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ｗｏｒｋ［７，８］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｉｌｌｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｌｏｗｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｐｏｌｙｍｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｍｏｓｔ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｄｉｒｅｃｔｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｐｏｌｙｍｅｒｌｉｇａｎｄｓｗｉｔｈｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｓ，ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｌｕ
ｍｉｎｏｐｈｏｒｕｓｕａｌｌｙｅｘｈｉｂｉｔｅｄｓｅｒｉｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｉｏｎｉｃａｇ
ｇｒｅｇａｔｅｓｅｖｅｎａｔｌｏｗｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｉｓｖｅｒｙｃｏｍｐｌｉ
ｃａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｍａｄｅｔｈｅｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｍｏｓｔ
ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｓｐｏｏｒ，
ｗｈｉｃｈｍａｄｅｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｐｒｅｐａｒｅａｕｎｉｆｏｒｍｔｈｉｎｆｉｌｍ
ｏｆｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｏｒｓｏｌｉｄｐｏｌｙ
ｍｅｒｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｏｕｒｇｒｏｕｐｈａｓｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｓｅｅｆｆｏｒｔｓｔｏｗａｒｄｓ
ｍａｋｉｎｇｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌａｎｔｈａ
ｎｉｄｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓｓｉｎｃｅ１９９５，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆｔｈｅｓｅ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｎｓ ｉｎ ｏｕｒ
ｇｒｏｕｐ［９～１３］．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｔｒａｎｓ

ｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｎｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｓａｍ
ｐｌｅｓｄｉｓｐｌａｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ａｃｃｏｒ
ｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｄａｔａ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＳａｍｐｌｅ３ｉｓｔｈｅｂｅｓｔｏｎｅ
ａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｉｎｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔｗａｓａｌｓｏｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈｅｉｎｓｉｔｕ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｑｕｉｃｋｌｙａｎｄｓｉｍｐｌｙｅｍ
ｐｌｏｙｅｄｆｏｒｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｓｉｎｓ．

２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｅｃｔｉｏｎ

２．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｔｂ４Ｏ７，Ｅｕ２Ｏ３，Ｙ２Ｏ３，Ｇｄ２Ｏ３，Ｓｍ２Ｏ３，Ｎｄ２Ｏ３

ａｎｄＬａ２Ｏ３，（９９．９９％，ＹｕｅｌｏｎｇＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ．，
Ｓｈａｎｇｈａｉ）．ＥｕＣｌ３，ＴｂＣｌ３ＧｄＣｌ３，ＹＣｌ３ａｎｄＬａＣｌ３ｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇ ｌａｎｔｈａｎｉｄｅ ｏｘｉｄｅｓＴｂ４Ｏ７，
Ｅｕ２Ｏ３，Ｙ２Ｏ３，Ｇｄ２Ｏ３，ａｎｄＬａ２Ｏ３ ｉｎｔｏｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃ
ａｃｉｄ．Ｓｔｙｒｅｎｅ（Ｓｔ），ａｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ（ＭＡ），２，
２ａｚｏｉｓｏｂｕｔｙｒｏｎｉｔｒｉｌｅ（ＡＩＢＮ），ｏｃｔａｄｅｃａｎｉｃａｃｉｄｈａｖｅ
ｂｅｅｎｐｕｒｉｅｄｂｅｆｏｒｅｕｓｉｎｇ．
１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ（ｐｈｅｎ）， ｄｉｂｅｎｚｏｙｌｍｅｔｈａｎｅ

（ＤＢＭ），４，４，４ｔｒｉｆｌｕｏｒｏ１（２ｔｈｅｎｙｌ）１，３ｂｕｔａｎｅ
ｄｉｏｎｅ（ＴＴＡ），２，２′ｄｉｐｙｒｉｄｉｎｅ（Ｄｉｐｙ），ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ
（Ｓａｌ），ａｃｅｔｙｌａｃｅｔｏｎｅ（ＡＡ），ａｎｄｃｅｔｙｌｐｙｒｉｄｉｎｉｕｍ
ｂｒｏｍｉｄｅ（ＣＰＢ）ａｒｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｇｒａｄｅ．

Ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｓｕｃｈａｓＥｕ（ＴＴＡ）３ｐｈｅｎ，

Ｅｕ（ＤＢＭ）３ｐｈｅｎ
［１２］，Ｅｕ（ＤＢＭ）４ＣＰＢ，Ｔｂ（ＡＡ）３ｐｈｅｎ，

Ｔｂ（Ｓａｌ）３，Ｅｕ（ｐｈｅｎ）２Ｃｌ３·２Ｈ２Ｏ，ａｎｄＴｂ（ｐｈｅｎ）２Ｃｌ３·
２Ｈ２Ｏ，ｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄａｎｄｐｕｒｉｆｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ［１３］．
２．２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＰｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
２．２．１　ＴｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＳａｍｐｌｅ１

ＴｈｅＲＥｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓａｌｔＲＥ（ＭＡ）３ｗｅｒｅ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＳｍ２Ｏ３，Ｅｕ２Ｏ３，
ａｎｄＮｄ２Ｏ３ ａｎｄｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ
０～３％ ｓａｌｔｗｅｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ
ａｎｄｓｔｙｒｅｎｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｎ
（Ｓａｍｐｌｅ１）ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ１．５ｍｍｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ［７］．　
２．２．２　ＴｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＳａｍｐｌｅ２

Ａｆｔｅｒａｃｅｒｔａｉｎａｍｏｕｎｔｏｆｏｎｅｏｆｔｈｅｌａｎｔｈａｎｉｄｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆａｍｅｔｈｙｌ
ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ（ＭＡ）ａｎｄｓｔｙｒｅｎｅ（Ｓｔ）ｍｏｎｏｍｅｒｓ，
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０．５％ＡＩＢＮｗａｓａｄｄｅｄａｓａｎｉｎｉｔｉａｔｏｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇ
ｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｐｒｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄａｔ６０℃ ｆｏｒ２０ｍｉｎ．
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｃａｓｔａｎｄｓｅａｌｅｄｉｎｔｏａｍｏｌｄｃｏｎｓｉｓ
ｔｉｎｇｏｆｔｗｏｇｌａｓｓｐｌａｔｅｓａｎｄａｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｇａｓｋｅｔ．
Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓｋｅｐｔｆｏｒ１４ｈａｔ５７℃．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，
ｉｔｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｈｅａｔｅｄｔｏ１１０℃ ｗｉｔｈａｓｐｅｅｄｏｆ２０
℃／ｈａｎｄｔｈｅｎｋｅｐｔｆｏｒ２ｈａｔ１１０℃ ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｏ
ｌｙｍｅｒｉｚｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｓｈｅｅｔ（Ｓａｍｐｌｅ
２）ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ３ｍｍｉｓｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ．
２．２．３　ＴｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＳａｍｐｌｅ３

ＴｂＣｌ３·６Ｈ２Ｏ（ＥｕＣｌ３·６Ｈ２Ｏ），ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｇａｎｉｃ
ｌｉｇａｎｄｓ（ＤＢＭ，ＴＴＡａｎｄＳａｌ）ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｇａｎｉｃ
ｌｉｇａｎｄｓ（ｐｈｅｎ，ＤｉｐｙａｎｄＳａｌ）ｗｉｔｈｔｈｅｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆ
１∶３∶２．ｗｅｒｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ（ＭＡ）ａｎｄｓｔｙｒｅｎｅ（Ｓｔ）（ｔｈｅ
ｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆｂｉｎａｒｙｃｏｍｐｌｅｘｉｓ１∶３）．Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅ
ｒａｔｉｏｏｆＭＡａｎｄＳｔｉｓ３∶７ｆｏｒＴｂ３＋，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
ｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏｏｆＭＡａｎｄＳｔｏｆ１∶１ｆｏｒＥｕ３＋．Ｔｈｅｎ
ＡＩＢＮｗａｓａｄｄｅｄａｓｉｎｉｔｉａｔｏｒ．Ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｈａｓｂｅｅｎ
ｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄｆｏｒ２０ｍｉｎａｔ６０℃．Ｔｈｅｐｒｅｐｏｌｙｍｅ
ｒｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃａｓｔａｎｄｓｅａｌｅｄｉｎｔｏａｍｏｌｄｃｏｎｓｉｓ
ｔｉｎｇｏｆｔｗｏｇｌａｓｓｐｌａｔｅｓａｎｄａｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｇａｓｋｅｔ
ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔ５７℃ ｆｏｒ１４ｈ．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｉｔｗａｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｈｅａｔｅｄｔｏ１１０℃ ｗｉｔｈ５℃／１５ｍｉｎａｎｄ
ｆｕｒｔｈｅｒｍａｉｎｔａｉｎｅｄｆｏｒ２ｈａｔ１１０℃ ｔｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｓｈｅｅｔ（Ｓａｍｐｌｅ３）ａｒｅ
ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ３ｍｍ．
２．３　ＴｈｅＭａｉｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ（ηＤ）ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｒｅｓｉｎｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇａｎＡｂｂｅｒｅｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒａｔ
２３℃．　

Ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ（ＴＧＡ）ｗｉｔｈ
ａＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＴＧＡ７ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｚｅｒ．
ＴｈｅＴＧＡｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈａｈｅａｔｉｎｇ
ｒａｔｅｏｆ１０℃／ｍｉｎｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ
５％ ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｉｍｐａｃｔｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓｈｅｅｔｗｉｔｈｎｏｎｏｔｃｈ
ｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｕｓｉｎｇａｎＸＪ４０ＡＩｍｐａｃｔＴｅｓｔｉｎｇＭａ
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ｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓｅｘｈｉｂｉｔｈｉｇｈｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｏｌｏｒｐｕｒｉｔｙ．
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Ｆｉｇ．３　Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｄｏｐｅｄ
ｗｉｔｈＥｕ（ＴＴＡ）３（ｐｈｅｎ）２，（ａ）Ｅｘｅｃｉｔａｔｉｏｎ（λｅｍ ＝
６１３ｎｍ），（ｂ）Ｅｍｉｓｓｉｏｎ（λｅｘ＝３６８ｎｍ）．

　　Ｉｔｉｓａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｌｕｍｉｎｏｕｓｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅ
ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｐｏｗｄｅｒｗｉｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅ
ｓｉｎｓ（Ｔａｂｌｅ３）．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｅｍｉ
ｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ．Ｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐｅａｋｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅ
ｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｔａｂｌｅ２）．
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ｉｓ０．３１％，ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆｌａｎｔｈａｎｉｄｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓａｎｄｉｎｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕ
ｔｉｏｎａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｓｌｏｎｇｅｒｉｎ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｔ
ｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅａｒｂｙｌｉｇａｎｄｓ．Ｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｌｉｇａｎｄｓ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅ

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｐｏｗｄｅｒａｎｄｉｎｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎ

Ｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘ
λｅｘ／ｎｍ λｅｍ／ｎｍ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ／ａ．ｕ．

Ｐｏｗｄｅｒ Ｉｎｒｅｓｉｎ Ｐｏｗｄｅｒ Ｉｎｒｅｓｉｎ Ｐｏｗｄｅｒ Ｉｎｒｅｓｉｎ

Ｔｂ（Ｓａｌ）３ ３３１ ３０９ ５４３ ５４４ ３３ ８１５

Ｔｂ（ＡＡ）３Ｐｈｅｎ ３９７ ３２７ ５４５ ５４５ １６２９ １０６０

Ｔｂ（ｐｈｅｎ）２ ３２８ ３２８ ５４３ ５４８ ３５ ５１４

ＴｂＣｌ３ ３７０ ３５７ ５４１ ５４１ １１５ ５０

Ｅｕ（ＴＴＡ）３（ｐｈｅｎ）２ ３８０ ３８４ ６１１ ６１３ ６６７ ６１３

Ｅｕ（ＤＢＭ）３（ｐｈｅｎ）２ ３９７ ３９４ ６１０ ６１４ １７８ １７１
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ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｓ，ｃａｎｍａｋｅｎｏｎｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｎｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆ
ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｒｉｘｅｓｃａｎｂｅｉｎ
ｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｉｎｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｒｅｆｒｅｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ．Ａｆｔｅｒｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍ
ｐｌｅｘｅｓｂｅｉｎｇｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｈｅｍａｔｒｉｘｒｅｓｉｎｓ，ｔｈｅ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｏｔｉｏｎｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｒｅ
ｔｃｈｉｎｇａｎｄｂｏｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎａｒｅｗｅａｋｅｎｅｄ，ａｓｃｒｉｂｅｄｔｏ
ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｍａｔｒｉｘ，ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅ
ｎｏｎｒａｄｉａｔｉｖｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆ
ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｔｈｅｍａｔｒｉｘｒｅｓｉｎｓｉｓｌｏｎｇｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｌｕｍｉｎｏｕｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
Ｔａｂｌｅ４　 Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈ

ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎａｎｄ
ｉｎｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅ／ｍｓ

Ｉｎｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｉｎｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎ

Ｅｕ（ＤＢＭ）３ｐｈｅｎ ０．１５６ １．００６

Ｅｕ（ＴＴＡ）３ｐｈｅｎ ０．６５５ ０．８３２

Ｅｕ（ｏＭＯＢＡ）３ｐｈｅｎ ０．４５８ １．１６７

Ｅｕ（ＤＢＭ）４ＣＰＢ ０．１５０ ０．５３２

Ｔｂ（ＡＡ）３ｐｈｅｎ ０．５９６ １．１５８
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Ｆｉｇ．４　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｐｒｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
Ｔｂ（ｐｈｅｎ）２ＭＡ／Ｓｔ（ａ），Ｔｂ（ｐｈｅｎ）２ｐｏｗｄｅｒ（ｂ），
ｔｈｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ（ｐｈｅｎ）２（ｃ），ａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｎ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ（ｐｈｅｎ）２ＭＡ／Ｓｔ（ｄ）．

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃ
ｔｒｕｍｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ（ｐｈｅｎ）２
ＭＡ／Ｓｔ（０．３１％）．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ（Ｔｂ３＋）．ＦＷＨＭｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎ
ｇｅｓｔｂａｎｄｓａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ１０ｎｍ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ
ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｅｘｈｉｂｉｔｓｈｉｇｈｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｏｌｏｒｐｕｒｉｔｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｌｉｇａｎｄ
ｉｎＥｕ３＋（Ｔｂ３＋）ａｎｄＭＡ／Ｓｔｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｒｅｓｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｅｕ３＋ｓｉｎｇｌｅ ｌｉｇａｎｄ，
Ｅｕ３＋ｄｏｕｂｌｅｌｉｇａｎｄｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉ
ｎｉｎｇＴｂ３＋ｓｉｎｇｌｅｌｉｇａｎｄ，Ｔｂ３＋ｄｏｕｂｌｅｌｉｇａｎｄｓｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄａｔａｏｆｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
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Ｆｉｇ．５　Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｃｏｎ
ｔａｉｎｉｎｇＴｂ（ｐｈｅｎ）２，（ａ）Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ（λｅｍ＝５４５ｎｍ）
ａｎｄ（ｂ）Ｅｍｉｓｓｉｏｎ（λｅｘ＝２９７ｎｍ）．



　第４期　ＷＡＮＧＤｏｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ：ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＯｐｔｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｒａｎｓｐａｒｅｎｔＲｅｓｉｎｓＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＲＥＣｏｍｐｏｕｎｄｓ ４３３　　

ｒｅｓｉｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ５．ＦｏｒｔｈｅＥｕ３＋，ｔｈｅｌｕｍｉ
ｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
Ｅｕ３＋（ＴＴＡ）３ｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋ｓｉｎｇｌｅｌｉｇａｎｄ．Ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋
（ＴＴＡ）３（ｐｈｅｎ）２ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
Ｅｕ３＋（ＴＴＡ）３（Ｂｉｐｙ）２ａｒｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｉｎｔｈｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋ｄｏｕｂｌｅｌｉｇａｎｄ．Ｉｔｉｓｒｅ
ｖｅａｌｅｄｔｈａｔＥｕ３＋ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｌｉｇａｎｄＴＴＡ，Ｂｉｐｙａｎｄ
ｐｈｅｎｍａｙｍａｔｃｈｗｅｌｌ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎ
ｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｅｎｓｅＥｕ３＋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ．
ＦｏｒｔｈｅＴｂ３＋，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋（Ｂｉｐｙ）３ｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔｂ３＋ｓｉｎｇｌｅ
ｌｉｇａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｅｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋（Ｓａｌ）３（Ｂｉｐｙ）２ ｉｓｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇｅｓｔｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋
ｄｏｕｂｌｅｌｉｇａｎｄ．ＩｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔＴｂ３＋ａｎｄｏｒｇａｎｉｃ
ｌｉｇａｎｄＳａｌａｎｄＢｉｐｙｍａｙｍａｔｃｈｗｅｌｌ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｅｍｉｔｔｉｎｇｉｎｔｅｎｓｅＴｂ３＋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ．

