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Ενανθράκωση 
(coalification) 

Κίμων Χρηστάνης 

Τομέας Ορυκτών Πρώτων Υλών 

Τμήμα Γεωλογίας 

Πανεπιστήμιο Πατρών 

christan@upatras.gr  

Ορυκτοί  Άνθρακες Τι είναι γαιάνθρακας (coal) 

 Ιζηματογενές πέτρωμα 

 

 Καύσιμο  

 

 Σκούρου καστανού έως μαύρου χρώματος 

 

 Οργανογενές (προέλευση κυρίως από φυτά)  

 

 Οργανικό (χημική σύσταση) 

 

 Προέρχεται από την τύρφη 
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Μεταμόρφωση 

Το τυρφογενές στρώμα 

Acrotelma 

Catotelma 

1η φάση (διάσπαση εύκολα αποδομούμενων ενώσεων): 

• άμυλο         σάκχαρα 

• λεύκωμα         πεπτίδια      

• CH4, H2O 

 

 

 

 

2η φάση (διάσπαση δύσκολα αποδομούμενων ενώσεων): 

• κυτταρίνη          σάκχαρα 

• ημικυτταρίνη         σάκχαρα 

                          αρωματικές ενώσεις 

• λιγνίνη    φαινόλες (R-ΟΗ) 

      καρβοξυλικά οξέα (-COOH) 

• αποπολυμερισμός πολύπλοκων ενώσεων 

• H2O, CO2  

Τυρφοποίηση ή βιοχημική ενανθράκωση  

Επανα-
πολυμερισμός 
(χουμοποίηση, 

ζελατινοποίηση) 

 

 

 

 

 

 

 

Συμμετέχουν μικρο-οργανισμοί 

Γεωχημική ενανθράκωση  

Συμπύκνωση – Αρωματοποίηση – Αναγωγή – (επανα-)Πολυμερισμός – 
Ζελατινοποίηση 

 

 

• Αποβολή αερίων ενανθράκωσης, όπως:   

 Η20, CΗ4, ΝΗ3, Ν2Ο, N2, H2S, CO2 

Δεν συμμετέχουν μικρο-οργανισμοί 
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 Συμπύκνωση – Αρωματοποίηση – 
Αναγωγή – (επανα-)Πολυμερισμός – 

Ζελατινοποίηση 

 

 

 

 

Αποβολή αερίων ενανθράκωσης:  

   

Η20, CΗ4, ΝΗ3, Ν2Ο, N2, H2S, CO2 

Γεωχημική ενανθράκωση  

Δεν συμμετέχουν μικρο-οργανισμοί 

Η πορεία της ενανθράκωσης 
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γραφίτης 

Μητρικό υλικό 

Ίζημα 

Ιζηματογενή πετρώματα 
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 Βιοχημική ενανθράκωση 

Γεωχημική ενανθράκωση 

Μεταμόρφωση 

Μεταμορφωμένο ορυκτό 
(ανόργανος κρυσταλλικός άνθρακας, μη καύσιμος) 
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Μεταβολές στο υλικό 

ελόφυτα 

τύρφη 

λιγνίτης 

λιθάνθρακας 

ανθρακίτης 

γραφίτης 

Δ
ια

γέ
νε

σ
η

 -
 Ε

να
νθ

ρ
ά

κω
σ

η
 

Φυσικές μεταβολές 

 Μείωση πορώδους 

 Αύξηση θερμαντικής ικανότητας 

 Αύξηση ανακλαστικότητας βιτρινίτη 

 

Μεταμόρφωση 

Χημικές μεταβολές 

 Μείωση υγρασίας 

 Μείωση περιεκτικότητας σε Η και Ο 

 Αύξηση περιεκτικότητας σε C 

 Μείωση περιεκτικότητας σε πτητικά 
συστατικά  

 

Ανόργανος κρυσταλλικός στοιχειακός άνθρακας 

Οι παράγοντες της ενανθράκωσης Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 

1 m τύρφη                       25-35 cm λιγνίτης                       10-12 cm λιθάνθρακας 
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Τα στάδια της 

ενανθράκωσης 
 

 

(κατά το γερμανικό  – DIN – 

και το αμερικανικό σύστημα 
ταξινόμησης  – ASTM) 

 

 

Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 

Σχέση ανακλαστικότητας 

με θερμοκρασία και λιθοστατική πίεση 

 

 

Θερμότητα:   Επίδραση γεωθερμικής βαθμίδας 

Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 

 

Bukit Asam, Ινδονησία 

Θερμότητα:   Επίδραση γεωθερμικής βαθμίδας  
(Bukit Asam, Sumatra, Ινδονησία) 

Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 

Mειοκαινικός 
υποβιτουμενιούχος 

γαιάνθρακας (R ~ 0,5%) 

Πλειο-Πλειστοκαινική 
ανδεσιτική διείσδυση 

Ενανθράκωση σε 
ανθρακίτη (R > 4%) 

Οπτάνθρακας (κωκ) 
στην επαφή 

 

 

Θερμότητα:  Επίδραση θερμικής αγωγιμότητας των πετρωμάτων 

 

Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 
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Οι παράγοντες της ενανθράκωσης 

Προσοχή! 

• Maximum temperature 

• Effective time 

Συνδυασμένο αποτέλεσμα θερμοκρασίας-χρόνου 


