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ВВЕДЕНИЕ

Изоцианаты – стратегически важные субстра-
ты при получении амидов [1–3], полиуретанов 
[4–6], уретанов [7] и мочевин, в том числе об-
ладающие биологической активностью [8–11]. 
Адамантансодержащие изоцианаты – исходные 
субстраты в синтезе несимметричных мочевин, 
выступающие в качестве эффективных ингиби-
торов растворимой эпоксидгидролазы человека 
[12–15] Human sEH, играющая важную роль в 
метаболизме эпоксидированных жирных кислот. 
Уретаны, полученные из 1-адамантилизоцианата, 
могут выступать потенциальными ингибиторами 
ацетил- и бутирилхолинэстеразы [16] и обладать 
противомикробной активностью [17]. Имеются 
сведения о возможной противотуберкулезной ак-
тивности уретанов [18] и несимметричных моче-
вин [19–22], содержащих адамантановый фраг-
мент.

Практическая ценность соединений, получен-
ных из 1-адамантилизоцианата, заключается в 
применении их в супрамолекулярной химии [23] 
и в качестве катализаторов в энантиоселектив-
ных процессах. Например, S-6,7-дигидро-5Н-

пиррол[1,2-а]имидазол-7-иладамантил-1-карба-
мат проявил высокую эффективность в синтезе 
ремдесивира – одного из противовирусных препа-
ратов, применяемых для лечения COVID-19 [24].

Изоцианаты часто получают фосгенированием 
аминов либо перегруппировкой Курциуса из аци-
лазидов [25]. Большинство способов получения 
1-адамантилизоцианата включает вышеназван-
ные обработку гидрохлорида 1-аминоадамантана 
фосгеном [26, 27] или трифосгеном [28] и реализа-
цию перегруппировки Курциуса [29], в том числе с 
предварительным получением 1-адамантоилазида 
из 1-адамантанкарбоновой кислоты [13, 30] или ее 
хлорангидрида [31–35]. Альтернативные методы 
синтеза 1-адамантилизоцианата включают расще-
пление 1,3-дегидроадамантана в серной кислоте в 
присутствии цианата натрия [36], взаимодействие 
1-бромадамантана с серебряной солью нитроци-
анамида [37] и термолиз 2-(1-адамантил)-5-ме-
тил-1,3-оксотиолана [38].

Несмотря на важность использования изоциа-
натов в органическом синтезе, этот класс соедине-
ний обладает несколькими существенными недо-
статками: высокой токсичностью и гидролитиче-
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ской лабильностью. Для преодоления этих ограни-
чений предлагаются различные методы и подходы 
к синтезу уретанов, мочевин и других соединений, 
которые объединяет генерирование изоцианатов in 
situ и последующее их взаимодействие с нуклео-
фильным агентом. В качестве прекурсоров изоци-
анатов выступают N-алкоксифенилкарбаматы [39], 
гидроксамовые кислоты [40, 41], амиды [42, 43], 
1,1'-(1,2-фенилен)бисмочевины [44], Cbz-амины 
[45]. Примеры генерирования 1-адамантилизоци-
аната in situ в литературе нами не найдены.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящей работе мы предлагаем метод син-
теза широкого ряда несимметричных мочевин, 
уретанов и других производных, включающий 
генерирование 1-адамантилизоцианата in situ. 
Поскольку S-алкилтиокарбаматы можно рассма-
тривать как продукты присоединения меркаптанов 
к изоцианатам [46–48], то N-адамантилированные 
S-алкилтиокарбаматы могут выступать в качестве 
синтетического эквивалента 1-адамантилизоциа-
ната [49]. Это связано с наличием объемного кар-
касного фрагмента при атоме азота в структуре 
S-алкил-(1-адамантил)тиокарбаматов, приводяще-
го к снижению термической устойчивости тиоуре-
танов.

В качестве основного исходного субстрата 
был выбран S-этил-(1-адамантил)тиокарбамат (1), 
легко доступный по реакции 1-адамантанола или 

его нитрата с этилтиоцианатом в серной кислоте 
[50–52]. S-Метил(1-адамантил)тиокарбамат также 
превращается в 1-адамантилизоцианат, однако, в 
отличие от тиокарбамата 1, его термолиз требует 
более жестких условий. Нуклеофилами выступа-
ли спирты и азотсодержащие соединения алифа-
тического, ароматического и гетероциклического 
строения.

