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CKPHNTA H3 XPOMATOrpAcH)E

1. Omnmre o xpomaTorpaduju

1.1. V¥YBox

Xpomartorpaduja je jeqHa o1 TEXHHKA 32 pa3J/iBajamkbe KOMIIOHEHTH CMeEIla, a y KOMOWHAIU]jU ca
oaroBapajyhum JeTeKTOpUMa M 3a HUXOBY aHadu3y. 3aCHOBAaHA j€ MPHUHIUIY Ja Pa3InduTe
KOMIIOHEHTE HEKE CMEIIe Pa3IMYuTO MHTEeparyjy ca jeJHOM HCTOM CYIICTAaHIIOM cCa KOjOM C€
JIOBOJIE Y KOHTAKT. Y30paK KOjU ce UCTIHTYje Ce TIPBO PACTBOPH Y HEKOM pacTBapady, a 3aTHM Ce
oBaj pacTBOp (KOjH Ce HasWBa MOKpeTHa ¢aza win ModmaHa dasza i eduiyeHT ) IPEBOIH
NpEeKO HemoKpeTHe (Wi cranmmoHapHe) ¢aze. Y H0aAMpy ca HEMOKPETHOM (a3oM CBaka
KOMITIOHEHTa cMelie he 3aceOHO WHTEparoBaTH ca WHOM, NPH 4YeMy Cy Hajyemhu BUIOBHU
MHTEpaKIMje pacTBapame y HEMOKPEeTHO] (a3u, afcoplirja Ha By WIH XEMHUjCKa peakiuja ca
woM. Kao mocnenuna oBe mHTEpakiuje, KOMIOHEHTE y30pka he mpocTopHO ha ce pasnBoje
(cuka 1) jep he ome koje cmabo WHTeparyjy ca HEHMOKpeTHOM ¢a3oM aa ce kpehy Op3uHOM
CKOpO jeaHakoM Op3uHM CTpyjama ToKpeTHe (ase, Mok he oHe Koje jaue HMHTeparyjy ca
HEMOKPETHOM (ha30M J1a 3a0CTajy.

[Ipoctop y kome ce AeniaBa MHTEpaKikja u3Mel)y MOKpeTHe U HEMOKpeTHE (as3e 30Be ce
xpomarorpagcka KoJsioHa. XpomaTtorpadcka KOJIOHA MOXKe OWTH TOTIHYHO HCIyHeHa
HEMOKPETHOM (Da30M WIJIM MOXKE UMATH HEMOKPETHY (pa3y jeAMHO Ha CBOJUM 3UJOBHMA, I1a Y TOM
CMHUCITy pa3jidKyjeMO MyHeHe M KamujiapHe kojioHe (Buietu ciuky 4). PactBapau kojum ce
y30paKk CIupa ca KOJIOHE Ha3uBa Ce eJIyeHT, a TMOCTYIaK HKEeroBor yBohema y xpomaTtorpadcky
KOJIOHY 30BE c€ ejiynpame. ElyeHT Moxxe OUTH rac Wid TEYHOCT, IOK HETOKPEeTHA (aza MOKeE
OuTH uBpcTa WM TeyHa. AKO je TeYHa, OHJA je 3ampaBO y MUTamby TaHAK CJI0] TEYHOCTH
¢uKcupaH 3a HEKy UBpCTy (hasy, Koja ce y TOM cily4ajy 30BE HOocad.

Cnuxka 1.Y30pak on 1Be KOMIIOHEHTE YBOIHM CE€
aopak Aofasak-e
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BPEME paEﬂEOjEHE KOMMNOHEHTe

" okperHoj (pasu ce mocTeneHo Memba cacTaB IpH KpeTamby Kpo3 KOJOHY. EQIIyeHT je OHO 1ITo H3/1a3H Ha Kpajy
xpomarorpagcke KoJIOoHe.
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Bpeme koje je moTpeOHO HEKO] KOMIIOHEHTH CMele aa mpohe kpo3 xpomarorpadcky
KoioHy mpu oxapehenum ycnoBuma (oapelheHa Temmeparypa, NPHUTUCAK, €IyeHT, Op3uHA
ellyHpama M BPCTa HEMOKPETHE (a3e) 30Be ce peTeHHHOHO BpeMe, tr. PeTeHIIMOHO BpeMe Heke
KOMIIOHEHTE 3aBUCH O] HCHUX (U3MYKHX W XEMHJCKHMX OCOOMHAa y JaTUM YyCIOBHUMa U
NpPEeJICTaBJba KAPAKTEPUCTUKY JaTe KOMIIOHEHTE MOMONy Koje ce BpIIH HeHa HACHTU(UKAIH]j.
AKO HEeKa KOMIIOHEHTa CMeIlle YONIITe He MHTeparyje ca HEemOKpeTHOM (a3oM, OHJA j& HEHO
BpeMe mposiacka Hajkpahe 3a nare yciaoBe (M jeJHAKO BPEMEHY MpOJIacka elyeHTa) U Ha3MBa Ce
MPTBO BpeMe, to. YKOIMKO TakBEe KOMIIOHEHTE HEMa Y CMEIIH, MOTPeOHO je 11a je J0amo.

KoMmnonenTe cmerre koje usiasze U3 XpomMarorpadcke KOJIOHE camMo C€ Yy HEKUM MIPOCTHM
cllyyajeBMMa MOTY BHJIETH OKOM, a y ONIUTEM CIy4ajy AETEKTYjy ce NETEKTOpHMa, KOjUX Hhma
MHOTro BpcTa. CUrHaj KOju /1aje IeTEKTOp Cpa3MepaH je KOHILEHTpaunju KoMionenTe. I'papuuxu
IpUKa3 CHUTHaja ca JETeKTOpa Y 3aBUCHOCTH OJI BpEMEHa IMIpoJlacka Kpo3 KOJIOHY je
xpomarorpam. Ha ciuum 2. npukasaH je ONIUTH HM3IJe] XpoMaTorpamMa Ha KOME ce Hajase
CUTHAJI OJ1 TPY KOMIIOHEHTE.

{

a Crnuka 2. Xpomarorpam.

o
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CurHanu Koju ce BHJE Ha XpOMAaTorpaMmy 30BYy c€ XpoMaTorpa)ckm MUKOBH (Win
Tpake). [TomTo cBaka KOMIIOHEHTa HE W3J1a3M U3 KOJOHE OJ[je[THOM, MMKOBU HHCY BEPTHUKAIHE
nauHyuje Beh cy To JMHMje Mame WM BHlle Haduk ['aycoBoj ¢yHkimju pacnojene. PereHunona
BpEMEHa Cy OHJa alClIUCe MAaKCMMyMa OBHX IMKOBA M OHAa KBAJIUTATHBHO KapaKTEPHIILY
KoMHoHeHTe. [loBpIMHa UCTION MUKa MEPUIIO je KOJIMYMHE ofpeleHe KOMIIOHEHTE M CIYXH 32
KBaHTUTATHBHY KapakTepu3alyjy. Mmak mpocTHM mocMaTpameM IMMKOBAa HE MOXKE C€ Y OIILITEM
ciy4ajy pehu Koje KOMIIOHEHTE UMa BHIIIE, jep OJ3UB JIETEKTOPA Y OMIITEM CITy4ajy HHj€ UCTH 32
cBe KoMIoHeHTe. Tako Ha mpumep, mocMmarpajyhu xpomarorpam ca cimke 2. HEeMaMo apryMeHTe
Jla 3aKJbYYMMO J1a KOMIIOHeHTe B nma Buiie o A camo 3aTo IITO je e Nuk Behu.

YKonmuKo ce Xpomarorpad)CKé TIOCTYNMaK KOPUCTH 3a JACIMMHUYHO WIH TOTIYHO
pa3aBajambe KOMIIOHEHTH CMeEIIe, OH/a je TO NMpemapaTHBHA xpoMmartorpadmuja, a yKoJIUKO ce
KOPUCTH 3a KBAJIWUTATHBHY M KBAHTUTATHBHY AaHAIU3y Y30pKa OHJA j€ TO aHAJMTHYKA
xpomatorpapuja. [lup npenapatuBHe Xpomarorpaduje je TPUKYIUbAmkhE jEIHE WA BUIIE
KOMIIOHEHTH CMeIlle Yy YHCTOM CTamy 3a pa3He mnorpebe: yrBphuBame xemujcke Qopmyse
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jenvmberba M IEroBy HIACHTH(QHUKAIM]y (32 mTa je MOTPeOHO HEKOJUKO IMQ), MmpuipeMa
pedepeHTHHX cTaHaapaa (HEKOJIMKO () MK MPOU3BOAKA Ha HHAyCTpHjckoM HUBOY (KQ). Ypehaj
noMohy Kora ce BpIIK XpoMaTorpad)CKi EKCIIEPUMEHT 30Be ce XxpoMaTorpad.

1.2. Bpcre uHTEepakuja ca HEMOKPEeTHOM (pa3oM U BpCTe
XpOMATOrpa)CKUX TEXHUKA

1. PacrBapame

VKonuko je HemokperHa ¢a3a TedyHa (Ha HEKOM YBPCTOM HOCady), OHIAa MOJICKYIH W3
MOKpeTHE (ha3e MOTY Jia ce pacTBapajy y ioj. CTerneH pacTBapama 3a HeKy KOMIIOHEHTY ojipeheH
je KoeHIMjeHTOM pacrojene, Koju ce jJeUHHIIEe Ka0 OJHOC KOHIECHTpanuje (MM y OmITeM
Clly4ajy, aKTUBHOCTH) T€ KOMIIOHEHTE Y HEIMOKPETHO] M TOKpeTHOo] ¢a3u mnpu oapeherHom
MPUTHCKY ¥ TEMIIEPaTypH:

K: (Cn/Cp)T,P

IlIto ce Heka koMmrmoHeHTa OoJbe pacTBapa y HEMOKpeTHo] ¢aszu, mmahe Behu koeduiujeHT
pacnonene, crnopuje he tehum kpo3 kojmoHy u umahe Behe perennmoHo Bpeme. [lo oBom
NpUHIUITY (YHKIIMOHUILE MOJAe0Ha XpoMaTorpaduja, u BeoMa je cpoaHa excrpakuuju. OBne
MOKEMO YCJIOBHOT pehu na je xpomarorpaduja 3ampaBo MPOTUB-CTPYjHA EKCTPAKIM]ja WK J1a ce
Xpomarorpaduja npema eKCTpakiiju 0JJHOCH Kao (ppakimoHa aecTuianmja mpeMa JeCTUIAIN]H.

2. Ancopnumja

YKoIMKO je HemokpeTHa a3a 4YBpCTa, MOJIEKYJIM M3 TOKpeTHe ¢a3ze Mory naa ce
aacopOyjy Ha By U necopOyjy ca me. MoJieKylu KOju MMajy M3paKeHHju adUHUTET Mpema
HEnokpeTHOj (a3u crnopuje he ce kpertaTu Kpo3 KoJoHY U uMahe Behe peTeHIIMOHO BpeMe, IITO
je mpuHIMN QYHKIIMOHKUCAKa aICOPILIMOHE XpoMaTorpaduje.

3. H3mena jona

[Toctoje HemokperHe (haze Ha Koje Cy KOBICHTHHMM Be3aMa Be3aHE jJOHCKE
(dyHKIMOHAIHE TpyMe. YKOIMKO Cy U caM€ KOMIIOHEHTE y30pKa y 0OJIMKY joHa, OHJIa OHE MOTY
Jla ce Be3yjy 3a JOHCKe Tpyre HenmokpeTHe (aze. KoMmmnoHneHTe y3opka nmajy pa3induT ahuHUTET
IpeMa OBOM Be3MBalby M Ha TOM [PHUHLHUIY 3aCHOBAaHA J€ jOHOM3MEHHBAaYKa
xpomartorpaduja.

4. PaznBajame npeMa BeJTMYUHH YeCTHIIA
Kana ce Mosekynn KOMIIOHEHTE Y30pKa pasiiuKyjy IO BEJIMYMHH, OHOAa he ce
pa3IMuUTOM Op3MHOM KpEeTaTH KpO3 MOPO3HY HEMOKpeTy a3y, Mpu 4eMmy Hema aJICOpIIuje

T . .
VYcnoBHO, jep He IOCTOjH MOTITyHa paBHOTeka u3Mel)y mokpetHe u HemokpeTHe (aze. Bupetn ciuxy 5. u nparehn
TEKCT.
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HUTH XEMH]JCKOT Be3MBama ca HemokpeTHoM (da3om. HemokpeTHa dasza oBne uma ysory cura 3a
MosiekyJsie. OBO je IPUHIMI eKcKJIy3uoHe xpomartorpaduje. Ona ce Hajuenthe mpumemyje 3a
pa3Bajame MPOTENHA U CHHTETUYKUX MOJIMMEPA, TO jECT Kao IpenapaTuBHa Xpomarorpaduja.

5. CnenuduyHe HHTepaKuuje

OBO cy WHTEpaKinje Koje Cy KapaKTepUCTUYHE 3a Ouionike monekysne. MuTepakuuje ca
HEMOKpeTHOM (a3oM Cy y OBOM CIIyyajy Beoma cHenuduuHe, Kao Ha IpUMEp HHTEpakiuja
AHTUTEH-aHTUTENI0O WM eH3uM-cyrcTpar. OBa Bpcra Xpomarorpaduje 30Be ce apUHHUTETHA
xpomartorpagmuja.

TaGena 1. [Togena xpoMaTorpadckux TeXHHKa IpeMa BPCTH WHTEPAKIIMje ca HEOKPETHOM (a3oM

Bpcra nHTEepakuuje ca HemoKpeTHOM Gazom XpomaTtorpadcka TeEXHHKA
PacTtBapame IToneona
Ancoprmiyja AncoprimoHna
N3mena jona JonomsamemnBauka
Pa3ziBajame 1o BeJIMYMHU YE€CTUIIA Ekckiy3nona
Crnenuduyane nHTEpaKInje AdunuteTHa

1.3. Iupeme xpomaTorpagckux NMKOBa

Ha nmyty no nerekropa MONEKy/IM CBake KOMIIOHEHTE Y30pKa IIpoJia3e Kpo3 HU3 IpoLeca
KOjH 3a IOCJEIUIly MMajy HUXOBO INPOCTOPHO PacHName M LIMpeHme ojroBapajyher muka Ha
xpomatorpamy. IlIto je pacumame Behe, MUK NOCTaje IIUPU U Mamke BHUCUHE, LITO yMamyje
0CeTJbUBOCT oJpehuBama u peszonyuujy. Tpu riaBHa pasyiora 300r KOjUX c€ MUK IIUPHU YHYTap
Xpomarorpagcke KOJIOHE Cy:

1. V3ayxua (moHrmtyaumnamna) audysmja. Monekynn Texe na ITUyHIyjy y obiact
Mame KOHIIEHTpallje, KaKo Yy MOKPETHO] Tako M y HemokpeTHoj dasu. llto je Op3una
MobOmiiHe (aze Beha y jeqHO] KOJIOHH, Upewme yeien nudysuje 6uhe mame jep he Mame
BpeMeHa OutH 3a mudy3ujy aa ce onurpasa. Axko je MoOuiHa (asa rac, qudysuja je opxa
HEro y TeYHOCTH U IIHpPEE OBe BpcTe je Behe.

