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采用Zebron® ZB-PAH-CT  GC色谱柱对䓛、三亚苯等
多环芳烃化合物分离进行优化
Ramkumar Dhandapani and Rola Elabaji 
Phenomenex, Inc., 411 Madrid Ave., Torrance, CA 90501 USA

简介
多环芳烃（PAH）属于致癌物质，必须按照当地法规对食品和环境中的
含量进行监测。有许多多环芳烃化合物结构相似（包括䓛和三亚苯），
因此很难在传统的 GC 柱上对它们进行分离。从色谱学角度上，提高
峰的分离度主要取决于柱效、选择性和保留度。在这三个因素中，选择
性对大幅提高分离度的影响最大。我们研究了几种不同的固定相组
合，以获得对䓛和三亚苯的理想分离度。本研究中使用的是一种优化
的固定相 Zebron ZB-PAH-CT，该固定相用于 EU 15+1 多环芳烃与
三亚苯的分离，以评价多环芳烃的整体分离以及关键对䓛和三亚苯的
分离。

图 2  
Zebron ZB-PAH-CT  GC色谱柱上的EU 15+1多环芳烃与三亚苯

图 1 

主分离度公式

对三亚苯和䓛的完整分离 苯并[b,j,k]的分离

保留度选择性 柱效

k = (tR-t0)/t0α = k2/k1N = 论塔板数
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色谱柱: Zebron ZB-PAH-CT
规格: 40 m x 0.18 mm x 0.14 µm
货号: 7PD-G044-47
进样: 分流30:1 @ 320 °C, 1 μL

推荐的衬管: Zebron PLUS Single Taper Z-Liner™

衬管货号: AG2-4B13-05 ( 用于Shimadzu® 2010 GC)
载气: 氦气@ 78 psi (恒定压力)

烘箱程序: 45 °C 保持 0.8 min 至 200 °C @ 45 °C/min 至 265 °C @ 3 °C/ min 保
持5 min 至 270 °C @ 1 °C/min至320 °C @ 10 °C/min 保持15 min

检测器: MSD (Shimadzu® GC-MS-QP2010 Ultra)
模式: SIM

SIM离子: 216, 226, 228, 242, 252, 276, 278, 302 m/z
传输管线温度: 300 °C

源温度: 300 °C

样品:
1.	苯并[c]芴
2.	环戊烯(c,d)芘
3.	苯并[a]蒽
4.	三亚苯
5.	䓛
6.	5-甲基䓛
7.	苯并[b]荧蒽
8.	苯并[j]荧蒽
9.	苯并[k]荧蒽

10. 苯并(a)芘
11. 茚并(1,2,3-c,d)芘
12. 二苯并(a,h)蒽
13. 苯并[g,h,i]苝
14. 二苯并[a,l]芘
15. 二苯并[a,e]芘
16. 二苯并[a,i]芘
17. 二苯并[a,h]芘

如有疑问或想要进一步了解如何执行此方法？我们乐于为您提供帮助！
访问www.phenomenex.com.cn/Chatcn，联系我们的技术专家。
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样品:
1. 苯并[c]芴
2. 苯并[a]蒽
3. 环戊烯(c,d)芘
4. 三亚苯
5.	5-甲基屈
6. 苯并[b]荧蒽
7. 苯并[j]荧蒽
8. 苯并[k]荧蒽
9. 苯并(a)芘

10. 茚并(1,2,3-c,d)芘
11. 二苯并(a,h)蒽
12. 苯并[g,h,i]苝
13. 二苯并[a,l]芘
14. 二苯并[a,e]芘
15. 二苯并[a,i]芘
16. 二苯并[a,h]芘

色谱柱: Zebron ZB-PAH-EU
规格: 30 m x 0.25 mm x 0.20 µm
货号: 7HG-G043-10
进样: 分流5:1 @ 330 °C, 1 μL 

推荐的衬管: Zebron PLUS Single Taper Z-Liner™

衬管货号: AG2-4B13-05 (用于Shimadzu® 2010 GC)
载气: 氦气@ 24 psi (恒定压力)

烘箱程序: 45 °C 保持 0.8 min 至 200 °C @ 45 °C/
min 至 226 °C @ 3 °C/ min 保持0 min 至 
320 °C @ 10 °C/min保持20min

检测器: MSD, 50-500 m/z
传输管线温度:  300 °C

源温度:  300 °C

图3 
Zebron ZB-PAH-EU GC色谱柱上的EU 15+1多环芳烃
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图4 
EU 15+1多环芳烃和三亚苯的分析对比

两种应用的GC-MS条件: 
色谱柱: 如所示

规格: 如所示
货号: 7HG-G044-10 (Zebron ZB-PAH-CT)
进样: 分流15:1 @ 320 °C, 1 μL

推荐的衬管: Zebron PLUS Single Taper Z-Liner™

衬管货号: AG2-4B13-05
载气: Helium @ 23.7 psi (constant pressure)

