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Краткий обзор охватывает работы за период 2013‒2019 гг., в котором отражены публикации  

по синтезу новых электрофильных реагентов на основе 1,3-бис(диметиламинометил)(тио)мочевины, полу-

ченной реакцией (тио)мочевины с бис(диметиламино)метаном. Последующие превращения 1,3-

бис(диметиламинометил)(тио)мочевины в каталитическом амино- и тиометилировании с N,S-нуклеофилами 

позволяют получать азот- и серасодержащие насыщенные гетероциклические и ациклические соединения.  

В качестве N- и S-нуклеофилов выступают амины, амиды и гидразиды карбоновых кислот, а также  

α,ω-дитиолы. Авторский мини-обзор посвящен памяти учителя и наставника – доктора химических наук, 

профессора Асхата Габдрахмановича Ибрагимова. 
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Авторский мини-обзор посвящен памяти 

доктора химических наук, профессора Асхата 

Габдрахмановича Ибрагимова (1950–2021 гг.) ‒ 

учителя и наставника, который инициировал 

цикл работ по изучению каталитического ами-

нометилирования амидов и гидразидов кислот с 

помощью бис(диметиламино)метана и N- и  

S-нуклеофилов. В данной работе отражены 

публикации по синтезу новых электрофильных 

реагентов ‒ 1,3-бис(диметиламинометил)карба-

мида и 1,3-бис(диметиламинометил)тиокарба-

мида реакцией (тио)карбамида с бис(диметил-

амино)метаном, а также последующие взаимо-

действия 1,3-бис(диметиламинометил)(тио)карба-

мидов с аминами, амидами, гидразидами кар-

боновых кислот и α,ω-дитиолами. 

Циклические карбамиды обладают выра-

женной противовирусной, антимикробной, про-

тивоопухолевой, антиоксидантной и антибакте-

риальной активностью [1‒6]. Ациклические 

карбамиды, близкие по строению с 1,3-

бис(диметиламинометил)карбамидами, пер-

спективны в качестве синтонов при получении 

алкалоидов с противоопухолевыми свойствами, 

ингибиторов NO-синтазы, ростостимуляторов 

сахаромицетов [7‒10], фунгицидов, рострегуля-

торов и гербицидов для сельского хозяйства 

[11‒14], а также в качестве сорбентов к ионам 

тяжелых и драгоценных металлов и ингибито-

ров углекислотной коррозии стали [15, 16].  

 

 

Наличие функциональных групп (OH, NMe2) в 

амидах кислот или тиопроизводных позволяет в 

мягких условиях вступать в реакции замещения 

с образованием гетеро[N,S]циклов с сохранен-

ным амидным фрагментом [17‒21].  

В настоящем сообщении обсуждается син-

тетический потенциал реакции каталитического 

аминометилирования при построении различ-

ных насыщенных циклических и ациклических 

азот- и серасодержащих соединений с помощью 

1,3-бис(диметиламинометил)карбамидов, в том 

числе полученных in situ. 

 

Получение 1,3-бис(диметиламинометил) 

карбамидов. Известна [22] трехкомпонентная 

конденсация мочевины, формадьдегида и диме-

тиламина, приводящая к образованию 1,3-

бис(диметиламинометил)мочевины (1) в рас-

творе. Данная работа направлена на получение 

стабильных водных растворов соединения 1, 

который является полупродуктом для модифи-

кации полиакриламида и придания ему высоких 

флокуляционных свойств при обезвоживании 

высокодисперстных осадков сточных и комму-

нальных вод (схема 1).  

Наиболее удобным и эффективным спосо-

бом получения 1,3-бис(диметиламинометил)мо-

чевины (1) и 1,3-бис(диметиламинометил)тиомо-

чевины (2) явилась реакция аминометилирования 

(тио)карбамида бис(N,N-диметиламино) метаном 
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в присутствии 5 мол.% солей самария. Выход 

целевых 1 и 2 составил 98 и 99% соответствен-

но [23, 24] (схема 2).  
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С х е м а  2. Синтез 1,3-бис(диметиламинометил) 

карбамида (1) и 1,3-бис(диметиламинометил)тио-

карбамида (2) 

 

В работах [11‒14, 25] отмечаются герби-

цидные, фунгицидные и ростостимулирующие 

свойства солей 1 и 2 на модели мягкой яровой 

пшеницы. 

 

Конструирование N,N-циклических и 

ациклических карбамидов. Каталитическое 

аминометилирование алкиламинов с помощью 

1,3-бис(диметиламинометил)карбамидов 1(2) 

проходит с селективным образованием 5-алкил-

1,3,5-триазинан-2-онов 3а-в и 5-алкил-1,3,5-

триазинан-2-тионов 4а-г с выходами 23‒41%. 

При получении 1,3-бис(диметиламинометил) 

карбамидов 1(2) in situ реакцией карбамида (тио-

карбамида) с бис(N,N-диметиламино)метаном с 

последующим добавлением алкиламинов в при-

сутствии медьсодержащих катализаторов полу-

чены 5-алкил-1,3,5-триазинан-2-онов 3а-в и  

5-алкил-1,3,5-триазинан-2-тионов 4а-г с выхо-

дами 24–46% [23, 24, 26‒28]. В отсутствие ката-

лизатора выход целевых гетероциклов не пре-

вышает 5% (схема 3). 

