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XBridge™ HPLC 色谱柱



无与伦比的通用性和优良性能

XBridge™ 系列色谱柱为液相色谱方法开发提供最大的灵活性。您可以在 1-12 整个 

pH 范围内通过调控不同种类和不同组成的流动相以及操作温度，更快地开发出稳

定耐用的方法。实验数据表明，XBridge 色谱柱即使在苛刻的使用条件下也表现出

稳定的性能和长久的柱寿命。我们采用创新技术和行业内高水准的质量保证体

系来生产 XBridge 色谱柱。众多用户的体验表明：XBridge 色谱柱能够为您正在面临

的颇具挑战性的色谱分离提供可靠的解决方案。 



■   能够在前所未有的宽 pH 使用范围和苛刻的温度条件下进行色谱分离 

■   分析方法能够无缝升级到 UltraPerformance LC® 技术

■   超长的的色谱柱使用寿命



BEH 技术
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沃特世(Waters®)公司在 1999 年首次推出 XTerra® 系列色谱柱，其专利的有机/无机杂化颗粒技术( Hybrid Particle Technology，HPT*)
突破了硅胶基质反相色谱柱的局限性，特别是在高 pH 条件下容易水解的不稳定性。ACQUITY UPLC®  BEH 柱和 XBridge 系列液相色

谱柱采用的都是沃特世公司第二代杂化颗粒技术－BEH(亚乙基桥杂化颗粒)技术，为液相色谱行业建立了一块新的里程碑。至

此，色谱工作者能够充分驾驭流动相 pH 值进行液相色谱方法开发。

*美国专利 6,686,035、 7,223,473 和 7,250,214

在 BEH 颗粒合成中，双(三乙氧基甲硅烷基)乙烷(BTEE)单体含有

预先设计好的亚乙基桥结构，交联的亚乙基桥将聚合物耐

受高 pH 值溶解的优良特性融合到了硅胶骨架中，却不会

影响填料的结构一致性和柱效。

BEH 颗粒的合成

填料颗粒在高  pH 条件下溶解过程图解
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聚乙氧基硅烷
(BPEOS)

四乙氧基硅烷
(TEOS)

双(三乙氧基甲硅烷基)
乙烷 (BTEE)

■ 仅需要 4 根 Si - O 键被水解断裂后即有一个单元Si(OH)4 溶出

■ Si(OH)4 在水中有较高的溶解度

■ pH 值超过 7 时硅胶很容易被溶解

■ 柱效下降

■ 需要同时水解断裂 6 根 Si - O 键才可将含有亚乙基桥的单	

		元溶出

■ 溶出物疏水性强，比 Si(OH)4 的活性低

■ 在 Si - O - Si 键有可能重新接合
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杂化颗粒的特点

颗粒表面的杂化基团降低了填料表面游离硅羟基的浓度

内部亚乙基桥彼此交联

内部和表面的杂化基团使填料的疏水性增加

杂化颗粒技术的优点

BEH 技术可让色谱分析工作者在超高效液相色谱、分析色谱以及制备色谱平台之间灵活进行分离方法的转换。XBridge OBD 制备

柱结合了沃特世公司专利的 OBD™(最佳柱床密度)制备柱技术和 BEH 颗粒技术，具有上样量高，柱效高和使用寿命长的特点。 
XBridge HPLC 色谱柱和 1.7 µm ACQUITY UPLC BEH 柱都采用 BEH 颗粒技术，因此可将色谱分离从 HPLC 无缝转换到 UPLC。无论色谱分析

者想使用亚 2 µm UPLC 分离技术，还是进行分离纯化或者计划使用分析色谱，BEH 颗粒技术都能提供准确可靠的解决方案。   

对 RP-HPLC 的好处

降低了碱性化合物的 USP 拖尾因子

增加了填料颗粒的化学稳定性和机械稳定性

提高了色谱柱在高 pH 条件的稳定性和柱寿命

肽分离专用色谱柱

寡聚核苷酸分离专用色谱柱

ACQUITY UPLC BEH 色谱柱

XBridge 色谱柱

生物分离专用 BEH 柱  

XBridge OBD 制备柱

使用  BEH 颗粒技术的产品
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XBridge C18/C8 柱

C18 和 C8 是 LC 领域应用最广泛的色谱柱，同时也是方法开发最得力的工具，它们可适用于各种分离应用，并且为色谱科学家所

熟知。XBridge C18 和 C8 色谱柱为 LC 方法开发创造了前所未有的灵活性，它们都是采用三键键合和沃特世公司领先的专有封端技

术，用户在 1 ～ 12 整个 pH 范围内都可以获得良好的重现性、分离性能和更长的使用寿命。 

* 大约值
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配体类型 三键键合 C18 三键键合 C8

粒径(µm) 2.5, 3.5, 5, 10 2.5, 3.5, 5, 10

配体密度* 3.1 µmol/m2 3.2 µmol/m2

碳含量* 18% 13%

封端技术 专有 专有

pH 使用范围 1-12 1-12

建议最高使用温度(低 pH) 80 °C 60 °C

建议最高使用温度(高 pH) 45 °C 45 °C

USP “L”类型 L1 L7

孔径* 135Å 135Å

孔体积* 0.7 mL/g 0.7 mL/g

比表面积* 185 m2/g 185 m2/g

键
合
相

BE
H 
颗
粒

XBridge C18 和 C8 色谱柱理化参数

低 pH 条件下稳定性

色谱柱在低 pH 流动相条件下不稳定是由于键合相的硅氧烷键

在酸性条件下水解断裂造成的。为了提高色谱柱在低 pH 条件

下的稳定性，必须考虑降低键合相的水解速度。XBridge C18/ C8 
和苯基柱采用了专有的三键键合和封端处理技术达到了这个

要求。在低 pH 条件下色谱柱稳定性加速试验中，XBridge C18 
柱比使用单键键合的反相色谱柱表现出更强的耐酸水解稳定

性(显示出很少的保留损失)。

高 pH 稳定性

硅胶基质色谱柱在高 pH 条件下“报废”的原因是由于 OH-	

(氢氧根离子)对其结构中的硅氧键进行亲核进攻造成色谱颗

粒溶解，使色谱柱的柱床产生“空洞”造成的，对色谱分离

的影响就是峰形和分离度变差。XBridge 颗粒中的亚乙基桥结

构可以阻止颗粒溶解，至少需要同时打断六根硅氧键才可以

将含有亚乙基桥结构的单元溶解下来。下图的高 pH 条件下色

谱柱稳定性加速试验中证明 XBridge 在高 pH 条件下有卓越的稳

定性。 

Zorbax® SB C18

XBridge C18

SunFire C18

Intersil® ODS-3

Ace® C18

Gemini™ C18

Luna® C18 (2)

0 20 40 60 80 100

 80 ˚C ，1% TFA  20% 

XBridge C18

XTerra MS C18

Gemini™ C18

Zorbax® Extend C18

Luna® C18 (2)

YMC™ Pro C18

0 50 100 150 200

 50 ˚C，50 mM TEA  50% 



充分驾驭流动相 pH 值以获得最佳的 LC 方法  

在反相色谱中，流动相 pH 值是影响可离子化化合物色谱分离和保留的重要参数。酸性化合物在流动相 pH 值低于其 pKa 时保留

增加，碱性化合物在流动相 pH 值高于其 pKa 时保留增加。许多具有药理活性的化合物都是可离子化的，具有更宽 pH 使用范围

的色谱柱能够为药物的 LC 方法开发提供更大的灵活性。XBridge 色谱柱具有很宽的 pH 使用范围(pH 1~12)，为 LC 方法开发提供

了前所未有的灵活性。 

 
盐酸林可霉素是一种良好的人兽两用抗生素药品，主要对革兰氏阳性致病菌有效。采用现有 USP 方法会遇到峰形差、
灵敏度低等问题。在开发改进方法的过程中， pH值是改善峰形和分离度的最有力工具。

当 pH 值确定后，需要进一步优化梯度条件以得到最优的分离。

xBridgE c18/c8
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0 5 10 15 min

色谱柱：   XBridge C18, 3.0 x 100 mm, 3.5 µm
流动相 A1：    100 mM 磷酸钾，pH 2
流动相 A2：  100 mM 磷酸钾，pH 7
流动相 A3：   100 mM 磷酸钾，pH 12
流动相 B：   乙腈

