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公开了一种用于测量测量池（23;223'）中的

溶液中的物质的光吸收率的方法，所述方法包括

如下步骤：从光源（25;25'）朝分束器（29;29'）发

射（S1）第一光束（27;27'）；将第一光束（27;27'）

通过分束器（29;29 '）分成（S3）信号光线（31;

31 '）和参考光线（33;33 '）；调制（S5）信号光线

（31;31 '）；调制参考光线（33;33'）；提供（S9）测

量池（23;23'）使得信号光线（31;31 '）通过测量

池；在检测器（39;39'）中检测（S11）信号，该信号

是由检测器（39;39'）检测的信号光线（31;31 '）

和参考光线（33;33'）的组合信号强度；执行所检

测的信号的同步检测（S15），以便从由检测器

（39;39 '）检测的组合信号重建信号光线（31;

31'）和参考光线（33;33'）的强度，所述同步检测

基于对信号光线和参考光线执行的调制。还公开

了一种用于执行所述方法的测量装置。
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1.一种用于测量测量池（23;  23'）中的溶液中的物质的光吸收率的方法，所述方法包

括如下步骤：

-从光源（25;  25'）朝分束器（29;  29'）发射（S1）第一光束（27;  27'）；

-将所述第一光束（27;  27'）通过所述分束器（29）分成（S3）信号光线（31;  31'）和参考

光线（33;  33'）；

-调制（S5）所述信号光线（31;  31'）；

-调制（S7）所述参考光线（33;  33'）；

-提供（S9）所述测量池（23;  23 '）使得所述信号光线（31;  31 '）通过所述测量池（23; 

23'）；

-在检测器（39;  39'）中检测（S11）信号，所述信号是由所述检测器（39;  39'）检测的所

述信号光线（31;  31'）和所述参考光线（33;  33'）的组合信号强度；

-执行所检测的信号的同步检测（S15），以便从由所述检测器（39;  39'）检测的组合信

号重建所述信号光线（31;  31'）和所述参考光线（33;  33'）的强度，所述同步检测基于对所

述信号光线和所述参考光线执行的调制。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在相同的检测器（39;  39'）中同时地检测

所述信号光线（31;  31'）和所述参考光线（33;  33'）。

3.根据权利要求1或权利要求2所述的方法，其特征在于，调制（S5）所述信号光线（31; 

31'）的步骤包括以第一频率调制所述信号光线，且调制（S7）所述参考光线（33;  33'）的步

骤包括以与所述第一频率不同的第二频率调制所述参考光线。

4.根据权利要求1至权利要求3中任一项所述的方法，其特征在于，调制（S5,  S7）所述

信号光线（31;  31'）和所述参考光线（33;  33'）的步骤包括产生对所述信号光线和所述参

考光线两者的正弦调制或方波调制。

5.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其特征在于，所述测量池（23;  23'）是流通

池。

6.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其特征在于，所述方法还包括如下步骤：利

用至少一个光方向改变装置（41）改变所述信号光线（31）和所述参考光线（33）中的一者或

两者的方向，使得可由相同的检测器（39）检测所述信号光线和所述参考光线两者。

7.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其特征在于，调制（S5,  S7）所述信号光线

（31;  31'）或所述参考光线（33;  33'）中的一者的步骤包括控制所述光源（25;  25'）。

8.一种测量装置（21;  21 '），其用于测量所述测量装置（21;  21 '）的测量池（23;  23'）

中的溶液中的物质的吸收率，其中所述测量装置包括：

-光源（25;  25'），其发射第一光束（27;  27'）；

-分束器（29;  29'），其设置成使得所述第一光束（27;  27'）通过所述分束器（29;  29'）

分成信号光线（31;  31'）和参考光线（33;  33'）；

-所述测量池（23;  23'），其定位成使得所述信号光线（31;  31'）将通过所述测量池；

-布置成调制所述信号光线（31;  31'）的第一信号调制装置（35;  35'）；和

-布置成调制所述参考光线（33;  33'）的第二信号调制装置（37;  37'）；以及

-检测器（39;  39'），其布置成在所述信号光线（31;  31 '）已被调制且通过所述测量池

（23;  23'）时检测所述信号光线（31;  31'）且在所述参考光线（33;  33'）已被调制时也检测
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所述参考光线（33;  33'），其中所述检测器（39;  39'）包括或连接至处理装置（43;  43'），所

