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PLASTICOS QUE CONDUCEN
LA ELECTRICIDAD”

Marlene Rodriguez™

os plasticos baratos, duraderos, ligeros y
A versatiles, poseen muchas propiedades

valiosas, pero la conductividad no es
una de ellas. La préxima generacidn de plasticos
acabara con es tradicidn, Como es posible esto?

Como se sabe, fos plasticos siempre habian sido
clasificados dentro del grupo de los materiales
aislantes debido a las propiedades que poseen,
sin embargo, es posible hacer que un polimero
conduzca la electricidad, mediante la incorpora-
cién de pequeiias cantidades de ciertos produc-
tos quimicos, utilizando el proceso conocido con
el nombre de CONTAMINACION 0 DOPADO.

Antes de desarrollar los fundamentos que expli-
can dicho fenémeno es importante responder a
algunas preguntas, tales como: Qué son los plas-
ticos. Cuéles son sus caracteristicas principales?.

® Ensayo presentado en el Seminario de Quirnica. 1996
* Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

Los plasticos, denominados también aftos
polimeros sintéticos o semisintéticos;
entendiendo por altos polimeros toda una serie
de productos organicos, naturales, artificiales o
sintéticos, formados por la unién a través de
enlaces quimicos, de una o pocas unidades
elementales denominadas mendmeros, en
elevado ndmero y en determinado orden, se
repiten formando una agrupacién molecular; son
materiales organicos cuyos constituyentes
principales son cadenas moleculares muy largas.
Como ejemplos se pueden citar, entre oftros:
resinas (sintéticas), proteinas, derivados de la
celulosa. Teniendo en cuenta su composicion, se
pueden ciasificar en:

A ALTOS POLIMEROS ARTIFICIALES, Ilamados
también semisintéticos, se obtienen por la
transformacion quimica de los altos polimeros
naturales, sin que se destruya notablemente
su naturaleza macromoiecular. Algunos
ejemplos son: la nitrocelulosa, la goma y.
ebonita del caucho natural.

A ALTOS POLIMEROS SINTETICOS, obtenidos por
via sintética utilizando substancias de bajo
peso molecular, por ejemplo, el nylon y
poliestireno obtenidos de diaminas y &cidos
glifaticos y estireno, respectivamente.

Propiedades de los altos polimeros

Para clasificar los altos polimeros, pueden
tenerse en cuenta diversos criterios:
procedencia, forma macremolecular,
composicion quimica, forma de obtencion,
caracteristicas fisicas y otros.

Segtin la forma de las macromoléculas, pueden
Ser.

# Lineales. Largas cadenas de macromolécu-
las no ramificadas, ordenadas paralelamente
o formando un ovillo enrevesado.
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# Ramificados. Estan constituidos por macro-
molécuias en las que la cadena lineal presen-
ta un serie de ramificaciones laterales, resul-
tantes de haber tenido lugar procesos de poli-
merizacion en alguno de los monémeros de la
cadena principal.

# Reticulados. Estan formados por macromo-
léculas con cadenas y ramificaciones entrela-
zadas en ia tres dimensiones del espacio.

Teniendo en cuenta la reacciones de formacion,
los altos polimeros se clasifican como:

= Polimerizados. Polimeros cuyas macromolé-
culas se forman por unién de moléculas mo-
noémeras, no saturadas, con apertura de un
doble enlace y sin que se separen, en este
proceso, moléculas sencillas. Por ejemplo el
polietileno.

= Policondensados. Los mondmeros reaccio-
nantes tienen al menos dos grupos funciona-
les, con separacion de algin producto de bajo
peso molecular, como agua, amoniaco y
otros. Por ejemplo, celulosa, proteinas, nylon.

= Poliaductos. Polimeros en que la polireac-
cién se efectiia entre monémeros bi, tri o poli-
funcionales , sin separacién de moléculas
sencillas, ej. Poliuretanos.

Desde el punto de vista de la compesicion quimi-
ca, pueden ser:

% Carbopolimeros. Constituidos por macromo-
léculas a base de carbono e hidrégeno dnica-
mente.

¥ Carboxipolimeros. En su composicion apa-
recen carbono, hidrégeno y oxigeno.

¥ Carboazapolimeros. Formados por carbono,
hidrégeno y nitrégeno. Aigunas veces tam-
bién oxigeno.

En los materiales plasticos es posible hacer la si-
guiente agrupacion, segln sus propiedades fisi-
cas:

# Termopléstos. Polimeros que por accién del
calor reblandecen de forma reversible, solidi-
candose de nuevo al enfriarse. Funden sin
descomponerse.