流动相 C：   水

流速：   0.6 mL/min
梯度表： 时间       Profile
 (min) %A %B %C 
 0.0 20 5 75
 15.0 20 50 30   
温度：	 30 °C
进样体积：  20 µL，30 mg/mL的水溶液

检测： UV @ 215 nm 
仪器：	 沃特世 Alliance® 2695，带 2996 PDA

0 5 10 15 min

色谱柱：  XBridge C18, 3.0 x 100 mm, 3.5 µm
流动相 A： 100 mM 磷酸钾，pH 12
流动相 B：  乙腈

流动相 C：  水

梯度表: 时间 Profile
 (min) %A %B %C 
 0.0 20 15 65
 15.0 20 35 45  
流速：   0.6 mL/min
进样体积：	 20 µL，30 mg/mL 的水溶液

温度：  30 °C
检测： UV @ 215 nm
仪器：  沃特世 Alliance® 2695 ，带 2996 PDA

pH 2
峰形差
色谱柱过载
保留低－样品处于离子化状态

pH 7
峰形有改善
保留增加－样品 50% 离子化
有共流出色谱峰

pH 12
峰形最佳
良好的保留－样品处于 100% 的非
离子化状态
最好的分离度

非常好的载荷量

最优的分离度

极好的峰形

0.25%

1.1%

7.3%
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消除  LC-MS 分析中的柱流失

0.0E+00

5.0E+06

1.0E+07

1.5E+07

2.0E+07

2.5E+07

3.0E+07

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 min

XBridge  C18

LC-MS 联用技术为分析化学家提供了更高的灵敏度和选择性，为了得到 LC/
MS 技术的全部优势，需要使用本底信号低的色谱柱。采用 BEH 颗粒技术

的 XBridge 色谱柱通过增加颗粒强度，提高耐水解稳定性，事实上消除了 
LC/MS 分析中的键合相流失。从下图可以看出，同背景 MS 扫描相比，几乎

观察不到键合相流失。

使用磷酸盐缓冲液  

磷酸盐缓冲液具有独特的选择性，优良的紫外透光度，有多个 pKa 值和良

好的缓冲能力。然而，由于磷酸盐的腐蚀性较强，传统硅胶基质色谱柱通

常使用寿命很短。由于 BEH 颗粒的化学稳定性大大提高，因此 XBridge 色谱

柱在整个 pH 范围内使用磷酸盐缓冲液都表现出卓越的性能和柱寿命。  

高  pH/低  pH 流动相切换

当需要使用多个不同的 pH 条件时，在单根

色谱柱上进行高/低 pH 条件切换的能力可以

极大地减少仪器停机时间，并显著降低实验

室运行成本。以前，用户往往在不同的 pH 条
件使用不同的色谱柱，以避免柱性能过快降

低。BEH 颗粒结合创新的键合和封端技术，

不仅使 XBridge 色谱柱能够比传统色谱柱在更

高的 pH 条件下使用，而且进行“pH 切换”没

有造成柱效下降。换言之，单根 XBridge 色谱

柱可同时使用高和低 pH 流动相条件，节省了

更换柱子的时间，也避免了储备多根不同色

谱柱的麻烦。 

 
 
本对照试验旨在研究陡然变换流动相 pH 值
对酸、碱和中性化合物的混合物的分离情

况所产生的影响。色谱柱先用 pH 3 的流动

相平衡后即进样待分析混合物，然后切换

到 pH 10 的流动相，平衡后进样分析，重

复此实验过程。可以看出：重复切换高/低 
pH 条件几千次后， XBridge C18 色谱柱的性

能没有发生明显变化。
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XBridge 色谱柱

gemini™ 色谱柱
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沃特世公司生产设施

沃特世公司获得以下注册和认可：

•	 美国 FDA 注册的 cGMP 和 1 级医疗器械

生产商

•	 ISO9001:2000

•	 ISO13485:2003

xBridgE c18/c8
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您可信赖的稳定性能

BEH 颗粒是专门为改善色谱柱性能和延长苛刻操作条件下的柱寿命而设计

的。沃特世公司采用先进的合成技术设计开发的液相色谱柱 XBridge，其

在高/低 pH 条件下的使用寿命远远超越了目前市场上其它品牌的反相色谱

柱。   

沃特世公司采用先进设施制造的 HPLC 和UPLC 
色谱柱极大地提高了实验室效率。作为世

界上最主要的硅胶和杂化颗粒的原生产

商，我们有能力在一个色谱柱产品的生命

周期内持续监控其生产全过程，从而在不

同批次填料之间实现前所未有的重现性。

无与伦比的色谱柱重现性

沃特世公司持续为色谱柱的批间和柱间重现性建立行业标准，从 1994 年推

出的 Symmetry® 色谱柱，到随后推出的 XTerra、Atlantis® 和 SunFire™ 色谱柱，

我们的色谱柱为用户提供了一致的分析结果。XBridge 色谱柱同样也是按照 
cGMP 要求并满足 ISO9001 和 ISO13485 认证的条件下生产，进行方法开发的

科学家完全可以相信您现在的色谱分离在以后若干年都能够重现。  

0 10 20 30 min

上图是一家著名的国际制药公司全面评估 HPLC 色谱柱的一部分结果。

共选择了 18 根色谱柱，在苛刻的测试条件下考察色谱柱在长期使用后

柱效和分离选择性的变化，并考察色谱柱的批次重现性。本次评估的

结果是选定 XBridge 色谱柱作为全球各个实验室开发关键 LC 方法的选

择。

数据来源：诺华(Novartis )制药

0 5 10 15 20 25 30 min

Batch Run 1

Batch Run 13

Batch Run 15

Batch Run 34

Batch Run 36

Batch Run 3

XBridge C18, pH 2

XBridge C18, pH 11.3

1个批试验相当于 500 倍柱体积

5 µm

5 µm

10 µm

3.5 µm

3.5 µm
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XBridge 苯基柱

苯基柱通常在需要互补的色谱分离选择性时使用，特别是对于含有芳香环结构的待分析物。以前，由于苯基柱在低 pH 条件下

稳定性差而一直没有得到充分的利用。XBridge 苯基柱结合了 BEH 颗粒和新型的键合/封端技术，在高/低 pH 条件下具有极好的稳

定性，是目前市场上稳定性和重现性最好的苯基柱。现在，色谱工作者使用苯基柱不会再受流动相 pH 的限制，方法开发科学

家在使用苯基液相色谱柱时则不再受 pH 的限制。  

卓越的性能

XBridge 苯基柱采用三键键合的苯基己基配体和专有的封端技术，是低 pH 条件下稳定性最好的色谱柱，并同时提供良好的峰

形。  

非常好的峰形

10 20 30 40 50 60 70 80 90 min

Zorbax®
 SB Phenyl

XBridge  PhenylNUSP=9300
TUSP=1.20

NUSP=920
TUSP=6.59

 

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100

 80 ˚C， 1% TFA pH 1.0

XBridge™  Phenyl

Agilent Zorbax® SB-Phenyl

Phenomemex® Luna® Phenyl-Hexyl

Varian Pursuit® Diphenyl

Agilent Zorbax® Eclipse XDB Phenyl

Restek Ultra Phenyl

  

