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УДОБНЫЙ СПОСОБ СИНТЕЗА N,N-ДИАЛКОКСИКАРБАМАТОВ И 
N,N-ДИАЛКОКСИМОЧЕВИН 
 

Предложен новый способ синтеза труднодоступных и стерически затрудненных N,N-
диалкоксикарбаматов и N,N-диалкоксимочевин алкоголизом N-хлор-N-алкоксикарбаматов и N-
хлор-N-алкоксимочевин, соответственно, в присутствии трифторацетата серебра. Ил.: 16. 
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Вступление: Алкоголиз N-хлор-N-алкоксикарбаматов в присутствии 

оснований не приводит к образованию N,N-диалкоксикарбаматов, а образуются, 
как правило, продукты восстановления (рис. 1)[1-3].  
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Рис. 1. Взаимодействие N-хлор-N-алкоксикарбаматов в присутствии оснований 

 
Анализ последних исследований и постановка проблемы: С низкими или 

умеренными выходами N,N-диалкоксикарбаматы удалось синтезировать 
непосредственно из N-хлор-N-алкоксикарбаматов только при метанолизе в 
присутствии ацетата серебра (рис. 2) [2,3]. Следует отметить, что ацетат серебра 
практически нерастворим в метаноле, что благоприятствует протеканию 
конкурентных реакций. 
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Рис. 2. Получение N,N-диалкоксикарбаматов из N-хлор-N-
алкоксикарбаматов 

 
Поэтому единственным препаративным способом синтеза N,N-

диалкоксикарбаматов до последнего времени считался алкоголиз N-ацилокси-N-
алкоксикарбаматов, но только первичными спиртами [2,4-6]. В изопропанольном 
растворе N-ацилокси-N-алкоксикарбаматы восстанавливаются до N,N’-
бис(алкоксикарбонил)-N,N’-бис(алкокси)гидразинов, а в трет-бутанольном 
растворе термически лабильные N-ацилокси-N-алкоксикарбаматы длительное 
время остаются неизменными (рис. 3) [6]. 
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Рис. 3. Алкоголиз N-ацилокси-N-алкоксикарбаматов 

 
Цель исследований и постановка проблемы: предложить новый способ 

синтеза труднодоступных и стерически затрудненных N,N-диалкоксикарбаматов 
и N,N-диалкоксимочевин. 

Материалы исследований: N,N-диалкоксикарбаматы, N,N-
диалкоксимочевины, N-хлор-N-алкоксикарбаматы, N-хлор-N-алкоксимочевины. 
Структуры полученных веществ доказаны методами ЯМР 1Н-спектроскопии, 
масс-спектрометрии, для некоторых веществ – рентгено-структурный анализ. 

Результаты исследований: Поскольку щелочной гидролиз N,N-
диалкоксикарбаматов является наиболее перспективным способом получения 
труднодоступных NH-N,N-диалкоксиаминов [7], важных синтонов в 
органическом синтезе, представилось актуальным разработать удобный способ 
их синтеза непосредственно из N-хлор-N-алкоксикарбаматов. Нами найдено 
(предварительное сообщение [8]), что проведение алкоголиза N-хлор-N-
алкоксикарбаматов в присутствии трифторацетата серебра, хорошо растворимого 
в спиртах и диэтиловом эфире, позволяет получать N,N-диалкоксикарбаматы 
селективно и с высокими выходами. Таким образом N-хлор-N-алкоксикарбаматы 
3а-с были превращены в N,N-диалкоксикарбаматы 4a-е (рис. 4) 

N
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 3a-c                                                               4a-d
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 3a R=i-Pr,  4a R' = Me, 58%  

 3a R=i-Pr,  4b R' = Et, 59%  

 3b R= Et,  4b R' = i-Pr, 45%  

 3a R=i-Pr,  4c R' = i-Pr, 59%  

3c R=n-Oct, 4d R' = Me, 76% , 4e, R'=Et, 64%  
Рис. 4. Алкоголиз N-хлор-N-алкоксикарбаматов в присутствии трифторацетата 

серебра 

Вероятно, как и в случае внутримолекулярной циклизации N-хлор-N-
алкоксиамидов под действием солей серебра [9-13], и при алкоголизе N-хлор-N-
алкоксикарбаматов происходит генерация N-алкоксинитрениевого катиона А, 
далее реагирующего с молекулами спирта (рис. 5).  
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Рис. 5. Предполагаемый механизм алкоголиза N-хлор-N-алкоксикарбаматов 

в присутствии трифторацетата серебра 

Аналогичным образом из метил-N-хлор-N-метоксикарбамата 1 был получен 
с умеренным выходом метил-N-трет-бутилокси-N-метоксикарбамат 5. Метил-N-
хлор-N-этоксикарбамат 2 в той же реакции с низким выходом образует метил-N- 
трет-бутилокси-N- этоксикарбамат 6 наряду со значительными количествами 
продукта SET- восстановления, N,N’-бис(метоксикарбонил)-N,N’-
бис(этокси)гидразина 7, (рис. 6)  
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Рис. 6. Получение метил-N-трет-бутилокси-N-метоксикарбамата 5 и метил-

N-трет-бутилокси-N-этоксикарбамата 6 
Алкоголиз N-хлор-N-

алкоксимочевин в присутствие 
оснований является наиболее 
удобным способом синтеза N,N- 
диалкоксимочевин [4,6,15-18] (рис. 
7). Другим общим способом 
получения N,N-диалкоксимочевин 
является алкоголиз N-ацилокси-N-
алкоксимочевин [4,6,19,20] (рис. 8). 
В обоих случаях алкоголиз 
эффективно протекает при 
использовании первичных или 
вторичных спиртов. Однако 
алкоголиз N-хлор-N-
алкоксимочевин и N-ацилокси-N-  
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Рис. 7. Алкоголиз N-хлор-N-

метоксимочевин в присутствие оснований 
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алкоксимочевин трет-бутанолом не происходит, что объясняется стерическими 
затруднениями протеканию нуклеофильного замещения у амидного атома азота 
по SN2 механизму [4,6,20] (рис. 8). 

