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Zastosowanie chromatografii gazowej do rozdzielania zwigzkéw
tlenoorganicznych — poréwnanie selektywnosci faz stacjonarnych o réznej
polarnosci

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan rozdzielenia 36 =zwigzkéw z grupy Lotnych Zwigzkéw
Tlenoorganicznych (LZT) z wykorzystaniem kapilamej chromatografii gazowej z detektorem plomieniowo -jonizacyjnym
(GC-FID) oraz trzech faz stacjonarnych o zréznicowanej polarnosci. W pracy zbadano selektywnos$¢ rozdzielania
wzgledem poszczegdlnych LZT oraz n-alkanéw. Najbardziej przydatna do rozdzielania zwigzkéw z grupy LZT okazata
sie polarna faza stacjonama w postaci cieczy jonowej (SLB-IL 111) oraz $rednio polarna DB-624.

Stowa kluczowe: fazy stacjonarne, ciecze jonowe, Lotne Zwigzki Tlenoorganiczne, LZT, chromatografia gazowa,
GC-FID,

Separation of Volatile Oxygen-containing Organic Compounds by Gas
Chromatography — selectivity comparison of different polarity stationary phases

Abstract: This paper present a results of the separation of 36 reference compounds belonging to the group of Volatile
Oxygen-Containing Organic Compounds (OVOCs) using capillary gas chromatography with flame ionization detector
(GC-FID) and three stationary phases of different polarity. A selectivity has been studied regarding to OVOCs and n-
alkanes. The most useful for the separation of the group OVOCs is a polar ionic liquid stationary phase (SLB-IL 111) and
the mid-polar column DB-624.
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1. Wstep
(Introduction)

Lotne zwigzki organiczne (LZO) zaliczane sa do gtéwnych czynnikéw zanieczyszczajac ych atmosfere.
W ich sktad wchodzi ponad 500 zwigzkéw m.in. weglowodory aromatyczne, weglowodory alifatyczne
(nasycone i nienasycone), chlorowane weglowodory aromatyczne, halogenki alkilowe jak réwniez zwigzki
tleno-organiczne (LZT) tj. ketony, aldehydy, alkohole, estry i etery. Wsrod LZO mozna wyrézni¢ zwigzki
chemiczne charakteryzujace sie duza ekotoksycznoscia, ztowonnoscia, a takze zwigzki uwazane sg za
substancje o wtasciwosciach kancerogennych i mutagennych [1-2]. Zwigzki te generowane sg zaréwno ze
zrédet antropogenicznych jak i naturalnych, z czego w panstwach Unii Europejskiej, emisja ze zrddet
naturalnych stanowi jedynie 20% [3]. Natomiast pozostata cze$¢ wywotana jest dziatalnoscig cztowieka, w
tym szczegodlnie oddziatywaniem przemystu na srodowisko.

Ze wzgledu na rosnagce wymagania wzgledem ochrony Srodowiska, konieczne jest Sciste
kontrolowanie zanieczyszczen emitowanych do atmosfery. Aktualnie na rynku dostepnych jest wiele
instrumentéw pomiarowych, ktére moga by¢ wykorzystywane do badania wielko$ci emisji LZT, jednak w
gtéwnej mierze stosuje sie technike chromatografii gazowej z detektorami uniwersalnymi oraz selektywnymi.
W szczegdlnosci z zastosowaniem detektora ptomieniowo-jonizacyjnego (FID) [4] oraz w sprzezeniu ze
spektrometrig mas (MS) [5-10]. Do analizy lotnych zwigzkéw tlenoorganicznych moga réowniez postuzyc¢
detektory O-FID, wychwytu elektronéw (ECD) i fotojonizacyjny (PID). Natomiast pozostate zwigzki zaliczane
do grupy LZO, tj. lotne zwigzki siarki i azotu powodzeniem oznaczane sg z zastosowaniem pulsacyjnego
detektora ptomieniowo-fotometrycznego (PFPD) [11] i detektora azotowo-fosforowego (NPD) [5].