# Duropiastos. Materias plasticas que, por ac-
cién del calor, se endurecen en forma irrever-
sible. Por ejemplo las resinas fendlicas, uréi-
cas y otras.

# Elastémeros. Sustancias macromoleculares
de elasticidad similar a la del caucho, consti-
tuidas por moléculas lineales, unidas trans-
versalmente por puentes de hidrogeno.

Después de la anterior descripcién, se puede
abordar lo relacionado con los polimeros conduc-
tores.

El descubrimiento de estos polimeros tuvo lugar
en forma accidental; a principios de la década de
1970, un estudiante de les laboratorios de Hideki
Shirakawa, estaba intentando obtener polietileno
a partir de etileno comdn. En lugar de un poivo
oscuro, el estudiante obtuvo una ldmina brillante
y plateada, parecida al aluminio; habia obtenido,
evidentemente, polietileno, pero de una forma di-
ferente a la de cualquier polietileno obtenido has-
ta entonces.
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A partir de varias averiguaciones y con la colabo-
racion de varios investigadores, como MacDiar-
mid y Alan Heeger, se estudiaron las posibilida-
des del nuevo polimero. Cuando intentaron do-
par el material con yodo, las laminas plateadas
flexibles, se convirtieron en laminas metalicas
doradas, produciéndose un aumento en mas de
mil millones en la conductividad del polietileno.
Desde aquella fecha se ha visto que una docena
de polimeros y derivados, experimentan esta
transicion fortuita cuando se dopan.

El mas sencillo de los polimeros conductores, el
polietileno, esta constituido por una cadena de
carbono continua, en la que a cada atomo de
carbono se une un atomo de hidrégeno. Los ato-
mos de carbono se unen entre si por una serie de
enlaces conjugados, en donde los enlaces dobles
y los sencillos “intercambian sus posiciones con-
tinuamente a lo largo de la caderia carbonada”
dando lugar a una longitud de enlace intermedia,
entre la del enlace sencillo y la del doble.

CADENA DE POLIETILENO

La conductividad de esta material es mas alta
que la de cualquier otro polimero al
contaminarse o0 doparse con un producto
quimico. Por qué? Qué mecanismos moleculares
explican este comportamiento?

En primer lugar, la conductividad eléctrica es la
capacidad que una sustancia posee para
transmitir la corriente eléctrica; se mide en ohms/
om. La diferencia entre el estado aislante y el
conductor es enorme; la conductividad de los
ouenos aislantes, el tefion y el gmfiesiireno por
sjemplo, son del orden de 107 ohms/cm, los
duenos conductores, como la plata y el cobre,
ienen conductividades del orden de 10° ohms/
sm.

-a electricidad circula gracias al movimiento de
tlectrones; en consecuencia, para que un
naterial conduzca la electricidad es necesario
Jue algunos de sus electrones se muevan
ibremente a través del mismo. En los sélidos
Jue tienen una extensa red de enlaces atémicos,

los electrones se mueven en el interior de ciertos
estados discretos de energia, conocidos como
bandas.

Cada banda de energia posee una capacidad
definida para albergar electrones: hay bandas
que pueden estar también vacias. Los electrones
deben tener cierta cantidad de energia para
ocupar una banda determinada. Para que un
electron puedad saltar de una banda de energia
a ofra superior, necesita recibir energia. FEl
movimiento de los electrones exige también Ia
existencia de una banda parciaimente liena. Las
bandas wvacias no pueden conducir la
electricidad , lo mismo sucede con las bandas
llenas.

Los metales son buenos conductores de la
electricidad puesto que poseen bandas de energia
parciaimente llenas. Los semiconductores y
aislantes son materiales cuyas bandas de energia
estan completamente llenas o vacias.
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La banda ocupada mas elevada se llama banda
de valencia. La banda vacia, situada por encima
de la anterior, se denomina banda de
conduccién. El intervalo de energia que separa
estas dos bandas en los aislantes es muy
grande, en el caso de los semiconductores, dicho
intervalo es algo menor. Tan solo los electrones
que reciben impulsos de energia procedentes de
fuentes de calor o de luz pueden cruzar dicho
intervalo.

El perfil electronico de los polimeros ordinarios
es parecido al de los aislantes y semiconducto-
res, su banda de valencia esta liena, su banda de
conduccion se encuentra vacia, estas dos ban-
das quedan separadas entre si por cierto.interva-
lo energético.

Este perfil se altera mediante procedimientos de
dopado, que pueden ser de dos tipos. a) dopa-
do — p o positivo y b} dopado ~ n ¢ negativo.

