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摘　要　通过改进的方法合成了１苄基３烷基苯并三氮唑类离子液体。目标产物结构经 ＦＴＩＲ、１ＨＮＭＲ和
１３ＣＮＭＲ确证。当烷基取代的苯并三氮唑、催化剂ＣｕＩ和溴苄的物质的量比为１０∶２５∶１１时，反应５～６ｈ收率
可达８２７％～８６１％，探讨了离子液体溶解性及熔点与结构的关系。
关键词　苯并三氮唑离子液体，催化，合成，表征
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离子液体是一类在低温下（一般是低于１５０℃［１］）完全由离子组成的有机熔融盐。离子液体因具有

不易挥发性、较高的热稳定性，对许多无机和有机物有较好的溶解能力及可重复利用性等优点已被广泛

地应用于有机合成、催化和电化学等领域［２４］。近年来，对苯并三氮唑类离子液体的研究日益受到关

注［５７］。由于这类离子液体的熔点均较高，又有不少学者通过对其结构改造力求降低其熔点。Ｒａｊａｋｕｍａｒ
等［８］合成了２种１，３二烷基苯并三氮唑离子液体，其单程收率分别为７０％和８３％，Ｓｈａｎ等［６］进一步改

进Ｒａｊａｋｕｍａｒ等的方法，用相转移催化剂ＴＢＡＢ催化制得１丁基苯并三氮唑，生成的１丁基苯并三氮唑
不经提纯直接用于目标产物的合成，并通过１丁基苯并三氮唑环３位上引入烷基的方法降低该类离子
液体的熔点。但不足之处是制备目标化合物的反应时间较长，需要４８～７２ｈ。

为降低苯并三氮唑类离子液体的熔点，本文借鉴文献［６］和文献［９］提出的咪唑类离子液体结构与熔

点之间的关系，将这类离子液体三唑环１位上的烷基用苄基取代［１０］，并增长３位的直链侧链，从而通过
降低阳离子的对称性来降低离子液体的熔点。在改进合成方法时，采用相转移催化剂ＰＥＧ６０００来合成
Ｎ烷基取代的苯并三氮唑（２ａ～２ｆ），然后以此为反应物，首次采用催化剂 ＣｕＩ制得目标化合物３ａ～３ｆ。
通过改进的合成方法，缩短了反应时间，提高了收率，合成了４种新的１苄基３烷基苯并三氮唑类离子
液体（３ｂ～３ｅ），合成路线如Ｓｃｈｅｍｅ１所示。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ

１　实验部分
１．１　仪器和试剂

Ｘ２５型显微熔点测定仪（北京泰克公司），温度计未经校正；ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ４００型核磁共振仪（瑞士布
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鲁克公司），ＣＤＣｌ３为溶剂，ＴＭＳ为内标；ＦＴＩＲＩＳ１０型红外光谱仪（美国赛默飞世尔科技公司）。
所用试剂均为市售化学纯或分析纯（国药集团化学试剂有限公司）。

１．２　化合物２ａ～２ｆ的合成
参照文献［１１］方法，以化合物２ｃ为例，将１１９ｇ（０１ｍｏｌ）苯并三氮唑、１０ｇＰＥＧ６０００和２０ｍＬ

２０％氢氧化钠水溶液加入到连接回流冷凝管的５０ｍＬ三颈烧瓶中，升温至４０℃，匀速磁力搅拌下逐滴
加入８２ｍＬ（０１１ｍｏｌ）溴丁烷，反应６ｈ（ＴＬＣ跟踪）。分离有机相并减压旋转蒸出微量的水，得１丁基
苯并三氮唑（２ｃ）。同法得化合物２ａ、２ｂ和２ｄ～２ｆ。
１．３　化合物３ａ～３ｆ的合成

