Ckpunra u3 “Xpomarorpaduje u cenapairoHux Mmeroaa’”

Hpyru neo: xpomaTtorpaduja

Aytop: Mupocnas Puctuh

T'omuna: 2024.



CAOPXAJ

. OnNwTe 0 XPOMATOTPAMUIM ..oevvvviieeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
LIPSt I 72 = 1o ) TP 1
1.2. BpcTte nHTepakumja ca HEMOKPETHOM (PABOM........ccevvevvvereerrenennnnnnns 3
1.3. Lunpere XpoMaTOrpagdCKUX MUKOBA. ...........eeveeeeeeeeereeennneennennnnnnnnnnns 4
1.4. BenuuunHe BUTHE Y XPOMATOTPAMMIM..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6

. [acHa XpoOMaTOrPAMUA .....cceeeeeieeeeeeeee e 9
2.1. OnwTe 0 raCHOj XPOMATOIPAMMIM ...cceeveeeeieeeeeieeeeeieeiieeeenneeenneennnnenas 9
2.2, OrUC VHCTPYMEHTA .eeiiiiiiiieeiiai ittt ee e e e e e e e et e et e e e e e s e e e e nannnneee s 9

2.2.1. BpcTe konoHa 3a racHy XpoMaTorpaujy ......ceeeveeeveeeeevnvennns 11
2.2.2. [leTeKkTOopU Y racHOj XPOMATOTPAMUIM ..evvvrrnieeaiieaeaaaaaaaannn 12
2.2.3. acHa xpomaTtorpaduja ca MaceHOM CNEKTPOMETPUOM ...... 15
2.2.4. OBNUK NMKOBA Y raCHOj XPOMATOTPAMUIN ....uvvvenraceeeeeeeeennnn. 16

. Te4Ha XPOMATOTPAMMIA ....ceeeeeeeeeeeeeeiiie e ee e e e e e e e e 18
3.1, OnwTe 0 TEYHO] XPOMATOTPAMUIU ..o 18
3.2.  TUNOBU TEYHE XPOMATOIPAMMIE...uu iieeiieeeeeeeeeeeieee e e ee e e e e e eeanens 18
3.3, OMNUC MHCTPYMEHTA ...uuuiiieiieieeeeeee e e eee et e e anannaes 22

3.3.1. KorioHe 3a TeUYHY XPOMATOTPAMU]Y .ovvvueeerieeeeeiiiieeeeeeeeeeeiannn 23
3.3.2. [eTeKkTopu Yy TEYHO] XPOMATOrPAMUIN .....covvvnieeeeieeiiiiee e, 25

. KBanutatmMBHa 1 KkBaHTUTaTUBHA aHanun3a y xpomartorpadumju ... 28
4.1.  KBaNUTATUBHA QHATIMBA ....cenieeeeeeeeeee et eee e e et e ee e e e s eee e e eeaeennns 28
4.2. KBAHTUTATUBHA QHATIMBA ....ceneeeieeeeee e et e e e et e e e e e e e anans 29

J o) a 1= = | PR 33



1. OnwTe o xpomaTorpaduju

1.1. YBog

Xpomatorpaduja je jeaHa o1 TEXHHUKA 32 pa3/[Bajabe KOMIIOHEHTH CMEIIa, a Yy KOMOWHAIU)U ca
oaroBapajyhuM OeTeKTOpuMa U 3a HUXOBY aHAIW3y. 3aCHOBAaHA je MPUHIMIYY Ja Pa3IHyuTe
KOMIIOHEHTE HEKE CMEIIe Pa3IMYUuTO WHTEparyjy ca jeJIJHOM HCTOM CYIICTaHIIOM ca KOjOM ce
JIOBOZIE Y KOHTAKT. ¥Y30paK KOjH C€ UCIUTYje Ce MPBO PaCTBOPH Yy HEKOM pacTBapayy, a 3aTUM ce
oBaj pactBop (KOju ce Ha3WBa MOKpPeTHa (ha3a win MOOMJIHA (ha3a WK e(lmyeHTl) MIPEBOIU
npeko HemokperHe (Wi crammonapse) (ase. Y noaupy ca HemokpeTHOM (a3oM cBaka
KOMIIOHEHTa cMelle he 3aceOHO MHTeparoBaTH ca HOM, NPU uYeMy Cy Hajuemhd BUIOBU
MHTEPAKIMje pacTBapame y HEMOKPETHO] (a3, ajacopIlilidja Ha By WIM XeMHjCKa peakirja ca
»oM. Kao mocnenuiia oBe MHTepakiyje, KOMIOHEHTE y30pka he NMpOoCTOpHO na ce pasaBoje
(cnmuka 1) jep he oHe koje crmabo MHTEparyjy ca HEMOKpeTHOM (a3om na ce kpehy Op3uHOM
CKOpO jemHaKoM Op3WHHU CTpyjama MokpeTHe (aze, nok he oHe Koje jaue HWHTeparyjy ca
HEIMOKPETHOM (pa3oM Ja 3a0CTajy.

[IpocTop y koMe ce AemaBa MHTEpaklyja u3Mel)y moKkpeTHe U HEMOKpeTHe (ase 30Be ce
xpomaTtorpacka KoJioHa. XpomaTtorpadcka KOJIOHA MOXKE OUTH TOTIIYHO HCIyH-CHA
HETMOKPETHOM (pa30M WIJIM MOKE UMATH HEMOKPETHY (pa3y jeIMHO Ha CBOJUM 3UJI0BHMA, I1a Y TOM
CMHCIY pa3jMKyjeMO MyHeHe U KammwjiapHe KojoHe (Bumetu ciuky 4). PactBapau xojuMm ce
y30paKk CIupa ca KOJIOHE Ha3uBa Ce eJyeHT, a MOCTYIaK HEeroBor yBohema y Xxpomarorpadcky
KOJIOHY 30BE ce ejiyupame. EnxyeHT Mo)ke OUTH rac WM T€YHOCT, JOK HEMoKpeTHa (haza Moxe
OutH yBpcTa WIM TeyHa. AKO je TeYHa, OHJAA je 3ampaBO y MUTAamy TaHAK CJO] TEYHOCTH
buKcHupaH 3a HeKy YBPCTY ¢aszy Koja ce y TOM clIydajy 30B€ HOCaY.

Cnuxa 1. Y30pak o1 ABe KOMIIOHCHTE YBOIH CE
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BPEME pasgeojeHe KOMMOHeHTe

! MokpeTHOj (a3u ce MOCTENEHO Mema CacTaB MPH KpeTamy Kpo3 KONOHY. EQuyeHT je oHO mTo u3nasu
Ha Kpajy XxpoMmarorpadcke KoJoHe.



Cpenme BpeMe Koje je MOTpeOHO HEKOj KOMIIOHEHTH CMelle Ja mpohe Kpo3s
xpoMaTtorpacKy KOJIOHY IpH oapehjeHuM ycaoBuMa (TeMiieparypa, IpUTHCaK, eayeHT, Op3uHa
ellyupama M BpCTa HemokpeTHe (ase) 30Be ce peTeHIHOHO BpeMe, tr. PereHinono Bpeme Heke
KOMIIOHCHTE 3aBHCH O] HEHHX (U3MYKHX U XEMHJCKMX OCOOMHA y JaTUM YCJIOBHUMA H
npejicTaB/ba KapaKTePUCTUKY JaTe KOMIIOHEHTe moMohy Koje ce BpIIM HeHa HACHTH(HKALH]ja.
AKO HEka KOMIIOHEHTa CMEIIle YONIITe He MHTeparyje ca HemoKpeTHOM (a3oM, OHJA j& HEHO
BpeMe IpoJiacka Hajkpahe 3a nate ycioBe (M jeIHAKO BpeMEHY MpoJacka elyeHTa) U Ha3HBa Ce
MPTBO BpeMme, t,. YKOIMKO TakBe KOMIIOHEHTE HEMa Y CMEIIH, MOTPEOHO je J1a j& 101aMo.

KomnoneHTe cMernie koje uznase u3 xpomaTorpadcke KOJIOHE caMO c€ y HEKUM PETKHM
CIIy4ajeBUMa MOTY BHJIETH OKOM. Y OININTEM CIIy4ajy OHE C€ ACTEKTYjy JEeTEKTOpUMa KOjUX MMa
MHOTO BpcTa. CHrHAM KOjU Jaje IEeTEKTOp cpa3MepaH je KOHIEHTpaIju KoMoHente. [ papuuku
IpUKa3 CHUTHajla ca JIETEKTOpa Yy 3aBUCHOCTH OJl BpEMEHa IIpojlacka Kpo3 KOJIOHY je
xpomaTtorpam. Ha ciunm 2. mpukaszaH je ONINTH W3IJIEJ XpOMarorpaMa Ha KOME ce Haliase
CUTHAJIH OJ1 TPY KOMIIOHEHTE.

& Cnuxa 2. XpoMatorpam je
1 rpauK 3aBUCHOCTH CHTHAJIa
| ca JIETEKTOpa 0] BpEMEHA.
Perenmnmona BpemeHna
KOMIIOHEHTHU Cy alcuuce
8 L MaKCUMyMa IbUXOBHX ITMKOBa
' Ha XpOMaTorpamy.
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Curnany Koju ce BHJIE Ha XpOMaTorpaMmy 30BY ce Xpomartorpa)cku mukoBu (Win
tpake). [TomTo cBaka KOMIIOHEHTa HE W3JIa3d M3 KOJOHE OJjeHOM, MUKOBU HUCY BEPTHKAJIHE
nuHAje Beh Cy TO NMHMje Mamke WM BUllle HAMWK [ aycoBoj pyHKuuju pacnonene. Perennnona
BpEMEHa Cy OHJla alcluuce MaKCMMyMa OBHMX IMKOBA W OHA KBAJUTATUBHO KapaKTEPUIIY
KomroHeHTe. [loBpinHa HCHoA MUKa MEPHIIO je KOMUuuuHe onpelheHe KOMIOHEHTE U CIYXKH 3a
KBAaHTUTATHBHY Kapaktepu3anujy. Mmak mpocTuM mocmarpameM MUKOBA HE MOXKE C€ Y OMIITEM
ciy4ajy pehu Koje KOMIIOHEHTE UMa BHIIIE, jep OA3WB JETEKTOPA Y OIIITEM CIIy4ajy HUjE UCTHU 3a
cBe KoMITOHeHTe. Tako Ha mpumep, mocMaTpajyhu Xxpomarorpam ca ciavke 2. HeMaMo apryMeHTe
J1a 3aKJby4nMO Jia KOMIIOHeHTe B uma Buie o1 A camMo 3aTo 1ITO je BeH MUK Behu.

YKonmuko ce XpoMatorpadcku IMOCTyHaK KOPHUCTH 32 JCIMMHYHO WM TOTITYHO
pa3aBajambe KOMIIOHEHTH CMeIle, OH/a je TO NMpenapaTHBHA Xpomartorpaduja, a yKoIuKo ce
KOPHCTH 3a KBAJIMTATHBHY M KBAHTUTAaTHBHY AaHAIM3y Yy30pKa OHJAa je TO AHAJUTHYKA
xpomatorpaduja. [lums npenapatuBHe Xpomarorpaduje je TPUKYIUbAKE jETHE WM BUIIIC
KOMITOHEHTH CMeEIIe y YHUCTOM CTamy 3a pa3He IMoTpede. yTBphHuBame XeMujcke (opmyrie
jenumema M HBEeroBy HiacHTUGHKanMjy (3a ImTa je MOTPeOHO HEKOJIMKO MQg), mpunpema
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pedepenTHHX cTaHnapaa (HEKOJIMKO J) WK MPOU3BOIHA Ha HHAYCcTpUjckoM HUBOY (KQ). Ypehaj
KOJUM C€ BPILIH XpOMaTorpa)cku eKCIIepUMEHT 30Be ce XpoMaTorpad.

1.2. Bpcte nHTepakumja ca HenokpeTHoM ha3om

1. PacrBapame

VYkonmuko je HermokpeTHa ¢a3a TeuHa (Ha HEKOM YBPCTOM HOCAdy), OHJa MOJICKYJH U3
HOKpeTHE (ha3e MOTy Jla ce pacTBapajy y moj. CTeneH pacTBaparma 3a HeKy KOMIIOHEHTY ojpeleH
je KoeHIMjeHTOM pacrojese, KOju ce AehHHUIIEe KAao OJHOC KOHIIEHTpaluje (M y OIIITeM
Clly4ajy, aKTHBHOCTH) T€ KOMIIOHCHTE y HEIOKPETHO] M TMOKpeTHO] ¢a3u mpu oxapeheHom
NPUTUCKY B TEMIIEPATyPH:

K = (Cn /Cp)T,P ) (1)

[IITo ce Heka KOMIOHEHTa 0OJbe pacTBapa y HEmoKpeTHoj ¢as3u, umahe Behu koeduuujeHT
pacnonene, crmopuje he tehum kpo3 komony m mmahe Behe perenmmono Bpeme. [lo oBom
NpUHIMITY (QYHKIMOHHIIE MOAe0HAa XpoMaTorpaduja, 1 Beoma je cpoaHa eKcTpakiuju. OBae
MOKEMO yCJ'IOBH02 pehu nma je xpomarorpaduja 3ampaBo KOHTHHyaJIHa TIPOTHUB-CTPYjHA
eKCTpaKIHja.

2. Ancopnuuja

Ykonuko je HemokpeTHa (paza 4YBpCTa, MOJEKYIM U3 MOKpeTHe ¢a3e MOry Jna ce
azcopOyjy Ha BY U necopOyjy ca me. MoJIeKylIn KOju MMajy M3paKECHUjH apUHHUTET TIpeMa
HEMOKpeTHO] (a3u cropuje he ce kpeTaTu Kpo3 KojoHy u uMahe Behe peTeHIIMOHO Bpeme, IITO
je mpuHIUN QYHKIMOHKUCAKA aJICOPIIHOHE XpoMaTorpaduje.

3. U3meHa jona

Ilocroje HemokperHe (¢aze Ha Koje Cy KOBAJCHTHHUM Be3aMa BE3aHE JOHCKE
(GyHKIMOHAIHE TpyTe. YKOJIMKO Cy U caMe KOMIIOHEHTE y30pKa y OOJHKY joHa, OHAA OHE MOTY
Jla ce Be3yjy 3a JoHCKe rpyrne HenokpeTHe (aze. KoMmoHeHTe y30pka UMajy pa3auduT apuHUTET
npeMa OBOM Be3MBalby W Ha TOM NPUHLUIY 3aCHOBaHA € jOHOM3MeHHMBA4dKa
xpoMartorpaguja.

4. Pa3aBajame nmpeMa BeJIMYMHH YeCTHLA

Kaga ce Monexynum KOMIIOHEHTE Yy30pKa pas3iHKyjy IO BeIMYMHH, OoHAa he ce u
pa3IMYUTOM Op3MHOM KpeTaTH Kpo3 MOPO3HY HEMOKpeTy a3y, MpH ueMy Hema aJCopIIyje
HUTHU XEMHU]CKOT Be3MBama ca HemokpeTHoM (a3oM. HemokperHa ¢aza oBae uma yiory cura 3a

2 V¢i10BHO, jep He MOCTOjH MOTITyHa paBHOTEXa m3Meljy mokperHe i HemokperHe (pase. Bumern ciauky 5.
u nparehu Tekcr.



mosekysie. OBO je MPHUHIMUI eKCKJIy3uoHe xpomatorpaduje. OHa ce Hajuenthe mpumemyje 3a
pasnBajame MPOTEHHA U CHHTETHYKHUX ITOJIMMEPA, TO JeCT Kao MperapaTuBHa XpoMaTtorpaduja.