述处理装置（43;  43 '）构造成用于执行所检测的信号的同步检测，以便从由所述检测器

（39;  39'）检测的组合信号重建所述信号光线（31;  31 '）和所述参考光线（33;  33'）的强

度，所述同步检测基于对所述信号光线和所述参考光线执行的所述调制。

9.根据权利要求8所述的测量装置（21），其特征在于，所述测量装置（21）还包括至少一

个光方向改变装置（41），其布置成改变所述参考光线（33）或所述信号光线（31）的方向，使

得它们可由相同的检测器（39）检测。

10.根据权利要求8或权利要求9所述的测量装置，其特征在于，所述测量池（23;  23'）

是流通池。

11.根据权利要求8至权利要求10中任一项所述的测量装置，其特征在于，所述第一信

号调制装置（35;  35'）和所述第二信号调制装置（37;  37'）布置成以不同的频率调制信号。

12.根据权利要求8至权利要求11中任一项所述的测量装置，其特征在于，所述第一信

号调制装置（35;  35'）是设置在所述信号光线（31;  31'）的光路中某处的斩波器、光闸、可

移动镜、音叉或可调节灰色滤光器。

13.根据权利要求8至权利要求12中任一项所述的测量装置，其特征在于，所述第二信

号调制装置（37;  37'）是设置在所述参考光线（33;  33'）的光路中某处的斩波器、光闸、可

移动镜、音叉或可调节灰色滤光器。

14.根据权利要求8至权利要求13中任一项所述的测量装置，其特征在于，所述第一信

号调制装置或第二信号调制装置（35;  35',  37;  37'）中的一个是控制所述光源（25;  25'）

的装置。

15.根据权利要求8至权利要求14中任一项所述的测量装置，其特征在于，所述分束器

（29）是将所述第一光束（27）分成信号光线（31）和参考光线（33）的非对称分束器，其中，所

述第一光束的引导到所述信号光线的部分相比于引导到所述参考光线的部分较大。
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用于测量溶液中物质的吸收率的方法和用于此的测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于测量溶液中物质的吸收率的方法和测量装置。

背景技术

[0002] 许多物质由于它们的化学成分而吸收紫外光或可见光。光由物质的吸收多年来用

作检测此类物质的存在和测量此类物质的浓度的基础。物质的浓度可利用比尔朗伯定律

（Beer  Lambert  Law）确定：

A=Ebc

其中：

A是光吸收率；

E是带有L  mol-1  cm-1的单位的摩尔光吸收率；

b是以cm限定的样本的光路长度；以及

c是以mol-1表示的溶液中的化合物的浓度。

[0003] 可认为UV区域由波长在10nm到400nm的区域中的光组成，180nm到300nm的波长的

光称为“深UV”。用于检测在深紫外（UV）区域中吸收的物质的大部分分析仪器使用汞灯、氘

灯或氙气闪光灯作为光源。此类仪器的一个示例是流通池，其中包含一种或多种UV吸收物

质的溶液放置在UV光源（例如，汞灯）与UV检测器（例如，光电倍增管、光电二极管或光敏晶

体管）之间，且到达检测器的UV光的强度上的改变与溶液中的UV吸收物质的浓度相关。

[0004] 蛋白质、核酸和缩氨酸的检测在包括环境科学、生物科学和化学科学的许多行业

中是极为重要的。蛋白质在深UV区域中主要具有两个吸收峰，在大约190nm处（肽键在该处

吸收）带有最大值的一个很强的吸收带，以及由于通过芳香族氨基酸（例如，酪氨酸、色氨酸

和苯基丙氨酸）的光吸收在大约280nm处的另一个较弱的峰。

[0005] WO2007/062800和WO2013/178770描述UV  LED作为用于液体样本中物质的浓度的

分析的光源的使用。

[0006] 从UV  LED到测量装置的引入的光被分成直接提供到检测器的参考光线以及提供

通过样本且然后到检测器的信号光线。将所检测的信号光线极大地放大且与所检测的参考

光线的放大形式比较。在与漂移相关的这些类型的系统中可能存在问题，因为高的检测器

放大意味着由例如温度波动或湿度改变所引起的通道中任何微小不均等的性能改变将导

致所测量的吸收信号中的漂移。与在静态样本上做短测量的系统相比，测量流动样本中吸

收率随时间改变的系统对系统中的漂移自然更加敏感。

发明内容

[0007] 本发明的目标在于提供一种用于测量测量池中的溶液中的物质的光吸收率的改

进方法和测量装置。

[0008] 本发明的另外的目标在于提供一种稳健且可靠的用于测量测量池中的溶液中的

物质的光吸收率的方法和测量装置。
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[0009] 这在根据独立权利要求的方法和测量装置中实现。

