
und Ml', die stets nur sechs Ga-Nachbarn haben. Eine 
Unterscheidung zwischen Na-Ga- und Mg-Ga-Kontakten 
ist aber hiernach nicht moglich. Fordert man jedoch, daB 
der Ladungsausgleich zwischen Ga-Polyanionen und den 
Kationen (NaO, MgZe) jeweils lokal erreicht wird, wie man 
es z.B. in Zintl-Phasen findet, so konnen nicht mehr alle 
Positionen von Mg besetzt werden. Zur Analyse der Elek- 
tronenbilanz rnit Hilfe des Zintl-Klemm-Konzeptes[' I ]  wird 
das Ikosaeder als closo-Polyeder nach Wade["] behandelt. 
Es wird in erster Koordinationssphare durch vier Metall- 
atome koordiniert, die ihm jeweils zur Halfte zur Verfu- 
gung stehen (M4,2Gafy). Nur fur M = Na ist der lokale 
Ladungsausgleich gewahrleistet. Das X,2-Grundgeriist des 
Friauf-Polyeders kann klassisch rnit Hilfe von Zweielek- 
tronen-Zweizentren-Bindungen verstanden werded"]. Da 
es aber rnit drei Ikosaedern kondensiert ist, verbleiben pro 
Formeleinheit fur das Friauf-Polyeder nur je drei (vierbin- 
dige) Ga-Atome, die nicht an Ikosaedern beteiligt sind. 
Danach ergibt sich folgende Elektronenbilanz fur das 
Grundgeriist : 

6Na0 + 1.5[Ga~~]'kosaeder + 13 Gae]Fr'auf 

Die fur das Grundgeriist notwendigen Ladungen werden 
bereits von sechs der insgesamt 15 Metallpositionen gelie- 
fert, und zwar schon dann, wenn diese nur mit Na besetzt 
sind. Eine variable Ladung der restlichen (Na oder Mg) 
kann lokal nur durch die Bindungsordnung von Gal  
(Gal', Gal ") kompensiert werden. 

Im Zentrum der grof3en Rohre liegt in direkter Nachbar- 
schaft zu G a l  eine ebenfalls aufgespaltene Metallposition 
M1 (Na, Mg). Je nach Besetzung rnit Na oder Mg erhalten 
Gal ,  Gal '  und G a l "  unterschiedliche Ladungsubertrage, 
zu denen die verschiedenen Bindungszustande gehoren. 
G a l  kann folgerichtig als 7e-, 6e- und Se-Spezies nach 
( lb)Ga4', (2b)Ga3' und (3b)Ga" formuliert werden. Die 
beobachteten Auslenkungen rnit Bildung der Uberstruk- 

tur(en) geben gerade die Positionen an, die die unter- 
schiedlichen Bindungszustande reprasentieren. 

Der Existenzbereich von Na,Mg, -,Gas im Phasensy- 
stem schlief3t die Zusammensetzungen rnit 2 1 x 1 3  ein, die 
sich aus dieser strukturchemischen Analyse ergeben. 
Na,Mg, _,Gag hat typische Eigenschaften (silbermetalli- 
scher Glanz, elektrische Leitfahigkeit) und typische struk- 
turelle Baueinheiten intermetallischer Phasen. Trotzdem 
konnen die Bindungsverhaltnisse rnit klassischen Valenz- 
vorstellungen und dem Zintl-Klemm-Konzept[lll verstan- 
den werden. Dieser Befund wird durch experimentelle und 
quantenmechanische Untersuchungen verwandter ternarer 
Aluminide gestutzt["'. 

Eingegangen am 13. September 1988 [Z 29641 

[I] E. Zintl, J. Goubeau, W. Dullenkopf, Z. Phys. Chem. A154 (1931) I ;  E. 
Zintl, A. Harder, ibid. A 154 (1931) 47; E. Zintl, W. Dullenkopf, ibid. B 16 
(1932) 183; E. Zintl, H. Kaiser, Z. Anorg. Allg. Chem. 211 (1933) 113. 

[2] U. Frank-Cordier, G. Cordier, H. Schafer, Z. Naturjorsch. B37 (1982) 
119; G. Bruzzone, Acfa Crystallogr. Sect. 8 2 5  (1969) 1206. 

[3] Sh. R. Zhakupov, Rum. J.  Phys. Chem. 54 (1980) 584. 
[4] U. Frank-Cordier, G. Cordier, H. Schafer, 2. Nafurforsch. 8 3 7  (1982) 

127; R. G. Ling, C. Belin, Acfa Crystallogr. Secf. 8 3 8  (1982) 1101. 
(51 K. Schubert, K. Frank, R. Gohle, A. Maldonado, H. G. Meissner, A. 

