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Колонка с сорбентом – основной узел жидкостного хроматографа, так как она выполняет са-
мую важную работу – разделение компонентов смеси. Без разделения сложной смеси невозможно 
выполнить анализ. Поэтому неслучайно разработке новых сорбентов постоянно уделяется большое 
внимание. Сорбент обеспечивает постоянное стремление к повышению эффективности колонки, се-
лективности и скорости разделения. Наибольший интерес с момента появления высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) проявляется к сорбентам для обращенно-фазовой хроматогра-
фии (ОФХ) – силикагелям с привитыми алкильными группами. Пути их совершенствования – блоки-
ровка активных силанольных групп, увеличение диапазона работы с водными элюентами прививкой 
в алкильную цепь полярных вставок, применение сорбентов с устойчивостью во всем диапазоне рН 
(1-14). ОФХ уже 50 лет (1970-2020) лидирует по применению на практике (от 60 до 80%) в разные 
годы. Удерживающая способность и селективность сорбентов с привитыми алкильными цепями зави-
сит от числа алкильных цепей или от общего содержания углерода на единицу веса сорбента, которое 
колеблется от 8 до 20%. Силикагели со средними размерами пор 80, 100, 120 Å применяют для разде-
ления низкомолекулярных соединений, а силикагели с порами 300 Å – для разделения высокомолеку-
лярных соединений. В обзоре приводятся новые технологи и получения сорбентов: перфузионных, 
монолитных колонок, сорбентов с порами одного размера, макропористых углеродных адсорбентов. 
Приведен перечень необычных сорбентов для ВЭЖХ: сверхсшитые полимеры, углеродные нанотруб-
ки, поликапиллярные колонки, жидкие кристаллы, графен и оксид графена, ионные жидкости и др. 
Приведены перечни сорбентов для хиральной и гидрофильной хроматографии. Сорбенты для хираль-
ной хроматографии на основе полисахаридов, краунэфиров, циклодекстринов, антибиотиков, нано-
трубок, наночастиц, ионных жидкостей и др. 

В гидрофильной хроматографии применяются сильнополярные сорбенты: гидроксилирован-
ный силикагель, модифицированные силикагели с аминопропильными, цианопропильными, диоль-
ными, амидными, цвиттерионными группами. Используются в качестве сорбентов в гидрофильной 
хроматографии ионные жидкости. Процесс совершенствования сорбентов для ВЭЖХ продолжается и 
нас ждут новые достижения в этом направлении.  

Ключевые слова: сорбенты, высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), об-
ращенно-фазовый (ОФ) режим, силикагели, разделение, монолитные колонки, сорбенты с порами 
молекулярных размеров, хиральные сорбенты, структура сорбентов. 

 

Введение 

Колонка, заполненная сорбентом – 
основной узел современного жидкостно-
го хроматографа, так как именно она 
выполняет главную работу – разделение 
смеси веществ. Без разделения анализ 

сложной смеси невозможен. Есть ис-
ключение – это применение современно-
го масс-спектрометра высокого разре-
шения, который в некоторых случаях 
может проанализировать простые смеси 
по масс-спектрам. Однако, для анализа 
сложных смесей компонентов с близки-
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ми свойствами, в частности, изомеров 
нужно сочетание ВЭЖХ-МС высокого 
разрешения. Колонка определяет эффек-
тивность, селективность и экспрессность 
разделения. Разделительная способность 
колонки определяется как эффективно-
стью колонки, так и селективностью 
сорбента. Пределы детектирования так-
же связаны с работой колонки, чем 
меньше размывание, тем эффективнее 
колонка, тем выше амплитуда сигнала. 