Альтернативным способом получения  

3а-в и 4а-г с выходами 30‒58% является ами-

нометилирование (тио)карбамида с помощью 

N,N-бис(метоксиметил)-N-алкиламинов. 

В отличие от алкиламинов реакция 2-, 3- и 

4-аминобензамидов с 1(2) проходит с образова-

ние ациклических и циклических производных. 

1,3-Бис(диметиламинометил)карбамид 1 с ами-

нобензамидами в условиях (аминобензамид: 

1:NiCl2·6H2O = 10:10:2, 70°С, EtOH, 24 ч) дает 

ациклические производные бензамида 5а-в с 

выходами 30‒38% [26, 28, 29] (схема 4).  

Увеличение продолжительности реакции и 

количества катализатора не повлияли на ход 

реакции аминометилирования 2-, 3- и 4-

аминобензамидов, субстрат 1 приводил к про-

дуктам 5а-в. 

Аминометилирование 2-, 3- и 4-амино-

бензамидов с помощью 2 проходит одновремен-

но по амино и амидной группам с образованием 

бициклических гетеро[N,S]циклов 6а-в с выхо-

дами 40‒42% соответственно [30] (схема 5). 
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С х е м а   3. Синтез 1,3,5-триазинан-2-онов 3а-в и 1,3,5-триазинан-2-тионов 4а-г 
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С х е м а  5. Синтез бициклических гетеро[N,S]цик-

лов 6а-в 

 

Каталитическое аминометилирование гид-

разидов карбоновых кислот с помощью 2 приво-

дит к конструированию N-(4-тиоксо-1,3,5-три-

азинан-1-ил) ариламидов 7а-г с выходами 

38‒63% [31, 32]. С реагентом 2, полученным  

in situ, дальнейшая реакция с гидразидами мета-, 

пара-метоксибензойной и никотиновой кислот 

приводит к соответствующим N-(4-тиоксо-1,3,5-

триазинан-1-ил)ариламидам 7а-г с выходами 49–

75% с участием в качестве катализатора 5 моль. % 

SmCl3·6H2O в EtOH. В отсутствие катализатора 

или при проведении этих реакций в апротонных 

растворителях (гексан, хлороформ) не наблюда-

ется образование целевых 7а-г (схема 6). 
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o
C

R = 4-Py (а); 4-MeOC6H4 (б); 

3-Py (в); 3-MeOC6H4 (г)
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SmCl3
 . 

6H2O (10 моль. %)
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O
HN NH2
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С х е м а  6. Синтез N-(4-тиоксо-1,3,5-триазинан- 

1-ил)ариламидов 7а-г 

Таким образом, аминометилирование ами-
нов, амидов и гидразидов кислот 1,3-бис(ди-
метиламинометил)(тио)карбамидами проходит 
по двум направлениям, с формированием цик-
лических 1,3,5-триазинан(ти)онов и бициклов 
или ациклических соединений в зависимости от 
природы заместителя NH-нуклеофила и гете-
роатома карбамидной группы. 

 

Конструирование N,S-циклических кар-
бамидов. Каталитическое аминометилирование 
H2S 1,3-бис(диметиламинометил)карбамидами 
1(2) в присутствии солей Cs2CO3 и RbNO3 в ус-
ловиях [1(2):H2S:[M] = 10:10:2, 70°С, 
EtOH‒CHCl3 = 2:1, 8 ч] приводит к конструиро-
ванию 1,3,5-тиадиазинан-4-она (8) и 1,3,5-
тиадиазинан-4-тиона (9) с выходами 70 и 75% 
соответственно [33] (схема 7).  

 
С х е м а  7. Синтез 1,3,5-тиадиазинан-4-она (8) и 

1,3,5-тиадиазинан-4-тиона (9) 

 

Альтернативным способом получения 8 и 

9 является последовательная конденсация 

бис(диметиламино)метана с H2S (Na2S·9H2O) и 

(тио)мочевиной в присутствии солей и ком-

плексов на основе щелочных металлов [33]. 

Каталитическое аминометилирование α,ω-

алкандитиолов 1,3-бис(диметиламинометил)-

карбамидами 1(2) приводит к конструированию 

1,7-дитиа-3,5-диазациклоалкан-4-онов 10 a-e и 

1,7-дитиа-3,5-диазациклоалкан-4-тионов 11 a-e с 

выходами 52–90% в присутствии н-BuONa и 54–

84% с участием солей Cs и Rb [34, 35] (схема 8). 

 
С х е м а  8. Синтез 1,7-дитиа-3,5-диазациклоал-

кан-4-онов 10 a-e и 1,7-дитиа-3,5-диазацикло-

алкан-4-тионов 11 a-e 
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Таким образом, каталитическое аминоме-

тилирование сероводорода и α,ω-алкандитиолов 

1,3-бис(диметиламинометил)карбамидами при-

водит к построению шести и макрогете-

ро[N,S]циклическим соединениям с хорошими 

выходами. 

 

Работа выполнена в соответствии с пла-

нами научно-исследовательских работ ИНК 

УФИЦ РАН [FMRS-2025-0041 (2025–2027)]. 
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