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Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂的
合成和胶束化热力学性质

梁亚琴ａ，ｂ　胡志勇ａ　曹端林ａ

（ａ中北大学化工与环境学院　太原 ０３００５１；ｂ长治学院化学系　长治 ０４６０１１）

摘　要　以Ｌ丝氨酸和长链酰氯为原料，合成了３种不同碳链长度（ｎ＝８，１２，１４）的 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸。并以
１ＨＮＭＲ、ＥＳＩＭＳ和元素分析对３种目标产物进行了表征。采用表面张力法研究了 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠在
２９８、３０８、３１８和３２８Ｋ时水溶液中的聚集行为，确定了临界胶束浓度（ｃｍｃ）、临界胶束浓度下的最低表面张力
（γｃｍｃ）、表面饱和吸附量Γｍａｘ。由ｃｍｃ和温度的关系，应用相分离模型计算了胶束化热力学参数ΔＧ

ｏ
ｍ、ΔＨ

ｏ
ｍ和

ΔＳｏｍ。结果表明，ΔＧ
ｏ
ｍ＜０，ΔＨ

ｏ
ｍ的绝对值比－ＴΔＳ

ｏ
ｍ绝对值小的多，说明胶束化过程为熵驱动过程，随着温度的

升高，胶束化过程是熵焓补偿的过程。
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Ｎ酰基氨基酸是以生物质为基础的表面活性剂，具有优良的表面活性、良好的润湿性、起泡性、抗菌
性以及抗蚀、抗静电能力等［１３］，对皮肤温和、低刺激性和低毒性［４］，可广泛用于洗涤剂、化妆品、食品、

医药卫生和矿物浮选等行业。Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠是氨基酸类表面活性剂和手性表面活性剂的主要品种
之一，其在特定的化学反应中具有区域选择性［５］、不对称催化能力及在特定的手性拆分中具有手性识

别能力［６］，可广泛用于不对称合成、手性识别及对映体药物分子的手性分离等。近年来，Ｓｈｉｎｉｔｚｋｙ等［７］

研究表明，由于亲水头基之间的手性作用和氢键作用，Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠在气液界面上形成具有手性
识别能力的单层膜，而且消旋体Ｎ十八酰基丝氨酸的临界胶束浓度（ｃｍｃ）要比Ｌ型或Ｄ型Ｎ酰基氨基
酸稍微高一些。这些研究者主要对其表面、界面性质和光学活性的研究做了大量工作［８９］，但有关此类

物质胶束热力学性质的研究未见报道。

表面活性剂在溶液中胶束化热力学的研究对于人们揭示分子结构与性能之间的关系、表面活性剂

的碳氢链与水分子之间引起的疏水作用等认识具有十分重要的作用，为揭示表面活性剂的构效关系以

及实际应用提供了必要的支撑。本文以Ｌ丝氨酸和长链酰氯为原料合成了３种 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸及其
钠盐，采用表面张力法研究３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠在不同温度下水溶液中胶束化热力学性质，并探讨
了焓熵补偿现象。这对深入研究Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂的结构与性能的关系，获取胶束化过程
以及胶束结构的相关信息，探讨胶束催化、增溶和驱油等实际应用机理均具有一定的指导意义。

１　实验部分
１．１　试剂和仪器

Ｌ丝氨酸（北京中生瑞泰有限公司）；正辛酰氯、十二酰氯、十四酰氯（上海有朋化工有限公司）；甲
醇、乙醇、丙酮、石油醚、氢氧化钠均为分析纯试剂（天津第三试剂公司）。

Ｂｒｕｋｅｒ４００型核磁共振谱仪（瑞士布鲁克公司），ＡＰＥＸＩＶ型傅里叶变换高分辨质谱仪（瑞士布鲁
克公司），Ｋ１００型全自动张力仪（德国ＫＲüＳＳ仪器公司），ＶａｒｉｏＥＬ型元素分析仪（德国 Ｅｌｅｍｅｎｔｅｒ仪器
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公司），ＡｕｔｏｐｏｌＩＶ型旋光仪（美国鲁道夫）。
１．２　Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠的合成

