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Vorliegende Monographie besch�ftigt
sich mit vielf�ltigen Aspekten moderner
Kohlenstoffmaterialien, d.h. Fullere-
nen, Kohlenstoffnanor�hren, Kohlen-
stoffzwiebeln, Nanodiamanten und
Diamantfilmen. Sehr n$tzlich sind das
einf$hrende Kapitel $ber Kohlenstoff
mit allgemeinen Informationen und das
abschließende Kapitel mit kurzen Re-
s$mees aktueller und k$nftiger Ent-
wicklungen. Ebenfalls gelungen sind die
Zusammenfassungen am Ende jedes
Kapitels, die, didaktisch sinnvoll, die
wichtigsten Sachverhalte nochmals wie-
derholen.

Kapitel 1 („Kohlenstoff“) gibt einen
0berblick $ber Bindung und Strukturen
unterschiedlicher Kohlenstoffallotrope,
die bereits vor der Entdeckung von
Fullerenen, Kohlenstoffnanor�hren
usw. bekannt waren, sowie $ber die
Herstellung verschiedener Kohlenstoff-
formen und deren physikalische und
chemische Eigenschaften. Als Grundla-
ge einer detaillierten Diskussion dient
das Phasendiagramm des Kohlenstoffs.
Die Beschreibung der chemischen Re-
aktivit�t konzentriert sich vor allem auf
die stufenweise Oxidation zu Kohlen-
monoxid und Kohlendioxid. Das Kapi-
tel schließt mit einem 0berblick $ber

praktische Anwendungen, insbesondere
des Graphits und Diamants.

In Kapitel 2 stehen Fullerene im
Mittelpunkt. Zun�chst wird geschildert,
wie theoretische Vorhersagen der Ent-
deckung der Fullerene vorausgingen. Es
folgen Ausf$hrungen zur Struktur und
Bindung, die sehr gut helfen, die faszi-
nierenden Eigenschaften von C60, h�-
heren Fullerenen, kleinen Kohlenstoff-
clustern und Heterofullerenen zu ver-
stehen. In der Folge werden Synthese-
methoden wie Kohlenstoffpyrolyse,
partielle Verbrennung von Kohlenstoff,
Bogenentladung und lokales Erhitzen
vorgestellt, bewertet und miteinander
verglichen. Auch auf die Reinigung der
Produkte wird eingegangen. Die Be-
schreibung der physikalischen Eigen-
schaften beschr�nkt sich auf L�slichkeit,
spektroskopische und thermodynami-
sche Eigenschaften, was eine nahelie-
gende Auswahl ist, die sinnvoll zu den in
den folgenden Abschnitten diskutierten
chemischen Funktionalisierungen von
Fulleren $berleitet. Hierbei werden zu-
n�chst regioselektive Mono- und Mehr-
fachadditionen an Fullerene bespro-
chen, bevor auf die Elektrochemie und
Redoxchemie eingegangen wird, die die
chemische Reaktivit�t der Fullerene im
Wesentlichen erkl�rt. Die Funktionali-
sierungsmethoden, die in einer Reihe
von Einzelabschnitten erl�utert werden,
umfassen klassische anorganische und
organische Reaktionen (Halogenierun-
gen, nucleophile Additionen, Cycload-
ditionen, radikalische Additionen) zur
Synthese von endohedralen und exohe-
dralen Fullerenen sowie Methoden der
supramolekularen Chemie. Das Kapitel
schließt mit Anwendungen und Per-
spektiven der Fullerenchemie.

In Kapitel 3 $ber Kohlenstoffnano-
r�hren werden zun�chst die verschie-
denen Arten einwandiger Kohlenstoff-
nanor�hren – Zickzack-, Armchair- und
chirale Nanor�hren – vorgestellt. Der
Aufbau dieser Strukturen wird durch
Aufrollen von Graphenschichten zu
nahtlosen Zylindern mit variierenden
Chiralit�tsvektoren und Chiralit�tswin-
keln veranschaulicht. Die verwandten
mehrwandigen Kohlenstoffnanor�hren
werden ebenfalls umfassend bespro-
chen. Weitere Einblicke in die Struktu-
ren erh�lt man im Abschnitt $ber Syn-
theseverfahren. Hier werden die Vor-
und Nachteile der g�ngigen Verfahren

