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123. Dreifach-Diamantstruktur von
2,6-Dioxoadamantan-1,3,5,7-tetracarbonséiure (Hydrat) als Wirtsgitter fiir
Essigsaure

von Otto Ermer* und Lorenz Lindenberg

Institut fiir Organische Chemie der Universitit, Greinstrasse 4, D-5000 K&ln 41

(16.V.88)

Triple-Diamond Structure of 2,6-Dioxoadamantane-1,3,5,7-tetracarboxylic Acid (Hydrate) as Host Lattice for
Acetic Acid

A novel solid-state channel-inclusion compound characterized by X-ray methods is based on three inter-
penetrating, translationally equivalent super-diamond networks as host structure and AcOH as guest. The
diamondoid host networks are formed by the 2,6-dioxoadamantane-1,3,5,7-tetracarboxylic acid tied together via
pairwise H-bonds. The channels embedding the AcOH molecules may be viewed as symmetric triple helices
winding about the guest species. Prospects regarding design and potentialities of diamondoid inclusion compounds
are exemplified and appear promising.

Einleitung. — Kiirzliche Untersuchungen am Beispiel der Adamantan-1,3,5,7-tetra-
carbonsiure 1 [1] und der Methantetraessigsiure (3,3-Bis(carboxymethyl)glutarsdure) 2
[2] haben gezeigt, dass tetraedrische Tetracarbonsduren im Kristall neuartige Mehrfach-
Diamant-Strukturen aufbauen konnen. Diese faszinierenden Molekiil-Architekturen be-
stehen aus weitmaschigen, durch paarweise H-Briicken zusammengehaltenen Uberdia-
mant-Verbanden, deren grosse Hohlrdume dadurch aufgefiillt werden, dass sich mehrere
solche Netzwerke gegenseitig durchdringen. Im Falle von 1 liegt eine fiinffache Durch-
dringung vor, bei 2 eine dreifache.

Wir vermuteten, dass die vorliegenden offenen diamantoiden Strukturen als Wirtsgit-
ter fiir die Bildung von Festk&rpereinschluss-Verbindungen in Frage kommen [1] [2]Y).
Hier berichten wir nun iiber einen ersten solchen Fall, nimlich einen neuen Typ einer

A R &
OOC‘ C,OO O
A
(0)
OC’ o
O,
O,
M
9 [g)
e) O, <
@) O, o)
& 5 \3\0
1 2

') Die Mehrfach-Diamantstrukturen von 1 und 2 kdnnen selbst bereits als Einschluss-Verbindungen mit
dquivalenten Wirts- und Gaststrukturen aufgefasst werden (‘entartete’ Einschluss-Verbindungen,
Selbsteinschluss-Verbindungen).
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Kanaleinschluss-Verbindung, deren Wirtsgefiige aus einer hohlen Dreifach-Diamant-
Struktur des Hydrats 4 der 2,6-Dioxoadamantan-1,3,5,7-tetracarbonsiaure (3) besteht.
Als molekularer Gast fungiert AcOH. Das Auffinden dieser Einschluss-Verbindung
entsprang weniger einer Zufallsbeobachtung wie in vielen vergleichbaren anderen Fillen,
sondern war eher das Produkt kristallchemischer Planung, bei der wir uns von folgenden
Uberlegungen leiten liessen.

Ausweislich der relativ hohen Dichte von 1,651 g-cm™ und anderer Indikatoren
besitzt 1 eine sehr kompakte Kristallpackung [1], so dass im Rahmen einer Fiinffach-Dia-
mantstruktur kaum an den Einbau von Gastmolekiilen zu denken ist, sehr wohl jedoch,
falls ein kleinerer Durchdringungsgrad bewerkstelligt werden kann. Dies sollte durch die
Einfiihrung raumerfordernder Substituenten in den Adamantan-Kern von 1 erzwingbar
sein. Gut geeignet erscheint die leicht zugidngliche Tetracarbonsédure 3 [3]. Bei Einbau der
Keto-Gruppen in 1 unter Beibehaltung der fiinffachen Durchdringung wére ein Anwach-
sen der bereits hohen Dichte bzw. eine Verldngerung des bereits ziemlich grossen
(O—H- - -O)-Abstands von 2,763 A [1] unvermeidlich. Eine diamantartige Kristallpak-
kung diirfte deshalb nur bei erniedrigtem Durchdringungsgrad < 5 aufrechtzuerhalten
sein. Hochstens eine vierfache diamantoide Durchdringung wire also moglich, die aller-
dings zu der schon relativ geringen Dichte von ca. 1,44 g-cm™ fithrt und damit Hohl-
rdume aufweisen sollte, was den Einbau von Gastmolekiilen begiinstigt. Die beiden
Keto-Gruppen von 3 diirften demnach gross genug sein, um eine flinffache diamantoide
Durchdringung auszuschliessen, und klein genug, um ‘komfortable’ niedrigere Durch-
dringungen ohne Hohlrdume zu verhindern, so dass folglich eine Tendenz zur Bildung
von Einschluss-Verbindungen resultiert.

