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�������� � ����������� ��������������! ��������� ��������� ���"���� CL-20 � �-��#��-
�����$�$ � ������%���� 1:6. 
 
� � # � � � $ �  % � � � !: 2,4,6,8,10,12-&���������-2,4,6,8,10,12-&�����'��'��(�)����, 
#���)���������* ������$��, �-��#�������$, ����&������������+* �����', ���������-
�����! � $������!���! ���������.  

 
2,4,6,8,10,12-/���������-2,4,6,8,10,12-&�����'������)����[5.5.0.05,9.03,11]������� (/��<, 

HNIW, CL-20), ��$�� #������ �'�+������ ��>����� �' ���������*, �����!>�? �' C, H, N, O — 
#���$�� ������A���(>�&� ���$���! �������������* � ����B��* �&� ��#��"'�����! � �������� 
D���&��$��&� ��$#������ � �$�����$ ������$ �������$ ��#���� (	�	). ��� ���$��"�+? ����-
��!? �A����B��� ��� ���A��"�+? ���F��$�)����+? #���$��F� CL-20 — �, � � �, ������(-
>�?�! �������)��* ��#��������* #��+ �$���+? ���$�� �'��� [ 1 ] (���. 1). 

���A��"%�* ������� #��������!�� �-���F��$�� ��� �$�(>�* ���A��"%�( #�������". 
������ %�����$� #��$�����( CL-20 #��#!������� �+����! ���#��" ����������! � #��!��+? 
���������!? (�����DF��+, �)����+, ��������������! � ��.). �������+� �' #����������+? ���-
���������* !��!(��! #�����F�������$� #�� �'&��������� �$����+? 	�	. ����� '����%���! 
��?����&������&� )���� �'&��������! �'����! � ��'���>���! ��$#������+ �'����! � 20 �C 
�����������! ����" CL-20 $�B�� �����������'����"�!. �� #�����+ �����������!, #� ���* ��-
��$����, A���� '������" �������� ����" ���������'��$�* F�'+ CL-20. ��A��+ #� ���������'�-
)�� �����������* ����� CL-20 � #�����F������� #���������� ���������(�. < ���������� �#�-
���� ��������������! ��������� ���"���� CL-20 � ��$����F��$�$���$ � ������%���� 1:2 [ 3 ]. 
��$� #�� ������������ ��������$���� CL-20 � ����)����� &��)����� #������+ ��������+ 
���"���� � ������%���� 1:1, &�� $������� CL-20 ��?�����! � ����* G-���F��$�)�� (�$. ���. 1) 
[ 4 ]. 

 

 
 

���. 1. 
��F��$��+ CL-20 � #����)�� �� #�������" ���$�� �&������ %����������&� )���� 
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���. 2. �
 �#���� ���"���� �L-20 � �-��#�������$�$ 
 

< �����* ��A��� #����������+ ��'��"���+ �����������* �A��'�����! ��$#������ CL-20  
� ������ ������$ � �+���� ��#!>�$ ��>�����$ — �-��#�������$�$, #�������� $����������-
��� � ������������ �? �������!. 

< ��A��� [ 5 ] �#���� �#���A #�������! ���"���� /��< (�L-20) � �-��#�������$� (I). ��$ 
�� ������" #� �����* #��#��� #������" ���"���. ��A��� #� #�������( ���"���� �-CL-20 � ���-
�)�����$ &��)����� ���� ��$ )���+* �#+� #�������! ���"���� � �-��#�������$�$. ��� 60 �C  
� ����)����� &��)����� �������!���! �� 30 % CL-20. ��� ���B���� ��$#������+ �������� �� 
15 �C ���������'�)�! ���������! �� ���������" ������"��� ���$!. ��%" �?��B����� �������� 
�� –20 �C � �+���B�� � ������� ������"��&� ���$��� #�'������ #������" $�����������+. 
���&��������+� #�#+��� #������" $�����������+ CL-20 #�� #�(����* ��$#������� ������-
���" ��#�?�$ ���"�� ��&��, ��&�� ���)�����)�! CL-20 � ����)����� �����&�� 90 % ���. ������� 
�+���B����� � ������� 30 $�� #�� 120 �C � '���$ #�$�>��� � ���$����� #�� 18 �C. ���)��� 
���������'�)�� ��������! ����' 12 � � '��������! ����' 36 �. �
 �#��������#�! � ��� #���-
'���, ��� ��$#����+, #�������+� #�� ��'��* ��$#������� � #�(����*, ��������+.  

