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收稿日期院 圆园员源原员圆原猿员
基金项目院湖北省自然科学基金重点项目渊圆园员员悦阅粤园源愿冤
作者简介院胡学雷渊员怨远苑原冤袁男袁湖北团风人袁教授袁博士援研究方向院药物合成援* 通信联系人

园 引 言

砸燥遭泽燥灶 大环希夫碱配合物尤其是其稀土配

合物在许多方面有特殊性能袁 它可以通过金属离子

模板法一步合成袁因其合成工艺路线简单而获得了

详尽的发展和广泛应用咱员原圆暂援本课题组得到的大环

配合物的合成尧晶体结构尧荧光性质及相关的生物

活性方面做了大量工作咱猿原员缘暂援本研究报道最近合成

的一个新型的大环与三联吡啶混配单核稀土铽配

合物袁它是在高氯酸铽为模板剂的条件下袁用 圆原羟
基原员袁猿原丙二胺与 圆袁远原二甲酰基原源原甲苯酚通过

咱圆垣圆暂 缩合反应并直接加入 源忆原渊猿原吡啶基冤原三联

吡啶一步合成得到袁并通过元素分析尧红外光谱尧
紫外光谱和电喷雾质谱对其进行了表征袁该配合物对

阅晕粤 有较明显的切割活性和对大肠杆菌均有一定

的抑制作用援
员 实验部分

员援员 试剂与仪器

活性二氧化锰用分析纯 酝灶悦韵猿 热分解制得曰
圆袁 远原二甲酰基原源原甲基苯酚和 源忆原渊猿原吡啶基冤原三
联吡啶参照文献咱苑原愿暂合成袁物理参数与文献值一

致曰其它试剂均为分析纯援目标配合物的紫外原可见

光谱在 杂澡蚤皂葬凿扎怎哉灾原圆源缘园孕悦 紫外分光光度计上

测定曰 红外光谱在 孕藻则噪原耘造皂藻则云栽原陨砸 光度计上测

量渊运月则 压片冤曰电喷雾质谱渊耘杂原酝杂冤在 云蚤灶蚤早葬灶
蕴悦匝质谱仪测定袁样品浓度约为 员援园伊员园原猿皂皂燥造/凿皂原猿袁
样品稀溶液在针电压垣源援缘 噪灾 下以 缘伊员园原远 凿皂猿 皂蚤灶原员

喷雾袁流动相为甲醇袁收集正离子处理援
员援圆 配合物咱栽遭蕴渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 的合成

回流条件下袁向 怨园 皂早 渊园援缘 皂皂燥造冤圆袁远原二甲

栽遭渊悦造韵源冤猿窑远匀圆韵 的 圆园 皂蕴 甲醇溶液中缓慢滴加含

有 源远 皂早 渊园援缘 皂皂燥造冤 圆原羟基原员袁猿原丙二胺的 圆园 皂蕴
的无水甲醇溶液袁滴加完毕后袁继续回流反应 源 澡
后向其中加入 园援缘 皂皂燥造 的 源忆原渊猿原吡啶基冤原三联

吡啶袁继续回流 猿 澡 后停止反应袁冷却后过滤袁用乙

醚扩散得目标配合物的黄色结晶 员圆圆援愿缘 皂早袁收
率院猿愿豫援 元素分析渊分子式 悦源源匀缘圆悦造猿晕愿韵圆员栽遭冤实测

值渊计算值/豫冤院悦袁 源园援园猿渊源园援愿猿冤曰 匀袁 源援园圆渊源援园缘冤曰
晕袁 愿援员圆 渊愿援远远冤援 紫外可见光谱 渊姿皂葬曾/灶皂冤渊姿/凿皂猿冤院
圆苑苑渊远苑 苑园园冤袁 源园缘渊圆远 园园园冤曰 红外光谱 渊糟皂原员冤院
猿 源圆员渊原韵匀冤袁员 远缘缘渊悦越晕冤袁员 远员愿渊猿原责赠贼责赠冤袁 员 园怨源
渊悦造韵源原冤援
员援猿 与 阅晕粤的相互作用