Продукты реакции соединения 1 со спирта- 
ми – N-(1-адамантил)уретаны (схема 1). Реакции 
проводили в избытке нуклеофильного агента в 
отсутствие растворителя. В ходе реакции проис-
ходило образование промежуточного 1-адаманти-
лизоцианата (А), сопровождающееся выделением 
этилмеркаптана. Образование 1-адамантилизоци-
аната также подтверждается наличием соответ-
ствующего пика в условиях хроматографического 
анализа исходного тиокарбамата 1 при температу-
ре испарителя 250°С. Выходы продуктов 2–8 со-
ставили 44–75%. Продукты реакции соединения 1 
с аминоспиртами выделяли в виде гидрохлоридов 
5–8.

В спектрах ЯМР 1Н N-(1-адамантил)карбама-
тов 2–8 протоны NH-групп проявляются в виде 
синглетов в области 4.6–6.9 м.д. В спектрах ЯМР 
13С сигнал четвертичного атома углерода уретано-
вого фрагмента проявляется при 156–160 м.д.

Взаимодействием тиокарбамата 1 с аминами син-
тезированы замещенные N-адамантилмочевины 
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9–13 (схема 2, 3). Продукты 12 и 13 выделены в 
виде гидрохлоридов. Реакции проводили в отсут-
ствие растворителя при нагревании в избытке ами-
на (для продуктов 9, 12, 13) или сплавлением (в 
случае продуктов 10, 11).

В спектрах ЯМР 1Н мочевин 9–13 атомы водо-
рода NН группы, связанной с адамантильным ра-
дикалом, проявляются в виде синглета в области 
6.6–7.2 м.д. В спектре ЯМР 13С сигнал четвертич-
ного атома углерода C=O группы проявляется в об-
ласти 159–161 м.д.

При нагревании тиокарбамата 1 в избытке ги-
дразин гидрата был выделен 4-(1-адамантил)се-
микарбазид (14). В реакции с ацетилгидразином 
промежуточный ацилсемикарбазид претерпева-
ет спонтанную циклизацию, и образуется 2-(1- 
адамантил)амино-5-метил-1,3,4-оксадиазол (15) 
(схема 4).

В спектре ЯМР 1Н 1,3,4-оксадиазола 15 прото-
ны метильной группы проявляются при 2.51 м.д. 
в виде синглета. Атом водорода NH-группы про-
является при 5.62 м.д. в виде синглета. В спектре 

ЯМР 13С отсутствует сигнал четвертичного атома 
углерода в области 160 м.д.

В реакции тиокарбамата 1 с первичными ами-
дами образуются N-адамантил-N'-ацилмочевины 
16, 17 (схема 5). Строение синтезированных про-
дуктов подтверждали данными спектров ЯМР. В 
спектре ЯМР 1Н атомы водорода NH-групп прояв-
ляются в виде синглетов в области 7.0–9.0 м.д.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК-спектры регистрировали на спектроме-
тре Shimadzu IR Affinity-1 (Япония) в таблетках 
KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13C зарегистрированы 
на спектрометре JEOL NMR-ECX400 (Япония) 
(400, 100 МГц, соответственно) с использова-
нием остаточного сигнала дейтерированного 
растворителя в качестве внутреннего стандар-
та. Химические сдвиги сигналов определены 
по шкале δ, м.д. Температуры плавления опре-
делены капиллярным методом на приборе SRS 
OptiMelt MPA 100 (Германия), не корректирова-
лись. Элементный анализ выполнен на элемент-
ном анализаторе EuroVector 3000 EA (Италия) с 
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использованием в качестве стандарта l-цисти- 
на.

N-(1-Адамантил)-S-этилтиокарбамат (1) по-
лучен по методике [50].

