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k.Yn.sere Arbeiten iiberrs-Kompfese des Hesamethy-lbenzols mit Kobalt, Rhodium und 
Iridium hatten tms x-or einiger Zeit u-a. zur AufKndung paramagnetischer Di-hesa- 
meth_vibenzoi-kobait(Ij- und -kobalt(II)-Somplexkatioaen gefGh&. Die Isolitrung 
und Stabikierung der in g&stern &stand sonst recht bald zu Hydratation und Xb- 
spaltung der .7-gebundenen LigandeE neigenden Komplesionen als schwerloshches 
Hestiuorophosphat {Cox~Cc,(CH3)& ’ PF, bzw. Hesachloroplatinat (Corr jC,(CHJ,X) 
PtCI, gab urw Hoffnung, durch t\-eiterreduktion vieileicht noch zu ungeladenem 
Coyc6(C?QE:’ b _~elangen zu k6nnen. 1st doch neben CrO&(CH,)& (Ref. 3) tin para- 
magnetkches FeO;%,(CH,),:, (ref. 4) schon ia_nger bekannt. 

RESUi.T_ITE 

_-\nfZ@chr3 \-crxche. die nur in neutmler oder jaurer w%kger Lij~ung m;rsjig be- 
zt2ndiger-t freicn kompkstn Car- und Co”-Kariorten im _+o-;-stem zur Coo-Stufe 
zu reduzicren. .icheiicrten ausnahmslos. \iYr gIaubten dahrr, C&S nur die Xnwendung 

&kkster Reduktionsnitt~?i in znderm p!arm Lowngsmkteln bei EinhaItung tiefer 
Reaktioxstemperatur~n noch Erf~Gg+au.;Gchten hot_ 

Dan fd1: f zs 

Unter d&em GcGchtqxmkt wurden Unto. Lrsuchungc-n in fliikgem Ammoniak mit 
5quivalenten Mrngen Satrium a& Rcdukrionsmittcl b egonrvn_ Es zeigre sich retch, 
das da anfzngs eingezetzte reck instabile ChIorid b zw_ Bromid d.x einwertigen 
Kompleskations, ja wgar xhon da.s beim Zu~ammenxhmelzi-n dcr Reaktionspartner 
C~Cl,~_~[C~,-Cc,(CcH,!, entztandene ungereinigtc Primkprodukt in diesem System 
Ereineswegs unter _Abschttidung mctalh~chen Kobalts reagierre. wie dies zunkh~t zu 
b&irchten war. T’iehnehr nahm die or ganische Phase nach dem _ibdampfen dcs 
_Xmmoniaiis eke rotbraune Farbe an_ Die Isolierun g de5 dnrin enfhalttnm, e_xtrem 
lufte_mpfkdlichen und thermixh labiIen Reduktionqxodukts geIa.ng jedoch x-orerst 
nicht. Lag doch tiets in erhebbcher Jfenge gleichzcitr, _ ‘- auskristallisierendes freies 
Hesamethylbenzol mit x-or. daz; w-oh1 aus solvoI_\-tischer oder thermischer Kom- 
pleszftr-xtzung heniihrte und wegen seiner sehr S-mlichen Lijslichkeit nur schxer 
abtrennbar KU-_ Die chromato_mphische Xuftrennung mi4ang wegen der extremen 

- LSSX‘II. 3IitteiIung siche Ref. I_ 
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Empfindlichkeit der L&ung_ Sublimarionsx-ersuche fiihrten nur zur Thermolyse des 
Riickstands. 

Ein prsparativ brauchbarer \l-ee, 0‘ wurde jedoch gefunden, ais die zuvor ge- 
nannten, schon friiher van uns beschriebenen, im Arnmonosvstem ziemlich schwer 
l&lichen Sake (Cor&(CH,),~,) PF, und (Co”[C,(CH,)&) PtCI, sich gem2ss 

{Co~Cc,(CH~)&)PtCl, + -_Sa 
9. XH, 

-;60-- Co”:C,(CH,)J, + XatPtCi, 

in diesem gleichfalk als glatt reduzierbar erwiesen. Aus den hiermit nun erhaltenen, 
wesentlich konzentrierteren LGsungen konnte der Co*-Romples durch mehrrnaliges 
I_Tmhtit&ieren bei -75” - m drmkelrotbraunen. sehr temperatur- und luftempfind- 
lichen Sadeln analysenrein isoliert \rerden. 

