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������� ���������������� � ����������������� ��!����"#�$���� ������%�&����$  
� "��������' ������(�����' ���'��)"�+������ � �������,��"��� ����������$��, � ��� 
,���� ����/�������������. 1����%�� ������+�,��"�& ������ "��������,��"�' #��"�-
��", �%����/�:������� �������� �#�������"#�$���� ������.  
 
� � ! " # $ % #  � � & $ �: ���'��)"�+�����, ����+������������ ���%�����$, ��!����"#-
�$���� ������%�&����$, "��������,��"�� #��"��"�, �#�������"#�$���� ������. 
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���'��)"�+����� — ��;�����, ��%��!�;�� /��+����� �� ,���%#<;�'�$ ������ �����  
� '��)"�+��� (S, Se, Te), ��$������ "�����& ��$�)<. �' ����,��� ,�����,�&��� (�+������ ���#"-
�#���' ����� [ 1, 2 ], � ����"�$ � ������(�����$ ���":�����$ �����(����) �;� �� ������ ��#-
,���. � ��@�� ���%�%#;�� �(���� [ 3 ] �� ���'��)"�+������ � �������,��"��� ����������$�� 
(��� ����������� ����"#�$���$ ���#"�#�� (�����#;�������� �� %����� ���, A�� � "�����-
��-'���,��"�' ���,����) �����' ���%���������& B��+� "����� ���%�����&. �%��"� � �����%��� 
+�%� '���$ ���'��)"�+������ ���#,��� �;� (��)@�� �������� ����%����� ����+� /#�%����-
���)��+� � ���"��,��"�+� ���,���$ [ 1 ]. 1��,��, ���� ���)@� �������� �������� #%��$���) 
����"#�$����# �������< B��' ���%�����&, �� ��&,�� �� �����& ���� ��'�%$� "��������'���-
,��"�� ����"�� � :���� ��-�� ������(��������� ���'��)"�+������ � �����������%����, � ,���-
����� � ��$�� � ������"������ ���%���$ �� �' ������ ����"#�$���' �����%��"�� �/��� ����-
"#�$���' ��+����"�� [ 4—17 ]. 

� �����$;�� �(���� ������� �����%�� ���������,��"�& ������ "��������,��"�' #��"���" 
%�$ 97 ���'��)"�+������ � �������,��"��� ����������$��. D+� ���('�%�����) ������� ��� 
/�"���, ,�� %� ��' ��� ��%�!��� ���%�"������ "��������,��"�' #��"���" ���%��!��� ����-
���)�$ ���������)��& ��%�,�& [ 18 ]. ���$%# � �����(��"�& �������,��"�' ��%'�%�� " �� ��@�-
��< :������(����� B�����,��"�& ������ "��������'���,��"�' %����', �����������& �� #�-
���������� ���#"�#���' ��"�����������&, ���(���� �� �%����/�"�:�< ���(���� ����,��' 
�#�������"#�$���' ������� (��������, �-����"�, �����,��+� ��%� :��� � ������:�, ���� � ���-
"���), �����"�<;�' � "��������' �� �,�� ��!����"#�$���' ������%�&����& � ��'���$<;�'�$ 
��� ����'�%� �� �%��+� ���%�����$ " %�#+��# � ���"�' ����%������' +�#�� ��;����, ��%�-
�����' �� ���# ��� ����# '���,��"��# ������"# (��������, ����,�< �-�������, +��������-
���, �.%.). 

���%� ��������������' � ���#"�#��� �'���"�����������' ����%�� ��� ���'��)"�+������ 
����& �(@����& "���� �������$<� ���%�����$ � ,���%������� ������ S � N. � �������,��"�-
�� ����������$�� ��� /�����#<� %�� ������+�,��"� ��B"����������' ��%���!�����: ����-
��;����� :��� � ������;����� :�"�� (��. �'��# 1). 

                                                                 
* E-mail: bagryan@nioch.nsc.ru 
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�'��� 1 
 

�' ���:�/�"� — �-��(���,����), ��" "�" ,���� �-B��"������ �����@��� ,���� ������' 
:������ ����"#�� � ���#�)���� ����,�$ %�#' �-B��"������ �� "�!%�� ����� ����. ���%�����$ 
�����+� ��%���!�����, ���(���� ����$!����� :��� I (��. �'��# 1), $��$<��$ �����+��� ����-
�����+� �����%� ���� (SN)x — ����"#�$���+� ������� � ���"���������#���+� ����'�����%��"� 
[ 13—15 ]. 1�� ����"�' ����"#�$���' "��/����:�$' � ����%�� ���� ��� ��+#� ����) ����"#-
�$����� �����%��� %�$ ����"#�$���' B��"������' #����&��� [ 19—22 ]. ���%�����$ �����+� 
��%���!�����, :�"��,��"�� ���%�����$ II (��. �'��# 1), �(���#<� �����%������)��& #��"��)-
��& �$% ,���%#<;�'�$ �������,��"�' (4n+2) � �����������,��"�' (4n) ����+�����������'  
�-������. 

���(�� �������� "�" � ������, ��" � �� ������ ��#,�� #%��$���$ ����/������������ 
�������%���. H����� ������ � �� ����� F ��%�� " �(��������< ����' �#�������"#�$���' 
�������� � �������. D��� ��� ������ ������ ��%���%� �� /��� "�" ������� ���#,�<��$ ���-
���#"�#���� (��%�(���) ����"#��, �� �� "��������,��"#< #��"��"# ����;���� /����� ,���� 
���$�� "��%����)��� �(����� [ 23 ]. 