W przypadku bardzo ziozonego skitadu lotnej frakcji emitowanych oparéw metodyka oznaczania
zwigzkow technikg chromatografii gazowej musi zapewnia¢ zadowalajace rozdzielenie oznaczanej grupy
LZO. W wielu przypadkach, pomimo wysokiej selektywnosci detektorow do GC, majg miejsce utrudnienia w
detekcji zwigzane z zakiéceniami wywotywanymi przez koeluujgce inne zwigzki obecne w prébce.
Szczegolne utrudnienie stanowig LZO wystepujace na znacznie wyzszym poziomie stezen niz oznaczana
grupa substancji chemicznych. Dlatego, nawet w przypadku bardzo selektywnych uktadéw detekcyjnych, a
takze spektrometrii mas w trybie monitorowania wybranych jonéw (SIM) konieczna jest optymalizacja
warunkow rozdzielania zapewniajacych odpowiednig selektywnos¢ dla oznaczanej grupy zwigzkéw
wzgledem substancji interferujacych. W pracy przedstawiono wyniki rozdzielenia 36 lotnych zwigzkéw
tlenoorganicznych z wykorzystaniem kapilarnej chromatografii gazowej z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym (GC-FID) oraz trzech kolumn z fazami stacjonarnymi o zréznicowanej polarnosci.

2. Czesc¢ eksperymentalna
(Experimental)

2.1. Materialy
(Materials)

W badaniach wykorzystano substancje wzorcowe alkohole: 1-propanol, 2-pentanol, izopentanoal,
n-butanol, izobutanol, n-heksanol, n-heptanol, cykloheksanol, alkohol benzylowy, alkohol tert-amylowy,
alkohol n-amylowy, ketony: 2-butanon, 3-metylocykloheksanon, cykloheksanon, cyklopentanon, 2-heksanon,
3-heptanon, keton diizopropylowy, 2-pentanon, keton metylowo-izopropylowy, acetyloaceton; Aldehydy:
aldehyd octowy, n-propanal, paraldehyd, furfural, aldehyd glutarowy, aldehyd salicylowy; Etery: 3,4-
dihydropiran, tetrahydropiran, anizol, Estry: octan etylu, octan butylu, akrylan metylu, akrylan etylu,
propanian etylu, octan izobutylu. Jako rozpuszczalnik zastosowano disiarczek wegla (cz.d.a., Merck). Do
badan technikg GC-FID wykorzystano gazy techniczne: azot, powietrze (5,0 N, Linde Gas), wodor (5,5N z
wytwaornicy wodoru).

2.2. Aparatura
(Instruments)

W badaniach technikg GC-FID zastosowano chromatograf gazowy Autosystem XL (Perkin Elmer,
USA) wyposazony w kolumne: 60 m x 0,32 mm (ID) x 1,80um (DB-624) (Agilent, USA), chromatograf
gazowy Clarus 500 (Perkin ElImer, USA) wyposazony w kolumne: 60 m x 0,25 mm (ID) x 0,25 ym (HP-5ms)
(Agilent, USA) oraz chromatograf gazowy Autosystem (Perkin Elmer, USA) wyposazony w kolumne: 30 m
x 0,25 mm (ID) x 0,2 pm (IL-111) (Sigma-Aldrich, USA).
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2.3. Metody postepowania
(Methods)

Prébki mieszanin wzorcowych przygotowano dodajgc do 5 mL disiarczku wegla (CS;) substancje wzorcowe
w ilosci od 3 pL do 12 L, ktére nastepnie dozowano do kolumn kapilarnych chromatografu gazowego.
Dodatkowo w celu wyznaczenia czasu martwego dozowano 0,2 mL metanu (100 ppm w azocie), za pomoca
strzykawki gazoszczelnej oraz 0,2 pL roztworu n-nonanu w CS,.

1. Rozdzielanie z zastosowaniem kolumny DB-624

Warunki rozdzielania:  Prébki mieszanin wzorcowych dozowano bezposrednio w trybie Split (100:1),
objetos¢ dozowania 1 pL. Przeptyw gazu nosnego wynosit 1,5 mL/min. Poczatkowa temperatura
rozdzielania wynosita 40°C (utrzymywana 5 minut), a nastepnie rozdzielanie prowadzono z narostem
10°C/min do temperatury koncowej 200°C (10 min). Temperatura dozownika wynosita 220°C, temperatura
detektora FID 220°C.

