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三角形配位构型碘化亚铜配合物的合成、结构与性质

王亚君，宋　莉
（浙江理工大学理学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：对两个新颖的碘化亚铜配合物ＣｕＩ［２－（Ｄｐｐ）ｂｐ］２（配合物１，２－（Ｄｐｐ）ｂｐ＝二（二苯基膦）联苯）和Ｃｕ２（μ－Ｉ）２
［ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）］２獉ＣＨ３ＣＮ（配合物２，ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）＝三（３－甲氧基苯基）膦）的合成、晶体结构和性质进行了研

究。配合物１和配合物２分别表现为单核、双核碘化亚铜配合物的结构类型。在配合物１和２的晶体结构中，亚铜

原子都表现为不同寻常的近乎平面的三角形配位构型，推测其原因可能是由于膦配体较大的空间位阻效应所致。两

配合物都表现了良好的热稳定性，双核配合物２的热稳定性优于单核配合物１。配合物１和２的紫外－可见吸收主要来

自于膦配体的π－π＊电子吸收跃迁，配合物１和２的能隙值分别为３．５８、３．２１ｅＶ，说明配合物１和２均属于半导体。
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０　引　言

金属有机配合物材料在有机发光二极管、化学
传感器和发光电化学池等方面展现出引人注目的应

用前景［１－３］。目前所研究的金属有机配合物材料主
要集中于铱、铂等贵金属配合物，但由于这些贵金属
来源稀少，价格昂贵，有毒性，这些问题极大地限制
了其应用和发展［１－３］。因此，探索开发新型的金属有



机配合物材料具有重要意义。一价铜配合物材料具
有廉价、低毒且环境友好等优点，特别是其中的碘化
亚铜类配合物材料，表现出丰富的结构类型和优良
的光学性能，受到越来越多的关注［４－６］。
碘化亚铜类配合物材料是亚铜原子、卤素原子

与其他有机或无机配体协同组装所形成的一类特殊

的金属有机配合物材料。按照结构类型，碘化亚铜
配合物可以分为单核、双核、三核、四核配合物等结
构类型。其中，单核的碘化亚铜配合物中只含有一
个铜原子，这种单核结构类型主要集中在不含卤素
的离子型亚铜配合物中，在碘化亚铜配合物中发现
相对较少［７－８］。Ｏｈａｒａ等［７］合成了一系列单核卤化
亚铜配合物［ＣｕＸ（４－Ｍｅｐｙ）（ＰＰｈ３）２］（Ｘ＝Ｃｌ，Ｂｒ，

Ｉ；４－Ｍｅｐｙ＝４－甲基吡啶），研究发现：Ｂｒ原子、Ｉ原
子表现出较明显的空间位阻效应，使得氮配体的构
象发生改变，其中亚铜原子表现为四元配位的四面
体配位构型。Ａｎａｓｔａｓｉａｄｏｕ等［８］以２，２，５，５－四甲基
咪唑啉－４－硫酮作为氮配体，以三苯基膦或三邻甲苯
基膦为膦配体，与卤化亚铜组装得到了一系列单核
配合物。在配合物的晶体结构中，当膦配体为三苯
基膦时，配合物中的亚铜原子均以四元配位的扭曲
四面体构型存在。而当膦配体为三邻甲苯基膦时，
亚铜原子表现为三元配位的近平面三角形构型。在
双核卤化亚铜配合物的研究中发现，最常见的结构
类型为［Ｃｕ２Ｘ２Ｌ４］型配合物，同时也有［Ｃｕ２Ｘ２Ｌ２］

和［Ｃｕ２Ｘ２Ｌ３］型配合物［９－１１］。Ｌｅｉｔｌ等［１１］报道了一
系列［Ｃｕ２Ｘ２Ｌ４］型的卤化亚铜配合物，其中包括［Ｃｕ
（μ－Ｘ）（ＰＮＭｅ２）］２ （Ｘ＝Ｂｒ，Ｃｌ）和 ［Ｃｕ（μ－Ｉ）
（ＰＮＰｙ２）］２ 型配合物。在这些［Ｃｕ２Ｘ２Ｌ４］型配合物
的晶体结构中，铜原子均采用了四面体配位构型。
三核碘化亚铜配合物由于其亚稳性，报道的相对较
少。Ｃｈｅｎ等［１２］报道了若干［Ｃｕ３（μ３－Ｘ）（μ－Ｘ）２（μ－
ｄｐｍｔ）２］（Ｘ＝Ｉ，Ｂｒ，Ｃｌ；ｄｐｍｔ＝２，５－双［（二苯基
膦）甲基］噻吩）三核亚铜配合物，其结构特征表现为
通过一个三桥联和两个二桥联的卤素原子形成的梯

