
GAZ  KROMOTO RAF S  
 

Kromoto raf cihazlar ı, bir sıvı ya da gaz karı ımının bile enlerinin oranlarını 
veya karı ımdaki safsızlıkların miktarlarını ölçmek için tasarlanmı  cihazlardır. 

 
Karı ım, tutucu özelli i olan bir kolondan tasıyıcı gaz yardımıyla geçirilirken 

bile enlerin tutucu kolon ile etkile imlerinin farkli olması ayrımın gerçekle mesine 
neden olur.  

 
 Kullanım yerlerini petrokimya, farmakoloji, kimyasal madde üretimi, biyokimya, 
genetik, gıda ve su arıtma olarak verebiliriz .  
 

 
                        
 ekilde kromoto rafın basit bir yapısı verilmi tir. Numune, enjektör ile 
zerkedildi i zaman ta ıyıcı gaz (hidrojen) numuneyi önüne katarak ayrı tırma kolonuna 
yükler. Fiziksel özelliklerine  göre ayrı an bile enler detektör tarafından algılanır. 
Sonuçlar bir rekorder yada bilgisayar ekranına kaydedilir. 

 
Sonuçlar, aynı cihazda aynı parametreler ile yapilmi  bilinen numune sonucları 

ile kar ıla tırılır. Bile enler, ayrı tırma kolonunu terk edi  zamanlarına göre tanımlanır.  
 

 Gaz tip kromoto raflar, birim ölçümlere göre iki tip detektör  kullanır. Bunlar, 
Safsızlık ölçümler i (ppm) için   FID detektör ler  
Bile en % ölçümler i için   TCD detektör ler  

 
TCD detektörler (Thermal Conductivity Detector ) tungsten ala ımlı ve sıcaklı a ba lı 
olarak direnci degi en detektörlerdir. 
 



 
       Çalı ma prensibi olarak Wheatstone köprüsü kullanılır.Bu köprünün iki kolunu 
olu turan referans ve ölçüm hattına tasıyıcı gaz aynı oranda girmekte ve köprü 
elektriksel olarak dengededir. Analiz esnasında kolonlarda ayrı an gazlar ölçüm hattına 
girdi inde buradaki R3 direncinin de erini dü ürürler. Bu da köprünün bir sinyal 
(voltaj)  üretmesine neden olur. Bu sinyal geçen gaz yo unlu u ile do ru orantılıdır.  
 

Detektör ve kolonlar sıcaklı ı 50 – 60 0C olan bir etüvün içindedirler. Etüv 
sıcaklı ının oda sıcaklı ından yüksek tutulması kolonun gazları daha iyi ve keskin 
ayırmasına neden olur. TCD flaman detektörlere yakla ık 80 mA civarında akım 
geçirilerek ısınması sa lanır. Daha fazla akım flamanların erken bozulmasına neden 
olur.  

 
Flamanın içinden geçen akımı yükseltilmesi daha hassas bir algılama için iyi ise 

de, ömrünü kısaltaca ından kromoto rafı tanımayan biri için günlerce u ra aca ı 
problemlerin ba langıcına neden olur. 

 
FID detektörler (Flame Ionization Detector) ise yanma esaslı iyonla ma olayı ile 
iletkenli i ölçen detektörlerdir. 

 



                        
 Detektör ta ıyıcı gaz ve hava karı ımıyla devamlı sabit alevde yanmaktadır. 
Kolonda ayrılan gazlar yanmaya ba layınca hidrokarbonlar iyonize olurlar. Pozitif 
iyonlar yüksek voltajda (yakla ık 300 V) kutuplanmı  anot ve katot arasında elektrik 
alan içinde anota ula arak akım olu tururlar. Bu akım  voltaja çevrilir, yükseltilir ve 
do rusalla tırılır. ntegratör ve auto zero devrelerinden geçirildikten sonra cihaz ekranı, 
rekorder, integratör veya bilgisayarda de erlendirilebilir. 
 
KROMOTO RAFIN BÖLÜMLER  : 
Kromoto raf ana olarak dört bölümden olu maktadır. 
1. Numune alma kısmı ( Sample conditioner ) 
2. Analiz kısmı: Valflerin, ayırıcı kolonların ve detektörlerin bulundu u etüvdür. 
3. Sinyal i leme kısmı (signal condition, data acquisition) 
4. Akı kan gaz giri  paneli ( Flow setup ) 
 
SAMPLE CONDITIONER 
Burası kromoto rafa girecek numune ve gaz beslemelerinin toz ve kirlilikten, nem ve 
di er ölçme hatalarına neden olan etkenlerin ortadan kaldırıldı ı prob, filtre, regülatör, 
kondensat ve yönlü valflerin bulundu u kısımdır. Tüm analiz cihazlarında numune 
artlandırma kısmı bulunur. 

