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Aufgabe 1

Offen im Denken

Erlautern Sie das Trennstufenmodell und erklaren Sie anhand dessen die
Bandenverbreiterung. Welche wichtigen Grél3en fur die Chromatographie beinhaltet die
Theorie?
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Offen im Denken

Erlautern Sie das Trennstufenmodell und erklaren Sie anhand dessen die
Bandenverbreiterung. Welche wichtigen Grél3en fir die Chromatographie beinhaltet die

Theorie?

In einer theoretischen Trennstufe herrscht fir einen Stoff ein thermodynamisches
Gleichgewicht zwischen mobiler und stationérer Phase, zwischen Sorptions- und

Desorptionsvorgangen.

Das Trennstufenmodell stiitzt sich also auf die Vorstellung, dass auf der Trennstrecke
theoretische Boden (analog Destillation) existieren, in denen sich ein Gleichgewicht
zwischen SP und MP einstellt. In der Realitét ist aber eine solche Gleichgewichtseinstellung
durch den kontinuierlichen Fluss der MP nicht mdglich.

Charakteristische Grof3en dabei:

N — Bodenzahl (Trennstufenzahl)
H — Bodenhohe (Trennstufenhohe)
o — Standardabweichung des Peaks

Transport durch
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Aufgabe 1 - Losung

Offen im Denken

Erlautern Sie das Trennstufenmodell und erklaren Sie anhand dessen die
Bandenverbreiterung. Welche wichtigen Grél3en fir die Chromatographie beinhaltet die
Theorie?

In der Chromatographie kommt es zu einer standigen Peak- bzw. Bandenverbreiterung. Das
ursprungliche Dosierprofil einer Substanz verbreitert sich entlang der Trennstrecke. In den

Zonen liegt eine gaul3formige Verteilung vor. Die Standardabweichung der Peaks o wird

entweder in [min] oder [mm] angegeben
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Aufgabe 1 - Losung

Offen im Denken

Erlautern Sie das Trennstufenmodell und erklaren Sie anhand dessen die
Bandenverbreiterung. Welche wichtigen Grél3en fir die Chromatographie beinhaltet die
Theorie?

Es kommt zu der erwahnten Bandenverbreiterung aufgrund:

= des in endlicher Zeit ablaufenden Massentransports zwischen mobiler und stationarer
Phase,

= der Streudiffusion (Eddy-Diffusion) an den Teilchen der stationédren Phase,

= Diffusionseffekten in der Stromungsrichtung bzw. Longitudinalrichtung.
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Aufgabe 2

Offen im Denken

Das Trennstufenmodell fihrt den Begriff der Effizienz ein. Erlautern Sie den Begriff in diesem
Zusammenhang sowie die Bedeutung der theoretischen Bodenzahl (-h6he) flr die
chromatographische Trennung eines Stoffgemisches! Erklaren sie auch wie sich eine
geringere Bodenhothe bzw. eine hohere Bodenzahl auf die Form eines Peaks auswirkt und

welche Werte fur H bzw. N in der LC und GC typisch sind?
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Aufgabe 2 - LOsung

Offen im Denken

Das Trennstufenmodell fihrt den Begriff der Effizienz ein. Erlautern Sie den Begriff in diesem
Zusammenhang....

Nach der Trennung reprasentiert jeder Peak im
Chromatogramm eine Substanz. Wenn die Peaks unendlich
schmal wéren, konnte es zu keiner Uberlappung kommen
und wir hatten die optimale Trennung. Leider ist das in der
Praxis nie der Fall: Peaks haben immer eine bestimmte
Weite aufgrund z.B. der Diffusion. Im idealen Fall hat der
Peak eine symmetrische Gaussform.

2.00 2.20 2.40 2.60

Die Peakweite ist nicht von der Peakflache oder Peakhthe abhéngig. Diese sind abhangig
von der injizierten Menge der Komponente.