将一系列浓度的配合物的 阅酝云 溶液与超螺

旋质粒 阅晕粤 责月砸猿圆圆 按体积比 员颐员 的量混合袁在

大环与多吡啶混配稀土三元配合物的合成与性质

胡学雷 1袁2*袁张道霞 1袁2袁姜治平 1袁2袁曾令康 1袁2袁杨 俊 1袁2袁冯菊红 1袁2袁葛燕丽 1袁2
员援 武汉工程大学化工与制药学院袁湖北 武汉 源猿园园苑源曰

圆援 绿色化工过程教育部重点实验室渊武汉工程大学冤袁湖北 武汉 源猿园园苑源
摘 要院 砸燥遭泽燥灶 大环希夫碱配合物通常以金属离子为模板一步合成得到袁 获得了大量发展和广泛应用援为
进一步拓展混配的大环希夫碱配合物体系并研究其特殊性质和用途袁以三价铽离子为模板离子袁用 圆袁远原
二甲酰基原源原甲基苯酚和 圆原羟基原员袁猿原丙二胺进行咱圆垣圆暂模板缩合反应袁并在反应条件下加入取代的三联

吡啶配体一步法直接合成了一个新型的大环与三联吡啶混配单核稀土铽配合物袁 用红外光谱和电喷雾质

谱等物理方法进行了结构表征援电喷雾质谱研究表明院配合物为咱圆垣圆暂缩合反应生成的单核结构并存在大

环配体和三联吡啶混配的结构单元援凝胶电泳实验和抗菌实验证明了目标配合物对质粒 阅晕粤 责月砸猿圆圆 具有

一定的切割活性袁同时对大肠杆菌也有一定的抑制作用援
关键词院稀土曰大环配体曰多联吡啶配体曰切割 阅晕粤曰抑菌活性
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猿苑 益环境下作用一段时间后用溴酚蓝终止反应.
溶液样品点样于琼脂糖凝胶板孔中 渊琼脂糖凝胶

