
  
  تحصيلات تكميلي

  
      پايان نامه كارشناسي ارشد شيمي آلي                                        

  
  

  :عنوان

بررسي واكنش تري آلكيل فسفيت در حضور استر 
  NH استيلني، تركيبات آلي حاوي هاي 

  
  

  :اساتيد راهنما
 دكتر ملك طاهر مقصودلو

  دكتر نوراله حاضري
  
  

  :استاد مشاور
   رضا حيدريدكتر

  
  :تحقيق و نگارش
  مجيد هادي زاده

  
 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(

  1389آذر



  
  بسمه تعالي

بررسي واكنش تري آلكيـل فـسفيت در حـضور اسـترهاي اسـتيلني،              اين پايان نامه با عنوان      
رشته شـيمي   قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشـد  NHي آلدهيد ها و تركيبات آلي حاو     

طـاهر    آقايـان دكتـر ملـك        تحت راهنمايي اساتيد پايـان نامـه         مجيد هادي زاده   توسط دانشجو    آلي
استفاده از مطالب آن به منظـور اهـداف آموزشـي بـا ذكـر               .  تهيه شده است    دكتر نوراله حاضري   ومقصودلو  

  . ه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشدمرجع و اطلاع كتبي به حوز
  

  مجيد هادي زاده
  
  

..............   توسط هيئت داوران بررسي و درجه 89 / 9/   واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ   8اين پايان نامه      
  . به آن تعلق گرفت

  

    نام و نام خانوادگي  امضاء  تاريخ

  :استاد راهنما  ر ملك طاهر مقصودلودكت    

  :استاد راهنما  دكتر نوراله حاضري    

  : استاد مشاور  دكتر رضا حيدري    

  :1داور   دكتر حميد رضا شاطريان    

  :2داور   رضواني عليرضا دكتر    

 

  
  :نماينده تحصيلات تكميلي  طا هريدكتر   

 الف
 



  

  تعهدنامه اصالت اثر

 

الب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانـب اسـت و            كنم كه مط    تأييد مي مجيد هادي زاده    اينجانب  

ايـن  . به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجاع گرديده است        

 اين اثر   كليه حقوق مادي و معنوي    . پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است               

  .متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

  

 مجيد هادي زاده: نام و نام خانوادگي دانشجو

 امضاء
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  اولين و عزيزترين موهبت الهي     

    و فرشته جاودان زندگيم، مادرم                                                   
  

لي روح بـزرگ مهربـانيش در سراسـر زنـدگانيم، خـاطرم را آرام و عـزمم را                   كه اشتياق نگاهش وتعا   

  .طوفاني مي كند

نوشته فوق نشانه كوچكي است از بزرگي احساسم به كساني كه ياريم نمودند ومروري اسـت كوتـاه                  

  .برياد كساني كه محبتشان هميشه در يادم خواهد ماند

  .ود كمك بزرگي براي اين بنده حقير بودبه برادر عزيزتر ازجانم كه با لطف و مهرباني خ
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 سپاسگزاري

  

  سپاس خداي را عز و جل

اكنون كه به لطف خداوند مهربان اين پايان نامه به سرانجام رسيده است جا دارد از اسـاتيد گرانقـدر جنـاب آقايـان                        

 را بـر عهـده داشـتند، كمـال تـشكر            دكتر ملك طاهر مقصودلو و دكتر نوراله حاضري كه راهنمايي اين پايـان نامـه              

  .وسپاسگزاري را داشته باشم

از استاد گرامي جناب آقاي دكتر دكتر رضا حيدري  به عنوان استاد مشاور اين پايان نامه سپاسگزارم و همچنين بـر                    

ي و بـه خـاطرداور  رضـواني  خود لازم مي دانم كه از اساتيد ارجمند جناب آقايان دكتر حميد رضا شاطريان و دكتـر                

