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1. OnwTe o xpomartorpagujm

1.1. YBog

Xpomarorpaduja je jeqHa o1 TEXHUKA 32 pa3/iBajal-eé KOMIIOHEHTH CMella, a y KOMOWHAIMjH ca
oarosapajyhum gerekropuma M 3a HHUXOBY aHAIM3Y. 3aCHOBaHA j€ MPUHIUITY Ja pa3iIHyuTe
KOMITOHCHTE HEKE CMENIE PAa3JIMYUTO WHTEparyjy ca jeJHOM HCTOM CYIICTaHIIOM ca KOjOM C€
JI0BOJIC Y KOHTAKT. ¥Y30paK KOjU Ce€ HCIUTYje Ce MPBO PACTBOPU y HEKOM pacTBapady, a 3aTUM Ce
0Baj pacTBOp (KOju ce Ha3MBa MOKpeTHa ¢aza uiu MoOuaHa (asza unu eduayent') mpeBoan
MPEKO HemokpeTHe (WM cTauumoHapHe) ¢asze. YV noaupy ca HEmoKpeTHOM (a3zom cBaka
KOMIIOHEHTa cMelre he 3ace0HO HWHTEparoBaTH ca HOM, NMPU 4YeMy Cy Hajuenthu BUIOBH
MHTEpaKIfje pacTBapame y HEMOKpPeTHO) (a3u, ajcopriyja Ha By WIM XEMHjCKa peakluja ca
woM. Kao mocnenuiia oBe MHTEpaKIje, KOMIOHEHTE y30pka he mpoCTOpHO Ja ce pas3iBoje
(cmuka 1) jep he one koje cmabo mHTEparyjy ca HemokpeTHoM ¢a3zoMm na ce Kpehy Op3uHOM
CKOpO jelHaKoM Op3WHHU CTpyjama THOKpeTHe ¢as3e, JOK he OHe Koje jaye MHTeparyjy ca
HETOKPEeTHOM (ha30M J1a 3a0CTajy.

[Ipoctop y xome ce neraBa HHTEpaKIMja u3Mel)y mokperHe u HemokpeTHe (aze 30Be ce
xpomartorpadgcka KoJIoHA. Xpomarorpadcka KOJIOHa MOXKe OWUTH MOTIYHO HCIyHEHa
HETIOKPETHOM (ha30M WIIM MOKE UMAaTH HEMOKPETHY (a3y jeJMHO Ha CBOjUM 3UJA0BUMA, [1a Y TOM
CMHCIY pa3iMKyjeMO NMyH-eHe U KanuJapHe KojoHe (BuieTu ciuky 4). PactBapau xojum ce
y30paK CIupa ca KOJOHE Ha3HBa Ce eJIyeHT, a MOCTYIaK HhEroBor yBohema y XxpoMaTorpadcky
KOJIOHY 30B€ c€ eJiynpamwe. EnyeHT Mo)ke OWTH rac Wi TE€YHOCT, JIOK HEMOKpeTHa (haza Moxe
OUTH uYBpCTa WJIM TeyHa. AKO je TEYHa, OHJA je 3alpaBo y MUTamy TaHAK CJI0j TEYHOCTH
(dbukcupan 3a HEKY UBpCTY a3y, Koja ce y TOM CIydajy 30B€ HOCau.

— Cruxa 1. Y30pak ol 1B KOMIIOHEHTE YBOAH CE

enyenta Ha Bpx xpomartorpadcke kosioHe. CranHuM
| | | | .

a | , J0JlaBaleM eNyeHTa YCIlieJd HHTepakiuje ca

HETIOKpeTHOM (a3oM [oyla3m 110 pasnBajama
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s KoJIoHW HamymeHoj ca CaCOs; je mpBH myT

pycku HayuyHuk Muxaun Lger, 1903. rogune
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Hel‘lDerTHa/ﬁJ/ \ ' ' KOpI/ICTehI/I NEeTPOJI-CTap Kao CIYCHT (HpBI/I
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thaza
. é 3BAaHUYHH XPOMATOTPa(CKN EKCITIEPUMEHT).

BPEME paSA]E!OJBHE KOMMOHEHTE

' TIokpeTHoj (a3u ce moCTENneHo Mema cacTaB IPH KpeTarmy Kpo3 KooHy. EuyeHT je oHO mTo u3nasu
Ha Kpajy XxpoMaTorpadcke KoJoHe.



Cpenme Bpeme Koje je TOTpeOHO HEKO] KOMIIOHEHTH cMemie na mpohe Kpos
xpomarorpadcky KoJIoHy mpu oapehenuM ycioBuma (Temrmeparypa, MpUTHUCAK, eTyeHT, Op3uHa
elyupama ¥ BpcTa HEeToOKpeTHe (ase) 30Be ce peTeHIHOHO BpeMe, /z. PeTeHIIMOHO BpeMe Heke
KOMIIOHEHTE 3aBHCH OJ HEHUX (HU3UUYKHX U XEMHJCKUX OCOOMHA y JaTHM YCIOBHUMa H
MIPEJCTaBJba KaPAKTEPUCTUKY J1aTe KOMIIOHEHTE IMOMONY Koje ce BpIIM HeHa HIeHTH(]UKalyja.
AKO Heka KOMIIOHEHTa CMEIIE YOIIITe He MHTEparyje ca HEMOKPETHOM (ha3oM, OHJAA je HEHO
BpeMe npoJjiacka Hajkpahe 3a gare yciioBe (M jeJHaKO BpEMEHY IpojacKa €IyeHTa) U Ha3HBa ce
MPTBO BpeMe, f,. YKOJIHUKO TaKBe KOMIIOHEHTE HEMa y CMEIIIH, TOTPEOHO je Ja je 10aaMo.

KomnoneHTte cmene koje u3nase u3 Xxpomarorpa)cke KOJIOHE CaMO CE€ y HEKUM PETKUM
CllyyajeBUMa MOT'Y BUJICTH OKOM. Y OIIITEM CIIy4ajy OHE Ce JETEKTY]y AETEKTOpUMa KOjUX MMa
MHoOro Bpcta. CUTHAJ KOjU Jaje JeTeKTOp Cpa3MepaH je KOHIICHTPALUju KOMIIOHEeHTe. [ paduiku
IIPUKa3 CHUTHala ca JETeKTopa y 3aBUCHOCTH OJl BpEMEHa Ipojlacka Kpo3 KOJIOHY je
xpomartorpam. Ha ciuum 2. mpukazaH je ONIITH M3IVIE[ XpoMaTorpama Ha KOME ce Hajase
CUTHAJIN OJ] TPH KOMIIOHEHTE.

i Cruxa 2. XpoMarorpam je
1 rpad¥K 3aBHCHOCTH CHUTHANA
= ca JIeTeKTOpa Ol BpeMeHa.
' Peteniirnona BpemeHna
KOMITOHEHTH CY ariCIiuce
a .= MaKCHMyMa FbUXOBUX [THKOBA
' Ha XpoMaTorpamy.

v
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CursHanm Koju ce BHJE Ha XpOMAarorpamy 30BY c€ XpoMaTrorpacku MHKOBH (WU
Tpake). [lomTo cBaka KOMIIOHEHTa HE HM3JIa3W U3 KOJOHE OfjeHOM, ITMKOBU HUCY BEPTUKAITHE
nuHuje Beh cy To nMuHMje Mame WK Buile HaMMK [aycoBoj dyHKIMju pacnonene. Perennmona
BpEMEHA Cy OHJa alCIuce MaKCHMyMa OBHX ITHKOBAa M OHAa KBAJIUTATUBHO KapaKTEPHUIILY
KomroHeHTe. [loBpIMHa HCIO TIMKa MEPHIIO je KOJIMYHHE ofpel)eHe KOMITOHEHTE M CIYXH 3a
KBaHTUTATUBHY KapakTepu3anujy. Mmak mpocTuM mocmMarpameM MUKOBa HE MOXKE C€ Y OIMIITEM
ciydajy pehu Koje KOMIIOHEHTE UMa BHIIIE, jep OA3WB JICTEKTOpa y OIIITEM CITy4ajy HHje UCTH 3a
CBE KOMIIOHEHTe. Tako Ha mpuMep, mocMaTpajyhu Xxpomarorpam ca Ciuke 2. HeMaMoO apryMeHTe
J1a 3aKJbYYHMO J1a KOMIIOHEHTe B nMa BuIe o A camo 3aTo IITO je ’eH MUK Behu.

VKOIMKO ce Xpomarorpa)CcKu MOCTYHMAaK KOPUCTH 3a JSIUMHYHO WIH TIOTIIYHO
pa3zBajambe KOMIIOHEHTH CMellle, OHJa je TO MpenapaTuBHa Xpomartorpaduja, a yKoImko ce
KOPUCTH 32 KBaJMTAaTHBHY M KBAaHTHUTATUBHY aHaJM3y Y30pKa OHJAa j€é TO AHAJIUTHYKA
xpomartorpadmuja. L{uss mpenapatuBHe Xpomarorpaduje je NPUKYIIbAE jeAHE WU BHIIE
KOMITOHCHTH CMEIE Yy YHCTOM CTamky 3a pa3He morpede: yTBphuBame Xemujcke (opmylie
jeqMmema U HEeroBy HIAeHTH(UKanWjy (3a mrTa je moTpeOHO HEKOJIMKO mg), MpHUlpema
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pedepeHTHUX cTaHaapaa (HEKOJUKO g) WM IPOU3BOIKHa Ha HHAYCTpUjckoM HUBOY (kg). Ypehaj
KOjUM ce BPIIN XpoMaTorpadcku eKCIIiepuMEHT 30Be ce XpomaTorpad.

1.2. Bpcte nHTepakuuja ca HernokpeTHOM dra3om

1. PacrBapame

Ykonuko je HemokpeTHa (ha3a TedyHa (Ha HEKOM YBPCTOM HOCAdy), OHJIa MOJEKYIH W3
nmokpeTHe (ha3e MOTy /1a ce pacTBapajy y \boj. CTeneH pacTBapama 3a HeKy KOMIIOHEHTY oJipel)eH
je xoeduIHjeHTOM pacrojiene, Koju ce aeUHHIIe Kao OAHOC KOHIEHTpamuje (Wi y ONIITEM
ClTy4ajy, aKTHBHOCTH) T€ KOMIIOHEHTE y HEMOKPETHO] M TOKpeTHO] (da3u mpu ojapeheHoM
MIPUTHUCKY U TEMIIepaTypHu:

K = (Cn /Cp)T,P .

IlITo ce Heka KOMIIOHEHTa OOJbe pacTBapa y HEMOKpeTHOj ¢a3um, umahe Behm koeduumjeHT
pacnonene, cnopuje he tehm kpo3 komony u wumahe Behe pereHmmono Bpeme. Ilo oBom
NpUHIUNY (QYHKIMOHUILE MOJe0Ha XpoMaTtorpaduja, u BeoMa je cpoaHa ekcrpakuuju. OBre
MOXeMO yclaoBHO® pehm na je xpomarorpaduja 3ampaBo KOHTMHyajJHa HpPOTHB-CTPYjHA
eKCTpaKIuja.

2. Ancopmnumja

Ykonuko je HemokpeTHa (a3a YBpCTa, MOJIGKYJIW M3 TOKpeTHe ¢aze Mory aa ce
afcopOyjy Ha ®my U necopOyjy ca me. MoJieKyau Koju MMajy M3paKCHUJH a)UHHUTET Tpema
HEemnoKpeTHO] (a3u criopuje he ce kperaTn Kpo3 KoJIoHYy U nMahe Behe peTeHIIMOHO BpeMe, IITO
je npuHIHI (YHKIMOHKUCAka a/ICOPIIMOHe XpoMaTorpaduje.

3. H3meHna jona

[TocToje HemokperHe (a3ze Ha Koje Cy KOBaJEHTHMM Be3aMa BE3aHE JOHCKE
(hyHKIIMOHAITHE TpyMe. YKOJIUKO Cy U caMe KOMIIOHEHTE y30pKa y OOJMKY jOHa, OH/Ia OHE MOT'Y
J1a ce Be3yjy 3a JoHCKe Tpyrne HenmokpeTHe (a3e. KoMmoHneHTe y30pka uMmajy pa3induT ahpuHUTET
mpeMa OBOM Be3WBalby M Ha TOM NPUHLMIY 3aCHOBaHA j€ jOHOU3MEH-HBAYKAa
xpomarorpaduja.

4. PaszaBajame npeMa BeJUYNHHU YeCTHIA

Kama ce Monekynu KOMIIOHEHTE Yy30pKa pasiuKyjy MO BEIWYHMHH, OHAa he ce u
pa3IMYUTOM OP3WHOM KpETaTH KPO3 MOPO3HY HEMOKpeTy a3y, Mpu YeMy Hema aJCOPIIIH]|e
HUTH XEMH]CKOT BE3MBama ca HermokpeTHoM ¢azoM. HemokpeTHa ¢aza oBae uma yjory cura 3a

2 VcI10BHO, jep He IOCTOjU MOTITyHa PaBHOTEXA M3Mel)y OKpeTHe M HenokpeTHe (ase. Buaetn ciauky 5.
u nparehu TeKcT.



Mosekysie. OBO je MPHUHIINI eKCKJIy3noHe xpomaTtorpaduje. OHa ce Hajuenrhe npuMemyje 3a
pasnBajame MPOTEMHA U CHHTETUYKHX MTOJIMMEPA, TO JECT Kao MpernapaTuBHa XpoMarorpaduja.

5. Cnenmn¢puyHe HHTepaKuuje

OBo cy MHTepakKIHje Koje Cy KapaKTepHUCTUYHEe 3a Omilomke Mojekyse. MHTepakiuje ca
HETMOKPETHOM (ha3oM Cy y OBOM CiIydajy Beoma crneur(puyHe, Kao Ha NMpUMep HHTEpakiluja
aHTUTCH-aHTUTENIO WM eH3UM-cymncTtpar. OBa BpcTa xpomatorpaduje 30Be ce a(UMHHUTETHA
xpomartorpaduja.

Tabena 1. Ilomena xpoMmarorpadcKux TEXHUKA ITpeMa BPCTH HHTEPAKIIHje ca HEMOKPETHOM (ha3oM

Bpcra nHTepaknuje ca HEMOKPETHOM (pazoM XpomaTtorpagcka TeXHUKa
PactBapame Iloneona
Ancopnimja Ancopnimona
N3mena jona JoHomsmemBaUuKa
Pa3nBajame 1Mo BEMUYMHY YECTHIIA Ekckiry3nona
CnernubuyHe HHTEPAKIIN]e AdunuTeTHa

1.3. LWwupere xpomatorpadcknx NnMkosa

Ha nyty 10 netekropa MOJIEKyJld CBake KOMITIOHEHTE y30pKa IpoJia3e Kpo3 HU3 Mpoleca
KOjU 3a IMOCJICAMIY MMajy HUXOBO MPOCTOPHO pacUMame U IIUpeme oAronapajyher muka Ha
xpomarorpamy. IlIto je pacuname Behe, MMK mocTaje IWKMPU U Mamke BHUCHHE, IITO yMamyje
OCETJBMBOCT ofpehuBama u pesonynujy. Tpu riaBHa pas3nora 300r KOjUX ce€ MUK LIIUPU YHYTap
xpomarorpadcke KOJIOHE Cy:

1. ¥Y3ny:xkHa (IoHruTyauHasaHa) audysumja. Monekymu Texe aa audyHAyjy y ooOsact
Mame KOHIICHTpallMje, KaKo y MOKPETHO] Tako U y HemokpeTHoj (as3u. IllTo je Op3unHa
MoOwmiHe (aze Beha y jeqHoj KomoHH, mHpewme ycuen nudysuje 6uhe mame jep he mame
BpeMeHa OuTH 3a 1udy3ujy aa ce ogurpasa. Ako je MoouiHa Qasa rac, audysuja je Opxka
HET0 Y TEYHOCTH U IIHpPEHE OBe BpcTe je Behe.

