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Chemie, die iiber das Molekiil hinausgeht

Supramolecular Chemistry. Concepts
and Perspectives. Von J-M. Lehn.
VCH Verlagsgescllschaft. Weinheim,
1995. 271 S.. geb. 128.00 DM / Bro-
schur 58.00 DM. - ISBN 3-527-
29312-4-3-527-29311-6

Supramolekulare Chemie gab ¢s schon
vor Jean-Marie Lehn, aber er hat diesem
Zweig der Chemie
ihren Namen. cinen
intellektucllen  An-
spruch und cine Vi-
sion fiir die Zukunft
gegeben. Supramo-
lckulare Chemie 1st
.Chemice. die dber
das  Molekil  hin-
ausgeht™. und hat
als Ziel. zwischen-
molekulare nichtkovalente Bindungen ge-
zielt beeinflussen 7zu kénnen. Sie beschif-
tigt sich mit der Orgamsation und den
Figenschaften  von  Molekilverbinden.
dic durch schwuache Wechselwirkungen
cusammengehalten werden, und nicht mit
einzelnen  Molekilen.  Wirt-Gast-Kom-
plexe. selbstorganisierte  Assoziate und
riumhlich organisierte Filme lassen sich
aus klemen Bausteinen zusammensetzen,
wenn man es versteht, Wasserstoftbruk-
kenbindungen.  Metall-Ligand-Bindun-
gen, ®-n-Wechselwirkungen und hvdro-
phobe Effekte geschickt zu nutzen. Die
entstehenden Molekiilverbiinde  bergen
ein grofes Potential fir eine Verwendung
als Katalysatoren, Scnsoren oder neuc
Werkstotfe. In gewisser Werse st dies
nicht ncu. wie Lehn auf den ersten Seiten
scincs Buches feststellt: So sind Werners
Komplexe bereits seit ca. 100 Jahren und
das H-verbriickte Dimer der Essigsiure
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seit iiber 50 Jahren bekannt. Aber die Ver-
einigung derart unterschiedlicher Elemen-
te zu einer aufstrebenden. zusammenhdn-
genden  Disziplin.  die  konventionelle
Grenzen uberschreitet, gelang erst in den
letzten Jahren, und dies ist nicht zuletzt
dem langjihrigen. cngagierten Eintreten
Lehns fir die Supramolekulare Chemic zu
verdanken.

In diesem Buch versucht Lehn. scine
Konzepte der Supramolekularen Chemie
zusammenzufassen. Es basiert auf zwei
seiner Vorlesungsrethen, wobel die enorm
groflen Beitrige seiner eigenen Arbeits-
gruppe naturgemiB im Vordergrund ste-
hen, Der Reiz dieser sehr persdnlichen
Darsteflung des Themas besteht darin.
daf} der Enthusiasmus und diec Unmittel-
barkeit aut den Leser Giberspringen, wenn
Lehn thn durch 20 Jahre seiner Forschung
tihrt. Ausgehend von der Erkennung ein-
facher Mctall-Tonen durch Makrocyelen
ertihrt man in den emzelnen Kapiteln et-
wis uber Anionenerkennung und Rezep-
toren mit mehreren Bindungsstellen, iiber
supramolekulare Reaktivitit und Kataly-
se sowie Uber Transportprozesse. Funk-
tionseinheiten und Selbstorganisation. In

jedem Kapitel stellt Lehn cine neuc Spe-

zies aus scinem ,.molekularen Zoo™ vor,
z. B.  Coronanden. Sphiranden und
Cryptophane. Ebenso Ternt man das neue
Vokabular der Kategorien und Themen:
Da gibt es Endorezeptoren, Nanostruktu-
ren, Semiophore und Chemionik in all ih-
rer Pracht. Heute wirken viele dieser Wor-
ter viclleicht wic unnétiger Jargon. und
einige werden  zweifellos  wieder  ver-
schwinden. Aber diec meisten werden zum
festen Repertoire des chemischen Voka-
bulars gehoren, da sie cinen sprachlichen
Zugang 7u den hinter ihnen stehenden
Ideen bieten.