Получить стерически 
затрудненные N,N-
диалкоксибензамиды трет-
бутанолизом N-хлор-N-
алкоксибензамидов также не 
удалось [9]. Как и в предыдущих 
случаях, это объясняется 
стерическими затруднениями 
протеканию нуклеофильного 
замещения у амидного атома азота 
по SN2 механизму.  
Алкоголиз в присутствии 
трифторацетата серебра позволяет 
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Рис. 8. Алкоголиз N-ацилокси-N-

алкоксимочевин 

также селективно получить из N-хлор-N-н-додецилоксимочевины 11 N-н-
додецилокси-N-метоксимочевину 12 (рис. 9). До сих пор N,N-диалкоксимочевины 
с длиной липофильной алкоксигруппой удавалось получать только алкоголизом в 
течение длительного времени соответствующих N-ацетокси-N-алкоксимочевин  
[6]. Аналогично, из N-хлор-N-метоксимочевины 8 при изопропанолизе 
селективно образуется N-метокси-N-изо-пропилоксимочевина 13 (рис. 9).  
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Рис. 9. Получение N-н-додецилокси-N-метоксимочевины 12 и N-метокси-N-изо-

пропилоксимочевины 13 
 
Нами также осуществлен трет-бутанолиз N-хлор-N-метоксимочевины 8 и N-
хлор-N-метокси-N’,N’-диметилмочевины 10 в присутствии трифторацетата 
серебра и впервые синтезированы с умеренными выходами стерически 
затрудненные N-трет-бутилокси-N-метоксимочевина 14 и N-трет-бутилокси-N-
метокси-N’,N’-диметилмочевина 15, соответственно (рис. 10). 
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Рис. 10. Синтез стерически затрудненных N-трет-бутилокси-N-метокси-
мочевины 14 и N-трет-бутилокси-N-метокси-N’,N’-диметилмочевины 15 

В данном случае нуклеофильное замещение происходит, вероятно, по SN1 
механизму через нитрениевый катион В и является менее чувствительным к 
стерическим затруднениям, создаваемым трет-бутильной группой спирта (рис. 
11). 
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Рис. 11. Предполагаемый механизм образования стерически затрудненных 
мочевин в присутствии трифторацетата серебра 

 

Строение полученных соединений доказано с помощью ЯМР 1Н 
спектроскопии и масс-спектрометрии, а для N-трет-бутилокси-N-
метоксимочевины 14 структура исследована методом РСА (рис. 12, таблицы 1-3).  

В соединении 14 атом азота N(1) имеет тригонально-пирамидальную 
конфигурацию. Сумма валентных углов, центрированных на атоме N(1) (Σβ), 
составляет 331,6(2)°, отклонение от плоскости связанных с ним атомов (hN) равно 
0,447(2) Å. Метильная и трет-бутильная группы имеют соответственно ap и sp-
ориентации относительно неподеленной пары электронов (НЭП) атома N(1) 
(торсионные углы Lp(N1)-N(1)-O(1)-C(1) -178° и Lp(N1)-N(1)-O(2)-C(6) 19°, где 
Lp(N1) – идеализированное положение НЭП атома N(1)). Амидная группа 
ориентирована практически перпендикулярно к НЭП атомаN(1) (торсионный 
угол Lp(N1)-N(1)-C(1)-O(3) -83°), что, кроме n-π сопряжения, стабилизировано 
образованием укороченного внутримолекулярного аттрактивного контакта  
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H(2b)…O(1) 2,21 Å, который нельзя 
классифицировать как водородную 
связь из-за малой величины угла 
N(2)-H(2b)…O(1) 105°. Трет-
Бутильная группа находится в 
заторможенной конформации 
относительно связи N(1)-O(1) 
(торсионный угол N(1)-O(1)-C(2)-
C(3)-61Ю3(2)°). Атом N(2) имеет 
плоско-тригональную конфигурацию, 
как и в N,N-диметоксимочевине (III) 
[21]. 
Конформация соединения 14 
аналогична конформации 
исследованной нами ранее N,N-
диметоксимочевины 9 [21] (табл. 3).  

 

Рис. 12. Строение N-трет-
бутилокси-N-метоксимочевины 14  

согласно данным РСА 
 

Также, степень пирамидальности атома азота N(1) и длины связей вокруг 
него в этих двух структурах заметно не отличаются. 

В кристалле молекулы мочевины (VIII) связаны в центросимметричные 
димеры водородными связями N(2)-H(2a)…O(3i) [i: -x, 1-y, -z] (H…O 2Ю11 Å, N-
H…O 172°). 

 

Таблица 1- Длины связей в N-трет-бутилокси-N-метоксимочевине 14 
согласно данным РСА 

связь длина, Ǻ связь длина, Ǻ 
O(1)-N(1) 1,408(2) N(1)-C(1) 1,438(3) 
O(2)-N(1) 1,406(2) N(2)-C(1) 1,322(3) 
O(1)-C(2) 1,468(2) C(2)-C(3) 1,504(3) 
O(2)-C(6) 1,436(2) C(2)-C(5) 1,516(3) 
O(3)-C(1) 1,217(2) C(2)-C(4) 1,517(3) 

 
Таблица 2- Валентные углы в N-трет-бутилокси-N-метоксимочевине 14 

согласно данным РСА 
угол град. угол град. 

N(1)-O(1)-C(2) 111,13(15) N(2)-C(1)-N(1) 115,40(18) 
N(1)-O(2)-C(6) 113,15(16) O(1)-C(2)-C(3) 109,72(17) 
O(2)-N(1)-O(1) 110,11(14) O(1)-C(2)-C(5) 110,51(18) 
O(2)-N(1)-C(1) 111,01(15) C(3)-C(2)-C(5) 111,7(2) 
O(1)-N(1)-C(1) 110,52(16) O(1)-C(2)-C(4) 101,42(18) 
O(3)-C(1)-N(2) 125,5(2) C(3)-C(2)-C(4) 111,4(2) 
O(3)-C(1)-N(1) 118,7(2) C(5)-C(2)-C(4) 111,6(2) 

Для мочевины 14 карбамоильные связи N-C весьма различаются, как и в ее 
аналогах (III) и (IV) (табл. 3). Связь N(1)-C(1) (1,438(3) Å) заметно длиннее связи 
N(2)-C(1) (1,322(3) Å). Вероятно, это обусловлено различной степенью 
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сопряжения карбонильной группы C(1)=O(1) с sp3-гибридизированным атомом 
азота N(1) и sp2-гибридизированным атомом азота N(2). Данная существенная 
разница в карбамоильных связях N-C, наряду с различной конфигурацией атомом 
азота N(1) и N(2), свидетельствует о принадлежности N-трет-бутилокси-N-
метоксимочевины 14 к «аномерным» мочевинам [18]  

Таблица 3 - Сравнение структурных параметров N,N-диалкоксимочевин 
12,14 и 17 

Соедине
ние Σβ, ˚ hN, Å N-OMe, Å 

N-OBu-
tert, Å 

N-C(1), Å N-C(2), Å 

9 [21] 331,8(2) 0,444(2) 
1,401(2), 
1,397(2)  

- 1,438(2) 1,320(3) 

14 331,6(2) 0,447(2) 1,406(2) 1,408(2) 1,438(3) 1,322(3) 

17 [8] 324,0(2) 0,508(3) 
1,418(3), 
1,412(3) 

- 1,441(3) 1,357(3) 

Следует отметить, что близость значений параметров пирамидальности Σβ и 
hN для N,N-диалкоксимочевин 12 и 14 показывает, что значительное возрастание 
объема одной из N-алкоксигрупп не приводит к заметному уплощению азотной 
пирамиды. 

