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ｅｎｃｅＦｏｕｒｉｅｒｍａｐａｎｄａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅ
ｇａｒｄｔｏｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｔｏ
ｒｉｄｅｏｎｔｈｅｉｒｐａｒｅｎｔａｔｏｍ．Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｉｃｓｗｅｒｅ
ｐｌｏｔｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｐａｃｋａｇｅ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｌｅａｓｔ
ｓｑｕａｒｅｃｙｃｌｅｇａｖｅＲ１＝０．０７７７ａｎｄｗＲ２＝０．２１４３
ｆｏｒ１２８１０ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈＩ＞２σ（Ｉ）．Ａｔｏｍｉｃｓｃａｔｔｅｒ
ｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄａｎｏｍａｌｏｕｓｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴａｂｌｅｆｏｒＸｒａｙＣｒｙｓｔａｌｌｏｇ
ｒａｐｈｙ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｄａｔａａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔａｒｅ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ Ｃ５３Ｈ６２Ｃｌ４Ｃｕ２Ｎ１４Ｏ１３
Ｆｏｒｍｕｌａｗｅｉｇｈｔ １３７２
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２９３（２）Ｋ
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ０．７１０７３?

Ｃｒｙｓｔａｌｓｙｓｔｅｍ，ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐｔｒｉｃｌｉｎｉｃ， ｐ１
Ｕｎｉｔｃｅｌｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ａ＝１４．２２０５（１７）?，α＝９０．５１７（２）

ｂ＝１４．３８５８（１７）?，β＝１０８．０９２（２）
ｃ＝１８．２４４（２）?，γ＝１１５．６８２（２）

Ｖｏｌｕｍｅ ３１５２．１（７）?３

Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．９１５ｍｍ１

Ｆ（０００） １４０４
Ｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅ ０．２０ｘ０．２０ｘ０．２０ｍｍ

θｒａｎｇｅｆｏｒｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ １．５９ｔｏ２２．５０ｄｅｇ．
Ｍａｘ．ａｎｄｍｉｎ．ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ０．８３８３ａｎｄ０．８３８３
ＧｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔｏｎＦ２ １．０７２

Ｒ，ｗＲ２ Ｒ１＝０．０７７７，ｗＲ２＝０．２１４３
Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．０３１（９）

Ｌａｒｇｅｓｔｄｉｆｆ．ｐｅａｋａｎｄｈｏｌｅ ０．９２１ａｎｄ－１．１５４×１０３

１．４Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｓｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉ

ｃａｌｌｙ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｎｄｃａｔｅｃｈｏｌ
ｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｍｅｔｈａｎｏｌＴｒｉｓ（ｉ．ｅ．，ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ

ｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｍｅｔｈａｎｅ）ＨＣｌｂｕｆｆｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｐＨｖａｌｕｅａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉｅｄｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ７．３～８．０ａｎｄ１８～４０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｔｏｃｋ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｎｄｃａｔｅｃｈｏｌｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｉｎ

２６４ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２２卷　



０．１５ｍＭ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｔｏｐｒｅｖｅｎｔａｕｔｏｏｘｉｄａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅａｓｓａｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｎｄｃａｔｅｃｈｏｌｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎａｔ３２０ｎｍａｎｄ４８４ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１Ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｌｅｘｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｂｏｎｄ

Ｆｉｇ．１ＯＲＴＥＰｖｉｅｗｏｆｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｌｅｘＣＣＤＣ２４４７６２

ａｎｇｌｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．
Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｇｅｏｍｅｔｒｙａｒｏｕｎｄｔｈｅｃｏｐｐｅｒａｔｏｍ

