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СИНТЕЗ І БІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ ФОСФОНІЄВИХ ТА  

АМОНІЄВИХ ПОХІДНИХ КАРБОНОВИХ КИСЛОТ 

Взаємодією трифенілфосфіну з п-бромометилбензойною, п-бромобензойною, п-хлорометилфеніл-

оцтовою, хлороцтовою, 2-хлоропентановою, 2-бром- та 3-бромопропановою кислотами одержані нові 

трифенілфосфонієві солі. На основі реакцій галогенозаміщених карбонових кислот з триетиламіном, 

піридином та 5,6-бензохіноліном синтезовані нові амонієві солі, що містять карбоксильні угруповання. 

Вивчена росторегулююча активність одержаних речовин щодо рослин кукурудзи. Виявлені росто-

стимулюючі речовини та інгібітори росту. 

Ключові слова: карбонові кислоти, фосфонієві, амонієві солі, гетероцикли, росторегуляторна 
активність. 

 

Відомо що деякі карбонові кислоти та їх 

похідні виявляють біологічну активність. 

Серед них знайдена значна кількість гербі-

цидів суцільної та селективної дії [1], зустрі-

чаються стимулятори росту – індолілоцтова 

кислота, нафтілоцтова кислота тощо [2]. 

Відомі похідні карбонових кислот з високою 

фармакологічною активністю широкого спек-

тра дії – ефективні антимікробні препарати 

[3], ноотропні речовини [4], діуретики [5], 

протитуберкульозні засоби [6], речовини, що 

виявляють протипухлинну активність [7]. 

Фосфорорганічні сполуки застосовуються 

як високоактивні інсектициди, медичні препа-

рати, екстрагенти, флотореагенти, комплек-

сони для добування металів, добавки до 

змащувальних матеріалів. Численні представ-

ники фосфонієвих солей володіють біоцид-

ними властивостями, виявляють стійкість до 

мікроорганізмів та шкідників, росторегулю-

ючу дію [8–10]. Це стало стимулом глибоких 

та всебічних досліджень нових фосфоро-

вмісних речовин.  

Фосфонієві солі, що містять карбоксильні 

групи, досліджені недостатньо.  

Від уведення у молекулу ароматичних та 

аліфатичних карбонових кислот трифенілфос-

фонієвих та амонієвих угруповань ми очі-

кували появу нових біологічних властивостей.  

Мета роботи - синтез карбоксилвмісних 

фосфонієвих солей та їх амонієвих аналогів, 

вивчення біологічної активності одержаних 

речовин. 

У результаті робіт, проведених на кафедрі 

органічної хімії ЧНУ ім. Ю.Федьковича, 

встановлена висока ростостимулююча актив-

ність щодо рослин фосфонієвої солі, синте-

зованої на основі п-бромометилбензальдегіду 

[11]. Знайдено також, що при перетворенні 

альдегідної групи у азометинову ростостиму-

лююча активність сполук істотно зростає [12]. 

Нами здіснено окиснення альдегідної 

групи вказаної фосфонієвої солі під дією 

свіжо приготовленого купрум (ІІ) гідроксиду, 

в результаті чого одержана карбоксилвмісна 

трифенілфосфонієва сіль (І). 
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Таку ж сіль ми одержали іншим шляхом – 

взаємодією трифенілфосфіну з п-бромометил-

бензойною кислотою. Реакція проходить як 

при кип’ятінні реагуючих речовин у толуені, 

так і при їх сплавленні без розчинника. В 

останньому випадку вихід солі (І) значно 

вищий.  

