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Kupfer z�hlt aufgrund der Arbeiten von
Ullmann et al. zu den �bergangsmetal-
len, die am l�ngsten in der organischen
Synthese Verwendung finden.
Urspr!nglich waren hierf!r sehr rusti-
kale Reaktionsbedingungen erforder-
lich, doch durch die Kombination
moderner Metallierungsmethoden
lassen sich heute Organokupfer-Rea-
gentien mit einem breiten Anwendungs-
spektrum, die chemo-, regio- und ste-
reoselektive Transformationen erlau-
ben, relativ schnell herstellen. Diese
Monographie widmet sich dieser The-
matik und erschien genau 50 Jahre nach
den bahnbrechenden Arbeiten von
Gilman.

Das vorliegende Werk gibt in zehn
Kapiteln einen hervorragenden und
umfassenden �berblick !ber Bereiche
der Organokupfer-Chemie, die bereits
zum Standardrepertoire des pr�parativ
arbeitenden Organochemikers geh/ren,
sich jedoch rasch weiterentwickeln. Nor-
bert Krause hat zahlreiche namhafte
Wissenschaftler aus den aktuellen For-
schungsgebieten zu einem Beitrag f!r
dieses Werk bewegen k/nnen, in dem
die Fortschritte der letzten zwei Jahr-
zehnte zusammengefasst und durch
zahlreiche Zitate in den historischen
Kontext eingebettet sind.

Das wohlstrukturierte Buch widmet
sich zun�chst den grundlegenden Eigen-
schaften der organischen Kupferverbin-
dungen. Neben einem Streifzug durch
die Vielfalt der Strukturen derartiger
Substanzen wird auch das notwendige
Vokabular vermittelt. Im anschließen-
den Kapitel werden die modernen
Metallierungsmethoden besprochen,
die die heutige Leistungsf�higkeit der
organischen Kupferchemie ausmachen.
Durch die Kombination mit organischen
Zink- und Magnesiumverbindungen
gelingt der elegante Aufbau hochfunk-
tionalisierter Strukturen. Die folgende
�bersicht widmet sich zun�chst den
Kohlenstoff-analogen Cupraten, die
zur Einf!hrung von Silyl- oder Stannyl-
resten genutzt werden k/nnen. Mithilfe
einer Vielzahl gut ausgesuchter Bei-
spiele wird der synthetische Wert
dieser Methodik unterstrichen. Dabei
sind die Umsetzungen mit Organokup-
fer-Reagentien nicht als Konkurrenz zu
den Palladium-katalysierten Transfor-
mationen zu sehen, sondern als komple-
ment�rer Syntheseweg. Im vierten
Kapitel referiert der Herausgeber !ber
die Addition und Substitution an ausge-
dehnten Mehrfachbindungssystemen.
Dabei handelt es sich im Wesentlichen
um die vom Autor selbst bearbeiteten
Zug�nge zu Allenen. Der folgende Bei-
trag, der mit detaillierten experimen-
tellen Vorschriften angereichert ist, ist
der regioselektiven Reduktion von
Enonen gewidmet. Mit der stereoselek-
tiven 1,4-Addition und allylischen Sub-
stitution durch Cupratreagentien, dem
klassischen Einsatzgebiet der Organo-
kupfer-Chemie, besch�ftigen sich die
n�chsten drei Kapitel. Zun�chst
werden die diastereoselektiven, Auxi-
liar-gesteuerten Umsetzungen bespro-
chen. Es folgt ein Bericht !ber die
katalytische enantioselektive 1,4-Addi-
tion. Im anschließenden Beitrag zur
katalytischen enantioselektiven allyli-
schen Substitution werden auch Auxi-
liar-gesteuerte Reaktionen beschrieben,
die man besser im sechsten Abschnitt
h�tte vorstellen sollen. Im neunten
Kapitel wird das Potenzial der moder-
nen Organokupfer-Reagentien demons-
triert, indem Totalsynthesen von Natur-
stoffen besprochen werden, bei denen
die Schl!sselschritte durch Kupfer-ver-
mittelte Transformationen bew�ltigt
werden. In der abschließenden �ber-

sicht wird auf die m/glichen Mechanis-
men der Umsetzungen mit Organokup-
fer-Reagentien eingegangen.

