
In den n�chsten f�nf Kapiteln wird die rasante
Entwicklung der Organometallchemie der �ber-
gangselemente nach dem zweiten Weltkrieg am
Beispiel der wichtigsten Verbindungsklassen auf-
gezeigt. So ist das f�nfte Kapitel der Chemie der
Sandwich-Komplexe gewidmet. Das sechste Kapi-
tel liefert einen �berblick �ber die Chemie der
Tripeldecker- und Multidecker-Komplexe, w�h-
rend sich das siebte Kapitel mit der Entwicklung
der Chemie der Alken-Komplexe befasst. Es folgt
das umfangreichste Kapitel des Buches mit der
Chemie der �bergangsmetall-Carben- und Carbin-
Komplexe (achtes Kapitel). Den Abschluss bilden
im neunten Kapitel die �bergangsmetallalkyle und
-aryle. Alle f�nf Kapitel zeichnen sich durch eine
pr�zise, und zugleich spannende, chronologische
Schilderung der wichtigsten Entdeckungen aus, die
das �ber Jahrzehnte gewachsene, fundierte Wissen
des Autors erkennen lassen. Als vortreffliche Bei-
spiele hierf�r seien an dieser Stelle erw�hnt: die
Strukturaufkl�rung des Ferrocens durch E. O. Fi-
scher, G. Wilkinson und R. B. Woodward (Kapitel
5.1); die Isolierung des Bis(benzol)chroms (Kapitel
5.3); die Entschl�sselung der Struktur der Hein-
schen „Polyphenylchrom-Verbindungen“ (Kapitel
5.4 und 5.5); der bahnbrechende Beitrag von M.
Dewar und J. Chatt zum Verst�ndnis der Metall-
Olefin-Bindung, der zur Formulierung des Dewar-
Chatt-Duncanson-Modells f�hrte (Kapitel 7.3 und
7.4); G. Wilkes Meisterwerk �ber homoleptische
Nickel(0)-Olefin-Komplexe (Kapitel 7.7); die
Suche nach Verbindungen des divalenten Kohlen-
stoffs (Kapitel 8.1 und 8.2); die Isolierung der
�bergangsmetall-Carben- und Carbin-Komplexe
durch E. O. Fischer (Kapitel 8. 3 und 8.4) und R. R.
Schrock (Kapitel 8.7) und die Entwicklung der
Chemie der �bergangsmetallalkyle und -aryle
(Kapitel 9.2–9.6).

Es sind jedoch keineswegs nur die umfassenden
Ausf�hrungen des Autors �ber die historische
Entwicklung der wichtigsten Organometallverbin-
dungen der �bergangselemente, die dieses Buch so
empfehlenswert f�r Chemiker und fortgeschrittene
Studenten machen. Vielmehr sind es die umfang-
reichen Verweise auf Originalver�ffentlichungen,
die anschaulichen Abbildungen und die zahlrei-
chen Bilder und Biographien der Protagonisten, die
das Buch von Werner so wertvoll, lesenswert und
einmalig machen.

Im Epilog seines Buches (zehntes Kapitel)
spricht der Autor ein Pl�doyer f�r die grundla-
genorientierte, von der reinen Neugierde getrie-
bene Forschung aus, und blickt auf eine f�nfzig-
j�hrige erfolgreiche Laufbahn als Forscher und
Hochschullehrer zur�ck. Hierzu kann man Helmut
Werner in aller Bescheidenheit gratulieren und f�r
das vorliegende, seine Leistungen kr�nende, Werk
�ber die Meilensteine eines aktuellen Gebiets der
Chemie danken, das die Grenzen zwischen anor-

ganischer und organischer Chemie verschwimmen
ließ.

