
低分子烃类对吐温 !"#盐#水液#固析相分离的影响
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摘 要+报导了环己烷,庚烷等的加溶对非离子表面活性剂&吐温#!"*液#固析相
分离的影响%使小分子显色剂对甲酰基偶氮变色酸&-./0*,偶氮胂1&.2345678
1*和配合物在低温下就易从盐水溶液相富集到表面活性剂固相%萃取率达

9:;<并对环己烷,庚烷的加溶机理及温度的作用做了探讨<
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聚合物盐水液#固析相分离%是近年来发现并
开发的一种新的析相分离体系CA%’D%既保留了溶剂
萃取的优点%又避免使用有害的有机溶剂<析相分
离时%也不仅限于中性分子<这种分离体系%目前采
用的萃取显色剂可分为小分子和高分子两种<小分
子试剂的析相分离体系受萃合物的电性影响较

大C(E)D%而高分子体系克服了上述缺点%但试剂本
身难以精制%应用也受到一定限制C?E9D<且二者的
析相萃取能力都受温度影响%尤其是小分子体系%
需在加热到较高温度时&B"FE:"F*才能达到最
大萃取率%而且一般也难以达到定量分离的要求<
为此%本文研究了低分子烃类对吐温#!"盐水液#
固析相分离的影响%实验中采用了加入助表面活性
剂丁醇来溶解含有少量烷烃的固相%使之利于测
定<
A 实验部分

A@A 仪器和主要试剂

G0H#’:型 IJ#JK3分光光度计&天津光学仪
器厂*=/LM#(-型酸度计&上海第二分析仪器厂*=
?’A型分光光度计&上海第三分析仪器厂*=ANOP
-./0%ANOPQJR-./0C9D和 ANOP.23457681
水溶液=("; 吐温#!"&上海大众制药厂*水溶液=

-S’T标准溶液&’@:"UA"V:W8XOP*%硼砂缓冲溶液

&/L9@:*按常规方法配制=所用庚烷,环己烷,正
丁醇等试剂为分析纯%所用水为蒸馏水<

A@’ 实验方法
取 ’:WP具塞比色管%加 (@"WP/L9Y!"的

硼砂缓冲溶液%一定量的金属离子%’@"WP质量分
数为 "@A; -./0水溶液%摇匀%放置 A"WK5%加
入 :@"WP质量分数为 ("; Z[445#!"%"@AWP
的烷烃%’@"N的 \6’M>B&若升温由恒温水浴锅控
制%放置 ’"WK5为宜*%振荡 (WK5%倒置静止几分
钟%水溶液分成液#固两相%小心倾出液相<液相补
加 ’@"WP质量分数为 "@A; 的 -./0%AWP正
丁醇%用水稀至 ’:WP%摇匀<固相补加 (@"WP
/L9Y!"的硼砂缓冲溶液%AWP正丁醇%用水溶解
后%稀至刻度%摇匀<分别用光度法测定液#固两相
的吸光度%并以相同条件下的显色体系作参比%计
算萃取率<
’ 结果与讨论

’@A 低分子量烃类的选择
在吐温#!"#\6’M>B#L’>体系中%分别研究了

庚烷,环己烷,苯,甲苯等对析相分离的影响<发现

&用量在 "@AWPE"@:WP之间*都能使体系析相
萃取能力有较大提高=而且%当烷烃用量较小&在

"@AWPE"@’WP之间*%在低温时%效果更好<但
苯与甲苯有较大的毒性%故选取庚烷,环己烷作为
添加物<
’@’ 酸度对环己烷&或庚烷*#吐温 !"#盐#水液#固
相析的影响
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在酸性范围内!"#$%&与 "’()难以生成络合
物!而基本不被析相萃取*但在弱碱性$(+,-./
01-2&范围内!"#$%&能与 "’()生成稳定络合
物而被析相萃取3若无低分子烃类存在!萃取率低3
若在少量环己烷$或庚烷&存在下!"#$%&络合物
析相萃取率在室温时可达 ,.4 以上!较原体系有
较大提高!见图 0*

图 0 (+对 "#256"’()析相萃取率的影响

789:0 ;<<=>?@<AB @C=D?EF>?8@CEF?=@<GH25IGJA7

AKFL=L=AFEF?8@C
0M1-2NO环己烷32M无环己烷3其它条件与实验方法同

2-P 烷烃和正丁醇用量对 "#256"’()吸收值和
析相萃取率的影响

研究了环己烷用量对吸光值和析相萃取率的

影响!发现在正丁醇用量和烷烃用量比值为 2/
01Q0时!且后者用量在 1-0/1-.NO范围内!体
系可稳定 P1NRS以上!其变动都不超过 P4*庚烷
也有相同的结果*若体系组成百分比 为环己烷$或
庚烷&Q正丁醇Q吐温6T1Q水U1-11VQ1-1VQ
1-1WQ1-T,W时!体系更稳定!吸光值可保持 0X
不变*
2-V 温度对烃类6吐温 T16盐6水液6固析相分离的
影响

