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Plan prezentacji

1. Wprowadzenie: 

- rynek produkcji chemikali·w na Ţwiecie, chemikalia specjalistyczne

- regulacje Ţrodowiskowe w przemyŢle chemicznym

2. Aplikacje przemysġowe katalizator·w: 
-   technologia produkcji rozpuszczalnik·w

- technologia produkcji plastyfikator·w

-    technologia produkcji monomer·w

3. Podsumowanie

European Chemical Industry Council



Europa zostaġa w tyle. JeŢli ma goniļ 

USA i Chiny, musi zaciņgaļ wsp·lne 

dġugi, by inwestowaļ w rozw·j 

technologiczny 

- zamkniŋcie ădziury innowacyjnejó w obszarze

 zaawansowanych technologii

- wsp·lny plan dekarbonizacji i konkurencyjnoŢci

- zmniejszenie uzaleŮnieŗ

Mario Draghi  byġy Prezes Europejskiego Banku Centralnego



Unijny kompas

konkurencyjnoŢci
Kompas wyznaczaEuropieŘǊƻƎťdo tego, by ǎǘŀƱŀǎƛťmiejscem, w ƪǘƽǊȅƳ
wynajdujeǎƛťi tworzyǇǊȊȅǎȊƱŜtechnologie, ǳǎƱǳƎƛi czysteprodukty, 
a ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜpierwszymkontynentemneutralnymdla klimatu.





Chiny wyprzedzajņ Europŋ i USA, stajņc siŋ Ţwiatowym 
liderem sprzedaŮy chemikali·w

European Chemical Industry Council
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Specialty chemicals

Chemikalia specjalistyczne 

wytwarzane w zġoŮonych reakcjach 
chemicznych, z wykorzystaniem przetworzonych 
produkt·w petrochemicznych oraz substancji 
pochodzenia naturalnego jako surowc·w.

Produkowane w mniejszych iloŢciach znajdujņ 
zastosowanie w konkretnych, 

wysokowartoŢciowych obszarach, np. dodatki, 
kleje, barwniki czy powġoki.

Opierajņ siŋ nich sektory takie jak ochrona 
zdrowia, rolnictwo i elektronika , zapewniajņc 
precyzyjne dziaġanie i rozwiņzania dostosowane 
do potrzeb, wspierajņc innowacje ð od ochrony 
upraw po zaawansowane materiaġy stosowane w 

farmacji i elektronice .



Europejski Zielony Ġad

Aspirowanie do miana pierwszego 

kontynentu neutralnego dla klimatu

Europa pierwszņ na Ţwiecie 

gospodarkņ o zerowej emisji gaz·w 

cieplarnianych netto

Plan ogġoszony przez Ursulŋ von der Leyen  w 2023 r.  

- zwiŋkszenie przewagi konkurencyjnej poprzez 

zwiŋkszenie zdolnoŢci produkcyjnych UE w zakresie 
technologii i produkt·w neutralnych emisyjnie 





Opublikowany 4 czerwca 2025 raport opiera siŋ 

na danych z ostatnich piŋciu lat i ocenia, w jakim 

stopniu Unia Europejska wypeġnia 17 globalnych 

cel·w SDG. 

Publikacja przedstawia kompleksowņ analizŋ 

postŋp·w i wyzwaŗ zwiņzanych z realizacjņ 

Cel·w Zr·wnowaŮonego Rozwoju w kontekŢcie 

Agendy 2030 .
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Materiaġy przyszġoŢci ð 

ciecze jonowe



Projektowalne 

materiaġy przyszġoŢci

©ɐɅǪǸɅʌɶʔȲǸɃʳ ɾȡȍ ɅǍ ɳɶɐȲǸȶʌɐʭǍɅȡʔṹ 
charakterystyce i zastosowaniu 
ɃǍʌǸɶȡǍɂɑʭ ȒʔɅȶǪȲɐɅǍȺɅʳǪț ʭ 
ʽɶɑʭɅɐʭǍˀɐɅʳǪț ɳɶɐǪǸɾǍǪț 
ʭʳʌʭǍɶʽǍɅȡǍ ɳɶɐǱʔȶʌɑʭ ȺǸȶȶȡǸȲ ɾʳɅʌǸʽʳ 
organicznej (fine chemicals) 

A. Wolny, D. ²ƛťŎƱŀǿƛƪ, J. Zdarta, S. Jurczyk,  
T. Jesionowski, A. Chrobok, GreenChem., 2024, 26, 10829



Åredukcja odpad·w,

Å poprawa selektywnoŢci i wydajnoŢci proces·w

Wyzwania dla zr·wnowaŮonego rozwoju przemysġowej syntezy organicznej

Projektowanie i synteza nowoczesnych 

katalizator·ww celu odzysku i zawrotu

Grupa Azoty S.A. 