Склад фосфонієвої солі (І) підтверджений 

елементним якісним аналізом, а будова – 

спектральними методами. Так, УФ-спектр 

містить максимуми поглинання в області 230 

та 280 нм, що характерно для трифеніл-

фосфонієвих солей, у ІЧ-спектрі спостеріга-

ються смуги поглинання в області 1430, 1100, 

1000, 720 см
-1

, що характеризує трифеніл-

фосфонієве угруповання, а також смуги в 

області 3050 і 1700 см
-1

, що підтверджує 

наявність карбоксильної групи. 
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Для порівняння біологічної активності 

нами розроблено метод одержання тетраарил-

фосфонієвої солі (ІІ), що містить карбок-

сильну групу. Встановлено, що реакція між  

п-бромобензойною кислотою і трифеніл-

фосфіном проходить тільки при застосуванні 

каталізаторів, які активують трифенілфосфін 

– безводних нікол (ІІ) хлориду та купрум (І) 

хлориду. 
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Цікаво було одержати та дослідити фос-

фонієву сіль, яка містить метиленові групи 

між трифенілфосфонієвою групою і феніль-

ним ядром та карбоксильною групою і 

фенільним ядром. Фосфонієва сіль (ІІІ) легко 

утворюється при кип’ятінні еквімолярних 

кількостей п-хлорометилфенілоцтової кисло-

ти і трифенілфосфіну в толуені. 
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Відомо, що монохлороцтова кислота – 

структурна основа для одержання цілої серії 

гербіцидів і фунгіцидів [1,2]. Являло інтерес 

синтезувати та дослідити як регулятори росту 

фосфонієві та амонієві похідні цієї кислоти.  

Під час кип’ятіння еквімолярних кіль-

костей монохлороцтової кислоти з трифеніл-

фосфіном у розчині толуену з виходом 

близько 30 % одержана фосфонієва сіль (ІV). 

Вихід сполуки вдалося значно підвищити – до 

58 %, застосувавши метод Корнера: нагрі-

вання реагуючих компонентів без розчинника 

у присутності безводного нікол (ІІ) хлориду 

[13]. 
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У результаті взаємодії 3-бром- та 2-бромо-

пропанової кислот з трифенілфосфіном нами 

синтезовані фосфонієві солі (V) та (VI).  
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Фосфонієва сіль (V) – на основі 3-бромо-

пропанової кислоти – під час кип’ятіння 

реагуючих компонентів у толуені утворю-

ється з виходом близько 15-20 %. Для 

досягнення вищого виходу солі проведено 

нагрівання 3-бромопропанової кислоти з 

трифенілфосфіном у присутності безводного 

нікол (ІІ) хлориду без розчинника. 

Одержання фосфонієвої солі (VI) відбу-

вається як під час нагрівання еквімолярних 

кількостей 2-бромопропанової кислоти та 

трифенілфосфіну в толуені, так і при сплав-

ленні реагуючих речовин без розчинника за 

присутності безводного нікол (ІІ) хлориду як 

каталізатора. При цьому у другому випадку 

вихід солі значно вищий, ніж у першому.  

Для порівняння біологічної активності 

синтезована фосфонієва сіль (VІІ) на основі 

реакції 2-хлоропентанової кислоти з три-

фенілфосфіном: 
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Склад синтезованих трифенілфосфонієвих 

солей підтверджено елементним аналізом, а 

також лужним гідролізом, у результаті якого 

відбувається відщеплення трифенілфосфоніє-
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вої групи у вигляді трифенілфосфіноксиду й 

утворюються відповідні похідні карбонових 

кислот. Будова фосфонієвих солей (ІV) – (VІ) 

підтверджена даними ІЧ-спектрів, в яких 

спостерігаються смуги поглинання трифеніл-

фосфонієвих угрупувань в області 1450-1400, 

1120-1100, 1000-900, 750 см
-1

, а також смуги, 

що характеризують карбоксильну групу, в 

області 3300 та 1640 см
-1

. 

Константи та аналітичні дані карбоксил-

вмісних трифенілфосфонієвих солей наведено 

у табл.1. 