�A!'����"�+$ �������$ !��!���! ���+>������" �������� #� �L. �����&����! $�������-
&�! A+�� ��#��"'����� ��$� #�� ���������'�)�� CL-20 �' ��#�������$�. ���"��� I #������ �' 
�������� 250 $& �L + 300 $& ��#�������$� + 1 �$3 �)����� + 1 �$3 �������. ������� � ������� 
1 � ��&������ �� 90 �C � �+���B����� #�� D��* ��$#������� 30 $��. ��� 20 �C ���������'�)�! 
���������" ����' 2 �. �� ���. 2 #������� �
 �#����. �� �'$�����( #���� #�&��>���! (1437, 
1482, 2867, 2937, 3064, 3267 �$–1) �����&� ��#�������$� A+� ������ �+���, ��� $+ �$��$ ���-
�����+ ���"����, � �� $�?��������( �$��" ���? ��>����. 

��������! �
 �#����+ ���. 2 � #�����������+� � ��A��� [ 5 ], $+ #��%�� � �+����, ��� 
��������+ �$�(� ��'��( ��������������( ��$$����( � �����!��! � ��'�+$ ���F��$���$. 
�#���� �� ���. 2 �$��� � �A����� 700—1800 �$–1 25 #���� #�&��>���!, � � )������$�* ��A��� 
15. ��B� #�������+ �&� ����+ ���� � $����$�$�?: 1657,0, 1614,4, 1592,1, 1560,5, 1483,5, 
1445,3, 1436,2, 1414,6, 1353,1, 1334,5, 1272,9, 1256,3, 1227, 1200,6, 1161,6, 1123,7, 1101, 1087, 
1039,7, 981, 952,4, 939,9, 911, 897, 880, 858, 828, 797, 760,8, 752,4, 717,6, 667 �$–1. 

< ��$ B� ��������, � ������$ $+ #������� ���"���, �� A�' #����������"��&� ��&���� �� 
90 �C, '���+��&� ��+%��* � ���������$ 0,5 $$, ����' ����� �������" ���������'�)�! � A+�� 
#������+ ���#�+� ��������+ �-�L ���F��$���. 
�� � � ������ � ����)�����$ &��)�����, $�-
�!! ������! ���������'�)��, $�B�� #������" �(A�* ���F��$�� ����������"��&� CL.  

����&������������+$ ������������$ �����������, ��� $+ �$��$ ���� � ��$#�����$ CL-20 
� �-��#�������$� ���?��$���������&� ������� 1:6 � T#� 169 �C (I). ��#+��� #������" ��$#���� 
CL-20 � ��#�������$�$ ���&�&� ���?��$���������&� ������%���! �� ���� #���B����"�+? ��-
'��"�����. ��� ������$ ������%���� 1:1 CL-20 � ��#�������$� ������� ���������'�)�� ����  
�A��'������ ��$#����� � ������%����$ 1:6, � '���$ ���������'����! CL-20 � �-$���F���)��.  
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���. 3. �������� $������+ CL-20 

 

 
 

���. 4. ���* CL-20•2 (�-��#�������$) 
    

< )�������$$�������* ���������* D��$�������* !��*�� ��� 6 $������ �-��#�������$� 
��?��!��! � ���������&��F������ ��'�����$+? #�'�)�!?, � $������� CL �$��� �-���F��$�-
)�(. �� ���. 3 #���'��� �������� $������+ CL-20 � �A�'������!$� ���$��.  

��������� #�������� �' ���? ������(>�?�! ��#�� �����, ���#���B���+? ����" ���&����� 

� � #�������� (101). ���� ��# ���! �������!(� $������+ CL-20 � ��� $������+ �-��#�������-
$�, � �����* — ���+�� �����%���! ���������&��F������ ��'�����$+� $������+ �-��#�������-
$�. �� ���. 4 �'�A��B�� ���* #����&� ��#�. ������� ��$����", ��� $���� D��&� ���! #�������-
��� #�����!�� � �����$ �AT�$�� $������ ��$����F��$�$��� � �-��#�������$� �������� ���"-
���� CL•��U� [ 3 ]. 


