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1. Úvod  
 

Některé komplexní chirální organokovové sloučeniny 
přechodných kovů jsou významnými homogenními kataly-
zátory v asymetrické katalýze vhodné pro získávání optic-
ky čistých látek u�itečných např. při syntéze farmaceutic-
kých substancí1−10. Omezení �ir�ího praktického uplatnění 
těchto katalyzátorů představují předev�ím jejich relativně 
vysoká cena, náročnost přípravy, obtí�ná separace 
z reakční směsi a tím i problematičnost jejich opakované-
ho pou�ití. V nedávné minulosti byly popsány2,3,6,11 různé 
postupy umo�ňující imobilizaci organokovových kom-
plexních katalyzátorů pro asymetrické hydrogenace spoju-
jící výhody homogenní reakce (vysoká aktivita, enantiose-
lektivita) s provozními výhodami heterogenních systémů 
(snadná separace, opakované pou�ití). Předpokladem je-
jich úspě�né aplikace v praxi je tedy předev�ím pevné 
ukotvení homogenního katalyzátoru při zachování jeho 
katalytické účinnosti. Takový systém by jistě představoval 
perspektivní cestu, nicméně v současnosti jsou techniky 
imobilizace chirálních komplexů pova�ovány z tohoto 

pohledu stále za spí�e problematické. Katalytická aktivita 
ukotvených komplexů přechodných kovů a dosahované 
enantioselektivity jsou ni��í ne� v případě reakcí vedených 
v homogenní fázi a zároveň samotné ukotvení není tak 
pevné, aby nedocházelo k uvolňování komplexu do reakč-
ní směsi6,10−14.  

Navzdory těmto obtí�ím je zřejmé, �e z ekono-
mických a ekologických důvodů je �ádoucí katalytický 
komplex nejen účinně oddělit od reakční směsi, ale také ho 
opakovaně pou�ít v reakci. Účinná separace je pak rovně� 
po�adována i s ohledem na kvalitu farmaceutického pro-
duktu či intermediátu z hlediska obsahu ne�ádoucích nečis-
tot. Zajímavou alternativou heterogenizace chirálních kom-
plexů představují vícefázové kapalné reakční systémy zalo-
�ené na vyu�ití iontových kapalin6,15−21. Tyto moderní roz-
pou�tědlové systémy vykazují variabilní fázové chování 
a umo�ňují tak několik odli�ných způsobů uspořádání 
iontově kapalinových reakčních systémů od homogenních 
a monofázových, přes dvoufázové a� k systémům tzv. 
vratně dvoufázovým. Iontové kapaliny v�ak nepředstavují 
jen roz�íření mo�ností syntézy opticky čistých aktivních 
látek, ale zároveň podporují i vývoj nových postupů smě-
rem k �ivotnímu prostředí �etrněj�ím technologiím22−26 
(nízká tenze par, sní�ení celkového objemu pou�itého roz-
pou�tědla, nízká toxicita, atd.).  

Studiem stereoselektivních reakcí vedoucích 
k opticky čistým látkám se zabýváme komplexně ji� řadu 
let se zvlá�tní pozorností věnovanou asymetrickým hydro-
genacím6,12,27−29. Separátně byly studovány heterogenní 
katalytické systémy na bázi niklu modifikovaném kyseli-
nou vinnou jako zdrojem chirality a na bázi platiny modifi-
kované chirálními chininovými alkaloidy (cinchonidin, 
cinchonin, chinidin a chinin a jejich částečně  hydrogeno-
vané formy). Dále byly podrobně zkoumány katalytické 
vlastnosti homogenních a heterogenizovaných komplexů 
ruthenia obsahujících atropoisomerní difosfinový ligand 
(2,2�-bis(difenylfosfino)-1,1�-binaftyl) označovaný jako 
Ru-BINAP. Tyto komplexy reprezentují jeden z řady sys-
témů koordinačních sloučenin schopných vysokého enanti-
orozli�ení při vysokém molárním poměru sub-
strát / katalyzátor. V homogenní fázi byly tyto komplexy 
shledány jako velmi aktivní, schopné poskytovat opticky 
čisté látky s vysokým výtě�kem. Po jejich imobilizaci na 
�irokém spektru pevných matricí byly rovně� dosa�eny 
pozitivní výsledky v modelové transformaci α- a β-keto-
esterů převy�ující např. mo�nosti heterogenních systémů 
na bázi platiny nebo niklu, av�ak původního enantiorozli-
�ení neukotveného komplexu Ru-BINAP dosa�eno neby-
lo6,12,27,30.  

