
Concepts of
Nanochemistry

Eines der Kriterien f�r die
Reife einer neuen chemischen

Subdiziplin ist, ob sie in den ersten
Jahren des akademischen Curriculums

unterrichtet werden kann und auch sollte.
Man kann argumentieren, dass stark auf in-

terdisziplin�re Kooperation bauende F�cher,
und zu diesen z�hlt die Nanochemie zweifellos, erst
in sp�teren Stadien der Ausbildung von Chemikern
ber�cksichtigt werden sollten, wenn diese ein solides
Verst�ndnis der Grundlagen ihrer eigenen wissen-
schaftlichen Disziplin erlangt haben. Immerhin ist
eine der h�ufigsten Fehlvorstellungen zur Interdis-
ziplinarit�t, dass man von Grund auf interdisziplin�r
ausgebildete Wissenschaftler brauche, um interdis-
ziplin�re Forschung zu f�rdern. Das Gegenteil trifft
zu – man braucht verschiedene Wissenschaftler mit
fundiertem Hintergrund in ihren jeweiligen F�-
chern, die zusammen an einer gemeinsamen Frage-
stellung arbeiten und die verschiedene F�higkeiten
und Sichtweisen beitragen k�nnen. Akademische
Curricula, die sich von Beginn an in eine Vielzahl
wissenschaftlicher F�cher verzweigen, f�hren zu
haltlosen Studierenden, die Fragmente verschiede-
ner Disziplinen kennen, die jedoch kein Gef�hl der
Zugeh�rigkeit zu einem bestimmten Wissen-
schaftszweig entwickelt haben.

Auf der anderen Seite entsteht ein integrierter
�berblick �ber das Fach Chemie erst durch die
verschiedenen Aspekte, die die traditionellen
Subdisziplinen wie anorganische, organische und
physikalische Chemie, Biochemie und andere bei-
tragen. Die Autoren von Concepts of Nanoche-
mistry vertreten den Standpunkt, dass Nanochemie
einer dieser einf�hrenden Aspekte werden sollte,
und legen ein gut 260-seitiges Lehrbuch f�r Studi-
enanf�nger mit wenig bis gar keinem chemischen
Hintergrundwissen vor. Entsprechend soll diese
Einf�hrung in die Nanochemie auch zug�nglich f�r
Studierende anderer F�cher aus dem Bereich der
Lebenswissenschaften oder der Physik sein. Um es
gleich hier zu sagen, den Autoren gelingt es �ber
alle Erwartungen gut, diesen Anspruch einzul�sen.

Concepts of Nanochemistry bietet genau, was
der Titel verspricht: Sechs Konzepte, die dem Leser
erm�glichen, die diversen nanowissenschaftlichen
Ph�nomene wahrzunehmen, zu verstehen und zu
ordnen. Die Konzepte sind „Oberfl�che“,
„Gr�ße“, „Gestalt“, „Selbst-Zusammenbau“,
„Defekte“ und „BioNano“, und jedes von ihnen
und ihre Bedeutung f�r die Nanowelt wird in einem
Eingangskapitel vorgestellt. Man bemerke, dass die
Gr�ße, die in vielen nanowissenschaftlichen Ein-
f�hrungstexten ziemlich im Vordergrund steht, hier
durch f�nf weitere gleichgewichtige Konzepte in
Schach gehalten wird.