以化合物３ｃ为例，在装有磁子、温度计和球形冷凝管的５０ｍＬ三颈烧瓶中，加入１７６ｇ（００１ｍｏｌ）
１丁基苯并三氮唑、０４８ｇ（２５ｍｍｏｌ）碘化亚铜和 ２５ｍＬＤＭＦ，于 ７５℃磁力搅拌缓慢滴加 １３ｍＬ
（００１１ｍｏｌ）溴化苄，反应５ｈ（ＴＬＣ检测）。反应结束后，加入２５ｍＬ去离子水，充分混合后用２５ｍＬ乙
酸乙酯洗涤３次。下层水相用二氯甲烷２５ｍＬ萃取３次，合并下层有机相，旋蒸除去二氯甲烷得到黄色
粘稠状液体，再用２５ｍＬ饱和食盐水洗涤３次，浓缩、重结晶，制得１苄基３丁基苯并三氮唑离子液体
（３ｃ）。按同法合成化合物３ａ、３ｂ和３ｄ～３ｆ。
１．４　产物结构表征

化合物３ｂ：淡黄色晶体，收率８６１％，ｍｐ１４４～１４６℃。ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３４４８，３０３２，２９５６，２８７７，
１５９９，１４５３，１３７５，１３３０，１１０２，７０４，６２８；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：８５７（ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，２Ｈ，ＡｒＨ），
７８３～７７８（ｍ，２Ｈ，ＢＴＡＨ），７６５～７３６（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ），６５０（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），５１８（ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，２Ｈ，
ＣＨ２），２２５～２１３（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），１０８～１００（ｍ，３Ｈ，ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１３４９３，
１３４４３，１３１６９，１３１６４，１３１５３，１２９６１，１２９３１，１２８９６，１１４８６，１１４３２，５６１９，５４２６，２２７６，１０９２。

化合物３ｃ：白色晶体，收率 ８４９％，ｍｐ１３５～１３８℃。ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３４９０，３４２８，３０４５，２９５３，
２８７４，２０２１，１６０３，１４５８，１３７２，１１１０，７６６；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：８５０～８４８（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），７７９～
７７６（ｍ，２Ｈ，ＢＴＡＨ），７６０～７３３（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ），６４５（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），５１３（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２），
２１６～２０４（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），１４１（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），０９５（ｔ，Ｊ＝４７Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３），δ：１３５０５，１３４６５，１３１７９，１３１７５，１３１６１，１２９８１，１２９５０，１２９０９，１１５２１，１１４２４，５６５０，
５２７８，３１１７，１９７１，１３４３。

化合物３ｄ：白色晶体，收率８４３％，ｍｐ１１１～１１３℃。ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３５２２，３４４９，３０４３，２９５３，
１５９９，１４５９，１３７３，１３３３，１１９２，１１１７，１００３，７９４，７０２；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：８５２～８５０（ｍ，２Ｈ，
ＡｒＨ），７８３～７７９（ｍ，２Ｈ，ＢＴＡＨ），７５９～７３４（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ），６．４５（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），５．１１（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，
２Ｈ，ＣＨ２），２．１１（ｍ，４Ｈ，（ＣＨ２）２），１．３５～１．２６（ｍ，４Ｈ，（ＣＨ２）２），０．８３（ｔ，Ｊ＝７．１Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１３４．９６，１３４．６４，１３１．７４，１３１．６９，１３１．５３，１２９．７８，１２９．４７，１２９．０１，１１５．１６，１１３．９７，
５６．４６，５２．９１，３０．９３，２９．０９，２６．０２，２２．３１，１３．８７。

化合物３ｅ：白色晶体，收率 ８２７％，ｍｐ１０２～１０４℃。ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：３５１８，３４４５，２９２６，２８５４，
２７８２，１５９９，１４６０，１３７４，１３３４，１１９４，７６０，７０６。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：８４７～８４５（ｍ，２Ｈ，ＡｒＨ），
７８５～７８１（ｍ，２Ｈ，ＢＴＡＨ），７５８～７３２（ｍ，５Ｈ，ＡｒＨ），６４１（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），５０９（ｑ，Ｊ＝６９Ｈｚ，２Ｈ，
ＣＨ２），２１７～１９６（ｍ，４Ｈ，（ＣＨ２）２），１３３～１１９（ｍ，８Ｈ，（ＣＨ２）４），０８８～０７７（ｍ，３Ｈ，ＣＨ３），

