
Nanoschalen
F. Caruso, Y. Lee, I. S. Choi und Mitarbeiter be-
schreiben in ihrer Zuschrift auf S. 12628 ff., dass
einzelne Hefezellen durch die Bildung einer Na-
noschale aus Gerbs�ure und FeIII-Ionen gesch�tzt
werden kçnnen.

Bin�re �bergitter
In ihrer Zuschrift auf S. 12756 ff. stellen S.-M. Choi
et al. hoch geordnete bin�re �bergitter ein-
dimensionaler Nanoobjekte vor, die aus Kohlen-
stoffnanorçhren und zylindrischen grenzfl�chen-
aktiven Mizellen gebildet werden.

DNA-Nanotechnologie
S. Howorka et al. berichten in ihrer Zuschrift auf
S. 12674 ff. �ber aus gefalteter DNA bestehende
Nanoporen mit einem hydrophoben G�rtel aus
Ethylphosphorothioat-Gruppen, die in Membranen
eindringen und Krebszellen tçten kçnnen.
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… in unserem t�glichen Leben, von der Medizin und Informationsspeicherung bis
hin zu Sonnenschutzmitteln und Kosmetika. Darum sollte man sich auch um die
Risiken k�mmern. Dieses Heft, in das Y. Xia mit einem Editorial auf S. 12466 ff.
einf�hrt, gibt einen �berblick �ber neueste Entwicklungen und Herausforderungen
der Nanotechnologie. Es enth�lt f�nf Aufs�tze �ber Nanosicherheitsforschung,
Nanopartikel in der Umwelt, anorganische Nanopartikel, Rußnanopartikel und
Nanopartikel zum Wirkstofftransport, ebenso wie Zuschriften, die das gesamte
Spektrum der Nanotechnologie abdecken.

Die Angewandte Chemie ist eine Zeitschrift
der Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh), der grçßten chemiewissenschaft-
lichen Fachgesellschaft in Kontinental-
europa. Informationen zu den vielf�ltigen
Aktivit�ten und Leistungen der GDCh, z.B.
dem verbilligten Bezug der Angewandten
Chemie, sowie den Antrag auf Mit-
gliedschaft finden Sie unter www.gdch.de
oder kçnnen Sie bei der GDCh, Postfach
900440, D-60444 Frankfurt am Main, an-
fordern.

Angewandte
ChemieNanotechnologie ist heute allgegenw�rtig …
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Editorial
… W�hrend sich unsere F�higkeiten in der Nanomaterial-
synthese immer weiter entwickeln, sollten wir nicht ver-
gessen, diese Neuschçpfungen kommerziellen Anwendun-
gen zuzuf�hren … Erst wenn dieses relativ neue und noch
scheinbar bizarre Nano-Reich so weit ist, eine positive und
nachhaltige Wirkung auf alle Aspekte unserer Gesellschaft
auszu�ben, kçnnen wir den Beginn der Nano-�ra
erkl�ren …„
Lesen Sie mehr dazu im Editorial von Younan Xia.

Y. Xia* 12466 – 12469

F�ngt das Nano-Zeitalter an?

Service
Top-Beitr�ge der Schwesterzeitschriften der Angewandten 12488 – 12491

Autoren-Profile
„Mein Lieblingsmaler ist Johannes Vermeer, von dem Die
Malkunst stammt.
Wenn ich ein Jahr bezahlten Urlaub h�tte, w�rde ich nach
Frankreich reisen und viele kleine, h�bsche Dçrfer
besuchen .. .“
Dies und mehr von und �ber Masatake Haruta finden
Sie auf Seite 12492.

Masatake Haruta 12492 – 12493

Nachrichten
Nobelpreise 2014: E. Betzig, S. W. Hell,
W. E. Moerner, J. M. O’Keefe, M.-B. Moser,
E. I. Moser, I. Akasaki, H. Amano
und S. Nakamura 12494
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B�cher
Bridging Heterogeneous and
Homogeneous Catalysis

Can Li, Yan Liu rezensiert von J. M. Thomas 12495

Highlights

Nanomembranen

D. Anselmetti,*
A. Gçlzh�user* 12498 – 12500

Umwandlung molekularer
Monoschichten in funktionale
Membranen

Aufs�tze

Nanotoxikologie

H. F. Krug* 12502 – 12518

Nanosicherheitsforschung – sind wir auf
dem richtigen Weg?

Nanomedizin

T. Sun, Y. S. Zhang, B. Pang, D. C. Hyun,
M. Yang, Y. Xia* 12520 – 12568

Maßgeschneiderte Nanopartikel f�r den
Wirkstofftransport in der Krebstherapie
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Kohlenstoff-Nanomembranen werden aus
Monoschichten molekularer Amphiphile
auf Wasseroberfl�chen hergestellt. Die
schwimmenden Molek�lschichten
werden zu stabilen Membranen vernetzt.

Durch Variation von Molek�len, Oberfl�-
chenspannung und Bestrahlung kann
man die Dicke, Elastizit�t und Permeabi-
lit�t der Membran maßschneidern.

