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Resumen

Actualmente el estudio de los liquidos ionicos (LI) ha aumentado debido a que son compuestos que
presentan propiedades Unicas, como su alta estabilidad térmica, presiéon de vapor ultrabaja, alta polaridad
y mayor inercia quimica, pues toleran diferentes compuestos y procesos quimicos. Estos LI tienen
diferentes aplicaciones en la investigacion, como en electroquimica, catalisis y en extraccion liquido-
liguido de iones metdlicos en solucion. Por lo anterior, en el presente trabajo se realiz6 un estudio
comparativo de diversas propiedades fisicoquimicas como: conductividad eléctrica, densidad, viscosidad
dindmica, viscosidad cinemética y tension superficial de los LI, CYPHOS IL 104 y CYPHOS IL 101, ambos
en las mismas condiciones de trabajo, (concentraciones de 1X10° mol L'! hasta el concentrado), diluidos
en queroseno/decanol 5% v/v. Obteniendo asi, que el comportamiento de las propiedades fisicoquimicas
reportadas tienden a ser muy semejantes, uniformes y guardan relacién entre ellas. Dichas propiedades
son importantes para comprender el mecanismo de separacion de iones metdlicos por medio de liquidos
i6nicos derivados de sales de fosfonio.

Abstract

Currently the study of ionic liquids (LI) has increased because they are compounds that have unique
properties, such as high thermal stability, ultra low vapor pressure, high polarity and greater chemical
inertia, because they tolerate different compounds and chemical processes. These have different
applications in research, such as in electrochemistry, catalysis and liquid-liquid extraction of metal in the
solution. Therefore, a comparative study of several physicochemical properties such as: electrical
conductivity, density, dynamic viscosity, kinematic viscosity and surface tension of LI, CYPHOS IL 104 and
CYPHOS IL 101, both under the same conditions (concentrations of 1X10-° mol L to the concentrate) and
diluted in 5% v/v kerosene/decanol. Obtaining thus, that the behavior of the physicochemical properties
reports tend to be very similar, uniform and relate to each other. Such important properties for
understanding the mechanism of separation of metals by means of ionic derived liquids from phosphonium
salts.
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INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos compuestos y tecnologias
mas limpias esta siendo orientado hacia el empleo
de procesos quimicos que tengan un menor
impacto en el ambiente, para lograr este objetivo se
han investigado otras alternativas, una de las mas
actuales y que ha tenido mayor popularidad en los
Ultimos afios es el empleo y desarrollo de los
liquidos i6nicos (LI), compuestos que resultan mas
amigables con el ambiente y los cuales se pretende
utilizar como alternativa para reducir el uso de
solventes organicos en la industria, ya que éstos
Ultimos suelen ser nocivos para el medio ambiente
y la salud de los seres vivos. El primer uso industrial
de LI fue en Marzo de 2003 [1] a partir de entonces
ha crecido el interés por las diferentes aplicaciones
de los LI, sin embargo, antes de poder llevar éstas
aplicaciones a nivel industria es necesario conocer
el comportamiento de estos LI, por ejemplo estudiar
sus caracteristicas fisicoquimicas en diferentes
condiciones.

Los ligquidos i6nicos o antes llamadas “sales
liguidas” se conforman por un cation de origen
organico, mientras que su aniéon puede ser de
naturaleza organica o inorganica, son considerados
como disolventes de disefio ya que existe una
infinidad de mezclas de dichos cationes y aniones
gue dan como resultado un LI con caracteristicas
diferentes de otros y con futuras nuevas
aplicaciones del mismo.

De manera general, los LI presentan caracteristicas
Unicas, por ejemplo, alta estabilidad térmica, mayor
inercia quimica, presion de vapor ultrabaja,
estabilidad electroguimica, toxicidad baja, entre
otros [2]. Gracias a dichas caracteristicas, estos LI
han tenido aplicacion potencial en la extraccion
liquido-liquido de metales en solucion como Ag(l),
Zn(11), Hyg(ll), Pd(Il), entre muchos mas [3]; otras de
las importantes aplicaciones es en la electroquimica
[4], catalisis [5], baterias de litio como electrolitos
[6], componentes de farmacos [7] entre muchas
mas que han sido prueba de gran versatilidad de
uso de estos compuestos.