2-Гидроксиэтил(1-адамантил)карбамат (2). 
Смесь 2 г (0.0084 моль) тиокарбамата 1 и 5 мл 
(0.09 моль) этиленгликоля нагревали при кипе-
нии в течение 1 ч. Горячую реакционную смесь 
выливали в воду. Продукт выпадал в виде масла 
коричневого цвета, которое постепенно застывало. 
Продукт отделяли декантацией и перекристалли-
зовывали. Выход 1.16 г (58%). Бесцветные кри-
сталлы, т.пл. 76–78°С (бензол–гептан) (77–78°С 
[49]). C13H21NO3.

2-Бромэтил(1-адамантил)карбамат (3). Смесь 
2 г (0.0084 моль) тиокарбамата 1 и 5 мл (0.07 моль) 
2-бромэтанола нагревали при 140°С в течение 
1 ч. Избыток 2-бромэтанола удаляли в вакууме. 
Остаток очищали вакуумной перегонкой, соби-
рая фракцию при 155–157°С (9 мм рт.ст.). Выход 
1.54 г (61%). Бесцветное масло, nD

20 1.5650 [49]. 
C13H20BrNO2.

Бензил(1-адамантил)карбамат (4). Смесь 2 г 
(0.0084 моль) тиокарбамата 1 и 3 мл (0.029 моль) 
бензилового спирта нагревали в течение 1 ч при 
170°С. Избыток бензилового спирта отгоняли 
в вакууме. Остаток перегоняли при 203–205°С 
(2 мм рт.ст.) и кристаллизовали из пентана. Выход 
1.31 г (55%). Бесцветные кристаллы, т.пл. 29–
31°С. ИК спектр, ν, см–1: 3340, 1710, 1505, 1285, 
1050, 735, 695. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
1.65–2.00 м (15Н, CHAd), 4.97 с (2Н, CH2), 5.89 c 
(1H, NH), 7.34–7.39 м (5Наром). Спектр ЯМР 13C 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 28.6 (CH), 38.2 (CH2), 41.6 
(CH2), 50.2 (Cчетв), 68.6 (CH2), 127.3 (CH), 128.4 
(CH), 129.6 (CH), 136.4 (Cчетв), 159.3 (Cчетв). Най- 
дено, %: С 75.65; Н 8.21; N 4.83. C18H23NO2. Вы- 
числено, %: С 75.76; Н 8.12; N 4.91.

2-({[(1-Адамантил)карбамоил]окси}этил)- 
циклогексанаммония хлорид (5). Смесь 3 г 
(0.0126 моль) тиокарбамата 1 и 5 г (0.035 моль) 
2-(циклогексиламино)этанола нагревали при 
200°C в течение 2 ч и выливали в воду. Продукт 
экстрагировали бензолом (3×40 мл), объединен-
ные органические фракции промывали 5%-ным 
NaOH, водой (3×100 мл), сушили и насыщали 

газообразным HCl. Раствор упаривали на 2/3 от 
объема и охлаждали. Выпавший осадок отфиль-
тровывали. Выход 3.35 г (75%). Бесцветные кри-
сталлы, т.пл. 207–209°С (бензол). ИК спектр, ν, 
см–1: 3305, 1725, 1520, 1225, 1075. Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.25–2.20 м (25Н, CHAd, CH), 
3.26–3.28 м (2Н, СН2), 3.60–3.68 м (1Н, CH), 4.18–
4.23 м (2Н, СН2), 6.88 с (1Н, NH), 9.17 с (2Н, NH2

+). 
Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 25.9 (CH2), 
26.3 (CH2), 28.5 (CH), 30.4 (CH2), 39.2 (CH2), 39.7 
(CH2), 46.5 (CH2), 50.4 (Cчетв), 56.2 (CH), 66.4 
(CH2), 157.8 (Cчетв). Найдено, %: С 63.85; Н 9.43; 
N 7.74. C19H33ClN2O2. Вычислено, %: С 63.94; Н 
9.32; N 7.85.

