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Lésungen von Cellulose in ionischen Flissigkeiten
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Losung aus Cellulose und einer ionischen
Flussigkeit als Lésemittel, Verfahren zur deren Herstellung sowie deren Verwendung.

Cellulose ist ein sehr vielseitig verwendbarer Rohstoff. Fir die Textilindustrie ist
Cellulose beispielsweise der wichtigste Bestandteil der Faserrohstoffe, insbesondere
der Baumwolle.

Cellulose kann unverandert oder nach physikalischer oder chemischer Behandlung
eingesetzt werden. Fir die beiden letzt genannten Fallen ist dabei von Vorteil, wenn
Cellulose in einem Lésemittel in mdglichst vollstandig geldster Form vorliegt. In den
meisten Losemitteln ist Cellulose jedoch uniéslich.

In manchen Kupferlésungen ist Cellulose als Kupfer-Chelat-Komplex Iéslich. Durch
Ausfallen der Cellulose kann die so genannte regenerierte Cellulose erhalten werden.
Solche Kupferlésungen sind jedoch wenig geeignet, um als Lésemittel fur Cellulose bei
deren physikalischer oder chemischer Behandlung zu dienen.

Daher wurde sehr friih schon als Lésemittel fir Cellulose die in der Literatur unter
anderem als ionische Flissigkeiten bekannten Systeme vorgeschlagen.

So beschreibt US-A 1,943,176 die Auflésung von Cellulose in Benzylpyridiniumchlorid.

Bei Benzylpyridiniumchlorid als Beispiel einer ionischen Flissigkeit handelt es sich um
ein Salz, das schon bei vergleichsweise geringen Temperaturen in geschmolzener
Form und somit als Flissigkeit vorliegt.

lonische Flussigkeiten gewinnen als Losungsmittel, z.B. bei Durchfiihrung chemischer
Reaktionen, zunehmend an Bedeutung. Peter Wasserscheidt, Angew. Chem. 2000,
112, 3926-3945 gibt beispielsweise einen Uberblick Uber den Einsatz ionischer
Fliissigkeiten bei der Ubergangsmetallkatalyse.

lonische Flissigkeiten, die bereits bei Raumtemperatur in flissigem Aggregatszustand
vorliegen, werden beispielsweise von K.N. Marsh et al., Fluid Phase Equilibria 219
(2004), 93-98 und J.G. Huddleston et al., Green Chemistry 2001, 3, 156-164
beschrieben.
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DE-A 102 02 838 beschreibt die Verwendung von ionischen Flissigkeiten zur
Abtrennung von Sauren aus chemischen Gemischen.

Aufgrund der guten Lésemitteleigenschaften ionischer Flussigkeiten wird auch in der
neueren internationalen Anmeldung WO-A 03/029329 deren Verwendung zum
Auflésen von Cellulose vorgeschlagen. Es wird jedoch darin hervorgehoben, dass die
ionischen Flussigkeiten aus Kationen bestehen sollen, die ein quartares Ammoniumion
aufweisen, was durch Alkylgruppen, insbesondere Methyl, quarternisiert werden soll.

Obwohl die in WO-A 03/029329 beschriebenen Charakteristika der Cellulose
enthaltenen Lésung sowie deren Herstellung gute Ergebnisse aufweisen, besteht ein
Bedarf verbesserte Losungen bereitzustellen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt somit darin, eine L&sung aus
aufgeldster Cellulose bereitzustellen, die verbesserte Eigenschaften zeigt.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Lésung enthaltend Cellulose und eine ionische
Flissigkeit enthaltend Anionen und Kationen als Lésemittel, wobei die Kationen
mindestens ein Atom ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Stickstoff, Sauerstoff,
Schwefel und Phosphor aufweisen, das in protonierter Form vorliegt.

Es wurde namlich gefunden, dass durch die Herstellung von Kationen durch
Wasserstoff (Protonierung), insbesondere durch die Quarternisierung des Stickstoffs,
verbesserte Eigenschaften damit verbunden sein kénnen. Insbesondere hat sich
gezeigt, dass solche Ld&sungen, die ionische Flissigkeiten enthalten, leichter
aufarbeitbar sind. So kénnen die ionischen Flussigkeiten durch Zugabe einer Base in
eine destillierbare Form Uberfihrt werden, was deren leichte Abtrennbarkeit bewirkt.

Die Protonierung kann an einem oder mehreren gleichen oder unterschiedlichen
Heteroatomen (N, O, S, P) erfolgen. Neben der Erzeugung positiver Ladung durch
Protonierung kénnen auch weitere positive Ladungen in den Kationen beispielsweise
durch Alkylierung eines Stickstoffs vorhanden sein.

Vorzugsweise weisen jedoch die Kationen mindestens ein Stickstoffatom auf, das in
protonierter Form als Ammoniumkation vorliegt.

Die zu l6sende Cellulose kann beispielsweise aus regenerierter Cellulose, faseriger
Cellulose, Holzfasern, Linterstoff, Baumwolle oder Papier stammen.

Es ist bevorzugt, dass in der Lésung gemal der vorliegenden Erfindung Cellulose mit
mehr als 1 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Lésung vollstandig geldst
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werden. Mehr bevorzugt werden mehr als 3% Gew.-%, besonders bevorzugt mehr als
5 Gew.-% und insbesondere bevorzugt mindestens 7 Gew.-% bezogen auf das
Gesamtgewicht der Losung vollstandig geldst werden.

Geeigneterweise konnen bis zu 35 Gew.-% Cellulose bezogen auf das Gesamtgewicht
der Lésung vollstandig gelést werden. Weiterhin kdnnen bis zu 25 Gew.-% Cellulose
bezogen auf das Gesamtgewicht der Losung vollstandig gelést werden. Insbesondere
geeignet fir bestimmte Anwendungen sind Lésungen, bei denen Cellulose mit bis zu
15 Gew.-% vollstandig geldst sind.

lonische Flussigkeiten im Sinne der vorliegenden Erfindung sind vorzugsweise Salze
der allgemeinen Formel

(A) Salze der allgemeinen Formel (1)

[ATZ YT (),

in der n fUr 1, 2, 3 oder 4 steht, [A]" fir ein quartares Ammonium-Kation, ein Oxonium-
Kation, ein Sulfonium-Kation oder ein Phosphonium-Kation und [Y]™ fir ein ein-, zwei-,
drei- oder vierwertiges Anion steht;

(B) gemischte Salze der allgemeinen Formeln (ll)
[A'TTAY [YT™ (lla), wobei n = 2;
[A'TTATTAY YT (1Ib), wobei n = 3; oder

[A'TTATTAYTTAYT [YT™ (lic), wobei n = 4 und

wobei [A']", [AT", [A%]" und [A*]" unabhéngig voneinander aus den fiir [A]" genannten
Gruppen ausgewahlt sind und [Y]™ die unter (A) genannte Bedeutung besitzt; oder

(C) gemischte Salze der allgemeinen Formeln (ll1)

ATTATTATIMT [YT™ (Illa), wobei n = 4;
ATTATMT IV [YT™ (llib), wobei n = 4;
ATIMTIMTIMY Y] (llic), wobei n = 4;
ATTAT M [YT™ (llid), wobei n = 3;
AT MM [Y]™ (llle), wobei n = 3;
[ATMT [YT™ (I11f), wobei n = 2;
ATTAT M [Y]™ (llig), wobei n = 4;
ATMT M [YT™ (llih), wobei n = 4;

AT M YT (11i), wobei n = 4; oder
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AT M YT (11j), wobei n = 3 und

wobei [A']", [A’" und [A®" unabhangig voneinander aus den fiir [A]" genannten
Gruppen ausgewihlt sind, [Y]"™ die unter (A) genannte Bedeutung besitzt und [M']",
[M?]", [M*]" einwertige Metallkationen, [M*]** zweiwertige Metallkationen und [M°]**
dreiwertige Metallkationen bedeuten.

Vorzugsweise besitzen die ionischen Flissigkeiten einen Schmelzpunkt von weniger
als 180°C. Weiterhin bevorzugt liegt der Schmelzpunkt in einem Bereich von -50°C bis
150°C, mehr bevorzugt im Bereich von -20°C bis 120°C und weiterhin mehr bevorzugt
unter 100°C.

