Herbicydowe ciecze jonowe z anionem
2-(2,4-dichlorofenoksy)propionianowym
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W ciagu ostatnich dwéch dekad nieustannie wzrasta zaintereso-
wanie ciekawa grupa zwiazkéw, jakimi sg ciecze jonowe (ang. ionic
liquids) [1]. Jednymi z najwazniejszych wiasciwosci cieczy jonowych
jest niepalnos¢ i nielotnos$¢, przez co sa uwazane za zwiazki w nie-
wielkim stopniu zanieczyszczajace srodowisko naturalne [2, 3]. Nowa
mozliwoscia wykorzystania cieczy jonowych jest wprowadzenie w ich
strukture anionu o dziafaniu chwastobdjczym. W rezultacie otrzymuje
sie herbicydowe ciecze jonowe (ang. herbicidal ionic liquids, HILs) [4].
Dzieki aktywnosci w stosunku do niepozadanej roslinnosci, moga
przyczynia¢ sie do poprawy zaréwno ilosci jak i jakosci plonéw. HiLs,
ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci fizykochemiczne, pozwalaja
na znaczne obnizenie efektywnej dawki herbicydu, ponadto umozli-
wiaja kontrolowanie jego toksycznosci i mobilnosci w glebie [4+13].
Anionami chwastobdjczymi, ktére wykorzystywane sg najczesciej pod-
czas syntezy herbicydowych cieczy jonowych s3 grupy pochodzace
od fenoksykwaséw, jak np. kwas (4-chloro-2-metylofenoksy)octowy
(MCPA) [4+7], (2,4-dichlorofenoksy)octowy (2,4-D) [8, 9], 2-(4-chlo-
ro-2-metylofenoksy)propionowy (MCPP) [10, I1] oraz 4-(4-chloro-
2-metylofenoksy)butanowy (MCPB) [12]. Stosuije sie takze pochodne
kwasu benzoesowego, np. dikambe [ 4], nikotynowego, np. clopyralid
[15], sulfonylomoczniki, np. metsulfuron metylu (MSM) [16], czy tez
jeden z najpopularniejszych herbicydéw o dziafaniu nieselektywnym
— glifosat [17]. W ostatnich latach opisano réwniez Il generacje herbi-
cydowych cieczy jonowych, gdzie anion herbicydowy z powodzeniem
potaczono z kationem wykazujacym aktywnos¢ biologiczna jako inhi-
bitor wzrostu roslin [18] lub fungicyd [19].

Omowienie wynikow

Herbicydowe ciecze jonowe otrzymano w wyniku syntezy dwu-
etapowej. W pierwszym etapie 2-(2-dimetyloaminoetoksy)etanol pod-
dano reakcji czwartorzedowania odpowiednimi bromkami alkilowymi,
w wyniku czego otrzymano szereg bromkéw alkilo[2-(2-hydroksy-
etoksy)etylo]dimetyloamoniowych.

W nastepnym etapie poddano je reakcji wymiany anionu bromko-
wego na anion herbicydowy — 2-(2,4-dichlorofenoksy)propionianowy
(2,4-DP). Produktem ubocznym reakcji metatezy prowadzonej w me-
tanolu byt bromek potasu, ktéry oddzielono. W celu usuniecia pozosta-
tosci produktu ubocznego, uzyskane zwiazki dodatkowo oczyszczono
przy uzyciu bezwodnego acetonu, a nastepnie osuszono w prézni.
Otrzymane ciecze jonowe wraz z wydajnoscia, czystoscia oraz podsta-
wowymi wiasciwosciami fizykochemicznymi zestawiono w Tablicy 1.

