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三十烷基磷酸酯 (盐)的合成和生物活性研究
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摘要　简述了正 - 三十烷醇衍生物三十烷基磷酸酯 (盐)的主要合成方法和生物学效应研究。
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　　正 - 三十烷醇作为植物生长调节剂 ,已广泛应

用于农林牧等产业。由于正 - 三十烷醇在实际应用

时 ,其乳化不当致使对植物生长促进效果再现性不

理想 ,对各类植物增产幅度差异较大 ,这是因为正 -

三十烷醇极难溶于水的缘故。乳化、水分散法、超声

波分散法等的研究表明 ,要获得能被植物吸收的均

一的正 - 三十烷醇制剂极其困难。经过试验 ,我们

发现三十烷基磷酸酯 (盐) ( TP K)对作物无药害 ,制

剂贮存稳定性高 ,既可作为植物叶面喷施 ,也可作为

根部施用 ,对促进植物生长、增加产量、提高作物抗

寒性、改善品质有明显的效果〔1〕。

1　基本特性

三十烷基磷酸酯 (盐)是正 - 三十烷醇的一种重

要衍生物 ,其化学结构式如下 :
n - C30H61OP(O) (OH) (O K) ( TPK)

白色粉末状结晶体 ,熔点 (98～102) ℃,具有润

湿、渗透、低毒、低刺激性等性能 ,还有如下特点 : ①

在酸溶液中稳定性好 ,不分层、不沉淀。②热稳定性

优良 ,在较大温度范围内稳定。③本身是个乳化剂、

可湿剂 ,易制成稳定性高的乳剂或固体乳制剂。以

上特点 ,有利于三十烷基磷酸酯 (盐)作为植物生长

调节剂的配制及制剂的保存。

2　TP K的合成

TP K的合成 ,是由正 - 三十烷醇和磷酸化试剂

进行酯化反应 ,然后加入饱和 K2CO3反应而成。

211　三氯氧磷 ( POCl3)法〔2、3〕

C30H61OH + POCl3→C30H61OP(O) Cl2 + HCl

C30 H61 OP ( O) Cl2 + K2CO3 →n - C30 H61 OP ( O) ( OH) ( O K)

( TPK)

在 250ml三颈瓶中 ,加入 20g正 - 三十烷醇 (含

量 85 %) 、40ml吡啶及 100mlCHCl3 ,加热、搅拌至完

全溶解后 ,冷却 ,在冰水浴中 ,慢慢滴入 712g POCl3

和 50ml CHCl3所组成的溶液 ,搅拌 4h。而后 ,慢慢

滴入饱和 K2CO3水溶液 ,并不断搅拌 ,反应 4h ,调节

p H = 6。抽滤 ,用 100ml 水 ,50ml 乙醇先后洗涤抽

滤物。干燥后得三十烷基磷酸酯 (盐) ( TP K)粗品

2015g ,产率 73 % (以正 - 三十烷醇计) 。粗品用氯

仿 (也可用氯仿 - 乙醇)为溶剂进行重结晶 ,得纯品

1916g ,产率 73 %(以正 - 三十烷醇计) ,熔点为 (101

～103) ℃。

在合成过程中 ,酯化反应在较低的温度下进行 ,

通常反应温度为 (0～5) ℃,并在减压条件下除去反

应生成的 HCl气体 ,促进酯化反应加快进行。控制

C30 H61OH和 POCl3的等摩尔反应量 ,可制得高纯度

的三十烷基磷酸单酯 (盐) 。该合成法缺点 POCl3挥

发性强 ,腐蚀性大 ,副产物 HCl 的处理及其对设备

的腐蚀给工业化生产带来一定的困难。

212　多聚磷酸 ( P2O5—H3 PO4)法〔4〕

C30H61 OH + P2O5/ H3PO4 →C30 H61 OP ( O) ( OH) 2 + ( C30 H61

O) 2P(O) OH

〔C30H61OP (O) (OH) 2 + ( C30 H61O) 2P (O) OH〕+ K2CO3 →C30

H61OP(O) (OH) O K + (C30H61O) 2P(O) O K + KH2PO4

在 250ml三颈瓶中 ,加入 20g正 - 三十烷醇 (含

量 85 %)于 100mlCHCl3 溶液 ,在水浴中加热回流、

搅拌至完全溶解 ,然后加入 P2O5/ H3 PO4 (7g/ 10ml)

