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Mit seinem Lehrbuch wendet sich S. R.
Logan an Studenten der Chemie und ver-
wandter Fdcher. Zu einem moderaten
Preis will er alle wesentlichen Aspekte der
Untersuchung des Verlaufs chemischer
Reaktionen auf ithrem Weg zum chemi-
schen Gleichgewicht nahebringen. Sein
Ziel ist eher die Vermittiung der zugrunde-
liegenden Konzepte als eine ausfiihrliche
Darstellung bis ins Detail. Herausgekom-
men ist dabei ein Buch nicht nur fiir Physi-
kochemiker, sondern auch fiir anorgani-
sche und organische Chemiker. deren
Arbeit zunehmend kinetische Studien ein-
schlie3t. Logan behandelt Reaktionen in
der Gasphase, in Losung und an der
Oberfliche fester Katalysatoren. Festkor-
perkinetik wiirde liber den Rahmen des
Buches hinausgehen und wird daher zu
Recht ausgeklammert. Das Buch gliedert
sich in zwolf Kapitel, von denen bis auf
das letzte alle mit Ubungsaufgaben ab-
schlieBen, die das Gelernte vertiefen sol-
fen. Der Praxisbezug wird dadurch herge-
stellt, daB das zugrundeliegende Daten-
material meist aus der chemischen Litera-
tur stammt.

Im ersten Kapitel wird der empirische
Rahmen der chemischen Kinetik erliu-
tert: Nach Einfithrung der Reaktionsge-
schwindigkeit wird anhand einer allgemei-
nen Ratengleichung der Begriff der Reak-
tionsordnung verdeutlicht. Fiir verschie-
dene Reaktionsordnungen werden die
Ratengleichungen integriert und Verfah-
ren zur Bestimmung der Reaktionsord-
nung vorgestellt. SchlieBlich wird noch
die Temperaturabhingigkeit der Ge-
schwindigkeitskonstanten anhand der
Arrhenius-Gleichung erklirt. Leider ent-
hélt dieses Kapitel einige drgerliche Feh-
ler: In der Definitionsgleichung (1.11) fiir
die Reaktionsgeschwindigkeit fehlt ein
Minuszeichen. Der Umgang mit Vorzei-
chen ist auch bei der Integration der Ra-
tengleichung fiir die Reaktion 1. Ordnung
(Gleichungen (1.14) und (1.15)) aben-
teuerlich. Bei der Integration der Raten-
gleichung fiir eine Reaktion zweiter Ord-
nung (je erster Ordnung in den beiden
Edukten) wird der Student auf ,,simple
Algebra* verwiesen, statt thm die Partial-
bruchzerlegung explizit vorzufithren. Hier
wird der Autor seinem auf dem hinteren
Buchdeckel ausgedriickten Anspruch,
Studenten mit begrenzten mathemati-
schen Fihigkeiten die mathematischen
Gesichtspunkte sorgfiltig zu erkliren,
nicht ganz gerecht. Auch das Weglassen
von Einheiten bei der Berechnung der Ak-
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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-
fliihrung kinetischer Experimente. Nach
der Besprechung einiger Minimalanforde-
rungen (Temperaturkontrolle, schnelle
Durchmischung der Reaktionspartner,
Eindeutigkeit des Reaktionsverlaufs) wer-
den verschiedene Techniken zur Beobach-
tung des Reaktionsveriaufs in Lésung
vorgestellt: die ,,Uhr-Methode*, Polari-
metrie, Spektrophotometrie, Messung der
elektrischen Leitfdhigkeit und Dilatome-
trie. Fiir die Gasphasenreaktionen wird
neben der klassischen Verfolgung des Ge-
samtdrucks auf den moglichen Einsatz
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-
fache Reaktionsmechanismen (unter an-
derem Folgereaktionen, Bildung interme-
didrer Komplexe, Parallel- und Gegen-
reaktionen) und das daraus folgende kine-
tische Verhalten. Auch der wichtige Un-
terschied zwischen Reaktionsmolekulari-
tit und -ordnung wird deutlich herausge-
arbeitet. Ebenso wird das im weiteren Ver-
lauf hiufig angewendete Stationaritits-
prinzip eingefithrt. Im vierten Kapitel
werden Theorien der bimolekularen Reak-
tionen (StoBtheorie, Theorie des Uber-
gangszustands, Theorie der diffusions-
kontrollierten Reaktionen in Ldsung)
vorgestellt.

Das fiinfte Kapitel befaBt sich mit der
Interpretation bimolekularer Reaktionen
in Losung. Unter anderem wird die Mar-
cus-Theorie zur Interpretation von Elek-
tronen-Transfer-Reaktionen in Losung
erldutert. 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 Reaktionen
und Enzymkinetik fiillt 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 Molekiilen so-
wie der Untersuchung von Elementar-
reaktionen in gekreuzten Molekularstrah-
len.