O Si

O

O

O Si
O

O

O Si
O

O

O Si

CH
Polar Group

3

CH3

配体类型 三键键合 C6 苯基

粒径(µm) 2.5, 3.5, 5

配体密度* 3.0 µmol/m2

碳含量* 15%

封端技术 专有

pH 使用范围 1-12

建议使用最高温度(低 pH) 80 °C

建议使用最高温度(高 pH) 45 °C

USP “L”列表 L11

孔径* 135Å

孔体积* 0.7 mL/g

比表面积* 185 m2/g

* 大约值

固
定
相

BE
H 

 颗
粒

XBridge 苯基柱的理化参数

低 pH 条件下稳定性最好的色谱柱



xBridgE 苯基柱
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独特的分离选择性

XBridge 苯基柱提供和直链烷基柱以及嵌入极性基团柱互补的

分离选择性，特别是针对含有芳香结构的化合物，为设计正

交实验筛选不同色谱柱化学来开发难分离样品的 LC 方法提供

了更大的灵活性。

 
满足低  pH 条件下方法开发的挑战

使用 C18 色谱柱分离芳香酸历来是很难的，它们是酚的衍生物，有芳香环结构，因此苯基柱是一个比较合理的解决方案。然

而，由于低 pH 流动相条件是这类化合物成功分离的关键，而市面上大多苯基柱的低 pH 稳定性都存在一定的问题。XBridge	苯基

柱为这个挑战提供了答案，不仅可以提供所需要的选择性(π-π 相互作用)，还极大地提升了色谱柱在低 pH 条件下的稳定性，延

长了使用寿命。

4 8 12 16 20 min

酸

碱

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 min

几个常用的除草剂如三氯苯甲氧丙酸、毒莠定和杂草除都属于芳香酸。许多其它有机酸极性非常强，在传统 C18 柱上很

难保留。但是采用 XBridge 苯基柱都可以有很好的保留。 

色谱柱：		         XBridge 苯基柱  
 4.6 × 100 mm, 3.5 µm  

部件编号：	     186003334    

流动相	A：    水   

流动相	B：   乙腈

流动相	C：  100mM 甲酸铵， pH 3

流速：	                 1 mL/min  

梯度表： 时间  Profile

 (min) %A %B %C

 0.0 85 5 10

 8.00 65 25 10

 10.00 10 80 10

 11.00 10 80 10

 12.00 85 5 10

 15.00 85 5 10

                                         

进样体积：  20 µL

样品稀释液：	   所有分析物用水稀释至浓度为10 µg/mL       

柱温: 35 °C

样品温度: 20 °C 

检测：                UV @ 280 nm

采样速度：	   5 points/秒

过滤器响应： 1.0

洗针洗液：	 5% 甲醇水溶液

仪器：	            Alliance 2695，带 2996 PDA

化合物

1. 没食子酸

2. 原儿茶酸

3. 3,4 - 二羟基苯基乙酸

4. 4 - 羟基苯甲酸

5. 毒莠定

6. 香草酸

7. 丁香酸

8. 水杨酸

9. 2,4-二氯苯氧基乙酸(杂草除)

10. 2-(2,4,5-三氯苯氧基)

						丙酸(三氯苯甲氧丙酸)

上图说明了不同键合相的色谱柱引起的选择性改变，可以

看出，苯基柱对三环抗抑郁剂有更强的保留，而且有不同

的分离选择性(峰 6、7 和峰 8 的比较)。

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4,5

4

4

5

5

6

6

6

7

7

7

8

8

8

9

9,10

9

11

11

11

10

10

12

12

12

XBridge 苯基柱

XBridge C18 柱

XBridge Shield rP18 柱

1

2
3 4

5

6

7

8 9 10



XBridge SHieLd rP18 柱

含有“嵌入极性基团”的色谱柱由于比常规直链 C18 柱具有互补的分离选择性而越来越受到 LC 方法开发科学家的欢迎。XBridge 
Shield RP18 柱提供互补的分离选择性，同时为碱性化合物提供良好的峰形。沃特世公司专利的屏蔽技术(Shield Technology* )是将氨

基甲酸酯基团嵌入烷基固定相，以“屏蔽”色谱填料表面的硅羟基。此外，它还与 100％	纯水流动相兼容，不会发生“相塌

陷”问题，保留稳定，保证用户得到可靠的分析结果。

*美国专利 5,374,755 [Neue 等人]

xBridgE SHiEld rP18
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* 大约值

O Si

O

O

O Si
O

O

O Si
O

O

O Si

CH
Polar Group

3

CH3

配体类型 单键键合“嵌入极性基团”

粒径(µm) 2.5, 3.5, 5, 10

配体密度* 3.3 µmol/m2

含碳量* 17%

封端技术 TMS

pH 使用范围 2-11

建议最高使用温度(低 pH) 30 °C

建议最高使用温度(高 pH) 45 °C

USP “L”列表 L1

孔径* 135Å

孔体积* 0.7 mL/g

比表面积* 185 m2/g

固
定
相

BE
H 
颗
粒

XBridge Shield rP18 色谱柱的理化参数

屏蔽技术(SHiELd T ECHnoLogy)介绍

将极性官能团嵌入 C18 和 C8 烷基链中的液相色谱固定相是在

上世纪 90 年代早期推出的，它具有的一个主要的好处就是

减少了填料表面游离硅羟基与碱性分析物之间的次级相互作

用，从而改善了碱性化合物的峰形。第一代的的“嵌入极性

基团”色谱填料是采用“两步合成法”进行填料表面修饰而

得到的，由于修饰后的填料表面仍然存在未反应的丙氨基，

造成填料的批次重现性有相当大的差异。而且，待分析物以

反相和离子交换的复合模式机理进行保留，对酸性化合物往

往会产生“不可逆吸附”的问题。

第二代的“嵌入极性基团”固定相是采用“一步合成法”进

行填料表面修饰得到的，即烷基化试剂在反应前已经包含了

极性官能团结构，因此，填料表面经键合反应后只有一种配

体结构，却没有离子交换官能团存在的可能。“一步合成

法”的成本很高，却是保证固定相批次重现性的重要技术，

而且还消除了由于阴离子交换作用而造成的带负电分析物(如

酸)发生次级相互作用的问题。

屏蔽技术的优点：

■  减少了固定相表面游离硅羟基与碱性分析物的次级相互作

用，这种“屏蔽”处理改善了碱性分析物的峰形。

■  “嵌入极性基团”固定相具有独特的选择性，极性和碱性

待分析物的保留一般会减小，而非极性分析物相对来说不

受影响。

■  “屏蔽”型固定相在 100% 水相流动相中使用可提供稳定

和重现性好的分析物保留时间，传统直链烷基固定相由于

在这种条件下会发生“微孔去湿”将造成保留时间缩短。

沃特世“屏蔽技术”固定相及其在高效液相色谱中
的应用白皮书。

文献编号 720000207EN

参考文献



在方法开发过程中优化分离选择性

分离科学家在开发 LC 方法时需要用到一些有用的工具，包括 pH 、色谱柱化学和有机溶剂。XBridge Shield RP18 色谱柱能够提供互

补的分离选择性，并能够在很宽的 pH 范围内考察不同有机溶剂对分离的影响。利用这些重要的特点，色谱工作者可以快速优化

实现成功分离所需的色谱条件。

将色谱柱化学和有机溶剂结合进行正交比较时，分离选择性有很大变化。

对碱性物质提供良好分离

一些 C18 柱由于固定相表面的残留硅羟基和碱性化合物之间发生次级相互作用而导色谱峰对称性很差。XBridge Shield RP18 是采用

沃特世公司专利“屏蔽技术”，减少了游离硅羟基与碱性分析物之间的次级相互作用，因此峰形尖锐对称。 

xBridgE SHiEld rP18
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0.00

0.02

0.04

0.06

A
U

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 min

化合物

1. 去甲多虑平

2. 三甲氧苄二氨嘧啶

3. 去甲替林

4. 多虑平

5. 丙咪嗪

6. 阿米替林

7. 曲米帕明

色谱柱：  XBridge Shield rP18,  
 4.6 X 50 mm, 3.5 µm
部件编号：  186003042
流动相 A:  水

流动相 B:   甲醇

流动相 C:   100 mM 碳酸氢铵

流速：		  1.0 mL/min

梯度表： 时间        Profile
 (min) %A %B %C
 0 90 0 10   
 2 30 60 10
 10 16 74 10      
 11 90 0 10
 13 90 0 10
 

进样体积： 20 µL
样品浓度和稀释液： 采用水稀释，浓度为10 µg/mL 
温度：  35 °C
检测：  UV @ 254
采样速度： 5 points/秒
时间参数：   1.0
洗针溶液：   5% 甲醇水溶液

