PLYNOVA CHROMATOGRAFIA AKO ANALYTICKA METODA A JEJ VYUZITIE

Chromatografia (z gréckeho chroma = farba a grafein = pisat’) je fyzikalno-chemicka
separacna metdda. Jej podstatou je rozdelovanie zloziek zmesi medzi dvoma fazami:
nepohyblivou (staciondrnou) a pohyblivou (mobilnou), ktoré sa od seba odliSuja niektorou
zékladnou fyzikalno-chemickou vlastnostou (napr. polaritou). Rozdelenie jednotlivych

zloziek zmesi je dosledkom ich ro6znej afinity k tymto dvom fazam.

Zakladatel'om chromatografie je rusky botanik Michail Semjonovi¢ Cvet, ktory v roku
1901 rozseparoval rastlinné farbiva v petroléterovom extrakte. Pouzil sklenti kolonu naplnenu
adsorbentom CaCOs (stacionarna faza). Na Celo kolony postupne privadzal extrakt farbiv
(vzorku) a sucasne aj Cisty petroléter (mobilna faza). Po urcitom case sa jednotlivé zlozky
v koléne oddelili a d’al$im premyvanim mobilnou fazou postupne opustali kolonu. Cvet takto

ziskal oddelené petroléterové roztoky vsetkych farbiv, ktoré boli predtym v zmesi [1,2].

Znézornenie Cvetovho pokusu:

@

—
Obr.1 1-extrakt rastlinnych farbiv v Obr. 2 Separacia zloziek chlorofylu
petroléteri; 2-Cisty petroléter; 3-stacionarna tenkovrstvovou chromatografiou [2].

faza (uhli¢itan vapenaty); 4-sklena kolona;
A, B, C-zlozky separovanej zmesi [1].



Chromatografické metddy sa daja klasifikovat’ z roznych hl'adisk (z hl'adiska mobilnej
fazy, mechanizmu separacie, fyzického wusporiadania systému, spdsobu vyvijania
chromatogramu). Z hladiska mobilnej fazy rozliSujeme plynovu chromatografiu GC (gas
chromatography), kde mobilnou fazou je plyn akvapalinovii chromatogratiu LC (liguid

chromatography), kde mobilnou fazou je kvapalina [1,3].

Plynova chromatografia GC

Vznik GC sa datuje rokom 1952, ked’ A. T. James a A. J. P. Martin publikovali
delenie nizSich mastnych kyselin pouZitim plynu ako mobilnej fazy akvapaliny, ako
stacionarnej fazy. PouZitie plynovej chromatografie v chemickej analyze viedlo k zna¢nému
pokroku v mnohych oblastiach analytickej chémie ak zasadnym zmenam v organickej
analyze. Mnoh¢ analyzy, ktoré sa predtym nedali uskutocnit, alebo boli znacne pracne, sa
stali pomocou plynovej chromatografie beznymi. Pomocou GC mozno ziskat' tuplnejSie
informdcie o kvalitativnom a kvantitativnom zlozeni mnohozlozkovych zmesi. Plynovou
chromatografiou mozno analyzovat vSetky plynné, kvapalné ituhé latky, ktoré su
v chromatografickych podmienkach prchavé a stabilné, ako 1 latky, ktoré mozno chemickymi
premenami na takéto upravit. Plynova chromatografia sa pouziva najmd ako analyticka

metdda, umoznuje vSak uskutonit’ i separacie v preparativnom, resp. vyrobnom meradle [3].

Schéma plynového chromatografu

Medzi hlavné Casti plynového chromatografu patri [3,4]:

. injektor — slUZi na néstrek vzorky.

o regulator prietoku — zabezpeCuje konStantny prietok nosného plynu a vzorky
v kolone.

o zasobnik nosného plynu — nosny plyn predstavuje mobilnu fazu. NajcastejSie byva

nosnym plynom hélium, vodik alebo dusik.
o termostat — vyhrieva kolénu a udrzuje jej stalu teplotu.

. koléna — ocelova, sklena alebo kremenna trubica, podstatna cast’” plynového
chromatografu, kde dochddza k separacii plynnej zmesi. Rozozndvame ndpliiové

kolény (dizka 0,5-5 m, priemer 2-5 mm), ktoré su naplnené stacionarnou fazou



a kapildrne kolény (dizka 10-150 m, priemer 0,1-0,5 mm), kde stacionarna faza je

nanesend na vnutornom povrchu kolény.

. detektor — zaznamenava eliciu (vyplavovanie) zloziek uz rozseparovanej zmesi.
. vyhodnocovacie zariadenie — v stiCasnosti osobny pocitac s prislusSnym softvérovym
vybavenim.
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Obr. 3 Schematicky ndkres plynového chromatografu.

