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摘要
100% 聚乙二醇柱（也称为 WAX 色谱柱）可用于各种应用，如工业化学品、香精和
香料分析。传统 WAX 色谱柱由于热稳定性低等问题，最高温度仅为 250/260 °C，
限制了可能的应用范围。Agi lent  J&W DB-HeavyWAX 柱的温度上限扩展至 
280/290 °C，提高了热稳定性，同时使得进样间的重现性增加。

提升热稳定性及最高使用温度 –  
安捷伦 J&W DB-HeavyWAX 气相色谱柱
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前言
如今，人们对 GC 和 GC/MS 应用的要求
主要集中在如何对棘手活性分析物进行
灵敏、可重现的定性和定量分析。基于 
100% 聚乙二醇 (PEG) 固定相的气相色谱
柱可用于多种应用，如工业化学品分析。
传统 WAX 气相色谱柱的最高操作温度为 
250/260 °C，远低于聚硅氧烷固定相。如
果传统 WAX 气相色谱柱的柱温超过规定
的最高允许操作温度 (MAOT)，就会表现
出较高流失和较差的热稳定性，这会造成
保留时间的偏移。

Agilent J&W DB-HeavyWAX 柱的温度上
限扩展至 280/290 °C，能够用于更广泛
的应用范围，具有更高的热稳定性。苯、
甲苯、乙苯、对二甲苯、邻二甲苯和间
二甲苯通常被称为 BTEX，它们是一些重
要的工业化学品，常采用 PEG 固定相色
谱柱进行分析。在工业化学品的分析中 
 （ASTM D23061 和 D65632），高沸点化合
物十分常见。以前，想要洗脱复杂化合物
只能将色谱柱保持在最高温度并延长分析
时间，或冒着损坏色谱柱的风险将色谱柱
温度升高到 MAOT 以上3。

而 DB-HeavyWAX 柱的温度上限经过扩
展，能够耐受 280 °C 的最高温度，并保
持色谱柱固定相的热稳定性不受影响。我
们将传统 WAX 色谱柱与 DB-HeavyWAX 
柱的热稳定性进行比较，采用 BTEX 分
析来展示 DB-HeavyWAX 柱出色的热稳定
性。比较结果显示，DB-HeavyWAX 相对
于传统 PEG 固定相的色谱柱具有更出色
的稳定性，并能在不损失稳定性的前提下
耐受更高的温度上限。

材料与方法
• Agilent 7890 GC/FID，
配备分流/不分流进样口

• Agilent 7693 自动进样器

• Agilent MassHunter 控制软件

标准品前处理
纯苯、甲苯、乙苯、对二甲苯、邻二甲苯
和间二甲苯 (BTEX) 均购自 Sigma-Aldrich。
标样由甲醇（购自 Sigma-Aldrich）配
制，分别含有 100 ppm 上述化合物。

气相色谱条件

色谱柱
Agilent J&W DB-HeavyWAX，30 m × 0.25 mm, 0.25 µm（部件号 122-7132） 
市售 WAX A 柱，30 m × 0.25 mm, 0.25 µm 
市售 WAX B 柱，30 m × 0.25 mm, 0.25 µm

载气 氦气，恒流，1 mL/min

柱温箱温度
70 °C (10.0 min)， 
以 5 °C/min 升至 120 °C (1.0 min)， 
以 20 °C/min 升至 280 °C (60 min)

进样口 分流模式，250 °C，分流比 200:1

进样口衬管 带玻璃毛的超高惰性低压降分流衬管（部件号 5190-2295）

GC/FID Agilent 7890B 气相色谱仪，配置双 FID

进样器 Agilent 7693 自动进样器

FID 条件

温度 280 °C

氢气 30 mL/min

空气 400 mL/min

色谱柱气流速 +  
尾吹气流速

25 mL/min

仪器条件
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结果与讨论
将 BTEX 标样进样至市售 WAX 色谱柱
上。DB-HeavyWAX 柱以恒温运行至最终
峰邻二甲苯洗脱出来，然后升温至 280 °C 
的最终温度并保持 1 小时。

图 1 显示了最大操作温度为 250/260 °C 
的传统  WAX 色谱柱的缺点。当温度超
过规定的  MAOT 时，固定相会开始变
化；导致的结果之一是保留时间发生偏
移。该市售 WAX 色谱柱的恒温 MAOT 为 

250 °C，程序升温 MAOT 为 260 °C。在
超过其 MAOT 的 280 °C 温度下使用时，
色谱柱会立即表现出保留时间偏移。在 
280 °C 下运行 50 个小时后，之前保留时
间的轻微偏移变得十分显著。

图 1. 市售 WAX 色谱柱在 280 °C 下使用后，显示出保留时间的偏移
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初始 BTEX 进样
280 °C 运行 25 小时
280 °C 运行 50 小时

峰归属
1. 甲醇
2. 苯
3. 甲苯
4. 乙苯
5. 对二甲苯
6. 间二甲苯
7. 邻二甲苯
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图 2 显示了 DB-HeavyWAX 色谱柱长时
间在高温下运行时表现出更出色的热稳
定性。即使在 280 °C 下使用长达 50 个
小时，保留时间仍未偏移。在 280 °C 下

初始进样
280 °C 运行 25 小时
280 °C 运行 50 小时
280 °C 运行 75 小时
280 °C 运行 100 小时

峰归属
1. 甲醇
2. 苯
3. 甲苯
4. 乙苯
5. 对二甲苯
6. 间二甲苯
7. 邻二甲苯
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图 2. Agilent J&W DB-HeavyWAX 色谱柱在 280 °C 下使用 100 小时的情况，Y 轴已偏置

使用 100 个小时后，发生了几秒钟的偏
移。偏移结果显示 DB-HeavyWAX 色谱柱
与 WAX 色谱柱相比热稳定性更出色。 
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图 3 比较了最终洗脱峰邻二甲苯在 DB-
HeavyWAX 柱以及两款市售 WAX 色谱柱
上的保留时间偏移，运行温度为 280 °C，
运行时间 100 个小时。在 280 °C 下运行 
100 个小时后，WAX 色谱柱 A 和 WAX 
色谱柱 B 的保留时间偏移约为 2 分钟，
而 DB-HeavyWAX 的保留时间保持一致。
DB-HeavyWAX 的保留时间稳定性与两款
市售 WAX 色谱柱相比，显示了出色的性
能与色谱柱稳定性。

结论
Agilent J&W DB-HeavyWAX 色谱柱能够
承受更高的温度上限，热稳定性丝毫不
受影响。传统 WAX 色谱柱通常无法长时
间在高温（如 280 °C）下维持保留时间
的稳定性。DB-HeavyWAX 柱具有更高的
温度上限，即使在 280 °C 下运行 100 小
时，也能够提供更稳定的色谱柱性能。
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图 3. 将两款市售 WAX 色谱柱在 280 °C 下运行长达 100 小时后，分析邻二甲苯的保留时间与 Agilent J&W 
DB-HeavyWAX 色谱柱相比发生了偏移
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