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XEL’E.z-KOSIPLESE DES EISEX(0) USD RUTHESIUX(0) MIT CYCLISCHEK 

OLIGOOLEFISES 

EISLEITUSG 

~~erschiedentlich berichteten w-ir bereits fiber Untersuchungen zur Darstelhmg 
x-on JIetaU-oIefin- und Aromaten-metall-olefin-Komplesen unter _A_nwendung der 
sogenannten Isopropylgrignard-Methodel~i_ Diese besteht in der Einwirkung x-on 
Isoprop&-ignardreagens auf ~?bergangsmetall-halogen-Verbindungen im Beisein 
geei_gneter qciischer OIefine und unter Verx-endung van Di5thyIather ak Sokens. 
Die prim% gebildeten JLetallalk?~l~-erbindungen erleiden Zerfall unter Dealkylierung; 
es entstehen niederwertige, koordinativ ungesZttigte Zwischenstufen, die in ihre 
Koordinationslticken OIefinIiganden aufnehmen k&men. Die Deakyhenmg wird 
durch UV-Licht beschleunigt. Die _-Ukylreste werden in Form van -Q&men und 
Xkenen abgespalten. Wir fanden, dajs das VerhZltnis van A&an zu _-Uken wie such 
die insgesamt entstehende Gasmenge sowie die Xusbeute an =c-Komplesen stark 
abhzngig sind v-on der Menge an iiberschiissigem Xkp@ignardreagens, das somit 
ot‘fmbar an der Zersetzungsreaktion beteiligt ist. Femer ergaben sich Hinweise auf die 
Beteiligung v-on Hydridzwischenstufen bei der Dealk_vlienmg. Eingehende Unter- 
suchungen zur Ermitthmg des genaueren Reak-tionsablaufes sind im Gange. Vorerst 
kann bereits gesa_+ werden, class die DeaLkyIierung entgegen der \-on uns msptinglich 
vertretenen _-nsicht nicht nur nach einem einfachen radikalischen Mechanismus 
\~crlZuft. Die allgemeine Reaktionsgleichung 

stellt zweifellos nur eme s&r grobe _%nn%henm, m an das tatskhliche Reaktions- 

geschehen dar. 
Im Folgenden seien weitere neue x-Olefin-metaU(o)-Komplese des Eisens und 

Rutheniums beschrieben, die mittels der Grignardreaktion zugtiglich wurden. 

\Vie friiher \-on uns mitgeteiks, entsteht sowohl im System FeClJiso-C,H,l\IgBr/ 
I,5-C-clooctadien:~~tIler als such im System FeCl,jiso-C,H,NgErjr,+Zyclooctadien 
+ 1,3.=+Zyclooctatrieq’_%ther unter IX-Bestrahlun g ein OlefinkompIes der Zusam- 

men5erzung 1.3.3 --Cyclooctatrien-eisen-1.5~cgclooctadien. Im ersten Falle erfolgte also 
Dehydrienmg eines Dien-Liganden zum Trien. Analoge Verh5Itnisse fanden sich beim 
Rutheniumj. 
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Setzt man nun x.3,5-CyAooctatrien allein in die Grignardreaktion zusammen mit 
FeCI, ein. so nimmt die Rcaktion einen etwas anderen l-er!auf; in ~~ergleichsweisc 
,--ter Xusbeute entsteht ein .z-Kompfes des Eisens, der beide valenztautomeren 
Formen des CvcIooctatriens enthgt, nZ-nZich x.3,+2-clooctatrien-eisen-bicyzlo- 
~_g~.~~octa-~~-&en, eine braune, wohkistaliisierte, diamagnetische Tirbindung. In 
diesem &sammenhang ist VOX Interesse, dass Cycloheptatrien mit Fe& in dcr 
Grignardreaktion Cycloheptatrien-ein-r.3-qdoheptadien ergibt (vgl. such Ref. 4,. 
bier a!so Hykk-ung ekes Triers zum Dien bei der rt-Komplesbildung erfo!gt_ Im 
Fak des Cyclooctatrkns unterbleibt eine derartige Real&on_ 

Im S&Stern RuCI,~~o-C,H,JIgBr~r,3,~- C,H,J_kher erfolgt anaIog Bildung des 
gelben r,3,~~~-ciooctatrien-ruthenium-bic~-cio~~_~.o~octa-~,~~en. Der Eicenkompies 
ist such in fester Form s&r Zuftempfindkh. die Rutheniumverbindung dagegen 
wesentfich stab&r_ Die Eigenschaften der Komplese t-eranschaukht TabeJk I. 

