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schwer, die genaue Zahl der aktiven 
Zentren pro Quantitatseinheit zu ken- 
nen: Dennoch glauben wir nicht, daR es 
vernunftig ist, die Verwendung einer Art 
von TOF zu empfehlen, die als Flachen- 
oder Volumeneinheit des Katalysators 
formuliert wird. Die IUPAC-Definition 
der TOF ist die Zahl von durchlaufenen 
Katalysecyclen pro Sekunde. Tatsachlich 
ist einer der wesentlichen Vorziige die- 
ser Definition die Tatsache, daR die TOF 
unter Verwendung nur einer physikali- 
schen GroBe definiert ist - der Zeit. Bei 
der Diskussion dieses Punktes wird von 
den Autoren auf Seite 27 vollig richtig 
festgestellt, daR die Chemisorption - 
jedenfalls in manchen Fallen - eine 
nutzliche Methode zum Abschatzen der 
Konzentration der aktiven Zentren ist, 
und Naheres zur Chemisorption, so wird 
der Leser verwiesen, befinde sich in 
Kapitel 3. In Wahrheit steht in Kapitel 
3 fast nichts iiber Chemisorption (aus- 
genommen ein einzeiliger Eintrag in 
Tabelle 3.1). Die bekannte Bedeutung 
von Chemisorptionsmethoden fur die 
Katalysatorcharakterisierung verlangt 
nach einer detailreicheren Darstellung 
als nur einer einzeiligen Erwahnung. 

In Kapitel 8 (,,Heterogeneous Cataly- 
sis: Examples and Case Histories") wer- 
den bedeutende und die am besten 
verstandenen Katalyseprozesse be- 
schrieben: Methanolsynthese, Fischer- 
Tropsch-Katalyse, Ammoniaksynthese, 
Ammoniakoxidation, In-situ-Umsetzun- 
gen und -Trennungen, Autoabgaskataly- 
se, photokatalytische Wasserspaltung so- 
wie die Verwendung von Solarenergie, 
Katalyse mit mikro- oder mesoporosen 
Feststoffen und modifizierten Tonen, 
katalytische Prozesse in der 01-Industrie 
und die Rolle der Katalyse bei der 
energiebezogenen Umwelttechnologie. 
In den meisten Fallen wurden diese 
Themen ausreichend gut behandelt, 
wenn man den dafur zur Verfugung 
gestellten Platz und die sehr groBe 
Menge beriicksichtigter technischer De- 
tails bedenkt. Auch werden in Kapitel 8 
die Reaktortypen mehrerer, in groRen 
MaSstaben durchgefiihrter Industrie- 
prozesse diskutiert sowie einige vielver- 
sprechende Vielzweck-Katalysereakto- 
ren vorgestellt, die sich sowohl fur 
Destillationen, Membranfiltrationen 
oder Verbrennungen eignen. In zwei 
Fallen haben die Autoren sehr lehrrei- 
che Zahlenbeispiele angefuhrt. Trotz- 
dem mussen wir zwei Dinge kritisch 
kommentieren. Erstens ist es schade, 
daB die Autoren sich nicht mit metall- 
katalysierten C-C-Bindungsbruchen be- 
faBt haben, denn diese sind von be- 
trachtlichem industriellem Interesse und 

ebenso einige der besten Beispiele 
fur katalytische Selektivitatskontrolle. 
Zweitens glauben wir, daB einige Aspek- 
te der Ammoniaksynthese von den Au- 
toren ungerechtfertigt ungenau be- 
schrieben wurden, wenn man bedenkt, 
was uber diesen wichtigen katalytischen 
ProzeB bekannt ist. Insbesondere die 
Tatsache, daB die hauptsachlich aktiven 
Zentren bei dieser Reaktion die soge- 
nannten C,-Stellen sind, ist heute recht 
allgemein akzeptiert. Diese Zentren be- 
finden sich auf den (111)- und den (211)- 
Flachen von Eisen. Dies wird unzurei- 
chend behandelt, und ebensowenig wird 
darauf hingewiesen, daB die Zahl dieser 
aktiven Zentren durch Hochtemperatur- 
Stickstoffchemisorption bestimmt wer- 
den kann. 

