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К
орпорация SHIMADZU в насто-
ящее время выпускает четыре 
модели газовых хроматогра-

фов. В лабораториях фармацевти-
ческой отрасли используются пре-
имущественно модели GC-2010Plus 
и GC-2014, поэтому они достаточно 
хорошо известны отечественным 
специалистам. Две другие моде-
ли – GC-2010Tracera и GC-2025 – 
являются новыми разработками. 
Ниже дано краткое описание всех 
этих приборов. 

Чаще всего в лабораториях 
фармацевтической отрасли ис-
пользуется газовый хроматограф 
модели GC-2010Plus (фото № 1). 
При этом измерения проводятся, 
как правило, с помощью пламенно-
ионизационного детектора, чув-
ствительность которого у прибора 
GC-2010Plus составляет 1 Пг С / с. 
Другим важным преимуществом 
данной модели является мини-
мальное время охлаждения – для 
снижения температуры термостата 
с 350 до 50 °С требуется всего 

2,7 мин. На этом приборе могут 
быть установлены одновременно 
четыре детектора с индивидуаль-
ным контролем температуры для 
каждого из них и полным электрон-
ным контролем потоков газов, а 

также три инжектора с независи-
мым контролем температуры. Как 
правило, этот прибор используется 
с капиллярными колонками. Мак-
симальная температура термоста-
та составляет 450 °С, максималь-
ное давление – 970 кПа, макси-
мальная скорость газа-носителя – 
1200 мл / мин. Предусмотрены 
20 ступеней программирования 
температуры и 7 ступеней про-
граммирования давления. При 
рабо те с газовым хроматографом 
GC-2010Plus, помимо пламенно-
ионизационного, довольно часто 
используются термоионный, элек-
тронно-захватный и пламенно-фо-
тометрический детекторы, реже – 
детектор теплопроводности. 

Модель GC-2014 (фото № 2) об-
ладает большей гибкостью, хотя по 
ряду технических характеристик 
несколько уступает прибору 
GC-2010Plus (например, в приборе 
GC-2014 значение максимальной 
температуры термостата составля-
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Часть 2. Газовые хроматографы

Фото № 1. Газовый хроматограф SHIMADZU модели GС-2010Plus 
c автоинжектором AOC-20i и автосамплером AOC-20s
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ет 400 °С, а чувствительность пла-
менно-ионизационного детекто-
ра – 3 Пг С / с). Гибкость конструк-
ции данного прибора состоит пре-
жде всего в том, что он предназна-
чен для работы как с насадочными, 
так и с капиллярными колонками. 

Кроме того, существует возмож-
ность выбора управления потока-
ми детекторных газов – электрон-
ного или ручного. Это позволяет 
реализовать более простую конфи-
гурацию прибора в случаях, когда 
методические условия остаются по-
стоянными и не нужно часто пере-
ходить от одних значений параме-
тров детекторных газов к другим. 
Этот прибор интересен также тем, 
что при ширине всего 40 см объем 
его термостата составляет 15,8 л, 
что удобно при использовании не-
скольких колонок.

В ряде случаев в аналитической 
лаборатории определяют наличие 
неорганических компонентов в га-
зовых смесях. Для этого в хромато-
графии используется детектор теп-

лопроводности (ДТП), простота, на-
дежность и стабильность которого 
хорошо известны. Однако серьез-
ным недостатком ДТП является не-
высокая чувствительность, не по-
зволяющая обнаруживать компо-
ненты, содержащиеся в пробах, на 
уровне ниже 1 ppm, а часто даже 
на уровне нескольких ppm. Преодо-
леть указанный недостаток позво-
ляет новый газовый хроматограф 
SHIMADZU, в конструкции которого 
использован новый высокочув-
ствительный универсальный детек-
тор. Он позволяет одновременно 
определять наличие органических 
и неорганических компонентов 
смесей на уровне 0,1 ppm. Этот 
хроматограф предназначен для вы-
явления следовых количеств, что 
иллюстрируется английским назва-
нием прибора, вынесенным на его 
лицевую панель, – GC-2010Tracera, 
образованным от двух слов – 
«Тrace» и «Erа» (фото № 3). В прибор 
вмонтирован детектор нового типа, 

использующий для ионизации мо-
лекул определяемых компонентов 
энергию плазмы барьерного раз-
ряда. Этот детектор имеет чувстви-
тельность, превосходящую таковую 
ДТП более чем в 100 раз. 

Еще один новый газовый хрома-
тограф производства SHIMADZU 
модели GC-2025 (фото № 4) пред-
ставляет поколение так называе-
мых экологических приборов. Что-
бы понять стремление западных, а 
особенно японских приборострои-
телей к максимальному энергосбе-
режению, необходимо хотя бы мыс-
ленно отойти от нашей укоренив-
шейся привычки не учитывать сте-
пень энергопотребления лабора-
торных приборов. Известно, что 
энергопотребление любого газово-
го хроматографа (в отличие, напри-
мер, от жидкостного хроматографа) 
довольно высокое, поскольку для 
его работы требуется поддержание 
в термостате колонок довольно вы-
сокой температуры (иногда около 
400 °С). Японские приборостроите-
ли, несмотря на то, что их газовые 
хроматографы всегда отличались 
низким энергопотреблением, на 
этот раз разработали конструкцию, 
позволяющую значительно (на 
30 %) уменьшить энергопотребле-
ние в сравнении с выпускаемыми 
в настоящее время моделями 
GC-2010Plus и GC-2014, несмотря 
на то, что они характеризуются до-
вольно низким энергопотреблени-
ем. Важную роль в конструкции 
прибора GC-2025 играет новый 
изоляционный материал. По техни-
ческим характеристикам этот при-
бор близок к модели GC-2010Plus.

