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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sa herbicydowe imidazoliowe ciecze jonowe z anionem 4-chlorofeno-
ksyoctanowym oraz sposéb ich otrzymywania i zastosowanie jako srodki chwastobdjcze.

Wraz z postepem technologicznym pojawita sie nowa potrzeba — syntezy zwiazkéw chemicznych
o0 mozliwych do zaprojektowania cechach, a réwnoczesnie nastawionych na konkretne zastosowanie.
Takie oczekiwania spetniaja ciecze jonowe (ang. lonic Liquids, ILs). Sa to sole o temperaturze topnienia
nieprzekraczajacej 100°C. Dodatkowo ILs wykazuja inne pozadane cechy, takie jak stabilnos¢ che-
miczna czy termiczna, nielotnos¢ oraz niepalnosé. Z tego wzgledu niezmiernie wazne jest doktadne
poznanie specyfiki cieczy jonowych oraz ich zachowania w réZznych rozpuszczalnikach, zaréwno orga-
nicznych, jak i nieorganicznych.

Obecnie naukowcy prowadza m.in. intensywne badania, ktére majg na celu zastosowanie ILs
jako nowej grupy zwiazkéw powierzchniowo czynnych (ang. Surface Active lonic Liquids, SAILSs).
Surfaktanty te jako zwiazki o strukturze amfifilowej zawieraja w swojej czasteczce zaréwno fragment
hydrofilowy, jak i hydrofobowy. Taka budowa determinuje ich aktywnos¢ miedzyfazowa, czyli zdol-
no$¢ do obnizania napiecia powierzchniowego czy tworzenia aglomeratéw w fazie objetosciowej. Po-
nadto SAILs wyrézniaja sie wtasciwosciami aplikacyjnymi, np. zwilzajacymi, dzieki czemu ciecze jo-
nowe o aktywnos$ci powierzchniowej z powodzeniem moga znalez¢ zastosowanie w rolnictwie jako
substancje pomocnicze. Dodatkowo, w dobie problemoéw zwiazanych z zanieczyszczeniami, zwiazki
te moga stanowi¢ przyjazna dla srodowiska alternatywe dla ILs komercyjnie wykorzystywanych do
niszczenia chwastéw.

Ciecze jonowe z kationem imidazoliowym zaliczane sg do najbardziej znanych zwigzkéw o ak-
tywnosci powierzchniowej. W pracy :Pernak J. i inn."Functionalized Imidazolium salt based ionic liqu-
ids", Polish J. Chem., 2005, 79, 867-881 opisano imidazoliowe ciecze jonowe zawierajgce podstaw-
nik alkilotiometylowy oraz alkoksymetylowy. Zwiazki te ulegaty rozktadowi pod wptywem ozonu, co
byto ich niewatpliwa zaleta w kontekscie utylizacji roztworéw pouzytkowych. Tak dobra znajomos¢ tej
grupy surfaktantéw wymaga nieustajacej pracy nad otrzymaniem nowych ILs, ktére stanowityby inno-
wacje w dziedzinie chemii. Dlatego wprowadza sie anion 4-chlorofenoksyoctanowy nadajacy aktywne;
powierzchniowo cieczy jonowej wtasciwosci chwastobdjcze. Dodatkowo zwiazki na bazie 4-chlorofe-
noksyoctanu nie tworza toksycznych dioksyn, co stanowi niewatpliwa zalete dla srodowiska natural-
nego.

Istota wynalazku sa herbicydowe imidazoliowe ciecze jonowe z anionem 4-chlorofenoksyoctano-
wym o wzorze ogdélnym 1, w ktérym R oznacza grupe alkilowa prostotaricuchowa zawierajaca od 1 do
14 atoméw wegla lub grupe alkoksymetylowa zawierajaca od 1 do 14 atomdéw wegla w tancuchu alkilo-
wym lub grupe alkilotiometylowa zawierajaca od 4 do 14 atomdéw wegla w taricuchu alkilowym.

