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主要内容主要内容

nn12001200系列简介系列简介

nn12001200系列新成员：系列新成员：

ØØRRLC:RRLC:高分离度快速液相色谱介绍高分离度快速液相色谱介绍

ØØRRLCRRLC在中药分析中的应用在中药分析中的应用
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12001200系列－系列－

1200 = 1100 + X
1100 = 耐用性，灵活性，性能，兼容型

X = 具有新性能的系统 –速度，分离度和灵敏度
新的可用性 –仪器控制和数据分析能力
新的工艺质量 –改善性能指标和稳定性
新的可服务能力 –更长正常运行时间，可靠性，安全性和法规依从性

1100

1200 1200

December 1, 2006
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最新最新12001200系列系列HPLCHPLC产品－最完整的平台产品－最完整的平台

…外加新的用户界面，色谱柱和服务….

半制备

更好的MS触发解决方案与软件

等度
四元/二元

更好的工艺质量与新指标

HPLC-Chip

高分离快速
纳流/
毛细液相

更好的分离度，更快的速度

更高的灵敏度

http://www.pdffactory.com
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更多选择：更多选择：
－－实现更高分离度、更快速度和更高灵敏度实现更高分离度、更快速度和更高灵敏度

高分离度快速LC和LC/MS
•最佳分离度
•最快速度
•高度方法灵活性

新

HPLC-Chip/MS
•最高灵敏度

•最低样品消耗

•易用纳流MS

For small & 
large molecules

新

RRHT-高分离度快速高
通量色谱柱

• 最高线速度
•最大可放大能力

•宽范围选择性

新
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Agilent 1200 Agilent 1200 系列系列
RRLCRRLC--Rapid Resolution LCRapid Resolution LC
高分离度快速液相色谱系统高分离度快速液相色谱系统
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OutlineOutline

nnRRLCRRLC：基本原理：基本原理

nnRRLC:  RRLC:  充分发挥小颗粒技术的性能优势充分发挥小颗粒技术的性能优势

nnRRLC: RRLC: 产品特点产品特点

nnRRLCRRLC与与HPLCHPLC之间的方法转换之间的方法转换
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nn使用亚二微米填料使用亚二微米填料RRHTRRHT色谱柱进行分离的液色谱柱进行分离的液

相色谱相色谱

Ø色谱柱颗粒度：1.8µm
Ø色谱柱内径：1-4.6mm
Ø色谱柱长度：20-300mm

RRLC: Rapid Resolution Liquid RRLC: Rapid Resolution Liquid 
ChromatographyChromatography
－快速高分离度液相色谱－快速高分离度液相色谱

* 1.8µm = Particle Size of Agilent Zorbax RRHT Columns
** Requires Detector Sampling Rate > 10Hz

http://www.pdffactory.com
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RRLC RRLC 的基本原理的基本原理

－为什么关注小颗粒色谱填料？
2003: Agilent 2003: Agilent 在全球率先推出亚在全球率先推出亚22微米微米(STM)(STM)填料色谱柱填料色谱柱

提高分析速度提高分析速度

•• 采用短色谱柱采用短色谱柱

•• 采用小粒径色谱填料采用小粒径色谱填料

•• 高流速运行高流速运行

ü颗粒度越小，

HETP 越低，柱效

越高，分离度越好

ü对于小颗粒，需

要高流速获得高柱

效－分离速度

ü对于小颗粒，提

高流速HETP不会提

高－提高分离速度

时改善分离度

December 1, 2006
RRLC
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改善分离度和灵敏度改善分离度和灵敏度

Speed

• Resolution Enhancement RRHT (5,6) = 1.8x
• Resolution Enhancement RRHT (6,7) = 1.4x
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1  4-Acetamidophenol
2  Caffeine
3  2-Acetamidophenol
4  Acetanilide
5  Acetylsalicylic Acid
6  Phenacetin
7  Salicylic Acid

Column:  SB-C18, 4.6 x 30 mm
Detector: 254 nm
Injection Volume: 1 ul 
Mobile Phase:  
1% Formic Acid Acetonitrile (82:18)
Flow:  2.0 ml/min

Smaller Particle Columns: 
Same speed – Higher Resln.

Rs (6,7) = 1.61

Rs (6,7) = 2.07

Rs (6,7) = 2.25

Rs (5,6) = 4.7

Rs (5,6) = 6.0

Rs (5,6) = 8.5

http://www.pdffactory.com
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提高速度，保持良好的分离度提高速度，保持良好的分离度

.

