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Хроматографія – метод, що є зараз одним з найбільш поширених у аналітичній практиці. За експертними оцінками хроматографію відносять до 20 найбільш значущих відкриттів минулого сторіччя. 






Формування хроматографії, як окремого метода, відносять до 1903 року, коли вчений - ботанік Михайло Семенович Цвєт сформулював основні положення хроматографії у публікації “О новой категории адсорбционных явлений и о применении их к биологическому анализу”. 


М.С. Цвєт фільтрував розчин хлорофілу через вузьку скляну колонку, що була заповнена порошком крейди, та спостерігав розділення похідної суміші на окремі зони. Ці зони переміщувалися у колонці з різними швидкостями. При подальшій заміні суміші пігментів на чистий розчинник зони компонентів переміщувались до тих пір, доки не відбувалось їх повне розділення. Розділені зони Цвєт вирізав та окремо екстрагував компоненти. 





Хроматографія – це фізико-хімічний метод розділення речовин, що заснований на розподілі компонентів між двома фазами: нерухомою (стаціонарною) та рухомою.










В залежності від агрегатного стану нерухомої фази у газовій та рідинній хроматографії розрізняють відповідно: газо-твердофазну хроматографію та газо-рідинну хроматографію; рідинно-твердофазну, рідинно-рідинну та рідинно-гелеву. 












Найбільш поширеною є проявна (елюююча) хроматографія, яка дозволяє кількісно розділяти компоненти суміші. Цей метод буде розглядатись надалі. 



Розрізняють внутрішню (розподіл речовин у колонці) та зовнішню (графічне зображення розподілу речовин у рухомій фазі, що виходить з колонки) хроматограми. 





Сорбційні можливості колонки по відношенню до компонентів характеризують параметри утримування. 





Для кількісних розрахунків в хроматографії використовують залежність між вмістом компоненту та площею або висотою його піку на хроматограмі. 



При хроматографічному розділенні одночасно відбуваються два процеси: розділення компонентів суміші (цільовий процес) та розмивання зон компонентів, а, відповідно, й хроматографічних піків на хроматограмі (негативний процес). 
Задачі теорії хроматографії полягають у виявленні причин розмивання та прогнозуванні ефективності розділення компонентів. Теоретичний підхід, що пояснює розмивання, засновують на вивченні форм ізотерм сорбції.

Основними теоретичними підходами, що використовують у хроматографії, є теорія теоретичних тарілок та кінетична теорія (теорія швидкостей, теорія макроскопічних постійних).





Для опису ефективності розділення в теорії теоретичних тарілок використовують параметри: число теоретичних тарілок (N) та висоту, що еквівалентна теоретичній тарілці, (ВЕТТ, H). 





В кінетичній теорії затверджується, що розмивання в хроматографії відбувається за рахунок факторів, що незалежні один від одного та можуть бути складені. Основне рівняння в теорії пов’язує H з лінійною швидкістю потоку рухомої фази u з урахуванням цих факторів.


Головне рівняння в кінетичній теорії може бути зображено графічно.


В рідинній хроматографії через більшу, ніж у газовій хроматографії, в’язкість рухомої фази, коефіцієнт продольної дифузії дуже малий, тому залежність H від u не має мінімуму.



Для кількісної характеристики можливості та якості розділення двох компонентів в хроматографії використовують параметри селективності (α) та розрішення (RS).
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Разделение раствора хлорофилла
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II- ксантофилл b

(желтый); 

III- хлорофиллин b -

(желто-зеленый); 

IV- хлорофиллин 

(зелено-синий); 

V- ксантофилл 

(желтый); 

VI- ксантофилл 

a’(желтый); 

VII- ксантофилл a
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хлорофиллин (серо-

стальной)
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Открытие хроматографии
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Открытие хроматографии







5







5



image3.png

"MopobHo CcBeTOBbIM ny4am B
CreKTpe pasfnyHble KOMMOHEHTbI
CrIOXHOTO MUTMEHTa 3aKOHOMEPHO
pacnpeaensioTcs Apyr 3a Apyrom B
cTonbe ancopbeHTa n cTaHoBATCS
[OCTYNHbIMM  KaYeCTBEHHOMY 1
KOMUYECTBEHHOMY  ONPEeZEneHuio.
Takoil pacLiBedeHHbIt Npenapat st
Hassan  Xpomamozpammom, a
COOTBETCTBYHOLMA METO[] aHanu3a
XpoMamozpaghudeckum meToaom".

