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临界胶束浓度前阳离子表面活性剂诱导
激基缔合物形成的荧光光谱研究

陈 红 , 江云宝 , 陈国珍
(厦门大学化学系 , 福建 厦门 361005)

摘要 : 研究了阳离子表面活性剂 CTAB 在临界胶束浓度 (CMC)前对 1 - 芘丁酸 ( PBA)和 1 - 萘乙酸

(NAA)荧光光谱的影响 , 观测到 PBA 和 NAA 激基缔合物的发光. 实验证明 : CMC 前 CTAB 能够

诱导 PBA , NAA 激基缔合物的形成. 这一结果为设计阴离子表面活性剂的荧光检测新方法提供了

理论基础.
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表面活性剂在低于临界胶束浓度 (CMC) 时呈现的特殊性质 , 通常被称为胶束前效应.

一般地 , 这是由于表面活性剂与其它溶质间的不确定性簇集体的形成之故〔1 ,2〕. 本文报道阳

离子表面活性剂十六烷基三甲基溴化铵 (CTAB) 在 CMC 前诱导 1 - 芘丁酸 ( PBA) 和 1 - 萘

乙酸 (NAA)激基缔合物形成的荧光光谱学研究.

2μmol/ L PBA 在纯水中只呈现典型的单体荧光. 引入低至 011 mmol/ L 的 CTAB 后 ,

PBA 荧光光谱中出现了激基缔合物荧光带. 随着 CTAB 浓度的提高 , 激基缔合物与单体荧

光强度比 ( I484/ I375) 逐渐增大 , 于 CTAB 浓度为 015 mmol/ L 时达到最大值. 已知 CTAB

的 CMC 为 0192mmol/ L , 可见在 CMC 之前 CTAB 诱导了芘丁酸激基缔合物的形成. 以 50

μmol/ L NAA 代替 PBA , 可类似地观察到 NAA 激基缔合物形成 , 并且激基缔合物与单体荧

光强度比 ( I400/ I325) 随着 CTAB 浓度的提高而逐渐增大 , 于 CTAB 浓度为 018 mmol/ L 处

达到最大值. 但该比值远小于 PBA/ CTAB 体系.

为了理解激基缔合物形成的原因 , 我们在 CTAB 和 PBA/ NAA 体系中加入 014μmol

/ L 的阴离子表面活性剂 ,如十二烷基硫酸钠 , 发现阴离子表面活性剂的存在导致荧光体激基

缔合物与单体荧光强度比 ( Ie/ Im) 的减小. 我们认为 CTAB 和 PBA/ NAA 通过静电作用形

成离子对并簇集 , 使荧光体局部浓度增大 , 从而导致激基缔合物形成. PBA 荧光寿命远长

于 NAA , 因此 PBA/ CTAB 体系之 Ie/ Im远高于 NAA/ CTAB 体系的实验事实进一步支持了

这一假说. 阴离子表面活性剂存在时 , 阴离子表面活性剂和 PBA/ NAA 竞争与 CTAB 的结

合 , 降低了簇集体中 PBA/ NAA 的局部浓度 , Ie/ Im减小.

阴离子表面活性剂对阳离子表面活性剂诱导的激基缔合物荧光的猝灭作用为设计阴离子

表面活性剂的荧光检测新方法提供了理论基础. 实际上 , 我们已据此建立了多种阴离子表面
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活性剂的灵敏检测方法 , 可检测水体中低至 011μmol/ L 的阴离子表面活性剂 , 如十二烷基

硫酸钠 , 十二烷基磺酸钠 , 去氧胆酸钠 , 月桂酸钠等.
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Fluorescence Studies of the Excimer Formation Induced
by Cationic Surfactant Below the

Critical Micelle Concentration

CHEN Hong , J IAN G Yun - bao , CHEN Guo - zhen
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Abstract : The effect of cationic surfactant CTAB on the fluorescece of 1 - pyrenebutyric acid and

1 - Naphthylacetic acid was studied below the CMC of CTAB. The excimer emission of PBA and

NAA was observed. It was concluded that the cationic surfactant , CTAB at concentration below

its CMC could induce the formation of PBA and NAA excimer. This result forms the basis for the

sensing assay of anionic surfactant by fluorescence spectroscopy.
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