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基于 N，N-二甲基丙烯酰胺聚合物溶液流变性能及其在

毛细管电泳分离 DNA 中的应用
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摘      要：   通过水溶液聚合合成了 N，N-二甲基丙烯酰胺（DMA）的均聚物（PDMA）及与丙烯酰胺

（AM）的共聚物（P（DMA-co-AM））。研究了特性黏数、AM 和 DMA 的物质的量之比、温度、剪切

速率等对聚合物溶液流变性能的影响，并将 PDMA 与 P(DMA-co-AM) 应用于毛细管电泳分离

DNA 片段的筛分介质。流变性能研究结果表明，随着 AM 含量的增加，P(DMA-co-AM) 的特性

黏数增加，聚合物在缓冲溶液中形成的 DNA 分离溶液的黏度也随之增大；恒剪切速率下，当温度

从 25 ℃ 升高至 60 ℃ 时，较高分子量的 PDMA 溶液黏度下降了 57.0%，而较低分子量的 P(DMA-

co-AM) 溶液黏度下降了 50.8%；与 PDMA 溶液相比，P(DMA-co-AM) 溶液能更好地抵抗环境温

度的变化。DNA 片段分析结果表明，随着 AM 含量的增加，相较于较低分子量的 P(DMA-co-

AM) 溶液，较高分子量的 P(DMA-co-AM) 溶液对大分子片段的分离度增加，且重现性良好。
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Abstract:  The homopolymer (PDMA) of N, N-dimethylacrylamide (DMA) and the copolymer (P(DMA-co-AM)) of DMA

and acrylamide (AM) were synthesized by aqueous solution polymerization. The effects of intrinsic viscosity, the molar ratio

of  AM  to  DMA,  temperature  and  shear  rate  on  the  rheological  behaviors  of  polymer  solution  were  studied,  and  the

corresponding polymer solution was used as a separation medium for DNA fragments analysis using capillary electrophoresis.
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The  study  of  rheological  behaviors  show  that  with  increasing  the  AM  content  the  intrinsic  viscosity  of  P(DMA-co-AM)

increased, and the viscosity of the DNA separation solution formed by the polymer in the buffer solution increased. When the

temperature increased from 25 ℃ to 60 ℃ at  a  constant  shear rate,  the viscosity of  PDMA separation solution with higher

molecular  weight  decreased  by  57.0%,  while  the  viscosity  of  P(DMA-co-AM)  solution  with  higher  molecular  weight

decreased  by  about  50.8%.  Compared  with  the  PDMA  solution,  P(DMA-co-AM)  solution  could  better  resist  the

environmental  temperature  change.  The  results  of  DNA  fragment  analysis  show  that  with  increasing  the  AM content,  the

P(DMA-co-AM) solution  with  higher  molecular  weight  obtained  a  higher  resolution  on  the  separation  of  big  fragments  of

DNA and better reproducibility compared with the P(DMA-co-AM) solution with lower molecular weight.

Key words: N,  N-dimethylacrylamide；     polymer solution；     rheology；     capillary electrophoresis；     DNA fragments
separation

毛细管电泳（Capillary Electrophoresis，CE）作为一种高效分离技术，在生物医学与化学分析领域具有重要

的应用价值[1]，其基于带电粒子在电场作用下迁移率的不同实现组分分离，兼具分离度高、分析速率快、检测

灵敏、微量进样及自动化等优势[2, 3]。毛细管无胶筛分电泳作为 CE的一种关键技术，通过非交联聚合物溶液

构建动态缠结网络，实现按尺寸分离 DNA片段的目的[4]。相较于传统凝胶体系，毛细管无胶筛分电泳无需制

胶过程，具有操作流程简单、分离度高、运行成本低等特点[5]，现已发展为 DNA 分析领域的核心技术[6]。

目前，非交联高分子溶液作为无胶筛分体系在 CE技术中占据主导地位，主要包括均聚物、共聚物及混

合物等。高分子量线形聚丙烯酰胺（LPAM）虽能实现 DNA高效分离与测序，但其高黏度特性导致自动化进

样受限[7]，且因缺乏自涂覆能力，在熔融石英毛细管中易引发电渗流，导致分离度下降。相较而言，聚 N，N-二
甲基丙烯酰胺（PDMA）通过侧基上的甲基与毛细管内壁的疏水相互作用，表现出动态涂覆功能，可显著抑制

