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��;%*<!" =%���$�", �������!�%*<!" ������* ���!�!�� �&��'��(� !"���'�% (Isp) &�# 

)%&%���(� �$�&��% �� ��"��$%��$� (�$��!#, #��#���# ��&�$A%�!� � ��"��)!+!! %��!���(� ��-
&�$�&%. ���$�"����� ������9��%�'�!���� 9��$(��"�!� ��"�������, ����<!� ��!��!���'��� 
=���+!!, ��&�$A%� ����' "%�� ��&�$�&%, �.�. ��)&%�' ��"��)!+!* � �����!" ��&�$A%�!�" ��&�-
$�&% (B��# �� 3—4 %) �$%��!����! ����)"�A��. 	�" �����, ��� � ��"��)!+!! ��� �)%!"���#)%�� 
! ����!���!� ���!�����% ��#)�*<�(� �$!��&�� � ��&���%��� %��!���(� �!���$�&% &�# ��!����!# 
���(� �(��$�&%. G ����� ��%)%���(� �&�!" !) ��&���%���� �%"�(� ��$�����!���(� 9��$(��"��(� 
��"������% — 2,4,6,8,10,12-(���%�!�$�-2,4,6,8,10,12-(���%%)����$%+!���[5.5.0.05,9.03,11]-&�&��%- 
�% — �L-20 #��#���# ����� �!)�!� �$�+��� %��"%$��(� ��&�$�&% � �(� ��$����$� �� �$%����!* 
� ;!$��� �$!"��#�"�" ����(���". K�� �$!��&!� � ��!A��!* 9==���!�����! ����%��� �$! )%-
"��� �����&��(� �% �L-20, �������� � ���%��! �"�����B ���$&�B $%�����B ����!�, �($%�!�!-
�%# �=�$� �(� �$!"����!#. 
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	%�!" ��$%)�", ��!�� ����� ����;��!# �$�+�����(� ��&�$A%�!# ��&�$�&% � 9��$(��"�!B 
��"������%B, ����<!B ��!��!���'��* =���+!*, ��) ��<��������(� ��!A��!# !B =!)!��-
B!"!����!B �%$%"��$�� (��������', 9��%�'�!# ��$%)��%�!#) #��#���# %���%�'��� )%&%���. 

�)������, ��� &�# ���������!# ������� ���$���! &����%+!! !�! (�$��!# ����B�&!"�, ���-
�� ��!��!���'��� ! (�$*�!� 9��"���� $%����%(%�!�' � �$�&��%B �&��� "�������, % �� ��$%�!-
�! �$�"#� �% ��$�"�<��!� �� �&��� �%��!+� � &$�(��. �� 9��� �$!�!�� �%"�� ����������$�-
������ GG — (�"�(����� �"��! !�! �$(%�!����!� "�������. �&�!" !) ��)"�A��B ��&B�&��  
� ����!���!* ��&�$A%�!# %��!���(� ��&�$�&% "�(�% �� ��%�' !&�# ���"�<��!# � �&��� �$!-
��%��!������ $�;���� &��B $%)�!���B 9��$(��"�!B ���&!���!�, ����$%# &%�� �%&�A&� ��"�!-
�%+!�� $%)�!���B ������������B 9��$(��!����!B ���&!���!� � �&��� �$!��%��!������ $�-
;���� �����!�' ��<����% � ����;����"! B%$%���$!��!�%"!.  

K�!" ���������� ����;����� !���$�� !����&��%����� � �����&�!� (�&� � �������!* ! !�-
���&��%�!* �!"������#$��B �$!��%���� (U�
) CL-20 � $%)�!���"! ���&!���!#"!. ��(�&�# 
!)������ U�
 CL-20 � �$!%+��%��" (�!+�$!�% (1:1) [ 1 ], &!"��!�=�$"%"!&�" (1:2) [ 2, 5 ],  
�-�%�$��%��%"�" � ������;��!�" 1:6 [ 3 ] ! 1:5 [ 4 ], 1,4-&!���%��" (1:3,5) [ 5 ], &!(!&$�=�$%�- 
2-���" (1:1) [ 5 ], (���%"��!�=��=�$%"!&�" (HMPA) (1:3) [ 5 ], �$!=��!�=��=!����!&�" (1:2) 
[ 6 ]. �A� �������� ! !����&��%�� �$!��%��!����!� ��$����$� U�
 CL-20 � 9��$(��"�!"! ��-
�&!���!#"! — �$!�!�$��������" (	�	) (1:1) [ 7, 8 ], ����(���" (HMX) (2:1) [ 9 ], ���)��$!=�-
$���%��" (U	\) (1:1) [ 10 ], 7�-�	��-1,2,5-���%&!%)���[3,4-b:3�,4�-d:3�,4�-f]-%)��!��" (1:1) 
[ 11 ], 2,4-&!�!�$�-2,4-&!%)%����%��" (DNP) (2:1) [ 12 ] ! 2,4-&!�!�$�-2,4-&!%)%(���%��" (DNG) 
(1:1) [ 12 ]. 
%� "�A�� �!&��' !) �$!��&����B � �����%B )�%���!�, U�
 B%$%���$!)�*��# ;!-
$��!" !���$�%��" ������;��!� ����%��#*<!B �$!��%�� ��"��������. 