V současné době se zabýváme posouzením mo�nosti 
vyu�ití speciálních reakčních médií, jako jsou iontové 
kapaliny a nadkritické tekutiny ve stereoselektivních reak-
cích, které by na základě svých specifických vlastností 
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umo�nily spojení výhod homogenního a  heterogenního 
reakčního uspořádání. V centru na�eho zájmu jsou určité 
typy iontových kapalin, jejich� zajímavé fázové chování je 
předev�ím předmětem tohoto sdělení.    

 
 

2. Iontové kapaliny 
 
V posledních letech se setkáváme s rostoucím zá-

jmem o iontové kapaliny a jejich praktické aplikace 
v mnoha odvětvích chemie15−22. Jejich pou�ití umo�ňuje 
vedení reakcí za homogenních podmínek při snadné sepa-
raci katalyzátoru z reakční směsi např. extrakcí nebo od-
destilováním produktu. Iontové kapaliny jsou vysoce vis-
kózní, vět�inou bezbarvé transparentní látky, s minimální 
tenzí par a stabilitou do 300−400 °C. Jejich bod tání se 
vět�inou pohybuje okolo 20 °C, av�ak mnohé z nich mají 
bod tání hluboko pod 0 °C. Iontové kapaliny se skládají 
z organického často asymetrického kationtu a  organického 
nebo anorganického aniontu. Obecně se dělí předev�ím 
podle charakteru jejich kationtu na imidazoliové, pyridini-
ové, pyrrolidiniové,  alkylamoniové, alkysulfoniové a al-
kylfosfoniové soli15−22,31−37. Některé základní typy struktur 
jejich kationtových a aniontových částí jsou uvedeny na 
obr. 1. Tyto látky jsou účinnými rozpou�tědly �irokého 
spektra organických, anorganických i organokovových 
sloučenin a dokonce i kovových oxidů. Vhodnou vol-
bou15,16,22 páru kation − anion, případně zásahem do jejich 
chemické struktury, např. změnou (prodlou�ením) postran-
ního řetězce, případně tím, zda je kation odvozen od terci-
árního acyklického aminu nebo od dusíkatého heterocyklu 
(obr. 2), mů�eme zásadně ovlivnit bod tání, rozpou�těcí 
vlastnosti i jejich fázové chování15−22,31−41.  

Publikace, ve kterých byly iontové kapaliny zmíněny 
jako mo�ná reakční média, se objevily ji� v 80. letech 20. 
století. V průběhu 90. let se objevily dal�í základní práce43, 
mezi nimi�, v kontextu tohoto sdělení, za zmínku stojí 
předev�ím první popsaná asymetrická hydrogenace kataly-

zovaná komplexy rhodia vedená v iontové kapalině. Při 
této reakci ve dvoufázovém systému [bmim][SbF6] (bmim 
= 1-butyl-3-methylimidazonium) / propan-2-ol (3 : 8) kata-
lyzované komplexem [Rh/(cod){(−)-diop}][PF6] (cod = 
1,5-cyklooktadien, (−)diop = (−)-2,3-O-isopropyliden-2,3-
-dihydroxy-1,4-bis(difenylfosfino)butan),  byl získán 
(S)-N-acetylfenylalanin s optickým výtě�kem 65 %. Pro-
dukt byl snadno a kvantitativně separovatelný a iontová 
kapalina obsahující katalyticky aktivní komplex úspě�ně 
recyklována.   Dal�í  významnou prací44 v tomto ohledu pak 
je hydrogenace cinamaldehydu (3-fenyl-2-propenalu) 
v iontových kapalinách na heterogenním katalyzátoru Pd/C. 