Raman, W. Rossteutscher, Natunvissenschaffen 50 (1963) 41. 
[6] K. Frank, K. Schubert, J.  Less-Common Met. 20 (1970) 215. 
[7] K. Schubert, F. Gauzzi, K. Frank, Z. Metallkd. 54 (1963) 422. 
[8] G. S. Smith, K. F. Mucker, Q. Johnson, D. H. Wood, Acta Crystallogr. 

[9] B. Predel, D. W. Stein, J.  Less-Common Met. 18 (1969) 203; G. S. Smith, 
Sect. B25 (1969) 549. 

Q. Johnson, D. H. Wood, Acta Crystallogr. Sect. 825 (1969) 554. 
[lo] R. Nesper, Habilitafionsschrifr, Universitat Stuttgan 1988. 
[ I l l  W. Klemm, Proc. Chem. Soc. (London) 1959, 329; W. Kiemm: Festkor- 

perprobleme. Vieweg, Braunschweig 1963; E. Mooser, W. B. Pearson, 
Pfiys. Rev. I01 (1956) 1608. 

[I21 K. Wade, Adv. Inorg. Chem. Radiochem. 18 (1976) I ,  67. 
[I31 G. M. Sheldrick, E. Egert: SHELXS Programs for CrystalStructure Solu- 

fion, Universitat Gottingen 1984; G. M. Sheldrick, SHELX-76 Programs 
for Crystal Sfructure Determination, University of Cambridge 1976. 

[I41 C. K. Johnson, ORTEP 11, Thermal Ellipsoid Plot Program, Oak Ridge, 
TN, USA 1976. 

BUCHBESPRECHUNGEN 

Houben-Weyl. Methoden der Organischen Chemie. Band 
E20, Teil 1-3: Makromolekulare Stoffe. Herausgegeben 
von H .  Burt1 und J.  Fulbe. Thieme, Stuttgart 1987. Teil 1 : 
LXXVIII, S. 1-688, geb., ISBN 3-13-219004-7; Teil 2: 
XXX, S. 689-1794, geb., ISBN 3-13-219004-7; Teil 3: 
XXI, S. 1795-2958, geb., ISBN 3-13-219004-7; Preis fur 
Teil 1-3: DM 3400.00 (Subskriptions- und Vorbestell- 
preis: DM 3060.00) 

Der ,,Houben-Weyl" diirfte im deutschsprachigen Raum 
als Standardwerk in kaum einer chemischen Bibliothek 
fehlen. Es ist ein Nachschlagewerk, rnit dem man als Stu- 
dent bereits vertraut ist und auf das man zuriickgreift, 
wann immer neue Bereiche erschlossen werden mussen. 

Es ist sicher bemerkenswert, dalj bereits vor einem Vier- 
teljahrhundert unter dem Titel ,,Methoden der organischen 
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Chemie" auch ,,Makromolekulare Stoffe" in zwei Banden 
abgehandelt wurden. Die letzten zwanzig Jahre haben 
weitreichende Anderungen im Polymerbereich gebracht, 
so dalj eine Neufassung dieses Standardwerkes dringend 
geboten war. Die Breite der Gebiete macht eine Bearbei- 
tung durch ein kleines Autorenteam oder gar einen einzel- 
nen unmoglich. Man kann den Herausgebern bescheini- 
gen, da13 sie viele namhafte Wissenschaftler fur die Bear- 
beitung der Teilgebiete gewinnen konnten. Die Sprachre- 
gelung ist weitgehend einheitlich, was bei der Zahl von 86 
(!) Autoren auf eine intensive redaktionelle Bearbeitung 
schlieljen laljt. Nomenklaturregeln sind in einem verniinf- 
tigen Ausmal3 beriicksichtigt; dies ist fur die Lesbarkeit 
forderlich. 

Teilband 1 ist vollstandig den Herstellungsmethoden ge- 
widmet. Eine allgemeine Einfuhrung erleichtert dem rnit 
Polymeren weniger vertrauten Chemiker den Einstieg in 
die Problematik. Etwa 140 Seiten behandeln die verschie- 
denen Methoden der Initiierung der Polymerisation von 
Monomeren rnit CC-Mehrfachbindung. Dalj auch auf die- 
sem Gebiet noch vieles im Flulj ist, zeigt sich daran, dalj in 
einigen Artikeln mehr als 50% der Zitate aus den letzten 
zehn Jahren stammen. Der Anteil an neueren Zitaten ver- 
mittelt im Gesamtwerk einen guten Uberblick uber 
Schwerpunkte der aktuellen Forschung. 