形结构。在目前已经报道的碘化亚铜配合物中，研
究最多的是具有四核结构类型的亚铜配合物。其
中，最典型的是Ｃｕ４Ｉ４（ｐｙ）４ 类及其相关配合物，在
这些四核碘化亚铜配合物中，亚铜原子都是采用四
面体配位构型，且存在明显的铜－铜间相互作用，对
配合物的光学性质有较大的影响［１３－１５］。
在碘化亚铜配合物的结构中，亚铜原子的配位

模式主要表现为三角形配位构型、四面体配位构型
等。其中，四面体配位构型是亚铜原子主要的配位

构型，而刚性的平面三角形配位构型较为少见。据
已报道的研究［１６－１７］发现，亚铜原子采用四面体配位
构型时，其配位构型在配合物的激发态容易发生畸
变，畸变为平面四边形的配位构型，在畸变的过程
中，会以热能的形式损耗掉较多能量，从而造成荧光
量子产率降低等问题。而当亚铜原子采用刚性的三
角形配位构型时，其配位构型在配合物的激发态不
容易发生畸变，能量损耗较少，这对于亚铜配合物材
料在有机发光二级管等方面的应用，具有重要的影
响作用。因此，如何通过设计合成，调控碘化亚铜配
合物的配位中心，组装具有三角形配位构型的碘化
亚铜类配合物，具有重要的意义。
本文采用具有较大空间位阻的膦配体，与碘化

亚铜组装，拟设计合成出两个具有三角形配位构型
的碘化亚铜配合物，即ＣｕＩ［２－（Ｄｐｐ）ｂｐ］２（配合物１，

２－（Ｄｐｐ）ｂｐ＝二（二苯基膦）联苯）和 Ｃｕ２（μ－Ｉ）２
［ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）］２ 獉ＣＨ３ＣＮ （配 合 物 ２，ＴＰＰ
（ｏ－ＯＣＨ３）＝三（３－甲氧基苯基）膦），并对配合物的
合成、晶体结构以及性质进行研究。

１　实验部分

１．１　实验材料
实验操作都是在空气中进行的，实验所需试剂

都是分析纯试剂，没有做进一步处理。实验所需的
主要试剂及其来源见表１。
表１　实验所需主要试剂及其来源

试剂名称 纯度／％ 生产厂家

碘化亚铜 ９９ 阿拉丁试剂有限公司

乙腈 ９８～９９ 天津市科密欧化学试剂有限公司
二（二苯基膦）联苯 ９８ 安耐吉试剂有限公司

三（３－甲氧基苯基）膦 ９８ 安耐吉试剂有限公司

１．２　实验仪器

Ｘ－射线单晶衍射是在２９３Ｋ条件下，经Ｒｉｇａｋｕ
Ｍｅｒｃｕｒｙ　ＣＣＤＸ－射线进行衍射数据收集，Ｍｏ－Ｋα射线
（λ＝０．０７１０７３ｎｍ，单晶数据的解析在ＳＨＥＬＸＴＬ－９１
（Ｖｅｒｓｉｏｎ５．１）程序包中完成［１８］。配合物的红外吸收
光谱是在尼高Ａｖａｔａｒ　３７０红外－可见光谱仪上利用

ＫＢｒ压片法测定的。热重分析是在惰性气体氮气
的氛围保护下，以１０℃／ｍｉｎ的升温速率从室温升
温至８００℃，在Ｐｙｒｉｓ　Ｄｉａｍｏｎｄ量热仪上对系列配
合物进行ＴＧＡ测定。配合物中Ｃ、Ｈ、Ｎ元素的含
量测定在 Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ　ｖａｒｉｏ　ＭＩＣＲＯ　Ｖ３．１．０的元素
分析仪上执行。室温下，使用Ｓｈｉｍａｄｚｕ　ＵＶ－２４５０
分光光度计对各配体和配合物的液体紫外－可见吸
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收进行测试。同样使用Ｓｈｉｍａｄｚｕ　ＵＶ－２４５０光谱
仪，以无水ＢａＳＯ４ 作为参比样品，对配合物的紫外－
可见漫反射进行测定，利用Ｋｕｂｅｌａ－Ｍｕｎｋ吸收与反
射公式［１９］对测试数据进行处理，最终配合物的能隙
值（Ｅｇ）可通过Ｏｒｉｇｉｎ作图得到。