Wenn beispielsweise die gleiche Menge der Komponente in drei ahnlichen Saulen aber mit
unterschiedlichen Effizienzen injiziert wirde, kbnnte man folgendes Ergebnis erhalten:

Die Saule mit der héchsten Effizienz (grof3te Anzahl an theoretischen Bdden) liefert den
hochsten und schlankesten Peak (1). Die Saule mit der niedrigsten Effizienz liefert hingegen
den breitesten Peak mit der geringsten Hohe (3).
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Aufgabe 2 - LOsung

Offen im Denken

Das Trennstufenmodell fihrt den Begriff der Effizienz ein. Erlautern Sie den Begriff in diesem
Zusammenhang....

Ein quantitatives Mal} fir die Leistungsfahigkeit
einer chromatographischen Saule stellt die
Zahl der theoretischen Trennstufen N bzw. die
Hohe einer theoretischen Trennstufe H dar.

- Je mehre Bdden bzw. je niedriger die
Bodenhohe, desto besser fur die Trennung
2.00 2.20 2.40 2.60 komplexer Gemische.

H ~ (2 ~5) Partikeldurchmesser (dp) der stationdren Phase
dp=1,7—-5pm

H far 5 pm: 10 — 25 ym
Hfar 1,7 um: 4 -9 ym

—> bei eine Lange von 100 mm ergeben sich fur 5 um Partikel etwa 4000 bis 10000
theoretische Boden 8
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Aufgabe 2 - LOsung

Offen im Denken

Das Trennstufenmodell fihrt den Begriff der Effizienz ein. Erlautern Sie den Begriff in diesem
Zusammenhang....

Ein quantitatives Mal3 fur die Leistungsfahigkeit
einer chromatographischen Saule stellt die
Zahl der theoretischen Trennstufen N bzw. die
Hohe einer theoretischen Trennstufe H dar.

- Je mehre Bdden bzw. je niedriger die
Bodenhohe, desto besser fur die Trennung

2.00 2.20 2.40 2.60 komplexer Gemische.
(250 - 500 ym) - o niedriger als in der LC!
SP als dinner Film an der Innenoberflache da aber |dR Saulen 30 m
N = 1000 - 4000 (pro m Saule) e r——

eingesetzt werden ist die
Trennleistung besser als in der LC

H = 250-1000 pm
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Aufgabe 3

Offen im Denken

Die einzelnen Effekte, die zu einer Bandenverbreiterung bei chromatographischen
Prozessen fiihren, werden in Erweiterung des theoretischen Trennstufenmodells in der
allgemeinen Theorie der Nichtgleichgewichte von J. C. Giddings behandelt. Nennen Sie
ideale Verhaltnisse, die eine niedrige Trennstufenht6he zur Folge haben:

10
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Aufgabe 3 - LOsung

Offen im Denken

Die einzelnen Effekte, die zu einer Bandenverbreiterung bei chromatographischen
Prozessen fiihren, werden in Erweiterung des theoretischen Trennstufenmodells in der
allgemeinen Theorie der Nichtgleichgewichte von J. C. Giddings behandelt. Nennen Sie
ideale Verhaltnisse, die eine niedrige Trennstufenht6he zur Folge haben:

= Dbei einer sofortigen (ungehemmten)
Gleichgewichtseinstellung zwischen mobiler
und stationarer Phase,

= einer konstanten Geschwindigkeit der mobilen Phase,

= einer konstanten Temperatur im gesamten Bereich
der Trennstrecke,

= vor allem bei zu vernachlassigenden Diffusionseffekten
sowie

= Dbeilinearen Adsorptions- bzw. Verteilungsisothermen.

11
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Aufgabe 4

Offen im Denken

a) Erklaren Sie die Peakverbreiterung bei der Flissigchromatographie anhand der Eddy-
Diffusion.

b) Berechnen Sie den Wert fur die Streudiffusion fir eine 5 pym und fir eine 1,7um
Partikelpackung.

c) Zeichnen Sie fur beide Partikelgrof3en die Streudiffusion in ein H/u — Diagramm

d) Welchen Einfluss hat die Longitudinaldiffusion auf die H6he eines theoretischen Bodens?
Zeichnen Sie das entsprechende H/u — Diagramm.

e) Von welchen Faktoren ist die Longitudinaldiffusion abhéngig?

f) Welchen Einfluss hat der Massenaustausch bei der Chromatographie auf die Bodenhohe
bei steigender Flussgeschwindigkeit? Zeichnen Sie dies ebenfalls in das H/u Diagramm
ein.

g) Fassen Sie die einzelnen Terme in der van-Deemter-Gleichung zusammen und zeichnen
sie das resultierende Diagramm.