5. Cnenunduyne HHTEpaKkuuje

OBo cy HHTepakiyje Koje Cy KapakTepucTH4YHe 3a Omitonike mMonekyine. Marepakuuje ca
HENOKpeTHOM (a30M Cy y OBOM clly4yajy Beoma crneuuduuyHe, K80 Ha NpUMep HHTEpaKIuja
AQHTUTEH-aHTUTEJIO WM eH3UM-cyncrpar. OBa BpcTa XpomaTtorpaduje 30Be ce a(pMHUTETHA
xpomartorpaguja.

Tabena 1. Tlogena xpomarorpadCKuX TEXHHUKA IMPeMa BPCTH HHTEPAKIIM]e ca HEMOKPETHOM (ha3zoM

Bpcra nHTepaknmje ca HemokpeTHoM Gazom XpomaTtorpadcka TeXHUKA
PactBapame ITogeona
Ancopriuja Ancoprirona
W3mena jona JoHoM3MewHBauka
PaznBajame 1o BENMYMHU YeCTUIIA Ekckiry3nona
CrnenndudHe HHTEpaKIIN]je AdunuteTHa

1.3. Lupene xpomaTtorpagckmx nukosa

Ha nyTy 10 neTexTopa MOJIEKyJIH CBake KOMIIOHEHTE Y30pKa MpoJia3e Kpo3 HU3 mpoleca
KOjU 3a TOCJIEIUIly UMajy HBHUXOBO NMPOCTOPHO paculame M HIMpeme OAroBapajyher mmka Ha
xpomarorpamy. IlITo je pacuname Behe, MUK MoCTaje MHUPU W Mamke BUCHHE, IITO yMamyje
OCETJBMBOCT ofpehuBama 1 pe3oiaynnjy. Tpu TiiaBHa pasiora 300T KOjUX Ce MUK IAPU YHYTap
xpomarorpadcke KOJIOHE Cy:

1. V3nyxua (qoHruTyamHaaHa) audysuja. Monekymn Texe na audyHayjy y obmact
Mame KOHIICHTpalHje, KaKo y MOKPETHOj TaKo W y HemokpeTHoj ¢aszu. llrto je Op3una
MoOwmiHe ¢a3ze Beha y jenHoj KOJIOHH, mupeme yenen nudysuje ouhe Mame jep he mame
BpeMeHa outn 3a nudy3ujy 1a ce ogurpana. Ako je MoomiiHa ¢asa rac, nudysuja je opxa
HETo y TCYHOCTH U IIUPEHE 0BE BPCTe je Behe.

2. Pa3aM4uTOCT MyTeBa KOjH MOJIEKYJHU Mpesa3e. 3a CBaKU OJ MHOIITBA MOJIEKYJIa HEKe
KOMITOHEHTE TTOCTOjH MOocebaH MyT KOju OH TMpesiasd, MpeMa 3aKoHuMa craTuctuke. OBo
j& M3paXkKeHO jeAMHO KOJ IYHEHHMX KOJIOHA, HE M KOJ KanuilapHUX. bp3uHa mokpeTHe
¢daze He yTtuue Ha oBaj Buj wmupema. LllTo cy dvectuie HemokpeTHe (ase cUTHUje
MIPEHE 0BE BpCTe he OMTH Mame N3pakeHo.



Cnuka 3. YTuuaj y3ayxxae mudysuje Ha Cnuxa 4. Paznmuntu niyreu (1 u 2) y makoBaHoj
MINPHHY TIHKA. xpomarorpadckoj KOJIOHH (JIEBO) U CKOPO HCTH Y
KanuiapHoj (1ecHo).

3. HemoTrmyna paBHOTe:ka KOMIIOHEHTH wu3Mel)y HEMOKpETHE W TOKpeTHe da3se.
3amMHCIMMO Ja je y jeJHOM TpeHYTKy (cimka 5.a) ycnocTaBjbeHa paBHOTEKA HEKE
KOMITOHEHTe n3Mel)y mokpeTHe U HenmokpeTHe (a3e. Ha cnumm je mprkazaHa KOMITOHEHTa
koja mMma Behu aduHUTET mMpema MOKpeTHO] (a3u. Y MpBOM HapemTHOM TPEHYTKY,
KOMIIOHEHTA Y MOKPETHO] (a3u, HOLIIEHA MPOTOKOM, U3MHYE CE€ Y OJIHOCY Ha HEMIOKPETHY
dazy (cauka 5.0) u Tama ce ryou paBHOoTexka. CHCTEM MOKYIIABa Ja je IOHOBO yYCITOCTABH
(cmka 5B) Tako mMTO KOMIIOHEHTY Bpaha M3 HemokpeTHe (a3e y NOKPETHY Ha 3a4esby
(cTtpenuiia @) ¥ W3 TMOKPETHE Yy HEMOKpeTHY Ha 4veny nwmka (crpemuna b). Konauna
MOCJIEINIa OBOT CTAHOT MOKYIIIaja YCIOCTaBJbalba PAaBHOTEKE j€ CHMETPUYHO IIHPEHE
nuka. [llupeme je Behe mTo je Op3uHa mpoToka mokpetHe (asze Beha.

HEMNOKPETHA
thaza

nokpeTHa HEMOKPETHA

noKpeTHa HEMNOoKpeTHa
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Cnuxa 5. a) KoMmoHeHTa y paBHOTeH H3Mel)y MOKpeTHe M HemokpeTHe ¢ase, 0) TpeHyTak KacHuje,
paBHOTEXka ce HapyllaBa jep ce KOMIIOHEHTa y TOKPETHOj Ga3u u3MHu4e y cMepy IpOTOKa, B) jOIN jeaH
TpeHyTaK KacHHje, TOKyIIaj CHCTeMa J1a YCIIOCTaBH PaBHOTEXKY Pe3yJITyje IMUPEHEM TPakKe.



Nmajyhu cBa Tpu HaBeleHa edekra y BHIy, IUpUHA nMuka s (Koja je y cpa3mepu ca
BHCHHOM TEOPH]jCKOT I10/1a) MOKE C€ MPUKA3aTH y 3aBUCHOCTH 01 Op3HHE MPOTOKa v Ha cienehn
HAYWH:

8:A+§+CU (2)

v

rrne cy A, B u C korcranre. OBa jegHaunHa Mo3Hara je kao BaH /leMTepoBa jennauuna. [Ipeu
WIaH Tj. KOHCTaHTa 4 3aBUCH Ol PA3JIUUYUTOCTH MyTEBA, APYTd WiIaH OJpa)kaBa IIUPEHE YCIIEN
y3aykHe nudysuje, a Tpehu yciaea HemoTIyHe paBHOTEXe. [ paduiku MprKa3 OB 3aBUCHOCTH
JaT je Ha ciuiy 6, oJakie ce MOoXe NMPUMETHTH Ja MOCTOjH ONTHMaiHa Op3uHa MPOTOKa MPH
K0jOj Cy XpoMaTorpa)CKy MMKOBU Hajy»KH.

Cnuka 6. 3aBHCHOCT IIMPUHE TTHKOBA Y

R xunepbonuyHu

nan xpomaTtorpaduju oJ 6p3uHe MPOTOKA

okpeTHe (asze.

NUHeapHu pacT

§

*~ MHH

Vv

ONTHMAITHO V

[ITo ce reomerpujckux (hakTopa KOJOHE THUE, TEHEPAIHO je 3a 100Hjame Y)KUX MHKOBa
yBek 00Jbe UMATH KPaTKy U YCKYy KoJoHY. OCUM IIMpermha y KOJIOHH, ITUK MOKE J1a Ce MPOILIUPHU U
300r edexaTa BaH KOJIOHE, ajli OBJie TO Hehe OMTH pa3maTpaHo.

1.4. BenuuyuHe 6uTHe y xpomaTorpaduju

Perennmonu axkrop 3a HEKY KOMIOHEHTY A, je neUHUCAH MPEKO HEHOT PETEHIIHOHOT
BpeMeHa y KOJIOHH YHje je MPTBO BpeMe to, Ka0 KOJUIHHUK:

kA = (tRA _to)/to (3

U TpelcTaB/ba apUHUTET KOMIIOHEHTE MpeMa HemokpeTHo] ¢asu. [loxerrHO je ma merosa
BpenHoct Oyxae u3mehy 1 u 5, nok BpenHoctu Behe ox 20 mmrummnupajy na xpomatorpadcku
MOCTYIaK Tpaje AYTo U HHUCY MOKEeJbHE.



Cenapauuonun ¢akrop nepuHHUIIEe ce 3a JBE KOMIOHEHTe cmeuie A u B kxao ogHOoC
IBUXOBHUX Koe(HImjeHara pacmo/iese Tako Ja ce YBEK JIeiu Behr KoeQUIHjeHT ca MambiM:

Z,=K,/K,=1 (4)
W TIpeJicTaBJba MOTYNHOCT pa3/iBajama JBE KOMIIOHEHTE Y J1aT0j KOJIOHH.

YKOIUKO mocMaTpaMo xpomarorpadujy ka0 KOHTHHYalIHY €KCTPakIHjy, OHAAa MOXKEMO
Jla KayKeMO J1a je HeKa KOMIIOHEHTa Ouiia mpepacmnoieJbeHa u3mel)y mokperHe u HemokpetHe ase
HaKOH M3JIacKa M3 KOJIOHE Kao Jia je 00aBibeHO N y3acTOMHHMX MOjeIUHAYHUX EKCTpakifja. 3a
0poj N ce Taga kaxe na je Opoj TEOPHjCKHX MOA0BA KOje MMa JaTa KOJIOHA 3a TMOCMaTpaHy
kommnoHeHTy. I1ITo je Behu oBaj Opoj 3a Heke ABe KOMIOHEHTE cMmelle, To he 6uTu Behe BUXOBO
pasnBajame U KOJIOHH, Tako Ja je nmoxesbHo na N Oyzae mto Behe. Komnunuk gyxune konone L u
Opoja TeopHjCKUX MOI0BA 30BE C€ BUCHHA TEOPHjCKOT MOo/jA:

H=L/N (5)

U MOXKC CC XHMIOTCTHYKHU CXBATUTHU KAO OHa AYyXHWHA KOJIOHC KOja je CKBHUBAJICHTHA jeI[HOj
eKCTpaKHI/IjI/I 3a 1aTy KOMIIOHCHTY.

Cnuxa 7. XpoMaTorpaM CHIM8H MOMONY KOJIOHE ca MambIM

/\ /\ Opojem Teopujckux nogoBa (rope) u ca sehium (nose).
| \\_/ PN

CnocobHocT xpoMarorpadcke KOJOHE Ja pa3[BOjU CHTHAJIE JIBE KOMIIOHEHTE OJMCKHUX
PETCHITMOHUX BpeMeHa Ha3WBa ce pe30Jiynnja u aeduHucana je cieaehoM jeqHaunHOM:

R = Z(tRB _tRA) (6)



rae cy trg M tra perTeHUMOHA BpeMeHa kommnoHeHTH, a Wg u W mmpuHe OCHOBa HHXOBUX
nukoBa. Ha ciummu 8. mpukasanw cy NMUKOBH ca MakboM W BehOoM pe30JIylHjoM TJ/Ie C€ MOXKE
BUJIeTH J1a Beha pe3osyiuja 3Haun 00Jby pas3/IBOjEHOCT IMUKOBA.

Cnuxa 8. Xpomarorpamu ca pasiTnduToM pe3oirynnjoM n3mel)y komrnoHeHTH A u B:
R=1 (rope) u R=1,5 (moue).



2. ["acHa xpomaTtorpaduja
2.1.  OnwrTe o racHoj xpomaTtorpaguju

I'acra xpomarorpadmuja je cBaka xpomatorpadcka TEXHUKA KOl KOje je MmokpeTHa ¢asa rac. 3a
Hocehu rac Gupa ce rac Koju je XeMHjCKH HWHEepTaH IpeMa CBUM KOMITIOHEHTaMa y30pKa U IpemMa
HenokpeTHoj (azu. HemokpeTHa (haza Moxke OUTH UBpCTa MM TE€4YHA. AKO je HemoKpeTHa (asza
YBpCTa, XpoMmarorpadCcke KOJIOHE Cy NMyHEHE T'PaHyJIMCAaHOM YBPCTOM (a30M U KOMIIOHEHTE
y30pKka ce aacopOyjy Ha Yy, a TeXHHKa ce TajJa 30Be TacHO-YBPCTA aJACOPMIHOHA
xpomaTtorpaguja. YKoIuKo je HEMOKpeTHa (a3a TeuHa, OHJA je OHAa HaHeTa Ha YBPCT HOcad,
KOJIOHE MOTY OWTH WIHM NMyHEHE WM KanmujlapHe W KOMIIOHEHTE Y30pKa ce pacTBapajy y Toj
TEYHOCTH, 2 HA3MB OBE TEXHHKE j€ FACHO-TEYHA MOAe0Ha XpoMaTorpaduja.

l'acaom xpomaTtorpadujoM MOXKe Ja ce BPIIM KBaJUTATUBHA U KBAHTUTATHBHA aHAIIM3a
racHUX WM TEYHUX y30paka (YKOJIHMKO MMajy HIXKE Tauke KJbydyama) jep ce xpomartorpadcka
KOJIOHA Yy TacHoj xpomarorpaduju Moxe 3arpeBatu Ha Temmeparype jgo 400 °C. Mory ce
aHaJIM3UPATH U TEPMUUYKH HECTAaOMIIHA MJIM TEXKe UCMapJbUBa jeNbEHha YKOIUKO Ce MPETXOIHO
XEMHjCKOM PEaKIIijoM NpeBey y cTaOuIHIja WM UCTIapJbUBHja jenbemha. OBaj MOCTynaK 30Be
ce nepuBaTu3aumja. JlepmBatmzanuja Tpeba ma Oyne KBAHTUTATHBHA, Op3a W TaKJHHBO
OCMHIIUBEHA TAaKO J]a He JIOBOIU A0 APYTUX IMpPOMEHa y y30pKy. JlepuBarusauuja ce Hajuemihe
cacToju y MoAuQUKanuju GyHKIMOHAIHUX Ipyla MOJEKYJa, IpyU YeMy IVIaBHUHA MOJIEKYJICKE
CTpYKType ocTaje HeudMemeHa. OcHM Yy aHaIWTHYKE M TpernapaTuBHE CBpXe, TacHa
xpoMarorpaduja KOPUCTH ce U 3a GUNIKOXEMH|CKY KapaKTepH3allijy CHCTeMa rac-Te4HO U Trac-
YBpCTO (Ha MpUMeEp, MOXKE Ce aHAIM3UPATH AJICOPIIIHOHA U30TEpMa HEKOT CUCTEMa MIIN CE MOTY
OJIPE/INTH FHErOBE TEPMOANHAMUYKE (YHKIIH]E).

2.2.  Onuc nHcTpymeHTa

[llema mHCTpyMeHTa NpuKazaHa je Ha cauuu 9. 13 Gome ca Hocehmm racom (koju je
Hajuemhie XenujyM, BOJOHHUK WK a30T) MPEKO PeryJiaTopa NPpUTHCKA U MPOTOKA rac ce yBOIH
y KoJony. Ha ymacky y KojoHy, Hamasu ce MHjeKTOp moMohy Kora ce y30pak yHOCH Ha ITyT
Hoceher raca.