Одним из важнейших приложе-
ний газовой хроматографии к зада-
чам фармацевтической отрасли яв-
ляется количественное определе-

Фото № 2. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели GС-2014 
c автоинжектором AOC-20i

Фото № 3. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели 
GС-2010Tracera c 
автоинжектором AOC-20i

Фото № 4. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели GС-2025

Фото № 5. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели GС-2010Plus 
c парофазным автоинжектором 
HS-20 
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ние остаточных растворителей по-
средством анализа равновесной 
паровой фазы после соответствую-
щей процедуры нагревания пробы в 
закрытом сосуде. Выбор специаль-
ного устройства для проведения та-
кого анализа очень важен как для 
обеспечения надежности результа-
та измерения, так и для оптимиза-
ции работы газового хроматографа.

Несмотря на то, что до сих пор 
некоторые нормативные докумен-
ты, регламентирующие примене-
ние анализа равновесной паровой 
фазы (на практике этот метод чаще 
имеет более краткий английский 
термин Head-Space), ориентируют 
пользователя на применение так 
называемого ручного метода, все 
большее количество лабораторий 
оснащают свои газовые хромато-
графы автоматическими блоками 
для выполнения такого анализа. 
Корпорация SHIMADZU предлагает 
использовать для указанных целей 
три различных типа парофазных 
автоинжекторов, каждый из кото-
рых может оказаться оптимальным 
для конкретной лаборатории в со-
ответствии с набором ее аналити-
ческих задач и количеством анали-
зируемых проб.

Задача любого парофазного ав-
тоинжектора состоит в поддержа-
нии за счет определенной темпера-
туры в течение определенного вре-
мени равновесия между паровой 
фазой и пробой, а также в обеспе-
чении переноса парового компо-

нента в хроматограф. При этом в 
разных типах парофазных автоин-
жекторов за счет различия в кон-
струкции проявляются различия в 
значениях технических характери-
стик, производительности и воз-
можностях использования альтер-
нативных систем ввода пробы в 
один и тот же газовый хроматограф.

Парофазный автоинжектор 
SHIMADZU модели HS-20 (фото 
№ 5) предусматривает возмож-
ность применения как обычного 
режима, так и режима предвари-
тельной адсорбции паровой фазы 
в специальном устройстве (ловуш-
ке) с последующей десорбцией ле-
тучих компонентов при нагрева-
нии. Что касается технических ха-
рактеристик HS-20, то они призна-
ны самыми высокими среди совре-
менных моделей парофазных авто-
инжекторов. Доля загрязнения от 
предыдущего анализа составляет 
менее 0,0001 %. Это достигается 
благодаря применению новых па-
тентованных инертных метериалов 
для трансферной линии, а также 
минимизации ее длины. 

Возможен вариант использова-
ния автоматического парофазного 
дозатора, в котором ввод пробы 
осуществляется с помощью обогре-
ваемого газоплотного шприца. Та-
кой режим применяется в паро-
фазном автоинжекторе НТ-200Н, 
особенностью которого является 
монтаж по аналогии с автоинжек-
торами для ввода жидких проб не-
посредственно над инжекторным 
портом газового хроматографа 
(фото № 6). Применять НТ-200Н 
удобнее, если анализ выполняется 
только с помощью режима инжек-
тирования паровой фазы. В случае 
поочередного использования ре-
жимов ввода паровой фазы и вво-
да жидкой пробы необходимо либо 
периодически перемонтировать 
автоинжектор, либо устанавливать 
второй канал с отдельным инжек-
тором с целью обеспечения неза-
висимого ввода жидкой пробы и 
равновесной паровой фазы.

Широкое распространение по-
лучил многофункциональный авто-
инжектор АОС-5000 (фото № 7), в 
конструкции которого сочетаются 
парофазный автоинжектор, авто-
инжектор для ввода жидкой пробы 
и устройство для автоматического 
режима твердофазной микро-
экстракции. При этом переключе-

ние с одного режима анализа на 
другой осуществляется в течение 
всего нескольких минут. Удобная 
конструкция оставляет открытыми 
все инжекторные порты газового 
хроматографа, что дает возмож-
ность применять все три режима 
для каждого порта. Учитывая, что в 
газовых хроматографах SHIMADZU 
одновременно могут быть установ-
лены три инжектора и четыре де-
тектора, применение АОС-5000 от-
крывает широкие возможности для 
лаборатории, решающей с помо-
щью метода газовой хроматогра-
фии разнообразные аналитиче-
ские задачи. При использовании 
режима ввода парофазной пробы 
в универсальном автоинжекторе 
АОС-5000, как и в парофазном ав-
тоинжекторе НТ-200Н, применяет-
ся способ ввода парофазной про-
бы с помощью обогреваемого га-
зоплотного шприца. 

Контактная информация:

ООО «ШимЮкрейн»

Украина, 01042, г. Киев,
ул. Чигорина, 18, офис 428/429.
Телефоны/факсы:
+380 (44) 284>24>85,
                  284>54>97,
                  390>00>23.
shimukraine@gmail.com,
www.shimadzu.ru,
www.shimadzu.com

Фото № 6. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели GС-2014 
c парофазным автоинжектором 
HT-200H

Фото № 7. Газовый хроматограф 
SHIMADZU модели GC-2014 
c универсальным автоинжектором  
АОС-5000




