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DESCRIPCION
Utilizacion para mejorar la resistencia a la coquizacién de una composicién lubricante
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las composiciones lubricantes, particularmente para turbinas de gas de
turborreactores de una aeronave o incluso para cadenas de transporte.

En particular, la presente invencion se dirige a la utilizacion de la coquizacion en capa delgada a muy elevadas
temperaturas de una composicion lubricante que comprende una o una mezcla de varios liquidos iénicos
especificos, particularmente como base.

Técnica anterior

Las turbinas de gas de una aeronave necesitan composiciones lubricantes de elevado rendimiento, utilizables en un
intervalo de temperaturas muy amplio. Las composiciones lubricantes destinadas a la aviacion civil y militar deben
responder efectivamente a especificaciones bastante precisas, detalladas en normas como la norma LIS PRF 23699
establecida por las autoridades militares, o la norma AS 5780 establecida por entidad S.A.E. International. Estas
normas fijan entre otras, las propiedades fisico-quimicas, los niveles de estabilidad térmica, la estabilidad frente a la
oxidacion o incluso las propiedades antidesgaste de las composiciones lubricantes.

En los ultimos sesenta afios, los rendimientos de los aviones y de sus motores han aumentado de forma muy
significativa, planteando nuevas exigencias sobre las composiciones lubricantes.

Las nuevas restricciones de la aviacion, tanto militar como civil, como la reduccion drastica de las emisiones de
contaminantes atmosféricos como los éxidos de nitrégeno NOx, la reduccion del ruido y del consumo de combustible,
necesitan una mejora considerable del rendimiento del grupo propulsor del avién, buscando siempre reducir el peso
de las instalaciones. Esta mejora tiene una influencia directa sobre la temperatura de los gases de entrada y salida
de la turbina. En efecto, la temperatura de entrada del aire de las turbinas no ha dejado de aumentar, pasando de
los 800°C en los afios 1969 a 1700°C en los afios 2000. Esto va acompafado de un aumento de la temperatura de
la composicion lubricante en los rodillos de las turbinas, cercana a 150°C en los afios 1960 y que alcanza hoy dia, de
forma continua, los 220°C.

Por tanto, es indispensable que la composicion lubricante para turbinas sea térmicamente estable, resistente a la
coquizacion y a la oxidacion o la termo-oxidacion. Esta investigacion de buenas propiedades térmicas,
particularmente en cuanto a la coquizacion, es una constante desde el momento de los primeros lubricantes
aeronauticos.

En efecto, la resistencia a la coquizacién permite evitar la formacién de residuos carbonosos, denominados coque,
perjudiciales para el buen funcionamiento de la turbina de la aeronave, a saber, el taponamiento la las
canalizaciones del circuito de aceite de la composicion lubricante y/o el atascamiento de los filtros. La coquizacion
conduce generalmente a una fuerte reduccion del caudal de circulacion del aceite en los intercambiadores de
refrigeracion, que implican un sobrecalentamiento o un defecto de la lubricacién de los rodillos de las turbinas del
motor.

La formacion de coque se produce principalmente durante la detencion de las turbinas: Al no circular el aceite, se
escurre, dejando asi solo una pelicula delegada de aceite sobre las superficies metalicas. Al no ser estas enfriadas,
las calorias almacenadas no son ya evacuadas, se produce entonces localmente un aumento muy considerable de
las temperaturas de la superficie, fendmeno conocido con la expresion “heat-soak back”.

Se plantea la misma problematica de comportamiento térmico y de resistencia a la coquizacion para las cadenas de
transporte.

En efecto, en ciertas industrias como, por ejemplo, la fabricacion de paneles de aglomerado de particulas de
madera, o de paneles de yeso, o incluso en la industria del vidrio, las temperaturas de los hornos son cada vez mas
elevadas con el fin de aumentar los ritmos de fabricacion. Pueden alcanzar e incluso sobrepasar los 250°C con
puntos posibles a 300°C o incluso mas en la industria del vidrio. Los lubricantes tradicionales, de base mineral o
sintética, como los ésteres de acido trimelitico, ampliamente utilizados para esta aplicacién, o los ésteres de neo-
polioles termoestables, con inclusién de los mejores aditivos antioxidantes o anti-coquizantes utilizado en los aceites
de turbinas de aviacién, alcanzando los limites de su estabilidad térmica y de su resistencia a la coquizacion y
formando gomas que coquizan en el tiempo con la temperatura.

Como para los aceites para turbina de aviones, el punto clave no tanto una resistencia térmica muy elevada, que se
ilustraria por temperaturas de comienzo de degradacion elevadas durante las mediciones de ATDG, sino incluso una
resistencia a la coquizacién en capa delgada. En efecto, el lubricante generalmente es depositado sobre las cadenas
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de transporte, gota a gota o mediante pulverizacién, formando una capa delgada de lubricante que es seguidamente
expuesta a temperaturas muy elevadas durante el paso en los hornos. En estas condiciones se forma, cuando el
lubricante no es bastante resistente, un coque que se acumula hasta bloquear las cadenas, que necesitan entonces
una parada de la produccion para mantenimiento y reparacion.

La problematica, por tanto, es esencialmente la misma que la de los aceites para turbinas de avion anteriormente
expuesta. En los dos casos, resulta esencial disponer de productos resistentes a la coquizacion a temperaturas
elevadas.

La evolucion de los lubricantes, en cuanto a nivel de base, inicialmente minerales y seguidamente sintéticos
(principalmente ésteres), ha permitido responder hasta la actualidad, a nivel de los aditivos y de su quimica, al
crecimiento de las exigencias técnicas de las turbias y a las evoluciones de las especificaciones. Este procedimiento
de mejora continua ha conducido al surgimiento de la tecnologia actual, tecnologia punta, con la utilizacion de
ésteres de acidos carboxilicos de neopolioles, en particular pentaeritritoles, combinados con antioxidantes de tercera
generacion (aminas aromaticas polimerizadas).

Se han propuesto también nuevas soluciones en la técnica anterior.

En efecto, se han estudiados numerosos tipos de moléculas quimicas termoestables en los afios 1990-1995 bajo en
impulso de la US Air Force para sustituir los ésteres de neopolioles, entre los cuales; aceites basados en silicona,
perfluoropoliéter (PFPE) o polifenileno-éter (PPE).

No obstante, ninguna de estas moléculas o formulas estudiadas a sido satisfactoria.

Desde finales de los afios 1970 y, mas exactamente desde el comienzo de loas afios 2000, se ha utilizado y
desarrollado un nuevo tipo de moléculas: los liquidos idnicos (LI), para diversas aplicaciones, entre ellas los
lubricantes.

Son utilizados en composiciones lubricantes ya sea como base lubricante con adicion o no de aditivos, o bien como
aditivo, entre otros, en una base convencional, 0 como una combinacién de ambos.

La patente EP 2.602.307 describe, por ejemplo, el uso de liquidos i6bnicos como base de una composicion lubricante
para ser aplicada a temperatura elevada y bajo alto vacio que tiene buenas propiedades anticorrosivas gras a la
adicién de un aditivo (sal de amina de cadenas largas). Sin embargo, este documento no menciona el problema
relativo a la coquizacion inducida por el ejemplo del lubricante.

La patente US 2009/0069204 describe una composiciéon para aceite de rodamientos cuya base puede comprender
de 1 a 100% en peso, preferentemente de 50 a 100% en peso de un liquido idnico. Este documento menciona una
lista exhaustiva de cationes y una lista exhaustiva de aniones que pueden ser adecuados con el fin de formar el
liquido iénico. Los resultados de los ensayos experimentales muestran que los liquidos iénicos presentan una buena
estabilidad térmica mediante andlisis termogravimétrico (ATG). En efecto, de forma general, la determinacién del
comportamiento a temperatura elevado de los liquidos iénicos se hace mediante ATG.

Debe apreciarse que el método ATG es una técnica de analisis térmico que consiste en la medicion de la variacion
de peso de una pequeia muestra (algunos miligramos) en funcién del tiempo, para una temperatura o un perfil de
temperaturas dados. Esto permite, entre otras cosas, determinar la temperatura de comienzo de degradacion
térmica; que cuanto mas elevada sea, mas resistente es el producto a temperaturas elevadas.

No obstante, y como se demostrara en la parte experimental posterior, una temperatura elevada de comienzo de la
degradacion térmica determinada mediante ATG (bajo atmdsfera inerte) para un liquido i6nico no significa
necesariamente que éste posea una resistencia a la coquizacién a temperaturas elevadas como, por ejemplo, la
resistencia a la coquizacién a temperaturas elevadas en capa delgada.

El documento US 2013/053287 describe una composicion lubricante destinada a lubricar maquinas. En particular, la
composicion lubricante comprende:

(A) un liquido iénico que contiene un atomo de flior como componente principal, y

(B) de 0,001 a 5 partes en peso por 100 partes en peso de liquido iénico (A) de una sal de éster de fosfato de
imidazolio.

