
Mi a kromatográfia?

• Nagyon hatékony elválasztási módszer

Egyéb elválasztási módszerek

• Oldás

• Szűrés

• Kristályosítás

• Desztilláció

• Adszorpció

• Folyadék-folyadék extrakció



Mi a kromatográfia?

Nagyon hatékony elválasztás + mennyiségi meghatározás és 
szerkezetazonosítás



Folyadék-folyadék extrakció

𝐊 =
𝐜𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

𝐜𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬

K – megoszlási hányados

c – a komponens koncentrációja

V – az adott fázis térfogata

F – fázisarány

R – kinyerési hatásfok (%) 

𝐅 =
𝐕𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬
𝐕𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬

𝐑 = 𝟏𝟎𝟎 ·
𝒏𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

𝒏𝐯𝐢𝐳𝐞𝐬+𝒏𝐬𝐳𝐞𝐫𝐯𝐞𝐬

= 𝟏𝟎𝟎 ∙
𝐊∙𝐅

𝟏+𝐊∙𝐅

99%-os extrakciós hatásfok eléréséhez K=100 kell.



Folyadék-folyadék extrakció

Mi a helyzet, ha két anyagot szeretnénk elválasztani?

Ahhoz, hogy 99% tisztaságot elérjünk 2 anyagra, az kell, hogy K1=100 és K2=0,01 legyen,
vagyis K1 10.000-szer nagyobb, mint K2

KROMATOGRÁFIA

Ahhoz, hogy 99% tisztaságot elérjünk 2 anyagra, elegendő ha K1=1,1·K2
vagyis K2 10%-kal nagyobb, mint  K1



Az elválasztás

https://www.youtube.com/watch?v=DptfKQI6lUs&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=2&t=0s

https://www.youtube.com/watch?v=DptfKQI6lUs&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=2&t=0s


A mozgófázis

https://www.youtube.com/watch?v=1KJSq5w1LRc&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=1KJSq5w1LRc&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=2


Az állófázis

https://www.youtube.com/watch?v=DZUq908S1v8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=DZUq908S1v8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=3


A kromatográfia reptéri  hasonlata

https://www.youtube.com/watch?v=e8i374hrWQg&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=e8i374hrWQg&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=4


A kromatogram

https://www.youtube.com/watch?v=zrJM3YzauNE&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=5

https://www.youtube.com/watch?v=zrJM3YzauNE&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=5


A retenciós idő

https://www.youtube.com/watch?v=WwiRkn9NbQ8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=6

https://www.youtube.com/watch?v=WwiRkn9NbQ8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=6


A kromatográfiás oszlop

https://www.youtube.com/watch?v=wyM5rx3yevo&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=7

https://www.youtube.com/watch?v=wyM5rx3yevo&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=7


folyadékkromatográfiás oszlopok gázkromatográfiás oszlopok

vékonyrétegkromatográfiás lapok



A folyadékkromatográfiás készülék

https://www.youtube.com/watch?v=3YulfePP_A8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=8

https://www.youtube.com/watch?v=3YulfePP_A8&list=PLmRpOX9aPBrLF1VPi45PLYs4d68EMf1tQ&index=8


A felbontás és visszatartás (retenció)

https://www.youtube.com/watch?v=HVQrTSYxLNI&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4

https://www.youtube.com/watch?v=HVQrTSYxLNI&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4


A felbontás és csúcs szélesség

https://www.youtube.com/watch?v=Y6kfaJrCVOs&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=Y6kfaJrCVOs&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=2


A felbontás (R, resolution)

https://www.youtube.com/watch?v=o-GYFTD8F1M&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=o-GYFTD8F1M&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=3


A felbontást befolyásoló tényezők

https://www.youtube.com/watch?v=vFENzNj6Jq4&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=vFENzNj6Jq4&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=4


A visszatartás (retenció)

https://https://www.youtube.com/watch?v=VGvLcvLYvdE&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz

https://www.youtube.com/watch?v=vFENzNj6Jq4&list=PLmRpOX9aPBrLcKidp3cy4D29w5RTnkde4&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=VGvLcvLYvdE&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz


A holtidő (t0)

https://www.youtube.com/watch?v=UfV65qMD_gE&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=UfV65qMD_gE&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=2


A nemkötődő komponens

https://www.youtube.com/watch?v=TZ9VtwohnG4&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=TZ9VtwohnG4&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=3


A „nemkötődő” turisták

https://www.youtube.com/watch?v=smjOT5jKI_4&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=smjOT5jKI_4&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=4


A relatív retenciós idő (t’
R)

https://www.youtube.com/watch?v=St1xMEsHwsw&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=5

https://www.youtube.com/watch?v=St1xMEsHwsw&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=5


A retenciós idő tényező (k)

https://www.youtube.com/watch?v=SO9dmFbbCEY&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=6

https://www.youtube.com/watch?v=SO9dmFbbCEY&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=6


A retenciós idő tényező (k)

k =
ns

nm
=

𝒄𝐬 𝑽𝐬
𝒄𝐦 𝑽𝟎

= 𝑲
𝑽𝐬
𝑽𝟎

ahol ns és nm a komponens móljainak száma az álló, illetve mozgófázisban
cs és cm a komponens koncentrációja az álló, illetve mozgófázisban
K a megoszlási hányados
Vs az állófázis térfogata
V0 a mozgófázis térfogata
Vs/V0 a fázisarány

Csak a komponens, az állófázis és mozgófázis anyagi minőségétől függ, illetve a 
fázisaránytól, de ez porózus szemcsékkel töltött oszlop esetén állandó.
(Meg persze a hőmérséklettől.)