=‘TGESSCii_XfTES DER TEt..S EISES- L-SD RLTHESICUKOUPLESE UIT CTCLISCHES OLEFISES 

-\fic dem 251, mine OIefinkompIese nit Ligandcn unterschiedlicher Ringg6sse 
d&z~tellen, untersuchten air lkrbindungen des Rutheniums, die s&on ein cy- 

clinches 0Iefi1~ _z-gebunden cnthalten. So wurde ~,=&$i,,RuCl,~ mit ix+C,HiJIgEr 
__ 

in Gegenxr-art x-on Cyzloheptarrien in --Ither umgeesetzt, wobei oranges. diamagncrisches 
r.5-C~cIc~ctadisn-rutheni~~~ciohc-p~~~en exltstazd_ Es rnt~prich~ in seiinen 

Eigexk-chaften den schon friiher beschriebenen reinen Olefinkompfesen des Rrr&- 
nium durchaw. 

Einen weniger eindeutigen lerlauf n&m die Grignardreakrion des 1.5~C,H,,- 
&&I, mit r,pCycIohesadkn_ Hier entstanden zusarnmen auskristtikierende Ge- 
mische x-on r&yclooctadien-ruthenium-benzoi und I.3-C~ciohesadien-r~~eniurn- 
bcnzoI (vgi_ Ret ;) mit wecbselndem Mengenr-erh3tni in Abhtigigkeit x-on der 
eingesetzten Okfinkoxzentration. Eine Trennung auf chromatographixhem 1\-ege 
lute zwar prinzipiell m6gkh sein, bereitete jedoch vorerst uniibenvindlich grosse 
Schwieri&eiten; reine Prod&tit liessen sich &her bisher nicht fassen. Die Identi- 
tierung der Iiomponenten anhand des SMR-Spektmms kt unseres Erachtens jedoch 
&de&ig. Das Gemkch wxde zudem such therm&h zersetzt und die abgespaIitenen 
tigmden gaxhromatographkch untersucht : im Fraktogramm erschienen Benzoi, 
1.3~Cyclohesadienund I .+Cy&octadien. Die Btidungdes C,HSRuC,H, zeigt, dass bei 
der 2Sxsetznng des in der Grignardreaktion ursptin,olich entstandenen r,~-C,HIZRu- 
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(iso-C,H,), nicht nur die _-Ulzz-lreste, sondern teilweise such der Olefinligand ab- 
gespalten wurden, 

Durch Cmsetzung d= r,+Z,H,,RuCl, mit x,3,5-C\-clooctatrien in der Grignard- 
reaktion wurde erwartungs~en~5ss das scbon bekannte r,5-C!-clooctadien-ruthenium- 
I,3,~-cyclooctatrien3 erhalten. 

Die Versuche am nor-C&RuClZ3 zcigten, dass hier oine wesentlich grBssere 
Tendenz zur Abspakung des nor-C,H,-Liganden bei der GrignardrfxzM.ion besteht als 
b&n I,~-~H,,RuC~,. So fiilute die Umsetzun, = mit iso-C,H,JfgBr und 1,3-Cyclo- 
hexadien in _%ther lediglich in 15 y;biger _k&eute zu C,HsRuC6H,, w&rend die Bildung 
des gswunschten Sorbornadien-ruthenium-benzol nicht beobachtet xerden konnte. 
Nit I&S- Cyclooctatrkn entstand ausschliessiich in 12 %,iger Xusbeute das zuvm 
schon ezxahnte x,3,5- C~clooctatrien-rut~~en~um-enium-bicpclo~~.~.o~octa-~,~-dien. Sur die 
Vmsetzung mit Cycloheptatrien nahm den gewiinschten Verlaut, denn hierbei wurde 
nun gelbes, cbamagnctixhes Sorbornadien-ruthenium-c~clolle~~a~rien gebildet. _Suf 
die ‘L-1--Bcstrahlung musste dabei verzichtet werden, da sonst nur braune i)Ie unbe- 
kannter Zmammensetzung isoiieti w\-erclen konnten. Lberdies wurde noch zusat&icb 
nor-C& in die Reaktion eingesetzt, urn die -4bspaltung dieses Liganden bei der 

DcaIkylierun~ des Zwischenproduktes nor-C;H,Ru(iso-C&) Z zuriicktudrangen. 
In Tabelle I sind die Eigenschaften der neuen Komplese aufgefiihrt. 