ｉｓｄｉｓｔｏｒｔｅｄｔｒｉｇｏｎａｌｂｉｐｙｒａｍｉｄｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｒｅｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｔｏｍｓｆｒｏｍｌｉｇａｎｄＮＴＢｉｎｔｈｅｂａｓａｌｐｌａｎｅ，ａＮＴＢｎｉ
ｔｒｏｇｅｎａｔｏｍａｎｄｏｎｅｃｈｌｏｒｉｎｅａｔｏｍｉｎｔｈｅａｘｉａｌｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｉｏｎｓｉｔｅｓ．Ｔｈｅａｘｉａｌａｎｄｐｌａｎａｒｂｏｎｄａｎｇｌｅｓａｒｅｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｌｉｇｈｔｄｅｐａｒｔｕｒｅｆｒｏｍ９０°ａｎｄ１２０°，ｓｏｔｈｅ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｃｏｐｐｅｒｉｓｄｉｓｔｏｒｔｅｄｔｒｉｇｏｎａｌｂｉ
ｐｙｒａｍｉｄ．ＡｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓｏｆＣｕＮａｎｄ
ＣｕＣｌａｒｅ２．０９７ａｎｄ２．２６８０?，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｘｉ
ａｌｂｉｎｄｉｎｇｃｈｌｏｒｉｎｅｉｏｎｉｓｗｅａｋｅｒ，ａｎｄｉｔｃｏｕｌｄｂｅｅａｓｙ
ｔｏｌｅａｖｅｔｏｃｈａｎｇｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗｏｕｌｄｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｃａｔａｌｙｓｉｓ［１２］．Ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃａｎｂｉｎｄａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｏｘｙｇｅｎｍｏｌｅ
ｃｕｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆａｎｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎｐｅａｋａｔ３１６ｎｍ，ｗｈｅｎＯ２ｗａｓｂｕｂｂｌｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘＤＭＦｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ１０ｍｉｎａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｔｈｉｓｐｅａｋｉｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏπσ

ｏｒｂｉｔｏｆｐｅｒｏｘｉｄｅｉｏｎＯ２
２～

→Ｃｕ（Ⅱ）ｄｘ２～ｙ２ＬＭＣＴ（ｌｉｇａｎｄｔｏｍｅｔａｌｃｈａｒｇｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒ）ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃａｎｎｏｔ
ｄｉｒｅｃｔｌｙｂｉｎｄａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｏｘｙｇｅｎｂｅｆｏｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．Ａ

Ｔａｂｌｅ２Ｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓ（?）ａｎｄｂｏｎｄａｎｇｌｅｓ（°）ｆｏｒｔｈｅｔｉｔｌｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｃｕ１Ｎ７ ２．０２９（４） Ｃｕ２Ｎ１２ ２．０４２（５）

Ｃｕ１Ｎ５ ２．０５６（５） Ｃｕ２Ｎ８ ２．０６２（５）

Ｃｕ１Ｎ３ ２．１３０（４） Ｃｕ２Ｎ１４ ２．１０２（４）

Ｃｕ１Ｎ１ ２．１６４（４） Ｃｕ２Ｎ１０ ２．１９４（５）

Ｃｕ１Ｃｌ１ ２．２７３１（１５） Ｃｕ２Ｃｌ２ ２．２６３０（１８）

Ｎ７Ｃｕ１Ｎ５ １３３．０９（１８） Ｎ１２Ｃｕ２Ｎ８ １２７．７６（１８）

Ｎ７Ｃｕ１Ｎ３ １１１．５６（１８） Ｎ１２Ｃｕ２Ｎ１４ １１２．２１（１８）

Ｎ５Ｃｕ１Ｎ３ １０６．５６（１８） Ｎ８Ｃｕ２Ｎ１４ １１０．７６（１７）

Ｎ７Ｃｕ１Ｎ１ ８０．３０（１７） Ｎ１２Ｃｕ２Ｎ１０ ８０．３２（１９）

Ｎ５Ｃｕ１Ｎ１ ８１．０５（１７） Ｎ８Ｃｕ２Ｎ１０ ７９．８３（１７）

Ｎ３Ｃｕ１Ｎ１ ７９．１８（１８） Ｎ１４Ｃｕ２Ｎ１０ ７９．３２（１７）

Ｎ７Ｃｕ１Ｃｌ１ ９９．１２（１３） Ｎ１２Ｃｕ２Ｃｌ２ １００．７５（１６）

Ｎ５Ｃｕ１Ｃｌ１ ９９．９０（１３） Ｎ８Ｃｕ２Ｃｌ２ ９８．５６（１４）

Ｎ３Ｃｕ１Ｃｌ１ １００．３５（１４） Ｎ１４Ｃｕ２Ｃｌ２ １０１．３０（１３）

Ｎ１Ｃｕ１Ｃｌ１ １７９．０３（１４） Ｎ１０Ｃｕ２Ｃｌ２ １７８．３９（１３）

ｓｔｅｒｉｃｍａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｓｂｅ
ｌｉｅｖｅｄｔｏｄｅｓｉｒｅｅｎｏｕｇｈｃｌｏｓｅｉｎｔｙｐｉｃａｌｃａｔａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｐ

ｐｅｒｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓｆｉｒｓｔｔｈｅｎｕｃｌｅａｒ
ｂｉｎｄｉｎｇｗｉｔｈｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ．

３６４第５期　　　　　　　　　　　　邱江华等：［Ｃｕ（ＮＴＢ）Ｃｌ］ＣｌＯ４·２．５ＣＨ３ＯＨ的合成、晶体结构和多酚氧化酶活性研究



２．２Ｃｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｏｇｒａｍｄａｔａ
ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｃｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｏｇｒａｍ

Ｆｉｇ．２ＣｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎＤＭＦ
（ｃ＝１．０×１０３ｍｏｌ／Ｌ，０．１ｍｏｌ／ＬＴＢＡＰ）ａｔａｐｌａｔｉｎｕｍ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（ｓｃａｎｒａｔｅ＝５０ｍＶｓ－１）

ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｔａｉｎｓａｃａｔｈｏｄｉｃｐｅａｋａｔ－０．２５５Ｖ
ａｎｄａｎａｎｏｄｉｃｐｅａｋａｔ０．１２３Ｖ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏ
ａｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｎｒｅｄｏｘｐｒｏｃｅｓｓｏｆＣｕ（ＩＩ幑幐） Ｃｕ（Ｉ）．
Ｃａｔｅｃｈｏｌａｎｄｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｄｉｏｘｙｇｅｎｉｎａｌ
ｋａｌｉｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（Ｅ＝ －０．２３Ｖａｎｄ－０．２０Ｖｖｅｒｓｕｓ
ＳＣＥ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｔｈｅｙａｒｅｅａｓｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｔｏｓｅｍｉ
ｑｕｉｎｏｎｅａｎｄｑｕｉｎｏｎｅ［１３］．Ｔｈｅａｎｏｄｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｔｗｏｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃａｎｏｘｉｄｉｚｅｃａｔｅｃｈｏｌａｎｄｐｙｒｏ
ｇａｌｌｏｌ．
２．３Ｓｔｕｄｙｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ＡｓｓｕｍｉｎｇＶｉｉｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ
Ｖｉｆｏｌｌｏｗｓｓａｔｕｒａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｓ］．Ａｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｌｏｗ［Ｓ］，ＰｌｏｔｏｆＶｉ
ｖｅｒｓｕｓ［Ｓ］ｉｓｌｉｎｅａｒ．Ｗｈｅｎ［Ｓ］ｂｅｃｏｍｅｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ
ｈｉｇｈ，ｃａｔａｌｙｓｔ（ｈｅｒｅｉｓｍｏｄｅｌｃｏｍｐｏｕｎｄｏｒｍｉｍｅｔｉｃｅｎ

ｚｙｍｅ，Ｍ）ｉｓｓａｔｕｒａｔｅｄ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｚｅｒｏｏｒ
ｄｅｒａｎｄｔｅｎｄｓｔｏｗａｒｄａｌｉｍｉｔｉｎｇｖａｌｕｅ，ｍａｘｉｍｕｍ
ｖｅｌｏｃｉｔｙＶｍａｘ．Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｓｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ
ｉｎＭｉｃｈａｅｌｉｓＭｅｎｔｅｎｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｗｈｅｒｅｋｃａｔｉｓｔｕｒｎｏｖｅｒ
ｎｕｍｂｅｒ，ｔｈａｔｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｏｌｅｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎ
ｖｅｒｔｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｔ（Ｐ）ｐｅｒｍｉｎｕｔｅｐｅｒｍｏｌｅｏｆｍｏｄｅｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ．Ｉｔｉｓａｐｓｅｕｄｏｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｒａｔｅｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ
ｃａｔａｌｙｓｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｍｐｌｅｘＭＳｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｏｐｒｏｄｕｃｔｓ．