仪器：	 Alliance 2695，带 2996 PDA

酸

碱

20 4 6 8 10 12 14 16 18 min

20 4 6 8 10 12 14 16 18 min

20 4 6 8 10 12 14 16 18 min

1

2

2

2

1

1

3

3

3

4

4

4

5

5

5

6

6

6

7,12

7

7

8

8,9

8

9

9

10

10

10

11

11

11

12

12

1

2

3

4 5

6
7

pH 10
XBridge™ C18

甲醇

XBridge™ Shield rP18

甲醇

XBridge™ Shield rP18

乙腈



* 大约值

O Si

O

O

O Si
O

O

O Si
O

O

O Si

CH
Polar Group

3

CH3

配体类型 未经键合 BEH 颗粒

粒径(µm) 2.5, 3.5, 5

pH 使用范围 1 - 8

建议最高使用温度(低 pH) 45 °C

建议最高使用温度(高 pH) 45 °C

USP “L” 列表 L3

孔径* 130Å

孔体积* 0.7 mL/g

比表面积* 185 m2/gBE
H 
颗
粒

XBridge HiLiC 色谱柱的理化参数

xBridgE Hilic
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XBridge HiLiC

亲水相互作用色谱(HILIC)是用于改善在反相色谱柱上保留差的强极性化合物保留的色谱技术，XBridge HILIC 柱提供同反相色谱柱

互补的分离选择性，并且同硅胶基质 HILIC 色谱柱相比，XBridge HILIC 色谱柱还提供更好的色谱峰形、更强的保留和和更长的使用

寿命。由于采用了稳定耐用的 BEH 颗粒技术，XBridge HILIC 色谱柱为色谱领域 HILIC 的应用建立了新的性能标准。 

提高保留能力

HILIC 的保留机理很复杂，涉及到分配、离子交换和氢键作用

力，可大大提高极性分析物的保留。极性固定相的保留能力

加上乙腈浓度超过 80% 的流动相为极性化合物提供了比反相

色谱更强的保留。

V0 = 0.35 min

V0 = 0.33 min

胆�

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 min

HO
N+

XBridge C18 柱

保留因子 = 0

XBridge HiLiC

保留因子 = 1.8 1 2 3 4 5 6 min0

XBridge HILIC 为反相色谱不能实现保留的情况提供了保留

能力。

化合物

1. 6-乙酰吗啡

2. 吗啡

3. 吗啡-3-β-葡萄糖苷

  XBridge C18 柱   

XBridge HiLiC

3

2

1

1
2

3

XBridge HILIC 提供和反相色谱互补的分离选择性。吗啡的

极性代谢物在 HILIC 条件下保留更强。

互补的分离选择性

XBridge HILIC 色谱柱提供和反相柱互补的分离选择性。有些情况

下，我们会发现在保留增强的同时，峰的洗脱顺序会颠倒，

这在开发极性化合物 LC 方法时更有优势。

固
定
相



化学稳定性

实际工作中通常需要使用中等 pH 的流动相以改变待分析物或基质的带电荷状态，以增加保留。对于硅胶基质固定相来说，这

往往会导致颗粒溶解，从而缩短了柱寿命。 XBridge HILIC 柱使用 BEH 颗粒技术，柱寿命大大延长，即使进样几千针后也不会由

于填料溶解而降低色谱性能。

xBridgE Hilic
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2 min10

1. 乙�胆� 2. 胆�

3.0 x 107

2.0 x 107

1.0 x 107

Intensity

3.0 x 107

2.0 x 107

1.0 x 107

Intensity

0.2 1.0 2.0 min

O
N+

O

HO
N+

活化/平衡：
200 µL 甲醇，200 µL 水

上�：
300 µL 加�人血�，

含2% H3PO4

清洗 1：
200 µL 2% 甲酸水溶液

清洗 2：
200 µL 甲醇

清洗 3：
200 µL 乙�

洗脱：
50 µL 5% �水/乙�溶液

直接将洗脱液��LC/MS，
不需要蒸�和重新定容操作

6-乙���
10 ng/mL 加�人血� 

��
10 ng/mL 加�人血� 

0 2 4 6 min

HO

O

O

NCH3

H

O

HO

O

HO

NCH3

H

XBridge C18 柱

inj. # 10

inj. # 1000

inj. # 2000

XBridge HiLiC

1

2

3

色谱柱：   XBridge HiLiC, 2.1 x 50 mm, 3.5 μm
流动相 A：   95% 的乙腈水溶液，含10 mM 乙酸铵，pH 5.5
流动相 B：  50% 乙腈水溶液，含10 mM 乙酸铵，pH 5.5
流速：  0.5 mL/min
梯度： 2 分钟以内为 1 – 99% B，2.1 分钟时为 1% B，保留 0.4 分钟

进样体积：  2.0 μL
温度：  30 ˚C
检测：	 UV @ 254 nm

XBridge HILIC 显示有超强的耐化学腐蚀性，大大延长了

柱寿命。

2 1

1

2

灵敏度高10.5 倍 灵敏度高 8.6 倍

XBridge HILIC 提高了质谱检测灵敏度，可以达到更低的检

测限。 

提高质谱分析的灵敏度

由于质谱检测技术被广泛接受，而且对极性化合物的定量分

析需要较高的灵敏度，因此 HILIC 得到了越来越广泛的应用。

与反相色谱中使用高比例水相流动相来提高极性化合物保留

不同，HILIC 使用富含乙腈的流动相，这种流动相很容易去溶

剂化，改善了化合物的离子化效率，提高了质谱检测的灵敏

度。

缩短样品处理时间

当使用固相萃取(SPE)方法进行样品净化时，通常会用高比

例的有机溶剂做洗脱剂来选择性地洗脱待分析物。在将洗脱

液注入到反相色谱柱前，必须首先将有机溶剂蒸发，然后用

一定量的水溶液稀释。这两个步骤在 SPE 操作中是相当耗时

的，有了 XBridge HILIC 色谱柱，可以将高比例有机溶剂的洗脱

液直接上样，消除了洗脱液蒸发步骤，提高了样品通量。									

XBridge HILIC 可以直接分析 SPE 洗脱液，极大提高了样品

通量。 

人血浆中的鸦片碱分析
Oasis® MCX µElution 96 孔板

化合物

1. 尿嘧啶

2. 5-氟胞嘧啶

3. 胞嘧啶



UPlc 技术
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2004 年，由于沃特世公司推出了 ACQUITY UPLC(超高效液相色谱)系统而使液相色谱分离科学发生了革命性的变化。UPLC 的高分

离度是通过充分使用高效装填的亚 2 微米耐高压颗粒的色谱柱来实现的。BEH 颗粒技术是 UPLC 分离平台背后所采用的重要技术

之一，它提供 UPLC 分离所需的高柱效、高机械强度和宽 pH 使用范围。

由于 ACQUITY UPLC BEH 柱和 XBridge HPLC 色谱柱都是采用 BEH 颗粒技术，您可以将色谱分离在不同粒径的颗粒之间进行方法的

无缝隙转换。色谱分析人员可选择不同粒径的色谱柱(包括1.7, 2.5, 3.5, 5 和10 µm)，并保证分离的效果。

UPLC技术  – 速度和分离度

对于等度分离，分离度(Rs)与填料粒径成反比。因此，填

料颗粒越小，分离度越高。
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Rs (2,3) = 2.90

