
第 39 卷第 7 期 精  细  化  工 Vol.39, No.7 

2 0 2 2 年 7 月 FINE CHEMICALS July  2022 

                                 

收稿日期：2022-01-13; 定用日期：2022-03-25; DOI: 10.13550/j.jxhg.20220048 

基金项目：国家自然科学基金项目（21776037） 

作者简介：石  曼（1995—），女，硕士生，E-mail：1920467492@mail.dlut.edu.cn。联系人：肖  义（1973—），男，教授，E-mail：

xiaoyi@dlut.edu.cn。 

 

以三蝶烯为骨架的三氟甲磺酸芳香酯的合成 

石  曼，肖  义* 
（大连理工大学 精细化工国家重点实验室，辽宁 大连  116000） 

摘要：以廉价易得的 1,8-二羟基蒽醌和 1,4-二羟基蒽醌为起始原料，制备了关键中间产物 1,8,13,16-四羟基三蝶

烯和 1,4,5,8-四羟基三蝶烯，然后分别与三氟甲磺酸酐发生酯化反应，得到了 1,8,13,16-四[(三氟甲磺酰基)氧基]

三蝶烯和 1,4,5,8-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯，收率分别为 46.2%和 70.5%。产物结构通过 HRMS、1HNMR、
19FNMR 确认。 
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Synthesis of aromatic triflate with triptycene as skeleton 

SHI Man, XIAO Yi* 
（State Key Laboratory of Fine Chemicals, Dalian University of Technology, Dalian 116000, Liaoning, China） 

Abstract: Key intermediates 1,8,13,16-tetrahydroxytriptycene and 1,4,5,8-tetrahydroxytriptycene, prepared 

from cheap and readily available raw materials 1,8-dihydroxyanthraquinone and 1,4-dihydroxyanthraquinone, 

were esterified respectively with trifluoromethanesulfonic anhydride to obtain 1,8,13,16-tetra 

[(trifluoromethanesulfonyl)oxy]triptycene and 1,4,5,8-tetra[(trifluoromethanes ulfonyl)oxy]triptycene with 

an individual yield of 46.2% and 70.5%. The structure of synthesized products were further confirmed by 

HRMS, 1HNMR and 19FNMR. 
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intermediates 

三蝶烯是一种具有双环[2,2,2]辛三烯结构的空

间桥联化合物[1]，由 3 个苯环组成，具有 D3h 点群对

称、独特的三维刚性结构和开放式富电子空腔[2]。

由于其独特的结构特点和丰富的反应性能，在过去

几十年里，以三蝶烯为骨架的衍生物被广泛应用于

超分子化学[3]、分子识别[4]、分子机器[5]、多孔材料[6]

和有机荧光材料[7]等领域。目前，三蝶烯衍生物制

备的方法通常有两种：一种是用修饰的蒽或苯炔作

为反应前体来构建三蝶烯衍生物[8]；另一种是直接

对三蝶烯进行溴化[9]、硝化[10]等亲电取代，来获取

制备其他三蝶烯生物的前体原料。由于前者合成方

法简单且产物实用性强，研究相对较为成熟。 

三氟甲磺酰基是一种良好的离去基团，可用来

参与 Suzuki 交叉偶联反应、亲核取代反应和 Heck

反应等[11]。将多个三氟甲磺酰基引入三蝶烯中来制

备重要的中间体，可为三蝶烯衍生物的发展提供坚

实的基础，但近些年关于此方面的研究报道相对较

少。LEUNG 等[12]将三氟甲磺酰基引入到三蝶烯的

1、8 号位，设计合成出一种空间体积大且刚性强的

手性单膦配体，且与 Pd(Ⅱ)构成的催化体系能有效

地用于芳基溴和芳基硼酸之间的交叉偶联反应。

2018 年，SCHWARTZEN 等[13]将多个三氟甲磺酰基

引入到三蝶烯中制备出 1,8,13,16-四[(三氟甲磺酰基)

氧基]三蝶烯，总收率为 11.3%。具体合成路线如图

1 所示，该法以 1,8-二[(三氟甲磺酰基)氧基]蒽[14]为

反应物，采用分步法进行酯化反应，原子利用率低、

制备成本高，且中间产物芳香三氟甲磺酸酯具有不

稳定性，不利于后续工业化生产。 

精细化工中间体 
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图 1  文献报道 1,8,13,16-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯的合成路线[13] 
Fig. 1  Synthetic route of 1,8,13,16-tetra[(trifluoromethanesulfonyl)oxy]triptycene[13] 

