
kondensierten und fortgeschrittenen �berblick
�ber verschiedene Aspekte und Anwendungen
biomolekularer Wechselwirkungen mit syntheti-
schen und biomimetischen Strukturen suchen. Die
Betonung wird in diesem Zusammenhang auf bio-
medizinische Anwendungen und auf die Biosen-
sorik gelegt. Die einzelnen Kapitel des Buchs
k�nnen jeweils als gute Ausgangspunkte f�r das
weitere Studium dienen und bieten daf�r auch gute
Referenzlisten.

Friedrich Simmel
Physik Department, Technische Universit�t M�nchen
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Science

Selbst 20 Jahre nach ihrer
Entdeckung, stehen Kohlenstoff-

nanor�hren (CNTs) nach wie vor im
Mittelpunkt des Interesses, da immer

noch eine Vielzahl von Fragen unbeant-
wortet geblieben ist. Dass sie ein Schwer-

punkt der aktuellen Forschung sind, spiegelt sich
auch in einer Reihe von B�chern und �bersichts-
artikeln wider. Das hier vorgestellte Buch von Pe-
ter J. F. Harris besch�ftigt sich sehr breit gef�chert
mit der Herstellung und dem Wachstum, der Rei-
nigung und Prozessierung sowie der Struktur und
den physikalischen Eigenschaften von mehrwan-
digen (MWCNTs) und einwandigen Kohlenstoff-
nanor�hren (SWCNTs). Des Weiteren erh�lt der
Leser einen �berblick �ber deren exohedrale und
endohedrale Funktionalisierung, die Herstellung
von Kompositmaterialien und die Anwendungs-
m�glichkeiten dieses neuen Kohlenstoffallotrops.
Ein klarer Fokus dieses Buchs liegt auf den ver-
schiedenen Herstellungsmethoden, dem Wachstum
von CNTs und deren Strukturaufkl�rung mithilfe
von Transmissionselektronenmikroskopie (TEM).

Das sehr gut strukturierte Buch schließt jedes
Kapitel mit einer kurzen Zusammenfassung ab,
und die Kernaussagen werden am Ende des Buchs
in einem Gesamtzusammenhang dargestellt.
Obwohl jedes Kapitel mit einer großen Vielzahl
von Literaturzitaten ausgestattet ist, wird eine
tiefergehende Betrachtung der Materialf�lle ver-
mieden. Somit erscheint das Buch auf den ersten
Blick als geeignete Einstiegslekt�re f�r junge
Wissenschaftler und eine breite interessierte Le-
serschaft. Allerdings nimmt es wohl etwas zu de-
tailliert Bezug auf die Herstellung. Das Buch ist
sehr ansprechend mit einer Reihe von TEM-Auf-
nahmen illustriert, was jedoch teilweise den Ein-

druck vermittelt, dass diese Form der Mikroskopie
die wichtigste Charakterisierungsmethode f�r
CNTs darstellt. Eine solche Sichtweise ist nach
heutigem Kenntnisstand jedoch nicht haltbar.

Das Buch beginnt mit einer hervorragenden
Betrachtung der zahlreichen Produktionstechniken
von SWCNTs und MWCNTs, wobei auch aktuelle
Entwicklungen mit einfließen. Die teilweise in der
Literatur widerspr�chlich diskutierten Wachs-
tumsmechanismen werden ebenfalls sehr gut dar-
gestellt und umsichtig gegeneinander abgewogen.
Dar�ber hinaus erfolgt eine sehr gute Zusammen-
fassung der Vor- und Nachteile der jeweiligen
Herstellungsverfahren, und der Leser erh�lt eine
vortreffliche Quelle f�r vertiefende Literatur.

In den folgenden Kapiteln wird auf die Reini-
gung und Prozessierung von SWCNTs und
MWCNTs eingegangen. Der Autor legt hierbei den
Fokus auf wegweisende, aber nicht zwangsl�ufig
neuere Entwicklungen. Im Abschnitt �ber die
CNT-Prozessierung wird auf deren Ausrichtung,
sowie auf die gezielte Bildung bestimmter Archi-
tekturen eingegangen. Die im Anschluss erw�hn-
ten Trennverfahren nach der Synthese werden nur
sehr knapp abgehandelt, obwohl diesen in Fach-
kreisen eine sehr hohe Bedeutung beigemessen
wird, da nach wie vor ein selektives CNT-Wachs-
tum nicht realisiert werden kann. So werden bei-
spielsweise auch neuere Schl�sseltechniken, wie
die durch Hersam et al. im Jahr 2006 etablierte
Trennung von CNT-Spezies durch Dichtegradien-
ten-Ultrazentrifugieren[1] nicht ber�cksichtigt. Da
sich der Autor insgesamt sehr bem�ht, die Erfor-
schung von CNTs in m�glichst allen Facetten dar-
zulegen, w�re eine h�here Gewichtung dieser Se-
lektionsmethoden w�nschenswert gewesen.

