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Die Entwicklung neuer Verbin-
dungen mit wohldefinierten Eigen-

schaften, Funktionen und Reaktivit�ten
in der modernen Koordinationschemie

basiert auf der Kenntnis des Wechselspiels
von Molek�lstruktur und Elektronenstruktur.
F�r die experimentelle Bestimmung der Elek-
tronenstruktur in �bergangsmetallkomplexen
steht den Koordinationschemikern ein Reper-
toire meist komplement�rer Methoden wie
Magnetismus, EPR, NMR, MCD, Schwingungs-
und Photoelektronenspektroskopie sowie Ab-
sorptionsspektroskopie vom UV/Vis/NIR-Bereich
f�r Anregung von Valenzelektronen bis hin zur
Rçntgenstrahlung f�r die Anregung kernnaher
Elektronen zur Verf�gung. Erf�llt der Atomkern
des �bergangsmetallions zudem bestimmte
Voraussetzungen, so ermçglicht die Mçßbauer-
Spektroskopie weitere tiefe Einblicke in die
Elektronenstruktur. Aufgrund der g�nstigen
Eigenschaften des 57Fe-Kerns wurde die 57Fe-
Mçßbauer-Spektroskopie in den letzten zwei
Jahrzehnten vielfach f�r die Aufkl�rung der
Elektronenstruktur von molekularen Materialien
�ber biomimetische Katalysatoren bis hin zu
Biomolek�len angewendet. Diese Entwicklung
haben Philipp G�tlich und Alfred X. Trautwein,
nun zusammen mit Eckhard Bill, zum Anlass
genommen, ihren Klassiker Mçssbauer Spec-
troscopy and Transition Metal Chemistry aus
dem Jahre 1978 neu aufzulegen. Allein die
Verdopplung des Seitenumfangs von 280 auf 568
Seiten zeigt, dass es sich hierbei nicht nur um
den Nachdruck des alten Buches handelt,
sondern dass insbesondere die Entwicklung der
letzten zwei Jahrzehnte mit ihren vielf�ltigen
Anwendungen detailliert behandelt wird.

Nach einigen Grundprinzipien der r�ckstoß-
freien Kernresonanzabsorption von g-Strahlung
(Mçßbauer-Spektroskopie) wird ein stark erwei-
terter �berblick �ber experimentelle Aspekte
vorgestellt, der insbesondere f�r den Anwender
von hohem Wert ist. So wird zum einen der prin-
zipielle Aufbau eines Mçßbauer-Spektrometers mit
traditionellen Bauelementen beschrieben, zum
anderen werden aber auch neue Entwicklungen,
z. B. auf dem Gebiet der Detektoren, vorgestellt,
die unter anderem auch auf Erfahrungen aus dem
Bau eines Mçßbauer-Spektrometers (MIMOS II)
basieren, das speziell f�r Marslandungen konzipiert
wurde.

Es folgt eine Vorstellung der drei wesentlichen
Hyperfeinwechselwirkungen, die zu den klassi-
schen Observablen der Mçßbauer-Spektroskopie –

Isomerieverschiebung, Quadrupolaufspaltung und
magnetischer Aufspaltung – f�hren. Dieser Be-
schreibung und Interpretation mit eher klassischen
Modellen folgt ein Kapitel von Frank Neese und
Taras Petrenko �ber die Methodik und den Erfolg
der quantenchemischen Berechnung von Mçß-
bauer-Parametern. Hierbei ist es gelungen, neben
der Vorstellung der theoretischen Grundlagen ein
tiefer gehendes Verst�ndnis f�r die Interpretation
von Isomerieverschiebung und Quadrupolaufspal-
tung als experimentelle Parameter zur Beschrei-
bung der Bindungsverh�ltnisse im Rahmen der
MO-Theorie zu vermitteln.

Ebenfalls als neues Kapitel wurde die Be-
schreibung magnetischer Relaxationsph�nomene
in der Mçßbauer-Spektroskopie von Steen Mørup
aufgenommen. Neben den Relaxationsmechanis-
men und ihren Auswirkungen auf die Mçßbauer-
Spektren folgt eine Beschreibung der Anwendung
in superparamagnetischen Proben. Hier w�re
neben der Beschreibung von magnetischen Nano-
partikeln die Erweiterung auf die molekularen
Analoga, den Einzelmolek�lmagneten, gewiss
lohnenswert gewesen.