质量浓度为 员豫冤袁在电泳槽中进行电泳实验渊电泳

液为 责匀越愿援园 的 栽则蚤泽原匀悦造原耘阅栽粤 缓冲液冤袁电泳结束

后袁用 耘月 溶液染色后在凝胶成像系统上照像.
员援源 抑菌活性

实验菌株为大肠杆菌袁固体培养基为琼脂培

养基. 将培养基分装袁液体分装高度为试管高度的

员 辕 源袁固体分装体积为三角瓶的 员 辕 圆. 将琼脂培养

基在微波炉中加热至熔化后袁冷却至 缘园 益左右袁将
圆园 皂蕴 培养基均匀的铺在表面皿的表层袁 冷却凝

固. 将在液体培养基中扩大培养复苏的菌种接种

到上述培养基中. 把直径 远 皂皂 经高压蒸汽灭菌的

滤纸片袁分别投入已经配好的不同浓度的配合物溶

液和对照样及 阅酝杂韵溶液中袁浸泡 圆 皂蚤灶 后备用.取
圆园 滋蕴 单位浓度为 员园缘 糟枣怎 辕 皂蕴 的菌液袁均匀的倒入

上述铺有培养基的表面皿中. 把抑菌片置于该培

养基中袁在 猿苑 益的电热恒温箱中培养 圆源 澡袁测量每

个抑菌片上产生的透明抑菌圈直径.
圆 结果与讨论

圆援员 合成与表征

目标配合物渊阅酝云 溶液冤的紫外可见光谱位于

圆苑苑 灶皂 的吸收峰归属为苯环上 仔原仔* 电子跃迁曰
源园缘 灶皂 处的吸收峰为大环配体上与苯环共轭的

悦越晕 基团的 仔原仔* 电子跃迁袁表明 圆袁远蛳二甲酰基蛳
源蛳甲苯酚的羰基与 圆蛳羟基蛳员袁猿蛳丙二胺中的氨基发

生缩合形成 悦越晕 双键 . 当配合物红外光谱在

员 远愿园 糟皂原员 附近时没有出现原料 圆袁远蛳二甲酰基蛳源蛳
甲基苯酚的 悦越韵 的吸收峰袁而在 员 远缘缘 糟皂原员 处有

很强的 悦越晕 吸收峰袁同样证实了生成了 悦越晕 双

键曰在 员 远员愿 糟皂原员 处的吸收峰则为多吡啶共轭体系

的特征吸收峰曰而在 员 园怨源 糟皂原员 处出现的很强的吸

收为游离的高氯酸根的特征吸收峰袁表明配合物为

离子型配合物.
圆援圆 电喷雾质谱

配合物咱栽遭蕴渊猿鄄责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 的阳离

子电喷雾质谱如图 员 所示袁表 员 是其质谱裂解峰的

归属. 质谱峰质荷比为 皂 辕 扎 越怨远远援猿缘袁为配合物的分

子离子峰咱栽遭渊蕴鄄圆匀冤渊猿鄄责赠贼责赠冤渊悦匀猿韵匀冤圆暂垣袁由配合

物阳离子失去两个酚羟基氢离子和一个配位水分

子袁再缔合两个甲醇分子形成曰该离子碎片进一步

失去中性的 源忆原渊猿原吡啶基冤原三联吡啶后的碎片形

成的分子离子峰位于基峰 皂/扎越远缘远援缘苑 处. 质荷比

为 皂/扎 越远圆缘援员怨 处的碎片归属为 咱栽遭 渊蕴 原圆匀冤

渊悦匀猿韵匀冤暂垣 基峰碎片进一步失去一个甲醇分子形

成曰而在 皂 辕 扎越猿员员援猿源 处的碎片袁是由配合物阳离

子失去大环配体后再结合一个高氯酸根和三个水

分子形成. 结合 栽遭猿垣离子八配位稳定构型的要求尧
大体积的三齿配体 源忆原渊猿原吡啶基冤原三联吡啶的空

间障碍等因素和元素分析结果袁 确定配合物结构

为图 圆 所示.

图 圆 配合物咱栽遭蕴渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵的化学结构

云蚤早援圆 栽澡藻 糟澡藻皂蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 糟燥皂责藻曾
咱咱栽遭蕴渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵

表 1 配合物[TbL(3-pytpy)](ClO4)3窑5H2O的电喷雾质谱数据

Table 1 The ES-MS spectroscopic data and assignments
for the title complex [TbL(3-pytpy)](ClO4)3窑5H2O

质荷比/渊皂/扎冤
猿员员援猿源
远圆缘援员怨
远缘远援缘苑
怨远远援猿缘

相对丰度/%
84
18
100
32

归属

咱栽遭渊猿原责赠贼责赠冤渊匀圆韵冤猿渊悦造韵源冤暂圆垣

咱栽遭渊蕴原圆匀冤渊悦匀猿韵匀冤暂垣

咱栽遭渊蕴原圆匀冤渊悦匀猿韵匀冤圆暂垣

栽遭渊蕴原圆匀冤渊猿原责赠贼责赠冤渊悦匀猿韵匀冤圆暂垣

胡学雷袁等院大环与多吡啶混配稀土三元配合物的合成与性质

图 员 配合物 栽遭蕴渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵在

甲醇溶液中的电喷雾质谱

云蚤早援员 孕燥泽蚤贼蚤增藻原蚤燥灶 耘杂 皂葬泽泽 泽责藻糟贼则怎皂 燥枣 贼澡藻
糟燥皂责造藻曾 栽遭蕴渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 蚤灶 皂藻贼澡葬灶燥造

圆园园 源园园 远园园 愿园园 员 园园园 员 圆园园 员 源园园
m/z
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圆援猿 配合物 栽遭蕴 渊猿鄄责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 对 阅晕粤
的切割作用

