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新型蓝光吡唑啉荧光化合物的合成与红外光谱研究

冼远芳1 , 李东风2 , 王宇明1

11 长春工业大学化学化工学院 , 吉林 长春　130012

21 长春工业大学生物工程学院 , 吉林 长春　130012

摘　要　用已合成的苯并噻唑吡唑啉类化合物作为参考 [1 , 2 ] , 依据 Schellhammer 经验中化学结构与荧光性

关系 , 在吡唑啉的 12位引入了苯并噻唑基或苯并咪唑基 , 32位引入苯基衍生物 , 使其具有荧光性 , 52位引入
苯基作为助色团 , 可使荧光谱红移。考虑 32位苯环上若带有—N H2 的吡唑啉化合物有利荧光性的提高 , 设

计合成了两种目前国内外均未见报道的带有—N H2 的苯并噻唑及苯并咪唑吡唑啉化合物 , 经荧光检测证明

其荧光性能受—N H2 的影响有所增强 , 荧光发射波长处在蓝绿光的范围内 , 是两种新型蓝光荧光化合物。

经红外光谱分析 , 确定了带有—N H2 的苯并噻唑基或苯并咪唑基取代的吡唑啉类化合物具有的典型特征吸

收峰 , 确证了化合物的结构。为利用红外光谱分析此类新型化合物的结构提供了便捷的方法。
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引　言

　　用吡唑啉化合物制备的材料是一种性能优异的蓝光电致

发光材料 [123 ]。它具有很高的荧光量子效率 , 发光波长窄 , 色

纯度好 [426 ] , 可用于毛和丝的荧光增白剂 , 利用荧光探针技

术预测药物相互作用强度 [7 ] , 制备以等摩尔空穴传输材料和

电子传输材料组成的混合物发光层有机电致放光 ( EL )器

件 [8211 ]。吡唑啉环上不同位置取代基的变化显著影响其荧光

性 [12 , 13 ]。荧光团苯并噻唑基及苯并咪唑基的引入可进一步

提高荧光效率 [14 ] , 氢键及氨基的 引入可使分子间形成较强

的分子间作用力。将发光基团固定在一定位置上 [12 , 15 ] , 使分

子具有较低的可运动能力 , 降低相互聚集或结晶造成荧光浓

度猝灭 , 从而提高发光量子效率。新制备的两种带有—N H2

的苯并噻唑及苯并咪唑吡唑啉化合物是两种新型蓝光荧光化

合物。通过红外光谱分析找出此类型荧光化合物的特征峰。

1　实验部分 [16218 ]

111　试剂和仪器

22氨基苯并咪唑 , 22氨基苯并噻唑 , 80 %水合肼 ,均为分

析纯。分析仪器采用 106型元素分析仪 , 岛津 RF21000型荧

光光谱仪 , 美国 Nicolet 360FT2IR型红外光谱仪 , 熔点测定

用毛细管法。

112　蓝光产物的合成

12苯并噻唑基23 ,52苯基吡唑啉 (L1)化合物及 12苯并咪
唑基23 ,52苯基吡唑啉 (L2)化合物。12苯并噻唑基232对氨基
苯基252苯基吡唑啉 (J1)化合物的合成 : 在 50 mL 三颈瓶中加

入 1 g 22肼基苯并噻唑 [2 ]和对氨基苄叉苯乙酮 [1 ] , 搅拌均匀

后加入 20 mL 乙二醇独乙醚溶液 , 回流 2 h , 冷却结晶 , 抽

滤 , 洗涤。重结晶 , 烘干 , 测熔点。

12苯并眯唑基232对氨基苯基252苯基吡唑啉 (J2)化合物

的合成 : 在 50 mL 三颈瓶中加入 013 g 22肼基苯并眯唑 [2 ]和

对氨基苄叉苯乙酮 [1 ] , 搅拌均匀后加入 10 mL 乙二醇独乙醚

溶液 , 回流 3 h , 冷却结晶 , 抽滤 , 洗涤。重结晶 , 烘干 ,测熔

点。

上述四种产物的基本结构式列于 Scheme 1。四种化合物

的取代基列于表 1。

Scheme 1　Structue of the compounds



Table 1　Substituent groups of 4 compounds

取代基
化合物

L1 L2 J1 J2

R1 S N H S N H

R2 H H N H2 N H2

Fig11　IR spectra of L1 and L2 middle compounds

2　结果与讨论

211　元素分析

J1和 J2化合物元素分析数据列于表 2。

Fig12 IR spectra of J1 and J2 middle compounds

Table 2　Elemental analysis data of the compounds

化合物 化学式 结晶形态 产率/ % 熔点/ ℃
元素分析/ %

C H N

J1 C22 H18 N4 S 黄绿色晶体 851 2 217～219 721 21 (711 32) 5103 (41 90) 15104 (151 13)

J2 C22 H19 N5 橙红色晶体 861 2 268～270 751 35 (741 73) 5174 (51 42) 18192 (191 85)