����	����
���( �
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���(���� ����������������� $��$<��$ �#�������"#�$���� ������, �(���������� �� �,�� 
��%���%��' ��$��&. �%��"� � "��������' ���%�����&, ���<;�' �������,��"�� /��+�����, 
(���� B//�"������� �"�����<��$ ����������� ���-%��-����)���� ������%�&����$ ��!%# ���-
����,��"��� "��):���, ���!%� ���+� �…� (�-���"��+) ������%�&����$ ���� ����-����/���-
����, �� ������ "�����' #!� ���#,���, ��������, !�%"�� "�������� � j-�+��+��� %�$ ����-
��&��& ����"�. ��#+�� ��!����"#�$���� ������%�&����$ �����$��$ " (���� ���(�� ������-
%�&����$�, �� �' �+�����$ ���) � /����������� "��������,��"�& ���#"�#�� ��"!� �� ��%��-
!�� �������< [ 24 ]. 1��"��)"# � #�����$' ����)��+� "�������� ���(�� ��!����"#�$���� 
������%�&����$ ��,���#< "��"#���#<� ��!%# ��(�& ��(� !�, ���(����, %�&���#<� ���������, 
�� ��� �������� "��������,��"�& ���#"�#�� (�#�������"#�$���& ��'���"�#��) ,���� �����-
"�<� ��#%����� � ��%������� �#�������"#�$���' ������� — %������' ��� (0D), :���,�" 
(1D), ����" (2D). �������� "�������� %�$ ��$�����$ ��!����"#�$���' ������%�&����&, ��-
��!����� � �"����� �����)�#���' � �����$;�� ����$ ���+�����' PLATON � MERCURY 
[ 25 ], $��$���$ ���-%��-����)��� (�-%-�) ��%�#� ������%�&���#<;�' ������. 1�� ������� ��-
"��;����' (�� ��������< � �#���& �-%-� ��%�#���) ����������' "����"��� �����)�������) 
���,���$ %�$ �-%-� ��%�#���, ���%��!����� �����%�� � 	�&����� [ 26 ]. 

� %����� �(���� ������ ����" ��"��;����' ����������' "����"��� � ���'��)"�+�����  
� �������,��"��� ����������$�� �� 
��(��%!�"�& (��� ���#"�#���' %����' (
^��) [ 27 ]  
� �����)�������� ���+����� PLATON � MERCURY. �� B��& ������ �������� ������+�,�-
�"�& ������ "��������,��"�' #��"���", ��%����� �#�������"#�$���� ������, �����"�<;��  
� "��������' ���'��)"�+������ �� �,�� ��!����"#�$���' ������%�&����&. 

���(���� #%�(��� �����(�� �������$ �#�������"#�$���& ��'���"�#�� #��"���" ��� 
���%��������) ����%�"�, ���%��!����$ � ��(���' �. H������"� � ^. ��#����� [ 28 ], +%� "���,-
��� �#�������"#�$���� ������ '���"�����#<��$ "�" 0D �#�������"#�$���$ ��'���"�#�� (��-
������, %�����); �%�������� (��"���,��� ������ — 1D (��������, �-����"� � �����,��� 
:���); %�#������ ���"� � ���"����� ���� — 2D; ���'������ ���"� � ���"��� — 3D-�#���-
����"#�$���$ ��'���"�#�� (��������, �-����"�, ��$������ ��!%# ��(�& %�#+��� ��!����"#- 
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��������,��"�� #��"��"� ��"�����' ���'��)"�+������ � �������,��"��� ����������$��: � — 0D %�-
���� �� �,�� �—H…�-������%�&����$ (15), � — 1D :��� �� �,�� ������%�&����& S…N � �—H…� (39),  

 — 1D ����"� �� �,�� �-���"��+-������%�&����$ ��!%# ���:�����%�(��& ����"#��& � �f� (27), � — 
1D ����"� �� �,�� �-���"��+-������%�&����& ���� ����…����/������� � ����/�������…����/������� 
(25), " — 2D ���"�, � ��� ,���� �� �,�� �—F…� (77), 
 — 3D "��"��, � ��� ,���� �� �,�� �—F…� (67),  
	 — 3D "��"��, %���������#<;�& ���"����-�����,�#< #"��%"# ����"#� (86), # — �/������ ������#(- 
                                                                  "��, ������ F-�+��+�:�� (83) 
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�$����� ������%�&����$��). �� ���#�"� �����%��� ������� �����,��' �#�������"#�$���' 
�������: � — 0D-%�����, � — 1D-:���, 
 � � — 1D-����"�, " — 2D-���"�, 
 � 	 — 3D-"��"�-
��, # — �/������ ������#("�� (��. ����% 9). 

����"#�� ��%���!����� II (��. �'��# 1) — ����:�"��,��"�� �������,��"�� ���%�����$, 
���<;�� �-%���"���������#< B��"�����#< ��������). j�� ����"#��, "�" �������, ����"�� 
��� (���"� " ��"����. ��!%# ��"��� ����"#���� ���) %�� �(�,�� ��(�<%����� � "�������� 
+�������,��"�� �������:�� (��. �'��# 2, � � �). 

