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Ĉ

#

)V

4

$

$

!

L=

#

)V

4

$

$

!

)DA'

!

A:A'

$

+

$F

$

V

!

.'

#

)V

4

$

4

+

8F

$

V

!

A&9V

!

+

6F

$

V

!

EC

#

)V

4

$

$

+

"F

$

V

!

A<

#

)V

4

$

$

+

!F

$

V

!

ADA'

$

!

.'A'

4

!

A&

#

)V

4

$

$

+

"F

$

V

%实验所用的水为去离子水%

#5

氨

基
5$5

萘酚/

$

!

!5

二羟基苯甲醛等均为国产试剂
(

所用仪器有"紫外可见光谱仪 #

ZP5#8*#

+&:=',5=,DKP%5%1II

;

,-0/&

;

B&0&K,0,/

$%荧光光

谱仪#

?56***@':&/,I-,C-,I

;

,-0/&K,0,/

#

XD

;

DC

$$%

a/:S,/!**̂ FO) M̂

核磁共振仪#

+̂ 9V5<

"

为溶

剂!
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9

@-

是铁

离子滴加到饱和当量的荧光强度
(

如果
#

&#

9c9

*

$

与
#

&'

7

#

?,

4d

$(呈线性关系!那就说明
?

和铁离子

是
#l#

络合
(

荧光探针在低浓度下对目标物的检出能力#简

称检出限!

+H

$用下式'

44

(来计算"

+H

I

@

\

"S

#

&

H

"

H

!

式中!

@

为
4

%

"S

#

为空白溶液的标准偏差%

"

为校准

曲线的斜率
(

A

!

结果与讨论

AHC

!

?

和
?9>*

À 荧光发射光谱

图
$

#

D

$为在
P

#

N0VF

$

lP

#

FNLN9

$

\83l3

的缓冲溶液#

;

F\6̀$

$条件下!

?

对
A:

$d的荧光发

射光谱
(?

分子结构中具有
4

个
VF

!赋予了
?

良好

的水溶性
(

从图
$

#

D

$可以看出!在
$3*CK

紫外光的

激发下!

?

在
!3*CK

处产生了最大荧光发射峰
(

在

体系中加入
A:

$d

!荧光强度减弱
(

当
A:

$d加入到

4b#*

c3

K&'

&

H

时!荧光量子产率由
*̀#8

降到

*̀*$"

!体系荧光几乎全部被
A:

$d猝灭!这说明
?

与

A:

$d发生了络合反应生成了
?5A:

$d

(

图
$

#

=

$为荧

光强度随着
A:

$d浓度的变化曲线
(

从图
$

#

=

$中可

以看出!

A:

$d在
*

,

$̀3b#*

c3

K&'

&

H

范围内!荧光

强度和
A:

$d浓度之间呈现出良好的线性关系
(

从图
4

#

D

$可以看出!在
*

,

$̀3b#*

c3

K&'

&

H

浓

度范围内!在
!3*CK

处体系荧光发射强度与
A:

$d

呈现出良好的线性关系
(

曲线方程经拟合为
3

\

c$348̀!Qd"!34̀*"

!

O

$

\*̀88!"(

根据这一线

性关系可以计算出检出限为
!̀8$b#*

c6

K&'

&

H

!这

一检出限可以检测到亚微摩尔的
A:

$d

(

根据基于

6#*#

第
#$

期 席夫碱类荧光探针
AF

4

A)

!

F

$

V

体系检测
A:

$d离子



图
L

!

?

对
>*

À 检出限测定曲线#

,

$!以及
?

和
>*

À 络合常数的测定曲线#

:

$

($

0

HL

!

>,8#*8,-$)+);&"-"#-$)+8$.$-);?;)1>*

À

#

,

$!

,+&#,8#*8,-$)+);:$+&$+

0

#)+'-,+-:"-6""+?,+&>*

À

#

:

$

#l#

结合模式的
a,C,I15F1'<,=/DC<

分析得到

图
4

#

=

$!这条曲线依然有很好的线性关系
(

拟合方

程为
3

\c*̀#4"Qd*̀!6"

!

O

$

\*̀887"(

由这一方

程可以计算出络合常数为
4̀44b#*

!

H

&

K&'(

AHA

!

?