Die Beschreibung der radikalischen Initiierung nimmt 
den breitesten Raum ein. Bei der Polymerisationsauslo- 
sung durch CC-Spaltung, durch Azoinitiatoren, Peroxide, 
Diacylperoxide sowie Percarbonate werden neue Daten 
beriicksichtigt, und insbesondere werden Hinweise auf 
technisch relevante Systeme gegeben. Neben den klassi- 
schen Initiatoren werden Systeme wie Metall(o)-Verbin- 
dungen/Alkylhalogenide oder die elektrochemische Initi- 
ierung dokumentiert. Der in der Literatur bei bestimmten 
radikalischen Polymerisationen miljbrauchte Ausdruck 
Jebende Polymerisation" wird zwar als nicht zutreffend 
bezeichnet, jedoch hatte man konsequenterweise den Ab- 
schnitt ,,Lebende freie Radikale" mit ,.Langlebige Radi- 
kale" benennen sollen. Polymerisationsauslosung durch 
energiereiche und hochintensive Strahlung ist heute beson- 
ders in der Chip- und Leiterplattenherstellung von Bedeu- 
tung. Diese ,,Laser-Polymerchemie" wird erfreulich aus- 
fiihrlich beschrieben. 

Kationische Polymerisation und lebende Polymerisation 
erschienen bislang als Kontradiktion. Dies hat sich gean- 
dert. Bei der Beschreibung des Standes der anionischen 
Polymerisation stehen Befunde iiber die Beeinflussung der 
Mikrostruktur von Polydienen, die Funktionalisierung und 
die Beeinflussung von Copolymerisationsparametern im 
Vordergrund. Bei der Besprechung der In 
ordinationspolymerisation nach ZiegIer und Natta wird 
der aktuelle Kenntnisstand resumiert, insbesondere wird 
auf die technisch relevanten Tragerkatalysatoren, auf J- 
near low density" Polyethylen und die Beeinflussung der 
Mikrostruktur bei Polydienen eingegangen. Die Gruppen- 
transfer-Polymerisation ist gerade fiinf Jahre alt. Eine 
Fulle von Ergebnissen charakterisiert die Fortschritte auf 
diesem Gebiet. 

Die Theorie der Copolymerisation wird unter dem Ge- 
sichtspunkt der Anwendbarkeit fur den praparativ arbei- 
tenden Chemiker diskutiert. Mehr als 200 Seiten sind den 
Polymerisationsmethoden gewidmet, wobei der Durchfiih- 
rung technischer Polymerisationen besonderes Augenmerk 
geschenkt wird - so bei der Masse(Substanz-)Polymerisa- 
tion, der Losungs-, Emulsions-, Suspensions-, Fallungs- 
und Gasphasenpolymerisation. Die Emulsionspolymerisa- 
tion (ca. 100 Seiten) wird theoretisch abgehandelt und iiber 
die kolloidchemischen Aspekte der Produkte wie Stabilitat 

der Emulsion, Koagulation, Filmbildung referiert. Im Ab- 
schnitt Suspensionspolymerisation werden die technisch 
wichtigen Pickering-Dispergatoren ebenso behandelt wie 
die Synthese von makroporosen Tragern. Die Wirbel- 
schichtverfahren zur Polymerisation von Formaldehyd 
oder Ethylen sind unter dem Stichwort Gasphasenpolyme- 
risation zu finden. Auch die apparativen Voraussetzungen 
und die Moglichkeiten der Plasmapolymerisation werden 
dargestellt. Die Festphasenpolymerisation und die Poly- 
merisation in dunnen Schichten erlauben die Erzeugung 
geordneter Systeme. Neben der klassischen Diacetylenpo- 
lymerisation werden die Polymerisationen in Perowskiten, 
EinschluDverbindungen und ultradiinnen Schichten be- 
schrieben. 

