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离子型表面活性剂在水溶液中的分子构型

江云宝 许金钩 陈国珍

(厦门大学化学系
,

厦门 36 10 0 5 )

摘 要

本文利用表面活性剂分子 中内在的荧光探针及外加荧光探针
,

研究了离子型表

面活性剂分子在水溶液中的构型
.

烷基三苯基磷盐及 N
一

烷基咄咤盐对花的单体荧

光碎灭服从 S ter n
一

V ol m er 方程
,

是扩散控制的碰撞碎灭
,

但不同链长的碎灭剂的荧

光碎灭行为呈反 常状态
,

即链越长
,

碎灭速率常数越大
.

在十六烷基 三 甲基按

(C T MA B )水溶液中观察到了花 的激基缔合物荧光
,

同时观察到了 C T M A B 对花

的荧光碎灭的阻碍(阳离子碎灭剂 )和促进(阴离子碎灭剂 )作用
.

提出离子型表面活

性剂在水溶液中呈绕曲状的分子构型
,

且是一种动态构型
.

关键词 : 离子型表面活性剂
,

分子构型
,

荧光碎灭
,

激基缔合物

研究长链分子在溶液中的分子构型有助于了解生物大分子如蛋白链的结构
.

电中性的长

链化合物在不良溶剂中的自绕曲已被不同的实验事实所证实「’一 3 !
,

这是一个嫡有利过程
,

但对

于荷电的长链化合物(即离子型表面活性剂 )在溶液中的分子构型则未见报道
.

胶束增敏的光度

分析卜一 61 及相转移催化反应 , ’] 极大地改善了分析方法和有机合成
,

但也注意到在一些体系中

表面活性剂浓度低于其临界胶束浓度 (cm c) 时即对光度分析有了明显的增敏作用
.

因此研究

表面活性剂单体分子(浓度低于 cm c) 在溶液中的构型除了生物学上的意义外
,

将有助于深人

地探讨胶束增敏光度反应及相转移催化反应的机理
.

本文报道用荧光探针(表面活性剂内在

探针及外源探针 )研究离子型表面活性剂单体分子在水溶液中的构型
,

提出了离子型表面活性

剂分子在水溶液中的动态绕曲状构型
.

一
、

实 验

1
.

试剂 花为 A ld ri ch 产品
,

蔡和葱为北京化工厂 A R 试剂
.

十六烷基三 甲基嗅化馁

(C T M A B )和四甲基澳化馁(T M A B )分别为上海试剂一厂 C P 和 A R 试剂
.

嗅化十六烷基

毗陡(C
16N B r )和澳化十四烷基毗咤(C

14 N B r )分别为上海试剂一厂和北京化工厂 CP 试剂
,

澳代正丁基或己基毗陡(C
4 N B r或 C 6 N Br )系由等摩尔澳化烷与毗陡回流而得

,

经乙醇重结晶
.

嗅化正丙基
、

丁基
、

己基
、

十二烷基或十六烷基三苯基磷(C
3PB r ,

C 4PB r ,

C 6PB r
,

C 。ZPB r 或

本文 19 9 0 年 5 月 17 日收到
,

19 91 年 2 月 5 日收到修改稿
.
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C 16PBr )由等摩尔嗅代烷与三苯基麟(均为上海试剂一厂 C P 试剂 )在苯(C
3PBr

,

C 4PB r )
、

甲苯

(C
6p B r

)和二 甲苯(C
12PB r ,

C 1 6PB r
)中回流得到

,

经 乙醚或乙醇重结晶 151
.

十二烷基硫酸钠

(SL S )为上海牙膏厂 C P 试剂
.

氯化铜和亚硝酸钠分别为上海试剂四厂和北京化工厂 A R 试

剂
.

其余有机试剂均为 A R 试剂
.

水为去离子水
.

2
.

仪器 H IT A C H I8 50 和 6 50
一

10 5 荧光光谱仪
,

葱
、

花和蔡的激发波长分别为 340 n m
,

336 n m 和 2 8 0 n m
.

B E c K M A N D u
一

SB 紫外
一

可见吸收光谱仪
.

SD
一

1 型数字电导率仪
.

线

性方程按最小二乘法拟合
.

所有实验在室温 (2 0 一 23 oC )进行
.

二
、

结果与讨论

1
.

