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［Ｃｄ（对硝基苯甲酸）２（乙二胺）Ｈ２Ｏ］
配合物的结构及荧光性能

祝　波，高永为，刘芷晨，罗亚楠

（吉林化工学院 化学与制药工程学院，吉林省 吉林市 １３２０２２）

摘要：以氯化镉、对硝基苯甲酸和乙二胺（ｅｎ）为原料，成功合成了具有荧光性能的［Ｃｄ（对硝基苯甲酸）２（乙二胺）Ｈ２Ｏ］
配合物１，并对其结构进行解析。首先，采用水热合成法进行配合物１的合成。接着，利用单晶Ｘ射线衍射测定配合物１
的结构。然后，采用元素分析法、红外光谱法（ＩＲ）、热重分析法（ＴＧＡ）和粉末Ｘ射线衍射法（ＰＸＲＤ）对其进行表征。最
后，在室温条件下，对配合物１进行荧光性能测试。实验结果表明：配合物１通过 幆Ｎ－Ｈ Ｏ、 幆Ｏ－Ｈ Ｏ和 幆Ｃ－Ｈ Ｏ氢
键将离散结构连接形成三维超分子构型。配合物１在２６６ｎｍ处激发，在３７７ｎｍ和４４４ｎｍ处出现两个发射峰，表现出较
强的荧光性能。上述结果说明，配合物１的荧光性能主要来自于配体到配体的跃迁，可以作为具有发展潜能的荧光光学
材料。
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１　引　言