2. Pa3Im4MTOCT MyTeBa KOJH MOJIEKYJH IpeJa3e. 3a CBaKM OJf MHOILITBA MOJIEKYJIa HEKE
KOMITOHEHTE TTOCTOjH IMOocebaH MyT KOjU OH MpeJia3H, MpeMa 3akoHuMa cratuctuke. OBo
j€ M3paKeHo jeAMHO KOJ MyHEHHX KOJOHA, He M KOJ KamuwiapHuX. bp3uHa mokperHe
¢daze He yrmue Ha oBaj BuA Immupema. llITo cy dectuie HemokpeTHe (a3e cUTHH]E
IIUPEhE OBE BpcTe he OMTH Mambe U3paxkeHo.



Cruxa 3. YTunaj y3mykae nudysuje Ha Cruxa 4. Pazmmantn mytesu (1 1 2) y makoBaHOj
IIMPHHY MTHKA. XpoMaTorpag)ckoj KOJIOHH (JIEBO) U CKOPO UCTH Y
KaIluiIapHoj (ZeCHO).

3. HemornmyHa paBHOTe:ka KOMIOHEHTH u3Mel)y HENMoOKpeTHe M TOKpeTHe (hase.
3aMUCIMMO /2 je y jeIHOM TPEeHYTKY (ciauka 5.a) ycCIOCTaB/b€Ha pPAaBHOTEXKA HEKe
KOMIIOHEHTE n3Mel)y MoKpeTHe U HemoKkpeTHe ¢a3ze. Ha ciuim je mpukazaHa KOMIIOHEHTA
Koja uMa Behum aduHUTET mpeMa MOKpPeTHO] (a3u. Y NpPBOM HAPEAHOM TPEHYTKY,
KOMIIOHEHTA y MOKPETHO] (a3, HOLIEHA IPOTOKOM, U3MHUYE CE€ Y OJJHOCY Ha HEMIOKPETHY
¢dazy (cinuka 5.0) u Taga ce ryou paBHOTEeka. CHCTEM MOKYIIaBa Jia je TOHOBO YCIIOCTaBU
(cnuka 5.B) Tako IMITO KOMIIOHEHTY Bpaha u3 HemokpeTHe (pa3e y MOKpETHY Ha 3adesby
(cTpenuuia @) ¥ W3 MOKPETHE Yy HEMOKPETHY Ha 4Yeny mnuka (crpenuna b). Konauna
HocjeuIa OBOI CTAIHOT MOKYIaja YCIIOCTaBJbakha PABHOTEKE j€ CUMETPUYHO IIUPEHE
nuka. [llupeme je Behe mto je Op3uHa mpoToka nokpeTHe (aze Beha.

HENoKpeTHa
hasa

NoKpeTHa HEMNOKPETHA
thasa thasa

MNoKpeTHa HENOKPETHa
tasa hasa

noKpeTHa
thasa

a
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Cruxa 5. a) KoMoHeHTa y paBHOTEeKH H3Mel)y MMOKpETHE W HEMOKpeTHe ¢ase, 0) TpeHyTak KacHH]E,
paBHOTEXa Ce HapyllaBa jep ce KOMIIOHEHTa y MOKPeTHO] (a3 u3Mude y CMepy MpOTOKa, B) joII jefiaH
TPEHyTaK KacHUje, MOKYIIaj CHCTEMa JIa YCIIOCTaBU PABHOTEKY PE3YITYje IMIHPEHEM TPaKe.



Nwmajyhu cBa Tpu HaBeneHa edekra y BUAy, IIUpUHA MUKa S (KoOja je y cpa3MepH ca
BHCHHOM TE€OPH]CKOT T10]1a) MOKE C€ MPUKA3aTH y 3aBUCHOCTH O] Op3uHE POTOKa v Ha ciieaehu
HAYWH:

$=A+§+CU
v

rae ¢y A, B u C xoncrante. OBa jeHaunHa Mo3HaTa je kao BaH JlemrepoBa jexHaumna. [Ipsu
9JlaH Tj. KOHCTaHTa 4 3aBUCH O] Pa3IMYUTOCTH ITyTEBa, IPYTH WIaH Opa)kaBa MIMPEHE YCIed
y3nyxHe audysuje, a Tpehu ycnen HemoTmyHe paBHOTEke. |'paduuku mprka3 oBe 3aBUCHOCTH
7aT je Ha ciuuu 6, ofaKiie ce MOXKE MPUMETHUTH Jia TIOCTOjU ONTHUMAlHA Op3KMHA MPOTOKA IMPH
K0j0j Cy XpoMaTorpad)cku MUKOBH Hajy»KH.

Cruxa 6. 3aBUCHOCT IIMPHUHE TTUKOBA Y

XunepobonuyHmu :
xpomarorpaduju o Op3uHE MPOTOKA

nag
TTOKpeTHE dase.

NUHeapHu pact

S -

MHH

VOHT[’[MEU'HIO V
[ITo ce reomeTpujckux (hakTopa KOJIOHE THYE, TEHEPATHO j€ 3a JOoOHjame YXKHUX IMHKOBA
yBeK 00Jb€ UMATH KPATKy U YCKY KOJIOHY. OCHM IIMpema Y KOJIOHH, UK MOXKE /1 C€ MPOLINPHU

300r edexara BaH KOJIOHE, Al OBJIe TO Hehe OUTH pa3mMaTpaHo.
1.4. BenuunHe 6uTHe y XpomaTorpaduju

Perenumonu ¢pakTop 3a HEKY KOMIIOHEHTY A, je 1e(hUHUCAH MTPEKO HEHOT PETEHIIMOHOT
BpeMEHa Y KOJIOHH YHj€ j€ MPTBO BPEME f,, K0 KOJTHMYHUK:

U TpeacTaBiba aUHUTET KOMIIOHEHTE Mpema HemokpeTHoj (as3u. [lokespHO je na merona
BpemaHocT Oyne m3mehy 1 u 5, mok BpemHoctu Behe on 20 mmrummnumpajy aa xpomarorpadcku
MIOCTYIIAK TPaje AYTrO U HUCY MOXKEJbHE.

Cenapanuonu ¢akrop neduHuIe ce 3a JABE KOMIOHEHTe cmeme A u B kao omHOC
BUXOBUX KOoehHUIIMjeHaTa pacio/ielie Tako Ja ce YBeK aenu Behu koeduiujeHT ca MmambuM:



Z,=K,/K,>1

U TIpejicTaB/ba MOTyhHOCT pa3/iBajamba JB€ KOMIIOHEHTE Y J1aTOj KOJIOHH.

YKOIMKO mocMarpaMo Xpomatorpadujy Kao KOHTHHYAJIHY €KCTPAKIH]y, OHJa MOXKEMO
J1a KayKeMO J1a je HeKa KOMITOHEHTa Ouia mpepacmnoiesbeHa u3Mel)y mokpeTHe U HerokpeTHe (aze
HaKOH M3JIacKa M3 KOJIOHE Kao Ja je 00aBJbeHO N y3acTONMHHUX IMOjeIMHAYHUX EKCTpakiuja. 3a
Opoj N ce Tama kaxe 1a je OpOj TeOpHjCKHX MOA0BA KOje MMa JaTa KOJIOHA 3a MOCMaTpaHy
komnoHeHty. 11Ito je Behu oBaj Opoj 3a Heke JBE KOMIIOHEHTE cMmelle, To he OuTH Behe BUXOBO
pa3zBajame M KOJIOHH, TaKo J1a je MmoxkesbHo aa N Oyne mro Behe. Konnunuk nyxune Koynone L u
Opoja TeopHjCKUX MOI0BA 30BE CE BUCMHA TEOPHUjCKOT Mo/a:

H=L/N

U MOXE CE€ XWUIOTeTHUYKH CXBAaTUTH KAao OHA JY)XKHWHA KOJIOHE KOja jé €KBHUBAJEHTHA ]EIHO]

€KCTPaKI1ju 32 AaTy KOMIIOHEHTY.

Cauxa 7. XpoMaTorpam CHAMaH ITOMONyY KOJIOHE ca MambuM
™\ N\ OpojeM TeopHjCKHX 1Moa0Ba (Tope) U ca Behum (mone).

Crnoco6GHocT Xpomarorpadcke KOJIOHE Ja pa3ABOjH CUTHAJE JBE KOMIIOHEHTE OJMCKUX
PETEHIIMOHNX BpEeMEHa Ha3MBa ce pe30JiyluHja u aedunucana je cieaehoM jeTHaunHOM:

TZe Cy frp W fr4 PETEHIMOHA BpeMEHA KOMIIOHEHTH, a Wp m W, mMpHHE OCHOBAa HUXOBUX
nukoBa. Ha cnumm 8. mpukasaHu Cy MUKOBH ca MambOM M BehOM pPE30NIyIIMjOM TIE Ce MOXKe
BUJIETH /2 Beha pe3oyiuja 3Hauu 00Jby pa3aBOjeHOCT MMMKOBA.



Cruxa 8. XpoMmatorpamu ca pa3InduToM pe3oiynnjoM uzmely kommonentu A u B:
R=1 (rope) u R=1,5 (gomne).



2. ["acHa xpomaTorpadwmja
2.1.  OnwrTe 0 racHoj xpomartorpadguju

I'acna xpomartorpaduja je cBaka xpomaTtorpadcka TEXHHKA KOJ KOje je TIoOKpeTHa ¢asa rac. 3a
Hocehm rac Ompa ce rac KOjH je XeMHJCKH WHEepPTaH IMpeMa CBUM KOMIIOHEHTaMa y30pKa U mpema
HernokpeTHoj ¢da3u. Hemokperna ¢aza Moxke OUTH UBpCTa WM TeuHa. AKO je HemokpeTHa (asza
YBpCTa, XpoMaTorpadcke KOJOHE Cy MyHEHE T'PaHyTHUCAaHOM UYBPCTOM (a30M U KOMIIOHEHTE
y30pKa ce anacopOyjy Ha Iy, a TEXHHKAa c€ TaJa 30B€ TIacHO-YBPCTa aJCOPNLIHOHA
xpomaTtorpaguja. YKOIUKO je HEMOKpeTHa ¢a3za TeuHa, OHJA je OHAa HaHeTa Ha YBPCT HOcad,
KOJIOHE MOTy OWTH WIH NMyHEeHEe WU KalujlapHe M KOMIIOHEHTE y30pKa C€ pacTBapajy y Toj
TEYHOCTH, a HA3WB OBE TEXHUKE j€ FACHO-TEYHA MOe0Ha XpomaTorpaduja.

I'acHoM xpomarorpadujoMm Moke Ja ce BPIIM KBAJIUTATHBHA W KBAHTUTATHBHA aHAJH3a
racCHUX WJIM TEUYHUX y30paka (YKOJIMKO MMajy HWXKE Tauyke KJbydama) jep ce xpomaTtorpadcka
KOJIOHa y racHoj xpomartorpaduju Moxe 3arpeBatu Ha temneparype no 400 °C. Mory ce
aHAJM3UPATH U TEPMUYKH HECTAOMIIHA WIIM TEXe UCTAPJHUBA jEeAUHEHAa YKOIUKO CE MPETXOIHO
XEMH]jCKOM peakifjoM IpeBeay y cTaOuiIHM]ja WK UCTIapJbUBHja jeaubeba. OBaj MOCTyMmak 30Be
ce nepuBaTu3anuja. [lepuBatuzanmja Tpeba na Oylae KBaHTHUTATHBHA, Op3a M MaKIJbUBO
OCMHIIUbEHA TAaKO Jla HE JOBOJHW JI0 APYTHX MpOMEHa Yy y30pKy. JlepuBaTuzammja ce Hajuenthe
cacToju y Moaudukanuju GyHKIHOHAIHUX T'pyla MOJEKYNa, MPU YeMy TJIaBHUHA MOJIEKYJICKE
CTPpYKType oOcTaje Heu3MemeHa. OCUM y aHaIWTHYKE U IpermapaTuBHE CBpXe, TracHa
xpomMartorpaduja KOpUCTH c€ U 3a GU3NIKOXEMH]CKY KapaKTepr3allfjy CUCTeMa rac-Te4Ho U rac-
YBpPCTO (Ha MpUMEpP, MOXKE CE€ aHAIM3UPATH aJCOPILIMOHA U30TepMa HEKOT' CHCTEMAa MITH CE MOTY
OJIPEIIUTH HErOBEe TEPMOJANHAMHUUKE (QYHKIIH]E).

2.2. Onuc uHCTpyMeHTa

[llema nHCTpyMEHTa mMpuKazaHa je Ha ciauiy 9. 13 6ome ca Hocehum racom (koju je
Hajuenthe XenrjyM, BOJOHUK WA a30T) MPEKO peryJjaaTropa NPpUTHCKA U NMPOTOKA rac ce YBOIH
y KoJioHy. Ha yrnacky y KoJIOHY, Hajla3u ce MHjeKTOp momohy Kora ce y30pak YHOCH Ha MyT
Hoceher raca.

VYKOIMKO je y30pak TedaH, MHjeKTOp ra MpPEeTXOIHO 3arpeBa na O6u oH Op30 Hcmapuo
(unave he nmukoBu OuTH mUPoKHU). TeuyHun y3opiu ce ybdailyjy moceOHUM HInpuieBuMa (MUKpO-
HINPHUIIEBUMA), KOjUMa je Moryhe Mperu3Ho OJMEPUTH BPJIO Majie 3allpeMuHe y30pKa, oko 1 pl.
I"acHm y3o0puu ce yOairyjy moceOHUM racCHUM CJIaBUHaMa, a 3alpeMHUHa y30pKa U3HOCH Oko 1 ml.
[IpuHnum paga mecTokpake racHe ClIaBUHE CKUIMPaH je Ha ciauiy 10.



UHEKTOP neTekTop

perynauuja _
npuTUckKa | ||
W NpoToka

nucad

Hocehwu rac ek

Cruxa 9. llema racHor xpomarorpada.