2-({[(1-Адамантил)карбамоил]окси}этил)- 
бензоламмония хлорид (6). Смесь 2.4 г 
(0.01 моль) тиокарбамата 1 и 1.4 мл (0.01 моль) 
2-(фениламино)этанола нагревали при температу-
ре 200°С в течение 2 ч и выливали в воду. Продукт 
экстрагировали бензолом (3×30 мл), объединен-
ные органические фракции промывали 5%-ным 
NaOH, водой (3×100 мл), сушили и насыщали га-
зообразным HCl. Раствор упаривали на 2/3 от объ-
ема и охлаждали. Выпавший осадок отфильтровы-
вали. Выход 1.96 г (56%). Бесцветные кристаллы, 
т.пл. 162–165°С (бензол). ИК спектр, ν, см–1: 3345, 
2600, 2430, 1700, 1600, 1520, 1285, 1020. Спектр 
ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.59–1.99 м (15Н, 
CHAd), 3.40–3.44 м (2Н, СН2), 4.11 т (2Н, СН2, J 
7.3 Гц), 6.77 с (1Н, NH), 7.20–7.59 м (5Наром), 9.82 
с (2Н, NH2

+). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
28.4 (CH), 38.8 (CH2), 39.6 (CH2), 42.6 (CH2), 50.3 
(Cчетв), 66.3 (CH2), 121.4 (CH), 123.4 (CH), 127.8 
(CH), 139.8 (Cчетв), 158.0 (Cчетв). Найдено, %: С 
64.94; Н 7.67; N 8.09. C19H27ClN2O2. Вычислено, 
%: С 65.04; Н 7.76; N 7.98.

4-{[(1-Адамантил)карбамоил]окси}хинукли-
диния хлорид (7). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) тио-
карбамата 1 и 2 г (0.0157 моль) хинуклидин-3-ола 
нагревали при температуре 200°С в течение 2 ч и 
выливали в воду. Продукт экстрагировали бензо-
лом (3×30 мл), объединенные органические фрак-
ции промывали 5%-ным NaOH, водой (3×100 мл), 
сушили и насыщали газообразным HCl. Раствор 
упаривали, остаток очищали перекристаллизацией 
из ацетонитрила. Выход 0.94 г (44%). Бесцветные 
кристаллы, т.пл. 291–293°С (разл.). ИК спектр, ν, 
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см–1: 3250, 2550, 2440, 1715, 1535, 1035. Спектр 
ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.60–2.07 м (19Н, 
CHAd, CH), 2.23–2.26 м (1Н, CH), 3.02–3.06 м (1Н, 
СН), 3.18–3.26 м (4Н, CH2), 3.61–3.66 м (1Н, CH), 
4.79–4.83 м (1Н, СН), 6.82 с (1Н, NH), 10.46 с (1Н, 
NH+). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 24.3 
(CH2), 27.7 (CH2), 28.1 (CH), 28.4 (CH), 39.9 (CH2), 
42.6 (CH2), 46.1 (CH2), 50.7 (Cчетв), 53.6 (CH2), 76.4 
(CH), 157.0 (Cчетв). Найдено, %: С 63.34; Н 8.67; 
N 8.13. C18H29ClN2O2. Вычислено, %: С 63.42; Н 
8.58; N 8.22.

4-({[(1-Адамантил)карбамоил]окси}метил)- 
хинуклидиния хлорид (8). Смесь 1.5 г 
(0.0063 моль) тиокарбамата 1 и 2 г (0.014 моль) 
3-гидроксиметилхинуклидина [53] нагревали при 
температуре 200°С в течение 2 ч и выливали в 
воду. Продукт экстрагировали бензолом (3×30 мл), 
объединенные органические фракции промывали 
5%-ным NaOH, водой (3×100 мл), сушили и на-
сыщали газообразным HCl. Раствор упаривали, 
остаток очищали перекристаллизацией из аце-
тонитрила. Выход 1.44 г (65%). Бесцветные кри-
сталлы, т.пл. 151–153°С. ИК спектр, ν, см–1: 3260, 
2500, 2410, 1710, 1530, 1225, 1070. Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.52–2.19 м (21Н, CHAd, CH), 
2.78–3.02 м (6Н, CH2), 3.95 д (2Н, CH, J 6.9 Гц), 
4.60 с (1Н, NH), 9.20 с (1Н, NH+). Спектр ЯМР 
13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 27.7 (CH2), 28.4 (CH), 28.5 
(CH2), 30.2 (CH), 36.4 (CH), 38.7 (CH2), 39.9 (CH2), 
48.4 (CH2), 49.9 (CH2), 50.6 (Cчетв), 65.8 (CH2), 
156.8 (Cчетв). Найдено, %: С 64.32; Н 8.87; N 7.74. 
C19H31ClN2O2. Вычислено, %: С 64.30; Н 8.80; N 
7.89.