12
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Aufgabe 4 - LOsung

Offen im Denken

a) Erklaren Sie die Peakverbreiterung bei der Flissigchromatographie anhand der Eddy-
Diffusion.

Van-Deemter-Gleichung

Eddy-Diffusion / Streudiffusion (A-Term): B
H=A+—+C-u
u
Teilchen legen unterschiedlich lange Wege zurtick! l i l
Streu- Langs-  Massen-
diffusion diffusion austausch
- [ X X ¥

o®%e2%8:" ‘.9'.‘ 00 020% .:.ng

P 00.... — 0-g.0 0.0°..5.0
A SR A 0% 00000550 % J\

o.. .’.. , 6 '.".’ o..O'o
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Aufgabe 4 - LOsung

b) und c)

A=2-\-d,

—+ Teilchendurchmesser
L
Konstante, die statistische Unregelmaigkeit
der Packung berlicksichtigt.
In der LC (expenmentell ermittelt): 4 =15

AGEM)=2*1,5*5um =15 um

A1, 7um)=2*15*1,7um = 5,1 ym
H
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Offen im Denken

Van-Deemter-Gleichung

H:A+E+Cu
v
vy !

Streu- Langs-  Massen-
diffusion diffusion austausch

14
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Offen im Denken

d) und e) Van-Deemter-Gleichung
Konzentrationsverteilung
B
/\ - H=A+—+C-u
N -

Streu- Langs-  Massen-

diffusion diffusion austausch
Hohe Konzentration Konzentration wird

an Umgebung angeglichen

v, Labyrinthfaktor (1 bei Kapillarsaulen und
B=2 Y DM ca. 0,6 bei gepackten S&ulen)

D,,, Diffusionskoeffizient eines
H Molekils in der mobilen Phase

15
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Aufgabe 4 - LOsung

Offen im Denken

f)
V=0 Mobile Phase Mobile Phase
() > (b)
Stationare Phase Stationare Phase
Mobile Phase Mobile Phase
(c) (d)

Stationare Phase Stationare Phase

16
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Aufgabe 4 - LOsung

Offen im Denken

- Beschreibt den eigentlichen
chromatographischen Effekt

Durch die Zahl und Intensitat der C= CMP AL CSP - u

Wechselwirkungen der Probenbestandteile
mit der stationaren Phase kommt es zu
einer Verzogerung der Bewegung der
Stoffteilchen =» Trennung

17
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Aufgabe 4 - LOsung

Offen im Denken

C - Stoffaustausch

+
A - Eddy-Diffusion

+ FlieR-
— Diffusion geschwin-
digkeit

optimal

18
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Aufgabe 5

Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:

a. Durchflusszeit (, Totzeit®) .
Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) Uragg 22 46 min -

c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min 672min  Nr.4

d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ‘l h0,1118 min B2 min

e. Theoretische Trennstufenzahl N A /

(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 \

Start

| Ju

| 0,19 min

19
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Aufgabe 5 - Losung

Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:

a. Durchflusszeit (, Totzeit®) o
b. Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) a2 46 min -
c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min 672min  Nr.4
d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ﬂ h0,1118 min 28 min
e. Theoretische Trennstufenzahl N /
(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 i
\
| J g
| 0,19 min

Durchflusszeit (, Totzeit*) - kann direkt aus dem Chromatogramm entnommen
werden.

t,= 1,68 min (100,8 s)

