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新一代表面活性剂: Gem in is

赵剑曦
(福州大学化学系　福州 350002)

摘　要　表面活性剂Gem in i (或称 dim eric) 是由两个单链单头基普通表面活性剂在离

子头基处通过化学键联接而成, 因而阻抑了表面活性剂有序聚集过程中的头基分离力, 极

大提高了表面活性。与当前为提高表面活性而进行的大量尝试, 如添加盐类、提高温度或

将阴离子表面活性剂与阳离子表面活性剂混合相比较, Gem in i表面活性剂是概念上的突

破, 因而被誉为新一代的表面活性剂。
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A New Genera tion of Surfactan ts: Gem in is

Z hao J ianx i

(D epartm en t of Chem istry, Fuzhou U n iversity, Fuzhou 350002, Ch ina)

Abstract　Gem in i (o r d im eric) su rfactan ts are m ade up of tw o iden t ica l am ph iph ilic

m o iet ies covalen t ly connected a t the level of the headgroup s by a spacer group. By th is

w ay the separa t ion betw een the po lar headgroup s w ith in gem in i su rfactan ts is st rongly

decreased w hen they aggrega te and thu s the su rface act ivity is grea t ly enhanced.

In troduct ion of gem in i su rfactan ts is a b reak th rough in concep t com pared w ith genera l

tests in enhancing su rface act ivity, fo r exam p le, add it ion of sa lt, increasing tem pera tu re

o r m ix ing an ion icö ca t ion ic su rfactan ts. T herefo re gem in i su rfactan ts w ere repu ted as a

new genera t ion of su rfactan ts.

Key words　su rfactan ts; gem in is; spacer group; h igh su rface act ivity

探索并合成具有高表面活性的新型表面活性剂一直是人们感兴趣的课题。 1974 年,

D einega 等曾合成了一族新型两亲分子, 其分子结构顺序为: 长的碳氢链、离子头基、联接

基团 (spacer)、第二个离子头基、第二个碳氢链 (如图 1所示) [ 1 ]。1988年后, 日本O saka

大学的O kahara 和他的同事们合成并研究了柔性基团联接离子头基的若干双烷烃链表面

活性剂[ 2- 6 ]。然而真正系统开展这类新型表面活性剂研究工作则是从 1991年开始。该年

M enger合成了以刚性基团联接离子头基的双烷烃链表面活性剂, 他给这类型顺序排列的

两亲分子起了个名字: Gem in i表面活性剂[ 7 ]。Gem in i在天文学上意思为双子星座, 借用在
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此形象地表达了这类表面活性剂的分子结构特点, 赵国玺也因此将其译为“双子表面活性

剂”[ 8 ]。从分子结构看, 它们又相似于两个表面活性剂分子的聚结, 故有时又称为二聚表面

活性剂 (d im eric su rfactan ts) [ 9 ] (从现在看, Gem in is或 dim erics仅是低聚表面活性剂中的

一部分, 低聚表面活性剂目前已合成有三聚体和四聚体[ 17 ])。从 1991年开始, 美国纽约州

立大学B rook lyn 学院的Ro sen 小组采纳了“Gem in i”的命名, 并系统合成和研究了氧乙烯

或氧丙烯柔性基团联接的Gem in i表面活性剂, 撰写了一篇综述文章[ 10 ]。同时, 法国Charles

Sadron 研究所的 Zana 小组也以亚甲基链 (—CH 2—) n 作为联接基团研究了一系列双烷基

铵盐表面活性剂[ 11- 17 ]。这些实验结果表明 Gem in i表面活性剂具有较单烷烃链和单离子头

基组成的普通表面活性剂高得多的表面活性。例如, 和离子头基连接相同碳原子数链的普

通表面活性剂相比, 表征其降低表面张力效率的C 20值, Gem in i约低 3个数量级, 而对临界

胶团浓度 cm c, Gem in i则低 2个数量级[ 10 ] , 故Ro sen 认为 Gem in i将成为新一代的表面活

性剂[ 10 ]。目前对这类新型表面活性剂的研究正引起各主要研究小组的浓厚兴趣 (见表 1)。本

文综述当前的研究情况。

表 1　三个主要研究小组所考察的Gem in i表面活性剂

研究小组 Gem ini表面活性剂 联接基团 参考文献
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J. A m. Chem. S oc.