YKOIUKO je y30paK TedaH, MHjEKTOp Ta MPETXOJHO 3arpeBa Ja OW oH Op30 ucmapwo
(unave he mukoBu OMTH MIKMPOKH). TeuHn y3opiu ce yoailyjy moceOHUM mimpuiieBumMa (MUKpO-
HIMPHUIIEBUMA), KOjUMa je Moryhe Mpenu3Ho OJMEepHUTH BPJIO Malie 3apeMuHe y30pka, oko 1 pl.
["acHm y30pIm ce ybairyjy moceOHHM TaCHUM ClIaBHHAMa, a 3alpeMuHa y30pka u3Hocu oko 1 ml.
[TpuHIMI paga MecTOKpaKke racHe cIaBHHE CKUIMpaH je Ha caunu 10.
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Cnuka 9. lllema racHOT Xpomarorpada.

Ilena xpomaTorpadcka kosioHa cmemTera je y neh. Temneparypa nehu moxe na Oyne
CTaJlHa y TOKY XpoMaTorpadcke aHanuse (0BO ce 30Be H30TePMCKA aHAJIN3A), alIK MOXeE U Ja Ce
Mema 1Mo oapeheHoM TporpaMy Tako 1a ce NMOCTHTHE ONTHMAJIHH OJHOC u3Mely Tpajama
aHalIM3e U CTeleHa pa3jiBajaba KOMIIOHEHTH Yy30pka (0BO ce 30Be TeMIepaTypcka
rpaaujenTHa amajiu3a). llIto je temmeparypa Buia KoMmmoHeHTe he Opke ma mpoly Kpos
KOJIOHY, anu he ciabuje ma mHTEeparyjy ca HemokpeTHoM ¢a3om ma he n muxoBo mehycoOHO
pa3nBajame OutHm cnabuje. Hajuemrhe ce Temmeparypa Ap»H Ha HEKOj HUXKO] BPEIHOCTU Yy
MOYeTKy aHajiu3e, a HaKOH IITO ce yTBPAU Ja je MOCTHUTHYT JKEeJbeHH CTENEH pa3/iBajarma
TemIeparypa ce mofrke oapeheHoM Op3uHOM Ja OM ce CKpaTHiIo Bpeme aHanmse. [lonnsame
TEeMIepaType KOJOHE YeCcTO IOBOAM /O HCIapaBama TEYHE HEMOKpPETHE (a3e MITO Ce MOXKe
BUJIETH HA XpOMAaTOTpaMy Kao NoJu3ame 0a3He JIMHH]e.

netroa netTrba
Hocehwu rac | y30pak Hocehu rac | | y30pakK
— @.\ <« —> / & <«
® Y 5
O O
N
KOnoHa oTtnaj KOnoHa otnag
“« \@:8 —> -8 -

Cnuxa 10. IlpuHunn paga mecTtokpake ClaBHHE 3a MHjeKTHpame y3opaka. Jleo: Hocehu rac ymasum y
CIIaBHHY y OTBOp Opoj 6, Teue ka oTBOpY Opoj 5 u uae y KOJIOHY. Y30pak ce YBOIU Y OTBOp 2, Tede Ka
oTBOpY 1 omakiie uae Kpo3 NeTsby TAYHO MO3HATE 3alPEMHUHE KOjy JKEIMMO JIa MHjeKTyjeMO Yy oTBOp 4, na
Kpo3 oTBop 3y otnai. JecHo: HakoH mTo je nersba UCIymheHa Y30PKOM, PYYHO (MIIM HEKHM aKTyaTopoM)
ce oOpHe ciaBuHa 3a 60, Tako 1a ce meTiba ca y30pKOM Cajla Hasla3u Ha IMyTy Hoceher raca KOju OJIBOIN
y30paK y KOJIOHY.
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Ha kpajy kojoHe moCTaBJbEH je /JeTeKTOP, KOju je Takolhe 3arpejaH Ha TeMIepaTypy
OycKy Temrepatypu rehu kako He O JIOIUIO 10 HEXKEJbEHE KOHICH3AIMje KOMITOHEHTH CMEIIIe
Ha eMy. CUTHaJ ca JIeTeKTopa MpuKasyje ce Ha mucady win ce ynyhyje Ha padyHap.

JlaHalimy KOMEpPIHjaTHO JAOCTYITHA TacHu XpoMaTorpadu (ciuka 11) cy y moTmyHOCTH
padyHapCcKH yrpaBibaHH, 300T 4yera ce moMohy mHX MOXKE M3BPIIMTH BEJIUKH OpOj aHaiu3a 3a
Kkpatko Bpeme. [loctoje poGorcku ypehaju 3a ayToMaTCKO CYKIIECHMBHO YHOIICHE y30paka y
KOJIOHY KOjH OJMEHY]y eKCIepuMeHTaTtopa (ayrocemruiepu). Temmeparypcku mporpam mnehu
TaKolje je KOHTPOJIMCAH pauyHapOM, Kao U pajl IeTeKTOpa.

Cnuxa 11. CnoJpalsy u3riesn
2 racHor xpomarorpada:
1 —ayrocemrep,
2 —uHjeKTop,
3 —meh,
4 —mporpamartop,
5 —pauynap.

2.2.1. Bpcte konoHa 3a racHy xpomartorpadujy

Kounone 3a racHy xpomarorpadujy Mory OUTH MyeHe Win KanuiapHe (cnmka 12).

[TymeHe KOJIOHE 3a aHAJIMTHYKY TacHy Xpomarorpadujy cy Hajuemhe 4einndHe ICBU
(Mory OuTH M oX OaKpa WM CTaKIia) YHYTPALIkBer MpeYHruKa ox 2 10 4 mm,ayxuHe on 2 1o 4
M, Koje cy yMOTaHe y KoTyp npeuynuka oko 20 cm,unu pehe y Heku npyru o6nuk. Hocau Teune
cTanmoHapHe (a3e y mapTHIMOHOj TacHO] XpoMaTorpaduju je HEeKHU XeMHjCKA MHEPTaH U IITO
paBHOMEpHHj€ YCHUTHEH YBPCT Marepujan (Ha mpuMep, AWjaTOMEjcKa 3eMjba), Ha KOJU je
oJIroBapajyhuiM TEXHOJOIIKUM MOCTYIIKOM HaHeTa TeYHOCT. Ta TedHOCT je Hajuenthe XeMHjCKH
WHEPTaH MOJUMEp ca HUCKMM HAllOHOM Tape, 8 HaHEeTa je Ha Hocad y TAHKOM CJIOjy 1€0JbUHE O]
0,1 no 5 pm. Ykonmko ce pamu ajacopmipoHa xpomartorpaduja, KoJoHA C€ MYHH YBPCTOM
cyncTaHumjoM Benuke crempduune nopprmmse (1 10 1000 nd/g) u Bemike agcoprione Mohu.
Hajuemha nymena y 0BOM CIIydajy Cy aKTHBHH yralb, Te(IOHCKH [PaX, CHIHKA-TeT" I 3¢0JTHTH.

® Cumuka-ren je mopossu cuntermukd SiOp KOjH HMa OGNMK UBPCTHX H IPOBHIHHX IpaHylIa ca
W3paXEHUM aICOPIIMOHUM CIIOCOOHOCTUMA.
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KanmapHe KOlIOHE Cy Tame O]l MYHBEHHX, YHYTpPAIlbU MPEYHUK UM je ucrnox 1 mm,a
Iy’)KWHAa UM je o map aecernHa merapa a0 npeko 100 m.Takohe cy ymorane y xotyp. Ha
BUXOBUM YHYTPAlIHUM 3UJ0BMMA HaJla3W CE€ HEMOKpeTHa (aza, 0K rac CTPYju Kpo3 HUXOBY
cpenuny. HemokpetHa ¢aza je Takolhe XeMHjCKH HHEPTaH MOJMMEP Ca HUCKUM HAIlOHOM Tape.

Cnuxa 12. TTymeHa (J1eBO) U KarmuiapHa KoJioHa (IeCHO).

VY nopehemy ca mymeHUM KOJOHAMa, KanmujiapHe uMajy Behy edukacHOCT pa3iBajama
OJTHOCHO MIMajy BHIIIE€ TEOPHjCKUX MOJI0BA 110 jeINHUIIN JYKUHE, IPUTOM CY H AYXKE O]l ITyHCHUX
TaKo Jia Mpou3Bo/ie 00JbY pa3ABOjeHOCT MUKOBA Ha XpoMmarorpamy. [lymeHe KoJloHe y 0JJTHOCY Ha
kamiapHe umajy u g0 1000 myra Behm kamamuter. Komone 3a mpemapaTuBHY TacHy
xpoMarorpadujy cy Beher npeynuka, o 5 MMo HEKOJIUKO IIEHTUMETapa.

VY cBpxy OoJber pasznBajarkba KOMIIOHEHTH Y30pKa, Pa3IMYUTE KOJIOHE C€ MOTY BE3HBATH
jenHa Ha npyry. KomoHe cy HaMeHCKHM IpaBJbeHE 3a aHAIM3Y OJpel)eHHX THIIOBa y30paka H
nmpemMa ToMe ce Oupajy y ekcnepumeHTy. KojioHe y TacHO] Ccy HyXe HEero y Te4HOj
xpoMarorpaduju 300T HIKE BUCKO3HOCTH Taca U Behe Op3uHEe MpoTOKa MOKpEeTHE dase.

2.2.2. [leTekTOopU Y racHoj xpomaTorpadunju

[TocToju HEKOIMKO BpCTa IETEKTOpPA KOjU Ce KOPHCTE Y TacHOo] Xpomarorpaduju. Cepxa
JIETEKTOpa je J1a pearyje Ha MPHUCYCTBO ojpelheHe KOMIOHEHTE TaKO IITO MPOW3BOAM CHTHAJ
(najuerhe cTpyjHH MIIM HAIIOHCKH) KOJH j€ Cpa3MepaH HeHOj KOJTHUUHH.

VY 3aBUCHOCTH O]l TOTa Ja JIU Yy IOCTYIKY JE€TeKTOBama KOMIIOHEHTa OMBa XEMH]CKU
U3MEH-EHA WM HE, JIETEKTOPHU Ce JeJie Ha NeCTPYKTHBHE U HeleCTPYKTHBHe, peaoM. [Ipema
TOME J1a JI JIETeKTY]y oapeheny kimacy jenumerma Win JETEKTY]y CBa JeUbEHa, JICTEKTOPU Ce
nene Ha cnenuuyHe U HecneuuduuHe, penoM. JeTekrop je JuHeapaH y oxpeheHom orcery
KOHIIEHTpaIlfja HEKe KOMIIOHEHTE YKOJMKO TPOU3BOAU CHTHA KOJU j€ Y TOM OIICEeTy
KOHIICHTpalMja JHUHEApHO Cpa3MepaH KOJMYMHHU Te€ KOMIOHEeHTe. JIMHeapHOCT aeTekTopa je
MmokeJbHa 300T Jakmier oapehuBama KOHIICHTpAIMje, alld HE W HEONXOJHa jep Ce YBEK MOXKeE
M3BPIIUTH KanuOpaiyja IeTeKTopa, ITOo NOoCeOHO Y Cayyajy padyyHapCKU yNpaBJbaHUX CHCTEMa
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HUje BenuK npobiem. I'paHuna qeTeKkiuje IeTeKTopa je HajMama KOHIICHTPAllija KOMIIOHEHTE
KOJy IETEKTOp MOJKe Ja IETEKTYyje ca oapel)eHuM CTereHOM MOy3/1aHOCTH.

KapakTepucTuke neTekTopa 3a aHAJIMTUYKY M IpernapaTUBHY XpomaTorpadujy ce
pas3nuKyjy. 3a IeTeKTope y aHATUTHYKO] XpoMaTorpaduju moxxespHo je na Oyay JUHeapHu U Ja
¥Majy IITO HUXKY I'PaHUIly JeTeKIHje, TOK HUje BaXHO Ja JIM Cy JeCTpyKTHBHHM win Hucy. Ca
Jpyre cTpaHe, AeTeKTOpH Yy IpenapaTUBHOj XpoMaTorpaduju He cMejy OUTH 1eCTPYKTHUBHH, JTOK
JMHEAPHOCT U TPaHUIA JACTEKIMje HUCY B)KHU MapaMeTpH (MOCIENBH je YaK MOKEJbHO J1a HHje
MHOT'O HH32K).

Tpu nHajuemthe kopumrheHe BpcTe NETEKTOpa Yy racHoOj XpoMartorpaduju Cy AETEKTOp
TOIJIOTHE IPOBOAJBUBOCTH, IJIAMEHO-JOHU3Y]jYhH TETEKTOp U IETEKTOp 3aXBaTa eIeKTPOHA.

—‘ Cnuka 13. JleTekTop TOIIOTHE MPOBOAJEUBOCTH.

rac 13 KonoHe \1 '
)\ Hocehu
rac

Payn merekTopa TONI0THe MPOBOABUBOCTH (IO3HATOT M Ka0 KaTapoMeTap) 3aCHOBaH
j€ Ha YMICHULIM /1a PAa3JIMYUTE KOMIIOHEHTE TaCHE CMEIIE Y OIIITEM CIIy4ajy UMajy pa3induTe
TOIUIOTHE TIPOBOJBMBOCTH 01 Hoceher raca. [llema getekTopa mpukasana je Ha cimnu 13. J[Ba
WJICHTHYHA TPOBOIHKKA (O]1 TUIATHHE WK BoJI(pama Hajuenihe) Yuju eNeKTPUIHUA OTIIOP 3aBHUCH
0]l TeMIiepaType, Be3aHa Cy y JBe rpane BurctoHoBor mocta. [Ipeko jeHOT MpOBOJHHMKA YBEK
ctpyju Hocehu rac, a mpeko apyror edayent. Kag npeko o6a mpoBogHHKA CTPYju caMO Hocehu
rac, peXXUM BUXOBOT XJ1ahema je UCTH, UCTH Cy UM enekTpudau otrnopH (Rs u Ry Ha ciuim 13) u
MEpPHH MOCT C€ TaJla MOXE JIOBECTH Yy PaBHOTEXY NojeliaBameM otnopa Ry m R, Ha TakBe
BPEIHOCTH /A j€ UCIYHEH YCIIOB:

RiRs=R:Rs (7)

Kan je Moct y paBHOTEXH, Kpo3 amriepmeTap Ha ciunu 13. He mpoTude crpyja. AKo Ha
MPOBOJIHUK TIPEKO Kora CTpyju e(diayeHT Hauhe HEeKa KOMIIOHEHTa Y30pKa, PEXHM HEroBOT
xjaljema ce Memha YKOJIMKO KOMIIOHEHTa MMa JPYyrayujy TOILUIOTHY MPOBOJJBUBOCT 01 Hoceher
raca U OTIIOPHHK ce rpeje win xjaau. [Ipu Tome ce Mema enekTpudan oTnop Rs mro uzbaiyje
MOCT W3 paBHOTeke. Kpo3 ammepmerap Tama kpehe npa mpoTmde CTpyja cpasMepHa
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KOHIIEHTpAIMjU KOMIIOHEeHTe. Ta cTpyja ce mojauaBa (Ha mpuMmep, ONeparoOHUM [0jadaioM) H
IIpe/ICTaB/ba MEPHU CUTHAJ OBOT JIETEKTOPA.

