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mensionaler GC, High-speed-GC und 
eben GC-MS und GC-IR. Der Atom- 
emissionsdetektor wird nicht erwahnt. 
Die Beschreibung der massenselektiven 
Detektoren bleibt auf Detektionscharak- 
teristika beschrankt, die Funktionsweise 
eines Quadrupols oder einer Ionenfalle 
wird nicht erwahnt. SchlieBlich sei der 
praxisorientierte Abschnitt ,,Perfor- 
mance Tests" nicht vergessen. 

Das 50seitige Kapitel ,,Sample Hand- 
ling'' ist in dieser Form selten in Chroma- 
tographietexten zu finden, erganzt aber 
die vorangegangenen Kapitel gut. Alle 
gangigen Probensammlungs- und Pro- 
benvorbereitungsmethoden - rnit Aus- 
nahme der zur Zeit intensiv erforschten 
Mikrowellentechnik - werden ubersicht- 
lich beschrieben. Im letzten Kapitel wer- 
den schlieBlich acht Analysenbeispiele 
mit Quantifizierungsberechnungen einge- 
hend diskutiert. 

Wer die 500 Seiten aufmerksam liest, 
wird sich vie1 aktuelles Wissen uber den 
Einsatz chromatographischer Methoden 
aneignen. Fur Vertiefungen sorgt dann 
die weiterfuhrende Literatur, die ausfuhr- 
lich zitiert wird. 

Jan Andersson 
Anorganisch-chemisches Institut 

der Universitat Munster 
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Unterscheiden sich die Absorptions- 
banden von zwei oder mehr Redoxzustan- 
den einer Verbin- 
dung im optischen 
Spektralbereich, so 
andert sich die Far- 
be bei Oxidation 
oder Reduktion; sie 
ist durch Elektro- 
nentransfer schalt- 
bar, und man 
spricht von Elektro- 
chromie. Diese'sehr 
allgemeine Defini- 
tion nehmen die britischen Physikochemi- 
ker Monk, Mortimer und Rosseinsky als 
Ausgangspunkt fur ihre Diskussion des 
Phanomens. Sie versuchen dabei einen 
mehrfachen Spagat: Einerseits sollen die 
Grundbdgen fur die Erklarung der auf- 
falligen Elektrochromie-Erscheinungen 
wie fur die Interpretation der spektrosko- 
pischen und elektrochemischen Experi- 
mente an elektrochromen Verbindungen 

beschrieben, andererseits bereits realisier- 
te oder hypothetische technische Anwen- 
dungsmoglichkeiten erlautert werden. So- 
wohl der aktiv auf diesem Gebiet 
Arbeitende wie auch der Neuling sind 
Adressaten. Zudem stellen sich die Auto- 
ren die Aufgabe, nicht nur vom chemi- 
schen Gesichtspunkt her zu argumentie- 
ren, sondern auch Physiker, Material- 
wissenschaftler und Ingenieure anzuspre- 
chen. Auch bei einer bewul3t vorgenom- 
menen Beschrankung der eingearbeiteten 
Literaturstellen (uber 1000 Hinweise sind 
auf die zwolf Kapitel verteilt) ist dieses 
Unterfangen auf knapp 200 Textseiten 
nahezu notwendig problematisch. 

Das Buch gliedert sich in drei groBe Tei- 
le, in denen Grundlagen, tatsachlich ver- 
wendete Systeme (,,electrochromic devi- 
ces'', ECDs) sowie interessante aktuelle 
und zukunftige Entwicklungen diskutiert 
werden. Teil I (,,Introduction") besteht 
aus drei Kapiteln. Zunachst wird der Be- 
griff der Elektrochromie definiert, seine 
Anwendung mit der verwandter Techno- 
logien (z.B. den bekannten LCDs oder 
LEDs) verglichen und am Beispiel eines 
kommerziellen ,,intelligenten" Automo- 
bilriickspiegels erlautert. Hier scheint 
auch eines der potentiell interessantesten 
konkreten Anwendungsgebiete zu liegen 
(,,smart window"). Einige chemische, 
physikalische und anwendungsbezogene 
Definitionen beschlieBen Kapitel 1. 