Se conoce también en el estado de la técnica el documento US 2007/295478, que describe un aparato de ajuste de
temperaturas que comprende un compresor que comprende partes moéviles que son lubricadas por uno o varios
liquidos i6nicos. Este documento cita una lista exhaustiva de liquidos idnicos que pueden ser adecuados con el fin
de lubricar el compresor.
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Ademas, el documento WO 2011/026990 o incluso el documento US 2010/0227785 mencionan el uso de liquidos
i6nicos como aditivo en un aceite convencional basado en éster sintético con el fin de reducir la acumulacién de
depositos en suspension y el coque para lo primero, y la formacion de depdsitos para lo segundo.

En particular, el documento WO 2011/026990 describe una composicion lubricante que comprende, en peso, con
respecto a su peso total, de 50 a 99% de una base aceitosa clasica, como un éster sintético, de 0,01 a 5% y, mas
especificamente, 0,2% en peso de un liquido i6nico C+A-y de 0,01 a 10% en peso de un aditivo. El catiéon C+ se
puede escoger particularmente entre cationes imidazolio, piridinio, pirazolio, oxazolio, etc. y el anién se puede
escoger en particular entre un fosfato fluorado, un borato fluorado, n acetato fluorado, un sulfonato perfluorado, etc.
Se indica que el uso de liquido idnico como aditivo permitiria reducir los depdsitos en suspension y la formacion de
coque. En la parte experimental, con el fin de ilustrar este efecto, han sido ensayados dos liquidos iénicos como
aditivo, al 0,2%, en un aceite estandar para un ensayo HLPS (simulador de proceso liquido) segun la norma SAE
ARP 599: el trifluoroacetato de metil(trioctillamonio y la bis(trifluorometolsufonil)imida de trihexil-tetradil-fosfonio. No
obstante, estos liquidos idnicos, utilizados como base, no permiten resolver el problema de coquizacion a
temperaturas elevadas como se demostrara en los ejemplos posteriores.

El documento US 2010/0227785 describe una composicion lubricante que se aplica a aceites para motor de
combustion interna, principalmente para un automovil, que contiene de 0,01 a 55 en peso de un liquido i6nico. Este
documento menciona también listas exhaustivas de cationes y aniones que pueden ser adecuados para esta
invencion. La composicion lubricante comprende preferentemente tetrafluoroborato de 4-metil-butilpiridinio o
hexafluorofosfato de 4-metil-butilpiridinio. La preparacién comprende ademas dialquil-ditiofosfato de zinc (ZDDP) o
dialquil-ditiofosfato de molibdeno o dialquil-ditiocarbamato de zinc, o dialquil-ditiocarbamato de molibdeno (MoDTC)
en una relacion de 10:10 a 10:1 con respecto al liquido idnico. La reducciéon de depdsitos esta caracterizada segun
la norma ASTM D7097, “Moderately High Temperature Thermo-Oxidation Engine Test” (TEOST MHT) en el que los
depdsitos son medidos con el fin de ensayar sobre un tubo de calentamiento a 285°C sometidos a un paso repetido
de un aceite con aditivo de un catalizador, bajo aire, durante 24 horas. No obstante, segun este documento, los
liquidos i6nicos permiten una reduccion de depdsitos cuando son utilizados como aditivo en un aceite habitual. Sélo
pueden ser utilizados como base ya que no son resistentes a la oxidacion ni a la formacion de depositos.

El articulo “High temperature ionic liquid lubricants for aircraft turbine engines” de Cushman en Conférence Proceed,
del 30-04 al 04-05-2006, Society for the Advancement of Material and Process Engineering Markets and Evolving
Technologies, describe liquidos idnicos como lubricantes para turbinas de aviacion.

Por tanto, existe una necesidad en el estado de la técnica para nuevos compuestos utilizables como lubricante,
particularmente a temperaturas elevadas, de maquinas como turbinas, turbinas de aeronaves o cadenas de
transporte, y que sean alternativas o mejoradas con respecto a los compuestos conocidos.

El objetivo de la presente invencion por tanto es proponer un nuevo procedimiento para reducir los depdsitos en una
maquina, como una turbina, lubricada con una composicion lubricante que evite al menos en parte los
inconvenientes anteriormente citados y, en particular, que permita mejorar la resistencia a la coquizacién en capa
delgada a temperaturas elevadas en condiciones reales criticas.

Compendio de la invencion

La presente invencidon por tanto tiene por objeto la utilizacidn de una composicién lubricante para reducir los
depositos de coque de capa delgada formados en una maquina, comprendiendo la composicion lubricante, en peso
respecto al peso total de dicha composicion lubricante, de 20% a 100% de un liquido idnico o una mezcla de varios
liquidos iénicos, caracterizada porque dicho liquido idnico o dicha mezcla de liquidos ionicos se seleccionan entre un
liquido iénico o una mezcla de liquidos idnicos que comprende al menos:

- un anién A" escogido entre sulfonilimidas en las que el o los sustituyentes se escogen independientemente entre un
grupo de fluoroalquilo, fluoroéter, alquilo perfluorado o perfluoroéter, y

- un catién C* que comprende un heterociclo nitrogenado o un amonio cuaternario, del que el o los sustituyentes se
escogen independientemente entre: un atomo de hidrégeno o los grupos alquilo, alcoxi, alquilo fluorado, alquilo
perfluorado, alquil-silano, alcohol alquilico, vinilo, alquil-alilo, éter o poliéter, que tiene una cadena lineal o ramificada
que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, con la condicién de que cuando el catiéon es un amonio cuaternario, al menos
dos de estos sustituyentes son un grupo metilo,

en que el liquido i6nico o la mezcla de liquidos i6nicos presentan una temperatura de comienzo de depdsitos (TDD)
en capa delgada, determinada mediante el método MCT segun la norma GFC Lu-27 A-13 al menos igual a 330°C,
preferentemente superior o igual a 350°C.

En el contexto de la presente invencion, un liquido idnico es un compuesto quimico que consta de un aniéon A-y un
cation C+, teniendo dicha sustancia un punto de fusién inferior a 100°C.
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En la presente invencion, la medicion de la estabilidad térmica se determina mediante el método MCT (“Mirco
Coking Test’) segun la norma GFC Lu-27 A-13 version 2 (anteriormente GFC Lu-27-T-07). EI MCT es un ensayo que
permite evaluar la tendencia de una composicion lubricante para formar depodsitos cuando es sometida a
temperaturas elevadas (estabilidad térmica), asi como la presion del comportamiento de una composicién lubricante
en ensayo motor.

El solicitante ha escogido el MCT como ensayo de caracterizacion de la resistencia a la coquizacion ya que es un
ensayo apropiado, representativo, fiable; discrimina perfectamente, por ejemplo, los aceites de aviacion del mercado
que muestran superioridad en términos de resistencia térmica de los aceites MIL-PRF 23699 de grado HTS (High
Thermal Stability) respecto al grado estandar, como se demostrara en el ejemplo E posterior. Ademas es un ensayo
relativamente rapido y que consume poco producto.

Las condiciones de ensayo son las siguientes:

- 0,6 ml de aceite sin aditivos antiespumantes (la adicién de antiespumante ha sido sistematizada en el método para
aceites actuales; no obstante, el antiespumante no es compatible con la mayoria de los liquidos i6nicos que
conducen a una degradacion térmica prematura);

- duracion: 90 min,

- placa de aleacion de aluminio inclinada de ,15% + 0,05% hacia el punto caliente que esta en el punto bajo, que
comprende un compartimento,

- gradiente de temperaturas en general de 230 a 280°C y, en el caso presente, de 250 a 330°C o mas (la utilizacion
de un gradiente de temperaturas mas alla de 300°C permite determinar de forma precisa las TDD superiores a esta
temperatura, con el gradiente de 280 a 350°C).

Cuando se respetan las indicaciones de temperatura, se coloca una cantidad de composicién lubricante que va a ser
ensayada de 0,6 ml en el compartimento de una placa de aleacion de aluminio (véase la figura 1 que esquematiza
una placa segun este ensayo) y es sometida a un gradiente de temperaturas de 250 a 330°C, incluso de 250 a
350°C.

Después de 90 minutos de calentamiento, el excedente de aceite todavia liquido se retira, se escurre y se aclara con
un aceite mineral y seguidamente la placa se deja enfriar antes de ser desengrasada. Se evaluan seguidamente la
ubicacioén y el aspecto de los depdsitos para determinar la temperatura de comienzo del depdsito.

