
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ { ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎË ÎËÛß ÚËÔÕÑ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.2 ë 7 ±ÑÆÂÄÎâá-
ÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¬ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÓÍÂÔÇ ÂÕÑÏÞ ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇ-
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÔÇØ ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÑÔÕ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.8 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ö ÐËØ ÓâÆÂ ÒÑÎÇÊ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ,9 ë 12 àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ,13 ë 18 ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË,19 ë 23

ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ.24 ë 28

³ËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ

ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
(ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ÏÇÕÂÎÎÂ), ÎËÃÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØÏÇÕÂÎ-
ÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ: 1) ÔËÐÕÇÊ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÔÑÎÇÌ) ÏÇÕÂÎÎÑÄ, 2) ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä
ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ,5, 6, 29 ë 32 Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ.33, 34 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÃÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÃÑÃÜÇÐËâ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÊÂÏÇÜÇÐËá Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ Ë
ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÒÇÓËÑÆ Ô 1988 ÒÑ 2003 Å., Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (5) 2004 # 2004 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



ÑÃÊÑÓ ¤ÓÂÌÏÔÂ 35 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÓÂÃÑÕ 36 ë 40).

II. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓË-
ÆÂØ ÃÑÓÂ ÍÂÍ Ñ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ.41 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ, ÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÑÎÉÇÐ âÄÎâÕßÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÐËÉÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÅËÆÓËÆÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÂØ ÃÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß Ë
ËÐÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÂÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÓÞÄÖ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÔÇÄÆÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÂÕÂÍÖÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ (ÔØÇÏÂ 1). ¿ÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ äàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇã (Electrophile Induced Nucleophilic
Substitution, EINS).42, 43 ±ÓËÓÑÆÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÓË ÂÕÂÍÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÂ.
´ÂÍËÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÓÇÐËÇÄÞÌ ËÑÐ (ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ µàÎÂÐÆÂ), ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÂÍ Ë
ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥ÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ØÇÏÂ 1

±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆ-
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÃÑÓÂ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, 1,4-ÆËÑÍÔÂÐ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒË-
ÓÂÐ),44 ë 47 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÙÇÕÑÍÔË- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.48 ë 50

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÑÃÑËÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ,
ÕÂÍ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÄÇÔÕË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÆÇÍÂÅËÆÓÑ-ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÕÐÑÅÑ
ÂÐËÑÐÂ [B12H12]27, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÍ ÂÙËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ [B12H11COR]27 (ÒÓÑÆÖÍÕÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ), ÕÂÍ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ [B12H11OH]27 (ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ).51 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÎÑÌ
ÂÕÂÍÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

±ÑÏËÏÑ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎË-
àÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÎÂÃËÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ. ²ÂÐÇÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ C2B10H12 ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÂÕÑÏÂØ ÃÑÓÂ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 9.52, 53 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÄÑÏ ÑÔÕÑÄÇ.

III. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä 12-ÄÇÓÛËÐÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ

1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 7,8-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ [7,8-C2B9H11]

2ÿ

©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
7,8-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ [7,8-C2B9H11]27 ØÑÓÑÛÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ Ñ-C2B10H12 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.52 ³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÍÑÃÂÎßÕÂ-, ×ÇÓÓÂ- Ë ÐËÍÇÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ [3-L-3,1,2-
MC2B9H11]

nÿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 7,8-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
(ÓËÔ. 1).5, 6
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²ËÔ. 1. ±ÑÓâÆÑÍ ÐÖÏÇÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÂØ ËÍÑÔÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.
a ì 1,2-ÆËÍÂÓÃÂ-3-ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÐ, b ì 1-ÍÂÓÃÂ-2-
ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÐ, c ì 1,2-ÆËÍÂÓÃÂ-3,6-ÆËÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÎÑÊÑ-
ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÐ, d ì ÍÑÏÏÑ-3,30-ÏÇÕÂÎÎÂÃËÔ(1,2-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ), e ì
ÍÑÏÏÑ-2,20-ÏÇÕÂÎÎÂÃËÔ(1,7-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ).

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (5) 2004 471



±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ
ÃÞÎÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(1,2-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÍÑÃÂÎßÕÂ [commo-
3,30-Co(1,2-C2B9H11)2]

ÿ (1) (ÐÖÏÇÓÂÙËá ÂÕÑÏÑÄ ÔÏ. ÐÂ
ÓËÔ. 1, d ).54 ±ÑÊÆÐÇÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÂ 1 ÃÞÎÑ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ØËÏËÍÑÄ. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ: Ä
ÒÇÓÄÖáÑÚÇÓÇÆß ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 8
Ë 80, ÔÑÔÇÆÐËØ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ë ÎËÛß ÊÂÕÇÏ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 9, 90 Ë 12, 120, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËË Ñ- ËÏ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 2). ´ÂÍ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ØÎÑÓÂ
ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ Cs[commo-3,30-Co(1,2-C2B9H11)2] (Cs[1]) Ä ÔÏÇÔË
EtOHëCCl4 ËÎË PhNO2 ëCCl4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ B(8), B(80),
B(9), B(90), B(12), B(120) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Cs[8-Cl-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)] (Cs[2a]), Cs[8,80-Cl2-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2] (Cs[3a]), Cs[8,80,9-Cl3-3,30-Co(1,2-C2B9H9)(1

0,20-
C2B9H10)] (Cs[4]), Cs[8,8

0,9,90-Cl4-3,30-Co(1,2-C2B9H9)2] (Cs[5])
Ë Cs[8,80,9,90,12,120-Cl6-3,30-Co(1,2-C2B9H8)2] (Cs[6a]).55

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Cs[1] Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÎËÃÑ Í Cs[8-Br-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
(Cs[2b]), ÎËÃÑ Í Cs[8,80-Br2-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2] (Cs[3b]).55

²ÇÂÍÙËâ [Me3NH][1] Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ [Me3NH][3b].56 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Rb[1] Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÃÓÑÏÂ Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ

ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÍÔÂÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
Rb[8,80,9,90,12,120-Br6-3,30-Co(1,2-C2B9H8)2] (Rb[6b]).54

²ÇÂÍÙËâ Cs[1] c ËÑÆÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ Cs[8-I-3,30-
Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)] (Cs[2c]),55 Â Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÑÆÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ 55 ËÎË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÒÓË
1008³) 57 ì Í ÆËËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ Cs[8,80-I2-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2] (Cs[3c]). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÍËÒâÚÇÐËÇÏCs[1] c ØÎÑÓËÔÕÞÏËÑÆÑÏ.58®ÑÐÑËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Cs[2c] ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô
ÏÂÅÐËÌ- Ë ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎ- Ë
ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ [8-R-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ

(R=Me, Et, Ph, CH2CH2Ph, C6H4Bu-4, C6H4OMe-4,
C6H4Ph-4, 9-anthracenyl, 2-thienyl).59, 60 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Cs[3c] Ô RMgBr (R=Me, Et) ÐÂÓâÆÖ Ô Cs[8,80-R2-3,3

0-Co(1,2-
C2B9H10)2] Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ [8-R-80-
OH-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ.58
±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Cs[1] Ô ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÞÏ

ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÅÇÍÔÂËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Cs[8,80,9,90,12,120-I6-3,30-Co(1,2-
C2B9H8)2] (Cs[6c]).55 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cs[6c] ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ËÑÆ.61 ¡ÕÑÏÞ ËÑÆÂ Ä
Cs[6c] ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
MeMgBr Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PdCl2(PPh3)2 Ë CuI ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
´¤¶. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
[8,80,9,90,12,120-Me6-3,3

0-Co(1,2-C2B9H8)2]
ÿ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ä

ÄËÆÇ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË.61

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ [Bu4N][1] Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÃËÔ(ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÑÓÂÕÂ) 1-×ÕÑÓ-4-ØÎÑÓÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐ-1,4-ÆËÂÊÑ-
ÐËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓË 508³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
[Bu4N][8,80-F2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2] ([Bu4N][3d], ÄÞØÑÆ ì
80%).62

³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Cs[2c],63 K[3a],64 [(Ph3P)2N][3a],56