Experimentelles. — 2,6-Dioxoadamantan-1,3,5,7-tetracarbonsdure (= 2,6-Dioxotricyclo{3.3.1.1°7 Jdecan-
1,3,5,7-tetracarbonsiure; 3) wurde nach Bétrger [3] hergestellt und aus Eisessig kristallisiert (unter Entzug des
Lsgm. mit Hilfe festen Atzkalis in einem Exsiccator). Die feuchtigkeitsempfindlichen Kristalle?) wurden unter

trockenem Ar in Kapillaren eingeschlossen. Dichtemessungen, NMR-Spektren und Réntgenstrukturanalyse zeig-
ten, dass diese orthorhombischen Kristalle aus dem kovalenten 4 und AcOH im Verhltnis 1:1,40 bestanden?).

2)  Wir haben aus wissriger Losung Kristalle von 4 geziichtet und réntgenstrukturell charakterisiert, die ein
Sesquihydrat darstellen (1,5 Molekiile Kristallwasser pro Tetracarbonsiure). Dieses Kristallhydrat besitzt
betrichtliche Stabilitit und verdndert sich an der Luft nicht. Die Feuchtigkeitsempfindlichkeit der vorliegen-
den AcOH-Einschluss-Verbindung von 4 diirfte hierin begriindet sein.

% Es ist nicht auszuschliessen, wenn auch weniger wahrscheinlich, dass statt 4 ein dquimolares Gemisch der
Dioxo-sdure 3 und des kovalenten Dihydrats 5 vorliegt bzw. ein Gemisch von 4 und gleichen Mengen 3 und 5.
Nach NMR-Befunden liegt bei Raumtemp. in wissriger Losung ein Gleichgewicht von 3, 4 und 5 mit
betrichtlichen Anteilen aller drei Spezies vor. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass in einem
Kristall-Sesquihydrat ebenfalls das kovalente Hydrat 4 vorliegt?).
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Kristallstruktoranalyse von 4-(AcOH), 4. — Nadelférmige, orthorhombische Kristalle; Raumgruppe Fddd
(Nr.70, Ursprung auf 1), Z =8 Molekiille von 4+ 11,20 Molekiile AcOH, a =7,334(1), b = 23,121(4),
¢ =23434(5) A; d,=1,478, d,,= 1,47 g-cm™* (CCl,/Cyclohexan, Flotation); Stéchiometrie des Komplexes
NMR-spektroskopisch analysiert; mittlere kristallographische Symmetrie der teilweise fehlgeordneten (s.u.)
Tetracarbonsduremolekiile D,; Intensititsmessungen bei Raumtemp. auf Vierkreisdiffraktometer, insgesamt
2190 Reflexe gemessen, Ay, = 0,71069 A, Ouo(max) = 35° erhéhter Reflexhintergrund, vermutlich durch diffuse
Streuung auf Grund der teilweisen Fehlordnungsphinomene; direkte Methoden, Differenz-Fourier-Synthesen;
C,O anisotrop, H isotrop verfeinert (602 Reflexe mit I > 3 ¢(J)) unter Verwendung geeigneter Gewichtsfaktoren
zur angemessenen Beriicksichtigung der partiellen Fehlordnungen, Hydroxyl-H-Atome von 4 sowie simtliche
H-Atome der AcOH unberiicksichtigt (nicht lokalisierbar); maximale Restelektronendichte 0,37 e-A~%;
R =0,073, R,=0,077 (Verfeinerung ohne Beriicksichtigung des partiell fehlgeordneten AcOH-Modells:
R =0,199, R, = 0,189). Wir danken Dr. J. Lex und Dr. H. Schmickler fiir die Messung der Réntgenintensititen
bzw. der NMR-Spektren. Die verfeinerten atomaren Lage- und Temperaturbewegungsparameter sind in der Tab.
zusammengestellt. Fig. ] zeigt eine Molekiilansicht, einige ausgewihlte Geometriegrossen und die Atomnumerie-
rung. Verschiedene Aspekte der Kristallpackung und Wirt-Gast-Architektur gehen aus den Fig. 24 hervor.

