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The Natural Selection of the Chemical 
Elements. Von R. J P. Williams und 
J. J.  R. Frausto da Silva. Oxford Uni- 
versity Press, Oxford, 1996. 646 S., 
geb. 75.00 &. - ISBN 0-19-855843-0 

Evolution ist ein universelles Gesche- 
hen, das in speziellen Erscheinungsformen 
auftritt, darunter die chemische Evolu- 
tion, um die es in 
dem vorliegenden 
Buch geht. R. J. P. 
Williams und J. J. R.  
Frausto da Silva un- 
tersuchen die Frage, 
wie der Evolutions- 
faktor ,,Selektion" 
im Bereich der che- 
mischen Elemente 
wirkt: Die Elemen- 
te - als solche oder in Verbindungen - ver- 
halten sich unterschiedlich gegeniiber 
2uBeren Einfliissen und werden dadurch 
,,selektiert". Ihre Verteilung und Funk- 
tion in der Natur sind also auf ihre Eigen- 
schaften zuriickzufuhren. Dieser zunachst 
trivial erscheinende Zusammenhang er- 
weist sich in seinen Details als auReror- 
dentlich komplex! 

Der erste Teil des Buches besteht aus 
sieben Kapiteln, in denen die Prinzipien 
erlautert werden, die der natiirlichen Se- 
lektion der chemischen Elemente zugrun- 
de liegen. Die Autoren wiederholen zu- 
nlchst im wesentlichen Basiswissen aus 
den Bereichen Allgemeine, Anorganische 
und Physikalische Chemie. Sie wenden 
sich dann ausfiihrlich verschiedenen 
Aspekten von Phasen und Kompartimen- 
ten zu, auf die in spateren Diskussionen 
haufig zuriickgegriffen wird. Hier zeigen 
sich bereits der interdisziplinare Ansatz 
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Eine naturliche Selektion 

und die thematische Breite, die das Buch 
auszeichnen. So bedarf es nur zehn Seiten 
innerhalb eines Kapitels, um vom klassi- 
schen Trennungsgang der Anorganischen 
Chemie zur Struktur einer bakteriellen 
Ribosomen-Untereinheit und des DNA- 
Histonoctamer-Komplexes zu gelangen. 
Teil I schlieBt rnit einem Kapitel uber ki- 
netische Kontrolle, Umwandlungsbarrie- 
ren, Feedback und Organisation. 

Im Teil I1 wird in neun Kapiteln die 
naturliche Selektion der Elemente behan- 
delt, wie sie uns in belebten und unbeleb- 
ten Systemen begegnet. Man erfahrt, daR 
die Selektion allgemein erfolgt durch die 
Einstellung thermodynamischer Gleich- 
gewichte, durch kinetische Fallen, auf- 
grund des funktionellen Wertes des betref- 
fenden Elements fur organisierte Systeme 
(wie Organismen) und schlieBlich bewuBt 
nach dem funktionellen Wert fur Uberle- 
ben, Schutz, Wohlergehen und Vergniigen 
(menschliche Aktivitaten). Der Leser 
wird dabei auch auf eine Reise durch die 
Zeit geschickt: von der Entstehung unse- 
res Planeten und der Evolution organi- 
scher Verbindungen, iiber friihe anaerobe 
Organismen und deren mogliche Bioche- 
mie bis zu den heutigen Organismen und 
dem EinfluR des Menschen auf die Ele- 
mentkreislaufe. Chemische Elemente in 
Lebewesen bilden den Schwerpunkt, wo- 
rnit die Autoren an ihr voriges Buch ,,The 
Biological Chemistry of the Elements. 
The Inorganic Chemistry of Life" an- 
kniipfen (Rezension: Angew. Chern. 1993, 
105, 315). Und wohl nicht zufallig 
schmuckt Botticellis Venus den Einband, 
die zugleich auch das Logo der Society of 
Biological Inorganic Chemistry ist. 

