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Die Termschemata der d ~- und d~-Elektronensysteme in 
achtfaeh koordinierten Komplexverbindungen der Symmetrie D4d 

Von 

G~NTER GLIEMANN 

Die Termaufspaltung fiir d l- und de-Ionen im elektrostatischen Feld yon acht im Arehi- 
medisehen Antiprisma angeordneten Liganden wird als Funktion der Ligandenfeldst~rke be- 
reehnet. Wiehst  die Feldstarke im d2-Fall fiber einen bestimmten Wert, so wird sin 1A1-Term 
start des 3E e Grundterm. Bei Oktoeyanokomplexen finder man den dadurch geforderten 
Diamagnetismus, sowie guts l~bereinstimmung yon berechneten und gemessenen Spektren. 

The splitting of the energy levels of the free d 1 and d 2 ions in a field of eight ligands arranged 
in an Archimedean antiprism is calculated as a function of ligand field strength. If  in the case 
of d 2 the field strength surpasses a certain value a 1A 1 term becomes the ground level instead 
of a SE e one. The de-oetoeyano-eomplexes are diamagnetic as postulated by this; calculated 
and experimentM spectra are in good agreement. 

La dgcomposition des gtats d6g6n6res des ions libres de configurations d i e t  d 2 dans le 
champ de huit ligands arrang6s en antiprisme d'Arehimgde est ealeul6e en fonetion de la force 
de ee champ. Si pour le eas d e la force de champ d@asse une eertaine vMeur, un terme iA 1 
remplace un terms sE n somme niveau fondamental. Le diamagn6tisme qui en rgsnlte se trouve 
rgalis6 dans les complexes octoeyanurgs; les speetres ealcul6s sent en ben accord avee l'ex- 
p~rience. 

A. Einle i tung 

I n  le tz ter  Zei t  waren  die aeht fach  koord in ie r ten  K o m p l e x v e r b i n d u n g e n  der  
Ubergangsmeta l l e  verschiedent l ieh  Gegens tand  exper imente l le r  und  theore t i seher  
Untersuehungen .  Insbesondere  gMt das  In teresse  den Oktoeyano-Verb indungen  [1] 

K 4 [Me (CAr)s], Ks [Me (CAr)s], K 4 [W (CAr)s ], K 3 [W (CAr)s], 
[co (ArHs)d2 �9 [R~ (OAr)s]~, i;2 IRe (oiv)8]. 

Von erhebl icher  Bedeu tung  fiir das  Verst/~ndnis der  phys ika l i schen  und  ehemischen 
Eigensehaf ten  dieser K o m p l e x v e r b i n d u n g e n  is t  d ie  Xenn tn i s  ihrer  geometr isehen 
S t ruk tu r .  Zun/~chst mSehte  m a n  annehmen,  die CAr--Ionen seien an  den Eeken  
eines Wiirfels  angeordnet ,  in dessen Zen t rum das  Ion  des i )be rgangsmeta l l es  si tzt .  
~ i i h r t  m a n  j edeeh sine Bereehnung der  klassischen e lek t ros ta t i schen  Weehsel-  
wirkungsenergie  fiir  diese P u n k t l a d u n g s a n o r d n u n g  aus, so fmdet  man ,  dab  ein 
solehes S y s t e m  energet iseh weniger  s tab i l  is t  Ms sin Sys tem,  in dem die L iganden  
die E e k e n  eines Arehimedisehen  An t ip r i smas  besetzen.  Das  Arehimedisehe  Ant i -  
p r i sma  sell  aus  d e m  Wiir fe l  du tch  Drehung  einer Wiirfelfl~che u m  die zu ihr  senk- 

rech te  Aehse u m  s ] 4  hervorgehen.  
K ~ B ~ L  [11] h a t  berei ts  1940 a u f d e r  Grundlage  der  Paul ingsehen  Theorie  [14] 

entspreehende  ~]berlegtmgen angestel l t .  E r  zeigte,  dab  zur  l~ealisierung der 
kubisshen S t r u k t u r  ]-Zust/~nde f i b  die K o n s t r u k t i o n  der  t I yb r idb indungs funk t i one n  
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herangezogen werden miissen : da/sp 3, d3/4s. Bei cler Struktur des Antiprismas liegt 
jedoeh die energetisch giinstigere Hybridbindungsfunktion dSp ~ vor. 

