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４，６二烷氧基１，３二磺酰二甲基胺基苯的合成
及其对金属离子的萃取性能

王文革　张德春　谢和平　何晓梅

（湖南工学院材料与化学工程系　衡阳 ４２１００２）

摘　要　发现一种磺酰氯和叔胺反应生成Ｎ，Ｎ二取代磺酰胺的反应类型，以１，３二磺酰氯４，６二烷氧基苯
和２，４，６三（二甲氨基甲基）苯酚为原料，二氯甲烷或丙酮作溶剂，合成了４个芳磺酰胺类化合物。通过 ＩＲ、
１ＨＮＭＲ、元素分析和ＭＳ谱对其组成结构进行了表征。测试了它们对 Ｃａ２＋、Ｐｂ２＋及部分过渡金属等１０种金
属离子的萃取性能。结果表明，此类化合物对Ｃａ２＋有良好的选择性识别作用。
关键词　合成，选择性萃取，二烷氧基苯二磺酰二烷基胺，磺酰胺
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磺酰胺类化合物在医药、农药和染料等方面有广泛的应用［１４］。可由磺酰氯和伯胺生成 Ｎ单取代
磺酰胺，再进而通过Ｎ烷基化反应合成［５］。该反应通常需要在 ＮａＮＨ２、ＮａＯＲ和 ＫＯＨ等强碱作用下才
能进行，而这些强碱往往会加速烷基化试剂的水解损失，也可由磺酰氯和仲胺反应合成［６］，但尚未见报

道与叔胺的反应。

我们曾用１，３二磺酰氯４，６二异戊氧基苯和Ｎ，Ｎ二甲基羟基胺为原料合成了化合物２ｄ［７］。本文
又以１，３二磺酰氯４，６二烷氧基苯和２，４，６三（二甲氨基甲基）苯酚为原料，二氯甲烷或丙酮为溶剂，
合成了４个１，３二磺酰二甲基胺４，６二烷氧基苯化合物２ａ～２ｄ。反应条件温和、产率较高。合成路线
如Ｓｃｈｅｍｅ１所示。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｒｏｍａｔｉｃｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓ２ａ～２ｄ

１　实验部分
１．１　试剂和仪器

２，４，６三（二甲氨基甲基）苯酚，三乙胺，ＣＨ２Ｃｌ２，乙酸乙酯，石油醚，ＺｎＣｌ２，ＣａＣｌ２，Ｐｂ（ＮＯ３）２，ＣｕＣｌ２，
ＦｅＣｌ３，ＣｄＣｌ２，ＭｎＣｌ２，ＣｏＣｌ２，ＮｉＣｌ２，ＣｒＣｌ３等，以上试剂均为分析纯。实验用水为超纯水。化合物１，３二磺
酰氯４，６二烷氧基苯（１）按文献［８］方法合成。
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ＮＭＲ共振仪，ＴＭＳ作内标。
１．２　化合物２ａ～２ｄ的合成

方法１：向１００ｍＬ两口瓶中依次加入２０ｍＬ０１５ｍｏｌ／Ｌ１，３二磺酰氯４，６二烷氧基苯的二氯甲烷
溶液，２０ｍＬ０１ｍｏｌ／Ｌ２，４，６三（二甲氨基甲基）苯酚的二氯甲烷溶液，３５℃搅拌２～３ｈ，ＴＬＣ跟踪反
应至没有原料点。结束反应蒸出溶剂，经水和乙醇洗后得粗产品，在丙酮中重结晶，得白色晶体２ａ～２ｄ。

方法２：以丙酮为溶剂，常温搅拌２～３ｈ，产物后处理与方法１完全相同。
化合物２ａ：ｍｐ１４６～１４７℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：９６６，１１６２，１２９０，１３３３，１４６１，１５６０，１５９４，２９４０，２９６１，

３０９０，３１２０；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１１２（ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６Ｈ），１９０～１９３（ｍ，４Ｈ），２８３（ｓ，１２Ｈ），
４０８（ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，４Ｈ），６５０（ｓ，１Ｈ），８４０（ｓ，１Ｈ）；ＭＳ：４０９１４（Ｍ＋Ｈ＋）（Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２，ＦＷ４０８）；元
素分析（按Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２计算值）／％：Ｎ６８０（６８６），Ｃ４７２１（４７０６），Ｈ６７６（６８６）。