　　众所周知，光学材料正以突飞猛进的速度在
发展，其中很重要的一部分是以无机有机杂化材
料为主体，该类材料为配位化学和无机材料科学

这两大领域交叉部分中的新兴材料，可以将其称

为金属有机骨架材料，也可称为配合物材料。金

属有机骨架材料的主要特点是具有多样性的结

构，由于其结构的多样性从而导致其性能的多样

性，主要体现在光学、电化学、传感器以及分子识

别等多个光学和电化学研究方面。拥有众多新颖

结构且光电性能优良的金属有机骨架材料，一直

备受广大科学工作者们的青睐［１３］。目前，金属有

机骨架材料在光学方面的研究主要包括发光材料

的合成、发光性能的测试以及设计具有刺激响应

型的金属有机骨架固体荧光材料等。因此金属有

机骨架材料在固体激光器、荧光传感器、有机发光

二极管（ＯＬＥＤｓ）等方面有着潜在的应用价值。
为了使金属有机骨架材料具有新结构和光学

特性，金属离子和有机配体的选择显得尤为重要。

为了设计出对客体分子可以产生高灵敏度的荧光

响应的配合物［４５］，在金属离子的选择上主要以过

渡金属Ｚｎ（Ⅱ）和 Ｃｄ（Ⅱ）这些电子构型为 ｄ１０的
一类金属离子为主，这类离子在荧光性能上往往

表现出更明显的优势［６］。在配体的选择上，羧酸

类配体一直受到人们的青睐，羧酸根在配位方面

具有多样性的配位模式以及拥有结构新颖且种类

繁多等优势［７９］。例如，常被大家所使用的苯甲

酸、对苯二甲酸、均苯三甲酸以及对硝基苯甲酸这

类芳香类羧酸配体都常常被选择作为多齿配体使

用。作为刚性配体的对硝基苯甲酸不仅具有非常

良好的几何对称性，还存在着众多的配位模式。

因此若选择对硝基苯甲酸作为配体，很大程度上

提高了合成出具有多样性结构的超分子羧酸配合

物的可能性。值得注意的是，对硝基苯甲酸作为

一个有机配体虽然因其本身含有一个羧酸基团和

一个硝基基团，也能呈现出多变的配位模式，但在

大多数情况下还是采用多齿螯合配位方式进行配

位［１０１１］。另外，作为配位能力很强的乙二胺二齿

配体两端的 Ｎ原子能够分别与中心金属离子进
行配位，进而形成种类繁多的空间结构［１２］。

本实验主要是以合成具有一定功能性的金属

有机骨架材料为目的，在前期大量实验的基础上，

选择以对硝基苯甲酸和乙二胺为配体，成功合成

了配合物［Ｃｄ（对硝基苯甲酸）２（乙二胺）Ｈ２Ｏ］
（１）。利用单晶 Ｘ射线衍射测定配合物 １的结
构，采用元素分析法、红外光谱法（ＩＲ）、热重分析
法（ＴＧＡ）和粉末Ｘ射线衍射法（ＰＸＲＤ）对其进行
表征。最终，成功合成出一种在荧光光学方面表

现出很大潜力的金属有机骨架材料，并且在该过

程中，利用荧光光谱探讨了金属有机骨架材料在

固态时的发光性能。

２　实验部分

２．１　实验所用设备和仪器
显微镜（中国，北京宏昌信科技有限公司，

ＺＳＡ３０１型），粉末Ｘ射线衍射仪（日本，理学电企
仪器北京有限公司，Ｄ５００５型），元素分析仪（美
国，ＰＥＲＫＩＮＥＬＭＥＲ公司，２４０Ｃ型），Ｘ射线单晶
衍射仪（德国，Ｂｒｕｋｅｒ公司，ＳｍａｒｔＡＰＥＸＩＩ型），热
重分析仪（美国，ＰＥＲＫＩＮＥＬＭＥＲ公司，ＴＧＡ７
型），傅立叶红外光谱仪（美国，Ｎｉｃｏｌｅｔ公司，Ｉｍ
ｐａｃｔ４１０型），荧光光谱仪（美国，ＰＥ仪器公司，
ＬＳ５５型）。
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２．２　主要试剂和原料
氯化镉，乙醇，对硝基苯甲酸，乙二胺，所用试

剂均为试剂纯，未经过处理。

２．３　配合物１的合成　
在乙醇（１２ｍＬ）和水（２ｍＬ）的溶剂中加入氯

化镉（ＣｄＣｌ２３０ｍｇ，０１６ｍｍｏｌ）和对硝基苯甲酸
（５ｍｇ，００３０ｍｍｏｌ），充分搅拌后向溶液中加入
００３ｍＬ乙二胺，在室温下继续搅拌１ｈ后将所得
的无色溶液移入反应釜中，放入程序升温烘箱，升

温至１００℃，加热时间为７２ｈ，最终可以得到形态
为块状的无色晶体，将常压过滤后的配合物１在
室温下进行自然干燥，产物产率为４０％左右（以
Ｃｄ进行计算）。金属有机骨架材料Ｃ１６Ｈ１８Ｎ４Ｏ９Ｃｄ
（５２２７４）的元素分析理论值为：Ｃ，３６７３；Ｈ，
３４７；Ｎ，１０７％；实验值为：Ｃ，３６５１；Ｈ，３３８；
Ｎ，１１２％。ＩＲ数据（ｃｍ－１，ＫＢｒ）：３４００（ｍ），３３００
（ｍ），２６９０（ｗ），２５５０（ｗ），１７５０（ｍ），１６９０（ｓ），
１６３０（ｍ），１３９０（ｓ），１２９０（ｓ），１２５０（ｓ），１２１０（ｓ），
１１８０（ｓ），９８０（ｍ），８９０（ｍ），７６０（ｓ）。
２．４　金属有机骨架材料结构测试

