει και ανισνεύει ηο “μικπό” παποςζία ηος “μεγάλος”  

• Αναπαπαγώγιμοι σπόνοι καηακπάηηζηρ 

 

Η διάχυση πάνηα είναι ζημανηική!  

Μέγεθορ ζωμαηιδίων (είδορ ζηήληρ)  

Τασύηηηα ποήρ  



Διατωριζμός ζσζηαηικών 

Time t 

Separation tr2-tr1 

Peak width Wb1,2 

Carrier gas flow 

Οη ελώζεηο δηαρσξίδνληαη ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ζπγγέλεηαο ηνπο σο πξνο ηε 

ζηαηηθή θάζε. Οη ελώζεηο κε ιηγόηεξε ζπγγέλεηα ζα εθινπζζνύλ λσξίηεξα 

από ηε ζηήιε. Ελώζεηο κε κεγαιύηεξε ζπγγέλεηα εθινύνληαη αξγόηεξα. 



Διατωριζμός ζηη ζηήλη 

tr2-tr1 

Superior separation Inferior separation 

Superior separation Inferior separation 

Wb1 Wb2 Wb1 Wb2 

vs 

vs 

tr2-tr1 



Χρωμαηογραθικές παράμεηροι 
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h
 

t 

tri Υξόλνο αλάζρεζεο i 

W1/2 Εύξνο θνξπθήο ζην 
ήκηζπ ηνπ ύςνπο 

Wbi Εύξνο θνξπθήο ζηε 
βάζε 



Διαμόρθωζη αεριοτρωμαηογραθικού ζσζηήμαηος 
 

Έλαο αεξηνρξσκαηνγξάθνο απνηειείηαη από 

• Ρπζκηδόκελε θαη θαζαξή πεγή αεξίνπ 
θνξέα, ε νπνία κεηαθηλεί ην δείγκα κέζσ 
ηνπ νξγάλνπ 

• Μηα είζνδνο, ε νπνία ιεηηνπξγεί επίζεο σο 
ςεθαζηήξαο γηα δείγκαηα πγξώλ 

• Μηα ζηήιε, ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ν 
δηαρσξηζκόο ρξόλνπ 

• Έλαο αληρλεπηήο, ν νπνίνο απνθξίλεηαη ζηα 
εμαξηήκαηα θαζώο εθινύνληαη από ηε 
ζηήιε αιιάδνληαο ηελ ειεθηξηθή ηνπ έμνδν 

• Έμνδνο: Εξκελεία δεδνκέλσλ θάπνηνπ 
είδνπο 

Αέξην θάζε 

Εηζαγσγέαο 

ηήιε 
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Δεδνκέλα 

Δεηγκαηνιήπηεο 



Διαμόρθωζη αεριοτρωμαηογραθικού ζσζηήμαηος 
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Διαμόρθωζη αεριοτρωμαηογραθικού ζσζηήμαηος 
Επιλογή ζηαηικής θάζης 

 
1. Εάλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηε ζηήιε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε, μεθηλήζηε κε 
DB-1 ή DB-5. 

2. Οη ζηήιεο ρακεινύ ππνβάζξνπ ("ms") είλαη ζπλήζσο 
πην αδξαλείο θαη έρνπλ πςειόηεξα όξηα 
ζεξκνθξαζίαο. 

3. Υξεζηκνπνηήζηε ηε ιηγόηεξν πνιηθή ζηαηηθή θάζε 
πνπ παξέρεη ηθαλνπνηεηηθνύο ρξόλνπο αλάιπζεο θαη 
αλάιπζεο. Οη κε πνιηθέο ζηαηηθέο θάζεηο έρνπλ 
αλώηεξε δηάξθεηα δσήο ζε ζύγθξηζε κε ηηο πνιηθέο 
θάζεηο. 

4. Υξεζηκνπνηήζηε κηα ζηαηηθή θάζε κε πνιηθόηεηα 
παξόκνηα κε εθείλε ησλ δηαιπκέλσλ νπζηώλ. Απηή ε 
πξνζέγγηζε ιεηηνπξγεί πεξηζζόηεξεο θνξέο παξά όρη. 
Ωζηόζν, ε θαιύηεξε ζηάζηκε θάζε δελ βξίζθεηαη 
πάληα ρξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηελ ηερληθή. 