Wydajnos¢ reakeji dwuetapowej we wszystkich przypadkach
byta bardzo wysoka, miescita si¢ w przedziale od 86 do 94%.
Wszystkie otrzymane sole organiczne byly ciekte w warunkach oto-
czenia, dzieki czemu sklasyfikowano je jako niskotemperaturowe
ciecze jonowe (ang. room temperature ionic liquids). Czysto$¢ synte-
zowanych soli okreslono za pomocg miareczkowania dwufazowego
opisanego w normie PN-EN SO 2871-2:2010.
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Rys. |. Reakcje otrzymywania herbicydowych cieczy jonowych

Tablica |
Otrzymane sole
sol R Wydajnos¢ | Czystos¢ | Gestosé* | Lepkosé® | Wspotczynnik
% % gcm? Pa's refrakgji*

I | CH, 94 98 1,217 6,729 1,516

2 (CH, 89 98 1,164 3,272 1,506

3 |CH, 92 99 1,147 2,604 1,501

4 (CH, 93 98 1,138 2,167 1,504

5 [C,H, 91 99 1,119 9,268 1,511

6 |CH, 88 98 1,098 2,606 1,501

7 |CH,, 86 99 1,089 1,818 1,499

2w temp. 20°C

Struktury produktéw potwierdzono poprzez analize protonowe-
go i weglowego magnetycznego rezonansu jadrowego. W widmie 'H
NMR zaobserwowano charakterystyczny sygnat rezonansowy pocho-
dzacy od protonéw dwoch grup metylowych znajdujacych sig zaréw-
no przy czwartorzedowym atomie azotu przy wartosci ok. 3,1 ppm,
jak i dwoch grup metylenowych, ktére pojawity sie jako multiplety
odpowiednio przy wartosciach ok. 3,4 i 3,6 ppm. Natomiast sygnaty
od protonéw pierscienia aromatycznego w anionie wystapity jako dwa
dublety przy ok. 6,9 ppm () = 8,9 Hz) i 7,4 ppm (] = 2,6 Hz) oraz dublet
dubletéw przy ok. 7,2 ppm (/,, = 8,8 Hz, |, , = 2,6 Hz).

Wartosci lepkosci dla zsyntetyzowanych soli wystapity w prze-
dziale od 1,82 Pa‘s (dla soli 7 zawierajacej najdtuzszy — heksadecy-
lowy podstawnik alkilowy) do 9,27 Pa's (dla soli 5 z podstawnikiem
dodecylowym). Wg literatury [20, 21], lepkos¢ cieczy jonowych
najczesciej wzrasta wraz ze wzrostem niepolarnych fragmentéw
(np. tancucha weglowego) w kationie. Jednak zaleznosci tej nie za-
obserwowano dla otrzymanych cieczy jonowych, gdzie analizowana
wielkos¢ fizyczna malata w szeregu:

9,27 (5) > 6,73 (1) > 3,27 (2) > 2,61 (6) > 2,60 (3) > 2,17 (4) > 1,82 (7)
Podobne wyniki uzyskano dla innych szeregéw homologicznych

herbicydowych cieczy jonowych zawierajacych w anionie fenoksy-
kwasy (MCPA, MCPB). W przypadku tych zwiazkéw réwniez nie
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znaleziono zaleznosci pomiedzy dtugoscia podstawnika alkilowego
czy alkoksymetylowego a zmierzonymi wartosciami lepkosci [5, 12].
To specyficzne zachowanie herbicydowych cieczy jonowych moze by¢
zwiazane z odmienng zdolnoscia koordynujaca aniondw fenoksykar-
boksylanowych, w poréwnaniu do konwencjonalnych, strukturalnie
prostszych anionéw budujacych ciecze jonowe.
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Rys. 2. Zaleznos¢ lepkosci i gestosci od temperatury dla otrzymanych
cieczy jonowych

Ponadto, analogicznie jak w przypadku innych cieczy jonowych,
lepkos¢ zwiazkéw 1-7 zmniejszata sig nieliniowo ze wzrostem tem-
peratury (Rys. 2). Najwiekszy spadek wartosci nastapit przy wzroscie
temperatury z 20 do 40°C — w efekcie lepko$¢ cieczy jonowych mie-
$cita sie w przedziale od 0,43 do 1,39 Pa's. Dalszy wzrost temperatury
240 do 80°C spowodowat niewielki spadek analizowanego parametru,
ktory ostatecznie dla wszystkich soli wyniost ok. 0,1 Pas.

