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己基苯并咪唑硫醚树脂固相萃取钯 
 

黄章杰，陈  景，谢明进 
 

(云南大学 化学科学与工程学院，昆明 650091) 

 

摘  要：合成萃取剂己基苯并咪唑硫醚(HBMS)，对其分子结构进行分析，并将其制备成HBMS树脂，研究该树脂

萃取钯的性能；考察H+浓度对萃取钯的影响。结果表明：在低酸度条件下，利用HBMS树脂可实现铂、钯的分离。

紫外−可见吸收光谱、红外吸收光谱研究结果表明：盐酸介质中HBMS树脂萃取Pd(Ⅱ)的机理为配位取代。萃合物

的晶体结构表明：培养出的HBMS-Pd(Ⅱ)萃合物单晶中的HBMS通过苯并咪唑基上的氮原子与Pd(Ⅱ)直接配位，

萃合物以钯原子为中心呈完全对称平面正方型构型，萃合物的组成为n Pd(Ⅱ)׃nHBMS=12׃。 
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Abstract: A new extractant of hexyl benzimidazole sulfide(HBMS) was synthesized and its structure was analyzed. Then 

HBMS resins were prepared with this HBMS. The properties of the extraction of palladium with the HBMS resins were 

studied. The effects of H+ concentration on the extraction of Pd ( ) were investigated. The results show that platinum Ⅱ

and palladium can be separated with HBMS resins at a relatively low acidity. The mechanism of extracting palladium( ) Ⅱ

with HBMS resins was determined to be coordination replacing by ultraviolet-visible spectrum and infrared absorption 

spectrum. The crystal structure of the HBMS-Pd( ) showⅡ s that the complex is in completely symmetric plane square 

structure with palladium atom as the symmetric center, in which HBMS coordinates with palladium( ) via the imidazole Ⅱ

N atom. The molar ratio of Pd( ) to HBMS Ⅱ is 12׃. 
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带杂环取代基的硫醚或亚砜类萃取剂用于萃取分

离钯，文献报道的主要有噻唑类[1−4]，而将咪唑类杂环

硫醚用作铂族金属萃取剂尚未见报道。本文作者选取

合成的己基苯并咪唑硫醚(HBMS)为研究对象，将其制
备成 HBMS 固相萃取树脂，对 HBMS 树脂固相萃取
钯的性能、萃取机理以及萃合物的组成等进行研究；

并培养出 HBMS-Pd(Ⅱ)萃合物单晶，实现从分子结构

水平上研究咪唑类杂环硫醚萃取剂萃取 Pd(Ⅱ)的   
机理。李华昌等[5]合成的 HBMS固相萃取树脂有别于
传统意义上的 Levextrel型萃淋树脂，以苯乙烯和二乙
烯苯为骨架的 Levextrel 树脂基体骨架的过强的表面
疏水性会对其与萃取剂的接触产生不利影响，萃取剂  
易流失[5]。本文作者以甲基丙烯酸甲酯为单体，二乙

烯苯与二甲基丙烯酸乙二醇酯组成复合交联剂，经聚 
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合反应形成共聚物骨架，此骨架除具有疏水性的烷基

链外，还具有带一定极性的酯基官能团，属中等极性

共聚物，而被包埋于其中的萃取剂硫醚分子中带有  
极性基团，与传统 Levextrel 型萃淋树脂比较[6−7]，该

共聚物骨架与萃取剂之间的作用力增强，萃取剂不易

流失。 
 

1  实验 
 
1.1  试剂与仪器 
1.1.1  主要试剂 
己基苯并咪唑硫醚(HBMS)，自制；硫脲，天津化

学试剂公司，分析纯；甲基丙烯酸甲酯，国药集团化

学试剂公司，分析纯；二甲基丙烯酸乙二醇酯，国药

集团化学试剂公司，分析纯；二乙烯苯，国药集团化

学试剂公司，分析纯；聚乙烯醇，国药集团化学试剂

公司，分析纯；偶氮二异丁腈，国药集团化学试剂公

司，分析纯。 
1.1.2  主要仪器 

Z−2000 偏振塞曼原子吸收光谱仪，日本日立公
司；BRUKER AV−500核磁共振仪，瑞士 Bruker公司；
Vario EL有机元素分析仪，德国Elementar公司；Bruker 
AXS APEX  CCDⅡ 面探 X 射线单晶衍射仪，德国
Bruker 公司；岛津 IR−450 型红外光谱仪，日本岛津
公司；UV−2401 PC紫外可见分光光度计，日本岛津
公司；PHILIPS XL30 ESEM TMP 扫描电镜，荷兰
Philips-FEI 公司；HY−2 多用调速振荡器，江苏医疗
仪器厂。 
 
