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Summary 

The electron impact induced decomposition pathways of several Cc-methylene 
complexes of Co, Rh, Mn, and Fe were elucidated by high resolution measure- 
ments, analysis of metastable transitions, and ‘H-labelling. The fragmentation 
patterns are discussed with regard to the nature of the different central atoms 
and methylene ligands, and compared With those of terminal carbene complexes_ 

Zusammenfassung 

Die elektronenstossinduzierten Fragmentierungen von p-Methylen-Komplexen 
von Co, Rh, Mn und Fe wurden mit Hilfe hochauflbsender Messungen, Analyse 
metastabiler ObergZnge und *H-Markierung untersucht. Die AbhZngigkeit der 
Zerfallsmuster von der Art des Zentralatoms und der Methylen-Liganden wird 
diskutiert und mit dem Verhalten terminaler Carbenkomplexe verglichen. 

Einleitung 

Einkernige Komplexverbindungen mit einfachen, vorwiegend nucleophilen 
Carbenen als Liganden sind eingehend untersucht worden [ 2a-2_c]. Erhebliches 
Interesse fand such ihr Verhalten unter verschiedenartigen massenspektrome- 
trischen Bedingungen [3a-3p]. Von zweikernigen Carben- bzw. b-Methylen- 
Komplexen wurden bisher nur wenige Massenspektren diskutiert [ 4a-4d]. 

Vor kurzem konnte eine Reihe neuartiger zweikerniger Komplexverbindungen 

* VII. Mitteilung s. Lit. [ 11. 
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van Kobalt, Rhodium, Mangan und Eisen mit Carbenen als iiberbriickenden 
Liganden zugtiglich gemacht und spektroskopisch wie such strukturell gesiched 
werden [ 51. Wir haben diese Verbindungen such m&senspektrometrisch charak- 
terisiert und ihre elektfonenstossinduzierten Fragmentierungen, such zum 
Vergleich mit entsprechenden einkemigen Carbenkomplexen, mit Hilfe hoch- 
auflijsender Messungen, Analyse metastabiler Dberg%nge und *H-Markierung 
erstmals n%her untersucht. 

(I) M=Co 

(II) M=Rh 

I 1 a b C e f 9 

R H H H CO2CH3 Co2Co3 a)&+!3 COz%rHg 
R’ C&C,,3 CO2C2Hs COz’CrH~CX&CH~ a2cD3 CO&Hs Co&H, 

2abc d f 

RHHH H :02CH3 CO2C& CO&H5 

R’ H a3 ~~3~2”5~cH3 C02CD3 C02C2Hs 

Ergebnisse und Diskussion 

Die wesentlichen Signale (>2% rel. Int.) in den Massenspektren der Komplexe 
Ia-Ig, IIa-IIg, III und IV sind in den Tabellen l-4 aufgefiihrt. 

Die Molekiilionen aller hier beschriebenen Verbindungen verlieren schrittweise 
(DADI) die ‘an die zentralen Metallatome gebundenen Carbonylgruppen und 
Zhneln darin den analogen Komplexen mit terminalen Carben-Liganden [3]. Die 
Festigung der Metall-CO-Bindung nach Abspaltung der ersten CO-Einheit erbff- 
net den entsprechenden Co- bzw. Rh-haltigen (I und-II) Fragmentionen zwei 
konkurrierende Folgeschritte: zum einen den erwarteten Verlust der zweiten 
CO-Gruppe, andererseits bei Anwesenheit von Ethyl- oder t-Butylresten im 
Carben-Baustein (s. Ia, Ib, Ic, If, Ig und IId, IIg) die Abspaltung von C2H, bzw. 
C4Hs (HR), ein Verhalten, wie es fiir 7r-gebundene Liganden mit Esterfunktionen 
mehrfach gefunden wurde [6]. 

Von Interesse ist weiierhin, dass alle Verbindungen I und II als untergeord- 
nete Nebenreaktion bereits ausgehend vom Molekiilion den Verlust eines Alkoxy- 
radikals RO’ mit nachgeschalteter schrittweiser _Abgabe von drei CO-Gruppen 
aufweisen. Der weitere Abbau ist ebenso wie der primtier Fragmentionen 
hiiherer rel. Int. stark abhgngig von der Art des p-Methylen-Liganden und sol1 
daher im folgenden an den einzelnen Beispielen gesondert besprochen werden. 

