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Summary 

The three compounds Ph,Sn,(X,CCO,), were synthesized from Ph,SnH, and 
X,CCOOH (X = H, Cl) or by cleavage of two phenyl groups in Ph,Sn, with 
stoichiometric amounts of X,CCOOH (X = Cl, F). The crystal structures (R = 0.041, 
0.030, 0.058) show that the Ph,Sn, units are bridged by two isobidentate acetates 
resulting in five-coordinated tin atoms. Five crystallographically independent 
centrosymmetric molecules form three distinct conformers. Bonding parameters 
(compared with Ph,Sn,): distances d(Sn-Sn) 269, 271, 272, 277 pm; NMR 
couplings (CDCl, solution) ‘J(Sn-Sn) 16870, 9443, 12915, 4480 Hz; stretching 
vibrations v(Sn-Sn) 152, 155, 157, 139 cm-‘. The ion pairs [Ph,Sn,12+ [(X,- 
CC0,)2]2- are discussed. 

Zusammenfassung 

Die drei Verbindungen Ph,Sn,(X,CCO,), wurden synthetisiert aus Ph,SnH, 
und X,CCOOH (X = H, Cl) oder durch Abspaltung von zwei Phenylgruppen des 
Ph,Sn, mit stiichiometrischer Menge X,CCOOH (X = Cl, F). Die Kristall- 
strukturen (R = 0.041, 0.030, 0.058) ergeben Ph,Sn,-Einheiten, die durch zwei 
isobidentate Acetatgruppen tiberbrtickt sind; die Sn-Atome sind 5-koordiniert. Fiinf 
kristallographisch unabhangige, zentrosymmetrische Molekiile bilden drei un- 
terschiedliche Konformere. Die folgenden Bindungsparameter wurden im Vergleich 
zu Ph,Sn, gefunden: Abst;inde d(Sn-Sn) 269, 271. 272, 277 pm; NMR-Kopplun- 
gen in CDCl ,-Liisung ‘J(Sn-Sn) 16870, 9443, 12915. 4480 Hz; Valenzschwingungen 

* Mitteilung; auszugsweise prlsentiert auf 5th Int. Conf. Ge, Sn and Pb [l]. III. Mitteilung siehe Lit. 2. 
* * Mit Teilen der geplanten Dissertation van S. Adams. 
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erhalten. Setzt man dagegen stiichiometrische Mengen dieser starken Stiuren mit 
Hexaphenyldistannan in CHCl, bei Raumtemperatur urn, so entstehen die 
gewiinschten Tetraphenyldistannan-1,2-diester in hijherer Ausbeute (Gl. 2) (bzgl. 
der analogen Umsetzung von Ge,Ph, vgl. Lit. 8). Ein entsprechender Reaktions- 
verlauf kann such bei der Umsetzung von Ph,SnH mit starken Carbonsauren zu 
Ph,Sn,(RCO,), [9] vermutet werden. 

Ph,Sn, + 2X,CCOOH C~~3,Ph,Sn,(X,CC0,), + 2 PhH (2) 

(X = F, Cl) 

TABELLE 2 

LAGE- UND TEMPERATURPARAMETER’ VON TETRAPHENYL-1,2-BIS(ACETOXY)DISTAN- 

NAN Ph,Sn,(H,CCO,), MIT STANDARDABWEICHUNGEN (Ph(l) C(11) bis C(16) usw.) 

Atom x Y i 9, a 

M&kid a 

Sn(la) 0.08809(2) 

C(11 a) 0.1989(3) 

C(12a) 0.1872(4) 

C(13a) 0.2640(4) 

C(14a) 0.3509(5) 

C(15a) 0.3679(6) 

C(16a) 0.2861(4) 

C(21a) 0.1396(3) 

C(22a) 0.2279(4) 

C(23a) 0.2707(5) 

C(24a) 0.2227(5) 

C(25a) 0.1327(6) 

C(26a) 0.0908(5) 

O(la) - 0.1417(2) 

D(2a) - 0.2870(2) 

C(la) - 0.2694(3) 

C(2a) - 0.4121(4) 

M&kid b 

Sn(lb) 

C(llb) 

C(12b) 

C(13b) 

C(14b) 

C(15b) 

C(16b) 

C(21b) 

C(22b) 

C(23b) 

C(24b) 

C(25b) 