Verbindungen, die sich zur Bildung des Kations [A]" von ionischen FlUssigkeiten

eignen, sind z.B. aus DE 102 02 838 A1 bekannt. So kénnen solche Verbindungen
Sauerstoff-, Phosphor-, Schwefel- oder insbesondere Stickstoffatome enthalten,
beispielsweise mindestens ein Stickstoffatom, bevorzugt 1-10 Stickstoffatome,
besonders bevorzugt 1-5, ganz besonders bevorzugt 1-3 und insbesondere 1-2
Stickstoffatome. Gegebenenfalls konnen auch weitere Heteroatome wie Sauerstoff-,
Schwefel- oder Phosphoratome enthalten sein. Das Stickstoffatom ist ein geeigneter
Trager der positiven Ladung im Kation der ionischen Flissigkeit, von dem im
Gleichgewicht dann ein Proton bzw. ein Alkylrest auf das Anion Ubergehen kann, um
ein elektrisch neutrales Molekil zu erzeugen.

Fir den Fall, dass das Stickstoffatom der Trager der positiven Ladung im Kation der
ionischen Flussigkeit ist, kann bei der Synthese der ionischen Flissigkeiten zunachst
durch Quaternisierung am Stickstoffatom etwa eines Amins oder Stickstoff-
Heterocyclus’ ein Kation erzeugt werden. Die Quaternisierung kann durch Protonierung
des Stickstoffatoms erfolgen. Je nach verwendetem Protonierungsreagens werden
Salze mit unterschiedlichen Anionen erhalten. In Fallen, in denen es nicht mdglich ist,
das gewulnschte Anion bereits bei der Quaternisierung zu bilden, kann dies in einem
weiteren  Syntheseschritt erfolgen. Ausgehend beispielsweise von einem
Ammoniumhalogenid kann das Halogenid mit einer Lewissaure umgesetzt werden,
wobei aus Halogenid und Lewissaure ein komplexes Anion gebildet wird. Alternativ
dazu ist der Austausch eines Halogenidions gegen das gewinschte Anion mdéglich.
Dies kann durch Zugabe eines Metallsalzes unter Ausfallung des gebildeten
Metallhalogenids, Uber einen lonenaustauscher oder durch Verdrangung des
Halogenidions  durch eine starke Saure (unter Freisetzung der
Halogenwasserstoffsaure) geschehen. Geeignete Verfahren sind beispielsweise in
Angew. Chem. 2000, 112, S. 3926 — 3945 und der darin zitierten Literatur beschrieben.
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Bevorzugt sind solche Verbindungen, die mindestens einen finf- bis sechsgliedrigen
Heterocyclus, insbesondere einen fiinfgliedrigen Heterocyclus, enthalten, der
mindestens ein Stickstoffatom sowie gegebenenfalls ein Sauerstoff- oder
Schwefelatom aufweist, besonders bevorzugt sind solche Verbindungen, die

5 mindestens einen finf- bis sechsgliedrigen Heterocyclus enthalten, der ein, zwei oder
drei Stickstoffatome und ein Schwefel- oder ein Sauerstoffatom aufweist, ganz
besonders bevorzugt solche mit zwei Stickstoffatomen. Weiterhin bevorzugt sind
aromatische Heterocyclen.

10 Besonders bevorzugte Verbindungen sind solche, die ein Molgewicht unter 1000 g/mol
aufweisen, ganz besonders bevorzugt unter 500 g/mol und insbesondere unter 250
g/mol.

Weiterhin sind solche Kationen bevorzugt, die ausgewahit sind aus den Verbindungen
15 der Formeln (IVa) bis (IVw),
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Weitere geeignete Kationen sind Verbindungen der allgemeinen Formel (1Vx) und (IVy)
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(IVx) (1IVy)

sowie Oligomere, die diese Struktur enthalten.
In den oben genannten Formeln (IVa) bis (IVy) stehen
der Rest R fir Wasserstoff; und

die Reste R' bis R® unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, eine Sulfo-Gruppe oder
einen Kohlenstoff enthaltenden organischen, gesattigten oder ungesattigten,
acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder araliphatischen,
unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen
unterbrochenen oder substituierten Rest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, wobei die
Reste R’ bis R®, welche in den oben genannten Formeln (IV) an ein Kohlenstoffatom
(und nicht an ein Heteroatom) gebunden sind, zusétzlich auch fir Halogen oder eine
funktionelle Gruppe stehen kénnen; oder

zwei benachbarte Reste aus der Reihe R' bis R® zusammen auch fiir einen
zweibindigen, Kohlenstoff enthaltenden organischen, gesattigten oder ungeséttigten,
acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder araliphatischen,
unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen
unterbrochenen oder substituierten Rest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen.

Als Heteroatome kommen bei der Definition der Reste R' bis R® prinzipiell alle
Heteroatome in Frage, welche in der Lage sind, formell eine —CH,-, eine —CH=, eine
-C= oder eine =C= -Gruppe zu ersetzen. Enthalt der Kohlenstoff enthaltende Rest
Heteroatome, so sind Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor und Silizium
bevorzugt. Als bevorzugte Gruppen seien insbesondere -O-, -S-, -SO-, -SO,-, -NR'-, —

=, -PR'-, -PR'; und -SiR',- genannt, wobei es sich bei den Resten R' um den
verbleibenden Teil des Kohlenstoff enthaltenden Rests handelt. Die Reste R' bis R®
kénnen dabei in den Fallen, in denen diese in den oben genannten Formeln (IV) an ein
Kohlenstoffatom (und nicht an ein Heteroatom) gebunden sind, auch direkt Gber das
Heteroatom gebunden sein.

Als funktionelle Gruppen kommen prinzipiell alle funktionellen Gruppen in Frage,
welche an ein Kohlenstoffatom oder ein Heteroatom gebunden sein kdnnen. Als
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geeignete Beispiele seien —OH (Hydroxy), =O (insbesondere als Carbonylgruppe), —
NH, (Amino), =NH (Imino), -COOH (Carboxy), -CONH, (Carboxamid), -SO;H (Sulfo)
und —CN (Cyano) genannt. Funktionelle Gruppen und Heteroatome kénnen auch direkt
benachbart sein, so dass auch Kombinationen aus mehreren benachbarten Atomen,
wie etwa —O- (Ether), -S- (Thioether), —COO- (Ester), -CONH- (sekundares Amid) oder
—CONR'- (tertiares Amid) mit umfasst sind, beispielsweise Di-(C,-C,-Alkyl)-amino, C;-
Cs-Alkyloxycarbonyl oder C4-C4-Alkyloxy.

Als Halogene seien Fluor, Chlor, Brom und lod genannt.
Bevorzugt stehen die Reste R' bis R® unabhangig voneinander fiir

¢ Wasserstoff;

¢ Halogen;

¢ eine funktionelle Gruppe;

e gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes und/oder durch ein
oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere
substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenes C;-C4s-Alkyl;

e gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes und/oder durch ein
oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere
substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenes C,-C1s-Alkenyl;

e gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cg-C12-Aryl;

e gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs-C4,-Cycloalkyl;

e gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs-Cip-
Cycloalkenyl; oder

¢ einen gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituierten finf- bis
sechsgliedrigen, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome aufweisenden
Heterocyclus bedeuten; oder

zwei benachbarte Reste zusammen fir
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e einen ungesattigten, gesattigten oder aromatischen, gegebenenfalls durch
funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome
und/oder Heterocyclen substituierten und gegebenenfalls durch ein oder
mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere
substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenen Ring.

Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertem Cs- bis C4sg-Alkyl handelt es sich
bevorzugt um Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Iso-
butyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl,
3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl, 3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl, 1-Hexyl,
2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-
pentyl, 3-Methyl-2-pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl,
2,2-Dimethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl,  3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl,
2,3-Dimethyl-2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, Heptyl, Octyl, 2-Etylhexyl, 2,4,4-Trimethyl-
pentyl, 1,1,3,3-Tetramethylbutyl, 1-Nonyl, 1-Decyl, 1-Undecyl, 1-Dodecyl, 1-Tridecyl,
1-Tetradecyl, 1-Pentadecyl, 1-Hexadecyl, 1-Heptadecyl, 1-Octadecyl,
Cyclopentylmethyl, 2-Cyclopentylethyl, 3-Cyclopentylpropyl, Cyclohexylmethyl, 2-
Cyclohexylethyl, 3-Cyclohexylpropyl, Benzyl (Phenylmethyl), Diphenylmethyl
(Benzhydryl), Triphenylmethyl, 1-Phenylethyl, 2-Phenylethyl, 3-Phenylpropyl, a,a-
Dimethylbenzyl,  p-Tolylmethyl,  1-(p-Butylphenyl)-ethyl,  p-Chlorbenzyl, 2,4-
Dichlorbenzyl, p-Methoxybenzyl, m-Ethoxybenzyl, 2-Cyanoethyl, 2-Cyanopropyl, 2-
Methoxycarbonylethyl,  2-Ethoxycarbonylethyl,  2-Butoxycarbonylpropyl, 1,2-Di-
(methoxycarbonyl)-ethyl, Methoxy, Ethoxy, Formyl, 1,3-Dioxolan-2-yl, 1,3-Dioxan-2-yl,
2-Methyl-1,3-dioxolan-2-yl, 4-Methyl-1,3-dioxolan-2-yl, 2-Hydroxyethyl, 2-
Hydroxypropyl, 3-Hydroxypropyl, 4-Hydroxybutyl, 6-Hydroxyhexyl, 2-Aminoethyl, 2-
Aminopropyl, 3-Aminopropyl, 4-Aminobutyl, 6-Aminohexyl, 2-Methylaminoethyl, 2-
Methylaminopropyl, 3-Methylaminopropyl, 4-Methylaminobutyl, 6-Methylaminohexyl, 2-
Dimethylaminoethyl, 2-Dimethylaminopropyl, 3-Dimethylaminopropyl, 4-
Dimethylaminobutyl, 6-Dimethylaminohexyl, 2-Hydroxy-2,2-dimethylethyl, 2-
Phenoxyethyl, 2-Phenoxypropyl, 3-Phenoxypropyl, 4-Phenoxybutyl, 6-Phenoxyhexyl,
2-Methoxyethyl, 2-Methoxypropyl, 3-Methoxypropyl, 4-Methoxybutyl, 6-Methoxyhexyl,
2-Ethoxyethyl, 2-Ethoxypropyl, 3-Ethoxypropyl, 4-Ethoxybutyl, 6-Ethoxyhexyl, Acetyl,
CnF2(n-a)+(1-0)H2a+6 Mit n gleich 1 bis 30, 0<a <nund b =0 oder 1 (beispielsweise CF3,
CoFs, CH,CH>-CnoFon2)+1, CeF13, CsFi17, CioF21, Ci2F25), Chlormethyl, 2-Chlorethyl,
Trichlormethyl, 1,1-Dimethyl-2-chlorethyl, Methoxymethyl, 2-Butoxyethyl,
Diethoxymethyl, Diethoxyethyl, 2-Isopropoxyethyl, 2-Butoxypropyl, 2-Octyloxyethyl, 2-
Methoxyisopropyl,  2-(Methoxycarbonyl)-ethyl, = 2-(Ethoxycarbonyl)-ethyl,  2-(n-
Butoxycarbonyl)-ethyl, Butylthiomethyl, 2-Dodecylthioethyl, 2-Phenylthioethyl, 5-
Hydroxy-3-oxa-pentyl, 8-Hydroxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Hydroxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-
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Hydroxy-4-oxa-heptyl, 11-Hydroxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Hydroxy-4,8,12-trioxa-
pentadecyl, 9-Hydroxy-5-oxa-nonyl, 14-Hydroxy-5,10-dioxa-tetradecyl, 5-Methoxy-3-
oxa-pentyl, 8-Methoxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Methoxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Methoxy-4-
oxa-heptyl, 11-Methoxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Methoxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-
Methoxy-5-oxa-nonyl, 14-Methoxy-5,10-dioxa-tetradecyl, 5-Ethoxy-3-oxa-pentyl, 8-
Ethoxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Ethoxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Ethoxy-4-oxa-heptyl, 11-
Ethoxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Ethoxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-Ethoxy-5-oxa-nonyl
oder 14-Ethoxy-5,10-oxa-tetradecyl.

Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes und/oder durch ein oder mehrere
Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder
unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenes C,- bis Cis-Alkenyl handelt es sich
bevorzugt um Vinyl, 2-Propenyl, 3-Butenyl, cis-2-Butenyl, trans-2-Butenyl oder
CnF2(n-a)(1-0)H2a Mit n <30, 0<a <nund b =0 oder 1.

Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs-Cio-Aryl handelt es sich
bevorzugt um Phenyl, Tolyl, Xylyl, a-Naphthyl, B-Naphthyl, 4-Diphenylyl, Chlorphenyl,
Dichlorphenyl, Trichlorphenyl, Difluorphenyl, Methylphenyl, Dimethylphenyl, Trimethyl-
phenyl, Ethylphenyl, Diethylphenyl, iso-Propylphenyl, tert.-Butylphenyl, Dodecylphenyl,
Methoxyphenyl, Dimethoxyphenyl, Ethoxyphenyl, Hexyloxyphenyl, Methylnaphthyl,
Isopropylnaphthyl, Chlornaphthyl, Ethoxynaphthyl, 2,6-Dimethylphenyl, 2,4,6-Trimethyl-
phenyl, 2,6-Dimethoxyphenyl, 2,6-Dichlorphenyl, 4-Bromphenyl, 2-Nitrophenyl, 4-Nitro-
phenyl, 2,4-Dinitrophenyl, 2,6-Dinitrophenyl, 4-Dimethylaminophenyl, 4-Acetylphenyl,
Methoxyethylphenyl, Ethoxymethylphenyl, Methylthiophenyl, Isopropylthiophenyl oder
tert.-Butylthiophenyl oder CgF5.o)H. mit0 <a <5.

Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs- bis C4>-Cycloalkyl handelt es
sich bevorzugt um Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclooctyl, Cyclododecyl,
Methylcyclopentyl, Dimethylcyclopentyl,  Methylcyclohexyl, = Dimethylcyclohexyl,
Diethylcyclohexyl, Butylcyclohexyl, Methoxycyclohexyl, Dimethoxycyclohexyl,
Diethoxycyclohexyl, Butylthiocyclohexyl, Chlorcyclohexyl, Dichlorcyclohexyl,
Dichlorcyclopentyl, CnFa(n-a)(1-5)H2a0 mMit N <30, 0<a<n und b=0 oder 1 sowie ein
gesattigtes oder ungeséttigtes bicyclisches System wie z.B. Norbornyl oder
Norbornenyl.

Bei gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs- bis C4,-Cycloalkenyl handelt es
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sich bevorzugt um 3-Cyclopentenyl, 2-Cyclohexenyl, 3-Cyclohexenyl, 2,5-Cyclohexa-
dienyl oder CnF2(n-a)-3(1-0)H2s-3s Mit n <30, 0<a <nund b =0 oder 1.

Bei einen gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituierten funf- bis sechsgliedrigen,
Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome aufweisenden Heterocyclus handelt es
sich bevorzugt um Furyl, Thiophenyl, Pyrryl, Pyridyl, Indolyl, Benzoxazolyl, Dioxolyl,
Dioxyl, Benzimidazolyl, Benzthiazolyl, Dimethylpyridyl, Methylchinolyl, Dimethylpyrryl,
Methoxyfuryl, Dimethoxypyridyl oder Difluorpyridyl.

Bilden zwei benachbarte Reste gemeinsam einen ungesattigten, gesattigten oder
aromatischen, gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy,
Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituierten und
gegebenenfalls durch ein oder mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder
ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen unterbrochenen Ring,
so handelt es sich bevorzugt um 1,3-Propylen, 1,4-Butylen, 1,5-Pentylen, 2-Oxa-1,3-
propylen, 1-Oxa-1,3-propylen, 2-Oxa-1,3-propylen, 1-Oxa-1,3-propenylen, 3-Oxa-1,5-
pentylen, 1-Aza-1,3-propenylen, 1-C,;-C,;-Alkyl-1-aza-1,3-propenylen, 1,4-Buta-1,3-
dienylen, 1-Aza-1,4-buta-1,3-dienylen oder 2-Aza-1,4-buta-1,3-dienylen.

Enthalten die oben genannten Reste Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder
substituierte oder unsubstituierte Iminogruppen, so ist die Anzahl der Sauerstoff-
und/oder Schwefelatome und/oder Iminogruppen nicht beschrankt. In der Regel betragt
sie nicht mehr als 5 in dem Rest, bevorzugt nicht mehr als 4 und ganz besonders
bevorzugt nicht mehr als 3.

Enthalten die oben genannten Reste Heteroatome, so befinden sich zwischen zwei
Heteroatomen in der Regel mindestens ein Kohlenstoffatom, bevorzugt mindestens
zwei Kohlenstoffatome.