1-(1-Адамантил)-3-[2-(диэтиламино)этил]- 
мочевина (9). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) тиокар-
бамата 1 и 3 мл (0.021 моль) 2-диэтиламиноэтила-
мина нагревали при кипении в течение 2 ч и вы-
ливали в воду. Продукт экстрагировали хлорофор-
мом (3×50 мл), промывали 5%-ным NaOH, водой 
(3×100 мл). Объединенные органические фракции 
сушили, растворитель упаривали. Остаток очи-
щали перекристаллизацией из бензола. Выход 
1.25 г (68%). Бесцветные кристаллы, т.пл. 105–
107°С (разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3435, 3340, 
1655, 1630, 1560. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, 
м.д.: 1.05 т (3Н, CH3, J 7.3 Гц), 1.67–2.02 м (15Н, 
CHAd), 2.12–2.25 м (6Н, CH2), 2.71–2.79 м (2Н, 

CH2), 6.97 с (1Н, NH), 8.75 с (1Н, NH). Спектр 
ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 12.2 (CH3), 29.5 (CH), 
36.2 (CH2), 39.5 (CH2), 42.9 (CH2), 47.7 (CH2), 50.9 
(Cчетв), 55.3 (CH2), 159.8 (Cчетв). Найдено, %: С 
69.19; Н 10.78; N 14.50. С17Н31N3О. Вычислено, 
%: С 69.62; Н 10.58; N 14.33.

1-(1-Адамантил)-3-(2-метилхинолин-4-ил)- 
мочевина (10). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) тио-
карбамата 1 и 1.5 г (0.0087 моль) 4-амино-2-ме-
тилхинолина сплавляли при температуре 130°С в 
течение 1 ч. О прохождении реакции свидетель-
ствовало затвердевание реакционной смеси. В 
реакционную колбу добавляли воду, содержимое 
перемешивали до формирования осадка. Осадок 
отфильтровывали, промывали водой, сушили 
и перекристаллизовывали. Выход 1.45 г (69%). 
Бесцветные кристаллы, т.пл. 155–160°С (толуол). 
ИК спектр, ν, см–1: 3410, 1705, 1630, 1610, 1550, 
1275, 1220, 740. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, 
м.д.: 1.65–2.12 м (15Н, CHAd), 2.54 с (3Н, СН3), 6.63 
с (1Н, NH), 7.47–8.23 м (5Наром), 8.71 c (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 24.2 (CH3), 
29.6 (CH), 36.6 (CH2), 43.9 (CH2), 50.4 (Cчетв), 
112.4 (CH), 119.6 (Cчетв), 120.3 (CH), 126.4 (CH), 
128.3 (CH), 130.1 (CH), 134.9 (Cчетв), 149.3 (Cчетв), 
160.3 (Cчетв). Найдено, %: С 75.06; Н 7.40; N 12.70. 
С21Н25N3О. Вычислено, %: С 75.22; Н 7.46; N 
12.54.

1-(1-Адамантил)-3-(5-пропил-1,3,4-тиади- 
азол-2-ил)мочевина (11). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) 
тиокарбамата 1 и 0.9 г (0.0063 моль) 2-амино-5-про-
пил-1,3,4-тиадиазола сплавляли при температуре 
140°С в течение 2 ч. О прохождении реакции сви-
детельствовало затвердевание реакционной смеси. 
В реакционную колбу добавляли воду, содержимое 
перемешивали до формирования осадка. Осадок 
отфильтровывали, промывали водой, сушили 
и перекристаллизовывали. Выход 2.00 г (74%). 
Бесцветные кристаллы, т.пл. 195–198°С (бензол–
гексан). ИК спектр, ν, см–1: 3490, 3310, 1720, 1690. 
1600, 1530. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
0.94 т (3H, CH3, J 7.5 Гц), 1.63–2.21 м (17Н, CHAd, 
CH2), 2.78 т (2H, CH2, J 7.2 Гц), 6.95 с (1Н, NH), 
9.14 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, 
м.д.: 13.8 (CH3), 19.3 (CH2), 29.6 (CH), 30.8 (CH2), 
36.4 (CH2), 42.8 (CH2), 50.9 (Cчетв), 148.5 (Cчетв), 
160.4 (Cчетв), 168.7 (Cчетв). Найдено, %: С 60.10; Н 
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7.50; N 17.33. C16H24N4OS. Вычислено, %: С 59.97; 
Н 7.55; N 17.48.

