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1. WSTEP

Narastajgce zainteresowanie branzy przemystowej cieczami jonowymi, wynikajgce z ich unikalnych
wtasciwosci chemicznych i fizycznych, bezposrednio przektada sie na wzrost ich produkcji, co
pocigga za sobg ryzyko przedostawania sie do srodowiska. Zgodnie z art. rozporzadzenia REACH
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej] w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen | stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow, chlorek 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowy, bedacy komercyjnie dostepng cieczg jonowg, zwolniony jest z obowigzku
rejestracji, gdyz tgczna produkcja roczna nie wymaga rejestracji lub rejestracja przewidziana jest w
pozniejszym terminie. W Kkarcie charakterystyki chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego,
iInformacje ekologiczne dotyczace toksycznosci, trwatosci | zdolnosci do rozktadu, bioakumulacji czy
mobilnosci w glebie sg niedostepne. Na podstawie danych literaturowych dotyczacych biodegradacii
chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, substancji tej, zgodnie ze standardami OECD, nie
mozna uznaC za zwigzek tatwo biodegradowalny. Proby biodegradacji chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego podjete przez Stolte i in. (2008) wykazaty jedynie 11% biodegradacje w
tescie zgodnym z wytyczng OECD 301 D. Dodatkowo ciecze jonowe zawierajgce anion chlorkowy
charakteryzujg sie dobrg rozpuszczalnoscig w wodzie. Przedostanie sie do gleby i wéd gruntowych
cieczy jonowej trudno ulegajacej biologicznemu rozktadowi oraz dobrze rozpuszczalnej w wodzie
moze stanowiC powazne zagrozenie dla biocenozy woéd i gleb. Dlatego istotne jest podejmowanie
proby oceny wptywu cieczy jonowych, takich jak chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy na
wybrane organizmy zywe. Celem niniejszej] pracy byta ocena potencjatu toksykologicznego chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego wzgledem wybranych przedstawicieli fauny i flory.

2. MATERIALY | METODY

2. 1 MATERIALY

W badaniach wykorzystano ciecz jonowg — chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy o wzorze
sumarycznym C,,H,4N,Cl. Wedlug danych producenta preparat stosowany jest jako katalizator w
reakcjach syntezy. Gestos¢ analizowanej cieczy jonowej wynosi 1,05 g-cm=3. Stezenie substanciji
aktywnej 98%, masa molowa 202,73 g-mol*. Preparat charakteryzuje sie temperaturg topnienia -
85°C i odczynem pH -8 (20°C). Jest to substancja nielotna, niepalna, odznaczajgca sie mazistg
konsystencjg, jasno-zottym zabarwieniem | dobrg rozpuszczalnoscig w zakresie stosowanych
stezen.

2.2 METODY

Testy wschodu | wzrostu fauny glebowej - Triticum aestivum (pSzenica) oraz
Raphanus sativus (rzodkiew)

Jako sztuczne podtoze glebowe w badaniach wykorzystano glebe ogrodowg o wilgotnosci 48 % (PKN-
- ISO/TS 17892-1:2009) i odczynie pH 6,5 (PN-ISO 10390:1997). Oznaczenie wptywu chlorku 1-
tyloimidazoliowe go na flore glebowg wykonano zgodnie z normg (PN-1SO 11269-
orzystano pszenice nalezacg do grupy roslin jednolisciennych oraz rzodkiew |,
ulisciennych. Zastosowany zakres stezen analizowanej substancji

= 011 mg'gs.m.g._l 11 mg'gs.m.g._l'

Oznaczanie toksycznosci chronicznej dla osadow. Test Ostracodtoxkit

Biotest stuzgcy do oceny toksycznosci prob statych, wykonano przy uzyciu mtodych osobnikow,
skorupiakow Heterocypris incongruens Swiezo wylegtych z cyst. Oceny sSmiertelnosci
h dokonano po 6 dniach ekspozycji na zanieczyszczony osad referencyjny Na
Zz testu wstepnego dobrano odpowiedni zakres stezen do testu
10,0018 g-kg?; 0,0032 g-kgt; 0,0056 g-kgt; 0,01 g-kg.

- T

Test toksycznosci ostrej z wykorzystaniem skorupiakow Artemia salina

Ao

testu wykorzystano skorupiaki stonowodne Artemia salina swiezo wylegte z cyst. Oceny
Sci organizmow testowych dokonano po 24 h inkubacji . Zastosowany zakres stezen cieczy
' .-dm3; 0,32 g-dm-3; 0,56 g-dm=3; 1 g-dm-3.
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Rys. 1. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-

metyloimidazoliowego na wzrost korzenia

pszenicy (Triticum aestivum ).

