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ｌｙｚｅｒ．Ｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｓ牞ｔｏｔａｌｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅｓａｎｄｐｏｒｅｓｉｚｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｉｓｏｔｈｅｒｍｓｕｓｉｎｇ
ｔｈｅＢＥＴａｎｄＢＪＨｍｅｔｈｏｄｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆＥｕ３＋ｉｎｔｈｅａｓｓｅｍｂｌｉｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｏｎａＬｅｅｍａｎ
ＰＳ１ＩＣＰｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．

２　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｆｉｇ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｗｄｅｒＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＭＣＭ

４１ ｈｏｓｔ牞５％ＥｕＭＣＭ４１牞 １０％ＥｕＭＣＭ４１ ａｎｄ
２０％ＥｕＭＣＭ４１．ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＭＣＭ４１ｈｏｓｔｆｅａ
ｔｕｒｅｓｄｉｓｔｉｎｃｔ１００牞１１０牞２００ａｎｄ２１０ｐｅａｋｓｉｎｔｈｅ２θ
ｒａｎｇｅｏｆ１°ｔｏ１０°牞ｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆＭＣＭ４１犤１３犦．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋ ｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆ
ＭＣＭ４１ｉｓｃｌｅａｒｌｙｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅ
ｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ４１ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｌｅｓｓｒｅｇｕｌａｒｃｏｍ
ｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｈｏｓｔ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犤Ｅｕ
牗ｂｐｙ牘２犦

３＋牞ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄ
ＭＣＭ４１ｓａｍｐｌｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｉｓｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅｉｍ
ｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｏｆ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋ｃａｎｉｎｄｕｃｅｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ
ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒｄｅｒｏｆＭＣＭ４１．

Ｆｉｇ．１　ＰｏｗｄｅｒＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＭＣＭ４１ａｎｄｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓ

Ｔａｂ１ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｔｅｘｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅ
ｓｏｐｏｒｏｕｓｈｏｓｔｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｏｆ
犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋．ＴｈｅＭＣＭ４１ｓｈｏｗｓｓｏｍｅｗｈａｔｌａｒｇｅｒ
ＢＥＴｓｕｒｆａｃｅａｎｄｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅｔｈａｎＨＭＳ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞
ｔｈｅｐｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＭＣＭ４１ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ＨＭＳ．ＴｈｅｐｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒＭＣＭ４１ａｎｄＨＭＳｉｓ
３１３ａｎｄ４５９ｎｍ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ牞
ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅａｎｄｐｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ
４１ｓａｍｐｌｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｏｆ
犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋．Ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ
ｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＨＭＳｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ牗ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ１牘．Ａｌｓｏ牞ａｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ
ｐｏｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｓｒｅａｌｉｚｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｏｆ

犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦
３＋．Ｉｔｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａ

ｔｉｏｎｏｆ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦
３＋ｃｏｕｌｄｉｎｄｕｃｅｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ

ｐｏｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牞ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｆａｃｔｔｈａｔ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋ｒｅｍａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｈｏｓｔａｆｔｅｒｔｈｅ
ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎａｎｄｗａｓｈｉｎｇ．

Ｔａｂ１　Ｔｅｘｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓｈｏｓｔｓｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎｏｆ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋

Ｓａｍｐｌｅ
ＢＥＴｓｕｒｆａｃｅ／
牗ｍ２·ｇ－１牘

Ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅ／
牗ｃｍ３·ｇ－１牘

Ｐｏｒｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｎｍ

ＭＣＭ４１ ９６１．９ ０．７５ ３．１３
５％ＥｕＭＣＭ４１ ８４４．２ ０．６５ ３．０８
１０％ＥｕＭＣＭ４１ ７９３．４ ０．６１ ３．０６
２０％ＥｕＭＣＭ４１ ４７２．１ ０．６０ ３．０５

ＨＭＳ ６４４７ ０７４ ４．５９
５％ＥｕＨＭＳ ６０４６ ０．６９ ４．５６
１０％ＥｕＨＭＳ ５９５５ ０．６６ ４．４３
２０％ＥｕＨＭＳ ４５０．４ ０．５０ ４．４４

　　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦
３＋ ａｎｄｔｈｅｉｍ

ｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ２．Ａｌｌｔｈｅｉｍ
ｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ４１ｓａｍｐｌｅｓｓｈｏｗ ｔｈｅｓａｍｅｓｉｌｉｃａ
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３４４５ｃｍ－１．Ｔｈｅｍｏｓｔｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ
ｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ１４４０
ｃｍ－１ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｂａｎｄ牞ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｏｒｇａｎｉｃｐａｒｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｈｏｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ犤１１犦．Ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｂａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋ｉｎｔｈｅＭＣＭ４１ｈｏｓｔ牞ｓｅｅＦｉｇ２．