Die Autoren tauchen dann unmittelbar in
Fallbeispiele ein, die den Leser zu den aktuellsten
Themen nanowissenschaftlicher Forschung f�hren.
Sie w�hlen sechs beispielhafte Stoffe, um ihre An-
liegen zu illustrieren, und ihre Auswahl deckt die
materielle Welt der Chemie außerordentlich gut ab.
Siliciumdioxid steht f�r Nichtmetalloxide, Gold f�r
Metalle, Polydimethylsiloxan f�r Polymere, Cad-
miumselenid f�r Halbleiter, Eisenoxid f�r �ber-
gangsmetalloxide und schließlich elementarer
Kohlenstoff f�r unpolare kovalent gebundene
Materialien. Jede Substanz erh�lt ein Kapitel, und
dann entwickeln sechs Unterkapitel die Konzepte
f�r jede von ihnen. W�hrend dieser transparenten
und streng systematischen Er�rterung decken die
Autoren jedes wichtige Thema und jede wichtige
Entwicklung der Nanowissenschaften ab, von
photonischen Kristallen, Plasmonenresonanz und
Mikrofluidik zu Superhydrophobie, Quanten-
punkten, Superparamagnetismus und vielen ande-
ren mehr. Im Unterschied zu g�ngigen Lehrb�-
chern liest man solche Begriffe nicht in �ber-
schriften, man findet sie jedoch leicht im umfang-
reichen Register und man bekommt eine sorgf�l-
tige, einfache, aber nicht simplizistische Erkl�rung
f�r jeden von ihnen, welche sich auf Ideen und
Kontext konzentriert statt auf Gleichungen und
strenge Ableitungen.

Der Text wird durch Definitionen am Seiten-
rand begleitet, die genau dort stehen, wo ein er-
kl�rungsbed�rftiger Begriff zum ersten Mal ver-
wendet wird. Sorgf�ltig erstellte Abbildungen, eine
f�r jedes Unterkapitel, helfen dem Leser bei der
Visualisierung der beschriebenen Ph�nomene und
Prozesse. F�r den Text und die Abbildungen gilt
dieselbe Wahrnehmung: Sie sind meisterhaft kon-
densiert, mit Bedeutung aufgeladen und von her-
ausragendem didaktischem Wert. Dies f�hrt zu
einer interessanten Leseerfahrung: Das Buch ist
sehr zug�nglich, es macht Spaß es zu lesen, aber es
ist definitiv keine leichte Lekt�re. Aufgrund der
Furchtlosigkeit, mit der die Autoren eine Reihe
von komplexen Themen in einem einf�hrenden
Text behandeln, braucht man Zeit, um den vielen
Gedankenf�den zu folgen, die vielen Argumenta-
tionen zu w�rdigen, aber man wird f�r diese Zeit
reich belohnt. �berall in der Erz�hlung, in der der
Leser direkt angesprochen wird, sind verschiedene
einsichtsreiche Reflexionen �ber Wissenschaft,
Fortschritt und Naturphilosophie wie Nuggets ver-
steckt. Hier ist eine von ihnen, aus der Mitte des
Unterkapitels Eisenoxid/Gr�ße: „Wenn alles ge-
wusst oder gr�ßtenteils gewusst oder �berhaupt
wissbar w�re, wie manche Nicht-Wissenschaftler
glauben, br�uchte man �berhaupt keine Wissen-
schaft. Wir brauchen die Wissenschaft, um rational
mit unserer unermesslich großen Ignoranz umzu-
gehen.“
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Jedes Kapitel wird durch rund zwanzig sorg-
f�ltig ausgew�hlte Literaturverweise erg�nzt,
haupts�chlich aus der aktuellen Prim�rliteratur.
Außerdem gibt es immer ein recht originell „Na-
noGedankenNahrung“ genanntes letztes Unterka-
pitel mit �bungsaufgaben, die von reinen Repro-
duktionen bis zu fortgeschrittenen Transferproble-
men reichen. Das Buch schließt mit zwei kurzen
Fallbeispielen, die den Nutzen der Konzepte f�r
das Verst�ndnis von Nanochemie-Ver�ffentli-
chungen von der Forschungsfront demonstrieren.
Beide Originalpublikationen stammen aus dem
Jahr 2008, und besonders die erste ist großartig
gew�hlt, weil sie Themen wie Template, CVD von
Kohlenstoff-Nanor�hren, selbstorganisierte Mo-
noschichten auf Gold und einiges mehr in einem
wirklich coolen Beispiel f�r amphiphile Nanost�b-
chen vereint.[1]

Insgesamt best�tigt die didaktische Qualit�t des
Buchs ein ber�hmtes Zitat von Ken Bain, dem
Experten f�r universit�re Lehre: „Herausragende
Lehrer beherrschen ihre Themen außerordentlich
gut.“[2] Die Autoren Ludovico Cademartiri und
Geoffrey A. Ozin haben bereits die zweite Ausgabe
des großangelegten Lehrbuchs Nanochemistry: A
Chemical Approach to Nanomaterials publiziert,
das als fortgeschrittener Text komplement�r zu den
Concepts of Nanochemistry ist, und Ozin ist nat�r-
lich �berall als einer der Gr�ndungsv�ter der Na-
nochemie anerkannt.