Co&(CHaj& h5lt sich nur bei tieferTemperatur kngere Zeit unzersetzt. Erhoht man 
diese, 50 tritt zwischen cir. SO’ (im Hoch\-akuum) und ca. 1x5~ (im abgeschmolzenen 
Riihrchen) rascher therrnkcher Zerfail ein. Die absublimierenden IGistallb!5ttchen 
schmelzen wie das urspriinglich eingesetzte Hesamethylbenzol bei 16~153” Luft- 
zutritt fiihrt. besonders bei kleincn Gistallen, die oft pyrophor sind, zu spontaner 
Osydation des Kobalts; die dabei freiwerdende ReaWionsw&rne l&t thermischen 
Zerfail des no& nicht angegri&nen Kompleses aus: die Zcsetzung schreitet unter 
_Absublimation \-on C,(CH,), alsdann sehr raxh x-on selbst fort. 

Der Komplcs isit in ailen angewenderen organischen Losungsmittcln (Benzol, 
C?-c!r~hrsan, Hesan, Pentan. _Ukoho!) m%sig bis gut !ijsIich. Unter S, zerfallt er bei 
Raumrcmperatur in ihncn bcreits in mcrkfichem _-ksrna~ unter _Abscheidung dunkkr 
Flocken. Luftzuiritt flirt zu raschcr, \-ollkomnxner Entffrbung des L6sungsmittels; 
in die-em findet Gch dann , ga~cchromato_~phi~ch leicht nachzuweisen. nur unx-er- 
andi-rtc5 C,(CH,)6. 

\1Xhrcnd S2-gesZtti$,rtc~ \~-~x-r Hesanldsungen \-on CO~:C,(CH,),~~ praktkch 
nicht \-erSndert, osydiert Durchschiitteln mit lufthaitigem \Yajser das komples ge- 
bundene Zentrahnetall ra:ch_ _&if dem 1Veg zu \-iiliigem hr-drol>-tischem Zerfall des 
Ihi1plese3 in Co=‘- aqu und Cs(CH3)G warden dabci die Stufen der schor bekannten 
gelben, wenip stabilen, mit geeigneten Anionen f5llbaren Co(I)- und Co(iI)-Komples- 
karionen durchlaufen. Schneller und einheitlicher erfolgt die Osydation durch Zusatz 
\-on F&I, zur sauren w&ssrigen Losung; gleichzeitig zugefiigtes PtCI,e- fallt das ent- 
stehende Co(II)-Kompleskation sofort al5 schwerliisliches (Co&(CH,),:,~ PtCI,. Im 
Gegematz zu d&en. einen Phasenubergang erfordemden Reak-tionen gelingt die 
Os\-dation in homogener Hesanphase z-B_ mit JZ (im Unterschuss), wobei gemss 

zCdEC,(CH,),& + J- - ~{Co’[C,(CH,)&lJ 

das gelbe, Ieicht zersetzliche Jodid des Co(I)-Kompleskations ausf5llt. 
\\-ie damit gezeigt ist, sind die Bildungsreaktionen fur Di-hesameth>-lbenzol- 

kobalt(Oj umkehrbar. Sie stellen Redosvorgtige am Zentrahnetali dar. in die die 
Lignnden offenbar stabilisierend eingreifen. 
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Pkysihzl~ck-ckm~~sck~ lYd=rsrrchmspr 

Auf der magnetischen \Vaage envies sich der 
paramagnetisch- Den molaren Swzeptibilititen 

LISDACR 

Coo-Komples erxvartung_~emZss ak. 

d_h. tic ungepaartes EIe&ron \-or_ Fiir die gekte Substanz fand sich aus SJIR- 
Jfessungen’ an HesanKkmgen ein _Uoment gieicher Gr6sse. 

Eke t’berraschung brachte die Ekstimmung des ele?tatrischen Dipolmoments: 

statt des fw Komplese \-om Di-benzol-chrom(o)-Typ envarteten \\-ertes p = o 

fanden wir far Co&(CH3)& ein innerhalb der Fehteqqenzen vom Sol\-ens (Benzol, 

CJ-clohesan) rmabhZngigti Moment \-on 

.k5 i = r.;S = o.oiD. 

