




，精度不高，而分光光度

所含物质可以吸收特定波长的紫外线或红外线。分光光度技术（分光光度法）主要是指利用物质特

有的吸收光谱来鉴定物质性质及含量的技术，其理论依据是 和 定律。

以下。单色光

分光光度法是比色法的发展。比色法只限于在可见光区，分光光度法则可以扩展到紫外光区

和红外光区。比色法用的单色光通过滤光片产生，谱带宽度为

，在紫外光区可到法则要求近于真正单色光，其光谱带宽最大不超过

通过棱镜或光栅产生，具有较高的精度。

液的浓度及液层厚度间的定量关系。此定律是由朗伯定律和比尔定律归纳而得。

朗伯 比尔定律是比色分析的基本原理，这个定律是讨论有色溶液对单色光的吸收程度与溶

比尔（二、朗伯 ）定律

为红外光区。见光区，

为可）之间。其中范围在 为紫外光区，

所示的波谱图。分光光度法所使用的光谱自然界中存在各种不同波长的电磁波，列成表

为光速，等于 。光属于电磁波。

式中 为频率，即每秒钟振动次数。为波长，具有相同的振动相位的相邻两点间的距离叫波长。

光是由光量子组成的，具有二重性，即不连续的微粒性和连续的波动性。波长和频率是光的波

动性的特征，可用下式表示：

一、光的基本知识

第一节　　基本原理

但能力也不同，因此，每种物质都具有其特异的吸收光谱。有些无色溶液，虽对可见光无吸收作用

有色溶液对光线有选择性的吸收作用，不同物质由于其分子结构不同，对不同波长光线的吸收
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为比例系数，其值取决于入射光的波长，溶液的性质和液层的为有色物质溶液的浓度；式中

