
Brisantes Material

Propellants and Explosives. Ther-
mochemical Aspects of Combusti-
on. Von Naminosuke Kubota. Wi-
ley-VCH, Weinheim 2002. 245 S.,
geb. 119.00 �.–ISBN 3-527-30210-7

Wie der Titel ank¸ndigt, behandelt
das Buch thermochemische Aspekte der
Verbrennung von Treib- und Sprengstof-
fen. Dieses Thema klar und umfassend
zu beschreiben, ist
mit Sicherheit nicht
einfach, denn die
meisten der zu be-
trachtenden Stoffe
sind heterogen auf-
gebaut, und die bei
der Verbrennung
stattfindenden
‹berg‰nge von der
festen in die fl¸ssige
und schlie˚lich in die Gasphase unter
Versuchsbedingungen, die einen gro˚en
Bereich von Druck und Temperatur
¸berstreichen kˆnnen, sind sehr kom-
plex.

Das Buch ist in neun Kapitel geglie-
dert: πThermodynamics of Energy Con-
version™, πThermochemistry of Com-
bustion™, πCombustion Wave Propaga-
tion™, πEnergetics of Propellants and
Explosives™, πCombustion of Crystalline
and Polymeric Materials™, πCombustion
of Double-Base Propellants™, πCombus-
tion of Composite Propellants™, πCom-
bustion of Explosives™ und πCombus-
tion in a Rocket Motor™.

Als Einf¸hrung werden die f¸r die
weitere Behandlung des Themas erfor-
derlichen thermodynamischen Grundla-
gen und deren Anwendung auf Strˆ-
mungsvorg‰nge kurz erl‰utert. Die Ei-
genschaften von Sto˚wellen und ‹ber-
schalld¸senstrˆmungen werden bespro-
chen, und die Thermochemie von Ver-
brennungsprozessen wird diskutiert. Der
Leser erf‰hrt, welche Energie verf¸gbar
ist, wie sich die adiabatische Flammen-
temperatur ergibt und welche Rolle da-
bei die thermische Dissoziation spielt.

Im folgenden Kapitel ¸ber die Aus-
breitung von Verbrennungsvorg‰ngen
wird besonders auf den W‰rme¸bergang
(die W‰rmeleitung) von der Flamme zur
festen Phase eingegangen, der ja f¸r den
Abbrand von Treibstoffen ± au˚er bei
Detonationen ± von entscheidender Be-
deutung ist. Es folgt eine eingehende
Darstellung der Energieverh‰ltnisse der
verschiedenen Gruppen von Treib- und
Explosivstoffen. F¸r Brennstoffe und
Verbrennungsprodukte werden die Bil-
dungsenthalpien, der Stickstoffgehalt,
und die Sauerstoffbilanz aufgef¸hrt so-
wie die Flammentemperatur und die
Abgaszusammensetzung angegeben.

An diese einf¸hrenden Kapitel
schlie˚t sich die detaillierte Bespre-
chung der Verbrennung von kristallinen
und polymeren Stoffen an. Zun‰chst
wird Ammoniumperchlorat, seine ther-
mische Zersetzung, die Brenngeschwin-
digkeit und die Struktur der Verbren-
nungszone beschrieben. Entsprechend
werden Ammoniumnitrat, HMX Tri-
aminoguanidinnitrat sowie die Verbren-
nung von polymeren Substanzen, πGly-
cidylazid-Polymer™, Bisazidmethyloxe-
tan u.a. klar und ¸bersichtlich abgehan-
delt.

Die Beschreibung der Double-Base-
Treibstoffe beginnt mit dem System
Nitrocellulose-Nitroglycerin (NC-NG).
Hier werden die Abh‰ngigkeit der Ver-
brennungsgeschwindigkeit vom Druck
und von der Zusammensetzung aufge-
zeigt und die Charakteristika der Brenn-

zone wie Dunkelraum, Temperatur, Re-
aktionszeiten in den verschiedenen Tei-
len der Brennzone, Aktivierungsenergie
sowie die Temperaturabh‰ngigkeit der
Brenngeschwindigkeit erl‰utert. An-
schlie˚end werden Nitrocellulose-Tri-
methylolethantrinitrat und Nitro-Azid-
Treibstoffe behandelt. Au˚erdem wird
¸ber die katalytischen Effekte von ver-
schiedenen Additiven, besonders von
Bleiverbindungen, in Double-Base-
Treibstoffen berichtet. Mithilfe solcher
Verbindungen ist die Druckabh‰ngigkeit
der Brenngeschwindigkeit beeinflussbar,
und in bestimmten Druckbereichen kˆn-
nen diese Zus‰tze zu einer starken
Erhˆhung der Brenngeschwindigkeit
f¸hren.

