
第４０卷第２期 重 庆 大 学 学 报 Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．２

２０１７年２月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｅｂ．２０１７

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００５８２Ｘ．２０１７．０２．００９

利用共振光散射测定浊点的新方法

翁　超
（湘潭大学 化学学院，湖南 湘潭４１１１０５）

收稿日期：２０１６０９２５

基金项目：国家自然科学基金资助项目（２１００４０５０）。

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（２１００４０５０）．

作者简介：翁超（１９８０），男，湘潭大学博士研究生，主要从事光化学分析与应用研究，（Ｅｍａｉｌ）ｗｅｎｇｃ２０１３＠１６３．ｃｏｍ。

摘　要：浊点是非离子表面活性剂的一个特征常数，在实际应用中起着重要的作用。选取一种

吡咯烷酮样品，首次采用共振光散射的新方法测定其浊点，并与紫外可见光谱法和动态光散射法进

行对比。３种方法测定浊点温度分别为３４．３℃、３１．７℃、３４．７℃。实验结果表明，共振光散射法测

定的浊点温度与紫外可见光谱法和动态光散射法非常接近。
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浊点（ｃｌｏｕｄｐｏｉｎｔ，简称ＣＰ）是非离子表面活性剂的一个特性常数，其受表面活性剂分子结构和共存物质