度愈大，则透射光的强度愈弱，其定量关系如下：

比尔定律　　当一束单色光通过有色溶液后，溶液液层的厚度不变而浓度不同时，溶液的浓

上式表明，当溶液的浓度不变时，吸光度与溶液液层的厚度成正比，这就是朗伯定律。

式中 为比例系数，其值取决于入射光的波长，溶液的性质和浓度以及溶液的温度等。

。所以

称为吸光度（ ）或光密度（，又称为消光度（式中

将上述比例式写成等式，得到

系，只有透光度的负对数（ ）才随着溶液层厚度的增加而成正比例地增加，即

示。透光度随溶液厚度的增加而减少，但实践证明，透光度和溶液层厚度间并不存在简单的定量关

光的强度），则 ，用 表表示透过光的强度是入射光强度的几分之几，称为透光度（

设光线通过溶液前的强度为 （透过（入射光的强度），通过液层厚为 溶液后，光的强度为

液浓度不变，则溶液的厚度愈大（即光在溶液中所经过的途径愈长），光的强度减低也愈显著。

朗伯定律　　一束单色光通过溶液后，由于溶液吸收了一部分光能，光的强度就要减弱：若溶

电 磁 波 谱表



第二节　　分光光度计结构简介

不同的物质可能会有相同的最大吸收波长，但其摩尔吸光系数不一定相同。

物质溶液对光吸收愈强烈，则比色测定的灵敏度愈高。

即吸光度与溶液的浓度和液层的厚度的乘积成正比，这就是朗伯 比尔定律。

在上式中，若 称为吸光系数，其值取决于入射用厘米表示， 用克／升表示，则比例常数

光的波长，溶液的性质和温度等，而与光的强度、溶液的浓度及液层的厚度无关。

若 用厘米表示， 用摩尔／升表示，则上式中的比例常数用 表示，得到

式中 称为物质的摩尔吸光率（ ）或摩尔吸光系数（

其值相当于 时，在一定波长下的吸光度，它是物质的特性常数。

值愈大，说明该

厚度，以及溶液的温度等。

比尔定律　　如果同时考虑吸收层的厚度和溶液浓度对光吸收的影响，则必须将朗伯

上式表明，当溶液液层的厚度不变时，吸光度与溶液的浓度成正比，这就是比尔定律。

朗伯

定律和比尔定律合并起来，得

能从含有各种波长的混合光中将每一单色光分离出来，并测量其强度的仪器称为分光光度计。

所示。

分光光度计因使用的波长范围不同而分为紫外光区、可见光区、红外光区以及万用（全波段）分

光光度计等。无论哪一类分光光度计都由下列五部分组成，即光源、单色器、狭缝、样品池，检测系

统。如图

图 分光光度计各部分示意图

狭缝 检测系统样品池单色光源



二、分光系统（单色器）

一、光源

为

棱镜分光器

要求能提供所需波长范围的连续光谱，稳定而有足够的强度。常用的有白炽灯（钨丝灯、卤钨

灯等），气体放电灯（氢灯、氘灯及氙灯等），金属弧灯（各种汞灯）等多种。

稳定性好，可钨灯和卤钨灯发射

的紫外线，可用作紫外光区分光

连续光谱，最适宜工作范围为

用作可见光分光光度计的光源。氢灯和氘灯能发射

棒产生，此棒由

为锗）及

光度计的光源。红外线光源则由纳恩斯特（

为钇）或 为钍）之混合物制成。汞灯发射的不是连续光谱，能量

波长处，一般作波长校正用。绝大部分集中在

钨灯在出现灯管发黑时应及时更换，如换用的灯型不同，还需要调节灯座的位置和焦距，氢灯

及氘灯的灯管或窗口是石英的，且有固定的发射方向，安装时必须仔细校正。接触灯管时应戴手套

以防留下污迹。

单色器是指能从混合光波中分解出所需单一波长光的装置，由棱镜或光栅构成。

用玻璃制成的棱镜色散力强，但只能在可见光区工作，

，在紫外光区有较石英棱镜工作波长范围为

好的分辨率，而且也适用于可见光区和近红外光区。棱镜