Cs[3c],65 [Bu4N][3d],62 [Me4N][6b] 66 Ë Cs[6b] 67 ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. £ ÆË- Ë ÅÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)-
ÍÑÃÂÎßÕÂ (1) Ä ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÓâÏÖá äÔÃÑÓÍÖã ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÊ
CoCl2 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ. ¿ÕËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ [9,90-Cl2-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ

(ÔÏ.55), [9,90,12,120-Cl4-3,30-Co(1,2-C2B9H9)2]
ÿ (ÔÏ.55), [9,90-Br2-

3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]
ÿ (ÔÏ.68), [9,90,12,120-Br4-3,30-Co(1,2-

C2B9H9)2]
ÿ (ÔÏ.68), [4,40,7,70-Cl4-3,30-Co(1,2-C2B9H9)2]

ÿ (ÔÏ.69),
[4,40,7,70-Br4-3,30-Co(1,2-C2B9H9)2]

ÿ (ÔÏ.69) Ë [9,90-I2-3,30-
Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ (ÔÏ.70).
®ÇÐÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-

ÐÑÅÑ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 3-Cp-3,1,2-CoC2B9H11 (7). ¦ÅÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâ Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3
ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÏÑÐÑ-,
ÆË- Ë ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 8, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÍÑÃÂÎßÕÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑ-
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ÉÇÐËâØ 9 Ë 12 ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ
ÃÓÑÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8,9,12-Br3-3-Cp-
3,1,2-CoC2B9H8 (8).71, 72

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ AlX3

(X=Cl, Br, I) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.73 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ËÆÇÕ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 8, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÕ.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ FeIII ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ËØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
CoIII. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÂÍ, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ [commo-3,30-Fe(1,2-
C2B9H11)2]

ÿ (9) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ [8,80-Cl2-
3,30-Fe(1,2-C2B9H10)2]

ÿ (10), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.64

¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 3-Cp-3,1,2-FeC2B9H11

(11) ËÊÖÚÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ´ÂÍ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
11 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ì 8-Br-3-
Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (12) (ÔØÇÏÂ 3). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ËÆÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÑÏ 12
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆË- (8,9-Br2-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H9 (13)) Ë ÕÓËÃÓÑÏ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (8,9,12-Br3-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H8 (14)). ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë
ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ. ¥ËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 13 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ 9-Br-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (15), Â ÕÓË-
ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ì ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ 9,12-Br2-3-Cp-3,1,2-
FeC2B9H9 (16), ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÆÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
(ÔØÇÏÂ 3).74

³ØÇÏÂ 3

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 4-Br-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (17), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐËÆÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4,8-
Br2-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H9 (18).74

ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËá
ÂÐËÑÐÂ 1 ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÕÖÕÐÑÌ ÔÑÎË

Hg[1]2 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Hg[9,90-
(AcOHg)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2]2, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 9,90 (ÔÏ.75).

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË K[1] Ä
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8 ÑÆÐÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, Â ÊÂÕÇÏ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 90 ÆÓÖÅÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÔØÇÏÂ 4).76 °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÑÅËØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ.

³ØÇÏÂ 4

²ÇÂÍÙËâ ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÐËÍÇÎâ(IV) ì commo-3,30-
Ni(1,2-C2B9H11)2 (19) ì Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÍËÒâÜÇÌ ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÏÇÐÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ØÎÑÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
(ClHg)2-3,3

0-Ni(1,2-C2B9H10)2 (ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ).77

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7 ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 75, 78.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ, ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË Ä
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Õ.Ç. ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐ 7
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ NaCl Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 9,12-(ClHg)2-3-Cp-3,1,2-
CoC2B9H9 (20) Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 5).
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ
ÓÕÖÕË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ 8- (21a) Ë 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (21b) ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 5. ³ÕÓÑÇÐËÇ 9-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.78 ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÆËÂÙÇÕÑÏÇÓÍÖÓÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, Â ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ëAcOH ÐÂÓâÆÖ Ô ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 8- Ë 9-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 11 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ä ÔÏÇÔË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ØÎÑÓ Í
9-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 9-ClHg-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10

(22) (ÔØÇÏÂ 6). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 22 ÃÓÑÏÑÏ Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÃÓÑÏËÆ ì 9-Br-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (23).79

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÎÎËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ
×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐ 11 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÕÂÎÎËâ(III) Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 8-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ì 8-CF3COO-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (24), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.80 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
Ô ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ 7. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÏËÏÑ
8-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 8-CF3COO-3-Cp-3,1,2-
CoC2B9H10 ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
8-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 8-OH-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10.80
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8-Hg-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1
0,20-C2B9H11)
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K[8-ClHg-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1
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1) HgX2, MeCN
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®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔËÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 24 ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß
ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÂÎÎËâ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÕÂÎÎËÇÄÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÕÂÍÑÌ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ
(ÔÏ. ÐËÉÇ). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓËÍÑÛÇÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ
[3-L-3,1,2-MC2B9H11]

nÿ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8, Â

ÊÂÕÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 9 Ë 12 ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ, ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 8 Ë 9 ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓ-
ÃÑÓÂÐÑÄ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 9-ËÊÑÏÇÓÂ. ¿ÕÂ
ÂÐÑÏÂÎËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖÇÕ ÅÓÂÐß B(8)B(9)B(12) ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9(12), Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÅËÆÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Â
ÓÕÖÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [Ph4P][1,2,3-PhHg-1,2,3-(m-H)3B6H3] ÃÞÎ
ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.81

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË àÍÊÑ-ÒÑÎËàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
Me2S+ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ ÑÔÕÑÄÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑ-
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ÓÂÐÂ 4-Me2S-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H10 (25) ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 Ô 1 àÍÄ. ÃÓÑÏÂ Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
8-Br-4-Me2S-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H9 (26), Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÆÄÖÏâ Ë ÃÑÎÇÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÃÓÑÏÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 7,8-Br2-4-Me2S-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H8

(27). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ AlCl3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË Ä ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÑÔÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÓÑÏÂ ì ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 27. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 27 ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.82

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 25 Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1, Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
8-CF3COOHg-4-Me2S-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H9 (28).82

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÇ 28 ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 11B Ë Á®² 11B ë 11B
COSY Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÇÅÑ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 29.

²ÇÂÍÙËâ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 25 Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ,83 ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ HgCl-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ØÎÑÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì 8-CF3COO-12-HgCl-4-Me2S-3-Cp-
3,1,2-FeC2B9H8 (30) ì ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
7,8-(CF3COO)2-4-Me2S-3-Cp-3,1,2-FeC2B9H8 (31) Ô ÕÓÇÏâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË Ë ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÂ 32 Ë 33,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑ ÑÆÐÑÌ HgCl- Ë CF3COO-ÅÓÖÒÒÇ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 12-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
NaCl ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 34 Ë 35, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Â ÆÎâ
×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 35 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.83

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 25 Ë ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË) Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÑÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.82, 83

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂØ. ´ÂÍ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐÑÄ 15, 16 Ë 17 ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 11, Í ÊÂÏÇÜÇÐËá Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8. £ÄÇÆÇÐËÇ
Me2S+-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍ ÒÓË ÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 11 ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 9(12), Â ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË ÇÅÑ
4-Me2S+-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 25 ì ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 8. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9 ËÎË 12 ÕÓÇÃÖÇÕ
ËÊÃÞÕÍÂ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 9 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ Me2S+-ÅÓÖÒÒÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÍÎÑÊÑ-ÆÑÆÇÍÂÃÑÓÂÕÐÑÏ ÂÐËÑÐÇ
[B12H12]

2ÿ. £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË à××ÇÍÕ àÍÊÑ-ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÄÞÓÂÉÇÐ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ
Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ, Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (R2O+, R2S+,
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R3N+).84, 85 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÄÎËâÐËË àÍÊÑ-ÒÑÎËàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ
âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ. ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ [3-L-3,1,2-MC2B9H11]

nÿ

âÄÎâáÕÔâ ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÓËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂÏË. ´ÂÍ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÑÏ 11 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 8-(4-NO2C6H4S)-3-³p-
3,1,2-FeC2B9H10, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô K[1] ì Í [8,80-
(4-NO2C6H4S)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2]
ÿ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-

ÙËË ×ÇÐËÎ- Ë 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô K[1] ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ (ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ArSCl) ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ [8-ArS-3,30-
Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ (Ar=Ph, C6H4NO2-2).