Aus den Erkenntnissen verschiedener 
Fachrichtungen entwickeln die Autoren 
zahlreiche neue Ideen und Konzepte mit 
teilweise hypothetischem Charakter. In- 
teressante Uberlegungen betreffen z. B. 
die Konsequenzen, die sich aus Verande- 
rungen der Verfiigbarkeit eines Elementes 
oder einer Verbindung ergeben. Ein neu 
verfugbarer Stoff ist fur Organismen zu- 
nachst ein externes Gift; es werden daher 
interne Schutzmechanismen aufgebaut; 
diese wandeln sich im Laufe der Entwick- 
lungsgeschichte in Systeme, die das ,,Gift" 
als Botenstoff nutzen; in der letzten Stufe 
erfolgt der Einbau als korpereigener Be- 

standteil. Beobachten wir gegenwartig 
den Beginn einer solchen Entwicklung fur 
das Element Aluminium, das durch sau- 
ren Regen zunehmend verfiigbar wird? 
Auch das Kupfer - heute ein essentielles 
Element fur alle Lebewesen - war bis vor 
etwa 2.5 Mrd. Jahren nicht verfiigbar, da 
es, sulfidisch gebunden, auRerst schwer- 
loslich war. Erst die Umwandlung von 
Sulfid in Sulfat rnit Beginn der photosyn- 
thetischen Sauerstoffproduktion uber- 
fiihrte es in loslichere Formen. 

Die Sachverhalte werden durch mehre- 
re Hundert Abbildungen und Tabellen 
veranschaulicht. Am Ende jedes Kapitels 
findet man eine Auswahl weiterfuhrender 
Literatur und am SchluR des Buches ein 
umfangreiches Sachregister. Es wurden 
nur wenige erwahnenswerte Fehler gefun- 
den: Manganit ist MnO(OH), nicht 
MnO,O, (Fig. 5.17); in Fig. 6.24 ist die 
Balkenlange 0.1 Mikron, nicht 10 Mi- 
kron; der Druck im Sonnenzentrum ist 
um viele GroBenordnungen zu niedrig an- 
gegeben (Fig. 7.2); das Formelbild von 
Glutathion ist falsch (Fig. 11.24); Galilei 
wurde im Jahre 1564, nicht 1524, geboren 
(S. 598). Das Buch geht in seiner Bedeu- 
tung iiber die Chemie hinaus, indem es zu 
einer ganzheitlichen Sicht der Natur und 
einer respektvollen Haltung gegeniiber 
belebten und unbelebten Formen auffor- 
dert. Unter diesem Aspekt ist es schade, 
daB in der Regel wohl nur graduierte Che- 
miker mit solider naturwissenschaftlicher 
Allgemeinbildung als Leser in Frage kom- 
men. Wer sich aber in dieser Kategorie 
sieht, dem sei das Buch umso nachdriickli- 
cher empfohlen. 

Henry Strasdeit 
Fachbereich Chemie 

(Anorganische Chemie) 
der Universitat Oldenburg 

Qu'est-ce que l'alchimie? Von P. 
Laszlo. Hachette, Paris, 1996. 144 S., 
Broschur 59.00 Ffr. - ISBN 2-01- 
23 5 1 90-5 

Das in der popullrwissenschaftlichen 
Reihe Questions de science erschienene Ta- 
schenbuch will eine Geschichte der Alche- 
mie nicht ersetzen, zumal der Autor einlei- 
tend zugibt, die alchemischen Texte nicht 
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wirklich zu verstehen. Auf Sekundarlite- 
ratur gestutzt, von der die Halfte der Eso- 
terik und der Tiefenpsychologie angehort, 
fuhrt das Bandchen von der Antike iiber 
das Mittelalter und die Renaissance bis 
ins 17./18. Jahrhundert - ein Spaziergang 
im Plauderton, nicht uniformiert, was die 
Ergebnisse neuerer Forschung angeht, 
doch ohne Tiefenscharfe und Wichtung. 

Fehler wie ein falscher Titel und das fal- 
sche Erscheinungsjahr von Robert Boyles 
The Sceptical Chymist ( S .  104) sind dabei 
noch nicht einmal das Argste. Schwerer 
wiegt, daI3 zentrale Elemente der Alche- 
mie wie etwa ihr naturphilosophischer 
Hintergrund, ihre praktisch-metallurgi- 
sche Tradition oder ihre reiche Bilderwelt 
ausgeblendet bleiben und daI3 alle histori- 
schen Unterschiede verschwimmen, wenn 
z.B. die Konzepte von Yin und Yang, Sul- 
fur und Mercurius, Saure und Base, 
Anion und Kation, Elektrophilie und Nu- 
cleophilie sich in ein universales Komple- 
mentaritatsprinzip auflosen. Und wenn 
das Schluljkapitel schlieI3lich den Bogen 
von Mary Shelleys Frankenstein uber Ju- 
les Verne bis zu Ernst Junger spannt, durf- 
te sich ein historisch begrundbarer Begriff 
von Alchemie vollends verfluchtigt haben. 
Das als Anhang beigefugte Interview, das 
der Herausgeber Dominique Lecourt rnit 
dem Autor gefuhrt hat, ist ein Pladoyer 
dafur, sich auch als moderner Naturwis- 
senschaftler mit friiheren und andersarti- 
gen Formen des Wissens zu befassen. DaI3 
dies aber mit diesem Buchlein geschehen 
sollte, hat mich nicht uberzeugt. 