1.2 固相萃取固定相的合成及表征 
1.2.1  萃取剂 HBMS的合成及结构鉴定 

在装有回流冷凝管和滴液漏斗的500 mL三口烧
瓶中加入2−巯基苯并咪唑30 g (0.2 mol)、丙酮300 mL, 
搅拌下加入氢氧化钾 11.8 g(0.21 mol)，搅拌回流30 
min，用滴液漏斗滴加33 g(0.2 mol) 溴代正己烷，滴毕，
继续加热搅拌回流4 h，过滤，蒸去滤液中的溶剂得到
HBMS粗品，硅胶柱层析分离，得纯品，产率为80.1%。
合成路线如图1所示。 

IR 光谱(KBr 压片)：2 924 和 2 858 cm−1 对应    
—CH2—的碳氢伸缩振动；1 618, 1 506和 1 436 cm−1

对应杂环骨架振动；1 352 cm−1对应甲基面内弯曲振

动；1 401和 1 269 cm−1对应 C—N的伸缩振动；1 233
和 984 cm−1 对应 C—S 的伸缩振动；743 cm−1 对应   
—CH2—的弯曲振动。 

 

 
图 1  己基苯并咪唑硫醚的合成路线 
Fig.1  Synthetic route of hexyl benzimidazole sulfide 
 

1H NMR(500 MHz，CDCl3)：δ 7.61~7.59 (m, 2H), 
7.24~7.18(m, 2H), 3.37 (t, J=7.4 Hz, 2H), 1.76~1.72 (m, 
2H), 1.35~1.30 (m, 2H), 1.21~1.18(m, 4H), 0.82 (t, J=6.9 
Hz, 3H)。 

13C NMR (125MHz, CDCl3): δ 151.52, 139.78, 
122.62, 114.46, 33.21, 31.67, 29.99, 28.78, 22.88, 14.37。 

HRMS(ESI)  m/z：实验结果为 235.122 8(M+H)+；

理论值为 235.1263 (M+H)+。 
C13H18N2S的元素分析理论值(质量分数，%)：C 

66.63%，H 7.75%，N 11.96%；元素含量的实验值(质
量分数，%)：C 66.75%，H 7.65%，N 11.79%。 
1.2.2  HBMS树脂的合成 

HBMS树脂的合成方法详见文献[8]，筛洗粒径为
200~270 µm的产品用于固相萃取。硫醚的含量通过氧
瓶燃烧法[9]测定其中含硫量，从含硫量算出树脂中萃

取剂的含量。实验测得萃取剂的含量：w(HBMS)= 
48%。 
1.2.3  HBMS树脂的扫描电子显微镜分析 
用扫描电子显微镜对 HBMS 树脂的结构进行观

察，结果如图 2所示，树脂外形呈规则圆球形。 
 

 
图 2  HBMS树脂的 SEM像 
Fig.2  SEM image of HBMS resin  
 
1.3  固相萃取实验 
1.3.1  静态法 
称取一定量的 HBMS树脂，在选定的酸度下，加

入一定浓度的 Pd(Ⅱ)溶液，室温振荡至平衡，过滤，
滤液用原子吸收法测定。用减量法计算静态分配比 



第 20卷第 5期                              黄章杰，等：己基苯并咪唑硫醚树脂固相萃取钯 

 

985

(D)及萃取率(E)。实验测得，在 0.1 mol/L的盐酸介质
中，20 ℃时 HBMS 树脂萃取 Pd(Ⅱ)的静态萃取容量
为每克干树脂萃取 0.87 mmol Pd(Ⅱ)。 
1.3.2  动态法 
保持一定的流速，在室温下将 Pd(Ⅱ)溶液通过由

HBMS 树脂填装的固相萃取柱(树脂质量经准确称
量)，取一定浓度的 Pd(Ⅱ)溶液，连续过柱，控制一定
线速度，分段测定流出液中的 Pd(Ⅱ)含量，直至流出
液中的 Pd(Ⅱ)浓度等于或接近原溶液浓度时停止操
作，绘制穿透曲线，计算动态萃取容量(0.71 mmol/g)。 
 