Die Synthese von Kohlenstoff-Heteroatom-Polymeren 
wird in den Kapiteln zur Polymerisation von Monomeren 
rnit CO- oder CN-Mehrfachbindung und zur ringoffnen- 
den Polymerisation behandelt. Die Zahl der zur ringoff- 
nenden Polymerisation eingesetzten Heterocyclen ist in 
den letzten 25 Jahren stark angewachsen; selbst der radi- 
kalischen Polymerisation von Heterocyclen ist ein kurzer 
Abschnitt gewidmet ; kationische und anionische ringoff- 
nende Polymerisation von Heterocyclen sind aber Schwer- 
punkte dieses Kapitels. Die mechanistischen Aspekte der 
Polymerisation von Oxacyclen und Lactonen sind klar for- 
muliert. Mehr als 50 Literaturstellen ermoglichen einen gu- 
ten Einstieg in das Copolymerisationsverhalten cyclischer 
Ether. 

Im Kapitel ,,Polyaddition" steht die Polyurethanchemie 
im Vordergrund. Probleme der Synthese molekulareinheit- 
licher Oligourethane werden eingehend diskutiert. Der von 
Otto Bayev gepragte Begriff der mal3geschneiderten Poly- 
urethanchemie wird am Beispiel der Synthese segmentier- 
ter Polyurethanelastomere dargestellt. Weitere Themen 
sind die Silan/Olefin-Addition und die Anwendung der 
Diels-Alder-Reaktion. Trotz der enormen Bedeutung der 
Diisocyanat/Diol-Reaktion ist das Prinzip der Polyaddi- 
tion noch langst nicht ausgereizt. 

Das Kapitel ,,Polykondensation" beginnt rnit einem 
recht vollstandigen Uberblick uber die bekannten Aufbau- 
reaktionen, allerdings ohne eine kritische Wertung von 
Umsatz und moglichen Nebenreaktionen. Die Prapolymer- 
technik zum Aufbau insbesondere von vernetzten Polyme- 
ren wird entsprechend ihrer praktischen Bedeutung einge- 
hend dargestellt. Auch die Beschreibung geordneter Struk- 
turen in Polykondensaten in Form von segmentierten oder 
Blockcopolymeren nimmt breiten Raum ein. Der Abschnitt 
iiber Struktur-Eigenschafts-Beziehungen ist fur den prapa- 
rativ arbeitenden Chemiker von besonderem Wert. Die 
Verallgemeinerungen z. B. beziiglich T, und T, sollten al- 
lerdings nur als Regel rnit vielen Ausnahmen betrachtet 
werden. Die Probleme, Vor- und Nachteile von Schmelz-, 
Losungs- und Grenzflachenpolykondensation werden ein- 
gehend besprochen. 

Bei Reaktionen an Makromolekulen als Syntheseprinzip 
wird die Bedeutung von Nachbargruppeneffekten auf die 
gebildete Polymerstruktur meistens unterschatzt. Dieses 
Kapitel verschafft eine gute Ubersicht uber diesen Pro- 
blemkreis. Pfropfreaktionen bieten vielfaltige Moglichkei- 
ten zur Modifizierung von Polymeren, und industriell wer- 
den diese Verfahren in vielen Varianten genutzt. In dem 
Artikel wird die Wahl des Initiators im Hinblick auf ein 
vorgegebenes Pfropfsystem genau erlautert. 

Das abschlieljende Kapitel von Teilband 1 beschreibt 
die Modifizierung durch Kombination von Polymeren. 
Neben interpenetrierenden Netzwerken bieten Polyrner- 
blends Moglichkeiten, Eigenschaften gezielt zu kombinie- 
ren. Die Prinzipien zur Herstellung von schlagzahen Poly- 
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meren und thermoplastischen Elastomeren werden erlau- 
tert. 