M.UgBeT (1906 1.)






image4.jpeg







image1.png









@ XpomaTorpagi

O






image6.emf
6

Принцип хроматографического

разделения
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Принцип хроматографического

разделения

Хроматография [гр. сhromatos − цвет + 

grapho − пишу] — метод разделения, 

основанный на многократном повторении 

актов распределения вещества между двумя 

фазами при перемещении вещества с 

подвижной фазой относительно 

неподвижной фазы.
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Определения термина хроматография 

•

наука о межмолекулярных взаимодействиях и переносе 

молекул или частиц в системе несмешивающихся и 

движущихся относительно друг друга фаз

•

процесс дифференцированного многократного 

перераспределения веществ или частиц между 

несмешивающимися и движущимися относительно друг 

друга фазами, приводящий к обособлению 

концентрационных зон индивидуальных компонентов 

исходных смесей этих веществ или частиц

•

метод разделения смесей веществ или частиц, основанный 

на различии в скоростях их перемещения в системе 

несмешивающихся и движущихся относительно друг друга 

фаз
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Классификация методов 

хроматографии: признаки

•

агрегатное состояние подвижной и неподвижной 

фаз;

•

геометрические характеристики системы;

•

механизм взаимодействия между разделяемым 

веществом и фазами;

•

способ  перемещения веществ;

•

задача хроматографирования.

9


______Microsoft_Office_PowerPoint9.sldx
9

Классификация методов хроматографии: признаки

 агрегатное состояние подвижной и неподвижной  

  фаз;

 геометрические характеристики системы;

 механизм взаимодействия между разделяемым 

  веществом и фазами;

 способ  перемещения веществ;

 задача хроматографирования.

9







9



image1.png









Knaccndukaums MeToaos
XpomaTorpadum: npHsHakm

- arperamuos cocommenogsmiin nenogIOT
4a

reowerpueccve xapaEpHCTIN CHCRG

B e ——
euecrsomn g

[ ————
SE—————





image10.emf
10

Классификация хроматографии по 

агрегатному состоянию подвижной фазы

Хроматография

Газовая

Сверхкритическая 

флюидная

Жидкостная
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Классификация хроматографии по 

геометрическим характеристикам системы

11

Хроматография
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Классификация хроматографии по 

механизму  распределения

•

адсорбционная хроматография  - стационарная фаза - твердый 

сорбент;

•

распределительная хроматография – неподвижная фаза жидкая 

(газовая хроматография) или подвижная и 

неподвижная  фазы жидкие (жидкостная 

хроматография);

•

ионообменная хроматография - неподвижная фаза - ионообменник;

•

эксклюзионная хроматография – основана на различии в размерах и 

формах молекул разделяемых веществ;

•

аффинная хроматография – основана на специфических 

взаимодействиях, характерных для некоторых 

биологических и биохимических процессов.
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Классификация хроматографии по 

задачам
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Классификация хроматографии по 

способу  перемещения веществ

Хроматография
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Классификация хроматографии по способу  перемещения веществ
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Хроматограмма, ее характеристики

Хроматограмма – зависимость концентрации веществ 

в подвижной фазе на выходе из 

колонки от времени (объема 

подвижной фазы).
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Хроматограмма

16

1 - базовая линия

(«нулевая» линия); 

2 - хроматографический пик

линия АВ - базовая (нулевая) линия 

линия ВСD – передний фронт пика

D – вершина пика 

линия DEF – задний фронт (тыл, 

хвост) пика

линия FG - базовая (нулевая) линия 
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Время
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Коэффициент емкости.

18

Коэффициент 

удерживания,

R

Коэффициент 

емкости,

k′

R R

R

V

V

t

t

t

L

t

L

R

0 0

0

  

0 0

' '

'

t

t

V

V

k

R R

 

 

4 ; 5 . 1 '

.



опт

k L

- длина колонки.


______Microsoft_Office_PowerPoint18.sldx
18

Коэффициент удерживания. 
Коэффициент емкости.