烷基三苯基磷盐水溶液中的激基缔合物形成

烷基三苯基磷盐分子的极性头基中有三个苯基
,

与磷原子的 甲
3
轨道相联

,

这种几何分布不

汾汾哗护
二二

暇班毅以

侧呆琐粼贫班

29 0 3 1 0 33 0 35 0 37 0 39 0 4 20

波长(n m )

图 1 C 3PB r 的荧光光谱(a )和

(b )C , 6PBr 的荧光偏振发射光谱

((a )激发波长为 2 7 5 n m
,

光谱于 29 8n m 处归

一化 C3 PB
r 浓度自下而上由 2

.

5 x 10 一 4

m o l/ L等间距增至 2
.

o x 一。一 3m o l/ L ; (b )激

发波长为2 5sn m
,

浓度为 7
.

5 x 10 一 s m o l/ L )

可能形成分子内激基缔合物
.

但由于一个分子中含有三个

苯环
,

分子 间碰撞时形成分子间激基缔合物 的几率增大
.

文献 19] 已报道了烷基三苯基磷盐在水溶液中激基缔合物

的形成
.

C 3PB r
的荧光光谱示于 图 1(a )

.

荧光偏振发射

光谱呈现两个平台(图 l(b ))
,

表明有两种荧光发射体 ”
,

即

图 1(a )中所示的两个荧光峰不是同一荧光体的两个振动

带
.

29 8 n m 处荧光峰为单体荧光峰
,

33 5 n m 处荧光峰为

激基缔合物荧光峰
.

紫外光谱以及单体和激基缔合物荧光

激发光谱相同均表明荧光体间无基态相互作用
.

这些进一

步证实了烷基三苯基磷水溶液中的激基缔合物是单体分子

由扩散控制的分子间碰撞而形成的
,

在胶束中不能形成激

基缔合物的结论 [9]
,

表现在 Ie / 几 一 【C
,

PB r] 图中则是

Ie/ 几 开始时随 【CnP B r] 近乎线性地 增大
,

胶束形成后

Ie/ 几 恒定
.

运用这一特征测定了 C 6PB r
,

C : ZPB r
,

C : 6PB r

和氯化十二烷基节基二甲钱(D B D M A C )的 cm c 列于表 1
,

与文献值或由其它方法获得的结果相当一致
.

烷基三苯基磷盐水溶液中激基缔合物形成的特征说明

表面活性剂分子在胶束形成前以单体形式存在
.

另外我们

注意到
,

随着烷基链增长
,

单体分子形成激基缔合物的几率

的差别渐小
,

显然存在一种 因素削弱激基缔合物形成几率

因烷基链增长而减小的因素 19 ]
,

我们认为这种因素可能是因烷基链增长
,

磷盐在水溶液中呈绕

曲状的几率增大之故
,

绕曲状分子扩散速率大于伸展状分子
.

表 l 本文测得的有关表面活性剂的c m c

表面活性剂
e m e (10

一 3m o l/ L )

文献值(10 一 3m o 一/ L )

C 6PB r

7
.

9 4

9
.

0 9
*

C 一ZPB r

1
.

49

1
.

7 3 *

C x6PB r

0
.

1 0 3

0
.

14 4
*

D B D M A C

9
.

2

7
.

8 * *

CT M A B

0
.

8 4

0
.

9 2 * *

S L S

2
.

0

2
.

5 *

*

电导率法测定结果
.

* *

引自文献 1 10 ]
.

l) 陈 胜
,

厦门大学硕士研究生毕业论文
,

厦门
,

19 8 9.
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2
.

烷基三苯基磷和 N
一

烷基毗咤对花
、

慈和蔡的荧光碎灭

扩散控制的动态碎灭服从 S te r n
·

v o lm e r 方程 l‘, ] :

10 / I= 1 + K s v

【Q ] = 1 + k
、 : 。【Q ]

,

(l )

式中 10 和 I 分别为无碎灭剂和有碎灭剂时的荧光强度
,

Ks
、
为碎灭常数

,

k
、

为碎灭速率常数
,

T 。为无碎灭剂时荧光体的荧光寿命
,

IQ] 为碎灭剂的浓度
.

烷基三苯基镂盐对花 的单体荧光

的碎灭符合 S ter n
一

V o lm er 方程(图 2 )
,

碎灭速率常数(表 2 )在扩散控制的过

程的速率数量级上 「川
,

并且吸收光谱上

无荧光体与碎灭剂作用的迹象
,

表明烷

基三苯基磷盐对花的荧光碎灭是扩散

控制的碰撞碎灭
.