 
为了解决上述方法存在的问题，本文拟用合成

成本低、稳定性强的 1,8-二甲氧基蒽[15-16]为反应物，

先合成出 1,8,13,16-四羟基三蝶烯，再在吡啶催化下

进行酯化反应，并得到最佳反应条件。本文设计的

路线旨在提高中间产物的稳定性和制备 1,8,13,16-

四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯的总收率，为其工业

化生产提供借鉴和参考。为了进一步扩展制备三氟

甲磺酸芳香酯的底物，以 1,4-二羟基蒽醌为原料，

合成化合物 1,4,5,8-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯。

期望利用三蝶烯不同活性位点制备出不同的中间

体，来满足三蝶烯衍生物功能化的需求。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

丙酮、无水二甲苯、正己烷、冰醋酸、二氯甲

烷、吡啶、甲醇、四氢呋喃（THF）、乙腈、1,4-二

氧六环、乙酸乙酯，AR，国药集团化学试剂有限公

司；1,8-二羟基蒽醌、1,4-二羟基蒽醌、对甲苯磺酸

甲酯、锌粉、氢氧化钾、硼氢化钠、浓盐酸、碳酸

氢钠、无水硫酸钠、氯化亚锡、氢溴酸、硝酸铈铵

（CAN）、硫酸铜、对苯醌、三溴化硼（BBr3）、保险

粉（Na2S2O4），AR，阿拉丁生化科技股份有限公司。 

Bruker Avance Ⅱ 400 型核 磁共振 波谱 仪、

Ultraflextreme型基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱

仪（MALDI-TOF），德国 Bruker 公司。 

1.2  方法 

1.2.1  1,8,13,16-四 [(三氟甲磺酰基 )氧基 ]三蝶烯

（2-Ⅵ）的合成 

合成路线如下所示。 
 

 
 

1.2.1.1  1,8-二甲氧基蒽（2-Ⅱ）的合成 

参考文献[15-16]，以 1,8-二羟基蒽醌 6.00 g

（24.98 mmol）为原料，制备得到 4.61 g 淡黄绿色固体

2-Ⅱ，收率 72.3%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 9.24 (s, 
1H), 8.31 (s, 1H), 7.57 (d, J = 8.6 Hz, 2H), 7.42~7.34 (m, 
2H), 6.73 (d, J = 7.4 Hz, 2H), 4.09 (s, 6H)。 

1.2.1.2  1,8-二甲氧基 -9,10-二氢 -9,10[1′,2′]-苯桥

蒽-13,16-二酮（2-Ⅲ）的合成 

在 氩 气 保 护 下 ， 将 化 合 物 2- Ⅱ  3.20 g

（13.43 mmol）、对苯醌 7.26 g（67.15 mmol）及无

水二甲苯（20 mL）加入到 50 mL 反应瓶中，加热

回流 8 h。反应结束后，冷却至室温，减压除去溶

剂，粗产品依次用冷二甲苯（0 ℃）、正己烷、甲

醇洗涤，去除黑色杂质，得到 3.98 g 亮绿色固体

2-Ⅲ，收率 85.2%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 

7.12 (dd, J= 8.2、7.4 Hz, 1H), 7.04~6.98 (m, 2H), 

6.81 (d, J= 7.3 Hz, 1H), 6.74 (dd, J = 8.3、0.7 Hz, 
1H), 6.68~6.63 (m, 1H), 6.28 (d, J = 2.7 Hz, 2H), 
5.82 (d, J = 2.5 Hz, 1H), 4.79 (d, J = 2.5 Hz, 1H), 3.88 
(s, 3H), 3.80 (s, 3H), 3.06 (dd, J = 6.8、2.5 Hz, 2H)。 

