
ÑAÏI CÖÔNG VEÀ
SAÉC KYÙ KHÍ

TS. NGUYEÃN BAÙ HOAØI ANH



SAÉC KYÙ KHÍ
(GAS CHROMATOGRAPHY)

LAØ PHÖÔNG PHAÙP TAÙCH 

DÖÏA TREÂN 2 QUAÙ TRÌNH

* HAÁP PHUÏ

* GIAÛI HAÁP PHUÏ

XAÛY RA LIEÂN TUÏC GIÖÕA 2 PHA:

* PHA TÓNH : THÖÔØNG LAØ RAÉN HOAËC LOÛNG

* PHA ÑOÄNG : LAØ KHÍ



ÑÒNH TÍNH : DÖÏA VAØO THÔØI 
GIAN LÖU

ÑÒNH LÖÔÏNG : DÖÏA VAØO 
CHIEÀU CAO HOAËC DIEÄN TÍCH 
PEAK

KHI NOÁI VÔÙI CAÙC ÑAÀU DOØ (DETECTOR) 
PHÖÔNG PHAÙP CHO PHEÙP
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SÔ ÑOÀ KHOÁI CUÛA MOÄT MAÙY SAÉC KYÙ KHÍ
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SÔ ÑOÀ KHOÁI CUÛA MOÄT MAÙY SAÉC KYÙ KHÍ (tt)

CAÙC BOÄ PHAÄN CÔ BAÛN BAO GOÀM :

NGUOÀN CUNG CAÁP KHÍ MANG : THÖÔØNG LAØ BÌNH KHÍ HOAËC 
MAÙY SINH KHÍ (1)

HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN AÙP SUAÁT HOAËC TOÁC ÑOÄ DOØNG KHÍ
MANG (2+3): ÑIEÀU KHIEÅN CÔ HOAËC ÑIEÄN TÖÛ

BUOÀNG BÔM MAÃU (4): COÙ NHIEÀU LOAÏI KHAÙC NHAU VÔÙI MUÏC 
ÑÍCH PHAÂN TÍCH KHAÙC NHAU : PACKED, WBI, SPL/SPLESS/OCI-
PTV, GAS INJECTOR SYSTEM …



SÔ ÑOÀ KHOÁI CUÛA MOÄT MAÙY SAÉC KYÙ KHÍ (tt)

LOØ COÄT (COLUMN OVEN) (5):  DUØNG ÑEÅ ÑIEÀU KHIEÅN NHIEÄT ÑOÄ
COÄT TAÙCH

COÄT TAÙCH (6): LAØ NÔI  XAÛY RA CAÙC QUAÙ TRÌNH TAÙCH CHAÁT. 
CAÙC LOAÏI COÄT GOÀM COÄT NHOÀI, COÄT MAO QUAÛN …

ÑAÀU DOØ (DETECTOR) (7): COÙ NHIEÀU LOAÏI KHAÙC NHAU TUØY THEO 
MUÏC ÑÍCH PHAÂN TÍCH. DUØNG ÑEÅ PHAÙT HIEÄN CHAÁT VAØ ÑÒNH 
LÖÔÏNG : FID, ECD, NPD, TCD, MS …

HEÄ THOÁNG GHI NHAÄN VAØ XÖÛ LYÙ TÍN HIEÄU : DUØNG ÑEÅ THU THAÄP 
VAØ TÍNH TOAÙN CAÙC KEÁT QUAÛ.
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MAÙY SAÉC KYÙ VÔÙI BOÄ TIEÂM MAÃU TÖÏ ÑOÄNG

BOÄ TIEÂM MAÃU TÖÏ ÑOÄNG



MAÙY SAÉC KYÙ NHÌN TÖØ PHÍA TRÖÔÙC
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COÅNG TIEÂM MAÃU CHO COÄT NHOÀI VAØ MAO QUAÛN

INJECTOR CHO COÄT NHOÀI

Split/Splitless INJECTOR CHO 
COÄT MAO QUAÛN



ÑAÀU DOØ (DETECTOR)

DETECTOR FID

DETECTOR TCD



ÑAÀU DOØ (DETECTOR)

DETECTOR FPD
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ÑAÀU DOØ (DETECTOR)

