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Исследование реакций конденсации замещенных анилинов с различными замести-

телями в м-положении ароматического кольца с мочевиной, протекающих с участием 

всех аминогрупп и приводящих к получению бис-карбанилидов, представляет определен-

ный теоретический и практический интерес, так как в результате изучения этих реак-

ций можно получать различные физиологически активные вещества. Известно, что бис-

карбанилиды, имеющие в ароматическом ядре имидазолиновый цикл, являются важными 

лекарственными веществами, применяющимися в животноводстве. В статье изучена 

реакция конденсации м-аминобензойной кислоты и ее этилового эфира с мочевиной, и в 

результате реакций была показана возможность образования N,N'-бис[м-карбокси(кар-

бэтокси)фенил]мочевин. Изучено влияние мольного соотношения исходных веществ, про-

должительности реакции и природы растворителя на выход соединений бис-карбанили-

дов. Мольное соотношение исходных веществ и увеличение продолжительности реакции 

положительно влияют на увеличение выхода продукта. Найдены оптимальные условия 

образования бис-карбанилидов. Структура полученных соединений установлена на осно-

вании 1Н ЯМР-спектроскопии, наличие соответствующих функциональных групп опре-

делены методом ИК-спектроскопии. Состав полученного соединения установлен эле-

ментным анализом. Так, в спектре 1H ЯМР обнаружены сигналы протонов соответству-

ющих метильных, метиленовых и ароматических групп. В ИК спектре найдены частоты 

валентных колебаний карбонильной группы, ароматического кольца, а также соответ-

ствующие частоты колебаний С-H связей. С целью достоверного установления строения 

изучена кристаллическая структура молекулы N,N'-бис(м-карбэтоксифенил) мочевины с 

помощью рентгеноструктурного анализа. Изучение характеристических пиков и молеку-

лярных ионов играет важную роль при идентификации соединения. С этой целью была 

изучена структура N,N'-бис[м-карбокси(карбэтокси)фенил]мочевин методом хромато-

масс-спектрометрии. 
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теринария, кристаллическая структура молекулы N,N'-бис(м-карбэтоксифенил)мочевины 
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The study of the condensation reactions of substituted anilines with various substituents in 

the m-position of the aromatic ring with urea, occurring with the participation of all amino groups 

and leading to the production of bis-carbanilides, is of certain theoretical and practical interest, 

since as a result of studying these reactions it is possible to obtain various physiologically active 
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substances. In this article, the condensation reactions of m-aminobenzoic acid and its ethyl ether 

with urea were studied, and as a result of the reactions, the possibility of the formation of N,N’-[m- 

carboxy(carbethoxy)phenyl]ureas was shown. The influence of the molar ratio of the starting ma-

terials, reaction duration and the nature of the solvent on the yield of bis-carbanilide compounds 

was studied. It was found that the molar ratio of the starting materials and an increase in the reac-

tion time had a positive effect on increasing the product yield. Optimal conditions for the formation 

of bis-carbanilides have been found. The structure of the obtained compounds has been established 

based on 1H NMR spectroscop. The presence of the corresponding functional groups has been 

determined by IR spectroscopy. The composition of the obtained compound has been established 

by elemental analysis. Thus, signals from the protons of the corresponding methyl, methylene and 

aromatic groups were detected in the NMR spectrum. In the IR spectrum, the frequencies of stretch-

ing vibrations of the carbonyl group, the aromatic ring, as well as the corresponding vibration 

frequencies of C-H bonds were found. In order to reliably establish the structure, the crystal struc-

ture of the N,N’-bis(m-carbethoxyphenyl)urea molecule has been studied using X-ray diffraction 

analysis. The study of characteristic peaks and molecular ions plays an important role in the iden-

tification of a compound. For this purpose, the structure of N,N’-[m-carboxy(carbethoxy)phe-

nyl]ureas was studied by chromatography-mass spectrometry. 