 

 
 

�'��� 2 
 

��������� � ������& �������#�� "�" �offset-face-to-face� (OFF) � �edge-to-face� (EF) "��/�+#-
��:�� [ 29 ], � �#��"�$��,��& �������#�� B�� "��/�+#��:�� �(�,�� ����%��$<��$ "�" �+���)-"-
+����� �� �%��+�� � ���(��-"-+����� ��������������. � OFF-+�������� ����"���� ����"#� 
���"��,��"� ��������)��, �� ���;��� ��", ,��(� �' �����������!�� ���$!����� �(����� 
�������+����) ���(���� (��+����$���� �(�����. 
�����,��"�� �������� ��"�+� �������!�-
��$ ����"#� � "��������' $��$<��$ �-����"� �� �,�� �-���"��+�. � EF-"��/�+#��:�� (���+%� 
������<� 	-/����) ���������)�� ����!����)��$ ��%���%��$ �"�����"� ����"#�� ���������� 
" ����:����)��& �-B��"������& ��������� ����%��& ����"#��. 	�"�� �������!���� ����"#� 
%��� ��,��� ��" ����������# ���"�����# �����(# #"��%"� ����"#� � "�������� (��. �'��# 2, � 
� "). ����+� +����$, ���"����& ��!�� ������) � #"��%"# ����"#�, "�+%� #+�� � = 0, 180� 
(��. �'��# 2, �), �� � �������#�� ������ ����"��� ��"������$ �� #"��%"�& ����"#� ��� � � 0, 
180�. 	�"�� �(�����, � ��(�. 1 � 2 ��� �������� �#�������"#�$���& ��'���"�#�� ������ ����-
"����$ #��"��"�� (#%�� ������� " #"��%"� ����"#� (%������, :���&, �����") ��% #+��� %�#+  
" %�#+# � � 0, 180� (��. ���#��", ", 
 � 	), � ������ ��������$ #��"��"��, "�+%� ����"���� ���' 
����"#� � "�������� ���"��,��"� ��������)�� %�#+ %�#+# (��. �'��# 2, �, 
 � ���#��", � � #). 
	����� ����"����-�����,��&� (����,��&�) (#%�� ������� " #"��%"� ����"#�, ��"������& �� 
�'��� 2, ". �� �'��� 2, 
 ��"���� �����& +�������,��"�& ��� #"��%"� �������,��"�' ����- 
"#� — FF-"��/�+#��:�$ (�face-to-face�, ��� �+���)-"-+�����), � "������ ��������)�� �������-
!����� ����"#�� �� ���;��� ���������)�� %�#+ %�#+�. ��$ ���� �%����,��' ����"#� B�� 
"��/�+#��:�$ �� B��"��������,��"�� ���,���� ����+�%�� � �� ��(�<%����$. �%��"� ���� %�� 
�������,��"�� ����"#��, #,����#<;�� � �-���"��+-������%�&�����, �����,�� ��� ��%��!�� 
+���������� �/��� �����������, �� FF-+�������$ ��!�� ����) �����#��� B���+��. 

� ��(�. 1 ���%�������� ���#�)���� ������+�,��"�+� ������� "��������,��"�' #��"���" 
�:�"��,��"�' ���%�����&, � ��(�. 2 — :�"��,��"�'. ��$ �…�-������%�&����& �����%��� 
��!:������%��� ������$��$ (Cg…Cg), � ��"!� ��!����"������ — dpln (��. �'��#, 2, a). ��$ 
����������' "����"��� ������ � �-��������� ����%��' ����"#� (
…�)  %��� ������$��$ �� 
����� %� :������%� (Cg). 

�+��	��
���
 ��
'�


��  

� 
^�� (��� ��&%��� �:�"��,��"�� ���'��)"�+����� � �������,��"��� ����������$��, 
��%��!�;�� ����������� :��� ���%#<;�+� ��%�: —N=S=N— 1—27; —S—N=S=N— 30—33, 
35—38; —S—N=S=N—S— 39—41, 43, 44; —N=S=N—S—N=S=N— 46—48; —S—N=S=N— 
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S—N=S=N— 49 � —S—N=S=N—S—N=S=N—S— 50, � ��"!� ��"������ Se-�����+�: —Se—
N=S=N—Se— 42, 45; —N=S=N—Se— 32, 34; —N=Se=N— 28, 29 (��. ��(�. 1). � ����,�� �� 
���������' ���%�����& —N=S=N— � —N=Se=N— �' ����#���& �����+ —N=T�=N— %���-
���#���$ � ����%�� ���� [ 30, 31 ]. �������, ,�� %�$ ����������+� /��+����� —N=S=N— ���-
��!�� ��� +�������,��"�' �������: Z,Z, Z,E � E,E (��. �'��# 3). � �(���� [ 3 ] ����,����), ,�� 
� ����%�� ���� %�$ ��������� (��� ��&%��� ���)"� ������� Z,Z, Z,E. 
 �����$;��# ������� 
(�� ������������ � ��#,�� ����%�� ��� ���������� 28 (��. ��(�. 1), "�����& ����� � "������-
�� D,D-"��/�+#��:�<. 

 

 
 

�'��� 3 
 

� ������ ����(:� ��(�. 1 � 2 �����%$��$ ������ ���%�����& ��� "�����"���. � �$%� ��#-
,��� (��� ���������������� "��������,��"�� #��"��"� ��"��������� ���'��)"�+������ � �"-
��/�����/������� (�f�) 25—27, 33, 34 � � +�"��/�����/�����%������� 24. �� ������ ����(-
:� ��(��: %����$ ���#"�#���$ /���#�� ���%�����$, � ��(�. 1 %���������)�� #"��������$ � �' 
����"#�$���$ "��/�+#��:�$: ����"�$ (��"�<,�$ "���,��� +�#��� ���� ��3) ��� ������"�$,  
� ��"!� ��� ����"#�$���& "��/�+#��:�� ���'��)"�+�����& :���. � ����)�� ����(:� �����%��-
�$ �#�������"#�$���$ ��'���"�#�� "��������,��"�& #��"��"� � ��(�<%����& �#�������"#-
�$���& �����, ��%������& �� ������ ��"��;����' ����������' "����"���. � ,�������� — 
���� ��"��;����' �-%-� "����"��� � �' ���,���$. 1�� ����,�� ���"��)"�' ��"��;����' "��-
��"��� %�$ %����+� ���� ��!����"#�$���+� ������%�&����$ �����%$��$ ���,���$ min � max.  
� �$��� ����(:� — ��/"�% ���%�����$ � �������#���$ ����"�. 
 

