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GC 是什么?

目标：混合样品（气
体或液体）

气体样品 液体样品

(样品进样口)通过加GC
热,使每个成份被汽化。

GC

载气将样品送入色谱柱

色谱柱将样品中不同的成分分离开色谱柱将样品中不同的成分分离开

(检测器)
从色谱柱出来了的每个成份的量按比例转化成电信号。

数据处理器 是什么成份和有多少量



可以在气相色谱分析的化合物

在400摄氏度以下的温度可以汽化(变成气体)的化合物( )

在汽化时不会分解的化合物

在汽化时可以分解成固定比例碎片的化合物 (热裂解 GC)( )

即使符合上述的情况还可能有难以分析的化合物分析即使符合上述的情况还可能有难以分析的化合物分析

不可能或很难由 GC 分析化合物的例子

分子量小也不能蒸发的化合物(例如:无机的金属 离子 盐)分子量小也不能蒸发的化合物(例如:无机的金属、离子,盐)

活性强或极端地不稳定的的化合物(例如:氢氟酸、臭氧,氮
氧化物)

高吸附性的化合物 (当化合物含有羧基、羟基、氨基、硫等
等因为吸附和活度比较高,在分析要注意。)



气相色谱仪的结构示意图

进样口

检测器用气体

检测器(如FID)

进样口

推行载气 清洁气体

分流气
讯号输出之
数据处理

色谱柱

数据处理

气相色谱仪之主要组件

烘箱

GC 
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气相色谱仪之主要组件



气相色谱的分离原理

Sample，是由许多不同的成份组成
如需要对其各成份进行定性或定量时，需先要将各组分单
一的分离出来

GC 
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的分离出来



组分分离机制

要使样品能完全的分离出来必具备的条件：
1：一个足够长的跑到（毛细管柱 Column）
2：流动相（氮气，氦气等）
3：程序控温

GC 
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分析管柱-分离混合物

长链状长链状

环状

多环状

立体网状

链状

短链状

检测器

热源热源

毛细管柱
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層析柱的主要類別

充填式(Packed Column) 毛細管式(Capillary Column)

傳統充填式多孔層充填式 單純微珠式

充填式管柱
長度：0 5 - 10米

毛細管式管柱
長度：5 - 100米

固定相塗敷於管壁內側

長度：0.5 - 10米
口徑：2 - 4 mm
流量：10 - 60 ml/min
樣品容量大，精密度低，成本也低

長度：5 - 100米
口徑：0.1 - 0.53 mm
流量：0.5 - 20 ml/min
樣品容量較低，精密度高，成本較高
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GC 
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Column Selection

若樣品為高極性的成份,則選用高極性的管柱分析

若樣品為非極性的成份 則選用低極性的管柱分析若樣品為非極性的成份,則選用低極性的管柱分析
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组成 极性 类似品牌

二甲基硅氧烷 非极性 DB-1、CP-Sil 5CB二甲基硅氧烷 非极性 DB 1、CP Sil 5CB

5%苯基，1%乙烯基甲基硅氧烷 非极性 DB-5、CPSil 8CB

7%氰甲基，7%苯基甲基硅氧烷 中等极性 DB-1701、CPSil 19CB

苯基 基硅氧烷 中等极性50%苯基甲基硅氧烷 中等极性 DB-17、CP-Sil 19

聚乙二醇20M 极性 DB-WAX、CPWAX 52CB

聚乙二醇20M对苯二甲酸的反应产物 极性 DB-FFAP.

25%氰乙基，25%苯基甲基硅氧烷 中等极性 DB-225、CP-SIL 43CB

50%三氟丙基硅氧烷 强极性 DB-210

GC 
The

50%三氟丙基硅氧烷 强极性 DB-210



Column Temperature Limit

分析管柱具有其承受之溫度上限

般而言 極性愈高的管柱其溫度上限愈低一般而言,極性愈高的管柱其溫度上限愈低

GC 
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色譜柱的老化

柱老化条件：制备好的色谱柱在使用前要进行老化

处理，即将柱子在比其工作过程中的最高使用温度

高25℃的情况下通载气加热几小时。为防止污染检

测器，需将柱出口与检测器脱离。测器，需将柱出口与检测器脱离。

柱老化作用：在老化过程中，填料中残存的溶剂以

及固定相中可能存在的低沸点组分随载气流出。此

外，还有助于使担体上的固定液分布的更加均匀。外 有助于使担体 的固定液分布的更加均匀

GC 
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色谱柱中固定相流失

柱流失可以从检测器的背景信号中观察到：
柱流失是由于固定相遭到破坏而导致的。
柱流失随着膜厚、柱内径、长度和温度的增加而增加。
极性柱有较高的柱流失。
柱子损坏或退化，柱流失可能会增加。柱 损 ，柱流失可 加
避免使用强酸或强碱
按照制造商推荐的温度