1991, 113, 1451
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　　　n= 12, 16, 20

　　　n= 11, 15, 19

　　　　C 类
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CH 2 (CH 3) 2N
+

(CH 2) nCH 3

CH 2 (CH 3) 2N
+
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　　n= 8, 12, 16, 18
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1993, 115, 10083
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续表

研究小组 Gem ini表面活性剂 联接基团 参考文献

Zana R
N
+

(CH 3) 2

Cm H 2m + 1

(CH 2) s N
+

Cm H 2m + 1

(CH 3) 2 ı 2B r-

m = 8, s= 6,

m = 12, s= 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16

m = 16, s= 2, 3, 4, 6, 8

(CH 2) s L angm u ir
1991, 7, 1072
1993, 9, 940
1993, 9, 1465
1994, 10, 1140
1995, 11, 1448
1997, 13, 5552

Colloid s S u rf .
1997, 127, 229

Ro sen M J A 类

�CH 2N
+

Cm H 2m + 1

(CH 3) 2 CH 2N
+

Cm H 2m + 1

(CH 3) 2 ı 2B r-

m = 8, 10, 12, 14, 16, 18

B 类

CCH 2N
+

Cm H 2m + 1

(CH 3) 2

OH

HCH 2 N
+

Cm H 2m + 1

(CH 3) 2 ı 2C l-

m = 8, 10, 12, 14, 16, 18

C 类

O

O SO 3N aOR

OR’

O

O SO 3N aOR

　a: R = C8H 17, R’= CH 3

　b: R = C10H 21, R’= CH 3

　c: R = C8H 17, R’= C8H 17

　d: R = C10H 21, R’= C8H 17

　e: R = C8H 17, R’= C10H 21

　f: R = C10H 21, R’= C10H 21

D 类

O

O SO 3N aOR

OR’

O

O SO 3N aOR

R = C10H 21, R’= C10H 21

�CH 2 CH 2

CCH 2

OH

HCH 2

L angm u ir

1996, 12, 1149

J C IS

1996, 179, 261

L angm u ir

1996, 12, 1149

J C IS

1996, 179, 261

JA OCS

1992, 69, 626

JA OCS

1992, 69, 626
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续表

研究小组 Gem ini表面活性剂 联接基团 参考文献

E 类

O

O COON aOR

OR’

O

O COON aOR

R = C10H 21, R’= C10H 21

JA OCS

1992, 69, 626

F 类

C

O

R’ N

O

OR

O SO 3N a

O

OR

O SO 3N a

JA OCS

1991, 68, 539

　a: R = C8H 17,　R’= CH 3

　b: R = C8H 17,　R’= C9H 19

　c: R = C8H 17,　R’= C11H 23

　d: R = C10H 21,　R’= CH 3

　e: R = C10H 21,　R’= C9H 19

　f: R = C10H 21,　R’= C11H 23

一、Gem in i表面活性剂分子结构的特点
低聚表面活性剂 (o ligom eric su rfactan ts) 可视作是由两个或两个以上的同一或几乎同

一的两亲成分, 在其头基或靠近头基处由联接基团 (spacer group s) 通过化学键将两亲成分

联接在一起而成[ 18 ]。联接基团常见的有聚亚甲基 (po lym ethylene) [ 11- 17, 19 ]、聚氧乙烯基

(po lyoxyethylene) 和聚氧丙烯基 (po lyoxyp ropene) [ 20 ] , 也有刚性的[ 7 ]或杂原子的基团[ 19 ]。

Gem in i是其中的二聚表面活性剂 (分子结构示意见图 1)。

图 1　Gem in i表面活性剂分子结构示意图
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离子型表面活性剂的碳氢链在水中处于不合适的高自由能状态, 从而产生逃离水相的