[lena xpomarorpadcka konona cmemteHa je y meh. Temmneparypa nehu moxe na Oyne
CTaJiHa y TOKY Xpomarorpadcke aHaimse (OBO ce 30B€ H30TEPMCKA aHAJIM3a), aJli MOXKE U J1a ce
Melka o ojapeheHOM TporpaMy Tako Ja C€ TMOCTHTHE ONTHMAJIHHM OJHOC u3Mel)y Tpajama
aHalM3e © CTeleHa pa3JBajakba KOMIIOHEHTH Yy30pka (OBO c€ 30Be TeMIepaTypcka
rpaaujenTtHa anaiamu3a). lllto je Temmeparypa Buma koMroHeHTe he Opske ma mpol)y Kpo3
KOJIOHY, anu he cnabuje na mHTeparyjy ca HemokpeTHoMm (azom ma he u mHUxoBO MehycoOHO
pa3nBajame Outu cnabuje. Hajuemhe ce Temmeparypa Ap>kM Ha HEKOj HHXKO] BPETHOCTH Y
MOYETKY aHaJM3e, a HAKOH IITO C€ YTBPAM Ja je MOCTHTHYT >KEJbEHU CTEICH pa3lBajama
Temreparypa ce noamwxke oxapehenom Op3uHOM ma Ou ce ckpatuiio BpeMe aHanuze. [lonuzame
TeMIepaType KOJOHE 4YecTO JOBOIW [0 WCIapaBamka TEYHE HEMOKpETHE (a3e MTO ce MOKe
BHJICTH Ha XpOMAaTOrpaMy Kao Noau3ame Oa3He JUHH]eC.

netrba netrba
Hocehw rac || y3opak Hocehw rac | | y3opak
® Y f
O O
B —>
KOJ1OHa oTnajg KOnoHa ornan

Cnuxa 10. TlpuHuun paja IIECTOKpaKe CIaBHHE 3a MHjeKTHpame y3opaka. Jleso: Hocehu rac ynasu y
CJIaBHHY Y OTBOp Opoj 6, Teue Ka OTBOPY Opoj 5  uje y KOJOHYy. Y30paK ce YBOAU y OTBOP 2, TeUe Ka
oTBOpPY | Ojakie uje Kpo3 MeTjby TaYHO MO3HATE 3alPEMHUHE KOjy JKEITUMO Jla MHjeKTYjeMO Yy OTBOp 4, ma
Kpo3 oTBOp 3 y otman. JlecHo: HakoH mTO je meT/ba UCIYhEeHa Y30PKOM, PyYHO (MITH HEKUM aKTyaTOpOM)
ce oOpHe craBuHa 3a 60°, Tako J1a ce TeT/ba ca Y30pKOM cajla Hala3u Ha MyTy Hoceher raca KOju OJIBOJIN
y30paK y KOJIOHY.
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Ha kpajy koyioHe mMocTaBJbeH j€ AeTeKTOp, KOju je Takohe 3arpejaH Ha TeMmmeparypy
Oycky Temneparypu nehu kako He Ou JIOIUIO 10 HeXKeJheHEe KOH/ISH3aIije KOMIIOHEHTH CMEIIIe
Ha ieMy. CHUTrHaJ ca IeTeKTopa MprKas3yje ce Ha Imucavyy Wi ce yrmyhyje Ha padyHap.

JlaHammby KOMEPIHjaliHO AOCTYIHH racHU Xpomatorpadu (ciuka 11) cy y moTmyHocTH
padyHapcKH yIpaBJbaHH, 300T yera ce moMohy WUX MOXKE M3BPUIMTH BEIUKH Opoj aHanmu3a 3a
kpatko Bpeme. Ilocroje poborckm ypehaju 3a ayToMaTCKO CYKIIECHBHO YHOIICH:E Yy30paka y
KOJIOHY KOjU OJIMEHY]Yy €KCIIepuMeHTaropa (ayTocemruiepu). TemrepaTypcku mporpaMm mehu
Takohe je KOHTPOJMCaH padyHapoM, Kao U paj IeTeKTopa.

Cnuxa 11. Criospanimy U3riIes
2 . racHor xpomatorpada:
1 — ayTocemuiep,
2 — UHjeKTOp,

3 —neh,
4 — mporpamatop,
5 — pauyHap.

2.2.1. BpcTe konoHa 3a racHy xpomaTtorpadujy

Komnowne 3a racny xpomarorpadujy Mory OUTH MymeHe WU KanuiapHe (cnuka 12).

[lymene konoHe 3a aHATUTHUYKY TacHy XpoMarorpadujy cy Hajuemhe 4YeIuvHe IEeBH
(Mory OuTH M o1 6aKpa WM CTakja) YHYTpallker NpeuyHuka oa 2 10 4 mm, ayxuHe on 2 1o 4
m, KOje Cy YMOTaHe y KOTyp npeuHuka oko 20 cm, wiu pehe y Heku npyru oonuk. Hocad Teune
cTarmoHapHe (a3e y mapTHIIMOHO] TaCHO] Xpomatorpadujy je HEKH XEMH]jCKH MHEPTaH U IITO
paBHOMEpHHUjE YCHTHEH UBPCT MaTepHjail (Ha MpuMep, OUjaToMejcka 3eMJba), Ha KOjU je
oJroBapajyhum TEXHOJIOIIKUM MOCTYIIKOM HaHETa TEYHOCT. Ta TEYHOCT je Hajuermhe XeMH]jCKH
MHEpTaH MOJIMMEpP ca HUCKUM HAIlOHOM TIape, a HAaHEeTa je Ha HOCad Y TAHKOM CJI0jy Je0JbuHE O
0,1 no 5 um. YKomuko ce paaud ajacopIiHroHa XpoMarorpadwuja, KojloHa C€ IMyHU YBPCTOM
CYTICTAHIMjOM BeuKe creruduune nospmuHe (1 10 1000 m?/g) u Benmke afcopruuoHe Mohw.
Hajyemha mymeHa y OBOM CIy4ajy Cy aKTHBHHU yrab, Te(IOHCKH Npax, CHINKA-TeN° ¥ 3€0HUTH.

3 Cunmka-ren je mopo3Hu cuHTeTHdkH SiO», KOjU MMa OOJNMK YBPCTHX M IIPOBUIHMX TpaHyla ca
M3paKCHUM aJICOPIIIIUOHUM CIIOCOOHOCTHUMA.
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KanunapHe KonoHe Cy Tame 0] MMyHEeHUX, YHYTPAIIbU MPEYHUK UM je ucnog 1 mm, a
Ty’)KWHAa UM je oX map jaecetmHa metapa no npeko 100 m. Takohe cy ymorane y koryp. Ha
IbUXOBUM YHYTpAIIbUM 3UJ0BUMA Hajla3u ce HEMOKpeTHa (a3a, J0K rac CTpYju Kpo3 HUXOBY
cpeauny. HemokperHa ¢a3a je Takol)e XeMHjCKH HHEPTaH MOJIMMEP ca HUCKUM HAIlOHOM TIape.

Cruxa 12. Ilymena (J1eBO) 1 KamuirapHa KoJoHa (IECHO).

VY nopehemy ca mymeHHM KoJIOHama, KamujaapHe nMajy Behy epukacHOCT pas3aBajama
OJIHOCHO MMajy BUIIIE TEOPH]CKUX MOA0BA MO JEAUHUIU AY>KUHE, IPUTOM CY U 1YK€ O] MyHEHUX
TaKo Ja Mpou3Bojie 00JbY pPa3/IBOjJEHOCT MUKOBA HAa XpoMmarorpamy. [lymeHe kojloHe y oJJHOCY Ha
kanwiapaue wmajy u g0 1000 myra Behm kamamurter. Kojone 3a mpemnapaTuBHY TacHY
xpomarorpadujy cy Beher npednuka, o 5 mm 10 HEKOJIMKO LIEHTUMETapa.

VY cBpxy Oosber pa3aBajarba KOMIIOHEHTH y30pKa, Pa3IMYUTE KOJIOHE C€ MOTY BE3MBATU
jenna Ha apyry. KoioHe cy HaMEHCKM MpaBJbeHE 3a aHAIU3y ofpeheHuX TUIOBa y3opaka U
nmpemMa ToMe ce Oupajy y ekcrmepuMmeHty. KoiloHe y racHoj cy HOyKe HEro y Te4HO]
xpomarorpaduju 300T HHKE BUCKO3HOCTH raca u Behe Op3uHe mpoToka rnmokpeTHe dase.

2.2.2. [leTekTOopn y racHoj xpomaTorpadguju

[TocToju HEKOMMKO BpCTa JIETEKTOpa KOjU ce KOpHUCTE y racHoj xpomarorpaduju. Cepxa
JETeKTopa je Ja pearyje Ha IPUCYCTBO ojapeleHe KOMIIOHEHTE TaKO INTO MPOW3BOJIU CHTHAJ
(Hajuenrhe CTpyjHU WIIM HATIOHCKH) KOjH j€ Cpa3MepaH HEeHO] KOJTMUNHHU.

VY 3aBUCHOCTM O] TOra Jia JH y MOCTYIKY JIeTeKTOBamba KOMIIOHEHTa OMBa XEMUjCKU
U3MEHhEeHA WK HE, IETEKTOpU Ce JIeJie Ha AeCTPYKTHBHE U HeleCTPYKTHBHe, penoM. [Ipema
TOME Ja JIU JETEKTY]y oJipeheHy Kiacy jenmbemha WIHN JIETEKTY]y CBa JeIUbEHha, TETEKTOPH Ce
nene Ha cneuuduuHe U HecneuuduuHe, penoM. JleTekTop je JuHeapaH y oapeheHOM oricery
KOHIIGHTpallja HEKe KOMIIOHEHTE YKOJIMKO NPOM3BOJIM CHUTHAI KOJU j€ Yy TOM OIICery
KOHIICHTpalldja JIMHEapHO Cpa3MepaH KOJWYMHU T€ KOMIIOHEeHTe. JIMHeapHOCT nerekropa je
nokeJbHa 300r Jakmier onxpehuBama KOHLEHTpAIHje, ajld HE U HEONXOJHA jep Ce YBEK MOXKe
M3BPIIUTH KaluOpallija IeTEeKTopa, MTO MOCEOHO y CIIydajy pauyyHApCKU YIpaB/baHUX CHUCTEMA
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HHU]je BeIuK mpobsieM. 'paHnna nerexkumje IeTeKTOpa je HajMama KOHIICHTpAIja KOMIIOHEHTE
KOJy JACTEKTOP MOXE J1a IETeKTyje ca oapel)eHuM CTENEeHOM TOY3/1aHOCTH.

KapakTepuctuke neTekTopa 3a aHAJIUTHUKY M IpenapaTHBHY XpomaTtorpadujy ce
pa3nuKyjy. 3a JEeTeKTOpe Y aHAIUTUYKO] XpoMaTorpaduju MoKeJHHO je f1a Oyay JIMHEapHHu U Ja
uMajy HITO HWXY TPaHUIly JeTeKlHje, 0K HUje BAXHO Ja JIM Cy AECTPYKTUBHH wiu Hucy. Ca
Apyre CTpaHe, NETEKTOPH Yy IpenapaTUBHO] XpoMarorpaguju He cMejy OUTH AeCTPYKTHBHH, JOK
JIMHEAPHOCT W TpaHMIla JETEKIIM]e HUCY BAXKHU MapaMeTpH (TIOCTEABH j€ YaK MOXKEJbHO J1a HHje
MHOT'O HHU3aK).

Tpu nHajuemhe kopumrheHe BpCTE IETEKTOpa y TracHO] xpomarorpaduju cy IETEKTOP
TOIIOTHE NMPOBOAJBUBOCTH, TNIAMEHO-JOHU3Y]YhH AETEKTOp M JETEKTOp 3aXBaTa eleKTPOHA.

—‘ Crauxa 13. JIeTEKTOp TOTUIOTHE MPOBOIJHUBOCTH.
R N R

1 o

1 - I I

—1 TI'-" L
]

e N
— N

RE R,_i
rac Uz KonoHe —\1
\ Hocehu
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Pan nerekTropa TONMJIOTHe MPOBOA/bUBOCTH (ITO3HATOT M KA0 KaTapoMeTap) 3aCHOBaH
j€ Ha YMEEHUIM J1a Pa3InYUTe KOMIIOHEHTE TaCHE CMeEIle y OIIITEM CIydajy UMajy pa3indyuTe
TOIUIOTHE MPOBOJBMBOCTH 0oJ1 Hoceher raca. Illema nerekropa nmpukaszana je Ha ciauiu 13. JlBa
WJIEHTUYHA TTPOBOIHUKA (O] TUIaTHHE WK Bosidpama Hajuenrhe) Yiju eJIeKTPUIHN OTIIOP 3aBUCH
O]l TeMIiepaType, Be3aHa cy y aBe TpaHe ButctoHoBor mocra. [Ipeko jeaHor MpoBOJHUKA YBEK
cTpyju Hocehu rac, a mpeko apyror eduyent. Kang npexo 06a mpoBoaHUKa CTpyju camo Hocehu
rac, pexXuM BUXOBOT XJalema je UCTH, HCTU CY UM eJIeKTPUYHHU OTIopH (R3 U R4 Ha crumm 13) u
MEpPHH MOCT C€ TaJa MOXE JOBECTH y PaBHOTEXKY MOJCHIaBamkeM OTmopa Ry u R Ha TakBe
BPEIHOCTH [1a j€ UCITYH-EH YCJIOB:

RiRi=RoR3

Kan je mocT y paBHOTEXH, KpO3 amrepMmeTap Ha ciuiu 13. He mpoTtuye cTpyja. AKO Ha
IIPOBOJIHUK TPEKO Kora cTpyju eduiyeHT Hauhe HeKka KOMIIOHEHTa Y30pKa, PEXHUM HErOBOT
xyaljema ce Memba YKOJIMKO KOMIIOHEHTa UMa JIpyradujy TOIUIOTHY HMPOBOJJBMBOCT 0J Hoceher
raca M OTIIOPHUK ce Tpeje win xjaau. [Ipu Tome ce Mema eNeKTpuYHI OTIop R3 mTo u3baiyje
MocT M3 paBHOTe)ke. Kpo3 ammepmerap Tama kpehe na mpoTuue cTpyja cpa3mepHa
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KOHIICHTpallju KOMIOHEeHTe. Ta cTpyja ce mojayaBa (Ha MpuMep, ONEPAMOHUM T10jadyajioM) H
MPEJICTaBIba MEPHH CUTHAJ OBOT JIETEKTOPA.

M3y3eTHO yKOJIMKO HEKa KOMIIOHEHTa MMa MCTY TOIUIOTHY IPOBOJJBUBOCT Kao U Hocehu
rac, oBaj nerektop je Hehe nerekroBatH. OCETIHUBOCT JAETEKTOpA TOIJIOTHE MPOBOAJBUBOCTH je
Beha ykonuko Hocehu rac mma Behy TOMJIOTHY MPOBOJJBMBOCT. Y TOM CMHUCIY 3a HOCTH3AE
HajBehe ocerspuBOCTH HajO0osbe je kopuctutH Hz mmm He xoju ummajy Hajehe ToOIIOTHE
MPOBOIJBMBOCTH. TUMe ce n30eraBa M 1ojaBa MPOMEHE 3HaKa CTpyje ca AeTekropa. [lerekropu
TOIUTOTHE MPOBOJJBUBOCTH Cy HEACCTPYKTUBHH M HeCTICM(UIHU, BPIO OCETIHHBH, JTUHEAPHH Y
IIMPOKOM OTICETy KOHIIEHTpalHja ¥ CTaHIapHO MPUCYTHU Y MHOTUM TaCHUM Xpomarorpapuma.
[Toce6HO mMpoKy ynoTpedy umajy y mpernapaTiBHO] racHOj XxpoMarorpaduju. Y Tom ciydajy ce
KOMIIOHEHTE KOje HalylITajy KaTapoMeTap KOHJACH3Y]y Y TeUHY (a3y U TaKo IPUKYILIbA]y.

rac U3 KoJioHe

|

+ =
rac u3
KOnoHe
BOOOHUK
W Basgyx l
I
I
Cruxa 14. Ilnameno-jonusyjyhu neTexrop. Cnuxa 15. JleTexTop 3axBaTa eJIEKTPOHA.

