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Hinweis

Fur eine optimale Ansicht mit
vollem Funktionsumfang bitte in
Adobe Acrobat 6ffnen.

Einfilhrung FULCAT

Von chemischen Grundstoffen bis hin zur Pharmaindustrie bietet die

FLUCAT Produktpalette von BYK nur die hochwertigsten Schichtsilikate fur die
heterogene Katalyse, mit und ohne Sauremodifikation. Die FULCAT Katalysatoren,
die aus natdrlichen Schichtsilikaten hergestellt werden, kénnen wiederverwendet
und recycelt werden und stellen eine effiziente und umweltfreundliche Lésung
flr eine Reihe von chemischen Prozessen dar. Die FULCAT Katalysatoren, welche
sowohl die Eigenschaften einer Lewis- als auch einer Brgnsted-Saure besitzen,
wurden so optimiert, dass sie bei Reaktionen wie Friedel-Crafts-Alkylierung,
Siloxanpolymerisation, Dimerisierung, Isomerisierung, Dehydratisierung usw. eine
ausgezeichnete Aktivitat aufweisen.

Die Erfahrung von BYK bei der Auswahl und Saure-Modifikation von Schicht-
silikaten gewabhrleistet qualitativ hochwertige FULCAT Produkte mit niedrigem
Chloridgehalt und hoher spezifischer Oberflache, die einen konstanten Mehrwert
fur die chemische Produktion darstellen. Um Kunden bei allen Arten von
Anwendungen zu unterstttzen, hat BYK in ein spezielles Katalysator-Testlabor
investiert, das in der Lage ist, Katalysatoren zu charakterisieren und FULCAT in
einer Vielzahl von Reaktionen zu bewerten. BYKs Katalysatortestkapazitaten
ermoglichen eine reaktionsspezifische Optimierung der FULCAT Produktpalette
sowie ein hohes Maf3 an Qualitatssicherung.
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BYKs Katalysator-Testlabor

Chromatographie-
Analysegerate

Hochdruck-
Hochtemperatur-
Reaktor
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FULCAT Produktpalette

FULCAT-22 S

e Katalysator mit ultra-niedrigem
Schwefelgehalt und groBer
Oberflache, entwickelt fur den Markt
der Siloxanpolymerisation

* Hohe Bronsted-Saure-Aktivitat sorgt
fur eine schnelle Siloxanpolymeri-
sationskinetik

® Auch fUr Fettsaureisomerisierungs-

reaktionen empfohlen

FULCAT-22 F

e BYKs , Alleskbnner”

¢ Hohe Reaktivitat in einem breiten
Spektrum von Reaktionen,
einschlieBlich:
o Friedel-Crafts-Alkylierung
o Um-/Veresterung
o Alkohol-Dehydratisierung

FULCAT-22 B o Alken-Isomerisierung
¢ BYKs marktfiihrender Friedel-

Crafts-Alkylierungskatalysator
® Hohe Lewis-Saure-Aktivitat

sorgt fur auBergewohnliche

Alkylierungsreaktivitat \_//
e Optimierte PartikelgroBen-

verteilung fur extra schnelle

Filtration

FULCAT-22 D

e Schwefelarmer Katalysator aus
naturlichem Schichtsilikat

® Hohe Lewis-Saure-Aktivitat in der

Schichtsilikatstruktur sorgt fur hohe

Reaktivitat bei der Dimerisierung von

o Tallol-Fettsauren

o Rapsol-Fettsauren

o Sojabohnendl-Fettsauren

¢ Aktivierter Katalysator mit groBer
Oberflache und niedriger
Saurezahl

¢ FUr Anwendungen, bei denen ein
niedriger Gehalt an freier Saure
und hohe Adsorptionsraten
erwlnscht sind, z. B. in der
Fettsdurechemie
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Antioxidantien

Antioxidantien sind eine wichtige Klasse von Stoffen, die
in fast allen Verbrauchermarkten verwendet werden. Die
FULCAT Produktpalette ist von besonderer Bedeutung

in der Herstellung von Antioxidantien fur die Automobil-
industrie. Vom Gummi in den Reifen bis hin zu den
Motordélen sind Antioxidantien entscheidend far einen
reibungslosen Betrieb und eine lange Lebensdauer.