Auf Grund rSntgenographiseher Studien kamen Ho~a~n und NOm)ST~CK [9] 
i939 ZU dem Sehlufi, dab das [Mo (CN)s]4--Ion im KaMo (CYV)s eine dodekaedrische 
Struktur haben sollte. Neuere Untersuehungen der t~amart- und Ultrarot-Spektren 
dutch STA~IM~EICH, SALA [17] und SCHLXFE~ und WASGESTIAN [16] lassen es je- 
doeh wahrseheinlieher erseheinen, dal3 - -  zumindest in w/igriger LSsung - -  die 
Struktur des Antiprismas mit der Symmetrie Dae vorliegt. 

Gesttitzt auf diese neueren Ergebnisse, sollen im folgenden die Termschemata 
von d 1- und d2-Elektronensystemen ffir Ligandenfelder der Symmetrie D4a be- 
reehnet und diskutiert werden. 

B. Das Modell und die N~iherung 

Das Komplexion soll dureh folgendes Modell (Fig. 1) reprgsentiert werden: 
Im Zentrum eines A~'chimedische~ Antiprismas liege ein positiver Ionenrumpf, der 
ein Coulombfeld erzeuge. In diesem 
Felde bewegen sich ein bzw. zwei ~ . . . . . . . . .  
d-Elektronen. Diese Bewegung / ;  
werde durch Liganden gestSrt, die % . ~ _ ~ _ ~ L , ~ n d  
an den Eeken des Antiprismas sit- ~ ~"~ ,, 
zen und die durch axialsymme- ! ~ ~Ii ~ J l J 

! ! ~ /l/ ? J [ L 
trisehe Ladungsverteflungen be- ! t ~ /1[/ ~ /  
sehrieben werden sollen. Die Sym- i ~ / /  ! 
metrieaehsen dieser LadungsverteL i ~ //ff \~ ] i 
lungen gehen durch das Zentrum i f / f f  \ ~ f r 
des Antiprismas. Alle Liganden i j // \ ~ 1 
sollen gquivalent sein. Damit hat ! J 

Die Terme des d-Elekgronen- 
systems im Komplex sollen stS- 
rungstheoretiseh bestimmt werden Fig. 1. va~ ~oaen 
[2, 8, 10]. Als ungestSrtes System betraehten wir ein bzw. zwei d-Elektronen, die 
sich unabh/ingig voneinander im l~umpffeld des Zentralions bewegen. Die dadureh 
definierten Energien (ira d2-Fall handelt es sieh um die Snmme zweier Einelektro- 
nenenergien) sollen den Nulllounkt unserer Energieska]a festlegen. Die Coulomb- 
weehselwirkung der d-Elektronen mit den Liganden und (ira d2-Fall) die Coulomb- 
weehselwirkung der d-Elektronen untereinander fassen wit als St6rung auf. 
Weehsel~rkungen, die die Feinstruktur des Termsystems bestimmen, wie etwa 
die Spin-Bahn-Kopplung, lassen wit auBer aeht. 

Demzufolge lauten die StSrungsoperatoren 
a) fiir das dl-System: H '  = v 

b) ffir das d2-System: H '  =- v (1) -~ v (2) @ 1/r12 
v (i) ist darin die lootentielle Energie des i-ten d-Elektrons im Felde aUer Liganden. 

C. Gruppentheoretische Analyse  der Termaufspaltung 

In einer kiirzlieh ersehienenen Arbeit hat I~ANDId [15] eine gruppentheoretisehe 
Analyse s St6rfelder der Symmetrie Daa gegeben. Die Ergebnisse, zu denen 
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t~ANDI6 k o m m t ,  s ind jedoeh nach  den Un te r suchungen  des Verfassers teflweise 
fehlerhaft .  Es sollen deshalb  die wesent l iehen Schr i t te  und  Ergebnisse  der  Ana lyse  
hier  noehmals  kurz  darges te l l t  werden.  