In den Massenspektren aller untersuchten Verbindungen treten im unteren 
Massenbereich erwartungsgem%ss [ 61 Bruchstiicke der Zusammensetzung 
(C5H5)2Me2 und (&H,),Me sowie deren bekannte Zerfallsprodukte auf, wobei 
fiir die Rh-Komplexe II, im Vergleich mit den analogen Co-, Mn- und Fe-Ver- 
bindungen, der Anteil noch beide Metallatome enthaltender Ionen erheblich 
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TABELLEl 

AUSZUGAUSDENMASSENSPEKTREN<70 ~V)DER~-METHYLEN-KOMPLEXE(C~H.&CO~(CC)~L 
<I) 

Verbin- L 
dung 

m/e (PO rel. Intensitlt) 

Ia 

Ib 

IC 

Id 

Ie 

If 

Is 

CHCOZCH3 

CHC02C2H5 

CHCOZ-t-C4Hg 

C(CO2CD3)2 

/ 
CO2CH3 

“\ 
C02-t-CqHg 

c(c02-t-C4Hg)z 

376(4) 348(21) 
277<10) 266(5) 
249(l) 248<3) 
189<100) 184(29) 

390<3) 
317(l) 
262(100) 

202(18) 

362(54) 

306(4) 
260<9) 

189(88) 

418<2) 
306<59) 
202(16) 
183(7) 
124<100) 

390(24) 
278(64) 
200(44) 
143(10) 

434(2) 
320(13) 
262(l) 
211<10) 
125(17) 

406<11) 
310(6) 
260(2) 
207(S) 

124(40) 

440(2) 
324(18) 
282(S) 
247(5) 

189<100) 
126(18) 

412(26) 
316(11) 
264(l) 
219<4) 

185(5) 
124(31) 

476(l) 

364(31) 
306(4) 
276(S) 
230<3) 
189<100) 

448(15) 
336(29) 
296(16) 
264(23) 
202(11) 

578(0.5) 
406<22) 
332<18) 
288<100) 
iS9(61) 

490(22) 
378(5) 
322(31) 

282(19) 
124(37) 

320<54) 

262(18) 
203(5) 
124<35) 

345<2) 

290(10) 
248(3) 

184(62) 

362(6) 
264(5) 
189(82) 
137(26) 

378(35) 
307(2) 

248(4) 
189UOO) 

384(50) 
310<7) 
260(2) 
213<2) 

184(7) 

420(13) 
332(5) 
288(46) 
260(29) 
201<14) 
124<54) 

462<38) 

350(62) 
316(24) 

264(31) 

292(S) 

260(7) 
202(S) 

334(74) 

277(7) 
.203(8) 
124(57) 

334(4) 
260(7) 
184(2) 
135(15) 

350(9) 
292(6) 

247(5) 
184(15) 

356(g) 
296(10) 
248(3) 
211(13) 

183(12) 

-. 

392(8) 
316(10) 
278(3) 

246(5) 
200(S) 

434(7) 
333(7) 
305(11) 
260(43) 

hSher ist (s. Tab. 1-4) und erneut die grassere Festigkeit der Rh-Rh-Bindung 
widerspiegelt. 

Komplexe mit Methylen- bzw. Ethyliden-Briicke 
Als erste iiberbriickte Kompiexe mit Carbenliganden ohne funktionelle 

Gruppen wurden von uns die Beispiele IIa, IIb und III beschrieben [7,8] *_ 

* Kiinlich wurden drei weitere Beispiele beschrieben. aber massenspektrometrisch nicht r&her unter- 
sucht ClSl. 
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TABELLE 2 

AUSZUG_4US DENMASSENSPEKTREN<70eV)DER~-METHYLEN-KOMPLEXE(CgH5)2Rh2(C0)2L 

(II) 
---_-.--.-.___-~ 

Verbindung L m/e (% rel. IntensItZt) 

Ha CH2 406<34) 

283(4) 
256(5) 
168(7) 

378(45) 

282(6) 
247<9) 

350(8) 

281(3) 
233<100) 

348<59) 

270<10) 
218<28) 

IIb 

IIC 

CHCH3 

CHC02CH3 

420(12) 392(l) 
233(100) 

436(41) 
348(29) 

168(20) 

364(0.5) 