倾向, 这使得水溶液中的表面活性剂离子自发吸附到气ö水界面上, 当体相中表面活性剂离

子浓度达到一定值 (即临界胶团浓度 cm c) 后, 气ö水界面吸附达到饱和, 溶液中的表面活

性离子通过扩散接触而聚集在一起, 形成碳氢链包裹在内、亲水头基环绕在外层且形状尺

寸均一的聚集体, 称为胶团, 以此来降低体系的自由能。上述这种自发吸附和自发聚集的

驱动力来自碳氢链间的疏水相互作用。然而, 表面活性剂具有相同电性的离子头基间静电

斥力以及头基水化层的障碍将阻止它们彼此间的接近。在吸引和排斥两种相反倾向作用力

下, 不论在气ö水界面吸附层还是体相的聚集体中, 表面活性剂离子彼此头基间均存在着一

定的平衡距离, 无法完全紧密地靠拢, 这将影响到它们在气ö水界面上的吸附层状态以及在

溶液中的聚集体形状, 并直接关联到这些物质的表面活性。例如: 当表面活性剂在气ö水界

面上相对疏松排列时, 由于界面上碳氢链的倾斜而导致若干亚甲基 (而不是碳链端基的甲

基) 占据了朝向空气一面的部分面积, 而当表面活性剂在气ö水界面上紧密直立排列时, 朝

向空气一面则主要由碳氢链的甲基端基组成, 实验表明后者将更强烈地降低水的表面张

力[ 21 ] , 因而促进表面活性剂离子的紧密排列将提高表面活性。通常所使用的方法如添加无

机盐 (屏蔽离子头基) [ 22 ]、提高溶液的温度 (减少水化) [ 23 ] , 正ö负离子表面活性剂二元复配
(直接利用相反电性头基间的静电引力) [ 22 ]等, 其本质作用均是减少表面活性剂分 (离) 子

在聚集状态中的分离倾向。然而这种物理手段存在着局限性, 例如正ö负离子表面活性剂二

元等比例复配, 尽管在一定浓度范围内大大提高了其水溶液的表面活性, 但由于离子头基

电性被中和, 降低了表面活性离子缔合对的水溶性而极易产生沉淀。改进方法之一是在正

ö负离子表面活性剂分子结构中引进聚氧乙烯基团以增加亲水性[ 24 ] , 但这又不可避免地带

来聚氧乙烯基团水化层的斥力副作用。

在Gem in i表面活性剂中, 两个离子头基是靠联接基团通过化学键而连接的, 由此造成

了两个表面活性剂单体离子相当紧密的连接, 致使其碳氢链间更容易产生强相互作用, 即

加强了碳氢链间的疏水结合力,而且离子头基间的排斥倾向受制于化学键力而被大大削弱,

这就是 Gem in i表面活性剂和单链单头基表面活性剂相比较, 具有高表面活性的根本原

因[ 25 ]。另一方面, 在两个离子头基间的化学键联接不破坏其亲水性, 从而为高表面活性的

Gem in i表面活性剂的广泛应用提供了基础。可见上述通过化学键联接方法提高表面活性和

以往通常应用的物理方法不同, 在概念上是一个突破。

显然, 联接基团链的化学结构、链的柔顺性以及链的长短将直接影响到Gem in i表面活

性剂的表面活性以及所形成聚集体的形状。例如, 对柔性联接基团链, 当其长度小于斥力

造成的两个头基间平衡距离时, 联接基团链将被完全拉直; 反之, 当链长度大于两个头基

间的平衡距离时, 联接基团链将卷曲, 在气ö水界面上伸入空气一端, 而在聚集体中则插入

胶团内核中, 以减少其自由能[ 13 ]。当联接基团链的憎水性强而又因链太短而被完全拉直时,

无疑将导致体系自由能增大, 不利于聚集体的生成。对刚性联接基团链, 由于链不易弯曲,

情况变得更为复杂。第 3部分后将结合各个特性进一步讨论联接基团链的影响。

二、Gem in i表面活性剂的优良性质
实验表明, 在保持每个亲水基团联接的碳原子数相等条件下, 与单烷烃链和单离子头

基组成的普通表面活性剂相比, 离子型 Gem in i表面活性剂具有如下特征性质[ 10 ]:
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(1) 更易吸附在气ö液表面, 从而更有效地降低水溶液表面张力。