Zur  P u n k t g r u p p e  D4a gehSrt  die folgende Charak te ren ta fe l  

A1 

A2 

E 2 S s ~c4 2s~ 

1 l 

C2 

B 1 l - - 1  1 - - 1  1 

B~ 1 - -1  1 - - 1  1 

E~ 2 V~ o --V~ - 2  

E 2 2 0 --2 0 2 

2 0 - -2  E8 

4 C'~ 4 a~ 

1 1 

--1 --1 

1 --1 

--1 1 

0 0 

0 0 

0 0 

W e n d e t  m a n  die Symmet r i eope ra t i onen  der  P u n k t g r u p p e  D4a au f  die Kugel -  
f lf ichenfunktionen an, so f indet  m a n  gemi~B der  Beziehung 

sin (L + ~I2) m 
Z = sin ~/2 

die Charak te ren ta fe l  

gs ZP ZD XV ZG 
Operation ~ L = 0 L ~ I L = 2 L = 3 L = 4 

E 0 t 3 5 7 9 

2 C 4 • ~/2 1 1 --1 --1 1 

2 S~ • ~/4 1 I + V2 I -[- V2 1 --1 

C 2 ~ l --1 1 - - t  t 

4 C~ ~ l --1 1 --1 l 

4 aa ~ 1 - - 1  1 --1 1 

Be im Aufs te l len  dieser Charak te ren ta fe l  wurde  ber i icksicht igt ,  dab  die hier  
auf t re tenden  Kugelfl i~ehenfunktionen aus  den Winkelan tef len  wasserstoff~hn]ieher 

d- l~unktionen hervorgehen  (gerade Par i tg t ) .  
Die Aus reduk t ion  der  Dars te l lungen  der  Drehspiegelgruppe  nach den Dars te l -  

lungen der  P u n k t g r u p p e  D4a l iefert  vermSge der  beiden oben angegebenen Charak-  

t e ren ta fe ln  das  Zerfa l lsschema : 

F (s) = F (A1) 
/~ (P)  = F (A~) + F (Ea) 
F (D) - - - - / '  (A~) + F (E~) + F (Ea) 
F (F) = F (A2) + / ~  (El) + / "  (E~) + N (E3) 
P (G) = F (A~) + F (B~) + F (B~) + F (E~) + F (E~) + P (E~). 
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D. Das dI-System 

Das freie Ion mit einem d-Elektron liegt in einem ffinffach entarteten ~D- 
Zustand vor. Zur Beschreibung dieses Zustandes w~hlen wir als Basis die im freien 
Ion energe~isch gleiehwertigen ffinf wassers~offi~hnlichen komplexen d-Funktionen 
q0 (mg) [6]: 

(0), ~ (l),  ~ (--J) ,  ~ (2), ~ (--2) .  

Wird nun das Ligandenfeld als StSrung des freien Ions eingeschalte~, so spaltet 
der ~D-Zustand entsprechend den Ergebnissen des Abschnittes C auf: 

~ D - - >  2A 1 -}- 2E  2 + SE a. 

Der Zustand A 1 is~ ein:[aeh, die Zusti~nde E~ und E a sind jeweils doppel~ (zwei- 
fach entartet). Um die LSsung des S~kularprob]ems zu erleichtern, bflden wit aus 
der Basis der T gleieh solche Linearkombinationen, die sich gem~l~ den irreduziblen 
Darstellungen A1, E 2 und E a trans- 
formieren. Man sieh~ sofort, dab diese 
Linearkombinationen folgendermaBen 
lauten (wegen der Lage der Koordi- 
natenaehsen siehe l~ig. l): 

~AI: dz2 = ~ (0), 
1 2E2:d~-y2 = ~ [ ~  (2) + ~ (--2)], 

y - 

t 
dxy -- iV ~ [T (2) - -  ~ (--2)], 

J 
2E3: dxz -- l/~ [~ (l) + ~ (-- l)], 

i 

Stellen wir mit diesen Funktionen 
die Siikulargleichung mit dem St5- 
rungsoperator v auf, so finden wir, 

/ 
/ I/Ds 

x gDs \ 
\ 
\ 

\ 

Fig. 2. Die Terrnaufspaltung des dl-Systems fiir Felder 
der Symmetrie Dad 

dab die ffinfdimensionale Si~kulardeterminante in fiinf eindimensionale Probleme 
zerf/illt. Man erh/ilt die folgenden StSrungsenergien [7]: 

24 
H' (2A1) = (01vl0) = - - ~ %  (1) 

n '  ( .E, )  = <21vl2) 
t 6  

H' ( % )  = (i]vll) = + ~ % 

In Fig. 2 ist die Termaufspal~ung ffir das dl-Sys~em aufgezeiehnet. Die Ge- 
samtaufspal~ung A kann man i~hnlieh wie im Falle ok~aedrischer Symmetrie dutch 

40 
lO Ds = ~ G  a 

ausdrficken. Der energetiseh tiefste Zustand ~A 1 lieg~ dann um 6 Ds, der Zustand 
2E~ um l Ds unter dem ungestSrten Term. Der Term ~E 3 is$ bezfiglich des unge- 
stSrten Terms um 4 D8 labilisiert. Im all-System sind also zwei d--> d-Elektronen- 
fiberg/inge zu erwarten, deren Frequenzen sich wie i : 2 verhalten. 