１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１３５６０，１３４７０，１３１８７，１３１８１，１３１６０，１２９８６，１２９５４，１２９０７，１１５０６，１１４１３，
５６４７，５２９９，３１６７，２９１７，２９００，２８８７，２６４４，２２６１，１４２５。

２　结果与讨论
２．１　目标化合物合成反应催化剂的选择

结合本课题组之前对铜催化剂应用的研究［１２１４］，本文对目标化合物合成用催化剂 ＣｕＩ、ＣｕＢｒ和
ＣｕＣｌ２·Ｈ２Ｏ进行了比较（见表１）。结果表明，选择 ＣｕＩ作为催化剂合成１苄基３烷基苯并三氮唑类离
子液体，具有较高的收率。
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表１　催化剂对反应收率的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｏｎｙｉｅｌｄ

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃａｔａｌｙｓｔ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｙｉｅｌｄ／％

１ ２ｃ ＣｕＩ ３ｃ ８４．９０
２ ２ｃ ＣｕＢｒ ３ｃ ７６．３０
３ ２ｃ ＣｕＣｌ２·Ｈ２Ｏ ３ｃ ５０．４５

２．２　文献合成方法与改进方法反应时间的比较
文献［８，１５］所需的反应时间大多要２～３ｄ。本文在合成１乙基苯并三氮唑时，通过加入相转移催化

剂ＰＥＧ６０００，使化合物２ａ等的合成反应时间缩短为６ｈ；而由化合物２ａ制备目标化合物３ａ时，通过
ＣｕＩ催化剂又进一步缩短了反应时间。由表２和表３可见，本文方法比文献方法明显减少了反应时间。

表２　反应时间的对比（２ａ～２ｆ）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（２ａ～２ｆ）

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３Ｒ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｔｉｍｅ（ｌｉｔ．）／ｈ

１ １ Ｅｔｈｙｌ ２ａ ６（３［１６］）
２ １ Ｐｒｏｐｙｌ ２ｂ ６（３０［１７］）
３ １ Ｂｕｔｙｌ ２ｃ ５．５（５［１１］；１０［６］）
４ １ Ｈｅｘｙｌ ２ｄ ５（９６［１８］）
５ １ Ｏｃｔｙｌ ２ｅ ６（５［１１］）
６ １ Ｂｅｎｚｙｌ ２ｆ ６（４８［８］）

表３　反应时间的对比（３ａ～３ｆ）
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（３ａ～３ｆ）

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １Ｒ ３Ｒ Ａｎｉｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｔｉｍｅ（ｌｉｔ．）／ｈ

１ ２ａ Ｂｅｎｚｙｌ Ｅｔｈｙｌ Ｂｒ ３ａ ５（９６［１５］）
２ ２ｂ Ｂｅｎｚｙｌ Ｐｒｏｐｙｌ Ｂｒ ３ｂ ５．５
３ ２ｃ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｕｔｙｌ Ｂｒ ３ｃ ５
４ ２ｄ Ｂｅｎｚｙｌ Ｈｅｘｙｌ Ｂｒ ３ｄ ５
５ ２ｅ Ｂｅｎｚｙｌ Ｏｃｔｙｌ Ｂｒ ３ｅ ６
６ ２ｆ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｒ ３ｆ ６（４８［８］；７２［１５］）

２．３　文献合成方法与改进方法收率的比较
本文合成了６种苯并三氮唑离子液体，由表４和表５可知，用改进方法制得目标化合物具有较高的

收率。

表４　收率的对比（２ａ～２ｆ）
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｙｉｅｌｄ（２ａ～２ｆ）

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｙｉｅｌｄ（ｌｉｔ．）／％ Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｙｉｅｌｄ（ｌｉｔ．）／％

１ １ ２ａ ７８．６（７３［８］；３５［１６］） ４ １ ２ｄ ８４．０（４５［１８］）
２ １ ２ｂ ８２．７（７８［１７］） ５ １ ２ｅ ８３．２（８１［２０］；８２．６［１１］）
３ １ ２ｃ ８１．４（７６［１９］；７８．１［１１］） ６ １ ２ｆ ８７．７（９３［８］）