 
KOLONLAR 
 Gaz fazına geçmi  kimyasalların fiziksel özelliklerine (örne in molekül 
a ırlı ına) göre etkile ime girdi i dolgu maddesi ile kaplıdır. Bu dolgu (e er moleküler 
a ırlık prensibi ile çalı ıyorsa) karı ımı molekül a ırlı ına göre hafiften a ıra göre 
sıraya sokar. Hangi tür karı ım ayrılacak ise ona uygun kimyasal dolgu kullanılır. 
 
 
 
 
 
 
A a ıda bazı kolonların özellikleri görülmektedir. 
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FIRIN 
Kimyasal karı ımların daha hızlı bir ekilde 
ayrı ması için ayırma kolonunun sıcaklı ı 
oda sıcaklı ının üzerinde tutulur. Fırın veya 
etüv adı verilen bölümde bile enlerin 
birbirinden ayrı masını sa layacak kolon, 
valfler  ve detektör yer alır. E er detektör 
ayrı bölgede ise bir yardımcı direnç ile 
ısıtılmalıdır. 
 
Yanda bir etüv ve içinde kolonlar 
gözükmektedir. 
 

 
 
REKORDER, NTEGRATÖR 

Detektörde algılanan akımın  elektriksel sinyale çevrildikten sonra 
hesaplamaların rahatlıkla yapılabilmesi için bir ölçekli eritli ka ıda kaydedildi i 
cihazlardır. Pik çıkı ları rekorderden alınır ve alan boyları bulunduktan sonra faktörle 
çarpılarak hesaplama yapılır. ntegratör ise hem rekorder hem de alan ve boylar ile 
faktörlere göre hesabı kendi yapan daha komplike kaydedicidir. 
 
Peak-Pik :  

Rekorderde çıkan ve gauss veya lorentz e rilerine benziyen her bir bile enin, 
miktarıyla do ru orantılı de i en e risine bu bile enin piki denilir. Buten 1 piki gibi. 

 
Gaz Akı ı Ayar paneli (Flow setup) : 
 Analizi yapılacak numunenin,ayrı ımın yapılaca ı kolonlara yüklenebilmesi için 
küçük çapli (3 mm) borulardan gaz geçirilir. Bu gaz akı ı çok yava  olup genelde 30 
mLitre/Dakika yı geçmez. Yani iç çapı 3 mm olan bir boruda, gaz 10 cm ‘ lik yolu 
yukarda verilen akı  hızıyla (debi) alır. Bu akı ı elde etmek için akı kan basıncının belli 
bir de ere i ne (needle) vanalarla ön taraftaki basınç göstergesi manometrelere 
bakılarak ayarlanır. Bu panelde fırın hava basıncı, Hidrojen basıncı ve valf besleme 
basınçları manometreleri bulunur. 
 
Ta ıyıcı Gaz : Tasıyıcı gaz olarak genelde Hidrojen, Helyum veya Azot gazları 
kullanılır. Hafif ve ayırt edilebilir yüksek ısı iletkenlikleri sayesinde hidrokarbon ve 
yo unla mayan  gazlara kar ı detektörün referans hattındaki rezistansları etkileyerek 
kar ıla tırma metoduyla ölçülmelerini sa lar.  
 

A a ıdaki örnek, kromoto rafta örnek bir ölçüm için kullanılan malzeme,  
basınç, akı  ve sıcaklık parametrelerinin önceden ayarlanarak yapılmı  bir 
uygulamasıdır. Bu parametreler ö renildikce uygulayıcının zihninde standart ve basit 



hale gelir. Örnek, ideal bir analiz için cihazın set edilen parametrelerini göstermektedir. 
Bu parametreler de i tirilirse hassasiyet ve ayrı tırmada o denli zayıflar. 
Analizde Kullanılan Kolon ve özellikleri : 
 
Kol. 
No    Uzunlu u Dolgu 

K imyasalı Açıklamalar ı                               Fonksiyonu 

1 0.5 metre      10%PEG 1500 CHROMOSORB  
750 80-100 

Backflush 

2 3.0 metre      25 BEEA CHROMOSORB PAW DUCS 
80-100      

Toluen 
Ayrı t 

 
Gaz Paneli Regulatör Basınçları : 
Fırın havası  80  Kpa 
Vana havası  400 Kpa 
Ta ıyıcı Gaz  260 kpa 
 
