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摘　要　采用喹喔啉基取代的氮氧自由基 ＮＩＴＱ与锌（Ⅱ）离子进行配位，得到了１个单核的双自旋配合物
［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２（其中ａｃａｃ＝乙酰丙酮阴离子，ＮＩＴＱ＝２（２′喹喔啉基）４，４，５，５四甲基咪唑
啉３氧化１氧基自由基）。Ｘ射线单晶衍射分析结果表明，两个ＮＩＴＱ自由基作为单齿配体分别与Ｚｎ（ａｃａｃ）２
配位，形成八面体构型的双自旋配合物。变温磁化率研究表明，ＮＩＴＱ自由基间存在铁磁相互作用，其居里常
数Ｃ＝０７２４２ｃｍ３·Ｋ／ｍｏｌ，外斯常数θ＝０５９５８Ｋ。
关键词　氮氧自由基；Ｚｎ（Ⅱ）；单晶结构；磁性
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氮氧自由基（ＮＩＴＲ）作为一类具有单电子自旋的特殊有机配体已成为构筑新型磁性和光学材料的
理想配体之一［１３］。采用具有不同Ｒ基团的 ＮＩＴＲ自由基与金属离子反应，可形成配位环境不同、磁学
性质各异的配合物。喹喔啉具有两个易与金属离子配位的杂环氮原子，因此喹喔啉基氮氧自由基

（ＮＩＴＱ，见Ｓｃｈｅｍｅ１）应具有４个配位点和多种配位模式。目前文献已报道的有：（ＮＩＴＱ）作为单齿配体
形成 的 单 核 三 自 旋 ［Ｎｉ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２

［４］，作 为 双 齿 配 体 形 成 的 单 核 双 自 旋

［Ｎｉ（ｈｆａｃ）２（ＮＩＴＱ）］
［５］，作为桥联配体形成的矩形双核四自旋［Ｍｎ（ｈｆａｃ）２］２（ＮＩＴＱ）２和线形三核五自

旋［Ｃｕ（ｈｆａｃ）２］３（ＮＩＴＱ）２·２ＣＨＣｌ３
［６］。由此可知，改变金属离子或共配体 ＮＩＴＱ可形成结构各异的配合

物。为了获得更多有价值的信息，我们合成了一个新的配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱＮ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２（其中
ａｃａｃ＝乙酰丙酮阴离子，ＮＩＴＱ＝２（２′喹喔啉基）４，４，５，５四甲基咪唑啉３氧化１氧基自由基），并对
其磁性进行了研究。

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＭｏｌｅｃｕｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＮＩＴＱ

１　实验部分

１．１　仪器和试剂
ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ２４０Ｃ型元素分析仪（美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｅｍｅｒ公司）；ＡＶＡＴＡＲ３６０型傅里叶变换红外光谱

仪（美国ＮｉｃｏｌｅｔＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ公司），ＫＢｒ压片，波数４００～４０００ｃｍ－１；ＢｒｕｋｅｒＡＸＳＳＭＡＲＴＡＰＥＸ
ＩＩＣＣＤ型Ｘ射线单晶衍射仪（德国 ＢｒｕｋｅｒＡＸＳ公司）；ＲｉｇａｋｕＵｌｔｉｍａＩＩＩ型 Ｘ射线粉末衍射仪（日本
Ｒｉｇａｋｕ公司）；ＳＱＵＩＤＭＰＭＳ３７Ｓ型磁强计（美国 ＱｕａｎｔｕｍＤｅｓｉｇｎ公司）。ＮＩＴＱ自由基根据文献［５］合
成。其它试剂均为国产分析纯，使用前未经任何处理。
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１．２　实验方法
在圆底烧瓶中加入１０ｍＬ无水正庚烷和２６ｍｇ（０１ｍｍｏｌ）Ｚｎ（ａｃａｃ）２·２Ｈ２Ｏ，磁力搅拌下加热至沸

腾后保持回流１ｈ，然后降温至７０℃，向该溶液中加入溶有２９ｍｇ（０１ｍｍｏｌ）ＮＩＴＱ的５ｍＬＣＨ２Ｃｌ２溶
液，７０℃恒温反应１０ｍｉｎ后，冷却至室温，过滤，滤液密封后与室温下放置，３ｄ后得到适合于Ｘ射线单
晶衍射的黑色块状晶体。元素分析Ｃ４２Ｈ５２Ｃｌ４Ｎ８Ｏ８Ｚｎ（１００４．０９）（理论值）／％：Ｃ５０４３（５０２４），Ｈ５３１
（５２２），Ｎ１０９４（１１１６）。
１．３　Ｘ射线单晶结构测定