IlnameHo-joun3yjyhu aerexkropm pane Ha ciaeachem mpuHIUITY: rac ca Kpaja KOJOHE
YBOJIM C€ y BOJIOHMYHU ILIAMEH, T/l KOMIIOHEHTE y30pKa MOAJIexKY joHu3anuju. [lmameH taga
cTuue Behy eleKTpruuHy MPOBOAJBUBOCT. [10MITO je TuIaMeH MoCcTaBJ/heH TaKo Ja yjeaHo Oye 1eo
EJIEKTPUYHOT KoJia (BHIETH cIUKy 14) oHIa Kpo3 To Koo mpotude Beha crpyja. Jaunmna crpyje
3aBucuhe 0/ CTereHa joHU3alllje KOMIIOHCHTE Y30pKa U OJ1 FheHEe KOHIICHTpAIIH]je, a TIOKa3aHo je
U J1a je cpa3MepHa Opojy YIrJbeHHMKOBHUX aToMa y jeHECHhy. BpcTe HacTaliux joHa Mory OWTH
MHOro6pojue, a Mexanmsmm joHmsammje cy crnoxkeHu. OBa BpcTa JeTeKTOpa KOPHCTH Ce
YIJIaBHOM 3a OpPTaHCKa jeUbEHha, IIITO je€ CBPCTaBa y Ipymy cnenuduuHux aeTekropa. Takohe,
MOIITO CE€ JOHU3AIHMJOM XEMHJCKH MEHha KOMIIOHEHTa Y30pKa, OBO j€ JECTPYKTHUBAaH THI
nerekTopa. JIuHeapaH je y IIMPOKOM OIICETY KOHIICHTpAIIHja.

4 Unycrpanmje pamy, y maameny Oensena (CsHe) muentuduxosane cy cunenche joncke Bpere: CoHe',
C6H5+, C6H4+, C6H3+, C6H2+, C6H+, C6+, C5H3+, C5H2+, C5H+, C5+, C4H4+, C4H3+, C4H2+, C4H+, C4+, C2H4+,
C.Hs", C.Hy', C,H', C>f, CH3*, CH,', CH", C*, Hy", HY, C¢Hs"?, CeHs™?, CeHs™ u C4H™.
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JleTekTOop 3axBaTa eJEeKTPOHA Yy TPUHIMIY j€ CIHYaH IUIAMEHO-JOHU3Yjyhem
JIETEKTOPY. Y EJIEeKTPUYHOM KOJIy ca ciauke 15, mpoBoajbuBOCT 00€30ehyjy eneKTpoHH Koje
eMHTYje M3BOp — TOTOJAH PAJMOAKTHBHU eMuTep P 3padema (Ha mpumep Ni). Monekyn us3
KOJIOHE KOjU 3aXBaTH €JIEKTPOH IOCTaje JOH KOju, Oyayhu MHOTO TEXH O]l €JIEKTpOHa, CIIOpHje
MyTYyje Of Iera U TaKO M3a3MBa CMAEHE MPOBOJHUBOCTH €IEKTpUYHOT Koja. To ce omaxka Ha
aMIepMeTpy Kao maja cTpyje y komy. CKIOHOCT Ka 3axBaTy €NEKTPOHAa MMajy MOJIEKYJIH ca
€JIEKTPOHETaTUBHUM aTOMHMMA WJIU TpylaMa, Kao ITO Cy XaJloreHu, Gocdop, CyMIop, KHCEOHUK
WIH HUTPO TPYIIE, Na je OBa BPCTA ACTEKTOpA OCETJhHBA CaMO Ha TakBe MoJekyine. [locTynmkom
JepUBaTU3AIMjE€ MOTY C€ JETEKTOBATH M Jpyra jeAWmhEeHmha, Hajuemhe Tako INTO CE HW3BPIIN
BUXOBO XaJIOTC€HOBAmkE. 3aTO je oBaj JAeTekTop crnenuduyad. Takohe je mectpykruBan. Omcer
JUHEAPHOCTH MamkbH My j€ OJ IUIaMeHO-JoHM3yjyher AeTeKkTopa W JETeKTOopa TOIUIOTHE
MIPOBOJHUBOCTH.

[Topen moMeHyTHX BpCTa JAETEKTOpa, MOCTOje AECTEKTOPU KOjU paje Ha 0a3u racHor
paxmema (KaKo jeTHOCMEPHOT TaKO M paauo-(ppeKBEHTHOT), Ka0 M JETEKTOPH KOjH paje Ha
CIIEKTPOCKOIICKOM TPHHIMITY (TIaMeHO (OTOMETPHjCKH, AaTOMCKH EMHCHOHH [JETEKTOp |
nHppanpeern aetektop). [lomTo je karapomerap HEASCTPYKTHBAH MoOryhe je cepujcku Ta
BE3aTH UCTIPE] IPYTUX THIIOBA JAETEKTOPA payl BbUXOBE YIIOPEIHE aHATN3E.

2.2.3. NacHa xpomaTtorpacdumja ca MaceHOM CNeKTPOMeTPUjoM

VYKOIMKO ce Ha M3J1a3 U3 KOJIOHE TacHOT XpoMaTorpada IMoBeXe MAaceHH CIIEKTPOMETap
Kao JIETeKTOp Jo0uja ce XuOpuaHHu ypehaj ca M3y3eTHHUM aHAIUTHYKHM MOTyhHOCTHMa KOjH je
CKOpO HE3aMEHJbUB Yy aHAJIM3U TparoBa y 3araljuBamy >KMUBOTHE CpEIMHE, KPUMHHAIUCTUIH H
Menuiman. OBa TEXHMKa TIO3HaTa je Kao racHa Xxpomarorpaduja ca MaceHOM
creKTpoMeTpujoM. MaceHn crekTpoMmerap je ypehaj Koju MpPOCTOPHO (WJIM BPEMEHCKH)
pa3aBaja joHE ca pa3IMYUTHM OJHOCMMA Mace M HaelleKTpucama. HakoH wu3macka wu3
xpomartorpadcke kojoHe edIyeHT ce Hajupe MPEeBOIN HA HWIKU MPUTHUCAK, a 3aTUM C€ HETOBHU
MOJICKYJIH JOHH3Y]Y (YyIapoM eJeKTpPOHa WM HEKOM JAPYroM TEXHHKOM). Y XpomaTorpadckoj
KOJIOHH TPUTHCAK Traca M3HOCH mpeko 1 bar, TOK je y MaceHOM CHEKTPOMETPY HEOINXOJTHO Ja
nputucak Oyjae oko 10° mbar (Taga je cpeamu cno6oaHM HyT YecTHia oko 10 m) Kako
MelycoOHU cynapu He Ou OMeTallu MyTamke HACTEKTPUCAHUX YECTHUIIA.

HaxoHn Tora HacTaim joHW yBOJE C€ y TIPOCTOP KOjH CE Ha3MBa aHAJIU3aTOp Maca, Te Ce
JIEJCTBOM €JICKTPUYHOT WJIM MAarHeTHOT T0Jba pasliBajajy y mpocTopy (WM BpeMEHY Y TEXHHIH
BpeMeHa Tpesieta) u ynyhyjy Ha nerektop. Ko ciokeHnjux MoJieKyia y TMOCTYIKY JOHU3AIH]e
7073l 10 KapaKTEpPUCTUYHOT pachajgama MOJIEKYla Ha BHUIIE joHOBa (IITO C€ 30BE
(parmMeHTanmMja) ¥ MacCeHH CIEKTAp MOJIEKYJIa y TOM CIIy4ajy HpPEJCTaB/ba HEMY CBOjCTBEH
OTHCaK TMPCTAa.
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45 Cnuka 16. Macenu cniektap n-nearana, CsHio.

[Tpuka3oM MHTEH3UTETA CTPYj€ JOHCKHX BpcTa Y (YHKLHUjU OJ HHXOBOT OJHOCA Mace U
HaenekTpucama (m/z) nobuja ce MaceHu crekrap (cimka 16). MaceHUM CIIEKTpOMETPOM Ce y
OBO] TIOCTAaBIM BpIIM HJACHTU(PHUKAIMja KOMIIOHEHTH TIpeMa CHenu(PUIHOM HAYHHY
(dbparMeHTaMje HBEHUX MOJIeKyJa. 3aTO HHUje HEONXOJHO IMO3HAaBAaTH PETCHIIMOHA BpPEMEHA
KoMroHeHTH. [IprKa3uBameM YKYITHE jOHCKE CTpYje Ha JETEKTOPY y 3aBHCHOCTH OJI BpEMEHa
no0Hja ce ¥ XpOMaTOrpaM.

Kon BehuHe jenumema y MaceHOM CIEKTPY MOXE Ce YOUMTH jeJHa WM BHIIE JIMHUja
KOje Cy 3a TO jelUIEHhE KapakTepucTHUHE (jaBibajy ce caMo KOJA mera Ha ojapeheHum
BpenHocTuMa m/z). IlojaBibuBamke KapaKTEpUCTUYHUX JIMHHjA y CHEKTPY jEIHO3HAYHO HaAM
yKa3yje Ha MPUCYCTBO OJIpeheHOT jenmbema, Yak U aKo C€ Y TOKY XpoMaTorpadCKor MoCTyIKa
OHO HHje Pa3ABOjWIO JTOBOJGHO OJ OCTAIMX KOMIIOHEHTH Y30pKa. MaceHH CHEeKTpoMeTap ce
MOXXE TIOJIECUTH Jia BPIIM aKBH3WIIHA]Y JOHCKE CTPYyjeé camMoO Ha MPOOpaHUM m/z BPETHOCTHMA.
TakaB pexuM pajga 30Be ce CeIeKTHBHM M OH oMmoryhaBa NOCTH3am€ BHCOKE OCETJBHBOCTH
aHaJM3e IpemMa KOMIIOHEHTaMa Koje Cy Ha Taj HauMH npaheHe. AKO MaceHH CIIEKTPOMETap BPIIH
aKBU3HUIIM]Y JOHCKE CTPYje Ha CBUM HEMY JIOCTYITHUM BPETHOCTHMA /71/zZ, TAKaB PEXKUM pajia 30Be€
ce ckeHupajyhn.

I'acHa xpomarorpaduja je 6p3a aHaTUTHIKA TEXHUKA. Bpeme Tpajama ananuse je usmehy
10 m 60 munyta. Bbome ce Moxe mocTuhu BUCOK CTETIEH OCETJHUBOCTH, Y HEKHM CITydajeBUMa U
10 1071 g/l mTo je UMHM TOrOJHOM 3a aHANKM3y TparoBa KoMmoHeHTH. I1lupoky ynotpeby racHa
xpoMmarorpaduja ¥Ma y aHaJIM3HW: €TapCKUX YyJba, MECTUIHJIA, TOJUXJIOPOBAHWX OUdeEHuna,
MOJIMApOMATHYHUX YITbOBOAOHHWKA, AJIKOXOJIa 1 MHOTHUX JPYIrUX y30paka.

2.2.4. O6nuk NuKoBa y racHoj xpomaTtorpaduju
Nneanan xpomarorpadcku nmuk nma oonuk ['aycoBe ¢ynkuuje pacmozaene. Illto je myr

KpO3 KOJIOHY JY)XH, XpoMaTorpa)CKu MUK C€ CBE BHUIIC IIMPH Y OCHOBU M TaJa 1O BUCHHH,
3aapxkaBajyhu  cBojy cuMmeTpuyHOCT. HMnak, ykomwko koedunmjeHT pacrozene (Wiu
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a/ICOPIILIMOHO-ECOPIIIOHE PABHOTEXKE) 32 HEKY KOMIIOHEHTY 3aBUCH OJ] FbeHEe KOHIICHTpallHje,
OHJIa 10J1a3H JI0 10jaBe€ aCUMETPUYHOCTH XpoMaTorpad)CKux MMKOBa.

Ha crmumu 17. mpuka3aHo je Kako OOJIMK MUKOBa 3aBUCU O] (PYHKIIHje KOHIIEHTpAIluje
KOMIIOHEHTE y HETIOKPETHO] (a3u 0/ I-eHe KOHIIEHTpalrje Y TOKpeTHOj (a3u. Harub oe nunmje
jennak je kxoeduumjenty pacnogene, K = (dC, / dC,), m YKOIMKO je OH HCTH 3a CBe
KOHIIeHTpauyje nuK he 6utn cuMmerpuyad. AKO Koe(UIIMjEeHT pacroese MocTaje CBe Mamu ca
opacToM KOHIIeHTparje (ciauka 17.a) To 3Ha4YM Ja HWKE KOHIICHTpAIHMje KOMIIOHCHTE MUMajy
Behu aduHuTeT Ka HemokpeTHO] ¢a3u W MyTyjy crnopuje on Behux KoHIeHTpanuja. 3ato he
noOWjeHN TMK MMAaTH pen Ka BehuM peTeHIIMOHWM BpeMEHWMa, TO jecT MMahe mmpe necHo

KpHUJIO.
a) L
/f
C 4 # C
" "
r r
= H
a a
n n
Pt
a
0 | — 10 % BMCHHE NHEA
Bpeme Bpeme

Cnuxa 17. Y3pouy acUMeTpHje MUKOBa.

Ako je xoedunmjeHT pacrnojene Behu Ha BUIIMM KOHIIEHTpaljama (ciuka 17.6), onaa
OHE TYTY]y CIIOpHje, TOK HUXKE KOHIIEHTpaluje myTyjy Opske 1 100ujeHH MUK uMa pen Ka HUKUM
PETEHIIMOHUM BpPEMEHHMMA OJHOCHO WHIMpE JIeBO Kpuijo. KBaHTUTATMBHO MEpUIIO acUMETpHje
MUKA je 0IHOC UIMPHHE JeHOT U Apyror Kpuia nuka Ha 10 % mwerose BucuHe (cnuka 17.a).

CBe MOMEHYTO Ba)XM M 3a CIIy4aj aJCOPMIIMOHE Xpomarorpaduje, Kajaa je HEMOKpEeTHA
(haza UBpcTa M KajJa yMECTO KOe(HUIIM]jEHTA PACIIOJIENIe TOCMAaTpaMo KOS(HITHjEHT aaCcopPIIIMOHO-
JIECOPITITUOHE PaBHOTEXKE. Y TOM CIIy4ajy MOXKE CE€ BPIIUTH OJpehuBame aICOPIIIMOHE H30TepME
HEKe KOMITOHEHTE aHAIM30M O0JINKa HeHOT XpOMaTorpadCcKor miKa.