Im Kapitel ¸ber Composite-Treibstof-
fe werden zun‰chst die Ammonium-
perchlorat als Oxidationsmittel enthal-
tenden Treibstoffe charakterisiert. Aus-
f¸hrlich wird auf den Einfluss der
Teilchengrˆ˚e, des Binders und der
Temperatur auf den Abbrand und die
Wirkung verschiedener Katalysatoren
eingegangen. In der Folge werden Ni-
tramin-Composite-Treibstoffe und das
System Octogen/πGlycydylazid-Poly-
mer™ (HMX-GAP) vorgestellt und de-
ren spezifische Eigenschaften erˆrtert.
Weiterhin werden neben dem System
Triaminoguanidinnitrat/πGlycidylazid-
Polymer™ und verschiedenen zusam-
mengesetzten Double-Base-Treibstoffen
auch rauchfrei verbrennende Composi-
te-Treibstoffe behandelt.

Es schlie˚t sich ein kurzer Abschnitt
¸ber Sprengstoffe und ein Kapitel ¸ber
die Verbrennung von Treibstoffen in
einem Raketenmotor an, in dem die
aktuellen Probleme sorgf‰ltig dargestellt
und eingehend an zahlreichen Beispie-
len erˆrtert werden.

Das Buch ist eine gute ‹bersicht ¸ber
ein sehr komplexes Forschungsgebiet.
Die wesentlichen Fakten werden unter
Verwendung zahlreicher Abbildungen
und Bilder systematisch und gut ver-
st‰ndlich vermittelt. Auf eine detaillierte
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Diese Rubrik enth‰lt Buchbesprechungen und
Hinweise auf neue B¸cher. Buchbesprechungen
werden auf Einladung der Redaktion geschrie-
ben. Vorschl‰ge f¸r zu besprechende B¸cher und
f¸r Rezensenten sind willkommen. Verlage soll-
ten Buchank¸ndigungen oder (besser) B¸cher an
die Redaktion Angewandte Chemie, Postfach
101161, D-69451 Weinheim, Bundesrepublik
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gesandt.
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Beschreibung der chemischen Umset-
zungen und der Reaktionsmechanismen
hat der Autor bewusst verzichtet. Man
kann sagen, dass es das Buch dem
interessierten Leser leicht macht, sich
in das vielschichtige, schwierige Thema
einzuarbeiten.

Heinz Georg Wagner
Institut f¸r Physikalische Chemie

der Universit‰t Gˆttingen

Handbook of Raman Spectroscopy.
From the Research Laboratory to
the Process Line. Herausgegeben
von Ian R. Lewis und Howell G. M.
Edwards.Marcel Dekker, NewYork
2001. 1090 geb. S., geb. 225.00 $.–
ISBN 0-8247-0557-2

Beinahe 75 Jahre nach seiner Entde-
ckung in Kalkutta (1928) zeigt der
Raman-Effekt eine Vielseitigkeit, die
C. V. Raman sicher nicht f¸r mˆglich
gehalten h‰tte. Etwa 40 Jahre lang galt
die Technik der inelastischen Licht-
streuung als eine eher esoterische Kunst,
die von wenigen hoch spezialisierten
physikalischen oder physikochemischen
Laboratorien auf der Welt in der Grund-
lagenforschung gepflegt wurde. Nie-
mand konnte in jener Zeit diese spek-
troskopische Technik ernsthaft beispiels-
weise f¸r Routineanalysen in der
Produktions¸berwachung oder der Ma-
terialcharakterisierung in Erw‰gung zie-
hen. Quecksilber-Niederdrucklampen,
schwerf‰llige Spektrometer und nach
Geheimrezepten sensibilisierte Photo-
platten, die dennoch stunden- oder ta-
gelange Belichtungszeiten erforderten,
beherrschten die Szene.

Weitere 35 Jahre rasanter instrumen-
teller, aber auch wissenschaftlicher Ent-
wicklung haben diese Situation grund-
legend ver‰ndert. Diese Revolution wur-
de eingeleitet durch das Aufkommen der
ersten Laser, wobei insbesondere die
Gas- und Ionenlaser sich rasch als die
idealen, hervorragend monochromati-
schen Lichtquellen f¸r Streuexperimen-
te herausstellten. Heute werden Laser
mit Emissionswellenl‰ngen vom UV- bis
in den nahen Infrarotbereich eingesetzt.
Dabei lassen sich insbesondere die kom-
pakten Halbleiterlaser und die Neodym-
YAG-Laser f¸r gezielte Anwendungen
abstimmen. Auf der Nachweisseite wur-

den speziell an die neuen Anforderun-
gen angepasste Spektrometer (lichtstar-
ke Doppel- und Dreifach-Monochroma-
toren) entwickelt, die, mit hoch
empfindlichen Photomultipliern ausge-
stattet, Belichtungszeiten von Minuten
f¸r ein hochaufgelˆstes Spektrum er-
laubten.

