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Vlikroreaktortechnologie In der
Kampfstoffchemie

Obwohl eine Verwendung von Mikroreaktorsystemen zur Synthese von klassischen chemischen
Kampfstoffen oder anderen Verbindungen der CWU-Liste bis heute noch nicht publiziert wurde,
beschaftigt diese neue Technologie die Chemiker im Labor Spiez. Untersuchungen der Gruppe
Organische Chemie konnten aufzeigen, dass Mikroreaktoren in einigen Anwendungsgebieten
zwar eine gute Alternative zum herkommlichen Batchverfahren bieten, fur die Kampfstoffchemie
jedoch keinen Fortschritt darstellen, da in diesem Bereich viele Reaktionen zur Bildung von Fest-
stoffen fuhren und damit fur die Mikroreaktortechnologie ganzlich ungeeignet sind.

Mikroreaktortechnologie allgemein Anwendung
Traditionell: Theorie:
Rundkolben Reaktionskinetik < 60 min
Miligramm bis Gramm Temperatursensitive Reaktionen
Milliliter bis Liter Mischungssensitive Reaktionen

Hohe Aktivitat von Reagenzien und Katalysatoren
Mikroreaktor: Unerwunschte Nebenprodukte
mikrostrukturierte Durchflussreaktoren
Chip- und Collreaktoren In der KS-Chemie:
Kanaldimensionen von 10 — 1000 pm imitiert durch Feststoffbildung
Glas, Teflon, Stahl und Hastelloy Reaktionskinetik < 60 min, keine Verbesserung zu Batch
Sehr gutes Verhaltnis von Oberflache zu Volumen Reaktionskinetik > 60 min, schlechter als Batch
Optimaler Warmeaustausch Anpassungen der Chemie teilweise moglich
Beispiele

* Bis(2-chloroethyl)sulfid (Kinetik < 60 min)
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Batch: Rundkolben Mikroreaktor:  Coilreaktor
1h Reaktionszeit 8 min Verweilzeit
95 % Ausbeute (99 % rein) 92 % Ausbeute (97 % rein)

* Bis(2-chloroethyl)ethylamine (Feststoffbildung)
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Batch: Rundkolben Mikroreaktor:  Coilreaktor
2h Reaktionszeit Abbruch wegen Verstopfung
87 % Ausbeute (> 95 % rein) kein Produkt isoliert

* Methylphosphonic dichloride (Kinetik > 60 min)
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Batch: (1. stufe) Mikroreaktor: (1. stufe)
Mikrowellenreaktor, open vessel Coilreaktor
15 min /75 °C 4 min / 100 °C
71% Umsatz 96 % Umsatz
(2. Stufe) (2. Stufe)
3h /105 °C 30 min /100 °C
80 % Ausbeute (98 % rein) max. 35 % umgesetzt
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