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Dennoch, Méangel wie diese schmilern
den Wert dieser reichhaltigen und anson-
sten geschickt konzipierten Review-
Sammlung nicht wesentlich. Biologiestu-
denten, Mitarbeiter administrativer Ein-
richtungen und Forschungsspezialisten
werden gleichermallen mit groflem Ge-
winn za diesem Band greifen — sofern er in
der Bibliothek nicht gerade ausgelichen
ist! Sollte der personliche Erwerb trotz
des Preises in Betracht kommen, ist als
besonderer Vorteil dieses Buches zu ver-
merken, daB es durchgingig gut lesbar
und so verstdndlich geschrieben ist, da3
es fast als Lehrbuch empfohlen werden
konnte. Der englischen Sprache sowie der
Fiille und Detailliertheit des dargesteliten
Stoffes wegen diirfte diese Verwendung al-
lerdings nur fiir Studenten hoherer Se-
mester in Frage kommen.

Die methodische Ausweitung und ra-
sante Entwicklung der Biotechnologie so-
wie nicht zuletzt die gesetzlichen Rege-
lungen der Gentechnik haben einen drin-
genden Bedarf fiir ein verstandliches, an-
wendungsorientiertes Nachschlagewerk
iiber den in diesem Gebiet erreichten
Stand entstehen lassen. Obwohl der vor-
liegende Band diesen oder jenen Wunsch
offenldBt, ist er zweifellos ein sehr will-
kommener Beitrag, um diesen Bedarf zu
decken.

Dietmar Blohm
Biotechnologie und Molekulare Genetik
der Universitit Bremen
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Struktur und Funktion von Materialien
in Nanometer-Dimensionen lassen sich
zunehmend beeinflussen. Wissenschaftler
sind fasziniert von der Perspektive, elek-
tronische und elektrooptische Elemente
sowie Sensoren auf Molekiilbasis zu ent-
wickeln, die mit der Natur in bezug auf
GréBe und Selektivitidt konkurrieren kdn-
nen. Nanostrukturen aus Molekiilen wa-
ren das Thema eines Werkstattgespriches
im Oktober 1991 bei Ludwigsburg, aus
dem dieses Buch hervorgegangen ist. Der
Schwerpunkt liegt auf dem Entwurf von
Molekiilen fiir eine ,,molekulare Elektro-
nik* und deren Verkniipfung in Lang-
muir-Blodgett(LB)-Schichten.  Weitere
Beitrage beschiiftigen sich mit Fliissig-
kristallen, photoelektrischen Prozessen,
nichtlinearen optischen Systemen. und
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Sensoren. Andere Teilgebiete der Nano-
strukturforschung wie selbstorganisieren-
de Monoschichten, Wirt-Gast-Chemie in
Schichtverbindungen und Zeolithen, or-
ganische EinschluBchemie und Nanover-
bundsysteme werden nur angerissen. Fiir
diejenigen jedoch, die Interesse an einem
aktuellen Uberblick iiber Konzepte und
bereits verwirklichte Systeme der moleku-
laren Elektronik haben, ist dieses Buch
eine wertvolle Informationsquelle. Die
meisten Artikel liefern kurze Uberblicke
itber die Forschungsarbeiten der Autoren
mit Verweisen auf die Originalliteratur.
Ein Sachregister wiirden sicherlich viele
Leser zu schitzen wissen.

Im Uberblick iiber die Themen des Bu-
ches vermittelt Gopel eine optimistische
Sicht von eciner schnellen Entwicklung
der Nanometerverbindungen auf breiter
Front. Dazu gehoren die kontrollierte
Herstellung von null- bis dreidimensiona-
len Strukturen, die MeBsondenmikrosko-
pieverfahren und wichtige Anwendungen
wie die oben erwdhnten sowie Anwendun-
gen als Katalysatoren, geordnete Poly-
mere und Membranen. Der wichtige Un-
terschied zwischen ,,bottom-up“-An-
satzen (auf Basis von Molekiilverbinden)
und der ,,top-down*'-Strategie (basierend
auf Hochauflésungsmustern von Fest-
stoffen und Filmen) wird ebenso heraus-
gearbeitet.