C(26b) 

O(lb) 

O(2b) 

C(lb) 

C(2b) 

0.42413(2) 

0.3444(3) 

0.4449(4) 

0.3846(5) 

0.2269(6) 

0.1274(5) 

0.1830(4) 

0.3513(3) 

0.3919(4) 

0.3340(6) 

0.2387(5) 

0.1946(6) 

0.2497(5) 

0.6677(2) 

0.7945(2) 

0.7917(3) 

0.9454(4) 

0.14768(2) 

0.2654(3) 

0.1879(5) 

0.2691(6) 

0.4187(7) 

0.4941(5) 

0.4153(4) 

0.2917(3) 

0.2566(4) 

0.3604(6) 

0.4985(5) 

0.5332(5) 

0.4283(4) 

0.2155(2) 

- 0.0305(2) 

0.1163(3) 

0.1777(5) 

0.06196(2) 

- 0.0503(3) 

- 0.0661(4) 

-0.1400(5) 

- 0.1984(5) 

- 0.1822(6) 

- 0.1097(4) 

0.2736(3) 

0.3839(4) 

0.5190(4) 

0.5428(4) 

0.4315(5) 

0.2961(5) 

0.1689(2) 

0.0689(2) 

0.1468(3) 

0.2215(6) 

0.01400(1) 

-0.0728(l) 

-0.1437(2) 

- 0.1983(2) 

- 0.1834(3) 

- 0.1126(3) 

-0.0587(2) 

0.1168(l) 

0.1818(2) 

0.2464(2) 

0.2465(2) 

0.1827(3) 

0.1176(2) 

-0.0220(l) 

-0.0529(l) 

- 0.0460(2) 

-0.0671(3) 

0.54832(l) 

0.6443(l) 

0.7095(2) 

0.7699(2) 

0.7667(3) 

0.7025(3) 

0.6413(2) 

0.5369(l) 

0.5977(2) 

0.5946(2) 

0.5309(2) 

0.4694(2) 

0.4738(2) 

0.6143(l) 

0.5334(l) 

0.5923(l) 

0.6419(3) 

0.0342(l) 

0.037(l) 

0.052(l) 

0.066(2) 

0.074(2) 

0.068(2) 

0.053(l) 

0.040(l) 

0.050(l) 

0.064(2) 

0.062(2) 

0.073(2) 

0.061(2) 

0.051(l) 

0.046(l) 

0.043(l) 

0.076(2) 

0.0339(l) 

0.042(l) 

0.054(l) 

0.066(2) 

0.076(2) 

0.078(3) 

0.056(2) 

0.037(l) 

0.054(l) 

0.066(2) 

0.063(2) 

0.077(2) 

0.065(2) 

0.042(l) 

0.044(l) 

0.039(l) 

0.070(2) 

u Aquivalentes isotropes U [12] (l/3 der Spur des orthogonalen (i,,-Tensors). 
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Ein Uberschuss an Same fiihrt zur vollstandigen Abspaltung der organ&hen 
Gruppen [lo]. 

Riintgendaten 

Tabelle 1 fasst die Kristalldaten der hier beschriebenen drei Verbindungen zu- 
sammen. Die Strukturen von Ph,Sn,(H,CCO,),, Ph,Sn,(F,CCO,), und 
Ph,Sn,(Cl,CCO,), wurden bestimmt (R = 0.041, 0.058, 0.030); bzgl. einer 
vorlaufigen Mitteilung zur Struktur von Ph,Sn,(H,CCO,), siehe Lit. 11. 

Tabellen 2, 3 und 4 enthalten die Lage- und Temperaturparameter, Fig. 1 zeigt 
die gefundenen Molekiile aus gleicher Blickrichtung. Die wichtigsten Bindungslangen 
und -winkel sind in Tabelle 5 aufgeftihrt. 