	 � ( � � : �  1  

��!�����
�������� �����
����� ���������
 �������
���� �#��������
�
��
 � 

z ���%������, "��/�+#��:�$  C#�������"#�$���$  
��'���"�#�� 

��"��;�����  
�-%-� "����"��, Å ( 

��/"�% 
� 
^��, 

z ����"� 
1 2 3 4 5 

1 (p-TolN=)2S  
Z,E ������"�$ 

— � — TOLFMS
[ 32 ] 

2 (4-PhPhN=)2S  
Z,E ������"�$ 

1��"��  
3D-"��"�� 

H…�  (3,01—3,27);  
S…�  (3,55) 

BAZLOD
[ 33 ] 

3 (TosN=)2S  
Z,E 

— — PTOSSM
[ 34 ] 

4 TosN=S=PhF  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
3D-"��"�� 

�…�  (3,60); F…�  (3,63);  
O…H (2,64); 

BIKDII 
[ 35 ] 

5 (PhF-N=)2S 
Z,Z 

1��"����-�����,��$ 
0D (%�����) 

�F…�F (3,78; dpln 3,43) POSHAG
[ 36 ] 

6 (2,6-F2Ph-N=)2S 
Z,Z 

�����,��$  
1D (����"�) 

�F…�F (3,70; dpln 3,49) LORSIU
[ 37 ] 

7 (2,6-Me2Ph-N=)2S 
Z,Z 

�������$  
1D (:���) 

�—�…�  (3,29—3,36) HEPZOR
[ 38 ] 

8 2,6-Me2Ph-N=S=N-PhF 
Z,Z 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�  (3,64; dpln 3,49) POSGOT
[ 36 ] 
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1 � � % � � ! � � � �  � � ( �.  1
1 2 3 4 5 

9 (2,4,6-Br3Ph-N=)2S  
Z,E ������"�$ 

C������$  
1D (:���) 

�…�  (3,58—3,65;  
dpln 3,45—3,46) 

HEPZIL
[ 38 ] 

10 (2,6-Cl2Ph-N=)2S 
Z,Z 

1��"����$  
1D (:��� �� %������)

�…�  (3,64; dpln 3,51) LORSOA
[ 37 ] 

11 (2,4,6-tBu3Ph-N=)2S  
Z,E ������"�$ 

�������$  
1D (:���) 

H…�  (2,89, 3,14) BEQHEK
[ 39 ] 

12 (2-NO2Ph-N=)2S  
Z,Z 

C������-�����,��$ 
3D-"��"�� 

�…�  (3,72; dpln 3,45),  
S…O (3,21); O…H (2,58) 

BEQHAG
[ 39 ] 

13 Ph-N=S=N-PhF  
Z,E ����"�$ 

1��"����$  
0D (%�����) 

C—F…�  (3,53) POSGUZ
[ 36 ] 

14 2,6-Me2Ph-N=S=N-PhBr3-2,4,6 
Z,Z 

1��"����$  
3D-"��"�� 

�…�  (3,66—3,72;  
dpln 3,55—3,59);  

�—�…�  (2,90);  
Br…Br (3,43—3,47) 

HEPZUX
[ 38 ] 

15 4-IPh-PhN=S=NSiMe3  
Z,E ������"�$ 

�������$  
0D (%�����) 

C—�…�  (3,38) MOVBEE
[ 40 ] 

16 4-MeOPh-N=S=N-PrF  
Z,E ����"�$ 

�������-�����,��$ 
3D-"��"�� 

S…�  (3,56); N…�  (3,52);  
N…H (2,66) 

NEMHAO
[ 41 ] 

17 2,6-Me2Ph-N=S=N-PrF  
Z,Z 

�����,��$  
1D (����"�) 

�F…�  (3,63—3,69;  
dpln 3,32—3,52) 

NEMHES
[ 41 ] 

18 (4-FPh-N=)2S  
Z,E ����"�$ 

�������-�����,��$ 
3D-"��"�� 

�F…�  (3,69; dpln 3,37);  
F…�  (3,59); �…�  (2,87) 

NEMHUI
[ 41 ] 

19 (Ph2-AsN=)2S 1��"����$  
3D-"��"�� 

C—�…�  (2,92) COSJID
[ 42 ] 

20 (NfN=)2S 
Z,E ����"�$ 

1��"����$ 
2D (����) 

C—�…�  (3,17—3,38); 
S…�  (3,74); N…�  (3,48) 

SOLPOY
[ 43 ] 

21 (2-OMePh-N=)2S 
Z,Z 

1��"����$  
3D-"��"�� 

C—�…�  (2,86—3,11) SOLPEO
[ 43 ] 

22 Ph3SiN=S=NSiMe3  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
2D (���"�) 

C—�…�  (2,99—3,23) HOVYIA
[ 44 ] 

23 A%�������-N=S=N-PrF  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
3D-"��"�� 

S…S (3,52); F…F (2,74);  
S…F (3,29) 

RUXKIE
[ 45 ] 

