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oder eine unterschiedliche Zahl von
Stickstoffbriicken enthalten, bilden den
Schwerpunkt des vierten Beitrags. Auf
diesem Gebiet sind sicher ebenso wie
schon bei den ,,expandierten Pophyrin-
en“ in Zukunft Innovationen zu erwar-
ten. Das gilt auch fiir die im letzten Ka-
pitel behandelten Porphyrazine mit an-
ellierten Heterocyclen, deren Substruk-
turen zur Chemie der Makrotetracyclen
wesentlich beitragen. Dass es hier und
an anderen Stellen im Handbuch zu in-
haltlichen Uberlappungen einzelner
Beitrdge kommt, liegt an der Konzepti-
on, das Gesamtwerk aus Einzelbeitri-
gen zahlreicher Autoren zusammenzu-
stellen.

Nach der Synthese steht iiblicher-
weise die spektroskopische Charakteri-
sierung an. Hinzu kommt bei porphyri-
noiden Makrocyclen mit und ohne
Metall-Zentralatom die Bestimmung
der Redoxeigenschaften mit elektroche-
mischen Methoden. Im Hinblick auf
einen Einsatz von Phthalocyaninen als
Pigmente in der kiinstlichen Photosyn-
these, als Sensoren und Katalysatoren
wird in fiinf Einzelbeitrdgen des 16.
Bandes die Charakterisierung von
Phthalocyaninen durch UV/Vis-Spek-
troskopie, quantenmechanische Rech-
nungen, magnetischen Circulardichrois-
mus, elektrochemische und photoelek-
trochemische Methoden eingehend be-
handelt. Beim Lesen dieses Bandes
fallt auf, dass viele Abbildungen in
punkto Ubersichtlichkeit und Druck-
qualitdt Wiinsche offen lassen.

Die Aggregationseigenschaften von
Phthalocyaninen werden vermehrt zum
Design von Materialien fiir unterschied-
liche Anwendungen genutzt. In Band 17
wird dieser Aspekt in fiinf Einzelbeitra-
gen behandelt. Physikalische Eigen-
schaften, die auf unterschiedliche Fest-
korperstrukturen von Phthalocyaninen
zuriickgehen, bilden die Basis fiir
deren Anwendung als Halbleiter und
Leiter und als Materialien mit nichtli-
nearen optischen FEigenschaften. Die
Bildung von diinnen Phthalocyanin-
schichten durch Langmuir-Blodgett-
Techniken und das Aggregationsverhal-
ten von Phthalocyaninen im Allgemei-
nen beschreiben die nédchsten Kapitel,
wobei verschiedene Untersuchungsme-
thoden und Anwendungsmoglichkeiten
aufgezeigt werden.
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Die Eigenschaften von Porphyrinen,
Azaporphyrinen und Phthalocyaninen
lassen sich auch in Polymeren nutzen.
Die Makrotetracyclen lassen sich mit
polymerisierbaren Gruppen versehen
und in Polymere inkorporieren, sodass
die katalytischen und sensorischen
Funktionen von Porphyrinen an festen
Tréagern immobilisiert werden. Der Vor-
teil hiervon ist, dass solche Systeme in
vielen Zyklen immer wieder verwendet
werden konnen. Die Moglichkeiten
dieses Ansatzes werden im letzten Kapi-
tel des Bandes mit der Einlagerung von
Porphyrinen und Phthalocyaninen in an-
organische Materialien wie Zeolithe
aufgezeigt. Insgesamt beschreibt der
Band detailliert die Nutzung von Ma-
krotetracyclen als eigenstéindige Mate-
rialien oder als Komponenten von Ma-
terialien.

Synthese und FEigenschaften von
Multiporphyrin- und Multiphthalocya-
ninstrukturen, die durch Selbstorganisa-
tion oder durch kovalente Verkniipfung
aus entsprechend funktionalisierten ma-
krocyclischen Untereinheiten aufgebaut
werden, ist das Thema von Band 18.
Solche Systeme wurden auch schon an
vielen Stellen in den Bénden 1-10 ange-
sprochen, z.B. in Zusammenhang mit
der kiinstlichen Photosynthese, die se-
parate Behandlung des Themas ist aber
der Bedeutung dieser Verbindungen an-
gemessen. Der ebenfalls interessante
letzte Beitrag dieses Bandes iiber neue
Entwicklungen der Corrolchemie fillt
aus der Gesamtthematik heraus und
hétte besser an eine andere Stelle des
Handbuchs gepasst. Die Verwendung
von Phthalocyaninen fiir medizinische
Zwecke, als Halbleiter, Pigmente und
Farbstoffe, enzymihnliche Katalysato-
ren und als Materialien fiir die nichtli-
neare Optik wird in fiinf Beitrdgen des
Bandes 19 erneut aufgegriffen, obwohl
bereits in Band 17 und 18 Anwendun-
gen aufzeigt wurden. Dadurch kommt
es zu Doppelungen, die man durch Zu-
sammenlegen von Beitrdagen hitte ver-
meiden konnen.

