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 چکیده

با فرمول  جدید فسفریک تری آمیددو ، ),2P(O)Cl)C(O)NH3H6C-2Cl-62کلر -واکنشگر فسفرق با استفاده از تحقی در این

2)1R(NHP(O))C(O)NH3H6C-2Cl-2,6( ،1R = 3CH2CH2NHCH (1) 3 وCH2CH2)3NHC(CH (2)،  به کمک  وسنتز

رکانس و فمسیرهای قطعه شدن در طیف جرم . بررسی شد CHNهمچنین آنالیز عنصری و ی طیف جرم، مادون قرمز سنجی طیف

 .مطالعه شد IRدر طیف  ارتعاشیهای 

 .جرمی، طیف فسفریک تری آمید، طیف مادون قرمز واژه های کلیدی:

Synthesis and mass spectrometry investigation of new phosphoric triamides (2,6-

Cl2-C6H3C(O)NH)P(O)(NHR1)2 (R1 = NHCH2CH2CH3 and NHC(CH3)2CH2CH3) 
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Abstract 

In this research using phosphorus-chlorine reagent (2,6-Cl2-C6H3C(O)NH)P(O)Cl2 two new 

phosphoric triamides with formula (2,6-Cl2-C6H3C(O)NH)P(O)(NHR1)2, R1 = NHCH2CH2CH3 (1), 

NHC(CH3)2CH2CH3 (2), have been synthesized and characterized by IR, mass spectrometry and CHN 

elemental analysis. Fragmentation pathway in mass spectra and vibration frequencies in IR spectra 

were studied. 

Keyword: phosphoric triamide, IR spectra, Mass spectrometry. 
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 مقدمه.1

شیمی ترکیبات ارگانوفسفر در طول دو دهه گذشته به دلیل نقش 

حیاتی آنها در زندگی روزمره توجه زیادی را به خود جلب کرده 

کاربردهای مهم این ترکیبات در ساخت آفت کش ها و از  .]1[است 

 دارایفسفرها دسته ای از ارگانو. ]2-3[کش ها می باشد حشره 

در ساخت داروها از جمله  یترکیبات موثر C(O)NHP(O)قطعه 

براین انجام این تحقیق و . بنا]4[ اشندداروهای ضد سرطان می ب

پیشبرد اهداف علمی و سنتز این ترکیبات می تواند گام موثری در 

 کاربردهای صنعتی کشاورزی و داروسازی در کشور باشد.

 بخش تجربی .2

 ),2P(O)Cl)C(O)NH3H6C-2Cl-62 سنتز .1-2

( ه  ر ل ک و  د ه  د ا م یش  پ ز  ت ن س ی  ا ر ) ب b ل و م ر ف ا  ب

2P ( O ) C l)C ( O ) N H3H6C-2C l-2 , فسفر پنتا کلرید  ،)6

( در حلال 1:1)با نسبت مولی  2C(O)NH3H6C-2Cl-2,6 و

 K 358 در دمای )عاری از هرگونه رطوبت(تتراکلرید کربن خشک 

  حد واسطبه  ساعت اسید فرمیک 3بعد از حدود . شد وارد واکنش

 ( اضافه گردیدK 273در حمام آب و یخ )دمای  (a)تشکیل شده 

 که منجر به تشکیل با هریک از دو ماده اولیه قبلی( 1:1)با نسبت 

. مسیر واکنش در دشکلر -فسفر دارای دو پیوند( bپیش ماده )

 .نشان داده شده است 1شکل 
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 (bشمای واکنش تهیه پیش ماده ی دو کلره ) -1شکل 

 

 (1) زسنت.2-2

 2)7H3C-NH(P(O))C(O)NH3H6C-2Cl-2,6( 

 ،گرم 2P(O)Cl)C(O)NH3H6C-2Cl-2,6( (146/0 به محلولی از

 مینمحلولی از پروپیل آ میلی لیتر کلروفرم 10در  (میلی مول 2

میلی لیتر کلروفرم به صورت قطره  5در  یلی مول(م 4 ،گرم 236/0)

