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Das Fach Nanotechnologie ist wahr-
scheinlich genauso schwierig zu lehren,
wie es aufgrund seiner Vielf�ltigkeit zu
definieren ist. Meist wird Nanotechno-
logie nur als ein Kurs f�r fortgeschrit-
tene Studierende der Chemie, Physik
und Materialwissenschaft angeboten,
bei denen fundierte Kenntnisse in
Quantenmechanik, Festk%rperphysik
und anorganischer Chemie vorausge-
setzt werden. Alternativ b%te ein f�r
Nichtspezialisten konzipierter Nano-
technologiekurs einem gr%ßeren Kreis
von Studenten Gelegenheit, diesen po-
pul�ren Wissenschaftszweig kennenzu-
lernen. Der Lehrende (oder der Autor)
s�he sich dann der Aufgabe gegen�ber,
effizient und ohne �bertriebene Ver-
einfachung genug wissenschaftliche
Grundkenntnisse zu vermitteln, um dem
Studierenden ein Gef�hl f�r die Wun-
derwelt sehr kleiner Objekte, f�r deren
besondere Eigenschaften und Grenzen
zu vermitteln. Nanotechnology: Under-
standing Small Systems stellt sich genau
dieser Herausforderung.
Das Verst�ndnis kleiner Systeme

soll in zehn Einzelkapiteln gelehrt und
gelernt werden. Dank einer themati-
schen Trennung ist der Leser nicht ge-
zwungen, sich zuerst durch mehrere
Grundlagenkapitel zu arbeiten, bevor er

zu den spannenderen nanotechnologi-
schen Anwendungen kommt, und es ist
den Autoren gelungen, eine abwechs-
lungsreiche und fruchtbare Wechselwir-
kung zwischen den Grundprinzipien
und den Auswirkungen der Nanowis-
senschaften darzustellen. So folgt z.B.
nach der Besprechung des Lennard-
Jones-Potentials die Beschreibung der
Rastersondenmikroskopie, und nach
dem Gr%ßenquantisierungseffekt folgt
der Einelektrontransistor. Naturgem�ß
verursacht die nach Themen sortierte
Vorgehensweise willk�rliche Trennun-
gen – so werden z.B. die verschiedenen
Arten von chemischen Bindungen in
Kapitel 4 einf�hrend beschrieben, wo-
hingegen die Schr%dinger-Gleichung
erst in Kapitel 5 erscheint; das Dampf-
fl�ssig-fest-Wachstum von Nanodr�hten
findet sich ebenfalls in Kapitel 4, obwohl
die Thermodynamik erst in Kapitel 7
er%rtert wird. Die Ph�nomene der Na-
nowelt werden quantitativ behandelt,
d.h., alle relevanten Gleichungen
werden vorgestellt; allerdings wird der
mathematische Formalismus m%glichst
gering gehalten. Insbesondere kommen
Integral- und Differentialrechnung
sowie komplexe Zahlen in dem Buch
praktisch nicht vor (außer in Kapitel 9).
Die meisten Grundgleichungen werden
somit ohne allgemeine Herleitung pr�-
sentiert. Dies ist nicht nur unbefriedi-
gend f�r den Leser, sondern verursacht
oft auch h%heren Erkl�rungsbedarf
(z.B. die Erl�uterung der am Tunnel-
effekt beteiligten Wellenfunktionen,
ohne komplexe Exponentialfunktionen
zu verwenden, oder die Erl�uterung der
Zustandsdichte, ohne Ableitungen zu
verwenden).
Die Auswahl der zu behandelnden