电渗流[8]，其适中的黏度特性亦适配 DNA测序的需求[9]，但筛分性能相对 LPAM仍显不足。为协同优化涂覆

性能、黏度与筛分性能，Wang课题组 [10-12] 在聚丙烯酰胺（PAM）水溶液中聚合 N，N-二甲基丙烯酰胺（DMA）

得到 PAM/PDMA准互穿聚合物网络；Zhang等[13] 通过将 PAM接枝到 PDMA上得到共聚物来进行毛细管电

泳筛分 DNA。

在毛细管无胶筛分体系中，尽管高分子量的聚合物可显著提高大片段 DNA的分离度（RD），但其高黏度

导致灌注不易自动化、冲洗困难和迁移时间较长等问题[14]。此外，当聚合物溶液通过毛细管时，毛细管两端

的电压产生的高剪切力会破坏聚合物溶液的网络结构稳定性，导致分离结果重现性变差[15, 16]。目前，有关筛

分聚合物溶液的流变行为与 DNA片段分离之间的关系研究尚鲜有报道，因此，针对剪切速率与温度对聚合

物溶液黏度及网络稳定性的影响规律作深入研究，可为优化筛分介质提供理论依据。

本文通过水溶液聚合合成了具有自涂覆能力且黏度较低的 PDMA及 DMA与丙烯酰胺（AM）的共聚物

（P（DMA-co-AM））。研究了 PDMA和 P（DMA-co-AM）作为 DNA筛分介质时，剪切速率、温度、共聚单体 AM
含量等因素对筛分介质黏度的影响，最后将其应用于 DNA片段分析，研究不同筛分介质对分离结果的影响。