Důsledkem silných coulombických interakcí působí-
cích mezi molekulami iontové kapaliny jsou předev�ím ji� 
zmíněná nízká tenze par a vysoká tepelná stabilita. Jak 
bylo uvedeno, iontové kapaliny účinně rozpou�tějí některé 
homogenní katalyzátory na bázi přechodných kovů, např. 
komplexy Ru-BINAP, bez předchozí modifikace a změn 
v jejich struktuře. Navíc je mo�né fyzikálními podmínka-
mi v reakčním prostředí zásadním způsobem ovlivnit je-
jich fázové chování7,9,15−19,22,33,45−48. Při  ře�ení jinak kom-
plikovaného úkolu separace homogenního katalyzátoru je 
mo�né s výhodou vyu�ít právě tohoto jejich specifického 
chování. 

Komplexy přechodných kovů zmíněného typu (Ru-
BINAP) mohou být vysoce citlivé na působení vzduchu, 
a proto ve�kerou manipulaci s nimi, včetně v�ech kroků 
přípravy, je doporučeno provádět v inertní atmosfé-
ře2,3,6,10−14. Z důvodu nízké rozpustnosti kyslíku 
v prostředí iontové kapaliny není pou�ití inertního pro-
středí nutné, ani� by se tato skutečnost odrazila na sní�e-
ní parametru enantioselektivity, jak je tomu v případě 
komplexů vystavených i krátkodobému působení vzdu-
chu ve standardním homogenním uspořádání. Za zmínku 
stojí i jistě zajímavá mo�nost kombinace iontových kapa-
lin jako rozpou�tědel a nadkritického média, nejčastěji 
oxidu uhličitého, pro extrakci opticky čistého reakčního 
produktu22.     

Obr. 1. Strukturní typy kationtů a aniontů iontových kapalin;  a) imidazolium,  b) pyridinium, c) pyrrolidinium, d) amonium, e) sulfo-
nium, f) fosfonium, g) hexafluorofosfát, h) tetrafluoroborát, i) bis(trifluormethylsulfonyl)imid, j) tosylát, k) alkylsulfonát, l) alkylsulfát 
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3. Základní uspořádání    
 
Mnoho homogenně katalyzovaných procesů je vede-

no vsádkově. Při oddělování homogenního katalyzátoru 
mů�e být vyu�íváno rozdílné rozpustnosti produktu a kata-
lyzátoru v reakční směsi. Doposud nejčastěji uváděné ná-
vrhy ře�ení problematiky separace homogenních katalyzá-
torů pomocí vícefázových reakčních systémů jsou zalo�e-
ny na dvoufázových systémech organická fáze � vo-
da7,9,16,17,47−51. Katalytický komplex je v tomto případě − 
po předchozí modifikaci − rozpustný ve vodě, zatímco 
produkt reakce se rozpou�tí pouze v organické fázi. Pokud 
jsou i reaktanty rozpustné ve vodě, reakce mů�e probíhat 
ve vodné fázi a přechod produktu do organické fáze  klad-
ně ovlivňuje rovnováhu reakce. Ve skutečnosti má vět�ina 
substrátů i produktů podobnou rozpustnost a budou se tedy 
vyskytovat v jedné fázi; v případě organických látek bude 
substrát i produkt ve fázi organické. Potom ov�em reakce 
neprobíhá v jedné fázi, ale předev�ím na mezifázovém 
rozhraní, které v případě dvoufázového systému organické 
rozpou�tědlo − voda není velké, proto�e řada bě�ných 
organických rozpou�tědel se s vodou nemísí nebo je mísi-
telná jen omezeně. Jedním z důvodů, proč mohou být za 
perspektivní ře�ení pova�ovány právě iontové kapaliny, je 
skutečnost, �e kromě obdobných dvoufázových systémů 
umo�ňují vést reakce v jedné fázi − to znamená bez vlivu 
mezifázového rozhraní kapalina − kapalina, prostřednic-
tvím systémů monofázových nebo systémů vratně dvoufá-
zových (obr. 3a−d).  