El liquido idnico trihexil(tetradecil)fosfonio bis-2,4,4-
(trimetilpentil)fosfinato (CYPHOS IL 104) (FIGURA
1), suele ser de color amarillo palido o intenso y
tiene una densidad reportada de 0.887 g mL1, y su
nivel de peligrosidad segun la Hazardous Materials

Identification System (HMIS) es de 1 lo que significa
gue puede causar irritacion o dafio leve reversible
[2]. Se ha utilizado en extracciones de iones
metalicos como Pd(ll), Cr(VI) y Ag(l) [8].
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FIGURA 1: Estructura del liquido iénico

trihexil(tetradecil)fosfonio
(CYPHOS IL 104).

bis-2,4,4-(trimetilpentil)fosfinato

Por otro lado, el liquido i6nico cloruro de
trihexil(tetradecil)fosfonio (CYPHOS IL 101)
(FIGURA 2) ha sido utilizado en extracciones de
Fe(ll), Zn(ll) y Au [8], es un liquido transparente con
una densidad de 0.894 g mL?' y su nivel de
peligrosidad segun la HMIS es 1 [2]. Este liquido ha
sido uno de los mas estudiados, por lo que la
produccion actual es de gran escala y es uno de los
mas economicos debido a su mayor demanda.
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FIGURA 2: Estructura del liquido idnico cloruro de
trihexil(tetradecil)fosfonio (CYPHOS IL 101)

Por lo anterior, en el presente trabajo se muestran
los resultados obtenidos al analizar con diferentes
pruebas de caracterizacion fisicoquimica a ambos
LI, mencionados anteriormente, con la finalidad de
determinar el comportamiento con respecto a la
variacion de la concentracién y poder utilizar en el
futuro estos resultados para posteriores
investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

Los liquidos iénicos CYPHOS IL 104 y CYPHOS IL
101 fueron amablemente proporcionados por
Cytec-Solvay, con una pureza del 95% y 93%,
respectivamente. Las disoluciones se prepararon
diluyendo diferentes concentraciones (1X10-° mol L-
1 hasta el concentrado) de ambos liquidos iénicos
en una solucion de queroseno/decanol al 5% v/v.
(Queroseno al 98%, marca Sigma-Aldrich, bajo
contenido de aromaticos y punto de ebullicion 175-
315°C. Decanol al 98% marca FAFC).
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La conductividad eléctrica se determiné con un
conductimetro modelo 712 marca Metrohm
controlando la temperatura con un bafio de agua y
previamente calibrado con un estandar
correspondiente. La densidad fue determinada con
un equipo de medicién automatizada Anton-Paar
DMS 4500, libre de burbujas y previamente
calibrado con agua destilada. La tensién superficial
se midioé con un equipo de angulo de contacto OCA
15 DataPhysics, el cual se encuentra en el
Laboratorio Nacional de Caracterizacion de
Propiedades Fisicoquimicas y de Estructura
Molecular (LACAPFEM), controlando los niveles de
humedad. La viscosidad se determind con un
viscosimetro de Ostwald tamafio 300 en un bafio de
agua con control de temperatura empleando un
recirculador. Todos los analisis se efectuaron a una
temperatura de 25°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestra los resultados obtenidos,
considerando que la linea naranja es el
comportamiento de CYPHOS IL 104 y la linea azul
de CYPHOS IL 101.

Los resultados al evaluar la conductividad eléctrica,
del CYPHOS IL 104, se muestran en la FIGURA 3,
donde presenta un comportamiento constante
hasta la concentraciéon de 0.01 mol L, a partir de
ésta se observa un incremento, teniendo un valor
maximo de conductividad en el concentrado de
16.71 uS cm?. Con respecto al CYPHOS IL 101 la
conductividad se mantiene constante hasta
concentracién de 0.05 mol L obteniendo como
valor maximo 8.65 uS cm-, en el concentrado A
partir de esto se puede determinar que el CYPHOS
IL 104 tiene el doble de la capacidad de transportar
energia eléctrica que el CYPHOS IL 101, estos
datos pueden ser convenientemente utilizados en
electroquimica y en su uso como electrolitos en
baterias [4,6].
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FIGURA 3: Variacion de la conductividad eléctrica con respecto
ala concentracion de CYPHOS IL 104 vs. CYPHOS IL 101.

