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Mit seinem Lehrbuch wendet sich S. R. 
Logan an Studenten der Chemie und ver- 
wandter Ficher. Zu einem moderaten 
Preis will er alle wesentlichen Aspekte der 
Untersuchung des Verlaufs chemischer 
Reaktionen auf ihrem Weg zum chemi- 
schen Gleichgewicht nahebringen. Sein 
Ziel ist eher die Vermittlung der zugrunde- 
liegenden Konzepte als eine ausfiihrliche 
Darstellung bis ins Detail. Herausgekom- 
men ist dabei ein Buch nicht nur fur Physi- 
kochemiker, sondern auch fur anorgani- 
sche und organische Chemiker. deren 
Arbeit zunehmend kinetische Studien ein- 
schlient. Logan behandelt Reaktionen in 
der Gasphase, in Losung und an der 
Oberflache fester Katalysatoren. Festkor- 
perkinetik wiirde iiber den Rahmen des 
Buches hinausgehen und wird daher zu 
Recht ausgeklanimert. Das Buch gliedert 
sich in zwolf Kapitel, von denen bis auf 
das letzte alle mit Ubungsaufgaben ab- 
schlieBen, die das Gelernte vertiefen sol- 
len. Der Praxisbezug wird dadurch herge- 
stellt, dal3 das zugrundeliegende Daten- 
material ineist aus der chemischen Litera- 
tur stammt. 

Im ersten Kapitel wird der empirische 
Rahmeii der chernischen Kinetik erllu- 
tert: Nach Einfuhrung der Reaktionsge- 
schwindigkeit wird anhand einer allgemei- 
nen Ratengleichung der Begriff der Reak- 
tionsordnung verdeutlicht. Fur  verschie- 
dene Reaktionsordnungen werden die 
Ratengleichungen integriert und Verfah- 
ren zur Bestimmung der Reaktionsord- 
nung vorgestellt. Schlienlich wird noch 
die Temperaturabhangigkeit der Ge- 
schwindigkeitskonstanten anhand der 
Arrhenius-Gleichung erklirt. Leider ent- 
hi l t  dieses Kapitel einige irgerliche Feh- 
ler: In der Definitionsgleichung (1.11) fur 
die Reaktionsgeschwindigkeit fehlt ein 
Minuszeichen. Der Umgang mit Vorzei- 
chen ist auch bei der Integration der Ra- 
tengleichung fur die Reaktion 1 .  Ordnung 
(Gleichungen (1.14) und (1.15)) aben- 
teuerlich. Bei der Integration der Raten- 
gleichung fur eine Reaktion zweiter Ord- 
nung (je erster Ordnung in den beiden 
Edukten) wird der Student auf ,,simple 
Algebra'' verwiesen, statt ihm die Partial- 
bruchzerlegung explizit vorzufuhren. Hier 
wird der Autor seinem auf dem hinteren 
Buchdeckel ausgedruckten Anspruch, 
Studenten mit begrenzten mathemati- 
schen Fihigkeiten die mathematischen 
Gesichtspunkte sorgfiltig zu erklaren, 
nicht ganz gerecht. Auch das Weglassen 
von Einheiten bei der Berechnung der Ak- 

tivierungsenergie aus der Steigung in einer 
Arrhenius-Auftragung (S. 19) ist didak- 
tisch zweifelhaft. 

Das zweite Kapitel behandelt prakti- 
sche Aspekte bei der Planung und Durch- 
fuhrung kinetischer Experimente. Nach 
der Besprechung einiger Minimalanforde- 
rungen (Temperaturkontrolle, schnelle 
Durchmischung der Reaktionspartner, 
Eindeutigkeit des Reaktionsverlaufs) wer- 
den verschiedene Techniken zur Beobach- 
tung des Reaktionsverlaufs in Losung 
vorgestellt : die ,,Uhr-Methode", Polari- 
metrie, Spektrophotometrie. Messung der 
elektrischen Leitfahigkeit und Dilatonie- 
trie. Fur  die Gasphasenreaktionen wird 
neben der klassischen Verfolgung des Ge- 
samtdrucks auf den moglichen Einsdtz 
der Massenspektrometrie hingewiesen. 
Nach der Beschreibung moderner Stop- 
ped-flow-Techniken wird die Bedeutung 
der Fehlerfortpflanzung bei der Bestim- 
mung der Geschwindigkeitskonstanten an 
Hand einer fehlergewichteten linearen Re- 
gressionsrechnung verdeutlicht. 