2. Pa3auuuTOCT MyTeBa KOjH MOJIEKYJIH MpeJia3e. 3a CBaKH OJI MHOILITBA MOJICKYJIa HEKE
KOMITOHEHTE MOCTOjH MocebaH MyT KOjU OH Mpelia3H, mpema 3akoHuMa ctatuctuke. OBO
je M3pakeHO jeAMHO KOJA MyHEHHX KOJOHA, HE M KOJ KamwiapHuX. bp3uHa mokperHe
¢daze He yruue Ha oBaj BUA Immpema. LlIto cy dectuie HemokperHe (ase cuUTHHU]E
IMpee 0Be BpcTe he OMTH Mame U3pakeHo.
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Crnuka 3. YTunaj y3ayxse nudysuje Ha Ciuka 4. Paznuautu nyresu (1 u 2) y makoBaHoj
HIMPUHY NHKA. xpoMarorpa)ckoj KOJOHH (CIIMKA JICBO) M CKOPO UCTH
y KanmuiapHoj (CIMKa JECHO).

3. HemornyHa paBHOTe:ka KOMIOHEHTH wu3Mel)ly HENoOKpeTHe u TOKpeTHe dase.
3amMucIUMO Ja je y jeaHoM TpeHyTKy (civka 5.a) yCIocTaBJbeHa PAaBHOTEXKA HEKe
KOMITOHEHTe n3Mel)y mokpeTHe U HenmokpeTHe ¢aze. Ha ciaumm je mprkazaHa KOMIIOHEHTa
Koja uMa Behu apuHUTET TpeMa MOKpeTHO] ¢a3zu. Y TPBOM HApPEIHOM TPEHYTKY,
KOMITOHEHTa Y TIOKPETHO] (a3u, HOIlIeHa TPOTOKOM, U3MHUYE C€ y OJTHOCY Ha HETIOKPETHY
dasy (cmuka 5.0) u Taga ce ryou paBHoTe)a. CHCTEM MOKYIIIaBa Ja je TIOHOBO YCIIOCTaBU
(cmka 5B) Tako mMTO KOMIIOHEHTY Bpaha U3 HemokpeTHe (a3e y MOKPETHY Ha 3auesby
(cTpenuiia @) ¥ U3 TOKPETHE Y HEMOKPETHY Ha 4veny nwmka (ctpenuna b). Konauna
MIOCJIE/IMIIA OBOT CTAJHOT IMOKYIIaja yCIOCTaBJbakha PAaBHOTEKE j€ CHMETPUYHO LIMPEHE
nuka. [llupeme je Behe mo je Op3uHa mporoka nokpetHe (ase Beha.

HEMOKpPEeTHa

chasza

nokperHa HEMNoKpeTHa
tasza thasa

nokpeTHa
dasza

NoKpeTHa HenokpeTHa
thasza thasa

a

lnpo‘rox

B

lnpo‘ron

»

lnpo‘rox

b

o 4 4

-« L « » w Lg
KOHUEHTpauuja KOHUeHTpaumja KOHUEHTpaumMja KoHueHTpauuja KOHUEHTpauMja KoHUeHTpaumja

a o B

Cnuka 5. a) KommonenTa y paBHOTeX U M3Mel)y TOKpeTHE W HETOKpeTHe (ase, 6) TpeHyTak KacHH]e,
paBHOTEKA Ce HapyllaBa jep ce KOMIIOHEHTa Y MOKPETHO] (a3u U3MHUUe y CMEpy MPOTOKA, B) jOII jeaaH
TPEHyTaK KacHHje, TOKYIIaj CUCTEMa Ja YCIIOCTaBH PaBHOTEXKY PE3YATYj€ MIHPEHEM TPake.
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Nmajyhu cBa Tpu HaBeneHa edekra y Buay, mmpuHa nuka (S) (koja je y cpasmepu ca
BHCHHOM TEOPHjCKOT 1mojia 0 KoMe he Outu peun y cienehem moriassby) MOXe ce MPUKA3aTH Y
3aBUCHOCTH 0]1 Op3uHe nportoka (V) Ha ciegehn HaYuH:

s=A+B/v+Cv

riae ¢y A, B u C korcranTte. OBa jeqHaunHa 1Mo3HATA je Kao BaH JlemTepoBa jeqHaunna. [[pyru
YIaH oJipakaBa IMHMpEHE ycien y3ayxHe nudysuje, a Tpehu ycnes HEmoTIyHe paBHOTEXE.
I'padmuku nprika3z oBe 3aBUCHOCTH JIAT j€ Ha CIHIM 6, 0JIaKjIe ce MOKEe MPUMETUTH Jia MOCTOjU
ONTHUMaJIHa Op3MHA IIPOTOKA IPH KOjOj Cy XpOMaTOrpa)CKH MUKOBH HajyXKH.

Cruka 6. 3aBUCHOCT IIUPUHE MUKOBA Y
xpoMatorpaduju ox Op3uHE IPOTOKA
HoKpeTHe (aze.

Xnnepobonn4Hu
nag

nuHeapHu pact

MHH

V v

ONTHMAITHO

[lIto ce reomeTpujckux (hakTopa KOJIOHE THYE, TEHEPATHO je 3a 0OMjame Y)KUX MHUKOBA
yBeK 00Jb€ MIMATH KPaTKy U YCKY KoJIoHY. OCcHM mUpermha y KOJOHH, UK MOXKEe /1a Ce MPOIIUPH U
300r eekaTa BaH KOJIOHE, ajii OoBJie TO Hehe OuTH pazmMarpaHo.

1.4. Beanunne OUTHe y XpoMaTorpapuju

Perenumnonu ¢gakTop 3a HEKy KOMIIOHEHTY A, je AepuHUCAH IPEKO HEHOT PETEHIIMOHOT
BpPEMEHA y KOJIOHU 4Hje je MPTBO BpeMe to, Ka0 KOJTHMYHUK:

kA:(tRA‘to)/to

W TpeacTaB/ba aQUHUTET KOMIIOHEHTE TpeMa HemokpeTHoj (aszu. [loxerrHO je nma mwerosa
BpenHocT Oyae u3mehy 1 u 5, nok Bpennoctu Behe on 20 umrumuimpajy aa xpomarorpadcku
MIOCTYIAK Tpaje AYTO U HHUCY MOKEJbHE.

Cenapaunonu ¢akrop aepuHUIIEC ce 3a JABE KOMIOHEHTe cmeme A u B kao omgHoC
BUXOBUX KOe(UIMjeHaTa paco/iesie Tako J1a Ce YBEK Jesii Behn KOeUIMjeHT ca MambUM:
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ZAB = KA/KB = (tRA‘ to) / (tRB' to) >1
" IpcacTaBJba MOI‘YhHOCT paBHBajaI—La JABC KOMIIOHCHTC Yy ,I[aTOj KOJIOHH.

Ykonuko mocmarpamo xpomarorpadujy Kao KOHTHHYQJIHY €KCTPaKIHjy, OHJa MOKEMO
Jla Ka)KEMO J1a je HeKa KOMIIOHEHTa Ouiia mpepacrioieJbeHa u3Mel)y moKpeTHe U HermokpeTHe (asze
HAKOH M3JIacKa U3 KOJIOHE Kao Ja je o0aBbeHO N y3acTOMHHMX MOjeIMHAYHUX EKCTpakiyja. 3a
6poj N ce tama xaxe na je OPoj TeOpHjCKHX MOAOBA KOje MMa JaTa KOJOHA 3a MOCMaTpaHy
kommoHeHTy. IlITo je Behu oBaj Opoj 3a HeKe ABE KOMIIOHEHTE cMmere, To he Outu Behe BHUXOBO
pasliBajame U KOJIOHH, TaKo Jia je moxkesbHo aa N Oyzae mro Behe. Konnunuk ayxune konone (L)
1 Opoja TeOpHjCKUX MOJI0BA 30BE C€ BUCHHA TEOPHjCKOT Mo/a:

H=L/N

U MOXE C€ XHMIIOTeTHYKU CXBAaTUTH Ka0 OHA JY)XKMHA KOJOHE KOja je €KBUBAJCHTHA j€JIHO]
EKCTPaKIMjH 3a AaTy KOMIIOHEHTY.

Crnmka 7. XpoMaTorpaM CHUMJbEH IIOMONY KOJIOHE ca MalbUM
6pojeM Teopujckux mosoBa (rope) u ca Behum (oe).

-

A

AN ANEE

CnocobHoCT xpoMarorpadcke KOJOHE Ja pa3[BOju CUTHAJE JBE KOMIIOHEHTE OJMCKHUX
pPETEeHIIMOHKNX BpeMeHa Ha3WBa ce pe3oJynuja u nedunucana je cienehom jeTHaYuHOM:

R=2 trs - tra) / (Wa + Wp)

rae cy trg U lra peTeHIMOHA BpeMeHa KoMmnoHeHTH, a Wg u Wj mMpuHE OCHOBAa HUXOBUX
nukoBa. Ha cimiu 8. mpukaszanu cy MMKOBU ca MalkOM U BEhOM pe3oITyIijoM.
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|
T Ugln

Cnuxka 8. Xpomarorpam ca
pesonytjom 1 (rope) u ca
pesomytjom 1,5 (mose)
u3Mely nukosa A u B.
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2. I'acna xpomartorpadgmuja
2.1. Onmre 0 racHoj xpomatorpaduju

I'acna xpomarorpaduja je cBaka xpomaTtorpadcka TeXHHKa KOJI Koje je mokpeTHa (asa rac. 3a
Hocehu rac Oupa ce rac Koju je XeMHjCKH WHepTaH peMa CBUM KOMIIOHEHTaMa y30pKa M IpemMa
HenokpeTHO] (a3u. HemokpetHa (aza Moxke OMTH YBpCTa WIIM Te€YHA. AKO je HEmokpeTHa (pasza
YBpCTa, XpoMmarorpacke KOJOHE Cy MYHEHE TPaHyJIUCaHOM YBPCTOM ()a3oM M KOMIIOHEHTE
y30pka ce ancopOyjy Ha Yy, a TEXHHKa Ce TaJa 30Be TacHO-YBPCTAa aJICOPIIIMOHA
xpomartorpaguja. YKOIUKO je HEeNmokpeTHa (aza TeyHa, OHJA je OHA HaHETa Ha YBPCT HOcad,
KOJIOHE MOTYy OWTH WIM MYHEHE WM KalujapHEe U KOMIIOHEHTE y30pKa Ce€ pacTBapajy y Toj
TEYHOCTH, 2 HA3MB OBE TEXHUKE je TaCHO-Te4YHa MoJeoHa XxpoMaTorpaduja.

I'acnom xpomaTorpadujoM MOXe Ja ce BPIIW KBaJUTATHBHA W KBAHTUTATHBHA aHAJM3a
racHUX WJIM TEYHHX y30paka (YKOJIMKO MMajy HIDKE Tauke KJbyYama) jep ce Xxpomarorpadcka
KOJIOHA y TracHoj xpomarorpaduju Moxke 3arpesatd Ha Temmeparype no 400 °C. Mory ce
aHAJM3UPATH ¥ TEPMUYKU HECTAOWIIHA WM TEXKE UCIApJbUBa jeIUbEHha YKOIUKO C€ MPETXOIHO
XEMHJCKOM PEaKilijoM IpeBeay y cTaOuTHUja WK HCTapJbuBHja jeaumbema. OBaj MOCTYIaK 30BE
ce aepuBatu3aumja. [lepuBatuzanuja Tpeba ga Oyne KBAaHTHTATHBHA, Op3a M TaXJbUBO
OCMHMIIIJbEHA TAKO Jia He JOBOIM J0 IPYruxX NMpoMeHa Yy y30pky. JlepuBatusammja ce Hajuemrhe
cacToju y MoauduKanuju GyHKIHOHATHUX Tpyla MOJEKyJa, MPU YeMy TJIaBHUHA MOJIEKYJICKE
CTPpYKType ocTaje HeudMemeHa. OCuUM y aHaJuTHYKEe | [pernapaTuBHE CBpXe, TracHa
Xpomarorpaduja KOPUCTH ce U 32 PU3NIKOXEMH]CKY KapaKTepHU3allH]jy CHCTeMa rac-TeYHO U rac-
4YBpPCTO (Ha MPUMEP, MOXKE CE aHATU3UPATH AJICOPIIIMOHA H30TEPMa HEKOT CHCTEMa WIIH Ce MOTY
OJIPE/IUTHU FHEroBe TePMOINHAMUYKE (DYHKIIH]E).

2.2. Onuc MHCTPYMEHTAa

[llema mHCTpyMEHTa NpuKa3aHa je Ha ciuiu 9. 13 6oume ca nHocehum racom (koju je
Hajuenrhe XelujyM, BOJIOHUK WM a30T) MPEKO peryJjaTopa NPUTHCKA U MPOTOKA rac ce YBOH
y KoJoHy. Ha ynacky y KoJOHy, Haja3u ce MHjeKTOp NMoMohy Kora ce y30pak yHOCH Ha IyT
Hoceher raca.

VKOJHMKO je y30paKk TedaH, MHJEKTOp I'a MPEeTXOJHO 3arpeBa Aa OM OH Op30 ucmapuo
(nnave he mukoBu Outh mmpoku). Teunu yzopim ce ydaiyjy noceOHUM LINpHIEBHMa (MHKPO-
HIMPHIIEBUMA), KOjUMa je Moryhe Mpernu3Ho 0JMEpUTH BPJIO Maje 3ampeMuHe y3opka, oko 1 pl.
['acHu y3o0p1m ce y0allyjy noceOHUM TaCHUM CIIaBUHAaMa, a 3allpeMUHa y30pKa u3Hocu oko 1 ml.
[TpuHIMT paja MECTOKpaKe racHe ClaBUHE CKHUIMpaH je Ha cymiy 10.




CKPHNTA H3 XPOMATOrpAcH)E

MHEKTOD AeTeKTop

perynauuja
npuTUCKa | |
1 NpoTOKa

nncau

Hocehu rac ek

Crnuka 9. [llema racHor xpomarorpada.

Ilena xpomatorpadcka xoynoHa cmemteHa je y meh. Temneparypa nehu moxe na Oyne
CTaJiHa y TOKY XpomaTorpadcke aHamuse (OBO ce 30Be H30TEPMCKa aHAJIM3a), aJId MOXKE U Jia Ce
Mewma Mo ojpel)eHOM mporpamy Tako Ja ce IOCTMIHE ONTUMaJHU OJHOC u3Mely Tpajama
aHaIM3e W CTeleHa pa3jiBajakba KOMIIOHEHTH Y30pka (OBO ce 30Be TeMmepaTypcka
rpajujenTHa anaim3a). lllto je Temneparypa Bumia komrnoHeHTe he Opyke na mpohy Kpo3
KOJIOHY, anu he crnabuje na mMHTEparyjy ca HemokpeTHoM (asom ma he um mwuxoBo MmelycobHO
paznBajame Outh ciabuje. Hajuemthe ce Temmeparypa ApXKM Ha HEKO] HIKOj BPEAHOCTH Yy
NOYETKY aHalM3e, a HAaKOH INTO ce yTBPAM Ja je IMOCTHUTHYT >KEeJbeHH CTENeH pa3/iBajama
TeMIeparypa ce Hoamke oapeheHoM Op3uHOM Ja OM ce CKpaTHiio Bpeme aHammse. [loansame
TeMIIepaType KOJIOHE YeCTO JOBOAM JI0 HCIapaBama TEYHE HEMOKpeTHE (as3e IITO ce MOXKe
BUJIETH HA XpOMaTorpaMy Kao rojau3ame 0a3He JUHUje.

netrea netroa
Hocehw rac || y3opak Hocehu rac | | y3opak
—> DN “— —> ) S
Yo
O O
Kongf @ g ﬂﬂ’a.ﬂ. KOJ'I<OE / ﬂlla.ﬂ.