Bei den Teilbanden 2 und 3 steht die Beschreibung der 
Substanzklassen im Mittelpunkt. Der Polymerisation von 
Olefinen sind mehr als 100 Seiten gewidmet, und die ver- 
schiedenen Polymerisationsmoglichkeiten sind kritisch ge- 
wurdigt. Fur Homo- und Copolymerisation werden zahl- 
reiche Vorschriften gegeben. Das Spektrum der dicht ge- 
drangten Information reicht von Phasendiagrammen bis zu 
Sicherheitsproblemen. Die Frage, welche Comonomere zu 
verwenden sind, um Emulsionen zu stabilisieren oder die 
Haftfestigkeit von Filmen zu verbessern, wird ebenso be- 
antwortet wie die nach dem praktischen Vorgehen zur Er- 
zielung hoher Stereospezifitaten bei der Propenpolymeri- 
sation. Bei der Dienpolyrnerisation (mehr als 100 Seiten) 
stehen Probleme der Mikrostruktur im Mittelpunkt, aber 
auch Regler, Modifizierung durch Copolymerisation und 
Stabilisierung werden behandelt. Die Metathese laBt sich 
heute als lebende Polymerisation durchfuhren. Viele Fra- 
gen der Stereochemie sind jedoch noch offen. Der Wis- 
sensstand auf diesem Gebiet ist sorgfaltig aufbereitet. Im 
Abschnitt .,Styrolpolymerisation" hat man sich auf Modi- 
fizierung durch z. B. Copolymerisation, Pfropfung oder io- 
nische Blockcopolymerisation konzentriert. Es uberrascht, 
dalj mehr als 90% der Zitate aus dem Zeitraum seit dem 
Erscheinen der letzten Auflage stammen. Auch Fluorolefi- 
ne, Chlorolefine, Vinylether, Vinylester, ungesattigte Alde- 
hyde und Acrylverbindungen werden sorgfaltig und sach- 
kundig beschrieben. Polyreaktionen von Monomeren mit 
Acetylenstruktur sind nicht auf die Darstellung des Poly- 
acetylens beschrankt : Es werden Angaben zur Polymerisa- 
tion von mehr als 40 Acetylenderivaten gemacht. Auch 
Diine werden iiber Polyadditionsreaktionen in eine Viel- 
zahl von Polymeren uberfiihrt. Aliphatische und aromati- 
sche Polyether sowie aliphatische Polyacetale sind Poly- 
mere rnit extrem verschiedenen Eigenschaftsprofilen. Hier 
ist wichtig, daB neben dem Polymerisationsverfahren Ei- 
genschaften der Polymere angegeben und daf3 auch Daten 
uber technische Produkte beispielhaft angefuhrt werden. 

Polyester in all ihren Varianten werden auf 50 Seiten be- 
schrieben. Neben den klassischen araliphatischen Poly- 
estern werden ungesattigte Polyesterharze, Alkydharze und 
Polycarbonate eingehend dargestellt. S-haltige aliphatische 
und aromatische Polymere sind im Folgekapitel dokumen- 
tiert. Auch hier ergeben sich grundverschiedene Produkte: 
durch radikalische Polymerisation aufgebaute alternie- 
rende Copolymere aus Olefinen und Schwefeldioxid einer- 
seits, die wegen ihrer niedrigen Ceiling-Temperatur leicht 
abbauen, und andererseits Hochleistungswerkstoffe wie 
Polyphenylensulfid und Polyphenylensulfon. 

Die umfangreichsten Kapitel aus dem Bereich der Poly- 
mere rnit N-Atomen in der Hauptkette sind Polyamiden, 
Polyurethanen und Polyharnstoffen gewidmet. Das Kapi- 
tel ,,Polyamide" behandelt eine Reihe von Polyheterocyc- 
len, unter anderem Polyimide, Polyamidimide und Poly- 
etherimide, die sich zum Teil rnit gleichen Literaturzitaten 
in Teilband 3 unter dem Stichwort ,,Spezielle Polymere" 
wiederfinden. Besondere Fortschritte wurden in den letz- 
ten 25 Jahren auf dem Gebiet der ionomeren Polyurethane 
gemacht, und entsprechend werden praparative Aspekte 
der Einfuhrung ionischer Gruppen diskutiert. Die vielfalti- 
gen Moglichkeiten der Molekularchitektur werden in die- 
sen 150 Seiten uber Polyurethane eindrucksvoll vorgefuhrt. 
Weitere Kapitel in diesem Teilband sind Polymeren rnit P, 
B, Si und Metallen als Heteroatomen vorbehalten. 

In Teilband 3 werden Phenol- und Aminharze bespro- 
chen. Die Anpassung des Eigenschaftsprofils der Formal- 
dehydharze an die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten setzt 

eine detaillierte Kenntnis der Elementarreaktionen voraus. 
Sehr hilfreich ist die kurze Synopse der Anwendungsgebie- 
te. Epoxidharze sind uber 40 Jahre alt. Neben ihrem be- 
kanntesten Einsatzgebiet, den Hochleistungsverbundwerk- 
stoffen, macht die Breite der beschriebenen Basischemie 
von Ausgangsmaterialien und Hartern eine Vielzahl von 
Anwendungsmoglichkeiten, z. B. im Lack- und Beschich- 
tungssektor, offenkundig. 

