
Chemical
Photocatalysis

Die chemische Photokatalyse
ist ein hochaktuelles For-

schungsgebiet innerhalb der Pho-
tochemie und der organischen

Chemie mit zahlreichen Anwendungen.
In der Einleitung des Buches werden einige

aktuelle Fragestellungen aufzeigt. Das zweite Ka-
pitel enth�lt eine historische Darstellung und w�r-
digt die Pionierleistungen auf dem Gebiet der
Photochemie bis etwa Mitte des 20. Jahrhunderts.
In Kapitel 3 werden einige photophysikalische
Grundlagen photochemischer Reaktionen be-
schrieben. Leider wird dabei nur eine Literatur-
stelle zitiert, und Verweise auf grundlegende
B�cher und �bersichtsartikel, insbesondere auch
zur Photokatalyse, fehlen. Im n�chsten Kapitel
werden photokatalytische Reaktionen mit Flavin
beschrieben. Das Kapitel 5 behandelt asymmetri-
sche, templatunterst�tzte photochemische Reak-
tionen. Viele solche Reaktionen wurden in letzter
Zeit durchgef�hrt, und Anwendungen in der or-
ganischen Synthese sind ebenfalls beschrieben
worden. Darauf aufbauend wurden Chromophore,
die als Photokatalysatoren fungieren, an Biomole-
k�le wie Nukleins�uren und Peptide gebunden.
Photokatalytische Reaktionen mit diesen Verbin-
dungen sind in Kapitel 6 beschrieben. In den Ka-
piteln 7 bis 10 werden photoredoxkatalytische Re-
aktionen mit �bergangsmetallkomplexen behan-
delt. Hier steht die Anwendung in der organischen
Synthese im Mittelpunkt. Die meisten dieser Re-
aktionen kçnnen mit sichtbarem Licht durchge-
f�hrt werden. Eine Reihe dieser Umsetzungen ist
erfolgreich mit einfachen organischen Farbstoffen
durchgef�hrt worden. Die Kombination mit or-
ganokatalytischen Reaktionen ist besonders inter-
essant, da sich viele Perspektiven f�r die organische
Synthese ergeben. Kapitel 11 besch�ftigt sich mit
der photochemischen Erzeugung von Wasserstoff
mit Metallkomplexen, meist Rutheniumkomplexe,
als Katalysatoren. Entsprechende Verbindungen
kçnnen auch f�r Hydrierungen verwendet werden.
Weitere Ziele sind die effiziente Wasserspaltung
oder die Verwendung in photoelektrochemischen
Zellen. In Kapitel 12 schließlich werden heteroge-
ne photokatalytische Umsetzungen beschrieben.
H�ufig wird hierf�r TiO2 als Photokatalysator ver-
wendet, zunehmend werden aber auch organische
Halbleiter eingesetzt. Auch hier werden einige
Anwendungen in der organischen Synthese aufge-
f�hrt. Kapitel 13 behandelt Photokatalysen mit
Polyoxometallaten.

Kapitel 14 ist der Beschreibung elektronisch
angeregter Zust�nde gewidmet. Die Kapitel 15 und
16 schließlich beschreiben die Transientenanalyse
von Zwischenprodukten, die bei einigen photore-

doxkatalytischen Reaktionen eine wichtige Rolle
spielen.

Das besondere Verdienst des vorliegenden
Buches ist die starke Ausrichtung auf organisch-
chemische Reaktionen und auf Anwendungen in
der Synthese. W�hrend die Katalyse in der orga-
nischen Chemie sehr gut etabliert ist, wurde der
Begriff Photokatalyse haupts�chlich im Zusam-
menhang mit der photochemischen Entgiftung von
Abw�ssern mit TiO2 als Heterogenkatalysator oder
der photochemischen Wasserspaltung verwendet.
Seit langem werden aber photokatalytische Reak-
tionen in der organischen Chemie untersucht, und
es wurde und wird eine Vielzahl von Anwendungen
in der Synthese beschrieben. Durch die systemati-
sche Untersuchung photoredoxkatalytischer Re-
aktionen mit sichtbarem Licht hat das Gebiet in
den letzten Jahren einen enormen Aufschwung er-
fahren. Diese Forschungsaktivit�ten tragen allge-
mein zu einer hçheren Akzeptanz photochemi-
scher Reaktionen in der organischen Chemie und
in der Industrie bei. Dabei muss das besondere
Interesse im Zusammenhang mit nachhaltiger
Chemie betont werden.

Nat�rlich kçnnen nicht alle Aspekte in einem
einb�ndigen Werk behandelt werden. So fehlt ein
Kapitel �ber photochemisch unterst�tze Katalyse
(Metallcarbonylkomplexe, Vollhardt-Reaktion,
Enzymkatalyse …), und die Photooxygenierung
mit Singulettsauerstoff, f�r die unter anderem neue
Heterogenkatalysatoren entwickelt werden, h�tte
ausf�hrlicher behandelt werden kçnnen. Aktuell
ist auch die Entwicklung von Mikroreaktoren und
Fließverfahren f�r photokatalytische Reaktionen.
Etwas schwerwiegender ist jedoch, dass die pho-
tokatalytischen Reaktionen mit UV-Licht zu kurz
kommen. Viele photokatalytische Reaktionen sind
mit sichtbarem Licht nicht durchf�hrbar. In der
Vergangenheit wurden viele solcher Umsetzungen
mit UV-Licht unter Verwendung einfacher Photo-
katalysatoren (Sensibilisatoren), wie Ketone, be-
schrieben. Es wurden auch komplexere Konzepte
wie die Cokatalyse angewendet. Eine selektive C-
H-Aktivierung ist unter diesen Bedingungen
ebenfalls mçglich.

Trotz dieser L�cken mçchte ich das Buch sehr
empfehlen. Organikern gibt es einen �berblick
�ber die aktuellen Forschungsaktivit�ten im Be-
reich der chemischen Photokatalyse mit einem
Schwerpunkt in der Anwendung als Syntheseme-
thode, und Photochemikern zeigt es ein sich dyna-
misch entwickelndes Anwendungsgebiet ihrer
Konzepte auf.
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