Das Buch ist cin hervorragender Leitfa-
den zur Supramolekularen Chemie Lehns
und mehr als Zweihundert seiner Mitar-
beiter. Es sind in thm Hunderte von Ver-
offentlichungen zusamincngetragen, die
uber die Primirliteratur aller chemischer
Fachrichtungen verstreut sind. Dennoch
ist kein ideales Buch fir Lehrzwecke ent-
standen. Dafiir wird zu viel grundicgendes
Wissen iber Kinetik. Thermodynamik,
mtermolckulare Wechselwirkungen und
Synthese vorausgesetzt. als daBf das Buch
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als Grundlage fiir eine Lehrveranstaltung
— auller auf sehr hohem Niveau dicnen
kénnte. Ein Lehrbuch der Supramoleku-
laren Chemice steht also noch aus.

Lehn nutzt die persénliche Darstellung
der Supramolekularen Chemie  dazu.
Briicken zu Literatur und Bildender
Kunst zu schlagen. wodurch er scine Che-
mie 1 einen grofieren. philosophischen
Zusammenhang stellt. Er beendet das
Buch mit cinem inspirierenden Aufruf an
die Chemiker, zu erfinden und - vor allem

7u erschaffen. Die Freude an der Chemie
1m allgemeinen und an der Supramoleku-
laren Chemie 1m besonderen besteht dar-
. daBl man nicht auf die Reaktionen und
Rezeptoren beschriinkt ist, die die Natur
liefert, und auf Naturstotfe, die sich im
Laufe von Jahrtausenden entwickelt ha-
ben, sondern eigene erschaften kann. Und
jeder von uns kann einmalige Strukturen
erschaffen. In den meisten Forschungs-
richtungen konkurrieren Wissenschaftler
miteinander. etwa um denselben Rezeptor
zu klonen. dieselbe Gleichung su losen
oder denselben Naturstoff zu synthetisie-
ren. Die aber, die sich mit Supramolekula-
rer Chemie beschiftigen, kénnen koope-
rieren und mit jedem Baustein aus jedem
Labor 1hre eigenen unverwechselbaren
Besonderheiten und Personlichkeiten ins
Spiel bringen. Supramolekulare Chemie
ist wegen der Kombination von Koopera-
tion, Kunst und Wissenschaft fiir jeden
Forscher ein begeisterndes Betitigungs-
feld. was Jean-Marie Lehn in seinem Buch
trefflich eingefangen hat.
Jeremy K. Sanders
Department of Chemistry
University of Cambridge
(Grrolibritannien)

Chemical Kinetics of Solids. Von
H. Schmalzried. VCH Verlagsgesell-
schaft, Weinheim, 1995, 433 S.. geb.
208.00 DM. - ISBN 3-527-29094-X
6 und 7

Das neueste Buch von H. Schmalzried.
Autor dreier erfolgreicher Auflagen von
.Solid State Reactions™. trigt der Ent-
wicklung der Festkorperkinetik der letz-
ten Jahre Rechnung. Diese ist geprigt
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durch weitreichende Fortschritte bei der
Anwendung von in-situ-Methoden, der
zunehmenden Bedeutung der Material-
wissenschaften und der gewachsenen Ver-
trautheit von Chemikern im Umgang mit
formalen Theorien von Nichtgleich-
gewichtssystemen. Der Autor ist um eine
systematische Darstellung der Vielzahl
von Festkérperprozessen bemiiht; zu die-
sem Zweck konzentriert er sich eher auf
die Herausarbeitung physikochemischer
Konzepte anhand relevanter Grenzfille,
statt lediglich eine groBe Zahl komplexer
Reaktionen zu beschreiben. Dabei ist sein
Zugang phidnomenologisch; Leser mit In-
teresse an der zugrundeliegenden statisti-
schen Theorie werden auf die einschligige
Literatur verwiesen.

,,Chemical Kinetics in Solids* 1483t sich
grob in drei Abschnitte unterteilen. In den
ersten fiinf Kapiteln werden die Grundla-
gen gelegt: Nach der Einleitung wird phé-
nomenologisch die Fehlstellenthermody-
namik behandelt, die die Besonderheiten
des kristallinen Zustands mit seinen struk-
turellen Restriktionen durch Einfithrung
von Strukturelementen (vor allem der
irreguldren Strukturelemente Leerstelle
und Zwischengitterteilchen) berlicksich-
tigt; auch wird das chemische Potential
der von Schottky eingefiihrten Bauele-
mente vorgestellt. Dann werden die be-
sonderen Bedingungen fiir Kristallwachs-
tum und Transport an Versetzungen und
Korngrenzen beschrieben, ferner die
Grundlagen von irreversibler Thermody-
namik, Diffusion, Transport in Tonenkri-
stallen und durch Phasengrenzen sowie
Ratengleichungen fiir homogene Reaktio-
nen. SchlieBlich wird der Zusammenhang
zwischen Kinetik und Dynamik herge-
stelle: Hier findet man unter anderem
Grundziige der Theorie der linearen Ant-
wort, des Ubergangszustands und der
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Brownschen Bewegung. An dieser Stelle
wird deutlich, daBl das Buch nicht als
Lehrbuch miBiverstanden werden darf:
Die Beschreibung der irreversiblen Ther-
modynamik auf drei Seiten beispielsweise
kann einem Neuling nur nahelegen, auch
andere Quellen hinzuzuziehen.