[0010] 由此，仅使用一个检测器同时地测量参考光线和信号光线两者，这意味着消除了

利用两个单独的检测器所导致的任何漂移。

[0011] 根据本发明，方法用于测量测量池中的溶液中的物质的光吸收率，所述方法包括

如下步骤：

-从光源朝分束器发射第一光束；

-将第一光束通过分束器分成信号光线和参考光线；

-调制信号光线；

-调制参考光线；

-提供测量池使得信号光线通过测量池；

-在检测器中检测信号，该信号是由检测器检测的信号光线和参考光线的组合信号强

度；

-执行所检测的信号的同步检测，以便从由检测器检测的组合信号重建信号光线和参

考光线的强度，所述同步检测基于对信号光线和参考光线执行的调制。

[0012] 也根据本发明，测量装置设置为用于测量测量装置的测量池中的溶液中的物质的

吸收率，其中所述测量装置包括：

-发射第一光束的光源；

-分束器，其设置成使得第一光束通过分束器分成信号光线和参考光线；

-测量池，其定位成使得信号光线将通过测量池；

-布置成调制信号光线的第一信号调制装置；和

-布置成调制参考光线的第二信号调制装置；以及

-检测器，其布置成在信号光线已被调制且通过测量池时检测信号光线且在参考光线

已被调制时也检测参考光线，其中检测器包括或连接至处理装置，该处理装置构造成用于

执行所检测的信号的同步检测，以便从由检测器检测的组合信号重建信号光线和参考光线

的强度，所述同步检测基于对信号光线和参考光线执行的调制。

[0013] 信号光线和参考光线可在相同的检测器中同时地检测。

[0014] 因为信号的调制，这是可能的，且由此可测量在流动样本中吸收率随时间的改变。

[0015] 在本发明的一个实施例中，调制信号光线的步骤包括以第一频率调制信号光线，

且调制参考光线的步骤包括以与第一频率不同的第二频率调制参考光线。由此两个信号可

在检测器中区分开。

[0016] 在本发明的一个实施例中，调制信号光线和参考光线的步骤包括产生对信号光线

和参考光线两者的正弦调制或方波调制。

[0017] 在本发明的一个实施例中，测量池是流通池。

[0018] 在本发明的一个实施例中，该方法还包括如下步骤：利用至少一个光方向改变装

置改变信号光线和参考光线中的一者或两者的方向，使得可由相同的检测器检测信号光线

和参考光线两者。

[0019] 在本发明的一个实施例中，调制信号光线或参考光线中的一者的步骤包括控制光

源。

[0020] 在本发明的一个实施例中，测量装置还包括至少一个光方向改变装置，其布置成
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改变参考光线或信号光线的方向，使得它们可由相同的检测器检测。

