
Miniaturisierung von Bauelementen wie
Transistoren f¸r zuk¸nftige Computer.
Schaltbare Molek¸le, genau genommen
Aggregate, auf der Basis von Rotaxanen
und Catenanen stehen bereits zur Ver-
f¸gung. Die Ankopplung an feste Sub-
strate zum Aufbau von integrierten
Schaltkreisen wird aber noch viel Ent-
wicklungsarbeit erfordern.

Mit supramolekularen Aspekten in
Molek¸lkristallen besch‰ftigen sich die
beiden letzten Kapitel von Maitra/Bala-
subramanian und Bond/Jones. Hier
kommt πKristall-Engineering™ ins Spiel,
d.h. die Nutzung schwacher Wechsel-
wirkungen in Molek¸lkristallen zur
Steuerung der Anordnung derMolek¸le
im Kristall. Im elften Kapitel kann man
¸brigens die lexikalische Definition von
πMaterial™ finden: πany substance out
of which something is, or may be, made™
(S. 363). Werkstoffwissenschaftler (z.B.
aus dem Ingenieurbereich) w¸rden die-
se sehr breit gefasste Definition sicher-
lich einschr‰nken.

Insgesamt gesehen ist das vorliegen-
de Buch ein ansprechendes, reich bebil-
dertes Werk, geschrieben von kompeten-
ten Autoren. In erster Linie sind sicher-
lich Chemiker die Zielgruppe, aber auch
Physiker und Werkstoffwissenschaftler
d¸rften interessante Anregungen finden.
Es kann allen, die sich mit den modernen
Materialwissenschaften auseinanderset-
zen, empfohlen werden.

Matthias Epple
Anorganische Chemie
Universit‰t Bochum

In-Situ Spectroscopy in
Heterogeneous Catalysis

Herausgegeben von
James F. Haw. Wiley-
VCH, Weinheim
2002. 276 S., geb.
109.00 E.–ISBN
3-527-30248-4

Die Notwendigkeit, Erkenntnisse da-
r¸ber zu gewinnen, wie heterogene
Katalysatoren im Detail πarbeiten™,

hat die Entwicklung von In-situ-Metho-
den in den letzten Jahrzehnten enorm
vorangetrieben. Ein zusammenfassen-
der ‹berblick ¸ber dieses Forschungs-
gebiet ist deshalb angebracht. Das von
James Haw herausgebrachte Buch ist
eine Sammlung von Beitr‰gen ausge-
wiesener Experten ¸ber ausgew‰hlte In-
situ-Verfahren (nicht alle sind spektro-
skopische). Das Werk zielt darauf ab,
πyoung scientists with training in diverse
areas™ in das Forschungsgebiet Hetero-
gene Katalyse einzuf¸hren.

In der Einleitung spricht der He-
rausgeber die derzeitigen Grenzen ±
πpressure gap™, πmaterials gap™, πspec-
tator species™ ± und den Einfluss der
Theorie an und stellt den Bezug zu den
einzelnen Kapiteln her. Auch versucht
Haw, den Begriff πin situ™ zu definieren.
Dieser Abschnitt tr‰gt die ‹berschrift
πcompromises™, und demgem‰˚ l‰sst er
nicht nur eine saubere Definition zu,
sondern auch einen pragmatischen An-
satz, in dem die Bezeichnung πin situ™
auf jede Untersuchung zutrifft, πthat
teaches us about the chemistry.. .under
reaction conditions™.

Alle Beitr‰ge sind gleich aufgebaut:
Nach einer Einleitung in das jeweilige
Verfahren werden einige Beispiele vor-
gestellt. Eine Frage, die sich stellt, ist,
inwieweit ein derartiges Buch auf die
grundlegenden Prinzipien der Metho-
den eingehen soll. Dieses Problem ist
recht gut gelˆst, indem nur die ausge-
falleneren Verfahren, die nicht in all-
gemeinen Lehrb¸chern zu finden sind,
ausf¸hrlich beschrieben werden. Ein
weiterer Vorteil des Buchs ist, dass die
Beitr‰ge hinsichtlich inhaltlicher Tiefe
und vorauszusetzender Vorkenntnisse
ein einheitliches Niveau haben. Wer sich
allerdings ¸ber technische Details infor-
mieren will, muss auf die angegebene
Literatur zur¸ckgreifen.