Sichere Sache? In diesem Aufsatz wird
untersucht, inwieweit humantoxikologi-
sche Bewertungen f�r synthetisch herge-
stellte Nanomaterialien vorgenommen
werden kçnnen, wof�r �ber 10 000 Publi-
kationen ab dem Jahr 2000 gesichtet
wurden. Ausgewertet werden die Ergeb-
nisse f�r vier Kernthemen: die Aufnahme
von Nanomaterialien �ber die drei we-
sentlichen Expositionspfade Lunge,
Magen-Darm-Trakt und Haut sowie die
Bewertung der Methoden von Lungen-
expositionsstudien.

Auf dem Weg in die Nanomedizin : In den
letzten Jahren wurden beachtliche Fort-
schritte bei der Entwicklung von Nano-
partikeln in der Krebstherapie erzielt. Na-
nopartikelbasierte Wirkstofftransportsys-
teme bieten Vorteile im Zusammenhang
mit Multiwirkstoffresistenz, systemischer
Abgabe und Clearance und ermçglichen
z.B. ein gezieltes Tumortargeting und die
kontrollierte Freisetzung von Therapeuti-
ka.
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Ruß-Nanopartikel

R. Niessner* 12570 – 12585

Die vielen Gesichter von Ruß:
Charakterisierung verbrennungs-
motorischer Ruß-Nanopartikel

Nanostrukturen

J. Rieger,* M. Kellermeier,
L. Nicoleau 12586 – 12603

Die Bildung von Nanopartikeln und
Nanostrukturen – CaCO3, Zement und
Polymere aus Sicht der Industrie

Umweltchemie

S. Wagner, A. Gondikas,
E. Neubauer, T. Hofmann,
F. von der Kammer* 12604 – 12626

Finde den Unterschied: synthetische und
nat�rliche Nanopartikel in der Umwelt –
Freisetzung, Verhalten und Verbleib
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Was ist Ruß? Verbrennungsmotorische
Ruß-Nanopartikel stellen eine Bedrohung
f�r die menschliche Gesundheit dar. Um
die immer strenger werdenden Emissi-
onsgrenzwerte einhalten zu kçnnen, ist
eine umfassende Charakterisierung emit-
tierter Ruß-Nanopartikel essenziell.
Dieser Aufsatz informiert �ber die vielen
Charakteristika von Ruß sowie die Mçg-
lichkeiten, Ruß zu analysieren, von der
Analyse der Morphologie sowie der bio-
logischen und thermischen Reaktivit�t bis
hin zur photoakustischen Spektroskopie
und Raman-Spektroskopie.

Nanoskalige Vorl�ufer und Zwischenstu-
fen treten in vielen Kristallisationsreak-
tionen auf und spielen eine wichtige Rolle
bei der Bildung von Partikeln und Hy-
bridmaterialien. Die Verwendung von Po-
lymeren bietet vielf�ltige Mçglichkeiten,
um die Palette verf�gbarer Eigenschaften
�ber spezifische Effekte auf der Nano-
ebene noch zu erweitern – wie in diesem
Aufsatz f�r Calciumcarbonat, Zinkoxid
und zementçse Systeme exemplarisch
dargestellt wird.

Nano = Risiko? Dieser Aufsatz vergleicht
das vorhandene Wissen �ber nat�rlich
vorkommende Nanopartikel (NPs) und
ihre Prozesse in nat�rlichen aquatischen
Systemen mit jenen f�r k�nstliche Nano-
partikel, um die neuen, „nanospezifi-
schen“ Eigenschaften k�nstlicher Partikel
zu identifizieren und wesentliche Wis-
sensl�cken zu beschreiben, die wichtig f�r
die Riskobewertung k�nstlicher Nanoma-
terialien in der Umwelt sind.
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Zuschriften

K�nstliche Sporen

J. H. Park, K. Kim, J. Lee, J. Y. Choi,
D. Hong, S. H. Yang, F. Caruso,* Y. Lee,*
I. S. Choi* 12628 – 12633

A Cytoprotective and Degradable Metal–
Polyphenol Nanoshell for Single-Cell
Encapsulation

Nanopartikel

A. Gorczyca, V. Moizan,* C. Chizallet,*
O. Proux, W. Del Net, E. Lahera,
J.-L. Hazemann, P. Raybaud,
Y. Joly* 12634 – 12637

Monitoring Morphology and Hydrogen
Coverage of Nanometric Pt/g-Al2O3

Particles by In Situ HERFD–XANES and
Quantum Simulations

Wasserstoffspeicher

L. Roy, S. Bhunya,
A. Paul* 12638 – 12643

A Metal-Free Strategy to Release
Chemisorbed H2 from Hydrogenated
Boron Nitride Nanotubes

.Angewandte
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Zellen werfen sich in Schale : Eine
Gerbs�ure-FeIII-Nanoschale kann einzelne
Hefezellen sch�tzen. Durch Bildung der
Nanoschale wird die Zellteilung gestoppt
und durch ihren Abbau aufs Neue in Gang

gesetzt. Die Schale sch�tzt die umgebene
Zelle vor lysierenden Enzymen, Silberna-
nopartikeln und UV-C-Strahlung (l = 100
bis 280 nm).

