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. دي كلروتريـازين حاصـل شـد    – 6و  2ايزوپروپيل آمين  – 4ابتدا - C º 10از واكنش سيانوريك كلريد با ايزوپيل آمين در دماي 

 – 6ايزوپروپيـل آمـين   – 4اتيـل آمـين    – 2سپس از واكنش اين محصول با اتيل آمين، محصول ديگري در دومين مرحله به نام 
يا آمتـرين تكنيكـال را بوجـود    اين ماده در آخرين مرحله با سديم متيل مركاپتيدمحصول نهايي مورد نظر . كلروتريازين بدست آمد

آمترين جزءعلف كش هاي فتو سيستميك است كه از طريق سطح برگهاي جـوان جـذب شـده و بـا انحـلال غشـاء سـلول        . آورد

بدين طريق درعمل فتو سنتز اختلال ايجاد كرده ودر نهايت با زرد شدن سريع برگهـا،  . شود گياهي باعث نشت مواد حياتي گياه مي

  .ميرد دت كوتاهي ميگياه جوان در م

  

  علف كش، علف يكساله، تريازين، فتو سيستميك، آمترين: واژه هاي كليدي 

  

  

  1  مقدمه 

تريازينها تركيباتي هستند كـه در مجـاورت نـور و كلروفيـل،     
باعث انحلال غشـاء سـلولهاي بـرگ در گياهـان جـوان شـده       
بدين صورت با نشت مواد حياتي از ديواره سـلولي و اخـتلال   

  ).2(ميرد  مي عمل فتوسنتز، گياه در عرض مدت كوتاهيدر 
از اين خانواده، بنتازون و آترازين عموماً براي مـزارع سـويا و   
ذرت، بروموكسي نيل و متريبوزين براي غلات ريزدانه ماننـد  

شـوند   مـي  گندم و آمترين جهت مزارع برنج و نيشكر توصـيه 
ه امـا بـه   آمترين در سطح خاك توسط نور تجزيه گرديد). 6(

درون برگهاي جوان علف كـش  ). 4(آساني تبخير نمي شود 

                                                
  گروه كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري عضو هيات علمي .1
 Email : Matin–saman2005@Yahoo.com                        نويسنده مسئول  *

از طريق پيوند با پروتئينها، مانع انتقال مواد پر انرژي شده و از 
عـوارض ناشـي از كـاربرد    . آورد مي فتوسنتز جلوگيري بعمل

شود كه نمي توان مرگ  مي اين علف كش آنقدر سريع واقع
 ).1(شت گياه جوان را به حساب گرسنگي آن گذا

ساختار كلي تريازينها از يك حلقـه شـش ضـلعي بـا اتمهـاي      
شـكل يافتـه و بـه سـه      )يكـي در ميـان  ( كربن و ازت مـزدوج 
كلروتريازينهاماننـــد  – 1: شـــوند مـــي گـــروه عمـــده تقســـيم
تيوتريازينهامانند آمترين و ترمبوترين  – 2سيمازين و آترازين

  ).3(متوكسي تريازينها مانندپرومترون  – 3
و سـازمان   (WHO)رين از نظر سـازمان بهداشـت جهـاني    آمت

ــار و كشــاورزي جهــاني   ــواد  IIIدر گــروه  (FAO)خواروب م
خطرناك طبقه بندي شـده و جهـت مبـارزه بـا علفهـاي هـرز       

http://daneshresan.com/


  1387، سال 1، شماره22مجله علوم و صنايع كشاورزي، ويژه حفاظت نباتات، جلد      38

نام اين ماده بر اسـاس   .)7(مزارع نيشكر توصيه گرديده است 
  : روش آيوپاك

N 2–ethyl–N 4–iso propyl–6– methyl tio – 1, 3, 5 – 
trazine – 2, 4 – diamine  داراي فرمول بسته :C9H17N5S 

ــولي   ــي mol/g 3/227و جــرم ملك ــد م ــت فيزيكــي  . باش حال
 Cآمترين بصورت پودر سفيد رنگ است كه نقطـه ذوب آن  

º 87 – 3/86  و نقطه جوش آن برابرC º 337 دانسيته . باشد مي
ل آمتـرين  قابليـت انحـلا  . است 18/1برابر  C º 22اين ماده در 

ميلــي گــرم در ليتــر و بيشــترين قابليــت  C º 20( 200(در آب 
گـرم در   610است كه برابـر   )C º 25(انحلال مربوط به استن 

