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摘  要 

电导法测定水溶性表面活性剂的临界胶束浓度是本科化学及化工类专业物理化学实验课程中的基础性实

验，针对实验过程中操作繁琐、实验数据误差较大等问题对该实验内容进行了改进；利用恒温水浴锅测

定了不同温度时的临界胶束浓度，改变了溶液的配制方法等。以上改进减少了实验药品的用量，简化了

实验操作，使实验测定的结果更加准确，同时使得学生对该实验的原理和方法有了更深的理解，培养了

学生的实验技能，从而提高了教学效果。 
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Abstract 
The determination of the critical micelle concentration of soluble surfactants by conductivity me-
thod is a basic experiment in the physical chemistry experiment course of chemistry and chemical 
engineering majors. The experiment contents are improved in view of the complicated operation 
and large error of the experimental data in the experiment process. The critical micelle concen-
tration at different temperatures was determined by constant temperature water bath pot, and 
the preparation method of solution was changed. The above improvements reduce the dosage of 
experimental drugs, simplify the experimental operation, make the experimental results more 
accurate, at the same time, make the students have a deeper understanding of the principle and 
method of the experiment, and cultivate the students' experimental skills. Thus, the teaching ef-
fect is improved. 
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1. 引言 

表面活性剂分子是由非极性部分和极性部分组成的，即含有足够长的烃基(大于 10~12 个碳原子)的
憎水性基团和亲水的极性基团(通常是离子化的)组成的有机化合物，具有明显的“两亲”性质。表面活性

剂易溶于水，当它在水中的浓度较低时以离子或分子状态存在，为了使体系中的表面吉布斯自由能较低，

一部分表面活性剂分子会自动聚集在表面层，亲水的极性基团向着水，亲油的非极性基团向着油相或空

气，减少水和空气之间的接触面，另一部分表面活性剂分散在水中，以单分子或简单的聚集体的形态存

在。当溶液达到一定浓度值时，表面活性剂离子或分子不但在表面聚集而形成单分子层，而且在溶液内

部也以亲油基相互靠拢，聚集成胶束，形成胶束时的最低浓度被称为临界胶束浓度(Critical Micelle 
Concentration, CMC)。表面活性剂溶液的一些物理化学性质会随着胶团的出现而发生突变，而只有溶液

的浓度稍大于 CMC 时，才能使表面活性剂的作用充分发挥，如润湿、发泡、乳化、洗涤、增溶等重要

作用[1]。表面活性剂随浓度变化的物理化学性质都可以用于测定 CMC，常用的方法有表面张力法、电导

法、染料法、紫外分光光度法等[2] [3] [4] [5]。 
十二烷基硫酸钠(Sodium dodecyl sulfate)是一种典型的阴离子型表面活性剂，当浓度小于 CMC 时，

十二烷基硫酸钠在水中以离子形式存在，导电能力较强；当浓度大于 CMC 时，阴离子形成了胶束，由

于胶束的体积较大，其导电能力与自由阴离子相比有所下降，曲线的斜率降低，因此，通过测定不同浓

度的十二烷基硫酸钠水溶液的电导率，从电导率随浓度变化关系曲线的转折点可得十二烷基硫酸钠的

CMC 值[6] [7] [8] [9]。 
电导法测定表面活性剂的临界胶束浓度是物理化学实验教学中的一个基础实验，在实验过程中可以

使学生认识表面活性剂的一些基本性质，了解测定表面活性剂临界胶束浓度的实验方法，但在物理化学

实验教材中该实验方法存在一些问题。例如，实验的设计过于简单，只测定了室温下十二烷基硫酸钠的
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临界胶束浓度；实验中溶液的配置要使用大量的容量瓶使得实验过程较为繁琐且十二烷基硫酸钠水溶液

会产生大量的泡沫，容易影响溶液的移取和容量瓶的定容，对体系浓度造成误差，并最终影响实验结果，

教学效果有待提高。因此，针对上述实验的不足之处，结合实验的原理、内容、步骤和特点，对本实验

进行了简单改进。 

2. 实验部分 

2.1. 主要实验药品和仪器 

十二烷基硫酸钠(SDS 分析纯)，天津市凯通化学试剂有限公司；DDSJ-308A 型电导率仪，上仪电科

学仪器股份有限公司。 

2.2. 实验方法 

1) 配制溶液 
方案一 
稀释法配制溶液：用分析天平准确称量 5.7676 g 十二烷基硫酸钠，在 100 mL 的容量瓶中配置浓度为

0.2 mol/L 的十二烷基硫酸钠水溶液，用移液管依次量取十二烷基硫酸钠母液 1、2、3、4、5、6、7、8、
9 mL 于 9 个 100 mL 的容量瓶中定容后，配置成浓度为 0.002、0004、0.006、0.008、0.01、0.012、0.014、
0.016、0.018 mol/L 的十二烷基硫酸钠水溶液。 

