
在液相色谱领域 
“以最少投资获取最大回报”

Agilent InfinityLab 液相色谱解决方案
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当今的实验室环境不再常规

今年是我进入有时被称为“常规”实验室的第 19 个年头，这类实验室对
于确保我们的水、食品、药品和消费品的安全性、有效性和真实性非常重
要。这些实验室中充满英勇且才华横溢的科学家和分析人员，他们在承受
巨大压力的情况下竭尽全力完成出色的科学研究，无论这些压力来源于近
期食品丑闻中涉及的大量样品，或是源于需要全面监测的合成过程的检查。

多年来，我看到这些压力与日俱增：资源越来越昂贵（能源、气体、试
剂、溶剂、实验室空间、人才），且分析物越来越复杂（例如，抗体-药物
偶联物、全氟/多氟烷基化合物、大麻）。好消息是，实验室设备、消耗
品、软件和服务的供应商正在积极应对挑战；他们不断创新，使这些实验
室能够持续提供最高质量的数据，同时使过去需要大量手动操作且容易出
错的工作更加自动化和高效。

在本电子书中，您将了解到安捷伦科技公司如何努力为实验室提供最先进
（甚至可用于航天领域）的技术，帮助实验室提高样品通量、延长仪器正常
运行时间并最大程度地利用实验室空间，同时全方位简化操作难度。

分析实验室与日俱增的压力还来自另一个方面：不断变化的技术和日益过
载的大量信息，这些都是我 20 年前首次进行成品药检测时不曾面对过的。

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

前言



5

尽管确实存在“消费差距”(consumption gap)，但过去它并不是通常需要
讨论的内容，并且肯定不适用于液相色谱。然而这点也已经发生了变化 ― 
根据我们与用户和客户的长期互动，我们了解到，即使最有价值的功能也
没有得到充分利用；安捷伦液相色谱仪中包含的许多功能有助于简化化学
家的工作，但这些功能并非总是得到人们的了解和重视。

本电子书致力于改变这一现状 ― 它详细介绍了安捷伦为解决现代实验室中
的日常问题（但当然不是“常规”问题）而开发的独特方法。

Jade C. Byrd 
安捷伦科技有限公司行业营销总监
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Jade 与实验室客户密切合作，实施 LC 和 LC/MS 解决方案已有 
13 年。她最初担任应用化学家，后来成为一名产品经理。在供
职于液相色谱仪器供应商之前，Jade 在制药领域从事常规分析
以及软件辅助色谱方法的开发和验证。如今，Jade 致力于确保 
Agilent InfinityLab 液相色谱解决方案能够满足其用户群体的技术
和业务需求，包括（生物）制药、环境、研究、食品、化学和能
源市场，并且她对 LC 和 LC/MS 充满热情。
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减轻实验室压力的秘诀
让您的员工专注于重要工作



第 1 章：减轻实验室压力的秘诀

在最近对分析化学家的一项调查中，44% 的受访者表示愿意在有合适机会
时离职，仅 80% 的受访者认为他们的工作充分发挥了他们的技能[1]。虽然
非科学界更加困扰于员工的工作积极性不高，但是显然每个实验室经理都
清楚，实验室产出结果的质量不仅受实验室人员技能的影响，还受其忠诚
度和投入程度的影响[2]。 
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图 1. 瓶子只装了一半？现代液相色谱仪有助于减轻人力投入的负担，帮助科学家在工作中获得更多成就感[1]

20%

44%
Don’t use their skills

20% of surveyed chemists
felt their job was not fully
utilizing their skills

Would leave their job

Given the opportunity 44% of 
surveyed chemists would 
leave their current job 20%

44%

20%

44%
Don’t use their skills

20% of surveyed chemists
felt their job was not fully
utilizing their skills

Would leave their job

Given the opportunity 44% of 
surveyed chemists would 
leave their current job

将会离职
44% 参与调查的科学家
表示，在有合适的机会
时会辞去现在的工作

未发挥其技能
20% 参与调查的科学家
认为，他们的工作未能
充分发挥其技能

员工积极性
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图 2. 比较手动制备的标样与 1260 Infinity II Multisampler 使用进样器编程功能原位制备的标样

进样器程序： 手动稀释：

在实验室中感到不满的主要根源在于需要花费时间完成单调的任务，例如
连续稀释以制备校准曲线标样。幸运的是，现代液相色谱仪能够可靠且可
重现地执行这一任务。例如，Agilent 1260 Infinity II Multisampler 能够在
自动进样器设备中进行精确稀释（与手动制备相关性非常好），请参见图 2
（下图）。

省去繁琐的流程
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Calibration table

Level Avg.response Avg.amount Residual per level Rel.residual % Response AmountRel.residual