بدليل اسـتفاده از آب در كنتـرل علفهـاي هـرز     ). 9(ليتر است 
بايد قبل از سم پاشي و در طي آن بـه جهـت كنتـرل مطلـوب     

پاشــي بــا در اخــتلاط كامــل علــف كــش و آب عمليــات سم 
و هـا   همزدن شديد توام باشد و پس از اتمام سم پاشي، صافي

سـمپاش بـاز شـده و بخـوبي شستشـو داده شـود تـا        هـاي   نازل
رسوبات باعث انسـداد مجـاري و كـاهش كـارايي سـم پـاش       

در شرايط عادي اين علف كش پايدار اسـت امـا   ). 5(نگردد 
بـا   در محيطهاي شـديداً اسـيدي يـا قليـايي و يـا در مجـاورت      

متوسـط  . گـردد  مـي  اشعه مـاوراء بـنفش بـه آهسـتگي تجزيـه     
ــنده آن   ــت كشــ ــر  (LD50)غلظــ ــتانداران برابــ ــراي پســ   بــ

mgL-1 1110پرندگان بيشتراز ،mgK-1 23000 و براي آبزيان
شــركتهاي تائيــد شــده توســط . باشــد مــي mgL-1 25بيشــتر از 

WHO  وFAO   ــازار عرضــه ــه ب ــرين را ب ــي كــه آمت ــد  م دارن
  :عبارتند از 

Changxing Zhongshan, Crystal, Hegabg Heyou, 
Atanor, Makhteshim, Agan, Oxon, Rainbow, 
Sannong, Shandong Qiaochang, Syngenta, 
Inquiport, Sipcan, Sundat, Bayer Cropscience  

 ،FAOو  WHOجهاد كشـاورزي بـا توجـه بـه توصـيه هـاي       
  ف بخصوصبراي مزارع مختل) 1(آمترين را بر طبق جدول 

بسـته بـه تـراكم علفهـاي هـرز در      . نيشكر توصيه كرده اسـت  
  .مقدار مصرف از حداقل به حد اكثر متغير است ،مزرعه

  

مقدار مصرف آمترين برحسب كيلوگرم در هكتار جهت كنترل ) 1(جدول 

  علفهاي هرز در محصولات مختلف

  نوع محصول  مقدار مصرف

96/8 –––– 58/3  

16/2 –––– 79/1  

24/2 –––– 67/0  

96/8- 24/2  

68/2  -12/1  

96/8  -44/0  

  بارهنگ .موز

  پرتقال .گريپ فروت

  ذرت

  آناناس

  سيب زميني

  نيشكر

  
 1350سازمان حفظ نباتات، ورود آمترين به ايران را در سـال  

مصـرف كننـدگان عمـده آمتـرين     ). 3(به ثبت رسـانده اسـت  
مزارع نيشكر كشت و صنعت كارون و مزارع برنج در شـمال  

ركت خـدمات حمـايتي كشـاورزي مسـئول     ش ـ. كشور هستند
واردات و توزيـــع آمتـــرين فرمولـــه از شـــركت آمريكـــائي  

"Syngenta"  بـــا نـــام تجـــاري گزاپـــاكس"Gesapax"  يـــا
"Evik" باشد، پس در صورت صنعتي شدن سـنتز آمتـرين    مي

تكنيكال در ايران گامي در جهت اشـتغال زائـي و جلـوگيري    
. گـردد  مـي  ر كشـور از خروج ارز همينطور رونق اين بخش د

بحث آماري جهت توجيه اقتصادي توليد آمترين تكنيكال از 
نكات ويژه طراحي صنعتي بـوده كـه شـرايط عمـل را تحـت      

  .دهد مي الشعاع قرار
        

  مواد و روش ها

  )1(مرحله 

ميلـي   250(در يك بـالن تقطيـر سـه دهانـه     ) 1(بر طبق شكل 
لي ليتر استن مي 30گرم سيانوريك كلريد با  6/4، ابتدا )ليتري
بـا كمـك    -oC10ميلي ليتـر آب مقطـر سـرد در دمـاي      30و 

دور در دقيقـه   50دقيقه با سـرعت   15همزن مكانيكي بمدت 
  حمـــام برودتـــي محتـــوي يـــخ و نمـــك. مخلـــوط گرديـــد

