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Laborjegy:
• teszt előadás végén (Moodle)

• beugró zh

• GC előadás anyaga (ppt + elhangzottak)

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/anal/AnalLabor/

Eloadasok/GC_bevezeto_2022tavasz.pdf

• laborleirat

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/anal/AnalLabor/

Muszeres-labor-laborleiratok/GC-

laborleirat_2022_tavasz.pdf

• jegyzőkönyv (Moodle)
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Követelmények
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Gyakorlat témája

1. A gázkromatográfiás készülék megismerése

2. Ismeretlen alkotók minőségi azonosítása

Kováts-féle retenciós indexek segítségével

3. Szeszes ital etanol tartalmának 

meghatározása belső standard módszerrel
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A kromatográfia felfedezője és névadója

Mihail Szemjonovics

Cvet

(1872-1919)
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A kromatográfia felfedezője és névadója

Mihail Szemjonovics

Cvet

(1872-1919)
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Archer John Porter

Martin

Anthony Trafford

James

1952

A GC KEZDETE

Richard Laurence Millington

Synge
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A megoszlási kromatográfia terén végzett 

munkásságukért 1952-ben Nobel-díj 

kaptak.

Archer John Porter

Martin

Richard Laurence Millington

Synge
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Mozgófázis Állófázis

szilárd folyadék

GÁZKROMATOGRÁFIA

(GC)
gáz

GSzK (GSC)

gáz-szilárd

kromatográfia

GFK (GLC)

gáz-folyadék

kromatográfia

SZUPERKRITIKUS FLUID 

KROMATOGRÁFIA 

(SFC)

szuperkritikus

fluidum
SFK (SFC)

FOLYADÉK-

KROMATOGRÁFIA

(LC)

folyadék

FSzk (LSC)

VRK (TLC)

vékonyréteg

kromatográfia

IK (IC)

ionkromatográfia

GK (Gél)

gélkromatográfia

FFK (LLC)

PK (PC)

papír-

kromatográfia

Def.
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Mozgófázis Állófázis

szilárd folyadék

GÁZKROMATOGRÁFIA
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Mi?

Mennyi?
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Szelektivitás, hatékonyság, felbontás, elemzési idő



1313

Szelektivitás, hatékonyság, felbontás, elemzési idő
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10 

9 
2 2000 600 

GC 

LC 

IC 

SFC 

HPLC Gél 

300 

Molekulatömeg és gázkromatografálhatóság
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Forrpont és gázkromatografálhatóság

Injektor hőmérsékletén

bomlás nélkül elpárologtatható komponensek 

 

vivőgáz 

szeptum 

"purge" gáz 

üveg, kvarc betét 
(liner) 

split  

mintaáram 

leosztás 

változtatható áramlási 
ellenállások 

szeptum 

kapilláris 

kolonna 
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Forrpont és gázkromatografálhatóság

82°C

56°C

83°C

Technológiai oldószermaradványok vizsgálata
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Forrpont és gázkromatografálhatóság
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Forrpont és gázkromatografálhatóság

 

x10 

Ar 
CH4 CO 

2 4 6 min  

N2 O2 

Permanens gázok
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GC általános felépítése

T. Sz.: tisztító, szárító egység

Ny.: Á: nyomás és áramlásszabályzók

B: injektor, mintabevitel

K: elválasztó kolonna

D: detektor

E: erősítő

A/D: konverter

C: számítógép

 

T,Sz. 

Ny. Á 

K 

B D 

minta 

levegő 

E A/D 

C 

1 

2 

3 

4 

vivőgáz 
forrás 
(2-6 bar) 

make-up 

split 

szeptum 
purge 

H2 
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Gázkromatográf
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GC

1961

1957
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GC általános felépítése

T. Sz.: tisztító, szárító egység

Ny.: Á: nyomás és áramlásszabályzók

B: injektor, mintabevitel

K: elválasztó kolonna

D: detektor

E: erősítő

A/D: konverter

C: számítógép

 

T,Sz. 

Ny. Á 

K 

B D 

minta 

levegő 

E A/D 

C 

1 

2 

3 

4 

vivőgáz 
forrás 
(2-6 bar) 

make-up 

split 

szeptum 
purge 

H2 
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Split/splitless injektor

 

vivőgáz 

szeptum 

"purge" gáz 

üveg, kvarc betét 
(liner) 

split  

mintaáram 

leosztás 

változtatható áramlási 
ellenállások 

szeptum 

kapilláris 

kolonna 

• Folyadék bomlás nélkül! 