N-[(1-Адамантил)карбамоил]-1-метилпипе-
разиния хлорид (12). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) 
тиокарбамата 1 и 3 мл (0.027 моль) N-метилпипе- 
разина нагревали при кипении в течение 3 ч и вы-
ливали в воду. Продукт экстрагировали хлорофор-
мом (3×30 мл), объединенные органические фрак-
ции промывали 5%-ным NaOH, водой (3×100 мл), 
сушили и насыщали газообразным HCl. Выпавший 
осадок отфильтровывали. Выход 1.43 г (73%). 
Белый порошок, т.пл. 217–220°С. ИК спектр, ν, 
см–1: 3505, 2510, 1640, 1538, 1283. Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.60–1.99 м (15Н, CHAd), 2.64 c 
(3Н, CH3), 3.29–3.50 м (4Н, СН2), 3.86–4.00 м (4Н, 
СН2), 6.74 с (1Н, NH), 8.86 с (1Н, NH+). Спектр 
ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 29.7 (CH), 36.9 (CH2), 
41.1 (CH2), 41.4 (CH3), 44.2 (CH2), 49.1 (CH2), 51.6 
(Cчетв), 159.3 (Cчетв). Найдено, %: С 61.30; Н 8.80; 
N 13.20. C16H28ClN3O. Вычислено, %: С 61.15; Н 
8.92; N 13.39.

4-[(1-Адамантил)карбамоил]-1-(4-гидрок-
сифенил)пиперазиния хлорид (13). Смесь 1 г 
(0.0042 моль) тиокарбамата 1 и 2 г (0.011 моль) 
N-(4-гидроксифенил)пиперазина сплавляли при 
температуре 150°С в течение 1 ч и выливали в 
воду. О прохождении реакции свидетельствовало 
затвердевание реакционной смеси. В реакцион-
ную колбу добавляли воду, продукт экстрагирова-
ли хлороформом (3×30 мл), объединенные органи-
ческие фракции промывали 5%-ным NaOH, водой 
(3×100 мл), сушили и насыщали газообразным 
HCl. Выпавший осадок отфильтровывали и очи-
щали перекристаллизацией. Выход 1.22 г (75%). 
Бесцветные кристаллы, т.пл. 252–255°С (метанол). 
ИК спектр, ν, см–1: 3400, 1618, 1540,1150, 1000. 
Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.58–2.03 м 
(15Н, CHAd), 3.34–3.52 м (4Н, СН2), 3.86–4.04 (4Н, 
СН2), 7.12 с (1Н, NH), 7.26 д (2Наром, J 8.0 Гц), 
7.41 д (2Наром, J 8.0 Гц), 8.94 с (1Н, NH+). Спектр 
ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 29.7 (CH), 36.9 (CH2), 
38.9 (CH2), 42.3 (CH2), 44.1 (CH2), 51.6 (Cчетв), 
120.4 (CH), 125.8 (CH), 141.7 (Cчетв), 158.6 (Cчетв), 
159.5 (Cчетв). Найдено, %: С 64.22; Н 7.81; N 10.59. 
C21H30ClN3O2. Вычислено, %: С 64.35; Н 7.72; N 
10.72.

4-(1-Адамантил)семикарбазид (14). Смесь 
1.5 г (0.0063 моль) тиокарбамата 1 и 5 мл гидра- 

зин гидрата нагревали при кипении в течение 
1.5 ч и выливали в воду. Выпавший осадок отфиль-
тровывали, сушили и перекристаллизовывали из 
2-пропанола. Выход 1.14 г (87%). Бесцветные кри-
сталлы, т.пл. 268–270°С [54]. C11H19N3O.