A-SIR-Spekireiz. 
Die SSIK-Spektren jaufgenommen in Benz01 mit einem “Varian”-_A6o-Ger5t) 

sind in Tab&c 2 zusatnmcngefasst. 

(n:l r,3._ ~C~~cioocfnfrizrr-ir~crfnll-bic~~i~~~~.3.0~oct~t-2, ~n!‘ei~-~~olrtpl_ Wits ist das 

Spekrrum der Ru-1-erbindung wcsentlich i.lber~ichtlicher. Der x,3,5-CsHzO-Ligand gibt 
sich durclr 5 Sisals gleicher IntensitZt zu erkennen, deren Lage und Aufspaltung 
weitgehend denen 2-B. im 1.3,5- Cyclooctatrien-ruthenium-r.~-cyclooctadiez9 ent- 
sprechen. \Eire der Ligand ho&s>-mmetrisclr an das Zentralmetall gebunden, so 
sol&en die ZIethr_lenprotonen die fur c-in _l,E,-System charaktcristixhe _\ufsp&ung 
crgeben. Offcnbar w&en jedoclr die &?th?_kRgrnppeR Zhnlich den I-erhaltnissen 
bairn I._~,~-CJ-&&~(CO~~*~ nicht den gkiclxn Abstand vom Zentrahnetall auf, w‘;15 
eine unre,netm&sigere Aufspaltun, a der ~XO- und erzdo-Protonenai~alle bedingt_ lm 
Sechsring des bicyclischen Liganden haben w5r ein I,> -4ZyclohesadienSystem vor- 
Jiegen; so enisprechen such Lage und Aufqxkung der Protonen G und p etwa den 
S&n&n der alefinischen Protonen im C,H,Ru-1,3-C,H,“. Izn Spektrum des Fe- 
Komplcses fallen die Signale der Protonen 3 und 6 sowie 7 und S zusammen. Ferner 
sind die Si&I@c der Protonen I und z nach Lq,e und _Suispaltung im \‘erhWnis zu 
den entsprechenden Si,snalen der Ru-Yerbindung symmetrisch vertauscht. 

(A) r,5_C~.c~~odndicsz-~z~~~ze?z~z{?~z-~~c~u~z~~i~~7~G4~. Der _khtring er@bt bier wie in 
aXen iibrigen rg-C~clooctadien-~omple~~n zwei Sin&etts im IntensitBtsveer hakris 
4:s. Schwicrigkeiten bcreitet die 2uordnun.g der Protonen 3 und .+ des y-Ringes. Das 
Signal bei ,-.zS t kann als Doppeldublett angesprochen werden; die Sigrzal~~ppe bei 
7.55 bk s.03 T lie@ teihvdse unter dem Methylenprotonensignal des Achtringes und 
ist stark aufgespalten. Aufschluss kijnnte hier east eine Substitution sn der Methylen- 
gruppe dcs 7-Ringes ergeben. 
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(c) Sorbortradictr-ntthe~~f~~;z~~c~o~~e~f~~~j~~g_ Im Hinblick auf die Zuorduung der 
Protonen 3 und 4 des Siebenriqes bestehen hier %nliche Schwierigkeiten. Das 
Doppeldublett und die anschliessende stark aufgespaltene Signal,wppe Gegen hier 
teilweise unter dem Signal der olefinischen Protonen des nor-C&I,-Liganden- Die 
_iufspaltung der Signate des Ietzteren entspricht ganz der im freien nor-C,H,. Auf- 
faliend ist hier die ausserordentlich grosse Verschiebung der Signale der oletiischen 
Protonen x-on 3.34 t im freien nach 6.62 t im z-gebundenen Liganden. 