Tab. Verfeinerte Atomkoordinaten (x,y,z), Gewichtsfaktoren (g) und Temperaturfaktor-Koeffizienten (Uy)
von 4-(AcOH) 4. Die Lageparameter der C- und O-Atome der Tetracarbonsdure-Wirtskomponente sind mit 10,
alle iibrigen Grossen mit 10> multipliziert. Temperaturfaktor-Ausdruck in der Form
exp[—2n% (U h%a*? + ... 4 2Uykib*c* + ...)]; Atomnumerierung der Tetracarbonsiure s. Fig. /.

x y z g Uy Uy Uss Uy Uy U,
C(1) 7464(5) 866(2) 864(2) 1000 16(2) 25(2) 25(2) -7(2) 1(2) 2(2)
c2) 6250 486(3) 1250 500 16(3)  29(4) 384 0 13 o
C(3) 6250 1250 489(2) 500 17(3) 30(4) 19(3) 0 0 2(3)
C4) B668(8) 1250 1250 500 15(3) 33(3) 25(3) -2(3) 0 0

) 8610(6) 482(2)  494(2) 1000  26(2)  38(3)  31(3) -12(2) 12 32)
o(1) 7797(5)  161(2)  141(2) 1000 36(2)  1044)  88(3) -723) 32 -3
O2)  10295(4) 4942)  528(2) 1000 17¢2) 1044  90(3) —63(3) -202)  11(2)

0(3) 6250 -6(5) 1250 250 91(12)  30(7)  140(14) 0 46(12) 0
0®4) 7492(10) 124(3)  1565(3) 500 35(4) 42(4) 51(5) 8(4) 1(4) 8(4)
H(3) 524(4)  100(1) 22(1) 1000 5(8)

H4) 930(5)  102(2) 152(1) 1000 18(11)

Fehlgeordnetes AcOH-modell

C(E1l) 125 370(1) 125 350 182(24)  52(9) 94(13) 0 -7(21) 0
C(E2) 375 375 124(1) 350 134(20) 148(21) 152(23) 0 0 31(18)
O(El) 53(5) 371(2) 177(1) 350 255(31) 137(22)  52(13) -18(12) -21(23)  28(36)

O(E2)  201(6) 3742)  167(2) 350 233(37) 150(22)  95(22)  13(18) —67(28) -31(38)

Resultate und Diskussion. — Die Tetracarbonsdure-Molekille von 4-(AcOH), ,, besit-
zen mittlere kristallographische D,-Symmetrie und zeigen eine Orientierungsfehlordnung
unter Vertauschung der freien und hydratisierten Keto-Gruppen (Fig.1 und 2)%). Die
intramolekulare Geometrie von 4 bietet keine Besonderheiten, und wir verzichten auf die
Diskussion von Einzelheiten; einige ausgewihlte Strukturdaten finden sich in Fig. /.
Erwahnenswert ist lediglich, dass zwischen den O-Atomen der hydratisierten Keto-
Gruppe und zweier benachbarter COOH-Gruppen vermutlich H-Briicken vorliegen
(O- - -O-Abstand 2,766(9) A). Salicylsiure weist ein dhnliches Strukturmerkmal auf [4].

Die Zellgeometrie von 4-(AcOH), ,, ist ndherungsweise tetragonal (s.0.). Der Ver-
gleich der Zellkantenldngen mit denen von 1 [1] und die Relation a ~ b ~ ¥c legen
nahe, dass die Tetracarbonsiure-Molekiile eine durch paarweise H-Briicken zusammen-
gehaltene Dreifach-Diamantstruktur aufbauen, wobei die drei sich durchdringenden
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C(2}-C)-Cl4) 108.3(4)
C(3)-Cn-C(5) 109.7(4)
Ci) - C(3)-cl1'} 110.1(4)
0(4)-C(2)-0(4") 108.8(6)

Cla)-C(1}-C(5)-0(1) -177.4(5)
Cla)-c-ci5)-0(2y LT

Fig.1. Oben: Stereobild der Tetracarbonsdure-Wirtskomponente von 4-(AcOH), 49 (Ansicht im rechten Teilbild

entlang einer mittleren zweizdhligen Achse (parallel Zellkante c); Orientierungsfehlordnung der Keto- bzw.

