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При взаимодействии биурета с формальдегидом получены ненасыщен-

ные производные биурета с концевыми карбоксильными группами. В ре-
зультате взаимодействия в массе между биуретом и ацетатом кадмия полу-
чен хелатный комплекс кадмия, который может полимеризоваться при по-
вышенных температурах, образуя полимер с пространственной структурой.  

Полученные соединения были исследованы методами ИК-спектроско-
пии и элементного анализа. 

 
Информация по производным биурета в научных публикациях весьма 

ограничена [1, 2]. Интерес к биурету обусловлен  прежде всего тем, что его 
молекула, содержащая карбонильные, амид-аминные таутомерные функцио-
нальные группы, позволяет проводить синтез ряда ценных производных. В 
связи с этим нами была поставлена задача осуществить синтез производных 
биурета с концевыми реакционноспособными группами и получить на их 
основе олигомеры-модификаторы, имеющие прикладное значение. 

При реакции биурета (Б) с формальдегидом удается синтезировать бис-
метилолбиурет (I), из которого в дальнейшем после взаимодействия с малеи-
новым ангидридом получаются ненасыщенные производные биурета с конце-
выми карбоксильными группами: 
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Соединение II – высоковязкое матового оттенка вещество, хорошо 
растворяющееся в таких полярных растворителях, как вода, смеси вода–эти-
ловый спирт, вода–ацетон, что позволяет рекомендовать его в качестве моди-
фикатора для водно-дисперсионных систем и композиций на их основе. 

В дальнейшем при 80–850C проведено взаимодействие в массе между 
акриламидом, формальдегидом и биуретом, в результате чего получено 
соединение с концевыми акрил-амидильными группами: 

H2C=O, CH2=CONH2
CH2=CH-C-NH-CH2-NH-C-NH-C-NH-CH2-NH-C-CH=CH2

OO O O
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Соединение III – высоковязкое матового оттенка вещество, хорошо 

растворяющееся в воде или водно-спиртовом растворе. Это активное соеди-
нение, которое при 750С и выше в отсутствие инициатора легко полимери-
зуется и образует сшитый полимер, не имеющий температуры размягчения. 
Учитывая активность соединения III, можно рекомендовать его для простран-
ственного сшивания полимеров на основе водорастворимых полимеров. 
Замещение водорода в молекуле биурета на соответствующий радикал проис-
ходит, по-видимому, вследствие кето-енольной таутомерии.  

На ИК-спектрах биурета четко обнаруживаются колебания в областях 
1645–1655, 1695–1705, 3170–3250, 3300–3380 см-1, обусловленные наличием 
таутомерного кето-енольного равновесия: 

H2N-C-NH-C-NH2
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Из-за наличия вышепредставленного равновесия удается в массе про-

одить реакции взаимодействия между биуретом и ацетатами металлов, в 
частности с ацетатом кадмия: 
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Хелатное соединение IV – белое кристаллическое вещество, не раство-

ряющееся в воде, органических и неорганических растворителях. Поглоще-
ние в областях 630–740 см-1 соответствует валентным  олебаниям Cd–O [3, 4]. 
Указанное соединение плавится при 130±0,5(0С) и начинается термически 
полимеризоваться при температуре выше 1500С. 

Способность к термической полимеризации соединения IV обуслов-
лена наличием в его структуре либо кратной лабильной связи, либо свобод-
ных групп –NH2, способных вступать в реакции поликонденсации. Если бы 
имела место поликонденсация, то наблюдалось бы выделение аммиака. От-
сутствие последнего исключает такую реакцию. По всей вероятности, поли-
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меризация соединения IV происходит после соответствующей изомеризации, 
в результате которой образующаяся иминная группа с кратной связью 
полимеризуется при повышенных температурах. Изомеризацию IV можно 
представить следующей схемой: 

IV NH

O

O

H2N

HN

O

NH

O

NH

NH2

Cd .

 
В таблице приводятся результаты ИК-спектроскопии и элементного 

анализа соединений I–IV. 
 

ИК-спектры соединений I–IV и их элементный состав 
 

Элементный состав 
Найдено, % Рассчитано, % Соединение, 

формула 
ИК-спектры, 

ν, см-1 C H N Cd C H N Cd 

I 
C4H9O4N3 

1050, 1070 (-CH2OH) 
1675 (-CO-NH-CH2-) 
1695 (-CO-NH-CO-) 
2985 (-CH2-) 
3300-3450 (-OH) 

29,2 5,7 25,6 –  29,45 5,52 25,76 –  

II 
C12H13O10N3 

1645 (-CH=CH-) 
1695 (-CO-NH-CO-) 
1720 (-COOH) 
1780 (-COOR) 
3450 (-NH) 

40,0 3,4 11,9 –  40,11 3,62 11,70 –  

III 
C10H15O4N5 

1640 (-CH=CH-) 
1670 (-CO-NH-CH2-) 
1695 (-CO-NH-CO-) 
2890-2980 (-CH2) 

44,8 5,3 25,8 –  44,61 5,57 26,02 –  

IV 
C4H8O4CdN6 

630-740 (Cd-O) 
1650 (-C=N-) 
1675-1690 (-CO-NH2) 

15,0 2,5 26,7 35,5 15,19 2,53 26,58 35,44  

 
Экспериментальная часть. ИК-спектры сняты на приборе UR-20. 