 1    实验部分

 1.1    原料和试剂

DMA（w＞99.0%）：阿拉丁化学试剂（上海）有限公司，使用前采用减压蒸馏纯化；AM（w = 99.0%）：阿拉丁

化学试剂（上海）有限公司，在氯仿中两次重结晶纯化；过硫酸铵（APS，w = 99.99%）、尿素（Urea，w≥99.5%）：

阿拉丁化学试剂（上海）有限公司；异丙醇：分析纯，国药集团化学试剂有限公司，使用前经氢化钙干燥，常压

蒸馏纯化；四甲基乙二胺（TEMED，w＞99.0%）、三（羟甲基）氨基甲烷（Tris-Base，w≥99.7%）、N-三（羟甲基）甲

基-3-氨基丙磺酸（TAPs，w≥99.5%）、乙二胺四乙酸（EDTA，w≥99.4%）：Sigma-Aldrich化学品有限公司；重水

（D2O，氘（D）的丰度为  99.9%）：安耐吉安徽泽升科技有限公司；标准 DNA样品：Y41SE荧光检测试剂盒

（LN23E01L），江苏苏博生物医学科技南京有限公司；本工作使用的水是由实验室水净化系统（上海和泰仪器

有限公司）制备的超纯水（18.2 MΩ·cm）。

第 5 期 苗贵兰，等：基于N，N-二甲基丙烯酰胺聚合物溶液流变性能及其在毛细管电泳分离DNA中的应用 413   



 1.2    测试与表征

核磁共振氢谱（1H-NMR）：采用瑞士 BRUKER Biospin公司 AVANCE Ⅲ HD 400型核磁共振氢谱仪测试。

取干态样品溶于 0.55 mL D2O中，配制质量浓度（ρ）为 0.020～0.025 g/mL的聚合物溶液，固定磁场强度，扫场

128次进行组分分析。

傅里叶变换红外光谱（FT-IR）：采用美国 Thermo Fisher Scientific公司 NICOLET 6700型傅里叶变换红外

光谱仪测试。光谱范围为 4 000～400 cm−1，扫描 64次，分辨率为 8 cm−1。

热重分析（TGA）：采用日本 Shimadzu公司 DTG-60 H型热重分析仪测定聚合物的热分解温度（Td）。将样

品以 10 ℃/min的加热速率从室温加热到 700 ℃，氮气气氛，流速为 30 mL/min。
差示扫描量热分析（DSC）：采用日本 Shimadzu公司 DSC-60型差示扫描量热仪测玻璃化转变温度（Tg）。

将样品在氮气氛围下，以 10 ℃/min的速率从室温加热至 220 ℃，测试前进行升降温循环以消除热历史效应。

特性黏数（[η]）：采用黏度法，利用乌式黏度计在 25 ℃ 下测量聚合物在超纯水中的 [η][17]。首先，将聚合

物溶于超纯水中，于容量瓶中配成 1 mg/mL的溶液；接着，取 10 mL溶液于乌氏黏度计中，在 25 ℃ 下测量流

经时间；然后，将 1 mg/mL的聚合物溶液分别稀释至 2/3、1/2、1/3、1/4 mg/mL，测量不同质量浓度下溶液的流

经时间，再测量超纯水的流经时间，通过流经时间计算出相对黏度（ηr）和增比黏度（ηsp），通过 ln（ηr/ρ） ～ ρ、ηsp/
ρ ～  ρ作图，外推到质量浓度为 0，得到 [η]。同时，根据 [η] 的大小得到聚合物的缠结浓度理论值（φe，φe≈
1.5/[η]）[18]。
 1.3    PDMA 和 P（DMA-co-AM）的合成

首先 ，将一定量的 DMA溶于超纯水中 （ 0.903 8 mol/L） ，加入链转移剂异丙醇 ，磁力搅拌器搅拌

（500 r/min），通入氮气 1 h后加入 APS（0.1 g/mL）和 TEMED（n（APS）∶n（TEMED）= 1∶1），在 25 ℃ 下反应 4 h。
反应结束后，于纯水中用透析袋（截留分子量为 1.4×104）透析，冷冻干燥后得到 DMA的均聚物 PDMA。

保持 DMA和 AM单体的总物质的量不变，改变 DMA和 AM单体的物质的量之比，用上述方法得到共

聚物 P（DMA-co-AM）。当 AM和 DMA物质的量之比分别为 0.02、0.04时，相应的共聚物分别命名为 P(DMA-
co-AM0.02)、P(DMA-co-AM0.04)。
 1.4    流变学性能测定

采用美国 TA公司 Discovery HR-2型旋转流变仪进行剪切测试和流变学分析，锥角为 59′41″，锥板直径

为 40 mm，测试间隙为 0.050 mm。将聚合物溶解在 DNA片段分析缓冲液（1×TTE+7 mol/L Urea：50 mmol/L
Tris-Base，50 mmol/L TAPS，2 mmol/L EDTA，7 mol/L Urea，溶剂为超纯水）中，配制成 0.045 g/mL的溶液，样品

在测试前于恒温环境中静置 24 h。
γ̇黏度（η）：分别在 25、60 ℃ 的条件下，采用恒剪切速率（  = 1.32 s−1）模式测量溶液的 η，待数据稳定后以

线性模式采集数据点。

γ̇黏度随剪切速率变化曲线：分别在 25、60 ℃ 的条件下，使用稳态剪切速率扫描（ 为 0.001～1 000 s−1），用
对数模式选取数据点得到稳态流变曲线[16]。