N3y3eTHO yKOJIMKO HEKa KOMIIOHEHTa UMa MCTYy TOIUIOTHY NMPOBOAJBUBOCT Kao U Hocehu
rac, oBaj fgerekrop je Hehe nerekroBati. OCETIHUBOCT JETEKTOpA TOMJIOTHE MPOBOAJBUBOCTH j€
Beha ykonuko Hocehu rac uma Behy TOIUIOTHY MPOBOJJBMBOCT. Y TOM CMHUCIY 3a MOCTHU3aHE
HajBehe oceTsbUBOCTH HajOoJbe je Kopuctuth Hp mmm He koju umajy HajBehe TomoTHe
npoBosbUBOCTH. TuMe ce u3berasa U MojaBa MpOMEHE 3HaKa CTpyje ca JeTekropa. Jlerektopu
TOIJIOTHE MPOBOAJBUBOCTHU Cy HEJECTPYKTUBHH M HecleIM(PUIHH, BPJIO OCETIHUBH, THHEAPHU Y
IIMPOKOM OTICETY KOHIIEHTpAIMja U CTaHAAPIHO MPUCYTHU Y MHOTHM TaCHUM Xpomarorpaduma.
[Toce6HO mHpoKy ynorpeOy uMajy y nmpenapaTuBHOj racHOj Xpomarorpaduju. Y ToM ciydajy ce
KOMITOHEHTE KOj€ HAITyIITa]y KaTapoMeTap KOHJEH3Y]y Y TeUHY (a3y ¥ TaKo MPUKYIIbA]y.

y rac U3 KornoHe

}

rac n3 @
KOnoHe

BOLOHUK 1
U Ba3gyx l
Cnuxa 14. [Tnameno-jouu3syjyhu neTekrop. Cruxa 15. JletekTop 3axBara eJeKTpOHa.

IInameno-jounsyjyhu nerekropu page Ha cieaeheM NPHUHIUIY: rac ca Kpaja KOJOHE
YBOJM C€ Yy BOJOHHWYHHU IUUIAMEH, IJIe KOMIIOHEHTE y30pKa MOAJIexKy joHuzanuju. [lnamen taga
cTrue Behy eNeKTpUIHy MpoBOIBMBOCT. [10MITO je TiiaMeH MOCTaBJ/beH Tako Aa yjenHo Oynae 1eo
SJIEKTPUYHOT KoJia (BumeTH ciuky 14) oHma kpo3 To Koo npotude Beha crpyja. JaunHa ctpyje
3aBucuhe o] cTeneHa joHu3aluje KOMIIOHEHTE y30pKa U O] IheHe KOHIIEHTpaIlHje, a TIOKa3aHo je
U Jla je cpa3MepHa Opojy YIJbeHMKOBHX aToMa y jeIumery. BpcTe HacTtanux joHa Mory OUTH
MHOTo6pojue’, a MeXaHH3MH joHH3aIHje Cy cnoxkeHH. OBa BpCTa JETEKTOpa KOPHCTH Ce
YIJIaBHOM 32 OPTaHCKa jeIuberba, IITO jé CBPCTaBa y rpymy crenuduyHux aerekropa. Takohe,
IOLITO C€ JOHU3ALMjOM XEMHJCKH Mema KOMIIOHEHTa Y30pKa, OBO € JECTPYKTHBAaH THII
neTekTopa. JInHeapaH je y IHUPOKOM OTCery KOHIICHTpaIHja.

4 Unycrpammje paau, y miameny 6emsena (CeHg) mmentuduxopame cy ciuenehe joncke Bpere: CeHs',
CGH5+! CGH4+1 CGH3+1 C6H2+! C:6H+1 CG+’ C5H3+1 C5H2+! C::H+1 C.S+! C4H4+l C4H3+1 C4H2+! C4H+1 C4+’ OZH4+1
C2H3+! C‘QH2+1 CZH+1 CZ+! C|_'3+1 C|_'2+1 C|_|+1 C+| H2+1 H+l C6H6+2) C:6H5+21 C6H3+2 u C4H+2'
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JleTekTOp 3axBaTa eJeKTPOHAa Yy TMPHUHIUIY j€ CIWYaH IUIaMEeHO-joHM3YyjyheMm
JIETEKTOpY. Y eNeKTpHuYHOM Koiy ca cimke 15, mpoBoassmBocT 00e30el)yjy enekTpoHu Koje
eMHTYyje M3BOp — IOTONAH PANMOAKTHBHH emutep [ 3paucma (Ha mpumep °-Ni). Momekyn u3
KOJIOHE KOjM 3aXBaTu €JEKTPOH MOCTaje jOH KOjH, Oyayhu MHOTo TeXHU OJ] eJIeKTPOHA, CIOpH]je
MyTyje OJ Ihera U Tako M3a3uBa CMameHmhe MPOBOAJBUBOCTH €JIEKTpHYHOT Kosa. To ce omaxa Ha
ammepMeTpy Kao maj crpyje y Kosty. CKIOHOCT Ka 3aXBary €JIEKTpPOHAa MMajy MOJIEKYJIH ca
€JIEKTPOHETAaTHBHUM aTOMKMA HJIM TpyHaMa, Kao LITO Cy XajoreHu, Gpocdop, CyMnop, KHCEOHUK
WIN HUTPO TpyTie, 11a je oBa BpCTa JIETEKTOpa OCeT/bHBA caMO Ha TakBe Moiekyse. Iloctynkom
JiepuBaTU3allije MOTY C€ JETEKTOBAaTH M JIpyra jelumberma, Hajuenhe Tako IITO CE W3BPILIU
IUXOBO XaJIOTEHOBAamE. 3aTo je 0Baj nerektop crenuduuan. Takohe je mectpyktuBaH. Orcer
JUHEApHOCTH MamU My je O]l IIaMEeHO-jOHu3yjyher 1eTekTopa W JeTeKTOpa TOIUIOTHE
MPOBOJIJBHBOCTH.

[Mopen momeHyTHX BpCTa AETEKTOpPa, MOCTOje ACTEKTOpHU KOjU paae Ha 0a3u racHOT
npaxmemna (Kako jeTHOCMEPHOT TaKO U paauo-(pEeKBEHTHOT), Ka0 M JETCKTOPU KOjU paje Ha
CHEKTPOCKOIICKOM MPUHIMIY (IUIaMeHO (OTOMETPHjCKH, aTOMCKA CEMHUCHOHHU JETEKTOp H
uH(panpeeHu neTekrop). [lomTo je kartapomerap HEJIESCTPYKTHBaH Moryhe je cepujcKu Ta
BE3aTH UCTPE JPYTUX TUIIOBA IETEKTOPA PaJH lUXOBE YIIOPEIHE aHAIH3E.

2.2.3. acHa xpomaTorpaduja ca MaceHOM CNeKTPOMETPUjOM

VYKOJIMKO ce Ha M3/1a3 U3 KOJIOHE TaCHOT Xpomartorpada moBeke MaceHH CIEKTpOMeTap
Kao JIeTeKTop A00uja ce xubpuaHu ypehaj ca n3y3eTHUM aHAIUTUYKUM MoryhHOCTUMa KOju je
CKOpO HE3aMEHJbUB Yy aHAJIU3U TparoBa y 3araluBamy >KUBOTHE CpelNMHE, KPUMHUHAIUCTHUIN U
meauimau. OBa TEeXHWKA TI0O3HATa je Kao TracHa xpomartorpaduja ca MaceHOM
cnexkTpoMeTpujoM. MaceHn cnekrpomerap je ypehaj Koju NpOCTOpHO (MM BPEMEHCKH)
pa3lBaja joHE ca pa3IMYUTHM OJHOCHMAa Mace W HaeleKTpucama, M/z. HakoH wu3nmacka u3
xpomatorpadcke KojoHe eIyeHT ce Hajupe MPEeBOJAM Ha HMXKHM MPUTHUCAK, a 3aTHM CE€ HEroBU
MOJIEKYJH jOHU3Yjy (YIapoM eNeKTpoHa MM HEKOM JAPYrOM TEXHUKOM). Y Xpomartorpadckoj
KOJIOHM TPUTHUCAK raca je Maiao Behu ox aTtmochepckor, JOK jeé y MaceHOM CIEKTPOMETPY
HEOIXOHO 1a oH Oyze oko 107> mbar fana je cpemmu co6oxHn myT yecTHa oko 10 M)Kako
MelycoOHH cymapy He OW OMeTaH MyTamke HACIEKTPUCAHNX YECTHUTIA.

Hakon Tora Hacranu joHH yBOJE C€ Yy POCTOpP KOjU C€ Ha3MBa aHAJIM3aTOp Maca, IJIe Cce
JICJCTBOM €JIEKTPUYHOT WJIM MarHeTHOT MOJba Pa3/Bajajy y mpocTopy (WM BpEMEHY Y TEXHHIIN
BpeMeHa nipenera) u ynyhyjy Ha aetexktop. Koa ciokeHujux MoieKya y TMOCTYIKY jOHU3aIH]je
J0J1a3d 10 KapaKTepHCTHYHOI paclajama MOJIeKyJla Ha BHUIIE joHOBa (IITO ce 30Be
¢parMeHTaNMja) U MacCHHU CIICKTap MOJIEKYJa Yy TOM Ciydajy MpelcTaBba HEMY CBOjCTBEH
OTHCaK IpCTa.
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Cruxa 16. Macenn cnekrtap N-meHTana, CsHio.
" Curnan Ha 72 je ox poautesbekux joHa (CsHip'),
Ha 57 je o4 pOAHTEILCKHX jOHA KOJU CY
¢parmenrarjoM usryownu jemny CHs rpymy
(C4Ho"), Ha 43 je o1 poAUTEIHLCKHMX jOHA KOjH CY

\ / ¢parmenranmjom wm3ryomau jenny C,Hs rpymy
J (CsH;"), a 29je ox CHs" jona u T. 1.

[Ipuka3zom MHTEH3UTETA CTPYje JOHCKUX BpcTa Yy QYHKIUJU OJ HBUXOBOI OJHOCA Mace U
HaenekTpucama (MVz) noduja ce MaceHu cmekrTap (cimka 16). MaceHUM CIIEKTPOMETPOM ce Y
OBOj TOCTaBIM BpUIM HJCHTH(UKAIMja KOMIIOHEHTH IpeMa CHeNU()UYHOM HAYUHY
(parMeHTanuje HEHUX MOJEKysa. 3aTO HHje HEONMXOJHO MO3HABaTH PETCHIMOHA BpeMeHa
KOMITOHEHTH. [IprKasuBameM yKyIHE JOHCKE CTpyje Ha JETEKTOpY Y 3aBHCHOCTH O] BpeMeHa
nmobuja ce m XpoMaTorpam.

Kon Behmue jenumema y MAacCGHOM CHEKTPY MOKE CE YOUWTH jeHAa WM BHUINE JIMHHU]A
KOje Cy 3a TO jenumerme KapakTepucTuuHe (jaBjbajy ce camMoO KOJ era Ha ojpeheHum
BpeaHocTMa MVZ). TlojaBibuBamke KapakTEePUCTHYHHX JIMHUjA Y CIIEKTPY jEJHO3HAYHO HaM
yKa3yje Ha IpUCYCTBO OfjpeheHor jeanbema, Yak U ako € Y TOKY XpoMaTorpad)cKor MmocTymnka
OHO HHje Pa3JBOjUIO JOBOJBHO O OCTATHX KOMIIOHEHTH y30pKa®. MaceHH CIIeKTpOMeTap ce
MO TIOJICCHTH Ja BPIIM aKBHU3UIM]y jOHCKE CTpyje caMO Ha MpoOpaHuM NMVZ BpeaHOCTHMA.
TakaB pexuM paga 30Be ce CeJIeKTHBHU U OH oMmoryhaBa MOCTH3ame BHUCOKE OCETJBHBOCTH
aHaJIM3e [peMa KOMIIOHEHTaMa Koje Cy Ha Taj HauMH IpaheHe. AKO MaceHM CIIEKTpOMETap BpIIU
AKBU3HUIIH]Y JOHCKE CTPYje Ha CBHM HeMY JOCTYITHUM BPEAHOCTHMA MYZ, TAKaB PEIKUM pajia 30Be
ce ckenupajyhu. Cxkenupajyhu Mo nMa HUXKY OCETJBUBOCT O CEJIEKTUBHOT.

l'acna xpomarorpaduja je Op3a aHaIMTHUKa TeXHUKA. Bpeme Tpajama ananuse je usmehy
10 u 60 munyta. Fhome ce Moske mocTrhu BUCOK CTENEH OCETJBUBOCTH, Y HEKHM ClIydajeBUMa U
n0 107" g/l urto je yMHY TOTrOXHOM 3a aHANM3Y TparoBa KoMroHeHTH. LIupoxy ymotpeby racHa
XpoMaTorpaduja MMa y aHaJIM3M. €TapCKUX YJba, MECTHIMIA, MOJUXJIOPOBaHHX OudeHuna,
MOJMAapOMAaTUYHUX YTJbOBOJIOHMKA, AIKOX0JIa U MHOTUX JPYTHX Y30paKa.

2.2.4. O6nuk nNMKoBa y racHoj xpomartorpagujm

Wneanan xpomaTtorpadceku nuk numa obmauk I'aycose dynkumje pacnogene. Ilrto je myr
KpO3 KOJIOHY JTyKH, XpoMatorpa)Cku MK ce CBE BUIIE IIUPH y OCHOBH U I1a/1a 110 BUCHHHU (300T

® 3a KOMIIOHEHTE YHjH MHKOBH y XPOMATOIPaMy HHCY Pa3BOjeHH Kake Ce 1a Cy KOeTyHpae.
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edekara objammennx y 1.3)3aapkaBajyhu cBojy cumerpudHoct. Mnak, yKoIMKo KOe(pHIUjeHT
pacriofene (MM aacopIIMOHO-IECOPIIMOHE PABHOTEKE) 32 HEKY KOMIIOHCHTY 3aBHCH OJ1 IbCHE
KOHIIEHTpAIIHje, OHa JT0JIa3H JI0 TI0jaBe aCUMETPUYHOCTH XpoMaTorpadCKuxX MUKOBA.

Ha cnunm 17. mpukaszaHo je Kako OOJMK MHKOBA 3aBHCH O (YHKIHMje KOHIIEHTpAIHje
KOMITOHEHTE Y HEMOKPETHO] (ha3u o] IheHEe KOHIIEHTpallrje y MoKpeTHoj ¢a3u. Harub oe nunuje
jemnak je koepunumjeHty pacmogene, K = (dC, / dCp), m ykommko je OH HCTH 3a CBe
KOHIIEHTpanuje nmuk he Outu cumerpudan. AKo KOe(PUIIMjEHT pacrojielie mocTaje CBE MambH ca
HOpacToM KOHIEHTpauuje (ciuka 17a) To 3Ha4M Ja HIDKE KOHICHTpAlUje KOMIIOHEHTE UMajy
Behu adunaHMTEeT Ka HemokpeTHO] ¢da3u W MyTyjy cnopuje o Behux KoHIeHTpanuja. 3ato he
JNOOMjeHH NHK MMaTd pen Ka BehMM peTeHIMOHMM BpEMEHMMa, TO jecT umahe mmpe JecHO
KPUJIO.

e [ <+ s iy -~

O T TTEOM

=2
a

a—wl4—Fh 10 % BUCHHE NWKa

Bpeme BpEMe

Crauxa 17. Y3pouu acUMeTpHje MUKOBA.

Axo je xoepuuujeHT pacrojene Behn Ha BUIIUM KOHIEHTpanujama (ciuka 170), onna
OHE IyTYy]y CHOpHje, TOK HIKE KOHIIEHTpallK]je MyTy]y Opxe U JOOMjeHH MUK UMa Pell Ka HIKUM
PETEHIIMOHUM BpPEMEHHMa OJHOCHO IIMpe JIeBO Kpuio. KBAaHTUTAaTHBHO MEpWIIO acUMeETpHje
NHMKa je 0JTHOC NIMPUHE jeTHOT U apyror Kpuia nuka Ha 10 Y%merose BucuHe (cianka 17 a).

CBe MOMEHYTO BaXKM M 3a CIIy4aj aJICOPIIUOHE Xpomarorpadwuje, Kaja je HEeIOKpeTHa
¢a3za uBpcTa M Kaja yMmecTo KoeuIMjeHTa pacroiene nocMaTpamMmo KoeuIjeHT aiCopIIruoHO-
JICCOPIIIIMOHE PaBHOTEXKE. Y TOM CIIy4yajy MOXe ce BPIIUTH ofpehuBame aJcopniuuoHe H30TepMe
HEKe KOMIIOHEHTE aHAJIN30M O0JIMKa lEeHOT XpOMaTorpadcKor nuka.