Nach zwei kurzen Anhiingen foligen die
Kurzlsungen der Ubungsaufgaben, ein
Stichwortverzeichnis und ein Verzeichnis
der im Text besprochenen chemischen
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Reaktionen. Trotz der kleinen in Kapitel
eins auftretenden Schwichen iiberzeugt
,,Fundamentals of Chemical Kinetics™
durch die Breite, in der der Autor einen
Eindruck von verschiedensten Aspekten
der chemischen Kinetik in Gasphase, L6-
sung und an festen Katalysatoren vermit-
telt. Der Leser erhilt einen umfassenden
Uberblick sowohl iiber die Geschichte der
chemischen Kinetik als auch iiber neuere
Entwicklungen 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 Einstiegslektiire empfohlen
werden.
Dirk Wilmer
Institut fiir Physikalische Chemie
der Universitidt Miinster

Sensors. Vol. 8. (Micro- and Nano-
sensor Technology/Trends in Sen-
sor markets). Bandherausgeber: H.
Meixner, R. Jones. Herausgeben von
W. Gépel, J. Hesse, J. N. Zemel. VCH
Verlagsgesellschaft, Weinheim/New
York, 1995. 565 S., geb. 410.00 DM. —
ISBN 3-527-26774-3

Endlich ist es so weit: Der letzte Band
des umfassenden Nachschlagewerks iiber
Sensoren ist erschienen. Entgegen den ur-
spriinglichen Plinen der Verleger wurde
das Werk erweitert, um die jiingsten Ver-
anderungen im Sensorforschungsbereich
zu beriicksichtigen.

In den letzten Jahren hat sich der Be-
reich der Sensorik stark verdndert. Die
wichtigsten Griinde fiir diese Entwicklung
waren die schnell wachsenden Kenntnisse
in dreidimensionaler 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 Funktionalitit.
Dies fithrt zu neuen Méglichkeiten in der
Systemintegration (Mikrosystemtechnik),
wodurch auch die Kontrolle der Objekte
mit Abmessungen im Nanometerbereich
mdoglich wurde (Nanotechnologie). Auch
das Interesse der Forscher an den Bedurf-
nissen des Marktes fiir Sensoren ist stark
gewachsen. Das verdnderte Klima fir 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 vorliegende Werk ist in die zwei
Teile. Mikro- und Nanotechnologie (Kap.
1 11)sowic Sensormirkte (Kap. 12-18).
geglicdert.

Kapitel eins ist cine Einfihrung in das
Thema. Kapitel zwei gibt cinen Uberblick
iber die drei Hauptklassen der Mikro-
systemtechnologicn: beside-IC (Hybrid-
Design). in-IC (integricrtes Design) und
above-1C (Design als eine Multischicht-
struktur). Dabei werden auch einige rele-
vante technische [Osungen prisentiert:
Drucksensor und Beschicunigungsensor
als Beispicle der beside-1C-Technologie
sowie ein elektromagnetischer Aktuator
als Beispicl fiir ein in-IC-Design. Die
Technologien werden zum einen unter
dem Aspekt der Marktanforderungen be-
trachtet, und zum anderen werden die
IFaktoren beriicksichtigt. die cinen ent-
scheidenden Einflufl auf die erfolgreiche
Entwicklung der innovativen Mikrosyste-
me haben sollen.

Kapitel drei beschreibt das Design und
die Herstellung der Mikrosysteme im
Rahmen integrierter Technologicen. das
heiBt, es konnen nur industriclle [C-Ver-
fahren mit oder ohne zusitzliche 1C-kom-
patible sensorspezifische Schritte zur Her-
stellung der Mikrosysteme benutzt wer-
den. Im einzelnen werden die CMOS-Sen-
soren fiir Feuchtigkeit und fiir magneti-
sche sowie elektrische Felder beschrieben.
Die Anwendungen der LIGA-Technik
und ciniger weiterer Herstellungstechno-
logien auferhalb der traditioncllen Mi-
kroclektronik fiir dic Produktion der Mi-
krosysteme werden in Kapitel vier disku-
tiert. Beispiele fiir diec LIGA-Technik sind
Mikrospektrometer-  und  Beschleuni-
gungsensoren sowie einc mit Hilte von
thermoplastischer Formpressung produ-
zierte Mikropumpe und ein clektrochemi-
sches Mikroanalysesystem. Dieses Kapi-
tel zeigt deutlich, dal} die Begriffe Mikro-
system- und Mikroelektroniktechnologie
nicht identisch sind. Beliebige Herstel-
lungsverfahren. die die Produktion minia-
turisierter Sensoren und Aktoren ermog-
lichen. gehoren zur Mikrosystemtechno-
logie. Thematisch gibt es Uberschneidun-
gen zwischen Kapitel fiinf dieses Bandes
und dem Kapitel iiber massensensitive
Sensoren in Band zwei. Hier jedoch liegt
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der Schwerpunkt auf dem Design und An-
wendungen der SAW-Strukturen (SAW =
Surface Acoustic Wave).

