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GC-VUV 

Purge con N2 e finestre in CaF2 permettono di sfruttare 
interazione tra campione e λ 100-200 nm

Gas cromatografo + Spettrofotometro VUV ( Vacuum Ultra Violet, λ 120-240nm)
Sistema analitico, facile, versatile, efficace
❑ no ionizzazione campione
❑ no pompe da vuoto
❑ deconvoluzione delle specie che co-eluiscono
❑ accorciamento corse cromatografiche
❑ rapida acquisizione
❑ risposta lineare 

Analisi qualitativa e quantitativa
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Quasi tutte le molecole in fase gassosa assorbono λ 120-240 nm

Possibilità di ottenere spettri caratteristici per ogni singola molecola

Analisi in 3d (tempo, intensità, λ)
 

LEGAMI C-C 

GC-VUV 



Coeluizione e deconvoluzione
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Time Interval Deconvolution (TID)
• Suddivisione del cromatogramma in intervalli di tempo regolari, a ciascuno dei quali viene associato un RI
• Per ogni intervallo, lo spettro in assorbanza viene confrontato con gli spettri presenti nella libreria al fine di trovare il miglior fitting. 

Tramite deconvoluzione, il software ricerca rapporti di funzioni che fittino al meglio lo spettro. Questo procedimento è ripetuto per 
ogni intervallo temporale

• In caso di coeluizione di più specie, lo spettro registrato sarà la loro somma in relazione alla loro abbondanza relativa. Il software 
cercherà gli spettri che meglio matchano quella combinazione

• Dati i fattori di risposta e data l’area del picco cromatografico, vengono determinate le concentrazioni

Analisi qualitativa e quantitativa

Identificazione e quantificazione isomeri 
(limite in GC-MS)



Analisi rapide, analisi per classi e per composti 
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Metodo
ASTM D6730-21: 
DHA con GC-FID

ASTM D8369-21: 
VHA (DHA) con GC-VUV

Colonna 100 m + 5 m precolonna 60 m

Tuning precolonna si No

Tempo di analisi 174 min 48 min

Identificazione composti Indice di ritenzione
Indice di ritenzione e 

spettri di assorbimento

Analisi per composti:
DHA

Analisi per classi:
PIONA (ASTM 8071)



Applicazioni
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Sapori e profumi: 
caratterizzazione mix di terpeni

Sicurezza alimentare: 
caratterizzazione isomeri 
acidi grassi e grado di 
insaturazione

Mondo combustibili:
ASTM D8071, D8369, D8267, 
D8368, prEN18015

Renewable feedstocks:
ASTM D8519-23, determinazione di tipi 
di idrocarburi nell’olio di scarto della 
lavorazione della plastica



GC-VUV nel mondo combustibili
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GC-VUV e Innovhub
- analisi routine benzine
- partecipazione a ILS per metodo prEN18015
- implementazione metodo DHA per la determinazione delle 
ammine aromatiche nelle benzine
- Confronto FAME e PAHs tra ASTM D8368 e EN 14078 e EN 12916
- caratterizzazione di bio-combustibili (HVO) e di e-fuels (jet)

campione Target Analisi Metodo ASTM Metodo EN (in sviluppo) Metodo EN (in uso)

Gasoline PIONA ASTM D8071 - EN ISO 22854 / prEN 18015

DHA ASTM D8369 - -

Jet Total Aromatic, 
Monoaromatic, Diaromatic

ASTM D8267 - -

Diesel Saturate, Aromatic, 
Polyaromatic, FAME

ASTM D8368 ASTM D02
TC19 Cooperation Pilot

EN 12916 + EN 14078

Progetto in collaborazione con ENEA: sintesi di e-fuels e caratterizzazione 
presso Innovhub sia con metodi normati che con metodi non normati

Hydrocarbon type content c % (V/V)   EN 15553:2021 
EN 
ISO 22854:2021 

prEN 18015:2024 

- olefins   -- 18,0 

- aromatics  -- 35,0 

Benzene content c % (V/V) -- 1,00 EN 12177:2022 
EN 
ISO 22854:2021 

prEN 18015:2024 

Oxygen content c, i % (m/m) -- 3,7 EN 1601:2017 
EN 13132:2011 
EN 
ISO 22854:2021 

prEN 18015:2024 

Oxygenates content c % (V/V)   EN 1601:2017 
EN 13132:2011 
EN 
ISO 22854:2021 

prEN 18015:2024 

- methanol f 
- ethanol g 
- iso-propyl alcohol 
- iso-butyl alcohol 
- tert-butyl alcohol 
- ethers (5 or more C atoms) 
- other oxygenates h 

 -- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

3,0 
10,0 
12,0 
15,0 
15,0 
22,0 
15,0 

 



