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Ciecze jonowe , czyli zielone związki 

Streszczenie 

 

Ciecze jonowe mające wyjątkowe właściwości fizyko-chemiczne zostały zakwalifikowane do 

nowej  generacji polarnych rozpuszczalników organicznych i katalizatorów. Związki te są nielotne, 

niepalne, a ich „zielony” charakter jest związany z nieznacznym ciśnieniem ich oparów. W 

przedstawionej pracy została omówiona budowa i charakterystyczne właściwości cieczy jonowych 

oraz ich zastosowanie. Ciecze jonowe to przyszłość nie tylko nauki, ale także przemysłu.  

 

Słowa kluczowe: ciecze jonowe, zielone związki chemiczne 

 

Wprowadzenie 

 

W ostatnich dwóch dekadach rozwija się chemia związków: cieczy jonowych. Ciecz jonowa to 

związek chemiczny, organiczny składający się z kationu i anionu. Sól ta charakteryzuje się 

temperaturą topnienia poniżej temperatury wrzenia wody. Związki te są często płynne w 

temperaturze pokojowej i mają charakter czysto jonowy. Właściwości termodynamiczne i kinetyki 

reakcji przeprowadzone na cieczach jonowych różnią się całkowicie od poznanych dotąd innych 

związków chemicznych (nawet soli). Cieczy jonowej, mimo, że zbudowana z kationu i anionu, nie da 

się przeprowadzić w stopioną sól. Stan skupienia (ciecz) nie jest wywołany obecnością 

rozpuszczalnika. Dodatkowo ciecze jonowe nie są lotne, nie wydzielają oparów oraz nie palą się. 

Dlatego też ciecze jonowe stały się atrakcyjnym tematem dla wielu naukowców wielu z nich 

zakwalifikowało je do związków tzw. zielonej chemii (nietoksycznej dla środowiska ani organizmów 

żywych). 

Budowa cieczy jonowych 

 

Pierwsza ciecz jonowa została otrzymana w 1914 roku przez Waldena w reakcji  1[
i
]: 

C2H5NH2  +   st. HNO3  �     [C2H5NH3]
+
 [NO3]

–
                                                                                                 (1) 

Ciecz jonowa zbudowana z kationu i anionu, które w reakcji ze sobą pozostają płynne. 

Kationy i aniony są dużymi cząsteczkami  (Tab.1, Rys. 1, 2) tak, aby centra naładowane ładunkami 

oddziałowywały  ze sobą lecz nie połączyły się bezpośrednio. Cząsteczki kationów mają często niski 

stopień symetrii (Rys.1). Taka struktura obniża temperaturę topnienia [
ii
].  

 

Organiczne Nieorganiczne 

• CF3COO,  

• Sac (grupa sacharynianowa),  

• salicylany,  

• mleczany 

• fluorki: BF4  PF6  SbF6   

• chlorki: ZnCl3   

• tlenki azotu: NO3  NO2   

• pochodne soli siarczanowych: (CF3SO3  (CF3SO2)2N 

(C2F5SO2)N  (CF3SO2)3C  CH3SO3  CF3CF2CF2CF2SO3   
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Tab. 1 Aniony cieczy jonowych 

 

 
Rys. 1. Przykłady cząsteczek kationów tworzących ciecz jonową 
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Ciecze jonowe możemy podzielić na

 

a. proste sole (zbudowane z anion i kation) 

b. złożone ciecze jonowe np. mieszanina chlorku glinu(III)

(właściwości i temperatury topnienia zależne od stosunku molowego chlorków)

Rys.2 Przykłady nazw cieczy jonowych

 

 

 

 

Właściwości cieczy jonowych 

 

Ciecze jonowe są bardzo dobrymi rozpuszczalnikami 

dostosowywane do procesów w jakich będą wykorzystywane 

topnienia [
vi
, 

vii
] lepkość, gęstość i hydrofobowość, zależą od struktury jonów i przy niewielkich 

zmianach strukturalnych można manewrować właściwościami 
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Ciecze jonowe możemy podzielić na dwie główne kategorie, mianowicie: 

proste sole (zbudowane z anion i kation) np. [EtNH3][NO3]  

złożone ciecze jonowe np. mieszanina chlorku glinu(III) i chlorku 

(właściwości i temperatury topnienia zależne od stosunku molowego chlorków)

Rys.2 Przykłady nazw cieczy jonowych 

Ciecze jonowe są bardzo dobrymi rozpuszczalnikami [
iii
, 

iv
], a ich właściwości mogą być 

dostosowywane do procesów w jakich będą wykorzystywane [
v
]. Właściwości, takie jak: temperatura 

gęstość i hydrofobowość, zależą od struktury jonów i przy niewielkich 

zmianach strukturalnych można manewrować właściwościami może być różna przez proste zmiany 
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chlorku 1,3-dialkylimidazoliu 

(właściwości i temperatury topnienia zależne od stosunku molowego chlorków) 

 

, a ich właściwości mogą być 

Właściwości, takie jak: temperatura 

gęstość i hydrofobowość, zależą od struktury jonów i przy niewielkich 

może być różna przez proste zmiany 
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do struktury jonów. Kluczową cechą cieczy jonowych jest to, że większość z nich jest płynami w 

temperaturze poniżej 100°C. 