γ̇黏度随温度变化曲线：在恒定剪切速率（  = 1.32 s−1）下测量 25～60 ℃ 区间内溶液黏度的变化，数据稳定

后以线性模式采集数据点，基于 Arrhenius方程（公式（1））进行数学模型拟合[19]。 

η = Ae
Eη
RT (1)

其中：A为指前因子；Eη 为黏流活化能，单位为 kJ/mol；T为绝对温度，单位为 K；R为气体常数。

流体模型：幂律方程采用黏性流动方程（公式（2））[20]。 

η = τ/γ̇ = kγ̇n−1 (2)

其中，τ为剪切应力；k为流体的稠度系数；n为非牛顿指数。

 1.5    DNA 片段分析

采用南京溯远基因科技有限公司配备激光诱导荧光检测器的 Classic 116 型基因分析仪，激发波长 505 nm，

采用 16 通道毛细管阵列，单根毛细管全长 47 cm（有效分离长度 36 cm），内径 50 μm，外径 360 μm。

将聚合物溶解在 1×TTE+7 mol/L Urea中，配制质量浓度为 0.045 g/mL的聚合物溶液，注入和洗出筛分介

质的压强为 800 psi（1 psi = 6894.76 Pa），电流为 1 450 mA；阳极杯溶液为 1×TTE+7 mol/L Urea，DNA标准样品
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进样时间 18 s，进样电压 1.2 kV，分离电场强度 15 kV，温度 60 ℃，用基因分析仪对标准 DNA样品进行分析。

以（114/120）bp、（214/220）bp、（314/320）bp、（414/420）bp和（514/520）bp DNA片段作为 RD 的计算来源。

同时拟合不同碱基数目 DNA片段的迁移时间与碱基数的线性回归系数（R2），评估对大片段 DNA筛分的偏

移。RD 通过公式（3）进行计算[21]： 

RD =
√

2ln2(t2−t1)/(W2+W1) (3)

其中：W1 和 W2 分别为峰 1和峰 2的半峰宽，t1 和 t2 分别为 DNA片段 1和 2的迁移时间，并且 t2 > t1。

ΔH

将内标 560、580、600这 3个峰高（H）总和除以 100、120、140这 3个峰高的总和（公式（4））得到毛细管

电泳筛分 DNA片段的峰衰程度（ ），用于评估毛细管电泳分离 DNA片段的均衡性。 

ΔH =(H560+H580+H600)/(H100+H120+H140) (4)

 2    结果与讨论

 2.1    聚合物的表征

通过调节异丙醇用量来调节 PDMA及其共聚物的特性黏数，合成了特性黏数均值分别为 196、226 mL/g
的两个特性黏数系列（即黏均分子量较低和较高）聚合物，相应系列聚合物的性能如表 1所示。P(DMA-co-AM)
的1H-NMR谱图如图 1所示。PDMA侧基上的甲基质子峰（―CH3）化学位移约为 3.0，PDMA的亚甲基质子峰

