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Синтезированы N�замещенные аминоспирты с три�
циклическими мостиковыми фрагментами и их ал�
килтиосодержащие производные путем окислитель�
ной функционализации дициклопентена смесью
Н2О2+НBr (8–10 %�ный водный раствор) и аминоли�
за образующихся гидроксибромидов морфолином
или пиперидином. Установлено, что направление
превращения бромгидринов и выход аминоспиртов –
смеси изомеров 2(6)�морфолинил� или пиперидини�
локтагидро�1Н�4,7�метаноинден�3(5)�олов в основ�
ном зависит от изменения температуры реакции, зна�
чения рН среды и полярности используемых
растворителей. С повышением температуры в диапа�
зоне 20–60 оС выходы аминоспиртов увеличиваются.
Аминолиз в присутствии неполярных или слабопо�
лярных растворителей практически не протекает,
напротив, сильнополярные растворители (С1–С3
спирты) способствуют ускорению реакции. Высо�
кая селективность реакции по аминоспиртам дос�
тигается в интервале значения рН 8.2–10.2. С уве�
личением рН среды выше 10.5 наблюдается
повышение скорости дегидробромирования бромт�
рициклодеканола с образованием соответствующе�
го оксирана. Взаимодействием синтезированных
аминоспиртов с пентан�1�тиолом в присутствии
безводного хлорида цинка в петролейном эфире
получены аминотиоалкилпроизводные трицикло
[5.2.1.02,6] децена (гексагидро�1Н�4,7�метаноинде�
на). Строение аминоспиртов и алкилтиоаминов с
трициклическими фрагментами подтвержены ме�
тодами ГЖХ, ИК�, ЯМР 1Н и 13С, хроматомасс�

N�substituted amino alcohols with tricyclic bridged
fragments and their alkylthio�containing derivatives
were synthesized by oxidative functionalization of
dicyclopentene with a mixture of H2O2 + HBr (8–10 %
aqueous solution) and aminolysis of the resulting
hydroxybromides with morpholine or piperidine. It
has been established that the direction of
transformation of bromohydrins and the yield of amino
alcohols � a mixture of isomers of 2(6)�morpholinyl� or
piperidinyl�octahydro�1H�4,7�methanoinden�3(5)�
ols mainly depends on changes in the reaction
temperature, the pH value of the medium and the
polarity of the used solvents. With increasing
temperature in the range of 20–60 оC, the yields of
amino alcohols increase. Aminolysis in the presence of
non�polar or weakly polar solvents practically does not
occur; on the contrary, highly polar solvents (C1–C3
alcohols) help accelerate the reaction. High selectivity
of the reaction for amino alcohols is achieved in the pH
range of 8.2–10.2. As the pH of the medium increases
above 10.5, an increase in the rate of
dehydrobromination of bromotricyclodecanol is
observed with the formation of the corresponding
oxirane. By reacting the synthesized amino alcohols
with pentane�1�thiol in the presence of anhydrous zinc
chloride in petroleum ether, aminothioalkyl
derivatives of tricyclo[5.2.1.02.6]decene (hexahydro�
1H�4,7�methanoindene) were obtained. The structure
of amino alcohols and alkylthioamines with tricyclic
fragments was confirmed by methods GLC, IR, 1H and
13C NMR, gas chromatography�mass spectroscopy.
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спектроскопии. Некоторые из синтезированных со�
единений – 2(6)�морфолинил� и 2(6)�пиперидини�
локтагидро�1Н�4,7�метаноинден�3(5)�ола и их пен�
тилтиопроизводные были протестированы в качестве
антимикробных присадок к моторному маслу М�10 и
эмульсионной смазочно�охлаждающей жидкости
Азерол�5 и показана высокая эффективность этих со�
единений в качестве антимикробных присадок.

Ключевые слова: антимикробные свойства; броми�
стоводородная кислота; дициклопентен; морфо�
лин; морфолинилтрициклодеканол; пентан�1�тиол;
пероксид водорода; пиперидин; пиперидинилтри�
циклодеканол; смазочные масла.

Some of the synthesized compounds – 2(6)�
morpholinyl� and 2(6)�piperidinyloctahydro�1H�4,7�
methanoinden�3(5)�ol and their pentylthio
derivatives were tested as antimicrobial additives for
motor oil M�10 and emulsion cutting fluid Azerol�5
and the high efficiency of these compounds as
antimicrobial additives has been shown.