Kapitel2 sol1 eine Einfuhrung in die 
elementaren Vorgange bei elektrochemi- 
schen Reaktionen liefern, die der Elektro- 
chromie zugrunde liegen. Ausgehend von 
der galvanischen Zelle wird der Begriff des 
Potentials entwickelt [wobei recht unkri- 
tisch die pseudo-Referenzelektrode auf 
Silberdrahtbasis diskutiert wird (S. 25),  
von der sicherlich abzuraten ist; dagegen 
werden Referenzsysteme wie Ferrocenl 
Ferricinium-Ion ignoriert] . Unter dem 
Stichwort ,,voltammetry" wird das Po- 
tential rnit Dynamik, Kinetik und La- 
dungstransfer an Elektroden verknupft. 
SchlieDlich folgt eine Klassifikation von 
Elektrochromen auf Basis der Loslichkeit 
der diversen Redoxstufen. Die an sich 
schon nicht einfache Vorzeichenkonven- 
tion der Elektrochemie fur Potentiale 
wird leider nicht gerade durchsichtig uber 
ein Beispiel erklart, das die Autoren selbst 
als ,,unusual use, even an abuse" bezeich- 
nen. DaB das Potential E der Arbeitselek- 
trode in einer Voltammetriezelle auf eine 
Vergleichselektrode bezogen wird, ist na- 
turlich wichtig, daB dies aber auch fur die 
Vorschubgeschwindigkeit dE/dt gelten 
sol1 (S. 29), erscheint mir nicht einsichtig. 
Es ware von Vorteil gewesen, nicht nur 
cyclische Voltammogramme von gelosten, 
sondern auch von adsorbierten Spezies 

genauer zu besprechen, denn redoxaktive 
Teilcheii auf der Elektrodenoberflache 
spielen im weiteren Verlauf immer wieder 
eine Rolle. Insgesamt scheinen mir diese 
Abschnitte am wenigsten gelungen. 

Kapitel 3 beschreibt knapp die wesent- 
lichen Anwendungsprinzipien und Ele- 
mente eines ECD, unter anderem die An- 
ordnung der Elektroden, die Elektrolyte 
und die Herstellung elektrochromer Fil- 
me. Am Beispiel des bereits erwihnten 
Ruckspiegels wird die konkrete techni- 
sche Umsetzung erlautert. 

In sieben Kapiteln lassen die Autoren 
nun (Teil 11: ,,Electrochromic Systems") 
die wichtigsten Stoffklassen Revue passie- 
ren, die bezuglich elektrochromer Eigen- 
schaften untersucht werden: Metalloxide, 
Phthalocyanine, Berliner Blau und Ana- 
loga, Bipyridylium-Systeme, elektroakti- 
ve organische leitfahige Polymere und ei- 
nige andere anorganische und organische 
Substanzen. In der Art eines Ubersichts- 
artikels wird jeweils eine groBe Zahl von 
Literaturstellen (laut Vorwort aktuell bis 
Spatsommer 1994) geliefert. Schon aus 
Platzgrunden muB es hierbei aber bei ei- 
ner haufig nur knappen Erwahnung der 
Resultate im Text bleiben. Immerhin ge- 
lingt es den Autoren, die nahezu unuber- 
sehbare Vielfalt elektrochrorner Systeme 
(jeder optische ,,Redoxindikator" ist 
prinzipiell ein Elektrochrom, S. 222) vor 
den Augen des Lesers eindrucklich Ge- 
stalt annehmen zu lassen. Immer wieder 
wird auf Probleme und Losungsmoglich- 
keiten bei der Umsetzung in praktisch an- 
wendbare ECDs hingewiesen. Wenn no- 
tig, werden auch sich widersprechende 
Ansichten in der Literatur gegenuberge- 
stellt - allerdings gewichten die Autoren 
die Resultate nur in wenigen Fallen kri- 
tisch. Es wird nicht verschwiegen, da13 
noch viele der angegebenen Reaktionsme- 
chanismen im Detail ungeklart und bei 
den Anwendungen viele Fragen offen 
sind. 

Das Buch schlieDt rnit zwei Kapiteln 
uber Polyelektrochromie (elektrochrome 
Systeme rnit mehr als zwei Farben) und 
Photoelektrochromie (Elektrochromie 
tritt nur unter Belichtung auf) unter der 
Uberschrift ,,Elaborations" (Teil 111). In 
diesem Zusammenhang wird auch auf 
mogliche zukunftige Entwicklungen wie 
den elektrochromen Vierfarbdruck einge- 
gangen. 