由图 2可知!在添加庚烷Y环己烷Y甲苯的情况
下!新体系能在较低的温度下获得很高的析相萃取
率!对 "#256"’()而言可达到 ,.4 以上!明显优
于原体系!甚至优于高分子显色剂 Z[\"’()与

"#25形成的络合物在低温时的析相萃取率*在图 2
中还可看出!烷烃量较大时!其 ]4$析相萃取率&6
^曲线能在宽的温度内维持高的析相萃取率*
2-. 低分子烃类添加剂对小分子显色剂体系析

图 2 温度对含烃类新体系析相萃取率的影响

789:2 ;<<=>?@<?=_A=EF?HE=@C=D?EF>?8@CEF?=@<AKFL=

L=AFEF?8@C8CAE=L=C>=@<F‘aFC=

0M1-0NO环己烷32M1-VNO环己烷3PM1-.NO庚烷3

VM1-2NO庚烷3.M1-PNO甲苯

图 P 温度对小分子和高分子析相萃取体系的影响

789:P ;<<=>?@<?=_A=EF?HE=@C=D?EF>?8@CEF?=@<GH25I

GJA7FCbGH25Icd

0M"#$%&与高分子 Z[-"’()$0Q0&络合物32M"#$%&
与 "’()的络合物

相分离性能的影响

添加低分子量烃类时!在一定酸度范围内!"#
$%&的小分子配合物的析相萃取率在室温时能达
到 ,.4 以上!远大于未添加烃类时的析相萃取
率*这说明新体系的析相分离性能有了较大的提
高*这与体系的析相分离机理有关*本文认为非离
子表面活性剂析相分离过程!是胶团形成Y聚集Y长
大析相的过程*增溶作用是表面活性剂的一个重要
性质!与胶团的形成直接相关*增溶作用有夹心型Y
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栏栅型!吸附型!在亲水基氧乙烯链之间增溶等 "
种模型#$%&理论上短链烷烃以夹心型增溶为主’即
进入胶团内核表面活性剂疏水端增溶(使胶团胀
大(并使析相过程中表面活性剂的排列更为规律(
低温时减少了泡沫(这样有利于小分子极性配合物
进入扩大的有序的亲水基氧乙烯链栅栏层中发生

键合(从而增加其增溶量(提高析相萃取率’因此(
添加低分子量烷烃的析相分离体系即使在常温下

也有比原体系高得多的析相萃取率’这与铬天青)
*+,)-在庚烷和助表面活性剂存在下(在胶束内核
增溶的结论一致#$$&’
对于聚氧乙烯型非离子表面活性剂(温度对增

溶量的影响取决于增溶物的极性’当增溶物为非极
性物质时(属于夹心型增溶(温度升高增溶量增
大#$.&’当增溶物为极性物质时(属栅栏型增溶’开
始升高温度增溶量增大(是由于胶团中表面活性剂
分子热运动(使胶团增大(氧乙烯醚更舒展(易与极
性物键合(增溶量有较小的或中等程度的增加(再
继续升高温度则导致聚氧乙烯链卷缩得更紧密(从
而栏栅层空间减小(增溶量也随之降低’以上两种
因素相互作用的结果(使得有较多量烷烃体系的

/ 012曲线在更宽的温度内维持高的析相萃取
率(而量小者则 / 012曲线下降更快’
.34 低分子烃类添加物对不同小分子变色酸析相
分离体系的作用

在 %3.56的庚烷存在下(本工作研究了偶氮
胂7与 +8*9-的配合物在吐温1:%1;<.)="1>.=
析相分离体系(并与 +,?@体系作了比较(见表 $’

表 $ 庚烷对不同小分子显色体系的析相分离能力比较

ABCD$ EFGBHBIJKLKMNOBPPOKPFQRPBHNSNIFOJLITFGHFNU

FLQFKMTFGIBLFKHVJITKRITFGIBLF

显色剂 ?>范围
析相萃取

率*0$-/

析相萃取

率*0.-/

+,?@ W3XY$%3. Z4 W:3X

偶氮胂 7 43%YW3% 44 W%

0$[%56庚烷\0.[%D.56庚烷

由表 $可知(低分子量庚烷的加入能显著提高

变色酸类小分子体系的析相萃取率’这对拓宽表面
活性剂液1固析相分离方法的应用有积极意义’

参考文献

#$& ]<̂_<̂<‘a><̂bc<̂<da>Dc<e<̂_<($WZ:(.X[X:X

#.& fg<hg<ci<̂b)jdk̂almDmknhojk5kn<,n_<p(

$W:"("WW

#q& 李步海(杨 波 3科学通报($WW%(q[$W.
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. k̂gah|k_}o{)nkâna<̂bcanĵoeot}o{+jk̂<(
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