1.2.1.3  1,8-二甲氧基-13,16-二羟基三蝶烯（2-Ⅳ）

的合成 

在氩气保护下，将化合物2-Ⅲ 3.50 g（10.10 mmol）

加入到冰醋酸（30 mL）中加热回流。将质量分数 48%

的氢溴酸（0.04 mL）缓慢滴入反应液，继续加热回

流 1 h。反应完成后，冷却至室温，过滤得粗产品。粗

产品用柱色谱分离，流动相为：V(二氯甲烷)∶V(甲

醇)=50∶1，得到 3.18 g 灰色固体 2-Ⅳ，收率 90.5%。
1HNMR (400 MHz, DMSO-d6), δ: 8.74 (d, J = 1.1 Hz, 
2H), 7.01 (d, J = 7.2 Hz, 2H), 6.95~6.88 (m, 2H), 
6.69~6.61 (m, 2H), 6.55 (s, 1H), 6.28 (s, 2H), 5.76 (d, 
J = 2.5 Hz, 1H), 3.80 (d, J = 7.4 Hz, 6H)。 
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1.2.1.4  1,8,13,16-四羟基三蝶烯（2-Ⅴ）的合成 

在氩气保护下，将化合物 2-Ⅳ 3.00 g（8.66 mmol）

及干燥的二氯甲烷（30 mL）加入到 100 mL 反应瓶

中。0 ℃下，将 BBr3 3.8 mL（38.97 mmol）缓慢滴

加到反应瓶中，反应液在 20 ℃下反应 14 h。反应

完成后，冷却至 0 ℃，将水缓慢滴入反应液淬灭多

余的 BBr3。向反应液中加入碳酸氢钠调 pH 至中性。

反应液浓缩，用乙酸乙酯萃取，有机相水洗，无水

硫酸钠干燥，得到 2.23 g 浅棕色固体 2-Ⅴ，收率

80.7%。1HNMR (400 MHz, DMSO-d6), δ: 9.26 (s, 2H), 

8.64 (d, J = 15.1 Hz, 2H), 6.81 (d, J = 7.0 Hz, 2H), 
6.74~6.68 (m, 2H), 6.47 (d, J = 0.8 Hz, 1H), 
6.46~6.42 (m, 2H), 6.29~6.22 (m, 2H), 5.63 (s, 1H)。

ESI-HRMS，C20H14O4，m/Z：[M+Cl]–理论值 353.0586，

实测值 353.0575。 

1.2.1.5  1,8,13,16-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯

（2-Ⅵ）的合成 

在氩气保护下，将化合物 2-Ⅴ 2.00 g（6.28 mmol）、 

吡啶 5.08 mL（62.83 mmol）及干燥二氯甲烷（30 mL）

加入到 100 mL 反应瓶中。0 ℃下，将三氟甲磺酸

酐 10.55 mL（62.83 mmol）缓慢滴加到反应瓶中，

然后缓慢升至 20 ℃，继续反应 10 h。反应完成后，

反应液加水稀释，用二氯甲烷萃取。有机相用饱和

硫酸铜洗、无水 Na2SO4 干燥，过滤，减压旋蒸除去

溶剂得粗产品。粗产品用柱色谱分离，流动相为 V(石

油醚)∶V(乙酸乙酯)=50∶1，得 2.44 g 白色固体 2-

Ⅵ，收率 46.2%。1HNMR (400 MHz, CDCl3)，δ：7.52 

(d, J = 7.3 Hz, 2H), 7.23 (dd, J = 8.3、7.5 Hz, 2H), 
7.18 (d, J = 9.1 Hz, 1H), 7.13 (d, J = 2.0 Hz, 2H), 7.11 
(s, 1H), 6.55 (s, 1H), 5.95 (s, 1H)。19FNMR (377 MHz, 

CDCl3)， δ： –72.62 (s), –72.99 (s), –73.10 (s)。

ESI-HRMS，C24H10F12O12S4，m/Z：[M+Na]+理论值

868.8756，实测值 868.8790。 

1.2.2  1,4,5,8- 四 [( 三 氟 甲 磺 酰 基 ) 氧 基 ] 三 蝶 烯

（3-Ⅶ）的合成 

合成路线如下所示。 
 

 
 