Краткая история развития 
сорбентов для ЖХ и ВЭЖХ 

М.С. Цвет предложил хроматографию 
в виде адсорбционного варианта, он ис-
пытал более 100 разных твердых тел в 
качестве адсорбентов [1]. На первых 
этапах, в основном, применялся алюмо-
гель, оксид алюминия как адсорбент в 
жидкостной хроматографии (ЖХ). Затем 
на смену пришел силикагель, оксид 
кремния. Эпоха силикагеля продолжает-
ся до сих пор. В чистом виде силикагель 
применяется в нормально-фазовой хро-
матографии и гель-фильтрационной 
хроматографии. В обращенно-фазовой 
хроматографии, в основном, применяют-
ся силикагели с привитыми алкильными 
цепями длиной от С1 до С30, чаще всего 
применяют сорбенты С8 и С18. Эффек-
тивность колонок определяется разме-
ром и формой зерен сорбента. В настоя-
щее время используются сферические 
зерна. Кроме сорбентов с размером 
5мкм, стали применять сорбенты с раз-
мером 3 и 2 мкм. Силикагели со средни-
ми размерами пор 80, 100, 120 Å приме-
няют для разделения низкомолекуляр-
ных соединений, а силикагели с порами 
300 Å – для разделения высокомолеку-
лярных соединений и биополимеров. 
Приводим перечень обзоров по сорбен-
там для ВЭЖХ [2-9]. При применении 
зерен менее 2 мкм (1.3-1.7 мкм) эффек-
тивность колонок возрастает, за счет 
уменьшения внутренних и внешних пу-
тей диффузии увеличивается экспресс-
ность разделения. Однако это потребо-
вало большого входного давления, так 

возник метод ультраВЭЖХ [10-12] c 
входным давлением более 1000 атм. Это 
потребовало разработку новых насосов, 
новых дозирующих систем и др. частей 
хроматографа. Это значительно увели-
чило стоимость оборудования. Поэтому 
стали думать, как увеличить эффектив-
ность колонки без уменьшения размера 
частиц, чтобы использовать обычную 
уже разработанную аппаратуру для 
ВЭЖХ с входным давлением 400-500 атм. 
Обратили взоры к поверхостно-
пористым сорбентам (ППС) [13-21], ко-
торые имеют высокую эффективность и 
экспрессность. ППС с размером частиц 
3 мкм по эффективности сопоставимо с 
частицами 1.5 мкм в УВЭЖХ [16], ис-
пользуя недорогую доступную аппара-
туру. В ВЭЖХ применяются колонки 
следующих размеров: обычные аналити-
ческие с внутренним диаметром 2.1-4.6 мм, 
микронабивные с внутренним диамет-
ром 0.5-2.1 мм, капиллярные с диамет-
ром 100-150 мкм и наноколонки с диа-
метром 20-100 мкм. Предпочтительная 
длина аналитических колонок составляет 
250, 150, 100, 75, 50, и 30 мм. 

Основные направления развития 
сорбентов для обращенно-
фазовой хроматографии 

До 1950 г использовался только нор-
мально-фазовый режим жидкостной 
хроматографии (хотя он так не называл-
ся в то время), который характеризуется 
тем, что применяют полярный сорбент и 
неполярные или слабополярные элюен-
ты. В 1950 г [22] был предложен обра-
щенно-фазовый вариант хроматографии 
(ОФХ). Активные аналитические приме-
нения этого режима начаты с 1970 г, ко-
гда были разработаны сорбенты для 
ОФХ – силикагели с привитыми алкиль-
ными цепями. Они оказались очень 
удобными и ОФХ до настоящего време-
ни (т.е. в течение 50 лет) лидирует в ана-
литических применениях, ее доля в раз-
ное время составляла 60-80% [23]. В 
ОФХ чаще всего применяется сорбент 
С18, тысячи методик разработаны на ос-
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нове колонок с С18. В этом режиме сор-
бент неизменный, меняется только 
элюент. Имеет место простая законо-
мерность связи удерживания с концен-
трацией органической добавки в элюен-
те. На первом этапе были проведены ра-
боты по улучшению сорбентов для 
ОФХ. Прежде всего, улучшили основу-
силикагель, разработали технологию по-
лучения частиц в виде сфер размером 5 
мкм, очистили от примесей металлов. В 
настоящее время силикагель содержит 
менее 3-5 ррm примесей металлов, что 
практически исключает вклады катали-
тических процессов (Purospher star RP-
18). В таблице 1 приведены основные 
направления развития сорбентов для 
ОФХ. Основной недостаток ОФХ – 
вклад в удерживание остаточных 
силанольных групп. Из-за простран-
ственных затруднений половина этих 
групп остаются свободными и они стали 
доступны для небольших молекул, что 
приводит к несимметричным пикам и 
нарушению закономерности удержива-