Retenció és felbontás

https://www.youtube.com/watch?v=JUwkB418I90&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=7

https://www.youtube.com/watch?v=JUwkB418I90&list=PLmRpOX9aPBrI7AhzM0RttLIWJbIg9C_lz&index=7


A szelektivitás

https://www.youtube.com/watch?v=7wL3u6CfPnc&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL

https://www.youtube.com/watch?v=7wL3u6CfPnc&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL


A szelektivitási (elválasztási) tényező

https://www.youtube.com/watch?v=Mj1U6_oiwoQ&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=Mj1U6_oiwoQ&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=2


A szelektivitási tényező

𝛼 =
𝑘2
𝑘1

=
𝐾2

𝑉𝑠
𝑉𝑚

𝐾1
𝑉𝑠
𝑉𝑚

=
𝐾2
𝐾1

Egymás melletti csúcsokra vonatkozik.



Szelektivitás és felbontás

https://www.youtube.com/watch?v=kj8RPxM8-Ts&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=kj8RPxM8-Ts&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=3


Szelektivitás változtatása

https://www.youtube.com/watch?v=Gfu0mxPdAYk&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=5

https://www.youtube.com/watch?v=Gfu0mxPdAYk&list=PLmRpOX9aPBrIPGcrsJnWuw25fikkugxQL&index=5


Hatékonyság

https://www.youtube.com/watch?v=cDZ6BXxa7GA&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT

https://www.youtube.com/watch?v=cDZ6BXxa7GA&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT


Hatékony turisták

https://www.youtube.com/watch?v=rvI-gNJm4us&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=rvI-gNJm4us&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=2


Miért tányérszám?

https://www.youtube.com/watch?v=BU-XGEOYR0M&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=BU-XGEOYR0M&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=3


Desztilláció és tányérszám

https://www.youtube.com/watch?v=mshALfUPrLM&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=mshALfUPrLM&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=4


Kromatográfiás oszlop és tányérszám

https://www.youtube.com/watch?v=BU-XGEOYR0M&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=BU-XGEOYR0M&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=3


Hatékonyság és kromatogram

https://www.youtube.com/watch?v=7XOSoNlfNvk&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=6

https://www.youtube.com/watch?v=7XOSoNlfNvk&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=6


Az elméleti tányérszám kiszámítása

https://www.youtube.com/watch?v=-O2C6B1ghIA&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=7

https://www.youtube.com/watch?v=-O2C6B1ghIA&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=7


Az elméleti tányérszmagasság

https://www.youtube.com/watch?v=XowstaYtiOo&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=8

https://www.youtube.com/watch?v=XowstaYtiOo&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=8


Elméleti tányérszám és felbontás

https://www.youtube.com/watch?v=_ZPgkLQPuKI&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=9

https://www.youtube.com/watch?v=_ZPgkLQPuKI&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=9


A felbontás (összefoglalás)

https://www.youtube.com/watch?v=UGvxH7TzZRg&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=10

https://www.youtube.com/watch?v=UGvxH7TzZRg&list=PLmRpOX9aPBrIQBFEjvr1mfk-XXOooXklT&index=10


Csúcsszélesedés – eddy (örvény) diffúzió

https://www.youtube.com/watch?v=p2KvzK81s2g&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V

https://www.youtube.com/watch?v=p2KvzK81s2g&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V


Örvény diffúzió lineáris áramlási sebesség függése

https://www.youtube.com/watch?v=Izg8Xd4Wsek&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=2

https://www.youtube.com/watch?v=Izg8Xd4Wsek&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=2


Hosszirányú diffúzió

https://www.youtube.com/watch?v=wG5nDzKuGDU&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=wG5nDzKuGDU&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=3


Hosszirányú diffúzió lineáris áramlási sebesség függése

https://www.youtube.com/watch?v=gdaAassaAaA&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=4

https://www.youtube.com/watch?v=gdaAassaAaA&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=4


Anyagátadási ellenállás

https://www.youtube.com/watch?v=u7EPAPQDLlY&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=5

https://www.youtube.com/watch?v=u7EPAPQDLlY&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=5


Anyagátadási ellenállás lineáris áramlási sebesség függése

https://www.youtube.com/watch?v=KXg4FrRiEq0&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=6

https://www.youtube.com/watch?v=KXg4FrRiEq0&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=6


Hosszirányú diffúzió és anyagátadási ellenállás

https://www.youtube.com/watch?v=vCt0C5OvsxM&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=7

https://www.youtube.com/watch?v=vCt0C5OvsxM&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=7


A lineáris áramlási sebesség optimalizálása

https://www.youtube.com/watch?v=vG3mcMgFNv0&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=8

https://www.youtube.com/watch?v=vG3mcMgFNv0&list=PLmRpOX9aPBrL3ha0tZ15HyDQTlo27W59V&index=8