���&��� ��"��!�', ��� !���$�� "��(!B !����&��%����� � CL-20 ����������, � ��$��* ���-
$�&', ������� "�<����'* 9��(� ���&!���!#, ! )%"����� ��!A��!� 9��(� ���%)%���#, &%A� ���! 
��� ��"����!$����# ����' �$!����%���'��" !)"����!�" B%$%���$!��!�, #��#���# ��A��%���'-
��". 
$�"� ��(�, ��<�����*<!� ���� ��)&%�!# U�
 CL-20 � 9��$(��"�!"! ���&!���!#"! 
&�"����$!$��� ;!$���� "��(���$%)!� ��$%)�*<!B�# �$!��%��!����!B ��$����$ �%� �� ����-
��;��!* ����%��#*<!B �$!��%�� ���&!���!�, �%� ! ���=�$"%+!����"� �����#�!* CL-20, ��� 
�%��%&��%�� ������ �$����%�!# �% ����$ �%$�. ��"!"� 9��(�, ��)&%�!� U�
 &%�� ��)"�A-
����' �����$��!�'� "��(!� 9��$(��"�!� "%��$!%��, �$!"����!� ����$�B ���;�� � !���$!*. 
�)-)% #���B �$�!"�<���� 9��� ��B����(!! &%���� �%�$%����!� ��&�� $%)�!�%�'�#, ! ;!$���� 
!����')��%�!� �%�!B "%��$!%��� #��#���# ���'�� ���$���" �$�"��!. 

G &%���� $%���� �$�&��%����� $�)��'�%�� ��� ���������(� �%"! ����(� U�
 CL-20  
� N1—N2-&!"��!�-N1—N2-&!�!�$����%"!&�" (MNO).  

 

 
 

� �&��� ���$���, � ��$����$� MNO &�� "��!�'��� ($���!$���! "�(�� $%��"%�$!�%�'�# �%� 
!�����!� ��&�$�&%, % � &$�(�� — ���!������ %��!���(� �!���$�&% &���%�����, ����� "������% 
�� ������%�% ��<��������" �%��%���" �% =��� CL-20. 
$�"� ��(�, MNO "���� ������!�����  
� "�B%�!����!" ��)&�����!#", ��" �$��!�, ��� "�A�� ����A!���'�� ��%)%�'�# �% ������!���'-
����! U�
 � $%)�!���" ��)&�����!#". 

/��4��������5��� 6���5 

��# �������!# �$!��%���� (����!�! $%����$ � ������;��!�" ��"�������� 2 "��# CL-20  
! 1 "��' MNO, �������" $%����$!����" #��#��# 9�!�%+��%�. G 5 "� $%����$!���# $%����$#�! 
4,7 ������B �%���� CL-20 ! 1 ������* �%��' MNO, �"��' �%($��%�! &� 80 �C ! ��&�$A!�%�! &� 
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�����(� $%����$��!# ��"��������. ����� �����(� $%����$��!# ��"�������� ��"��$%��$� $%�-
���$% ���!A%�! &� 20 �C.  

U��+������ �$!��%��� !"�*� =�$"� ����$�B($%���B �$!)" ! �$!�%&��A%� � "�����!�-
��� �!�(��!! � �(��" "�����!�����!, ��!)�!" � 90�. �������� �$!��%���($%=!����!� &%���� 
�$! 150(1) K: �16H18N28O30, �$. ($���% �21, a = 8,4937(4), b = 22,3171(9), c = 9,7400(4) Å, � = 
= 90,025(4)�, V  = 1846,27(14) Å3, M  = 1082,58, d��� = 1,947 (/�"3, Z = 2.  

����(���&!=$%�+!����� 9����$!"��� �$���&!�! �% CCD &!=$%���"��$� �XCalibur� c &�-
�����$�" EOS (�Agilent Technologies�, v$����, ���=�$&;!$, G��!���$!�%�!#). ���$, ��$%���-
�% &%���B, ��$�&����!� ! �������!� �%$%"��$�� 9��"���%$��� #����! ��������� �� �$�($%"-
"� CrysAlis PRO [ 13 ] �$! ��"��$%��$� 150(1) K �% "��!�&�����" !)�����!!.  