Відомо, що деякі солі амонію виявляють 

значну біологічну активність. Особливо це 

стосується солей, що містять гетероциклічні 

фрагменти [1,2]. Виходячи з цього, нами 

синтезовані амонієві похідні монохлороцтової 

кислоти (VІІІ – Х) – на основі триетиламіну, 

піридину та 5,6-бензохіноліну:  
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Таблиця 1 

Карбоксилвмісні трифенілфосфонієві солі 
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Аналогічні амонієві (ХІ –ХІІІ) солі синте-

зовані на основі реакції 3-бромопропанової 

кислоти з триетиламіном, піридином і  

5,6 - бензохіноліном. 

Встановлено, що 2-бромопропанова кис-

лота також утворює відповідні амонієві 

похідні (ХІV–ХVІ). 

З метою одержання нових потенційних 

біологічно активних речовин нами одержані 

також амонієві аналоги фосфонієвої солі (І) – 

на основі реакції 4-бромометилбензойної кис-

лоти з триетиламіном та 5,6- бензохіноліном. 
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Амонієві солі (VІІІ – ХVІІІ) отримуються 

під час кип’ятіння розчинів еквімолярних 

кількостей триетиламіну, піридину або  

5,6-бензохіноліну та відповідних галогено-

похідних карбонових кислот у толуені.  

Вибір 5,6-бензохіноліну для одержання 

відповідних солей зумовлений тим, що в 

результаті попередніх робіт нами знайдені 

ефективні стимулятори росту в цій групі 

сполук [14].  

Склад і будову синтезованих амонієвих 

сполук підтверджено даними елементного 

аналізу, спектральним аналізом, методами 

хроматографування у тонкому шарі (табл. 2). 

Отримані речовин досліджені на предмет 

ростостимулюючої активності по відношенню 

до насіння і молодих рослин кукурудзи, а 

також вивчена протимікробна дія стосовно 

грампозитивних та грамнегативних мікро-

організмів. Встановлені закономірності впли-

ву будови одержаних сполук на фізіологічну 

активність. 

Під час вивчення росторегулюючої актив-

ності сполук досліджувалася зміна енергії 

проростання, схожості, маси та довжини 

надземної і підземної частин рослин, а також 

активності ферментів каталази та пероксидази 

при передпосівній обробці насіння розчинами 

синтезованих речовин у концентрації 0,005 – 

0,02 %. Енергія проростання характеризува-

лася кількістю насіння, яке проросло в термін, 

визначений державним стандартом (3-5 днів 

при заданому температурному режимі), схо-

жість – кількістю насіння, що проросло на 7-

10 день. Активність ферментів каталази 

визначали за методом Починка [15], 

пероксидази – за методом Гавриленка [16].  

Встановлено, що для більшості речовин 

оптимальна концентрація розчинів – 0,005 %, 

тому в подальшому порівняння активності 

речовин проводилось саме для цієї концен-

трації. 

У табл. 3 наведено порівняльну характе-

ристику біологічної активності синтезованих 

трифенілфосфонієвих та амонієвих похідних 

(+ до контролю). Результати досліджень 

показали, що карбоксилвмісні трифеніл-

фосфонієві солі, що містять ароматичне ядро 

(сполуки 1–ІІ) виявили незначну активуючу 

дію стосовно проростання насіння та росту 

кореня й стебла кукурудзи. Фосфонієва сіль 

(ІІІ), що містить між трифенілфосфонієвою 

групою і фенільним ядром, а також між 

карбоксильною групою і фенільним ядром 

метиленові групи викликає значне підви-

щення всіх ростових показників. Так, обробка 

насіння кукурудзи 0,005 % - ним розчином 

сполуки (ІІІ) приводить до збільшення енергії 

проростання на 28 %, схожості насіння на 

19 %, сирої маси стебла та кореня – на 38 % та 

66 %, довжини стебла і кореня – на 44 і 76 % 

відповідно. Активність ферментів росту при 

цьому підвищується: каталази – на 80 %, 

пероксидази – 65 %.  

Трифенілфосфонієва сіль (ІV), синте-

зована на основі монохлороцтової кислоти, 

сповільнює ростові процеси у рослинах. 