В ИК-спектре N-трет-бутилокси-N-метоксимочевины 14 поглощение 
карбонильной группы является «эфироподобным» (1712 cм-1). Как показал С. 
Гловер, это характерная особенность «аномерных» амидов, обусловленная 
снижением сопряжения карбонильной группы с sp3-гибридизированным атомом 
азота [9]. 

N-Хлор-N-алкокси-N'-арилмочевины под действием оснований циклизуются 
в 1-алкоксибензимидазол-2-оны [6,17,18,22,23], тогда как алкоголиз N-хлор-N-
алкокси-N'-бензилмочевин в присутствии основания приводит к образованию 
соответствующих N,N-диалкокси-N'-бензилмочевин (рис. 13) [6,17,18]. 
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Рис. 13. Метанолиз N-хлор-N-алкокси-N'-арилмочевин и N-хлор-N-алкокси-

N'-бензилмочевин в присутствии ацетата натрия 

Нами найдено, что алкоголиз N-хлор-N-алкокси-N'-арилмочевин в 
присутствии трифторацетата серебра является удобным способ синтеза N,N-
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диалкокси-N'-арилмочевин. При метанолизе N-хлор-N-метокси-N'-4-
нитрофенилмочевины 16 в присутствии трифторацетата серебра селективно 
образуется N,N-диметокси-N'-4-нитрофенилмочевина 17 (рис. 14). Вероятно, в 
метанольной среде генерируется нитрениевый катион С и реализуется SN1 
механизм нуклеофильного замещения у атома азота. 

H
N

O

N

Cl

OMe

NO2

CF3CO2Ag / MeOH

- AgCl

H
N

O

N
OMe

NO2

H
N

O

N
OMe

NO2

OMeMeOH

+

C
Рис. 14. Метанолиз N-хлор-N-метокси-N'-4-нитрофенилмочевины 16 в 

присутствии трифторацетата серебра 

Подобным образом, пара-замещенные N-хлор-N-алкокси-N'-арилмочевины 
18a-d селективно образуют при метанолизе N-алкокси-N-метокси-N'-
арилмочевины 19a-d (рис. 15). 
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Рис. 15. Алкоголиз пара-замещенных N-хлор-N-алкокси-N'-арилмочевин в 

присутствии трифторацетата серебра 

Аналогично, при метанолизе в присутствии трифторацетата серебра N-хлор-
N-этокси-N'-2-нитрофенилмочевина 20 селективно превращается в N-метокси-N-
этокси-N'-2-нитрофенилмочевину 21 (рис. 16). 
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Рис. 16. Метанолизе N-хлор-N-этокси-N'-2-нитрофенилмочевины в присутствии 
трифторацетата серебра 

Строение полученных N,N-диалкокси-N'-арилмочевин 17,19,21 доказано с 
помощью ЯМР 1Н спектроскопии и масс-спектрометрии, а для N,N-
диметоксимочевины 17 структура также исследована методом РСА (код ССДС 
регистрации данных РСА в Кембриджском центре кристаллографических данных 
776941, см. [8]). 

Экспериментальная часть. Спектры ЯМР 1Н регистрировали на 
спектрометре “Varian VXP-300” (300 МГц) и“Mercury-400”(400МГц), внутренний 
стандарт – Me4Si, химические сдвиги в δ-шкале (м.д.), КССВ в Гц). Масс-спектр 
записывали на масс-спектрометре VG 770-70EQ в FAB режиме (FAB). ИК-спектр 
записывали на спектрометре UR-20. РСА выполняли на автоматическом 
четырехкружном дифрактометре “Xcalibur 3. CH2Cl2 абсолютировали кипячением 
и перегонкой над P2O5, Et2O абсолютировали кипячением и перегонкой над Na., 
МеОН абсолютировали кипячением и перегонкой над Са. 

Метил-N-хлор-N-метоксикарбамат (1) получен согласно [1]. 
Метил-N-хлор-N-изо-пропилоксикарбамат (3a) получен хлорирование 

tert-BuOCl метил- N-изо-пропилоксикарбамата согласно [3], желтоватая 
жидкость. Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): . 1,28 (д, 6H, NOCHMe2, 

3J = 6,3 Гц), 
3,91 (с, 3H, CO2Me), 4,31 (sсепт, 1H, NOCHMe2, 

3J = 6,3Гц). ИК-спектр (ν, cм-1): 
1780 (C=O). Найдено, (%): Cl 21,04. C5H10ClNO3. Вычислено, (%): Cl, 21,15. 

Метил-N-хлор-N-этоксикарбамат (3b) К раствору 0,596 г (5 ммоль) метил-
N-этоксикарбамата в 6 мл CH2Cl2 при -20°С прибавили раствор 1,086 г(10 ммоль) 
tert-BuOCl в 3 мл CH2Cl2, выдерживали 3 ч при 5°С, упарили в вакууме 20 мм 
рт.ст., выдерживали 5 мин при 3мм рт. ст. Получено 0,752 г (98%) метил-N-хлор-
N-этоксикарбамата 3b, желтоватая жидкость. Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): 
1,31 (т, 3H, NOCH2Me, 

3J = 6,9 Гц), 3,92 (с, CO2Me), 4,07 (к, 2Н, NOCH2Me, 
3J = 6,9 

Гц), ИК-спектр (ν, cм-1): 1795 (C=O). Найдено (%): Cl 22,85. C4H8ClNO3. 
Вычислено (%): Cl 23,09. 

