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lonische Fliissigkeiten und die Nanotechnologie sind in der Technischen Chemie auf dem

Vormarsch. Impulse fiir die homogene Katalyse geben Ubergangsmetallkomplexe und

Organokatalysatoren; die Biokatalyse steht im Zeichen der WeifSen Biotechnologie.

Die Verfahrenstechnik profitiert von einer immer besseren Modellierung komplexer Prozesse.

Spezialmembranen und mikrostrukturierte Apparate erschliefSen weitere Anwendungsfelder.

Neue Materialien

lonische Fliissigkeiten

@ lonische Flissigkeiten (Ionic Li-
quids, ILs) etablieren sich in der
Technischen Chemie als ,Designer-
Losemittel“ mit mafSgeschneidertem
Eigenschaftsprofil (Abbildung 1).1)
Als Alternative zu klassischen Lose-
mitteln, insbesondere bei katalyti-
schen Umsetzungen und elektroche-
mischen Anwendungen, mehren
sich die industriellen Einsatzmog-
lichkeiten.

ILs sind Salze, deren Kristallisati-
on aufgrund der niedrigen Symmetrie
ihrer ionischen Bestandteile gehin-
dert ist. Unter 100 °C sind ILs daher
flussig. Uber die Kombination der
Kationen (typischerweise Imidazoli-
um, Pyridinium, Pyrrolidinium, quar-
tares Ammonium oder Tetraalkyl-
phosphonium) mit organischen oder
anorganischen Anionen lassen sich
die chemischen und physikalischen
Eigenschaften der resultierenden Sal-
ze tiber weite Bereiche variieren.

Da ILs in einem weiten Tempera-
turbereich flissig und nichtflichtig
sind, konnen sie bei technischen
Prozessen vorteilhaft eingesetzt wer-
den und so z. B. bei katalytischen
Umsetzungen erheblich zur Verrin-
gerung des Losemittel- und Kataly-
satorverbrauchs beitragen. Der Kata-
lysator kann meist mitsamt der Fliis-

sigphase gut vom Produkt separiert
werden (zweiphasige Reaktionsfiih-
rung oder Produktabtrennung durch
Destillation).”  In
(oder bei einem allenfalls kontrol-
lierten kleinen Anteil) von Wasser

Abwesenheit

konnen in ILs sehr polare Reaktio-
nen durchgefithrt werden, die auf
einfache Weise und bei moderaten
Temperaturen zu kristallinen (auch
metallischen) ~Nanopartikeln  (Ir’
und Ruo, Durchmesser 2,0 bis
2,5 nm) fiuthren. Durch den hohen
Organisationsgrad dieser ,supramo-
lekularen“ Losemittel lassen sich
selbstordnende, hoch organisierte
Hybrid-Nanostrukturen erhalten.”

Ein weiteres groffes Anwen-
dungsgebiet fur ILs ist ihr Einsatz als
Elektrolytlosung z. B. in Lithiumbat-
terien, Brennstoffzellen, Solarzellen
und in Kondensatoren.

Weitere technische Verwendun-
gen zeichnen sich ab: ILs benetzen
viele Metall-, Polymer- sowie anor-
ganische Oberflichen und eignen
sich wegen ihrer hohen thermischen
Stabilitdt gut als Schmiermittel in
Hochtemperatur- und/oder Nieder-
druck-Anwendungen. ILs lassen sich
als selektive Zusatzstoffe in ther-
mischen Trennverfahren, z. B. der
Extraktivdestillation, verwenden.”

Die BASF verfolgt die technische
Verwendung von ILs konsequent:
Der Basil-Prozess (Biphasic Acid
Scavenging using Ionic Liquids) ist
bereits etabliert (Einsatz von Methyl-

imidazol, Bildung einer IL durch
Reaktion mit der abzufangenden
Saure).” In einer anderen Umset-
zung5> ist es durch den Einsatz von
ILs moglich, Phosgen zu vermeiden
und stattdessen Chlorwasserstoff zu
verwenden; zudem wird eine Selek-
tivitdt von 98 % erreicht. ILs konnen
Azeotrope brechen — eine weitere Ei-
genschaft mit Relevanz far mogliche
Anwendungen. In diesen Kontext
sind auch Ausgrindungen und
Start-ups aus der Hochschule wie
die 1999 gegriindete Firma Solvent
Innovation in Koln einzuordnen, die
ILs produziert und vermarktet.

Die Frage, ob ILs Risiken fur
Mensch und Umwelt bergen, wird
an Brisanz gewinnen, je mehr diese
Stoffklasse in technischen Prozessen
eingesetzt wird.”