Аналогічно діють на рослини кукурудзи і 

фосфонієві солі (V) та (VІ), одержані на 

основі 2- та 3-бромопропіонової кислот. При 

цьому інгібуюча дія вказаних сполук вия-

вилася сильнішою порівняно з дією фосфо-

нієвої солі (ІV). Цікаво, що трифенілфосфо-

нієва сіль (VІІ), синтезована на основі  

2-хлоропетанової кислоти, виявляючи інгібу-

ючу дію стосовно насіння кукурудзи, значно 

підвищує активність ферментів: каталази – на 

57,6 % і пероксидази – на 31 %. 

Триетилмонієва та піридинієва солі, 

синтезовані на основі монохлороцтової 

кислоти, – сполуки (VІІІ) та (ІХ) – сповіль-

нюють ростові процеси рослин. Аналогічно 

діють на насіння та рослини кукурудзи 

триетиламонієві та піридинієві солі на основі 

2- та 3-бромопропанової кислот. Слід відмі-

тити, що в усіх випадках введення у молекулу 

карбонової кислоти 5,6-бензохінолінієвого 

фрагмента (сполуки Х, ХІІІ, ХVІ, ХVІІІ) 

зумовлює суттєве підвищення ростостиму-

люючої дії. При цьому значно підвищується 

активність ферментів росту – каталази та 

пероксидази. 

 

Висновки 

1. З метою розширення спектра біологічно 

активних речовин розроблені методики 

одержання нових карбоксилвмісних три-

фенілфосфонієвих та амонієвих солей. 

2. Встановлено, що синтезовані трифеніл-

фосфонієві похідні галогенопохідних алі-

фатичних кислот не виявляють росто-

стимулюючої дії на рослини кукурудзи.  

3. Трифенілфосфонієві солі – похідні арома-

тичних кислот – виявили ростостиму-

люючу активність. Передпосівна обробка 

насіння кукурудзи розчином фосфонієвої 

солі на основі п-хлорометилфенілоцтової 

кислоти приводить до підвищення всіх 

показників росту на 28 – 76 %. 

4. Бензохінолінієві солі, що містять карбок-
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сильні угруповання, активують ферменти 

каталази та пероксидази. 

5. Триетиламонієві та піридинієві солі – 

похідні карбонових кислот – виявили 

інгібуючу дію на насіння та рослини 

кукурудзи. 
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Таблиця 2  

Амонієві похідні карбонових кислот 

Знайде- 

но, % 

Обчисле- 

но, % 

№
 

сп
о
л
у
к
и

 

Структурна формула H
a

l 

Т
.т

.,
 º

C
 

В
и
х
ід

, 

%
 

Hal N 

Формула 

Hal N 

VIII 
Cl (C

2
H

5
)
3 N

_ +
CH2 COOH

 

CI 120-

121 

54 17,9 6,9 C8H18CINO2 18,1 7,2 

ІХ 
Cl

_

N

CH
2
COOH

+

 

CI 152-

154 

70 19,8 7,8 C7H8CINO2 20,4 

 

8,1 

Х 

Cl
_

N

CH
2
COOH

+

 

CI 85-

87 

63 12,4 5,0 С15Н12СІNО2 12,9 5,1 

ХІ 
Br (C

2
H

5
)
3 N

_ +
CH

2
CH

2
COOH

 

Br 132-

134 

72 30,8 5,4 C9H20BrNO2 31,4 5,5 

ХІІ 
Br

_

N

CH
2
CH

2
COOH

+

 

Br 172-

174 

64 34,0 5,8 C8H10BrNO2 34,5 6,0 

ХІІІ 
Br

_

N

CH
2
CH

2
COOH

+

 

Br 116-

118 

54 23,8 4,1 C16H14BrNO2 24,1 4,2 

XIV 

Br (C
2
H

5
)
3 N

_
+

CH
3

CH COOH

 

Br 160-

162 

70 32,2 6,4 C9H20BrNO2 32,6 6,7 

XV 
Br

_

N

CH

+

COOHCH
3  

Br 126-

128 

66 34,1 5,8 C8H10BrNO2 34,4 6,0 

XVІ 

Br
_

N

CH COOHCH
3

+

 