Key words: antimicrobial properties; dicyclopentene;
hydrobromic acid; hydrogen peroxide; lubricating oils;
morpholine; morpholinyltricyclodecanol; pentane�1�
thiol; piperidine; piperidinyltricyclodecanol.

Функционализация макро� и полицикличес�
ких непредельных углеводородов представляет
собой одно из важнейших направлений современ�
ного нефтехимического синтеза 1,2. В частности,
N�, O�, S�содержащие функциональные производ�
ные мостиковых циклических углеводородов об�
ладают уникальными свойствами и применяются
в качестве синтонов для конструирования синте�
тических аналогов сложных природных и биоло�
гически активных веществ, в том числе, лекар�
ственных препаратов 3–5, парфюмерно�космети�
ческих изделий 6. N�замещенные производные
циклических аминоспиртов и аминотиолов приме�
няются в качестве различных присадок, улучшаю�
щих эксплуатационные свойства смазочных масел и
смазочно�охлаждающих жидкостей 7/9. В зависимо�
сти от состава и структуры эти соединения улуч�
шают противоизносные, противокоррозионные,
антиокислительные и прочие полезные свойства
смазочных масел 10,11. Однако вышеуказанные со�
единения в настоящее время в промышленном
масштабе не производятся.

Известные методы их синтеза трансформа�
цией эпоксидов, полученных из циклоолефинов,
характеризуются низкими выходами целевых
продуктов и большим расходом вспомогательных
материалов.

В связи с этим поиск и разработка эффектив�
ных решений получения полифункциональных
производных циклических мостиковых углеводо�
родов, содержащих амино�, гидрокси�, алкилтио�
групп, является актуальной задачей.

Настоящая работа посвящена получению
аминоалкилтиолов с циклическими мостиковыми
фрагментами через стадии окислительного гидро�

ксибромирования трицикло [5.2.1.02,6] децена
(гексагидрометаноиндена).

Ранее нами были рассмотрены результаты
синтеза аминоспиртов с С6–С12 моно�, ди� и три�
циклическими фрагментами и их антимикробные
свойства в смазочных маслах 9, 12–14.

В продолжение исследований в этом направ�
лении нами разработаны условия получения ал�
килзамещенных аминотиолов – производных по�
лициклических мостиковых углеводородов.

В качестве исходного сырья был использован
дициклопентен, продукт частичного гидрирова�
ния димера циклопентадиена (ТУ 38.1021173�88)
по ранее разработанной схеме 1 15.

Согласно данным ГЖХ, ИК�, ЯМР 1Н спект�
роскопии, полученный циклоолефин состоит из
практически неразделяемой смеси изомеров –
экзо� и эндо�3а,4,5,6,7,7а� (1) и экзо� и эндо� 2,3,3а,
4,7,7а�гексагидро�1Н�4,7�метаноинденов (2).

Ранее нами был осуществлен синтез аминос�
пиртов мостиковой структуры, в частности, N�за�
мещенных аминобицикло [2.2.1] гептанолов, че�
рез стадии эпоксидирования и дигидроксилиро�
вания соответствующих циклоолефинов с после�
дующим аминолизом образующей смеси 9.
Максимальные выходы кислородсодержащих про�
изводных (70–72.8 %) достигаются при температуре
60–70 оС и продолжительности опыта 6–7 ч.
Однако при эпоксидировании изомеров гексагид�
рометаноиндена наряду с эпокси� и дигидроксип�
роизводными образуются также значительное ко�
личество продукта оксиолигомеризации 16,17.

Более высокая селективность по аминоспир�
там с трициклическими мостиковыми структура�
ми достигается через промежуточные стадии

изомеризация

экзо:эндо=17:83
          

экзо:эндо=90:10
          

AlCl3, 130-160 оC
2H2, Ni

80-120 оC

1, 90% 2, 10%

Схема 1
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окислительного гидроксигалогенирования соот�
ветствующих циклоолефинов. Так, нами установ�
лено, что смесь изомеров (1 и 2) в мягких услови�
ях (температура 30–50 оС, продолжительность 6–
7 ч) легко вступает в реакцию присоединения с
электрофильными интермедиатами, образующи�
мися in situ из смеси Н2О2 и 8–10 %�ных водных
растворов HX (X= Br, Cl),) по схеме 2.

При взаимодействии синтезированных 2(6)�
галогеноктагидро�1Н�4,7�метаноинден�3(5)�олов
с морфолином или пиперидином в присутствии
спиртового раствора КОН были получены соответ�
ствующие N�замещенные аминоспирты по схеме 3.