表５　收率的对比（３ａ～３ｆ）
Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｙｉｅｌｄ（３ａ～３ｆ）

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｙｉｅｌｄ（ｌｉｔ．）／％ Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｙｉｅｌｄ（ｌｉｔ．）／％

１ ２ａ ３ａ ８６．６（３６．８［１５］） ４ ２ｄ ３ｄ ８４．３
２ ２ｂ ３ｂ ８６．１ ５ ２ｅ ３ｅ ８２．７
３ ２ｃ ３ｃ ８４．９ ６ ２ｆ ３ｆ ８１．４（８３［８］）

２．４　苯并三氮唑环上１，３位不同取代基对离子液体熔点的影响
由表６可见，所合成的新１苄基３烷基苯并三氮唑类离子液体相对于文献［８，１５］报道的化合物３ｆ，

１，３二苄基苯并三氮唑溴盐的熔点（１７７℃）要低，尤其是化合物３ｄ和３ｅ的熔点更低。这是因为苯并三
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氮唑类离子液体中三唑环３位的直链侧链变长可使阳离子更不对称，所以其熔点总体呈下降趋势［９］。

虽然这类离子液体的熔点仍高一些，但未超过离子液体１５０℃的熔点最高限度，而不利于常温下的应
用，但可以应用于对称（Ｅ）二苯乙烯类化合物的简易制备［７］以及作为固体电解质［６］等。因此所合成的

新苯并三氮唑类离子液体符合离子液体性质的要求。

表６　对称性对熔点的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｙｍｍｅｔｒｙｏｎｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ

Ｅｎｔｒｙ １Ｒ ３Ｒ Ａｎｉｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔ ＭｅｌｔｉｎｇＰｏｉｎｔ（ｌｉｔ．）／℃

１ Ｂｅｎｚｙｌ Ｅｔｈｙｌ Ｂｒ ３ａ １４１～１４２（１４０～１４２［１５］）
２ Ｂｅｎｚｙｌ Ｐｒｏｐｙｌ Ｂｒ ３ｂ １４４～１４６
３ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｕｔｙｌ Ｂｒ ３ｃ １３５～１３８
４ Ｂｅｎｚｙｌ Ｈｅｘｙｌ Ｂｒ ３ｄ １１１～１１３
５ Ｂｅｎｚｙｌ Ｏｃｔｙｌ Ｂｒ ３ｅ １０２～１０４
６ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｅｎｚｙｌ Ｂｒ ３ｆ １７７～１７８（１７７［８］）

２．５　离子液体的溶解性能
表７为合成的新离子液体在不同溶剂中的溶解性。从表７可以看出，此类离子液体不溶于非极性

溶剂苯和乙醚等，而溶于极性溶剂乙腈和乙醇等溶剂中（测定条件［１０］为温度２５℃，Ｖ（溶剂）＝５ｍＬ，
ｍ（离子液体）＝０５ｇ）。

表７　合成的新离子液体在不同溶剂中的溶解性
Ｔａｂｌｅ７　ＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｎｅｗＩＬｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｓｏｌｖｅｎｔｓ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｈ２Ｏ ＥｔＯＨ ＥｔＯＡｃ Ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ Ｅｔ２Ｏ Ｂｅｎｚｅｎｅ

３ｂ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ
３ｃ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ
３ｄ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ
３ｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅ

３　结　论
采用相转移催化剂ＰＥＧ６０００制备烷基取代的苯并三氮唑，再以 ＣｕＩ为催化剂制得４种新的１苄

基３烷基苯并三氮唑溴盐。总反应时间仅１０～１２ｈ，总收率高达６８１％～７１４％，熔点有所降低。此法
是１苄基３烷基苯并三氮唑类离子液体简便合成方法。

参　考　文　献

［１］ＨｕｄｄｌｅｓｔｏｎＪＧ，ＶｉｓｓｅｒＡＥ，ＷｉｌｌａｕｅｒＨＤ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＨｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃａｎｄＨｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃＲｏｏｍ
ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｔｈｅＩｍｉｄａｚｏｌｉｕｍＣａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＧｒｅｅｎＣｈｅｍ，２００１，３（４）：１５６１６４．

