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Dieses wunderbare Biich-
lein erweist der Chemie
einen groBlen Dienst, da viele
ihrer faszinierenden Seiten darge-

stellt werden. Nur wenige Chemiker
und Wissenschaftsautoren beschrieben
die Faszination, den Nutzen und die grof3e

Bedeutung der Chemie und haben dadurch
das Ansehen der Chemie in der Offentlichkeit
gesteigert. Roald Hoffmann tat dies z.B. in The
same and not the same, Chemistry imagined und
in vielen anderen Biichern und Aufsdtzen. Philip
Ball schrieb iiber die schonen chemischen Ex-
perimente in seinem Buch Elegant Solutions.
Hugh Aldersey-Williams beschrieb die kulturelle
Geschichte der Elemente in Periodic Tales. In
The Canon beschiftigte sich Natalie Angier mit
der Chemie und der Struktur des Atoms. Mit
dem Aufsatz ,,Die Chemie — eine zentrale Siule
der menschlichen Kultur“[ leistete auch ich
einen Beitrag.

In dem vorliegenden Buch verwendet der
Autor ein besonderes Stilelement: Er agiert wie ein
Redner oder Anwalt, der vor Geschworenen — der
Offentlichkeit — sein Plidoyer hilt. Im Vorwort
stellt Atkins fest, dass die Chemie in der breiten
Bevolkerung mit den Attributen stinkend und
schrecklich belegt ist. Er will diesen schlechten Ruf
korrigieren und zeigen, dass die Chemie zur Kultur
gehort und ein Leben ohne Chemie fiir die Men-
schen katastrophal wire. Atkins beschliefit seine
Ausfithrungen am Ende des Buchs mit ,,/ hope
these pages have erased to some extent those me-
mories that might have contaminated your vision of
the extraordinary subject, and that you have shared a
little of that pleasure [that modern chemistry inspi-
res]“. Seine ,Rede“, in einer schlanken Sprache
gehalten, ist reich an Informationen. Das Ganze ist
wie lyrischer Sprengstoff: spannend, intensiv und
wunderbar.

Das Buch enthilt sieben Kapitel, dhnlich den
»sieben Sdulen der Weisheit* (Die Spriiche Salo-
mos, Kapitel 9, Vers 1), in denen die Chemie von
den Urspriingen bis hin zu zukiinftigen Entwick-
lungen beschrieben wird. Kapitel 1 handelt von der
Alchemie, die den Nihrboden fiir die wahre Wis-
senschaft lieferte. Atkins erortert die Rolle des
Gleichgewichts und wie man daraus schlie3lich zu
den Atomen, die ,, Wahrung der Chemie“, gelangte.
AnschlieBend erklirt er das, was er in ,,LLook at a
tree: you are seeing atoms. Look at this page: you
are seeing atoms. Touch your face: you are touching
atoms. All is chemistry ... ausdriicken will. Au-
Berdem erldutert er in knappen Worten die ver-
schiedenen Verzweigungen der Chemie. Die von
Atkins vertretene Hierarchie der Wissenschaften —
die Chemie iibernimmt von der Physik, und Bio-
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logie ist eine ,,elaboration of chemistry” — konnte
fiir Verdrgerung sorgen, denn ich mochte bezwei-
feln, dass viele Biologinnen und Biologen diese
Ansicht teilen werden. Meiner Meinung nach
ignoriert dieser reduktionistische Ansatz die spe-
ziellen Aspekte der Biologie, die sie von der
Chemie unterscheiden. Chemiker wie Pauling
haben zwar viel zur Entstehung der chemischen
Biologie beigetragen, aber die Biologie ist ebenso
wenig eine nidhere Erkldrung der Chemie, wie die
Chemie eine nihere Erkldarung der Physik ist.

In Kapitel 2 stehen grundlegende Prinzipien
und Konzepte der Chemie im Mittelpunkt. Atkins
beginnt mit der Erlduterung des Periodensystems
der Elemente, das Beziehungen zwischen Ele-
menten zusammenfasst und wichtige Informatio-
nen iiber sie organisiert. Danach veranschaulicht er
das Atommodell mit dem Bild des FuBballs in
einem Fuflballstadion — eine Metapher, die bereits
von Angier und dem Rezensenten benutzt wurde.
Atkins erkldrt, wie das Proton zur ordnenden
GroBe des Periodensystems wurde. In diesem
Punkt stimme ich nicht mit ihm iiberein, denn ich
halte das Elektron fiir die ordnende Grof3e nicht
nur des Periodensystems sondern der gesamten
Chemie. AnschlieBend wechselt Atkins in die
Quantenmechanik und mit wenigen kithnen Pin-
selstrichen skizziert er das Atom unter den As-
pekten der Wahrscheinlichkeitswolken und der
Schalenstruktur, die letztlich die Periodizitdt und
Gemeinsamkeiten erkldrt. Aufbauend auf der
Schalenstruktur beschreibt er die verschiedenen
Bindungstypen: ionisch (elektrostatische Anzie-
hung zwischen Ionen); kovalent (,,spin locking*);
metallisch (Wellen des ,,Elektronensees®).

