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Diflubenzuron 은 벤조일아릴우레아계 살충제 

로 곤충의 키틴질 생합성 억제제로 알려져 있으며 

해충의 새로운 표피형성을 방해하여 허물 벗는 것 

을 방해하여 유충살충제로 작용한다. 네델란드의 

Philips-Duphar 사에서 개발되어 “Dimilin” 이란 

상품명으로 미국의 목화밭에서 최초로 사용된 이 

래 40개국에서 특허신청이 되어 있으며 특히 일본 

에서는 1981년부터 산림방제와 모기나 파리의 방 

제에 이용되고 있다、특히 Diflubenzuron 이나 

기타 벤조일아릴우레아 화합물들은 작용기구가 기 

존의 살충제와는 다르기 때문에 해충의 농약 저항 

성을 극복할 수 있고 천적이나 포유동물에 독성이 

거의 없으며 분해가 빠른 특성을 지녀 저공해 내지 

는 무공해 농약으로 널리 이용이 예상되고 있다. 

Diflubenzuron °］ 살충제로 이용되기 시작한 이 래 

많은 벤조일아릴우레아 유도체들이 개발되어 실험 

실적으로나 소규모 야전시험을 통해 살충제로의 

효과가 확인되었다气

Diflubenzuron 의 합성은 2,6-디 플루오로벤조 

■口〕드 (2, 6-difluorobenzamide)를 。］ 4匚人〕안산 

파라 - 클로로페 닐・(Z>-chlorophenyl isocyanate)3 
이 나 N- (파라 - 클로로페 닐) 카르밤산 메 틸 (meth
yl N-(力-chlorophenyl) carbamate)‘와 반응시 

키 는 방법 , 2, 6- 디 플루오로벤조아미 드를 이 염 화옥 

살릴 (oxalyl dichloride) 과 반응시 켜 이소시 안산 

2, 6- 디 플 루 오 로 벤 조 일 (2, 6-difluorobenzoyl 
isocyanate) 을 만든 후 파라-클로로아닐린과 반 

응시키는 방법5 그리고 염화 2, 6■• 디플루오로벤조 

일을 파라 -클로로페닐우레아와 반응시키는방법& 

등이 문헌에 보고되었다. 본 연구자들은 아래 

Fig. ［과 같이 우레탄 (ethyl carbamate) 을 이용 

하는 새로운 합성 경로에 의해 벤조일페닐우레아 

와 Diflubenzuron 을 합성하였다.

금속나트륨으로 건조시 킨 무수에 테르에 우레 탄 

(1)을 녹인 후 헥산으로 씻은 금속나트륨을 가하 

고 모든 나트륨이 녹을 때까지 환류시켜 얻어진 분 

산 용액에 염 화벤조일 (benzoyl chloride)을 무수 

에테르에 녹인 용액을 서서히 가하여 격렬한 반응 

이 그친 후 3시간 동안 환류시키고 실온에서 밤새 

교반하였다. 불용성의 흰 고체를 여과하여 제거하 

고 에테르를 증발시켜 얻은 잔유물을 헥산으로 처 

리하여 얻어지는 흰색 고체를 클로로포름 -헥산에 

서 재결정하여 침상결정의 N-벤조일 카르밤산 에 

틸⑶을 60%의 수율로 합성하였다. mp， 
108〜109°C，H-NMR(CDC13)d8.63(br.s, 1 
H, NH), 8.20~7. 75(m, 5H,H), 4.80(q, 
2H, CH2), 1.55 ppm (t, 3H, CH3) ； IR(KBr) 
3200 cm~1 (NH stretching), 1720 and 
1710 (C=O stretching). 화합물 3과 아닐린을 오 

르토-디클로로벤젠에 녹인 후 140°C에서 4시간
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동안 환류시킨 후 냉각시켜 얻어지는 고체를 여과 