Phenolische/aminische Antioxidantien

Antioxidantien auf Phenylamin- und Phenolbasis werden
haufig in Gummi- und/oder Schmiermittelformulierungen
verwendet. Die Basisaromaten werden mit einer Vielzahl
von organischen Chemikalien funktionalisiert, um eine auf
die Endanwendung zugeschnittene Antioxidationsleistung
zu erzielen.

Die FULCAT Produktpalette ist besonders geeignet fur die
Herstellung von Antioxidantien durch Alkylierung von
Phenylaminen und Phenolen (G.02). Diese Alkylierungs-
reaktionen vom Friedel-Crafts-Typ werden durch Lewis-
Sauren katalysiert. BYK empfiehlt FULCAT-22 B fur diese
Anwendung. FULCAT-22 B wurde entwickelt, um eine
marktfihrende Lewis-Sdure-Aktivitat in Kombination mit
einer geringen Katalysatordeaktivierung und hervorragenden
Filtrationseigenschaften zu bieten. DarUber hinaus ist
FULCAT-22 B wesentlich weniger toxisch als der traditionelle
Aluminiumchlorid-Lewis-Saure-Katalysator und lasst sich
leicht aus dem Reaktionsgemisch entfernen, um ein reines
Endprodukt zu erhalten.

Beispiele fur phenolische und aromatische Amin-Antioxidationsreagenzien

Diphenylamin (DPA) Phenol Kresol Hydrochinon
Ortho Meta Para
OH OH OH OH OH
H
©/ N \©
OH
G.01
Friedel-Crafts-Alkylierungsreaktionen
NH
NH
A
S N
R FULCAT
R R
OH OH R
A R P
S N
R FULCAT

G.02
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Silikonole

Silikondle (Polydimethylsiloxane), die in der Regel aus
zyklischen Dimethylsiloxanmonomeren hergestellt werden,
werden aufgrund ihrer niedrigen Oberflachenspannung,
Hitzebestandigkeit, chemischen Bestandigkeit, Scherfest-
igkeit, Wasserbestandigkeit und Viskositatsstabilitat
haufig als Schmiermittel verwendet. FULCAT-22 F und
FULCAT-22 S zeigen eine ausgezeichnete katalytische
Aktivitat bei der Polymerisation von zyklischen
Dimethylsiloxanen.

Funktionelle Silikonole

Ersetzt man einige der Methylgruppen durch reaktive
organische Funktionalitaten wie Hydrid (G.03) oder Vinyl,
erhalt man funktionelle Silikonole. Funktionelle Silikonole
kénnen als Bausteine fir die Herstellung komplexerer
Molekule auf Silikonbasis verwendet werden. Aufgrund

Siloxan-Polymerisation

der sehr niedrigen Oberflachenspannung des Polydime-
thylsiloxan-GrundgeruUsts sind funktionelle Silikonole
hervorragende Bestandteile von Oberflachenadditiven.
Solche Oberflachenadditive auf Silikonbasis werden in
einem breiten Spektrum von Anwendungen eingesetzt,
von Korperpflegeprodukten bis hin zu dekorativen
Beschichtungen. Die Modifizierung der funktionellen
Flussigkeiten, z. B. das Aufpfropfen von Polyethern auf die
Hydridfunktionalitat Gber Hydrosilylierungsreaktionen, wird
haufig durch Edelmetallkatalysatoren katalysiert. Solche
Katalysatoren konnen leicht durch Schwefelverbindungen
verunreinigt werden. FULCAT-22 S wurde entwickelt, um
eine auBergewdhnliche katalytische Leistung mit einem
extrem niedrigen Schwefelgehalt zu kombinieren, speziell
fur die Herstellung von funktionellen Silikondlen.

OoMCs HMDS pMHS
/
— : /O /SI \
i o
i~ /o | | o |l ol | A | | | |
m- © / i + si— siT 4 Ssi rsiT Tssi ~si rsi— Si— T~si
/ N
Si _ 0 o | | | FULCAT | | | |
/ H H
n 4m
OMCS = Octamethylcyclotetrasiloxan HMDS = Hexamethyldisiloxan pMHS = Polymethylhydrosiloxan. G.03
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Oleochemische Erzeugnisse