的影响。表面活性剂的水溶液随着温度的升高会出现浑浊现象，表面活性剂由完全溶解转变为部分溶解，其

转变时的温度即为浊点温度。目前国内外学者常用目测法测定浊点［１３］，但非离子表面活性剂溶液浊点的判

断要求溶液中的胶束量和胶束尺寸达到一定程度后，才能被肉眼观察；加之部分非离子表面活性剂混浊过程

变化不明显，目测法测定的浊点在准确度和精确度上难以达到理想要求［４］。孟庆华等以环氧乙烷／环氧丙烷

共聚醚为例，采用带有恒温池附件的紫外 可见光谱仪测定了此类表面活性剂的浊点［５］。他们发现溶液澄清

时，吸收率几乎为零，而溶液浑浊后，吸收率明显增加，便可从图谱中读出非离子表面活性剂溶液的浊点，测

定的结果重复性好。同时还可利用图谱判断同一类型产品的优劣。紫外可见光谱法是目测法无法比拟的，

得到了广泛运用［６７］。还有用激光光散射仪等测定浊点的常用方法［８９］，但该法要求待测溶液非常纯净，任何



杂质质点都将影响测定结果。

共振光散射技术［１０］是一种利用普通分子荧光分光光度计消除的散射光而开发的一种新技术。光散射

现象普遍存在自然界中，共振光散射主要是共振Ｒａｙｌｅｉｇｈ散射，但也有Ｔｙｎｄａｌｌ散射、荧光和动态光散射，这

主要取决于散射粒子的大小。这种实验技术以其高灵敏性在生命科学、环境科学以及纳米材料分析等方面

得到应用，例如测定核酸、蛋白质、药物和金属离子等方面［１１１５］。当非离子表面活性剂在水溶液中随着温度

升高到达浊点温度时，即产生相分离，此时将产生非常强的散射现象，并出现非常明显的拐点。因此笔者首

次提出应用共振光散射技术测定非离子表面活性剂的浊点，并通过与动态光散射法和紫外可见光谱法测定

浊点进行比较，得出利用该新颖的测定浊点的方法简单、可靠的结论。

１　试验部分

１．１　仪器与试剂

带恒温附件的ＬＳ５５型荧光分光光度计（美国ＰＥ公司）；带恒温附件的Ｌａｍｂｄａ２５型紫外 可见分光光

度计（美国ＰＥ公司），带恒温附件的ＢＩ２００激光光散射仪（英国布鲁克 海文公司）。

所用水为二次蒸馏水，所用浊点物质为一种吡咯烷酮（同仁提供），吡咯烷酮水溶液质量浓度为１ｍｇ／ｍＬ。

１．２　实验方法

紫外可见分光光度测试浊点方法：不同温度下稳定５ｍｉｎ测量６００ｎｍ处透过率（初始温度时透过率设

为１００％）。

共振光散射测浊点方法：以λｅｘ＝λｅｍ方式在２５０～７００ｎｍ进行同步荧光扫描，测量共振光散射强度，以

３７３ｎｍ处强度为参考点。激发和发射狭缝宽度均为３ｎｍ，不同温度下稳定５ｍｉｎ测量。

动态激光光散射测浊点方法：在９０°角度下测不同温度下稳定５ｍｉｎ的动态激光光散射值。

浊点温度：不同方法温度对变量作图，变量两段明显变化趋势表明溶液相态变化，分别切线拟合，切线交

点温度为浊点温度。

２　结果与讨论

通过测量１５～４５℃温度范围内吡咯烷酮样在６００ｎｍ处的透过率，可以看出，吡咯烷酮样品的透过率曲

线（图１，纵坐标犜 表示透过率）在１５～３１℃范围内透过率几乎为１００％，透过率基本无变化，表明溶液澄

清，没有相分离。而在３１℃后，溶液透过率急剧下降，温度达到３５℃时，透过率小于５％。通过透过率与温

度的关系曲线，切线法得出该试样的拐点温度在３１．７℃左右，也即浊点温度。重复测量３次，拐点温度在

３２℃±０．３℃波动。

图１　样品的透过率曲线
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通过测量１５～４５℃温度范围内吡咯烷酮样在９０°角的动态光散射值，可以看出，吡咯烷酮样品的动态激

光光散射值曲线（图２）在１５～３２℃范围动态激光光散射值都很弱，基本不变，在３２℃之后共振光散射值急

剧上升。通过动态激光光散射值与温度的关系曲线，切线法得出该试样的拐点温度在３４．７℃左右，也即浊

点温度。重复测量３次，拐点温度在３４．５℃±０．５℃波动。

通过测量１５～４５℃温度范围内吡咯烷酮样在普通荧光光谱仪上３７３ｎｍ处的共振光散射值，可以看出，

吡咯烷酮样品的共振光散射曲线（图３）在１５～３２℃范围内共振光散射值很弱，基本不变，在３２℃之后共振

光散射值急剧上升。通过共振光散射值与温度的关系曲线，切线法得出该试样的拐点温度在３４．３℃左右，

也即浊点温度。重复测量３次，拐点温度在３４℃±０．３℃波动。

从以上３种方法可以看出，紫外 可见透过率法拐点变化明显，浊点计算相对低些，但从图１上可以看

出，在样品升温到３６℃后基本不透光了，不能很好地表征试样浊点之后随着温度升高相分离情况。从图２

和图３可以看出，动态激光光散射法和共振光散射法在浊点温度计算结果和曲线走势上都差不多，计算出的

浊点温度也非常接近。但动态激光光散射法对样品溶液的要求严格，不能带有杂质或者灰尘，往往要过滤样

品，净化装置、环境，加上使用的仪器价格昂贵，因此在实际应用中受到限制。共振光散射法测定浊点，使用

的是普通的荧光分光光度计，对样品溶液要求相对宽松，浊点温度也很准确，因此该方法是一种简单、可靠的

测定浊点的新方法。当然这３种方法是经常采用的肉眼观测法不能比拟的。

图２　样品的动态光散射值曲线
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图３　样品的共振光散射值曲线
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３　结　论

笔者通过３种不同的方法测定非离子表面活性剂的浊点，得出紫外 可见透过率法测定浊点操作简单、

结果明显，但不利分析非离子表面活性剂的逐步相分离情况；动态激光光散射法结果可靠，但操作复杂；共振

光散射法操作简单、结果可靠，是一种实用的新方法。
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