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Газовая и жидкостная 
хроматография. Практическая 

реализация
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Департамент молекулярной и биологической физики

Физические методы исследования
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Устройство хроматографа

Инжектор
Ввод пробы

Хроматографическая колонка

Детектор
Элемент, реагирующий на 

изменение состава носителя

Система 
регистрации

Преобразует сигнал 
детектора в 

электрическое 
напряжение или в 
визуальную форму

Подача носителя
Жидкость: резервуар, насос
Газ: баллон, дозатор потока



Изотерма адсорбции Ленгмюра
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Условия:

1. Мономолекулярный слой 

адсорбированных молекул

2. Равновесие между фазами

3. Низка степень заполнения 

поверхности Q<<1
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Реальный вид изотермы адсорбции



PA

Изотерма Ленгмюра

Изотерма Генри

Изотерма 

полислойной

адсорбции
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Время движения молекулы газа по колонке:
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µ зависит от свойств молекул газа 

(аналита) и сорбента

Таким образом, время прибытия 

молекул разных газов к концу колонки 

будет разным



Хроматографические параметры

• Stationary – неподвижный

• Mobile – подвижный

• To Retain – удерживать

• Закон распределения Нернста:

• Вещество распределяется между двумя несмешивающимися фазами 

таким образом, что отношение его концентраций в обеих фазах есть 

величина постоянная при постоянной температуре

• Коэффициент распределения (константа межфазного равновесия):

K=CS/CM



Хроматографические параметры
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Переход от времени к плотности

• Эргодическая гипотеза:

Каждая молекула с течением времени повторяет все

состояния, которые в данный момент времени имеют

все молекулы ансамбля
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Концепция теоретических тарелок



Определение

• Теоретическая тарелка – условный участок

хроматографической колонки, в пределах которого

устанавливается равновесие частиц между подвижной и

неподвижной фазами.

 1952 г. – Мартин, Сидж. Теория теоретических тарелок.

Нобелевская премия по химии



Изменение обозначений:

• Было (адсорбция): 

• P – давление, r – радиус, n - плотность

• Стало (теория теоретических тарелок): 

• P – вероятность, r – номер тарелки,

• n – номер (число) порций газа-носителя
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Концепция теоретических тарелок

1 r2 3 ........

• - В момент времени t=0 в первую тарелку (r=1) вводится единичная 

проба газа-носителя и исследуемого вещества

• - Далее (при n>1) вводится только газ-носитель

• - В следующую тарелку (r+1) переходят только молекулы, которые 

были в газовой фазе в предыдущей тарелке (r)

• - Молекулы, бывшие на поверхности в тарелке r, при переходе к 

тарелке (r+1) – при впрыске еще одной порции газа-носителя (n+1) –

рассматриваются как десорбированные



Физическая трактовка биномиального 

распределения
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Расстояние (номер теоретической тарелки)
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Переход к временной зависимости

• tМ – “мертвое” время (выход газа-носителя)
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σ – ½ ширины при 
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Определение положения 

хроматографических пиков

- Коэффициент извлечения 

компонента



Разрешение пиков
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При полном разрешении RS = 1





Разрешение пиков разной 
высоты

A=( -h )/hmin minh

h

hmin



Уравнение движения хроматографической
зоны

Последовательные этапы деформации

хроматографической зоны конечной ширины

в ходе ее миграции по колонке

σ – ½ ширины при e
C

C
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«Вихревая» диффузия «Тейлоровская» диффузия



Кинетическая теория хроматографии
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Массоперенос в подвижной фазе 
(вихревая диффузия)

Сопротивление массопереносу
подвижной фазы

Продольная
диффузия
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Устройство хроматографа
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Устройство хроматографа

Измеритель/ 
контроллер 
потока

Инжектор

Колонка

Термостат

Детектор

Система 
регистрации

Подача носителя



Ввод пробы при помощи инжекционной 

петли
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Ввод пробы при помощи 

инжекционной петли



Ввод при помощи инжектора



Капиллярная хроматографическая колонка



Хроматографические колонки