 NH4 NO3 )100   ــك در ــرم نم ــخ  100گ ــرم ي ــه ) گ درج
گـرم ايزوپروپيـل    4/1سپس . حرارت مورد نياز را تأمين نمود

ميلـي ليتـر    10ميلي ليتر آبمقطـر سـرد و   10كه قبلاً با آمين را 
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سود سوزآور اختلاط يافته بود، به آرامي توسـط  % 20محلول 
دقيقـة ديگـر    15دكانتور به محتويات فلاسك اضافه گرديد، 

رسوب سـفيد رنـگ بدسـت آمـده،     . عمل همزدن ادامه يافت
  ).8(محصول مرحلة اول اين سنتز بود 

  

  1واكنش 

  
        

  )2(مرحلة 

گـرم اتيـل    3/2به محصول مرحلة قبل در داخـل بـالن تقطيـر    
بـود،  % 20ميلـي ليتـر سـود سـوزآور      10آمين كه مخلـوط بـا   

اضافه گرديد و پس از جدا كـردن سيسـتم از حمـام برودتـي     
عمليات تقطير برگشتي بمدت  ،C o50با كنترل دما در حدود 

بديل سيستم تقطير برگشـتي بـه تقطيـر    با ت. ساعت انجام شد 2
ــاي (ســاده  ــات واكــنش جــدا  ) C o60در دم اســتن از محتوي
رسوبات سفيد رنگ اين مرحله پس از صاف كـردن  . گرديد

چندين بار با آبمقطر سرد شستشـو داده شـد و جهـت حـذف     
  ).8(ساعت در داخل نگهداري گرديد 24رطوبت و بمدت 

  2واكنش 

  
  )3(مرحله

به داخل بالن تقطير منتقل گرديـده و پـس    2محصول مرحلة  
بمـدت  % 20ميلي ليتر سديم متيل مركاپتيد  30از اضافه كردن

ــاي   30 ــه در دم ــام    ،-C o10دقيق ــتي انج ــر برگش ــل تقطي عم

دور در دقيقه تنظيم  200در حين عمل سرعت همزن . گرديد
همـان آمتـرين    محصول عمل در انتهـاي ايـن مرحلـه   . گرديد
  ).10(بود
  

N 

N N 

Cl 

NHCH(CH3)2 

Cl 

+ NH2CH2CH3 � 

N 

N N 

NHCH2CH3 Cl 

NHCH(CH3)2 

+ HCl 

4-iso propyl Amine,2,6-Dichloro Triazine  

ethylAmin 

2-ethyl amine, 4-iso propyl Amine-6-chloro Triazine 

N 

N N 

Cl 

Cl 

Cl 

+ NH2CH(CH3)2 � 

N 

N N 

Cl 
Cl 

NHCH(CH3)2 

+ HCl 

4-iso propyl 2,6-Dichloro Triazine 

isopropyl Amin 

Cyanoric chlorid 
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  3واكنش

  
  

فرآوردة نهـايي بـه كمـك آزمـون اسپكتروسـكوپي و طيـف       

با آمترين اسـتاندارد شـركت    HPLCحاصله پس از تزريق به 

Syngenta مورد ارزيابي قرار گرفت.  
  

  نتايج و بحث

محاسبات اسـتوكيومتري مراحـل مختلـف سـنتز بـا توجـه بـه        
 :عملي به قرار زير بودهاي  دهدا
  

   1مرحله 

و 2 ايزوپروپيل آمين-4

  كلروتريازيندي -6

  سيانوريك كلرايد  ايزوپروپيل آمين

207. 2g 59.11g 184.4g 
x 1.4g 4.6g 

  

ــن    ــده در اي ــات واكــنش دهن ــادير مــولي تركيب از مقايســه مق

ــين بواســطة   ــل آم ــه، ايزوپروپي ــول، محــدود  0236/0مرحل م

. اين ماده مـد نظـر قـرار گرفـت     xس در محاسبة كننده بوده پ

 9/4محاسبة تئوري، مقدار فرآوردة حاصل در ايـن مرحلـه را   

گرم بدسـت داد در حاليكـه عمـلاً پـس از تـوزين محصـول،       

گرم بدست آمد، پـس رانـدمان ايـن مرحلـه برابـر       8/3مقدار 

  .بود% 55/77

  