［２］ＷＡＮＧＱｉａｎｇ，ＬＩＡＮＧＨｏｎｇｚｅ，ＢＡＯＷｅｉｌｉａｎｇ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＴａｓｋｓｐｅｃｉｆｉｃＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓａｎｄＴｈｅｉｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＯｒｇａｎｉｃ
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＡｐｐｌＣｈｅｍ，２００７，２４（２）：１１７１２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
王强，梁洪泽，包伟良．功能化离子液体的制备及其在合成中的应用［Ｊ］．应用化学，２００７，２４（２）：１１７１２１．

［３］ＰｒｖｕｌｅｓｃｕＶ，ＨａｒｄａｃｒｅＣ．ＣａｔａｌｙｓｉｓｉｎＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｖ，２００７，１０７（６）：２６１５２６６５．
［４］ＺＨＡＮＧＹａｎｍｅｉ，ＤＵＡＮＣｈｅｎｇｑｉａｎ，ＧＡＯＺｕｏｎｉｎｇ．ＥｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃＯｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＢｉｓｐｈｅｎｏｌＡａｔＳＤＳＳｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｄ

Ｍｏｎｏｌａｙｅｒａｎｄ［ｂｕｐｙ］ＰＦ６ＭｏｄｉｆｉｅｄＣａｒｂｏｎＰａｓｔｅＥｌｅｃｔｒｏｄｅａｎｄＩｔｓＥｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＡｐｐｌ
Ｃｈｅｍ，２０１２，２９（３）：３５３３５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
张艳梅，段成茜，高作宁．双酚Ａ在ＳＤＳ现场自组装膜与［ｂｕｐｙ］ＰＦ６复合修饰碳糊电极上的电催化氧化及电分析方
法［Ｊ］．应用化学，２０１２，２９（３）：３５３３５７．

［５］ＦｏｒｓｙｔｈＳＡ，ＭａｃＦａｒｌａｎｅＤＲ．１Ａｌｋｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍＳａｌｔｓ：ＩｏｎｉｃＳｏｌｖｅｎｔｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＭａｔｅｒＣｈｅｍ，
２００３，１３（１０）：２４５１２４５６．

［６］ＺｈａｎｇＳＭ，ＨｏｕＹＷ，ＳｈａｎＹＫ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＮｏｖｅｌＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄＢａｓｅｄｏｎＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍ
Ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍＡｃｔａ，２００５，５０（２０）：４０９７４１０３．

［７］ＸｉａｏＸＨ，ＬｉｎＤＱ，ＴｏｎｇＳＴ，ｅｔａｌ．ＣｏｎｖｅｎｉｅｎｔａｎｄＳｔｅｒｅｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＳｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ（Ｅ）Ｓｔｉｌｂｅｎｅｓｖｉａ
Ｈｏｍｏｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆ１，３ＤｉｂｅｎｚｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍＢｒｏｍｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｓｙｎｌｅｔｔ，２０１１，（１２）：１７３１１７３４．

［８］ＲａｊａｋｕｍａｒＰ，ＭｕｒａｌｉＶ，ＫａｌａｉｖａｓａｎＮ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＩｎｔｒａＡｎｎｕｌａｒｌｙＬｉｎｋｅｄＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｏｐｈａｎｅ［Ｊ］．ＳｙｎｔｈＣｏｍｍ，２００２，