Abbildungen, die experimentelle
Aufbauten oder Daten zeigen, sind
reichlich vorhanden und tragen zur
hohen Qualit‰t des Buchs bei. Diese
graphischen Darstellungen sind in der
Regel informativ, ¸bersichtlich und gut
erl‰utert. Die ausgiebige Verwendung
von Untertiteln in den Kapiteln ist sehr
hilfreich, da diese Abschnitts¸berschrif-
ten im Inhaltsverzeichnis sorgf‰ltig auf-
gelistet sind und somit die Strukturie-
rung der Kapitel gut widerspiegeln. Das
Inhaltsverzeichnis ist f¸r den Leser zum

Auffinden bestimmter Themen n¸tzli-
cher als das Sachwortverzeichnis, das
viele Fehler und Wiederholungen auf-
weist.

Das 1. Kapitel besch‰ftigt sich mit
Oberfl‰chenphysik, wobei zun‰chst die
πsum frequency generation™(SFG)-Me-
thode (Schwingungsspektroskopie
durch Mischen infraroter und sichtbarer
Laserstrahlung) im Mittelpunkt steht
und das Potenzial eines echten In-situ-
Experiments eindrucksvoll aufgezeigt
wird: Die katalytischen und spektrosko-
pischen Daten der untersuchten Oxida-
tion von CO am Pt-Kontakt stehen
tats‰chlich in direktem Zusammenhang.
Der zweite Teil dieses Kapitels ist der
Rastertunnelmikroskopie gewidmet
und befasst sich ausschlie˚lich mit ad-
sorbierten Spezies und nicht direkt mit
Katalyse. Es wird aber ein wichtiger
Punkt aufgebracht, n‰mlich experimen-
tell herbeigef¸hrte Prozesse (πtip-in-
duced catalysis™).

Das vom Herausgeber verfasste Ka-
pitel gibt einen guten ‹berblick ¸ber
die Mˆglichkeiten zum Einsatz der
NMR-Spektroskopie in In-situ-Unter-
suchungen der Katalyse. Als geeignetste
Kernart hat sich dabei bisher 13C erwie-
sen, und somit liegt der Schwerpunkt
auf 13C-NMR-Studien, die Informatio-
nen ¸ber die Oberfl‰chenspezies und
die Produkte liefern, allerdings nicht
¸ber Ver‰nderungen des Katalysators
selbst. Die Beispiele zeigen, wie m¸hse-
lig und umst‰ndlich diese Methode ist.
Die Ausf¸hrungen sind sehr ehrlich in
Bezug auf die Grenzen der Methode:
π(NMR) cannot work alone™. Auf diese
Aussage folgt ein Beispiel, in dem sich
NMR-Spektroskopie und eine weitere
Methode sinnvoll erg‰nzen.

Im folgenden Kapitel zur Theorie
werden die Prinzipien der Rechenme-
thoden zusammengefasst, was zu einem
Streifzug durch die Akronyme der
Theoretischen Chemie ger‰t. Eine St‰r-
ke dieses Beitrags ist die gewaltige Zahl
der angegebenen Literaturverweise. Die
Beispiele stammen alle aus dem Bereich
der S‰ure-Base-Katalyse, beruhen auf
Clustermodellen und bieten einen Ver-
gleich der berechneten Energien (Akti-
vierung, Adsorption) und chemischen
Verschiebungen (NMR) mit experi-
mentellen Ergebnissen.

