
从!"#$ %&’())在*+,-年首次描述醛与胺缩合形

成%&’()) ./01 以来，对于它的研究越来越深入、从

非手性到手性，从小分子化合物到大分子化合物。

%&’()) ./01表现为柔性、齿状配体，当%&’()) ./01与

金属离子配合时，其亚甲胺的氮原子、酚酮类的氧原

子表现为供电子〔*〕，它能稳定许多金属离子，配合物

中许多具有抗菌、仿生载氧等功效〔23-〕，在催化领域，

%&’()) ./014金属配合物也表现出良好的性能，它加

速烯烃的环氧化进程，提高环氧化的选择性等〔53,〕，

我们合成了一种%&’()) ./01配体和四种过渡金属配

合物，它们的结构如下：
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!" #$ 本文合成了单希夫碱配体4苯胺缩!4呋喃甲醛，使用过渡金属化合物;1<=:>,!2?、

@A<=2>-!2?、<$<=2·,!2?、B(<=2·,!2?与之配合生成了四种配合物，并用*!B@C、DC及元素分析等测

试技术予以表征。

%&’() %&’()) ./01；配合物；苯胺；!4呋喃甲醛；过渡金属
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! 实验部分

!"! 仪器与试剂

核磁共振谱：#$%&’()*+,-，以.+/作内标，溶

剂为01023；红外光谱：4567289 :;’;<!)*/=型傅立叶

变换红外光谱仪，>?@压片；元素分析：0A@27’$@BA’
!!*C型分析仪分析0、,、4，=<0’;型显微熔点测定

仪；采用;0DEF***型原子吸收光谱仪测试金属含

量；真空旋转 蒸 发 仪 ：$G$&D ’4H0’(***；分 析 天

平：/,;+D1IJ’J45?&%0K试剂：!’呋喃甲醛、苯胺、

无 水 乙 醇 、:8023·C,(%、+L02(·M,(%、0702(·C,(%、

4502(·C,(%皆为DK<级。

!K( /6N5OO’BAP8配体的合成

苯 胺（!K3FQR S *K *!QT72）、无 水 硫 酸 镁（3KC*R S
*K*3T72）混合，搅拌(分钟，然后加入到干燥过的苯

中（(QT2），混合，用冰水冷却，在搅拌下滴加!’呋喃

甲醛（!KMMR S *K*3T72），约(*T5L完成，混合物在室温

下搅拌3*T5L。抽滤，过滤掉硫酸镁，滤液被蒸发（采

用真空旋转蒸发仪），得一黄色沉淀物，此沉淀物用

环己烷重结晶（加热下沉淀物溶于环己烷，低温冷

却，有大量淡黄色的沉淀物析出），过滤得产品，淡黄

色、针叶状、TUVQWX，产率为W3K3FYK
;<：!C3*6T’!（0V4），!(3*6T’!（0’%’0），3!(*6T’!

（0’,，:Z@AL）K
"值’,’4+<（01023）：

)K()（Q,，P，EN），)KC!（!’,，[，#V(,-，OZ@\2 3’,），

CKQQ（!,，[[，#V(,-，M,-，OZ@\2 M’,），CKFC（!,，[，#V
M,-，OZ@\2 Q’,），WK(W（!,，P，0,V4）K
!K3 配合物的合成

将*K**!摩尔的配体溶于!*T2无水乙醇中，加热

搅 拌 下 滴 加 含*K***Q摩 尔 量 的 金 属 氯 化 物 水 溶 液

（*K***Q摩尔带结晶水的金属氯化物:8023KC,(%溶于

!*T2无水乙醇）后，继续回流(小时，有大量的沉淀析

出，冷却过滤，以少量水、乙醇洗涤产物，真空干燥得

配合物!〔)〕，配合物(、配合物3、配合物M的方法同上。

( 配合物的表征

(K! 物理性质和元素分析

通过对!’(配体的分析，结合实验中得到的四

种配合物的物理性质和元素分析结果，我们得出如

下结果。

实测值（计算值）Y
配合物 分子式 颜色 产率Y 熔点X

0 4 , +89A2

)(K3M QKQ! 3KCF !!KMQ
! :8（0!!,F4%）( \8227] )MK!( ^(F*

（)(KMC） （QK)C） （3K)!） （!!KMF）

)(KQ3 QK)3 3K)M !!K3*
( +L（0!!,F4%）( ?@7]L W*KM( ^(F*

（)(KQF） （QK))） （3K)!） （!!K3(）

)(K** QK)( 3K)* !(K*Q
3 07（0!!,F4%）( %25_5L8 CQKC! ^(F*

（)!KFW） （QK)3） （3KCW） （!(K*)）

)(K** QK)M 3K)* !(K**
M 45（0!!,F4%）( R@88L C*KMM ^(F*

（)(K*3） （QK)3） （3KCW） （!(K*!）

(K( 红外光谱与氢的核磁共振谱

四种配合物的红外光谱在!C3*6T’!处都有吸收

峰， 同时代表伯胺的4’,伸缩振动峰（约33**6T’!