1.2.2.1  1,4-二甲氧基蒽醌（3-Ⅰ）的合成 

参考文献[15]方法，以 1,4-二羟基蒽醌 8.00 g

（33.30 mmol）为原料，制备得到 8.26 g 亮黄色固

体 3-Ⅰ，收率 92.5%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 

8.17 (m, 2H), 7.71 (m, 2H), 7.35 (s, 2H), 4.00 (s, 6H)。 

1.2.2.2  9,10-二氢-1,4-二甲氧基-9,10-蒽二酚（3-Ⅱ）

的合成 

在 氩 气 保 护 下 ， 将 化 合 物 3- Ⅰ  6.00 g

（22.37 mmol）溶于 THF（200 mL）和甲醇（200 mL）

的混合液中。0 ℃下，缓慢地分批加入硼氢化钠 4.23 g

（111.83 mmol），此温度下反应 2 h。反应完成后，

缓慢滴加冰醋酸调 pH 至中性。减压旋蒸除去溶剂，

加入水中，抽滤，水洗，得到 5.79 g 淡黄色固体 3-

Ⅱ，收率 95.2%，无需进一步纯化。 

1.2.2.3  1,4-二甲氧基蒽（3-Ⅲ）的合成 

在 250 mL 反应瓶中，将化合物 3-Ⅱ 5.00 g

（18.36 mmol）、氯化亚锡 10.44 g（55.09 mmol）加

入 THF（100 mL）中，缓慢滴加浓盐酸 9.18 mL 

（110.17 mmol），室温下反应 1.5 h。反应完成后，

反应液过滤，依次用 1 mol/L 盐酸、甲醇洗，得到

3.17 g 绿色固体 3-Ⅲ，收率 70.2%。1HNMR (400 MHz, 

CDCl3), δ: 8.77 (s, 2H), 8.04 (dd, J = 6.4、3.3 Hz, 2H), 

7.47 (dd, J = 6.5、3.2 Hz, 2H), 6.61 (s, 2H), 4.04 (s, 

6H)。 

1.2.2.4  5,8-二甲氧基-9,10-二氢-9,10[1′,2′]-苯桥蒽-1,4-

二酮（3-Ⅳ）的合成 

参考文献[15]方法，制备得到 3.88 g 红色固体

3-Ⅳ，收率 85.4%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 7.43 
(m, 2H), 7.01 (m, 2H), 6.58 (s, 2H), 6.53 (s, 2H), 3.79 
(s, 6H)。 

1.2.2.5  9,10[1′,2′]-苯桥蒽-1,4,5,8-四酮（3-Ⅴ）的合成 

参考文献[15]方法，得到 3.11 g 黄色固体 3-Ⅴ，

收率 89.8%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 7.48 (dd, J = 

5.3、3.2 Hz, 2H), 7.08 (dd, J = 5.4、3.1 Hz, 2H), 6.65 
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(s, 4H), 6.18 (s, 2H)。 

1.2.2.6  1,4,5,8-四羟基三蝶烯（3-Ⅵ）的合成 

在氩气保护下，将化合物 3-Ⅴ3.00 g（9.55 

mmol）、保险粉 11.63 g（11.63 mmol）加入到 1,4-

二氧六环（50 mL）和水（50 mL）组成的混合液中，

室温下搅拌 8 h。反应完成后，将反应液倒入水中，

过滤收集滤饼。粗产品用水清洗，真空干燥，得到

2.14 g 粉色固体 3-Ⅵ，收率 70.2%。1HNMR (400 MHz, 
DMSO-d6), δ: 8.67 (s, 4H), 7.31 (s, 2H), 6.94 (d, J = 
3.2 Hz, 2H), 6.27 (s, 4H), 6.07 (s, 2H)。 

1.2.2.7  1,4,5,8-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯(3-

Ⅶ)的合成 

在氩气保护下，将化合物 3-Ⅵ  2.00 g（6.28 

mmol）、吡啶 5.08 mL（62.83 mmol）及干燥的二氯甲

烷（50 mL）加入到 100 mL 反应瓶中。0 ℃下，将

三氟甲磺酸酐 10.55 mL（62.83 mmol）缓慢滴加到

反应瓶中，反应液在 20 ℃下搅拌 10 h。反应完成

后，反应液加水稀释，用二氯甲烷萃取，有机相用

饱和硫酸铜洗、无水硫酸钠干燥，过滤，减压旋蒸

除去溶剂得粗产品。粗产品用柱色谱分离，流动相为

V(石油醚)∶V(乙酸乙酯)=40∶1，得到 3.75 g 白色固

体 3-Ⅶ，收率 70.5%。1HNMR (400 MHz, CDCl3), δ: 