Die Probleme und Losungskonzeptie
zur Herstellung miniaturisierter Gassen-
soren, die bei hohen Temperaturen cinge-
setzt werden, werden in Kapitel sechs zu-
sammengefafit. In der Autoindustrie ist
der Bedarf an solchen Sensoren besonders
groB. Das groBte Problem liegt hier in der
ungeniigenden Standzeit der heute cinge-
sctzten Sensoren. Das Kapitel beschreibt
cinige Versuche, dieses Problem durch die
Anwendung neuer Materialien und die
Optimierung der Funktionsweise der Sen-
soren zu losen.

Kapitel sieben und acht geben cinen
Uberblick iiber die neuesten Entwicklun-
gen im Bereich integriert optischer und
faseroptischer Sensoren und in den tol-
genden drei Kapiteln werden die grundle-
genden Konzepte der Bereiche nanostruk-
turierter Materialien, molekularer Elek-
tronik und Nunotechnologic abgehandelt.
Kapitel acht beschreibt. recht knapp, das
innovative Potential der jiingsten Ent-
wicklungen im Bereich nanostrukturierter
Materialien. Nur einige Aspekte der Ma-
terialsynthese und Diinnschichtherstel-
lung werden hier beschricben. Beispicle
fir Sensoranwendungen werden nicht
aufgeftihrt. Die Diskussion liber dic Be-
deutung der Analyse der molekularen und
atomaren Prozesse fiir leistungsfihige
chemische Sensoren bilden den Schwer-
punkt des Kapitels zehn. Als Paradebei-
spicle dienen hier Gassensoren auf der
Basis von anorganischen. gassensitiven
Schichten mit unterschiedlichen Mecha-
nismen der [adungsibertragung. aber
auch solche auf der Basis von molekula-
ren Wirt-Gast-Wechselwirkungen sowie
von Funktions- und Erkennungsprinzi-
pien von Enzymen. Antikérpern und zel-
[uliren Membranen (Biosensoren). Dar-
iiber hinaus werden die Konzepte der
Molekular- und Bioelektronik und die
Anwendung mustererkennender Algo-
rithmen in der Chemosensorik beschrie-
ben. Kapitel elf behandelt etwas spekula-
tiv dic Nanosensoren. Gemal der angege-
benen Definition liegen folgende Eigen-
schaften eines Nanosensors im Nanomaf-
stab: die Empfindlichkeit oder Oberfli-
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che. mit der die Wechselwirkung mit dem
zu untersuchenden Objekt stattfindet so-
wic die charakteristischen Abmessungen.
Die angegebenen Beispicle sind Verschie-
bungsfiihler fiir Untersuchungen im Na-
no- und Picometerbercich, thermische
Sensoren, KraftmeBfuhler (diese Senso-
ren sind auf dem STM-Konzept aufge-
baut). optische Nah-Feld-Nanosensoren
und Hall-Nanosensoren. AuBer optischen
Sensoren  werden alle  beschriebenen
Strukturen durch Silicium Mikrotechni-
ken hergestelit.

Im zweiten Teil des Bandes werden fun-
dierte Marktinformationen gegeben. Die
Marktanalyse fiir innovative Sensoren
und Mikrosysteme ist in sechs Schliissel-
berciche gegliedert: Luft- und Raumlahrt-
industrie (Kap. 13), industrieile Prozess-
kontrolle (Kap. 14). medizinische und kli-
nische Bereiche (Kap. 15).  Umwelt
(Kap. 16). Autoindustrie (Kap. 17). Fer-
tigung und Qualititsicherung (Kap. 18).
Die Autoren dieser Kapitel beschreiben
grundlegende MeBanforderungen sowie
technische und kommerzielle Grenzen,
die fiir unterschiedliche Bereiche spezi-
fisch sind. Dazu kommt auch die Infor-
mation iiber dic Marktanteile und Gber
die kommerzielle Bedeutung der erhiltli-
chen Produkte. Es werden die Anforde-
rungen an neue Produktarten im Bercich
Sensorik und potentielle ncue Mirkte be-
schrieben.

Das gesamte Buch ist {ibersichtlich und
systematisch aufgebaut und mit einem
ausfiihrlichen Register versehen. Es ist al-
len Fachleuten zu empfehlen, die sich ei-
nen Uberblick iiber den Stand der Tech-
nik in den Bereichen Sensorik und Mikro-
systemtechnik verschaffen wollen. auch
wenn zu beflirchten ist. dald in einem sich
so schnell entwickelnden Forschungsbe-
reich, das in Form eines Buches darge-
stelite Material rasch veraltet. Auch jene.
die sich an der Universitdt oder Fach-
hochschule mit Sensorik und Mikrosy-
stemtechnik beschiftigen. sollten in einer
Bibliothek Zugang zu diesem Werk ha-
ben.

Alexandre Choulga
Institut fiir Chemo- und Biosensorik
Miinster
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