将所得金属有机骨架材料放在载玻片上，在

显微镜下进行仔细挑选，为了保证固定在玻璃丝

上的晶体形状的完整性，将晶体通过 ＡＢ胶固定
在其顶端，在 ＳｍａｒｔＡＰＥＸＩＩ型 Ｘ射线单晶衍射
仪上进行结构测试。测试过程中使用的是石墨单

色化的ＭｏＫα射线，波长为 λ＝００７１０７３ｎｍ，在
２９３Ｋ恒温的条件下对晶体的晶胞参数进行测
试，同时进行所有衍射数据的收集，所有数据的收

集方式均是采用ω扫描方式，所得金属有机骨架
材料的ＣＣＤＣ号为１０６１２１３。所有的非氢原子采
用各向异性方法进行修正处理，金属有机骨架材

料中的氢原子，利用 ＯＬＥＸ２程序进行加氢处理，
需要修正的晶体结构通过选用最小二乘法来解

决。为了校正收集得到的金属有机骨架材料数

据，选用的是ＳＡＤＡＢＳ程序，需要进行结构解析以
及数据还原的所有数据，主要选择使用 ＳＨＥＬＸ
ＴＬ９７程序［１３１４］。表１中为配合物１的重要晶体
学数据，表２中为配合物１的重要键长键角数值。

３　晶体结构解析、表征和性质测定

３．１　配合物１的晶体结构分析
通过单晶 Ｘ射线衍射所获得的晶体学数据

进行分析得到配合物１的晶体结构，通过分析可
以得出配合物１的晶体结构为离散结构，分子式
可以表示为［Ｃｄ（ｐｎｉｔｒｏｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ）２（ｅｎ）Ｈ２Ｏ］
（分子量＝５２２７４）。其晶系为斜方晶系，空间群
属于 Ｐｎｍａ空间群，具体的晶体数据可以见表１
所示。

表１　配合物１的晶体学数据

Ｔａｂ．１　Ｃｒｙｓｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄ１

配合物１ 参数

分子式 Ｃ１６Ｈ１８ＣｄＮ４Ｏ９ 晶系 斜方晶系

分子量 ５２２．７４ 体积／ｎｍ３ １．９３９９（６）
空间群 Ｐｎｍａ 温度／Ｋ ２９６（２）
Ｚ ４ ａ／ｎｍ ０．６１８３１（１１）

Ｆ（０００） １０４８ ｂ／ｎｍ ２．２３６１（４）
θ范围／（°） １．７１３～２８．１４５ ｃ／ｎｍ １．４０３１（３）
Ｄｃ／（Ｍｇ·ｍ

３） １．７９０ α／（°） ９０
ＧＯＦ １．０２４ β／（°） ９０

μ／ｍｍ－１ １．１８５ γ／（°） ９０
Ｒ值（全部数据） Ｒ１＝０．０４０２，ｗＲ２＝０．０６３３ 独立衍射点（Ｒｉｎｔ） ２４１７（０．０３１２）
Ｒａ，ｂ值［Ｉ＞２σ（Ｉ）］ Ｒ１＝０．０２７３，ｗＲ２＝０．０５７４ 收集衍射点 １１３００
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　　在配合物１中，Ｃｄ离子为７配位，包含２个
Ｎ原子和５个Ｏ原子。其中，２个 Ｎ原子来自于
一个乙二胺分子，４个 Ｏ原子分别来自于两个对
硝基苯甲酸的羧酸基团（Ｏ１，Ｏ２，Ｏ１ｉ，Ｏ２ｉ），还有
一个氧原子（Ｏ５）来自于一个水分子，形成了一个

轻度扭曲的十面体构型，如图１所示。其中，Ｏ１，
Ｏ２，Ｏ１ｉ，Ｏ２ｉ和 Ｎ２几乎在同一平面内，而 Ｏ５和
Ｎ１形成了十面体的两个顶点，键长和键角数据见
表２所示。

图１　配合物１的不对称结构单元 （对称码：ｉ．ｘ，０．５－ｙ，ｚ）

Ｆｉｇ．１　Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１（ｓｙｍｍｅｔｒｙｃｏｄｅ：＃ｉ，ｘ，０．５－ｙ，ｚ）

表２　 配合物１的主要化学键的键长（ｎｍ）和键角（°）

Ｔａｂ．２　Ｍａｉｎｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓ（ｎｍ）ａｎｄｂｏｎｄａｎｇｌｅｓ（°）ｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄ１