Christoph Meinel 
Lehrstuhl fur Wissenschaftsgeschichte 

Universitat Regensburg 

Metal Complexes in Aqueous Solu- 
tion. (Modern Inorganic Chemistry. 
Serienherausgeber : J. P. Fuckler, Jr.)  
von A .  E. Martell und R. D. Hun- 
cock. Plenum Press, New York, 1996. 
253 S., geb. 59.00 $. - ISBN 0-306- 

Beide Autoren haben sich durch ihre 
langjahrige Forschertatigkeit g r o k  Ver- 
dienste in der Koordinationschemie er- 
worben. Sie befaken sich ausfuhrlich rnit 
der Ermittlung thermodynamischer Da- 
ten von Metallkomplexen und deren In- 
terpretation im Hinblick auf sterische und 
elektronische Effekte bei Metall-Ligand- 
Wechselwirkungen. Dies ist auch der ei- 
gentliche Inhalt des neuen Buches. 

Nach einer Einleitung rnit einem kurzen 
historischen Ruckblick und einer knap- 
pen Zusammenstellung wichtiger Kenn- 
groRen von Metallionen werden in den 
drei folgenden Kapiteln die thermodyna- 
mischen Aspekte der Metall-Ligand- 
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Wechselwirkung ausfuhrlich diskutiert. 
Die Autoren verwenden einen begrenzten 
Satz von reprasentativen einzahnigen Li- 
ganden, um wesentliche GesetzmaRigkei- 
ten der Komplexbildung in der Gasphase 
und anschlieI3end in wlI3riger Losung 
darzustellen. Der Stabilitatszuwachs bei 
mehrzahnigen Liganden (Chelateffekt) 
und bei Makrocyclen (makrocyclischer 
Effekt) wird anhand von Konformations- 
analysen mittels Molecular-Mechanics- 
Rechnungen erlautert. Die Autoren zei- 
gen insbesondere, da13 gangige Vor- 
stellungen, wie z.B. die Deutung des Che- 
lateffektes als reiner Entropieeffekt oder 
die Beurteilung der Selektivitat von Ma- 
krocyclen aufgrund des Hohlraumdurch- 
messers unzutreffend oder zumindest zu 
vereinfachend sind. In einem zweiten Teil 
werden aktuelle Beispiele aus der Biologie 
und Medizin (Chelattherapie, Kontrast- 
mittel fur MRI,  radiopharmazeutische 
Anwendungen) vorgestellt. Die Autoren 
geben einen Uberblick uber Liganden, die 
heute eingesetzt werden und zeigen Kon- 
zepte fur das Design neuer maI3geschnei- 
derter Liganden auf. Das Buch schlieljt 
mit einer kurzen Darstellung experimen- 
teller Methoden zur Bestimmung von Sta- 
bilitltskonstanten. Jedes Kapitel wird 
durch ein ausfuhrliches Verzeichnis der 
Primarliteratur erganzt. Dabei stehen al- 
lerdings eigene Arbeiten der Autoren im 
Vordergrund. 