218(8) 

408(18) 
336(3) 

336(8) 

168(6) 

378(8) 
233(100) 

464(12) 
350(30) 

218(21) 

Hd CHCO2C2Hs 478(27) 
405(l) 

336(5) 
245(6) 

450(59) 
378(22) 

283<8) 
233(100) 

494(36) 
380(4) 
348(13) 
271<6) 
168(g) 

500(23) 
412(10) 
352(7) 
335(2) 
283(5) 
218(21) 

433(2) 
350(43) 

271<10) 
218(17) 

466(27) 
378(10) 
336<3) 
233(100) 

422(18) 
348(47) 

247<4) 
168<15) 

436(2) 
363(3) 
335(5) 
218(8) 

He C(CG2CH3)2 522<4) 
408(12) 
350(11) 
283<4) 
169(4) 

IIf 528(4) 
438(3) 
368(2) 
336(2) 
303<25) 
233<100) 

440(l) 
380(6) 
349(6) 
304(15) 

268(14) 
168(12) 

472<21) 
384(3) 
350<9) 
332<5) 
271(12) 
170(10) 

550(8) 

477(l) 
350(25) 
283(4) 

169(2) 

522(68) 

450(8) 
348(21) 
271(3) 
163(7) 

505(6) 

422(33) 
336<2) 
233(100) 

494(51) 

378(26) 
335(5) 
218(7) 

TABELLEI 

m/e (%reI. IntensitZt) 

366(22) 238(2) 310(38) 282(3) 

254(71) 199(100) 186(4) 185(5) 

134(18) 133(13) 120(49) 66(40) 

65(24) 55(58) 

TABELLE4 

AUS~UGAUSDEMMASSENSPEKTRUM<70eV)VON(C~H~)~Fe<CHC02C2H~)(CO)~(IV) 

m/e (5 rel. IntensitZt) 

412(6) 384(73) 356<26) 328(14) 

300(42) 284(7) 256<44) 242(39) 
200(6) 193(8) 191(10) 186(100) 
177(11) 121<43) 112(10) 56(14) 
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1" Cp2Rh2 (CH2 1 (CO), 

me 406 I 

-=Rh 

Cp,Rh,(CH, 

me 350 1 

(CH,) * 

I 

1+ Cp;lRh 

Y -co 

i 
-I +- 

Cp,Rh,(CH,) (CO) 

1+- 
Cp,Rh,C 

m/e 346 

1 

Y --C,H, 

-Rh 
-I 

+. 

-y_ 
C P2Rh2 

1+ CpRh2C 

me 233 I m/e 336 

SCHEMA 1. 2erfa.U van <C5H5)2Rh2<CH2)<C0)2 <IIa) 

m/e 263 

Die Fragmentierungsmuster sind einfach und, soweit durch metastabile ober- 
g%inge im 1. und 2. FFR belegt, in den Schemata 1-3 wiedergegeben. WZhrend 
die Molekiilionen von IIb und III stufenweise die CO-Liganden verlieren und 
erst dann Weiterzerfall der Fragmentionen [ (C5H&MeL]+’ eintritt, zeigt sich 

-I 
+= 

Cp2Rh2tCHCH,) (CO), 

m/e 420 

x 

I 

-220 
Y 

1 
Cp2R.h2(CHCH3) 

-I-- 

-‘RhcCHCf m’e 364 \ 

Cp,Rhl+ - 
-Rh’ 1 

+_ 

Y 
Cp,Rh, 

m/e 233 m e 
I 

336 

SCHEMA 2. Zerfall van (C5Hg)2Rh2(CHCH3)(CO)2 (1Ib) 



366 

1+- Cp,Mn,(CH,) (CO>, 

me 366 
I 

-y_ 

-y- -440. 

I 

Y 
Y 

-I 
+. 