ния. Предприняты усилия для блокиров-
ки силанольных групп, используя разные 
процессы endcapping, в частности, при-
вивкой сразу двух связанных алкильных 
групп (бидентатных) или алкильных це-
пей с изопропильными или изобутиль-
ными заместителями [30, 31]. Следую-
щий недостаток ОФХ сорбентов – это 
схлопывание алкильных цепей при 
больших содержаниях воды в элюенте, 
наступает и коллапс в удерживании со-
единений. Для исключения этого эффек-
та стали включать в середину алкильных 
цепей полярные вставки разной природы 
использовали процесс embedding [33-35], 
что увеличило селективность к поляр-
ным соединениям и позволило работать 
с 100% водными элюентами [44-46]. Для 
увеличения селективности разделения 
некоторых классов соединений стали 
использовать сорбенты с привитыми к 
концу алкильных цепей функциональ-
ных групп CN, NH2, диольные, фениль-
ные и дифенильные группы [36, 37]. С 
другой стороны, для увеличения гидро-

Таблица 1. Основные направления развития сорбентов для обращенно-фазовой хромато-
графии 
Table 1. The main developmental directions of sorbents for reversed phase chromatography 
№ Новые направления Сущность предложений Ссылки 

1 
Предложена прививка алкильных 
цепей к поверхности силикагеля 

(щеточные сорбенты) 
Связь Si-O-C неустойчива 24 

2 Предложена более стабильная связь -Si-O-Si- 25 

3 
Предложена очистка исходного си-
ликагеля от примесей металлов 

Уменьшение адсорбционной и 
каталитической активности 

26 

4 
Уменьшение вклада в удерживание 

силанольных групп 
Блокировка этих групп 

(endcapping) 
27-32 

5 
Алкильные цепи при большом со-
держании воды в элюенте схлопы-

ваются, наступает коллапс 

Вставка в алкильную цепь по-
лярных групп (процесс embed-

ded) 
33-35 

6 
Увеличение полярности ОФХ 

сорбентов 

Прививка на конце алкильных 
цепей групп CN, NH2, диольных, 

фенильных, дифенильных 
36, 37 

7 
Увеличение гидрофобности сорбен-

тов для ОФХ 
Перфторирование алкильных 

цепей 
38, 39 

8 
Увеличение стабильности колонки 
во всем диапазоне рН элюента 

Применение устойчивых сор-
бентов к рН (1-14) 

- оксид титана 
- оксид циркония 

- углеродные адсорбенты 
- полимерные адсорбенты 

 
 

40 
41 
42 
43 
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фобности сорбентов стали применять 
перфторированные алкильные цепи [38, 
39]. Существенный недостаток ОФХ 
сорбентов на основе – неустойчивость к 
рН элюента, они работают устойчиво в 
диапазоне рН 1.5-8. Были предложены 
диоксиды, стабильные во всем диапа-
зоне рН (1-14), это оксиды титана [40] и 
циркония [41], затем стали применять 
гидрофобные макропористые углерод-
ные [42] и полимерные [43] сорбенты, 
которые могут также работать во всем 
диапазоне рН.  

Динамическое модифицирование 
сорбентов в обращенно-фазовой 

хроматографии (ОФХ) 

В классической ОФХ сильнополярные 
соединения слабо удерживаются и плохо 
разделяются, для этих целей был пред-
ложен метод динамического модифици-
рования поверхности полярными груп-
пами за счет их добавки в элюент [47, 
48]. Происходит насыщение поверхно-
сти полярными группами с образовани-
ем поверхностного слоя, на нем сорби-
руются полярные соединения, повыша-
ется удерживание и улучшение разделе-
ния в варианте ион-парной хроматогра-
фии [7-9]. Если убрать из элюента по-
лярную добавку, то через определенное 
время она полностью вымывается и сор-
бент возвращается к первоначальному 
состоянию. Таким образом, было пока-
зано, что на поверхности можно создать 
слой хиральных молекул и разделять оп-
тические изомеры, т.е. реализовать ме-
тод хиральной хроматографии на основе 
сорбентов ОФХ [49]. Это весьма удобно 
и дешево. Динамическое модифициро-
вание алкильных цепей в ОФХ может 
быть универсальным методом, расши-