Метил-N-хлор-N-н-октилоксикарбамат (3c) получен согласно [4,5]. 
Метил-N,N-ди(изо-пропилокси)карбамат (4c). 0,673 г (4,017 ммоль) 

метил-N-хлор-N-изо-пропилоксикарбамата 3a растворили в 2 мл i-PrOH при -
27 С̊, и полученный раствори быстро добавили к охлажденному до -27 С̊ 
раствору 1,065 г (4,821 ммоль) CF3CO2Ag в 5 мл i-PrOH.. В течение 19 ч подняли 
температуру реакционной смеси до 11 С̊, добавили 0,46 г (5,61 ммоль) AcONa, 
перемешивали реакционнуб смесь 2ч, отфильтровали твердую фазу, фильтрат 
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упарили в вакууме 25 мм рт. ст. Остаток дважды экстрагировали смесью 7мл 
CH2Cl2 и 5 мл C6H14. Объединенные экстракты упарили в вакууме, остаток 
перегоняли вакууме. Получено 0,456 г (59 %) метил-N,N-ди(изо-
пропилокси)карбамата 4c, бесцветная жидкость, nD

20 1.4189. Спектр ЯМР 1Н (300 
МГц, CDCl3): 1.29 (д, 12H, NOСHMe2

 3J = 6,3 Гц), 3,85 (с, 3H, CO2Me), 4,28 (септ, 
2H, NOСHMe2,

 3J = 6,3 Гц). Найдено, (%): C 50,31, H 8,71, N 7,08. C8H17NO4. 
Вычислено, (%): C 50,25, H 8,96, N 7,32. 

Метил-N-метокси-N-изо-пропилоксикарбамат (4a) получен по 
аналогичной методике метанолизом метил-N-хлор-N-изо-пропилоксикарбамата 
3a, выход 58%, бесцветная жидкость, т.кип. 50-53°С (3 мм рт. ст.), nD

23 1,4168. 
Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): 1.30 (д, 6H, NOCHMe2, 

3J = 6,0 Гц), 3,79 (с, 3H, 
NOMe), 3,87 (с, 3H, CO2Me), 4,28 (септ, 1H, NOCHMe2, 

3J = 6,0 Гц). ИК-спектр (ν, 
cм-1): 1770 (C=O). ). Масс-спектр (EI, m/z, Iотн, (%)):163 M+ (3,4), 105 (5,6), 91 
(14,0), 60 (21,3), 59 (54,8), 58 (24,3), 46 (16,9), 45 (36,7), 44 (21,3), 43 (100). 
Найдено, (%): C, 44,23, H 8,17, N 8,42. C6H13NO4.Вычислено, (%): C 44,17, H 8,03, 
N 8,58. 

Метил-N-изо-пропилокси-N-этоксикарбамат (4b) получен по 
аналогичной методике этанолизом метил-N-хлор-N-изо-пропилоксикарбамата 3a 
с выход 59% и изопропанолизом метил-N-хлор-N-этоксикарбамата 3b с выходом 
45%, бесцветная жидкость, nD

21 1,4200. Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): 1,293 
(т, 3H, NOCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 1,295 (д, 6H, NOСHMe2,

 3J = 6,3 Гц), 3,86 (с, 3H, 
CO2Me), 4,06 (к, 2H, NOCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 4,28 (септ, 1H, NOСHMe2,

  3J = 6,3 
Гц). Найдено, (%): C 47,19, H 8,67, N 7,74. C7H15NO4. Вычислено, (%): C 47,45, H 
8,53, N 7,90. 

Метил-N-метокси-N-н-октилоксикарбамат (4d) получен по аналогичной 
методике метанолизом метил-N-хлор-N-н-октилоксикарбамата 3с с выходом 75% 
и идентифицирован с заведомым образцом по спектру ЯМР 1Н [4,5]. 

Метил-N-н-октилокси-N-этоксикарбамат (4e) получен по аналогичной 
методике этанолизом метил-N-хлор-N-н-октилоксикарбамата 3с выходом 64% и 
идентифицирован с заведомым образцом по спектру ЯМР 1Н [4,5]. 

Метил-N-трет-бутилокси-N-метоксикарбамат (5). К раствору 0.769 г 
(5.5095 ммоль) метил-N-хлор-N-метоксикарбамата 1 в 9 мл трет-бутанола при 
18°С прикапали  при энергичном перемешивании раствор 1.386 г (6.061 ммоль) 
CF3CO2Ag в 3 мл Et2O, выдерживали реакционную смесь в темноте при 18°С, 
затем отфильтровали осадок AgCl,  промыли 9 мл Et2O, объединенный фильтрат 
упарили в вакууме при 1) 30 мм рт. ст., 2) при 5 мм рт. ст. Остаток растворили в 3 
мл МеОН, перемешивали с 0,560 г (6.5 ммоль) AcONa, затем реакционную смесь 
упарили в вакууме 16 мм рт. ст., остаток проэкстрагировали смесью 7 мл CH2Cl2

 и 
7 мл C6H14, экстракт упарили в вакууме, остаток проэкстрагировали 8 мл C6H14, 
гексановый экстракт упарили в вакууме, остаток перегоняли на воротничковой 
разгонке при  5 мм рт. ст. и температуре бани  65 – 70 °С. Получено 0.3496 г (35.8 
%) метил-N-трет-бутилокси-N-метоксикарбамата 5, бесцветная жидкость. 
Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3): 1,322 (c, 9H, NOBu-tert), 3,697 (c, 3H, NOMe), 
3,865 (c, 3H, CO2Me). Найдено, (%): C 47,62 , H 8,39 , N 7,81 . C7H15NO4. 
Вычислено (%):C 47.45, H 8,53, N 7,90.  
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Метил-N-трет-бутилокси-N-этоксикарбамат (6). К смеси 5 мл tert-BuOH 
и 2 мл Et2O при - 20°С прибавили раствор 0,641 г (4,176 ммоль) метил-N-хлор-N-
этоксикарбамата 3b в 2 мл Et2O, выдерживали 1 ч при -20°С, 10 дней при 4°С, 
затем упарили в вакууме на 70%, добавили раствор 0,41 г (5 ммоль) AcONa в 8 мл 
MeOH, выдержали 2 дня при 4°С, добавили 5 мл CH2Cl2, отфильтровали осадок. 
Фильтрат упарили в вакууме, остаток экстрагировали смесью 6 мл CH2Cl2 и 16 мл 
C6H14. Экстракт сушили MgSO4, отфильтровали MgSO4, фильтрат упарили в 
вакууме 25 мм рт.ст., остаток (согласно спектру ЯМР 1Н это смесь N,N-
диалкоксикарбамата 6 и гидразина 7 [7]) фракционировали на воротничковой 
микроразгонке. Получено 0,0874 г (11%) метил-N-трет-бутилокси-N-
этоксикарбамата 6, бесцветная жидкость, т.кип. 78 – 82°С (6 мм рт.ст.). Спектр 
ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): 1,255 (т, NOCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 1,323 (c, 9H, NOBu-t), 
3,858 (c, 3H, CO2Me), 4,009 (кв, 2H, NOCH2Me, 3J = 7,2 Гц). Масс-спектр (FAB, 
m/z(Iотн.%): 192 [M+H]+ (100), 146 [M-Et]+ (60), 136 [M+H-C4H8]