(2) 更易聚集生成胶团。

(3) Gem in i降低水溶液表面张力的倾向远大于聚集生成胶团的倾向, 降低水溶液表面

张力的效率是相当突出的。

(4) 具有很低的 K raff点。

(5) 对水溶液表面张力的降低能力和降低效率而言, Gem in i和普通表面活性剂尤其是

和非离子表面活性剂的复配能产生更大的协同效应。

(6) 具有良好的钙皂分散性质。

(7) 在很多场合, 是优良的润湿剂。

表 2给出某些Gem in i表面活性剂和相应作为其“单体”的普通表面活性剂在若干性能

上的比较。
表 2　Gem in i表面活性剂和相应的普通表面活性剂之间的性质比较

Y

SO 4N a

OC10

SO 4N a　
A

OC10

　　 Y

O SO 3N a

OC10

O SO 3N a　
　　B

OC10

表面活性剂 Y cm c (mM ) C20 (mM ) cm cö C20 参考文献

〗A —OCH 2CH 2O— 01013 010010 13 [ 3 ]

C12H 25SO 4N a 22 812 311 216 [ 26 ]

B —O— 01033 010080 411 [ 4 ]

B —OCH 2CH 2O— 01032 010065 419 [ 4 ]

B —O (CH 2CH 2O ) 2— 01060 010010 610 [ 4 ]

C12H 25SO 3N a 22 918 414 212 [ 26 ]

　　cm c:临界胶团浓度,该值愈小表明表面活性剂在溶液体相中聚集生成胶团的能力愈强。

C20:降低溶液表面张力 20 mN·m - 1时所需的表面活性剂浓度,该值愈小表明表面活性剂在界面的吸附能力愈强。

cm cö C20:该比值大小可用来比较表面活性剂在界面层吸附和在溶液体相中聚集两种倾向的相对强弱[27 ]。

三、Gem in i表面活性剂分子聚集体及其溶液粘度特性
由于Gem in i表面活性剂离子头基的化学键合产生了新几何形状的“单体分子”,直接影

响到生成的分子聚集体在形状上不同于相应单链单头基表面活性剂的分子聚集体,影响程

度在很大程度上取决于联接基团链的情况。例如, Zana等对烷烃2A, X2双二甲基烷基溴化铵

C sH s2A, X2( (CH 3) 2N + Cm H 2m + 1B r- ) 2 (记为m 2s2m , 2B r- )的研究结果表明, 当联接基团链足

够短 (m = 12时 sF 2; m = 16时 sF 4)时, Gem in i表面活性剂总生成比对应的单链单头基表

面活性剂更低曲率的分子聚集体[ 14 ]。具体地说, 1222212, 2B r- 在 1%时即生成巨大的线形胶

团,而其相应的单链单头基 C12TAB 在浓度为 10%时还是球形胶团; 又如 1623216, 2B r- 形

成了囊泡、双层膜和线形胶团,而相应的C 16TAB 在合适浓度时仅生成长胶团[ 15 ]。

对Gem in i表面活性剂在溶液中的自组织行为进行计算机模拟试验,结果也证实双聚结

构的Gem in i表面活性剂,其分子聚集体几何构型和相应的单链单头基表面活性剂所形成的
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大不相同[ 28 ]。在一定浓度时, 单链单头基表面活性剂生成了球形胶团, 而它的二聚体