化合物２ｂ：ｍｐ１２６～１２７℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：９６３，１１６２，１２８６，１３３７，１４６７，１５６０，１５９７，２９３５，２９５８，
３０９２，３１２５；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１００（ｔ，Ｊ＝７６Ｈｚ，６Ｈ），１５３～１５９（ｍ，４Ｈ），１８５～１８９（ｍ，
４Ｈ），２８３（ｓ，１２Ｈ），４１１（ｔ，Ｊ＝６４Ｈｚ，４Ｈ），６５０（ｓ，１Ｈ），８４０（ｓ，１Ｈ）；ＭＳ：４３７１８（Ｍ＋Ｈ＋）
（Ｃ１８Ｈ３２Ｏ６Ｓ２Ｎ２，ＦＷ４３６）；元素分析（按Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２计算值）／％：Ｎ６３６（６４２），Ｃ４９７２（４９５４），
Ｈ７１９（７３４）。

化合物２ｃ：ｍｐ１３７～１３８℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：９５９，１１６２，１２８５，１３３７，１４６７，１５６０，１５９８，２９３６，２９５９，
３０９０，３１００；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅｄ６），δ：０９３（ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６Ｈ），１３９～１４３（ｍ，４Ｈ），１５３～
１５６（ｍ，４Ｈ），１８６～１９０（ｍ，４Ｈ），２８１（ｓ，１２Ｈ），４２９（ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，４Ｈ），６９６（ｓ，１Ｈ），８３０（ｓ，１Ｈ）；
ＭＳ：４６５２１（Ｍ＋Ｈ＋）（Ｃ２０Ｈ３６Ｏ６Ｓ２Ｎ２，ＦＷ ４６４）；元素分析（按 Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２计算值）／％：Ｎ６０２
（６０３），Ｃ５１５３（５１７２），Ｈ７４８（７７６）。

化合物２ｄ：ｍｐ１５９～１６０℃；ＩＲ（ＫＢｒ），σ／ｃｍ－１：９６６，１１６３，１２０７，１３８６，１４６１，１５５８，１５９５，２８９５，２９５３，
３０９７，３１２５；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，Ａｃｅｔｏｎｅｄ６），δ：０９９（ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ，１２Ｈ），１７５～１８０（ｍ，４Ｈ），１９０～
１９４（ｍ，２Ｈ），２８３（ｓ，１２Ｈ），４１４（ｔ，Ｊ＝６８Ｈｚ，４Ｈ），６５１（ｓ，１Ｈ），８４０（ｓ，１Ｈ）；ＭＳ：４６５２１（Ｍ＋Ｈ＋）
（Ｃ２０Ｈ３６Ｏ６Ｓ２Ｎ２，ＦＷ４６４）；元素分析（按 Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２计算值）／％：Ｎ５９０（６０３），Ｃ５１７９（５１７２），
Ｈ７６３（７７６）。
１．３　萃取实验

以二氯甲烷为溶剂，分别将化合物２ａ～２ｄ配成６０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ的溶液，用二次蒸馏水配制浓度
６０×１０－３ｍｏｌ／Ｌ的各金属盐溶液，萃取实验时稀释１０倍。移取萃取剂的二氯甲烷溶液和金属盐溶液
各１０ｍＬ（ｃ（配体）＝ｃ（金属离子）＝６０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ）于５０ｍＬ锥形瓶中，在振荡器上剧烈振荡７ｈ。分
液，用原子吸收法分别测萃取前后水相金属浓度，计算萃取率。原子吸收光谱的测定条件列于表１。

表１　原子吸收光谱的测定条件
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

Ｍｅｔａｌｉｏｎ Ｌａｍｐｃｕｒｒｅｎｔ／ｍＡ λ／ｎｍ Ｓｌｉｔｗｉｄｔｈ／ｎｍ Ｍｅｔａｌｉｏｎ Ｌａｍｐｃｕｒｒｅｎｔ／ｍＡ λ／ｎｍ Ｓｌｉｔｗｉｄｔｈ／ｎｍ

Ｚｎ２＋ ８ ２１３．９ ０．７ Ｃｄ２＋ ８ ２２８．８ ０．７
Ｃａ２＋ １０ ４２２．７ ０．７ Ｍｎ２＋ １０ ２７９．５ ０．２
Ｐｂ２＋ １０ ２８３．３ ０．７ Ｃｏ２＋ １２ ２４０．７ ０．２
Ｃｕ２＋ ６ ３２４．８ ０．７ Ｎｉ２＋ １２ ２３２．０ ０．２
Ｆｅ３＋ １２ ２４８．３ ０．２ Ｃｒ３＋ １０ ３５７．９ ０．７