从图 2 可以看出
,

不

同的磷盐的碎灭常数不同
,

意味着碎灭

不是由磷盐分子的B r 一

引起的
,

这被嗅

化钾(相 近浓度域 )几乎不碎灭花 的荧

光所证实
.

因此镂盐分子中的碎灭基团

是其离子头基
.

更重要 的是
,

随着烷基

链增长
,

磷盐的碎灭常数非线性地增大
,

飞
, 、

0 J 2 3 4 5 6 7 8 x l0 一 3

tC
.

PB rl(m o l/ L I

图 2 烷基三苯基磷盐对花荧光碎灭的St er n
一

V ol m er 曲线

(岭〔的浓度为 s x lo 一 7 m o l/ L )

链短时增值较小
,

链长时增值较大(图 2
,

图 3 )
,

与扩散控制的碰撞碎灭的理论预计顺序相反
,

表 2 烷基三苯基磷和N
一

烷基毗陡对花单体荧光碎灭速率常数
*

烷烷基三苯基磷磷 C 3PB r C 4 PB r C 少B r C zZ PB r C 一6PB rrr

杨杨 (L / m o l
·

s 一 1))) 1
.

ll x lo g l
.

so x zo g l
.

9 4 x lo g 5
.

52 x lo 9 g o s x lo looo

NNN
一

烷基毗吮吮 C 劝N B r

C6 N B r C 一4N B r C 16N B rrr

kkk , (L / m o 一
s 一 l))) 4

.

7 3 x 10 9 5
.

12 x lo g 9
.

9 3 x lo g l
,

7 4 x lo looo

*

取
T 二 2 2 5 n s ,

引自文献 [ 12 ]
.

5

一狱碧
01 泣

二
l

、

. 1
0 3 6 9 12 15 18

碳原 子数

图 3 碎灭常数与烷基链中碳原子数的关系

(荧光体 / 碎灭剂
:
. —花 / C

。
PB r, ▲—蕙 / C

。
B N r ,

O —花 / C
。

N B r
,

O
—禁 / C

。
N B r

)

因为烷基链增长
,

磷盐分子扩散速率及离子头

基(碎灭基团 )在整个分子中所占比例均逐渐减

小
,

因此碎灭剂与荧光体的碰撞几率以及二者

每次遭遇中荧光体与碎灭基团间接触的几率亦

逐渐减小
,

从而导致碎灭常数逐渐减小
.

由于

烷基三苯基磷盐的浓度均低于 c m c 或其理论推

算值
,

即磷盐均以单体形式存在
,

溶液中无簇集

体
,

因比麟盐的异常的荧光碎灭与其单体分子

在水溶液中的形态有关
.

我们认为这种
“

异常
”

碎灭是 由于烷基链在水溶液中发生绕曲而引起

的
.

烷基链绕曲后
,

提供了一个微小的疏水性

微环境
,

强疏水性的花优先定位于该微环境中
,

于是花与碎灭基团间的空间关系更有利于碰撞
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碎灭
,

而使碎灭常数显著增大
.

程见图 4
.

由图 4 有
,

这种效应类似于有机化学反应中的
“

邻基参与
”

效应
.

有关过

K I _ n
.

—
Q 二二二

、 丫、
、~尸

—
Q

Py一竺~

K sv Z

盯派不~ Py

矿—月 凸
‘- 一‘二二~ - - 一. , 即

、l少、.,,一,J了.、了.、
Q、

_

[ 沙 J/ l一 QJ = K l ,

必
-

一 必一心

no价

「自一/ [一 Q一、
,
、 2

rPyl一 、
/ ,

令 盐浓度为 压Q ]
, ,

据物料平衡可得

图 4 烷基三苯基磷盐在水溶液中的绕曲及其对

花的荧光碎灭

、..少、.尹

4
�I以

‘且了、了.龟

【一 Q」=

勺 」-

少卜

l

l十 凡十 K
’

K l

1 + 凡 + K ‘

K
产

l + K I+ K
‘ 【Q ] (6 ) (P y 表示花

,

分子
,

勺
这三种形式的碎灭体间无相互作用

,

因此

10 / I = 1 + K sv ;

〔一

Py
*

为其激发态
,

— Q 表示伸展状铸盐

表示绕曲状分子
,

—
为烷基链

,

Q 为离子

头基 (碎灭基 )
,

Kj
,

凡 为平衡常数 )

Q卜、S ·2
;心 卜K S一 「

必
,

l + K I + K
( K

sv , + K Sv :
·

K I + K s v 3
·

K
’

) [Ql
,

(7 )

(7 )式表明 St e r n
一

V ol m er 方程仍可满足
,

这与实验结果一致
.