Besonders bevorzugt stehen die Reste R bis R® unabhéngig voneinander fiir

¢ Wasserstoff;

e unverzweigtes oder verzweigtes, unsubstituiertes oder ein bis mehrfach mit
Hydroxy, Halogen, Phenyl, Cyano, C;- bis Cs-Alkoxycarbonyl und/oder
Sulfonsaure substituiertes Ci- bis Cig-Alkyl mit insgesamt 1 bis
20 Kohlenstoffatomen, wie beispielsweise Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 2-Propyl, 1-
Butyl, 2-Butyl, 2-Methyl-1-propyl (Isobutyl), 2-Methyl-2-propyl (tert.-Butyl), 1-
Pentyl, 2-Pentyl, 3-Pentyl, 2-Methyl-1-butyl, 3-Methyl-1-butyl, 2-Methyl-2-butyl,
3-Methyl-2-butyl, 2,2-Dimethyl-1-propyl, 1-Hexyl, 2-Hexyl, 3-Hexyl, 2-Methyl-1-
pentyl, 3-Methyl-1-pentyl, 4-Methyl-1-pentyl, 2-Methyl-2-pentyl, 3-Methyl-2-
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pentyl, 4-Methyl-2-pentyl, 2-Methyl-3-pentyl, 3-Methyl-3-pentyl, 2,2-Dimethyl-1-
butyl, 2,3-Dimethyl-1-butyl, 3,3-Dimethyl-1-butyl, 2-Ethyl-1-butyl, 2,3-Dimethyl-
2-butyl, 3,3-Dimethyl-2-butyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, 1-Nonyl, 1-Decyl, 1-Undecyl, 1-
Dodecyl, 1-Tetradecyl, 1-Hexadecyl, 1-Octadecyl, 2-Hydroxyethyl, Benzyl, 3-
Phenylpropyl, 2-Cyanoethyl, 2-(Methoxycarbonyl)-ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)-
ethyl, 2-(n-Butoxy-carbonyl)-ethyl, Trifluormethyl, Difluormethyl, Fluormethyl,
Pentafluorethyl,  Heptafluorpropyl, = Heptafluorisopropyl, = Nonafluorbutyl,
Nonafluorisobutyl, Undecylfluorpentyl, Undecylfluorisopentyl, 6-Hydroxyhexyl
und Propylsulfonsaure;

¢ Glykole, Butylenglykole und deren Oligomere mit 1 bis 100 Einheiten und einem
Wasserstoff oder einem C;- bis Cg-Alkyl als Endgruppe, wie beispielsweise
R*0-(CHR®-CH,-0),-CHR®-CH,- oder
R*0-(CH,CH,CH,CH,0),-CH,CH,CH,CH,0O- mit R* und R® bevorzugt
Wasserstoff, Methyl oder Ethyl und n bevorzugt 0 bis 3, insbesondere 3-
Oxabutyl, 3-Oxapentyl, 3,6-Dioxaheptyl, 3,6-Dioxaoctyl, 3,6,9-Trioxadecyl,
3,6,9-Trioxaundecyl, 3,6,9,12-Tetraoxatridecyl und 3,6,9,12-Tetraoxatetradecyl;

¢ Vinyl; und

¢ N,N-Di-C;- bis Cg-alkyl-amino, wie beispielsweise N,N-Dimethylamino und N,N-
Diethylamino.

Ganz besonders bevorzugt stehen die Reste R' bis R® unabhiéngig voneinander fiir
Wasserstoff oder C;- bis C1g-Alkyl, wie beispielsweise Methyl, Ethyl, 1-Butyl, 1-Pentyl,
1-Hexyl, 1-Heptyl, 1-Octyl, fir Phenyl, fir 2-Hydroxyethyl, fir 2-Cyanoethyl, fir
2-(Methoxycarbonyl)ethyl, fir 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, fir 2-(n-Butoxycarbonyl)ethyl,
fir N,N-Dimethylamino, fir N,N-Diethylamino, fir Chlor sowie fir CH;O-(CH,CH,0),-
CH,CH,- und CH5CH,0-(CH,CH,0),-CH,CH,- mit n gleich 0 bis 3.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyridiniumionen (IVa) solche ein, bei denen

e einer der Reste R' bis R®> Methyl, Ethyl oder Chlor ist und die verbleibenden
Reste R' bis R® Wasserstoff sind;

e R® Dimethylamino ist und die verbleibenden Reste R', R?>, R* und R®
Wasserstoff sind;

 alle Reste R' bis R® Wasserstoff sind;

e R? Carboxy oder Carboxamid ist und die verbleibenden Reste R', R?, R* und
R® Wasserstoff sind; oder

e R'und R? oder R? und R® 1,4-Buta-1,3-dienylen ist und die verbleibenden
Reste R', R?, R* und R® Wasserstoff sind;
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und insbesondere solche, bei denen

e R'bis R° Wasserstoff sind; oder
e einer der Reste R' bis R® Methyl oder Ethyl ist und die verbleibenden Reste
R’ bis R® Wasserstoff sind.
Als ganz besonders bevorzugte Pyridiniumionen (IVa) seine genannt Pyridinium, 2-
Methylpyridinium, 2-Ethylpyridinium, 5-Etyl-2-methylpyridinium und 2-Methyl-3-ethyl-

pyridinium.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyridaziniumionen (IVb) solche ein, bei
denen

e R'bis R* Wasserstoff sind; oder
e einer der Reste R' bis R* Methyl oder Ethyl ist und die verbleibenden Reste
R’ bis R* Wasserstoff sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyrimidiniumionen (IVc) solche ein, bei
denen

e R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist und R? bis R* unabhangig voneinander
Wasserstoff oder Methyl sind; oder

e R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist, R?> und R* Methyl sind und R®
Wasserstoff ist.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyraziniumionen (IVd) solche ein, bei denen

e R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist und R? bis R* unabhangig voneinander
Wasserstoff oder Methyl sind;

e R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist, R> und R* Methyl sind und R®
Wasserstoff ist;

e R’ bis R* Methyl sind; oder
e R’ bis R* Methyl Wasserstoff sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Imidazoliumionen (IVe) solche ein, bei denen
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e R' Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 1-Propyl, 1-Butyl, 1-Pentyl, 1-Hexyl, 1-Octyl,
2-Hydroxyethyl oder 2-Cyanoethyl und R? bis R* unabhingig voneinander
Wasserstoff, Methyl oder Ethyl sind.

Als ganz besonders geeignete Imidazolimionen (IVe) seien genannt 1-Methylimida-
zolium, 1-Ethylimidazolium, 1-n-Butylimidazolium, 1-n-Octylimidazolium, 1-n-Dodecyl-
imidazolium, 1-n-Tetradecylimidazolium, 1-n-Hexadecylimidazolium, 1,2-Dimethylimi-
dazolium, 1,4-Dimethylimidazolium, 2-Methylimidazolium, 3-Methylimidazolium, 3-Etyl-
imidazolium, 3-n-butylimidazolium, 3-Octylimidazolium, 4-Methylimidazolium, 2-Ethyl-
imidazolium, 1-Vinylimidazolium, 1-n-Octyl-4-methylimidazolium und 1,4,5-Trimethyl-
imidazolium.

Ganz Dbesonders bevorzugt setzt man als Pyrazoliumionen (IVf), (IVg)
beziehungsweise (IV@’) solche ein, bei denen

e R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist und R? bis R* unabhingig voneinander
Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyrazoliumionen (IVh) solche ein, bei denen
e R’ bis R* unabhangig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Als ganz besonders bevorzugte Pyrazoliumionen seinen Pyrazolium und 1,4-Dimethyl-
pyrazolium genannt.