Das dritte Kapitel behandelt einige ein- 
fdche Reaktionsmechanismen (unter an- 
derem Folgereaktionen, Bildung interme- 
diirer Komplexe, Parallel- und Gegen- 
reaktionen) und das daraus folgende kine- 
tische Verhalten. Auch der wichtige Un- 
terschied zwischen Reaktionsmolekulari- 
tat und -0rdnung wird deutlich herdusge- 
arbeitet. Ebenso wird das im weiteren Ver- 
lauf haufig angewendete Stationaritats- 
prinzip eingefuhrt. Im vierten Kapitel 
werden Theorien der biiiiolekularen Reak- 
tionen (StoBtheorie, Theorie des Uber- 
gangszustands, Theorie der diffusions- 
kontrollierten Reaktionen in Losung) 
vorgestellt. 

Das funfte Kapitel befa& sich rnit der 
Interpretation bimolekularer Reaktionen 
in Losung. Unter anderem wird die Mar- 
cus-Theorie zur Interpretation von Elek- 
tronen-Transfer-Reaktionen in Losung 
erlautert. Nach der Behandlung unimole- 
kularer Gasphasenreaktionen im Kapitel 
sechs werden im siebten Kapitel Ketten- 
reaktionen besprochen. Das wichtige 
Thema Katalyse mit so interessanten 
Aspekten wie oszillierenden Redktionen 
und Enzymkinetik fullt die Kapitel acht 
und neun. Die letzten drei Kapitel wid- 
men sich der Untersuchung schneller 
Reaktionen mittels moderner Relaxa- 
tionstechniken, der Reaktionskinetik von 
photochemisch angeregten Molekulen so- 
wie der Untersuchung von Elementar- 
reaktionen in gekreuzten Molekularstrah- 
len . 

Nach zwei kurzen Anhangen folgen die 
Kurzlosungen der Ubungsaufgaben, ein 
Stichwortverzeichnis und ein Verzeichnis 
der im Text besprochenen chemischen 

Reaktionen. Trotz der kleinen in Kapitel 
eins auftretenden Schwlchen iiberzeugt 
,,Fundamentals of Chemical Kinetics" 
durch die Breite, in der der Autor einen 
Eindruck von verschiedensten Aspekten 
der chemischen Kinetik in Gasphase, Lo- 
sung und an festen Katalysatoren vermit- 
telt. Der Leser erhilt einen umfassenden 
Uberblick sowohl uber die Geschichte der 
chemischen Kinetik als auch iiber neuere 
Entwickiungen auf diesem Fachgebiet. 

Angesichts des moderaten Preises kann 
,,Fundamentals of Chemical Kinetics'' 
den an chemischer Kinetik Interessierten, 
die einen ersten umfanglichen Einblick in 
dieses Gebiet erhalten wollen, guten Ge- 
wissens als Einstiegslekture empfohlen 
werden. 
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Endlich ist es so weit: Der letzte Band 
des um fassenden Nachschlagewerks iiber 
Sensoren ist erschienen. Entgegen den ur- 
spriinglichen Pllnen der Verleger wurde 
das Werk erweitert, um die jungsten Ver- 
anderungen im Sensorforschungsbereich 
zu berucksichtigen. 

In den letzten Jahren hat sich der Be- 
reich der Sensorik stark verandert. Die 
wichtigsten Griinde fur diese Entwicklung 
waren die schnell wachsenden Kenntnisse 
in dreidiniensionaler Mikroverarbeitung 
(Silicon Mikromachining, LIGA-Tech- 
nik), der Durchbruch in den experimen- 
tellen Methoden zur Untersuchung physi- 
kalischer Prozesse im Nanometerbereich 
(STM, AFM, Nah-Feld-Spektroskopie) 
und die Synthese nanostrukturierter Ma- 
terialien unterschiedlicher Funktionalitat. 
Dies fiihrt zu neuen Moglichkeiten in der 
Systemintegration (Mikrosystemtechni k) , 
wodurch auch die Kontrolle der Objekte 
mit Abmessungen im Nanometerbereich 
moglich wurde (Nanotechnologie). Auch 
das Interesse der Forscher an den Bediirf- 
nissen des Marktes fur Sensoren ist stark 
gewachsen. Das veranderte Klima fur In- 
vestitionen zeigt eine deutliche Tendenz, 
das hochtechnologische Know-how als 
unentbehrlich zur Verstirkung der Markt- 
position der Firmen zu betrachten. 
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Das vorlicgende Wcrk ist i n  die zwci 

Tcile. Mikro- und Nanotechnologie (Kap. 
I 1 I )  sowie Scnsormirktc (Kap. 12.- 18). 
geglicdcrt. 

