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 چكيدُ

ثب ففهَل ػوَهی آهيؽ سفیکفثًَيل فىففیک-N اق غبًَاؼُ فکيت خؽیؽس 10 ؼـ ایي دمًٍّ

[XC(O)NH]P(O)Y2 (X  ;C6F5  ٍY2  ;C3H10N2 (1یب ) Y  ;C4H10N (2 ،)C7H15N (3 ،)C8H17N 

(4 ،)C8H11N (5 ،)C14H15N (6 ٍ )C4H9NO (7)  یبX  ;4-NO2-C6H4 ٍ Y  ;C14H15N (8 ،)C3H7N 

(9 ٍ )C7H8N (10)  .ػلاٍُ ثف ایيوٌشك ٌؽ (C6H11NH)3PO ِثبؼـ ٍاکًٌ  اکىيمى ؼٌّؽُ ليگبًؽ ػٌَاى ث 

اوشفبؼُ  Fe(NO3)3(P(O)(NH(C6H11)3)3.2CH3COCH3ثفای سْيِ کوذلکه خؽیؽ  (III)کبسيَى آّي 

IR ،1ّبی وٌدی عيف ،سَوظ ثلَـًگبـی ثب دفسَ ایکه ؼـ ایي دمًٍّ سْيِ ٌؽُ سفکيجبر. ٌؽ.
HNMR ،

13
CNMR ،31

PNMR  ٍ19
FNMR ّبی عيفی ٍثفـوی ؼوز آهؽُ اقًشبیح ثِقفاـ گففشٌؽ.  ثفـوی هَـؼ 

 :ثبٌؽهی اق قفاـ قیف وبغشبـی

فىففیککفثًَيل -N ثفای ًػىشيي ثبـ ثف ـٍی lone pair…π، (C═O…π  ٍP═O…π)ّبی کًٌثفّن -1

بُ وبغشبـی کوجفیح ثجز ٌؽُ ؼـ دبیگ ّبی ّن غبًَاؼُوبغشبـ ٍ خؽیؽ ّبیٌبهل وبغشبـ آهيؽّبیسفی

(CSD ) گفٍُ  ػلاٍُ ثف ایي خْز گيفی. قفاـ گففزثفـوی هَـؼC═O  ًىجز ثِ ضلقِ آـٍهبسيک هَـؼ

ثَؼًؽ، خْز گيفی گفٍُ کفثًَيل ؼـ ؼٍ  C═O…πکًٌ ٍّز وبغشبـ ؼاـای ثفّن ثفـوی قفاـ گففز.

دٌح وبغشبـ ؼاـای خْز گيفی ثبٌؽ. اکىيمى گفٍُ کفثًَيل ؼـ وبغشبـ ًىجز ثِ ضلقِ آـٍهبسيک هىشقين هی

 ثبٌؽ.قاٍیِ ؼاـ ٍ ؼـ یک وبغشبـ خْز گيفی اکىيمى گفٍُ کفثًَيل ًىجز ثِ ضلقِ آـٍهبسيک هىشفين هی

ّبی ّيؽـٍلًی ديًَؽ .ثبٌؽهی P═O…πکًٌ ثفّن ؼاـای آهيؽسفیفىففیککفثًَيل -Nدٌدبُ وبغشبـ 

P═O…H—N ،C═O…H—N ،C—H…F ّبی کًٌٍ ثفّنC—H…π آهيؽ سفیفکيجبر فىففیکؼـ س

خؽیؽ  وبغشبـّبی ؼـ N—H…O═Pديًَؽ ّيؽـٍلًی  هقبیىِ هَـؼ ثطث ٍ ثفـوی قفاـ گففز. خؽیؽّبی –

ّبی وبغشبـی کوجفیح ؼـ دبیگبُ ؼاؼُ C(O)NHP(O)ؼاـای قغؼِ  ّبی ّن غبًَاؼُ-آهيؽسفیفىففیک ٍ

-( ؼـ ًبضيِ کَسبÅ 75/2ُسب  Å 70/2 هطؽٍؼُ ی) 6ٍ  4، 3ؼـ سفکيجبر  N…Oًٍبى ؼاؼ کِ فبِلِ ديًَؽی 