1

2

3

4

5

6

0.013 0.2545 1.8463 184.6270 0.0128000000.392

8.434 0.320 -0.2373 -0.0274 -2.7367 0.3200000008.434

222.065 8.000 0.0458 0.0002 0.0206 8.000000000222.065

1.492

0.392

0.064 -0.0686 -0.0440 -4.4002 0.0640000001.492

44.243 1.600 0.0134 0.0003 0.0303 1.60000000044.243

1110.958 40.000 -0.0078 0.0000 -0.0007 40.0000000001110.958

Calibration table

Level Avg.response Avg.amount Residual per level Rel.residual % Response AmountRel.residual

1

2

3

4

5

6

0.013 -0.0087 -0.0265 -2.6456 0.0128000000.320

8.748 0.320 -0.0748 -0.0085 -0.8475 0.3200000008.748

221.273 8.000 0.1028 0.0005 0.0465 8.000000000221.273

1.701

0.320

0.064 -0.0434 -0.0249 -2.4865 0.0640000001.701

44.259 1.600 0.0458 0.0010 0.1035 1.60000000044.259

1105.928 40.000 -0.0217 0.0000 -0.0020 40.0000000001105.928

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-series-modules/lc-injection-systems/1260-infinity-ii-multisampler
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科学背后的思想

“ 借助  Multisampler，我们克服了许多工程难题：前所未有地将多层样品
抽屉垂直排列在与进样器相同空间内的“酒店式”方法。起初，我怀疑
这一方案是否可行，但是我们团队中的一些杰出的工程师完成了一些
非常令人鼓舞的可行性研究，之后我们便开始利用这一方案继续开展工
作。我们要用一种传输设备来开展工作，需要将巧妙构建的新型机械部
件与固件中非常复杂的算法结合起来，尤其是对机械臂 [位置 ]进行校准。
固件团队确实完成了一项出色的工作！”

–   Matthias Wetzel 博士 

安捷伦科技有限公司资深工程总监
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min1 2 3 4 5 6 7

mAU

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Blend Assist 0.02% TFA

Blend Assist 0.05% TFA

Blend Assist 0.1% TFA

Blend Assist 0.2% TFA

手动混合 0.2% TFA
杂质 1

杂质 2

杂质 3 杂质 4

曲马多

另外，Agilent 1260 Infinity II 全能泵和 Agilent 1290 Infinity II 全能泵可以
单独使用软件命令来创建各种浓度和混合条件的流动相，这是称为 Blend 
Assist 的仪器控制软件的一项功能。这些功能能够帮助您打造更轻松的实
验室工作环境，因为训练有素的员工无需再将时间浪费在单调的低价值工
作上。

图 3. 0.2% TFA 色谱图（红色）显示了主要成分与杂质 2 的最佳分离。
BlendAssist 软件创建的流动相组成的混合准确度与手动制备的流动
相（蓝色）非常一致

此外，还可以减少定容玻璃器皿和流动相溶剂瓶的使用，从而节
省成本。

避免低价值工作
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https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-series-modules/lc-pumps-vacuum-degassers/1260-infinity-ii-flexible-pump
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-series-modules/lc-pumps-vacuum-degassers/1290-infinity-ii-flexible-pump
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了解更多信息

观看视频，了解配备 BlendAssist 软件的 1260 Infinity II 液相色
谱系统的更多信息。 

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

https://www.agilent.com/zh-cn/video/1260-infinity-ii-prime-lc-with-blendassist-zh-cn
https://www.agilent.com/en/promotions/applicationfinder?Focus=Blend%20Assist
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参加调查研究（如前文“员工积极性”一章所述）的分析化学家中有 83% 
的人表示，设备质量和实验室空间是他们对工作不满的十大原因之一[1]。这
直接关系到仪器的可靠性和易用性。

随着液相色谱仪的发展，可配置选项越来越多（例如，多根色谱柱或光学
检测器中的不同流通池）。为了尽量减少配置错误，提供既适合老手也适合
新手分析人员的软件工具变得非常重要，从而使他们能够在运行分析时清
楚了解液相色谱模块中已执行的具体配置。请参阅图 5 和图 6 中的示例，
其中完全以用户为中心的软件设计，使分析人员能够一目了然地了解其仪
器配置。

83%

83%

Notice the quality of

equipment and lab space

83% of analytical chemists surveyed
listed the quality of equipment and the
laboratory space as one of the top ten 
reasons for job dissatisfaction

83%

Notice the quality of

equipment and lab space

83% of analytical chemists surveyed
listed the quality of equipment and the
laboratory space as one of the top ten 
reasons for job dissatisfaction