2  结果与讨论 
 
2.1  HBMS树脂固相萃取钯的性能 
2.1.1  HCl浓度对HBMS树脂萃取分离 Pd(Ⅱ)的影响 

称 2 g树脂(HBMS的质量分数为 48%，树脂的粒
径为 200~270 µm)湿法装柱。将直径为 l cm的柱用相
应浓度盐酸溶液平衡后，分别用一定体积的 1 mg/mL
的 Pd(Ⅱ)和 Pt(IV)溶液过柱，原子吸收测定各种金属
离子的浓度，计算萃取率。实验结果表明(见图 3)：在
盐酸介质中，当盐酸浓度为 0.1 mol/L时，HBMS树脂
对 Pd(II)的萃取率＞99%；随着盐酸浓度从 0.1 mol/L 
增高到 6.0 mol/L，HBMS树脂对 Pd(II)的萃取率逐渐
降低。可见，在低酸度下 HBMS树脂对 Pd(Ⅱ)有很高
的萃取率；另外，盐酸浓度对 HBMS树脂萃取 Pt(IV)
有显著影响。当盐酸浓度为 0.1 mol/L时，HBMS树脂
对 Pt(IV)的萃取率很小；随盐酸浓度的增加，萃取率
迅速上升。在高酸度下，HBMS 树脂对 Pt(IV)有很好    
 

 

图 3  盐酸浓度对 HBMS树脂萃取 Pd(Ⅱ)和 Pt(Ⅳ)的影响 

Fig.3  Effects of concentration of hydrochloric acid on 

extraction rates of Pd ( )Ⅱ  and Pt( ) Ⅳ with HBMS resin 

的萃取能力。利用 HBMS树脂这一性质，可在低盐酸
浓度下选择性萃取 Pd(Ⅱ)，实现 Pd(Ⅱ)与 Pt(Ⅳ)的   
分离。 

HBMS 树脂对 Pd(II)的萃取率随着盐酸浓度的增
高逐渐降低。这是由于 HBMS树脂中的配位原子主要
为咪唑硫醚功能基中的 N原子，在高盐酸浓度下 N原
子易被质子化，所以，在酸度较大时，N 原子失去部
分配位能力，影响树脂对 Pd(II)的萃取量；与 Pd不同，
Pt属于重铂族，在高酸度下 HBMS以离子缔合机理萃
取 Pt(Ⅳ)[10−11]，故 HBMS树脂对 Pt(Ⅳ)的萃取率随着
盐酸浓度的增加而增高。 
室温下酸性硫脲溶液可将钯从 HBMS 树脂上反

萃。1次循环和 60次循环的树脂动态萃取容量、反萃
体积、反萃率等数据均比较接近[8]，表明该树脂稳定、

循环性能较好。 
2.1.2  固相萃取分离钯与铂的实验 
将钯与铂的混合溶液在低酸度下进行选择性萃取

钯的实验，结果如表1所列。 
 
表1  HBMS树脂萃取Pd(Ⅱ)与Pt( )Ⅳ 的分离因子 

Table 1  Separation factors of extraction of Pt( ) and Pd( )Ⅳ Ⅱ  

with HBMS resin 

Total 
mass1)/mg

Raffinate 
mass2)/mg 

 Extraction 
rate/% 

 
Eluate 

mass/mg 

Pd Pt Pd Pt  Pd Pt  Pd Pt 

102.1 54.25 1.0 51.8  99.0 4.5  95.5 2.2

Separation factor Recovery rate of Pd(Ⅱ)/%

2.1×103 93.5 

1) Total mass of Pd(Ⅱ) and Pt(Ⅳ) before extraction with 

HBMS resin; 2) Total mass of Pd(Ⅱ) and Pt(Ⅳ) in extraction 

residue. 