Rs (2,3) = 7.42

Rs (2,3) = 4.58

Rs (2,3) = 4.57

Rs (2,3) = 6.18

2.1 x 30 mm, 1.7 µm 

2.1 x 50 mm, 1.7 µm 

2.1 x 100 mm, 1.7 µm 

2.1 x 150 mm, 5.0 µm 

UPLC

HPLC 

2.1 x 150 mm, 1.7 µm 

0.00 0.50 1.00 1.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

0.00 2.00 4.00 6.00 7.00

0.00 0.50 1.50 2.001.00 2.50

0.00 5.00 15.0010.00 20.00

超快

速度

超高

分离度

保持分离度

更快的速度

更快的速度

更高的分离度



UPLC 
方法开发方案

HPLC 
方法开发方案

采用 UPlc 技术更快地开发方法

26.8 小时

总时间

pH 3 / 乙腈 pH 3 / 乙腈

pH 3 / 甲醇

pH 3 / 甲醇

pH 10 / 乙腈

pH 10 / 乙腈

pH 10 / 甲醇

pH 10 / 甲醇

条件筛选时间：6.7 小时/柱 x 4 根柱

8 小时

总时间

条件筛选时间：2 小时 / 柱 x 4 根柱

开发新的 HPLC 方法最快速有效的方式是设计系统化的正

交实验来考察影响分离选择性的各个参数包括 pH 值、色

谱柱化学和有机溶剂，并简化数据信息的处理流程。但

怎样才能更快地获得数据呢？答案就是 UPLC 技术。

本页展示的是采用 HPLC 和 UPLC 技术开发液相色谱方法的方

案，两种技术均提供同样数量的信息。不同之处是获得该

信息量需要耗费的时间。本例中，UPLC 技术只需要 1/3 的时

间即可得到 HPLC 技术同样的信息量。一个工作日内即可完

成新方法的开发，同时保证数据的质量。UPLC 技术极大地

提高了分析速度和实验室效率，并加快了方法开发进程。  



制备柱使用寿命达到全新水平

制备柱的使用寿命短和性能不稳定已成为纯化工作者主要关心的问题，将由于制

备柱过早“报废”而造成的影响降到最低限度，降低单次纯化成本和样品损失是

很重要的工作。沃特世公司经过对色谱柱填充和制备柱硬件设计的多年研究，推

出了最佳柱床密度(OBD*)制备柱，有效地解决了这些问题。OBD 制备柱在行业内被

认为是性能最稳定和重现性最好的产品，并有非常高的柱效。

坚固耐用的 XBridge 填料和 OBD 技术的结合将制备柱的性能提高到了一个全新的水平，确保直接进行分离

放大，最高的柱效和最长的柱寿命。

XBridge OBD 制备柱具有与 XTerra OBD 制备柱一样的高载荷量和可靠性，但压力更低，柱效更高。

最高柱效 / 柱压下降 30%

0 2 4 6 8 10 min

0 2 4 6 8 10 min 0 2 4 6 8 10 min

0 2 4 6 8 10 min
XTerra Prep MS C18, 19 x 50 mm, 5 µm
进样体积： 660 µL
总上样量： 198 mg
最高压力：	1000 psi

XBridge Prep C18  柱, 19 x 50 mm, 5 µm
进样体积：  660 µL
总上样量： 198 mg
最高压力： 700 psi

流动相 A：  0.1% DEA 水溶液

流动相 B： 0.1% DEA 乙腈溶液

样品浓度：     300 mg/mL 的 DMSO 溶液

仪器：  AutoPurification® 系统

检测：  UV @ 260 nm

化合物

1. 拉贝洛尔(50 mg/mL)
2. 奎宁(50 mg/mL)
3. 第尔硫卓(50 mg/mL)
4. 戊脉安(100 mg/mL)
5. 阿米替林(50 mg/mL)

流速：              23.8 mL/min
梯度表：           时间           Profile
 (min) %A %B
 0.0 95 5
 1.79 95 5
 6.79 5 95
 7.79 5 95

流速： 23.8 mL/min
梯度表： 时间            Profile
 (min) %A %B
 0.0 95 5
 1.79 95 5
 6.79 5 95
 7.79 5 95

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 min

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 min 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 min

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 min

OBD 制备柱具有和分析柱的相同的柱床填充密度，保证了分离度直接放大。

XBridge C18 柱, 4.6 x 100 mm, 5 µm
进样体积： 30 µL
总上样量： 6 mg

流动相 A： 10 mM 醋酸铵，pH 10
流动相 B： 乙腈/100 mM 碳酸氢铵(90/10)
流速： 1.06 mL/min(分析色谱); 18 mL/min(制备色谱)

梯度： 10 分钟梯度，从 5% A 至 95% B
检测： UV @ 270 nm

化合物

1. 益康唑(100 mg/mL)
2. 咪康唑(100 mg/mL)

XBridge Prep C18 柱, 19 x 100 mm, 5 µm
进样体积： 510 µL
总上样量：102 mg

分离直接放大

最佳柱床密度(OBd)制备柱
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*英国专利号	＃GB2408469
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调控  pH值为分离纯化带来的好处

-1

100

100

100

-8

0
0 2 4 6 8 10 min

%

%

%

在低 pH 条件下分离酸性化合物可以得到最高的上样量，最佳的

保留和分离效果。

在高 pH 条件下分离碱性化合物可以得到最高的上样量，最佳的

保留和分离效果。

XBridge C18

XBridge C18

碱性化合物上样量研究

酸性化合物上样量研究

通过延长制备柱的使用寿命来

降低操作成本

injection 1

injection 7,000

最佳柱床密度(OBd)制备柱产品手册

文献编号 720002336EN

参考文献

0 2 4 6 8 10 min

0 2 4 6 8 10 min

最佳柱床密度(OBd)制备柱
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对化合物进行快速高纯度分离的关键在于制备柱

的一致性和稳定性，复杂的水溶性较差的待分离

粗品通常用强溶剂如 DMSO 来溶解，溶解性差加

上大体积纯有机溶剂进样对制备柱带来的压力冲

击是色谱柱“报废”和柱床塌陷的主要原因。  

OBD 设计的制备柱具有超乎寻常的耐受机械冲击

的能力，柱床不会塌陷，同时具有一致的柱间性

能，极大地延长了制备柱的使用寿命，降低了使

用成本。  

1,2

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

碱性化合物

1. 去甲多虑平

2. 多虑平

3. 阿米替林

酸性物质

1. 苯甲异 唑青霉素

2. 邻氯青霉素

3. 双氯青霉素

x5 in y axis

x20 in y axis

0.1 mg

0.8 mg

0.1 mg

0.3 mg

0.5 mg

0.2 mg

pH 2.3

pH 2.3

pH 7

pH 7

pH 10

pH 10



肽分离技术色谱柱
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沃特世公司肽分离技术色谱柱采用 BEH 颗粒，专门使用蛋白质酶水解的肽片段进行质量测试，保证肽分离

方法的稳定性，并保证在蛋白质组学研究、蛋白质定性分析以及合成肽应用中不同样品具有可预测的色谱

行为。目前有 130Å  和 300Å 两种孔径、1.7 µm 到10 µm 不同粒径的产品供选，它们提供：

■  窄而对称的色谱峰，分离度高；

■  对各种肽都有良好的分离效果

■  无论使用甲酸和三氟乙酸流动相体系都有好的峰形和保留，得到最优的分离 

■  从亚 2 µm UPLC 技术放大到 10 µm 制备分离实现无缝转换

BEH 颗粒色谱柱可用来提高复杂肽混合物的分离效果，采用更长的 1.7 µm UPLC BEH 色谱柱，科学家能够得到

超高分离度和峰容量。液相色谱柱的分离能力可以通过柱长与粒径的比值( L/dp )来表示， L/dp 比值最高的

柱子可提供更高的分离度，适合用于最困难的分离。150 mm 长的 ACQUITY UPLC BEH 肽分离技术色谱柱是一

个很好的例子，它的 L/dp 比值超过了 88,000，可以提供超过 35,000 的塔板数。  

UPLC 为肽图分析提供更高分离度

 

上图为磷酸化酶 b 水解后的肽片段混合物的分离情况，与 HPLC 技术比较，在 ACQUITY UPLC 系统上使

用 1.7 µm BEH 颗粒的肽分离技术色谱柱显著改善了各组分的分离效果。

30 40 50 60 70 80 90 min

30 40 50 60 70 80 90 min

HPLC

峰容量 = 372

UPLC

峰容量 = 723



寡核苷酸分离技术色谱柱
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沃特世公司寡核苷酸分离技术(简称“OST”)色谱柱采用 BEH 颗粒技术，目前提供 1.7 µm UPLC 和 2.5 µm HPLC 色谱

柱，能够满足不同的分离和分析需求，并提供超乎寻常的分离效果和更长的柱寿命。  

去甲基化的合成寡聚核苷酸样品的分离是依据成熟的离子对反相色谱法，ACQUITY UPLC OST C18 和 XBridge OST C18 
色谱柱非常适合这类物质的分离：

■  具有和 PAGE-CGE 以及离子交换法相当的或更好的分离效果

■  高分离度的亚 3 微米的颗粒提高了大的寡核苷酸序列的分离效果

■  针对实验室不同分离需求提供定制产品

■  超长柱寿命，降低了使用成本

色谱柱有超长的使用寿命

55 – 25 mer detritylated Oligode-oxythymidine Ladder 的分析

 