Die folgenden zehn Kapitel beschreiben
zum einen klassische Fille heterogener
Reaktionen, zum anderen werden moder-
ne Aspekte der Festkdrperkinetik behan-
delt. Die Kapitel 6 und 7 beschreiben Fille,
bei denen die Bildung des Reaktionspro-
dukts die Reaktanten zunehmend rium-
lich voneinander trennt, z.B. bei der Oxi-
dation von Metallen. Kapitel 8 behandelt
Festkorper in thermodynamischen Poten-
tialgradienten, Kapitel 9 interne Reaktio-
nen. Fragen der Reaktionen an und durch
Grenzflichen, der Morphologie und der
Phasenumwandlungen werden in den Ka-
piteln 10 bis 12 bearbeitet. Kapitel 13
handelt von Festkdrperreaktionen unter
dem EinfluB von Strahlung, die z.B. fiir
den photographischen ProzeB und den
Reaktorbau wichtig sind. In Kapitel 14
werden die Besonderheiten von Festkor-
perreaktionen unter mechanischer Bean-
spruchung beschrieben. Kapitel 15 stellt
die Kinetik einiger spezieller Festkorper
(Silicate, feste schnelle Ionenleiter, Hydri-
de, Schichtkristalle, Polymere) vor.

Kapitel 16 schlieBlich enthilt als An-
hang eine Ubersicht {iber in-situ-Metho-
den zur Untersuchung der Kinetik von
Festkorperreaktionen. Hier spricht der
Autor das grundsitzliche Problem an,
daB viele Prozesse, die die Kinetik im
Festkorper bestimmen, bei vergleichswei-
se hohen Temperaturen stattfinden, wih-
rend die Messungen ex situ, d.h. nach
dem Abschrecken durchgefithrt werden.
Durch das Abschrecken wird unvermeid-
lich der Zustand des Systems verdndert,
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und eine gewisse Zweideutigkeit der Er-
gebnisse ist oft die Folge. Schmalzried
regt hier mit der (kurzen) Beschreibung
der Moglichkeiten moderner in-situ-Me-
thoden ihre Verbreitung und Weiterent-
wicklung an. Die Liste umfaf3t thermody-
namische Methoden (Thermogravime-
trie, -manometrie, -volumetrie, Thermi-
sche Analyse), elektrochemische Messun-
gen (Bestimmung von zeit- und ortsaufge-
l6sten  chemischen Potentialen mit
miniaturisierten galvanischen Zellen),
kernspektroskopische (NMR, MJ3B-
bauer) und elektronenspektroskopische
(UV, VIS, IR, Rontgen) Methoden sowie
Neutronenbeugung und -streuung. Er
gibt dabei keine detaillierte Einfiithrung in
experimentelle Techniken, sondern be-
leuchtet anhand von Beispielen die einzel-
nen Methoden im Hinblick auf ihre Ein-
setzbarkeit in situ.

,,Chemical Kinetics in Solids** beein-
druckt durch die Breite, mit der der Autor
alle relevanten Aspekte der Kinetik von
Festkorperreaktionen in aussagekréftigen
Beispiclen (die naturgemdB ein wenig die
Préferenzen des Autors widerspiegeln) be-
handelt hat. Gegeniiber ,,Solid State Re-
actions‘ hat sich der Umfang fast verdop-
pelt; dennoch bleibt die Darstellung sehr
kompakt und erfordert intensive Mitar-
beit des Lesers. Das Buch bietet mit seinen
am Schluf} eines jeden Kapitels angeord-
neten aktuellen Literaturverzeichnissen
sowie dem gut gestalteten Index dem in-
teressierten Neuling einen hervorragen-
den Einblick; fiir den in der Festkorperki-
netik tdtigen Wissenschaftler diirfte
,»Chemical Kinetics of Solids* zum Stan-
dard-Nachschlagewerk avancieren.

Dirk Wilmer
Institut fiir Physikalische Chemie
der Universitat Milnster
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