Im Zwammahang mit der dadurch bewiesenen uns>mmetrischen Ladungsver- 

teilung dtifte such stehen. dass nach dem Debxeo,Tamm CoO&(CH,)& ein v-on 

CryCC,(CH,),~~ s-erschkdenes Rristalfgitter aufweist”_ Fe”[CC,(CH.J& kristallkiert 

demgegensber mit Cr”[C,(CHJ,~ Z isomorpha. 
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Fig. I_ Strklldiagramme der CrKz-DebycScherrer-_%ufn&men der Di-hesunethykenzol-Kom- 
@exe YOR Cr und Co. Zum\-ergkich ist freis Hexamethylbenzol (_krj mit aufgefiihrt. IntensirZren: 

ss. sehr stark; s. stark; m. mittel; K, whxxh; 3~. sehr schwach. 

- ~a& lkssungen v-on Dipi. Chemiker Ii. Sca~v\-a~zs_~ss. Univ. Mimchen. 
** Xach Xufxxhmen van DipL Chemiker E_ P_~VLUS. G5v_ Xinchen. 



\1-eitgehende t’bereinstimmung zeigten andererseits die IR-Spektren aller oben 
genannten Xverbindungex Das LTV-Spektrum \-on Co[C,(CH,) & mar rnit nnseren 
IIitteln wegen der grossen Empfindlichkeit seiner Hesanlijsungen nicht einwandfrei 

T_ABELLE 1 

IR-SPEKTRES DER DX-HES~~IETH~~BESZOL-~O~PLE~~ VOX Co(o), Cr(o) USD Fe(o) xx SaCl- ZTSD 
CsBr-BzzRExcH 

Zum \-er$eich ist das freie C,(CH,), (Xr) mit angefiihrt. _Xufnahmm in Sujol-ostafion (CoXr,. 
Cr.Ar,, Fe.Ar,) unci KEr i-X)- _-kgatxn in cm-‘: Intensit%tsabkiirzungen siehe Fig. I ; b. breit; 

sb. xhr bruit; sh. Schulter. 

co-4 r2 6-4 i-2 FezI r= .-lr 

3014 sh 
2909 s 
zS6r sh 
I 463 sh 
1440 m 
r39S m 

13x 5 

3003 sh 
1933 m 
ZSSI sh 
I.+ sh 
1449 m 
1391 m 
‘376 m 

“994 sh 
2933 s 
5%~ sh 
1466 sh 

1453 m 
I 39-i Sh 
13i9sh 
I jo.2 \v 
I z&J xv 
1059 s 

994 m 
796 

aufzunehmen. inshesondere liens sich die Estinktion der bei - 310 rnp auftretenden 

breiten _Absorptionsbande nichr berechnen ; irn l’erlauf der recht raschen Zersetzung 
erscheint neben ihr die aufgespaltene 370 mp-Bande des Hesamethx-lbcnzok. die nach 

voiMindigem Zerfall des Kompleses das BiId allein bcstimmt. 

Zrrr Frqs dzr Esisfztrz ekes Di-bzxol-kobali(o) 

1-erxche. unsubstituiertes C~(C,H,)~darzustellen. scheitcrren b&her.-War gelingt es, 

im &-stern CoCLi-MCl~K,H, Co-haltige. filtrierbare, in Benz01 und Hesan schwer- 
&liche Primiirk~mplese dat-zustellen, jedoch zersetzen sich diese soIvoI_tisch sow-oh1 

in \i‘asser wie in Atksigem Xmmoniak so raA~, dais es weder mijglich ist, ein Kom- 

pleskation auszuf5llen. noch dieses in sfnffr xnscendi ZG einem stabilen Kobalt(o)- 

Komples zu reduzieren. _-uch die Vmsetzung des Prim~rkoml~leses mit Satrium- 

..AmaIgam fiihrte nicht zum ErfoIg. 
Orientierende Versuche zeigten hingegen, doss mit Hesamethyibenzol ungeladene 

Rhodium(o)- und Iridium(o)-Komplese darste!lbar sein diirften. Cn:ere _Arbeiten 
ll-erden auf diezem Gebiet fortges-tzt. 
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DISKL’SSIOS 

Jk Deu aufgefundene Elementkomples x-on Co(o) mit zxei benzolischen Liganden 
wirft aegen der Correlation des tiberraschenden, betrachtlichen Dipohcoments mit 
dem eI&tronischen ~ufbau ein interessantes Struktur- und Bindungsproblem auf. 

