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室温磷光( RTP)法作为一种新的测定痕量有机物和生化物质的高灵敏度和高选择性的

测试手段,在生命科学、环境科学等方面有着广阔的应用前景.近十年来,该方法在我国倍受关

注,得到迅速发展 [ 1] .然而, 动力学RTP 法不论是作为分析方法, 还是作为研究手段,国内外尚

未见报道[ 2] .本文利用 A-溴代萘与 B-环糊精形成 RT P 包络物的特殊性质,用动力学RTP 法考

察了不同脂肪醇存在下 A-BN 与 B-CD形成包络物的动力学行为. 实验结果表明: 1)该方法有

可能成为一新的、快速简便的测定痕量有机物和生化物质的分析方法; 2)该方法可为进一步研

究主、客体包络物的形成机理[ 3] ,不同添加物以及外部环境的变化对这一反应机理的影响(如:

外加磁场效应对 A-BN 与 B-CD 在有脂肪醇存在下形成包络物的影响[ 4] )提供一新的研究手

段; 3)A-BN 有可能作为一种用动力学 RT P 法探测某些反应微环境极性的新的 RT P 探针.

1　实验部分
1. 1　仪器与试剂

岛津RF-5000型荧光分光光度计. 仪器的激发、发射狭缝宽度分别为10 nm, 2 nm, 激发波

长为285. 0 nm ,实验温度为室温.

脂肪醇( AR 或 CP)均经重蒸馏后备用, A-BN ( CP)经减压蒸馏后配制成7. 15×10- 3
mol/

L 甲醇溶液. 实验用水均为二次去离子水.

1. 2　 实验方法

在一系列10 mL 比色管中加入5 mL 0. 01 mol/ L 的 B-CD水溶液后, 加入10 LL 不同的水
溶性脂肪醇, 在比色管中加入0. 15 mL 7. 15×10

- 3
mol/ L A-BN 的甲醇溶液后,立即按下秒表

计时,将比色管中的溶液混合均匀后转入自制石英液池中并置于自制液池架上于计时60秒时,

在发射波长为525. 0 nm 时, 记录所研究体系的时间扫描曲线. 在考查水溶性脂肪醇与 A-BN
的不同加入顺序对体系 RT P 动力学性质的影响时, 在 B-CD水溶液中先加入0. 15 mL 7. 15×

10- 3 mol/ L A-BN 的甲醇溶液后再加入脂肪醇,其他操作同前.

2　结果与讨论
2. 1　A-BN 浓度对体系 RT P 动力学行为的影响

以前的研究结果表明[ 4] ,所研究体系的 RT P 信号来自 A-BN 与 B-CD 所形成的包络物. 实
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　图1　1, 0. 0 m ol/ L 和 2, 2. 15×10- 4mol/ L 的 A-BN 在0. 01

mol/ L B-CD、正丁醇( 0. 2% v / v )水溶液中的RTP 时间

扫描曲线

　F ig . 1　RT P time scan curve o f 1, 0. 01 mol/ L and 2, 2. 15×

10- 4 mo l/ LA-BN in 0. 01 mo l/ L B-CD and n-butyl

( 0. 2% v/ v) aqueous solution

验中发现, 有适量短碳链脂肪醇存在

时,该体系的 RT P 信号在反应初始

阶段增强的速率与 A-BN 浓度有一
定的线性关系(见图1) . 将所得数据

用 Slide 软件进行线性拟合, 用拟合

曲线的斜率表示的不同 A-BN 浓度
时体系的初始反应速率对 A-BN 浓
度作图,结果在3. 58×10

- 5
～2. 15×

10
- 4
、2. 15×10

- 4
～3. 58×10

- 4
mol/

L 范围内有两段斜率不同的线性关

系存在. 这一实验结果为使动力学

RT P 法成为一种快速简便且可用于

的测定痕量有机物和生化物质的分

析方法作了有益的尝试.