wie Bogenentladung, Laserverdamp-
fung, HiPCo und chemische Gaspha-
senabscheidung bei der Synthese von
ein-, doppel- und mehrwandigen Koh-
lenstoffnanor�hren gegen$bergestellt
und kritisch diskutiert. Auch die typi-
schen Nebenprodukte solcher Synthe-
sen wie bambusartige, gestapelte und
helicale Kohlenstoffnanor�hren oder
einwandige Nanoh�rner werden er-
w�hnt. Wichtig ist hierbei, dass die Bil-
dung dieser Materialien durch die Wahl
der Reaktionsbedingungen wie Tempe-
ratur, Gas oder Katalysator gesteuert
werden kann. W�hrend sich die Bildung
von Kohlenstoffnanor�hren dank de-
taillierter Kenntnisse der zugrundelie-
genden Prozesse relativ gut steuern
l�sst, sind Trennungs- und Reinigungs-
prozesse noch nicht ausgereift. Vor
allem die Abtrennung von Verunreini-
gungen wie katalytischen Metallparti-
keln oder kohlenstoffhaltigem Material,
die Trennung von metallischen und
halbleitenden Nanor�hren und die
Spaltung von Kohlenstoffnanor�hren in
kleinere Segmente bereiten noch immer
große Schwierigkeiten. Allerdings gibt
es bereits deutliche Fortschritte bei der
Suspendierung oder Auftrennung von
Nanor�hrenb$ndeln.

Im n�chsten Abschnitt werden die
elektronischen Bandstrukturen von
Kohlenstoffnanor�hren er�rtert, wobei
zun�chst die Brillouin-Zonen des Gra-
phens sowie metallischer und halblei-
tender Kohlenstoffnanor�hren einge-
f$hrt werden. Die elektrische Leitf�-
higkeit und Feldeffektemission von Na-
nor�hren wird diskutiert – zwei wichtige
physikalische Eigenschaften, die expe-
rimentell zug�nglich sind und genutzt
werden, um Bandstrukturrechnungen
zu verifizieren. Es folgen Ausf$hrungen
$ber spektroskopische Eigenschaften
und g�ngige Untersuchungsmethoden
wie Absorptions-, Emissions-, Raman-,
ESR-, NMR- und Elektronenenergie-
verlust-Spektroskopie, die den Ab-
schnitt $ber physikalische Aspekte be-
schließen. Im weiteren Verlauf des Ka-
pitels werden die chemischen Eigen-
schaften von Kohlenstoffnanor�hren
beschrieben, wobei eine Einteilung nach
der allgemeinen Reaktivit�t von Koh-
lenstoffnanor�hren, ihrer Redoxchemie
und der Funktionalisierung von R�h-
renenden und Seitenw�nden vorge-
nommen wird. Im letzten Fall werden
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kovalente und nichtkovalente Reaktio-
nen separat behandelt, was sinnvoll ist,
da beide Modifizierungsarten sehr un-
terschiedliche Auswirkungen auf die
elektronischen Eigenschaften von Koh-
lenstoffnanor�hren haben. Den Ab-
schluss bilden Anwendungen von Koh-
lenstoffnanor�hren, insbesondere als
Kraftmikroskopspitzen, in Feldeffekt-
transistoren sowie in der Biologie und
Katalyse.

Kapitel 4 behandelt Kohlenstoff-
zwiebeln und verwandte Materialien.
Nach einer kurzen Einleitung werden
die Strukturen dieser Spezies, die aus
konzentrischen Kohlenstoff-Kugelscha-
len bestehen, erl�utert. Ein Schwer-
punkt des Kapitels liegt auf den Syn-
theseverfahren, wobei neben chemi-
schen und physikalischen Methoden
auch die Umwandlung anderer Koh-
lenstoffstrukturen zum Einsatz kommt.
Sehr interessant und detailliert sind die
Ausf$hrungen $ber Bildungsmechanis-
men. Anschließend werden die physi-
kalischen, insbesondere die spektrosko-
pischen, thermodynamischen und elek-
tronischen Eigenschaften zusammenge-
fasst. Das Kapitel schließt mit einigen
Erl�uterungen zur noch weitgehend
unerforschten Chemie dieser Kohlen-
stoffverbindungen und mit Anwendun-
gen, etwa f$r tribologische und kataly-
tische Zwecke.

Nanodiamanten sind das Thema von
Kapitel 5, das mit einem kurzen histo-
rischen Abriss und Angaben $ber das
nat$rliche Vorkommen dieser Spezies
beginnt. Es folgen Ausf$hrungen zur
Struktur, zum Kristallgitter und zu den
Oberfl�cheneigenschaften. Die Be-
schreibung der Syntheseverfahren f$hrt
einem die extremen Bedingungen vor
Augen, die zur Erzeugung dieser Koh-
lenstoffmodifikation n�tig sind. Nach
einer kurzen Beschreibung der Isolie-
rung und Reinigung der synthetisierten
Nanodiamanten werden ihre physikali-
schen und chemischen Eigenschaften
ausf$hrlich er�rtert. Es folgen Ausf$h-
rungen $ber Funktionalisierungsstrate-
gien zur kovalenten oder nichtkovalen-
ten Anbindungen von chemischen
Gruppen an die Oberfl�che von Nano-
diamanten. Die spezifische Funktiona-
lisierung der Diamantoberfl�chen ist
der Schl$ssel zu speziellen mechani-
schen, thermischen und biologischen
Anwendungen.