的特点是波长越短，色散程度越好，越向长波一侧色散程度

越差。所以用棱镜的分光光度计，其波长刻度在紫外区可

达到 ，而在长波段只能达到

图

有的分光系统是衍射光栅，即在石英或玻璃的表面上

刻划许多平行线，刻线处不透光，于是通过光的干涉和衍射

现象，较长的光波偏折的角度大，较短的光波偏折的角度小，因而形成光谱。

三、狭缝

狭缝是指由一对隔板在光通路上形成的缝隙，用来调节入射单色光的纯度和强度，也直接影响

宽度内调节，由于棱镜色散力随波长不同而变化，较先进的分光光度分辨率。狭缝可在

计的狭缝宽度可随波长一起被调节。

四、比色杯

比色杯也叫样品池、吸收器或比色皿，用来盛测定溶液，各个杯子壁厚度等规格应尽可能完全

相等，否则将产生测定误差。玻璃比色杯只适用于可见光区，在紫外光区测定时要用石英比色杯。

不能用手指拿比色杯的光学面，用后要及时洗涤，可用温水或稀盐酸、乙醇以至铬酸洗液（在浓酸中

，表面只能用柔软的绒布或拭镜头纸擦净。浸泡时不要超过

五、检测系统

有许多金属能在光的照射下产生电流，光愈强电流愈大，此即光电效应。因光照射而产生的电



第三节　　分光光度技术的应用

一、测定溶液中物质的含量

式中 分别代表未知液和标准液所测

为

流叫做光电流。受光器有两种，一是光电池，二是光电管。光电池的组成种类繁多，最常见的是硒

光电池。光电池受光照射产生的电流较强，可直接用微电流计量出。但是，当连续照射一段时间后

会产生疲劳现象而使光电流下降，要在暗中放置一段时间才能恢复。因此使用时不宜长期照射，随

用随关，以防止光电池因疲劳而产生误差。

光射

光电管装有一个阴极和一个阳极，阴极是用对光敏感的金属（多为碱土金属的氧化物）做成，当

阴极且达到一定能量时，金属原子中的电子发射出来。光愈强，光波的振幅愈大，电子放出

测定的

愈多。电子是带负电的，被吸引到阳极上而产生电流。光电管产生电流很小，所以需要放大。分光

光度计中常用电子倍增光电管，在光照射下产生的电流比其他光电管要大得多，这就提高

灵敏度。

检测器产生的光电流以某种方式转变成模拟的或数字的结果，模拟输出装置包括电流表、电压

表、记录器、示波器及与计算机连用等，数字输出则通过模拟／数字转换装置如数字式电压表等进

。

可见或紫外分光光度法都可用于测定溶液中物质的含量。这需要测定标准溶液（浓度已知的

溶液）和未知液（浓度待测定的溶液）的吸光度，将两者进行比较。由于所用吸收池的厚度是一样

的，可用下式进行计算。

代表未知液的浓度， 和代表标准液的浓度，

得的吸光度值，式中只有 是未知的，可由上式计算得之。

也可以先测出不同浓度的标准液的吸光度，绘制标准曲线，在选定的浓度范围内标准曲线应该

是一条直线，然后测定出未知液的吸光度，即可从标准曲线上查到其相对应的浓度。

灵敏度大，

物质在含量上的稍许变化将引起较大的吸光度差异；

含量测定时所用波长通常要选择被测物质的最大吸收波长，这样做有两个好处：

可以避免其他物质的干扰。

）求得测定物质的浓度，由于物质的还可利用摩尔吸光率（

时溶液的吸光度（

是已知的，读取光径（液层厚度）

，则可以用下式计算溶液中物质的浓度（

此式常在紫外光吸收法时应用，无需显色反应，操作方便。

二、用紫外光谱鉴定化合物

使用分光光度计可以绘制吸收光谱曲线。方法是用各种波长不同的单色光分别通过某一浓度
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第四节　　分光光度法的误差