4.6 x 250 mm, 5 µm
1 ml/min

min0 5 10 15 20 25 30

4.6 x 100 mm, 3.5 µm
1 ml/min

4.6 x 30 mm, 1.8 µm 
1 mL/min 

4.6 x 30 mm, 1.8 µm
2 mL/min

min0 5 10 15 20 25 30

min0 5 10 15 20 25 30

min0 5 10 15 20 25 30

0.5 1 1.5 2 2.5

29.65

12.71

4.15

2.09

1 2
3

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

4

4

4

Rs(1,2) = 4.8

Rs(1,2) = 3.5

Rs(1,2) = 3.3

Rs(1,2) = 3.1

N=22680

N=11691

N=6104

N=6568

N=6460

N=6463

N=21848

1.8um RRHT Columns: • 14x faster than 4.6 x 250mm, 5um
• Time Saving of up to 95%  

L/dp = 50

L/dp ≅ 29

L/dp ≅ 28

December 1, 2006
RRLC
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小颗粒填料的优势小颗粒填料的优势

nn高柱效，高高柱效，高分离度分离度

nn高柱效，高高柱效，高灵敏度灵敏度

ØØ灵敏度＝信噪比灵敏度＝信噪比

nn高高速度速度

http://www.pdffactory.com
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OutlineOutline

nnRRLCRRLC：基本原理：基本原理

nnRRLC:  RRLC:  充分发挥小颗粒技术的性能优势充分发挥小颗粒技术的性能优势

ØØ速度、分离度和灵敏度速度、分离度和灵敏度

nnRRLC: RRLC: 产品特点产品特点

nnRRLCRRLC与与HPLCHPLC之间的方法转换之间的方法转换
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2.1mm x 50mm 1.8µm
1.00ml/min, 40°C
Analysis Time= 1.1min

RRLC, 40°C
10x faster
PW = 0.5 sec

min0.2 0.4 0.6 0.8 10

RRLC:RRLC: 高分离度快速液相色谱高分离度快速液相色谱
－－速度速度

HPLC, 40°C
PW = 3.4sec

4.6 x 150mm, 5µm
1.20ml/min, 40°C
Analysis Time = 11min

min0 2 4 6 8 10

0.2 0.6 0.80 0.4 min

2.1mm x 50mm 1.8µm
2.40ml/min, 95°C
Analysis Time: 0.4min

RRLC, 95°C 
27x faster
PW = 197msec

http://www.pdffactory.com
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HPLC: HPLC: 西洋参分离西洋参分离
一次运行时间：一次运行时间：120120分钟分钟
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 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\XIYANGSHEN 2006-10-18 19-00-50\XYS000013.D)
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RRLC: RRLC: 西洋参分离西洋参分离
一次运行时间：一次运行时间：2020分钟分钟
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 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\DEF_LC 2006-10-18 16-54-29\XYS000005.D)
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HPLC HPLC vsvs RRLCRRLC

>2>2

>2>2

ResolutionResolution

40 ml40 ml20201111RRLC: RRLC: 

SBSB

120 ml120 ml1201205656HPLC:HPLC:

SBSB

Solvent Solvent 
Consumption (ml)Consumption (ml)

Run Time Run Time 
(min)(min)

Separation Separation 
Time (min)Time (min)

ColumnColumn

Ø更短的时间内，获得更好的结果

ü省溶剂

ü省时间

December 1, 2006
RRLC
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HPLC HPLC vsvs RRLC: RRLC: 苦参生物碱分析苦参生物碱分析

XDB C18 4.6x150mm, 
5um, 1ml/min

XDB C18 4.6x50mm, 1.8um

2ml/min

http://www.pdffactory.com
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min2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5
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 DAD1 B, Sig=210,4 Ref=off (IDC-GAOSHANJSZJ\EXTEND-GS-HPLC 2006-09-07 20-58-03\EXTENDRRHT97-02.D)
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 DAD1 B, Sig=210,4 Ref=off (IDC-GAOSHANJSZJ\XDB-GS 2006-09-07 14-57-55\EXTENDRRHT97-01.D)

 0
.2

47

 3
.3

44

RRLC RRLC vsvs HPLC: HPLC: 高山尖杉酯碱杂质分析高山尖杉酯碱杂质分析

Extend C18色谱柱

相同分离度

更快速度

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

4.6 x 150, 1.8um－
490 bar

分离出分离出77个杂质个杂质

全部基线分离全部基线分离

分离度：颗粒度对药物杂质分离的影响分离度：颗粒度对药物杂质分离的影响

4.6 x 150, 5um
93 bar

分离出分离出4 4 个杂质个杂质

22个没有基线分离个没有基线分离
分离出分离出77个杂质个杂质

66个没有基线分离个没有基线分离

4.6 x 150, 3.5um
165 bar

http://www.pdffactory.com
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分离度：人参提取物的分离分离度：人参提取物的分离