La densidad (FIGURA 4) de CYPHOS IL 104 y
CYPHOS IL 101 concentrados se obtuvo un valor
maximo de 0.8905 g mL?' y 0.8907 g mL%,
respectivamente, ambos valores cercanos a los
reportados. Por otra parte, se observa un cambio
significativo en las densidades a partir de 0.02 mol
L-1. Es importante conocer la densidad para futuros
trabajos con LI ya que con estos datos podemos
calcular los coeficientes de expansion isobarica y
compresibilidad del liquido y conocer mejor el
comportamiento de los iones, el cual va relacionado
con la densidad [8].
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FIGURA 4: Variacion de la densidad con respecto a la
concentraciéon de CYPHOS IL 104 vs. CYPHOS IL 101.

Los valores de la viscosidad dinamica (FIGURA 5)
y cinematica (FIGURA 6) con respecto a la
concentracién en CYPHOS IL 104 se mantienen
constantes hasta 0.01 mol L1, a partir de ésta
concentracién se observa un incremento, teniendo

Vol. 3 NE-2, Quinto Encuentro de Jévenes Investigadores 2017

302



un valor maximo de viscosidad dinamica y
cineméatica de 35598 cP y 399.76 cSt
respectivamente, en comparacién con CYPHOS IL
101 ambas viscosidades se mantienen constantes
hasta 0.05 mol L. Conocer la viscosidad es
esencial para la industria, pues tener un
componente muy viscoso implica mayor gasto de
energia y un flujo lento, es por eso que la viscosidad
en LI cominmente se disminuye con disolventes
organicos [8], de tal manera que se podran
correlacionar estos datos de viscosidad con las
aplicaciones que posteriormente se deseen
determinar.
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FIGURA 5: Variacion de la viscosidad dinamica con respecto a la
concentracion de CYPHOS IL 104 vs. CYPHOS IL 101.
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FIGURA 6: Variacion de la viscosidad cinematica con respecto a
la concentracion de CYPHOS IL 104 vs. CYPHOS IL 101.

Por ultimo, se observé que la tension superficial
(FIGURA 7) de CYPHOS IL 104 tiende a ser mayor
gue la de CYPHOS IL 101. En las diluciones de
CYPHOS IL 104, se puede notar que conforme va
aumentando su concentracion hay un decremento
a partir de la concentracion de 0.3 mol L1, En el otro

caso de CYPHOS IL 101 se observa cierta
linealidad en los resultados teniendo un aumento
importante de la tension superficial sélo en el
concentrado. En concreto se obtuvieron valores de
23.89 MmN m1y26.83 MmN m*de CYPHOS IL 104y
CYPHOS IL 101, respectivamente, al evaluarlos en
concentrados. Este tipo de aportacién de resultados
suele convenir para la evaluacion de LI como
membranas liquidas soportadas, ya que la tension
superficial nos puede determinar la estabilidad
hidrodinamica del liquido atrapado [9].

35.0000

— . T+ Tutgy”®

Pof ok

TENSION SUPERFICIAL (mN %)
e

5
20000 Tensién Superficial Cyphos Il 104

—8— Tensian Superficial Cyphos IL 101

00000
1£10  1E09  1E08 0.00000010.000001 000001 00001  0.001 001 01 1 10

CONCENTRACION DE CYPHOS 1L (mol 1)

FIGURA 7: Variacion de la tension superficial con respecto a la
concentracion de CYPHOS IL 104 vs. CYPHOS IL 101.

CONCLUSIONES

En este trabajo se pudo determinar las propiedades
fisicoquimicas como la conductividad eléctrica,
densidad, viscosidad dindmica, viscosidad
cinematica y tensién superficial de los liquidos
idnicos derivados de sales de fosfonio CYPHOS IL
104 y CYPHOS IL 101, encontrandose que ambos
LI tienden a comportarse de manera similar, estos
resultados son un aporte que permitird comprender
el mecanismo de extraccion de iones metalicos al
emplear liquidos i6nicos ya sea como solventes o
extractantes al utilizar la extraccion liquido-liquido,
concluyendo que el empleo de estos fascinantes
compuestos puede ser competitivo, sin embargo, es
necesario realizar mas investigaciones para que se
puedan proponer en un futuro a nivel industrial.
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