Istota wynalazku jest rowniez sposéb otrzymywania herbicydowych imidazoliowych cieczy jono-
wych z anionem 4-chlorofenoksyoctanowym o wzorze ogélnym 1, w ktérym R oznacza grupe alkilowa
prostotancuchowa zawierajaca od 1 do 14 atoméw wegla lub grupe alkoksymetylowa zawierajaca od 1
do 14 atomoéw wegla w tancuchu alkilowym lub grupe alkilotiometylowa zawierajaca od 4 do 14 atoméw
wegla w tancuchu alkilowym, ktéry polega na tym, Zze czwartorzedowy halogenek imidazoliowy poddaje
sie reakcji z kwasem 4-chlorofenoksyoctowym w obecnosci wodorotlenku sodu w stosunku molowym —
czwartorzedowy halogenek imidazoliowy: kwas 4-chlorofenoksyoctowy : wodorotlenek sodu — 1 : (od
0,7 do 3) : (od 0,8 do 3,5); w temperaturze od 0 do 100°C, korzystnie 75°C, w srodowisku wodno-
izopropanolowym, po czym produkt izoluje sie. W celu izolacji produktu do mieszaniny poreakcyjne;
dodaje sie organicznego rozpuszczalnika niemieszajacego sie z woda, korzystnie chloroformu, a po
wyizolowaniu fazy organicznej rozpuszczalnik odparowuje sie pod obnizonym ci$nieniem, a nastepnie
suszy w temperaturze od 25 — 75°C, korzystnie w 60°C.

Nowe imidazoliowe ciecze jonowe weditug wynalazku, dzieki zawarto$ci anionu 4-chlorofenoksy-
octanowego wykazuja aktywnos$¢ herbicydowa, a ponadto wykazuja szereg dodatkowych korzystnych
cech, mianowicie:

e otrzymane zwiazki maja budowe jonowa, sa nielotne, ich preznos¢ par w temperaturach

umiarkowanych jest praktycznie niemierzalna, moga byé hydrofobowe lub hydrofilowe,
o czym decyduje rodzaj kationu,

e syntezowane ciecze jonowe sa termicznie i chemicznie odporne, maja tendencje do tworze-

nia standéw szklistych w temperaturach ujemnych,
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e otrzymane sole ze wzgledu na niskie temperatury topnienia i jonowy charakter mozna zali-
czy¢ do grupy herbicydowych cieczy jonowych,

e obecnos¢ duzego kationu w syntezowanych cieczach jonowych powoduije, Ze sole te oprécz
wiasciwosci herbicydowych wykazuja réwniez wiasciwosci bakteriobdjcze i grzybobojcze,

e obecnos¢ kationu z dtugim lub diugimi podstawnikami alkilowymi, alkoksymetylowymi lub al-
kilotiometylowymi powoduje, ze otrzymane ciecze jonowe wykazuja aktywnos$é powierzch-
niowa, sa to kationowe zwiazki powierzchniowo czynne,

e budowa jonowa i obecnos$é podstawnika alkilowego, alkoksymetylowego lub alkilotiomety-
lowego omawianych soli decyduje o ich doskonatych wtasciwosciach antyelektrostatycz-
nych,

e obecnos¢ anionu 4-chlorofenoksyoctanowego powoduje, Ze nie powstaja z niego toksyczne
dioksyny w poréwnaniu do herbicydowego anionu 2,4-dichlorofenoksyoctanowego, czyli po-
pularnego herbicydu 2,4-D,

e obecnos¢ anionu 4-chlorofenoksyoctanowego powoduje, Ze otrzymane imidazoliowe ciecze
jonowe sa mniej toksyczne niz ich analogi z anionem 2,4-dichlorofenoksyoctanowym, czy
4-chloro-2-metylofenoksyoctanowym.

e obecnos¢ grupy alkoksymetylowej lub alkilotiometylowej jako podstawnika w pierscieniu imi-
dazoliowym sugeruje, ze zwiazki te moga by¢ ozonodegradowalne, co jest ich niewatpliwa
zaleta, gdyz pewne ilosci herbicyddéw zawsze trafiaja do $ciekéw, miedzy innymi po myciu
maszyn rolniczych; problemem sa tez opakowania po srodkach ochrony roslin i produkty
przeterminowane.

Przyktadami cieczy jonowych wedtug wynalazku moga byé:

e 4-chlorofenoksyoctan 1-decyloksymetylo-3-decyloimidazoliowy ([DecOmDecIim][4-CPA]);

e 4-chlorofenoksyoctan 1,3-didecyloksymetyloimidazoliowy ([(DecOm)2Im][{4-CPA]);

e 4-chlorofenoksyoctan 1-decylo-3-metyloimidazoliowy ([DecMIm][4-CPA])

e czy 4-chlorofenoksyoctan 1-decyloksymetylo-3-heksylotiometyloimidazoliowy ([DecOmHeks-
Smim][4-CPA]).

