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DOZOWNIK LASEROWY DO DOZOWANIA  
PRÓBEK CIEK YCH DO KOLUMN PAKOWANYCH 
W CHROMATOGRAFII GAZOWEJ 
 
 
Opisano dozownik umo liwiaj cy dozowanie próbek ciek ych do kolumn pakowanych 
w chromatografii gazowej. Dozowane próbki s  bardzo szybko odparowywane za 
pomoc  promienia laserowego w kontrolowanych warunkach. 
 
 
WPROWADZENIE 
 

Dozowanie ciek ych próbek do chromatografów gazowych polega na 
wstrzykiwaniu cieczy za pomoc  mikrostrzykawki do ogrzewanej komory do-
zownika, który znajduje si  bezpo rednio przed kolumn  chromatograficzn . 
W wyniku tego próbka ulega odparowaniu w przep ywaj cym przez komor  
gazie no nym i jej pary wraz z tym gazem s  wprowadzane do kolumny. 

Konstrukcje komór dozowników, s u cych do odparowywania cie-
k ych próbek, powinny spe nia  dwa podstawowe warunki. Powinny charak-
teryzowa  si  krótkim czasem odparowania, czyli bardzo szybko dostarcza  
ciep o potrzebne do odparowania próbki oraz mie  tak  budow , eby roz-
cie czanie par próbki gazem no nym by o mo liwie najmniejsze. Warunki te 
s  konieczne, albowiem pocz tkowa szeroko  pasma próbki w gazie no-
nym mierzona w jednostkach czasu ma wp yw na rozdzielanie i rozmywa-

nie pików chromatograficznych rejestrowanych u wylotu kolumny. Oprócz 
spe nienia tych podstawowych warunków minimalizacji pocz tkowej szero-
ko ci pasma sprzyja minimalizacja wielko ci dozowanej próbki. 

Dozowanie cieczy o wysokiej temperaturze wrzenia powoduje chwilo-
we obni enie temperatury strumienia gazu no nego i komory dozownika.  
W wyniku tego zmniejsza si  pr dko  odparowywania próbki i w rezultacie 
prowadzi to do znacznego rozcie czenia gazem no nym par cieczy dop y-
waj cych do kolumny. Próbka dop ywa do kolumny w postaci szerokiego, 
rozmytego gazem no nym pasma i rozdzielenie pików chromatograficznych 
mo e nie by  zadowalaj ce. Efekt ten jest szczególnie wyra ny, gdy jest do-
zowana mieszanina dwóch cieczy znacznie ró ni cych si  temperatur  
wrzenia. Wówczas pik sk adnika o wysokiej temperaturze wrzenia jest 
znacznie bardziej rozmyty w porównaniu z pikiem sk adnika o ni szej tempe-
raturze wrzenia.  
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W niniejszym artykule opisano dozownik do chromatografii, w którym 
do odparowania ciek ej próbki wykorzystuje si  energi  wiat a laserowego. 
Zalet  tego rozwi zania jest natychmiastowe, krótkotrwa e odparowywanie 
próbki. Mo liwa jest przy tym regulacja mocy wiat a laserowego i czasu na-
grzewania próbki w trakcie odparowywania, tak, aby uzyska  w ski prosto-
k tny kszta t impulsu odparowywanej próbki. Dozownik ten przeznaczony 
g ownie do dozowania próbek o wysokich temperaturach wrzenia do kolumn 
pakowanych [1,2].  
 
 
DOZOWNIK PRÓBEK O WYSOKIEJ TEMPERATURZE WRZENIA  
DO KOLUMN PAKOWANYCH 
 

Dozownik ma kszta t walca (rys. 1), jego korpus 1 jest wykonany ze 
stali kwasoodpornej. Wewn trz korpusu znajduje si  cylindryczna ogrzewa-
na komora 2. Komor  2 od góry zamyka pokrywa 3, w której umieszczono 
kwarcow  szybk  4, przez któr  do jej wn trza przechodzi promie  wiat a 
laserowego 5. Do komory 2 jest doprowadzany gaz no ny przez wlot górny 
6 lub wlot dolny 7. Gaz no ny przez przy cze 8 wp ywa do kolumny chro-
matograficznej. Wlot dolny 7 s u y do zasilania kolumny chromatograficznej 
gazem no nym z pomini ciem komory 2 dozownika. Wlot górny 6 s u y do 
zasilania gazem no nym komory 2 poprzez dysze 9 umieszczone w pier-
cieniu, który znajduje si  w górnej cz ci komory 2. Dysze rozdzielaj  