24 

 
Z,E ������"�$ 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�  (3,54—3,73;  
dpln 3,33—3,40) 

NEMHIW
[ 41 ] 

25 Of�-N=S=N-PhMe-2,6 : �f�  
Z,Z 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�F (3,76; dpln 3,32—3,53);  
�F…�F (3,50; dpln 3,27);  

S…F (3,18) 

NEMHOC
[ 41 ] 

26 PhN=S=N-SiMe3 : �f�  
Z,E ����"�$ 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�F (3,61—3,63;  
dpln 3,38—3,43) 

MOZTIE
[ 46 ] 

27 (2,6-Me2Ph-N=)2S : �f�  
Z,Z 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�F (3,75,  
dpln 3,34 —3,56) 

MOZSUP
[ 46 ] 

28 (2,4,6-tBu3Ph-N=)2Se  
E,E 

— — JALKAJ
[ 47 ] 

29 (�%�������-N=)2Se  
Z,E ������"�$ 

�������$  
2D (���"�) 

Se…Se (3,59) MOTGAD
[ 48 ] 

30 Me3Si-N=S=N-S-PhNO2-4  
Z,E ����"�$ 

�������$  
1D (:���) 

�—�…� (2,53) KEBKEH
[ 49 ] 

(Ph-N=)2S:
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� " � � , � � � �  � � ( �.  1
1 2 3 4 5 

31 Me3Si-N=S=N-S-Ph  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
1D (:���) 

C—H… T C  (2,80—2,96) GEDTUF
[ 50 ] 

32 Me3Si-N=S=N-Se-Ph  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
1D (:���) 

C—H… T C  (2,82—2,99) GEDVAN
[ 50 ] 

33 Me3Si-N=S=N-S-Ph:�f�  
Z,E ����"�$ 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�F (3,59—3,64;  
dpln 3,43—3,48) 

GEDVER
[ 50 ] 

34 Me3Si-N=S=N-Se-Ph:�f�  
Z,E ����"�$ 

�����,��$  
1D (����"�) 

�…�F (3,65—3,66;  
dpln 3,45—3,51) 

GEDVIV
[ 50 ] 

35 Me3Si-N=S=N-S-PhNO2-2  
Z,E ����"�$ 

�������$ 0D (%�����) N—O…H (2,54) WADLIW
[ 51 ] 

36 Ph-N=S=N-S-Ph  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
1D (:���) 

C—H…�  (2,74—3,03) TOSVIG
[ 52 ] 

37 Me3Si-N=S=N-S-PhF4-3,4,5,6  
Z,E ����"�$ 

C������$  
1D (:���) 

S…�  (3,56—3,79) LUTLUH
[ 53 ] 

38 2,4,6-tBu3Ph-S-N=S=NH  
Z,E ������"�$ 

1��"����$  
1D (:���) 

N…H—N (2,28) AHEFEY
[ 54 ] 

39 (PhSN=)2S 
Z,Z 

�������$  
1D (:���) 

S…S (3,57)  
C—H…�  (2,89—2,98) 

DPTSIM
[ 55 ] 

40 (4-ClPh-S-N=)2S 
Z,Z 

C������$  
2D (���"�) 

Cl… Cl (3,29) CPATHP
[ 56 ] 

41 (PhF-S-N=)2S 
Z,Z 

3D-"��"�� C—F…�  (3,33—3,71)  
F…F (2,72—2,78) 

RIDGOB
[ 57 ] 

42 (Ph-Se-N=)2S 
Z,Z 

�������$  
2D (���"�) 

C—�…�  (2,93—2,99);  
Se…Se (3,42);  
S…Se (3,66) 

XASBID
[ 58 ] 

43 (4-CF3PhF-S-N=)2S 
Z,Z 

2D (���"�) C—F…�  (3,42—3,57);  
S…S (3,21—3,49);  

F…S (3,21) 

RIDGUH
[ 57 ] 

44 (2,4,6-tBu3Ph-S-N=)2S 
Z,Z 

1D (:���) C—�…�  (3,01—3,03) RIDHAO
[ 57 ] 

45 (PhF-Se-N=)2S 
Z,Z 

2D (���"�) C—F…� (3,42—3,81);  
S…Se (3,69) 

RIDHES
[ 57 ] 

46 (PhN=S=N-)2S  
Z,E,Z,E ����"�$ 

1��"����$  
1D (:���) 

S…�  (3,62);  
N…�  (3,48) 

SISCAY
[ 59 ] 

47 (PhSO2N=S=N-)2S  
E,Z,Z,E ������"�$ 

1��"����$  
3D-"��"�� 

S…O (2,92—3,26);  
�—H…�  (3,08—3,21) 

DOMDUE
[ 60 ] 

48 (Ph3As=NSO2N=S=N-)2S  
E,Z,Z,E ������"�$ 

— — BAWJEO
[ 61 ] 

49 Me3Si-N=S=N-S-N=S=N-S-PhNO2-2 
Z,E,Z,E ����"�$ 

1��"����$  
0D (%�����) 

C—�…�  (2,86) WADLES
[ 51 ] 

50 (pToi-S-N=S=N)2S  
Z,Z-S-E,Z ������"�$ 

�������$  
1D (:���) 

S…S (3,54) VILMIM
[ 62 ] 

 

 

 

� �(����,���$ Me, Ph, Tol, PhF — ����%������; Tos �(����,��� 1-�����-4-�#�)/����/����; 2,6-Me2Ph 
�(����,��� 2,6-%������/����, 2,4,6-Br3Ph — 2,4,6-���(���/����, �f� — �"��/�����/����� � �.%. 