Neben dem 57Fe-Kern kçnnen auch andere
�bergangsmetallkerne Mçßbauer-spektroskopisch
untersucht werden. Grundlagen, Probleme und
Anwendungen Mçßbauer-spektroskopischer Un-
tersuchungen dieser anderen �bergangsmetalle
werden ausf�hrlich in Kapitel 7 beschrieben.
Hierbei wird deutlich, dass f�r Routinemessungen
der 57Fe-Kern weiterhin am besten geeignet ist, was
sich unter anderem in der bei weitem grçßten
H�ufigkeit von Mçßbauer-Messungen an 57Fe-
Kernen widerspiegelt.

Das folgende Kapitel „Some special applica-
tions“ gab es bereits in der ersten Auflage, jedoch
hat sich der Inhalt komplett ge�ndert. W�hrend in
der ersten Auflage eher Anwendungen in der
Festkçrperchemie im Vordergrund standen,
werden nun drei große Anwendungsfelder vorge-
stellt, die die Forschungsinteressen der Autoren in
den letzten 20 Jahren widerspiegeln. Die ersten
beiden Abschnitte behandeln Spin-Gleichgewichte
und Verbindungen mit ungewçhnlichen Spin- und
formalen Oxidationszust�nden. Der dritte Ab-
schnitt beschreibt den Einsatz des speziell f�r Un-
tersuchungen auf dem Mars in R�ckstreu-Mess-
geometrie entwickelten Mçßbauer-Spektrometers
MIMOS II. Neben Details �ber diese Expeditionen
werden auch die Ergebnisse der Messungen vor-
gestellt. So konnten auf dem Mars einige Eisen-
minerale identifiziert werden, f�r deren Bildung
das Vorhandensein von Wasser als unausweichlich
angesehen wird.

Das letzte Kapitel bietet einen �berblick �ber
das sich neu entwickelnde Gebiet der Mçßbauer-
Spektroskopie mit Synchrotron-Strahlung. Bei der
Kernvorw�rtsstreuung werden Mçßbauer-Spek-
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tren in der Zeitdom�ne erhalten, w�hrend bei der
inelastischen Kernstreuung mit der Mçßbauer-
Absorption Schwingungen erzeugt oder vernichtet
werden, wodurch elementspezifische Schwin-
gungsmoden f�r den aktiven Kern bestimmt
werden kçnnen. Dieses Kapitel h�tte bestimmt von
einer besseren Abstimmung mit dem Teil �ber in-
elastische Kernstreuung aus dem Kapitel von
Frank Neese und Taras Petrenko profitiert.

Zusammenfassend ist das Buch von G�tlich,
Bill und Trautwein eine hervorragende Kombina-
tion aus Grundlagen, Methodik und Anwendungen
der Mçßbauer-Spektroskopie in der �bergangs-
metallchemie. Dieses Buch ist selbstverst�ndlich
ein Muss f�r jeden, der Mçßbauer-Spektroskopie
betreibt, aber auch f�r Koordinationschemiker, die
sich mit der Elektronenstruktur von �bergangs-
metallkomplexen besch�ftigen. Einen besonderen
Bonus des Buchs stellt eine beiliegende CD dar, die
Kurzzusammenfassungen von Forschungsergebnis-
sen vieler Arbeitsgruppen auf dem Gebiet der
Mçßbauer-Spektroskopie und weitere theoretische
Methoden enth�lt. Dar�ber hinaus ist die 286
Folien beinhaltende Powerpoint-Datei einer Vor-
lesungsreihe zur Mçßbauer-Spektroskopie von
Philipp G�tlich hervorzuheben, da diese insbeson-
dere f�r den Einsatz in der Lehre hervorragend
geeignet ist.
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Chemie �ber
den Wolken

