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Реакции ацетиленов с элементной серой эффек-
тивно проходят с участием катализаторов на основе 
низковалентных комплексов переходных металлов 
[1–4] или под действием микроволнового облуче-
ния в присутствии КОН [5] с преимущественным 
образованием винилсульфидов. Ароматические аце-
тилены реагируют с элементной серой и амидами в 
присутствии К3PO4, давая арилтиоамиды [6], а из 
4-фенил-3-бутин-2-она, элементной серы и вторич-
ных аминов синтезированы замещенные тиофены 
[7]. Взаимодействием (трифторметил)триметилси-
лана с терминальными ацетиленами и элементной 
серой в присутствии KF получены трифторметил-
тиолированные ацетилены [8]. 

Сераорганические соединения на основе ацети-
ленов и элементной серы проявляют биологичес-
кую активность [9, 10], широко используются в 
органическом синтезе [11, 12] и технике [13, 14]. 

В продолжение исследования каталитических 
реакций элементной серы с ацетиленами [1–4], а 
также с целью разработки новых эффективных 
методов синтеза тиофенов, тиоамидов, тиирантио-
нов, а также тиациклобутентионов различной 
структуры мы изучили реакцию пропаргиламинов 
с элементной серой под действием катализаторов 
на основе переходных металлов (V, Fe, Ni, Zr, Co). 

На примере взаимодействия N,N-диметилгепт-2-
ин-1-амина (1а) с элементной серой установили, 
что в ранее разработанных условиях [1–4] 
образуется смесь тиоамида 2а и дизамещенного 
тиофена 3а (схема 1), общий выход которых 
зависит от природы катализатора (табл. 1), 
структуры лиганда (табл. 2), растворителя (табл. 3) 
и температуры реакции (табл. 4). 

В результате проведенных исследований нашли, 
что наиболее высокий выход продуктов 2a и 3a 
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Схема 1. 

R = C3H7 (a), C5H11 (b), C7H15 (c). 
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может быть достигнут при проведении данной реак-
ции с избытком элементной серы в условиях [про-
паргиламин:S8, 1:4.5 мол % катализатора Co(acac)2–
Ph3P–Et3Al (1:2:4), растворитель толуол, темпера-
тура 130°С, 6 ч] (табл. 1–4). При использовании в 
качестве катализатора Co(OAc)2, нанесенного на     
γ-Al2O3 и активированного PPh3 в сочетании с 
AlEt3, взятых в соотношении [Cо]:Ph3P:Et3Al (1:2:4) 
в условиях (130°С, толуол, 6 ч), селективно обра-

зуется N,N-диметил-N-(5-пропилтиен-2-ил)амин (3а) 
с выходом 58% (табл. 1). 

Структура соединений 2а и 3а доказана мето-
дом одно- (1Н, 13С) и двумерной гомо- (COSY) и 
гетероядерной (HSQC, HMBC) спектроскопии ЯМР. 
Так, тиоамидная группа в спектре ЯМР 13С соеди-
нения 2а представлена слабопольным сигналом       
δ(C=S) 204.2 м.д. и двумя сильнопольными неэкви-

Таблица 1. Влияние природы катализатора на соотношение и общий выход соединений 2а, 3а [условия реакции: [M]–
Ph3P–Et3Al (1:2:4), 130°С, толуол, 6 ч]. 

Таблица 3. Влияние природы растворителя на соотношение и общий выход 2а, 3а [условия реакции: Co(acac)2–Ph3P–
Et3Al (1:2:4), 130°С, 6 ч]. 

[M] 2а:3а Выход 2а + 3а, % 

VO(acac)2 1:8 45 

Fe(acac)2 1:5 44 

Ni(acac)2 1:15 48 

Cp2ZrCl2 1:9 58 

Co(OAc)2 1:10 54 

Zr(acac)2 1:11 45 

Co(acac)2 2:1 69 

Co(OAc)2/γ-Al2O3 0:1 58 

– – 0 

Таблица 2. Влияние природы лиганда (Ln) на соотношение и общий выход 2а, 3а [условия реакции: Co(acac)2–Ln–
Et3Al (1:2:4), 130°С, толуол, 6 ч]. 

