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Destruction of Hazardous Chemicals 
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Es gehort seit jeher zu den Aufgaben 
des Chemikers, Riickstande besonders to- 
xischer, reaktiver oder umweltschadigen- 
der Stoffe vor Ort durch geeignete chemi- 
sche Reaktionen in gefahrlos entsorgbare 
Produkte umzuwandeln. Durch die rigo- 
rose Gesetzgebung zum Umgang mit Ge- 
fahrstoffen und zu deren sachgerechter 
und umweltneutraler Entsorgung gewinnt 
diese MaDnahme zunehmend an Bedeu- 
tung. Wlhrend inzwischen in vielen Berei- 
chen, z.B. in der Grundausbildung im 
Fach Chemie, der Konsens herrscht, be- 
stimmte Stoffe nicht mehr zu verwenden, 
kann man in der modernen Forschung auf 
die Venvendung auch sehr problemati- 
scher Reagentien nicht verzichten. Das 
vorliegende Buch enthalt hierzu in uber 60 
Einzelabhandlungen detaillierte, experi- 
mentell iiberprufte und kritisch verglei- 
chende Vorschriften fur Einzelstoffe oder 
Stoffgruppen, um ein Drittel mehr als die 
Erstauflage von 1990. Mit der Einbezie- 
hung von cytotoxischen, antineoplasti- 
schen, enzyminhibitorischen und pharma- 
kologischen Stoffen sowie histologischen 
Farbemitteln sind auch typische Probleme 
biochemischer, mikrobiologischer und me- 
dizinischer Laboratorien abgedeckt. 

In der sehr informativen Einfuhrung 
wird das Konzept einer vernunftigen Zer- 
storungsreaktion iiberzeugend dargelegt. 
Da auch die eingesetzten meist reduktiven 
oder oxidativen Abbaureagentien zum Teil 
Gefahrstoffe sind und manche der Reak- 
tionen bei Unachtsamkeit stark exotherm 
ablaufen konnen, weisen die Autoren aus- 
drucklich darauf hin, dal3 die Arbeiten 
Personal mit der Ausbildung eines Chemi- 
kers oder Chemotechnikers und eine solide 
Laborausriistung voraussetzen. Jede Ein- 
zeldarstellung folgt einem einleuchtenden 
allgemeinen Einteilungsschema : a) Erlau- 
terungen zum Gefahrenpotential, b) che- 
mische Prinzipien bekannter und neuer 
Verfahren zur Umwandlung, c) detaillierte 
Vorschriften zu empfohlenen Urnwand- 
lungsreaktionen fur groDere und kleinere 
Mengen und fur verschiittete Chemikalien, 
d) Angaben und Anleitungen zur analyti- 
schen Erfolgskontrolle mit Nachweisgren- 
ze, e) Mutagenitatsassays der Endproduk- 
te, wo es angebracht ist, f) Diskussion der 
Anwendbarkeit fur verwandte, nicht ein- 
zeln aufgefuhrte Verbindungen und g) eine 
reichhaltige Bibliographie. Zusatzlich wer- 
den in vier Anhangen eine Tabelle fur emp- 
fohlene Losungsmittel zur Probenahme an 
kontaminierten Oberflachen, Methoden 

zur Trocknung von Losungsmitteln ohne 
Verwendung hochreaktiver Reagentien, 
Sicherheitsempfehlungen bei der Venven- 
dung von Kaliumpermanganat und neuere 
Entwicklungen zur Technologie der Ab- 
fallbehandlung in biomedizinischen For- 
schungseinrichtungen geboten. 

Die behandelten Stoffe sind im alpha- 
betischen Index unter dem systematischen 
Namen, aber auch unter Synonymen, 
Acronymen und Handelsnamen sowie bei 
Farbstoffen und biochemischen Verbin- 
dungen auch unter entsprechenden alpha- 
numerischen Codes zu finden. Daruber 
hinaus kann auch uber die Summenformel 
oder die CAS-Nummer gesucht werden. 
Unter der Uberschrift ,,Halogenated Com- 
pounds'' findet man z.B. eine Tabelle mit 
35 getesteten typischen Alkylhalogeniden, 
Halogencarbonsauren, -alkoholen und 
-arenen mit toxikologischen Angaben, die 
durch Literaturhinweise belegt sind. Als 
Abbaureaktionen werden die reduktive 
Dehalogenierung mit Raney-Legierung in 
alkalischer Losung und die substitutive 
Dehalogenierung in alkoholischer NaOH 
empfohlen. Die GC-bestimmte Erfolgsbi- 
lanz der jeweiligen Methode kann aus Ta- 
bellen entnommen werden. Mit dieser In- 
formation wird es einem Chemiker nicht 
schwerfallen, auch fur nicht genannte Ver- 
bindungen das richtige Verfahren zu wah- 
len. 

