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文中使用的缩写和代码 

 I

 

文中使用的缩写和代码 

 

配合物 缩写 代码 

亚氨基二乙酸 H2ida  

1,10-邻菲罗啉 phen   

(NH4)n[Zn(Hida)Cl2]n   1 

Kn[Zn(Hida)Cl2]n  2 

[Zn(ida)(H2O)2]n   3 

[Zn(ida)]n  4 

[Zn(Hida)2]n ⋅ 4nH2O  5 

[Zn(ida)(phen)(H2O)] ⋅ 2H2O  6 

[Zn2(ida)(phen)3(NO3)]⋅NO3⋅5H2O  7 

(H3O)5{K6[Ti6O9(ida)6]Cl5}⋅ 13H2O (8)  8 
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摘要 

 III

摘  要 

氨基酸是蛋白质的重要组成部分，在维持生命代谢过程中具有特殊的作用，而

过渡金属是人体所必需的微量元素，在生长发育，新陈代谢等生命过程中起着极为

重要的作用。氨基酸类配体可以与金属作用得到具有特殊性质和活性化合物，通过

设计和合成具有潜在应用价值的功能金属配合物，采用现代分析手段深入研究它们

的结构、性质及应用，必将成为一个引人关注的课题。同时这类配合物也必在功能

材料、遗传工程和生命科学等领域具有巨大的应用前景。 

为了详细了解金属氨基酸类配合物的化学本质，本文选择了以亚氨基二乙酸为配

体，以锌、钛为金属源，再引入含氮芳香环配体邻菲罗啉，从合成化学的角度出发，

分 离 、 光 谱 和 结 构 表 征 了 一 系 列 配 合 物 1~8: (NH4)n[Zn(Hida)Cl2]n (1), 

Kn[Zn(Hida)Cl2]n(2) [Zn(ida)(H2O)2]n(3), [Zn(ida)]n(4),  [Zn(Hida)2]n⋅4nH2O (5), 

[Zn(ida)(phen)(H2O)]⋅2H2O (6),  [Zn2(ida)(phen)3(NO3)]⋅NO3⋅5H2O (7),  

(H3O)5{K6[Ti6O9(ida)6]Cl5}⋅ 13H2O (8)。主要结果如下： 

1. 在配位聚合物 1~5 中， 1, 2 和 3 为一维链状结构，4 为二维网状结构，5 为三

维穿插孔洞结构。在酸性条件下合成的配合物 1, 2 和 5 中锌(II)都是四配位，呈现扭

曲四面体构型，亚氨基二乙酸配体的以单齿桥连羧基与锌原子配位，而质子化的亚氨

基没有参与配位；而在偏中性条件下合成的配合物 3 中锌(II)为六配位，呈现扭曲八

面体构型，亚氨基二乙酸配体通过亚氨基和两个羧基与中心金属四齿配位；配合物 4

中锌(II)为五配位，呈现扭曲三角双锥构型，亚氨基二乙酸配体通过其亚氨基和双齿

桥连羧基与中心金属五齿配位。 

2. 在邻菲罗啉-亚氨基二乙酸-锌(II)三元混配配合物 6，7 中锌(II)都是六配位，亚

氨基二乙酸配体在配合物 6 中通过亚氨基和两个羧基与锌原子三齿配位，而在双核锌

配合物 7 中亚氨基二乙酸配体通过亚氨基和两个羧基与锌原子五齿配位，其中有一个

羧基以三齿桥连配位模式连接两个锌原子，从而形成不对称双核结构。另外，在配合

物 6, 7 晶体空间结构中分别存在四环不共面水分子簇和离散十核共面水簇，氢键和邻

菲罗啉分子间的 π-π 堆积这些非共价键作用对组装三维超分子结构发挥重要作用。 

3．多核亚氨基二乙酸钛配合物 8 是在溶液 pH 值(3.0~7.0)范围内分离得到，亚氨

基二乙酸配体通过亚氨基和羧基与中心金属三齿配位，同时每个钛原子通过三个桥氧
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原子连接形成 Ti6O9 中心结构单元。 

4. 配合物 1~8 的合成和表征表明，溶液的 pH 值和反应物摩尔比对产物的分离起

着重要的作用。此外配位聚合物 1~5 中亚氨基二乙酸与锌的配位模式随着 pH 值改变

而改变，锌原子配位数随 pH 值增加逐渐变大。核磁共振光谱表明在低 pH 值分离的

四配位的锌配位聚合物 1, 2 和 5 在水溶液完全解离为配体，而在较高 pH 值分离的配

位聚合物 3 和 4 在水溶液中可能部分解离为单体配合物。 

5. 通过对所得锌配位聚合物进行详细的热分解研究表明，结构和组成确定的单分

子前驱体热分解可以得到良好的晶型的 ZnO 纳米粒子，并对其进行相应的表征和光

学性质研究。此外，以亚氨基二乙酸钛配合物为前驱体，通过凝胶-溶胶法可以获得

氮掺杂的纳米 TiO2 粉体，并对其进行相应的表征。 

 

关键词：锌；钛；亚氨基二乙酸；配位聚合物；ZnO 纳米粒子；TiO2 粉体 
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