OBakBu oOnwmu mwkoBa cpehy ce W y TeyHO] Xpomarorpaduju, ajd y TacHO] Cy
IPUMETHUJU jep Cy caMu IUKOBH Y T'ACHO] XpoMaTorpaduju Mupu ol OHUX y TEYHO) 300T MHOTO
u3paxxkeHuje y3ayxue nudysuje y racy y nopehemy ca teunomhy. AcumeTpuja MIKOBa MOXKeE Aa
MOTHYE W OJl TPEKOHIICHTPOBAHOCTH Y30pKa, Koja Takol)e Moke OWTH Y3pOK W TII0jaBH
NPEHIMPOKUX MUKOBA. Y TOM ciy4ajy pasodiakeme y30pka he pemutu npodiem.
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3. TeyHa xpomaTtorpaduja
3.1.  OnwrTe o Te4HOj xpomaTtorpadcuju

Teuna xpomarorpaduja je cBaka xpomarorpadcka TEXHUKA KOJI KOje je ToKpeTHa (haza TEYHOCT.
Ha coumm 1. (crpana 1) mpukasaH je KIacCHYHM M TNPBU 3BAHUYHH CKCICPUMEHT TEYHE
xpoMarorpaduje y KOMe ce€ eIyHpame BPUIWIO IOJ JACjCTBOM CHJIE TpaBuUTaldje. TakBe
MOCTaBKe OP30 Cy HAIYIITEHE jep elyHpame Tpaje IyTo, a pa3aBajamke y TaKBOj KOJOHHM je clIado
(xpoMaTorpad)cki TUKOBU Cy MpPEHIHpOKH). Jla Ou ce CMamHI0 BpeMe elynpama W MOCTHTIIA
noTpebHa edukacHOCT moBehaBaHa je pasnuka NMpUTHCaKka Ha KpajeBUMa KOJOHE IMOCECOHHM
nymnama. Jlanammsu ypehaju 3a TedHy xpomarorpadujy paze Mmoja pasinkama TpUTHCaKa Ha
kpajeBuma kosone u 10 1000 atmocdepa. OBakBa Teuna xpomatorpaduja HazuBa ce Te4Ha
xpomatorpajguja moa BHCOKHM NPHUTHCKOM WIH BHCOKO-Mep(opMaHCHA Te4Ha
xpomartorpaduja.

Henokperna ¢asza moxxe OuTH 4BpcTa MM Te4yHa. AKO je HemokperHa (asa uBpcTa,
XpoMaTorpadcke KOJOHE Cy MyHmeHe TPaHyJIUCaHOM YBPCTOM ()a30M U KOMITIOHEHTE y30pKa ce
azicopOyjy Ha By, a TEXHUKA CE TaJa 30Be TeYHA aJCOPNIHOHA XpomaTorpaduja. YKOIHKO je
HenokpeTHa ¢a3za Te4yHa, OHJA j€ OHA HAaHETa Ha YBPCT HOCA4 M KOMIIOHEHTE Y30pKa ce
pacTBapajy y T0j TEYHOCTH, a Ha3UB OBE TEXHUKE je TeYHa MoJeoHa XxpomaTorpaduja.

AKO TOKOM IIEJIOT XpOMaTOrpad)cKOr eKCIIEpUMEHTa CacTaB €yeHTa OCTaje MCTU TaKBO
eIlyHpame ce 30BE H30KPATCKO. AKO CE CacTaB eIIyeHTa MEHha Y TOKY EKCIIEPUMEHTA SIyHPambe
ce 30B€ IrpajHjeHTHO. Y TPAJAMjEHTHOM eJIyupamy CacTaB eIyeHTa MOXeE Ja ce Mema Io
yHanpen oapeheHoM mporpamy y ujby n1o0ujama 00Jber pa3aBajamkba XpoMaTorpad)CKuX MUKoBa
U cMameha BpeMeHa aHanmn3se. Hajuemrhe ce cactaB enyeHTa Memba JTJMHEAPHO Ca BPEMEHOM.

3.2.  Tunoswu Te4yHe xpomaTtorpaduje

[TocTojm HEKONWMKO THUIOBAa TEYHE XpomaTtorpaduje. Xpomartorpaduja HOPMATHHX U
o0pHyTHX (ha3a, jOHOM3MEHHBAaUKa, EKCKIy3HMOHa U apuHUTEeTHA XpomaTorpaduja. [lopen mux,
y TeuHy Xpomarorpadujy cragajy M HEKOJOHCKH (IuraHapHH) OOJHIM Xpomarorpadwuje:
TaHKOCJIOjHa XpoMaTorpaduja u xpomarorpaduja Ha Mamnupy.

Xpomartorpadguja HopMaJHuX (a3za je T1pBa pa3BUjeHAa TEXHMKA TEYHE
xpomarorpaduje. To je Ha3UB 3a OHE TEXHUKE KOJ KOJUX je HemOoKpeTHa (pasza moyapHa, JOK je
nokpeTHa (¢asa HenmojapHa (Ha mpUMeEp, XJI0pohOpM) M Yy HOj Ce MOXKE PACTBOPHUTH y30paK.
CreneH uWHTepakuuje ca MOJIApHOM HemokpeTHoM (asom Behm je mTo je Beha momapHOCT
KoMIOHeHTe y3opka. Cama HemokpeTHa (aza je Hajuemhe CUIIMKA-TeN, KOjU j€ TOBPIIMHCKU
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Moau(UKOBaH Tako na caiapxu nojapHe -OH (unu -NOy) rpyne kao Ha ciuiu 18a. OBaj Tum
xpoMarorpaduje IMOCTENIEHO je HamymTeH 300r ciabe peneTabMIHOCTH, Koja je TociieauIa
BE3MBaWka BOJIE U JAPYTUX NOJAPHUX KOMIIOHEHTH U3 y30pKa Ha HENOKpeTHy (asy. 3aTo ce y
MOHOBJHEHOM EKCIIEPUMEHTY ca Beh kopuimheHOM KOJOHOM He 100ujajy HCTa PETCHIIMOHA
BpeMeHa 32 KOMIIOHEHTE J€THOT UCTOT y30pKa.

Q GH. @
HO-Si ~~—~——~-Si-0-Si
0 CH, O

a) 6)

Cnuxa 18. [ToBpmmHCKe Moau(HKanyje HEMOKpeTHe (a3e Koa Xxpomarorpaduje:
a) HopManHuX (aza u 6) 0OpHyTHX (a3a.

Xpomarorpaduja oopuyTux (peBep3Hnx) (pa3za Ha3uB je 32 OHE TEXHUKE KOJ KOJHX je
nokpetHa ¢asza moiapHa (Hajuemrhe BojeHa), a HEMOKpeTHa HemosiapHa. HemokperHy a3y
CaunmbaBa CHIIMKA-TeN KOjU je MOBPIIMHCKH MOJU(HKOBAH TAKO Jia CaApKH Jyradke IAHIIe
ankuia rpyna, Ha npumep -CgHiz, xao Ha caumm 186. [Tomapauju Monekynu Op)ke HamyImiTajy
OBAKBY KOJIOHY, a HETONAPHH CE IyXKe 3aApikaBajy y 10j ycien xuapohoOuux® naTepakimja ca
anKWITHUM JaHiuMa. OBe WHTEpakildje Cy jade 3a KOMIIOHCHTE YHjH MOJICKYNIHW HMajy Behy
xuJipo(oOHy MOBPILKHY, a CAMUM TUM Cy UM Beha u pereHiona BpemeHa. Takohe xunpodobdue
uHTepakuuje Ouhe jaue ako ce ymoTpebe HemokperHe (aze MoaudukoBaHe ca BehuM ajkuiI
rpynama (aa npumep -CigHs7) yenen vera he u perennmona Bpemena outu Beha. 3a pa3nBajame
apoMaTHYHUX JeAMbEHa Y Y30pKY IocToje MoauduKanuje HenmokpeTHe (aze ca GpeHus rpynom

(-CeHs).

Perennnona BpeMeHa Cy cpa3MepHa M HOBPLIMHCKOM HAIllOHY €IyeHTa, Tako J1a ce MOry
CMambUTH YKOJHMKO C€ y BOJY J0Ja HeKa CYyNCTaHLMja ca HIKUM IOBPLIMHCKUM HAIlOHOM
(MeraHoN WK anleToHUTpW). Tako ce moBehameM yjena MeTaHoJa y EIyeHTY TOKOM BpeMeHa
IpU TPAAUJEHTHOM EIyUpamy CMamyjy pPETEeHIMOHAa BpEeMEHa KOMIIOHEHTH U 1o0ujajy ce
OLITPHjHU U YXKU THMKOBH, KOjU OM y HEKHUM CllyyajeBUMa y H30KPATCKOM elIyHpamy OWiu
NPEIIMPOKU M jeBa NPUMETHU. YKOJIHMKO CE€ y BOLY Kao E€JIyeHT J10/1ajy HEOpraHcKe COJIH
MOBPIIMHCKM HAaNOH M peTeHImoHa BpemeHa ce mnosehaBajy. Kosnone 3a xpomatorpadujy
o0pHyTHX (haza Ccy MHOro JyroTpajHHje W TIOy3laHuje y Tmnopehemy ca KoJoHama 3a
xpomMarorpadujy HopMaTHuX (aza.

® XunpohoOHe uHTEpaKIMje MOTy 1a ce 06jacHe Kao I0jaBa TAKBE MPOCTOPHE PEOPraHM3aIM]e TTOTAPHUX
MOJIEKYJIa ¥ MOJIEKYJIa BOJie, KOja JOBOJIH JI0 TOTa Jia Ce HEeMoJapHH MOJIEKYIIH CKYIUUbajy Y arperare IIiTo
Mame MOBPIIMHE MpeMa BOJu. Y TaKBOM PACIOpPEay OBH arperaru HajMame Moryhie oMerajy MoJieKyiie
BoJie 1a Mel)ycoOOHO yCroCcTaBbajy BOJOHUYHE BE3e.
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Kommnonente jenne ucre cmenie nmahe oOpHYT penocien u3na3ka U3 KOJOHE OOpHYTHX
¢daza y omHOCY Ha OHAj Koju OM uMasie y Xxpomartorpaduju HopMarHuX (asa.

JoHou3MemuBaUKa xpoMaTorpaduja KOpHCTH Ce 3a aHAIM3Y y30paka KO KOjUX Cy
KOMITOHEHTE MPUCYTHE y BUay joHa. KopucTu ce 3a aHaiM3y HEOpPraHCKUX joHa (Ha mpumep y
aHaIu3M U npednnihaBamy BOJIC) alld M 33 Pa3liBajarmbe APYruX HACICKTPUCAHUX MOJeKyna (Ha
NpyUMep AaMUHO-KUCEeNMHAa W MpoTenHa). KoloHe 3a jOHOM3MEHHBA4Ky Xpomarorpadujy
UCIyIEHEe Cy jOHOM3MEHHMBAaYKMM CMOJIaMa, KOje Ce cacToje O WHEepTHEe mojjore (HeKor
CHHTETHUYKOT MMOJIMMEPa) 3a KOjy Cy KOBAJICHTHHM Be3aMa Be3aHe jOHCKe (YHKI[HOHAIHE rpyIie
crocoOHe J1a Be3yjy W OTIIYIITajy Apyre joHe. JOHOM3MEmUBAaYKe CMOJIE MOTY OMTH KaTjOHCKE
(camprke kucene rpyme Koje Be3yjy KaTjoHe), aHjoHCKe (campike Oa3He TpyIe Koje Be3yjy aHjoHe)
u ampoTtepre (caapxe u Kuceine u 6a3He QyHKIIMOHATIHE IPyIe KOje BE3yjy M KaTjOHe U aHjOHEe y
3aBucHOCTH 07 PH Bpeanoctn). 3a QyHKIMOHATHE TPYIE Y jOHOU3MEHHBAYKO] CMOJIM BaKaH
napaMeTrap je BbUXOBa KOHCTaHTa auconujandje. Kao emyeHT y KaTjoHCKO] Xpomarorpaduju
kopuctu ce HCI, a 'y anjornckoj KOH.

VY joHOM3MEmUBAYKOj] XpoMarorpaduju JoHCKe KOMIIOHEHTE y30pKa ce pa3zBajajy ycien
paznuuuTOr aQUHHUTETAa MpeMa M3MEHH jOHAa ca HenmokpeTHoM (azom. Pasnuka y adunuUTETY
mpeMa W3MEHHU jOHa MOTUYE OJ IMMEH3Hja M HaeleKTPUCama joOHa, KOjU YCIIOBJbAaBa]y U HHUXOB
CTENEH COJBAaTUCAHOCTH y MOKpeTHO] ¢a3u. IllTo cy joHu Behu u BHIlle HaeleKTprcaHu, Mahe
Behu aduHHUTET Ipema HemokpeTHOj (a3u. Ha n3nasy u3 joHousMemHBayKe KoJoHe eIyeHT ce
YBOJM y TIoce0aH MPOCTOp y KOME C€ BPINU HW3/Bajalbe¢ jOHA €IyeHTa M3 Hhera M KOjU Ce 30Be
cynpecop. OBo ce paau &a joHH e€IyeHTa He OM OMeTal M JETEKIHjy jOHa y30pKa, Koja ce
Hajuenthe 3aCHUBA HA HEKOM €JIEKTPOXEMHUJCKOM METO/Y.

Exckiy3nona (umu resr) xpomarorpaduja je TeXHHKA TeUHE Xpomartorpaduje y Kojoj ce
KOMIIOHEHTE Y30pKa pa3/Bajajy mnpema BenuuuHH uectuiia. OBO pasaBajame IOCTHKE Ce
MPOJIACKOM Y30pKa KpO3 TaKOBaHy KOJIOHY 4YHje TpaHyjie UMajy Mope pa3IUYUTUX BEINYHHA.
[Tope Ha MoJeKyse y30pKa Jenyjy Kao CHTO, CaMO ca CymnmpoTHUM edekToM (cimka 19). Axo cy
Mmonekynu Behu on nopa, Oyayhu na He mory na yhy y mHX, 3a00ua3e rpaHyse u Opxe usnase
U3 KoJloHe. MONIeKyJIi MarkbH OJ1 IOpa yla3e y ’bHX, U3BECHO BpeMe MPOBOJIE y TpaHyliaMa H 3aTo
criopuje TeKy Kpo3 KosoHy. OBa TeXHHKa ce KOPHCTH 3a Pa3l(Bajarbe NMPOTEHHA M OPTaHCKUX
MoJIMMeEpa peMa BEJIMYMHA MOJICKYJIa.