的误差，但在

吸光度为

）误差较小，超出此范

度

的溶液，测定此溶液对每一种单色光的吸光度，然后以波长为横坐标，以吸光度为纵坐标绘制吸光

波长曲线，此曲线即吸收光谱曲线。

各种物质有它自己一定的吸收光谱曲线，因此用吸收光谱曲线图可以进行物质种类的鉴定。

当一种未知物质的吸收光谱曲线和某一已知物质的吸收光谱曲线形状一样时，则很可能它们是同

一物质。一定物质在不同浓度时，其吸收光谱曲线中峰值的大小不同，但形状相似，即吸收高峰和

低谷的波长是一定不变的。

紫外光吸收是由不饱和的结构造成的，含有双键的化合物能表现出吸收峰。紫外光吸收光谱

比较简单，同一种物质的紫外光吸收光谱应完全一致，但具有相同吸收光谱的化合物其结构不一定

相同。除了特殊情况外，单独依靠紫外光吸收光谱不能决定一个未知物的结构，必须与其他方法配

合。紫外光吸收光谱分析主要用于已知物质的定量分析和纯度分析。

在分光光度法中，即使将各种因素都控制好，对于浓度过大或过小的样品，误差仍然很大。因

为浓度过大的样品，其吸光度过高，影响检测器的灵敏度，且读数标尺刻度的精度差，误差亦大，故

难于准确。浓度过低的样品，其吸光度小，则因与仪器本身因素有关，也容易引起检测器标尺上的

读数误差。例如光源波动的影响：当光源强度改变 时，只有、吸光度为

时，则可产生

处（或吸光度为

的误差。实际上，在整个透光度（或吸光度）范围的不同部分均

有不同的误差。从理论上推算，相对误差的最小的部分在透光度为

范围内（透光度为处），故通常认为测定值在吸光度

围，相对误差均会增大。

以下，如果测定样品有很狭窄的吸收峰，就

影响分光光度法精确度的主要原因还有光谱纯度。分光光度计应能正确选出光源光谱中所需

部分波长作为入射光，一般应保持光谱带宽度在

必须有更小的光谱宽度，所以分光光度计大多均有可调的狭缝。在实际使用中，用较大狭缝虽可提

高重现性，但由于加大光谱宽度反而降低了准确度。

散射光也是引起误差的重要因素。这里所说的散射光是指一切未经过测定溶液吸收，而又落

到检测器上引起干扰的光，如室内自然光，经过某些漏洞进入仪器而明显增大了透光度，故高灵敏

度的分光光度计宜安装的光线较暗的室内。散射光也包括能透过比色皿的非测定需要的其他波长

的光，实际上是光谱不纯，但因效果与散射光一样，故也称为散射光干扰。散射光干扰对高浓度测

定特别有害，能使吸光度降低，标准曲线的高浓度部分向下弯曲。

，在这一种采用光电管为受光器的较高级可见光分光光度计。其波长范围为

一、 型分光光度计

第五节　　常见国产分光光度计的使用



入光路，并转动“

之间的灵敏度较好。

使用方法如下：

灵敏度选择钮放在“ ”档（如调不到

”时选用较高的档）。

转动波长选择钮，选用所需的波长。

接通电源（指示灯亮）。

”电位钮使

处。

揭开比色杯暗箱盖，转动“

电表指针对准

”电位

将比色杯放入比色杯架，使空白管对

向光路，盖好比色杯暗箱盖。转动“

钮，调准电表指针使之指向

处。

拉动比色杯架的拉杆，使测定杯进入

光路，迅速从电表上读取吸光度值，记录。测

读过程中，随时推回拉杆到原位，使空白杯进

”电位钮，使指针回到

处。

比色完毕后，关上电源开关，取出比色

杯，将比色杯暗箱盖好，清洗比色杯并晾干。

这是一种可供从紫外光到红外光区（

以下者应用石英杯，并将

旋转暗电流调节钮，使

范围内，用钨丝白炽灯泡测量吸收光谱的较高级分光光度计。在波长

作光源，在波长 范围内，用氢灯作光源。此型分光光度计操作较复杂，操作时务必要

按操作规程进行，以防损坏仪器。

使用方法如下：

准备

将光门关闭。

将选择开关放在“校正”位置，打开电源开关（稳压电源总开关）后，根据需要选择灯源，钨

灯为可见光，氢灯为紫外光光源。

将波长刻度盘转到所需波长的位置。

；拉杆拉出为红敏选择适应的光电管。光电管选择拉杆推人为紫敏光电管（

光电管（ ，使之与选用的波长和光源相一致（为减少杂散光，可将滤光片推入光路，