（―CH2）化学位移约为 1.6，PDMA链上次亚甲基峰（―CH）约为 2.6；AM结构单元―CH2 峰化学位移与

PDMA相同，―CH的化学位移约为 2.2，通过 DMA结构单元上的―CH3 与 AM结构单元上的―CH峰面积比

计算出共聚物中 AM与 DMA的物质的量之比，结果列于表 1中，基本与单体投料比一致。在单体总物质的

量不变的情况下，随 AM结构单元含量的增加，共聚物的特性黏数也随之增加（表 1），表明 AM的加入可能使

氢键相互作用增强，从而使特性黏数增大[22]。特性黏数与分子量呈线形关系，因此特性黏数越大，分子量越大。

PDMA和 P(DMA-co-AM)的红外光谱如图 2（a）所示。在 3 370 cm−1 处的宽峰为 O―H伸缩振动峰，这可

能是聚合物中残留的水分所致，在 2 936 cm−1 处尖峰为 C―H伸缩振动峰，在 1 623 cm−1 处的尖峰为侧基上

C=O伸缩振动峰，P(DMA-co-AM)的 C―H伸缩振动峰面积占 C=O伸缩振动峰面积的 19.0%，而相应峰的比

例在 PDMA中为 25.3%，和 PDMA相比，P(DMA-co-AM)中的甲基含量更少。

PDMA、P(DMA-co-AM)的热重分析曲线如图 2（b）所示。聚合物在 100 ℃ 前均有不同程度的质量损失，

这是由聚合物中水分蒸发造成的。此外，P(DMA-co-AM)有 3个阶段的失重：第 1个阶段的失重可能是聚合

物链内或链间酰胺基团之间的分子间和分子内酰亚胺化脱水产生质量损失，随着 AM含量的增加，起始的 Td

 

表 1    聚合物的性能

Table 1    Properties of polymers

Sample
n(AM)∶

n(DMA)
[η]/(mL·g−1) Td/℃ Tg/℃ φe/(g·mL−1)

PDMA-196 0 197.64 380.4 124.3 0.007 6

P(DMA-co-AM0.02)-196 0.02 194.84 309.9 132.4 0.007 7

P(DMA-co-AM0.04)-196 0.05 196.55 307.2 133.9 0.007 6

PDMA-226 0 219.80 401.4 124.6 0.006 8

P(DMA-co-AM0.02)-226 0.02 223.53 396.5 127.8 0.006 7

P(DMA-co-AM0.04)-226 0.03 237.14 390.3 130.7 0.006 3
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图 1    P（DMA-co-AM）的1H-NMR谱图

Fig. 1    1H-NMR spectrum of P(DMA-co-AM)

第 5 期 苗贵兰，等：基于N，N-二甲基丙烯酰胺聚合物溶液流变性能及其在毛细管电泳分离DNA中的应用 415   



随之减小；第 2个阶段的失重是由于酰亚胺分解形成腈基并释放二氧化碳产生质量损失；第 3个阶段的失重

是由于随机主链断裂分解，导致最终的质量损失。PDMA有 2个阶段的失重，与 P(DMA-co-AM)的第 2、3个

阶段相同。
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图 2    PDMA、P(DMA-co-AM)的 (a) FT-IR谱图和 (b) TGA曲线
Fig. 2    (a) FT-IR spectra and (b) TGA curves of PDMA and P(DMA-co-AM)

通过 DSC测得聚合物的 Tg 如表 1所示。随着 AM含量的增加，Tg 也随之增加，且只有一个，这些均表明

成功合成了共聚物。

 2.2    剪切速率、温度对聚合物溶液流变性能的影响

为了可以更好地模拟聚合物溶液在毛细管中的行为，本研究将表 1列出的聚合物溶解在 1×TTE+
7 mol/L urea中进行流变测试。配制质量浓度为 0.045 g/mL的聚合物溶液，该质量浓度远高于聚合物的缠结

浓度理论值 (0.006 3～0.007 7 g/mL)，处于亚浓溶液区，此时高分子线团相互接触缠结形成网络结构[16]，有利

于对 DNA片段的分离。图 3（a、b）所示为聚合物溶液在 25、60 ℃ 时黏度随剪切速率的变化曲线。当剪切速

率为 1.32 s−1 时，聚合物溶液黏度随AM含量的增加而增加，尽管 P(DMA-co-AM0.02)-196的特性黏数低于 PDMA-
196的相应值，但黏度仍高于后者，说明 AM的加入使共聚物分子内、分子间以及和水分子之间的氢键相互作