Alle drei hier beschriebenen Verbindungen besitzen als wesentliches Merkmal 
eine acetat-verbriickte Distannan-Struktur (analog den Tetramethyl-1,2-bis(acyl- 
oxy)distannanen [5]), die, ausser bei Ph,Sn,(CH,CCO,), [ll], bisher nur aufgrund 
von IR- [7] und Mbssbauer-spektroskopischen Untersuchungen [13] vermutet wurde. 
Eine quantitative Auswertung der Strukturdaten zeigt, dass das C,SnSnC,- 
Molekiilgertist ideal eben ist (Summe der betreffenden Bindungswinkel urn Sn 
jeweils 360 o ) und die Acetatgruppe als isobidentater Ligand fungiert (Differenzen 
zwischen Sn(l)-O(1) und Sn(l)-O(2’) sowie zwischen C(l)-O(1) und C(l)-O(2) 
jeweils kleiner 3~). Gleiches Verhalten beobachtet man bei den methylsubstituierten 
Distannan-Diestern [S], wahrend die Germaniumatome im vergleichbaren 

TABELLE 4 

LAGE- UND TEMPERATURPARAMETER ’ VON TETRAPHENYL-l,2-BIS(TRICHLOR- 

ACETOXY)DISTANNAN Ph,Sn,(Cl,CCO,), MIT STANDARDABWEICHUNGEN (Ph(l) C(11) 

bis C(16) usw.) 

Atom x Y z ucq 0 

Sn(1) 0.58494(2) 0.66290(2) 0.51847(l) 0.0326(l) 

Wl) 0.6878(3) 0.7259(3) 0.3615(2) 

C(12) 0.8021(3) 0.8889(3) 0.3835(3) 

C(l3) 0.8706(4) 0.9284(5) 0.2805(4, 

C(l4) 0.8238(5) 0.8108(5) 0.1565(4) 

C(l5) 0.7079(5) 0.6481(5) 0.1311(3) 

C(l6) 0.6417(4) 0.6061(4) 0.2342(3) 

C(21) 0.6135(3) 0.8613(3) 0.6931(2) 

C(22) 0.5396(4) 0.9620(4) 0.6845(3) 

~(23) 0.5560(5) 1.0914(4) 0.7969(3) 

C(24) 0.6475(5) 1.1215(4) 0.9175(3) 

C(25) 0.7209(6) 1.0233(5) 0.9278(3) 

C(26) 0.7050(4) 0.8928(4) 0.8148(3) 

G(1) 0.3362(2) 0.6340(2) 0.4233(2) 

G(2) 0.1946(2) 0.3617(2) 0.3853(2) 

C(1) 0.2115(2) 0.4971(3) 0.3782(2) 

C(2) 0.0611(3) 0.4943(3) 0.2980(2) 

CI(1) -0.12616(9) 0.3471(l) 0.3107(l) 

CI(2) 0.0652(l) 0.6892(l) 0.3467(l) 

CI(3) 0.0782(l) 0.4365(l) 0.12948(g) 

” Aquivalentes isotropes (i [12] (l/3 der Spur des orthogonalen U,,-Tensors). 

0.036(l) 

0.046(l) 

0.067(2) 

0.075(2) 

0.063(2) 

0.046(l) 

0.037(l) 

0.056(l) 

0.067(2) 

0.062(2) 

0.069(2) 

0.056(l) 

0.0411(9) 

0.0415(9) 

0.033(l) 

0.038(l) 

0.0568(4) 

0.0776(6) 

0.0738(6) 



Molekul a Molekul b 

Molehul a Molekul b 
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TABELLE 8 

l19Sn-, 13C- UND ‘H-NMR PARAMETER (6 n in ppm, IJ) in Hz) VON Ph,Sn,(H,CCO,),, 
Ph,Sn,(F,CCO,),, Ph,Sn,(C13CC02), UND Ph,Sn, (CDCl,, Raumtemperatur) 

Ph4Sn2W3CC02)2 Ph4Sn2F3CCW2 Ph,Sn,(Cl,CCO,), Ph,Sn, 

S(l19Sn) - 284.9 - 225.0 - 207.4 -- 144.7 
1J(“9Sn-“9Sn) /J 16870 12915 9443 4480 

6(‘Q&J 140.5 138.3 139.0 139.1 
1J(“9Sn-13C) 604.5 584.5 579.5 410.0 
2J(“9Sn-‘3C) 105.4 103.0 104.5 62.0 

~(13cJ,hJ) 136.1 135.8 135.8 137.4 
2J(“9Sn-‘3C) 51.3 53.5 53.5 40.0 
3J(“9/“7Sn_‘3C) 7.1 7.6 7.1 8.1 