7.53 (dd, J = 5.4、3.2 Hz, 2H), 7.17 (dd, J = 5.5、3.2 

Hz, 2H), 7.15 (s, 4H), 6.20 (d, J = 9.0 Hz, 2H)。
19FNMR (377 MHz, CDCl3)，δ：72.93 (d, J = 36.2 Hz)。

ESI-HRMS，C24H10F12O12S4，m/Z：[M+Na]+理论值

868.8756，实测值 868.8794。 

2  结果与讨论 

在合成两种以三蝶烯为骨架的三氟甲磺酸芳香

酯时，采用一步酯化方法。在制备 1,8,13,16-四[(三

氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯（2-Ⅵ）时，以 1,8-二甲氧

基蒽（2-Ⅱ）为原料，经多步反应得到稳定性强、

纯度高的 1,8,13,16-四羟基三蝶烯（2-Ⅴ），后与三

氟甲磺酸酐发生酯化反应，反应的总收率为 28.7%，

工艺路线和收率均优于文献[13]，更适用于后续的

工业化生产。在制备 1,4,5,8-四[(三氟甲磺酰基)氧基]

三蝶烯（3-Ⅶ）时，首先以 1,4-二羟基蒽醌为原料

制备 1,4-二甲氧基蒽，3 步总收率为 61.8%，然后经

几步简单、高效的反应得到高纯度 1,4,5,8-四羟基三

蝶烯（3-Ⅵ），最后与三氟甲磺酸酐发生酯化得到 3-

Ⅶ，反应总收率为 23.5%，且产物结构通过 NMR 和

ESI-HRMS 表征。 

虽然合成 2-Ⅵ、3-Ⅶ的路线有所不同，但都涉

及到要先得到关键中间体，含 4 个酚羟基的三蝶烯

（2-Ⅴ、3-Ⅵ），再与三氟甲磺酸酐进行酯化反应，

两个步骤对目标产物的总收率起到决定性作用。 

2.1  不同脱甲基试剂对制备四羟基三蝶烯的影响 

2.1.1  酸性脱甲基化试剂对 2-Ⅴ合成的影响 

脱甲基化反应常用的酸性试剂有氢溴酸-乙酸、

BBr3、三氯化铝等。TIAN 等[17]在含有酚羟基的三

蝶烯衍生物脱甲基化过程中，使用三溴化硼脱甲基

效果优于三氯化铝。此外，在实验过程中发现，用

氢溴酸-乙酸对 1,8-二甲氧基-13,16-二羟基三蝶烯

（2-Ⅳ）进行脱甲基，收率不到 10%。因此，最终

选用 BBr3 对 2-Ⅳ进行脱甲基化反应。 

温度是 BBr3 脱甲基的重要影响因素。在 1.2.1.4

节条件下，固定反应时间为 14 h，考察了反应温度

对 1,8,13,16-四羟基三蝶烯（2-Ⅴ）收率的影响，结

果如表 1 所示。由表 1 可知，当温度达到 20 ℃，

2-Ⅴ的收率最佳，为 81%。继续升温，2-Ⅴ收率降

低，可能是 BBr3 受热分解，部分失效，导致脱甲基

不彻底，产生副产物。因此，选择反应温度为 20 ℃。 
 

表 1  反应温度对 1,8,13,16-四羟基三蝶烯收率的影响 
Table 1  Effect of reaction temperature on yield of 1,8,13,16- 