Ganz besonders bevorzugt setzt man beim erfindungsgemaen Verfahren als
1-Pyrazoliniumionen (Vi) solche ein, bei denen

* unabhéngig voneinander R’ bis R® Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als 2-Pyrazoliniumionen (IVj) beziehungsweise
(IV}’) solche ein, bei denen

o R'Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl ist und R? bis R® unabhingig
voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als 3-Pyrazoliniumionen (IVk) beziehungsweise
(IVK’) solche ein, bei denen

e R'und R? unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl sind
und R® bis R® unabhangig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.
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Ganz besonders bevorzugt setzt man als Imidazoliniumionen (IVI) solche ein, bei
denen

e R' und R? unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 1-Butyl oder
Phenyl sind, R® und R* unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl oder Ethyl
sind und R® und R® unabhangig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Imidazoliniumionen (IVm) beziehungsweise
(IVm’) solche ein, bei denen

e R'und R? unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl oder Ethyl sind und R®
bis R® unabhéngig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Imidazoliniumionen (IVn) beziehungsweise
(IVn’) solche ein, bei denen

e R’ bis R® unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl oder Ethyl sind und R*
bis R® unabhéngig voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.
Ganz besonders bevorzugt setzt man als Thiazoliumionen (IVo) beziehungsweise
(IVo’) sowie als Oxazoliumionen (IVp) solche ein, bei denen

e R' Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl ist und R? und R® unabhingig
voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man beim als 1,2,4-Triazoliumionen (IVq), (IVQq')
beziehungsweise (IVQ”) solche ein, bei denen

e R'und R? unabhangig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl sind
und R® Wasserstoff, Methyl oder Phenyl ist.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als 1,2,3-Triazoliumionen (IVr), (IVr)
beziehungsweise (IVr’) solche ein, bei denen

o R' Wasserstoff, Methyl oder Ethyl ist und R? und R® unabhéngig voneinander
Wasserstoff oder Methyl sind, oder R? und R® zusammen 1,4-Buta-1,3-dienylen
ist.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Pyrrolidiniumionen (IVs) solche ein, bei
denen
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o R'Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl ist und R? bis R® unabhingig
voneinander Wasserstoff oder Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Imidazolidiniumionen (IVt) solche ein, bei
denen

e R'und R* unabhangig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl oder Phenyl sind
und R? und R® sowie R® bis R® unabhéngig voneinander Wasserstoff oder
Methyl sind.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Ammoniumionen (IVu) solche ein, bei denen

e R’ bis R® unabhéngig voneinander C;- bis C1s-Alkyl sind; oder
e R'und R? zusammen 1,5-Pentylen oder 3-Oxa-1,5-pentylen sind und R® C;-
C1s-Alkyl, 2-Hydroxyethyl oder 2-Cyanoethyl ist.

Beispiele fur die tertiaren Amine, von denen sich die quartaren Ammoniumionen der
allgemeinen Formel (IVu) durch Quaternisierung mit dem genannten Rest R ableiten,
sind Diethyl-n-butylamin, Diethyl-tert-butylamin, Diethyl-n-pentylamin, Diethyl-
hexylamin, Diethyloctylamin, Diethyl-(2-ethylhexyl)-amin, Di-n-propylbutylamin, Di-n-
propyl-n-pentylamin, Di-n-propylhexylamin, Di-n-propyloctylamin, Di-n-propyl-(2-ethyl-
hexyl)-amin, Di-isopropylethylamin, Di-iso-propyl-n-propylamin, Di-isopropyl-butylamin,
Di-isopropylpentylamin, Di-iso-propylhexylamin, Di-isopropyloctylamin, Di-iso-propyl-(2-
ethylhexyl)-amin, Di-n-butylethylamin, Di-n-butyl-n-propylamin, Di-n-butyl-n-pentylamin,
Di-n-butylhexylamin, Di-n-butyloctylamin, Di-n-butyl-(2-ethylhexyl)-amin, N-n-Butyl-
pyrrolidin, N-sek-Butylpyrrodidin, N-tert-Butylpyrrolidin,  N-n-Pentylpyrrolidin, N,N-
Dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylcyclohexylamin, N,N-Di-n-butylcyclohexylamin, N-
n-Propylpiperidin, N-iso-Propylpiperidin, N-n-Butyl-piperidin, N-sek-Butylpiperidin, N-
tert-Butylpiperidin, N-n-Pentylpiperidin, N-n-Butylmorpholin, N-sek-Butylmorpholin, N-
tert-Butylmorpholin, N-n-Pentylmorpholin, N-Benzyl-N-ethylanilin, N-Benzyl-N-n-propyl-
anilin, N-Benzyl-N-iso-propylanilin, N-Benzyl-N-n-butylanilin, N,N-Dimethyl-p-toluidin,
N,N-Diethyl-p-toluidin,  N,N-Di-n-butyl-p-toluidin, Diethylbenzylamin, Di-n-propyl-
benzylamin, Di-n-butylbenzylamin, Diethylphenylamin, Di-n-Propylphenylamin und Di-
n-Butylphenylamin.

Bevorzugte tertiare Amine (IVu) sind Di-iso-propylethylamin, Diethyl-tert-butylamin, Di-
iso-propylbutylamin, Di-n-butyl-n-pentylamin, N,N-Di-n-butylcyclohexylamin sowie
tertiare Amine aus Pentylisomeren.
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Besonders bevorzugte tertidare Amine sind Di-n-butyl-n-pentylamin und tertidare Amine
aus Pentylisomeren. Ein weiteres bevorzugtes tertidres Amin, das drei identische
Reste aufweist, ist Triallylamin.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Guanidiniumionen (IVv) solche ein, bei denen
e R’ bis R° Methyl sind.
Ganz besonders bevorzugt setzt man als Choliniumionen (IVw) solche ein, bei denen

e R'und R? unabhéngig voneinander Methyl, Ethyl, 1-Butyl oder 1-Octyl sind und
R® Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Acetyl, -SO,OH oder —-PO(OH), ist;

e R' Methyl, Ethyl, 1-Butyl oder 1-Octyl ist, R? eine —CH,-CH,-OR*-Gruppe ist
und R® und R* unabhéngig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Acetyl,
-SO,0H oder —-PO(OH), sind; oder

e R’ eine —CH,-CH,-OR*-Gruppe ist, R? eine —CH,-CH,-OR’-Gruppe ist und R®
bis R® unabhingig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Acetyl, -SO,OH
oder —PO(OH), sind.

Besonders bevorzugte Choliniumionen (IVw) sind solche, bei denen R® ausgewahlt ist
aus Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Acetyl, 5-Methoxy-3-oxa-pentyl, 8-Methoxy-3,6-dioxa-
octyl, 11-Methoxy-3,6,9-trioxa-undecyl, 7-Methoxy-4-oxa-heptyl, 11-Methoxy-4,8-dioxa-
undecyl, 15-Methoxy-4,8,12-trioxa-pentadecyl, 9-Methoxy-5-oxa-nonyl, 14-Methoxy-
5,10-oxa-tetradecyl, 5-Ethoxy-3-oxa-pentyl, 8-Ethoxy-3,6-dioxa-octyl, 11-Ethoxy-3,6,9-
trioxa-undecyl, 7-Ethoxy-4-oxa-heptyl, 11-Ethoxy-4,8-dioxa-undecyl, 15-Ethoxy-4,8,12-
trioxa-pentadecyl, 9-Ethoxy-5-oxa-nonyl oder 14-Ethoxy-5,10-oxa-tetradecyl.

Ganz besonders bevorzugt setzt man als Phosphoniumionen (IVx) solche ein, bei
denen

e R’ bis R® unabhingig voneinander C;-C1s-Alkyl, insbesondere Butyl, Isobutyl,
1-Hexyl oder 1-Octyl sind.

Unter den vorstehend genannten heterocyclischen Kationen sind die Pyridiniumionen,
Pyrazolinium-, Pyrazoliumionen und die Imidazolinium- sowie die Imidazoliumionen
bevorzugt. Ebenfalls bevorzugt sind Ammoniumionen.

Bei den in den Formeln (llla) bis (lllj) genannten Metallkationen [M']*, [M?]*, [M*",
[M*** und [M°]** handelt es sich im Allgemeinen um Metallkationen der 1., 2., 6., 7., 8.,
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9., 10, 11, 12. und 13. Gruppe des Periodensystems. Geeignete Metallkationen sind
beispielsweise Li*, Na*, K*, Cs*, Mg*, Ca®*, Ba*, Cr**, Fe**, Fe**, Co®, Ni**, Cu®, Ag",
Zn*" und AP

Als Anionen sind prinzipiell alle Anionen einsetzbar.

