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环氧树脂是一种重要的高分子材料，由于其具有优良的物理性能、电气性能、

耐腐蚀性能、耐热性能和粘接性能等，使其在航空航天、国防军工、电子电器等

领域得到广泛应用，而在其分子链或固化体系中引入功能性结构单元将赋予这种

传统树脂以新的如光、电、磁等性能，这样的研究工作具有重要的应用价值和学

术意义。二茂铁类衍生物及相应聚合物由于其特殊的结构而具有很好电催化活性

和电化学性能 1, 2，Michael等 3合成了含二茂铁结构单元的二元胺并用于固化环

氧树脂，固化体系中所含的二茂铁结构能够在 X-ray 下成像，从而可以用 X-ray

对体系的工程缺陷进行无损检测。 

本文合成了含二茂铁结构单元的液态环氧树脂(1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘

油酯)，并通过其与双酚 A反应得到了中高分子量含二茂铁结构单元的固态环氧

树脂。 

1,1’-二茂铁二甲酸按文献 4合成，二茂铁和乙酰氯在AlCl3的催化下生成 1,1’-

二茂铁二乙酮，然后用 NaClO溶液氧化，最后用盐酸酸化后得到 1,1’-二茂铁二

甲酸。 

1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘油酯的合成路线如Figure 1所示，制备过程如下：

以四丁基溴化铵（TBAB）为催化剂，1,1’-二茂铁二甲酸和环氧氯丙烷在回流（油

浴 115℃）下反应 2.5h，然后减压除去过量的环氧氯丙烷（ECH），加入四氢呋

喃（THF）完全溶解剩余物，室温下滴加 40％NaOH 溶液后反应 5h，离心分离

生成的无机盐后减压除去溶剂，再用无水 THF溶解离心分离进一步出去无机盐，

然后减压除去 THF，反复 3次得到产物。1H-NMR (DMSO-d6, δ): 2.713-2.731 (2H, 

q, CH2 of oxirane ring), 2.883-2.905 (2H, t, CH2 of oxirane ring), 3.308-3.340 (2H, m, 

CH of oxirane ring), 4.011-4.213 (4H, m, CH2), 4.407-4.639 (8H, m, Cp)。 
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Figure1. Synthesis of glycidyl ester of 1,1’-ferrocene dicarboxylate 

Figure 2是产物1,1’-二茂铁二甲酸（曲线B）和1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘油

酯（曲线A）的FT-IR谱图，比较这两幅谱图可以发现，生成1,1’-二茂铁二甲酸二

缩水甘油酯后原来1,1’-二茂铁二甲酸在3117cm－1左右的羧基伸缩振动吸收峰基

本消失，同时在839.4 cm－1和913.7 cm－1出现环氧基三元环的伸缩振动吸收峰，

证明1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘油酯已经合成。 
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A、1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘油酯 

B、1,1’-二茂铁二甲酸 

Figure 2. FT-IR spectrum of 1,1’- ferrocene dicarboxylate and its glycidyl ester 

1,1’-二茂铁二甲酸二缩水甘油酯在催化剂存在下和双酚 A 反应合成中高分

子量含二茂铁结构单元的固态环氧树脂的过程如 Figure 3所示： 
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Figure 3. Synthesis of solid ferrocene containing epoxy resin 



 

本文合成的含二茂铁的环氧树脂由于分子链中存在 Fe 原子，因此具有独特

的热、光、电、磁等性能，有望在航空材料、电磁材料、电极修饰材料等领域得

到应用。 
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Synthesis of Novel Ferrocene Containing Epoxy Resin 

Haojie Yu, Li Wang*, Guohua Jiang, Tao Chen 

State Key Lab. of Polymer Reaction Engineering, College of Materials Science and 

Chemical Engineering, Zhejiang University, Hangzhou, 310027 

Glycidyl ester of 1,1’-ferrocene dicarboxylate (GEFDC) was synthesized via 

reaction of 1,1’- ferrocene dicarboxylate and epichlorohydrin. And solid ferrocene 

containing epoxy resin was obtained through reaction of GEFDC and bisphenol A. 

The product was characterized by 1H-NMR and FT-IR. For the obtained novel 

ferrocene containing epoxy resins have Fe atom in the molecular chain, they have 

special properties and may be used in the fields such as heat resistant materials, 

electric-magnetic materials and materials for electrode modification. 
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