Para hacer esto, se compara el color de los depdsitos obtenidos sobre el compartimento con el de barnices estandar
segun la escala de barcines CRC - escala C. La temperatura de comienza de formacion de los depdsitos,

correspondiente a un AMF de 9 (factor de mérito medio obtenido para una placa de color sensiblemente limpia y
ligeramente coloreada). Al asimilar el gradiente a una recta térmica, esta temperatura se determina mediante:

TDD = 61 -[(81 - 62) x L/81]

en la cual:

TDD = temperatura de comienzo de formacion de depésito de cota AMF 9 (°C),

01 = temperatura de regulacion del punto caliente (°C),

02 = temperatura de regulacion del punto frio (°C),

L = distancia entre el orificio de regulacion y el comienzo de los depositos de cota AMF 9 (mm),
81 = distancia (mm) entre los dos orificios de las sondas térmicas.

Por tanto, en el MCT, cuanto mayor es el valor de la temperatura de comienzo del depdsito (TDD), mejor es la
estabilidad térmica de la composicion lubricante y, en consecuencia, mejor es la resistencia a la coquizacion.

También, en el contexto de la invencion, se entiende mediante "maquina" cualquier dispositivo mecanico que pueda
ser lubricado con una composicion lubricante con el fin, en particular, de mejorar su funcionamiento. Esta maquina
puede corresponder, por ejemplo, a un motor, una turbina o incluso una cadena de transporte, particularmente una
turbina o una cadena de transporte sometida a temperatura elevadas, como comprendidas entre 200 y 500°C,
preferentemente entre 280 y 500°C.
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Descripcion de la invencion

El solicitante se ha dedicado al desarrollo de nuevos compuestos, que presentan una excelente resistencia a la
coquizacion en capa delgada a temperatura muy elevada (por ejemplo, comprendida entre 200 y 500°C), adecuados
para una utilizacion en composiciones lubricantes, en particular para una turbina de aviacién o para una cadena de
transporte.

El solicitante ha mostrado también que una seleccion especifica de cationes y aniones que forman un liquido i6nico
permitia formar una base lubricante para composiciones lubricantes utilizadas, por ejemplo, en motores de turbinas
de aeronaves.

Aunque es conocido que los liquidos idnicos presentan una buena estabilidad térmica (hasta 500°C, determinada
mediante un andlisis termogravimétrico - ATG), el solicitante ha encontrado, de forma inesperada, que cuna
combinacién particular de aniones y cationes formaba liquidos iénicos que presentan una resistencia muy elevada a
la coquizacién en capa delgada, particularmente determinada mediante el método MCT (normal GFC Lu-27 A13
version 2) y que este efecto sorprendente no estaba asociado en absoluto a su estabilidad térmica determinada
mediante analisis termogravimétrico (ATG). Dicho de otro modo, incluso si un liquido iénico es conocido por
presentar una buena estabilidad térmica ATG, esto no es siempre porque presente una buena resistencia a la
coquizacion a temperatura elevada en capa delgada, y en particular cuando es determinada mediante un ensayo de
microcoquizaciéon (MCT).

Por tanto, el solicitante ha mostrado, ademas, que la combinacion seleccionada presentaba propiedades mejoradas
(a saber, una mejor resistencia a la coquizaciéon en capa delgada) con respecto a otros liquidos idnicos y con
respecto a las bases lubricantes normalmente utilizadas en particular para turbinas de avién o cadenas de
transporte.

El solicitante ha mostrado que la estabilidad térmica, asi como la resistencia a la coquizacion en capa delgada de un
liquido i6nico, depende al mismo tiempo de la naturaleza del anidn, de la naturaleza del cation y de sus
sustituyentes.

Esta descrito en la bibliografia que las cadenas alquilicas de mas de 6 atomos de carbono en la parte catidnica del
liquido iénico permiten aumentar el poder lubricante de los liquidos idnicos.

El solicitante ha descubierto por el contrario y de manera inesperada que los cationes que tienen sustituyentes de
cadena corta, como una cadena alquilo, alquil-silano, alcohol o una cadena alcoxi de C1-C3 permitian mejorar la
resistencia a la coquizacion en capa delgada y obtener una TDD de al menos 330°C vy, preferentemente, de al
menos 350°C, presentando siempre un buen poder lubricante.

Ha descubierto también que la eleccion del anién no era arbitraria y que solamente algunos aniones escogidos entre
la sulfonilimidas permitian formar con los cationes adecuados un liquido iénico que presenta una excelente
resistencia a la coquizacion. Este efecto puede ser adicionalmente mejorado mediante una seleccién particular de
los sustituyentes del anidén que son preferidos, sustituyentes escogidos entre: fluoroalquilo, fluoroéter, alquilo
perfluorado o prefluoro-éteres.

Por tanto, la presente invencion tiene por objeto la utilizacion de una composicion lubricante para reducir los
depositos de coque en capa delgada formados en una maquina (por ejemplo, durante una etapa de lubricacion), en
la que dicha composicién lubricante comprende, en peso con respecto a su peso total, de 20% a 100% de un liquido
iénico o una mezcla de varios liquidos iénicos,

siendo seleccionado dicho liquido iénico o dicha mezcla de liquidos idnicos entre un liquido i6nico o una mezcla de
liquidos iénicos que comprenden al menos:

- un anion A" escogido entre sulfonilimidas en las que el o los sustituyentes se escogen independientemente entre el
grupo de flouroalquilo, fluoroéter, alquilo perfluorado o perfluoroéter, y

- un cation C* que comprende un heterociclo nitrogenado o un amonio cuaternario, en el que el o os sustituyentes se
escogen independientemente entre: un atomo de hidrégeno o los grupos alquilo, alcoxi, alquilo fluorado, alquilo
perfluorado, alquil-silano, alcohol alquilico, vinilo, alquil-alilo, éter o poliéter, que tiene una cadena lineal o ramificada
que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, con la condicién de que cuando el catiéon es un amonio cuaternario, al menos
dos de estos sustituyentes son un grupo metilo,

presentando el liquido idnico o la mezcla de liquidos iénicos una temperatura de comienzo de depdsitos (TDD) en
capa delgada, determinada mediante el método MCT segun la norma GFC Lu-27 A-13 al menos igual a 330°C,
preferentemente superior o igual a 350°C.

Para el resto de la descripcidon que sigue, las caracteristicas son validas para la utilizaciéon descrita con anterioridad.
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En particular, la temperatura de comienzo de depdsitos TDD en capa delgada de dicho liquido i6nico o de la mezcla
de liquidos idnicos es superior o igual a 330°C, preferentemente superior o igual a 340°C, en particular superior a
350°C, determinada segun el método MCT.

Segun la invencion, una temperatura TDD al menos igual a 330°C comprende en particular los valores siguientes:
330, 331, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338, 339, 340, 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349, 350, 351, 352,
353, 354, 355, 356, 357, 358, 359, 360, 365, 370, 380, 385, 390, 395, 400, 405, 410, 415, 420, 425, 430, 435, 440,
445, 450, 455, 460, 465, 470, 475, 480, 485, 490, 495, 500, etc., o cualquier intervalo situado entre estos valores.

Por tanto, el o los liquidos idnicos seleccionados segun la invencion presentan una excelente estabilidad térmica, de
forma que la etapa de lubricacion se puede realizar a temperaturas elevadas comprendidas entre 200 y 500°C,
preferentemente entre 280 y 500°C.

Por tanto, en el contexto de la invencion, al menos un catién C* puede ser escogido, con la condicién de que forme
con el anién un liquido idnico que presenta una TDD > 330°C, entre: un heterociclo nitrogenado o un amonio
cuaternario.

En general, el heterociclo nitrogenado segun la invenciéon se escoge entre: imidazolio, pirazolilo, quinolio, piridinio,
piperidinio, oxazolio, tiazolio, benzotiazolio o morfolinio.

En general, el heterociclo nitrogenado que forma el cation C+ del liquido i6nico o de la mezcla de liquido i6nico
segun la invencion puede ser escogido entre: imidazolio, pirazolio, quinolio, piridinio, piperidinio, oxazolio, tiazolio,
benzotiazolio o morfolinio, en los que el o los sustituyentes se escogen independientemente entre: un atomo de
hidrégeno o los grupos alquilo, arilo, ariloxi, alquiltioéter, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano, alcohol
alquilico, alilo, vinilo, éter, aril-éter, aril-tioéter o poliéter, que tienen una cadena lineal o ramificada de 1 a 3 atomos
de carbono segun la naturaleza del cation.

En el contexto de la invencion, por una cadena lineal o ramificada que tiene de 1 a 3 atomos de carbono se entiende
una cadena que presenta un numero de atomo(s) de carbono igual a 1, 2 o 3; abarcando estos niumeros tanto los
intervalos de 1 a 3, de 1 a 2 oincluso de 2 a 3 atomos de carbono.