Aufgrund der grol3en Bedeutung, die 
Metallkomplexe heute im Bereich der Me- 
dizin, der Biologie und der Umweltchemie 
gewonnen haben, ist eine kompetente 
Darstellung dieses Themas von zwei aus- 
gewiesenen Fachleuten sehr zu begruI3en. 
Allerdings umfaRt der uberaus allgemeine 
Titel mehr als das, was die Autoren hier 
prasentieren. Reversible Elektronenuber- 
tragungen spielen z.B. in der Chemie der 
Ubergangsmetallkomplexe eine entschei- 
dende Rolle (man denke z.B. nur an die 
Atmungskette), doch findet man in die- 
sem Buch uber Redoxreaktionen (und die 
Art und Weise wie z.B. die Ligandhulle 
das Redoxpotential beeinflufit) uber- 
haupt keine Angaben. Ebenso fehlt eine 
Diskussion der hydrolytischen Vernet- 
zung. Die Bildung 0x0- oder hydroxover- 
bruckter mehrkerniger Aggregate ist ein 
wesentliches Reaktionsmuster von Me- 
tallkomplexen und sollte zumindest er- 
wlhnt  werden (z.B. bei der Zusam- 
menstellung moglicher Reaktionstypen 
Seite 221 -222). Die Kinetik der Ligan- 
densubstitution wird in der Einleitung nur 
kurz gestreift, spater jedoch nicht weiter 
ausgefuhrt. Begriffe wie ,,Transeffekt" 
oder ,,Basenkatalyse" sucht man vergeb- 
lich. Bei der Diskussion experimenteller 
Methoden wird vor allem auf potentio- 

metrische Verfahren eingegangen (dabei 
wurden die Abschnitte 1.4-7.7 aus ,,A. E. 
Martell, R. J. Motekaitis, Determination 
and Use of Stability Constants, VCH, 
1988" zum groI3en Teil wortwortlich iiber- 
nommen) . Andere Methoden (NMR, 
ESR) werden kurz erwahnt, aber nicht 
weiter erlautert. 

Die meisten der Druckfehler beein- 
trachtigen das Verstandnis des Buches 
kaum. Doch ist z.B. die fehlerhafte Legen- 
de und Beschriftung von Abbildung 2.19 
bedauerlich. In den Kapiteln 5.5-5.9 wird 
fur die Liganden ein Nummerierungssche- 
ma verwendet, bei dem die Zahlen im Text 
und in der erklarenden Grafik nicht uber- 
einstimmen. Wasserliganden sollten ge- 
maI3 IUPAC mit ,,aqua" und nicht rnit 
,,aquo" bezeichnet werden. Der gesamte 
Text hatte noch etwas kompakter formu- 
liert werden konnen, auch verliert das 
Buch durch haufige Wiederholungen an 
Ubersichtlichkeit. Die Tabellen 5.1 und 
6.4 sind z.B. identisch. Die Gleichung 6.1 
,,log K, (multidentate) = log j, (uniden- 
tate) + (n - 1) log 55.5" entspricht Glei- 
chung 3.1 ,,log K,(polydentate) = log j, 
(unidentate) + (n- 1) log 55.5"; der deut- 
sche Leser weiB jetzt jedoch nicht mehr, 
ob ,,mehrzahnig" im englischen ,,multi- 
dentate" oder ,,polydentate" heiI3t. In 
Abbildung 3.16 und 6.10 wird jeweils die- 
selbe lineare freie Energiebeziehung 
log K(DFO) vs. log K(OH -) dargestellt 
(allerdings mit unterschiedlichen Werten 
fur Pu4+!). Die Ausfuhrungen im einlei- 
tenden Kapitel eins sind dafur manchmal 
etwas zu kurz geraten. In Abbildung 1.5 
wird z.B. die Einteilung der Metallzentren 
in die Kategorien ,,hart" und ,,weich" 
nach dem HSAB-Prinzip von Pearson ge- 
zeigt. Man findet ohne jede Angabe einer 
Oxidationszahl die Klassifikation ,,bor- 
derline'' fur Fe und Cu, ,,soft" fur Ag und 
,,hard" fur Ga.  Diese Einteilung ist fur 
Fe", Cu", Ag' und Ga"' sinnvoll, nicht 
aber fur Fell', Cu', Ag" und Ga'. 

Fazit: Das Buch kann Studierenden in 
den hoheren Semestern, aber auch dem 
Forscher/der Forscherin im Bereich Ko- 
ordinationschemie, aquatische Chemie, 
medizinische Chemie oder bioanorgani- 
sche Chemie wertvolle Anregungen zum 
Verstandnis der Selektivitat von Metall- 
komplexbildnern sowie zum Design neu- 
er, maljgeschneiderter Chelatliganden ge- 
ben. Es werden allerdings ausschlieljlich 
thermodynamische Konzepte fur einker- 
nige Komplexe (aus eigenwilliger und 
auch etwas einseitiger Warte) diskutiert. 
In diesem Sinne wird das Buch seinem Ti- 
tel nicht ganz gerecht. 

Kaspar Hegetschweiler 
Institut fur Anorganische Chemie der 

Universitat des Saarlandes 
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