的混合液在 (60～70) ℃下回流搅拌反应 4h 后 ,冷

却 ,在冰水浴中 ,慢慢滴入饱和的 K2CO3 水溶液 ,搅

拌反应 4h ,反应中有气泡产生 ,调节 p H = 6 ,则有白

色粉末状固体析出、抽滤、干燥后得三十烷基磷酸酯

(盐) ( TP K)粗品 2415g ,产率 97 %(以正 - 三十烷醇

计) ,熔点为 (98～101) ℃。

TP K粗品的提纯 :将粗品用丙酮 (氯仿)为重结

晶溶剂 ,在 50℃下溶解 ,搅拌 1 h ,冷却 ,在 5℃下静

置 5～7 h ,过滤 ,即得二 (三十烷基)磷酸酯 (盐) 。母

液浓缩回收丙酮 (氯仿) ,结晶、过滤、即得三十烷基

磷酸酯 (盐) ( TP K) 。

在合成过程中 ,酯化反应条件温和 ,通常反应温

度为 (50～70) ℃,用此法可制得单酯含量高于 90 %

的三十烷基磷酸酯 (盐) ( TP K) 。该合成法原料易
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得 ,毒性低 ,工艺流程简单 ,无废气及废液排放问题。

3　生物活性

通过测定正 - 三十烷醇 ( TA) ,三十烷基磷酸酯

(盐) ( TP K)和水 (CK)对水稻、玉米、柑桔、小麦、大

豆等作物的影响 ,确认 TA、TP K对植物的生长促进

作用。

311　TA、TP K能促进水稻幼苗的生长 ,增加其物

质的累积

分别配制 TA、TP K 浓度为 0101、011、110、

1010、10010mg/ Kg 的溶液 ,采用稻苗法 ,在 ( 24～

26) ℃恒温条件下培养 10天 ,测定其生长及物质重。

结果表明 TA、TP K浓度为 011、110mg/ Kg 时 ,对

根、苗的生长有较好的促进作用 ,它们不仅促进了水

稻幼苗的根系生长 ,同时也增加幼苗地上部分和地

下部分物质的累积 ; TA、TP K 浓度为 1010、

10010mg/ Kg时 ,对根、苗的生长有明显的抑制作

用 ; TP K的生物活性高于 TA (表 1) 。
表 1　TA、TPK对萌发水稻种苗生长的影响

处理
　长度 (cm) 　 　重量 (鲜重) (mg) 　

根 茎 地下部 地上部

CK(水) 　100 100 100 100

TA 　0101 8711 15119 11117 13413

(mg/ Kg) 011 10413 14718 17512 15212

110 9218 14613 17213 15319

1010 8211 15211 15118 17310

10010 3211 7411 2119 8916

TPK 0101 10713 13617 12216 13416

(mg/ Kg) 011 10116 15510 22212 15815

110 10811 14911 28619 13714

1010 4513 12617 3615 15019

　　注 :10株的平均值

312　各生长期喷施 TA、TP K对水稻产量的影响

分别配制 TA、TP K浓度为 015mg/ Kg的溶液 ,

以 100L/ 667m2药液量 ,分别对水稻幼苗、8叶期、孕

穗期进行茎叶喷施 ,成熟收割后 ,测定其粗米重 (表

2) 。试验重复 3 次。结果表明 ,不同生长期喷施

TA、TP K对水稻产量的影响是不一样的 ,孕穗期喷

施对水稻产量的增加效果最明显。

313　TA、TP K对玉米产量的影响

分别配制 TA、TP K浓度为 0101、011、110mg/

Kg的溶液 ,以 100L/ 667m2药液量分别对大田中正

处抽丝期的玉米进行茎叶喷施 ,成熟收割后 ,测定籽

实重。结果表明 , TA 浓度为 110mg/ Kg 施用时对

玉米产量的增加效果比较明显。而 TP K浓度为

011mg/ Kg施用时对玉米产量的增加效果最明显。

314　TA、TP K对柑桔产量和糖度的影响

分别配制 TA、TP K浓度为 0101、011、110mg/

Kg的溶液 ,200L/ 667m2 药液量分别对柑桔的果实

成长中期 ,即长果后 30 天的枝、叶、果实进行喷施 ,

果实成熟摘取后 ,测定果重及糖度。结果表明 , TA

浓度为 110mg/ Kg施用时对产量增加和糖度的提高

效果较好 ;而 TP K浓度为 011mg/ Kg施用时效果明

显。
表 2　喷施 TA、TPK对水稻各生长期的影响

处理区名称 喷施时期
喷施浓度

(mg/ Kg)

粗米重

量比 ( %)

对照 (水 ,CK) - - 100

TA溶液 幼苗 015 110

TA溶液 8叶期 015 115

TA溶液 孕穗期 015 118

TPK溶液 幼苗 015 117

TPK溶液 8叶期 015 120

TPK溶液 孕穗期 015 125

　　注 :无处理区的粗米重为 547 Kg/ 1000m2。

此外 ,小麦、大豆、花生、地瓜、香蕉等作物 ,经

TA、TP K药液处理 ,均表现出对其生长的促进作

用。

4　讨论

从上述的结果可以看出 , TP K、TA在低浓度范

围内 ,对植物的生理过程确有调节、促进其生长作

用 ,可提高作物的产量和提高产品质量 ,是效果显著

的植物生长调节剂 , TP K的生理作用优于 TA ,值得

大力推广应用。
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