Cnuxa 10. [IpuHnmn paga mecTokpake CIaBHHE 3a MHjeKTHpame y3opaka. Jleo: Hocehu rac ymasm y
CJIaBHHY Y OTBOp 0poj 6, Teue ka oTBOpY Opoj 5 U uzae y KoJoHy. Y30pak ce yBOIU y OTBOP 2, Teue Ka
otBOpy 1 omakie uae Kpo3 neT/by TaYHO [IO3HATE 3aPEMHUHE KOjy JKEJIMMO Jla HHjeKTYyjeMo y oTBop 4, ma
Kpo3 otBop 3y ornaz. JecHo: HakoH miTo je netba UCIymeHa y30pKoM, PyYHO (MM HEKHM aKTyaTopOoM)
ce 00pHe ciaBuHa 3a 60, Tako /1a ce meTsba ca y30pKOM cajlia Hajla3u Ha IyTy Hoceher raca Koju 0iBoan
y30paK y KOJIOHY.
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CKPHNTA H3 XPOMATOrpAcH)E

Ha kpajy kosoHe mocTaBibeH je JAeTeKTOpP, KOju je Takohe 3arpejaH Ha TeMmIepaTrypy
Omucky Temrepatypu rnehu kako He Ou JIOIIIO IO HeXEJbeHE KOHJICH3aI1je KOMIIOHEHTH CMEIIIe
Ha keMy. CHrHal ca IeTeKTopa NMpuKasyje ce Ha miucady uiM ce ynyhyje Ha padyHap.

JlaHaumu KOMEPIUjaTHO AOCTYIHH TacHU Xpomartorpadu (cnuka 11) cy y moTmyHOCTH
padyHapcKu yrpaBJbaHH, 300T dera ce momMohy mUX MOKE M3BPIIUTH BEJIMKH OpOj aHajIHM3a 3a
KkpaTko Bpeme. [loctoje poOGoTcku ypehaju 3a ayTOMaTrcKo CYKIIECMBHO YHOIICHE y30paka y
KOJIOHY KOjH OJMEmY]y ekcrepuMmeHnrtaTopa (ayrocemruiepu). TemmepaTypcku mporpam mnehu
Takol)e je KOHTPOJIUCAH paduyHapoM, Kao u paJl IeTeKTOopa.

Cinuka 11. Crospalismsu U3riesn
2 il racHor xpomarorpada:
1 —ayrocemmuep,
2 —UHjeKTOp,
3 —meh,
4 —mporpamarop,
5 —pauynap.

2.2.1.Bpcre Kon0Ha 3a TacHy Xpomarorpadujy

Kosone 3a racay xpomarorpadujy Mory OUTH MyrbeHe Wi Kanwiaphe (ciuka 12).

[lymene koJioHE 3a aHATUTHUYKY TacHy XpomaTtorpadujy cy Hajuemihe denudHe IeBU
(Mory OuTH ¥ 01 OaKpa WIIM CTaKja) yHyTpallmber MpedHrKa o1 2 10 4 mm, xyxune o1 2 a0 4
M, Koje Cy yMOTaHe y KoTyp npeunuka oko 20 cm,unu pehe y Heku npyru o6iuk. Hocau teune
cTalmoHapHe ¢a3e y MapTUIHMOHOj IacHO] Xpomarorpaduju je HeKM XEeMHjCKU MHEepTaH U LITO
paBHOMEpHHjE YCUTECH YBpCT Marepujasn (Ha mpumep, AHjaTOMEjCKa 3eMJba), Ha KOJH je
oroBapajyhuiM TEXHOJOMIKUM TOCTYIIKOM HaHETa TEYHOCT. Ta TEYHOCT je Hajuyemhe XeMHjCKU
WHEPTAH MOJUMEP ca HUCKMM HAIllOHOM Tlape, a HaHeTa je Ha Hocad y TAHKOM CJIOjy Ae0JbUHE O
0,1 1o 5 pm. YkoiaMKO ce paau ajcopIHUIMOHa Xpomarorpaduja, KOJIOHAa ce IyHH YBPCTOM
CYIICTaHIMjOM Bejuke crenuduune nospmuae (u mo 1000 M/g) 1 BenMKe ajcopIuoHe Mohu.
Hajuentha nmymeHa y 0BOM cilydajy Cy aKTUBHU yralb, TE(JIOHCKH Mpax, CHUIMKa-Tel’ 1 3e0/IHTH.

+ . . .
Cumnka-ren je cuateTndkn SiO,, Koju mMa 00JIMK YBPCTHX, TIPOBUIHHUX U MIOPO3HUX IPaHyJa ca H3PAKCHUM
AJICOPIIIOHUM CHOCOOHOCTHMA.
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CKPHNTA H3 XPOMATOrpAcH)E

KamuiapHe KOJIOHE Cy Tame OJ1 MyHEHHUX, YHYTPAIIkU NPEYHUK UM je ucrmoa 1 mm,a
Iy)XUHA UM je oj map aecetuHa merapa a0 npeko 100 m. Takohe cy ymorane y xoryp. Ha
BHUXOBHM YHYTPAIllbUM 3HJIOBHMa HAJla3W Ce HEMOKpeTHa (asa, JOK rac CTpyjH KpO3 HHXOBY
cpenuny. HemokperHa ¢a3za je Takole XeMHjCKU HHEPTaH MOJMMEpP ¢a HUCKUM HAIIOHOM Mape.

Cnuka 12. ITymeHa (J1€B0) M KamuiiapHa KoJoHa (IecHO).

VY nopehemy ca mymeHHM KOJIOHAMa, KamwiapHe uMajy Behy epukacHOCT pa3aBajama
OJTHOCHO MIM3jy BHIII€ TEOPHjCKUX ITOJIOBA O jEAUHUIIH TYKUHE, IPUTOM CY U JIyXKe O] MyHEHUX
TaKo Jia MPOoU3BoJie 00JbY pa3ABOjeHOCT MUKOBA Ha Xpomarorpamy. IlymeHe KooHe y o1HOCY Ha
kanuwiaapHe umajy u go 1000 nmyra Behm kamanurter. KosioHe 3a npenapaTHBHY TacHY
xpoMarorpadujy cy Beher npeyHuka, o1 5 MM 1o HEKOJIUKO IIEHTUMEeTapa.

VY cBpxy OoJber pasjiBajama KOMIIOHCHTH Y30pKa, pa3iIHYUTe KOJIOHE CE MOTY BE3HUBATH
jemHa Ha npyry. KojoHe cy HaMeHCKHM IpaBJbeHE 3a aHauM3y oapeheHmx THmoBa y3opaka H
npeMa ToMe ce Oupajy y ekcrnepuMeHTy. KomoHe y TacHOj cy IyXe HEero y TedHO]
xpomarorpaduju 300r HHKe BUCKO3HOCTH raca U Behe Op3uHe MpoToKa MOKpeTHe ¢ase.

2.2.2.JIeTeKTopH y racHOj Xpomarorpapuju

[TocToju HEKOTMKO BpCTa JETEKTOpa KOjU CE KOPUCTE y TacHO] XpomaTtorpaduju. Cpxa
JIeTeKTOpa je Ja pearyje Ha HNpUCYCTBO ojpeheHe KOMIIOHEHTE Tako IITO NMPOW3BOJAU CHUIHAJ
(majuerrhe cTpyjHH WK HAITOHCKHU) KOjH j€ Cpa3MepaH HbEHO] KOJIUYHHU.

VY 3aBHCHOCTH Of TOTa Jia JM y IMOCTYIKY JETEKTOBama KOMIIOHEHTa OWBa XEMH]jCKH
U3MEHEHA WIN He, JCTEKTOPH ce Jelie Ha JeCTPYKTHBHE W HeleCTPYKTHBHe, penoM. [Ipema
TOME J1a JI JIETEeKTY]y ofpeheHy Kiacy jeumbema Wik JETEKTY]y CBa jeIUbemha, JTETEKTOpU ce
nene Ha cnenuuuHe U HecneuuduuHe, peroM. Jlerekrop je uHeapaH y oapeheHom ormcery
KOHIIEHTpAaIlfja HEKEe KOMIIOHEHTE YKOJMKO IPOU3BOJM CHUTHAJI KOJU J€ y TOM OIICEry
KOHIICHTpalMja JHHEApHO Cpa3MepaH KOJMYMHU Te KOMIOHeHTe. JIMHeapHOCT aerekTopa je
noxeJbHa 300T Jakiier ojapehuBama KOHLEHTpAIMje, ajd HE U HEOIXOAHA jep Ce YBEK MOXKe
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CKpHNTA H3 XpomaTorpadHje

M3BPIIUTH KanuOpalyja 1eTeKTopa, IMTOo MOoCe0HO Y Cclydajy pauyyHapCKH yMpaBJhaHUX CUCTEMa
HMje BeJIMK npolOusieM. I'paHnua reTekuuje A1eTeKTOpa je HajMamka KOHIEHTpalllja KOMIIOHEHTE
KOJjy IETEKTOp MOXe Jja IETeKTyje ca o/ipe)eHuM CTEeNeHOM MOY3AaHOCTH.

Kapakrepuctuke nerekropa 3a aHATUTHYKy W TpernapatuBHY Xpomartorpadujy ce
pasnuKyjy. 3a IETEKTOpe y aHAJTUTHUUKO] XpoMaTorpaduju MOKEJbHO je a Oyny JTUHEapHH U Ja
MMajy IITO HWXKY TPaHUIy JAETEKIHje, JOK HUje BaXKHO Ja JIU Cy NECTPYKTHBHHU Wi HHUCY. Ca
Jpyre CTpaHe, NETEKTOPH y MpernapaTuBHOj] XxpoMaTorpaduju He CMejy OUTH TeCTPYKTUBHU, TOK
JMHEAPHOCT W TPaHMIIA JIETEKIM]je HUCY BaKHU mapameTpu (ITOCIIEIbH je YaK MOXKEeIbHO 13 HHje
MHOT'O HH32K).

Tpu nHajuemthe kopumrheHe BpcTe JAETEKTOpa Y TacHO] Xpomarorpaduju Cy IETEKTOp
TOIIOTHE TIPOBO/IJBUBOCTH, TNIAMEHO-JOHU3YjyhH AETEKTOp U IETEKTOp 3aXBaTa EIeKTPOHA.

—‘ Crnuka 13. JleTekTop TOMIOTHE POBOIJBUBOCTH.

rac U3 KonoHe \1J '
\ Hocehu
rac

Pax nerexkTopa TONJI0THe MPOBOALHBOCTH (IO3HATOT M KA0 KATApOMETAP) 3aCHOBaH
j€ Ha YMICHULIM J1a Pa3JIMYUTe KOMIIOHEHTE TaCHE CMEIE Y OIIITEM CIIy4ajy UMajy pa3inuuTe
TOILIOTHE TPOBOJbUBOCTU 0] Hoceher raca. Illema nerexropa npukasaHa je Ha ciuiu 13. [IBa
UJICHTHYHA [TPOBOHMKA (01 TUIATHHE WK BolppamMa Hajuyenhe) Yuju eIeKTPUUHHI OTIIOpP 3aBUCH
O]l TeMIlepaType, Be3aHa cy y JBe rpaHe BurcronoBor mocra. [Ipeko jemqHor mpoBOJHHKA YBEK
cTpyju Hocehu rac, a mpeko apyror edayent. Kan npeko o6a mpoBogHHKA CTPYjU caMO Hocehu
rac, peXKUM BHXO0BOT XJalema je ucty, uctu ¢y um enekrpuunu otnopu (Rs u Ry Ha cunm 13)
MEpHH MOCT ce€ TaJa MO)XXE JOBECTH Yy PaBHOTEXY IOJelIaBameM oTnopa Ry m R, Ha TakBe
BPEIIHOCTH /1A j€ UCTTYEEH YCIIOB!

RiRs=ReRs

Kan je MocT y paBHOTEXH, Kpo3 aMmriepMeTap Ha ciuid 13. He mpoTtuye cTpyja. AKO Ha
MPOBOJHUK TMPEKO Kora cTpyju ediayeHT Haumhe Heka KOMIIOHEHTa Y30pKa, PEKHUM HEroBOT
xyahema ce Memha YKOJIMKO KOMIOHEHTa MMa JIpYrauujy TOIUIOTHY MPOBOIJBUBOCT of Hoceher
raca u OTHOPHHK ce Tpeje uian xuaau. [Ipu Tome ce Memwa enexkTpuyHu oTnop Rs mTo u3bdaiyje
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MocT U3 paBHoTexe. Kpo3 ammepmerap Taga kpehe naa mnpoTuue cTpyja cpa3MmepHa
KOHIICHTpAIMjU KOMIIOHEeHTe. Ta cTpyja ce mojayaBa (Ha mpuMep, ONEPAUOHUM I10jadalioM) U
Npe/ICTaBJba MEPHU CUTHAJI OBOT AETEKTOPA.

N3y3eTHO YKOJIMKO HEKa KOMIIOHEHTA UMa MCTY TOIJIOTHY MPOBOJJBUBOCT Kao U Hocehu
rac, oBaj AeTekTop je Hehe nerexkroBaTH. OCETIHUBOCT JETEKTOPA TOTUIOTHE MPOBOIJHUBOCTH j€
Beha ykoimko Hocehw rac mMa Behy TOTUIOTHY MPOBOJJBMBOCT. Y TOM CMHUCIY 3a TOCTHU3AHE
HajBehe ocerbuBOoCcTH HajOosbe je KopuctuTH Hz; mmu He koju umajy HajBehe ToruioTHe
NpOBOIJBUBOCTU. TuMe ce m30eraBa U mojaBa MpoOMEHE 3HaKa CTpyje ca JeTekropa. [lerekropu
TOIJIOTHE MPOBOJIJBUBOCTU CY HEJACCTPYKTHBHH M HECTCIIM(PHYHU, BPJIO OCETJbUBHU, JIMHEAPHU Y
IIMPOKOM OTICETY KOHIIEHTpaIlMja U CTaHIapIHO MPUCYTHU Y MHOTUM TaCHUM Xpomarorpaduma.
[ToceOHO mMpoKy ynoTpedy umajy y npenapaTuBHOj TacHOj xpomaTorpaduju. Y TOM CiIydajy ce
KOMIIOHEHTE KOj€ HaIyIITajy KaTapoMeTap KOHJCH3Y]Y Y TeuHY (pa3y U Tako NPUKYILIbA]jy.

rac U3 KornoHe

|

+ -
rac us
KonoHe
BOAOHUK
1 Bas3gyx l
|
I
Cnuka 14. ITnameHo-joHu3yjyhu qeTekrop. Crnuka 15. JlerekTop 3axBaTa eJIeKTPOHA.