化学键 键长／ｎｍ 化学键 键长／ｎｍ 化学键 键长／ｎｍ

Ｃｄ１－Ｏ１ ０．２５５４（２） Ｃｄ１－Ｏ２ ０．２３４７（２） Ｃｄ１－Ｏ５ ０．２３１１（３）
Ｃｄ１－Ｎ１ ０．２３４１（３） Ｃｄ１－Ｎ２ ０．２２９４（３） Ｃｄ１－Ｏ１ｉ ０．２５５４（２）
Ｃｄ１－Ｏ２ｉ ０．２３４７（２）

化学键 键角（°） 化学键 键角（°） 化学键 键角（°）

Ｏ１ｉ－Ｃｄ１－Ｏ１ １７２．００（９） Ｏ２－Ｃｄ１－Ｏ１ｉ １３５．０３（７） Ｏ２ｉ－Ｃｄ１－Ｏ１ １３５．０３（７）
Ｏ２ｉ－Ｃｄ１－Ｏ２ ８２．１９（９） Ｏ２ｉ－Ｃｄ１－Ｏ１ｉ ５２．８５（６） Ｏ２－Ｃｄ１－Ｏ１ ５２．８５（６）
Ｏ５－Ｃｄ１－Ｏ１ｉ ８９．５０（６） Ｏ５－Ｃｄ１－Ｏ１ ８９．５０（６） Ｏ５－Ｃｄ１－Ｏ２ｉ ８８．２４（１０）
Ｏ５－Ｃｄ１－Ｏ２ ８８．２４（１０） Ｏ５－Ｃｄ１－Ｎ１ １７２．２５（１２） Ｎ１－Ｃｄ１－Ｏ１ ８９．９６（６）
Ｎ１－Ｃｄ１－Ｏ１ｉ ８９．９６（６） Ｎ１－Ｃｄ１－Ｏ２ ９７．５８（７） Ｎ１－Ｃｄ１－Ｏ２ｉ ９７．５８（７）
Ｎ２－Ｃｄ１－Ｏ１ ８６．０９（５） Ｎ２－Ｃｄ１－Ｏ１ｉ ８６．０９（５） Ｎ２－Ｃｄ１－Ｏ２ｉ １３８．８２（４）
Ｎ２－Ｃｄ１－Ｏ２ １３８．８２（４） Ｎ２－Ｃｄ１－Ｏ５ ９５．２１（１３） Ｎ２－Ｃｄ１－Ｎ１ ７７．０４（１０）

　　对称码：ｉ．ｘ，０．５－ｙ，ｚ．

　　在配合物１的中，乙二胺分子的 Ｎ２与相邻
分子 中 对 硝 基 苯 甲 酸 配 体 的 Ｏ２ｉｉｉ原 子

［Ｎ２ Ｏ２ｉｉｉ＝０．３２４５（３）幆 ｎｍ，Ｎ２－Ｈ２ Ｏ２ｉｉｉ幆 ＝
１５５°］沿ａ轴将配合物１通过氢键进行连接，以形
成一维链状结构，如图２（ａ）所示。相邻的链间通

