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环戊二烯衍生物的合成及应用研究进展 
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摘要  环戊二烯及其衍生物是一类重要的小分子环烯烃化合物, 在金属茂化合物合成、有机中间体合成和有机光电材

料等领域具有重要应用价值. 结合本课题组的研究成果, 主要综述环戊二烯衍生物的合成研究进展, 并介绍一些典型

的环戊二烯衍生物在有机合成领域应用研究进展.  
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Abstract  Cyclopentadiene and its derivatives are a type of important small molecule cyclic olefin compounds, which have 
been widely applied in many fields such as synthesis of metallocene compounds, synthesis of organic intermediates and or-
ganic photoelectric materials. Based on our recent research results, in this review, the research progress on the synthesis of 
cyclopentadiene derivatives and the application of some typical cyclopentadiene derivatives in the field of organic synthesis 
are summarized. 
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环戊二烯及其衍生物由于具有独特的五元环与共

轭双键结构, 使其既没有三元环和四元环化合物的高反

应活性, 也没有芳香性六元苯环的稳定性, 其化学稳定

性介于二者之间, 成为一类重要的有机合成反应原料和

中间体. 环戊二烯及其衍生物可以进行聚合[1]、氢化还

原[2]、氧化[3]、加成[4,5]和扩环[6]等反应, 在茂化合物、树

脂、农药、橡胶、阻燃剂、医药和光电器件领域等领域

已得到广泛应用[7～9].  

单环戊二烯分子性质活泼, 在常温下即可聚合成二

聚环戊二烯(双环戊二烯), 超过 100 ℃时将进一步聚合

生成三聚体、四聚体等. 工业中常将来源于煤炼焦过程

所得粗苯中的苯前馏分和石油裂解中 C5 馏分的双环戊

二烯粗产品为原料制备较高纯度环戊二烯. 首先将粗产

品通过蒸馏除去高组分, 再经热聚和解聚法得到高纯度

环戊二烯. 目前生产高纯度环戊二烯仍存在面临二聚耗

时长、分离、储存难等问题. 这极大地限制了环戊二烯

作为有机合成中间体和有机功能分子的应用, 因此开发

新的环戊二烯及其衍生物的合成路线研究一直吸引着

人们极大的关注[10～13].  

近几年, 我们课题组设计合成了系列多芳基取代环

戊二烯衍生物[14～18], 该类分子表现出有趣的聚集诱导

发光增强性质, 在有机电致发光领域具有很好应用价 

值[17]; 同时该类分子可以通过酸或者 Fe3＋催化氧化一

步合成多芳基取代的 α-活性吡喃盐[19～22], 该类有机中
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间体具有独特的反应活性[23～28]. 结合最近几年研究成

果, 本文依照合成反应过程中有无金属催化进行分类, 

归纳了环戊二烯及其衍生物的合成研究进展, 合成方法

包括 1,3-环戊二酮法、香豆素与炔反应法、烯炔反应法、

环己醇缩环法、醛酮缩合法、二聚体解聚法和光诱导扩

环法等, 并对一些典型环戊二烯衍生物在有机合成领域

的应用作以介绍.  

1  金属催化环戊二烯及其衍生物的合成 

1.1  香豆素与炔反应法 

香豆素衍生物具有良好的生物活性, 具有抗病毒、

抗微生物和抗肿瘤等性能, 已被广泛用于香料、医药和

农药等领域. 2014 年, Peng 等[29]在二甲基亚砜(DMSO)

溶剂中, 80 ℃和钯催化条件下将 4-羟基取代的香豆素

和二苯乙炔环化生成得到化合物 1 (Eq. 1). 钯催化具有

导向多样性, 能够合成多种功能性的分子[30], 这种方法

具有条件温和, 原料易得等优点.  

 

1.2  1,3-环戊二酮法 

环戊二酮衍生物可在六甲基二硅基胺基钾

(KHMDS)中和 N-(5-氯-2-吡啶基)双(三氟甲烷磺酰亚

胺 )(ClPyN(Tf)2)反应 , 再在三 (二亚苄基丙酮 )二钯

[Pd2(dba)3]和三环己基膦[P(Cy)3]催化条件下与芳基硼

酸反应生成环戊二烯衍生物[31](Scheme 1).  

