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����������� �������� �����������!� "������ 6,11-��#���-9-����������-7,8-�������-
��$�-$����������� [6,11-Cl2-9-SMe2-7,8-�2%9�9] � ������� ����!���"��$��$���!� ���-
���� $"��������� �!� �����$�&���� � ���"�����'�"��� "�������. 
 
� � % ! � � & �  ' � � � �: !���!����������, �������-��$�-$����������, ����!���"��$�-
�$��() ������, &����() ��!����() �������". 

������	� 

������" � ���������(� 7,8-�������-��$�-$����������(-1) ������, "����/�0�� ����"����-
�� �����) ������( � ����/���&# %(9) � %(11), ��"��&��� ��"��� ����$ ���"��������"�� �# �"-
���3������& ��& ;���) ���-��)�������#�����) ������� ���� [ 1, 2 ], ����!���������"���) ����-
��� [ 3, 4 ], � ���/� ��& "������ �����������������, ��#��&0�# ���������� � UNEX-��#��-
��!�� ����������� �("���������(# ��#���� ������) =���!����� [ 5—8 ].  

����� !���!����������� [9-SMe2-7,8-�2%9�11] (1) ���� �(�� ���$'��� "���& %(9,11)-��-
����0���(# $������������ [11-X-9-SMe2-7,8-�2%9�11] (X = Cl (2), Br (3), I (4)) [ 9 ] � �(�����-
�� ����"���� "�!����� � "������# ?�� 11% [ 10 ]. �"���������, '�� ����;�& �����������& =��-
�������(� ������ ��� =������&���� "�����D���� ���!����� �������� � ����������F "��"� 
�����������������(#: [11-Br-9-SMe2-7,8-�2%9�10] (3) � ��'�"��� �"�����!� ����$��� � [6-Br-
9-SMe2-7,8-�2%9�10] (5) � ��'�"��� �������!� ����$���. ��)"���� ���(��� ����� � #����"��� 
�������� �� 1 �����'�����"& ��������� ��$# ������ ����� � ����������() ���"���: ����!�  
� ����(�$F �����!����3�$F ���"��"�3 �2%3 � �����!� � =���������3��� ����/���� %(6) " ��-
���������� ��������� [6,11-Br2-9-SMe2-7,8-�2%9�9] (6). ����������� 1 N-#���"$�;�������� 
� �;���������� ��� ���&'���� �������� � �������$��3���$ ����#��������������$ [11-Cl-9-
SMe2-7,8-�2%9�10] (2) [ 9 ]. �������� �����$� "��������) 3—6 �(�� ���������� ������� ����-
!���"��$��$���!� ������� �������"������ [ 9 ].  

G��3 �����) �����( — "����� � $"���������� "��$��$�( ����!� ����"�������& ��!���!��-
����0���(# B—S ���������(# 7,8-�������-��$�-$����������� — 6,11-��#���-9-����������-
7,8-�������-��$�-$����������� [6,11-Cl2-9-SMe2-7,8-�2%9�9] (7). 

(��#��	�����)��* +���) 

������ ;�����!� "��������& 7 �"$0�"���&�� ��)"����� =����������!� #���� �� 1 �� ����-
���� [ 11 ]. �������"����( 7, ���!���(� ��& ����!���"��$��$���!� �������, ���$'��( �$��� 
��������) ���"�������;�� �� ��"����� �;����—����, 2:1. 
 

                                                                 
©  
�/��� �.�., �$����� �.�., H���� J.%., �3&'���� �.�., K����� %.�., 2013  
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�
 "�����( "��������) ����"��( �� O$�3�-"������P�������� Protege-460 � ��������#  
" KBr. ������( ?�� 11% � 1� ����"��( �� "����������� Bruker �VANCE-500 ��& ��"������ 
��0�"�� � �;�����-d6. ���'�"��� "���!� ��������( ����"����3�� 	�� ��& "�!����� 1� � ��-
��"����3�� Et2O �BF3 ��& 11%. 

