
Philip Alexander Bahke (Autor)
Telomerisation von Kohlendioxid mit Dienen im

Labor- und Miniplantmaßstab

https://cuvillier.de/de/shop/publications/2196

Copyright:
Cuvillier Verlag, Inhaberin Annette Jentzsch-Cuvillier, Nonnenstieg 8, 37075 Göttingen,
Germany
Telefon: +49 (0)551 54724-0, E-Mail: info@cuvillier.de, Website: https://cuvillier.de



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung und Aufgabenstellung 1

2 Allgemeiner Teil 3

2.1 Der Rohstoff Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.1.1 Bedeutung für das Klima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.1.2 Kohlendioxid als C1-Baustein in der Chemie . . . . . . . . . . . . 9

2.2 Diene als Edukte für die Feinchemie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.2.1 Telomerisationen mit Butadien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.2.1.1 Telomerisation von Butadien mit Wasser . . . . . . . . . 14

2.2.1.2 Telomerisation von Butadien mit Ammoniak . . . . . . . 14

2.2.1.3 Telomerisation von Butadien mit Alkoholen . . . . . . . 15

2.2.2 Telomerisationen mit Isopren und Piperylen . . . . . . . . . . . . 15

2.3 Vergleich der homogenen und heterogenen Katalyse . . . . . . . . . . . . 16

2.3.1 Grundlagen der heterogenen Katalyse . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.3.2 Grundlagen der homogenen Katalyse . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.4 Telomerisation von Kohlendioxid mit Dienen . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.4.1 Palladium-katalysierte homogene Telomerisation von Butadien mit

Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.4.1.1 Betrachtung der Nebenprodukte . . . . . . . . . . . . . 21

2.4.1.2 Einfluss der Reaktionstemperatur . . . . . . . . . . . . . 22

2.4.1.3 Einfluss des Lösungsmittels . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.4.1.4 Einsatz in der Miniplant . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.4.2 Palladium-katalysierte heterogenisierte Telomerisation von Buta-

dien mit Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

VII



2.4.3 Palladium-katalysierte Telomerisation von Butadien mit Kohlen-

dioxid in überkritischem Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.4.4 Rhodium-katalysierte homogene Telomerisation von Butadien mit

Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.4.5 Telomerisation von Isopren mit Kohlendioxid . . . . . . . . . . . . 26

2.4.6 Miniplant zur Telomerisation von Butadien mit Kohlendioxid . . 27

2.4.7 Beschreibung der Miniplant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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3.4.2.4 Variation des Eduktverhältnisses . . . . . . . . . . . . . 78

3.4.2.5 Untersuchungen zur thermischen Abtrennung der Lösungs-

mittel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

3.4.3 Einsatz von Lösungsmittelkombinationen . . . . . . . . . . . . . . 81

3.4.3.1 Kombination von Ethylencarbonat mit Propylencarbonat 81

3.4.3.2 Kombination von Ethylencarbonat mit Butylencarbonat 82

3.4.4 Einsatz von hochsiedenden zyklischen Carbonaten . . . . . . . . . 84

3.4.4.1 Anforderungen an die Lösungsmittel . . . . . . . . . . . 84
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