Die Autoren arbeiten an einem National 
Cancer Institute, und das Buch ist aus der 
Erfahrung an amerikanischen Forschungs- 
statten heraus geschrieben. Dort ist es 
leichter als unter den EU-Regelungen, ein 
den jeweiligen Erfordernissen angepaotes, 
fachlich untermauertes Sicherheitskonzept 
ohne allzu gro13e Formalisierung und BU- 
rokratisierung durchzusetzen. Die Einlei- 
tung enthalt somit lediglich einen Hinweis 
auf innerbetriebliche Regelungen. So be- 
deutet etwa die haufig zu findende Anwei- 
sung ,,the decontaminated solution is dis- 
carded" nicht unbedingt, da13 man die 
Endprodukte dem Abwasser oder der Ab- 
falltonne anvertrauen kann, sondern da13 
nach den hauseigenen Regeln zu verfahren 
ist. Im Bereich der Europaischen Union 
wird man fur die Zerstorungsreaktionen 
formale Betriebsanweisungen erstellen und 
die dafiir notigen Daten anderweitig besor- 
gen miissen, wie fur alle anderen Handlan- 
gungen in einem Laboratorium. 

Das professionell geschriebene und au- 
Derst informationsreiche Buch durfte von 
grol3em Wert sowohl fur biomedizinische 
als auch fur chemische Laboratorien sein, 
wenn man auch in letzteren wegen des ver- 
gleichsweise hohen Endabfallvolumens in 
vielen Fallen eine direkte Entsorgung als 
verbrennbarer Sonderabfall vorziehen 
wird. Es sollte als Standardwerk in jeder 

Bibliothek stehen und zusitzlich als 
Handexemplar in manchen Laboratorien 
- hierfur ist es nicht zuletzt aufgrund sei- 
ner robusten Ausstattung geeignet. 

Andreus Merz 
Institut fur Organische Chemie 

der Universitat Regensburg 

Free Atoms, Clusters, and Nanoscale 
Particles. Von K. J.  Klubunde. Acade- 
mic Press, San Diego, 1994. 
311 S., geb. 177.00DM. - ISBN 
0-12-410760-5 

14 Jahre nach Erscheinen der Mono- 
graphie ,,Chemistry of Free Atoms and 
Particles", in der erstmals die Grundlagen 
der Erzeugung und Anwendung solcher 
Spezies beschrieben wurden, ist vom sel- 
ben Autor, einem der Pioniere auf diesem 
Gebiet, eine zweite Monographie zum 
Thema erschienen. Hierin wird der heu- 
tige, aktuelle Entwicklungsstand auf dem 
Gebiet der Chemie von und mit Hochtem- 
peratur(HT)-Teilchen prasentiert. Nach 
der ersten sturmischen Entwicklungspha- 
se dieser Chemie in den sechziger und 
siebziger Jahren, in der zunachst Matrix- 
isolationsstudien, spater dann zunehmend 
die Molekiilchemie solcher hochreaktiven 
Teilchen im Vordergrund standen, hat 
sich das Interesse der Forschergemein- 
schaft seit den achtziger Jahren neuen 
Themenbereichen zugewendet. Neben 
dem Einsatz und der Verwendung von 
freien Atomen als Synthesebausteine in 
der Komplex- und Organonietallchemie 
beschreibt ,,Free Atoms, Clusters and 
Nanoscale Particles" auch Untersuchun- 
gen von nackten sowie ligandstabilisierten 
(Metall)-Clustern und -Partikeln. Zusatz- 
lich zu diesen Schwerpunkten legt der Au- 
tor besonderes Augenmerk auf die Syn- 
these neuer Stoffe im Nanobereich durch 
Verwendung freier Atome und Teilchen 
sowie auf das Studium und die Charak- 
terisierung der oftmals ungewohnlichen 
Materialeigenschaften der so hergestellten 
Nanoparti kel. 