5. Εάλ νη δηαιπκέλεο κε ειάρηζηα δηαρσξηζκέλα 
δηαιύκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο ζύλδεζεο 
δηπόισλ ή πδξνγόλνπ, αιιάμηε ζε ζηαζεξή θάζε κε 
δηαθνξεηηθή πνζόηεηα αιιειεπίδξαζεο ζύλδεζεο 
δηπόινπ ή πδξνγόλνπ.. 

Άιιεο ζπλ-εθινύζεηο κπνξεί λα πξνθύςνπλ θαηά ηελ 

αιιαγή ηεο ζηαηηθήο θάζεο, επνκέλσο ε λέα ζηαηηθή 

θάζε κπνξεί λα κελ παξέρεη θαιύηεξε ζπλνιηθή 

αλάιπζε. 

6. Εάλ είλαη δπλαηόλ, απνθύγεηε ηε ρξήζε κηαο 

ζηαηηθήο θάζεο πνπ έρεη κηα ηδηόηεηα πνπ δεκηνπξγεί 

κεγάιε απόθξηζε κε έλαλ εθιεθηηθό αληρλεπηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηαηηθέο θάζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

θπαλνπξνπύιην εκθαλίδνπλ δπζαλάινγα κεγάιε 

αύμεζε ηεο γξακκήο βάζεο (ιόγσ αηκνξξαγίαο 

ζηειώλ) κε NPDs. 

7. Σα DB-1 ή DB-5, DB-1701, DB-17 θαη DB-WAX 

θαιύπηνπλ ην κεγαιύηεξν εύξνο επηιεθηηθόηεηαο κε 

ηηο κηθξόηεξεο ζηήιεο αξηζκνύ. 

8. Οη ζηήιεο PLOT ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

αλάιπζε αεξίσλ δεηγκάησλ ζε ζεξκνθξαζίεο πάλσ 

από ηηο ζηήιεο πεξηβάιινληνο.   

 

 



Διαμόρθωζη αεριοτρωμαηογραθικού ζσζηήμαηος 
Είδη ειζαγωγέων 

Split / Splitless 

• Απηόο είλαη ν πην 
θνηλόο εηζαγσγέαο 

• ε ιεηηνπξγία κε 
δηακνηξαζκνύ, όιν ην 
δείγκα εηζάγεηαη ζηε 
ζηήιε 

• Η είζνδνο ζεξκαίλεηαη 
γηα εμάηκηζε ηνπ 
δείγκαηνο 

Cool-on-Column 

• Όιν ην δείγκα 
εηζάγεηαη απεπζείαο 
ζηε ζηήιε 

• Τςειή αθξίβεηα 

• Απνθπγή δηάζπαζεο 
ηνπ δείγκαηνο 

Programmable 
Temperature 

• Σν δείγκα εηζάγεηαη ζε 
ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 
liner 

• Ο εηζαγσγέαο 
ζεξκαίλεηαη γηα ηελ 
αηκνπνίεζε ηνπ 
δείγκαηνο 



Φαζκαηνκεηξία καδώλ 

 Σα κόξηα ηνληδόκελα θέξνπλ θνξηίν 

 Σα ηνληζκέλα ζσκάηηα θηλνύληαη ζε έλα ειεθηξηθό 
ή καγλεηηθό πεδίν  

 Η δηαλπόκελε απόζηαζε εμαξηάηαη από ηελ 
έληαζε ηνπ πεδίνπ θαη από ην ιόγν κάδαο (m) 
πξνο θνξηίν (z) ηνπ ζσκαηίνπ 

 Η θαηαγξαθή ησλ ζσκαηίσλ ζε ζπλάξηεζε ηνπ 
ιόγνπ m/z απνηειεί ην θάζκα καδώλ 

 Μία δέζκε ειεθηξνλίσλ ζξαύεη ην κόξην 

 Οη κάδεο ησλ ζξαπζκάησλ (fragments) θαη ε 
ζρεηηθή αθζνλία απηώλ παξέρνπλ ηελ 
πιεξνθνξία γηα ηε δνκή ηνπ κνξίνπ 



Παξάδεηγκα PFTBA 



 Σα κόξηα απνηεινύληαη από ζε άηνκα ή 

ζηνηρεία. Δπί ηνπ παξόληνο, πεξίπνπ 110 

είδε ζηνηρείσλ είλαη γλσζηό όηη ππάξρνπλ 

ζηε θύζε. Γηα παξάδεηγκα, ην κόξην λεξνύ 

Η2Ο απνηειείηαη από δύν άηνκα πδξνγόλνπ 

(Η) θαη έλα άηνκν νμπγόλνπ (Ο). 