Sposob otrzymywania herbicydowych imidazoliowych cieczy jonowych z anionem 4-chlorofeno-

ksyoctanowym ilustruja ponizsze przyktady.

Przykiad 1 - otrzymywanie 4-chlorofenoksyoctanu 1-decyloksymetylo-3-decyloimidazolio-
wego ([DecOmDecIm][4-CPA])

W kolbie okragtodennej zaopatrzonej w dipol magnetyczny, mieszadto z grzaniem, wkraplacz,
chtodnice zwrotng oraz termometr sporzadzono zawiesine 0,005 mola kwasu 4-chlorofenoksyoctowego
w 20 cm?® wody dejonizowanej, po czym wkroplono 0,005 mola 10% wodnego roztworu NaOH. Reakcje
prowadzono w temperaturze 75°C az do catkowitego roztworzenia sie kwasu 4-chlorofenoksyoctowego
i uzyskania homogenicznego roztworu. Nastepnie dodano stechiometryczna ilos¢é 1-decyloksymetylo-
3-decyloimidazoliowego rozpuszczonego w 20 cm3 wody i 10 cm? izopropanolu. Po 20 minutach dodano
okoto 30 cm? chloroformu i przemywano faze organiczna woda do zaniku anionéw chlorkowych w od-
cieku. Obecnos$¢ chlorku w odcieku monitorowano za pomoca AgNOs. Po rozdzieleniu faz odparowano
chloroform na wyparce prézniowej. W kohcowym etapie produkt suszono przez 24 godziny w tempera-
turze 60°C, w warunkach obnizonego ci$nienia. Otrzymano ciecz jonowa z wydajnoécia 87%. Zawartosé
substancji kationowo czynnej okreslono metoda miareczkowania dwufazowego zgodnie z polska norma
(PN-EN I1SO 2871-2) i wyniosta ona 99%. Strukture zwiazku potwierdzono wykonujac widma protonowe
i weglowe magnetycznego rezonansu jadrowego: 'H NMR (CDCIz) § ppm = 0,88 (t, J = 6,9 Hz, 6H),
1,25 (m, 28H), 1,54 (q, J = 6,5 Hz, 2H), 1,89 (q, J = 6,7 Hz, 2H); 3,52 (t, J = 6,9 Hz, 2H), 4,24 (t, J =7 4,
2H), 4,57 (s, 2H), 5,65 (s, 2H), 6,86 (d, J = 9,0 Hz, 2H), 7,17 (d, J=9,0 Hz, 2H), 7,48 (t, J = 1,9 Hz, 1H),
7,56 (t, J = 1,9 Hz, 1H), 9,63 (t, J = 1,1 Hz, 1H); '°C NMR & ppm = 13,9; 14,0; 22,3; 22,5; 25,87 28,8;
29,2; 29,30; 29,32; 29,39; 29,9; 31,7; 46,9, 50,2, 67,5; 70,5; 79,2; 115,8; 120,8; 124,0; 125,0; 128,9;
136,7; 157,3; 177,3. Analiza elementarna CHN dla Cs2Hs3N204Cl: warto$ci w procentach wyliczone:
C 67,98; H9,47; N 4,96; warto$ci zmierzone: C 67,49; H 9,12; N 5,07.

Przyktad 2 — otrzymywanie 4-chlorofenoksyoctanu 1-decyloksymetylo-3-heksylotiometyloimi-
dazoliowego ([DecOmHeksSmiIm][4-CPA]

