
第
!"

卷!第
""

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
#$%&!"

!

'$&""

!

((

!-F-+!-F)

)-""

年
""

月
!!!!!!!!!!! !

.

(

/012$30$

(4

567.

(

/0125%865%

4

393 '$:/;</2

!

)-""

!

光谱法研究吡罗红
^

与十二烷基硫酸钠的相互作用
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为了探讨染料在纺织染色等领域的应用性!采用应用最为广泛的光谱法研究了阴离子表面活性剂

十二烷基硫酸钠与吡罗红
_

的相互作用#发现当阴离子表面活性剂单体与吡罗红
_

形成缔合物时!荧光发

生猝灭$随着表面活性剂浓度的进一步增加!表面活性剂形成的胶束与吡罗红
_

作用!导致出现一个新的"

更强的荧光峰#同时考察了硫酸钠和尿素对二者相互作用的影响!发现这两种添加剂的作用截然相反!硫酸

钠增强了其相互作用!而尿素削弱了这种作用#采用吸收光谱和荧光光谱探讨了其作用机理#

关键词
!

光谱法$吡罗红
_

$十二烷基硫酸钠$相互作用

中图分类号!

?C,D&!

!!

文献标识码!

8

!!!

)*+

!

"-&!@CF

#

G

&9336&"---+-,@!

$

)-""

%

""+!-F-+-!

!

收稿日期!

)-"-+")+)C

"修订日期!

)-""+-F+"-

!

基金项目!国家自然科学基金项目%

)"-D,-,)

&和山东省自然科学基金项目%

HK)-"-Ue-"@

!

HK)-"-UX-!-

!

HK)-"-\X-C!

&资助

!

作者简介!吴
!

丹!

"@D@

年生!济南大学化学化工学院副教授
!!

/+;59%

'

G

67fQ7

!N

;59%̀0$;

"

通讯联系人
!!

/+;59%

'

<967J-D)-

!N

;59%̀0$;

引
!

言

!!

由于染料与表面活性剂的相互作用在纺织染色"胶团催

化"胶团增色等领域具有十分重要的作用!因此一直受到了

人们的广泛关注(

"+C

)

#例如在纺织染色过程中!表面活性剂

可以用来增加染料在水中的溶解度!破坏染料聚集体用于加

速染料在底物上的吸附等#通过它们相互作用的研究!可为

研究表面活性剂和染料在水溶液中的存在状态"表面活性剂

临界胶束浓度%

SXS

&的测定提供新的途径#研究染料与表面

活性剂的相互作用有很多种方法!本文采用光谱法研究了吡

罗红
_
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&与十二烷基硫酸钠%

.M.

&的相互作用#同时考察

了硫酸钠和尿素对二者相互作用的影响!并探讨了其作用机

理#

E_

是一种阳离子染料!在水溶液中呈红色并带有黄色

荧光!其结构如图
"

所示#它可使
K'8

呈现红色!常用于检

测细胞中
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实验方法

于
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比色管中加入
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Z,
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的
E_

!加入一定量的
.M.

溶液!定容摇匀!静置
,;96

后!

以
,),6;

为激发波长!

,,F6;

为发射波长!测定溶液的荧

光强度#
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结果与讨论
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Î

的荧光光谱

E_

的激发和发射光谱如图
)

所示!发现其最大激发和

发射波长位于
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和
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的浓度小于
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Z"时!荧光强度与
E_

的浓度成正比$当
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的浓度
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Z"时!荧光强度与
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浓度的比值越

来越小!而且激发光谱在
F*-6;

附近出现的小峰越来越明

显#实验选用
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Z"的
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进行研究!使
E_

全部以单体形式存在#
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G)G3Î

体系的荧光光谱

随着
.M.

浓度的增加!

E_

的荧光行为发生了改变#当



.M.

的浓度小于
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Z!
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Z"时!

E_

的荧光强度随

着
.M.

浓度的增大而降低$当
.M.

的浓度大于
!&!j"-

Z!

;$%
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Z"时!激发和发射波长的峰位均发生了明显的红移!

且荧光强度逐渐增强$当增至
.M.

的
SXS

时!荧光强度不

再随
.M.

浓度的增大而变化!出现一个平台!如图
!

所示#

由图可知!
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E_

随阴离子表面活性剂浓度变化而出现
!

种不同的光

谱状态'水溶液中的
E_

单体的荧光峰%

,),6;

&"水
+

表面活

性剂混合溶液中的
E_

二聚体的荧光峰%

,),6;

&和胶团中

E_

单体的荧光峰%

,!)6;

&#当浓度较低时!阴离子表面活

性剂以单体的形式与
E_

形成离子缔合物导致荧光强度的降

低!随着
.M.

浓度的逐渐增大!表面活性剂的分子互相接

触!疏水基彼此靠近形成胶束前的预聚集#水分子在表面活

性剂分子或胶束预聚集体分子周围形成有序的区域!从而导

致溶剂的性质向有利于
E_

二聚体形成的方向变化!即
E_

由单体向二聚体转化#当表面活性剂的浓度增大到
SXS

时!

由于胶团的形成将
E_

单体增溶于胶团中而使二聚体向着包

藏于胶团中的单体转化!因此出现新的特征荧光峰#
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硫酸钠和尿素对
Î

和
G)G

相互作用的影响

图
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是
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浓度对体系荧光强度的影响#由图
F

可

见!加入
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后增强了
E_

与
.M.

的相互作用!并且
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浓度越大!这种增强的作用也就越显著#另一方面!
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浓度越大!

.M.

的
SXS

也就越低#这主要是因为当

加入无机盐
'5

)

.?

F

后!使胶束的扩散双电层受到压缩!离

子间相同电荷斥力减小!从而使更多的离子型表面活性剂进

入胶束!促使表面活性剂缔合为胶束!使胶束聚集量增加!

溶液
SXS

下降!同时有利于形成更稳定的胶束#
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图
,

是尿素浓度对体系荧光强度的影响#由图
,

可见!

加入尿素后削弱了
E_

与
.M.

的相互作用!并且尿素浓度越

大!这种削弱的作用也就越显著#另一方面!尿素浓度越大!

.M.

的
SXS

也就越低#因为尿素是一种极性较强的水溶性

有机物#它能通过氢键与水分子结合破坏表面活性剂疏水基

碳氢链周围的冰山结构!使其形成胶团的趋势变弱!

SXS

变

大#
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综上分析!可以看出硫酸钠和尿素这两种添加剂的作用
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截然相反!
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增强了
E_

与
.M.

相互作用!而尿素削

弱了这种作用#
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Î3G)G

的吸收光谱

从图
C

可以看出!随着
.M.

的加入!

E_

的吸收光谱发

生了明显的红移#其吸收光谱和发射光谱均发生了红移!这

是由于染料所处微环境极性变大所致#
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随着
.M.

浓度的增大!

E_

与
.M.

逐渐形成离子缔合物

时其荧光强度不断降低#若进一步提高
.M.

的浓度!此时虽

然未达到其
SXS

!但浓度增大到一定值时!已经有一部分

.M.

开始聚集形成胶束!即所谓的预胶束#离子缔合物进入

胶束后!能重新排列而形成由
E_

的阳离子与
.M.

的阴离子

形成的混合胶束!其可能的模型如图
D

所示#正是这种胶束

微环境的影响使
E_

产生一种新的"更强的荧光峰#其
'/f

和

'/;

位于
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和
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!分别比水相向长波方向移动了
D

和
C

6;

!相应的强度也比水相大很多#
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