 

 Ο ππξήλαο ελόο αηόκνπ απνηειείηαη από 

πξσηόληα θαη λεηξόληα, ηα νπνία ππάξρνπλ 

ζε ίζν αξηζκό 

 

 Σα πξσηόληα θαη ηα λεηξόληα έρνπλ ζρεδόλ 

ηελ ίδηα κάδα. Δλ ησ κεηαμύ, ε κάδα 

ειεθηξνλίσλ είλαη πεξίπνπ ην 1/1840 ηεο 

κάδαο πξσηνλίσλ. Δπνκέλσο, ε αηνκηθή κάδα 

θαη ε κνξηαθή κάδα πξνζδηνξίδνληαη πεξίπνπ 

από ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό πξσηνλίσλ θαη 

λεηξνλίσλ. 



Μαδηθόο αξηζκόο 
 Η κάδα ελόο αηόκνπ απνδίδεηαη σο επί ην 

πιείζηνλ ζε έλαλ ππξήλα, ν νπνίνο 

απνηειείηαη από πξσηόληα θαη λεηξόληα. Ο 

ζπλνιηθόο αξηζκόο πξσηνλίσλ θαη λεηξνλίσλ 

νλνκάδεηαη καδηθόο αξηζκόο (mass number). 

Δπνκέλσο, ν καδηθόο αξηζκόο πξνζεγγίδεη 

θαιά ηε κάδα ελόο αηόκνπ ή κνξίνπ. Δλ ησ 

κεηαμύ, ν αξηζκόο ησλ πξσηνλίσλ νλνκάδεηαη 

αηνκηθόο αξηζκόο, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηα 

ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

Ιζόηνπν 
 Έλα ηζόηνπν είλαη κηα νκάδα ηεο νπνίαο ηα 

ζπζηαηηθά αλήθνπλ ζην ίδην ρεκηθό ζηνηρείν 

αιιά έρνπλ δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο κάδαο. Ο 

άλζξαθαο έρεη δύν ηζόηνπα: 12C θαη 13C. Καη νη 

δύν εκθαλίδνπλ ηα ίδηα ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ιόγσ ηνπ ίδηνπ αηνκηθνύ 

αξηζκνύ. Αιιά ε κάδα ησλ 13C είλαη 

κεγαιύηεξε από εθείλε ησλ 12C, επεηδή ην 13C 

έρεη έλα αθόκε λεηξόλην. 



 ρεηηθέο αθζνλίεο νξηζκέλσλ ζεκαληηθώλ ηζνηόπσλ ζηελ αλάιπζε GC / MS. Σα Η θαη C δελ έρνπλ 

ηζόηνπα Α + 2. εκεηώζηε όηη ηα Cl θαη Br δελ έρνπλ ηζνηόπηα Α + 1, αιιά νη ζρεηηθέο αθζνλίεο ηνπ 

Α + 2 είλαη ζρεηηθά κεγάιεο. Όηαλ αλαιύεηαη ην HCl, παξαηεξνύληαη νη δύν κνξηαθέο θνξπθέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα m/z 36 θαη 38 κε αλαινγία αληνρήο 3 πξνο 1 ζε θάζκα κάδαο. Η ζρεηηθή αθζνλία 

αληαλαθιάηαη εύθνια ζην θάζκα κάδαο θαη, επνκέλσο, κεξηθέο θνξέο κπνξνύκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε πόζα ζηνηρεία ππάξρνπλ από ην κνηίβν ηνπ θάζκαηνο 





Μνξηαθή κάδα (molecular weight) 

 Η κνλάδα αηνκηθήο κάδαο (u) ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ έθθξαζε ηεο κάδαο αηόκσλ ή κνξίσλ. 

Απηή ε κνλάδα νξίδεηαη σο 1/12 ηεο κάδαο 

ελόο αηόκνπ 12C, κε βάζε 12C = 12,0000 u. 

Υξεζηκνπνηώληαο απηήλ ηε κνλάδα, ε κάδα 
1Η είλαη 1,0078u. 

 Σν κνξηαθό βάξνο εθηηκάηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ην αηνκηθό βάξνο ησλ 

ζπζηαηηθώλ αηόκσλ θαη ηνπ κνξηαθνύ ηύπνπ. 