１．３　实验方法
配合物１（ＣｕＩ［２－（Ｄｐｐ）ｂｐ］２）的合成：称取ＣｕＩ

（０．０１９ｇ，０．１ｍｍｏｌ）溶解在６ｍＬ乙腈中，配体

２－（Ｄｐｐ）ｂｐ（０．０６８ｇ，０．２ｍｍｏｌ）溶解在６ｍＬ乙腈
中，待到完全溶解后，合并两种溶液，稍搅拌过滤，得
几乎无色澄清溶液，于室温下静置挥发，２４ｈ后析
出白色块状晶体０．０２６ｇ，产率３０．０８％，以ＣｕＩ计。
元素分析（Ｃ４８Ｈ３８Ｐ２ＣｕＩ）计算值：Ｃ，６６．４８％；Ｈ，

４．４２％。实 验 值：Ｃ，６６．２５％；Ｈ，４．４８％。ＩＲ
（ＫＢｒ　ｐｅｌｌｅｔ）：３０５２ｍ，１８９３ｗ，１８２０ｗ，１４７８ｍ，

１４６０ｓ，１４３３ｓ，１３１０ｗ，１２４６ｗ，１１６３ｗ，１０９０ｍ，

１０７０ｗ，１００８ｗ，９１４ｗ，７４７ｖｓ，６９２ｖｓ，５１５ｖｓ，４９５ｓ，

４４４ｍ／ｃｍ。
配合物 ２（Ｃｕ２ （μ－Ｉ）２ ［ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）］２ 獉

ＣＨ３ＣＮ）的合成：称取ＣｕＩ（０．０１９ｇ，０．１ｍｍｏｌ）溶
解在５ｍＬ乙腈中，配体ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）（０．０３５ｇ，

０．１ｍｍｏｌ）溶解在４ｍＬ乙腈和４ｍＬ二氯甲烷中，
待到完全溶解后，合并两种溶液，９０℃条件下回流
搅拌３０ｍｉｎ，恢复至室温后，过滤得几乎无色澄清
溶液，于室温下静置挥发，２４小时后析出白色块状
晶体０．０５４ｇ，产率５１．１５％，以ＣｕＩ计。元素分析
（Ｃ４４Ｈ４５ＮＯ６Ｐ２Ｃｕ２Ｉ２）计算值：Ｃ，４６．９１％；Ｈ，

４．０３％；Ｎ，１．２４％。实 验 值：Ｃ，４６．８２％；Ｈ，

３．８８％；Ｎ，１．３５％。ＩＲ （ＫＢｒ　ｐｅｌｌｅｔ）：３０５２ｍ，

３０１９ｍ，２９５７ｍ，２９３９ｍ，２８３４ｍ，１５９１ｓ，１５６７ｍ，

１５４２ｍ，１４９７ｖｓ，１４５８ｍ，１２４４ｖｓ，１０５８ｓ，１０２４ｓ，７９７ｓ，

７４４ｓ，６９９ｓ，６４２ｍ／ｃｍ。

１．４　Ｘ－射线结晶学
配合物１和２的数据都是在２９３Ｋ条件下，经

Ｒｉｇａｋｕ　Ｍｅｒｃｕｒｙ　ＣＣＤ进行衍射数据收集，利用 Ｍｏ－
Ｋα射线（λ＝０．０７１０７３ｎｍ）。晶体结构都是使用直
接法解析，利用全矩阵最小二乘法精修，利用

ＳＨＥＬＸＴＬ软件包解析晶体结构，所有的非氢原子
都是在精修过程中设置为各向异性，氢原子都是按
照理论模式加氢［１８］。配合物１和２的结晶学数据
都列于表２中，部分具有代表性的键长列于表３中，
键角都列在表４中。
两个配合物均为新化合物，配合物１和２的晶