Betrachtet man das Buch als Ganzes, 
mussen sich die Autoren die Frage 
gefallen lassen, wie sie es rnit dem Ver- 
weisen auf Literatur halten. Bestimmte 
Elemente des Inhalts, z. B. Abbildungen, 
die aus anderen Quellen stammen, sind 
zwar prazise genug zitiert. Im Text selbst 
(d. h. in dem von den Autoren stammen- 
den Text) sind Zitate der relevanten 
Literatur im allgemeinen entweder gar 
nicht vorhanden (so wird etwa der Name 
eines Autors angegeben, nicht aber eine 
Referenz, die zur Originalliteratur fuhrt) 
oder der Autorenname ist zusammen 
rnit einem Datum zitiert. In diesen 
Fallen findet sich die entsprechende 
Literaturstelle wahrscheinlich im Teil 
,,Further Reading" am Kapitelende. 
Problematisch ist aber, daB der im Text 
zitierte Autorenname nicht notwendi- 
gerweise der des Hauptautors in der 
Zitatliste ist, was eine muhselige Suche- 
rei zur Folge hat. Naturlich hangt die 
Menge der zu zitierenden Literatur da- 
von ab, wer das Buch lesen wird. Un- 
serer Meinung nach wird der Wert des 
Buches fur Forscher und Dozenten 
durch die unzureichende und idiosyn- 
kratische Zitierweise der relevanten 
Originalliteratur betrachtlich vermin- 
dert. Hatte man weiterhin die allgemein 
akzeptierte Praxis angewendet, ware es 
moglich, den Erstautoren den angemes- 
senen Respekt zu zollen. In der vor- 
liegenden Form macht die unzulangliche 
Zitierweise es uns schwer, das Buch 
uneingeschrankt als Referenzwerk zu 
empfehlen. AuRerdem ist der Index 
unzureichend. 

Trotz unserer Vorbehalte, sollten die 
Katalytiker den Autoren fur dieses Buch 
sehr dankbar sein, macht es doch die 
Vitalitat des Gebietes anhand eines gut 
lesbaren Textes verstandlich. Jeder, dem 
zu Ohren gekommen ist, Katalyse sei ein 
nahezu fertig erforschtes Gebiet, wird 

sogar bei einem nur fliichtigen Durch- 
sehen dieses Buches leicht davon uber- 
zeugt werden, daR Wissenschaftler und 
Ingenieure, die an der Theorie und der 
Praxis der Katalyse arbeiten, auch in 
Zukunft Entdeckungen und Innova- 
tionen machen werden. In diesem Zu- 
sammenhang sollte das Buch auf der 
Leseliste von Dekanen, Industriemana- 
gern, Stiftungsdirektoren und Regie- 
rungsangestellten der Wissenschaftsmi- 
nisterien stehen. Eine ausfuhrliche Zu- 
sammenfassung ware ubrigens ein 
nutzlicher Zusatz fur jedes Kapitel ge- 
wesen. Auch empfehlen wir das Buch 
ausdriicklich fur Chemiestudenten nach 
dem Vorexamen und Chemieingenieu- 
ren sowie deren Mentoren, um mit der 
Materie vertraut zu werden. Der be- 
schwingte und inspirierende Schreibstil 
wird den Horizont derer erweitern, die 
nach einem herausfordernden Fortge- 
schrittenenkurs und interessanten Kar- 
rieremoglichkeiten suchen. 

John R. Anderson 
Monash University, 

Melbourne (Australien), 
und Michel Boudart 

Dept. of Chemical Engineering, 
Stanford University, CA (USA) 

Handbook of Heterogeneous Cata- 
lysis. Herausgegeben von G. Ertl, 
H. Knozinger und J. Weitkamp, 
WILEY-VCH, Weinheim, 1997. 
2500 S., geb., 2490.00 DM-ISBN 
3-527-29212-8 