Лиганд (Ln) 2а:3а Выход 2а + 3а, % 

(PhO)3P 1:1 58 

Ph2P(CH2)2PPh2 1:1 44 

Py 1:2 37 

Ph3P 2:1 69 

ДБ-Краун-18 1:4 47 

Растворитель 2а:3а Выход 2а + 3а, % 

Толуол 2:1 69 

ДМФА 1:1 65 

ДМСО 1:2 17 

Диоксан 1:1 47 

Гексан 2:1 20 

Без растворителя – – 
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валентными сигналами гем-диметиламинной груп-
пы δ(NCH3) 41.6 и 44.4 м.д. С6-алкильная группа 
определяется характерными сигналами в сильном 
поле 14.0, 22.4, 28.9, 31.5 (2С), 43.7 м.д., имеющие 
корреляции с соответствующими протонами в 
HSQC эксперименте. В эксперименте HMBC при-
сутствует сигнал тиокетогруппы δ(C=S) 204.2 м.д., 
имеющий кросс-пики как с геминальными прото-
нами δ(Н2С

2) 2.67 м.д., так и с вицинальными про-
тонами N-диметильных групп δ(NCH3) 3.19 и δ(NCH3) 
3.35 м.д. Увеличение длины алкильной цепи в струк-
турах 2b и 2c приводит к появлению дополни-
тельных сигналов в спектре ЯМР 13С при 29.0 м.д., 
а также к последовательному увеличению интег-
ральной интенсивности протонов при 1.20–1.40 м.д. 
на две единицы в области метиленовых групп в 
спектре ЯМР 1Н. 

Для соединения (3a) в COSY эксперименте 
наблюдается сильно связанная АВ система вици-
нальных протонов δ(НС3) 7.05 м.д. (J 5.6 Гц) и         
δ(НС4) 6.94 м.д. тиофенового цикла, причем пос-
ледний имеет слабые кросс-пики с α метиленовой 
группой δ(НС6) 2.77 м.д. пропильного фрагмента 
молекулы в положении С5. Наличие кросс-пика про-
тонов гем-диметильной группы δ(NMe2) 2.68 м.д. с 
сигналом четвертичного атома углерода δ(С2) 
148.92 м.д. в эксперименте HMBC подтверждает 
наличие заместителей в положениях C2 и C5. На 
основании спектральных данных полученные сера-
органические соединения были идентифицированы 
как N,N-диметилгептантиоамид (2а) и N,N-диме-

тил-N-(5-пропилтиен-2-ил)амин (3а). В отличие от 
известного способа получения тиофенов из двух 
молекул ацетилена и атома серы [1], разработан-
ный нами метод позволяет синтезировать 2,5-
дизамещенные тиофены 3 из одной молекулы 
пропаргиламина и элементной серы. 

Осуществлена реакция N1N1N10N10-тетраметил-
2,8-декадиин-1,10-диамина (4) с элементной серой 
[Co(acac)2–PPh3–AlEt3 (1:2:4), 130°С, толуол, 6 ч] с 
получением N-(5-{2-[5-(диметиламино)-тиен-2-ил]-
этил}тиен-2-ил)-N,N-диметиламина (5). В условиях 
данной реакции тиоамиды не образуются (схема 2). 

В спектре ЯМР 1Н и 13С соединения 5 имеется 
интенсивный протонный сигнал, принадлежащий 
метильным группам, связанным с атомами азота. В 
слабом поле содержатся сигналы, отвечающие 
тиофеновому остову молекулы, причем два атома 
водорода каждого тиофенового кольца представ-
ляют собой мультиплет в области 6.82–7.05 м.д. В 
эксперименте HSQC вышеописанные сигналы кор-
релируют со слабопольными сигналами атомов 
углерода δ(С3 и С4, С14 и С13) 120.8 и 120.9 м.д. В 
эксперименте HMBC наблюдаются кросс-пики сиг-
налов метиленовых протонов при δ(СН2) 3.14 м.д. с 
резонансами четвертичных углеродных атомов при 
δ(С5) 130.0 м.д. и δ(С10) 149.5 м.д., а также с мети-
новыми атомами углерода при δ 120.8 и 120.9 м.д., 
подтверждая таким образом положение фрагмента 
С2Н4 между двумя тиофеновыми циклами. Наличие 
кросс-пика протонов N,N-диметильной группы        

Таблица 4. Влияние температуры реакции на соотношение и общий выход 2а, 3а [Co(acac)2–Ph3P–Et3Al (1:2:4), 
толуол, 6 ч]. 