注意设备质量和实验室空间
83% 参与调查的分析化学家认为， 
设备质量和实验室空间是造成对 

工作不满的十大原因之一

图 4. 您的工具箱中有哪些可用的工具？高质量仪器使科学家感到满意[1] 

化繁为简

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

第 1 章：减轻实验室压力的秘诀



13

图 5. 仪器控制软件中的仪器仪表板视图清楚显示了所安装的流通池类型。在非安捷伦数据系统中，
该视图与安捷伦数据系统中的视图相同

图 6. 仪器控制软件中所安装色谱柱的颜色标记有利于您了解仪器中已安装的部件

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章



多套色谱数据系统 (CDS) 共享一个界面
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图 5 和图 6 中显示的以用户为中心的方法已在安捷伦的 RC.NET 接口和仪
器控制框架中实现。当用户在非安捷伦数据系统中使用安捷伦液相色谱仪
时，该方法能够提供与在 OpenLab CDS 套装中的数据系统中使用安捷伦仪
器完全相同的用户体验和培训方法。当仪器易于使用时，经验丰富的色谱
工作者可以将他们的才华更多聚焦于高价值（和更有趣）的任务上。

14

第 1 章：减轻实验室压力的秘诀

“Agilent 1290 Infinity II 非常有用，因为即使不是分析研究人员， 
也可以轻松执行测量任务。” 

– Kazuaki Kanai 博士 
JITSUBO 总裁兼首席执行官

了解更多信息

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/icf
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/icf
https://www.agilent.com/en/promotions/applicationfinder?Focus=Instrument%20Control%20Framework
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科学背后的思想

“ 说到我们的仪器控制策略，我最感到骄傲的一点是，随着  RC.NET 接口
和仪器控制框架  (ICF) 的出现以及我们针对软件通用化所做的工作，我
们现在能够快速同时为多种数据系统提供新产品或新产品的改进的完整
功能……使用非安捷伦数据系统的用户也可以体验到安捷伦液相色谱系统
的强大功能；我们注重用户在我们的数据系统以及其他数据系统中获得
的任何体验，这些体验是安捷伦质量标准的一部分。”

–  Peter Nill 博士 

液相色谱仪器控制产品经理



将棘手操作转化为常规工作
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例如，在支持生产的实验室中应用真正的正交方法（如超临界流体色谱 
(SFC)）时，认为这一技术不适合常规使用的观念会在很大程度上阻碍该
方法的实施。虽然仅有数篇文献显示 SFC 能够为对映异构体、表面活性
剂、爆炸物、精油和脂质的分析提供可靠且优异的分析结果，但 Agilent 
InfinityLab SFC 解决方案经过专门设计，即使对于具有最高样品通量需求
的实验室，该解决方案也非常稳定[3]。

min1 2 3 4 5

0

2.447

2.641

2.840

4.286

进样量：10.0 µL

图 7. 使用安捷伦的新型 FEED 进样原理，对茶碱、咖啡因、胸腺嘧啶和可可碱进行 SFC 分
离。这一进样原理为 SFC 实验提供了更高的稳定性，因为可以使用大体积进样而不会发生
色谱性能下降，而这种性能下降通常是由强溶剂效应引起的

第 1 章：减轻实验室压力的秘诀

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-sfc-solutions#7
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-sfc-solutions#7
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“Agilent 1260 Infinity II 分析型  SFC 系统可靠且稳定。”

– Li Lin 博士 
Bellen Chemistry Co., Ltd. 分析总监

了解更多信息

下载 SFC 应用文集，其中包含制药、生物制药、食品和法医
学以及能源与化工等应用领域的实例。

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

https://www.agilent.com/cs/library/applications/5991-8554ZHCN_SFC_appcompendium.pdf
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无论仪器多么简便易用，仪器正常运行时间都是提高员工满意度的一个关
键参数。意外停机时间可能给实验室带来额外压力，并可能导致重大冲突。
大量故障排除工作是对人才的额外浪费。

“我们没有任何闲置备用的仪器，因此对我们来说， 
拥有正常运行且无需担心意外停机的仪器尤其重要。”

– Julie Kowalski 博士 
Trace Analytics 首席科学官

没人喜欢故障仪器

科学背后的思想

“ 在测试方面，挑战在于可靠性测试；如果稳定性测试结果表明需要对已
确定的设计进行更改，那么您会发现自己处于一个很尴尬的位置。诀窍
在于不要冒险，您需要在设计之初就留有足够余地，以便在获取更多信
息后能够采取重要的改进措施。”