将５ｇ（４７６ｍｍｏｌ）Ｌ丝氨酸和１９ｇ（４７６ｍｍｏｌ）氢氧化钠溶于４０ｍＬ丙酮和２０ｍＬ水的混合溶剂
中，将此混合液移入２５０ｍＬ的四口烧瓶中，冰浴维持温度在０～５℃，缓慢滴加４７６ｍｍｏｌ长链酰氯的
丙酮溶液，同时加入质量分数为２０％氢氧化钠水溶液调节ｐＨ值为１０～１１，反应５ｈ。反应结束后回收
有机溶剂，然后使用６ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液酸化至ｐＨ值为１～２，出现大量白色固体，抽滤，滤饼分别用超纯
水、石油醚洗涤各３次，用丙酮重结晶，得白色固体Ｎ酰基Ｌ丝氨酸，收率７３％。

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＮａｃｙｌＬｓｅｒｉｎｅ

在装有机械搅拌器、回流冷凝器的四颈瓶中加入一定量的饱和 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸乙醇溶液，然后向
其中加入等摩尔量２０％的氢氧化钠水溶液。冷却后有晶体析出，过滤、干燥得到白色固体 Ｎ酰基Ｌ丝
氨酸钠。

１．３　表面张力的测定
静态表面张力测定：取１２节制备产物，分别加超纯水配成一系列不同摩尔浓度的 Ｎ酰基Ｌ丝氨

酸钠溶液，用Ｋ１００全自动张力仪通过铂片法测定不同温度下表面活性剂水溶液的表面张力。以不同浓
度下的表面张力（γ）对浓度的对数（ｌｇｃ）作图可得临界胶束浓度 ｃｍｃ和与其对应的最低表面张力
（γｃｍｃ）。表面活性剂在溶液表面上的最大吸附量Γｍａｘ及平均每个分子占有的最小面积Ａｍｉｎ按下式计算：

Γｍａｘ＝
－１

２．３０３ＲＴ（
ｄγ

ｄｌｇｃｍａｘ
）Ｔ （１）

Ａｍｉｎ ＝
１０１６
ＮＡΓｍａｘ

（２）

式中，Ｒ＝８３１４Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ），Ｔ为绝对温度，ｄγ／ｄｌｇｃｍａｘ为表面张力浓度对数曲线的斜率，ＮＡ为阿伏加德
罗常数。

２　结果与讨论
２．１　３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸产品的表征

合成的目标化合物用ＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）、质谱以及元素分析进行表征，
Ｎ正辛酰基Ｌ丝氨酸，Ｃ１１Ｈ２１ＮＯ４；熔点６２～６４℃；［α］

２５
Ｄ ＝＋７９４７，（ｃ１．０ＣＨ３ＯＨ）；ＩＲ（ＫＢｒ），

σ／ｃｍ－１：３４０１，２９９４，１７４９，１６８７，１５７７，１４７１，１２１２，１０３７，７２２；其中３４０１ｃｍ－１附近为Ｎ—Ｈ和Ｏ—Ｈ伸缩
振动，１７４９ｃｍ－１为羧基的 Ｃ Ｏ伸缩振动，１６８７ｃｍ－１为酰胺键上 Ｃ Ｏ伸缩振动，１５７７ｃｍ－１为Ｎ—Ｈ弯
曲振动，１０３７ｃｍ－１为 Ｏ—Ｈ面内弯曲振动，７２２ｃｍ－１为 ＣＨ２面内摇摆振动。