El cation C* segun la invencion es ilustrado en particular a continuacion:

imidazolio piridinio pipéridinio oxazolio
Ro R R., iz By Ry,
110 R Ve
Rs-_N. R !
R1~N/gcr3/R3 ’ S i F'i‘gg R \
— . Ra
=] Rs Rs Ry Ra @\
R
Rq. RS Ry TRE,Rﬁ Ry 8] Ry
benzotiazolio tiazolio pirazolio morfolinio
N
+ R Rig
87 SN-R Ry 5 Rg.)
2 ® Ry R N R Ro~ N Ri
$” N 1 Ney R~ @ 5
R R H'_ \ f
B8 3
Ry, Rs R, Ry R RO R,
F?S H4
quinolio amonio cuaternario
Rs R4
R
Rg SN R, ®|1
@/ R4_N_R2
R+ I'I\I R»s R3
Rs R;
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en donde los sustituyentes R1 a R12, como se indican con anterioridad, son iguales o diferentes y se escogen
independientemente entre:

- un atomo de hidrégeno y/o

- un grupo alquilo, arilo, alquiltioéter, ariléter, ariltioéter, ariloxi, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano,
alcohol alquilico, alilo, éter, aril-éter, aril-tioéter o poliéter, con cadena lineal o ramificada que tiene de 1 a 3 atomos
de carbono.

Preferentemente, el heterociclo nitrogenado se escoge entre imidazolio, piridinio o pirazolio.

Como ejemplo, el cation C+ puede ser un catién imidazolio de formula como se ilustra a continuacion, a saber:
R;
@ R
R1~N*\ N
Ry Rs
en la cual

R4y Rs son iguales o diferentes, preferentemente atomos de hidrégeno;

R1 y R2 pueden ser: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo, propilo, vinilo, alilo, ciano, preferentemente un
grupo metilo;

R3 se escoge independientemente entre: alquilo, alquil-silano, alilo fluorado, alquilo perfluorado, un alcohol alquilico,
alilo, un éter o un poliéter, siendo dicho grupo lineal o ramificado y con 1 a 3 atomos de carbono.

En particular, el imidazolio comprende al menos dos grupos metilo en posicién 1y 2 o en posicién 2 y 3.
Preferentemente, el imidazolio comprende un grupo metilo en posicién 1 y 2 o en posicion 2 y 3, comprende un
atomo de hidrogeno en posicion 4 y 5 y es preferentemente 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio o 1,2-dimetil-3-
((trimetilsilil)metil)-imidazolio.

De forma todavia mas preferida, el imidazolio cuyos sustituyentes en posicidon 1 y 2 son metilo y los sustituyentes en
posicion 4 y 5 son atomos de hidrégeno, comprende un sustituyente en posiciéon 3 independientemente escogido
entre los grupos: alilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano, alcohol alquilico o vinilo, que tiene una
cadena lineal o ramificada de 1 a 3 atomos de carbono.

Segun un modo de realizacién particular, el cation segun la invencion no es el 1-etil-3-metil-imidazolio. Segun este
modo, el liquido i6nico siguiente puede ser excluido de los liquidos id6nicos segun la invencion:
bis(trifluorometilsulfonil)mida de 1-etil-3-metil-imidazolio.

Segun otro modo de realizacién, el catién puede ser un tiazolidio de férmula como se ilustra con anterioridad, a
saber:

Rq
NG
R4 Ra
en la cual

Rs y Ra son iguales o diferentes, preferentemente atomos de hidrogeno,

R1 puede ser un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo, propilo, vinilo, alilo, ciano; y preferentemente es un
grupo metilo,

R2 es se escoge independientemente entre: alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, un alcohol alquilico, alilo,
vinilo, un éter o un poliéter, siendo dicho grupo lineal o ramificado con 1 a 3 atomos de carbono.

También, el catién C* puede ser un cation piridinio de la formula ilustrada a continuacién, a saber:
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R1
Ron M. | R,
Ry SR,
Ry

en la cual

R1 se escoge independientemente entre: un grupo alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano, alcohol
alquilico, alilo, vinilo, éter o poliéter, preferentemente entre un grupo alquilo, alquil-silano, éter, alquilo fluorado,
alquilo perfluorado, siendo dicho grupo lineal o ramificado y teniendo de 1 a 3 atomos de carbono;

Rz a Re son iguales o diferentes escogidos entre: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo, un derivado
halogenado, dimetilamino, preferentemente atomos de hidrogeno.

En particular, el piridinio comprende al menos un grupo metilo, incluso dos, preferentemente en posicion 3, 4 o 5.
De forma preferida, el piridinio comprende al menos dos grupos metilo en posicion 3 y 5.
El catién C* puede ser un catién morfolinio de formula como se ilustra a continuacion, a saber:

Rg R0
Rg N_ R,
Rs RSO R4R3

R1 a Rs son iguales o diferentes, escogidos entre: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o etilo, preferentemente
atomos de hidrégeno;

en la cual

Re y R1o0 se escogen independientemente entre un grupo: alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano,
alcohol alquilico, alilo, vinilo, éter o poliéter, preferentemente entre un grupo alquilo, alquil-silano, éter, alcohol
alquilico, alquilo fluorado, siendo dicho grupo lineal o ramificado con 1 a 3 atomos de carbono; Ry es
preferentemente metilo.

El cation C+ puede ser un cation piperidinio de formula como se ilustra a continuacion, a saber:

R
R11\|12R1
Rios N LR,
R @ Ry
RSR R,
7R Rs

en la cual

R1 a R10 son iguales o diferentes escogidos entre: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo, preferentemente un
atomo de hidrégeno;

R11 y R12 se escogen independientemente entre un grupo: alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano,
alcohol alquilico, alilo, vinilo, éter o poliéter; preferentemente entre un grupo alquilo, alquil-silano, éter, alquilo
fluorado, alquilo perfluorado, siendo dicho grupo lineal o ramificado con 1 a 3 atomos de carbono; Ri1 es
preferentemente un grupo metilo.

También, el catién C* puede ser un catién amonio cuaternario de formula como se ilustra a continuacién, a saber:

en la cual



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2734 067 T3

R1, Rz, R3 y R4 son iguales o diferentes escogidos entre: un grupo alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-
silano, alcohol alquilico, éter o poliéter, de cadena lineal o ramificada que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, con la
condicion de que al menos dos entre los radicales R1 a R4 son grupo metilo.

Como ejemplo, el cation C* puede ser un catién quinolio de férmula como se ilustra a continuacién, a saber:

Rs Ry
Rs AoRa
@
R, N"R,
Rs Ry

en la cual

Rz, Rs, R4, Rs, Rs, R7 y Rs son iguales o diferentes escogidos entre: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo,
propilo, butilo, dimetilamino, preferentemente atomos de hidrégeno;

R1 se escoge independientemente entre: alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alcohol alquilico, éter o
poliéter, siendo dicho grupo lineal o ramificado con 1 a 3 atomos de carbono.

Como ejemplo, el catiéon C* puede ser un catién pirazolio de férmula como se ilustra a continuacion, a saber:

Rs
; N\N/R{J
\ ;@
Rg R3

R

en la cual
R2 y Rsson iguales o diferentes, preferentemente atomos de hidrogeno;

R1 y Rs pueden ser: un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, etilo, propilo, vinilo, ciano, preferentemente un grupo
metilo;

R4 se escoge independientemente entre: alquilo, alquil-silano, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, un alcohol
alquilico, un éter o un poliéter, siendo dicho grupo lineal o ramificado con 1 a 3 atomos de carbono.

Con caracter ilustrativo y no limitativo, los sustituyentes R1 a Ri2 de los cationes segun la invencion son
grupos/cadenas lineales o ramificados que pueden ser escogidos entre, salvo reserva de las condiciones citadas con
anterioridad:

alquilos: metilo, etilo, propilo, butilo;

alquilos fluorados: trifluorometilo, trifluoroetilo, trifluoropropilo, etc.;

alquilos perfluorados: perfluorometilo, perfluoroetilo, perfluoropropilo, etc.;

alquil-silanos: trimetilsiliimetilo, trietilsiliimetilo, trimetilsililetilo, trimetilsililpropilo, etc.;

alcoholes alquilicos: hidroximetilo, hidroxietilo, hidroxipropilo, etc.;

alquenos: vinilo, alilo, etc.;

éteres: metoximetilo, metoxietilo, metoxipropilo, etoximetilo, etc.;

poliéteres: polimetileno, polietileno, polipropileno, etc.

En general, el conjunto de radicales R1 a R12 son de cadenas cortas y no comprenden mas de 3 atomos de carbono.

El solicitante ha descubierto también que la eleccion del anién y sus sustituyentes era importante con el fin de formar
un liquido iénico que presente una buena resistencia a la coquizacion en capa delgada.

Como se menciond con anterioridad, el anion A" segun la invencion se escoge entre un sulfonilimido, en el que el o
los sustituyentes se escogen independientemente entre un grupo fluoroalquilo fluoroéter, alquilo perfluorado o

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2734 067 T3

perfluoroéter.