Iliiameno-jonnsyjyhu nerexkropu pane Ha cieneheM NMpUHIMITY: Tac ca Kpaja KOJIOHE
YBOAM C€ Yy BOJIOHWYHHU IUIaMEH, IJie KOMIIOHEHTE y30pKa MoJulexy joHusauuju. [lnamen tana
cTuye Behy eleKTpU4Hy NpoBOABUBOCT. [101ITO je mIamMeH NOCTaBJbEH TaKo Aa yjeaHo Oyne aeo
CJIEKTPUYHOT KoJia (BumeTH ciuky 14) oHma kpo3 To kKoyio mpotuye Beha crpyja. Jaumna crpyje
3aBucuhe oJ1 CTeneHa joHU3alrje KOMIIOHEHTE y30pKa U 01 lbeHe KOHIICHTpALMje, a MOKa3aHo je
U Ja je cpa3MepHa Opojy yrJb€HHKOBHX aToMa y jeiumemy. Bpcre Hacranux joHa mMory Outu
MHOI‘06pOjHeT, a MEXaHu3MHU joHHu3anMje cy cioxkeHu. OBa BpcTa JAETEKTOpa KOPHUCTH C€
YIJIaBHOM 32 OpPraHCKa jeANberha, MITO je CBpCTaBa y rpyny crnenuduuHux aerekropa. Takohe,
MOIITO C€ JOHW3AIMjOM XEMHJCKH MEHma KOMIIOHEHTa Yy30pKa, OBO j€ JECTPYKTUBAH THI
netekropa. JInHeapaH je y IMpoOKOM OTICETY KOHIIEHTpaIHja.

' Nnycrpanwje pamu, y miameny o6ensena (CgHe) nnentuduxosane cy cnenehe joncke Bpere: CgHg', CoHs', CeHa',

C6H3+v C:6H2+1 C:6H+v (:6+1 C5H3+1 C5H2+v C‘\—)H+! C‘\—)+v C4H4+v C4H3+! C4H2+! C4H+v C4+! CQH4+1 C‘QH3+1 C\QHZ-‘-! QH+1 C>2+1
CHy", CH,', CH', C', Hy", H', GeHs™, CeHs™, GeHa™ 1 C,H™.
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JerekTOop 3axBaTa eJEeKTPOHA Yy TMPUHIMUIY je CJIMYaH I[JIJaMEHO-JOHU3Yjyhem
JNETEKTOpY. Y EJIEeKTpUYHOM KoJdy ca ciuke 15, mpoBoaspuBoCT 00e30el)yjy enekTpoHu Koje
eMHUTYje W3BOP - MOTONAH PaIMOAKTHBHH eMuTep [ 3padema (Ha mpumep O-Ni). Momekyn u3
KOJIOHE KOJH 3aXBaTH €JIEKTPOH TOCTaje JOH KOju, Oyayhu MHOTO TEXH O] €JIEKTpOHA, CIIOpHje
MmyTyje OJ Hhera U TaKo M3a3uBa CMameHe MPOBOJBIUBOCTH €IEKTPUYHOT Koma. To ce omaxka Ha
amrepMeTpy Kao maja cTpyje y koiy. CKIOHOCT Ka 3aXBaTy €JIEKTPOHA HMMajy MOJIEKYJIH ca
€JIGKTPOHETaTUBHUM aTOMHMMa WJIM TpyIama, Kao IITO Cy XaJoreHu, pocdop, CyMop, KUCEOHHUK
WM HUTPO TpyIe, A je 0Ba BPCTa JIETEKTOpa OCET/hbHBA caMO Ha TakBe Mojekyse. [locTymkom
JIepuBaTU3aIlje MOTY C€ JCTEKTOBaTH W Jpyra jeumbera, Hajuemhe Tako MITO Ce HM3BPIIN
IUXOBO XaJIOTEHOBaW-E. 3aTo je oBaj aetekTop crneuuduuan. Takohe je mectpyktuBan. Omcer
JUHEAPHOCTH MamM My j€ OJl TUIaMEHO-joHM3yjyher aeTekTopa M JETeKTOopa TOIUIOTHE
MIPOBO/IJbHBOCTH.

[Topen momeHyTHMX BpCTa AETEKTOpa, MOCTOj€ JETEKTOPH KOjU paje Ha 0a3u racHor
npaxmema (Kako jeTHOCMEPHOT TaKO U paano-(pEeKBEHTHOT), Ka0 M JCTCKTOPH KOjU pajlie Ha
CIIEKTPOCKOIICKOM MpPHUHIHMITYY (IUIaMeHO (OTOMETPHjCKH, aTOMCKH CEMHCHOHHU JIETEKTOp |
uHdparpsenn netektop). [lomro je karapomerap HeEICCTPYKTHBaH Moryhe je cepujcku ra
BE€3aTH UCTpe] APYrUX THIIOBA JETEKTOPA Paly BbUXOBE YIOPEIHE aHATU3E.

2.2.3.T'acHa xpomarorpaduja ca MACCHOM CIIEKTPOMETPH]OM

VKOJMKO c€ Ha M3Ja3 U3 KOJOHE racHOT XxpomaTorpada MoBeke MaceHH CIIEKTpOMETap
Kao JeTeKTop aobuja ce xubpuanu ypehaj ca M3y3eTHUM aHAIUTUYKUM MOTyhHOCTHMa KOjH je
CKOpO HE3aMEHJbUB y aHAJIM3M TparoBa y 3arahjuBamy *KMBOTHE CpeIMHE, KPUMHHAIUCTUIMN U
meaunuHd. OBa TeXHUMKa I[IO3HAaTa jeé Kao TracHa XxXpoMarorpaguja ca MaceHOM
ciekTpoMeTpujoM. MaceHn cnekrpomerap je ypehaj Koju NpOCTOpHO (MM BpPEMEHCKH)
pa3gBaja joHEe ca pasIMYMTHM OJHOCHMMAa Mace M HaeleKTpucama. HakoH wu3macka wu3
xpomatorpadcke KoJoHe, eIyeHT ce HajIpe MPEeBOIM Ha HIKU MPUTHCAK. Y XpoMmaTorpadckoj
KOJIOHM IPHUTHCAK Traca W3Hocu npeko 1 bar, ok je y MaceHOM CIEKTPOMETpPY HEOINXOJHO Ja
nputucak Gyze oko 10° mbar (ama je cpemmu cmoGomun myT dectnua oko 10 M) Kako
Mmel)ycoOHM cymapu He OM OMeTanu IyTame YeCTHla. 3aTMM Ce HETOBM MOJIEKYIH jOHHU3Y]Y
(ymapom eneKkTpoHa MM HEKOM JPYroM TEXHHKOM).

Hakon Tora HacTaim jOHU yBOJIE c€ y MPOCTOP KOjU C€ Ha3MBa aHAJIM3ATOp Maca, I/e ce
JICJCTBOM EJICKTPUYHOT MJIM MarHeTHOT MOJba Pa3/Bajajy y MpocTopy (MM BPEMEHY y TEXHHUIH
BpeMeHa npesiera) u yrnyhyjy Ha aerekrop. Kox cioxkeHHjux MOJeKylia y MOCTYNKY jOHH3AIHje
J0JIa3d 10 KapaKTepUCTHYHOT pachajama MOJICKyla Ha BHUIE joHOBa (IITO ce 30Be
(dparmMeHTanyja) ¥ MaceHH CICKTAp MOJICKYJa y TOM CIIydajy MPeACTaB/ba HEMY CBOjCTBEH
OTHCAK TpCTa.
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Cnuka 16.Macenu criekrap n-nientana, CsHio.
F—«43

[Ipuka3oMm MHTEH3UTETA CTPYje€ JOHCKMX BpcTa y (PYHKIMJU OJl (bUXOBOT OJTHOCA Mace U
HaeJekTpucama (IMVZ) mobuja ce mMacenu crekrtap (ciuka 16). MaceHHM CIIEKTPOMETPOM Ce Y
OBOj TIOCTAaBIM BpPIIM HJEHTU(UKAIM]a KOMIIOHEHTH TIpeMa CHeHUPUIHOM HAYHUHY
¢dparMeHTanyje HEHUX MOJIEKYyla. 3aTO HHje HEONXOJHO IO3HABATH PETCHIIMOHA BpeMeHa
KOMIOHEHTH. [Ipuka3uBameM yKyIlHE JOHCKE CTpYje Ha JETEKTOPY y 3aBHCHOCTH O] BpeMeHa
no0uja ce U XpoMaTorpam.

Kon Behune jenumema y MaceHOM CHEKTPY MOKE C€ YOUMTH je[Ha WJIU BUIIE JIMHHjA
KOje Cy 3a TO jelHmberhe KapakTepucThuHe (jaBjbajy ce caMO KOJ mera Ha ojapeljeHuM
BpeaHocTuMa MV2). IlojaBbHBame KapaKTEPUCTHYHHUX JIMHHjAa y CIEKTPY jeIHO3HAYHO HaM
yKa3zyje Ha IPHUCYCTBO ojJpeheHor jenmermna, 4ak U ako c€ y TOKY XpoMarorpadcKor mocTymnka
OHO HHjE€ PAa3/BOjUJIO TOBOJHHO OJI OCTAJMX KOMIIOHEHTH Yy30pKa. MaceHH CIEeKTpoMeTap ce
MOXe€ TMOJICCHTH Jla BPIIU aKBU3UIIH]Yy JOHCKE CTpyje caMoO Ha MpoOpaHUM MVZ BpeqHOCTHMA.
TakaB pexxuMm paja 30Be ce CKeHHpajyhn u OH omoryhaBa MOCTH3ame BHCOKE OCETJHUBOCTH
aHaJlM3e mpeMa KOMIIOHEHTaMa Koje Cy Ha Taj HauuH npaheHe.

["acna xpomarorpaduja je Op3a aHaIUTHYKA TeXHUKA. Bpeme Tpajama ananuse je uzmely
10 u 60 munyta. Fhbome ce Moke mocTihy BUCOK CTENEH OCETJbUBOCTH, Y HEKUM CllyyajeBUMa U
10 10" g/l wTo je UMHM MOrOXHOM 3a aHAIM3Y TparoBa KommoHenTH. LlIHpoky ymorpeGy racHa
XxpomaTtorpadguja MMa y aHaIM3H. €TapCKUX YyJba, MECTUIMJA, MOJMXJOPOBAaHMX OHpeHunna,
HOJIMAaPOMATUYHUX YIJbOBOJIOHMKA, AJIKOXO0JIAa U MHOTUX JPYTUX y30paKa.

2.2.4.001MK MUKOBa y TacHOj XpoMaTorpaduju

Uneanan xpomarorpadceku nuk uma obauk ['aycoBe ¢ynkimje pacnonene. llto je myr
KpO3 KOJIOHY AYXH, XpoMmarorpad)cku MUK ce CBE BHIIE HIMPH Y OCHOBH U Iaja MO BUCHHH,
3anapkaBajyhu  cBojy cumerpuyHOCT. Mmak, ykomuko KoedHuIHMjeHT pacmojene  (Hiu
aJICOPIIIHOHO-/ICCOPIIIIHOHE PABHOTEXKE) 32 HEKY KOMIIOHEHTY 3aBHCH O]l FeHE KOHIICHTpAIIH]e,
OHJIA JI0JIa3H JI0 TI0jaBe€ aCUMETPUIHOCTH XPOMATOrpa)CKUX MUKOBA.
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Ha cnmumm 17. mpuka3aHo je kako OOJIMK MHUKOBA 3aBUCH O] (PYHKIIMj€ KOHIICHTpAIH]je
KOMIIOHEHTE Y HETIOKPETHO] (a3 0] ’beHe KOHIICHTpaIlHje Y MOKPeTHO] ¢da3u. Harubd ose nuHuje
jemHak je koedpuumjeHty pacmoxene, K = (dC, / dCp), n ykonmko je oH HcTH 3a cBe
KOHIICHTpanuje nuk he OuTH cumeTpudaH. AKO KOe(UIIMjEHT pacro/iesie MocTaje CBe MamH ca
nopactoM KoHieHTpanuje (cimka 17a) To 3HAYM Ja HHXKE KOHICHTPAIUje KOMIIOHCHTE MUMajy
Behu aduHHUTET Ka HEMOKpeTHO] ¢a3u W myTyjy cropuje on Behux koHueHTpamnuja. 3aro he
noOWjeHn MUK MMaTH pen Ka BehWM PEeTeHIIMOHMM BpPEMEHHMa, TO jecT mMahe IIMpe JECHO
KPHJIO.

Jm T T EO

o0 TR,

r==
a

10 % BUCHHE NuKa

EpeMe BpemMe

Cnuka 17.Y3poIu acuMeTpHje MMKOBa.

Axo je koedunujeHT pacrojere Behn Ha BUIIMM KOHIEHTpaljama (ciauka 17.6), oHza
OHE IYTY]y CIIOpHje, TIOK HUKE KOHIICHTpaIlHje MyTyjy OprKe U J00UjeHr TUK UMa PeN Ka HUKUM
PETEHIIMOHUM BPEMEHHMMa OJHOCHO IIUPE JIEBO Kpuiio. KBaHTHUTATHBHO MEPHIIO aCUMETPHje
IMKa je OJJHOC IITUPUHE jeHOT U Apyror kpuia muka Ha 10 Y%merose Bucuue (cnmka 17 a).

CBe MOMEHYTO BaXXH M 3a CIIy4aj aJCOPIIHOHE Xpomarorpaduje, Kaaa je HEMOKpeTHa
¢aza uBpcTa M Kaza yMecTo KoeuIjeHTa pacmojene mocMaTpamMo KoeQuIujeHT aacopiiuoHo-
JICCOPIIIOHE PAaBHOTEXE. Y TOM CIIydajy MOXKe Ce€ BPIIUTH ojpehiBame aicopIirone u30TepMe
HEKe KOMIIOHEHTE aHAIM30M O0JIMKa BEeHOT XpOMaTorpad)CKor MUKa.

OBakBu oOnmuM mnukKoBa cpehy ce W y TeuHo] Xpomarorpaduju, ajid y TacHO] Cy
NPUMETHH]H jep Cy caMu MTUKOBHU y TACHOj XpoMaTorpaduju mUpH O OHUX Y TEYHO] 300T MHOTO
U3paxeHuje y3yxHe qudysuje y racy y nopehemy ca teunomhy. AcuMeTpuja MUKOBa MOXeE Ja
IOTHYE U OJf MPEKOHIIEHTPOBAHOCTU Y30pKa, Koja Takohe Moxe OUTH y3pOK M II0jaBU
MPEIIMPOKUX IMUKOBA. Y TOM cllydajy pa3oiiaxkemne y3opka he pemutu nmpooiem.
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3. Teuna xpomarorpajuja
3.1.  Omnmre o TeuHoj xpomaTorpaduju

Teuna xpomarorpaduja je cBaka xpomaTorpad)cka TeXHHKa KOJ KOje je MOKpeTHa (pa3a TeUHOCT.
Ha cmumm 1. (ctpana 1) mpukasaH je KJIAQCHYHH W TPBU 3BaHUYHU CKCIICPHUMEHT TEYHE
xpoMartorpaduje y KOME Ce elyupame BpIIWIO IMOJA JACJCTBOM CHJIE TpaBUTandje. TakBe
noctaBke Op30 Cy HAMYIITEHE jep eTyupame Tpaje Ayro, a pa3aBajambe y TaKBOj KOJIOHH je ciabo
(xpomarorpadcku MUKOBH Cy Tpemupoku). [a Ou ce cMamuio Bpeme elyHpama U MOCTHIIIA
notpedHa edukacHOCT moBehaBaHa je pasnuka MpUTHCaKa Ha KpajeBUMa KOJIOHE MOCEOHUM
nymnama. Jlanammwu ypehaju 3a Teuny xpomarorpadujy paae moj pa3iMKaMa MpUTHCaka Ha
kpajeBuma kosione u o 1000 armocdepa. OBakBa TeuHa XxpoMaTtorpaduja Ha3wBa ce Te4HA
xpoMaTorpajguja moa BHCOKHM TPHUTHCKOM WM BHCOKO-epOpMaHCHA Te4yHA
xpomatorpagmuja.