G��(� !)"�$��� 6043 ��$%A��!�, [R(int) = 0,0179 ]. ��$����$% ��$�&����% �$#"�" "���&�" 
�� �$�($%""� SIR92 [ 14 ] � �����&�*<�� ��$!�� $%������ �%$� 9����$����� ��������!. ���"� 
��&�$�&% )%&%�� (��"��$!����!. �����"%�$!���� %�!)��$����� (&�# ����&�$�&��B %��"��) 
�������!� "���&�" ��
 �� �$�($%""� SHELXL-97 [ 15 ] )%��$;��� �$! R1 = 0,0601, wR2 = 
= 0,1584 �� 5269 ��$%A��!#" � I � 2�(I ) ! R1 = 0,0705, wR2 = 0,1722 �� ���" ��$%A��!#". 
GOOF = 1,039. CIF-=%��, ��&�$A%<!� �����* !�=�$"%+!* �� !����&��%���� ��$����$�, ��� 
&����!$��%� ��& ��"�$�" CCDC 1441902, ����&% "�A�� ���' �����&�� ������� �� )%�$��� �% 
���&�*<�" !���$���-�%���: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�����5���7 � �8 
���9����� 

����(�����$����$��� !����&��%�!� ���%)%��, ��� �$!��%��� ����$���� !) &��B �$!��%���-
($%=!����! ��)%�!�!"�B "������ CL-20 ! �&��� "������� N1—N2-&!"��!�-N1—N2-&!�!�$�-
���%"!&%. ��$���!� "������, ����%��#*<!B �$!��%��, ���%)%�� �% $!�. 1.  

����������'* �$!��%��!������ ��$����$� #��#���# �� ����&��!""��$!�����'. 
$!��%�� 
����&�$�"�!����!�. ��� ��)%�!�!"�� "������� CL-20 ��#)%�� ����&�+���$�" �!""��$!!  
� ���$&!�%�%"! 	x = 0,23, y = 0,37, c = 0,50. 
$�"� ��(�, � �$!��%��� !"����# ����&���' ���$�(� 
��$#&�% � �%�$%����!! � #����! (	x = 0,22, y = 0,16), �$�B�&#<%# ��$�) ��#)' �—� "������� 
MNO. ����&��!""��$!# �$!��%��% B�$�;� !��*��$!$����# �$���+!�� ��$����$� �&��' �%-
�$%����!# � #����!, !)��$%A����� �% $!�. 2. 

�������� MNO $%�����A��� � �%�%�%B �&��' �%�$%����!# � #����!, ��$%)��"�B ;���'* 
"������%"! CL-20. ��� ��)%�!�!"�� "������� CL-20 �%B�&#��# � �!&� �-���=�$"�$%, �� ��  
 

 
 

���. 1. ��$���!� "������ CL-20 (�) ! MNO (�) (��"�$%+!# �����������*<!B %��"�� ���$�� "�������  
                                                                             CL-20 ����)�%#) 
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���. 2. �$���+!# ��$����$� �&��' �%�$%����!# � #����! 
 

��$���!* ��! ������'�� ���!�%*��#. �%��A����� &$�( �% &$�(% &�� �$!��%���($%=!����! ��-
)%�!�!"�� "������� CL-20 ���%)%�� �% $!�. 3. ��<��������� ! �&!��������� $%)�!�!� � !B 
��$���!! )%��*�%���# � ������! �!$%"!&%�'����! %"!���B %��"�� %)��% N1 ! N13 ���������-
�����. ��""% �%������B �(��� �$! %��"� N1 $%��% 335,9�, % �$! N13 — 351,5�. �$! 9��" �%-
��*&%���# #��%# )%�!�!"���' &�!�� ��#)! �� �!$%"!&%�'����! %"!���(� %��"% %)��%. ��!�% 
��#)! N1—N7 $%��% 1,435(5) Å, � �� �$�"# �%� N13—N19 — 1,406(5) Å. 