DETECTOR FTD CHO 
COÄT CAPILLARY

DETECTOR FTD CHO 
COÄT NHOÀI



MAÙY GC VÔÙI ÑAÀU DOØ MS VAØ HEÄ THOÁNG TIEÂM MAÃU TÖÏ
ÑOÄNG (BAO GOÀM CAÛ HEAD SPACE)

HEÄ THOÁNG TIEÂM MAÃU TÖÏ
ÑOÄNG VÔÙI HEAD SPACE

DETECTOR MS



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ

THÔØI GIAN LÖU :
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CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

THÔØI GIAN LÖU
THÔØI GIAN LÖU (GIÖÕ) TUYEÄT ÑOÁI  tR : THÔØI GIAN TÍNH TÖØ LUÙC BÔM MAÃU 

ÑEÁN KHI CHAÁT ÑI RA NGOAØI (XUAÁT HIEÄN ÑÆNH PEAK CUÛA CHAÁT).  
THÖÔØNG ÑÖÔÏC DUØNG TRONG ÑÒNH DANH.

THÔØI GIAN CHEÁT tM : THÔØI GIAN MOÄT CHAÁT HOAØN TOAØN KHOÂNG TÖÔNG 
TAÙC VÔÙI COÄT TAÙCH (KHOÂNG BÒ LÖU GIÖÕ) ÑI QUA COÄT (CAÙC CHAÁT NHÖ
METHAN, ARGON… THÖÔØNG ÑÖÔÏC SÖÛ DUÏNG TUØY ÑAÀU DOØ). COØN GOÏI LAØ
THÔØI GIAN CHAÁT ÑÖÔÏC LÖU GIÖÕ TRONG PHA ÑOÄNG .

THÔØI GIAN LÖU THÖÏC t’R : THÔØI GIAN  CHAÁT BÒ LÖU GIÖÕ TRONG PHA TÓNH. 
ÑÖÔÏC TÍNH THEO COÂNG THÖÙC:

t’R = tR – tM
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CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

HEÄ SOÁ PHAÂN BOÁ: KYÙ HIEÄU Kd

LAØ ÑAÏI LÖÔÏNG ÑAÏI DIEÄN CHO CAÂN BAÈNG ÑOÄNG CUÛA CHAÁT 
TRONG HAI PHA : PHA TÓNH VAØ PHA ÑOÄNG

ÑÖÔÏC TÍNH THEO COÂNG THÖÙC:
Kd = Ci,s/Ci,m

TRONG ÑOÙ : Ci,s : NOÀNG ÑOÄ CHAÁT i TRONG PHA TÓNH
Ci,m: NOÀNG ÑOÄ CHAÁT i TRONG PHA ÑOÄNG

HEÄ SOÁ Kd CAØNG LÔÙN CHAÁT CAØNG BÒ GIÖÕ LAÏI LAÂU TRONG COÄT



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

TÆ SOÁ PHAÂN BOÁ k 

ÑAÙNH GIAÙ KHAÛ NAÊNG LÖU GIÖÕ CUÛA PHA TÓNH ÑOÁI VÔÙI CHAÁT PHAÂN 
TÍCH. CAÁU TÖÛ KHOÂNG BÒ LÖU GIÖÕ COÙ k = 0

ÑÖÔÏC TÍNH THEO COÂNG THÖÙC:
k = ni,s/ni,m = t’R/tM

ni,s : soá mol chaát i trong pha tónh;    ni,m: soá mol chaát i trong pha ñoäng

HEÄ SOÁ PHAÂN BOÁ VAØ TÆ SOÁ PHAÂN BOÁ LIEÂN HEÄ QUA BIEÅU THÖÙC
Kd = ß.k

ß GOÏI LAØ TYÛ LEÄ PHA.                  ß = Vm/Vs
Vm : theå tích coät bò chieám bôûi pha khí;   Vs: theå tích coät bò chieám bôûi pha tónh
Vôùi coät nhoài trong khoaûng 10 – 50, vôùi coät mao quaûn trong khoaûng 100 - 500



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT n

ÑÖÔÏC TÍNH BAÈNG COÂNG THÖÙC

n = 16(tR/wb)2 = 5.545(tR/wh)2

Trong ñoù :  tR laø thôøi gian löu tuyeät ñoái coøn wb vaø wh laø ñoä roäng peak ño taïi 
chaân ñöôøng neàn vaø taïi nöûa chieàu cao peak.

SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT HIEÄU DUÏNG   N ÑÖÔÏC TÍNH TÖÔNG TÖÏ
N = 16(t’R/wb)2 = 5.545(t’R/wh)2



Wb

Wh
Wh =W 0.5 = 2.354 
Wb = 4 



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

HIEÄU QUAÛ TAÙCH : 

ÑÖÔÏC BIEÅU DIEÃN THEO SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT/1MEÙT CHIEÀU DAØI 
COÄT (n/L HOAËC N/L)

HOAËC ÑÖÔÏC BIEÅU DIEÃN QUA CHIEÀU CAO ÑÓA LYÙ THUYEÁT h
h = L/n

HOAËC CHIEÀU CAO  ÑÓA LYÙ THUYEÁT HIEÄU DUÏNG H (HETP)
H = L/N

ÑÔN VÒ CUÛA h VAØ H LAØ milimet



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

CHIEÀU CAO ÑÓA LYÙ THUYEÁT COÙ THEÅ XAÙC ÑÒNH THEO PHÖÔNG 
TRÌNH VAN-DEEMTER

h = A +  (B/u) + Cu

Vôùi u laø toác ñoä thaúng cuûa khí mang (cm/s)

A   laø heä soá khueách taùn xoaùy dieãn taû caùc ñöôøng ñi cuûa khí mang do
khueách taùn xoaùy trong coät gaây ra

B   laø heä soá khueách taùn doïc theo chieàu daøi coät

C   laø heä soá trôû khaùng chuyeån khoái



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

TOÁC ÑOÄ THAÚNG u (linear velocity) THÖÔØNG ÑÖÔÏC CHOÏN SAO CHO THU 
ÑÖÔÏC H NHOÛ NHAÁT (SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT LÔÙN NHAÁT)

GIAÙ TRÒ TOÁI ÖU CUÛA u TUYØ THUOÄC VAØO LOAÏI KHÍ MANG 



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

ÑOÄ CHOÏN LOÏC : GIÖÕA 2 CHAÁT i VAØ j ÑÖÔÏC TÍNH BAÈNG

= t’Ri/t’Rj
Vôùi t’Ri > t’Rj hay > 1.

NEÁU CAØNG LÔÙN HÔN 1 THÌ HAI CHAÁT CAØNG DEÃ TAÙCH RA KHOÛI 
NHAU.

ÑOÄ PHAÂN GIAÛI R : LAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CHO PHEÙP ÑAÙNH GIAÙ HAI CHAÁT 
COÙ THEÅ TAÙCH RA KHOÛI NHAU KHOÂNG.

R = 2(tRi – tRj)/(wbi + wbj)



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

GIAÙ TRÒ  R LIEÂN QUA ÑEÁN KHAÛ NAÊNG TAÙCH ÑÖÔÏC MOÂ TAÛ
TRONG BAÛNG DÖÔÙI

KHAÛ NAÊNG TAÙCH THEO R 

R KHAÛ NAÊNG TAÙCH GHI CHUÙ 
0.5  BAÉT ÑAÀU NHAÄN RA PEAK 

THÖÙ 2 
< 1 < 94% KEÙM, KHOÂNG TAÙCH ÑÖÔÏC 

1 - 1.5 94% - 100% THÖÔØNG CHAÁP NHAÄN LAØ 
TAÙCH ÑÖÔÏC 

1.5 100% TAÙCH HOAØN TOAØN 



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)



MOÄT SOÁ DAÏNG PEAK TRONG SAÉC KYÙ KHÍ

DAÏNG ÑOÁI XÖÙNG (SYMETRICAL ) : 

ÑAÂY LAØ DAÏNG LYÙ TÖÔÛNG, PEAK ÑOÁI XÖÙNG THEO HAØM PHAÂN BOÁ
GAUS. THÖÔØNG THU ÑÖÔÏC KHI QUAÙ TRÌNH PHAÂN BOÁ CHAÁT GIÖÕA 
HAI PHA ÑOÄNG VAØ TÓNH XAÛY RA NHANH, ÍT HOAËC KHOÂNG PHUÏ
THUOÄC VAØO NHIEÄT ÑOÄ.