选择大小合适的晶体在ＢｒｕｋｅｒＡＸＳＳＭＡＲＴＡＰＥＸＩＩＣＣＤ仪器上、用经石墨单色器单色化的ＭｏＫα
的射线为光源（λ＝００７１０７３ｎｍ）、以ω扫描方式２９３（２）Ｋ下收集单晶的衍射数据，共收集到１９９８０
个衍射点，其中独立衍射点５９４６个，强点４１３５个（Ｉ＞２σ（Ｉ））用于结构解析。衍射强度数据经 Ｌｐ因子
校正，晶体结构由直接法解出。对所有非氢原子坐标和各向异性温度因子经过全矩阵最小二乘法修正，

所有Ｈ原子的坐标由理论加氢的方法得到。所有计算均使用 ＳＨＥＬＸＳ９７［７］和 ＳＨＥＬＸＬ９７程序包完
成［８］。配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱＮ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的晶体学参数列于表 １，其键长和键角列于表 ２。
（ＣＣＤＣ：９６９１００）

表１　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的晶体学及精修数据
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｄｅｔａｉｌｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘ［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２

Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａ Ｃ４２Ｈ５２Ｃｌ４Ｎ８Ｏ８Ｚｎ γ ９０
Ｆｏｒｍｕｌａｍａｓｓ １００４．０９ Ｖ／ｎｍ３ ２．４２５３（８）

Ｚ ２ Ｆ（０００） １０４４
Ｄｃ／（ｇ·ｃｍ－３） １．３７５ ｈ －１３

!

７
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／Ｋ ２９３（２） ｋ －２６

!

２７
Ｃｒｙｓｔａｌｓｙｓｔｅｍ Ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ ｌ －１６

!

１５
Ｓｐａｃｅｇｒｏｕｐ Ｐ２１／ｃ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄ １９９８０
μ／ｍｍ－１ ０．７８４ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ（Ｒｉｎｔ） ５９４６（０．０３０４）
ａ／ｎｍ ０．９７９１（２） Ｄａｔａ／ｒｅｓｔｒａｉｎｔｓ／ｐａｒａｍｅｎｔｅｒｓ ５９４６／０／２８６
ｂ／ｎｍ ２．０５０８（４） ＧｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔｏｎＦ２ １．０４１
ｃ／ｎｍ １．２１１０（２） ＦｉｎａｌＲ１，ｗＲ２［Ｉ＞２σ（Ｉ）］ ０．０４１５，０．１２７８
α／（"） ９０ Ｒ１，ｗＲ２（ａｌｌｄａｔａ） ０．０６８２，０．１４８５
β／（"） ９４．０８（３） Ｌａｒｇｅｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐｅａｋａｎｄｈｏｌｅ／（ｅ·ｎｍ－３） ３６３，－５７９

表２　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的部分键长（ｎｍ）和键角（°）
Ｔａｂｌｅ２　Ｂｏｎｄｌｅｎｇｔｈｓ（ｎｍ）ａｎｄａｎｇｌｅｓ（°）ｏｆｃｏｍｐｌｅｘ［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２

Ｂｏｎｄ Ｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ Ｂｏｎｄ Ｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ Ｂｏｎｄ Ｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ

Ｚｎ（１）—Ｏ（４） ０．２０３３３（１６） Ｎ（３）—Ｏ（２） ０．１２７４（２） Ｎ（４）—Ｏ（１） ０．１２７４（２）
Ｚｎ（１）—Ｏ（３） ０．２０１９７（１５） Ｎ（４）—Ｃ（９） ０．１３３６（３） Ｎ（３）—Ｃ（９） ０．１３４８（３）
Ｚｎ（１）—Ｎ（１） ０．２３７３６（１８）

Ａｎｇｌｅ／（°） Ａｎｇｌｅ／（°） Ａｎｇｌｅ／（°）

Ｏ（４）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１） ９３．２５（６） Ｏ（３）—Ｚｎ（１）—Ｏ（４） ９０．６０（７） Ｏ（３Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｏ（４） ８９．４０（７）
Ｏ（３）—Ｚｎ（１）—Ｏ（４Ａ） ８９．４０（７） Ｏ（３Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｏ（４Ａ） ９０．６０（７） Ｏ（４Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１） ８６．７５（６）
Ｏ（３）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１Ａ） ９１．８８（７） Ｏ（３Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１Ａ） ８８．１２（７） Ｏ（４）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１Ａ） ８６．７５（６）
Ｏ（４Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１Ａ） ９３．２５（６） Ｏ（３）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１） ８８．１２（７） Ｏ（３Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１） ９１．８８（７）

　　Ｓｙｍｍｅｔｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｕｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｔｏｍｓ：Ａ：－ｘ，－ｙ＋１，－ｚ＋１．

２　结果与讨论
２．１　配合物的红外光谱

在波 长 ４０００～４００ｃｍ－１范 围 内，采 用 ＫＢｒ压 片 分 别 测 定 了 配 体 ＮＩＴＱ 和 配 合 物
［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的红外光谱。在配合物的红外光谱图中，１６３８、１６１０、１５４２和１５０６ｃｍ

－１

的吸收峰可归属为苯环的特征骨架振动吸收峰；１５８５ｃｍ－１处的吸收峰可归为乙酰丙酮阴离子中 Ｃ Ｏ
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键的伸缩振动吸收峰；１３７１ｃｍ－１处的吸收峰为配合物中氮氧自由基Ｎ—Ｏ基团的伸缩振动峰，与喹喔啉
取代基氮氧自由基的Ｎ—Ｏ基团的峰（１３７１ｃｍ－１）相似，这表明配合物中氮氧自由基的Ｎ—Ｏ没有参与配
位，这与晶体结构解析一致。

２．２　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的晶体结构
配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的晶体结构如图１所示，每个 Ｚｎ（Ⅱ）离子与２个喹喔啉环

上的Ｎ原子、２个乙酰丙酮阴离子的４个Ｏ原子配位形成八面体构型。在这个八面体中，Ｚｎ（Ⅱ）离子位
于八面体的中心，乙酰丙酮阴离子的４个Ｏ原子分别位于赤道平面，轴向被２个 Ｎ原子占据。配合物
中两个Ｎ—Ｏ键长均为０１２７４（２）ｎｍ，和自由配体中的Ｎ—Ｏ键长（０１２７３～０１２８３ｎｍ）相近。此八面体
中Ｚｎ—Ｏ（ａｃａｃ）键长在０２０１９７（１５）～０２０３３４（１６）ｎｍ范围内，Ｚｎ—Ｎ键长分别为 ０２３７３５（１８）和
０２３７３６（１８）ｎｍ。通过计算赤道平面的 ４个配位点与中心 Ｚｎ（Ⅱ）离子的夹角和为 ３６０°，可知
Ｏ（３Ａ）—Ｏ（４Ａ）—Ｏ（３）—Ｏ（４）—Ｚｎ（Ⅱ）在同一平面上，Ｎ（１Ａ）—Ｚｎ（１）—Ｎ（１）的夹角为 １８００°，因
此配 合 物 ［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２ 属 于 拉 长 的 八 面 体 构 型，呈 中 心 对 称 结 构。
［Ｃ（１９）—Ｃ（１８）—Ｃ（１７）—Ｏ（３）—Ｚｎ（１）—Ｏ（４）］共面，与喹喔啉环所在平面的二面角为 ８７４°。
［Ｏ（１）—Ｎ（４）—Ｃ（９）—Ｎ（３）—Ｏ（２）］共平面，与喹喔啉环所在平面的二面角为４６４°，两个喹喔啉环
的夹角为 ０°。未配位的Ｎ—Ｏ基团间的最短距离为 Ｎ（４） Ｏ（１ ） Ｏ（２幆 ） Ｎ（３ ）（ｘ，－ｙ，ｚ－１／２）
０６０２４ｎｍ。

图 １　 配合物 ［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的

Ｏｒｔｅｐ椭球图（椭球率３０％）
Ｆｉｇ．１　 Ｏｒｔｅｐｄｉａｇｒａｍ ｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］· ２ＣＨ２Ｃｌ２ （ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｅｌｌｉｐｓｏｉｄｓａｒｅｄｒａｗｎａｔ３０％ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，ＣＨ２Ｃｌ２ａｎｄＨ

ａｔｏｍｓａｒｅｏｍｉｔｔｅｄｆｏｒｃｌａｒｉｔｙ）

图 ２　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的

晶体堆积图

Ｆｉｇ．２ 　 Ｃｒｙｓｔａｌ ｐａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ
［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２