Henokperna ¢aza moxe OuTH 4BpcTa WM Te4HAa. AKO je HEMOKpeTHa Qa3a YBpCTa,
Xpomarorpadcke KOJIOHE Cy MyHmhEeHE IPaHyJIMCAaHOM YBPCTOM (pa30M M KOMIIOHEHTE y30pKa ce
ancopOyjy Ha By, a TEXHHUKA CE TaJla 30B€ TeYHA aJCOPNLIMOHA XpomaTrorpaduja. YKoIMKo je
HermokpeTHa (a3a TeyHa, OHJa j€ OHAa HAHETa Ha YBPCT HOCAay M KOMIIOHEHTE Y30pKa ce
pacTBapajy y T0j TEYHOCTH, a HA3UB OBE TEXHHKE € TeYHa MOoJAe0Ha XpomaTorpaduja.

AXO TOKOM Iesior XpomMatorpadckor eKCliepuMeHTa cacTaB elyeHTa OCTaje UCTU TaKBO
eIIyHpabe Ce 30BE H30KPATCKO. AKO CE cacTaB €IyeHTa MEHha Y TOKY €KCIIEPUMEHTA SIIyHPaAhE
ce 30Be TpajMjeHTHO. Y TPaaMjeHTHOM elyHpamy CcacTaB €IyeHTa MOXKE Jla Ce Mema II0
yHanpen oapeheHoM mporpamy y Iuiby A00Hjama 00Jber pas/iBajama XpoMaTorpapCKux MIKOBa
U CMamera BpeMeHa aHanuse. Hajuenthe ce cactaB enyeHTa Memba JMHEAPHO Ca BPEMEHOM.

3.2. TumnoBu TeuHe xpomarorpaduje

[TocToju HEKONMKO THUIOBAa TEYHE Xpomartorpadwuje: xpomarorpaduja HOPMAITHUX U
oOpHyTHX (ha3a, JOHOM3MEHUBAYKA, €KCKIIy3UOHa U apuHUTeTHA XpoMaTtorpaduja. [lopen wux,
y Te4Hy Xpomarorpadujy crmagajy ¥ HekoJloHCKH (IIaHapHu) oOimmu Xxpomarorpaduje:
TaHKOCJIOjHa XpoMartorpaduja u xpomarorpaduja Ha TATUPY.

Xpomatorpaduja HopmaaHux (a3za je T1TpBa pa3BUjeHA TEXHUKA TEUHE
xpomatorpaduje. To je Ha3UB 3a OHE TEXHHKE KOJ KOjUX je HENOKpeTHa ¢asza MojapHa, J0K je
nokperHa ¢asza HemosiapHa (Ha mpuMep, XJIopodopM) M y HBOj Ce MOXKE PAaCTBOPHTH Y30paK.
Crenen WHTEpakiyje ca NOJApHOM HemokpeTHoM (a3zom Behu je mTo je Beha momapHOCT
KOMITIOHEHTe y3opka. Cama HemokpeTHa ¢asa je Hajuemhe CHIMKa-Tell, KOjU j€ MOBPIIMHCKU
MoaudukoBaH Tako aa caapxu mogapue -OH (umm -NOy) rpyme kao Ha ciumu 18a. OBaj Tun
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xpoMarorpaduje MOCTENEHO je HamymTeH 300r cinabe peneTadMIHOCTH, KOja je IOocienuia
BE3MBama BOJIE U JIPYTUX MOJAPHUX KOMIIOHEHTH W3 y30pKa Ha HEMOKpeTHy (a3zy. 3aTo ce y
MOHOBJBEHOM EKCIIEPUMEHTY ca Beh KopuimmheHOM KOJOHOM He 100HWjajy HCTa PEeTCHIHOHA
BpPEMEHa 32 KOMIIOHEHTE JeTHOT UCTOT y30pKa.

9 GH. ¢
HO—SIi \/\/\/\/Sli—o—sli
0 CH, O

a) 6)

Crnmka 18.IloBpumHcKe MoanduKanyje HemoKpeTHe (a3e Koa xpomaTorpaduje:
a) HopMaHuX (¢aza u 0) 00pHyTHX (hasa.

XpomaTtorpaduja oopuyTux (peBep3Hux) (pa3za Ha3WB je 3a OHE TEXHHUKE KOJ KOjUX je
nokperHa ¢asza mosapHa (Hajuenthe BoJeHA), a HEMOKpeTHa HemojapHa. HemokperHy ¢a3sy
CaurmaBa CHJIMKA-TEJ KOjU je TMOBPIIMHCKH MOJMU(UKOBAH TaKO Ja CaJpKd Jyradyke JaHIE
aykuia rpyna, Ha npumep -CgHiz, kao Ha ciuim 186. [lonapuuju mMonekynu Op)ke HamyuiTajy
OBAKBY KOJIOHY, a HETIOJIAPHU C€ JYKE 3a7pKaBajy y B0j ycles XuapodoGHuX | WHTEpaKInja ca
ankwiHUM JaHnuMa. OBe MHTEpakidje Cy jaye 3a KOMIIOHEHTE YWjU MOJIEKynHu umajy Behy
xuapodoOHY MOBPIIMHY, a CAMUM THM cy UM Beha u pereHimona BpemeHna. Takohe xuapodoOue
uHTepakiyje Omhe jade ako ce ymorpebe HemokpeTHe (aze mMomuduroBaHe ca BehuM ajKui
rpynama (aa mpumep -CigHs7) yenen dera he u perennnona Bpemena outu Beha. 3a pasaBajame
apOMaTUYHUX JeIMI-EHha Y Y30PKY MOoCcToje MoauduKaiuje HermokpeTHe dasze 3a GheHusa rpymnom

(-CeHs).

Perennuona BpemMeHa cy cpa3MepHa U MOBPIIMHCKOM HAIMOHY €IyeHTa, TaKO Ja CE MOTY
CMambHUTH YKOJIMKO CE€ Yy BOJAY JOJa HEKa CYICTaHI{ja Ca HIKUM TOBPIIMHCKUM HANOHOM
(mMeTaHoN Wiy areroHUTpr). Tako ce moBehameM ynena METaHOJa y eyeHTYy TOKOM BpEeMEHa
(mpu TpasMjeHTHOM eNyHpamy) CMambyjy PETEHIMOHAa BpeMeHa KOMIIOHEHTH U JI00Hjajy ce
OIITPHjU W Y)KH THMKOBU, KOjU OM y HEKMM CIIy4yajeBUMa Yy H30KPAaTCKOM elIyupamy Ouiu
NpPEIIMPOKH M jelBa NMPUMETHU. YKOIUKO C€ y BOAY Kao €IyeHT J0Jajy HEOPraHCKe COJU
MOBPIIMHCKA HAllOH M pETeHIMOHa BpemeHa ce mnoBehaBajy. Komone 3a xpomarorpadwujy
oOpHyTHX ¢ha3a Cy MHOTrO JyroTpajHuje W TOy3AaHuje y mnopehemy ca KojoHama 3a
xpomarorpadujy HopManHuX Qasa.

KommonenTe jeane ncre cMmenie nmahe oOpHYT pemocies u3iia3ka U3 KOJIOHE OOpHYTHX
¢daza y ogHOCY Ha OHaj KOju OM uMasie y XxpomaTtorpaduju HopMaiaHux (dasa.

' XunpodobHe MHTEepaKIHje YIIaBHOM ce o0jalrmaBajy Kao IojaBa TakBe IMPOCTOPHE PEOpraHU3anije IMOJapHHUX
MOJIEKyJla M MOJIEKyJla BOJIe, KOja JIOBOJM JO TOTa Ja Ce HEMOoJapHH MOJICKYIH CKYyIUbajy y arperare IITO Mame
HOBPIIMHE TpeMa BOAU. Y TaKBOM pacHOpeldy OBHM arperaTd HajMame Moryhe omerajy MoJeKyne Boje Aaa
Mel)ycoOHO ycrocTaBbajy BOJOHHIHE Be3e.
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JoHomzmemuBauka xpomarorpaduja KOpUCTH Ce 3a aHAIHM3y y30paka KO KOjUX Cy
KOMIIOHEHTE MPHUCYTHE y BHUAY joHa. KopucTu ce 3a aHanu3y HeopraHckux joHa (Ha mpumep y
aHaJ M3M W npedninhaBamy BOJIC) alld M 3a pa3/iBajambe NPYrUX HACICKTPUCAHUX MOJIeKyna (Ha
NpUMep AaMHUHO-KHCENIMHa W MpoTerHa). KoJIoHE 3a jJOHOM3MEHHMBAYKy Xpomarorpadujy
UCIyIbCHE Cy jOHOM3MEHHMBAYKAM CMOJaMa, KOje Ce cacToje OJ WHepTHe momaore (Hexor
CHHTETHYKOT IMMOJIUMEpa) 3a KOjy Cy KOBAJICHTHHM Be3aMa Be3aHe JOHCKe (DYHKIIMOHAIHE TpyIie
criocoOHe Ja Be3yjy W OTIYIITajy ApPYyre joHe. JOHOM3MEHmHUBAaYKe CMOJIE MOTY OUTH KaTjOHCKE
(campake xucene rpyme Koje Be3yjy KaTjoHe), aHjoHCKe (caapike 0a3He rpyrie Koje Be3yjy aHjoHe)
u ampoTtepre (caapxe u Kucelne u 6a3He QyHKIIMOHATIHE TPYIIe KOje Be3yjy U KaTjoHe U aHjOHE Y
3aBucHOCTH 071 PH Bpeanoctn). 3a QyHKIMOHAIHE TPYIE y jOHOM3MEHHUBAYKO] CMOJIM BakaH
napameTap je BHXOBa KOHCTaHTa auconyjanuje. Kao emyeHT y KaTjoHCKO] Xpomatorpaduju
kopuctu ce HCI, a y anjonckoj KOH.

VY jOHOM3MEWHBAYKO] XpoMaTorpaduju joHCKe KOMIIOHEHTE y30pKa Ce pa3JiBajajy ycien
paznuuuTor adUHMUTETAa MpeMa M3MEHU joHa ca HemokpeTHoM (azom. Pasznmuka y aduHuTETY
npeMa U3MEHH jOHa TMOTHYEe O]l AMMEH3Hja U HAeJIEKTPHCama jOHA, KOjH YCIOBJbABajy U HHXOB
CTETICH COJIBAaTHCAHOCTH y MOKpeTHO] (asu. IlITo cy jonu Behu u Buile HaenekTprcanu, umahe
Behu adguauTEeT Ipema HenmokpeTHO] dazu. Ha uznasy u3 joHonsMemuBadKke KoJoHEe eryeHT ce
yBOAM y Tloce0aH MPOCTOp Y KOME C€ BPIIM M3/[Bajalbe€ JOHA €IyeHTa M3 Hera W KOju CE€ 30Be
cynpecop. OBo ce paau N1a jOHM eJIyeHTa He OM OMeTaju JEeTEeKIM]y joHa y30pKa, Koja ce
Hajuenrhe 3aCHUBAa HA HEKOM €JIEKTPOXEMHUJCKOM METO.Y.

Exckay3uona (wim reji) xpomarorpaduja je TeXHUKa Te4HE XpomaTtorpaduje y Kojoj ce
KOMIIOHEHTE y30pKa pa3iBajajy mpema BenudyuHH decTuna. OBO pa3/iBajame IMOCTHKE CE
MPOJIACKOM y30pKa KpO3 MaKOBaHy KOJIOHY YHje TpaHyle WMajy TOpe pazIHyUTHX BEIHYHHA.
[Tope Ha MoJIeKyJIe y30pKa Jeyjy Kao CHUTO, caMo ca cynpoTHuM epekrom (cimka 19). Ako cy
Mosekynu Behu ox nopa, Oyayhu na He mory na yhy y wux, 3a00miase rpanysie u Opxe uznasze
U3 KOJIOHE. MoJieKyIi Mam | OJ1 TTopa yllaze y BbHUX, H3BECHO BpEMe MIPOBO/JIE Y TpaHyamMa U 3aT0
criopuje TeKy Kpo3 KoyioHy. OBa TEXHHKa ce KOPHCTH 3a pa3/iBajambe MPOTeHHA U OPTraHCKHX
MoJIMMepa peMa BETMYMHHI MOJICKYIIa.

AdunuteTrHa Xxpomatorpauja KOPUCTH C€ 3a pa3/iBajabe BEIUKHX OHOJIOIIKHUX
MOJIEKYyJia TIpY Y€MY CE€ OHO IOCTIIKE BEJIMKOM CHemu(pUYHOIIhY HHXOBUX HMHTEpaKidja ca
MOCEOHO TPUMPEMIBEHOM HEMOKpeTHOM ¢a3oM. HMHTepakiuje mory OWTH THNAa AHTHIEH-
AQHTUTENIO WIH CHBHM-CynCTpaTT U OHE CYy YCJIOBJbEHE TIOTOJTHUM I'€OMETPH)CKUM BE3UBAKHEM JIBA
pOTerHa Mo NPUHIMITY “KJbyd - OpaBa” (cimka 20). CMmera mpoTernHa MPBO Ce JOBEE Y KOJIOHY
Yija HEeMOKpeTHa (haza nMa rmoceOHa aKTUBHA MeCTa 3a Be3uBame oapehenor nporenHa. Camo ta
BpcTa npoTenHa he ce Be3aTu 3a HemoOKpeTHY a3y, mok he octane mpohu kpo3 kojony. Ilomro

f HHTepakiyje aHTUreHa ¥ aHTHTENa Cy OMOJIOMIKY BaKHE HHTEPAKIMje Ha KOjUMa je yTeMeJbEH HPHHIIUI
(yHKIIMOHMCAmka CTEYEHOT UMYHHTETa KO oprann3ama. EH3umMu cy kaTann3aTopu OHOXEMH)jCKUX peaknuja y
KOjHMa y4eCTBYjy CYICTpaTH.
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je Be3WBame PEBEP3UOMITHO, MOXKE C€ eIyHpameM HEMOKpeTHEe (a3ze MOrogHuM mydepoM
M30JIOBATH KEJbEHH MMPOTEHH.

hbpOHT pacTBapaya

\ y___ y____ _. y30pak ,

\ pacTBapad /

Cruka 18. Exckiny3nona Cruka 20. AdpunureTHa Crnuka 21. Xpomarorpaduja Ha
xpomarorpaduja. xpomarorpaduja. Manupy U TAHKOM CIIO0jy.

