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Ｊｕｎ．，２０１０

ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ：１０００７０３２（２０１０）０３０４０５０６

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆＹ３＋ＤｏｐｅｄＴｅｒｂｉｕｍＣｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈＰｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃ

Ａｃｉｄａｎｄ１，１０Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ

ＷＡＮＧＹａｎ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｌｉａｎｇ，ＬＩＨｕａｎｈｕａｎ，
ＷＥＩＸｉａｏｙａｎ，ＭＡＲｕｉｊｕｎ，ＤＵＹａｎ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕｈｈｏｔ０１００２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｓｅｒｉｅｓｏｆＹ３＋ｄｏｐｅｄｔｅｒｂｉｕｍｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｗｅｒｅｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎａｎｈｙｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌ．Ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｏｍｅｔｉｃｔｉｔｒａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅＴｂｘＹ１－ｘ（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·１／２Ｈ２Ｏ（ＰＯＡ＝Ｃ６Ｈ５ＯＣＨ２ＣＯＯ

－，ｘ＝１．０，０．９，０．８，０．７，０．６，０．５，
０．４，０．３，０．２ａｎｄ０．１）．ＴｈｅＩＲａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓａｒｅｂｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｘｙｇｅｎ
ａｔｏｍｓｏｆｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄｐｈｅｎｏｘｙ，ａｎｄｗｉｔｈｔｗｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｆ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｍａｎｄ
ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｒｅｌｅａｓｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒａｔａｂｏｕｔ２７４℃ ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｓｔａｂｌｅ
ｂｅｌｏｗ５７６℃．ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｓｐｅｃｔｒａｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｒｉｅｓＴｂ３＋ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｃａｎｂｅｇｒｅａｔｌｙ
ｅｎｈａｎｃｅｄｉｆｓｏｍｅｏｆｔｅｒｂｉｕｍｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙＹ３＋．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
ｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｆｅａｔｕｒｅｔｏｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｙ３＋ｄｏｐｅｄｔｅｒｂｉｕｍｃｏｍｐｌｅｘ；ｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄ；１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ；ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６４１．４；Ｏ４８２．３１　　ＰＡＣＳ：７８．５５．Ｋｚ　　ＰＡＣＣ：３２５０Ｆ；７８５５　　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ

　　Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００９０９１０；Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００９０９２２
　　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＰｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（２０４６１００２）；ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏ

ｌｉａ（２００７１１０２０２０３）
　　Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＷＡＮＧＹａｎ，ｂｏｒｎｉｎ１９８２，Ｆｅｍａｌｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＭｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ．Ｈｅｒｗｏｒｋｆｏｃｕｓｅｓｏｎｒａｒｅｅａｒｔｈｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ．

　　　 ：ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡｕｔｈｏｒ；Ｅｍａｉｌ：ｈｘｚｈａｏｙｌ＠１６３．ｃｏｍ，Ｔｅｌ：（０４７１）４９９０６０８

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｏｆｔｈｅｏｒ

ｇａｎｉｃｌｉｇａｎｄｓｗｉｔｈｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓｈａｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｎ
ｔｅｒｅｓｔｉｎｇｓｕｂｊｅｃｔｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ［１～７］．Ａｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｌａｎｔｈａｎｉｄｅｉｏｎｓｄｉｓｐｌａｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｌｕｍｉｎｅｓ
ｃｅｎｃｅ，ａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ，ｉｎｔｈｅ
ｖｉｓｉｂｌｅｏｒｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｓｕｐｏｎｕｌｔｒａ
ｖｉｏｌｅｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｒａｒｅｅａｒｔｈ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｒｏｍａｒｉｎｇｓａｓａｋｉｎｄｏｆｌｉ
ｇａｎｄ，ｗｈｏｓｅｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒａｒｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｒｅｃａｐａｂｌｅｏｆｇｉｖｉｎｇｏｆｓｔｒｏｎｇｆｌｕｏｒｅｓ
ｃｅｎｃｅ［８～１０］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇａｎｄｓ，ｔｈｅ
ｄｏｐｅｄｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ
ｂｙａｄｄｉｎｇｓｏｍｅｉｎｅｒｔｃｈｅａｐｎｅｓｓｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓｉｎｔｏ
ｔｈｅｍ，ｈａｖｅｓｏｍｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｌｏｗｃｏｓｔａｎｄ

ｇｏｏｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙ［１１，１２］．Ｓｏｆａｒ，ｎｏｒｅｐｏｒｔｗａｓ
ａｖａｉｌａｂｌｅｏｎｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｆｏｒｍｅｄｂｙｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄ
１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｗｉｔｈｙｔｔｒｉｕｍａｎｄｔｅｒｂｉｕｍｉｏｎｓ．
Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｏｗｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄ．ＴｈｅｉｒＩＲａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ，ｔｈｅｒｍａｌａｎａ
ｌｙｓｉｓａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
２．１　ＲｅａｇｅｎｔｓａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

ＴｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｏｘｉｄｅｓＴｂ４Ｏ７ａｎｄＹ２Ｏ３
ａｒｅａｌｌ９９．９９％；ｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄｉｓ
９８．５％；１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ，ａｎｈｙｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌａｎｄ
ｏｔｈｅｒｒｅｇｅｎｔｓａｒｅａｌｌａｎａｌｙｔｉｃａｌｇｒａｄｅ．

ＴｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆＣ，ＨａｎｄＮｗｅｒｅｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｂｙａＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ２４００ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ
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ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＥＤＴＡｔｉｔｒａｔｉｏｎ．ＴｈｅＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａＮｉｃｏｌｅｔＮｅｘｕｓ６７０
ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｉｎａｆｏｒｍｏｆＫＢｒｐｅｌｌｅｔ．
Ｍｏｌａｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｍａｄｅｂｙ
ｕｓｉｎｇａ１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｎＤＭＦｏｎａＤＤＳ
１１Ａｃｏｎｄｕｃｔｏｍｅｔｅｒａｔ２５℃．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ
ｄａｔａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａＳｈｉｍａｄｚｕＤＴ４０ｔｈｅｒｍａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｗｉｔｈαＡｌ２Ｏ３ａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅ
ｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅｗａｓ１０℃·ｍｉｎ－１．Ｔｈｅｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｔａｋｅｎｗｉｔｈａＴＵ１９０１ｓｐｅｃｔｒｏ
ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｎａＳｈｉｍａｄｚｕＲＦ５３０１ＰＣ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｅｘｂａｎｄｐａｓｓａｎｄｅｍ
ｂａｎｄｐａｓｓｗｅｒｅａｌｌ１．５ｎｍ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎａｎＥｄｉｎｂｕｒｇｈ
ＦＬＳ９２０ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｍｅｔｅｒ．
２．２　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＣｏｍｐｌｅｘｅｓ
２．２．１　ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆＴｂＣｌ３

ａｎｄＹＣｌ３
Ｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｏｘｉｄｅ（Ｙ２Ｏ３）ｗａｓｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎ

ｄｉｌｕｔｅｄｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ（ＨＣｌ），ａｎｄｔｈｅｓｕｒｐｌｕｓ
ＨＣｌｗａｓｒｅｍｏｖｅｄｂｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｗａｓ
ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｗｉｔｈａｎｈｙｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，Ｈ２Ｏ２
ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｐｒｅｐａｒｅｄｔｈｅａｎｈｙｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴｂＣｌ３ｗｉｔｈＴｂ４Ｏ７．
２．２．２　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｓ

ＡｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴｂＣｌ３ａｎｄＹＣｌ３［ｎ（Ｔｂ
３＋）∶

ｎ（Ｙ３＋）＝０．１０∶０．９０；０．２０∶０．８０；０．３０∶０．７０；

０．４０∶０．６０；０．６０∶０．４０；０．７０∶０．３０；０．８０∶０．２０；
０．９０∶０．１０］ｗａｓａｄｄｅｄｉｎｔｈｅｂｅａｋｅｒ．Ｆｏｒｔｈｅｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅＴｂｘＹ１－ｘ（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｐｈｅ
ｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｗａｓｄｉｓ
ｓｏｌｖｅｄｉｎａｎｈｙｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌｉｎ２５ｍＬｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｆｌａｓｋ
ａｎｄｔｈｅａｎｉｏｎｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｙａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ＮａＯＨｔｏｐＨ≈６～７．ＡｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴｂＣｌ３ａｎｄ
ＹＣｌ３ｗａｓａｄｄｅｄｄｒｏｐｗｉｓｅｔｏｔｈｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅａｃ
ｔｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｒｅｆｌｕｘｅｄａｂｏｕｔ３ｈ．

ＴｈｅｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓＴｂｘＹ１－ｘ（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·
１／２Ｈ２Ｏｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｓ，ｃｏｏｌｅｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｔｏｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ
ｆｉｌｔｅｒｅｄｔｈｅｍ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈａｎｈｙ
ｄｒｏｕｓａｌｃｏｈｏｌａｎｄｄｒｉｅｄｔｏｃｏｎｓｔａｎｔｗｅｉｇｈｔ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
３．１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｏｌａｒＣｏｎｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｉｅｓ
ＴｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｏｆＣ，Ｈ，ＮａｎｄＥＤ

ＴＡｔｉｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ
ＴｂｘＹ１－ｘ（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·１／２Ｈ２Ｏ（ｘ＝１．０，０．９，０．８，
０．７，０．６，０．５，０．４，０．３，０．２，０．１）．Ｔｈｅｍｏｌａｒｃｏｎ
ｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓｒａｎｇｅｏｆａｌｌｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｅｒｅｉｎ１０．０～
１３．０Ｓ·ｃｍ２·ｍｏＬ－１ｉｎＤＭＦｒｅａｇｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｎｏｎｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ［１３，１４］．Ｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ａｌｌｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｗｈｉｔｅｐｏｗ
ｄｅｒｓ．ＴｈｅｙｃａｎｂｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎＤＭＦａｎｄＤＭＳＯ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ（％）ａｎｄｍｏｌａｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（Ｓ·ｃｍ２·ｍｏＬ－１）ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ

Ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
Ｃ

Ｆｏｕｎｄ（Ｃａｌｃ）
Ｈ

Ｆｏｕｎｄ（Ｃａｌｃ）
Ｎ

Ｆｏｕｎｄ（Ｃａｌｃ）
ＲＥ

Ｆｏｕｎｄ（Ｃａｌｃ）
λｍ
Ｆｏｕｎｄ

Ｔｂ０．１Ｙ０．９Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５８．１３（５８．５１） ３．８５（４．０６） ３．５９（３．７９） １２．５４（１２．９９） １３．０

Ｔｂ０．２Ｙ０．８Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５８．２７（５７．９６） ４．４１（４．０２） ３．６７（３．７５） １３．５２（１３．８１） １１．４

Ｔｂ０．３Ｙ０．７Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５７．９３（５７．４７） ３．８５（３．９８） ３．５８（３．７２） １４．３４（１４．６１） １２．７

Ｔｂ０．４Ｙ０．６Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５６．７２（５６．８９） ３．９７（３．９５） ３．６７（３．６８） １５．７６（１５．５８） １２．４

Ｔｂ０．５Ｙ０．５Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５６．４７（５６．３７） ３．８０（３．９１） ３．５６（３．６５） １６．４５（１６．１８） １０．０

Ｔｂ０．６Ｙ０．４Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５６．０１（５５．８６） ３．９３（３．８７） ３．５３（３．６１） １６．６３（１６．９３） １２．２

Ｔｂ０．７Ｙ０．３Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５５．１８（５５．３６） ３．９４（３．８５） ３．３７（３．５８） １７．５０（１７．６７） １２．０

Ｔｂ０．８Ｙ０．２Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５５．１０（５４．８７） ３．９６（３．８１） ３．５６（３．５５） １８．６０（１８．４０） １１．７