2. Rozdzielanie z zastosowaniem kolumny HP-5ms

Warunki rozdzielania: ~ Prébki mieszanin wzorcowych dozowano bezposrednio w trybie Split (100:1),
objetos¢ dozowania 1 pL. Przeplyw gazu nosnego wynosit 1,0 mL/min. Poczatkowa temperatura
rozdzielania wynosita 40°C (utrzymywana 5 minut), a nastepnie rozdzielanie prowadzono z narostem
10°C/min do temperatury koncowej 250°C (10 min). Temperatura dozownika wynosita 275°C, temperatura
detektora FID 275°C.

3. Rozdzielanie z zastosowaniem kolumny SLB-IL 111

Warunki rozdzielania:  Prébki mieszanin wzorcowych dozowano bezposrednio w trybie Split (100:1),
objetos¢ dozowania 1 pL. Przeptyw gazu nosnego wynosit 1,0 mL/min. Poczatkowa temperatura
rozdzielania wynosita 40°C (utrzymywana 5 minut), a nastepnie rozdzielanie prowadzono z narostem
5°C/min do temperatury kohcowej 220°C (10 min). Temperatura dozownika wynosita 250°C, temperatura
detektora FID 275°C.

Na podstawie uzyskanych chromatogramoéw, odczytano wartoSci czasu retencji dla poszczegdlnych
zwigzkoéw rozdzielanych w zoptymalizowanych warunkach oraz dokonano identyfikacji poszczegdinych
pikéw. Nastepnie obliczono wspdtczynniki retencji (k) oraz wspoétczynniki selektywnosci wzgledem
sagsiadujgcych zwigzkéw (a;) oraz wzgledem nonanu (an.cg). Wszystkie uzyskane parametry zostaty
zestawione w tabelach. Natomiast przyporzadkowane numery zwigzkéw w tabelach odpowiadaja numerom
pikow oznaczonych na chromatogramach.

3. Wynikiidyskusja
(Results and discussion)

Analizy wzorcowej mieszaniny zawierajacej zwigzki z grupy lotnych zwigzkéw tlenoorganicznych
dokonano przy wykorzystaniu trzech kolumn kapilarmych réznigcych sie polarnoscig fazy stacjonarnej. Na
podstawie ponizszej Tabeli 1 oraz otrzymanego chromatogramu (Rys. 1) mozna zaobserwowaé w przypadku
zastosowania kolumny DB-624 =z fazg stacjonarng w postaci 6% cyjanopropylo-fenylo-94%
dimetylopolisiloksanu koelucje dla kilku par zwigzkéw lub niskie wartosci wspdétczynnika selektywnosci (a 1) w
przypadku alkoholu tert-amylowego i alkoholu izobutylowego, octanu etylu i akrylanu metylu. aldehydu
salicylowego i alkoholu benzylowego, alkoholu izoamylowego i paraldehydu, propionianu etylu oraz furfuralu
jak réwniez tetrahydropiranu, akrylanu etylu, ketonu diizopropylowego i 2,4-dihydropiranu. Dodatkowo
aldehyd octowy i aldehyd propionowy eluowaty w czasie martwym.

Kolejnos¢ elucji rozdzielanych zwigzkéw uzalezniona jest w gtéwnej mierze od ich temperatur
wrzenia w szeregu zwigzkéw o tej samej polarnosci (grupie funkcyjnej), zapewniajacy przy tym wysokg
selektywnos¢ dla zwigzkéw silnie réznigcych polarnosciag. Spowodowane jest to wystepowaniem na
powierzchni fazy stacjonarnej grupy cyjanopropylowej oraz fenylowej, ktére odpowiedzialne sg za
wystepowanie silnych oddziatywan dyspersyjnych. Ponadto grupa cyjanopropylowa warunkuje bardzo silne
oddziatywania dipolowe, ktdére dostarczajg tej fazie selektywnosci np. wzgledem n-alkanow.