W zlewce odwazono 0,005 mola chlorku 1-decyloksymetylo-3-heksylotiometyloimidazoliowego
i rozpuszczono mieszaninie wodno-izopropanolowej zawierajacej 20 cm?® wody i 10 cm? izopropanolu.
Nastepnie dodano wczesniej przygotowany i ogrzany do 75°C wodny roztwér 0,0055 mola soli sodowej
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kwasu 4-chlorofenoksyoctowego w 30 cm? wody dejonizowanej. Reakcje prowadzono przez 30 minut
przy intensywnym mieszaniu Po 30 minutach dodano okoto 30 cm? chloroformu i przemywano faze
organiczng woda dejonizowana do zaniku anionédw chlorkowych w odcieku. Obecno$¢ chlorku w od-
cieku monitorowano za pomoca azotanu(V) srebra(l). Po rozdziale faz odparowano chloroform na
wyparce rotacyjnej. W koncowym etapie produkt suszono przez 24 godziny w temperaturze 60°C,
w warunkach obnizonego cisnienia. Otrzymano ciecz jonowa z wydajnoscia 90%. Zawartos¢ substan-
cji kationowo czynnej okreslono metoda miareczkowania dwufazowego i wyniosta ona 99%. Strukture
zwiazku potwierdzono wykonujac widma protonowe i weglowe magnetycznego rezonansu jadrowego:
"H NMR (CDCl3) 8 ppm = 0,87 (t, J = 6,9 Hz, 6H), 1,25 (m, 20H), 1,53 (q, J = 6,5 Hz, 2H), 2,59 (q,
J =7,3 Hz, 2H); 3,50 (t, J = 6,5 Hz, 2H), 4,59 (s, 2H), 5,60 (t, J = 7,4, 2H), 5,65 (s, 2H), 6,86 (d, J =
9,0 Hz, 2H), 7,17 (d, J = 9,0 Hz, 2H), 7,52 (t, J = 1,9 Hz, 1H), 7,63 (t, J= 1,9 Hz, 1H), 9,00 (t, J = 1,1
Hz, 1H); *C NMR & ppm = 13,9; 14,0; 18,6; 22,5, 25,87; 28,8; 29,1; 29,3; 29,4; 30,7; 31,7; 50,1; 67,5;
70,5; 79,2; 115,8; 121,1; 124,0; 125,0; 128,9; 137,6; 157,3; 177,3. Analiza elementarna CHN dla
C2sH47N204SCI: warto$ci w procentach wyliczone: C 61,89; H 8,74; N 5,16; wartosci zmierzone:
C 62,35; H 9,06; N 5,30.

Przyktad zastosowania

Wedtug wynalazku imidazoliowe ciecze jonowe z anionem 4-chlorofenoksyoctanowym moga by¢
stosowane jako zwiazki biologicznie aktywne przeznaczone do zwalczania chwastéw, w dawkach od
50 do 2500 g na 1 ha opryskiwanej powierzchni, w przeliczeniu na kwas 4-chlorofenoksyoctowy.

Skutecznos¢ nowych zwiazkédw potwierdzono badaniami ich biologicznej aktywnosci przeprowa-
dzonymi za pomoca testow kietkowania i wczesnego wzrostu roslin wyzszych na ptytkach Phytotoxkit.
Jako modelowa rosline dwuliscienng zastosowano pieprzyce siewna (Lepidium sativum). Prébe refe-
rencyjna stanowit handlowy herbicyd w postaci kwasu 4-chlorofenoksyoctowego. Do badan wykorzy-
stano przezroczyste ptytki testowe firmy TIGRET, wykonane z PVC, o wymiarach 21 x 15,5 x 0,8 cm.
Spodnia czesé ptytek byta przedzielona w potowie krawedzia na dwie przestrzenie, z kolei wierzchnia
cze$¢ stanowita ptaska pokrywe. Obie czesci posiadaty zatrzaski na obrzezach, co umozliwito szczelne
ich zamkniecie. Kazda ptytke wypetniono piaskiem w ilosci 130 g (£0,01 g), ktéry wczesniej zostat prze-
siany i oczyszczony przez kilkukrotne przemycie woda wodociagowa, a nastepnie dejonizowana i su-
szony przez 24 godziny w suszarce w temperaturze 105°C. W kolbach miarowych o pojemno$ci
100 cm?® umieszczono 0,00025 mola badanego zwiazku, 5 cm?3 izopropanolu oraz 25 cm? roztworu wo-
doroweglanu sodu o stezeniu 0,01 mol/dm3. W ten sposdb otrzymano wyjsciowe roztwory o stezeniu
0,0025 mol/dm3. Nastepnie, metoda rozcienczen (przez pobranie 10 cms3 roztworu poczatkowego i roz-
cienczenie go w kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm?, a nastepnie ponowne wykonanie takiego dzie-
sieciokrotnego rozcienczenia) otrzymano koncowe roztwory uzytkowe o stezeniu 0,000025 mol/dm3.
Z tak wykonanych roztworéw pobierano 25 cm? i podlewano piasek w ptytkach. llo$¢ ta w przeliczeniu
wynosi 0,0048 milimoli badanego zwigzku na 1 kg suchego piasku. Jedna z ptytek stanowita probe
kontrolna — do podlania piasku w tej ptytce uzyto roztworu o takim samym stezeniu wodoroweglanu oraz
zawierajacej taka sama ilos¢ izopropanolu, lecz bez substancji chwastobdjczej. Nastepnie, do kazdej
ptytki zaaplikowano po 10 sztuk ziaren pieprzycy siewnej (Lepidium sativum), ktéra dzieh wczesniej
zostata namoczona w cieptej wodzie wodociagowej. Po uptywie 10 dni zmierzono dtugosci todyg i ko-
rzeni rosliny.