Der enormen praktischen Bedeutung der Herstellung 
von chemisch modifizierten Polymeren wird das umfang- 
reiche dritte Kapitel (etwa 200 Seiten) des Teilbandes 3 ge- 
recht. Es ist in synthetische Polymere und Polysaccharide 
untergliedert. Bei synthetischen Polymeren sind dem 
Zwang zur Auswahl eine Reihe von Reaktionen zum Opfer 
gefallen: Hydrolyse von Estern und Amiden, Imidisie- 
rungs- und allgemein Cyclisierungsreaktionen. Trotzdem 
bleibt ein umfangreiches Gebiet. Die Umwandlung von 
Polysacchariden ist eines der altesten polymerchemischen 
Verfahren. Das Stichwort ,,nachwachsende Rohstoffe" ver- 
leiht ihm aktuelle Bedeutung. Nach einer allgemeinen Ver- 
mittlung von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen in Ab- 
hangigkeit von dem komplexen Substitutionsmuster wer- 
den einzelne Substanzklassen von Celluloseethern und 
-estern besprochen. Den Derivaten der Starke und des Gu- 
arans sind spezielle Abschnitte gewidmet. 

Im nachsten Kapiel kehrt man zur Beschreibung von Po- 
lymeren, die durch Aufbaureaktionen gewonnen werden, 
zuruck. Das Kapitel ,,Spezielle Polymere" ist sehr hetero- 
gen. Polymere rnit kondensierten Heterocyclen, Polymeri- 
sate aus Keten, Copolymere mit Kohlendioxid als Bau- 
stein, flussigkristalline Polymere, chirale Polymere und an- 
organische Polymerhauptketten sind die Unterthemen. 
Der Abschnitt ,,Kondensierte heterocyclische Ringe" ist 
eine gute Zusammenstellung der heute bekannten tempe- 
raturbestandigen Polymere. Der Abschnitt ,,Flussigkristal- 
line Polymere" leidet etwas darunter, daB aromatische Po- 
lyester und Amide an anderer Stelle abgehandelt werden. 
Der Abschnitt ,,Chirale Polymere" besteht nur aus einer 
Tabelle. Unter dem Stichwort ,,Anorgankche Polymere" 
werden Polyphosphazene, Polyorganosilane, Silicone und 
aus Metallphthalocyaninen aufgebaute Polymere beschrie- 
ben. 

Einen breiten Raum nimmt die Beschreibung der Cha- 
rakterisierungsmethoden ein. Zwar diirfte die Bestimmung 
der chemischen Zusarnmensetzung durch Abbaureaktion 
heute gegenuber spektroskopischen Methoden an Bedeu- 
tung verloren haben, die Analyse von Endgruppen ist aber 
noch ein Problem, zu dem man in dem Kapitel Rat findet. 
Im Abschnitt ,,Physikalische Methoden zur Polymercha- 
rakterisierung" werden knappe Hinweise auf mogliche 
Schwierigkeiten und weiterfuhrende Literatur gegeben. 

Das letzte Kapitel des Werkes beschaftigt sich mit Toxi- 
kologie und Umweltverhalten von Polymeren. Es folgt eine 
Bibliographie (ca. 100 Seiten), in der geordnet nach den 
einzelnen Kapiteln weitere, vor allem Ubersichtsliteratur 
zusammengestellt ist. Es ist fraglich, ob ein Wissenschaft- 
ler, der das Werk seltener benutzt, diese zusatzliche Hilfe 
findet; sie hatte vielleicht nach der Einleitung oder am 
Ende der Kapitel plaziert werden sollen. 

Wie so haufig ist auch hier das Sachregister problema- 
tisch. Zunachst ist man gewohnt, Polystyrol unter Poly.. . 
zu suchen. Die Erkenntnis, unter Styrol nachzuschauen, 
fuhrt bei Polyethersulfon erneut zu Schwierigkeiten, da 
man unter Sulfon recherchieren muB; Polyetherketone fin- 
det man aber weder unter Etherketon noch unter Keton. 

Das Werk enthalt kaum Druckfehler, und Schriftbild so- 
wie Gestaltung sind ansprechend. Einige Fehler regen eher 
zum Schmunzeln an: auf S. 188 Schmutzkolloide: im In- 
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haltsverzeichnis und im Register ist die Smith-Ebert-Theo- 
rie fur die Emulsionstheorie zustandig, und auf S. LIV ist 
unter ,,Plaudereien uber grolje Molekule“ auch die ,,En- 
cyclopedia of Polymer Science and Technology“ zitiert. 