• Gáz

Split arány
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GC általános felépítése

T. Sz.: tisztító, szárító egység

Ny.: Á: nyomás és áramlásszabályzók

B: injektor, mintabevitel

K: elválasztó kolonna

D: detektor

E: erősítő

A/D: konverter

C: számítógép

 

T,Sz. 

Ny. Á 

K 

B D 

minta 

levegő 

E A/D 

C 

1 

2 

3 

4 

vivőgáz 
forrás 
(2-6 bar) 

make-up 

split 

szeptum 
purge 

H2 
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Töltött kolonnák, kapilláris kolonna

Did= 2 mm Did= 0,25 mmDid= 2 mm
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GC 

• Helyhez kötött állófázis: szilárd vagy folyadék

• Mozgó fázis: gáz

• Szorpciós-deszorpciós folyamatok

• Dinamikus egyensúly 



Kolonnák

1. Szemcsés töltetű kolonna 2. Kapilláris kolonna

Kvarcüveg vékony cső

belső felületén az állófázissal
külső felületén poliimid bevonat

Állófázis:

Szilárd (adsz.) Szilárd (adsz.)
Folyadék (absz.)  

Szilárd hordozón folyadék (absz.) Szilárd hordozón folyadék (absz.)
27

hordozó 0,1-3 mm

megosztófolyadék 5-20 µm
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PLOT
Porous Layer OT

belső átmérő 0,25-0,53 mm

kapilláris cső fala

porózus adszorbens réteg 5-50 µm

WCOT
Wall Coated OT

SCOT
Support Coated OT

hordozó

megosztófolyadék, 0,015 mm

poliimid bevonat

belső átmérő 0,05-0,53 mm

megosztófolyadék 0,01- 5μm

Kapilláris kolonnák (OT open tubular)

adszorpciós

abszorpciós

(megoszlásos) 
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Megosztófolyadékok

Választása a minta polaritása alapján történik (pol-pol, apol-apol). A jó választás

elősegíti a hatékony szorpciót, a minta komponensek közti molekuláris különbségek nagyobb

eséllyel jelennek meg a retenciós idők különbözőségében.

Követelmények:

• Kémiailag inert

• Hőstabil

• Az alkalmazott hőmérséklettartományban folyékony 

halmazállapotú

• Megfelelő, jól definiált kémiai szerkezet (szelektivitás biztosítása)

• Jó nedvesítő képesség

• Oldhatóság

• Alacsony ár
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Kölcsönhatások az állófázis és a minta 

komponensei között
• Másodrendű kötőerők:

1. Van der Waals 

• Diszperziós, 𝛑 − 𝝅 (apol-apol): 4-20 kJ/mol, kölcsönhatások 60-80%-

a, alkillánc növekedésével értéke szénatomonként 4 kJ/mol többlet!

• Indukciós (apol-pol): 8-24 kJ/mol, 5-10% -ban felelős a retencióért

• Orientációs (pol-pol): Ugyan 12-40 kJ/mol is lehet, de a

hőmérséklettel fordítottan arányos az értéke.

2. H-híd

O, N, S, Hlg atomot tartalmazó poláris molekulák között, ha van O-H, N-H,

S-H ill. Hlg-H csoport az egyik molekulában. 50-80 kJ/mol (egy speciális

orientációs kh.)

• Elsőrendű kötőerők: erős irreverzibilis kölcsönhatás
1. sav-bázis

2. komplex

3. egyéb kémiai reakciók (pl. észterezés)



Másodrendű
VAN der WAALS

DISZPERZIÓS,

𝝅 − 𝝅
APOL-APOL 4-20 KJ/mol

REVERZIBILIS
INDUKCIÓS POL-APOL 8-24 KJ/mol

ORIENTÁCIÓS POL-POL 12-40 KJ/mol

H-HÍD SPEC. ORIENTÁCIÓS SPEC. POL-POL 50-80 KJ/mol

Elsőrendű

SAV-BÁZIS

IRREVERZIBILISKOMPLEX

ÉSZTERKÉPZÉS,

STB…
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Kölcsönhatások az állófázis és a minta 

komponensei között
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Megosztófolyadékok

SZILIKON ÁLLÓFÁZISOK

Polisziloxán vázas megosztófolyadékok

R minőségétől függően lehet

• APOLÁRIS

• POLÁRIS
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dimetil-polisziloxán
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Polisziloxán állófázisok:

• 100% Dimetil-polisziloxán ( pl. Rtx-1, ZB-1, DB-1)

• 5% Difenil-dimetil-polisziloxán (pl. Rtx-5, ZB-5, DB-5)

Apoláris állófázis, sztérikus gát miatt O nem hozzáférhető, diszperziós kh. 