Содержание Cd2+ в соединении IV определено на атомно-абсорбционном 
спектрометре марки ААS-3. Биурет получен согласно [1, 2]. Использовали 
ацетат  кадмия  марки  ч.д.а.,  акриламид  марки  х.ч.  (Тпл=830С),  параформ  
(Тпл=120–1700C).  

Бис-метилолбиурет (I). Навеску 5,15 г (0,05 моль) биурета смешивают 
с 6,0 г (0,2 моль) формальдегида и при интенсивном перемешивании подни-
мают температуру смеси до 900С до получения однородной прозрачной мас-
сы. Затем упаривают воду и полученную высоковязкую матового оттенка 
массу неоднократно промывают этиловым спиртом и ацетоном и сушат под 
вакуумом до постоянной массы. Выход 78 %. 

Бис-(дикарбоксиэтенил-N-метокси)биурет (II). 8,15 г (0,05 моль) сое-
динения I и 9,8 г (0,1 моль) малеинового ангидрида при интенсивном пере-
мешивании нагревают до 50–550С. Перемешивание продолжают при указан-
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ной температуре не менее 1,5 часов, после чего смесь неоднократно промыва-
ют ацетоном и этиловым спиртом. Сушат под вакуумом (1,5–2,0 мм рт. ст., 
50–550C) до постоянной массы. Соединение II – высоковязкий продукт бело-
го цвета с матовым оттенком. 

Бис-(акриламидил-N-метилбиурет) (III). 5,15 г (0,05 моль) биурета сме-
шивают с 7,1 г (0,1 моль) акриламида и 6,0 г (0,2 моль) формальдегида и при 
интенсивном перемешивании доводят температуру до 85–900C. При этой 
температуре перемешивание продолжают в течение 1,5–2,0 часов. После чего 
реакционную смесь охлаждают, тщательно  промывают теплым этиловым 
спиртом, затем ацетоном и сушат при 40–450С до постоянной массы. Соеди-
нение III – высоковязкий, постепенно переходящий в аморфное состояние 
продукт белого цвета с матовым оттенком. Выход 87 %. 

Бис-биуретил кадмия (IV). В агатовой ступке 5,75 г (0,025 моль) ацетата 
кадмия и 5,15 г биурета тщательно растирают, переносят в стеклянную посу-
ду и при перемешивании постепенно доводят температуру реакционной мас-
сы до 90–950С. Процесс продолжают при указанной температуре в течение 
1,0–1,5 часов. Завершением процесса считают прекращение выделения уксус-
ной кислоты. Затем реакционную массу охлаждают и неоднократно промыва-
ют этиловым спиртом и ацетоном и сушат под вакуумом (1,5–2,0 мм рт.ст.) 
при 70–750С до постоянной массы. Продукт IV – белое кристаллическое 
вещество,  Тпл=130,0±0,5(0С).  Выход 58 %.   
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² Ù ÷ á ÷ á õ Ù  
 

´Çáõñ»ïÇ ¨ ÙñçÝ³É¹»ÑÇ¹Ç ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É ¿ 
μÇë-Ù»ÃÇÉáÉμÇáõñ»ï: ì»ñçÇÝÇë ÑÇÙ³Ý íñ³ ëï³óí»É »Ý μÇáõñ»ïÇ Í³Ûñ³ÛÇÝ 
Ï³ñμûùëÇÉ³ÛÇÝ ËÙμ»ñ ÏñáÕ ãÑ³·»ó³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ: ¼³Ý·í³ÍáõÙ ÷áË-
³½¹»óáõÃÛáõÝ ¿ Çñ³·áñÍí»É μÇáõñ»ïÇ ¨ Ï³¹ÙÇáõÙÇ ³ó»ï³ïÇ ÙÇç¨ ¨ 
ëï³óí»É ¿ Ï³¹ÙÇáõÙÇ Ë»É³ï³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ: ´³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ 
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³Û¹ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ åáÉÇÙ»ñí»Éª ³é³ç³óÝ»Éáí ï³ñ³Í³Ï³Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÇ åáÉÇÙ»ñ:  

êÇÝÃ»½í³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý ÆÎ-ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý 
¨ ï³ññ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 
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UNSATURATED  REACTIONABLE  DERIVATIVES  OF  BIURET 

 
S u m m a r y  

 
An interaction between biuret and formaldehyde has been developed, in 

consequence of which bis-methylol biuret has been obtained. On the base of that 
methylol derivative the unsaturated derivatives of biuret with carboxyl end-groups 
have been synthesised. The interaction of biuret with acetates of cadmium has been 
realized in the mass, in consequence of which cadmium’s complex compound of 
chelate type has been obtained. This compound has an ability to polymerize under 
the impact of enhanced temperatures and to generate the polymer of spatial 
structure. The obtained compounds have been studied by IR-spectroscopy and 
elemental analysis methods. 


