
三维 !" #$ 二 $ % #$ 羧基吡啶基 &丁烷合铜!、

银"配合物的合成及晶体结构表征

赵云中 ! 李松林#" ! 翁林红 ’ 张明杰 ! 肖衍繁 !

% ! 天津大学化学系" 天津 ()))*’ &
% ’ 复旦大学化学系" 上海 ’))#(( &

利用 !" #$ 二 $ %#$ 羧基吡啶基 & 丁烷 %! & 合成了铜!、银"的配合物 + , -./%0’1& ( 2 ·’ %0’1 & ·’ %31( & 4 5

%" &、+ ,67/2 · %0’1 & · %31( & 4 5 %# &。8 射线晶体结构表征结果表明：" 属于 !’! 9 " 空间群，晶胞参数为 # :

!; *’#!) %( & " $ : ); <<(’) %! & " % : ’; !!(=) %# & 5>" ! : !)(; )? %( & @" A : #。’ 属于!!+空间群，晶胞参数为 # :

); **<< %’ & " $ : ); B(*) %’ & " % : !; ((?* %( & 5>" " : B=; BB %( & " ! : BB; #B %( & " # : !)B; )? %( & @" A : ’。" 和 # 的金

属原子被 ! 联接成一维结构。" 中的配位链通过配位的水分子与晶格水分子及硝酸根离子间形成的氢键扩展

为三维结构。# 中未配位的羧基氧原子与吡啶环上的 "$ 氢原子形成 - C 0⋯1 氢键从而将配位链扩展为阶梯

状二维结构" 而层与层之间通过 $$$ 堆积结合在一起形成三维结构。

关键词D !" #$ 二 $ %#$ 羧基吡啶基 &丁烷 晶体结构 氢键 $$$ 堆积

分类号D 1<!#

$%&’’()*+’,-*.,/0 123&.4’, 5.,3’3 6..&3*,/7*., 8.02+’& .9 6:! /,3
6 ;1⋯< =.*,’3 !(! >7/?@’3 8.02+’& .9 A4" B*7%

"C D(5*- ED(6/&F.G2H2&*3*,*:+IF:7/,’J >2,7%’-*- /,3 6%/&/?7’&*K/7*.,

A061 E.5$AFG57! /H IG57$/J5#" ! KL3M /J5$0G57’ A063M NJ57$OJP! 8H61 EQ5$RQ5!

% ! &’(#)*+’"* ,- %.’+/0*)12 3/#"4/" 5"/6’)0/*12 3/#"4/" ()))*’ &
% ’ &’(#)*+’"* ,- %.’+/0*)12 789#" 5"/6’)0/*12 :.#";.#/ ’))#(( &

SPQTUJG5 GV Q 5PWXY ZY5UFPZJ[P\ \G.]XP ]PUQJ5P !" #$]JZ % #$TQ^]G_Y‘Y^J\J5J.>& ].UQ5P ! WJUF
-.%31( & ’·#0’1 Q5\ 6731( XPQ\Z UG UFP VG^>QUJG5 GV TGG^\J5QUJG5 ‘GXY>P^Z + ,-./%0’1& ( 2 ·

’0’1·’31( 45 " Q5\ + ,67/2·0’1·31( 45 #" ^PZ‘PTUJaPXY; 8$^QY ZU^.TU.^P Q5QXYZJZ J5\JTQUPZ UFQU
" T^YZUQXXJ[PZ J5 Z‘QTP 7^G.‘Z !’! 9 " WJUF # : !; *’#! %( & " $ : ); <<(’ %! & " % : ’; !!(= %# & 5>" ! :
!)(; )? %( & @ Q5\ A : #b # J5 Z‘QTP 7^G.‘ !!+ WJUF # : ); **<< %’ & " $ : ); B(*) %’ & " % : !; ((?* %( &
5>" " : B=; BB %( & " ! : BB; #B %( & " # : !)B; )? %( & @ Q5\ A : ’; H5 ]GUF " Q5\ #" UFP >PUQX QUG>Z
Q^P ]^J\7P\ ]Y >G5G\P5UP\ ! UG VG^> TGG^\J5QUJG5 TFQJ5Z; RG^ "" UFP TFQJ5Z Q^P XJ5cP\ ]Y Qd.Q
XJ7Q5\Z" XQUUJTP WQUP^ >GXPT.XPZ Q5\ 5JU^QUP Q5JG5Z UF^G.7F FY\^G7P5 ]G5\Z UG VG^> Q

收稿日期：’))!$)#$)’。收修改稿日期D ’))!$)<$!’。

国家教委回国人员基金资助项目。

#通讯联系人。L$>QJXD /Je ZG57XJ5f FGU>QJX; TG>
第一作者：赵云中，男，’? 岁，硕士研究生；研究方向：结构化学。

gGX; !*" 3G; ?
IP‘U;" ’))!