KATALIZATOR



Budowa cieczy jonowych

ƱŀƵŎǳŎƘ ŀƭƪƛƭƻǿȅ                   ƪŀǘƛƻƴ                          ŀƴƛƻƴ

Ciecze jonowe to sole, temp.  

topnienia r·wne lub niŮsze 
od 100 oC 



H. Olivier-Bourbigou et al., Appl. Cat. A: General, 373, 1 (2010)   

Budowa i wġaŢciwoŢci cieczy jonowych
- wysoka polarnoŢļ

- nielotne

- niepalne

- wysoka stabilnoŢļ termiczna

- ekstremalnie wysoki zakres  ăciekġyó

- wspaniaġe rozpuszczalniki dla organicznych

     i nieorganicznych  zwiņzk·w

- uniwersalne & wszechstronne  òDesigner Solventsó

- moŮliwoŢļ projektowania system·w wielofazowych



Tailoring

https://moto.pl/

https://iwakki.oferteo.pl/

http://radiolampowe.pl/2017/07/27/imperial-j-60-wk/

http://radiolampowe.pl/2017/07/27/imperial-j-60-wk/

Tuning



Projektowalne katalizatory ð kwasy typu Lewisa i Brßnsteda

[Ga3Cl10]
-

[Al2Cl7]
-[Ga2Cl7]

-

chlorometaliczne  ILs

ciekġe kompleksy metali

Al, Ga, In, Sn, Zn, Ti

triflometaliczne  ILs

boreniowe  ILs

solwatacyjne  ILs

ƪǿŀǎƻǿƻǏŏ

[(HSO4)(H2SO4)2]
-

Liczba akceptorowa Gutmanna  AN ( Acceptor  Number )

Prof. Maġgorzata SwadŬba-KwaŢny

Prof. Douglas McFarlane  

Dr Karolina Matuszek



NoŢniki fazy aktywnej

materiaġy wŋglowe, MWCNTs: 

funkcjonalizowane  grupami 

alkilowymi, karbonylowymi, 
dopowane  N, Fe, PTFE; wŋgiel 

aktywny, grafit

 
krzemionki: ionoŮele, krzemionki 

porowate o strukturze bi -modalnej, 

modyfikowane grupami alkilowymi, 

materiaġy hybrydowe 

z tlenkami metali, 
materiaġy elektroprzŋdzone

mutimodalna  SiO2

MWCNT wġ·kna elektroprzŋdzone
(polistyren/ chitozan ) 

biokatalizator na bazie 
SiO2 modyfikowany Au

MgO /SiO2



Projektowalne  (bio )katalizatory

Katalizatory oparte o MWCNTs: (a) adsorpcja kwasowej IL; (b) wiņzanie chemiczne kwasowej IL; (c) adsorpcja enzymu na 

modyfikowanej teflonem MWCNTs; (d)  wiņzanie chemiczne cieczy jonowej na MWCNTs poġņczone z adsorpcjņ enzymu;                         

(e)  adsorpcja enzymu na modyfikowanejej  IL MWCNTs; (f) separacja biokatalizatora za pomocņ pola magnetycznego.



Przykġady zastosowaŗ (bio)katalizator·w

Å Lekka  synteza  organiczna :

- utlenianie  Baeyera -Villigera  (r·wnieŮ w wersji asymetrycznej),  

- alkilowanie  Friedla -Craftsa , 

- cykloaddycja  Dielsa-Aldera , 

- estryfikacja  Fischera,  

- przegrupowanie  Beckmanna ,

- konwersja  laktonu  a-angeliki  do  estr·w kwasu  lewulinowego,

- metateza  olefin,

- synteza  chroman·w.

Å chemo -enzymatyczne  procesy : 

- utlenianie  Baeyera -Villigera , 

- estryfikacja  kwas·w karboksylowych,  

- konwersji  laktonu  a-angeliki  do  estr·w kwasu  lewulinowego . 
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Nature 557, 302-304 (2018)



Wsp·ġpraca z przemysġem



Grupa Azoty S.A. 
tǳƱŀǿȅ

Model wsp·ġpracyPomysġ
Przemysġ

PATENT

Kontrakt
Finasowanie z 

zasob·w 

wġasnych 

Finasowanie ze Ŭr·deġ 

zewnŋtrznych 

Pš lub z partnerem 

przemysġowym

Weryfikacja na 

kaŮdym etapie

Partner

przemysġowy



H2SO4Ҍ . Ҧ ώI.ϐώI{h4]               H̝2SO4= 0.50

2H2SO4Ҍ . Ҧ ώI.ϐώόI{h4)(H2SO4)]   ̝ H2SO4= 0.67

3H2SO4Ҍ . Ҧ ώI.ϐώόI{h4)(H2SO4)2]  ̝ H2SO4= 0.75

[(HSO4)(H2SO4) ]̝-( =̝ 0, 1, or 2)