由图 4 不难解释镌盐的
“

异常
”

拌灭现象
.

K sv 3 》 K sv : ,

K sv 3 》K s v : ,

随着烷基链增长
,

K s V , ,

K s v Z
逐渐减小

,

但K s v Z
减小得 比K sv ,

慢
,

因绕曲状分子扩散速率大于线性分子
,

部分削

弱由分子增大而引起的扩散速率下降
.

烷基链增长
,

呈绕曲状构型的几率增大
,

花 处于绕曲状

微环境中的几率亦增大
,

K sv 3 / K sv ,
及 K s v 3 / K sv Z 比值增速渐大

,

总的结果是链增长第三种碎

灭的K sv 3
值增大远大于第一

、

二种碎灭的 K s V ; 和 K sv Z
减小从而使表观碎灭常数Ks

、
增大

·

烷

基链较短时绕曲较少
,

K s V

增值较小 ;烷基链较长时
,

绕曲几率显著增大
,

K sv
增值较大

·

按图 4 可以预计
,

不同疏水性的荧光体由于其定位于绕曲状微环境中的几率不同
,

含碎灭基

团的表面活性剂的碎灭常数随分子中烷基链长的变化规律将是不同的
.

疏水性大的荧光体
,

定

位于绕曲状微环境中的几率大
,

Ks
、

随链长增速大;而疏水性小的荧光体
,

该增速则较小
,

甚至

由于 荧光体位于绕曲状微环境中的几率较低而使第三种碎灭的贡献相对于第一
、

二种碎灭

的为小
,

从而导致 Ks
v
随链增长而减小

.

为此我们研究了不同链长的 N
一

烷基毗陡对茁
、

蔡和

葱的荧光碎灭
,

三者均符合 5 ter n
一

V ol m er 方程 (对花的荧光碎灭的 st e m
一

V ol m er 曲线示于图 5
,

碎灭速率常数列于表 2 )
,

为动态碎灭
.

从图 3 可看到
,

对于花和蕙
,

K s 、
随链长增大

,

且对葱的

Ks
、

的增速大于对花 的
,

同样地链长时 K s、

增速大于铸短时 ;而对于蔡
,

烷基链较短时
,

K sV 随

链长增大
,

但当链较长时
,

K S、

则随链增长而下降
.

从花
、

蔡和蕙在水中的溶解度 「’31
,

可知其疏

水性顺序是葱 > 花 > 蔡
.

因此上述实验结果与按图 4 的作用模式所预期的结果一致
,

表明

确是由于荧光体处于由烷基链的绕曲所提供的微环境中
,

使荧光体与碎灭基团接近而导致
“

异

常
”

碎灭现象
.

N
一

烷基毗陡对蔡的荧光碎灭则明确地指出荷电长烷基链分子在水溶液中的直

链构型与绕曲状构型平衡共存
.
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居

01

二
l -

一 上

—
」

0 2 4 6 s lo x lQ一 3

[C
。

N B r ](m o l/ L 』

图 S N
一

烷基毗陡对花的荧光碎灭的

S te rn V o lm e r 曲线

“芭的浓度为 5 洲 10 一 7m o l/ L )

比较烷基三苯基镂和 N
一

烷基毗陡对花 的荧光

碎灭常数 Ks
、

随烷基链中碳原子数的变化关系(图

3 )可知
,

磷盐体系 Ks
v

随碳原子数增速 比毗陡盐体

系大
,

表明磷盐绕曲几率大于毗陡盐的
,

磷盐 的极

性头基中荷正电的磷原子与三个苯基相联
,

其疏水

性大于毗陡盐的极性头基
.

显然荷电的链烃化合

物在水溶液中的绕曲也与疏水作用有关
.

我们的

结果还表明荷电的短链化合物在水溶液中也有一

定的绕曲
,

这是要求长链化合物两端充分接近的实

验方法 川 所不及的
.