图 猿 是在反应温度和时间分别为 猿苑援缘 益和

远 澡尧责匀越苑援圆 的条件下袁浓度不同配合物溶液对质粒

阅晕粤 责月砸猿圆圆 切割作用凝胶电泳图援实验表明配合

物能将质粒 阅晕粤 责月砸猿圆圆 切割成环形缺刻渊云燥则皂
陨陨冤袁随着配合物浓度的增大袁切割的活性变化不明

显援因此配合物对质粒 阅晕粤 责月砸猿圆圆 只具有一定的

切割活性援

圆援源 配合物 栽遭蕴 渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 的抑菌

活性

配合物 栽遭蕴 渊猿原责赠贼责赠冤暂渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 对大肠

杆菌的抑制作用的效果见图 源援

图中渊员冤尧渊圆冤分别为空白溶剂和对照稀土盐

溶液 袁 渊猿冤尧 渊源冤尧 渊缘冤 分别为浸泡不同浓度时

园援缘袁员袁圆 皂早 辕 皂蕴 的配合物溶液的菌样抑菌圈袁浸泡

配合物菌样滤片周围产生了明显比浸泡对照稀土

盐较大的抑菌圈袁表明配合物对大肠杆菌的生长具

有抑制作用袁并且配合物的抑菌效果比相对的稀土

盐好袁但浓度对配合物的抑菌效果没有明显的影响.
猿 结 语

本研究所报道的稀土配合物 栽遭蕴渊猿蛳责赠贼责赠冤暂
渊悦造韵源冤猿窑缘匀圆韵 是迄今为止合成的第一个 砸燥遭泽燥灶
大环配体和小分子三齿多吡啶配体混配的稀土三

元配合物袁采用稀土离子模板法并直接加入小分子

三齿多吡啶配体渊源忆原渊猿原吡啶基冤冤通过酚基二醛

和相应的二胺咱圆垣圆暂缩合反应一步法直接合成袁合
成工艺简单袁条件温和援通过元素分析尧红外光谱尧
紫外可见光谱和电喷雾质谱对配合物表征了配合

物结构援 该配合物 阅晕粤 责月砸猿圆圆 具有一定的切割

活性和对大肠杆菌也有一定的抑制作用援
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配合物的合成尧 结构与荧光性质 咱允暂援 化学学报袁
圆园园愿袁远远渊员圆冤院员源源远原员源缘园援
匀哉 载藻蚤原造藻蚤袁匝陨哉 蕴蚤袁 悦匀耘晕 在澡燥灶早袁 藻贼 葬造援 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽袁
c则赠泽贼葬造 s贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 阅晕粤 c造藻葬增葬早藻 燥枣 葬 n藻憎 h燥造皂蚤怎皂
渊陨陨陨冤 n蚤贼则葬贼藻 憎蚤贼澡 葬 s糟澡蚤枣枣原遭葬泽藻凿 m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 l蚤早葬灶凿咱允暂援
圆园园愿袁粤糟贼葬 悦澡蚤皂蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 远远 渊员圆冤院员源源远 原员源缘园援 渊蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱源暂 胡学雷袁刘焕袁胡丹袁等援置换反应合成稀土穴合物咱允暂援
中国稀土学报袁圆园园缘袁圆猿渊专辑冤院员原源援
匀哉 载藻蚤原造藻蚤袁蕴陨哉 匀怎葬灶袁匀哉 阅葬灶袁藻贼 葬造援 栽澡藻 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣
r葬则藻 藻葬则贼澡 糟则赠责贼葬贼藻泽 遭赠 则藻责造葬糟藻皂藻灶贼 则藻葬糟贼蚤燥灶 咱允暂援悦澡蚤灶葬
允燥怎则灶葬造 燥枣 砸葬则藻 耘葬则贼澡泽袁圆园园缘袁圆猿 渊葬造遭怎皂 冤院员 原源援 渊蚤灶
糟澡蚤灶藻泽藻冤