~(13G,,,) 128.8 129.5 128.3 128.6 
3J(“9Sn-‘3C) 64.4 67.4 64.9 48.6 
4J(119/117Sn_13C) 5.2 5.5 c c 

a(13Cporo) 129.6 130.6 130.3 128.7 
4J(119/117Sn_13C) 14.4 15.4 14.9 11.2 

6(‘3C02) 185.1 c c 

6(‘3CX,) 24.4 c c 

W’H3) 2.19 

u 6(‘3C, ‘H) gegen TMS, 6(l19Sn) gegen SnMe,. b Kopplungen 1J(1’9Sn-119Sn) = Messwert 
’ J( 119Sn-‘17Sn) X 1.0465. ’ Nicht beobachtet. 

hoherem, die C,,,.,- Signale bei tieferem Feld; C,,,,- und Cm,,,-Verschiebungen 
schwanken urn ‘ die Vergleichswerte. 
Carboxyrestes korreliert weitgehend 
spondierenden Saure. 

Kopplungen 

Die relative Abfolge bei Variation des 
monoton mit dem pK,-Wert der korre- 

Die auffalligste Anderung beim Austausch zweier organischer Reste im Ph,Sn, 
durch Acetatgruppen erfahrt 1J(1’9Sn-“9 Sn): von 4500 Hz zwischen zwei tetra- 
edrisch substituierten Sn-Atomen steigt der Betrag urn das zwei- bis vierfache an. 
Die im Kristall gefundene, koordinativ verbrtickte Distannanstruktur mit zwei 
ftinfkoordinierten Sn-Atomen bleibt in Losung offensichtlich weitgehend erhalten, 
wie such IR-Spektren von beiden Phasen [7] zeigen. Die stark basische Acetat- 
Gruppe H,CCO-, bewirkt die griisste Verschiebung von ‘J(Sn-Sn); dies entspricht 
dem ktirzesten Sn-Sn-Abstand im Kristall. Gleiches wird fur Verbindungen 
Me,Sn,(RCO,), beobachtet [4,5]. 

Kopplungen nJ(119Sn-‘3C) zu den Phenyl-C-Atomen zeigen ein abgestuftes 
Verhalten beim obergang Ph,Sn, zu Ph,Sn,(RC0,)2. Alle vier Kopplungen zum 
Sn-Atom in a-Stellung wachsen deutlich an (1.3- bis 1.5-fach). Noch starker wachst 
die Kopplung ‘5 zwischen CIpsO und dem Sn-Atom in j3-Stellung (1.7-fach); die 
anderen Kopplungen zu diesem Sn-Atom sind klein, bzw. fur C,,,, nicht mehr 
beobachtbar. 

Kopplungen zwischen den Acetat- 13C-, bzw. ‘H-Atomen und Sn werden nicht 
gefunden, obwohl zumindest fur die Verbindung Ph,Sn,(H,CC0,)2 das Spektrum 
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Die verwendeten Lbsungsmittel wurden nach Standardmethoden [26] gereinigt und 
getrocknet. C/H/Cl-Analyse: mikroanalyt. Labor des Institutes fiir Organische 
Chemie der Universitzt Mainz. Schmelzpunkte: Schmelzpunktmikroskop der Fa. 
Reichert, Wien. Massenspektren: Spektrometer CH4 der Fa. MAT; Elektronen- 
stossionisierung 70 eV; Simulation der Isotopenmuster mit dem Programm PEEKS 
[27]. Thermogravimetrie: Thermowaage TG 750 der Fa. Stanton-Redcroft, Proben 
zwischen 7 und 10 mg, 2 Grad/min, 20 bis 400 o C. Schwingungsspektren: Raman, 
Gergt SPEX 1403, Anregung Ar-Laser 514 nm, Proben mikrokristallin in Kapillare.’ 
Rbntgenbeugung: Kappa-Diffraktometer CAD4 der Fa. Enraf-Nonius. Rechnun- 
gen im Rechenzentrum der Universitlt Mainz (HB-DPS-8/70) mit SHELX-76 [28] 
und lokalen Programmen. Dichtebestimmung: Schwebemethode in Thouletscher 
Lbsung. NMR-Spektren: Spektrometer WP 80 DS der Fa. Bruker, gesattigte 
LGsungen in CDCl,(Ph,Sn,(H,CCO,), ca. 300 mg/2 ml, Ph,Sn,(F,CCO,), ca. 
150 mg/2 ml, Ph,Sn,(Cl,CCO,), ca. 120 mg/2 ml. Ph,Sn, ca. 500 mg/2 ml). 