 طـاهري از نماينـده تحـصيلات تكميلـي جنـاب آقـاي دكتـر              . ارزيابي اين پايان نامه كمـال تـشكر را داشـته باشـم            

  .سپاسگزارم

در اين قسمت فرصت را مغتنم شمرده از پدر و مادرم و همچنين خواهر و برادرانم به خاطر حمايـت هـا و مهربـاني                         

  .هايشان كمال تشكر و قدرداني را دارم

  .ز كليه دوستان و همكاران عزيزم در آزمايشگاه هاي تحقيقات گروه شيمي صميمانه تشكر مي نمايمدر پايان ا
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  :چكيده
 و OH تركيبـات  سنتز ايليدهاي پايدار فسفر از واكنش بين تري الكيل فسفيت و استرهاي استيلني در حـضور  ) 1

NH  محصولات از طريق طيف هاي . ارائه گرديده استاسيديIR، NMR) H,  C, P( 1  .، شناسائي شده اند 13 31
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  تولوئن ,دي كلرومتان ,اترها=حلال ها
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 بـا دي متيـل اسـتيلن كربوكـسيلات          ري اتيـل فـسفيت    ت ـ تهيه استر فسفونات از واكنش تري متيـل فـسفيت و          ) 2

)DMAD(اســتيلن كربوكــسيلاتترشــيودي  و  DTAD اســتيلن كربوكــسيلات اتيــل  دي  DEAD  در حــضور

،  )IR ،NMR )H, C, Pل از طريـق طيـف هـاي    محـصو .  ارائه گرديده استاسيدي NH و OH تركيبات 

  .شناسائي شده است

1 13 31

 

 

 

+ +Z-H P(OR2)3C CCO2R1CO2
1R CH

H
C

C
O C

O

P

O

OR2

OR2

R1O

R1O

Z

 

Z OH

Br  

OH

NH2

OH

C
O H OCH3

OH

Cl
CH3

H3C

R2=Me ----------- ---------- ----------- ------------ 

R2=Et     

R1=Me     

R1=Et ---------- -------- ----------- ----------- 

 

R1=Me,Et 

R2=Me,Et 

اتر-استونيتريل –دي كلرومتان =حلال  

 

  .تركيبات آلي فسفردار، تري آلكيل فسفيت، استرهاي استيلني: كلمات كليدي
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  بفهرست مطال
  
  

  عنوان  صفحه
  

  1  مقدمه: فصل اول
2  
2  
3  
4  
4  
5  
5  
5  
6  
6  
6  
7  
8  

10  
10 

11  
12  
12  
14  
14  
15  
  

17  
17  
17  
18  

   مقدمه-1-1
  فسفر-2-1

  نامگذاري تركيبات آلي فسفر-3-1

  فسفيت ها-4-1

   خواص شيمياي و فيزيكي تري متيل فسفيت -1-4-1
   خواص شيمياي و فيزيكي تري اتيل فسفيت-2-4-1
   سنتز فسفيت هااسترها-5-1
   الكوليز تري هاليدهاي فسفر-1-5-1
  استريفيكاسيون ترانس -2-5-1
   واكنش اپوكسيدها با تري هاليد فسفر-3-5-1
   كاربرد فسفيت ها-6-1
   فسفونات ها-7-1
   كاربرد فسفونات ها -1-7-1
   بررسي نقش تري آلكيل فسفيت ها به عنوان واكنشگر-7-1
  )Michaelis-Arbuzov reaction( آربوزو - واكنش ميكائيليس-1-8-1
  )Knoevenagel reaction(ردار به كمك واكنش ناوناگل  سنتز تركيبات آلي فسف-2-8-1
   ايليدهاي فسفر-9-1
   ساختار و ماهيت پيوند شيميايي در ايليدهاي فسفر-1-9-1

   كاربرد ايليد هاي فسفردر سنتز تركيباتĤلي10-1
 )Wittig reaction( واكنش ويتيگ -1-10-1