• Sample: Ginseng Extract
• 60 min Gradient
• 2.1 x 150mm, SB-C18 RRHT

• 峰容量: ~ 600

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

人参样品：人参样品：4.6mm4.6mm内径色谱柱：内径色谱柱：
RRLC(1.8RRLC(1.8µµm) vs HPLC (m) vs HPLC (55µµmm))分离度比较分离度比较

Particle size: 5µm

Particle size: 1.8µm

min3 4 5 6 7 8 9

mAU

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

*DAD1 A, Sig=210,10 Ref=450,100 (E:\CHEM32\1\DATA\AETRAINING_GINSENG\4_6_15CM_5UM002.D)
*DAD1 A, Sig=210,10 Ref=450,100 (E:\CHEM32\1\DATA\AETRAINING_GINSENG\4_6_15CM_000002.D)
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HPLCHPLC分析：欧亚甘草分析：欧亚甘草根提取物根提取物
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 MWD1 B, Sig=254,16 Ref=450,100 (BUD\LIC000028.D)
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 MWD1 B, S ig=254,16 Ref=450,100 (BUD\LIC000028.D)

Analysis of licorice root extract 
B using a Zorbax SB-C18 4.6 x 
250 mm column, 5-μm.

Peak capacity (@ Rs 1.0) = 306

GA 41.40 min

G 22.8 min

GA 

306 Peaks in 60 mins

December 1, 2006
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RRLCRRLC分析：欧亚甘草分析：欧亚甘草根提取物根提取物

－－改善速度、分离度与灵敏度改善速度、分离度与灵敏度

min0 5 10 15 20 25 30

mAU
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 MWD1 B, Sig=254,16 Ref=450,100 (BUD\LIC000025.D)

Peak capacity (@ Rs= 1.0) = 426 

G 14.6 min
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mAU
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 MWD1 B, Sig=254,16 Ref=450,100 (BUD\LIC000025.D)

GA 25.5 min

GA
Analysis of licorice root extract 
B, using a Zorbax  SB-C18 
Rapid-Resolution HT , 4.6 x 
150 mm column. 

426 Peaks in 30 mins
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改善复杂样品的分离度改善复杂样品的分离度
””具有具有GCGC分离度的分离度的LCLC”” –– Pat Sandra & Frank David, RICPat Sandra & Frank David, RIC

色谱柱: 

150mm RRHT SB-C18

Efficiency ~ 30,000

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLCRRLC：灵敏度和精密度：灵敏度和精密度
药物杂质分析方法药物杂质分析方法 –– Pat Sandra & Frank David, RICPat Sandra & Frank David, RIC

• 4.6 x 50mm RRHT SB-C18
• 35% ACN at 0.6 min to  

95% ACN at 2.5 min
• 3 mL/min, 40°C (450 bar)
• DAD SL: 13 µL cell – 40 Hz 

http://www.pdffactory.com
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4x10

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Abundance vs. Acquisition Time (min)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12

+ TIC MRM (** -> **) Sudan 10ppb 10uL MRM_0001.d  

1 1 2 2

4x10

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

+ TIC MRM (** -> **) Sudan RRLC 10ppb MRM 0007.d  

1 1 2 2

RRLC: RRLC: 对质谱的灵敏度改善对质谱的灵敏度改善

HPLC

RRLC

•色谱峰窄－提高浓度型检测器的灵敏度

•分离度强－可能将与样品竞争电离的杂
质分离，提高离子化效率而改善质谱灵
敏度

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

min0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

mAU

0

100
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300

400

500
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0.2
09

0.3
70

0.5
05

0.6
20

0.6
64 0.7

25

0.8
21

0.9
08

0.9
86

0.914 min0.914 min0.949 min0.949 minAnal. TimeAnal. Time

700 bar  (+60%)700 bar  (+60%)440 bar440 barPressurePressure
0.18 0.18 –– 0.30%RSD0.30%RSD0.025 0.025 –– 0.094 %RSD0.094 %RSDPrecisionPrecision
3.503.503.693.69ResolutionResolution

Waters AcquityWaters Acquity1200 RRLC System1200 RRLC System

Sample: Phenones Test Mix
Columns: 

• 1200 RRLC: SB-C18, 2.1x50 RRHT 
• Waters: BEH, 2.1x50

Flow Rate: 1ml/min
Gradient: 35-95% ACN in 0.9min
Temperature: 50°
Injection volume: 1µl
Injection Technique: ADVR, OI, MCO
WL: 245nm
Data Rate: 80Hz

