GMELIN HANDBUCH
ANORGANISCHEN CHEMI
m&mmgﬁw

. %

ANON-BORANE



Gmelin Handbuch
- der Anorganischen Chemie

BEARBEITER DIESES BANDES
(AUTHORS)

REDAKTEURE DIESES BANDES
(EDITORS)

Ergédnzungswerk zur achten Auflage

New Supplement Series |

Band 46

Borverbindungen

Teil 15
Amin-borane und verwandte Verbindungen

mit 2 Figuren

Karl Beeker, Gmelin-Institut, Frankfurt am Main, Bundesrepublik
Deutschland

Mrinal K. Das, Department of Chemistry, Jadavpur University,
Calcutta, India '

Lydia M. Frenzel, Coastal Science Associates, New d?leans.
Louisiana, USA

Bruce R. Gragg, Tobacco and Health Research Institute,
University of Kentucky, Lexington, Kentucky, USA

Kurt Niedenzu, Department of Chemistry, University of Kentucky,
Lexington, Kentucky, USA .

Karl-Christian Buschbeck, Gmelin-Institut, Frankfurt am Main

Springer-Verlag
Berlin- Heidelberg - New York 1977



) MITARBEITER DIESES BANDES (AUTHORS OF THIS VOLUME)

-

Kap. 1 K. Beeker S. 1- 54 Kap.5 L. M. Frenzel S.153-158

Kap. 2 K. Beeker S. 56— 74 Kap. 6 L. M. Frenzel S. 159-160
Kap. 3 M. K. Das S. 75-118 Kap. 7 L. M. Frenzel S.161-163
Kap.4 B.R.Gragg S.119-152 Kap. 8 K. Beeker S.164-170

DIE LITERATUR IST BIS ENDE 1975 AUSGEWERTET

LITERATURE COVERAGE: UP TO THE END OF 1975

Die vierte bis sieliente Auflage dieses Werkes erschien im Verlag von
Carl Winter's Universitdtsbuchhandiung in Heidelberg

Library of Congress Catalog Card Number: Agr 25-1383

ISBN 3-540-93347-6 Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York
ISBN 0-387-93347-6 Springer-Verlag, New York - Heidelberg - Berlin

Die Wiedergabe von Geb h 1, Handel 1, Wi bezeichnungen usw. im Gmelin Handbuch berechtigt auch
ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annah daB solche N im Sinne der Warenzeichen- und Marken-
schutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten waren und daher von jedermann benutzt werden dirften.

Das Werk ist urheberrechtlich geschitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insb dere die der Ub tzung, des Nach-
druckes, der Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf ph rechanisch oder ahnlichem
Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung, vorbehaiten.

Printed in Germany.—All rights reserved. No part of this book may be reproduced in any form—by photoprint, microfilm,
or any other means—without written permission from the publishers.

© by Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg 1977
LN-Druck Libeck



Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

5 :
Erganzungswerk zur achten Auflage

New Supplement Series



Gmelin Handbuch
der Anorganischen Chemie

BEGRUNDET VON Leopold Gmelin

Ergiénzungswerk zur achten Auflage

ACHTE AUFLAGE begonnen im Auftrage der Deutschen Chemischen Geselischaft
von R. J. Meyer -
E. H. E. Pietsch und A. Kotowski

fortgefiihrt von
Margot Becke-Goehring

HERAUSGEGEBEN VOM Gmelin-Institut fiir Anorganische Chemie
der Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften

Springer-Verlag
Berlin- Heidelberg - New York 1977




Gmelin-Institut fir Anorganische Chemie ;
der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften

KURATORIUM (ADVISORY BOARD)

Dr. J. Schaafhausen, Vorsitzender (Hoechst AG, Frankfurt/Main-Héchst), Dr. G. Breil (Ruhrchemie
AG, Oberhausen-Holten), Prof. Dr. R. Brill (Lenggries), Dr. G. Broja (Bayer AG, Leverkusen), Prof.
H. J. Emeléus, Ph. D., D. Sc., FRS (University of Cambridge), Prof. Dr. G. Fritz (Universitét Karlsruhe),
Prof. Dr. E. Gebhardt (Max-Planck-Institut fir Metallforschung, Stuttgart), Prof. Dr. W. Gentner
(Max-Planck-Institut filr Kernphysik, Heidelberg), Prof. Dr. Dr. E.h. O. Glemser (Universitat Géttin-
gen), Prof. Dr. Dr. E.h. O. Haxel (Heidelberg), Prof. Dr. Dr. E.h. H. Hellmann (Chemische Werke
Hiils AG, Marl), Prof. Dr. R. Hoppe (Universitit GieBen), Stadtkammerer H. Lnignau (Frankfurt
am Main), Prof. Dr. R. Lust (Prasident der Max-Planck-Gesellschaft, Minchen), Prof. Dr. E. L.
Muetterties (Cornell University, Ithaca, N.Y.), Prof. Dr. H. Schéfer (Universitat Munster)