  )Schlosser modification( اصلاح اشلوسر 2-10-1
  

  بررسي برخي از واكنش هاي فسفيت ها و فسفين ها: مفصل دو
  هاي آلكيل و آريل فسفيت ها  بررسي برخي از واكنش-1 
   در حضور تري فنيل فسفينايميدازول واكنش استرهاي استيلني با مشتقات -1-1-2
   در حضور تري فنيل فسفينبنزانيليد واكنش استرهاي استيلني با مشتقات -1-2-2
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31  
  

32  
  

32  
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  ز واكنشهاي فسفيت ها بررسي برخي ا-2
   سنتز استرهاي فسفونات پيرول-2-2-2
3-2-2--N آنتراكينون ها با تري آلكيل فسفيت-10، 9آلكيلاسيون آمينو  
    سنتز استرهاي فسفونات با استفاده ازتري متيل فسفيت- -4-2-2

  بخش تجربي: فصل سوم
   مطالعه واكنش تشكيل ايليد پايدار فسفر و استر فسفونات-1-3
   انتخاب حلال-1-1-3
   مكانيسم پيشنهادي واكنش تشكيل ايليد پايدار فسفر-2-1-3
   مكانيسم پيشنهادي واكنش تشكيل استر فسفونات-3-1-3
   شناسايي محصولات1-2-3
  دستگاههاوموادشيميائي مورداستفاده3-3-1
 واكنش كلي سنتز ايليدهاي پايدار فسفر از واكنش تـري متيـل فـسفيت بـا دي آلكيـل                    -4-3

  اسيديO-HوN-Hاستيلن دي كربوكسيلات در حضور 
  كلي واكنشروش كار5-3
  تفسير طيف6-3
واكنش كلي سنتز ايليدهاي پايدار فسفر از واكنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي آلكيـل                   1-4-3

  اسيديO-HوN-Hاستيلن دي كربوكسيلات در حضور 
ل اسـتيلن دي    سنتز ايليـد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متي ـ                   3 -2-4

  در حضور بنزايميرازول) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليـد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                         3-4-3

  متيل بنزايميرازول-2در حضور) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                 4-4-3-

  در حضور ايندول) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                 5-4-3-

  امينونيتريل-2در حضور) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                        6-4-3-

  تيول-2-تيازولين-2در حضور ) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                 7-4-3-

  هيدروكسي متيل فنل-2در حضور ) DMAD(كربوكسيلات 
 سنتز ايليـد پايـدار فـسفر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي اتيـل اسـتيلن دي              8-4-3-

  در حضور كربازول) DEAD(كربوكسيلات 
فر از واكـنش تـري اتيـل فـسفيت بـا دي اتيـل اسـتيلن دي         سنتز ايليـد پايـدار فـس      9-4-3-

  در حضور فتاليميد) DEAD(كربوكسيلات 
 بوتيـل اسـتيلن     - سنتز ايليد پايدار فسفر از واكنش تري اتيل فسفيت با دي ترشـيو             -10-4-3
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33  
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35  
  

35  
  

37  
  

38  
39  

 بوتيـل  اسـتيلن      -با دي ترشيو   سنتز ايليد پايدار فسفر از واكنش تري اتيل فسفيت           -11-4-3
  در حضور ايندول) DTAD(دي كربوكسيلات 

 سنتز ايليد پايدار فسفر از واكنش تـري متيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                     -3-4-12
  در حضور ايندول) DMAD(كربوكسيلات 

 سنتز ايليد پايدار فسفر از واكنش تـري متيـل فـسفيت بـا دي متيـل اسـتيلن دي                     -3-4-13
  تيول-2-تيازولين-2در حضور) DMAD(ت كربوكسيلا

واكنش كلي سنتز استرهاي فسفونات از واكنش تري اتيل فسفيت با دي آلكيـل اسـتيلن         -3-5
  اسيديOHيا N-Hدي كربوكسيلات درحضور تركيبات داراي 