咱缘暂 匀U 载 蕴袁 悦HEN 在袁 匝IU 蕴袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶袁
c则赠泽贼葬造 s贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 l怎皂蚤灶藻泽糟藻灶糟藻 p则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 葬 n藻憎
e怎则燥责蚤怎皂渊陨陨陨冤 c燥皂责造藻曾 憎蚤贼澡 贼澡藻 m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 l蚤早葬灶凿 d藻鄄
则蚤增藻凿 枣则燥皂 圆袁远 原d蚤枣燥则皂赠造 原源 原m藻贼澡赠造责澡藻灶燥造 葬灶凿 d蚤鄄
藻贼澡赠造藻灶藻贼则蚤葬皂蚤灶藻咱允暂援 砸葬则藻 耘葬则贼澡泽袁 圆园园愿袁圆远渊远冤院 苑怨缘原
苑怨怨援

Form 玉

Form 域

图 猿 不同浓度配合物切割 阅晕粤 责月砸猿圆圆 的凝胶电泳图

云蚤早援猿 粤早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 枣燥则 贼澡藻 糟造藻葬增葬早藻 燥枣
孕月砸猿圆圆 阅晕粤 遭赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 糟燥皂责造藻曾

图 源 配合物对大肠杆菌的抑制作用

云蚤早援源 耘枣枣藻糟贼 燥灶 遭葬糟贼藻则蚤燥泽贼葬泽蚤泽 燥枣 耘援糟燥造蚤 燥枣 糟燥皂责造藻曾
注院渊员冤空白样曰渊圆冤为对照硝酸铒溶液曰浓度为 圆 皂早 辕 皂蕴曰渊猿冤尧渊源冤尧
渊缘冤分别为不同浓度 园援缘袁员袁圆 皂早 辕 皂蕴 的配合物溶液曰大肠杆菌浓度

为 员园缘 糟枣怎 辕 皂蕴

注院蕴葬灶藻员 为 糟燥灶贼则燥造曰蕴葬灶藻圆 为 圆园园 滋mol/L 配合物垣阅晕粤袁
远援园澡曰蕴葬灶藻猿 为 源园园 滋mol/L 配合物 垣阅晕粤袁远援园 澡曰蕴葬灶藻源 为

远园园 滋mol/L 配合物垣阅晕粤袁远援园 澡曰蕴葬灶藻缘 为 愿园园 滋mol/L 配合

物垣阅晕粤袁远援园 澡

员 圆 猿 源 缘
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咱苑暂 邱立援 四亚胺双酚大环稀土配合物的合成尧结构与性

质的研究咱阅暂援武汉院武汉工程大学化工与制药学院袁
圆园园苑援
匝陨哉 蕴蚤援 杂贼怎凿赠 燥灶 杂赠灶贼澡藻泽藻泽袁悦则赠泽贼葬造 s贼则怎糟贼怎则藻泽 葬灶凿
p则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 l葬灶贼澡葬灶蚤凿藻 c燥皂责造藻曾藻泽 憎蚤贼澡 t藻贼则葬蚤皂蚤灶鄄
燥凿蚤责澡藻灶燥造 m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 l蚤早葬灶凿泽 咱阅暂援 宰怎澡葬灶: 杂糟澡燥燥造 燥枣
悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 孕澡葬则皂葬糟赠袁宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻
燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园苑援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱愿暂 张海燕援 带小分子三齿配体的大环稀土三元配合物

的合成尧结构与性质研究咱阅暂援 武汉:武汉工程大学化

工与制药学院袁圆园园怨援
在匀粤晕郧 匀葬蚤原赠葬灶援杂赠灶贼澡藻泽藻泽袁 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 葬灶凿 责则燥责藻则贼蚤藻泽
燥枣 贼藻则灶葬则赠 造葬灶贼澡葬灶蚤凿藻 糟燥皂责造藻曾藻泽 憎蚤贼澡 皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 造蚤早葬灶凿
葬灶凿 贼则蚤凿藻灶贼藻凿 泽皂葬造造 皂燥造藻糟怎造葬则 造蚤早葬灶凿咱阅暂援宰怎澡葬灶:杂糟澡燥燥造
燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 孕澡葬则皂葬糟赠袁宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤鄄
贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园怨援渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱怨暂 王小波援 双核稀土大环配合物的合成尧表征尧晶体结