Направление превращения галогенгидринов
(3, 4) и выходы 2(6)�морфолинил� или 2(6)�пипе�
ридинилоктагидро�1Н�4,7�метаноинден�3(5)�
олов (5–8) существенно зависят от изменения рН
среды и полярности используемых растворителей.

Установлено, что повышение температуры в
интервале 20–60 оС способствует увеличению вы�
хода аминоспиртов, а также сокращению продол�
жительности реакции от 9 до 3.5–4.5 ч. Изменение

значения рН и полярности растворителя суще�
ственно влияет не только на выход аминоспиртов,
но и на возможность протекания самой реакции.
Так, например, реакция между бром� или хлор�
гидрином и аминами в присутствии неполярных
или слабополярных растворителей практически
не протекает, в то время как сильнополярные ра�
створители (вода, СН3ОН, C2H5OH,
CH3–CH(OH)–CH3) способствуют ускорению
реакции. При увеличении рН среды от 8.2 до 10.2
реакция эффективно протекает в диапазоне тем�
пературе 40–60 оС. С увеличением рН среды выше
10.5 наблюдается также увеличение скорости де�
гидробром(хлор)ирования исходных бром(хлор)�
гидринов в соответствующий оксиран.

На основе синтезированных аминоспиртов
взаимодействием их с пентан�1�тиолом в растворе
петролейного эфира в присутствии безводного
ZnCl2 получены N, S�содержащие производные
3а,4,5,6,7,7а�гексагидро� и 2,3,3а,4,7,7а�гексагид�
ро�1Н�4,7�метаноинденов по схеме 4.

H2O2 HX + 1, 2
X-

-H2O
+ +

+

H O OH

H
X- O
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O H

H
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X

OH
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где x=Cl, Br
Схема 2

3, 4  + HNR1R2

-KX
OH

R1R2N

NR1R2

OH

t, KOH

5, 6 7, 8

+

где: R1R2 = (–CH2–)5 (5, 7), (–CH2–CH2)2O (6, 8)

Схема 3

5-8  +  HS-C5H11
ZnCl2

-H2O

NR1R2

SC5H11

R1R2N
C5H11S

9,10 11, 12

+

где R1R2= (–CH2–)5 (9, 11)
            R1R2 = (–CH2–CH2–)2O (10, 12)

Схема 4
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Синтезированные аминоспирты (5–8) и ами�
нотиосоединения (9–12) были протестированы в
качестве антимикробных присадок к моторному
маслу М�10 и эмульсионной смазочно�охлаждаю�
щей жидкости Азерол�5.

Полученные результаты тестирования пока�
зывают, что некоторые представители этого клас�
са соединений в количестве 0.25–1.0 % проявляют
активные защитные свойства (табл. 1).

Синтезированные соединения (5–12) про�
явили большую активность в составе смазочно�
охлаждающих жидкостей, чем в составе смазоч�
ных масел, что, возможно, связанно с более высо�
кой их растворимостью.

Экспериментальная часть

В работе использовали пипередин, морфо�
лин и пентан�1�тиол фирмы «Alfa Aesan» (A.
Johonson Malthey Co.), дициклопентадиен (РФ,
г. Ангарск, ТУ 38.1021173�88). Чистота димера по
данным ГЖХ�анализа – 97.0–99.0 %. ИК�спектры
сняты на Фурье спектрометре Alpha в диапазоне
400–4000 см�1 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н
и 13С регистрировались на спектрометре Brucer
BioSpir AG при рабочей частоте 300.18 МГц в ра�
створе дейтерированного хлороформа. Хромато�
масс�спектры исходного циклоолефина снимали
на приборе GC79SOA�MSD 5975C фирмы Agilent
Technologies.

Частичное гидрирование дициклопентадие�
на в соответствующий моноолефин (смесь изоме�
ров экзо, эндо�гексагидрометаноиндена) проводи�
ли в проточной системе над стационарным слоем
никеля на кизельгуре при 80–120 оС, υ=0,5 ч�1 и
мольном соотношении диен : Н2 = 1:2. Синтез со�

ответствующих бром� или хлоргидрина и аминос�
пиртов осуществлены по ранее разработанной
нами методике 14.