 

图式 1  1,3-环戊二酮法合成环戊二烯衍生物 
Scheme 1  Synthesis of cyclopentadiene derivatives by 1,3-cy- 
clopentadione reaction 

1.3  烯炔反应法 

均相的 Au(I)和 Au(III)催化剂在各种不对称反应中

显示出了很好的应用前景[32]. 环戊二烯的取代类型影

响其反应活性[33], 手性取代基团会赋予环戊二烯独特

的结构和性能. 2014 年, Wirtanen 等[12]以三氟甲磺酸乙

烯酯和炔丙胺的衍生物为原料在 Au 催化条件下合成了

手性环戊二烯衍生物(Scheme 2). 从结构中可以看出手

性从炔丙基位置转移到环戊二烯环上.  

 

图式 2  烯炔反应法合成环戊二烯衍生物 
Scheme 2  Synthesis of cyclopentadiene derivatives by olefin 
and alkyne derivatives reaction 

1.4  环己醇缩环法 

甲基环戊二烯具有优越的性能, 广泛应用于燃料、

催化剂和医药等领域. Kryukov 等[34]以环己醇为原料合

成了甲基环戊二烯. 在 450 ℃条件下, 环己醇经氧化铝

催化可得甲基环戊烯, 然后经钼催化氧化再脱水得 5-甲

基环戊二烯. 反应式如 Scheme 3 所示.  

 

图式 3  5-甲基环戊二烯的合成 
Scheme 3  Synthesis of 5-methyl-cyclopentadiene 

1.5  醛酮缩合法 

我们课题组利用醛酮缩合在 Zn 催化剂条件下合成

了多取代环戊二醇, 再在酸性条件下合成了一系列多芳

基环戊二烯衍生物[14～18](Scheme 4), 此方法具有原料廉

价、易得, 产物稳定等优点. 此类化合物具有良好的聚

集诱导发光增强的性能[14～16], 可以用于有机电致发光

器件[17]. 例如 1,2-二苯基-4-(4-甲氧基苯基)-1,3-环戊二

烯固体荧光量子效率相对溶液中的荧光量子效率成倍

的增加, 更有趣的是通过溶剂挥发法和再沉淀法可得到

不同形貌的发射蓝光的纳米晶[18], 在纳米材料领域展

现出较好的应用前景.  

此外, 我们又利用 Suzuki 交叉偶联反应[35]合成了

以下具有特殊官能团的多芳基环戊二烯(Eq. 2).  

2  非金属催化环戊二烯及其衍生物的合成 

2.1  二聚体解聚法 

环戊二烯二聚体可发生加成反应合成重要的中间

产物或产品应用于工业生产, 如生产涂料、不饱和树脂、

金刚烷、燃料等[36]. 在加热条件下它可解聚生成单环戊

二烯. 工业中常采用裂解 C5 馏分获得环戊二烯, 但此 
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图式 4  醛酮缩合法合成环戊二烯衍生物 
Scheme 4  Synthesis of cyclopentadiene derivatives by aldeh- 
ydes and ketones condensation reaction 

法所得环戊二烯不纯, 需将环戊二烯加热聚合, 再经解

聚获得纯化的环戊二烯.  

由于环戊二烯和其二聚体具有重要的应用价值, 环 
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戊二烯解聚的反应机理被广泛研究[37]. Khambata 等[38]

研究了逆反应的动力学常数, 确定了反应向逆向发生的

温度范围 , 并提出了单分子反应途径 . 2010 年 , 

Krupka[39]研究了正向反应的动力学常数, 这为环戊二

烯在常温下易聚合为二聚体这一反应提供了理论依据. 

同时, 环戊二烯二聚体的解聚方法也不断被优化. 2013

年, Goswami 等[40]报道了利用光化学反应控制二聚环戊

二烯转化为环戊二烯的反应(Eq. 3). 此方法具有条件易

控制、操作简单和节约能源等优点. 光化学诱导生成环

戊二烯的反应是一类新型且具有广阔应用前景的反应, 

为低能耗、高效率的工业化生产奠定了良好的基础. 

 

环戊二烯二聚体存在桥式和挂式二种同分异构体, 

其中桥式环戊二烯二聚体更易解聚为环戊二烯[41]. 2013

年, Wang 等[42]通过将易得的桥式双环戊二烯直接氢化、

异构化制备得高闪点和低凝固点的高能燃料挂式-四氢

二聚环戊二烯. 此方法具有操作简单、高效率和低污染

等优点. 该类化合物有可能被应用于动力燃料. 2015 年, 

Wang 等[43]指出可将两种不同形式的环戊二烯二聚体通

过与环戊二烯聚合得到不同结构的三聚环戊二烯, 再经

过进一步还原、转化可得到挂式-四氢三聚环戊二烯. 这

种方法具耗时短, 易分离和溶剂用量少等优点, 具有潜

在的工业应用价值.  