１ＨＮＭＲ，δ：０８０（３Ｈ，ｔ，
ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３），１２３（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３），１５５（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３），２２６（２Ｈ，ｔ，ＣＯＣＨ２），
３３０（１Ｈ，ｂ，ＣＨ２ＯＨ），３７７（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２ＯＨ），４２３（１Ｈ，ｔ，ＣＨＮＨ），８０３（１Ｈ，ｔ，ＣＨＮＨ），１１２（１Ｈ，ｔ，
ＣＯＯＨ）。ＥＳＩＭＳ：ｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｍ／ｚ）：２３２１５，［Ｍ＋１］＋；元素分析实测值（计算值）／％：Ｃ５７０９（５７１６），
Ｈ９３５（９２０），Ｎ６５４（６０３）。其钠盐的缩写代号：Ｃ８ＳＥＮａ。

Ｎ十二酰基Ｌ丝氨酸，Ｃ１５Ｈ２９ＮＯ４；熔点８３～８５℃；［α］
２５
Ｄ ＝＋７４１８，（ｃ１０ＣＨ３ＯＨ）；ＩＲ（ＫＢｒ），

σ／ｃｍ－１：３３３９，２９９７，１７５０，１６７０，１５８１，１４７５，１２１０，１０５０，７２５；其中３３３９ｃｍ－１附近为Ｎ—Ｈ和Ｏ—Ｈ伸缩
振动，１７５０ｃｍ－１为羧基的 Ｃ Ｏ伸缩振动，１６７０ｃｍ－１为酰胺键上 Ｃ Ｏ伸缩振动，１５８１ｃｍ－１为Ｎ—Ｈ弯
曲振动，１０５０ｃｍ－１为 Ｏ—Ｈ面内弯曲振动，７２５ｃｍ－１为 ＣＨ２面内摇摆振动。

１ＨＮＭＲ，δ：０８４（３Ｈ，ｔ，
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ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３），１２５（１６Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）８ＣＨ３），１７５（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）８ＣＨ３），２２０（２Ｈ，ｔ，ＣＯＣＨ２），
３３２（１Ｈ，ｂ，ＣＨ２ＯＨ），３６０（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２ＯＨ），４２５（１Ｈ；ｔ，ＣＨＮＨ），７９０（１Ｈ，ｔ，ＣＨＮＨ），１１０７（１Ｈ，ｔ，
ＣＯＯＨ）。ＥＳＩＭＳ：ｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｍ／ｚ）：２８８１２，［Ｍ＋１］＋；元素分析实测值（计算值）／％：Ｃ６２６９（６２６５），
Ｈ７４８（７２６），Ｎ４５７（４８４）。其钠盐的缩写代号：Ｃ１２ＳＥＮａ。

Ｎ十四酰基Ｌ丝氨酸，Ｃ１７Ｈ２３ＮＯ４；熔点 ８５～８７℃；［α］
２５
Ｄ ＝＋５９７７（ｃ１０ＣＨ３ＯＨ）；ＩＲ（ＫＢｒ），

σ／ｃｍ－１：３３９１，２９９０，１７５２，１６８３，１５７５，１４６８，１２２２，１０４０，７２８；其中３３９１ｃｍ－１附近为Ｎ—Ｈ和Ｏ—Ｈ伸缩
振动，１７５２ｃｍ－１为羧基的 Ｃ Ｏ伸缩振动，１６８３ｃｍ－１为酰胺键上 Ｃ Ｏ伸缩振动，１５７５ｃｍ－１为Ｎ—Ｈ弯
曲振动，１０４０ｃｍ－１为 Ｏ—Ｈ面内弯曲振动，７２８ｃｍ－１为 ＣＨ２面内摇摆振动。