花的单体荧光光谱有五个特征振动带
,

其中第

三振子带与第一振子带强度之 比人/ 11 与其所处环

境之极性有较好的相关性 l’41
.

蔡的荧光光谱中第二

振子带(33 6 n m )与第一振子带(3 2 4 n m )强度之 比

几
6 / 几

4

与其所处介质极性间亦有相关
,

在环 已烷

和水中该比值顺序是环己烷 > 水
,

而它们的极性有

相反的顺序
.

在镂盐和毗陡盐对花及毗陡盐对蔡的荧光碎灭实验中
,

随碎灭剂浓度变化(小于

10!6

乙口.走.,

5
..1111

米贫侧烦袱班

c m c 或其理论预计值 )
,

人/ 乙值

(0
.

640 士 0
.

00 8 )和 儿
3 6 / 几

2;
值

(1
.

0 5 0 士0
.

0 0 5 )基本恒定
,

即荧

光体所处环境的极性没有变化
,

说明由绕曲所提供的疏水性微

环境不象环糊精的组 织化刚性

微环境 [’5]
,

而是一种动态构型

(如前所述 )
,

且荧光体在绕曲微

环境中与在体相中的分布处于

平衡中
,

如图 4 所示
.

3
.

在 C T MA B 和 S L S 水

溶液中花的激基缔合物形成

在 C TM A B 水溶液中
,

随着

其浓度增大
,

在花 的单体荧光光

谱的长波长处(4 70 n m ) 出现一

个无结构的宽峰
,

为花 的激基缔

合物荧光峰(图6 )
.

在 CT MA B

浓度为零或较低
,

或在相应的短

链类似物 T M A B 水溶液中
,

均

l (x 0
.

5 )

6110

飞
.

lee
..J��

直.了.n乙

3 5 0 39 0 4 3 0 4 70 5 10 5 50 35 0 39 0 4 3 0 4 70 一 幻了 5而

波长 (n m )

图 6 花在C T MA B 水溶液中的荧光光谱

“芭的浓度为 s x lo 一 7m o l/ L
,

e TM A B 浓度为
:o (l ) :5 (2 ) : 6 (3 ) ; 7 (4 ) ;

8 (s ) : 9 (6 ) ; 10 (7 ) ; 11 (8 ) : 12 (9 ) : 1 3 x 10 一 4 m o 一/ L (1 0 ) )

观察不到花的激基缔合物荧光
,

显然这与 C T M A B 分子中的长烷基链有关
,

是荷电长链分子在水

溶液中绕曲的又一证据
.

花分子定位于 CT M A B 绕曲所提供的微环境中
,

使其局部浓度增大
,

导致激基缔合物的形成
.

我们注意到
,

随着 C T M A B浓度增大
,

激基缔合物荧光强度 Ie 与单
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.
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0
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—
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.

0 5 5
5 7 9 1 1 13 x 一。一 4

[C T M A B ](m
o l/ L )

图 7 凡/ 几与 CTM A B 和 SL S 浓度关系图

(花的浓度为 s x lo 一 7m o l/ L )

体荧光强度 I 。 (以 39 5 n m 处荧光强度表示 )之 比

凡/ 几逐渐增大
,

这是因为绕曲状微环境数逐渐增多

之故
.

C T M A B 浓度达 8
.

4 x lo
一 4m o l/ L 后

,

凡/ 几

值又逐渐减小 (图7 )
,

这是由于形成胶束后花进人疏

水性更大的胶束内核
,

处于体相中的花逐渐减少之

故
.

由于胶束的组织化结构
,

低浓度的花不能在其中

形成激基缔合物
.

显然 Ie / 几与 【C T MA B 〕关系

曲线 (图 7 )中峰值处所指示的浓度为 C T M A B 的

cm c, 由此得到的 c m c 值与文献值一致 (表1)
.

在阴离子表面活性剂 SL S 水溶液中也观察到了

花的激基缔合物荧光 (图 7 )
,

并由此得到其 c m 。
,

与

电导率法测定的结果一致(表 1)
.

4
.

CT MA B 水溶液中C u Z+

及N O 牙对花的单体

荧光碎灭
’

在环糊精溶液中
,

荧光体被包络于其空腔中而受

到保护
,

碎灭剂的荧光碎灭常数减小 「”
,

’61
.