对金属离子的选择性

在
P

#

AF4A)

$

lP

#

FNLN9

$

\#l#

#

;

F6̀$

$

的缓冲溶液中!

?

浓度为
#b#*

c3

K&'

&

H

!采用
4b

#*

c3

K&'

&

H

的多种金属离子#

F

J

$d

!

.

J

d

!

L=

$d

!

A:

$d

!

A<

$d

!

EC

$d

!

)1

$d

!

A&

$d

!

?,

$d

!

.'

4d

!

Ĉ

$d

!

AD

$d

!

^

J

$d

!

f

d

!

)D

d

$进行了荧光光谱测试!考察

?

对
A:

$d的选择性!结果见图
!(

结果表明!当
?

中

加入
F

J

$d

!

.

J

d

!

L=

$d

!

A:

$d

!

A<

$d

!

EC

$d

!

)1

$d

!

A&

$d

!

?,

$d

!

.'

4d

!

Ĉ

$d

!

AD

$d

!

^

J

$d

!

f

d

!

)D

d时!

体系荧光强度几乎不变
(

但当加入
4b#*

c3

K&'

&

H

A:

$d后!荧光强度大大降低!这说明
A:

$d对
?

产生

了明显的
&C5&@@

荧光猝灭
(

图
M

!

加入各种金属离子后体系的荧光发射图

($

0

HM

!

(8*)1"'#"+#"'

2

"#-1,*

2

)+-3",&&$-$)+

);%,1$)*'."+-,8$)+'

为了进一步考察其他金属离子对
A:

$d的干扰!

研究了各种金属离子对
A:

$d的竞争关系!结果见图

3(

从图
3

中可以看出!未加入
A:

$d之前!各金属离

子的
?

溶液均具有很强且相似的荧光强度%当在各

金属离子溶液中加入
4b#*

c3

K&'

&

H

的
A:

$d后!均

出现了相似的荧光猝灭现象
(

这说明其他金属离子

的存在对于
A:

$d对
?

的荧光猝灭并未产生干扰!表

明
?

对
A:

$d的荧光
&C5&@@

识别具有良好的选择性

和抗干扰能力
(

图
N

!

各种金属离子的
?

体系荧光以及

加入
>*

À 后体系的荧光强度

($

0

HN

!

(8*)1"'#"+#"$+-"+'$-$"');?')8*-$)+'6$-3%,1$)*'

."-,8$)+':";)1",+&,;-"11"'

2

"#-$%",&&$-$)+);>*

À

AHL

!

?

与
>*

À 的络合方式

采用等物质的量连续变化法#

X&=eIL'&0

$测定

了
?

与
A:

$d的络合比#图
"

$

(

从图
"

可以看出!两

条拟合直线相交于
*̀3

左右!说明
?

与
A:

$d的络合

比应该为
#l#(

推测其络合方式可能如图
6

所示
(

AHM

!

?

在实际水质检测
>*

À

;

F

值是水的一个重要指标!要实现
?

对自然

界水体中
A:

$d的检测!必须要考察
?

适用的
;

F

值

范围
(

图
7

为广泛
;

F

值条件下
?

和
?dA:

$d的荧

光强度
(

从图中可以看出!当
;

F

,

#*

时!不论是
?

7#*#
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图
R

!

?

和
>*

À 等物质的量不同络合比与

荧光强度变化#

X):a'

2

8)-

$

($

0

HR

!

I3";8*)1"'#"+#"$+-"+'$-

4

#3,+

0

"'

);-3"')8*-$)+$+,#)+'-,+-.)8"6$-3&$;;"1"+-

1,-$)');?-)>*

À

#

X):a'

2

8)-

$

图
S

!

推测的
?

和
>*

À 结合机制

($

0

HS

!

K1)

2

)'"&:$+&$+

0

."#3,+$'.);?,+&>*

À

图
T

!

不同
2

Z

值下纯
?

溶液与
?̀ >*

À 溶液

体系的荧光强度

($

0

HT

!

I3";8*)1"'#"+#"$+-"+'$-$"');

2

*1"?')8*-$)+

,+&?')8*-$)+,&&"&6$-3>*

À

,-%,1$)*'

2

Z

还是
?dA:

$d体系的荧光强度均发生了明显的变

化
(

这是因为
?