Cp,Mn,(CH, 1 

-h/ ‘k:[~ncH+-. 
-I+ -/+ -H’ 1 +- Cp,Mn(CH,) Cp,Mn 4 

-Y 
Cp2MnH 

me 1 199 mle 185 me I 186 

me 134 
I 

m/e 120 

SCHEMA 3. Zerfall van <C~H~)~MIQ(CH~)(CO)Q (III) 

fiir IIa bereits nach Abgabe der ersten CO-Gruppe eine Verzweigung im Zerfalls- 
verhalten. Dem Ion bei m/e 378 stehen vier miteinander konkurrierende Zerfalls- 
wege offen: Eliminierung von CO (- Cp2Rh2CH2+), C2H20 (- Cp2Rh2”), 
-RhC2H20 (- Cp,Rh’) und besonders interessant CH20 (- Cp2Rh2Ci); ein 
Ubergang von Cp,Rh,CH,+’ nach Cp,Rh2+ liisst sich nicht nachweisen. Eine 
strukturelle Umwandlung der CH2- und CO-Liganden (+ CH,=C=O?) ist 
somit wahrscheinlich. Hinweise auf Insertion von Methylen in einen C,H,-Rest, 
wie man sie bei samtlichen Kobalt-Komplexen I findet (s-d.), waren nicht nach- 
weisbar. Wasserstoffiibertragung tritt hingegen bei III ein. Das Ion (M - 4 CO)” 
geht unter Verlust von ‘MnCH in Cp,MnH’ (m/e 186) iiber, Weiterzerfall erfolgt 
unter Abspaltung eines H-Atoms bzw. von C5H6_ 

Komplexe mit Alkoxycarbonylgruppen in der Carbenbriicke 
Ersatz eines oder beider H-Atome der Methylengruppe der Komplexe I und 

II durch Alkoxycarbonylreste erijffnet Molekiil- und Fragmentionen eine Reihe 
neuer Zerfallsmijglichkeiten, die sich je nach Art des Zentralmetalls z-T. erheb- 
lich voneinander unterscheiden. 

Den Verbindungen mit einer Methoxycarbonylgruppe (Ia, UC) ist nach der 



367. 

Ionisierung der stufenweise Verlust der CO-Liganden gemeinsam. Die Co-hal- 
tigen Ionen (Ia) verlieren anschliessend CO und daraufhin CH20, w&rend im 
Fall des Rh-Komplexes IIc erst CHIO und anschliessend CO eliminiert wird, 
wobei sich das fiir diese iiberbriickten Carbenkomplexe charakteristische 
Bruchstiick [ (C,H,),Me,(CH,)]” bildet. Ersetzt man den Methylrest durch 
eine Ethylgruppe (Ib, IV), so tritt eine weitere Verzweigung auf. Wie hoch- 
aufl&ende Messungen beweisen, konkurriert in beiden F?illen die Abspaltung 
von CO mit einer C&Ha-Eliminierung, als deren Folgeschritt der Verlust von 
CO* zum Ion [ (C5H,),M(CHZ)]“ fill&. Bei IId kann entsprechend erst CO, 
und anschliessend C2H, austreten. Bei Ib und IV ist wie bei den Rh-Komplexen 
IIc und IId bereits auf der Stufe (M - 2 CO)” bzw. (M - 3 CO)” die konkur- 
rierende Abspaltung von CO bzw. C2H40 mijglich (s. Schemata 4 und 5). Die 
weiteren in den Schemata 4-6 aufgezeigten, durch metastabile ObergZnge 
belegten Fragmentierungsschritte Zhneln weitgehend denen einkerniger Carben- 

1+- Cp,Co,(CO), (CHCO,CH+R 1 

Y -2 co 
x 

Cp,Co,(CO),K,HO) ’ 1” 

C&CO,~CHCO,CH,R 1 

Cp;Co2(CHOCH2R 1 1 
-I-- 1 

+- 

-I 
t- 

Cp,Co,(CHCOZH 1 Cp2C02(CH;?CO) 

- RCHzOH y 

me 260 
I 

/1. -*CHzR\ \ +,3;1, 3 2go 

Cp,Co,(CHO;1 * 1 
-I-* 

Cp,Co,tCH,) 

cqco,c1 

m/e 277 me 262 I 

fly 
Cp,Co(CH)l+‘ 

-I+ CP,Co(CH,) 
mfe 202 

mle 203 

,‘_ 
CpCo,H 

+ cp*col 

m/e 189 

1+- cpco 

me 124 I 

SCHEMA 4- Zerfcd van [(CsHs)2C02(CO)~(CHC02CH2R)] (~a. R = H; 11,. R = CH3) 
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1 CO 

Cp,Rh,(CO),tCH-CO,CH,R 1 

Y 
-2 co 

Y 

1 

Cp2Rh,tCH- CO,CH,R I~+* 

-I t- Cp,Rh, 

ne336 I 
x 

\ 
-Rh y. 