Xpomarorpadguja Ha nanupy ¥ TAHKOCJIOjHAa XpoMmartorpaduja cy IUIaHapHE
(nexosoHCKE) Xpomarorpadcke TEXHUKE 3a pa3jBajambe 000jeHMX M HEHCHApJbUBUX TEYHUX
y3opaka. Kog xpomatorpaduje Ha mamupy HemokpeTHa (asza je KoMaj mamupa, a eIyeHT ce
Kkpehe npeko mamupa 3ajeJHO ca Y30pKOM HOILEH KamwiapHuUM cuiama. [locroje mocrtaBke y
KOjUMa Ce pacTBapad Neme y3 Manvp U y KOjuMa CUJIa3u HHU3 Manup, IpeMa 4eMy ce pasiiuKyjy
y3J1a3Ha U cujla3Ha Xpomarorpaduja Ha mamnupy. Y30pak ce HAaHOCH y BHJAY TauKe Ha Mamup y
ONM3MHHM pacTBapaya, a BPEMEHOM C€ HEroBe KOMIIOHEHTe pas3niBajajy (A m b, cmuka 21).
YMecTo peTeHIMOHHMX BpEMEHa y OBOM THUIy Xpomarorpaduje nedpuHHIIy ce peTeHIHOHH
¢akTopu xomnoHentH (Rf BpemHOCTH) Kao pacTojama KOje je Mperiao IEeHTap Tpara Heke
KOMIIOHEHTE T10JIeJbeHa Ca PacTOjameM Koje je mpemrao GppoHT pacTBapada 3a MUCTO Bpeme (Ha
cimrm 21, R a = Xa [ Xo).

[IpumeTumMo 1a ce y KOJIOHCKMM OOJHIMMa XpomaTtorpaduje KOMIIOHEHTE pa3/iBajajy
npemMa pas3IMduTOM BPEMEHY KOje UM je ToTpeOHO jaa npel)y uctu nyT (PETEHIIHOHO BpeMe), TOK
Ce KOJI HEKOJIOHCKE pa3/iBajajy mpemMa pa3ivuuToM MyTy Koju mnpel)y 3a ucto Bpeme (PETCHIIMOHU
daktop). Xpomartorpaduja Ha TAHKOM CIIOjy CJIMYHA je XpoMaTorpaduju Ha mamupy, aiu je
HerokpeTHa (a3a ajncopbeHc (Hajuenthe cuMKa-TeN WIKM aTyMUHH]YM OKCHJI) KOjH je HaHEIIeH
Ha CTaKJICHY WJIH TUIACTHYHY IUIOYUIy. TaHKoCIO0jHa XpoMarorpaduja ce oBrja MHOTO OpxKe 0
OHE Ha TaInupy.
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3.3. Onmuc HHCTPpyMEHTa

[Ilema MHCTpYMEHTA MPHKa3aHa je Ha CJIUIHU 22.

Cruka 22.11lema Teunor xpomatorpada:

1 —pactBapauu, 2 —Mmemanuia, 3 —aeracep,
4 —mymna ca IpUTYIIHUIIOM, 5 —HHjeKTOp,
6 —npenkonoHa, 7/ —KoJOHa, 8 —meTeKTOop,
9 —pauynap/mnucadu.

U3 pe3epBoapa ca pacTtBapauuma ypehaj mpey3uma pacTBapaue BHCOKe YHCTOhe H
Mela UX MelAJUIoM y yHanpen oapeheHoM oaHOCYy KOju MOKE Jia Bapypa y BpeMeHY. 3aTUM
Ce TaKo MPHUIPEMIBCH €IyeHT yBoau y ypebhaj 3a meracupame y KoMe ce elnyeHT ociobabha
Mexypuha raca Koju Cy y HBEeMy HacTalld, YIJIaBHOM yCle[ mpoleca Memama. Mexypuhu raca
MOTY Jia OMETajy MpaBUJIaH MPOTOK eIyeHTa KPo3 KOJOHY M Jia Y3POKYjy HEMpPaBUIHE ITUKOBE Y
Xpomarorpamy, Kao ¥ Jga ometajy paa nymie. Hajuemhe ce neracupame eyeHTa BPIIU TaKO
IITO C€ OH MPOBOJM KpO3 II€B MOPO3HUX 3U0BA M3a KOjUX je BaKyyM, Tako Jla Mexypuhu raca
MOry na mpol)y Kpo3 3ujoBe IIEBU KPO3 KOje eyeHT He MOXe (BaKyyMCKO JIeracHpame, CIuKa
23). Axo Hema ypehaja 3a jmeracuparme, €IyCHT C€ MOXE JIEracHpaTH TPETHPAHEM Yy
yATpa3By4HO] Kaau. JleracupaHu eIyeHT ce 3aTUM YBOJAM y MyMIy KoOja CIYXH Ja ra HoJ
BHCOKHM MPUTHCKOM YHECE Y KOJIOHY.

Ilymne y Tteunoj xpomarorpaduju passujajy nputucke ox 50 mo 1000 armocdepa.
Bucoku nputrcuu cy notpeOHH aa OM MPOTOK enyeHta O0uo Opxu jep y mopehemy ca racom
TEYHOCT MMa Behy BHCKO3HOCT, a KOJIOHE Cy rymhe mymene. [lotpebHO je na mymma mma
crabuiaH pan ca Bapujanyjama y nputucky ucroa 1 %. bp3une mpoToka Ccy HEKOJIMKO
MUJTHIIATapa y MUHYTY. [lTymIe 3a rpajiujeHTHO enyupame Cy jOIl CI0KEeHH]e U KOHCTPYHCAHE CY
TaKo J1a MOTY 10 yTBph)eHOM Iporpamy J1a Memajy cacTaB eIyeHTa TOKOM eKcliepuMenTa. Mory
Outu OWHApHE, TEpHEpHE WM KBaTepHApHE, 3aBUCHO Jia JIU CE MENIajy JIBE, TPH WM YETHPHU
KOMIIOHEHTE.

Hajuemhe mymme cy kiumHe IymIie, uuja je KOHCTpYKIMja IpUKazaHa Ha ciauuu 24.
Panununa nmokpehe kiaum JeBo-I€CHO M Tako MoBehaBa M cMamyje 3anpeMuHy nwinHapa. Kana
ce 3anpeMuHa rnosehasa, U3 JOHET HEMTOBPATHOT BEHTHIIA Ce€ Mpey3uMa e(IyeHT, 10K je TOPHHI
BEeHTWJ 3atBopeH. Kan xiun cabuja 3ampeMuHy HUIUHAPA, TOHU BEHTUII j€ 3aTBOPEH, JOK CE
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ropwmu (Ka KOJOHHM) OTBapa HpH ojpeljeHOj BpeIHOCTH MpPUTHCKA. 300r CBOI HadyWHA paja
KJIMITHE MyMIle TIPOU3BOJE IYJICHE BapHjalyje MPUTHUCKA. 3aTO CE YECTO Y3 MMMy IOCTaBJba U
NPUIYLIIHULA Y BUAy aujadparme, Koja ciayXH Ja yMawmU BapHjalllje y NPUTHCKY KOj€ HacTajy
pagoM caMe IMyMIIe, WU ce JIBE KIMITbaue MOBEXY TaKo Jia paje y CynpoTHUM ¢azama.

BaKyyMm

Cmuxka 24. Knunava: 1 - pagunmima, 2 — K,

Crnuka 23. Bakyymcku aeracep. 3 —HETOBPATHH BOHTHIIH

HujexTop cnyxu a yBele y30pak Ha MyT eNyeHTa Mpej yiazak y kojoHy. Kommumne
y30pka 3a aHanusy kpehy ce ox 5-20 pl. MHjekTop MOpa OMTH KOHCTPYHCAH TaKoO Ja MOHECce
BUCOK MPUTHCAK IyMIIe KOME je Y TPEHYTKY YHOIIEHa Y30pKa M3JI0KeH. MHjeKTHpame y30pKa
MOXXE Ja ce 00aBjba PYYHO MHUKPO-IINPUIIEBUMA WM TPEKO MOCEOHMX OOPTHUX ClIaBHMHA
CIIMYHKUX OHOj MpHKa3aHoj Ha ciuiy 10. AyTOMaTcKo MHjeKTHpambe 00aBba poOoTH30BaH ypehaj
(ayrocemruiep) KoMe HHje TOTpeOaH HA[30P EKCIIEPUMEHTATOPA.

HakoH uHjexkTHpama emyeHT ca y30pKOM JOBOJU C€ y MPeAKOJIOHY, KOja CIyXH Ja
OUYUCTH TIOKPETHY a3y 0/ KOMIIOHEHTH KoOje OM ce MpeBep3MOMIHO BE3MBAJIC 32 HEMOKPETHY
dazy y xpomarorpadckoj KOJOHM U THME ckpahuBasie WmeH paaHu Bek. [ly’kWHa mpenKoJioHe
M3HOCH HEKOJIMKO IIeHTHMeTapa. HakoH n3nacka U3 MpeaKoioHe, eIyeHT ca Y30pKOM YBOJIH CE Y
KoJI0HY. EdQryeHT 13 KosoHe 1071a3M Ha AETEKTOP, TIe ce NeTEeKTYjy KOMIOHEHTe y30pKa. Pan
TEYHUX XpoMartorpada JaHac je MOTIYHO pauyyHAPCKH YIIpaBJbaH.

3.3.1. Kounone 3a Teuny xpomarorpadujy

Xpomarorpacke KOJIOHE Yy TEYHO] XpoMaTorpaguju cy TyCTO IyHEHE uYecThlama
HerokpeTHe dase. UecTuile HeNmokpeTHe ¢ase Cy MaMX JUMEH3Hja o1 3 10 5 UMY NPevYHUKY, U
BeNMKe crienu(uyHe MOBpIIMHE IITO 0O0JbIIaBa pa3/Bajamkbe KoMIOHeHaTa. [ly)KnHe KOJoHa 3a
aHAJMTUYKY TeYHY XpoMaTorpadujy cy oko 20 Cm,a yHyTpaumy NpeyHUK UM je o1 2 10 4 mm.
3001 rycTOT NMyHEHa OTIOP MPOTHIAaky e(hIyeHTa Kpo3 KOJOHY je BEJIMKH Ta j€é HEeONXOJHa
BeJIMKA pPa3liiKa TPUTHCAKa Ha KpajeBUMa KOJOHE Kojy o0e30ehyje mymma, kao mTo je Beh
nomenyto. Kosone cy Hajuemrhe HampaBsbeHE O/ YeNMKa Kako OM H3JpjKaje BUCOK IPHUTHUCAK,
JOK TyHhemha MOTy OHTH OJ CHIMKa-Tela, NOJHWeTHIIeHa, WM NOoJIHMeTakpuiarta. bpoj
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TEOPUjCKUX TIOJIOBA 33 KOJIOHE Yy TE€YHO] XpoMarorpaduju je BeomMa BUCOK M Hajuyemhe M3HOCH
oxo 50 000mo MeTpy ayxHuHE KoJIoHE. Mako yTHlaj TeMIiepaType Ha pe3yTaTe eKClIepuMeHTa y
TEYHO] XpoMaTorpaduju HHUje TOIUKO M3PAKEH Kao Y TacHOj, KOJIOHE C€ YeCTO TePMOCTATUPA]Y
na Ou ce m3beryie Bapujaluje y Xpomarorpamy Koje cy HOC/IeIULa MaluX TeMIepaTypCKHX
pasnuka.

HenaBHo cy pa3BujeHe M KamwiapHe KOJIOHE 3a TeuHy Xpomatorpadujy. Hbuxos
YHYTpallkhi MPEeYHUK je Mamkbu 01 1 MMmu y pyTuHCKO] mpakcu ce petko cpehy. Kopucre ce y
HAYYHHM UCTpPAXXHBAamHMA TJIE je MOTpeOHa BUCOKA e(hUKACHOCT pa3/iBajama, jep MOTY UMaTH U
MUJIMOH TEOPHjCKUX MO0BA.

IToctoje u mocebHe KoyoHE KojuMa je Moryhe pa3aBojuTu onrtuuke uzomepe. OHe ce
30By KOJIOHE Ca XHpajJHOM HEMOKpeTHOM ¢a3oM. IbuxoB pa3Boj Be3aH je yriaBHOM 3a
dapmarieyTcke 1 MEIUIIMHCKE CBPXE, MOCEOHO HAKOH IITO j€ YOUEHO J1a (PU3HOJIONIKA AKTUBHOCT
CHAHTHOMEPa MOXe APACTHYHO Ja ce pasiniKyje'. KonoHe ca XMpaniHOM HEmOKpeTHOM (aszoMm
IpaBe Ce TaKo IITO C€ Ha MOJJIOTY O] CHJIMKA-TeJla HaHece CaMoO je[aH ONTHYKH H30Mep Heke
IOTO/IHE XMpaJlHe KOMIIOHEHTe, Hajuemihe menyno3e win 1uknoaekcTpuHa. Kaga aBa onrtuuka
U30Mepa MHTEparyjy ca OBakBOM HEMOKPETHOM (a30oM, jeaH O] HHUX MOXKE J1a Ce Be3yje 3a by
Ha TPU MecTa, JIOK JPYT'HM MOKE€ caMO Ha JiBa, Ma C€ Ha TOM IPHHIUIY BPIIU pa3/iBajarbe
ONTHYKUX u3oMepa (cruka 25).

(+) O ) Cruxka 25.[TpuHiun pa3aBajamba ONTHIKKX H30Mepa.
| | Hemokperna (aza nma 1o Tpu akTHBHA IIEHTpPA 32

_C— - C—_ BE3MBALE XUPATHUX MOJIEKyna. Ako (+) n3omep Moxe ja
M / IP P \ M ce Bexe 3a by Ha CBa Tpu aKTHBHA LeHTpa, OHAA 3
| N b N reOMETPHjCKHX pasiiora (-) H30Mep MOXe J1a Ce BEXe
| : P HajBHIIIC 32 [BA MECTa, 11a yCIIe/ c1abuje HHTepaKuje ca
| : ' HEMOKPETHOM (ha30oM OprKe HAIylITa XUpPaIHy KOJIOHY.
| t |
o OO
M i P
N

Konone 3a mpenaparuBHy TeuHy XpomaTtorpadujy cy Beher yHyTpalimer IpeyHuKa
(mpeko 5 mMmM) u umajy Mamy edukacHOCT pas3nBajama, a Behu kamamurer. Komone y
xpomarorpa)CkoM EKCIIEpUMEHTY Oupajy ce mpeMa KapakTepucTHKama y30pKa, Kako Ou ce
MOCTUTJIO KEJHEHO Pa3/iBajabeé KOMIIOHEHTH Y30pKa.