IR-S&e&en 
Eine Zusammenstelhmg der IR-Absorptionen (Sujol/Hostaflon) ceranschau- 

licht Tabelle 3_ Die Spektren sind der E~vartung entsprechend durchwegs sehr banden- 

TXBELLE 3 
I R-SPEKTRES 

GHJ-GP,, C,H,,RUC,H,~ CsHl,R;rC;H8 rtor-C;;I,RuC,H, 

3030 30”’ 30+9 3003 
2976 2976 2967 296, 
2924 “-g2..$ ‘1933 2924 
SSj3 2Sgg ?-SiS “-S39 
=-Fe I447 2s1-5 I695 
142; 143’ I-H5 r+37 
133’ 1335 ‘430 1416 

1290 1194 iGI2 1403 
12;: I.274 ‘391 1355 
1232 1’32 I& 1303 
Ill1 IZZZ 131s 1250 
I112 1212 12gz 1’22.f 

=I99 II99 1236 IIT4 
1176 1x75 x1gs rxgr 
TIT1 rr;o 1x6s 1105 
1139 II<:2 1152 IOSS 
1129 1116 roog 1030 

1116 1109 995 99s 

I000 99’ 976 953 956 962 ;,‘x 

933 932 956 SST 

9=4 921 g-%3 56; 
go; 909 915 SOS 

S9t S9i ST6 So1 
SS+ ss- 
S61 S6j 

S66 7r S 
S49 629 

S45 S-25 591 
sj; S3; Sro 575 
S2I SI9 Sr6 -19’ 
626 635 SOS 450 
519 532 ;S3 -1-P 
gi0 510 __- 113 370 

+% $a 59s 360 

$4 $52 gSS 33= 
-?5’ 436 -I96 30’ 
412 400 4i3 
39; _$O’ 
30-l 362 365 

3_;1 
‘-0 
;,I 

- 
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reich; eine genauere Zuordnung ist daher schwierig. Die Gegent&xstellung der 
Banden der ~.~,~-C~-clooctatrien-metall-bic?_cio~~_~.o_’octa-a,~-dien-I;omplese des Fe 
und Ru teig-t jedoch, dass hier weitgehende _Analogie besteht. 

PR--&_XRXTKE VORSCHRIFTES 

Skntliche _.beiten mussen unter gereinigtem StickstoE durchgeftihrt werden. 

R&i,-H@at (5 g. 17.7 mJfo1, mit g+Sr! T& Ru) wird in 200 ml _~thanoI 
gel&t. mit 20 ml I,~~H,, versetzt und unter S, drei Tage am Riickfluss gekochr. 
Das ausgeschiedene braune Prod&t wird abgesaugt, mit _%thanol und Benzoi gut 
ausgewaschen und getrocknet. _ksbeute q-T-+-g g (g+7-gS_g ‘?;j_ Der Komples kann 

ohne weitere Reinigung umgesetzt werden. 

Jfan verfahrt wie bei (rj; ah Olefin werden 20 ml nor-C,H, eingesetzt. Die 
Reaktion \-erBuft hier wesentlich schneller. man E&t drei Tage bei Raumtemperatur 
stehen_ Xuslxute +o--4-4 g (Sg.j+q y;j. 

In einen =$o-ml-Dreihalskolbcn mit Hahn. Tropftrichter, KPG-Riihrer und 
Riickflusskihler nebst Hg-RiickschIag\-entii gibt man 6 g (37 mJfo1) wasscrfreies 
FeCl, und ki.ih!t auf -50’ ab. Sun kisst man ein ebenfalis auf -30 ’ gekiihltej G~misch 
x-on So ml i<thtr und 20 ml r.3,5-C,H10 zulaufen und anschlirssend noch eine Grignard- 
kkxng, &r&et aus 7 g Jig und 31 ml iso-C,H,Br in So ml _%ther. Der Iiolben wird 
unter Riihren Iangsam auf Raumremperarur erwSrr;lr und die entstandene braune 
L&ung 17 Std. mit dem L7--Licht eicer Hg-HochdruckIarnpe bestrahk Hierbei 
ireten Gasentwicklung und schwacher Riicktlus-s auf. Sun wird in eincm soo-mi- 
Dreihalszkolbtn mit Hahn, Tropftrichter, KPG-R,Xhrtx und Hg-Riick~chlag\-entil mit 
M. xoo ml CH,OH und IOO mI t!-Hesan bri ---so’ mcthanol_$ert. Das entstandene 
Gemisch wird fiber eine mit Glasn-oile iiberxhichtete Fritte abgcwrgt und die Losung 
zuerst am \\TasserstrahIvakuum, spater am HI- eingedampft. Den Riickstand u-5xht 
man mit Hesan aus. filtriert die L&sung iiber _M,O, “\Vorlm” (6 “6 H,Oj und kahlr 
nach Einengen Iangsam auf -So’ ab. wobei der Komples in schiinen Iiristallen 
anf.%llt, die water IZihlun,- abgesu& -ad getrocknet \a-,-rden. Zur Reinigung wird 
einmal unterTiefkiihIung umkriitallisiert_ _ksbeute 2.90 g (10.54 m3lol.j entspr. 2o 7 “0 _-- 
bezogcn auf Fe&. (Gef. I C, 71Sqc; H. 7-54; Fe, zo.go; >IoI_-Crew. kr~-okop. in Benzol, 
qc+ &H,Fe her.: C. 71.66; H, i-52; Fe. 2o_S3 :A; Mol.-Gen-_, 26S_r7_j 