2.2  光诱导扩环法 

Mendez 等[44]用乙烯基三苯基环丙烯在光化学诱导

条件下环膨胀合成了 1,2,3-三苯基环戊二烯, 结构式如

Eq. 4 所示.  
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该反应在反应过程中释放了环丙烯张力, 并且乙烯

基三苯基环丙烯两个单独的双键在此过程中产生了共

轭双键, 使化合物的能量降低. 因此, 在光化学诱导条

件下, 乙烯基三苯基环丙烯具有扩环生成三苯基环戊二

烯的趋势.  

2.3  2,4-环己二烯酮法 

烯酮作为热力学稳定性好和动力学活性高的化合

物, 常用于电环化反应和亲核加成化学 [45]. 2012 年, 

Scheer 等[46]将苯酚异构化合成了 2,4-环己二烯酮, 然后

在加热条件下脱一氧化碳得到环戊二烯(Scheme 5).  

  

图式 5  苯酚合成 1,3-环戊二烯 
Scheme 5  Synthesis of 1,3-cyclopentadiene from phenol 

2014 年, Koch 等[47]通过将 2-羟基-苯甲酸甲酯真空

热解(FVT)脱去一分子 MeOH 得 2,4-环己二烯酮, 然后

再经真空热解脱去 CO, 再与甲醇反应最终得到化合物

9 (Scheme 6).  

 

图式 6  2-羟基苯甲酸甲酯合成环戊二烯衍生物 
Scheme 6  Synthesis of cyclopentadiene derivatives from 2-hy- 
droxybenzoic acid methyl ester 

2.4  2-环戊烯酮法 

2-环戊烯酮在一定条件下可制备得环戊二烯. 2002

年, Siemeling 等[48]利用 2,3,4,5-四甲基-2-环戊烯酮和由

2-溴噻吩与 BuLi 反应生成的中间体进行亲核加成反应, 

再在酸性条件下脱水制得化合物 10, 反应式如 Scheme 

7 所示.  

2014 年, Morris 等[49]以 2,3,4,5-四甲基-2-环戊烯酮

为原料, 在 THF 溶剂中, 与 RMgBr 反应回流 3 h, 再经

酸化制得了环戊二烯衍生物. 如 Eq. 5 所示. 

 

图式 7  1,3,4,5-四甲基-2-噻吩基-1,3-环戊二烯的合成 
Scheme 7  Synthesis of 1,2,4,5-tetramethyl-3-thiophenyl-1,3- 
cyclopentadiene 

 

2.5  联苯甲酰和丙酮反应法 

2014 年, Pal 等[50]将二苯乙二酮与丙酮衍生物在碱

性条件下, 乙醇溶液中回流制备环戊二烯酮. 反应式如

Eq. 6 所示.  

 

环戊二烯酮作为电子受体单元的可用于 p-型半导

体材料[7]. 此外, 经修饰后的环戊二烯酮聚合物在可见

光波长范围内有较强的吸收带, 在太阳能电池方面有很

好的应用前景, 可用于制备的本体异质结器件.  

2.6  其他合成方法 

近年来, 非金属催化剂条件下合成环戊二烯衍生物

的方法不断被改进, 新的合成路线也不断被开发. 例如, 

2013 年, Geng 等[11]用一锅合成法合成了一系列四取代

环戊二烯. 这种方法不仅操作简单, 而且产率很高. 炔

烃衍生物在THF溶剂中与二丁基二茂锆(Cp2ZrBu2)反应

生成中间产物[51], 然后在氯化亚铜(CuCl)、1,3-二甲基- 

3,4,5,6-四氢-2-嘧啶酮(DMPU)和 CH2I2 作用下生成化合

物 13 (Scheme 8).  

 

图式 8  炔衍生物合成环戊二烯衍生物 
Scheme 8  Synthesis of cyclopentadiene derivatives from alkyne 
derivatives 

Fang 等[13]通过方法优化, 利用炔醇与乙烯衍生物
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在有机催化剂(如三氟化硼乙醚)条件下反应制备环戊二

烯衍生物(Eq. 7).  

 

2013 年, Mehdi 等[52]将香豆素衍生物和等物质的量

的丁炔二酸二甲酯、叔丁基乙氰反应得到化合物 15 (Eq. 

