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 چکیده

شناسایی این  شد.سنتز  3CH-4-4H6ClP(O)(NHC(2و  NC)3CH-4-4H6[ClP(O)[(2 کلر-فسفرهای  ترکیبدراین تحقیق 

 . مسیرهای قطعه شدن در طیف جرم و همچنین فرکانس هایشدترکیبات به کمک طیف سنجی مادون قرمز و طیف جرمی انجام 

 مورد بررسی قرار گرفت. قرمزمادون ی در طیف ارتعاش
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Synthesis and spectral investigation of [ClP(O)(NC6H4-4-CH3)]2 and 

ClP(O)(NHC6H4-4-CH3)2 compounds 
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Abstract 

In this study the phosphorus-chlorine compounds [ClP(O)(NC6H4-4-CH3)]2 and ClP(O)(NHC6H4-4-CH3)2 have 

been synthesized and characterized by IR and mass spectroscopies. Fragmentation pathways in mass spectra 

and vibration frequencies in IR spectra were investigated.  

Keywords: Phosphorus-chlorine compound, Phosphorus-nitrogen compound, Mass spectrometry, IR 

spectroscopy. 

 

 مقدمه

شاخه در دهه های اخیر، رشد و پیشرفت قابل ملاحظه ای در 

مشاهده شده و ترکیب های جدید و جالب فسفر -شیمی

با اتصال استخلاف های آلی به فسفر فراوانی گزارش شده است. 

و یا نیتروژن، دامنه وسیع و بسیار متنوعی از ترکیب ها با اعداد 

+ و غیره 4+ و 2+ و همچنین5، +3اکسیداسیون مختلف )عمدتا 
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مختلف )از  ( و کئوردیناسیونP―Pدر ترکیب های دارای 

کئوردیناسیونی  تا اعداد 2و  1 باعداد کئوردیناسیونی کمیا

( تشکیل می شوند. در این خانواده، ترکیب 6و  5، 4، 3متداول 

به دلیل   O═P―Nهای فسفرآمیدی با اسکلت اصلی

، استخراج ]1[کاربردهای فراوان در زمینه های مختلف پزشکی 

ی ا، گازه]3[ا ، تهیه حشره کش ه]2[کاتیون های فلزی 

مورد توجه قرار  ]5[و به عنوان کاتالیزور باز لوئیس  ]4[اعصاب 

به علاوه، این ترکیب ها می توانند به عنوان  گرفته اند.

زی لش با یون های فدهنده اکسیژن در واکن لیگاندهای

مورد استفاده قرار  ]7[، به ویژه فلزات سنگین ]6[گوناگون 

  گیرند.

 بخش تجربی.2

 2)]3CH-4-4H6[ClP(O)(NC (a) ترکیبسنتز  .2-1

4H6[ClP(O)(NC-با فرمول  )aدو کلره ) ترکیببرای سنتز 

2)]3CH-4  با  پاراتولوئیدینبا از واکنش فسفر پنتا کلرید(

  Kتترا کلرید کربن خشک در دمای( در حلال 1:1نسبت مولی 

به  ساعت اسید فرمیک 3بعد از حدود . شداستفاده  358

یک از دو ماده اولیه قبلی(  با هر 1:1)با نسبت  مخلوط واکنش

( a) ترکیب ( اضافه گردید.K 273در حمام آب و یخ )دمای 

. مسیر آمدبدست  کلر می باشد-پیوند فسفر که دارای دو

 .نشان داده شده است 1واکنش در شکل 

N

N

PP

OO

pTol

pTol

Cl Cl

 

 (aدو کلره ) ترکیبشمای واکنش تهیه  -1شکل 

 

IR (KBr, cm–1): 2923, 1743, 1613, 1515, 

1452, 1383, 1248, 1107, 1014, 877, 812, 777, 

749, 706, 651. 

MS (70 ev, EI): m/z (%) = 376 (20) [M]+ (one 
37Cl & one 35Cl), 375 (63) [M + 1]+ (two 35Cl), 
374 (66) [M]+ (two 35Cl), 292 (6) 

[P(O)(NC6H4(CH3)Cl]+, 192 (3) 

[(P(O)NCl)2]+, 152 (32) [P(O)NC6H4(CH3)]+, 

105 (95) [NC6H4(CH3)]+, 35 (94) [Cl]+. 

 

 2)3CH-4-4H6P(O)(NHCCl (b)ترکیب  سنتز. 2-2

با این تفاوت اما ( aبا ترکیب )مشابه این ترکیب در یک روش 

یک، نسبت های مولی یک یک به نسبت های مولی  بجای که

برده بکار به ترتیب برای فسفرپنتاکلرید و پاراتولوئیدین  به دو

 .شد

P

O

N
H

N
H

Cl

H3C CH3

 

 (bشمای واکنش تهیه ترکیب ) -(2شکل )

IR (KBr, cm–1): 3300, 2918, 2582, 1889, 1720, 

1618, 1511, 1473, 1386, 1279, 1230, 1113, 

983, 809, 704. 

MS (70 ev, EI): m/z (%) = 295 (3) [M+1]+, 294 

(9) [M]+, 293 (16) [M–1]+, 112 (5) 

[P(O)(NH)2
35Cl]+, 106 (80) [NHC6H4(CH3)]+, 

107 (100) [NH2C6H4(CH3)]+, 82 (26) 

[P(O)35Cl]+, 37 (78) [37Cl]+, 35 (64) [35Cl]+. 

 جمع بندینتیجه و 

کلر با استفاده از ماده های -این پژوهش دو ترکیب فسفردر 

ترکیبات اولیه یکسان اما با تغییر شرایط واکنش تهیه شد. این 

در تهیه کلر می توانند -به دلیل داشتن پیوند فعال فسفر

نیتروژن استفاده -اکسیژن و فسفر-ترکیبات دارای پیوند فسفر

که در  است P═Oاین ترکیبات  شاخصعاملی گروه شوند. 

 cm 4812–1به ترتیب دارای اعداد موجی  (b)و  (a)ترکیبات 
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باداشتن گروه  (b)ترکیب  همچنین .یده می شودد 1279و 

H ―N 1عدد موجی در  نوار جذبی–cm 3050  را نشان می

  دهد.

به منظور شناسایی و محاسبه جرم مولکولی و نیز الگوی 

شکسته شدن ترکیب های تهیه شده، طیف جرمی برای این 

پیش ماده ها ثبت شد. طیف های ثبت شده به خوبی جرم 

ان مولکولی پیش بینی شده برای ترکیب های سنتز شده را نش

می دهند. همچنین، نحوه شکسته شدن مولکول در مرحله 

یونیزاسیون و ایجاد قطعات یون مولکول، رادیکال کاتیونی یا 

کاتیونی متنوع به پیش بینی ساختارهای تهیه شده کمک می 

=  m/z با (b) ترکیب پیک پایه در عنوان مثالبه  کند.

. می باشد CH4H6C2[NH)3[(+مربوط به قطعه ی  107

35[Cl+ و P(O)]Cl]35+قطعات همچنین 
2[P(O)(NH) 

ربوط به قطعه م m/z  =192 ،(a) ترکیبدر  مشاهده شده اند.
+]2)(O)NCl[(P .یون مولکولی قطعه  است+[M]  باm/z  =374 

می باشد. همچنین  Cl35مربوط به حضور کلر با ایزوتوپ 

در  Cl37و  Cl35ایزوتوپ های علامت مربوط به یون مولکول با 

m/z = 376 شود. دیده می  
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