第 ? 期
’))! 年 B 月

无 机 化 学 学 报
-0H3LIL O1hS36/ 1R H31SM63H- -0LNHIiSE



无 机 化 学 学 报 第 !" 卷·#$%·

&’())*+,-)./,0.12 /&(34&3()5 60( !7 &’) 4’1,./ 1() 80,.)+ 9: &’) ; < =⋯> ’:+(0?). 90.+/ 9)&@)).
&’) A).+).& 0B:?). 1&0-/ 0C " 1.+ &’) ’:+(0?). 1&0-/ 0. &’) A:(,+:2 (,.?/ C0(-,.? /&)AA)+ 21:)(/7
@’,4’ 1() C3(&’)( )B&).+)+ &0 &’())*+,-)./,0.12 /&(34&3() 9: !*! /&14D,.?5

#$%&’()*+ ,- ./01* 2./34(0’5%6%(1)17189:08;47$ 3(%*;4< *;(83;8($ =%)(’>$7
0’7)17> !/! *;43?17>

@ A7;(’)83;1’7

>@,.? &0 &’),( A0&).&,12 )2)4&(0.,47 -1?.)&,47 0A&,4127 41&12:&,4 A(0A)(&,)/ 1.+ &’),( C1/4,.1&,.?
-02)4321( /&(34&3()/7 &’) 40./&(34&,0. 0C 400(+,.1&,0. /3A(1-02)432)/ @,&’ E1(,03/ &0A020?,)/ ’1/
9)). /398)4&)+ &0 )B&)./,E) ,.E)/&,?1&,0./ ,. ()4).& :)1(/F! G 5 H’) -0/& @,+)2: 3/)+ 0(?1.,4 93,2+,.?
9204D/ ,. &’)/) /&3+,)/ @)() I7 IJ*9,A:(,+:2 1.+ ,&/ +)(,E1&,0./ /34’ 1/ &(1./*!7 %*9,/ K I*A:(,+:2 L
)&’1.)7 I7 IJ*1M0A:(,+,.) )&45 F% G 7 1.+ 40-A03.+/ 9)1(,.? -32&,*41(90B:21&) ?(03A/ /34’ 1/ &)()A’*
&’121&)FN G 1.+ !7 N7 O*9).M).)&(,41(90B:21&)FI G )&45 P. 1++,&,0.7 ,.&)(14&,0./ /34’ 1/ ’:+(0?). 90.+,.?
1.+ !*! /&14D,.?FO G 12/0 A21: 1. ,-A0(&1.& (02) ,. 40./&(34&,.? /&(34&3()/ @,&’ /A)4,12 &0A020?,)/5

Q)1(,.? 1 A0/,&,E) 4’1(?)+ R31&)(.1(: 1--0.,3- -0,)&: 1.+ 1 .1D)+ 41(90B:21&) ?(03A7 9)&1,.)
K A(0&0&:A) S)NT U;=%;>%

< L +)(,E1&,E)/ 1() .)3&(12 2,?1.+/ &’1& )B’,9,& .0& 0.2: &’) E)(/1&,2) 400(*
+,.1&,0. C1/’,0./ 0C 41(90B:2,4 14,+/F# G 93& 12/0 /0-) /A)4,12 2,?1&,0. A(0A)(&,)/ &0@1(+ -)&12 ,0./F" G 5
P& ,/ )BA)4&)+ &’1&7 @’). 2,?1&,.? &0 -)&12 ,0./7 -32&,A2) 9)&1,.) -1: 9)’1E) 2,D) -32&,+).&1&)
T*’)&)(04:42) 40-A03.+/ 1.+ C3(&’)(-0()7 &’) 0B:?). 1&0-/ 0C &’) 41(90B:21&) ?(03A/ 41. 12/0 C0(-
’:+(0?). 90.+/ @,&’ 1R31 2,?1.+/ 0( 21&&,4) @1&)( -02)432)/ &’3/ ).192) &’)- &0 40./&(34& 40-A2,*
41&)+ ’,?’ +,-)./,0.12 /&(34&3()/5

