
� 48 � � 16 � 2003 � 8 � � �

1764 www.scichina.com

��������	
��
�����

� �
�

���
�

� �
�
���	


��*

���������, �	 200433; 
��
��������, �	 200032. * ���, E-mail: xgzhou@fudan.edu.cn)

�� ��������	
��
��������, ��������������� !��

���"#, $
��
����%&'�()*+,-.�/01. 23 Cp2YbPz(HPz) (Cp = C5H5)

���4�5��, %6�%78���	91:;��
<=��� [CpYbPz2]2.
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89���:;<=>?@����*ABCD ,

EFGHIJFK	
LM�N%[1~13]. OP5"Q

�& , RS����	FA�������$%T

��UV��W , X?YZ��	FA�����

��[\]?,�^_`YZabc�;:��

� [14,15]. deYZ	FA�feYZg	A&hi

ejYZklA(mYZnj-oj-pj-nqj

	FAB)�r%�stu , Ovw�xy , #z	

FA{��FKc��|��}~&�@����

�, �~�3;����(�D�`)�����H�

����� [16~18]. (���YZ����	FA�

�������|��L��ejYZ����	

FA��FK��, ����� Cp3Yb (Cp = C5H5)

c Cp2YbCl �����FK�� , �� Cp3Yb �

Cp2YbPz(HPz)(HPz = 3,5-f�j��)����� ,

��������#z���' .

1 ��

x�¡¢£¤¥ Schlenk ¦§�¨©ª, �,«

¬­®¯`��. °o±² (THF) �U³�f´�

µ�¶·¸�`¹º�»¼J, ½¾¿ÀÁÂ¥. 	

FA Cp2YbPz(HPz) Ã����FK[19]. YbCl3(THF)4

ÄÅÆ YbCl3�Ç� THF0@�ÈÉh5. C, H, NÊ

³¥ËÌ CHN-O 3ÍÎÏÐ; ÑÒÓÔ� NICOLET

FT-IR 360ÕÑÒÓÔÎWÏÐ; bÔ�HP5989A Õ

bÔÎWÏÐ; ��Ê³¥ EDTAÖF×Ð�ÏÐ.

(Ø) deYZ	FA�feYZg	A���

FK . �¨©ª� , ÃÙÐÚÛÜÝ��tu

YbCl3 ce¶�ÞßF, à¿ÝßFAáâ Schlenk

ãäå�æç. è¿Ýãäåéâêë�, �ÙÐ�

ì`íÇÙîï: , ð��ßFAñò(��de

<fe	FA��óôJ¿ , Ý��ßFAõö,

÷øùú (170û210ü , 0.13 Pa), �34ý«*A

(��¡¢^_�*+�þ 1). 	FA Cp3Yb c

Cp2YbCl£56� 3Í-bÔcÑÒÓÔ�v�þ

ó, ��óôJc�����Ù�[20,21].

(�) Cp3Yb�������. ��¡¢(Ø) Ã

ÙÐÚÛÜ , Ý��A YbCl3(THF)n (n = 0, 4)c

Cp3Yb(THF)n (n = 0, 1) �ÞßF, �?ÙÐ�ì`

íÇ, ð��ßFAÄIJñò(ÑJ¿, Ý�ñ�

�ùú	�, ��,÷øùú(170û210ü, 0.13 Pa),

56
ÑJ�;ùúA Cp2YbCl(��¡¢^_�*

+�þ 1).

� 1 ���� THF ���	
��
���	
���

�� �� ��/� �	/h 
��
 �� ��/%

1 YbCl3 + �� CpNa(THF)2 25 1 �� Cp3Yb 85

2 YbCl3 + 2CpNa 100 15 �� Cp2YbCl
Cp3Yb

60
10

3 YbCl3(THF)4 + 2CpNa(THF)2 70 6 �� Cp2YbCl 75

4 YbCl3(THF)4 + 2Cp3Yb(THF) 70 12 �� Cp2YbCl 80

5 YbCl3(THF)4 + 2Cp3Yb 100 20 �� Cp2YbCl 82

6 YbCl3 + 2Cp3Yb(THF) 80 12 �� Cp2YbCl 65

7 YbCl3 + 2Cp3Yb 120 36 �� Cp2YbCl 30
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(�) [CpYbPz2]2���FK. �¬­®¯`, Ý

100 mg (0.20 mmol) Cp2YbPz(HPz) �â
��	�,

à¿����	�?êë�����	W� 2/3,�

ê�, ? 160üíÇ 48 h. ��	���{ÅJê�

A, ��¢( CpH [GC-MS: 66 (M+) ], ��A(�Ñ

J�;. � 3Í(%): C, 41.74; H, 4.29; N, 13.30; Yb,

40.71. ����P(%) (Ã C15H19N4Yb �): C, 41.96;
H, 4.43; N, 13.05; Yb, 40.56. MS: m/z = 429 (M+), 399
(M-2Me), 364 (M-Cp), 333(M-HPz), 269 (M-2Cp), 239
(CpYb), 96 (HPz), 65 (Cp), 793 (M2-Cp), 728 (M2-
2Cp), 668 (M2-2Pz).