OBakBu oOmuim mukoBa cpehy ce m y TeyHo] Xxpomarorpaduju, aid y TacHO] Cy
NPUMETHH]H jep Cy CaMU MUKOBH Y TaCHOj XpoMaTorpaduju MMpH off OHUX y TEYHO] 300T MHOTO
u3pakeHuje y3ayxHe nudysuje y racy y nopehemy ca teunomrhy. AcuMeTpurja MTUKOBa MOXeE Ja
MOTUYE M O] TNPEKOHIIEHTPOBAHOCTH Y30pKa, Koja Takohe Moke OWUTH Y3pOK M I10jaBH
MPEIIMPOKKUX MTUKOBA. Y TOM CITy4ajy pa3biiaxemne y30pka he pemutu mpodiem.
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3. TedHa xpomaTorpaduja
3.1.  OnwTe 0 Te4YHoj xpomaTtorpaduju

Teuna xpomaTtorpaduja je cBaka xpoMmarorpadcka TEXHHUKA KOJ| KOje je TTOKpeTHa (pa3a TeYHOCT.
Ha cmumm 1. (ctpana 1) mpukasaH je KJIAaCHYHU M TPBU 3BAHUYHU EKCIEPUMEHT TEYHE
xpoMmarorpaduje y KOMe ce eIyHpame BPIIMIO I0J] JISJCTBOM CHJIE TpaBHUTanHje. TakBe
MOCTaBKE Op30 Cy HANyIITEHE jep ellyupame Tpaje ayro, a pa3Bajame Y TAKBO] KOJOHH je ciabo
(xpomarorpad)cki MUKOBH Cy Mpemupoku). [la 6u ce cMamuUiIo BpeMe elyupama U IMOCTHIIIA
notrpeOHa edukacHOCT moBehaBaHa je pa3liMKa MPUTHCAKa Ha KpajeBUMa KOJIOHE MOCEOHHM
nymnama. lanammu ypehaju 3a TeuHy xpomarorpadujy paae moj pasiukama NMpUTHCAaKa Ha
KkpajeBuma kojioHe W 1o 1000 atmocdepa. OBakBa TeuHa xpomarorpaduja Ha3uBa ce TedHAa
xpomarorpaduja mnox BHCOKMM MNPUTHCKOM WIA BHCOKO-eppopMaHCHA TedHa
xpomartorpaduja.

Henokperna ¢asza moxke OMTH YBpCTa WJIM TE4HA. AKO je HEMOKpeTHa (aza uyBpcTa,
Xxpomarorpadcke KOJIOHE Cy MyHEHE IPaHyJIHUCAaHOM YBPCTOM (pa3oM M KOMIIOHEHTE y30pKa ce
azncopOyjy Ha by, a TEXHUKA C€ TaJia 30BE TeYHA aJCOPNIMOHA XpoMaTorpaguja. YKOIHKO je
HETNOKpeTHa (a3a TeyHa, OHAA je OHAa HAHETa Ha YBPCT HOCAaY W KOMIIOHEHTE Y30pKa ce
pacTBapajy y TOj TCYHOCTH, @ HA3UB OBE TEXHHUKE j¢ TeYHA MOIe0Ha XpoMaTorpaduja.

AKO TOKOM IIEJIOT XpOMaTorpad)cKor eKCIepUMEHTa CacTaB eIyeHTa O0CTaje UCTH TaKBO
eIyHpame ce 30Be M30KPATCKO. AKO CE CacTaB eIyeHTa MEHha Y TOKY EKCIIEPHMEHTA SIIyHPahe
ce 30BE rpaaMjeHTHO. Y TPaJUjeHTHOM eJIyupamy CacTaB eIyeHTa MOXE Ja Ce Mema I0
yHampen oapeh)eHoM mporpamy y Iuiby n100Ujama 00Jber pa3Bajama XpoMaTorpadcKux MUKoBa
U CMameha BpeMeHa aHanuse. Hajuenrhe ce cactaB enyeHTa Memwba JIMHEAPHO Ca BPEMEHOM.

3.2. TvnoBwu Te4yHe xpomaTorpaduje

[TocToju HEkoONMMKO THMOBA TEYHE Xpomarorpaduje: xpomarorpaduja HOPMATHUX H
oOpHyTHX (ha3a, joHOM3MEHUBAaYKa, EKCKIy3MOHA B apuHUTETHA XpomaTorpaduja. [lopen mux,
y Te4yHy Xxpomatorpadujy crazajy ¥ HEKOJOHCKM (IIaHApHHW) OOJHMIM Xpomarorpadmwuje:
TaHKOCJIOjHa XpoMaTorpaduja u xpomatorpaduja Ha Hamnupy.

Xpomarorpapuja HopmagHux ¢a3a je T1npBa pa3BUjeHA TEXHHKA TEYHE
xpomarorpaduje. To je Ha3UB 3a OHE TEXHHMKE KOJ KOJUX je HEeMoKpeTHa (asza MoyiapHa, 10K je
nmokpetHa (aza HemonapHa (Ha mpuMep, XJIOpohopMm) M y BHO] CE MOXKE PaCTBOPUTH Y30paK.
CreneH wHTEpakiuje ca IMOJapHOM HemokpeTHoM ¢da3om Behu je mTo je Beha mosmapHOCT
KOMIOHeHTe y3opka. Cama HemokpeTHa (a3a je Hajuemhe cHUIMKa-TeN, KOjU j€ MOBPITUHCKH
MoauuKoBaH Tako aa caapxku nonapue -OH (unmu -NOy) rpyne kao Ha ciaunu 18.a. OBaj Tun
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xpoMarorpaduje MOCTENEeHO je HaNyImITeH 300r ciabe perneTaduiIHOCTH, Koja je IMOceauia
BE3MBamka BOJAC M JPYrUX MOJAPHUX KOMITIOHEHTH W3 Y30pKa Ha HETMOKpeTHYy (azy. 3aro ce y
MMOHOBJHEHOM EKCIIEpUMEHTy ca Beh kopumrheHOM KOJOHOM He n00Mjajy HWCTa PETCHIIMOHA
BpEMEHa 32 KOMIIOHEHTE jeIHOT UCTOT y30pKa.

% ¢H: O
HO-Si ~~————Si-0-Si
0 CH, O

a) 0)

Cnuka 18. TloBpmmHcke MonugUKalyje HeoKpeTHe ¢aze Koa XpoMaTorpaduje:
a) HopMaHuX (aza u 0) oOpHyTHX (a3a.

Xpomatorpaduja oopuyTux (peBep3Hux) (pa3a Ha3uB je 32 OHE TEXHUKE KOJI KOJUX je
nmokperHa (asza monapHa (Hajuemrhe BoOJEHA), a HEMOKpeTHa HemonapHa. Hemokperny ¢asy
cauumbaBa CWIMKA-Tel KOjU j€ MOBPIIMHCKM MOTU(HUKOBAH TAKO J1a CaIpXKH Ayrayke JaHIe
ankun rpyna, Ha npumep -CsHi7, kao Ha cnumm 18.6. IlonapHuju Monekynu Opike HaIyITajy
OBaKBY KOJIOHY, a HETIOJIApHH C€ Jy’Ke 3a/ipKaBajy y Boj yclea XUApopoOHUX® MHTEpaKIuja ca
aNKWIHUM JlaHiiuMa. OBe MHTEpakiMje Cy jade 3a KOMIIOHEHTE YHjH MOJIEKYJIH UMajy Behy
xuapooOHY MOBPIITHUHY, a CAMHM THM Cy UM Beha U peTeHIoHa BpeMeHa. Takohe xuapohooHe
WHTepaknuje Omhe jadye ako ce ymorpebe HemokpeTHe ¢asze momudukoBaHe ca BehwM ankui
rpynama (aa mpumep -CisHs7) ycnmen vera he u perennuona Bpemena outu Beha. 3a pa3aBajame
apOMaTUYHUX jeUEHha Y Y30PKY TocToje MoauduUKalje HemokpeTHe ¢dase 3a GeHUI TpyrnoM
(-CeHs).

Perennmona BpeMeHa Cy cpa3MepHa M MOBPIIMHCKOM HAIOHY €yeHTa, TaKO J1a Ce MOTY
CMamUTH YKOJIIMKO C€ y BOJY J0Ja HEKa CYICTaHIMja Ca HIDKUM TOBPITMHCKHMM HANOHOM
(MeTaHON WM aneTOHUTpMI). Tako ce moBehameM yzena MeTaHola y €IyeHTY TOKOM BpeMeHa
(mpu TpaaujeHTHOM eJIyHpamy) CMamyjy PETEHIMOHAa BpeMeHa KOMIIOHEHTH U J00Hjajy ce
OLITPUJU M Y)KU IMUKOBU, KOjU OM y HEKHUM CIIydyajeBUMa Yy H30KPATCKOM EIyupamy Ouiu
NPEUIMPOKH U jeiBa NMPUMETHHU. YKOJHMKO C€ Yy BOAY Kao EIYeHT J0/ajy HEOPraHCKe COJH
MOBPIIMHCKA HANlOH M PETEHIIMOHAa BpeMeHa ce moBehaBajy. Komone 3a xpomarorpadujy
oOpHyTHX (asza cy MHOro nIyroTpajHuje W Toy3naHumje y Tmopehemy ca KoiloHama 3a
xpomarorpadujy HopMaiHuX (asa.

Kommnonenre jenne ucre cMmemnie numahe oOpHYT pemociienl n3jia3ka u3 KOJIOHE OOpHYTHX
(daza y olHOCY Ha OHaj KOju O umasie y xpomartorpaduju HopMaTHuX (asa.

5 XumpodoOHe HHTEpAKIMje YIIABHOM Ce 00jallbaBajy Kao MojaBa TAKBE MPOCTOPHE PEOpraHu3alyje
MOJApHUX MOJIEKYJa M MOJEKyJa BOAE, KOja JOBOAM /IO TOTa Jia Ce HEMOJapHH MOJIEKYIH CKYIUbajy Y
arperate IITO Mame IOBPIIMHE NpeMa BOAM. Y TaKBOM pacIllopely OBH arperaTd HajMame Moryhe
OMeTajy MoJIeKyJie Boae Aa Mel)yCOOHO ycrocTaBibajy BOJOHUYHE BE3€.
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JoHom3mMemnBaUKka xpomMarorpaduja KOpUCTH C€ 3a aHAIM3Y y30pakKa KOJ KOJUX CYy
KOMITOHEHTE MPUCYTHE y BUIY joHa. KOpHCTH ce 3a aHanM3y HEOPraHCKUX joHA (Ha MpUMeEp y
aHaJIM3U U MpeuyuithaBamy BOJIC) alk M 3a pas/iBajamke APYrUX HACICKTPHCAHUX MOJeKyna (Ha
npUMep aMHUHO-KHCeNMHa W TpoTenHa). KoloHe 3a joHOM3MEHHBAauKy Xpomartorpadujy
UCIYICHE CY JOHOM3MEHMBAUYKMM CMOJIaMa, KOje Ce cacToje OJf MHEepTHe Moiiore (HeKor
CUHTETHYKOT TOJINMEpPA) 332 KOjy Cy KOBAJICHTHUM Be3aMa Be3aHE JOHCKE (DYHKI[MOHAIHE TpyIie
CriocoOHe J1a Be3yjy W OTIYIITajy APyre joHe. JOHOM3MEHmHBAUYKe CMOJIE MOTY OUTH KaTjOHCKE
(campxke KHcele rpyre Koje Be3yjy KaTjoHe), aHjoHCKe (caapike Oa3He rpyre Koje Be3yjy aHjoHe)
u amdorepHe (caapike U Kucene u 6a3He GyHKIMOHATHE TPYyTE KOje Be3yjy U KaTjoHE U aHjOHE Y
3aBUCHOCTH o1 pH BpemHoctH). 3a (GyHKIMOHAHE TPYyNE Y jOHOM3MEHHUBAUYKO] CMOJIM Ba)kKaH
nmapameTap je HBHUXOBa KOHCTaHTa aucoryjanuje. Kao emyeHT y KaTjoHCKO] Xpomarorpadwuju
kopuctu ce HCl, a y anjonckoj KOH.

VY joHOM3MEHUBAUKO] XpoMaTorpaduju joHCKE KOMIIOHEHTE Y30pKa Ce pa3iBajajy ycies
paznmuuuTor adUHUTETa MpeMa M3MEHH joHa ca HemokpeTHoM daszoM. Pasnuka y aduHuTETY
npeMa M3MEHU jOHA TOTHYE O] TUMEH3Hja U HaeJeKTpUCama jOHA, KOJU YCIOBJbABA]y U HHUXOB
CTETIeH COJIBATUCAHOCTU y MOKpeTHO) (a3u. LlTo cy jonu Behu u Bule HaejrekTpucanu, nMahe
Behu aguHUTET IpemMa HemoKpeTHO] (azu. Ha n3na3y u3 joHom3aMemHBauke KoJoHe eyeHT ce
YBOAM Yy MocebaH MpOCTOp y KOME c€ BPIIM M3/IBajar-e jOHA €IyeHTa U3 Hera U KOju ce 30Be
cynpecop. OBo ce paau n1a joHH €IlyeHTa He OM OMeTallu JCTEKIM]y jOHa y30pKa, Koja ce
Hajuenrhe 3aCHUBA Ha HEKOM €JIEKTPOXEMH]CKOM METOTY.

Exckiry3nona (v reJi) xpoMarorpaduja je TEXHHKa Te4He Xpomarorpaduje y Kojoj ce
KOMIIOHEHTE Yy30pKa pa3[Bajajy mnpema BeauduHu uectunia. OBO pa3jBajambe TOCTIKE CE
MPOJIACKOM Y30pKa KpO3 MaKOBaHY KOJIOHY 4YHWje TpaHylie MMajy MOpe Pa3IMYUTHX BEITUYHHA.
[Tope Ha MonekyIe y30pKa Aelyjy Kao CHTO, caMo ca CynpoTHUM edexTom (ciuka 19). Ako cy
Mosiekyiu Behu oj mopa, Oynyhu ga He Mory na yhy y mux, 3a00uia3e TpaHyiie U Op)ke usiasze
13 KoJoHe. MoJieKkylii MamH OJ1 TIopa yiiaze y ’bHX, U3BECHO BpeMe MPOBOJIEC Y TpaHyIama U 3aTo
criopuje TeKy Kpo3 koiioHy. OBa TeXHMKa Ce KOPUCTH 3a pa3[Bajae MPOTEHHA U OPTaHCKUX
MoJIMMepa MpemMa BeIMIMHA MOJICKYJIa.

AduHuTeTHa Xpomartorpaduja KOpPUCTH C€ 3a pa3Bajarbeé BEIUKUX OHOJOMIKHX
MOJIEKyJla TIPU YeMy CE€ OHO IMOCTHXKE BENMKOM crnenuduyHomhy WBHUXOBHUX WHTEpakiyja ca
MOCEOHO TPHUIPEMIBEHOM HEMOKpeTHOM (asom. HMHTepakiuje Mory OWTH THIIa aHTUTEH-
AHTUTEJIO MIIM EH3UM-CYIICTPAT® U OHE Cy YCIOBJbEHE MOTOHUM FeOMETPHjCKHM BE3UBAHEM JIBA
MPOTEHHA TI0 MIPUHIUTTY “KJby4d-OpaBa” (ciuka 20). CMema mpoTerHa MPBO €€ I0BENE Y KOJIOHY
9yyja HeroKpeTHa (pa3a nMa moceOHa aKTUBHA MECTa 3a Be3uBame ojpehenor nporenna. Camo ta
BpcTa npoTtenHa he ce Be3atu 3a HenmokpeTHy a3y, Aok he ocrane npohu kpo3 komony. [lomTo

¢ MHTepakumje aHTUIeHA U aHTUTENA Cy OMOJIOIIKY BaKHE MHTEPAKIIM]E HA KOJUMA j€ YTEMEJbEH ITPUHIIHIT
(YHKIIMOHUCAaka CTCYCHOT WMYHHTETa KOJ| OpranuM3ama. EH3UMH Cy KaTanu3aTopy OHOXEMHjCKHX
peaknmja y KojuMa y4ecTBYjy CyICTpaTH.
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j€ Be3MBamkE PEBEP3UOMIIHO, MOXKE C€ eIyHUpameM HemokpeTHe (ase morogHum mydepom
W30JIOBATH KEJHEHU MPOTEHH.