过 Ｃ－Ｏ氢 键 和 Ｎ －Ｏ 氢 键 ［Ｃ２ Ｏ４ｖｉ幆 ＝

０２８８６（５）ｎｍ，Ｃ４－Ｈ２Ａ Ｏ４ｖｉ幆 ＝１０９°；Ｎ１ Ｏ４ｉｉ幆 ＝

０．３２０３（３）ｎｍ，Ｎ１－Ｈ１ Ｏ４ｉｉ幆 ＝ １６８°］连接形

成层状结构，如图２（ｂ）所示。本文通过配位水分
子上的 Ｏ原子与对硝基苯甲酸羧酸集团上的 Ｏ

原子之间的氢键 ［Ｏ５ Ｏ２ｉｖ＝０．２７９７（３）幆 ｎｍ，

Ｏ５－Ｈ５Ａ Ｏ２幆 ｉｖ ＝１３３°；Ｏ５ Ｏ２幆 ｖ ＝０．２７９７（３）ｎｍ，

Ｏ５－Ｈ５Ｂ Ｏ２ｖ ＝１０１°幆 ］将配合物１的二维层状
结构连接形成三维超分子结构，三维超分子结构

如图２（ｃ）所示，三维超分子结构的所有氢键数据
可以见表３。
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图２　（ａ）一维链状结构；（ｂ）二维层状结构；（ｃ）三维超分子结构（对称码：ｉｉ，１－ｘ，－０．５＋ｙ，１－ｚ；ｉｉｉ，１＋ｘ，０．５

－ｙ，ｚ；ｉｖ，０．５＋ｘ，ｙ，０．５－ｚ；ｖ，０．５＋ｘ，０．５－ｙ，０．５－ｚ；ｖｉ，２－ｘ，１－ｙ，１－ｚ）

Ｆｉｇ．２　（ａ）１Ｄｃｈａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；（ｂ）２Ｄｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；（ｃ）３Ｄｓｕｐｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｓｙｍｍｅｔｒｙｃｏｄｅｓ：ｉｉ，１－ｘ，－０．５

＋ｙ，１－ｚ；ｉｉｉ，１＋ｘ，０．５－ｙ，ｚ；ｉｖ，０．５＋ｘ，ｙ，０．５－ｚ；ｖ，０．５＋ｘ，０．５－ｙ，０．５－ｚ；ｖｉ，２－ｘ，１－ｙ，１－ｚ）

表３　配合物１氢键键长（ｎｍ）和键角（°）
Ｔａｂ．３　Ｈｙｄｒｏｇｅｎｂｏｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｓ（ｎｍ）ａｎｄａｎｇｌｅｓ（°）ｉｎｃｏｍｐｏｕｎｄ１

Ｄ－Ｈ ｄ（Ｄ－Ｈ） ｄ（ 幆Ｈ Ａ）
!

ＤＨＡ ｄ（Ｄ－Ａ） Ａ

　　Ｎ１－Ｈ１ ０．０８９ ０．２３２ １６８ ０．３２０２（３） Ｏ４ｉｉ

　　Ｎ２－Ｈ２ ０．０８９ ０．２４２ １５５ ０．３２４５（３） Ｏ２ｉｉｉ

　　Ｏ５－Ｈ５Ａ ０．０７７ ０．２２２ １３３ ０．２７９７（３） Ｏ２ｉｖ

　　Ｏ５－Ｈ５Ｂ ０．０８９ ０．２４８ １０１ ０．２７９７（３） Ｏ２ｖ

　　Ｃ２－Ｈ２Ａ ０．０９７ ０．２４２ １０９ ０．２８８６（５） Ｏ４ｖｉ

　　对称码：ｉｉ，１－ｘ，－０．５＋ｙ，１－ｚ；ｉｉｉ，１＋ｘ，０．５－ｙ，ｚ；ｉｖ，０．５＋ｘ，ｙ，０．５－ｚ；ｖ，０．５＋ｘ，０．５－ｙ，０．５－ｚ；ｖｉ，２－ｘ，
１－ｙ，１－ｚ．

３．２　配合物１和配体Ｈ２Ｌ红外光图谱
对配合物１和配体对硝基苯甲酸进行红外检

测，如图３和图４所示。在图３中，２９００ｃｍ－１肩
峰为苯环中Ｃ－Ｈ伸缩振动峰，２８５０ｃｍ－１主要为
－ＣＯＯＨ中的 Ｏ－Ｈ伸缩振动峰，１７００ｃｍ－１为
－ＣＯＯＨ中 Ｃ＝Ｏ伸缩振动峰，１６００ｃｍ－１、
１５５０ｃｍ－１为 芳 环 骨 架 的 伸 缩 振 动 峰，
１４００ｃｍ－１、１３００ｃｍ－１为－ＮＯ２的对称伸缩振动