DIREKTOR ’ LEITENDE MITARBEITER (SENIOR MANAGEMENT)
Prof. Dr. Dr. E.h. Margot Becke Dr. W. Lippert, Stellvertretender Direktor
Dr. K.-C. Buschbeck, Standiger Hauptredakteur

HAUPTREDAKTEURE (EDITORS IN CHIEF)

Dr. H. Bergmanr;, Dr. H.-Bitterer, Dr. H. Katscher, Dr. R. Keim, Dipl.-Ing. G. Kirschstein, Dipl.-Phys.
D. Koschel, Dr. U. Krierke, Dr. |. Kubach, Dr. H. K. Kugler, Dr. E. Schleitzer~Rust, Dr. A. Slawisch,
Dr. K. Swars, Dr. R. Warncke

MITARBEITER (STAFF)

Z. Amerl, D. Barthel, |. Baumhauer, R. Becker, Dr. K. Beeker, Dr. W. Behrendt, Dr. L. Berg, Dipl.-
Chem. E. Best, Dipl.-Phys. E. Bienemann, M. Brandes, E. Brettschneider, E. Cloos, Dipl.-Phys.
G. Czack, |. Deim, L. Demmel, Dipl.-Chem. H. Demmer, R. Dombrowsky, Dipl.-Chem. A. Drechsler,
Dipl.-Chem. M. DroBmar, |. Eifler, M. Engels, V.-F. Fabrizek, Dr. H.-J. Fachmann, |. Fischer, Dr.
I. Flachsbart, J. Fussel, Dipl.-Ing. N. Gagel, Dipl.-Chem. H, Gedschold, E. Gerhardt, Dipl.-Phys. D. Gras,
Dr. V. Haase, E. Hamm, H. Hartwig, B. Heibel, Dipl.-Min. H. Hein, G. Heinrich-Sterzel, H. W. Herold,
U. Hettwer, Dr. |. Hinz, Dr. W. Hoffmann, Dipl.-Chem. K. Holzapfel, Dr. L. Iwan, Dr. W. Kéastner, E.-M.
Kaiser, Dipl.-Chem. W. Karl, H.-G. Karrenberg, Dipl.-Phys. H. Keller-Rudek, Dr. E. Koch,
H. Koch, Dipl.:Chem. K. Koeber, H. Koppe, Dipl.-Chem. H. Kéttelwesch, R. Kolb, E. Kranz,
L. Krause, Dipl.-Chem. I. Kreuzbichler, Dr. P. Kuhn, Dr. I. Leitner, M.-L. Lenz, Dr. A. Leonard, Dipl.-
Chem. H. List, E. Meinhard, Dr. P. Merlet, K. Meyer, M. Michel, Dr. A. Mintsching, K. Noring,
C. Pielenz, E. PreiBer, |. Rangnow, Dipl.-Phys. H.-J. Richter-Ditten, Dipl.-Chem. H. Rieger,
E. Rudolph, G. Rudolph, Dipl.-Chem. S. Ruprecht, Dipl.-Chem. D. Schneider, Dr. F. Schroder,
Dipl.-Min. P. Schubert, Dipl.-ing. H. Somer, E. Sommer, Dr. P. StieB, M. Teichmann, Dr. W.
Topper, Dr. B. v. Tschirschnitz-Geibler, Dipl.-Ing. :H. Vanecek, Dipl.-Chem. P. Peli¢, Dipl.-Ing.
U. Vetter, Dipl.-Phys. J. Wagner, R. Wagner, Dipl.-Chem. S. Waschk, Dr, G. Weinberger, Dr. H. Wendt,
H. Wiegand, Dipl.-Ing. |. v. Wilucki, C. Wolff, K. Wolff, B. Wullert, Dr. A. Zelle, U. Ziegler, G. Zosel

-
-

FREIE MITARBEITER (CORHESPQNDENT MEMBERS OF THE SCIENTIFIC STAFF)
Dr. A. Bohne, Dr. G. Hantke, Dr. L. Roth, Dr. K. Rumpf, Dr. U.'Trobisch

AUSWARTIGE WISSENSCHAFTLICHE MITGLIEDER Prof. Dr. Hanhs Bock
(CORRESPONDENT MEMBERS OF THE INSTITUTE) Prof. Dr. Dr. Alois Haas, Sc. D. (Cantab.)
Prof. Dr. Dr. h.c. Erich Pietsch



Vorwort

Amin-borane sind Substanzen, in denen das freie Elektronenpaar eines Amins mit dem unbe-
setzten Orbital des Bors einer trigonalen Borverbindung in Wechselwirkung tritt und das Bor somit
vierfach koordiniert wird. Derartige Substanzen sind zum Teil schon in friiheren Binden (ber Bor-
verbindungen im Rahmen des Erg.-Werkes abgehandelt. So finden sich beispielsweise Addukte von
BH5-mit Stickstoffdonormolekiilen im Band , Borverbindungen” 14 (Band 45 des Erg.-Werkes).