NEÁU LÖÔÏNG MAÃU TIEÂM VAØO KHOÂNG VÖÔÏT QUAÙ DUNG LÖÔÏNG 
CHO PHEÙP CUÛA COÄT THÌ THÔØI GIAN LÖU KHOÂNG PHUÏ THUOÄC 
VAØO LÖÔÏNG MAÃU TIEÂM VAØO

ÑOÄ ÑOÁI XÖÙNG THÖÔØNG ÑÖÔÏC BIEÅU DIEÃN QUA HEÄ SOÁ ÑOÁI XÖÙNG 
–ASYMMETRY FACTOR (5%, 10%...)



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)



CAÙC PHÖÔNG TRÌNH VAØ ÑAÏI LÖÔÏNG CÔ BAÛN 
TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

DAÏNG KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG : GOÀM HAI DAÏNG 

TAILING (KEÙO ÑUOÂI) 

LEADING (HAY FRONTING – NGÖÔÏC LAÏI VÔÙI TAILING)

HIEÄN TÖÔÏNG NAØY XAÛY RA KHI :

NOÀNG ÑOÄ CHAÁT PHAÂN TÍCH QUAÙ LÔÙN (THÖÔØNG XAÛY RA 
TAILING)
COÙ SÖÏ HAÁP PHUÏ CHAÁT PHAÂN TÍCH QUAÙ MAÏNH CHAÁT PHAÂN TÍCH 
TREÂN PHA TÓNH (CAÛ HAI DAÏNG)
THÔØI GIA LÖU SEÕ THAY ÑOÅI TUØY LÖÔÏNG MAÃU BÔM



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ

PHÖÔNG PHAÙP SAÉC KYÙ KHÍ SÖÛ DUÏNG HAI LOAÏI COÄT :

COÄT NHOÀI

COÄT MAO QUAÛN

TUØY THEO LOAÏI MAÃU, ÑOÄ PHÖÙC TAÏP CUÛA MAÃU, LOAÏI MAÙY SAÉC 
KYÙ … MAØ CHOÏN COÄT NHOÀI HAY COÄT MAO QUAÛN

INJECTOR (VAN TIEÂM MAÃU), DETECTOR (ÑAÀU DOØ) CHO COÄT MAO 
QUAÛN VAØ COÄT NHOÀI COÙ CAÁU TAÏO KHOÂNG HOAØN TOAØN GIOÁNG 
NHAU.



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT NHOÀI :

THÖÔØNG ÑÖÔÏC DUØNG VÔÙI CAÙC MAÙY SAÉC KYÙ THEÁ HEÄ CUÕ HOAËC 
CAÙC MAÙY DAØNH CHO MUÏC ÑÍCH ÑAËC BIEÄT.

THÖÔØNG LAØM BAÈNG THEÙP KHOÂNG GÆ, THUÛY TINH …

CHIEÀU DAØI KHOAÛNG TÖØ 1 – 3 M

ÑÖÔØNG KÍNH COÄT KHOAÛNG 1/8 – 1/4 INCH

THÖÔØNG ÑÖÔÏC NHOÀI BÔÛI CAÙC HAÏT COÙ ÑÖÔØNG KÍNH 100 – 120 
mesh (150 – 125um)



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT NHOÀI :

HIEÄU QUAÛ THAÁP DO SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT THÖÔØNG NHOÛ HÔN 8000.

NEÁU COÄT QUAÙ DAØI SEÕ GAÂY AÙP SUAÁT ÑAÀU COÄT QUAÙ LÔÙN, VÌ VAÄY 
COÄT KHOÂNG THEÅ DAØI QUAÙ, DAÃN ÑEÁN SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT THAÁP

HIEÄN NAY COÙ MOÄT SOÁ LOAÏI COÄT NHOÀI MÔÙI COÙ ÑÖÔØNG KÍNH 
NHOÛ (NHOÛ HÔN 1mm) CHO PHEÙP NAÂNG CHIEÀU DAØI COÄT LEÂN VAØI 
CHUÏC MEÙT. THÖÔØNG DUØNG CHO MOÄT SOÁ ÖÙNG DUÏNG ÑAËC BIEÄT 
MAØ COÄT MAO QUAÛN KHOÂNG ÑAÙP ÖÙNG ÑÖÔÏC.