Das Kapitel ¸ber Raman-Spektro-
skopie ist gepr‰gt durch die Forschungs-

B¸cher
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arbeiten des Autors (UV-Raman). Ob-
wohl die Herausforderungen einer In-
situ-Raman-Methode klar dargelegt
werden, sind die angef¸hrten Beispiele
(eines betrifft nicht die Katalyse) nicht
dazu geeignet, die Vorz¸ge eines In-situ-
Experiments zu demonstrieren: ‹ber
die Beschaffenheit von Koks auf einem
Zeolithen und die Zersetzung von
Schmiermitteln beim Zerreiben mit ver-
schiedenen Werkzeugen wird berichtet.

Das Kapitel ¸ber Rˆntgenabsorp-
tionsspektroskopie (XAS) betont me-
thodische Aspekte. Einige neuere Ent-
wicklungen von Zellen und die wichti-
gen schnellen sowie dispersiven Verfah-
ren werden nicht erw‰hnt. Die Kompli-
ziertheit der Datenanalyse wird nur
oberfl‰chlich erˆrtert und die Beispiele
werden ‰u˚erst gedr‰ngt dargestellt.
Ein n¸tzlicher Hinweis auf die Anwen-
dung von In-situ-Techniken bei der
Herstellung von Katalysatoren wird ge-
geben.

Im achten Kapitel wird dem Leser
eine umfassende Einf¸hrung in die An-
wendungen der Positronenemission in
In-situ-Experimenten geboten. Unter-

suchungen axialer Konzentrationsprofi-
le in Durchflussreaktoren werden eben-
falls diskutiert. Dieses l‰ngste Kapitel
des Buchs enth‰lt auch eine ausf¸hrli-
che Beschreibung der mathematischen
Modellierung zur Datenberechnung,
z.B. von Konzentrationsprofilen in ei-
nem Pulverbett.

Die Kapitel ¸ber IR-spektroskopi-
sche Methoden und πtemporal analysis
of products™ (TAP) sind sehr informativ
und interessant. Eine Reihe von IR-
Untersuchungsverfahren, darunter wie-
derum SFG-Methoden, einschlie˚lich
Zellenkonstruktionen, werden bespro-
chen. Die Beispiele aus einem breit
gef‰cherten Themenbereich zeigen die
St‰rken und Schw‰chen der IR-Metho-
den. Der Beitrag ¸ber TAP beeindruckt
durch seinen klaren Aufbau und Infor-
mationsgehalt; die Experimente zur
Analyse der Daten werden unter allen
Aspekten beleuchtet.

Warum die UV/Vis-, die paramag-
netische Elektronenresonanz-Spektro-
skopie und wichtige Methoden zur
Oberfl‰chenuntersuchung wie die Rˆnt-
gen-Photoelektronenspektroskopie, die

langsam in interessante Druckbereiche
vordringen, nicht behandelt werden, ist
ebenso unverst‰ndlich wie die Tatsache,
dass auf mikroskopische Verfahren
¸berhaupt nicht eingegangen wird; nicht
einmal in der Einleitung. Ein Kapitel, in
dem alle Angaben ¸ber die Untersu-
chungsmethoden wie erreichbare Tem-
peratur- und Druckbereiche, Empfind-
lichkeiten, Zeitauflˆsung usw. in Form
von Tabellen zusammengefasst sind,
h‰tte dem Leser einen kritischen Ver-
gleich der Verfahren ermˆglicht und das
Buch gegen¸ber ‹bersichtsartikeln
¸ber einzelne Methoden hervorgeho-
ben. Ein solches Kapitel fehlt leider,
aber dennoch bietet das Buch interes-
santen Stoff f¸r den Forscher, der sich
mehr oder weniger mit Katalyse be-
sch‰ftigt, und f¸r den Spezialisten, der
seine Kenntnisse erweitern will.

Friederike Jentoft
Fritz-Haber-Institut
der Max-Plank-Gesellschaft
Berlin
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