Należy pamiętać, ze przy zmianie struktury, któregoś z jonów zmienia się także ich 

mieszalność względem siebie. Zjawisko to można wykorzystać do rozdzielenia mieszaniny. Literatura 

dowodzi, że ciecze jonowe ukierunkowują przebieg niektórych reakcji np. w acylowaniu naftalenu, 

ciecz jonowa daje najwyższą znaną selektywność reakcji podstawienia dla 1 pozycji [
viii

], 

w przemianach kwasu stearynowego [
ix
], a także w izomeryzacji i dimeryzacji kwasu oleinowego 

i oleinianu metylu [
x
]. Obszernie badana była reakcja dimeryzacji i oligomeryzacji olefin w obecności 

cieczy jonowych jako katalizatorów [
xi
, 

xii
]. Ciecze jonowe katalizują reakcje już w 90 °C, podczas gdy 

konwencjonalne katalizowane reakcje wymagają dużo wyższych temperatur: 300–1000 °C [
xiii

].  

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne rozkładają się pod wpływem cieczy jonowych [
xiv

].  

Obojętne ciecze jonowe były obszernie studiowane jako rozpuszczalniki w reakcji uwodornienia. 

Przewagą cieczy jonowych w tego rodzaju reakcjach jest to, że mogą one być łatwo wyizolowane 

z układu i ponownie użyte [
xv

, 
xvi

]. Dowodem tego jest reakcja uwodornienia cykloheksenu [
xvii

] 

i całkowite uwodornienie pierścieni benzenowych [
xviii

]. W wyniku użycia cieczy jonowych wydajność 

reakcji wzrasta nawet do 99%.  

Zestawienie właściwości cieczy jonowych przedstawiono w tabeli (Tab.2) 

 

Właściwości biologiczne Właściwości fizyczno-chemiczne 

• Wykazują właściwości 

antyelektrostatyczne 

• Wykazują aktywność wobec 

bakterii i grzybów 

• Utrwalają tkanki miękkie 

(zamiennik formaliny) 

• Balsamują tkanki 

• Konserwują drewno i papier 

• Modyfikują powierzchnię 

krzemionki  

 

• Ciekłe w temp. umiarkowanych (< 100 
o
C) 

•  Rozpuszczają związki nieorganiczne i organiczne  

•  Stabilne termicznie – wysoka temp. wrzenia 

•  Niska prężność par w temp. pok. (są niepalne) 

•  Mogą być hydrofobowe jak i hydrofilowe 

•  Rozpuszczają i zachowują aktywność katalityczną 

(kompleksy metali przejściowych) 

•  Zachowują aktywność enzymów i rozpuszczają je 

•  Zwilżają powierzchnię metali, polimerów 

i minerałów  

•  Wykazują działanie katalityczne [AlxCl3x+1] 

•  Ekstrahują związki siarki z oleju napędowego 

•  Wykazują działanie smarujące 

•  Rozpuszczają celulozę i jej pochodne 

•  Przewodzą prąd i charakteryzują się dużym oknem 

elektrochemicznym  

 

Tab. 2 Właściwości cieczy jonowych 
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Ciecze jonowe można otrzymywać w reakcjach: 

Rys. 3 Typy reakcji syntezy cieczy jonowych poprzez wymianę anionu

 

Zastosowanie cieczy jonowych 

 

W 1980 r. było zaledwie kilka patentów dotyczących zastosowania cieczy jonowych. W 2000 

r. było blisko 100 zastosowań, a do 2004 r. już ponad 800. 

jonowych to użycie ich w charakterze niezanieczyszczających środowiska, „z

rozpuszczalników, które mogłyby zastąpić lotne ro

właściwości elektrochemicznych cieczy jonowych i

Zyski z przemysłu chemicznego z cieczy jonowych 

Waserscheid w współpracy firmą paliwową zbadał wpływ cieczy jonowych na

Obecnie ciecze jonowe wykorzystuje się przy produkcji wysokowydajnych smarów, płynów

kompresorów, a także w badaniach dyspersji

firm wykorzystuje ciecze jonowe w syntezie organicznej lub ekologicznej regeneracji i prztwarzania 

celulozy. Właściwości solwatacyjne cieczy jonowych także odgrywają znaczącą rolę dla 

chemicznym dotyczącym biokatalizy. Firmy wykorzystujące ciecze jonowe działają w różnych 

dziedzinach: biologii i biotechnologii, ekstrakcji produktów pochodzenia naturalnego, a także 
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Ciecze jonowe można otrzymywać w reakcjach: Menschutkina oraz wymiany anionu (Rys. 3).