W celu przedstawienia selektywnos$ci badanych faz wzgledem n-alkandéw, dodatkowo obliczono
wartodci wspotczynnika selektywnosci wzgledem n-nonanu. Ten weglowoddr wybrano z uwagi na fakt, ze w
przypadku najbardziej polarnej fazy zastosowanej w badaniach (IL-111) nizsze n-alkany sg eluowane w
czasie martwym.
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Tabela 1 Zestawienie rozdzielonych zwigzkdw z mieszaniny LZT wraz z wyznaczonymi wspotczynnikami
retencji (k) oraz wspoétczynnikami selektywnosci (a; i an.cg) z zastosowaniem GC-FID i kolumny

Table 1
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36.

Warto$¢ czasu martwego: 4,29 min
Wartos¢ czasu retencji n-nonanu: 15,96 min, k=2,27

kapilarnej z fazg DB-624.

A comparison of the separated compounds from a mixture of OVOCs and calculated values of
retention coefficient (k) and selectivity coefficients (a; and an.co) using GC-FID and capillary column

with phase DB-624.

Zwiazek
Aldehyd octony
Aldehyd propionowy
Acetyloaceton
1-propanol
2-butanon
Octan etylu
Akrylan metylu
Alkohol sec-butylowy
Alkohol izo-butylowy
Alkohol tert-amylowy
Keton metylow o-izo-propylowy
n-butanol
2,4-dihydropiran
Akrylan etylu
Keton metylow o n-propylowy
Tetrahydropran
Furfural
Propanian etylu
2-pentanol
Paraldehyd
Alkohol Izo-amylowy
Octan izobutylu
Alkohol n-amylowy
Keton diizopopylowy
Butylo-metylo keton
Cyklopentanon
Aldehyd glutarowy
Alkohol heksylowy
Keton etylo-butylowy
Cykloheksanol
Anizol
Cykloheksanon
Alkohol heptylowy
3-metylo cykloheksanon
Alkohol benzylowy
Aldehyd salicylowy

Twrz [°C]
20,20
49,00
140,40
97,00
79,60
77,10
88,00
99,00
107,90
102,00
94,00
117,00
86,00
99,00
101,00
88,00
162,00
98,90
119,30
123,50
131,00
118,00
138,00
124,00
127,60
131,00
101,00
156,50
127,20
160,80
153,00
155,50
176,00
169,50
205,30
197,00

tr [Min]
6,10
8,62
9,28
10,93
11,78
11,87
11,96
12,01
12,85
13,03
13,50
13,78
13,91
14,13
14,21
14,36
14,38
14,40
14,56
15,39
15,54
15,97
16,27
16,68
16,73
17,11
18,17
18,43
18,66
19,06
19,42
19,47
20,36
20,63
22,36
22,44

k[
0,42
1,01
1,16
1,55
1,75
1,77
1,79
1,80
2,00
2,04
2,15
2,21
2,24
2,29
2,31
2,35
2,35
2,36
2,39
2,59
2,62
2,72
2,79
2,89
2,90
2,99
3,24
3,30
3,35
3,44
3,53
3,54
3,75
3,81
4,21
4,23

oy [-]
2,39
1,15
1,33
1,13
1,01
1,01
1,01
1,11
1,02
1,05
1,03
1,01
1,02
1,01
1,02
1,00
1,00
1,02
1,08
1,01
1,04
1,03
1,03
1,00
1,03
1,08
1,02
1,02
1,03
1,02
1,00
1,06
1,02
1,11
1,00

Onco [-]
0,16
0,37
0,43
0,57
0,64
0,65
0,66
0,66
0,73
0,75
0,79
0,81
0,82
0,84
0,85
0,86
0,86
0,87
0,88
0,95
0,96
1,00
1,03
1,06
1,07
1,10
1,19
1,21
1,23
1,27
1,30
1,30
1,38
1,40
1,55
1,56
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Rys. 1 Chromatogram rozdzielenia mieszaniny wzorcowej zawierajacej zwigzki z grupy LZT z zastosowaniem GC-FID i
kolumny kapilarnej zfaze DB-624.

Fig.1 Chromatogram of the separation process of the reference mixture containing compounds from the group of
OVOCs, using GC-FID and capillary column DB-624.