Das Anion [Y]™ der ionischen FlUssigkeit ist beispielsweise ausgewahlt aus

der Gruppe der Halogenide und halogenhaltigen Verbindungen der Formel:

F-, Cl-, Br', |-, BF4-, PFG-, A|C|4-, A|2C|7-, A|3C|10-, AIBr4', FeC|4-, BC|4-, SbFe-, ASFG,-ZnC|3-,
SnCl3, CuCly, CF3S0s3, (CF3S03)N’, CF;CO,, CCI;CO,, CN, SCN, OCN

der Gruppe der Sulfate, Sulfite und Sulfonate der allgemeinen Formel:

S0.,%, HSO,, SOs*, HSO5, R*0S05, R*SO5

der Gruppe der Phosphate der allgemeinen Formel

PO,%, HPO,%, H,PO,, R?®PO,>, HR?PO,, R:R°PO,

der Gruppe der Phosphonate und Phosphinate der allgemeinen Formel:
R®HPO3 ,R°R°PO;, R°R°PO5

der Gruppe der Phosphite der allgemeinen Formel:
POs*, HPO,”, H,PO5, R%P0Os*, R°*HPO3, R°R°PO;

der Gruppe der Phosphonite und Phosphinite der allgemeinen Formel:
R°R°PO;, R®HPO,, R°R°PO", R°HPO"

der Gruppe der Carbonsauren der allgemeinen Formel:
R®COO

der Gruppe der Borate der allgemeinen Formel:
BOs*, HBO,”, H,BO3, R°R°BO;, R°HBO;, R°BO;”, B(OR?)(OR®)(OR%)(ORY,
B(HSO,), B(R°SO4)

der Gruppe der Boronate der allgemeinen Formel:
R°BO,”, R°R°BO"

der Gruppe der Carbonate und Kohlensaureester der aligemeinen Formel:
HCOs, COs*, R°CO5
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der Gruppe der Silikate und Kieselsauresaureester der aligemeinen Formel:
Si0,*, HSiIO,*, H,Si0,*, H3Si0,, RSi0,*, R°R"Si0,”, R®R°R°SiO,, HR®SIO,”,
H,R?Si0,, HR?R®SIO,

5 der Gruppe der Alkyl- bzw. Arylsilan-Salze der allgemeinen Formel:
R®Si0;%, R°R’Si0,”, R°RPR°SIO", R°RPR°SiO;, R°R°R°SiO,, R°R’Si0;*

der Gruppe der Carbonsaureimide, Bis(sulfonyl)imide und Sulfonylimide der
allgemeinen Formel:

10
0 I \
Re—I[ Re_g=C Re__g7°
N~ NT N~
R — Re—S% R—{
-0
0 0 0

15  der Gruppe der Methide der allgemeinen Formel:

SOZ'Ra

| .

C
R-0,87 SO, R

20  der Gruppe der Alkoxide und Aryloxide der allgemeinen Formel R*0’;
der Gruppe der Halometallate der allgemeinen Formel[M,Hal,]*,

wobei M fir ein Metall und Hal fir Fluor, Chlor, Brom oder lod steht, q und r
25 ganze positive Zahlen sind und die Stéchiometrie des Komplexes angeben und s
eine ganze positive Zahl ist und die Ladung des Komplexes angibt;

der Gruppe der Sulfide, Hydrogensulfide, Polysulfide, Hydrogenpolysulfide und
Thiolate der allgemeinen Formeln:
30
§*, HS, [8J*, [HS\], [R°ST,
wobei v eine ganze positive Zahl von 2 bis 10 ist;
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der Gruppe der komplexen Metallionen wie Fe(CN)>, Fe(CN)s*, MnO, ", Fe(CO),".

Darin bedeuten R?, R°, R® und R? unabhéngig voneinander jeweils Wasserstoff, C—
Cso-Alkyl, gegebenenfalls durch ein oder mehrere nicht-benachbarte Sauerstoff-
und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte
Iminogruppen unterbrochenes C,-Cis-Alkyl, Cs-C14-Aryl, Cs-C4,-Cycloalkyl oder einen
finf- bis sechsgliedrigen, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome
aufweisenden Heterocyclus, wobei zwei von ihnen gemeinsam einen ungeséttigten,
gesattigten oder aromatischen, gegebenenfalls durch ein oder mehrere Sauerstoff-
und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere unsubstituierte oder substituierte
Iminogruppen unterbrochenen Ring bilden kdnnen, wobei die genannten Reste jeweils
zusatzlich durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiert sein kénnen.

Darin sind gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy,
Halogen, Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes C;-C4s-Alkyl
beispielsweise Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, tert.-Butyl, Pentyl,
Hexyl, Heptyl, Octyl, 2-Ethylhexyl, 2,4,4-Trimethylpentyl, Decyl, Dodecyl, Tetradecyl,
Headecyl, Octadecyl, 1,1-Dimethylpropyl, 1,1-Dimethylbutyl, 1,1,3,3-Tetramethylbutyl,
Benzyl, 1-Phenylethyl, o,a-Dimethylbenzyl, Benzhydryl, p-Tolylmethyl, 1-(p-
Butylphenyl)-ethyl,  p-Chlorbenzyl,  2,4-Dichlorbenzyl, = p-Methoxybenzyl, m-
Ethoxybenzyl, 2-Cyanoethyl, 2-Cyanopropyl, 2-Methoxycarbonethyl, 2-
Ethoxycarbonylethyl, 2-Butoxycarbonylpropyl, 1,2-Di-(methoxycarbonyl)-ethyl, 2-
Methoxyethyl, 2-Ethoxyethyl, 2-Butoxyethyl, Diethoxymethyl, Diethoxyethyl, 1,3-
Dioxolan-2-yl, 1,3-Dioxan-2-yl, 2-Methyl-1,3-dioxolan-2-yl, 4-Methyl-1,3-dioxolan-2-yl,
2-Isopropoxyethyl, 2-Butoxypropyl, 2-Octyloxyethyl, Chlormethyl, Trichlormethyl,
Trifluormethyl, 1,1-Dimethyl-2-chlorethyl, 2-Methoxyisopropyl, 2-Ethoxyethyl,
Butylthiomethyl, 2-Dodecylthioethyl, = 2-Phenlythioethyl, 2,2,2-Trifluorethyl, 2-
Hydroxyethyl, 2-Hydroxypropyl, 3-Hydroxypropyl, 4-Hydroxybutyl, 6-Hydroxyhexyl, 2-
Aminoethyl, 2-Aminopropyl, 4-Aminobutyl, 6-Aminohexyl, 2-Methylaminoethyl, 2-
Methylaminopropyl, 3-Methylaminopropyl, 4-Methylaminobutyl, 6-Methylaminohexyl, 2-
Dimethylaminoethyl, 2-Dimethylaminopropyl, 3-Dimethylaminopropyl, 4-
Dimethylaminobutyl, 6-Dimethylaminohexyl, 2-Hydroxy-2,2-dimethylethyl, 2-Phe-
noxyethyl, 2-Phenoxypropyl, 3-Phenoxypropyl, 4-Phenoxybutyl, 6-Phenoxyhexyl, 2-
Methoxyethyl, 2-Methoxypropyl, 3-Methoxypropyl, 4-Methoxybutyl, 6-Methoxyhexyl, 2-
Ethoxyethyl, 2-Ethoxypropyl, 3-Ethoxypropyl, 4-Ethoxybutyl oder 6-Ethoxyhexyl.

Gegebenenfalls durch ein oder mehrere nicht-benachbarte Sauerstoff- und/oder
Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte
Iminogruppen unterbrochenes C,-Cg-Alkyl sind beispielsweise 5-Hydroxy-3-oxapentyl,
8-Hydroxy-3,6-dioxaoctyl, 11-Hydroxy-3,6,9-trioxaundecyl, 7-Hydroxy-4-oxaheptyl, 11-
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Hydroxy-4,8-dioxaundecyl,  15-Hydroxy-4,8,12-trioxapentadecyl, 9-Hydroxy-5-oxa-
nonyl, 14-Hydroxy-5,10-oxatetradecyl, 5-Methoxy-3-oxapentyl, 8-Methoxy-3,6-dioxa-
octyl, 11-Methoxy-3,6,9-trioxaundecyl, 7-Methoxy-4-oxaheptyl, 11-Methoxy-4,8-dioxa-
undecyl, 15-Methoxy-4,8,12-trioxapentadecyl, 9-Methoxy-5-oxanonyl, 14-Methoxy-
5,10-oxatetradecyl, 5-Ethoxy-3-oxapentyl, 8-Ethoxy-3,6-dioxaoctyl, 11-Ethoxy-3,6,9-
trioxaundecyl, 7-Ethoxy-4-oxaheptyl, 11-Ethoxy-4,8-dioxaundecyl, 15-Ethoxy-4,8,12-
trioxapentadecyl, 9-Ethoxy-5-oxanonyl oder 14-Ethoxy-5,10-oxatetradecyl.

Bilden zwei Reste einen Ring, so kénnen diese Reste gemeinsam beispielsweise als
anellierter Baustein 1,3-Propylen, 1,4-Butylen, 2-Oxa-1,3-propylen, 1-Oxa-1,3-pro-
pylen, 2-Oxa-1,3-propenylen, 1-Aza-1,3-propenylen, 1-C;-C;-Alkyl-1-aza-1,3-pro-
penylen, 1,4-Buta-1,3-dienylen, 1-Aza-1,4-buta-1,3-dienylen oder 2-Aza-1,4-buta-1,3-
dienylen bedeuten.