محلول شفاف  و یخ( افزوده شد. حمام آب) K 273در دمای قطره 

پس از تبخیر . بهم خورد K 273ساعت در دمای  4حاصل به مدت 

جهت خالص  هماند ک دمای محیط رسوب سفید رنگی بجا حلال در

+lC–سازی و حذف نمک 
3NH7H3C سوب با آب مقطر شستشو ر

 .گردیدو خشک سفید رنگ خالص شده جدا  محصول. داده شد

 ( رسم شده است.2تز واکنش در شکل )مسیر سن
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 (1شمای واکنش تهیه ترکیب ) -(2شکل )

 

IR (KBr, cm–1): 3220, 3081, 2959, 2873, 1669, 1575, 

1469, 1429, 1280, 1207, 1115, 1089, 1016, 922, 881, 

850, 806, 777, 744, 686. MS (70 ev, EI): m/z (%) = 353 

(29) [M+2]+, 351 (59) [M]+, 348 (66) [M–3]+, 171 (82) 

[2,6-35Cl2-C6H3CN]+, 58 (100) [NH-C3H7]+, 43 (63) 

[C(O)NH]+, 30 (95) [CH3-CH3]+. Anal. Calcd. for 

C13H20N3O2PCl2; C, 44.33; H, 5.72; N, 11.93%. Found: 

C, 44.64; H, 5.59; N, 11.81%. 

 

 (2) سنتز.2-۳

.2)3HC2HC2)3NHC(CH(P(O))C(O)NH3H6C-2Cl-2,6( 

مسیر واکنش در شکل مطابق روش قبلی می باشد و سنتز روش 

 نشان داده شده است. (3)
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 (2شمای واکنش تهیه ترکیب ) -(۳شکل )

IR (KBr, cm–1): 3358, 3067, 2970, 2885, 1675, 1574, 

1472, 1432, 1379, 1284, 1237, 1199, 1152, 1034, 981, 
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882, 846, 803, 776, 736, 685. MS (70 ev, EI): m/z (%) 

= 411 (1) [M]+ (two 37Cl), 172 (90) [2,6-35Cl2-

C6H3CNH]+, 85 (45) [N-C(CH3)2-C2H5]+, 58 (100) 

[NH-CH(CH3)2]+, 43 (84) [C(O)NH]+. Anal. Calcd. 

for C17H28N3O2PCl2; C, 50.01; H, 6.91; N, 10.29%. 

Found: C, 49.68; H, 6.12; N, 9.69%. 

 . بحث و نتیجه گیری:۳

چون کلر که دارای حداقل یک کلر می باشند -در ترکیبات فسفر

نیتروژن می -و تشکیل پیوند فسفر کلر-هدف شکستن پیوند فسفر

مول آمین مصرف گردد.  یکاتم کلر باید یک باشد برای جایگزینی 

 HClمول آمین اضافه نیز به عنوان جاذب  یکدر ضمن اینکه 

به عنوان تری اتیل آمین  همچنین می توان از شود.می مصرف 

ر برده شده ( بکا2که در سنتز ترکیب ) استفاده نمود HClجاذب 

 است.

را  m/z  =171با  قطعات یونی (2و ) (1)طیف جرمی ترکیبات 

می  ]CN]3H6C-2Cl-2,6+کاتیون که مربوط به  نشان می دهد

شکسته شدن پیوند یک نوآرایی که با باشد. این قطعه یونی ناشی از 

P―N  و تشکیل پیوندP―O  آغاز می شود همراه است. ماده

 .تفکیک شده و کاتیون گفته شده حاصل می شودحاصل از نوآرایی 

مولکول آمیدوفسفریک اسید آزاد می شود.  ندر اثر این شکسته شد

دیده شده  شدت بالابا  m/z  =30 کاتیونی باه ( قطع1در ترکیب )

پیک پایه در ترکیب است.  3CH-3[CH[+است که مربوط به قطعه 

 به ترتیب مربوط به قطعه های m/z  =58( با 2) ( و1)های 

 +]7H3C-[NH  و+]3(2CH(CH-[NH ی باشد.م 
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