Alexander Filippou
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universit�t Bonn

Chemical Vapor
Deposition

Die chemische Abscheidung
aus der Gasphase (CVD) ist eine

wichtige Methode f�r die Herstel-
lung von d�nnen Filmen. Bereits seit

Jahrzehnten wird dieses Verfahren in der
Mikroelektronik angewendet. Weitere be-

deutende Anwendungsgebiete der CVD sind
beispielsweise die funktionelle Beschichtung von
Gl�sern sowie die Herstellung von Leuchtdioden
(LEDs) und III/V-Halbleiterbauteilen f�r die
Hochfrequenztechnik, die Photovoltaik, die Pro-
duktion oxidkeramischer Brennstoffzellen und die
Synthese von Nanostrukturen. Zahlreiche B�cher
�ber CVD und durch CVD hergestellte Materiali-
en sind heute auf dem Markt. Fast alle besch�ftigen
sich speziell mit einem abgegrenzten Thema wie
Grundlagen, Herstellung von Oxidschichten oder
Metallabscheidung.

In dem vorliegenden Buch berichten insgesamt
27 Autoren – die meisten mit langj�hriger Erfah-
rung auf ihrem Fachgebiet – in 13 Kapiteln um-
fassend �ber CVD-Prozesse. Die Herausgeber
pr�sentieren im Vorwort ihr Werk als: „written
with the CVD practitioner in mind, such as chemist
who wishes to learn more about CVD process
technology, or CVD technologist who wish to in-
crease their knowledge of precursor chemistry. This
book should prove useful to those who have re-
cently entered the field and certain aspects of the
text may also be used in chemistry and materials
science lecture courses at undergraduate and
postgraduate level.“

Meines Erachtens haben A. Jones und M.
Hitchman ihr Ziel erreicht. Das Buch ist eine
wertvolle Informationsquelle f�r jeden Wissen-
schaftler an einer Hochschule oder f�hrenden
Mitarbeiter einer industriellen Forschungs- und
Entwicklungsabteilung, der sich mit CVD be-
sch�ftigt oder besch�ftigen will. Es enth�lt eine
F�lle von Verweisen auf wichtige Arbeiten. In
einem dynamischen Forschungsgebiet, das in den
letzten Jahrzehnten so viele Entwicklungen erlebt
hat, ist dieses Werk ein hilfreicher Markstein. Da
die CVD und verwandte Gebiete hier unter ver-
schiedenen Aspekten, von den Grundlagen bis hin
zu speziellen Prozessen und Anwendungen, be-
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leuchtet wird, ist dieses Buch auch f�r interessierte
Studierende sehr reizvoll. Neulingen auf dem
Gebiet CVD bieten die ausf�hrlichen, sorgf�ltig
recherchierten Bibliographien am Ende jedes Ka-
pitels eine ausgezeichnete Gelegenheit, sich mit
einem Thema intensiver zu befassen. Sowohl die
Grundlagen der CVD als auch spezifische Ab-
scheidungsverfahren f�r die Herstellung d�nner
Filme werden detailliert beschrieben.

Der Inhalt des Buchs l�sst sich in zwei Ab-
schnitte einteilen. Schwerpunktthemen im ersten
Teil sind: grundlegende Prinzipien, verschiedene
Arten von CVD-Prozessen, das Design von Reak-
toren, Reaktionsmodellierung und die Chemie der
molekularen Vorstufen f�r die CVD-Prozesse. In
der von den Herausgebern verfassten Einleitung
erh�lt der Leser einen allgemeinen �berblick �ber
CVD-Prozesse wie die klassische CVD, die me-
tallorganische Gasphasenabscheidung (MOCVD),
die plasmaunterst�tzte Gasphasenabscheidung
(PECVD), die Atomlagenabscheidung (ALD) und
die Molekularstrahl-Orientierungskristallisation
mit molekularen Vorstufen (CBE). In Kapitel 2
werden verschiedene CVD-Reaktortypen und
-Systeme vorgestellt, wobei besonders auf die Zu-
sammenh�nge zwischen dynamischem Fließver-
halten, apparativem Aufbau, Eigenschaften der
Ausgangsstoffe und Filmqualit�t eingegangen wird.
Probleme und kritische Fragen beim CVD-Mo-
delling und bei der Prozessf�hrung werden in Ka-
pitel 3 er�rtert. In Kapitel 4 steht die ALD im
Mittelpunkt. Nicht nur der Prozess selbst und die
molekularen Vorstufen f�r diese besondere Vari-
ante der CVD, sondern auch Anwendungen der
ALD in der Industrie und auf dem Gebiet der
Nanotechnologie werden detailliert behandelt. In
Kapitel 5 wird �ber die Chemie der molekularen
Vorstufen eingehend berichtet. Ein breites Spek-
trum maßgeschneiderter Vorstufen f�r die Erzeu-
gung verschiedenster Materialschichten wird pr�-
sentiert.

