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1 INTRODUCCION

1.1 Liquidos idnicos

En los ultimos afos, estan surgiendo y desarrollando nuevas lineas de estudio en
diversos campos referidos a aditivos en particular a los liquidos idnicos debido a la
necesidad de generar nuevas tecnologias que permitan reducir los problemas
medioambientales que sufre la industria quimica actual a causa de, en otras cosas, la

emision de gases daninos y el reciclado de catalizadores. [1]

Los liquidos idonicos (LIs) son sales formadas por iones muy asimétricos, siendo el cation
normalmente mas voluminoso, y de gran tamafo con puntos de fusidn inferiores a
100°C, debido a esto, las fuerzas entre el cation y el anién se atraen de forma mas débil

que en las sales convencionales.

Generalmente, estan compuestos por un anién que puede ser inorganico u organico y
un catién que es organico. Son llamados “disolventes verdes” debido a que a
temperatura ambiente presentan una escasa volatilidad, por lo que no se consideran

compuestos organicos volatiles (COVs).[2,6]

Desde el punto de vista del marco histérico, la primera referencia biografica fue en 1914,
cuando Walden sintetizé el primer liquido idnico que estaba compuesto de nitrato de
etilamonio con un punto de fusién de 12°C. Ya en el ano 1967, se desarrollaron los
primeros liquidos idnicos constituidos por sales de amonio y Swain describid la
utilizacidon del benzoato de tetrahexilamonio como el disolvente mas adecuado para
estudios cinéticos y electroquimicos. Finalmente, Wilkes y Zaworotko en 1992,

descubrieron la posibilidad de desarrollar nuevas sales cambiando el anidn, por ejemplo,
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a tetrafluoroborato, hexafluorofosfato, nitrato, sulfato o acetato, lo que dio lugar al

crecimiento en el drea de los liquidos idnicos. [3]

Hoy en dia, existen una gran variedad de cationes y aniones, por lo que el desarrollo de
nuevos liquidos idnicos crece de manera exponencial, de ahi los numerosos articulos

gue se han publicado sobre esta area de estudio.

Cationes comunes Aniones comunes

Liquidos
i6nicos
o o

I )
FiC—$—N—S~CFy
o o

Figura 1. Ejemplos de cationes y aniones mas comunes [4]

1.2 Clasificacion de los liquidos iénicos

Principalmente los Lls se pueden clasificar en dos tipos: los aproéticos (AlLs) o
convencionales y los préticos (PILs) o sales de Bronsted y. Se diferencian esencialmente
en su estructura quimica y método de obtencién. Al principio, la mayoria de los estudios
estuvieron orientados a los aproticos, no fue hasta los afios siguientes cuando se
empezo a investigar en profundidad a los LIs proticos, que son los que utilizaremos en

este trabajo.[6]

Los PILs son un subconjunto de liquidos idnicos que estan formados por la combinacién
estequiométrica de un acido de Bronsted y una base del mismo tipo. Dichos liquidos
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poseen en el catidon un protdn que permite que se formen enlaces de hidrogeno. Algunas
de las caracteristicas mas importantes son su grado de transferencia de protones,

polaridad, ionicidad y propiedades relacionadas como la conductividad.

Los nuevos PILs contienen diferentes cationes amonio primario o secundario, con
grupos etanol y diferente composicion y longitud de cadena R en el anidn y pueden estar
formados por dos cationes y un solo anién derivado de un acido dicarboxilico o por un
par cation-anion. Esta versatilidad permite controlar su rendimiento para utilizarlos
como aditivos lubricantes tanto en lubricantes sintéticos como en distintos contactos

ceramico-metal y metal-metal como en agua. [5]

Los liquidos idnicos proticos en comparacion con los aproticos son mas baratos, su modo
de sintesis quimica, que se fundamenta en que desde un acido de Bronsted se realiza la
cesion de un protdn hasta una base del mismo tipo, es mas simple, el perfil toxicologico

es mas aceptable y tienen mayor biodegradabilidad [6].

Los estudios de estos liquidos tenian como objetivo probar sus caracteristicas, logrando

corroborar su toxicidad y costes de produccién bajos y su sintesis simple.

Algunos ejemplos de liquidos idnicos préticos que utilizaremos durante el trabajo son:
el succinato de 2-hidroxietanolamonio, conocido como MSu, el acetato de 2-

hidroxietilamonio o MA y el adipato de Di-[bis(2-hidroxietillamonio] o DAd.



; Universidad
Loy Politécnica

de Cartagena Carlos Maso Gutiérrez
(Quaternary cations Abbreviation Structure
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-~ ‘ TF
F
C,Hg

Figura 2. Ejemplos de iones y cationes que dan lugar a Lis[7]

1.3 Propiedades de los liquidos i6nicos

Debido a que los liquidos idnicos combinan cationes y aniones casi indefinidamente,
proporcionan una variedad de propiedades fisicas y son adecuados para diferentes

aplicaciones que pueden modificarse libremente.[6,8]

Algunas de sus propiedades son:

» Gran estabilidad térmica y quimica.
> Elevada conductividad.
> Viscosidad variable.

> Generalmente son incoloros.

10
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» Bajo punto de fusion y presidén de vapor despreciable a temperatura ambiente.
» Pueden disolver materiales poliméricos y compuestos inorganicos y orgdnicos.
» Baja toxicidad.

» Facilmente reciclables.

» No inflamables y bajo poder de corrosion.

» Calor especifico elevado.

> Potentes catalizadores.

Ciertas propiedades como la miscibilidad y la estabilidad térmica dependen
esencialmente del anion debido a la unidn que se genera entre el agua y el anién por
puentes de hidrégeno, en cambio propiedades como la densidad, viscosidad y tension
superficial dependen del catidn, de la longitud del grupo alquilo y/o su simetria y

forma.[6]

Dado que a lo largo del trabajo se realizaran tanto medidas de conductividad como de
viscosidad, haremos una explicacion mas detallada y tedrica de dichas propiedades y

pondremos algunos ejemplos.
1.3.1 Viscosidad

La viscosidad es lo opuesto a fluidez, es decir, la mayor o menor resistencia que ofrecen
las sustancias para fluir libremente. Todos los fluidos poseen viscosidad (excepto los
fluidos ideales o superfluidos), debido al movimiento de las particulas a diferentes

velocidades. En reposo no se puede apreciar la viscosidad.[9]

En el caso de que la viscosidad sea muy grande se estaria en presencia de un sdlido, ya
que el movimiento de las capas de materia de las que se compone no existiria o seria

muy pequeio.Y en el caso de que la viscosidad fuera cero estariamos ante un

11
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superfluido, antes mencionado, como, por ejemplo: el nitrégeno liquido a temperatura

y presiéon atmosférica.

Existen dos tipos de viscosidad: dinamica(p) y cinematica(v). En nuestro caso vamos a
estudiar la viscosidad dindmica que es la relacion entre el gradiente de velocidad y el
esfuerzo cortante. Se mide, segun el sistema internacional, en Pa-s. Ademas, depende
también de la temperatura de forma inversa pues a mayor temperatura menor es la

viscosidad.

T
n= (1)

14
La ecuacién (1) se corresponde con la ecuacién de la viscosidad (1)).

La tension o esfuerzo de corte (1) se produce al aplicar sobre un material una fuerza F,

normal a la secciéon S. Su unidad de medida es el Pa.
F
T=— (2)
S

El gradiente de cizalla o deformacién (y) se define como la derivada de la deformacién

que mide el tiempo que tarda en deformarse un material. Se mide en (s).

La deformacién se produce cuando al aplicar una fuerza a un material este se deforma,
es decir, se produce un cambio en la dimensidon o forma del material debido a los

esfuerzos producidos al aplicar dicha fuerza. Su ecuacién es:

g=(L‘L—L°) 3)

Donde L es la longitud nueva y L, la longitud original.

La velocidad de deformacién también se puedes expresar como:

12
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'J/:

4
I (4)

Donde V es la velocidad de cizalla y se mide en (m/s) y L en (m).

En relacién con los liquidos idnicos, la viscosidad depende basicamente de su tendencia
a formar enlaces de hidrogeno y por la resistencia de sus interacciones de van der Waals,
asi como la estructura de los cationes. Esta propiedad afecta la difusién de solutos y
aspectos practicos de la ingenieria, como la agitacién de mezclas y el bombeo de

fluidos.[3]

Para las sales que contienen ion 1-etil-3-metilimidazolio (EMIM), generalmente se
obtiene la viscosidad mas baja, en la que las cadenas laterales con suficiente movilidad
se combinan con una masa molar baja. Las cadenas de alquilo fluoradas o cadenas mas
largas dan como resultado una viscosidad mas alta debido a interacciones mas fuertes

que las fuerzas de van der Waals.

Si comparamos el efecto que la temperatura produce en la viscosidad, esta es mas
compleja en el caso de los Lis respecto a los solventes moleculares, debido a que no se
pueden describir mediante la ecuacion de Arrhenius. Sus coeficientes de viscosidad a
temperatura ambiente se encuentran entre 10 y 1000 centipoises (1 Pa‘s es equivalente

a 1000 centipoises).

En la tabla 1 podemos ver algunos ejemplos de viscosidad en Lls:

Cation Anién Temperatura (K) Viscosidad (cP)
EMIM™* BF4 298 34
EMIM* CF3COy 293 35
EMIM* CH3SOs" 298 160
BMIM* BF4 298 115
BMIM* CF3COy 298 70

Tabla 1. Valores de viscosidad de EMIM y BMIM [3]

13
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Un ejemplo de aplicacion donde la viscosidad es una propiedad relevante es en la
lubricacién ya que se puede reducir la friccién y el desgaste en contactos, metal-

ceramico, ceramico/ceramico y metal-metal.

Otros ejemplos de viscosidad comunes son:

Ejemplos Temperatura(°C) Viscosidad (cP)
AV{IE] 20 1
20 0,018

37 4

| Gasolina | 20 0,29
Dioxido de carbono 20 0,015

Tabla 2. Ejemplos de viscosidad

e Fluidos Newtonianos y no Newtonianos:

Un fluido se define como una sustancia que se deforma continuamente bajo la

aplicaciéon de esfuerzos cortantes. [10]

Los fluidos Newtonianos son aquellos que cumplen la Ley de Newton, es decir, tienen
una relacion lineal entre el gradiente de velocidad y la tensién. Se denomina ecuacién
constitutiva a la relacién que existe entre la deformacién y el esfuerzo. En un fluido

Newtoniano la ecuacién constitutiva es la siguiente:

T=u-y (5)

Siendo 7 el esfuerzo cortante (Pa), u la viscosidad del fluido (Pa's) y y la velocidad de

deformacion (s).

Si sustituimos la ecuacién anterior (5) en la expresién de la viscosidad (ecuacién 1),
podemos observar que ambas constantes n y i son iguales, por lo que cuando tenemos

la viscosidad u nos referimos a que el fluido es Newtoniano.