构及对 阅晕粤 切割活性的研究咱阅暂援武汉:武汉工程大

学化工与制药学院袁圆园员员援
宰粤晕郧 载蚤葬燥原遭燥援杂贼怎凿蚤藻泽 燥灶 贼澡藻 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽袁 c澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬鄄
贼蚤燥灶 葬灶凿 阅晕粤 c造藻葬增葬早藻 a糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 b蚤灶怎糟造藻葬则 r葬则藻 e葬则贼澡
m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 c燥皂责造藻曾藻泽咱阅暂援 宰怎澡葬灶:杂糟澡燥燥造 燥枣 C澡藻皂蚤糟葬造
E灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 P澡葬则皂葬糟赠袁宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡鄄
灶燥造燥早赠袁圆园员员援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员园暂 姜治平援 稀土大环配合物的合成及生物活性研究

咱阅暂援 武汉:武汉工程大学化工与制药学院袁圆园员员援
允陨粤晕郧 在澡蚤 原责蚤灶早援杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣
则葬则藻 藻葬则贼澡 皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 糟燥皂责造藻曾藻泽 咱阅暂援宰怎澡葬灶: 杂糟澡燥燥造
燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 孕澡葬则皂葬糟赠袁宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤鄄
贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园员员援渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员员暂 张阳玲袁邱立袁曾慧玲袁等袁 不对称大环配体硝酸钆

渊陨陨陨冤三元配合物的合成与表征咱允暂武汉工程大学学

报袁圆园园愿袁 猿园渊源冤院猿怨原源员援
在匀粤晕郧 再葬灶早原蕴蚤灶早袁 匝陨哉 蕴蚤袁 在耘晕郧袁 匀怎蚤原蕴蚤灶早袁 藻贼
葬造援 栽澡藻 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 葬 灶藻憎 葬泽赠皂鄄

皂藻贼则蚤糟 早葬凿燥造蚤灶蚤怎皂 渊陨陨陨冤 灶蚤贼则葬贼藻 憎蚤贼澡 葬 皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 造蚤早鄄
葬灶凿咱允暂援允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园园愿袁 猿园渊源冤院 猿怨原源员援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员圆暂 胡学雷袁孟美娜袁姜治平袁等援 双臂大环稀土配合物

的合成与生物活性研究 咱允暂援 武汉工程大学学报袁
圆园员源袁猿远渊源冤院员圆原员远援
匀哉 载藻蚤原造藻蚤袁酝耘晕郧 酝藻蚤原灶葬袁 允陨粤晕郧 在澡蚤原责蚤灶早袁 藻贼 葬造援
杂赠灶贼澡藻泽蚤泽袁 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣
葬 n藻憎 l葬灶贼澡葬灶蚤凿藻 c燥皂责造藻曾 憎蚤贼澡 葬 s怎泽责藻灶凿藻凿 原葬则皂藻凿
m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 l蚤早葬灶凿咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园员源袁 猿远渊源冤院员圆原员远援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员猿暂 王银平袁吴起峰袁夏雨佳袁等援匀燥渊陨陨陨冤希夫碱大环配合