Eine Kombination aus hochauflçsender
In-situ-Rçntgen-Nahkantenabsorptions-
spektroskopie (XANES), Quantenmole-
k�ldynamik-Rechnungen und XANES-
Simulationen wurde verwendet, um die
Morphologie von Platin-Nanoclustern auf
einem g-Al2O3-Tr�ger sowie die Wasser-
stoffbedeckung bei bestimmten Tempe-
raturen und Wasserstoffdr�cken zu
ermitteln. Die Vorgehensweise liefert
bisher unerreichte Einblicke in eine Kata-
lysatorstruktur.

Metallfreie Wasserstofffreisetzung: Theo-
retische Studien zeigen die Mçglichkeit
einer metallfreien katalytischen Freiset-
zung von H2-Molek�len (chemisorbiertem
Wasserstoff) aus hydrierten Bornitrid-
Nanorçhren. Diese Freisetzung kann
unter milden Bedingungen mit einem
Brønsted-S�ure-Katalysator erfolgen.
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Therapeutische Nanopartikel

X. Ying, Y. Wang, J. Liang, J. Yue, C. Xu,
L. Lu, Z. Xu, J. Gao, Y. Du,*
Z. Chen* 12644 – 12648

Angiopep-Conjugated Electro-Responsive
Hydrogel Nanoparticles: Therapeutic
Potential for Epilepsy

Phospholipidmembranen

R. Michel,* E. Kesselman, T. Plostica,
D. Danino,
M. Gradzielski* 12649 – 12653

Internalization of Silica Nanoparticles into
Fluid Liposomes: Formation of
Interesting Hybrid Colloids

Fl�ssigkristalle

B. Matt, K. M. Pondman, S. J. Asshoff,
B. ten Haken, B. Fleury,*
N. Katsonis* 12654 – 12658

Soft Magnets from the Self-Organization
of Magnetic Nanoparticles in Twisted
Liquid Crystals

Mikrofluidikchips

Y. Song, X. Xia, X. Wu, P. Wang,
L. Qin* 12659 – 12663

Integration of Platinum Nanoparticles
with a Volumetric Bar-Chart Chip for
Biomarker Assays
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Intelligente Vesikel : Mit Angiopep-2
(ANG) funktionalisierte elektroresponsive
Hydrogelnanopartikel (ERHNPs) wurden
f�r den Transport des antiepileptischen
Wirkstoffs Natriumphenytoin (PHT) ver-
wendet. Das Konstrukt ANG-PHT-

ERHNPs kann den Wirkstoff gut in das
Gehirn transportieren und nach Anlegen
eines elektrischen Feldes schnell freiset-
zen, wodurch der Schweregrad von
Krampfanf�llen gemildert werden kann.

Hybridkolloide : Die Internalisierung von
Quarznanopartikeln (SiNPs) in fluide
Liposome wurde unter Bedingung ver-
folgt, unter denen dieser Prozess langsam
verl�uft, was die Beobachtung der einzel-
nen mechanistischen Schritte mçglich
machte (siehe Bild). Die letztendlich
gebildeten wohldefinierten SiNP-gef�llten
Vesikel sind langzeitstabile Hybridkol-
loide, die durch das anf�ngliche Nano-
partikel-Lipsomen-Mischungsverh�ltnis
gepr�gt sind.

Zweidimensionale Anordnungen super-
paramagnetischer FePd-Nanopartikel
entstehen unter der steuernden Wirkung
von Fl�ssigkristallen als molekulare Tem-
plate. Die Anisotropie des Fl�ssigkristalls
�bertr�gt sich auf das Nanopartikelnetz,
sodass ein weicher Hybridmagnet resul-
tiert.

Augenf�lliger Test : Platin-Nanopartikel
(PtNPs) katalysieren die Zersetzung von
H2O2 zu Sauerstoffgas, dessen Bildung
durch Mikrofluidiktechniken gemessen
werden kann. In Kombination mit ELISA
wurde ein volumetrischer S�ulendia-

grammchip realisiert, der den quantitati-
ven visuellen Nachweis von Krebs-Bio-
markern im Serum und auf der Zellober-
fl�che auf der Basis der Katalase-�hnli-
chen Reaktivit�t von PtNPs ermçglichte
(siehe Bild).
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Nanobioanalyse

Y. T. Li, S. H. Zhang, L. Wang, R. R. Xiao,
W. Liu, X. W. Zhang, Z. Zhou, C. Amatore,
W. H. Huang* 12664 – 12668

Nanoelectrode for Amperometric
Monitoring of Individual Vesicular
Exocytosis Inside Single Synapses

Multidom�nengele

D. J. Cornwell, B. O. Okesola,
D. K. Smith* 12669 – 12673

Multidomain Hybrid Hydrogels: Spatially
Resolved Photopatterned Synthetic
Nanomaterials Combining Polymer and
Low-Molecular-Weight Gelators