14
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Un ejemplo de este tipo puede ser el agua o el aceite.

Los fluidos no Newtonianos no tienen la relacién lineal y un valor de viscosidad
constante como en el caso de los Newtonianos, sino que ese valor de viscosidad varia al
aumentar el gradiente de cizalla. La ecuacion constitutiva que define a un fluido no

newtoniano es:

T=K-y" (6)

Donde K es el valor de viscosidad a gradiente de cizalla cero y n el indice de
comportamiento del flujo y son valores constantes. Existen dos tipos, cuando el indice
de comportamiento es menor que 1 corresponde a un fluido pseudopldstico o
adelgazante y cuando es mayor que 1 el fluido es dilatante. Si sustituimos en la ecuacién
1 (definicion de viscosidad), se puede concluir que depende expresamente de la

velocidad de deformacidén de la siguiente manera:[10]

n=K-y"" )

También existen otros fluidos como el de Bingham que podemos describir con la

siguiente ecuacion constitutiva:

T=To+Ho Y (8)

Donde 7 es el umbral critico para que el fluido empiece a fluir.

15
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Figura 3. Representacion de curvas de flujo para diferentes fluidos [11]

Para estudiar el comportamiento viscoso de los fluidos que nos permita mostrar las

diferencias entre Newtonianos y no Newtonianos se puede utilizar el redmetro. Las

principales caracteristicas que se pueden medir en el reémetro son: [12]

Fractura de fundicién

e Tension de fluencia

e Tixotropia

e Extrusion

e Comportamiento durante la relajacion de la tension

e Viscosidad

e Flujo de cedencia

Cada una de estas caracteristicas puede determinar la tension y la deformacion del

fluido, lo que facilita la comprensidn de las condiciones y la viscosidad de la sustancia en

detalle.

16
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1.3.2 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene un material o sustancia para
permitir que la corriente eléctrica pase a través de si misma. Es lo contrario a la
resistividad. La capacidad puede depender de la fase en la que se encuentre (liquido,

solido, gaseoso) o de la estructura atémica del material.[13]

La unidad de medida de la conductividad eléctrica es el Siemens y se representa con la

letra 0. Para calcularla se puede utilizar la siguiente expresiéon:[14]

o=7/g (©)
Donde J es la densidad de corriente de conduccién y E el campo eléctrico.

En nuestro caso, estudiaremos la conductividad en el medio liquido, que esta
relacionada con la presencia de sales en la solucion. Si el liquido se somete a un campo
eléctrico, la disociacion de la sal generara iones positivos e iones negativos que pueden

transmitir energia eléctrica. Estos conductores de iones se llaman electrolitos.

k (mS3/cm)
T(K) EMIM-BF,  BMIM-BF, HMIM-BF,  MOIM-BF,  DMIM-BF,  dDMIM-BEF, hDMIM-BF,
273.1 7.02 0,834 0,1786 0,1923 00578 - -
2981 16,19 3,68 1,172 1,084 0,349 0,226 0,00677
3131 228 7,63 247 1,861 0,783 0,52 0,32
3231 285 10,61 39 262 1,235 0,87 0,568
31331 356 14,13 6.72 iR 1,892 1,313 0,705
3431 435 18,29 9,06 517 2.85 1,953 1,283
3531 522 228 1L.7 6,77 4.09 2z 1,464
3631 39,5 276 14.7 8,67 - - 247
3731 69 332 17,72 10,2 - - 3,01
383.1 783 39 21 12,74 - - 3,31
393 877 45,1 246 15,43 - . 391
403,1 979 51,4 283 19,14 - - 5,22
4131 107.9 aTd 324 22 - - 5,459
4231 117.8 64,3 36,1 246 . - 7.25
433,1 126,8 69,6 397 28,3 - - 847

Figura 4. Valores de la conductividad eléctrica, «, a diferentes temperaturas para la
familia de los ChMIM BFa. [15]
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Ciertas aplicaciones relacionadas con la conductividad en liquidos iénicos son los
electrolitos en Industria Electroquimica, donde se emplean en sintesis electroquimica,
células solares, dispositivos electrocrdmicos, pilas de combustible, baterias, dispositivos
basados en polimeros conductores como sensores  electroquimicos,

supercondensadores y musculos artificiales.

Algunos ejemplos de la conductividad del agua son:

Ejemplos Conductividad (uS/cm)
Agua pura 0,055
Agua destilada 0,5
Agua de montaia 1
Agua de uso doméstico 500 a 800
Agua de mar 52000

Tabla 3. Ejemplos de conductividad para diferentes sistemas acuosos

1.4 Aplicaciones de los liquidos idnicos

Una de las diferentes aplicaciones que pueden tener los liquidos idnicos es su utilizacién
como disolventes, que presentan beneficios medioambientales ya que reducen la
generacion de residuos. También se pueden emplear como catalizadores para
reacciones homogéneas en sintesis inorgdnica y organica. Otra aplicacién es su
utilizacién para almacenamiento y conduccién de la energia. Igualmente, los liquidos
iénicos se han centrado en ser utilizados como parte integral de los dispositivos
electrénicos, de modo que tengan una vida Util mds larga y un costo menor que las
baterias de iones de litio. Ademas, los Lls estan siendo investigados en el campo de la
produccién de biocombustibles y productos asociados, asi como en la industria

farmacéutica. [6,16]

18
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Una aplicacion muy interesante y curiosa de los liquidos idnicos es su utilizacién en el
disefio de nanomateriales que es uno de los campos mas prometedores en

nanotecnologia debido a las diversas aplicaciones de estos compuestos. [17]

Cabe destacar su aplicacion como lubricantes para controlar la friccién y el desgaste
evitando el contacto directo entre las asperezas de la superficie de los materiales y
disminuyendo la temperatura de contacto, ya que los lubricantes comerciales que se
utilizan en la industria derivan del petrdleo, presentan problemas ambientales y no son

adecuados para muchos materiales y condiciones.

El estudio de la lubricacion, la friccién y el desgaste estan dentro del campo de estudio

de la tribologia.

Los liquidos idnicos ademas de utilizarse como lubricantes, también se pueden emplear
como aditivos lubricantes tanto en agua como en bases lubricantes. Segun diversos
articulos publicados, los liquidos idnicos como aditivos pueden ser tan efectivos o
incluso mas que los puros para reducir la friccion y el desgaste. Esto puede explicarse
por el hecho de que una baja proporcion de LI (alrededor del 1% en peso) contiene una
cantidad de moléculas de LI que es suficiente para formar capas estables en la superficie.

[18,19]

19



Universidad

J Politécnica Carlos Masé Gutié
de Cartagena arlos Masé Gutiérrez

Algunas aplicaciones industriales de los Lls se pueden ver en la figura 4.

Empresa Proceso Accion del liquido iénico e
aplicacion
Eliminacion de acidos Auxiliar Comercial

BASF Destilacion extractiva Extractor Planta Piloto
Cloracion Disolvente Comercial

Dimerizacion de olefinas Disolvente Planta Piloto

DBEUF;SE Hidrosililacion Disolvente Planta Piloto
Compatibilizacion Aditivo Comercial

Arkema Fluoracian Disolvente Planta Piloto

Chevron Phillips Oligomerizacion de olefinas Catalizador Planta Piloto

Scionix Electralisis (Cr) Electrolito Planta Piloto

Eli Lilly Escision de éteres Catalizador/Reactivo Planta Piloto

Air Products Almacenamiento de gases Soporte de liquidos Planta Piloto
lolitec/\Wandres Limpieza de fluidos Aditivo Comercial

Linde Compresion de Gases Piston para liguidos Planta Piloto
Solar Millennium Acumulador energético Disolvente/Reactivo Comercial

Figura 5. Aplicaciones industriales de liquidos idnicos [3]
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2. OBJETIVOS
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2 OBIJETIVOS

En este Trabajo Fin de Grado el principal objetivo es el estudio de compatibilidad de
aditivos, en particular los liquidos idnicos, su estabilidad en distintas bases y posterior

caracterizacion.

Para lograrlo se plantearon una serie de objetivos especificos con el fin de desarrollar

ese objetivo principal.

El primero de ellos es evaluar la compatibilidad de los liquidos idnicos previamente
seleccionados con las diferentes bases lubricantes comerciales. Dentro de este objetivo
lo que haremos sera elegir las bases lubricantes que utilizaremos, asi como los diferentes

aditivos, los cuales afiadiremos a las bases para ver la compatibilidad base/aditivo.

Tras el analisis de la compatibilidad, el segundo de los objetivos especificos sera el
estudio de la estabilidad que tienen los nuevos lubricantes. Para ello se realizara un
procedimiento, que explicaremos mds adelante, con el cual comprobaremos si a partir

de un tiempo indefinido se logra el equilibrio de los lubricantes.

Y por ultimo realizaremos el tercer objetivo que serd la caracterizacién de los nuevos
lubricantes. En este caso concreto haremos dos métodos, para la viscosidad con ayuda

del redmetro y la conductividad con el conductimetro, y comprobaremos su resultado.
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3 METODOLOGIA Y MATERIALES

En este apartado se llevara a cabo el primero de los objetivos especificos donde
elegiremos las bases lubricantes y los aditivos correspondientes. También se explicard
el método de dispersion utilizado en el segundo objetivo y los instrumentos y aparatos

de laboratorio utilizados durante el trabajo.

3.1 Estructuray cédigo/referencia.

Para comenzar, la primera base que vamos a escoger es el agua tipo Il, agua destilada,

cuyas especificaciones y diferencias con los otros tipos podemos ver en la tabla 4.[20]

Parametros Tipo | Tipa Il Tipe Il Tipo IV
Conductividad eléctrica
0,056 1 0,25 5
max. (uS/cm @25°C)
Resistividad eléctrica
18 1 4 0,2
min. [MQ-cm @25°C)
pH @25°C : . - 5-8
COT max. [ug/l 50 50 200 Sin limite
Sodio max. (pg 1 5 10 50
Silice max. [pg 3 3 500 Sin limite
Cloruros max. {pg 1 5 10 50

Tabla 4. Especificaciones de la ASTM para los distintos tipos de calidad del agua

Para elegir las bases lubricantes hemos utilizado las que nos proporcionan la empresa
ILBOC y en concreto para este trabajo escogimos la 60N y la 150N cuyas diferencias y

caracteristicas se muestran en las fichas técnicas que se encuentran en el Anexo 1.