Je třeba zdůraznit, �e nečistoty přítomné v iontových 
kapalinách mohou zcela zásadním způsobem ovlivnit prů-
běh reakce. Homogenní katalytické komplexy jsou citlivé 

zejména na nezreagovaný amin, např. v imidazoliových 
iontových kapalinách je typickou nečistotou 1-methyl-
imidazol, a na stopy halogenidů pocházejících z přípravy 
iontových rozpou�tědel. Je tedy nezbytně nutné i komerč-
ně získané produkty deklarované jako vysoce čisté podro-
bit čistící operaci. Tato problematika je v současnosti in-
tenzivně studována a bude předmětem připravovaného 
odborného sdělení.    

 
3 . 1 .  R e a k c e  v  m o n o f á z o v é m  s y s t é m u   

  
Homogenní uspořádání procesu (obr. 3a) není vhodné 

v případě, kdy jedním z reaktantů je plyn, např. vodík při 
hydrogenacích, proto�e takovéto látky vykazují ve vysoce 
viskózních a polárních iontových kapalinách nízkou roz-
pustnost16,22,34,38,45,46. Z tohoto důvodu je třeba vést reakci 
v přítomnosti dal�ího �reakčního� rozpou�tědla, které zlep-
�í rozpustnost plynu v reakční směsi. Řada iontových ka-
palin se s mnohými organickými rozpou�tědly mísí velmi 
dobře za vzniku monofázového systému (obr. 3b). Díky 
tomu je mo�né vytvořit reakční prostředí, ve kterém bude 
zaji�těna dostatečná rozpustnost i plynných nepolárních 
reaktantů37,38. Pokud by se i produkt reakce rozpou�těl 
v tomto monofázovém systému, bylo by mo�né jej oddělo-
vat od reakční směsi stejně jako v případě homogenního 
uspořádání extrakcí (případně destilací) do vhodně zvole-
ného extrakčního rozpou�tědla. Výsledek extrakce, na 
rozdíl od homogenního uspořádání, mů�e být různý 
v závislosti na volbě extrakčního činidla a fázovém chová-
ní reakčního rozpou�tědla. Do extraktu mů�e přecházet 
pouze produkt nebo do něho přechází zároveň s produktem 
i reakční rozpou�tědlo. Druhý případ je výhodný 
z hlediska výtě�ku produktu. Pokud by toti� přecházel do 

Obr. 2. Příklady strukturních obměn iontových kapalin; a) změna aniontu, b) změna délky postranního řetězce, c) záměna kationtu 
odvozeného z acyklické sloučeniny dusíku za kationt odvozený od dusíkatého heterocyklu 
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Obr. 3. a) Homogenní uspořádání procesu; b) monofázové uspořádání procesu s následnou separací produktu extrakcí, A − do 
extraktu přechází jen produkt, B − do extraktu přechází s produktem i reakční rozpou�tědlo; c) dvoufázové uspořádání procesu; d) re-
versibilně fázové uspořádání procesu 
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extraktu pouze produkt, nemusel by být výtě�ek kompletní 
a závisel by na rozdělovacím koeficientu produktu mezi 
reakční a extrakční rozpou�tědlo. Na druhé straně mů�e 
extrakce reakčního rozpou�tědla způsobovat ztráty části 
iontové kapaliny a tím i katalytického komplexu, co� je 
dáno vzájemnou mísitelností iontové kapaliny a reakčního 
rozpou�tědla.   