物的合成尧 晶体结构及其对 阅晕粤 的切割活性研究

咱允暂援高等学校化学学报袁圆园员园袁猿员渊员圆冤院 圆猿源源原圆猿源愿援
宰粤晕郧 再蚤灶原孕蚤灶早袁 宰哉 匝蚤原云藻灶早袁 载陨粤 再怎原允蚤葬袁 藻贼 葬造援
杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 c则赠泽贼葬造 s贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 阅晕粤 糟造藻葬增葬早藻 燥枣 葬 n藻憎
h燥造皂蚤怎皂渊芋冤 n蚤贼则葬贼藻 憎蚤贼澡 葬 s糟澡蚤枣枣原遭葬泽藻凿 m葬糟则燥糟则赠糟造蚤糟
造蚤早葬灶凿 咱允暂援悦澡藻皂蚤糟葬造 J燥怎则灶葬造 燥枣 C澡蚤灶藻泽藻 U灶蚤增藻则泽蚤贼蚤藻泽袁
圆园员园袁猿员渊员圆冤院 圆猿源源原圆猿源愿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员源暂 胡学雷袁刘 焕袁袁军袁等援含吡啶基的多氮亚胺穴醚

稀土配合物的合成与表征 咱允暂援 稀土袁圆园园远袁圆苑渊员冤院
怨园原怨圆援
匀哉 载藻蚤 原造藻蚤袁蕴陨哉 匀怎葬灶袁再哉粤晕 允怎灶袁藻贼 葬造援 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽
葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 e葬则藻 e葬则贼澡 c燥皂责造藻曾藻泽 糟燥灶贼葬蚤灶鄄
蚤灶早 责赠则蚤凿赠造 皂怎造贼蚤责造藻 灶蚤贼则燥早藻灶 蚤皂蚤灶藻 糟则赠责贼葬灶凿 咱允暂援 砸葬则藻
E葬则贼澡, 圆园园远袁圆苑渊员冤院怨园原怨圆援渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员缘暂 王小波袁 姜治平袁 候波涛袁 等援 模板法合成大环单

核铅及双核铜渊 陨陨冤配合物咱允暂援 武汉工程大学学报袁
圆园园员袁 猿猿渊源冤院 员苑原员怨援
宰粤晕郧 载蚤葬燥原b燥袁 允陨粤晕郧 在澡蚤原p蚤灶早袁 匀韵哉 月燥原t葬燥袁 藻贼
葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣 灶藻憎 凿蚤灶怎糟造藻葬则 糟燥责责藻则 皂葬糟则燥鄄
糟赠糟造蚤糟 糟燥皂责造藻曾 遭赠 贼藻皂责造葬贼藻 则藻葬糟贼蚤燥灶 蚤灶增燥造增蚤灶早 造藻葬凿 蚤燥灶
葬泽 贼藻皂责造葬贼蚤灶早 葬早藻灶贼 咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园员袁 猿猿渊源冤院 员苑原员怨援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
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杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 葬灶凿 p则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 n藻憎 l葬灶贼澡葬灶蚤凿藻 t藻则灶葬则赠 c燥皂责造藻曾 憎蚤贼澡
m葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 l蚤早葬灶凿 葬灶凿 p燥造赠责赠则蚤凿蚤灶藻

匀哉 载怎藻原造藻蚤1袁2袁在匀粤晕郧 阅葬燥原曾蚤葬1袁2袁允陨粤晕郧 在澡蚤原责蚤灶早1袁2袁在耘晕郧 蕴蚤灶早原噪葬灶早1袁2袁
再粤晕郧 允怎灶1袁2袁云耘晕郧 允怎原澡燥灶早1袁2袁郧耘 再葬灶原造蚤1袁2