P. A()/).& ()/)1(4’7 1 .)@ +0392) 9)&1,.) 2,?1.+ !7 I*9,/ K I*41(90B:A:(,+,.,3-L 93&1.) K" L ’1/
9)). A()A1()+ 1.+ 1220@)+ &0 ()14& @,&’ ;3KT>N L % · I=%> 1.+ V?T>N5 H@0 .0E)2 40-A03.+/7
.1-)2: W F;3XK=%>L N G ·%=%>·%T>N Y . , 1.+ W FV?XG ·=%>·T>N Y . !7 @)() 09&1,.)+5 Z,.?2)
4(:/&12 [*(1: 1.12:/,/ 0C , 1.+ ! /’0@/ &’1& 90&’ 40-A03.+/ 1() 400(+,.1&,0. 4’1,./ @’,4’ 1() ’)2+
&0?)&’)( 9: E1(,03/ .0.*90.+,.? ,.&)(14&,0./ &0 C0(- 40-A2,41&)+ &’())*+,-)./,0.12 /&(34&3()/5

, B56$(19$7;4<

V22 4’)-,412/ @)() 40--)(4,122: 1E1,2192) 1.+ 3/)+ 1/ ()4),E)+5 H’) P\ /A)4&(1 @)() ()40(+)+
C(0- ]Q( A122)& ,. &’) (1.?) 0C I^^^ _ I^^4- < ! 0. 1 Q,0*Q1+ ‘B12,93( 6HZ N^^^ /A)4&(0-)&)(5
,C , D%7;=$*1* ’E ,- ./01* 2./34(0’5%6%(1)17189:08;47$ 2":

H0 &’) /023&,0. 0C !7 I*+,9(0-093&1.) K^5 !-02 L ,. 14)&0.) K!^^4-N L 7 )&’:2 ,/0.,40&1&) K^5 %%
-027 )B4)// !^a L @1/ 1++)+5 H’) -,B&3() @1/ ()C23B)+ C0( " +1:/ 1.+ &’) ()/32&)+ A()4,A,&1&) @1/
C,2&)()+7 (,./)+ @,&’ 14)&0.) C0( /)E)(12 &,-)/ 1.+ 1,(*+(,)+5 H’) A(0+34& @1/ +,//02E)+ ,. !Oa =;2
K!^^4-N L 1.+ ()C23B)+ C0( O ’03(/7 &’). &’) /02E).& @1/ ()-0E)+ 3.+)( ()+34)+ A()//3()5 H’)
()/,+3) @1/ ()+,//02E)+ ,. -,.,-3- 1-03.& 0C @1&)( 1.+ &()1&)+ @,&’ !7 %*)A0B:A(0A1.) 3.&,2 &’)
A= b "5 VC&)( &’) /02E).& @1/ ()-0E)+ 3.+)( ()+34)+ A()//3()7 &’) 4020(2)// 4(:/&122,.) !7 I*9,/
K I*41(90B:A:(,+,.,3-L 93&1.) @1/ 09&1,.)+ C(0- &’) ()4(:/&122,M1&,0. 0C &’) ()/,+3) ,. =%> c ‘&>=



第 ! 期 ·"#$·

% &’()*+ ,-. / 01 2 3 45+ 6"!#78 9 6 0 7:;<=>&):?( !:@&8 2 A 6$"B78 9 6 0 7:;<=>&):?( !@&8 2 3
!" # $%&’()*+* ,- . /01234#567 8·#4#5·#957 :& 3! 6 ;&< . /=>28·4#5·957:& 3# 6

CD( @&E?D(@’@ F;=7(@@ =G ! :E* # H(;( @’8’):;+ ?D( 8’>?I;( =G J :E* ?D( 7=;;(@F=E*’EK 8(?:) @:)?
’E LMN% !" #" 178$ / H:@ D(:?(* :? :<=I? "-O G=; !" #" 6!8’E :E* G’)?(;(*3 CD( 7;&@?:)@ =G ! :E* #
:P:’):<)( ?= QR;:& :E:)&@’@ H(;( =<?:’E(* :G?(; @?:E*’EK =G ?D( G’)?;:?’=E :? :8<’(E? ?(8F(;:?I;( G=;
@(P(;:) *:&@ %# 7;&@?:))’S(* ’E *:;TE(@@ / 3 U=; !A 2 % 688=) / :E* VI%WN$ / M·BLMN %688=) / A <)I(
<)=7TR)’T( 7;&@?:)@A &’()* #6. A 45+ 6"M!78 9 6 0 7:;<=>&):?( !:@&8 2 A 6$""78 9 6 0 7:;<=>&):?( !@&8 2 A
6$1678 9 6 0 E’?;:?( :E’=E !@?; %WRN/ 2 X G=; #A 2 % -3 !88=) / :E* YKWN$ %-3 !88=) / A 7=)=;)(@@
<)=7TR)’T( 7;&@?:)@A &’()* 1$. A 45+ 6"$-78 9 6 0 7:;<=>&):?( !:@&8 2 A 6$"$78 9 6 0 7:;<=>&):?( !@&8 2 A
6$1!78 9 6 0 E’?;:?( :E’=E !@?; %WRN/ 2 3
!" 7 0?%*’;@@,>?;A(+B C;’; 0,@@)B’+,& ;&< $’?1B’1?) C)’)?D+&;’+,&