(hpoHT pacTBapaya

\ |

\ pacTBapay /

Cnuxa 19. Exckiry3noHa Cnuka 20. AdpuanteTHa Cnuxa 21. Xpomarorpaduja Ha
XpomaTorpaduja. XpomaTorpaduja. Manupy ¥ TAHKOM CIIOjY.

Xpomartorpaduja Ha nanupy M TaHKOCJIOjHA Xpomarorpaduja cy IUIaHapHE
(HeKoJIOHCKE) Xpomarorpad)cke TEeXHUKE 3a pasfBajarkbe 000J€HMX W HEHCIApJbUBUX TEYHUX
y3opaka. Kog xpomatorpaduje Ha manupy HemokpeTHa (asza je KoMaj Mamupa, a emyeHT ce
kpehe mpeko mamupa 3ajeqHO ca y30pKOM HOIIEH KamwiapHuM cuiama. [locroje mocraBke y
KOjuMa ce pacTBapad Ieme y3 Manup 1 y KojuMa CUjIa3d HU3 Tanup, IpemMa 4eMy ce pasiiuKyjy
y3JIa3Ha W CWJIa3Ha Xpomartorpaduja Ha manupy. Y30paK ce HaHOCH y BHIY Ta4yKe Ha IMarup y
OJIM3WHU pacTBapada, a BPEMEHOM C€ HhEroBe KOMIOHEHTE pa3aBajajy (A u b, comka 21).
YMecTo PEeTeHIIMOHMX BPEMEHAa y OBOM THITy XpoMmarorpadwuije aepuHUITY ce peTeHHHOHH
¢axTopu KoMmoHeHTH (R; BpeJHOCTH) Kao pacTojama Koje je Mpeniao LEeHTap Tpara Heke
KOMITOHEHTE TOJIe/beHa Ca PacTojamkeM Koje je mpemiao ppoHT pacTBapada 3a UCTO Bpeme (Ha
cunu 21, Rea = xa/ Xo).

[IpumerMo 51a ce y KOJOHCKUM OOJUIMMa XpomaTorpaduje KOMIIOHEHTE pasliBajajy
peMa pa3IuuuTOM BpEMEHY KOje MM je MOTpeOHO aa mpel)y ucTu myT (PEeTEeHIIMOHO BpEME), TOK
ce KO HEKOJIOHCKE pa3/[Bajajy mpeMa pazIuuuToM IyTy KOju mpely 3a ucto Bpeme (peTeHIIMOHH
¢dakTop). XpomaTtorpadpuja Ha TaHKOM CIIOjy CIMYHA je XpoMmarorpaguju Ha Mamupy, ajid je
HernokpeTHa ¢a3za agcopOeHc (Hajuemrhe CHIIMKA-Tel WIM ATyMHHUjYM OKCH]) KOJU je HaHEIIeH
Ha CTaKJICHY WJIU TJIACTUYHY II0unIly. TaHKOoCI0jHa XpoMaTorpaduja ce oJIBHja MHOTO OpKe O
OHE Ha TaIupy.
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3.3. Onuc uHcTpymeHTa
[IIema nHCTpYMEHTA ITPUKA3aHa je Ha CIIUIH 22.

Cnuka 22. lllema Teunor xpomarorpadga:

1 — pactBapaum, 2 — Memanuia, 3 — aeracep,
4 — myMIia ca IpUTyIIHULIOM, 5 — WHjEKTOD,
6 — mpenKooHa, 7 — KOJIOHA, 8 — IETEKTOp,
9 — pauyHap/mmcady.

e~

13 pe3epBoapa ca pacTtBapauuma ypehaj mpeysuma pacTBapade BHUCOKe uucTohe u
Mellla UX MeAJHIIOM y yHampes oxpeleHoM olHOCY KOju MOKE Jla BapHupa y BpeMeHy. 3aTHM
ce Tako MPUIPEMIbEH eIyeHT yBoau y ypehaj 3a neracmpame y kome ce enyeHT ociobaha
Mexypuha raca Koju cy y meMy HacTald, YIJIaBHOM YCIeJ Tpoleca Memama. Mexypuhu raca
MOTy J1a OMETajy IIPaBUJIaH MPOTOK €JIyeHTa Kpo3 KOJIOHY M J1a Y3pOKY]y HENpaBUWIIHE ITUKOBE y
XpoMarTorpamy, Kao U Ja oMerajy pan nymne. Hajuenrhe ce geracupame eayeHTa BPIIM TAaKO
IITO C€ OH MPOBOJM KPO3 IIEB MOPO3HHUX 3MA0BA M3a KOJUX j€ BaKyyM, TaKo Jla MeXypuhu raca
MOTY 1a Tpoh)y Kpo3 3uJ0BE IIEBH KPO3 KOj€ IyeHT HE MOXKE (BaKyyMCKO JEeTracHpame, CIuKa
23). Axo Hema ypehaja 3a neracupame, €IyeHT CE€ MOXKE JEracupatd TPETUPABEM Yy
yATPa3By4HO] Kaau. JleracupaHu enyeHT c€ 3aTUM YBOJIM y MYMILY KOja CIYXH Ja Ta IOJ
BHCOKHM IPUTUCKOM YHECE Y KOJIOHY.

IIymne y teunoj xpomatorpaduju passujajy nputucke ox 50 mo 1000 atmocdepa.
Bucoku nputucim cy notpebHu ga Ou mpoTOK emyeHTa Omo Opku jep y mopehemy ca racom
TEYHOCT MMa Behy BHMCKO3HOCT, a KoJIoHe Ccy rymhe mymeHe. [loTpeOHO je nma mymma mma
ctabuiaH paa ca Bapujanujama y nputucky ucnon 1 %. bp3uHe mpoToka cy HEKOJIHKO
MUIAIATapa y MUHyTy. [TyMIie 3a rpagijeHTHO exyrpame Cy jOII CI0KEHU]e K KOHCTPYHUCAHE Cy
TaKo Ja MOTY 10 yTBph)eHOM Iporpamy Ja Memajy cacTaB €IyeHTa TOKOM eKcliepuMeHTa. Mory
outn OmMHapHe, TepHEpHE WJIM KBaTEpHApHE, 3aBHCHO Jla JIM Ce MEIIajy IBE, TPU WM YETUPH
KOMIIOHEHTE.

Hajuemthe nmymne cy kinumHe mymre, 4dja jeé KOHCTPYKIMja NMpHKa3zaHa Ha cioumu 24.
Pagununa nokpehe ximum neBo-AecHO U Tako noBehaBa u cMmamyje 3anpeMuHy muuHapa. Kaga
ce 3ampemMuHa MmoBehaBa U3 JOHKETr HEMOBPATHOT BEHTUJIA C€ MPEy3WMa eIYeHT, JOK je TOpHHU
BEHTWJI 3aTBopeH. Kan kimi cabuja 3ampeMHHY IHHJIMHIpPA JOKH BEHTHJ j€ 3aTBOPCH, JIOK CE
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ropmu (Ka KOJOHHM) OTBapa MNpH ojapeheHO] BPEIHOCTH MPUTHUCKA. 300T CBOI HayWHA pajaa
KIIUITHE TTyMIIE MPOU3BOAE MYJICHE BapHjalldje MPUTHCKA. 3aTO C€ YECTO y3 MyMITy MOCTaBJba H
MPUTYITHUIIA Y BUAY nujadparMe, Koja CIyKH J1a YMawky Bapujalje y MPUTHCKY KOje HACTajy
pazioM came MyMIIe WK Ce JIBE KIUIHaue MOBEXKY TaKO J1a paje y CynpoTHUM (azama.

BaKyyM

Cnuxa 24. Knunmaua: 1 — pagununa, 2 — KIu,

Cruxa 23. Bakyymcku aeracep. 3 _ HeroBpaATHU BEHTHIN

HMHjexTop ciiyxu 1a yBele y30pak Ha MyT €IyeHTa mpen yiaa3ak y Kojgony. Konuuune
y30pka 3a aHanusy kpehy ce ox 5-20 pl. MHjekTop Mopa OMTH KOHCTpyHCAaH TaKoO Jia MOJHECE
BHUCOK MPHUTHCAK MyMIIE KOME j€ y TPEHYTKY YHOIIEeHa y30pKa H3i0xeH. HjekTHupame y30pKka
MOXe Ja ce 00aBJba pPyYHO MHKpO-IINPUIEBUMA HIM TMPEKO MOCEOHMX OOPTHUX ClIaBUHA
CIIMYHUX OHOJ MpHKa3aHoj Ha ciauu 10. AyToMaTCKo HHjeKTUpamke 00aBiba poO0TH30BaH ypehaj
(ayrocemiiep) koMe HHje OTpeOaH HAa30p EKCIIEPHUMEHTATOPA.

HakoHn uHjekTHpama elyeHT ca y30pKOM JIOBOJIU C€ y MPEeAKOJIOHY, KOja CIyXH Ja
OYHMCTU TOKPETHY (ha3zy O]l KOMIIOHEHTH Koje OM ce MpeBep3MOMIIHO BE3MBAJIC 32 HEMOKPETHY
¢dazy y xpomarorpad)ckoj KOJIOHU M TUMe ckpahuBane wmeH pagHu BeK. Jy)kMHa mpenKoiIoHe
M3HOCH HEKOJIMKO IIeHTUMeTapa. HakoH m3nacka U3 MpeiKoIoHe, eIyeHT ca y30PKOM YBOJH C€ Y
Kosiony. E(iryeHT U3 KoJOHe 10J1a3u Ha IeTeKTOP, TIe ce IETEKTYjy KOMIOHEHTE y30pKa. Pax
TEUHUX XpomaTorpada AaHac je MOTIIYHO pauyyHApCKH yIpaBJbaH.

3.3.1. KonoHe 3a Te4Hy xpomatorpadujy

Xpomatorpadcke KOJOHE y TEYHO] Xpomarorpaguju cy TyCcTO MyHEHE YecTHIaMa
HernokpeTHe (aze. Yectuiie HemokpeTHe (a3e Cy MalnuxX AUMEH3HUja o 3 0 5 um y NpevyHHUKY, U
BeJMKe crienu(prIHe TOBPIIMHE IITO MOO0JbIIABA Pa3/iBajabe KOMIIOHEHATa. [lyKHHe KOJIoHa 3a
aHATMTUYKY TEYHY XpoMaTorpadujy cy oko 20 cm, a yHyTpallllbu IPEYHUK UM je o1 2 10 4 mm.
300r rycTOr MymHEeHma OTIOP NPOTUIAakY edIyeHTa KpOo3 KOJIOHY j€ BEIMKH Ta je HEONXOIHa
BeJIMKa pasjiiKa MPUTHCAaKa Ha KpajeBHUMa KOJOHE Kojy o0e3belhyje mymma, kao mTo je Beh
nomenyto. Komone cy Hajuenthe HampaBsbeHE Of] YelIMKa KaKO OW W3JIprKajie BUCOK MPHUTHUCAK,
IOK Tymemha MOry OWTH OJf CWIMKa-Tena, TOJHeTWICHa, WIM ToJuMeTakpuiara. bpoj
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TEOPHjCKHUX TOJI0BA 32 KOJIOHE Y TEYHO] XpoMarorpaduju je BeoMa BUCOK M Hajuernthe W3HOCH
oko 50 000 mo meTpy aykuHe KosioHe. Mako yTuiaj Temneparype Ha pe3ysiTare eKClepuMeHTa y
T€YHO] XpomaTorpaduju HHjE€ TOJMKO M3PAKEH Ka0 y racHOj, KOJIOHE C€ YeCTO TEPMOCTATHUPA]y
na O6u ce u3beryie BapHjaldje y XpoMaTorpamy Koje Cy MocienuIia MaluX TeMIIepaTypcKuX
paszmimka.

HenaBHo cy pa3BHjeHe M KamuiapHe KOJIOHE 3a Te4YHY xpomarorpadujy. Hbuxos
YHYTpAIlllbU MPEYHUK je Mamku o7 1 mm u y pyTHHCKOj mpakcu ce petko cpehy. Kopucre ce y
HAayYHUM HCTpaKUBambHUMa I7e je moTpeOHa BUCOKa €(pUKACHOCT pa3/iBajama, jep MOTY UMaTH U
MUJIMOH T€OPH]jCKUX TOJI0BA.

[Toctoje m moceOHEe KONMOHE KojuMma je Moryhe pa3aBojutu ontuuke m3omepe. OHe ce
30By KOJIOHE Ca XHUpPAJIHOM HEMOKpeTHOM ¢a3oM. IbuxoB pa3Boj Be3aH je YIJaBHOM 3a
(bapmarieyTcke 1 MEAMIMHCKE CBPXE, MOCEOHO HAKOH IITO j€ YOUEHO J1a (PM3UOJIOIIKA AKTUBHOCT
CHAHTHOMEPA MOYeE JPACTHYHO Jia ce pasiukyje’. KoloHe ca XMpaaHOM HEMOKPETHOM (a3om
IpaBe ce TaKo IITO C€ Ha MOJUIOTY O] CHIIMKA-rejla HaHece caMo jeJaH ONTHYKH H30Mep HeKe
MOTO/IHE XMpaJHEe KOMIIOHEHTEe, Hajuemhe Ienyso3e Win UKIoaeKcTpuHa. Kama nBa onrTruka
M30Mepa MHTEparyjy ca OBakKBOM HEMOKPETHOM (a3oM, jeJlaH O] X MOXKE Jla CE BE3yje 3a by
Ha TPU MecTa, JOK APYrM MOXKE caMO Ha JBa, Ila Ce Ha TOM NPHHIUILY BPIIM DPa3/Bajamse
ONTUYKUX H30Mepa (ciauka 25).

(+) O ) Cruxa 25. llpuHnmm pasnBajarba ONTHYKHX H30MEpa.
| | Hemokperna ¢a3a wma 1o TpU aKTHBHA IIEHTpa 3a
' BE3UBAKEC XUPATHUX MOJEKyna. Ako (+) H30Mep MOXe Ja

. / ! \ ce BEeXE 3a Y Ha CBa TPU aKTHBHA LEHTPA, OHJAA W3
| N b N reOMETPUjCKUX pasiiora (—) HM30MEP MOXKE Jla CE BEXKE
i | P HajBUILE 32 JIBA MECTa, Ma yciea cinaduje MHTEepakuuje ca
1
i i i HETOKPETHOM (pa3oM OpiKke HaIylTa XUpajiHy KOJIOHY.
| i [
oo O
M i P
N

Konone 3a mpemapatuBHy TeuHy Xpomarorpadujy cy Beher yHyTpamimer MNpeuyHHKa
(mpexko 5 mm) U uMajy Mamy e(pUKAaCHOCT pas3ziBajama, a Behu kamamurer. Komone y
Xpomarorpa)ckoM eKCIepuMeHTy Oupajy ce mpeMa KapaKTepucTHKama y30pKa, Kako Ou ce
MIOCTUTJIO KEJbEHO Pa3/iBajarbe KOMIIOHEHTH Y30pKa.

