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Podemos verdaderamente decir que el alcance de la Quimica y sus
aplicaciones son interminables (Leo H. Baekeland, 1932)



La Quimica fisica influye en los avances de la Sociedad

Termodinamica

Utilizacion de las formas de energia: calor, electricidad, mecanica.

Desarrollo de la Termodindmica: madquina de vapor.

e

Newcomen (1711) Watt (1774)

Los padres de la Termodinamica

ﬁmaw

Carnot Mayer Joule Clausius Kelvin Maxwell Boltz
mann
(1796-1832) (1814- 1878) (1818-1889) (1822-1888) (1824-1907) (1831-1879) (1844-1906)

Los principios de la termodindmica:

» Cero: Definicion de temperatura.

> Primero: Conservacion de la energia.

» Segundo: Imposibilidad de usar toda la energia (aumento de la
entropia).

» Tercero: La entropia de un sdlido perfecto a O K es O.



“IN THISHOUSE WE OBEY
THE LAWS OF THERMODYNAMICS"

MEWS FEATURE

Q&A

Perpetually funny: In "The
PTADisbands”, Lisa gets so
bored by alack of schooling
she builds a perpetual
motion machine Homer is
not pleased: "Lisa, in this
house we OBEY the laws of
thermodynamics,”




Nuevos materiales: la era de los plasticos.
La ciencia de los polimeros.

Bernardo Herradon

Instituto de Quimica Orgdnica General (CSIC)
30 de noviembre de 2009

IES-Ramiro de Maeztu

Nuevos materiales: la era de los plasticos.
La ciencia de los polimeros.



Algunos polimeros

> Bakelita

> Polietileno/polipropileno

> Teflon

» Caucho

> Poliésteres y poliamidas

> Carbohidratos sintéticos

> Poliuretanos

> Policarbonatos

> Polimeros biodegradables

> Polimeros conductores: Polianilinas y poliacetilenos

Wallace Carothers

(Burlington, 1896-Filadelfia, 1937) Quimico estadounidense. Se doctoro en
1924 por la Universidad de Illinois. En 1928 se incorporé a la compatfiia Du
Pont, en Wilmington, con el cargo de director de investigacion de Quimica
orgadnica. Especializo su trabajo en los procesos de polimerizacion. Obtuvo su
primer éxito en 1931 al producir neopreno, un caucho sintético derivado del
vinilacetileno, y en muchos aspectos superior al caucho natural. De su
investigacion sistematica de sustitutivos sintéticos de fibras naturales como
la seda y la celulosa, obtuvo varios poliésteres y poliéteres. En 1935
consiguio la primera fibra sintética que seria producida a escala industrial,
la poliamida Nylon 66. Se suicido a los 41 afios tras sufrir una larga
depresion.




Wallace Carothers

ENOUGH FOR ONE
LIFETIME

Wallace Carothers, Inventor of Nylon

Matthew E. Hermes

Neopreno

Wallace Carothers
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Politereftalato de etileno (PET)

Tejidos comodos, resistentes y... de
fuentes renovables
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Wallace Carothers. Nylon

Nylon 6



Wallace Carothers. Nylon

Wilmington, Delaware, 15-5-1940
4000 pares vendidos en una hora
5 millones en 1940

Conformacion de péptidos y amidas: lamina f-antiparalela.

Proteina (seda)

Nylon 6,6




Materiales para vestimenta: Gore-Tex

Material compuesto (composite) de polimeros con base de
teflon expandido

transpiration

| Exterior ]

abrasion
= resistant
outer shell

- protection

Gore-Tex
membrane

=~ protection

soft
inner
liner

Interior
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Materiales repelentes de agua
Derivados de celulosa (persililada)

HO
)( %‘ HO
HO 2o ,gi/o
o GH\QZ_/\\‘TGHU OH 2{
~OH + (CH;)5SiCl (g) > -O-Si(CH3); + HCI (g)

Cada grupo OH, que es polar e interacciona con H,0, es
sustituido por un grupo OSi(CH;);, que es apolar e hidréfobo
("repele” el agua).
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EALING COMEDY

DVD COLLECTI!ION

“A triumph of performance and direction"- Hotdog

An altruistic chemist invents a fabric that resists wear and stain as boon
to humanity but both capital and labor realize it must be suppressed for

ecohomic reasons.