２　结果与讨论
２．１　合成反应溶剂对产物收率的影响和可能的反应机理

用二氯甲烷为溶剂，化合物２ａ～２ｄ产率分别为５６２％、３４４％、５２９％和３８３％；用丙酮为溶剂收
率分别为４５７％、３９２％、４０３％和３７５％，表明在二氯甲烷中反应产物收率相对较高，而在丙酮中反
应速率较大。
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反应的可能机理如Ｓｃｈｅｍｅ２所示。这几个反应速率是很大的，看到无色溶液很快生成大量白色不
溶物，白色固体过滤后溶乙醇中，点板甲醇展开，未发现有芳环产物。在处理反应产物时，也试图找到叔

胺脱掉氮烷基的产物，但滤液点板只有一个点，是目标产物。由此推测叔胺脱掉氮烷基后成盐的可能性

较大。这类反应的可能机理是反应物叔胺有一个较弱的 Ｃ—Ｎ键，在反应中易断裂，生成更稳定的结
构，如此反应中更稳定的结构为苄基结构。

Ｓｃｈｅｍｅ２　Ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｒｏｍａｔｉｃｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓ

２．２　目标化合物的波谱表征
目标化合物的结构用ＩＲ、１ＨＮＭＲ、元素分析和ＭＳ等进行了确证，以化合物２ｂ为例说明如下：化合

物２ｂ的 ＩＲ谱中，３００４～３１２５ｃｍ－１的多个较弱的吸收峰是苯环 Ｃ—Ｈ键伸缩振动谱带；２９５８～
２９３５ｃｍ－１出现的多个较强的吸收峰是烷基中Ｃ—Ｈ键的伸缩振动谱带；１５９７、１５６０和１４６７ｃｍ－１是苯环
的骨架振动谱带；１４３１和１３８７ｃｍ－１吸收峰是烷基中 Ｃ—Ｈ键的弯曲振动谱带；１３３７和１２８６ｃｍ－１是
Ｓ Ｏ的伸缩振动谱带；９６３～１２１０ｃｍ－１出现的吸收峰是 Ｎ—Ｃ、Ｃ—Ｓ和 Ｓ—Ｎ键的伸缩振动谱带；苯环
Ｃ—Ｈ键的面外弯曲振动谱带出现在７００～８１９ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ中共出现７组峰：高场区出现的５组峰：
烷氧基上的４种氢的化学位移依次是δ１００、１５３～１５９、１８５～１８９、４１１和氮甲基上的氢的化学位
移δ２８３；低场区出现的２组单峰由苯环上的２个氢产生，苯环上与氧原子较近的氢化学位移是 δ
８４０，位移移向低场是因为受电负性较大的Ｏ原子和苯环的去屏蔽效应的影响。化合物２ｂ的质谱中出
现了分子离子加一个氢的峰，它的荷质比为 ４３７１８。元素分析计算值（Ｃ１６Ｈ２８Ｏ６Ｓ２Ｎ２）：Ｎ６４２，Ｃ
４９５４，Ｈ７３４与实测值Ｎ６３６，Ｃ４９７２，Ｈ７１９吻合。由此可知，化合物２ｂ具有预期的结构。其它目
标化合物具有相同的波谱特点，表明化合物的分子结构与预期一致。

２．３　对金属离子的萃取性能
芳香磺酰胺类化合物２ａ～２ｄ对１０种金属离子［９］的萃取率列于表２。从表２可以看出，这些化合物

对Ｃａ２＋的萃取率均最大。化合物２ａ～２ｄ烷氧基部分是不相同的，它们的芳环单元及桥联部分是相同
的，因此，芳环围成的半敞开空腔的大小应该接近，这决定了它们对不同金属的萃取能力是相近的。与

４个化合物配合较好的是Ｃａ２＋，它的半径是０１７３ｎｍ，是较大的离子。这说明 Ｃａ２＋半径的大小和半敞
开空腔的大小是匹配的。这４种化合物在氯仿、二氯甲烷和乙酸乙酯中溶解度均比较好，因此，在这些
溶剂中均表现了良好的萃取性能。

表２　磺酰胺类化合物２ａ～２ｄ对金属离子的萃取性能
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ２ａ～２ｄｔｏｗａｒｄｍｅｔａｌｃａｔｉｏｎｓ