Las bases lubricantes representan el 70-80% del aceite lubricante y el resto son aditivos
que terminan de darle las caracteristicas deseadas. Existen dos tipos de bases, las
nafténicas y las parafinicas, que son las que hemos utilizado en nuestro trabajo, y se

obtienen en el proceso de destilacién del petrdleo.
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Algunas de las propiedades principales son:

-42 12
244,6-408,7  300-580
min 150 242
>290 >290

Presion de vapor (20°C) <0,1hPa <0,01kPa
Viscosidad (cSt) 8,6-10,4 37

Tabla 5. Propiedades de las bases lubricantes

A continuacidn, se va a realizar la eleccion entre diferentes aditivos que serdn en este
caso liquidos idénicos derivados de acidos carboxilicos. Todos ellos han sido sintetizados

por el Dr. Iglesias y en la siguiente tabla se muestran sus estructuras.

MO 2-Hidroxietilamonio Oleato

0 H T y
| \ |/
s o N-CH,-CH,-OH
®

DP Bis(2-hidroxietillamonio Palmitato

a
H
0 H\ | /CHZ-CHZ-OH
o° N-CH,-CH,-OH
®

MS Di-(2-hidroxietilamonio) Succinato

[ =

H
N/ °Ln
N ° \ |/
HO-CH,-CH; ° 0 N-CH,-CH,-OH
©)
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DSu Di-[bis(2-hidroxietil)amonio] Succinato
HO-CHyCH, N
N o
CH,-CH,-OH
N |
/ ® 10 e \ /
HO-CH-CH; ° 0 N-CH,-CH,-OH
®
O
DAd Di-[bis(2-hidroxietil)amonio] Adipato
H
H\ | /CHz-CHz-OH
H
0 H CH,-CH,-OH
o °\ |/
HO-CH2-CH; o N-CH,-CH,-OH
© ®
O
MES 2-hidroxietilamonio Estearato

©
0]

/\/\/\/\/\/\/\/\)J\ H\T/H

N-CH,-CH,-OH
®

DEs Bis(2-hidroxietil)Jamonio Estearato
°
i Ho Y chacHaon
0 N-CH,-CH,-OH
®
2HDEAA Bis(2-hidroxietil)Jamonio Acetato
©
HO-CHyCH, 1
NP
N 00C-CHj
HO—CHZ—CHZ/@
DSa Bis(2-hidroxietil)Jamonio Salicilato

hoH
| CH,-CHy-OH
o NI/

o ¢ NCHCHyOH

OH
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H1 Hexametilentetramonio Acetato (n4 )
N
Ik

Nl N 00C-CH;
—/

MCi Tri-(2-hidroxietilamonio) Citrato
HoH oy
N/
N-CH,-CH,-OH
®
HO-CH,-CH5
HO-CH-CH; H
2HDAL Bis(2-hidroxietil)Jamonio Lactato
Q H\ T /CHQ-CHQ—OH
0®  N-CH,-CH,-OH
®
OH
MA 2-hidroxietilamonio Acetato
HoBooy e
\ | / 00C-CH;
N-CH,-CH,-OH
®

Tabla 6. Estructuras de los liquidos idnicos

3.2 Instrumentacion empleada

Durante el método de dispersion, se utilizaron diversos instrumentos de laboratorio y

son los siguientes:

» Balanza de precision, para realizar la accion de pesado con mayor precision de
las muestras. Utilizamos el modelo Sartorius. [21]

» Generador de ultrasonidos o sonicador, se utiliza para el proceso de mezcla,
transforma la energia eléctrica en energia mecanica y se caracteriza por generar

ondas ultrasodnicas a través de la oscilacion de los transductores piezoeléctricos.
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En este caso se utilizd el Generador de ultrasonidos de alta eficiencia Labsonic M
de Sartorius. [22]

» Bagueta o varilla de agitacidn, cilindro fino de vidrio macizo que se utiliza para
mezclar o disolver sustancias. [23]

» Vaso de precipitados, recipiente que tiene forma cilindrica y con fondo plano que
se encuentra graduado, se utiliza, en otras cosas, para contener liquidos u otras
sustancias quimicas. [24]

» Pipetas, se utilizan para la transferencia de un volumen de forma exacta de un

recipiente a otro. [25]

(1) 2) (4) (5)

Figura 6. Instrumentos de laboratorio. 1) Sonicador, 2) Balanza de precision,

3) Pipeta, 4) Vaso de precipitados, 5) Bagueta.
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3.3 Método de dispersion

Para explicar el procedimiento, que serda el mismo para todos los liquidos idnicos,

empezaremos utilizando como base el agua tipo Il

1. Tomamos una cantidad entre 0,14 y 0,16 gramos del liquido idnico que vayamos
a utilizar en un vaso de precipitado con la ayuda de la balanza, para ello
emplearemos la pipeta o la bagueta segun si el LI que cogemos esta en forma
liquida o sélida.

2. Completamos con la base agua hasta llegar al 1% que era lo que queriamos
conseguir, en este caso también nos ayudamos con la pipeta para tener mas
precision.

3. A continuacidn, introducimos el recipiente en el sonicador para la mezcla de la
muestra y lo dejamos un tiempo indefinido hasta que se diluya por completo (si

es que se puede) dependiendo del LI.

Una vez que se realizaron las muestras de todos los liquidos idnicos con el agua tipo Il,
pasamos a utilizar las bases lubricantes que, como se ha comentado anteriormente,

seran la 60N y la 150N de la empresa ILBOC y estan clasificadas segun su viscosidad.

El procedimiento a seguir es similar al caso anterior con la Unica excepcion de que
cambiamos el agua por las bases lubricantes. Por lo cual, lo que se hara es intentar
mezclar las dos bases lubricantes elegidas con los liquidos idnicos mencionados vy los
dejaremos en el sonicador un tiempo indeterminado y luego veremos cuales seran los

resultados.
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3.4 Métodos de caracterizacion de los nuevos fluidos

Una vez que se han obtenido los nuevos fluidos, se procede a su caracterizacion
fisicoquimica, atendiendo principalmente a dos propiedades: la viscosidad y la

conductividad.
3.4.1 Reometro

Los ensayos de caracterizacion reoldgica de las disoluciones y dispersiones han sido
realizados con un redmetro rotacional modelo AR-G2 suministrado por la empresa TA
INSTRUMENTS situado en el Servicio de Apoyo a la Investigacion Tecnoldgica de la UPCT.
La principal ventaja de este modelo es el uso de un sistema de cojinete axial magnético
en lugar del clasico sistema de cojinetes de aire. De esta forma, se consiguen minimizar
las perturbaciones causadas por las turbulencias del aire y el ruido de la sefal obtenida

disminuye aportando una mayor sensibilidad a la técnica.[26]

El redmetro es capaz de medir la viscosidad y la elasticidad de materiales no
newtonianos, es decir, materiales que no se pueden definir con un Unico valor de
viscosidad y necesita de pardmetros mas ajustados que los que nos da un

viscosimetro.[19]

Figura 7. Reometro AR-G2 DE TA INSTRUMENTS
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Existen dos tipos de redmetros: rotacional y capilar. En nuestro caso utilizamos el
rotacional con la configuracion de cilindros concéntricos, compuesto por dos cilindros
uno fijo y otro madvil. Este método consiste en verter una cantidad aproximada de 15 ml
en el interior del cilindro estacionario, para que en el cilindro de rotacién se forme una

pelicula del liquido de la muestra.

Caracteristicas del redmetro:

Capacidad de realizar experimentos a velocidad controlada y a esfuerzo controlado
Capaz de realizar estudios de viscoelasticidad de materiales, comportamiento cinético de

reacciones de polimerizacion y curado

Amplio rango de control de fuerza normal 0,01-50N
Rango de par de fuerzas en oscilacion 3.10%— 200 mN.m
Rango de par de fuerzas en cizalla 10)° — 200 mN.m
Resolucidn del par de fuerzas 0,1 nMN.m
Inercia del motor 18 pM.m. s

Rango de velocidad angular en esfuerzo
0-300rad/s

controlado

Rango de velocidad angular en deformacion
1,4-10 - 300 rad/s

controlada
Rango de frecuencias 7,5107-628 rad/s
Rango de temperatura con plato peltier -202 200 °C
Rango de temperatura con platos calientes 30-400 °C

Tabla 7. Propiedades del reGmetro

A continuacion, vamos a explicar el procedimiento de obtencién de la viscosidad a través

del reémetro para las disoluciones y dispersiones acuosas.
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Las especificaciones que se tuvieron en cuenta son:
» Temperatura constante de 25°C.
> Velocidad del aparato desde 0,1 hasta 300 s™.

» Cantidad de muestra de 15 ml aprox.

» Programa utilizado TRIOS, modo lineal y que la toma de medidas sea cada 10

segundos.
Los pasos a seguir fueron:

1. Se calibra el aparato previamente, dependiendo de las medidas que se vayan a

tomar, la pieza que vayamos a utilizar, etc.

2. Se coloca la pieza en la parte de arriba y se ajusta con la rosca que se encuentra

encima.

3. Con el ordenador ajustamos el espacio que hay entre los cilindros concéntricos,

de la pieza y aparato.

4. Unavez que termina el ajuste del aparato subimos la pieza, introducimos nuestra

muestra y le damos a comenzar.

5. Por ultimo, obtenemos como resultado una recta con distintos puntos que

analizaremos en los resultados.
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En la figura 8, se puede ver un ejemplo de lo que mostraba la pantalla del ordenador

con el programa TRIOS mientras se tomaban las medidas de viscosidad.

@) H = * 5 X
— Experiment Instrumert Engineering Format Edit Analysis
Legend | , (= == = B
f-ﬁ;{ 7| Tile t‘; I———’ l[;’ 1) Load  ~ %
SR =i % ow A - = ||| Al Axes  Manual  Stack |||,
Curves  Legend- Higadet — Ful Y Arcs || Defatts = | ey~
Format Show Tent Scaling Presentation Report
: File Manager v | ¥ moaguaim | - X
Jdo0 BB . MO-AGUA 1%
Results
= [Tmo-agua 1% SE 10-2 5 100 =
) Flow sweep - 1 q £
L 101
< £
] o
o r &
= L 102 =
z E 3
w w
O o
2 i |
=
L 103
< >
v v
Ee % 103 P —— p— i S MR—— 7, I
10-2 101 100 101 102 103
g Results
Shear rate y (1/s)
3- Geometries * *
< >
3 Experiment E Flowsweep -1 9" Flow sweep - 1 | x
Ready:

Figura 8. Interfaz del programa TRIOS en su modo de trabajo del redmetro AG-R2

3.4.2 Conductimetro

El conductimetro es un aparato que mide en una solucién la conductividad eléctrica de

los iones.

El conductimetro que utilizamos en el laboratorio es el CYBERSCAN COND 600 de Eutech

(figura 9c).
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(b)

RaTAunera CONDG00

Figura 9. a) Aparatos del conductimetro, b) electrodo, c) conductimetro

Como vemos en la figura 9, nuestro conductimetro constaba de dos sondas: una negra
gue va desde la muestra al conductimetro y mide la conductividad y otra blanca, desde
la muestra hasta el ordenador, con la que se ajustan los parametros como la

temperatura. El programa utilizado para el ordenador es el labwise.
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Los pasos a seguir fueron:

1. Introducimos el recipiente con la muestra en el interior del aparato junto al

liguido, ponemos dentro del recipiente las dos sondas y encendemos el aparato.

