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lonische Fliissigkeiten als Werkstoffbasis

Konventionelle Flussigkeiten wie z.B. Was-
ser bestehen Uberwiegend aus elektrisch
neutralen Molekdlen. Unter ionischen Fliis-
sigkeiten (engl. lonic Liquids, ILs) versteht
man dagegen Salze in fllissigem Zustand,
sie sind also hauptsachlich aus positiv und
negativ geladenen lonen sowie kurzlebigen
lonenpaaren aufgebaut. ILs sind im Prinzip
seit Uber 100 Jahren bekannt, werden aber
erstseit ca. 25 Jahren intensiver untersucht,
als gezeigt werden konnte, dass viele von
ihnen an Luft und Wasser stabil bleiben.
Dabei sind sie mit einer Vielfalt physika-
lisch-chemischer Eigenschaften realisierbar.
Heute findet ihre Untersuchung als Basis fuir
neue Werkstoffe besonderes Interesse, z.B.
fur den Einsatz in der Sensorik oder auch als
umweltvertraglichere Explosivstoffe.

Die Uberwiegende Zahl an ILs, die bei
niedrigen Temperaturen (unter 100 °C,
Kochsalz zum Vergleich schmilzt bei ca.
800 °C) flussig sind, besteht aus orga-
nischen Salzen. Zu ihren im Vergleich zu
konventionellen Flussigkeiten besonderen
Eigenschaften zahlen vernachlassigbarer
Dampfdruck, hohe thermische und elek-
trochemische Stabilitdt, hohe lonenleitfa-
higkeit, ein weiter Temperaturbereich des
flussigen Zustands, hohe Transparenz im
sichtbaren Wellenlangenbereich sowie ein
signifikantes Losevermdogen flr organische,
anorganische und polymere Stoffe. Aus
diesen Griinden wurden sie bereits intensiv
auf ihre Eignung als umweltvertraglichere
und vor allem maBschneiderbare Alterna-
tive zu leicht verdampfenden organischen,
Uberwiegend toxischen Losemitteln un-
tersucht. Zu ihren Anwendungsfeldern
gehoren heute bereits viele Bereiche der
sogenannten Green Chemistry. Ein weite-
res wesentliches Einsatzgebiet ist Energie-
gewinnung und -speicherung. Hier dienen
sie als sicherere Elektrolyten in Batterien,
Superkondensatoren, Brennstoffzellen und
Farbsolarzellen (Gratzel-Zellen).

Die oben benannten Eigenschaften der ILs
haben in den letzten zehn Jahren auch das
Interesse der Werkstoffforschung als drit-
ten groBen Anwendungsbereich geweckt.
Insbesondere werden sie hier als vielseitig
einsetzbare Basis bzw. Bausteine fUr neu-
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artige funktionelle Werkstoffe diskutiert.
Kern dieses Ansatzes ist, dass ausgewahlte
Molekule bzw. funktionelle Gruppen (or-
ganische, anorganische sowie polymere
Bausteine) durch lonenaustausch oder
chemische Funktionalisierung in das Gerdist
der ILs eingebaut werden kénnen. Dadurch
lassen sich z.B. konventionelle Werkstof-
fe zu lonenleitern modifizieren und aus
ILs neuartige Funktionswerkstoffe maB-
schneidern. Wichtige einstellbare Stoff-
eigenschaften sind z.B. Viskositat, Dichte,
Schmelzpunkt, Leitfahigkeit oder Loslich-
keit, aber auch chemische Reaktivitat.
Aktuell zeichnen sich vier groBe potenzielle
Anwendungsfelder ab: Sensor- und Aktor-
werkstoffe, energetische Werkstoffe, Stof-
fe mit einstellbaren optischen Eigenschaf-
ten und Hybridwerkstoffe aus ionischen
Flussigkeiten mit Nanokohlenstoffen. Von
besonderem Interesse sind die drei erst-
genannten. Das bislang umfangreichste
Forschungsgebiet sind die Sensor- und
Aktorwerkstoffe. Die Anwendbarkeit von
Ils in diesem Bereich begrtindet sich in der
Tatsache, dass ihre Eigenschaften durch
Veranderung eines auBeren Reizes wie z.B.
Helligkeit, Feuchtigkeit, Temperatur, Atmo-
spharenzusammensetzung (Gase) sowie
durch ein elektrisches oder magnetisches
Feld spontan oder Uber eine gewisse Zeit-
spanne hinweg geandert werden kénnen,
und das in der Regel reversibel.