La Quimica en las noticias de deportes
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iImaginate a Phelps con el Jaked!
Los nadadores, perplejos ante un fraje de 375 euros que tardan una hora en ponerse y solo sirve para cuatro carreras
DIEGO TORRES - Madrid - o8/04/z009

Vota Resultado WY 52 votos 5 &=

Joan Fortuny, el célebre entrenador catalan, se dedica desde hace unos meses a
representar a la marea italiana Jaked en Esparia. Hace unos dias estaba en su casa
cuando lo llamé la nadadora canaria Evelyn Alvarez para pedirle uno de los 500
batiadores que lleva distribuidos. Hasta que llamé a Fortuny las marcas de Evelyn no
habian hecho suponer que tenia cualidades para convertirse en una figura. Ni su
biotipo, ni su edad, demasiado avanzada para grandes evoluciones fisiologicas,
invitaban a colocarla entre las mejores. Sin embargo, Evelym pagé 375 euros por el
Jaked. Lo estrend en Novara, el 22 de abril, después de llevarse una hora
enfundandoselo, con mucho cuidado para no romperlo con las nnas. Tras nadar la
prucha con las caderas y el torso comprimidos por la fibra de poliuretano impermeable,
similar a la goma v sin costuras, comprobé en el marcador que habia recortado su mejor

marea en cinco segundos. Un tiempo que antes le habria llevado afios rebajar. Un
tiempo que la situaba a la cabeza del ranking espafiol con 1m 9,24 segundos. La marca
que batia el viejo récord de Sara Pérez: 1m 10,80 segundos en 2005.




La Quimica en las noticias de deportes

De Yahoo! Eurosport

Wildeboer, triste, justifica su record europeo por el banador

dom 03 abr, 08:25 PM

ver foto

Malaga, 3 gbr (EFE).- Ascwin Wildeboer, que hoy batic en Malaga el récord de Europa de los 100
espalda, s mostrd fmiste as la prueba v justfico su registro por los nueves batadores "Jacked".

Sin embarge. el nadador dijo que esta prends esta al alcance de todos los nadadsres suropeos y 51 no
la utilizan es porgque no gueren v hay que dar valor & las marcas logradas en Malaga.

ver foto

"Estoy tmiste porgue zhora no es ni de lejos ni mejor estado de forma v me paro a pensar y digo,
jgueé haria con un bafiador como este en mi mejor estade de forma?", manifesto.

La Quimica en las noticias de deportes
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Alain Bernard pierde la final de los 100m con su 'viejo'
banador

:':“. o :-.':.l:-..': dddrd s vome B =

T i desspandes che ki e récord diel mumdo die los soo mebnos Hboes en ks semifinales T vos o conbormar con bajar

del Campeonato de Francia, justo cuando sababa de dejarko en 40,545, en el monzente [P
de s triunfo mis absaluto, Alain Bemnard era un hombre Deno de dudas. 250y vo o mi

naiva bagiador?, debia pensar mienlras g quitaba su combinacion de paliunsan

NiATCa Arena, qwe no ha sido hemologada, Se habld entonces, conva en bos dltins i,
meses, de fecnodopaje, de las ventajas de los nuevos materfales, de si bos pécords que m
casn comya charros son producto del esfoerza de los noiseulos del hombre o del ingenfo =R
can el guee ha fabricado meevos tejides. El debabe bovo aver una confandente nespoesla, J —
Bernard, &l colosa, nadd La final de bos 100 con £ viefo bafiador, uno que se ajusta a las —
reglas. Acabd segundo (47,5150 v a un siglo de su tempo de la vispera, superado por
Frixitrick Bousquel (47,155, beroera mejar marca de Sempae).
*Creeria ver lo gque era capaz dis I'T'.cl'r com i Digital Giraphic Fen -
ALAIN BERNARD bafador habiteal™, dl;fl e]g{ga:mn.elcblm delas Frecia 894
& i g ot envergadura, "Ha sido una pena, pargque
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La Quimica en las noticias de deportes

¢Es el bainador importante?