2. Através de la sonda blanca ajustamos con el ordenador la temperatura deseada,

en este caso 25°C.

3. Esperamos hasta que en el dispositivo del conductimetro llegara hasta esa

temperatura y tomamos el valor de la conductividad.

A continuacién, podemos ver un ejemplo de lo que mostraba el programa labwise en la

pantalla del ordenador:

Figura 10. Programa labwise
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4. RESULTADOS
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4 RESULTADOS

En este apartado se van a exponer los diferentes resultados obtenidos a lo largo del
trabajo. En primer lugar, se mostrard la estabilidad obtenida de los liquidos idnicos
mezclados tanto para la base agua como para las distintas bases lubricantes.
Posteriormente se presentan los datos que se obtuvieron del conductimetro para la
conductividad eléctrica y del reémetro para la viscosidad dinamica. En cada uno de ellos

se relaciond tanto la conductividad como la viscosidad con el agua.

4.1 Estabilidad de los liquidos idnicos en agua

Lo primero que se va a establecer es la compatibilidad de los diferentes liquidos idnicos
utilizados en una base acuosa. Los liquidos idnicos son sales organicas cuya solubilidad
en agua depende de la naturaleza hidrofila de los iones. En nuestro caso, estamos
evaluando liquidos idnicos préticos derivados de fuentes naturales que en algunos casos
son acidos grasos. Por lo tanto, algunos de los aniones tienen un caracter hidréfobo que
puede comprometer la compatibilidad con el agua. Como se explicd en el método de
dispersidn, se obtuvieron en primer lugar las muestras de los liquidos idnicos con el agua

destilada.

En la figura 11 observamos como quedaron tres de las muestras tras aproximadamente

dos semanas de reposo.

37



":ﬁ, gnli.‘:grsigiad
sppy Politécnica P
<« de Cartagena Carlos Maso Gutiérrez

(b)
Figura 11. Muestras estabilidad
a) Precipitado MES- AGUA, b) dispersa MO-AGUA, c) disuelta 2HDAL-AGUA

El resto de las imagenes con las muestras de liquidos idnicos se encuentran al final del

documento en el Anexo 2.

Los resultados de la estabilidad de la mezcla de liquidos idénicos con la base agua vienen
recogidos en la tabla 8, donde se muestra los LI, la cantidad pesada de cada uno, el

tiempo y el resultado final.

Llf‘lu.ldOS Cantidad Resultado
I6nicos (gramos)
DEs 0,1462 30 Disperso
2HDAL 0,1570 3’ Disuelto
MA 0,1587 0 Disuelto
DPa 0,1514 40’ Disperso
MSu 0,1617 0 Disuelto
MCi 0,1539 0 Precipitado
DAd 0,1524 0 Disuelto
DSa 0,1617 0 Disuelto
DSu 0,1608 0 Disuelto
2HDEAA 0,1617 0 Disuelto
MES 0,1578 50’ Precipitado
MO 0,1425 25’ Disperso
H1 0,1523 0 Disuelto

Tabla 8. Resultados de la estabilidad de los liquidos idnicos con agua
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Como muestran los resultados de la tabla 8, se aprecian tres casos diferentes. La
muestra etiquetada como precipitado significa que en algun momento del
procedimiento o con el paso del tiempo se han formado particulas sdélidas que se
alojaban en el fondo del recipiente a partir de la solucién liquida ocurriendo una

separacion total de fases. Esta es la situacién de los liquidos iénicos MCi y MES.

En el caso de MES, podemos observar que la baja compatibilidad con el agua debe ser
debido al caracter altamente hidrofobico del anion estearato, ya que es una cadena
alifatica de elevado peso molecular que es muy apolar. En contraposicion, el liquido
idnico MCi tiene un anidn y un cation relativamente pequefio, por lo que la Unica
explicacion a la baja compatibilidad con el agua es que |la
interaccion coulombimétrica entre el anion citrato y el contraidon sea mas fuerte que la

solvatacidn con el agua. [27]

Asi, estas muestras se descartaban para la caracterizacion debido a que no se pueden

disolver o a que la mezcla no es estable por su mala compatibilidad con el agua.

Si a continuacidon comparamos las muestras que resultaron disueltas y dispersas, la
diferencia se debe al factor de turbidez [28]. Este se define como una medida del grado
en la cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia de particulas en
suspensiodn. Esas particulas en suspension se denominan agregados o aglomerados y
dependiendo de su tamafio, pueden afectar en mayor o menor medida al grado de
viscosidad y conductividad, asi como a la estabilidad de la mezcla. Se comprobd que
estas dispersiones eran estables en el tiempo y que no aparecian precipitados al cabo

de los dias. Este es el caso de los liquidos idnicos DEs, DPa y el MO.
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Por ultimo, Los LI disueltos son 2HDAL, MA, MSu, DAd, DSa, DSu, 2HDEAA y H1,

indicando que tienen una compatibilidad total con el agua.

En resumen, los liquidos idnicos préticos derivados de acidos grasos, que presentan una
cadena larga en su estructura, no son solubles en agua, pero forman dispersiones
estables en el tiempo. En cambio, los LIs con cadena corta son solubles en agua y forman
un fluido totalmente cristalino. Todo esto a excepcion de dos liquidos idnicos que no

han podido ser ni disueltos ni dispersados: MCi y MES.

4.2 Estabilidad de los liquidos idnicos en las bases lubricantes

Una vez vistos los liquidos idnicos con la base agua, pasamos a ver el resultado de las

bases lubricantes.

A partir de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se probaron, sobre todo,
los liquidos idnicos que habian resultado disueltos con la base agua. Aun asi, se

comprobaron también algunos de los liquidos idnicos dispersos.

Los resultados que se obtenian primero con la base lubricante 60N no eran muy
satisfactorios, puesto que todas las muestras tenian como resultado precipitado, parala

base 150N se redujeron el nimero de muestras para que se estabilizaran.

En estos casos se dejd el recipiente un tiempo bastante considerable, aproximadamente
1 hora, en el sonicador y tras unas dos semanas de reposo aproximadamente se
comprobd que ninguno de los liquidos idnicos con las bases lubricantes utilizadas se

dispersaba o diluia.

Los Unicos que mas se acercaban a disolverse eran el H1 y el 2HDAL, que como se podra

ver en las imagenes siguientes el precipitado que resultaba era mas claro y se veia menos
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gue los demas, pero, aun asi, seguia apareciendo en la parte inferior por lo que se

descartaron.

Figura 12. Muestas 60N y 150N

El resto de las imagenes de las muestras que se realizaron en el laboratorio se

encuentran en el Anexo 2.

Una posibilidad por la cual no se pudo disolver o dispersar ninguna base lubricante con
los diferentes liquidos idnicos es debido a que el aceite lubricante que nos proporcioné
la empresa ILBOC es parafinico, significa que es un compuesto orgdnico cuya estructura
es una cadena abierta y por lo tanto son apolares. En cambio los Lls utilizados son

polares ya que tienen carga y un momento dipolar distinto de cero.

Un enlace polar se da entre elementos con electronegatividades diferentes (entre no
metales) esto crea diferencias de densidades electrénicas dentro de la molécula. Un
enlace no polar se da entre atomos del mismo elemento con la misma

electronegatividad que atraen a los electrones de enlace con igual fuerza, donde la
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densidad electronica es simétrica. Un ejemplo de polar puede ser el agua (H20) y de
apolar el hidrégeno (H). En definitva, a pesar de que algunos aniones en LIs estudiados
en este trabajo tienen una cadena alifatica con un peso molecular considerable, la

compatibilidad con las bases lubricantes de tipo parafinico no es posible.

4.3 Caracterizacion de las disoluciones y dispersiones acuosas

En este apartado se llevard a cabo el tercer objetivo especifico que sera la
caracterizacion de los nuevos lubricantes. Se desarrollaran los resultados obtenidos con

el conductimetro y el redmetro y se relacionardn los resultados con el agua.

Para la caracterizacion tanto de la viscosidad como de la conductividad, solo se trataron
las mezclas que habian dado como resultado dispersion o disolucion con la base agua.
Se ha optado por determinar estas dos propiedades fisicoquimicas por el potencial uso
de estas mezclas en biolubricaciéon y en el desarrollo de electrolitos mas sostenibles en

pilas de combustible.

Ya que como se dijo anteriormente, las muestras con las bases lubricantes habian

resultado con precipitado y por lo tanto se descartaron para su caracterizacion.

4.3.1 Conductividad

Siguiendo el procedimiento de la conductividad explicado en el apartado 3.4.2, se
obtuvieron con el conductimetro los siguientes resultados correspondientes a las

dispersiones y disoluciones de 1% de LI en agua.
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LiQuIDOS IONICOS CONDUCTIVIDAD
MA 4,227 mS
DSa 1,807 mS

2HDAL 2,516 mS
2HDEAA 2,349 mS
MSu 3,871 mS
DSu 2,403 mS
H1 2,854 mS
DAd 1,981 mS
DEs 43,345 puS
MO 132,95 uS
DPa 20,53 pS

Tabla 9. Resultados de conductividad
Todos los resultados de conductividad vienen dados en mS o uS por cm.
A partir de los valores de conductividad, podemos calcular como varian esos datos con

respecto al valor de conductividad del agua (0,5 uS/cm).

En primer lugar, se calcula la media de las diferencias de los LIs disueltos con respecto
al valor del agua que resulta 2,75. Para expresar esa diferencia de forma relativa en
porcentaje dividimos dicha media entre el valor de la conductividad del agua y nos da
550100%. Por lo tanto, la conductividad con respecto al agua pura varia en un 550100%

por término medio cuando un 1% de liquido idnico protico de cadena corta esta disuelto.

Seguidamente realizamos el mismo procedimiento con los Lls dispersos, dando el
promedio de la diferencia un valor de 65,11 y un porcentaje de 13022%. Por lo que la
conductividad con respecto al agua pura varia en un 13022% por término medio cuando

un 1% de liquido idnico prético derivado de acido graso esta disperso.

Cabe destacar que para los Lls dispersos estamos trabajando en pS y en el caso de los
disueltos en mS. Los valores de los Lls disueltos estan mas distanciados con respecto al

valor de conductividad del agua que los valores de Lls dispersos.

43



_ Universidad
1 Politécnica ) y
~ de Cartagena Carlos Maso Gutiérrez

Con los datos obtenidos de la tabla 9, se realizé un grafico con los liquidos idnicos y sus
valores de conductividad para que se apreciara mejor la diferencia entre los disueltos

gue son los que se encuentran a la izquierda y los dispersos que son el DEs, MO y el DPa.