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT NHOÀI :

COÙ HEÄ SOÁ LÖU GIÖÕ CAO GIUÙP PEAK ÑOÁI XÖÙNG NGAY CAÛ ÔÛ
NOÀNG ÑOÄ LÔÙN VAØ SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT HIEÄU DUÏNG CAO.

ÑÖÔØNG KÍNH COÄT LÔÙN NEÂN ÍT CHÒUAÛNH HÖÔÛNG CUÛA TAÏP
CHAÁT.

MAÃU KHOÂNG ÑOØI HOÛI PHAÛI TINH CHEÁ KYÕ .

MAÃU THÖÔØNG BÔM VÔÙI THEÅ TÍCH LÔÙN NEÂN SAI SOÁ GIÖÕA CAÙC
LAÀN BÔM NHOÛ (TRÖÔØNG HÔÏP BÔM MAÃU BAÈNG TAY)



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT NHOÀI :

CAÙC COÄT NHOÀI COÙ ÑÖÔØNG KÍNH NHOÛ (<1mm) ÑÖÔÏC DUØNG 
TRONG :

+ CAÙC PHEÙP PHAÂN TÍCH CAÀN ÑOÄ PHAÂN GIAÛI CAO

+ HOAËC CÔ CHEÁ HAÁP PHUÏ ÑAËC BIEÄT 

+ HOAËC DUØNG PHAÂN TÍCH VÔÙI NHIEÄT ÑOÄ RAÁT CAO

+ HOAËC TOÁC ÑOÄ TAÊNG – GIAÛM NHIEÄT ÑOÄ RAÁT NHANH



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

CAÁU TAÏO CUÛA MOÄT SOÁ LOAÏI COÄT SAÉC KYÙ



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)
COÄT  MAO QUAÛN :

THÖÔØNG ÑÖÔÏC LAØM  BAÈNG  VAÄT LIEÄU FUSED SILICA COÙ TÍNH 
BEÀN VAÀ MAËT VAÄT LYÙ RAÁT CAO VAØ TRÔ VEÀ MAËT HOÙA HOÏC.

COÙ CHIEÀU DAØI THOÂNG THÖÔØNG  TÖØ 10 – 30 M.   TRONG NHÖÕNG 
TRÖÔØNG HÔÏP  CAÀN TAÊNG  HIEÄU QUAÛ TAÙCH  NGÖÔØI TA COÙ THEÅ
CHEÁ TAÏO CAÙC COÄT COÙ CHIEÀU DAØI 100 – 150 M.

ÑÖÔØNG KÍNH COÄT THÖÔØNG TRONG KHOAÛNG 0.53mm – 0.1mm

COÄT MAO QUAÛN ÑÖÔÏC CHIA LAØM HAI LOAÏI CHÍNH LAØ :

- WCOT (WALL COATED OPEN TUBULAR)

- PLOT (POROUS LAYER OPEN TUBULAR)



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT PLOT :

TAÏI THAØNH OÁNG MAO QUAÛN   FUSED SILICA  ÑÖÔÏC   PHUÛ MOÄT
LÔÙP HAÏT XOÁP, ÑOÀNG THÔØI LAØ PHA TÓNH.

BEÀ DAØY LÔÙP XOÁP VAØ PHA TÓNH  TRONG  KHOAÛNG 5 – 50 m

ÑAÂY LAØ LOAÏI COÄT TRUNG GIAN GIÖÕA COÄT MAO QUAÛN VAØ COÄT
NHOÀI

THÖÔØNG   ÑÖÔÏC  DUØNG  THAY THEÁ COÄT  NHOÀI  DO  PHA TÓNH 
GIOÁNG HEÄT COÄT NHOÀI.



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT WCOT :

TAÏI THAØNH OÁNG MAO QUAÛN FUSED SILICA ÑÖÔÏC PHUÛ TRÖÏC
TIEÁP MOÄT LÔÙP PHA TÓNH.

LÔÙP PHA TÓNH THÖÔØNG ÔÛ DAÏNG SEÄT GAÀN NHÖ ÑAËC NEÂN ÑAÂY
CHÍNH LAØ DAÏNG SAÉC KYÙ LOÛNG – KHÍ.