( 1�� ����,�� ���"��)"�' ��"��;����' "����"��� �����%$��$ min � max ���,���$. 
� H��" �—� �(����,��� ���#������ "���%���� � 
^��. 

 
 
 



��1�����D
��A���A ��
�	D
	��� 
���	����� �H�
��I
�JD�D��� � �����	�KD�
��� H��D�	�	D�A�� S189

+��	��
���
 ��
'�


�� 

� 
^�� (��� ��&%��� �������,��"�� �������%��� ���%#<;�' :�"��,��"�' ���������: 
2,1,3-(�������%������ � 10 �-B��"�������, 1,3,2,4-(����%����%������ � 12 �-B��"�������  
� 1,3,5,2,4-(����������%�������� � 14 �-B��"�������. ���@�� ��%�������"� � 16, 18, 20 � �.%. 
�-B��"������� ��� �;� ����������. �%��"� �' �#;���������� ��� ������)��' #�����$', ��-
��%����#, ��� �����;����, "�" ����,��� � �(���� [ 63 ]. ��$ 2,1,3-(�������%������� ��������  
� Se- � Te-�����+� 64, 86—91, 93—97 (��. ��(�. 2), �#�������"#�$���& '���� "�����' � ��-
���$;�� ����$ #%��$���$ (��)@�� �������� [ 64, 65 ]. 

���%� :�"��,��"�' ���'��)"�+������ 1,3,2,4-(����%����%������ � 12 �-B��"������� 66—
80 $��$<��$ ������ �����������, ��" "�" ��� "��(����#<� /�����)��� ������"� �������-
����,����� � #�������& �����,��"�& ���(��)����)<. � �(���� [ 63 ] ����������� ����%� ���-
����, ����"#�$���$ � �-B��"������$ ���#"�#��, ���"����)��� ���&���� � ���":�����$ �����(-
����) �������%��' 1,3,2,4-(����%����%������, � ��� ,���� � ����/�����������'. � ��(��� 
[ 66 ] �����%����� ������+�,��"�+� ������� B��"������& ��������� (j1) �� ������ QTAIM  
� �������,��"�+� ��%���������$ "��������,��"�' #��"���" � ���(��!���� OPiX ��#,��� 
��!����"#�$���� ������%�&����$ � ���#"�#���$ %�'�����$ � "�������� 1,3,2,4-(����%����%�-
������, ����!�<;�$�$ � ���, ,�� # �%��' �������%��' +�����:�"� ��������, � # %�#+�' — 
���+�#�. 1�"�����, ,�� � #�����$' ���(�' ��!����"#�$���' ������%�&����& � "�������� ��-
��"#�� 1,3,2,4-(����%����%������� ��'���$<� ���+�#��� "��/����:��, '���"������ %�$ +���-
��& /���; ���)��� ��!����"#�$���� ������%�&����$ �����%$� " ��������� "��/����:�$�. 

 
	 � ( � � : �  2  

��!�����
�������� �����
����� ���������
 ������
���� �#��������
�
��
 

z ���%������ �#�������"#�$���$ 
��'���"�#�� 

��"��;�����  
�-%-� "����"��, Å 

��/"�%  
� 
^��,  

z ����"� 
1 2 3 4 5 

51 
 

�������$  
2D (���"�) 

S…O (3,19—3,27);  
S…N (2,89) 

OXTZOL [ 67 ] 

52 

 

1��"����$  
3D-"��"�� 

Br…N (3,10—3,24);  
S…N (3,06); N…�  (3,66) 

POJNUX [ 68 ] 

53 

 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…� (3,58, dpln 3,45),  
H…� (2,99) 

ZAGMOJ [ 69 ] 

54 
 

1��"����-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,75; dpln 3,44);  
S…S(3,20); S…N (3,11);  

N…H (2,66) 

BEZPOM [ 70 ] 

55 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,58—3,62;  
dpln 3,41—3,42);  

S…N (3,13); N…H (2,71) 

CISMOG [ 71 ] 

56 

 

— — DEKFUU [ 72 ] 

57 

 

1��"����-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,62; dpln 3,37);  
S…S (3,36—3,58);  
S…N (2,92—3,34) 

HEHQUG [ 73 ] 

58 
 

�������-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…� (3,40—3,65;  
dpln 3,33); S…S (3,35);  

S…N (3,02, 3,07) 

NEWYET [ 74 ] 
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1 � � % � � ! � � � �  � � ( �.  2  
1 2 3 4 5 

59 

 

1��"����$  
3D-"��"�� 

�…� (3,41—3,64;  
dpln 3,28—3,53);  

S…S (3,54);  
S…N (3,98—3,22);  

S…O (3,18);  
O…H (2,53, 2,66) 

NEWYIX [ 74 ] 

60 

 

1��"����$  
2D (���"�) S…N 

H…� (2,58); N…� (3,59);  
S…N (3,20); S…H (3,07) 

HULHIF [ 75 ] 

61 

 

— — WERGOP [ 76 ] 

62 
 

�������$  
1D (����"�) 

�…� (3,57; dpln 3,54);  
S…� (3,86) 

CURCAT [ 77 ] 

63 

 

1��"����-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,45—3,71; dpln 3,40);  
S…� (3,50—3,74)  

S…S (3,47);  
S…N (3,02—3,10) 

CADPOM [ 78 ] 

64 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,74—3,77;  
dpln 3,32—3,51);  

Se…N (2,93—2,95);  
N…H (2,61) 

CISMUM [ 71 ] 

65 

 