Posteriormente, se realizara la comparacion entre la conductividad de los LI con la del

agua graficamente.

CONDUCTIVIDAD

)
2
w
=
I
(%]
=
=
o
<
=]
S
'—
O
=)
a
2
o
o

MSu DSu H1
LIQUIDOS IONICOS

Grafico 1. Conductividad LIs

Como podemos apreciar en el grafico 1, los liquidos idnicos que resultaron disueltos son
los que tienen mayor valor de conductividad y los dispersos, que son los tres con valores

mas bajos que se encuentran a la derecha, son los que menos valor tienen.

En el caso de los liquidos idnicos dispersos esto es debido a la presencia de aglomerados
que provocan que los aniones aumenten de tamafio y que se muevan con dificultad por
lo que disminuye la conductividad. En cambio, en los LIs disueltos el tamafio de los
aniones es mas pequeno, las cargas estan mas deslocalizadas y hay menos interacciones

ion-ion, lo que provoca que las conductividades sean mayores.

44



Universidad

Politécnica ) y
de Cartagena Carlos Maso6 Gutiérrez

También se establecid la relaciéon que existe entre el agua y los resultados de

conductividad que alcanzamos con nuestras muestras.

El agua destilada tiene una conductividad de 0,5 uS/cm y en las graficas siguientes
podemos observar la comparacion de dicha conductividad con la de los liquidos idnicos

disueltos y dispersos respectivamente.

CONDUCTIVIDAD/AGUA EN DISUELTOS
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Grafica 2. Relacidn conductividad/agua en LI disueltos
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CONDUCTIVIDAD/AGUA EN DISPERSOS
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Grafica 3. Relaciéon conductividad/agua en LI dispersos

Viendo las graficas 2 y 3, la conductividad del agua se encuentra muy por debajo de los
liquidos idnicos disueltos y los dispersos y en el caso de los disueltos se mejora el valor
de conductividad y para los dispersos, debido a los aglomerados que se forman se
disminuye la movilidad idnica, dicho valor disminuye en comparacién con el del agua
destilada. De esta forma, podemos ver que los liquidos idnicos que se disuelven
completamente en agua tienen potenciales aplicaciones en el disefio de nuevos

electrolitos medioambientalmente sostenibles.

4.3.2 Viscosidad

Como se menciond en la introduccidn, la viscosidad se define como la relacién entre la
tensién y el gradiente de cizalla. Por lo tanto, con los datos que obtuvimos del reémetro

se realizd una grafica con esta relacion para obtener la viscosidad.
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Figura 13. Grafica de viscosidad de los LI

En la figura 13, aparecen representados todos los liquidos idnicos que resultaron
dispersos o disueltos. En el eje X encontramos el gradiente de cizalla y en el eje Y la
tension de cizalla. En las curvas se muestran un ascenso de los valores debido a que a

mayor velocidad de cizalla mayor es la tension de cizalla.

Como se puede observar la mayoria de los LI tienen una relacion similar, lineal hasta la
region de turbulencia, ya que aparecen unos sobre otros en la grafica. Son los que
resultaron disueltos en la estabilidad. La regién de turbulencia se define como la zona a
partir de la cual las muestras sufren turbulencias que son debidas a un incremento de la

velocidad de cizalla y por lo cual el fluido se hace muy sensible a cualquier perturbacion.
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Esto es debido a los bajos valores de viscosidad que tienen estos fluidos, ya que los flujos

secundarios son dominantes a altos valores de gradiente de cizalla. [29]

Los que aparecen por encima, con puntos negros y azules, son los liquidos idnicos que
se dispersaban, DPa y DEs, salvo el MO. A continuacidn, vamos a tratar de manera mas

concreta estas dispersiones.
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Figura 14. Grafica MO

Si aislamos el MO (figura 14), vemos como la region de turbulencia no es exactamente
la misma que para los Lls disueltos, sino que se encuentra un poco desplazada hacia la
derecha. Lo que haremos sera considerar al MO un fluido newtoniano y calcular la

viscosidad con el mismo procedimiento de los Lls disueltos.
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Para calcular la viscosidad en los LlIs disueltos, establecemos la relacién lineal de forma
numeérica, donde la viscosidad dindmica nos saldrd un valor constante hasta la region de

turbulencia. Para ello, calculamos la pendiente de la recta a partir de la recta de

regresion mediante el método de minimos cuadrados.

! 8
13 ” (8)
LiQuIDOS IONICOS VISCOSIDAD (mPa-s) COEF. DE REGRESION

2HDEAA 1,123 0,997
DAd 1,109 0,996
DSa 1,165 0,996
DSu 1,135 0,997
MSu 1,124 0,998
MA 1,132 0,993
H1 1,117 0,996
2HDAL 1,144 0,998
MO 1,352 0,999

Tabla 10. Resultados viscosidad

En la tabla 10 se aprecia la diferencia de viscosidad entre el MO y los demas LI ya que

como se ha mencionado es disperso y no disuelto.

En este caso para calcular las desviaciones con respecto a la viscosidad del agua (0,891
mPa-s), al solo haber un LI disperso lo que haremos serd calcular los valores para los

disueltos y en conjunto.

En los liquidos idnicos disueltos el promedio de las diferencias con respecto al agua nos
sale un valor de 0,26. Al referenciarlo con respecto al agua en porcentaje resulta un 29%.
Si en cambio lo hacemos para todo el conjunto de datos, el promedio de las diferencias

sale 0,28 y el valor del porcentaje nos da 31%.
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Por lo tanto, observamos que si afiadimos el MO a los LIs disueltos los valores que hemos
calculado aumentan, y por consiguiente los datos estdn mas distanciados en media con

respecto al valor de la viscosidad del agua.

Para evaluar la viscosidad en los liquidos idnicos dispersos que dan lugar a fluidos no

Newtonianos, se realizard una grafica relacionando la viscosidad con el gradiente de

cizalla
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Figura 15. Liquidos idnicos dispersos

Los liquidos idnicos DEs y DPa que consideramos dispersos, son fluidos no newtonianos
y no podemos dar un valor numérico de su viscosidad ya que este varia al aumentar el
gradiente de cizalla. Esa dispersion se debe a que los liquidos idnicos se encuentran

formando grandes particulas que son los agregados o aglomerados. Al aumentar el
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gradiente de cizalla, estas particulas se rompen y la viscosidad de la dispersion

disminuye, dando lugar al fendmeno llamado aclaramiento o adelgazamiento por cizalla.

Para este caso de liquidos idnicos que no son lineales, como se dijo en la introduccién,
podemos realizar un ajuste a partir de su ecuacion constitutiva que corresponde a la

ecuacion 6.
T=K-y" (6)

Donde el parametro K es viscosidad a gradiente de cizalla 0 y n es el indice de
comportamiento al flujo y representa la desviacion del comportamiento del fluido

respecto al comportamiento newtoniano.

Para linealizar la ecuacién anterior afiadimos logaritmos en base 10 y desarrollamos:

log(z) =log(k-y™) (10)
log(z) = log(k) +log(y™) (11)
log(t) = log(k) + n -log(y) (12)

La relacién entre el logaritmo del esfuerzo frente al logaritmo del gradiente de velocidad
permitira obtener un ajuste lineal, en el cual, la ordenada en el origen permitird conocer
el indice de consistencia del producto y la pendiente el indice de comportamiento al

flujo.

Calcularemos entonces los valores de los logaritmos del esfuerzo y del gradiente y con

ambos realizaremos una grafica a la que le aplicaremos una linea de tendencia.
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En primer lugar, lo haremos para el liquido idnico DPa.
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Figura 16. Ajuste lineal de la ecuacion constitutiva del LI DPa

De la ecuacion que nos da la linea de tendencia obtenemos los valores de K=20 mPa'sy
de n=0,6984. Al ser el valor de n menor que 1 es un fluido no Newtoniano y como se

encuentra entre O y 1 es adelgazante.
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Realizaremos el mismo procedimiento para el LI DEs.
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Figura 17. Ajuste lineal de la ecuacidn constitutiva del LI DEs

En este caso los valores de la ecuacién de la linea de tendencia son K=10 mPa's y
n=0,8671. Por lo tanto, al ser menor que 1 es un fluido no Newtoniano y como se

encuentra entre 0y 1 es adelgazante.

También podemos afiadir que cuanto mas bajo es el valor de n menos Newtoniano es el

fluido, por lo que, entre los dos liquidos iénicos el DPa es menos Newtoniano que el DEs.

A continuacion, vamos a relacionar los resultados que obtuvimos de viscosidad de los LI

con la que tiene el agua.
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En el Anexo 3, se ha adjuntado una tabla con el valor de viscosidad dinamica que tiene
el agua para diferentes temperaturas. En nuestro caso nos interesa para una

temperatura de 25°Cy su valor es 0,891 mPa-s. [30]

Con nuestros datos, obtuvimos la viscosidad para cada liquido idnico disuelto y vimos

que, para 25°C, el resultado nos daba en torno a 1,1 mPa-s.

Ademas, calculamos la viscosidad del MO y nos daba un valor de 1,3 mPa:s. Esta
viscosidad es un poco mads elevada comparada con el agua por lo mismo que se explicé

en el apartado anterior, debido a los aglomerados que impiden la movilidad del fluido.

En el caso de los Lls dispersos DPa y DEs utilizamos el valor de K que es 20 y 10 mPa-s

respectivamente.

Por lo tanto, podemos decir que los liquidos idnicos disueltos en la base agua tipo |l
tienen una viscosidad similar a la del agua destilada, aunque para una misma
temperatura el valor de la viscosidad del agua se encuentra por debajo que si la diluimos

con los liquidos idnicos.

Para un potencial uso como biolubricantes, elevados valores de viscosidad nos permiten
un mejor soporte de la carga. En este caso, los liquidos idnicos que forman dispersiones
acuosas tendrian un mayor potencial para esta aplicacion. Si bien hay que tener en

cuenta el comportamiento no Newtoniano de las mezclas.
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5 RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este apartado se van a relacionar los resultados que hemos obtenido de viscosidad
y conductividad entre si. Para ello, resumimos los valores de las tablas 9 y 10 de dichos
resultados en una sola para que sea mas facil compararlos. En el caso de los valores de

viscosidad para los Lls dispersos DPa y DEs, ponemos el valor de K calculado en el

apartado anterior.

LiQuIiDOS
I6NICOS 2HDEAA DAd DSa DSu MSu MA Hl 2HDAL MO DPa

VISCOSIDAD 1,14 1,14 1,19 1,14 1,13 1,17 1,14 1,15 1,35 K=20 K=10
(mPa-s)

CONDUCTIVIDAD 235 108 181 240 387 423 285 252 132,95 20,53 43,35
(mS) IN S S

Tabla 11. Comparacion de la viscosidad y conductividad en Lls

Como se puede comprobar en las tablas de resultados, la viscosidad que tienen los
liquidos idnicos disueltos es mas pequefia que la que tienen los dispersos y en la
conductividad ocurre exactamente lo contrario, es decir, en los liquidos iénicos

dispersos la conductividad es mas pequefia que en los disueltos.