DNA-Nanotechnologie

J. R. Burns, N. Al-Juffali, S. M. Janes,
S. Howorka* 12674 – 12678

Membrane-Spanning DNA Nanopores
with Cytotoxic Effect

Sauerstoffdetektoren

X.-H. Wang, H.-S. Peng,* L. Yang,
F.-T. You, F. Teng,* L.-L. Hou,
O. S. Wolfbeis 12679 – 12683

Targetable Phosphorescent Oxygen
Nanosensors for the Assessment of
Tumor Mitochondrial Dysfunction By
Monitoring the Respiratory Activity

.Angewandte
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Chemische Neurotransmission erfolgt an
chemischen Synapsen, allerdings konnte
bisher die Exozytose von Neurotransmit-
tern und ihre Kinetik innerhalb indivi-
dueller infinitesimaler Synapsen nicht
direkt beobachtet werden. Eine begrenzt
konische Nanoelektrode wurde hergestellt
und in einer neu entwickelten, ampero-
metrischen Methode verwendet (siehe
Bild), mit der das Innere einzelner Syn-
apsen untersucht werden kann.

Zwei Paar Stiefel : Die photochemische
Bildung von Polymergelger�sten in einer
niedermolekularen Gelmatrix ermçglicht
den Aufbau weicher Multikomponenten-
Nanomaterialien. Die verschiedenen
Geldom�nen unterscheiden sich in ihren
Eigenschaften, beispielsweise hinsichtlich
der Diffusion kleiner Molek�le wie Farb-
stoffe, in Abh�ngigkeit von ihren jeweili-
gen nanoskaligen Ger�sten (siehe Bild).

DNA-basierte zytotoxische Wirkstoffe :
Aus gefalteter DNA bestehende Nanopo-
ren mit einem hydrophoben G�rtel aus
Ethylphosphorothioat-Gruppen dringen in
Membranen ein und tçten Krebszellen
(siehe Bild). Die Art und Weise, wie die
Poren die Zellen tçten, wird mit kon-
fokaler Mikroskopie untersucht.

Drei phosphoreszierende Sauerstoffnano-
sensoren mit spezifisch modifizierten
Oberfl�chen detektieren extrazellul�ren,
intrazellul�ren bzw. intramitochondrialen
Sauerstoff. Mit einem Fluoreszenzmikro-
plattenleseger�t kann die Zellatmung
zeitaufgelçst mit dem entsprechenden
O2-Verbrauch und dem (intra)zellul�ren
O2-Gradienten dargestellt werden. Somit
ist eine akkurate Feststellung des Status
der Mitochondrialfunktion mçglich.
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Metallabscheidung

K. Wenderich, A. Klaassen, I. Siretanu,
F. Mugele, G. Mul* 12684 – 12687

Sorption-Determined Deposition of
Platinum on Well-Defined Platelike WO3

Supramolekulare Chemie

I. Le�n,* J. Mill�n, E. J. Cocinero,
A. Lesarri,
J. A. Fern�ndez* 12688 – 12691

Water Encapsulation by Nanomicelles

Fluoreszenzspektroskopie

E. Cai, P. Ge, S. H. Lee, O. Jeyifous,
Y. Wang, Y. Liu, K. M. Wilson, S. J. Lim,
M. A. Baird, J. E. Stone, K. Y. Lee,
M. W. Davidson, H. J. Chung, K. Schulten,
A. M. Smith, W. N. Green,
P. R. Selvin* 12692 – 12696

Stable Small Quantum Dots for Synaptic
Receptor Tracking on Live Neurons

Molekulare Erkennung

W. Zhang, W. Liu, P. Li,* H. Xiao, H. Wang,
B. Tang* 12697 – 12701

A Fluorescence Nanosensor for
Glycoproteins with Activity Based on the
Molecularly Imprinted Spatial Structure of
the Target and Boronate Affinity
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Spezifische Pr�ferenzen : Die Aufkl�rung
des Mechanismus der strukturdirigierten
Photoabscheidung von Metallen ist eine
Voraussetzung f�r die Optimierung von
Photokatalysatoren. Es wurde gefunden,

dass die bevorzugte Abscheidung von Pt
auf spezifischen WO3-Fl�chen nicht aus
der Elektron-Loch-Trennung resultiert,
sondern aus intrinsischen Unterschieden
in den Oberfl�chenladungen (siehe Bild).

Geschnappt! Die Hydratation von Nano-
micellen in der Gasphase wurde durch
spektroskopische Methoden und quan-
tenchemische Rechnungen untersucht.
Das Trimer von Propofol bildet cyclische

Wasserstoffbr�ckennetzwerke mit einem
Wassermolek�l, w�hrend das Tetramer
das Wassermolek�l im hydrophilen Kern
einschließt.

Als fluoreszierende Sonden verwendete
kleine Quantenpunkte (sQDs; siehe Bild)
ermçglichen AMPA-Rezeptoren einen im
Vergleich zu kommerziell erh�ltlichen
Quantenpunkten besseren Zugang zu
neuronalen synaptischen Regionen. Kom-

biniert mit dreidimensionaler superauflç-
sender Bildgebung der postsynaptischen
Dichte kçnnen die Diffusionsmuster sQD-
markierter AMPA-Rezeptoren am synapti-
schen Spalt auf Einzelpartikelebene
untersucht werden.