6,11-��/��0-9-��;�$��$��-7,8-����0<�-���	-�"����<�0�". Z���� ��"���� 0,75 ! 
(4,2 ����3) [9-Me2S-7,8-C2B9H11] � 45 �� "$#�!� #����"��!� �������� ��� ��������) �������-
�$�� ����$"���� � ��'���� 35 ��� !���������() #���. ����� ��"���� $�������� ��"$#� � ��-
����&�� 20 �� ���(. ���������D�)"& �"���� ��P��3����(����, ����(���� ����), =P���� 
(2�15 ��) � "$D��� � ���$$�� ��� CaCl2 ��� 20 �C. K��$'��� 0,22 ! (0,84 ����3) [6,11-Cl2-9-
Me2S-7,8-C2B9H9], �(#�� 20 %. 

�
, �, "�–1: 3047 "�, 3015 "�, 2930 (��) "�, 2850 (��) "�, 2606 (%�) ", 2569 (%�) �", 2552 
(%�) �", 1427 ", 1416 ", 1384 "�, 1329 "�, 1261 "�, 1168 "�, 1084 "�, 1041 ", 1008 "�, 982 ", 966 "�, 
945 "�, 926 ", 910 "�, 885 (BCl) ", 867 "�, 818 (BCl) ", 753 "�, 734 "�, 711 "�, 674 "�, 663 "�, 639 
"�, 608 "�, 589 "�, 568 "�, 550 "�, 495 "�, 479 "�. 

������ ?�� 1�, �, �.�.: 2,94 (1H, ", CH3), 2,80 (1H, ", CH3), 2,75 (1�, ", CHcarb), 2,65 (1H, ", 
��carb), 2,6—0,3 (6�, �, %�), –1,18 (1�, $D. ", %(10)—�). 

?�� 11%, �, �.�.: –4,8 (1%, c, %[11]), –5,1 (1%, �, %[5]*), –6,2 (1%, c, %[9]), –10,6 (2%, �+", 
%[2,6], J = 152 J;), –19,8 (1%, �, %[3], J = 166 J;), –27,2 (1%, �, %[4], J = 159 J;), –29,4 (1%, �, 
%[10], J = 137 J;), –35,5 (1%, �, %[1], J = 149 J;). 

��)����, %: C 18,67, H 6,27, B 37,02, Cl 26,70, S 12,08. C4H15B9Cl2S. %('�"����, %: C 18,24, 
H 5,74, B 36,94, Cl 26,92, S 12,17.  

����!���"��$��$���� �""��������� "��������& 7 ��������� ��� 200 K �� ��P���������� 
Agilent Technologies XCalibur E, MoK�-���$'����, !��P����() ����#�������, �-"�����������. 

��"�����'�"��& "��$��$�� ��D��� ��&�(�� �������� � ��"���$F0��� O$�3�-"�������� �� 
���!����� SHELXS-97 [ 12 ]. ���$��$�� $��'���� ��
 � ������������ ����������'��� ���-
���/���� ��& �"�# ����������(# ������ �� ���!����� SHELXLS-97 [ 12 ]. %������ �������� 
�� ��!��0���� [ 13 ]. ����( �������� �����3�(# !�$�� ���������( �� !�������'�"��# $"��-
��), �"���3�(� ����( �������� �(&����( =�"����������3�� � $��'���( � ���������� ���-
���/����.  
 

	 � � � � ; �  1  

%���!�&� ����	��������������� � '��
������	���&� $���&�  
$�# 6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9 

p�����'�"��& P���$�� C4H15B9Cl2S 
�����$�&��() ��" 263,41 
���!���& �����'�"��& 
K��"����"������& !�$��� P212121 
a, b, c, Å 9,452(2), 11,168(2), 12,547(3) 
V, Å3 1324,6(5) 
Z 4 
	, Å 0,7107 
d�(', ! �"�–3 1,32 

, ��–1 0,605 
(2�)��", !���. 66,80 
��0�� '�"�� / ������". ����/���) 6135 / 3878 
Z�"�� ����/���) " [F0 > 4�(F0)] 3521 
Z�"�� $��'�&��(# ����������  181 
R-P����� (F0 > 4�(F0)), wR2 0,030, 0,075 

                                                                 
* 
��"����$ "���-"������!� ��������)"���& ����$������3�� ���������3 ��-�� ����/���& "�!�����.  
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	 � � � � ; �  2  