In Kapitel 3 beschiftigt sich Atkins mit der
Energie und der Entropie. Er bezeichnet die
Energie als ,,a river of understanding in chemistry*
und kommt zum 1. Hauptsatz der Thermodynamik
(die Energie des Universums ist konstant) und zum
2. Hauptsatz der Thermodynamik (in jedem Pro-
zess erfolgt eine Energiedegradation (Energieent-
wertung) und die Entropie nimmt zu). Er stellt fest,
dass nur Reaktionen, die mit Degradation der
Energie einhergehen, von Natur aus stattfinden
konnen und korrigiert damit die Formulierung
vieler Chemiker, wenn diese behaupten, dass Re-
aktionen stattfinden, wenn die Energie verringert
wird. Obwohl Atkins seine Interpretation der trei-
benden Kraft eines chemischen Prozesses bevor-
zugt, gibt er zu, dass die Faustregel der Chemiker
funktioniert. Auflerdem ist die Energie, wegen der
Schalenstruktur des Atoms, auch das Organisati-
onsprinzip des Periodensystems. Er erortert endo-
therme, auf dem 2. Hauptsatz basierende Reak-
tionen und fiigt hinzu: ,,often the two [energy and
entropy] lead to the same conclusion, but in all
cases entropy is the property to consider”. Der
Stoff ist in diesem Abschnitt des Buchs meines
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Erachtens zu dicht gedréngt, der im iibrigen Teil
des Buchs so gefillige Informationsfluss wird hier
zah. Am Ende des Kapitels geht Atkins auf die
Reaktionskinetik und die Reaktionsmechanismen
ein. Er erklért, wie mittels Temperaturdnderungen
eine Energiebarriere nachgewiesen werden kann.
Danach wendet er sich den Katalysatoren zu und
meint, das Leben sei die Verkorperung der Kata-
lyse. Das Reaktionsgleichgewicht beschreibt er als
dynamischen Prozess. In der Erorterung der Am-
moniaksynthese stellt er fest, dass Haber und
Bosch die Welterndhrung sicherten, indem sie
dieses Reaktionsgleichgewicht verschoben haben.

In Kapitel 4 definiert Atkins vier elementare
Prozesse als Grundlagen aller chemischen Reak-
tionen: Elektronen-, Protonen- und Radikaltrans-
fer sowie Zweielektronenreaktionen (wie die
Lewis-Basen-Reaktionen). Das ist meines Erach-
tens zu einfach, denn wo bleiben die Cycloaddi-
tionen? Das Kapitel endet mit einer Diskussion
tiber die chemische Synthese in der organischen
Chemie.

Kapitel 5 handelt von den Techniken, die in der
Chemie angewendet werden und wurden. Atkins
beschreibt sowohl Verfahren der Alchemisten als
auch moderne Techniken wie Chromatographie,
Spektroskopie, Massenspektrometrie, Rontgen-
kristallographie, Rastertunnelmikroskopie, Ras-
terkraftmikroskopie, Kombinatorische Chemie und
quantenmechanische Berechnungen klar und an-
schaulich in einem oder zwei Sitzen. Uber die IR-
Spektroskopie schreibt er: ,,... is very helpful for
analyzing groups of atoms in a complex molecule,
because a CH; group, for instance, can waggle
around with one energy and a CO group ... with a
different energy“. Zur Rontgenkristallographie
meint er: ,,In biology, structure is crucial to func-
tion. Structure is almost everything in chemistry
...“ und die kombinatorische Synthese erldutert er
mit den Worten: ,,[in former times,] chemists were
proud to have made and identified 10,000,000
compounds. Now they might make several times
that number in a month, and only occasionally
bother to determine what they have made. Such is
progress.*