Theoret. claim. Acta (Berl.), Bd. 1 2 
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E. Das d~-System 

Ftir das freie Ion  finder m a n  naeh Einsehal ten der Elektronenwechselwirkung 
mi t  Hilfe der Slaterschen Theorie die folgenden Zust/~nde und Elektronenweehsel-  
wirkungsenergien [4] We: 

1S: H/~g (1S) = ~0 -~- i4  F 2 ~- 126 F~ = A ~- ~4 B Jr 7 C, 
a P : W e ( a P ) = F o +  7 F 2 - - 8 4 F a = A +  7 B ,  
xD: We (~D) = Fo - 3 F~ + 3 6 F a - ~ A - -  3 B ~- 2 C, 
a.F:We(aF)=.Fo--  8 F ~ - -  9 F a = A - -  8B,  
iG: We (1G ) ~ Fo -~- 4 F~ ~- Fa = A + 4 B ~ 2 C. 

Darin bedeuten  die Fk  die Slaterschen Radial integrale  und  A, B, C die 
Racahschen  P a r a m e t e r  [d]. Die zu den oben angegebenen Te rmen  gehSrenden 

Tabelle t. Die Linearkombinationen des d~-Systems ]i~r die Symmetrie D~a 

Term 1~ 

Rasse Linearkombination 

~A~ ~v (0, 4, 0, 0) 

~B~ ~p (0, 4, o, 4) - -  w (0, 4, o, --4) 

~B2 ~ (0, 4, 0, 4) + W (0, 4, 0, - 4 )  

~E1 ~ (0, 4, 0, 3) + W (0, 4, 0, --3) 
(0. 4, 0, 3) - - ~  (0, 4, 0, --3) 

~E 2 ~o (0, 4, 0, 2) + y~ (0, 4, 0, --2) 
(o, ~, o, 2) - - ~  (o, 4, o, --2) 

~E s ~o (0, 4, 0, :[) + ~o (0, 4, 0, --1)  
(0, 4, 0, 1) --~p (0, 4, 0 , - -1)  

Term ~v 

aA 2 ~p (1, 3, t, 0) 

~E~ [ ~p(t, 3,1, a ) + ~ p ( l ,  3 ,1 , - -3 )  
(t, 3, I, 3) -- ~o (1, 3, i, --3) 

3E~ ~ (1, 3, t,  2) + ~f (% 3, 1, --2) 
yJ (1, 3, 1, 2) - - ~  (1, 3, I, --2) 

~Ea ~ 0 ,  3, 1, 1) ~- ~o (1, 3, 1, --1) 
w (~, a, ~, l ) - - w  (1, 3, L - - l )  

Term iD 

]:~&sse 

IA I 

IE a 

Term 3p 

Linearkombination 

~(o, 2,o,o) 

(0, 2, o, 2) + w (0, 2, o, --2) 
w (0, 2, o, 2) - - ~  (0, 2, o, --2) 

(0, 2, o, 1) + w (0, 2, o , - -1)  
~ (0, 2, o, 1) - - ~  (0, 2, o, --1) 

3A 2 ~ (t, t ,  1,0) 

aE3 ~ (1, ~, ~, 1) § w (1, t, 1 ,--1) .  
t w (1, i ,  1, 1) - - w  (1, t, t, --1) 

Term iS 

 Io, o,o,o, l 

Die in der Tabelle I auftretenden Summen 
und Differenzen zweier ~ werden normierte 
Funktionen, wenn man sie mit dem Faktor 
1]I/2 multipliziert. 

~ehre lek t ronenfunk t ionen  F (S, L, Ms, ML) warden  durch L inearkombina t ion  
ant i symmetr i s ie r te r  P roduk te  yon Eine lek t ronen-d-Funkt ionen  nach der Methode 
yon  GgAu un4  WILLS gebildet  [3], 

Wird  nun  als zweiter Anteil  der StSrung das Ligandenfeld eingeschaltet,  so 
spal ten die en ta r t e t en  Terme  des freien Ions  im allgemeinen auf. Naeh  C grit 
ni~mlieh : 
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1S --> 1A 1 
ap__> 3A~ + aE3 
1 D - - >  1A 1 -~ 1E2 -~- 1E 3 