Das funfbandige Kompendium folgt 
dem Geist der von Schwab in den vier- 
ziger und der von Emmett in den funf- 
ziger Jahren herausgegebenen, und die 
Herausgeber wei- 
sen darauf hin, daB Handbookof 
dieses Handbuch HetemgeneousCatalpG 

das erste ist, das 
umfassend auf alle ?&'h w ~ ~ ~ ~ , J w ~ I ~ ~  

Aspekte der hete- 
rogenen Katalyse 
eingeht - von den 
wissenschaftlichen 
Grundlagen bis zu 
den inhustriellen 
Anwendungen. Obwohl an diesem an- 
spruchsvollen Werk mehr als 200 Au- 
toren mitgewirkt haben und die Erstel- 
lung mehrere Jahre gedauert hat, wie 
sich an den unterschiedlichen Daten der 
neuesten, jeweils an den Kapitelenden 
aufgefuhrten Literaturzitaten zeigt, ist 
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das Ergebnis bemerkenswert erfolgreich 
und zusammenhangend. In den meisten 
Fallen konnten die Herausgeber als 
Autoren oder Coautoren fur die Uber- 
sichtsartikel iiber die einzelnen Teilge- 
biete die am besten unterrichteten und 
engagiertesten Wissenschaftler gewin- 
nen. Am allerwenigsten versaumt dieses 
Handbuch, auf die enormen gesell- 
schaftlichen Einflusse hinzuweisen, die 
die Heterogene Katalyse durch verbes- 
serte inudstrielle Prozesse ausubt. 

Der erste Band beginnt mit der Ein- 
fuhrung in grundlegende Prinzipien der 
Heterogenen Katalyse. AnschlieBend 
wird ein historischer AbriB iiber die 
wissenschaftliche und die industrielle 
Entwicklung der Katalyseforschung ge- 
geben. Der Rest des Bandes befaBt sich 
mit der Herstellung tragerfreier und 
getragerter Katalysatoren, wobei die 
technisch bedeutendsten, z. B. metalli- 
sche und dimetallische Systeme und 
Zeolithe im Vordergrund stehen. Die 
Kapitel uber Zeolithaciditat und -basizi- 
tat sowie uber Kohlenstofftrager sind 
besonders umfassend (mehr als 50 Sei- 
ten) und enthalten alle ausgezeichnete 
Literaturzitate. 

In Band 2 werden die Charakterisie- 
rungsmethoden fur Industriekatalysato- 
ren rnit groBen Oberflachen und fur 
Modellkatalysatoren vorgestellt. Die 
Standardmethoden zum Bestimmen 
physikalischer Eigenschaften werden in 
Ubersichtsartikeln abgehandelt und na- 
hezu alle Techniken, die Informationen 
uber chemische Eigenschaften liefern 
konnen. Obwohl aus Platzgrunden keine 
detaillierte Einfuhrung in die wissen- 
schaftlichen Grundlagen der Spektro- 
skopiemethoden gegeben werden konn- 
te, sind ausreichend Hintergrundinfor- 
mationen sowie Anwendungsbeispiele 
aufgefuhrt, die dem Leser die Moglich- 
keiten der Methoden erlautern. Verwei- 
se auf weiterfuhrende Literatur, die ein 
tieferes Verstandnis der den Methoden 
zugrundeliegenden Prinzipien ermogli- 
chen, sind durchgangig vorhanden. Die 
Kapitel iiber Schwingungsspektrosko- 
pien und uber die Venvendung der IR- 
Spektroskopie zur Charakterisierung 
von Oberflachenaciditat und hasizitat 
sind besonders informativ und werden 
rnit ausfiihrlichen Zitatlisten beendet. 
Die mannigfaltigen UHV-Oberflachen- 
Methoden sind numeriert, und ihre Ver- 
wendung zur Charakterisierung unter- 
schiedlicher Einkristalloberflachen von 
Metallen, Oxiden, Dimetallsystemen so- 
wie ultradiinnen Oxidfilmen werden be- 
schrieben. 