AdunurerHa xpomartorpaduja KOpPUCTH C€ 3a pa3[Bajakbe BEIUKUX OHOJOLIKHX
MOJIEKYJIa NPH Y€MY CE€ OHO IOCTHXE BEJIMKOM crenuduuHomhy HBUXOBUX HMHTEpakiuja ca
noceOHO TPHUIIPEMIbEHOM HenokpeTHoM ¢a3zoM. MHTepakuuje Mory OWUTH THUIla aHTUIEH-
AHTHTENIO WJTH CH3UM-CYIICTPAT ¥ OHE Cy YCIIOBIbEHE IIOTOIHIM TeOMETPHjCKIM Be3HBAMEM JBA

" MuTepakiumje aHTHreHa M AHTUTENA Cy GHOJIOIIKH BaKHE HHTEPAKIM]e HA KOJHMA j€ YTeMEIbCH IPHHIIHII
(GyHKIHOHHCAaa CTEUCHOT HMMYHHTETa KOJ opraHuzama. EH3MMH Cy Karanm3atopu OHMOXEMHjCKUX
peakuuja y KojuMa y4ecTBYjy CYICTPaTH.
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NpOTEHHA 10 NpuHIHMITY “Kibyd-OpaBa” (cnuka 20). CMmela mpoTerHa MPBO Ce J0BEJE Y KOJOHY
YyHja HeTIOKpeTHa (pa3a nMa rmoceOHa aKTHBHA MECTa 3a Be3uBame oapehenor nmporenna. Camo Ta
BpCTa MpoTenHa he ce Be3aTu 3a HEeMmokpeTHy (dasy, nok he ocrane mpohu kpo3 kosonHy. [lomTo
je Be3uBame pPEBEP3MOMIIHO, MOXKE Ce eIyHpameM HemokpeTHe (aze HorogHuM mydepom
W30JI0BATH JKEJbEHH MTPOTEHUH.

(PPOHT pacTBapaya

\ Y____ b A _. y30pakK ,

\ pacTBapay /

Cnuxa 19. Exckiny3noHa Cnuka 20. ApuruTeTHA Cnuka 21. Xpomatorpaduja Ha
xpoMarorpaduja. xpomarorpaduja. Marupy U TAHKOM CJI0jy.

Xpomartorpaduja Ha mnanupy U TAHKOCJIOjHA XpoMmarTorpadmuja cy I[JlaHapHE
(HexonoHCKe) XxpoMaTorpadcke TEXHUKE 3a pas3liBajakbe 000JCHUX M HEUCIAPJbUBUX TEUHHX
y3opaka. Kox xpomatorpaduje Ha manupy HemokpeTHa (haza je KOMaj mamvpa, a eayeHT ce
kpehe mpeko mammpa 3ajelHO ca Y30pKOM HOIIEH KamuiapHuM cuiama. [locToje mocraBke y
KOjUMa Ce€ pacTBapad Ieme y3 Manup U y KOjuMa CUila3d HHU3 Marup, MpeMa 9eMy Cce pasiukyjy
y3/1a3Ha M cujia3Ha Xpomarorpaduja Ha manupy. Y30paK ce HAHOCH Y BHIY TadyKe Ha Marup y
OMM3WMHKM pacTBapada, a BPEMEHOM C€ EroBe KOMIIOHEHTe pa3iBajajy (A u b, ciamka 21).
YMecTo peTeHIIMOHUX BpPEMEHa Y OBOM THIy XpoMmartorpaduje AedUHUINY ce peTeHIIHOHH
¢akTopu xommnonenTr (R BpeIHOCTH) Ka0 OJHOC PacTOjarka KOje je MpeIao 1eHTap Tpara HeKe
KOMIIOHEHTE U pacTojama Koje je mpemao (GpoHT pacTBapada 3a UCTO Bpeme (Ha mpumep, ca
cimke 21,3a kommoneHTy A 6uhe: Ria = Xa/ Xo).

[IpumeTruMo 1a ce y KOJOHCKMM OOJMIIMMa XpomaTorpaduje KOMIIOHEHTE pa3/Bajajy
npemMa pa3IMYuTOM BPEMEHY KOje UM je moTpeOHo na npel)y ucTH myT (pETeHIMOHO BpeMe), T0K
ce KOJI HEKOJIOHCKE Pa3/Bajajy mpemMa pa3iIduuToM IIyTy Koju mpeljy 3a ucto BpeMe (peTeHIMOHH
¢akrop). Xpomarorpaduja Ha TAaHKOM CJIOjy CIIMYHA je Xpomarorpaduju Ha Hamnupy, aiu je
HerokpeTHa (a3a ajgcopbenc (Hajuenthe cHIMKa-TeN MM ATyMHHHUJYM OKCHI) KOjU j€ HaHEHICH
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Ha CTaKJICHY WJIU TUIACTHYHY IUIOYHUIly. TaHKocIojHa XpoMaTorpaduja ce 0/iBHja MHOTO OpiKe 0]1
OHE Ha Marupy.

3.3. Onuc nHcTpymeHTa
[Ilema wHCTpYMEHTA MPHKa3aHa je Ha Cuiu 22.

Cnuxa 22. lllema Teqnor xpomatorpada:

1 —pacTBapauu, 2 —Memanuna, 3 —ueracep,
4 —mymna ca MPUTYIIHUIIOM, S —HH]jEKTOp,
6 —npeakosioHa, 7 —KOJOHa, 8 —IIETEKTOp,
9 —pauynap/mucau.

W3 pesepBoapa ca pacrBapaumma ypehaj mpey3uma pacTBapadye BUCOKe yucTohe u
Mellla MX MelIAJHIIOM y YHarpen oapeheHOM OHOCY KOju MOXeE Jia Baprpa y BpEMEHY. 3aThuM
ce Tako MPHUIPEMJbEH €NyeHT yBoau y ypehaj 3a meracupame y KoMme ce enyeHT ocioOaha
Mexypuha raca Koju Cy y BbeMy HacTallM, YIJIaBHOM YCJeH mpolieca Memama. Mexypuhu raca
MOTY Ja OME€Tajy IpaBHJIaH MPOTOK eIyeHTa KPo3 KOJIOHY H Jia Y3POKYjy HEMpPaBUIHE MTUKOBE y
XpoMaTorpamy, Kao M aa oMeTajy pan mymme. Hajuemrhe ce neracupame elyeHTa BPIIM TakKo
IITO C€ OH MPOBOJAM KpO3 I1I€B MOPO3HUX 3MI0BA M3a KOJUX j€ BaKyyM, Tako Ja Mexypuhu raca
MOTY Ja Ipol)y Kpo3 3UJI0BE LIEBU KPO3 KOje EIySHT He MOXke (BaKyyMCKO JIETacHUpame, CIHKa
23). Axo Hema ypehaja 3a meracwpamse, €IYEHT CE MOX€E JeracMpaTH TPETHPAIBEM Y
yITpa3By4yHO] kaau. JleracupaHu eIyeHT ce 3aTHUM YBOAM y NMYMILy KOja CIIy>)KM Ja ra Ioj
BHUCOKHUM IIPUTHCKOM YHECE Y KOJIOHY.

IIymne y teunoj xpomarorpaduju passujajy nputrcke ox 50 mo 1000 armocdepa.
Bucoku mputHciu cy moTpeOHU 1a Ou MpOTOK eiyeHTa Ouo Opku jep y mopehemy ca racom
TEYHOCT MMa Behy BHCKO3HOCT, a KoJioHe cy rymhe mymene. [lorpeOHo je ma mymma mma
crabwiaH paa ca Bapujanujama y nputucky ucrmox 1 %. bpsuHe mpoToka cy HEKOJIHMKO
MUJTIIMTapa y MUHYTY. [Tymre 3a rpaijeHTHO elyupame Cy Joll CJI0KEHHU]€ U KOHCTPYHUCaHE Cy
TaKo Jia MOTY 10 YTBpl)eHOM mporpaMy Ja Memajy cacTaB eIyeHTa TOKOM eKcrepuMenTta. Mory
OuTh OWHapHE, TepHEpHE WIM KBaTEpHApHE, 3aBUCHO J1a JIM CE MEIIAjy NIBE, TPH WM YETUPH
KOMIIOHEHTE.
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Hajuemhe mymme cy kiumHe ImymIle, Ydja je KOHCTpPYKLHMja TMpHUKa3zaHa Ha CIuIy 24.
Pamunuma mokpehe ki jgeBo-aecHO U Tako moBehaBa n cMamyje 3anpemMuHy wimHapa. Kaga
ce 3anpeMuHa nosehaBa U3 JOWET HENOBPATHOI BEHTUJIA CE IPEy3UMa €IIyeHT, 0K j€ TOpHbHU
BEHTUJ 3aTBOpeH. Kan kmum cabuja 3anpeMHHy LUIMHIpA JOHKU BEHTWI je 3aTBOPEH, JOK ce
ropmH (Ka KOJIOHH) OTBapa mpu ojapeheHoj BpeAHOCTH HpUTHCKA. 300r CBOI HauMHA paja
KJIUIIHE MyMIIe NPOU3BOJIE 3HATHE BapHjalMje MPUTHUCKA. 3aTO Ce YECTO y3 IMyMIy MOCTaBJba U
NPUTYIIHUIA y BUAY Aujadparme, Koja CIyXKH Ja yMamU Bapujalyje y OIPUTHCKY KOje HacTajy
paJioM caMme IMyMIIe WK Ce JiBe KIUMbadye MOBEXY Tako Jla pajie y CyIpoTHUM (a3zama.

BaKyyMm

Cnuxa 24. Knunsava: 1 —paaunia, 2 —KIIHII,

Cnuka 23. Bakyymcku geracep. 3 HeMOBpATHU BEHTHNH

HujexTop cinyxu aa yBene y30pak Ha MyT elyeHTa Mpej yha3ak y KojoHy. Kommuune
y30pka 3a anaam3y kpehy ce ox 5-20 Wl MHjekTOp MOpa OMTH KOHCTPYHCAH TakKO Jia TOIHECE
BHCOK TIPUTHCAK MyMIIE KOME j¢ Y TPEHYTKY YHOIICHAa y30pKa U3JI0XeH. MHjeKTupame y30pKa
MOXE Ja ce 00aBjba pPYyYHO MHUKPO-IINPHUIICBIMA WIA TPEKO MOCEOHUX OOPTHHUX CIaBUHA
CIIMYHUX OHOJ MpHuKa3aHoj Ha ciuiy 10. AyToMaTcko HHjeKTHpame 00aBiba poOOTH30BaH ypehaj
(ayrocemruiep) koMe HHje TOTpeOaH HAA30P EKCIIEPUMEHTATOPA.

HakoH nHjekTupama eIyeHT ca Y30pKOM JIOBOJIM C€ Yy NMPeIKOJIOHY, Koja CIy)XH J1a
OYHCTHU IMOKpPETHY (ha3y 0]l KOMIOHEHTH Koje OM ce MpeBep3MOMIHO Be3MBaje 3a HEMOKPETHY
¢a3y y xpomarorpadckoj KoJoHH U TuMe ckpahuBane mweH pagHH BeK. [[yKHHa mpenkosoHe
M3HOCH HEKOJIMKO LieHTuMeTapa. HakoH u3nacka U3 npeakosoHe, elyeHT ca Y30pKOM YBOJHU Ce Yy
K0J10HY. EQiyeHT 13 kojioHe 107a3u Ha /1eTeKTop, IIe ce AETeKTYjy KOMIIOHEHTe y30pka. Pan
TEYHUX XpoMmaTorpada gaHac je HOTIyHO pauyHapCKH yIpaBJbaH.

3.3.1. KornoHe 3a Te4yHy xpomaTorpadujy

Xpomatorpadcke KOJOHE y TEYHO] XpoMmarorpaduju Cy TyCcTO IMyHEHE YecTHIlama
HenokpeTHe ¢ase. UecTuile HemokpeTHe aze Cy MaIuX AMMEH3Hja o4 3 10 5 UMy NpeuHuKy, u
BeJIMKE crienn(UYHe TOBPIINHE MITO MOOO0JbIIaBa pa3/iBajake KOMIIOHEHaTa. J[y)KUHe KOJIOHA 3a

aHAJIMTUYKY TeYHY XpoMaTorpadujy cy oko 20 CM,a yHyTpauimby IPeYHUK UM je oa 2 1o 4 mm.
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300r TycTOT MyHemha OTIOp MPOTHLAKkY ediyeHTa Kpo3 KOJIOHY jeé BEeIUKH Ia je HEOoMmXogHa
BENIMKA pa3jiKa MPUTHCAKa Ha KpajeBHMMa KOJOHE Kojy 00e30ehyje mymma, kao mro je Beh
nomeHyTo. Konone cy Hajuemnrhe HampaBibeHE O] YelMKa Kako OW M3IprKajie BUCOK NMPUTHCAK,
JOK TyHemha MOry OHTH OJ CHJIMKa-TeNla, IOJWETWICHA, WIM MoJUMeTaKkpwiata. bpoj
TEOPHjCKUX T0/I0Ba 32 KOJIOHE Y TEUHO] Xpomarorpaduju je BeoMa BHCOK M Hajuyenthe M3HOCH
oko 50 000mo meTpy ayHHE KoJIoHe. Mako yTHIIaj TeMIiepaType Ha pe3yiaTare eKCIepuMeHTa y
TEYHO] XpoMaTorpaduju HHUje TOJIUKO U3paKeH Kao y TacHOj, KOJOHE Ce YeCTO TepMOCTaTUupajy
na Ou ce m30eryie BapHjalMje y XpoMaTorpaMmy Koje Cy TMOCTENUIla MajhX TEeMIEpaTypCKUX
pasnuka.

HenaBHo cy pa3sBujeHe W KamnwjapHe KOJIOHE 3a TeuHy xpomarorpadujy. Hbuxos
YHYTpaIlkhy MPEeYHHUK je Mambu o1 1 MMu y pyTHHCKO] TIpakcu ce peTko cpehy. Kopucrte ce y
HaY4YHUM HCTpaXKMBamHMMa IJe je MoTpeOHa BUCOKa e(HKACHOCT pa3/Bajama jep MOTy UMAaTu U
MUWJIMOH TEOPH)CKUX MO0BA.

[Tocroje u moceOHe KoyOHE KOjuMa je moryhe pasaBojutu onrtuuke m3omepe. OHe ce
30By KOJIOHE ca XHUpaJHOM HEMoKpeTHoM ¢a3zoM. HbUXoB pa3Boj Be3aH je YIVIaBHOM 3a
dapmaneyTcke 1 MEUIIMHCKE CBPXE, TOCEOHO HAKOH IITO je YOUeHO Ja (PU3HOJIONIKA AaKTUBHOCT
GHAHTHOMEpa MOXe IPACTHYHO 1a ce pasinkyje’. KoioHe ca XMpalHOM HEIOKPEeTHOM (ha3oM
npaBe ce Tako IITO C€ Ha MOJJIOTY OJ CHIHMKa-TeJa HaHece CaMo jelaH ONTHYKUA H30MEp HeKe
HOTOJIHE XHMpaJlHe KOMIIOHEHTe, Hajuemrhe nemyno3e wiu IuknoaekcTpuHa. Kaga nBa ontnuka
M30Mepa MHTeparyjy ca OBakBOM HEMOKpEeTHOM (a3oM, jellaH O]l ’hUX MOXKE Jla ce Be3yje 3a by
Ha TPH MECTa, JOK JIPYrH MOKE CaMO Ha JBa, Ma C€ Ha TOM MPUHIUITY BPIIM pa3/iBajame
OINTUYKHX H30Mepa (cruka 25).