  2مرحلة 

-4اتيل آمين  – 2

 - 6 ايزوپروپيل آمين

  ازينكلروتري

و  2ايزوپروپيل آمين  -4  ايتل آمين

  دي كلروتريازين 6

215.52g 45g 207.2g 
x 2.3g 3.8g 

  
ايزوپروپيــل آمــين  - 4عامــل محــدود كننــده در ايــن مرحلــه 

از نظـر تئـوري   . مـول بـود   018/0بـا   دي كلروتريازين –6و2
گرم باشد،  9/3بايد  (x)مقدار فرآورده حاصل در اين مرحله 

گرم حاصل شـد لـذا    2/3توزين محصول در عمل اما پس از 
  . بود% 05/82راندمان اين مرحله 

  

  3مرحله 

-4اتيل آمين  – 2

متيل - 6 ايزوپروپيل آمين

  تيو تريازين

-4اتيل آمين،  -2  سديم متيل مركاپتيد

 - 6ايزوپروپيل آمين 

  كلروتريازين تريازين

227.3g 70g 215.52g 
x 1.72g 3.2g 

  
اتيـل آمـين    – 2ل محـدود كننـده واكـنش    در اين مرحله عام

. مـول بـود   0148/0با  كلروتريازين – 6ايزوپروپيل آمين  –4
گرم محصول نهايي بدست آمد در حاليكـه از نظـر    9/2عملاً 

بنابراين رانـدمان  . شد مي بايد حاصل گرم 37/3تئوري مقدار 
  .بود% 05/86اين مرحله برابر 

N 

N N 

NHCH2CH3 

NHCH(CH3)2 

Cl 

+ NaSCH3 � 

N 

N N 

NHCH2CH3 CH3S 

NHCH(CH3)2 

+ NaCl 

2-ethyl Amine,4-iso propyl Amine  
-6-chloro Triazine 

(Ametryn) 
2-ethyl Amine-4-iso propyl-6- Methyl tio Triazine 
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  نتايج حاصل از اسپكتروسكوپي

ــة  FTIRالــف حاصــل از آزمــون   -1 نمــودار در مــورد نمون
سنتزي آمترين بـود كـه در آزمايشـگاه شـيمي آلـي دانشـگاه       
آزاد اسلامي واحد شهرري بدست آمـد، نتيجـه بـا اطلاعـات     

ــزاري دســتگاه مقايســه شــد و در قســمت   ــرم اف همــان ) ب(ن
ســاختار شــبيه بــه    FTIRنمــودار، رايانــة اسپكتروســكوپ   

شـود ايـن    مـي  همـانطور كـه مشـاهده   . ودتريازينها را تائيد نم ـ
ــة واحــد جــذب   ــر پاي روي  (Absorbance unit)نمــودار، ب
روي  (Wave number cm-1)محور عمودي و عـدد مـوجي   

محور افقي ترسيم گرديـده اسـت در ادامـه سـنجش بـا تغييـر       
ــور    ــه درصــد عب ، (transmittance)واحــد محــور عمــودي ب

 syngentaارد شـركت  براي آمترين استاند) 2(نمودار شمارة 
ــين     تــا cm-1 59/1526بدســت آورده شــد، محــدودة عبــور ب

 cm-1 48/2971  3(مختص به اين ماده است، نمودار شماره (
به آمترين تكنيكـال سـنتزي اختصـاص داشـت كـه در همـان       
محدود، با تقريـب بسـيار نزديـك، شـباهت دو مـاده را تائيـد       

نمونه را بـا يكـديگر   نتايج دو ) 4(لذا در نمودار شماره . نمود
تطابق داده بصورت كاملاً واضح، شباهت قابل مشاهده اسـت  

توان به ناخالصي مـاده   مي جزئي اين دو نمودار راهاي  تفاوت
در ادامه آزمونهاي اسپكتروسكوپي از . سنتزي مربوط دانست

استفاده گرديد، شرايط دستگاه در مورد ايـن   HPLCدستگاه 
  :بقرار زير بودها  سنجش

ميكــرو ليتــر، ســتون    10جــم تزريــق شــده بــه دســتگاه     ح
درجـه حـرارت    FID،دتكتور دسـتگاه  -17ovكروماتوگرافي

، درجــه ºc250، درجــه حــرارت مــاده تزريقــي ºc 250ســتون 
شـرايط   ،نيتروژن خـالص  گاز حامل ،ºc 300حرارت دتكتور 