Der Band 3 beschaftigt sich rnit den 
Kernthemen katalytischer Reaktionen 

und deren okonomischer industrieller 
Anwendung. Dazu gehoren Elementar- 
reaktionen, Mechanismen und Model- 
lierungen, die Eint-liisse von Transport- 
prozessen, Deaktivierungs- und Regene- 
rierungsprozesse, die verschiedenen 
Typen von Laborreaktoren und Verfah- 
renstechnik. Am Anfang werden die 
Theorie und die Praxis von Chemisorp- 
tionsprozessen behandelt. Die Grund- 
lagen von katalytischen Reaktionsschrit- 
ten werden iibersichtsweise besprochen, 
theoretische Modellierungen von Ober- 
flachenreaktionen diskutiert und die 
unterschiedlichen Herangehensweisen 
zur Modellierung von Kinetiken sowie 
die Bewertungskriterien fur die Gultig- 
keit des gewahlten Modells vorgestellt. 
Obwohl dies recht kurz dargestellt wird, 
sind die Abhandlungen ausreichend, 
wenn sie rnit den angegebenen Litera- 
turzitaten kombiniert werden, um dem 
an kinetischer Modellierung interessier- 
ten als Leitfaden zu dienen. Die unter- 
schiedlichen Methoden zur Aufklarung 
von Reaktionsmechanismen werden 
aufgefuhrt, und ebenso gibt es eine 
Einfuhrung in wesentliche Aspekte der 
Heterogenen Katalyse wie etwa den 
EinfluB der Oberflachenstruktur und 
den von Beschleunigern sowie Giften. 
Effekte, die auf die Anwesenheit von 
Anhaufungen katalytisch aktiver Zen- 
tren und von bestimmten Liganden zu- 
ruckfiihrbar sind, werden ebenso be- 
sprochen wie Spillover-Effekte und Sub- 
stituenteneinfliisse. Die Bedeutung von 
Warme- und Stofftransportbegrenzun- 
gen fur Reaktionsgeschwindigkeiten 
wird anhand einer umfassenden mathe- 
matischen Behandlung verstandlich ge- 
macht, und es werden Kriterien genannt, 
anhand derer die Einflusse dieser Effek- 
te auf die experimentell bestimmten 
Geschwindigkeiten abgeschatzt werden 
konnen. Die Venvendung unterschiedli- 
cher Labortestreaktoren wird analysiert, 
und die in der Industrie venvendeten 
Reaktoren (Festbett-, Fliissigbett- und 
Slurry-Reaktoren) werden recht detail- 
liert besprochen. SchlieBlich werden 
Spezialkatalysatorsysteme, unter ihnen 
chemische Sensoren, Elektrokatalysato- 
ren und Katalyse in iiberkritischen Me- 
dien, diskutiert. 

Im Band 4 wendet man sich Prozessen 
von industriellem Interesse zu. Umwelt- 
vertragliche Katalysereaktionen, Reak- 
tionen der Anorganischen Chemie und 
Katalysereaktionen unter energetischen 
Aspekten werden besprochen. Entspre- 
chend wird der technische Stand von 
Abgaskatalysatoren fur Benzin- und 
Dieselmotoren sowie fur stationare Ein- 
richtungen zusammengefaBt. Das grund- 

legende Problem der NO,-Emissionen 
wird betont und eine neue Technologie, 
die zur Losung angewendet werden 
kann, vorgestellt - die katalytische Ver- 
brennung in Gasturbinen. Auf dem letz- 
ten Stand der Technik befindliche Uber- 
sichtsartikel uber sechs industriell ver- 
wendete anorganische Reaktionen sind 
enthalten. Die wichtigsten darunter 
sind die NH,-Synthese, die NH,-Oxida- 
tion, die SO,-Oxidation und der Claus- 
ProzeB zur Schwefelgewinnung. Zu den 
Ubersichtsartikeln iiber diese zuletzt 
genannnten Reaktionen gehoren solche 
uber Dampf- und C0,-Reforming sowie 
Arbeiten uber die Wassergas-Shift- 
Reaktion und COS-Entfernung, CO- 
und C02-Hydrierung, Methanolsynthe- 
se, Umwandlung von Methanol zu Koh- 
lenwasserstoffen, katalytisches Cracken, 
Hydrocracken und Dewaxing, katalyti- 
sches Reforming von Benzin, Alkaniso- 
merisierungen, Synthese von Benzinzu- 
satzen (MTBE), Reaktionen rnit Was- 
serstoff, z. B. Demetallierungen, Iso- 
butanalkylierungen, Alkanaromatisie- 
rungen, Kohlevergasung und Kohlever- 
flussigung. Reaktionen, die im Zusam- 
menhang rnit der Venvendung von 
Brennstoffzellen und photokatalyti- 
schen Prozessen eine Rolle spielen, 
werden ebenfalls behandelt. Die Ab- 
handlung iiber die Methanolsynthese - 
dieses Kapitel enthalt eine Liste sehr 
guter Literaturzitate - und das kata- 
lytische Cracken sind besonders infor- 
mativ. 