Ｍｅｔａｌｉｏｎ Ｒ／ｎｍ
Ｅｘｔｒａｃｔｅｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

２ａ ２ｂ ２ｃ ２ｄ
Ｚｎ２＋ ０．１４５ ５．７６ ８．７１ － ６．３８
Ｃａ２＋ ０．１７３ ５９．３４ ７６．５１ ８０．００ ４６．９９
Ｐｂ２＋ ０．１８１ １．２３ ４．６９ － ２．３５
Ｃｕ２＋ ０．１３２ ６．９８ ８．７６ ４．６８ ９．８２
Ｆｅ３＋ ０．１２６ ５．７９ ８．６２ １．９９ ０．３６
Ｃｄ２＋ ０．１５２ ６．３５ ４．６７ ３．０１ ８．６９
Ｍｎ２＋ ０．１２６ ０．１８ ５．３６ ７．３７ ９．０１
Ｃｏ２＋ ０．１２６ ３．２１ ５．６４ ８．６９ ７．３１
Ｎｉ２＋ ０．１２８ ２．５９ ４．９２ ０．３５ ６．５７
Ｃｒ３＋ ０．１２８ ３．４６ １０．６０ ５．２９ ７．１６

３　结　论
以二烷氧基苯基二磺酰氯和叔胺反应合成了Ｎ，Ｎ二取代磺酰胺，测定了它们对金属离子的萃取性

９２４　第４期 王文革等：４，６二烷氧基１，３二磺酰二甲基胺基苯的合成及其对金属离子的萃取性能



能。证明新合成制备Ｎ，Ｎ二取代磺酰胺类化合物的简单易行的方法，合成３个新的Ｎ，Ｎ二取代磺酰胺
类化合物。分别用二氯甲烷和丙酮作溶剂，发现在二氯甲烷中产率较高，丙酮中反应速率较大。氧原子

和硫原子的参与配位增强了它们萃取金属离子能力。它们对钙离子的良好萃取性能可应用于钙离子的

识别。酰胺和磺酰胺类化合物有良好的药用价值，期望将合成的磺酰胺类化合物应用于生物活性实验。

参　考　文　献

［１］ＵｍｍｕｈａｎＯＯ，ＰｉｎａｒＧ，ＥｒｔａｎＳ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＮｅｗＳｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ
ＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓａｎｄＴｈｅｉｒＮｉｃｋｅｌ（Ⅱ），Ｃｏｂａｌｔ（Ⅱ）Ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．ＩｎｏｒｇＣｈｉｍＡｃｔａ，２００９，３６（８）：２６１３２６１８．

［２］ＹＡＮＧＤａｃｈｅｎｇ，ＹＡＮＪｕｆａｎｇ，ＳＯＮＧＸｉａｏｌｉ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＡｎｔｉｄｉａｂｅｔｉｃＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆ４［３
（４Ｂｒｏｍｏｐｈｅｎｙｌ）３ｏｘｏ１ａｒｙｌｐｒｏｐｙｌａｍｉｎｏ］ｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＣｈｉｍＳｉｎ，２０１０，６８（６）：５１５５２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
杨大成，晏菊芳，宋小礼，等．４［３（４溴苯基）３氧代１芳基丙氨基］苯磺酰胺的合成与抗糖尿病活性的初步研究
［Ｊ］．化学学报，２０１０，６８（６）：５１５－５２２．

［３］ＪＩＡＮＧＬｉｎ，ＬＩＣｈａｎｇｃｈｅｎｇ，ＪＩＡＬｉｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＨｅｒｂｉｃｉｄａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＮ（６Ｃｈｌｏｒｏｐｙｒｉｄ３ｙｌ）
ｃａｒｂｏｎｙｌ２ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄＡｒｙｌｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＯｒｇＣｈｅｍ，２００６，２６（２）：２０３２０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
姜林，李长城，贾立生，等．Ｎ羰基２取代芳基磺酰胺的合成、结构及除草活性研究［Ｊ］．有机化学，２００６，２６（２）：
２０３２０６．

［４］ＺＨＡＮＧＷｅｉ，ＺＨＡＯＤｅｆｅｎｇ．ＡＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｒｏｃｅｓｓｆｏｒＳｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇＳｕｌｆｏｎａｍｉｄｅＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＴｗｏＮａｐｈｔｈａｌｅｎｅＲｉｎｇｓ［Ｊ］．
ＤｙｅｓｔｕｆｆｓＣｏｌｏｒ，２００５，４２（３）：５４５６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
张伟，赵德丰．含双萘环磺酰胺的合成工艺研究［Ｊ］．染料与染色，２００５，４２（３）：５４５６．

［５］ＡｌｖａｒｅｚＢｕｉｌｌａＪ，ＶａｑｕｅｒｏＪＪ，ＧａｒｃｉａＮａｖｉｏＪＬ，ｅｔａｌ．１，５Ｂｉｓ（Ｎ，ＮｄｉｅｔｈｙｌＮｂｅｎｚｙｌＡｍｍｏｎｉｕｍ）Ｄｉｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ，
Ｄｉｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＢＢＤＥＣｌ）．ＡＮｏｖｅｌＢｉｓａｍｍｏｎｉｕｍＳａｌｔａｓＰｈａｓｅＴｒａｎｓｆｅｒＣａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，１９９０，４６：９６７９７８．