Oleochemische Stoffe sind Verbindungen, die aus
natirlichen Olen und Fetten gewonnen werden. In der
Regel handelt es sich dabei um Glycerin, Fettsduren und
deren Derivate. Zu den Derivaten von Fettsauren gehoren
Fettsauredimere, Fettsaureester, Fettalkohole, Fettamine und
andere. Fettsauren und ihre Derivate werden in einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt, z. B. in Waschmitteln

Oleochemische Wertschépfungskette

und Tensiden, Farben, Schmiermitteln und Lebensmitteln.
Der intelligente und verantwortungsvolle Einsatz von
nachhaltig hergestellten oleochemischen Stoffen ist und
wird auch in Zukunft ein wichtiger Bestandteil einer
nachhaltigen globalen Chemieindustrie sein. FULCAT
Schichtsilikat-Katalysatoren leisten einen Beitrag bei der
Derivatisierung von Fettsauren.

Rohmaterial Oleochemische Grundstoffe Derivate

> Fettsdure

Methylester

Glycerin

...............................................> Sulfofettsidureester

> Guerbert-Alkohole
Alkylchloride
Fettalkoholethoxylat
Fettalkohol > Sulfate von Fettalkoholen
Technische Ester
Alkylpolyglykoside

. > Fettsdure
Ole und
Konjugierte Fettsauren

Alkylepoxyester
Dimere Fettsauren
Fettsdureethoxylate
Acelaine/Pelargonsaure
Fettsdureester

Nebenerzeugnis

Triketine
) o e
Mittelkettige Triglyceride (MCT)

Fettalkohol
EO-PO-Addukt

Fettalkoholethersulfate
Fettalkoholetherphosphate

Fettalkoholethersulfosuccinate

G.04



09 FULCAT Schichtsilikat-Katalysatoren fur die heterogene Katalyse / Oleochemische Erzeugnisse

Fettsdure-Dimere

Dimersauren werden aus gemischt einfach/mehrfach
ungesattigten Ausgangsstoffen wie Tallél-, Rapsol- und
Sojadlfettsauren hergestellt. Dimersauren sind wichtige
Rohstoffe fur chemische Prozesse wie die Herstellung von
Polyestern, Polyamiden, Polyurethanen, Druckfarben,
Klebstoffen, Schmiermitteln, Korrosionsschutzmitteln und
Epoxidharz-Hartungsmitteln. Die Dimerisierungsreaktion
lauft Uber eine Kombination von Dehydrierung, Isomer-
isierung und Diels-Alder-Cycloaddition ab. FULCAT-22 D ist
ein mineralsaurefreier naturlicher Schichtsilikat-Katalysator
mit ausgezeichneter katalytischer Aktivitat bei der
Dimerisierungsreaktion.

Dimerisierungsbeispiele fur Linolsdure und Olsdure (Hauptbestandteile der Tallél-Fettsdure)
zur Herstellung von cyclischen und acyclischen Dimersauren

HO
(o)
Olsaure
O O
= OH
HO
230-260 °C
Linolsaure
FULCAT
HO
/
(o) O O
OH HO

G.05
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Isomerisierung/Hydrierung Umfang in der Kosmetikindustrie verwendet wird. Aufgrund
Die Hydrierung von Fettsauren wird haufig zur Herstellung ihrer groBen Oberflache, der hohen Bransted-Saure-Aktivitat
von gesattigten Fettsauren und Fettalkoholen verwendet. und des geringen Schwefelgehalts eignen sich FULCAT-22 S
Von besonderem Interesse fur FULCAT ist die Umwandlung und FULCAT-435 hervorragend als Isomerisierungssaure-
von Olsdure in Isostearinsaure tber einen Isomerisierungs-/ katalysatoren fur die erste Umwandlung von Olséure in
Hydrierungsmechanismus (siehe G.06). Isostearinsaure ist |sostearinsaure.

ein niedrigviskoses, hochstabiles Basisél, das in groBem

Umwandlung von Olséure in Isostearinsaure durch
saurekatalysierte Isomerisierung und Hydrierung

(0]

NVM
OH

Saurer Katalysator,

p. A
(0]
~ OH
Hydrierung
(z. B. H, + Pd/C)
(0]

