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ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＬＵＭＩＮＥＳＣＥＮＣＥ
Ｖｏｌ３０ Ｎｏ３

Ｊｕｎ．，２００９

ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ：１０００７０３２（２００９）０３０２７５１０

ＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｃｔｉｖａｔｅｄＦｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅＳｙｓｔｅｍａｓａＭｏｌｅｃｕｌａｒ
ＳｅｎｓｏｒｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋

ＷＵＨｏｎｇｍｅｉ，ＨＥＣｈｅｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎ，ＺＨＯＵＰｅｎｇ
（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｉｎｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６０１２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｎｅｗｓｅｌｅｃｔｉｖｅＺｎ２＋ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｓｅｎｓｏｒ，Ｎ′（２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）４（２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅａｍｉｎｏ）
ｂｅｎｚｏｈｙｄｒａｚｉｄｅ（ＨＨＢ），ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｈａｒｂｏｒｅｄ２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｇｒｏｕｐ，ＨＨＢｅｘｈｉｂｉｔｓａｎｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ４７５ｎｍｗｉｔｈｈｉｇｈｑｕａｎｔｕｍｙｉｅｌｄ（ｆ＝０．５９）ｕｐｏｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｉｏｎｓ．Ｉｔｆｅａｔｕｒｅｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｆａｖｏｒａｂｌｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒＺｎ２＋ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐＨｗｉｎｄｏｗｏｆ
６．８～７．７，ａｎｄｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒＺｎ２＋ｏｖｅｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｒｅｌｅｖａｎｔａｌｋａｌｉｍｅｔａｌｓ，ａｌｋａｌｉｎｅｅａｒｔｈｍｅｔａｌｓａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｒｏｗｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌ．Ｉｔｗｏｒｋｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔａｌａｓｓｉｓｔｅｄｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｔｈｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｒｅｓｉｄｕｅｓｅｎｓｏｒ
ＨＢ，ｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ４ａｍｉｎｏｂｅｎｚｏｙｌｈｙｄｒａｚｏｎｅ，ｗａｓａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｓｅｎｓｏｒ；Ｚｎ２＋；ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ；ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：Ｏ４８２．３１　　　ＰＡＣＳ：７８．５５．Ｋｚ　　　ＰＡＣＣ：３２５０Ｆ；７８５５　　　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ

　　Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００８１１２５；Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００８１２１５
　　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（２０８０１０１８）；ｔｈｅＳｔａｒｔＵｐＦｕｎｄｏｆｔｈｅＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

（８９３３０６）
　　Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＷＵＨｏｎｇｍｅｉ，ｂｏｒｎｉｎ１９７９，ｆｅｍａｌｅ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｈｅｒｗｏｒｋｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｅｎｓｏｒ．

Ｅｍａｉｌ：ｗｕｈｏｎｇｍｅｉ０３３１＠１２６．ｃｏｍ
　　　 ：ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡｕｔｈｏｒ；Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｐｅｎｇ＠ｄｌｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ，Ｔｅｌ：（０４１１）８３７０２３５５

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓｔｈａｔｃａｎｓｅｌｅｃ

ｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｃｔｚｉｎｃｉｎｌｉｖｅｃｅｌｌｓｏｒｅｖｅｎｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅｓｔａｔｉｃａｎｄｋｉｎｅｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｈｉｇｈｓｐａ
ｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｈａｖｅｒｅｃｅｉｖｅｄｍｏｒｅａｔ
ｔｅｎｔｉｏｎ［１～１８］．Ｉｎｉｔｉａｌｌｙ，ａｒｙｌｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｂａｓｅｄｓｅｎ
ｓｏｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＮ（６ｍｅｔｈｏｘｙ８ｑｕｉｎｏｌｙｌ）ｐｔｏｌｕｅ
ｎｅｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ（ＴＳＱ）ａｎｄｉｔｓｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，ｗｅｒｅｅｍ
ｐｌｏｙｅｄｔｏｖｉｓｕａｌｉｚｅｃｈｅｌａｔａｂｌｅＺｎ（Ⅱ）ｉｎｔｈｅｍａｍ
ｍａｌｉａｎｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓａｎｄｉｎｌｉｖｅｃｅｌｌｓ［１９～２６］．Ｂｙｒａ
ｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ，ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｚｉｎｃｓｅｎｓｏｒｓ
ｔｈａｔａｒｅｂｒｉｇｈｔａｎｄｈｉｇｈｌｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｄ
ｒａｐｉｄｌｙｔｏＺｎ（Ⅱ）ｗｉｔｈｔｕｎａｂｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈｓ，ｚｉｎｃａｆｆｉｎｉｔｙ，ｃｅｌｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｕｂｃｅｌ
ｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ［２７～３８］．
Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｎｅｗ
Ｚｎ（Ⅱ）ｉｍａｇｉｎｇｒｅａｇｅｎｔｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｃｏｎｔｉｎｕｅ
ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ．

Ｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｌｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｚｉｎｃｓｅｎｓｏｒｓｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ
ａｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｈｙｄｒａｚｏｎｅｇｒｏｕｐｉｎｔｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ
ｂａｓｅｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｄｙｅｓ（ＱＢ１ａｎｄＱＢ２）［３９］．Ｂｙ
ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｔｈｅＮ２Ｏｃｈｅｌａｔｏｒｗｉｔｈａｓｕｉｔａｂｌｅｂｉｎｄｉｎｇ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈｈａｓｂｅｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｏｂｔａｉｎ
ｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒｚｉｎｃｏｖｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｒｏｗｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
ｍｅｔａｌｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅａｉｍｏｆｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｏｕｒｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒｚｉｎｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｈｅｒｅｉｎｗｅｒｅｐｏｒｔｅｄａ
ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｃｔｉｖａｔｅｄｆｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅｓｅｎｓｏｒＨＨＢ，Ｎ′
（２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）４（２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅ
ｎｅａｍｉｎｏ）ｂｅｎｚｏｈｙｄｒａｚｉｄｅｆｏｒｈｉｇｈｌｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｎｄ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ｉｎＤＭＳＯａｑｕｅｏｕｓｍｅｄｉａ．

ＨＨＢｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａＮ２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ
ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｚｉｄｅｍｏｉｅｔｙ，ｔｈｅｃｈｒｏｍｏｐｈｏｒｅａｎｄｐａｒｔｏｆ
ｔｈｅＮＯ２ｃｈｅｌａｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄａｓｍｅｔａｌｉｏｎｐｈｏｒｅ

ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｒｏｗｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓ［４０～４４］．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒ
ｉｓｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙｓｉｍｐｌｅａｎｄｉｓｅｎｖｉｓｉｏｎｅｄｔｏｅｘｈｉｂｉｔ
ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒＺｎ２＋ ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒ（ＰＥＴ）ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｑｕａｎ
ｔｕｍ ｙｉｅｌｄ［４５，４６］，ｌｉｋｅｔｈａｔｏｆｓｏｍｅｏｔｈｅｒＮ（２
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ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｂｅｎｚｏｈｙｄｒａｚｉｄｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［４７，４８］．
Ｔｈｅｈａｒｂｏｒｅｄ２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｇｒｏｕｐ，ｗｈｉｃｈ
ｈａｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｈｙｄｒｏｌｙｚｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｍｅｔａｌ
ｉｏｎ，ｗｏｕｌｄｑｕｅｎｃｈｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｆｒｅｅ
ｄｙｅ，ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅＨＨＢｃｈｅｍｏｓｅｎｓｏｒｓｈｏｕｌｄｅｘｈｉｂｉｔ
ｌｏｗｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ．
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Ｆｉｇ．１　ＣｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｃｈｅｍｏｓｅｎｓｏｒｓＨＨＢａｎｄＨＢ

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
２．１　ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＭｅｔｈｏｄｓ

Ｕｎｌｅｓｓｏｔｈｅｒｗｉｓｅｓｔａｔｅｄ，ｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｏｂ
ｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｕｐｐｌｉｅｒｓａｎｄｕｓｅｄｗｉｔｈｏｕｔ
ｆｕｒｔｈｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＣｏｍｐｏｕｎｄＨＢｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｓｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ［４９］．１ＨＮＭＲ
ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａＶＡＲＩＡＮＩＮＯＶＡ４００
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｓｐｐｍ
（ｉｎｄ６ＤＭＳＯ，ＴＭＳａｓｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ）．ＩＲ
（ＫＢｒｐｅｌｌｅｔ）ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎＦＩ／ＩＲＮＥＸ
ＵＳｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｄａｔａｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｏｎａＨＰ１１００ＬＣ／ＭＳＤｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．
ＥｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣ，ＮａｎｄＨｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈ
ＶａｒｉｏＥＬⅡＩａｎａｌｙｚｅｒ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃ
ｔｒａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇＪＡＳＣＯＦＰ６５００ｌｕｍｉｎｅｓ
ｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ（２×１０－２ｍｏｌ·
Ｌ－１）ｏｆｔｈｅａｑｕｅｏｕｓｓａｌｔｓｏｆＫ＋，Ｎａ＋，Ｃａ２＋，
Ｍｇ２＋，Ｃｏ２＋，Ｎｉ２＋，Ｃｕ２＋，Ｍｎ２＋，Ｚｎ２＋，Ｃｄ２＋，
Ｃｒ３＋，Ａｇ＋，Ｐｂ２＋，ａｎｄＨｇ２＋ ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ．ＨＢ
ａｎｄＨＨＢ（２．０×１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１）ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ
ｉｎａｑｕｅｏｕｓＤＭＳＯｓｏｌｕｔｉｏｎｓ（ＤＭＳＯ／Ｈ２Ｏ，８０∶２０ｉｎ
Ｖ／Ｖ）．Ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｅｔａｌｆｒｅｅｏｒ
ｍｅｔａｌｂｏｕｎｄｌｉｇａｎｄｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇＲｈｏｄｏｍｉｎｅ
Ｂ（＝０．８９）［５０］ａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｔｏｍａｔｃｈｔｈｅａｂ
ｓｏｒｂａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓａｍｐｌｅ．Ｆｏｒａｌｌｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３７０

ｎｍ．Ｂｏｔｈｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｌｉｔｗｉｄｔｈｓｗｅｒｅ３
ｎｍ．Ｏｐｔｉｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｎ
ＨＰ８４５３ＵＶ／ｖｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｉｎａｎａｑｕｅｏｕｓ
ＤＭＳＯｓｏｌｕｔｉｏｎ（ＤＭＳＯ／Ｈ２Ｏ８０∶２０）ａｔｒｏｏｍｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｌｌｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｌｅａｓｔｉｎｔｒｉｐｌｉｃａｔｅａｎｄａｖｅｒａｇｅｄ．
２．２　ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＨＨＢ

５ｄｒｏｐｓｏｆａｃｅｔｉｃａｃｉｄｗｅｒｅａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ
ｏｆ４ａｍｉｎｏｂｅｎｚｏｙｌｈｙｄｒａｚｉｄｅ（０．１５ｇ，１．０ｍｍｏｌ）
ａｎｄｓａｌｉｃｙｌｉｃａｌｄｅｈｙｄｅ（０．３ｇ，２．５ｍｍｏｌ）ｉｎｍｅｔｈａ
ｎｏｌ（３０ｍＬ）．Ａｆｔｅｒｒｅｆｌｕｘｉｎｇｆｏｒ２４ｈ，ｔｈｅｙｅｌｌｏｗ
ｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗａｓｈｅｄ ｂｙ
ｍｅｔｈａｎｏｌａｎｄｄｒｉｅｄｉｎｖａｃｕｕｍ．Ｙｉｅｌｄ：０．３５ｇ，９６％．

ＥｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＨＨＢ（Ｃ２１Ｈ１７Ｎ３Ｏ３），
Ｃａｌｃ．：Ｈ４．７７，Ｃ７０．１８，Ｎ１１．６９％；Ｆｏｕｎｄ：Ｈ
４．７８，Ｃ７０．０２，Ｎ１１．７４．

１ＨＮＭＲ（ｄ６ＤＭＳＯ，ｐｐｍ）：１２．８１（ｓ，１Ｈ，
Ｈ５），１２．１７（ｓ，

１Ｈ，Ｈ３），１１．３２（Ｓ，１Ｈ，Ｈ１），
９．０４（Ｓ，１Ｈ，Ｈ４），８．６７（ｓ，１Ｈ，Ｈ２），８．０６（ｄ，
２Ｈ，Ｈｆ，Ｊ＝８．４Ｈｚ），７．７１（ｄ，１Ｈ，Ｈｄ，Ｊ＝
７．６Ｈｚ），７．５７（ｄ，３Ｈ，Ｈｅ＋Ｈｇ），７．４７（ｔ，２Ｈ，
Ｈｉ，Ｊ＝８．０Ｈｚ），７．３１（ｔ，１Ｈ，Ｈｂ，Ｊ＝７．６Ｈｚ），
７．０１（ｔ，２Ｈ，Ｈｃ＋Ｈｈ），６．９４（ｔ，２Ｈ，Ｈａ＋Ｈｊ）．

ＡＰＩＭＳｍ／ｚ：３５９．１（［ＭＨ＋］），３８１．０（［Ｍ
Ｎａ＋］）．Ｃａｌｃ．ｆｏｒＣ２１Ｈ１７Ｎ３Ｏ３Ｃｌ：３９４．３．

ＩＲ（ｓｏｌｉｄＫＢｒｐｅｌｌｅｔ，ｃｍ－１）：３２５１（ｓ），３０５２
（ｗ），２７４７（ｗ），１６６７（ｓ），１６１１（ｓ），１５７１（ｓ），
１５３７（ｓ），１４９１（ｓ），１４５４（ｗ），１３７２（ｍ），
１３５７（ｍ），１２７６（ｓ），１１９１（ｍ），１１７２（ｓ），
１１１６（ｗ），８４９（ｍ），８２７（ｗ），７５３（ｓ）ａｎｄ６８５
（ｗ）．
２．３　ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＺｉｎｃＣｏｍｐｌｅｘ１

ＨＨＢ（０．０３ｇ，０．０８５ｍｍｏｌ）ａｎｄＺｎ（ＣｌＯ４）２·
６Ｈ２Ｏ（０．０３ｇ，０．１０ｍｍｏｌ）ｗｅｒｅｍｉｘｅｄｉｎＴＨＦｉｎ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｒｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ（０．１ｍｍｏｌ）．Ｔｈｅ
ｙｅｌｌｏｗｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｃｒｙｓｔａｌ
ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＸｒａｙｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｓｌｏｗｌｙｄｉｆｆｕｓｉｎｇｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｔｏＤＭＦｓｏｌｕｔｉｏｎ．

ＥｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＺｎ（ＨＢ）（ＤＭＦ）（ＴＨＦ）
ＣｌＯ４，Ｃ２１Ｈ２３ＣｌＮ４Ｏ８Ｚｎ，Ｃａｌｃ．：Ｈ４．１４，Ｃ４５．０２，
Ｎ１０．００；Ｆｏｕｎｄ：Ｈ４．２６，Ｃ４５．１８，Ｎ１０．１９．
２．４　Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ

ＣｒｙｓｔａｌｄａｔａｆｏｒＺｎｃｏｍｐｌｅｘ１Ｃ２１Ｈ２３ＣｌＮ４Ｏ８Ｚｎ，
Ｍ＝５５９．２５，Ｔｒｉｃｌｉｎｉｃ，ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐＰ１，ｙｅｌｌｏｗ



　第３期 　　ＷＵＨｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ：ＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｃｔｉｖａｔｅｄＦｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅＳｙｓｔｅｍｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ２７７　　

ｎｅｅｄｌｅ，ａ＝１．０６１２（１）ｎｍ，ｂ＝１．１５７７（１）ｎｍ，
ｃ＝１．１８８３（１）ｎｍ，α＝６３．９６１（６）°，β＝７２．１０７
（６）°，γ＝８４．２７３（６）°，Ｖ＝１２４．７２（２）ｎｍ３，Ｚ＝
２，Ｄｃ＝１．４９２ｇ·ｃｍ－３，μ（ＭｏＫα）＝１．１４４
ｍｍ－１，Ｔ＝２９３（２）Ｋ．