%���!�&� $���& �!#��� (Å) ! �	���	��� 7 

��&�3 d ��&�3 d ��&�3 d ��&�3 d 

S(1)—C(1) 1,795(2) B(1)—H(1) 1,06(2) B(4)—C(8) 1,740(2) C(7)—C(8) 1,551(2) 
S(1)—C(2) 1,796(2) B(2)—C(7) 1,714(2) B(4)—B(5) 1,766(3) C(7)—B(11) 1,618(2) 
S(1)—B(9) 1,882(2) B(2)—B(3) 1,750(3) B(4)—B(9) 1,771(2) C(7)—H(7) 0,942(19) 
Cl(1)—B(6) 1,817(2) B(2)—B(6) 1,767(2) B(4)—H(4) 1,10(2) C(8)—B(9) 1,600(2) 
Cl(2)—B(11) 1,807(2) B(2)—B(11) 1,815(2) B(5)—B(9) 1,745(2) C(8)—H(8) 0,90(3) 
B(1)—B(2) 1,755(3) B(2)—H(2) 1,08(2) B(5)—B(6) 1,797(2) B(9)—B(10) 1,772(2) 
B(1)—B(4) 1,768(3) B(3)—C(7) 1,720(3) B(5)—B(10) 1,799(2) B(11)—B(10) 1,860(2) 
B(1)—B(3) 1,772(3) B(3)—C(8) 1,733(2) B(5)—H(5) 1,14(3) B(11)—H(0) 1,34(2) 
B(1)—B(5) 1,788(2) B(3)—B(4) 1,771(3) B(6)—B(11) 1,788(2) B(10)—H(0) 1,17(2) 
B(1)—B(6) 1,802(2) B(3)—H(3) 1,08(3) B(6)—B(10) 1,797(2)   

 
���$�3���( ����!���"��$��$���!� =�"��������� �����������( � 
������/"��� ����� 

"��$��$��(# ����(# ��� ������� CCDC 867809. ����(� ��!$� �(�3 �����D��( �� ����"$ 
www.ccdc.cam.a".uk/data_request/cif. �"����(� ���"�����!��P�'�"��� � =�"����������3�(� 
����(� 7 ��������( � ����. 1, ����( "�&��) � �������(� $!�( — � ����. 2 � 3 "������"������. 

��=��)���> 	 	
 ����?���	� 

���� $"���������, '�� ��� ��)"���� =����������!� #���� �� ��"���� 9-Me2S-7,8-C2B9H11 1 
� #����"��� �������� ��� ��������$�� 20—25 �C �����$��"& �������$��3�() ��#�������-
0���() ����$�� 6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9. ����;�& ��������� 35 ���, �(#�� ����$��� "�-
"����&�� 20 %. K��;�"" "������/����"& ��"��$�;��) �����������!� ���"����, '�� ��}&"�&�� 
�����) �(#�� ;�����!� ��#�������������!� 7. 	���� �������, ���� ��������, '��, ���&& #��-
���$F0�) �!���, ��/�� �"$0�"���&�3 ����������() "����� ����- � ��#�������0���(# "�-
�������& 1 11-Cl-9-Me2S-7,8-C2B9H10 [ 9 ] � 6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9. 

 

                                

�#���

 
 

������ #����������(# ���������(# 11-Cl-9-Me2S-7,8-C2B9H10 � 6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9 
 

��"��� � "������� "��������& 7 �������/���( ����(�� =��������!� �������, �
, ?�� 
1H, 11%, 11%{1H}, 11%-11% COSY "������� � ���. 

% �����$�� "��������& 7 (��". 1) ���� S(1) ����� �"��/���$F ���!����3��-���������3-
�$F ���P�!$��;�F, ��� ����'��� � ������# [ 9, 19—21 ], "$��� �������(# $!��� ��� =��� ���-
�� ����� 307,4(1)�, �(#�� ����� S(1) �� ���"��"��, ����������) '���� ����( �(1), �(2) � %(9), 
"�"����&�� 0,79 Å. %�������() ��"��� B(10)—H(0)…B(11) #���������$��"& �����������: 
B(10)—H(0) 1,17(2), B(11)—H(0) 1,34(2) Å, B(10)—H(0)…B(11) 96(1)�. �""���������� "����- 
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	 � � � � ; �  3  