Legt man die \-ielfach bewghrte Auf&sung zugrunde, dass das ZentraImetall 
durch die Einbeziehung der I 3 Liganden-rc-Elektronen in Di-aromaten-iibergangs- 
metal!-Komp!esen EdelSwkonfigur&on zu erreichen trachtet, so we& das komples- 

gebundene Kobalt in diesem Fall iiber die Kc-pton-SchaIe hinaus sogar noch 3 
weitere (6’~?bcrschus~“-) E!ektronen auf; da ESR-Messungen x-orerst ausstehen. kann 
fiber _Ausmass und _kt ihrer Lokahsierung loch keine _kxsage gemacht x-erden. 

Fur die e&e UbergangsmetalI-Reihc gibt in diesem Zusammenhang Tahelle a 
einen Gesamttiberbkk tiber alfe bisher bekannt gewox-denen. mit Fiinf- und Scchs- 
ringen gebiideten Di-aromaten-met&-k’onplese mit solchen L?berschusseIelrtronen_ 
Die ihnen zugehijrigen Be*tzungxerhiItnisse der JfetaIIe in freiem und, ab&eitet 
au~ den Ergebnissen der mq-netischen Mes~ungen, komplesgebundenem &stand Gnd 
unmitteibar zu tmtnehmen. Man sieht. dass in der Chemie der sonst den Di-benzol- 
metali-Komp!esen recht 2unlichen _\ii-tall-di-cycIopentadien?_le kein Gegenstiick zu 
Con~C(r,(CHa),_‘, e_xistiert, da dart Si(C,H,), mit 2 ~berschus+EIektronen bernits den 
EstremfaII dar~telk 

Die beim cbergang \-on rCor_Ar,:- zu ~Co”_Ar,:” eintretende Spinpaarung, durch 
die der I’aramagnetkn~ auf den \\‘ert fur CL~L ungepaartej Eiektron absinkt, steht in 
Ubereirrrrimmung mit theoretischm Behandlungen der &tall-Ring-Bindung in 
Sandwich-Komplesen. CbertrQt man z.B. das schon friihzeitig x-on Ruth ffir 

Fe(C,H,), a= MO-Berechnungen her=- ,tieiteteTermschenxG formal auf Co”$,(CH,)& 
so steht iiir dessen 3 ~berschu_;seIektronen ein doppeIt entarteter antibindender 
Ener~ezustanti oberhaib der die EIektronen der I<r>-ptonschaIe aufnehmenden 
mo!ecuIar orbitals zur \‘e&igung. 

Zur Deutung des DipoLnroments bieten sich verschiedene. nicht mehr zentro- 
symmetrische Strukturen an, die zunSchst nur aIs Mogiichkeiten diskutiert werden 
kijnnen. Der 1erIust der Zentros~mmetrie eines Molehi& vom Di-benzol-chrom(o)- 
Typ erschefnt de&bar: 
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n) unter Beibehaltung paralleler Ringe d,rch _Ausbildung verschieden grosser 
Ring-Metall-_Absttide; 

6) durch Schtigstellung der Ringe gegeneinander, wie sie z.B. fur (C,H,)2UoH1 
berecImet6 und gefunden’ sowie fiir Pb(C,H,) s angenommen wurdeS; 

c) duxh unx-ollst?imlige Einbeziehung des >r-Efeh-tronensestetts &*z.s Ringes in 
die Komplesbindung; dieser, in C,H,RhC,(CF,], der RontgenstrukturanaIyse ZU- 
folgeg vorliegende Strukturtyp kommt jedoch fur den Co(o)-Komples kaum in Be- 
tracht. Das gemessene Dipolmoment erscheint hierffir zu gross, und Hydrierversuche 
blieben erfolglos. 

Da Coa&(CH,),:, einen entarteten Gnmdzustand aufweisen diirfte, sind such 
\-erzerrungen vom Jahn-Teller-Tqp de&bar, durch deren Auswirkung das Dipol- 
moment aber nicht erl&rt werden kann. 

Die Entxheidung tiber den tatsachlichen JIoleKilbau x-on CoO[C,{CH,),Ia muss 
einer R6ntgenstrukturanalyse vorbehalten bleiben. 