CD( *’GG;:7?’=E *:?: G=; <=?D ! % <)I( <)=7TR)’T( 7;&@?:)A -3 M! Z -3 M- Z -3 -188$ / :E* #
% 7=)=;)(@@ <)=7TR)’T( 7;&@?:)A -3 M- Z -3 M- Z -3 6!88$ / H(;( 7=))(7?(* :? M#1 %M / [ =E : \;IT(;
]^Y5CRVV_ *’GG;:7?=8(?(; % K;:FD’?(R8=E=7D;=8:?(* ^= $" ;:*’:?’=E+ # ‘ -3 -,6-,$E8/ 3 \=?D
@?;I7?I;(@ H(;( @=)P(* <& *’;(7? 8(?D=*A :E* ?D( E=ERD&*;=K(E :?=8@ H(;( ;(G’E(* :E’@=?;=F’7:))& <&
GI))R8:?;’> )(:@? @aI:;(@ =E %M I@’EK ?D( ]LbJQCJ F;=K;:8 F:7T:K(0# 2 3 Y)) D&*;=K(E :?=8@ =?D(;
?D:E ?D=@( =G @=8( H:?(; 8=)(7I)(@ =G ! :E* # H(;( )=7:?(* =E ?D( *’GG(;(E7( U=I;’(; 8:F :E* :))=H(*
?= ;’*( =E ?D(’; ;(@F(7?’P( F:;(E? :?=8@3 CD(@( D&*;=K(E :?=8@ H(;( ’E7)I*(* ’E ?D( @?;I7?I;( G:7?=;
7:)7I):?’=E@A <I? ?D(’; F=@’?’=E@ H(;( E=? P:;’(*3

V;&@?:))=K;:FD’7 *:?: G=; ! :E* # H(;( )’@?(* ’E C:<)( 63 U’E:) :?=8’7 7==;*’E:?(@ :E* (aI’P:)(E?
’@=?;=F’7 ?D(;8:) F:;:8(?(;@ :)=EK H’?D ?D(’; (@?’8:?(* @?:E*:;* *(P’:?’=EA : )’@?’EK =G =<@(;P(* :E*
7:)7I):?(* @?;I7?I;( G:7?=;@A :E’@=?;=F’7 ?D(;8:) F:;:8(?(;@ :E* LR:?=8 7==;*’E:?(@ :;( :P:’):<)(
G;=8 ?D( 7=;;(@F=E*’EK :I?D=;3

# E)*1@’* ;&< C+*B1**+,&

#" ! 0?%*’;@ $’?1B’1?) ,- . /01234#567 8·#4#5·#957 :& 3! 6
Y@ *(F’7?(* ’E U’K3 6A ?D( 7=8F=IE* ’@ : =E(R*’8(E@’=E:) 7==;*’E:?’=E F=)&8(;+ VI! :?=8@A

HD’7D :;( ’E ^N" 0VIRN+ -3 6#$" %$ / c -3 MB$1 %, / E82 :E* ^NB 0VIRN+ -3 6#B- %B / c -3 6#!! %! /
E82 7==;*’E:?’=E @FD(;(@A :;( <;’*K(* <& 8=E=*(E?:?( J G=;8’EK : S’KRS:K 7D:’E3 CD( E(’KD<=;’EK
7D:’E@ :;( )’ET(* <& D&*;=K(E <=E*@ <(?H((E ?D( :*d:7(E? :aI: )’K:E*@ :E* ):??’7( H:?(; 8=)(7I)(@
0NMeY⋯NBeY ‘ -3 M,MME8A NBeY⋯NMeL ‘ -3 M,#BE8A NBeY⋯N6e\ ‘ -3 M1"6E82 ?DI@
G=;8’EK : D&*;=K(ER <=E*(* ):&(; % U’K3 MA B / 3 CD( ):&(;@ :;( 8I?I:))& F:;:))()A :E* @?:7T :@ Y\Y\
G:@D’=E %\R?&F( ):&(;@ :;( G=;8(* <& ;=?:?’EK 61-f =G YR?&F( ):&(;@ / H’?D ?D( VINB 8=’(?’(@ =E =E(
?&F( ):&(;@ )=7:?’EK ’E ?D( 7(E?(;@ =G G=I; E(’KD<=;’EK VIN" 8=’(?’(@ =E :*d:7(E? ):&(;@ =G =?D(; ?&F(3
Y@ : ;(@I)?A ?D( ):&(;@ (>?(E* ?= : ?D;((R*’8(E@’=E:) @?;I7?I;( % ?=F=)=K’7 @T(?7D U’K3 $ / ?D;=IKD D&R
*;=K(E <=E*@ <(?H((E ?D( :aI: )’K:E*@ =E VINBA VIN" 8=’(?’(@A ):??’7( H:?(; 8=)(7I)(@ :E* ?D(
E’?;:?( :E’=E@ %U’K3 BA C:<)( $ / 3 4? ’@ H=;?D& ?= E=?( ?D:? NBeY G=;8@ G=I; D&*;=K(E <=E*@ H’?D
E(’KD<=;’EK :aI: )’K:E*@ :E* E’?;:?( :E’=EA (’?D(; :@ D&*;=K(E <=E*’EK *=E=; :E* D&*;=K(E <=E*’EK
:77(F?=;3