K�� ��&���$A&%���# ! �$%����!�" &�!� ��#)�� N—N �$! �#�!������B (���$�+!��%B, $%�-
����A����B � ����&�9��%��$!%�'��B ! ����&�%��!%�'��B ��)!+!#B. 	%�, �$�&�## �� &��" "�-
�����%" ��""% �%������B �(��� �$! %��"%B N2, N5, N14 ! N17 $%��% 349,2(7)�, % ���������-
��*<%# &�!�% ��#)! — 1,378(4) Å. �$�&��� )�%���!� ��#)! � ����&�%��!%�'��� ��)!+!! ()% !�- 
 

��*���!�" ��#)! N13—N19) ����%��#�� 1,433(4) Å 
�$! ��""� �(��� 336,7(7)�. ��#)! N—N �$! ;���!-
������B +!��%B, $%�����A����B � ����&�9��%��-
$!%�'��B ��)!+!#B, �� ���%&��%*��# � &%���* 
)%����"�$����'. M&��' �$�&��� �� &��" "������%" 
)�%���!� ��#)! N—N $%��� 1,410(4) Å, % ��""% �(-
��� �$! %��"� N $%��% 354,3(6)�. 

�������% MNO ���%&%�� ����������� �!""��-
$!�� �2, ��$�&��#�"�� ����&���'* ���$�(� ��$#&-
�%, �$��(��%�'��� ��#)! �—�. 	�$�!����� �(�� 
�(27)�(14)�(15)�(28) $%��� 80,2�. ��� �����!��! 
"������� �$%��!����! �����!� ! ��$%)�*� &��-
($%���� �(�� 86,5�. G�� �&��!"����� ��#)! � "�- 
 

���. 3. �%��A����� &$�( �% &$�(% &�� ��)%�!�!"�� "�- 
                                     ������ CL-20 
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���. 4. \$%("��� +�����! �L-20-MNO 
 

������ � �$�&��%B 2� �&!�%����, !"�*� ������� &�# �����������*<!B %��"�� )�%���!#  
! ��""���%$!�� �� �$���*�. 

�%���, �% �$!"�$� !����&��%�!# ��$����$ U�
 CL-20 � 	�	 [ 7, 8 ], DNP [ 12 ], �%"! ���� 
���%)%��, ��� �%$#&� � �%�-&�$-�%%�'����"! �!�%"! ��<��������* $��' � ��$����$���$%)��%-
�!! �$!��%���� ���!�!�$�%"!���B ���&!���!� !($%*� �)%!"�&�����!# "�A&� %��"%"! �!���-
$�&% ! %)��% �!�$�($��� ON=O�NO2 ����&�!B "������. G &%���� ��$����$� �%�A� !"�*��# 
%�%��(!���� ����%���. �% $!�. 4 !)��$%A��� �$! �$!��%���($%=!����! ��)%�!�!"�� "�����-
��, ����%��#*<!� �$!��%�� � ��%)%�!�" �%!����� ��$���!B "�A"������#$��B ����%���� �!�% 
ON=O�NO2, ��$%)�*<!B ����������* )!()%(���$%)��* +������. G ����%��%B "�A&� %��"%"! 
�!���$�&% �!�$�($��� ! %��"%"! %)��% �!�$�($��� ��%����*� �%� �!�$�($���� "������  
CL-20, �%� ! "������ MNO. K�! $%����#�!# �%B�&#��# � �$�&��%B 2,82—2,96 Å, ��� )%"���� 
&�!���� %�%��(!���B ����%���� � �$!��%��%B U�
 CL-20 � DNP [ 12 ] (2,691—2,714 Å) ! �&��-
(� ��$#&�% � U�
 � 	�	 [ 7, 8 ], (&� ��! �%B�&#��# � �$�&��%B 2,793—2,827 Å. 	%��� ��$#&�� 
)�%���!� ����%���� ��!&����'������, �� �%;�"� "���!*, � &���%����� �!�'��" �)%!"�&����-
�!! "�A&� %��"%"! �!���$�&% ! 
-�!���"�� �!�$�($����. 

����6���
� ����
9����  

	�$"!����%# ��%�!�'����' MNO ! U�
 ���% !����&��%�% "���&�" ��
. ���������� $�-
)��'�%�� ���%)%�!, ��� ��%�!�'����' U�
 ��)�%�!���'�� �!A� !�&!�!&�%�'��(� CL-20, �� 
��;� !�&!�!&�%�'��(� MNO. ����������' ��$"!������ ��������! U�
 ����������% �!)��� 
��"��$%��$�� ��%����!# MNO (125 �C). ����� ��%����!# �%�!�%���# $%)��A��!� &%���(� ��"-
������%, ����$�� )%�%��!�%���# �$! 185 �C. G U�
 ��"��$%��$% ��%����!# MNO �&�!(%���# &� 
167 �C ! � 9��(� "�"���% �%�!�%���# �(� $%)��A��!�. �%)��A��!� MNO )%�%��!�%���# �$! 
184 �C. �%)��A��!� CL �%�!�%���# �$! 223 �C ! )%��$;%���# �$! 242 ��. 	%�!" ��$%)�", �%A-
&�� !) ���&!���!� $%)�%(%���# ��)%�!�!"� &$�( �� &$�(%. K�� ����' $�&�!� ����%� �%��(� $%)-
��A��!# U�
. �� ��)"�A�� ���'�� � ��" ����%�, ���! CL �� $%����$#���# � $%���%�� MNO.  

