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一种新的 ＤπＡ型异佛尔酮衍生物的合成及性质

任　军　杨　鹏　丁爱祥　汪少敏　杨家祥

（安徽大学化学化工学院　合肥 ２３００３９）

摘　要　通过Ｋｎｏｅｖｅｎａｇｅｌ反应，合成了具有ＤπＡ结构的异佛尔酮衍生物（２（３（４（双（２（２硝基苯氧基）
乙基）氨基）苯乙烯基）５，５二甲基环２烯１亚基）丙二腈），产率为８０７％，用红外光谱、核磁共振氢谱对化
合物进行了表征。初步研究了该化合物的光学和电化学性质及热稳定性，结果表明，该化合物有较好的光学

性质和热稳定性。为寻找新的发光材料进行了有益的探索。

关键词　ＤπＡ分子，红光材料，光学性质，Ｋｎｏｅｖｅｎａｇｅｌ反应
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在有机发光材料中，红光材料的发展相对落后，虽然通过近年来红光材料的种类研究已取得了很好

的进展，但是仍然普遍存在热稳定性差、效率不够高（浓度淬灭）和色纯度不好等问题。其主要是因为：

１）红色发光材料的发射跃迁带隙小，设计合成这类分子有一定困难；２）红光发光材料体系中，多数存在
较强的 ππ和偶极偶极等相互作用，使其在固体下易发生分子聚集，或较强的电荷转移（ｃｈａｒｇｅｒ
ｔｒａｎｓｆｅｒ，ＣＴ）而导致荧光淬灭（浓度淬灭）致使器件的效率低；３）在红光有机电致发光器件（ＯＬＥＤｓ）中，
发光材料多数通过主客掺杂的方法来实现，这就容易出现主客之间的能量不匹配、载流子传输不平衡及

相分离等弊端而导致器件发光效率较低。因此，设计合成热稳定性好、色纯度高并能抑制固态下荧光淬

灭的红光发光化合物具有重要意义。为此，对已有发光分子结构进行改造，增大分子的空间位阻来减少

浓度淬灭［１］，及抑制其在固态下分子间的ππ、偶极偶极及较强的电荷转移等相互作用，改善材料的热
稳定性和发光效率［２］，或对分子的发光基团进行改造提高其色纯度［３］等是一条重要途径。

目前，研究最多的是设计合成将电子给体（ｄｏｎｏｒ）和电子受体（ａｃｃｅｐｔｏｒ）通过一个共轭桥连接成共
轭的有机分子ＤπＡ型分子内电荷转移型红光发光材料［４６］，此类化合物比较容易通过对其分子的化

学裁剪实现对发光性能的调节。例如，二氰基的吡喃类衍生物（ＤＣＭ）是最早应用于 ＯＬＥＤ的红光材
料［７］。异佛尔酮上的丙二氰基取代衍生物与ＤＣＭ染料相似，且异佛尔酮分子中的甲基具有较强的反应
活性，容易与醛基电子供体发生Ｋｎｏｅｖｅｎａｇｅｌ反应，从而能合成一系列ＤπＡ型异佛尔酮衍生物［８９］。基

于以上考虑，本文以异佛尔酮丙二氰基取代衍生物为电子受体，与不同的含醛基电子供体共轭桥联，合

成了ＤπＡ型的二氰基取代的异佛尔酮衍生物（Ｌ）红光发光分子，２（３（４（双（２（２硝基苯氧基）乙
基）氨基）苯乙烯基）５，５二甲基环２烯１亚基）丙二腈，不仅增加了分子共轭链的长度，而且异佛尔酮
环己烯环上的二个甲基可增强基团空间位阻，从而可降低固态下的荧光淬灭，提高发光效率。经对其光

学和电化学性质及热稳定性测定，表明该化合物有较好的发光性质和热稳定性，合成路线如 Ｓｃｈｅｍｅ１
所示。
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Ｓｃｈｅｍｅ１　ＳｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏａｄｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＬ

１　实验部分
１．１　仪器和试剂

梅特勒托利多（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ）ＦＰ６２型熔点仪（瑞士，梅特勒托利多公司）；ＮＥＸＵＳ８７０型红
外光谱仪（美国，Ｎｉｃｏｌｅｔ公司），ＫＢｒ压片法（４００～４０００ｃｍ－１）；Ａｖａｎｃｅ４００ＭＨｚ型核磁共振仪（瑞士，
Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＵＶ３６００型紫外可见分光光度计（日本，岛津公司）；ＨｉｔａｃｈｉＦ２５００型荧光光谱仪（日本，
日立公司）；ＣＨＩ６６０Ｄ型电化学工作站（上海华辰有限公司）；ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏＳｔａｒ型同步热分析仪（瑞
士，梅特勒托利多公司）。

所使用的化学试剂分别购自Ａｌｄｒｉｃｈ、Ａｃｒｏｓ公司和上海试剂等公司，柱层析硅胶购自青岛海洋化工
有限公司，粒度为４５～７５μｍ。有机溶剂在使用前均按常规方法纯化。

化合物３参考文献［１０］方法，由异佛尔酮和丙二腈合成。
１．２　化合物的合成
１．２．１　化合物１的合成　在５０ｍＬ干燥的圆底烧瓶中，加入４ｍＬ（５１７ｍｍｏｌ）ＤＭＦ，用冰水浴冷却至
０℃，搅拌下慢慢滴加５ｍＬ（５３６ｍｍｏｌ）ＰＯＣｌ３，析出白色固体，再滴加２ｇ（１１ｍｍｏｌ）Ｎ，Ｎ二羟乙基苯
胺的ＣＨＣｌ３溶液。升至室温，搅拌反应１６ｈ后，再在６０℃回流２ｈ。用ＴＬＣ跟踪至反应（Ｖ（石油醚）∶
Ｖ（乙酸乙酯）＝３∶１，展开Ｒｆ＝０５５）结束。冷却至室温，将反应混合物倒入５００ｍＬ冰水中，慢慢加入
Ｋ２ＣＯ３粉末，搅拌使ｐＨ值为８，再继续搅拌１ｈ。用 ＣＨ２Ｃｌ２萃取，ＣＨ２Ｃｌ２相用饱和食盐水洗涤后加无水
ＭｇＳＯ４干燥。过滤、洗涤蒸出溶剂，剩余物经硅胶柱层析分离（洗脱剂：Ｖ（石油醚）∶Ｖ（乙酸乙酯）＝６∶１），
得到１８９ｇ白色晶体，产率７０１％，熔点８９２～９０６℃。ＦＴＩＲ，σ／ｃｍ－１：２９６０，２７４０，１６６８，１５９０，８１８；
１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ），δ：３６８（ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，４Ｈ），３８５（ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，４Ｈ），６７４（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
２Ｈ），７７７（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ），９７９（ｓ，１Ｈ）。
１．２．２　化合物２的合成　参照文献［１１］方法，在５０ｍＬ圆底烧瓶中，加入１５６ｇ（１１２２ｍｍｏｌ）邻硝基
苯酚和０４５ｇ（１１２５ｍｍｏｌ）ＮａＯＨ，加２０ｍＬＤＭＳＯ使之溶解，搅拌升温至８０℃，反应０５ｈ。分批滴加
１００ｇ（４０８ｍｍｏｌ）化合物 １的 １０ｍＬＤＭＳＯ溶液，再升温至 １２０℃，回流 ４ｈ。用 ＴＬＣ跟踪至反应
（Ｖ（石油醚）∶Ｖ（乙酸乙酯）＝２∶１，展开 Ｒｆ＝０２８）结束。将反应液倒入大量水中，用 ＣＨ２Ｃｌ２萃取并用
１８％ＮａＯＨ水溶液洗涤ＣＨ２Ｃｌ２相数次，加无水 ＭｇＳＯ４干燥过夜。滤去干燥剂蒸出溶剂，残留物用乙醇
重结晶，得淡黄色晶体１０７ｇ，产率５８１％，熔点１６７９～１６８７℃。ＦＴＩＲ，σ／ｃｍ－１：２９３１，２７３０，１６８３，
１５２５，１３５７，８２９，７４２；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，４００ＭＨｚ），δ：４０１（ｔ，Ｊ＝５０Ｈｚ，４Ｈ），４３９（ｔ，Ｊ＝５０Ｈｚ，４Ｈ），
６９７（ｄ，Ｊ＝９２Ｈｚ，２Ｈ），７１１（ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，２Ｈ），７３２（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ），７６３（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ），
７６８（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ），７８６（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ），９７０（ｓ，１Ｈ）。
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１．２．３　目标化合物 Ｌ的合成　在 ２５０ｍＬ三颈烧瓶中，加入 ０２ｇ（０４４ｍｍｏｌ）化合物 ２和 ０１４ｇ
（０７５ｍｍｏｌ）化合物３，加３０ｍＬ苯使其溶解，再加入几滴哌啶，装上油水分离器，回流反应２４ｈ。用ＴＬＣ
跟踪至反应（Ｖ（二氯甲烷）∶Ｖ（石油醚）＝２∶１展开，Ｒｆ＝０６３）结束。用ＣＨ２Ｃｌ２溶解，水洗，分相，有机层
用无水ＭｇＳＯ４干燥过夜，蒸出溶剂，残留物经硅胶柱层析分离（洗脱剂：Ｖ（二氯甲烷）∶Ｖ（石油醚）＝
１∶４），得红色固体 ０２２ｇ，产率 ８０７％，熔点为 ２７５４～２７６２℃。ＦＴＩＲ，σ／ｃｍ－１：２９３３，２８５５，２２１３，
１６０２，１５０８，１２８０，１１８２，７４２；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，４００ＭＨｚ），δ：１０８（ｓ，６Ｈ），２４７（ｓ，２Ｈ），２５９（ｓ，２Ｈ），４１１
（ｔ，Ｊ＝４６Ｈｚ，４Ｈ），４３７（ｔ，Ｊ＝４６Ｈｚ，４Ｈ），６７８（ｓ，１Ｈ），６８１（ｓ，１Ｈ），６８５（ｄ，Ｊ＝４２Ｈｚ，２Ｈ），
７００～７０７（ｍ，５Ｈ），７４４（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ），７５４（ｔ，Ｊ＝８６Ｈｚ，２Ｈ），７８３（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ）。