– Matthias Wetzel 博士 

    安捷伦科技有限公司资深工程总监

18
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联合国粮农组织建议，为实验室工作人员提供职业发展培训活动，以确保
积极的工作环境[4]。这是提高员工留存率的最后一条重要建议，即提供良好
的培训机会。当今分析人员的年轻化、多样化特征表明，液相色谱培训信
息必须及时更新、可检索且易于获取。为满足这一期望，安捷伦为所有购
买仪器的用户提供可检索的信息中心，用户可以根据需要利用该信息中心
开展特定主题的自主培训，从而为分析人员提供轻松的按需培训体验。

图 8. 安捷伦信息中心提供了教学视频，例如此处展示的如何拆卸 1260 Infinity II 
Multisampler 的抽屉

随时可获取的培训信息

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章
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一台仪器，多种方法
为特定方法配备专用仪器的时代已经过去
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2004 年发表的一篇论文探讨了固体废物检测的最佳实践，其中描述了一种
之前长期存在的情况：合同实验室通过将液相色谱仪配置为专用于分析特
定的分析物来实现规模经济，而不受客户或样品类型的影响[5]。随着样品通
量需求的增加，一种常见的解决方案是购买和安装更多的液相色谱仪；但
是，考虑到当前的实验室空间成本（图 9），这种方法已不再可行[6]。

图 9. 鉴于实验室空间的租用成本高昂，一味安装更多的液相色谱仪，只是一种短期解决方案[6] 

旧金山
60 美元/平方英尺

圣地亚哥
34–60 美元/平方英尺

蒙特利尔
16 美元/平方英尺

波士顿
53 美元/平方英尺

多伦多
23 美元/平方英尺

三角研究园
25 美元/平方英尺

第 2 章：一台仪器，多种方法
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对于许多精明的实验室经理而言，一项关键策略是投资多功能液相色谱系
统 ― 可以在单一流路中同时运行 HPLC 或 UHPLC 方法的系统，或者可
在无人干预的情况下过夜运行（或更常见的，在周末运行）多种方法的系
统。在第一种情况下，传统方法需要在减小系统体积方面有所妥协，以便
运行亚 2 µm 色谱柱固定相，但是这些设计决定妨碍了低扩散仪器继续运
行 HPLC 型实验[7]。安捷伦智能系统模拟技术 (ISET) 是针对这一基本问题的
解决方案，它能够提供类似的保留时间和色谱分离度，使 UHPLC 模拟传统 
HPLC[8]。

图 10. Agilent 1290 Infinity II 液相色谱系统使用 ISET 模拟 Waters Alliance 2695 
HPLC 的叠加图（蓝色），保留时间和色谱分离度与原始方法（红色）接近

3 4 5 6 87 9 10
时间 [min]

采用 ISET 的 
Agilent 1290 Infinity
二元液相色谱系统

Waters Alliance 2695

吸
光
度

 [m
AU

]
期望更充分地利用 UHPLC
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科学背后的思想

“  1290 Infinity 系统经过优化，驻留体积非常小，且泵准确度很高。一些
客户希望在新系统上运行其传统方法，但是由于系统特性的差异导致结
果出现偏差……这个问题亟需解决。我们决定采用基于软件的系统模拟  
(ISET)，因为我们需要处理大量不同的系统配置（包括来自其他供应商
的系统），而这些通过基于硬件的方法无法实现。”

–   Monika Dittman 博士 

安捷伦科技有限公司液相研发首席科学家

了解更多信息

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。
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单台仪器能够在单一流路中运行包括 HPLC 和 UHPLC 在内的各种应用， 
与以前需要将特定仪器专用于 UHPLC 的做法相比，这是一种重大改进。

图 11. 采用 ISET 的 Agilent 1290 Infinity II 液相色谱系统（蓝色）在启用 ISET 时，提供了与 
Waters Acquity H-Class（红色）相似的保留时间和色谱分离度

时间 (min)0 1

Waters Acquity H-Class 液相色谱系统

 1.271

2.806 3.239 3.353

3.488

 1.298

2.742
3.184

3.300

3.433
采用 ISET 的 Agilent 1290 Infinity II 液相色谱系统

2 3 4
0

100

200

300

400

mAU

mAU

100

200

300
400

代替其他供应商的多套 UHPLC

“使用  ISET，可以确保在通过其他公司的液相色谱开发的分析 
条件下获得相近的保留时间和分离模式。这些结果的可重现性， 

确保可以在不改变复杂杂质谱的情况下实现技术转移。  
这对我们来说是一项非常重要的功能。” 