Themen d�rfte eine schwierige Aufgabe
gewesen sein, die von den Autoren aber
mit Bravour gemeistert wurde. In der
ausgewogenen Darstellung finden fluo-
reszierende Quantenpunkte ebenso
ihren Platz wie halbleitende Nanodr�h-
te, katalytische por%se Materialien und
Mehrschicht-Laser. Auch Rasterkraft-
und Elektronenmikroskopie sowie
Nahfeldtechniken und Rastertunnel-
methoden werden vorgestellt. Das Buch
wird mit einem einf�hrenden Kapitel
er%ffnet, in dem einige geschichtliche
Aspekte und die gesellschaftlichen
Auswirkungen der Nanowissenschaft
er%rtert werden. Das zweite Kapitel

definiert die Skalierungsgesetze, die die
besonderen Eigenschaften von sehr
kleinen Objekten beschreiben. Kapitel 3
liefert eine Bbersicht der Quantenme-
chanik, w�hrend Kapitel 4 die chemi-
sche Bindung erl�utert und einige
Strukturen vorstellt, die f�r Nanowis-
senschaftler von Interesse sind. Die
Mechanik von Oszillatoren wird in Ka-
pitel 5 behandelt, das mit einer Be-
schreibung von Rastertunnel- und Ras-
terkraftmikroskopie abschließt. Das
folgende Kapitel macht den Leser mit
der elektronischen Struktur von Fest-
k%rpern und der Gr%ßenabh�ngigkeit
von Quanteneffekten vertraut, und Ka-
pitel 7 besch�ftigt sich mit Thermody-
namik und W�rme. Wechselwirkungen
zwischen Licht und Materie werden im
Kapitel 8 abgehandelt, das auch �ber
Nahfeldmethoden und photonische
Kristalle informiert. Zum Ende hin geht
das Buch eine ungew%hnliche Richtung,
denn es werden in den Kapiteln 9 und 10
die Dynamik von Fl�ssigkeiten bzw. die
Nanobiotechnologie behandelt. Die
Funktionsweise einer lebendigen Zelle
als Bestandteil der Nanotechnologie zu
betrachten, mag als fraglich gelten, aber
die Besonderheiten des „Lebens bei
niedrigen Reynolds-Zahlen“ haben eine
große Bedeutung.
Nicht nur der Inhalt des Buchs,

sondern auch seine Form sind im Hin-
blick auf eine breite Leserschaft ausge-
w�hlt worden. Die informelle Sprache
wird von vielen Studierenden einfacher
gelesen werden als der trockene Stil rein
wissenschaftlicher Texte – dennoch
scheint manche Metapher entbehrlich,
und einige wirken gar irref�hrend. Ab-
bildungen zur Auflockerung des Textes
werden reichlich und didaktisch ge-
schickt verwendet und tragen zu einem
intuitiven Verst�ndnis von nanoskaligen
Systemen bei. Jedes Kapitel endet mit
einer kurzen Zusammenfassung und
ungef�hr dreißig „Hausaufgaben“, von
denen einige kurz sind und die wich-
tigsten Botschaften des Kapitels wie-
derholen, und andere l�nger, um zum
weiteren Nachdenken anzuregen. Ein
Highlight des Buchs sind die sogenann-
ten „Bberschlagsrechnungen“ („back-
of-the-envelope examples“), die den
Leser im Umgang mit Gr%ßenordnun-
gen vertraut machen und ein Gef�hl f�r
die Nanoskala entwickeln lassen.
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Zu den Themen, die im Buch nicht
behandelt werden, geh%ren unter ande-
rem der Magnetismus von Nanostruk-
turen, elektrochemische pr�parative
Techniken und lithographische Verfah-
ren. Nichtsdestotrotz erh�lt der Leser
einen ausgezeichneten Eindruck von
den wichtigsten Themengebieten der
Nanotechnologie, den wissenschaftli-
chen Prinzipien, auf denen sie beruht,
den in der Forschung und Entwicklung

wichtigsten Themen, den wichtigsten
Strukturklassen und den Techniken zur
Untersuchung von Strukturen. Nano-
technology: Understanding Small Sys-
tems ist als ausgezeichneter Referenz-
text f�r einf�hrende Hochschulkurse f�r
Studierende im Grundstudium und f�r
naturwissenschaftliche Leistungskurse
der gymnasialen Oberstufe zu empfeh-
len und kann motivieren, tiefer in die
einschl�gige Fachliteratur der Physik,

Chemie oder Materialwissenschaft ein-
zusteigen.
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