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SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF LIGANDS BASED ON 

BENZOTRIAZOLE AND THIOCARBAMIDE 

 

Abstract: A new ligand based on benzotriazole and thiourea was synthesized and its conditions were studied. 

We checked whether the composition and structure of the ligand formed by changing the molar ratio of the initial 

substances entering into the reaction, properties, and features of the dependence of the product yield on the pH value 

depended. The ligand resulting from the reaction was also analyzed by IR spectroscopy and differential scanning 

calorimetry (DSC) analysis. 
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Аннотация: Синтезирован новый лиганд на основе бензотриазола и тиомочевины и изучены его 

условия. Проверяли, зависят ли состав и строение лиганда, образующегося при изменении мольного 

соотношения исходных веществ, вступающих в реакцию, свойства, особенности зависимости выхода 

продукта от значения рН. Лиганд, образовавшийся в результате реакции, также анализировали с помощью 

ИК-спектроскопии и анализа дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК). 

Ключевые слова: Бензотиазол, тиомочевина, синтез, лиганд, термогравиметрия, ИК-спектроскопия, 

дифференциальная сканирующая калориметрия. 

 

Введение 

Обогащенные азотом гетероциклические 

лиганды всегда имели большое значение в области 

координационной химии, поскольку они играют 

решающую роль в придании важных химических, 

окислительно-восстановительных, магнитных и 

фотофизических свойств образующимся 

комплексам переходных металлов..[1] 

Бензотриазол — широко используемое 

гетероциклическое соединение в органической и 

неорганической химии [2]. Он принадлежит к 

общему классу азолов, наряду с 

гетероциклическими соединениями, такими как 

пиразол, имидазол, 1,2,3-триазол, 1,2,4-триазол и 

тетразол [3]. Бензотриазол содержит бензольное 

кольцо, соединенное с пятиазольным 

ароматическим кольцом, содержащим 1,2,3-

триазольный фрагмент [4]. Бензотриазол может 

существовать в двух изомерных формах, 1H- и 2H- 

(формы A и B соответственно). 

Спектроскопические исследования 

подтверждают, что 1H-изомер бензотриазола 

стабилен.[5-7] 

Синтез производных бензотриазола 

относится к концу 19 века. Это было показано 

Зининым в 1860 г. в его статьях о нитровании 

азоксибензола. Таким способом в настоящее 

время получают бензотриазол. [8]  

Среди химиков-органиков бензотриазол 

является одним из важных веществ для 

органического синтеза. Бензотриазол 

представляет собой бесцветные или белые (иногда 

более темные, вплоть до коричневого) кристаллы 

игольчатой формы. Хорошо растворим в спирте, 

бензоле, толуоле, метаноле, практически 

нерастворим в воде. Его разжижение происходит 

при температуре 96-98,5 °С, самовозгорание 

происходит при температуре 210 °С [9]. Он также 

дешев и прост в синтезе. Что наиболее важно, 

бензотриазол  проявляет как электронодонорные, 

так и электроноакцепторные способности; это 

слабая кислота (pKa = 8,2), отдающая протон, или 

очень слабое основание, принимающее протон с 

помощью не поделенной пары электронов, 

присутствующей на атомах азота. Таким образом, 

он растворим в водном растворе Na2CO3, а также в 

HCl, это означает, что его можно легко отделить 

от реакционной смеси. Благодаря этим свойствам 

бензотриазол и его производные широко 

используются в качестве сырья для многих 

реакций и синтезов в синтетической органической 

химии. Связанная с этим работа Катрицкого 

заслуживает особого упоминания, так как его 

группа написала более 600 исследовательских 

работ за три десятилетия, а также множество 

статей и книг в этой области. [10] 

Экспериментальная часть. Бензотриазол 

(0,1 моль, 11,9 г) помещали в плоскодонную колбу 

на 200 мл. Затем добавляли 100 мл 

дистиллированной воды и добавляли тиомочевину 

(0,1 моль, 7,6 г) и перемешивали в течение 20 

минут. Перемешивание проводили сначала при 

комнатной температуре, а затем при 90-95°С до 

образования суспензии белого цвета. 

Реакционную среду делали слабощелочной. К 

реакционной смеси при комнатной температуре 

по каплям добавляли раствор формалина (8 мл 

37% раствора). После окончания реакции продукт 

разбавляли водой, образовавшееся твердое 

вещество собирали на дне колбы, полученный 

продукт промывали 3-4 раза дистиллированной 

водой. Полученный лиганд высушивали в 

сушильном шкафу при температуре 40-50°С в 

течение 2 ч и перекристаллизовывали в этиловом 

спирте. На основании методов физико-

химического анализа было предложено уравнение 

реакции: 
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Рисунок 1. Уравнение реакции синтеза лиганда на основе бензотриазола и тиомочевины. 

 

 

 
Рисунок 2. График температурной зависимости выхода реакции 

 

         Результаты и их обсуждение. 

В ИК спектре БТФТК симметричные частоты 

валентных колебаний, характерные для групп -

CH2-, наблюдаются в области 2850 см-1 и 

асимметричные частоты валентных колебаний для 

этих групп в области 2926 см-1, область 1150 см-1 

характерна для S=С-группы и площадь 1614 см-1 

характерна для -NH2-групп. Линии 

деформационных колебаний активных групп 

видны в виде сильно суженных линий поглощения 

при 1450 см-1 и характеризуют группы –СН2–. 

Линии поглощения при 1305 см-1 указывают на 

присутствие групп –NH2. Серосодержащие 

группы C=S подтверждаются широкими 

интенсивными линиями в диапазоне 941—1072 

см-1.s 

 

 

+  

Рисунок 2. ИК-спектральный анализ лиганда БТФТК 
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Рисунок 3. Термический анализ лиганда BTFTC 

 

 

Таблица 1. 

 

Процесс реакции 
Продолжительность 

процесса реакции 

Массовое 

изменение % 
Температура ℃ 

Этап 1 8,76 мин 2,125 % 17,83℃-95,3℃ 

Этап 2 17,45 мин. 35,325 % 95,3℃-180,41℃ 

Этап 3 24,5 мин. 63,953 % 180,41℃-250,84℃ 

    

Заключение: Синтезирован новый лиганд на 

основе бензотриазола и тиомочевины, изучены его 

физико-химические исследования, на их основе 

предложены уравнения реакций, изучено влияние 

образующегося лиганда на соли металлов. 
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