Passt es oder nicht? Ein Fluoreszenz-
nanosensor, dessen Funktion auf der
Boronataffinit�t des Analyten basiert,
ermçglicht den quantitativen Nachweis
von Glycoproteinen. Die Erkennungs-
eigenschaften des Nanosensors, der f�r
den Nachweis von Meerrettichperoxidase
in biologischen Fluiden eingesetzt wurde,
ließen sich �ber den pH-Wert und die
Temperatur regulieren.
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Funktionelle Nanopartikel

J. Kehrle, I. M. D. Hçhlein, Z. Yang,
A.-R. Jochem, T. Helbich, T. Kraus,
J. G. C. Veinot,*
B. Rieger* 12702 – 12705

Thermoresponsive and Photoluminescent
Hybrid Silicon Nanoparticles by Surface-
Initiated Group Transfer Polymerization of
Diethyl Vinylphosphonate

Biologische Nanosonden

S. Y. Zhou, W. Zheng, Z. Chen, D. T. Tu,
Y. S. Liu, E. Ma, R. F. Li, H. M. Zhu,
M. D. Huang,*
X. Y. Chen* 12706 – 12710

Dissolution-Enhanced Luminescent
Bioassay Based on Inorganic Lanthanide
Nanoparticles

Medizinische Diagnostik

Z. Zhu, Z. Guan, S. Jia, Z. Lei, S. Lin,
H. Zhang, Y. Ma, Z. Tian,
C. Yang* 12711 – 12715

Au@Pt Nanoparticle Encapsulated
Target-Responsive Hydrogel with
Volumetric Bar-Chart Chip Readout for
Quantitative Point-of-Care Testing
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Polymer-Nanopartikel-Hybride wurden
mithilfe eines Seltenerdmetallkatalysators
hergestellt, wobei oberfl�cheninitiierte
Gruppentransferpolymerisation zur Kon-
jugation von Poly(diethylvinylphospho-

nat) (PDEVP) an Silicium-Nanopartikel
genutzt wurde. Die Produkte vereinen die
Photolumineszenz der Si-Nanokristalle
unter UV-Strahlung mit den thermores-
ponsiven Eigenschaften von PDEVP.

Ein ultraempfindlicher Bioassay, der auf
der auflçsungsverst�rkten Lumineszenz
von anorganischen Lanthanoid-Nano-
partikeln beruht, wurde f�r den Nachweis
von karzinoembryotischem Antigen in
menschlichen Serumproben entwickelt.

Mit einem Rekordwert von 0.1 pg mL�1

(0.5 fm) ist die Nachweisgrenze deutlich
besser als bei kommerziellen dissozia-
tionsverst�rkten Ln3+-Fluoroimmun-
assays.

Auf einen Blick : In einer einfachen, all-
gemeinen und quantitativen Methode
werden responsive Hydrogele, Au-Pt-
Kern-Schale-Nanopartikel f�r die katalyti-
sche Zersetzung von H2O2 in O2 und ein
volumetrischer Chip als quantitative
visuelle Ausgabe kombiniert. Vielf�ltige
Analyte werden ohne R�ckgriff auf elek-
tronische Ger�te detektiert, z.B. Cocain
mit einer Nachweisgrenze von 0.33 mm in
Urin.
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Elektrokatalyse
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Prepared Through Controlled Oxidation of
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Katalytische Oxidation
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Oxidation of Bioethanol using Zeolite-
Encapsulated Gold Nanoparticles

Hohle Nanostrukturen
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Synthesis of Pt–Ni Alloy Nanocrystals with
High-Index Facets and Enhanced
Electrocatalytic Properties
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Zellen auf dem Pr�fstand : AuMn-Legie-
rungsnanopartikel, erzeugt durch Hydrid-
reduktion von Manganacetylacetonat in
Gegenwart von Goldnanopartikeln,
wurden durch Erhitzen an Luft in Au/
MnO-Nanopartikel umgewandelt, welche

die elektrochemische Reduktion von H2O2

katalysieren. Mithilfe dieser Nanopartikel
kçnnen die H2O2-Konzentrationen in ver-
schiedenen Zellarten bestimmt werden,
um Krebs zu erkennen.

Gold-Nanopartikel wurden in rekristal-
lisierten Silicalit-1-Kristallen durch eine
einfache und kosteneffiziente Methode
verkapselt. Die Nanopartikel haben eine
enge Grçßenverteilung und sind durch die
mikroporçse Struktur leicht zug�nglich.
Dar�ber hinaus sind sie stabil und hoch
aktiv und katalysieren selektiv die Gas-
phasenoxidation von Bioethanol zu Acet-
aldehyd.

W�rfelspiel : Ein tensidfreies Solvother-
malverfahren ergibt Zn/Ni-MOF-5-Nano-
w�rfel, die �ber eine Kristallstrukturum-
wandlung Zn/Ni-MOF-2-Nanopl�ttchen
bilden. Die quadratische Form der Nano-
pl�ttchen deutet an, dass die in situ syn-
thetisierten Nanow�rfel bei ihrer Bildung
als Templat wirken kçnnten. Durch
Immobilisieren von Palladium an den
Nanopl�ttchen erh�lt man einen Kataly-
sator f�r die Alkoxycarbonylierung von
Aryliodiden.