 
XBridge OST C18 柱有不同规格满足您不同的应用需求，是分离纯化去甲基化寡核苷酸的首选。分离科学家能够

根据寡核苷酸的实际样品量来选择规格最合适的色谱柱，这样可以得到最高的分离度，并且从不想要的失败

序列中高产率的回收目标产物。

XBridge OST C18 柱纯化去甲基化寡核苷酸的选择指南

色谱柱： XBridge OST C18, 2.5 µm (2.1 x 50 mm)
流动相：  A: 10% 甲醇/ 90%(385mM HFIP + 14.3mM TEA)
 B: 25% 甲醇/ 75%(385mM HFIP + 14.3mM TEA)  
柱温： 60 °C

梯度: 0 – 100% B，时间 30 分钟(10-25 % 甲醇)。

流速: 1.0 mL/min
检测： 260 nm, 每秒扫描 5 次
HPLC 系统： 沃特世 Alliance Bio 2796，带 PDA

色谱柱(mm) 大约上样量(微摩尔)** 流速 (mL/min)

2.1 x 50 0.04  0.2

4.6 x 50 0.20 1.0

10.0 x 50 1.00  4.5

19.0 x 50* 4.00 16.0

30.0 x 50* 9.00 40.0

50.0 x 50* 25.00 110.0

*  OST 定制色谱柱

** 所示数值为大约值，实际的上样量随寡核苷酸长度、碱基组成和所用的“中心分割”片断采集方法而不

同。  

injection #4 injection #1001
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■ 他汀类药物的分析

他汀类药物	(或 HMG-CoA 还原酶抑制剂)是一类降血脂药物，用于降低患有心血管疾病或者风险人群体内的

胆固醇水平。其作用机理是通过抑制 HMG-CoA 还原酶的活性而降低胆固醇的含量，HMG-CoA 还原酶是胆固醇

合成的甲羟戊酸过程中的限速酶。该酶在肝脏中被抑制刺激低密度脂蛋白( LDL )受体，提高了血液中 LDL 的
清除率，从而减少了血中胆固醇的水平。 

除了降血脂活性，他汀类药物还显示预防动脉硬化症的特性。研究人员还推测他汀类药物可以通过抑制血

栓的形成、稳定血小板水平、改善并预防心血管疾病的发生、改善内皮的功能以及缓解炎症反应来预防心

血管病。

化合物

1. 普伐他汀

2. 阿伐他汀钙

3. 洛伐他丁

4. 辛伐他汀

0 1 3 5 7 min

XBridge Shield RP18 柱能够有效分离相关化合

物，使其快速得到鉴定   

xBridgE 制药市场应用方案

■ 咖啡因和代谢物的分析

咖啡因是一种中枢神经系统和代谢系统的兴奋剂，它用于当身体虚弱或有睡意时减轻疲劳和恢复大脑警

觉。较高浓度水平的咖啡因能够刺激中枢神经系统，导致大脑警觉性提高，思维更加敏捷，提高注意力并

更好地协调整个身体的活动。

色谱柱：              XBridge Phenyl, 4.6 × 100 mm, 3.5 µm 
部件编号：     186003334 
流动相 A： H2O
流动相 B： 乙腈

流动相 C： 100 mM 碳酸氢铵     
流速： 1.0 mL/min  
梯度表：                       时间                  Profile
                                   (min)       %A %B %C
                                   0.0          89 1 10
                                   9.00           66 24 10
                                   10.00       89 1 10
                                   20.00       89 1 10
进样体积: 10 µL  
样品： 咖啡因(10 µg/mL)，可可碱(10 µg/mL)，1-甲	
	 基黄嘌呤(10 µg/mL)，1,3-二甲基尿酸(10 µg/mL)，1,7- 
 二甲基黄嘌呤(10 µg/mL)，1,7-二甲基尿酸(10 µg/   
                                       mL)溶解在 10% 碳酸氢铵水溶液中   
柱温：  30 °C
样品温度： 15 °C 
检测：                       UV @ 280 nm
采样速度：	      5 points/秒
过滤器响应： 0.2
仪器：			           沃特世 Alliance 2695 ，带 2998 PDA

XBridge 苯基柱用于咖啡因和其代谢物的快速

耐用分析方法

0 2 4 6 8 min

色谱柱：   XBridge Shield rP18, 4.6 x 50 mm, 3.5 µm

部件编号：   186003042

流动相 A： 水

流动相 B： 乙腈

流动相 C： 100 mM 碳酸氢铵，pH 10

流速：   1.2 mL/min

进样体积：  20 µL

样品浓度和稀释液：  用水稀释至10 µg/mL

温度：  30 °C

检测：  UV @ 248

采样速度：  5 points/秒

过滤器响应：  1.0

洗针溶液：  5% 甲醇水溶液

仪器：    沃特世 Alliance 2695，带 2996 PDA

1

2

3

4

5

6

1

2

3
4

化合物

1. 1,7-二甲基尿酸 
2. 1-1-甲基黄嘌呤  
3. 1,3-二甲基尿酸

4. 1,7-二甲基黄嘌呤

5. 可可碱

6. 咖啡因    



xBridgE 食品安全领域应用方案
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其它 XBridge 应用资料，请访问 www.waters.com/xbridge

参考文献

■ 食品添加剂和防腐剂的分析

糖精是一种人造甜味剂，4-羟基苯甲酸很容易发生酯化反应，例如众所周知的对羟基苯甲酯是常用的防腐

剂。脱氢乙酸、对羟基苯甲酸甲酯和山梨酸都是化妆品和食品中使用的防腐剂。

 
XBridge 苯基柱为这类化合物的

快速定量提供方法

■ 苹果汁中棒曲霉素分析

棒曲霉素是一种毒枝菌素，有几种霉菌会分泌棒曲霉素。这些霉菌可能出现在各种食品当中，包括谷物、

水果和一些奶酪。扩展青霉(Penicillum expansum)是一种最常见也是经常从烂苹果中分离到的一种真菌，由于

其具有毒性，各级管理机构已建立了	日常摄入棒曲霉素的最大剂量要求，	其中主要关注的是儿童消费的

苹果汁。

 
本方法中，棒曲霉素可完全和羟

甲基糠醛(一种常见的干扰物)分离开

 

 

所提供的数据得到了土耳其安卡拉 Hacettepe 大学食品工程系 Dr. Vural Gökmen 的正式许可。 

3 4 5 6 min 

色谱柱：  XBridge C18, 4.6 x 100 mm, 3.5 µm 

部件编号: 186003033

流动相： 0.1% 甲酸：乙腈(95:5, v/v)  

流速: 0.75 mL/min 

温度: 25 °C

检测: 276 nm

1 2 3 4 5 6 min

化合物

1. 糖精

2. 对羟基苯甲酸 
3. 山梨酸

4. 尼泊金甲酯 
5. 脱氢乙酸    

色谱柱：            XBridge Phenyl, 4.6 × 100 mm, 3.5 µm
部件编号：       186003334    
流动相 A：  20 mM KH2PO4, pH 2.5 
流动相 B：  乙腈 
流速: 1.0 mL/min  
流动相组成(等度)：  75%A; 25%B 
进样体积：  10 µL  

样品：   糖精(100 µg/mL)，对羟基苯甲酸(10 µg/mL)，	

	 脱氢乙酸(100 µg/mL)，尼泊金甲酯(25 µg/mL)，	

	 山梨酸(10 µg/mL)，溶于 KH2PO4/乙腈(75/25)溶液                                                                                                                                                
                                            
柱温：   30 °C
样品温度： 15 °C 
检测：                       UV @ 240 nm
采样速度：       5 points/秒
过滤器响应：    0.2
仪器：                 沃特世 Alliance 2695，带2996 PDA

1

2

1

2
3

4
5

化合物

1. 羟甲基糠醛

2. 棒曲霉素    



xBridgE 环境分析应用方案
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■ 二硝基苯腙(dNPH)衍生物分析