El material maravilloso: poliuretano
\
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Los poliuretanos: diversidad estructural y funcionalidad

o H\O/n o
\H/ \”/ Thermosets
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Furnituref
mattresses

Shoes /
Technical Automotive
imsulation

Polyurethanes

Polyethylene

Polypropylene

Polyvinylchloride
Polystyrene

Figure 1.3 Polyurethanes and world production of plastics

Flexiole PU foams

Construction CASE:
Coatings, Rigid PU foams
Figure 1.4 The main applications of polyurethanes Adhesives,
Sealants,

Elastomers

Figure 1.5 World consumption of polyurethanes, by praducts (2000-2002)



Los poliuretanos: alta variabilidad estructural y
mucha versatilidad funcional.
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Figure 1.6 Classification of polyurethanes as function of crosslink density and stiffness

Estructuras de poliuretanos
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Figure 1.7 The *hard domains’ and ‘soft domains’ of polyurethane elastomers



Estructuras de poliuretanos

/ .
% { d Poliuretano entrecruzado
i

Vo % /
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[ - -O0ONHR-NHCOO-ROCDNMNHCO0 o O00MH-R-NH-CO-RH-R-MHOOO
urethane bonds urea bond
M"‘m—"’ oligo-polyol chains {polyether or polyester chainsh

Poliuretano flexible

Poliuretanos: materiales para construccion y
componentes electronicos.

Retardantes de llama

Additives Which Modify Electrical Propertics and Flame Retardancy

Flame retardants and 5b,0,, MoO_, molybdate salts, zinc borate
smoke suppressants

Chlorinated paraffins, brominated organic compounds
Organophosphate esters
Al(OH), Mg(OH),

8] & ':.l]l.
T OCH,CH.C1 H T OCH CHCI
CICH,CH n—r'< CICHCH u—|-< i
OCH CHYA CCH CHCT
tris={ 2-chluracthylphosphate) tris-{ 2-chloroisopropylphosphate)
TCEP Tcre
M= 283 M=32s
P=10.8% Pef5%
=drd Cl= 32.5%
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CH.CI f,f“{ H,CHC
CK i[(‘”__q'p_]: Cl E_.l]

CHCHLCHC
trin-{ 2,3 dichloropropyviphosphate)

MW= 4309
P=7.09%

Cl = 49.37%



Retardantes de llama.
Uso de poliuretanos a partir de dioles halogenados.
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Poliuretanos e isocianatos. Medidas de seguridad.
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Libro

LLBIUEid  Era medianoche en Bhopal 0

Ver todss
El mayor envenenamiento quimico del siglo XX

Era una noche tranquila (2 y 3 de diciembre 1984)
de hace veinte aflos que s¢ CONVITtS ¢n un Pacroso
magnicidio. El nombre de Bhopal ya sélo significa
la peor tragedia mndustnal del siglo XX, en ¢l
corazén de la India, cuando la poblacién mais
pobre de esta ciundad se vio sorprendida por un
mortifero gas letal escapado de la factoria de
pesticidas situada a las fueras, Algunos hablaron
en su momento de un trigico accidente. Otros ya
habian advertido de forma continuada que la
factoria de Union Carbide de Bhopal no reunia las
condiciones de segunidad para fabricar ¢l pesticida

Sevin para ¢l cual debian almacenarse cantidades
m“::owm ingentes de un gas tan inestable como toxico: el
Edwtorial Maneta. isocianato de metilo. A pesar de que s¢ habla de
Coleccion BOOKET que fueron hasta 30,000 las personas que perdieron
Garcalona, 2004 la vida y de mas de medio millon de afectados.