强酸 强碱 

HCl KOH
按照制造商推荐的温度
限制使用 HCl

H2SO4 

H3PO4 

KOH

NaOH 

NH4OH 

HNO3 
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固定液流失

300 °C 300 °C for 12 min

100 °C 270 °C
Bleed

0 2 186 8 10 12 14 164 20 22 24
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GC樣品進樣處–注射口

Programmed Split/Splitless InjectorProgrammed Split/Splitless Injector       
（可程序升温的分流与不分流的注射口）
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注射口 – 保持高溫

注射口是樣品由液體氣化的過程，故需保持高溫
由於GC/MS為 高靈敏之分析儀器 所以注入的樣品不得過多 否則會由於GC/MS為一高靈敏之分析儀器，所以注入的樣品不得過多，否則會
對機台產生傷害
注射時需採用分流技術，調節樣品進樣量以達到最佳分離效果注射時需採用分流技術，調節樣品進樣量以達到最佳分離效果
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Clarus 600 Gas Chromatograph Split /Splitless injector

Septum
Purge Carrier gas inPurge

Split Vent
Carrier gas in Split

Point

Liner

Capillary Column
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分流/不分流注射口

隔墊吹掃

進入載氣

分流口

冷卻裝置

襯管

加熱器

冷卻風扇

分流點
加熱器

毛細管

GC 
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分流/不分流进样

用于毛细管柱0.1 mm to 0.53 mm ID.
选用 流 流进样可选用分流/不分流进样 (split/splitless.)

分流(split)
允许样品中的代表部分进入到色谱柱中。
当被测物浓度较高时。
不分流(splitless)
类似于直接进样.
样品中绝大部分进入到色谱柱中。
被測物質濃度較低時

GC 
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Injection port

Liner (衬管的作用)

使注射樣品瞬間氣化使注射樣品瞬間氣化

衬管内少量经硅烷化处理的石英玻璃毛可
Split LinerSplit Liner

衬管内少量经硅烷化处理的石英玻璃毛可

防止注射器针尖的歧视（即针尖内的溶剂

和易挥发组分首先汽化）；加速样品汽化；

避免固体物质进入并堵塞色谱柱等避免固体物质进入并堵塞色谱柱等

保护色谱柱 不挥发组分滞留在衬管内 Splitless LinerSplitless Liner保护色谱柱：不挥发组分滞留在衬管内。

但当污染物积攒到一定量时，会吸附样品

造成峰拖尾/分裂或出现鬼峰

Splitless LinerSplitless Liner

衬管需要及时清洗或更换

GC 
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气相色谱的定量基础气相色谱的定量基础
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定量的分析方法 -面积百分比方法(面积归一法)

未知样品

成份 A

未知样品

峰面积 1000 2000 500 1000 面积之和 : 4500++ =+

1000
成份 A 的浓度是

•不需要标准样品

1000
4500 = 22.2%

不需要标准样品
• 样品中的所有组份必需被检出
•所有成份的相对灵敏度必需一样
•主要应用测量时需知道大致的浓度（不能作精确的定量）



定量分析方法-绝对校准曲线方法(外标法)
浓度
(ppm)

未知样品 1 uL
成份 A 100

(ppm)

70

峰面积 ： 700

70

标准样品 1 ul (成
份 A 100 ppm)

成份 A
1000峰面积 700

成份 的浓度

峰面积： 1000

成份 A 的浓度
70ppm

已知浓度的标准样品是必需的。
如果至少目标成份被检出,定量可能的。

--> 分析比较简单
・进样量的错误会直接引起结果的错误



定量分析方法-内标法-

浓度比

标准样品 1 μ L
成份 A:100ppm

成份 A
内标：IS

1

0.58

成份 A:100ppm
内标:100ppm

峰面积 1200 1000

未知样品+内
标:100ppm

成份 A
1.2

峰

0.7

峰面积比 1.2
内标：IS

pp
1 uL 峰面积比

峰面积 700 1000
在未知的样品中 成份 A 的浓度
＝内标浓度:100ppm × 浓度

•已知浓度的标准样品 (目标成份 +内标) 是必需的

峰面积比 0.7
内标浓度:100ppm × 浓度

比:0.58
= 58ppm

•已知浓度的标准样品 (目标成份 +内标) 是必需的。
•如果要定量至少目标成份和内标必需被检出
•进样量的错误也能被改正。
-->是定量最准确的分析方法。
在未知样品中内标物的量应该添加准确在未知样品中内标物的量应该添加准确。