Общая методика получения аминоалкилти�
отрициклодеканов

В круглодонную колбу, снабженную обрат�
ным холодильником и магнитной мешалкой, по�
мещали 5.2 г (0.05 моль) пентан�1�тиола, 50 мл
петролейного эфира и 1.0–1.2 г безводного ZnCl2.
К смеси при перемешивании и температуре 45–
50 оС добавили 6.0 г (0.025 моль) смеси изомеров
2(6)�морфолинил� или 2(6)�пиперидинилокта�
гидро�1Н�4,7�метаноинден�3(5)�ола в растворе
изопропилового спирта.

Реакционную массу перемешивали 1.5–2 ч
при 60–70 оС. Продукт реакции выделяли в виде
вязкой массы, которая после отделения от раствори�
теля высушивалась и анализировалась. Строение
синтезированных соединений подтверждено ИК�,
ЯМР 1Н и 13С и спектроскопическими методами.

Антимикробные свойства соединеий иссле�
довались в составе смазочного масла М�10 и
эмульсионной СОЖ Азерол�5 в количествах
0.25–1.0 %. В качестве тест�культуры были ис�
пользованы грибные (Aspergillus niger, Candida
tropicalis, Cladosporium resinal, Penicillium
chrosegenum) и бактериальные (Mycobacterium
lacticolium, Pseudomanas aeruginosa) культуры.

Смесь изомеров эндо/ и экзо/3а,4,5,6,7,7а/
гексагидро/ и эндо/ и экзо/ 2,3,3а4,7,7а/гексаги/
доро/1Н/4,7/метаноиндена (1, 2) (соотношение
90:10) получали из 26.4 г (0.2 моль) 3а,4,7,7а�тет�
рагидро�1Н�4,7�метаноиндена (1). Выход 25.9 г
(96.5%), Ткип. 162–164 оС (101 кПа), d4

20 0.9986,
nD

20 1.4988. ИК спектр, ν, см�1: 1630�1670, 3050�

Таблица 1
Антимикробные свойства некоторых синтезированных
О�, N�,S�производных трициклических углеводородов

Диаметр зоны угнетения микроорганизмов 
Масло М-8 СОЖ Соединения Конц-я ,  

% Смесь бактерий 
(МПА) 

Смесь 
грибов (СА) 

Смесь бактерий 
(МПА) 

Смесь 
грибов (СА) 

Смесь 5,7 

1 
0.5 
0.25 

1.2–1.4 
+ +  
+ + 

1.6–1.8 
1.2–1.4 
1.0–1.1 

1.4–1.2 
1.2–1.2 

+ + 

1.9–2.1 
1.6–1.9 
1.3–1.3 

Смесь 6,8 
1 

0.5 
0.25 

2.4–2.6 
2.2–2.4 
1.8–2.0 

1.8–2.0 
1.3–1.6 
1.2–1.4 

2.6–2.4 
2.2–2.4 
1.8–2.0 

2.0–2.2 
1.8–2.0 
1.6–1.8 

Смесь 9,11 
1 

0.5 
0.25 

2.5–2.7 
2.3–2.6 
2.1–2.3 

1.6–1.8 
+ + 
+ + 

1.6–2.0 
1.4–1.8 
1.2–1.2 

1.6–1.8 
1.4–1.6 
1.1–1.1 

Смесь 10,12 
1 

0.5 
0.25 

2.4–2.6 
2.2–2.4 
2.1–2.1 

1.4–1.4 
1.2–1.8 

+ + 

1.6–1.4 
1.2–1.2 

+ + 

1.6–1.8 
1.4–1.6 
1.2–1.2 

Пентахлорфенолят 
натрия 

1 
0.5 

1.1–1.3 
0.8–1.2 

1.4–1.4 
0.8–1.2 

  

М-10 (без присадки)  + + + +   
СОЖ Азерол-5     + + + + 
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3060. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.35 м (2Н, Н5y, H6y),
1.46 м (1Н, Н7), 1.49 м (1Н, Н4), 1.51 м. (1Н, Н7а),
1.59 м (2Н, Н5х, Н6х), 1.91 м (1Н, Н8у), 2.11 м (Н,
Н3а), 2.15 м (2Н, Н1y, H8х), 2.41 м (1Н, Н7х), 5.64
д.д. (1Н, Н2, 2J=11.1 Гц, 3J=6.5 Гц,), 6.07 д.д.(1Н, Н3,
2J=10.9, 3J=6.3 Гц. Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 132.4
(С2), 132.2 (С3), 53.4 (С3а), 43.2 (С7а), 41.3 (С7),
40.0 (С4), 39 (С1), 32.6 (С8), 28.8 (С6), 26.5 (С5).