赵云中等+ 三维 6A BR 二 R %BR 羧基吡啶基 /丁烷合铜!、
银"配合物的合成及晶体结构表征



无 机 化 学 学 报 第 !" 卷·#$%·

!"#$% & ’()*+"$ ,"+" "-. /+(01+0(% 2%34-%5%-+ 36( & "-. 7

&’()*+, -!#./#-*0%1!2 3& 4 -!#.!5670815 37 4
! 2""9 $2 %559 /:
;(<=>,+ =<=>?) )’@’;+A@A; >(A;+A@A;
=B,;? 7(’*B "/! C # "!+

;(<=>,+ =AD? C ))8 :9 /2 E :9 /: E :9 :5 :9 /: E :9 /: E :9 !2
$ C @) !9 "/%! 3 8 4 :9 ""## 3 / 4
% C @) :9 ##8/ 3 ! 4 :9 $8": 3 / 4
& C @) /9 !!85 3 % 4 !9 882" 3 8 4
! C 3 F4 $: $59 $$ 3 8 4
" C 3 F4 !:89 :2 3 8 4 $$9 %$ 3 8 4
# C 3 F4 $: !:$9 :2 3 8 4
’ C @)8 /9 82%2 3 5 4 :9 55/$ 3 8 4
G % /
(; C 3H7·) I 8 4 !9 #8: !9 58#
) 3 ::: 4 !!$# %$/
$ C )) I ! !9 :!: !9 !$2
>J?>, (,@7? C 3 F4 !9 85 >’ /29 :/ !9 2$ >’ /#9 %:
(?&+?;>A’@= ;’++?;>?K $!5/ %/!/
A@K?B?@K?@> (?&+?;>A’@= %!%" L * 3 A@> 4 M :9 :5#! N 82$: L * 3 A@> 4 M :9 :!$! N
7’’K@?==O’&O&A> ’@ )/ :9 $$$ !9 :%!
* :9 :#!/ :9 :%2!
*P :9 !%:$ :9 !!8"
+,(7?=> KA&&9 B?,Q ,@K J’+? :9 28" ,@K I :9 2"/ :9 $$/ ,@K I :9 "#8

* M* R R ): R I R ); R R C* R ): R S *P M L* % 3 R ): R I R ); R 4 / C* %):
/ N ! C /

TA79 / U?(=B?;>AV? VA?P ’& >J? ;(<=>,+ 7(,BJ ’& ;’)B’*@K & ,@K A>= U’+<)?(AD,>A’@ >J’*7J
,W*, +A7,@K= >’ ?X>?@K >’ >P’OKA)?@=A’@,+ @?>P’(Q=

TA79 ! -’’(KA@,>A’@ =>(*;>*(? ,@K ,>’) @*)Y?(A@7 A@ &



第 ! 期 ·"#!·

!"#$% & ’()* +%),-./ 0)12 ")* 3),$%/ 042 5(6 78 &

7
$%&’(& )* &#+" , + - $%&’(./ )* .).0 , ! - $%&’(&/ )* .0+1 , 2 -
(+’$%. )* &#0) , 0 - $%.’(+/ )* &#!! , ! -

(&3’$%&’(& &1)* ) , 0 - (&’$%&’(./ 11* 0 , . - (./3’$%&’(./ &1)* ) , 0 -
(&’$%&’(&/ #.* # , . - (&/’$%&’(&/3 &1)* ) , 0 - (+’$%.’(+4 &1)* ) , + -
(+’$%.’(+/ #0* " , . - (+/’$%.’(+/4 &1)* ) , . -