(1-Адамантил)-5-метил-1,3,4-оксадиазол-2-
амин (15). Смесь 1.5 г (0.0063 моль) тиокарбама-
та 1 и 2 г (0.027 моль) ацетилгидразина нагрева-
ли при 140°С в течение 1.5 ч и выливали в воду. 
Выпавший осадок отфильтровывали, сушили и 
перекристаллизовывали из 2-пропанола. Выход 
0.61 г (42%). Бесцветные кристаллы, т.пл. 275–
278°С (2-пропанол). ИК спектр, ν, см–1: 3330, 
1617, 1540. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
1.55–2.03 м (15Н, CHAd), 2.51 с (3Н, СН3), 5.62 
с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 
11.1 (CH3), 29.1 (CH), 35.8 (CH2), 40.7 (CH2), 52.9 
(Cчетв), 150.2 (Cчетв), 164.9 (Cчетв). Найдено, %: С 
67.00; Н 8.30; N 17.86. С13Н19N3О. Вычислено, %: 
С 66.92; Н 8.21; N 18.01.

[(1-Адамантил)карбамоил]формамид (16). 
Смесь 1.5 г (0.0063 моль) тиокарбамата 1 и 5 мл 
(0.126 моль) формамида нагревали при 150°С в 
течение 1.5 ч и выливали в воду. Продукт экстра-
гировали хлороформом (3×30 мл), объединенные 
органические фракции промывали 5%-ным NaOH, 
водой (3×100 мл), сушили и упаривали. Остаток 
очищали перекристаллизацией. Выход 1.18 г 
(85%). Бесцветные кристаллы, т.пл. 134–136°С 
(гептан–бензол). ИК спектр, ν, см–1: 3180, 1680, 
1545, 1310, 790. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, 
м.д.: 1.65–2.17 м (15Н, CHAd), 7.34 с (1Н, NH), 7.87 
с (1Н, NH), 8.19 c (1H, СОH), 8.22 c (1H, СОH). 
Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 29.6 (CH), 
37.0 (CH2), 43.4 (CH2), 50.8 (Cчетв), 160.3 (Cчетв), 
167.4 (Cчетв). Найдено, %: С 64.93; Н 8.24; N 12.70. 
С12Н18N2О2. Вычислено, %: С 64.84; Н 8.16; N 
12.60.

[(1-Адамантил)карбамоил]ацетамид (17). 
Смесь 1 г (0.0042 моль) тиокарбамата 1 и 3 г 
(0.051 моль) ацетамида сплавляли при темпе-
ратуре 150°С в течение 2 ч и выливали в воду. 
Выпавший осадок отфильтровывали, сушили и 
очищали перекристаллизацией из бензола. Выход 
1.03 г (70%), т.пл. 168–172о С. ИК спектр, ν, см–1: 
3280, 1690, 1625, 1550, 1290. Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.60–2.10 м (15Н, CHAd), 1.99 с 
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(3Н, СH3), 8.33 с (1Н, NH), 9.29 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м.д.: 24.3 (CH3), 29.6 (CH), 
35.9 (CH2), 43.0 (CH2), 51.2 (Cчетв), 160.8 (Cчетв), 
169.8 (Cчетв). Найдено, %: С 66.00; Н 8.60; N 11.93. 
С13Н20N2О2. Вычислено, %: С 66.07; Н 8.53; N 
11.85.

ВЫВОДЫ

Предложен новый метод получения несим-
метричных мочевин, уретанов и других произ-
водных, заключающийся в первоначальном тер-
молизе N-(1-адамантил)-S-этилтиокарбамата с 
образованием 1-адамантилизоцианата in situ и 
его последующем взаимодействии со спиртами 
и азотсодержащими нуклеофилами. Полученные 
соединения содержат привилегированные фарма-
кофорные фрагменты и могут быть рассмотрены 
в качестве перспективных структур для изучения 
биологической активности.
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A number of new asymmetric ureas, urethanes and other derivatives of the framework structure have been 
synthesized by reactions of 1-adamantyl isocyanate, which obtained in situ by thermolysis of thiocarbamates 
with nitrogen-containing nucleophiles and alcohols.
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