Obliczono takze indeks kietkowania (Gl) przy uzyciu wzoru:

cr=Ss . Ls

. o/ |.
Gec Lc 100[/0]

Gs — ilos¢ nasion, ktére wykietkowaty w piasku podlanym roztworem badanego zwiazku,
Gc — ilos¢ nasion, ktére wykietkowaty w piasku podlanym roztworem kontrolnym,

Ls — $rednia dtugos¢ todygi w roslinach podlewanych roztworem badanego zwiazku [mm],
Lc — $rednia dtugos¢ todygi w roslinach podlewanych préba kontrolna [mm)].

Uzyskane wyniki skuteczno$ci dziatania badanych cieczy jonowych na pieprzyce siewng w po-
réwnaniu do herbicydu wzorcowego — kwasu 4-chlorofenoksyoctowego przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
s . Dhugosé
Testowany uktad Dhugos¢ lodyegi korzenia GI [%]
[mm] [mm]
proba kontrolna 42 34 100
kwas 4-chlorofenoksyoctowy (4- 12 2 28,0
CPA)
4-chlorofenoksyoctan I-
decyloksymetylo-3- 3 5 71
decyloimidazoliowy ’
({DecOmDeclm][4-CPA])
4-chlorofenoksyoctan 1-
decyloksymetylo-3-
e . 3 1 6,4
melyloimidazoliowy ’
([DecOmMIm][4-CPA])
4-chlorofenoksyoctan 1,3- 2 0 4,8
didecyloksymetyloimidazoliowy
({(DecOm),Im[[4-CPA/)
4-chlorofenoksyoctan 1-decylo-3- 4 | 8,6
melyloimidazoliowy ([DecMIm][4-
CPAJ)
4-chlorofenoksyoctan I-
decyloksymetylo-3- 1 0 19
heksylotiometyloimidazoliowy ’
({DecOmHeksSmiIm/[[4-CPAJ)

Analiza aktywnosci powierzchniowej

Oddziatywania cieczy jonowych: 4-chlorofenoksyoctanu 1-decyloksymetylo-3-decyloimidazolio-
wego, 4-chlorofenoksyoctanu 1-decyloksymetylo-3-metyloimidazoliowego, 4-chlorofenoksyoctanu 1,3-
-didecyloksymetyloimidazoliowego, 4-chlorofenoksyoctanu 1-decylo-3-metyloimidazoliowego, 4-chloro-
fenoksy octanu 1-decyloksymetylo-3-heksylotiometyloimidazoliowego na granicy miedzyfazowej wy-
zZnaczono za pomoca pomiarow aktywnosci powierzchniowej, ktére obejmowaty napiecie powierzch-
niowe oraz kat zwilzania. W oparciu o metode wiszacej kropli zmierzono wartos¢ napiecia powierzch-
niowego dla wszystkich cieczy jonowych. Metoda ta umozliwia okreslenie parametréw takich jak: kry-
tyczne stezenie micelowania (CMC), a takze napiecie powierzchniowe w CMC. W celu zdefiniowania
zakresu hydrofobowosci badz hydrofilowosci danej powierzchni wykorzystano metode siedzacej kropli,
na bazie ktérej wyznaczono wartoéci kata zwilzania na granicy trzech faz, tj. ciecz — ciato state — gaz.
Metoda wiszacej kropli opiera sie na zastosowaniu réwnania Young-Laplace’a i odpowiednim dopaso-
waniu obrazu kropli biorac pod uwage zaréwno jej ksztait jak i zarys krawedzi. Jako powierzchnie zwil-
zana wykorzystano parafine.