me 37 I 

\ 

CP,Rh,(CH,)-! * - 

m/e 350 

m/e 233 

n-ale 348 

I 

. 
Y - C5H, 

-I’ CpRh2C 

m/e 283 

m/e 218 

SCHEMA 5. Zerfall “on C(CgHg)ZRh2<C0)t<CHC02CHZR)l <UC. R = H: IId. R = CH3) 

Komplexe (31 und bediirfen keiner weiteren Diskussion. 
Besonders hervorzuheben ist, dass nur im Fall der Kobalt-Verbindungen 

Ia-Ig die Abspaltung von C&l, (Benzol?) aus dem Fragmentation [(CSH5)2Me2- 
(CH2)]+‘ (Me = Co) nachgewiesen werden kann. 

Formal lbst sich die Abspaltung einer C6H&inheit aus dem Schliisselion 
[(CsH,),Co,(CH,)]“ iiber Addition von Carbin (CH) an einen der n-gebun- 
denen CSHs-Liganden erkhiren. Dazu miissen zuvor beide Metall-MethyIen-Bin- 
dungen gel&t werden, wobei eine neue Spezies [(C,H,)Me(=CH)MeH(C&.Hs)]+* 
durch Aktivierung der CH,-Bindungen resultiert. Whnliche Tautomerie-Phiino- 
mene wurden kiirzlich an mehrkemigen Osmiumkomplexen in L&sung [9] und 
bei CO-CHs-Verbindungen in der Gasphase [lo] nachgewiesen. Offenbar ist nur 
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--I +- 
Cp,Fe,(CO),(CHCOZC2Hg) 

C&Fe$CH-CO&Hs> 1+- 

m/e 256 m/e 242 

Y -Fe 

I 

Cp,Fe (CH, I1 
+. i-0 

m[e 200 m/e 186 

SCHEMA 6. Zerfall van C(C5H5)2Fe2(CO)3(CHC02C2H5)] (IV) 

bei den untersuchten Kobalt-Komplexen dieses Umlagerungsprodukt zur Um- 
wandlung in ein Ion [(C6H6)Co--CoH(C5H5)]+* befahigt. Das Bruchstiick 
[(WLLRMCWI+ zerfZllt hingegen unter Abspaltung eines ‘C,H,-Radikals 
(+ m/e 271), was auf Methylen-Addition an einen C,H,-Rest hinweist. 

Eine weitere Komplizienmg des Fragmentierungsverlaufs tritt bei Einbau 
einer t-Butylgruppe in den Carbenliganden ein (1~); bereits nach Austritt der 
ersten CO-Gruppe wird nun Reaktionsverzweigung mbglich. Neben der such 
bei Ia und Ib gefimdenen stufenweisen Abspaltung von zwei weiteren CO-Ein- 
heiten verliert das Ion [J4 - CO]+’ C4Hs und anschliessend zweimal CO (HR) 
unter Bildung eines Fragments [(C5H5)&o,(CHO) J”, das dann unter Austritt 
von C6H6 oder. [CoCHO]’ weiterzerfallt. In Schema 7 sind alle durch IMetasta- 
bilen-Analyse und hochauflosende Messungen belegten Fragmentierungsschritte 
beschrieben. 
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-1 
a-- 

CP,Co,(CO),(CH-CO,c,H,) 

m/e 410 

y- -co 

I 

T+’ CqCo,(CO) tCHCO&,H,, 

m/e 390 

1 *- 
Cp2Co,CC0, tCHCO,H 1 

me 334 I m/e 362 

. 
Cp&o.JCH-0C4H9) 

m/e 334 

S&H --C&!f 

CP2C02iCHO;l + 

m/e 277 

CP,CO,C lf’ 

m/e 260 

I 

Cp,Co,K,H,O,) -I 
t-- 

CP2C0201** 

m/e 264 

m/e 306 

l*’ 
Cp,Co&H,O) 