Die Anzahl der nicht-benachbarten Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder
Iminogruppen ist grundsatzlich nicht beschrankt, bzw. beschréankt sich automatisch
durch die GréRe des Rests oder des Ringbausteins. In der Regel betragt sie nicht mehr
als 5 in dem jeweiligen Rest, bevorzugt nicht mehr als 4 oder ganz besonders
bevorzugt nicht mehr als 3. Weiterhin befinden sich zwischen zwei Heteroatomen in
der Regel mindestens ein, bevorzugt mindestens zwei Kohlenstoffatom(e).

Substituierte und unsubstituierte Iminogruppen kénnen beispielsweise Imino-,
Methylimino-, iso-Propylimino, n-Butylimino oder tert-Butylimino sein.

Unter dem Begriff ,funktionelle Gruppen® sind beispielsweise die folgenden zu
verstehen: Carboxy, Carboxamid, Hydroxy, Di-(Cs-Cs,-Alkyl)-amino, C4-C4-
Alkyloxycarbonyl, Cyano oder C,;-C,-Alkoxy. Dabei ist C; bis C4,-Alkyl Methyl, Ethyl,
Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl oder tert.-Butyl.

Gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cg-C14-Aryl sind beispielsweise
Phenyl, Tolyl, Xylyl, a-Naphthyl, f-Naphthyl, 4-Diphenylyl, Chlorphenyl, Dichlorphenyl,
Trichlorphenyl, Difluorphenyl, Methylphenyl, Dimethylphenyl, Trimethylphenyl, Ethyl-
phenyl, Diethylphenyl, iso-Propylphenyl,  tert.-Butylphenyl, Dodecylphenyl,
Methoxyphenyl, Dimethoxyphenyl, Ethoxyphenyl, Hexyloxyphenyl, Methylnaphthyl,
Isopropylnaphthyl, Chlornaphthyl, Ethoxynaphthyl, 2,6-Dimethylphenyl, 2,4,6-Tri-
methylphenyl, 2,6-Dimethoxyphenyl, 2,6-Dichlorphenyl, 4-Bromphenyl, 2- oder 4-Nitro-
phenyl, 2,4- oder 2,6-Dinitrophenyl, 4-Dimethylaminophenyl, 4-Acetylphenyl,
Methoxyethylphenyl oder Ethoxymethylphenyl.
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Gegebenenfalls durch funktionelle Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Halogen,
Heteroatome und/oder Heterocyclen substituiertes Cs-C4,-Cycloalkyl  sind
beispielsweise Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclooctyl, Cyclododecyl, Methylcyclopentyl,
Dimethylcyclopentyl,  Methylcyclohexyl,  Dimethylcyclohexyl,  Diethylcyclohexyl,
Butylcyclohexyl, Methoxycyclohexyl, Dimethoxycyclohexyl, Diethoxycyclohexyl,
Butylthiocyclohexyl, Chlorcyclohexyl, Dichlorcyclohexyl, Dichlorcyclopentyl sowie ein
gesattigtes oder ungesattigtes bicyclisches System wie Norbornyl oder Norbornenyl.

Ein finf- bis sechsgliedriger, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome
aufweisender Heterocyclus ist beispielsweise Furyl , Thiophenyl, Pyryl, Pyridyl, Indolyl,
Benzoxazolyl, Dioxolyl, Dioxyl, Benzimidazolyl, Benzthiazolyl, Dimethylpyridyl,
Methylchinolyl,  Dimethylpyryl,  Methoxifuryl, = Dimethoxipyridyl,  Diflourpyridyl,
Methylthiophenyl, Isopropylthiophenyl oder tert.-Butylthiophenyl.

Bevorzugte Anionen sind ausgewahlt aus der Gruppe der Halogenide und
halogenhaltigen Verbindungen, der Gruppe der Carbonséauren, der Gruppe der Sulfate,
Sulfite und Sulfonate sowie der Gruppe der Phosphate.

Bevorzugte Anionen sind Chlorid, Bromid, lodid, SCN, OCN’, CN’, Acetat, C-C,
Alkylsulfate, R®COO’, R®SO;, R°R°PO,, Methansulfonate, Tosylat, C;-C,
Dialkylphosphate, Hydrogensulfat oder Tetrachloroaluminat.

Besonders bevorzugte Anionen sind CI', CH;COO™ oder CH;SO5.

In der ionischen Flissigkeit liegen Kationen sowie Anionen vor. Innerhalb der ionischen
Flussigkeit wird vom Kation ein Proton oder ein Alkylrest an das Anion Ubertragen.
Hierdurch entstehen zwei neutrale Molekile. Es liegt also ein Gleichgewicht vor, in
welchem Anionen, Kationen und die zwei daraus gebildeten neutralen Molekile
vorliegen.

Vorzugsweise weist die Losung eine Temperatur von hdchstens 180°C auf. Mehr
bevorzugt weist die Ldsung der vorliegenden Erfindung eine Temperatur von
héchstens 160°C, weiterhin mehr bevorzugt von héchstens 120°C und besonders
bevorzugt von héchstens 100°C auf.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
einer erfindungsgemafen Lésung die Schritte enthaltend

a) Zugeben von Cellulose zu einer Lésung enthaltend eine ionische Fllssigkeit
enthaltend Anionen und Kationen als Loésemittel, wobei die Kationen mindestens
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ein Stickstoffatom aufweisen, das in protonierter Form als Ammoniumkation
vorliegt und

b)  Vermischen der Lésung, bis die Cellulose vollstandig aufgeldst ist.

Das Vermischen erfolgt vorzugsweise durch Ruhren, Schitteln und/oder mit Hilfe von
Mikrowellen.

Vorzugsweise erfolgt das Aufiésen innerhalb von 3 Tagen, mehr bevorzugt innerhalb
eines Tages und besonders bevorzugt innerhalb von 12 Stunden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung einer Lésung
gemal der vorliegenden Erfindung zur physikalischen oder chemischen Behandlung
von Cellulose.

Die chemische Behandlung kann die Oxidation, Reduktion, Pyrolyse, Hydrolyse,
Isomerisierung, Versterung, Alkoxylierung oder Copolymerisation umfassen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert.

Beispiele

Beispiel 1

0,78 g Zeitungspapier werden in Stiicke von ca. 1cm? geschnitten, mit 10,0 g 1-Methyl-
imidazol Hydrochlorid (1-Methylimidazoliumchlorid) versetzt und bei 120°C gerihrt.
Nach 23 h hat sich das Papier vollstandig aufgel6st.

Beispiel 2

7.8 g Filterpapier (Blaubandfilter) werden in Stiicke von ca. 1 cm? geschnitten, mit 100
g 1-Methylimidazol Hydrochlorid versetzt und bei 95°C gerihrt. Nach 72 h hat sich das
Papier vollstéandig aufgelést.
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Patentanspriiche

1.

Eine Lésung enthaltend Cellulose und eine ionische Flussigkeit enthaltend
Anionen und Kationen als Lésemittel, wobei die Kationen mindestens ein Atom
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel und
Phosphor aufweisen, das in protonierter Form vorliegt.

Lésung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kationen mindestens
ein Stickstoffatom aufweisen, das in protonierter Form als Ammoniumkation
vorliegt.

Lésung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Cellulose mit
mehr als 1 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Lésung in der Lésung
enthalten ist.

Lésung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Anionen
und Kationen ein Salz der allgemeinen Formel (1)

[ATZ YT (),

in der n fir 1, 2, 3 oder 4 steht, [A]" fir ein quartdres Ammonium-Kation, ein
Oxonium-Kation, ein Sulfonium-Kation oder ein Phosphonium-Kation und [Y]™ flr
ein ein-, zwei-, drei- oder vierwertiges Anion steht;

gemischte Salze der allgemeinen Formeln (ll)

[A'TTAY [YT™ (lla), wobei n = 2;

[A'TTATTAY YT (1Ib), wobei n = 3; oder

[A'TTATTAYTTAYT [YT™ (lic), wobei n = 4 und
wobei [A'T", [AY", [A’]" und [A" unabhiéngig voneinander aus den fir [A]*
genannten Gruppen ausgewahlt sind und [Y]"™ die unter (A) genannte Bedeutung

besitzt; oder

gemischte Salze der allgemeinen Formeln (l11)

AT TATTAT MY [YT™ (Illa), wobei n = 4;
ATTATMT IV [YT™ (llib), wobei n = 4;
AT MT MM [Y]™ (llic), wobei n = 4;
[ATTAT MY [YT™ (llid), wobei n = 3;

AT M MY [Y]™ (Ille), wobei n = 3;
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[AT M [Y]™
5 [A1]+[M4]2+ [Y]n-

PCT/EP2006/061422
26

(I11f), wobei n = 2;
(Ilig), wobei n = 4;
(Illh), wobei n = 4;
(111i), wobei n = 4; oder
(I11j), wobei n = 3 und

wobei [A']*, [A]* und [A®’]" unabhingig voneinander aus den fiir [A]* genannten

Gruppen ausgewahlt sind, [Y]" die unter (A) genannte Bedeutung besitzt und [M']",

[M?]", [M®]* einwertige Metallkationen, [M*]** zweiwertige Metallkationen und [M°]**
10 dreiwertige Metallkationen bedeuten, bilden.