&
35&’(& )* ..)2 , + - 35&’(+ )* ..+# , + - 35&’(2 )* ."11 , 0 -

(&’35&’(+ &2)* 10 , && - (&’35&’(2 12* . , &) - (+’35&’(2 &)&* 1 , && -

67889:;<=>? =@A9B 7B 3B & C !D C "D C #E 4B + C !D C "D & C #

F<5* + 6G9:=H @I :H9 :@J@?@5<= K:;%=:%;9 @I 7
2 ;9J;9K9L:K $%(" 8@<9:7 >LA 3 $%(0 8@<9:7E
A>KH9A ?<L9 <LA<=>:9K H7A;@59L M@LA >LA K@?<A ?<L9
=@@;A<L>:<@L M@LA

3L@:H9; <L:9;9K:<L5 I9>:%;9 @I 7 <K :H>:
:H9 A<K:>L=9K N)* .0+1 ,2 - L8O M9:P99L :H9
>Q<>? >R%> ?<5>LAK >LA $%& >:@8 >;9 8%=H
?@L59; :H>L :H@K9 M9:P99L :H9 9R%>:@;<>?
@Q759L >:@8K >LA $%& >:@8 N >S9;>59
)* &#1) ,0 - L8O D PH<=H <LA<=>:9K > K<5L<I’
<=>L: T>HL’U9??9; 9II9=:* F%;:H9;8@;9D I@;
$%. :H9 T>HL’U9??9; 9II9=: <K K@ K:;@L5 :H>:
:H9 >Q<>? >R%> ?<5>LAK @L?7 P9>G?7 <L:9;>=:
P<:H :H9 $%. >:@8 N$%.3 ⋯ (!/3B
)* ."02L8 ,F<5* 0 - O *
&9 & :6;/-"$ <-6=>-=6% (5 &

3K KH@PL <L F<5* ! 9>=H 35! >:@8 <K ?<LG9A M7 V <L > L9>;?7 ?<L9>; W(. N35’(B )* ..)2 ,+ -
X )* ..+# ,+ - L8E (&’35&’(+B &2)YO =@@;A<L>:<@L KJH9;9 I@;8<L5 > Z<5’Z>5 =H><L* [L >AA<:<@LD :H9
35! >:@8 <K >?K@ K9=@LA?7 =@@;A<L>:9A M7 :H9 L<:;>:9 >L<@LK N35&’(2B )* ."11L8O D PH<=H <K 9S<’
A9L=9A M7 :H9 I>=: :H>: (&’35&’(+ >L5?9 <K &2)YD K<5L<I<=>L:?7 A9S<>:9K I;@8 ?<L9>;<:7*

UH9 =H><LK >;9 I%;:H9; 9Q:9LA9A :@ > :P@’A<89LK<@L>? K:9JJ9A L9:P@;G :H;@%5H $ C \⋯( H7’
A;@59L M@LAK I@;89A M9:P99L :H9 J9LA9L: @Q759L >:@8K @I :H9 =>;M@Q7?>:9 5;@%JK ,(03- >LA :H9
!’\ >:@8K ,\&&$ 9:=* - D PH<=H >;9 >=:<S>:9A M7 :H9 J@K<:<S9?7 =H>;59A L<:;@59L >:@8KD @L J7;<A7?

!"#$% ? ’()* +%),-./0)12 ")* 3),$%/ 042 5(6 @A#()*B), B) 78 &

7
(0/3⋯(&)$ )* .22& (0/3⋯(&/4 )* .1"& (0/3⋯(./\ )* .2#0
(0/3⋯(./3 )* .2.. (#$⋯(+/$ )* ."#+ (0/]⋯(./\ )* .2..
(0/]⋯(./3 )* .2#0

(./3⋯(0/3⋯(./\ 1.* + (./\⋯(0/3⋯(&/4 "+* 0 (&/4⋯(0/3⋯(&)$ &!+* .
(&)$⋯(0/3⋯(./3 &."* .

&
(&3⋯\&.$ )* .!0) (03⋯\&&$ )* ..+&

(&3⋯\&.$ C $&.$ &!+* " (03⋯\&&$ C $&&$ &!2* #

67889:;<=>? =@A9B 7B 3B !D "D #E 4B !D & ^ "D #E $B & C !D C "D #E _B C !D C & C "D & C #E

]B C !D C "D & C #

&B 3B !D "D #E $B & ^ !D "D #

赵云中等B 三维 &D 0’ 二 ’ ,0’ 羧基吡啶基 -丁烷合铜"、
银!配合物的合成及晶体结构表征



无 机 化 学 学 报 第 !" 卷·#$#·

%&’() *+ ,-.,/0’1 /2,&’) 34&(5 # 6 5 720 8!!9⋯:;< -&)1,’/0 *+ =5 >>?! ’@ ,’- 9!!9 A 8!!9⋯:;<

4&(5 B 9**%-&’,1&*’ )1%C/1C%0 ,’- ,1*@ ’C@D0%&’( &’ /*@EF0G !