Ｔｂ０．９Ｙ０．１Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５４．６２（５４．３９） ４．００（３．７７） ３．５３（３．５２） １８．８８（１９．１２） １２．５

ＴｂＬ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ ５３．６９（５３．９１） ３．７２（３．７４） ３．２２（３．４９） ２０．１７（１９．８３） １１．０

（Ｌ＝Ｃ６Ｈ５ＯＣＨ２ＣＯＯ－，Ｌ′＝ｐｈｅｎ）



　第３期　ＷＡＮＧＹａｎ，ｅｔａｌ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＹ３＋ＤｏｐｅｄＴｅｒｂｉｕｍ… ４０７　　

３．２　ＴＧＤＴＡＣｕｒｖｅｓ
Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ

３０～７００℃．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＴＧＤＴＡｃｕｒｖｅｓ
ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅａｌｌｓｉｍｉｌａｒ．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ
ＴｂＬ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ，ｗｈｉｃｈｐｒｅｓｅｎｔａｎａｎｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ
ｐｅａｋａｔ２７４．７℃ ａｎｄｔｈｅｍａｓｓｌｏｓｓｏｆ１．２０％，
ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｖｅｒｙｗｅｌｌｔｏｒｅｌｅａｓｅｈａｌｆｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ（１．１４％）．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆｗａｔｅｒｌｏｓｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄＩＲａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ．Ｏｎｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｐｅａｋｉｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｉｔａｐｐｅａｒｓａｔ５７６．２℃，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｓｔａｂｌｅｂｅｌｏｗ５７６℃，ｗｈｅｎｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｔｏｏｖｅｒ５７６℃，ｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄｏｘｉｄｉｚａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓ．
３．３　ＩＲＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒａ

ＴｈｅＩＲｓｐｅｃｔｒａｄａｔａｆｏｒＨＰＯＡ，Ｐｈｅｎａｎｄｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ２，ｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ
ｔｗｏｌｉｇａｎｄｓＨＰＯＡａｎｄｐｈｅｎ．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｒａｒｅｅａｒｔｈ
ｉｏｎｓａｒｅｂｏｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｇａｎｄｓ．ＴｈｅＩＲａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｉｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｆｏｒｍｅｄ，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｐｅａｋｏｆνＣＯＯＨ ｄｉｓａｐｐｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｔｈｅ
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｏｆｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅｇｒｏｕｐ
ａｐｐｅａｒｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ１６３５ｃｍ－１ａｎｄｔｈｅｓｙｍｍｅ
ｔｒｉｃｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓａｐｐｅａｒｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ１４２９
ｃｍ－１．ＴｈｅｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆνＣ—Ｏａｐｐｅａｒｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｏｆ１２２１ｃｍ－１．Ｔｈｅｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｐｅａｋ
ｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｘｙｌｇｒｏｕｐｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ１７３５ｃｍ－１ａｎｄ
ｔｈｅδＯＨ－ ｗｉｔｈνｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｇｉｖｅｓａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎａｔ１０９３ｃｍ－１ｆｏｒｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄ．Ｔｈｅｓｅ
ｆａｃｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｂｏｎｄｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｅ
ｔｗｅｅｎｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔａｔｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓ［１５］．

Ｔａｂｌｅ２　ＭａｊｏｒＩＲｓｐｅｃｔｒａｄａｔａｏｆｌｉｇａｎｄｓａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴｂ３＋∶Ｙ３＋ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｃｍ－１

Ｌｉｇａｎｄｓａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓ νＯ—Ｈ νＣ Ｏ（ＣＯＯＨ） νａｓ（ＣＯＯ
－） νｓ（ＣＯＯ