Band 20 beschéftigt sich mit Kris-
tallstrukturen von Phthalocyaninen. Zu-
néchst wird auf grundsétzliche Aspekte
von Phthalocyaninstrukturen eingegan-
gen, wodurch der Leser einen interes-
santen und informativen Uberblick
erhélt. Im zweiten Teil des Bandes
werden, wie auch schon in Band 10,
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Strukturbilder und Strukturdaten von
Phthalocyaninen aufgelistet. Hier wére
es sicher hilfreich gewesen, die Fiille
des Datenmaterials in elektronischer
Form anzubieten.

Der im letzten Band enthaltene ku-
mulative Index der Binde 11-20 ist
sicher niitzlich, um das nun 20 Binde
umfassende Gesamthandbuch aber
wirklich handhabbar zu machen, wire
ein mit einer Suchfunktion ausgeriiste-
ter elektronischer Index vorteilhaft ge-
wesen. Die Stiarke des Handbuchs liegt
darin, dass es die Teilgebiete der Por-
phyrinchemie aus erster Hand vermit-
telt. Daraus allerdings resultiert auch
die einzige Schwiche des Werkes, nam-
lich dass sich Inhalte {iiberschneiden,
Gebiete unterschiedlich gewichtet sind
oder schlicht der ,,rote Faden“ verloren
geht.

Franz-Peter Montforts
Institut fur Organische Chemie
Universitat Bremen
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Kolloide sind Dispersionen von Teil-
chen (einschlieBlich Makromolekiilen)
im GroBenbereich zwischen 1 und
1000 nm. Die physikalischen Eigen-
schaften der Teilchen und Dispersionen
sowie ihre Modifizierung und Stabilisie-
rung durch systemeigene und steuerbare
Wechselwirkungen sind Gegenstand der
Kolloidwissenschaften, deren Anfinge
bis zum Beginn des vergangenen Jahr-
hunderts  zuriickreichen.  Kolloide
werden schon seit langer Zeit fiir ver-
schiedene Anwendungen unbewusst,
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seit Herausbildung der Kolloidwissen-
schaften aber zunehmend bewusst ge-
nutzt. Pigmente, Farbgldser, Tinten,
Pasten, Beschichtungsstoffe, Bindemit-
tel, Polymerdispersionen, Ferrofluide,
stellen davon nur wenige wenige Bei-
spiele dar. Dariiber hinaus sind sie in un-
serer natiirlichen Umwelt allgegenwar-
tig (Boden, Wasser, Luft).

In neuerer Zeit hat die Miniaturisie-
rung von Bauelementen in vielen tech-
nischen Bereichen eine auf3erordentlich
stirmische und sich kiinftig sicher
weiter intensivierende Entwicklung
durchlaufen, die seit einigen Jahren
auch kolloide Systeme erfasst hat. In
diesem Zusammenhang spricht man
vorzugsweise von Nanopartikeln und
Nanomaterialien und versteht darunter
vor allem den GroB3enbereich von etwa
1 bis 100 nm, in dem sich mit zunehmen-
der struktureller Feinheit die besonde-
ren Eigenschaften gegeniiber den Ma-
krostrukturen ausprégen. Insbesondere
erhoht sich die spezifische Oberfliche
eines Teilchenkollektivs drastisch, was
zur Folge hat, dass die Oberfldchenei-
genschaften und damit die Oberfl4chen-
energien fiir das Verhalten von Nano-
partikeln und daraus bestehenden Stoff-
systemen bestimmend werden. Viele aus
solchen Partikeln bestehende Systeme
und Werkstoffe weisen folglich verén-
derte physikalische Eigenschaften und
auch ein verdndertes chemisches Ver-
halten gegeniiber den Makrostrukturen
auf. Zu solchen verédnderlichen Eigen-
schaften zdhlen vor allem optische, elek-
tronische, optoelektronische, magneti-
sche, mechanische, katalytische und bio-
logische Eigenschaften sowie das
Schmelzverhalten. Hinzu kommt noch,
dass die Oberfldcheneigenschaften von
Partikeln z.B. durch Adsorptionsvor-
ginge, Oberfldchenreaktionen und Be-
schichtungen modifizierbar sind und
sich dadurch weitere vielféltige Mog-
lichkeiten fiir die gezielte Herstellung
funktionaler  Strukturen  ergeben.
Damit reichen die mithilfe von Nano-
partikeln und Nanostrukturen erzielba-
ren Effekte weit tiber eine blo3e Minia-
turisierung hinaus, und es resultiert ein
umfangreiches Betétigungsfeld fiir die
Forschung und Entwicklung. Zielset-
zungen sind zum einen neue industriell
nutzbare Synthesen fiir Nanopartikeln
und deren gezielte Modifizierung bzw.
Herausbildung vorgegebener funktiona-
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ler Eigenschaften und zum anderen Me-
thoden fiir die Herstellung stabiler,
zwei- und dreidimensional strukturier-
ter Baugruppen durch Selbstorganisati-
on der Nanopartikeln. Beispiele fiir zu-
kiinftige Anwendungsfelder umfassen:
Brennstoffzellen, Batterien, Sensoren,
elektronische = Bauelemente, wider-
standsfahige Beschichtungen, Photovol-
taik, Lumineszenzdioden, optische
Filter, verbesserte Energiespeicher, In-
formationsspeicher, selektivere Kata-
lysatoren, kontrollierte Freisetzung
von Wirkstoffen, biokompatible Im-
plantate.