Seinen Bericht iiber die Leistungen der Chemie
in Kapitel 6 beginnt Atkins mit den Worten:
,, Without chemistry we are back to the Stone Age*.
In seiner Aufzdhlung der besonderen Leistungen
der Chemie orientiert er sich an den vier Elemen-
ten des Altertums — Erde, Luft, Feuer und Wasser.
Die Chemie hat es ermdglicht, die Bodenschitze zu
unserem Vorteil zu nutzen, z.B. Erdol zu fordern
und daraus Heizol und Benzin zu gewinnen, Pro-
dukte, die heutzutage als Quelle vieler Ubel ver-
teufelt werden. Chemikern ist es gelungen, den
Stickstoff der Atmosphére in Diingemittel umzu-
wandeln und damit die Erde fruchtbarer zu machen
und die Erndhrung der Weltbevolkerung sicherzu-
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stellen. Chemiker extrahierten Chlor aus dem
Meer und nutzen es zur Reinigung von Wasser,
ohne das das Leben undenkbar wire, geschweige
denn Stddte und Gesellschaften. Mit seiner Schil-
derung der herausragenden Leistungen der Chemie
fordert Atkins auch das Verstdndnis fiir die uns
umgebende Welt. Er beendet das Kapitel mit pa-
thetischen Worten: ,,We understand, through che-
mistry, the flavours of foods, the colours of fabrics,
... the changing colours of foliage ... Not every
moment in our lives do we need to turn on under-
standing ... But chemistry adds a depth to this de-
light, for ... we can look beneath and enjoy the
knowledge that we know how things are.*

In Kapitel 7 gibt Atkins einen Ausblick auf in-
teressante kiinftige Enwicklungen in der Chemie.
Er erortert das Potential der Femto- und Attose-
kundentechniken zur Untersuchung einzelner oder
weniger Molekiile. Der Leser erfahrt zum Beispiel,
dass 275 Molekiile H,O notwendig sind, um Eis zu
erhalten. Atkins berichtet tiber neue Materiefor-
men im Bereich der Kéltechemie und iiber Sub-
stanzen mit quantenchemischem Verhalten in den
Nanowissenschaften. Er erzéhlt, dass einige dieser
Materialien bereits synthetisiert wurden und in
Solarzellen oder als Sensoren fiir Blutzucker ver-
wendet werden. Ferner stellt er Nanostidbe, Nano-
dridhte und Nanorohren vor, die in der Zukunft zur
Produktion von Nanomaschinen und Nanocompu-
ter genutzt werden konnten. In seiner Schilderung
wie Chemiker bereits zur Miniaturisierung von
Computern beigetragen haben, meint er, dass die
Zeit nun reif sei fiir molekulare Rechenmaschinen.
Die Fihigkeit von Molekiilen, verschiedene Ge-
stalten einzunehmen, wird dabei als neue Form der
Speicherung genutzt. Reaktionen konnen als Ein-
und Ausgabe dienen, z. B. durch Lichtemission —ich
wiirde noch hinzufiigen: Warum sollte nicht auch
die Wiarmeemission in Quantencomputern genutzt
werden? Als Paradebeispiel der Datenspeicherung
nennt Atkins die DNA: Wenn ihre Daten abgeru-
fen werden, entsteht ein Organismus. In meinen
Augen speichert die DNA nicht nur Daten, sie
speichert auch die gesamte Software fiir die Pro-
duktion des Organismus. Die jiingsten Erfolge der
Venter-Gruppe, die diese Software synthetisierten,
in eine Zelle einfiihrten und so den Organismus
produzierten (wie kiirzlich in der Angewandten
Chemie publiziert®?!), sind ein riesiger Fortschritt —
Biologen und Chemiker spielen Gott. Atkins fiahrt
fort, indem er die Rolle der Chemiker bei der
Entzifferung und Kodierung von Speicherdaten,
die sicher chemischer Natur sein werden, be-
schreibt. Er diskutiert Entwicklungen in der Pro-
teom-Entschliisselung mit dem Ziel, Krankheiten
auszurotten, und in der Katalyse. Meines Erachtens
wird der hier nur am Rande, als Werkzeug der
Proteom-Analyse erwédhnten Computerchemie
eine mafigebliche Rolle in vielen wichtigen Ent-
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wicklungen der Chemie zukommen. Zur Bedeu-  einzige Nachteil dieses wundervollen Biichleins ist,
tung der Grundlagenforschung in der Chemie er- dass Literaturhinweise fehlen.

klart Atkins: ,,Fundamental research is absolutely

vital ... for it leads on to unforeseen discoveries, ...  Sason Shaik

and unforeseen applications of extraordinary bril-  Department of Organic Chemistry

liance“. Er erwihnt die jiingste Entdeckung von  Hebrew University, Jerusalem (Israel)

molekularen ,triple-4-knots“ in der Natur und

schlieBt mit ,,Such is the joy, the intellectual plea-  DOI: 10.1002/ange.201400523

sure, that modern chemistry inspires*.

Meine Bemerkungen, die ich hier und da ein- ¢ g Angew Chem. 2003, 115, 3326; Angew.
gefligt habe, bitte ich nicht als Kritik zu sehen. Der Chem. Int. Ed. 2003, 42, 3208

[2] U.T. Bornscheuer, Angew. Chem. 2010, 122, 5357,
Angew. Chem. Int. Ed. 2010, 49, 5228
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