W temp. 20°C otrzymane ciecze jonowe charakteryzowaly sie
gestoscia wigksza od wody, a uzyskane wartosci miescity sie w prze-
dziale od 1,089 g'cm? dla 7 do 1,217 g'em dla | (Tab. I). Zaob-
serwowano, ze w przypadku wszystkich badanych cieczy jonowych
gestos¢ liniowo malafa wraz ze wzrostem temperatury (Rys. 2). Prze-
bieg prostych opisujacych zalezno$¢ pomiedzy gestoscia i temperatu-
ra dla 1-7 charakteryzuje réwnanie y = a'x + b, gdzie wspétczynnik
a wyniost ok. -0,0008, natomiast b wahat sig od I,106 do 1,239 g-cm
(R? > 0,97). Ostatecznie, w temp. 80°C gestos¢ otrzymanych pro-
duktéw byta nizsza $rednio o ok. 0,06 g'em i miescita sie przedzia-
le od 1,04 ggem? dla 7 do 1,16 g:em™ dla 1. Okazato sie réwniez,
ze wzrost diugosci taricucha alkilowego od C, (1) do C,, (7) powo-
dowat spadek gestosci w catym analizowanym zakresie temperatur,
co jest zgodne z wynikami uzyskanymi dla innych herbicydowych cie-
czy jonowych [5, 12]. Zaobserwowana zalezno$¢ (Rys. 3) jest spo-
wodowana wzrostem objetosci swobodnej czasteczki cieczy jonowej
w miare wydfuzania podstawnika weglowego.

W Tablicy | zestawiono wyniki pomiaréw wspétczynnika refrakgiji
dla syntezowanych soli w temp. 20°C. Zmierzone wartosci miescity
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sie w przedziale od 1,499 dla soli zawierajacej grupe heksadecylowa
(7) do 1,516 dla soli z podstawnikiem butylowym (1). Zaobserwowa-
no, ze wzrost temperatury probki wptywa na zmniejszenie wartosci
wspotczynnika zatamania $wiatfa. Ponadto, podobnie jak w przypadku
pomiaréw gestosci, spadek ten charakteryzuje sie zaleznoscig linio-
wa. W przypadku prostych opisujacych zaleznos¢ pomiedzy wspot-
czynnikiem refrakeji i temperatura dla 1-7, wspétczynnik a wyniést
ok. -0,0003, natomiast b wahat sie w przedziale od 1,506 do 1,521
(R? > 0,98). W najwyzszej temperaturze pomiaru (80°C), wspétczyn-
nik zatamania $wiatta malat w szeregu:

1,498 (1) > 1,492 (5) > 1,488 (2) > 1,486 (4) > 1,484 (3) > 1,482
(6) > 1,477 (7)

Pomimo analizy zebranych danych, nie znaleziono jednoznacznej
korelacji pomiedzy dtugoscia podstawnika alkilowego w 1-7 a uzyska-
nymi wartosciami wspoétczynnika refrakcji w analizowanym zakresie
temperatur (Rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ gestosci i wspotczynnika refrakcji od ilosci atomow
wegla w tancuchu alkilowym (R) dla syntezowanych cieczy jonowych

Dla 1-7 oznaczono rozpuszczalnos¢ w wodzie oraz w popular-
nych rozpuszczalnikach organicznych, takich jak: metanol, izopropa-
nol, aceton, acetonitryl, DMSO, octan etylu, chloroform, heksan oraz
toluen [22]. Rozpuszczalniki uszeregowano w kolejnosci malejacej
polarnosci wg skali Snydera (Tab. 2).

Tablica 2

Rozpuszczalno$é otrzymanych cieczy jonowych w 25°C

Sol

Woda
Metanol
DMSO
Acetonitryl
Aceton
Izopropanol
Octan etylu
Chloroform
Toluen
Heksan
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3 + + + + + + + +