峰，８６２ｃｍ－１为对二取代芳环的 Ｃ－Ｈ弯曲振动
峰。在图４中，红外光谱分析配合物１在 ３４００
ｃｍ－１和３３００ｃｍ－１附近对应着乙二胺的Ｎ－Ｈ伸
缩振动峰，配体 －ＣＯＯＨ上的 Ｃ＝Ｏ的振动峰和
对硝基苯甲酸配体上的 Ｃ＝Ｏ的振动峰分别为
１７５０ｃｍ－１和 １７００ｃｍ－１。相比之下的配体
－ＣＯＯＨ上的Ｃ＝Ｏ的振动峰表现出向高频移动

这样的现象。造成该现象的原因是在平面摇摆振

动和伸缩振动的过程中，其能量的吸收量大大增

加了。而造成这种吸能增加的原因可以归结为是

金属离子与－ＣＯＯＨ中的Ｏ原子进行螯合配位后
形成了四元环的稳定结构，这导致了 Ｃ＝Ｏ键的
刚性得到了极大的提高。在 １３９０ｃｍ－１和
１２９０ｃｍ－１附近对应着对硝基苯甲酸配体硝基振
动峰，与自由的对硝基苯甲酸配体中的硝基振动

峰（１４００ｃｍ－１和１３００ｃｍ－１）相比，在位置上几
乎没有发生任何改变。造成该现象的主要原因是

配合物１中硝基并没有进行配位，故在比较其和
原配体在平面摇摆振动和伸缩振动过程中所需要

吸收的能量时，未能发现有明显的变化。通过对

比配体对硝基苯甲酸和配合物１的红外谱图可以
发现，所有主要振动峰在配合物１和配体的红外
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谱图中基本全部吻合，从而可以得出配合物１金
属有机骨架材料已经成功合成。

图３　对硝基苯甲酸的红外光谱图

Ｆｉｇ．３　ＩＲｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｐｎｉｔｒｏｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ

图４　配合物１的红外光谱图
Ｆｉｇ．４　ＩＲｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

３．３　配合物１的ＰＸＲＤ分析
通过ＰＸＲＤ检测，将根据单晶 Ｘ射线衍射测

试得到的晶体数据与根据粉末 Ｘ射线衍射测试
得到的ＸＲＤ数据的模拟谱图进行拟合，结果如图
５所示。对拟合结果进行分析，可以发现在粉末
Ｘ射线衍射测试中所得数据谱图的主要峰位置同
单晶Ｘ射线衍射测试所得的数据谱图具有相当
高的吻合程度，进一步还可以得出如下结论：即实

验过程中得到的大量配合物 １具有相对高的纯
度，而较高的纯度对于后期测定配合物１的性质
是一个极其有利的因素。

３．４　配合物１热重分析
通过热重（ＴＧＡ）图谱分析配合物１的热稳定

性，结果如图６所示。从２０２℃到８４３℃过程中
金属有机骨架材料重量的损失为 ７５５６％（ｃａｌ．

图５　配合物１粉末ＸＲＤ谱图

Ｆｉｇ．５　ＰＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

７５４４％），可以推断为移除了两个对硝基苯甲酸
分子，一个乙二胺分子和一个水分子，由失重量分

析可知最终的产物可能为ＣｄＯ。

图６　配合物１的热重图谱
Ｆｉｇ．６　ＴＧｃｕｒｖｅｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

图７　室温条件下配合物１的荧光谱图
Ｆｉｇ．７　Ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ａｔ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．５　配合物１荧光测试
在室温条件下对配合物１进行固态荧光性质
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测试，结果如图７所示。配合物１在２６６ｎｍ处激
发，在３７７ｎｍ和４４４ｎｍ处出现两个发射峰，属于
配体的 ππ跃迁，晶体具有很好的蓝光荧光性
能。