En particular, el compuesto sulfonilimido segun la invencion responde a la formula general siguiente:

N

o
!
ds“o

RS
Ry

en la que R1y Rz son iguales o diferentes y se escogen independientemente entre un grupo: fluoroalquilo, fluoroéter,
alquilo perfluorado o perfluoroéter.

Como ejemplo, los compuestos siguientes son adecuados como sulfonilimido segun la invencion: [(CF3SO2)2NT,
[(CF3CF2S02)2NT, [(CF3CF2CF2CF2S02)2N]- 0 [(CF3CF2CF2S02)2NT-.

En general, los liquidos iénicos o al menos uno de los liquidos iénicos de la mezcla que son adecuados en el
contexto de la presente invencién pueden ser escogidos entre:

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-hidroxietil)-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-hidroxipropil)-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-alil-1,2-dimetil-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;
- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)propil)-imidazolio;
- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio

- 1,1,2,2,3,3-hexafluoropropano-1,3-disulfonil-imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio;
- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil-imidazolio

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propanol-imidazolio;

- bis(trifluoroetilsulfonil)imida de 1,2 dimetil-3-alil-imidazolio;

- bis(trifluorometil)sulfonil)imida de 1-propil-3,5-dimetil-piridinio;

- bis(trifluorometil)sulfonil)imida de 1-(2-hidroxietil)-3,5-dimetil-piridinio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de etil-dimetil-propil-amonio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de N-etil-2-hidroxi-N,N-dimetiletano-amonio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de N-etil-2-hidroxi-N,N-dimetiletano-amonio;
- bis(trifluorometilsulfonil)imida de N-(2-hidroxietil)-N,N-dimetilpropano-amonio;
- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-4-metilpiridin-1-io;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-3-metilpiridin-1-io;

1"
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- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-3,5-dimetilpiridinio;
- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-(2-hidroxietil)-3,5-dimetilpiridinio;
- 0 sus mezclas.

Como ejemplo, las mezclas de los liquidos idnicos siguientes son adecuadas en el contexto de la presente invencion
y permiten tener una TDD > 330°C:

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-2,3-dimetil-imidazolio 80% y bis(pentafluorometilsulfonil) de 1,2-dimetil-3-
(trimetilsilil)-imidazolio 20%;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-2,3-dimetil-imidazolio 80% y bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-
(trimetilsilil)-imidazolio 20%;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-2,3-dimetil-imidazolio 80% y bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-
etil-imidazolio 20%.

Preferentemente, el liquido idnico o la mezcla de liquidos iénicos se escogen entre:
- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;

- bis(pentafluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio.

Como se indicé con anterioridad, la composicion lubricante comprende en peso, con respecto a su peso total, de 20
a 100% de liquido(s) i6nico(s), preferentemente de 50 a 100% e idealmente de 75 a 100%.

En el contexto de la invencion, al menos un 20% en peso abarca al menos 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%,
55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 92%, 95%, 97%, 98%, 99%, 99,5%, 99,9%.

En general, el o los liquidos idnicos compone(n) la base lubricante de la composicion lubricante.

Segun una caracteristica de la invencion, esta base lubricante puede comprender también aceites habituales y
conocidos por un experto en la técnica, como uno o varios ésteres de cadena larga.

Ventajosamente, el o los ésteres de cadena larga se escogen entre el grupo constituido por los productos de
reaccion de uno o varios poliles con uno o varios acidos carboxilicos de 4 a 12 atomos de carbono, pudiendo ser las
cadenas carbonadas de dichos acidos carboxilicos lineales o ramificadas. Con caracter ilustrativo y no limitativo, se
pueden citar como polioles adecuados para la obtencidon de ésteres utilizables en las composiciones lubricantes par
turbina de aviacién trimetilolpropano, pentaeritritol, dipentaeritritol, neopentilglicol, tripentaeritritol, ditrimetilolprpano y
sus mezclas. Con caracter ilustrativo y no limitativo, se pueden citar como acidos carboxilicos adecuados para la
obtencion de ésteres utilizables en las composiciones lubricantes para una turbina de aviacién el acido valérico,
acido isovalérico, acido heptanoico, acido caprilico, acido nonanoico, acido isononanoico y &cido caprico. Por tanto,
el o los ésteres de cadena larga de dicha composicion lubricante se escogen entre los productos de reaccion de
pentaeritritol y dipentaeritritol con uno o varios acidos carboxilicos se escogen entre el grupo constituido por acido
valérico, acido isovalérico, acido heptanoico, acido caprilico, acido nonanoico, acido isononanoico y acido caprico.

Con caracter ilustrativo y no limitativo, los ésteres de cadena larga pueden ser preparados mediante reacciéon de un
pentaeritritol técnico comercial con una mezcla de acidos carboxilicos que tienen de 4 a 12 atomos de carbono,
segun condiciones estandar de esterificacién bien conocidas por el experto en la técnica. El pentaeritritol técnico es
una mezcla que comprende aproximadamente de 85% a 92% en peso de monopentaeritritol y de 8% a 15% en peso
de dipentaeritritol. Puede contener también una cierta cantidad de tri- y tetra-pentaeritritol que se forman
habitualmente como subproductos en el transcurso de la produccion del pentaeritritol técnico. Como ejemplo de
mezcla de ésteres adecuados para la composicion lubricante segun la invencién, se puede citar la composiciéon de
ésteres sintéticos comercializada por la entidad NYCO bajo la referencia Nycobase 5750.

La composicién lubricante comprende generalmente de 0 a 25% en peso de uno o varios aditivos no pertenecientes
al grupo de liquidos i6nicos.

Los aditivos son, por ejemplo, agentes antidesgaste, agentes anticorrosivos y/o pasivadores de metales amarillos,
agentes antioxidantes o una mezcla de dos o mas de estos aditivos.

Los aditivitos antidesgaste con conocidos por un experto en la técnica y abarcan, entre otros, el grupo de los fosfatos
de triarilo (fosfato de tricresilo, fosfato de tri(butilfenilo), fosfato de tri(isopropilfenilo) o fosfato de trixililo).

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2734 067 T3

El o los aditivos anticorrosivos y/o pasivadores de metales amarillos se escogen entre agentes bien conocidos por
un experto en la técnica, en particular entre derivados de benzotriazol. Con caracter ilustrativo y no limitativo, se
pueden citar como aditivos particularmente adaptados benzotriazol y metilbenzotriazol.

El o los agentes antioxidantes de la composiciéon lubricante segun la invencion pueden ser escogidos entre
compuestos bien conocidos por un experto en la técnica como aminas aromaticas, oligdmeros de aminas aromaticas
y sus mezclas, no siendo la lista exhaustiva. En un modo de realizacion preferida, el o los agentes antioxidantes se
escogen entre aminas aromaticas y, en particular, entre las diarilaminas, las N-arilnaftilaminas, sus homo- y hetero-
oligdbmeros y sus mezclas. Los anillos aromaticos de las diarilaminas, N-arilnaftilaminas y sus oligémeros pueden
estar ocasionalmente sustituidos con uno o varios grupos alquilo que comprenden de 2 a 10 atomos de carbono. El
experto en la técnica podra, por ejemplo, recurrir a la solicitud de patente WO 9516765 que describe la obtencion de
una composicién antioxidante que comprende oligémeros de diarilaminas asi como heterodimeros de diarilamina/N-
arilnaftilamina o incluso a la patente US 5489711 que describe la obtencion de oligémeros de diarilaminas que tienen
propiedades antioxidantes.

Con caracter ilustrativo y no limitativo, se pueden citar como agentes antioxidantes particularmente adecuados
di(octilfenil)aminas, octilfenil-a-naftilaminas y sus oligémeros.

La composicién lubricante puede comprender otros aditivos conocidos por el experto en la técnica, como polimeros
mejoradores de la viscosidad, dispersantes, aditivos depresores del punto de fluidez, etc.

Los liquidos i6nicos que presentan una temperatura de comienzo de la descomposicion determinada por una MCT
superior o igual a 330°C son preferentemente utilizados para reducir los depdsitos formados en la maquina cuando
es lubricada por la composicién lubricante anteriormente descrita.

La composicion lubricante como se define con anterioridad, por tanto, podra ser utilizada en maquinas pare reducir
los depdsitos de coque de capa delgada.

Los ejemplos que siguen, no limitativos, ilustran la presente invencion.

Ejemplos

El solicitante ha mostrado mediante los ensayos experimentales que anteceden que una combinacion bien precisa
de aniones y cationes, asi como de sus sustituyentes, permitia formar un liquido idnico o una mezcla de liquidos
iénicos que presentan una excelente resistencia a la coquizacion en capa delgada.

También ha ensayado los liquidos idnicos divulgados en las técnicas anteriores mencionadas. De una manera
sorprendente, ha comprobado que la mayoria de los liquidos idnicos, a pesar de su destacable estabilidad térmica,
estabilidad asociada a los muy buenos resultados en ATG, se degradan muy rapidamente en capa delgada, como lo
muestran las tablas siguientes.