�) ��$"�($%""� $%)��A��!# !�&!�!&�%�'��(� �N�, �$�&��%������� �% $!�. 5, �!&��, ��� 
��<����� �%�!�%�� ��%�!�'�# �$! 122 �C (�". $!�. 5, �, 9�&���$"!����!� �!(�%�) ! �������'* 
��$�B�&!� � $%���%� �$! 125 �C. ����� ��%����!# �%�!�%���# $%)��A��!� ��<����% (�". $!�. 5, �,  
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���. 5. 	�$"�($%""� $%)��A��!# MNO 
 

 
 

���. 6. 	�$"�($%""� $%)��A��!# U�
 (CL-20+MNO) 
 

����$# "%��� ��<����%), ����$�� �������'* )%��$;%���# �$! ��"��$%��$� 187 �C, � ��" ��!&�-
���'������ 9�)���$"!����!� 9==��� (�". $!�. 5, �).  

��%# �%$�!�% �%��*&%���# �$! $%)��A��!! U�
. �) $!�. 6, � �!&��, ��� ����$# "%��� �%-
�!�%���# �$!150 �C, ! �$! 183 �C ��$#���# ����� 20% �� "%��� �%����!, ��� �����%�� 100 % 
$%)��A��!* �N�. �%)��A��!� CL-20 �%�!�%���# �$! 224 �C ! )%�%��!�%���# �$! 244 �C.  
�) $!�. 6, � �!&��, ��� "%��!"�" 9�&���$"!�����(� 9==���% (��%����!� �N�) � 125 �C �"�<�� 
� 160 �C. 

	%�!" ��$%)�", "�A�� �����%�!$��%�', ��� ��$%)��%�!� U�
 �$!��&!� � ��<��������"� 
����;��!* ��$"!������ ��%�!�'����! �%!"���� ��$"!����! ��%�!�'��(� !) ��"�������� 
(MNO). 

�)������, ��� 9��%�'�!# ��$%)��%�!# �Hf  �&!�%���� ��!#�� ! �% ��"��$%��$� (�$��!# T �,  
! �% ���!�!�� �&!�!���(� !"���'�% Isp. G 9��� ��#)! �%"! ���% �+����% 9��%�'�!# ��$%)��%-
�!# U�
 (CL-20+�N�). G �%��!+� �$!��&��� 9����$!"���%�'��� )�%���!# ������� ��$%)��%-
�!# MNO, U�
 ! "�B%�!������ �"��! (CL-20+MNO). �) �%��!+� ���&���, ��� 9��%�'�!# ��-
$%)+%, �����#<�(� !) �"��! CL-20+MNO � "��'��" ������;��!! 2:1, �$%��!����! $%��% ��""� 
9��%�'�!� ��$%)��%�!# CL-20 ! MNO � ��" A� ������;��!!.  

	%�!" ��$%)�", �%"! ������� ����� U�
, ����&��!� ����$�(� � ��$�&������" �"���� 
��!�%�'��. � �&��� ���$���, �$!��%���($%=!����!� &%���� ��!&����'����*� �� !�&!�!&�%�'-
��", +�������" B%$%���$� 9��(� ���&!���!#, % � &$�(�� — ��$"!����!� $%��%& �(� ��#)%� � ��- 
 

/���	�������
�9� �������� ������9 ��	���"���� 

���&!���!� �, (/�"3 M� �Hf  �(�$., ��%�/�( �Hf  ��$%)., ��%�/�( �Hf  U�
, ��%�/"��' 

MNO  1,52   206 2422 399,6             82 
CL-20+MNO (2:1) 1,947 1082          2066,8     68,8 116,8 
��B%�!����%# �"��'   2075            116 125,5 
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���&��%���'��" $%��%&�" ����%��#*<!B �(� ��"��������. 	%��� B%$%���$ ��$"!�����(� $%)-
��A��!# U�
 (CL-20 ! MNO), ����"�����, �$����� ����� &��%�'��(� !)����!# � �%��! !&��-
�!=!�%+!! �$�&�����, ��$%)�*<!B�# � B�&� ��$"!�����(� ��)&�����!#. 
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