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Plan wykladu

» Podstawy chromatografii
» Techniki chromatograficzne
» Aparatura do chromatografii

» Zastosowanie chromatografii w:
Chemii nieorganiczne;
Chemii organiczne;

Biochemii.
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Chromatografia

» Chromatografia technika analityczna lub preparatywna
stuzaca do rozdzielania lub badania sktadu mieszanin
zwigzkow chemicznych.

gr.xpwua (chroma) = barwa
gr.ypadw (grapho) = pisze



Chromatografia

» Chromatografia zostata wynaleziona przez Michaita
Cwieta na Uniwersytecie Warszawskim, 1903r.

» urodzony w 1872 r. w Asti, Wiochy
» Studiowat w Lozannie i Genewie
» Mgr 1894; Dr n. botanicznych,
1896, U. Genewskim;

» 1901-1908 pracowat na U.
Warszawskim;

» 1907-1915 pracowat na P
Warszawskiej; w
) I 9 I 9 Zmal"’f WWOroneiu. Michait Siemionowicz Cwiet (ros. Muxaun

CeméHosuy LigeT), ur. 14 maja 1872 w Asti, zm.
26 czerwca 1919 w Woronezu




Chromatografia

» Najprostszy zestaw do chromatografii Cwieta

» Cwiet rozdzielat chlorofile na weglanie wapnia z uzyciem
eteru naftowego



Chromatografia

» Zestaw do chromatografii wielokrotnej Cwieta
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Chromatografia

» Spotecznosc naukowa nie zaakceptowata odkrycia.

,,Czy chromatografia nie jest tylko saczeniem?”

Richard Willstatter



Rozw0j chromatografii

» Od lat 30. XX w. chromatografia byta intensywnie
rozwijana.

» Przyznano szereg nagrod Nobla za prace zwiazane z
chromatografia:

1937, P. Karrer,

1938, R. Kuhn,

1939, L. Ruzicka,

1948, A.Tselius (elektroforeza)

1952, A.Martin i R.Synge (chromatografia podziatowa)



Rozdziat chromatograficzny

» Uktad chromatograficzny zawsze skiada sie z fazy
ruchomej i stacjonarnej

» Faza ruchoma moze byc:
Gaz
Ciecz
Ptyn w stanie nadkrytycznym

» Faza stacjonarna moze byc¢

Ciafo state
Ciecz




Rozdzial chromatograficzny

» Rozdziat chromatograficzny jest wynikiem efektow
termodynamicznych i kinetycznych

» Kluczowe jest oddziatywanie sktadnikow mieszaniny z faza
ruchomg i stacjonarna

» Sktadniki mieszaniny dziela sie miedzy faze ruchoma a
stacjonarna w rozny sposob, opisany przez state podziatu:

Ka = CsA / CrA

C,, - stezenie sktadnika A w fazie stacjonarnej
C, A - stezenie sktadnika A w fazie ruchomej



Rozdzial chromatograficzny

» Rozdziat chromatograficzny jest mozliwy tylko, gdy state
podziatu sktadnikow réznigq sie.
» State podziatu zaleza od warunkéw chromatografii:
typ chromatografii,
fazy,
temperatura,
cisnienie,

etc.



Rozdziat chromatograficzny
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Podziat chromatograficzny

» Pasma rejestrowane na koncu fazy stacjonarnej nazywamy
pikami chromatograficznymi.

» Zapis pikow nazywamy chromatogramem.

A

Intensywnosc¢ sygnatu

Z detektora
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1 2 3 Czas



Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma

Faza stacjonarna



Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma

Faza stacjonarna



Podziat chromatograficzny

aza ruchoma

E{sta ionarha



Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma:

Faza stacjonarna



Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma




Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma




Podziat chromatograficzny

Faza ruchoma

Faza stacjonarna



Podziat chromatograficzny
—

Transfer substancji
z fazy stacjonarnej

do mobilnej \

Profil stezenia substanc;i

w fazie stacjonarnej \

\ Profil stezenia substanc;ji

w fazie mobilne;

‘\ Transfer substancji

z fazy mobilnej
do stacjonarnej




Podziat chromatograficzny
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Podziat chromatograficzny
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Podziat chromatograficzny
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Rodzaje chromatografii

» Faza ruchoma:
Ciecz -> chromatografia cieczowa
Gaz -> chromatografia gazowa

Ptyn w stanie nadkrytycznym -> chromatografia nadkrytyczna

» Faza stacjonarna:
Ciafo state -> chromatografia adsorbcyjna
Ciecz -> chromatografia podziatowa

» Ksztalt fazy stacjonarne;:
Kolumna -> chromatografia kolumnowa

Ptytka -> chromatografia planarna



Rodzaje chromatografii

» Cieczowa chromatografia kolumnowa:

'3

Klasyczna




Rodzaje chromatografii

» Cieczowa chromatografia kolumnowa:

Klasyczna
Flash/FPLC




Rodzaje chromatografii

» Klasyczna
» Flash/FPLC
» HPLC




Rodzaje chromatografii

» Gazowa chromatografia kolumnowa:




Zastosowanie chromatogratfii

» Chromatografie stosuje sie do:
W zakresie analitycznym:
wykrywania, identyfikowania i oznaczania substanc;ji
W zakresie preparatywnym:
Oczyszczania substancji
» Chromatografie uzywa sie w:
Zaktadach przemystowych
Stuzbie zdrowia
Ochronie srodowiska
Rolnictwie
Geologii

Policji i stuzbach celnych



Zastosowanie chromatogratfii

Metoda analizy

Wykrywalnos¢ w 1.0 L wody

Spektrofotometria

Fluorymetria

HP-TLC

HPLC

GC

Inwersyjna woltametria

Radioimmunologia

Spektrometria mas

Laserowa spektroskopia
fluorescencyjna

T T T

ppm ppb PPt
Stezenie

PPq



Zastosowanie chromatogratfii
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Chromatografia a nauka

» Czasopisma poswiecone chromatografii

CHROMATOGRAPHY
AND SEPARATION
TECHNIQUES JOURNAL

|| Uty m&u




Chromatogratfia a nauka
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Chromatografia a rynek

» 7 mld USD/rok aparaty do chromatografii
» 3.5 mld USD/rok akcesoria i odczynniki do chromatografii

» Zapotrzebowanie rosnie srednio 5% rocznie



Chromatografia a rynek

» Agilent Technologies, Inc.,

» Waters Corporation,

» PerkinElmer, Inc.,

» Shimadzu Corporation,

» Thermo Fisher Scientific,

» GE Healthcare,

» Sigma-Aldrich Corporation,
» Bio-Rad Laboratories, Inc.,

» JASCO, Inc., Phenomenex, Inc.
» SRI Instruments,

4
4

Hamilton Company
Knauer GmbH.



Chromatografia a rynek

» Najwieksze rynki to USA (ok 45%) i Europa (ok. 35%)
» Specjalisci od chromatografii POSZUKIWANI !!!
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Posumowanie

» Chromatografia jest kluczowa technika analityczna, ktora
pozwala na analize prawie wszystkich substancji

» Istnieje wiele technik chromatograficznych