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｄａｔａｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｏｎａＢｒｕｋｅｒＳＭＡＲＴＣＣＤｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈｇｒａ
ｐｈｉｔｅｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｅｄＭｏＫα（λ＝０．０７１０７３ｎｍ）
ｕｓｉｎｇｔｈｅＳＭＡＲＴａｎｄＳＡＩＮＴｐｒｏｇｒａｍｓ［５１］．Ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｓｏｌｖｅｄｂｙｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｒｅｆｉｎｅｄ
ｏｎＦ２ ｂｙｆｕｌｌｍａｔｒｉｘｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈ
ＳＨＥＬＸＴＬｖｅｒｓｉｏｎ５．１［５２］．１５２４２ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｆｗｈｉｃｈ４３９４ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｕｎｉｑｕｅ
（Ｒｉｎｔ＝０．０４３５）．ＴｈｅｆｉｎａｌｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｇａｖｅＲ１＝
０．０６０６，ａｎｄｗＲ２＝０．１８６２ｆｏｒ３０８７ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈＩ＞２σ（Ｉ）．Ａｌｌｏｆｔｈｅｎｏｎｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｗｅｒｅ
ｒｅｆｉｎｅｄｗｉｔｈａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｔｈｅｒｍａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｓ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｗｅｒｅｆｉｘｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｌｙａｔ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｓａｎｄａｌｌｏｗｅｄｔｏｒｉｄｅｏｎｔｈｅｐａ
ｒｅｎｔｎｏｎｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓ．Ｔｈｅｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓｏｆｔｈｅ
ｐｅｒｃｈｌｏｒａｔｅａｎｉｏｎｗｅｒｅｒｅｆｉｎｅｄｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｓ．ｏ．ｆｏｆｔｈｅｐａｒｔｓｂｅｉｎｇｒｅｆｉｎｅｄｕｓｉｎｇｆｒｅｅｖａｒｉａｂｌｅ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
３．１　 Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ Ｏｐｔｉｃａｌ

ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＺｎ２＋

Ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆＨＢｕｎｄｅｒｇｏｅｓａ
ｂｌｕｅｓｈｉｆｔｆｒｏｍ３３５ｎｍｔｏ３３０ｎｍｕｐｏｎｚｉｎｃｂｉｎ
ｄｉｎｇ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｈｅｎｏｌｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｔｏｂｅｉｎ
ｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅＺｎ（Ⅱ）ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ（Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎＳ１）．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ａｎｅｗｐｅａｋａｔ３９２
ｎｍａｐｐｅａｒｓｗｈｉｃｈｉｓｐｏｓｓｉｂｌｙａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｄｅｐｒｏ
ｔｏｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｌｐｒｏｔｏｎａｎｄａｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｂｅｎｚｏｃａｒｂｏｘｙｈｙｄｒａｚｉｄｅπｓｙｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｚｉｎｃ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ［４７，４８］．Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＨＨＢ ｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒａｂｓｏｒｂａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍａｔａｂｏｕｔ３００～６００ｎｍ
ａｎｄａｓｉｍｉｌａｒｂｌｕｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｂａｎｄａｔ３３５ｎｍｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｚｉｎｃｂｏｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｔｒａｏｂｔａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍｔｉｔｒａｔｉｏｎｏｆＨＢａｎｄＨＨＢｓｈｏｗｃｏｍｐａｒａｂｌｅｆｅａ
ｔｕｒｅｓｗｉｔｈｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｔａｂｏｕｔ３００ｎｍ
ａｎｄ３４５ｎｍ，ａｎｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｔ３９２ｎｍｏｃｃｕｒｓｏｎ
ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋（Ｆｉｇ．２）．Ａｔｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，
ｃｏｍｐｏｕｎｄＨＨＢｅｘｈｉｂｉｔｓａｓｈｏｕｌｄｅｒｐｅａｋａｔａｂｏｕｔ
２６０ｎｍｗｈｉｃｈｂｅｃｏｍｅｓｓｔｒｏｎｇｅｒｗｈｅｎＺｎ２＋ｉｓａｄｄｅｄ．
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Ｆｉｇ．２　ＵＶｖｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＺｎ（Ⅱ）ｔｏＨＨＢ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ｉｎＤＭＳＯＨ２Ｏ
８０∶２０）．Ｉｎｓｅｔ：ＴｈｅＵｖｖｉｓｔｉｔｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅａｔ３９２ｎｍ

ｕｐｏｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋．

Ａｓｉｍｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃ
ｔｒａｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｓｕｃｈａｓｈｏｕｌｄｅｒｐｅａｋｉｓｐｏｓｓｉ
ｂｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｅｃｏｎｄ２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅａｔｔａ
ｃｈｅｄｔｏｔｈｅａｍｉｎｏｇｒｏｕｐ．