在较强碱性条件下!酚羟基因为自

身酸性而与碱发生酸碱中和生成酚
V

c

!即会生成

?

c

!从而使体系表现出
?

c的荧光!其趋势是荧光逐

渐减弱
(

在
?dA:

$d体系中!则是由于
VF

c的加入!

体系中的
A:

$d会与之生成
A:

#

VF

$

$

沉淀!即随着

VF

c的加入会夺取络合物
?5A:

$d中的
A:

$d

!使得

?

重新游离!导致
?dA:

$d体系荧光不稳定而增强
(

从图
7

中可以看出!

;

F

在
!

,

#*

范围内时!

?

和
?d

A:

$d体系荧光强度几乎不变!而加入
A:

$d后体系

的荧光强度明显减弱!是合适的
;

F

值测试范围
(

说

明加入
A:

$d后
?

与
A:

$d形成络合物!荧光发生猝

灭!且在
;

F\!

,

#*

荧光强度稳定!故在
;

F\

!

,

#*

!

?

适用于
A:

$d的荧光检测
(

采集自来水#实验室$/河水#南通市濠河$和湖

水#南通大学校内$!并调节
;

F

值为
6̀$

时!进行了

A:

$d的浓度测试'

4!

(

!结果见图
8(

从图中可以看出!

4

种水质中
?

对
A:

$d都呈现出较好的线性关系!可

应用这一直线对实际水质进行定量检测
(

图
W

!

?

在河水/湖水和自来水中对于
>*

À 的荧光检测

($

0

HW

!

(8*)1"'#"+#"$+-"+'$-$"');?*

2

)+,&&$-$)+

);>*

À

$+1$%"1

!

8,7",+&-,

2

6,-"1',.

2

8"'

L

!

结论

本文以
#5

氨基
5$5

萘酚和
$

!

!5

二羟基苯甲醛为

原料合成了席夫碱
?

!收率为
!3̀7j

!并通过
?Z5

2M

!

F) M̂

和
9̂

验证了其结构
(

然后研究了
?

荧

光强度对多种金属离子的响应!结果表明
A:

$d能够

选择性猝灭其荧光!而且不受其他多种金属离子的

干扰
(

在
A:

$d浓度为
*

,

$̀3b#*

c3

K&'

&

H

范围内!

?

与
A:

$d浓度具有良好的线性关系
(

据此计算其检

出限为
!̀8$b#*

c6

K&'

&

H

!络合常数为
4̀44b#*

!

H

&

K&'(

最后!通过河水和湖水测试!显示
?

能够应

用于实际水体中的
A:

$d检测
(

8#*#

第
#$

期 席夫碱类荧光探针
AF

4

A)

!

F

$

V

体系检测
A:

$d离子



参考文献#

!";"1"+#"'

$

'

#

(王迎春!刘陆智!李芳耀!等
(

一种脱氢松香基二吡啶吩

嗪衍生物的合成及其对铜离子的识别'

X

(

(

精细化工!

$*##

!

$7

#

4

$"

4*454*6(

[.)G Q1C

J

-B:C

!

H2P H:OB1

!

H2?DC

J>

D&

!

,0D'(

9

>

C0B,I1I &@ D <,B

>

</&D=1,0

>

'<1

;>

/1<&

;

B,CDO1C,

<,/1YD01Y,DC</,-&

J

C101&C&C-&

;;

,/1&C

'

X

(

(?1C,

AB,K1-D'I

!

$*##

!

$7

#

4

$"

4*454*6(

'

$

(

a.MANHVP_+G(A&

;;

,/

'

X

(

(A'1C1-D'Z&T1-&'&

J>

!

#888

!

46

#

$

$"

$#65$4*(

'

4

(

EF.)GA F

!

G.VaE

!

EF.)G g Q

!

,0D'(.

I1K

;

', I-B1@@ =DI, @':&/,I-,C-,

;

/&=, @&/ B1

J

B'

>

I,CI101Y,DC<I,',-01Y,<,0,-01&C&@F

J

$d

DC<A:

$d

'

X

(

(

ZD'DC0D

!

$*#"

!

#3!

"

$675$74(

'

!