– Kazuaki Kanai 博士 

JITSUBO 总裁兼首席执行官
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科学背后的思想

“ ISET 非常灵活  ―  您无需更改管路，也无需从抽屉中取出各种零部件，
即可更改仪器。如果您需要过夜运行（可能面对不同的问题，采用不
同的方法，甚至需要使用不同的色谱柱），那么需要考虑很多其他的工
作。这不仅仅是流程自动化的问题，因为自动化并不能代替人员更换组
件、验证泵送是否正确、检查有无泄漏等等。您可以实现自动阀切换，
但是受限于仪器中安装的部件。如果使用  ISET 以及该软件的功能，则
不必担心设备中安装的部件。您可以使系统适应已有的历史方法开发平
台，然后借助更加现代化的仪器性能执行该方法。您在该智能仪器上采
用的体积需要小于历史设备上所用的体积……这是唯一的限制。”

–    Klaus Witt 博士 

安捷伦科技有限公司液相研发高级技术主管

25



26

模拟不同类型系统（包括其他供应商的 UHPLC）的技术要求包括非常精确
的流量精密度以及流量和流动相组成准确度。安捷伦高端泵的核心硬件组
件 Agilent Jet Weaver 能够提供这一出色的准确度和精密度，可确保流动相
组分充分混合，而不会对系统的扩散特性产生不利影响。

图 12. Agilent Jet Weaver 的设计可以在极小的体积内提供优异的
混合效率

Agilent 1260 Infinity II
全能泵

min2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

mAU

0

20

40

60

80

100
茶碱

咖啡因

图 13. 一项使用平缓梯度（B 每分钟改变 2%）展示泵性能的挑战性实验

源自航天领域的技术
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图 14. 与传统的四元混合性能不同，Agilent Jet Weaver 可实现准确度极
高的流动相输送，体现在衡量保留时间精度的 %RSD 非常低 (< 0.06%)
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科学背后的思想

“ Jet Weaver 类似于多层电路板，但是我们操纵的是液体而不是电子。背后的技
术来源于太空旅行，而我作为一名工程师，目标始终是采用高科技使我们的客
户或用户的生活尽可能轻松，而不必让他们面对尖端技术的复杂性。”

–  Christian Ruf 博士 

安捷伦科技有限公司研发经理

27
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在单个液相色谱堆栈中运行多种方法的最大挑战之一是样品形式的变化。
如果样品来自多个来源，无法保证它们装在相同类型的容器中。Agilent 
InfinityLab Multisampler 为解决这一难题提供了一种简洁的解决方案。借鉴
“酒店”的概念，允许在单个自动进样器装置中使用多种类型的容器。与酒
店在顶层设置 VIP 套房并在较低楼层设置价格实惠的较小房间类似，每个 
Multisampler 都可以实现多种配置组合。例如，384 浅孔板可以与较高抽
屉中的 4 mL 样品瓶或定制容器共存于同一装置中。

图 15. Agilent 1290 Infinity II Multisampler 在单个抽屉中可同
时容纳 2 mL 样品瓶和 96 孔板。还提供更高和更矮的抽屉以容
纳更大的样品容器或更多的样品

兼容任何样品形式
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了解更多信息

观看视频，了解有关 1290 Infinity II Multisampler 的更多信息。 

科学背后的思想

“ 我对  Multisampler 的灵活性感到非常自豪……在我们的液相色谱产品组合
中，到目前为止，没有任何其他模块在提供给用户的灵活性方面能够比
得上  Multisampler，例如它支持灵活选择双针进样或多重清洗，用户可
以在需要时进行灵活更改。”

–  Thomas Ortmann 

安捷伦科技有限公司研发工程师

29

https://www.agilent.com/zh-cn/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-series-modules/lc-injection-systems/1290-infinity-ii-multisampler/teaser
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如果用户最常用的是 384 浅孔板，则可以将 6144 个样品加载到 8 个浅抽屉
中进行无人值守分析，这意味着如果分析周期为一分钟，可实现四天以上
不间断的数据采集。Agilent 1290 Infinity II Multisampler 是 Agilent 1290 
Infinity II 高通量系统的核心组件。 

支持运行 4 天的样品容量  

4 |  星期一1 |  星期五 2 |  星期六 3 |  星期日

不间断运行 4 天以上
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图 16. 使用 Agilent InfinityLab Multisampler 的最大样品容量（假设分析周期为 1 分钟），可实现长达
四天的不间断数据采集

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-series-modules/lc-injection-systems/1290-infinity-ii-multisampler
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-high-throughput-lc-lc-ms-solutions/1290-infinity-ii-high-throughput-system
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-high-throughput-lc-lc-ms-solutions/1290-infinity-ii-high-throughput-system
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了解更多信息

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。 

科学背后的思想

“ 提到  Multisampler，我最引以为傲的是，在以前只能处理两个  384 孔板的
相同空间内，现在可以无人值守运行  6144 个样品。这非常震撼，在市场
上也非常独特。”