　　Ｖ＝
ｋｃａｔ［Ｍ］［Ｓ］
ｋｍ＋［Ｓ］

＝
Ｖｍａｘ［Ｓ］
ｋｍ＋［Ｓ］

ｈｅｒｅＶｍａｘ＝ｋｃａｔ［Ｍ］

Ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＭｉｃｈａｅｌｉｓＭｅｎｔｅｎ ａｐ
ｐｒｏａｃｈ［１４］，ｖａｌｕｅｓｏｆｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｋｃａｔａｎｄＶｍａｘ
ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｌｏｔｏｆＶｉｖｓ．
［Ｓ］．ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｏｗａｒｄｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｎｄｃａｔｅｃｈｏｌｏｂｅｙｔｈｅ
ＭｉｃｈａｅｌｉｓＭｅｎｔｅｎｅｑｕａｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ
３ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｕｒｎｏｖｅｒｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｆｉｇ．３ＰｌｏｔｏｆｉｎｉｔｉａｌｒａｔｉｏＶｉｖｓ

［Ｓ］：［ｃｏｍｐｌｅｘ］＝２．５×１０５ｍｏｌ／Ｌ，
Ｔ＝３０℃，ｐＨ ＝８．０

Ｔａｂｌｅ３Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） ｐＨ ｋｃａｔ（ｈ
－１） Ｖｍａｘ（１０

－６ｍｏｌ
!

Ｌ－１
!

ｈ－１）

８．０ ０．５４ ５４．０
３０ ７．６ ０．４２ ４２．２

Ｃａｔｅｃｈｏｌ
７．３ ０．１８ １８．１
８．０ １．６８ １６８

４０ ７．６ １．０８ １０８
７．３ ０．４８ ４８．０
８．０ ７５．１ １８７５

１８ ７．６ ５６．７ １４１７

Ｐｙｒｏｇａｌｌｏｌｌ
７．３ ４２．０ １０５０
８．０ ８８．２ ２２０５

３０ ７．６ ５９．４ １４８５
７．３ ４６．２ １１５５
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ｔｏｗａｒｄｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｒｅｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｃａｔｅ
ｃｈｏｌｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒ
ｔｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［１５］．

Ａｌｌｏｆｔｈｅｔｕｒｎｏｖｅｒｎｕｍｂｅｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓ
ｉｎｇｐＨｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｔｅｄｅｔｅｒｍｉ
ｎｉｎｇｓｔｅｐｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｏｔｏｎｏｆａｐｏｌｙ
ｐｈｅｎｏｌｔｏｂｅａｂｓｔｒａｃｔｅｄｔｏｆｏｒｍｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｅｍｉ
ｑｕｉｎｏｎｅ［１６］，ｈｅｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｐＨ７．３－８．０，ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒｔｈｅｐＨｖａｌｕｅ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ，
ｔｈｅｒｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｆｏｒｃａｔｅｃｈｏｌｉｎｃｒｅａｓｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｗｈｉｌｅ
ｕｎｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｆｏｒｐｙｒｏｇａｌｌｏｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＶａｎＧｅｌｄｅｒＣＷＧ，ＦｌｕｒｋｅｙＷＨ，ＷｉｃｈｅｒｓＨＪ．Ｐｈｙｔｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］，１９９７，４５：１３０９～１３２３

［２］　ＰａｗｅｌｅｋＪ，ＣｈａｋｒａｂｏｒｔｙＡＫ．Ｔｈｅｅｎｚｙｍｏｌｏｇｙｏｆｍｅｌａｎｏ
ｇｅｎｅｓｉｓ［Ｍ］，Ｏｘｆｏｒｄ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９８．
３９１～４００

［３］　ＭｕｋｈｅｒｊｅｅＪ，ＭｕｋｈｅｒｊｅｅＲ．Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｉｍ．Ａｃｔａ．［Ｊ］，
２００２，３３７：４２９～４３８