ряющим аналитические возможности 
этого метода. Селективность определя-
ется химической природой поверхности 
сорбентов. Удерживающая способность 
и селективность зависит от числа приви-
тых алкильных цепей или от общего со-
держания углерода на единицу веса сор-
бента, которая колеблется от 8 до 20% 
[50]. Кроме привитых алкильных цепей 
стали прививать цепи с полярными кон-
цевыми функциональными группами [7-9, 
51]. Следует еще выделить важную связь 
удерживания со структурой молекул 
[52], влияние на удерживание энтальпии 
и энтропии сорбции [54], роль темпера-
туры в ВЭЖХ, влияние геометрической 
структуры сорбентов с удерживанием и 
селективностью [56]. 

Далее в отдельных разделах будут 
описаны новые технологии получения 
сорбентов и приведен перечень необыч-
ных применяемых сорбентов. 

Новые технологии создания 
сорбентов для ВЭЖХ 

Перфузионная хроматография (табл. 2). 
Перфузионная хроматография (ПХ) 
впервые предложена в 1990 г [57], позд-
нее разработана ее теория [58]. Перфу-
зионные колонки занимают промежу-
точное положение между обычными 
насадочными и монолитными колонка-
ми. Этот метод чаще используется для 
препаративного выделения веществ (в 
частности, белков) в чистом виде и реже 
для аналитических целей [59, 60]. В 
перфузионных колонках микропотоки 
элюента проходят сквозь зерна сорбента, 
а не огибают их, как в обычных наса-
дочных колонках, поэтому нет вклада 
вихревой диффузии в общее размыва-
ние. В качестве сорбентов в ПХ исполь-

Таблица 2. Новые технологии создания сорбентов для ВЭЖХ 
Table 2. New technologies for creating sorbents for HPLC 
№ Новые технологии Ссылки 
1 Перфузионные сорбенты 57-60 
2 Монолитные колонки 61-66 
3 Сорбенты с порами молекулярных размеров 74-80 
4 Технология получения макропористых углеродных адсорбентов 96-103 
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зуют сополимеры стирола и диви-
нилбензола. Такие сорбенты представ-
ляют собой частицы диаметром 20 мкм, 
содержащие два типа пор: большие поры 
(6000-8000 Å), по которым элюент про-
ходит через зерна, и диффузионные по-
ры (800-1500 Å), по которым молекулы 
соединений проникают в поры сорбента. 
Из-за ускорения процесса массообмена в 
перфузионных колонках можно исполь-
зовать большие скорости элюента, со-
кращая время разделения. Перфузион-
ные сорбенты производят для разных 
вариантов хроматографии: ОФХ, нор-
мально-фазовой, ионообменной, гидро-
фобной и аффинной. 

Монолитные колонки. Впервые моно-
литные колонки предложены в работе 
[61]. Монолитные колонки на основе си-
ликагеля промышленно изготовлены 
фирмой «Мерк» под названием «Хромо-
лит» [62]. В монолитных колонках сорб-
ционный слой синтезируется непосред-
ственно в колонках в виде непрерывного 
стержня. В сорбционном слое создаются 
крупные транспортные поры и мезопоры 
для сорбции молекул разделяемых со-
единений. Основное преимущество мо-
нолитных колонок – это небольшое 
входное давление и в связи с этим малое 
сопротивление потоку [63-66]. Это поз-
воляет соединять колонки последова-
тельно и использовать для анализа ко-
лонки большой длины, что недоступно 
для насадочных колонок [67]. Обычно в 
ВЭЖХ применяют колонки длиной не 
более 25 см с общей эффективностью 
25000 теоретических тарелок (тыс.т.т.). 
Средняя эффективность колонок в 
ВЭЖХ около 100 тыс.т.т. на метр длины 
колонки. В большинстве случаев в рас-
поряжении аналитиков в ВЭЖХ колонки 
с общей эффективностью 10-25 тыс.т.т. 
Испытана монолитная колонка общей 
длиной 140 см, составленная из 14 по-
следовательно соединенных колонок 
длиной 10х4.6 мм. Достигнута общая 
эффективность 108 тыс.т.т. (по ал-
килбензолам). При этом входное давле-
ние было всего 117 бар [67]. В 2012 г 