RRLC: RRLC: 快速分离的重现性与系统压力快速分离的重现性与系统压力

1200 RRLC: 在较低压力下更好的性能

http://www.pdffactory.com
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OutlineOutline

nnRRLCRRLC：基本原理：基本原理

nnRRLC:  RRLC:  充分发挥小颗粒技术的性能优势充分发挥小颗粒技术的性能优势

ØØ速度、分离度和灵敏度速度、分离度和灵敏度

nnRRLC: RRLC: 产品特点产品特点

nnRRLCRRLC与与HPLCHPLC之间的方法转换之间的方法转换

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLCRRLC系统系统: : 
－－充分适应小颗粒色谱填料对液相色谱的要求充分适应小颗粒色谱填料对液相色谱的要求

nn系统整体：耐压系统整体：耐压

nn各个组件：各个组件：

ØØ色谱泵色谱泵

– 合适的滞后体积，适于快速分析、精度高，脉动低

ØØ进样器进样器

– 快速进样，低交叉污染，精度高

ØØ检测器检测器

– 快速采集数据，灵敏度高

ØØ柱温箱柱温箱

– 温度范围宽，控温能力强

http://www.pdffactory.com
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RRLCRRLC：二元泵：二元泵SLSL
－－基于稳定耐用基于稳定耐用11001100系列而设计系列而设计

nn最高保留时间最高保留时间精密度精密度
Ø0.07%RSD

nn混合噪音最低－混合噪音最低－脉动小脉动小

Ø自动冲程设计

Ø自动压缩因子校正

Ø新型电子阻尼设计

Ø高效真空脱气

nn可调延迟体积－可调延迟体积－灵活性灵活性

Ø标准延迟体积－方法转换简单方便，
支持常规HPLC应用，保护用户投资

Ø低延迟体积－高通量应用

December 1, 2006
RRLC
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RRLCRRLC：：高效自动进样器高效自动进样器SLSL

nn0.10.1--100ul100ul精密进样，精密进样，无需更换定量环无需更换定量环

nn最小体积残留最小体积残留

nn灵活的灵活的编程编程方式方式

Ø自动衍生、清洗等

nn自动降低延迟体积自动降低延迟体积(ADVR)(ADVR)

nn低交叉污染低交叉污染
– 多种进样针清洗方式－from vial, in flush port, purge kit

nn进样速度快进样速度快,,适合高通量应用适合高通量应用

Ø重叠进样方式(OI)

http://www.pdffactory.com
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Agilent Agilent 自动进样器自动进样器 –– 进样线性进样线性

柱: ODS, 125 x 4 mm, 5 µm; 流动相: H2O/ACN 85/15; 
流速: 1.5 ml/min; 检测: 272/4 nm, 参比 450/80 nm 

进样体积(µl)

峰
面
积

1000

2000

0

20 40 60 80 100

相关系数: 0.999995

宽线性范围节约稀释过程
－无需更换定量环

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

最低残留体积：最低残留体积：
－－10ul10ul样品－最后六次进样样品－最后六次进样

min0 5 10 15 20 25

mAU

0

20

40

60

80

*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000047.D)*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000048.D)*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000049.D)*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000050.D)*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000051.D)*DAD1 A, Sig=245,10 Ref=360,80 (E:\CHEM32\1\DATA\INJECTIONVOL2\55075100000052.D)

Vial: 100µl conical glass vial

Sample volume = 10µl

10 times 1µl, last 5 injection shown

1µl from remaining 3µl are 
accessible with well/vial bottom 
sensing

http://www.pdffactory.com
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RRLCRRLC：： SLSL型紫外系列检测器型紫外系列检测器

n新型检测池设计，低扩散，高灵敏度
Ø±8uAu

nDAD/MWD: 更宽的波长范围
Ø190-950nm

n更高的采样速率
ØVWD 55Hz；MWD/DAD 80Hz 

n内置数据恢复卡(DRC),保证数据永不丢失

n检测池电子控温设计(ETC)，保证基线稳定性，尤其在苛刻环
境条件下

nn检测池与灯有射频记录标签，自动记录所有相关检测池与灯有射频记录标签，自动记录所有相关GLPGLP数据数据
Ø池体积与长度、灯开机时间等

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLCRRLC：：柱温箱柱温箱 SLSL

nn高效稳定的温度控制高效稳定的温度控制::方法开发的实用工具方法开发的实用工具

Ø室温下10℃到 100℃，±0.05℃

nn适于更高的流速和分离度适于更高的流速和分离度

Ø高温下，流动相黏度降低；化合物分子在两相间的传质
阻力减小，传质速率加快

nn柱后温控系统，保证最小的检测噪音柱后温控系统，保证最小的检测噪音

Ø仅在高于50 ℃且流速高于2ml/min时需要使用！

nn可内置切换阀，支持可内置切换阀，支持双柱切换高通量应用双柱切换高通量应用

nn低扩散加热与冷却器设计低扩散加热与冷却器设计

Ø保证在稳定控制温度的前提下，不增加色谱峰宽度

http://www.pdffactory.com
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SBSB--C18C18
－－通过提高温度优化分离能力及方法选择性通过提高温度优化分离能力及方法选择性