 
以含钯2.042 g/L、铂1.085 g/L的合成样进行实验；

用4 g粒径为200~270 µm，HBMS树脂质量分数为48%
的萃取剂作固定相；直径为1.5 cm的固相萃取柱湿法
填充后用100 mL 0.1 mol/L  HCl溶液平衡。合成样过
柱体积为50 mL，介质盐酸溶液浓度为0.1 mol/L，控
制过柱流速为1 mL/min(线速度约为0.6 cm/min)；过柱
完毕后用50 mL的0.1 mol/L HCl溶液作挤压液，将过柱
液与挤压液合并测Pd(Ⅱ)与Pt(Ⅳ)的浓度；用2%的酸
性硫脲溶液120 mL以 2 mL/min流速(线速度约为1.2 
cm/min)作反萃液反萃柱上的Pd(Ⅱ)，测出反萃液中
Pd(Ⅱ)的浓度；固相萃取柱用0.1 mol/L 盐酸溶液再生。 

从表1可以看出，HBMS树脂对Pd(Ⅱ)与Pt(Ⅳ)的
分离因子＞103，说明在低酸度下HBMS树脂对Pd(Ⅱ)
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具有较高的萃取选择性，HBMS树脂在低盐酸浓度介
质中能较好地分离钯与铂。 
 
2.2 HBMS树脂固相萃取和反萃钯的机理 
用红外吸收光谱、紫外−可见吸收光谱、萃合物

单晶结构分析等研究HBMS树脂固相萃取Pd(Ⅱ)的机
理。培养 HBMS-Pd(Ⅱ)萃合物单晶，实现从分子结构
水平上研究 HBMS树脂固相萃取 Pd(Ⅱ)的机理。 
2.2.1  红外光谱分析  
苯并咪唑基上—C=N—的特征峰在萃取钯前、 

后变化明显(见图 4 所示)，萃钯前 ν—C=N—在 1 506、    
1 401 cm−1处为强吸收，萃钯后在 1 506 cm−1处吸收 
强度明显减弱，在 1 401 cm−1 处吸收峰消失。这与   
文献[12]报到的杂环氮与金属配位的特征相似，表明
—C=N—的氮与 Pd(Ⅱ)发生了配位取代反应。 
 

 
图 4  HBMS 萃取剂与 HBMS-Pd( )Ⅱ 萃合物的红外吸收  

光谱 

Fig.4  IR spectra of HBMS(a) and HBMS-Pd( ) complex(b)Ⅱ  

 
2.2.2  紫外−可见光谱分析 

PdCl4
2−在 0.1 mol/L HCl溶液中在 400~800 nm可

见光谱区的最大吸收峰出现在 458 nm处。当 HBMS
萃取 Pd(Ⅱ)后，在 458 nm处的吸收峰消失，在 409 nm
处有一个弱吸收峰(见图 5)，表明 HBMS与 PdCl4

2−没 
有形成离子缔合物而是形成了配合物，发生了配位取

代反应。在 200~400 nm的紫外区，Pd(Ⅱ)在 224 nm
和 280 nm处有明显的吸收峰，HBMS与 Pd(Ⅱ)所形
成的萃合物在 224和 280 nm处的吸收峰消失，在 251 
nm和 305 nm处出现新吸收峰(见图 6)，表明 HBMS
与 Pd(Ⅱ)发生了配位取代反应生成了新配合物[13−14]。

固体紫外可见分析也显示 HBMS 树脂萃取钯后在 
409 nm处出现明显吸收峰，有别于 Pd(Ⅱ)在 458 nm
处出现的吸收峰(见图 7)。紫外−可见光谱研究表明： 

 

 

图 5  Pd(Ⅱ)水相与 HBMS-Pd( )Ⅱ 萃合物的可见光谱 

Fig.5  Visible spectra of Pd( ) and Ⅱ HBMS-Pd( ) complexⅡ  

 

 
图 6  Pd(Ⅱ)水相和 HBMS-Pd( )Ⅱ 萃合物的紫外光谱 

Fig.6  Ultraviolet spectra of Pd( )Ⅱ  and HBMS-Pd( ) Ⅱ

complex 

 

 

图 7  HBMS树脂萃取 Pd( )Ⅱ 后的紫外−可见光谱 

Fig.7  UV-vis spectrum of HBMS resin after extraction of 

Pd(Ⅱ) 
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HBMS 树脂与 PdCl4
2−没有形成离子缔合物而是形成

了配合物。 
2.2.3  萃合物的结构分析 
得到的 HBMS-Pd(Ⅱ)萃合物为单晶结构(CCDC: 