были предложены монолитные колонки 
второго поколения «Хромолит ВР» с более 
высокой эффективностью (140 тыс.т.т./м) 
[68]. Эффективность монолитных коло-
нок первого поколения 80 тыс. т.т.. Мо-
нолитные колонки создаются и на поли-
мерной основе [69, 70]. В качестве по-
лимерных материалов были использова-
ны: стирол с дивинилбензолом, полиме-
ры на основе акрилатов, метакрилатов, 
глицидилметакрилата и др. Получены 
монолитные колонки разного диаметра: 
аналитические, капиллярные микронаса-
дочные, препаративные и даже наноко-
лонки для ЧИПов [71]. Кроме универ-
сальных ОФ монолитных колонок, раз-
работаны специализированные колонки 
для разделения энантиомеров [72], бел-
ков, полинуклеотидов [73]. Монолитные 
колонки применяют в многомерных ва-
риантах хроматографии [73]. 

Сорбенты с порами молекулярных 
размеров (molecularly imprinted polymers) 
(табл. 2). Сорбенты этого типа суперсе-
лективные, т.к. они могут сорбировать 
молекулы только одного размера или 
близких групп молекул [74]. Синтез та-
ких сорбентов описан в работах [75-80]. 
Они синтезируются на полимерной ос-
нове, в частности, на основе метакрило-
вой кислоты и этилендиметакрилата. В 
первую очередь эти сорбенты применя-
ют для селективной экстракции и кон-
центрирования, реже для разделения. 
Для их обозначения используют выра-
жение «молекулярное распознавание» 
(molecular recognition). Сорбенты с по-
рами молекулярных размеров применя-
ют для селективного выделения супер-
токсикантов 3,4-бензпирена, хлордиок-
синов, пестицидов в окружающей среде 
[81-83], нитрозаминов и афлатоксинов в 
пище [84, 85]. В пищевых продуктах 
определяют полезные соединения: квер-
цетин [86], антоцианины [87], кофеин 
[88], катехины [89], в биологических 
жидкостях аминокислоты, пептиды, бел-
ки [90], вирусы [91], клетки [92], нуклео-
зиды, холестерин [93]. Такие сорбенты 
применяют для разделения энантиоме-
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ров [94], для доставки лекарств к нуж-
ным органам [95]. 

Получение однородных макропори-
стых углеродных адсорбентов. В 1979 г 
в работах [96] был предложен способ 
получения макропористых углеродных 
адсорбентов с однородной поверхностью 
как у графитированной термической са-
жи [97] по технологии шаблонов (tem-
plate). В качестве шаблонов были ис-
пользованы макропористые силикагели 
со сферическими частицами 5 мкм. По-
ры таких силикагелей заполняются фе-
нил-формальдегидным полимером. Затем 
он карбонизируется нагревом в инертной 
среде до 1000оC, при этом в порах обра-
зуются углеродные частицы. Силикаге-
левый каркас растворяют в 5 М растворе 
NaOH и остается макропористый угле-
родный адсорбент, т.е. зеркальная ре-
плика силикагеля. На этой стадии по-
верхность углеродного адсорбента 400 м2/г 
с порами 30 Å. Графитизация при темпе-
ратуре 2000оС приводит к перестройке 
структуры однородного адсорбента, уда-
ление микропор и создание однородной 
кристаллической поверхности. После 
графитизации остаются поры, которые 
были в исходном силикагеле. Впервые 
серийное производство таких макропо-
ристых углеродных адсорбентов освоила 
фирма «Шендон» под названием Hyper-
carb. Структурные характеристики их 
следующие: средний диаметр пор 250 Å, 
удельная поверхность 120 м2/г, объем 
пор 75%, размер частиц 5 или 7 мкм. Они 
стабильны во всем интервале рН (1-14), не 
растворяются, не набухают ни в одном 
растворителе, выдерживают давление до 
400 атм. 

