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摘要:以苯甲酸(ＢＡ)和邻菲罗啉(Ｐｈｅｎ)为第 １ 和第 ２ 配体ꎬ合成了系列钐与铕双核稀土有机配合物 Ｅｕ１－ｘＳｍｘ(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ
(ｘ＝ ０􀆰 ２ꎬ０􀆰 ５ꎬ０􀆰 ８)ꎮ 对样品进行 ＩＲ、ＵＶ / Ｖｉｓ、ＸＲＤ、ＳＥＭ、ＴＧ 等分析ꎬ推测了新合成配合物的分子结构ꎮ 结果表明ꎬ该系列稀土

有机配合物可以有效吸收紫外光和可见光ꎬ吸收峰主要来自于有机配体 ＢＡ 和 ＰｈｅｎꎻＳｍ３＋的掺入对于 Ｅｕ３＋具有荧光增强作用ꎬ
可以应用于转光剂的研究ꎬ当 Ｓｍ３＋的摩尔分数为 ０􀆰 ５ 时ꎬＥｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 配合物呈现良好分散的片状ꎬ发光强度达到最

大ꎻ配合物具有较好的热稳定性ꎬ在一定的紫外光照射下能够发出明亮的特定颜色的光ꎮ
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　 　 光致发光常被认为是物质吸收光后可以产生光

的现象[１]ꎮ 发光有机配合物材料应用在发光稀土

有机配合物作为无机发光、有机发光研究的交叉领

域ꎬ已广泛用于医学检测、药物分析、环境监测、安全

领域等ꎬ因而受到人们的广泛关注[２－５]ꎮ 稀土有机

配合物材料中的稀土离子电子能够进行独特的发光

是由于稀土离子的电子在 ４ｆ 电子层中排列的不同

并且电子在轨道中排列方式存在差异[６－８]ꎮ 其中ꎬ
由稀土离子 Ｓｍ３＋、Ｅｕ３＋、Ｔｂ３＋、Ｄｙ３＋ 和有机配体所形

成的配合物具有较好的发光性能ꎬ目前科研人员已

经制备性能优良的发红光的铕配合物、发绿光铽配

合物、发橙色光的钐配合物、发蓝光的铥配合物等材

料[９]ꎮ １９４２ 年Ｗｅｉｓｓｍａｎ 用紫外光成功激发 β－二酮

类 Ｅｕ３＋有机配合物ꎬ并且观察到中心离子 Ｅｕ３＋的特

征光发射ꎬ后面的几十年中大量的学者们开始专注

研究稀土离子有机配合物以及相关的应用[１０－１２]ꎮ
作为一类特殊的发光材料ꎬ目前主要的研究仍然是

放在对单核稀土有机配合物的制备以及应用的研究
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上面[１３]ꎬ但是随着工农业生产和国防科技等各个领