Kapitel eins ist cine Einfiihrung in das 
Thcma. Kapitcl zwei gibt eincn uberblick 
iibcr die drci €Iauptklassen der Mikro- 
systctntechnologicn: beside-IC (Hybrid- 
Design). in-IC (integriertes Design) und 
above-IC ( D e s i y  als cine Multischicht- 
struktur). Ihbe i  werdcn auch einige rele- 
vantc technische 1-osungen priiscnticrt: 
Ihcksensor  und Beschleunigutigsensor 
als Heispick der bcside-IC-Tcchnologie 
sowie ein clcktrotnapnctischer Aktuator 
als Beispicl fur eiti in-IC-Design. Die 
Tcchnologicn werdcn zutn eiticn unter 
c h i  Aspckt der ~Marktanfordcrungen be- 
trachtct, und zum anderen werden die 
I-aktoren herucksichtigt. die cinen ent- 
scheidcnden EinfluD auf die erfolgrciche 
Eiitwicklung dcr innovativen Mikrosyste- 
me haben sollen. 

Kapitel drei beschrcibt das Design und 
die Ilcrstcllung dcr Mikrosysteme im 
Rahmen integrierter Technologien. das 
heilk es kiiniien nur industriclle IC-Vcr- 
fahren mit oder ohne zusltzliche IC-kom- 
patible sensorspezifische Schritte zur Her- 
stellung der Mikrosysteme benutzt wer- 
den. Im einzelncn werden die CMOS-Sen- 
soren fiir Feuchtigkeit und fur  magneti- 
schc sowie elcktrische 1-elder bcschriehen. 
Die Anwendungcn der 1.IGA-Tcchnik 
und einiger weiterer Hcrstellungstechtio- 
logien auOerhnlb dcr traditionellen Mi- 
kroelektronik fiir die Produktion der Mi- 
krosysternc werden i n  Kapitel vier disku- 
tiert. Heispiele fiir die LIGA-Technik sind 
Ivlikrospcktrotiicter- und Bcschleuni- 
gungsetisoren sowie einc mit Hilfe von 
thertnoplastischer Formpressung produ- 
ziertc Mikropumpe und ein clcktrochcmi- 
sches Mikroanalysesystcm. Dicscs Kapi- 
tcl zeigt deutlich. dal3 die Bcgriffe Mikro- 
bystem- und Mikroclektroiiiktechiiolopic 
nicht identisch sind. Beliebigc Hcrstcl- 
lungsverfahren. die die Produktion minia- 
turisicrter Sensoren und Aktorcn erniiig- 
lichen. gehorcn zur hlikrosystemtechno- 
logic. Thematisch gibt es Ubcrschncidun- 
gen zwischen Kapitcl fiinf dieses Halides 
und dein Kapitel iiber massensensitive 
Sensoren in Band zwei. Hier jedoch liegt 

der Schwcrptinkt auf dem Design und Aii- 
wendungen dcr SAW-Strukturen (SAW = 
Surface Acoustic Wave). 

Die Problctne und Lbsungskonzepte 
zu r Hers tel lung mi nix t urisierter Gassen- 
sorcn. die bci hohen Teniperaturen cinge- 
setzt wcrdcn, werden in Kapitel sechs zu- 
sammengefal3t. I n  dcr Autoindustrie ist 
dcr Bcdarf an solchen Setisoren besondcrs 
groU. Das grolhc Problem liegt hier in dcr 
ungcniigenden Standzeit der heute cinge- 
sctzten Sensoren. Ilas Kapitel beschrcibt 
cinige Versuche. dieses Problem durch die 
Anwendung neuer Materialien und die 
Optimierung der Funktionswcise der Scn- 
wren zu IGscn. 