 
Rys. 3 Typy reakcji syntezy cieczy jonowych poprzez wymianę anionu 

 

W 1980 r. było zaledwie kilka patentów dotyczących zastosowania cieczy jonowych. W 2000 

r. było blisko 100 zastosowań, a do 2004 r. już ponad 800. Pierwsze pomysły

w charakterze niezanieczyszczających środowiska, „z

rozpuszczalników, które mogłyby zastąpić lotne rozpuszczalniki organiczne. Innym 

trochemicznych cieczy jonowych i zastosowaniem ich jako elektrolitów w bateriach.

przemysłu chemicznego z cieczy jonowych wzrosły dopiero w 1999 r.. C

współpracy firmą paliwową zbadał wpływ cieczy jonowych na

Obecnie ciecze jonowe wykorzystuje się przy produkcji wysokowydajnych smarów, płynów

w badaniach dyspersji nanocząsteczek w różnych rodzajach matryc. 

firm wykorzystuje ciecze jonowe w syntezie organicznej lub ekologicznej regeneracji i prztwarzania 

Właściwości solwatacyjne cieczy jonowych także odgrywają znaczącą rolę dla 

znym dotyczącym biokatalizy. Firmy wykorzystujące ciecze jonowe działają w różnych 

dziedzinach: biologii i biotechnologii, ekstrakcji produktów pochodzenia naturalnego, a także 
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oraz wymiany anionu (Rys. 3). 

W 1980 r. było zaledwie kilka patentów dotyczących zastosowania cieczy jonowych. W 2000 

Pierwsze pomysły stosowania cieczy 

w charakterze niezanieczyszczających środowiska, „zielonych” 

zpuszczalniki organiczne. Innym z wykorzystanie 

jako elektrolitów w bateriach.  

rosły dopiero w 1999 r.. Chemik Peter 

współpracy firmą paliwową zbadał wpływ cieczy jonowych na polimeryzacji.  

Obecnie ciecze jonowe wykorzystuje się przy produkcji wysokowydajnych smarów, płynów do 

nanocząsteczek w różnych rodzajach matryc. Większość 

firm wykorzystuje ciecze jonowe w syntezie organicznej lub ekologicznej regeneracji i prztwarzania 

Właściwości solwatacyjne cieczy jonowych także odgrywają znaczącą rolę dla w przemyśle 

znym dotyczącym biokatalizy. Firmy wykorzystujące ciecze jonowe działają w różnych 

dziedzinach: biologii i biotechnologii, ekstrakcji produktów pochodzenia naturalnego, a także 
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oczyszczaniu reaktorów i dekontaminacji.  Ciecze jonowe poprawiają dyspergowalność składników w 

farbach i tuszach. Innymi ciekawymi zastosowaniami są smary.  

Obecnie naukowcy tworzą co raz to nowsze ciecze jonowe, które nie są dostępne dla 

przedsiębiorców i firm. Jednym z czynników pomagających w procesie rejestracji nowego produktu 

jest to, że toksyczność i ekotoksyczność cieczy jonowej w głównej mierze zależy od 

kationu. W dziedzinie tak młodej jak ciecze jonowe, ważne jest, że pozwala ona na stworzenie takiej 

cieczy jonowej, która będzie miała pożądane właściwości. Pozwoli to na zastosowanie cieczy 

jonowych na większą skalę.  

 

Podsumowanie 

 

Ciecze jonowe są najlepszymi dotąd poznanymi rozpuszczalnikami. Wpływają na przebieg 

reakcji: katalizując ją i zwiększając jej wydajność, a co najważniejsze można je wyizolować po 

przebiegu reakcji. Dzięki temu ciecz jonowa może być zawracana do obiegu, co redukuje koszty 

ponownego przeprowadzenia danego procesu. Reakcje przeprowadzane w obecności cieczy 

jonowych nie są trudne do przeprowadzanie oraz nie wymagają żadnego specjalnego aparatu. 

Reakcje te są często szybsze i łatwiejsze do wykonania niż w konwencjonalnych rozpuszczalnikach 

organicznych. Jednak istnieją doniesienia, ze ciecze jonowe są potencjalnym zagrożeniem dla 

środowiska wodnego [
xix

]. 
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