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÖÎß×ÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ä
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÔÖÎß×ËÆÂØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎ- Ë
2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÞ
ÄÞÆÇÎâáÜËÏÔâ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ.86

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÃÂÎß-
ÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 7 Ô ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËËAlCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÙÇÕËÎ- (36), ÂÙÇÕÑÍÔË-
(37), ÅËÆÓÑÍÔË- (38) Ë ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (39).73

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä 8-Ac-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10 (36) Ë
8-AcO-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10 (37) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡.73

¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 37 ÆÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 38. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÂÙÇÕËÎ- Ë ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓË-
ÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÙËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 36 ÙËÐÍÑÏ Ä ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ àÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ 8-Et-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10.73

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 7, ÇÅÑ ÏÇÕËÎ-
(1-Me-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10 (7a)) Ë ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (1-Ph-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10 (7b)) Ô ÂÙÇÕËÎØÎÑÓË-
ÆÑÏ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ: 8-OH-3-Cp-3,1,2-
CoC2B9H10 (38), 1-Me-8-OH-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H9 (38a) Ë
1-Ph-8-OH-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H9 (38b).29 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 7 Ë CrO3 Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ

ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÅËÆÓÑÍÔË-, ÂÙÇÕÑÍÔË- Ë ÆËÂÙÇÕÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.29

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Cs[8,80,9-Cl3-3,30-
Co(1,2-C2B9H9)(1

0,20-C2B9H10)] (4) Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë
ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,87 ÚÕÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÂÕÑÄ 8-NO3-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10, 1-Ph-8-NO3-
3-Cp-3,1,2-CoC2B9H9 Ë 8-NO3-3-(Z5-C5H4C6H4NO2)-3,1,2-
CoC2B9H10 ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7, 7b Ë 3-(Z5-
C5H4Ph)-3,1,2-CoC2B9H11 ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ.87 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÐËÕÓÂÕÑÄ ÑÎÑÄÑÏ Ä
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ.87

²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [3-C5Me5-3,1,2-RuC2B9H11]
ÿ Ô

[CpFe(C6H6)]
ÿ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-

ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÂÇÕ 8-(CH2)4O-3-C5Me5-3,1,2-RuC2B9H10 ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ.88 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË [1,2-(m-CH2OCH2)-3-C5Me5-3,1,2-
RuC2B9H9]

ÿ (39) c [(C5Me5)RuCl]4 Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.88

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô
K[1] Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
HClO4.89, 90 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ
ÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ B(8) Ë B(80) ì 8,80-(m-AcO)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (40).89, 90 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.90 ¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÆËÑÎÖ [8,80-(HO)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2]
ÿ

(41).89, 90

H+, H2O

8-Ac-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10

36
8-AcO-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10

37

8-OH-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10

8-Cl-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10

38

39

3-Cp-3,1,2-CoC2B9H11
AcCl

AlCl3, CS2

38

37
Ac2O ËÎË AcCl

PhCOCl
8-(PhCOO)-3-Cp-3,1,2-CoC2B9H10

O

O

Ru

O

Ru

7

THF

39

+CoÿK[1]

aÐAc2O, H2SO4, 808C; bÐAc2O, AcOH, HClO4;

cÐH+, 50%-ÐÞÌ EtOH, 808C; d ÐAc2O, H2SO4, 808C.

a (ËÎË b)

O

CMe

O

40

c

d
OH

OH

41

Co

7
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¥ËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 41 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Cs[1] Ä 80%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÑ 1408C.
¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ Cs[1] Ä 60%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË 120oC ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ [8-OH-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ (42). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ

ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Cs[1] Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÏÑÐÑ-, ÕÂÍ Ë ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 40.90

²ÇÂÍÙËâ Cs[41] Ô POCl3 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÔÕËÍÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
[Et3NH][8,80-(m-OPO(Cl)O)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2] (43), ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÂ [8,80-(m-OPO(OH)O)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ

Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÂÏËÆÖ [Et3NH][8,80-(m-OPO(NEt2)O)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2] (43a).91 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 43 Ë 43a
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.90 ²ÇÂÍÙËâ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 42 Ô POCl3 Ë PhPOCl2 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÆÂáÕ [8-PO2(OH)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)(1
0,20-C2B9H11)]

ÿ Ë
[8-HO2P(Ph)O-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÇÐÐÑ.91

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ØËÏËË ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎ-
ÎËÎßÐÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÉÇÎÇÊÂ, ØÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ËÊÖÚÇÐ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Cs[1] Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 ÒÓË 808C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô ÔÖÎß×ÂÕÐÞÏ
ÏÑÔÕËÍÑÏ [8,80-(m-OSO2O)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.92

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ Cs[1] Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
Ä 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÑÐËÇÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
8-O(CH2CH2)2O-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11) (44).92

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Cs[1] Ô
BF3

.OEt2 Ä 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÇ.93 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÍÑÃÂÎßÕÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÐËÇÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÄØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.
¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÑÐËÇÄÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ ÑÔÕÑÄÇ Ë ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËá
ÄÕÑÓÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ [8-X(CH2CH2O)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)(1
0,20-

C2B9H11)]
ÿ (X=OH, OR, CN, NH2, CH(NH2)COOH,

P(O)(OBu)2, P(O)(OBu)OH, NEt3, Py).18, 27, 93, 94

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËâ Cs[1] Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
8-C5H10O-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11) (45). ²ÂÔÍÓÞ-
ÕËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 45 Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÞÌ
ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ [8-X(CH2)5O-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-
C2B9H11)]

ÿ (X ì 1-ÒËÓÓÑÎËÎ, 1-ËÐÆÑÎËÎ, 9-ÍÂÓÃÂÊÑÎËÎ).95

¢ËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÉÇÎÇÊÂ
Ô ÕËÑ×ÑÓÏËÂÕÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ 8,80-(m-HCS2)-3,3

0-M(1,2-
C2B9H10)2 (46, 47) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ K[1] Ë
K[9] Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏË-
ÐËâ.89, 96 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 46 ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.96

¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 46 Ä ÍËÒâÜÇÏ 50%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ [8,80-(HS)2-3,3

0-Co(1,2-
C2B9H10)2]

ÿ (48). °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÆÂÇÕ [8,80-(m-S2)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ (49), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÇ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏÏÑÔÕË-
ÍÑÏ.89, 96 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 49 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
Cs[1] Ô S2Cl2 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.97

¬ËÒâÚÇÐËÇ [(Me2SO)2H]+[1]ÿ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇ-
ÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 8-Me2S-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)(1
0,20-

C2B9H11) (50),97 ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ äÔÃÑÓ-
ÍÑÌã ËÊ CoCl2 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ.98 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÆËàÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8-Et2S-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11) (51) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄËË [Ph3PMe][1] Ô ÆËàÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ.99

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÖÔÒÇÐÊËË ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ [Ph3PMe][9] Ä ÆË-
àÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ì 8-Et2S-3,3

0-FeIII(1,2-C2B9H10)(1
0,20-C2B9H11) (52) Ë 8,80-

Cs[1]

aÐ 60%-ÐÂâH2SO4, 1208C; bÐAc2O, AcOH, HClO4;

cÐAc2O, H2SO4, 808C.

a (ËÎË b) c

42

40
OH

Co

7

O O

44

X7

7

7

7

Co

1

Co
O

O

Co
(OCH2CH2)2X

+M
AlCl3, CS2

S

CH

S

46, 471, 9

M=Co (1, 46), Fe (9, 47).