［４］　ＭａｙＳＷ．Ｃｕｒｒ．Ｏｐｉｎ．Ｂｉｏｔｅｃｈ．［Ｊ］，１９９９，１０：３７０～
３７５

［５］　ＰｅｎｇＳｈａｏｈｏｎｇ（彭少洪），ＺｈｏｎｇＬｉ（钟　理）．Ｊ．Ｍｏｌ．
Ｃａｔａｌ．（分子催化）［Ｊ］，２００７，２１：２４５～２４８

［６］　ＹｕＫａｉ（于　凯），ＷａｎｇＳｈｅｎｇｊｉｅ（王圣杰），ＬｏｕＬａｎ
ｌａｎ（楼兰兰），ｅｔａｌ．Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（分子催化）［Ｊ］，
２００６，２０（６）：５９１～５９３

［７］　ＴａｏＭｉｎｇ（陶　明），ＸｉｏｎｇＷｅｉ（熊　伟），ＣｈｅｎＨｕａ
（陈　华），ＬｉＸｉａｎｊｕｎ（李贤均）．Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（分
子催化）［Ｊ］，２００７，２１（３）：２６０～２６３

［８］　ＺｈａｎｇＰｉｎｇ（张　萍），ＹａｎｇＭｅｉ（杨　梅），ＬｖＸｉａｏ
ｐｉｎｇ（吕效平）．Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（分子催化）［Ｊ］，２００７，
２１（１）：４８～５３

［９］　ＳｕｋａｎｔａＭ，ＲａｂｉｎｄｒａｎａｔｈＭ．Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｉｍ．Ａｃｔａ．［Ｊ］，
２００６，３５９：４０１９～４０２６

［１０］ＪｈｕｍｐａＭ，ＲａｂｉｎｄｒａｎａｔｈＭ．Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｉｍ．Ａｃｔａ．［Ｊ］，
２００２，３３７：４２９～４３８

［１１］ＨｕｇｏＭＪ，Ｈｅｎｄｒｉｋｓ，ＰａｕｌＪＭＷ Ｌ．Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．
Ｓｏｃ．［Ｊ］，１９８２，１０４：３６０７～３６１０

［１２］ＭａｎｚｕｒＪ，ＧａｒｃｉａＡＭ，ＲｉｖａｓＶ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎ［Ｊ］，
１９９７，１６：２２９９～２３０５

［１３］ ＴａｎａｋａＴ，ＭｉｒｅＣ，ＫｏｕｎｏＩ．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ［Ｊ］，２００２，
５８：８８５１～８８５６

［１４］ＷａｎｇＪＹ，ＺｈｕｎＳＧ，ＸｕＣ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］，Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００２．３５５～３６７

［１５］ＱｉｕＪＨ，ＬｉａｏＺＲ，ＭｅｎｇＸＧ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎ［Ｊ］，
２００５，２４：１６１７～１６２３

［１６］ＹａｍａｈａｒａＲ，ＯｇｏＳ，ＭａｓｕｄａＨ，ｅｔａｌ．Ｊ．Ｉｎｏｒｇ．Ｂｉｏ
ｃｈｅｍ．［Ｊ］，２００２，８８：２８４～２９４

［Ｃｕ（ＮＴＢ）Ｃｌ］ＣｌＯ４·２．５ＣＨ３ＯＨ的合成、晶体结构
和多酚氧化酶活性研究

邱江华１，王光辉１，廖展如２，孟祥高２

（１．武汉科技大学　化学工程与技术学院，湖北省煤转化与新型炭材料重点实验室，湖北 武汉，４３００８１；

２．华中师范大学化学学院，湖北 武汉，４３００７９）

摘　要：合成了配合物［Ｃｕ（ＮＴＢ）Ｃｌ］ＣｌＯ４·２．５ＣＨ３ＯＨ（ＮＴＢ为Ｎ，Ｎ，Ｎ三（２（苯并咪唑甲基）胺），并进行了紫外
可见光谱、元素分析、循环伏安和单晶Ｘ射线衍射分析等表征．用ＵＶＶｉｓ．研究了以邻苯二酚、邻苯三酚为底物时
配合物的多酚氧化酶活性，结果表明：配合物的多酚氧化酶活性符合米氏方程曲线；在 ｐＨ为８．０和３０℃的条件
下，配合物催化邻苯三酚和邻苯二酚反应的转化数分别为８８．２ｈ－１和 ０．５４ｈ－１．通过动力学数据比较发现，邻苯
三酚比邻苯二酚更容易氧化，而且它们的催化氧化速率都随着ｐＨ的升高而增大．
关　键　词：合成；晶体结构；多酚氧化酶活性
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