��F��$�)�� $������+ CL-20 ?��������'�(��! �������)��* ��#��������* #��+ �$����-
&� ���$� �'���. <$���� � ��$ #���$����"����" �$���+? ���$�� �'��� � ��$��? ����&� ���F��-
$��� � ��'�+? ��������������? ���������? ���"������! � %�����$ ��������� �&���. 	��, ��$-
$� �������+? �&���, ?��������'�(>�! #���$����"����" ���$� �'��� N5 � I, ����� 341,9�. ���-
��&���+* �&�� � ��������� ����������"��&� �-���F��$��� [ 2 ] ����� 331,5�, � � ���"����  
� ��U� 354,2�. ���A���� ��&�!��� ����� D�� �� ���. 5, &�� �'�A��B��+ ����B���+� �� $���-
���� I $������+ [ 2 ] (
) � $������+ [ 3 ] (�).  

 

 
 

���. 5. ����B���+� �� $������� I $������+ [ 2 ] (
) � $������+ [ 3 ] (�) 
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��A�(�����! � �����! ��!'" $�B�� �����* ��!'� N—N � #���$����"����"( �$����&� 
���$� �'���. < I ����� ��!'� N5—N11 ����� 1,410, � [ 2 ] 1,443, � � [ 3 ] 1,376 Å. 	���$ �A��'�$, 
��$ #��>� �����$���+* F��&$���, ��$ ������ ��!'" N—N, ���, A�'�������, ��!'��� �� ���#�-
�"( ���������! ��#��������* #��+ D��������� �$����&� ���$� �'��� � �A>�( D���������( 
�����$� �����$����&� F��&$����. 

< ��A��� [ 6 ] $+ ��$����� ?���������( ����� �������! ���������� �����$���+? �������-
��*, '���(��(>�(�! � $�B$������!��+? ��������? ��#� O—N—O�NO2 �����* 2,8—2,9 Å.  
< I ����� �������+ ���������(� � ���� A��"%�* ���'A����������� $������+ CL-20 � ���"���-
��. ������ � ���� CL-20 � �-��#�������$�$ �$�(��! �������+ ����&� B� #��!��� $�B�� ���-
$�$ ��������� ��#�������$� � ���$�$� �'��� �����&��## N7 � N8 ����* $������+. ������!-
��� N7�O13 ����� 2,894 Å, � N8�O13 — 2,728 Å. ��!'� N1—N7 (1,416 Å) � N1—N8 (1,433 Å) 
��$+� �����+� � $�������, $�B�� #���&��", ��� �'��$���*����� ��#��������* #��+ ���$� �  
� p-��A����"( �����&��##+ #������� � ��������( ��!'� N—N � ��$ ������ $�B$������!�-
�+* �������, ��$ ������� ��!'" N—N.  

&���
���
�������� 	���� 


�������+ C6H6N12O12 �6(C6H11NO) #�������B�� � ���������* ���&����: a = 11,749(2), 
b = 13,562(3), c = 17,623(4) Å, 	 = 99,15(2), � = 90,38(2), � = 92,53(2)�, V = 2769,3(10) Å3, $ = 
= 1117,18, d�+�. = 1,340 &/�$3, Z = 2, #��������������! &��##� P-1. ��A�� D��#���$�����"�+? 
����B���* #������ � ����$��������$ ���+��?���B��$ ��F�����$���� 
�-4 (KUMA 
DIFFRACTION) � 
-&��$�����* $�����$ �/�
-�����������! �� $���?��$���'��������$ 
��K	-�'������� � ��������� �&��� 2,06 � 
 � 24,99�. <��&� �'$����� 8138 ����B���*, �' ����-
�+? 6602 ��'�����$+? [R(int) = 0,057]. ��#����� �� #�&��>���� �� ������� (� = 0,106 $$–1). 
��������� �#�������� #�!$+$ $�����$ #� #��&��$$� SIR92 [ 7 ] � #������(>�* �����* �����-
��� ���� D���������* #��������. ���$+ �������� '����+ &��$���������. �����$�������� 
���'����#��� (����������+? ���$��) ��������� ��
 #� #��&��$$� SHELXL-97 [ 8 ] '����%�-
�� #�� R1 = 0,0658, wR2 = 0,1758 #� 3064 ����B���!$ � I � 2�(I ) � R1 = 0,1616, wR2 = 0,2400 #� 
���$ 6602 ����B���!$. GOOF 0,968. �����$��"�+* #�� �� ��'������$ �����'� D���������* 
#�������� ����� 0,325 Å3. CIF-F�*�, �����B�>�* #����( ��F��$�)�( #� ������������* 
���������, ��#�������� � CCDC #�� S 886594, ������ $�B�� A+�" ���A���� #������ #� '�#��-
�� �� �����(>�$ ��������-��*��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�%��&'  (��)���*�+ 
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