OH
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Adsorptionsmittel

Aufgrund ihrer groBen Oberflache und hohen Oberflachen-
affinitat fur organische Stoffe werden saureaktivierte
Schichtsilikate seit langem als Adsorptionsmittel bei der
Reinigung von Kohlenwasserstoffen eingesetzt. Beispiele fur
derartige Reinigungsverfahren sind:

e Oxid-Fanger bei der Verarbeitung von Fettsauren

e Reinigung von weiBen Mineral6len (oder Paraffindlen)

e Entfernung von Isopren und Azo-Verbindungen aus
Benzolstréomen

Die groBe Oberflache und der niedrige Gehalt an freien
Sauren von FULCAT-435 und FULCAT-22 S machen sie zur
idealen Wahl als Hochleistungsadsorptionsmittel fur eine
Vielzahl von Reinigungsprozessen.
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Bronsted-Saure-Katalyse

Schichtsilikat-Katalysatoren weisen, insbesondere nach
saurer Aktivierung, eine sehr hohe Dichte an Sauregruppen
an der Oberflache auf. Ein kombinierter Effekt von Rest-
protonen und lonisierung von gebundenem Wasser
bedeutet, dass FULCAT Schichtsilikate Oberflachen-pKa's
von bis zu -8 erreichen kénnen. Diese hohe Oberflachen-
aziditat stellt sicher, dass FULCAT saure Schichtsilikate

eine gute Reaktivitat in einer Reihe von Brgnsted-Saure-
katalysierten Reaktionen aufweisen. Die erste Empfehlung
von BYK fur die Brgnsted-Saure-Katalyse ist FULCAT-22 F.

Carbonyl-Chemie

Das breite Spektrum der Carbonylchemie macht sie zu
einem der Eckpfeiler der chemischen Produktion. Die
Carbonylchemie umfasst Funktionalitaten wie: Ester,
Carbonsduren, Amide, Ketone und Aldehyde. Die Carbonyl-
chemie wird durch die Bransted-Saure-Aktivierung der
Carbonyl-Kohlenstoff-Sauerstoff-Bindung positiv beeinflusst.
Die Kohlenstoff-Sauerstoff-Bindung wird durch die

Um-/Veresterung

Aufnahme eines Protons durch ein einsames Elektronenpaar
am Sauerstoff aktiviert. FULCAT-22 F ist eine ausgezeichnete
Quelle fur Brgnsted-Saure und zeigt daher eine starke
katalytische Aktivitat bei Reaktionen wie Veresterung,
Umesterung und reduktiver Aminierung.

Um- und Veresterungsreaktionen werden bei der Herstellung
von Feinchemikalien, Agrarchemikalien und pharmazeuti-
schen Chemikalien eingesetzt. Beispiele fur solche
Reaktionen sind die Herstellung von Fettsaureestern aus
Fettsauren oder Fettsauremethylestern und die Herstellung
von Polyestern. Bei der reduktiven Aminierung eines Amins
und eines Ketons katalysiert FULCAT die Bildung des Imin-
Zwischenprodukts. Ein wichtiges kommerzielles Beispiel fiir
diese Reaktion ist die reduktive Aminierung von Methyliso-
butylketon mit 4-Aminodiphenylamin zur Herstellung von
6PPD (N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin) —
einem Antioxidationsmittel fir Gummimischungen.

Reduktive Aminierung

R’ o R’ o o " -
. FULCAT ~_ FULCAT N Reduktionsmittel HN
.  — . — —_—
(0] (o) R’ R? R’ R? R’ R?
G.07 G.08
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Alkoholische Dehydratisierung

FULCAT-22 F bietet eine ausgezeichnete katalytische
Leistung bei der saurekatalysierten Dehydratisierung von
Alkoholen. Die Anwendungsmaoglichkeiten reichen von der
Bildung von Alkenen und/oder reaktiven Carbokation-
Zwischenprodukten aus sekundaren und tertidren Alkoholen
bis hin zur Bildung von Ethern aus primaren Alkoholen.

Isomerisierung

Die Isomerisierung von Alkenen wird durch Brgnsted-Sduren
katalysiert. Die Isomerisierung von Alkenen kann genutzt
werden, um Molekdle in ihr thermodynamisch stabilstes

Dehydratisierung von Alkohol

Stereoisomer umzuordnen, z. B. die cis-trans-Umlagerung
und die Alkenmigration, oder um Doppelbindungen
statistisch umzuverteilen. BYK empfiehlt fur diese Anwen-
dung FULCAT-22 F, wenn kein niedriger Schwefelgehalt
erforderlich ist, und FULCAT-22 S, wenn ein niedriger
Schwefelgehalt erforderlich ist (z. B. bei der Herstellung von
Isostearinsaure).