Схема 2. 

Т, °С 2а:3а Выход 2а + 3а, % 

50 – – 

90 1:1 36 

100 1:1 65 

130 2:1 69 

150 2:1 61 

N
S8, [Co]

SN

4 5

(CH2)4

N
S N
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δ(NMe2) 2.67 м.д. с сигналом четвертичного атома 
углерода δС (С2 и С12) 149.5 м.д. в эксперименте 
HMBC подтверждает наличие заместителей в поло-
жениях C2 и C12 в соединении 5. 

В отличие от N1N1N10N10-тетраметил-2,8-дека-
диин-1,10-диамина (4) N1N1N4N4-тетраметилбут-2-
ин-1,4-диамин (6) вступает в реакцию с 4-х крат-
ным избытком элементной серы в выбранных усло-
виях [Co(acac)2–PPh3–AlEt3 (1:2:4), 130°C, толуол,      
6 ч] с образованием N1N1N4N4-тетраметилбутанди-
тиоамида (7) с выходом 85% (cхема 3). В этих 
опытах замещенные тиофены не образуются. 

При взаимодействии N,N-диметил-N-(3-фенил-
пропин-2-ил)амина (8) с элементной серой в при-
сутствии катализатора Co(acac)2–PPh3–AlEt3 (1:2:4) 
в условиях (130°С, растворитель – толуол) наблю-
дается образование 3-бензилидентииран-2-тиона 
(9) с выходом 89% (схема 4). 

Структура соединения 9 доказана на основании 
одно- (1Н, 13С) и двумерной гомо- (COSY) и гете-
роядерной (HSQC, HMBC) спектроскопии ЯМР, а 
также хромато-масс-спектрометрии. По данным 
ГХ-МС масс-спектр соединения 9 содержит моле-
кулярный пик [М – Н]+ с m/z 177, что соответствует 
брутто формуле C9H6S2. В спектре ЯМР содер-
жатся лишь слабопольные сигналы, отвечающие 
фенильной группе δ 7.50–7.67 мд., а также синг-
летный однопротонный сигнал при двойной связи 
δ(НС4) 7.46 мд. В спектре ЯМР 13С фенильная 

группа представлена четырьмя слабопольными сиг-
налами 131.7, 132.16, 126.9 (2С), 129.6 (2С) м.д. с 
дезэкранированными сигналами двойной связи         
δ(С4) 135.9 м.д. и δ(С3) 172.8 м.д., а также слабо-
польным сигналом тиокетонной группы δ(С2)      
215.6 м.д. Предлагаемая структура 9 подтверж-
дается двумерными экспериментами ЯМР (COSY, 
HSQC и HMBC). Так, используя сигнал одно-
значно определяемого в спектре протона двойной 
связи δ(НС4) 7.46 м.д. можно легко обнаружить 
корреляционные пики прямой протон-углеродной 
связи в HSQC эксперименте с углеродным атомом 
С4, а также геминальные связи с С3, С5 и интен-
сивный пик вицинальной связи тиокетонного атома 
углерода с взаимодействующим протоном в экспе-
рименте HMBC. Наличие интенсивной полосы в 
УФ-спектре при 435 нм свидетельствует о наличии 
хромофорной группы двойных связей с арома-
тическим (276, 318 нм) фрагментом молекулы. В 
ИК спектре тиокетонная группа характеризуется 
полосой валентных колебаний ν(C=S) 1200 см–1. 

Мы нашли, что 1-(3-алкил-2-пропинил)пипери-
дины 10а, b [15] вступают в реакцию с элементной 
серой под действием катализатора Co(acac)2–Ph3P–
Et3Al (1:2:4) в растворе толуола (130°С, 6 ч) с обра-
зованием 4-алкилтиациклобут-3-ен-2-тионов 11а, b 
с выходами 65 и 56% соответственно (схема 5). 

Масс-спектр соединения (11а) содержит моле-
кулярный пик [М]+ с m/z 158, что соответствует 

Схема 5. 

R = C4H9 (a), C5H11 (b). 

Схема 3. 

N [Co]

6 5

N + S8
N

S

N

S

Схема 4. 