… und darunter

„Das offizielle Buch der Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker

(GDCh) zum Internationalen Jahr
der Chemie 2011“ – das weckt hohe

Erwartungen an ein Sachbuch, das sich
zum Ziel gesetzt hat, die komplexen Zu-

sammenh�nge der Chemie der Atmosph�ren
und deren Rolle f�r die Umwelt und das Klima
kompetent und zugleich leicht verst�ndlich zu
pr�sentieren. Und um es gleich vorwegzuneh-
men, diesem Ziel ist der Herausgeber Reinhard
Zellner mit seinen zahlreichen namhaften Co-
autoren recht nahe gekommen. Der Titel
Chemie �ber den Wolken … und darunter
verzichtet wohl bewusst auf den Terminus
„Atmosph�renchemie“. Denn im Vergleich zu
dem 2007 in der Chemie in unserer Zeit er-

schienenen Themenheft „Chemie der Atmo-
sph�re“, dessen Beitr�ge in etwas gek�rzter
Form den Kern des Buches ausmachen, gehen
Zellner & Co. jetzt einen Schritt weiter. Einige
erg�nzende Kapitel, die nicht der engeren At-
mosph�renchemie zuzurechnen sind, zeigen auf,
wie stark unser t�gliches Handeln als anthro-
pogene Komponente einen Einfluss auf atmo-
sph�rische Prozesse hat.

Die Ausf�hrungen beginnen mit einer allge-
meinen Einleitung in die Funktion unserer Atmo-
sph�re im System Erde. Ganz anders als in vielen
Lehrb�chern zur Atmosph�renchemie gliedert sich
der Rest des Textes nicht nach atmosph�rischen
Kompartimenten und Kreisprozessen sondern nach
Stoffen und Stoffklassen. Deren Quellen, Senken
und Bedeutung wird in unterschiedlichen Facetten
beleuchtet. Gerade diese Gliederung ermçglicht es,
bisher selten in B�chern zu findende Querbezie-
hungen herauszuarbeiten. So wird in den Ab-
schnitten zu Kohlenstoffdioxid, Methan und Di-
stickstoffmonoxid nicht nur deren Rolle als wich-
tige Treibhausgase diskutiert, sondern es folgen
Exkurse zur Fotosynthese und der Bedeutung des
Methans f�r die Energieversorgung.

Besonders gelungen ist der von Haeckel und
Suess verfasste kurze Beitrag zu nat�rlichen Gas-
hydraten, der unterschiedliche Aspekte zu deren
Vorkommen, potenziellen Ausbeutung und der
damit verbundenen Gefahren und Chancen zur
CO2-Speicherung im Meeresboden („carbon cap-
ture and storage“, CCS) darstellt. Das Kapitel zeigt
exemplarisch auf, wie eng die unterschiedlichen
Geosph�ren miteinander verkoppelt sind und dass
nur eine globale, multidisziplin�re Betrachtungs-
weise vielen Fragestellungen im Zusammenhang
mit Klima und Umwelt gerecht wird. Einem Ka-
pitel zu Luftschadstoffen und photochemischen
Smog folgt ein Abschnitt zur aktuell diskutierten
Feinstaubproblematik. Auch die Bedeutung des
Wassers, angefangen beim globalen Wasserkreis-
lauf bis hin zur Mehrphasenchemie an Wasser-
trçpfchen wird ausf�hrlich behandelt. Nat�rlich
fehlt auch die Besprechung der Chemie des OH-
Radikals nicht, das als „Waschmittel der Atmo-
sph�re“ wirkt. Dieses umfangreiche Thema wird
von Wahner, Hofzumahaus und Moortgat in der
notwendigen, auf die wesentlichen Fakten redu-
zierten Weise sehr eing�ngig erl�utert.

Der Abschnitt „Spurenstoffe im Visier“ gibt
zun�chst einen kurzen, f�r meinen Geschmack
etwas zu sehr auf differentielle optische Absorpti-
onsspektroskopie (DOAS) fokussierten �berblick
�ber die vielf�ltigen experimentellen Verfahren zu
erd- und luftgest�tzten optischen Nachweisverfah-
ren f�r Spurengase, um dann mit einem ein-
drucksvoll bebilderten Kapitel zu Satellitenmes-
sungen auf das abschließende Thema, das strato-
sph�rische Ozonloch, hinzuleiten. Die Lekt�re
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