离子型表

面活性剂在水溶液中绕曲
,

疏水性荧光体位于 由此而形成的微环境中
,

亦将受到一定的保护
.

我仁{阉院了在水及T M A B
,

C T M A B

水溶液(浓度为2
.

5 x 10
一

加o1 / L )

中C u “+

及 N O 了对花的荧光碎灭
.

碎灭行为均符合 St e r n
一

V o lm e r 方

程
,

相应 的曲线示于图 8
.

我们看

到
,

C u Z +

碎灭体系中
,

K sv
,

T M A B >

K s v ,

。 2。 > K sv
,

。T M A B
,

C u , +

与

C T M A B 间无相互作用
,

K s v
,

T M AB

> K s v ,

H Z。
是由于 T M A B 之引入

改变溶液状态之故 ; 而 K s v
、

C T MAB

< K Sv
,

丁MA B
则体现了 C T M A B 对

葩 的保护 作用
,

这种 作用并 非

C T M A B 胶 束 而 致
,

因溶 液 中

C T MA B 浓度远低于其 c m c
.

因

此 C T M A B 对花 的保护作用是

由其在水溶液中绕曲提供的
.

在

N O牙 碎 灭 体 系 中
,

K sv
,

。 2。 >

K S v C T M ^ B > K sv
.

T M A B ,

N O 牙 与

T M A B 及 CT M A B 分子中的季

钱离子有一定的相互作用
,

即形成

离子对
,

这是季馁盐相转移催化反

「N O三」(m o l/ L )

2 3 5 X 10 一 3

垂

爵》
/

声
尹一J

“
一一一哺盯一一节厂一一六一, 石药

【C
u Z +

](m
o l/ L )

图 8 在水
,

T M A B和c T MA B 介质中 c u Z +
和N O牙对花的荧

光碎灭的 S te r n
一

V o lm e r 曲线

(O
—

花 / 碎灭剂 / 水 ; . — 花/ 碎灭剂 / TM A B; ▲—花 / 碎灭剂

/ cT MA B
.

碎灭剂
: c u Z+

( -

一 ); Noz-- 《
一 庇浓度为 2. 5 x 10 一

喻 o1 / L
,

T M A B 和口MA B 浓度为 2
.

5 x lo 一 4m o l/ L )



10 34 中 国 科 学 (B 辑 ) 19 9 1 年

应的机理 Iv]
.

由于 离子对的形成
,

扩散速率下降
,

因而 K sv
,

T

MA
B < K sv

,

。 2。 ,

然而K sv
,

cT MA
。 >

K s v
,

T MAB 则说明了 C T M A B 在水溶液中的绕曲
,

花位于绕曲状微环境中
,

同与季馁离子以离

子对
“

结合
”

的 N O夕更接近
,

使碎灭常数增大
,

克服 因绕 曲对花 的保护 以及 因 N O 子与

C T M A B离子对结合引起 N O夕扩散速率相对 T M A B 体系更大的下 降而 造成的碎灭常数

减小净结果使Ks
v

,

C T
MA

。 > Ks
v

,

T
MA

B
.

三
、

结 论

本文首次用荧光探针的方法阐明了荷电的长链化合物(即离子型表面活性剂 )单体分子(其

浓度低于 c m c
,

更低于其在水中溶解度 )在水溶液中呈绕曲状构型
,

这种构型是一种动态构型
.

由这种绕曲状构型提供的微环境部分类似于环糊精的疏水性空腔
.

我们的结果还表明荷电的

短链分子(如 C 4 ,

C 6
等 )在水溶液中也有绕曲

,

这是要求链状化合物两端充分接近的实验方法

所不及的
.

离子型表面活性剂在水溶液中的绕曲似亦与疏水作用有关
.

至于离子型表面活性剂在光度分析及相转移催化反应(长链之效果优于短链 )中在其浓度

低于 c m c 时即有作用
,

我们认为除了通常认为的离子型表面活性剂与体系中的作用物间的静

电相互作用外
,

长链物在水溶液中的绕曲可能也起一定的作用
.

绕曲状疏水性微环境为水溶

性小的作用物提供了
“

增溶
”

位; 在相转移催化反应中则使之与另一作用物(与表面活性剂离子

头基以离子对结合 )空间上更为接近
,

从而起催化作用
.
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