方案二： 
加入法配制溶液：用分析天平准确称量 1.1535 g 十二烷基硫酸钠，在 100 mL 的容量瓶中配置浓度为

0.04 mol/L 的十二烷基硫酸钠水溶液，用移液管移取 30 mL 蒸馏水于烧杯中，再依次加入 1、2、2、2、2、
3、3、3、4、3 和 5 mL 的十二烷基硫酸钠母液，配置成浓度为 0.0013、0.0036、0.0057、0.0076、0.0092、
0.0114、0.0133、0.0150、0.0169、0.0182、0.02 mol/L 的十二烷基硫酸钠水溶液。 

2) 打开恒温水浴锅调节温度至 25℃，将上述配制好的溶液放入恒温水浴锅里预热 10 min。 
3) 打开电导率仪开关，预热 15 min。用电导率仪由低到浓的顺序依次测定样品的电导率。 
注意在测定每个样品之前必须用滤纸把电极擦干，然后把每次的测量结果记录下来，每个溶液的电

导率读数 3 次，然后取平均值(调节恒温水浴锅温度为 33℃，重复上述实验步骤)。 
稀释法所配溶液的电导率见表 1，加入法所配溶液的电导率见表 2。 
 

Table 1. Conductivity of sodium dodecyl sulfate at different temperatures 
表 1. 不同温度时十二烷基硫酸钠的电导率 

浓度/mol/L 电导率(25℃)/µs/cm 电导率(33℃)/µs/cm 

0.002 153.5 175.1 

0.004 306 373 

0.006 421.3 520 

0.008 525 653.3 

0.010 609 752.3 

0.012 690 856.7 

0.014 775.3 957.7 

0.016 847.3 1035 

0.018 925 1132 
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Table 2. Conductivity of sodium dodecyl sulfate at different temperatures 
表 2. 不同温度时十二烷基硫酸钠的电导率 

浓度/mol/L 电导率(25℃)/μs/cm 电导率(33℃)/μs/cm 

0.0013 106.6 144.2 

0.0036 203.0 369.0 

0.0057 404.3 527.3 

0.0076 503.4 643.1 

0.0092 612.3 730.3 

0.0114 694.2 871.2 

0.0133 763.3 969.1 

0.0150 836.7 1038.3 

0.0169 886.7 1143.1 

0.0182 956.0 1193.4 

0.02 974.7 1296.3 

3. 结果与讨论 

3.1. 不同温度时十二烷基硫酸钠的临界胶束浓度分析 

1) 稀释法配制溶液 
2) 滴加法配制溶液 
由图 1 和图 2 可以看出：随着温度的增大，CMC 值也增大，这可能是因为温度的升高使离子型表面

活性剂分子不容易聚集成胶束，胶束的稳定性减小，使得表面活性剂难以进入胶束，致使 CMC 增大。

另外可能是温度的升高，可以使憎水基周围的水结构破坏，使胶束的形成受到阻碍，也使 CMC 的值增

加[10]。 
 

 
Figure 1. Electrical conductivity versus temperature of sodium dodecyl sul-
fate at different temperatures 
图 1. 不同温度十二烷基硫酸钠的电导率随温度的变化图 
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Figure 2. Electrical conductivity versus temperature of sodium dodecyl 
sulfate at different temperatures 
图 2. 不同温度十二烷基硫酸钠的电导率随温度的变化图 

 

 

 
Figure 3. Electrical conductivity versus concentration of sodium dodecyl 
sulfate 
图 3. 十二烷基硫酸钠的电导率随浓度的变化图 
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3.2. 溶液配制方法不同时十二烷基硫酸钠的临界胶束浓度分析 

25℃和 33℃时用不同方法配制溶液十二烷基硫酸钠电导率随浓度变化曲线。 
由图 3 可得，采用稀释法配置溶液，在 25℃和 33℃时十二烷基硫酸钠的 CMC 值分别为 7.9048 × 10−3

和 8.237 × 10−3 mol/L，而采用加入法配置溶液，在 25℃和 33℃时十二烷基硫酸钠的 CMC 值分别为 7.832 
× 10−3和 8.139 × 10−3 mol/L，查询文献[11]可得，在 25℃和 33℃时十二烷基硫酸钠的 CMC 值分别为 7.8 × 
10−3和 8.1 × 10−3 mol/L 因此，与原来的稀释法相比，稀释法药品用量为 5.7676 g，加入法药品用量为 1.1535 
g，可见采用加入法配置溶液所用药品少操作简便，所得数据也更接近文献值，准确度更高。 

4. 结论 

通过对电导法测定十二烷基硫酸钠 CMC 实验的改进，采用加入法减少了实验药品的用量，降低了

实验成本；原来所用的稀释法配制溶液，实验过程中产生大量的泡沫，难以定容，而用加入法配制溶液

避免了实验操作中大量容量瓶的清洗及润洗以及定容过程存在的误差，简化了实验操作；使实验测定的

结果更加准确、可靠，同时使得学生对该实验的原理和方法有了更深的理解，并指引学生在遇到问题时

能用灵活的思维方式去探索更加简便可行的解决问题的方法。培养学生的实验技能，提高了学生实验能

力和创新能力等科研素养，从而提高了教学效果。 
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