４　结　论

　　本文采用水热合成法，以镉离子为中心离子，

对硝基苯甲酸为配体，乙二胺为辅助配体成功合

成了配合物［Ｃｄ（对硝基苯甲酸）２（乙二胺）
Ｈ２Ｏ］。由于 幆Ｎ－Ｈ Ｏ、 幆Ｏ－Ｈ Ｏ和 幆Ｃ－Ｈ Ｏ等
多种氢键的作用，原本呈现离散结构的配合物１
被连接形成三维超分子结构。本文采用多种测试

手段对其结构进行了详细表征并研究了它的荧光

性质，发现该晶体材料具有良好的蓝色荧光性能，

在感光材料方面具有很好的应用前景。
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ＸＩＥＷＬ，ＹＡＮＧＰＨ，ＣＡＩＪＹ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧｅｒｍａｎｉｕｍ（Ⅳ）ｑｕｅｒｃｅｔｉｎｃｏｍ
ｐｌｅｘ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，３８（１２）：１８０９１８１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＷＵＬ，ＧＵＯＸＬ，ＷＡＮＧＺＪ，ｅｔａｌ．．Ｓｙｎｔｈｅｓｅｓ，ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆａｎｅｗ（４，１０）ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
３ＤＣｄ（Ⅱ）ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１５，４４（４）：４５１４５３．

［６］　ＬＡＮＡＪ，ＰＡＤＭＡＮＡＢＨＡＮＭ，ＬＩＫＨ，ｅｔａｌ．．ＴｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｓｏｆＺｎ（Ⅱ）ａｎｄＣｄ（Ⅱ）ｄｅｒｉｖｅｄ
ｆｒｏｍ３，３′，５，５′ａｚｏｂｅｎｚｅｎｅｔｅｔｒａｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇｓｏｌｖｅｎｔｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＩｎｏｒｇａｎｉｃａＣｈｉｍｉｃａ
Ａｃｔａ，２０１１，３６６（１）：６８７５．

［７］　罗亚楠，姜慧莹，刘旭影，等．配合物 Ｚｎ（５硝基８羟基喹啉）２的合成、结构及荧光性质［Ｊ］．化学试剂，２０１５，３７
（１２）：１１１３１１１７．
ＬＵＯＹＮ，ＪＩＡＮＧＨＹ，ＬＩＵＸＹ，ｅｔａｌ．．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｏｆ［Ｚｎ（５
ｎｉｔｒｏ８ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）２］［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＲｅａｇｅｎｔｓ，２０１５，３７（１２）：１１１３１１１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　ＷＵＴ，ＸＵＨＹ，ＫＯＮＧＦＺ，ｅｔａｌ．．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａＭｎ（Ⅱ）ｔｒｉａｚｏｌｙｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｄｉｎｕ
ｃｌｅａｒｕｎｉｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅｏｆＪｏｕｒｎａｌＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，３１：１５５７１５６２．

［９］　ＬＩＵＷＬ，ＹＵＪＨ，ＪＩＡＮＧＪＸ，ｅｔａｌ．．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｓｙｎｔｈｅｓｅｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＺｎ（Ⅱ）ｃｏｏｒｄｉｎａ
ｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒｓａｓｓｅｍｂｌｅｄｗｉｔｈｂｅｎｚｅｎｅ１，２，３ｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｉｎｖｏｌｖｉｎｇｉｎｓｉｔｕｌｉｇａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｒｙｓｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，１３（７）：２７６４２７７３．

［１０］　尤莉艳，李丹，马朝红．邻菲罗啉对苯二甲酸金属配合物的合成及表征［Ｊ］．科学技术创新，２０１７，３４：６７６８．
ＹＯＵＬＹ，ＬＩＤ，ＭＡＣＨＨ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｌｏｒｏｌｉｎｅｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄｍｅｔａｌｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１７，３４：６７６８．