20
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Aufgabe 5 - Losung

Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:

a. Durchflusszeit (, Totzeit®) o
Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) a2 46 min -
c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min 672min  Nr.4
d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ﬂ h0,1118 min 28 min
e. Theoretische Trennstufenzahl N /
(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 4
\
| 1 S
| 0,19 min

Lineargeschwindigkeit u u = = = 2> = 0,25 cm/s
to 100,85

21



Aufgabe 5 - Losung

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine

0.050

0.045

0.040

0.035

H 0.030
(mm) 0.025
0.020

0.015

0.010

0.005

10pm

SHM

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6

Linear Velocity, p
(cm/sec)
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Aufgabe 5 - Losung

Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:

a. Durchflusszeit (, Totzeit®) o
Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) a2 46 min -
c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min 672min  Nr.4
d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ﬂ h0,1118 min 28 min
e. Theoretische Trennstufenzahl N /
(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 4
\
| 1 S
| 0,19 min

__typ—ty _ 546 min—1,68 min 295
- - )

Kapazitatsfaktor k k = 2 :
tO to 1,68 min

23
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Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:
a. Durchflusszeit (, Totzeit®)

Nr. 1

Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) a2 saemin .
c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min h 672min  Nr.4
. 8,26 min
d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ﬂ 0,118 min
e. Theoretische Trennstufenzahl N /
(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 /\
Start
| J L A A\, J
| 0,19 min
trz—to 6,72 min—1,68 min . 7
__ to 1,68 min 3,00 t [
Trennfaktor o o =+ 2% = soerinteomm = = 1,33 . ?;2 _ba—to
to 1,68 min ’ kq lyy  tr1—To

24
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Aufgabe 5 - Losung

Offen im Denken

Sie haben folgendes Chromatogramm erhalten. Uracil wurde als Inertsubstanz (keine
Wechselwirkung mit der stationdren Phase) eingesetzt. Saulenlange: 25 cm

Ermitteln Sie aus dem Chromatogramm die folgenden Werte:

a. Durchflusszeit (, Totzeit®) o
b. Lineargeschwindigkeit u (in cm/s) a2 46 min -
c. Kapazitatsfaktor k von Peak Nr. 2 1,68 min 672min  Nr.4
d. Trennfaktor a zwischen Peak Nr. 2 und 3 ﬂ h0,1118 min 28 min
e. Theoretische Trennstufenzahl N /
(und —h6he H in cm) bezogen auf Peak Nr. 2 i
\
| J g
| 0,19 min

Theoretische Trennstufenzahl Ny,

N=554.(T 2 = 5,54 546 min )’ = 13213
- bos) 01118 min)

L 25cm

N 13213

= 0,0019 cm = 19 um

25
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Offen im Denken

Aufgabe 5 - Losung

/ Wendetangenten

1.000—
0.882]

w,,, Basisbreite
0.607— 2o w,,, Halbwertsbreite
0.500— < Wh:2,354 (o]

o?, Peakvarianz

s: E “‘, >
PR —

W, oder W, Peakbreite auf halber Hohe W,,, = 2,354 o (oft auch als b, 5 bezeichnet)
W, Basisbreite des Peaks W, = 4 ¢ (durch Einzeichnen der Tangenten der Wendepunkte)

26
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Aufgabe 6

Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis
beeinflussen kénnen (z.B. in der GC und/oder LC).

27
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Aufgabe 6 - LOsung

Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis
beeinflussen kdnnen (z.B. in der GC und/oder LC).

(eine) Fundamentalgleichung der Chromatographie

1 (a—-1 k
R. = VN
> 4 ¢ k +1
—

Selektivitats-  Verzogerungs- Effizienz-
term term term

28



Aufgabe 6 - LOsung

UNIVERSITAT

DEUS l sSEBNU RG

Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis

beeinflussen kdénnen (z.B. in der GC und/oder LC).

Einfluss von a (Selektivitatsterm):

Der Selektivitatsterm beeinflusst die Trennung am starksten.