. ایي هىبلِ ثِ اثف الکشفًٍی ایدبؼ ٌؽُ ثِ ٍويلِ گفٍُ (ّباق کل ؼاؼُ 5%قفاـ ؼاـؼ )ضؽٍؼ  N…Oسفیي فبِلِ 
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 هی C=Oزٌيي هٌدف ثِ کبًّ عَل ديًَؽ . ایي ٍیمگی الکشفًٍی ّنثف هی گفؼؼ C6F5الکشفٍى کٌٍؽُ 

غبًَاؼُ ٌبهل ؼـ هقبیىِ ثب سفکيجبر ّن C6F5C(O)NHP(O)ػلاٍُ ثف ایي اسن ّيؽـٍلى ؼـ  ٌَؼ.

C6H5C(O)NHP(O)  ؼاـای ٍیمگی اويؽی ًىجشب ثبلا ثَؼُ ٍ هٌبوت ثفای سٍکيل ديًَؽ ّيؽـٍلًی ثِ ًىجز

 ثبٌؽ.قَی هی

گفٍُ  کِؼـ ضبلیٌفکز ًکفؼُ (، گفٍُ کفثًَيل ؼـ سٍکيل ديًَؽ ّيؽـٍلًی 1ؼـ وبغشبـ ثلَـی سفکيت ) -2

 ّيؽـٍلًی ديًَؽ الگَیایي اهف هٌدف ثِ  ثِ ػٌَاى دؿیفًؽُ ؼٍگبًِ ديًَؽ ّيؽـٍلًی ػول هی ًوبیؽ.فىففیل 

ی ؼاـای آهيؽّبسفیسبکٌَى ؼـ ّير یک اق فىففیک کِ ،(10)ّبی ضلقَی ٌبهل هَسيف خؽیؽ،

C(O)NHP(O) هٍبّؽُ ًٍؽُ اوز. 

P(O)[NR ّبیآهيؽسفیفىففیکقٍایبی ديًَؽی اسن ًيشفٍلى ؼـ  -3 
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
ثب  ٍثفـوی  [

RC(O)NHP(O)[NR ّبیآهيؽسفیفىففیک
1
R

2
گفٍُ اسن ًيشفٍلى ؼـ  هقبیىِ ٌؽ. ثفـوی ًٍبى ؼاؼ کِ 2[

NR
n
R

n+1
 ثِ هطيظ ّفهی ؼاـًؽ. اسن ًيشفٍلى سوبیل ثيٍشفیآهيؽ اٍل سفیفىففیکسفکيجبر ؼـ   

31ٌيويبیی  خبییثِخباـسجبط ثيي  -4
P ٍ ٍُّبی هشّل ثِ فىفف هَـؼ هغبلؼِ سَاًبیی الکشفٍى ؼٌّؽگی گف

 ففاـ گففز.

وٌدی عيف هغبلؼبر ّيؽـٍلًی، ديًَؽ الگَّبی آهيؽ، سفی فىففیک، C═O…πکًٌ ثفّنکلوبر کليؽی: 
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1
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2
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3
R
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5
R

6
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2 
 

 

 هقدهِ -1-1

1فىففآهيؽ"آیؽ، هی ؼوزثِ آهيي یک ثب کلفیؽفىففیل ٍاکًٌ اق کِ ـاّبیی سفکيت
 .]1[ًبهٌؽ هی"

ثىيبـ قیبؼی ـا ثِ  یسَخِ ،ثيَلَلیکی یّبففآیٌؽی آى ؼـ کبـثفؼ گىشفؼُ ؼليلّب ثٌِيوی فىففآهيؽ

P—NR ؼاـای ضؽاقل ثب یک گفٍُ ّب،ایي غبًَاؼُ اق سفکيت اوز. کفؼُخلت  غَؼ
1
R

2 (R
1  ٍR

2  ;

 2کًضٍفُاق خولِ  یّبی ففاٍاًکبـثفؼ، ّبًٌَؽ. فىففآهيؽآلکيل، آـیل یب ّيؽـٍلى( ٌٌبغشِ هی