Das vorliegende Buch konzentriert
sich auf neue Synthesen und Verfah-
rensweisen zur Modifizierung und
Strukturierung, die sich noch vorwie-
gend im Stadium der Forschung und
Entwicklung befinden, sowie auf mogli-
che Anwendungsfelder. Es ist in 18 Ka-
pitel gegliedert und stiitzt sich auf eine
internationale Autorenschaft von insge-
samt 34 namhaften Wissenschaftlern.
Kennzeichnend sind die Querbeziige
zwischen den einzelnen Kapiteln. Be-
handelt werden Latices, metallische
und halbleitende Nanopartikeln, Quan-
tum Dots, Nanokapseln und -container
und Mikroemulsionen. Es werden neue
Synthesemethoden  vorgestellt, vor
allem fiir Latices, anorganische und or-
ganische Kolloide unter Ultraschallein-
wirkung, Quantum Dots und monodis-
perse Partikeln fiir Kolloidkristalle
sowie Synthesen in Nanocontainern
und Miniemulsionen (Nanoreaktor-
Konzept). Speziell an monodisperse
Partikeln bestehen hohe Anforderun-
gen hinsichtlich einheitlicher Grof3e
und Kugelform. Mehrere Kapitel be-
schreiben die Herstellung zweidimen-
sionaler Mono- und Multischichten auf
festen Substraten, Schichten hydropho-
ber Nanopartikeln an Luft-Wasser-
Grenzfldchen, Langmuir-Blodgett-
Filme und dreidimensionaler Aggregate
(z.B. nanoskaliger poroser Strukturen).
Weitere Kapitel befassen sich mit An-
wendungen in den Biowissenschaften
und der Biotechnologie. Ein spezielles
Kapitel behandelt Biomineralisationen
und davon abgeleitete Strategien fiir
die synthetische Herstellung von Nano-
strukturen. Die Texte werden durch
eine angemessene Zahl ausgezeichneter
Abbildungen illustriert. Hervorzuheben
sind schlieBlich die umfangreichen Lite-
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raturverzeichnisse, die sich an jedes Ka-
pitel anschlieen.

Das Buch wendet sich an Leser aller
Disziplinen, die mit der Herstellung und
Anwendung von Nanopartikeln und Na-
nomaterialien befasst sind, also insbe-
sondere an Materialwissenschaftler,
Physiker, Chemie- und Verfahrensinge-
nieure. Sie werden darin viele wertvolle
Anregungen fiir ihre eigene Titigkeit
finden. In Anbetracht der eingangs er-
wihnten stiirmischen Entwicklung bei
Anwendungen von Nanopartikeln und
Nanomaterialien kommt das Werk
gerade zur rechten Zeit, und dem Her-
ausgeber und den Autoren ist fiir die Pu-
blikation zu danken.

Heinrich Schubert
Technische Universitit
Bergakademie Freiberg
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-P_'Ili.:.kt;'u-:.'hemische
Verfahrenstechnik

Aufgabe der elektrochemischen Verfah-
renstechnik ist die Bschreibung und
Entwicklung von Verfahren fiir die
Stoff- und Energieumwandlung (elek-
trolytische Synthesen, Stofftrennungen,
Werkstoffbehandlungen) mithilfe elek-
trochemischer Reaktionen sowie fiir
die Energieumwandlung und Ladungs-
speicherung in Batterien, Brennstoffzel-
len oder Kondensatoren. Die Verfah-
rensoptimierung umfasst die Analyse
der physikalisch-chemischen Prozesse
im elektrochemischen Reaktor, die
Quantifizierung des Stoff- und Energie-
einsatzes sowie der Bau-, Betriebs- und
Instandsetzungskosten und die Beriick-
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