Nanopartikel

@ Die Zahl nanopartikularer Syste-
me unterschiedlicher Zusammenset-
zung, Struktur und Morphologie
wichst weiter, doch gibt es noch we-
nig Endanwendungen. Einsatzgebie-
te eroffnen sich bislang vor allem in
der Medizin und in der Technik, ja
sogar in Consumer-Produkten. Ne-
ben den stoffspezifischen FEigen-
schaften spielen hierbei die Oberfla-
cheneigenschaften weiterhin  die
entscheidende Rolle, um die Partikel
im Anwendungsprodukt nanodis-
pers zu halten.
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Medizinische Anwendungen

Magnetische Nanopartikel, um-
mantelt mit kovalent an die silanmo-
difizierte Htlle gebundenem His-
tidin,
Markierung mit

eroffnen nach radioaktiver
'%Re therapeutische
Moglichkeiten im Magnetic Drug
Targeting. In der Behandlung von
Lungenerkrankungen ist Drug Tar-
geting mit biologisch abbaubaren
Nanopartikeln eine Option. Nano-
partikuldres Polypropylcyanacrylat,
hergestellt itber Emulsionspolymeri-
sation, verringert die Zelladhasion
von Mikroorganismen wie Candida
albicans. Mit Antikorpern beschich-
tete Nanopartikel aus Gelatine und
deren Einsatz im Drug Targeting
werden ebenfalls beschrieben.”
Auch die Biodiagnostik greift auf
die Nanotechnologie zurtick. So er-
hohen modifizierte Goldnanoparti-
kel die Sensitivitait von DNA-Senso-
ren entscheidend.”’ Nanoelektroden
konnten in Nanobiosensoren einge-
) Elektronenstrahl-
lithographisch gelang die Erzeugung

setzt werden.’
von Nanoelektroden mit Elektro-
denabstinden von 20 bis 100 nm,
mit denen Goldkolloide detektiert
werden konnen.

Anorganische Partikel

@ Bei Nanopartikeln hat die Ober-
flachenmodifizierung beziiglich Spe-
zifitat und Selektivitat eine ungleich
grofSere Bedeutung als bei Bulkmate-
rial. Ein neues Beispiel fur die Ver-
wendung von Nanopartikeln zur
tempordren Ausrtstung von Ober-
flichen ist die Verwendung in Glas-
reinigern (schnelleres Trocknen, ver-
ringerte Wiederanschmutzung).'”

Hybridmaterialien

# Empfindliche Zahne lassen sich
unter Verschluss der Dentinkanale
mit Nanoapatit-Dispersionen behan-
deln, die dem biologischen Material
nachempfunden sind."”

Mit Nanoferriten gefiillte Systeme
verhelfen Klebstoffen zur beschleu-
schonenden

nigten Aushartung

durch Induktion von Wirme mit

Mikrowellenstrahlung. 1
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Katalyse

@ ,Es gibt kein anderes technisches

Prinzip, das die 6konomische und

okologische Wertschopfung so sehr

miteinander verbindet wie die Kata-
« 13)

lyse*.

Homogenkatalyse

@ Nach den grundsatzlichen Arbei-
ten in den 1990er Jahren werden
Metallkomplexe mit neuartigen
(Carbenen)

auch technisch interessant.'” Als

Kohlenstoffliganden

erste Firma hat die Degussa Uber-
gangsmetallcarben-Komplexe (spe-
ziell Palladiumcarben-Komplexe) als
Katalysatoren eingesetzt und damit
Telomerprodukte im Pilotmaf3stab
(>10) produziert.

Ein im Multikilogramm-MafSstab
produzierter chiraler Bisphospho-
lan-Ligand (catASium M) diente zur
enantioselektiven Hydrierung von
Itaconsaure."”

Neben den klassischen Organo-
metallkatalysatoren ist in der Homo-
genkatalyse ein Trend zu kleinen or-
ganischen Molekdlen, z. B. (S)-Pro-
lin, als metallfreie Organokatalysato-
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ren zu verzeichnen. Je eine Sonder-
ausgabe der Advanced Synthesis &
Catalysis'® und der Accounts of Che-
mical Research'” war diesem Thema
gewidmet [siehe dazu auch Trendbe-
richt ,Organische Chemie®, diese
Nachrichten, S. 251]

Als Reaktionsmedium in der ho-
mogenen Katalyse spielen die ein-
gangs erwihnten ionischen Flussig-
keiten eine immer bedeutendere
Rolle.'®"” Zwei- und mehrphasige
Reaktionssysteme ermoglichen eine
einfache ,,Immobilisierung” des ho-
mogen geldsten Katalysators in einer
Phase "

Mit der Ethylen-Tetramerisierung
wurde eine neue Route zur Produk-
tion von 1-Okten mit sehr hohen Se-
lektivitaten etabliert.””

Heterogenkatalyse

@ Heterogenkatalytische Verfahren
am Anfang der Wertschopfungskette
sind oft schon weitgehend optimiert.
Die Suche nach weiteren Optimie-
rungen, z. B. durch hochparalleli-
sierte Screening-Methodenw und
durch ein vertieftes Verstandnis der
katalytischen Prozesse, ist aufwen-
dig. *>) Eine wachsende Rolle kommt

Analytik
- Matrix-Materialien

mm)p- fir biochem. Analytik
- Gaschromatogr. HPLC

Abb. 1.
Eigenschaftsprofil
und Anwendungen
von lonischen Fliis-

sigkeiten.
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