+ (75). 
N-Хлор-N-н-додецилоксимочевина (11) получена согласно [6]. 
N-н-Додецилокси-N-метоксимочевина (12). К раствору 0,130 г (0,590 

ммоль) CF3CO2Ag в 10 мл абс. MeOH при -23°С добавили раствор 0,150 г (0,537 
ммоль) N-хлор-N-н-додецилоксимочевины 11 в 2 мл CH2Cl2. Подняли 
температуру реакционной смеси до 20°С за 18 ч, добавили 0,11 г (1,34 ммоль) 
AcONa, выдержали 1 ч при 20°С, отфильтровали выпавший осадок, промыли его 
10 мл CH2Cl2. Объединенный фильтрат упарили при 20 мм рт.ст. и 20°С, остаток 
экстрагировали смесью 5 мл CH2Cl2 и 10 мл CCl4, экстракт упарили в вакууме. 
Получено 0,142 (96,5%) N-н-додецилокси-N-метоксимочевины 12, белые 
кристаллы, т.пл.46 - 49°С. Идентифицирована по спектру ЯМР 1Н с заведомым 
образцом [6]. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3): 0,904 (т, 3H, NO(CH2)11Me, 3J = 
6,6 Гц), 1,257 – 1,332 (м, 18H, NOCH2CH2(CH2)9), 1,688 (квинт, 2H, 
NOCH2CH2(CH2)9, 

3J = 6,6 Гц), 3,807 (c, 3H, NOMe), 4,011 (т, 2H, NOCH2 
3J = 6,6 

Гц), 5,847 (c, 2H, NH2). Масс-спектр (FAB, CF3CO2Na, m/z(Iотн.%): 571 [2M+Na]+ 
(5), 297 [M+Na]+(13), 243 H2NC(O)N(+)OC12H25 (45), 200 HN+OC12H25 (100), 89 
H2NC(O)N(+)OMe (57). Масс-спектр (FAB, NaI m/z(Iотн.%): 571 [2M+Na]+ (14), 297 
[M+Na]+(100), 266 [M+Na-Me]+ (18), 200 HN(+)OC12H25 (10), 112 (51), 89 
H2NC(O)N(+)OMe (7).  

N-Хлор-N-метоксимочевина (8) получена согласно [17]. 
N-изо-Пропилокси-N-метоксимочевина (13). К раствору 0,250 г (1,1231 

ммоль) CF3CO2Ag в 5 мл i-PrOH при -8°С прибавили раствор 0,127 г (1,021) 
ммоль N-хлор-N-метоксимочевины 10 в 3 мл 2 мл Et2O, за  10 ч подняли  
температуру реакционной смеси до 20°С и выдерживали при этой температуре 50 
ч.  Затем добавили к реакционной смеси 0,1 г AcONa, через 1 час упарили в 
вакууме 20 мм рт. ст. Остаток проэкстрагировали 17 мл CH2Cl2, CH2Cl2-экстракт 
упарили в вакууме, остаток проэкстрагировали 7 мл PhH. К  PhH-экстракту 
добавили 2 мл н-C6H14,  выдерживали данный раствор 20 ч при 5°С, 
отфильтровали выпавший осадок, промыли смесью 1 мл PhH и 1мл н-C6H14. 
Объединенный фильтрат упарили в вакууме 20 мм рт. ст., сушили вакууме 5 мм 
рт. ст. Получено 0,114 г (75,4 %) N-изо-пропилокси-N-метоксимочевины 11, 
бесцветные кристаллы, т.пл. 67-68 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3): 1,289 д 
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(6H, NOCHMe2, 
3J = 6,4 Гц), 3,781 с (3H, NOMe), 4,299 септ (1H, NOCHMe2, 

3J = 
6,4 Гц), 5,392 уш. c (1H, NH), 5,901 уш. c (1H, NH). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, 
Iотн.(%)): 149 [M+H]+ (64), 77 (100). 

N-трет-Бутилокси-N-метоксимочевина (14). К раствору 0,410 г (1,856 
ммоль) CF3CO2Ag в смеси 7 мл tert-BuOH и 3 мл Et2O при -24 С̊ прибавили 
раствор 0,190 г (1.523 ммоль) N-хлор-N-метоксимочевины 8 в 3 мл tert-BuOH. За 
18 ч подняли температуру реакционной смеси до 16 С̊, отфильтровали осадок 
AgCl, промыли его 8 мл Et2O. Объединенный фильтрат упарили  в вакууме 5 мм 
рт. ст., к остатку добавили 0,19 г (2.317 ммоль) AcONa в 5 мл MeOH. Упарили 
реакционную смесь в вакууме 30 мм рт. ст., остаток экстрагировали 15 мл CH2Cl2. 
Экстракт сушили MgSO4, отфильтровали MgSO4, промыли 5 мл мл CH2Cl2. 
Объединенный фильтрат упарили в вакууме, остаток промыли 2 мл холодного 
(5˚С) н-С6Н14, сушили в вакууме 5 мм рт. ст. Остаток экстрагировали 15 мл мл 
CH2Cl2. Экстракт профильтровали через плотный фильтр и  упарили в вакууме 30 
мм рт. ст., сушили при 5 мм рт. ст.  Получено 0,0859 г (34.8 %) N-трет-
бутилокси-N-метоксимочевины 14, бесцветные кристаллы, т.пл. 115 - 118 С̊ 
(CH2Cl2 -гексан). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3): 1.36(c, 9H, NOCMe3), 3.72 (c, 
3H, NOMe), 5.50 (уш.с, 1H, NH), 5.95 (уш.с, 1H, NH). ИК-спектр (КBr, υ, cм-1): 
3427 (NH), 1712 (С=О). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн.(%)): 163 [M+H]+ (10), 57 
t-Bu+ (100). Масс-спектр (FAB, K+, m/z, Iотн.(%)): 201 [M+K]+ (34), 57 t-Bu+ (100). 
Найдено, %: N 17.09. C6H14N2O3. Вычислено, %: N: 17.27. 