OH-Gruppen durch Strichelung angedeutet; Schwingungsellipsoide mit 50% Wahrscheinlichkeit). Unten: Ausge-
wdhlte Bindungslingen [A), Bindungs- und Torsionswinkel [Grad); Atomnumerierung.
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Fig.2. Raumgruppen-Symmetriediagramm von 4-(AcOH), 49, projiziert entlang der Zellkante a (nur Symmetrie-

Zentren der Raumgruppe Fddd wiedergegeben, Ursprung auf 1; Hohen der Symmetrie-Zentren und der Tetracar-

bonsiure-Schwerpunkte (mittlere Punktsymmetrie D,) in Einheiten von a/8 eingetragen; Orientierungsfehlord-

nung der (hydratisierten) Keto-Gruppen durch Strichelung angedeutet; ungefihre Querschnitte der Wirtskanile

und AcOH-Gastmolekiilketten gelb bzw. griin, H-Briicken rot wiedergegeben. Abgesehen vom Molekil rechts

unten sind zehn Tetracarbonsiure-Molekiile dargestellt, dic ein Uberadamantan-Geriist aufbauen; in dessen
Zentrum Uberlagern sich in dieser Projektion zwei Molekiile)

[N
Fig.3. Oben: Schematische Stereo-Seitenansicht (entlang der Zellkante b) der drei sich durchdringenden, transla-
tionsdquivalenten Uberdiamant-Netzwerke in 4-(AcOH); 49 (schwarz, rot, gold), die durch jeweils zwei verbundene
Uberadamantan-Geriiste reprisentiert sind. Wiedergegeben sind nur die Tetracarbonsiure-Schwerpunkte und die
die paarweise H-Verbriickung symbolisierenden Verbindungsstibe. Eine Dimerenkette der eingeschlossenen
AcOH-Molekiile ist eingezeichnet (griin), wobei die Lage der Gastspezies entlang der Kanal-Achse (Zellkante )
relativ zum Wirtsgerist willkirlich ist (translatorische Fehlordnung von AcOH, s. Text). Unten: Stereo-Draufsicht
entlang einer Wirtskanal- Achse (Zellkante a) mit absichtlich tibertriebener Perspektive.
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Fig.4. Dreifach-Helix-Architektur der Wirtskandile in 4-(AcOH), 4. Stereoansicht der drei koaxialen, translations-

dquivalenten Helices (schwarz, rot, gold) dhnlich wie in Fig.3 (leichte Drehung um die Kanal-Achse, d.h. die

Zellkante a). Die Lage entlang der Kanal-Achse der griin eingezeichneten, helix-umschlungenen AcOH-Dimeren-

kette ist relativ zu den Wirtsschrauben willkiirlich (s. Fig. 3 und Text). Die O-Atome der (hydratisierten) Keto-
Gruppen der Tetracarbonsdure-Molekiile sowie simtliche H-Atome sind weggelassen,
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diamantoiden Netzwerke durch eine Elementartranslation a (Fig.3) ineinander iiber-
fuhrbar sind. Dieses Durchdringungsprinzip ist analog dem von 2 [2] mit dem Unter-
schied, dass im vorliegenden Fall eine nahezu unverzerrte Dreifach-Diamantstruktur
vorliegt (leichte tetragonale Stauchung um den Faktor 0,945). Die ausfithrliche Struktur-
analyse bestatigte diese Schliisse. Fig.2 zeigt ein entlang a projiziertes Symmetriedia-
gramm mit den Tetracarbonsiure-Molekiilen eines hohlen Uberadamantan-Geriists.
Eine schematische Ansicht der dreifachen Durchdringung ist in Fig.3 wiedergegeben;
man vergleiche dieses Molekiilgefiige mit der tetragonal elongierten Dreifach-Diamant-
Struktur von 2 (Abb.3 in [2]). Der (O- - - O)-Abstand der intermolekularen, paarweisen
H-Briicken betriigt 2,592(7) A gegeniiber 2,763(1) A in 1 (s.0.): dieser kiirzere Abstand
verdeutlicht, dass anders als bei der fiinffachen Durchdringung von 1 die drei Uberdia-
mant-Netzwerke in der vorliegenden Architektur offenbar zwanglos ineinanderpassen.