Általában fp. szerinti sorrendben kötődnek meg az alkotók.
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SZILIKON SZILIKAGÉL

Viszkózus folyadék

vagy gumi
Szárazgél

GC állófázis LC állófázis

=
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Polietilén glikol (Stabilwax, ZB-wax)
Erősen poláris.

Diszperziós, indukciós és H-hidas kh. kialakulása is lehetséges.

A glikol egységek oxigén atomja képes H atomot akceptálni, erős kh., nagy

visszatartás alkoholokra, pl. metanolra.

Apoláris komponensek csak diszperzióval képesek a -CH2- csoportokhoz

kötődni. Különböző polaritásúak, kicsi a visszatartás, rossz a szelektivitás

alkánokra nézve.

Carbowax 400 (n=9)

Carbowax 600 (n=13)

Carbowax 1000 (n=22)

Carbowax 1500 (n=34)

Carbowax 4000 (n=90)

Carbowax 6000 (n=136)

Carbowax 20M (n=450)
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Mozgófázisok (vivőgázok)

41

Gáz mozgófázis: H2, He, N2, Ar

H2

He

N2

Ar



Mozgófázisok (vivőgázok)

42

Gáz mozgófázis: H2, He, N2, Ar

H2

He

N2

Ar
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GC általános felépítése

T. Sz.: tisztító, szárító egység

Ny.: Á: nyomás és áramlásszabályzók

B: injektor, mintabevitel

K: elválasztó kolonna

D: detektor

E: erősítő

A/D: konverter

C: számítógép

 

T,Sz. 

Ny. Á 

K 

B D 

minta 

levegő 

E A/D 

C 

1 

2 

3 

4 

vivőgáz 
forrás 
(2-6 bar) 

make-up 

split 

szeptum 
purge 

H2 
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Az ionizációs detektorok működési elve

10
10

vivőgáz

energia

UR

R >

V=1V-1kV

o

o

elektródok





1. termikus energia

2. kinetikus energia

3. fényenergia

4. elektromos energia
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FID (flame ioniozation detector): hidrogén 

láng ionizációs detektor
 

anód (+) 

katód (-) 

kolonna 

láng 

tömítés 

hidrogén 
nitrogén 

levegő 

make-up gáz

2500 K

előmelegítő
zóna

reakció zóna (pirolízis)

1500-2000 K

O2

O2

O2

O2

O2

oxidációs zóna

 

1. C H n m 

pirolízis 
C H n . + (m-n) H 

. 

+ 2. C H n . O n . O C H n 
. oxidáció 

O n 
+ C H + 3. O C H n 

. n e- 
ionizáció 

• CH gyök produkció eltérő

• hangyasav, formaldehid

• CCl4 

1

3
2
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Bruttó retenciós idő 𝒕𝑹 [min]

Holtidő 𝒕𝑴, 𝒕𝟎 [min]

Redukált retenciós idő (az állófázisban eltöltött idő) 𝒕𝑹
′ = 𝒕𝑹 − 𝒕𝟎 [min]

Kolonna hossza 𝑳 [m]

Lineáris áramlási sebesség 𝒖 =
𝑳

𝒕𝟎
[cm/s]

Megoszlási hányados 𝑲 =
𝒄𝒔

𝒄𝒎
[-]

Retenciós tényező 𝒌 =
𝒕𝑹−𝒕𝟎

𝒕𝟎
=

𝒏𝒔

𝒏𝒎
[-]

Alapvonali csúcsszélesség 𝒘 [s]

Relatív csúcsszélesség
𝒘

𝒕𝑹
[-]

Elméleti tányérszám 𝑵 = 𝟏𝟔 ×
𝒕𝑹

𝒘

𝟐
[-]

Elméleti tányérmagasság 𝑯 = 𝑯𝑬𝑻𝑷 =
𝑳

𝑵
[mm]

Kromatográfiás paraméterek:



4747

Szelektivitás, hatékonyság, felbontás, elemzési idő



Szelektivitás (α)

Az α értéke csak a hőmérséklettől és az állófázis ill. a minta

anyagi minőségétől függ.