y

esta tragedia todavia no ha llegado a los tribunales
para exigir responsabilidades. Ademas la empresa
responsable ya no existe legalmente pues fue
absorbida por Dow Chemical. La leccion de
Bhopal. asi como la de otros desastres ecologicos
que s¢ han cebado vidas humanas como Seveso
(1976) o Chemobil (1986), no pueden dejamos
impasibles

DEATH

A GLOBAL
WORRY

Era medianoche en
]
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Un mundo de plastico

Log envases de plastico nos rodean por todas partes. Coowiven con nasotros porgue
son baratos, oSmodos vecondmicos. Pero {son seguras? Nusves estudios médicos
han reabierta una antigua poléméza ! relacionar una ge sus companantes can ua

mayor rlesgo de eufrir peoblamas de corapdn y diabetes, las epldemias del sigho XX1
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Aplicaciones de la Quimica
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en el deporte



Quimica y Deporte

“mds rdpido, mds alto, mas fuerte” <=mm) Desarrollo de materiales
(Pierre de Coubertin) (Quimica)

» Aumento del rendimiento
» Cuidado de la salud del deportista
> Control del dopaje

Velocidad  \ ATERIALES DEPORTIVOS

Precision

Proteccion y Seguridad

La Quimica en el deporte

Seguridad en el deporte
MATERIALES IGNIFUGOS
A Nomex® y Kevlar®

H
. Kevlar N
- No combustionan (1972) ONQ
- Varias capas "
0 n

- Resistencia 12 segundos a 700 °C

Policarbonato - -
1 Il
—-{——o—{ }—gu—f >—o-c—]:

Polietileno

OTROS ELEMENTOS DE PROTECCION

A, Vendajes, rodilleras, coderas, protectores dentales, lentes,...

L.




La Quimica en el deporte

Cuidado del deportista
CALZADO DEPORTIVO

Suela
Plantilla Durabilidad y buen apoyo
. . diversas
Confort y amortiguamiento Cordones Yy (gomas , ) )
(gomaespuma pléstica, lengiieta acolchada caucho de carbono) Cublerta super1qr (Talla)
gel de silicona) ° ° Ligereza y respiracion
. S o (poliéster)

°
o o
L ° © ° i i
° 0—C C—0—CH,~CH;
® n

o ® °°
[}
. [}
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Amortiguacion . o=g Puntera
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C. Miranda (IQO6)

ImpaCtO de IOS nuevos materiales LaQuimicaeneldepore

GOLF

= Evolucion de la bola de golf en la historia

Madera Cuero Guttapercha CHs Nucleo de goma
(135-165 m) (155-170 m) A (190-245 m)
n

= Descubrimiento de la resina ionomero (finales anos 50)

ohs 6o s
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Ho HO/C\\O Na* _o/C\\o
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La Quimica en el deporte

Instalaciones deportivas
SUPERFICIES SINTETICAS
@ Pistas de atletismo: Tartan® y Mondotrack FTX®

H O
Tartan: material sintético poroso basado en el poliuretano R-N-C-0-R?

JIM HINES

En México 1968 se incorpora el tartan a las pistas de atletismo

9.95” - 100 m. lisos

C. Miranda (IQO6G)

La Quimica en el deporte

Reforzamiento del césped natural con fibras de polipropileno de alta resistencia

« Superficies en pistas de tenis Open de Australia
Open USA (DecoTurf®) (Rebound Ace®——> Plexicushion®)




Material de papeleria: Post-it

,% ) Spencer Silver (1968) y Art Fry (1974).

oy 3M (1980).
- Administracion como microesfera en vez
/ de pelicula.