全球的管理机构对空气中甲醛和其它醛类物质的测定都比较感兴趣，有一些公共卫生团体正在研究醛类物质

导致呼吸道过敏和长时间接触具有潜在致癌作用的关系，生产建筑材料和木制品、纤维制品的企业以及汽车

公司对于大气中和室内醛类污染物的释放有密切关系。

1 3 5 7 min

XBridge C18 柱可为醛类化合物的 DNPH 衍生物

提供快速定量分析方法

色谱柱：          XBridge 苯基柱, 3.5 µm, 4.6 × 100 mm 

部件编号：          186003334   

流动相 A：    水

流动相 B：   乙腈

流动相 C： 0.2% 甲酸水溶液    

流速: 1.2 mL/min  

梯度表：                        时间  Profile 
 (min) %A      %B       %C 
 0.0 40 50 10 
 2.67 40 50 10 
 6.67 0 90 10 
 7.33 40 50 10 
 11.00 40 50 10

进样体积：  10 µL 

样品：  乙醛 -DNPH(10 µg/mL)，丙酮-DNPH(10  
 µg/mL)，环己酮-DNPH(10 µg/mL)，甲	
	 醛-DNPH(10 µg/mL), 巴豆醛-DNPH(10 µg/     
 mL)，溶于水/乙腈(60/40)溶液中 

柱温：  30 °C

样品温度：  15 °C  

检测：	                      UV @ 254 nm

采样速度：   5 points/秒

过滤器响应：   0.2

仪器：                 沃特世 Alliance 2695，带 2996 PDA

化合物

1. 甲醛-DNPH

2. 乙醛-DNPH

3. 丙酮-DNPH

4. 巴豆醛-DNPH  

5. 环己酮-DNPH

1 2

3

4

5

■ 爆炸物分析

EPA 方法 8330 描述了使用带紫外检测的高效液相色谱(HPLC)分析样品中含有或可能含有的爆炸物。方法 8330
可用来检测土壤、水和沉积物中 ppb 级的爆炸物。 

 

2 6 10 14 18 22 min

色谱柱： XBridge Phenyl, 2.1 x 150 mm, 3.5 µm

部件编号：  186003324

流动相：    10 mM 甲酸铵/异丙醇                                              

流速: 0.25 mL/min

进样体积：  10 µL

温度：   40 °C

检测: UV @ 254 nm

系统： 沃特世 Alliance HPLC 系统，带2487 双波长紫外检	
	 测器 

 化合物

 1. 1,3,5,7-四硝基-1,3,5,7-四氮

								杂环辛烷(HMX)
 2. 1,3,5-三硝基-1,3,5-三氮杂环					
									己烷(RDX)
 3. 1,3,5-三硝基苯

 4. 1,3-二硝基苯

 5. 硝基苯

 6. 三硝基甲苯(TNT)
 7. 特屈儿(Tetryl)
 8. 2-氨基-4,6-二硝基甲苯 
 9. 2,4-二硝基甲苯

 10. 4-氨基-2,6-二硝基甲苯

 11. 2,6-二硝基甲苯

 12. 4-硝基甲苯

 13. 2-硝基甲苯

 14. 3-硝基甲苯   
                    

XBridge 苯基柱可以准确分离感兴趣样品中 14 
种爆炸物 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 11

12
13 14
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其它有关 XBridge 应用信息，请访问  www.waters.com/xbridge

参考文献

■ 醛和酮的 dNPH 衍生物的分析

EPA 方法 T011、554 和 8315 描述了使用带紫外检测器的高效液相色谱(HPLC)测定饮用水中醛和酮的 DNPH 衍生物方法(554)；和

按照方法 0011 (8315 选项 1)环境空气(T011)采集的空气、水、废弃物或堆积物中以及按照方法 0100(8315 选项 2)从室内空气

中采集的样品中醛和酮的 DNPH 衍生物。EPA 方法 554 和 8315 选项 1 所针对鉴定的 12 种化合物都相同。同样地，方法 T011 和
8315 选项 2 所针对鉴定的 15 种化合物也都相同。有几种分析物对所有四种方法都是相同的。 

结合 EPA 方法，XBridge 苯基柱有助于鉴定环境样品中醛酮的 DNPH 衍
生物

色谱柱：  XBridge 苯基, 4.6 x 150 mm, 3.5 µm

部件号： 186003335

流动相：   水/四氢呋喃/乙腈 

流速: 1.5 mL/min

进样体积： 每 AccuStandard 混合物(M- 8315-R1-DNPH  
 和 M-8315-R2-DNPH)20 µL ，用 40:60水/乙	
	 腈溶液稀释五倍

温度：   35 °C

检测： UV @ 360 nm

系统： 沃特世 Alliance HPLC 系统，带紫外检测

 1.  甲醛

 2.  乙醛

 3.  丙醛

 4.  巴豆醛

 5.  正丁醛

 6.  环己酮

 7.  戊醛

 8.  己醛

 9.  庚醛

 10.  辛醛

 11.  壬醛

 12.  癸醛

 1.  甲醛

 2.  乙醛

 3.  丙酮

 4.  丙烯醛

 5.  丙醛

 6.  巴豆醛

 7.  正丁醛

 8.  苯甲醛

 9.  异戊醛

 10.  戊醛

 11.  邻甲基苯甲醛

 12.  对甲基苯甲醛

 13.  间甲基苯甲醛

 14.  己醛

 15.  2，5-二甲基苯甲醛

 DNPH 衍生物

 DNPH 衍生物
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XBridge 分析柱

规格 类型 粒径 C18 C8 Shield RP18 苯基 HILIC

1.0 x 50 mm 色谱柱 2.5 µm 186003118 186003164 186003136 186003306 —

2.1 x 10 mm 保护柱芯 2.5 µm 1860030561 1860030741 1860030651 1860033591 186004455
2.1 x 20 mm IS™ 色谱柱 2.5 µm 186003201 186003167 186003139 186003307 —

2.1 x 30 mm 色谱柱 2.5 µm 186003084 186003099 186003091 186003308 186004456
2.1 x 50 mm 色谱柱 2.5 µm 186003085 186003101 186003092 186003309 186004457
3.0 x 20 mm IS 色谱柱 2.5 µm 186003087 186003168 186003140 186003310 —
3.0 x 20 mm 保护柱芯 2.5 µm 1860030572 1860030752 1860030662 1860033602 —
3.0 x 30 mm 色谱柱 2.5 µm 186003121 186003169 186003141 186003311 —
3.0 x 50 mm 色谱柱 2.5 µm 186003122 186003170 186003142 186003312 186004458
4.6 x 20 mm IS 色谱柱 2.5 µm 186003088 186003172 186003144 186003313 —
4.6 x 20 mm 保护柱芯 2.5 µm 1860030582 1860030762 1860030672 1860033612 186004459
4.6 x 30 mm 色谱柱 2.5 µm 186003089 186003173 186003145 186003314 —
4.6 x 50 mm 色谱柱 2.5 µm 186003090 186003174 186003096 186003315 186004460
4.6 x 75 mm 色谱柱 2.5 µm 186003124 186003175 186003146 186003316 186004461

1.0 x 50 mm 色谱柱 3.5 µm 186003126 186003177 186003148 186003317 186004429
1.0 x 100 mm 色谱柱 3.5 µm 186003127 186003178 186003149 186003318 —
1.0 x 150 mm 色谱柱 3.5 µm 186003128 186003179 186003150 186003319 —
2.1 x 10 mm 保护柱芯 3.5 µm 1860030591 1860030771 1860030681 1860033621 186004430
2.1 x 20 mm IS 色谱柱 3.5 µm 186003019 186003180 186003151 186003320 —
2.1 x 30 mm 色谱柱 3.5 µm 186003020 186003046 186003035 186003321 186004431
2.1 x 50 mm 色谱柱 3.5 µm 186003021 186003047 186003036 186003322 186004432
2.1 x 100 mm 色谱柱 3.5 µm 186003022 186003048 186003037 186003323 186004433
2.1 x 150 mm 色谱柱 3.5 µm 186003023 186003049 186003038 186003324 186004434
3.0 x 20 mm IS 色谱柱 3.5 µm 186003024 186003181 186003152 186003325 —
3.0 x 20 mm 保护柱芯 3.5 µm 1860030602 1860030782 1860030692 1860033632 —
3.0 x 30 mm 色谱柱 3.5 µm 186003025 186003182 186003153 186003326 —
3.0 x 50 mm 色谱柱 3.5 µm 186003026 186003050 186003039 186003327 186004435
3.0 x 100 mm 色谱柱 3.5 µm 186003027 186003051 186003040 186003328 186004436
3.0 x 150 mm 色谱柱 3.5 µm 186003028 186003052 186003041 186003329 —
4.6 x 20 mm IS 色谱柱 3.5 µm 186003029 186003183 186003154 186003330 —
4.6 x 20 mm 保护柱芯 3.5 µm 1860030612 1860030792 1860030702 1860033642 186004437
4.6 x 30 mm 色谱柱 3.5 µm 186003030 186003184 186003155 186003331 186004438
4.6 x 50 mm 色谱柱 3.5 µm 186003031 186003053 186003042 186003332 186004439
4.6 x 75 mm 色谱柱 3.5 µm 186003032 186003185 186003043 186003333 —
4.6 x 100 mm 色谱柱 3.5 µm 186003033 186003054 186003044 186003334 186004440
4.6 x 150 mm 色谱柱 3.5 µm 186003034 186003055 186003045 186003335 186004441
4.6 x 250 mm 色谱柱 3.5 µm 186003943 186003963 186003964 186003965 —