Obr. 4 Plynovy chromatograf.

Princip plynovej chromatografie

Podmienkou pre separaciu zloziek zmesi pomocou plynovej chromatografie je, ze
analyzovand zmes musi byt plynnd, alebo l'ahko odparitelnd kvapalna (teplota varu do
300°C). Malé mnozstvo vzorky (1-10 pl kvapalnej vzorky, 1-10 ml plynnej vzorky) sa
jednorazovo davkuje cez injektor do prudu nosného plynu. V injektore sa vzorka zohreje,
pripadne odpari a nosnym plynom je undsana do koldny. V koléone dochadza k separacii

zloziek zmesi podla toho, aku afinitu vykazuji tieto zlozky k stacionarnej faze. Prva



vychddza zkolény zlozka, ktora ma knej najnizSiu afinitu (je najslabSie zadrziavana
staciondrnou fazou). Ako posledna vychadza zlozka, ktord ma k stacionarnej faze najvyssiu
afinitu (je najsilnejSie zadrziavana v kolone). Vystup uz rozdelenych zloziek zmesi z kolony
zaznamenava detektor. Z detektora vychadza elektricky signal, ktory je spracovany
vyhodnocovacim zariadenim (PC). Konecnym vystupom je chromatograficky zaznam
(chromatogram), ktory obsahuje tzv. piky, prislichajuce jednotlivym zlozkdm zmesi. Poloha
piku na casovej osi chromatogramu (os x) je mierou kvality zlozky (identifikuje zlozku),
hovori o tom CO JE TO za zlt&eninu. Vyska resp. plocha piku je mierou kvantity zlozky

v separovanej zmesi, hovori o tom KOLKO je danej zlozky v zmesi [3,4].
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Obr. 5 Vzorovy chromatogram z delenia trojzlozkovej zmesi (zlozky A, B, C). Casy ,, t, a 3
su tvz. retencné Casy zloziek a su pre kazdu kolonu a zlozku charakteristické. Sucet ploch
vSetkych troch pikov je v podstate 100 % zmesi. Plocha konkrétneho piku zlozky delené
plochou vsetkych pikov je obsahovym zlomkom danej zlozky v zmesi. Najvacsiu afinitu ku

vwe

VyuZitie plynovej chromatografie

NajvyznamnejSou oblastou je pouzitie plynovej chromatografie ako analytickej
metddy. Predstavuje idedlny prostriedok analyzy organickych zlucenin. Vysokéd deliaca
ucinnost’ kapilarnej plynovej chromatografie umoziiuje analyzu mnohozlozkovych zmesi
latok 1 s vel'mi blizkymi vlastnostami. Vysoka citlivost’ detekcie dovol'uje pouZitie plynove;j

chromatografie ako stopovej analyzy [3].

Plynova chromatografia sa vyuziva vo velkej miere pri analyze kontaminantov
zivotného prostredia. V jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia (voda, pdda, ovzdusie,
biologicky material) je mozné stanovit velmi nizke obsahy Skodlivych latok, Castokrat
s toxickym a karcinogénnym uc¢inkom, ako st napriklad pesticidy, dioxiny, polychlérované
bifenyly, chloroform vznikajaci pri dezinfekcii vody, ropné znecistenie a iné. Vyznamné je

tiez vyuzitie GC vo farmaceutickom priemysle pri vyrobe lie€iv, v potravinarskom priemysle



pri kontrole potravin, taktiez pri kontrole spotrebnych produktov z hl'adiska emisie Skodlivin
do okolitého ovzdusia, najmé tych, o obsahuju lepidla a r6zne naterové hmoty. Rovnako je
vyznamné vyuzitie GC v chemickom priemysle pri vyrobe vysoko ¢istych chemikalii, ako aj
v medicinskych aplikaciach pri diagnostike ochoreni na zéklade zistenej pritomnosti i
nepritomnosti urCitych latok v telesnych tekutindch. Plynova chromatografia je tiez
nenahraditel'na pri dopingovej a drogovej kontrole, kde sa zistuje pritomnost’ tychto latok
alebo ich metabolitov hlavne v moci a krvi, pripadne inom biologickom materidly (sliny,

vlasy...). A samozrejme mnohé iné aplikacie.

Je zrejmé, ze plynova chromatografia ako analytickd metéda ma Siroké vyuzitie
A : . PTU U o . , N
v réznych odvetviach a jej vyuZite'nost’ sa d’alej rozsiruje, najmé skimanim novych moznosti

upravy vzoriek do stavu vhodného pre plynovochromatografickt analyzu.
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