50°C

60°C

70°C

Rs=1.29

Rs=2.37

Rs=3.27

在低pH条件下，使用SB-C18 RRHT梯度分离十种强心剂

min0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

min0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

min0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

December 1, 2006
RRLC
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RRLCRRLC：其它灵活而方便的设计：其它灵活而方便的设计

nn自动控制流速以保持压力在自动控制流速以保持压力在600 bar600 bar之下之下

Ø系统改变流动相与流速时保护色谱柱

Ø方便进行方法开发与优化

nn实时通讯，仪器设置简单方便实时通讯，仪器设置简单方便

nn仪器诊断：直观界面，维护方便仪器诊断：直观界面，维护方便
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1200 1200 快速高分离液相色谱：快速高分离液相色谱：STM STM 色谱柱色谱柱

RRHT 色谱柱RRHT RRHT 色谱柱色谱柱

Length: 15, 30, 50 mm

ID: 2.1, 4.6mm

Bonded Phases: 5
Eclipse XDB-C18, C8

SB-C18, C8
Extend-C18

400bar 600bar

Length: 20, 30, 50, 100, 150mm

ID: 1.0, 2.1, 3.0, 4.6mm

Bonded Phases: 8-10
Eclipse Plus-C18, C8 
Eclipse XDB-C18, C8

SB-C18, C8, CN
Extend-C18

New C18/C8

超过超过80 80 种种STMSTM柱的选择，满足最广泛的应用需求。柱的选择，满足最广泛的应用需求。

600 bar

December 1, 2006
RRLC
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RRHTRRHT：具有不同的选择性的各种键合相：具有不同的选择性的各种键合相

Mobile phase: (63:37) water :acetonitrile + 1.8 mL H3PO4
Flow = 2.0 mL/min. isocratic
Temp. : ambient
Sample: childrens ibuprofen oral suspension,
with benzophenone as internal std.

prepared as described in USP

Mobile phase: (70:30) 200mM NaH3PO4 pH 2.5 :MeOH
Flow =1 mL/min. isocratic
Temp. : 50 °C
LC: Agilent 1100 w. thermally controlled column compartment
Sample: doxepin HCl in mp  0.1  mg/mL (82% E-isomer)

色谱柱: ZORBAX RRHT, 4.6 x 50 mm 1.8 μμm

选择性….固定相相同但键合相不同的填料比较

mi n0 1 2 3 4 5

mAU

0

10

20

30

40

50

60

70

mi n0 1 2 3 4 5

mAU

0

10

20

30

40

50

60

min0 2 4 6 8 10 12

mAU

0

5

10

15

20

25

30

min0 2 4 6 8 10 12

mAU

0

5

10

15

20

25

30

35Eclipse XDB-C8 SB-C8

SB-C8 Eclipse XDB-C8

α= 1.20

Rs= 6.3
α= 1.35

Rs= 10.0

α= 1.58

Rs= 3.9

α= 1.14

Rs= 2.8

http://www.pdffactory.com


21

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRHT Eclipse XDBRRHT Eclipse XDB色谱柱色谱柱 －－－－

min0 2 4 6 8 10 12

USP L1 Column: ZORBAX Eclipse XDB-C18
4.6x250mm, 5µm

Eluent: 40% Methanol:60% Water:1.5% Glacial Acetic Acid
Flow: 1.0 mL/min, Injection: 8µL, Temp: 25 °C

Peak TR        N Rs
1 6.63    12,737    0
2 11.19 18,552    15.8

1

2

2

min0 2 31

1 Rapid Resolution HT Column (L1)
ZORBAX Eclipse XDB-C18, 4.6x50mm, 1.8µm
Eluent: 40% Methanol:60% Water:1.5% Glacial Acetic Acid
Flow: 1.0 mL/min, Injection: 2µL, Temp: 25 °C

Peak TR        N Rs
1 1.40    11,421    0
2 2.33    12,909    12.3

2

min0 21

1 Rapid Resolution HT Column (L1)
ZORBAX Eclipse XDB-C18, 4.6x30mm, 1.8µm
Eluent: 40% Methanol:60% Water:1.5% Glacial Acetic Acid
Flow: 1.0 mL/min, Injection: 2µL, Temp: 25 °C

Peak TR        N Rs
1 0.85    5,855      0
2 1.43 7,300      8.6

USP Analysis of Guaifenesin俞创甘油醚
Sample:  1. Guaifenesin – 0.04 µg/µL,  2. Benzoic Acid – 0.10 µg/µL

10X faster10X faster

比传统的比传统的55微米填料更快微米填料更快1010倍倍

December 1, 2006
RRLC
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.