 
3 . 2 .  R e a k c e  v e  d v o u f á z o v é m  s y s t é m u  
 

Dvoufázové systémy iontových kapalin s organickými 
nebo anorganickými rozpou�tědly7,15−17,19,22,26,47,49,51−53 jsou 
zajímavou alternativou ke dvoufázovým systémům orga-
nická fáze − voda, oproti nim v�ak mají některé výhody 
(obr. 3c). V předchozím odstavci byla zmíněna malá roz-
pustnost nepolárních molekul plynů v iontových kapali-
nách. Tato skutečnost je nepříznivá pro průběh reakce, ale 
výhodná z hlediska ochrany a uchovávání homogenních 
katalyzátorů. Vět�ina katalytických komplexů je toti� citli-
vá na vzdu�ný kyslík, který rozru�uje vazby mezi centrál-
ním atomem kovu a reaktivními ligandy, čím� dochází ke 
ztrátě jejich původních katalytických účinků. Vzdu�ný 
kyslík se v�ak rozpou�tí v iontové kapalině málo, a proto 
je katalyzátor v iontově kapalinové fázi chráněn. Tato 
skutečnost mů�e přispět k prodlou�ení jeho �ivotnosti 
v případě opakovaného pou�ívání. Dal�í významnou před-
ností některých dvoufázových systémů iontových kapalin 
je vět�í míra vzájemné mísitelnosti obou rozpou�tědel při 
zachování dvoufázového charakteru systému. K oddě-
lování produktu by v těchto systémech docházelo ji� bě-
hem reakce přechodem do reakčního rozpou�tědla, které je 
v tomto případě zároveň extrakčním rozpou�tědlem. 

Nezávisle na volbě reakční soustavy je ve dvou-
fázových systémech často dosahováno ni��ího výtě�ku ne� 
v odpovídajících homogenních systémech. Příčinou je 
předev�ím přítomnost fázového rozhraní kapalina − kapa-
lina, které je určující pro rychlost reakce. Dal�ím důvodem 
je i ni��í koncentrace reaktantů ve fázi s katalyzátorem, ve 
které reakce probíhá. Zanedbat nelze ani hor�í přenos 
hmoty ve vysoce viskózní iontové kapalině. V případě, �e 
se organické rozpou�tědlo aktivně účastní katalytického 
cyklu, je příčinou ni��í aktivity i jeho nízká koncentrace či 
přímo jeho absence v reakční fázi. 
3 . 3 .  V r a t n ě  d v o u f á z o v é  u s p o ř á d á n í   

  
Vedle systémů mono- a dvoufázových je mo�né uplat-

nit i takové rozpou�tědlové soustavy7,9,15−17,19,22,47,49,51−53, 
které vykazují výraznou teplotní závislost fázového chová-
ní. Jedná se o systémy tzv. vratně dvoufázové, které se při 
ni��í teplotě chovají dvoufázově a při následném zahřívání 
se zvy�uje vzájemná mísitelnost fází, a� se při určité teplo-
tě vytvoří monofázový systém (obr. 3d). Tato alternativa je 
zajímavá předev�ím tím, �e jedno rozpou�tědlo mů�e být 
zároveň reakčním i extrakčním médiem. Toto uspořádání 
je výhodné zejména pro reakční soustavy vy�adující pří-
tomnost neiontového organického rozpou�tědla u� během 
reakce. Pokud je mo�né reakci bez vět�ích obtí�í provést 
při teplotě odpovídající monofázovému chování, mů�e 

reakce probíhat za skutečně homogenních podmínek bez 
vlivu fázového rozhraní kapalina − kapalina. K oddělení 
produktu dochází samovolně po zchlazení reakční směsi 
obnovením dvoufázového systému.  