Rys. 2. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego na wzrost todygi rzodkwi
(Raphanus sativus) .
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Rys.3. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego na wschody pszenicy
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Rys.5. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego na smiertelnosc¢ skorupiakow
Artemia salina — test potwierdzajacy.

* - 0znacza roznice istotne statystycznie pomiedzy iloscig zywych
organizmow w probie kontrolnej a iloscig zywych organizmoéw w probie
skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym (p>0,05, test t-

Studenta).

- oznacza roznice istotne statystycznie pomiedzy iloscig siewek, e
ktére wzeszty w prébie kontrolnej a iloscig siewek, ktdre wzeszty w
prébach ze skazong glebg (p>0,05, test t-Studenta)
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Rys.4. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego na wschody rzodkwi (Raphanus

iticum aestivum) po 3 i 5 dniach trwania testu. sativus L.) po 31 5 dniach testu.

oznacza roznice istotne statystycznie pomiedzy iloscig siewek, ktore
wzeszty w probie kontrolnej a iloscig siewek, ktore wzeszty w probach
ze skazong glebg (p>0,05, test t-Studenta)

Testy toksycznosci z wykorzystaniem skorupiakoéw Artemia salina oraz
Heterocypris incongruens
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Rys.6. Wptyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego na smiertelnos¢ skorupiakow
Heterocypris incongruens — test potwierdzajacy.

* - 0znacza roznice istotne statystycznie pomiedzy iloscig zywych
organizmow w probie kontrolnej a iloscig zywych organizmow w
probie skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym (p>0,05,
test t-Studenta).

EC., — stezenie substancji powodujace efekt u potowy populacji organizmdw
testowych po okreslonym czasie inkubacji

4. WNIOSKI

1. Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy toksycznie oddziatywat na zdolnos¢ kietkowania obu
testowanych roslin. Na podstawie normy (EN 13432) uznaje sie, ze badana substancja jest
nietoksyczna, jezeli wskaznik wykietkowanych nasion nie rézni sie o0 £10% w stosunku do proby
kontrolnej. W tescie z wykorzystaniem pszenicy, gleba skazona chlorkieml-heksylo-3-
metyloimidazoliowym inhibowata kietkowanie wzgledem proby kontrolnej o ponad 10% w catym
zakresie stosowanych stezen. W przypadku rzodkwi jedynie najnizsze stezenie badanej cieczy
jonowej réwne 0,001 mg-gs, " nie wpltyneto negatywnie na zdolnos¢ kietkowania rosliny.
Wschody byty parametrem najbardziej wrazliwym na dziatanie chlorku 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowego, roslina jednoliscienna (Triticum aestivum L.) charakteryzowata sie
wiekszg czutoscig w tescie kietkowania niz roslina dwuliscienna (Raphanus sativus L.);

2. Nie stwierdzono efektu toksycznego badanej cieczy jonowej wzgledem wzrostu korzenia i
lodygi pszenicy (Triticum aestivum L.) oraz rzodkwi (Raphanus sativus L.); odnotowano
stymulacje wzrostu korzenia pszenicy dla wszystkich testowanych stezen analizowanej cieczy
jonowej , lecz nie byta ona istotna statystycznie.

3. W tescie toksycznosci ostrej z wykorzystaniem Artemia salina wartos¢ EC., wyniosta 560
mg-dm=3. W oparciu o Kklasy toksycznosci Unii Europejskiej, chlorek 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowy sklasyfikowano jako nietoksyczny. Odmienng klasyfikacje uzyskano na
podstawie wynikow testow opublikowanych w artykule o komplementarnej tematyce dotyczacej
toksycznosci analizowanej cieczy jonowej wzgledem skorupiakdéw Thamnocephalus platyurus
oraz bakterii morskich Vibrio fischeri, gdzie testowany zwigzek chemiczny sklasyfikowano jako
toksyczny (wartosci EC.,odpowiednio 2,51 mg/dm3oraz ECgyei, 15,30 mg/dms3) (Arendarczyk
1in., 2011).

4. Test Ostracodtoxkit F z matzoraczkami Heterocypris incongruens postuzyt do oceny
toksycznosci probek statych osadu zanieczyszczonego chlorkiem 1-heksylo-3-
metyloimidazoliowym. Wartos¢ EC., wyznaczona w tescie OSTRACODTOXKIT F wynosita 1,98
mg-kgt. Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy toksycznie oddzialywat na skorupiaki
Heterocypris incongruens w catym zakresie stosowanych stezen

USNM 170901

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/node/10013

Artemia salina

Heterocypris incongruens
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