ــا دي متيــل اســتيلن دي  -3-5-1  ســنتز اســتر فــسفونات از واكــنش تــري اتيــل فــسفيت ب
  بروموفنل-4 در حضور) DMAD(كربوكسيلات

ــتيلن دي    3-5-2 ــل اس ــا دي متي ــسفيت ب ــل ف ــري اتي ــنش ت ــسفونات از واك ــتر ف ــنتز اس س
  بروموفنل-2در حضور ) DMAD(كربوكسيلات

ــا دي متيــل اســتيلن دي    3-5-3 ــسفيت ب ــري اتيــل ف ــسفونات از واكــنش ت  ســنتز اســتر ف
  متوكسي بنزآلدهيد-2-هيدروكسي-4در حضور ) DMAD(كربوكسيلات

ــا دي متيــل اســتيلن دي   ســنتز اســتر-3-5-4  فــسفونات از واكــنش تــري اتيــل فــسفيت ب
  دي متيل فنل در حلال دي كلرومتان-5و3-كلرو-4در حضور ) DMAD(كربوكسيلات

ــا دي متيــل اســتيلن دي    3-5-5 ــسفيت ب ــري اتيــل ف ــسفونات از واكــنش ت  ســنتز اســتر ف
  دي متيل فنل درحلال اتر-5و3-كلرو-4در حضور) DMAD(كربوكسيلات

ــا دي متيــل اســتيلن دي    ســ3-5-6 ــسفيت ب ــري اتيــل ف ــسفونات از واكــنش ت نتز اســتر ف
  در حضور فتاليميد) DMAD(كربوكسيلات

  
  ضميمه
  مراجع
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  فهرست شكل ها                                                     
  

  عنوان شكل
  

  صفحه

  
  

  ساختار و نامگذاري تركيبات آلي فسفر1-1شكل 
  ساختار مولكولي تري متل فسفيت. 2-1شكل 
  ساختار مولكولي تري اتيل فسفيت. 3-1شكل 
  وليز تري هاليد هاي فسفرالك. 4-1شكل

  ترانس استرفيكاسيون. 5-1شكل 
  واكنش اپوكسيدها با تري هاليد فسفر. 6-1شكل 
  تهيه الكل با استفاده از فسفيت. 7-1شكل 
  ساختار فسفات ها و فسفونات ها. 8-1شكل 
  ساختار دو تركيب فسفونات با خاصيت دارويي. 9-1شكل 
  ساختار دو ماده حشره كش. 10-1شكل 

   آربوزو-واكنش ميكايئليس. 11-1ل شك
  شماي يك واكنش ناوناگل. 12-1شكل 
  شماي يك واكنش ناوناگل با آلدهيد. 13-1شكل 
   ساختار ايليد وايلن14-1شكل 
  فسفونيوم فنيل  ساختار ايليدهاي تري15 -1شكل 
 دار  كربونيل- ساختارهاي رزونانسي ايليدهاي 16-1شكل 

  ش ويتيگمكانيسم كلي واكن. 17-1شكل 
  ها  آلكنEاصلاح اشلوسر واكنش ويتيگ براي توليد ايزومر . 18-1شكل
  سنتز ايليدهاي فسفر در حضور مشتقات ايميدازول. 2-1شكل
  سنتز ايليدهاي فسفر با استفاده از تري فنيل فسفين. 2-2شكل
  سنتز استرهاي فسفونات پيرول در حلال دي اتيل اتر. 2-3شكل

  ا استفاده از تر آلكيل فسفيتآلكيلاسيون بN–. 2-4شكل 
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  فصل اول
  

  مقدمه
 

   مقدمه-1-1

و معدني تقـسيم    ) تركيبات كربن (به دليل تنوع تركيبات داراي كربن، علم شيمي به دو شاخه بسيار مهم آلي                      