Gut in Form : Indem man die Menge an
vorliegendem Glycin variiert, kann die
Morphologie von Pt-Ni-Nanokristallen
gezielt eingestellt werden: von konkaven
Nanow�rfeln (CNCs) �ber regul�re
Nanow�rfel zu Hexoktaedern (HOHs;
siehe Bild). Glycin beeinflusst die Keim-
bildung und Wachstumsgeschwindigkeit
der NCs, die exzellente elektrokatalytische
Eigenschaften zeigten. PVP = Polyvinyl-
pyrrolidon.
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Quantenpunkte
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Synthesis and Unique Photoluminescence
Properties of Nitrogen-Rich Quantum
Dots and Their Applications
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Elektrolytische Spr�habscheidung wurde
f�r die Bildung von Nanopartikelflecken
auf verschiedenen Substraten an der Luft
verwendet. Diese Materialien sind stabile,
vielseitige Substrate f�r oberfl�chenver-
st�rkte Ramanspektroskopie, bei der sie
f�r eine gute Signalverst�rkung sorgen.
Lithographische Anwendungsmçglichkei-
ten dieser Methode der Ionenabschei-
dung wurden ebenfalls untersucht.

Eine Ladung Gold : Mesoporçse Silicium-
dioxidnanopartikel f�r den Transport
zytotoxischer Gold(III)-Porphyrin-Kom-
plexe zu Krebszellen minimieren durch
Verkapselung der Metallkomplexe die
Nebenwirkungen auf gesunde Zellen.
Inhibition der Thioredoxin-Reduktase-
Aktivit�t und Aktivierung durch reaktive
Sauerstoffspezies vermittelter Signalwege
erhçhen die Antikrebswirkung.

Passt perfekt zusammen : Sperrige Chro-
mophore bilden bei Konjugation mit Oli-
goprolinen zunehmender L�nge und
Starrheit immer hçher geordnete supra-
molekulare Strukturen, wohingegen die
einzelnen Bausteine nicht von selbst
aggregieren. Geringe Strukturmodifizie-
rungen geben die supramolekularen
Morphologien vor.

Nano mit großem N : Stickstoffreiche
Quantenpunkte wurden durch eine Nie-
dertemperatursynthese erhalten. Die „N-
dots“ zeigen in Lçsung eine Photolumi-
neszenz, deren blaue bis gr�ne Farbe
einfach durch �ndern der Reaktionstem-

peratur ge�ndert werden kann. Vielver-
sprechende Anwendungsmçglichkeiten
dieser „N-dots“ liegen in den Bereichen
Fluoreszenztinten und biovertr�gliches
Anf�rben.
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S.-M. Choi* 12756 – 12762

Highly Ordered and Highly Aligned
Two-Dimensional Binary Superlattice of
a SWNT/Cylindrical-Micellar System

Elektrokatalysatoren
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X. Q. Wang* 12763 – 12767

N8
� Polynitrogen Stabilized on Multi-Wall

Carbon Nanotubes for Oxygen-Reduction
Reactions at Ambient Conditions

Hybridnanomaterialien

Z. Y. Yin, X. Zhang, Y. Q. Cai, J. Z. Chen,
J. I. Wong, Y. Y. Tay, J. W. Chai, J. Wu,
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Preparation of MoS2–MoO3 Hybrid
Nanomaterials for Light-Emitting Diodes

Nanokapseln
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Chemical Sealing of Nanotubes:
A Case Study on Sb2S3
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Alles in Ordnung : Ein hoch geordnetes
interkaliertes hexagonales bin�res �ber-
gitter wurde gebildet, wenn hydrophil
funktionalisierte SWNTs einem hexagonal
gepackten zylindrisch-mizellaren C12E5-
System zugef�gt wurden. Das bin�re
�bergitter besteht aus einer hexagonalen
Anordnung von SWNTs in einem waben-
fçrmigen Gitter von C12E5-Zylindern (siehe
Bild), wodurch f�r beide Zylinderarten die
Entropien des freien Volumens maximiert
werden.

N wie Energie : N8
� kann dank des

stabilisierenden Einflusses der positiv
geladenen Seitenw�nde mehrwandiger
Kohlenstoffnanorçhren (MWNTs) durch
Cyclovoltammetrie unter Umgebungsbe-
dingungen erzeugt werden. In Sauerstoff-
reduktionsexperimenten (siehe Schema;
N gr�n, O2 blau, O2� rot) verh�lt sich ein
kathodischer MWNT+N8

�-Katalysator
hoch aktiv; das Material liefert sogar eine
hçhere Stromdichte als kommerzielles
Pt/C.

Aktive Schichten : MoS2-MoO3-Hybridna-
nomaterialien wurden durch temperatur-
unterst�tzte partielle Oxidation von MoS2-
Nanoschichten an Luft (1) und anschlie-
ßendes Tempern kristallin erhalten (2).