4 + + |+ + + + + + + -

5 | - | + | H-| 4 + + + + + -

6 - + | +H- | + + + + + + -

7 - S e e B N a2 -

2 polarnos¢ w skali Snydera; + dobrze rozpuszczalny (> 10,0% w/o); +/- ograni-
czona rozpuszczalnos¢ (3,3 + 10,0% w/o); — nierozpuszczalny (<3,3% w/o)
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Wszystkie zsyntezowane ciecze jonowe rozpuszczaly sie dobrze
w wiekszosci rozpuszczalnikow: acetonie, izopropanolu, acetonitrylu,
metanolu, octanie etylu, chloroformie oraz toluenie. Natomiast roz-
puszczalno$¢ w wodzie oraz w DMSO zalezata od dtugosci faricucha
alkilowego w kationie. Okazafo sig, ze wzrost niepolarnego taricucha
alkilowego w kationie powodowat wzrost hydrofobowosci syntezo-
wanych zwiazkéw. W efekcie, ciecze jonowe z podstawnikami tetra-
decylowym (6) oraz heksadecylowym (7) byty nierozpuszczalne, a sél
z kationem dodecylowym (5) wykazafa ograniczona rozpuszczalnosé¢
w wodzie. Podobnie zwiazki zachowywaty w DMSO, gdzie dobra roz-
puszczalno$¢ zaobserwowano jedynie dla | (z podstawnikiem buty-
lowym), 2 (z podstawnikiem heksylowym) oraz 3 (z podstawnikiem
oktylowym). Ponadto zauwazono, ze zaden z otrzymanych zwiazkéw
nie rozpuszczat sig w niepolarnym heksanie, co jest zgodne z doniesie-
niami opisujacymi inne herbicydowe ciecze jonowe [12, 16, 17].

W badaniach szklarniowych na chwastach komosy biatej (Cheno-
podium album L.) oraz chabra btawatka (Centaurea cyanus L.) okre-
$lono aktywnos¢ chwastobdjcza syntezowanych zwigzkéw. Wraz
z preparatem komercyjnym zostaly one zaaplikowane w obnizonej
dawce, wynoszacej 400 g substancji aktywnej na hektar (dawka re-
komendowana w przypadku testowanych chwastéw wynosi 600 g
s.a./ha). Badane herbicydowe ciecze jonowe zachowaly aktywnos¢
biologiczna pochodzaca od anionu (Tab. 3). Wyzsza redukcje $wiezej
masy uzyskano dla chabra btawatka. Wyniki na poziomie 78-94%
$wiadcza o wysokiej skutecznosci dziatania soli, jednakze uzyskane
wartosci byty najczesciej nieznacznie nizsze od komercyjnego herbi-
cydu zawierajacego 2,4-D w postaci soli dimetyloamoniowej. 6 wy-
kazata najwyzsza aktywno$é wobec roslin chabra btawatka, natomiast
wobec roslin komosy biatej najefektywniejsza okazafa sie 5. Ponadto,
3-7 wykazaty wyzsze wyniki aktywnosci chwastobdjczej w stosunku
do komosy biatej niz preparat odniesienia.

Tablica 3
Redukcja swiezej masy chabra btawatka i komosy biatej
Redukcja swiezej masy, %
Obiekt
chaber bfawatek komosa biata
| 82 62
2 78 58
3 92 71
4 90 73
5 93 79
6 94 75
7 91 74
DMA 2,4-D* 94 65

2 preparat odniesienia — sél dimetyloamoniowa kwasu 2,4-D
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Rys. 4. Zaleznos¢ skutecznosci dziatania od ilosci atomow wegla
w tancuchu alkilowym (R) dla otrzymanych cieczy jonowych
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Na Rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ skutecznosci dziata-
nia testowanych soli od liczby atoméw wegla w taricuchu alkilo-
wym (R). Wynika z niego, iz aktywnos$¢ chwastobojcza wzrasta wraz
z dfugoscia podstawnika alkilowego w badanych zwiazkach. Wy-
razny wzrost skutecznosci dziatania zaobserwowano dla 3 - z pod-
stawnikiem oktylowym i dtuzszym (4-7). Maksimum redukgji $wie-
zej masy chwastoéw przypada dla zwiazkéw zawierajacych taricuchy
o dfugosci 12-14 atoméw wegla. Dalsze wydiuzanie podstawnika
powoduje niewielki spadek aktywnosci herbicydowej badanych soli.