 

 Αθόκα θη αλ ε θνξπθή ζην 28u παξαηεξείηαη 

ζε έλα θάζκα πνπ κεηξάηαη από έλαλ ηύπν 

θαζκαηόκεηξνπ κάδαο ρακειήο αλάιπζεο, 

δελ κπνξεί λα θαζνξηζζεί απηή ε θνξπθή. 

Δίλαη είηε αηζπιέλην C2H4, κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα CO ή άδσην Ν2. Έλα καγλεηηθνύ 

ηνκέα θαζκαηόκεηξν κάδαο, ην νπνίν έρεη 

πςειή αλάιπζε καδώλ, κπνξεί λα επηιύζεη 

ηηο θνξπθέο C2H4, CO θαη N2 θαη κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη κε επηηπρία ηελ έλσζε κέζσ 

κηαο κηθξήο δηαθνξάο ζηελ αθξηβή κάδα. 

 

 Απηή είλαη ε κνλάδα ζηελ νπνία κεηξώληαη νη 

αηνκηθέο κάδεο, πνπ νξίδνληαη σο 1/12 ε κάδα 

ηνπ άλζξαθα 12. Η κάδα ελόο αηόκνπ άλζξαθα 

12 είλαη αθξηβώο 12 u. Η αηνκηθή κάδα ηνπ 

πδξνγόλνπ είλαη 1,007825. 



 Γηάθνξνη ηύπνη ηόλησλ παξάγνληαη όηαλ ηα 

κόξηα ηνλίδνληαη. Έλα θάζκα καδώλ είλαη κηα 

γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ 

καδώλ ηόλησλ. Από ην θάζκα κάδαο, 

κπνξνύκε λα ιάβνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ην κνξηαθό βάξνο θαη ηε κνξηαθή δνκή, θαη 

λα αλαγλσξίζνπκε άγλσζηα δείγκαηα.  

 Παξάδεηγκα: θάζκα ηνπ 2,3-

δηρισξνηνινπνιίνπ. Ο νξηδόληηνο άμνλαο 

ππνδειώλεη m/z, όπνπ m είλαη ε κάδα ηόλησλ 

ζε κηα κνλάδα u θαη z είλαη ν αξηζκόο 

θνξηίσλ ηόλησλ. Γεληθά, νη κέζνδνη ηνληζκνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην GC / MS 

παξάγνπλ θνξηία κε z = 1. Δπνκέλσο, ην m/z 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε κάδα ηνπ ηόληνο. 



 Ο θάζεηνο άμνλαο δειώλεη ηε ζρεηηθή 

αθζνλία ηόλησλ. Η πην εληαηηθή θνξπθή ζε 

έλα θάζκα νλνκάδεηαη «Βαζηθή θνξπθή, Base 

Peak", ηνπ νπνίνπ ε έληαζε ζεσξείηαη 100 

ηνηο εθαηό. Απηό ην ηόλ ππάξρεη ζε αθζνλία 

θαη αληηπξνζσπεύεη ην πην ζηαζεξό ηόλ, ην 

νπνίν είλαη ρξήζηκν γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο 

έλσζεο. 

 

 ε έλα θάζκα κάδαο, ε ζρεηηθή έληαζε θάζε 

ηόληνο βξίζθεηαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ θνξπθή κε ηελ πςειόηεξε έληαζε σο ηελ 

«ηππηθή» ή «βάζε» θνξπθή. 



 Η εθπνκπή ελόο ειεθηξνλίνπ από κηα 

ειεθηξηθά νπδέηεξε έλσζε νδεγεί ζηελ 

παξαγσγή ελόο κνξηαθνύ ηόληνο. Απηό ην ηόλ 

παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην κνξηαθό βάξνο, 

επεηδή ε κάδα ειεθηξνλίσλ είλαη ηόζν κηθξή 

ζε ζύγθξηζε κε ηε κάδα ελόο κνξίνπ πνπ ε 

κάδα ελόο κνξηαθνύ ηόληνο ζεσξείηαη σο ε 

κάδα ηνπ κνξίνπ. 

 Σα ηόληα ζξαύζκαηνο παξάγνληαη κε 

απνζύλζεζε κνξηαθνύ ηόληνο 

(θαηαθεξκαηηζκόο) ζηελ πεγή ηόλησλ. 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ηόλησλ ζξαύζκαηνο, 

ησλ νπνίσλ ε θαηαλνκή αληηθαηνπηξίδεη ηε 

ρεκηθή δνκή κηαο έλσζεο, ζύκθσλα κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο θαηαθεξκαηηζκνύ. Σα 

ηόληα ζξαύζκαηνο έρνπλ κηθξόηεξεο κάδεο 

από ην κνξηαθό ηόλ. 