Кристаллы 14 моноклинные, C16H14N2O3, при 298 K a = 14.429(5) Å, b = 
6.332(2) Å, c = 10.334(5) Å, V = 892.6(6) Å3, Mr = 162.19, Z = 4, пространственная 
группа P21/c, dвыч= 1.207 г/см3, µ(MoKα) = 0.10 мм-1, F(000) = 352. Параметры 
элементарной ячейки и интенсивности 6089 отражений (1761 независимых, Rint = 
0.059) измерены на автоматическом четырехкружном диффрактометре «Xcalibur 
3» (MoKα, графитовый монохроматор, CCD детектор, ω-сканирование, 2θмакс= 
60.88°).  

Структура расшифрована прямым методом по комплексу программ SHELX-
97 [24]. Положения атомов водорода рассчитаны геометрически и уточнены по 
модели наездника с Uизо=nUэкв несущего атома (n=1.5 для метильных групп и 
n=1.2 для остальных атомов водорода). Структура уточнена по F2 
полноматричным МНК в анизотропном приближении для неводородных атомов 
до wR2 = 0.099 по 1761 отражениям (R1 = 0.044 по 988 отражениям с F>4σ(F), S = 
0.97). Код ССДС регистрации данных РСА в Кембриджском центре 
кристаллографических данных 885614. 

N-Хлор-N-метокси-N’ ,N’ -диметилмочевина (10) получена согласно [15].  
N-трет-Бутилокси-N-метокси-N’ ,N’ -диметилмочевина (15). К раствору 

раствор 0,3786 г (2,486 ммоль) N-хлор-N-метокси-N’,N’-диметилмочевины 10 в 
10,5 мл tert-BuOH и 1 мл Et2O при перемешивании и 20 С̊ прибавили раствор 
0,631 г (2,859 ммоль) CF3CO2Ag в смеси 3 мл tert-BuOH и 1 мл Et2O, 
реакционную смесь перемешивали  30 мин., выдерживали при 20 С̊ в течение 20 
ч. Затем отфильтровали осадок AgCl, промыли его 5 мл CH2Cl2. К объединенному 
фильтрату прибавили 0,246 г (3,00 ммоль) AcONa, упарили его вакууме 5 мм 
рт.ст., остаток обработали 4 мл MeOH при 5˚С. Упарили реакционную смесь в 
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вакууме 15 мм рт. ст., остаток проэкстрагировали 18 мл CH2Cl2. Экстракт сушили 
MgSO4, отфильтровали MgSO4, промыли 5 мл мл CH2Cl2. Объединенный 
фильтрат упарили в вакууме 20 мм рт.ст., остаток сушили  в вакууме 5 мм рт. ст. 
Остаток проэкстрагировали 20 мл н-С6Н14. Экстракт профильтровали через 
плотный фильтр и  упарили в вакууме 30 мм рт. ст., остаток выдерживали при 5 
мм рт. ст.  Получено 0,071 г (15,0 %) N-трет-бутилокси-N-метокси-N’,N’-
диметилмочевины 15, бесцветная жидкость, nD

27 1,4420. Спектр ЯМР 1Н (300 
МГц, CDCl3): 1,30(c, 9H, NOCMe3), 3,00 (д, Me2N, Jгем = 8,0 Гц), 3,69 (c, 3H, 
NOMe). Масс-спектр (FAB, K+, m/z, Iотн.(%)): 229 [M+K]+ (8.5), 57 tert-Bu+ (100). 
Найдено, %: N 14,69. C8H184N2O3. Вычислено, %: N: 14,72. 

N-Метокси-N’-4-нитрофенилмочевина получена из MeONH2 и 4-
нитрофенилизоцианата в бензоле по стандартной методике, бледно-желтоватые 
кристаллы, т.пл. 145 – 147 °С, лит. т.пл. 152°С [22]. Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 
(CD3)2SO): 3,65 (с, 3H, OMe), 7,89 (д, 2H, HAr

2,6, 3J = 9,6 Гц), 8,19 (д, 2H, HAr
3,5, 3J = 

9,6 Гц), 9,58 (уш. с, 1H, NH), 9,97 (уш. с, 1H, NHO). ИК-cпектр (ν, cм-1): 3224 
(NH), 3215 (NH), 1664 (C=O). 1510 (NO2), 1344 (NO2). 

N-Хлор-N-метокси-N’-4-нитрофенилмочевина (16) получена согласно [22] 
хлорированием tert-BuOCl N-метокси-N’-4-нитрофенилмочевины в CH2Cl2, 
желтовато-белые кристаллы, т т.пл. 98 - 102°С (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1Н (300 
МГц, CDCl3): 3,96 с (3H, OMe), 7,71 д (2H, HAr

2,6, 3J = 9,3 Гц), 8,22 уш. с (1H, NH), 
8,26 д (2H, HAr

3,5, 3J = 9,3 Гц). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 248 [M+H]+ 
(15); 246 [M+H]+ (40); 119 (100). Код ССДС регистрации данных РСА в 
Кембриджском центре кристаллографических данных 870254. 

N,N-Диметокси-N’-4-нитрофенилмочевина (17) К раствору 0,099 г (0,403 
ммоль) N-хлор-N-метокси-N’-4-нитрофенилмочевины 16 в 2 мл CH2Cl2 при -27˚C 
прибавили раствор 0,107 г (0,484 ммоль) CF3CO2Ag в 5 мл . MeOH. Выпал осадок 
AgCl. Реакционную смесь нагрели до 8˚C в течение 16 ч, затем добавили 0,082  
(1,000 ммоль) AcONa,удалили метанол вакууме, остаток экстрагировали 15 мл 
PhH. PhH-Экстракт упарили в вакууме. Получено 0,091 г (93 %) N,N-диметокси-
N’-4-нитрофенилмочевина 17, бледно-желтые кристаллы, т.пл. 81 - 83С̊ (PhH – 
C6H14). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, CDCl3): 3,97 (с, 3H, N(OMe)2 ), 7,72 (д, 2H, 
HC6H4

2,6, 3J = 9,3 Гц), 8,18 (уш. с, 1H, NH), 8,26 д (2H, HC6H4
3,5, 3J = 9,3 Гц).  Спектр 

ЯМР 13С (400 МГц, CDCl3): 62,23 (OMe), 118,75 [C(2), C(6)], 124,84[C(3), C(5)], 
142,25[C(1)], 143,86 [C(4)], 156,24 [NHC(O)]. Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 
242 [M+H]+ (82); 210 [M+H-MeOH]+ (100). Найдено (%): С 44,79; Н 4,83; N 17,25. 
C9H11N3O5. Вычислено (%): С 44,82; Н 4,60; N 17,42.  