7
M

7
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(Et2S)2-3,3
0-Fe(1,2-C2B9H10)2 (53).99 ©ÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ

ÍÑÏÒÎÇÍÔ 52 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÐËÑÐÂ
[8-Et2S-3,3

0-FeII(1,2-C2B9H10)(1
0,20-C2B9H11)]

ÿ.99
£ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô

ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÏ ÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ [8,80-(m-S)-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2]

ÿ (54) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ [(Me2SO)2H][1] Ë S2Cl2 Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÕÂÐÑ-
ÎËÊÑÏ Ë ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 54 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÔÇÓÑÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3.97

²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 54 Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 8,80-(m-MeS)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2
(55a).97, 100 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ äÔÛËÄÂÐËÇÏã ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 8-Me2S-8

0-Cl-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2).97

²âÆ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 8,80-(m-RS)-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2 (R=Et (55b), Bu (55c), Bn (55d), CH2CH=CH2

(55e), CH2C:CH (55f), CH2COOH (55g)) ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË.15, 97 ±ÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 54 ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 8,80-(m-HS)-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2, ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 8,80-(m-RS)-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2 (R=CH2CH2CN (55h), CH2OMe (55i)).97, 101 ²ÇÂÍ-
ÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 54 Ô ÃÓÑÏÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÃÓÑÏËÆÖ 8,80-(m-BrS)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AlCl3, ÆÂÄÂâ 8,8

0-(m-PhS)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (55j).97

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÔÕËÍÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÇÎÇÐÂ,
ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÂÊÑÕÂ (ÔØÇÏÂ 7).42

³ØÇÏÂ 7

´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Cs[1] Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ [8,80-(m-O)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ

(56) 42, 102 (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 8,80-
(m-EtO)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (ÔÏ.42). ±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 56 ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË [8-Me-80-HO-3,30-Co(1,2-
C2B9H10)2]

ÿ Ô ËÑÆÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ.58

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 9 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í 8,80-(m-MeO)-3,30-Fe(1,2-
C2B9H10)2, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡.103 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÍÇÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 19 Ô ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, Â ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÏÇÕÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 8-MeO-3,30-Ni(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11) Ë
8,80-(MeO)2-3,3

0-Ni(1,2-C2B9H10)2 (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡104).

²ÇÂÍÙËâ Cs[1] Ô H2SeO3 Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎÂ, ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÂ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 8,80-
(m-MeSe)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2, Â ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Cs[1] Ô ÕÇÎÎÖÓÑÏ
Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ë ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÆÂÇÕ 8,80-
(m-MeSe)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7).42

²ÇÂÍÙËâ Cs[1] Ô NaNO2 Ä ÔÏÇÔË C6H6 ëH2SO4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 8,80-(m-H2N)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (57)
(47%), 4,80-(m-H2N)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (6%) Ë 8,80-(m-NH2O)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2 (21%).42, 105, 106 ±ÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 57 ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎëÄÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË KOH ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8,80-(m-MeNH)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2, Â Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ì N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8,80-(m-Me2N)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2.87 ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 57 ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË KOH ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8,80-(m-HOOCCH2NH)-3,30-
Co(1,2-C2B9H10)2.107

¬ËÒâÚÇÐËÇ Cs[1] Ô ÃÇÎÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
8,80-(m-Me2P)-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2 Ë 8-Me3P-3,3
0-Co(1,2-

C2B9H10)(1
0,20-C2B9H11) Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.107

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Cs[8,80-(m-I)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2] (58) Ô
ËÑÆÑÐËÇÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Cs[2Ô] Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3.108

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 58 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
­ßáËÔÂ L, ÕÂÍËØ ÍÂÍ SMe2, C5H5N, Me3N Ë NH3, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-I-80-L-3,30-
Co(1,2-C2B9H10)2. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô ÃÓÑÏÑÐËÇÄÞÏ
ÏÑÔÕËÍÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÇÅÑ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ËÆÑÏ Ë ÆËÑÍÔÂÐÑÏ 8-Br-80-L-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2
(L=Me2S, 1,4-O2C4H8).109

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ K[1] ÃÑÓ×ÕÑÓËÆÑÏ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ. £ÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÑÃÏÇÐ ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÃËÔ(ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÍÑÃÂÎßÕÂ [PhN2][1].110 ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ ÔÑÎß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÐÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 608C ÑÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ N2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃË×ÇÐËÎÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [8,80-
(m-1,2-C6H4)-3,3

0-Co(1,2-C2B9H10)2]
ÿ (59).

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÃËÔ(ÆË-
ÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÉÇÎÇÊÂ [PhN2][9] Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ 1,2-×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ ì [8,80-(m-1,2-C6H4)-3,3

0-Fe(1,2-C2B9H10)2]
ÿ.111

±ÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ë
ÕÑÎËÎÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÕÑÎËÎÑÄÞÏ Ë ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÏÇÕËÎÃË×ÇÐËÎ (àÕÑ ÔÎÖÉËÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÓËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÊ ÆËÂÊÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ).110, 111

aÐHCHO, H2SO4, Ac2O; bÐ 1) SeO2, H2SO4, Ac2O, C6H6,

2) KOH±Me2SO4; cÐ 1) Te, H2SO4, Ac2O, 2) KOH±Me2SO4;

dÐNaNO2, H2SO4, C6H6.

Cs[3,30-Co(1,2-C2B9H11)2]

a
[8,80-(m-O)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]7

56
b

8,80-(m-MeSe)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2

c
8,80-(m-MeTe)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2

d
8,80-(m-H2N)-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2

57

7

2c

Co

I
AlCl3

C6H6

58

I + PhAlCl2 + Clÿ +H+Co

+

N NR1C6H4 +

7

N N CoR1C6H4Co 7N2
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 1 Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59 (R2=H) Ë ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô
ÆÄÖÏâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË 1,2-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ì [4,80-
8,40-(m-1,2-C6H4)2-3,3

0-Co(1,2-C2B9H9)2]
ÿ. ³ÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ ÔÑ-

ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.111, 112

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ ÒÓË 808³
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô 1-ÏÇÕËÎÇÐËÐÆÇÐ-2-
ËÎßÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ (ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡).113

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
Me3SiC:CH ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cs[2c] Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ³ÑÐÑÅÂÛËÓÞ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
[8-Me3SiC:C-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ ÑÃÓÂÊÖ-

ÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô àÕÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ [8,80-(m-CH=CH)-
3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÊËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.114 ³ËÐÕÇÊ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ [8-R-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1

0,20-C2B9H11)]
ÿ Pd-ÍÂÕÂ-

ÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [2c] Ô ÏÂÅÐËÌ- Ë
ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÖÒÑÏËÐÂÎÔâ ÄÞÛÇ.59, 60

¶ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ [8-Ph-3,30-Co(1,2-C2B9H10)(1
0,20-

C2B9H11)]
ÿ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Cs[1] Ô

ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 808C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,92 Â ÆË×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
[6,60-Ph2-3,30-Co(1,2-C2B9H10)2]

ÿ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ Na2[3-Ph-7,8-
C2B9H10] Ô CoCl2 Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇÏ Ä ÄËÆÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË.115

·ËÏËâ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍËÇ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ [Et4N][3-(Z3-C3H5)-3,3-(CO)2-
3,1,2-MoC2B9H11] (60) Ô [Ph3C][BF4] Ë Et2O Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 8-Et2O-3-(Z3-C3H5)-3,3-
(CO)2-3,1,2-MoC2B9H10 (61), âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ [Et4N][1,2-Me2-3-(Z3-C3H5)-
3,3-(CO)2-3,1,2-MoC2B9H9] (62) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË L. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 8-L-1,2-Me2-3-(Z3-
C3H5)-3,3-(CO)2-3,1,2-MoC2B9H8 (63a ë f) (L=OEt2, THF,
SMe2, PPh3, Py, 4,40-bipy). ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË [Et4N][1,2-
Me2-3-(Z3-C3H5)-3,3-(CO)2-3,1,2-WC2B9H9] (64) Ô [Ph3C][BF3]
Ë Et2O ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ 8-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 8-Et2O-1,2-
Me2-3-(Z3-C3H5)-3,3-(CO)2-3,1,2-WC2B9H8 (65).116

³ÑÇÆË- M R L ³ÑÇÆË- M R L
ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ

60 Mo H ë 63d Mo Me PPh3
61 Mo H OEt2 63e Mo Me Py
62 Mo Me ë 63f Mo Me 4,40-bipy
63a Mo Me OEt2 64 W Me ë
63b Mo Me THF 65 W Me OEt2
63c Mo Me SMe2

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 63a Ë 65 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË (K[HBBus3] Ë Et4NX (X=Cl, F)) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÓÞÄÖ
ÑÆÐÑÌ àÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [Et4N][8-EtO-1,2-Me2-
3-(Z3-C3H5)-3,3-(CO)2-3,1,2-MC2B9H8] (M=Mo, W), Â ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 8-(CH2)4O-1,2-
Me2-3-(Z3-C3H5)-3,3-(CO)2-3,1,2-MoC2B9H8 (63b) ÔÑÎßá R4NF
(R=Et, Bu) ì Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [R4N][8-F(CH2)4O-1,2-Me2-3-(Z3-C3H5)-3,3-
(CO)2-3,1,2-MoC2B9H8].116 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 60 Ô Me3SiC:CSiMe3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBF4