Die Zahl der mir aufgefallenen Druck- 
fehler ist relativ gering (,,TPAP", besser 
,,TBAP" als Abkurzung fur das Leitsalz 
,,tetra-n-butylammonium perchlorate", 
S. XXIJ; Klammersetzung in Zeile 11, 
S. 28; Sevcik, besser SevEik, S. 31; Klam- 
mersetzung in Zeile 8 auf S. 32; Hochstel- 
lung von ,,+.'' in GI. (8.1); ,,Wiirster 
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salts", besser ,,Wurster salts", Zeile 1 von 
Abschnitt 10.1.4, S. 176). Bisweilen schei- 
nen Satzteile verloren gegangen zu sein: 
,,...have performed ellipsometric studies 
the proton injection into ... films...'' 
(S. 64, Zeile 11 von unten); ,,... thiophene 
units are chemically bonded rather than 
by physically mixed" (S. 163, letzte Zeile). 
In Abbildung 9.1 sind am Rande einige 
Symbole abgeschnitten, auf S. 177 ist statt 
eines Pyrazolins ein Pyrazolderivat abge- 
bildet. Einige weitere Ungenauigkeiten 
seien nur kurz aufgezahlt: In der Abkiir- 
zungsliste hatte man besser die alphabeti- 
sche Anordnung durchgehend bei behal- 
ten (S. XXII unten, XXIII oben); der 
Begriff ,,reversibility" sollte im Zusam- 
menhang mit cyclischen Voltammogram- 
men nicht mit dem der ,,superim- 
posability" verwechselt werden (S. 32); i, 
wird als ,,standard exchange current" mit 
der Einheit ,,kAcrn-"' angegeben, letzte- 
res ist aber die Einheit einer Stromdichte 
(S. 32/33); die in Tabelle 2.1 erwahnte 
Chronoamperometrie wird nicht erklart ; 
in Abbildung 6.1 wird das Potential gegen 
eine - nicht erlauterte - ,,SSCE"-Ver- 
gleichselektrode angegeben; auf Abbil- 
dung 8.4 fand ich im Text keinen Verweis; 
unter dem Titel ,,Pulsed Potentials" (Ab- 
schnitt 8.4.2) werden Experimente mit 
,,Pulses of current ..." beschrieben; Anili- 
ne (S. 143) sind natiirlich keine Hetero- 
cyclen, und o-Toluidin (S. 147) ist kein N -  
substituiertes Anilin; in Tabelle 9.1 1 sucht 
man den Diederwinkel, von dem Absorp- 
tionsmaximum und Oxidationspotential 
abhangen sollen, vergeblich. 

Ob ,,anyone wishing to enter the field" 
(man bedenke das angestrebte breite Au- 
ditorium!) rnit diesem Buch gedient ist, 
wage ich zu bezweifeln. Hierzu hatten si- 
cherlich die grundlegenden Kapitel in 
Teil I exakter bearbeitet und in Teil I1 die 
Literatur kritischer bewertet und einge- 
ordnet werden miissen. Der Wissenschaft- 
ler, der sich mit elektrochromen Systemen 
konkret beschaftigt, sei es in der Grundla- 
genforschung oder in der Anwendung, 
wird aber dariiber wie iiber die genannten 
kleineren Fehler hinwegsehen konnen. Er 
wird in TeilII eine reiche Ausbeute an 
weiterfiihrenden Literaturstellen finden. 

Bernd Speiser 
Institut fur Organische Chemie 

der Universitat Tubingen 

NMR-Spektroskopie fur Anwender. 
Von W-D. Herzog und M .  Messer- 
Schmidt. VCH Verlagsgesellschaft, 
Weinheim, 1995. 194 S., Broschur 
58.00 DM. - ISBN 3-527-28690-X 

NMR - Konzepte und Methoden. Von 
D. Canet. Springer, Heidelberg, 1994. 
245 S., Broschur 48.00 DM. - ISBN 
3- 540- 5 8204-5 

Im Vorwort nennt das Buch ,,NMR- 
Spektroskopie fur Anwender" als Ziel- 
gruppe ,,Laboranten, Studienanfanger, 
Techniker und Ingenieure". Es versucht 
eine Einfiihrung in die NMR-Spektrosko- 
pie iiber anwendungsbezogene Beispiele 
ohne ,,komplizierte physikalische Be- 
trdchtungsweisen". Das Buch ist in zehn 
Teile gegliedert, beginnend mit physikali- 
schen und mathematischen Grundlagen; 
es folgen praktische Aspekte, je ein Kapi- 
tel iiber die Auswertung, Losungsmittelef- 
fekte, Storungen im 'H-NMR-Spektrum, 
eine Ubersicht iiber die Parameter eines 
Protonenspektrums, Grundlagen der "C- 
NMR-Spektroskopie und schlieRlich ein 
Anhang rnit 'H-NMR-Spektren. 