Internal Standard | 内标

内标物所必需的特性
内标峰必需和样品中的其它所有物质的峰能够完全分开• 内标峰必需和样品中的其它所有物质的峰能够完全分开。

• 内标物应该在目标峰附近出峰。
• 内标物应该与目标成份的化学性质相似 (同系物等是比• 内标物应该与目标成份的化学性质相似。 (同系物等是比
较理想的)

・内标物化学性质应该的稳定的。

在内标法中 “选择内标物质的相当重要在内标法中, “选择内标物质的相当重要
的-- 而且的困难的



检测器工作原理
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检测器 选择性 检测限 线性动态范围

气相色谱仪系统——检测器

检测器 选择性 检测限 线性动态范围

通用型检测器 

TCD 有机物、无机物 0.2ppm 105 有机物、无机物

非破坏性 

pp

FID 有机物 

破坏性

<10pg/sec 106 

破坏性 

选择性检测器 

ECD 卤素、过氧化物、醌类、 <0.01ppb 104氧

硝基化合物 

pp

NPD P、N P：<0.05pg/sec 

N <0 5pg/sec

104 

104N：<0.5pg/sec 10

FPD P、S P： 1pg/sec 

S： 10pg/sec 

103 

103 
 



不同类型检测器安装时的气体需求



单位 （重量／体积）

质量单位 体积单位
mg = 10-3g  
ug = 10-6g 

mL = 10-3L
uL = 10-6L 

ng =  10-9g 
pg =  10-12g 

nL = 10-9L

fg =  10-15g 
当比重是 1当比重是 1 
1mL = 1g
1uL = 1mg
1nL = 1ug1nL = 1ug



单位(转化)

单位的关系单位的关系
% =10-2

（百分之一）

1ppm | 百万分之一
样品为液体时百分之

ppm =10-6

（百万分之一）

1ug / g    =  1 ppm (w/w)
1nL / mL =  1 ppm (v/v) 
[1 / L 不等于 1ppb =10-9

（十亿分之一）

[1ug / mL 不等于 1 ppm
(w/v)]
样品为气体时十亿分

ppt =10-12

（万亿分之一）

样品为气体时
1uL /L     =  1 ppm (v/v)
(同样条件下的体积)



FID(火焰离子化检测器)FID(火焰离子化检测器)

• 对大多数的有机化合物（含碳）有响应

• <特例>
羰基或羧基中的碳是没有响应的 (C=O).羰基或羧基中的碳是没有响应的 ( )
(CO, CO2, HCHO, HCOOH,等)

HCHO(甲醛) CH3CHO(乙醛)HCHO(甲醛)

无响应

CH3CHO(乙醛)

H - C - H CH3 - C - H

• 主要应用于有机化合物。

无响应 有响应O O



(火焰离子化检测器／氢火焰检测器)FID(火焰离子化检测器／氢火焰检测器)

几个ppm的有机化合物在氢火焰燃烧变成下
列的离子

到数据处理器

氢火焰

收集极
列的离子。

CH CHO+ + e氧化
氢火焰

高电极

CH CHO+ + e-
(O)

CN NO+ + CO + e-
氧化

2(O)

空气

氢气
石英喷嘴

2(O)

氢气

当离子被收集极收

柱出口 集时产生了电流



(电子捕获检测器)ECD(电子捕获检测器)

• 有对电负性 强的化合物(有机卤素混合, 有机金属化合
物、和二酮)具有高选择性和高的敏感的检测器物、和二酮)具有高选择性和高的敏感的检测器

• 因为检测器中有放射性同位元素，必需向科学和技术
的相关部门申报在安装的情况

• 主要应用于环境分析
有机氯农药残留
废水中挥发性有机氯化物废水中挥发性有机氯化物
环境中有机汞



ECD(电子捕获检测器)

收集极
到数据处理器

氮气做为载气或补充气(尾吹气) 被
从 63Ni 被发出的β射线电离

排气口

从 63Ni 被发出的β射线电离。

N N + + e
β射线

N2 N2
+ + e-

当电子被收集极收集产生电流（背景电流）

如果电负性化合物进入那么

PCB-PCB + e-

补充气（尾吹
气）

63Ni放射源
10mCi PCB- 捕获大量电子, 电流减少

柱出口

气）



FPD(火焰光度检测器)FPD(火焰光度检测器)

• 对磷 (P) 化合物/硫 (S) 化合物/有机的锡 (Sn) 的高选择性和高

的敏感的检测器

• 高选择性检测元素在氢火焰中发出的特征波长的光。

• 主要应用

有机磷农药分析有机磷农药分析

恶臭硫化物分析 / 食用香精分析

水产品中有机锡分析



FPD(火焰光度检测器)