 Πνιιά ζηνηρεία έρνπλ θαη θπζηθά ηζόηνπα. 

Γηα παξάδεηγκα, ην ριώξην κε αξηζκό κάδαο 

37 ππάξρεη επηπιένλ ηνπ ρισξίνπ 35. Η 

παξνπζία ηζνηόπσλ παξάγεη εύθνια ηα 

ηζόηνπα ηόληα ζην θάζκα ζπλνδεπόκελα από 

κηα θύξηα θνξπθή κνξηαθνύ ηόληνο θαη 

θνξπθέο ζξαπζκάησλ. Δπηπιένλ, κεξηθέο 

θνξέο παξαηεξνύκε επηπιένλ θνξπθέο 

ππνβάζξνπ, πνπ πξνθύπηνπλ από ρεκηθέο 

νπζίεο εθηόο ησλ δεηγκάησλ. γηα παξάδεηγκα, 

λεξό, αέξαο, πιηθά έθινπζεο από ηε ζηήιε 

θαη νύησ θαζεμήο. 



Αεξηνρξωκαηνγξαθία – Φαζκαηνκεηξία καδώλ 

(GC/MS) 

 Η ζύδεπμε αεξηνρξσκαηνγξαθίαο κε θαζκαηνκεηξία καδώλ 

απνηειεί κία ηζρπξή ηερληθή θαη ηελ πξνηηκνύκελε κέζνδν γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό κηθξνύ ΜΒ θαη πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ. 

 Τςειή ηθαλόηεηα πξνζδηνξηζκνύ αγλώζησλ ζπζηαηηθώλ θαη 

ηαπηόρξνλνπ πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ κίγκαηνο πνιύ-

ζπζηαηηθώλ  

 Τςειή εθιεθηηθόηεηα θαη επαηζζεζία 

 Γπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ ηεο αθξηβνύο κάδαο ηνπ κνξίνπ θαη 

ηεο δνκήο απηνύ. 

 Σα GC θαη MS είλαη αξθεηά παξόκνηα αθνύ ακθόηεξεο νη ηερληθέο 

πεξηιακβάλνπλ αέξηεο ελώζεηο θαη πςειή ζεξκνθξαζία. Ωζηόζν, 

κηα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη ε απαίηεζε γηα ηελ πίεζε. Σν GC 

ιεηηνπξγεί ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ελώ ην MS απαηηεί ρακειή 

πίεζε θαη πςειή θαηάζηαζε θελνύ (10-3 έσο 10-4 Pa). Η  

δηαζύλδεζε θαη ην ζύζηεκα θελνύ παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν 

 



Δθαξκνγέο  

 Πεξηβαιινληηθή αλάιπζε 

 Σξόθηκα, πνηά, αξώκαηα 

 Ιαηξνδηθαζηηθή θαη εγθιεκαηνινγία 

 Αλίρλεπζε θπηνθαξκάθσλ 

 Διεγρνο δύκσζεο 

 Αλίρλεπζε ρεκηθώλ παξαγόλησλ γηα αζθάιεηα 

 Γεσρεκεία 

 Ιαηξηθέο θαη θαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο 

 Πεηξνρεκηθά 

 Κιηληθή ηνμηθνινγία 

 Δλέξγεηα - θαύζηκα 

 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

 Έξεπλα – Δθπαίδεπζε  



 

 

 
 

  

  

 

 

 

  



Ιονηικό σπωμαηογπαθημα (TIC) 
Ένηαζη  

Φάζμα μαζών 

Χπωμαηογπάθημα μαζών 
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Figure 11. Comparison of GC-FID and GCMS. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



Πεγή ηνληηζκνύ Αλαιπηήο καδώλ 
Αληρλεπηήο 

 ηόληωλ 

Δηζαγωγέαο Σύζηεκα 

δεδομένων 

Αληιίεο θελνύ 

Ειζαγωγή δείγμαηος Αποηέλεζμα 

Φαζμαηόμεηρο μαζών 



Φαζκαηόκεηξν καδώλ 



Πεγή ηόληωλ  

 ην GCMS, ε πεγή ηόλησλ κεηαηξέπεη αέξηα κόξηα ζε θνξηηζκέλα ηόληα κέζσ 

βνκβαξδηζκνύ κε ειεθηξόληα ή ζύγθξνπζεο / αληίδξαζεο κε αέξην αληηδξαζηήξην. Ο 

ηνληζκόο ειεθηξνλίσλ (EI) θαη ν ρεκηθόο ηνληζκόο (CI) είλαη νη θύξηνη ηξόπνη ηνληζκνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην GCMS. 