一般无此必要）。

以上者可用玻璃比色杯，根据需要选用比色杯。

比色杯放入比色架。将试样室盖盖好。

调透光度的零点

位计指针指到 位。为了得到较好结果，每测量一次应随时进行

图

波长选择钮

杯拉杆

暗箱盖

型分光光度计原理图和仪器图

”电位钮

灵敏选择钮

读数表

电位钮

电源开关

波长读数窗二、 型分光光度计
电源开关

比色



三、使用分光光度计的注意事项

分光光度计必须放置在固定而且不受振动的仪器台上，不能随意搬动，严防振动，潮湿和强

时，仪器选择开关的校正档便相当于读数）在测定中，如需反复校准仪器的透光度的

时，可以将选择开关扳回“校正”档，用灵敏度钮调零位计的“的位置。所以需调盘上

位即可，不必要旋转刻度盘到 位置上。

光直射。

比色杯盛液量以达到杯容积 左右为宜。若不慎将溶液流到比色杯的外表面，则必须先

用滤纸吸干，再用擦镜纸或绸布擦净，然后才能把比色杯放入比色杯槽内。移动比色杯槽要轻，以

防溶液溅出，腐蚀机件。

不可用手拿比色杯的光学面，禁止用毛刷等物摩擦比色杯的光滑面。

的中性

硫酸洗液短时间浸泡，之后立即用水冲洗

用完比色杯后应立即用自来水冲洗，再用蒸馏水洗净。若用上法洗不净时，可用

皂溶液或洗衣粉稀溶液浸泡，也可用新配制的重铬酸钾

的范围内进行测定。这样所测得的读数

干净。洗涤后应把比色杯倒置晾干或用滤纸条将水吸去，再用擦镜纸轻轻揩干。

一般应把溶液浓度尽量控制在吸光度值

误差较小。如吸光度不在此范围内，可调节比色液浓度，适当稀释或加浓，使其在仪器准确度较高

的范围内进行测定。

，每次使用后需要间歇半小时以上才能再用。仪器连续使用时间不应超过

每套分光光度计上的比色杯及比色杯槽不得随意更换。

分光光度计内放有硅胶干燥袋，需定期更换。

（第四军医大学　　　　杨安钢）

位计指针重新移到 ，吸光度值则应加位时，读取盘上的透光度值必须乘 ，才是真实的数据。

，吸光度 ”位置。此时，当时，可将选择开关放到“如果样品过浓，透光度＜

数值。

位计的指针重新指向 位。此时，从读数盘上便可读出透光度和吸光度旋转读数钮，使

位。位指针偏离拉动换样拉杆，将待测溶液移入光路之中。此时

位上。位，并用灵敏度钮细调，使指针准确指到位计指针指向旋转狭缝选择钮，使

拉开光门，使单色光通过样品后射到光电管上。

”处。扳动选择开光到“

量

处。旋转读数钮，使测量读数盘指到透光度

拉动换样拉杆，使空白管移入光路之中。

点调透光度

位计指针可偏转三小格。）顺时针转动灵敏度钮三圈左右，此时透光度改变

位。调整，使指针指向
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液相色谱技术

色谱技术是生物大分子研究中必不可少的工具，已被普遍认为是当前分离生化样品最有效的

手段。不管是哪一种色谱方法，其最基本的特征是具有一个固定相和一个流动相，各种物质得以分

离的最基本原因就在于它们在这两个相间具有不同的分配系数。当两相作相对运动时，这些物质

在两相间进行反复多次的分配，从而得到分离。

列入了各种分离生物大分子的液相色谱技术。在生物大

色谱技术有多种分类方法。按两相状态来分类，有气相色谱法和液相色谱法两种。气相色谱

以气体作流动相，液相色谱以液体作流动相。在生物大分子分离中，主要以液相色谱为主，故气相

色谱在此不做介绍。液相色谱按照作用机制来分类有：离子交换色谱、凝胶排阻色谱、亲和色谱、反

相色谱、疏水作用色谱、正相色谱等几种。若按操作方式来分类，又有柱色谱、薄层色谱、纸色谱等

数种。按照制备量来分类，有分析色谱和制备色谱。按照填料的强度来分类，有经典的软胶色谱和

现代高效液相色谱，等等。尽管分类方法很多，但按照色谱作用机制的分类方法是最重要和最基本

的方法，也是大家最常用的方式，表

分子的纯化过程中通常以液相色谱为主，故本章以液相色谱为例，介绍它的原理及在生物大分子分

离提纯方面的应用。

分离依据

分子大小

电荷

等电点

疏水特性