(Gem in i) 在其联接基团数目 s= 1时, 形成线形胶团 (这和 Zana 的实验结果[ 9, 15 ]吻合) , 然

而当 s= 2, 计算机模拟的结果表明 Gem in i表面活性剂在低浓度时, 形成线形胶团, 随着浓

度增加, 体系成为球形胶团和具有主干和分枝的树状胶团两种分子聚集体的混合溶液。

Zana 认为这种树状胶团很可能是只有 Gem in i表面活性剂才能生成的特殊分子聚集体[ 28 ]。

在其后的实验中, 该研究小组由电镜观察到三聚表面活性剂 122321223212, 3B r- 生成了分枝

化的线形胶团[ 29 ] , 这有力支持了计算机模拟的结果。

溶质聚集体的形态和溶液的流变性质密切相关。由于单链单头基的普通表面活性剂在

较低浓度时通常形成球形胶团, 对水溶液的粘度贡献不大, 例如C12TAB 水溶液的粘度几乎

和水一样。但 Gem in i表面活性剂水溶液的粘度就完全不同, Kern 和 Zana 等曾报道了具有

较小 s的Gem in i表面活性剂水溶液奇特的粘度性质: 随着Gem in i浓度增加, 溶液的粘度迅

速增加, 粘度值的增加甚至可达 6个数量级之多。例如 1222212, 2B r- 在 7%时溶液就已经跟

胶一样, 这种迅速增大的粘度被认为是线形胶团互相缠绕形成了网状结构所致[ 30 ]。但再进

一步增加Gem in i表面活性剂的浓度, 溶液粘度反而减小。一种解释是线形胶团变短了[ 30 ]。

上述现象的计算机模拟结果表明, 此时溶液中应该是树状胶团, 分子聚集体形状的转变可

能是导致溶液粘度下降的原因[ 28 ]。鉴于在低浓度时短联接基团链的 Gem in i表面活性剂溶

液已表现出相当高的粘度值, 这为调节溶液流变性质提供了新的途径。

四、Gem in i表面活性剂联接基团对其胶团化的影响
对m 2s2m , 2B r- Gem in i表面活性剂体系, Zana 等发现其 cm c随m 的变化情况类似于

单季铵盐表面活性剂的变化规律, 但随 s变化的情况则复杂得多。在 s= 5时, cm c出现极

大点, 在 sE 10后, 继续增加 s, cm c减少[ 11 ]。他们认为由于作为联接基团的聚亚甲基链是

柔性的, 当聚亚甲基链逐渐增长时构型发生变化而对 cm c产生了影响, 例如当其长度 (sF

4) 小于电荷造成的两个极性头基间的平衡距离时, 聚亚甲基链处于伸直的构型。虽然靠这

种化学键使极性头基间被强制拉住在较小的距离内, 但造成伸直的聚亚甲基链暴露在水中

而带来热力学的不稳定, 因而 cm c上升。当联接基团的长度 (sE 10) 大于其电荷造成的两

个极性头基间平衡距离时, 联接基团链将卷曲而插入胶团核内, 从而降低了体系自由能,

cm c下降[ 11 ]。

当联接基团为刚性时, 链难以弯曲, 因而影响情况不同。Ro sen 和 Song 比较了以柔性

— (CH 2CHOHCH 2)—基团和刚性— (C 6H 4)—基团联接的烷基卤化铵 Gem in i表面活性剂的

动态表面张力, 结果表明具有柔性联接基团的 Gem in i比具有刚性联接基团的 Gem in i生成

聚集体的倾向更强, 同时也表现出较快的表面张力降低速率[ 31 ]。

五、Gem in i表面活性剂在界面上的行为
近来原子力显微镜的研究结果表明,由单链单头基普通表面活性剂在固ö液界面上形成

的吸附聚集体有时和它们在溶液中形成的聚集体明显不同[ 32- 33 ]。对 Gem in i表面活性剂在

固ö液界面上吸附行为研究得相当少, 然而少数的实验结果同样表明, 它们在固ö液界面上

易形成比溶液中聚集体更低曲率的吸附聚集体[ 34 ]。M anne等从原子力显微镜研究结果中发
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现, 在不同例子中, 由于表面活性剂和固体表面的作用力不同, 它们和固体表面的相互作