tetrahydroxytriptycene 

序号 反应温度/℃ 收率/% 

1 0 50 

2 10 60 

3 20 81 

4 30 78 

5 45 42 

注：n(2-Ⅳ)∶n(BBr3)=1∶4.5，2-Ⅳ 8.66 mmol，二氯甲烷

10 mL，反应时间 14 h。 
 

2.1.2  氧化脱甲基试剂对 3-Ⅵ合成的影响 

用 BBr3 脱甲基来制备 1,8,13,16-四羟基三蝶烯

虽能获得较高收率，但 BBr3 对空气敏感，后处理加

水可能会出现大量络合物，为后续的工业化生产增

加一定难度。 

对苯二酚及其甲基醚在硝酸铈铵作用下室温就

能被氧化为醌。在以 3-Ⅳ为反应物制备 1,4,5,8-四羟

基三蝶烯[18]的过程中，设计了绿色环保、操作简单

的合成路线。先用硝酸铈铵在室温下将甲氧基氧化

为醌，再用保险粉还原为酚羟基，反应液倒入水中

产物直接析出。该法耗时短，中间产物无需进一步

分离纯化，易于实现工业化生产。 

2.2  多三氟甲磺酰基取代三蝶烯制备的探究 

在含酚羟基反应物与三氟甲磺酸酐发生磺酰化

反应中，常添加一些有机碱（如吡啶、三乙胺）。一

方面，有机碱可与三氟甲磺酸酐发生亲核反应生成

活性中间体；另一方面，有机碱可中和产生的三氟

甲磺酸。对于催化位阻大的反应物进行此反应，如

文献[17]中，选择添加亲核性更强的吡啶，产物收



第 7 期 石  曼，等: 以三蝶烯为骨架的三氟甲磺酸芳香酯的合成 ·1511· 

 

率高达 85%。本实验以 1,8,13,16-四羟基三蝶烯为反

应物与三氟甲磺酸酐进行磺酰化反应时，选用吡啶

作为亲核催化剂及缚酸剂。其反应机理示意图如图

2 所示。 
 

 
 

图 2  酚羟基与三氟甲磺酸酐反应机理示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of the reaction mechanism of phenolic hydroxyl group with trifluoromethanesulfonic anhydride 

 

为了确保 4 个酚羟基完全被酯化，要严格控制

三氟甲磺酸酐和吡啶的投料比。按 1.2.1.5 节实验方

法，先在 0 ℃下缓慢滴加三氟甲磺酸酐，后在 20 ℃

下反应 10 h，考察 n(1,8,13,16-四羟基三蝶烯)∶n(三

氟甲磺酸酐)∶n(吡啶)对 2-Ⅵ收率的影响，结果见表

2。 
 

表 2  n(1,8,13,16-四羟基三蝶烯 )∶n(三氟甲磺酸酐 )∶

n(吡啶)对 2-Ⅵ收率的影响 

Table 2  Effect of n(1,8,13,16-tetrahydroxytriptycene) ∶

n(anhydride)∶n(pyridine) on yield of compound 

2-Ⅵ 

序号 
n(1,8,13,16-四羟基三蝶烯)∶ 

n(三氟甲磺酸酐)∶n(吡啶) 
2-Ⅵ收率/%

1 1∶6∶8 13.7 

2 1∶6∶10 32.1 

3 1∶10∶10 46.2 

4 1∶10∶15 42.3 

注：1,8,13,16-四羟基三蝶烯 0.63 mmol，二氯甲烷 10 mL，

反应温度 20 ℃，反应时间 10 h。 

 
由表 2 可知，随着 n(1,8,13,16-四羟基三蝶烯)∶

n(三氟甲磺酸酐)∶n(吡啶)的增大，2-Ⅵ收率逐渐增

加，当三者物质的量比为 1∶10∶10 时，2-Ⅵ收率

最佳，为 46.2%，副产物较少且后处理简单。 

当以 1,4,5,8-四羟基三蝶烯为反应物时，

n(1,4,5,8-四羟基三蝶烯)∶n(三氟甲磺酸酐)∶n(吡

啶)=1∶10∶10，其他反应条件不变，1,4,5,8-四[(三

氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯收率为 70.5%，且无副产物

产生。 

本文制备的两种以三蝶烯为骨架的三氟甲磺酸

芳香酯，可作为一种通用的中间体，用于构成不同

杂化轨道的 C—C 键[19-20]，在三蝶烯衍生物的制备

中具有广阔的应用前景。 

3  结论 

（1）以 1,8-二甲氧基蒽为原料，经多步合成得

到 1,8,13,16-四[(三氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯，总收

率为 28.7%，可为后续工业化生产提供参考。 

（2）选择用三溴化硼对 1,8-二甲氧基-13,16-二羟

基三蝶烯进行脱甲基化反应，在 20 ℃下反应 14 h，

得到 1,8,13,16-四羟基三蝶烯的收率达 80.7%。 

（3）在 n(1,4,5,8-四羟基三蝶烯)∶n(三氟甲磺酸

酐)∶n(吡啶)=1∶10∶10 投料时，得到 1,4,5,8-四[(三

氟甲磺酰基)氧基]三蝶烯的收率为 70.5%。此外，要

避免体系温度升高造成反应液黏稠、后处理难度增

大等问题。 
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