Im vorliegenden Band .,Borverbindungen™ 15 (Band 46 des Erg.-Werkes) werden nun weitere
Amin-borane besprochen, vor allem die sich von Dihydro-, Monohydro- und Trihalogenboranen
ableitenden Derivate. Dabei sind noch eine Anzahl Boran-Addukte mit weiteren N-Donormolekilen
in die Besprechung einbezogen. Hiufige Hinweise auf bereits erschienene Binde sollen das Auffinden
verwandter Verbindungen erleichtern; daneben wird ein Formelregister bereits vorbereitet und alsbald
nach AbschluB der Reihe lber Borverbindungen erscheinen.

Falls nicht anderweitig vermerkt, ist die Literatur bis Ende 1975 beriicksichtigt, gelegentlich auch
dariber hinaus. i

Lexington, Kentucky (USA) Kurt Niedenzu
Frankfurt am Main Karl-Christian Buschbeck
September 1977
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einzelnen Kapitel und das Register fiir samtliche Bande.



Preface

Amine-boranes are compounds in which the free electron pair of an amine interacts with the
vacant orbital of the boron atom of a trigonal boron derivative. Some of thus resulting four-
coordinate species have been discussed in previous volumes on boron compounds that were published
within the New Supplement Series (Erg.-Werk) of the Gmelin Handbook, e.g., adducts of nitrogen
donor molecules with BH5 in “"Bérverbindungen’ 14 (Vol. 45 of the New Supplement Series).

The present volume “Borverbindungen” 15 (Vol. 46 of the New Supplement Series) deals with
amine-borane type derivatives of dihydroboranes, monohydroboranes, and trihalo- and pseudohalo-
boranes; included in the discussion are species that are derived from a variety of nitrogen donor
molecules. Frequent references to previous volumes of the Series should facilitate the search for
related substances. Furthermore, a formula index is already in preparation and will be published soon
after the completion of the series of volumes dealing with boron compounds.

Unless otherwise noted the literature is covered through 1975; occasionally, more recent data
are included.

Lexington, Kentucky (USA) Kurt Niedenzu
Frankfurt am Main . Karl-Christian Buschbeck

September 1977
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Historical. Gccurrence. The Element. Compounds of B with H, O, N, the
Halogens, S, Se, and Te.

Literature closing date: end of 1925.

Occurrence. The Element. Compounds of B with H, O, N, the Halogens,
S, and C.
Literature closing date: end of'1949.

New Supplement Series

Boron Nitride. B-N-C Heterocycles. Polymeric B-N Compounds.
Literature coverage from 1950 up to 1972.

Nomenclature and Types of Carboranes. Carboranes (withaut Hetero-
and Metallocarboranes, and Higher Carboranes).
Literature coverage from 1950 up to 1973 or 1970, respectively.

Compdunds of B Containing Bonds to S, Se, Te, P, As, Sb, Si, and Metals.
Literature coverage from 1950 to the end of 1973.

Compbunds with Isolated Trigonal Boron Atoms and Covalent Boron-
Nitrogen Bonding (Aminoboranes and B-N Heterocycles).
Literature coverage from 1950 to the end of 1973.

Borén-Pyrazole Derivatives and Spectroséopic 'Studies én _]'rigonal
B-N Compounds.
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Literature coverage from 1950 to the end of 1975.
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"Bc;rverbindungen" 12 Carboranes 4: Dicarba-c/oso-dodecaboranes.

(New Supplement Literature coverage from 1950 to the end of 1975.
Series Vol. 43) .
“Borverbindungen™ 13 Boron-OWgen-Compounds 1.
(New Supplement Literature coverage from 1950 to the end of 1975,
Series Vol. 44)
“Borverbindungen” 14 Boron-Hydrogen-Compounds 1.
(New Sypplement Literature coverage from 1950 to the end of 1975.
Series Vol. 45) - )
"Borverbindungen” 15 Amine-boranes.
(New Supplement Literature coverage from 1950 to the end of 1975.

Series Vol. 46) :

The series will be corhmued a systematic ooquenco of the |nd|wdual chapters and an index for all
volumes will complete the works.
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