凝胶过滤

分离方法

（色谱类型）

离子交换

色谱聚焦

疏水作用

反相

亲和

很大，样品体积不受 纯化最后阶段

分辨率较高，流速大容量大，样品体积不受限

分辨率较高 流速很快 容量 大

分辨率极高，流速大，容量大，体积不限

分辨率通常较高，流速较快（合适的填料），容

量很大，样品体积不受限

分辨率较高，流速快容量

限

及聚合体脱盐可用于任何阶段，特别是步骤衔

接时的缓冲液更换

最适于早期纯化，即大体积样品及蛋白纯度较

低时使用

适于任何阶段，特别适用于离子强度较高时，

如沉淀、离子交换和亲和层析后

适于最后阶段，特别适于相对分子质量较小的

肽

适于任何阶段，特别是样品浓度小、杂质含量

多时使用

离时流速较慢（

速快（

表

特 点

分级分离，分辨率适中，非常适于脱盐分级分

循环）的情况，脱盐时流

／循环），容易受限于样品体积

蛋白质纯化技术

用 途

大规模纯化的最后一步。用于去除微量杂质

分离效率高，选择性好，适用于各种多同其他分离技术相比较，液相色谱方法具有以下优点：

生物亲和性

第二章



第一节　　色谱原理及基本装置

它可以处理从痕量以至较大规模制备的样品量，可以实现在线检测和

图

应用范围从无机物到有机物，从天然物质到合成产物，从小分子到大分子，元复杂混合物的分离；

根据分离对象，按不同分离

既是精细的分离纯化方法，也是快速、灵敏、准

从一般化合物到生物活性物质等，可以说几乎包括了所有类型物质；

机制，可广泛选择色谱柱，洗脱体系和操作参数；

确、简便的分析检测手段；

自动化操作。

液相色谱法既可以用比较复杂的装置，也可以用简单的设备。用一根适宜的柱子，一个流量控

制装置和一个部分收集器就可以构成最基本的分离装置。

色谱柱是整个过程的心脏，在使用时必须满足下述要求：

柱底应有一凝胶的支持层，该支持层应保证溶液能从柱中自由流出。

支持层下面的死体积要尽可能小。

柱子的出口应有一个合适的接头与检测器和部分收集器相连。

）以玻璃管和塑料管较好。柱子的基本结构如图

早期，通过柱子的液体以重力输入为主，这时柱子入口高于出口，以产生静的水压差。但在洗

脱期间，贮液容器中洗脱液液面的下降会降低流体压力，从而也降低了洗脱液通过柱子的流速。目

前多使用蠕动泵来输送洗脱液。蠕动泵可以产生一个稳定的液体流速而被广泛地使用，它可以用

柱子的基本结构 经典柱色谱的基本装置图

棉塞；

最简单的玻璃柱，其末端拉成毛细管，出口装有脱脂

带有封闭多孔玻璃滤板的玻璃柱，其出口装有毛细

顶端装管阀，玻璃圆片下面装有玻璃珠，以减小死体积；

有球面玻璃接头的玻璃柱，出口接上毛细管，多孔玻璃过滤

板下面的死体积最小；

撑作用的多孔层，柱中的柱塞用“

定，以防止移动

柱塞式色谱柱，柱塞底部装有起支

”形圈密封，并用一锥体固



第二节　　凝胶色谱

）或者在更灵敏的进行连续的检测（

时，出现洗脱峰。

图

时，出现洗脱峰（图

为常数

于上样品，输送缓冲液，产生梯度洗脱方式。

。生物大分子一般在分离生物大分子时，液体流出后要尽快地进行检测，基本装置如图

肽带）波长进行检测，最后使用

收集器收集所需的组分。

凝胶过滤法是利用分子筛效应分离提纯各种具有生物特性的高分子物质的一种方法。

一、原理

凝胶排阻色谱法所用的载体为一定孔径的多孔性亲水性凝胶。当分子大小不同的混合物通过

这种凝胶柱时，如图 所示，直径大于孔径的分子将不能进入凝胶内部，便直接沿凝胶颗粒的间

，不能进入凝胶孔径的那些大分子，当洗脱体积为

隙流出，称为全排出。较小的分子在容纳它的空隙内，自由出入，造成在柱内保留时间长。这样，较

大的分子先被洗脱下来，而较小的分子后被洗脱下来，从而达到相互分离的目的。洗脱时峰的位置

和该物质相对分子质量有直接的定量关系。在一根凝胶柱中，颗粒间自由空间所含溶液的体积称

为外水体积

凝胶色谱原理 凝胶色谱中洗脱的三种峰图

加样：含有溶质分子的溶液，通过网状结构的凝胶粒子；