N
[Co]

6 9

+ S8

S

S

[Co]

10a, b 11a, b

+ S8
S

SRNCH2R
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брутто-формуле C7H10S2. Слабопольный синглет     
δH (HC3) 6.70 м.д. в протонном спектре имеет 
слабую корреляцию в COSY эксперименте с алки-
льными протонами при δH (H2C

6) 2.78 м.д., которые 
в свою очередь связаны с вицинальными прото-
нами при δH (H2C

7) 1.76–1.78 м.д. бутильного замес-
тителя. В одномерном спектре ЯМР 13С содер-
жится слабопольный сигнал тиокетоновой группы 
δC (C=S) 223.1 м.д., сопряженная с тризамещенной 
двойной связью С3–С4 [δC (C3) 138.1 и (C4) 178.1 м.д.]. 

Таким образом, мы впервые исследовали 
взаимодействие элементной серы с пропаргил-
аминами различной структуры, катализируемое 
низковалентными комплексами Co. Обнаружили, 
что в зависимости от структуры исходных пропар-
гиламинов направление каталитического взаимо-
действия последних с элементной серой изменяется 
с образованием тиоамидов, тиофенов, тиирантиона 
или тиациклобутентионов с выходами 40–90%. Меха-
низм образования упомянутых выше сераоргани-
ческих соединений под действием Co-содержащего 
катализатора в настоящее время изучается. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Исходные cоединения 1a–c, 4, 6, 8, 10a, b полу-
чены по методике, описанной в [15–17]. Контроль 
реакции осуществляли методом ТСХ на пластинах 
Silufol W-254, проявляли парами йода. Анализ 
продуктов реакции проводили методом ГЖХ на 
хроматографе Chrom-5 c пламенно-ионизационным 
детектором, неподвижная фаза SE-30 (5%) на 
носителе Chromaton N-AW-HMDS (насадочная 
стальная колонка 2400·3 мм, программирование 
температуры 50–270°С, 8°С/мин., газ-носитель – 
гелий). Одномерные спектры ЯМР (1Н, 13С и АРТ), 
гомо- (COSY) и гетеро- (HSQC, HMBC) ядерные 
эксперименты ЯМР проводились на спектрометре 
Bruker Avance 400 [100.62 (13С) и 400.13 (1Н) МГц], 
растворитель – CDCl3. ИК спектр снимали на спект-
рофотометре Specord 75 IR в суспензии в вазе-
линовом масле с KBr. Хромато-масс-спектральный 
анализ соединений проводили на приборе Finigan, 
модель 4021 (стеклянная капиллярная колонка 
50000×0.25мм, неподвижная фаза НР-5, газ-носи-
тель – гелий, программирование температуры от 50 
до 300°С со скоростью 5 град/мин, температура испа-
рителя 280°С, температура источника ионов 250°С, 
70 эВ) и SHIMADZU QP-2010Plus, капиллярная ко-
лонка Supelco PTE-5 (30м×0.25мм). Элементный ана-
лиз образцов определяли на элементном анализа-

торе фирмы Сarlo Erba, модель 1106. Для колоноч-
ной хроматографии использовали силикагель SiO2. 

Общая методика взаимодействия пропаргил-
аминов с S8. В сосуд Шленка, установленный на 
магнитной мешалке, в атмосфере аргона вносят      
2.5 мл толуола, 0.16 ммоль Со(асас)2 или (Co(OAc)2/
γ-Al2O3), 0.32 ммоль PPh3, при температуре –5°C 
добавляют 0.64 ммоль AlEt3, перемешивают в те-
чение 10 минут, полученный 3-х компонентный ка-
тализатор под аргоном переносят в охлажденный 
(~0°С) автоклав (V 17 см3), в который предварите-
льно помещают 3.2 ммоль исходного пропаргил-
амина и 12.8 ммоль элементной серы в 6 мл то-
луола. Автоклав перемешивают 6 ч при 100–130°С 
Продукты реакции экстрагируют диэтиловым эфиром, 
экстракт пропускают через Al2O3. Растворитель 
упаривают на роторном испарителе, продукты 
выделяют с помощью колоночной хроматографии 
(гексан–этилацетат, 7:3) и идентифицируют с 
помощью спектральных методов. 