.Et2O
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 3,3-(Z2-Me3SiC:CSiMe3)2-3-CO-
3,1,2-MoC2B9H11 (66) Ë 8,3-(s,Z2-Me3SiCH=CH)-3,3,3-(CO)3-
3,1,2-MoC2B9H10 (67).117 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ÎÂÃËÎßÐÞØ (ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ Ë ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ) ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÎÍËÐÂ Me3SiC:CSiMe3.
£ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎË-
ÆÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Mo=C=CHSiMe3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ Ä ÔÄâÊß B7H ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÐË ÆËÍÂÓÃÑÎ-
ÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8,3-(s,Z2-PhCH=CPh)-1,2-Me2-
3,3-(CO)2-3-Ph3P-3,1,2-MoC2B8H8 (68) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ 1,2-Me2-3-CO-3-Ph3P-3-(Z2-PhC:CPh)-3,1,2-
MoC2B9H9 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.117

²ÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐ 3,3-(CO)2-3-THF-3,1,2-RuC2B9H11 (69)
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ButC:CH Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì 4,3-(s,Z2-ButCH=CH)-3,3-(CO)2-3,1,2-
RuC2B9H10 (70) { Ë 8,3-(s,Z2-ButCH=CH)-3,3-(CO)2-3,1,2-
RuC2B9H10 (71).118 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 69 Ô
Me3SiC:CH ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÅÓÖÒÒÞ SiMe3 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ 4,3-(s,Z2-
RCH=CH)-3,3-(CO)2-3,1,2-RuC2B9H10 (72a,b) Ë 8,3-(s,Z2-
RCH=CH)-3,3-(CO)2-3,1,2-RuC2B9H10 (73a,b) (R=SiMe3,
H) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 8) Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ 4-ËÊÑÏÇÓÂ 72a.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 73b ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô PhMe2P Ä ÅÇÒÕÂÐÇ
ÆÂÇÕ ËÎËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8-(s-CH2CH(PMe2Ph))-3,3-(CO)2-

3,1,2-RuC2B9H10 (74), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.118

¦ÔÎË ÂÎÍËÐ RC:CH (R= But, Me3Si) ÄÊâÕß Ä ËÊÃÞÕÍÇ, ÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË
ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÕÓË ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 4,3-
(s,Z2-RCH=CH)-7,8-(RCH=CH)2-3,3-(CO)2-3,1,2-RuC2B9H8

(75, R=But; 76, R=SiMe3). °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 75 ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÑÌ Ô×ÇÓÞÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 4,7,8-
(ButCH=CH)3-3,3-(CO)2-3-Me3P-3,1,2-RuC2B9H8 (77), ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ²ÇÂÍÙËâ
PMe3 Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 76 ÆÂÇÕ ËÎËÆ 4-(s-
CH(SiMe3)CH(PMe3))-7,8-(Me3SiCH=CH)2-3,3-(CO)2-3,1,2-
RuC2B9H8 (78).118
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 3-CO-3-
Ph3P-3-THF-3,1,2-RuC2B9H11 (79) Ô ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ
ÎËÅÂÐÆÑÏ Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ PhC:CH ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÇÎÇÍÕËÄÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ Í
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 4,3-(s,Z2-PhCH=CH)-3-CO-3-
Ph3P-3,1,2-RuC2B9H10 (80), ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡,119 Â Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
ButC:CH ì Í ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 4,3-(s,Z2-
ButCH=CH)-8-(ButCH=CH)-3-CO-3-Ph3P-3,1,2-RuC2B9H9

(81) (ÔØÇÏÂ 9). ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô PMe3, CNBut Ë CO
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,8-
(ButCH=CH)2-3-CO-3-Ph3P-3-L-3,1,2-RuC2B9H9 (82)
(L=PMe3, CNBut, CO). ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79 Ô
Me3SiC:CH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÑÏÇÓÖ 4,3-(s,Z2-
H2C=CH)-3-CO-3-Ph3P-3,1,2-RuC2B9H10 (83). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô CNBut Ë Me3P Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
4-(H2C=CH)-3-CO-3-Ph3P-3-ButNC-3,1,2-RuC2B9H10 (84) } Ë
ËÎËÆÂ 4-(s-CH2CH(PMe3))-3-CO-3-Ph3P-3,1,2-RuC2B9H10

(85) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.119

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÂÎÍËÐÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ H Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ Í
ÂÕÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑâÔÇ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 3 (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75 Ë 76). ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÊÂÏÇÐÖ ÎÂÃËÎß-
ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, THF, CO) ÂÎÍËÐÑÄÞÏ Z2-RC:CR,
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ru=C=CHR, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÇÅÑ
Ä ÔÄâÊß B7H ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÄËÐË-
ÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÎÍËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐÂ 79 Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ PPh3 ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ
ÂÎÍËÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÕÇÓË-

ÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÂâ ÂÍÕË-
ÄÂÙËâ ÔÄâÊË B7H ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÇÕÂÎÎÂ-
ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ, ÐÑ Ë Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cp*Rh(1,2-S2-
1,2-C2B10H10) Ô HC:CCOOMe ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Cp*Rh(3,6-(m-MeOOCCH=CH)2-1,2-S2-1,2-
C2B10H8).120, 121

¥ÓÖÅËÏ ÕËÒÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÎÍËÎËÆËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ²ÇÂÍ-
ÙËâ [Et4N][1,2-Me2-3-(:CR)-3,3-(CO)2-3,1,2-WC2B9H9] (R=
C6H4Me-4 (86), Me (87)) Ô HBF4

.Et2O Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
CO Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÂÎÍË-
ÎËÆËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÑÔÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 8-RCH2-1,2-Me2-3,3,3,3-(CO)4-3,1,2-WC2B9H8

(88, 89).122

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 87 Ô HBF4
.Et2O Ë Ph2PCH2CH2PPh2

(dppe) ËÎË Me2PCH2CH2PMe2 (dmpe) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 8-Et-1,2-Me2-3,3-(CO)2-3,3-(m-L2)-3,1,2-WC2B9H8

(L2 = dppe (90), dmpe (91)).123

R=C6H4Me-4 (86, 88), Me (87, 89).
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±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË [Et4N][1,2-Me2-3-(:CC6H4Me-4)-
3-CO-3-P(OMe)3-3,1,2-MoC2B9H9] (92) Ô Fe2(CO)9 ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎÍËÎË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ì 8-(s-CH(C6H4Me-4))-1,2-Me2-3,3,3-
(CO)3-3,1,2-MoC2B9H8 (93). °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 93
HBF4

.Et2O Ë PMe3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 8-(4-
MeC6H4CH2)-1,2-Me2-3,3,3,3-(CO)4-3,1,2-MoC2B9H8 (94) Ë
8-(4-MeC6H4CH2)-1,2-Me2-3,3,3-(CO)3-3-Me3P-3,1,2-MoC2B9H8

(95).124

²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Y[86] (Y= (Ph3P)2N (PPN), Ph4P,
Et4N) Ô 1 àÍÄ. HX (X=Cl, I) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÏËÅÓÂÙËË ÂÎÍËÎËÆËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ
ÏÇÕÂÎÎÂ Í ÂÕÑÏÖ ÃÑÓÂ, ÐÑ Ë Í ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Y[11-(4-
MeC6H4CH2)-1,8-Me2-2-X-2,2,2-(CO)3-2,1,8-WC2B9H8] (X=
Cl (96), I (97)). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÆÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[Et4N][87] Ô HI, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ [Et4N][11-Et-
1,8-Me2-2-I-2,2,2-(CO)3-2,1,8-WC2B9H8] (98).124, 125

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌÏËÅÓÂ-
ÙËÇÌ ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÑÔÕÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 3,3-(Ph3P)2-3,1,2-NiC2B9H11 (99)
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä 3,8-(Ph3P)2-3-H-3,1,2-NiC2B9H10

(100).126 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÍÇÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 99 Ô CO ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÑÆÐÑÅÑ Ph3P-ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 101. ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 101 Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ CO ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÏËÅÓÂÙËË
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ÑÔÕÑÄ, ÐÑ Ë Í
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ closo-[3-(m-CO)-8-Ph3P-3,1,2-
NiC2B9H10]2 (102) ÔÑ ÔÄâÊßá Ni7Ni, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.127, 128 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 100 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ CO.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏËÅÓÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÔÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-
ÍÎÑÊÑ-ÕÂÐÕÂÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 103 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÕËÑ-
×ÇÐÑÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8-Me2HN-3,3,3,3-(SPh)4-3,1,2-TaC2B9H10

(104), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂÏÇÕÑÆÑÏ²³¡.129

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 7,8-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ) ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Õ.Ç. ÊÂÏÇ-
ÜÂáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÓÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÐË ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá 8 ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ.

2. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 7,9-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ [7,9-C2B9H11]

2ÿ

²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 7,9-
ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ ì ÃËÔ(1,7-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎ)ÍÑÃÂÎßÕÂ
[commo-2,20-Co(1,7-C2B9H11)2]

ÿ (105) (ÐÖÏÇÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ

L7L=dppe (90), dmpe (91).
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ÆÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1,e ). ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 105 ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 1 (ÔÏ. Ô 472) Ë ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.
´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105 Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
AlCl3 Ë HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í (m-HCS2)-2,2

0-Co(1,7-C2B9H10)2 (106) Ô
ÕÓÇØÂÕÑÏÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ SCS.89

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä
ÔÏÇÔË HCl(ÍÑÐÙ.) ëCHCl3 ÒÓË 608C ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6,60-(m-MeO)-2,20-Co(1,7-C2B9H10)2
(107), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ­ßáËÔÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÎÇÅÍÑ ÆÇÏÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [6,60-(m-O)-2,20-Co(1,7-
C2B9H10)2]

ÿ.130

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105 Ô NaNO2 Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÏÂÊÑÕÐÞÏÏÑÔÕËÍÑÏì
6,60-(m-H2N)-2,20-Co(1,7-C2B9H10)2 (108), ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä 30%-ÐÑÏ NaOH ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ N,N-
ÆËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 6,60-(m-Me2N)-2,20-Co(1,7-C2B9H10)2 (109).
®ÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 6,60-(m-MeNH)-2,20-Co(1,7-
C2B9H10)2 (110) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËË [Me4N][6,60-(m-HN)-2,20-Co(1,7-C2B9H10)2] ËÑÆËÔÕÞÏ
ÏÇÕËÎÑÏ Ä 10%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË.130

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105 Ô ÔÇÓÑÌ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÒÓË 808C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ [6,60-(m-S)-2,20-
Co(1,7-C2B9H10)2]

ÿ (111),131 ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÆÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 6,60-
(m-RS)-2,20-Co(1,7-C2B9H10)2 (R=Et (112), Prn (113), Pri (114),
Bun (115), C6H13 (116), CH2CH=CH2 (117)).130, 132 ±ÓË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 105 Ô ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Na2CO3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÌÔâ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SOCl2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
6,60-(m-MeOC(O)CH2S)-2,2

0-Co(1,7-C2B9H10)2 (118).130

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105 Ô ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ô ÃÇÐÊÑÎÇ
ÒÓË 808C Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 6,60-(m-Me2P)-2,2

0-Co(1,7-C2B9H10)2 (119) Ë 6-Me3P-
2,20-Co(1,7-C2B9H10)(1

0,70-C2B9H11) (120).108

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ 6 ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ.

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
[CB10H11]

3ÿ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ [CB10H11]

3ÿ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 7,8-ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÂÍ Ë Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÓÂ (ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ [PPN][2,2-(CO)2-2-L-
2,1-FeCB10H11] (L=SMe2 (121), PPh3 (122)) Ô ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÇ ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 7-L0-2,2-
(CO)2-2-L-2,1-FeCB10H10 (L=SMe2: L

0=SMe2 (123) O(CH2)4
(124); L = PPh3: L

0 = SMe2 (125), O(CH2)4 (126)) Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÏ L0 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7, ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.133

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÆÖÕ ÓÇÂÍÙËË Ë Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ [PPN][2,2,2-(CO)3-2-L-2,1-MCB10H11] (L=Ph3P:
M=Mo (127), W (128); L=ButNC: M=Mo (129), W (130)).
´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 127 ë 130 Ô CF3SO3Me ËÎË
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑÓÑÄ L0 (L0=SMe2, OEt2,
O(CH2)4, S(CH2)4, cyclo-1,4,7-S3(CH2)6, NCBut, CNBut,
CNC6H3Me2-2,6) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 7-L0-2,2,2-(CO)3-2-L-2,1-
MCB10H10 (131 ë 134).134 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎËÃÆÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ
7-CNBut-2,2,2-(CO)3-2-Ph3P-2,1-MoCB10H10 (131g) ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.134

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 132b Ë 132Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ph4PBr Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ [Ph4P][7-RO-2,2,2-
(CO)3-2-Ph3P-2,1-WCB10H10] (R=Et, (CH2)3CHO).134

Co X

107 ± 119

X=OMe (107), NH2 (108), NMe2 (109), NHMe (110), S (111),

SEt (112), SPrn (113), SPri (114), SBun (115), SC6H13 (116),

SCH2CH=CH2 (117), SCH2C(O)OMe (118), PMe2 (119).

Co PMe2 +

119

Co

105

7

1) P4, AlCl3, C6H6

2) Me2SO4,

NaOH, EtOH

Co
PMe3

120

L= SMe2 (121, 123, 124), PPh3 (122, 125, 126);

L0 = SMe2 (123, 125), O(CH2)4 (124, 126).

7

121, 122 123 ± 126

Fe
OC

OC
L

Fe
OC

OC
L

L0

L= PPh3: M=Mo (127, 131a ± h), W (128, 132a ± h); L0 = SMe2 (a),

OEt2 (b), O(CH2)4 (c), S(CH2)4 (d), cyclo- 1,4,7-S3(CH2)6 (e), NCBut (f),

CNBut (g), CNC6H3Me2-2,6 (h);

L = CNBut: M=Mo (129, 133), W (130, 134); L0 =OEt2 (133, 134).

7

127 ± 130 131a ± h, 132a ± h, 133, 134

L0L0
M

OC

OC CO
L

M
OC

OC CO
L
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°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ [PPN][2-Et3P-2-NO-2,1-
CoCB10H11] ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂÕÑÏ Ä ÔÏÇÔË CH2Cl2 Ë ´¤¶ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 7-(CH2)4O-2-Et3P-2-NO-2,1-
CoCB10H10,133 Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË CH2Cl2 Ë
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ì Í 7-MeCN-2-Et3P-2-NO-2,1-CoCB10H10

Ô ÒÓËÏÇÔßá closo-7-(NMe=CHMe)-2-Et3P-2-NO-2,1-
CoCB10H11 (ÔÏ.135).

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ [PPN][2,2-(CO)2-2-L-2,1-
FeCB10H11] (L=PPh3 (122), CO (135), ButNC (136)) ÏÇÕËÎÕÓË-
×ÎÂÕÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 7-((E)-MeCH=NMe)-2,2-
(CO)2-2-L-2,1-FeCB10H10 (137 ë 139) (L=PPh3 (137), CO (138),
ButNC (139)) (ÔØÇÏÂ 10).133 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÏÇÕËÎÕÓË×ÎÂ-
ÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ N-ÏÇÕËÎÐËÕÓËÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ
[MeC:NMe]+,136 ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
(ÔØÇÏÂ 10).