Keywords: substituted ureas, bis-carbanilides, growth regulators, condensation, veterinary medicine, 

crystal structure of the N,N’-bis(m-carbethoxyphenyl)-urea molecule 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время замещенные мочевины 

представляют значительный интерес для исследо-

вателей благодаря широкому спектру их примене-

ния в различных областях науки и техники. Эти со-

единения используются в качестве пестицидов и 

регуляторов роста растений, присадок к топливам 

и маслам, компонентов полимерных материалов, 

лекарственных препаратов и гидрофобных добавок 

в текстильной промышленности [1]. Производные 

мочевины нашли применение в промышленности, 

машиностроении, сельском хозяйстве [2], меди-

цине [3], а также в косметической отрасли и в со-

ставе адгезионных смесей при изготовлении стро-

ительных материалов и мебели [4, 5]. 

Особый интерес представляют соединения, 

содержащие мочевинный фрагмент, которые при-

меняются в медицинской химии при разработке но-

вых биологически активных веществ. Среди них вы-

деляются соединения с противораковой, противо-

вирусной, антибактериальной [6], противогрибко-

вой [7], противотуберкулезной [8] и антигипертен-

зивной активностью [9-11]. Наиболее перспектив-

ным направлением является исследование 1,3-ди-

замещенных мочевин, обладающих широким спек-

тром биологической активности [12-14]. Функцио-

нальные производные адамантана также вызывают 

повышенный интерес [15,16]. Известно, что произ-

водные 1-(адамант-2-ил)мочевин проявляют фар-

макологическую активность и могут применяться 

при лечении метаболического синдрома, диабета, 

ожирения, нарушений липидного обмена, глау-

комы, остеопороза, тревожных и депрессивных со-

стояний, гипертонии и других заболеваний.  

В литературе описаны новые ряды бензи-

мидазолмочевин, синтезированных на основе 2-

(1H-бензоимидазол-2-ил) анилина и соответствую-

щих изоцианатов, для которых оценена антиокси-

дантная и потенциальная противодиабетическая 

активность [17]. Другие исследования показали, 

что конденсация ароматических аминов с моче-

виной позволяет получать соединения с имидазо-

линовым циклом, обладающие антигельминтными 

и антипротозойными свойствами и применяемые в 

ветеринарии [18]. 

Производные мочевины активно использу-

ются в органическом синтезе как промежуточные 
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продукты, а также в качестве гербицидов с различ-

ной избирательностью действия [19-22]. 
Интерес к замещенным мочевинам объясня-

ется также их каталитическим потенциалом. Уста-
новлено, что NH-связи участвуют в образовании 
водородных мостиков и комплексов с акцепторами 
протонов, что делает такие соединения эффектив-
ными катализаторами в ряде органических реак-
ций. Более того, разработаны новые классы уреид-
ных катализаторов, проявляющих высокую ско-
рость и селективность в реакциях, протекающих по 
механизму донорно-акцепторного взаимодействия 
[23-25]. 

Несмотря на большое количество исследо-
ваний, посвященных синтезу и свойствам произ-
водных мочевины, вопросы, касающиеся взаимо-
связи между структурой и биологической активно-
стью, требуют дальнейшего изучения. В связи с 
этим целью настоящей работы является синтез но-
вых производных мочевины и изучение кристал-

лической структуры молекулы N,N-бис(м-кар-
бэтоксифенил) мочевины методом рентгенострук-
турного анализа, что позволит выявить новые зако-
номерности в структуре соединений и оценить их 
потенциальную биологическую активность. 

В реакциях конденсации ароматических 
аминосоединений и их производных с мочевиной в 
зависимости от молярного соотношения реагентов 
образуются N-монозамещенные и N,N'-бис-заме-
щенные продукты. При проведении реакций в со-
отношении амин:мочевина = 1:1, 1:2, 1:4 образу-
ются преимущественно монозамещенные соедине-
ния мочевины [26]. 

MЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В исследовании использовались м-амино-
бензойная кислота, этиловый эфир м-аминобензой-
ной кислоты и нитрат мочевины. Этиловый эфир 
м-аминобензойной кислоты был синтезирован пу-
тем этерификации м-аминобензойной кислоты в 
присутствии серной кислоты. Использованные ре-
активы условно обозначены марками «х.» и «х.ч.». 
Все реактивы имели аналитическую степень чи-
стоты и применялись без дополнительной очистки. 

Строение N,N-бис(3-карбэтоксифенил)мо-
чевины C19H20N2O5 (b) установлено методом рент-
геноструктурного анализа монокристаллов. 