Der Verfasser hat den Stoff wie im Vor- 
gangerwerk gegliedert. Nach einer kurzen 
Einfiihrung in die Chemie der hochreakti- 
ven Teilchen (erstes Kapitel) werden im 
zweiten Kapitel (dem einzig vollkommen 
neu konzipierten) die seit 1980 neu hinzu- 
gekommenen Techniken und Apparatu- 
ren zur Erzeugung von freien (Metall)- 
Atomen, (Metall)-Clustern und auch 
heterogenisierten Metallkatalysatoren 
vorgestellt. Im gesamten Kapitel finden 
sich prazise und detailgetreue Schema- 
zeichnungen, die den Aufbau und die 
Funktionsweise der betreffenden Appara- 
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turen erlautern. Dabei wird z.B. detailliert 
auf die Methode der Solvated-Metal- 
Atom-Dispersion(SMAD)-Technik zur 
Herstellung von tragerfixierten Hetero- 
genkatalysatoren eingegangen. Anschlie- 
Bend wird auf insgesamt 280 Seiten in 
acht Kapiteln, die in Anlehnung an das 
Periodensystem untergliedert sind (Grup- 
pen 1 und2,3-7,8-10,11 und 12,13,14, 
15 und 16 sowie Lanthaniden und Actini- 
den), die Chemie der einzelnen HT-Spe- 
zies der jeweiligen Elemente besprochen. 
An jedes Kapitel schlieljt sich eine Zusam- 
menfassung der relevanten Literatur an. 
Innerhalb der einzelnen Kapitel werden 
nacheinander freie Atome, freie Cluster 
sowie Molekiilspezies der betreffenden 
Elemente ausfiihrlich behandelt. Meist 
wird auch noch kurz iiber die Erzeugung 
und Eigenschaften von dunnen Filmen 
der Elemente der betreffenden Gruppe be- 
richtet. Besonders die Unterpunkte iiber 
freie Atome und freie Cluster sind syste- 
matisch weiter in a) die Synthese und das 
Vorkommen, b) die physikalischen Eigen- 
schaften und c) die chemischen Reaktio- 
nen dieser Spezies untergliedert. 

Angesichts der nahezu identischen Or- 
ganisation des Inhaltes im Vergleich zum 
Erstwerk mag beim Leser die Frage auf- 
kommen, ob das Buch moglicherweise 
nur oberflachlich aktualisiert wurde. Dem 
ist jedoch nicht so. Schon die nahezu 
1300 zitierten Literaturstellen hauptsach- 
lich aus dem Zeitraum 1980-1993, von 
denen nur ein verschwindend geringer Teil 
bereits im Erstwerk zu finden ist, wider- 
legt dies eindrucksvoll. Besonders der ak- 
tiv auf dem Gebiet der hochreaktiven Teil- 
chen tatige Forscher findet in den detail- 
lierten Literaturverweisen eine iiberaus 
wertvolle Quelle auch fur eigene Arbeiten. 
Dem Einsteiger in das Gebiet der Chemie 
von HT-Teilchen ermoglichen die Litera- 
turverweise, nahezu die gesamte Breite 
der Thematik im Berichtszeitraum 1980- 
1993 zu erschliel3en. 

Leider wurden aber auch einige wichti- 
ge Arbeiten nicht erwahnt. Zwei Beispiele 
aus dem Bereich der Organometallchemie 
und der heterogenen Katalyse seien exem- 

plarisch genannt. So fehlen in Kapitel 3 
Hinweise auf Arbeiten zur Herstellung 
sterisch gehinderter Gruppe-II-Metallo- 
cene unter Verwendung atomarer Erdal- 
kalimetalle wie Cao, Sro und Bao (Erschei- 
nungsjahr 1986 bzw. 1988) ebenso wie in 
Kapitel 10 Hinweise auf Untersuchungen 
zur Ethendimerisation an heterogenisier- 
ten SmO- und Ybo-Katalysatoren, die 
nach der SMAD-Technik hergestellt wur- 
den (Erscheinungsjahr 1989). 