体学数据均以ＣＩＦ的形式存储于剑桥晶体学结构

数据库，编号为配合物１：ＣＣＤＣ－１８９７４６０，配合物

２：ＣＣＤＣ－１８９７４６８。这些数据可以在ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｃｃｄｃ．ｃａｍ．ａｃ．ｕｋ／ｃｏｎｔｓ／ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ．ｈｔｍｌ免费获取。

表２　配合物１和２的晶体学数据
参数 配合物１ 配合物２
化学式 Ｃ４８Ｈ３８Ｐ２ＣｕＩ　 Ｃ４４Ｈ４５ＮＯ６Ｐ２Ｃｕ２Ｉ２
晶系 ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ　 ｏｒｔｈｏｒｈｏｍｂｉｃ
空间群 Ｃ２／ｃ　 Ｐｎｍａ
ａ／ｎｍ　 １．２２９４２（１３） １．０８４９６（５）

ｂ／ｎｍ　 １．６８３８２（１３） ２．７５６８８（１０）

ｃ／ｎｍ　 １．９７５９３（１７） １．５１９４３（７）

α／（°） ９０．００　 ９０．００

β／（°） ９９．５６０（９） ９０．００

γ／（°） ９０．００　 ９０．００
体积／ｎｍ３　 ４．０３３６（６） ４．５４４８（３）

Ｚ　 ４　 ４
密度／（ｇ·ｃｍ－３） １．４２８　 １．６４７

Ｒ１，
ｗＲ２（Ｉ＞２σ（Ｉ））ａ

Ｒ１＝０．０３５２，
ｗＲ２＝０．０７２７

Ｒ１＝０．０３４５，
ｗＲ２＝０．０８３６

注：Ｒ１＝Σ‖Ｆσ｜－｜Ｆｃ‖／Σ｜Ｆσ｜，ｗＲ２＝［Σｗ（Ｆσ２－
Ｆｃ２）２／Σｗ（Ｆσ２）２］１／２。

表３　配合物１和２的部分键长
键名（配合物１） 键长／ｎｍ 键名（配合物２） 键长／ｎｍ
Ｉ１－Ｃｕ１　 ０．２５５６７（７） Ｉ１－Ｃｕ１　 ０．２５８５５（６）

Ｃｕ１－Ｐ１　 ０．２２７３８（９） Ｉ２－Ｃｕ１　 ０．２５８６６（６）

Ｐ１－Ｃ１　 ０．１８３１（４） Ｉ２－Ｃｕ１Ａ ０．２６５９９（９）

Ｃｕ１－Ｐ１　 ０．２２２６５（１０）

表４　配合物１和２的部分键角
键名（配合物１） 键角／（°） 键名（配合物２） 键角／（°）

Ｐ１－Ｃｕ１－Ｐ１Ａ １３４．２２（５） Ｃｕ１－Ｉ１－Ｃｕ１Ａ ６１．９１（２）

Ｐ１－Ｃｕ１－Ｉ１　 １１２．８９（３） Ｃｕ１－Ｉ２－Ｃｕ１Ａ ６１．８８（２）

Ｐ１－Ｃｕ１－Ｉ２　 １２４．６２（３）

Ｐ１－Ｃｕ１－Ｉ１　 １２２．２０（３）

Ｉ１－Ｃｕ１－Ｉ２　 １１２．８８２（１９）

Ｉ１－Ｃｕ１－Ｃｕ１Ａ ５９．０４３（１１）

Ｉ２－Ｃｕ１－Ｃｕ１Ａ ５９．０５８（１１）

注：配合物１中对称码 Ａ：１－Ｘ，＋Ｙ，３／２－Ｚ；配合物２中对称码
Ａ：＋Ｘ，１／２－Ｙ，＋Ｚ。

２　结果与讨论

２．１　配合物１和２的晶体结构分析
配合物１属于单斜晶系，空间群为Ｃ２／ｃ。晶体

学数据见表２，部分键长数据见表３、键角数据见表

４。两个具有较大空间位阻效应的二（二苯基膦）联
苯配体，与ＣｕＩ组装形成具有三元配位方式的单核
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亚铜配合物。晶体结构和晶胞结构如图１所示，其
中，铜原子与两个膦配体的磷原子以及一个碘原子
配位，形成平面三角形的配位构型，Ｃｕ１原子、Ｉ１原
子、Ｐ１原子与Ｉ１Ａ原子所在的平面方程为１１．５１６ｘ－
９．８９７ｚ＝－１．６６４９。其主要的键长 Ｃｕ（１）－Ｉ（１）