Ｆｉｇ．２　ＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｅｕｒｏｐｉｕｍｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｎｄｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓ

２１２ ＧｅＳｈｕｘｕｎ牞ａｎｄＨｅＮｏｎｇｙｕｅ



ＴｈｅＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ４１ｓａｍｐｌｅｓ
ａｒｅｅｘｈｉｂｉｔｅｄｉｎＦｉｇ３．Ａｌｌｔｈｅｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓ
ｅｘｈｉｂｉｔｔｗｏｍａｉｎＰＬｐｅａｋｓａｔｔｈｅｒｅｄｌｉｇｈｔｒｅｇｉｏｎｔｈａｔ
ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍ５Ｄ０→

７Ｆ１牗λ＝５８９ｎｍ牘ａｎｄ
５Ｄ０→

７Ｆ２
牗λ＝６１２ｎｍ牘ｏｆＥｕ３＋牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｓｅｅｍｓｔｏｉｎｄｉ
ｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆＥｕ３＋ ｗａｓ
ｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｉｌｉｃａ犤５犦．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＥｕ３＋ ｉｎ
５％ＥｕＭＣＭ４１牞 １０％ＥｕＭＣＭ４１牞ａｎｄ ２０％Ｅｕ
ＭＣＭ４１ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＩＣＰａｒｅ０２１％牞０２９％牞ａｎｄ
１４４％牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＰＬ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｅｑｕａｔｉｏｎ牞ｉ．ｅ．牞ＰＬｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝牗ｔｈｅＰＬｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ＰＬｐｅａｋａｔ６１２ｎｍ牘／牗ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＥｕ３＋牘牞ｔｈｅＰＬ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ４１ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈｅｐｕｒｅ犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦

３＋ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ牗ａｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ２牘．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓｍａｔｅｒｉ
ａｌｓｍａｙｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅＰＬ ｑｕｅｎｃｈｉｎｇｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈ
ｉｏｎｓ犤５犦．

Ｆｉｇ．３　ＰＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓ

Ｔａｂ２　ＰＬｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄＭＣＭ４１ａｎｄＨＭＳ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｅｕｒｏｐｉｕｍ／％

ＰＬｉｎｔｅｎｓｉｔｙ／
牗ａ．ｕ．牘

ＰＬ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

犤Ｅｕ牗ｂｐｙ牘２犦３＋ ４１５８ １３６．００ ３．２７
５％ＥｕＭＣＭ４１ ０２１ ４．８６ ２３．１４
１０％ＥｕＭＣＭ４１ ０．２９ ４．４４ １５．３０
２０％ＥｕＭＣＭ４１ １．４４ １８．３０ １２．７１
５％ＥｕＨＭＳ ０．２０ １．１７ ５．８５
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ＭＣＭ４１和 ＨＭＳ孔内组装［Ｅｕ（ｂｐｙ）２］
３＋及其光致发光性质

葛树勋１　　何农跃１，２

（１东南大学分子与生物分子电子学教育部重点实验室，南京 ２１００９６）
（２株洲工学院包装与印刷学院，株洲 ４１２００８）

摘要：采用浸渍的方法在ＭＣＭ４１和ＨＭＳ介孔材料孔内组装［Ｅｕ（ｂｐｙ）２］
３＋（ｂｐｙ：２，２联吡啶）．

所得介孔复合材料经ＸＲＤ、ＩＣＰ等离子发射光谱、ＩＲ、Ｎ２吸附实验及光致发光谱进行了表征．实验
结果表明：与介孔材料母体相比，组装稀土配合物后的介孔复合材料的ＢＥＴ比表面积、孔径和孔容
均有所下降；组装稀土配合物的介孔复合材料在氙光源激发下，均发射出特征的Ｅｕ３＋光致发光谱；
与组装稀土配合物的 ＨＭＳ介孔复合材料相比，组装后的 ＭＣＭ４１介孔复合材料具有较高的光致
发光效率．ＭＣＭ４１介孔材料是一种比ＨＭＳ合适的载体，有助于增强介孔材料孔内组装稀土配合
物的光致发光效率．
关键词：纳米结构；光学材料；光学性质；表面性质
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