" Mosuar je mpuMep Jexa oA Ha3uBoM Tanudomud, koju je 1957 . roqune nzbadeH Ha Tpxumre 3anaaHe Hemauke
Ka0 JICK MPOTHB TaCTPUTHCA U MyYHHHE 33 TPYAHHUIE. JIeK je OHO pameMcKa cMelia ONTHIKHX U30MEpa, i Ce HHje
3HAJIO J1a je camo (+) H30Mep aKTHBaH Kao JIeK, 0K je (-) Mu3oMep OTpOB KOju peMeTH pa3Boj deryca. Oko 10 000
JieTie je Taaa poljeHo ca TemkuM nmopemehajuMa ekcTpeMuTeTa, OYHjy | cpiia, ox vera je 50 %mux 6p30 ympIio.
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3.3.2. JlerekTopu y T€4HO] XpoMaTorpaduju

[IpuHnun paga geTexkTOpa MHAEKCa NpejaMara IpuKasaH je Ha ciaumm 26. 3pax
CBETJIOCTH U3 CHjaJIMIC WIN CBETJIOCHE TUOJIC yCMepaBa ce Ha JBe ontuuke henuje (koje umajy
OOJIMK TPOCTpaHEe MPHU3ME) IPU YeMy KpO3 jeJHY MPOTHYE CIYEHT, a Kpo3 APYyry ediayeHT ca
Kpaja xpomatorpadcke koione. Hakon mposacka kpo3 omruuke hemmje, 3pak ce (okycupa
counBoM u ynyhyje ce Ha ¢dortohenmnjy. @orohenuja je MOMYIpPOBOTHUYKH €JIEMEHT YHUjU je
CIIEKTPUYHU OTIOpP OOpPHYTO cpa3MepaH HHTEH3UTETY HEHOT OCBETJ/heHa. [IpM Hammacky Ha
pasHe KOMIIOHEHTE y30pKa, 3paK y onTudkoj henuju ca ediryeHTOM Mema npasail (y CKIaay ca
3aKOHOM IpeliamMama), OMBa CKPEHYT ca MyTamke M MEHha Ce PEKUM OCBeT/bema (oTohenwje.
Mema ce u cTpyja y €JIeKTPUYIHOM KOy ca (hoTohennjoMm U Ta MpoMeHa jeé MEPHU CUTHAJI OBOT

JIeTEKTOpa.
3 Crnuka 26. JleTekTop MHIEKCA IpelaMarba;
N > 1 —wus3Bop cBemIoCTH,
@ = > 2 —henuja ca enyeHTOM,
2 3 —hemnuja ca edryerToMm,

4 —potohennja.

OBa BpcTa JETEKTOpa je HeAeCTPYKTHBHA, HecnenuduyHa U HEMa BEJIMKY OCETJHUBOCT
(rpanuna gerexknuje je oko 10 3 g/l). ITomTo MHAEKC TpeIaMarsa 3aBHCH 01 Temneparype, henmje
MOpajy OWTH Tpenu3HO TepMocTaTtupaHe. JleTekropu MHIEKCa TpenamMarma HUCY IMOTOTHH 3a
TPaJiijeHTHO eIyupame Kao HU 3a JIETEKIIN]y KOMIIOHEHTH Koje arcopOyjy y YJb ob6nacTtu u koje
HoIeXY (hIryopecueHIHjH, 10K Cy BpJIO MOTOIHU 3a JeTeKly]jy mehepa.

YJb-BU]I nerekTopu Ccy rpyna JeTEKTOpa KOjU CE KOPUCTE 3a JIETEKIUjy CYICTaHIHja
Koje arcopOyjy y yATpa-byOMYacToj M BHIJBMBO] OOJNAcTH. Y HHHUX CHaAajy apoMaThudHa
JeIbema U jeIumbemba ca XxpoModopama y Buay nBoctpykux Beza usmelhy C, N, O u S atoma.
OBu jeTekTOopu paje HAa MPHUHILUIY Mepema ancopbOannuje, npema Jlambep-bepoBom 3akoHy.
[IpBe BapujaHTe OBHX AETEKTOpA KOPHCTHIIE Cy MOHOXPOMATCKH M3BOP CBETJIOCTH (Ha mpUMep,
JKMBHUHY JIaMITy) M OHE CE€ MaxOM KOPHCTE 3a mpenapaTuBHY xpomartorpadwujy. [loromuuju 3a
AQHAJIMTUYKE CBPXE Cy JCTEKTOPH KOJU HMajy IOJIMXpoMaTcke u3Bope (meyrepujymcka u
BOJIppaMCKa JiaMIia) U KOjH C€ MOTYy IOJCCHUTH Ja BpIIC IETEKIMjy Ha TalaCHOj AY)KHHH
MaCKMMYyMa ariCOPIIIHje HEKe KOMIIOHEHTE, T/Ie j€  OCeTJbUBOCT HajBeha.

VJb nerekropu Koju pajae Ha BHIIE TalacHUX Iy)XKHHA MOTY OHWTH ca IUCTIeP3HHM
eneMeHTOM Wi ca (oromuoannM Hu3oMm (cimka 27). Kox YJb perekropa ca aucnep3HHM
€JIEMEHTOM, JHCIIep3Hja CBETJIOCTH BPIIHU CE€ MPEe HEro IMTO CBETIOoCT yhe y ontuuky henujy ca
Y30pKOM, JIOK C€ HaKOH IpoJlacka Kpo3 Wy AeTekiuja Bpuu (porohenmjom. Kox merekropa ca
(OTOIMOAHNM HHU30M JAMCIEp3Uja CBETIOCTH CE€ BPIIM HAKOH LITO CBETJIOCT M3al)e U3 ONTHYKE
henuje, a nerexiuja ce BpuM HU30M (hoTohenuja. butHa pasnuka y oBUM IOCTaBKaMma je IITO Y
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MPBOM CJIy4ajy Yy jeJHOM TPEHYTKY BpeMeHa MMamo CUTHal ca jeane dortohenuje u caMo of
jeIHe TanacHe Ay>KHHE, JIOK y IPyroM HMaMO HCTOBPEMEHO CHUTHAI ca Buie ¢orohenuja, TO jecT
ca BHIIE TATACHUX TYXKUHA. YKOJIUKO UMaMo MoTpedy Ja CHUMaMO CIeKTap HeKe KOMIIOHEHTE,
JIETeKTOp ca OTOAMOJIHUM HH30M HaMm omoryhaBa /ia TO ypajuMO TPEHYTHO U 0e3 MpeKHaama
npoToka Kpo3 ontuuky hemujy. Kox nerektopa ca QUCHEp3HHUM €IIEMEHTOM, 32 CHUMAmE
CIEKTpa HEOIXOAHO je MPEKWHYTH MPOTOK JOK C€ MEXaHWYKUM IOMEPameM JHUCIIEP3HOT
€JIEMEHTA HE U3BPIIN CKEHUPAHE M0 KEJHEHOM OIICETy TAIACHHUX y)KHHA M BbUX0Ba JIETEKIIH]a.

V¥
2 |:I"\l}3
—]
— O— ,

3 4
N

(O

Cnuka 27. YJb-BU]] netexTop ca IUCTIEP3HUM €JIEMEHTOM (JI€BO) 1 ca (POTOIHOIHIM HU30M (mecHo): 1 —
W3BOp MOJMXPOMATCKE CBETJIOCTH, 2 — An(paknnoOHa pemeTka, 3 — MpoTo4YHa omTwuka hemwmja, 4 —
¢orohenmja, 5 —am3 orohemnwu;ja.

5 D——

. 4 .
I'panunia gereximje YJb nerekropa wmsnocu oko 107 g/l, wmajy mupok ormcer
JIMHEAPHOCTH, HEJICCTYKTHBHU Cy U (Mambe WK BHIIE) CrICHUPUIHH.

dDayopeclieHTHH JeTeKTOP KOPHCTH C€ 3a JETEKIH]y jeaumbema Koja IOoKa3yjy
dbayopecuennnjy. @iyopeciieHiyja je nojasa aa mnoodyheHu aTromMm Wil MOJIEKYJI EeMUTY]e 3padyeHhe
HIKe eHepruje (Behe TamacHe ayKUHE) O OHE Koja ra je nooynuna. Emucuja 3pauema Hactyna
caMo HEKOJIMKO HAHOCEKYyHIU o1 molyme (mok je xox docdopecieHnnje oBaj MeprOI AYKHU).
Kouctpykmuja diryopeceHTHOT 1eTeKTopa MpruKas3aHa je Ha ciaunu 28.

W3 KCeHOHCKe JlaMIie CBETJIOCT ce ymyhyje Ha Jucrep3Hd eaeMeHT (IudpakinoHy
pelIeTKy) KojuM ce onabupa jkeJbeHa MOoOy/aHa TajllacHa JyXHHa M ynyhyje ce Ha NIpOTOYHY
ontuuky henujy. Monexkynu koju ¢uyopecuupajy y OnTu4dkoj hemuju emMuTyjy 3padyeme y CBUM
npaBiuMa. HopManmHo Ha mpaBar] mpBOOMTHOT 3paka, MOCTAaB/BEH j€ JOII jemaH IUCTIEp3HU
€JIEMEHT KOjUM ce oaabupa TajacHa IyXHHA (DIyopecleHTHOr 3pauewa U ymyhyje ce Ha
¢dorohenujy. Kako pa3inuuTi MOJEKYIM UMajy pPa3IMuUTe BPEIHOCTH MOOYIHOT U EMUTOBAHOT
3pauema, MPUCYCTBO MOHOXpoMaropa oMoryhasa Jia ce AETEeKTOp MOAECH 3a JETEKLUjy TadyHO
onpehene xommnonente. [locroje u BapujaHTe (HI0ypECHEHTHUX AETEKTOPA KOJ KOJUX CE YMECTO
JMCIIEP3HUX €JIeMEHaTa Haja3e ONTHYKH QUITEPH.
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'l‘ 1\ Crnuka 28. ®imyopecieHTHU AETEKTOP:
2 |3 1 —wu3Bo
| | P MOJIMXPOMATCKE CBETIIOCTH,

2 —nu¢paknnoHa peneTka 3a ModyaHo
3payeme, 3 —MPOTOYHA onTHYKa henuja,
4 — mudpaxpona peeTka 3a GIryopecieHTHO

3pademe, S - hoTtohenuja.
1 —©®

4

@dnyopecueHIjy y HpPUPOAM HE I[OKa3yje BEIMKM Opoj jeaumema, Tako Ja je
biayopecuieHTHH AeTeKTop crnernududad. Mosekyln KOju caapke KOHBYTOBaHE T €JIEKTPOHE,
IIOrOTOBO apOMaTHYHA jeANbEHa, TI0KA3yjy HajUHTEH3UBHM]Y (uryopecrieHnjy. Heka jeaumema
(ma mpumep, adrarokcuHHM) Koja HE MOKa3yjy (UIyopecleHIHjy MOTY Ce IepHBATH3aLUjoM
MOIU(HUKOBATH KakO OMCMO HMX TOCMarpaid ToMohy oBor aeTtektopa. ['paHuiia nerexiuje
duryopectenTHOTr neTektopa je oko 10° g/l i oH je HegecTpyKTHBAH.

[Topen moMeHyTHX NIETEKTOpa, Yy TEYHO] Xpomarorpaduju MmocToje U eIeKTPOXEMH)CKH
nerektopu (KOPHCTE C€ Y jJOHOM3MEHMBAYKO] Xpomarorpaduju), CIEKTPOCKONCKH HH(pa-
[PBEHU JCTEKTOPH, JETEKTOPU ONTHUYKE AKTHBHOCTU (KOPUCTE C€ 3ajelHO0 Ca XHUPATHUM
koJioHama) u Apyru. Kao u xox racae xpomarorpaduje, u KoJ TeUHe je Moryhe cepHjCcKu Be3aTu
MaceHH CIEKTPOMETap Ha M3j1a3 KOJOHE, Y KOM CIIy4ajy ce J100Mja TedHa XxpomaTtorpaduja ca
MaceHOM crneKTpoMeTpujoM. To je TeXHHKAa KOjOM ce MOKe MOCTHhH M3y3eTHa OCETJBHMBOCT
npu oapehBamy KOHIICHTpaIM]je y30paka.

[Ipumena Teune xpomarorpaduje je BpJo mupoka U oOyxBaTa aHAIM3Y W Mpenapaujy
JICKOBA, aHATM3y XpaHe, MHIYCTPHUjCKE aHaIM3e, aHaln3e y (POPEH3HUIU M KUBOTHO] OKOJIMHHU.
Cranmapano ce nomohy me Bpie aHanu3e adIaTOKCHHA, TECTULIMIA, BEIITAYKUX 00ja U IPYyTUx
jenvmena.
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4. KBaJluTaTMBHA U KBAHTUTATUBHA aHAJIM3a y XpoMaTorpaduju

4.1. KBaJquTaTUBHA aHAJIU3A

KBanuraTuBHa aHanm3a je uaeHTH(UKALKja CBUX ITUKOBA Y XpOMaTorpamy, TO jecT yTBphUBame
KOjU MUK IMOTHYE OJf KOT jeAuberha. Y KBAJUTATHBHO) AHAJIU3U DPA3IUKyjeMO J(Ba IJIlaBHA

cilyyaja:

1. Amxanuza y30paka 4MjH cacTaB HaM j€ MO3HaT.
2. AHanm3a y30paka 4HjH cacTaB HaM HUje MOTIYHO IMO3HAaT.

Y mpBoM ciiydajy mOTpeOHO je caMO KOpEIHCATH CBAaKW XpOMAaTOTpaMCKHU MUK ca
onrorapajyhum jeaumemeM, JOK je y JAPYroM HEONMXOJHO HJISHTH(PUKOBATH HETO3HATE
KOMIIOHEHTe Yy30pka. TO ce TMOCTWXe WIM JACTeKTOpUMa KOju MOTy Ja TIOMOTHY Y
uneHTudukanuju (KakaB je Ha MPUMEpP MACCHH CIIEKPOMETap) WM CE HEMO3HaTa KOMIIOHEHTA
CaKyIUba Ha Kpajy KOJIOHE Ja OM ce aHamu3upaia APYrUM CTPYKTYpHHM Metoauma (MHppa-
I[PBEHA CIIEKTPOCKOIHja, HyKJIeapHa MarHeTHa Pe30HAHIINja U IPYyTe).

y3opak 30pak
I I y30p
9 9
I |
t r
y30paK ca
1 ] nonartom
pe¢epeHTHM KOMMNOHEHTOM
cTaHgapa
|
, |
4 ' t
Cnmka 29.Merton pedepeHTHOTr cTaHmapa. Cmmka 30.MeTon KOMHjEeKTHpamba.

[IpunpyxuBame XpOMAaTOTPaMCKOT THKA JeIUEHY MOXKE Ce W3BECTH Ha HEKOJHKO
HauuHa. [IpBH HauWH, MO3HAT Kao MeTOoA pedepeHTHOr CTAHIApAa, CaCTOjH ce y TOME Ja ce
HOJ UCTHM aHAIUTHYKAM YCIOBMMa W Ha HMCTO] KOJOHM CHHUMH XpPOMATOTrpaM CTaHAapIHOT
pacTBOpa KOMIIOHEHTE Ha KOJy cyMmmamo. [loTpeOHO je aa KOHIIEHTpalije HUCIUTHUBaHE
KOMITOHEHTE y yY30PKY M CTPaHIapIHOM pacTBOpy Oymy Omucke (KOJHMKO je To Moryhe) kako ce
He Ou jaBwim edexkTn acumetpuje mnukoBa. [lopehemeM pETEHIMOHMX BpEeMEHa MOXKE Ce
HOCMATPAHOM IUKY MPUIPYKUTH jeumbeme (cauka 29).