图２为配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的晶胞堆积图。由图２可见，ＮＩＴＱ和ＣＨ２Ｃｌ２在配合物
堆积过程中起着重要作用。两个喹喔啉环中心间的最短距离为０３６３５ｎｍ，二面角为００°，这表明配合
物间存在明显的 ππ堆积作用。Ｎ—Ｏ基团中的 Ｏ原子与ＣＨ２Ｃｌ２中的 Ｃｌ原子之间的距离只有
０３１１８ｎｍ，这表明Ｃｌ和Ｏ之间存在弱的相互作用。由图可见该堆积图中还存在大量的分子间氢键，如
Ｎ—Ｏ基团中的Ｏ原子和乙酰丙酮阴离子中的氧原子与二氯甲烷中氢原子形成  幆Ｃ Ｈ Ｏ氢键，键长分
别为０３４９３和０３２３２ｎｍ，键角分别为１６６９°和１６４２°；Ｎ—Ｏ中的两个Ｏ原子分别与相邻的配合物中
甲基中的Ｈ原子和苯环上的Ｈ原子形成  幆Ｃ Ｈ Ｏ氢键，键长分别为０３４０６、０３４１３和０３２２１ｎｍ，键
角分别为１６５１°、１６２０°和１６５９°，其中Ｎ—Ｏ中的Ｏ原子与苯环上的氢原子形成的  幆Ｃ Ｈ Ｏ氢键在自
旋传递中起着重要作用。因此，配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２通过氢键、 幆Ｃｌ Ｏ相互作用和
π…π堆积作用形成了三维网状结构。
２．３　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的ＸＲＤ

图３为实验测得的配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的ＸＲＤ图谱与通过单晶结构数据模拟得
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到的ＸＲＤ图谱。由图３可知，配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的 ＸＲＤ的实验值和理论值能很好
地吻合在一起，这表明实验合成的产品为纯相，不含杂质。为我们进一步研究配合物的磁性提供了可靠

的依据。

图３　产物的粉末实验（上）和模拟（下）的 ＸＲＤ光
谱

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ（ｕｐ）ａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄ（ｄｏｗｎ）ＸＲＤ
ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ

图４　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的 χＭＴ

（Ο）和χ－１Ｍ （△）随温度变化图

Ｆｉｇ．４　ＰｌｏｔｓｏｆχＭＴ（Ο）ａｎｄχ
－１
Ｍ （△）ｖｅｒｓｕｓＴｆｏｒ

ｃｏｍｐｌｅｘ［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２

２．４　配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２的磁性
在２～３００Ｋ温度范围内，１０００Ｏｅ外加磁场下，测试了配合物的变温磁化率，其ＭＴ（采用Ｐａｓｃａｌ′ｓ常

数对摩尔磁化率进行了抗磁校正）对 Ｔ的关系如图 ４所示。由图 ４可见，在 ３００Ｋ时，χＭＴ值为
０７２４ｃｍ３·Ｋ／ｍｏｌ，略低于两个Ｓ＝１／２的自由基的仅自旋值（０７５ｃｍ３·Ｋ／ｍｏｌ）。随着温度的降低，χＭＴ
先略有增加，温度低于２０Ｋ时开始较快增加，在２Ｋ时达到最大值０７７４ｃｍ３·Ｋ／ｍｏｌ。在测量的温度范
围内，配合物的磁化率遵守居里外斯定律，拟合后得居里常数 Ｃ为０７２４２ｃｍ３·Ｋ／ｍｏｌ，外斯常数 θ＝
０５９５８Ｋ。这表明了配合物存在弱的铁磁耦合作用。

通过对配合物的结构分析可知，该配合物中可能存在３种磁相互作用：１）ＮＩＴＱ之间通过Ｚｎ（Ⅱ）离
子传递的磁相互作用；２）相邻的ＮＩＴＱ自由基通过 幆ＮＯ ＨＣ路径传递的磁相互作用；３）ＮＩＴＱ自由基中
ＮＯ基团通过空间的磁偶合。ＮＯ基团通过空间的磁相互作用与ＮＯ基团的距离和它们之间的相对定向
有关［９］。在该配合物中，Ｎ—Ｏ基团间的最短距离为 Ｎ（４） Ｏ（１ ） Ｏ（２幆 ） Ｎ（３ ）（ｘ，－ｙ，ｚ－１／２）
０６０２４ｎｍ，大于０４ｎｍ，因此第３种磁相互作用可以忽略［１０］。文献报道第２种磁相互作用比较弱且应
该在低温下起主要作用［１１］，因此体系在３００～２０Ｋ范围内 χＭＴ值随温度略有升高，可以归结为体系内
自由基之间通过抗磁金属Ｚｎ（Ⅱ）离子传递弱的铁磁相互作用［１２］。