A. Protocolo experimental

las condiciones de ensayo son las siguientes:
- 0,6 ml de aceite sin aditivos antiespumantes;
- duracién: 90 minutos;

- placa de aleacion de aluminio inclinada de 1,5% + 0,05% hacia el punto caliente que esta en el punto bajo, que
comprende un compartimento;

- gradiente de temperatura en este caso en general de 250 a 300°C (como maximo 280 a 350°C).

Cuando se respetan las indicaciones de temperaturas, una cantidad de composiciéon lubricante que va a ser
ensayada de 0,1 ml se coloca en una placa de aleacion de aluminio y se somete a un gradiente de temperaturas de
250 a 330°C (o mas).

Después de 90 minutos de calentamiento, el excedente de aceite todavia liquido se retira, se escurre y se aclara con
un aceite mineral, seguidamente la placa se deja enfriar antes de ser desengrasada. Se evaluan seguidamente la
ubicacioén y el aspecto de los depdsitos para determinar la temperatura de comienzo del depdsito.

Para hacer esto, se compara el color de los depdsitos obtenidos sobre el compartimento con el de barnices estandar

segun la escala de barcines CRC - escala C. La temperatura de comienza de formacion de los depdsitos,
correspondiente a un AMF de 9 (factor de mérito medio obtenido para una placa de color sensiblemente limpia y
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ligeramente coloreada). Al asimilar el gradiente a una recta térmica, esta temperatura se determina (véase la figura 1
que esquematiza una placa segun este ensayo) por medio de:

TDD = 81-[(81 - 62) x L/81]

en la cual:

TDD = temperatura de comienzo de formacion de depdsito de cota AMF 9 (°C),

01 = temperatura de regulacion del punto caliente (°C),

02 = temperatura de regulacion del punto frio (°C),

L = distancia entre el orificio de regulacion y el comienzo de los depositos de cota AMF 9 (mm),
81 = distancia (mm) entre los dos orificios de las sondas térmicas.

Por tanto, en el MCT, cuanto mayor es el valor de la temperatura de comienzo del depdsito (TDD), mejor es la
estabilidad térmica de la composicién lubricante.

La medicion del ATG se realizé con una elevacion de la temperatura de 10°C/minutos bajo atmdsfera inerte (gas Nz).

B. Influencia de la naturaleza del anién sobre la estabilidad térmica determinada mediante ATG y MCT de liquidos

idnicos (tabla 1)

La tabla 1 muestra que la naturaleza del anién es muy importante para la estabilidad térmica del liquido iénico.

. L . ATG MCT
Ej. Nomenclatura Catidn Anién (10°C/min) | (250-300°C)
1 bis(trifluor.ometilsglf.on.il)imid.a de de [{CFaS0.)N] 450 >330

1-etil-3-metil-imidazolio
2 metllsulfaitr(T)]iggzl)-“egll—&metll— CH.S0y 350 <250
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1- Mgy i, FRONT

3 etil-3-metil-imidazolio = (FSO:IN] 320 <230
4 d|et|Ifosfaitr(T)]iggzl)-“e;ll—&metll— |[|:':H;':H.=GJ;¢P‘D-_JT 275 <250
5 D|C|anam|dzi:1r:iga12-§|tiltl)—2,3—d|met|I- IN(GN )] 387 <250

bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1- i -

6 etil-2,3-dimetil-imidazolio HE SR, [(GF280el:N] 454 >330

7 bis(perytaﬂuor.osul_fo.niI.)imida! de 1- ([(CF,CF.804)N] 415 >330
etil-2,3-dimetil-imidazolio
8 blS(trIﬂl.JOI“O.I'netI|SU|f.0r.1I|).ImIda .de 2,3- [(CF.S0,)N] 455 >300
dimetil-1-propil-imidazolio
bis(pentaflouroetilsulfonil)imida de 2- )
° e-dimetil-1-propil-imidazolio [(CF2CF8021:N] 414 >300
s
. fa e
10 tetrafluorob_qra_to de _1-but||—3— R BF. 495 <250
metilimidazolio 1
T,
trifluorometanosulfonato de 1-decil- - :

" 3-etil-2-metil-imidazolio CF4S0. 412 277
12 dicianamida ?riilfszgs-em_z_mem_ [M{CM)L] 178 <250
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(2)-1,2-dicianoetano-1,2-bis(tiolato) o .
13 de bis(1-decil-3-etil-2-metil- ; ﬂ,hHJ%ﬁ..rC-:l Iz [CaM=S:]" 248 <250
imidazolio) T et
14 trlfluoroaceta.to. de 1-decil-3-etil-2- CF,00. 311 <250
metil-imidazolio
. - HiL, /~—-./D o
15 tris(pentaflouroetil)trifluorofosfato de M [(CaFs),PFs] 353 265

1-(2-metoxietil)-1-metil-piperidinio

Q@

Tabla 1

Estos ensayos muestran, por tanto, que los aniones A" escogidos entre sulfatos, bis(fluorusulfonil)imida, fosfatos,
dicianamidas, boratos, sulfonatos, tiolatos o incluso acetatos no permiten obtener una temperatura de comienzo de
depdsitos de la menos 330°C y esto incluso aunque los compuestos presenten una muy buena estabilidad térmica
segun el ensayo ATG bajo No.

Por el contrario, de una forma general, cualquiera que sea la naturaleza del cation como se define segun la
invencion, los aniones perfluorosulfonilimidas permiten tener una temperatura de comienzo de la descomposicion

determinada mediante MCT superior o igual a 330°C, incluso superior o igual a 350°C.

C. Influencia de la naturaleza del catién y de sus sustituyentes sobre la estabilidad térmica determinada mediante AT

(N2) y MCT de liquidos iénicos (tabla 2)

. . . ATG MCT
Ej. Nomenclatura Cation Anion (10°C/min) | (250-300°C)
16 bis(trifluo.rometilg,ullfolnil)imi.da de 1- H:,c-,;‘hﬁr'l?:h 450 >330

etil-3-metil-imidazolio —
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3- Hom gy e CaHaOH
7 (2-hidroxietil)-3-metil-imidazolio i 432 >330
o . T Hs
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3- @
18| (2-hidroxietil)-2,3-dimetil-imidazolio | M-n " n-CaHon 438 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de G e
19 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)- HaO _szt:-ﬁ'ﬂ?, FH 446 >330
- . 3 Si =t
imidazolio el CHa
o . T CH
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3- H o
20 ailil-1-2-dimetilimidazolio H"”‘“f““”“\i’" 431 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1- oL aE . [(CF3S0.)N|
21 propil-3-metil-imidazolio TN TN 443 >330
o . P CH;
bis(trifluorometilsulfonil)imida de &
22 2 3-dimetil-1-propil-imidazolio ”*“'N’_L*Nw* 455 >330
o . R i ”
23 bls(trlfluoromeplsulfoml_)qn@a de_1 HaGmpg B s 441 >330
(3-metoxipropil)-3-metil-imidazolio
I . O . Hy
o4 bis(trifluorometilsulfonil)imida de etil- hen ot 420 >330
dimetil-propil-amonio th,
o . . Tt
25 bis(trifluorometilsulfonil)imida de % 387 >330
tetrabutil-amonio B
Ir" S _CH
HC™
bis(trifluorometilsulfonil)imida de *"E{ L
26 N,N-dietil-N-metil-N-(2- Ty [(CFS0):N] 420 >330
metoxietil)amonio o NT
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bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3- | =~ @ CHs
27 hexil-1-mefil-imidazolio Gshy™ RN 421 254
28 bis(trifluor'*ometils'ul'fonil)imiQa de 1- H}Chh,hﬁ&d,_g 497 296
butil-3-metil-imidazolio —
bis(trifl tilsulfonil)imida de 1 j\H
is(trifluorometilsulfonil)imida de 1- @
29 decil-2,3-dimetil-imidazolio HaCon -Gt [(CF,SQalaN] 438 284
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-
30 decil-3-dimetil-imidazolio 456 <250
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-
31 decil-3-etil-2-metil-imidazolio 435 280
Tabla 2

En consecuencia, estos ensayos muestran que los cationes particulares segun la invencion permiten obtener, en
combinacién con el aniéon adecuado, un liquido idnico que presenta una excelente resistencia a la coquizacion en
capa delgada.

Ademas, como se muestra en los ejemplos 25 a 31, es esencial que los cationes comprenden los sustituyentes
segun la invencion, a saber, el atomo de hidrégeno o los grupos alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-
silano, alcohol alquilico, alilo, éter o poliéter, que tienen una cadena lineal o ramificada de 1 a 3 atomos de carbono.
En particular, cuando el catién es un amonio cuaternario, es importante que al menos dos de los sustituyentes sean

un metilo, como se muestra en los ejemplos 24 a 26 anteriores.