洗脱：小分子溶质自由扩散于凝胶粒子的缝隙中而进入

分离：大分子物质由于凝胶相，大分子溶质被排阻于外；

扩散受阻，在凝胶中行径较短而最先洗脱下来，小分子物质

从凝胶相中扩散出来，最后被洗脱下柱

，能全部透入凝胶的那些小分子，当洗脱体积为

时出现洗脱峰，介于其间的分子将在洗脱体积为

凝胶颗粒内部孔穴的总体积称为内水体积

我们将分子筛分配系数定义为：

与生物大分子的相对分子质量间存在如下关系：

和

若生物大分子的分子为球形，其

其中

）



型主要物理性质表

以上的凝胶正日益减少。。这类凝胶的使用量尤其是

倍，量的 水。各种型号的交联葡聚糖及其适用范围列于表表示每克干胶可吸附

以 值越大，空穴也越大，值表示不同交联度， 后边的数字表示每克干胶膨胀时吸水

环氧丙烷交联而成。交联剂添加越多，孔径越小，吸水量也就越小；反之越大。商品

氯代，它的原料是细菌分泌的链状葡聚糖。通过交联剂交联葡聚糖商品名为

二、凝胶的种类

用作凝胶的载体物质有交联葡聚糖、聚丙烯酰胺和琼脂糖。

图 排阻体积与相对分子质量的关系

与 相当。是常数，所以表示，因对一固定的柱来讲，取得的，其纵坐标用

和。图中两条标准曲线分别是使用交联葡聚糖实验已证实这一关系的存在（图



型琼脂糖则有

高压灭

型和范围内使用。近年，应用交联剂制备得到的

续表

交联葡聚糖凝胶

次甲基二丙烯酰胺聚合而成。这聚丙烯酰胺凝胶　　聚丙烯酰胺凝胶是丙烯酰胺和

值表示不同的交联度，种凝胶的商品名为 。其孔穴大小也是随交联增多而减少，并用

值越大，孔径也越大。各种型号的生物胶及其适用范围列于表

的各种型号及物理性质表

琼脂糖凝胶　　琼脂糖是从海藻琼脂中分离除去琼脂胶后的中性级分。它是

脱水

半乳糖和

半乳糖相间重复结合而成的链状化合物。

以及

这种糖链依靠糖基之间的氢键作用，形成稳定的网状结构，网状结构的疏密依靠改变琼脂糖浓

度的方法来控制，因此商品也是以含水状态供应。因为琼脂糖凝胶靠的是氢键相交联，一般型号只

能在

比较好的稳定性，能用于浓脲、胍、有机溶剂及非离子型去污剂溶液，还能经受

，这一点是另外两种凝胶所无法达到的。正由于以上

菌处理，对生物大分子的吸附能力也特别低。无论是哪种琼脂糖凝胶，其机械强度都比葡聚糖凝胶

和聚丙烯酰胺凝胶好得多，同时它对生物大分子等高分子的吸附作用也小得多。另外，琼脂糖凝胶

适用相对分子质量的范围宽，最大可以到

或 ，主要型号的琼这些优点，它的应用受到人们的重视。琼脂糖的商品名为

脂糖凝胶列于表



凝胶

年代

是最新的凝胶填料，它是将葡聚糖以共价方式结合到高交联的多

孔琼脂糖珠体上形成的复合凝胶。琼脂糖的高交联骨架为珠体提供了较高的物理化学性质，葡聚

糖为介质提供了优良的选择性。

，在

时可经 和

这类凝胶物理化学性质稳定，刚度强，适合于高流速，且分辨率高。使用

消毒处理，分离中可用

盐酸胍和　

和

尿素中使用，色谱行为不变。目前有

可供选择，它们的分离范围对于蛋白质来讲，分别为

世纪聚乙烯醇凝胶　　聚乙烯醇系列是以交联聚乙烯醇为骨架的凝胶过滤填料。

初问世，商品名为 。该填料为多孔的三向网状结构，大分子链上含有丰富的羟基，骨架为

高亲水性，还可以进行化学改造，而得到多功能的离子交换和亲和色谱填料。

范围为

处理，在

和

凝胶系列的性质表

作用时可根据分离范围和选择曲线选用合适的凝胶。

有不同的分离范围，在重复消毒不影响凝胶的色谱性质。以上几种环境中，

和 在盐酸胍的溶剂进行洗脱。可以用含有速没有可见变化。

凝胶的多孔性和流在室温中处理　葡聚糖链可以发生有限的水解，凝胶用

时，，在低的范围是在常用溶剂（除化学去垢剂外）中不溶解，可以使用

粒。其填料的性质及类型见表

和 几种，它们都是超细颗硬凝胶。其类型有

甲叉双丙烯酰胺共价交联而成的是由丙烯基葡聚糖和凝胶

及 的型号表
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