０．２５５６７（２）ｎｍ，Ｃｕ（１）－Ｐ（１）０．２２７３８（２）ｎｍ，与其他
已报道的碘化亚铜配合物相近，属于正常的键长范围

内［７－８］。键角Ｉ（１）－Ｃｕ（１）－Ｐ（１）为１１２．８９（３）°，Ｐ（１）－
Ｃｕ（１）－Ｐ（１Ａ）为１３４．２２（５）°，与三角形配位构型
的理论值１２０°有一定偏差，这可能是由于膦配体的
空间位阻较大，造成配位中心的配位构型发生扭曲
现象。图１（ｂ）为配合物１的晶胞结构图，图中可
见，相邻分子间以近乎平行的方式堆积，每个晶胞中
含有四个配合物分子。

图１　配合物１的晶体结构图和晶胞结构图

　　在配合物１的分子堆积结构中，相邻配体之间
存在二面角为零的苯环平面，苯环平面之间的距离
为０．４２１５０（３）ｎｍ，说明不存在明显的π－π堆积相
互作用。在配合物１中所存在的分子间作用力如图

２所示，由于膦配体本身含有一个联苯基团，相邻膦
配体苯环上的氢到联苯上的苯环的距离为０．３２４５１
（２）ｎｍ，说明存在明显的Ｃ－Ｈπ分子间作用力，有
利于分子的稳定堆积［２０］。

图２　配合物１中的分子间作用力图

配合物２属于正交晶系，空间群为Ｐｎｍａ，表２
中列出了配合物２的晶体学数据，其主要的键长数

据列于表３中，键角数据列于表４中。图３是配合
物２的晶体结构图和晶胞结构图，如图３（ａ）所示，
由于邻位甲氧基取代的三苯基膦具有较大的位阻效

应，配合物２中的亚铜原子采取了三元配位的配位
模式。其主要的键长Ｃｕ－Ｐ和Ｃｕ－Ｉ键长与已经
报道的双核碘化亚铜配合物的键长接近，均在合理
的范围内［９－１１］。键角 Ｐ（１）－Ｃｕ（１）－Ｉ（１）（１２２．２０
（３）°）、Ｉ（２）－Ｃｕ（１）－Ｐ（１）（１２４．６２（３）°）与Ｉ（１）－Ｃｕ
（１）－Ｉ（２）（１１２．８８２（１９）°）接近标准的键角１２０°，说
明形成了以亚铜原子为中心的近乎平面的三角形配

位构型。Ｃｕ１原子、Ｉ１原子、Ｉ２原子和Ｐ１原子所在
的平面方程是９．５５９ｘ－８．７４７ｙ－５．３３１ｚ＝１．１６６０。

Ｃｕ（１）…Ｃｕ（２）之间的距离为０．２６５９３（１）ｎｍ，小于
两个铜原子的范德华半径之和（０．２８０ｎｍ），说明存在
明显的铜－铜金属间相互作用力，这增强了配合物结
构的稳定性。
配合物２的晶胞结构图显示，配合物２的每个

晶胞中含有四个配合物分子。由于膦配体的甲氧基
位阻效应较为明显，在配合物２中不存在π－π堆积
相互作用。图４是配合物２的分子间作用力图。如
图４所示，膦配体苯环上的氢原子与相邻分子膦配
体上的苯环之间的距离为０．３０５５４（１）ｎｍ，说明存
在明显的Ｃ－Ｈ…π分子间作用力，这使得分子间堆
积地更为紧密［２１］。
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图３　配合物２的晶体结构图和晶胞结构图

图４　配合物２的分子间作用力图

２．２　配合物１和２的热稳定性分析
为了解配合物１和２的热稳定性，对配合物１

和２进行了热重分析（图５）。配合物１一直稳定至

１８０℃，由此开始失去有机配体，直至３２０℃，配合
物分子中心骨架坍塌，最终剩余物质为ＣｕＩ，其含量
为２０．９％ （计算值为２２．０％）。配合物２在２０８℃
之前有逐渐的小幅度失重，可以归因为溶剂分子