Масс�спектр, m/z (отн. интенсивность, %):
134 (8.6), 120 (6.7), 119 (4.4), 91 (12.4), 89 (2.3),
80(100), 79 (60.1), 78 (8.9), 77 (21.4), 68 (14.2), 67
(4.4), 66 (25.6), 65 (15.4). Найдено, %: С, 90.57; Н,
10.02. С10Н44. Вычислено, %: С, 89.55; Н, 10.44.

Смесь 2/бром/(3а, 4, 5,6,7, 7a) (3) и 6/бром/
(2,3,3а, 4, 7, 7a)/окта/гидро/1Н/4,7/метаноин/
ден/3(5)/ола (4) получали из 26.8 г (0.2 моль)
смеси изомеров 1 (90%) и 2 (10%). Выход 42.5 г
(91.5%). ИК спектр, ν, см�1: 3493, 3350(ОН), 1125,
1085 [δ(OH)], 550�610 (C–Br). Спектр ЯМР 1Н, δ,
м.д.: 1,38�2.17 м (12Н, 4CН2+4CH), 3.49 т (1Н,
НС–Br), 3.56 т (1Н, НC–OH), 3.61 уш.с. (1Н,
ОН). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 80.5 (С3), 55 (С3а),
47 (С2), 38.7 (С7а), 35.2 (С8), 34.8 (С7), 34.4 (С1),
33.9 (С4), 29.3 (С5), 29 (С6) для изомера 3; 76.5
(С5), 60.3 (С6), 46.5 (С7), 46.3 (С4), 45.3 (С7а), 40.0
(С3а), 39.4 (С8), 32.5 (С3), 31.5 (С1), 27.3 (С2) для
изомера 4. Найдено, %: С, 51.28; Н, 6.52; Br 33.85.
С10Н15BrO. Вычислено, %: С, 51.95; Н, 6.49; Br
34.63.

Смесь изомеров 2(6)/(пиперидин/1/ил)ок/
тагидро/1Н/4,7/ метаноинден/3(5)/ола (5, 7) по�
лучали из 6.9 г (30 ммоль) смеси изомеров 3 и 4 и
5.1 г (60 ммоль) пиперидина. Выход 5.71 г (81%).
ИК спектр, ν, см�1: 3478, 3360(ОН), 3320 (C–N),
1111 [δ(OH)]. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.36�2.16 м
[18Н, 7CН2 , 4СН], 3.58 уш.с. (1H, OH), 2.47 т (4Н,
–N(CH2–)2), 3.48 т (1Н, НC–OH), 2.73 т (1Н,
НСN(СН2)2. Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 76.4 (С3),
70.5 (С2), 54.3 (С3a), 38.0 (С7a), 35.4 (С8), 34.6 (С4),
30.3 (С1), 54.8 (С2–N–С6), 26.3 (С3, С5), 24.6 (С4)
пиперидин. Найдено, %: С, 75.87; Н, 11.0; N 5.67.
С15Н25NO. Вычислено, %: С, 76.59; Н, 10.64; N 5.96.

Смесь изомеров 2(6)/морфолинооктагид/
ро/1Н/4,7/метаноинден/3(5)/ола (6, 8) получали
из 6.93 г (30 ммоль) смеси 3 и 4 и 5.22 г (60 ммоль)
морфолина. Выход 5.38 г (75.6%). ИК спектр, ν, см�1:
3480, 3360(ОН), 3320 (C–N), 1250 (C–O–C), 1100
[δ(OH)]. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.36�2.17 м [12Н,
4CН2 (1,2,3,8)+4CH(3а,4,7,7а)], 2.65 т [4Н,
–N<(CH2)2], 2.73 т (1Н, НCN<), 3.48 т (1Н, НC�
OH), 3.56 уш.с. (1Н, ОН), 3.61 т (4Н, О<(CH2)2).
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 76.5 (С3), 70.5 (С2), 67.2
(С3–O–С5), 54.3 (С3a), 52.4 (С2–N–С6), 38.2 (С7a),

35.5 (С7), 35.2 (С8), 30.3 (С1), 29.3 (С5), 29 (С6) для
изомера 6 и 72.4 (С5), 69 (С6), 45.7 (С4), 42.3 (С7а),
40.6 (С3а), 37.3 (С7), 32.4 (С3), 35.3 (С8), 32.1 (С1),
27.3 (С2) 67.0 (С3–O–С5), 52.7 (С2–N–С6)�морфо�
лин для изомера 8.