 
3 . 4 .  K o n t i n u á l n í  u s p o ř á d á n í   

  
Pro úplnost je třeba doplnit, �e pro reakční systémy 

iontových kapalin by bylo mo�né vedle reaktorů pracují-
cích periodicky (vsádkové systémy) navrhnout i zařízení 
pracující kontinuálně7,15−19,21. Rozpu�těný katalytický 
komplex v iontové kapalině mů�e být např. dispergován 
do reakční směsi, se kterou se nemísí. Dostatečné mezifá-
zové rozhraní je zaji�ťováno důkladnou distribucí ve for-
mě mikrokapiček. V důsledku vět�í hustoty iontové kapali-
ny tyto kapky klesají a postupují tak reakční směsí do 
spodní části reaktoru. Odtud je iontová kapalina spolu 
s rozpu�těným katalyzátorem přečerpávána zpět do distri-
butoru iontové kapaliny. V protiproudu k iontové kapalině 
je přiváděna reakční směs takovou rychlostí, aby kapičky 
iontové kapaliny mohly klesat do spodní části a nedochá-
zelo k výraznému strhávání iontové kapaliny proudem 
reakční směsi. Rychlost proudění je třeba nastavit tak, aby 
nebylo dosa�eno tzv. prahu úletu a fluidačního prahu, kdy 
by byly kapičky buď strhávány proudem nebo zůstávaly ve 
vznosu a neklesaly do spodní části reaktoru. Tato omezení 
jsou v�ak společná i pro standardní reakční uspořádání 
tohoto typu bez přítomnosti iontové kapaliny. Proudění 
iontové kapaliny s katalyzátorem i reakční směsi by se 
mělo blí�it pístovému toku. Potom by toti� docházelo 
k rovnoměrnému vyu�ívání v�ech katalyticky aktivních 
center a zároveň bychom mohli získávat produkt stejné 
kvality. Tento charakter proudění by také napomáhal udr-
�et dostatečný stupeň dispergace, čím� by bylo docíleno 
velkého mezifázového rozhraní mezi iontově kapalinovou 
fází s katalyzátorem a reakční směsí, které je v tomto pří-
padě určující pro míru dosa�eného reakčního stupně.  

 
 

4. Asymetrické hydrogenace 
 
V současné době probíhá řada studií, jejich� cílem je 

ověřit mo�nost pou�ití iontových kapalin jako alternativ-
ních medií, u kterých se zároveň předpokládá kladný vliv 
na aktivitu katalyzátoru a selektivitu reakce15−19,22,35,46,54−56. 
Mezi testované systémy patří hydroformylace alkenů 
a také enantioselektivní reakce významné pro mnoho pro-
cesů v oblasti speciálních chemikálií. Předev�ím jde 
o stereoselektivní hydrogenace57,58 karbonylových slouče-
nin a enamidů, které slou�í k získání opticky čistých hyd-
roxyderivátů a derivátů α-aminokyselin. Také u enzymově 
katalyzovaných reakcí59,60 v prostředí iontových kapalin 
byl pozorován vysoký enantiomerní nadbytek. Ten je stej-
ně jako ve vět�ině ostatních případů často vysvětlován 
působením mezi iontovou kapalinou a pou�itým katalyzá-
torem. 

Příkladem15,16,35,46,53−56 konkrétního reakčního systé-
mu, na který lze účinně aplikovat téměř v�echny zmíněné 
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vícefázové systémy, je enantioselektivní hydrogenace me-
thylacetoacetátu (MAA) (obr. 4) na příslu�né optické iso-
mery pomocí homogenního katalytického komplexu Ru-
BINAP (obr. 5). Pro tuto reakci jsou testovány zejména 
iontové kapaliny tzv. imidazoliového typu − bmimPF6 
a  bmimBF4.  Samotný homogenní systém není příli� 
vhodný, proto�e jedním z reaktantů je plynný vodík, av�ak  
mů�e být aplikován ji� např. monofázový systém 
s methanolem. Ten tvoří obě uvedené iontové kapaliny. 
Produkt je pak z reakční směsi izolován extrakcí do di-
ethyletheru a spolu s produktem přechází v tomto případě 
do extrakční fáze i reakční rozpou�tědlo (methanol). Účin-
ně lze vyu�ít i reversibilně fázových systémů, je� tvoří 
bmimPF6 a ethanol nebo bmimBF4 a propan-2-ol. Obě 
rozpou�tědlové soustavy vykazují při teplotě 20 °C dvou-
fázové chování,  při teplotě 60 °C v�ak monofázové cho-
vání. Reakce mů�e být tedy vedena při 60 °C za zcela ho-