4.6 x 250 mm, 5 µm

min0 5 10 15 20 25 30

4.6 x 100 mm, 3.5 µm

4.6 x 30 mm, 1.8 µm 
1 mL/min 

4.6 x 30 mm, 1.8 µm
2 mL/min

min0 5 10 15 20 25 30

min0 5 10 15 20 25 30

min0 5 10 15 20 25 30

0.5 1 1.5 2 2.5

29.65

12.71

4.15

2.09

1 2
3

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

4

4

4

Rs(1,2) = 4.8

Rs(1,2) = 3.5

Rs(1,2) = 3.3

Rs(1,2) = 3.1

Columns:  ZORBAX SB-C18      Mobile Phase: 50% 20 mM NaH2PO4, pH 2.8: 50% ACN     Flow Rate: 1 mL/min     Temperature: RT
Detection: UV 230 nm   Sample: 1. Estradiol  2. Ethynylestradiol 3. Dienestrol  4. Norethindrone

N=22680

N=11691

N=6104

N=6568

N=6460

N=6463

N=21848

RRHT SB C18RRHT SB C18色谱柱色谱柱 －－－－
快速分离雌激素快速分离雌激素
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原始HPLC方法
ZORBAX Extend-C18
4.6 x 150 mm, 5 μm
3 μL inj.

min0 2 4 6 8 10

mAU

0

50

100

150

200

250

min0 2 4 6 8 10

mAU

-20

0

20

40

60

80

100

120

Mobile phase: (70:30) MeOH: 50 mM pyrrolidine buffer (pH 11.5) 
Flow = 1.0 mL/min
Temp. : ambient

1. 东莨菪碱,Scopolamine
2. 伪麻黄碱 ,Pseudoephedrine
3. 多西拉敏 ,Doxylamine
4. 氯非那敏 ,Chlorpheniramine
5. 苯海拉明 ,Diphenhydramine
6. 曲普利啶 ,Triprolidine

RRHT ZORBAX Extend-C18
4.6 x 50 mm,  1.8 μm
1 μL inj.

1 2

2 3

5

4

4

5

3

1

6

6

3X faster

RRHT Extend C18RRHT Extend C18色谱柱色谱柱 －－－－
pH (11.5) pH (11.5) 条件下快速分离碱性药物条件下快速分离碱性药物

December 1, 2006
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不同粒径：相同的选择性不同粒径：相同的选择性

5 µm

1.8 µm

3.5 µm
α 2,3= 1.13

α 2,3= 1.13

α 2,3= 1.14

min1 2 3 4 5

min1 2 3 4 5

min1 2 3 4 5

min1 2 3 4 5 6

mAU

0
5
10
15
20
25
30
35

min1 2 3 4 5 6

mAU

0
5
10
15
20
25
30
35

min1 2 3 4 5 6

mAU

0
5
10
15
20
25
30
35

5 µm

1.8 µm

3.5 µm α 3,2=1.20

α 3,2=1.20

α 3,2=1.22

α 4,3=1.97

α

4,3=1.94

α 4,3=1.97

α 5,4=1.13

α 5,4=1.16

α 5,4=1.14

Eclipse XDB C18 - BarbitalsEclipse XDB C18 - Xanthines
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RRLC: RRHTRRLC: RRHT色谱柱色谱柱

nn专利填料技术，较低压力下实现高柱效专利填料技术，较低压力下实现高柱效

nn多种键合相与规格，方法转换更容易多种键合相与规格，方法转换更容易

ØØ88--1010种键合相种键合相

ØØ多种规格多种规格

Ø大内径色谱柱(3.0, 4.6mm)
– 高上样量－高灵敏度、更耐污染

Ø小内径色谱柱(2.1mm)