Рентгеноструктурный эксперимент прово-
дили на дифрактометре STOE Stadi-4 (Т = 298 К, 

графитовый монохроматор, 𝜔/2𝜃-методом скани-
рования с использованием СuKα-излучения). 
Кристаллы (b) прозрачные, имеют форму вытя-
нутых призм с приблизительными размерами 

0,60,20,2 мм. 

Кристаллографические данные и основ-
ные параметры уточнения для соединения (b): 
C19H20N2O5,Mr = 356,36, моноклинная сингония, 
пространственная группа С2/c, a = 35,438(5), b =  
= 4,6290(10), c = 11,346(2), Å, угол моноклинности 
β = 101,27(1)0, V = 1825,3(6) Å3, Z = 8, dвыч =  
= 1,297 г/см3, μexp = 0,786 мм-1, область сканирова-
ния 2θ ≤ 100°, количество измеренных отражений 
938, количество отражений с I ≥ 2σ(I) 687, число 
уточняемых параметров 120, R1 (I ≥ 2σ(I)) = 0,0496, 
wR2 = 0,1464 (по всем отражениям), OOF = 1,074. 
Поправка на поглощение вводилась методам 
Psiskan. 

Структура расшифирована прямыми мето-
дами в рамках комплекса программ SHELXS-97. Все 
неводородные атомы уточнены методом наимень-
ших квадратов (по F2) в полноматричном анизо-
тропном приближении. Атомы водорода в геомет-
рически рассчитанных положениях включены в 
уточнения в модели «наездника». 

ИК спектры полученных веществ сняты на 
спектрометре JASCO FT/IR-4600, 1H ЯМР спектры 
снимали на приборы Tesla BS-567A с рабочей ча-
стоты 100 МГц в растворе (СD3)2SO + С5Д5N, внут-
ренний стандарт-ГМДС. Температуры плавления 
определяли капиллярным методом на приборе 
Stuart SMP-30 при скорости нагрева 10 град/мин. 
Контроль за ходом реакций и индивидуальностью 
синтезированных соединений осуществляли с по-
мощью ТСХ на пластинах Silufol UV-254 (элюент – 
этанол : ацетон, 5:1, проявитель – пары иода). 
Масс-спектры получали на хромато-масс-спектро-
метре HPCG / MS 6890 / 5973 при следующих усло-
виях: состав колонки - HP19091S-433, 325 °C max 
HP-5 ms, заполнена 5% фенилметилсиликоновой 

фазой, 30,0 м  250 мм  0,25 мм, скорость потока 
гелия 0,5 мл/мин, температура печи 120 °C  
10 °C/мин до 270 °C-2 мин, температура детектора 
220 °C MSD, допустимые параметры – 50,0:1; 
25,0:1, расход частиц 25,0 мл/мин, расход газа-но-
сителя 20,0 мл/мин, общий расход 22,4 мл/мин, 
давление – 0,56 мм.см.ст., конечная температура 
прибора 340 ºС. 

В хромато-масс-спектре N,N-бис(3-карбэт-
оксифенил)мочевины самым интенсивным явля-
ется пик иона с m/z 191, соответствующего м-кар-
бэтоксифенилизоцианату и с m/z 165, характерного 
для этилового эфира м-аминобензойной кислоты, 
что соответствует структуре полученного соедине-
ния. Такая фрагментация с образованием изоциа-
ната и амина характерна для производных мочевин 
[27]. Пик иона с m/z 281имеет низкую интенсив-
ность. На масс-спектре наблюдается пик иона с m/z 
237 высокой интенсивности. 
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Таблица 

Влияние мольного соотношения реагентов и продолжительности реакции  

на выход бис-[м-карбокси(карбэтокси)фенил]мочевин 

Table. The influence of the molar ratio of reactants and the reaction duration on the yield  

of bis-[m-carboxy(carbethoxy)phenyl]ureas 

Мольное соотношение  

кислота(эфир):нитрат  

мочевины 

Продолжительность 

реакции, ч 

Выход, % 

с м-аминобензойной 

кислотой 

с этиловым эфиром  

м-аминобензойной кислоты 

1,5:1 3 42 32 

1,5:1 5 54 46 

2:1 3 79 62 

2:1 5 86 70 

2:1 6 86 70 
 

N,N-бис-[м-карбокси(карбэтокси)фенил]-

мочевины (общая методика). В круглодонной колбе 
емкостью 50 мл, снабженной обратным холодильни-

