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（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：
［１］　ＴｉａｎＺＱ，ＲｅｎＢ，ＷｕＤＹ．ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ：Ｆｒｏｍ ｎｏｂｌｅｔｏｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓａｎｄｆｒｏｍ
ｒｏｕｇｈｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｏｒｄｅｒｅｄｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓ
ＣｈｅｍＢ，２００２，１０６：９４６３９４８３．

［２］　ＴｉａｎＺｈｏｎｇｑｕｎ（
�Â�

）．Ｉｓｓｕｅｓｏｆｎａｎｏｓｃａｌｅｓｃｉｅｎｃｅ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．
ＣｈｉｎａＢａｓｉｃＳｃｉｅｎｃｅ（

Â1IKH)

），２００１，３：４１０．
［３］　ＷｕＤＹ，ＬｉＪＦ，ＲｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｏｆｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．
ＣｈｅｍＳｏｃＲｅｖ，２００８，３７：１０２５１０４１．

［４］　ＴｉａｎＺＱ，ＲｅｎＢ．Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎａｔｅｌｅｃｔｒｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｓｐｒｏｂｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａ
ｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＰｈｙｓＣｈｅｍ，２００４，５５：
１９７２２９．

［５］　ＭｏｓｋｏｖｉｔｓＭ．ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ，１９８５，５７：７８３．

［６］　ＣａｍｐｉｏｎＡ，ＫａｍｂｈａｍｐａｔｉＰ．ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｅｍＳｏｃＲｅｖ，１９９８，２７：２４１２５０．
［７］　ＮｉｅＳＭ，ＥｍｅｒｙＳＲ．Ｐｒｏｂｉｎｇｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｎｄｓｉｎ

ｇｌｅｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｙｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２７５：１１０２１１０６．

［８］　ＫｎｅｉｐｐＫ，ＷａｎｇＹ，ＫｎｅｉｐｐＨ，ｅｔａｌ．Ｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄ Ｒａｍａｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
（ＳＥＲＳ）［Ｊ］．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９９７，７８：１６６７１６７０．

［９］　ＯｔｔｏＡ，ＭｒｏｚｅｋＩ，ＧｒａｂｈｏｒｎＨ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄ
Ｒａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｏｎｄｅｎｓＭａｔｔｅｒ，１９９２，４：
１１４３１２１２．

［１０］　ＦｌｅｉｓｃｈｍａｎｎＭ，ＨｅｎｄｒａＰＪ，ＭｃＱｕｉｌｌａｎＡＪ．Ｒａｍａｎ
ｓｐｅｃｔｒａｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅａｄｓｏｒｂｅｄａｔａｓｉｌｖｅｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．
ＣｈｅｍＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９７４，２６：１６３１６６．

［１１］　ＪｅａｎｍａｉｒｅＤＬ，ＶａｎＤｕｙｎｅＲＰ．ＳｕｒｆａｃｅＲａｍａｎｓｐｅｃ
ｔｒｏｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．ＰａｒｔＩ．Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｉｃ，ａｒｏｍａｔｉｃ，ａｎｄ
ａｌｉｐｈａｔｉｃａｍｉｎｅｓａｄｓｏｒｂｅｄｏｎｔｈｅａｎｏｄｉｚｅｄｓｉｌｖｅｒｅｌｅｃ
ｔｒｏｄｅ［Ｊ］．ＪＥｌｅｃｔｒｏａｎａｌＣｈｅｍ，１９７７，８４：１１７．

［１２］　ＺｈａｏＬＬ，ＪｅｎｓｅｎＬ，ＳｃｈａｔｚＧＣ．ＰｙｒｉｄｉｎｅＡｇ２０ｃｌｕｓ
ｔｅｒ：ＡｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａ
ｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００６，１２８：２９１１
２９１９．

［１３］　ＡｎｇｅｌＳＭ，ＫａｔｚＩＦ，ＡｒｃｈｂａｌｄＤＤ，ｅｔａｌ．Ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ
ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ．ＰａｒｔＩ：Ｃｏｐｐｅｒ
ａｎｄｇｏｌｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌＳｐｅｃｔｒｏｓｃ，１９８８，４２：
１３２７１３３１．

［１４］　ＧａｏＪＳ，ＴｉａｎＺＱ．ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
ｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅａｔｃｏｐｐｅｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｘｃｉｔｅｄｗｉｔｈａ５１４．５
ｎｍｌｉｎｅ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９９６，２６２：１５１１５４．

［１５］　ＷｉｌｓｏｎＥＢ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｍｏｄｅｓａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｖｉ
ｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｐｌａｎｅｈｅｘａｇｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｂｅｎ
ｚｅｎｅｍｏｌｅｃｕｌｅ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，１９３４，４５：７０６
７１４．