–  Matthias Wetzel 博士 

安捷伦科技有限公司资深工程总监

https://www.agilent.com/en/promotions/applicationfinder?Focus=1260%20Infinity%20II%20Multisampler;1260%20Infinity%20II%20SFC%20Multisampler
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在多方法环境中，必须仔细考虑硬件选件（混合器、热交换器、检测器流
通池、管线），并且软件功能必须能够随加载的仪器参数的变化而自动切
换。安捷伦已针对该业务目标开发了专用仪器，并且以食品控制实验室中
的应用示例，展示了对抗氧化剂、甜味剂和防腐剂的稳定可靠的分析性 
能[9]。Agilent 1260 Infinity II 多方法系统经过专门设计，可使多名用户轻松
访问 HPLC 和入门级 UHPLC 功能。

图 17. 最大光强卡套式流通池是 Agilent InfinityLab 二极管
阵列检测器的核心组件

以一当十的全面性能
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“如果没有宽动态范围，要确保各分析物浓度都落到校准曲线
定量范围内就会需要很繁琐的稀释过程。而安捷伦  DAD 系统 
使我们可以分析许多不同类型的样品而无需进行多次稀释。”

– Julie Kowalski 博士 

Trace Analytics 首席科学官

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-multi-method-lc-solutions/1260-infinity-ii-multi-method-system
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了解更多信息

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。

科学背后的思想

“ 过去，UV 流通池中  UHPLC 折射率变异非常高，并且表观吸收效应非常
差。我做了大量所谓的光线追踪模拟工作。经过一段时间后，我得出的
结论是，无法利用经典方法实现目标。我们需要一次技术飞跃，而光导
技术正是我们所需的技术飞跃。我花了很长时间进行摸索……最后，我们
尝试了熔融石英，并最终成功了。我们是首个提供这一耐用且稳定的流
通池配置的供应商。”

–  Beno Müller 博士 

安捷伦科技有限公司研发经理

33

https://www.agilent.com/en/promotions/applicationfinder?Separation%20System=1260%20Infinity%20II%20Multi-Method%20System
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现代实验室面临的另一个棘手瓶颈是确定针对新型污染物、新型聚合物或
新型化学/生物实体的高灵敏度、高特异性和高精密度液相色谱方法。色谱
理论的基本原理决定了色谱柱和流动相组成对色谱分离度影响最大，因此
快速有效地评估色谱柱和流动相的多种可能的组合至关重要。这促使我们
最终研发出能够运行不同方法的仪器系统：Agilent 1290 Infinity II 方法开
发系统可以在多达 5400 种分离条件之间无缝切换，并且安捷伦方法筛选
向导可通过自动纳入用于平衡、冲洗和转换的必要步骤来管理筛选方案的 
创建。

轻松进行方法筛选

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章
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了解更多信息

利用安捷伦应用查找工具下载应用简报。

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-lc-method-development-solutions/1290-infinity-ii-method-development-system
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-lc-method-development-solutions/1290-infinity-ii-method-development-system
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-lc-method-development-solutions/method-scouting-wizard
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/infinitylab-lc-workflow-solutions/infinitylab-lc-method-development-solutions/method-scouting-wizard
https://www.agilent.com/en/promotions/applicationfinder?Separation%20System=1290%20Infinity%20II%20Method%20Development%20System
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图 18. Agilent 1290 Infinity II 方法开发系统能够筛选多达 5400 种色谱条件 

每个 MCT 可容纳八根色谱柱，最多可组合四个 MCT

1290 Infinity II 高级设置

色谱柱容量

外部溶剂 
选择阀

两个溶剂选择阀（26 种流动相）

 A                B                             C     D

> 5400 种色谱条件
+

∆T
温区

在四个 MCT 中可实现最多八个温区
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充分利用现代液相色谱技术的商业优势
您的液相色谱系统是否有助于公司战略目标的实现？
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企业责任 

37

随着股东和公众对公司盈利能力和可持续发展成就的监督日益严格，实验
室经理需要越来越多地考虑其购买决策对业务和环境的影响。降低实验室
成本的捷径包括减少能耗[10] 和批量购买[11]。然而，与液相色谱实验相关的
成本并非微不足道；除作为固定资产的仪器设备的资本支出以外，还存在
与液相色谱柱、样品容器和流动相相关的消耗品成本。避免这些消耗品的
浪费，还有助于实现实验室经理所期望实现的可持续发展目标[11]。