域的进步ꎬ对多核稀土有机配合物的需求越来越

强烈[１４－１５]ꎮ
在双核及多核配合物中ꎬ除了配体与中心离子

间的能量转移ꎬ还有稀土金属离子相互之间的能量

转移和聚集[１６]ꎮ 在多核有机配合物中ꎬ中心稀土离

子和掺杂稀土离子可以通过配体桥联ꎬ与稀土离子

相连的配体吸收的光能通过配位键(氧桥或氮桥)
传给相连的中心离子ꎬ正是这种能量浓缩作用使发

光离子的特征发射几率增加ꎬ跃迁发射强度增强而

产生高效荧光[１７－１８]ꎮ 期望受激发配体通过无辐射

分子内能量传递将受激发能量传递给中心离子ꎬ中
心离子发出特征荧光ꎮ 所以笔者选取苯甲酸为第 １
配体ꎬ邻菲罗啉为第 ２ 配体ꎬ前期研究发现 ＢＡ 的发

射峰显然比其他几种有机配体要高[１９]ꎬ三重态能量

大于钐铕离子ꎬ而且苯环作为一个环状分子ꎬ本身具

有明显的共轭效应ꎬ而且其平面大 π 键刚性结构程

度较大ꎬ可以使得配体对能量能够更有效地吸收和

传递[２０－２２]ꎮ 以苯甲酸(ＢＡ)和邻菲罗啉(Ｐｈｅｎ)为第

１ 和第 ２ 配体ꎬ合成了系列钐与铕双核稀土有机配

合物ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 药品与仪器

氧化钐(Ｓｍ２Ｏ３)、氧化铕(Ｅｕ２Ｏ３)固体试剂ꎬ质
量分数为 ９９􀆰 ９９％ꎬ国药集团化学试剂有限公司生

产ꎻ１ꎬ１０－邻菲罗啉(Ｃ１２Ｈ８Ｎ２􀅰Ｈ２Ｏ)ꎬ分析纯ꎬ天津市

科 密 欧 化 学 试 剂 有 限 公 司 生 产ꎻ 苯 甲 酸

(Ｃ６Ｈ５ＣＯＯＨ)ꎬ分析纯ꎬ天津市百世化工有限公司生

产ꎻ无水乙醇(ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ)ꎬ分析纯ꎬ天津市天力化

学试剂有限公司生产ꎻ浓盐酸(ＨＣｌ)ꎬ分析纯ꎬ国药

集团化学试剂有限公司生产ꎮ
傅里叶变换红外光谱仪ꎬＰｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ ２０００ 型ꎬ

美国 Ｐｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ 公司生产ꎻ荧光光谱仪ꎬＦｌｕｏｒｍａｘ－
４Ｐ Ｓｐｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｏｍｅｔｅｒ 型ꎬ德国 ＨＯＲＴＢＡ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公

司生产ꎻ紫外分光光度计ꎬＢｒｕｃｈｅｒ ＵＶ－２００６Ａ 型ꎬ德
国 Ｂｒｕｃｋｅｒ 公司生产ꎻ Ｘ － 射线衍射仪ꎬ Ｓｍａｒｔ Ｄ８
Ａｄｖａｎｃｅ 型ꎬ德国 Ｂｒｕｃｈｅｒ 公司生产ꎻ综合热分析仪ꎬ
ＰＬＴ－４００ 型ꎬ德国耐驰公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

根据相应摩尔比称取一定质量的 Ｓｍ２Ｏ３ 和

Ｅｕ２Ｏ３ 固体试剂ꎬ混合均匀ꎬ加入到浓 ＨＣｌ 的烧杯

中ꎬ在 ６０℃ 下搅拌完全溶解ꎬ加热蒸发剩余的浓

ＨＣｌꎬ直到白色固体出现ꎬ待其干燥后ꎬ用丙酮试剂

清洗多次ꎬ得到 Ｅｕ１－ｘＳｍｘＣｌ３􀅰６Ｈ２Ｏꎬ摩尔分数 ｘ 分别

为 ０􀆰 ２ꎬ０􀆰 ５ꎬ０􀆰 ８ꎮ 称取不同比例的 Ｅｕ１－ｘ ＳｍｘＣｌ３􀅰
６Ｈ２Ｏ 溶于一定量的无水乙醇中进行下一步ꎮ

根据相应摩尔比称取一定质量的苯甲酸和

１ꎬ１０－菲罗啉ꎬ加入无水乙醇溶解后倒入三口烧瓶ꎬ
用 １ ｍｏｌ / Ｌ ＮａＯＨ 溶液调节 ｐＨ 为 ６􀆰 ０ 左右ꎬ在搅拌

下缓慢逐滴加入 Ｅｕ１－ｘ ＳｍｘＣｌ３􀅰６Ｈ２Ｏ 混合无水乙醇

溶液保持 ８０℃反应 ６ ｈꎬ有乳白色的沉淀产生ꎬ冷却

至室温ꎬ静置 ２４ ｈꎬ过滤ꎬ用去离子水洗涤洗去氯离

子ꎬ８０℃真空干燥至恒重ꎬ重复以上操作ꎬ得到白色

Ｅｕ１－ｘＳｍｘ(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 产品ꎮ
１􀆰 ３　 样品的表征

ＩＲ 测定:以 ＫＢｒ 压片ꎬ在波数 ４００ ~ ３ ５００ ｃｍ－１

内测定配合物 Ｅｕ１－ｘＳｍｘＣｌ３􀅰６Ｈ２Ｏ 的红外可见光谱ꎻ
ＸＲＤ 测定:在 ２θ 为 ５~６０°下测定ꎻＴＧ)测定:在氮气

保护下ꎬ得到配合物室温到 ８００℃的 ＴＧ 曲线ꎻＵＶ /
Ｖｉｓ 测定:测定在 ２５０ ~ ５５０ ｎｍ 波长范围下的紫外－
可见光谱ꎻ荧光发射光谱 ( ＦＳ) ∶ 激发光波长为