Interlaboratory Study e metodo prEN18015

8

prEN 18015 Petrol INTERLABORATORY STUDY (ILS) – Organizzato da CEN in collaborazione con VUV Analytics
➢ 40 campioni in doppio, 14 parametri, 23 laboratori (8 Europa, 10 USA, 1 Canada, 1 Africa, 3 MEA)
➢ Metodo basato su ASTM D8071 con modifiche sul profilo della temperatura del forno del GC (Tabella 1)
➢ Analisi PIONA, in accordo con lo standard europeo EN 228, tramite GC-VUV
➢ Tabella 2: range di concentrazione (%V/V o %m/m) per i 14 parametri, i quali è stata determinata la precisione
➢ Applicabile ad altri ossigenati (precisione non determinata): isopropanolo, iso-butanolo, tert-butanolo, n-propanolo, acetone, 

tert-propanolo e di-isopropiletere (DIPE)

Tabella 2Tabella 1

GC Injector: Split/Splitless
GC Carrier Gas: Helium
Purge and Makeup Gas: Nitrogen
Solvent Test Sample and GC rinse solvent: Methylene 
chloride or Carbon disulfide

Valvola Criogenica montata sul GC e alimentata da CO2 
liquida



Precisione: prEN18015 VS EN ISO 22854
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Ripetibilità e riproducibilità prEN18015 Ripetibilità e riproducibilità EN ISO 22854

Elaborazione effettuata da Andrea Gallonzelli, 

esperto del gruppo di statistica del CEN/TC 19



Precisione: prEN18015 VS EN 22854

10



FAME e PAHs in diesel e HVO: ASTM D8368 VS EN14078 e EN 12916
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ASTM D02 TC19 Cooperation Pilot
• Intenzione di rendere metodo ASTM D8368 valido per la misura di PAHs e FAME per i gasoli da autotrazione e gasoli 

paraffinici (da sintesi o per idrotrattamento, HVO) conformi allo specifiche EN 590 e EN 15940
• ILS condotto con campioni di combustibili e laboratori Europei

Report GC-VUV in ASTM D8368

Due parametri (FAME e PAHs) – uno strumento
GC-VUV vs FTIR+HPLC



Precisione: ASTM D8368 VS EN 14078 e EN 12916 
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Ripetibilità e riproducibilità ASTM D8368

Ripetibilità e riproducibilità EN 14078 Ripetibilità e riproducibilità EN 12916

0.05% - 3%

3% - 20%

20% - 50%



Determinazione ammine aromatiche nelle benzine
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Ammine aromatiche: additivo come octane booster nelle benzine, no limiti in specifica
CEN/TR 17491:2020 ---> effetti dannosi motoristici, attenzionare quantità ammine aromatiche

Attività svolta
Implementazione metodo ASTM D8369: determinazione ammine aromatiche mediante analisi DHA con GC-VUV
▪ Inserimento in libreria degli spettri di alcune ammine aromatiche e calcolo fattori di risposta
▪ Verifica risposta lineare
▪ Valutazione ripetibilità e campioni reali

GC-VUV: strumento versatile e efficace per la ricerca di composti incogniti

Ammine CAS RRF RI (Kovats non polare)

Anilina 62-53-3 0.2612 948

N-metilanilina 100-61-8 0.2415 1035

N-etilanilina 103-69-5 0.2349 1099

2,4-dimetilanilina 95-68-1 0.2364 1137

N,N-dimetilanilina 121-69-7 0.2110 1065

N,N-dietilanilina 91-66-7 0.1803 1201

Inserimento in libreria:
-) Preparazione standard in DCM con aggiunta 
nota di toluene (per calcolo RRF)

-) Calcolo indice di ritenzione di Kovats



Determinazione ammine aromatiche nelle benzine
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Verifica risposta lineare

Spettri VUV di alcune ammine aromatiche

% m/m da pesata % m/m da DHA

anilina 0.94 1.011

NMA 0.97 1.065

NEA 1.01 1.099

2,4DMA 1.27 1.390

NNDMA 0.90 1.006

NNDEA 0.91 1.012

Immagini da application note SRA: «Quantificazione di ammine aromatiche in benzine»



Determinazione ammine aromatiche nelle benzine
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Valutazione ripetibilità e campioni reali

Cromatogramma benzina 
reale contenente NMA

Coeluizione di NMA e 1,3-Diethylbenzene e 
assegnazione dei contributi tramite 
deconvoluzione

anilina NMA NEA 2,4DMA NNDMA NNDEA Aromatic Amines TOT N (VUV) N (UVF)

1 2.0798 2.0798 0.2719 0.3102

2 2.1184 2.1184 0.2769 0.3092

3 2.1080 2.1080 0.2756 0.3080

4 2.0981 2.0981 0.2743 0.3092

5 2.1393 2.1393 0.2797 0.3088

6 2.0860 2.0860 0.2727 0.3081

7 2.0943 2.0943 0.2738 0.3085

8 2.0805 2.0805 0.2720 0.3084

9 2.0936 2.0936 0.2737 0.3063

10 2.0557 2.0557 0.2687 0.3074

n°lettura
Mass %

media dev.st CV, % media dev.st CV, %

0.2739 0.0030 1.10 0.3084 0.0011 0.35

N (VUV) N (UVF)

media dev.st CV, %

2.0954 0.0230 1.10

NMA

Immagini da application note SRA: «Quantificazione di ammine aromatiche in benzine»
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Simone Lixi

simone.lixi@mi.camcom.com
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www.innovhub-ssi.it

Grazie per l’attenzione

Innovation is our tradition
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