تواند   فسفر مي كه شيمي     تحقيقات در زمينه شيمي فسفر به طور روزافزوني در حال گسترش است، بطوري            . گردد  مي

هاي عـاملي پايـداري بنـا     فسفرها برپايه وجود گروه شيمي ارگانو. روزي به عنوان شاخه مهمي در شيمي مطرح شود  

از روشـهاي سـنتزي      بسياريامروزه  .  فسفر يا مشتقات آلي اسيدهاي معدني فسفر است        -شده كه شامل پيوند كربن    

گرهـاي ارزشـمند در     و از اين تركيبات به عنوان واكـنش    ار است ردار استو فدر شيمي آلي بر پايه شيمي تركيبات فس       

سنتز تركيبات آلي فسفر حـاوي يـك        . شود  سنتز تركيبات آلي مختلف و مطالعه فرايندهاي بيوشيميايي استفاده مي         

 فسفر، به دليل كاربردهاي فراوان در ساخت مواد شيميايي، بيولوژيك و صنعتي داراي اهميـت            -پيوند مستقيم كربن  

ريـل فـسفيت و     آ هـاي فـسفردار ماننـد تـري         دوسـت   در اين طرح با استفاده از واكنش بين هـسته          ] 1-4  [.باشد  مي

 بـه سـنتز    دار هاي الكترون كشنده در مجاورت اسيدهاي نيتروژن         فسفين با تركيبات استيلني داراي گروه      لكيلآ تري

  ..پردازيم برخي تركيبات ارگانو فسفر مي

  .  مي پردازيمارگا نو فسفر هايهاي  در اين فصل به ويژگ

   فسفر-1-2

 به معني در بر داشتن ساخته شده است و رويهـم            phero به معني نور و      phos از   phosphorosواژه يوناني          

 بازرگـان  1669در سال .  وارد انگليسي شد  phosphorousاين كلمه سپس به صورت      . به معني نورآوردن مي باشد    
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1 اين ماده مومي به آساني ذوب شده و        .  ماده شيميايي جديدي را از ادرار تهيه كرد        گي به نام براند   و كيمياگر هامبور  

  .، لاوازيه ماهيت عنصري فسفر را نشان داد1777در . در تاريكي به شدت   مي درخشيد
3 من و هاف2 اما . انجام گرفت اولين سنتز در اين زمينه توسط تنارد. شيمي ارگانو فسفر در قرن نوزدهم آغاز شد       

كار جديدي را در آلمـان انجـام داد كـه منجـر بـه كـشف و                   4 فردي به نام كارل ميكائيليس     1916 تا   1874از سال   

شناسايي گروههاي عاملي اصلي و سنتز آنها گرديد، درحاليكه اهميت پيشرفت و گسترش شيمي فـسفر بيـشتر بـه                    

 حدود صد هزار تركيـب آلـي فـسفردار          1970تا سال   .  بود 5بوزوخاطر تحقيقات بسيار زياد شيميدان روسي يعني آر       

  ] 5 [ .شناسايي شد و تا كنون نيز مصارف زيادي براي اين تركيبات كشف شده است

  

 

   نامگذاري تركيبات آلي فسفر-1-3

  اغلب در مقالات و كتاب هاي علمي مشاهده مي شود كه يك نامگذاري غير سيستماتيك بـراي تركيبـات آلـي                         

امـا نامگـذاري سيـستماتيك درك صـحيح     . بكار برده مي شود) organophosphorus compounds(فسفردار 

 سـاختار و نامگـذاري تركيبـات فـسفر سـه و چهـار       1-1در جدول . تري از ساختار اين مواد را امكان پذير مي سازد      

  .]6[فسفر نشان داده شده است-كئوردينه با توجه به تعداد پيوند هاي كربن

  

  

  

  

  

  