Como conclusién, podemos decir que la viscosidad y la conductividad estan
intimamente relacionadas, pues cuando los aglomerados, que son las particulas en
suspensién, aumentan, por lo que tienen mayor resistencia a fluir, provoca que la
viscosidad aumente. Como consecuencia, la movilidad de las particulas disminuye y

conlleva que también lo haga la conductividad.
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Finalmente se estableceran las conclusiones obtenidas a partir de los ensayos realizados

a lo largo del trabajo:

Se ha determinado la compatibilidad de diferentes liquidos iénicos en bases
lubricantes y agua destilada.

En el caso del agua, se ha podido observar que los liquidos idnicos que se
disuelven totalmente son el 2HDAL, MA, MSu, DAd, DSa, DSu, 2HDEAA y el H1.
Los liquidos iénicos DEs, DPa y MO no se pueden disolver en agua, pero si que se
pueden mezclar dando lugar a dispersiones estables en el tiempo.

Los liquidos idnicos MCi y MES no se pueden disolver en agua ya que daban lugar
a precipitado que se alojaba en el fondo de la muestra.

En el caso de los lubricantes 60N y 150N, no se pudo ni disolver ni dispersar
ninguno de los liquidos idnicos seleccionados para este trabajo, pues en todas
las muestras aparecia precipitado.

Los liquidos i6nicos que resultaban disueltos en agua, incluido el MO, daban
lugar a fluidos Newtonianos.

Asi pues, se confirmé que los liquidos idnicos que resultaron dispersos en agua
dan lugar a fluidos no Newtonianos y pseudoplasticos.

Se comprobdé que la viscosidad y la conductividad estan intimamente
relacionados, pues a mayor viscosidad la conductividad es menor.

Entre los dos liquidos idnicos que resultaban dispersos, el DPa es menos
Newtoniano que el DEs.

En relacion con el agua, se observé que la viscosidad de los Lis disueltos es mayor

que el valor de viscosidad del agua pura. Y que la de los dispersos es mayor que
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la de los disueltos, por lo que tendran mayor potencial en el uso como
biolubricantes, aunque teniendo en cuenta el comportamiento no Newtoniano.
e El valor de la conductividad eléctrica del agua se encuentra por debajo de los
valores de conductividad tanto de los Lis dispersos y los Lis disueltos siendo estos
ultimos mayores que los primeros. Por lo tanto, los LIs que se disuelven
completamente en agua tiene potenciales aplicaciones en el disefio de nuevos

electrolitos medioambientales sostenibles.
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6 FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Una posible linea de trabajo podria ser utilizar los liquidos idnicos que mezclamos
con las bases lubricantes, los cuales descartamos, como recubrimientos ya que
como se dijo en los resultados, los LI precipitaban, quedandose la parte de arriba
homogénea y la de abajo con el LI.

Otra futura linea de trabajo, que se menciond en las aplicaciones, es el estudio
de los LlIs en la electroquimica, debido a su conductividad, aplicada en baterias,

supercondensadores, pilas de combustible, etc.
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8 ANEXOS
ANEXO 1
e Bases lubricantes:
it DR R & . —

Certificate of Analysls - PARTIAL

i LBO C‘;‘ Certificado de Anélisis - PARCIAL

PRODUCT ON SPECIFICATION

Certificate Num./ Ndmero de Certificado: 891

Product/ Producto: 60N

Tank ldentification/ Identificacidn del fanqua: T314B

Producer!/ Producior: ILBOC

Sample |dentification/ ldentificacién de la Muestra: 44886 / T314B-80NTK-180127-0800
Batch Num./ Nimero de Lote: 210486

Sampled Date/ Fecha de muestreo: 27/01/2018 8:00:00

Property Test Method Result Specification
Propledad Método de Anélisis Resultado Especificacién
Appearance VISUAL Bright and Clear Bright & Clear
Apariencia

Specific Gravity 15/4°C ASTM D1288 0.8280 Report
Gravedad Especlfica @154°C '

Kinematic Viscosity 40°C, cSt ASTM D445 B.661 8.0-10.0
Viscosidad Cinemética 40°C, cSt

Kinematic Viscosity 100°C, cSt ASTM D445 2.435 2156~250
Viscosidad Cinemdtica 100°C, ¢St

Viscosity index ASTM D22T70 101 Min. 80
Indice de Viscosidad

Flash Point, *C ASTM D82 170 Min. 170
Punto de inflamacidn, *C

Pour Point, *C ASTM D87 42 Max. -42
Puntfo de Vertido, *C

Color, Saybolt Color ASTM D156 >+30 Min. +25
Color Saybolt, Saybolt Color

Aniline Point, *C ASTM D811 103.10 Max. 115
Punto de Anifina, "C

Copper Corrosion, 3 hours ASTM D130 1a Max. 1
Corrosién Cobre, 3 horas

Total Acid No., mgKOH/g ASTM D664 =0.01 Report
Num. Acido Total, mgKOH/g

AET 5%, *C ASTM D1160 315.8

TAE 5%, *C -
Water Content, ppm ASTM DG6304 28 Max_ 50

oy
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Cortificate of Analysls ..
Certificado de Anélisis

Certificate Num./ Ndmero de Certificado: 801

Product/ Producto: 150N

Tank Identification/ /dentificacién del tanque: T311C

Producer/ Productor: ILBOC

Carlos Maso Gutiérrez

5

Sample Identification/ /dentificacién de la Muestra: 45402 / T311C-150NTK-180211-0800

Batch Num./ Nomero de Lole: 210482

Sampled Date/ Fecha de Muestreo: 11/02/2018

Property Test Method Resultado Specification
Propiedad Método de Anélisis Result Especificacién
Appearance VISUAL Bright and Clear Bright & Clear
Apariencia
Specific Gravity 15/4°C ASTM D1208 0.8373 Report
Gravedad Especlfica @154°C
Kinematic Viscosity 40°C, c5t ASTM D445 34.65 Report
Viscosidad Cinemética 40°C, ¢St
Kinematic Viscosity 100°C, cSt ASTM D445 6.381 8.3~6.7
Viscosidad Cinemética 100°C, ¢St
Viscosity Index ASTM D2270 137 Min. 125
Indice de Viscosidad
Noack Volatility, wi% ASTM D5B0OOB 5.8 Max. 8
Volatilidad Noack, %peso
Flash Point, °C ASTM D82 234 Min. 210
Punto de inflamacién, "C
Pour Peint, *C ASTM D37 -15 Max. -12
Punto de Vertido, *C
Color ASTM D1500 LO.5 Max, LO.5
Color, ASTM
Con. Carbon Residue, wi% ASTM D188 <0.01 Max 0.05
Residuo de Carbén Con., %peso*
Copper Corrosion, 3 hours ASTM D130 1b Max. 1
Corrosién Cobre, 3 horas
Sulfur, wt ppm* ASTM D2622 <3 Report
Azufre, wt ppm*
Total Acid No., mgKOH/g ASTM D664 <0.01 Report
Num. Acido Total, mgKOH/g
Water Content, ppm ASTM DE304 33 Report
Contenido en Agua, ppm
CCS Viscosity -30°C, mPA's ASTM D5283 4185 Report
CCS Viscosidad -30°C, mPA-s
PCAs (DMSO Extract), wit%"* IP 346 0.2 Max. 1.0
PCAs (Extracto DMSO), %peso*

Anpm-d by/ Aprobado por.

‘L'BDC

Laboratory
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1.1 ldentilicador del producto

* Nombre comercial: 60N

- Sindnimos
Aceite parafinico desparafinado cataliticamente.
Destilados (petréleo), fraccién parafinica ligera tratada con hidrégeno.

* Niamero CAS:
64742-55-8

* Nimero CE:
265-158-7

* Namero de registro 01-2119487077-29-0031

+ 1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usas desaconsejados
Ver los escenarios de exposicidn

* Funcidén técnica
Agente lubricante
Agente aislante (dieléctrico)

- Utilizacion del producto / de Ia elaboracién
Lubricante utilizado en recubrimientos, en agentes de limpieza, en operaciones de perforacién y
explotacidn de yacimientos petroliferos y paseosos, en fluidos para metalurgia y aceites de laminado, -
como agentes ligantes o antiadherentes, en agroquimicos y fitesanitarios, en aplicaciones para
construccién y carreteras, en produccién y acabado de caucho, en procesado de polimeros, en
combustibles, en lubricantes, en laboratorios, en operaciones de mineria, para el tratamiento de aguas, en
la fabricacién y uso de explosivos, como fluidos funcionales, en productos cosméticos, en materiales en
contacto con alimentos, en usos farmacéuticos.
Intermedio quimico
Aditivo de formulacién

* 1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
- Fabricante/distribuidor:

Iberian Lube Base Oils Company, S.A,

Valle de Escombreras s/n

30350 Cartagena (Murcia)

Espafia

Tel: +34-914674400

- Area de informacién: sqe@ilboc.com

* 1.4 Teléfono de emergencia:
Instituto Nacional de Toxicologia, Teléfono: + 34 91 562 04 20 (solo emergencias toxicolégicas)
Informacién en espaiiol (24h/365 dias)

SECGCION 2: Idéntificacion'de Ios peligros

+ 2.1 Clasificacidn de la sustancia o de la mezcla
- Clasificacién con arreglo al Reglamento (CE) n® 1272/2008

GHS08 peligro para la salud

Asp. Tox. | H304 Puede ser mortal en caso de ingestidn y penetracion en las vias respiratorias.
- Datos adicionales:
Clasificacién EU en combinacién con autoclasificacién, basada en DMSO extract <3% (método [P346),
con valores tipicos 0,2% y médximo 0.5%.
( se continua en pagina2 )
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2.2 Elcmentos de la cliquetn 08 : ,!
- Ei mento (CE) n® 1272.-"10 b |
R e e o R;‘];jmmo e vonformidad con ¢l reglamento CLP.

* Pictogramas de peligro :

GHS08

3 ;ﬂﬂln de advertencia Peligro
* Indicaciénes de peligro ) '
H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
- Consejos de prudencia
P301+P310 é‘N CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOG.,,
médico,
P331 NO provocar el vémito.
P405 Guardar bajo llave. _
P501 Eliminar el contenido o el recipiente conforme a la reglamentacién local/regional/nacional
internacional.
2.3 Otros peligros
- Resultados de Ia valoracién PBT y mPmB
- PBT: No aplicable.
- mPmB: No aplicable.