Podsumowanie i wnioski

Opracowano i przedstawiono wydajng metode otrzymywa-
nia nowych cieczy jonowych o wtasciwosciach chwastobéjczych,
zawierajacych kation alkilo[2-(2-hydroksyetoksy)etylo]dimety-
loamoniowy oraz anion 2-(2,4-dichlorofenoksy)propionianowy.
Na podstawie widm magnetycznego rezonansu jadrowego, ziden-
tyfikowano charakterystyczne sygnaty pochodzace od kationu jak
i anionu, co potwierdza strukture otrzymanych zwiazkow. Wszyst-
kie zsyntezowane zwiazki charakteryzowaly sie ciektym stanem
skupienia w warunkach otoczenia. Zaobserwowano wptyw pod-
stawnika alkilowego na podstawowe parametry fizykochemiczne
otrzymanych soli organicznych. Wraz ze wzrostem liczby atoméw
wegla w taincuchu nastepowat spadek rozpuszczalnosci zsyntezo-
wanych cieczy jonowych w wodzie oraz DMSO. Ponadto, zaobser-
wowano réwniez, ze wydfuzenie podstawnika alkilowego w katio-
nie otrzymanych cieczy jonowych o |2 atomoéw wegla powoduje
spadek gestosci o ok. 0,12 g:em?. Dla zsyntezowanych cieczy jo-
nowych wartosci lepkosci, gestosci oraz wspofczynnika refrakgiji
malaty wraz ze wzrostem temperatury, w dodatku, w przypadku
dwoch ostatnich parametréw, zmiany te miaty charakter liniowy.
Na podstawie analizy wynikéw aktywnosci chwastobdjczej stwier-
dzono, ze aktywnos¢ biologiczna pochodzaca od anionu 2,4-DP zo-
stata zachowana. Zaobserwowano zaleznos$¢ skutecznosci dziatania
od ilosci atoméw wegla w tancuchu alkilowym dla badanych soli.
Aktywnos¢ herbicydowa wyraznie wzrosta dla cieczy jonowych za-
wierajacych podstawnik oktylowy lub dtuzszy. Najwyzsze wartosci
redukcji $wiezej masy dla komosy biatej zaobserwowano dla cieczy
jonowej zawierajacej grupe dodecylowa, natomiast w przypadku
chabra btawatka najwyzsze warto$ci tego parametru osiagnieto sto-
sujac sél z podstawnikiem tetradecylowym.

Czesé¢ eksperymentalna

Materialy

2-(dimetyloaminoetoksy)etanol (98%, Sigma-Aldrich), I-bromo-
butan (99%, Sigma-Aldrich), I-bromoheksan (99%, Sigma-Aldrich),
I-bromooktan (99%, Sigma-Aldrich), |-bromodekan (98%, Sigma-
Aldrich), I-bromododekan (97%, Sigma-Aldrich), |-bromotetradekan
(97%, Sigma-Aldrich), |-bromoheksadekan (97%, Sigma-Aldrich),
kwas 2-(2,4-dichlorofenoksy)propionowy (98%, Alfa Aesar), wodoro-
tlenek potasu (85%, POCH).

Synteza

Otrzymywanie bromkéw alkilo[2-(2-hydroksyetoksy)etylo]di-
metyloamoniowych:

0,02 mola 2-(2-dimetyloaminoetoksy)etanolu rozpuszczono w 50
cm?® acetonitrylu, nastepnie wkroplono 0,02 mola odpowiedniego
bromku alkilowego. Uktad mieszano w temp. 50°C pod chtodnica
zwrotng przez 24 godziny, po czym rozpuszczalnik odparowano, a su-
rowy produkt doktadnie osuszono.

Otrzymywanie herbicydowych cieczy jonowych:

0,01 mola bromku alkilo[2-(2-hydroksyetoksy)etylo]dimety-
loamoniowego rozpuszczono w 20 cm?® metanolu i przy ciagltym
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mieszaniu dodano 0,01 mola 2-(2,4-dichlorofenoksy)propionianu
potasu, otrzymanego uprzednio w reakcji kwasu zobojetniania
kwasu 2,4-DP za pomoca wodorotlenku potasu w wodzie. Reak-
cje wymiany anionu prowadzono przez 3 godziny pod chtodnica
zwrotna w temp. 45°C. Nastepnie mieszaning poreakcyjng ochto-
dzono, odsaczono wytracona sol nieorganiczng (bromek potasu),
a rozpuszczalnik odparowano za pomoca wyparki prézniowej ro-
tacyjnej. Otrzymany produkt rozpuszczono w acetonie, po czym
wytracony osad w postaci nieprzereagowanych substratéw oraz
pozostatosci produktu ubocznego odsaczono, a rozpuszczalnik od-
parowano. Koricowy produkt suszono pod obnizonym ci$nieniem
w temp. 50°C przez 24 godziny.