(

M.+29fQ+

!

f.LH.)X(M,

J

:'D01&C&@0/DCI101&C

K,0D'0/DCI

;

&/0D-/&II0B,

>

,DI0

;

'DIKDK,K=/DC,

'

X

(

(

ZB,X&:/CD'&@a1&'&

J

1-D'AB,K1I0/

>

!

#888

!

$6!

#

7

$"

!!7#5!!7!(

'

3

(

[PFL(+

>

CDK1-IDC<

;

,/@&/KDC-,&@@DI0'1C,D/I-DC

DC&<1-I0/1

;;

1C

J

Y&'0DKK,0/

>

&@A<

!

L=

!

DC<A::I1C

J

1CI10:5

J

,C,/D0,<:'0/D0B1CK,/-:/

>

@1'KI

'

X

(

(.CD'

>

01-D'

AB,K1I0/

>

!

#88"

!

"7

#

8

$"

#"485#"!3(

'

"

(

F2)f9HX

!

AH.QZV)aN

!

HHVQ+M9(E1C-DC<

-&

;;

,/-&C-,C0/D01&CI1C',:-&-

>

0,IDC<,/

>

0B/&-

>

0,I1C

B,D'0B

>

D<:'0IDC<0B,,@@,-0&@&/D'-&C0/D-,

;

01Y,I

'

X

(

(

X&:/CD'&@A'1C1-D'LD0B&'&

J>

!

#874

!

4"

#

8

$"

#*#"5#*$#(

'

6

(

+V̂ .2HHN+[

!

gPNNH

!

AF.)GAX(9

>

C0B,01-

@':&/,I-,C0I,CI&/I@&/I0:<

>

1C

J

0B,-,''=1&'&

J>

&@

K,0D'I

'

X

(

( )D0:/, AB,K1-D' a1&'&

J>

!

$**7

!

!

"

#"75#63(

'

7

(

G.GGNHH2N

!

fVEHV[9f2F

!

%.HN)92)+

!

,0

D'( A&

;;

,/ B&K,&I0DI1I DC< C,:/&<,

J

,C,/D01Y,

<1I&/<,/I

#

.'OB,1K,/eI

!

L/1&C

!

DC< LD/S1CI&CeI

<1I,DI,IDC< DK

>

&0/&

;

B1- 'D0,/D' I-',/&I1I

$'

X

(

(

AB,K1-D'M,Y1,RI

!

$**"

!

#*"

"

#8835$*!!(

'

8

(

+NM.N%NA

!

aVH+MV)A

!

.̂M.%.H.

!

,0D'(

L/,

;

D/D01&CDC<I0:<

>

&@C,R

;

&'

>

575B

>

</&T

>U

:1C&'1C,

-B,'D0&/I @&/ DC DC015.'OB,1K,/ I0/D0,

J>

'

X

(

(

AB,K1I0/

>

"

.N:/&

;

,DCX&:/CD'

!

$**7

!

#!

"

"7$5"8"(

'

#*

(

+V+.)29A

!

HN.MQ9A

!

AVa2)NL.

!

,0D'(.

0D/

J

,0D=',@':&/,I-,C0 I,CI&/ /,Y,D'I 0BD0 -&

;;

,/5

<,@1-1,C0 9AV# DC< 9AV$

;

D01,C0 -,''I

;

/1&/101O,

K10&-B&C</1D'-&

;;

,/B&K,&I0DI1I

'

X

(

(X&:/CD'&@0B,

.K,/1-DCAB,K1-D'9&-1,0

>

!

$*##

!

#44

"

7"*"57"#"(

'

##

(

a.M)F.̂ f X

!

.̂9ZNM9 A H

!

aP9F . 2(

),:/&<,

J

,C,/D01Y,<1I,DI,IDC<&T1<D01Y,I0/,II

'

X

(

(

)D0:/,M,Y1,RI+/:

J

+1I-&Y,/

>

!

$**!

!

4

"

$*35$#!(

'

#$

(

%2HN9XF(̂ ,0D'1&CIDC<DK

>

'&1<@1=,/@&/KD01&C1C

C,:/&<,

J

,C,/D01Y,<1I,DI,I(A&

;;

,/

!

O1C-DC<1/&C1C

.'OB,1K,/eI LD/S1CI&CeI DC<

;

/1&C <1I,DI,I

'

X

(

(

A&&/<1CD01&CAB,K1I0/

>

M,Y1,RI

!