Колонки, наполненные hypercarb 
имеют эффективность 60 тысяч т.т. на 
метр длины колонки. Эти адсорбенты 
нашли применение для разделения аро-
матических соединений, структурных 
изомеров, разных фармпрепаратов, сме-
сей катионов и анионов [98]. В ОФХ они 
показывают необычную закономерность 
удерживания [99], в частности, удержи-
вание полярных фенольных соединений. 
Колонки с макропористыми углеродны-
ми адсорбентами можно использовать 
для разделения карбогидратов [100]. 
Аналитические возможности колонок с 
hypercarb описаны в работах [101-103]. 

Необычные сорбенты для ВЭЖХ 
(табл. 3). На сверхсшитых полимерных 
сорбентах закономерности удерживания 
промежуточные между нормально-
фазовым и обращенно-фазовым режи-
мами [104]. Порядок удерживания на уг-
леродных нанотрубках [105] и графене 
[106] и оксиде графена [107] также отли-
чается от порядка удерживания в ОФХ. 
Ионные жидкости придают сильную по-
лярность сорбентам [108]. Поликапил-
лярные колонки, в основном, использу-
ются в газовой хроматографии. Однако, 
в работах [111, 110] показано, что они 
могут успешно использоваться и в 
ВЭЖХ для экспрессных разделений. На 
жидких кристаллах хорошо разделяются 
изомеры [111, 112]. На титановых моно-
литных колонках можно работать во 
всем диапазоне рН (1-14) [113]. 

Сорбенты для хиральной хроматогра-
фии. В последние годы хиральная хро-
матография получила широкое развитие, 
особенно для разделения энантиомеров 
лекарств [105]. Хиральная хроматогра-

Таблица 3. Необычные сорбенты для ВЭЖХ 
Table 3. Unusual HPLC sorbents 
№ Название сорбентов для ВЭЖХ Ссылки 
1 Сверхсшитые полимерные сорбенты 104 
2 Углеродные нанотрубки 105 
3 Графен, оксид графена 106, 107 
4 Ионные жидкости 108 
5 Поликапиллярные колонки 109, 110 
6 Жидкие кристаллы 111, 112 
7 Титановые монолитные колонки 113 
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фия в ВЭЖХ предложена В.А. Даванко-
вым в варианте лигандообменной [114]. 
К настоящему времени разработаны сот-
ни сорбентов для хиральной хромато-
графии, в которых активным центром 
является ассиметричные центры (три за-
местителя разной природы). Основные 
сорбенты для хиральной хроматографии 
созданы на основе полисахаридов [107], 
краунэфиров [108], циклодекстринов [109], 
антибиотиков [110], нанотрубок [111], нано-
частиц [112], ионных жидкостей [113] и мно-
гих других [114]. 

Сорбенты для гидрофильной хрома-
тографии. В гидрофильной хроматогра-
фии используются полярные сорбенты и 
полярные элюенты. Она очень удобна 
для быстрого разделения сильнополяр-
ных соединений [123, 124]. Для этих це-
лей применяются чистые гидроксилиро-
ванные силикагели, аминированные и 
нитрильные сорбенты [125-128] и др.  

Тесты для сравнения сорбентов в 
ОФХ. Танака предложил тест для оценки 
сорбентов в ОФХ. 

1. Оценка емкости сорбентов по пен-
тилбензолу. 

2. Оценка селективности к метилено-
вой группе (СН2-) по определению от-
ношения пентилбензола к бутилбензолу. 

3. Оценка стерической селективности 
по отношению удерживания трифениле-
на к о-терфинилу. 