１ＨＮＭＲ，δ：０８９（３Ｈ，ｔ，
ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３），１２８（２０Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）１０ＣＨ３），１６２（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２（ＣＨ２）１０ＣＨ３），２２６（２Ｈ，ｔ，
ＣＯＣＨ２），３３５（１Ｈ，ｂ，ＣＨ２ＯＨ），３８８（２Ｈ，ｍ，ＣＨ２ＯＨ），４３６（１Ｈ，ｔ，ＣＨＮＨ），７８６（１Ｈ，ｔ，ＣＨＮＨ），１１２３
（１Ｈ，ｔ，ＣＯＯＨ）。ＥＳＩＭＳｐｏｓｉｔｉｖｅ（ｍ／ｚ）：３１６２４，［Ｍ＋１］＋；元素分析实测值（计算值）／％：Ｃ６４７３
（６４７５），Ｈ１０３４（１０５２），Ｎ４２６（４４７）。其钠盐的缩写代号：Ｃ１４ＳＥＮａ。
２．２　３种系列Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠的表面活性

表面活性数据见表１。从表１可以看出，随着 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠疏水碳链长度由８增长至１４时，
其对应的ｃｍｃ值由１１６ｍｍｏｌ／Ｌ逐渐降低至３２ｍｍｏｌ／Ｌ，这是由于随着碳链长度的增长，表面活性剂
的疏水作用增强，更易在溶液中形成胶束［１０］。由表１数据可知，随着疏水碳链的增长，表明表面活性剂
分子更易在空气水界面层吸附，降低水的表面张力的效率增强，即 ｐＣ２０值由２４４增加至２７３（ｐＣ２０为
水溶液的表面张力降低２０ｍＮ／ｍ时，所对应表面活性剂浓度的负对数值，可以作为衡量表面活性剂效
率的一个参数）。Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠的Ａｍｉｎ随着亲油基链长的增长，不是增大而是减小，这可能是由于
饱和吸附时吸附分子采用基本直立的定向排列和亲油基间相互作用加强导致 Γｍａｘ逐渐增大，从而使
Ａｍｉｎ减小。

表１　在２９８．１５Ｋ３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠的表面活性数据
Ｔａｂｌｅ１　ＡｑｕｅｏｕｓｓｕｒｆａｃｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｄｉｕｍＮａｃｙｌＬｓｅｒｉｎｅａｔ２９８．１５Ｋ

Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ ｃｍｃ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） γｃｍｃ／（ｍＮ·ｍ－１） ｐＣ２０ １０１０Γｍａｘ／（ｍｏｌ·ｃｍ－２） Ａｍｉｎ／ｎｍ２

Ｃ８ＳＥＮａ １１．６ ４２．１ ２．４４ ２．１４ ０．７８
Ｃ１２ＳＥＮａ ５．８ ３９．４ ２．６２ ２．９７ ０．５６
Ｃ１４ＳＥＮａ ３．２ ３６．３ ２．７３ ３．０４ ０．５５

２．３　Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂的胶束热力学参数
胶束溶液是热力学平衡体系，可以利用热力学方法———相分离模型［１１］加以研究。相分离模型认

为，胶束化作用是表面活性剂以缔合态的新相从溶液中分离出来的过程，也就是说相分离在 ｃｍｃ时开
始发生，此时表面活性剂溶液的各种物理化学性质开始发生突变。

根据相分离模型，Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂胶束生成吉布斯自由能和临界胶束浓度之间符合
式（３）的关系：

ΔＧｏｍ ＝－２ＲＴｌｎｃｍｃ （３）
式中，Ｒ为气体常数（８３１４Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）），Ｔ为绝对温度（Ｋ），ｃｍｃ为临界胶束浓度（ｍｏｌ／Ｌ），胶束生成标
准焓可以通过ＧｉｂｂｓＨｅｌｍｈｏｌｔｚ［１２］公式推导而得：

ΔＨｏｍ ＝－２ＲＴ
２［
ｄ（ｌｎｃｍｃ）
ｄＴ ］ （４）

　　胶束生成标准熵可以通过以下公式获得：
ΔＳｏｍ ＝（ΔＨ

ｏ
ｍ －ΔＧ

ｏ
ｍ）／Ｔ （５）

　　表 ２列出了 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂在不同温度下的胶束热力学参数。由表 ２可知，
Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和 Ｃ１４ＳＥＮａ的吉布斯标准自由能均为负值，这个结果说明 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠离子从
单个无序状态向有序胶束缔合体变化是一种自发的过程。而且在每一个确定的温度下，
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ΔＧｏｍ（Ｃ１４ＳＥＮａ）＜ΔＧ
ｏ
ｍ（Ｃ１２ＳＥＮａ）＜ΔＧ