Der Band 5 beschliel3t diese Serie rnit 
detaillierten Informationen uber die et- 
wa dreil3ig Arten katalytischer organi- 
scher Reaktionen von industrieller Be- 
deutung. Obwohl hier nicht alle aufge- 
fuhrt werden konnen, seien doch 
Hydrierungen und Dehydrierungen, 
aromatische Alkylierungen, Hydrofor- 
mylierungen, selektive Oxidationen (un- 
ter anderen die Ammonoxidation) , 
Aminierungen, Halogenierungen, Meta- 
thesen, Oligomerisierungen und Poly- 
merisationen genannt. Auch enantiose- 
lektive und immobilisierte Enzymkata- 
lysatorsysteme werden aufgefuhrt. Diese 
Kapitel liefern sowohl eine Zusammen- 
fassung der beteiligten chemischen Re- 
aktionen als auch Informationen uber 
die grundlegenden Katalysatoren, die 
bei jedem Verfahren venvendet werden. 

Die in diesen funf Banden enthalte- 
nen 2500 Seiten liefern eine ungeheure 
Menge an Informationen. Die neuesten 
Arbeiten, die am Ende jedes Kapitels 
zitiert sind, stammen aus dem Zeitraum 
zwischen 1992 und 1997, die meisten 
davon wurden 1994 und spater publi- 
ziert. Dementsprechend bieten die vor- 
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iiegenden Ubersichtskapitel uber jedes 
Thema Informationen, die auf dem letz- 
ten Stand sind. Leider sind einige Kapi- 
tel vorhanden, die nicht an diesem 
hohen Standard gemessen werden kon- 
nen, und in einem sind die Zitate unbe- 
quemerweise alphabetisch und nicht wie 
in anderen Kapiteln numerisch geord- 
net. Trotzdem ist dieses Werk meiner 
Meinung nach eine Informationsquelle 
von unschatzbarem Wert, was sowohl fur 
akademisch als auch fur industriell ori- 
entierte Wissenschaftler gilt und eben- 
falls fur solche, die in Laboratorien von 
Aufsichtsbehorden arbeiten. Unver- 
zichtbar konnte das Kompendium fur 
die Forscher sein, die in kleinen Labo- 
ratorien der Industrie arbeiten, deren 
Bibliotheken wenig Moglichkeiten bie- 
ten. Der Preis von 2490,- DM (1,740 $) 
ist hoch; dennoch erscheint er angesichts 
der jahrlichen Abonnementspreise von 
typischen wissenschaftlichen Journalen 
vie1 vernunftiger, vor allem wenn man 
bedenkt, daB der Inhalt dieses Hand- 
buchs fur viele Jahre eine wertvolle 
Informationsquelle fur Wissenschaftler 
und Studenten sein wird. 

M. Albert Vannice 
Department of Chemical Engineering 
University Pennsylvania, PA (USA) 

Parfum, Portwein, PC ... - Chemie 
im Alltag. Herausgegeben von J.  
Emsley WILEY-VCH, Weinheim, 
1997. XIV, 348 S., Borschur 48.00 
DM - ISBN 3-572-29423-6 