２　结果与讨论
２．１　化合物Ｌ在溶液中的ＵＶＶｉｓ吸收光谱和发射光谱

从表１可以看出，化合物Ｌ在不同溶剂中的最大ＵＶＶｉｓ吸收波长均在４８５ｎｍ附近，但随着溶剂极
性的增加，最大吸收波长发生红移，由在Ｃ６Ｈ６中的４７５ｎｍ红移至在 ＤＭＦ中的５１２ｎｍ。这是由于分子
的ππ跃迁中，因激发态的分子极性要强于基态分子，激发态分子与极性溶剂作用强，能量下降较大，
而基态（π）极性小，与极性溶剂作用较弱能量降低较小，二能级差变小。所以，在极性溶剂中，ππ跃迁
的吸收峰向长波方向移动。ＤπＡ结构的异佛尔酮衍生物具有较大共轭体系并具有强推电子基团，预
计应具有较好荧光性能。从图１Ｂ可看出，它的最大荧光发射位于６２０ｎｍ附近，并且随溶剂极性的增加
逐渐红移，由在Ｃ６Ｈ６中的５７６ｎｍ红移至在ＤＭＦ中的６５３ｎｍ左右，红移了７７ｎｍ。可能是在极性较大
的溶剂中分子间易发生缔合，而使分子中电子跃迁的能级差降低引起的［１２１３］。

表１　化合物Ｌ在不同溶剂中的吸收和发射波长
Ｔａｂｌｅ１　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＬｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓ

Ｃ６Ｈ６ ＣＨ２Ｃｌ２ ＥＥ ＥｔＯＨ ＣＨ３ＣＮ ＤＭＦ

λａｂｓ／ｎｍ ４７５ ４８５ ４８５ ４９７ ４８６ ５１２
λｅｍ／ｎｍ ５７６ ６２１ ６２１ ６４５ ６４１ ６５３

１０４ε／（Ｌ·ｍｏｌ－１·ｃｍ－１） ２．９５ ２．８２ ３．０１ ３．０２ ３．０４ ２．９１

图１　化合物Ｌ在不同溶剂中的紫外吸收光谱（Ａ）和荧光光谱（Ｂ）（ｃ＝１×１０－５ｍｏｌ／Ｌ）

Ｆｉｇ．１　ＵＶ（Ａ）ａｎｄＦＬ（Ｂ）ｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＬｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓ（ｃ＝１×１０－５ｍｏｌ／Ｌ）
ａ．Ｃ６Ｈ６；ｂ．ＣＨ２Ｃｌ２；ｃ．ＥＥ；ｄ．ＥｔＯＨ；ｅ．ＣＨ３ＣＮ；ｆ．ＤＭＦ