                                                 
٣ Brand 

 ۴ Thenard 
 Hoffmann  
 Michaelis  
 Arbusov  

۵

۶

٧
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  ساختار و نامگذاري تركيبات آلي فسفر. 1-1جدول 

  

   فسفيت ها-1-4

PO)3يون فسفيت      
يك مثال ساده از استرهاي فـسفيت، تـري   . يك يون چند اتمي با اتم مركزي فسفر است )3-

P(OCH3)متيل فسفيت 
در برخـي از مـوارد بـه منظـور درك بهتـر از معنـي اسـتر هـاي فـسفيت          .  مي باشـد   3

P(OR)3
بسياري از نمك هاي فسفيت ماننـد آمونيـوم فـسفيت در آب             . ، واژه فسفيت مورد استفاده قرار مي گيرد       3

تركيب فسفيت از نظر ساختاري،     . مي باشد ) H3PO3(اسيد مزدوج آنيون فسفيت، فسفريوس اسيد       . محلول هستند 
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فسفيت ها نسبت به فـسفات      . هم متفاوت است  بنابراين رفتار شيميايي آنها با      . يك اتم اكسيژن كمتر از فسفات دارد      

  .]7[ها حلاليت بيشتري در آب دارند

اين مواد مي توانند بر روي چـشم، پوسـت و ريـه             .  همه آلكيل فسفيت ها مواد خطرناك و سوزش آوري هستند             

 شده و مراقبـت     اين تأثيرات نامطلوب را مي توان با شستشوي صحيح سطح تحت تأثير قرار گرفته             . تأثير گذار باشند  

البته لازم به ذكر است كه مسموميت با غلظت بالا توسط اين مـواد باعـث ايجـاد ورم در                    . هاي بعدي برطرف ساخت   

  .كه مي تواند در اثر خفگي منجر به مرگ شود) ريه به وسيله مايع پر شده(ريه ها شده 

  

   خواص شيميايي و فيزيكي تري متيل فسفيت -1-4-1

 و فرمـول  C3H9O3Pفرمـول مولكـولي    . ت مايعي بيرنگ با بوي زننـده و نـامطبوع مـي باشـد              تري متيل فسفي      

 046/1 گرم بر مـول، و دانـسيته آن   09/124وزن مولكولي آن .  مي باشدP(OMe)3 يا  P(OCH3)3ساختاري آن   

ختار تـري   سـا .  درجه سانتي گراد اسـت     111 و   -78نقطه ذوب و نقطه جوش آن به ترتيب         . گرم بر ميلي ليتر است    

  . آورده شده است2-1متيل فسفيت در شكل 

  

CH3

P

O

H3C

O O

CH3  
  

  ساختار مولكولي تري متيل فسفيت. 2-1شكل 

   خواص شيميايي و فيزيكي تري اتيل فسفيت-1-4-2

ــولي         ــول مولك ــا فرم ــسفر دار ب ــي ف ــسفيت يــك تركيــب آل ــل ف ــري اتي ــاختاري C6H15O3P ت ــول س  و فرم

P(OCH2CH3)3  كه به اختصار با             مي باشد ،P(OEt)3    تري اتيل فسفيت مايعي سـمي، بـي        .  نشان داده مي شود

 گرم بـر ميلـي ليتـر    969/0 گرم بر مول و دانسيته آن     16/166وزن مولكولي آن    . رنگ با بوي زننده و نامطبوع است      
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سـاختار تـري اتيـل فـسفيت در         .  درجه سانتي گراد اسـت     156 و   -70نقطه ذوب و نقطه جوش آن به ترتيب         . است

  .شكل زير نشان داده شده است

CH3

CH2

O

P

O

H2
C

O
H3C

H2C

CH3  
  

  ساختار مولكولي تري اتيل فسفيت. 3-1شكل 

  

   سنتز فسفيت استرها-1-5

   الكوليز تري هاليد هاي فسفر-1-5-1

ي كلريد با يك الكل در حضور يـك آمـين            با استفاده از روش هاي زير مي توان فسفيت ها را از الكوليز فسفر تر                  