(+) O 0O ) Cruxa 25. TlpuHnmm pas3aBajamba ONTHYKHX H30MeEpa.
| | Henokperna ¢a3a uma 1o TpH aKTHBHAa LCHTpa 3a
' BE3MBAbC XUPATHUX MOJEKy1a. Ako (+) H30Mep MOxe Ja

M—C~p p~C~wm
. / o \ Ce BEKE 3a Y Ha CBa TPHU aKTUBHA IIEHTPA, OHJA W3
| N b N FEOMETPHJCKUX paziora (—) M30MEP MOXKE 1a Ce BEXE
i ! b HajBUIIE 3a JBa MECTa, Ia ycies ciabuje uHTepakiuje ca
1 ! 1
! | ! HEMOKPETHOM (pa3oM OpsKe HAIYIITa XUPAIHY KOJIOHY.
| H |
o O
M | P
N

Komone 3a mpemaparuBHy TeuHy XpomaTtorpadujy cy Beher yHyTpammmer mpedHHKa
(mpexko 5 mMmM) u umajy mamy epUKacHOCT pasaBajarba, a Behu kanaumurer. Konone vy

® [Mo3uar je npumep neka noa HasuBoM Tanudomud, koju je 1957.roxune u36aueH Ha TPKHUIITE 3anagHe
Hemauke kao jek MPOTHUB racTPUTHCA U MyJYHHHE 3a TpymHuile. JIek je 0o pareMcKa cMela OMTHIKHUX
U30Mepa, alld ce HHje 3Halo 1a je camo (+) M30Mep aKTUBAaH Kao JeK, IOK je (=) U30Mep OTPOB KOjH
pemeru pa3Boj dperyca. Oxo 10 000mere je Taga poheHo ca Temkum mopeMehajuma eKCTpeMHUTETa, OUH)Y
u cpua, ox dera je 50 % mux O6p30 ympIo.
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XpoMaTorpa)ckoM eKCIIepUMEHTy Oupajy ce mpema KapakTepucTHKaMma y30pKa, Kako Ou ce
IIOCTHIJIO JKEJBEHO Pa3/iBajabe KOMIIOHEHTH y30pKa.

3.3.2. [deTekTopn y TeYHO] XpomaTtorpaduju

[Mpuniun pajna JAeTeKTopa WHAEKCA MpejaMama IpHKa3aH je Ha ciuiu 26. 3pak
CBETJIOCTH M3 CHjaJIMIe WM CBETJIIOCHE JAMOJIE yCMepaBa ce Ha JBe onTuuke henmje (koje umajy
OOJIUK TpOCTpaHe MpHU3ME) MPH YeMy KPO3 je[Hy MPOTHYE EIYeHT, a Kpo3 Ipyry ediyeHT ca
Kpaja xpomatorpadcke kojoHe. HakoH mpornacka kpo3 omnrtuuke henuje, 3pak ce (dokycupa
counBoM U ymyhyje ce Ha ¢orohenujy. Porohenuja je MOTYNPOBOAHUYKH E€IEMEHT YMjU je
SJIIEKTPUYHN OTIIOp OOpPHYTO cpa3MepaH HHTEH3WTETY HEHOT OCBeTJheHa. [Ipum Hammacky Ha
pasHe KOMIIOHEHTE y30pKa, 3paKk y onTudkoj henuju ca edayeHTom Mema npasail (y ckiaamy ca
3aKOHOM IIpellamMarka), OMBa CKPEHYT ca MyTalke U MEHmha Ce PeXHM OCBeT/hema (orohenuje.
Mema ce u cTpyja y eJIeKTPUIHOM KOy ca (oTohenujom U Ta mpoMeHa je MEpHU CHTHAJI OBOT

JIETEKTOopA.
Crauxa 26. JlerekTop UHIEKCA
3 npenamama;
@ e 1 —wu3BOp CcBETIIOCTH,
2 —henuja ca enmyeHTOM,
2 3 —henuja ca edyeHTOM,

4 — dporohemnuja.

OBa BpcTa AETEKTOpa je HEeNeCTPYKTHUBHA, HeCIenn(pUIHA U HEMA BEIUKY OCETJHUBOCT
(rpanmma nereximje je oko 107 g/l). TlomTo MHAEKC mpenamama 3aBHCH O TEMIEPAType,
hemmje Mopajy OUTH TIper3HO TepMocTaTHpaHe. JleTeKTopy nHeKca MpeaMama HUCY TTOTOTHI
3a TPaJIMjeHTHO eNyHpame Kao HU 3a JETEeKIM]y KOMIIOHEHTH Koje ancopOyjy y YJb obnactu u
KOje MoJyIexy (GIyopecleHInj , JOK Cy BpJIOo MOTO/IHY 3a JeTeKLujy mehepa.

YJb-BUJI nerexkTopu cy rpymna AETEKTOpa KOjU c€ KOPHUCTE 3a JETEKIH]y CYyICTaHIHja
Koje amcopOyjy y yiITpa-JbyOWYacToj W BHIJbMBOj OOJIacTH. Y WHUX CHANajy apoMaTUYHa
jenmbemha U jeIumbemha ca XpoModopama y Buny aBoctpykux Besa mamehy C, N, O u S aroma.
OBHU JeTeKTOpH pajie Ha MPUHIMUITY Mepema arncopOanuuje, npema Jlambep-bepoBom 3akony.
[IpBe BapujaHTe OBUX JIETEKTOpPA KOPHCTHIIE CY MOHOXPOMATCKH M3BOP CBETJIOCTH (HA MpHMED,
JKHBHHY JIaMIy) M OHE CE€ MaxOM KOPHCTE 3a mpemnapatuBHy xpomatorpadujy. [loromguuju 3a
AHAJTUTUYKE CBPXE Cy JIETEKTOPH KOjU HMajy MOJMXPOMATCKe H3BOpe (IeyTepujymcka u
BoJIppaMCKa JiaMIa) U KOjU C€ MOTY TOJECHUTH [a BpIIe ICTEeKIHjy Ha TaJacHO] IyKUHH
MacKHMyMa ariCopIIIHje HeKe KOMIIOHEHTE, IJIe je U OCETJBUBOCT HajBeha.
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VJb netekTopu Koju paje Ha BHIIE TalacHUX Ay)KHHA MOTY OWUTH ca IHCIEP3HUM
eneMeHToM min ca ¢doromuogauM Hu3oM (cimka 27). Kox YJb gerekropa ca JUCIIEP3HHM
€JIEeMEHTOM, JWCIep3rja CBETIOCTH BPILIU CE Mpe Hero mrTo cBemiocT yhe y ontuuky henujy ca
Y30pKOM, JOK C€ HaKOH IpoJiacka Kpo3 By Jerekuuja Bpum ¢ortohenujom. Kox nerexkropa ca
($OTOIMOAHNM HH30M JAKCIEp3Uja CBETJIIOCTH C€ BPIIM HAKOH IITO CBETJIOCT M3alje U3 ONTHUKE
henuje, a nerekuyja ce BpuM HU30M (porohenuja. butHa pasnuka y OBUM MocTaBKama je IITO y
IPBOM CIIy4ajy Yy jeTHOM TPEHYTKY Bpe€MeHa MMaMO CHTHaJ ca jeAHe ¢oTohenuje u camo o
jeIHe TanmacHe Ay)XKWHE, JIOK y IPYroM KMaMO HCTOBPEMEHO CUTHAM ca Buie gorohenuja, To ject
ca BUIIIE TAJaCHUX TYXXHHA. YKOJIUKO UMaMoO MOTpedy /1a CHUMAaMO CIEeKTap HEKe KOMIIOHEHTE,
JeTEeKTOp ca (OTOIMOJIHUM HHU30M HaM omoryhaBa ja TO ypaauMo TPEHYTHO U 0e3 ImpeKuiama
npoToka Kpo3 ontuuky henujy. Kom nerekropa ca Qucnep3HUM €JIEMEHTOM, 32 CHUMAambe
CIIEKTpa HEONXOJHO je TPEKWHYTH IMPOTOK JOK C€ MEXaHWYKHM IOMEPamEeM TUCIIEP3HOT
€JIEMEeHTa He U3BPIIH CKEHUPAHE M0 KEJHEHOM OIICeTy TaJlaCHUX TYXKHHA U IUXOBa JETEKIHja.

¥
'|:|1\L3
— ]

o O -

3 4 4
&
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Cnuxa 27. YJb-BUJI neTexTop ca IUCIIEP3HUM €JIeMEHTOM (J1eB0) u ca GoToano HIM HHU30M (mecHo): 1 —
W3BOp TOJIMXPOMATCKE CBETIOCTH, 2 — JAU(paKIUoHa pellerka, 3 — MPOTOYHA onThdYka henwja, 4 —
¢orohennja, 5 —HU3 poTohenyja.

5 D——

Ipanmma nerekmmje YJb nmerexropa msmocm oxko 10* gfl, mmajy mmpok orcer
JIMHEAPHOCTH, HEJICCTYKTHBHU Cy U (Mame WK BHIIE) ClIeHUHYHH.

duryopeclleHTHH [eTeKTOP KOPHCTH C€ 3a JETEKIH]y jeIumema Koja IOKazyjy
duryopecienuyjy. diayopecueHniuja je nojasa ga nodyheHn aToMm UM MOJIEKYJI EMUTYje 3padere
Hiwke eHepruje (Behe TamacHe qyxuHE) 0] OHE Koja ra je mooymuia. EMucuja 3padema HacTymna
caMo HEKOJIHMKO HAHOCEKYHIH o1 modymae (mok je kox (ochopecieHinje oBaj IeprOI AYKH).
KoHcTpykiuja ¢GiryopecieHTHOT JeTeKTOpa MPUKa3aHa je Ha UM 28.

W3 kceHOHCKe jamme CBETNIOCT ce ymyhyje Ha aucrep3Hd eneMeHT (nudpakiuuoHy
peleTKy) KojuM ce onabupa jkeJbeHa MoOyJHA TallacHa Ay)XKHHA M yiyhyje ce Ha MpOTOYHY
ontruuky hemujy. Mosekynau koju ¢uiyopecuupajy y ontuukoj hemuju eMuTyjy 3pademhe y CBUM
mpaBiuMa. HopmanmHo Ha mpaBar; MpBOOMTHOT 3paka, MOCTABJBEH j€ jOII jefaH AWCIICP3HH
eJeMEHT KOJjUM ce ojaadupa TajmacHa AyXuHaA (QIIyopeclieHTHOT 3padema W ymyhyje ce Ha
dorohennjy. Kako pa3nuuuty MOJEKyIH UMajy pa3ludUTe BPEIHOCTH MOOYIHOT B EMUTOBAHOT
3padema, IPUCYCTBO MOHOXpoMmaTopa oMoryhasa fa ce JETeKTOp MOJECH 3a JIETeKIH]y TadyHO
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onpehene kommnonenTte. [loctoje u BapujanTe (IOYpPECHEHTHUX AETEKTOpa KOJ KOjUX CE€ YMECTO
IMCTIEP3HMX eIeMeHaTa Hajla3e ONTUYKH (QUITEpH.

¢ 1\ Cnuxa 28. ®IyopecleHTHU TETEKTOP:
2 | B | 3 1 —M3BOp MOJIUXPOMATCKE CBETIIOCTH,
> 2 —audpakuuoHa penieTka 3a mooyaHo

3paueme, 3 —MPOTOYHA oNTHYKa henwja,
4 — nudpaknrioHa pemeTka 3a (ayopecieHTHO
3pademe, 5 —dorohenuja.

dnyopecueHIMjy 'y TPUPOAM HE TOKa3yje BEIMKH Opoj jeaumerma, Tako 1a je
¢uyopecrieHTHH AeTeKTop cnenrpudad. Molekynn Koju caapike KOWYroBaHE T €JIEeKTPOHE,
MOTOTOBO apOMAaTHYHA jeANbCHAa, TI0Ka3yjy HAJUHTEH3UBHU]Y Quryopecuenurjy. Heka jenqumema
KOja He MoKa3syjy ¢uyopecieHujy (Ha mpumep, adIaTOKCHMHH) MOIY C€ JIEpPHUBaTH3AIUjOM
MOIU(UKOBATH Kako OMCMO WX TocMmaTpanu momohy oBOr neTekTopa. ['paHuIa JeTeKimje
duyopecriienTHOT neTekTopa je oko 10°° g/l u oH je HemecTpyKTHBAH.

[Topen moMeHyTHX AETEKTOpa, Y T€YHO] XpomaTorpaduju MOCTOje U EeIEKTPOXEMU]CKU
netekTopu (KOpucTe ce y jOHOM3MEHHBA4YKO] Xpomarorpaduju), CHEKTPOCKOICKH HHppa-
[PBEHU [ETEKTOPH, JETEKTOPH ONTHYKE AaKTHBHOCTH (KOPHCTE C€ 3ajeflH0 Ca XHUPaTHUM
KoJioHama) u Apyru. Kao u xox racHe xpomarorpaduje, u KO Te4HE je Moryhe cepujcku Be3aTu
MaceHHU CIEKTpOMEeTap Ha M3Jla3 KOJOHE, Y KOM clly4ajy ce Jo0Hja TedHa XxpoMaTorpajpuja ca
MaceHOM cneKkTpoMeTpujoM. To je TeXHHKa KOjOM ce MOXKe MOCTHhHM H3y3€THa OCETJBUBOCT
pu oApehuBamy KOHIIEHTpaIlK]ja y30paka.

[Tpumena Tedne xpomarorpaduje je BpJo IUpOKa ¥ 00yXBaTa aHAIN3Y W Mpenaparujy
JIeKOBa, aHaJIM3y XpaHe, MHAYCTPUjCKE aHallu3e, aHalu3e y (OPEH3UIU U KUBOTHOj OKOJIUHH.
CranmapaHo ce moMohy e Bpile aHanu3e ahIaToKCUHA, IECTUIM/IA, BEIITAYKKX 00ja U IPyTruX
jenumena.
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4. KBanutaTuBHa 1 KBaHTUTATUBHA aHanuaa Yy xpomaTorpad)ijl

4.1. KBanutatmBHa aHanusa

KBanuTaruBHa aHanm3a je uACHTU(UKALIM]jAa CBUX TUKOBA Y XPOMATOrpaMy, TO jeCT yTBphHUBame
KOJU TIMK TIOTHYE OJ KOT jeuberha. Y KBAJIMTATHBHO] aHAJIW3W Pa3JIMKyjeMO JiBa TJIaBHA

ciydaja:

1. Amnanu3za y30paka 4MjHu cacTaB HaM je TO3HaT.
2. Ananmza y3opaka 9Hju cacTaB HaM HHj€ IMOTIYHO TO3HAT.

Y npBoMm ciydajy MOTpEeOHO je caMO KOpENUcaTH CBAaKH XpOMAaTOrPaMCKU THK ca
onroBapajyhum jenumemeM, JOK je y IpPYyroM HEONXOAHO HACHTH(PUKOBATH HETO3HATE
KOMIIOHEHTe Yy30pka. To ce€ TMOCTHXKE WM JACTeKTOpUMa KOjU MOTYy Jia TIOMOTHY Y
unenTudukanuju (Kakap je Ha IPUMEpP MACCHH CIEKPOMETap) WM CE€ HEMO3HAaTa KOMIIOHEHTA
CaKyIlJba Ha Kpajy KOJIOHE Ja OM ce aHaJu3upaia APYrMM CTPYKTYpPHHM Metomuma (uHppa-
[[PBEHA CIIEKTPOCKOIHja, HyKJIeapHa MarHeTHa PE30HAHINja U IPYTe).

b A
30pak 30paKk
7| veee J| yeor
? ?
| 1
b t A t
It y30pak ca
[ nopatom
peq)epeHTHM KOMMNOHEHTOM
CTaHOapa
4 t
Cnuxa 29. Meton pedepeHTHOT CTaHAapaa. Cnuxa 30. MeTo1 KOUHjeKTHPambAa.