7 Tlo3Har je mpumep Jieka o Ha3uBoM Tanudomud, Koju je 1957. roaune nzbadyeH Ha TPKUIITE 3amaHe
Hemauke kao Jex mMpoTHB racTpUTHCa U MyYHHHE 3a TpyxHue. Jlek je Ouo parmeMcka cMela ONTHIKHX
n30Mepa, alld ce HHUje 3HAIO Ja je camo (+) M30Mep aKTHUBaH Kao JieK, IOK je (—) u30Mep OTPOB KOjU
pemets pa3Boj deryca. Oko 10 000 gere je Taga poheHo ca TemkuM mopemehajuma eKCTpeMUTETa, OUHjy
u cpua, of yera je 50 % mux 6p30 ympIio.
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3.3.2. [leTeKkTOopM y TEYHO] XpomaTtorpaduju

[Ipunnun pama geTeKkTopa HHAeKCAa NpejaMama TNpHUKa3aH je Ha ciaumu 26. 3pak
CBETJIOCTH U3 CHjaliIle WIN CBETJIOCHE JAMO/E YCMepaBa ce Ha JIBe OoNTHUYKe henuje (Koje umajy
OOJIUK TpOCTpaHe MPU3ME) NPU YeMy KpO3 jelHy NPOTHYE eIyeHT, a Kpo3 ApYyry e(iyeHT ca
Kpaja xpomarorpadcke kosone. Hakon mponacka kpo3 ontuuke hemwmje, 3pak ce Qokycupa
counBoM U ymnyhyje ce Ha Qortohenujy. Porohenuja je MOITYNPOBOJHUYKU €JIEMEHT YHjH je
eNEKTPUYHN OTHOP OOpPHYTO Cpa3MepaH MHTEH3UTETY HEHOT OCBeT/heHa. [Ipm Hamimacky Ha
pa3He KOMIIOHEHTE Y30pKa, 3pak y onTu4ukoj henuju ca ediayeHToM Mema npasail (y CKiIaay ca
3aKOHOM TIpejiaMama), OMBa CKPEHYT ca IMyTamke U MEHa Ce PEeKUM OCBeTJbema ¢oTohenmje.
Mema ce u cTpyja y eJIeKTpHYHOM KOy ca ¢oToheanjoM u Ta MpoMEHa jé MEpHU CHUTHAJ OBOT

IeTEKTOopA.
3 Cnuka 26. JleTeKTop MHAEKCA MIpeamMama:
Y P L4 1 — U3BOp CBETIIOCTH,
@ = > 2 — henwja ca enyeHTOM,
2 3 —henmja ca eduryeHTOM,

4 — porohenwuja.

OBa BpcTa JIETEKTOpa je HEeleCTPYKTHBHA, Hecleun(UYHa U HEMa BEIHKY OCETJHUBOCT
(rpanuna gerekuuje je oko 107 g/1). TlomTo HHAEKC TpeTamMama 3aBUCH O] TeMIriepaType, henuje
Mopajy OUTH TpENHu3HO TepMocTaTHpaHe. [[eTeKTopu HMHIEKca mpeliaMara HHUCY TIOTOIHH 32
TPaJIijeHTHO eIyHpamke Kao HU 3a JICTEKIM]y KOMIIOHEHTH Koje ancopOyjy y YJb obnactu u koje
MOVIeXKY (QITyOpECIICHITN] U, JOK CY BPJIO TTOTOHU 3a JETEKIH]y Iehepa.

YJb-BU/I neteKkTopu Cy rpymna JETEKTOpa KOjU ce KOPHUCTE 3a JIETEeKIHjy CYICTaHLHja
Koje amcopOyjy y yaTpa-JbyOMuYacTo] W BHIJbMBOj oOjacTh. Y WHUX CIajajy apoMaThdHa
JeIvmbema U jeiumbemna ca XxpoModopama y Buay nBoctpykux Besa usmehy C, N, O u S atoma.
OBHu JeTeKTOpHW pajie Ha MPUHIMITY Mepema arcopbannwmje, npema JlambGep-bepoBoM 3akony.
[IpBe BapujaHTEe OBHX JETEKTOpPA KOPHUCTHIIE CY MOHOXPOMATCKH M3BOP CBETJIOCTH (Ha TIpUMeEp,
YKUBHHY JIAaMITy) U OHE C€ MaxOM KOpHCTE 3a ImpemnapatuBHy xpomarorpadwujy. [loromuuju 3a
aQHAJIMTUYKE CBPXE Cy JETEKTOPH KOJU HMMajy TOJMXPOMATCKE H3BOpe (IeyTepujyMcKa H
BoJIppaMcKa Jlamra) ¥ KOjU Ce€ MOTy IOAECHUTH Ja BpIle JETEeKLHjy Ha TalacHO] IyKUHH
MacKUMyMa arcopIiyje HeKke KOMIIOHEHTE, I7I€ je€ U OCEeTJbUBOCT HajBeha.

VJb nerekTopu KOju pajae Ha BHILIE TaJaCHUX AY)KMHAa MOTy OUTH ca JUCIEpP3HUM
enemMeHToM win ca Qorogumonaum HH30oM (cimka 27). Koxg VJb merekropa ca gucnep3HUM
€JIEMEHTOM, TUCIIeP3Hja CBETJIOCTH BPIIM CE Mpe HEro mTo cBeTIocT yhe y onTuuky henunjy ca
Y30pKOM, JIOK C€ HaKOH IpoJiacka Kpo3 Yy jaerekiuja Bpmm dotohenujom. Koa nerexkropa ca
($OTOIMOTHUM HHM30M JMCIIEP3Hja CBETJIOCTH C€ BPIIM HAKOH IITO CBETJIOCT m3al)e W3 OnTHYKe
hemuje, a nereknuja ce Bpmu HU30M (porohenuja. buTHa pa3nuka y OBUM MOCTaBKaMa je MITO y
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MPBOM CJIYYajy Yy JeAHOM TPEHYTKY BpeMeHa MMaMoO CHUTHajl ca jenHe (orohenuje u camo of
jeIHe TajacHe AYXXUHE, JIOK y JPYroM KMaMoO HCTOBPEMEHO CUTHAI ca BuIe (porohenuja, To ject
ca BUIIIC TaJaCHUX TYXXHHA. Y KOJIMKO HMaMoO MOTpeOy /1a CHUIMaMO CIIEKTap HEKe KOMITOHEHTE,
JeTeKTop ca (OTOANOIHUM HHU30M HaM oMmoryhaBa Jja TO ypaJuMO TPEHYTHO U 0e€3 MpeKuaama
npoToka Kpo3 ontuuky hemujy. Kona nerekropa ca AuMCIEp3HMM €JIEMEHTOM, 32 CHHUMAame
CIEKTpa HEONXOJHO j€ MPEKUHYTH NPOTOK JOK C€ MEXAaHHYKUM IOMEPAEM JUCIEP3HOT
€JIEMEHTA He W3BPIIM CKEHUPAHE 10 JKEJHEHOM OIICEeTy TANIACHUX AY)KWHA M BbUX0Ba JIETEKIH]ja.

¥ b 5
2 —]
(— 1 — 2

3 4 O l_¢ |

O

Cnuxa 27. YJb-BU]I netektop ca AUCIEP3HUM €IEMEHTOM (JIEBO) U ca (POTOTUOTHIUM HHU30M (ZiecHO): 1 —
M3BOP TOJUXPOMATCKE CBETJIOCTH, 2 — AWQPAKIIHOHA pelieTka, 3 — MpoToyHa onTudka hemwja, 4 —
¢dorohenuja, 5 — HU3 PoTohenuja.

5 oo

Ipanuna gerexiuje YJb gerextopa usHocu oko 10% g/l, ummajy mmpok omcer
JMHEAPHOCTH, HEJIECTYKTUBHHU CY U (Mambe WU BHILE) CICIU(PUIHH.

dayopecueHTHH JAeTEeKTOP KOPUCTH CE€ 3a JIETEKIH]y jeIUIbema Koja IOoKa3yjy
dbayopecneniyjy. @iyopecieHiuja je mojasa aa mnooyheHu aToM Uik MOJICKYJI EeMHUTY]€ 3paucHhe
HIKe eHepruje (Behe TasacHe ayxuHe) o7 OHE Koja ra je moOyamia. Emucuja 3padema HacTyma
caMO HEKOJIMKO HaHOCEKYHIU o]l moOyne (mok je koa (ochopecueHIje 0Baj Mepruol AyXKH).
Konctpykuuja ¢uryopecieHTHOT JeTeKTopa MprKa3zaHa je Ha ciaunu 28.

W3 KceHOHCKe JamIie CBETIOCT ce ymyhyje Ha AMCIEp3HH eleMEeHT (IU(paKkuuoHy
pEIIeTKy) KOjuM ce ojadupa ’keJbeHa MoOyaHa TajacHa MYyXHWHA W ymyhyje ce Ha MpOTOYHY
onTtuyky hemnjy. Monekynu koju Gayopeciupajy y onTH4Ykoj henmmju eMHuTyjy 3pademe Y CBUM
npaBuuMa. HopManHo Ha mpaBail MpBOOWMTHOT 3paka, MOCTAaBJ/BEH j€ JOII jelaH IUCTICP3HU
€JIeMEHT KOJUM ce ojadupa TajacHa IyXuHa (QIIYOpECIeHTHOT 3padema W yryhyje ce Ha
¢dortohenujy. Kako pa3nmuuuTi MOJIEKYIU UMajy Pa3IuduTe BPEIHOCTH MOOYIHOT U €MUTOBAHOT
3padema, MPUCYCTBO MOHOXpPOMATopa oMoryhaBa Jia ce JEeTEeKTOp MOJECH 3a ACTEKIIH]y TavyHO
onpehene kommonenre. [locToje u BapujaHTe QIOYPECIICHTHUX IETEKTOpPa KOJ KOJUX CE€ YMECTO
JUCTICP3HMX €JIeMEHAaTa Halla3e ONTHYKH (DUITEepH.
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¢ .1\ Cruxa 28. ®ayopeclieHTHA JETCKTOP:
2 | Bl | 3 1 — U3BOp MOTUXPOMATCKE CBETIIOCTH,

2 — nudpakiMoHa perieTka 3a modymaHo
1
4

dnyopecuieHIIMjy y TNPUPOAM HE TIOKazyje BEIUKH Opoj jeIumera, Tako naa je
¢dyopecueHTHH AeTeKTop crenuduuad. MoJeKynu Koju caipike KOHYroBaHE T eNEKTPOHE,

3pademne, 3 — MpOoToYHa onTHYKa henmja,
4 — mudpakumoHa pemeTKa 3a (IyopecueHTHO
3paueme, 5 — Gorohenuja.

v

®

MIOTOTOBO apOMATHUYHA jeHIbEHha, T0KA3y]y HajUHTEH3UBHU]Y (hiayopectieHunjy. Heka jennmema
(Ha mpumep, adIaTOKCHHU) KOja HE MOKa3yjy (IyopecleHIHjy MOry ce JepHBaTHU3alNjOM
MOIU(UKOBATH KAaKo OMCMO HMX IOCMaTpaiu momMohy OBOr jaeTekTopa. ['paHuma aerekiuje
dmyopecuentHor nerextopa je oko 10 g/l u oH je HeeCTPYKTHBAH.

[Topen momMeHyTHX JETEKTOpa, Y TE€YHO] XpoMaTorpaduju mocToje U eIEKTPOXEMHU]CKH
JNETEKTOpH (KOPUCTE C€ y JOHOM3MEHHMBAYKO] XpomaTtorpaduju), CHEKTPOCKONCKHA HHEpa-
IPBEHH JIETEKTOPH, JACTEKTOPH ONTHYKE AKTHUBHOCTH (KOPHCTE C€ 3ajeJHO ca XHUPATHUM
KosioHama) u apyru. Kao u xox racHe xpomarorpaduje, 1 Ko TeuHe je Mmoryhe cepHjcku Be3aTH
MaceHHU CIIEKTPOMETap Ha HM3J1a3 KOJIOHE, Y KOM Clly4yajy ce A00Hja TeyHa Xpomatorpaguja ca
MAaceHOM CIeKTpoMeTpHjoM. To je TeXHHKa KOjOM ce MOXe MOCTUhM M3y3eTHA OCETJHUBOCT
npu onpehuBamy KOHIIEHTpAIH]je y30paKa.

[Ipumena teune xpomarorpaduje je Bpio IMHMpPOKa W o0yXBaTa aHAIM3Y W Ipenaparujy
JICKOBA, aHAJIM3Y XpaHe, MHIyCTPHUjCKE aHaIHM3e, aHajIu3e y (OPECH3MIM U KUBOTHO] OKOJIMHH.
CrannmapaHo ce momohy me Bpiiie aHaiau3e adiaTOKCHMHA, IECTUITN/IA, BEIITAYKUX 00ja U IPYrux
jenumbeHmha.
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4. KBanutaTvBHa v KBaHTUTaTUBHA aHanusa y xpomatorpaduju

4.1. KpanutatuBHa aHanusa

KBanuraTuBHa aHaim3a je uaeHTH(UKAIM]a CBUX MMMKOBA Y XpoMaTorpamy, TO jecT yTBphuBame
KOJH TIMK TIOTHYE OJ KOT jeIHIbCeHmha. Y KBAJIWTATHBHO] aHAJIM3M PA3IMKYjeMO JBa TJIaBHA

ciydJaja:

1. AHanu3a y30paka 4ydju cacTaB HaM je MO3HaT.
2. AmHanu3a y30paka Ydju cacTaB HaM HHj€ MOTIIYHO MO3HAT.

Y mpBoM ciydajy mOTpeOHO je caMO KOpENIHWcaTh CBaKW XPOMATOTPAMCKH IHK ca
onrosapajyhuMm jemumemeM, JTOK je y APYroM HEONXOMHO WACHTH(PUKOBATH HEIO3HATE
KOMIIOHEHTE Y30pka. To ce TOCTH)KE WM JACTeKTOpuMa KOjU MOTYy Ja TOMOTHY Y
nneHTuduKanyju (KakaB je Ha IpPUMEP MaceHU CIEKpOMETap) WM ce HEmo3HaTa KOMITOHEHTa
CaKyIuba Ha Kpajy KOJOHE Jla OM ce aHalu3upana IPYyruM CTPYKTypHUM MeTonuma (uHbpa-
[[PBEHA CIIEKTPOCKOIH]ja, HyKJIeapHa MarHeTHA PE30HAHIIH]a U JpyTe).

30paK 30pakK
Tle 7| vEee
? i
| I
s t t
y3opak ca
I/ I foaaTom
pe(bepeHTHM KOMMOHEHTOM
cTaHgapa
t t
Cruxa 29. Meton pedhepeHTHOT CTaHIap/a. Cruxa 30. MeTtol KOUHjeKTHpamba.