ｏ
ｍ（Ｃ８ＳＥＮａ），说明随着疏水碳链长度的增长，Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠疏水作用增

加，所形成胶束后体系自由能降低的越负，更易在溶液中形成胶束。这个结果恰好从热力学角度解释了

前文的Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和 Ｃ１４ＳＥＮａ的 ｃｍｃ逐渐减小的原因。图 １表明，随着温度的升高，Ｃ８ＳＥＮａ、
Ｃ１２ＳＥＮａ和Ｃ１４ＳＥＮａ的ｃｍｃ是升高的。原因在于，温度对表面活性剂胶束化的影响主要有两个方面：一是
温度升高，增强了烷烃链的去水化作用，水合作用减小，对表面活性剂头基的静电屏蔽作用增强，使得头

基间的静电斥力减小，有利于胶束化过程的进行，可导致 ｃｍｃ降低；二是温度升高时，使得表面活性剂
分子热运动加剧，破坏了憎水基团周围的水结构，引起了烷烃链疏水作用减弱，不利于胶束化过程的进

行，可导致ｃｍｃ升高［１２］。从实验结果来看，第２种作用占主导地位。而且由表２数据中也可知，随着温
度的升高，Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和Ｃ１４ＳＥＮａ的ΔＧ

ｏ
ｍ升高，从而导致ｃｍｃ逐渐增大。

表２　３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂在不同温度下的热力学参数
Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｉｃｅｌｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｓｏｄｉｕｍＮａｃｙｌＬｓｅｒｉｎｅ

Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ Ｔ／Ｋ ｃｍｃ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）γｃｍｃ／（ｍＮ·ｍ－１）ΔＧｏｍ／（ｋＪ·ｍｏｌ－１）ΔＨｏｍ／（ｋＪ·ｍｏｌ－１）－ＴΔＳｏｍ／（ｋＪ·ｍｏｌ－１）ΔＳｏｍ／（Ｊ·ｍｏｌ－１·Ｋ－１）

Ｃ８ＳＥＮａ ２９８．１５ １１．６ ４２．１ －２２．１０ －２．７５ －１９．３４ ６４．９１
３０８．１５ １４．０ ４２．７ －２１．８９ －２．９４ －１８．９５ ６１．５１
３１８．１５ １６．４ ４３．８ －２１．７２ －３．１３ －１８．５９ ５８．４５
３２８．１５ １８．４ ４４．２ －２１．８０ －３．３３ －１８．４６ ５６．２９

Ｃ１２ＳＥＮａ ２９８．１５ ５．８ ３９．４ －２５．５２ －２．９１ －２２．６１ ７５．８６
３０８．１５ ６．９ ３９．９ －２５．４９ －３．１１ －２２．３７ ７２．６４
３１８．１５ ８．７ ４０．１ －２５．４７ －３．３１ －２２．１４ ６９．６５
３２８．１５ ９．４ ４１．３ －２５．４０ －３．５３ －２１．８７ ６６．６７

Ｃ１４ＳＥＮａ ２９８．１５ ３．２ ３６．３ －２８．５３ －４．２７ －２４．２７ ８１．４２
３０８．１５ ４．５ ３６．６ －２７．７１ －４．５５ －２３．１６ ７５．１８
３１８．１５ ５．３ ３７．０ －２７．６８ －４．８５ －２２．８２ ７１．７７
３２８．１５ ６．６ ３７．４ －２７．３６ －５．１６ －２２．１９ ６７．６６