N-Бензилокси-N'-4-нитрофенилмочевина. К раствору 1,307 г (10,607 
ммоль) PhCH2ONH2 прибавили профильтрованный раствор 1,577г (9,609 ммоль) 
свежевозогнанного 4-нитрофенилизоцианата в 12 абс. бензола, выдерживали 
реакционную смесь 6 суток при 20 С̊, затем отфильтровали выпавший осадок, 
промыли 11 мл бензола, 10 мл гексана. Получено 2,418 г (87,6 %) N-бензилокси-
N'-4-нитрофенилмочевины, светло-желтые кристаллы, т.пл. 136 – 138 С̊. Спектр 
ЯМР 1Н (300 МГц, (CD3)2SO): 4,86 (с, 2H, OCH2), 7,34 – 7,42 (м, 3H, Ph), 7,47 – 
7,49 (м, 2H, Ph), 7,83 (д, 2H, HC6H4

2,6, 3J = 9,3 Гц), 8,19 (д, 2H, HC6H4
3,5, 3J = 9,3 Гц); 
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9,48 (с 1H, NH), 9,93 (с, 1H, NHO). Найдено, %: N 14,72. C14H13N3O4. Вычислено, 
%: N 14,63. 

N-Хлор-N-бензилокси-N'-4-нитрофенилмочевина (18а) и N-бензилокси-
N-метокси-N'-4’-нитрофенилмочевина (19a). К раствору 0,126 г (0,438 ммоль) 
N-бензилокси-N'-4’-нитрофенилмочевины  в 5 мл CH2Cl2 при -20 С̊ прибавили 
0,637 г (5,867 ммоль) tert-BuOCl в 5 мл CH2Cl2, выдерживали 5 мин при -20 С̊, 5 ч 
при 4˚С, затем упарили в вакууме (20 мм рт. ст., 5 мм. рт. ст.). Получили N-хлор-
N-бензилокси-N'-4-нитрофенилмочевину 18а, желтые кристаллы с т.пл. (с разл.) 
89 - 91С̊. Спектр ЯМР 1H (300 МГц, CDCl3): 5,10 (с, 2H, NOCH2), 7,44 – 7,52 (м, 
5H, Ph), 7,48 (д, 2H, HC6H4

2,6, 3J = 9,0 Гц), 7,87 (уш. с, 1H, NH), 8,18 (д, 2H, HC6H4
3,5, 

3J = 9,0 Гц). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)):324 [M+H]+ (11), 322 [M+H]+ 
(28), 91 Bn+ (100). Полученную N-хлор-N-бензилокси-N'-4’-нитрофенилмочевину 
18a при - 35 С̊ растворили в 3 мл абс. МеОН, и быстро прибавили раствор 0,106 г 
(0,482 ммоль) CF3CO2Ag в 2,5 мл МеОН. За 20 ч подняли температуру 
реакционной смеси до 16 С̊, отфильтровали осадок AgCl, промыли 5 мл МеОН, к 
фильтрату прибавили раствор 0,08 г AcONa в 4 мл MeOH. Выдерживали 
реакционную смесь 2 ч при 16 С̊, затем упарили в вакууме. Остаток 
проэкстрагировали 15 мл CH2Cl2, экстракт сушили MgSO4, затем упарили в 
вакууме. Получено 0,138 г (99 %) N-бензилокси-N-метокси-N'-4-
нитрофенилмочевины 19а, вязкое желтоватое масло, со временем застывающее 
после длительного хранения при 5˚С в бледно-желтое твердое вещество с т.пл. 65 
- 67 С̊. Спектр ЯМР 1H (300 МГц, CDCl3): 3,85 (с, 3H, NOMe), 5,12 (с, 2H, 
NOCH2), 7,40 – 7,50 (м, 5H, Ph), 7,56 (д, 2H, HC6H4

2,6, 3J = 9,3 Гц), 7,96 (уш. с, 1H, 
NH), 8,20 (д, 2H, HC6H4

3,5, 3J = 9,3 Гц). ИК-cпектр (ν, cм-1): 3313 (NH), 1700 (C=O), 
1580 (NO2), 1332 (NO2). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 318 [M+H]+ (14), 91 
Bn+ (100). Найдено (%): С 56,58, Н 4,72, N 13,02. C15H15N3O5. Вычислено (%): С 
56,78,Н 4,77, N 13,24. 

Аналогично N-хлор-N-бензилокси-N'-4’-нитрофенилмочевине 18a получены: 
N-Хлор-N-изо-амилокси-N'-4-нитрофенилмочевина (18b), выход 94%, 

бесцветные кристаллы, т.пл. 88 - 89С̊(с разл.). Спектр ЯМР 1H (300 MГц, CDCl3): 
1,00 (д, 6H, CHMe2, 

3J = 6,6 Гц), 1,67 (к, 2H, OCH2CH2CH, 3J = 6,6 Гц), 1,74 
(нонет, 1H, CH2CHMe2, 

3J = 6,6 Hz), 4,19 (т, 2H, NOCH2CH2, 
3J = 6,6 Гц), 7,69 (д, 

2H, HC6H4
2,6, 3J = 9,3 Гц), 8,26 (д, 2H, HC6H4

3,5, 3J = 9,3 Гц), 8,28 (уш. с, 1H, NH). 
Найдено (%):Cl 11,65. C12H16N3O4Cl. Вычислено (%):Cl 11,75. 

N-Хлор-N-этокси-N'-4-бромфенилмочевина (18d), выход 89 %, 
бесцветные кристаллы, т.пл. 75 – 75,5С̊ (с разл.). Спектр ЯМР 1H (300 MГц, 
CDCl3): 1,40 (т, 3H, OCH2Me, 3J = 6,9 Гц), 4,20 (к, 2H, OCH2Me, 3J = 6,9 Гц), 7,41 
(д, 2H, HC6H4

2,6, 3J = 9.3 Гц), 7,48 (д, 2H, HC6H4
3,5, 3J = 9,3 Гц), 7,95 (уш. с, 1 H, NH). 

Масс-спектр (EI, m/z Iотн, (%)): 296 M+ (2), 294 M+ (8), 292 M+ (6), 61(100). Масс-
спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 297 [M+H]+ (7), 295 [M+H]+ (29), 293 [M+H]+ (23), 
259(100). Найдено (%): C, 36,50, H, 3,62. C9H10N2O2BrCl. Вычислено (%): C 36,83, 
H 3,43. 