2.1 x 10 mm 保护柱芯 5 µm 1860030621 1860030801 1860030711 1860033661 186004442
2.1 x 20 mm IS 色谱柱 5 µm 186003107 186003186 186003156 186003336 —
2.1 x 30 mm 色谱柱 5 µm 186003129 186003187 186003157 186003337 186004443
2.1 x 50 mm 色谱柱 5 µm 186003108 186003011 186002999 186003338 186004444
2.1 x 100 mm 色谱柱 5 µm 186003109 186003012 186003002 186003339 186004445
2.1 x 150 mm 色谱柱 5 µm 186003110 186003013 186003003 186003340 186004446
3.0 x 20 mm IS 色谱柱 5 µm 186003130 186003188 186003158 186003341 —
3.0 x 20 mm 保护柱芯 5 µm 1860030632 1860030812 1860030722 1860033672 —
3.0 x 30 mm 色谱柱 5 µm 186003111 186003189 186003159 186003342 —
3.0 x 50 mm 色谱柱 5 µm 186003131 186003190 186003160 186003343 186004447
3.0 x 100 mm 色谱柱 5 µm 186003132 186003191 186003004 186003344 186004448
3.0 x 150 mm 色谱柱 5 µm 186003112 186003014 186003005 186003345 —
3.0 x 250 mm 色谱柱 5 µm 186003133 186003192 186003161 186003346 —
4.6 x 20 mm IS 色谱柱 5 µm 186003134 186003193 186003162 186003347 —
4.6 x 20 mm 保护柱芯 5 µm 1860030642 1860030822 1860030732 1860033682 186004449
4.6 x 30 mm 色谱柱 5 µm 186003135 186003194 186003163 186003348 186004450
4.6 x 50 mm 色谱柱 5 µm 186003113 186003015 186003006 186003349 186004451
4.6 x 75 mm 色谱柱 5 µm 186003114 186003195 186003007 186003350 —
4.6 x 100 mm 色谱柱 5 µm 186003115 186003016 186003008 186003351 186004452
4.6 x 150 mm 色谱柱 5 µm 186003116 186003017 186003009 186003352 186004453
4.6 x 250 mm 色谱柱 5 µm 186003117 186003018 186003010 186003353 186004454

网上订购 www.waters.com
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XBridge 制备柱

规格 类型 粒径 C18 C8 Shield RP18 苯基

2.1 x 100 mm 方法验证包 3.5 µm 186003766 186003777 186003788 186003799
3.0 x 100 mm 方法验证包 3.5 µm 186003767 186003778 186003789 186003800
3.0 x 150 mm 方法验证包 3.5 µm 186003768 186003779 186003790 186003801
4.6 x 100 mm 方法验证包 3.5 µm 186003769 186003780 186003791 186003802
4.6 x 150 mm 方法验证包 3.5 µm 186003770 186003781 186003792 186003803
2.1 x 150 mm 方法验证包 5 µm 186003771 186003782 186003793 186003804
3.0 x 100 mm 方法验证包 5 µm 186003772 186003783 186003794 186003805
3.0 x 150 mm 方法验证包 5 µm 186003773 186003784 186003795 186003806
4.6 x 100 mm 方法验证包 5 µm 186003774 186003785 186003796 186003807
4.6 x 150 mm 方法验证包 5 µm 186003775 186003786 186003797 186003808
4.6 x 250 mm 方法验证包 5 µm 186003776 186003787 186003798 186003809

XBridge 柱方法验证包

1 需配 2.1 x 10 mm Sentry Guard 保护柱套 - WAT097958

2 需配 3.0 x 20 mm/4.6 x 20 mm Sentry Guard 保护柱套 - WAT046910

3 需配 10 x 10 mm 制备柱保护柱套 289000779

4 需配 19 x 10 mm 制备柱保护柱套 186000709

有关 ACQUITY UPLC 柱订货信

息，请访问：  

www.waters.com/acquitycolumns

有关生物样品分离和分析产

品的订货信息，请访问：

www.waters.com/biosep

规格 类型 粒径 C18 C8 Shield RP18   苯基

10 x 10 mm 保护柱芯 5 µm 1860029723 1860029913 1860029833 1860033543

10 x 50 mm 制备柱 5 µm 186002973 186003264 186003257 186003271
10 x 100 mm 制备柱 5 µm 186003255 186003265 186003258 186003272
10 x 150 mm 制备柱 5 µm 186002974 186003266 186003259 186003273
10 x 250 mm 制备柱 5 µm 186003256 186003267 186003260 186003274
19 x 10 mm 保护柱芯 5 µm 1860029754 1860029924 1860029844 1860033554

OBD 19 x 30 mm 制备柱 5 µm 186002976 186003268 186003261 186003275
OBD 19 x 50 mm 制备柱 5 µm 186002977 186002993 186002985 186003356
OBD 19 x 100 mm 制备柱 5 µm 186002978 186002994 186002986 186003357
OBD 19 x 150 mm 制备柱 5 µm 186002979 186002995 186002987 186003358
OBD 19 x 250 mm 制备柱 5 µm 186004021 186004023 186004022 186004024
OBD 30 x 50 mm 制备柱 5 µm 186002980 186002996 186002988 186003277
OBD 30 x 75 mm 制备柱 5 µm 186002981 186003269 186003262 186003278
OBD 30 x 100 mm 制备柱 5 µm 186002982 186002997 186002989 186003279
OBD 30 x 150 mm 制备柱 5 µm 186003284 186003083 186002990 186003276
OBD 30 x 150 mm 制备柱 5 µm 186004025 — — —
OBD 50 x 50 mm 制备柱 5 µm 186003933 186003934 186003935 186003936
OBD 50 x 100 mm 制备柱 5 µm 186003937 186003938 186003939 186003940
OBD 50 x 150 mm 制备柱 5 µm 186003929 — — —
OBD 50 x 250 mm 制备柱 5 µm 186004107 — — —

10 x 10 mm 保护柱芯 10 µm 1860038893 1860040033 1860039883 —
10 x 150 mm 制备柱 10 µm 186003890 186004004 186003989 —
10 x 250 mm 制备柱 10 µm 186003891 186004005 186003990 —
OBD 19 x 10 mm 保护柱芯 10 µm 1860038924 1860040064 1860039914 —
OBD 19 x 50 mm 制备柱 10 µm 186003893 186004007 186003992 —
OBD 19 x 100 mm 制备柱 10 µm 186003901 186004008 186003993 —
OBD 19 x 150 mm 制备柱 10 µm 186003894 186004009 186003994 —
OBD 19 x 250 mm 制备柱 10 µm 186003895 186004010 186003995 —
OBD 30 x 100 mm 制备柱 10 µm 186003930 — — —
OBD 30 x 150 mm 制备柱 10 µm 186003896 186004011 186003996 —
OBD 30 x 250 mm 制备柱 10 µm 186003897 186004012 186003997 —
OBD 50 x 50 mm 制备柱 10 µm 186003898 186004013 186003998 —
OBD 50 x 100 mm 制备柱 10 µm 186003902 186004014 186003999 —
OBD 50 x 150 mm 制备柱 10 µm 186003899 186004015 186004001 —
OBD 50 x 250 mm 制备柱 10 µm 186003900 186004016 186004002 —
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