图１　在不同温度下３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂的γ～ｌｇｃ曲线
Ｆｉｇ．１　ＳｕｒｆａｃｅｔｅｎｓｉｏｎｖｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｓｏｄｉｕｍＮａｃｙｌＬｓｅｒｉｎｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ａ．Ｃ８ＳＥＮａ；Ｂ．Ｃ１２ＳＥＮａ；Ｃ．Ｃ１４ＳＥＮａ．Ｔ／Ｋ：ａ．２９８；ｂ．３０８；ｃ．３１８；ｄ．３２８

　　由表２可知，Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和Ｃ１４ＳＥＮａ的胶束生成标准焓ΔＨ
ｏ
ｍ均为负值，说明了胶束化过程是

一个放热的过程。Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和Ｃ１４ＳＥＮａ的胶束生成标准熵ΔＳ
ｏ
ｍ均为正值，并且随着温度的上升

而下降。这说明体系无序度增加，表面活性剂溶液中胶束形成的过程是一个熵增加过程，然而正熵变伴

随着变化趋向于无序状态，但是表面活性剂离子聚集成胶束如何导致无序度的增加［１３］。这可能由于烷

烃链附近相邻的水比普通水由更多的氢键结合，这种有序的冰山结构因生成胶束而被破坏。当表面活

性剂在水中以单分子状态溶解时，亲油基部分形成了冰山结构，这一部分熵会减少。使亲油基从水中排

出，烃链间发生缔合，冰山结构破坏，恢复成自由水分子，水分子的无序度增加，使整个体系的熵增加。

由表２可知，ΔＳｏｍ为较大正值，ΔＨ
ｏ
ｍ的绝对值比 －ＴΔＳ

ｏ
ｍ的绝对值小的多，所以 ΔＧ

ｏ
ｍ为负值主要是
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图２　３种 Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂的熵焓
补偿图

Ｆｉｇ．２　Ｅｎｔｈａｌｐｙｅｎｔｒｏｐｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｍｉ
ｃｅｌｌｉｚａｉｔｏｎｏｆｓｏｄｉｕｍＮａｃｙｌＬｓｅｒｉｎｅ

ａ．Ｃ８ＳＥＮａ；ｂ．Ｃ１２ＳＥＮａ；ｃ．Ｃ１４ＳＥＮａ

由ΔＳｏｍ决定的。因此，胶束化过程是一个熵驱动的
过程。过程中的驱动力来自于表面活性剂的疏水链

从溶剂中转移到胶束内部的趋势［１４］。由表２可知，
随着温度的升高，－ＴΔＳｏｍ的值逐渐增大，而ΔＨ

ｏ
ｍ和

ΔＳｏｍ却在降低。这个结果说明，尽管胶束化是一个
熵驱动的过程，但随着温度的升高，熵变对吉布斯自

由能变的贡献有下降趋势，而焓变的贡献有增大趋

势，也就是说熵驱动力在减小，而焓驱动力在增

加［１５］。同时图２表明，Ｃ８ＳＥＮａ、Ｃ１２ＳＥＮａ和 Ｃ１４ＳＥＮａ
的ΔＨｏｍ和 ΔＳ

ｏ
ｍ之间显示出良好的线性关系，熵焓

补偿曲线几乎平行，进一步说明表面活性剂胶团化

过程的熵焓之间的补偿现象［１６］。熵焓曲线截距
ΔＨｏｍ值均比较小，分别为 －７０２、－９５和 －８１，其
反映了Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂其对应的胶
团结构稳定性比较高。

３　结　论
以Ｌ丝氨酸和长链酰氯为原料，合成了３种Ｎ酰基Ｌ丝氨酸及其钠盐，其表面活性和胶束生成热

力学参数结果表明，Ｎ酰基Ｌ丝氨酸钠表面活性剂在水溶液中胶束化是一个自发过程，主要来自熵驱
动；随着温度升高，不利于胶束化，且熵变对吉布斯自由能变的贡献有下降趋势，而焓变的贡献有增大趋

势。
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