D. Ejemplos de liquidos idénicos que tienen una temperatura de comienzo de |la degradacién determinada por MCT

superior o igual a 330°C (tabla 3).

. - - ATG MCT
Ej. Nomenclatura Catidn Anion (10°C/min) (250-300°C)
bis(trifluorometilsulfonil)imida de i
32 3-(2-hidroxietil)-2,3-dimetil- L nd >330
imidazolio o
bis(trifluorometilsulfonil)imida de G [CF3S0:kM]
33| 3-(2-hidroxipropil)-2,3-dimetil- "-'“'u"l*"lrsd"'\_.—\_“ ' 436 >330
imidazolio = ¢
bis(trifluorometilsulfonil)imida de T
34| 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio GHy e tete] 457 >330
bis(tpentafl Ifonil)imida d H‘E””’&'ﬁ)‘“‘r
is(tpentafluorosulfonil)imida de —s CHs : S0
351 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio [{CF3CF:S0z)N] 415 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de e P GE. N
361 " 3-alil-1,2-dimetil-imidazolio b R 431 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de HC :
37| 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)- H,;_NJaE'-,?--\gff_-u, [(CF330:):N] 439 >330
imidazolio Bl
bis(tpentafluorosulfonil)imida de
38| 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)- [(CF3CF:S0:)aN] 412 >330
imidazolio
bis(trifluorometilsulfonil)imida de “'im
39| 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)propil)- WY e T [ICF5S0)N] 401 >330
imidazolio L
bis(trifluorometilsulfonil)imida de CE.SONT
401 "2 3 dimetil-1-propil-imidazolio [(CF4SO:kN] 459 >330
41 bis(penltaflu_oroetilsqlfgnﬂ)mida} de - [(CEACF.S02)aN] 412 >330
2,3-dimetil-1-propil-imidazolio e
Hylagy M _om.
42 bis(nonafluorobutanosulfonil)imida = : [(CFLCF.CF; nd >330
de 2-3-dimetil-1-propil-imidazolio CF250s)aN]
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1,1,2,2,3,3-hexafluoropropano-

43| 1,3-disulfonil-imida de 2,3-dimetil- I{CFzGFﬁQFzSanJ nd >330
1-propil-imidazolio I
bis(trifluorometilsulfonil)imida de
44 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil- [ICFs80,) ] 431 >330
imidazolio
GHy
bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de | e A8~
45 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil- b CHy [(CFGFaS05)N] 410 >330
imidazolio
bis(trifluorometilsulfonil)imida de N r i
46 2,3-dimetil-1-propanol-imidazolio """fj_*?""”’"" [GFSS0akN] 436 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de Figla, B
47 1-etil-3-metil-imidazolio o R aEomieh 434 >330
48 bis(trifluorometilsulfonil)imida de 8o, 403 >330
1-propil-3,5-dimetil-piridinio
HaZ
bis(trifluqromgtil§ulfonil)jmidg de HiE, [(CF.S0,):N
49 1-(2-hidroxietil)-3,5-dimetil- h_om 396 >330
piridinio b
CH
N . _— we s : . )
50 bls(trlﬂuqromgtllsulfonll)lm@a de : NngH [[CF-804)N 408 >330
etil-dimetil-propil-amonio L‘"‘H
bis(trifluorometilsulfonil)imida de me 15 om
51 N-etil-2-hidroxi-N,N- "Lrs:- [GF50)N 390 >330
dimetletanamonio CHy
bis(pentrafluorometilsulfonil)imida
52 de N-etil-2-hidroxi-N,N- [(CFaGFaS05)aM- ? >330
dimetiletanamonio
bis(trifluorometilsulfonil)imida de rom
53 N-(2-hidroxietil)-N,N- :,",:L:m&\c [(CF:S0z):N 388 >330
dimetilpropanamonio Ha
80% **5155;,:". [(CF3S0s)N] 5330
54 — 439
20% el ((GF3GF:50s)N]
[ o i
80% Lady o [(CFaSO)N] >330
55 — 455
20% (oW [(CFaSOZ)N]
il
KT CHy .- _
80% “u-afﬁf-ﬂ- [[CFaS02):N] >330
56 - 455
qe e
20% Lk o [{CF:GF S0
!
80% "ol (GF530z):N
’ ey i >330
57 e 456
20% ek o [{CF,80z}N]
[
90% gk [(CFSO:kN >330
58 - 456
He :
10% Laj O [(CF3S03)N]
b
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bis(trifluorometilsulfonil)imida de I i , T
59 etil-dimetil-propil-amonio 'b'&r"” : {GESS01N] 420 >330
bis(trifluorometilsulfonil)imida de =, ’ .
601 " propil-4-metilpiridin-1-io Ho— P \on RS2 0g)N 41 >330
C e . R g
61 bis(trifluorometilsulfonil)imida de T, [(CF280.1:N] nd >330
1-etil-3-metil-piridinin-1-io W
Ha,
62 bis(trifluorometilsulfonil)imida de Z BN _CH, [{CF180:):N] 361 >330
1-propil-3,5-dimetilpiridinio ]
H3C
bis(trifluorometilsulfonil)imida de ke [(CF3S05):N]
63 1-(2-hidroxietil)-3,5- Qfﬁ“\_au 388 >330
dimetilpirididinio i

Tabla 3

Por tanto, la seleccion de los cationes y de sus sustituyentes especificos, asi como la seleccion de aniones y de sus
sustituyentes especificos, permite obtener un liquido idnico que presenta una temperatura de comienzo de depdsitos
5 determinada mediante MCT superior a 330°C.

E. Ejemplos de liquidos iénicos que tienen una temperatura de comienzo de la degradacion determinada mediante
MCT superior a 350°C (tabla 4)

Ej. Nomenclatura Catién Anion (10/"\(-:r/cn;1in) (25(;\{':?01(—)00)
. . . P CH,
bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1- A k)
o4 etil-2,3-dimetil-imidazolio e, 434 >350
bis(trifluorometilsulfonil)imida de {CFsSO1:M
65 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)- 439 >350
imidazolio 1o
PR R
bis(trifluorometilsulfonil)imida de | GH
66 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)- [NCFs8021N] 412 >350
imidazolio
10 Tabla 4

Por tanto, como se muestra en la tabla 4 siguiente, una seleccion drastica de los cationes y de los aniones permitié
obtener liquidos idnicos que presentan una temperatura de comienzo del depdsito determinada mediante MCT
superior a 350°C.

15
F. Estabilidad térmica de algunos aceites del mercado determinada mediante MCT (tabla 5)
Como se muestra en la tabla 5 siguiente, los aceites normales del mercado presentan una estabilidad térmica y una
resistencia a la coquizacion menos buenas que los liquidos i6nicos especificos segun la invencion.
20
Tabla 5
Nomenclatura TDD para MCT 250-300 (°C)
Turbonycoil 600 <250
Mobil Jet Oil Il <250
Turbonycoil 640 294
BP Turbo Oil 2197 294
G. Comparacién de la estabilidad térmica determinada mediante ATG y MCT de algunos liquidos iénicos descritos
en las patentes de la técnica anterior (tabla 6)
25

Tabla 6
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y g ATG MCT
Nomenclatura Cation Anion (10°c/min) (250-300°C) Ref
1 -etil-3- ]
Metﬁg;ﬁ: gaezl /I,‘Zt” 3 RO SN-CH | CHySOy 350 <250 W02011/026990A1
5
)
bis(trifluorometilsulfonil)imida | w.c, .~~~ <, i
1uorometiisulr ‘ e | [(CF3S02)aN] 396 274 W02011/026990A1
de trihexiltétradécilfosfonio .
CH,
P ®
hexaﬂuz;oﬁgﬁf;,tm?;'bum' DO BF« 392 <250 US2010/0227785A1
. .
tetr af’“oﬁggﬁs dgﬁo1'b“t”'4' PFe 341 <250 US2010/0227785A1
bis(trifluorometilsulfonil)imida | oH
de 1-butil-2,3-dimetil @,/L;,cm [(CF3S0O2)2NT 442 296 EP2602307
imidazolio N
, . . e 0—CHs
bis(trifluorometilsulfonil)imida
de 1-(2-metoxietil)-1-metil ch\NfJ [(CFsSO2)N | 100 My Probablemente | - ()52009/0069204
pirrolidinio @ inferior a
bis(trifluorometilsulfonil)imida | = _ | TDD muy probablemente
de 1-butil-pryridinio £ Ty, | [CFsSO2N] inferior a 330°C LU52009/0069204
bis(trifluorometilsulfonil)imida CHs L
de N, Ndietil-2-metoxi-N- HsCAT\c’e“"O S | [(CF3SO2)NJ Liquido 'f”b'lm US2009/0069204
meétyétano-amonio CHs poco estable
— ) — o o
‘ZZ@’ZZ‘)’J,OTfﬁ’éﬁl‘,”l’;‘;’l’c’j’;’g’;’: e NN | [(CFaSO2NT | 421 254 US2009/0069204
Hexafluorofosfate de 3-buti- PFe 338 < 250 US2009/0069204
H’C/v\(gd\N/CH
Tetraflioroborate de 3-butil- B BFs 424 < 250 US2009/0069204
. I HaC
bls;(;helgﬂsﬂft’;/%zgiaﬁ de | "L@sm - | [(FSONT 281 <250 US2013/0053287A1
-etil-1- \eef
— ) — o
bis(trifluorometilsulfonil)imida Cers/\ﬁéN/ [(CFsSO2)NT TDD muy probablemente US2013/0053287A1

de 1-metil-3-octil-imidazolio

inferior a 330°C

Analogamente, los liquidos ionicos descritos en las técnicas anteriormente mencionados con anterioridad presentan
una estabilidad térmica y una resistencia a la coquizacion menos buenas que los liquidos especificos segun la
invencién. Por tanto, los dos liquidos iénicos ilustrados en la solicitud de patente US 2010/0227785A1 no presentan
particularmente resistencia a la coquizacién en capa delgada.