Kapitel 6 ist schließlich Diamantfil-
men gewidmet, wobei nach einigen all-
gemeinen Bemerkungen Oberfl�chen-
strukturen, Defektstellen, Dotierungen
und die Herstellung der Filme im Mit-
telpunkt stehen. Ferner werden spek-
troskopische Charakterisierungsmetho-
den erl�utert, und die elektronischen,
mechanischen und thermischen Eigen-
schaften der Filme sowie ihr chemisches
Verhalten werden beschrieben.

Das vorliegende Buch ist sowohl f$r
Studierende als auch f$r Forscher sehr
informativ und n$tzlich. Insbesondere
Physikochemikern und allen, die sich f$r
Kohlenstoffmaterialien interessieren,
m�chte ich die Lekt$re empfehlen.
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Der noch relativ neue Begriff der Che-
mischen Biologie beschreibt die Be-
strebungen, mit Mitteln der chemischen
Synthese und chemischen Methodik
biologische Prozesse zu untersuchen.
Dabei steht die gezielte Ver�nderung
des biologischen Systems durch chemi-
schen Eingriff im Vordergrund, z.B.
durch die Inhibierung oder Aktivierung
biologischer Makromolek$le, Signalwe-
ge, zellul�rer Prozesse oder ganzer Or-
ganismen. Mit dieser Definition spiegelt
sich in der Breite der Chemischen Bio-
logie auch die Vielf�ltigkeit der zu stu-
dierenden Prozesse wider.

Schreiber, Kapoor undWess machen
mit dieser Ausgabe den ersten umfas-
senden Versuch, die der Chemischen
Biologie zugeordneten Forschungsge-
biete unter einem (Buch-)Deckel zu
vereinen. Der Schwerpunkt des Buches
liegt auf der Identifizierung und An-
wendung von niedermolekularen Li-
ganden zur Bindung an zellul�re Pro-
teine. Dies entspricht den Forschungs-
gebieten der Herausgeber und auch
dem prominentesten Ansatz der Che-
mischen Biologie. Gegen$ber geneti-
schen und molekularbiologischen Me-
thoden liegen die Vorteile des direkten
Angriffs der Proteine als Vermittler der
meisten biologischen Prozesse unter
anderem in der schnellen zeitlichen
Antwort, der Reversibilit�t und der
Dosierbarkeit der Wirkungen, die der
Experimentator aus$ben kann. Diese
pharmakologische Vorgehensweise, in
ihrer systematischen Anwendung neu-
erdings auch als Chemische Genetik
und Chemische Proteomik bezeichnet,
ist als Forschungswerkzeug aus der
Grundlagenforschung nicht mehr weg-
zudenken und ist nahtlos verkn$pft mit
der Wirkstoffsuche der pharmazeuti-
schen Industrie.

Das vorliegende Buch enth�lt 39
Beitr�ge in Form von 0bersichtsarti-
keln. Im Rahmen des Schwerpunktes
zur Entwicklung biologisch wirksamer
Liganden werden den Konzepten der
Synthese und der Zielidentifizierung,
den wichtigsten zellul�ren Targets, der
Chemie-Informatik und der industriel-
len Wirkstoffentwicklung gleicherma-
ßen Platz einger�umt. Es finden sich
zahlreiche Beispiele, wie solche Inhibi-
toren zur Entschl$sselung komplexer
biologischer Zusammenh�nge einge-
setzt wurden. Ein Leitmotiv vieler Ka-
pitel ist auch der Versuch, die Entwick-
lung erfolgstr�chtiger Molek$le auf eine
rationale Basis zu stellen und damit
besser vorhersagbar zu machen. So
sollen die Grundlagen geschaffen
werden, um Strukturen aus den prak-
tisch unendlichen M�glichkeiten des
chemischen Strukturraums (Chemical
Space) einerseits und geeignete Protei-
ne, Proteinfamilien und Bindungsstellen
andererseits (Druggability) durch ma-
thematische Modelle beschreibbar zu
machen. Eine mathematische Beschrei-
bung der Gesamtheit der komplexen
zellul�ren Prozesse ist die Herausfor-

Angewandte
Chemie

7285Angew. Chem. 2007, 119, 7284 – 7286 ' 2007 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de

http://www.angewandte.de