ＬｉｋｅｔｈｏｓｅｏｆＮ（２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｂｅｎｚｏ
ｈｙｄｒａｚｉｄｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，ｆｒｅｅＨＢｅｘｈｉｂｉｔｓａｗｅａｋｌｕｍｉ
ｎｅｓｃｅｎｃｅｂａｎｄａｔａｂｏｕｔ４７５ｎｍｉｎＤＭＳＯＨ２Ｏ（８０∶
２０）ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｗｈｅｎｅｘｃｉ
ｔｅｄｂｙ３７０ｎｍ［４７，４８］．Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｎｉｔｒａｔｅｃａｕｓｅｓ
ａｌａｒｇｅｆｏｌｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｑｕａｎ
ｔｕｍｙｉｅｌｄｏｆ０．６３（λｍａｘ＝４７５ｎｍ）．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
ｂｅｉｎｇｆｉｘｅｄｓｕｇｇｅｓｔｓａｓｉｍｐｌｅｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒ（ＰＥＴ）ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｆｒｏｍ ａ
ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｖｉｅｗｐｏｉｎｔ，ｕｐｏｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｏｆＺｎ
（Ⅱ）ｉｏｎｗｉｔｈＨＢ，ＰＥＴｉｓｈｉｎｄｅｒｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅ
ｌｏｎｅｐａｉｒｏｆＮｏｆｔｈｅ— Ｃ Ｎ— ｇｒｏｕｐｉｎａｌａｒｇｅｒｉｇｉｄ
πｅｌｅｃｔｒｏｎｓｙｓｔｅｍ［１，７］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆＺｎ（Ⅱ）ｔｏｔｈｅｗｈｏｌｅπｅｌｅｃｔｒｏｎｓｙｓｔｅｍｍａｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅＨＢｍｏｌｅｃｕｌｅ，ｗｈｉｃｈｍａｙ
ａｌｔｅｒｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅ，
ｒａｄｉａｔｉｖｅｄｅｃａｙａｎｄｉｎｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅｃｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｇｉｄ
ｃｏｎｊｕｇａｔｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅＮａｔｏｍｉｎｔｈｅ— Ｃ Ｎ— ｇｒｏｕｐ
ａｎｄｔｈｅＯａｔｏｍｉｎｔｈｅｐｈｅｎｏｌｔｏａｍｅｔａｌｉｏｎａｒｅａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｏｆＨＢｗｉｔｈｔｈｅＺｎ２＋［５３］．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｃｏｍｐｏｕｎｄＨＨＢｉｎＤＭＳＯ
Ｈ２Ｏ（８０∶２０）ａｑｕｅｏｕｓｍｅｄｉａｅｘｈｉｂｉｔｓａｖｅｒｙｗｅａｋ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄａｔ４７５ｎｍ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＺｎ（Ⅱ）
ｉｎｄｕｃｅｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ
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（ｅｘｃｉｔｅｄｂｙ３７０ｎｍ）．Ａｎｄｔｈｅａｌｍｏｓｔｓａｍｅｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｓｉｎＨＨＢｔｏｔｈａｔｏｆＨＢｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｑｕａｎｔｕｍ
ｙｉｅｌｄ（０．５９）ｏｆｔｈｅｚｉｎｃＨＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓａｍｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｔｗｏｃｈｅ
ｍｏｓｅｎｓｏｒｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｎｌｙｏｎｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｎｅ
ｐａｉｒｉｎｔｈｅＨＢ，ｔｈｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｆａｎｏｔｈｅｒ２ｈｙｄｒｏｘｙ
ｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｍｏｉｅｔｙｏｎｔｈｅａｍｉｎｏｇｒｏｕｐｏｆＨＢ，ｒｅ
ｓｕｌｔｓｉｎａｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｃｅ，ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄＨＨＢｈａｓｔｈｅｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌｔｏｅｘｈｉｂｉｔｈｉｇｈｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｚｉｎｃ（Ⅱ）ｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆＨＢ．
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Ｆｉｇ．３　ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＨＢ（ａ）ａｎｄＨＨＢ（ｂ）ｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅ０．２ｍｍｏｌ·Ｌ－１ｏｆＺｎ２＋．Ｔｈｅｌｉｎｅｓ１

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｏｆｔｈｅｆｒｅｅｐｒｏｂｅｓｏｎｌｙ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ｉｎ
ＤＭＳＯＨ２Ｏ，８０∶２０），ｔｈｅｌｉｎｅｓ２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｚｉｎｃ
ｂｉｎｄｉｎｇｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｉｎｓｅｔｓｅｘｈｉｂｉｔ

ｔｈｅｔｉｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｕｐｏｎａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３７０ｎｍ，ｔｈｅｉｎｔｅｎ

ｓｉｔｉｅｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ４７５ｎｍ．

Ａｓｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｄａｔａｏｆｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａ１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＨＢａｎｄ
ＨＨＢｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｍｅｔａｌｉｏｎｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，
ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＨＢａｎｄＨＨＢａｒｅｎｏｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｅｔａｌｉｏｎｓｆｏｕｎｄａｔ
ｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（１ｍｍｏｌ）ｉｎｃｅｌｌｓ，ｓｕｃｈａｓＫ＋，
Ｎａ＋，Ｍｇ２＋ ａｎｄＣａ２＋．Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌ

ｉｏｎｓ（５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｓｕｃｈａｓＣｒ３＋，Ｍｎ２＋，Ｃｏ２＋，
Ｎｉ２＋，Ｃｕ２＋，ａｎｄＨｇ２＋ ｄｏｅｓｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．ＴｈｅＩＩＢｇｒｏｕｐｃｏｎｇｅｎｅｒＣｄ２＋ ｉｎ
ｄｕｃｅｓａｗｅａｋｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎ
ｓｉｔｙｆｏｒＨＢ，ｂｕｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｆｏｒＨＨＢ
ｕｐｏｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＣｄ２＋ｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．

ＯｎｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＺｎ２＋ｓｅｎ
ｓｏｒｓｉｓｔｏａｃｈｉｅｖｅＺｎ２＋ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｖｅｒｄｉｖａｌｅｎｔｆｉｒｓｔ
ｒｏｗｍｅｔａｌｉｏｎｓｗｈｉｌｅｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅａｄｅｑｕａｔｅｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｐｏｎｍｅｔａｌｂｉｎｄｉｎｇ．Ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｅｘ
ｐｌｏｒｅｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆＨＨＢａｎｄａｓｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｔｃｈｅｍｏｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒＺｎ２＋，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＨＨＢ
ａｎｄＨＢｆｏｒＺｎ２＋ｏｖｅｒｆｉｒｓｔｒｏｗｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓｗｅｒｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｒｅｌｅｖａｎｔ
ａｌｋａｌｉａｎｄａｌｋａｌｉｎｅｅａｒｔｈｍｅｔａｌｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎａｑｕｅｏｕｓＤＭＳＯｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｓ（ＤＭＳＯＨ２Ｏ，８０∶２０），ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇｏｆａｓｅｎｓｏｒｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ａｓｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｄａｔａｓｈｏｗｓ（Ｆｉｇ．５），ＨＢ
（２０μｍｏｌ·Ｌ－１）ｒｅａｄｉｌｙｄｅｔｅｃｔＺｎ２＋（１００μｍｏｌ·Ｌ－１）
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Ｆｉｇ．４　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ（ａ）ＨＨＢ（１０ｍｍｏｌ·
Ｌ－１）ａｎｄ（ｂ）ＨＢ（１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｕｐｏｎａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＮａ＋，Ｋ＋，Ｍｇ２＋，Ｃａ２＋（１ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ａｎｄ
Ｃｄ２＋，Ｍｎ２＋，Ｃｒ３＋，Ｃｏ２＋，Ｎｉ２＋，Ｃｕ２＋，Ｐｂ２＋，
Ａｇ＋，Ｈｇ２＋，Ｚｎ２＋（５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｉｎＤＭＳＯ
Ｈ２Ｏ（８０∶２０）．Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３７０ｎｍ．



　第３期 　　ＷＵＨｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ：ＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｃｔｉｖａｔｅｄＦｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅＳｙｓｔｅｍｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＺｎ２＋ ２７９　　

ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＫ＋，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋ ａｎｄＣａ２＋（０．５
ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ
ｒｅｌｅｖａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｌｌｎｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｗｉｔｈｔｈｅｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｏｆＺｎ（Ⅱ）ｉｎｓｕｃｈｓｙｓｔｅｍｓ．Ｂｕｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉ
ｔｉｏｎｍｅｔａｌｉｏｎｓ（０．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｅｘａｍｉｎｅｄ，ｌｕｍｉ
ｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｈｅｍｏｓｅｎｓｏｒＨＢｗｅｒｅｒｅ
ｄｕｃｅｄｔｏ１５％，６０％，２５％，１５％，５％ ａｎｄ１０％
ｂｙＣｒ３＋，Ｍｎ２＋，Ｎｉ２＋，Ｃｏ２＋，Ｃｕ２＋ａｎｄＨｇ２＋，ａｎｄ
ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ１５％ ｂｙＣａ２＋，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｉｌｅ
ｆｏｒＨＨＢ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｉｏｎｓａｓ
ｃｏｍｐｅｔｉｎｇｉｏｎｓ（０．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｚｉｎｃＨＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄ
ｔｏ８５％，６０％，４５％ ａｎｄ５％ ｂｙＭｎ２＋，Ｎｉ２＋，
Ｃｏ２＋ａｎｄＣｕ２＋（０．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｏ
ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙＣｒ３＋ ａｎｄＨｇ２＋ ｃａｎｂｅｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｂｏｔｈｔｈｅｃｈｅｍｏｓｅｎｓｏｒｓｃａｎｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｉａｔｅＺｎ２＋ ｆｒｏｍＣｄ２＋ ａｎｄＨｇ２＋．Ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
Ｃｄ２＋ ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅ
ｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｓｔｈａｔ
Ｚｎ２＋ｒｅａｄｉｌｙｄｉｓｐｌａｃｅｓＣｄ２＋ｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｌｉｏｎｃｏｏｒ
ｄｉｎａｔｉｏｎｓｐｈｅｒｅ［５４，５５］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｅｘ
ｃｅｓｓｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ（１ｍｍｏｌ·Ｌ－１）ｔｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆＨＢａｎｄＺｎ２＋ ｉｎｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ
ｍｅｔａｌｉｏｎｓ（０．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１），ｓｕｃｈａｓＭｎ２＋，Ｎｉ２＋

ａｎｄＣｏ２＋，ｅｘｃｅｐｔＣｕ２＋［５６］，ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ
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Ｆｉｇ．５　ＳｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒＺｎ（Ⅱ）ｏｖｅｒｔｈｅｍｅｔａｌ
ｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎａｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ（ＤＭＳＯＨ２Ｏ，
８０∶２０）．Ｉｎｏｒｄｅｒ：Ｗｈｉｔｅｂａｒｓ：Ｓｅｎｓｏｒｓ＋２５ｅｑ．
ｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ．Ｂｌａｃｋｂａｒｓ：ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ５ｅｑ．Ｚｎ
（Ⅱ）ｔｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１ｅｑ．ｓｅｎｓｏｒａｎｄ２５
ｅｑ．ｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ．（ａ）ＨＢ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１），
（ｂ）ＨＨＢ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）．

ｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇＨＨＢｃａｓｅｓ．Ｉｔｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｔｔｅｒｓｅ
ｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＨＨＢｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏＨＢｍａｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｔｏ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｎｏｔｈｅｒ２ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｇｒｏｕｐ．
３．２　ＭｅｔａｌａｓｓｉｓｔｅｄＨｙｄｒｏｌｙｓｉｓｏｆＨＨＢ

