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　　β环糊精（βＣＤ）是通过酶解淀粉得到的一种由 ７
个葡萄糖单元通过 α（１，４）糖甙键首尾连接的环状化
合物，类似圆柱体结构。葡萄糖的 ２，３位羟基位于圆
柱体的大端，６位羟基位于圆柱体的小端。圆柱体的
空腔内相对疏水性，而其外侧则相对亲水性，它是一种

很好的天然主体。通过包结，不仅可以使客体分子在

水中的溶解度增大，同时形成的包结复合物有着与客

体不同的性能。因此 βＣＤ作为主客体化学研究中充
当一类最重要的主体化合物，它与小分子、中分子有机

客体化合物能形成包结复合物已被广泛使用，并已应

用于医药、农药、生物化学等各个领域。

βＣＤ对小分子、中分子有机化合物包结行为的表
征，目前主要的方法有超导核磁共振、Ｘ射线、傅里叶
变换红外光谱、质谱、毛细管气相色谱、添充柱气相色

谱、圆二色谱、毛细管电泳色谱、高效液相色谱（ＨＰＬＣ）
等方法。而ＨＨＰＬＣ法βＣＤ的分子识别主要依靠客体
的结构特征，不同的客体结构特征导致色谱的保留时

间的差异性来识别。βＣＤ在 ＨＰＬＣ中作为分子识别
剂，主要是通过两种方法。一种是作为固定相被固载

在硅胶上，另一种是作为添加剂直接把 βＣＤ添加到流
动相中。

本文用 βＣＤ作分子识别剂，用 ＨＰＬＣ法研究βＣＤ
对小分子含能化合物（客体）的识别行为，通过客体分

子在 ＨＰＬＣ中的保留时间及色谱峰的形状与主客体
分子的保留时间及色谱峰的形状的比较研究，推断

βＣＤ对这些小分子含能化合物客体的包结行为。
研究方法是分别称取适量的 βＣＤ（主体），用

Ｖ（甲醇）：Ｖ（水）＝６０∶４０配成 ５．０×１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１浓
度的 βＣＤ溶 液；再 分 别 称 取 适 量 的 客 体 ＴＮＴ、
２，５ＤＮＴ、２，６ＤＮＴ、ＲＤＸ、ＨＭＸ、３，４ＤＮＴ、ＮＴＯ、ＴＯ等，
用甲醇溶液配成 ５．０×１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１浓度的客体溶

液。然后分别取等体积的上述主、客体溶液充分混合

均匀，超声波振荡 １２ｈ，用 ＨＰＬＣ测定。其测定条件
为：ＹＷＧＣ１８２５０ｍｍ×ＩＤ４．０ｍｍ×１０μｍ色谱柱、以甲
醇与水为流动相、流动相比例甲醇／水为 ７∶３（Ｖ／Ｖ）、
流速１．０ｍｏｌ·ｍｉｎ－１、ＵＶ检测器波长 ２５４ｎｍ（ＮＴＯ、
ＴＯ为２１０ｎｍ）、进样量由定量环进样２０μＬ。

结果表明，在无 βＣＤ时，客体 ＴＮＴ、２，５ＤＮＴ、
２，６ＤＮＴ、３，４ＤＮＴ、ＲＤＸ、ＨＭＸ、ＮＴＯ、ＴＯ的保留时间
分别为：５．５６，５．５１，５．１６，５．６９，４．０７，３．６５，４．７３，
４．９２ｍｉｎ，而 有 βＣＤ 时，客 体 ＴＮＴ、２，５ＤＮＴ、
２，６ＤＮＴ、３，４ＤＮＴ、ＲＤＸ、ＨＭＸ、ＮＴＯ、ＴＯ的保留时间
分别为：５．６２，５．６０，５．２４，５．７４，４．１４，３．７２，４．８１，
５．０１ｍｉｎ。上述客体分子的保留时间短于有 βＣＤ时
的保留时间，说明 βＣＤ与这些化合物有明显的超分子
作用力，这种作用力可能首先是 βＣＤ的羟基与客体分
子中氧原子间形成了氢键，然后客体分子与 βＣＤ形成
稳定 的 包 结 物。当 βＣＤ用 量 加 大 时，２，５ＤＮＴ、
３，４ＤＮＴ、ＲＤＸ、ＮＴＯ、ＴＯ色谱流出峰不仅保留时间延
长，而且当 βＣＤ的用量增加大到一定程度时，这些客
体的色谱流出峰呈一小倒峰（一般为正峰），从而推测

２，５ＤＮＴ、３，４ＤＮＴ、ＲＤＸ、ＮＴＯ、ＴＯ这些分子直径小的
化合物完全包结在 βＣＤ的空腔内；而 ＴＮＴ、２，６ＤＮＴ、
ＨＭＸ等分子直径比较大的分子，即使增加 βＣＤ的用
量，也不出现倒峰这一现象，从而推测 βＣＤ只能部分
包结 ＴＮＴ、２，６ＤＮＴ、ＨＭＸ等分子直径比较大的分子。
βＣＤ对小分子含能化合物的包结行为研究，不仅丰富
了这些小分子含能化合物的分析、检测方法，同时在含

有这些小分子含能化合物的推进剂中添加一定量的

βＣＤ可望用于特定的降低燃速的推进剂中。另外，利
用 βＣＤ对小分子含能化合物的包结行为，作者们正在
研究该类化合物的选择性还原，从而制备特定的既具

有氨基又具有硝基的化合物。
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