100 % dimetil-polisziloxán 100 % polietilén-glikol

48



v  

Cs . u 

A 

H 

( mm ) 

B/ u 

=0,409 H min 

=8,7 opt 
 

u ( cm/s ) 10 
15 20 

u 

0 
 
5 

 

0 

0,5 

 

1 

H - u 
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Hatékonyság
van Deemter egyenlet
HPLC kolonnákra és töltött GC oszlopra!

„A” tag: eddy (örvény) „diffúzió”

„B” tag: lineáris diffúzió

„CS” tag: állóf.     mozgóf. anyagátmenet 

ellenállása
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Hatékonyság

HETP-ഥ𝒖

v  

Cs . u 

A 

H 

( mm ) 

B/ u 

=0,409 H min 

=8,7 opt 
 

u ( cm/s ) 10 
15 20 

u 

0 
 
5 

 

0 

0,5 

 

1 

H - u 
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van Deemter - egyenlet
HPLC kolonnákra és töltött GC oszlopra!

Golay - egyenlet
Kapilláris kolonnára! 

Hatékonyság



0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

H
(mm)

u (cm/s)

B/u

Cm
u

Csu

40 mm/s
2

; Cm =B = 3.10
-4

s

Hmin. = 0,22 mm

u opt. = 36,5cm/s

CsCm >>
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Hatékonyság

Golay-egyenlet
Kapilláris kolonnára! 

Mozgó álló anyagátmenet csúcsszélesítő hatása

Szemcsés töltetű kolonnáknál elhanyagolható.



 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

5 10 20 25 30 35 40 45 50 15 

H 

( mm ) 

H =0,27 min 

0 

opt =29,2 u 

u (cm/s) 

H u 

u B / m 
u C . 

. u C s 

5353

Hatékonyság

Golay - egyenlet
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Hatékonyság
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vivőgáz

mintabemérő detektor

kolonna

1 2

tR

tM

 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

5 10 20 25 30 35 40 45 50 15 

H 

( mm ) 

H =0,27 min 

0 

opt =29,2 u 

u (cm/s) 

H u 

u B / m 
u C . 

. u C s 

Hatékonyság
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Felbontóképesség (Rs)

 

> < 

> < 

> < > < 
w 1 

t R 2 

t R 1 

w 2 

> < 

alapvonal 

 mV 

idő 

t R  

𝑹𝒔 =
𝒕𝑹,𝟐 − 𝒕𝑹,𝟏
𝒘𝟏
𝟐
+
𝒘𝟐
𝟐

= 𝟐 ×
𝒕𝑹,𝟐 − 𝒕𝑹,𝟏
𝒘𝟏 +𝒘𝟐

= 𝟐 ×
∆𝒕𝑹

𝒘𝟏 +𝒘𝟐
≥ 𝟏, 𝟓



Felbontóképesség (Rs)



5,1
1k

k1

4

N
Rs 








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0 

0.5 

1 

1 2 3 4 5 6  

 

 - 1 
 

0 

0.5 

1 

0 1 2 3 4 5 6 
k 

k 

k +1 

Felbontóképesség (Rs)
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Felbontóképesség (Rs)

N  k 𝑵/𝟒 (𝜶 − 𝟏)/𝜶 k/(1+k) Rs

20×103 1,05 5 35,35 0,05 0,83 1,47

40×103 1,05 5 50,00 0,05 0,83 2,08

60×103 1,05 5 61,23 0,05 0,83 2,54

80×103 1,05 5 70,70 0,05 0,83 2,93

20×103 1,10 5 35,35 0,09 0,83 2,64

20×103 1,15 5 35,35 0,13 0,83 3,81

20×103 1,20 5 35,35 0,17 0,83 4,99

20×103 1,05 10 35,35 0,05 0,90 1,60

20×103 1,05 15 35,35 0,05 0,94 1,66

20×103 1,05 20 35,35 0,05 0,95 1,68

𝑹𝒔 =
𝑵

𝟒
×
𝜶 − 𝟏

𝜶
×

ഥ𝒌

ഥ𝒌 + 𝟏
≥ 𝟏, 𝟓



Zsírsavak meghatározása
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R COOH  + R
,

OH
H +

R COOR
,

+ H2O

H +

R COOR
,

+ OHR
,,

R
,,

R COO R
,

OH+

Reagensek:

alkohol (metanol, i-propanol) + kénsav

diazometán (átészterezésre)

alkohol (metanol) + bór-trifluorid

nátrium-metilát.