０７８ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３０卷　



３２（１１）：１６８５１６９０．
［９］ＪＩＡＮＧＤｏｎｇ，ＷＡＮＧＹｕａｎｙｕａｎ，ＤＡＩＬｉｙｉ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎｄＥｓｓｅｎｔｉａｌＲｕｌｅｏｆｔｈｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ＭｅｌｔｉｎｇＰｏｉｎｔｏｆＩｍｉｄａｚｏｌｉｕｍＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，７０（５）：３７１３７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
蒋栋，王媛媛，戴立益，等．咪唑类离子液体结构与熔点的构效关系及其基本规律［Ｊ］．化学通报，２００７，７０（５）：３７１
３７５．

［１０］ＳＵＬｉａｎｚｈｅｎｇ，ＪＩＮＣｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏｗａｖｅＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ１Ｍｅｔｈｙｌ３ｂｅｎｚｙｌｉｍｉｄａｚｏｌｉｕｍ
ＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＩｎｄＴｉｍｅｓ，２０１１，２５（９）：９１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
宿连征，金诚，张智平，等．１甲基３苄基咪唑盐类室温离子液体的微波合成及表征［Ｊ］．化工时刊，２０１１，２５（９）：９１１．

［１１］ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｋｕｉ，ＬＩＡＯＬｉａｎａｎ，ＧＵＯＱｉｚｈｅｎ．ＮＡｌｋｙｌａｔｉｏｎｏｆ１，２，３ＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅｂｙＰｈａｓｅＴｒａｎｓｆｅｒＣａｔａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
ＪＸｉａｍｅｎＵｎｉｖ（ＮａｔＳｃｉ），１９８７，２６（３）：３４１３４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
张洪奎，廖联安，郭奇珍．相转移催化１，２，３苯并三唑 Ｎ烷基化的研究［Ｊ］．厦门大学学报（自然科学版），１９８７，
２６（３）：３４１３４６．

［１２］ＧｕＬＪ，ＬｉＸＧ．ＭｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＩｎｄｏｌｅ２ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃＡｃｉｄＥｓｔｅｒｓｉｎＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄ［Ｊ］．ＪＢｒａｚＣｈｅｍＳｏｃ，
２０１１，２２（１１）：２０３６２０３９．

［１３］ＧｕＬＪ，ＪｉｎＣ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＡｎｔｉｔｕｍｏｒＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆαＡｍｉｎｏｐｈｏｓｐｈｏｎａｔｅｓＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｈｉａｚｏｌｅ［５，４ｂ］ＰｙｒｉｄｉｎｅＭｏｉｅｔｙ［Ｊ］．
ＯｒｇＢｉｏｍｏｌＣｈｅｍ，２０１２，１０（３５）：７０９８７１００．

［１４］ＧｕＬＪ，ＷａｎｇＲ，ＪｉｎＣ，ｅｔａｌ．ＮｏｖｅｌＳｙｎｔｈｅｔｉｃＲｏｕｔｅｔｏαＡｍｉｎｏｐｈｏｓｐｈｏｎａｔｅｓＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＢｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅＭｏｉｅｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪＣｈｅｍ，２０１２，３０（１０）：２４８３２４８７．

［１５］ＬＩＮＤａｑｉｎ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ１，３ＤｉａｌｋｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍＳａｌｔｓ［Ｄ］．Ｊｉｎｈｕａ：ＺｈｅｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
林大勤．１，３二烷基苯并三氮唑盐的合成与应用研究［Ｄ］．金华：浙江师范大学，２０１０．

［１６］ＳｕｋａｔａＫ．ＮＡｌｋｙｌａｔｉｏｎｏｆＰｙｒｒｏｌｅ，Ｉｎｄｏｌｅ，ａｎｄＳｅｖｅｒａｌＯｔｈｅｒＮｉｔｒｏｇｅｎＨｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅｓＵｓｉｎｇＰｏｔａｓｓｉｕｍＨｙｄｒｏｘｉｄｅａｓａＢａｓｅ
ｉｎｔｈｅＰｒｅｓｅｎｃｅｏｆＰｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅＧｌｙｃｏｌｓｏｒＴｈｅｉｒＤｉａｌｋｙｌＥｔｈｅｒｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌＣｈｅｍＳｏｃＪｐｎ，１９８３，５６（１）：２８０２８４．