، ]10،9[ 6ایؽقٍیفٍن، ضؽ]6-8[ 5وفعبى-ّبی ضؽ، ؼاـٍ]5[ 4آسً، ضؽ]4[ 3کًػلف، ]3،2[

Cٍیفٍن ّذبسيز  یثبقؼاـًؽُ
7

ّن . ؼٌّؽاق غَؼ ًٍبى هی ]13[ 8هبلاـیبضؽ ّبیػبهلٍ  ]12-11[ 

-صرعى،]51،51[ اصلی َایصرَای عىکمپلکس یتُیٍ در 9اکسیژن دَىدٌ َایلیگاود عىًانبٍ ّبایي سفکيت زٌيي

لق متع ّبایي سفکيتتریه َا از مُمفسفرآمیدمی شًود. استفادٌ  ]15،51[ آکتىیدَا ي ي لاوتاویدَا ]51،51[ ياسطٍ َای

 ًيشفٍلى ّىشٌؽ.  -فىففی ديًَؽ یگبًِ کٍ دارای ريودشمار میبٍَا فسفازانی ٌبٍ خاوًاد

 ّىشٌؽ: قیف گفٍُ دٌح ٌبهل ّبآهيؽ فىفف

 ّبآهيؽ سفی فىففیک -1

                                                           
1
 Phosphoramide 

2
 Insecticide 

3
 Herbicide 

4
 Fire proof 

5
 Anticancer drugs 

6
 Anti-retroviral 

7
Inhibitors of hepatitis C virus 

8
 Antimalarial agent 

9
 O-donor 
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3 
 

 ّبآهيؽ ؼی فىففیک -1

 ّبؽفىففآهي ويکلَ -2

 ّباوشف اويؽ فىففآهيؽیک -3

 ّبفىففآهيؽ ثيه -4

P(O)[NR ػوَهی ففهَل ثبّب آهيؽسفیفىففیک
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
 ّبیسفکيتاق  ایقیفهدوَػِ [

NR گفٍُ یک ثب خبیگكیٌی فىففآهيؽ هی ثبٌٌؽ.
1
R

 ّبآهيؽسفیفىففیکؼـ   RC(O)NHثب یک گف2ٍُ

ففهَل   ثب آهيؽسفیفىففیککفثًَيل -N بمثِ ً فىففآهيؽ غبًَاؼُ اق خؽیؽی ّبیسفکيت

RC(O)NHP(O)[NR
1
R

2
ثب ّب اق ایي غبًَاؼُ اق سفکيتففاٍاًی  ّبیسفکيتکٌَى،  سب .آیؽثِ ؼوز هی 2[

ـا  Rسففاٍاًی ٍ ًَع گفٍُ  1-1ؼـ دبیگبُ وبغشبـی کوجفیح ثِ ثجز ـويؽُ اوز. خؽٍل  Rّبی هشفبٍر گفٍُ

 ؼّؽ.ًٍبى هی (CSD) 1ثجز ٌؽُ ؼـ دبیگبُ وبغشبـی کوجفیح آهيؽسفیفىففیک ّبیفکيتؼـ س
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 R-C(O)NH(O)[N]2 ی آهيؽ ثب وبغشبـ کلیفؼـ سفکيجبر فىففیک س Rسؼؽاؼ ٍ ًَع گفٍُ . 1-1خؽٍل 
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1-1اؼاهِ خؽٍل   

No R Number of CIFs in CSD  
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1-1اؼاهِ خؽٍل   

No R Number of CIFs in CSD 
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 ّب ثب ففهَلآهيؽسفیغبًَاؼُ فىففیک اق یخؽیؽ ّبیفکيتسهلکَلی -وبغشبـ ثلَـیؼـ ایي دمًٍّ

RC(O)NHP(O)[NR
1
R

2
]2 (R  ;C6F5) گًَِ سب کٌَى ّير. هَـؼ ثفـوی هٌَکبفبًِ قفاـ غَاّؽ گففز
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کوجفیح  ُ وبغشبـیؼـ دبیگب 1-1ّبی اـائِ ٌؽُ ؼـ خؽٍل ّب هشٍکل اق گفٍُق سفکيتسفکيجی اق ایي غبًَاؼُ ا