2-(2,4-dichlorofenoksy)propionian butylo[2-(2-hydroksyetoksy)etylo]
dimetyloamoniowy (1):

'H NMR (CD,0D) 6 [ppm] = 0,87 (t, ] = 6,95 Hz, 3H), 1,29 (s,
2H), 1,62 (d, ] = 6,76 Hz, 3H), 1,65 (m, 2H), 3,22 (s, 6H), 3,37 (m,
2H), 3,60 (m, 4H), 3,70 (m, 2H), 3,89 (s, 2H), 4,43 (q,] = 6,6 Hz, I1H),
6,7(d,] =891 Hz, IH), 7,13 (dd, J,, = 88 Hz, J,, = 2,6 Hz, IH),
7,38 (d,] = 2,6 Hz, IH); "C NMR (CD,0D) 6 [ppm] = 178,8; 154,7;
130,7; 128,5; 126,1; 124,6; 116,3; 77,8; 73,7; 66,8; 65,6; 64,5; 61,9;
52,0; 33,0; 30,6; 27,6; 23,7; 23,6; 19,5; 14,7.

Analiza elementarna CHN dla C (H, CINO, (M__ = 424,36 g mol"'):
wartosci obliczone (%): C = 53,78; H = 7,36; N = 3,30; wartosci
zmierzone: C = 53,45;H = 7,11; N = 3,00.

2-(2,4-dichlorofenoksy)propionian heksadecylo[2-(2-hydroksyetoksy)
etylo]dimetyloamoniowy (7):

'H NMR (CD,0D) 8 [ppm] = 0,89 (t,] = 6,92 Hz, 3H), 1,31 (s,
26H), 1,60 (d, ] = 6,86 Hz, 3H), 1,76 (m, 2H), 3,14 (s, 6H), 3,35 (m,
2H), 3,58 (m, 4H), 3,68 (m, 2H), 3,89 (s, 2H), 4,46 (q,] = 6,86 Hz,
IH), 6,89 (d,] = 8,97 Hz, IH), 7,16 (dd, J,, = 8,86 Hz, ], , = 2,57
Hz, IH), 7,36 (d, ] = 2,58 Hz, IH); *C NMR (CD,0D) 6 [ppm] =
178,9; 154,7; 130,6; 128,7; 126,1; 124,6; 116,4; 77,9; 73,8; 66,6;
65,8; 64,4; 61,7, 52,1; 33,0; 30,6; 27,3; 23,9; 23,6; 19,6; 14,5.

Analiza elementarna CHN dla C, H,.CLNO, (M__ = 592,68 g mol"):
wartosci obliczone (%): C = 62,82; H = 9,35; N = 2,36; wartosci
zmierzone: C = 62,52, H=9,18; N = 2,01.

Andliza produktéw:

Gestosé. Pomiar gestosci syntezowanych cieczy jonowych
wykonano metoda oscylacyjng, wykorzystujac gestosciomierz au-
tomatyczny DDM2911 (Rudolph Research Analytical) z mozliwo-
$cia regulacji temperatury za pomoca modufu Peltiera (0-80°C).
Doktadnos¢ stabilizacji temperatury wynosi 0,02°C, natomiast do-
ktadno$¢ pomiaru wedtug specyfikacji urzadzenia byta na poziomie
0,00002 g cm. Kazdy pomiar wykonano trzykrotnie, a ostateczny
wynik byt $rednig arytmetyczna z uzyskanych wartosci.

Lepkos¢. Lepkos¢ dynamiczng otrzymanych cieczy jonowych
zmierzono za pomoca wiskozymetru rotacyjnego Rheotec RC30-
CPS o ukfadzie geometrycznym stozek-ptytka (C50-2, dla ktére-
go zakres mierzonych lepkosci miesci sie w przedziale od 0,005
do 5000 Pa‘s), z mozliwoscia regulacji temperatury za pomoca mo-
dutu Peltiera (0-120°C). Do pomiaru wykorzystano prébki cieczy
jonowych o objetosci okoto 1,5 cm?, ktérych lepkosé mierzono
w zakresie temperatur od 20 do 80°C. Btad pomiarowy okreslono
jako mniejszy niz 10~ Pa-s.