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
ａｂｏｖｅ，ｆｏｒｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｅｓｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓ，ｔｈｅｉｎｅｒｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｓｕｃｈａｓ
ｙｔｔｒｉｕｍ（Ⅲ）ｌａｎｔｈａｎｕｍ（Ⅲ）ａｎｄｇａｄｏｌｉｎｉｕｍ（Ⅲ）
ａｒｅａｄｄｅｄｉｎｔｏｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆ
Ｅｕ３＋（ｏｒＴｂ３＋）ｔｏｉｎｅｒｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｉｓ２∶１，ａｎｄ
ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄａｔａｏｆｔｈｅｓｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄ
ｉｎＴａｂｌｅ６．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａ，ｉｔｉｓｅａｓｉｌｙｏｂ
ｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅ

ｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋ （ｏｒＴｂ３＋）ｉｓｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｂｙａｄｄｉｎｇｉｎｅｒｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｌａｎｔｈａｎｕｍ
（Ⅲ）ｏｒｇａｄｏｌｉｎｉｕｍ（Ⅲ）ｉｎｔｏｔｈｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ．
Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌ
ｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋ｉｓｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｄｉｓ
ｃｏｖｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ
ｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋（Ｓａｌ）３（Ｂｉｐｙ）２ｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｅｓｉｎｗｉｔｈｏｕｔｙｔｔｒｉｕｍ（Ⅲ）．Ｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉ
ｃａｌｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋（Ｂｉｐｙ）３，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｓｉｎｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１０１５．６５８ｔｏ
７６０．３８３，ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｅｎｔｅｒｌｕｍｉ
ｎｏｕｓＴｂｉｏｎｂｅｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｄ（ｉｔｉｓｏｎｌｙｐｒｉｍａｒｙ２／３）．
Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ
ｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｂ３＋ｉｓｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｆｏｒｔｈｏｓｅｏｐ
ｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎ
ｓｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｓｉｎｓｉｓａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｃｏｕｌｄｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｔｈａｔｔｈｅａｄｄｅｄｉｎｅｒｔｉｏｎＹ３＋

（Ｌａ３＋ ｏｒＧｄ３＋），ｗｉｔｈｗｈｏｌｅｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄｏｒｗｈｏｌｅ
ｒｅｐｌｅｔｅｓｔａｔｅａｔｏｍｉｃｏｒｂｉｔ，ｃａｎｆｏｒｍｍｏｎｏｃｏｒｅｃｏｍ
ｐｌｅｘ，ｓｏｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｓｅｃｏｍ
ｐｌｅｘｅｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｒｉｐｌｅｔｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆ
ｌｉｇａｎｄ，ｔｈｅｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｃａｎｔ
ａｃｈｉｅｖｅ．Ｔｈｅｉｎｅｒｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｃａｎｆｏｒｍｃｏｍｐ
ｌｅｘｅｓｅａｓｉｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｌｕｍｉｎｏｕｓｌａｎｔｈａｎｉｄｅ
ｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｙｉｓｓｕｒｒｏｕｎｄｂｙＥｕ３＋（Ｔｂ３＋）ｃｏｍｐｌｅｘ，
ｍａｋｉｎｇｃｅｎｔｅｒｌｕｍｉｎｏｕｓｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄ．Ｉｆ
ｔｈｅｔｒｉｐｌｅｔｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆｉｎｅｒｔｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎ
ａｎｄｔｈａｔｏｆｃｅｎｔｅｒｌｕｍｉｎｏｕｓｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｉｓｓｕｉｔｅｄ，
ｔｈｅｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｗｉｌｌａｐｐｅａｒ．Ａｓａ
ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｌｌｂｅｅｎｈａｎｃｅｄ，

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥｕ３＋ａｎｄＴｂ３＋ｃｏｍｐｌｅｘｂｙｉｎｓｉｔｕｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｅｔｈｏｄ

Ｉｏｎ［Ｒｅ３＋］
Ｌｉｇａｎｄ

３［Ｒｅ３＋］

Ｓｅｃｏｎｄｌｉｇａｎｄ

２［Ｒｅ３＋］
λｅｘ／ｎｍ λｅｍ／ｎｍ Ｉ／ａ．ｕ Ｓｌｉｔ

Ｅｕ３＋ ＴＴＡ ０ ３５４ ６１４ ５２３．９６２ １．５，１．５

Ｅｕ３＋ ＴＴＡ Ｐｈｅｎ ３６６ ６１３ ＞１０１５．６５８ １．５，１．５
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Ｅｕ３＋（２／３）　Ｙ３＋（１／３） ＴＴＡ Ｐｈｅｎ ３２９ ６１６ ６０．７０３ ３，３
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ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＲＥｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．ＲＥｓａｌｔ
ａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄａｎｄｓｔｙｒｅｎｅｔｏｐｒｅ
ｐａｒｅａｓｅｒｉｅｓｏｆｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｉｎｓｂｙｄｏｐｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌａｎｔｈａｎｉｄｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｂｕｌｋｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｃｏ
ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｕＣｌ３（ｏｒＴｂＣｌ３），ｏｒｇａｎｉｃｌｉｇａｎｄｓ，
ＭＡａｎｄＳｔｂｙｉｎｓｉｔｕｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｅｔｈｏｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｓｔｕｄｙ，ｉｔｗａｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｒｅｓｉｎｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｂｙｄｏｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
ｐｏｓｓｅｓｓｉｎｔｅｎｓｅａｎｄｎａｒｒｏｗｂａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎ，ｈｉｇｈｌｙ
ｖｉｓｉｂｌｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙａｎｄｇｏｏｄｍｅｃｈａｎｉｃｓｐｅｒｆｏｒ
ｍａｎｃｅｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｂｙ
ｄｏｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｓｉｎｓｐｏｓｓｅｓｓｂｅｔｔｅｒ
ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙａｔｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｙｓｔｅｍ
ａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｒｅｓｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌａｎｔｈａｎｉｄｅｃｏｍｐｌｅｘ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｒｅｓｉｎｓｅｍｂｏｄｙａｃｌａｓｓｏｆｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｓｔｈａｔｐｒｅｓｅｎｔ
ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｍ
ａｐｐｌｉｃａｂｌｅｉｎａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｕｃｈ
ａｓｆｌｅｘｉｂｌｅｌａｒｇｅａｒｅａｄｉｓｐｌａｙｓａｎｄｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ
ｄｅｖｉｃｅｓ．　
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［１］ＹａｎＢ，ＺｈａｎｇＨ，ＷａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈ（Ｅｕ３＋ ａｎｄＴｂ３＋）ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈｐａｒａａｍｉｎｏ
ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄａｎｄ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏａｓｉｌｉｃａｍａｔｒｉｘｂｙｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒ．Ｒｅｓ．Ｂｕｌｌ．，１９９８，
３３（１０）：１５１７１５２５．

［２］ＬｉｎＱｕａｎ，ＺｈｕａｎｇＲｕｔｉａｎ，ＺｈａｎｇＸｉａｎｎａｉｎ，ｅｔａｌ．ＣｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｄ（ＭＡ）２ａｎｄｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．
Ａｃｔａ．Ｐｏｌｙｍ．Ｓｉｎｃａ（高分子学报），１９９９，（２）：１８９１９３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＩｄａＫ．Ｒｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｈｅｒｅｏｆ：ＵＳ，８３５４８４４４［Ｐ］．１９８３１０１２．
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［５］ＩｄａＫ．Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｓａｍｅ：ＥＰ，１０８６２２［Ｐ］．１９８４０５１６．
［６］ＭａｒｕｙａｍａＴ，ＡｚｚｏｐａｒｄｉＤＶＥｄｗａｒｄｓ，ＫａｇｅｙａｍａＴ，ｅｔａｌ．Ｌａｓｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｉｏｎｐｈｔｏｓｃａｎｎｅｒ：ｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｂｒｅａｓｔ
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含稀土化合物透明树脂的合成与光学性质

王冬梅１，２，３，刘青云１，３，姜建壮１，杨　柏２

（１．山东大学化学与化工学院 胶体与界面化学教育部重点实验室，山东 济南　２５０１００；

２．吉林大学化学学院 超分子结构与材料教育部重点实验室，吉林 长春　１３００２３；

３．山东科技大学 化学与环境工程学院，山东 青岛　２６６５１０）

摘要：我们采用三种不同方法制备了含稀土化合物的光学树脂。第一种是含稀土甲基丙烯酸盐的透明树

脂，第二种是采用直接掺杂法制备的含稀土配合物透明树脂，第三种是采用原位复合法制备的含稀土配合物

透明树脂。通过对三种透明树脂的热稳定性、抗冲击性、紫外可见吸收光谱、红外光谱、荧光光谱及核磁等方
面的表征，结果表明获得的第二、第三种透明树脂具有非常好的透明性、发光性和相关物理机械性能，进一步

比较三种透明树脂的发光性质发现第三种采用原位复合法制备的含稀土配合物透明树脂最好，这说明原位

复合法是一种简便快捷合成透明荧光高分子材料的好方法。
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