5. Ldésung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
ionische Flussigkeit mindestens ein Kation enthalt, das ausgewabhlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Kationen der Formeln (IVa) bis (IVy):

15
R3
R4 R2 R2
@ R3 _R
5 1
R N R @ N
i PN
(IVa) (IVb) (IVc)
20
4 3 1
R R R Ila
R N. R ) R~ \-R
N N—R
JO) Y R
R* N7 "R R? R® R*
(IVd) (IVe) (IVF)
25
R
+ lll 2 o+ rll
4 N 4 ~
R1 \ R1 3
R® R’ R® 2 R R’ R*



WO 2007/057235

(IVg)

5
(Vi)
R1\ + R
RS N\N/R2
e
R® R*
10
(IVK)
R R
RS R®
+
N. _N
1.~ s
Y OOR
R2
15
(IVm)
RS R*
5
o
N
R1/
R R®
20

(IVg)

R1
6 |
s AN+
R N—R

o~

PCT/EP2006/061422

- R
R1/N N'\Rz

4

R 3

R

(V1)

1/N><N\R
R R
(IVn)
R2
N
s LN,
R ? R
R
(IVo")



WO 2007/057235

e
R3 @)\R1

(IVp)

10

15

(IVu)

20

PCT/EP2006/061422

R R
N=N
R1/<C':>)\ R?

(IVa)



10

15

20

25

30

35

40

WO 2007/057235 PCT/EP2006/061422

29

(IVx) (IVy)
sowie Oligomere, die diese Struktur enthalten, wobei
der Rest R fir Wasserstoff, und

die Reste R' bis R® unabhéngig voneinander fiir Wasserstoff, eine Sulfo-Gruppe
oder einen Kohlenstoff enthaltenden organischen, geséattigten oder ungesattigten,
acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder araliphatischen,
unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle Gruppen
unterbrochenen oder substituierten Rest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen stehen,
wobei die Reste R' bis R®, welche in den oben genannten Formeln (IV) an ein
Kohlenstoffatom (und nicht an ein Heteroatom) gebunden sind, zusatzlich auch fir
Halogen oder eine funktionelle Gruppe stehen kénnen; oder

zwei benachbarte Reste aus der Reihe R' bis R® zusammen auch fiir einen
zweibindigen, Kohlenstoff enthaltenden organischen, gesattigten oder
ungesattigten, acyclischen oder cyclischen, aliphatischen, aromatischen oder
araliphatischen, unsubstituierten oder durch 1 bis 5 Heteroatome oder funktionelle
Gruppen unterbrochenen oder substituierten Rest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen
stehen kénnen.

Lésung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
ionische Flissigkeit mindestens ein Anion enthélt, das ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus

der Gruppe der Halogenide und halogenhaltigen Verbindungen der Formel:
F-, Cl-, Br', |-, BF4-, PFG-, A|C|4-, A|2C|7-, A|3C|10-, AIBr4', FeC|4-, BC|4-, SbFe-, ASFG,-
ZnCI3', SnCI3', CUClz_, CF3803_, (CF3803)2N_, CF3C02_, CC|3C02_, CN_, SCN_, OCN_,

der Gruppe der Sulfate, Sulfite und Sulfonate der allgemeinen Formel:
S0.,%, HSO,, SOs*, HSO5, R®0S05, R*S0y,

der Gruppe der Phosphate der allgemeinen Formel
PO,>, HPO,”, H,PO,, R®PO,*, HR?PO,, R°R°PQy,

der Gruppe der Phosphonate und Phosphinate der allgemeinen Formel:
R°HPO3 ,R°R°PO, R°R°PO5,
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der Gruppe der Phosphite der allgemeinen Formel:
POs*, HPO,”, H,PO3, R%P0Os*, R°*HPO3, R°R°POy,

der Gruppe der Phosphonite und Phosphinite der allgemeinen Formel:
R°R°PO;, R®HPO;, R°R°PO", R°HPO,

der Gruppe der Carbonséuren der allgemeinen Formel: R*COQ,

der Gruppe der Borate der allgemeinen Formel:

BO5%, HBOs”, H,BOs, R°RPBO;, R®°HBO5, R°BOs*, B(OR?)(ORP)(OR®)(ORY,
B(HSO,), B(R*S04),

der Gruppe der Boronate der allgemeinen Formel R°BO,”, R°R°BO’,

der Gruppe der Carbonate und Kohlensaureester der aligemeinen Formel:
HCOs, COs%, R*CO3,

der Gruppe der Silikate und Kieselsauresaureester der aligemeinen Formel:
Si0,*, HSiIO,*, H,Si0,*, H3Si0,, RSi0,*, R°R"Si0,”, R®R°R°SiO,, HR®SIO,”,
H,R?SiO,, HR?R®SIOy,

der Gruppe der Alkyl- bzw. Arylsilan-Salze der allgemeinen Formel:
R®Si0;*, R°R’Si0,”, R°RPR°SIO", R°RPR°SiO;, R°R°R°SiO,, R°R’SiO;%,

der Gruppe der Carbonsaureimide, Bis(sulfonyl)imide und Sulfonylimide der
allgemeinen Formel:

0
Re—I[ Re_g=0 Re__g7°
N~ NT N~
Rb Rb—s< Rb
o fo ey
0 0 0

der Gruppe der Methide der aligemeinen Formel:
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SOZ'Ra
| -

C
R-0,87 SO, R

der Gruppe der Alkoxide und Aryloxide der allgemeinen Formel R?0,
der Gruppe der Halometallate der allgemeinen Formel [M Hal,]*,

wobei M flr ein Metall und Hal fir Fluor, Chlor, Brom oder lod steht, qund r
ganze positive Zahlen sind und die Stéchiometrie des Komplexes angeben
und s eine ganze positive Zahl ist und die Ladung des Komplexes angibt,

der Gruppe der Sulfide, Hydrogensulfide, Polysulfide, Hydrogenpolysulfide und
Thiolate der allgemeinen Formeln:

S%, HS, [SJ%, [HSJ], [R®ST, wobei v eine ganze positive Zahl von 2 bis 10 ist,
und

der Gruppe der komplexen Metallionen wie Fe(CN)s>, Fe(CN)s*, MnO,",
Fe(CO),, wobei

R? R® R° und R® unabhingig voneinander jeweils Wasserstoff, C—Cs-Alkyl,
gegebenenfalls durch ein oder mehrere nicht-benachbarte Sauerstoff- und/oder
Schwefelatome und/oder ein oder mehrere substituierte oder unsubstituierte
Iminogruppen unterbrochenes C,-Cis-Alkyl, Cs-C14-Aryl, Cs-C1>-Cycloalkyl oder
einen funf- bis sechsgliedrigen, Sauerstoff-, Stickstoff- und/oder Schwefelatome
aufweisenden Heterocyclus sind, und wobei zwei von ihnen gemeinsam einen
ungesattigten, gesattigten oder aromatischen, gegebenenfalls durch ein oder
mehrere Sauerstoff- und/oder Schwefelatome und/oder ein oder mehrere
unsubstituierte oder substituierte Iminogruppen unterbrochenen Ring bilden
kénnen, wobei die genannten Reste jeweils zusatzlich durch funktionelle
Gruppen, Aryl, Alkyl, Aryloxy, Alkyloxy, Halogen, Heteroatome und/oder
Heterocyclen substituiert sein kénnen.

7. Loésung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lésung eine Temperatur von hichstens 180°C aufweist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Lésung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 die
Schritte enthaltend
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a) Zugeben von Cellulose zu einer Lésung enthaltend eine ionische
Flissigkeit enthaltend Anionen und Kationen als Lésemittel, wobei die
Kationen mindestens ein Stickstoffatom aufweisen, das in protonierter
Form als Ammoniumkation vorliegt und

b) Vermischen der Lésung, bis die Cellulose vollstandig aufgeldst ist.

9. Verwendung einer Lésung nach einem der Anspriche 1 bis 8 zur physikalischen
10 oder chemischen Behandlung von Cellulose.
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