Das Buch wurde sehr sorgf�ltig
angefertigt, die einzelnen Beitr�ge sind
gut aufeinander abgestimmt, und mit-
hilfe des großz!gig gestalteten Inhalts-
verzeichnisses wird der Leser das
gesuchte Thema leicht finden. Die For-
melbilder sind !bersichtlich angeordnet
und systematisch nummeriert. Fehler im
Text und in den Zeichnungen sind sehr
selten.

Modern Organocopper Chemistry
bietet einen sehr guten �berblick auch
!ber die neueren Entwicklungen, die
M/glichkeiten und Grenzen der Orga-
nokupfer-Chemie. Zwar sind in der
aktuellen Literatur zu diesem Thema
mehrere �bersichten zu finden, aber
diese Monographie bietet erstmals
einen umfassenden �berblick !ber
dieses Gebiet, wobei Publikationen bis
Anfang 2001 ber!cksichtigt werden.
Das vorliegende Buch wird sich wahr-
scheinlich zu einem Standardwerk f!r
den interessierten Wissenschaftler auf
diesem Gebiet entwickeln; f!r den syn-
thetisch t�tigen Chemiker geh/rt es zur
Pflichtlekt!re. Somit sollte dieses wert-
volle Buch in keiner gut sortierten
Bibliothek fehlen.

Siegfried R. Waldvogel
Organisch-Chemisches Institut
der Universit(t M*nster
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Das Forschungsgebiet der molekularen
Maschinen und Motoren ist derzeit
besonders faszinierend, weil wichtige
Ziele in greifbare N�he ger!ckt, aber

Angewandte
ChemieB�cher

2433Angew. Chem. 2003, 115, 2433 – 2437 www.angewandte.de 2 2003 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim



noch nicht ganz erreicht sind. Dies war
auch die Erkenntnis eines von der
Dechema im November 2001 ausgerich-
teten „International Workshop Molecu-
lar Motors“, auf dem der Hauptautor
vortrug. Daher ist es besonders erfreu-
lich, dass die Autoren keine M!he
gescheut haben, die verstreut publizier-
ten neueren Entwicklungen in diesem
hochaktuellen Gebiet einschließlich der
wichtigsten Untersuchungsmethoden
kritisch zusammenzustellen. Das Buch
spiegelt die beachtlichen Erfolge auf
dem Weg hin zur Herstellung von mole-
kularen Maschinen nach Feynmans
„bottom up-approach“ und mit „self-
assembly“-Synthesen wider und zeigt,
was auf diesem Gebiet in so wenigen
Jahren an originellen Ideen in supra-
molekulare Architekturen und in
Chemie an Oberfl�chen umgesetzt
werden konnte. Kaum jemand h�tte
dieses Gebiet wohl kompetenter und
aktueller beschreiben k/nnen als Vin-
cenzo Balzani und seine Mitstreiter, die
diese Entwicklung als Pioniere von
Anfang an nicht nur begleitet, sondern
interdisziplin�r mit vorangetrieben
haben. Schon das Vorwort und die
systematische Einteilung des Inhalts
best�rken diesen Eindruck. Alle Berei-
che der historischen Entwicklung
werden beleuchtet, angefangen von
den chemischen Bauelementen (Kro-
nenether, Viologene, Dendrimere usw.)
!ber kontrollierte Translations- und
Rotationsbewegungen bis hin zu zentral
wichtigen photophysikalischen Messun-
gen und k!nstlicher Photosynthese. Die
klare Darstellung im Text ist mit wun-
dersch/nen Zeichnungen und einer
Reihe von Farbbildern sorgf�ltig illus-
triert. Hier zeigt sich die �berlegenheit
eines durchgehend von einem Autoren-
team verfassten Buches: Text, Grafiken,
Legenden und Literaturzitate sind aus
einemGuss, der Leser braucht sich nicht
auf unterschiedliche Definitionen,
Erkl�rungs- und Zeichnungsweisen ein-
zustellen. Besonders lobenswert ist, dass
komplizierte Formeln und Grafiken aus
der Originalliteratur neu gezeichnet
wurden und stilistisch vereinheitlicht
pr�sentiert werden. Die photophysikali-
schen Methoden ziehen sich wie ein
roter Faden durch den Band. Man
merkt, dass sich die Autoren hier zu
Hause f!hlen und in vielen Vortr�gen
und Publikationen gelernt haben,

schwierige Sachverhalte !berzeugend
zu vermitteln.