Inhaltlich werden in jedem Kapitel 
meist knapp, aber wann immer fur das 
Verstandnis oder den groljeren Zusam- 
menhang notwendig, auch durchaus de- 
tailliert die neuen Entwicklungen inner- 
halb der einzelnen Gebiete der Haupt- 
und Nebengruppen des Periodensystems 
kompetent beschrieben. Auch wenn 
manchmal auf bereits aus dem Erstlings- 
werk Bekanntes verwiesen wird, ver- 
meidet der Autor aber, dabei allzusehr in 
die Tiefe zu gehen, und entgeht damit der 
Gefahr der intensiven Wiederholung. 

Kapitel 8 (Kohlenstoffgruppe) ver- 
zeichnet den groRten Zuwachs verglichen 
zum Erstwerk, weil hier neu die Herstel- 
lung und die Chemie der Fullerene behan- 
delt werden. Uberaus positiv zu bewerten 
sind hierbei die kompakten Uberblicke 
iiber die physikalischen und spektrosko- 
pischen Studien an Fullerenen, uber die 
Herstellung von Fullerenen mit enkapsu- 
lierten Metallatomen (endohedrale Fulle- 
rene, M@C,-Spezies) sowie die Zusam- 
menstellung der Eigenschaften dunner 
Filme aus C60- und C,,-Fullerenen, die in 
iibersichtlicher Tabellenform wiederum 
mit einer Vielzahl von nutzlichen Litera- 
turangaben aufbereitet wurden. Nach 
dem rein personlichen Eindruck des Re- 
zensenten hatte jedoch durchaus auf die 
Beschreibung der Fullerenchemie, soweit 
sie nicht direkt HT-Verfahren betrifft, 
verzichtet werden konnen, ohne der Aktu- 
alitat des Buches zu schaden. Der an der 
Fullerenchemie weitergehend interessierte 
Leser wird einschlagige Spezialmonogra- 
phien zu Rate ziehen. 

Die iibrige Kritik beschrankt sich auf 
einige formale Punkte. So fallt auf, dal3 

das Inhaltsverzeichnis so kurz ist, daB spe- 
zielle Punkte nicht oder nur schwer zu fin- 
den sind. Etwas mehr Ausfiihrlichkeit 
hatte dem Werk an dieser Stelle gut getan. 
Offensichtliche Vor-, aber auch Nachteile 
sind immer rnit einer kapitelweisen Zu- 
sammenfassung der relevanten Literatur 
wie in diesem Buch verbunden. Querver- 
weise konnen so aber nur muhsam ver- 
folgt werden. In Hinblick auf die optische 
Prasentation des Inhaltes ist es schade, 
dalj die meisten Molekiildarstellungen be- 
sonders der Komplexverbindungen kei- 
nen riumlichen Eindruck vermitteln. Dies 
fallt besonders in den Kapiteln 4 (Early 
Transition Metal Elements) und 5 (Late 
Transition Metal Elements) auf. 

Trotz dieser Kritik bleibt ein iiberaus 
positives Fazit des Rezensenten iiber das 
Buch. Es ist eine wirklich gelungene Dar- 
stellung der Entwicklung der Chemie von 
HT-Spezies beginnend von 1980 bis in die 
jiingste Gegenwart. Zudem ist es die einzi- 
ge derzeit erhaltliche aktuelle Gesamtzu- 
sammenfassung des Themengebietes. In 
Kombination rnit der ersten Monographie 
des Autors zu diesem Gebiet liegt damit 
ein Uberblick sowohl iiber die Grundla- 
gen als auch uber die neuesten Entwick- 
lungen der Chemie von HT-Spezies vor, 
der jedem, der sich fur das Gebiet interes- 
siert, nachdriicklich empfohlen werden 
kann. 

Fur den aktiv mit der Chemie von HT- 
Teilchen befaBten Forscher wird ,,Free 
Atoms, Clusters and Nanoscale Particles" 
genauso wie schon sein Vorganger sicher- 
lich schnell zu einem wertvollen Kompen- 
dium werden. Fur den Einsteiger, der sich 
einen kompakten Uberblick iiber dieses 
spezielle Arbeitsgebiet verschaffen moch- 
te, verhindert aber wohl leider der hohe 
Preis die personliche Anschaffung, so daB 
fur diesen Interessentenkreis die Mono- 
graphie eher iiber eine gut ausgestattete 
Institutsbibliothek zuganglich sein wird. 

Jorg .L Schneider 
Institut fur Anorganische Chemie 

der Universitlt-Gesamthochschule 
Essen 
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