663561)(见图 8)。 
晶体的 XRD数据在 Bruker Smart CCD单晶衍射

仪上收集，采用石墨单色器单色化的MoKa(λ=0.710 73 
 

 
图8  HBMS-Pd(Ⅱ)的晶体结构 

Fig.8  Crystal structure of HBMS-Pd( )Ⅱ  

 
Ǻ)射线，测量温度为 298(2)K，在 1.54˚≤θ≤28.26˚范
围内以 ω/2θ扫描方式共收集到 12 251个衍射点，其
中独立衍射点有 3 515个，R(int)=0.022 3，可观察衍
射点有 2 649个[I＞2σ(I)]。应用 SHELXTL程序包还
原数据，并对数据进行经验吸收校正。晶体结构用直

接法解出(SHELXTL−97)，经差值 Fourier合成获得其
余非氢原子坐标。用 SHELXTL全矩阵最小二乘法精
修所有的非氢原子的各向异性参数；在差值电子云密

度图上确定所有的氢原子，并采用各向同性的固定模

型修正，最终偏离因子 R1=0.044 8，wR2=0.129 4[I＞
2σ(I)]； R1=0.058 6， wR2=0.146 5(所有数据 )，
w=1/[σ2(F0

2)+(0.108 0P)2+0.595 9P]，P=(F0
2+2Fc2)/3，

S=0.930，差值 Fourier 合成的残余峰：最大电子密度
峰值为 1.353 electron/Å3，最大电子密度洞值为  
−0.488 electron/Å3。详细的晶体学数据和结构参数列

于表 2。晶体的部分键长和键角数据列于表 3。 
从图 8 所示的萃合物的晶体结构和表 3 所列的  

晶体的键长和键角数据可以看出，己基苯并咪唑硫醚

通过咪唑基上的 N原子与 PdCl4
2−配位；Pd(Ⅱ)分别与

2 个氯原子和 2 个正己基苯并咪唑硫醚配位，处于对
位的 2 个 Pd—N 的键长相等(2.009 Å)，Pd 原子与 2
个 N 原子间的键角为 180.00˚，Pd 原子与 2 个 Cl(1)
原子间的键角也为 180.00˚，Pd、Ｎ、Cl 原子处于同
一平面上。苯环中除 C(3)—C(4)—C(5)的键角偏小外 

 
表 2  HBMS-Pd(Ⅱ)晶体数据和结构参数 

Table 2  Crystal data and structural refinements for HBMS- Pd( )Ⅱ  

Empirical formula Fw T/K Wavelength/Ǻ Crystal system Space group 

C26H36Cl2N4PdS2 646.01 298 (2) 0.710 73 Monoclinic P2(1)/c 

Unit cell dimension Volume/Ǻ3 z ρcal/(mg·m−3) µ/mm−1 F (000) Crystal dimension

a = 14.3559 (11) Å, α=90˚ 
b=7.768 8 (6) Ǻ β=113.0730˚ (10) 

c = 14.556 6 (11) Ǻ γ=90˚ 

1 493.6(2) 2 1.436 0.961 664 
0.20 mm×0.16 mm

×0.11 mm 

Transmission 
θ/(º) Limiting index Reflection 

collected 
Independent 

reflection 
Completeness 
to θ of 28.26˚ Max Min 

Refinement method 

−19≤h≤18 
−10≤k≤10 1.54−28.26 

−19≤l≤19 
12 251 3 515 [R(int)=0.0223] 98.9% 0.9017 0.8310 

Full-matrix least-squares 

on F2 

Largest 
difference/(electron·Å−3) Data Restraint Parameters 

Goodness-of-fit
on F2 

Final R indices 
[I＞2σ(I)] 

R indices (all data) 

Peak  Hole 

3 515 0 161 0.930 
R1= 0.044 8, 
wR2= 0.129 4 

R1= 0.058 6, 
wR2 = 0.146 5 

1.353 −0.488 
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表 3  HBMS-Pd(Ⅱ)晶体的部分键长和键角数据 

Table 3  Selected bond length and bond angle for 

HBMS-Pd( )Ⅱ  crystal 

Bond Bond 
length/Å 

Bond Bond 
angle/(˚)

Pd(1)—N(1i) 2.009(3) N(1i)—Pd(1)—N(1) 180.00(16)

Pd(1)—N(1) 2.009(3) N(1)—Pd(1)—Cl(1i) 88.35(7)