Br 118-

120 

56 23,9 4,0 C16H14BrNO2 24,1 4,2 

XVІІ 
Br (C

2
H

5
)
3 N

_ +
CH

2 COOH

 

Br 192-

194 

50 25,1 4,5 C14H22BrNO2 25,3 4,4 
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Знайде- 

но, % 

Обчисле- 

но, % 

№
 

сп
о
л
у
к
и

 

Структурна формула H
a

l 

Т
.т

.,
 º

C
 

В
и
х
ід

, 

%
 

Hal N 

Формула 

Hal N 

XVІІІ 
Br

_

+
N

CH
2

COOH

 

Br 155-

157 

65 19,8 3,2 C21H16BrNO2 20,3 3,6 

ХІХ 
Cl 

_ +
(C

2
H

5
)
3
N CH

2 CH
2

COOH

 

Cl 185-

187 

60 12,6 4,7 С15Н24СІNО2 12,4 4,9 

 
 

Таблиця 3 

Вплив онієвих похідних карбонових кислот на морфологічні та біохімічні показники рослин кукурудзи 

(концентрація розчинів 0,005 %) 

± до контролю, % 

Довжина Сира маса 
№ 

сполуки 
Енергія 

проростання 
Схожість 

Стебло Корінь Стебло Корінь 

Активність 

каталази 

Активність 

пероксидази 

I  +2,0 +1,0 +6,0 +1,3 +1,5 +1,5 +14 +15 

ІІ 0 +1,0 +3,2 +2,4 +1,0 +2,0 +12 +8,0 

ІІІ +28 +19 +44 +76 +37 +66 +81 +65 

IV  0 -1,7 -7,8 -15 -3,6 -3,0 -13 -2,6 

V  -8,0 -4.6 -6,5 -13 -3,7 -1,9 -18 -9,7 

VI  0 -2,0 -4,4 +0,5 -0,6 +1,1 -41 -38 

VII  -6,7 -0.6 -22 +6,7 -17 -22 +58 +31 

VIII  -7,0 -11 -19 -18 -19 -18 +-11 +5,7 

ІХ -3,2 -2,4 -11 -12 -9,6 -10 -13 -9,5 

X  +6,7 +7,3 +6,0 +9,0 +12 +15 +43 +28 

XI  0 -1,6 -7,7 -9,7 -2,6 -15 -5,8 -4,0 

ХІІ -2,4 -3,0 -6,0 -7,7 -8,6 -7,2 -11 -6,8 

XIII  +8,0 +0,7 +4,5 +18 +8,8 +16 +23 +11 

XIV  -1,6 -2,0 -20 -32 -23 -24 -10 -11 

XV -2,4 -2,0 -13 -11 -11 -6,4 -8,2 -4,0 

XVI  +8,6 +10 +8,9 +17 +11 +13 +32 +26 

XVIІ 0 -1,0 -3,5 0 -2,6 0 +4,5 +6,0 

XVIІІ +11 +7,6 +14 +18 +16 +19 +31 +23 

 

Summary 

Bukachuk O., Baranova L. 

SYNTHESIS AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF PHOSPHONIUM AND  

AMMONIUM DERIVATIVES OF CARBOXYLIC ACIDS 

The reaction of triphenylphosphine with p-bromomethylbenzoic, p-bromobenzoic, p-cloromethyl-

phenylacetic, cloracetic, 2-bromo- and 3-bromopropyonic acids leads to new triphenylphosphonium salts. 

New ammonium salts which contain carboxyl group were obtained by the reaction of triethylamin, 

pyridine, 5,6-benzochinoline with halogene substituted carboxylic acids. Growth-regulating activity in 

relation to the plants of corn has been studie. Established connections between a structure and biological 

activity. 

Keywords: hydrocarboxylic acids, phosphonium, ammonium salts, heterocycles, growth-regulating 

activity.  

 