W tabeli 2 przedstawiono wartosci krytycznego stezenia micelowania, napiecia powierzchnio-
wego przy CMC oraz kata zwilzania dla otrzymanych cieczy jonowych.
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Tabela 2

Nr

Napigcie
powierzchniowe CMC

w CMC [mmol/dm’]

[mMN/m]

Ciecz jonowa Kat zwilzania [°]

4-chlorofenoksyoctan

1-decyloksymetylo-3-

decyloimidazoliowy 26,9 0,07 50,3

[DecOmDeclm][4-
CPA]

4-chlorofenoksyoctan
I-decyloksymetylo-3-
metyloimidazoliowy 28,2 1,95 433

[DecOmMIm] [4-
CPA]

4-chlorofenoksyoctan
1,3-
didecyloksymetyloimi
dazoliowy
[(DecOm),Im][4-
CPA]

26,9 0,03 48.9

4-chlorofenoksyoctan
1-decylo-3-
metyloimidazoliowy
[DecMiIm][4-CPA]

32,6 1,75 53,6

4-chlorofenoksyoctan
1-decyloksymetylo-3-
heksylotiometyloimid
azoliowy
[DecOmHeksSmim]
[4-CPAJ

274 0,18 43,4

> 2 2

Imidazoliowe ciecze jonowe z anionem 4-chlorofenoksyoctanowym zaliczane sa do zwiazkéw
o aktywnosci powierzchniowej, dlatego skutecznie obnizaja napiecie powierzchniowe. Najlepszymi wia-
$ciwosciami powierzchniowymi wyrdznia sie zwiazek 4-chlorofenoksyoctan 1,3-didecyloksymetyloimi-
dazoliowy. W poréwnaniu do pozostatych badanych cieczy jonowych, zwiazek ten obniza napiecie po-
wierzchniowe przy wykorzystaniu najmniejszej ilosci surfaktantu.

Zastrzezenia patentowe

. Herbicydowe imidazoliowe ciecze jonowe z anionem 4-chlorofenoksyoctanowym o wzorze

ogdlnym 1, w ktérym R oznacza grupe alkilowa prostotaricuchowa zawierajaca od 1 do 14
atomow wegla lub grupe alkoksymetylowa zawierajaca od 1 do 14 atoméw wegla w taricuchu
alkilowym lub grupe alkilotiometylowa zawierajaca od 4 do 14 atomdéw wegla w taricuchu alki-
lowym.

Sposob otrzymywania herbicydowych imidazoliowych cieczy jonowych z anionem 4-chlorofe-
noksyoctanowym o wzorze ogdélnym 1, w ktérym R oznacza grupe alkilowa prostotaricuchowa
zawierajaca od 1 do 14 atomdéw wegla lub grupe alkoksymetylowa zawierajaca od 1 do 14
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atomow wegla w tancuchu alkilowym lub grupe alkilotiometylowa zawierajaca od 4 do 14 ato-
méw wegla w tancuchu alkilowym okreslonych w zastrz. 1, znamienny tym, ze czwartorze-
dowy halogenek imidazoliowy poddaje sie reakcji z kwasem 4-chlorofenoksyoctowym w obec-
nosci wodorotlenku sodu w stosunku molowym — czwartorzedowy halogenek imidazoliowy:
kwas 4-chlorofenoksyoctowy : wodorotlenek sodu — 1 : (od 0,7 do 3) : (od 0,8 do 3,5); w tem-
peraturze od 0 do 100°C, korzystnie 75°C, w $rodowisku wodno-izopropanolowym, a nastep-
nie do mieszaniny poreakcyjnej dodaje sie organicznego rozpuszczalnika niemieszajacego
sie z woda, korzystnie chloroformu, a po wyizolowaniu fazy organicznej rozpuszczalnik odpa-
rowuje sie pod obnizonym ci$nieniem, a nastepnie suszy w temperaturze od 25 — 75°C, ko-
rzystnie w 60°C.

. Zastosowanie herbicydowych imidazoliowych cieczy jonowe z anionem 4-chlorofenoksyocta-
nowym okreslonych zastrz. 1 jako $rodki chwastobdjcze.

. Zastosowanie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, Ze ciecze jonowe stosuje sie w dawkach od
50 do 2500 g na 1 ha opryskiwanej powierzchni, w przeliczeniu na kwas 4-chlorofenoksy-
octowy.

Rysunek

wzor 1
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