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气相色谱仪原理

A+B

B A+B A

A

B A

B

B A

色谱柱 检测器 记录器

图 色谱分离过程示意图

气相色谱分析原理是基于被
测组分在两相的分配，这两
相色谱柱中涂层是固定相，
另一个是载送被测组分前进
的流动相气体，由于样品中
不同物质在两相中具有不同
分配系数，当两相作相对运
动时，这些物质随流动相运
动，并在两相中进行反复多
次的分配，使那些分配系数
只有微小差异的物质，在移
动速度上产生了很大的差别，
从而达到相互分离，然后再
定性和定量。



3

5

环境催化与过程分离研究中心

气相色谱仪基本结构

色谱柱

流量
控制器

稳压器

空
气

氢
气

载
气

分子筛
脱水管

固定

进样口 检测器 电子部件

PC

限流器

气路系统

进样系统

分离系统

检测系统

数据采集
处理系统
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ＧＣ 气体过滤器

载气管路

尾吹气管路 载气
N２(He)

氢气
发生器

气体过滤器

ＦＩＤ、ＦＰＤ、
ＦＴＤ检测器用

ＦＩＤ、ＦＰＤ检测器

ＦＴＤ检测器 空气
发生
器

气路系统
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检测器种类 载气（纯度） 燃烧气（纯度） 助燃气（纯度） 尾吹气（纯度）

TCD

一般分析

He N2 Ar等

99.995%以上

He N2 Ar等

99.995%以上

TCD

高灵敏度分析

He N2 Ar等

99.999%以上

He N2 Ar等

99.999%以上

FID

一般分析

N2  He 等

99.995%以上

H2 

99.995%以上

Air

空压机

N2  He 等

99.995%以上

FID

高灵敏度分析

N2  He 等

99.999%以上

H2 

99.999%以上

尽量用Air 空气钢
瓶,空压机也可

N2  He 等

99.999%以上

ECD

一般/高灵敏度分析

 N2 He*等

99.9999%以上
N2  99.9999%以上

FPD

一般/高灵敏度分析

N2  He* 等

99.999%以上

H2 

99.999%以上

尽量用Air 空气钢
瓶,空压机也可

不使用

FTD

一般/高灵敏度分析

 He 等

99.999%以上

H2 等

99.999%以上

带干燥气的 空气
钢瓶

N2等

99.999%以上

气路系统配置依据
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进样系统

六通阀进样注射进样



5

9

环境催化与过程分离研究中心

毛细管柱进样口（SPL）

分流：把进入注样器中的样
品大部分分到仪器外面，只
有小部分流经色谱柱。减小
柱负荷，减小柱污染
不分流：当进样时把分流阀
关闭，样品在气化室中蒸发
成蒸气，并被载气送入毛细
管柱。
分流比：分流比＝（柱流量
＋分流流量）/柱流量
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分离系统

v 填充柱

柱材：不锈钢，玻璃

内径：2.6--3mm
长度：0.5--6m
填料：担体和固定液的种类

固定液的浓度  1-30%

担体有硅藻土、玻璃、
石英、塑料担体（TPA）
等。

柱材：熔融石英、铝

内径：0.1mm--0.53mm

长度：10--100m

固定相种类：OV-1，PEG-
20M，OV-17等

固定相膜厚：0.2--5μm

v 毛细管柱
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色谱柱选择依据

①首先要针对样
品极性的固定液
类型

②再选择恰当的
色谱柱规格型号( 
包括柱长、柱内
径、液膜厚度等)

③然后再分析调
试操作条件( 包
括柱流速、柱温
等)

相似相容原理/同极性相互原理
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 取出新石墨垫，套在色谱柱上             

用螺母和标尺工具紧固石墨垫，并测量长度

v 色谱柱安装
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v 色谱柱安装

1

2

3

4
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SPL

双填充柱

双FID

TCD

v 检测系统

GC-2014C 检测系统
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TCD检测器

E
R1

R4

         R2

         R3

mA

原理: 根据不同的物质具有不同的热导系数原理制成的。

                                     工作原理：当只有载气通过敏感元件时，

                                                          保持热平衡状态，桥路平衡；

                                                          载气携带样品进入检测室，热

                                                          导率发生变化，热平衡被破

                                                          坏，电桥不平横，有信号输

                                                          出，信号经放大器放大后由数

                                                          据处理记录。

                                                          敏感元件：铼钨丝

    R1=R2=R3=R4= 32Ω                 检测：无机气体如N2、CO、    
R1*R3=R2*R4                           CO2等
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FID检测器