用增强，从而提高了共聚物溶液的黏度。随剪切速率的增加，聚合物溶液表现出剪切变稀的非牛顿特性。
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图 3    (a) 25 ℃ 时黏度随剪切速率的变化；(b) 60 ℃ 时黏度随剪切速率的变化；(c) 当剪切速率为 1.32 s−1 时，黏度随温度的变化
Fig. 3    (a) Change  of  viscosity  with  shear  rate  at  25  ℃; (b)  Change  of  viscosity  with  shear  rate  at  60  ℃;  (c)  Change  of  viscosity  with

temperature at shear rate of 1.32 s−1

γ̇

在公式（2）中，当 n = 1时，此时的流体为牛顿流体；当 n＜1时，流动则表现为剪切变稀的行为，对应的流

体为假塑性流体[20]；n值越大，偏离牛顿流体越远，黏度随  增大而降低，流动性增强，聚合物溶液的剪切变稀

行为越强。当聚合物溶液在剪切速率为 1.32 s−1 时，根据公式（2）得到 25、60 ℃ 下的 n值列于表 2。P(DMA-
co-AM)-226系列聚合物溶液比 P(DMA-co-AM)-196系列聚合物溶液的 n值小，且随着黏度增加 n值下降。

随 AM含量增加，氢键相互作用增强，n值越小，共聚物溶液的非牛顿性的量度（n与 1之差）增大。分子量增

加或分子间相互作用增强均会增大聚合物溶液剪切变稀的程度。剪切变稀使聚合物溶液更容易进入毛细管，

有利于毛细管电泳筛分介质的自动进样。
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当剪切速率为 1.32 s−1 时，温度分别为 25、60 ℃ 下聚合物溶液的黏度列于表 2。P(DMA-co-AM)-226系

列聚合物溶液整体比 P(DMA-co-AM)-196系列聚合物溶液黏度高，表明分子量的增加也可以提高聚合物溶液

的黏度。

在恒剪切速率下，随着温度的增加，聚合物黏度下降均符合 Arrhenius方程（公式 1）。随 AM含量的增加，

P(DMA-co-AM)-196系列聚合物溶液在 60 ℃ 时的黏度比 25 ℃ 时分别下降了 55.6%、53.8%、52.5%（图 3（c）），
表明 AM有助于形成更多的氢键相互作用，可以提高聚合物溶液网络稳定性；在 P(DMA-co-AM)-226系列聚

合物中，PDMA-226黏度下降了 57.0%，P(DMA-co-AM0.02)-226黏度下降了 50.8%，表现出了更好的网络稳定性，

意味着氢键相互作用可以更好地抵抗环境温度的变化。

 2.3    AM 含量对筛分性能的影响

质量浓度为 0.045 g/mL的 P(DMA-co-AM0.02)-226溶液进行毛细管电泳筛分 DNA片段的内标图及电泳

谱图如图 4（a）所示。每个 DNA片段及内标的峰高均大于 1 500相对荧光强度单位，检测信号强且并未出现

信号高于 50相对荧光强度单位的渗透峰，均符合 GB/T 37226—2018[23] 技术要求。筛分介质在毛细管内筛

分后通过纯水洗出，用纯水（阴性样本）对 DNA片段进行分析，发现无信号峰且基线平稳，表明聚合物溶液可

以被彻底洗出，易于更换毛细管筛分介质[23]。
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图 4    (a) 毛细管电泳 DNA片段分离内标图及电泳谱图；(b) 筛分介质进行 DNA片段分析的分离度

Fig. 4    (a)  Separation  of  DNA fragments  by  capillary  electrophoresis  with  internal  standard  and  electrophoresis;  (b)  Resolution  of  screening
media for DNA fragment separation

 

DNA片段在毛细管内迁移时，片段越大，迁移时间越长。然而迁移时间和 DNA片段并不是理想的线性

对应关系，存在着一定程度的偏移，可以通过线性回归系数（R2）对迁移时间和 DNA片段的关系进行表征。

随着 DNA片段增大，筛分介质对其分离能力减弱，DNA出峰间隔时间变短。本文中这 6种筛分介质的 R2 均
大于 0.999 5（表 3），表明均可以对 DNA片段样品进行精确分析[23]。选择了 5对碱基根据公式（3）计算 DNA
片段的分离度，结果如图 4(b)所示。P(DMA-co-AM)-226系列比 P(DMA-co-AM)-196系列分离度高，其中