mogenních podmínek a pouhým zchlazením na laboratorní 
teplotu lze separovat produkt reakce do zvoleného organic-
kého rozpou�tědla, které je v tomto případě zároveň roz-
pou�tědlem reakčním i extrakčním. Obdobným způsobem 
mohou být aplikovány i dvoufázové systémy, které imida-
zoliové iontové kapaliny tvoří s mnoha rozpou�tědly. 
V těchto systémech je dosahováno nejlep�ích výsledků 
z hlediska dosa�eného reakčního stupně při pou�ití polár-
něj�ích organických rozpou�tědel nebo vody. Důvodem je 
lep�í mísitelnost polárních rozpou�tědel s iontovými kapa-
linami při zachování dvoufázového chování. Následně je 
dosahováno lep�ího promíchávání v těchto téměř emulz-
ních systémech. Tato skutečnost působí pozitivně přede-
v�ím na reakční rychlost. 

Z porovnání experimentálních výsledků obdr�ených 
testováním v�ech uvedených typů rozpou�tědlových sou-
stav je mo�né pova�ovat za zvlá�tě zajímavé provedení 
vratně dvoufázové. Tyto systémy toti� umo�ňují dosa�ení 
dostatečného výtě�ku  při významném omezení pou�ití 
těkavých organických rozpou�tědel oproti monofázovým 
soustavám s extrakcí do diethyletheru.  

 
5. Závěr  

 
Iontové kapaliny lze bez nadsázky označit za mimo-

řádně �zdatné� a variabilní rozpou�tědlové systémy. Jejich 
uplatnění ve stereoselektivních reakcích nabízí řadu před-
ností ve srovnání s klasicky uspořádaným homogenním 
experimentem. Cílem tohoto sdělení bylo upozornit čtená-

Obr. 4. Reakční schéma enantioselektivní hydrogenace methylacetoacetátu 
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ře Chemických listů právě na tyto mimořádné vlastnosti, 
prezentované zde na příkladu reakcí poskytujících opticky 
čisté látky, av�ak v principu vyu�itelné i v mnoha dal�ích 
praktických chemických transformacích.    

 
Tento text vznikl v rámci projektu podporovaného 

Grantovou agenturou ČR − grant č. 104/06/0684. Martin 
Drobek dále děkuje Grantové agentuře ČR za částečnou 
finanční podporu jeho doktorského studia − doktorský 
projekt č. 203/03/H140. Práce byla dále podporována 
z VZ č. AVOZ50200510.     
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I. Černáa, P. Klusoňa, M. Drobeka, T. Cajthamlb, 
and L. Bartekc (a Department of Organic Technology, 
Institute of Chemical Technology, Prague b Institute of 
Microbiology,  Academy of Sciences of the Czech Repub-
lic, Prague c School of Chemistry, University of St An-
drews, Fife, UK): Ionic Liquids � Some Reflections on 
Their Use in Asymmetric Homogeneous Catalysis   
 
Purpose of Review 

The purpose of this review is to demonstrate the pos-
sible impact of application of ionic liquids in stereoselec-
tive catalytic reactions providing optically pure isomers, in 
comparison with standard homogeneous methods. Their 
effective action consists in their chemical structure, which 
is briefly discussed here, but mainly in their unusual multi-
phase behaviour.  
 
Findings 

An interesting and promising alternative to immobi-
lized chiral complexes used as stereoselective catalysts is 
based on utilisation of ionic liquids as reaction solvents. 
These modern and environmental-friendly solvents allow 
to carry out the reaction in several phase configurations 
varying from monophasic and biphasic to reversibly bi-
phasic systems.  
 
Conclusions 

Ionic liquids are suitable solvents for homogeneous or 
heterogeneous catalytic processes  catalysed by chiral tran-
sition metal complexes.  