W przypadku zastosowania kolumny HP-5ms (faza stacjonarna w postaci 5% fenylo -
95%metylopolisiloksanu), nie uzyskano wyraznego rozdzielenia w grupie ketonéw dla zwigzkéw tj. butylo-
metylo keton i cyklopentanon oraz acetyloaceton. Zadowalajgce rozdzielenie nia miato réwniez miejsca w
grupie estréw dla akrylanu metylu i octanu etylu. Aldehyd octowy oraz propionowy eluujg w czasie martwym.
Dodatkowo w catej mieszaninie nie otrzymano rozdzielenia dla pikéw pochodzacych od zwigzkdw tj. aldehyd
salicylowy i alkohol heksylowi, aldehyd glutarowy i keton metylowo-winylowy oraz alkohol benzylowy,
paraldehyd i keton metylowo-izopropylowy, octan izobutylu i alkohol izoamylowy, n-butanol i akrylan etylu
oraz dla alkoholu sec-butylowego i 2-butanonu.

Niepolarna faza stacjonarna typu HP-5ms jest faza o niskiej selektywnosci na powierzchni ktorej
wystepuja silne oddziatlywania dyspersyjne, warunkujace kolejnos¢ elucji rozdzielanych zwigzkdow.
Oddziatywania dipolowe oraz wigzania wodorowe wykazujg staby charakter, dlatego nie majg duzego
wptywu na retencje zwigzkow.

Tabela 2 Zestawienie rozdzielonych zwigzkéw z mieszaniny LZT wraz z wyznaczonymi wspotczynnikami
retencji (k) oraz wspotczynnikami selektywnosci (a; i an.cg) z zastosowaniem GC-FID i kolumny
kapilarnej HP -5ms.

Table 2 A comparison of the separated compounds from a mixture of OVOCs and calculated values of
retention coefficient (k) and selectivity coefficients (a; and a,) using GC-FID and capillary column

HP-5ms.
Lp. Zw igzek Twrz [°C] tr [Min] k [-] o [-] Onco [-]
1. Aldehyd octavy 20,20 4,78 0,04 - 0,02
2. Aldehyd propionowy 49,00 5,06 0,10 2,40 0,05
3. 1-propanol 97,00 5,82 0,27 2,58 0,14
4. 2-butanon 79,60 6,51 0,42 1,56 0,22
5. Alkohol sec-butylowy 99,00 6,51 0,42 1,00 0,22
6. Octan etylu 77,10 6,82 0,49 1,16 0,26
7. Akrylan metylu 88,00 6,83 0,49 1,00 0,26
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8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Wartos¢ czasu martwego: 4,58 min

Alkohol izo-butylowy
Alkohol tert-amylowy
Alkohol heptylowy
Keton diizopopylowy
n-butanol
Keton metylow o n-propylowy
2,4-dihydropiran
Akrylan etylu
2-pentanol
Tetrahydropiran
Propanian etylu
Alkohol lzo-amylowy
Alkohol n-amylowy
Octan izobutylu
Keton metylow o-izo-propylowy
Paraldehyd
Butylo-metylo keton
Cyklopentanon
Acetyloaceton
Furfural
Alkohol heksylowy
Keton etylo-butylowy
Cykloheksanol
Aldehyd salicylowy
Cykloheksanon
Anizol
3-metylo cykloheksanon
Alkohol benzylowy
Aldehyd glutarowy

107,90
102,00
176,00
124,00
117,00
101,00
86,00

99,00

119,30
88,00

98,90

131,00
138,00
118,00
94,00

123,50
127,60
131,00
140,40
162,00
156,50
127,20
160,80
197,00
155-50
153,00
169,50
205,30
101,00

Warto$¢ czasu retencji nonanu: 13,35 min, k=1,91

7,03
7,27
7,27
7,68
7,76
8,26
8,42
8,55
8,56
8,76
8,89
9,43
10,28
10,42
10,62
10,69
10,81
10,84
10,91
11,83
12,71
13,05
13,14
13,17
13,31
13,82
14,57
16,14
16,32

0,53
0,59
0,59
0,68
0,69
0,80
0,84
0,87
0,87
0,91
0,94
1,06
1,24
1,28
1,32
1,33
1,36
1,37
1,38
1,58
1,78
1,85
1,87
1,88
191
2,02
2,18
2,52
2,56