1��"����$  
3D-"��"�� 

F…� (3,01—3,53);  
S…N (3,15); F…F (2,72) 

MAVQAC [ 79 ] 

66 
 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

S…�  (3,61—3,67);  
S…S (3,46—3,52) 

DOVCAS [ 80 ] 

67 
 

1��"����$  
3D-"��"�� 

F…�  (3,39); S…S (3,57);  
S…F (3,15) 

JOZKIS [ 81 ] 

68 
 

�������-�����,��$ 
1D (����"�) 

�…�  (3,63—3,73;  
dpln 3,42—3,54) 

KIQVEL [ 82 ] 

69 
 

�������$  
2D (���"�) 

S…S (3,59); S…N (3,23);  
F…F (2,92) 

KIQVOV [ 82 ] 

70 

 

1��"����-�����,��$ 
1D (����"�) 

�…�  (3,67;  
dpln 3,45—3,51) 

MOTZEA [ 82 ] 

71 
 

1��"����$  
3D-"��"�� 

N…H (2,56), N…Br (3,31);  
S…S (3,58) 

MOTZIE [ 40 ] 

72 
 

�������-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…�  (3,74; dpln 3,41);  
N…H (2,48—2,71) 

MOTZOK [ 40 ] 

73 

 

1��"����$  
1D (:���) 

Br…�  (3,86) MOTZUQ [ 40 ] 

74 
 

1��"����$  
1D (:���) C—H…� 

�…�  (3,64; dpln 3,45);  
C—H…� (2,87), 

MOVBAA [ 40 ] 

75 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� %������) 

�…�  (3,73; dpln 3,44);  
O…H (2,43) 

KIQVIP [ 82 ] 

76 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�F…�F (3,62—3,64;  
dpln 3,41—3,40);  

N…S (3,23) 

LUTLER [ 53 ] 
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77 

 

1��"����$  
2D (���"�) 

C—F…�  (3,54—3,57);  
S…F (3,04) 

LUTLOB [ 53 ] 

78 

 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

C—H…�  (3,37);  
H…F (2,59); F…F (2,83) 

LUTLIV [ 53 ] 

79 

 

�������-�����,��$ 
1D (����"�) 

�…� (3,64;  
dpln 3,53—3,56) 

KIQVUB [ 82)] 

80 

 

1��"����$  
0D (%�����) 

C—H…�  (2,62) FINLAQ [ 8S] 

81 

 

1��"����-�����,��$ 
1D (����"�) 

C—F…�  (3,53) RIVHAF [ 84 ] 

82 

 

�������$ 2D (���"�) I…N (3,38); S…I (3,72) NEPJIB [ 85 ] 

83 
 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

F…�  (3,38); Se…Se (3,61),  
F…F (2,85—2,89) 

RECDIN [ 86 ] 

84 

 

1��"����$  
3D-"��"�� 

�…�  (3,85; dpln 3,26);  
C—F…�  (3,22—3,64);  

S…N (3,25);  
F…F (2,78—2,89) 

ZECYUB [ 87 ] 

85 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…�  (3,70—3,78;  
dpln 3,38); N…�  (3,56);  

S…S (3,54); S…N (3,11) 

MAVQIK [ 79 ] 

86 
 

1��"����-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…�  (3,62; dpln 3,58);  
Se…N (3,15); N…H (2,70) 

BESEAZ01 [ 88 ] 

87 

 

�������$  
2D (���"�) 

Se…N (2,95),  
C—H…�  (2,73) 

DPSEAZ [ 89 ] 

88 

 

1��"����-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…�  (3,6S—3,87;  
dpln 3,45—3,55);  
Se…Se (3,77);  

Se…O (3,10); Se…N (2,88);  
O…H (2,5S) 

ANQ3DZ [ 90 ] 

89 

 

— — BOFYAW [ 91 ] 

90 

 

1��"����$  
2D (���"�) 

Se…N (2,98), N…H (2,72),  
C—H…�  (2,85—2,99) 

XOQBUA [ 92 ] 

91 

 

3D-"��"�� Se…N (2,96—2,98);  
C—H…�  (2,67—2,81) 

SAYKIN [ 9S] 

92 

 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…� (3,65—3,86;  
dpln 3,42); N…H (2,72) 

NPSELC10 [ 94 ] 
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93 

 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…� (3,58—3,87;  
dpln 3,41—3,48);  

Se…N (2,90) 

NAPSEZ10 [ 95 ] 

94 
 

1��"����$  
2D (���"�) 

	�…	� (3,96),  
Te…N (2,76), N…N (2,79) 

CESSAU [ 96 ] 

95 
 

1��"����-�����,��$ 
2D (���"� �� �����") 

�…�  (3,87;  
dpln 3,66—3,73);  
Te…Te (3,90);  

Te…N (2,68, 2,72);  
N…N (2,71—2,73) 

DEBHEY [ 53 ] 

96 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…� (3,58; dpln 3,51);  
Te…Te (3,83);  

Te…N (2,68, 2,70);  
N…N (2,78); N…H (2,55);  

Te…Br (3,61—3,68) 

DEBHIC [ 53 ] 

97 

 

�������-�����,��$ 
3D-"��"��  

(���"� �� �����") 

�…�  (3,69—3,84;  
dpln 3,32—3,58);  
Te…Te (3,98);  
Te…N (2,83);  

Te…H (3,04—3,06) 

FELPUH [ 97 ] 

�,��', 

�����)�#$ �#�������"#�$���& ��%'�%, ������� (��� ���������������� � �������������-
���� ��!����"#�$���� ������%�&����$ � "��������' ������(�����' ���'��)"�+������ � �����-
��,��"��� ����������$��, � ��� ,���� ����/�������������. ��'�%$ �� ���#�)����� ��!�� 
�%����) ���%#<;�� ����%�. 