Nun wollen wir die Aufspaltung der Terme des freien Ions quanti~ativ be- 
stimmen. Dabei lassen wir zun/~ehst die Konfigurationswechselwirkung aulTer aeht. 
Entspreehend der Entartung der Terme des freien Ions haben w4_r ein neun-, ein 
sieben-, ein f/inf-, ein clrei- und ein eindimensionales S/~kularproblem. Um uns die 
LSsung dieser S/ikularglei- 
chungen zu erleichtern, w/~h- /o~ 
len wir/~hnlich wie beim d 1- /i/8 
Problem gleich solehe Linear- 
kombinationen der ~p (S, L, 56 
Mz,  ML) als Basis, die die 
S/~kulargleichungen diagona- 
lisieren. Diese ,,riehtigen" 
Linearkombina~ionen sind in o 
Tabelle I angegeben. Berech- 
net man mit diesen l~unk- 
tionen die Energiender Spal~- -s~ 
terme, so erh/~lt man Aus- 
dr/ieke der l~orm 

u '  = (olvlo) § -,oo 

Die Koeffizienten a, b, c 
sind im ersten Tell der Ta- -/s0 
belle 2 angegeben. In der o 
ersten Spalte stehen die 
Terme des freien Ions, aus 
denen die in der zweiten 

I I I I 
2o ~<o co 8u o+/n /no 

Fig. 3. Tcrmschema des d2-Systems ffir D~ ohne Konfigurations- 
wechselwirkung. C]B = 4,5 

Spalte verzeichneten Spaltterme hervorgehen. Die dritte, vierte und fiinfte Spalte 
enthalten die Koeffizienten a, b, c. Ffir den Zusammenhang zwisehen den Inte- 
gralen (ilvli) und den Radialintegralen G 4 gilt die Beziehung (l). 

In Fig. 3 ist das Termsehema fiir das d~-System ohne Konfigurationswechsel- 
~q_rkung in Abh/~ngigkei~ yon G4 aufgezeichne~. Die Energien und der Parameter G4 
sind in Einbeiten des Racah-Parameters B gegeben, r i i r  das Verb~ltnis C/~ 
wurde 4,5 gesetzt [18]. Man sieht, dab bei Vernachl~ssigung der Konfigurations- 
wechselwirkung tier tiefste Zustand ein Triplett-Zustand tier Rasse E~ ist. 

Als n/~ehsten Schritt wollen wit die Konfigurationsweehselwirkung beriieksich- 
tigen. Darunter verstehen ~ die Wechselwirkung zwischen Spalttermen yon 
gleieher Rasse und gleieher Multiplizit~t, die aus verschiedene~ Termen des freien 
Ions hervorgehen. Die Bereehnung der Konfigurationsweehselwirkung fiihrt bei 
Verwendung der in Tabelle t angegebenen Basisfunktionen auf ein dreidimensio- 
hales S/~kularproblem far die Spaltterme 1A 1 und auf je ein zweidimensionales 
Problem ffir die Spaltterme aA 2, 3E8, 1E8, 1E 2. Die in den Matrixelementen auf- 

2* 
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tretenden Koeffizienten a, b, ~ der Einelektronenintegrale (i[v[i) sind im zweiten 
Tell der Tab. 2 angegeben. Dort  stehen in der ersten Spalte jewefls die beiden 
Terme, mit  deren Zustandsfunktionen das Matrixelement gebildet wurde. 

Die Ergebnisse, die man bei Beriicksiehtigung der Konfigurationswechsel- 
wirktmg erh/~lt, sind in Fig. 4 gruphiseh dargestellt. Die Energien und tier Para-  

Tabelle 2. Die KoeMizienten der Integrale (/Iv]i) 

