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［摘要］ 比较了 Ca2 +、Ni2 +、Cu2 +、Zn2 +、Sn2 +、Pb2 +、Mn2 +、Al3 +
等 8 种金属离子对所合成的 N-Cycl［3，2，2］azine

甲酰脲衍生物荧光性能的影响，旨在探明该化合物衍生物对金属离子的选择识别性．结果发现在所选金属离子
中只有 Zn2 +

对其荧光淬灭较为显著，而对其他金属离子几乎无选择性．因此，该化合物衍生物有望能作为识别
锌离子的有机荧光探针．
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Studies on Its Recognizing Properties on Metal Ions
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Abstract: N-Cycl［3，2，2］azine formyl urea derivatives was synthesized，and the influence of the Cu2 +，Zn2 +，Co2 + etc
on their fluorescence properties were measured，so as to find these derivatives recognizing properties on some metal ions．
The fluorescence can be decreased evidently by the Zinc ions，while the other metal ions showed almost no effect on it．
so the compounds are promising to be used as the fluorescent probes for Zinc ions．
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有机荧光物质是一类具有特殊光学性能的化合物，

以其作为探针而检测各种体系的状态变化或某种反应

的历程及其动态学等有很好的前景
［1-3］． 新近发展起来

的荧光化学敏感器使荧光探针方法及其应用都有了很

大的提高和扩充，在药物学、生理学研究方面有重要的
应用价值． 一般除荧光性质的要求外，根据不同用途的
需要，还要求其具有某些特别的性质，如分子识别、高稳
定性等

［3］．研究分子结构与荧光性质的关系，有助于对
有机荧光化合物分子的性质认识和结构修饰．

N-Cycl［3，2，2］azine是一类具有特殊光学性能的中
氮茚类衍生物．其光谱行为特别是荧光性质国内外报道迄今仍很少，而研究其合成和光学性质对生物化学
学科的发展和新药的开发具有重要的理论和实际意义

［4-6］．本文介绍了甲酰脲修饰的 N-Cycl［3，2，2］azine
( 化合物 6) ( 见图 1) 对不同金属离子的选择识别性，为其在荧光材料方面的应用打下基础．
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1 实验部分
1. 1 仪器和试剂
荧光光谱用 Cary Eclipse荧光光谱仪测定光谱．实验中所用的溶剂均为分析纯或优级纯，用前干燥精

馏，荧光检测无干扰后使用． ZnCl2、CuCl2、CoCl2、NiCl2、NaCl、KCl、MgCl2、CaCl2均为市售分析纯产品．溶剂
DMSO为分析纯，使用二次去离子水． N-Cycl［3，2，2］azine甲酰脲衍生物 6( 如图 1) 参照文献［7］合成．
1. 2 化合物 6 荧光性能研究
分别配置浓度为 5． 0 × 10 －3mol /L 的 ZnCl2、CuCl2、CoCl2、NiCl2、NaCl、KCl、MgCl2、CaCl2水溶液，同时

配置浓度为 1． 0 × 10 －6 mol /L的 6 DMSO溶液．向 3 mL 6 DMSO溶液中分别滴加浓度为 5． 0 × 10 －3 mol /L
的金属离子水溶液，当金属离子与化合物 6 的 DMSO溶液浓度比为定值时，分别选择最佳的紫外激发波长
激发，测定其荧光性能变化．

2 结果与讨论
2. 1 化合物 6 对金属离子的荧光识别
在前面的工作中我们研究了化合物 6 的紫外光谱和荧

光光谱
［7］．为了进一步研究化合物 6 对金属离子的识别作

用，我们选取识别靶标阳离子 Ca2 +、Ni2 +、Cu2 +、Zn2 +、
Sn2 +、Pb2 +、Mn2 +、Al3 +

等 8 种金属阳离子，进行了离子筛选
实验．向浓度为 1. 0 × 10 －6 mol /L的化合物 6 的 DMSO溶液
中分别加入 8 种金属离子，当金属离子浓度为主体化合物
浓度的 10 倍时，测定化合物 6 的荧光强度的变化，结果如
图 2 所示．
从图 2 可见，等量的金属离子对化合物 6 荧光强度的

影响明显不同，其中，Zn2 +
和 Cu2 +
对化合物 6 具有一定程

度的响应，并且 Cu2 +
的响应较小，而 Zn2 +

的响应较明显．
Zn2 +
和 Cu2 +
对化合物 6 荧光光谱的影响分别如图 3 和 4

所示．
从图 3 可见，当 Zn2 +

浓度达到主体化合物浓度的 10 倍时，化合物 6 的荧光强度减弱了 34%，并且荧
光发射波长红移了 10 nm;由图 4 可见，同样条件下，随着 Cu2 +

浓度的增加，化合物 6 的荧光强度仅有微弱
的改变，由此可见，化合物 6 对锌离子有一定的选择识别作用．
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3 结语

本文在前文
［7］
合成的 N-Cycl［3，2，2］azine甲酰脲衍生物 6 其结构进行表征的基础上，研究了其对各

种金属离子的荧光识别性，发现化合物 6 对 Cu2 +、Zn2 +
具有一定的响应． 其中 Zn2 +

会使得该衍生物的荧

光显著地减弱，这是因为化合物 6 的羰基氧上的孤对电子可与这一类过渡金属离子 d 或 f 空轨道形成配
位键，而锌离子相比于其他的金属离子则能更优形成配位，具体的形成机理在进一步的研究中．通过以上
结论可知化合物 6 有望作为识别 Zn2 +

的荧光探针．
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