Vana Pozisyonlarına göre Akı  de erleri 

Çıkı  adı Sıra Vana ismi Konumu Akı  ayar vanası      
Akı  miktarı  
mLit/dak 

Col A 1 SV1 ,CV1 Off Ta ıyıcı Gas A 40 
Split 2 SV1 ,CV1 On , Off       Split vanası 360 
Ref A  3 SV1 ,CV1 On , Off        Ref A vanası 25 

 
Burada,  “sıra”  dan kastedilen “on” yada “off”  konumuna alınması durumunda o sıraya 
kar ılık gelen “çıkı  adı”nda belirtilen akı  miktarının ölçülece idir.  
 
Kolon ,Vana ve Detektör Ba lantıları : 

 



Yukarıda komoto raf fırını içinde kolon ve valfler ile detektörün ba lantısı 
görülmektedir. 
 

SV1 vanası içinde 2 mikrolitre numune alan bir hacim vardır. Numune 2 kg/cm2 
basınçla 1 nolu uçtan girmekte ve hacmin içinden dola ıp 6 nolu uçtan dı arı 
çıkmaktadır.Aynı vananın içine 4 nolu uçtan ta ıyıcı gaz A girmekte ve 3 nolu portan 
çıkarak CV1 vanasının 2 nolu ucundan 1 nolu porttan çıkar ve  1 nolu Kolona girerek 
sonra 5 ve 6 nolu uçlar ve 2 nolu kolona girerek 3 nolu uçtan TCD detektöre 
gitmektedir. 

 
Numunenin alınabilmesi için SV1 vanası ON yapılır. Ta ıyıcı “Gaz A” SV1 

vanasının 4 nolu uçtan girip 6 nolu uca oradan numune hacmindeki örne i önüne 
katarak 2 ve 3 nolu uçtan çıkarak CV1 vanasına ve ba lı olan 1 ve 2 nolu kolonlara 
yüklenecektir. 

 
Örnek olarak içinde Toluene, Buten1 ve Butadiene1.3 olan bir gaz numunesinde 

komponent ayrı masının nasıl yapıldı ı gösterilmektedir. 
 
Kromoto rafta analizin süresini belirleyen bir saat (timer) vardır. Analiz 

ba latıldı ında saat i lemeye ba lar ve set edilen belli saniyelerde Sample Valfı yada 
Colon Valfı açıp kapatarak, numune olarak yüklenmi  gazı, ayrı ım yapılması için özel 
olarak kimyasal dolgu ile hazırlanmı  kolonlara yönlendirilmesini ve gazların molekül 
a ırlı ı ya da kaynama noktalarına göre sıraya dizilmesini sa lar. A a ıdaki örnek 
olayda verilen set zamanlarına göre valflerin konum de i tirerek analiz için kolonlarla 
beraber nasıl dizildiklerini ve ilerleme yönlerini göstermektedir. 

 
Analiz süresi 150 saniye  
0 – 8 Saniye Arası : 
Analiz için Proses numunesi SV1 den gelip geçmektedir. 
Numune Vanası pozisyonu  : OFF 
Colon Vanası pozisyonu  : OFF 

 
 
8 – 16 Saniye Arası 
Proses numunesi Örnek numune hacmine alınır. 
Numune Vanası pozisyonu  : ON 
Colon Vanası pozisyonu   : OFF 

 
 
 



16 – 45 Saniye Arası 
Proses numunesi Kolonlara yükleniyor. 
Numune Vanası pozisyonu  : OFF 
Colon Vanası pozisyonu   : OFF 
1.Colona giren numunede Toluene ayrılmı  ve 2.Colonda ise hafifler olan Buten1 ve 
Butadiene 1.3 birbirinden ayrılmı tır. 
 

 
45 – 150 Saniye Arası 
Proses numunesi Colonlarda birbirinden ayrı tırılıyor. 
Numune Vanası pozisyonu  : OFF 
Colon Vanası pozisyonu  : ON 
 
Burada ForFlush denilen olay gerçekle tirilir.A ır olup geride kalan Toluene ,Colon 
Vanası pozisyon de i tirince 1.colon öne çıkar ve bu kolondan yeni çıkan Toluene Piki 
detektöre girer. 
 
Arkasından ise 2.Kolonu yeni terkeden Buten1 ve Butadien1.3 detektöre girerler. 

 
Böylelikle Kolonlar i levini yerine getirmi  ve Analiz 150. saniye sonunda bitmi  olur.  
 