  .]8[نوع سوم سنتز كرد 

  

PCl3   +   2 ROH   +  CH3OH (RO)2PHO   +   CH3OH   +   2 HC

PCl3   +   3 ROH   +   3 Et3N P(OR)3   +   3 Et3NHCl

PCl3   +   3PhOH

l

P(OPh)3   +   3 HCl  
  الكوليز تري هاليد هاي فسفر. 4-1شكل 

 تري فنيل فسفيت بسيار پايدارتر از ساير مشتقات تري آلكيل فسفيت است و مي تواند بـدون نيـاز بـه پذيرنـده                    

HCl     اما سنتز فسفيت هاي ديگر در حضور تري اتيل آمين يا پيريدين به عنوان              . هيه شود  توليد شده طي واكنش، ت

  . انجام پذير مي باشدHClپذيرنده 
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2-5-1   ترانس استريفيكاسيون

  .]8[    در اين واكنش مي توان از يك فسفيت به عنوان ماده اوليه در تهيه فسفيت ديگر استفاده كرد 

  

P(OEt)3  +  ROH
- EtOH

ROP(OEt)2
- EtOH- EtOH

ROH ROH
P(OR)3

PCl3   +
O

  
  

. 5-1شكل   ترانس استرفيكاسيون

  

   واكنش اپوكسيدها با تري هاليد فسفر-1-5-3

  

ClCH2CH2OPCl2 P(OCH2CH2Cl)3  
  

  

  واكنش اپوكسيدها با تري هاليد فسفر. 6-1شكل 

  

   كاربرد فسفيت ها -1-6

بنابراين، توسط برگ و . ب دارند همانطور كه قبلا اشاره شد فسفيت ها نسبت به فسفات ها حلاليت بيشري در آ          

بعـد از گذشـت مـدتي،       . فسفيت ها تأثيرات ويژه اي بر روي متابوليسم گياهان دارند         . ريشه گياهان جذب مي شوند    

مطالعات . ميكروارگانيسم هاي خاك، فسفيت ها را جذب كرده و با گرفتن انرژي و مواد مغذي، فسفات آزاد مي شود                  

پيش . سفيت ها بر روي خاك به عنوان يك منبع مغذي براي محصولات انجام گرفته استزيادي در ارتباط با تأثير ف     

از اين، در مبارزه با عوامل بيماري زاي گياهان از موادي همچون روي، منگنز، مس، سولفور و همچنين اسپري هـاي      

ي خاصـيت قـارچ كـشي    امروزه تحقيقات نشان داده است كه تركيبات فسفيت به طور مؤثر. فسفاته استفاده مي شد  

همچنين فسفيت ها به ويژه تري فنيل فسفيت ها به عنوان تثبيت كننده             . دارند و مي توانند جايگزين فسفات شوند      
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 و نيـز بـه عنـوان آنتـي          PVCدر چسب ها، تنظيم كننده ويسكوزيته و رنگ در پلي استرها، پوششها، پلي اورتـان،                

  .]9[اكسيدانت و ضد آتش هم بكار مي روند 

بـراي كـاهش هيـدرو    ) P(OEt)3(به عنوان مثال، تري اتيل فـسفيت  . فسفيت ها عوامل كاهنده خوبي هستند          

در اين فرآيند فسفيت به اسـتر فـسفات تبـديل مـي             . پراكسيدهاي معيني و تبديل آنها به الكل ها شناخته شده اند          

  .]10[شود 

HO

CH3

CH3

OH3C

H

O2 , P(OEt)3

NaH/t-BuOH/DMF
           -25 °C

1) NaOH, MeOH
    H2O

2) AcOH

HO

CH3

CH3

OH3C

OH

+P

O

EtO

OEt

OEt

  
  

  لكل با استفاده از فسفيتتهيه ا. 7-1شكل 

  