Material de papeleria: Super-Glue

Coover y Joyner (Kodak, 1942).
Polimerizacion anionica promovida por agua.
Cianoacrilatos

CN

N N
H c’ c’
= HO —f CHy—C -
H 0o —» =0
0 o)
H'\E[‘H H%I‘H
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quimica

Plastico degradable

“Aquel que sufre un cambio significante en la estructura

bajo condiciones

ambientales especificas

resultando en la pérdida de propiedades que pueden
variar acorde con su medicion por metodos de ensayo
estandar apropiados para el plastico y las aplicaciones
en un periodo de tiempo gue determina su clasificacion”.

ASTM D883-07.

Mecanismo

Rompimiento de macromoléculas, entrecruzamientos o
combinacién de estos.

Clasificacion

Quimica, Termica, Fotoxidativa, Biodegradacion.

Polimeros Biodegradables

Referencia [1]

L

MNoturales

1

Il

Sintéticos

|

MHaturalezo proléica Polsacaridos Poliortodsternss Poifosfacencs
Polcianoocrialos Pobcarponatos
Polianhidrdos Poliésteres Alifalicos
Poli-alfa-aminocdcidos
: Pobkdioxanona
Alourming G-'u.k:mm_nur;lucﬂms Foliscoprolaciona
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La Quimica y los nuevos materiales con aplicaciones
tecnoldgicas

Bernardo Herradon

Instituto de Quimica Orgdnica General (CSIC)
30 de noviembre de 2009

IES-Ramiro de Maeztu

- CSIC

CONSEID SUPERmoH DE INVESTIGACIONES CRNTIFICAS

MAGNETICAS

E. Mordn (UCM)
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DIMITRI IVANOVICH MENDELEIEY (Tobolsk, 1834 - San Petersburgo, 1907). Quimico ruso, creador de la Tabla Periddica de los elementos.
Su investigacion principal fue la que dio origen a a enunciacion de la ley periodica de los elementos base del sistema periddico que lleva su nombre.
En 1869 publicé la mayor de sus obras, “Principios de Quimica”, donde formulaba su famosa Tabla Periédica, traducida a todas las lenguas y que fue
Lbro de texto durante muchos afios.
Se considera a Mendeléiev un genio, no s6lo por el ingenio que mostrs para aplicar todo lo conocido y predecir lo no conocido sobre los elementos
quimicos, plasmindolo en su tabla periddica, sino por los numerosos trabajos realizados a lo largo de toda su vida en diversos campos cientificos y
.y o o e

se cumplié el centenario de su myerte.
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Aplicaciones en medicina:

> Placas de titanio para la reparacion de huesos
rotos.

» Caderas, rodillas,incluso placas craneales.
> Implante de dientes.

> Resiste la corrosion, se une bien al hueso, no es
toxico y no es rechazado por el organismo.

> La union se hace a través de una fina capa de
TiO,.

Se nombrs Mendelevio (Md) al elemento quimico sintético de niimero atbmico 101 en homenaje af ifustre quémico ruso. Ef dia 2 de febrero de 2007 )

e gy
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22 4R800 Aplicaciones en medicina
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[Ar] 3d74s?
TITANIO

Implante satisfactorio de una costilla
expandible en nifio con escoliosis grave

Meédicos de un centro especializado en Ortopedia v Traumatologia de Sevilla han completado
exitosamente la implantacion de una costilla expandible de titanio a un mifio padeciente de escoliosis
gﬂ.l\-ﬁ.

El pequetio de 8 afos es el primero en la region en recibir esta solucion a la escoliosis que
actualmente le imposibilitaba desarrollar normalmente su zona tordcica v pulmones. complicando su
aparato respiratorio y crecimiento normal.

http://www.ciencial01.com/
12 de febrero de 2009

22 473?; Aplicaciones en ingenieria y arquitectura
. +3
Tl 4 Propiedades tecnoldgicas: tan fuerte como el
[Ar] 3d74s? acero, pero 45% mads ligero
TITANIO - P . gero.

Parte de la resistencia procede de la fina capa
(1-2 nm) de TiO,.

Especialmente recomendable en aplicaciones en
agua salada.