　　图２为按文献［１６］方法制备的化合物Ｌ的膜的荧光发射峰。它相对溶液的荧光发射峰由６２０ｎｍ
红移至６７０ｎｍ。这是因为在固态下分子间的π电子共轭面发生了部分重叠，形成了激态分子缔合物引
起的［１４１５］。

２．２　目标化合物Ｌ的电化学性质
图３为按文献［１６］方法测定的化合物Ｌ的循环伏安曲线（ＣＶ）。由ＣＶ曲线得化合物Ｌ的氧化势

的起波电位的分子能级 Ｅｏｘｏｎｓｅｔ为０８８ｅＶ。根据公式：ＨＯＭＯ＝－（Ｅ
ｏｘ
ｏｎｓｅｔ＋０２０）ｅＶ－４５０ｅＶ，可直接计
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图２　化合物Ｌ膜的荧光光谱（λｅｘ＝４９５ｎｍ）

Ｆｉｇ．２　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＬｉｎｔｈｅ
ｆｉｌｍ（λｅｘ＝４９５ｎｍ）

图３　化合物Ｌ的循环伏安曲线
Ｆｉｇ．３　ＣｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄＬ

算出分子的ＨＯＭＯ能级为 －５５８ｅＶ［１６１７］。再结合紫外光谱计算出的带隙 Ｅｏｐｔｇ ＝２１９ｅＶ，通过公式：
ＬＵＭＯ＝ＨＯＭＯ＋Ｅｏｐｔｇ，可间接计算出ＬＵＭＯ能量为－３３９ｅＶ。
２．３　热稳定性

化合物Ｌ在 Ｎ２气中以２０℃／ｍｉｎ升温，测得其在６０～８００℃范围内起始分解温度约３０４℃，到
４５５℃失重率才为７８％。说明化合物Ｌ在３００℃以下有较好的热稳定性。

３　结　论
设计合成了一种ＤπＡ结构异佛尔酮新型衍生物Ｌ，通过红外光谱、核磁共振氢谱对其结构进行了

表征，初步研究了化合物Ｌ的光学性质，其膜的最大发射峰在６７０ｎｍ左右，属纯红光材料。经循环伏安
测试得到化合物的分子ＨＯＭＯ、ＬＵＭＯ轨道能量分别为－５５８和－３３９ｅＶ。化合物具有较高的热稳定
性，有利于其在电致发光器件中的应用。

参　考　文　献

［１］ＡｎｔｈｏｐｏｕｌｏｓＴＤ，ＦｒａｍｐｔｏｎＭＪ，ＮａｍｄａｓＥＢ，ｅｔａｌＳｏｌｕｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓａｂｌｅＲｅｄＰｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔＤｅｎｄｒｉｍｅｒｓｆｏｒＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇ
ＤｅｖｉｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｄｖＭａｔｅｒ，２００４，１６：５５７５６０．

［２］ＴｓｕｂｏｙａｍａＡＴ，ＬｗａｗａｋｉＨ，ＦｕｒｕｇｏｒｉＭ，ｅｔａｌ．ＨｏｍｏｌｅｐｔｉｃＣｙｃｌｍｏｅｔａｌａｔｅｄＩｒｉｄｉｕｍＣｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈＨｉｇｈｌｙＥｆｆｉｃｉｅｎｔＲｅｄ
ＰｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００３，１２５：１２９７１１２９７９．

［３］ＣｈｅｎＣＴ．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＲｅｄＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓ：ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＤｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，２００４，１６：４３８９４４００．
［４］ＬｉＪＹ，ＨｏｎｇＺＲ，ＴｏｎｇＳＷ，ｅｔａｌ．ＡＮｅｗＦａｍｉｌｙｏｆＩｓｏｐｈｏｒｏｎｅＢａｓｅｄＤｏｐａｎｔｓｆｏｒＲｅｄＯｒｇａｎｉｃＥｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ

Ｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，２００３，１５：１４８６１４９０．
［５］ＺｈａｎｇＸＨ，ＣｈｅｎＢＪ，ＬｉｎＸＯ，ｅｔａｌ．ＡＮｅｗＦａｍｉｌｙｏｆＤｏｐａｎｔｓＢａｓｅｄｏｎＣｈｒｏｍｅｎｅＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＣｏｍｐｏｕｎｄｓｆｏｒＯｒｇａｎｉｃ

ＥｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔＤｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，２００１，１３：１５６５１５６９．
［６］ＳｗａｎｓｏｎＳＡ，ＷａｌｌｒａｆｆＧＭ，ＣｈｅｎＪＰ，ｅｔａｌ．ＳｔａｂｌｅａｎｄＥｆｆｉｃｉｅｎｔＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔＲｅｄａｎｄＧｒｅｅｎＤｙｅｓｆｏｒＥｘｔｅｒｎａｌａｎｄＩｎｔｅｒｎａｌ

ＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＢｌｕｅＯＬＥＤＥｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，２００３，１５：２３０５２３１２．
［７］ＴａｎｇＣＷ，ＶａｎＳｌｙｋｅＳＡ，ＣｈｅｎＣＨ．ＥｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆＤｏｐｅｄＯｒｇａｎｉｃＴｈｉｎＦｉｌｍｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈｙｓ，１９８９，６５：３６１０

３６１６．
［８］ＳｏｎａｗａｎｅＹＡ，ＰｈａｄｔａｒｅＳＢ，ＢｏｒｓｅＢＮ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＤｉｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｅＢａｓｅｄＮｏｖｅｌＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔＳｔｙｒｙｌＣｏｌｏｒａｎｔｓｂｙ

ＫｎｏｅｖｅｎａｇｅｌＣｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎＵｓｉｎｇａＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＭｅｔｈｏｄ，Ｂｉｏｃａｔａｌｙｓｔ，ａｎｄＤｅｅｐＥｕｔｅｃｔｉｃＳｏｌｖｅｎｔ［Ｊ］．ＯｒｇＬｅｔｔ，２０１０，１２：
１４５６１４５９．

［９］ＺｈｏｕＸ Ｈ，ＬｕｏＪＤ，ＤａｖｉｅｓＳＨ，ｅｔａｌ．ＰｕｓｈＰｕｌｌＴｅｔｒａｅｎｅＣｈｒｏｍｏｐｈｐｒｅｓＤｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ Ｄｉａｌｋｙｌａｍｉｎｏｐｈｅｎｙｌ，
ＴｅｔｒａｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｌｉｎｙｌａｎｄＪｕｌｏｌｉｎｙｌＭｏｉｅｔｉｅｓ：ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒＯｐｔｉｃａｌＮｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｂｙＦｉｎｅＴｕｎｉｎｇｔｈｅＳｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎＤｏｎａｔｉｎｇＧｒｏｕｐｓ［Ｊ］．ＪＭａｔｅｒＣｈｅｍ，２０１２，２２：１３９０１３９８．

［１０］ＭａｓｓｉｎＪ，ＤａｙｏｕｂＷ，ＭｕｌａｔｉｅｒＪＣ，ｅｔａｌ．ＮｅａｒＩｎｆｒａｒｅｄＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＥｍｉｔｔｅｒｓＢａｓｅｄｏｎＩｓｏｐｈｏｒｏｎｅ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，Ｃｒｙｓｔａｌ
ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，２０１１，２３：８６２８７３．

［１１］ＴＡＮＭａｏｈｕａｉ，ＸＵＹｏｎｇｆｅｎ，ＱＩＮＷｅｉｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ４，４′Ｄｉａｍｉｎｏ１，４ＤｉｐｈｅｎｏｘｙＡｌｋａｎｅ

７６７　第７期 任军等：一种新的ＤπＡ型异佛尔酮衍生物的合成及性质



［Ｊ］．ＩｎｓｕｌＭａｔｅｒ，２００６，（１）：１１１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
谭茂怀，徐永芬，钦维明，等．４，４′二氨基１，４二苯氧基烷烃的合成及表征［Ｊ］．绝缘材料，２００６，（１）：１１１２．

［１２］ＯｈＪＷ，ＬｅｅＹＯ，ＫｉｍＴＨ，ｅｔａｌ．ＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｏｇｅｎｅｒａｔｅｄＣｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄＲａｄｉｃａｌＳｔａｂｉｌｉｔｙｂｙＰｅｒｉｐｈｅｒａｌ
ＭｕｌｔｉｄｏｎｏｒｓｏｎＡｌｋｙｎｙｌｐｙｒｅｎｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００９，４８：２５２２２５２４．