strumie  gazu no nego na kilka strumieni, co u atwia tworzenie si  laminar-
nego przep ywu gazu no nego w ca ym przekroju komory 2 niezale nie od 
szybko ci przep ywu i ci nienia gazu no nego. Dzi ki temu unika si  zawi-
rowa  i �martwych stref�, co mog oby niekorzystnie wp ywa  na kszta t pa-
sma pocz tkowego wprowadzanej próbki.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1. Dozownik próbek o wysokiej tempe-
raturze wrzenia do kolumn pakowanych:  
1 � korpus, 2 � komora, 3 � pokrywa,  
4 � szybka kwarcowa, 5 � promie  wiat a 
laserowego, 6 � wlot górny, 7 � wlot dolny, 
8 - przy cze kolumny chromatograficznej, 
9 � dysze w pier cieniu, 10 � pojemnik 
próbki, 11 � ruba regulacyjna, 12 � mem-
brana, 13 � oprawa, 14 � nakr tka,  
15 � grza ka elektryczna 
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W komorze 2 znajduje si  pojemnik próbki 10, który jest umieszczony 
na osi promienia wiat a laserowego. Regulacji po o enia pojemnika próbki 
10 na osi promienia wiat a laserowego dokonuje si  za pomoc  mikrome-
trycznej ruby regulacyjnej 11. Przek uwaj c ig  mikrostrzykawki membran  
12 z gumy silikonowej umieszczonej w oprawie 13 z nakr tk  14 wprowadza 
si  próbk  cieczy do pojemnika próbki 10. Oprawa 13 i nakr tka 14 maj  ra-
diatory, aby chroni  membran  12 przed nadmiern  temperatur . Korpus 
dozownika 1 jest ogrzewany i termostatowany grza k  elektryczn  15. Po-
jemnik próbki 10 znajduje si  na osi wylotu kanalika, przez który przechodzi 
ig a mikrostrzykawki po przek uciu membrany dozownika. Wprowadzana ig a 
przechodzi przez boczny otwór 16 (rys. 2) w pojemniku próbki 10 i opiera si  
o przeciwleg  ciank . Wówczas mo na wstrzykn  próbk  cieczy do za-
g bienia 17 w pojemniku próbki 10. Takie rozwi zanie zapewnia prawid owe 
nape nianie pojemnika próbki 10 i chroni wlot kolumny chromatograficznej 
przed przypadkowym skapni ciem ciek ej próbki. Zastosowanie otworu 16 
na ig  mikrostrzykawki z boku pojemnika próbki 10 u atwia odtwarzalno  
wprowadzania próbki do pojemnika w trakcie wykonywania wielokrotnych 
dozowa  podczas rutynowych analiz.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Rys. 2. Uk ad pojemnika próbki:10 � pojemnik próbki, 11 � ruba regulacyjna, 16 � otwór do-
prowadzenia ig y mikrostrzykawki, 17 � zag bienie, 18 � z cze termopary 

 
Na dnie zag bienia 17 znajduje si  z cze termopary 18. Termopara 

s u y do kontroli temperatury próbki w trakcie jej odparowywania promieniem 
wiat a laserowego. Mo liwe jest wykonanie wst pnej charakterystyki zale -

no ci temperatury nagrzewania pojemnika próbki 10 od mocy wi zki lasero-
wej i czasu na wietlania. Umieszczenie termopary 18 na dnie pojemnika 
próbki 10 pozwala precyzyjnie mierzy  temperatur  w punkcie odparowywa-
nia próbki, dzi ki czemu mo na unikn  silnego przegrzania, które mo e 
doprowadzi  do rozk adu termicznego jej sk adników.  