4&(5 ; H0%)E0/1&I0 I&0J *+ 120 /%K)1,F )1%C/1C%0 *+ /*@E*C’- " ,’- 120 2K-%*(0’ D*’-) 1* 0G10’-
1* 12%00L-&@0’)&*’,F )1%C/1C%0

4&(5 # 7J*L-&@0’)&*’,F )10EE0- F,K0% 0G10’-0- DK 2K-%*(0’ D*’-&’(



第 ! 期 ·"#$·

%&’( $ )&*+ ,- ./* 0.123&4’ -,560 ,- ./* 0/**.0 &4 2,678*9 !
:/* 4&.51.* 14&,40 15* ,6&..*; -,5 2815&.<

14’8* ,- =!$( #> 15* 2,67151?8* +&./ ./,0* ,- ./* 0/,5. @ A B⋯C D @ /<;5,’*4 ?,4;0 5*E&*+*; ?<
:/,610 F.*&4*5 *.2( G=H I ( J4 1;;&.&,4K 0,6* +*13*5 @ A B⋯C /<;5,’*4 ?,4;0 180, *9&0.K +/&2/ 15*
-,56*; ?*.+**4 8&’1.&4’ ,9<’*4 1.,6 LC=M *.2( N ,- ./* 215?,9<81.* ’5,O70 14; ./* !PB 1.,60
LB=Q@ *.2( N ,4 7<5&;<8 5&4’ ,- 1;R12*4. 2/1&40 +&./ ./* B=Q@⋯C=M ;&0.142* ,- H( Q!SH46 14;
@=Q@ A B=Q@⋯C=M 14’8* ,- =!T( ">( %O5./*56,5*K 10 *97*2.*;K ./* 25<0.18 0.5O2.O5* ,- ! &0 2,4P
0&0.*; ,- "P" 0.123&4’ 10 0/,+4 &4 %&’( $( :/* ;&0.142* ,- 4*&’/?,5&4’ 715188*8*; 7<5&;<8 5&4’0 &0
H( TT=#46 +&./ 14 ,--0*. 1?,O. H( QQ!Q46( :/* ;&0.142* &0 2,67151?8* +&./ ./1. ,- ’517/&.*
GH( TT!S46 &4 /&’/8< 25<0.188&4* ’517/&.*U H( TSSH46 &4 7,,58< 25<0.188&4* 215?,40 I G== I K &4;&21.&4’ 1
0.5,4’ *;’*P.,P-12* ,--0*. "P" 0.123&4’ &4.*512.&,4G!K =Q I (

" #$%&’()*$%

:+, 4,E*8 8&4*15 6*.18 2,,5;&41.&,4 7,8<6*50 +&./ ./5**P;&6*40&,418 0.5O2.O5*0 /1E* ?**4 75*P
715*; 14; 0.5O2.O5188< 2/1512.*5&V*;( :/* 5*0O8.0 0/,+ ./1. =K SP?&0 L SP215?,9<7<5&;&4&O6N ?O.14*
O0O188< 12.0 10 1 6,4,;*4.1.* 8&’14;K +/&2/ 6*140 ./* *9&0.*42* ,- 7*4;*4. 215?,9<81.* ,9<’*4
1.,60 &4 ./* 5*0O8.&4’ 2,,5;&41.&,4 2,67,O4;0( J4 1;;&.&,4K ./* 7,0&.&E*8< 2/15’*; 4&.5,’*4 1.,6
613*0 ./* #PB 1.,60 ,- ./* 7<5&;<8 5&4’ 6,5* 12&;&2( :/* 0.5O2.O5* 2/1512.*5&0.&2 *41?8*0 &. ., -,56
"P" 0.123&4’ 14; E15&,O0 3&4;0 ,- /<;5,’*4 ?,4;0 ./O0 /*87&4’ &. ., 100*6?8* /&’/*5 ;&6*40&,418
4*.+,530( %O5./*56,5*K ./* -8*9&?&8&.< ,- ./* ?O.*4<8*4* 6,&*.< ,- ./* 8&’14; 180, -12&8&.1.*0 ./*
2,40.5O2.&,4 ,- E15&,O0 .,7,8,’&218 0.5O2.O5*0(