Elektronentransfer sowohl bei niedri-
gen Feldstarken (,,molekulare Drahte®)
als auch durch optische oder Redox-An-
regung spielt eine Schliisselrolle bei Kon-
zepten fiir molekulare elektronische Bau-
teile. Proteine aus der Photosynthese
kénnen als Vorbilder fiir Elektronentrans-
portwege dienen und lehren, wie man die-
se einschalten kann (Ulstrup). Sind die
entscheidenden Bestandteile des reaktiven
Zentrums bei der Photosynthese aufge-
klart, so kann man versuchen, den mole-
kularen Mechanismus nachzuahmen, um
Solarenergie zu nutzen. Fujihira be-
schreibt elegante Entwicklungen auf die-
sem Gebiet, zum Beispiel den Zusam-
menschlul  von  Elektronenacceptor-
(Viologen), Sensibilisator- (Porphyrin)
und Donorfunktion (Ferrocen) in LB-
Heterostrukturen sowie die damit mog-
liche photovoltaische Nutzung. Wilson
beschreibt anspruchsvolle Entwiirfe zur
Informationsverarbeitung mit organi-
schen Nanostrukturen, die als molekulare
Schieberegister dienen und optisch und
durch elektrische Felder angesteuert wer-
den. Schichten, die beziiglich ¢iner Di-
mension im Nanometerbereich liegen,
koénnen bereits heute gefertigt werden. Sie
ermoglichen den Bau von Schnittstellen
zu den iblichen Siliciumbauteilen und
helfen bei der Reduzierung von Raumla-
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dungseffekten. Lichtgesteuerte moleku-
lare Triaden, die als zelluldire Automaten
fungieren, koénnten als Bausteine von
Computernetzwerken dienen, wie Roth
darlegt. Gesichtspunkte wie die Fehler-
wahrscheinlichkeit als Funktion der Ener-
giedifferenz zwischen den beteiligten elek-
tronischen Zustinden konnten hoch-
entwickelte Triaden mit abstimmbarer
Zentralgruppe erforderlich machen.

Den Ubergang von konventioneller
Mikroelektronik zu molekiilgestiitzter
Elektronik stellt sich Nabauer in Form ei-
nes stetig steigenden Anteils der moleku-
laren Komponenten am Gesamtsystem
vor. Von molekularer Elektronik erhoftt
man sich eine hohere Packungsdichte,
niedrigeren  Energieverbrauch, kurze
Schaltzeiten und einfachere Herstellungs-
prozesse. In Anbetracht der inhdrenten
Schwierigkeiten, eine Verbindung zu ein-
zelnen Molekilen herzustellen, ist der
Nachweis fiir den zuletztgenannten Punkt
noch nicht erbracht. Die lithographischen
Techniken sind in letzter Zeit so weit ver-
feinert worden, daB Quantenpunkte und
-drahte hergestellt werden konnen (Jay).
Mit dhnlichen Techniken sollte es mdglich
sein, diinne organische Schichten wie ge-
wiinscht zu strukturieren, Vertriglichkeit
zwischen Lithographie und organischer
Substanz vorausgesetzt.

Die Eigenschaften von Molekiilen mit
optischen Nichtlinearitaten zweiter und
dritter Ordnung kénnen mit quantenche-
mischen Rechnungen verstanden und
moglicherweise auch vorhergesagt werden
(Bredas, Ratner). Vorgestellt werden ver-
schiedene ,,push-pull*“-Molekiile mit star-
ker Hyperpolarisierbarkeit erster Ord-
nung sowie Polyacetylen-Oligomere mit
einem Antwortverhalten dritter Ordnung.
In vielen Fillen ergibt sich dabei eine zu-
friedenstellende Ubereinstimmung  zwi-
schen den theoretischen Vorhersagen und
den experimentellen Ergebnissen. Marks
hat elegante Techniken der Selbstorgani-
sation genutzt, um ditnne Multischicht-
filme zur Erzeugung der zweiten Harmo-
nischen herzustellen.

Neben Drihten sind molekulare Schal-
ter Grundelemente einer moglichen mole-
kularen Elektronik. Schaumburg et al.
beschreiben ein gemeinsames Projekt
mehrerer Arbeitsgruppen mit dem Ziel,
Molekille zu entwickeln, die durch dulle-
ren Einfluf3 in einen ausreichend langlebi-
gen, metastabilen Zustand iiberfithrt wer-
den konnen, dessen spezielle Eigenschaf-
ten ,,Lese*-Zugriffe erméglichen. Interes-
sante Beispiele sind Photo-Redox-Schal-
ter und ,,push-pull““-Systeme mit Bian-
thron als optische Schalter.