> Explotaciones marinas

> Industria naval

» Industria aeroespacial

> Edificios

» Plantas quimicas




22 4?35; Oxido de titanio (TiO,)
17 >

[Ad] 3di4s? . :
__TITANIO. Minerales:
Anatasa, Rutilo

-

> La capa de TiO, proporciona la resistencia
extrema de los artilugios de titanio.

> Blanqueante no venenoso. % N
> Aplicacion en pinturas (50% de la produccion),
plasticos (25%), papel, tejidos, ceramica, @
I. . d . o & I . d .
alimentos, tintas de impresion, laminados, etc M

> Proporciona el color blanco “brillante” de muchos
electrodomésticos (neveras, lavadoras, etc.).

> Alto indice de refraccion (mayor que el
diamante).

> Aditivo para protectores solares.

> Alta absorcion de luz ultravioleta.

Produccion de Ti: 90000 toneladas/aiio
Produccion de TiO,: 4.300.000 toneladas/afio

VIDRIO: (SiO2 + aditivos) Egipto, Fenicia 1500 a.C.

E. Mordn (UCM)



Aportaciones de la Quimica a la alta tecnologia.
El futuro ya estd aqui.

> Maquinas moleculares

> Nanociencia/nanotecnologia

> Cristales liquidos

> Materiales con dptica no lineal

> Electronica molecular

> Interruptores moleculares (en electronica o en computacion)
» Ordenadores moleculares

> Materiales quimioluminiscentes

> Diodos emisores de luz

> Antenas de luz (conversion de energia luminica en quimica,
centros fotosintéticos artificiales)

Nuevos Materiales (s. XXTI)

E. Mordn (UCM)



Macroscopic Macroscopic
components device

Malecular Molecular-level
components device
‘ \ —
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Simpla acts Complex funclion

Quimica supramolecular/reconocimiento molecular

Quimica supramolecular
Reconocimiento molecular
Interacciones no-covalentes




Manipulacion de moléculas. Nanociencia/nanotecnologia.

16.3 nm

Figure 1.2 The millennium year number 2000 has been written by
using 47 CO single molecules. Each protrusion represents an
individual CO molecule and the background vertical lines denote
the intrinsic Cu surface step edges [24].

Estados fisicos de la materia
Gaseoso
Liquido

Solido (amorfo o cristalino)

., @
. Voo
VOOV
y % w1 )
Gas Liquido Solido

El estado fisico depende de la estructura molecular y de las
interacciones entre moléculas (interacciones intermoleculares).

Implicacion en las propiedades fisicas y tecnolégicas.



Cristales liquidos

X = L BEF, NGSOLCE,),

= X
Xo/~ N NOA
TN =
—
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R. Pleixats y col. Universidad Auténoma de Barcelona

Cristalografia

Diamante




Estructuras cristalinas.
Interacciones intermoleculares.
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Estructuras cristalinas.
Interacciones intermoleculares.

Triclinico Monoclinico Ortorréombico
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Estado fisico: dependiente de las
interacciones entre moléculas.

" Carbono (C)

CARBON ACTIVO (C)

Propiedades tecnoldgicas:
Fullerenos y nanotubos de carbono

Propiedades

Eléctricas: Semiconductores o Superconductores

Mecadnicas: Son muy resistentes a la tension y
presentan una elevadad elasticidad

Térmicas: Buenos conductores térmicos a lo largo
del tubo y aislantes a través de la pared

Vista de nanotubos al microscopio electrénico

§ A .
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Aplicaciones

Supercondensadores

Células solares
Almacenamiento de hidrdgeno
Electronica

Biomedicina

Industria aerospacial
Agentes adsobentes, ...