ＣＨ３ＣＮ的失去，实验失重值为４．１％，与理论值

３．７％基本吻合。此后配合物稳定至２７０℃，由此有
机膦配体开始分解，至３６７℃配体分解完全，剩余物
质为ＣｕＩ，其含量为３５．５％（计算值为３５．２％），由
此之后的失重可归因于ＣｕＩ的分解。由热稳定性分

析可见，配合物２作为双核碘化亚铜配合物，其热稳
定性优于单核碘化亚铜配合物１。

图５　配合物１，２的热重分析图

２．３　配合物１和２的液体紫外－可见吸收光谱分析
为了解配合物对紫外－可见光的吸收情况，而且

配合物１和２在二氯甲烷中均表现出良好的溶解性，
在室温下，对两个配合物及含磷配体在二氯甲烷中的
紫外－可见吸收光谱图进行了测定 （浓度ｃ＝１×
１０－５　ｍｏｌ／Ｌ，如图６）。配合物１的主要吸收峰位于

２３２ｎｍ和２７７ｎｍ，与膦配体二（二苯基膦）联苯配体
的紫外可见吸收峰类似，推测配合物１地紫外－可见
吸收应来源于膦配体内部的π－π＊电子吸收跃迁。在
配合物２的紫外－可见吸收谱图中，存在两个主要吸
收峰，位于２２８ｎｍ和２８７ｎｍ，与膦配体的紫外－可
见吸收峰类似，因此推测配合物２的紫外－可见吸收
来自于膦配体内部的π－π＊电子吸收跃迁［２１］。

２．４　配合物的固体紫外－可见漫反射光谱分析
以无水硫酸钡做参照，对配合物１和２进行了

固体紫外－可见漫反射测试。利用 Ｋｕｂｅｌｋａ－Ｍｕｎｋ
函数［１９］推导处理光谱数据，分别得到Ｆ（Ｒ）２ 与光
子能量关系图，然后利用外推法可得到配合物的不
同能隙值（Ｅｇ）。由图７可知，配合物１和２的能隙
值分别为３．５８ｅＶ，３．２１ｅＶ，说明配合物１和２都
属于半导体。与同时含有含氮配体、含膦配体的碘
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化亚铜配合物相比，配合物１和２均只含有膦配体 参与配位，Ｅｇ值相对较大［１１］。

图６　配合物１，２以及相应膦配体的紫外－可见吸收谱图（ｃ＝１×１０－５　ｍｏｌ／Ｌ）
注：图中实线表示配合物，虚线表示磷酸体。

图７　配合物１和２的紫外－可见漫反射谱图

３　结　论

本文合成了两个新颖的具有三角形配位构型的

碘化亚铜配合物 ＣｕＩ［２－（Ｄｐｐ）ｂｐ］２（配合物１）和

Ｃｕ２（μ－Ｉ）２［ＴＰＰ（ｏ－ＯＣＨ３）］２獉ＣＨ３ＣＮ（配合物２），
配合物１和２分别表现为单核和双核碘化亚铜配合
物的结构类型。在配合物１和２的晶体结构中，亚
铜原子都采用了不同寻常的近乎平面三角形的配位

构型，其原因可能是膦配体较大的空间位阻，阻碍了
亚铜原子更高配位数的形成。在配合物１和２的分
子堆积过程中，都存在明显的Ｃ－Ｈ…π分子间作用
力，这有利于配合物分子的稳定。配合物１和２都
表现了良好的热稳定性，尤其是配合物２。配合物２
作为双核配合物，其热稳定性优于单核配合物１。
配合物１和２的紫外－可见吸收光谱表明，配合物的
紫外可见吸收主要来源于膦配体内部的π－π＊电子
吸收跃迁。配合物１和２的能隙值分别为３．５８、

３．２１ｅＶ，属于能隙值相对较大的碘化亚铜配合物，

说明配合物１和２属于半导体。研究表明碘化亚铜
类配合物表现出丰富的结构类型，亚铜原子作为配
位中心，具有多变的配位构型。通过改变膦配体空
间位阻的方法可以有效调控配位中心的配位构型，
后续碘化亚铜配合物结构调控研究正在进行中。
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