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Resumen

Nanoparticulas esféricas (NPs-Cu) se han inmovilizado en la superficie compacta de peliculas de
poly(N-metilpirrol) (PNMPy) generadas potenciostaticamente por aplicacion de un potencial de
reduccion de -0,60 V a una solucion acuosa de CuCl,. Aunque la densidad numérica de NPs-Cu obtenidas
usando este procedimiento no es alta (4-10° cm™), el didmetro promedio es relativamente alto (~50 nm).
La topologia superficial y rugosidad de los films de Cu-NPs-PNMPy son intermedias entre aquellas
obtenidas para el PNMPy y el PNMPy reducido. Analisis de las propiedades electroquimicas indican que
las NPs-Cu promueven la electroactividad del PNMPy, este efecto es mas evidente para el compuesto
obtenido con los films de PNMPy mas finos. Por el contrario, la electroestabilidad y conductividad
eléctrica no se ha mejorado por deposicion de NPs-Cu. Hallazgos similares se han obtenido para films
bicapaPNMpy-Cu-NPs-PNMPy.
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Abstract
Spherical copper nanoparticles (Cu-NPs) have been immobilized on the compact surface of
potentiostatically generated poly(N-methylpyrrole) (PNMPy) films by applying a reduction potential of
-0.60 V to a deionized water solution of CuCl,. Although the number density of Cu-NPs obtained using
this procedure is not high (4-10° cm), the average diameter is relatively high (~ 50 nm). The surface
topology and roughness of films with Cu-NPs—-PNMPy are intermediate between those obtained for as
prepared PNMPy and reduced PNMPy. Analysis of the electrochemical properties indicates that Cu-NPs
promote the electroactivity of the PNMPy, this effect being more evident for composited made with the
thinnest PNMPy films. In opposition, the electrostability and electrical conductivity are not enhanced by
deposited Cu-NPs. Similar findings are obtained for bilayered PNMPy—Cu-NPs—PNMPy films.
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Introduccion

El estudio de nuevos materiales obtenidos por adicion de nanoparticulas (NPs) es el
reto mas desafiante de la moderna ciencia de materiales. Las NPs metalicas se utilizan
con éxito para mejorar la transferencia de electrones y procesos cataliticos de las
reacciones electroquimicas®. Se ha dedicado gran atencién a los compuestos formados
por mezcla de polimeros conductores (PCs) y NPs metalicas bien dispersas®. De entre
las NPs metalicas destacan las de Cu (NPs-Cu) por su gran interés como conductor
metalico y material nanomagnético. De hecho, las NPs-Cu ya se han inmovilizado
fisicamente en la superficie de diferentes CPs, como polianilina (PAni), poli(3-
metiltiofeno) (P3MT) y polipirrol (PPy)*. En este trabajo se ha examinado la influencia
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de NPs-Cu en las propiedades de poli(N-metilpirrol) (PNMPy), por inmovilizacion de
nanoparticulas de cobre esféricas sobre una superficie compacta de poli(N-metilpirrol)
(PNMPy) generado potenciostaticamente a partir de una solucion de cloruro de cobre
(1) (CuCly).

El andlisis de las propiedades electroquimicas indica que las NPs-Cu promueven un aumento
en la electroactividad del PNMPy. Las NPs-Cu no mejoran la conductividad eléctrica, hecho
que se ha podido interpretar con el andlisis microgréfico de los films (SEM y AFM).

Materiales y métodos

Los films de PNMPy fueron preparados por cronoamperometria (CA) aplicada a una solucién
10 mM de N-metilpirrol (NMPy) y 0,1 M de perclorato de litio (LiClO.) a potencial de 1,4
V* a 25°C, en una celda electrolitica conectada a un potenciostato-
galvanostato PGSTAT101 AUTOLAB controlado por el software NOVA 1.6.

El Cu fue depositado electroquimicamente sobre los films de PNMPy desde una solucion
0,01 M de CuCl> y 0,1 M LiClO4 bajo un potencial de -0,6 V.
La incorporacion de las NPs-Cu sobre el PNMPy se ha constatado por microanalisis SEM.
Asimismo, el examen de las imagenes SEM y AFM (Fig. 1) revela cambios morfolégicos
en la superficie del PC, atribuibles a la presencia del Cu. Se ha determinado que las NPs-Cu
se depositan en forma de pequefias agrupaciones, relativamente muy aisladas unas de otras
sobre la superficie del PNMPy. Esto explica que no se incremente la conductividad eléctrica
del polimero, ya que no se pueden formar caminos preferentes que faciliten el paso de la
corriente.

d ) Fig. 1.- g‘méaenes AFM 2D iiziuierdal i 3D (derecha), del compuesto PNMPy-NPs-Cu.

El incremento de electroactividad de los films de PNMPy por el efecto de las NPs- Cu se
ha verificado en una celda de control, obteniéndose en algin caso un incremento muy notable,
ya que la capacidad de almacenamiento de carga aumenta hasta mas del doble de la del
polimero sin incorporacion de nanoparticulas. Este efecto sefiala que las NPs-Cu interactiian con
las cadenas de PNMPYy produciendo un efecto capacitivo.

Este aumento de la electroactividad del PNMPy representa un paso mas en las
expectativas de la utilizacion de NPs-Cu como mejora tecnoldgica de los polimeros
conductores.
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