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摘　要　以碱性品红为原料合成了一种黄色的三苯甲烷类染料 FB-A ,用 IR、1HNMR 表征其结构。研

究了溶剂和 pH 对其吸收光谱和荧光光谱的影响, 在酸性条件下,有蓝色荧光。在中性及碱性条件 ,荧光猝

灭而且吸光度明显降低; 随着溶剂极性增加,吸光度和荧光相对强度都减小。
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1　前言
三苯甲烷染料通常为红色、紫色、蓝色、绿色,具有高的着色力和鲜艳的颜色, 可以用于塑料、纤

维、醋纤、丝绸、聚合物材料的染色及印花, 因此在工业上有着广泛的应用
[ 1—3]
。此外,这类染料往往

还有一些特殊的应用, 如不仅能用于金属离子和非金属离子的测定
[ 4]
,还能用于蛋白质及核酸的测

定
[ 5, 6]
。合成一种黄色的三苯甲烷类染料,对于弥补这类染料颜色不足有着重要的意义。此外,研究

其光谱性质也有着重要的价值。

2　实验部分

2. 1　试剂与仪器

FT -IR傅里叶变换红外分光光度(日本岛津公司) : DLX 300超导核磁仪(美国 Bruker 公司) ;

TU -1901双光束紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器有限公司) ; F-4500 型荧光分光光度计

(日本日立公司) ; 碱性品红为生物染色剂; 苯甲酰氯为化学纯;其他试剂为分析纯。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　碱性品红的纯化

称取 2g 碱性品红,溶于 50mL( 0. 1mol/ L )的盐酸溶液中,搅拌均匀后过滤, 用旋转蒸发仪旋去

大部分滤液、冷却、抽滤,在 50℃下干燥 10h, 称重 1. 56g。

2. 2. 2　染料合成

FB-A合成路线:



　　在装有磁力搅拌、回流冷凝管及尾气吸收装置的 100mL 三口瓶中, 依次加入 1g 纯化碱性品

红、20mL 无水 DMF 以及催化量的三乙胺搅拌均匀后, 用恒压滴液漏斗将 3mL 苯甲酰氯在冰水浴

中滴入, 5h后停止反应。用乙醚萃取,取下面萃取液,倒入饱和碳酸钠溶液中搅拌 3m in,过滤,重结

晶,干燥后称重产物 FB-A 为 0. 6g,产率 32%。熔点: 123. 5—125. 8℃ IR: ( KBr, cm- 1 ) 3423, 3265,

2918, 1635, 1597, 1369, 1097, 821, 709;
1
HNMR( 300MHz, DM SO) : 7. 4( m, 9H, Ar-H) , 7. 3( d, 6H,

Ar-H) , 7. 1( d, 7H, Ar-H) , 6. 8( d, 4H , Ar-H ) , 6. 6 ( s, 3H, NH) , 1. 7 ( s, 3H, CH3 )。

2. 2. 3　流体中的光谱测定方法

移取一定量的 FB-A 储备液于 10mL 的比色管中, 加入适量缓冲溶液或者溶剂并稀释到刻度,

配成一定浓度或一定 pH 值的溶液, 将待测液倒入 1cm 石英比色皿中,置于 F-4500型荧光分光光

度计或 TU -1901型分光光度计上,于所选激发和发射波长处, 扫描光谱,或测定光谱强度。荧光测

量固定仪器的激发和发射狭缝均为 5nm。

3　结果与讨论

3. 1　吸收光谱研究

3. 1. 1　FB-A 在几种极性不同溶剂中的吸收光谱

图 1为染料在几种极性不同的溶剂的吸收光谱。

由图 1可知, 溶剂影响着物质的吸收光谱。随着溶剂的极性增加,吸光度由 �max= 274nm 时的

0. 44(环己烷)增加到 �max= 279nm 时的 0. 60( DMF) ,而且最大吸收波长红移了 4nm, 可能是受到

了强极性溶剂正的极化效应影响。在甲醇溶剂中,可能由于形成氢键而使其吸光度明显减小。

图 1　FB-A 在不同溶剂中的吸收光谱 图 2　FB-A 在不同 pH 中的吸收光谱

3. 1. 2　不同 pH 下的 FB-A 吸收光谱

图 2表示的是在酸、碱及中性条件下染料的紫外吸收光谱图。随着pH增加, 吸光度逐渐降低,

尤其是在中性和碱性水溶液中吸光度明显下降,最大吸收波长几乎没有变化; 在酸或碱条件下, 分

子共轭体系即价电子没有遭到破坏, 最大吸收波长没有明显的变化;吸光度在酸性条件下增大是由

于氢键对其共轭体系的影响。
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3. 2　荧光光谱研究

3. 2. 1　溶剂对 FB-A 荧光光谱的影响

图 3是 FB-A 在不同溶剂下的荧光光谱图(�ex= 280nm)。随着溶剂极性的增大,荧光发射光谱

�max有红移趋势而强度相对逐渐减弱,可能是溶剂的极化效应使其中心碳原子易极化使荧光猝灭。

3. 2. 2　pH 对 FB-A 荧光光谱的影响

图 4是在酸性、中性以及碱性介质条件下 FB-A的荧光光谱图(�ex= 260nm )。由图可见,在酸

性水溶液中, 随着溶液 pH 增大, 荧光发射由 �max= 465nm 红移到 �max= 472nm 且强度几乎没有变

化;中性及碱性水溶液中,产生了荧光猝灭。这可能是化合物在碱性条件下酰胺键的共轭振动平衡

被破坏,导致了共轭体系发生变化使其在碱性条件下荧光猝灭。

图 3　FB-A 在不同溶剂中的荧光光谱 图 4　FB-A 在不同 pH 介质中的荧光光谱
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Synthesis and Spectroscopic Properties of Yellow Triphenylmethane Dye
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Abstract　A kind of yellow triphenylmethane dye FB-A was prepared by FB. Their structures

w ere established by IR, 1H NMR. T he absorption and em ission spect ra of dye as w ell as the inf luences

of pH and solvent upon the spect ra w ere invest igated. In neutral or in basic media, the f luorescence w as

completely quenched and the absorption st rength w as obv iously reduced. In st rong polarity solvent, the

absorption and emission contrast st rength w as reduced.
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