Die Schwachen sind, gemessen an dem wissenschaftli- 
chen Wert des Werkes, gering. Es ist als aktuelles Nach- 
schlagewerk fur alle polymerchemisch arbeitenden Wis- 
senschaftler unentbehrlich und wird rasch in Bibliotheken 
von Polymer-Instituten zu finden sein. Fur Universitaten, 
in denen die Makromolekulare Chemie nur schwach ver- 
treten ist, durfte der Preis allerdings eine echte Hiirde 
sein. 

Walter Heitz [NB 9451 
Fachbereich Physikalische Chemie 

der Universitat Marburg 

Ein- und zweidimensionale NMR-Spektroskopie. Eine Ein- 
fuhrung. Von H .  Friebolin. VCH Verlagsgesellschaft, 
Weinheim 1988. XIX, 317 S., paperback, D M  58.00. - 
ISBN 3-527-26778-6 

Nachdem in den letzten beiden Jahren eine ganze Reihe 
Biicher iiber neue NMR-Methoden aus dem angelsachsi- 
schen Raum auf den Markt gekommen sind, ist eine Be- 
schreibung dieser immer wichtiger werdenden Verfahren 
in deutscher Sprache schon lange fallig gewesen. H .  Frie- 
bolin behandelt in seinem Buch in 14 Kapiteln fast alle fur 
den Organischen Chemiker wichtigen Gebiete der NMR- 
Spektroskopie (bis auf drei 3’P-NMR-Spektren findet man 
ausschlieljlich ’H- und I3C-NMR-Spektren). 

Die ersten sieben Kapitel sind eine fur den Anfanger ge- 
schriebene Einfiihrung, die auch dem fortgeschrittenen 
Studenten oder Doktoranden in knapper und praziser 
Form langst Vergessenes wieder in Erinnerung ruft: die 
physikalischen Grundlagen der NMR-Spektroskopie, vor 
allem der Pulsverfahren (33 S.); chemische Verschiebun- 
gen von ’H- und I3C-Kernen in ausgewahlten organischen 
Verbindungen (36 S.); indirekte Spin-Spin-Kopplung, 
H,H-, C,H- und C,C-Kopplungskonstanten (32 S.); Ana- 
lyse und Berechnung der haufigsten Spinsysteme hoherer 
Ordnung (16 S.); Doppelresonanzexperimente (12 S.); Zu- 
ordnung von ‘H- und ‘%-NMR-Signalen rnit Hilfe von 
Inkrementtabellen oder I3C-NMR-Datenbanken (21 S.). 
Das siebte Kapitel uber Relaxation (19 S.) beschreibt Rela- 
xationsmechanismen, Methoden zur Bestimmung von TI 
und T2, den EinfluB der chemischen Struktur und leitet 
zum zweiten Teil des Buches uber: den ,,neuen Verfah- 
ren”. 

Um in moglichst kurzer und eindriicklicher Weise dem 
Leser die Brauchbarkeit der neuen Verfahren zu veran- 
schaulichen, wahlte der Autor ein Neuraminsaurederivat 
(mit 13 C-Atomen), dessen ‘H- und ’3C-NMR-Signale nur 
rnit Inkrementtabellen nicht zuverlassig zugeordnet wer- 
den konnen. An diesem Beispiel werden eindimensionale 
NMR-Experimente mit komplexen Pulsfolgen, z. B. DEPT 
oder INADEQUATE (21 S.) sowie zweidimensionale Ver- 
fahren wie die J-aufgeloste NMR-Spektroskopie, Korrela- 
tionsspektren (H,H-COSY, H,C-COSY, aber auch die ent- 
sprechenden Relayed-Varianten) und die zweidimensio- 
nale INADEQUATE-Methode (46 S.) erklart und die ent- 
sprechenden Spektren vorgestellt. Dabei wird weder auf 
die Theorie verzichtet, solange sich die Pulsmethoden rnit 
Vektorbildern beschreiben lassen, noch wird der Leser bei 
der Auswertung sich selbst uberlassen. Die endgultige Zu- 
ordnung aller ‘H- und I3C-NMR-chemischen Verschie- 
bungen wird bei den einzelnen Verfahren genau beschrie- 

ben und zusatzlich bei den zweidimensionalen Verfahren 
meist auch der Aufwand an MeBzeit erwahnt. 