Das Material ist ein p-Leiter und wurde als
Heterokontakt vom Typ n-SiC/p-MoS2-
MoO3 in Leuchtdioden eingesetzt (3), die
bei mehreren Wellenl�ngen lumineszie-
ren.

Zugang verboten! Die offenen Enden von
bin�ren Sb2S3-Nanorçhren wurden durch
einfaches Tempern in Gegenwart von Ag0-
Partikeln mit tern�rem AgSbS2 verschlos-
sen (siehe Strukturen). Auf diese Weise
konnten hantelfçrmige hohle Nanokap-
seln erhalten werden.
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High-Performance Hole-Extraction Layer
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for Inverted Planar Perovskite Solar Cells

Superkondensatoren
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Fabrication of Ultralong Hybrid
Microfibers from Nanosheets of Reduced
Graphene Oxide and Transition-Metal
Dichalcogenides and their Application as
Supercapacitors
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Rückblick: Vor 50 Jahren in der Angewandten Chemie

Die „R�ckstoßreaktionen des Tritiums
mit organischen Verbindungen“ sind
Thema eines �bersichtsartikels von F.
Schmidt-Bleek und F. S. Rowland. Dabei
werden aus Kernreaktionen stammende
„heiße“ Tritiumatome genutzt, um nach
Abk�hlung H-Atome oder Substituen-
ten von organischen Verbindungen ab-
zuspalten. Diese etwas brachiale Me-
thode ist �berraschenderweise nicht
g�nzlich unspezifisch; so wurde gefun-
den, dass beim Austausch von Wasser-
stoff gegen Tritium in l-Alanin die
Konfiguration zum grçßten Teil erhalten
blieb. Auch an Doppelbindungen kann
sich Tritium anlagern und zu cis-trans-

Isomerisierungen f�hren. Zur Erkl�rung
der Beobachtungen entwickeln die Au-
toren ein Reaktionsmodell.

N�chstes Jahr ist es 150 Jahre her, dass
Kekul� buchst�blich im Schlaf die kor-
rekte Strukturformel von Benzol for-
mulierte. (Die Geschichte wird in einem
demn�chst in der Angewandten Chemie
erscheinenden Essay von A. Rocke ge-
schildert.) Die Benzolstruktur ist aber
nicht die einzig mçgliche f�r ein Molek�l
der Summenformel C6H6, und in diesem
Jahr kçnnen wir ein anderes Jubil�um
begehen: Vor 50 Jahren, in Heft 22 des
Jahres 1964, beschrieb Viehe die Syn-

these des ersten Derivats einer Verbin-
dung, die er Benzvalen nannte, ein Va-
lenzisomer des Benzols. Dies gelang
durch eine einfache Trimerisierung von
tert-Butylfluoracetylen, wobei ein Ge-
misch von Valenzisomeren von tert-Bu-
tylfluorbenzol erhalten wurde: ein zu-
n�chst vermutetes Prisman (diese
Struktur musste Viehe sp�ter revidie-
ren), ein Dewar-Benzol und das er-
w�hnte Benzvalen. Unsubstituiertes
Benzvalen wurde schließlich 1971 von
Thomas Katz synthetisiert.

Lesen Sie mehr in Heft 22/1964

Kristallklare Vorteile : Eine transparente
Schicht aus NiO-Nanokristallen wurde
durch einen einfachen Sol-Gel-Prozess
hergestellt und zeigt effiziente Lochtrans-
porteigenschaften in einer invertierten
Perowskit-Solarzelle mit einem Wir-
kungsgrad von 9.11%. Dies ist der hçch-
ste Wert f�r eine planare Perowskit-Solar-
zelle mit anorganischer Lochextraktions-
schicht.

Zwei Arten von 2D-Materialien, und zwar
Nanofolien aus reduziertem Graphenoxid
(rGO) und �bergangsmetalldichalko-
geniden (TMD), wurden f�r die Herstel-
lung langer Hybridmikrofasern verwendet.
Als Nachweis f�r die mçgliche Anwen-
dung wurden Superkondensatoren aus
diesen rGO-TMD-Hybridfasern aufge-
baut, die eine bessere Leistung zeigten als
Superkondensatoren aus reinen rGO-
Fasern.
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Dehydrierende Kupplung : Graphen und
dotierte Graphen-Materialien wurden
mittels Pyrolyse aus Biomasseabf�llen
erhalten und als Tr�germaterial f�r Kup-
fernanopartikel verwendet (siehe Bild).
Das System zeigt eine ausgezeichnete
katalytische Aktivit�t bei der Bildung von
Siloxanen.

Individuelle Behandlung : Durch oxidative
Dotierung von Polymernanopartikeln und
quantitative Analyse der Dotierungsaus-
beute auf Einzelpartikelebene lassen sich
dotierte Polymernanopartikel einfach syn-
thetisieren und charakterisieren.

Aufnahmef�hig : TiO2-Hohlkugeln aus
hochkristallinen Anatas-Nanopartikeln
werden nach einer einfachen zweistufigen
Templatmethode hergestellt. Es sind
exzellente Lithiumspeicher mit hoher
Zyklierbarkeit und Kapazit�t, deren gute
Eigenschaften auf die strukturellen
Besonderheiten – hohle Struktur, hohe
Kristallinit�t der prim�ren Nanokristalle,
robuste Schale – zur�ckzuf�hren ist.