4. Оценка силанольной активности по 
отношению удерживания кофеина к фе-
нолу. 

5. Оценка ионообменной емкости при 
рН 7.6 по отношению удерживания бен-
зиламина к фенолу. 

6. Оценка ионообменной емкости при 
рН 2.7 по отношению удерживания бен-
зиламина к фенолу. 

Таким путем в этом тесте произво-
дится всесторонняя оценка сорбентов 
при их выборе. Эльгельгардт предложил 
свой тест с использованием десятка со-
единений. 

Выбор сорбентов. К настоящему вре-
мени разными фирмами разработано бо-
лее 1000 колонок для ВЭЖХ и каждый 
год появляется 50 новых. Для быстрого 
выбора нужной колонки создана база 
данных ACD (Labs column selection data-
base. ACD column selection), в которой 
приведены их характеристики по систе-
ме Танака [129]. 

Заключение 

В обзоре отмечена огромная роль ко-
лонок, заполненных сорбентами в 
ВЭЖХ. Показано большое разнообразие 
сорбентов для разных вариантов ВЭЖХ, 
разработка новых сорбентов всегда была 
актуальной темой. Предложено много 
новых технологий создания уникальных 
сорбентов с новыми аналитическими 
возможностями. 

От сорбентов зависят самые важные 
характеристики: удерживание, селектив-
ность разделения, эффективность коло-
нок. Экспрессность разделения также 
определяется, в основном, сорбентом.  

Процессы создания новых сорбентов 
и совершенствование известных про-
должаются, это способствует прогрессу 
в ВЭЖХ. 
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Sorbents for HPLC. 
Current state and new directions of development 

(Overview) 

© 2021 Yashin A.Ya., Yashin Ya.I. 

Scietegra Group of Companies, Moscow, Russian Federation  

A column with a sorbent is the main unit of a liquid chromatograph, since it performs the most im-
portant operation - the separation of a mixture’s components. Analysis cannot be performed without the sepa-
ration of a complex mixture. Therefore, attention is constantly paid to the development of new sorbents. The 
sorbent provides a constant drive to the improvement of column efficiency, selectivity, and separation speed. 
Since the advent of high performance liquid chromatography (HPLC), the greatest interest has been shown to 
sorbents for reversed phase chromatography (RPC) - silica gels with embedded alkyl groups. The methods of 
their improvement are endcapping, increasing the range of operation with aqueous eluents by embedding of 
polar groups into the alkyl chain, and using sorbents with stability over the entire pH range (1-14). For 50 
years (1970-2020) RPC has been the leader in practical applications (from 60 to 80%) in various years. The 
retention capacity and selectivity of sorbents with embedded alkyl chains depends on the number of alkyl 
chains or on the total carbon content per unit weight of the sorbent, which ranges from 8 to 20%. Silica gels 
with an average pore size of 80, 100, 120 Å are used to separate low molecular weight compounds, and silica 
gels with pores of 300 Å are used to separate high molecular weight compounds. The review presents new 
technologies for the production of sorbents: perfusion, monolithic columns, sorbents with pores of the same 
size, and macroporous carbon adsorbents. A list of unusual sorbents for HPLC is given: hypercross-linked 
polymers, carbon nanotubes, polycapillary columns, liquid crystals, graphene and graphene oxide, ionic liq-
uids, etc. Lists of sorbents for chiral and hydrophilic chromatography are presented. 

Sorbents for chiral chromatography are based on polysaccharides, crown ethers, cyclodextrins, anti-
biotics, nanotubes, nanoparticles, ionic liquids, etc. In hydrophilic chromatography, strongly polar sorbents 
are used: hydroxylated silica gel, modified silica gels with aminopropyl, cyanopropyl, diol, amide, and zwit-
terionic groups. Ionic liquids are used as sorbents in hydrophilic chromatography. The process of improving 
sorbents for HPLC continues and new achievements in this direction await us.  

Keywords: sorbents, high performance liquid chromatography (HPLC), reverse phase (RP) mode, 
silica gels, separation, monolithic columns, molecularly imprinted polymers, chiral sorbents, sorbent structure. 
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