Na rys. 3 przedstawiono schemat pod czenia dozownika z chroma-
tografem gazowym. W trakcie wprowadzania mikrostrzykawk  próbki cieczy 
do dozownika gaz no ny, którego wielko  strumienia reguluje si  za pomo-
c  zaworu iglicowego 19, przep ywa przez otwarty zawór elektromagnetycz-
ny 20 do wlotu 7 dozownika i wyp ywa przez przy cze 8 do kolumny chro-
matograficznej. Równocze nie jest zamkni ty zawór elektromagnetyczny 21 
i gaz no ny omija komor  2. Zastosowanie dwóch torów gazowych pozwala 
na wstrzymanie przep ywu gazu przez komor  2 dozownika w trakcie wpro-
wadzania próbki do pojemnika 10. Dzi ki temu unika si  porywania niewiel-
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kich ilo ci par (szczególnie sk adników analizowanej mieszaniny o ni szych 
temperaturach wrzenia) przez gaz no ny przed rozpocz ciem w a ciwego 
procesu odparowywania. Po wprowadzeniu próbki do pojemnika 10, zamyka 
si  zawór elektromagnetyczny 20 i otwiera si  zawór elektromagnetyczny 
21. Wówczas gaz no ny zaczyna przyp ywa  przez komor  2. W tym mo-
mencie w cza si  laser 23 i promie  wiat a laserowego pada na zag bie-
nie 17 w pojemniku próbki 10 i znajduj ca si  w zag bieniu 17 ciecz zostaje 
gwa townie odparowana.  

Temperatur  procesu odparowywania mo na odczyta  na mierniku 
temperatury 24, który jest pod czony do termopary 18. Reguluj c moc pro-
mienia laserowego, mo na kontrolowa  temperatur , w jakiej odbywa si  
odparowywanie próbki cieczy. W ten sposób mo na uzyska  du  szybko  
odparowywania próbki, a jednocze nie unikn  jej silnego przegrzania, które 
mog oby by  przyczyn  termicznego rozk adu sk adników próbki. Pary próbki 
wraz z gazem no nym przep ywaj  do kolumny chromatograficznej.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Rys. 3. Schemat po cze  gazowych dozownika do kolumn pakowanych: 2 � komora, 6 � wlot 

górny, 7 � wlot dolny, 8 � przy cze kolumny chromatograficznej, 10 � pojemnik próbki,  
17 � zag bienie, 18 � czujnik temperatury, 19 � zawór iglicowy, 20, 21, 22 � zawór elektroma-

gnetyczny, 23 � laser, 24 � miernik temperatury 
 
Mo liwe jest tak e usuwanie rozpuszczalnika z wprowadzonej próbki 

do pojemnika 10 przez zamkni cie zaworu elektromagnetycznego 21  
i otwarcie zaworów elektromagnetycznych 20 i 22. Wówczas gaz no ny za-
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czyna przyp ywa  przez komor  2 i wyp ywa z parami rozpuszczalnika przez 
zawór elektromagnetyczny 22 na zewn trz dozownika. 
 
 
DOZOWNIK LASEROWY A DOZOWNIK KLASYCZNY 
 

W opisywanym dozowniku laserowym zastosowano laser argonowy 
firmy Spectra Physics o ci g ej lub impulsowej oraz o regulowanej d ugo ci  
i mocy wi zki wiat a. Dzia anie tego dozownika porównano ze zwyk ym do-
zownikiem chromatografu gazowego Chrom 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. Porównanie kszta tu piku. Kolumna 0,5 m, rednica wewn trzna 2 mm wype niona gra-
nulkami szklanymi 60/80 mesh, temperatura kolumny 2800C, detektor (FID) 2800C, 0,3 l oleju 
parafinowego. 1 � pik otrzymany za pomoc  dozownika klasycznego, temperatura dozownika 