［１７］ＬｅＺＧ，ＣｈｅｎＺＣ，ＨｕＹ，ｅｔａｌ．ＯｒｇａｎｉｃＲｅａｃｔｉｏｎｓｉｎＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ：ＡＳｉｍｐｌｅＨｉｇｈｌｙＲｅｇｉｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅｏｒＲｅｇｉｏｓｐｅｃｉｆｉｃＳｕｂｓｔｉ
ｔｕｔｉｏｎｓｏｆＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅ［Ｊ］．Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅｓ，２００４，６３（５）：１０７７１０８１．

［１８］ＴａｎｉｍｏｔｏＡ，ＹａｍａｍｏｔｏＴ．Ｎｉｃｋｅｌ２，２′ｂｉｐｙｒｉｄｙｌａｎｄＰａｌｌａｄｉｕｍｔｒｉｐｈｅｎｙｌｐｈｏｓｐｈｉｎｅＣｏｍｐｌｅｘＰｒｏｍｏｔｅｄＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＮｅｗπ
ＣｏｎｊｕｇａｔｅｄＰｏｌｙ（２ｈｅｘｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅ）ｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｏｌｙｍｅｒｓ［Ｊ］．ＡｄｖＳｙｎｔｈＣａｔａｌ，２００４，３４６（１３／１５）：
１８１８１８２３．

［１９］ＳｗａｍｙＳＮ，Ｂａｓａｐｐａ，ＳａｒａｌａＧ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＮＡｌｋｙｌａｔｅｄＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ：Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
Ｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２００６，１６（４）：９９９１００４．

［２０］ＲｅｚａｅｉＺ，ＫｈａｂｎａｄｉｄｅｈＳ，ＰａｋｓｈｉｒＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ，Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ａｎｄＡｎｔｉｆｕｎｇａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴｒｉａｚｏｌｅａｎｄＢｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅ
Ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＥｕｒＪＭｅｄＣｈｅｍ，２００９，４４（７）：３０６４３０６７．

ＩｍｐｒｏｖｅｄＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
１Ｂｅｎｚｙｌ３ａｌｋｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍＩｏｎｉｃＬｉｑｕｉｄｓ

ＳＵＬｉａｎｚｈｅｎｇａ，ｃ，ＪＩＮＣｈｅｎｇｂ，ｃ，ＧＵＬｉｊｕｎｃ

（ａＧｕａｎｇｄｏｎｇＴｒｕｓｔｅｖｅｒＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１００００，Ｃｈｉｎａ；
ｂＣｈａｎｇｚｈｏｕＴｉａｎｍａＧｒｏｕｐＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ２１３１２７，Ｃｈｉｎａ；

ｃＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎＥｔｈｎｉｃＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｓｏｕｒｃｅ，ＳｔａｔｅＥｔｈｎｉｃＡｆｆａｉｒｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ＆
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０５００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ１ｂｅｎｚｙｌ３ａｌｋｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍｉｏｎｉｃ
ｌｉｑｕｉｄｓｆｒｏｍｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔａｒｇｅｔｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ
ｂｙＦＴＩＲ，１ＨＮＭＲａｎｄ１３ＣＮＭＲ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｒｅａｃｈｅｓ８２７％ ～８６１％ ｗｈｅｎｔｈｅｍｏｌａｒｒａｔｉｏｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ａｌｋｙｌｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｅｔｏｃｕｐｒｏｕｓｉｏｄｉｄｅａｎｄｂｅｎｚｙｌｂｒｏｍｉｄｅｉｓ１０∶２５∶１１，ａｎｄｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓ５～６ｈ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｉｒｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ
ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｂｅｎｚｏｔｒｉａｚｏｌｉｕｍｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ，ｃａｔａｌｙｓｉｓ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

１７８　第８期 宿连征等：改进法合成１苄基３烷基苯并三氮唑类离子液体及其表征