Hybridkomposite : Eine flexible Kompo-
sitelektrode wurde aus Cobaltsulfid,
reduziertem Graphen und Kohlenstoffna-
norçhren hergestellt. Die CoS2-Nanobl�t-
ter wurden auf einer Matrix aus reduzier-
tem Graphen angeordnet und dann in ein
porçses Netzwerk aus Kohlenstoffnano-
rçhren eingebettet. Der leitf�hige Film
zeigte eine ausgezeichnete elektrokataly-
tische Aktivit�t in der Wasserstoffent-
wicklung.
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Die Magie der Fols�ure : Aggregierte
Polydopamin(PDA)-Nanostrukturen wie
Nanog�rtel und Nanofasern entstehen,
wenn die oxidative Selbstpolymerisation
von Dopamin (blau) in Gegenwart von
Fols�ure (gelb) durchgef�hrt wird. Offen-
bar tragen supramolekulare Wechsel-
wirkungen zwischen Fols�ure und PDA-
Protomolek�len, wie p-p-Wechselwirkun-
gen und Wasserstoffbr�cken, zur Bildung
der Nanostrukturen bei.

Wahl der Rçhre : Unterschiedlich modifi-
zierte TiO2-Nanorçhren wurden verwen-
det, um eine drastische �nderung der
Selektivit�t einer photokatalytischen
Reaktion zu erzielen. Bei der photokata-
lytischen Oxidation von Toluol werden je
nach den elektronischen Eigenschaften
des TiO2 (Anatas, Rutil, Ru-dotiert)
unterschiedliche Hauptprodukte erhalten
(Benzoes�ure oder Benzaldehyd). Unge-
w�nschte Reaktionspfade lassen sich
komplett abschalten.

Mit bloßem Auge : Latente Finger-
abdr�cke und durch menschliche ekkrine
Schweißdr�sen produzierte Biomolek�le
kçnnen durch immunologische Multime-
tallabscheidung (iMMD) nachgewiesen
werden. Bei dieser Methode dienen
Goldnanopartikel als Nukleationszentren
f�r die autometallographische Abschei-
dung von Silberpartikeln aus der Silber-
Anf�rbungslçsung und als Tr�ger f�r
Erkennungsmolek�le.

Besser vertr�glich : Der Ligandenaus-
tausch auf Goldnanost�bchen gelang
durch die Funktionalisierung mit dem
hydrophoben Polyvinylacetat und dessen
Hydrolyse zu Polyvinylalkohol. Die Nano-
st�bchen weisen eine hohe kolloidale
Stabilit�t und niedrige Toxizit�t in w�ssri-
ger Dispersion auf, wie durch Exposition
gegen eine Suspension mit prim�ren
Makrophagen aus menschlichem Blut
gezeigt wurde.
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Ein modularer Ansatz f�r die ortsgerich-
tete, bioorthogonale Proteinimmobilisie-
rung wird beschrieben. Die Kombination
von enzymkatalysierter Konjugation mit
hoch effizienter Oximligation ermçglicht
es, voll funktionsf�hige Proteine aus ver-
schiedenen Familien auf nachhaltigen
Nanocellulose-Plattformen kovalent zu
immobilisieren.

Zweidimensional : �bergangsmetalldi-
chalkogenid-Nanoflocken der Zusam-
mensetzung MX2 (mit M = Ti, Zr und Hf;
X = S und Se) kristallisieren bevorzugt zu
gleichseitigen Sechsecken und zeigen ein
ausgepr�gtes laterales Quanten-Confine-
ment. Die hexagonale Form ist das Er-
gebnis der Ladungslokalisierung an den
Kanten und Ecken und der daraus resul-
tierenden Coulomb-Abstoßung.

Nanoskopischer Konversationskurs : Ein
hierarchisch organisiertes Ensemble von
drei unterschiedlich gesteuerten Nano-
partikeln kommuniziert miteinander �ber
den Austausch von chemischen Boten-
stoffen (siehe schematische Darstellung).

Ein Bett im Kohlenstoff : Eine einfache und
vielseitige Synthese mit einer templatge-
steuerten Prozedur ergibt Pd-Nanoparti-
kel, die gleichfçrmig in die innere Ober-
fl�che von Kohlenstoff-Nanorçhren ein-
gebettet sind (siehe Bild). Das pr�parierte
Pd/C-Nanokomposit zeigt eine robuste
katalytische Leistung und ist im Vergleich
zu Pd-Nanopartikeln auf kommerziellen
CNT-Tr�gern sehr sinterbest�ndig.
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Kleine Welten : Goldnanopartikel mit einer
H�lle aus RAFT-Sternpolymeren verschie-
dener Molmassen kçnnen als Ger�st-
architekturen f�r das Anbringen weiterer
funktioneller Einheiten bei definiertem
Partikelabstand verwendet werden. Durch
diesen Ansatz wurden Planet-
Satellit-Nanostrukturen erhalten.
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