$*#$

!

$3"

"

$$6#5

$$7!(

'

#4

(

9FN)GM

!

[.)GL

!

G.VQ

!

,0D'(A&'&/1K,0/1-

0,I0S10@&/A:

$d

<,0,-01&C

'

X

(

(V/

J

DC1-H,00,/I

!

$**7

!

#*

"

3*#353*#7(

'

#!

(

LM.̂ .)2f +

!

GFV9F A

!

+NQ9 G(F,K,5A:

=&:C< .

1

;

,

;

01<,I

"

9

;

,-0/&I-&

;

1--BD/D-0,/1OD01&C

!

/,D-01Y10

>

!

DC</,',YDC-,0&.'OB,1K,/eI<1I,DI,

'

X

(

(

X&:/CD'&@0B,.K,/1-DCAB,K1-D'9&-1,0

>

!

$*##

!

#44

"

#33!35#333$(

'

#3

(

9̂ 2ZF+L

!

A2AAVZV9ZVG+

!

ZN[ +X

!

,0D'(

A&C-,C0/D01&C<,

;

,C<,C0A:

$d

1C<:-,<D

JJ

/,

J

D01&CDC<

<10

>

/&I1C, @&/KD01&C &@ 0B, .'OB,1K,/eI <1I,DI,

DK

>

'&1<5

1

;

,

;

01<,

'

X

(

(a1&-B,K1I0/

>

!

$**6

!

!"

"

$77#5

$78#(

'

#"

(

QP.)Q

!

9P)9

!

H2P9

!

,0D'(F1

J

B'

>

I,CI101Y,DC<

I,',-01Y,0:/C5&C@':&/,I-,C0

;

/&=,I@&/A:

$d

=DI,<&C

/B&<DK1C,a

'

X

(

(X&:/CD'&@ D̂0,/1D'IAB,K1I0/

>

a

!

$*#3

!

4

"

3$"#53$"3(

'

#6

(

LVPMMNE. )

!

FV%N2E.%2M( 91K:'0DC,&:I

;

/,-&C-,C0/D01&C&@A:

!

?,DC<L=DIK,0B

>

'0B

>

K&'

=':,-&K

;

',T,I&CCD

;

B0BD',C,D<I&/=,C0DC<@'DK,

D0&K1-D=I&/

;

01&C<,0,/K1CD01&C

'

X

(

(.CD'

>

01-DAB1K1-D

.-0D

!

$**3

!

3!8

#

#

$"

#$!5#$7(

'

#7

(

MV̂ .)2XV

!

V̂MN+..L

!

a.MMNM..a

!

,0

D'(NYD':D01&C&@-&KK,/-1D'A

#7

-D/0/1<

J

,I@&/0/D-,

,',K,C0II&'1<

;

BDI,,T0/D-01&C@/&KI,DRD0,/@&''&R,<

=

>

1C<:-01Y,'

>

-&:

;

',<

;

'DIKD5&

;

01-D',K1II1&C

I

;

,-0/&K,0/

>

<,0,/K1CD01&C

'

X

(

(.CD'

>

01-D AB1K1-D

.-0D

!

$**3

!

34"

#

$

$"

$#45$#7(

'

#8

(

aN)2%

!

VGPMZ9V%%2

!

a.fP)2))%

!

,0D'(

+,Y,'&

;

K,C0&@D

;

&/0D=',,',-0/&DCD'

>

01-D'I

>

I0,K@&/

0B,I0/1

;;

1C

J

Y&'0DKK,0/

>

&@K,0D'I

"

+,0,/K1CD01&C&@

-&

;;

,/1CD-,01-D-1<I&1',T0/D-0I

'

X

(

(.CD'

>

01-DAB1K1-D

.-0D

!

$**3

!

33$

#

#

$"

#8*5$**(

'

$*

(史大昕!冯亚青!李筱芳
(

双酰亚胺类蛋白质荧光探

针的合成'

X

(

(

精细化工!

$**!

!

$#

#

!

$"

$!35$!7(

9F2+DT1C

!

?N)GQD

U

1C

J

!

H2_1D&@DC

J

(9

>

C0B,I1I&@

<151K1<,IDI

;

/&0,1C @':&/,I-,C0

;

/&=,I

'

X

(

(?1C,

AB,K1-D'I

!