用面积不一样, 而这些相互作用面积在很大程度上影响了吸附聚集体的形态[ 34 ]。如果能够

证实吸附聚集体形态和 (表面活性剂ö界面) 相互作用面积之间存在着这种关系, 则二聚和

低聚表面活性剂的特殊分子结构可能使之在构成介微界面膜上具有重要作用[ 34 ]。

同样地,低聚表面活性剂及其联接基团链的本质对它们在固ö液界面上的吸附量影响很

大。以十二烷基三甲基溴化铵为“单体 (记为 1RQ )”、— (CH 2) 2—为联接基团链的二聚表面

活性剂 (2RQ )和三聚表面活性剂 (3RQ )在氧化硅上的吸附为例,研究表明饱和吸附量随着

1RQ→2RQ→3RQ 的顺序而减少[ 34 ]。如果取上述二聚体,考察— (CH 2) n—联接基团链长 n

对它们在氧化硅表面上的吸附,则饱和吸附量随着 n 的减少 (10→6→4→2)而增加[ 36 ]。实验

测得 2RQ 和 3RQ 界面吸附层的微粘度比 1RQ 的大,这表明低聚表面活性剂形成了具有更

完整疏水区域的界面吸附层,憎水化合物萘酚在界面吸附层中的增溶量随着 1RQ→2RQ→

3RQ 的顺序而增加的结果进一步支持了上述结论[ 35 ]。这对界面膜科学研究以及界面膜功能

材料开发具有意义。

在气ö水界面吸附层上,通过表面张力数据由 Gibb s方程计算了由柔性聚亚甲基链联接

的双季铵 Gem in i表面活性剂 122s212, 2B r- 的吸附分子截面积 a ,可知 s= 10- 12时, a 出现

极大值。作者认为当柔性联接链 s较短时,连同离子头基被插入水中,但在 sE 10后,吸附分

子的联接基团链已相当憎水,不适合再保留在水相区,于是聚亚甲基链弯曲,由界面和水接

触的一边移到和空气接触的一边,加大了吸附分子在界面上占据的表面积[ 13 ]。

六、盐对 Gem in i表面活性剂水溶液中相行为的影响
在无盐情况下, 表面活性剂头基缔合能部分由反离子通过静电能达到平衡。添加无机

盐屏蔽了静电相互作用, 因而将促进聚集体形态的变化。对 Gem in i表面活性剂 C 12N

(CH 2) 2N C 12, 2B r- 水溶液的流变行为研究得出结论: 其表面活性剂头基缔合能远大于具相

同反离子的单链单头基表面活性剂[ 28 ]。Buh ler 等[ 37 ]考察了盐对 Gem in i表面活性剂 C 12N

(CH 2) 22N C 12, 2B r- 水溶液体系相图的影响,实验发现,随着盐浓度增加,体系中依次出现蠕

虫状胶团相、层状相、以及特殊的二相共存 (含富盐且少表面活性剂的相和含少盐多表面活

性剂的层状相)等。这里关于盐引起蠕虫状胶团相和层状相转变的实验观察则是首次报道。

SAN S数据分析表明,在高于 30℃时,体系由充满了水的多孔层相构成。这种多孔层相和分

枝蠕虫状胶团相一起,曾在理论上预言作为蠕虫状胶团相和层状相间的过渡相,文献[ 37 ]则

从实验上证实了这种多孔层的存在。

七、Gem in i和普通表面活性剂的协同作用
目前限制Gem in i表面活性剂大规模推广应用的一个因素是价格的相对昂贵。合适的表

面活性剂混合体系能产生协同效应,不仅表现出比单一表面活性剂体系高得多的表面活性,

而且大大降低了成本。因而, 当前Gem in i表面活性剂研究工作中, 相当一部分集中在它们

和普通表面活性剂的复配性能上。

L iu 和 Ro sen [ 38 ]考察了阳离子型 Gem in i 表面活性剂 CmN 2s2N Cm , 2B r- (s = —CH 2

(CHOH ) 2CH 2—)和阴离子表面活性剂C 10H 21SO 3N a、C 12H 25SO 3N a、C12H 25 (C 2H 4O ) 4SO 4N a
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的相互作用,结果发现C 8N 2s2N C 8, 2B r- 和C 10N 2s2N C 10, 2B r- 同阴离子表面活性剂间在表面