Disefio de compuestos con propiedades
tecnologicas. Ingenieria cristalina.

e /TN /N ES> (j Propiedades electronicas

Alves et al.
Nature Materials, 2008

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas

Materiales:

Quimica, Fisica e Ingenieria

Materiales compuestos (COMPOSITES)

@ Fibra de vidrio

PROPIEDADES

@ Elevada resistencia
@ Bajo peso E Aplicaciones en

@ Muy duraderos Ingenieria y

@ Alternativa al hormigon Construccion
armado y el acero

C. Miranda (IQOG)



La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas

Construcciones novedosas

@ San Diego (EE.UU.) @ Friedberg (Alemania)

C. Miranda (IQO6)

La relacion de la Quimica con otras disciplinas cientificas y tecnologicas

Fibra de vidrio

Fibra de carbono Poliuretano
40 Kg/m3

Gcciona

Infraestructuras

imagenes cedidas por el
Dr. Tomas Gomez del
Instituto de Acustica del CSIC



La Quimica en las noticias: Baterias eléctricas.

m clmundo.es

Forada = Ciencia
ESTA HECHA DE CELULOSA Y NANOTUBOS DE CARBONO

La bateria del futuro es una simple hoja de papel
Actualizado martes 14/02/2007 00:52 (CET}

EFE

WASHINGTON. - Cientificos del Institute Politécnico Rensselaer en Nueva York han desarrollade un

dispositive para almacenar energia que facilmente podriz confundirse con una simple hoja de papel
negre.

La nancbateria es ultraligera, delgada, completamente flexible y podra adecuarse al disenc
mas complejo, & los equipos médicos v hasta a los vehiculos de transporte, sefalaron los
cientificoz en un informe publicade en |a revista 'Proceedings of the Naticnal Academy of Sciences'.
Ademés, podré funcionar a temperaturas de hasta 150 grados centigrados o 73 bajo cero.

¥ su parecide 2 una hojz de papel no es accidente, M2s del 90% es celulosz a |z cual 52 han Urna muestrz del nueve disoositive. (Fatoi &P)
agregado nanotubos de carbono que actian como electrodos, gue permiten la conduccion eléctrica
y que son los que |z dan el color negro.

La bateria se puede enrollar, doblar o cortar =n diferentes formas sin gque pierda su capacidad generadora. También se pusde montar una
sobre otra, come una pila de papeles, para aumentar su generacion energetica.

"Esencialmente, £s una hoja de papel normal, perc fabricada cen mucha inteligencia®, s=fiald Robert Linhardt, profesor de biocatilisis & Ingenieria
Metabadlica del Instituto v uno de los autores del estudio.

"Los componentes estan unidos molecularmente; el nanotubo de carbono esta impreso en el papel v el electrolito embebide en £l. El resultado final
es un dispositivo que se ve, se siente y pesa come el papel", afadio.

Desarrollo de los polimeros conductores:
Dopado del poliacetileno

Polyacetylene (PA) I;
G=10° S/em o= 38 Slem =38 5o
G = Conductivity

{H. Shirakawa, A.G. MacDiarmid and A.J. Heeger}

J. Chem. Soc. Chem. Com. (1977) 578
Phys. Rev. Lett. 39(17) (1977) 1098

N. Martin (UCM)



Polimeros con estabilidad mejorada tras el dopado

1977

1979

1979

1979

1982

1985

N. Martin (UCM)

Jf/ﬁ} Poliacetileno (PA)
J[@ Poli(p-fenileno) (PPP)
BN
N Polipirrol (PPy)
H in

J[@\Jr Poli(p-fenilenvinileno) (PPV)

- Politiofeno (PT)

S

J{@N]L Polianilina (PAni)
Hn

Valores de conductividad 102-10* S/cm

La Quimica en las noticias: Baterias eléctricas.
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n

Polianilina Poliacetileno

Algunas aplicaciones:

> Baterias eléctricas.

> Biomedicina: musculos y nervios artificiales.
> Sensores.

> Espejos inteligentes.

> Filtros opticos.

> Recubrimientos anticorrosion.

» Membranas para la depuracion de aguas.



Premio Nobel de Quimica 2000

Por el descubrimiento y desarrollo de los
polimeros conductores

Alan J. Heeger Alan 6. MacDiarmid Hideki Shirakawa

C. Miranda (IQOG)