Geringe Anderungen der Selektivitat bewirken groRe Anderungen von Rq.
- Veranderung der Selektivitat in der Praxis:

4 o k+1

—_— Y

Selektivitats-  Verzagerungs- FEffizienz-
term term term

)

bei LC = Anderung der MP (z.B. MeOH anstatt ACN) und SP (z. B PFP anstatt C18)

bei GC > Anderung der SP (z.B. durch modifizierte Polysiloxane)

29



Aufgabe 6 - LOsung

UNIVERSITAT

DEUs l sSEBNU RG

Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis

beeinflussen kdénnen (z.B. in der GC und/oder LC).

Einfluss von a (Selektivitatsterm):

Der Selektivitatsterm beeinflusst die Trennung am starksten.

Geringe Anderungen der Selektivitat bewirken groRe Anderungen von Rq.
- Veranderung der Selektivitat in der Praxis:

R (Y

—_— Y

Selektivitats-  Verzagerungs- FEffizienz-

term term term

bei LC = Anderung der MP (z.B. MeOH anstatt ACN) und SP (z. B PFP anstatt C18)

bei GC > Anderung der SP (z.B. durch modifizierte Polysiloxane)

Einfluss von k (Verzbgerungsterm):

Der Verzogerungsterm hat nur Einfluss auf Rg bei kleinen k-Werten und schnellen Trennungen.

- Veranderung der Retention (Verzogerungsterm) in der Praxis:

bei LC = Anderung der Verhaltnisse der MP (z.B. 10% MeOH anstatt 50% MeOH)

bei GC = Anderung der SP (z.B. dickere SP)

30




Aufgabe 6 - LOsung

UNIVERSITAT
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Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis

beeinflussen kdénnen (z.B. in der GC und/oder LC).

Einfluss von a (Selektivitatsterm):

Der Selektivitatsterm beeinflusst die Trennung am starksten.

Geringe Anderungen der Selektivitat bewirken groRe Anderungen von Rq.
- Veranderung der Selektivitat in der Praxis:

R (Y

—_— Y

Selektivitats-  Verzagerungs- FEffizienz-

term term term

bei LC = Anderung der MP (z.B. MeOH anstatt ACN) und SP (z. B PFP anstatt C18)

bei GC > Anderung der SP (z.B. durch modifizierte Polysiloxane)

Einfluss von k (Verzbgerungsterm):

Der Verzogerungsterm hat nur Einfluss auf Rg bei kleinen k-Werten und schnellen Trennungen.

- Veranderung der Retention (Verzogerungsterm) in der Praxis:

bei LC = Anderung der Verhaltnisse der MP (z.B. 10% MeOH anstatt 50% MeOH)

bei GC = Anderung der SP (z.B. dickere SP)

Einfluss von N (Effizienzterm):
Der Effizienzterm gibt die Trennleistung einer Saule an. \/ﬁ _

- Veranderung der Effizienz (Effizienzterm) in der Praxis: H

bei LC/GC - Anderung der Saulenparameter da:
LC: kleiner Partikel oder langere Saule
GC: langere Saule

31
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Aufgabe 6 - LOsung

Offen im Denken

Nennen Sie eine Fundamentalgleichung der Chromatographie und erlautern Sie jeden Term
der Gleichung. Erlautern Sie dabei auch, wie Sie die einzelnen Terme in der Praxis

beeinflussen kdénnen (z.B. in der GC und/oder LC).

7 —  Der Selektivitatsterm beeinflusst die

Auflésung am starksten:

= Anderung der stationaren Phase
= Anderung der mobilen Phase
Trennstufen kdnnen am leichtesten
gesteigert werden

—— Increase N
—=— Increase Selectivity
—— Increase k

Resolution

R.=N"2/4 «(0-1)/a k/(k+1)

S

0
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21

5000 Plates 25000
1.10 Selectivity 2.1
1 20 By Courtesy of Agilent Technolog'?z

2.0 k
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Aufgabe 7

Offen im Denken

Sie mochten chromatographisch zwei Substanzen (A und B) voneinander trennen.

Die Retentionszeiten (Korrigierte Retentionszeit; Netto-Retentionszeit) der Substanzen A und
B betragen 11,7 und 12,8 Minuten. Berechnen Sie ob die Peaks bei einer effektiven
Trennstufenzahl von 35142 ,Basislinien getrennt® sind.