1. ����"#�� ���'��)"�+������ � �������,��"��� ����������$�� � "��������' ,�;� ���+� 
���%��,���<� �#�������"#�$���� ������ �����,��+� '���"����, �(���#$ �� �,�� �-���"��+ 
������%�&����& ��(� 1D �#�������"#�$���& ����� ((��"���,��$ ����"�), ��(� 0D �#�������-
"#�$���& ����� (%������$ ����), ��(� 2D � 3D �#�������"#�$���� ������, "�+%� ����"� ��� 
���� %���������)�� ��$���� ��!%# ��(�& ��"��;������ ���-%��-����)������ "����"����.  
� �-����"�' � �������� ��(�<%����$ +�������,��"�$ #"��%"� ����"#� �� ���# OFF. 

2. ���$%# � �-���"��+-������%�&������ ���� ����…����/������� (��. ���#��", 
), � "��-
������' B��' ���%�����& ��(�<%�<��$ �…�-������%�&����$ %�#+�' �����: ����…+��������� 
(��������, 83—86, 95—97), +���������…+��������� (��������, 54, 55, 57, 59, 63, 66) � ���(�-
��� ��%"� �����,�<;���$ ����/�������…����/������� (��������, 5, 6, 18, 25 (��. ���#��", �), 
76). 

3. ��!����"������ ������$��$ %�$ ���' ����� �…�-������%�&����& ���)��#<��$ �� 3,26 
%� 3,59 Å, ��!:������%��� ������$��$ — �� 3,41 %� 3,85 Å. ��!�� �������) �� ���,���$�� %�$ 
������%�&����$ ����…����/������� � "�����"�� (�����— +�"��/���(�����: ��!����"������ 
������$��� 3,40 Å, ��!:������%��� — 3,76 Å [ 100 ]. 

4. 	�"!� B��� ���%�����$� ����#;� �#�������"#�$���� ������ �� �,�� ��!����"#�$�-
��' "����"��� ��%��)��' ������ � �-������ ����%��' ����"#� (� ����#< �,���%) B�� ������-
%�&����� �—�…� (��������, 2, 7, 11, 14, 15, 18—22 � �.%.). ������$��$ �…Cg (:������% ��-
��%��& �-�������) ��'�%$��$ � %�������� �� 2,47 %� 3,38 Å. ��(�<%����$ ��"!� C—F…�-
������%�&����� � ���%�����$' 13, 18, 41, 43, 45, 67, 77, 78, 81, 84. ������$��$ F…Cg ��'�%$��$ 
� %�������� �� 3,01 %� 3,71 Å. 

5. �� ���+�' "��������,��"�' #��"��"�' ���'��)"�+������ ��(�<%�<��$ ��"��;����� 
���-%��-����)���� "����"�� '��)"�+��…'��)"�+�� (��������, � :�"��,��"�' 63, 66, 85, 88, 
94—97 � �.%.), '��)"�+��…N, '��)"�+��…�. 
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6. ��$ ����/�����������' ���%�����& ��"!� ���('�%��� �������), ������ ��������-
��' ������%�&����& F…H � F…'��)"�+��, ����,�� ��"��;����' "����"��� F…F. 
��$, ��-
+����� #���$�@��#�$ �����<, /��� �� #,����#�� � �(��������� "����"�' ��!����"#�$���' 
������$��&, � ���%�����$' 23, 41, 65, 69, 78, 83, 84 ��(�<%�<��$ ��"��;����� "����"�� F…F  
� %�������� �� 2,72 %� 2,91 Å (#%������& �-%-� ��%�#� F 2,92 Å [ 26 ]). 

7. ��$����� ����� #��"��)��� �#�������"#�$���� ������ %�$ �:�"��,��"�' ���'��)-
"�+������, � "�����' �#;�������� ����������� (���:�����%�(���, � Z,Z-"��/�+#��:��& ���-
�������& :���) ����"#�� #,����#<� � �-���"��+-������%�&����$' �����' �����: 5, 6, 8, 10. 
^��� ��"!� ���#,��� "�����"�� ��"�' ���%�����& � �f� �� �,�� �-���"��+-������%�&����$ 
����…����/�������: 25, 27. 

8. ������"�� � +���"��������' �:�"��,��"�� ���'��)"�+����� 31, 32 � "�����"�� � �f� 
������$��$ ����"��� 33, 34. 

9. �������, ,�� � ����/�����������' (����%�'��)"�%������' 67, 69, 76—78, 83 ��(�<-
%����$ F-�+��+�:�$ [ 98, 99 ]. ��������, ���������)��$ ���(������) "��������,��"�& #��"��"� 
5,6,7,8-�����/���-3,1,2,4-(�������������%������ 83 — ����,�� �"�����' "����)��' �������&  
� ��%�#��� 2,47—2,79 Å � �(����� B����������& $,�&"� 306 Å3 [ 86 ]. ��#������� ����"� ��-
�����& �(�������� ���)"� ������� F (�/������ ������#("��). � ��$�� � ��� ,�� B"��������� 
�����%���$ ��� ���"�& ��������#��, � B�� ������� �� ���@��& ���%� ���%�����) ����"#�� 
����� N2. 
 

��(��� ��������� ��� /��������& ��%%��!"� �����&�"�+� /��%� /#�%�������)��' ��-
���%�����& (����"�� 06-03-32229 � 09-03-00361). 
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