［６］ＳＨＩＤｅｑｉｎｇ，ＬＩＵＪｕｎａｎ，ＬＩＵＸｉａｏｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ４Ａｒｙｌｏｘｙａｃｅｔａｍｉｄｏ（ｐｒｏｐｉｏｎａｍｉｄｏ）Ｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓａｎｄ
ＴｈｅｉｒＨｅｒｂｉｃｉｄａｌＡｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＡｐｐｌＣｈｅｍ，２００３，２０（２）：１３０１３３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
石德清，刘军安，刘小鹏，等．４芳氧乙（丙）酰氨基苯磺酰胺的合成与除草活性［Ｊ］．应用化学，２００３，２０（２）：１３０１３３．

［７］ＷＡＮＧＷｅｎｇｅ，ＺＨＡＮＧＤｅｃｈｕｎ，ＹＵＡＮＸｉｎｇ．ＯｎｅＰｏｔＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ４，６Ｂｉｓ（３ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌｏｘｙ）ｂｅｎ
ｚｅｎｅ１，３ｄｉｓｕｌｆｏｎｉｃＡｃｉｄＢｉｓＤｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｄｅ［Ｊ］．ＴｉａｎｊｉｎＣｈｅｍＩｎｄ，２０１１，２５（５）：２７２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
王文革，张德春，袁杏．４，６二异戊氧基１，３二磺酰二甲基胺的一锅合成［Ｊ］．天津化工，２０１１，２５（５）：２７２８．

［８］ＨｅＬ，ＡｎＹ，ＹｕａｎＬＨ，ｅｔａｌ．ＭａｃｒｏｃｙｃｌｉｃＡｒｏｍａｔｉｃＴｅｔｒａｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓｗｉｔｈａＳｔａｂｌｅＣｏｎｅＣｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
Ｃｏｍｍｕｎ，２００５，３０：３７８８３７９０．

［９］ＹＥＤａｎｉａｎ，ＡＩＤｅｓｈｅｎｇ，ＺＥＮＧＲｏｎｇｓｈｕ．ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＭｅｔａｌｌｉｃＲａｄｉｕｓ，ＣａｔｉｏｎＲａｄｉｕｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃ
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉＣｈｉｎａ（ＳｅｒＢ），１９９９，２９（４）：３０３３１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
叶大年，艾德生，曾荣树．金属半径和阳离子半径与电子构型的定量关系［Ｊ］．中国科学（Ｂ辑），１９９９，２９（４）：３０３３１０．

ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓＴｏｗａｒｄＭｅｔａｌ
Ｃａｔｉｏｎｓｏｆ４，６Ｄｉａｌｋｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ１，３
ｄｉｓｕｌｆｏｎｉｃＡｃｉｄＢｉｓｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｄｅ

ＷＡＮＧＷｅｎｇｅ，ＺＨＡＮＧＤｅｃｈｕｎ，ＸＩＥＨｅｐｉｎｇ，ＨＥＸｉａｏｍｅｉ

（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ＆ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｎｇｙａｎｇ４２１００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｎ，Ｎｄｉｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｂｅｔｗｅｅｎｓｕｌｆｏｎｙｌｃｈｌｏｒｉｄｅｓａｎｄｔｅｒｔｉａｒｙａｍｉｎｅｓｗａｓｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ．Ｆｏｕｒ
ａｒｏｍａｔｉｃｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅｏｒａｃｅｔｏｎｅｂｙｕｓｉｎｇ４，６ｄｉａｌｋｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ１，３
ｄｉｓｕｌｆｏｎｙｌｄｉｃｈｌｏｒｉｄｅｓａｎｄ２，４，６ｔｒｉｓ（ｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｍｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎｏｌａｓｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｐｕｒｉｆｉｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＩＲ，１ＨＮＭＲ，ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭＳ．Ａｒｏｍａｔｉｃｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓｗｅｒｅｔｈｅｎ
ａｐｐｌｉｅｄａｓｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔｓｆｏｒＣａ２＋，Ｐｂ２＋ ａｎｄｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｒｏｍａｔｉｃｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅｓｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｆｏｒＣａ２＋．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｄｉａｌｋｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅｄｉｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄｂｉｓｄｉａｌｋｙｌａｍｉｄｅ，ｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ

０３４ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３０卷　