Wie oben erwihnt, legt dieses Buch den
Schwerpunkt auf die Langmuir-Blodgett-
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Technik zur Erzeugung diinner Filme in
molekularen Gréflenordnungen. Peterson
diskutiert die Bedeutung von parasitdrem
kapazitivem Widerstand, Defekten und
anderen Parametern in zur Gleichrich-
tung bestimmten Schichten und schidgt
fiir diesen Zweck optimierte Strukturen
aus Poly(phenylenvinylen) vor. Supra-
molekulare Aggregate aus LB-Schichten
von amphiphilen Porphyrinen und Phtha-
locyaninen werden von Palacin diskutiert.
Die Herstellung nutzt Ordnungsprinzi-
pien zur Erzielung von Dimeren in ,,face
to face”-Anordnung und von flachen,
ionischen Netzen. LB-Schichten sind auch
fiir die Ausrichtung von Fliissigkristallen
von Interesse (Wei). Blinov berichtet von
neuen Entwicklungen bei der Herstellung
von ferroelektrischen Fliissigkristallen
und von LB-Filmen mit spontaner Polari-
sation.

Aus Molekiilen aufgebaute Materialien
mit schmaler Bandliicke und intrinsischer
Leitfahigkeit, die durch Dotierung n- oder
p-Typ-Eigenschaften annehmen koénnen,
werden nach Andre als intrinsische mole-
kulare Halbleiter bezeichnet. Ein Beispiel
ist das Radikal Lutetiumbisphthalo-
cyanin, das zum Aufbau von Feldetfekt-
Transistoren verwendet wurde. Dis-
cotische Mesophasen sind interessante
fliissigkristalline Systeme, deren scheiben-
formige, iibereinandergestapelte Kerne
eine groBe Variationsbreite in der Struk-
tur und den physikalischen Eigenschaften
aufweisen. Beispiclsweise bilden Phthalo-
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cyanine mit Kohlenwasserstoff-Seitenket-
ten ein Riickgrat aus aromatischen Ker-
nen, das eindimensionalen Ladungstrans-
port ermdéglicht (Simon). Marchon be-
richtet, daBB zweikernige Komplexe aus
Fettsduren mit Ubergangsmetallen ver-
wandte, aber deutlich unterscheidbare Ei-
genschaften besitzen. Die zuletztgenannte
Stoffgruppe kann auch lyotrope Meso-
phasen und Gele bilden, wenn Kohlen-
wasserstoffe als Losungsmittel eingesetzt
werden.

Der letzte Teil des Buches enthilt Arti-
kel Uber die Charakterisierung derartiger
komplexer Strukturen. Es werden Strom-
Spannungs-Messungen an teilgeordneten
Strukturen vom Typ Metall/funktionali-
siertes Polythiophen/Metall (Umbach)
sowie die Charakterisierung und Modifi-
zierung von molekularen Materialien
durch Rastertunnelmikroskopie (Rabe)
beschrieben. Mit dieser Technik werden
auch Morphologie und elektronische
Struktur von leitenden Polymeren sowie
Struktur nnd Dynamik von Monoschich-
ten aus langkettigen Alkylderivaten un-
tersucht. Die Erforschung von molekula-
ren Packungen, Epitaxie mit dem
Substrat, Defekt- und Doménenbeweg-
lichkeit sowie die Fahigkeit, Materialien
im Nanometerbereich zu modifizieren,
wird von entscheidender Wichtigkeit fiir
die planmiflige Herstellung von Diinn-
schichtstrukturen sein. Ein wichtiger
Aspekt ist die chemische Charakterisie-
rung von Materialien im Nanometerbe-
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reich, das heifit das Wissen um ihre Zu-
sammensetzung, die Valenzzustinde und
die molekularen Energieniveaus. Detail-
lierte Informationen hieriiber erhélt man
mit der Photoemissionsspektroskopie.
Salaneck gibt einen niitzlichen Uberblick
iiber diese Technik und fiihrt Beispiele wie
Filme von konjugierten Polymeren auf
Metalloberflichen an. Im letzten Kapitel
beschéftigt sich Gopel mit der Pripara-
tion molekularer Diinnschichtstrukturen
durch Abscheidung aus der Dampfphase
und deren Charakterisierung im Ultra-
hochvakuum. Von besonderem Interesse
sind dabei die Verdnderungen der struktu-
rellen und elektronischen Eigenschaften
bei der Erhohung des Bedeckungsgrades
von einer Sub-Monoschicht iiber die
Monoschicht bis zu Multischichten sowie
bei Behandlung mit Gasen wie Sauerstoff.
Elektronenenergieverlust, Photoemis-
sionsspektroskopie sowie Leitfihigkeits-
messungen an molekularen Sandwich-
strukturen wie Phthalocyaninfilmen wer-
den diskutiert.

Fazit: Das Buch liefert einen aktuellen
Uberblick iiber Forschungsaktivititen
und Konzepte auf dem Gebiet der mole-
kularen FElektronik und wird fiir Leser
verschiedener Interessensrichtungen niitz-
lich sein.
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