        以氢气和空气燃烧的火

焰作为能源，利用含碳有机

物在火焰中燃烧产生离子，

在外加的电场作用下，使离

子形成离子流，根据离子流

产生的电信号强度，检测被

色谱柱分离出的组分。其主

要缺点是不能检测永久性气

体、水、一氧化碳、二氧化

碳、氮的氧化物、硫化氢等

物质。
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GC操作流程

检查氢气发生器液位，低液
位加超纯水

依次开氮气、氢气、空气开
关，调节氮气减压阀示数

0.6 MPa

开机准备工作

调节空气源和氢气源压力表
为50 KPa，左侧压力表为零
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GC操作流程

开启气相色谱电源

开启电脑主机，启动工作软
件GC Solusion-分析-单次
分析-选择色谱柱、升温程

序-下载

开机工作

检测器温度升至150℃以上
，点击点火，火苗图形由空

心变为实心

直到显示状态灯变为绿色，
可开始进样。

工作软件点击零点调节-设
置样品记录-点击开始-进样

同时点击SRART按钮

进样分析

加载方法分析样品含量
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GC操作流程-开机图示

1

2
3

1

2
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GC操作流程-进样分析图示

2

1

关机操作

单击“关系系统”，至检测
器温度降至100度以下。 关闭气相色谱电源

依次关闭氢气、空气
氮气开关或阀门

关闭软件关闭电脑
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GC操作流程-注意事项

v 供气系统

v 检查发生器干燥剂必要时更换。氢气发生器注意水位及时补水

v 空气发生器关闭之后记得排空空气发生器内的余气。

v 进样系统

v 进样垫每进样100次左右进行更换，防止进样垫漏气。一般开机前更换

v 进样垫更换保证清洁干净

v 分离系统

v 色谱柱更换时分清进口和出口并且动作轻柔，防止断裂。

v 色谱柱更换一定与在分析软件中选用相应的色谱柱。

v 样品分析使用合适的色谱柱，以免造成色谱柱永久性损坏。

v 分析过程

v 基线不平尝试进空针洗色谱柱，色谱柱污染尝试老化色谱柱修复。

v 分析操作。
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GC使用实例

1、材料定性分析
    定性分析结果在一定固定相和一定操

作条件下，每种物质都有各自确定的保留

值或确定的色谱数据，并且不受其它组分

的影响。也就是说保留值具有特征性。

    通常称“四大谱”的质谱法、红外光

谱法、紫外光谱法和核磁共振波谱法对于

单一组分（纯物质）的有机化合物具有很

强的定性能力。将色谱分析与这些仪器联

用，能很好地解决组成复杂的混合物的定

性分析问题。
利用已知标准物质直接对照定性
已知标准物：A—甲醇；B—乙醇；
C—正丙醇；D—正丁醇；E—正戊醇
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图 氧化DBT 反应在不同时刻的GC色谱图
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GC使用实例

1、材料定量分析
p气相色谱法是根据仪器检测器的响应值与被测组分的量，在某些条件限定下成正比的关系来

进行定量分析的。

p在色谱分析中，在某些条件限定下，色谱峰的峰高或峰面积（检测器的响应值）与所测组分

的数量（或浓度）成正比，即：

 一般来说，对浓度型检测器，常用峰高定量；对质量型检测器，常

用峰面积定量。 

mi为组分的质量；ci为组分的浓度；fi为组分的校正因子；Ai为组分i的峰面积
；hi为组分i的峰高。 

iii Afm  iii hfc 
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GC定量实例

外标法：准确称取色谱纯（或已知准确含量
）的被测组分和基准物质，配制成已知准确
浓度的样品，在已定的色谱实验条件下，取
一定体积的样品进样，测定标准曲线。通过
标准曲线对未知浓度样品定量。