2 �����

2.1 Cp3Yb � Cp2YbCl �������

G YbCl3cU³ CpNa(THF)2�;� ��Þß

Fï, ��ßFAÀÁñò(de!��ó"IJ,

ùú���ßFA�#,*+56 Cp3Yb(85%). $

ò���³Ü, GYbCl3cCpNa�ÚÛÜ( 1�2ï,

�#,�ì`��Ùîï:¿, %ùú56 Cp2YbCl

(60%) (þ 1). #þ&e¶�YZdg	FA���

����'(|c�@�����'(|&Ù)�,

Áej*&3+,- YbCl3 < YbCl3(THF)4 ��g

4. , /U0h��A��³Ü1%�0h��*

A�'(| . #(deYZ	FA�feYZg	

Aý2�Ù34(51-4(�6�FK��. U7

�FKejYZ	FAï, (®8*A90:, ��

;<Â¥}³��01, O���È=þ&, m=&

¥ùú����34*A, #&>9?�@%�, �

�&A>9c01�~BÅ!, 'C,w�>9%�

}³./01, 5	¡¢DE.

2.2 Cp3Yb ���	
��

(��Ù+�:YZ��	FA�����|

b, w���� Cp3Yb�����, L{�FG�ì

`, Cp3Yb c YbCl3GHLl���;IJ��, l

K Cp2YbCl. #K&YZ	FA:�ej�g4.I

J����9���&%L�, ÁÂ��;�9, Y

Z��	FA��eM�;N)�ÙÐºO| . P

5P��& , Q	UV��ej	FA�����

56�� ���, O&, X?=>3.:�ej�

g4.IJ���S[R?�ST6[1~11]. UÏ#3

YZcUV�������|VW%H&X��'

 YK�: Ù��, cUV���Ü, Ä?cYZ4

.�
�ej�g4.)�4}�ºò| , fZL

lñ�ïxN�H³#�; [Ù��, YZ4.\]

#}, ¸�#}��
=^�|, Â5Ù_K`�;

%Ha>ïc�b�X_YZ4.LlE¥ , Rc

(�;d�ý2e�.

2.3 
��������	
���

Rþ 1 �%L{, Wf����¸�&g��


01h�, B³�
 THF 3.�¸�%�i��

�����ì-íÌ��-ý,��'(|�jí�

�*+. ��4.kl�
�°o±²3.m~, n

m�o?�;IJ��Ll. pm, �FK Cp2YbCl

����, YbCl3(THF)4c CpNa(THF)2� 70ü��ì

^_`N%�� 6 h, c YbCl3cq01	� CpNa

��ï, ��N%� 100ü�W��ì^_rH��,

�N%4
���ï: , >ï��'(|G�xi

�, cSZ�Ü, ¿Z�lK Cp2YbCl�>ï[as

�B³t*A Cp3Yb �lK, ��ñ	+&gi�.

>)��
01h�� Cp3Yb ������G¸�.

�
°o±²3.ux�X#z��H*lmCr

%��, ��t'%H&X3E¥x�, Ù&v3�


� THF 3.%�RYZ��4.W:4`�, #

Ý�o?jíÉwxy , z���3.:��{E

¥; f&:4�� THF 3.[%��|�}äK@

~, #GaíÌ���Ll[12,13].

2.4 	
������	
���

�hi Cp2YbCl ����, w�L{����

Ì+[c��A�|b���!. m CpNa c YbCl3

}�� 70üï�s��, c Cp3Yb c YbCl3���

nN%4,����ì. �c YbCl3E¥����;

IJ��� , e��	FA����|��& :

CpNa(THF)2 > Cp3Yb(THF) > CpNa > Cp3Yb. e¶�

���|ux�ÜX��de!, , #%H&Ä?

Cp—Yb `���|# Cp—Na `�, Â5cYZ�


�eM�ºO|Üe¶��eM�.

2.5 [CpYbPz2]2 �����

������¥�FKÙz@���x=25

6��	FA[12,13]. w��S����L{, ÁÂ�

U³^_` , 3,5-f�j�� (HPz)G�Hb:

Cp3Yb ��Ù_e�;, lK Cp2YbPz(HPz). (�

�Ù+���9M�XYZ��	FA��|b��

�, w����	FA Cp2YbPz(HPz)���Ç3:�

�. L{	FA Cp2YbPz(HPz)�É;)�� 160ü�
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�ì`íÇ 48 h¿, ñ	K�ÑJ�; [CpYbPz2]2,

>ï�é CpH. P���9M�`, 3,5-f�j��

H��Ù+b: Cp2YbPz ��[Ù_e�;, O�

���@��&=HLl� . #þ&o¥����

%�FKÙz�@��=Hhi��YZ��	F

A.

3 ��

/ U X e j Y Z 	 F A Cp3Yb, Cp2YbCl

�[CpYbPz2]2��9FK��
��, L{¥���

�FKYZ��	FA=\&%�� , c�[%�

FKÙz�@��=Hhi��YZ��	FA .

¥����FK�L|YZ��	FA�Ù_r%

CD&DE51, ./01, /ï�6. cX�UV

����	FA�Ü , YZ��	FA�3.:�

��;IJ��4�2Ll . ��YZ��	FA

�����=\%�(YZ��klAhiý2�

�� , 4r%�&[��H��ÙzYZ	
��

� , ��?4
â��:YZ��	FA�È�c

|b�!�.
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