_V&otk (aj_ In einen s5o-ml-Zweihalskolben mit Hahn, Riickflussktihler mit 
Hg-RiickschkagvttiJ, Tropitrichter und Jlagnetriihrer gibt man 5 g (2+x mllol) 

wasserfreies RuCI,, 4~0 mI ;ither, r5 mi r.3,5-CsH,, und eine Grignardlijsung aus 5 g 

Jig. 23 ml k+C,I-IrBr und 50 ml -ither. Enter Riihren wird anschliessend ~3 Std. mit 
L_--Licht bestrahlt_ Das RuCI 3 geht dabei wegen seines hoch_polyneren Baus nur 
langsam in L&ung_ JIethano!J-se und weitere Aufarbeitung erfoIgen nach ‘C’orschrift 
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(3)_ Die Reinigung des Kompleses geschieht durch Umkristallisieren aus Hesan unter 
Tiefkiihlung. Ausbeute o-21 g (o-53 mUo1) entspr. 2.2 y& bezogen auf RuCl,. 

..il&ode (6). In der tmter (u) beschriebenen Apparatur gibt man zu einem 
Gem&h van 3 g (11-3 mJIo1) nor-CiH,RuCI,, IO ml 1,3.=&H,, und 30 ml &her eine 
Grignardliisung ati 3 g Xg, 13 ml iso-C,H,Br und 40 ml lither. Unter Rtihren wird 20 
Std. mit Ll‘-Licht bestrahlt. Xach erfolgter Solvolyse und weiterer Aufarbeitung 
nach (3) wird anschliessend an _-X1,0, “\Voelm” (6 y0 H,O) unter Verwendung einer 
75 cm langen und 1-5 cm weiten SWle chromatographiert; zur Elution dient ebenfalls 
Hesan. Die geIbe Zone wird aufgefangen. eingeengt und auf --So” abgekiihlt. Durch 
Reiben bringt man die Rristalle zur _ibscheidung und kristallisiert ebenfalls aus 
Hesan bei So’ urn. _k_rsbeute 426 mg (x3-6 mJIo1) entspr. 12 y0 bezogen auf nor- 
&H,RuCIe. (Gef.: C. 61.23; H. 6.~4: Ru. 31.90; S~ol.-Gew. osmometrisch in Benzol, 
3x4_ C,,H,eRu her.: C. 61.31; H, 6.43; Ru. 32.26 4;; Mol.-Gew., 313.~2.) 

Die \-orschrift folgt der unter (qb) angegebenen. Eingesetzt werden 4 g (14-3 
m&l) r.~-&H,,RuC13. IO ml C,Hs und 30 ml kher; GrignardlBsung wie bei (+h). 
Sach der Chromatographie wird wieder bei --SO” auskristallisiert und nochmals 
umkristallisiert. -1usbeute 6So mg (3.26 mMo1) entspr. 15-s ?b. (Gef.: C. 59.55; H, 
6.67; Ru, 33.3; Mol.-Gew_ osmometrisch in Benzol, 301. C,H,eRu her.: C, 59-77; 
H, 6.Gg; Ru, 33.5+; Mol.-Gew.. 3or_+_) 