［１１］　ＤＥＭＥＴＯ，ＤＵＲＳＵＮＡＫ，ＯＮＵＲＳ，ｅｔａｌ．．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｉｃａｃｉｄｍｅｄｉａｔｅｄｍｅｔａｌｏｒｇａｎｉｃｆｒａｍｅ
ｗｏｒｋｓｂａｓｅｄｏｎｔｒｉｍｅｓｉｃａｃｉｄａｎｄｔｅｒｅｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｔｒｕｃｔｕｒｅ，２０１７，１１４１：２６１２６７．

［１２］　苏雅静，樊婷婷，张美娜，等．４，４′联吡啶桥联的链状Ｚｎ（Ⅱ）配合物：合成、晶体结构和对Ｔｂ（Ⅲ）离子的荧光敏化
［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１８，７：２１７０２１７４．
ＳＵＹＪ，ＦＡＮＴＴ，ＺＨＡＮＧＭＮ，ｅｔａｌ．．４，４＇ＢｉｐｙｒｉｄｉｎｅｂｒｉｄｇｅｄｃｈａｉｎＺｎ（Ⅱ）ｃｏｍｐｌｅｘ：ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＴｂ（Ⅲ）ｉｏｎ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１８，７：２１７０２１７４．
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［１３］　ＳＨＥＬＤＲＩＣＫＧＭ，ＳＨＥＬＸＴＬＮＴ．ＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＡｎａｌｙｓｉｓＰａｃｋａｇｅ［Ｃ］．Ｖｅｒｓｉｏｎ５．１０；ＢｒｕｋｅｒＡＸＳ，ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＸｒａｙ
Ｓｙｓｔｅｍ：Ｍａｄｉｓｏｎ，ＷＩ，１９９９．

［１４］　ＤＯＬＯＭＡＮＯＶＯＶ，ＢＯＵＲＨＩＳＬＪ，ＧＩＬＤＥＡＲＪ，ｅｔａｌ．．ＯＬＥＸ２：Ａｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
ｐｒｏｇｒａｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ，２００９，４２：３３９３４１．
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向您推荐《液晶与显示》期刊

● 中文核心期刊

● 中国液晶学科和显示技术领域的综合性专业学术期刊

● 中国物理学会液晶分会会刊、中国光学光电子行业协会液晶分会会刊

● 英国《科学文摘》（ＩＮＳＰＥＣ）、美国《化学文摘》（ＣＡ）、俄罗斯《文摘杂志》（ＡＪ）、美国《剑桥科学文
摘》（ＣＳＡ）、“中国科技论文统计源期刊”等２０余种国内外著名检索刊物和文献数据库来源期刊

《液晶与显示》以材料物理和化学、器件制备技术及器件物理、器件驱动与控制、成像技术与图像处

理等栏目集中报道国内外液晶学科和显示技术领域中最新理论研究、科研成果和创新技术，及时反映国

内外本学科领域及产业信息动态，是宣传、展示我国该学科领域和产业科技创新实力与硕果，进行国际

交流的平台。其内容丰富，涵盖面广，信息量大，可读性强，是我国专业学术期刊发行量最大的刊物之

一。

《液晶与显示》征集有关液晶聚合物、胶体等软物质材料和各类显示材料及制备方法、液晶物理、液

晶非线性光学、生物液晶；液晶显示、等离子体显示、发光二极管显示、电致发光显示、场发射显示、３Ｄ显
示、微显示、真空荧光显示、电致变色显示及其他新型显示等各类显示器件物理和制作技术；各类显示新

型模式和驱动技术、显示技术应用；显示材料和器件的测试方法与技术；各类显示器件的应用；与显示相

关的成像技术与图像处理等研究论文。

《液晶与显示》热忱欢迎广大作者、读者广为利用，踊跃投稿和订阅。
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９０３第２期 祝　波，等：［Ｃｄ（对硝基苯甲酸）２（乙二胺）Ｈ２Ｏ］配合物的结构及荧光性能
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