(����	�&� ���& (!���.) ! �	���	��� 7 

�!�� � �!�� � �!�� � 

C(1)—S(1)—C(2) 101,27(11) B(2)—B(6)—B(11)   61,41(10) C(7)—B(3)—B(4) 103,41(12) 
C(1)—S(1)—B(9) 102,36(8) B(2)—B(6)—B(5) 107,16(12) C(8)—B(3)—B(4)   59,53(10) 
C(2)—S(1)—B(9) 103,82(8) B(11)—B(6)—B(5) 107,79(11) B(2)—B(3)—B(4) 108,09(13) 
B(2)—B(1)—B(4) 107,99(12) B(2)—B(6)—B(10) 112,58(12) C(7)—B(3)—B(1) 103,75(13) 
B(2)—B(1)—B(3)   59,49(11) B(11)—B(6)—B(10)   62,49(10) C(8)—B(3)—B(1) 102,89(13) 
B(4)—B(1)—B(3)   60,04(11) B(5)—B(6)—B(10)   60,07(9) B(2)—B(3)—B(1)   59,78(10) 
B(2)—B(1)—B(5) 108,07(12) B(2)—B(6)—B(1)   58,90(10) B(4)—B(3)—B(1)   59,88(11) 
B(4)—B(1)—B(5)   59,56(10) B(11)—B(6)—B(1) 107,96(12) B(10)—B(6)—Cl(1) 119,63(11) 
B(3)—B(1)—B(5) 107,25(12) B(5)—B(6)—B(1)   59,57(9) B(1)—B(6)—Cl(1) 120,57(10) 
B(2)—B(1)—B(6)   59,54(10) B(10)—B(6)—B(1) 109,97(11) C(8)—C(7)—B(11) 111,13(13) 
B(4)—B(1)—B(6) 107,19(11) B(2)—B(6)—Cl(1) 120,50(11) C(8)—C(7)—B(2) 111,52(12) 
B(3)—B(1)—B(6) 106,37(12) B(11)—B(6)—Cl(1) 122,45(11) B(11)—C(7)—B(2)   65,93(10) 
B(5)—B(1)—B(6)   60,06(9) B(5)—B(6)—Cl(1) 122,12(11) C(8)—C(7)—B(3)   63,76(11) 
C(7)—B(2)—B(3)   59,54(10) B(2)—C(7)—B(3)   61,26(11) B(11)—C(7)—B(3) 117,40(12) 
C(7)—B(2)—B(1) 104,72(12) C(7)—C(8)—B(9) 114,00(13) C(7)—B(11)—B(10) 106,54(11) 
B(3)—B(2)—B(1)   60,73(11) C(7)—C(8)—B(3)   62,89(11) B(6)—B(11)—B(10)   59,00(9) 
C(7)—B(2)—B(6) 101,24(11) B(9)—C(8)—B(3) 115,41(13) B(2)—B(11)—B(10) 107,56(11) 
B(3)—B(2)—B(6) 108,91(13) C(7)—C(8)—B(4) 112,64(12) Cl(2)—B(11)—B(10) 124,39(11) 
B(1)—B(2)—B(6)   61,57(10) B(9)—C(8)—B(4)   63,91(10) B(9)—B(10)—B(6) 103,60(11) 
C(7)—B(2)—B(11)   54,49(9) B(3)—C(8)—B(4)   61,31(11) B(9)—B(10)—B(5)   58,51(9) 
B(3)—B(2)—B(11) 106,30(12) C(8)—B(9)—B(5) 107,14(12) B(6)—B(10)—B(5)   59,95(9) 
B(1)—B(2)—B(11) 108,85(12) C(8)—B(9)—B(4)   61,90(10) B(9)—B(10)—B(11) 100,19(11) 
B(6)—B(2)—B(11)   59,88(9) B(5)—B(9)—B(4)   60,29(10) B(6)—B(10)—B(11)   58,51(9) 
C(7)—B(3)—C(8)   53,36(9) C(8)—B(9)—B(10) 108,00(12) B(5)—B(10)—B(11) 104,66(11) 
C(7)—B(3)—B(2)   59,20(10) B(5)—B(9)—B(10)   61,52(9) B(9)—B(5)—B(4)   60,59(9) 
C(8)—B(3)—B(2) 101,66(12) B(4)—B(9)—B(10) 112,19(11) B(9)—B(5)—B(1) 106,81(12) 
C(8)—B(4)—B(5) 100,34(12) C(8)—B(9)—S(1) 118,58(11) B(4)—B(5)—B(1)   59,67(10) 
C(8)—B(4)—B(1) 102,77(11) B(5)—B(9)—S(1) 123,80(11) B(9)—B(5)—B(6) 104,72(11) 
B(5)—B(4)—B(1)   60,77(10) B(4)—B(9)—S(1) 115,21(10) B(4)—B(5)—B(6) 107,52(12) 
C(8)—B(4)—B(3)   59,16(10) B(10)—B(9)—S(1) 124,58(11) B(1)—B(5)—B(6)   60,37(10) 
B(5)—B(4)—B(3) 108,23(13) C(7)—B(11)—B(6) 104,25(12) B(9)—B(5)—B(10)   59,97(9) 
B(1)—B(4)—B(3)   60,08(11) C(7)—B(11)—B(2)   59,58(10) B(4)—B(5)—B(10) 111,15(12) 
C(8)—B(4)—B(9)   54,19(9) B(6)—B(11)—B(2)   58,71(9) B(1)—B(5)—B(10) 110,56(11) 
B(5)—B(4)—B(9)   59,12(9) C(7)—B(11)—Cl(2) 123,75(12) B(6)—B(5)—B(10)   59,98(9) 
B(1)—B(4)—B(9) 106,54(12) B(6)—B(11)—Cl(2) 120,74(11) B(5)—B(10)—H(0) 130,7(11) 
B(3)—B(4)—B(9) 105,42(12) B(2)—B(11)—Cl(2) 116,98(11) B(11)—B(10)—H(0)   45,6(11) 