　　注 : 括号内为计算值

Table 3　Data of infrared spectra of four compounds

特征基团 特征峰范围/ cm - 1
各化合物特征峰值/ cm - 1

L1 L2 J1 J2

杂环吡唑啉 C—N 1 650～1 580 1 602 1 625 1 630 1 656

苯一取代 730～770 748 744 741 733

苯并噻唑基
苯并眯唑基

1 600～1 400
1 443

1 458
1 402

1 462

—N H2 3 500～3 300 3 444 3 433

212　红外光谱 [19221 ]

四种吡唑啉荧光化合物红外光谱图见图 1和图 2。化合

物主要基团特征吸收峰见表 3。

　　(1)按文献 [ 7 ]确定化合物 L1 和 L2 为所设计化合物 。

以此为依据分析 J1和 J2的红外光谱。

(2)由红外光谱图 1和图 2及表 3可见 , L1与 L2 , J1与

J2相差—N H。L1与 J1 , L2与 J2只是相差—N H2基团 , 它

们的波谱图形很相似 , 均具有基团特征峰。

(3)带 N—H (包括—N H2 )基团的混合物 , 在官能区

4 000～2 500 cm - 1区间均有双峰。化合物 L2 (含有—N H)具

有特征峰双峰 3 050和 2 850 cm - 1 , J1 (含有—N H2 )具有特

征峰双峰 3 444和 3 145 cm - 1 , J2 ( —N H , —N H2 )具有特征

峰双峰 3 433和 3 164 cm - 1 ; 受氢键的影响 , 具有—N H2 基

团的 J1比 L1双峰向高波数方向移动 40～20 cm - 1 , 同时带

有—N H和—N H2 基团的 J2 伸缩振动增强 , 双峰中高波数

的 3 433 cm - 1伸缩振动峰强于只含有—N H2 基团的 J1 在

3 444 cm - 1处的伸缩振动峰 ; 也强于只含有—N H基团的 L2

在 3 050 cm - 1处的伸缩振动峰。

L2在 3 050和 2 015 cm - 1处有较宽的双峰 , J1向高波数

方向移动到3 444和 3 145 cm - 1 , 并且有所加强。

L2与 J2比较 , 吡唑啉中苯并噻唑基改为苯并咪唑基 ,

L2具有的—N H2的伸缩振动峰更窄而强。而 L1 具有的—

N H2的伸缩振动峰较宽而弱。

213　荧光光谱分析

荧光检测结果见表 4。

Table 4　Data of fluorescence spectra of the compounds

化合物 L1 L2 J1 J2

激发波长λmax/ nm 384 37218 37716 288

发射波长λmax/ nm 44312 46712 43718 4411 6

λ/ nm 591 2 941 4 601 8 1531 6

　　新合成的两种化合物发射波长在 430及 410 nm。根据最
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长发射波长在 415～429 nm 之间 , 荧光呈紫色光原则 , 在

430～440 nm 间呈蓝光 , 在 441～466 nm间呈绿光兰色光。

L1 , J1 , J2为偏兰色的荧光化合物 , 而 L2为偏绿光兰色荧

光化合物。比较Δλ值 , 几种化合物荧光强度大小排序为 : J2

> L2 > J1 > L2。J2 远远大于另三种化合物。因—N H2 及

—N H均为助发射团 , 可增加荧光性。并且苯并咪唑中 N H

助发光基团比吡唑啉 32位苯环上的—N H2 助发射团更有效

增加荧光性。
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Synthesis of New Blue Pyrazoline Fluorescent Compounds and Study of
Infrared Spectroscopy

XIAN Yuan2fang1 , L I Dong2feng2 , WAN G Yu2ming1

1. School of Chemical Engineering , Changchun University of Technology , Changchun　130012 , China

2. School of Biological Engineering , Changchun University of Technology , Changchun　130012 , China

Abstract　According to Schellhammer theory of the relation between chemical st ructure and fluorescent quality , and referring to

the synthesized benzothiazolyl pyrazoline compounds , the authors designed 12benzimidazolyl or 12benzothiazolyl , 32phenylic de2
rivatives , which posses fluorescent property. The authors int roduced 52phenyl as auxochrome group which can make fluorescence

spect rum bathochromic. If there were —N H2 in the benzene ring , the fluorescence would be increased. Two kinds of benzimid2
azolyl and benzothiazolyl compounds with —N H2 were synthesized which were not reported. The determination of fluorescence

proved that it s fluorescence st rength is better. The fluorescence emission wavelength is in the region of green2blue light , and

there are two kinds of blue light fluorescence compounds. All these compounds were characterized by elemental analysis and in2
f rared spect roscopy. The characteristic peaks of the absorption spect ra of these compounds were found by IR spect ral analysis.

The compound st ructure was determined.

Keywords　Benzimidazole ; Pyrazoline ; Benzothiazole ; Fluorescent compound ; Inf rared spect rum

(Received Feb. 6 , 2007 ; accepted May 12 , 2007) 　　

0261 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第 28卷