하여 모은 후 에탄올과 가열하고 뜨거운 상태에서 

여과하여 에탄올 불용성 흰색 고체를 얻은 후 아세 

트산 에틸이나 아세톤에서 재결정하여 벤조일페닐 

우레아(5)를 70%의 수율로 합성하였다. mp 
217-219°C ； 1H-NMR(DMSO-d6) <J11.3(br. 
s, 1H, NH), 8.16-7.26 ppm(m, 10H, 
0-H)；IR(KBr) 3200 and 3100 cm-l(NH 
stretching), 1690 and 1670 (C=O stretching). 
유사한 방법에 의해 우레탄과 금속나트륨을 환류 

시 킨 후 염화 2,6- 디플루오로벤조일과 반응시 켜 

얻어지는 흰색 고체를 클로로포름- 헥산에서 재결 

정 하여 침 상결 정의 N-(2,6- 디플루오로벤조일) 카 

르밤산 에틸(4)를 45% 수율로 합성하였다. mp 
110°C : 1H-NMR(CDC13} 68.23(br.s, 1H, 
NH), 7.50~6.90(m, 3H, 0-H), 4.23(q, 2 
H, CH2), 1.29ppm(t, 3H, CH3) ； IR(KBr) 
3250 cm-1 (N H stretching), 1740 and
1690 (C=O stretching). 화합물 4와 파라-클로 

로아닐린을 오르토-디클로로벤젠에서 환류시킨 

후 얻어 지는 고체를 화합물 5의 경우와 같은 방법 

으로 처리한 후 아세트산 에틸에서 재결정하여 침 

상결정의 Diflubenzuron(6)을 75%의 수율로 합 

성하였다. mp 225-227°C (lit3 224-226°C) : 1 
H-NMR(DMSO-d) dll.6(br.s, 1H, NH), 
10.4(br. s, 1H, NH), 7.83—7.27ppm(m, 7 
H, 0-H) : IR(KBr) 3210 and 3120 cm-1 (NH 
stretching), 1700 and 1680 (C=O stretching).
또한 Diflubenzuron 은 아래 Fig. 2 와 같이 염 

화벤조일을 AgOCN 이나 NaOCN 과 반응시켜 

이 소시 안산벤조일을 합성 하고 아닐린과 반응시 키
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는 경로에 의해서도 합성되었다.

이소시안산벤조일의 합성은 벤조아미드를 이염 

화옥살릴과 반응시 키 거 나8 할로겐화벤조일을 금속 

아지드% 이소시안산】。, 구리(I) 이소시안산착물“ 

과 반응시키는 방법이 문헌에 보고되었다. 또한 

Hill 과 Degnan"은 염화벤조일을 AgOCN 과 환 

류시켜 이소시안산벤조일을 50%의 수율로 합성하 

였으며 최근에 Clifford 와 Sewell”은 염화 2-클 

로로벤조일을 CuCl 촉매하에서 NaOCN 과 환류 

시켜 이소시안산 2-클로로벤조일의 합성을 보고하 

였다.

본 연구자들은 위의 두 가지 합성방법을 이소시 

안산 2,6- 디플루오로벤조일의 합성에 이용하여 

Diflubenzuron 을 합성 하였다. 염 화 2, 6- 디 플루 

오로벤조일(7)을 오르토-디클로로벤젠에 녹인 후 

AgOCN 을 가하고 1시간 동안 환류시킨 후 불용 

성고체를 제거하고 진공증류하여 이소시안산 2, 6- 
디플루오로벤조일(8)의 분리를 시도하였으나 반응 

성이 매우 커서 전체수율의 감소를 가져오기 때문 

에 분리를 시도하지 않고 그대로 다음 반응에 이용 

하였다. 따라서 여과액에 과량의 파라-클로로아 

닐린을 가하고 실온에서 밤새 교반한 후 여과하여 

얻어진 흰색 고체를 화합물 5와 같은 방법으로 처 

리 하여 Diflubenzuron 을 전체수율 58 %로 합성 

하였다. AgOCN 대신 NaOCN/CuCl을 사용한 

실험에서도 같은 결과를 얻었다. 이 때 CuCl 촉매 

를 사용하지 않은 실험의 경우 수율이 28%로 감 

소되어 촉매 사용이 필요하였다.

본 연구는 과학재단의 86 목적기초연구비 지원 

에 의해 이루어졌음을 감사한다.
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