２８０ ｎｍꎬ狭缝宽度为 ２ ｎｍꎬ测定样品在 ５４０~７５０ ｎｍ
波长范围的荧光发射光谱ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 双核稀土配合物的红外光谱分析

为了提供详细的化学键和官能团组成ꎬ通过红

外对样品进行表征ꎬ结果如图 １ 所示ꎮ

１—Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ２—Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ

３—Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

图 １　 Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的 ＦＴ－ＩＲ 谱图

由图 １ 中可以看出ꎬ Ｅｕ０􀆰 ２ Ｓｍ０􀆰 ８ ( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 三者及

其他几个样品的峰位置明显一致ꎬ整体非常相近ꎬ说
明他们都具有非常相似的结构和成键方式ꎮ 另外ꎬ
在 ４２７ ｃｍ－１处出现 １ 个苯甲酸和邻菲罗啉配体新的

弱吸收峰ꎬ即为 ＲＥ—Ｏ 的振动吸收峰ꎬ表明苯甲酸
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的羧基与中心稀土离子进行配位ꎬ且羧基伸缩振动

频率形成配合物后向低频发生位移ꎬ由 １ ４８５ ｃｍ－１

处移至 １ ３４６ ｃｍ－１ꎬ所以推测羧基与中心双稀土离

子的配位方式是单齿配合[２３－２５]ꎮ 配合物 Ｐｈｅｎ 特征

吸收峰 δＮ􀪅􀪅Ｏ(２ ２５０ ｃｍ－１)在形成配合物之后消失ꎬ
而 δＣ—Ｃ(１ ６４７ ｃｍ－１)在配位之后移至 １ ６１０ ｃｍ－１ꎬ吸
收峰均向低频移动ꎬδＣ􀪅􀪅Ｎ振动峰由 １ ５８９ ｃｍ－１处移至

１ ５６５ ｃｍ－１ꎬ δＣ—Ｈ 振 动 峰 也 由 ８４１、 ７６６ ｃｍ－１ 和

７３１ ｃｍ－１处红移至 ８４５、７６２ ｃｍ－１和 ７１８ ｃｍ－１处ꎬ表明

邻菲罗啉中是 Ｎ 原子的孤对电子与双核稀土中心

离子以配位键相结合[２７－２８]ꎬ同时也说明稀土离子更

容易与羧基和羰基进行配位ꎬ综上所述ꎬ配合物苯甲

酸与邻菲罗啉与稀土离子生成了稳定的配合物ꎮ
２􀆰 ２　 双核稀土配合物的紫外 /可见光谱分析

在波长 ２５０~５５０ ｎｍ 进行了紫外－可见光吸收

光谱测定ꎬ结果如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可以看出ꎬ配合

物的激发光谱和配体邻菲罗啉很相似ꎬ邻菲罗啉的

最大吸收峰为 ２４０ ｎｍꎬ而形成配合物后最大吸收波

长则红移到 ３５０ ｎｍꎬ合成了钐铕－苯甲酸－邻菲罗啉

配合物ꎮ π－π∗跃迁的 ２ 个主要吸收峰在形成配合

物后说明稀土与配体邻菲罗啉的成键对配体共轭程

度影响不大ꎬ仍保持 π－π∗吸收特征ꎮ 同时通过比

较发现样品的峰形相似ꎬ表明稀土有机配合物吸收

波长主要与有机配体有关ꎬ说明有机配体邻菲罗啉

在稀土有机配合物能量传递过程中起关键作用ꎮ 钐

的掺杂量为 ５０％配合物中吸收强度比单钐以及单

铕都增大ꎬ而且能够保持 π－π∗跃迁的特征ꎬ表明双

核稀土配合物的形成[５ꎬ２５]ꎮ 由于邻菲罗啉中 Ｎ 原

子和稀土 Ｅｕ３＋在形成 σ 键时ꎬＮ 原子周围的 π 电子

云密度容易偏向 Ｓｍ３＋和 Ｅｕ３＋ 的 ５ｄ 空轨道ꎬ使整个

体系的电子共轭程度增加ꎬ产生“红移”现象[２９－３１]ꎬ
从而更易合成性能稳定的配合物ꎮ

１—Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ２—Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ

３—Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

图 ２　 Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的紫外 / 可见光谱

２􀆰 ３　 双核稀土配合物的荧光光谱分析

不同的钐与铕比例的 Ｅｕ１－ｘＳｍｘ(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 对应

的稀土钐配合物的荧光光谱图如图 ３ 所示ꎮ

１—Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ２—Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ

３—Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

图 ３　 Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的荧光光谱

将 ＢＡ 作为稀土多元配合物第 １ 配体ꎬＰｈｅｎ 作为

协同配体ꎬ再继续引入双稀土离子ꎬ能够有效地提升

发光效率ꎮ 由图 ３ 中可以看出ꎬＳｍ０􀆰 ５Ｅｕ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ
的发射光谱最大ꎬ随着钐掺杂量的不同ꎬ配合物的荧

光性能也发生变化ꎬ并且掺入比例达到 ５０％时ꎬ其
荧光强度超过了其他配合物ꎮ 在以 Ｓｍ３＋ 和 Ｅｕ３＋ 为

核心离子的二元有机配合物中ꎬ特征发射峰主要在

５９２、６１５、６２２、６９９ ｎｍꎬ对应着黄光、红光ꎮ 说明当有

强配体荧光的稀土离子掺入时能增强荧光中心离子

的发光ꎬ比单稀土钐铕的特征峰更多、范围更广ꎬ未
来可以应用于转光剂的研究和生产[３２－３４]ꎮ
２􀆰 ４　 双核稀土配合物的 ＸＲＤ 衍射分析

Ｅｕ ( ＢＡ ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｓｍ０􀆰 ５ Ｅｕ０􀆰 ５ ( ＢＡ ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｓｍ
(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的 ＸＲＤ 图如图 ４ 所示ꎮ

１—Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ２—Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎꎻ

３—Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

图 ４　 Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的 ＸＲＤ 图

由图 ４ 中可知ꎬ Ｅｕ０􀆰 ２ Ｓｍ０􀆰 ８ ( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｅｕ０􀆰 ５

Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 三者峰位整

体还是非常相近ꎬ仅有稍微的偏移ꎬ说明他们具有非
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常相似的晶体结构ꎮ 在 ２θ 为 ７􀆰 ２、８􀆰 ３９、９􀆰 ４、１０􀆰 ５、
１２􀆰 ５２、１８􀆰 ２７、２５􀆰 ９７°处均出现强度不等的峰ꎬ表明

稀土离子成功地与配体键合生成配合物[３５－３７]ꎻ该配

合物出现较多的尖锐衍射峰ꎬ表明配合物的结晶性

较好ꎮ Ｓｍ０􀆰 ５Ｅｕ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 衍射图相比其他样品

而言出现更为明显的周期性尖锐峰ꎬ表明出现比其

他组分样品更加明显的层状结构ꎮ
２􀆰 ５　 双核稀土配合物的扫描电镜分析

Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８ ( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｅｕ０􀆰 ５ Ｓｍ０􀆰 ５ ( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ、
Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的扫描电镜图如图 ５ 所示ꎮ
由图 ５ 中可以看出ꎬ配合物的结晶性良好ꎬ晶体形状

比较规整ꎬＥｕ(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的形状小块板组合形成的

球形结构ꎻＳｍ(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的形状为长条形同时呈现

层状结构ꎻＥｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的形状为分散大小

不一的板块结构ꎬ具有较高的表面活性ꎬ对应 ＸＲＤ
衍射图上的衍射尖峰ꎬ进一步证实了当钐与铕的摩

尔比为 ０􀆰 ５ ∶ ０􀆰 ５ 时配合物的结晶性良好ꎬ同时结

合前面的实验结果ꎬ这种较为分散的板状结构和

结晶性良好的配合物会对其光致发光性能有促进

作用ꎮ

(ａ)Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ (ｂ)Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

(ｃ)Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ

图 ５　 Ｅｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ、Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ)３Ｐｈｅｎ 和

Ｅｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的扫描电镜图

２􀆰 ６　 双核稀土配合物的热重分析

在升温速率为 １０℃ / ｍｉｎ、测试的温度范围为

２０~８００℃、氮气保护下ꎬ发光性能较好的配合物

Ｓｍ０􀆰 ５Ｅｕ０􀆰 ５( ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的热失重曲线如图 ６ 所示ꎮ
从图 ６ 中可以看出ꎬ在 ＴＧ 曲线上有几个明显的失

重台阶ꎬ其中第 １ 个失重台阶为失去样品表面吸附

水ꎬ失重率为 １１􀆰 ２５％ꎬ配合物从 ２０~２６０℃前未见明

显分解ꎬ说明配合物在使用过程中能够保持稳定ꎬ这
对双核稀土配合物之后较高温度下的应用奠定了良

好的基础ꎮ 当温度提高到 ２６０℃时开始分解ꎬ５４０℃
左右分解完全ꎬ计算失重率约为 ７８􀆰 ５％ (理论为

７８􀆰 ０５％)ꎮ 随后的 ２ 个失重台阶脱去的是第 １ 配体

苯甲酸和第 ２ 配体邻菲罗啉ꎬ进一步证明了三元双

核配合物的配位结构ꎬ同时也说明该有机物具有良

好的热稳定性ꎮ

图 ６　 Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的热重图

２􀆰 ７　 双核稀土配合物的光致发光性能

在黑暗条件下用波长为 ２５４ ｎｍ 的紫外灯对合

成的 双 核 稀 土 配 合 物 的 ３ 个 样 品 Ｅｕ０􀆰 ２ Ｓｍ０􀆰 ８

( ＢＡ ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｅｕ０􀆰 ５ Ｓｍ０􀆰 ５ ( ＢＡ ) ３Ｐｈｅｎ、 Ｅｕ０􀆰 ８ Ｓｍ０􀆰 ２

(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 依次单独进行照射ꎬ结果表明ꎬ样品均

发出了较强的光ꎬＥｕ０􀆰 ２Ｓｍ０􀆰 ８(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 发出的光颜

色偏橙黄色ꎬＥｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 发出的光颜色偏

亮橙红色ꎬＥｕ０􀆰 ８Ｓｍ０􀆰 ２(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 发出的光颜色偏红

色ꎮ 这与前面的荧光性能测试结果是相符的ꎬ另外

照片是在样品做出来的 ２ 个月后拍的ꎬ同时也说明

双核稀土配合物具有良好的稳定性ꎮ

３　 结论

(１)分别以苯甲酸和邻菲罗啉为第 １ 和第 ２ 配

体合成了以钐和铕双核稀土离子共掺的配合物ꎬ由
于苯甲酸和邻菲罗啉中含有钐和铕的特征配位氧、
氮原子ꎬ可以和稀土离子进行很好的配位ꎬ同时可以

与苯环形成共轭大 π 键ꎮ 并且该有机物具有良好

的热稳定性ꎬ在共轭体系中ꎬＥｕ０􀆰 ５ Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ
对光的吸收更向红移ꎬ从而 Ｅｕ０􀆰 ５Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ 的

紫外吸收强度最大ꎬ在一定的紫外光照射下能够发

出明亮的特定颜色的光ꎮ
(２)以钐和铕为核心离子的双核稀土有机配合

物中ꎬ钐掺量 ０􀆰 ５ 时达到最佳ꎬ分子内的能量转移、
荧光强度最强ꎮ 此现象说明当有强配体荧光的稀土

离子掺入时能增强荧光中心离子的发光ꎬ但其掺入

量必须适当ꎬ不然反而会减弱其发光强度ꎮ 另外ꎬ从
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ＸＲＤ 以及 ＳＥＭ 图可以看出ꎬＥｕ０􀆰 ５ Ｓｍ０􀆰 ５(ＢＡ) ３Ｐｈｅｎ
系列有机配合物的发光性能最好ꎬ与其板状的结晶

性较好有关ꎮ
(３)以相对成本较低的钐取代高成本的稀土元

素铕ꎻ另一方面是形成双核稀土有机配合物提高

稀土配合物的发光性能ꎬ从而为之后研究更多种

类的双核、多核等稀土配合物做更多的基础工作ꎮ
同时ꎬ配合物中引入的苯甲酸和邻菲罗啉ꎬ为下一

步进行配合物的共聚或均聚形成高分子提供了准

备ꎬ也可以为合成高分子光致发光材料提供研究

基础ꎮ
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