Kapitel sicbcn und acht geben cinen 
gberblick iiber die ncucsten Entwicklun- 
gen im Bereich integriert optischcr und 
faseroptischcr Sensoren und in den fol- 
gcnden drei Kapiteln werden die grundle- 
pcnden Konzcpte der Bcreiche nanostruk- 
turierter Materialien. molekularer Elek- 
tronik urid Nanotcchnologie abgehandelt. 
Kapitcl acht bcschreibt. rccht knapp. das 
innovative Potential der jiingsten Ent- 
wicklungcn in1 Rcreich nanostrukturierter 
Materialien. Nur einige Aspekte dcr Ma- 
teria Is yn these und Dun nschichtherstel- 
lung werden hier beschricbcn. Reispiele 
fiir Sensoranwetidungen wcrden nicht 
aufgefiihrt. Die Diskussion iiber die Be- 
deutung der Analyse der molekularcn und 
atomiren Prozesse fur Ieistungsfiihige 
cheniische Sensoren bilden den Schwcr- 
punkt des Kapitcls zehn. Als Paradcbei- 
spiele dienen hier Gassensoren auf der 
Basis von anorganischen. gassensitiven 
Schichten init unterschiedlichen Mecha- 
nismcn der 1.adungsiibcrtragiing. aber 
auch solche auf der Basis von molekuln- 
reti Wirt-Gast-Wechsclwirkungen sowie 
von Funktions- und Erkcnnungsprinzi- 
pien von Enzymen. Antikiirpcrn und zel- 
lulircn Meinbranen (Riosensoren). Dar- 
iiber hinaus wcrden die Korizepte dcr 
Molekular- und I3ioelektronik wid die 
Anwendung niustererkcnnender Algo- 
rithnien in der Chetnosensorik beschrie- 
ben. Kapitel elf behandelt etwas spekula- 
tiv die Nanoscnsoren. Getnil3 der angcge- 
bcnen Definition liegcn folgcnde Eigen- 
schaftcn eincs Nanoseiisors im NanomaO- 
stab: die Eniptindlichkeit oder Oberfli- 

chc. mit dcr die Wechsclwirkung init dun 
7u untersuchendcn Objekt stattfindet so- 
wic die charakteristischen Abmessungcn. 
Die angegcbcnen Beispiclc sind Verschic- 
bungsfuhler fur Untcrsuchungen im Nn- 
no- und Picomcterbercich. thermischc 
Sensoren. KraftineOfiihlcr (diese Sciiso- 
ren sind auf dem STM-Konzept aufge- 
baut). optischc Nah-Feld-Nanosensorcn 
und Hall-Nanoscnsoren. AulJer optischcn 
Sensoren wcrdcn alle beschriebcncn 
Strukturen durch Siliciutn Mikrotcchni- 
ken hergestellt. 

Im zwcitcn Teil des Bandes werdcn fun-  
dicrtc Marktinformationen gcgeben. Die 
Marktanalyse fur innovative Sensoren 
und Mikrosysteme ist in sechs Schliissel- 
bereichc gegliedcrt : Luft- und Raumfahrt- 
industrie (Kap. 13). industriellc Prozess- 
kontrolle (Kap. 14). nicdizinische und kli- 
nische Berciche (Kap. 15). liniwelt 
(Kap. 16). Autoindustrie (Kap. 17). Fcr- 
tiguiig und Qualitiitsichcrung (Kap. 18).  
Die Autoreii dieser Kapitel beschreibcn 
grundlcgcnde Melhnforderungen sowie 
teclinische und komnicrzielle Grcnzcn. 
die fur unterschicdliche Rcrciche spczi- 
lisch sind. Dazu kommt auch die Infor- 
mation iiber die Marktanteile und iiber 
die kommerziellc Hcdeutung der erhlltli- 
chen Produkte. Es werdcn die Anforde- 
rungen a n  neue Produktartcn im Bereich 
Sensorik und potcntiellc ncue Miirkte be- 
schric ben . 

Das ges:cmte Buch ist Ctbersichtlich und 
systctnatisch nufgcbaut und init eincm 
ausfuhrlichen Register versehcn. Es ist al- 
len Fachleuten zu empfehlen. die sich ei- 
nen Uberblick iiber den Stand der Tech- 
nik in den Bcreichen Sensorik und Mikro- 
systenitechnik vcrschaffcn wollen. auch 
wenti xu befiirchten ist. da13 in eineiii sich 
so schnell entwickelnden Forschungsbc- 
reich, das in Form eincs Buches darge- 
stellte Material rasch veraltet. Auch jene. 
die sich an dcr IJnivcrsitiit odcr Fach- 
hochschulc niit Sensorik und Mikrosy- 
stcmtechnik beschiiftigen. sollten in  einer 
Ribliothek Zitgang zu diescin Wcrk ha- 
ben. 
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