[puapyxuBame XpOMAaTOrPAaMCKOT TNHKA jeAHbEHY MOKE Ce HM3BECTH Ha HEKOJIHMKO
HaunHa. [IpBM HauyMH, MO3HAT Ka0 MeTOJ pe)epPeHTHOr CTaHAAp[a, CacTOjU CE y TOME Ja Ce
MOJ] UCTHM aHAIWTHYKAM YCIOBHMa M HA WMCTO] KOJOHHM CHUMH XPOMATOTpaM CTaHIapIHOT
pacTBopa KOMIIOHEHTE Ha KOJy cyMmbamo. [loTpeOHO je na KOHIEHTpaluje HCIUTHBaHE
KOMITIOHEHTE y Y30PKY M CTpaHIapIHOM pacTBopy Oyay Ommcke (konuko je To Moryhe) Kako ce
He Om jaBunu edeKkTH acuMmerpuje mnukoBa. [lopehemeM peTeHIIMOHMX BpeMeHa MOXKE ce
MIOCMATPAHOM MUKy MPUAPYKUTH jenumbeme (cauka 29).
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MeTo/1 KOMHjeKTHPamwa CacTOjU Ce y TOME JIa C€ Y30pKYy CHUMM XpOoMarorpam, a 3aTUM
My C€ JI0JIa HeKa KOMIIOHEHTa Ha YHje MPUCYCTBO CYMEaMO U IOHOBO CE CHUMH XPOMATOTPaM.
VKOJHMKO Ce JIeCH Ja HEKH MUK y Xxpomarorpamy nopacre (ciuka 30), oHAa TO 3HAYM /4 je Taj
UK OJl KOMIIOHEHTE KOjy CMO J0Jajdd W Ha Taj HAUYWH CMO W3BPIIMIM MPHUIPYKHUBAKHE MMHUKA
jenumemy. [Ipyn MTOHOBHOM CHHMamby XpOMaTOrpaMa paHH YCIOBU HE MOPajy OUTH CTPOTO UCTH
Kao KoJ MeToja pedepeHTHOT cTaHAapaa, jep IocMarpa ce caMo pelaTHBHU ImopacT oapeheHor
MUKa ¥ He3HATHA TIPOMEHA HETOBOT PETEHITMOHOT BpeMeHa Hehe npeacTaBibaTtu mpolieMm.

[Topen moMeHyTHX TEXHHMKA KOje C€ 3aCHHMBAjy Ha aHAJIM3U XPOMATOIPaMCKUX ITHKOBA,
KBAJINTATHBHA aHaJIM3a MOXE Jla Ce M3BPIIM M YKOJHMKO Ce CHHMH criektap jenumerma (YJb
CIIEKTap WJIM MaceHW CIIEKTap), a 3aTUM ce Ha OCHOBY nopehema ca 06azama crieKkTapa, YKOJIHUKO
ce 1o0uje moyaapame, YTBpIH KOje jeIUbCHE j€ Y TUTAmY.

4.2. KBaHTUTaTtMBHAa aHanusa

KBanturaTiBHa aHanm3a je yTBphrBame KOJIMYUHE KOMIIOHEHTH y Y30pKy. Jla Ou ce mTo
TauHUje M3BpIIMIA KBAaHTHTATHBHA aHajM3a, NOTPEOHO je Ja ycJIOBU pafa Ha xpomarorpady
Oyany cTaOWIHHM, TIpEe CBUX pa3[Bajarbe y KOJIOHHM, MHjEKIMja y30pKa, TeMmIepaTypa U Ha4yHuH
nerekiuje. [loxes/bHO je M a je NOTIyHAa KBAIMTATMBHA aHAIM3a y30pKa CIIPOBEJECHA, LITO je
UCNyleHO y BehwHHM mnpakTHYHHX chydajeBa. Of TMpecyAHe BaXHOCTH 3a TadyHOCT
KBAaHTHTAaTHBHE aHAJM3€ je M pe30oiylifja MUKOBa y XpOMaTorpamy, ako Cy HHKOBH A00po
MelycoOHO pa3aBojeHu, To he ojlakiiaTy MocTynak oapehuBama MOBPIIMHE UCIIO TMKOBA, IITO
je cpx KBaHTUTaTHBHe aHanm3e. [loBpmmHa wcnoa nmuka oapelyje ce Hajuemrhe HyMEpUYKOM
uHTEerpanyjoM. Ako je 6a3Ha JIMHHja XpoMarorpamMa paBHa W 0€3 MHOTO IIIyMa, TO Takohe
omoryhaBa Taunujy ananu3y. [IukoBUMa KOju ce IpeKIIanajy, WM ¢y u3pakeHe acuMeTpuje, Win
cy HacaleHu Ha mpobsieMaTHUHy 0a3Hy JIMHU]Y BPJIO j€ TEUIKO MPAaBUIHO OJPEIUTH MOBPIIMHY.
Hekonmko mpob6iieMaTnyHUX CUTYaIyja y TOM CMHCITY IpUKa3aHo je Ha ciauiu 31.

[TocToju BuIle TeXHUKA KBAaHTUTAaTUBHE aHaiu3e. MeTo/ HOpMaJiu3aluje cacToju ce y
TOME Jla c€ NMUKOBHMMA Ha CHUMJbEHOM XpOMAaTOrpaMy OJpeie MOBpPILIMHE M Ja C€ CPa3MEpHO
MOBPIIMHAMA TMHKOBA TIpOTJIace yaeld KOMIIOHEHaTa y y30pky. OBaj MeTof je jmocta rpyo, jep
noJipa3yMeBa Jia je OJIroBOp ACTEKTOpa Ha CBE KOMIIOHEHTE Y30pKa HCTH.

MeToa cno/banimber CTaHAapAa BPIIU CE TaKO IITO CE CHUMH XpOMAaTOrpaM y30pKa U
pacTBOopa Ta4HO TO3HATEe KOHIICHTpAIMje y KOME Ce Hala3W HeKa KOMIIOHEHTa U3 y30pKa.
CHuMame OBa JiBa XpoMarorpama je HEeOIXOJHO BPIIMTHU MO UCTUM aHAJUTUYKUAM YCIOBUMA, a
MH]EKTOBaHE 3allpeMUHE CTaHJapJHOI pacTBopa M y30pka Mopajy o6utu ucre. OHma ce oapene
MOBPIIMHE MIHKOBA IOCMAaTPaHe KOMIIOHEHTE y XpOMaTorpaMy y30pka U CTaHIapIHOT pacTBOpa.
V3 mpeTnocTaBKy /a AETEKTOp Jaje TUHeapaH O/J3MB, KOHIIEHTpAIKja KOMIIOHEHTE Y Y30PKY je:

Cx=Co(Px/ Py) (8)
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rae je C, — KOHIIEHTpalHja CTaHIAApIHOT pacTBopa, Py — moBpmmMHA NMWKa KOMIIOHEHTE Ha
Xpomarorpamy y3opka, P, — TMOBpIIMHA NMHKAa KOMIIOHGHTE Ha XpoMaTorpamy CTaHJIapIHOT
pacTBopa. 3a MOCTH3amke OOJBUX pe3yiTara, MOXKE/BHO j€ MPUIPEMUTH BUIIE CTaHAAPIAHUX
pacTBopa pa3IMYMTUX KOHIEHTpAIMja, CBAKOM OJ HUX CHHUMUTH XPOMATOrpaM M OJIPECIUTH
NOBPUIMHY HCHOJ NHKa. I'papuukyu NpuKa3 MOBPIIMHE HCMOJ IHKAa HEKe KOMIIOHEHTE Y
3aBHCHOCTH O]l H-CHE KOHIICHTpallMje 30Be ce KajuOpaumuonu aujarpam. I[lomohy mera ce
METO]] CTIOJhAIIBET CTaHAap/a MOXKE MOY3/aHUje KOPUCTHTH y IIUPEM OTICETY KOHIICHTpaIlHja,
YaK M OHJIa Kaja He TIOCTOjH JTMHEAPHOCT Y OJ[3UBY JIETEKTOPA.

7873 1547

0)

4,230 r)

2,630 Ba3Ha AuHWjE 1

TAHreHTa HopmMana

2748

Crnuxa 31. Hekn npoOnemMu Npy MHTETPaLUjH IMKOBA: a) MHOTO IIyMa Ha 0a3HOj IMHUjH, 0) HATHYTa
0a3Ha IMHH]a, B) IPEKIIAamke MMKOBA U I') aCHMETPH]ja IIHKA.

MeToa yHyTpammer cTanaapaa omoryhasa joul TayHHjy KBaHTHUTATHBHY aHAIU3y, jep
je muMe Moryhe KOMIIEH30BaTH pa3He BapHjallyje y paJHUM YCIOBHMa KOj€ MOTY Jla HacTyme
n3Mel)y cCHUMama Xxpomarorpama y3opka M XxpomaTtorpama crojeallmer crangapaa. [Ipouexypa
je cIM4Ha Kao KOJ| MeTO0/la CIOJballller CTaHap/a, C TOM OUTHOM PA3JIMKOM IITO CE U Y Y30paK
W y CTaHJapJHH pPacTBOp J0Jaje MCTa KoJW4MHA (MCTa KOHILEHTpAIMja) jeIHEe KOMIIOHEHTE,
Ha3BaHE YHYTPallllbM CTaHAApA. YHYyTpalllbHU CTaHAapA Tpeba 1a je CIMYaH MO0 XEMH]jCKHM
0CcOOMHaMa UCTIUTHBAHO] KOMIIOHEHTHU U J1a UMa H0] OJIMCKO PETEHIIMOHO BpeMe, ajii /1a je jaCHO
pa3/BOjeH Of] e y XpoMaTorpamy. 3a yHyTpallllbi CTaHJapA ce Oupa KOMIIOHEHTa Koje HeMa y
Y30pKY | KOja je HHEpPTHA IpeMa CBUM KOMITOHEHTama y y30pKY.
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[ToTpe6HO je 1a ce cHUMe XpoMaTorpaMu M y30pKa U CTaHAapIHOT pacTBoOpa ca J0JaTUM
YHYTPALIlbIM CTaHJApJOM U Ja ce Ha 00a Xpomarorpama oOJpeae MOBpIIMHE NUKOBa H
YHYTpallker craHaapaa u aHaiurta. O3Haummo ca Py u Py moBpiinHe nuKoBa yHYTpallmber
CTaHJap/a U aHaJIUTa y y30pKy, a ca Py u P, moBpimmHe nmukoBa yHyTpallmer CTaHaapia U
aHaJIMTA y CTaHAapJHOM pacTBopy (ciuka 32).

y3opak
1 + YHYTp. cTaHzapg P \

cTaHgapaHW pacTBop uo P
+ YHYTp. cTaHgapa 0

-

Cnuxa 32. MeTon yHyTpallliber CTaHAap/a: UpBeH: (JICBU) MUK je O] YHYTPAIIbEr CTaHaap/1a, a 3eIeHH
(mecHun) on HCIUTHBAHE KOMITOHEHTE.

IIpernocraBka je na he pasHe Bapujanuje y paJHuM yciIoBUMa (a Ty ce MHUCIH IIpe CBera
Ha TIPUTHCAK Yy KOJIOHH, MPOTOK, TEMIIEpaTypy U PEXHUM paja IETEKTOpa) HAa WCTH HAYHMH
YTHIIATH Ha CHTHAJIC aHAJIWTAa W YHYTpallkher CTaHaapjaa, jep Cy Ta JBa CHUTHala OJHcKa y
BPEMEHY a MOpeJ] TOra Cy aHAJIUT M YHYTpAllkbU CTaHJAp] XEMHUjCKU CIMYHH. Bapwujamuje
n3Mmehy cHuMama Xpomarorpama y3opKa W CIIOJhalllFbel CTaHmapaa oryienahe ce y OIHOCY
nospinHa Py 1 Py, a Hemo3Hata KoHIIEHTpanuja aHanuTa Ouhe:

(9)

Co je KOHIIEHTpalyja aHajdWTa y CTaHAApJAHOM pacTBOPY M OHAa HaM je Mo3HaTa. Y
clly4ajy Jia HeMa HUKaKBUX Bapujaiuja, nospimHe Py u Py, Ouhe jemnake u uzpas (9) ce onna
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cBoau Ha u3pa3 (8) 3a MeTon cmospamimer crangapna. Y uspasy (9) mpermocrtaBibeHO je 1a
JIETEKTOP J1aje JIMHEeapaH OJI3WB.

VY cinyyajeBuMa Kaj ce aHanu3e 00aBibajy TaCHOM HJIM TEYHOM XpomarorpadujoMm ca
MAaCeHOM CIIEKTPOMETPHjOM, Ka0 YHYTPAILIbH CTAaHIAP/ 332 HEKO JeIUHEHE MOXKE C€ KOPUCTHTHU
ETOB H30TOMOJIOT. JSIUHEHHE UCTOT XEMH]CKOT, ajli Pa3IMYUTOT U30TOICKOT cacTaBa. Y TUM
CllydajeBrMa, YHYTpALIBH CTaHAapy je Hajuerhie JeyTepucaHn aHamIT (HEKOIMKO BOJOHHKA “H
aHAINTA 3aMEHCHHM Cy geyTepujyMoM 2D), koju he nmaru Behy wmacy ox amamurta. Y
CEJICKTUBHOM MOJIy CHHMama MAacCHOT CIIEKTpOMeTpa, onaldepy ce KapakTepucTHYHa MYz
BPEIHOCT aHAJMTa U OYCKMBAHA KapaKTEPUCTUUHA MVZ BPEIHOCT YHYTpAIber cTaHaap/aa. AKo
Cy Tmpumepa paad, TpU TMPOTHjyMa 3aMEHEHa JCYTEpHUjyMOM, CHUMame C€ BpIIM Ha
KapaKTepPUCTHYHO] NVZ BPeIHOCTH aHaJIWTa W Ha BpexHocTh MZ + 3. Mako ce xpomaTtorpadcku
NUKOBH aHAJMTa W YHYTpallker CTaHAapaa CKOpO MOTIyHO Tpeknanajy (Oaucka cy UM
pPETEHIIMOHA BPEMEHAa), y CEJICKTHBHOM MOy he CUTHAIM HEUXOBUX JOHCKHX CTpyja OWUTH
PETUCTPOBAHK OJIBOJEHO M OHHU CE YHOCE YMECTO MOBpHIMHA mukoBa y ¢dopmyny (9) 3a Cyx. V
CllydajeBHMa KaJl Ce 32 HEKH y30paK He MOe Hahu MorojiaH KJIaCUYHHM YHYTPAIIbU CTaHAap]l,
M30TOICKU M3MEHEH aHAINT je J0OpO pelIemke jep je TO BEeUITaYKh CTBOPEH MOJIEKYN KOjH ce
NPAaKTHYHO HE MOKe Hah# y IPUPOJIH.
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[lopaTak

Hexke ckpahenuiie u eHIJIeCKM Ha3uMBU BE3aHU 3a XpomaTorpadujy Koju MOry OUTH Off KOPUCTHU

3a MpeTpakuBambE CTPaHE JIUTEpaType:

ckpahenmia CHTJIECKU Ha3UB Cprcku Ha3uB
GC Gas chromatography Iacua xpomatorpaduja
GC-MS Gas chromatography mass spectrometry  T'acHa xpomarorpaduja-mMaceHa ClieKTpOMETpHja
TCD Thermal conductivity detector JleTeKTop TOILIOTHE MPOBOJbUBOCTH
FID Flame ionization detector [Tnameno-jornsyjyhu nerextop
ECD Electron capture detector JleTekTop 3axBara eJIEKTPOHA
HETP Height equivalent theoretical plate BucrHa TEOPHjCKOT II1aToa
HPLC High performance liquid chromatography  Teuna xpomaTorpaduja BHCOKHX MeppOpMaHCH
NP-HPLC Normal phase HPLC Teuna xpomatorpaduja HopManHux (a3za
RP-HPLC Reversed phase HPLC Teuna xpomarorpaduja o6pHyTHX (a3a
TLC Thin layer chromatography TankocnojHa xpoMaTorpaduja
RID Refractive index detector JleTeKkTOp MHIEKCA NpelaMarba
PDA Photo diode array DoToHOIHN HU3
FLD Fluorescence detector DIyopecleHTHH AETEKTOP
ESTC External standard method MeTox CriosbalIber cTaHaapaa
ISTD Internal standard method MeTox yHyTpalllther cTaHaapaa
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