Chapter 3: Reaping the Business Benefits of Modern LCs

Corporate Responsibility 

37

As shareholder and public scrutiny intensifies about firms’ profitability 

and sustainability achievements, lab managers will increasingly need 

to consider the business and environmental impact of their purchasing 

decisions. Quick wins in reducing laboratory costs include focusing on a 

reduction of energy consumption10 and buying in bulk.11 However, the costs 

associated with LC experiments are not trivial; in additional to the capital 

expenditure of serialized equipment, you have consumables costs related 

to LC columns, sample containers and mobile phase. Eliminating waste 

from these consumables can also assist with achieving sustainability  

goals that lab managers are expected to meet.11

Figure 19. Labs consume 6-10x the electricity12
 and 5x the water 

  per square foot ofa normal office space.13
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办公室消耗量

实验室消耗量

图 19. 实验室每平方英尺的耗电量是普通办公空间的 6–10 倍[12]，
耗水量为后者的 5 倍[13]

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章



UHPLC 的优缺点

第 3 章：充分利用现代液相色谱技术的商业优势

38

与传统 HPLC 实验相比，UHPLC 实验的成本更低，因为它们通常只需更短
的时间、更少的流动相和样品即可获得更优异的结果；实际上，许多报道表
明，UHPLC 在运行速度提升 2–20 倍的情况下改善了灵敏度和分离度[14]。 
转换一种或两种 HPLC 方法所节省的成本通常被购买专用 UHPLC 增加的成
本所抵消，并且在（生物）制药领域，更改批准后的方法所带来的合规影
响使得修改当前方法缺乏吸引力。虽然新版 ICH Q14 指导原则应当有助于
后者，但 2009 年推出的 Agilent 1290 Infinity 液相色谱系统（组合式 HPLC/
UHPLC 仪器）改变了在新方法中采用 UHPLC 方法的投资回报率 ROI 计算
结果[15]。现在，您还可以利用 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱系统
在单一流路中运行 HPLC 和 UHPLC 方法。

“借助  Agilent 1290 Infinity II 液相色谱系统， 
我们节省了很多时间，并且可以完成很多工作。” 

– Li Lin 博士 
Bellen Chemistry Co., Ltd. 分析总监
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了解更多信息

下载 1260 Infinity II Prime 液相色谱仪投资指南。 

科学背后的思想

“ 在 1290 Infinity 液相色谱系统开发过程中，我参与了  UHPLC 基本性能的
研究，例如动态色谱柱性能以及摩擦热和扩散的影响。对这些方面的透
彻了解影响了最终仪器的设计和配置，并且有助于更清晰地了解特定应
用对高性能系统的要求。在  1290 Infinity II 液相色谱系统开发过程中，
我们结合了针对第一版积累的经验以进一步改善该系统。”

–  Monika Dittman 博士 

安捷伦科技有限公司液相研发首席科学家

39

https://www.agilent.com/cs/library/whitepaper/public/5991-9120ZHCN_1260_Infinity_II_Prime_whitepaper.pdf
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乙腈是反相 (RP) 色谱和亲水相互作用 (HILIC) 色谱模式中常用的洗脱组
分，其价格昂贵且有毒[16]。作为 UHPLC 方法的补充，一种能够减少乙腈及
类似溶剂消耗和处置成本的方法是采用超临界流体色谱 (SFC)。除流动相中
需要极少的有机溶剂以外，SFC 的部署成本不高，因为可以使用食品级二
氧化碳作为主要洗脱液。科学方面的益处也很明显：SFC 提供了真正的正
交分离，并且在手性分析中通常认为其性能优于正相分离[17]。

图 20. 多年来，购买用于液相色谱实验的高纯度乙腈的成本不断变化，
其中在 2008 年出现了供应短缺

ACN 成本随时间的变化

30 美元/L
2003

100 美元/L
2008

72 美元/L
2016

115 美元/L
2019

历年来乙腈成本的变化

绿色环保 
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避免购买冗余的液相色谱仪也是更好地利用设备预算的一种途径。供应商
提供的用于安全运输液相色谱仪的工具可以帮助组织共享这些固定资产，
液相色谱仪可以从一间实验室转移至另一间实验室，或者可以换用不同的
检测器技术，例如，从一种质谱仪换为另一种质谱仪。Agilent InfinityLab 
Flex Bench 移动支架专门设计用于这种灵活的移动，内置大储存容量提供
了卓越的可用性，确保每台仪器移动都能携带正确的工具。

安全共享仪器 

了解更多信息

观看视频，了解有关如何利用 InfinityLab Flex Bench 移动支架
系列产品提高灵活性的更多信息。 
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https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/lc-supplies/infinitylab-flex-bench-family/infinitylab-flex-bench-family
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography/lc-supplies/infinitylab-flex-bench-family/infinitylab-flex-bench-family
https://www.agilent.com/en/video/infinitylab-flex-bench-ms
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投资新仪器时，许多供应商要求一次性购买整个液相色谱堆栈。另一种方
案是，可以在不同时间购买并安装单个模块（例如，自动进样器或泵）。
后一种方法允许将购买资金分散到多台存在问题的系统或旧系统中。它还
允许在最后一刻有结余时灵活地支出预算。提供此模式的供应商（如安捷
伦）还提供改进的安装服务，并在需要时提供仪器确认产品来帮助实施此
类部署。