ــال ــه آمتـــرين اســـتاندارد  ،دمـــايي ايزوترمـ  غلظـــت نمونـ

ppm2000 تكنيكـال سـنتزي   غلظت نمونه آمتـرينppm2160 
به آمترين استاندارد اختصاص داشـت،  )5(نمودار شماره . بود

دقيقه بود  17/12و  08/2زمان عبور اين ماده از ستون بترتيب 
، كه به آمترين تكنيكـال سـنتزي   )6(اما بر طبق نمودار شماره 

حاصـــل  16/12، 95/7، 93/1اختصـــاص دارد بـــه زمانهـــاي 
نزديك بـودن ايـن مـاده بـه      16/12و  93/1گرديد كه مقادير 

هـا   به ناخالص 95/7كرد و زمان  مي ئيداآمترين استاندارد را ت
لذا جهت خالص سازي آمتـرين سـنتزي از روش   . مرتبط بود

در  HPLCتبلور و حلال اسـتن اسـتفاده شـد و مجـدداً تسـت      
ــده تكــرار     ــازي ش ــنتزي خالصس ــرين تكنيكــال س ــورد آمت م

مشـاهده ميشـود،   ) 7(ودار شـماره  گرديد، همانطور كه در نم ـ
حذف گرديد و اين آزمـون   95/7پيك مربوط به زمان عبور 

ئيـد  اصحت مـاده سـنتزي و تطـابق آن را بـا نـوع اسـتاندارد ت      
بود و بـا توجـه   % 3/98درصد خلوص مادة استاندارد . كند مي

بــه زمــان عبــور، درصــد خلــوص مــاده تكنيكــال ســنتزي بــه   
 مكان پـذير بـوده و  ااده در ايران رسيد لذا توليد اين م26/95%
توان به صـنعتي شـدن سـنتز ايـن مـاده بـا تحقيقـات بيشـتر          مي

  .اميدوار بود
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  و نمودارهاها  شكل

  

 
  )1(شكل 

  دستگاه آزمايشگاهي سنتز آمترين تكنيكال

 

 كندانسور مارپيچ

 دكانتور اضافه كننده

 رابط كلايزن

 ترمومتر
 مخلوط كننده

 حمام برودتي

)يخ و نمك(  
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  cm-1عدد موجي با واحد 

  
  )1(نمودار 

  آمترين تكنيكال سنتزي FTIRاسپكت : الف

  با ساختار تريازينها FTIRاعلام شباهت نتيجه اسپكت : ب

  

  
(cm-1)عدد جذب  

  syngentaدر مورد آمترين استاندارد شركت  FTIRاسپكت ) 2(نمودار 

  

 

)الف(  
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اح
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)ب(  
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(cm-1)عدد جذب  

  در مورد آمترين تكنيكال سنتزي FTIRاسپكت  )3(نمودار 

  

  

  

 
(cm-1)عدد موجي  

  ين تكنيكال سنتزيآمتر FTIRاسپكت  -الف )4(نمودار 

  syngentaآمترين استاندارد شركت  FTIRاسپكت  -ب

  

  

ور
عب
د 
ص
در

 

ور
عب
د 
ص
در

 

 ب

 ا��
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 Syngentaاستاندارد شركت  آمترين  HPLCاسپكت )5( نمودار شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آمترين تكنيكال سنتزي ناخالص HPCLاسپكت ) 6(نمودار 
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  يكال سنتزي خالصتكنآمترين  HPCLاسپكت ) 7(نمودار 
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Experimental Synthesis of Ametryn Herbicide 

 

M. M. Nikkhah Nikkhoo 1 

 
 
 

Abstract 

By reaction of cyanoric chloride and isopropyl amine under -10oC temperature, 4-isopropil Amin, 2,6-
dichlorotriazine was obtained. In the second stage, through the reaction of this product with ethyl 
amine, the product2-ethyamine 4-isopropilamine-6-chlorotriazine was resulted. In the last stage by 
reaction of the product of second stage with sodium methyl mercaptid under -10oC temperature under 
basic conditions, the powder form of Ametryn Technical was produced. This herbicide is water 
soluble and absorbed by surface of the young leaf of plants. This compound interferers with 
photosynthesis by dissolving the cell membrane and diminishing plant's vital materials leading to die 
the treated plant. 
 

Key words: Herbicide, Annual weeds, Triazine, Photosynthesis, Ametryn. 
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