8).  

 

3  环戊二烯及衍生物在合成领域的应用 

环戊二烯及其衍生物在工业生产及制备精细化工

产品和有机合成原料等方面中具有重要的应用价值, 可

用于合成树脂、橡胶、农药、香料、金刚烷、阻燃剂、

降冰片烯类衍生物、环氧树脂固化剂和共聚物等[53]. 这

里主要介绍一些典型环戊二烯衍生物在合成领域中的

研究进展, 如金属配位、取代和氧化反应.  

3.1  合成金属有机化合物 

过渡金属配合物是一类在温和条件下具有良好活

性的催化剂, 这种催化剂不仅选择性能高, 并且可回收

重复利用. 金属茂化合物已被广泛应用于催化、太阳能、

储氢、癌症治疗和纳米磁学等领域[54]. 环戊二烯亚甲基

上的氢原子具有很高的反应活性, 游离态环戊二烯呈负

离子状态, 可以与金属络合生成络合物. 1956 年, Piper

等[55]利用简单的热反应将 Fe(CO)5和环戊二烯反应生成

Cp2Fe2(CO)4 (Scheme 9).  

 

图式 9  环戊二烯与五羰基铁的反应 
Scheme 9  Reaction of  cyclopentadiene with iron pentacar- 
bonyl 

由于原料廉价, 制备简易等优点, Cp2Fe2(CO)4成为

重要的有机铁衍生物试剂. 由于铁是生物体生命循环的

基本元素之一, 因此此类有机铁化合物具有更好的生物

相容性. 环戊二烯基羰基配体化合物由于其独特的性质

在金属配体化合物中有广泛的应用. 2015 年, Jiang 等[56]

将 Cp2Fe2(CO)4 与卤化氢进一步反应生成了具有光敏感

度的{Fe(cis-CO)2}化合物(Eq. 9), 并指出其光敏感性与

配体有关.  

 

部分有机钌化合物有良好的生物活性, 在体内具有

很好的抗转移性能, 可作为抗肿瘤药物应用于医学方 

面[8]. 不同的取代基对其生物性能会产生影响[57]. 2011

年, Micallef 等[58]对合成的钌金属夹心配位化合物的官

能团进行了修饰研究(Scheme 10).  

n-C 4H
9
Li

Valeryl chloride

AlCl3

 

图式 10  二茂钌衍生物的合成 
Scheme 10  Synthesis of ruthenocene derivatives 

在众多方法中[59,60], 通过直接催化 C—H 键活化可

合成不同的茂金属配合物, 此方法是合成不对称金属茂

化合物有效的方法[61]. 1997 年, Siegel 等[62]在铜催化条

件下将卡宾插入到二茂铁的环戊二烯的 C—H 键中. 

2013 年, Gao 等[63]发现了靶催化茂金属环戊二烯环上  

C—H 键烷基化. 此后, Pi[64]和 Cui 等[65]分别报道了将茂

金属化合物中环戊二烯环上的 C—H 键烯基和酰化.  

3.2  合成烯烃衍生物 

环戊烯可作为原材料和中间材料用于制备具有特

殊功能的橡胶、环戊酮、环戊醇、溴代环戊烷和氯代环

戊烷等在化学工业领域具有重要应用价值的化工产品. 

环戊二烯能被氢气氢化为环戊烯, 但易被进一步还原为

环戊烷, 其中催化剂在此过程中起主要作用. 因此, 探

索和开发新型催化剂高效率地合成环戊烯对科研工作

者来说是一个很大的挑战.  

Plate 等[66]选用雷尼镍作为环戊二烯氢化还原催化

剂, 但催化剂选择性低、产率低和副产品多. 1997 年, 
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Athawale[67]采用气相环戊二烯在 Pd、Pt 和 Ru 等贵金属

催化条件下合成环戊烯, 此方法虽然高效, 但存在催化

剂成本高、制备复杂和寿命短等问题. 近年来, 纳米金

属催化剂尤其是双金属片纳米催化剂由于其高催化性

能、高稳定性和易于回收等特点, 备受外界关注. 纳米

金属催化剂已被用于芳烃和烯烃的氢化还原[68], 但鲜

有报道用于环戊二烯的氢化还原. 2015 年, Feng 等[2]合

成了Al2O3@Pd-Ni双金属纳米催化剂, 并以其作为非均

相催化剂应用于环戊二烯氢化合成环戊烯(Eq. 10). 此

方法不仅反应条件温和, 还具有较高的转化率和选择

性, 因此在商业化生产中具有潜在的应用价值.  