En el dopado — p, tratando el polimero con una
solucidn de yodo ef cual se ubica o dispone entre
los espacios o intersticios del polimero, toma
electrones de la banda de valencia, generando
asi cargas positivas en el polimero. En el dopa-
do — n, mediante una solucién de sodio metalico
en mercurio, cede electrones a la banda de con-
duccién cargando negativamente al polimero y
positivamente al contaminante. En consecuencia
el polimero se convierte en un conductor porque
las bandas de valencia o de conduccion quedan
lienas parcialimente.

Cadena de Polietileno n — dopado

En realidad el proceso de transicion es algo més
complicado; la carga introducida en la cadena de
un polimero mediante dopado, genera un cambio
pequefio en la posicion de sus atomos. Este
cambio favorece la formacion de islas de carga
conocidas como Sofitones, polarones y bipolaro-
nes. Estas islas se forman cerca a los iones con-
taminantes para niveles de dopado elevado.
Cuando hay unos 15 atomos de carbono por ca-
da molécula de dopado, las islas comienzan a
solaparse entre si. Las islas continuas crean nue-
vas bandas de energia entre las bandas de va-
lencia y de conduccion, haciendo que los electro-
nes puedan moverse con gran fibertad enire
ellas, aumentado de esta manera la conductivi-
dad de! polimero. Por ofra parte, es importante
tener presente gue en el proceso de dopado, las

moléculas contaminantes nunca reemplazan a
los atomos del polimero, sino que actGian como
agentes dadores o aceptores de electrones a las
bandas de energia del polimero.

En el caso del dopado ~ p, que se hace con una
solucién de yodo, siendo este un no metal, alta-
menie electronegativo, tiende a tomar electrones
de la banda de valencia del polimero, dando fu-
gar a la formacién de cargas positivas en toda la
molécula; diferente de cuando es el dopado - n,
el sodio, elemento altamente dador de electro-
nes, si se compara con el carbono que forma
parte del polimero, tiende a ceder su electron a
la banda de valencia del polimero, generando de
esta manera cargas negativas en al polimero,
quedando el ion sedio positivo; en ambos casos




se facilita la conductividad en el polimero, la cual
se incrementa debido a que, tanto la banda de
conduccion como la banda de valencia, quedan
parcialmente lienas, lo que facilita el movimiento
de los electrones y con esto, el hecho de poder
conducir la electricidad.

Es oportuno destacar que gracias a estos avan-
ces, se han multiplicado los usos de estos poli-
meros conductores. La aplicacion mas inmediata
y conocida es la bateria recargable con electro-
dos de polimero. Se cree que los electrodos de
polimero dudarian mucho més que los metalicos,
debido a que los iones implicados, en el suminis-
tro y almacenamiento de la carga eléctrica, pro-
vienen de la disolucion y no a los propios electro-
dos. En consecuencia, los electrodos de polime-
ros evitarian el desgaste mecénico asociado con
la disolucién y deposicion del material de los
electrodos que tiene lugar durante los ciclos de
carga y descarga de las baterias ordinarias.
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UTILIZACION DE MENTEFACTOS
EN EL AREA DE CIENCIASS

Norvely Celis Marin®®

Resumen

g n el presente trabajo se muestran los
resultados de la practica docente II,
acerca de la utilizacion de una

propuesta pedagdgica en el Instituto Alberto

Merani, llamada Mentefactos. Utilizando como

instrumento de observacion directa en el aula de

clases, los datos de construccion de
mentefactos, se pueden apreciar en los
diagramas elaborados para tal fin.

Introduccion

Para poder construir mentefactos , se deben
tener presentes dos aspectos muy importantes
para la aprehensién del conocimiento: los instru-
mentos de conocimiento y las operaciones
intelectuales. De Zubiria M (1998). Desde el
punto de vista pedagégico, surge como una
oposicién a los mapas conceptuales, propuestos
por Novack y su equipo.

Et trabajar con mentefactos ayuda a estudiantes
y profesores a estructurar una temaética,
organizar, formular y sintetizar. Los conceptos
configuran la memoria semantica, a la par que
son los principales instrumentos durante tal
periodo. De Zubiria (1998).

En la etapa conceptual, se observo el desarrollo
de mentefactos, en el area de ciencias, mas
especificamente, en Materia y Energia. Durante
el trabajo se pudo corroborar que hay diferentes
clases de mentefactos, que son:
proposicionales, modales y conceptuales. El
concepto esta armado por “paquetes”, “nudos” o
‘entramados” de proposiciones, De Zubiria

{(1998)
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