 

表 2    当剪切速率为 1.32 s−1 时，聚合物溶液的黏度和非牛顿指数

Table 2    Viscosity at different temperatures and non-newtonian index (shear rate of 1.32 s−1)

Sample
η/(Pa·s) n

25 ℃ 60 ℃ 25 ℃ 60 ℃

PDMA-196 0.074 2 0.030 9 0.894 8 0.953 3

P(DMA-co-AM0.02)-196 0.080 0 0.031 6 0.894 2 0.951 9

P(DMA-co-AM0.04)-196 0.084 4 0.036 8 0.882 8 0.942 2

PDMA-226 0.125 9 0.049 9 0.831 0 0.902 2

P(DMA-co-AM0.02)-226 0.144 0 0.052 6 0.822 3 0.899 7

P(DMA-co-AM0.04)-226 0.146 5 0.053 3 0.815 9 0.894 9
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P(DMA-co-AM0.02)-226分离度最高。前面流变学研究表明，AM的加入以及共聚物分子量的增加有助于形成

更稳定的筛分网络，因此，在分离 DNA片段时，增加对 DNA大片段的分离度，可提高聚合物筛分性能。

将聚合物溶液作为筛分介质，在 16通道毛细管阵列电泳仪中对 DNA片段进行分析，DNA片段的峰衰程

度 ΔH和迁移时间 t及对应的相对标准偏差（ΔHRSD， tRSD）如表 3所示。P(DMA-co-AM)-226系列聚合物比

P(DMA-co-AM)-196系列聚合物的峰衰程度略大，但 ΔH均高于 0.7，表明筛分介质均可以很好地分析出所有

的 DNA片段 [24]。前面提到 P(DMA-co-AM)-226系列整体比 P(DMA-co-AM)-196系列分离度高。P(DMA-co-
AM0.02)-226在 P(DMA-co-AM)-226系列中的迁移时间较短，可以更快地分离出 DNA片段。P(DMA-co-AM)
峰衰和迁移时间的相对标准偏差比均聚物的更小，表明共聚物溶液分析的重现性更好。
 
 

表 3    筛分介质的峰衰程度和迁移时间及对应的相对标准偏差（RSD，n = 16）

Table 3    Peak intensity attenuation and migration time of separation matrices and the corresponding relative standard deviation (RSD, n =
16)

Sample ΔH ΔHRSD/% t/min tRSD/% R2

PDMA-196 0.748 3.00 12.32 18.91 0.999 6

P(DMA-co-AM0.02)-196 0.758 0.78 12.82 4.27 0.999 8

P(DMA-co-AM0.04)-196 0.710 0.50 14.34 7.20 0.999 9

PDMA-226 0.717 0.79 13.33 8.70 0.999 6

P(DMA-co-AM0.02)-226 0.718 0.64 12.97 8.42 0.999 7

P(DMA-co-AM0.04)-226 0.715 0.25 13.12 8.50 0.999 6
 

 3    结　论

（1）合成了不同分子量的 PDMA及 P(DMA-co-AM)，随着AM含量的增加，相应的 DNA筛分聚合物溶液

的黏度也增加，表明 AM结构单元有助于聚合物溶液中氢键的增强。

（2）随着 AM含量增加，聚合物溶液的 n值越大，DNA筛分聚合物溶液剪切变稀行为越强，有利于毛细管

电泳分离介质自动进样；与均聚物相比，P(DMA-co-AM0.02)-226网络结构更加稳定，可以更好地抵抗环境温度

变化。

（3）AM含量的增加可以提高对 DNA大分子片段的分离度，其中 P(DMA-co-AM0.02)-226的分离度最高，

迁移时间较短，可以更快地分离出 DNA片段，并且重现性良好。
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