Im zweiten Teil des Buchs folgt ein �berblick
�ber CVD-Anwendungstechniken. Unter anderem
wird die Abscheidung von Halbleitern, Metallen,
Metalloxiden und -nitriden, Schutzschichten und
funktionellen Filmen auf Glassubstraten beschrie-
ben. Kapitel 6 vermittelt dem unerfahrenen Leser
grundlegende Informationen �ber elektronische
und optoelektronische Bauteile, um sich mit der
Erzeugung von III/V-Halbleiterschichten f�r diese
spezifischen Anwendungen n�her besch�ftigen zu

k�nnen. Der komplexe Bereich Metallabscheidung
wird in Kapitel 7 unter den Aspekten CVD und
ALD pr�sentiert. An ausgew�hlten Beispielen
werden die Verfahren, ausgehend von den mole-
kularen Vorstufen bis hin zum Mechanismus und
zur Kinetik der Zersetzung, erkl�rt. In Kapitel 8
haben die Autoren die aus ihrer Sicht interessan-
testen Materialien aus der gewaltigen Menge von
Oxiden unter dem Aspekt Verwendung ausge-
w�hlt. Sie beschreiben die Abscheidung dielektri-
scher bin�rer Oxide von �bergangsmetallen und
Lanthanoiden sowie ferroelektrischer oder supra-
leitender Oxidschichten, die drei oder gar vier
Metalle enthalten. Auf die Abscheidung von Me-
tallnitriden wird in Kapitel 9 n�her eingegangen,
indem nach einer Einleitung, in der �ber Anwen-
dungen und Eigenschaften der Nitridschichten in-
formiert wird, entsprechende MOCVD- und ADL-
Prozesse er�rtert werden. Eine Diskussion �ber
funktionelle Beschichtungen von Glas, ein sowohl
an Hochschulen als auch in der Industrie wichtiges
Forschungsgebiet, folgt in Kapitel 10. Die Eigen-
schaften der Filme und die Beziehungen zwischen
der Prozesstechnik und den gew�nschten Eigen-
schaften werden umfassend erl�utert.

In den Kapiteln 11 und 12 werden spezielle
photo- und plasmaaktivierte Prozesse vorgestellt,
wobei vor allem auf die Mechanismen und die Vor-
und Nachteile der Verfahren eingegangen wird.
Industrielle Anwendungen der CVD, beispielswei-
se auf dem klassischen Gebiet der Siliciumhalblei-
ter, in der Glasbeschichtung oder in der Solarzel-
lenindustrie werden im letzten Kapitel geschildert.

Chemical Vapor Deposition: Precursors, Pro-
cesses and Applications ist ein ausgezeichnetes
Buch, nicht nur wegen der klaren Ordnung und
dem pr�gnanten Stil, sondern auch weil, meines
Erachtens zum ersten Mal, die vielen Facetten des
breitgef�cherten und multidisziplin�ren For-
schungsgebiets CVD zusammengefasst sind. Dieses
Buch verdient es, von Neulingen auf dem Gebiet
vom Anfang bis zum Ende gelesen zu werden.
Außerdem ist es ein wertvolles Nachschlagewerk
f�r Wissenschaftler, die mit dem Thema schon
vertraut sind.
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