Bei dem im Anschluss behandelten Thema,
Struktur von Kohlenstoffnanor�hren, wird auch die
Architektur der Nanor�hrenenden in die Diskus-
sion einbezogen. Die theoretische Betrachtung
wird durch eine Reihe von experimentellen Be-
funden auf der Basis von TEM-Bildern gest�tzt.
Obwohl die Beobachtungen mit Sicherheit sehr
anschaulich sind, erscheint der experimentelle Teil
etwas zu ausf�hrlich f�r eine eher allgemein inter-
essierte Leserschaft.

Im Folgenden werden kurz die physikalischen
und elektronischen Eigenschaften von CNTs zu-
sammengefasst. Eine detaillierte Beschreibung der
theoretischen Grundlagen der elektronischen Ei-
genschaften wird zwar vermieden, doch erh�lt der
Leser einen geeigneten Verweis auf die Orginalli-
teratur. Die mechanischen Eigenschaften von ein-
wandigen und mehrwandigen CNTs werden sowohl
theoretisch als auch experimentell betrachtet,
jedoch wird nur sehr knapp auf die spektroskopi-
schen Eigenschaften dieser Systeme eingegangen.
Da diese f�r die Untersuchung entscheidend sind,
entsteht wiederum eine leicht verzerrte Darstel-
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lung der Standardcharakterisierungmethoden f�r
CNTs.

Im Teilabschnitt �ber exohedrale Funktionali-
sierung schließt der Autor auch die Immobiliserung
von Biomolek�len ein. Wie explizit erw�hnt, liegt
der Fokus des Buchs nicht auf Funktionalisierun-
gen, sodass lediglich bahnbrechende Untersu-
chungen beschrieben werden. Weder im weiten
Feld der kovalenten, noch im wachsenden Feld der
nichtkovalenten Funktionalisierung werden somit
neuere Entwicklungen abgedeckt.

Das Kapitel �ber Kompositherstellung be-
inhaltet haupts�chlich Untersuchungen an Poly-
mermatrixsystemen. Die Einbettung von CNTs in
Keramiken, anderen Kohlenstoffspezies und Me-
tallen als Matrixelement wird zus�tzlich kurz eva-
luiert.

Die endohedrale Funktionalisierung von
SWCNTs und MWCNTs mit Wasser, Fullerenen,
Gasen und anorganischen Materialien wird zu-
sammen mit der Herstellung von Bor- und Stick-
stoff-CNTs im folgenden Kapitel zusammenge-
fasst. Dieses Gebiet wird wesentlich detaillierter
abgehandelt als die exohedrale Funktionalisierung,
obwohl das Anwendungspotenzial wohl weit hinter
dem der kovalenten und nichtkovalenten exohe-
dralen Derivatisierung zur�cksteht.

Der letzte Buchabschnitt besch�ftigt sich mit
der Anwendung von CNTs in der Sensorik. Be-
sonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Ver-
wendung von CNTs als Spitzen in der Raster-
kraftmikroskopie. Weitere Anwendungsgebiete
sind nicht explizit in einem eigenst�ndigen Kapitel
zusammengefasst, wie durch den Titel des Buchs
suggeriert, sondern sind in die vorhergehenden

Kapitel �ber CNT-Eigenschaften mit eingeflossen.
Somit erscheint der Untertitel – Synthesis, Proper-
ties and Applications – leicht irref�hrend.

Insgesamt hat das Buch sehr wohl die M�g-
lichkeit und das Potenzial, sich aus der Reihe an-
derer Publikationen auf diesem Gebiet herauszu-
heben, da das große Forschungsfeld in seiner
ganzen Bandbreite dargestellt wird. Dies schließt
auch Randgebiete ein, die meist nicht in allgemei-
nen �bersichtsartikeln abgehandelt werden, so
zum Beispiel Hetero-CNTs, CNT-Kompositmate-
rialien auf der Basis von Keramiken oder Metallen
und die sehr ausf�hrlichen Betrachtungen der
mehrwandigen Nanor�hren. Mit Ausnahme der
Gebiete Herstellung, Wachstum und TEM-Cha-
rakterisierung bleibt das Buch allerdings leider
weitgehend auf dem Niveau einer Literatur�ber-
sicht. Teilweise bietet es somit einen eher subjek-
tiven Blick auf die Kohlenstoffnanor�hren-For-
schung. Mit geringen Einschr�nkungen kann das
Buch demnach Neueinsteigern und Lesern, die sich
besonders f�r Herstellung und TEM-Charakteri-
sierung interessieren, empfohlen werden.
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