员援 杂糟澡燥燥造 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 孕澡葬则皂葬糟赠袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶 源猿园园苑源袁悦澡蚤灶葬曰
圆援 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 of 郧则藻藻灶 悦澡藻皂蚤糟葬造 孕则燥糟藻泽泽渊宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠冤袁酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶袁 宰怎澡葬灶 源猿园园苑源袁悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 砸燥遭泽燥灶 皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 糟燥皂责造藻曾藻泽 澡葬增藻 葬糟择怎蚤则藻凿 藻曾贼藻灶泽蚤增藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼泽 葬灶凿 皂葬灶赠 增葬造怎葬遭造藻 葬责责造蚤糟葬鄄
贼蚤燥灶泽 凿怎藻 贼燥 贼澡藻 泽蚤皂责造藻 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 皂藻贼澡燥凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 贼藻皂责造葬贼藻 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 责则藻泽藻灶糟藻 燥枣 蚤燥灶蚤糟 皂藻贼葬造泽援
栽燥 凿藻增藻造燥责 灶藻憎 砸燥遭泽燥灶 皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 贼藻则灶葬则赠 糟燥皂责造藻曾藻泽 憎蚤贼澡 葬灶燥贼澡藻则 泽皂葬造造 皂燥造藻糟怎造藻 造蚤早葬灶凿袁 葬 灶藻憎 贼藻则灶葬则赠 贼藻则鄄
遭蚤怎皂 糟燥皂责造藻曾 憎蚤贼澡 葬 皂葬糟则燥糟赠糟造藻 葬灶凿 葬 泽藻糟燥灶凿 责燥造赠责赠则蚤凿蚤灶藻 造蚤早葬灶凿 憎葬泽 泽赠灶贼澡藻泽蚤扎藻凿 遭赠 咱圆垣圆暂 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 燥枣
圆袁 远鄄凿蚤枣燥则皂赠造鄄源鄄皂藻贼澡赠造 责澡藻灶燥造 葬灶凿 圆蛳澡赠凿则燥曾赠造蛳员袁猿 凿蚤葬皂蚤灶藻 蚤灶 贼澡藻 责则藻泽藻灶糟藻 燥枣 贼藻则遭蚤怎皂 蚤燥灶 葬灶凿 源忆鄄渊猿蛳责赠则蚤凿赠造冤鄄
圆袁 圆忆院远忆袁 圆义蛳贼藻则责赠则蚤凿蚤灶藻 渊猿蛳责赠贼责赠冤援 栽澡藻 贼蚤贼造藻 糟燥皂责造藻曾 憎葬泽 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 增葬则蚤燥怎泽 责澡赠泽蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿泽袁 葬灶凿 贼澡藻
遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 糟燥皂责造藻曾 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿 遭赠 葬早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 葬灶凿 葬灶贼蚤遭葬糟贼藻则蚤葬造 贼燥曾蚤糟 藻曾责藻则蚤鄄
皂藻灶贼援 栽澡藻 藻造藻糟贼则燥泽责则葬赠 皂葬泽泽 泽责藻糟贼则怎皂 燥枣 贼澡藻 糟燥皂责造藻曾 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻 藻灶贼蚤贼赠 糟燥灶贼葬蚤灶泽 葬 皂葬糟则燥糟赠糟造藻 葬灶凿 葬 泽藻糟鄄
燥灶凿 责燥造赠责赠则蚤凿蚤灶藻 造蚤早葬灶凿援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 葬早葬则燥泽藻 早藻造 藻造藻糟贼则燥责澡燥则藻泽蚤泽 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻 糟燥皂责造藻曾 糟葬灶 糟造藻葬增藻 贼澡藻
责月砸猿圆圆 阅晕粤 蚤灶贼燥 葬灶 燥责藻灶 糟蚤则糟怎造葬则 则藻造葬曾藻凿 枣燥则皂援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 葬灶贼蚤遭葬糟贼藻则蚤葬造 贼燥曾蚤糟 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡葬贼
贼澡藻 贼蚤贼造藻 糟燥皂责造藻曾 澡葬泽 葬灶 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤灶早 藻枣枣藻糟贼 燥灶 耘泽糟澡藻则蚤糟澡蚤葬 糟燥造蚤援
运藻赠憎燥则凿泽院 则葬则藻 藻葬则贼澡曰皂葬糟则燥糟赠糟造蚤糟 糟燥皂责造藻曾曰阅晕粤 糟造藻葬增葬早藻曰责燥造赠责赠则蚤凿蚤灶藻曰 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 燥枣 耘泽糟澡藻则蚤糟澡蚤葬 糟燥造蚤
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