NEÁU LÔÙP PHA TÓNH KHOÂNG GAÉN TRÖÏC TIEÁP LEÂN THAØNH COÄT
MAØ QUA   MOÄT  LÔÙP   TRUNG  GIAN   THÌ  GOÏI  LAØ COÄT  SCOT
(SUPPORT COATED OPEN TUBULAR)

BEÀ DAØY CUÛA LÔÙP PHA TÓNH NAØY QUYEÁT ÑÒNH HEÄ SOÁ LÖU GIÖÕ
VAØ DUNG LÖÔÏNG MAÃU CUÛA COÄT.



CAÙC LOAÏI COÄT DUØNG TRONG SAÉC KYÙ KHÍ (TT)

COÄT WCOT (TT) :

THÖÔØNG CHIA LAØM 3 LOAÏI :

COÄT  OÁNG  HEÏP  (narrow bore) :  COÙ ÑÖÔØNG  KÍNH   TRONG  TÖØ
0.05 – 0.1 mm. THÖÔØNG DUØNG TRONG FAST – GC.

COÄT THOÂNG THÖÔØNG (conventional) : COÙ ÑÖÔØNG KÍNH  TRONG
TÖØ 0.18 – 0.32 mm. THÖÔØNG ÑÖÔÏC SÖÛ DUÏNG TRONG CAÙC PHEÙP
PHAÂN TÍCH THOÂNG THÖÔØNG HIEÄN NAY.

COÄT OÁNG ROÄNG  (mega bore hoaëc wide bore)  :   THÖÔØNG  ÑÖÔÏC
DUØNG   VÔÙI  CAÙC   MAÙY GC  ÑANG  SÖÛ DUÏNG  COÄT NHOÀI,  DO 
LÖÔÏNG  MAÃU VAØ TOÁC ÑOÄ DOØNG KHÍ MANG KHAÙ LÔÙN



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ

YEÂU CAÀU CHUNG CHO PHA TÓNH :

ÍT BAY HÔI

BEÀN NHIEÄT

TRÔ VEÀ MAËT HOÙA HOÏC

THÖÔØNG PHA TÓNH ÑÖÔÏC CHOÏN TRONG PHAÂN TÍCH DÖÏA TREÂN 
ÑOÄ PHAÂN CÖÏC

PHA TÓNH CUÛA COÄT VAØ CAÙC CHAÁT PHAÂN TÍCH CAÀN COÙ ÑOÄ
PHAÂN CÖÏC TÖÔNG TÖÏ THÌ MÔÙI TAÙCH TOÁT (CAÙC CHAÁT GIOÁNG 
NHAU HOØA TAN TOÁT VAØO NHAU)



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ(TT)

PHA TÓNH RAÉN CHO COÄT NHOÀI :

CAÙC PHA TÓNH RAÉN COÙ ÖU ÑIEÅM HÔN PHA TÓNH LOÛNG NHÖ :

CHAÁT HAÁP PHUÏ RAÉN BEÀN VAØ OÅN ÑÒNH TRONG MOÄT KHOAÛNG 
NHIEÄT ÑOÄ LÔÙN

HIEÄN TÖÔÏNG CHAÛY MAÙU COÄT (BLEEDING) HAÀU NHÖ KHOÂNG 
XAÛY RA (ÑAËC BIEÄT VÔÙI CAÙC CHAÁT HAÁP PHUÏ VOÂ CÔ VAØ RAÂY 
PHAÂN TÖÛ – MOLECULAR SIEVE)

DUØNG TAÙCH RAÁT TOÁT CAÙC HYDROCACBON NHEÏ, KHÍ HIEÁM, KHÍ
TRÔ, CAÙC ALCOL …

MOÄT SOÁ PHA TÓNH THÖÔØNG DUØNG LAØ DIATOMIC, MOLECULAR
SIEVE, PRORAPAK, CHROMOSORB, TENAX …



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

PHA TÓNH RAÉN CHO COÄT PLOT:

CAÙC PHA TÓNH VEÀ CAÊN BAÛN GIOÁNG NHÖ TRONG COÄT NHOÀI 

TUY NHIEÂN KÍCH THÖÔÙC HAÏT NHOÛ HÔN (THÖÔØNG 1 m HOAËC
NHOÛ HÔN) VAØ COÙ ÑOÄ ÑOÀNG NHAÁT CAO HÔN ÑEÅ DEÃ PHUÛ LEÂN 
BEÀ MAËT COÄT MAO QUAÛN FUSED SILLICA

COÙ DIEÄN TÍCH  BEÀ MAËT  VAØ HEÄ SOÁ TAÛI LÔÙN NHÖ COÄT  NHOÀI 
NHÖNG COÄT DAØI HÔN NEÂN HIEÄU QUAÛ TAÙCH, ÑOÄ OÅN ÑÒNH VAØ
ÑOÄ LAËP LAÏI CAO HÔN COÄT NHOÀI.