1,09
1,10
1,00
1,15
1,03
1,16
1,04
1,03
1,00
1,05
1,03
1,13
1,18
1,02
1,03
1,01
1,02
1,00
1,01
1,15
1,12
1,04
1,01
1,00
1,02
1,06
1,08
1,16
1,02
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0,28
0,31
0,31
0,35
0,36
0,42
0,44
0,45
0,45
0,48
0,49
0,55
0,65
0,67
0,69
0,70
0,71
0,71
0,72
0,83
0,93
0,97
0,98
0,98
1,00
1,05
1,14
1,32
1,34
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Rys. 2 Chromatogram rozdzielenia mieszaniny wzorcowej zawierajgcej zwigzki z grupy LZT z zas tosowaniem GC-FID i
kolumny kapilarnej HP-5ms.

Fig. 2 Chromatogram of the separation process of the reference mixture containing compounds from the group of
OVOCs, using GC-FID and capillary column HP-5ms.

Kolumna SLB-IL 111 z faza stacjonarng w postaci cieczy jonowej zapewnia wysokg selektywnos¢,
jednak obserwuje sie koelucje dla niektérych zwigzkéw chemicznych tj. alkohol heptylowy i cykloheksanol,
octan izobutylu i alkohol propionowy. Dla niektérych par zwigzkéw chemicznych uzyskano niskie wartosci
wspoétczynnika selektywnosci (a;) w przypadku 2-pentanolu i butylo-metylo ketonu, alkoholu izobutylowego i
ketonu metylowo n-propylowego, 1-propanolu i tetrahydropiranu oraz akrylanu metylu i ketonu metylowo -
izopropylowego.

W przypadku zastosowania bardzo polarnej fazy stacjonarnej w postaci cieczy jonowej o kolejnosci
elucji decydujg przede wszystkim silne oddziatywania dyspersyjne oraz dipolowe. W mniejszym stopniu
wpltyw majg oddziatywania specyficzne oraz wigzania wodorowe na powierzchni fazy stacjonarnej. Wigzania
wodorowe majg istotny wplyw na retencje niektdérych grup rozdzielanych zwigzkéw. Bardzo silny charakter
tych oddziatywan ma miejsce w przypadku alkoholi, posredni dla aldehydow, estréw oraz ketonéw. Dzieki
tym oddziatywaniom, fazy stacjonarne na bazie cieczy jonowych zapewniaja wysoka selektywnos¢ dla
wigkszo$ci bardziej polarnych zwigzkéw chemicznych wzgledem n-alkandw.

Tabela 3 Zestawienie rozdzielonych zwigzkéw z mieszaniny LZT wraz z wyznaczonymi wspotczynnikami
retencji (k) oraz wspdtczynnikami selektywnosci (a3 i an.co) z zastosowaniem GC-FID i kolumny
kapilarnej HP -5ms.

Table 3 A comparison of the separated compounds from a mixture of OVOCs and calculated values of
retention coefficient (k) and selectivity coefficients (a; and a,) using GC-FID and capillary column
HP-5ms.

Lp. Zwiazek Twrz [°C] tr [Min] k [-] o [-] Ohn-co[-]

1. Acetyloaceton 140,40 3,40 0,03 0,35

2. Aldehyd octany 20,20 4,38 0,32 11,89 4,12

3. Aldehyd glutarowy 101,00 5,06 0,53 1,64 6,73

4. 2,4-dihydropiran 86,00 5,65 0,71 1,34 9,00

5. Octan etylu 77,10 6,02 0,82 1,16 10,42

6. Tetrahydropiran 88,00 6,24 0,89 1,08 11,27

7. Akrylan metylu 88,00 6,53 0,97 1,10 12,38
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8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
Wartos¢ czasu martwego: 3,31 min