Der dritte Teil des Buches beschaftigt sich rnit speziellen 
Methoden und deren Anwendungsmoglichkeiten. Dazu 
zahlt der Autor den Kern-0verha.user-Effekt (11 S.), die 
dynamische NMR-Spektroskopie rnit Grundlagen der Li- 
nienformanalyse, Berechnung von Aktivierungsparame- 
tern und einer Reihe von Beispielen (28 S.), die Verwen- 
dung von (chiralen) Verschiebungsreagentien (10 S.), die 
Untersuchung von Makromolekulen (7 S.) sowie Anwen- 
dungen in der Biochemie (Aufklarung von Reaktionswe- 
gen und hochauflosende in-vivo-NMR-Spektroskopie; 
1 1  S.) und in der Medizin (magnetische Resonanz-Tomo- 
graphie; 7 S.). Das ausfuhrliche Sachregister (8 S.) wird 
durch ein fur das Auffinden von Spektren sehr hilfreiches 
Substanzregister (3 S.) und ein Verzeichnis der verwende- 
ten Abkiirzungen und Symbole (3 S.) erganzt. 

Die einfache Darstellung dieses umfangreichen Gebie- 
tes, der Verzicht auf theoretische Ableitungen und die gute 
Lesbarkeit kommen sicherlich denjenigen entgegen, die 
sich erstmals rnit der NMR-Spektroskopie befassen wol- 
len. Positiv anzumerken ist auch, dalj alle Kapitel des er- 
sten und zweiten Teiles rnit einer Zusammenfassung been- 
det werden. Die Spektren sind ubersichtlich und eindeutig 
beschriftet. Die Literaturzitate am Ende jedes Kapitels 
sind auf Monographien und einige wichtige, leicht zugang- 
liche und aktuelle Ubersichten beschrankt (der Aufsatz 
von J.  Buddrus und H .  Bauer“] fehlt allerdings). 

Druckfehler und inhaltliche Fehler halten sich in Gren- 
Zen. Die GroBenordnung von z in der Legende von Abbil- 
dung 7-5 ist nicht ,,einige ms”, sondern Sekunden. Die An- 
merkung in der Legende zur Abbildung 9-16 ware besser 
unterblieben, d a  die Erklarung des zusatzlichen Peaks un- 
sicher ist. Bei der Beschreibung des NOE-Experiments rnit 
Dimethylformamid (S. 229) betragt nicht der Zuwachs 2%, 
sondern die Abnahme. Bei Verbindung 3 (S. 244 und Sub- 
stanzregister) handelt es sich nicht um ,,Furoxan”, sondern 
um ,,Benzofuroxan”, und auf S. 256 findet sich ,,l,l-Di- 
chlormethylen” anstelle von ,,l,l-Dichlorethylen”. 

Es ist bestimmt nicht leicht, auf nur 317 Seiten diese 
Stoffiille unterzubringen, und so ist es auch nicht verwun- 
derlich, daR bei den neueren NMR-Verfahren nur eine 
Auswahl besprochen wird. Wirklich vermiljt habe ich die 
Abbildung eines DEPT-Spektrums nach einem 135 “-Ab- 
fragepuls oder eines INEPT-Spektrums. Phasensensitive 
doppelquantengefilterte H,H-Korrelationsspektren oder 
H,H-COSY- rnit Betonung kleiner Kopplungen werden gar 
nicht, NOESY wird nur kurz erwahnt. Auch ware bei einer 
solchen Vielfalt der besprochenen Themen ein kurzes Ka- 
pitel uber die immer wichtiger werdende Festkorper-CP/ 
MAS-NMR-Spektroskopie angebracht gewesen. Einige 
theoretische Abschnitte im zweiten und dritten Teil durf- 
ten dem nicht vorgebildeten Leser wegen der hohen Infor- 
mationsdichte Schwierigkeiten bereiten. So ist Abbildung 
8-3 rnit Angaben uberfrachtet und daher unubersichtlich 
(bis zu fiinf Magnetisierungsvektoren, drei Koordinaten- 
achsen, Projektionslinien und Drehrichtungen). Die vom 
Autor verwendeten Begriffe ,,Impuls” und ,,reversed gated 
decoupling” weichen von den angelsachsischen Bezeich- 
nungen ,,pulse” und ,,inverse gated decoupling” ab. Hier 
hatte er auf andere gebrauchliche Namen hinweisen sol- 
len. 

Aufgrund der reichhaltigen Themenauswahl und der 
weitgehend gelungenen Darsteilung kann man dieses Buch 
sowohl Chemiestudenten als auch ausgebildeten Chemi- 

[“I J. Buddrus, H. Bauer, Angew. Chem. 99 (1987) 642;  Angew. Chem. I n f .  Ed. 
Engl. 26 (1987) 625. 
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