张力降低效率和降低能力、以及在 011M N aB r或 011M N aC l水溶液中的胶团生成能力方面

均存在强协同作用, 而 C12N 2s2N C 12, 2B r- 和 C 12H 25 (C 2H 4O ) 4SO 4N a 间的表观协同效应不

强,和C 12H 25SO 3N a 间则完全不显示相互作用。L iu 和Ro sen 认为实际上C 12N 2s2N C 12, 2B r-

和C 12H 25SO 3N a 间具有相当强的相互作用,导致两者先结合生成小的可溶聚集体,大大减少

了表面活性剂单体的浓度,从而表观上降低了体系的表面活性。可见如何合理搭配 Gem in i

表面活性剂和普通表面活性剂使之表现出满足应用要求的高表面活性还有待复配规律知识

的进一步积累。

第三部分曾提到阳离子型的Gem in i表面活性剂C 12N 2s2N C 12, 2B r2 (s= — (CH 2CH 2)—)

生成了长线形胶团。但当加入与之相应的单体C 12TAB 表面活性剂,在后者摩尔分数达到

013时,溶液中的分子聚集体转变为球形胶团[ 9 ]。如前所述,聚集体形态的不同将极大地影

响溶液的流变性能,因而上述复配规律的揭示将可能提供调节溶液流变性能的简单方法。

Ro sen 等[ 39 ]在另一篇报道中, 比较了以相互作用参数 B表征的单烷基二苯醚单磺酸

盐,单、双烷基二苯醚双磺酸盐和普通 (非离子、两性、氧化胺型)表面活性剂的相互作用。实

验结果表明,在气ö液界面混合吸附单层中,相互作用强度依次为: 单烷基二苯醚单磺酸盐

(M AM S) < 单烷基二苯醚双磺酸盐 (M AD S) < 双烷基二苯醚双磺酸盐 (DAD S)。然而,在混

合胶团形成中, DAD S 却表现出三者中最弱的相互作用。Ro sen 认为 Gem in i表面活性剂

DAD S大的分子结构阻碍了混合胶团的生成,但这种分子结构在表面张力降低效率和降低

能力方面比其他两种表面活性剂 (M AD S和M AM S)能更有效地与普通表面活性剂产生协

同作用。

Zana 等[ 40 ]考察了阴离子 Gem in i表面活性剂Cm SO 42s2SO 4Cm , 2N a+ 和非离子表面活性

剂C 12E 5 和C 12E 8 的胶团化作用。混合体系表现出非理想行为和协同作用,类似于 SD Sö C 12

E 8 混合体系;混合胶团的聚集数在二聚表面活性剂摩尔分数= 015时显示出相对的极小值。

八、结 束 语
从理论上讲, 在极性头基区的化学键合阻抑了原先单链单头基表面活性剂彼此头基之

间的分离力, 因而必定增强碳链之间的结合。实践证明这是提高表面活性的一个重要突破,

而且为实际应用开辟了新的途径 (例如奇异粘度现象和作为笼状中孔分子筛合成模板[ 41 ])。

另一方面, 由于键合产生的新分子几何形状的改变, 带来了若干新形态的分子聚集体, 这

大大丰富了两亲分子自组织现象, 通过揭示新分子结构和自组织行为间的联系有助于深刻

认识两亲分子自组织机理。为此Gem in i表面活性剂正成为世界胶体和界面科学领域各主要

小组的研究焦点, 然而我国迄今为止尚未见相关研究工作的报道。本文拟抛砖引玉, 促进

国内这方面研究的开展。
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