CHO PHEÙP PHAÂN TÍCH NHÖÕNG HÔÏP CHAÁT RAÁT PHAÂN CÖÏC MAØ
COÄT WCOT KHOÂNG PHAÂN TÍCH  ÑÖÔÏC HOAËC RAÁT KHO Ù PHAÂN
TÍCH.



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

CAÙC PHA TÓNH LOÛNG :

CHUÛ YEÁU SÖÛ DUÏNG CHO COÄT WCOT

CAÙC PHA TÓNH THÖÔØNG ÑÖÔÏC PHAÂN LOAÏI THEO ÑOÄ PHAÂN CÖÏC

TRONG   NHOÙM   CAÙC   PHA TÓNH   CÔ BAÛN   NHOÙM 
METHYLSILICONE (hay Polydimethyl siloxane ) LAØ QUAN TROÏNG
NHAÁT VAØ HAY ÑÖÔÏC SÖÛ DUÏNG NHAÁT.

QUAÙ TRÌNH TAÙCH DÖÏA CHUÛ YEÁU TREÂN NHIEÄT ÑOÄ SOÂI CUÛA CHAÁT 
VAØ TÖÔNG TAÙC GIÖÕA CHAÁT VÔÙI PHA TÓNH.



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

MOÄT SOÁ PHA TÓNH THÖÔØNG SÖÛ DUÏNG (ÑOÄ PHAÂN CÖÏC TAÊNG DAÀN)

1,2,3-TRIS(2-CYANOETHOXY)PROPANE
ETHYLENE GLYCOL SUCCINATE
CYANOPROPYL(100%) SILICONE
DIETHYLENE GLYCOL SUCCINATE

POLY(ETHYLENE GLYCOL) ESTER HOÙA VÔÙI AXIT 2-
NITROTEREPHTHALIC

CYANOPROPYL(50%)PHENYL SILICONE
POLY(ETHYLENE GLYCOL), m > 40000
METHYLPHENYL(25%)CYANOPROPYL(25%) SILICONE
METHYLTRIFLUOROPROPYL(50%) SILICONE
METHYLPHENYL(50%) SILICONE
METHYLPHENYL(5%)SILICONE
METHYLSILICONE



QUAÙ TRÌNH SILAN HOÙA CUÛA CHAÁT MANG PHA TÓNH

Si – O – C – Cl

CH3

CH3

Si – O – C – OCH3

CH3

CH3

+ CH3OH

Si – OH Si – O – C – Cl

CH3

CH3

Cl – Si – Cl

CH3

CH3

+ + HCl

Chaát mang 
(thaønh coät)

Dimethylchlorosilane (DMCS)

Phaûn öùng 
Silan hoùa

Röûa vôùi 
Methanol

Vò trí hoaït hoùa

Chaát mang ñaõ ñöôïc 
silan hoùa



MOÄT SOÁ PHA TÓNH – TEÂN THÖÔNG MAÏI VAØ ÖÙNG DUÏNG

Caùc HydrocarbonKhoâng phaân 
cöïc

SqualaneCycloparaffin

Axit beùo ñaõ ester hoùa ; alkaloid; döôïc 
phaåm; caùc hôïp chaát halogen hoùa

Hôi phaân cöïc OV-3,
SE-52

Poly(phenylmethyl
dimethyl) siloxane
(10% phenyl)

Phaân cöïc cao

Phaân cöïc 
trung bình

Phaân cöïc

Khoâng phaân 
cöïc

Tính phaân 
cöïc

Axit beùo chöa no nhieàu noái ñoâi; axit 
töï do; alcol

OV-275Poly(dicyanoalkyldi
methyl) siloxane

Döôïc phaåm ; steriod; thuoác baûo veä
thöïc vaät; glycol

OV-17Poly(phenylmethyl
dimethyl) siloxane
(50% phenyl)