N,N-Диметилгептантиоамид (2a). Выход 30%, 
Rf 0.13 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 0.75–0.77 м (3H, CH3), 1.13–1.17 м (4H, 
C9,8H2), 1.25–1.27 м (2H, C7H2), 1.59–1.61 м (2H, 
C6H2), 2.66–2.67 м (2H, C5H2), 3.19–3.21 м (3H, 
C4H3), 3.31–3.35 м (3H, C22H3). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 14.1, 22.4, 28.9, 31.5 (С6, С8), 41.6, 43.7, 44.4, 
204.2. Найдено, %: C 62.45; H 10.89; N 8.15; S 
18.12. С9Н19NS. Вычислено, %: C 62.37; H 11.05; N 
8.08; S 18.50. M 173.32. 

N,N-Диметилнонантиоамид (2b). Выход 39%, 
Rf 0.12 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 0.86–0.88 м (3H, C11H3), 1.23–1.42 м (8H,         
C7–10H2), 1.72–1.74 м (2H, C6H2), 2.79–2.81 м (2H, 
C5H2), 3.48 с (6H, C4,12H3). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 
14.0 (С11), 22.6 (С10), 29.1 (С9), 29.4 (С8), 29.6 (С7), 
31.7 (С6), 41.6 (С5), 43.8 (С4), 44.5 (С12), 204.5 (С2). 
Найдено, %: C 65.65; H 11.38; N 6.92; S 15.84. 
С11Н23NS. Вычислено, %: C 65.61; H 11.51; N 6.96; 
S 15.92. M 201.37 

N,N-Диметилундекантиоамид (2c). Выход 
43%, Rf 0.11 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр ЯМР 
1H, δ, м.д.: 0.88–0.90 м (3H, C12H3), 1.21–1.42 м 
(12H, C6–11H2), 2.79–2.81 м (2H, C5H2), 3.30 с (3H, 
C4H3), 3.48 с (3H, C13H3). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 
14.1 (С12), 22.6 (С11), 29.1 (С10), 29.2 (С9), 29.3 (С8), 
29.4 (С7), 31.8 (С6), 41.6 (С5), 43.9 (С4), 44.5 (С13), 
204.6 (С2). Найдено, %: C 68.13; H 11.69; N 6.09; S 
13.62. С13Н27NS. Вычислено, %: C 68.05; H 11.86; N 
6.11; S 13.98. M 229.43. 
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N,N-Диметил-5-пропил-2-тиофенамин (3a). 
Выход 58%, Rf 0.1 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.03 т (3H, C10H3, J 7.2 Гц), 1.71–
1.72 м (2H, C9H2), 2.68 с (6H, C7,11H3), 2.77 т (2H, 
C8H2, J 8.0 Гц), 6.94 д (1H, C3H, J 5.6 Гц), 7.05 д 
(1H, C4H, J 5.6 Гц). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 14.1 
(С10), 25.6 (С9), 30.7 (С8), 45.7 (С7,11), 120.4 (С3), 
120.7 (С4), 132.0 (С5), 148.9 (С2). Найдено, %: C 
63.82; H 8.95; N 8.22; S 18.87. С9Н15NS. Вычислено, 
%: C 63.85; H 8.93; N 8.27; S 18.94. M 169.29. 

N,N-Диметил-5-пентил-2-тиофенамин (3b). 
Выход 59%, Rf 0.09 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м.д.: 0.88 м (3H, C12H3), 1.41–1.53 м (4H, 
C9–10H2), 1.72–1.73 м (2H, C8H2), 2.69 с (6H, C7,12H3), 
6.77–6.79 м (1H, C3H), 7.00–7.01 м (1H, C7H). 
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 14.2 (С11), 22.3 (С10), 22.5 
(С9), 33.2 (С8), 36.3 (С7), 45.1 (С12), 120.3 (С3), 120.6 
(С4), 135.6 (С5), 147.5 (С2). Найдено, %: C 66.85; H 
9.74; N 7.13; S 16.29. С11H19NS. Вычис-лено, %: C 
66.95; H 9.70; N 7.10; S 16.25. M 197.34. 

5-Гептил-N,N-диметил-2-тиофенамин (3с). 
Выход 55%. Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 0.87–0.89 м 
(3H, C14H3), 1.26–1.40 м (6H, C11–13H2), 1.66 пентет 
(2H, C10H2, J 7.2 Гц), 2.00–2.01 м (2H, C9H2), 2.66 с 
(6H, C7,15H3), 2.76 т (2H, C8H2, J 7.8 Гц), 6.91 д (1H, 
C3H, J 5.2 Гц), 7.01 д (1H, C4H, J 5.2 Гц). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 14.1, 22.7, 27.2, 29.1, 29.5, 31.4, 
31.8, 45.7, 120.4, 120.7, 131.9, 148.7. Найдено, %: C 
69.52; H 10.34; S 14.25; N 6.30. С13H23NS. 
Вычислено, %: C 69.27; H 10.29; N 6.21; S 14.23. 