SECCION 3: Composicion/informacion sobre 1os componentes

*3.1 Caracterizacién quimica: Sustancias
- Denominacién N* CAS
64742-55-8 destilados (petréleo), fraccidn parafinica ligera tratada con hidrégeno cone. 100%
- Nimero(s) de identificacién
- Niimero CE: 265-158-7
- Impurezas y aditivos estabilizadores: no aplicable
- SVHC no aplicable

SECCION 4: Primeros auxilios

- 4.1 Descripcidn de los primeros auxilios

- Instrucciones generales:
Quitarse de inmediato toda prenda contaminada con el producto.
Eliminar prendas que no puedan ser descontaminadas, incluyendo articulos de piel, como zapatos,
cinturones y correas de reloj.

- En caso de inhalacién del producto:
La inhalacién a temperatura ambiente es poco probable debido a la baja presién de vapor de la sustancia.
En caso de aparecer sintomas producidos por la inhalacién de gases, neblinas o vapor, trasladar a la
persona a un lugar tranquilo y bien ventilado si es seguro hacerlo.

[umimmpil*'"g"_
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{ 3¢ continua en pégina 2 )
Si la persona estd inconsciente y:
- No respira: comprobar que no haya ninguna obstruccién que impida la respiracion y recurrir a personal
cualificado para que aplique respiracién artificial. Si fuera necesario, dar un masaje externo cardiaco y
buscar asistencia médica.
- Respira: colocar en posicién de recuperacién. Administrar oxigeno si es necesario. Buscar asistencia
médica si sigue respirando con dificultad.
* En caso de contacto con la piel:
Lavar inmediatamente con agua y jabén y enjuagar bien.
Por regla general, el producto no irrita la piel.
Cuando se utilicen equipos de alta presién, puede producirse inyeccién del producto.
Si se producen lesiones debidas a una fuerte compresién, busque inmediatamente asistencia médica.
No espere a que se presenten los sintomas.
En caso de pequefias quemaduras:
Enfrie la quemadura.
Mantenga la zona quemada bajo ¢l chorro de agua fria durante al menos cinco minutos o bien hasta que
disminuya ¢l dolor,
No obstante, debe evitarse que el cuerpo sufra hipotermia,
No ponga hielo sobre las quemaduras; retire con cuidado las prendas que no estén adheridas.
No intente retirar trozos de ropa que estén pegados a la piel quemada; en su lugar, corte alrededor de la
misma,
Busque asistencia médica en todos los casos de quemaduras graves.
- En caso de con los ojos:
Limpiar los ojos abiertos durante varios minutos con agua corriente.
Retire las lentes de contacto, si las tuviera colocadas y fuera ficil realizarlo.
Si la irritacién ocular, dolor, hinchazén, lagrimeo o fotofobia persisten, acudir a un centro médico
especializado.
Si salpica producto caliente a los ojos, debe enfriarse inmediatamente para disipar el calor con agua
corriente fria.
Proporcionar asistencia médica a la persona afectada.
- En caso de ingestién:
En caso de ingestion, siempre se ha de dar por hecho que se ha producido aspiracién.
Debe enviarse inmediatamente al accidentado a un hospital,
No espere a que se presenten los sintomas.
No provocar el vomito y solicitar asistencia médica inmediata.
Si la persona vomita estando tendida sobre la espalda, girarla hasta colocarla de costado.
No dar nada por la boca a una persona en estado inconsciente,
-4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Inhalacidn: irritacion del tracto respiratorio debido a una exposicidn excesiva a gases, neblinas o vapor.
Piel: una exposicion repetida o prolongada podria provocar irritacién o sequedad de la piel. Puede
provocar quemaduras en caso de contacto con el producto a una temperatura elevada.
Ojos: irritacion leve (no especifica).
Ingestién: baja toxicidad aguda, por lo que se espera que aparezcan pocos sintomas, como niuseas ¥
diarrea, o incluso ninguno.
- Indicaciones para la persona que preste los primeros auxilios: No hay més informacién disponible.
*4.3 Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
El tratamiento sera, en general, sintomatico y dirigido a aliviar los efectos.

HJ
( se continua en pégina 4 )
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SECCIONSIMedidas deluchacontra incendios

* 5.1 Medios de extincifin
*Sustancias extintoras apropiadas:
Polvo extintor
Diéxido de carbono CO2
Arena
Espuma (sélo personal entrenado)
Agua nebulizada (sélo personal entrenado)
m g:js“u in:m (de conformidad con la normativa Vismrtﬂ-‘d
3 n extintoras inapropiadas por razones de segu :
Agua a pleno cherro ki " -
Debe evitarse el uso simultineo de espuma y agua en la misma superficie, ya que el agua destruye la
espuma.
-5.2 Pel(gm especificos derivados de la sustancia o la mezcls
No chsuﬂcnd_u como inflamable, pero se quemard si se produce un incendio. :
Bajo dctenp:nldu condiciones, durante el incendio pueden generarse rastros de otras materias téxicas,
como por ejemplo :
Monéxido de carbano (CO)
Compuestos orgdnicos e inorgdnicos no identificados
* 5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
" Equipo especial de proteccién:
L?curpumu un traje de proteccién total.
:::edproﬁce un incendio grande o es necesario acceder a espacios confinados o con poca ventilacién, se
€ utilizar trajes con proteccion total contra el fuego y aparatos de respiracién auténomos (SCBA)
con una méscara facial completa en modo de presién positiva.
- Indicaciones adicionales Refrigerar los depésitos en peligro con chorro de agua rociada.

SECCION 6: Medidas

en caso_de vertido accidental

- 6.1 Precauciones personales, equipo de proteccién y procedimientos de emerg
Detener o contener la fuga en su origen si es seguro h:c:rio »E -
Evitar el contacto directo con el material vertido.
Mantener las personas alejadas y permanecer en el lado por donde sopla el viento.
Alertar al personal de emergencia.
Excepto en los casos de vertidos pequefios, la viabilidad de cualquier accién siempre debe ser evaluada y
ulomda.‘si es posible, por una persona cualificada y competente a cargo de la coordinacién de la
emergencia,
Mantener alejadas las fuentes de encendido.
Si es necesario, notificar a las autoridades competentes de conformidad con toda la normativa pertinente.

Equipos de proteccién individual para el personal de respuesta a emergencias:

Vertidos pequeilos: la ropa de trabajo antiestdtica normal suele ser adecuada. -

Vertidos grandes: equipo de cuerpo entero de material antiestitico y resistente a los productos quimicos.
Guantes de trabajo con la resistencia quimica adecuada, concretamente a hidrocarburos arométicos. Nota:
Los guantes de PVA no son resistentes al agua y su empleo no es adecuado para emergencias.

Casco de trabajo. Zapatos o botas de seguridad antiestiticos y antideslizantes.

Gafas protectoras o pantalla facial, si se prevé la posibilidad de que elproducto salpique o entre en
contacto con los ojos.

Solo serd necesario llevar proteccidn respiratoria en casos especiales (por ejemplo, formacién de

neblinas). Puede usarse un respirador que cubra toda la cara o la mitad con filtros combinados para polvo/
( se continua en pégina 5 ) |
ES
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( s continua en pagina 4 )
vapores orgénicos o un aparato respiratorio auténome en funcién del alcance del vertido y del grado
previsible de exposicién. Si la situacién no puede valorarse adecuadamente, o si pudiera producirse una
deficiencia de oxigena, sola deben usarse aparatos respiratorios auténomos.

+6.2 Precauciones relativas al medio ambiente:
No dejar que se introduzca en el alcantarillado ni que contamine las aguas,
Al penetrar en las aguas o en el alcantarillado, avisar a las autoridades pertinentes.
Evitar la penetracién en la tierra /subsuelo.
* 6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza:
Si se puede hacer sin riesgo, tratar de detener la pérdida.
Vertidos en tierra: ) . ;
Si fuera necesario, contener el producto con tierra seca, arena o un material similar no combustible.
En el interior de edificios o en espacios confinados, asegurarse de que la ventilacién sea la adecuada.
En caso de grandes cantidades cubrir con espuma, si estd disponible, para limitar el riesgo de incendio. No
usar chorros a presion directos.
Absorber el producto vertido con materiales no combustibles adecuados. ) .
Recoger el producto vertido con los medios adecuados. Transferir el producto recogido y otros materiales
contaminados a depésitos o recipientes adecuados para su reciclaje, recuperacién o eliminacién segura.
En caso de contaminacién de suelo, eliminar la parte contaminada para tratamiento posterior de acuerdo a

los reglamentos locales.

Vertidos en agua o mares: h
En caso de que se produzcan pequeiios vertidos en aguas cerradas (en puertos, por ejempla), contenga el
producto con barreras flotantes u ofros equipos.

Recoja el producto vertido absorbiéndolo con productos absorbentes especificos que floten.

Si fuera posible, se han de contener los grandes vertidos en aguas abiertas mediante barreras flotantes u
otros medios mecdnicos.

Si no fuera posible, controle la extensién del vertido y recoja el producto sélido mediante técnicas de
despumado u otros medios mecanicos adecuados

El uso de dispersantes debe ser asesorado por un experto y, si fuera preciso, debe ser autorizado por las
autoridades locales.

Recoja todos los materiales residuales en depésitos o contenedores adecuados para su recuperacién o
eliminacién de forma segura.

Evacuar el material recogido segiin las normativas vigentes.

—

Informacidn adicional:
Las medidas recomendadas se basan en las situaciones de vertidos més probables para este material; no

obstante, las condiciones reales (viento, temperatura del aire, direccién y velocidad del oleaje o la
corriente) podrian influir considerablemente en la eleccién de las medidas adecuadas. Por este motivo,
debe consultarse a los expertos locales cuando sea necesario. La normativa local también podria prescribir
o limitar las medidas que deben aplicarse.
Desechar el material contaminado como vertido segiin item 13.
+ 6.4 Referencia a otras secciones
Ver capitulo 7 para mayor informacion sobre una manipulacion segura.
Ver capitulo 8 para mayor informacidn sobre el equipo personal de proteccion.
Para mayor informacién sobre cémo desechar el producto, ver capitulo 13. J
ES

{ sc continua en pégina 6 )
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peatr . e