2. 2　同种脂肪醇与 A-BN 的加
入顺序对体系 RT P 动力

　图2　在2. 15×10- 4m ol/ L A-BN 和0. 01 mol/ L B-CD

水溶液中加入不同量的正丁醇的 RT P 时间扫

描曲线

正丁醇的量( % v / v ) : 1, 0. 0; 2, 0. 1; 3, 0. 2; 4,

0. 4; 5, 0. 6; 6, 0. 8

　Fig. 2　RTP time scan curv e of 2. 15×10- 4 mol/ LA-

BN in 0. 01 mol/ LB-CD aqueous so lution

w it h differ ent amount o f n-but yl

学行为的影响

在上述基础上, 考察了同一种脂肪醇

与 A-BN 的加入顺序对体系 RTP 动力学行

为的影响. 结果表明脂肪醇与 A-BN 的加入
顺序对所研究体系 RT P 动力学行为影响

显著(见图2, 3) .比较图2, 3可知在 B-CD水
溶液中先加入 A-BN, 后加入不同量的正丁

醇时,所研究体系的初始速率几乎较先加

脂肪醇的要小一半, 且随着脂肪醇用量的

增加, 包络物生成的速率有下降的趋势(见

图2) . 根据包络物形成的驱动力不难理解,

先加 A-BN 时, 其初始速率较小的原因有

二: ( 1)先加 A-BN 时, A-BN“感触”到的 B-
CD空腔极性要较有脂肪醇的大些, 所以生

成包络物的驱动力较小; ( 2)A-BN 虽先进
入 B-CD 的空腔, 但生成包络物的驱动力促

使 A-BN 与随后加入的正丁醇间发生竞争
包络. 因此随着脂肪醇用量的增加, 体系的

RT P 在一定时间内会有一个下降的过程.

反过来,上述这两点原因也可由先加脂肪

醇的结果加以说明(见图3) .若在 B-CD 水溶液中先加入脂肪醇, 脂肪醇的进入不仅取代了 B-
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　图3　在不同量的正丁醇和0. 01 m ol/ LB-CD 水溶液中

加入2. 15×10- 4mo l/ LA-BN 的 RTP 时间扫描

曲线

正丁醇的量( % v / v ) : 1, 0. 0; 2, 0. 1; 3, 0. 2; 4,

0. 4; 5, 0. 6; 6, 0. 8

　F ig . 3　RTP time scan curv e o f 2. 15×10- 4 mol/ LA-

BN in 0. 01 mo l/ LB-CD aqueous so lution with

differ ent amount of n-buty l

CD空腔中的高能水使其整个分子的能量

降低,同时又进一步使 B-CD 空腔的微极性
降低, 更适合于 A-BN 的进入.因此先加入

脂肪醇不仅使其生成包络物的初始速度加

快,而且随着脂肪醇用量的增加, 相同浓度

A-BN 生成包络物的速度增大.这表明动力

学 RT P 法能够和已有的方法[ 5]一样很好

地反映不同的客体分子及其加入顺序对包

络物生成的影响, 同时图3所示结果还表

明,随着正丁醇用量的增加,所研究包络物

的形成速度依次增大. 即形成包络物时脂

肪醇的“楔子”作用占主导地位. 上述结果

表明: 动力学 RT P 法可用于进一步研究

主、客体间包络物的形成机理,同时可用于

研究不同添加物以及外部环境变化对包络

反应机理的影响.

2. 3　不同的脂肪醇对体系 RT P 动力

学性质的影响

在考察脂肪醇、A-BN 的加入顺序对体
系 RTP 动力学性质的影响后,又考察了不

　图4　在2. 15×10- 4mo l/ LA-BN 和0. 01 mo l/ LB-CD 水溶

液中加入不同的脂肪醇的 RTP 时间扫描曲线

脂肪醇( 0. 2% v/ v) : 1, 乙醇; 2, 异丙醇; 3, 正丙

醇; 4, 正丁醇

　Fig . 4　RTP t ime scan curv e o f 2. 15×10- 4 mol/ LA-BN

in 0. 01 mo l/ L B-CD aqueous solution w it h differ-

ent kinds of aliphatic alcohol

同的脂肪醇对体系 RT P 动力学性质的

影响. 结果表明短碳链脂肪醇对体系

RT P 动力学性质影响显著(见图4) . 当

用量相同时,随着脂肪醇极性从乙醇到

正丁醇依次降低, 体系的初始速率依次

增加.顺序为:正丁醇> 正丙醇> 异丙醇

> 乙醇. 这一结果表明:动力学 RTP 法

的实验结果很好地反映了不同的脂肪醇

的极性变化和对 B-CD空腔微极性的调
节作用.同时正已醇、正辛醇、乙二醇、丙

三醇对体系 RTP 动力学性质影响的实

验结果表明从正已醇开始其对体系

RT P 动力学性质的影响显著降低.对于

多元醇,其影响几乎完全消失.这一实验

结果与脂肪醇对 B-CD空腔微极性的调
节作用的“楔子”作用机理相符.对于多

元醇, 则因含有多个羟基而会使 B-CD
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空腔的微环境极性增大,也不利于包络物的形成.上述这些实验结果与文献[ 5]所报导的用芘

作为荧光探针研究脂肪醇对 B-CD空腔微极性的影响的研究结果一致. 因此, 可以预料以 A-
BN 为探针的动力学 RTP 法有可能成为一新的研究添加物对 B-CD空腔微环境影响的光谱探
针方法.
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Abstract 　 A novel kinet ic ro om-temperature phosphorimetry w as established

based on the format ion of inclusion complexes betw een A-bromonaphthalene and B-cyclodex-
tr in. T he experimental results show ed that this method could be used as an analyt ical

method and as a probe to study m icroenvironment po larity and r eaction rate o f this kind o f

react ions.
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