N-(5-{2-[5-(Диметиламино)-тиен-2-ил]этил}-
тиен-2-ил)-N,N-диметиламин (5). Выход 83%, Rf 

0.16 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 
2.65–2.69 м (9H, CH3), 3.13–3.15 м (4H, CH2), 6.82–
6.84 м (2H, CH), 7.03–7.05 м (2H, C3,13H). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 28.7, 45.6, 120.8, 120.9, 130.0, 149.5. 
Найдено, %: C 59.84; H 7.15; N 9.91; S 23.1. 
С14H20N2S2.Вычислено, %: C 59.96; H 7.19; N 9.99; 
S 22.87. 

N1,N1,N4,N4-Тетраметилбутандитиоамид (7). 
Выход 85%, т.пл. 120–122°C. Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 3.22 c (4H, CH2), 3.45 c (12H, CH3). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 41.08, 41.79, 44.79, 202.1. Най-
дено, %: C 47.13; H 7.85; N 13.79; S 31.27. 
С8H16N2S2. Вычислено, %: C 47.02; H 7.89; N 13.71; 
S 31.38. 

3-[(E)-Фенилметилиден]-2-тиирантион (9). 
Выход 89%, т.пл. 120–122°C, Rf 0.15 (гексан–этил-
ацетат, 7:3). ИК спектр, ν, cм–1: 1200 (С=S). УФ 

спектр (СНCl3), λmax, нм: 276, 318, 435. Спектр ЯМР 
1H, δ, м.д.: 7.09 т (2H, CH), 7.28 т (1H, CH, наложен 
с СDCl3), 7.50–7.67 м (2H, CH), 8.25 с (1H, CH). 
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 126.9, 129.6, 131.6, 132.2, 
135.9, 172.9, 215.6. Mасс-спектр, m/z (Iотн, %): 177 
(90) [M]+, 164 (100) [M – CH]+, 91 (89) [Ph–CH2]

+, 
77 (88) [Ph]+. Найдено, %: C 60.58; H 3.48; S 35.83. 
С9Н6S2. Вычислено, %: C 60.63; H 3.39; S 35.97. 

4-Бутил-2Н-тиетe-2-тион (11а). Выход 65%, 
т.пл. 120–121°C, Rf 0.3 (гексан–этилацетат, 7:3). 
Спектр ЯМР 1Н δ, м.д.: 0.96–0.97 м (3H, C9H3), 
1.43–1.45 м (2H, C8H2), 1.76–1.78 м (2H, C7H2), 
2.78–2.80 м (2H, C6H2), 6.70 с (1H, C3H). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 13.6 (СН3), 22.1 (С8Н2), 32.3 
(С7Н2), 32.4 (С6Н2), 138.1 (СН), 178.1 (С4), 223.1 
(С=S). Mасс-спектр, m/z (Iотн, %): 158 (100) [M]+. 
Найдено, %: C 53.06; H 6.43; S 40.61. С7Н10S2. 
Вычислено, %: C 53.12; H 6.37; S 40.52. 

4-Фенил-2Н-тиете-2-тион (11b). Выход 56%, Rf 
0.25 (гексан–этилацетат, 7:3). Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м.д.: 0.94–0.96 м (3H, C10H3), 1.35–1.45 м (4H, 
C8,9H2), 1.67–1.70 м (2H, C7H2), 2.17 м (2H, C6H2), 
6.73 с (1H, C3H). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 13.6 
(СH310), 22.13 (С9H2), 22.44 (С8H2), 33.3 (С7H2), 
33.9 (С6H2), 138.1 (С3H), 178.1 (С4), 223.1 (С=S). 
С8Н12S2. Найдено, %: C 55.74; H 6.91; S 37.38. 
С7Н10S2. Вычислено, %: C 55.76; H 7.02; S 37.22. 
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Substituted thioamides, thiophenes, thirantions and thiacyclobutentions catalyzed by phosphine complexes of 
cobalt by reaction of propargylamines with elemental sulfur were synthesized. 
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