 

环戊二烯可以直接被单线态的氧气氧化发生幵环

反应合成烯酮化合物. 由于环戊二烯双键的第一解离能

小于 C—C 单键的解离能, 所以环戊二烯分子的开环反

应趋向从双键加成开始. Hoops 等[3]利用单线态的氧气

先与环戊二烯发生 Diels-Alder 反应生成极不稳定的环

状过氧化中间产物, 此化合物在温度高于 0 ℃时即发

生 Claisen 重排转化成烯酮化合物(Scheme 11).  

 

图式 11  1,3-环戊二烯与单线态氧气的反应 
Scheme 11  Reaction of 1,3-cyclopentadiene with singlet oxy-
gen 

环戊二烯的 Diels-Alder 反应的高反应活性使其在

有机合成[69]、生物分子固定化、热敏聚合物和功能性材

料等方面具有广泛的应用[70,71]. 2015 年, Levandowski 

等[4]利用Diels-Alder反应选择性合成了桥式结构化合物

(Eq. 11).  

 

环戊二烯不仅能作为 4化合物, 得到桥接的双环

化合物 , 也可以为亲二烯体提供逆电子需求进行杂

Diels-Alder (HAD)反应[72]. Desimoni 等[5]利用环戊二烯

的这种特性得到两种不同结构的产物(Scheme 12).  

HDA 反应立体选择性较差, 在有机合成领域的应

用价值不大. 2015 年, Gotoh 等[73]合成了具有优良选择

性能的有机催化剂, 能有效地调控这两种反应的类型.  

 

图式 12  1,3-环戊二烯与烯烃衍生物的反应 
Scheme 12  Reaction of 1,3-cyclopentadiene with olefin deriva-
tives  

3.5  合成芳香烃 

叔丁基环戊二烯可通过键重排得到甲苯. 中间体双

环化合物的环丙基结构是由内部的一个双键断裂形成, 

然后经过 C—C 键断裂重组最终形成甲苯[6], 如 Scheme 

13 所示.  

 

图式 13  5-叔丁基-1,3-环戊二烯合成甲苯 
Scheme 13  Synthesis of toluene from 5- tert-butyl-1,3-cyclo- 
pentadiene 

3.6  合成聚合物 

由于共轭双键的作用, 环戊二烯亚甲基上的氢非常

活泼, 当与活泼金属和强碱作用时可得到具有一定稳定

性的环戊二烯负离子. 环戊二烯负离子具有独特的结构

和较好的反应活性, 不仅能合成多种环戊二烯衍生物和

金属茂配合物, 也可制备具有高比表面积和良好物理化

学稳定性的微孔有机聚合物(MOPS).  

2012 年, Liu 等[74]指出过度金属催化的偶联反应往

往面临投资高, 环境污染大, 纯化困难等问题, 这是大

分子偶联反应的重大难题. 2013 年, Kim 等[9]以 1,3,5-三

溴甲基-2,4,6-三甲基苯为原料在 THF 溶剂中, 0 ℃条件

下与环戊二烯钠反应制备了具有微孔结构的聚合物(Eq. 

12). 与以往的微孔聚合物相比, 此交联聚合物具有较

大的比表面积和较好的性能. 此反应具有无需金属催

化, 操作简单和反应条件温和等优点.  

3.7  合成官能团衍生物 

2014 年, Jorner 等[75]利用环戊二烯在氢氧化钠作用

下生成的环戊二烯钠盐与卤代化合物反应合成环戊二 
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烯衍生物(Scheme 14). 

 

图式 14  1,3-环戊二烯与 2,2'-二氯二乙基醚的反应 
Scheme 14  Reaction of 1,3-cyclopentadiene with 2,2'-dichloro- 
diethyl ether 

环戊二烯可与醛或酮反应得到富烯, 这种共轭结构

增强了环键的稳定性, 在合成茂金属络合物方面具有重

要的应用. 2014 年, Sha 等[76]利用环戊二烯和环己酮反

应合成了富烯衍生物(Eq. 13). 作为富烯化合物的衍生

物之一, 五富烯化合物具有很强的电子接受性能[77], 并

可通过改变电子分布适应其芳香性的不同性质[78], 因

此在合成领域具有非常重要的应用.  