－） νＣ—Ｏ νＣ Ｎ δＯ—Ｈ（ＣＯＯＨ） δＣ—Ｈ

Ｐｈｅｎ － － － － － １５８６ － ８５３／７３９

ＨＰＯＡ ３０３３／２５７５ １７３５ １５９２ １４３６ １２３３ － １０９３ －

Ｔｂ０．１Ｙ０．９ ３４２６ － １６３６ １４２９ １２２１ １５１６ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．２Ｙ０．８ ３４２５ － １６３６ １４２９ １２２１ １５１７ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．３Ｙ０．７ ３４２７ － １６３６ １４２９ １２２１ １５１７ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．４Ｙ０．６ ３４２４ － １６３５ １４２９ １２２１ １５１７ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．６Ｙ０．４ ３４２４ － １６３４ １４２９ １２２１ １５１６ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．７Ｙ０．３ ３４２６ － １６３４ １４２９ １２２１ １５１６ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．８Ｙ０．２ ３４２５ － １６３４ １４２９ １２２１ １５１７ － ８４５／７２７

Ｔｂ０．９Ｙ０．１ ３４２５ － １６３３ １４２８ １２２１ １５１６ － ８４５／７２７

　　Ｃ ＮａｎｄＣ—Ｈｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｐｅａｋｓａｐ
ｐｅａｒａｔ１５６１，７３９．２ａｎｄ８５３．１ｃｍ－１ ｉｎ１，１０
ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ，ａｎｄｔｈｅｙｓｈｉｆｔｔｏａｂｏｕｔ１５３６，７２９
ａｎｄ８４７ｃｍ－１ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌｂｏｎｄｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｅｔｗｅｅｎｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓ
ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｆ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ［１５］．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎｔｈｅｔｅｒｎａｒｙｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂａｎｄｓｏｆνＯ—Ｈｆｒｏｍ３１００ｔｏ３５００ｃｍ

－１，

ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓνＯ—Ｈ ｏｆｗａｔｅｒ．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ
ｔｅｒｎａｒｙｃｏｍｐｌｅｘｅｓｃｏｎｔａｉｎｗａｔｅｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．
３．４　ＵＶＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒａ

ＴｈｅＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｌｉｇａｎｄｓａｎｄ

ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎＤＭＦｗｉｔｈｉｎ２００～４００
ｎｍｒｅｇｉｏｎ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ
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Ｆｉｇ．１　ＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＰｈｅｎ，ＨＰＯＡａｎｄＴｂ０．５Ｙ０．５
Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ．



４０８　　 发　　光　　学　　报 第３１卷

ｏｆＨＰＯＡ，ＰｈｅｎａｎｄＴｂ０．５Ｙ０．５（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·
１／２Ｈ２Ｏ．

Ｆｒｏｍｔｈｅｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒａ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ
ｔｈｅｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｖｅｌｉｇａｎｄｓａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｈａｖｅａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ．ＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ
ＨＰＯＡａｔｔａｃｈｔｏｔｈｅｍａｊｏｒππ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｒａｎｓｉ
ｔｉｏｎｓｉｎ２７０．０ｎｍａｎｄｔｈｏｓｅｏｆＰｈｅｎａｔｔａｃｈｔｏｔｈｅ
ｍａｊｏｒππ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｉｎ２６４ｎｍ．Ｔｈｅ
ＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｆｏｒａｌｌｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒ．
ＣｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＨＰＯＡ，Ｐｈｅｎ
ａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，ａｂｌｕｅｓｈｉｆｔｆｒｏｍ２７０ｔｏ２６６ｎｍａｎｄ
ａｒｅｄｓｈｉｆｔｆｒｏｍ２６４ｔｏ２６６ｎｍｏｆｔｈｅｍａｊｏｒππ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｂｏｎｄｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｅｔｗｅｅｎ
ｏｘｙｇｅｎａｔｏｍｓｏｆＨＰＯＡａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｏｆ１，
１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
３．５　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＳｐｅｃｔｒａ

Ａｔｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅａｎｄｔｈｅｅｘｉｔｓｌｉｔｓａｒｅｂｏｔｈ１．５ｎｍｗｉｄｅ，
ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ
ｔｅｒｂｉｕｍ，ｉ．ｅ，５４５ｎｍ，ａｓｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｒｅｗｉｄｅｂｏｎｄｐｅａｋｓ
ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａａｒｅａｌｌｓｉｍｉｌａｒ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｂｅｓｔｅｘ
ｃｉｔｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ３３１ｎｍ．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆＴｂ３＋ ｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ｔｒｉｐｌｅｔｓｔａｔｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｌｉｇｎｄｐｈｅｎｏｘｙａｃｅｔｉｃａｃｉｄ
ａｎｄ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｍａｔｃｈｅｓｗｅｌｌｅａｃｈｏｔｈｅｒ，
ｔｈｅａｂｓｏｒｂｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｌｉｇａｎｄｓｍａｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒｓｔｏＴｂ３＋ｉｏｎ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｉｎｔｅｎｓｉ
ｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｅｘｃｉｔｅｄｂｙ３３１ｎｍａｒｅｇｉｖｅｎｉｎ
Ｔａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｓｐｅｃｔｒａｄａｔａｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｔｂ３＋∶Ｙ３＋）ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

Ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ λｅｍ／ｎｍ Ｉ／ａ．ｕ λｅｍ／ｎｍ Ｉ／ａ．ｕ λｅｍ／ｎｍ Ｉ／ａ．ｕ λｅｍ／ｎｍ Ｉ／ａ．ｕ
Ｔｂ０．１Ｙ０．９ ４８９．６ ６２．０１ ５４５．４ １１４．８０ ５８４．６ １０．１８ ６２１．２ ７．６８

Ｔｂ０．２Ｙ０．８ ４８９．６ ８９．０３ ５４５．４ １６５．１０ ５８４．６ １４．５５ ６２１．０ １１．７６
Ｔｂ０．３Ｙ０．７ ４８９．６ １０３．３７ ５４５．４ １９６．９５ ５８４．８ １６．７６ ６２１．４ ７．４２
Ｔｂ０．４Ｙ０．６ ４８９．６ １０７．８３ ５４５．４ ２０３．０５ ５８４．６ １７．２６ ６２１．２ ７．１０
Ｔｂ０．５Ｙ０．５ ４８９．６ １４９．９２ ５４５．４ ２９４．７３ ５８５．０ ２５．２５ ６２１．２ １３．５８
Ｔｂ０．６Ｙ０．４ ４８９．６ １５９．９３ ５４５．４ ３０２．６４ ５８５．０ ２５．８７ ６２１．４ １１．４０
Ｔｂ０．７Ｙ０．３ ４８９．６ １８３．７８ ５４５．４ ３５７．５６ ５８４．８ ３０．３４ ６２１．２ １４．６８
Ｔｂ０．８Ｙ０．２ ４８９．６ １０９．２０ ５４５．４ ２０６．２８ ５８４．６ １８．６４ ６２１．０ １８．５０
Ｔｂ０．９Ｙ０．１ ４８９．６ ９６．９２ ５４５．２ １８２．９１ ５８４．８ １６．０１ ６２１．２ １２．２７

　　ＡｓｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ３，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒａｐｅａｋｓａｂｏｕｔ４８９．６，５４５．４，５８４．６，６２１．２
ｎｍｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆ５Ｄ４→

７Ｆ６，
５Ｄ４→

７Ｆ５，
５Ｄ４→

７Ｆ４，
５Ｄ４→

７Ｆ３ｏｆＴｂ
３＋，ａｎｄａｍｏｎｇ

ｔｈｅｍｔｈｅ５Ｄ４→
７Ｆ５ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ．Ｔｈｅ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｅａｋｐｏｓｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓｄｏｎｏｔ
ｃｈａｎｇｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｗｉｔｈｄｏｐｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＹ３＋，ｂｕｔ
ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｃｈａｎｇｅｏｂｖｉｏｕｓ
ｌｙ．Ｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｃｏｍ
ｐｌｅｘｅｓａｒｅｅｎｈａｎｃｅｄｗｈｅｎＹ３＋＝０．５，０．４，０．３ａｎｄ
ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＴｂ０．７Ｙ０．３（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·
１／２Ｈ２Ｏ ｈａｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ．Ｓｏ，ｗｅｃａｎｍａｋｅｓｕｃｈａｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎ：ｗｈｅｎｉｎｅｒｔｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎＹ３＋ ｉｓａｄｄｅｄｔｏ
ｔｈｅｐｕｒｅｃｏｍｐｌｅｘａｔａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｒａｔｉｏ，ｔｈｅｉｎｔｒｉｎ
ｓｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓｏｆＴｂ３＋ａｒｅｍｕｃｈｅｎｈａｎｃｅｄ．Ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｉｓｃｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
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Ｆｉｇ．２　Ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（５Ｄ４→
７Ｆ５）ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ

ｖｅｒｓｕｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆＹ３＋ｉｏｎｓ

ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ＰＯＡａｎｄ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｒｏｌｉｎｅｃａｎａｂ
ｓｏｒｂｒａｄｉａｎｔｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅｎｔｒａｎｓｆｅｒｉｔｔｏＴｂ３＋，ｔｈｅ
ｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｏｃｃｕｒｓａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｆｒｏｍｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｏｎｏｒｔｏＴｂ３＋ｉｓｅｎｈａｎｃｅｄ，
ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎｏｔｈｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓ［１６］．



　第３期　ＷＡＮＧＹａｎ，ｅｔａｌ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＹ３＋ＤｏｐｅｄＴｅｒｂｉｕｍ… ４０９　　

３．６　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔＬｉｆｅｔｉｍｅ
ＴｈｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅｏｆＴｂＬ３Ｌ′·１／２Ｈ２ＯａｎｄＴｂ０．５

Ｙ０．５Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｔ３４０ｎｍａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｔ
５４５ｎｍａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ５Ｄ４ｅｘｃｉｔｅｄｌｅｖｅｌ
ｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆＴｂ３＋ ｉｎｔｈｅｂｏｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｓ６３１．８μｓ
（ｘ２＝１．０２０）ａｎｄ６９６．２μｓ（ｘ２＝１．１９７），ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆＴｂ０．５Ｙ０．５Ｌ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏｉｓｌｏｎ
ｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＴｂＬ３Ｌ′·１／２Ｈ２Ｏ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｏｆＴｂ３＋ ｉｎｔｈｅｂｏｔｈｃｏｍｐｌｅｘｅｓｓｈｏｗｓ
ｓｉｍｐｌｅｄｅｃａｙｂｅｈａｖｉｏｒ．Ｔｈｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅｆｉｔｔｅｄｗｅｌｌ
ｉｎｔｏａｓｉｎｇｌｙｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｓＩ＝Ｉ０ｅｘｐ（－ｔ／
τ）（τｉｓ１／ｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎ），ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｎｇｔｈａｔａｌｌｔｈｅＴｂ３＋ ｉｏｎｓｏｃｃｕｐｙｔｈｅｓａｍｅａｖｅｒａｇｅ
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苯氧乙酸、邻菲啉铽钇配合物的合成、表征及荧光性能

王　艳，赵永亮，李欢欢，魏晓燕，马瑞军，杜　燕
（内蒙古大学 化学化工学院，内蒙古 呼和浩特　０１００２１）

摘要：以苯氧乙酸和邻菲啉为配体，不同比例铽钇为中心，在无水乙醇中合成了一系列铽掺钇配合物。元

素分析和稀土络合滴定推测配合物的组成为ＴｂｘＹ１－ｘ（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·１／２Ｈ２Ｏ（ＰＯＡ
－＝Ｃ６Ｈ５ＯＣＨ２ＣＯＯ

－，ｘ＝
１．０，０．９，０．８，０．７，０．６，０．５，０．４，０．３，０．２，０．１）。红外光谱测试表明，苯氧乙酸的羧基氧及苯氧基氧与稀土离
子配位。邻菲啉的两个氮原子也与稀土离子配位；热分析表明：该系列配合物在２７４℃附近失去配位水，温
度高于５７６℃发生氧化分解。荧光光谱测试结果表明：该系列配合物都可发出较强的特征荧光，在一定比例
范围内，钇可以增强铽的发光，组成为配合物Ｔｂ０．７Ｙ０．３（ＰＯＡ）３ｐｈｅｎ·１／２Ｈ２Ｏ荧光最强；荧光寿命与荧光强度
变化一致。
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