图５　通过ＮＯ…ＨＣ路径的交换耦合
Ｆｉｇ．５　ＥｘｃｈａｎｇｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈＮＯ…ＨＣｐａｔｈｗａｙ

２０Ｋ下铁磁相互作用可能主要来源于邻近的ＮＩＴＱ自由基配体通过ＮＯＨＣ路径传递的磁相互作
用，这可用ＭｃＣｏｎｎｅｌｌ机理来解释［１３］。根据这一模型离域在Ｎ—Ｏ键上的正自旋密度由于自旋极化引导
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了相邻碳原子上的负自旋密度，并且电子密度在喹喔啉环上交替离域。根据晶体结构，配合物具有

↑Ｎ（４） Ｏ（１） ↑ ↓Ｈ（４ＡＡ幆 ） ↑Ｃ（４Ａ ） ↓Ｃ（５Ａ ） ↑Ｃ（６Ａ ） ↓Ｎ（２Ａ ） ↑Ｃ（８Ａ ） ↓Ｃ（９Ａ ）
↑Ｎ（４Ａ） ↑Ｏ（１Ａ ） ↓Ｈ（４Ａ幆 ）交替的电子密度排布，这与文献结果［１４］一致，符合ＭｃＣｏｎｎｅｌｌ机理，因
此相邻的ＮＩＴＱ自由基间通过ＮＯ…ＨＣ路径产生弱的铁磁偶合。

３　结　论
选用喹喔啉基取代的氮氧自由基 ＮＩＴＱ与锌（Ⅱ）离子得到了１个单核双自旋配合物［Ｚｎ（ａｃａｃ）２

（ＮＩＴＱ）２］·２ＣＨ２Ｃｌ２。晶体Ｘ衍射结构分析得知，２个ＮＩＴＱ自由基采用单齿配位与Ｚｎ（Ⅱ）形成中心对
称的分子，Ｚｎ（Ⅱ）离子处于轴向拉长的八面体配位环境中。磁性研究表明，ＮＩＴＱ之间通过Ｚｎ（Ⅱ）离子
传递的是铁磁相互作用；此外，由于自旋极化作用，相邻的 ＮＩＴＱ自由基间通过 ＮＯ…ＨＣ路径也产生弱
的铁磁偶合。
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《应用化学》２０１７年征订启事
《应用化学》创刊于１９８３年，是经国家科委批准向国内、国外公开发行的学术性期刊。由中国科学院主管，中国化

学会和中国科学院长春应用化学研究所主办，科学出版社出版。为中国科技核心期刊。

《应用化学》设有综合评述、研究论文、研究简报、研究快报栏目。出版周期短，报道新成果快。
《应用化学》期刊被１４家国内外重要检索机构、文摘收录。
《应用化学》面向科研单位、大专院校和化学化工领域的科研技术人员。
本刊承揽各类化学、化工材料、分析测试仪器及各类化学产品介绍和相关领域科技信息等广告业务。

《应用化学》投稿全部采用网上投稿方式（ｈｔｔｐ：／／ｙｙｈｘ．ｃｉａｃ．ｊｌ．ｃｎ点击“网上投稿”或“投稿注册”，按照提示步骤操
作）。

● 中国科学院主管，中国化学会和中国科学院长春应用化学研究所主办。
● 多次获国家、省、部级奖励，发行量大，广告宣传效果好。
● 国内外公开发行，月刊，每月１０日出版。
● 国内统一刊号ＣＮ２２１１２８／Ｏ６；国际标准刊号ＩＳＳＮ１００００５１８。
● 全国各地邮局订阅，国内邮发代号８１８４；每册定价３０．００元，全年定价３６０元
● 广告经营许可证号：吉工商广字２０６号
● 中国国际图书贸易总公司办理国外订阅（国外发行代号Ｍ８０９）
● 如未能在邮局订阅，可与编辑部联系订阅。

《应用化学》编辑部地址：吉林省长春市人民大街５６２５号　邮编：１３００２２
电 话：０４３１８５２６２０１６，８５２６２３３０　传真：０４３１８５６８５６５３　Ｅｍａｉｌ：ｙｙｈｘ＠ｃｉａｃ．ａｃ．ｃｎ　网 址：ｈｔｔｐ：／／ｙｙｈｘ．ｃｉａｃ．ｊｌ．ｃｎ
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