Durch sichtbares sowie UV-Licht kénnen
beispielsweise Schmelzpunkt, lonenleit-
fahigkeit oder das magnetische Moment
verandert werden. Die relativ genaue Si-
gnalisierung von Umgebungsfeuchte ge-
lingt durch den Einbau eines hydrophilen
Anions, das Wassermolekdle in die Flissig-
keit zieht. Dadurch wird der Brechungsin-
dex gedndert, was wiederum optisch ge-
messen werden kann. Zusatzlich verandern
diese ILs kontinuierlich mit der relativen
Luftfeuchte auch ihre Farbe. Bei der Tem-
peraturmessung lassen sich aktuell zwei
Ansdtze unterscheiden: Volumenande-
rung der ILs mit Temperaturanderung wie
im klassischen Thermometer und optische
Signalisierung Uber Farbanderung oder
Lichtemission.
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Fur Gasmessungen scheinen ILs vor al-
lem aufgrund der groBen Loslichkeit von
Gasmolekulen in ihnen sowie ihres ex-
trem niedrigen Dampfdrucks, der eine
stabile Messung Uber lange Zeitrdume
erlaubt, als besonders pradestiniert. Al-
lerdings gibt es bislang erst ein indirektes
Messverfahren (sogenannte Quarzkris-
tall-Mikrowaage). Magnetisch respon-
sive ILs sind neben vielfaltigen weiteren
Anwendungen besonders interessant
far die Schwingungsdampfung, die bei
Kraftfahrzeugen und auch Maschinen
essenzielle Bedeutung hat. lhr Vorteil ge-
gentber konventionellen Tragerfluiden
ist, dass sie magnetische Nanopartikel
wesentlich besser und langer in Suspen-
sion halten kénnen.

Energetische ILs stehen bereits seit Uber
15 Jahren erfolgreich im Fokus der Erfor-
schung neuer, besser umweltvertraglicher
Explosivstoffe und Treibmittel und habenin
der Fachliteratur bereits eine eigene Abkur-
zung (EIL) mit fortlaufender Numerierung.
Ein primares Ziel ist, den Sprengstoff TNT
zu ersetzen. Sehr jung dagegen ist der An-
satz, mithilfe von ILs 6kologisch vertragli-
che selbstziindende Treibstoffe fir Raketen
zu entwickeln.

Das gesamte Gebiet der ILs mit einstellba-
ren optischen Eigenschaften befindet sich
noch ein einem sehr frihen Forschungs-
stadium. Erste photonische ILs kénnen
z.B. auf das Anlegen und Variieren einer
elektrischen Spannung mit einer Verschie-
bung der Wellenlange ihres Reflexionsma-
ximums fUr Licht reagieren. In Bezug auf
nichtlineare optische Eigenschaften, die
von hoher technischer Relevanz in den
Bereichen optische Kommunikation und
Datenverarbeitung sind, versprechen ILs
vor allem kirzere Reaktionszeiten und eine
niedrigere dielektrische Konstante als kon-
ventionelle Werkstoffe.

Insgesamt konnen ILs als eine Art Bri-
ckenwerkstoff zwischen organischen und
anorganischen, molekular und ionisch auf-
gebauten sowie flissigen und festen Werk-
stoffen gesehen werden. Ihr volles Poten-
zial ist heute noch kaum zu Uberschauen.
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