
Chemistry of
Nanocarbons

Fullerene und Kohlenstoffna-
nor�hren (CNTs), synthetische

Kohlenstoffallotrope mit nanosko-
pischer quasi-nulldimensionaler K�fig-

struktur und quasi-eindimensionaler zy-
lindrischer Struktur und bemerkenswerten

physikalischen Eigenschaften, haben seit ihrer
Entdeckung in den Jahren 1985 bzw. 1991 viel
Aufmerksamkeit erregt. Insbesondere Organiker
waren fasziniert von der M�glichkeit, diese Nano-
kohlenstoffe auf chemischem Wege maßzuschnei-
dern, um neue Materialien f�r Anwendungen in
Optoelektronik, Nanotechnologie, Kompositen,
Biologie und Medizin zu erhalten. J�ngste Ent-
wicklungen auf dem Gebiet organischer Solarzel-
len haben Untersuchungen zu Synthesen und An-
wendungen neuer Fullerenderivate angestoßen,
weil diese sich besser als Akzeptoren f�r Elektro-
nen aus photochemisch angeregten p-Materialien
in Photovoltaiksystemen eignen als alle anderen
bislang getesteten Materialien.

Graphen besteht aus planaren Schichten von
sp2-hybridisierten Kohlenstoffatomen in der hexa-
gonalen Anordnung, die auch das grunds�tzliche
Strukturelement von Fullerenen und CNTs dar-
stellt. Diese ein Atom dicken Schichten wurden
durch mechanisches Abbl�ttern von Graphit erst-
mals im Jahr 2004 erhalten. In bahnbrechenden
Experimenten, die 2010 die Verleihung des Nobel-
Preises in Physik nach sich zogen, wurde das
zweidimensionale Material als ein bandl�cken-
freies Halbmetall mit außergew�hnlichen physika-
lischen Eigenschaften, z.B. einem Quanten-Hall-
Effekt und ballistischem Ladungstransport, identi-
fiziert. Diese Popularisierung wird sicherlich wei-
tere Studien zu den chemischen und physikalischen
Eigenschaften sowie zu materialwissenschaftlichen
Aspekten derartiger Nanokohlenstoffe stimulieren
und auch die Suche nach weiteren neuen Kohlen-
stoffallotropen befl�geln.

Mit Chemistry of Nanocarbons von den Her-
ausgebern Takeshi Akasaka, Fred Wudl und Shi-
geru Nagase – drei namhafte Chemiker auf dem
Gebiet der Fullerene und anderer Nanokohlen-
stoffe – tr�gt Wiley dieser rasanten Entwicklung
der Kohlenstoff-Forschung nun Rechnung. In 19
Kapiteln geht ein internationales Ensemble aner-
kannter Fachleute vor allem den chemischen As-
pekten von Nanokohlenstoffen nach: von Fullere-
nen �ber CNTs, Nanodiamanten und Graphen bis
hin zu Kohlenstoff-„Nanozwiebeln“.

Die ersten beiden Kapitel des Buchs, von
Hirsch und Martin, behandeln die nichtkovalente
Funktionalisierung von Kohlenstoffnanor�hren
und die supramolekulare Verkn�pfung von Fulle-
renen und CNTs mit starken Tetrathiafulvalen-

Donoren. Ein Ziel dabei ist die Verarbeitung der
Kohlenstoffmaterialien in L�sung, ohne ihre in-
trinsischen Eigenschaften zu ver�ndern, um zu
neuartigen photo- und elektroaktiven Konjugaten
zu gelangen. Im n�chsten Kapitel werden aktuelle
Fortschritte beim gezielten Aufbau von Fulleren-
Dendrimeren beschrieben. Es folgt ein Kapitel, in
dem Entwicklungen bei Hybriden aus Elektro-
nendonoren und Fullerenen oder CNTs als Ak-
zeptoren f�r photoelektrochemische Funktions-
einheiten und Solarzellen beschrieben werden.

Im Anschluss daran geben einige Gruppen
�berblicke zu Themen aus der Fullerenchemie.
Thilgen und Diederich stellen neue K�figisomere
von h�heren Fullerenen vor und beschreiben deren
Chiralit�t. Nakamura diskutiert die Synthese und
Selbstorganisation von Metall-Fulleren-Metall-
Komplexen und geht auf deren Rolle bei der Er-
zeugung von Photostr�men ein. Und Komatsu
zeigt, wie „chirurgische Eingriffe“ am Fullerenk�-
fig den Weg zu endohedralen Fullerenen ebnen, in
denen molekularer Wasserstoff eingeschlossen ist.

Anschließend berichtet Dorn �ber Synthese
und Reaktivit�t neuer endohedraler Metallofulle-
rene, wobei Verbindungen mit eingeschlossenen
Trimetallnitriden im Mittelpunkt stehen. Nagase
und Akasaka fassen Fortschritte bei der chemi-
schen Derivatisierung endohedraler Metallofulle-
rene zusammen, die durch Einschluss von Metall-
spezies erhalten wurden. Wilson stellt daraufhin
Materialien vor, in denen magnetisch aktive Ga-
doliniumsalze eingeschlossen sind; diese Gado-
Fullerene und Gado-Nanor�hren werden als Kon-
trastmittel in der Magnetresonanztomographie
angewendet.

In den darauf folgenden beiden Kapitel be-
richten Nakashima und Prato �ber Verarbeitung
und Funktionalisierung von CNTs hinsichtlich po-
tenzieller Anwendungen, z. B. in transparenten
Elektroden, Feldeffekttransistoren und Biosenso-
ren. Nagase beschreibt einige Modifizierungsmaß-
nahmen nach der Synthese, die zu getrennt dis-
pergierten einwandigen Kohlenstoffnanor�hren
(SWNTs) f�hren. Zwei weitere Kapitel behandeln
dann Experimente zum Einschluss verschiedener
Molek�le und Fullerene in SWNTs sowie die Vi-
sualisierung ihrer Bewegungen.

Nachdem bis zu diesem Punkt haupts�chlich
Fullerene und CNTs zur Sprache kamen, stellt
Osawa im n�chsten Kapitel die ausschließlich aus
sp3-hybridisierten Kohlenstoffatomen bestehenden
Nanodiamanten vor. Mir pers�nlich gef�llt es, dass
auch Nanographene und Graphen-Nanob�nder als
Mitglieder der neuen Nanokohlenstoff-Familie
diskutiert werden, wenn auch nur aus theoretischer
Sicht. Den Abschluss bilden Kohlenstoff-„Nano-
zwiebeln“, die haupts�chlich durch thermische
Behandlung von Nanodiamanten entstehen; neben
der Herstellung werden auch ihre physikalischen
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Eigenschaften und ihre chemische Reaktivit�t be-
trachtet.

Zusammenfassend gibt das Buch einen grund-
legenden �berblick �ber die maßgeblichen Ent-
wicklungen, die das Gebiet der Nanokohlenstoffe
in den vergangenen zwanzig Jahren vorangebracht
haben. Experimentelle und theoretische Aspekte
zur Chemie von Fullerenen, CNTs, Nanodiaman-
ten und Graphen werden diskutiert, und die weit
reichenden Anwendungsm�glichkeiten dieser Ma-
terialien von der molekularen Elektronik bis hin zu

Biologie und Medizin werden vorgestellt. Mir hat
die Lekt�re des Buchs viel Freude bereitet, und ich
denke, dass es sich f�r Experten und Einsteiger in
der Nanokohlenstoff-Forschung gleichermaßen als
n�tzlicher Leitfaden eignet.

Xinliang Feng
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