ком, кипятили смесь 2 г (0,015 моль) м-аминобензой-
ной кислоты, 0,9 г (0,0075 моль) нит-

рата мочевины и 10 мл этанола в тече-
ние 5 ч. Горячий раствор сливали в 

стакан и охлаждали. Выпавшие кри-

сталлы N,N-бис-(м-карбоксифе-

нил)мочевины отфильтровывали на 
воронке Шотта, очищали перекристал-

лизацией из спирта.  

N,N-бис-(м-карбоксифенил)мочевины. 

Выход 1,9 г (86%), Т.пл. 220 °С, Rf 0,94. ИК спектр, 
ν, см–1: 3300-3200 (NH), 3000-2650 (OH), 1690 

(С=О). Спектр 1H ЯМР, δ, м.д.: 8,9 c (1H, NH), 8,1 c 
(2Hаром.), 7,75 (4Наром.), 7,35 (5Наром.), 7,62 м (6Н аром.). 

Масс-спектр m/z 163 [C8H5NO3]+, m/z 126 
[C7H7NO2]+. 

N,N-бис-(м-карбэтоксифенил)моче-

вины. Способ получения N,N-бис-(м-карбэтокси-
фенил)мочевины аналогичен. Выход 1,5 г (70%), 

т.пл. 159-160 °С. Rf 0,83. ИК спектр, ν, см–1: 1660 
(С=О), 3350-3251 (NH), 790-710(1,3-замещенного 

бензольного кольца). Спектр 1H ЯМР, δ, м.д.: 8,8 с 

(NH), 1,25 т (СН3), 4,02 к (СН2), 7,34, 7,6 и 7,75 м 
(5Наром., 6Наром., 4Наром.), 8,1 с (2Наром.) м.д. Масс-

спектр m/z 191 [C10H9NO3]+, m/z 165 [C9H10NO2]+.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В научной литературе описан синтез ацикли-

ческих несимметричных диациламинов путем аци-
лирования амидов, карбоксильных эфиров и ацил-

аминокарбоксильных эфиров или ацилмочевин с 
ациламинокарбоксильными эфирами и эфирами α-

аминокислот в присуствии метоксида натрия [28]. 
Конденсация м-аминобензойной кислоты и 

ее этилового эфира с мочевиной в литературе не 
описана. 

В целях расширения синтеза новых произ-

водных мочевины нами изучены условия реакции 

конденсации мочевины с м-аминобензойной кис-

лотой и ее этиловым эфиром и найдены оптималь-

ные условия образования бис-карбанилидов. Изу-

ченные реакции можно представить схемой: 

Схема. Синтез бис-карбанилидов 

Scheme. Synthesis of bis-carbanilides 

 
В реакциях м-аминобензойной кислоты или 

ее этилового эфира с нитрат мочевиной изучено 
влияние соотношения реагентов, продолжительно-
сти реакции и характера растворителя на выход 
бис-карбанилида (таблица). 

Для эксперимента взяли мольное соотно-
шение м-аминобензойной кислоты (или ее этило-
вого эфира) и нитрата мочевины в соотношении 
1,5:1, а при проведении реакций в этаноле в тече-
ние 5 ч были получены бис-[м-карбокси(карбэт-
окси)фенил]мочевин с выходом 54% по м-амино-
бензойной кислоте и 46% с выходом по ее этило-
вого эфира (таблица). 

Реакцию проводили в кипящем растворе 
этанола в течение 5 ч с двухкратным избытком м-
аминобензойной кислоты (или ее этилового эфира). 
По окончании реакции реакционную смесь охла-
ждали, выпавшие кристаллы отфильтровывали. 
Выход продуктов до 86 и 70%, соответственно. 