[MpunpyxuBame XpOMaTOTPAMCKOT IMHKA JeAUCHY MOXKE CE W3BECTH Ha HEKOJIUKO
HauynHa. [IpBM HAaYWH, TIO3HAT Ka0 MeTo] pedepeHTHOr CTaHAApAa, CaCTOjU CE€ Y TOME Jia ce
MO/l UCTUM aHAJIWTHYKUM YyCIOBMMAa W HAa WCTO] KOJOHM CHUMH XPOMATOrpaM CTaHIapIHOT
pacTBopa KOMIIOHEHTE Ha KOjy cyMmmamo. [loTpeOHO je ma KOHIEHTpaldje HCIUTHBAHE
KOMITOHEHTE y Y30PKY M CTpaHAapIHOM pacTBOpy Oymy Onucke (KOJUKO je To Moryhe) Kako ce
He Ou jaBwim edeKTH acuMmeTpuje mukoBa. llopehemeM peTEeHIIMOHMX BpeMEHa MOXE Ce
MMOCMaTPaHOM IMHKY MPUIPYKUTH jeTubebe (cnuka 29).
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MeTox KOMHjeKTHPaWka CacTOjU CE Y TOME J]a Ce Y30pKY CHUMHU XpOMAaTorpam, a 3aTUM
My ce J0ja HeKa KOMIIOHEHTa Ha 4Hje MPUCYCTBO CYyMIaMO M MTOHOBO CE CHUMH XPOMAaTOTPaM.
VYKONMKO ce Jecu Ja HEeKHM MUK y XpomaTorpamy mnopacre (ciuka 30), oHZa TO 3HA4YM J1a je Taj
UK OJI KOMIIOHEHTE KOjy CMO JOAaly U Ha Taj HAUYMH CMO W3BPUIMIHN MPHIPYKUBAKE MMHKA
jenumey. Ilpy TOHOBHOM CHHMamy XpOMaTorpaMa pajHH yCJIOBU HE MOpPajy OUTH CTPOTO HUCTH
Kao KOJI MeToJia peepeHTHOT CTaHAapAa, jep mocMaTpa ce caMo pelaTHBHH MopacT oapeheHor
IUKa 1 HC3HATHA MMPOMCHA BlbCTOBOT PETCHIIMOHOT BpCMCHA Hehe npeacTraBjbaTu HpO6JIeM.

[Topen mMOMEHYTHX TEXHHMKa KOje Ce 3aCHUBAjy Ha aHAJIM3HM XPOMAaTOIPAMCKUX IMHKOBA,
KBAIUTAaTHBHA aHAIM3a MOXE Ja Ce M3BPIIM M YKOIHMKO CE CHHMH cCIeKTap jeaumema (YJb
CIIEKTap WJIM MACCHU CIIEKTap), a 3aTHM ce Ha OCHOBY nopehema ca 6a3aMa criekrapa, YKOJIUKO
ce n1o0uje moaynapame, yTBpau Koje jeIUbEbE je y TUTAbY.

4.2. KBaHTUTaTMBHaA aHanus3a

KBanTuratnBHa aHanm3a je yTBphUBame KOJTUIMHE KOMIIOHEHTH Y y30pKYy. Jla Ou ce mTo
TayHW]je€ M3BPIIMIA KBAHTUTATHUBHA aHANIM3a, MOTPEOHO je Ja YCIOBH paja Ha Xxpomartorpady
Oymy cTaOWiIHHM, Mpe CBUX pa3[Bajarb¢ y KOJIOHHW, MHjEKIIMja y30pKa, TeMIlepaTypa W HA4YUH
nereknuje. [Toxke/bHO je M 1a je MOTHyHa KBaJIMTATHBHA aHAJIM3a Y30pKa CIPOBENICHA, IITO j€
ucnymeHo y BehuHM mnpakTHyHHX ciydajeBa. Opf TpecyqHe BaXXHOCTH 33 TayHOCT
KBAaHTUTATUBHE aHAJM3€ je W PE30NylHja MUKOBa Y XpOMaTOrpamy; ako Cy IHKOBH J00pO
MehycoOHo paznBojeHu, To he onmakmatu mocrymnak ofpehuBama NOBPIIMHE UCTIOA MMUKOBA, IITO
j€ CpK KBaHTUTAaTHMBHE aHanuse. [loBpmmHa ucrnox nuka oapehyje ce Hajuerthe HymepHuKoM
uHTerpauujoM. Axko je 0a3Ha NMHHMja Xpomarorpama paBHa W 0e3 MHOro mryma, To Takobe
omoryhaBa Taunujy aHanusy. [lukoBuMa Koju ce peKianajy, Wi Cy u3paxeHe aCUMETPH]je, WIH
cy Hacal)eHH Ha TIpoOJIeMaTHyYHy Oa3HY JIMHH]Y BPJIO j€ TEIIKO MPABUIHO OJPEIUTH TOBPIIUHY.
Hexkonuko npobieMaTnyHuX CUTYyalldja y TOM CMHCITY TIPUKa3aHo je Ha ciauiy 31.

[TocToju BuIle TeXHMKAa KBAHTUTATHBHE aHAIM3E. METO HOpMAaJM3aluje cacToju ce y
TOME Jla ce MUKOBHMa Ha CHUMJbEHOM XpOMAaTorpamy ojipe/ie MOBpPLIMHE U Ja C€ Cpa3MepHO
MOBpIIMHAMa MHMKOBA TMporJjiace yJeiau KOMIIOHEeHaTa y y30pky. OBaj MeTon je jocrta rpyo, jep
Mo/ipa3yMeBa Jia je OJroBop JETEKTOpa Ha CBE KOMIIOHEHTE Y30pKa UCTH.

Metoa cnoJbanimber CTaHAapAa BPIIU CE TaKO IITO CE CHUMH XPOMAaTOrpaMm y30pKa U
pacTBopa Ta4yHO MO3HATE KOHIICHTpAIMje y KOME C€ Halla3u HeKa KOMIIOHEHTa W3 Y30pKa.
CHuMame oBa JABa XpoMarorpama je HCOMXOJAHO BpUIWUTHU IMOA UCTUM AHAJIMTUYKUM YyCJIOBHUMA, a
WMHJEKTOBaHE 3alpeMHUHE CTaHIapIHOT PacTBOpa W y30pka mopajy outu mucte. OHma ce onpene
MOBPIIIMHE MTUKOBA TIOCMAaTpaHe KOMIIOHEHTE y XpoMaTorpamy y30pKa U CTaHAapIHOT PacTBOpa.
V3 mpeTnocTaBKy Ja IETEKTOp Jaje JTMHeapaH O31B, KOHIICHTpaIllja KOMIIOHEHTE Y y30PKY je:

Cx=C0(Px/P0)
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rae je C, — KOHIEHTpallkja CTaHJapAHOI pacTBopa, Pr — TMOBpIIMHA NMHKa KOMIIOHEHTE Ha
XpoMaTorpaMmy y3opka, P, — MOBpIIMHA NUKAa KOMIIOHEHTE Ha XpOMAarorpaMmy CTaHIapIHOT
pacTtBopa. 3a mocTu3ame OO0JbUX pe3yaTara, MOXKEJBbHO je MPUIIPEMUTH BUILIE CTaHIAPIHHUX
pacTBopa pazIUYMTUX KOHIIEHTpAIMja, CBAKOM OJ HUX CHUMHUTH XPOMATOTPaM U OJPEIUTH
MOBPIIMHY HCIOJA MuKa. ['paduuky mpuka3 MOBPIIMHE MCIOJA IMUKAa HEKEe KOMIIOHEHTE Y
3aBHCHOCTH O]l H-€HE KOHLIEHTpaIje 30Be ce KajauOpaumonu aujarpam. [lomohy mera ce
METO/]I CIOJbAILIHET CTaHJap/la MOXKE MOY3JaHuje KOPUCTUTH y IIMPEM OIICery KOHIIEHTpaluja,
Yak ¥ OHJa Ka/1a He TIOCTOjH JIMHEAPHOCT Y OJ3UBY JIE€TEKTOPA.

7473 16.47

0)

4.220 r)

2530 BaaHa nuHKMja W

TaHreHTa HopMana

T 2740

Cnuxa 31. Hexn npo0GiieMu Ipy MHTETPaLMjy MHKOBA: a) MHOTO IIIyMa Ha 0a3HO] IMHUjH, 0) HAarHyTa
0a3Ha JTUHM]a, B) MMPEKJIanamke MTHKOBA U T) aCHMETPH]ja THKA.

MeToa yHyTpammer craHjaapaa omoryhasa jorn TauHW]y KBaHTHTATHBHY aHAIU3Y, jep
je muMe Moryhe KOMIIEH30BaTH pa3He Bapujanyje y pagHuM yciaoBuma. Ilpomenypa je ciauuna
Ka0o KOJI METOJa CIIOJbAlllber CTaHaapJa, ¢ TOM OUTHOM pPa3IUKOM IITO CE€ M Yy y30paK U y
CTaHJApAHU PAcTBOP J10/aj€ UCTa KOJMYMHA (MCTa KOHLEHTpAIMja) jeJHE KOMIIOHEHTE, Ha3BaHe
YHYTPalIk-H CTAHAAPA. YHYTpallkbU CTaHAapA Tpeba Ja je CIMYaH M0 XEMHUjCKUM OCOOMHaMa
HCIIUTUBAHO] KOMIIOHEHTH | JIa UMa H0j OJMCKO PETEHIIMOHO BpeMe, alli J1a j€ JaCHO pa3aBOjeH
O]l /€ Y XpOMaTorpamy. 3a YHYTpaIlbU CTaHJapA ce OMpa KOMIIOHEHTa KOje HeMa y Y30pKY H
KOja je MHepTHA IpeMa CBUM KOMITOHEHTaMa y y30pKY.
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[TotpeOHO je ma ce CHHMME XpOoMaTorpaMH Yy30pKa W CTaHAApIHOT pacTBopa (ca
VHYTpalllbUM CTaHAapIoM, ciuka 32) W Ja ce OJpeAc TMOBPIIMHE IHKOBA YHYTPAIIHET
CTaHJapAa ¥ KOMIIOHEHTE o] nHTepeca. PaKTop oa3MBa (32 HEKHU MMap YHYTPAIIkU CTaHAAPI -
KOMIIOHEHTa) ofipelyje ce Kao BeIMYMHa:

rae ¢y Puo u P, MOBPIIMHE MHKOBA YHYTPAIKETr CTaHAApAa U KOMIIOHEHTE Yy CTaHIapAHOM
pactBopy, a C, u C, KOHIICHTpalHje YHYTpallker CTaHAap/a W CTaHIAapIHOT pPacTBOpa.
Hemo3nara KoHIIEHTpan#ja y y30pKy MOXE C€ OJPEAUTH U3 jeTHAYNHE:

sz(Cqu/Pux)Iz(Cqu/Pux)'(Puoco/Pocu)

rne ¢y Pu u Py NOBpIIMHE TNHKOBA YHYTpAllber CTaHAapJa W KOMIIOHEHTE Yy Y30pKY.
[Ipeypehen, ropmu n3pas riacu:

Cx:Co(Px/Pa)'(Puo/Pux)

TO je M3pa3 KOJH C€ PasiuKyje OJl OHOT 3a METOJ CIIOJbAIEr CTaHIapaAa 3a KOPEKIIMOHHU
¢daktop (Puo / Pux) KOjU OJIpaskaBa eBEHTYyAITHE BapHjalllj€ Y PAJHUM MTapaMeTpuMa.

y3opak
1 + YHYTp. cTaHdaps P - P

v

cTaHgapaHu pacTBop uo P
+ YHYTp. CcTaHgapg o

o

Cruxa 32. Meron yHYTpaIImher CTaHaapa: IPBEHH (JIEBH) TTUK j€ O] YHYTpaIllikher CTaHAap/a, a 3eJICHA
(mecHM) o UCTUTHBAaHE KOMIIOHEHTE.
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VY cnyyajeBuMa Kaja ce aHain3e 00aBJbajy TaCHOM WJIM T€YHOM Xpomartorpadujom ca
MaCeHOM CIEKTPOMETPHjOM, Ka0 YHYTPAIbU CTAaHAAP] 32 HEKO jeAUEHHE MOXKE €€ KOPHCTUTH
ETOB U30TOIOJIOT: JeIUEHE UCTOT XEMHU)CKOT, aJIM PA3IMYUTOT M30TOICKOT cacTaBa. Y THM
cllydajeBUMa, yHYTpaIlkH CTaHAap/ je Hajuenihe feyTepucanu aHAIUT (HEKOIUKO BogoHuKa 'H
aHaIUTa 3aMemeHH cy JeyTepujymoM -D), koju he mmatu Behy Mmacy ox anamura. Y
CENIEKTUBHOM MOJly CHHMama MAaceHOI CIIEKTpOMETpa, onabepy ce KapaKTepUCTHYHA m/z
BPEIHOCT aHAJHMTa M OYEKMBAHA KapaKTEPUCTUYHA 71/Z BPEAHOCT YHYTpAIbET cTaHaapaa. AKo
Cy TpuMepa paad, TP TPOTHjyMa 3aMEHEHa JCyTePHjyMOM, CHHMAame Ce BpIIM Ha
KapaKTEPUCTUYHO] m/z BPEAHOCTH aHAJIUTa M Ha BpeaHocTu m/z + 3. Mako ce xpomaTorpadcku
MMUKOBU aHAJIUTa W YHYTpalllkher CTaHAap/a CKOpO IMOTIYHO TNpekiamnajy (Oiucka cy uM
pETEeHIIMOHA BpPEMEHA), Y CEJIIEKTUBHOM MOAY he CHrHajau HUXOBHX JOHCKHX CTpyja OUTH
PETUCTPOBAHU OJIBOJEHO U OHH CE€ YHOCE YMECTO MOBPIIKMHA TUKOBA Y Beh moMeHyTy Gopmyny 3a
Cx. Y cnydajeBUMa KaJa ce 3a HEKH Y30pak He Moke Hah¥ MOrojaH KJIacWYHHM YHYTpAIllbu
CTaHJap[, U30TONICKUA U3MEHEH aHAIUT je J0OpO pelIeHe jep je TO BEMITaYKu CTBOPEH MOJIEKYIT
KOJU Ce MPaKTUIHO HE MOXe Hahu y mpupoau.
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HopaTak

Hexke ckpaheHure u eHriecku Ha3MBU BE3aHU 3a XpoMmaTorpadujy Koju MOry OUTH O KOPUCTH

3a peTpaXHBakE CTPaHE JTUTEepaType:

ckpaheHuna CHIJIECKHA HA3UB Cpricku Ha3uB
GC Gas chromatography I'acHa xpomarorpaduja
GC-MS Gas chromatography mass spectrometry  'acHa XpoMaTorpaduja-MaceHa CIIeKTpOMeTpHja
TCD Thermal conductivity detector JleTeKTop TOIIOTHE TMPOBOAJEHUBOCTH
FID Flame ionization detector [TrameHo-joHU3yjyhu netekrop
ECD Electron capture detector JleTexTop 3axBaTa eNeKTPOHA
HETP Height equivalent theoretical plate Bucuna Teopujckor miaroa
HPLC High performance liquid chromatography =~ Teuna xpoMaTorpaduja BUCOKUX nepdopmancu
NP-HPLC Normal phase HPLC Teuna xpomarorpaduja HopMaTHUX (aza
RP-HPLC Reversed phase HPLC Teuna xpomatorpaduja o6pHyTHX (haza
TLC Thin layer chromatography Tankoc0jHa Xpomarorpadmuja
RID Refractive index detector JleTekTop MHACKCA MpeIaMama
PDA Photo diode array doroanoaHN HA3
FLD Fluorescence detector D1yopecLeHTHH JETEKTOP
ESTD External standard method MerToz crioJbalimer cTanmapaa
ISTD Internal standard method Mertox yHyTpaImer CTangapaa
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