［１３］ＳＯＮＧＷｅｎｌｉ，ＺＨＯＵＷｅｎ，ＷＡＮＧＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＰｙｒａｚｏｌｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｗｉｔｈＤπＡＳｔｙｌｅａｎｄＩｔｓＯｐｔｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｙ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＳｙｎｔｈＣｈｅｍ，２００８，１６（３）：２８６２８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
宋文利，周雯，王鹏，等．ＤπＡ型吡唑衍生物的固相合成及其光学性质［Ｊ］．合成化学，２００８，１６（３）：２８６２８８．

［１４］ＺｈｏｕＹ，ＫｉｍＪＷ，ＫｉｍＪＭ，ｅｔａｌ．ＮｏｖｅｌＢｉＮｕｃｌｅａｒＢｏｒｏｎＣｏｍｐｌｅｘｗｉｔｈＰｙｒｅｎｅＬｉｇａｎｄ：ＲｅｄＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇａｓｗｅｌｌａｓ
ＥｌｅｃｔｒｏｎＴｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｉｎＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓ［Ｊ］．ＯｒｇＬｅｔｔ，２０１０，１２：１２７２１２７５．

［１５］ＷｅｉＹ，ＣｈｅｎＣＴ．ＤｏｕｂｌｙＯｒｔｈｏＬｉｎｋｅｄｃｉｓ４，４′Ｂｉｓ（ｄｉａｒｙｌａｍｉｎｏ）ｓｔｉｌｂｅｎｅ／ＦｌｕｏｒｅｎｅＨｙｂｒｉｄｓａｓＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｏｎｄｏｐｅｄ，Ｓｋｙ
ＢｌｕｅＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔＭａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００７，１２９：７４７８７４７９．

［１６］ＺｕｏＪＬ，ＹａｎｇＪＸ，ＷａｎｇＦＺ，ｅｔａｌ．２，６ＤｉｐｈｅｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅＢａｓｅｄＯｒｇａｎｉｃＥｍｉｔｔｅｒｆｏｒＥｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔＤｅｖｉｃｅ［Ｊ］．
ＪＰｈｏｔｏｃｈｅｍＰｈｏｔｏｂｉｏｌＡ，２００８，１９９：３２２３２９．

［１７］ＬｉｕＭＳ，ＬｕｏＪＤ，ＪｅｎＡＫＹ．ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＧｒｅｅｎＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓｆｒｏｍＳｉｌｏｌｅＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＣｏｐｏｌｙｍｅｒｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＭａｔｅｒ，
２００３，１５：３４９６３５００．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａＮｅｗＤπＡＴｙｐｅ
ＩｓｏｐｈｏｒｏｎｅＤｅｒｉｖａｔｉｖｅ

ＲＥＮＪｕｎ，ＹＡＮＧＰｅｎｇ，ＤＩＮＧＡｉｘｉａｎｇ，ＷＡＮＧＳｈａｏｍｉｎ，ＹＡＮＧＪｉａｘｉａｎｇ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ２３００３９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｎｅｗｉｓｏｐｈｏｒｏｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ（２（３（４（ｂｉｓ（２（２ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｘｙ）ｅｔｈｙｌ）ａｍｉｎｏ）ｓｔｙｒｙｌ）５，５
ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ２ｅｎ１ｙｌｉｄｅｎｅ）ｍａｌｏｎｏｎｉｔｒｉｌｅ）ｏｆｄｏｎｏｒπａｃｃｅｐｔｏｒ（ＤπＡ）ｔｙｐｅｗｈｉｃｈｙｉｅｌｄｗａｓ８０７％
ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙＫｎｏｅｖｅｎａｇｅｌｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＦＴＩＲａｎｄ１ＨＮＭＲ．ＩｔｓＵＶＶｉｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｏｍｐｏｕｎｄｈａｄｇｏｏｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｐｕｒｓｕｉｎｇｎｅｗｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＤπＡｍｏｌｅｃｕｌｅ，ｒｅｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，Ｋｎｏｅｖｅｎａｇｅｌｒｅａｃｔｉｏｎ

８６７ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３０卷　


