
书书书

!

　
"

　
#

　
$

櫒櫒櫒櫒櫒

櫒櫒櫒櫒櫒

毃

毃毃

毃

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

"

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

!"#$%"&'()*+,-./0123456789:;<6=>

!"#$%"&'()*+,-./012345678

ＰＥＴＮ
9./

２Ｊ·ｃｍ－２
:

［（ＴｒｉＴｚＰｙｒ）３Ｆｅ］［ＣｌＯ４］２;

［（ＮＨ２ＴｒｉＴｚＰｙｒ）３Ｆｅ］
［ＣｌＯ４］２:<=

（Ｔｒｉ
>?@

，Ｔｚ
>AB

，Ｐｙｒ
>C@

，２０１７
DE

３
FGHIJ

），
>KLMNO

，
PQRST<UVWX

，
YZ[\]^_`a.

bcd

３
eV

６（４
fV


C@V

）１，２，４
?@

［４，３ｂ］
g

［１，２，４，５］
AB

（９）
hijcd

［（Ｈ２ＮＴｒｉＴｚＮＯ２Ｐｙｒ）２Ｆｅ（Ｈ２Ｏ）２］［ＣｌＯ４］２（１１）。k

ljcd

１１
mno,-:pqjcdrs

，
t

１０６４ｎｍ
uv:3wxy:z{

，
|}~�>

１．０５ｇ·ｃｍ－３
:jcd

１１
s�S

４．５Ｊ·ｃｍ－２
:

Ｎｄ∶ＹＡＧ
23��

（１０６４ｎｍ
uv

３５ｍＪ１０ｎｓ
�

�

）
\g�w45

，
l�~��9�

０．９
:s���

��45

，
�����234567���m��

:3z{;5��Hx�

，
b��H������

�H�}rq� :¡¢

。
!"

：ＴｈｏｍａｓＷ．Ｍｙｅｒｓ，ＫａｔｈｒｙｎＥ．Ｂｒｏｗｎ，ＤａｖｉｄＥ．Ｃｈａｖｅｚ，ｅｔａｌ．ＬａｓｅｒＩｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆＦｅ（Ⅱ）Ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｏｆ４ＮｉｔｒｏｐｙｒａｚｏｌｙｌＳｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄＴｅｔｒａｚｉｎｅ
Ｌｉｇａｎｄｓ［Ｊ］．ＩｎｏｒｇａｎｉｃＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，５６：２２９７－２３０３．

?@(ABCDEFG αＦｅ２Ｏ３HIG6JKLM

>.£¤¥¦§¨¤©ª«

（ＡＰ）
:�¬­g�9i�¬®�

，̄
¯° ±Lr²±L§

，αＦｅ２Ｏ３³}i¨:r´

。
/µ

，
¶·

Ｍａｌｅｋ
Ａｓｈｔａｒ̧

¹º�[»¼ αＦｅ２Ｏ３>½�

，
¾¿¤HÀÁÂ

（
ÃÄÀÁÅ

）
ÆZ

４０ｈ
:LÇ

，
9�È

、
ÉÊËÌÍ_`aNÎÏÐ>

５１
Ñ¼

: αＦｅ２Ｏ３，gÒ

ＭＩＬＳＴＤ２８６Ｃ
ÓÔ:

８０３．１．１
ÕÂ

，
¾¿Ö


Ö:×§


Ø×§Â(Ù.GÑ¼αＦｅ２Ｏ３¥¦§:ÚÛ_Ü

，
ÝÕÂk�

hÖ


ÞßÕÂ_`:¥¦§àbáâÌ

，
|}ãä¥¦§:å¤�¬®���9�

３７０．３℃，
�¬­£¤�

１０５０．２Ｊ·ｇ－１。
!"

：ＳｅｙｅｄＧｈｏｒｂａｎＨｏｓｓｅｉｎｉ，ＭａｒｙａｍＨｏｓｓｅｉｎａｂａｄｉ，ＥｓｍａｅｉｌＡｙｏｍａｎ．ＧｒｅｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆαＦｅ２Ｏ３ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｒａｔｅｏｆｓｏｌｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２０ｔｈＳｅｍｉｎａｒｏｎＮｅｗＴｒｅｎｄｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＥｎ

ｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｐａｒｄｕｂｉｃｅ，Ａｐｒｉｌ２６－２８，２０１７：２０２－２１１．

NOPQRSLTUVWXYZ[\]^6

ＬＬＭ１１６
_`[\

４
eV

３，５
æfVC@

（ＡＤＮＰ
�

ＬＬＭ１１６）
S

１８０℃
çè�¬

，
­éê��¤

，
Sçëìí¨¿î�íï�ðñò��¬

，
�´

óôS­éê��¤:õö÷É:GH��¨øùúS

。
>.¬û

ＡＤＮＰ
�qüý

，
/µþ~ÿ!º�¾¿

３，４
æeV"#

（ＤＡＦ）
m

ＡＤＮＰ
_`$%8

１：１
&'�í(ÌÍ¬û.�q)*

。
Ý

ＡＤＮＰ／ＤＡＦ
&'�í¾¿

ＡＤＮＰ
m

ＤＡＦ
+,-�:�.