$**!

!

$#

#

!

$"

$!35$!7(

'

$#

(刘涛!程忠玲!吴效楠!等
(

用于半胱氨酸检测的比率

荧光探针的合成与应用'

X

(

(

精细化工!

$*#!

!

4#

#

6

$"

7#657$!(

H2PZD&

!

AFN)GEB&C

J

'1C

J

!

[P _1D&CDC

!

,0D'(

9

>

C0B,I1IDC<D

;;

'1-D01&C&@0B,/D01&K,0/1-@':&/,I-,C0

I,CI&/@&/-

>

I0,1C,

'

X

(

(?1C,AB,K1-D'I

!

$*#!

!

4#

#

6

$"

7#657$!(

'

$$

(魏荣严!赵峰!严世强
(

基于罗丹明
a

的
&@@5&C

型席夫

碱荧光探针的研究'

X

(

(

精细化工!

$*#4

!

4*

#

#*

$"

##"85

*$*#

中国科学技术大学学报 第
!"

卷



##6$(

[N2M&C

J>

DC

!

EF.V?,C

J

!

Q.)9B1

U

1DC

J

(.I0:<

>

&@

0

&@@5&C

1

I-B1@@5=DI,@':&/,I-,C0

;

/&=, =DI,< &C

/B&<DK1C,a

'

X

(

(?1C,AB,K1-D'I

!

$*#4

!

4*

#

#*

$"

##"85

##6$(

'

$4

(丁宝辰!朱红军!李小墨!等
(

以香豆素为母体的荧光

探针的合成/离子识别及拟合计算研究'

X

(

(

精细化工!

$*#!

!

4#

#

"

$"

"835"87

!

6!7(

+2)G=D&-B,C

!

EFP F&C

JW

:C

!

H2_1D&K&

!

,0D'(

9

>

C0B,I1I

!

1&C1-/,-&

J

C101&CDC<0B,&/,01-D'-D'-:'D01&C

&@0B,@':&/,I-,C-,

;

/&=,<,/1Y,<@/&K-&:KD/1C

'

X

(

(

?1C,AB,K1-D'I

!

$*#!

!

4#

#

"

$"

"835"87

!

6!7(

'

$!

(王亮!刘娟!郑长征!等
(

一个新的双核锌#

.

$配合物

的水热合成/晶体结构和荧光性质'

X

(

(

精细化工!

$*#$

!

$8

#

$

$"

#*35#*7(

[.)GH1DC

J

!

H2PX:DC

!

EFN)GABDC

J

OB,C

J

!

,0D'(

F

>

</&0B,/KD' I

>

C0B,I1I

!

-/

>

I0D' I0/:-0:/, DC<

@':&/,I-,C-,

;

/&

;

,/01,I&@DC,R <1C:-',D/EC

#

.

$

-&K

;

',T

'

X

(

(?1C,AB,K1-D'I

!

$*#$

!

$8

#

$

$"

#*35#*7(

'

$3

(彭梦姣!郭媛!杨栋!等
(

香豆素类亚硫酸氢根离子探

针的合成及荧光性质研究'

X

(

(

精细化工!

$*##

!

$7

#

4

$"

4*754#$(

LN)G ,̂C

JW

1D&

!

GPV Q:DC

!

Q.)G +&C

J

!

,0D'(

90:<

>

&C0B,I

>

C0B,I1IDC<@':&/,I-,C-,&@-&:KD/1C5

=DI,<=1I:'@10,DC1&C

;

/&=,I

'

X

(

(?1C,AB,K1-D'I

!

$*##

!

$7

#

4

$"

4*754#$(

'

$"

(韩晓三!梁高林
(

自组装纳米荧光探针用于
-DI

;

DI,54

的检测'

X

(

(

中国科学技术大学学报!

$*#3

!

!3

#

7

$"

"!45"!7(

F.)_1D&IDC

!

H2.)GGD&'1C(+,0,-01&C&@-DI

;

DI,54

=

>

@':&/,I-,C-,

U

:,C-B1C

J

,@@,-0&@DI,'@5DII,K='

>

CDC&

;

D/01-',

'

X

(

(X&:/CD'&@PC1Y,/I10

>

&@9-1,C-,DC<

Z,-BC&'&

J>

&@AB1CD

!