N-Хлор-N-этокси-N’-4-хлорфенилмочевина (18с) получена согласно [17]. 
Аналогично N-бензилокси-N-метокси-N'-4-нитрофенилмочевине 19а 

получены: 
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N-изо-Амилокси-N-метокси-N'-4-нитрофенилмочевина (19b), выход 91 
%, бледно-желтое вязкое масло. Спектр ЯМР 1H (300 MГц, CDCl3):1,00 (д, 6H, 
CHMe2, 

3J = 6,6 Гц), 1,67 (к, 2H, OCH2CH2CH, 3J = 6,6 Гц), 1,78 (нонет, 1H, 
CH2CHMe2, 

3J = 6,6 Гц), 3,94 (с, 3H, NOMe), 4,19 (т, 2H, NOCH2CH2, 
3J = 6,6 гц), 

7,71 (д, 2H, HC6H4
2,6, 3J = 9,0 Гц), 8,18 (уш. с, 1H, NH), 8,26 (д, 2H, HC6H4

3,5, 3J = 9,0 
Гц). Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 336 [M+K]+ (81), 298 [M+H]+ (16), 71 
(100). Найдено, (%): C 52,31, H 6,68, N 14,03. C13H19N3O5. Вычислено, (%): C 
52,52, H 6,44, N 14,13. 

N-Метокси-N-этокси-N’-4-хлорфенилмочевина (19с), выход 62 %, 
желтоватое вязкое масло. Спектр ЯМР 1H (300 MГц, CDCl3):1,37 (т, 3H, OCH2Me, 
3J = 7,2 Гц), 3,90 (с, 3H, NOMe), 4,18 (к, 2H, OCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 7,30 (d, 2H, 
HC6H4

2,6, 3J = 9,3 Гц), 7,46 (д, 2H, HC6H4
3,5,  3J = 9,3 Гц), 7,90 (уш. с, 1H, NH). Масс-

спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 247 [M+H]+ (5), 245[M+H]+ (13), 215 [M-MeO]+ 
(40), 213 [M-MeO]+ (100), 201 (8), 199 (33), 156 (18), 154 (37). Найдено (%): N 
11,40. C10H13N2O3Cl. Вычислено, (%): N 11,45. 

N-Метокси-N-этокси-N'-4-бромфенилмочевина (19d), выход 92 %, 
желтоватое вязкое масло. Спектр ЯМР 1H (300 MГц, CDCl3):1,39(т, 3H, OCH2Me, 
3J = 7,2 Гц), 3,92 (с, 3H, NOMe), 4,21 (к, 2H, OCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 7,43 (д, 2H, 
HC6H4

2,6, 3J = 9,0 Гц), 7,48 (д, 2H, HC6H4
3,5,   3J = 9,0 Гц), 7,91 (уш. с, 1H, NH). 

Найдено, (%): N 9,78. C10H13N2O3Br. Вычислено, (%): N 9,69.  
N-Этокси-N'-2-нитрофенилмочевина получена из орто-

нитрофенилизоцианата и EtONH2 с выходом 93 % по  стандартной методике, 
аналогичной ярко желтые кристаллы, т.пл. 141 - 142С̊. Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 
(CD3)2SO): 1,28 (т, 3H, OCH2Me, 3J = 7,0 Гц),  3,93 (к, 2H, OCH2Me, 3J = 7,0 Гц), 
7,25 (т.д., 1H, HAr

4, 3J =7,95 Гц, 4J =1,2 Гц); 7,75 т.д. (1H, HAr
5, 3J =7,95 Гц, 4J =1,2 

Гц);8,18 д.д. (1H, HAr
6, 3J = 8,7 Гц, 4J =1,2 Гц), 8,49 (д, 1H, HAr

3, 3J = 8,7 Гц), 10,21 
(с, 1H, NH), 10,35 (с, 1H, NHO). Найдено, (%): N 18,50. C9H11N3O4. Вычислено, 
(%): N 18,66. 

N-Хлор-N-этокси-N’-2-нитрофенилмочевина (20) получена 
хлорированием tert-BuOCl N-этокси-N’-2-нитрофенилмочевины с последующим 
промывом реакционной смеси гексаном, желтые кристаллы, т.пл. (с разл.) 65 - 
66 С̊. Спектр ЯМР 1H (300 МГц, CDCl3): 1,48 (т, 3H, OCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 4,27 (к, 
2H, OCH2Me, 3J = 7,2 Гц), 7,29 (т, 1H, HAr

4, 3J =8,4 Гц), 7,74 (т, 1H, HAr
5, 3J =8,4 

Гц), 8,30 (д, 1H, HAr
6, 3J = 8,4 Гц), 8,74 (д, 1H, HAr

3, 3J = 8,4 Гц), 11,41 (уш. с, 1H, 
NH). 

N-Метокси-N-этокси-N’-2-нитрофенилмочевина (21) получена из N-хлор-
N-этокси-N’-2-нитрофенилмочевины 20 по методике, аналогичной методике 
получения мочевин 17 и 19, с выходом 98 %, вязкая светло-желтая жидкость, nD

21 
1.5641, при длительном хранении застывающая в желтые кристаллы. Спектр 
ЯМР 1H (300 МГц, CDCl3): 1,45 (т, 3H, OCH2Me, 3J = 6,9 Гц), 3,96 (с, 3H, NOMe), 
4,25 (к, 2H, OCH2Me, 3J = 6,9 Гц), 7,23 (т, 1H, HAr

4, 3J =8,4 Гц), 7,71 (т, 1H, HAr
5, 3J 

=8,4 Гц), 8,28 (д, 1H, HAr
6, 3J = 8,4 Гц), 8,76 (д, 1H, HAr

3, 3J = 8,4 Гц), 11,19 (уш. с, 
1H, NH). ИК-cпектр (ν, cм-1): 3330 (NH), 1749 (C=O), 1510 (NO2), 1340 (NO2). 
Масс-спектр (FAB, H+, m/z, Iотн, (%)): 256 [M+H]+ (17), 224 [M+H-МеОН]+ (100). 
Найдено, (%): N 16,32. C10H13N3O5. Вычислено, (%): N 16,46. 
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Выводы: Таким образом, алкоголиз N-хлор-N-алкоксимочевин, N-хлор-N-
алкокси-N'-арилмочевин и N-хлор-N-алкоксикарбаматов в присутствии 
трифторацетата серебра позволяет синтезировать труднодоступные и стерически 
затрудненные N,N-диалкоксимочевины, N,N-диалкокси-N'-арилмочевины и N,N-
диалкоксикарбаматы, соответственно. 
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