E-¶ÑÓÏÂ ËÏËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊÑÏÇÓ. ¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 138 ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË,
ÆÂÄÂâ 7-MeH2N-2,2,2-(CO)3-2,1-FeCB10H10, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Na[BH3CN] ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 7-Me(Et)HN-2,2,2-(CO)3-
2,1-FeCB10H10.133

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 127 Ë 128 Ô CF3SO3Me Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, Í
ËÏËÐËÇÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 7-((E)-MeCH=NMe)-2,2,2-(CO)3-
2-Ph3P-2,1-MCB10H10 (M=Mo, W). ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ ÐÂ ButNC ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ
7-(MeCH=NBut)-2,2,2-(CO)3-2-Ph3P-2,1-MCB10H10.134

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ
Ä ³-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏ ÏÑÎËÃÆÂÍÂÓÃÑÓÂÐÇ [PPN][1,2-
(m-MeC(O)NH)-2,2,2-(CO)3-2,1-MoCB10H10] (140). ²ÇÂÍÙËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 140 Ô CF3SO3Me Ä ÔÏÇÔË ´¤¶ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÏÇÕËÎÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ
7-(CH2)4O-1,2-(m-MeC(O)NH)-2,2,2-(CO)3-2,1-MoCB10H9

(141). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 140 Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÔÏÇÔË CH2Cl2 ë SMe2 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 7-Me2S-1,2-(m-MeC(O)NH)-
2,2,2-(CO)3-2,1-MoCB10H9 (142), Â Ô [Me2N=CH2]Cl Ë TlPF6 Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏÏÇÕËÎÇÐÇì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 7-Me3N-1-(m-MeC(O)NH)-2,2,2-(CO)3-2,1-
MoCB10H9 (143).137

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ [PPN][2,2-(CO)2-2-(Z2-
ButC:CH)-2,1-MCB10H11] (M=Mo, W) Ô CF3SO3Me Ä
ÔÏÇÔË CH2Cl2 ëEt2O ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÎËÅÂÐÆÂ
ButC:CH Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ B7H ÔÄâÊË (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÐÑÄÞØ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ), Â Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÓâÆ-
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 7-Et2O-2,2-(CO)2-2-(Z2-
ButC:CH)-2,1-MCB10H10 (ÔÏ.134). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 135 Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä
´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Me3NO ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-(Z2-(E)-
ButCH=CH)-2,2,2-(CO)3-2,1-FeCB10H10 (144), Õ.Ç. ÊÂÏÇÜÇÐËÇ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÎÎËÎß-
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ÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ²ÇÂÍÙËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 144 Ô CF3SO3Me Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 3-(Z2-(E)-ButCH=CH)-7-(MeCH=NMe)-
2,2,2-(CO)3-2,1-FeCB10H9, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÏ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÃÑÓÂ, ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÒÑÎÑÉÇÐËË Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ.133

±ÎÂÕËÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐ Na[2,2-(Et3P)2-2,1-PtCB10H11] (145)
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô PhSeCl Ë PhTeI Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä
ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ô PhTeI ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÆÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ CH2Cl2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎáÇÐÕÂ
ÊÂÓâÆ-ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 7-ClCH2(Ph)Te-2,2-
(Et3P)2-2,1-PtCB10H10 (146), ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡, Â ÓÇÂÍÙËâ Ô PhSeCl ËÆÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ
ÏÇÕÂÎÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì 7,2-
(PhSe)2-2-Et3P-2,1-PtCB10H10 (147), 3,2-(PhSe)2-2-Et3P-2,1-
PtCB10H10 (148) Ë 3-Cl(CH2)4O-2-PhSe-2-Et3P-2,1-PtCB10H10

(149).} ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 149 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÍÔÑ-
ÐËÇÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÂ.138

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÎÂÃËÎßÐÞÇ
ÎËÅÂÐÆÞ, Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ [PPN][2,2,2,2-(CO)4-2,1-MoCB10H11] (150) ËÑÆÑÏ Ä ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÐÂ ËÑÆ, ÐÑ Ë Í ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ [PPN][7-(CH2)4O-2,2,2-(CO)3-2-I-
2,1-MoCB10H10] (151) (ÔØÇÏÂ 11). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 151
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 151 Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÇ ËÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËá ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË
ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 3-(CH2)4S-11-(CH2)4O-2,2,2-
(CO)3-2-I-2,1-MoCB10H9 (152). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 150 Ô ËÑÆÑÏ Ä CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÕËÑà×ËÓÑÄ (L) ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÑÆÐÂ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÂÕÑÏÇ Mo ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ËÑÆËÆ-ËÑÐ). ±ÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ì 3,11-L2-2,2,2-(CO)3-2-I-2,1-
MoCB10H9 (153) ì ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÓÂÐË ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ì 7-L-2,3-(m-I)-2,2,2-(CO)3-2,1-
MoCB10H9 (154) Ë 11-L-2,3-(m-I)-2,2,2-(CO)3-2,1-MoCB10H9

(155) ÔÑÆÇÓÉÂÕ, ÒÑÏËÏÑ ÔÖÎß×ÑÐËÇÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÏÑÔÕË-
ÍÑÄÞÌ ÂÕÑÏ ËÑÆÂ ÑÕ Mo Í ÂÕÑÏÖ ÃÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÏ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.139

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [PPN][3-
Me3N-2,2,2-(CO)3-2-X-2,1-MoCB10H10] (X=I (156), Br (157))
Ô 1,4-ÆËÕËÂÐÑÏ Ë ËÑÆÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 3-Me3N-6-S(CH2CH2)2S-2,2,2-(CO)3-2-I-2,1-
MoCB10H9, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÔÑÔÇÆÐËØ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÇÐÕÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÐË ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÎ-
ÎËÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË [PPN][3-
Me3N-2,2,2-(CO)3-2-Br-2,1-MoCB10H10] (157) Ô ButNC Ë
ËÑÆÑÏ (ËÎË ÃÓÑÏÑÏ) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÎÎËÎßÐÑÏ
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ÎËÅÂÐÆÇ ÐÂ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-Y-2,2,2,2-
(ButNC)4-2-Br-2,1-MoCB10H10 (Y=Br (159), I (160)).140

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ.

4. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 3,6-Cp2-3,6,1,2-
Co2C2B8H10 (161), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
CpCo, Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ
(ÔØÇÏÂ 12) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÏÇÐÇ ÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ØÎÑÓ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 3,6-Cp2-8-HgCl-3,6,1,2-
Co2C2B8H9 (162) { Ë 3,6-Cp2-9-HgCl-3,6,1,2-Co2C2B8H9 (163) Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.2 (ÔÏ.141).

±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÓÕÖÕË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË
ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ì 3,6-Cp2-8,10,9,12-(HgCl)4-3,6,1,2-
Co2C2B8H6 (164).

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÎÎËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 161 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÕÂÎÎËâ(III) Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-

ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÑÍÑÐÚËÎÂÔß ÐÇÖÆÂÚÇÌ. ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß 8,9-ÃËÔÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 165.141

IV. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÐÇËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ
©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÐÇËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ËÊÖÚÇÐÑ
ØÖÉÇ ËÊ-ÊÂ ËØ ÏÇÐßÛÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä
10- Ë 11-ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊÖÚÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ CpCo-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ.

1. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä 11-ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ

©ÂØÂÓÍËÐÞÏ Ô ÔÑÕÓ.142 ËÊÖÚÇÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 1-Cp-1,2,3-
CoC2B8H10 (166). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 166 Ô 1 àÍÄ.
ÃÓÑÏÂ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
10-Br-1-Cp-1,2,3-CoC2B8H9 (167) Ë 4-Br-1-Cp-1,2,3-CoC2B8H9

(168). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÎÇÆâÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÇØ ÉÇ ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÑÄ Ô
ÒÓËÏÇÔßá ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 10- Ë 4-ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (4.5 ë 6) : 1. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 166 ÃÞÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.142

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÍ ÆÄÖØ, ÕÂÍ Ë ÕÓÇØ, Ë ÚÇÕÞÓÇØ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÑÄ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 166 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÓÂÊÆÇÎËÕß ÍÑÕÑÓÖá
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ±ÇÐÕÂÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4,5,6,10,11-Br5-1-Cp-
1,2,3-CoC2B8H5 ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 166 8 àÍÄ. ÃÓÑÏÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.142

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÃÑÓÂ
p-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ: B(10, 11)>
B(4, 5, 6, 7)>B(8, 9).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 166 ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ isonido-1-Cp-1,2,4-CoC2B8H10 (169) Ô 1 àÍÄ.
ÃÓÑÏÂ Ä CCl4 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÂ ì
3-Br-1-Cp-1,2,4-CoC2B8H9 (170) Ë 6-Br-1-Cp-1,2,4-CoC2B8H9

(171) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 10.143

²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 169 Ô N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÑÄ 170 Ë 171, ÐÑ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

£ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÉ-
ÆÞÌ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÇÆÎÇÐÐÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2-Ø ÆÐÇÌ) ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-
ÃÓÑÏËÆÑÄ 170 Ë 171 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.3. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓ 171 âÄÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, Â ËÊÑÏÇÓ 170 ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.

