FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG
Natur und Wissenschaft, Mittwoch 14.11.2001, Nr. 265, Seite N1 &N 2

Fluorierte Katalysatoren belasten dic
Umwelt weniger N2

Griine Chemie mit schonenden Katalysatoren

Fluoratome erhohen Loslichkeit in organischen Fliissigkeiten / Rickgewinnung durch Phasentrennung

Katalysatoren spielen in der Chemie
in viclerlel Hinsicht eine herausragende
Rolle. Sie vereinfachen die Herstellung
zahlreicher Chemikalien und Alltagsma-
terialien betrichtlich. Sie verringern die
Gefihrlichkeit von Abgasen beispielswei-
se in Kraftfahrzeugen. Da klingt es fast
paradox, daB so mancher katalytische
ProzeB selbst einer dkologischen Opti-
mierung bedarf. Denn zum einen ist die
Riickgewinnung der teuren Reaktionsbe-
schleuniger oft schwierig. Zum anderen
werden mitunter umweltschiadliche L&-
sungsmittel benotigt, auf die man lieber
verzichten mochte. Nun haben Marc
Wende, Ralf Meier und John A. Gladysz
vom Institut fiir Organische Chemie der
Universitat Erlangen neue Katalysatoren
entwickelt, deren Wiedergewinnung
recht einfach ist und die sogar ohne L&-
sungsmittel auskommen. Damit riickt
eine sogenannte , Griine Chemie”, die
auf Losungsmittel weitgehend verzichtet,
ein Stiick niher.

Die chemische Umwandlung von zwei
Ausgangsstoffen in ein Produkt 1a8t sich
durch Zufuhr von viel Energie bei hoher
Temperatur erzwingen. Dabei entstehen
aber leicht unerwiinschte Nebenproduk-
te. Mit weniger Energie und niedrigeren
Temperaturen kommt man aus, wenn ein
Katalysator verwendet wird. Er tritt mit
den Ausgangsstoffen in Wechselwirkung,
aktiviert sie und erleichtert damit die Re-
aktion, ohne sich selbst dabei zu verdn-
dern. Auf diese Weise ermoglicht er die
Bildung unzahliger Produktmolekiile.

Die Wahl des geeigneten Katalysators
ist allerdings eine schwierige Aufgabe.
Manche sind leicht wiederzugewinnende
Feststoffe, die sich nicht in dem Medium
losen, in dem dic chemische Reaktion ab-
lduft. Der katalytische ProzeR, der dann
nur an der Oberfliche des Feststoffs er-
folgt, verlduft in der Regel vergleichswei-
se langsam. Anders als diese ,hetero-
genen® Katalysatoren zeichnen sich die
~homogenen“ Reaktionsbeschleuniger
durch eine gute Loslichkeit aus, was eine
rasche Reaktion bewirkt. Allerdings ha-
ben auch die homogenen Katalysatoren
einen Nachteil. Gerade die gute Loslich-
keit sorgt dafiir, daB sie oftmals nur
schwer vom Reaktionsprodukt
trennt und zuriickgewonnen werden kon-
nen.

Mit sogenannten ,hochfluorierten”
Losungsmitteln lassen sich die Vorteile

abge--

der heterogenen und homogenen Kataly-
se — gute Loslichkeit und einfaches Recy-
cling - nutzen. Dabei handelt es sich um
Kohlenwasserstoffe, die statt Wasserstoff
Fluor enthalten. Die hochfluorierten Lo-

sungsmittel sind dadurch in hohem MaBe |

unpolar und konnen unter normalen Be-
dingungen wis herkémmliche Kohlenwas-
serstoffe mit den meisten organischen Lo-
sungsmittel nicht vermischt werden. Fluo-
rierte und organische Losungsmittel ver-

‘halten sich wie Salatél und Wasser. Doch

wihrend Ol und Wasser auch bei Hitze
getrennt bleiben, vermischen sich die
Kohlenwasserstaffe und die hochfluorier-
tes Losungsmittel beim Erwirmen voll-
standig. Beim Abkiihlen trennen sich die
beiden Fliissigkeiten wieder.

Diese Tatsache wird seit einigen Jah-
ren fiir die Katalysatorchemie genutzt.
Katalysatoren lésen sich in fluorhaltigen

Laésungsmitteln, wenn man sie mit Mole-

kiilketten versieht, die ebenfalls Fluorato-
me enthalten. Befindet sich der fluorhal-
tige Katalysator in dem hochfluorierten
Losungsmiiiel, die wnzuseizenden Aus-
gangsstoffe aber in einem herkémmli-
chen Kohlenwasserstoff, so schwimmen
die beiden Fliissigkeiten bei Raumtempe-
ratur zunachst wie Ol und Wasser iiber-
einander. Sobald man Wirme zufiihrt,
mischen sie sich. Da alle Komponenten
nun in homogener Lésung vorlicgen, er-
folgt ein rascher Stoffumsatz. Ist die Re-
aktion beendet, kiihlt man das Gemisch
ab, und dic Flissigkeiten trennen sich
wieder. Das Produkt befindet sich im
Kohlenwasserstoff, der Katalysator steht
im - fluorierten Losungsmittel fiir den
nichsten Einsatz zur Verfiigung.

Trotz ihrer Ungiftigkeit haben auch
die hochfluorierten Fliissigkeiten cinige
Nachteile. Sie sind nicht nur recht leuer,
sondern auch biologisch cxtrem schwer
abbaubar. Die Erlanger Chemiker haben
nun einen Weg gefunden, wie man fluo-
rierte Losungsmittel ersetzen kann.
Dazu verwenden die Forscher einen Ka-
talysator, in den fluorhaltige Gruppen
eingebaut sind. Bei Raumtemperatur ist
das Material in dem Kohlenwasserstoff
Oktan praktisch unldslich. Wie John A.
Gladysz und seine Kollegen in der Zeit-
schrift ,Journal of the American Chemi-
cal Society” (Bd. 46, S. 11490) 1lberich-
ten, steigt beim Erwirmen die Loslichkeit
auf das Hundertfiinizigfache. Beim Ab-
kiihlen fillt der Katalysator wieder aus
und kann leicht abgetrennt werden. Der
thermomorphe® fluorhaltige Katalysator
verhilt sich somit wie die hochfluorierten
Losungsmittel.

Mit dem neuen Verfahren kann in be-
stimmten Fillen sogar auf das noch immer
erforderliche organische Losungsmittel
verzichtet werden, etwa wenn zwei fliissi-
ge Ausgangsstoffe mit dem Katalysator
umgesetzt werden. Das werten die Wissen-
schaftler als einen wichtigen Meilenstein
auf dem Weg hin zu einer ,,Griinen Che-
mie” chne Losungsmittel. Weil sich die
Laslichkeit der Katalysatoren durch Varia-
tion der fluorhaltigen Gruppen in weilem
Ausmaf verindern laBt, wird zudem er-
wartet, dafi das Verfahren auch bald fiir in-
dustrielle Anwendungen genutzt werden
kann. REINHOLD KURSCHAT