Term ~asse der (0iv]0) <~lvl~) <2ivl2> 
Funktionen 

ZAx 36/35 32/35 2/35 

1B 1 0 0 2 

1B 2 0 0 2 
1G 

1E 1 0 J- 1 

1E 2 3/7 8/7 3/7 

1E a 6/7 1 1/7 

3A 2 0 8/5 2/5 

aE 1 0 ~ / 
aF 

aE 2 I 0 

~E 3 2/5 1 3/5 

XA~ 4/7 2/7 8/7 

~D ~E~ 4/7 6/7 4/7 

~E~ t/7 1 6/7 

~A~ 0 2/5 8/5 
ap 

~E3 3/5 1 2/5 

~S ~A~ 2/5 4/5 4/5 

-~ /V~ -41V~ s/V~6 1S, ~D 

~S, ~G 

~D, ~G 

1A 1 ~2/5. Vi~ -16/5. Vi~ ~/5. V~ 
r162 V5 s/14. V~ -2411~- l/g 

ap, 3F aA~ 0 4/5 -4 /5  

~P, 3F ~E3 V6/5 0 -Vg/5  

1D, ,~ 1~3 - # t 7  o V@ 

'D, 'G "E2 2" V3/7 - 4 .  V317 2" V317 

meter G 4 sind wieder in Einheiten B gemessen. Ebenso wurde wieder C/B = 4,5 
gese~zt. Es ist sehr bemerkenswert,  dab ffir Ligandenfeldst/s G a < 30 B ein 
aE~-Term Grundterm ist, das Komplexion also paramagnetische Eigenschaften 
zeigen sollte, dab jedoch ffir G 4 ~ 30 B ein 1A1-Term den aE~-Term iiberschneidet 
mid zum Grundterm wird. l~tir starke Ligandenfelder sind also diamagnetische 
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Komplexionen zu erwarten. Da oberhalb und untei'halb der Ligandenfeldst/~rke, 
ffir die die Termfiberschneidung stattfmdet, die Multiplizit/it des Grundzustandes 
verschieden ist, soUten fiir grebe und fiir kleine Ligandenfeldstarken auch quaIi- 
tat iv recht versehiedene Elektronenspektren zu erwarten sein. 

Fiir das Me 4+ zum Bei- 
spiel ist der Racah-Para- / 
meter B im Komplex etwa 
450 cm -1 [13]. Das entspricht 
einer Termfiberschneidung 
fiir Ga ~ 13500 cm -~. Die 
starken Felder, die bekannt- 
lieh 4urch CN--Liganden er- 
zeugt werden, sollten deshalb 
ffir [Me (CYY)s] ~- einen dia- 
magnetisehen Grundzustand 
hervorrufen. Das ist in ~ber-  
einstimmung mit der Erfah- 
rung [5, 12]. 

Zusammenfassung 

Der ffinffach entartete 
2D-Term des freien d 1- 
Systems spaltet in elektro- 
statischen Feldern der Sym- 
mettle D4a in drei Terme 2A2, 
2E 2 und ~E a auf. Die An- 
regungsenergien aus dem 
~A2-Grundzustand in die Zu- 
st/~nde ~E 2 und 2E a verhalten 
sich wie 1:2. Das Mal3 der 

o zo r co 8o 5' ; /b > 700 

Fig. 4. Tern~ohema des d2-Systems fi ir D4a mit Konfigurations- 
w0chselwirkung. C i B  : 4,5 

Aufspaltung is~ dureh den Wert yon G 4 bestimm~. I)a fiir C2V--Liganden s~arke 
Felder, also grol]e G4-Werte zu erwarten sind, sollten vergleiehsweise kurz- 
wellige d--> d-Uberg/~nge beobaehtet werden. 

Die Terme 3F, 1D, 8p, 1G, 1S des freien de-Ions spalten unter der Wirktmg 
eines D4a-Feldes gem/~l~ der Fig. 4 auf. Ffir kleine Feldst/~rken (G 4 < 30 B) liegt 
ein 3E~-Grundzustand vor, das Komplexion ist also paramagnetisch. W/~chst die 
Feldst/irke so weir an, dab G 4 gr6f~er als 30 B wird, dann sinkt ein 1A1-Term unter 
den ~E2-Term und wird Grundterm. Das Komplexion bat dann diamagnetische 
EigensehafLen. Dieses anormale magnetisehe Verhatten is~ bei Oktoeyanokom- 
plexen realisiert. 

In der anschliel3enden VerSffentliehung yon K5~r [13] werden die Spektren 
einiger Oktoeyanokomplexe beschrieben und mit l-Iilfe der Ergebnisse dieser Arbeit 
diskutiert. Es zeigt sich gute Ubereinstimmung zwisehen Theorie und Experiment.  

Der Verfasser dankt tterrn Professor Dr. H. L. SC~L~F~ fiir anregende Diskussionen und 
Hinweise und Herrn Dr. E. K6~IO fiir die Mitteilung seiner experimentellen Ergebnisse. Dem 
Direktor des Institutes, tterrn Professor Dr. It. HA~TMA~CN, dankt der Verfasser fiir die be- 
kannten groi3zfigigen Arbeitsbedingungen. 
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