Ｉｎｔｈｅ１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＨＢ，ｔｈｅｐｅａｋｓａｔ
ａｂｏｕｔ１１．７３，１１．５４ａｎｄ５．８４ｐｐｍａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏ
ｔｈｅＯＨｐｒｏｔｏｎ，ｔｈｅＣ（Ｏ）ＮＨｐｒｏｔｏｎａｎｄｔｈｅＮＨ２
ｐｒｏｔｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｆｔｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｗｉｔｈＺｎ２＋，ｔｈｅ
ｐｅａｋｏｆｈｙｄｒｏｘｙｇｒｏｕｐｄｉｓａｐｐｅａｒｓａｎｄｔｈｅＣ（Ｏ）ＮＨ
ｐｒｏｔｏｎｂｅｃｏｍｅｓｂｒｏａｄｅｒ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈｅｄｅｐｒｏｎｔｏｎａ
ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮＯ２ｃｈｅｌａｔｉｎｇｕｎｉｔｔｏ
Ｚｎ（Ⅱ）（ＳｕｐｐｏｒｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳ３，Ｓ４）．Ｔｈｅｓｉｇ
ｎａｌｏｆＮＨ２ｇｒｏｕｐｄｉｓａｐｐｅａｒｓｕｐｏｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
Ｚｎ２＋，ｐｒｏｂａｂｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｏｔｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
ＮＭＲｔｉｍｅｓｃａｌｅ．ＯｔｈｅｒｐｅａｋｓｉｎｔｈｅＺｎＨＢｃｏｍｐｌｅｘ
ｃｏｕｌｄｂｅａｓｓｉｇｎｅｄｗｅｌｌｔｏｔｈｅｐｒｏｔｏｎｓｏｎｔｈｅａｒｏｍａｔｉｃ
ｒｉｎｇｓ．

Ｔｈｅ１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｕｍｏｆｍｅｔａｌｆｒｅｅＨＨＢｅｘ
ｈｉｂｉｔｓｔｈｒｅｅｐｅａｋｓａｔａｂｏｕｔ１２．８１，１２．１７ａｎｄ１１．３２
ｐｐｍ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｔｗｏＯＨｐｒｏｔｏｎｓａｎｄ
ｏｎｅＣ（Ｏ）ＮＨｐｒｏｔｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｐｏｎａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＺｎ２＋，ｔｈｅｔｗｏＯＨｐｒｏｔｏｎｐｅａｋｓｂｅｃｏｍｅｗｅａｋｅｒ
ａｎｄｂｒｏａｄｅｒｗｉｔｈｔｈｅＣ（Ｏ）ＮＨｐｒｏｔｏｎｐｅａｋｂｅｉｎｇ
ｂｒｏａｄｅｒ．Ｔｗｏｎｅｗｐｅａｋｓａｔ１０．８６ａｎｄ１０．２７ｐｐｍ
ａｒｅｐｏｓｓｉｂｌｙａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｈｙｄｒｏｘｙａｎｄａｌｄｅｈｙｄｅ
ｇｒｏｕｐｏｆｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ
ＭａｔｅｒｉａｌＦｉｇｕｒｅＳ４）．Ａｔｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＺｎ２＋ｃａｕｓｅｓｔｈｅｐｅａｋｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏａｒｏｍａｔｉｃｒｉｎｇｓ
ｓｐｌｉｔｔｉｎｇａｎｄｓｈｉｆｔｉｎｇ．

Ａｃａｒｅｆｕｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｓａｌｉｃｙｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅａｎｄｔｈｅＺｎＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓｓｕｇ
ｇｅｓｔｓｔｈｅｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅＺｎＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄｆｒｅｅＨＨＢｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｉｔｒａｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅ．Ｔｈａｔｉｓ：ｔｈｅｐｅａｋａｔ
７．６４ｐｐｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｍａｒｋｅｄｂｙａｓｔａｒｉｎＦｉｇ．６，ｉｓ
ｔｈｅｓｉｇｎａｌｏｆｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ．Ｔｈｅｐｅａｋｓａｔａｂｏｕｔ
９．０６，８．６９ａｎｄ８．０６ｐｐｍ，ｗｈｉｃｈａｒｅｍａｒｋｅｄｒｉｇｈｔ
ｃｙｃｌｅ，ａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｐｒｏｔｏｎｓｏｆｔｈｅＨＨＢ．Ａｎｄ
ｔｈｅｐｅａｋｓｍａｒｋｅｄｂｙｒｈｏｍｂｕｓａｔａｂｏｕｔ８．５９，７．７４
ａｎｄ６．６７ｐｐｍ，ａｒｅｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅＺｎＨＢｃｏｍｐｌｅｘａ
ｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．６）．Ｏｔｈｅｒｐｒｏｔｏｎｓｏｆｔｈｅｓａｌｉｃｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ，
ＨＨＢａｎｄＺｎＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎａｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｏｖｅｒ
ｌａｐｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｚｉｎｃ（Ⅱ）ｉｏｎｃａｕｓｅｓｔｈｅ
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Ｆｉｇ．６　１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒａ（ｉｎｄ６ＤＭＳＯ）ｏｆ（ａ）ＨＨＢｏｎｌｙ，
（ｂ）ＨＨＢ＋Ｚｎ（ＮＯ３）２·６Ｈ２Ｏ（１∶１），（ｃ）ＨＢ＋
Ｚｎ（ＮＯ３）２·６Ｈ２Ｏ（１∶１）．Ｔｈｅｐｅａｋｓｍａｒｋｅｄｂｙ
ｃｙｃｌｅ，ｒｈｏｍｂｕｓａｎｄｓｔａｒａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｐｒｏｔｏｎｏｆ
ＨＨＢ，ＨＢ＋Ｚｎｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｓａｌｉｃｙｌａｌ
ｄｅｈｙｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｏｆＨＨＢ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ
ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｄＨＢａｃｔａｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｈｅｌａｔｏｒｔｏｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｅｔｈｅｚｉｎｃ（Ⅱ），ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅＨＨＢａｎｄＨＢ
ｅｘｈｉｂｉｔｓｉｍｉｌａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｐｏｎｔｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｏｆｚｉｎｃ（Ⅱ）．