处 ）、代 表 羰 基 的 伸 缩 振 动 峰（约!)**6T’!处 ）均 消

逝，这表明有0V4官能团形成，在!(3*6T’!处有吸收

峰表明有0’%’0基团，在3!(*6T’!处有吸收峰表明

是呋喃环上的0’,键伸缩振动。

核磁共振谱（,’4+<’ 01023），"V)K()’)KQW有

共 振 峰 ， 为 苯 环 上 的Q个 氢 的 核 磁 共 振 峰（Q,，P，

EN），"V)KC!为呋喃环上的!个氢的核磁共振峰（!,，

[，#V(,-，OZ@\2 3’,），"VCKQQ为呋喃环上的!个氢的

核磁共振峰（!,，[[，#V(,-，M,-，OZ@\2 M’,），"VCKFC
为呋喃环上的!个氢的核磁共振峰 （!,，[，#VM,-，
OZ@\2 Q’,），"VWK(W表明是0,V4官能团上的氢的核

磁 共 振 峰 （!,，P，0,V4）K通 过 元 素 分 析 ，红 外 光

谱，核磁共振谱等实验，验证了我们合成的四种配

合物。

西昌学院学报·自然科学版 第 !F 卷)(· ·



参考文献：

〔!〕"#$# %&’()*+ &’( ,#-# ,./&0#-12*33 4&.5 %56&) 789:)5;5. 83 72089*<9（===），%&’>&’5.5（===），=08’（===），?;8@&’&(*<9

（=A），B*018’*<9（=A）&’( C*8;8<0&’*<9（A=）〔D〕#:8)*.2 D 1259# EFFG，HH#!EIJ!GK#
〔E〕L83&MM&) %，N，,)* , %，56 &)# 7880(*’&6*8’ 1259*.60O &’( 4*8)8>*1&) ,16*@*6O 83 4*(5’6&65 &’( P<&(0*(5’6&65 Q*608>5’R

.<)3<0 C8’80 )*>&’(. &’( 625*0 789:)5;5.〔D〕# L0&’. %56 7259，EFFF，EK：HFS#

〔G〕B2< T，U&’> 7，V< B，C&’> W# -O’625.*.，72&0&1650*M&6*8’ &’( ,16*@*6O 83 625 -12*33 4&.5 C50*@5( 3089 G，XRC*2O(08;OY5’M&)(52O(5

&’( L2*8.59*1&0Y&M*(5，*6. 789:)5;5. /*62 Q*1+5)（!）&’( =08’（!）〔D〕#L0&’. %56 7259，!IIH，EE：I#

〔X〕Q&’ Z %，725’ D $，-<’ 4 561#-O’625.*.，72&0&1650*M&6*8’ &’( 7&6&)O6*1 ?;*(&6*8’ "503809&’15 83 C*(5’6&65 -12*33 4&.5. &’(

625*078（!），%’（!）789:)5;5.〔D〕# %8)51<)& 7&6&)O.*. ，EFFE，A8)#!S#Q8#G#
〔K〕B2&’> U#V85Y&12 D V，U*).8’ - $，D&18Y.5’ [ Q#[’&’6*8.5)516*@5 [:8;*(&6*8’ 83 \’3<’16*8’&)*M5( ?)53*’.〔D〕#D ,9 7259

-81 ，!IIF，G!：HGXK#

〔S〕D&18Y.5’ [ Q，B2&’> U，%<1* V 7，56 &)#N*>2)O [’&’6*8.5)516*@5 [:8;*(&6*8’ 7&6&)O.*. C50*@5( 3089 !，ERC*&9*’81O1)825;5’5

〔D〕# D ,9 7259 -81，!II!，!!G：HFSG#

〔H〕Q&’ Z %，725’ D $，-<’ 4 561# -O’625.*.，7&6&)O6*1 ?;*(&6*8’ "503809&’15 83 -12*33 4&.5. &’( 625*0 %’（!）789:)5;5.

〔D〕# 7259*1&) $5.5&012 &’( ,::)*1&6*8’，EFF!，A8)#!G#Q8#X#

!"#$%&’(’，)%*+*,$&+(-*$(.# ./ 0#(1(#&，"234+*15&%"5& 6(5&#$*$&
!,%(// 7*’& *#5 8+*#’9&$*1 ).9:1&;&’

!"! #$%&’()*&’+，,- .*&/

（!" #$%&’()$*( +, -.$)/0(’1，2/*3/&*4 5/6/ 7$&8.$’’0 -+66$4$，5/*/* 9:;<<<，2/*3/&*4；

=" 5/>/* ?$@/8&6 08.++6，5/>/* ABB<<<，C/8.D&*）

0<’$+*,$：, .*’>)5 -12*33 Y&.5 )*>&’( (50*@5( 3089 78’(5’.&6*8’ 83 &’*)*’5 &’( "R]<0&)(52O(5 /&. .O’625.*M5(，&’( =6 /&.

05.:516*@5)O 05&165( /*62 60&’.956&) 189:8<’(. 83 ]57)G#SNE?、%’7)E#XNE?、787)ESNE?、Q*7)E#SNE? *’ 80(50 68 :08(<15 38<0

189:)5;5.# L25.5 189:)5;5. /505 72&0&1650*M5( YO !NQ%$、=$ &’( 5)595’6 &’&)O.*.。

=&" >.+5’：-12*33 Y&.5；789:)5;5；,’*)*’5；"R]<0&)(52O(5；L0&’.956&)

第 E 期 南光明等：苯胺"R呋喃甲醛双齿单希夫碱过渡金属配合物的合成和表征 HG· ·