［１６］　ＷｕＤＹ，ＲｅｎＢ，ＪｉａｎｇＹＸ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｓｔｕｄｙａｎｄｎｏｒｍａｌｍｏｄｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｓａｎｄ
ｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｓｏｆｔｈｅｐｙｒｉｄｉｎｅＭ（Ｍ＝
Ｃｕ，Ａｇ，Ａｕ，Ｃｕ＋，Ａｇ＋，Ａｕ＋，ａｎｄＰｔ）ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．
ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＡ，２００２，１０６：９０４２９０５２．

［１７］　ＫｌｏｔｓＴＤ．Ｒａｍａｎｖａｐｏｒｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌａｓ
ｓｉｇｎｍｅｎｔｆｏｒｐｙｒｉｄｉｎｅ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａＰａｒｔＡ，
１９９８，５４：１４８１１４９８．

［１８］　ＵｒｅｎａＦＰ，ＧｏｍｅｚＭＦ，ＧｏｎｚａｌｅｚＪＪＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｉｎ
ｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅ［Ｊ］．
ＳｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａ，ＰａｒｔＡ，２００３，５９：２８１５２８３９．

［１９］　ＷｕＤＹ，ＨａｙａｓｈｉＭ，ＬｉｎＳＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｉａｌＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌｌｙｓｙｍ
ｍｅｔｒｉｃｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｓｏｆｆｒｅｅｐｙｒｉｄｉｎｅａｎｄｐｙｒｉｄｉｎｅ
ｍｅｔａｌｃｌｕｓｔｅｒｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａＰａｒｔＡ，
２００４，６０：１３７１４６．

［２０］　ＮａｋａｉＨ，ＮａｋａｔｓｕｊｉＨ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅ
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ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＰｈｙｓ，
１９９５，１０３：２２８６２２９４．

［２１］　ＷｕＤＹ，ＨａｙａｓｈｉＭ，ＣｈａｎｇＣＨ，ｅｔａｌ．Ｂｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒ
ａｃｔｉｏｎ，ｌｏｗｌｙｉｎｇｓｔａｔｅｓａｎｄｅｘｃｉｔｅｄｃｈａｒｇｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｓｔａｔｅｓｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅｍｅｔａｌｃｌｕｓｔｅｒｓ：ＰｙｒｉｄｉｎｅＭｎ（Ｍ＝
Ｃｕ，Ａｇ，Ａｕ；ｎ＝２４）［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＰｈｙｓ，２００３，１１８：
４０７３４０８５．

［２２］　ＷｕＤＹ，ＨａｙａｓｈｉＭ，ＳｈｉｕＹＪ，ｅｔａｌ．Ａｑｕａｎｔｕｍｃｈｅｍ
ｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｂｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｉｅｓ，ｆｏｒｃｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｐｙｒｉ
ｄｉｎｅＭｎ（Ｍ＝Ｃｕ，Ａｇ，Ａｕ；ｎ＝２４）［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍ
Ａ，２００３，１０７：９６５８９６６７．

［２３］　ＷｕＤＹ，ＲｅｎＢ，ＸｕＸ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｉｏｄｉｃｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅ
ｂｏｎｄｉｎｇａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｉｎｇ：Ｐｙｒｉｄｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ
ｗｉｔｈｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓａｎｄｎｏｂｌｅｍｅｔａｌｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｓｕｒ
ｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＰｈｙｓ，２００３，１１９：１７０１１７０９．

［２４］　ＷｕＤＹ，ＲｅｎＢ，ＴｉａｎＺＱ．Ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎ
ＳＥＲＳｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅａｄｓｏｒｂｅｄｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌ
ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ［Ｊ］．ＩｓｒＪＣｈｅｍ，２００６，４６：３１７３２７．

［２５］　ＷｕＤＹ，ＬｉｕＸＭ，ＤｕａｎＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｈａｎｃｅ
ｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｉｎＳＥＲＳｓｐｅｃｔｒａ：Ａｑｕａｎｔｕｍｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｔｕｄｙｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｗｉｔｈｃｏｐｐｅｒ，ｓｉｌｖｅｒ，ｇｏｌｄ
ａｎｄｐｌａｔｉｎｕｍｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＣ，２００８，１１２：
４１９５４２０４．

［２６］　ＷｕＤＹ，ＤｕａｎＳ，ＲｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｈｅｏ
ｒｙｓｔｕｄｙｏｆｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｐｅｃｔｒａ
ｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅａｄｓｏｒｂｅｄｏｎｎｏｂｌｅａｎｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓｕｒ
ｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＪＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃ，２００５，３６：５３３５４０．

［２７］　ＷｕＤＹ，ＲｅｎＢ，ＴｉａｎＺＱ．Ｂｉｎｄｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄ
Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｙｒｉｄｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｗｉｔｈ
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