到数据处理器
光
电电
倍
增
管

空气

管

滤光片

硫合化物、磷化合物及有机锡化
合物在燃烧时, 发特定波长的光。

石
英
套

滤光片

只有特定波长的光才能通
过滤光片

滤光片仅让特定波长的光通过，
到达光电倍增管。

氢气

套
筒

S(蓝色) ---394nm
P(黄色) ---526nm
Sn(橙色) ---610nm

光电倍增管将光线转化成电信号。

柱出口柱出口



仪器的简单维护

色谱柱的安装（一）
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1.毛细柱的安装需要哪些工具？有哪些长度要求？



色谱柱两端采用的螺母和石墨压环不 样色谱柱两端采用的螺母和石墨压环不一样.
检测器端

进样口端



PerkinElmer GC & GC/MS 用石墨垫圈部件号

螺帽尺寸 毛细柱内径 螺帽内径 石墨垫圈 数量 石墨/Vespel 数量 
(英寸) （I.D.毫米） （I.D.毫米） PE 部件号 (个) PE 部件号 (个)
1/16 0.18∼0.25 0.4 -- -- 09920104 10 
1/16 0.32 0.5 09903700 10 09920105 10
1/16 0.32 0.5 (2-孔) N9306001 10 N9306000 10 
1/16 0.53 0.8 09920141 10 09920107 10 
1/16 0 18∼0 25 0 4 (2 孔) 04972392 11/16 0.18∼0.25 0.4 (2-孔) -- -- 04972392 1
1/8 0.53 1.0 09903394 10 -- -- 
1/8 0.32 0.5 (2-孔) 09903395 10 -- -- 
/1/8 0.32 0.5 09903981 10 -- --

 
*石墨垫圈使用温度上限是450 ；石墨/Vespel垫圈是15%石墨/85%聚酰亚
胺的混合材料制成 使用温度上限是350 后者较前者要硬 更适用于胺的混合材料制成，使用温度上限是350 ；后者较前者要硬，更适用于
GC/MS系统中毛细柱的安装使用，并较易从毛细柱上卸下。新毛细柱在
第一次安装垫圈时，切勿将螺帽拧得过紧，通常只需用手拧紧后，用固
定扳手再拧紧1/4圈到1/2圈即可定扳手再拧紧1/4圈到1/2圈即可。



注意 墨 的方向2.注意石墨压环的方向



进样 端应该留多长 不同的进样 不 样3.进样口端应该留多长：不同的进样口不一样
（测量时到螺母的末端）



4 检测器端的尺寸从哪里开始计算？4.检测器端的尺寸从哪里开始计算？
色谱柱尖端到螺母的末端，具体长度参看下一页



在触摸屏里有长度的详细纪录在触摸屏里有长度的详细纪录

•返回



不同检测器的长度纪录



仪器的简单维护

进样口的维护（二）
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我的 是什么类型的进样口 在哪里可以看到？1. 我的GC是什么类型的进样口，在哪里可以看到？
在触摸屏上可以看到
CAP（普通毛细柱进样口），PSS（可编程毛细柱进样口），PKD
（填充柱进样口）



型毛细柱进样 主要有 种衬管类型2. CAP型毛细柱进样口主要有哪几种衬管类型？

•返回粗的为分流



型毛细柱进样 主要有 种衬管类型3. PSS型毛细柱进样口主要有哪几种衬管类型？

•返回



衬管放置的方向性和 型圈的位置4.衬管放置的方向性和O型圈的位置

•返回



5.如何拿出衬管？

•返回



6.如何拿出衬管后填装玻璃毛？

进样口 检测器



拆掉进样口螺帽及护板（由于载气供应会切断，所以柱温箱要降温）



采用仪器自带的工具将螺帽拆掉采用仪器自带的工具将螺帽拆掉



小心将衬管拿出



如果玻璃毛已经脏了 则需要添装新的 对于 进样口来讲如果玻璃毛已经脏了，则需要添装新的.对于cap进样口来讲. 
4mm的是分流/不分流的，2mm的是不分流的.

接ECD检测器时o型圈要用耐450度高温的

CAP进样口用（N9302782）CAP进样口用（N9302782）

PSS进样口用（N09921004）



仪器的简单维护

自动进样器的维护（三）
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绡拔起

•返回



旋松



仪器的简单维护

如何老化色谱柱（四）
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如何老化色谱柱

确保载气流过毛细管柱15-30分钟.

缓慢程序升温(5º/min)到老化温度.

最初老化时间 ≥ 4 hours.

如果柱子受到污染, 可在推荐的最高色谱柱温度低20 ºC的条件下，
老化柱子老化柱子.

在老化柱子时，一定不要将毛细管接在检测器上.应将那一端放空，
同时将检测器用闷头堵上 如果是FID 容许接在上面，但应该将检测同时将检测器用闷头堵上.如果是FID,容许接在上面，但应该将检测
器温度升上去.



免费客户服务电话：免费客户服务电话：

80082050468008205046
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