 
����� �����"��$��$��� �����!�'���$ ����"����/�0��$ "��������F [6,11-Br2-9-Me2S-7,8-
C2B9H9] [ 9 ], ��"����& �� ���'����3��� "#��"��� � "�������. ����� �������3 ��������� $���-
����� "�&�� C(7)—C(8) 1,551(2) Å � "��������� 7 �� "�������F " 6 (1,540(3) Å) � ������0��-
�(� [9-Me2S-7,8-C2B9H11] (1,528(3) Å [ 14 ]). % �� /� ����& ��$!�� ����( "�&��) � 7 "���"����-
�( " �����!�'�(�� ���'���&�� � 6 (����. 4). ��""��&��& Cl(1)—B(6) � Cl(2)—B(11) � 7 "�"���-
�&F� 1,817(2) � 1,807(2) Å "������"������, '�� ������ �����!�'�(� ���'���&� � ������# [ 14—
18 ].  
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���. 1. �����$�&���� "������� "��������& 7 (=����"���( ������(# ��������) 30 %) 
 

 
 

���. 2. �������� �����$� � ���"����� "��������& 7 � �����;�� �� ���"��"�3 ac 
 

% ���"�����'�"��) "��$��$�� �����$�( �����$F� �&�( ����3 �"� �, � �����(# � '����$-
F�"& ����������&�� ����"������ Me2S. 
������# ��/�����$�&��(# ��������� � "��$��$�� �� 
�����$/���. �������� �����$� � ���"����� ������/��� �� ��". 2.  

�>���> 

����������� �������� �����������!� "������ [6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9] � $"���������, 
'�� �!� �����$�&���& "��$��$�� ����'���"& �� �����!�'��!� ����������������!� [6,11-Br2-9- 
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	 � � � � ; �  4  

���!����� $��� �!#��� d, Å ! �	���	���� 6 � 7 

��&�3 (6) [6,11-Br2-9-Me2S-7,8-C2B9H9] (7) [6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9] 

B(9)—S(1) 1,882(2) 1,883(3) 
C(8)—B(9) 1,600(2) 1,598(3) 
C(7)—B(11) 1,618(2) 1,624(3) 
B(9)—B(10) 1,772(2) 1,782(4) 
B(11)—B(10) 1,860(2) 1,860(4) 
B(2)—C(7) 1,714(2) 1,709(3) 
B(2)—B(11) 1,815(2) 1,824(4) 
B(6)—B(11) 1,788(2) 1,782(4) 

 
Me2S-7,8-C2B9H9]. ��"�����() ���� �������� � �����$�� [6,11-Cl2-9-Me2S-7,8-C2B9H9] ��#�-
���"& �� $������� �� ����"�����& Me2S, �.�. ��/�$ ������� %(10) � B(11), '�� ��"����� ��/�� 
"�������3"������3 � �ó�3D�� =����������;�������� ���&��� !�$��( Me2S � "�������� " ��$-
�& ������� #����. 
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