Gem�ß dem Untertitel „A Journey
into the Nanoworld“ begibt sich der
Leser wirklich auf eine Reise durch
Nano-Architekturen und Funktionen
auf molekularer Ebene. Die Inhaltsan-
gabe ist wie ein Reiseplan: Von all-
gemeinen Konzepten ausgehend gelangt
man !ber die Prinzipien des Elektro-
nen- und Energie-Transfers zu moleku-
laren Dr�hten, schaltbaren Molek!len,
Licht-sammelnden Antennen und Solar-
energie-Konversion. Der zweite,
anspruchsvolle, aber intellektuell beson-
ders reizvolle Reiseabschnitt beginnt
mit molekularen Schaltern und Logik-
bausteinen und f!hrt zu spontanen
mechanischen Bewegungen, Ionenkan�-
len und Protonenpumpen. Unter der
F!hrung einer kompetenten „Reiselei-
tung“ gelangt der Leser zu mechanisch
gebundenen Molek!len, die, von exter-
nen Stimuli gesteuert, Rotations-,
Durchf�delungs- oder Pendelbewegun-
gen ausf!hren k/nnen.

Auch in formaler Hinsicht ist das
Buch von h/chster Qualit�t: Im aus-
f!hrlichen Glossar werden n!tzliche
Definitionen einzelner Begriffe wie
Supramolekulare Chemie, Schalter,
„top-down approach“, Topologie, Rota-
xan, Kinesin, molekulare Erkennung,
F/rster-Mechanismus, Cucurbituril,
allosterische Effekte usw. geboten.
Zus�tzlich erleichtern ein sehr gut
gegliedertes Inhaltsverzeichnis und ein
umfangreiches Stichwortregister die
Orientierung.

Die langj�hrige Erfahrung der Auto-
ren verhindert, dass mit den sonst
manchmal etwas leichtsinnig in der
Literatur benutzten Begriffen wie
„molekulare Maschinen“, „molekulare
Motoren“ oder etwa „Antennen“ im
Buch allzu sorglos umgegangen wird.
Zweifellos sind diese Begriffe n!tzlich
f!r die Motivation der Wissenschaftler
und zum Anlocken von Geldgebern, auf
der anderen Seite ist man aber noch
nicht so weit, dass man mit syntheti-
schen molekularen Motoren n!tzliche
Anwendung betreiben k/nnte, wie es
bei den gleichfalls beschriebenen bio-
logischen Motoren der Fall ist. Aber die
Hoffnung ist berechtigt, dass, auf der in
diesem Buch dargelegten breiten Basis
aufbauend, im Laufe der n�chsten Jahre
funktionst!chtige Maschinen undMoto-

ren auf molekularer Basis erhalten
werden. Es scheint nicht verwegen,
heute schon zu prophezeien, dass die
Molek!le – auch einzeln – bald buch-
st�blich das Laufen lernen werden.

Aber die Fahrt ist noch l�ngst nicht
beendet, es wird noch viel Kreativit�t,
Einsatz, Kooperation und Schwerpunkt-
bildung n/tig sein, um die Funktion
biologischer Maschinen nachzuvollzie-
hen. Auch der Entwurf und die Herstel-
lung v/llig neuer Nano-Apparaturen
bleibt weiterhin eine faszinierende Her-
ausforderung. Dieser Typ interdiszipli-
n�rer Wissenschaft und „molekularer
Technologie“ ben/tigt weiterhin begeis-
terte Wissenschaftler. F!r sie und viele
mehr ist dieses wunderbare Buch Muss
und Motivation zugleich.

Fritz V%gtle, Christoph A. Schalley
Kekulé-Institut f*r
Organische Chemie und Biochemie
der Universit(t Bonn
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Wie die Reaktionen mit Mikrowellen-
bestrahlung werden auch die Reaktio-
nen unter Ultraschall intensiv erforscht,
denn sie bieten gerade in der Synthese-
chemie eine neue Methode zur Herstel-
lung organischer und anorganischer
Verbindungen. Ein Buch !ber prakti-
sche Aspekte der Sonochemie ist des-
halb sehr zu begr!ßen. Das vorliegende
Buch ist eine Abhandlung !ber das
Gebiet Ultraschall und seine Anwen-
dungen, und ist die 2. Ausgabe eines
Buchs, das 1991 ver/ffentlicht wurde, als
die Forschung !ber Synthesen mit
Ultraschall noch in den Anf�ngen
steckte.
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