[0021] 在本发明的一个实施例中，第一信号调制装置和第二信号调制装置布置成以不同

的频率调制信号。

[0022] 在本发明的一个实施例中，第一信号调制装置是设置在信号光线的光路中某处的

斩波器、光闸（shutter）、可移动镜、音叉（tuning  fork）或可调节灰色滤光器。

[0023] 在本发明的一个实施例中，第二信号调制装置是设置在参考光线的光路中某处的

斩波器、光闸、可移动镜、音叉或可调节灰色滤光器。

[0024] 在本发明的一个实施例中，第一信号调制装置或第二信号调制装置中的一个是控

制光源的装置。

[0025] 在本发明的一个实施例中，分束器是将第一光束分成信号光线和参考光线的非对

称分束器，其中，第一光束的引导到信号光线的部分相比于引导到参考光线的部分较大。

附图说明

[0026] 图1示意性地示出现有技术的测量装置。

[0027] 图2a示意性地示出根据本发明的一个实施例的测量装置。

[0028] 图2b示意性地示出根据本发明的另一个实施例的测量装置。

[0029] 图3是根据本发明的一个实施例的方法的流程图。

具体实施方式

[0030] 图1示意性地示出用于测量设置在测量池3中的溶液中的物质的吸收率的现有技

术的测量装置1。测量装置1包括发射第一光线7的光源5。此外，测量装置包括分束器9，其设

置在测量装置中，使得第一光线7通过分束器9分成信号光线11和参考光线13。测量装置1还

包括测量池3，其定位成使得信号光线11将通过测量池3中的溶液。此外，测量装置1包括：第

一检测器15，其布置成在信号光线11已通过测量池3时检测信号光线11；以及第二检测器

17，其布置成检测参考光线13。从所检测的参考值和信号值，样本的吸收率可通过公式A=

log10（参考值/信号值）来计算。如上文所论述的那样，漂移在这些类型的系统中是问题，特

别是在如液相色谱法中那样做长、连续的测量时。例如温度中的小波动可不均等地影响两

个不同的检测器通道，且由此导致漂移和不精确的测量。

[0031] 图2a示意性地示出根据本发明的一个实施例的测量装置21。测量装置21布置成用

于测量设置在测量装置的测量池23中的溶液中的物质的吸收率。测量装置21包括发射第一

光束27的光源25。光源可为例如LED或任何其他类型的适合的灯。测量装置还包括分束器

29，其设置成使得第一光束27通过分束器29分成信号光线31和参考光线33。分束器29可为

例如半透明镜或并排的两条光纤。测量装置21还包括测量池23，其定位成使得信号光线31

将通过测量池23中的溶液。测量池23可为包括待测量的样本的静态测量池，但它也可为在

连续测量期间样本在其中流过的流通池。

[0032] 此外，测量装置21包括布置成调制信号光线31的第一信号调制装置35和布置成调

制参考光线33的第二信号调制装置37。第一信号调制装置35在此实施例中定位在分束器29

与测量池23之间。然而，它也可定位在测量池23之后而在检测器39（其也设置在测量装置21

中）之前。根据本发明，检测器39布置成在信号光线31已被调制且通过测量池23时检测信号
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光线31且在参考光线33已被调制时也检测参考光线33。在此示出的实施例中，检测器39设