Ｊｏｂｐｌｏｔｓｓｈｏｗｓａｂｒｅａｋａｔ０．５，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇａ１∶
１ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅＺｎ（Ⅱ）ＨＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ（ＳｕｐｐｏｒｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｉｇ．Ｓ２）．Ｉｔｓｅｅｍｓ
ｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｉｓａｆａｓｔａｎｄｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ
ｓｔｅｐｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅｔｉｔｒａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｂｙＺｎ（Ⅱ）ＨＢｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ
ｍｅｔａｌａｓｓｉｓｔｅｄｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｏｆＳｃｈｉｆｆｂａｓｅｈａｓｂｅｅｎｗｅｌｌ
ｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｅｘａｍｐｌｅｓｔｈａｔｕｔｉｌｉｚｅｓｕｃｈ
ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｍｅｔａｌｓｅｎｓｏｒ［５７］．
Ｄｅｓｐｉｔｅｓｕｃｈａｍｅｔａｌａｓｓｉｓｔｅｄｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｈｅｌｐｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔａｒｇｅｔｍｅｔａｌ
ｉｏｎｓ．

Ｓｏｌｉｄｐｒｏｏｆｆｏｒｔｈｅｍｅｔａｌｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＨＨＢｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
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ｇｒｏｕｐｆｒｏｍｏｎｅｆｒａｇｍｅｎｔａｎｄｏｎｅｐｈｅｎｏｘｙｌＯａｔｏｍ
ｆｒｏｍａｎｏｔｈｅｒｆｒａｇｍｅｎｔｔｏｆｏｒｍｔｈｅｂａｓｉｃｐｌａｎｅ．Ｔｈｅ
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ａｎｄａｎｇｌｅ（°）：
Ｚｎ（１）Ｏ（１）０．２０９２（３），Ｚｎ（１）Ｎ（３）０．２０５９
（４），Ｚｎ（１）Ｏ（２）０．２０５９（３），Ｚｎ（１）Ｏ（２Ａ）
０．１９８１（３），Ｚｎ（１）Ｏ（３）０．２１０８（４）；
Ｏ（２）Ｚｎ（１）Ｏ（２Ａ）８１．３（１），Ｏ（２Ａ）Ｚｎ（１）Ｎ
（３）１６２．１６（２），Ｏ（２）Ｚｎ（１）Ｎ（３）８６．５（１），
Ｏ（１）Ｚｎ（１）Ｏ（２Ａ）１１３．２（１），Ｏ（１）Ｚｎ（１）Ｏ
（２）１６２．９（１），Ｎ（３）Ｚｎ（１）Ｏ（１）７７．２（１），Ｏ
（２Ａ）Ｚｎ（１）Ｏ（３）９７．１（１），Ｏ（２）Ｚｎ（１）Ｏ
（３）９４．０（１），Ｎ（３）Ｚｎ（１）Ｏ（３）９６．８（２），
Ｏ（１）Ｚｎ（１）Ｏ（３）９３．２（１）．
Ｓｙｍｍｅｔｒｙｃｏｄｅ：Ａ，－ｘ，２－ｙ，１－ｚ．
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２８４　　 发　　光　　学　　报 第３０卷

基于水解活性的 Ｚｎ２＋荧光探针

吴红梅，何　成，王　健，周　硼

（大连理工大学化学系 精细化工国家重点实验室，辽宁 大连　１１６０１２）

摘要：合成了一种新颖的锌离子荧光探针 Ｎ′（２羟基苄基）４（２羟基苯亚甲基胺）苯甲酰肼（ＨＨＢ），该探
针本身的荧光较弱，但当它与Ｚｎ２＋配位时荧光增强，在４７５ｎｍ处产生一较宽的发射光谱，量子产率 ｆ＝０．５９
（λｅｘ＝３７０ｎｍ）。该化合物对Ｚｎ

２＋具有良好的选择性能，环境生物体系中大量存在的碱金属和碱土金属离子

Ｋ＋，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋和Ｃａ２＋以及过渡金属离子 Ｍｎ２＋，Ｃｏ２＋，Ｎｉ２＋和 Ｃｕ２＋等对 Ｚｎ２＋的检测没有明显影响。在生命
体系的ｐＨ值范围（６．８～７．７），配合物ＨＨＢ显示出对Ｚｎ２＋检测较高的灵敏度。作为比较文中还研究了ＨＨＢ
水解的主要产物４氨基苄腙水杨醛（ＨＢ）对Ｚｎ２＋的识别与传感性能。

关　键　词：荧光传感器；Ｚｎ２＋；水解；选择性
中图分类号：Ｏ４８２．３１　　　ＰＡＣＳ：７８．５５．Ｋｚ　　　ＰＡＣＣ：３２５０Ｆ；７８５５　　　文献标识码：Ａ
文章编号：１０００７０３２（２００９）０３０２７５１０
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重要启示

本刊为方便广大作者的论文进行国际交流，并进一步加快我刊国际化进程，现向广大

作者征集相关英语全文写作论文。对专家和编委审查合格的论文，我们将采取优先发

表等优惠措施，欢迎广大作者踊跃投寄英语全文写作的学术论文。论文征集范围仍参见

《发光学报》征稿简则。
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