28



CKpHNTA H3 XPOMATOT pAdH)E

MeTtoa KOMHjeKTHpPaWka CaCTOjU Ce y TOME Jia C€ Y30pKY CHUMH XpOMAarorpam, a 3aTUM
My C€ J10/1a HeKa KOMIIOHEHTa Ha KOjy CYMEaMO U IMIOHOBO C€ CHUMH XPOMAaTOrpaM. Y KOJIUKO ce
JecH Ja HEeKH MUK y Xpomatorpamy mopacre (cmuka 30), oHIA TO 3HAYM Ja je Taj MHK O]
KOMIIOHEHTE KOjy CMO JOJaJy U Ha Taj HAUMH CMO M3BPIIWIN NPUIPYKUBAKE MHKA JETUBCHY.
[Ipu MOHOBHOM CHHMMamwy XpOMaTOrpaMa PaJHU YCIOBH HE MOpajy OUTH CTPOrO MCTH Kao KOJ
MeToqa peepeHTHOT CTaHaapaa, jep mocMarpa ce caMo pPeaTUBHU MOpacT oapeheHor muka u
HE3HATHA IMPOMEHA HErOBOT PETEHIIMOHOT BpeMeHa Hehe mpeacTaBibaTtu mpooieMm.

[Topen moMeHyTHX TEXHHMKa KOj€ C€ 3aCHHMBAjy Ha aHAJIW3U XPOMATOTPAMCKHX IHKOBA,
KBAJIMTATHBHA aHaJM3a MOXE Ja C€ M3BPIIM M YKOJIUKO Ce CHUMH crekrap jeaumema (YJb
CIIEKTAap WJIM MAceHH CIIEKTap), a 3aTUM Ce Ha OCHOBY mopelema ca 6a3ama criekrapa, YKOIHKO
ce 100uje moaynapame, yTBpIU KOje jeIUHECHE j€ Y TUTambY.

4.2. KBaHTHTATHBHA AaHAJIMN3A

KBanturaTnBHa aHanu3a je yrBphuBame KOJIMYMHE KOMIIOHEHTH Y Y30pKy. [la Ou ce mro
Ta4HMj€ W3BPIIMJIA KBAHTUTATHBHA aHAIM3a, MOTPEOHO je Ja yclIoBH pajaa Ha Xpomartorpady
Oyny ctaOWiiHM, Tpe CBUX pa3/Bajalbe y KOJIOHW, MHjEKIMja Y30pKa, Temreparypa U HauyuH
nerekiyje. [loxespHO je ¥ Ja je MOTIyHa KBaJUTAaTHBHA aHajlW3a y30pKa CIpPOBEIEHA, IITO je
HUCIYHEHO Yy BehWMHM MpakTUYHUX chydajeBa. On TpecyqHe BaKHOCTH 3a Ta4HOCT
KBaHTUTATHBHE aHAJIM3E j€ W Pe30JIylldja MUKOBA Yy XpoMaTorpamy; ako Cy MHUKOBH J00pO
MelyycoOHO pa3aBojenu, To he onakmaTi noctymnak oapehrBama MOBPIIMHE UCIIOJ MUKOBA, IITO
je cpx kBaHTHTaTUBHE aHanmse. [loBpmmHa mcnoj nuka onxpehyje ce Hajuenrthe HymMepHUuKOM
uHTerpanyjoM. Ako je 6a3Ha JMHHja XpoMarorpama paBHa W 0€3 MHOIO ITyma, TO Takohe
omoryhaBa taunujy ananu3y. [lukoBuma xoju ce mpekiianajy, win ¢y u3pakeHe aCUMETpH]je, UiH
cy HacaheHu Ha mpobieMaTHUHy 0a3HY JIMHU]Y BPJIO j€ TEHIKO MPABHIHO OJPEIUTH MOBPIIMHY.
Hexkousnko npo0iieMaTHYHUX CUTYaIllja y TOM CMHCITY ITPHKa3aHo je Ha ciuiu 31.

[TocToju BuIle TeXHWKAa KBAaHTUTATHBHE aHaju3e. MeTo/l HOpMAaJM3aluje cacToju ce y
TOME Jla c€ MUKOBMMAa Ha CHUMJbEHOM XpOMATorpaMmy oOJpe[e MOBPIIMHE U Jla C€ CpPa3MEepHO
MOBpIIIMHAMA MMHUKOBA TMpOIJIace yAeau KOMIIOHEHaTa y y30pky. OBaj MeTon je mocta rpyo, jep
nmoJipa3yMeBa Jia je 0JIr0BOP JETEKTOpa Ha CBE KOMIIOHEHTE y30PKa HCTH.

Metoa cnosbalimber CTaHAap/Aa BPIIKA CE TaKO IITO C€ CHUMHU XpOMATOrpaMm y30pKa H
pacTBOpa TayHO IO3HATE KOHIICHTpAllMje y KOME C€ Hajla3u HEeKa KOMIIOHEHTa U3 Y30pKa.
CHumame oBa JiBa XpOMAaTorpama je HEeOMXOHO BPIIUTHU MO/ HCTUM aHATUTUYKUM YCIOBHMA, &
WHjEKTOBAaHE 3allpEeMUHE CTaHJAPHOT PAacTBOpa U y30pkKa Mopajy outu ucte. OHIa ce oxpene
MOBPIIMHE MMMKOBA MOCMATPaHe KOMIIOHEHTE y XpPOMAaTOrpaMy y30pKa M CTaHJapJHOT PacTBOPA.
VY3 npeTnocTaBKy J1a AETEKTOpP Jaje JIMHeapaH OJ[3UB, KOHIIEHTpaIija KOMIIOHEHTE Y y30PKY je:
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CKpHNTA H3 XpomaTorpadHje

Cx = Co (Px/ Po)

rae je C, — KOHIIEHTpalWja CTaHJapJHOT pacTBopa, Py — MOBpIIMHA MUKAa KOMIIOHEHTE Ha
Xpomarorpamy y3opka, P, - moBpiimHa nuka KOMIIOHEHTE HAa XpPOMAaTOrpaMy CTaHIapIHOT
pacTBopa. 3a mocTu3ame OO0JbUX pe3yiTara, MOXKEJBHO j€ MPUIPEMUTH BUIIE CTaHIAPIHHUX
pacTBopa pa3IMYUTHX KOHLEHTpAlMja, CBAKOM OJf HBUX CHUMHUTH XPOMATOrpaM M OAPEAUTH
NOBPIIMHY HCHOJ NHKa. ['papuuku mpuka3 MOBPIIMHE HCIOJ IHKAa HEKEe KOMIIOHEHTE Y
3aBUCHOCTH O] IE€HE KOHLEHTpaluje 30Be ce KajuOpamuonum aujarpam. Ilomohy mera ce
METOJ] CIIOJhAIIETr CTaHap/a MOXKe M0Yy3/1aHHje KOPUCTUTH Y IIMPEM OIICETy KOHLIEHTpaluja,
Yak ¥ OHJIa KaJia He TIOCTOj! TUHEAPHOCT Y OJI3UBY JETEKTOPA.

7873 Lb:4E

6)

#.230 ;—)

2630 BaaHa nuHWjE 1

TAHTEHTA Hopmana

2.749

Ciuka 31.Heku npobiiemu pu HHTErPALMj{ IMKOBA: a) MHOTO IIyMa Ha 0a3HOj JuHHUjH, 6) HarHyTa
0a3Ha IMHMja, B) MPEKIaname MMKOBA U I') aCHMETPH]ja MUKa.

Meton yHyTpammer cranaapaa omoryhasa join TayHUjy KBAaHTUTATUBHY aHAIU3Y, jep
je muMme Moryhe KOMIIEH30BaTH pa3He Bapujaiyje y paaHuMm ycinouma. [Iporeaypa je camuHa
Ka0 KOJI METOJla CIOJbAIEher CTaHAapAa, ¢ TOM OMTHOM pPa3jMKOM IITO CE€ U Y Y30paK U y
CTaHJAP/HU PACTBOP J0/aje UCTA KOJMYUHA (MCTa KOHICHTPAIMja) jeTHE KOMIIOHEHTE, Ha3BaHEe
YHYTPalIlbi CTaHAAPA. YHYTpAIlkbU cTaHAapA Tpeba /1a je CauyaH 1Mo XeMHjCKUM O0coOMHama
WCIIUTUBAHO] KOMIIOHEHTH U JIa UMa H0j OJMCKO PETEHIIMOHO BpeMe, alli Jia je jJaCHO pa3BOjeH
01 ’/€ y XpOMaTorpaMy. 3a yHyTpallllbl CTaHJap]l ce€ Oupa KOMIIOHEHTA KOjeé HeMa y Y30pKY U
KOja je MHEpTHA MpeMa CBUM KOMITOHEHTama y y30pKYy.
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CKPHNTA H3 XPOMATOrpAcH)E

[MotpeOHO je ma ce cHHUME XpoMaTorpaMH y30pKa M CTaHIapAHOr pacTtBopa (ca
YHYTpalllbM CTaHIApJIOM, CIHKa 32) M Ja Ce OJpeAe NOBPUIMHE IHMKOBA YHYTPAIIEbEr
CTaH/zapaa U KOMIOHEHTe o MHTepeca. PakTop oa3uBa (3a HEKM Map YHYTpaIlbH CTaHIaps -
KOMIIOHEHTa) oapelyje ce kao BenmunHa:

| = (Puo/Cu) / (Po/Co) = (Puo Co) / (PoCu)

rae ¢y Py u Py moBpuinHE NMUKOBa YHYTpAlllel CTaHJapJa U KOMIIOHEHTE Yy CTaHAapJAHOM
pactBopy, a C, m C, KOHIEHTpalyje YHyTpalller CTaHgapJa W CTaHJApIAHOT PACTBOpA.
Heno3Hnara koHIIEHTpal#ja y y30pKy MOXKE CE€ OJIPEIUTH U3 jeTHAYNHE:

Cx=(CuPx/Puw) | = (CyPx/Pw) * (Puo Co/ PoCy)

rie cy Puw u Px noBpmmHe nHKOBa YHYTpalllber CTaHJIap/Ja W KOMIIOHEHTE Y Y30pKY.
[Ipeypebhen, ropwmu nzpas riaacu:

Cx=C, (Px/P,) * (Puo / Puy)

IITO je W3pa3 KOjU C€ Pa3MKyje O] OHOT 3a METOJ CIOJhAIIbEr CTaHAapa 3a KOPEKIHOHU
daxtop (Pyo / Pux) K0ju opakaBa eBeHTYyaHE BapHUjalje y pPaJHUM apaMmeTpuMa.

y3opak
i/ + YHYTp. cTaHaapa P - P

CTaHZapaHW pacTeop uo P
+ YHYTp. cTaHdapa °

>
>

t

Ciuka 32.Metoj yHYTpalliher CTaHaap/Aa; PBeHH (JIEBH) MUK je 0/ YHYTPAIbEer CTaHAap/a, a 3eJICHH
(mecHH) oIl HICIMUTHBAHE KOMIIOHEHTE.
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CKpHNTA H3 XPOMATOT pAdH)E

VY cinydajeBuMa Kazma ce aHanu3e 00aBJbajy TaCHOM HJIM TE€YHOM XpomaTorpadujom ca
MaceHOM CIIEKTPOMETPHjOM, Ka0 YHYTPAIIkBH CTaHAAP]l 32 HEKO jeIUHEHhEe MOKE C€ KOPUCTHTH
HETOB M30TOIOJIOT: JeIMEHhE UCTOT XEMHU)CKOT, all Pa3IMYUTOr M30TOICKOT cacTaBa. Y THUM
CllyuajeBrMa, YHYTpALbH CTAHAAP je Hajuemhie JeyTeprcaHi aHamuT (HeKOIHKO BOXOHHMKA “H
aHAIINTA 3aMCHBCHH Cy aeyrepujymoMm 2D), koju he mmaru Behy Mmacy on amamura. Y
CKeHHpajyhieM MOJy CHHMama MAaCeHOr CIIEKTpOMETpa, oJadepy ce KapakTepucTUuHa Nz
BPEIHOCT aHAJIUTA U OYEKHUBAaHA KAPAKTEPUCTUYHA NVZ BPEIHOCT YHYTpAIIkET CTaHAapaa. AKO
Cy, TpuUMepa paad, TpU TNPOTHjyMa 3aMEHCHAa JCyTEPHjyMOM, CHHMAame C€ BpIIM Ha
KapaKTepUCTHYHO] NVZ BpeTHOCTH aHaIWTa U Ha BpeaHoctd MVZ + 3. Mako ce xpomarorpadcku
NUKOBM aHAMTa M YHYTPAIIkEr CTaHIaplia CKOpO IMOTIYHO mpekianajy (Onmcka cy UM
peTEeHIIMOHAa BpEMEHa), y CKeHupajyhemM moay he CHrHamM BHUXOBHX JOHCKHX CTpyja OWTH
PEruCTPOBAHU OJIBOJEHO M OHU C€ YHOCE YMECTO MOBpIIMHA MMKOBa y Beh momMeHyTy dopMyiry 3a
Cx. Y ciydajeBuMa KaJa ce 3a HEKH y30pak He Moke Hah¥ MOrojfaH KJIACHYHH YHYTpAIllbU
CTaHJap/l, U30TONICKU U3MEHECH aHAJINT je JOOpO PEUIeHhEe jep je TO BEUITaYKh CTBOPEH MOJIEKYJT
KOjU C€ MPAKTHYHO HE MOXKe Hah¥ Y IPUPOIH.
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CKpHNTA H3 XPOMATOT pAdH)E

Honarak

Heke CKpaheHI/II_Ie 1 CHIJICCKHM HA3WMBH BC3aHU 3a XpOMaTOFpa(bI/ij KOjH MOTy ouTH O KOpUCTHU

3a TIpeTpakKUBakbE CTPaHE JTUTEpaType:

ckpahenuma EHTJICCKH Ha3WB Cpricky Ha3MB
GC Gas chromatography I'acua xpomaTorpacduja
GC-MS Gas chromatography mass spectrometry  T'acna xpomarorpaduja-MaceHa CIIiEKTpOMETpH]ja
TCD Thermal conductivity detector JleTeKTop TOMIOTHE MPOBOAJEUBOCTU
FID Flame ionization detector ITnameHo-jorn3yjyhu nerexTop
ECD Electron capture detector JleTekTop 3axBara €JIeKTpOHA
HETP Height equivalent theoretical plate Bucuna Teopujckor miaroa
HPLC High performance liquid chromatography = Teuna xpomaTorpaduja BUCOKUX mepHopMaHCH
NP-HPLC Normal phase HPLC Teuna xpomartorpaduja HOpMaTHUX (a3a
RP-HPLC Reversed phase HPLC Teuna xpomarorpaduja oOpHyTHX (asa
TLC Thin layer chromatography Tankocojua xpomarorpaduja
RID Refractive index detector JleTexTop HHAEKCA MpelaMamba
PDA Photo diode array doroanoaHN HA3
FLD Fluorescence detector DJIyOpeCEHTHH JIETEKTOP
ESTD External standard method Mero crioJbammber cTanaapaa
ISTD Internal standard method Merto yHyTpalmer CTanaapaa
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