18



Коэффициент 

удерживания, R

Коэффициент 

емкости, k′







L- длина колонки.







18



image3.wmf

R


R


R


V


V


t


t


t


L


t


L


R


0


0


0


=


=


=




image4.wmf

0


0


'


'


'


t


t


V


V


k


R


R


=


=




image5.wmf

]


[


4


;


5


.


1


'


.


=


опт


k




oleObject1.bin



oleObject2.bin



oleObject3.bin



image1.png









Kospuir NRGRRE.

Kosbduument exxocru.

Korpguunenm Korpguunenm
sorceanun R curoem k'
o= U lt

LY

el






image1.emf
Аналитическая химия

6 семестр, Лекция 17.

Модуль 3. Хроматография.


image19.emf
19

Хроматографический пик

Высота пика

Ест. высота пика

Полуширина пика (ω

i

)

Ширина пика (ω

0

)

Сигнал

Время

t

0

t

R

19


______Microsoft_Office_PowerPoint19.sldx
19

Хроматографический пик

Высота пика



Ест. высота пика







Полуширина пика (ωi)



Ширина пика (ω0)

Сигнал

Время



t0

tR

19











image3.png







image1.png









Xpomarorpaduueckui nuk

e S

Camian

o sucma s

~—Tonyupna ks @)






image20.emf
20 20

Теории хроматографического разделения

Изотерма сорбции и форма пика


______Microsoft_Office_PowerPoint20.sldx
20

20







Теории хроматографического разделения
Изотерма сорбции и форма пика





image3.png

C - KOHUEHTpAWLIS BellecTBA B TBEPI0ii dase
Cy; - KOHIUCHT AL BENIECTBA B AHAKOI hase

A







image4.png







image1.png














image21.emf
21 21

Теория теоретических тарелок


______Microsoft_Office_PowerPoint21.sldx
21

21





Теория теоретических тарелок





image3.png

Monekynsi oBpasua
& pacteope

| Viexexuns

Teoperuuecie
Tapenki

KONOHKA







image4.png







image1.png









L.
o
i






image22.emf
22

Теория 

теоретических тарелок

22



t

– дисперсия полосы в единицу времени;

ω

h

– ширина пика на его полувысоте;

ω

0

– ширина пика на основании;

ω

i

– ширина пика в точках перегиба;

h – высота пика;

S – площадь пика;

– приведенная высота тарелки;

d

p

– диаметр зерна сорбента.

2



















t

R

t

N



2

0

16





















R

t

N

2

55 . 5



















h

R

t

N



2

4



















i

R

t

N



N

L

H



p

d

H

h



~

h

~

2

2

















S

h t

N

R




______Microsoft_Office_PowerPoint22.sldx
22

Теория 
теоретических тарелок

22





t – дисперсия полосы в единицу времени;

ωh – ширина пика на его полувысоте;

ω0 – ширина пика на основании;

ωi – ширина пика в точках перегиба;

h – высота пика;

S – площадь пика;

   – приведенная высота тарелки;

dp – диаметр зерна сорбента.
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На число теоретических тарелок влияет достаточно большое число факторов:

•

факторы подвижной фазы:

вязкость, химическая природа подвижной фазы,  ее 

линейная скорость;

•

гидродинамические факторы:

гомогенность структуры заполненного слоя, 

относительное содержание пустот и каналов в слое насадки, избыточный 

«мертвый объем» и конструкция хроматографической системы, плохое 

распределение образца при вводе в колонку, избыточное смешение зон на выходе 

из колонки, ламинарность или турбулентность потока;

•

факторы растворенного вещества:

химическая природа вещества, нагрузка на 

колонку, растворитель, используемый при вводе пробы, концентрация вещества в 

образце, скорость диффузии в каждую фазу, скорость массообмена и величина 

коэффициента емкости;

•

факторы неподвижной фазы:

размер и форма частиц сорбента, распределение 

частиц по размеру, размер и форма пор, величина поверхности и ее химия.

Тарелочная теория дает нам одну из важных характеристик

хроматографического процесса – эффективность колонки, позволяет

оценить характеристики колонки, но она не дает объяснение

действительному поведению вещества в колонке.
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Теории хроматографического разделения. 
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