Burada niye karma ık olan kolon valflerinde switching olayı dedi imiz ve Backflash 
olayına ba vuruldu u akla gelebilir. Toluene bile i inin spesifik gravitesi yüksektir.  
Ta ıyıcı gaz onu önüne takıp detektöre do ru ta ırken e er 3 metre uzunlu undaki 
2.Kolona yüklenirse bu kolondan çıkı  süresi yakla ık 800 saniyeyi (13 dakika) 
bulacaktır.  
 
E er prosesiniz reaktörlerdeki sarj karı ımını, 2 dakikada (120 saniye) bir kontrol 
etmek ihtiyacı duyuyorsanız, bu 800 saniyelik analiz süresi size standart sınırlar içinde 
bir reaksiyon elde etme olana ını tanımayacak ve  proses kontrolda Dead Time, ölü 
zaman dedi imiz, olaylar gerçekle tikten çok sonra prosesinizdeki durumu 
ö renece iniz ve kontrolun zayıf oldu u bir Loop kontrolu ortaya çıkacaktır. 
 
Bu durumda elde etti imiz ürünün hangi sınırlar arasında olaca ını tesadüfe bırakmı  
olursunuz. 
 
Bir integratör yada rekorderden sonuçlar pik olarak alınır, kromoto ram a a ıdaki gibi 
olacaktır. 
 



 
 
Pik No Pik Name  Pik Area Ham % Vol. Faktör Vol. % 

   1  Toluene  1227860     47,87    0,90    43.1 

   2  Butene 1  1052451     41,00    1,00    41,0 

   3    Butadiene1.3  284448     11,00    1,44    15,9 
Toplam Pik Area:       2564759  
 
 

ntegratör sonuçları yukardaki gibi basacaktır. Ancak bu sonuçlar volumetrik 
yani hacimseldir. E er a ırlık olarak ölçülmesi gerekiyorsa spesifik gravite ile 
çarpılması ve da ıtılması gerekir. 

E er elinizde integratör yoksa ve sadece rekorder kromato ramı varsa hesaplama 
i lemlerini bilinen üçgen alanı denilen klasik hesaplama yöntemiyle yapılır.Bu i lem 
öyle yapılır. Bir cetvel alınarak piklerin boy ve geni likleri ölçülür. Sonra her bir pikin 

alanı hesaplanır ve toplam alan bulunur. Her bir pikin alanını toplam alana bölüp 100 
ile çarpılırsa , % oranını bulmu  oluruz. Bunları varsa faktörlerle çarparak gerçek ölçüm 
de erleri elde edilir. 



 
 
Pik No Pik Name  Pik Area  Ham %  Vol   Faktör     Vol % 

   1  Toluene  70x30/2   : 1050 47,9    0,90      43.2 

   2  Butene 1  120x15/2 :  900 41,1    1,00      41,1 

   3  Butadiene1.3 40x12/2:   240 10,9    1,44      15.7 

  Toplam Pik Area:  2190  
 
Görüldü ü gibi klasik usul ile yapılan hesaplamalar az bir hata ile do ru sonuç 
vermi tir. 
 
 Burada faktör denilen bir katsayı önem arzetmektedir.Bu de erler do rulu u ve 
de erleri sa lam ve uluslararası standartlarca kabul edilmi  kurulu ların hazırladı ı 
standart gaz de erlerine kar ı sizin cihazınızın verdi i sapma de eridir. Bu faktörler bir 
kalibrasyon tüb de erleri esas alınarak hesaplanır. 

 
Kalibrasyon i leminde kullanılan kalibrasyon tübünde, de erleri bilinen 

komponenetlere göre cihazınızın ölçtü ü de erler farklı ise, faktör katsayısı konularak 
gerçek de er gösterilmesi sa lanır. Bu de erler her altı ayda bir hesaplanıp 
hesaplamada kullanılmak üzere bir yere kaydedilmelidir. 

 
Yeni Analize Geçme : 

Ölçüm i lemlerini portatif bir laboratuar kromoto rafında yapıyorsanız yeni bir 
analiz için gelecek bir sonraki gaz karı ımını ırıngaya çekip enjekte etmeniz gerekecek 
yada basınçlı numune tüpünü numune alma valfine (Sample Valve SV) ba lamanız 
gerekecektir. 

E er on-line dedi imiz bir saha tipi kromoto raf ise, her analiz sonucu periyot 
sıfırlanır ve otomatikman yeni numune alma i lemini ba latır  ve valfler en yukardaki 
gibi start’ la beraber ilk pozisyonlarına çekilir. 
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