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■ 1999: Spin-Off der Technischen Universität Aachen

von C. Hilgers und P. Wasserscheid

■ 2004: Firmensitz im BioCampus Cologne

■ Forschungs-und Produktionskapazität von kg bis 
einstelligen Tonnenmaßtab

■ Dez. 2007: Gesellschaft der MERCK KGaA, 
Darmstadt

German Innovation Industry Award

Solvent Innovation 
Firma
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Firmenstruktur

Pharmaceuticals

Merck Serono

Chemicals

Consumer Health Care

Liquid Crystals

Cross-divisional functions / Central functions

Merck Group
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Business sectors

Performance & 
Life Science Chemicals

* The Generics division was sold on October 2, 2007
.
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Life Science Solutions subdivision
• Products and services for the entire process chain of drug 

development and manufacture
– chemical synthesis and biotechnological processes, analysis, isolation and 

purification of chemical and biotechnologically produced substances 
– formulation development

• Cosmetic active ingredients
– for sun protection products (Eusolex®)
– for skincare products (RonaCare®

• Innovative applications for technical industries

– Optics, Organics, Ionic Liquids

Performance & Life Science 
Chemicals

• Products and services for the biological enhancemen t 
of plant health & vigor
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Relative Strenghts in different Applications
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Photovoltaic

Antistatic

Functional fluids

LubricantsElectrochrome devices

Synthesis

Catalysis
Solvent Innovation

Merck

Strategischer Fit
Komplementäre Anwendungen
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� schwer entflammbar

� praktisch nicht flüchtig

� flüssig unter 100°C

� mit einzigartigen Eigenschaften für

Antistatika

Schmier-
stoffe

Prozess-
chemikalien

Dispergier-
mittel

Betriebsmittel

Ionische Flüssigkeiten eine faszinierende
Klasse neuer flüssiger Materialien....
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Strukturelle Vielfalt
- Hydrophobizität

Hydrophobizität durch: Anionen - Fluorierung; Kation - Kettenverlängerung



2008/06/25 Dr. Marc Uerdingen 8

Synthese der R2PO4-ILs erfolgt über zwei Routen:

A) Direktalkylierung

B) Neutralisationsreaktion

C) Anionenaustausch über [Bu4P][R2PO4] - Zwischenstufen

� Substanzbibliothek von insgesamt 32 Verbindungen hergestellt

Synthese
der Alkyl 2PO4- IL Bibliothek

aus vorhergehenden 
DBU - Projekt über 
Elektrodialyse zugänglich
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� Substanzbibliothek von insgesamt 32 Verbindungen hergestellt

Charakterisierung
der Alkyl 2PO4- IL Bibliothek

Bis auf die in 2-Position 
substituierten IL´s liegen alle bei 
RT flüssig vor!
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Dichte, Viskosität und Zersetzungspunkt (Auswahl)

Charakterisierung
der Alkyl 2PO4- IL Bibliothek

Dichte zwischen 1,0 und 1,3 g/ml

Viskosität: von 
320 mPa*s [(MeEG 3)MIM][Me2PO4]
bis 11 Pa*s [MMIM][Ph 2PO4]

Zersetzung: 250-300°C
stabilste ab 327°C (Onset)

Alle Wasser-mischbar!
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A) Langzeit - Temperaturstabilität

Stabilität
der Alkyl 2PO4- ILs

Temperaturstabilitäten bei 200°C
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B) Hydrolysestabilität

Stabilität
der Alkyl 2PO4- ILs

Hydrolyse ausgewählter Dialkylphosphat-ILs
Vergleich zu [EMIM][EtSO4]. 
Molenverhältnis IL:Wasser von 1:1000 bei T=95 °C 

pH-Abnahme
über 25h

EMIM EtSO4 68%
OMIM Me2PO4 10%
[OEIM] Et2PO4 10%
MMIM Me2PO4 45%

���� Erhöhte Stabilität 
gegenüber Sulfaten
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C) Korrosion

Korrosionsverhalten ist abhängig von:

- Temperatur

- Reinheit der IL (pH-Wert, Fremdionen z.B. Cl - od. SO4
2-)

- Metallkontakt

- Fluidität

Stabilität
der Alkyl 2PO4- ILs

IL: MMIM Me2PO4
EMIM Et2PO4

Metall: 100Cr6
ST 52-3
42erMo8
Cu

Bedingung: 150°C, 24h und 100h
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C) Korrosion

Stabilität
der Alkyl 2PO4- ILs

24 h:

100 h:
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Toxikologische Potential
der Alkyl 2PO4- ILs

Auswahl der Alkyl 2PO4-ILs:
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FH Neubrandenburg:

- Gentoxizität nach Ames
- Reizpotential 

(roten Blutkörperchentest)
- Leuchtbakterientest
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Toxikologische Potential
der Alkyl 2PO4- ILs

Gentoxizität nach Ames mit Salmonella Zelllinie:

Keine für [MMIM][Me 2PO4] / [EMIM][Et 2PO4] 

beobachtbar

mit zunehmender Kettenlänge steigt 

die Inhibierung

Augenreizung nach Invittox Protocol No. 37

(Kosmetikindustrie):

Keine für [MMIM][Me 2PO4] / [EMIM][Et 2PO4] 

beobachtbar

mit zunehmender Kettenlänge steigt 

die Reizung
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Toxikologische Potential
der Alkyl 2PO4- ILs

Leuchtbakterientests von Vibrio fischeri :

� Sehr geringe EC 50 Werte für 

[MMIM][Me 2PO4] / [EMIM][Et 2PO4]

� Methyl zu Ethyl erfolgt eine 

Reduzierung  

� kleiner als für EMIM EtSO 4, 

(eingestuft als WGK 1)

� im Bereich von MTBE

� Zunahme des ökotoxikologischen 

mit steigender Kettenlänge
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• Substanzbibliothek von 32 Alkyl2PO4-ILs über kostenattraktiv Wege in 
technischer Qualität synthetisiert

• Physikochemische Charakteriserung ergab das diese für halogenfreie ILs
gute thermische und hydrolytische Stabilitäten aufweisen

• Viskositäten im Bereich von > 300 mPa*s besitzen und alle Wasser 
mischbar sind

• Niedrige Korrosiosneigung zeigen und leicht additivierbar sind

• Kurzkettige Alkyl2PO4-ILs sehr gute toxikologische Eigenschaften 
aufweisen und somit eine Alternative zu den SO4-ILs darstellen bzw. 
Anwendung in offenen Systemen ermöglichen könnten

Ausblick

• Im weiteren Projektverlauf werden die beiden anderen Ansätze weiter 
verfolgt um Wasser nicht mischbare Systeme zu identifizieren

Zusammenfassung
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Kooperationspartner
Prof. Peter Wasserscheid

finanzielle Unterstüzung