Darstellung von Ph,Sn,(H,CCO,), 
Aus Ph,SnH, und H,CCOOH [6]: 3.44 g Ph,SnCl, (10.0 mmol geliist in 10 ml 

Ether) werden bei 0°C zu 0.47 g LiAlH, (12.4 mmol suspendiert in 10 ml Ether) 
getropft und 1 h lang geriihrt. Nach Hydrolyse mit 20 ml H,O wird die organische 
Phase abgetrennt, mit Na,SO, getrocknet und mit 0.5 ml (0.51 g, 8.47 mmol) 
Essigsgure 96% versetzt. Es tritt schwache Gasentwicklung auf, die schnell abklingt. 
Beim Einengen der Lijsung unter leichtem Erwgrmen setzt heftige Gasentwicklung 
ein, die den vollstgndigen Umsatz begleitet. Durch Fsllung in der Kiihltruhe wurden 
1.66 g (2.50 mmol, 59% d. Th. bezogen auf H,CCOOH) Ph,Sn,(H,CCO,), erhalten 
(Lit.: 75% [6]). Beim Kristallisieren aus CHCl, entsteht eine solvenshaltige Phase, 
deren Zusammensetzung aufgrund der raschen Zersetzung nicht bestimmt werden 
konnte; Einkristalle wurden durch Eindunsten einer Lbsung in CH,Cl, erhalten. 

Analyse: Gef.: C, 51.17; H, 4.02. C,,H,,Sn,O, (663.90) ber.: C, 50.66; H, 3.95%. 
Die Substanz schmilzt bei 143-148°C (Lit.: 152°C [6]) unter Zersetzung (Gasent- 
wicklung). Im Massenspektrometer tritt erst beim Aufheizen der Ionenquelle auf 
140 o C ein messbarer Ionenstrom auf, der nur Fragmente mit maximal 1 Zinnatom 
enthzlt und aus Produkten der prim&en thermischen Zersetzung besteht. Auf der 
Thermowaage wird der Zersetzungspunkt bei 148 o C gefunden; langsamer Masse- 
verlust bis 370 o C (Gewichtskonstanz, 30% Restgewicht). 

Versuch zur Umsetzung von Ph,Sn, mit H,CCOOH: 3.14 g (4.49 mmol) Ph,Sn, 
in 25 ml Toluol werden mit 0.55 ml (0.56 g, 9.3 mmol) Eisessig 16 h lang unter 
Riickfluss gekocht. Beim Aufarbeiten konnte als einziges Produkt 2.85 g (4.1 mmol; 
91%) Ph,Sn 2 zuriickgewonnen werden. 

Darstellung von Ph,Sn,(F,CC0,)2 
3.53 g (5.0 mmol) Ph,Sn,, geliist in 50 ml CHCl,, werden bei Raumtemperatur 

mit 0.77 ml (1.14 g, 10.0 mmol) F,CCOOH versetzt. Nach l/2 h wird das 
LBsungsmittel abgezogen und der Riickstand in 5 ml siedendem Benz01 geliist. Beim 
Abkiihlen fallen 2.20 g (2.85 mmol, 57% d. Th.) Ph,Sn,(F,CCO,), aus. Zur 
Rbntgenstrukturanalyse wurden Kristalle aus dieser Fgllung verwendet. Lasungen 
der Substanz (z. B. beim Umkristallisieren oder NMR-Messungen) zersetzen sich im 
Laufe einiger Stunden unter Niederschlagsbildung. 
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Analyse: Gef.: C, 42.39; H, 2.61. C,,H,,F,O,Sn, (771.84) ber.: C, 43.57; H, 
2.61%. Die farblosen, klaren saulenformigen Kristalle werden unter dem Schmelz- 
punktmikroskop ab 140°C opak, zeigen dartiber eine kraftige Sublimation und 
schmelzen bei 148°C unter Gasentwicklung (Lit.: 165°C [6]). Massenspektrum 
(Probenheizung 85 o C): Ionen (m/e des intensivsten Peaks im Isotopenmuster; % 
rel. Intensitat) Ph,Sn,(F,CCO,)‘+, (M’+ 772; l), Ph,Sn,(F,CCO,),+ (695; 4) 
Ph4Sn,(F&C02)+ (659; l), Ph3Snf (351; loo), PhSn(F,CCO,)‘+ (309; 65), 
PhSn(F,CCO)‘+ (293; 26), Ph,Sn’+ (272; 5) PhSn+ (197; 33) SnOF+ (155; 21), 
Ph,‘+ (154; 59), SnF’+ (139; 3), Sn’+ (120; 24); geringfiigiges Uberschreiten der 
Probenheizung von 85 o C oder “Tempern” fiihrt zu Spektren, die auf thermische 
Zersetzung der Probe schliessen lassen. Die thermogravimetrische Untersuchung 
zeigt schon bei leicht erhbhter Temperatur geringen Substanzverlust, der ab 146 o C 
sprunghaft anwachst und tiber eine Zwischenstufe (186 o C, 63% Restgewicht) Mas- 
senkonstanz bei 356 o C (36%) erreicht. 