2-butanon
Propanian etylu

Akrylan etylu

Keton metylow o-izo-propylowy

1-propanol
Octan izobutylu
Aldehyd propionowy
Alkohol sec-butylowy
Keton diizopopylowy
Alkohol tert-amylowy

n-butanol

Keton metylow o n-propylowy

Alkohol izo-butylowy
Alkohol Izo-amylowy
Alkohol n-amylowy
Butylo-metylo keton
Keton etylo-butylowy
2-pentanol
Cyklopentanon
Alkohol heksylowy
Anizol
Cykloheksanon
Cykloheksanol
Alkohol heptylowy
3-metylo cykloheksanon
Furfural
Paraldehyd
Aldehyd salicylowy
Alkohol benzylowy

79,60

98,90

99,00

94,00

97,00

118,00
49,00

99,00

124,00
102,00
117,00
101,00
107,90
131,00
138,00
127,60
127,20
119,30
131,00
156,50
153,00
155,50
160,80
176,00
169,50
162,00
123,50
197,00
205,30

Warto$¢ czas retencji nonanu: 3,57 min, k=0,08

7,23
7,60
7,76
7,85
8,54
8,54
8,71
8,82
9,01
9,18
9,21
9,68
10,03
11,06
11,40
12,52
13,95
14,81
16,84
17,49
18,17
19,75
19,81
19,89
20,19
24,06
26,38
30,06
31,03

1,18
1,30
1,34
1,37
1,58
1,58
1,63
1,66
1,72
1,77
1,78
1,92
2,03
2,34
2,44
2,78
3,21
3,47
4,09
4,28
4,49
4,97
4,98
5,01
5,10
6,27
6,97
8,08
8,37

1,22
1,09
1,04
1,02
1,15
1,00
1,03
1,02
1,03
1,03
1,01
1,08
1,05
1,15
1,04
1,14
1,16
1,08
1,18
1,05
1,05
111
1,00
1,00
1,02
1,23
111
1,16
1,04
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15,08
16,50
17,12
17,46
20,12
20,12
20,77
21,19
21,92
22,58
22,69
24,50
25,85
29,81
31,12
35,42
40,92
44,23
52,04
54,54
57,15
63,23
63,46
63,77
64,92
79,81
88,73
102,88
106,62

Camera Separatoria

Vol. 5, No 2/2013



Zastosowanie chromatografii gazowej do rozdzielania zwigzk 6w ... 79

- ‘ 4
—||
eas | /CS;
»;s__:
T 5
= 7
E —
I 3
At | 1517 16 32
670 3
a | 1213 2
) 10 22 30
- ot 23 24 31
i IIls I e 27
eac |

4 L) 8 10 2 " % 18

I
}

W
R
&

Rys. 3 Chromatogram rozdzielenia mieszaniny wzorcowej zaw ierajacej zwiazki z grupy LZT z zastosowaniem GC-FID i kolumny
kapilarnej SLB-IL 111.

Fig. 1 Chromatogram of the separation process of the reference mixture containing compounds from the group of OVOCs, using GC-
FID and capillary column SLB-IL 111.

Whnioski konhcowe
(Conclusions)

W pracy przedstawiono wyniki badan przydatnosci trzech faz stacjonarnych do rozdzielania lotnych
zwigzkow tleno-organicznych, z zastosowaniem techniki GC-FID. Na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢,
ze do dalszych badan LZT powinna zosta¢ uzyta kolumna z polarna fazg stacjonarng w postaci cieczy
jonowej (IL-111). Jest to jedyna faza stacjonarna zapewniajgca tak wysoka selektywnos¢ wzgledem n-
alkanéw. W przypadku analizy ztozonej mieszaniny LZO, takie warunki rozdzielania powinny umozliwié¢
identyfikacje LZT z zastosowaniem uktadu GC-MS na podstawie widma masowego. Stwierdzone koelucje
nie uniemozliwiajg dokonanie oznaczen iloéciowych z zastosowaniem GC-MS z uwagi ha znaczne réznice w
widmach masowych rozdzielanych zwigzkéw i wystepowanie wielu specyficznych jonéw fragmentacyjnych.
W przypadku zastosowanie detektora O-FID oznaczenie koeluujgcych zwigzkéw musi by¢é wykonywane
tacznie. Zadowalajaca selektywnos¢ wykazuje réwniez faza stacjonarna o $redniej polarnosci DB-624.
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