BESCHREIBVSG DER VERSC’CHE 

_Alle_Arbeiten zind unttr hochgereinigtem Stickstoff durchzufuhren, dzDi-hesameth~% 
benzol-kobalt(o) , besondcrs in Liisungen, estrem luftempfindlich ist. 

In einem 3oo-ml-Dreihalskolben, versehen mit einem Einleitungshahn fiir S 2 bzw. 
SH,. KPG-Riihrer und Xbleitung zu einem Hg--i;‘berdruckventil, n-erden 3-56 g 
(+ j mXoi) feingeriebenes Di-hesameth~ibenzoI-Hobalt(II)-hesachloroplatinat(I~~)~ 
bei -73’ miter lebhaftcm Riihrsn zu 250 ml fliikgem SH, zugegeben, das zuvor mit 
100 ml S,gcs 5ttigtem Pentan unterxhichtet worden ist. Sofort anschliessend setzt 
man der zunkhst gelboli~en Suspension im Laufe x-on ca. 2 Stunden 0-55 g (~4 mg_l) 
Satrium in kleinen Stiickchen zu und hZlt die Temperatur auf --7s”. Das Eintreten 
der Reduktion ist am schncllen \erschwinden der Blauftibung gut zu x-erfolgen; der 
Kolbeninhnlt \-erf%rbt sich allm5hlich nach dunkelbraun. 

Sach Umcatz des gcsamten Satriums entfernt man das Kaltebad und hisst unter 
w-citerem Riihren ahe< _kumoniak verdampfen, indcm man den Kolbcn langsam auf 
0’ nufw5rmt. ?tIan gibt nochmals xoo ml Pentan zu, riihrt CLT. 15 JIin bei Raum- 
tempcratur und tiberfiihrt dann den Kolbeninhalt in ein CIZ. 230 ml fassendes G4- 
Frittengefk+_ Aus ditsem wird die tief rotbraune Pentanlosung rasch in ein Schlenk- 
rohr abgexmgt, das man anschliessend auf --iSc kiihlt. 

Die im Rcaktionskolben und auf dcr Frittenplatte verbliebenen festen Rkk- 
stsnde werden nochmals bei Raumtemperatur mit CL TOO ml S,gees2tti%em Pcntan 
unter lebhaftem Schiitteln oder Riihren estrahiert. Man verf5hr-t emeut, wit oben 
beschrieben, und erhalt auf diese \Veise eine zweite, gegebenenfalls such dritte Frak- 
tion Je nach ihrem an der Farbe leicht zu beurteilenden Gehalt an Di-hesamethyl- 
benzol-kobalt(o) zieht man x-or den Ausfrieren rasch einen Teil des Pentans im 
Vakuum ab. Innerhalb v-on cn. 15 Std. Tiefkihlen auf -7s” setzten sich an den 
XVandungen der Schlenkrohre nadlige Kristalle ab, deren Farbe je nach Grosse und 
Beimischung van Hesamethvlbenzol zwischen hellbraunrot und purpurschwarz 
variiert. Nan schabt sie mit einem Spate1 leicht ab, trennt sie durch Abfritten auf 
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einer mit Trockeneis gektihlten G+Fritte x-on der noch tief gefarbten Mutterlauge und 
w%cht mit Pentan (_“iS”, S 2-gesZitti,-t) nach, bis dieses fast farblos abkuft. 

Zur weiteren Reinigung w-ird die Rohsubstanz aus S,-gcsHttigtem Pentan um- 
krista3iGex-t; man nimmt sie hierzu unter Rfihren oder Schetteln im Sob-ens kon- 
zentriert auf und zieht dann die entstandene Liisung iiber eine Gq-Frittenplatte in ein 
ScMenkrohr ab. das man zunkhst auf ---40’. spater ccl. 34 Std. auf -7s’ kiihlt. Die 
dab& abgcxhiedenen KrktzIIe, me& -Fchke, dunkle Sadeln, warden. x-k zu\-or be- 
schrie’ben, isoliert. nachgexaschen und schLiessIich durch kurzes Trocknen am Hoch- 
x-akuum rein erhalien. 