– 适于低流速LC/MS应用

Ø150mm长色谱柱
– 高分离度，保持分离速度

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLC:  RRLC:  产品特点产品特点

nn硬件设计硬件设计

ØØ满足小颗粒填料的性能要求满足小颗粒填料的性能要求

Ø耐压、快速

ØØ耐用性耐用性

Ø基于1100技术构建

nn方法转换简单方便方法转换简单方便

Ø可调系统体积,丰富的色谱柱品种和规格

nn操作简单、维护方便操作简单、维护方便
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OutlineOutline

nnRRLCRRLC：基本原理：基本原理

nnRRLC:  RRLC:  充分发挥小颗粒技术的性能优势充分发挥小颗粒技术的性能优势

nnRRLC: RRLC: 产品特点产品特点

nnRRLCRRLC与与HPLCHPLC之间的方法转换之间的方法转换

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLC:RRLC: 方法转换最重要的影响因素方法转换最重要的影响因素

nn延迟体积延迟体积

Ø影响梯度方法的转换结果

nn色谱柱品种色谱柱品种

Ø键合相品牌－影响分离选择性

Ø内径－影响梯度分离

http://www.pdffactory.com
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HPLCHPLC到到RRLCRRLC转换转换

nn保持保持L/L/dpdp

ØØ保持分离度保持分离度

ØØ加快分离速度加快分离速度

ØØ改善灵敏度改善灵敏度

ØØ节省溶剂节省溶剂

nn提高提高L/L/dpdp

ØØ改善分离度，提高速度和灵敏度改善分离度，提高速度和灵敏度

以西洋参以西洋参RRLCRRLC方法开发为例方法开发为例

2006年新产品介绍
安捷伦科技（中国）December 1, 2006

西洋参中的西洋参中的
人参皂苷的分离人参皂苷的分离

nnHPLCHPLC与与RRLC RRLC 的方法转换的方法转换

nnRRLCRRLC方法优化方法优化
Ø键合相，温度，流动相比例

nnRRLCRRLC到到HPLCHPLC的方法转换的方法转换
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基于药典的原始基于药典的原始HPLCHPLC方法方法
A

U

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

分钟

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00

R
g1

 - 
22

.8
70

R
e 

- 2
5.

14
3 R

b1
 - 

60
.0

12
61

.0
05

61
.8

68

81191.0120

81191.0111

35651.0110

35651.084

60400.983

68320.955

80201.025

81191.00

B
(0.1%H3PO4

％

A(乙腈)
％

流量
ml/min

时间
min

Thermo ODS-2 Hypersil（150mm×4.6mm，5μm）
203nm

December 1, 2006
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原有方法 新方法

基本和高级模式

Simple,
Speed Optimized
Resolution Optimized
Conversion

§ Injection Volume
Conversion

§Detector Settings
recommendation

§Gradient and
Isocratic Method
Conversion (auto-
detected)

Basic Mode

Agilent Agilent 方法转换工具方法转换工具
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从药典方法直接几何转换得到的从药典方法直接几何转换得到的RRLCRRLC方法方法
－使用－使用Method TranslatorMethod Translator计算计算

min2 4 6 8 10 12 14 16

mAU

0
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20

25

 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000002.D)
 1
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min8 8.25 8.5 8.75 9 9.25 9.5 9.75 10 10.25

mAU
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 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000002.D)
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min3 .5 4 4 .5 5 5 .5

mAU
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 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=of f (XIYANGS HENG\SB-10 -18 -000002.D)
 4

.3
24

SB: 4.6x50mm
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RRLCRRLC的方法优化的方法优化

nn梯度比例梯度比例

nn梯度变化点梯度变化点

nn温度温度
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不同温度比较不同温度比较:  :  

191920.120.188

1919222299

6060202077

606016.616.666

5555151555

3838101044

20205533

19192222

19190011

B%B%时间时间(min)(min)No.No.

007, 008, 010.D梯度条件

药典原始方法柱温：40 °C

min6 7 8 9 10 11

mAU

0

1

2

3

 DA D1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYAN GSHE NG\SB-10-18-000007.D )

min6 7 8 9 10 11

mAU

0

1

2

3

 DA D1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYAN GSHE NG\SB-10-18-000008.D )

min6 7 8 9 10 11

mAU

0

1

2

3

 DA D1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYAN GSHE NG\SB-10-18-000010.D )

40°Ｃ

30 °Ｃ

25 °Ｃ

Rg1    Re Rb1
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不同温度比较不同温度比较: Rg1: Rg1与与ReRe

min5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 7.2

mAU

0

1

2

3

4

5

6

7

*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000007.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000008.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000010.D)

２５Ｃ下，两个色谱峰分离最好

40 °Ｃ

30 °Ｃ

25 °Ｃ
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min9 9.5 10 10.5 11

mAU

2

4

6

8

10

*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000007.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000008.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000010.D)