逐步投资

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

选项 A 选项 B
一次性全部更换 逐个模块更换

第 3 章：充分利用现代液相色谱技术的商业优势

图 21. 除更换整个系统（选项 A）以外， 
还可以选择逐步升级（选项 B），逐个
模块进行更换，从而使您能够灵活地
使用仪器资本预算



第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

科学背后的思想

“ 在  Multisampler 的开发过程中，一个非常重要的目标是确保方法的向后
兼容性。我们在流路方面提出了许多非常出色的想法，但最终选择了一
种用户会喜欢的想法。即，用户可以轻松运行他们过去的方法而不会造
成中断。”

–  Matthias Wetzel 博士 

安捷伦科技有限公司资深工程总监

43
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计划外成本中可能让人大感吃惊的一个方面是计划外维护。确保仪器可靠
性是购买新仪器的核心考量之一，这样可确保在正确的年度/预算周期内支
出资金，并且无需紧急重新分配资金。另一个可以消除未来成本不确定性
的方面是确保新采购的液相色谱仪的使用寿命。安捷伦提供独有的保值承
诺：七年担保支持和三年最佳努力服务。这样可以确保在上述时间期限内
根据需要更换升级型号时可获得剩余价值抵扣。 

总体使用维护成本 

“最后，您将花费相同的资金。在五年内，您可以选择
预付费用，然后使用三至五年而不会遇到任何重大问题，
或者选择仅使用两年后就会发生重大问题，然后产生停

机、时间和服务费用。” 

– Julie Kowalski 博士 

Trace Analytics 首席科学官
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“可堆叠性”不仅仅涉及提高样品通量的需求。更高的样品复杂性可能需要
更多的仪器，甚至需要采用新技术。鉴于扩建新实验室空间的成本较高（每
平方英尺建造成本 120 美元和 160 美元），如果要在实验室中增加传统体积
非常庞大的检测器可能导致大笔费用[18]。Agilent InfinityLab LC/MSD iQ、 
Agilent InfinityLab LC/MSD 和 Agilent InfinityLab LC/MSD XT 的可堆叠特性
能够在无需额外实验室空间的条件下扩展实验室技术能力。

图 20. 堆叠在 Agilent InfinityLab 移动支架中的 Agilent 1260 Infinity II Prime 液相色谱系统
与 Agilent InfinityLab LC/MSD iQ 使整个仪器仅占用很小的面积

可堆叠设计的重要性 

第 1 章 第 2 章 第 3 章目录 第 1 章

第 3 章：充分利用现代液相色谱技术的商业优势

https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography-mass-spectrometry-lc-ms/lc-ms-instruments/single-quadrupole-lc-ms/lc-msd-iq
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography-mass-spectrometry-lc-ms/lc-ms-instruments/single-quadrupole-lc-ms/lc-msd
https://www.agilent.com/en/products/liquid-chromatography-mass-spectrometry-lc-ms/lc-ms-instruments/single-quadrupole-lc-ms/lc-msd-xt
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了解更多信息

下载安捷伦保值承诺产品样本。

科学背后的思想

“你不能只是一个技术专家  ―  对于客户支持来说，还需要了解客户的核
心问题，然后结合你的技术专长解决这些问题。你必须首先带着同理心并
从客户的角度出发，了解他们当前的困难处境，然后再展开技术层面的讨
论。必须齐心协力来解决问题，我很喜欢这样的过程。”

–  Daniel Kühner 
安捷伦科技有限公司全球调度服务系统架构师

https://www.agilent.com/cs/library/brochures/5991-1491CHCN.pdf
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Agilent InfinityLab 液相色谱解决方案 ― 可靠、高效、不断创新，为
您提供最佳结果
从常规分析到前沿研究，Agilent InfinityLab 液相色谱系列提供了最广泛的液相色
谱解决方案产品组合。InfinityLab 液相色谱仪器、色谱柱和备件拥有值得您信赖
的可靠质量，为您提供稳定的分析结果。每一个组件都经过独特设计，可以完美
协同工作，帮助您不断改善工作流程。

了解更多信息： 
www.agilent.com/chem/infinitylab

安捷伦客户服务中心： 
免费专线：800-820-3278 
400-820-3278（手机用户）

联系我们： 
LSCA-China_800@agilent.com

在线询价 
www.agilent.com/chem/erfq-cn
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