(6) ~zor-CiHsRuCzHs 
Die Vorschrift folgt ebenfalls weitgehend der unter (45) angegebenen. Ein- 

gesetzt werden _l_s g (16.9 mJfo1) nor-C,H,RuCl,. 7 ml nor-C,H,, IO mi CiHs und 30 ml 
Ather; Grignardl&u;lg wie bei (J&). Es wird 20 Std. bei Raumtemperatur ohne UV- 
Bestrahlung geriihrt. Zur Chromatographie wird hier _AL,O, “if-oelm” ohne \I-user- 
zusatz verwandt. Bis etxa zur Hsifte der SZule tritt eine intensiv graubraune Zer- 
setzungszonc auf, aus der sic11 cim = gellle Zone heraustrennt. Die schwachgelbe Yor- 
zone wird \-erworfen. aus der starker gelben Hauptzone scheidet sich der Komples 
nach Einengen und _Xbkiihlen auf --So’ in Form kleiner Kristalldrusen ab. Die 
Reinigung gcxhiehr am besten durch H\v-SubIimation. _-ksbeute goo mg (1-75 mSIolj 
cntspr. x0.4 ~6. (Gef. : C , gS_po; H. 5.73; Ru. 34-g; Mol.-Gew. osmometrisch in Bcnzol, 
2ss;. C,,Hi,Ru her.: C, sS.9~; H. s..hg; Ru. 3543 9;; Mol.-Ge\v_, 2S5.37.) 

\\-ir danken Herrn Dr. I<. E. SCXWARzHASs fur die Durchfiihrung der SMR- 
Xessungen und zahlreiche Diskussionen sowie. dtr Badischen Anilin- und Sodafabrik 
A-G., Ludwigshafen!Rhein fiir wertvolie Vnterstiitzung. 

Knter _-\nwendung der van uns mehrfach beschriebenen sogenannten Isopropyl- 
grignard-Jlethodc wurden new rr-Komplese x-on Eisen(o) und Ruthenium(o) mit 
sieben- und acht$iedrigen q-cl&hen Olefinen darge ;tellt. Im System XCl,jiso- 
C,H,SIgBr!l:,3,g-Cyclooctatrien~’~$ther entstanden bei UK’-Bestrahlung x,3,5-Cyclo- 
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octatrien-metalI-bic_vclo~+~_o~octa-~,+dien-KompIe~e cnIetall = Fe; Ru (I):. Durch 
Cmseizung x-on r,3CSH1~RuCI, mit iso-CaHrJIgBr in _%her unter L.‘-Bestrahlung 
wurde in Gegenwart van Cvcfoheptatrien r,3-&HrtRu~H,, in Gegenwart ~--on 
1,3,5-&H, das schon behanke I.~-C~H~~RU-I.~,~-C,H~~ und in Gegenwart :-on 
r,3_Cyclohesadien ein Gemisch x-on 1.5- C,H,,RuC,H, und 1.3-C,H,RuC,H, gebildet. 
Sor-C,H,RuCl, iieferte in der Grignardreaktion im Beisein x-on iiberschiissigem nor- 
CrH, und C+H, nor-C;H,RuC;H,, in Gegemvart x-on x,3-&H, Iediglich C,H,RuC,H, und 
in Gegenwart van 1.3.9C,H r. cchliesslich den Komples (Ij_ AIIe I-erbindungen sind 
diarnagnetisch; die Eigenschaften der neuen Komplese. ihre IR- und STIR-Spektren 
sowie prSparati\-e f-orschriften sind angegeben. 

X-arious new_rrcompftses of iron and ruthenium with y- and S-membered cyclic 
oIe&rs were prepared using our so-called isopropyl-Grignard method. 1.3.5~Cycle- 
octatriene-metaLbicycIo~+z.o~oct a-s,l-diene complexes imetal = Fe; Ru (I): are 
formed during u!tra\io!et irradiation of the s!-stems SICl,~iso-C,H,JlgBr~~.3,j-c~ctn- 
octatriene,‘ether. During the irradiation of 1.5~C,H,,KuCI, and iso-C,H,JIgHr in 
ether in the presence of cycioheptatriene, I,+ZZHIzRu&HS was formed; in the pres- 
ence oi 1.3.5- C,H,, the pre\-iousl- described 1.5-C,H,,fiu-1.3,~-C,H,, occurred: in 
the pr?sencc of I,S- cyclohesadiene, a mixture of 1.5~CjH,,RuCJi, and 1.3-c&- 
RuC,Hk was formed_ Simi!nrl_, the Grignard reaction with nor-C,H,RuCI, gave. in 
the presence of esces nor-C:H, and C:H,, nor-C,H,RuC,H,; in the prexzncc of 
1.3-C,& &H,RuC,I-I,; in the presence of 1.3.5 -C,H,,. compies (Ij. _-W cornpour& arc 
diamagnetic; the pmpwties of the nen- complexes, their IR anti S.\IR spectra, and 
their preparations are described_ 