Die _Aufarbeitung der Mutterlamgen lohnt sich nicht, da ir. ihnen da w&rend 
der _krfarbeit*ung durch ZersetzulAb q= entstandene Hesamethvlbentol angereichert ijt. 
Sir tasen sich aber zu Reaktionen x-envenden. in denen d&es nicht stiirt. _Arsbeute: 
470 mg (26 “5 d.Th., bez. auf eingesetztes CoC,.H,,PtCI,). (Gef. I C, T+65; H, q-73; 
Co, rg_&; JIoI_-Gew_ kq-ojkopkch in Benzol. ~SS_ C=,H,,Co bcr_: C. 75-q; H. g-46: 
co, 1537%; JIoI.-Gew-., 3S3_49.) 

Di-he?iametfl~-ib~nzol-Erobalt(I~-hesafuorophosphat~ (q-23 g, S mJIo1) wird wie bei 
I) mit 0.2 g (S-7 mg_X) Sattium umgeetzt ; im Gegensatz zu I) tritt die Redrrktion nur 
zogemd tin Die gegen Ende der Umsetzung nach 3 his 4 Std. griinliche Xischung 
fsrbt sich beim _Aufkkmen auf Raumtemperatur unter Xbscheidung r6tlicher 
Krustcn braun. Die Aufarbeitung geschieht xie unter I]_ Man erhZIt. gegebenenfalk 
nach rrtehrfacher Umkristalhsation aus Pentan oder Hesan, etwa 370 mg Co :C,(CH,),? z 
in dunkelrotbraunen Sadeln. Die Ausbeute jr" ?A d.Th.. bez. auf CoC.,,H,,PF,) kann 
erhebhch hoher liegen. wenn es geIing$, schon bei der ersten oder zweiten I<ristalh- 
sation *gut ausgebildete Kristalle zu erhaken. 

Fur die magnet&hen Messungen danken wir Dipl. Chem. I<. SCHN--;\RzH_+ss, fur die 
_Aufnahme der Deb~ecyramme Dipl. Chem. E. PAULL.S (beide L‘niverZtat Munchen), 
fur dir _iufnahme der IR-Spektren Fri. G. Axes. Fur die Dkkussion rheoretischer 
Aspekte sind wir Dr. I-I. P. FRITZ und Dr. R. D. FISCHER hesonders verhundcn. Die 
Badixhe _-\&in- und Sodafabrik AG. sowie die Deutriche Forxhung~gemeinxhaft 
:mteFtutzten uns mit einer wei%-oilen Sachbeihiife- 

Awgehend \-on stab&n Salzcn des Di-hesamethyibenzol-hobaIt( und -kobaIt(II)- 
Komp1eskation.i kann Di-hesarnethylbenzol-kobait(o) gem% 

{Cd~CC,(CH,)J.JPF6 + Sa - Co"'C,(CH&, + SST6 

fcd~~qC~,)~~_ytc~ + 2s~ + Co":C,(CH,)& + S?;a,P:CI, 

durch Reduktion mit Sarrium in fitisigem .immoniak bei -7s’ dargestellt wxden. 
Der gut ?xista!iFierende, in unpolaren organ&hen Sol\-entien Iiialiche, estrem Iuft- 
empfindhche und therm&h labile Iiomples ist in festem und geldstem &stand para- 
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magnetisch, einem ungepaarten Elektron entsprechend. Sein iiberraschendes Dipol- 
moment x-on 1-7s 5 o-of D schliesst eine zentrosymmetrische Struktur vom Di- 
benzol-chrom(o)-T!-p aus. Das Problem der MoIekelgestalt wird im Zusammenhang 
mit der Elektronenkonf@ration dkkutiert. 

Bis(hexamethylbenzene)cobalt(o) can be prepared from stable salts of the bis(hesa- 
meth_vlbenzene)cobalt(I) and bis(hesamethylbenzene)cobalt(II) cations by reduction 
with sodium in liquid ammonia at yS3, according to the following equations : 

jCd[C,(CH,),PE;,) +- Sa -+ CoO[C,(CH,)& + SaPF& 

(Co~~[C,(CH&l.PtCl,) j zSa + Co”~~CJCH,)& + Xa,PtCl, 

The complex, which is thermally labile and very air-sensitive. forms crystals which 
are soluble in nonpolar solvents. In the solid state and in solution the compound is 
paramagnetic. to the estent of one impaired electron. The unexpected dipole moment 
of 1.7s & 0.07 D escludes the possibility of a centrosymmetric structure analogous 
to dibenzenechromium(o). The problem of the molecular shape and its relationship 
to the electronic configuration is discussed_ 
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