Schlussendlich scheint die Nanochemie tat-
s�chlich reif genug zu sein, um in die ersten Jahre
des Chemiestudiums integriert zu werden. Die
Concepts k�nnen als hervorragender Einstieg in die
Nanochemie f�r Hochschullehrer, Studenten und
die interessierte Allgemeinheit dienen, das Buch
kann nachdr�cklich empfohlen werden. Lesen Sie,
oder Sie verpassen etwas wirklich Außergew�hnli-
ches.

Nikolaus Korber
Institut f�r Anorganische Chemie
Universit�t Regensburg
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Click Chemistry for
Biotechnology and

Materials Science
Unter der Bezeichnung Klick-

Chemie f�hrte Sharpless 2001 eine
auf effizienten, gut funktionierenden

und selektiven Reaktionen beruhende
Synthesestrategie f�r die Wirkstoff-For-

schung ein. Mittlerweile wird dieses Konzept mit
beachtlichem Erfolg in nahezu allen Gebieten der
Chemie angewendet. Hohe Ausbeuten, Orthogo-
nalit�t, einfache Reaktionsf�hrung und das Fehlen
von Nebenprodukten kennzeichnen die Klick-Re-
aktionen. Diese Synthesestrategie ist somit f�r
Kupplungen und Funktionalisierungen großer
Substrate, wie sie in der Biotechnologie und den
Materialwissenschaften vorkommen, hervorragend
geeignet. Joerg Lahann hat die Bedeutung der
Klick-Chemie auf diesen Gebieten erkannt und
f�hrende Experten anregen k�nnen, aktuelle Be-
richte �ber Klick-Reaktionen in der Biotechnolo-
gie und den Materialwissenschaften zu verfassen.
Diese Beitr�ge, �bersichtsartikel �ber verschiede-
ne Teilbereiche des Gebiets, bilden die 16 eigen-
st�ndigen Kapitel dieses Buchs.

In Kapitel 1 wird erkl�rt, welche Kriterien eine
Klick-Reaktion erf�llen muss. In diesem Zusam-
menhang ist es interessant zu erfahren, dass zwei
Drittel der Ver�ffentlichungen �ber Klick-Reak-
tionen die Biotechnologie und die Materialwis-
senschaften betreffen, obwohl die Klick-Chemie
urspr�nglich mit dem Ziel entwickelt worden war,
unkompliziert wirksamere Pharmazeutika zu er-
halten. Des Weiteren erh�lt der Leser in diesem
Kapitel einen �berblick �ber typische Klick-Re-
aktionen, wobei auch Probleme, beispielsweise bei
der Verwendung eines Kupferkatalysators oder die
eingeschr�nkte Verf�gbarkeit von Reagentien, an-
gesprochen werden.

In Kapitel 2 wird die Herstellung von Azid- und
Alkin-funktionalisierten Peptiden, Oligonukleo-
tiden und Kohlenhydraten beschrieben, die als
Bausteine in nachfolgenden Synthesen verwendet
werden k�nnen. Die Rolle metallfreier Klick-Re-
aktionen in der chemischen Biologie wird in Ka-
pitel 3 diskutiert. Derartige Reaktionen sind wegen
der Toxizit�t von Kupfer f�r In-vivo-Anwendungen
�ußerst wichtig. In Kapitel 4 wird die Bedeutung
von Oximen f�r die Herstellung von polymeren
Konjugaten mit Peptiden und Proteinen hervorge-
hoben.

Die folgenden f�nf Kapitel sind Klick-Reak-
tionen f�r die Synthese von Polymeren gewidmet.
In Kapitel 5 werden die bekanntesten Kupfer(I)-
katalysierten Cycloadditionen von Aziden und
Alkinen (CuAAC) vorgestellt, die zur Synthese
komplexer polymerer Strukturen verwendet
werden. Kapitel 6 bietet einen klaren und umfas-
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