不同温度比较不同温度比较: Rb1: Rb1

40Ｃ下，Rb1色谱峰与两侧峰分离最好

40Ｃ

30Ｃ

25Ｃ
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min9.25 9.5 9.75 10 10.25 10.5 10.75 11 11.25

mAU

2

4

6

8

10

12

14

16

*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000007.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000008.D)
*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000010.D)

不同温度比较不同温度比较: Rb1: Rb1

40Ｃ下，Rb1色谱峰与两侧峰分离最好

40 °C

30 °C

25 °C
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min9 9.5 10 10.5 11 11.5 12

mAU

0

1

2

3

4

5

 DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\SB-10-18-000011.D)
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12.D: 10min -35%B 10min时间点对Rb1 的分离至关重要。降低洗脱强度有利
于Rb1和两边色谱峰的分离(00012.D)
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RRLCRRLC分离：主要色谱峰局部图分离：主要色谱峰局部图
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RRLC:RRLC:局部放大图局部放大图
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RRLC:RRLC:局部放大图局部放大图
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进样重现性：三次进样重叠图进样重现性：三次进样重叠图
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*DAD1 B, Sig=203,16 Ref=off (XIYANGSHENG\DEF_LC 2006-10-18 16-54-29\XYS000005.D)

December 1, 2006
RRLC

安捷伦科技（中国）

RRLC: RRLC: 样品与空白进样比较样品与空白进样比较
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RRLCRRLC到到HPLCHPLC的方法转换的方法转换
－使用－使用Method TranslatorMethod Translator
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HPLCHPLC分离结果分离结果
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HPLCHPLC结果：相同键合相结果：相同键合相
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RRLC RRLC vsvs HPLC: 20min HPLC: 20min vsvs 120min120min
－－速度和灵敏度速度和灵敏度
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西洋参：结论西洋参：结论

nn相同键合相选择为成功方法转换奠定基础相同键合相选择为成功方法转换奠定基础

nnRRLCRRLC仪器设计为仪器设计为RRLCRRLC与与HPLCHPLC之间的相互之间的相互

转换提供最大的方便转换提供最大的方便

ØØ温度控制－升温和降温温度控制－升温和降温

ØØ系统延迟体积系统延迟体积

ØØ流速范围流速范围

nn使用使用Method TranslatorMethod Translator可方便地进行可方便地进行HPLCHPLC
与与RRLCRRLC参数之间的几何转换参数之间的几何转换

December 1, 2006
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安捷伦科技（中国）

RRLC:RRLC: 方法转换更方法转换更方便、简单

nn灵活的延迟体积设计灵活的延迟体积设计

ØØ标准体积－使方法转换简单方便标准体积－使方法转换简单方便

ØØ低延迟体积－低流速下的快速方法低延迟体积－低流速下的快速方法

nn丰富的色谱柱品种丰富的色谱柱品种

ØØ多种键合相－方法转换无障碍多种键合相－方法转换无障碍

ØØ多种内径可供选择－多种内径可供选择－2.1, 3.0, 4.62.1, 3.0, 4.6
Ø方便4.6mm色谱柱从HPLC方法的直接转换

nn方法转换器方法转换器

ØØ帮助用户轻松获得方法转换参数帮助用户轻松获得方法转换参数
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RRLC: RRLC: 符合法规要求符合法规要求

－常规应用，无需方法重新验证－常规应用，无需方法重新验证
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在同一仪器上进行RRLC 与HPLC分离
Zorbax XDB-C18 4.6x250mm, 5µm
红色: 1100 二元泵
蓝色: 1200 RRLC
• 标准延迟体积 (600-800ul)
• 保留时间变化 < 2%

=> 明确与的色谱峰追踪和确认
=>无需重新验证!

• 相同或更好的数据质量
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RRLC:  RRLC:  高分离度快速液相色谱高分离度快速液相色谱

nn耐用性耐用性

Ø基于1100技术构建，系统稳定耐用

nn实用性与灵活性实用性与灵活性

Ø一机两用: HPLC与RRLC
– RRLC：改善分离速度、灵敏度和分离度
– HPLC应用：无需重新进行方法认证

nn方法转换简单方便方法转换简单方便

Ø可调系统体积,丰富的色谱柱品种

nn操作简单、维护方便操作简单、维护方便
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RRLC:  RRLC:  中药分析中药分析

nn显著改善分离速度显著改善分离速度

Ø小颗粒短柱

nn改善分离度改善分离度

Ø小颗粒高效率， L/dp

nn改善灵敏度改善灵敏度

Ø保持相同上样量前提下

nn良好的耐用性适于中药样品的分析良好的耐用性适于中药样品的分析

Ø样品无需特殊处理
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