$*#3

!

!3

#

7

$"

"!45"!7(

'

$6

(

EFVPQ

!

[.)G?

!

f2̂ Q

!

,0D'(A:

$d

5I,',-01Y,

/D01&K,0/1-DC<

0

&@@5&C

1

I,CI&/=DI,<&C0B,/B&<DK1C,

<,/1YD01Y,=,D/1C

J;>

/,C,

J

/&:

;

'

X

(

(V/

J

DC1-H,00,/I

!

$**8

!

##

#

#8

$"

!!!$5!!!3(

'

$7

(恩达!孙晓红!延永
(

香豆素
5

铜离子#

.

$配合物硫醇

荧光探针的合成及荧光性质'

X

(

(

精细化工!

$*#!

!

4#

#

#*

$"

##745##76(

N)+D

!

9P)_1D&B&C

J

!

Q.) Q&C

J

(9

>

C0B,I1IDC<

@':&/,I-,C-,&@-&K

;

',T-&:KD/1C5A:

#

.

$

0B1&'I

;

/&=,I

'

X

(

(?1C,AB,K1-D'I

!

$*#!

!

4#

#

#*

$"

##745##76(

'

$8

(

+N̂ .9. X )

!

AMV9aQG .( ,̂DI:/,K,C0 &@

;

B&0&':K1C,I-,C-,

U

:DC0:K

>

1,'<I(M,Y1,R

'

X

(

(ZB,

X&:/CD'&@LB

>

I1-D'AB,K1I0/

>

!

#86#

!

63

#

7

$"

88#5

#*$!(

'

4*

(

aN)N92 F .

!

F2H+NaM.)+ X F( .

I

;

,-0/&

;

B&0&K,0/1-1CY,I01

J

D01&C&@0B,1C0,/D-01&C&@

1&<1C,R10BD/&KD01-B

>

</&-D/=&CI

'

X

(

(X&:/CD'&@0B,

.K,/1-DCAB,K1-D'9&-1,0

>

!

#8!8

!

6#

#

7

$"

$6*45$6*6(

'

4#

(

Q.))29H H( :̂'01

;

', -&K

;

',T @&/KD01&C &@

@':&/,I-,C0-&K

;

&:C<I R10B-

>

-'&<,T0/1CI

"

N@@1-1,C0

<,0,/K1CD01&CDC<,YD':D01&C&@0B,=1C<1C

J

-&CI0DC0

R10B1K

;

/&Y,<@':&/&K,0/1-I0:<1,I

'

X

(

(ZB,X&:/CD'&@

LB

>

I1-D'AB,K1I0/

>

a

!

#886

!

#*#

#

$!

$"

!7"45!7""(

'

4$

(

X29F. % 9

!

ZFV̂ .9 . X

!

M.̂ .2.F +(

?':&/,I-,C-,/D01&K,0/1-I,',-01Y,/,-&

J

C101&C&@A:

$d

1&CI=

>

<DCI

>

'5CD

;

B0BD'1K1<,<

>

D<I

'

X

(

(ZB,X&:/CD'&@

V/

J

DC1-AB,K1I0/

>

!

$**8

!

6!

#

#6

$"

"""65""64(

'

44

(

F.fV)N) .(L'DIK&C,CBDC-,K,C0DC<I:/@D-,

RDY,

U

:,C-B1C

J

@&/

;

BDI,/D01&K,0/

>

1C-&,T0/D-01&C5

=DI,<@':&/&I,CI&/I

'

X

(

(.CD'

>

01-D'AB,K1I0/

>

!

$**8

!

7#

#

##

$"

!3335!338(

'

4!

(

EFP F

!

?.)X

!

HPX

!

,0D'(V

;

01-D'A:

$d

;

/&=,

=,D/1C

J

DC 75B

>

</&T

>U

:1C&'1C, I:=:C10

"

F1

J

B

I,CI101Y10

>

DC<'D/

J

,@':&/,I-,C-,,CBDC-,K,C0

'

X

(

(

ZD'DC0D

!

$*#$

!

84

#

#3

$"

335"#(

#$*#

第
#$

期 席夫碱类荧光探针
AF

4

A)

!

F

$

V

体系检测
A:

$d离子