±ÓË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË C-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ isonido-4-Me-
1-Cp-1,2,4-CoC2B8H9 (172) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 6-Br-4-Me-1-Cp-1,2,4-CoC2B8H8 (174), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÔÕÑâÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ 173 (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ),
ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÆÑÎâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 11B, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%.143 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Í ÂÕÑÏÖ C(4) ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓâÆ ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ 3-Cl-1-(Z6-Ar)-
1,2,4-RuC2B8H9 Ë 6-Cl-1-(Z6-Ar)-1,2,4-RuC2B8H9 (Ar = C6H6,
PhMe, 1,4-Me2C6H4, 1-Me-4-PriC6H4, 1,2,4-Me3C6H3, 1,3,6-
Me3C6H3, 1,2,4,5-Me4C6H2, C6Me6) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË RuCl2(PPh3)3 Ô nido-5,6-C2B8H12 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.144 ²ÇÂÍÙËâ nido-7-Br-5,6-
C2B8H11 Ô [(Z6-C6Me6)RuCl2]2 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ 5-Br-1-(Z6-C6Me6)-1,2,4-RuC2B8H9 Ë 7-Br-1-(Z6-C6Me6)-
1,2,4-RuC2B8H9 (ÔÏ.145). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ Ô 1,2,4-MC2B8-ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔØÑÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 169 ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÃÓÑÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 6,9-
Br2-1-Cp-1,2,4-CoC2B8H8 (175), ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ, ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.143

®ÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 169 ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
NaCl ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 6-HgCl-
1-Cp-1,2,4-CoC2B8H9 (176), ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 176 ÃÓÑÏÂ Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆÖ 171.143

2. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä 10-ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ

·ÑÕÑÓÐÑÏ Ô ÔÑÕÓ.146 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-Cp-2,1,6-CoC2B7H9 (177). ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 177 ËÊÃÞÕÍÂ ÃÓÑÏÂ Ä CCl4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÃÓÑÏ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 178, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÃÓÑÏÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ 8 Ë 10, Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 177 ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË AlCl3 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÂÙÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 8-Ac-2-Cp-2,1,6-CoC2B7H8.146

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÊÂÏÇÜÇÐËá Ä ÚËÔÕÑ ÒÑÎËàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÂØ ÃÑÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
´ÂÍ, Ä ÆÇÔâÕËÄÇÓÛËÐÐÞØ ÒÑÎËàÆÓÂØ [B10H10]

2ÿ Ë [1-CB9H10]
ÿ

àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÒâÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÃÑÓÂ.147, 148 £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆËÐ-
ÐÂÆÙÂÕËÄÇÓÛËÐÐÞØ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ÃÑÓÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÉÇÔÕÍÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂá-
ÜËØÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [B11H11]

2ÿ), ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ.149 ë 151

V. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ Ä àÍÊÑ-ÐËÆÑ-ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ. ®ÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ Ô
ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ì ÍÎÑÊÑ- Ë àÍÊÑ-ÐËÆÑ-ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÏ ÎËÅÂÐÆÇ.152 ´ÂÍ,
ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐ exo-nido-5,6,10-[Cl(Ph3P)2Ru]-5,6,10-(m-H)3-
10-H-7,8-C2B9H8 (179) 153 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 808C

R

169, 172

R=H (169, 170, 171), Me (172, 173, 174).
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ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä closo-3,3-(PPh3)2-3-H-3-Cl-3,1,2-RuC2B9H11

(180).154

ªÊÑÏÇÓÞ 179 Ë 180 ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓ 180 ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Hg(OAc)2 Ä
CH2Cl2 ËÎË ÂÙÇÕÑÐÇ, Â Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÑÏÇÓ 179 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÍÊÑ-ÐËÆÑ-ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÓÕÖÕË.155

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐ 179
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÙËÔ Ë ÕÓÂÐÔ) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÑÏÇÓËË ÎËÅÂÐÆÑÄ Ö
ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÓÖÕÇÐËâ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1 : 1.156

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 179 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ËÎË ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË 208C Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 46% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÕÖÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ì 10,100-Hg-[exo-nido-5,6,10-(Cl(Ph3P)2Ru)-5,6,10-(m-H)3-
7,8-C2B9H8]2 (181). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì ÙËÔ (A) Ë ÕÓÂÐÔ (B). ³ÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ A :B ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 31P ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 : 1.155

£ ËÊÑÏÇÓÇ A ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ £(10) ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÊÑ-ÐËÆÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ØÎÑÓ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÓÖÕÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Â Ä ËÊÑÏÇÓÇ B ì
Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ë ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ru(Ph3P)3Cl2 Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÕÖÕÐÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÐËÆÑ-7,8-ÆËÍÂÓÃÂÖÐÆÇÍÂÃÑÓÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Cs2[10,10

0-
Hg-(7,8-C2B9H11)2].157 ©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓ A.155

£ ÓÂÃÑÕÇ 155 ÒÑÏËÏÑ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÍÔË-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÓÕÖÕß ì 9-CF3-
COOHgC2B10H11.158 ²ÇÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 179 Ô àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐÖ ì exo-nido-
5,6,10-(Cl(Ph3P)2Ru)-5,6,10-(m-H)3-10-(C2B10H11Hg)-7,8-C2B9H8

(182), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÍÂÍ ÍÎÑÊÑ-, ÕÂÍ Ë ÐËÆÑ-ÍÂÓÃÑÓÂÐÑÄÞÇ
ÑÔÕÑÄÞ.155 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
181 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 182 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ (182B). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 31P ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 2.

£ÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 182 ì ÓÇÂÍÙËÇÌ
Ru(PPh3)3Cl2 Ô Cs[10-(9-HgC2B10H11)(7,8-C2B9H11)] ÆÂÇÕ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.159

ªÊÑÏÇÓÞ 182A Ë 182B ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ, Â ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÂ 182B ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 181 Ë 182 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÐÇ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ àÍÊÑ-ÐËÆÑ ? ÍÎÑÊÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
àÍÊÑ-ÐËÆÑ-ÓÖÕÇÐÂÍÂÓÃÑÓÂÐÞ.154 ³ÄâÊß B7Hg Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
181 Ë 182 ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá HCl Ë HgCl2 Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ËÎË
´¤¶ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 160, 161 ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÍÖÓËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐ 28 Ë ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐ 21.{ £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
179 Ô 1 àÍÄ. ×ÇÓÓÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂ 28 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì exo-nido-5,6,10-(Cl(Ph3P)2Ru)-
5,6,10-(m-H)3-10-(3

0-Cp-40-SMe2-8
0-Hg-30,10,20-FeC2B9H9)-7,8-

C2B9H8 (183) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 179 ÍÑÃÂÎßÕÂÍÂÓÃÑÓÂÐÑÏ 21. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ 184 ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ, ÍÂÍ Ë ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 181, 182 Ë 183, Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ (ÙËÔ Ë ÕÓÂÐÔ) ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÊÑÏÇÓËË ÎËÅÂÐÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÓÖÕÇÐËâ). ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 183B ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.
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* * *

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÅËÆÓËÆÂØ ÃÑÓÂ Ë ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎËàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÔÕÑÄÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÇÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÓÇØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ: àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÚÂÔÕÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ. ´ÂÍ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä Ñ- Ë Ï-ÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÃÑÓÂ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏ ÑÕ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÏÇÕÂÎÎÂÍÂÓÃÑÓÂÐÂØ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÔÑÔÇÆÐËØ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÖ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÒÓÑÇÍÕ å 02-03-32192), °ÕÆÇÎÇÐËá ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ ²¡¯ (ÒÓÑÇÍÕ å 591-07 ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ) Ë ª¯´¡³ (ÒÓÑÇÍÕ å 99-00806).
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SUBSTITUTION REACTIONS AT THE BORON ATOMS INMETALLACARBORANES

V.I.Bregadze, S.V.Timofeev, I.B.Sivaev, I.A.Lobanova
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ± 5085

Data on the substitution reactions at boron atoms in 10 ë 12-vertex metallacarboranes having both
fundamental and applied value are surveyed. The possible mechanisms of the substitution reactions and
effect of the metal fragment on the position of substitution in the polyhedron are discussed.
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