También se ha comprobado que los liquidos iénicos ilustrados en el documento WO 2011/026990A1 tienen un muy
mal comportamiento en la coquizacién en capa delgada, lo que ilustra bien la diferencia entre un aditivo reductor de
coque y un lubricante reductor de depositos en capa delgada.

Ademas, como se representa en la figura 2, que muestra el resultado del ensayo MCT (250-300°C) de
hexafluorofosfato de 3-butil-1-metil-imidazolio (TDD inferior a 250°C), los depdsitos carbonosos son bien visibles.
Este compuesto, por tanto, presenta una resistencia baja a la coquizacion. Por el contrario, la figura 3 ilustra el
resultado del ensayo MCT (300-350°C) de un liquido iénico segun la invencién, el bis(pentafluorometilsulfonil)mida
de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio (TDD > 350°C) en el que no se detecta ningun depdésito de residuos
carbonosos. Este compuesto, por tanto, es muy resistencia a la coquizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Utilizacion de una composicién lubricante para reducir los depdsitos de coque de capa delgada formados en una
maquina, en la que dicha composicion lubricante comprende, en peso con respecto a su peso total, de 20% a 100%
de un liquido iénico o de una mezcla de varios liquidos i6nicos,

estando dicho liquido iénico o dicha mezcla de liquidos idnicos seleccionados entre un liquido ibnico o una mezcla
de liquidos iénicos que comprende al menos:

- un anién A" escogido entre sulfonilimidas en las que el o los sustituyentes se escogen independientemente entre un
grupo de fluoroalquilo, fluoroéter, alquilo perfluorado, perfluoroéter o perfluorosulfonilo, y

- un catién C* que comprende un heterociclo nitrogenado o un amonio cuaternario, del que el o los sustituyentes se
escogen independientemente entre: un atomo de hidrégeno o los grupos alquilo, alcoxi, alquilo fluorado, alquilo
perfluorado, alquil-silano, alcohol alquilico, vinilo, alquil-alilo, éter o poliéter, que tiene una cadena lineal o ramificada
que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, con la condicién de que cuando el catiéon es un amonio cuaternario, al menos
dos de estos sustituyentes son un grupo metilo,

presentando el liquido iénico o la mezcla de liquidos idnicos una temperatura de comienzo de depdsitos (TDD) en
capa delgada, determinada mediante el método MCT segun la norma GFC Lu-27 A-13, al menos igual a 330°C,
preferentemente superior o igual a 350°C.

2. Utilizacion segun la reivindicacion 1, en la que la etapa de lubricacion se realiza bajo temperaturas elevadas
comprendidas entre 200 y 500°C.

3. Utilizacién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho catién C* que comprende un heterociclo
nitrogenado se escoge entre: imidazolio, pirazolio, quinolio, piridinio, piperidinio, oxazolio, tiazolio, benzotiazolio o
morfolinio.

4. Utilizacion segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el cation C* que comprende un heterociclo
nitrogenado se escoge entre imidazolio, piridinio o pirazolio.

5. Utilizacion segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la temperatura de comienzo del depésito (TDD)
en capa delgada, determinada mediante el método MCT segun la norma GFC Lu-27 A-13 de dicha o de la mezcla
de liquidos ionicos es al menos igual a 350°C.

6. Utilizacién segun una de las reivindicaciones 3 a 5, en la que el cation C* es imidazolio que comprende al menos
dos grupos metilo en posicién 1 y 2 o en posicién 2 y 3, o un piridinio que comprende al menos un grupo metilo,
preferentemente en posicion 3, 4 o0 5.

7. Utilizacion segun la reivindicacion 6, en la que el imidazolio comprende un grupo metilo en posicién 1y 2 o en
posicion 2 y 3, comprende un atomo de hidrégeno en posicion 4 y 5 y es preferentemente 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio
o 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio.

8. Utilizacién segun la reivindicacion 7, en la que el imidazolio cuyos sustituyentes en posicion 1 y 2 son metilos, los
sustituyentes en posicion 4 y 5 son atomos de hidrégeno, comprende un sustituyente en posicion 3
independientemente escogido entre los grupos: alquilo, alquilo fluorado, alquilo perfluorado, alquil-silano, alcohol
alquilico o vinilo, que tiene una cadena lineal o ramificada de 1 a 3 atomos de carbono.

9. Utilizacion segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha sulfonilimida responde a la formula
general siguiente:

Rg‘"s'fo _
N
7

RZ_,, \\O

en la que R1y Rz son iguales o diferentes y se escogen independientemente entre un grupo: fluoroalquilo, fluoroéter,
alquilo perfluorado o perfluoroéter, como [(CF3SO2)2N], [(CF3CF2S02)2N], [(CF3CF2CF2CF2SO2)2N]" o
[(CF3CF2CF2S02)2NT .

10. Utilizacién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el liquido idnico o al menos uno de los liquidos
i6nicos de la mezcla se escogen entre:
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- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-hidroxietil)-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-hidroxipropil)-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-alil-1,2-dimetil-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)propil)-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio

- 1,1,2,2,3,3-hexafluoropropano-1,3-disulfonil-imida de 2,3-dimetil-1-propil-imidazolio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 3-(2-metoxietil)-1,2-dimetil-imidazolio

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 2,3-dimetil-1-propanol-imidazolio;

- bis(trifluoroetilsulfonil)imida de 1,2 dimetil-3-alil-imidazolio;

- bis(trifluorometil)sulfonil)imida de 1-propil-3,5-dimetil-piridinio;

- bis(trifluorometil)sulfonil)imida de 1-(2-hidroxietil)-3,5-dimetil-piridinio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de etil-dimetil-propil-amonio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de N-etil-2-hidroxi-N,N-dimetiletano-amonio;

- bis(pentafluoroetilsulfonil)imida de N-etil-2-hidroxi-N,N-dimetiletano-amonio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de N-(2-hidroxietil)-N,N-dimetilpropano-amonio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-4-metilpiridin-1-io;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-3-metilpiridin-1-io;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-propil-3,5-dimetilpiridinio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-(2-hidroxietil)-3,5-dimetilpiridinio;

- 0 sus mezclas.

11. Utilizacién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha composicion lubricante comprende, en
peso, al menos 50 a 100%, preferentemente de 75 a 100% de uno o varios liquidos idnicos como se definen segun
una de las reivindicaciones anteriores con respecto al peso total de dicha composicién lubricante.

12. Utilizacion segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicién lubricante comprende de 0 a
25% en peso de uno o varios aditivos que no pertenecen al grupo de los liquidos idnicos, con respecto al peso total
de la composicion lubricante.

13. Utilizacién segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el o los aditivos se escogen, por ejemplo,
entre agentes antidesgaste, agentes anticorrosivos, agentes antioxidantes y una mezcla de dos o mas de estos
aditivos.

14. Utilizaciéon segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el cation que forma el o los liquidos iénicos no

es etil-3-metil-imidazolio y, preferentemente, el liquido iénico de dicha composicidon lubricante no es
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bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-3-metil-imidazolio.

15. Utilizacién segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en la que el liquido idnico de dicha composicién lubricante
presenta una temperatura de comienzo del depésito (TDD) en capa delgada, determinada mediante el método MCT
segun la norma GFC Lu-27 A-13, que es al menos igual a 350°C y comprende los liquidos iénicos siguientes:

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de 1-etil-2,3-dimetil-imidazolio;

- bis(trifluorometilsulfonil)imida de de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio;

- bis(pentafluorometilsulfonil)imida de 1,2-dimetil-3-((trimetilsilil)metil)-imidazolio.
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