 .ثجز ًٍؽُ اوز

1-2- N- آهيدتزيفسفزيککزبًَيل 

RC(O)NHP(O)[NR ّبیفىففیک سفی آهيؽ
1
R

2
 P═O  ٍC═Oّبی گفٍُ قهبىّن ثَؼى ؼاـا ؼليل ِث 2[

 ؼٍ ليگبًؽ ػٌَاى ثِ ّن ٍ (P═Oگفٍُ  عفیق )اق ؼًؽاًِ سک سَاًٌؽ ّن ثِ ػٌَاى ليگبًؽ هی هَلکَل یک ؼـ

، ٍاوغِ اِلی، ّبیػٌّف ّبیفلك ثب ّبی سٍکيل کوذلکهٍاکًٌ ؼـ (P═O  ٍC═O گفٍُ یقعف )اق ؼًؽاًِ

 وبغشبـ ؼـ کفثًَيل گفٍُ ٍخَؼ. ]22،23[ (1-1)ٌکل  گيفًؽ قفاـ اوشفبؼُ هَـؼ ّبکشٌيؽآ ٍ ّبٍاوغِ لاًشبًيؽ

 ایدبؼ ثبػث آى، بث C(O)NHP(O)ی قغؼِ ًيشفٍلى اسن الکشفٍى قٍج ی ـقًٍبًهًشيدِ ؼـ ٍ ّبسفکيت ایي

ثب ففهَل ّب فىففیک سفی آهيؽ ثِ ّب ًىجزوبغشبـی ایي غبًَاؼُ اق سفکيت ّبیٍیمگی ثفغی ؼـ ّبییسفبٍر

P(O)[NRکلی 
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
 اسن ؼٌّؽگی الکشفٍى کبًّ هی سَاى ثِ خولِ آى اق کِ هی ٌَؼ [

 ديًَؽ( P—Nّبی ديًَؽ عَل ثِ ىجزً P—NCPديًَؽ  عَل ٌؽى ثلٌؽسف ٍ فىفف اسنثِ  (NCP)ًيشفٍلى 

R)) قغؼِ ًيشفٍلى ّبیثب اسن فىفف
1
 ≠ H, R

2
 = H or  ≠ H) P(O)(NR

1
R

2
اسن  اويؽی ٍیمگی افكایً ،2(

 ّبیؼـ ديًَؽ فىففیل گفٍُ ثب آى ّيؽـٍلًی ديًَؽ قؽـر افكایً آى ؼًجبل ثِ ٍ NCP—Hؼـ  ّيؽـٍلى

 ؼـ N—H…O═Cخؽیؽ  ّيؽـٍلًی ّبیديًَؽ ٍخَؼ ًيك، ٍ NC(O)NHP(O)—H…O═Pّيؽـٍلًی           

فىففیک سفی  ثِ ًىجز ـا سفیّيؽـٍلًی هشفبٍر ديًَؽ الگَی کِ ّب اٌبـُ ًوَؼسفکيت ایي ی ثلَـی ٌجکِ

 ؼٌّؽ.سٍکيل هی ّبآهيؽ
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اسّبل اق ) ِِ ػٌَاى ليگبًؽ یک ؼًؽاًّب ثل فىففیک سفی آهيؽکفثًَي -Nکوذلکىی سٍکيل ٌؽُ اق  ّبی. سفکيت1-1ٌکل 

 .ـاوز(، سَّیف ووز P═O  ٍC═Oاسّبل اق عفیق ) ليگبًؽ ؼٍ ؼًؽاًِ زخ( ٍ، سَّیف ووز P═Oعفیق 

 

ّبی ثب سَخِ ثِ هَاـؼ گفشِ ٌؽُ، ٍخَؼ گفٍُ کفثًَيل هی سَاًؽ ثبػث سغييف ؼـ ٌّؽوِ ٍ قٍایِ ّن زٌيي

NRی اعفاف اسن ًيشفٍلى ؼـ قغؼِ
1
R

C(O)NHP(O)[NRّبی ؼاـای اوکلز ؼـ سفکيت 2
1
R

2
ًىجز ثِ  2[

P(O)[NR بیوبغشبـّ
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
ّب ٍ قٍایِ ثِ ثفـوی ، ّن زٌييایي دمًٍّ ؼـٌَؼ.  [