Sejtek zsírsavprofiljának meghatározása
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BP-21 állófázis

Dr. Tóth Blanka, Gór-Nagy Zsófia, Mátyási Judit



Sejtek zsírsavprofiljának meghatározása
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MEGA-10 5,1
1k

k1

4

N
Rs 







30 m

Dr. Tóth Blanka, Gór-Nagy Zsófia, Mátyási Judit

MEGA-10 MEGA-10



Sejtek zsírsavprofiljának meghatározása
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Zebron, ZB-88 5,1
1k

k1

4

N
Rs 







60 m

Dr. Tóth Blanka, Gór-Nagy Zsófia, Mátyási Judit
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Mi?



Minőségi azonosítás lehetőségei

• 1. Retenciós adatok közvetlen összehasonlítása

• 2. Addíciós módszer

• 3. „Finger print” azonosítás

• 4. Retenciós indexek használata (relatív retenciók)

• 5. Specifikus detektorok használata

65



1. Minőségi azonosítás
retenciós adatok közvetlen összehasonlításával

1. Retenciós idők

tR
2. Retenciós térfogatok 

VR

 

A 

t R A , 

B 

t 
R B , 

C 

t 
R C , 

a mintabemérés pillanata 

idő 

mV 

 

vivőgáz 

mintabemérő detektor 

kolonna 

1 2 

t R 

t M 

VR=tR*F

66



 

tR,x 

tR 

tR,x = tR (benzol) 

ismeretlen komponens 

benzol 

oldószer 

oldószer 

idő 

idő 
injektálás 

injektálás 

1. Minőségi azonosítás
retenciós adatok közvetlen összehasonlításával
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68
68

A kromatográfiás „magyar maffia”

Horváth Csaba Kováts Ervin

Halász István Ettre László
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4. Minőségi azonosítás 

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

Megfigyelés

Minden homológ sorra!

Minden állófázison!

””exponencialitási törvény””
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4. Minőségi azonosítás „SKÁLA”
retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

 

lgt’R 

n 1 2 3 4 5 10 15 
szénatom szám 

Linearitási törvény
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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek
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n
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tlgtlg
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x 100100
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







1,,,  nRxRnR ttt
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https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C67641&Units=SI&Mask=2000#Gas-Chrom
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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek



Indextáblázat
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4. Minőségi azonosítás 

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

Ismeretlen komponens  1 

Ismeretlen komponens  2 

Analitikai probléma:

Folyadék minta  két ismeretlen 

komponensének minőségi 

meghatározása



tR,x tR,x’ lg tR,x’ Ix
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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

tM meghatározása

tR,n tR,n’ lg tR,n’, In

C
7

C
8

C
9

C
1
0
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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

C
8

C
7

C
9
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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

500 600 700 800 900 1000

100

_

_

lg t'R

lg t'R n

lg t'R n

lg t'R n +1

lg t'R n +1

lg t'R x

lg t'R x lg t'R n

IxI

100
_

xI n

A
B'

B

C

C'

n
tlgtlg

tlgtlg
I

n,Rn,R

n,Rx,R
x 100100

1





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4. Minőségi azonosítás

retenciós indexekkel, Kováts-féle retenciós indexek

C8

C7

C9

C10



Mi a megoldás?

Sok esetben

GC-MS

80



GC-MS-DS

81

kapilláris 

kolonna

split/splitless

injektor

He

ionforrás detektoranalizátor

vákuumrendszer

GC MS DS

adatfeldolgozás

spektrumtár

1. A molekula ionizációja

M + e- M.+ + 2e-

2. Hasadás és/vagy átrendeződés

M.+ m1
++ .(m2…mn)

m1m2
++ .(m3…mn)

m1m2m3
++ .(m4…mn)

…
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GC-MS rendszerből származó információ
1. kromatogram (TIC, teljes ionáram kromatogram)

100 200 300 400 500 600

0

50

100

%

91

65
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0.0

0.5

1.0
(x10,000)

91

6539

2. tömegspektrum
(karakterisztikus)

• m/z intenzitások bázisionra vannak normálva

• „ujjlenyomat”
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Mennyi?