Смесь изомеров 2(6)/пиперидинил/3(5)/
пентилтиооктагидро/1Н/4,7/метаноиндена (9,
11) получали из 7.05 г (30 ммоль) смеси 5 и 7 и 3,
12 г (30 ммоль) пентантиола. Выход – 8.1 г (84%),
ИК спектр, ν, см�1: 3326 (C–N), 2890, 2865 (СН2),
1525, 1210 (N–C), 780�650 (C–S). Спектр ЯМР 1Н,
δ, м.д.: 0.98 т (3Н, CН3 пентилтио), 1.36�2.19 м
(24Н, 10CН2, 4СН), 248 т (4Н, СН2–N–СН2), 2.62
т (2Н, S–СН2–СН2), 2.82 т (Н, НС–S–СН2), 2.95 т
(Н, НС–N<) для изомера 9; 0.95 т (3Н, CН3), 1.37�
2.21 м (24Н, 10CН2, 4СН), 2.76 т (Н, НС–S–СН2),
2.93 т (Н, НС–N<) для изомера 11. Спектр ЯМР
13С, δ, м.д.: 72.3 (С3), 48.2 (С3а), 44 (С2), 41 (С7a),
34.9 (С8), 34.8 (С4), 34.7 (С7), 29.1 (С5, С6); 58.2
(С2–N–C6), 26.2 (С3, С5), 24.6 (С4) пиперидин;
36.5 (S–С1), 30.7 (С2, С3), 22.1 (С4), 14.2 (С5) пен�
тилтио для изомера 9; 68.5 (С5), 46.8 (С7), 42.4
(С6), 42.2 (С7а), 41.7 (С3а), 32.2 (С3), 31.8 (С1), 29.8
(С8), 58.3 (С2–N–C6), 26.3 (С3, С5), 24.6 (С4) пипе�
ридин; 36.8 (S–С1), 30.8 (С2, С3), 22.2 (С4), 14.2
(С5) пенттилтио для изомера 11. Найдено, %: С,
71.82; Н, 10.63; N 3.99; S 9.14. С21Н37NOS. Вычис�
лено, %: С, 71.79; Н, 10.54; N 3.98; S 9.12.

Смесь изомеров 2(6)/морфолинил/3(5)/
пентилтиооктагидро/1Н/4,7/метаноиндена (10,
12) получали из 7.1 г (30 ммоль) смеси изомеров 6,
8 и 3.12 г (30 ммоль) пентантиола. Выход 5.92 г
(78.5%). ИК спектр, ν, см�1: 3325 (C–N), 2890, 2865
(СН2), 1530, 1210 (N–C), 1255 (С–О–С), 785�680
(C–S). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.93 т (3Н, CН3),
1.36�2.19 м (18Н, 7CН2, 4СН), 2.79 т (1Н, НС–S–
СН2), 2.62 т (2Н, НС–S–СН2), 2.69 т (4Н, Н2С–
N–СН2), 2.76 т (Н, НС–S–СН2), 2.68 т (4Н, СH2–
N–CH2), 3.60 т (4Н, СН2–О–СН2), 2.91 т (1Н,
НС–N<) для изомера 10, 0.91 c (3Н, CН3), 1.38�
2.17 м (18Н, 7CН2, 4СН), 2.61 т (2Н, НС–S–СН2),
2.71 т (Н, НС–S), 2.86 т (H, >N–CH) для изомера
12. Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 72.3 (С3), 48.4 (С3а),
44.1 (С2), 41.0 (С7а), 34.9 (С8), 34.8 (С4), 34.7 (С7),
29.1 (С5–С6); 67.2 (С3–О–С5), 52.1 (С2–N–C6),
морфолин; 36.6 (S–С1), 30.71 (С3), 30.6 (С2), 22.1
(С4), 14.2 (С5) пентилтио для изомера10, 46.5 (С7),
42.5 (С6), 42.3 (С7а), 41.6 (С3а), 40.2 (С4), 32.1 (С3),
31.7 (С1); 27.3 (С2), 68 (С5), 67.1 (С2, С6), 52 (С3,
С5), морфолин; 36.8 (S–С1), 30.8 (С2, С3), 22.1
(С5), 14.2 (С5) пентилтио для изомера 12. Найде�
но, %: С, 67.75; Н, 9.95; N 3.97; S 9.08. С20Н35NO2S.
Вычислено, %: С, 67.87; Н, 9.92; N 3.95; S 9.05.
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