P(O)[NR ػوَهی ففهَل ثبّب آهيؽسفیفىففیکی اعفاف اسن ًيشفٍلى ؼـ ٌّؽوِ
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
 ؼـ [

RC(O)NHP(O)[NR ّبیفىففیک سفی آهيؽهقبیىِ 
1
R

2
 ٌَؼ.دفؼاغشِ هی 2[

RC(O)NHP(O)[NR)ی ّبآهيؽسفیفىففیک
1
R

2
—RC(O)—NH]ّبی هبؼُ ديً ٍاکًٌ اق  (2[

]P(O)Cl2 ٍاکًٌ  اق(ّبی هشفبٍر ثب آهييPCl5  ثب آهيؽRC(O)—NH2 ٍ اويؽ ففهيک ثب ٍاکًٌ وذه 

 دبیگبُ اق آهؽُ ؼوز ثِ اوبن اعلاػبر ثف ًٌَؽ.هی سْيِ RC(O)NHP(O)Cl2کلف -ّبی فىففگفٍاکًٌ)

 هشّل آـیلی ٍ آلکيلی هشٌَع ّبیثب اوشػلاف غبًَاؼُ ایي اق ثىيبـی ّبیوبغشبـ سبکٌَى کوجفیح وبغشبـی

 .]24[اًؽ ٌؽُ گكاـي کفثًَيل، گفٍُ ثِ
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 فلش –فسفز تزکيبات -1-3

ّب ٍ ثِ ؼليل سوبیلگفٍُ فىففیل ثِ لاًشبًَئيؽفىففآهيؽّب ئَـؼیٌبويَىَک ٌيوی قهيٌِ ؼـ ّبدمًٍّ ًػىشيي

 غبعف ثِ لاًشبًيؽ –فىففیل ّبیکوذلکه اهفٍقُ .]25[ّبی فلكی اًدبم ٌؽُ اوز ُ،ـٍی ایي کبسيَىکشٌيؽآ

 ّبؼاىٌيوی اق ثىيبـی سَخِ هَـؼ ]28،29[لَهيٌىبًه  ّبیويىشن ٍ ]26،27[ػلن ثيَلَلیکی  ؼـ زياّو

 .گففشِ اوز قفاـ

P(O)[NRػوَهی  ففهَل ثب آهيؽّبسفیفىففیک
1
R

2
][NR

3
R

4
][NR

5
R

6
 ليگبًؽّبی اکىيمى ػٌَاى ثِ [

-ثف اوبن ثفـوی .گيفًؽهی قفاـ اوشفبؼُ ٍاوغِ هَـؼ ػٌبِف ٍ اِلی ّبیػٌبِف ّبیفلك ثب ٍاکًٌ ؼـ ؼٌّؽُ

، P(O)[N(CH3)2]3آهيؽ سفیّبی فىففیککوجفیح سب کٌَى سفکيت وبًیـاعلاع ّبی اًدبم ٌؽُ ؼـ دبیگبُ 

P(O)[NHC(CH3)3]3 ،P(O)[NHCH2(C6H5)]3 ،P(O)(NC4H8)3  ٍP(O)[NH(C6H11)]3  ثِ ػٌَاى

 ٍ( Cu ،Mo ،Co  ٍHgّبی ٍاوغِ )فلك (،Mg ،Ba  ٍSn) اِلی ّبیؼـ ٍاکًٌ ثب فلكليگبًؽ اکىيمى ؼٌّؽُ 

دمًٍّ، کوذلکه آّي ّفز  ؼـ ایي اوشفبؼُ قفاـ گففشِ اوز.هَـؼ ( Sm ،Eu ٍNdّب )لاًشبًَئيؽ ّن زٌيي

سْيِ ٍ سؼييي وبغشبـ ٌؽ کِ ؼٍهيي هثبل اق کوذلکه آّي ثب  P(O)[NH(C6H11)]3ثب ليگبًؽ  کَئَـؼیٌِ

 آهيؽ  ثِ ٌوبـ هی ـٍؼ.سفیليگبًؽ فىففیک
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