Nach den eingangs angestellten Dichteabschdtzungen muss die nahezu unverzerrte
Dreifach-Diamantstruktur von 4 betrachtliche Hohlriume aufweisen, die als Kanéle
entlang der ndherungsweisen vierzdhligen Schraubenachsen parallel zur Zellkante a aus-
gebildet sind (mittlerer Kanalquerschnitt ca. 3,5 x 4,5 A; Fig. 2). Die entsprechenden
Kanile in der Methantetraessigsdure 2 sind auf Grund der kleineren Molekiil-Dimensio-
nen und der Elongation der diamantoiden Verbdnde nicht hohl, sondern durch Car-
boxyl-O-Atome gefiillt [2]. In die offenen RGhren der drei ineinander verwobenen, weit-
maschigen Uberdiamant-Netzwerke von 4 sind nun die AcOH-Molekiile als Giste einge-
bettet (Fig.3). Angesichts der Stochiometrie von 1,40 AcOH-Einheiten pro 4 sind die
AcOH-Molekiile translatorisch fehlgeordnet, d. h. ihre relativen Lagen entlang der Zell-
kante a (Kanal-Achsen) in den einzelnen Kanilen sind statistisch und nicht der mittleren
Kristall-Symmetrie unterworfen. Dessenungeachtet lassen sich fiir die C- und O-Atome
der AcOH-Gastmolekiile mittlere Vorzugspositionen sinnvoll verfeinern (unter erhebli-
cher Verbesserung der Strukturfaktor-Anpassung; s. 0.), die nahelegen, dass die AcOH-
Molekiilebenen senkrecht zur Zellkante b liegen und die (C—C)-Bindungen in Kanal-
richtung, d. h. parallel zu a verlaufen (Tab., Fig. 2-4). Offensichtlich liegen in den Kana-
len doppelt H-verbriickte AcOH-Dimere vor, die kolinear aneinandergereiht sind. Hier-
fiir spricht auch, dass im Einklang mit der Stéchiometrie des Wirt-Gast-Komplexes das
0,70fache der Linge eines solchen Dimeren (ca. 10,6 A) praktisch mit der Kantenlinge a
iibereinstimmt. Dies bedeutet weiterhin, dass die Kanile liickenlos mit Gastmolekiilen
gefiillt sind.

Die Struktur der Kandle, in die die AcOH-Molekiile eingebaut sind, ldsst sich be-
sonders schon als Dreifach-Helix veranschaulichen, wenn man bedenkt, dass das Dia-
mant-Gitter als ein System von eng verkniipften vierstufigen Schrauben aufgefasst
werden kann, die sich um die vierzidhligen Schraubenachsen winden (vgl. Fig.3). Die
vorliegende Dreifach-Uberdiamant-Wirtsstruktur kann demnach als ein vernetztes
System von jeweils drei koaxialen, translationsiquivalenten Schrauben betrachtet
werden, welche die eingeschlossenen AcOH-Molekiile umschlingen. Ein Ausschnitt
der reizvollen Molekiil-Architektur dieser symmetrischen Dreifach-Helix ist in Fig.4 zu
sehen®).

4y Man vergleiche die doppelt-helikale Struktur der Wirtskanile einer Einschluss-Verbindung von 2,6-Dime-
thylbicyclo[3.3.1]Jnonan-2,6-diol mit AcOEt-Gastmolekiilen [7].
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Zum Unterschied von 2 sind die Ebenen der COOH-Gruppen von 4 beziiglich der
Kanile tangential ausgerichtet, d. h. die Normalen der COOH-Ebenen stehen senkrecht
auf der Kanal-Achse (Zellkante a; Fig.2 und 4). Dadurch kommen gleichzeitig dichte
Kanal-Winde und ein maximaler Kanal-Querschnitt zustande. Die gegeniiber der tetra-
gonalen Methantetraessigsdure 2 reduzierte Kristall-Symmetrie in der vorliegenden or-
thorhombischen Einschluss-Verbindung erlaubt anstelle eines quadratischen Kanal-
querschnitts ein rechteckiges Profil, das fiir den Einbau der AcOH-Molekiile von Vorteil
ist (Fig.2).