,/0

，
1i�¬®�2Z.

２３０℃，
3Sçëìí¨[&'�í-4éêúS

，
56:57;58kl9w

７７８３ｍ·ｓ－１
;

２４．８３７ＧＰａ，
|��>&'�í:^¿£:.rq;<=

。
!"

：ＪｏｎａｔｈａｎＣ．Ｂｅｎｎｉｏｎ，ＺｏｈａｉｂＲ．Ｓｉｄｄｉｑｉ，ＡｄａｍＪ．Ｍａｔｚｇｅｒ．Ａｍｅｌｔｃａｓｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｃｏｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１７，５３：

６０６５－６０６８．

abcdefghijkl/mnB3o^6pFqr

¾¿>?:56@A�BCDEGH��:FúGH° I()ýhiCJ:KL{M

，
/µ

，
NO

ＡＫＴＳ
PQRcSTGH��

PQ8¾ð�PQUVL8ýW

（ＰＦ）、
XY!ê�()

（ＶＳＴ）、
éê§Z[:¤á\xÛ]

（ＨＰＬＣ）
;»­^­_

（ＨＦＣ）
A´�

`¸¹

，
ab�c:defgÇh

，
¾¿i¦@A�;?5�`DE1Aî¿\GH��:jbkl

，
¦�µDEGH��:Fú

GH

。
ÝÕÂ��mð

、
()ýn

，
opq.rrdetFúGH:9E�¤E

。
!"

：ＢｅｒｔｒａｎｄＲｏｄｕｉｔ，ＭａｒｃｏＨａｒｔｍａｎｎ，ＰａｔｒｉｃｋＦｏｌｌｙ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｈｅｌｆｌｉｆｅｏｆｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｆｒｏｍｆｏｒｃｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎａｌｙｔｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｂｙｕｓｉｎｇａｄｖａｎｃｅｄｋｉｎｅｔｉｃａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］．４８ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＦｒａｕｎｈｏｆｅｒＩＣＴ，

Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｊｕｎｅ２７－３０，２０１７，９－１～９－１２．

astukv

ＦＯＸ１２
6wxyW

Ns

ＥＵＢ
PQÙS�[tu:^ÏÐv

２０μｍ�

４００μｍ:

Ｃｌａｓｓ１、Ｃｌａｓｓ２、Ｃｌａｓｓ４
;=wíxA´ye:z{¤H�í

ＦＯＸ１２，

>.|ÌÍ^¿

，
Ns&}<Uã

（ＦＯＩ）
/µYZ~�()

、
ÉÊ()

、
­�H�)

、
{�

（
Å�{�;��u{�

）
�)

、
x���)

;5��H�)�oD�.

ＦＯＸ１２，
�â��ê.

ＦＯＸ１２
:z{^¿

。ＦＯＸ１２
¤H�íjÕ:º���)�)����u{�

x�z{

，
�1���)�:jÕ�l�ñ�����u{�

，
Sz{�í

（ＩＭ）
:^¿¨H���5��H;{�:NO

。
m

ＡＤＮ

:¥¦§jÕ�)��

ＦＯＸ１２
�[¿�

１．３
y:»�¥¦§

。
��

ＦＯＸ１２
:z{�;9W�®�

，
¿�=wí��h��

。
!"

：ＭａｔｔｉａｓＬｉｌｊｅｄａｈ，ＪａｎｉｓＲｉｔｕｍｓａｎｄＨｅｎｒｉｃ?ｓｔｍａｒｋ．ＦＯＸ１２：ｆｒｏｍｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｏｉｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］．４８ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＦｒａｕｎｈｏｆｅｒＩＣＴ，Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ，Ｊｕｎｅ２７－３０，２０１７，２２－１～２２－１９． （
!"#

　
$%

）

１８８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
&'()

２０１７
*

　
+

２５
,

　
+

１１
-

　（８８１）