烘箱程序: 45 °C 保持 0.8 min 至 200 °C @ 45 °C/min 至 226 
°C @ 3 °C/ min 保持0 min 至 320 °C @ 10 °C/min
至320 °C保持20min

检测器: MSD (Shimadzu GC-MS-QP2010 Ultra)
模式: SIM

SIM离子: 216, 226, 228, 242, 252, 276, 278, 302 m/z
传输管线温度: 300 °C

源温度: 300 °C

Sample:
1.	苯并[c]芴
2.	环戊烯(c,dC,D)芘
3.	苯并[a]蒽
4.	三亚苯
5.	䓛
6.	5-甲基䓛
7.	苯并[b]荧蒽
8.	苯并[j]荧蒽
9.	苯并[k]荧蒽

10. 苯并(a)芘
11. 茚并(1,2,3-c,d)芘
12. 二苯并(a,h)蒽
13. 苯并[g,h,i]苝
14. 二苯并[a,l]芘
15. 二苯并[a,e]芘
16. 二苯并[a,i]芘
17. 二苯并[a,h]芘
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䓛和三亚苯的分离度非常好

晚洗脱物的灵敏度更好

分析速度提高27%
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Zebron ZB-PAH-CT 
30 m x 0.25 mm x 0.20 µm
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对比不代表所有应用。

如有疑问或想要进一步了解如何执行此方法？我们乐于为您提供帮助！
访问www.phenomenex.com.cn/Chatcn，联系我们的技术专家。
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Zebron® ZB-PAH-CT GC 色谱柱
长度 
(m)

ID  
(mm)

df 
(µm) 温度限值 (°C) 货号

20 0.18 0.14 40 to 320/340 7FD-G044-47
30 0.25 0.20 40 to 320/340 7HG-G044-10
40 0.18 0.14 40 to 320/340 7PD-G044-47

结果和讨论
多环芳烃异构体的分离是非常具有挑战性的，因为有许多多环芳烃组
分具有相似的结构。具体来说，䓛和三亚苯就是很难分离的关键对。本
研究利用 ZB-PAH-CT 的独特选择性来分离 EU 15+1 和三亚苯。如图
2所示，40 m x 0.18 mm x 0.14μm 的 ZB-PAH 能够从三亚苯中完全
分离出䓛。此外，与 ZB-PAH-EU 相比，ZB-PAH-CT 凭借其独特的选择
性改变一些多环芳烃分析物的峰顺序，包括苯并[a]蒽、环戊烯(c,d)芘

（图 2 和 3 中的峰 2 和 3）；苯并[b,j,k]荧蒽（图 2 中的峰 7、8、9，图 
3 中的峰 6、7、8）。选择性的不同以及䓛和三亚苯的分离度的提高有助
于避假阳性。40 米规格的 ZB-PAH-CT 除了能够完全分离䓛和三亚苯
之外，对苯并[b,k]荧蒽的分离度能达到 2.6。

此外，在相同的分离条件下，用 30 米 ZB-PAH-CT 和 30 米品牌 A 气
相色谱柱对 EU 15+1 和三亚苯混合物进行了对比。如图 4 所示， ZB-
PAH-CT 对䓛和三亚苯的分离度更高，对重多环芳烃具有更好的灵敏
度，并且由于其独特的固定相选择性，使得运行时间缩短了 27%。

结论
40 米规格的 Zebron ZB-PAH-CT 能够实现对䓛和三亚苯以及其他 
EU 15+1多环芳烃的完全分离。ZB-PAH-CT 对苯并[b,k]荧蒽具有较高
的分离度，对高沸点的多环芳烃具有更好的灵敏度，并且比一般的多
环芳烃 GC 色谱柱运行速度快 27%。

Zebron ZB-PAH-EU GC 色谱柱
长度  
(m)

ID  
(mm)

df 
(µm) 温度限值 (°C) 货号

10 0.10 0.08 40 to 340/360 7CB-G043-59
20 0.18 0.14 40 to 340/360 7FD-G043-47
30 0.25 0.20 40 to 340/360 7HG-G043-10
60 0.25 0.20 40 to 340/360 7KG-G043-10

条款和条件
本文档受 Phenomenex 标准条款与条件的约束，具体详情请浏览 
www. phenomenex.com.cn/TermsAndConditions。
商标
Zebron 是 Phenomenex 的注册商标。 Z-Liner 是 Phenomenex 的商标。
免责声明
对比分离不能代表所有应用。所有数据对比信息均来源于各厂商的公开资料，在此目录中
仅用于参考，无意用作不同品牌之间的比较。
仅用于研究目的。不用于临床诊断流程。
© 2020 Phenomenex, Inc. 保留所有权利。
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