Tg < 0ÁC

Protyczne  ciecze jonowe oparte na aminie  i kwasie siarkowym

K. Matuszek, A. Chrobok,F. Coleman,K. R. Seddon, M.{ǿŀŘȋōŀ-YǿŀǏƴȅ, GreenChem., 2014, 16 , 3463.

aceton, octan etylu 
$1.30ς$1.40 kg-1

B =



[Hpy][HSO4ϐϊI2SO4

[Hpy][HSO4ϐϊнI2O

- okreŢlenie struktury PILs na basie H 2SO4, 

- dopowanych  nadmiarem H 2SO4 i wodņ,

- rozpraszanie neutron·w 

(neutron scattering with isotopic substitution ).

- ǘǊǿŀƱŀ struktura sieci siarczanowej/kwasu siarkowego/wody 
ȊƻǎǘŀƱŀ zachowana podczas ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ od kwasu siarkowego 
do cieczy jonowych protycznych, nawet w ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 2 moli 
(~17 wt%) wody

- wodorosiarczanowe PILs ƳŀƧŊ ǘŜƴŘŜƴŎƧť do ǿƱŊŎȊŀƴƛŀ ǿƻŘť 
do ƱŀƵŎǳŎƘƽǿ anionowych ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ 
wodorowymi, ƪǘƽǊŜ w istocie ǘǿƻǊȊŊ nowy rozpuszczalnik - 
system woda-w-soli, ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅ ǿƱŀǎƴŊ ƻŘǊťōƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 
oraz ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ fizykochemiczne

A. McGrogan, E. L. Byrne, R. Guiney, T. F. Headen, T. G. A. Youngs, A. Chrobok, J.D. HolbreyΣ aΦ {ǿŀŘȋōŀ-YǿŀǏƴȅΣ 
Phys. Chem. Chem. Phys., 2023, 25, 9785 

Protyczne  ciecze jonowe oparte na aminie  i kwasie siarkowym



- modelowa reakcja estryfikacji

[Et3NH][(HSO4)(H2SO4)2] 

Przesuniŋcie r·wnowagi reakcji 

 w kierunku tworzenia produktu

BuOH : MeCOOH = 1:1.5; IL =12% mol; 

t= 2h; Temp . 30oC 

Protyczne  ciecze jonowe oparte na aminie  i kwasie siarkowym

K. Matuszek, A. Chrobok,F. Coleman,K. R. Seddon, M.{ǿŀŘȋōŀ-YǿŀǏƴȅ, GreenChem., 2014, 16 , 3463.



{ǇǊȊŜŘŀȍ ƭƛŎŜƴŎƧƛ

25 ml
Procedura laboratoryjna

2.5 l 
Laboratoryjna metoda 

technologiczna

½ŀƱƻȍŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇǊƻŎŜǎƻǿŜƎƻ

Otrzymanie produktu w skali 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƧ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴȅ

Optymalizacja, charaktereka ǊŜŀƎŜƴǘƽǿΣ 

bilans masowy, zagadnienia peryferyjne

Producent estr·w (octanu butylu)

na rynku europejskim

PL224672 (2017)

¶ Realizacja  kontraktu  naukowo -badawczego,  pt .: Realizacja  usġugi badawczej  

polegajņcej na  opracowaniu  dla  firmy Solvent  Wistol S.A. nowej,  energooszczŋdnej 

technologii  produkcji  octanu  n-butylu  z wykorzystaniem  niestandardowych  katalizator·w; 

Programu  Operacyjnego  Inteligentny  Rozw·j 2014-2020; dziaġanie 2.3 Proinnowacyjne  

usġugi dla  przedsiŋbiorstw - 2.3.2 Bony na  innowacje  dla  MšP, (14.04.2017 - 16.04.2018),

¶ Realizacja  kontraktu  naukowo -badawczego,  pt .: WdroŮenie wynik·w prac  B+R dotyczņcych 

otrzymywania  octanu  etylu  o wysokiej  czystoŢci (27.12.2019 ð 31.07.2022),

¶ Powr·t do  badaŗ nad  octanem  n-butylu  2026.



N. Barteczko, J. ²ƛťŎƱŀǿƛƪ, A. Tracz, E. Pankalla, K. Erfurt, P. Latos, S. Boncel, A. Chrobok, Materials, 2021, 14, 6219
M. Przypis, K. Matuszek, A. Chrobok, M. Swadzba-Kwasny, D. Gillner, J. Mol. Liq., 2020, 308,113166.
A.Grymel, P. Latos, K. Matuszek, K. Erfurt, N. Barteczko, E. Pankalla, A.Chrobok, Catalysts, 2020, 10,457.
U. Dorosz, N. Barteczko, P. Latos, K. Erfurt, E. Pankalla, A. Chrobok, Catalysts, 2020, 10,37. 