—— as
- 9,1 Informacién sobre propicdades fisicas y quimicas basic
- Datos generales
. L
; ncoloro )
3 0!?:-!:“. Caracteristico, aceite mineral,
- Umbral olfativo: No determinado. g
- valor pH: No determinado.
__‘__‘-I—\_
*Cambio de estado
Punto de fusién/punto de congelacién: -42 °C (ASTM D97)
Punto inicial de ebullicién e intervalo de
ebullicién: 244,6-408,7 °C (ASTM D1160)
- Punto de inflamacién: min 150 °C (ASTM D92)
* Inflamabilidad (sélido, gas): No aplicable, K
- Temperatura de ignicién: >290 °C
* Temperatura de descomposicidn: No determinado.
- Temperatura de auto-inflamacién: El producto no es autoinflamable. T
- Propiedades explosivas: El producto no es explosivo,
- Limites de explosidn:
Inferior: No determinado.
Superior: No determinado,
- Propledades oxidantes El producto ne tiene propiedades oxidantes,
- Presidn de vapor a 20 °C: <0,1 hPa '
- Densidad a 15/4 °C: 0,825-0,832 g/em® (ASTM D1298)
- Densidad de vapor >5 (air=1)
: Tasa de evaporacién: No aplicable,
- Solubilidad en / miscibilidad con
agua: Poco o no mezclable,
- Coeficiente de reparto: n-octanol/agua: ca. 15 log POW (estimated Petrorisk)
- Viscosidad:
Dindmica: No determinado,
Cinemitica a 40 °C: 8,6-10,4 cSL(ASTM D445)
Cinemitica a 100 °C 2,4-2,7 ¢St (ASTM D445)
-9.2 Otros datos Azufre, ppm: <10 (ASTM D 2622)

indice de acidez mgKOH/g, 0,01 (ASTM D664)
Contenido de agua, ppm: < 50 (ASTM D6304)

Residuo Conradson de Carbono, % peso: <0.01 (max 0.05
(ASTMDI189) B S

Corrosividad al cobre: max | (ASTM D130)

{ se continua en pégina 9 )
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‘1.1 Identificador del producto
- Nombre comercial: 150N
- Sindnimos .
Accite parafinico desparafinado cataliticamente.
Destilados (petréleo) parafinicos pesados hidrotratados
- Namero CAS:
64742-54-7
* Nimero CE:
265-157-1
- Nimero de registro 01-2119484627-25-0068
+1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de
+ Sector de uso . . =
SU3 Usos industriales: Usos de sustancias como tales o en preparados en emplazamientos industriales
SUS Fabricacion de productos quimicos a granel a gran escala (incluidos los productos del petréleo)
SU9 Fabricacién de productos quimicos finos _ -
SU10 Formulacién [mezcla] de mezelas y/o reenvasado (sin incluir aleaciones) )
SU21 Usos por los consumidores: Domicilios particulares / piblico general / consumidores
SU22 Usos profesionales: Ambito piiblico (administracion, educacion, espectdculos, servicios, artesania)
- Utilizacidn del producto / de la elaboracién
Agente lubricante/ sustancias lubricantes
Aceite para ¢l mecanizado de metales
Tratamiento de aguas
Tratamiento de gas
Formulacién
Compuestos de caucho
Procesado de polimeros
Explosivos
Fluido funcional
Productos de mineria
Sustancias quimicas agricolas
Recubrimiento
Quimica de construccion
Sustancias quimicas para sintesis
Intermedio
Limpiador
- 1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
- Fabricante/distribuidor:
Iberian Lube Base Oils Company, S.A.
Valle de Escombreras s/n
30350 Cartagena (Murcia)
Espaiia
'I_'el.' +34-914674400
- Area de informacion: sqge@ilboc.com
- 1.4 Teléfono de emergencia:
Servicio de Informacién Toxicolégica
Teléfono: + 34 91 562 04 20 (solo emergencias toxicolégicas)
Informacién en espafiol (24h/365 dias)

la mezcla y usos desaconsejados

ISECCION 2 Tdentificacion de 108 peligros i

* 2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla
2 C’Iasiﬁcaci_éu con arreglo al Reglamento (CE) n® 1272/2008
La sustancia no se ha clasificado de conformidad con el reglamento CLP.
" Dato_s ndlginnales:
Clamﬁcam:ﬁn EU en combinacién con autoclasificacién, basada en DMSO extract <3% (método IP346), con
vaiu!._-es tipicos 0.2% y maximo 0.5%.
Clasificacion EU en combinacién con autoclasificacion, basada en viscosidad > 20.5 ¢St a 40 °C

( se continua en pdgina 2 )
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-Mnntcmr alejado de AIMENWS, vwuie—- o
 Proteccldn respiratoria: J s ol ' ——
Enmc::dicinnc:pnommlcs no se precisa p:_'ofecc:én rcspmtorr;: csp::la! - levar prot eccién rcsptmtﬂﬂﬂ
En condiciones de uso frecuente 0 exposicion elevada, podrfa ser necesar
- Proteccldn de :nm-n:m:md soicon (BN 30 :
Guanles resistentes a produclos quimicos : ; .
El material del guante deberd ser impermeable y resistente al producto / substancia / prepar®
- Material de los guantes

Guantes de nitrilo, NBR . -y
La eleccion del guante adecuado no depende tinicamente del material, sino 1a

calidad, que pueden variar de un fabricante a otro.
Utilizar guantes aprobados segin EN 374

- Tiempo de penctracién del material de los guantes 4
El m‘;pu d!:crcsismncia a la penetracion exacto deberd ser pedido al fabricante de los guantes, Este tiempo
debe ser respetado,

- Protecci6n de ojos:
Se recomienda el uso de gafas de proteccién durante el trasvase del producto.
Proteccién facial

- Proteccion del cuerpo: Ropa de trabajo protectora

- Botas anticstdticas.

“Traje profector antiestitico.

. Limitacién y control de la exposicién ambiental no determinado

mbién de otras caracteristicas de

SECCION D Propicdades fisicas y.quimicas

-9.1 Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas bisicas
* Datos generales

* Aspecto:

Forma: Liquido
Color: Incoloro
- Olor: Caracteristico, aceite mineral
* Umbral olfativo: No determinado.
-valor pH: No determinado,
+ Cambio de estado

Punto de fusién/punto de congelacién: -12 °C (ASTM D97)
Punto inicial de ebullicién e intervalo de

ebullicién: 300-580 °C (ASTM D1160)
- Punto de inflamacién: 242 °C (Cleveland open cup)
- Inflamabilidad (sdlido, gas): No aplicable.
- Temperatura de ignicidn: >290°C
* Temperatura de descomposicién: No determinado.
- Temperatura de auto-inflamacién: El producto no es autoinflamable.

{ se continua en pdgina 7 )
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Ficha de datos de seguridad
segtin 1907/2006/CE, Artfculo 31
Niimero de versién 3 Revision: 23.03.2017
( s continus en pdging 6 )
El producto no es explosivo.
; "I,'::,.-ior: No determinado.
superior: - No determinado.
. propledades comburentes: no aplicable
mor a 20 °C: <0,01 kPa .3
— pensidad 2 20 °C: 0,842 glem’
. Densidad relativa (gravedad especifica 15/4 0,84)
No determinado.
. Densidad de vapor >5 (aire=1)
. Tasa de evaporaci6n: No aplicable.
. Solubilidad en / miscibilidad con o
agua: Insoluble.
Poco o no mezclable. ______{
- Viscosidad:
Dindmica: No determinado.
Cinemética a 40 °C: 37 f:s:(,-.sm %—:‘455})
Cinemética a 100 °C 64 1t (ASTM ;
9.2 (l;trul datos No existen mis datos relevantcs disponibles-
- DMSO extract 0,2% {IPM)
. Tensi6én superficial no lplrnble
. Constante de disociacién no aplicable

SECCION 10: Est

- 10.1 Reactividad no determinado
. 10.2 Estabilidad quimica
a / condiciones que deben wl_-um:

- Descompasicién térmic
Estable en condiciones normales de temperatura y pres )
Polimerizacitn no ?eh;:msa.

. 10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
. 10.4 Condiciones que deben evitarse Calor
- 10.5 Materiales incompatibles: Agentes oxidantes
. 10.6 Productos de descomposicién peligrosos:

La ién incompleta da luger a una ‘mezcla de gases toxicos, incluid

nelmnéuidodeurbano

nformacion toxicologica

efectos toxicolbgicos
los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacién.
50%) relevantes para la clasificacién:

SECCION11:1

-11.1 Informacién sobre los
. Toxicidad aguda A la vista de
- Valores LD/LC50 (dosis letal {dosis letal =

No se observa ningiin efecto adverso.

64742-54-7

Oral 1D50]>5000 mg/kg bw (rat) (OECD 401, read-across Concawe category)

m:l . tg&: >5000 mg/kg (conejo) (OEC 402, occlusive, read-across Concawe category)
toric | LC50 | >5 mg/ (rata) (OECD 403, acrosol, read-across category

- Efecto estimulante primario: . Coneee }

. Enmmlin_ o l:rrhndiﬁn cutdneas
sayo principal, con conejos, segiin Draize Test, extrapolacién (read-across) de sustancia similar. Otr
similar. os

ensayos sobre piel de conejo y en humanos mostraron sélo una muy ligera irritacidn o ni
ninguna.

( e continea en pigina 8 )
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ANEXO 2

e Imagenes de los liquidos idnicos con la base agua tipo Il:
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e Imdgenes de los liquidos idnicos con la base lubricante 60N:
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e Imdgenes de los liquidos idnicos con la base lubricante 150N:
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Viscosidad dinamica del agua liquida a varias temperaturas
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ANEXO 3
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Wi, vaxasoftware . com

Temperatura Viscosidad Temparatura Viscosidad Temperatura Viscosidad
dindmica dinamica dinamica
b kg ! (m-s) °c kg ! (m-s) "C kg ! (m-s])
0 0, 001782 34 0000734 68 0000416
1 0,001731 35 0,007 20 G 00004 10
2 0, 001674 36 0000705 Fili] 0,000:404
3 0, 01820 ar 0000692 i 0.0003949
4 0, 0 1565 3A 0000678 T2 0000304
5 0, 001520 34 0, 00DEES 73 0000388
& 0,001473 40 0.00DES 74 0000383
T 0,01428 41 0000641 75 0.000378
& 0, 01386 42 0.00DE2D TE 0000373
5 0,01 346 43 0000618 T 0000369
0 0, 01308 a4 0.000DE0T [l 0,000364
11 0,127 45 0. 0005565 o 0.000359
12 0,01 236 L 00005845 BO 0, 000355
13 0, 01202 4T 0,000576 81 0000351
14 0001170 48 0000566 B2 0000346
15 001139 49 0.000556 83 0,000342
16 0001109 50 0.000547 B4 00003348
ir 0, 01061 a1 0,000538 BS 0000334
18 0,00 1054 52 0,000524 B 0000330
18 0,0 1028 53 0000521 ar 0,000326
20 0, 01003 54 0000512 aa 0000322
21 0, 009Te 55 0,000 50 BG 0000319
22 0, D055 56 0000495 B 0000315
23 0, 00933 &7 0.0004840 a1 0.000311
24 0, 00511 58 0000481 &2 0000308
25 0, D0aa &4 0000474 53 0000304
26 0, 00871 &0 0.00048T o4 0000301
27 0, 00852 &1 0000480 a5 0.000258
28 0, 00833 B2 0000453 B 0, 000255
28 0, 000815 B3 0,000447 ar 0000281
30 0, 00758 B 0.000440 B8 0000288
b 0, 00781 65 0. 000434 a9 0.000285
a2 0, 00TES B 0000425 100 0000282
33 0, 00745 &7 0000422
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