Hydrolyse

Analog zu Dehydratisierungsreaktionen wie der Dehydra-
tisierung von Alkoholen und der Veresterung wird die
Hydrolyse ebenfalls durch Brgnsted-Sauren katalysiert.

Q

Das bedeutet, dass FULCAT-22 F nicht nur der empfohlene
Katalysator fur Dehydratisierungsreaktionen ist, sondern auch
als Katalysator fur die Hydrolyse von Ethern, Estern und
Amiden empfohlen wird.

Hydrolysereaktionen sind wichtige Depolymerisations-
maoglichkeiten fur Polyester, Polyamide und Polyether. Da die
weltweite chemische Industrie auf nachhaltige chemische
Rohstoffe umsteigen mochte, wird die Fahigkeit, Polymere
und Biomasse abzubauen, immer wichtiger. FULCAT
Schichtsilikate bieten das Potenzial fur eine saubere und
umweltfreundliche Losung.

Isomerisierung von Alkoholen

Beispiel cis-trans-Umlagerung

Beispiel fiir thermodynamische Bindungsmigration

, — —

OH
FULCAT
Toluol-Riickfluss
H O
Dean-Stark-Falle
G.09
Hydrolyse
Ether-Hydrolyse Ester-Hydrolyse
/O\ H*
R’ RZ —— R"—OH HO—R? R’ (o)
H,0 W \RZ

Amid-Hydrolyse
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FULCAT Additiv-Empfehlung

Produkt Anwendung Gewiinschte Eigenschaften
Antioxidantien Silikondle Oleochemikalien Oleochemikalien Absorptionsmittel Bronsted- Lewis- Hohe Niedriger Geringe
- Dimerisierung - Isomerisierung/ Katalysatoren Katalysatoren Oberflache Schwefelgehalt  Feuchtigkeit
Hydrierung
FULCAT-22 B [} O o (] O
FULCAT-22 D [ J [ J O
FULCAT-22 F O O
FULCAT-22 S (] O
FULCAT-435 (]

® Erste Empfehlung O Zweite Empfehlung T.01
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FULCAT-22 S
: e Saure-aktivierter Schichtsilikat-Katalysator

FU LCAT VO rtel Ie e Kombiniert eine gro3e Oberflache und
einen extrem niedrigen Schwefelgehalt
mit einer hohen Zahl von Brgnsted- und
Lewis-Sdure-Zentren

e Empfohlen fur den Einsatz in Fallen, in
denen Schwefel Probleme bei
gleichzeitigen oder nachgeschalteten
Prozessen verursachen wurde

e Speziell entwickelt fur die Isomerisierung

von Fettsauren und die Herstellung

funktioneller Silikonole

FULCAT-22 F
e Sdure-aktivierter Schichtsilikat-
Katalysator

Hohe Lewis- und Brgnsted-Aktivitat
sorgt flr eine hohe Reaktivitat bei einer
Vielzahl von Reaktionen, darunter:

o Friedel-Crafts-Alkylierung

o Um-/Veresterung

o Alkohol-Dehydratisierung

o Alken-Isomerisierung

FULCAT-22 B

e Sdure-aktivierter Schichtsilikat-
Katalysator

¢ Marktfuhrende Lewis-Aciditat und
Filtrationsleistung

e Empfohlen flr Friedel-Crafts-
Alkylierungsreaktionen, insbe-
sondere fur die Herstellung von
aminischen und phenolischen
Antioxidantien

FULCAT-22 D
¢ Schwefelarmer Katalysator aus

naturlichem Schichtsilikat
* Hohe Lewis-Saure Aktivitat in der

Schichtsilikatstruktur sorgt fir hohe
FUI.'.CAT-43.5. : . Reaktivitat bei der Dimerisierung von:
e S3ure-aktivierter Schichtsilikat-

Katalysator o Tallél-Fettsauren
e GroBe Oberfliche, niedrige Saurezahl © Rapsol-Fettsauren

e Fir Anwendungen, bei denen ein V @ Selgloehrenti-Feiiisauien
niedriger Gehalt an freier Saure und

hohe Adsorptionsraten erwtnscht
sind, z. B. in der Fettsaurechemie
oder bei Reinigungsprozessen
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