2800C, 2 � pik otrzymany za pomoc  dozownika - laser argonowy =514,5 nm, 5W 
 
Na rysunku 4 przedstawiono przyk adowe kszta ty pików chromatograficz-
nych otrzymanych po dozowaniu próbki oleju parafinowego do dozownika 
klasycznego i laserowego w tych samych warunkach. Pik otrzymany z do-
zownika laserowego jest mniej rozmyty w porównaniu z pikiem otrzymanym 
przy u yciu dozownika klasycznego. Obliczony za pomoc  programu Origin 
[3] narost piku otrzymanego przy u yciu dozownika laserowego wynosi  
0,07 mV/s, a narost piku otrzymanego przy u yciu dozownika klasycznego 
0,3 mV/s. 
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Rys. 5. Chromatogram fenantrenu (2) i antracenu (3) w toluenie (1). Kolumna 1,6% SP-301 na 
Supelcoporcie 100/200 o d ugo ci 2,5 m i rednicy wewn trznej 3 mm. Temperatura kolumny  

i detektora (FID) 275oC, gaz no ny azot 20 cm3/min. A � dozownik klasyczny temperatura 
260oC, B � dozownik - laser argonowy 514,5 nm, 10W 

 
Rysunek 5 przedstawia dwa chromatogramy fenantrenu i antracenu  

w toluenie. Chromatogram otrzymany przy u yciu dozownika klasycznego 
(rys. 5A) przedstawia nak adanie si  piku rozpuszczalnika na piki fenantrenu 
i antracenu. Natomiast dozownik laserowy umo liwia wst pne odparowanie 
toluenu z dozownika a nast pnie szybkie odparowanie fenantrenu i antrace-
nu za pomoc  wi zki laserowej do kolumny chromatograficznej. W wyniku 
tego otrzymane WWA s  lepiej rozdzielone. 
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Rys. 6. Chromatogramy metanolu z zastosowaniem dozownika laserowego o ró nych d ugo-
ciach fali i mocy wi zki. A � laser argonowy =514,5 nm, 5W, B - laser argonowy =351,5 nm, 
3W, C - laser argonowy =351,5 impuls 50 W. Kolumna chromatograficzna o d ugo ci 2,5 m  
i rednicy wewn trznej 3 mm z Porapakiem Q 80/100 mesh, temperatura kolumny 160oC, 

przep yw gazu no nego (azot) 50 cm3/min, temperatura detektora (TCD) 160oC. 1 � metanol,  
2 � metan, 3 � woda, 4 � wodór 

 
W zale no ci od u ytej do odparowywania energii wi zki laserowej 

jest mo liwa zmiana chemicznej postaci wprowadzanej próbki. Przedstawio-
no to na przyk adzie chromatografowania metanolu. Dozowanie z u yciem 
niewielkiej energii wi zki laserowej metanolu do kolumny wype nionej Pora-
pakiem Q daje pojedynczy pik (rys. 6A). Zwi kszenie energii wi zki sprawia, 
e nast puje rozk ad cz steczki metanolu na metan i wod  i na chromato-

grafie obserwuje si  dwa piki (rys. 6B). Przy znacznym zwi kszeniu energii 
wi zki, mo liwy jest tak e rozk ad metanu, na w giel i wodór, i wówczas ob-
serwuje si  dwa piki wodoru i wody (rys. 6C). W giel pozostaje w dozowni-
ku. 

 
WNIOSKI 
 
1. Zastosowanie dozownika laserowego do kolumn pakowanych w chroma-

tografii gazowej umo liwia zmniejszenie rozmycia pasma pocz tkowego  
i pików sk adników dozowanej próbki. 

2. Dozownik laserowy pozwala wst pnie odparowa  rozpuszczalnik i na-
st pnie za pomoc  wi zki laserowej odparowa  wysokowrz ce sk adniki 
próbki.  

3. Stosowanie wi zki laserowej o zró nicowanej energii pozwala nie tylko 
odparowa  próbk , ale tak e rozk ada  anality na cz ci sk adowe. Takie 
post powanie mo e by  przydatne w chromatografii gazowej z detekto-
rem masowym.  
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