,,Chemisch" ist zum Synonym fur 
,,nicht naturlich" geworden - also fur 
schlecht, gefahrlich, ungesund. Bei vie- 
len Leuten breitet sich im Zusammen- 
hang rnit Chemie Unbehagen aus: All- 
tagliche Substanzen und Gegenstande 
scheinen irgendwie rnit Chemikalien 
belastet und sind ,,folglich" - im Gegen- 
satz zu naturlichen Stoffen und Produk- 
ten - gefahrlich. DaB die starksten Gifte 
Naturstoffe sind, ist diesen postzivilisier- 

~~~~ ~~ 

ten Mitburgern ent- 
gangen. Jedenfalls 
lassen sie sich 
durch nichts davon 
abbringen, diesen 
Gegensatz zu kon- 
struieren; seltsam. 

Seltsam? Diese 
chemiefeindliche 
Einstellung hat ei- 
ne ihrer Ursachen 
sicherlich im Stel- 
lenwert naturwissenschaftlicher Ausbil- 
dung in unserer Gesellschaft: Nichts von 
Chemie oder Physik zu verstehen gilt 
immer noch als chic - aber nicht ver- 
stehen konnen oder wollen fuhrt eben zu 
Unbehagen, ja sogar zu Angst. Zu der 
grassierenden Chemiephobie beigetra- 
gen hat sicherlich die Chemische Indu- 
strie rnit ihrer lange Zeit vernachlassig- 
ten Informationspolitik. Aber auch Pres- 
se, Funk und Fernsehen haben das ihre 
getan rnit zum Teil unausgewogenen und 
wenig sachlichen Berichten uber Schad- 
stoffe und deren Wirkungen (Stichwort: 
,,Schadstoff des Monats") . Viele Nicht- 
fachleute furchten sich heute vor ver- 
meintlichen taglichen Risiken von Che- 
mikalien in Lebensmitteln, im Wasser, in 
Gebauden, im Boden und in der Luft. 
Und dabei hat keine wissenschaftliche 
Disziplin rnit der Umsetzung ihrer Er- 
gebnisse in Produkte - erinnert sei bei- 
spielhaft an Medikamente, Dunger oder 
Baustoffe - so viele Menschenleben 
gerettet und so sehr der Menschheit 
Wohlstand gebracht und garantiert wie 
die Chemie ! 

Die Fachleute - Chemiker, Pharma- 
zeuten, Ingenieure - wissen das alles, 
aber sagen sie es laut und verstandlich 
genug all denen, die sich ein sachliches 
Bild beispielsweise von der Dioxin-Pro- 
blematik machen wollen? Oder denje- 
nigen, die genauer wissen wollen, wie 
das rnit dem PVC wirklich ist und mit 
den ,,vom Teufel geschaffenen" organi- 
schen Chlorchemikalien? Zum Gluck 
gibt es Autoren, die sich darum bemii- 
hen, solche Themen emotionslos zu be- 
leuchten: So auch John Emsley in sei- 

nem Buch uber ,,Chemie im Alltag" 
(Untertitel). Aber dieses Buch behan- 
delt noch andere chemische Fragen und 
Phanomene, wie es der - wenig treffende 
- deutsche Haupttitel ,,Parfiim, Port- 
wein, PC ..." (Titel der Originalversion: 
,,The Consumer's Good Chemical Gui- 
de") nahelegt: Neben Parfum, Duftstof- 
fen und Duften geht es unter anderem 
um Zucker und SuRstoffe; um Alkohol, 
seine Herstellung und Wirkungen im 
menschlichen Korper; um gesunde Er- 
nahrung und Cholesterin, Fette und 
Ballaststoffe; um Wirkungen und Risi- 
ken von Schmerzmitteln; um den Treib- 
hauseffekt. 

Dieses Werk vermittelt fundiertes 
Hintergrundwissen zu einigen Chemika- 
lien, rnit denen wir taglich zu tun haben. 
Es informiert angemessen uber Risiken 
und Nebenwirkungen. Bei der Beurtei- 
lung der guten und der schlechten Seiten 
eines Stoffes wird vor allem der gesunde 
Menschenverstand der Leser bemuht, 
nicht so sehr deren chemisches Fach- 
wissen. So konnen sich auch Nichtfach- 
leute eine Meinung bilden, und sie 
werden in die Lage versetzt, die offent- 
liche Diskussion kompetent zu bewer- 
ten. Ein umfangreiches ,,Chemisches 
Glossar" am Endes des Buches veran- 
schaulicht im Haupttext nicht erlauterte 
(halbfett gesetzte) Begriffe. 

Das Buch ist fliissig und locker ge- 
schrieben - Hochachtung dem mit meh- 
reren Preisen ausgezeichneten Autor, 
ein Kompliment an den Ubersetzer! 
Auch ein Laie kann die sachlichen, ein- 
fach und klar formulierten Argumenta- 
tionen nachvollziehen. Das Buch ist ein 
Vergnugen fur Fachleute, eine Bereiche- 
rung fur Interessierte. Wenn viele der 
okologisch Interessierten dieses Buch 
zur Hand nahmen, hatten blinde Eiferer 
weniger Nachlaufer, und mir ware um 
die Zukunft der Chemie in unserem 
Lande und um unser Land weniger 
bange. 

Claus Bliefert 
Fachbereich Chemieingenieurwesen der 

Fachhochschule Munster, Steinfurt 
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