O

(1) NaOH/THF

(2) H2O

7

21

(13)+

 

3.9  合成有机中间体 

烯丙位有一个供电子基团取代的环戊二烯在(超)强

酸作用下烯丙位上的氢以负离子形式脱去, 使烯丙位碳

原子失去电子形成环戊二烯碳正离子[79]. 环戊二烯碳

正离子易与活拨金属反应生成较稳定的环戊二烯金属

盐, 也能与烷烃或过渡金属盐反应得到烷基取代的环戊

二烯或有机金属茂化合物. 五甲基环戊二烯可经过质子

化得到较稳定的阳离子化合物(Eq. 14)[80]. 而该类碳正

离子为重要的有机合成媒介, 例如五甲基环戊烯基阳离

子被证明是 MTO 的重要中间体[81].  

过渡金属, 如高氯酸银, 作为氧化剂可以氧化多苯

基取代环戊二烯生成带正电的氧环化合物吡喃盐. 吡喃 

 

盐是一种重要的合成中间体, 在有机合成方面已得到广

泛的研究. 吡喃盐具有独特的光物理和电化学性能, 在

激光染料、Q 开关材料、发光材料以及电照相体系等领

域有着广阔的应用前景[82,83].  

2004 年, 我们课题组[19]首次用多芳基环戊二烯在

高氯酸银催化条件下, 与 O2 反应一步合成了具有 α-活

性的吡喃盐. 2005 年, 我们发现[20]在酸性条件下环戊二

烯也可与氧气反应一步合成吡喃盐. 2013 年, 我们[21]通

过合成多种官能团取代的多芳基环戊二烯得到了发光

波长在 500～700 nm 范围内的多色彩吡喃盐化合物 

(Eq. 15).  

 

Ar3 Ar4 Compd. 

CF3
 

 

 

5e 

F
 

 

 

5f 

Br
  

5g 

 
 

5i 

 
23a 

  
23b 

 
23c 

与传统利用过渡金属作氧化剂的合成方法相比, 这

种利用高氯酸一步反应合成吡喃盐的方法克服了催化

剂价格昂贵、易失活、污染环境, 只能在特定溶剂中反

应和只能合成某些吡喃盐化合物等缺点. 这种方法还具
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有较好的选择性和产率, 因此具有良好的应用前景和较

高的研究价值. 我们发现该类反应中间体通过经优化的

Mg/CH3CN 还原体系可发生二聚反应合成多烯酮化合

物, 开辟了合成共轭多烯酮化合物的新途径[20,24].  

2013 年, 我们[22]利用 FeCl3·6H2O 催化多芳基环戊

二烯在甲苯和二氯甲烷混合溶剂中反应, 得到一系列非

α-活性吡喃盐化合物 (Eq. 16). 此方法不仅反应条件温

和, 步骤简单, 还具有选择性强、产率高等优点. 此外, 

合成的四氯化铁吡喃盐具有很好的发光性能和水溶性.  

FeCl3

OAr6

Ar5

(16)

Ar6
6H2O.

Toluene/CH2Cl2

FeCl4
-

Ar5

Ar6 Ar6

5a ~ 5c, 6

O

FeCl4
-

O
FeCl4

-

OMe

O
FeCl4

-

OMe

MeO OMe

O

FeCl4
-MeO OMe

 

4  结论和展望 

综上所述, 环戊二烯及其衍生物由于其较高的反应

活性及性能, 在化学反应研究和工业化工生产中都具有

广泛应用. 由于环戊二烯在常温下易于聚合不能以单分

子态存在, 合成能在常温下稳定存在的环戊二烯衍生物

具有重要的意义. 随着环境的恶化与绿色无污染生产的

倡导, 无金属催化剂尤其光化学诱导合成环戊二烯及其

衍生物的方法也将会引起越来多的关注, 并具有深远的

意义. 此外, 多芳基取代环戊二烯作为一类有机小分子

发光材料, 具有聚集诱导发光和纳米聚集态多色荧光发

射性能, 在有机发光领域的应用吸引了人们极大的关

注. 通过分子设计, 可以将多芳基环戊二烯衍生物应用

于光电器件中, 此类材料具有很好的潜在应用价值. 随

着合成化学的发展, 性能更丰富的环戊二烯衍生物将不

断涌现, 在有机合成中间体、有机发光材料、荧光传感、

光敏材料、高分子材料、催化、航空煤油及燃料添加剂

等领域会有更为广泛的应用. 
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