Technologia otrzymywania alternatywnych plastyfikator·w

Tereftalany , mleczany, bursztyniany, adypiniany  alkilu

Pol. (2019), PL 232790 B1 20190731; Pol. (2020), PL 234515 B1 20200331; Pol. (2020), PL234516B120200331.

Zakġady Azotowe Kŋdzierzyn 

Innowacja: ciecz jonowa jako katalizator



Producent estr·w specjalnych ð 

alternatywne plastyfikatory 

Skalowanie 50 l  do 500 l

Finasowanie 

projektuRealizacja 7 kontrakt·w naukowo-badawczych 

(2015-2021) 

Szybka šcieŮka, Pš podwykonawca (2021-2022)

25 ml
Procedura laboratoryjna

2.5 l 
Laboratoryjna metoda 

technologiczna

½ŀƱƻȍŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 
procesowego



Przegrupowanie Beckmanna  oksymu cykloheksanonu  do 

kaprolaktamu

- Reakcja egzotermiczna(1500 kJ/mol),
- Kwasowy kat. (oleum, kwas siarkowy), 
- Wodorosiarczan kaprolaktanu jako bezpieczne 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǊŜŀƪŎƧƛΣ

- Wytwarzanie odpadowego (NH4)2SO4 (1.7 ton 
na1t of ʁ -caprolactam),

- strata 10-15% of kaprolaktamu w etapie 
neutralizacji. 

oleum
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KAPROLAKTAM



Producent 

kaprolaktamu

Realizacja 2 kontrakt·w naukowo-badawczych  

Badania nad procesem otrzymywania 

kaprolaktamu z oksymu cykloheksanonu  wobec 

kwasowych cieczy jonowych (2018, 2019) 

25 ml
Procedura laboratoryjna

2.5 l 
Laboratoryjna metoda 

technologiczna

½ŀƱƻȍŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 
procesowego

Ciecz jonowa 
na bazie 

melaminy

PL231053(2019)
K. Matuszek, A. Brzeczek-Szafran, D. Kobus, Dominika; D. MacFarlane, M. Swadzba-Kwasny, A. Chrobok, Aust. J. Chem., 2019, 72, 130
!Φ .ǊȊťŎȊŜƪ-{ȊŀŦǊŀƴΣ YΦ 9ǊŦǳǊǘΣ aΦ {ǿŀŘȋōŀ-YǿŀǏƴȅΣ ¢Φ tƛƻǘǊƻǿǎƪƛΣ !Φ /ƘǊƻōƻƪ, ACS Sustainable Chem. Eng. 2022, 10, 41.
!Φ .ǊȊťŎȊŜƪ-Szafran, J. ²ƛťŎƱŀǿƛƪ, N. Barteczko, A. Szelwicka, E. ByrneΣ !Φ YƻƭŀƴƻǿǎƪŀΣ aΦ {ǿŀŘȋōŀ YǿŀǏƴȅΣ !Φ /ƘǊƻōƻƪΣ Green Chem., 2021, 23,4421.



woda

AMINA

H2SO4

CIECZ JONOWA

Schemat procesu ð wŋzeġ syntezy cieczy jonowej 

(instalacja okresowa)



Destylacja estru

5ŜǎǘȅƭŀŎƧŀ ǿƽŘ

½ŀǘťȍŀƴƛŜ ŎƛŜŎȊȅ ƧƻƴƻǿŜƧ

²ƻŘƴȅ ǊƻȊǘǿƽǊ bŀhI

water

KWAS

ALKOHOL

CIECZ JONOWA

Schemat procesu ð wŋzeġ syntezy estru 

(instalacja okresowa)



Technologia produkcji e-kaprola kton u

Metoda chemo -enzymat yczna

½Ǌƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ vsekonomia

Metoda chemic zna



-ʁkaprolakton

PL 239872 (2020); PL 239873 (2020); PL239874 (2020); 

PL 239875 (2020); PL 239587 (2020)

cykloheksan cykloheksanon -ʁkaprolaktam

InnowacyjnoŢļ technologiczna w 

skali Ţwiatowej

InnowacyjnoŢļ produktowa 

w skali krajowej



Laktony 
Przemysġ przetw·rstwa polimer·w, medyczny, spoŮywczy, kosmetyczny

(R)-japonilur - ǎƪƱŀŘƴƛƪ ŦŜǊƻƳƻƴǳ 
ǇƱŎƛƻǿŜƎƻ ǎŀƳƛŎ ǎƪŀǊŀōŜǳǎȊȅ

(-)-enterolakton - ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
przeciwnowotworowe

(R)-sotolon - komponenty 
smakowe i zapachowe