Πεγή ειεθηξνληθνύ ηνληηζκνύ, ΔΙ 

 Ο ηνληζκόο ειεθηξνλίσλ (EI) είλαη κηα ηππηθή πεγή 

ηόλησλ γηα ην GCMS. Όπσο ππνδειώλεη ην όλνκά 

ηνπ, ηα ειεθηξόληα ζπγθξνύνληαη κε αέξηα κόξηα 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηόληα 

 Σα ειεθηξόληα παξάγνληαη από έλα ζεξκαηλόκελν 

λήκα θαη επηηαρύλνληαη κε πςειή ηάζε πξνο ηνλ 

ζάιακν πεγήο ηόλησλ. Σα αέξηα κόξηα πνπ 

εθινύνληαη από ην GC ζπγθξνύνληαη κε απηά ηα 

ειεθηξόληα (δει. δέζκε ειεθηξνλίσλ 70eV) ζηνλ 

ζάιακν ΔΙ. Από ηε ζύγθξνπζε, έλα ειεθηξόλην 

απνκαθξύλεηαη από ην κόξην γηα λα ζρεκαηίζεη ην 

κνξηαθό ηόλ (Μ +). ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, ην 

κνξηαθό ηόλ είλαη ζηαζεξό θαη δελ πθίζηαηαη 

πεξαηηέξσ θαηαθεξκαηηζκό.  

 ρεδόλ πάληα, ν ηνληζκόο ζην ΔΙ δελ ζηακαηά 

κόλν ζην κνξηαθό ηόλ (Μ +). Τπάξρεη ππεξβνιηθή 

ελέξγεηα θαη κπνξεί λα παξαρζεί κεηα-ζηαζεξό 

κνξηαθό ηόλ (M + *). Η αζηάζεηα απηνύ ηνπ ηόληνο 

Μ + * θαη ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο πξνθαιεί 

πεξαηηέξσ θαηαθεξκαηηζκό ζε κηθξόηεξα ηόληα m 

/ z (επίζεο γλσζηά σο ηόληα ζξαύζκαηνο).  

 Λόγσ απηνύ ηνπ ιόγνπ, ην ΔΙ αλαθέξεηαη ζπλήζσο 

σο ζθιεξόο ηνληζκόο όπνπ ν θαηαθεξκαηηζκόο 

είλαη αξθεηά εθηεηακέλνο θαη ζπάληα παξαηεξείηαη 

κνξηαθό ηόλ. Απηά ηα ηόληα (θνξηηζκέλα ηόληα 

ζξαύζκαηνο) παξάγνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα 

επηηαρύλνληαη ζηνλ αλαιπηή κάδαο. 
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Mass Analyzer 

GC 



 ην ΔΙ, ε δηαδηθαζία ζξαπζκαηνπνίεζεο, ε 

θαηαλνκή ησλ ηόλησλ θαη ε ύπαξμε ηνπ 

κνξηαθνύ ηόληνο εμαξηώληαη από ηελ έλσζε, 

ηνπο δεζκνύο θαη ηε ζηαζεξόηεηά ηεο. 

Γεδνκέλσλ ησλ ίδησλ αλαιπηηθώλ ζπλζεθώλ 

θαη παξακέηξσλ (π.ρ. 70eV), ν ηνληζκόο θαη ν 

θαηαθεξκαηηζκόο από ηελ ΔΙ είλαη 

παλνκνηόηππνη, δίλνληαο αλαπαξαγώγηκν 

θάζκα κάδαο. Με ηε δπλαηόηεηα ζύγθξηζεο 

θαη αλαθνξάο απηώλ ησλ παξαγόκελσλ 

θαζκαηηθώλ θαη βάζεσλ δεδνκέλσλ, ην EI 

πξνηηκάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ηόζν 

γηα πνηνηηθή όζν θαη γηα πνζνηηθή αλάιπζε. 