-“cHd m/e 278 

J 
-I+- CpCo,(OH 1 s -‘CoCH,O 

m[e 200 I 

cp,co1* 

me 189 I 

SCHEMA 7. Zerfall wn [(C,H,)~Co~<CO)~<CHCoZ_t-C4H~)l <Id 

Die CL-Met.hylen-Komplexe Id, Ie und IIe-IIg mit zwei Estergruppen im 
Carbenanteil weisen eiri den monofunktionellen Vertret‘ern analoges Fragmen- 
tierungsverhalten auf. Die durch ‘H-Markierung und metastabile Obergtige im 
1. und 2. FFR gesicherten Zerfallsmuster von Id und Ie sind in Schema 8 
skizziert. Die eindeutige Verschiebung der Ionen im Spektrum des deuterier- 
ten Komplexes Ie gegeniiber Id sind ein wqiterer Beweis fiir die vorgeschlage- 
nen Reaktionsschritte. Intramolekulare Wasserstoffverschiebungen zwischen 
Carben- und C5H5-Liganden treten. nicht auf, such das Schliisselion Cp,Co&D,)’ 
(Ie; m/e 264). verliert ausschliesslich C6H5D. 

Die Spektren von He-IIg sind in Tabelle 2 zusammengefasst. *H-Markierung 
(IIf) und Metastabilen-Analyse brachten keine Hinweise auf neuartige, vom 
Verhalten der nur eine Esterfunktion enthaltenden Verbindungen IIc und IId 
abweichende Zkrfallsprozesse. 

Hingegen unterscheidet sich das Fragmentierungsverhalten von If deutlich 
von dem der einfacheren Co-haltigen Analogen und ist dem von Ic 3mlich. 
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co2cc12Ko),(c’ 
co2cxs 1+- 

\ .. 
co2cx, 1 

m/e 434 (440) 

Y 

1 

-2co 
Y 

/ 
co,cx, 1” 

CP2C02’C\co cX 
1 

2 3 

m e 
I 

376 (364) 

Y -co 

1 

/ 
ocx, 1” 

CP*CO,Kz 
\ 

cope 3 
1 

m e I 350 (3561 

Y -cx,o 

1 

1 i- cp2co,tcx-co2cx,, 

m/e 320 (324) 

Y -co 

I 

1 
+- 

CP,CO,KX-0CX-J 

-yiyq;;\* 

i‘ 

2 * 2 
1 t- cp,co,tc X0) CPp+C CP,CO,l 

+- 

m/e 277 (278) m e I 262 (264) m/e 260 m/e 246 

+ -C6HsX 

I 
-I 

i-s 
c p co,x 

m/e 184 (185) (s. Schema 4) 

SCHEMA 8. Zerfall von.[(C5H5)2C02(CO)2(C 
/ 

cozcx3 

\ 
)I (Id. X = H: Ie. X = D) 

CO2CX3 

Nach Verlust des ersten CO-Liganden tritt Reaktionsverzweigung ein, die verblie- 
bene Metall-CO-Bindung ist soweit versttikt, dass C4H&Eliminierung nach 
vorhergehender oder unter gleichzeitiger H-Wanderung und Abspaltung der 
zweiten CO-Gruppe miteinander konkurrieren kijnnen. Die dabei entstehenden 
Ionen bei m/e 392 und 420 verlieren ihrerseits CO bzw. C4Hs, es entsteht ein 
Bruchstiick der Masse 364 [Cp,Co,C(CO,CH,)(CO,H)] , das sich plausibel als 
Halbester formulieren Es&. Dies wird such durch die nachfolgende Abspaltung 
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/ 
CO&H3 1 -I-- 

cP,co,(co), cc 
\ 

CO& H9 

m/e 476 

CO&H3 

CP,CO,~CO) cc’ 
\ 

Co2C.%H9 

1 
+- 

> 

CP2C02K 

C02C,H9 

m/e 420 m/e 392 

1, 

- C&II 

\ 

Y 

/ 

TCO 

/ 
CO,CH, 1 i- 

CD,CO,(C 
\ 

C02H 

m/e 364 

;CO/ TH 3 

/ C02CH, 1 f- 

cp2c02tc 

‘OH 
> 

cp co J~oJ+- 2 2 

‘C’ 

I 
m/e 332 

-G-i20 * 

* -co2 

1 

-t‘ +- 
Cp,CoJC,H,O,) 1 1 cp,co,(qo) 

CqCo,(CH,O 1 
-if’ 

cp2c0201 + - 

m/e 288 

Y -co 1. 
1 f- CP*CO,C 

r-n/e 276 m\e 264 
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