   فسفونات ها -1-7

-C            فسفونات ها يا فسفونيك اسيد ها تركيبات آلي هستند كـه داراي يـك يـا تعـداد بيـشتري از گـروه هـاي                 

PO(OH)2و يا  C-PO(OR)2 توسط باير 1897فسفونات ها در سال . هستند )Baeyer ( و هافمن)Hofman (

. كيبات از لحاظ ساختاري شبيه به فسفات ها هستند، و تنها در يك اتـم اكـسيژن تفـاوت دارنـد                    اين تر . سنتز شدند 
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مـي  ) C-O-P(فـسفر   -اكـسيژن -دارند، اما فسفات ها داراي پيوند كربن      ) C-P(فسفر  -فسفونات ها يك پيوند كربن    

  .باشند

  

P

O

P

O

CH2R,RO RO OR

OR OR  
              فسفوناتفسفات                             

  

  ساختار فسفات ها و فسفونات ها. 8-1شكل 

  

   كاربرد فسفونات ها-1-7-1

  .  فسفونات ها در شرايط سخت بسيار پايدار بوده و داراي ويژگي هاي مهم زير مي باشند   

  

  عوامل كي ليت كننده) الف

مؤثر براي يون هـاي  ) chelating agents( فسفونيك اسيد ها به عنوان عامل كي ليت كننده 1949در سال       

اخيـراً  . اين ويژگي از رشد كريستال و تشكيل جـرم جلـوگيري مـي كنـد              . فلزي دو يا سه ظرفيتي شناخته شده اند       

اثبات شده است كه تركيباتي مانند سديم متيل فسفونات و سديم دودسيل فـسفونات در هيـدروكلريك اسـيد و در                     

  .]11[ردگي فولاد جلوگيري كنند دماهاي مختلف مي توانند از خو

  

  عوامل تثبيت كننده) ب

در واقـع در    .  فسفونات ها در صنعت نساجي به عنوان تثبيت كننده هاي بي رنگي پراكسيد استفاده مي شوند                      

فـسفونات هـا همچنـين در       . نقش عوامل كي ليت كننده فلزات باعث غير فعال شدن پراكسيد اسـتفاده مـي شـوند                
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.  به صورت تركيبي از عوامل كي ليت كننده، مهار كننده جرم و تثبيت كننده بي رنگي به كار مـي رونـد                      شوينده ها 

  .]11[خمير نيز به كار مي روند  اين مواد در ساخت كاغذ و

 

  خنك كننده هاي صنعتي ) ج

در . م هـا مـي باشـد    يكي از كاربرد هاي مهم فسفونات ها، استفاده از آن ها به عنوان خنك كننده آب سيـست                    

آمين تري متيلن فـسفونات  . سيستم هاي روغني نيز براي جلوگيري از تشكيل جرم از فسفونات ها استفاده مي شود     

)ATMP( 12[، يكي از تركيباتي است كه خاصيت ضد جرم دارد.[  

  

  درمان بيماري ها) د

اي طبيعي، در پزشـكي و داروسـازي از           به خاطر شباهت فسفونات ها به فسفات هاي آلي موجود در سيستم ه                 

منوفسفونات ها به عنوان عوامل ضد باكتري و ضد ويروس و بيس فسفونات . اين مواد به عنوان دارو استفاده مي شود

 گـزارش شـده انـد       HIVها در درمان روماتيسم به كار برده مي شوند اخيراً نيز تركيبات فسفونات به عنـوان آنتـي                   

  .ين تركيبات در شكل زير نشان داده شده اندچند نمونه از ا]. 13[

  
NH2

P

HO

HO

O

O

N

OH

N

NH2

O
P

O

O

O

OO

O
O

O

N

N

N

N
O

O

Cidofovir Tenofovir disoproxil fumarate  
  ساختار دو تركيب فسفونات با خاصيت دارويي. 9-1شكل 
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