  

Benzophenone 

o 



Πεγή ρεκηθνύ ηνληηζκνύ, CI 

Ο ρεκηθόο ηνληζκόο (CI), έλαο καιαθόο 

ηύπνο ηνληζκνύ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

ζην GCMS γηα ηελ αλίρλεπζε κνξηαθνύ 

ηόληνο. Σν CI ππάξρεη κε δύν ηξόπνπο: 

ζεηηθό θαη αξλεηηθό θαη ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπκπιεξσκαηηθή 

ηερληθή ηνληζκνύ γηα ην ΔΙ. ην ζεηηθό 

ρεκηθό ηνληζκό (PCI), ηα ζεηηθά ηόληα 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη παξάγνληαη 

θαη εμάγνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηνληζκνύ. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αξλεηηθνύ ρεκηθνύ ηνληζκνύ (NCI), ηα 

αξλεηηθά ηόληα ζρεκαηίδνληαη θπξίσο. 
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Θεηηθόο ρεκηθόο ηνληηζκόο, PCI 
Όπσο θαη ην EI, ην CI απαηηεί επίζεο ειεθηξόληα 

πνπ εθπέκπνληαη από ην λήκα. Ωζηόζν, απηά ηα 

ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο απειεπζεξώλνληαη 

θαη επηηαρύλνληαη ζηνλ ζάιακν γηα λα 

ζπγθξνύνληαη κε ηα αέξηα αληηδξαζηεξίνπ. Σν PCI 

κπνξεί απιά λα πεξηγξαθεί ζε απηά ηα ηξία 

ζηάδηα: (1) κόξηα αεξίνπ αληηδξαζηεξίνπ θαη απηά 

ηα ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο ζπγθξνύνληαη 

 θαη πθίζηαληαη ηνληζκό ειεθηξνλίσλ (ΔΙ), (2) ηόληα 

αληηδξώλησλ ζρεκαηίδνληαη από απηόλ ηνλ 

ηνληζκό θαη (3) κόξηα δείγκαηνο ζπγθξνύνληαη θαη 

αληηδξά κε απηά ηα αληηδξώληα ηόληα γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ηόληα.  

πλήζσο, νη αληηδξάζεηο κεηαθνξάο πξσηνλίσλ 

θπξηαξρνύλ ζην PCI. Γηα λα γίλεη κεηαθνξά 

πξσηνλίσλ, ε ζπγγέλεηα πξσηνλίσλ (PA) 

ηνπ κνξίνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξν από απηό 

ηνπ αληηδξώληνο ηόληνο. Σν ΡΑ νξίδεηαη σο ε ηάζε 

ελόο δείγκαηνο κνξίνπ λα δέρεηαη έλα πξσηόλην. 

Di(2-Chloroethyl) 

Isophthalate Ester (MW: 290) 

Cl 
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Cl 
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50 121 
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291 CI 

M+H+ 

293 
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211 
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104 193 228 
255 



Αξλεηηθόο ρεκηθόο ηνληηζκόο, NCI 
 ηνλ αξλεηηθό ρεκηθό ηνληζκό (NCI) ζρεκαηίδνληαη 

θπξίσο αξλεηηθά ηόληα. Οη δηεξγαζίεο μεθηλνύλ από έλα 

ζεξκαηλόκελν λήκα πνπ εθπέκπεη ειεθηξόληα. Απηά ηα 

ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο ζπγθξνύνληαη κε ηα αέξηα 

αληηδξαζηεξίσλ (επίζεο γλσζηά σο ξπζκηζηηθά αέξηα 

ζην NCI) θαη επηβξαδύλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

«ζεξκηθά» ειεθηξόληα ρακειήο ελέξγεηαο. Απηά ηα 

«ζεξκηθά» ειεθηξόληα ζπγθξνύνληαη πεξαηηέξσ κε 

κόξηα δείγκαηνο (Μ), ηνληίδνληαο έηζη ζρεκαηίδνληαο 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα (Μ-). 

 Παξόκνηα κε ην PCI, ην NCI είλαη κηα ηερληθή καιαθνύ 

ηνληζκνύ θαζώο απηά ηα ζεξκηθά ειεθηξόληα ρακειήο 

ελέξγεηαο δελ ελεξγνπνηνύληαη αξθεηά ώζηε λα 

θαηαθεξκαηηζηνύλ εθηελώο ην κόξην δείγκαηνο. ε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, ν θαηαθεξκαηηζκόο ησλ 

κνξίσλ δείγκαηνο κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ ηα ειεθηξόληα 

κε αξθεηή ελέξγεηα ζπγθξνύνληαη κε απηά ηα κόξηα 

δείγκαηνο.  