Axit töï do; alcol; ether; tinh daàu;
glycol

CarbowaxPolyethylene glycol

Caùc öùng duïng thoâng thöôøng cuûa coät 
khoâng phaân cöïc; hydrocarbon; nhaân 
thôm; döôïc phaåm ; steroid; PCB’s …

OV-1,
SE-30

Polydimethyl
siloxane

ÖÙng duïngTeân thöôøng 
duøng

Pha Tónh



CAÁU TRUÙC CUÛA PHA TÓNH

Polydimethyl siloxane (R = CH4) laø khung 
cô baûn cho vieäc taïo thaønh caùc pha tónh khaùc
Khi thay theá nhoùm methyl baèng caùc nhoùm 
khaùc seõ daãn ñeán söï thay ñoåi ñoä phaân cöïc vaø
khaû naêng taùch
– Phenyl – C6H5

– Cyanopropyl – C3H3CN
– Trifluropropyl - C3H6CF3Polydimethyl siloxane

R – Si – O – Si – O – Si – R 

R

RR

R R

R

n

PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

CAÁU TRUÙC VAØ KHOAÛNG NHIEÄT ÑOÄ LAØM VIEÄC CUÛA MOÄT SOÁ
PHA TÓNH TRONG COÄT MAO QUAÛN



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

Saéc kyù ñoà cuûa moät soá coät mao quaûn vôùi caùc pha tónh : (a) Polydimethyl siloxane ; 
(b) 5(phenylmethyldimethyl) siloxane ; (c) 50(phenylmethyldimethyl) siloxane ; 
(d)  50%poly(trifluoropropyl-dimethyl siloxane) ;      (e) polyethylene glycol ;   (f) 
50%poly(cyanopropyl-dimethyl) siloxane



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

Khaû naêng taùch treân 3 coät : (i) coät nhoài – 2m x 1/4 inch; (ii) coät wide 
bore 10m x 0.53mm x 2.5um  HP 50;  (iii) coät narrow bore 25m x 
0.25mm x 0.25um Cabowax -20M



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

SO SAÙNH GIÖÕA COÄT NHOÀI VAØ COÄT WCOT



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

AÛNH HÖÔÛNG CUÛA ÑÖÔØNG KÍNH COÄT VAØ BEÀ DAØY LÔÙP PHIM

Aûnh höôûng cuûa ñöôøng kính Aûnh höôûng cuûa beà daøy lôùp phim



PHA TÓNH DUØNG CHO COÄT SAÉC KYÙ (TT)

SO SAÙNH SOÁ ÑÓA LYÙ THUYEÁT TREÂN ÑÖÔØNG KÍNH COÄT. CHIEÀU 
DAØI COÄT NHOÀI LAØ 2 m, COÄT MAO QUAÛN LAØ 30 m



ÑEÅ NAÂNG CAO HIEÄU SUAÁT TAÙCH COÙ THEÅ:

LÖÏA CHOÏN PHA TÓNH,  CHIEÀU DAØI COÄT, ÑÖÔØNG KÍNH COÄT…
PHUØ HÔÏP VÔÙI LÖÔÏNG MAÃU, LOAÏI MAÃU. LÖÏA CHOÏN CHÖÔNG
TRÌNH NHIEÄT ÑOÄ PHUØ HÔÏP

GHEÙP NOÁI HAI HAY NHIEÀU COÄT COÙ PHA TÓNH KHAÙC NHAU

VÔÙI NHÖÕNG MAÃU COÙ THAØNH PHAÀN PHÖÙC TAÏP VIEÄC GHEÙP 
NOÁI COÄT THÖÔØNG ÑÖÔÏC SÖÛ DUÏNG.

NHÖÕNG COÄT COÙ ÑÖÔØNG KÍNH KHOÂNG KHAÙC NHAU NHIEÀU 
COÙ THEÅ GHEÙP NOÁI VÔÙI NHAU.

NEÁU KEÁT HÔÏP VÔÙI VAN CHUYEÅN COÄT TÖÏ ÑOÄNG CHO PHEÙP 
TÖÏ ÑOÄNG CHUYEÅN COÄT TRONG QUAÙ TRÌNH PHAÂN TÍCH.