Wspétczynnik zatamania swiatta. Pomiar wspotczynnika za-
tamania $wiatta syntezowanych zwiazkéw wykonano, uzywajac
refraktometru automatycznego J357 (Rudolph Research Analytical)
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z elektroniczna regulacja temperatury od 15 do 100°C. Doktadnos¢
stabilizacji temperatury wynosita 0,02°C, natomiast doktadnos¢ po-
miaru wspotczynnika zatamania $wiatta wynosita 0,00005. Pomia-
ry dla analizowanych zwiazkéw okreslono w zakresie temperatur
do 20 do 80°C. Kazdy pomiar wykonano trzykrotnie, a ostateczny
wynik byt $rednia arytmetyczna z uzyskanych wartosci.

Aktywnos¢ chwastobdjcza — badania szklarniowe. Badania
przeprowadzono w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym In-
stytucie Badawczym w Poznaniu. Skutecznos¢ dziatania herbicydo-
wych cieczy jonowych zbadano na przykiadzie wybranych roslin
testowych: komosy biatej (Chenopodium album L.) oraz chabra bfa-
watka (Centaurea cyanus L.). Eksperyment zostat przeprowadzony
wg metodyki opisanej wczesniej w [5].

Badania finansowane w ramach dziafalnosci statutowej 03/32/DSMK/0612 przy-
znanych w ramach dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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Przewodniczacy Komisji Rewizyjnej Wroctawskiej Rady Federacji SNT NOT oraz Wiceprezes
Oddziatu Wroctawskiego SITPChem. Miat 60 lat.

Dr Hubert Bartosz-Bechowski byt absolwentem Wydziatlu Matematyki, Fizykini Chemii
Uniwersytetu Wroctawskiego. Odbyt tez staze Naukowe na University of Arizona i Katholieke
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chemii. Przewodniczacym Kota Nauczycielsko-Uniwersyteckiego SITPChem na Uniwersytecie

Dr Hubert Bartosz-Bechowski od wielu lat zwiazat sie ze Stowarzyszeniem Inzynieréw i Tech-
nikéw Przemystu Chemicznego, znajdujac tutaj miejsce swojej aktywnosci. O swoich zwiazkach
ze Stowarzyszeniem tak méwit wywiadzie na naszych tamach (CHEMIK 2014, 68, 9, 805-806):
Zawsze rzeczq niezwykle waznq wydawato mi sie¢ powiqgzanie przemystu chemicznego z uczelniami.
Niestety to powiqzanie w Polsce jest stabe. Wina lezy zaréwno po stronie uczelni jak i zaktadéw

chemicznych. Wydaje mi sie, ze decydujqcq role powinno odegra¢ Panstwo — poprzez stwarzanie zachet i utatwien w systemie podatko-
wym. Wstepujgc do SITPChem miafem po trosze nadzieje na znalezienie wiezi z przemystem i by¢ moze ukierunkowania moich badan
na przemyst.

Od kilku lat probuje szerzyc¢ wiedze chemiczng w ramach corocznych Wroctawskich Dni Nauki i Techniki, organizujqc prezentacje
wroctawskiego Oddziatu SITPChem i osobiscie przedstawiajqc referaty z pogranicza chemii i biologii. Uwazam, ze jednym z najwazniej-
szych celéw SITPChem powinna by¢ edukacja.
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cielsko-Uniwersyteckiego SITPChem na Uniwersytecie Wroctawskim. Od 2014 r. byt lll wiceprezesem ZO SITPChem we Wro-
cfawiu. Byt aktywny takze w strukturach Naczelnej Organizacji Technicznej; od 2013 r. jako Przewodniczacy Komisji Rewizyjnej
Wroctawskiej Rady Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.

Uroczystos¢ pogrzebowa odbyta sie 20 wrzesnia br. w kaplicy na Cmentarzu Osobowickim we Wroctawiu
Zegnamy Kolege, Nauczyciela akademickiego, Przyjaciela
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