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犔犻狀犲犪狉犪狀犱犖狅狀犾犻狀犲犪狉犗狆狋犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犆犪狉犫犪狕狅犾犲犅犲狀狕狅狋犺犻犪狕狅犾犲

犇犲狉犻狏犪狋犻狏犲狊犇狅狆犲犱犘狅犾狔犻犿犻犱犲犉犻犾犿狊

ＳＯＮＧＱｉｕｙａｎ
１，ＣＨＥＮＧｅｎｘｉａｎｇ

２，ＺＨＡＯＭｉｎｇｇｅｎ
３，ＬＩＴｏｎｇ

１

（１犓犲狔犔犪犫狅犳犃犾犾犗狆狋犻犮犪犾犖犲狋狑狅狉犽犪狀犱犃犱狏犪狀犮犲犱犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犖犲狋狑狅狉犽狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００４４，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犕犻狀狕狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪）

（３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犆犺犲犿犻狊狋狉狔，犡犻狀狕犺狅狌犜犲犪犮犺犲狉狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻狀狕犺狅狌，犛犺犪狀狓犻０３４０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｗｏｎｏｖｅｌｃａｒｂａｚｏｌｅｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ３（（２ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ２ｙｌ）ｅｔｈｅｎｙｌ）Ｎｅｔｈｙｌ

ｃａｒｂａｚｏｌｅａｎｄ３，６ｂｉｓ（（２ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ２ｙｌ）ｅｔｈｅｎｙｌ）Ｎｅｔｈｙｌｃａｒｂａｚｏｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃａｒｂａｚｏｌｅａｓａｄｏｎｏｒ

ａｎｄｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅａｓａｎａｃｃｅｐｔｏｒｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒａａｎｄＵＶＶｉｓｉｂｌｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｄｏｐｅｄｐｏｌｙｉｍｉｄｅｔｈｉｎｆｉｌｍｗｉｔｈｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ４％ ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ

ｄｏｃｔｏｒｂｌａｄｉｎｇｏｎｔｈｅｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｈｉｎｆｉｌｍｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅｔｈｏｄａｎｄ犣ｓｃａｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗｉｔｈ３０ｐｓｐｕｌｓｅｓａｔ１０６４ｎｍ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｔｗｏ
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－９
ｃｍ／Ｗ，
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－１４
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ｐｏｌｙｉｍｉｄｅｔｈｉｎｆｉｌｍｅｘｈｉｂｉｔｅｄｒｅｖｅｒｓｅｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｓｅｌｆｆｏｃｕｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄ
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ｃｏｍｐｏｕｎｄｄｏｐｅｄｐｏｌｙｉｍｉｄｅｔｈｉｎｆｉｌｍｅｘｈｉｂｉｔｅｄｒｅｖｅｒｓｅｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｓｅｌｆｄｅｆｏｃｕｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｏｎｏｒａｃｃｅｐｔｏｒ；Ｃａｒｂａｚｏｌｅ；Ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ；Ｏｒｇａｎｉｃｔｈｉｎｆｉｌｍ；Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅｔｈｏｄ；犣ｓｃａｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；Ｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１９０．４４００；１９０．４７１０；３１０．３８４０；３１０．６８６０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ，

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｓｐｅｗｉｎｇｏｕｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

ａｎｄｏｒｇａｎｏｍｅｔａｌｌｉｃｓ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｒｇｅ

ａｎｄ ｕｌｔｒａｆａｓｔ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｏｆｗｏｒｌｄｗｉｄｅ

ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ
［１３］
．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇａｉｎ ｎｏｖｅｌｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ

ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｉｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
［４］
． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ π

ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ａ

ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒ Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ Ｏｐｔｉｃａｌ

（ＮＬＯ）ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｉｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏｎｏｒ，ｅｌｅｃｔｒｏｎ

ａｃｃｅｐｔｏｒ ａｎｄ πｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ ｂｒｉｄｇｅ
［５８］
． Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ

ｇｒｏｕｐｓｈａｖｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｕｓｈｏｒｐｕｌｌｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ，

ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｗｉｔｈｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｓｕｌｆｕｒ，ｏｒｏｘｙｇｅｎａｔｏｍ．

Ｓｕｃｈ ａｓ， ｃａｒｂａｚｏｌｅ ｉｓ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏｎｏｒ ａｎｄ

ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅｉｓ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐｔｏｒ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，

ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃｉｎｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍ
［９１５］
．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｗｏ ｃａｒｂａｚｏｌｅｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ３（（２ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ２ｙｌ）ｅｔｈｅｎｙｌ）Ｎｅｔｈｙｌ

ｃａｒｂａｚｏｌｅ（ｃｏｍｐｏｕｎｄ１）ａｎｄ３，６ｂｉｓ（（２ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ

２ｙｌ）ｅｔｈｅｎｙｌ）Ｎｅｔｈｙｌｃａｒｂａｚｏｌｅ（ｃｏｍｐｏｕｎｄ２）ｗｅｒｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ．ＴｈｅｙａｒｅＤπＡｔｙｐｅａｎｄＡ

πＤπＡｔｙｐｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｙａｌｌｕｓｅｃａｒｂａｚｏｌｅａｓ

ｄｏｎｏｒ ａｎｄ ｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅ ａｓ ａｃｃｅｐｔｏｒ． Ｔｗｏ ｓｕｃｈ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ

ＮＭＲ ａｎｄ ＵＶＶｉｓｉｂｌｅ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇ犣ｓｃａｎｍｅｔｈｏｄ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊
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２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

２．１　犝犞犞犻狊犻犫犾犲狊狆犲犮狋狉犪

Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｎ ｆｉｌｍｓ ｗｅｒｅ
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ＵｓｉｎｇＦｒｅｓｎｅｌｆｏｒｍｕｌａ，ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄＥｑ．５ａｎｄＥｑ．

６ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

狀＝｛［１＋（１－犜ｍｉｎ）
１／２］／［１－（１－犜ｍｉｎ）

１／２］｝１／２ （５）

犔′＝λ１λ２／２（狀１λ２－狀２λ１） （６）

ｗｈｅｒｅ，犜ｍｉｎｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｉｎｉｍｕｍ，狀ｉｓｔｈｅ
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ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆ犔′．

Ｗｅｇｅｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ（犜）ｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１ｄｏｐｅｄ
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ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．
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Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｐｉｎ

ｃｏａｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｘａｚｉｎｉｕｍＰＭＭＡ ｆｉｌｍｓ ［Ｊ］． 犕犪狋犲狉犻犪犾狊

犆犺犲犿犻狊狋狉狔犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，２０１４，１４７：２３２２３７．

６１００９１１０