Pd(1)—C1(1) 2.278 8(12) N(1)—Pd(1)—Cl(1) 91.65(7)

Pd(1)—C1(1i) 2.278 8(12) N(1i)—Pd(1)—Cl(1i) 88.35(7)

S(1)—C(7) 1.729(4) Cl(1)—Pd(1)—Cl(1i) 180.0 

S(1)—C(8) 1.823(4) C(7)—S(1)—C(8) 101.6(2)

N(1)—C(7) 1.331(5) C(7)—N(1)—C(5) 106.0(3)

N(1)—C(5) 1.396(5) C(7)—N(1)—Pd(1) 126.9(3)

N(2)—C(7) 1.350(4) C(5)—N(1)—Pd(1) 126.8(3)

N(2)—C(6) 1.377(6) C(7)—N(2)—C(6) 107.9(3)

N(2)—H(2A) 0.860 0 C(2)—C(1)—C(6) 116.6(5)

C(1)—C(2) 1.369(9) C(1)—C(2)—C(3) 122.2(5)

C(1)—C(6) 1.398(6) C(4)—C(3)—C(2) 121.1(6)

C(2)—C(3) 1.369(9) C(3)—C(4)—C(5) 117.5(5)

C(3)—C(4) 1.375(7) C(4)—C(5)—C(6) 121.0(4)

C(4)—C(5) 1.388(6) C(4)—C(5)—N(1) 130.5(4)

C(11)—C(12) 1.468(9) N(2)—C(6)—C(5) 106.1(3)

C(12)—C(13) 1.495(14) N(2)—C(6)—C(1) 132.3(4)

C(1)—H(1) 0.930 0 C(5)—C(6)—C(1) 121.6(4)

C(2)—H(2) 0.930 0 N(1)—C(7)—N(2) 111.4(3)

C(3)—H(3) 0.930 0 N(1)—C(7)—S(1) 121.8(3)

C(4)—H(4) 0.930 0 N(2)—C(7)—S(1) 126.7(3)

Symmetry codes׃(i)−x or −y+1 or −z 

 
(117.5˚)，其他C—C—C的键角都在120˚左右，苯并咪
唑基团为平面结构，说明萃合物以钯原子为中心构成

对称构型，2个Pd—N的键长(2.009 Å)与2个Pd—Cl的
键长 (2.278 8 Å)比 Shannon的离子半径经验值      
(Pd—N的键长为2.10 Å；Pd—Cl的键长为2.45 Å)稍短，   
Pd—N的键长与2-2苯并恶唑苯酚化钯分子中的Pd—N
的键长(2.002 Å)接近[15]，以Pd原子为中心，N(1)—Pd(1)
—Cl(1)和N(1)—Pd(1)—Cl(1i)并不互相垂直，稍偏移
90˚，分别为91.65˚和88.35˚，萃合物以钯原子为中心呈
完全对称平面正方型构型。 
 

3  结 论 
 

1) 合成萃取剂 HBMS，制成具有一定亲水性的
HBMS树脂，用于固相萃取钯。该 HBMS树脂的共聚

物骨架与传统萃取树脂苯乙烯－二乙烯苯骨架相比，

骨架极性适中，共聚物骨架与萃取剂之间的作用力增

强，树脂与包埋的萃取剂亲和性更好，萃取剂不易流

失，树脂的再生和循环性能良好。在 0.1 mol/L盐酸介
质中，HBMS 树脂 (w(HBMS)=48%，树脂粒径为
200~270 µm)对 Pd(Ⅱ)的萃取率＞99%，Pt(Ⅳ)少量被
萃取；在低酸度下 HBMS树脂对 Pd(Ⅱ)具有较高的萃
取选择性，用 HBMS树脂萃取 Pd(Ⅱ)的静态萃取容量
为  0.87 mmol/g，动态萃取容量为 0.71 mmol/g，
HBMS树脂在低盐酸浓度介质中能较好地分离钯、铂。 

2) 紫外−可见吸收光谱、红外吸收光谱及萃合物
晶体结构分析等表明，HBMS树脂萃取 Pd(Ⅱ)的机理
为配位取代。HBMS树脂通过氮原子与 Pd (Ⅱ)配位，
形成摩尔比为 1׃2 的配合物，萃合物以钯原子为中心
呈完全对称平面正方型构型。   
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