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１　引　言

微痕量爆炸物的有效检测由于爆炸物种类繁多、

检测背景复杂而显得十分困难。开发微痕量爆炸物检

测新方法备受关注，其中荧光传感薄膜用于检测微痕

量硝基芳烃类炸药近年来研究广泛
［１］
。采用对二溴

蒽和苯乙炔为原料，通过 Ｓｏｎｏｇａｓｈｉｒａ钯催化偶联反
应，合成了９，１０双三甲基硅乙炔基蒽，该物质有很高
的荧光量子效应，可作为荧光传感器的支撑骨架用于

微痕量爆炸物的检测。该合成路线比文献报道的简

单，产物收率更高
［２］
。并通过紫外光谱和荧光光谱对

其在不同溶剂中的光谱性能及与溴苯、硝基苯之间的

相互作用进行了研究。

２　９，１０双三甲基硅乙炔基蒽的合成

将９，１０二溴蒽，三乙胺，四氢呋喃（ＴＨＦ），ＣｕＩ，
Ｐｄ（ＰＰｈ３）２Ｃｌ２和 ＰＰｈ３按比例加入，充氮气 ０．５ｈ，加
入三甲基硅炔氮气保护下搅拌，８５℃回流反应 ２４ｈ。
减压蒸除溶剂，得褐红色固体，柱层析，得深红色片状

晶体。收率约５０％。合成路线见 Ｓｃｈｅｍｅ１。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆ９，１０ｂｉｓ（２（ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌ）ｅｔｈｙ
ｎｙｌ）ａｎｔｈｒａｃｅｎｅ

ＩＲ（ＫＢｒ，ｃｍ－１
）：３０８０，３０５２，２２１２，１６０２，１５７０，

１５１４，１４８２，１４３９，１１０４，１０６９，１０２１，９１９，８３９，７５４，

６９１，６２６。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）：０．４（ｓ，１８Ｈ，
ＳｉＣＨ３），７．６０（ｄｄ，４Ｈ），８．５７（ｄｄ，４Ｈ）。

３　９，１０双三甲基硅乙炔基蒽的紫外可见吸
收光谱

化合物９，１０双三甲基硅乙炔基蒽在石油醚中的
紫外可见吸收光谱如图１所示。

图１　９，１０双三甲基硅乙炔基蒽在石油醚中的紫外可见吸收

光谱图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＵＶｓｐｅｔｒａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ

从图１可以看到，化合物具有典型的环状共轭体
系的 ππ跃迁所产生的 ３个吸收谱带 Ｅ１、Ｅ２、Ｂ带，
Ｅ２带吸收峰位于２６７ｎｍ，Ｂ带有 ３个特征吸收峰，分
别为３８６，４０９，４３５ｎｍ，属于精细结构。这种精细结
构是由 ππ电子跃迁产生的吸收和芳环振动跃迁吸
收叠加在一起的结果。

４　荧光光谱分析

９，１０双三甲基硅乙炔基蒽的荧光光谱图如图 ２
所示。从图２可知，最大发射波长（４４３ｎｍ）比激发波
长（４３９ｎｍ）有所红移，这是因为分子由激发态衰减回
到基态之前，激发态分子通过振动弛豫首先衰减到最

低激发态 Ｓ１能级，激发态分子与 Ｓ１的能量差表现为
荧光发射光谱比激发光谱红移。

６５３
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图２　９，１０双三甲基硅乙炔基蒽的荧光光谱图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ９，１０ｂｉｓ（２（ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌ）

ｅｔｈｙｎｙｌ）ａｎｔｈｒａｃｅｎｅ

５　与溴苯和硝基苯相互作用研究

在石英比色皿中准确加入９，１０双三甲基硅乙炔
基蒽石油醚溶液 ３．０ｍＬ，用微量进样器分别加入
９．５２×１０－２ｍｏｌ·Ｌ－１的溴苯或９．７５×１０－２ｍｏｌ·Ｌ－１

硝基苯的石油醚溶液 ０，１０，２０，３０，４０，５０，６０，７０，８０，
９０，１００μＬ。加入后混匀，放置５ｍｉｎ，在２０℃下测定
其荧光光谱。不同浓度的溴苯石油醚溶液和硝基苯石

油醚溶液对目标产物荧光性能影响的变化如图３所示。
从图３可知，在石油醚中，溴苯和硝基苯均能降低

９，１０双三甲基硅乙炔基蒽的荧光强度。２０℃下，随
着溴苯和硝基苯浓度的增加，９，１０双三甲基硅乙炔
基蒽的荧光强度有规律的降低，这可能是因为

９，１０双三甲基硅乙炔基蒽属于富电子体系，溴苯、硝
基苯属于缺电子化合物，在溶液中可以发生电子给体

和受体之间电荷转移，从而使 ９，１０双三甲基硅乙炔
基蒽的荧光强度降低

［３］
。溴苯对 ９，１０双三甲基硅

乙炔基蒽的猝灭作用较强。

本实验的合成路线相比该类型化合物的文献合成

方法更加简单、高效。由于该化合物荧光产率非常高，

可以作为荧光薄膜传感器的支撑骨架。溴苯和硝基苯

对９，１０双三甲基硅乙炔基蒽有荧光猝灭作用。

ａ．ｂｒｏｍｂｅｎｚｅｎｅ

ｂ．ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ

图３　化合物与溴苯及硝基苯作用的荧光光谱图
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