A mennyiségi elemzés alapjai

84



Csúcs alatti terület, Area
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A mennyiségi elemzés alapjai

 

 

0 KH 
i i KFH 

i A 

A 
J i , 

 tg = a i 

m i  
= a i 

i A  

c i  
= a i 

i A  

m i c i  

iii maA 

iii caA 

ai
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A mennyiségi elemzés módszerei

87

Csoportosítás az érzékenység felhasználása szerint:

1. Kalibráció ai-t kísérleti úton határozzuk meg

2. Addíció ai-t nem határozzuk meg, de feltételezzük

állandóságát a méréssorozaton belül

3. Belső standard
ai

as

relatív érzékenységet használunk



3. Belső standard módszer
A. Egypontos belső standard módszer

88

  

i 

Ai 

s 

As 

1. Belső standard választása meghatározandó alkotóhoz

1. Mérhető legyen

2. Retenciós ideje hasonló legyen a meghatározandó 

alkotóhoz

3. Fizikai kémiai tulajdonságai legyenek hasonlóak a 

vizsgálandó komponenshez          jelképzése a detektorban 

legyen hasonló

2. Relatív érzékenység meghatározása standardok segítségével; ismert 

összetételű oldat gázkromatografálása



3. Belső standard módszer
A. Egypontos belső standard módszer
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i 

Ai* 

s 

As* 

3. Minta mérése, melyhez ismert mennyiségben adtuk a belső standardot



Az eredmény számítása és megadása

90

mi; ms: tömegek, i a mérendő, s a belső standard

Ai; As: csúcsterületek, * a mintában mért mennyiség

fi: relatív érzékenység

t: Student-paraméter

s: korrigált tapasztalati szórás

n: mérések száma

𝒎𝒊 =
𝒎𝒔𝑨𝒊

∗

𝒇𝒊𝑨𝒔
∗

𝒎𝒊,𝒙 = 𝒎𝒊 ±
𝒕𝒔

𝒏

𝐬 =
σ𝒋=𝟏
𝒏 (𝒎𝒊 −𝒎𝒊)

𝟐

𝒏 − 𝟏



1. Kalibrációs módszer alkalmazhatósága

91

• Gáz minták analízise

• Tájékoztató elemzés

• Linearitási tartomány kimérése

2. Addíciós módszer alkalmazhatósága

• Összetett minták esetében, mátrixhatás

figyelembevételére.

3. Belső standard módszer

• Kiküszöböli a mintabevitel térfogati hibáját



Szeszes ital etanol tartalmának meghatározása

92

Pálinka-e???

Vagy csak likőr…
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Szilva pálinka

Pancsolt valami



Fontosabb alkalmazási területek

• Permanens gázok mennyiségi elemzése

• Szénhidrogénipari elemzések

• Környezetvédelmi analízis

• Gyógyszeripari elemzések

• Élelmiszerek, mezőgazdasági terméke vizsgálata
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Permanens gázok elemzése
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Mintatárolás

GC

zárófolyadék

telített

2CaCl

 



Permanens gázok elemzése

Barlangi levegő összetételének meghatározása
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Permanens gázok elemzése
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x10 

Ar 
CH4 CO 

2 4 6 min  

N2 O2 

 

4 min 

O2 + N2 CO 

CH4 
CO2 

Kolonna: molekulaszita 5Å

Detektor: µ-TCD

CO2, H2O irreverzibilisen megkötődik,

regenerálni kell

Kolonna: Carboplot P7

Detektor: µ-TCD

O2, N2, Ar elválasztás nem jó



Gyógyszeripari elemzések
Gőztéranalízis (Head Space, HS)
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V G 

V 
L 

minta,  m , , c i,L 

gőztér 

termosztáló  
folyadék 

T= állandó 

i 
o 



Néhány példa a szervesanyag tartalom mérésére

GC-MS vizsgálatok
Adszorpciós mintavétel
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100

Köszönöm

a figyelmet!
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