+,-,.,%&,

G = I L 1 NW& F,4’PW&4K X13 :( @( Y( !"#$%& ’()*& +,-.K /001K !23K ==U
L ? N F+&*’*50 Z( %(K X18*-*.0* :( [( ’(/*& 0/1( K !444K /44K TS\TU
L 2 N]1..*4 F( ^(K ^,?0,4 ^( +"%/2& ’(/*& !"-& 34(K /003K "1K =S"=(

GQ I L 1 N_,5, F( J(K ‘,4;, X(K J0/&& :(K ‘&.1’1+1 F(K X1.0OV131 B( 5& ’(/*& 6#,&7 8.9-#" :$.";(K /000K =!"#U
L ? NXO44, Z( a(K M56*4.14, a(K b,*5&, :(K [O8E* X(K ^*18 [( M( 5& ’(/*7 6#,&7 8.9-#" :$.";(K /000K =\=TU
L 2 N@158O22& W(K @&14& Z(K X,5*. X(K b5,0*57&, a( X(K ^&VV1., F( +"%/2& ’(/*& !"-& 34( K !444K "0K =!H"(

赵云中等c 三维 =K SP 二 P LSP 羧基吡啶基 N丁烷合铜!、
银"配合物的合成及晶体结构表征



无 机 化 学 学 报 第 !" 卷·#$%·

& ’ ( )*+,-. /01 2345 60 701 8.9:,;* <01 =>*?. 20 !" #$" %&’$" ()*01 !""#1 !!$1 !!@!0
AB C & . (DE F.,GD,.51 H’’.4*’, /01 I?4J K0 D01 6.>:, =0 /0 !" #$" %&’$" ()*0 1 !""%1 !&’1 %@"!L

& M (F45> N0 <01 O4 60 +,)-." %&’$01 !""%1 ()1 PP"QL
& R ( )*5 F0 201 S.+ <0 <0 <01 TE=UI SV5GIV51 WX= 7,5>GD,51 6X W:,1 6=X T,.4GWV5> !" %&’$" ()*"/ 0123),

4-1,51 !"""1 !$!@0
AP C & . (6.>:, =0 /01 DE F.,GD,.51 O.Y,9 N01 S,R:.?’945 O01 I?4J K0 D0 #**" %&’$" 6’51 !""%1 (!1 P"PL

& M (6.>:, =0 /01 7V?5,>.5 S01 DE F.,GD,.51 O.Y,9 N0 H01 I?4J K0 D0 !" %&’$/ ()*"/ 0123), 4-1,501 !"")1 ZB%BL
& R (6.>:, =0 /01 DE F.,GD,.51 I?4J K0 D0 !" #$" %&’$" ()*0 1 !""$1 !!%1 $Q$#L
& ’ (6.>:, =0 /01 O.Y,9 N01 DE I*.5>G/,5>1 DE F.,GD,.5 !" #$" %&’$" ()*0 1 !"")1 !!"1 Z#%!0

A@ C & . ( 7.5,.[ N0 !" %&’$/ ()*"/ 0123), 4-1,501 &’’’1 B%%@L
& M (F*5-V? N0 \0 %&’$" ()*" 6’71 !""#1 !Q!0

A# C =]’:.^ N0 +, %)$8-’&’,597’ %))-:9,139), %&’$953-;1 8,][,5945 I0 1 I,]].?’ S0 O0 1 /RN]VYV?-J1 70 \0 1 H’90 1
_V?>.^45 _?V99‘ =ab4?’1 !"%)1 *+,- (1 R:0 !@0

A" C & . (DE <45>GD,51 /.[ K0 N0 80 (3-<*3" %&’$0 1 !"")1 %1 P$L
& M ( DE <45>GD,51 /.[ K0 N0 80 !" %&’$" ()*"/ 0123), 4-1,50 1 !"".1 !@!$0

A% C <-.?[9 N0 /0 1 D,4--. N0 D0 =&15’ 4-1,5>’- %1312;595? =-9,*982’5 1,: 4’*&,9@<’51 \R.’V^,R _?V99‘ UV3 64?[1
!")%0

A $ C <:V]’?,R[ I0 /01 (ABCD4C E’-59), @1 <,V^V59 E5’*9-?,.] \*-4^.-,45 E5R01 /.’,9451 8E1 !"".0
A !Q C <-V,5V? K01 2.5-V?9 70 \01 2?445 70 %&’$" %)$$<,0 1 !""$1 !Z""0
A!! C8V]]9 \0 )0 (3-<*3<-12 +,)-.1,9* %&’$953-;" F)<-3& B:939),1 N].?V5’45 _?V99‘ =ab4?’1 !").1 c"BP0
A!Z CF.?-9:4?5 N0 /01 <-VV] _0 70 !" %&’$/ ()*"/ 0123), 4-1,50 1 !""%1 B$Z"0