 Γελ είλαη όιεο νη ελώζεηο θαηάιιειεο γηα NCI. Απηόο ν 

ηξόπνο ηνληζκνύ είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηνο, 

επηιεθηηθόο θαη ηζρύεη θπξίσο γηα ηελ αλίρλεπζε 

ελώζεσλ κε κεγάιε ζπγγέλεηα ειεθηξνλίσλ (ΔΑ). Ο 

κεραληζκόο θαη νη δηαδηθαζίεο ζην NCI είλαη αξθεηά 

παξόκνηνη κε ην ECD (Electron Capture Detector) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ αλάιπζε 

αινγνλσκέλσλ θαη νξγαλνθσζθνξηθώλ ελώζεσλ. 

O-Ethyl O-(4-nitrophenyl) 

phenylphosphonothioate (EPN, MW: 323) 
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EI (electron ionization) άγλωζην 1 



CI (chemical ionization) άγλωζην 1  
Μεζάλην 

Τα 72 θαη 88 ζε κηθξόηεξε αθζνλία από όηη ζην EI Με ζηαζεξό κνξηαθό ηόλ. 



CI (chemical ionization) άγλωζην 1 
ηζν-βνπηάλην 

εάλ 129 είλαη M+1 => M.W. = 128  πνύ αζηαζέο κόξην 

M+1? 



Γηαρωξηζκόο ηόληωλ 

 Μόλν ηα θαηηόληα εθηξέπνληαη από ην καγλεηηθό 

πεδίν. 

 Σν ύςνο ηεο εθηξνπήο εμαξηάηαη από ην m / z. 

 Σν ζήκα αληρλεπηή είλαη αλάινγν κε ηνλ αξηζκό 

ησλ ηόλησλ πνπ νδεγνύληαη ζε απηόλ. 

 Μεηαβάιινληαο ην καγλεηηθό πεδίν, ηα ηόληα 

όισλ ησλ καδώλ ζπιιέγνληαη θαη κεηξηνύληαη. 



Δίδε αλαιπηώλ MS 

Σεηξάπνιν – πεξηζζόηεξν 

ρξεζηκνπνηνύκελνη 

 

Παγίδαο ηόλησλ 

 

Υξόλνπ πηήζεο (TOF) 



Ανιτνεσηής 

Πηγή ιόνηων 

+ 

_ 

_ 

DC και AC 
Voltages 

Αναλστής τετραπόλοσ 

Σσντονισμένο ιόν 

Μη σσντονισμένο ιόν 

+ 



Αλάιπζε καδώλ (SCAN, SIM) 

 







 

Mass Analyzer Description Advantages Limitations 

 
 

Magnetic 

Sector 

 
 

Scanning 

Continuous 

 

• High resolution 

• High dynamic range 

• High reproducibility 

• High sensitivity 

 

 
• Expensive and bulky 

• Slow scan speed 

• High vacuum required 

 
 

 
Quadrupole 

 

 
Scanning 

Mass Filter 

Continuous 

 

• Compact and simple 

• Relatively cheap 

• Good selectivity (SIM) 

• Moderate vacuum requirement 

 

 
• Limited mass range 

• Low resolution 

• Little qualitative information 

 
 

Time-of-Flight 

(TOF) 

 
 

Non-scanning 

Pulsed 

 

• High sensitivity and ion transmission 

• High resolution 

• Excellent mass range 

• Fast scan speed 

 
 

• Requires pulsed introduction to MS 

• Requires fast data acquisition 

 
 

Ion Trap 

Orbitrap 

 
 

Trap 

Pulsed 

 

 
• Small and compact 

• High sensitivity 

• Good resolution 

 

• Limited dynamic range 

• Limited trapping volume 

• Limited resolution 

• Requires pulse introduction to MS 

 



 







GC/MS ζηνρεπκέλε αλάιπζε θαθεΐλεο ζε νύξα Full Scan 



GC/MS ζηνρεπκέλε αλάιπζε θαθεΐλεο ζε νύξα - SIM 



GC/MS ζηνρεπκέλε αλάιπζε κηθξνύ ΜΒ νξγαληθώλ 

νμέωλ ζε εθθξίκαηα πνληηθώλ  
