Eine weitere Revolution hat vor etwa
15 Jahren mit dem Aufkommen von
gek¸hlten, hochempfindlichen fl‰chen-
haften CCD-Detektoren (πcharge cou-
pled devices™) stattgefunden, die statt
einer sequenziellen Registrierung der
einzelnen Spektralelemente wie beim
Photomultiplier deren parallele Regis-
trierung ermˆglichen und damit einen
weiteren wesentlichen Zeitgewinn brin-
gen. Au˚erdem erreichen diese Detek-
toren nahezu die prinzipielle Nachweis-
empfindlichkeit bei extremer Rauschar-
mut. Neben der idealen Lichtquelle
steht damit auch der (nahezu) ideale
Detektor zur Verf¸gung.

Der fr¸her gegen die Raman-Spek-
troskopie vorgebrachte Einwand der
niedrigen Nachweisempfindlichkeit ist
inzwischen durch spezielle wissenschaft-
liche Fortschritte in der Resonanz-Ra-
man-Spektroskopie und in den Ab-
wandlungen der Raman-Spektroskopie
durch Ausnutzen der verschiedensten
nichtlinearen elektronischen Effekte
entkr‰ftet worden. Heute ist der Ra-
man-spektroskopische Nachweis einzel-
ner Molek¸le unter g¸nstigen Umst‰n-
den mˆglich. Damit ist die Nachweis-
empfindlichkeit der h‰ufig konkur-
rierenden IR-Spektroskopie weit ¸ber-
troffen.

Als weitere wichtige neue Einsatz-
mˆglichkeit der Raman-Spektroskopie
ist die Raman-Mikroskopie zu nennen,
die die Untersuchung kleinster Proben
ermˆglicht oder die fl‰chenhafte Analy-
se einer ausgedehnten, inhomogenen
Probe mittels konfokaler Mikroskopie
f¸r hˆchste r‰umliche Auflˆsung oder
durch Scannen einer Oberfl‰che unter
Einsatz von Glasfasern. Ferner spielen
beispielsweise bei der Unterdr¸ckung
von stˆrender Fluoreszenz speziell ent-
wickelte Interferenzfilter und hologra-
phische Notchfilter eine Rolle, wobei
letztere h‰ufig auch f¸r spezifische An-
wendungen anstelle eines dispergieren-
den Spektrometers eingesetzt werden.
Die interferometrisch arbeitenden Ra-
man-Spektrometer, die durch Fourier-

Transformation ein Spektrum erzeugen,
sind im nahen IR eine wichtige, eigen-
st‰ndige Entwicklung.

Im vorliegenden Buch werden alle
diese Techniken von durchweg hervor-
ragenden Experten beschrieben. Es gibt
einen eindrucksvollen und breit angeleg-
ten ‹berblick ¸ber den gegenw‰rtigen
Entwicklungsstand und wendet sich in
erster Linie an den Nichtspezialisten,
d.h. an Naturwissenschaftler mit gerin-
ger Vorbildung in den Grundlagen die-
ser spektroskopischen Technik, die bei-
spielsweise f¸r ein bestimmtes analyti-
sches Problem ein Verfahren unter
mehreren konkurrierenden Alternati-
ven ausw‰hlen oder sich einen aktuellen
‹berblick ¸ber den Einsatz der Raman-
Methode auf einem Nachbargebiet ver-
schaffen wollen. Diesem rasch wachsen-
den und immer differenzierter werden-
den Anwenderkreis gibt das Buch in
insgesamt 26 ‹bersichtsartikeln wert-
volle Informationen und eine n¸tzliche
Entscheidungshilfe. Die Entwicklungs-
tendenzen der nahen Zukunft werden
prognostiziert (z.B. die Entwicklung von
Spektrometern und Detektoren f¸r ganz
besondere Anwendungen oder die Kom-
pilation und softwarem‰˚ige Erschlie-
˚ung von Spektren-Bibliotheken). Be-
sonders hervorzuheben sind die ausf¸hr-
lichen Literaturzitate zu jedem Beitrag,
die eine Vertiefung des dargestellten
Stoffes sehr erleichtern.

Die Artikel lassen sich grob in folgen-
de f¸nf Bereiche einordnen: 1) Theore-
tische und instrumentelle Grundlagen
der Raman-Spektroskopie, 2) State-of-
the-Art-Methoden der Raman-Spek-
troskopie, 3) Beispiele von Anwendun-
gen der Raman-Methode in der aktuel-
len Forschung (Isolatoren, Mikrostruk-
turen aus II-VI-Halbleitern, Gl‰ser,
Biologie, Medizin, Chemische Analyse,
Katalysatorforschung, Gase), 4) Anwen-
dungen in der Prozesssteuerung und der
Produktionskontrolle (z.B. Qualit‰ts-
kontrolle von Diamant-‰hnlichen Be-
schichtungen bei der Herstellung von
Computerfestplatten und Schreib/Lese-
kˆpfen) und 5) Spezielle Anwendungen:
Forensik, Arch‰ologie, Kunstgeschichte
und Restauration von Kunstwerken,
akademische Lehre.

Gegen¸ber den zahlreichen Vorz¸gen
fallen einzelne, meist subjektive Ein-
w‰nde des Rezensenten gegen einige
Abschnitte und das Fehlen einiger nicht