置成使得信号光线31在没有任何另外的重定向的情况下由检测器39检测。参考光线33在此

实施例中改为由光方向改变装置41重定向，使得参考光线33在由光方向改变装置41重定向

且由第二信号调制装置37调制之后由检测器39检测。光方向改变装置可为镜。

[0033] 第二信号调制装置37在这里示为设置在光方向改变装置41之后，但它也可设置在

分束器29与光方向改变装置41之间。当然，光方向改变装置41可改为设置在信号光线路径

中且检测器39在参考光线的路径通路中，即，参考光线33的方向直接地在分束器29之后。多

于一个光方向改变装置也可设置在测量装置中，以便以适合的方式将信号光线和参考光线

引导到相同的检测器。另一个备选方案（其将根本不需要光方向改变装置）可让来自光源的

两条略微发散的光线射到对于接收它们两者足够大的检测器上（或通过在光纤中引导光）。

带有光纤的备选方案在图2b中示出。见下文进一步的描述。

[0034] 利用根据本发明的测量装置，信号光线31和参考光线33两者由相同的检测器39检

测。检测器39包括或连接至处理装置43，该处理装置43构造成用于执行所检测的信号的同

步检测，以便从由检测器39检测的组合信号重建信号光线31和参考光线33的强度。这通过

分别将检测器信号乘以调制信号且然后对结果低通滤波来实现。这样，重建两个不同的信

号，且可从它们计算吸收。处理装置43可完全地由硬件构成、完全地以软件构成或为两者的

组合。利用此测量装置，信号光线31和参考光线33可由相同的检测器39同时地检测。

[0035] 检测器39通常还包括光电二极管、放大器和AD转换器（在图中未示出）。此外，光学

装置通常设置在光源25与分束器29之间。然而，这在图中未示出。此光学装置可包括准直透

镜、孔口以及可能还有滤光器。

[0036] 例如，第一信号调制装置35和第二信号调制装置37可为斩波器、光闸、可移动镜、

音叉或可调节灰色滤光器。它们可为单独的装置或设置在相同的装置中（如果测量装置的

设计和信号光线与参考光线之间的距离允许那样）。第一信号调制装置35和第二信号调制

装置37将以不同的频率调制信号，使得它们可在检测器中区分开。光线的调制产生设定频

率处的幅度调制。在一个示例中，参考光线可以以从100Hz到几kHz的范围中某处的频率调

制，且信号光线以与第一频率带有至少30％不同的频率调制。频率需要选择成使得它们在

系统中不干扰其他频率或它们的谐波。

[0037] 幅度调制可为正弦调制、方波调制或适合的任何其他波形。

[0038] 在本发明的另一个实施例中，第一信号调制装置或第二信号调制装置35,  37中的

一个改为控制光源25的装置。控制光源25（诸如例如，按特定的频率打开和关闭它）当然将

影响信号光线和参考光线两者，但与信号光线或参考光线中的一个信号调制装置组合，两

个信号仍可在检测器中以正确的方式与彼此区分开（如果所测量的信号通过将“灯亮”/“调

制器打开”与“灯亮”/“调制器关闭”值之间的差添加到信号的每个“灯灭”/“调制器打开”部

分来调整）。

[0039] 在本发明的一个实施例中，分束器29可为非对称分束器，其中相比于参考光线33，

第一光束27的较大部分引导到信号光线31中。这可为有用的，因为检测器的动态范围的较

大部分然后用于信号光线。

[0040] 图2b示意性地示出根据本发明的另一个实施例的测量装置21'。在此实施例中，分

束器29'设置为两条光纤。第一光束27'（来自光源25'的光）分成在第一光纤中传输的信号
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光线31'和在第二光纤中传输的参考光线33'。信号光线31'在第一信号调制装置35'中调

制。在检测器39'中检测信号光线31'之前，信号光线31'将通过测量池23'中的溶液。在相同

的检测器39'中检测参考光线33'之前，参考光线33'在第二信号调制装置37'中调制。此实

施例的大部分细节与上文所描述的实施例中的相同，且这里将不进一步描述。

[0041] 图3是根据本发明的一个实施例的用于测量测量池23中的溶液中的物质的光吸收

率的方法的流程图。还参考图2，该方法包括如下文所描述的步骤：

S1：从光源25朝分束器29发射第一光束27。

[0042] S3：将第一光束27通过分束器29分成信号光线31和参考光线33。

[0043] S5：利用第一信号调制装置35调制信号光线31。

[0044] S7：利用第二信号调制装置37调制参考光线33。然而，如果信号光线与参考光线之

间的距离和构造允许，第一信号调制装置和第二信号调制装置35,  37可做成同一个装置。

[0045] 在本发明的一个实施例中，调制信号光线的步骤包括以第一频率调制信号光线，

且调制参考光线的步骤包括以与第一频率不同的第二频率调制参考光线。此外，调制信号

光线和参考光线的一种可能性在于产生对信号光线和参考光线两者的幅度调制。幅度调制

波形可为正弦、方波或任何适合的波形。

[0046] S9：提供测量池23使得信号光线31通过测量池。

[0047] S11：在检测器39中检测信号，该信号是由检测器39检测的信号光线31和参考光线

33的组合信号强度。

[0048] S15：执行所检测的信号的同步检测，以便基于对信号光线31和参考光线33执行的

调制从由检测器39检测的组合信号重建信号光线31和参考光线33的强度。

[0049] 可利用此方法同时地执行在检测器39中检测信号光线31和在相同的检测器39中

检测参考光线33。

[0050] 在一个实施例中，该方法还包括如下步骤：利用至少一个光方向改变装置41改变

信号光线31和参考光线33中的一个或两个的方向，使得可由相同的检测器39检测信号光线

和参考光线两者。另一个备选方案可如上文所论述的那样使用光纤。

[0051] 在其中样本流过测量池的应用中，测量池称为流通池。例如，这可在色谱系统中，

其中需要连续地测量流中的物质的浓度。在色谱系统的示例中，蛋白质浓度可在来自色谱

柱的流出物中测量。来自色谱柱的流出物设置成通过根据本发明的测量装置的流通池。与

在静态样本上测量时相比，流动样本的长且连续的测量对系统中的漂移更加敏感。由此，根

据此发明的方法和测量装置特别适合于测量设置在流通池中的溶液中的物质的吸收率。
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图 1

图 2A
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图 2B
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图 3
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