33
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Aufgabe 7 - LOsung

Offen im Denken

Sie mochten chromatographisch zwei Substanzen (A und B) voneinander trennen.

Die Retentionszeiten (Korrigierte Retentionszeit; Netto-Retentionszeit) der Substanzen A und
B betragen 11,7 und 12,8 Minuten. Berechnen Sie ob die Peaks bei einer effektiven
Trennstufenzahl von 35142 ,Basislinien getrennt® sind.

t"(B) 12,8 l (a—1
= = = 1,094 Ry=—|——|+/N
1/1,094 -1 1
=— V35142 =~ 1 = 4,031 =4
R 4< 094 ) *V35 1 (0,086) * 187,5 = 4,03 ,03

Die Peaks sind Basisliniengetrennt, da Rs > 1,5.

34
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Aufgabe 8

Offen im Denken

Bei ansonsten unverdnderten GC Bedingungen wurde, zur Verbesserung der Aufldsung, die
15 Meter lange Saule durch eine langere Saule ersetzt.

Die Auflosung wurde dadurch um den Faktor 2 verbessert.

Wie lang ist die jetzt verwendete GC-Saule?
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Offen im Denken

Bei ansonsten unverdnderten GC Bedingungen wurde, zur Verbesserung der Aufldsung, die
15 Meter lange Saule durch eine langere Saule ersetzt.

Die Auflosung wurde dadurch um den Faktor 2 verbessert.

Wie lang ist die jetzt verwendete GC-Saule?

K[V

Selektivitats-  Verzégerungs- Effizienz-
term term term
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Offen im Denken

Bei ansonsten unverdnderten GC Bedingungen wurde, zur Verbesserung der Aufldsung, die
15 Meter lange Saule durch eine langere Saule ersetzt.

Die Auflosung wurde dadurch um den Faktor 2 verbessert.

Wie lang ist die jetzt verwendete GC-Saule?
s KK

Selektivitits-  Verzégerungs- Effizienz-
term term term

Rgq = vV Nism
R, = \/Nx = 2% R =2 *\/N15m
\/Nxz 2*\/N15m _ _
Das heil3t: Um die Auflosung um den

= / N\ JTE )2 Faktor 2 zu verbessern muss die Saulen
IXx&) Eﬁ ' lem) =4 ( 1>m ) lange vervierfacht werden!
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

Diffusion Path
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

e Core-shell-Saulen, wie z. B.
10,000 17 pam die HALO-Saulen, kdnnen
mit den herkdmmlichen
BO00 HPLC-Anlagen eingesetzt
% 000 - werden, obwohl sie einen
g - leicht héheren Rickdruck
4,000 - als Saulen aufweisen, die
2000, 38 pm mit 3,5 ym-Partikeln
gepackt sind.
’ | 1 2 I 3 r 4 I g I

Mobile Phase Velocity, mm/sec
1 PSI = 68,95 mBar
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

Wiy/2
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

Grofter Einfluss auf C-Term der van
[ W Deemter-Gleichung (Stoffaustausch)

12 aber auch A wird durch die sehr
gleichmalige Herstellung der Partikel
beeinflusst
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

Effect of Particle Size on Column Efficiency

20 5 A
18- -
o 16 n
‘E 14 L
2
i S
15 um c
—LlE %
- 3
£ & @
HALD C
- A
41
1 1 T | T T | T i . . . .
0 2 4 & g i 12 14 Lineargeschwindigkeit ()

Mobile Phase Velocity, mm/sec
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Offen im Denken

Was ist die Besonderheit an Fused-Core (HALO) HPLC-Saulenmaterialien?

Skizzieren Sie einen solchen Core-Partikel und erklaren Sie den Unterschied zu einem
herkdmmlichen Material. Wie wirkt sich dies auf die Chromatographie aus?

Welcher Term der van Deemter-Gleichung wird dadurch am meisten beeinflusst?

SIS
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