Kapitel 1 und 2 fuhren behutsam in die 
Grundlagen ein, wobei die Autoren sich 
auf das zum Verstandnis Notwendige be- 
schranken. Jeweils ein bis zwei Seiten be- 
schreiben elektrische, magnetische und 
elektromagnetische Felder ; rnit Hilfe der 
als vertraut vorausgesetzten UV-Spektro- 
skopie werden Energieaustausch, -um- 
wandlung uiid Strahlung naher erlautert. 
Mit Gedankenexperimenten und Analo- 
gien werden die moglichen Zustande eines 
Spins verdeutlicht. Eine Erklarung, wel- 
che Kerne weshalb NMR-spektrosko- 
pisch beobachtbar seien, schlieDt sich an, 
und danach wird die Signalerzeugung er- 
klart. In den mathematischen Grundlagen 
wird auf die Boltzmann-Verteilung als 
Formel eingegangen; es folgt ein kurzer 
,,vorher-nachher"-Vergleich einiger FID 
aus einer einzelnen Sinusschwingung mit 
deren Fourier-Transformierten. Ein Ho- 
hepunkt des Buches ist die Erklarung des 
harten Rechteckpulses, die ohne die Hei- 
senbergsche Unscharferelation auskommt. 
Die vorher erorterten Grundlagen sind 
ausreichend, um ohne quantenmechani- 
sche Kenntnisse die Prinzipien der NMR- 
Spektroskopie nachzuvollziehen. 

Tm dritten Kapitel gehen die Autoren 
auf das Spektrometer und den Magneten 
ein, beschreiben den Umgang mit Proben 
und fiihren die ppm-Skala ein. DaD ein 
Kryostat rnit ,,Thermosflasche" gleichge- 
setzt wird, ist etwas platt, da keinerlei wei- 
tere Erlauterung folgt, ansonsten liefert 
dieses Kapitel eine gute und knappe Ein- 
fiihrung. Die fur die Qualitat einer NMR- 

Probe interessanten Fragen wie Salzge- 
halt, Fiillhohe und Losungsmittel werden 
besprochen. 

Nach der Lektiire des vierten Kapitels 
ist der Leser in der Lage, einfache 1D- 
Spektren auszuwerten. Neben groben 
Einteilungen, an welcher Stelle eines 
Spektrums die Signale welcher Protonen- 
spezies zu erwarten sind, werden auch die 
physikalischen Hintergriinde der Ver- 
schiebungen und Aufspaltungen der Si- 
gnale anschaulich und in ausreichendem 
Ma l3e nahergebracht . 

Es folgen dreieinhalb Seiten iiber 
,,Quantitative ' H-NMR-Spektroskopie", 
in denen kurz und prazise gezeigt wird, 
wie man iiber den Vergleich von Signalen 
Anteile von einzelnen Substanzen in Ge- 
mischen herausfinden kann. 

Vier Seiten mit kommentierten Parame- 
terlisten schlieRen sich an - leider wurden 
bis zu diesem Punkt die in einer der Listen 
vorkommenden Dummy-Scans nie er- 
wahnt. DaD eine solche Liste einen Ein- 
blick in die Vielzahl der Parameter eines 
modernen Spektrometers gibt, sei unbe- 
stritten; ob man ihnen ein gesondertes 
Kapitel widmen sollte, ist eine andere 
Frage. 

Das letzte Kapitel vor den Beispielspek- 
tren geht kurz auf die Grundlagen der 
13C-NMR-Spektroskopie ein. Auch hier 
wird der Leser anwendungsbezogen auf 
diese Spektroskopie hingefiihrt ; Losungs- 
mittel, Probenmengen und Interpretation 
der Spektren stehen im Vordergrund. Da- 
bei leisten sich die Autoren einen groben 
Fehler, indem sie Uracil als ,,Aminosaure 
der DNS" bezeichnen. 

Der etwa 50 Seiten starke Anhang mit 
'H-NMR-Spektren rundet dieses Buch 
ab. Er beginnt mit einfachen Spektren von 
Methanol und Diisopropylether und geht 
bis zu einem Aminocephalosporin-Deri- 
vat. Zu jedem der abgebildeten Spektren 
gehort eine Zuordnungstabelle und ein 
Hinweis auf Besonderheiten, z.B. auf 
Spinsysteme oder mesomere Effekte. Der 
Leser erhalt so die Moglichkeit, die im vier- 
ten Kapitel beschriebenen Signalmuster in 
,,richtigen" Spektren wiederzufinden. 

Zusammenfassend ist dieses Buch fur 
den interessierten Studenten nur minder 
geeignet ; die physikalischen und mathe- 
matischen Grundlagen sind nicht tiefge- 
hend genug, der vollige Verzicht auf alles, 
was iiber 1D-Spektren hinausgeht, ist sehr 
bald limitierend. Dieses Buch ermogiicht 
dem volligen Neuling einen allerersten 
Einstieg in die NMR-Spektroskopie. Die 
Texte sind gut lesbar und die Abbildungen 
ausreichend. Die wenigen Fehler (falsche 
Skalierung bei -OH auf S. 107, Tabelle 
falsch bezeichnet auf S. 28) andern nichts 
am guten Gesamteindruck. 
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