Кипячение реагентов в водном растворе 
при мольном соотношении м-аминобензойной кис-
лоты (или ее этилового эфира) и мочевины 2:1 в тече-
ние 5 ч дает низкий выход ожидаемых продуктов –  
27 и 22%, соответственно. Замена воды как раство-
рителя на этанол привела к увеличению выхода 
продуктов до 86 и 70%, соответственно. По-види-
мому, реакционная смесь лучше растворяется в 

COOR

NH2

2 +  H2N CO NH2 HNO3

COORCOOR

NH CO NH

 + NH4NO3 + NH3

R=H(a), C2H5(b)



 

M.U. Yusupova 

 

ChemChemTech. 2025. V. 68. N 12  55  

 

 

спирте и облегчается течение реакции (см. таб-
лицу). Результаты проведенных опытов приведены 
в таблице. 

Выход продуктов возрастает с увеличением 

продолжительности реакции и относительного ко-

личества м-аминобензойной кислоты или ее этило-

вого эфира. 

Методом рентгеноструктурного анализа изу-

чена кристаллическая структура молекулы N,N-

бис(м-карбэтоксифенил)мочевины. Из этанольных 

растворов путем медленного испарения получены 

монокристаллы и с целью достоверного установле-

ния строения изучена кристаллическая структура 

молекулы N,N-бис(м-карбэтоксифенил)мочевины 

(b) рентгеноструктурного анализа (РСА). Про-

странственное строение молекулы (b) по данным 

РСА приведено на рис. 1. 

 

N N

O

H H

O
C2H5

O

O
H5C2

O

(b)  

 
Рис. 1. Пространственное строение молекулы (b) 

Fig. 1. Spatial structure of the molecule (b) 

 

Молекула имеет собственную симметрию и 

в кристалле она находится в частной позиции-в оси 

симметрии второго порядка, которая проходит че-

рез атомы С1 и О1. Ароматическая часть моле-

кулы примыкающими атомами (ацетильной 

группой) плоская, с точностью 0,026Å и повер-

нута относительно другой плоской системы ато-

мов C2NC1O1N’C2’ (0,017Å) на 51,3°, следова-

тельно, угол между ароматическими системами со-

ставляет 102,6°. 

В геометрических параметрах молекулы 

аномальных межатомных расстояний и углов не 

наблюдаются. Длины валентных связей в ароматиче-

ском кольце и ацетильной группе обычные. Длина 

С1=О1 связи (1,234(6)Å) несколько увеличина по 

сравнению с другой карбонильной С6=О2 связью 

(1,204(4)Å), что указывает на сопряжения π-связи 

С1=О1 связи с неподеленными парами электронов 

двух атомов азота. Хотя сопряжение между π-элек-

тронными системами ацетильной и ароматической 

групп не проявляется в изменении длины валент-

ных связей в этих группах. 

Упаковка молекул в кристаллической струк-

туре (b) показана на рис. 2. В кристалле имеется 

межмолекулярная водородная связь типа N-

H…O…H-N. Карбонильный атом кислорода О1 ис-

ходной молекулы взаимодействует с двумя ато-

мами водорода NH-группы молекулы, транслиро-

ванной вдоль оси b. Параметры межмолекулярной 

вилочной H-связи следующие: расстояние О…N 

равно 2,896, О…H-N 2.10 Å и угол О…H-N равен 

154°. Благодаря элементам трансляции образуется 

бесконечная «лента» вдоль оси b. 

 

 
Рис. 2. Упаковка молекул в кристалле (b) 

Fig. 2. Packing of molecules in a crystal (b) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Впервые изучены реакции конденсации м-

аминобензойной кислоты и ее этилового эфира с 

мочевиной. Установлено, что выход целевых про-

дуктов возрастает с увеличением соотношения ис-

ходных реагентов и продолжительности реакции. 

На основании проведенных исследований разрабо-

тан способ получения N,N'-бис-[м-карбокси(кар-

бэтокси)фенил]мочевин. 

Строение полученных соединений опреде-

лено методами 1H ЯМР и ИК-спектроскопии. Ха-

рактеристические пики и молекулярные ионы ис-

следованы методом хромато-масс-спектрометрии. 

Основное направление распада молекулярного иона 

бис-карбанилидов установлено хромато-масс-спек-

трометрическим анализом. Кроме того, кристалли-

ческая структура молекулы N,N-бис(м-карбэт-

оксифенил)мочевины изучена методом рентгено-

структурного анализа. 

Автор заявляет об отсутствии кон-
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