In kristalliner AcCOH liegen keine doppelt verbriickten Dimeren, sondern einfach
verbriickte Ketten vor [5], die auf Grund zu grosser lateraler Abmessungen keinen Platz
in den vorliegenden Kanilen finden. Schliesslich ist nochmals zu betonen, dass die
Molekiile von 4 im hiesigen Komplex eine dreifache Diamantstruktur bilden und keine
vierfache, wie einleitend diskutiert. Die Hohlrdume sind im letzteren Fall augenscheinlich
nicht gross genug, um die AcOH-Gastmolekiile unterzubringen, so dass der Dreifach-
Diamantstruktur unter doppelter Erniedrigung des Durchdringungsgrads der Vorzug
gegeben wird. Wir sind vor kurzem einem anderen Beispiel einer diamantoiden Ein-
schluss-Verbindung auf der Grundlage eines Adamantantetracarbonsdure-Derivats be-
gegnet, bei dem sogar nur eine zweifache Durchdringung mit folglich besonders grossen
Hohlrdumen vorliegt, die relativ volumindse Gastmolekiile aufnehmen kénnen [6].

Die vorliegende Dreifach-Uberdiamantstruktur mit eingeschlossener AcOH verkér-
pert einen reizvollen, neuartigen Typus einer Kanaleinschluss-Verbindung. Die Fehlord-
nung der Gastmolekiile kann damit zusammenhéngen, dass die Linge der AcOH-Dime-
ren nicht kommensurabel mit dem Durchmesser (ca. 7,3 A) des Adamantan-Kerns von 4,
d.h. der Zellkantenlinge g, ist’). Vollig geordnete diamantoide Festkorper-Einschluss-
Verbindungen der vorliegenden Art erscheinen méglich mit Bernsteinsdure, Fumarsiure
(Linge jeweils ca. 7,5 A) oder I, (Linge ca. 7,0 A) als Gastmolekiilen, deren Querschnitt
mit dem von AcOH grob vergleichbar ist. Insgesamt wurden unsere Erwartungen an die
Fahigkeit substituierter tetraedrischer Adamantantetracarbonsiuren, Gastmolekiile ein-
zuschliessen, nicht nur bestéitigt, sondern sogar iibertroffen: Bislang ist es uns nicht
gelungen, das freie Dioxo-Derivat 3 zu kristallisieren, ebensowenig freies 4 oder 7).
Ahnliche Erfahrungen haben wir mit einem vergleichbaren anderen Derivat von 1 ge-
macht [6]. Wir schliessen riickblickend aus diesen Beobachtungen, dass die faszinierende
Funffach-Diamant-Architektur von 1 [1] ihre Stabilitdt einer gliicklichen (Molekiil-)
Fiigung verdankt, die einerseits keine Hohlriume offenldsst und andererseits zu grosse
zwischenmolekulare Abstossungen zu vermeiden weiss. Die fiinf sich durchdringenden,
relativ starren Uberdiamant-Verbinde von 1 passen also gerade so zufriedenstellend
ineinander, dass Gastmolekiile einschliesslich H,O nicht willkommen sind.

Schlussbemerkung. — Nach unseren Erfahrungen zeichnet sich fiir tetraedrische Te-
tracarbonsduren eine ausgepragte Tendenz zur Bildung von Uberdiamant-Strukturen ab.

%) Es sei festgehalten, dass auf Priizessionsaufnahmen der vorliegenden Einschluss-Verbindung 4-(AcOH), 4
keine Anomalien wie etwa Satellitenreflexe erkennbar sind. Ebensowenig lassen sich Uberstruktur-Reflexe im
Sinne einer Vervielfachung der Kantenlinge « ausmachen, die eine geordnete Struktur der AcOH-Molekiile
erlauben wiirde. (Ein verdreifachter Wert von a entspriiche beispielsweise ungefihr der doppelten Lénge eines
AcOH-Dimeren; vgl. Fig.3.)
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Mit solchen wohldefinierten und gut einschitzbaren Molekiil-Architekturen als Wirtsgit-
ter sollte eine gezielte systematische Planung neuer Festk6rper-Einschluss-Verbindungen
besonders wirksam moglich sein.

Wir danken dem Fonds der chemischen Industrie fir finanzielle Unterstiitzung.
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