Darstellung uon Ph,Sn,(CI,CCO,), 
Aus Ph,SnH, und Cl,CCOOH [6]: Zu einer Lijsung von ca. 3.46 g (12.6 mmol) 

Ph,SnH, in 20 ml Ether werden 3.29 g (20.1 mmol) Cl,CCOOH gegeben. Nach 16 
h ist die Gasentwicklung beendet. Aufarbeiten ergibt 1.65 g (1.9 mmol, 19% d. Th. 
bezogen auf Cl,CCOOH) Ph,Sn,(Cl,CCO,), (Lit.: 35% [6]). 

Aus Ph,Sn, und Cl,CCOOH: 3.52 g (5.0 mmol) Ph,Sn, werden in 15 ml CHCl, 
gel&t und dazu 1.64 g (10.1 mmol) Cl,CCOOH, in 3 ml CHCl, gel&t, bei 
Raumtemperatur unter Riihren zugeftigt. Nach einigen Minuten fallt ein farbloser 
Niederschlag aus. Zur Vervollstandigung der Reaktion wird noch 2 h bei Raum- 
temperatur weitergertihrt, dann das Rohprodukt in der Kiihltruhe ausgefallt. 
Fraktionierte Kristallisation aus CH,Cl, ergibt 2.90 g (3.3 mmol, 67% d. Th.) reines 
Ph,Sn,(Cl,CCO,),. Einkristalle wurden durch Umkristallisieren aus CHCl,/ 
PE50-70 erhalten. 

Analyse: Gef.: C, 38.51; H, 2.40; Cl, 23.92. C,,H,,Cl,O,Sn, (870.57) ber.: C, 
38.63; H, 2.32; Cl, 24.43%. Die farblosen, klaren Kristalle (sechseckige, langliche 
Plattchen) zerspringen auf dem Schmelzpunktmikroskop ab 150°C und schmelzen 
zwischen 164 und 170” C unter kraftiger Gasentwicklung (Lit.: 17O’C [6]). Im 
Massenspektrometer setzt ab 120 o C in der Ionenquelle ein instabiler, unkontrolliert 
rasch ansteigender Ionenstrom ein, der kein Fragment mit m/e grosser 400 oder mit 
mehr als einem Zinnatom enthalt. Thermogravimetrisch wird der Zersetzungspunkt 
bei 169” C gefunden mit Massenverlust ab 151” C. Gewichtskonstanz wird bei 
350 o C und 13% verbleibendem Probengewicht erreicht. 

Bestimmung der Kristallstrukturen 
Reflexintensitaten wurden an in Glaskapillaren eingeschmolzenen Kristallen im 

w/2&Modus mit monochromatisierter Mo-K,-Strahlung gewonnen. Die wichtig- 
sten, Kristallvermessung und Strukturlosung betreffenden Daten kbnnen Tabelle 10 
entnommen werden. 

Die Lagen der Zinnatome wurden durch Liisen der Patterson-Synthese gefunden, 
nachfolgende Fourier-Synthesen ergaben alle weiteren Nicht-H-Atome. Die F3C- 
Gruppen in Ph,Sn,(F,CCO,), zeigten dabei mehr als drei miigliche F-Positionen, 
so dass den sechs starksten Fourier-Maxima je eine halb besetzte F-Lage zugeordnet 
wurde. Die Verfeinerung dieser F,C-Gruppen erfolgte mit gemeinsamem, isotropen 
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