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DESCRIPCION

Polimero conductor.
La presente invencidn se refiere a un polimero conductor y a sus usos.

Existe una necesidad, particularmente en la naciente industria de células de combustible, de materiales de polimero
conductor que puedan moldearse, de bajo coste. La adopcién generalizada de las células de combustible esta limitada
actualmente por el coste de componentes clave tales como placas bipolares, que separan las células de reaccién in-
dividuales en las que se combinan el hidrégeno y el oxigeno (aire) formando electricidad y agua como producto de
emision. Las placas bipolares han de conducir la electricidad, mantener separados los gases de reaccién y canalizar
hacia fuera el calor y el agua residuales de la reaccién. Actualmente, se usan placas de material compuesto que usan
particulas conductoras, tales como grafito, unidas entre si con resinas eléctricamente aislantes.

Existe también una necesidad de tales polimeros conductores en otras aplicaciones tales como adhesivos conduc-
tores, recubrimientos conductores, proteccién electromagnética y otros componentes de células electroquimicas tales
como el electrolito.

En el documento WO 2004/091015, se da a conocer una resina de resol fendlico alcalina acuosa curada con éster
que contiene sales alcalinas conductoras y dopada con un material conductor para su uso en estas aplicaciones.

Se ha buscado un modo de mejorar estos problemas.

Segin la invencidn, se proporciona un polimero que comprende un resol con disolvente curado con dcido, en el
que el resol con disolvente estd sustancialmente libre de agua.

Se ha encontrado que el polimero segtin la invencién es conductor. De hecho, se ha encontrado que una muestra del
polimero (que no contiene un material conductor adicional) tiene conductividad superior a los ejemplos del documento
WO 2004/091015 de polimeros que no contienen un material de este tipo. Esto es sorprendente debido a que los
polimeros fendlicos normalmente curados con 4cido tienen buenas capacidades de aislamiento eléctrico. Esto puede
observarse a partir del ejemplo 11 del documento WO 2004/091015 que es de una composicién de polimero de resol
acuosa (la resina usada tenfa un contenido en agua del 28% en peso) curada con 4cido. Se encontrd que este ejemplo
era aislante debido a que tenfa una resistencia de mas de 20 Mohms cm. Por tanto, es sorprendente que el polimero
seglin la invencion tenga una conductividad tan buena.

El polimero segun la invencién comparte las siguientes ventajas con el polimero usado en el documento WO
2004/091015:

= el polimero se cura a temperatura ambiente
= el polimero puede moldearse a presiones bajas y altas;
= el polimero puede estar dopado con particulas de carbono conductoras;

= el polimero es de conductividad superior que los aglutinantes normalmente usados para unir el carbono de
modo que se minimiza el deterioro en la conductividad;

= el polimero se cura con contraccién minima dando como resultado un producto mds duradero que no
requiere mecanizado y que tiene buena resistencia de material;

= el polimero puede espumarse para producir una estructura conductora porosa tridimensional con alta drea
superficial;

= el polimero puede estar dopado con una carga conductora distinta de carbono; y

= es posible una alta velocidad de produccién en volumen.

La invencién tiene las siguientes ventajas adicionales con respecto a la usada en el documento WO 2004/091015:

= laresina (que comprende el material de partida de resol con disolvente) tiene mejor estabilidad de almace-
namiento que los resoles convencionales;

= Jaresina es mds estable a temperaturas superiores que la de un polimero acuoso;
= menos fragil;

= opcionalmente translicida;
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= laresina tiene una reactividad inferior frente a dcido; y
= laresina permite que se emplee un nivel superior de acido.

El polimero segtn la invencién comprende preferiblemente un resol fendlico, un disolvente y un 4cido. El disol-
vente usado en la invencién es preferiblemente un disolvente organico de baja polaridad. El disolvente organico de baja
polaridad para el resol fendlico tiene preferiblemente una polaridad tal que es soluble en agua de manera apreciable
porque el disolvente de baja polaridad no forma una bicapa visible cuando se mezcla con agua. El disolvente orga-
nico de baja polaridad tiene opcionalmente un punto de ebullicién que es superior a 100°C. Esto es ttil debido a que
permite usarlo como disolvente en la preparacién del resol fendlico para su uso en la invencién. Esto es debido a que
el resol fendlico estd disponible generalmente como disolucidn acuosa que necesita tratarse para reducir su contenido
en agua. Habitualmente, el contenido en agua se reduce calentando el resol fenélico, a vacio, para eliminar el exceso
de agua mediante evaporacién o destilacién. Opcionalmente, un disolvente orgdnico de baja polaridad que tiene un
punto de ebullicién inferior a 100°C puede afiadirse al resol con disolvente que esta sustancialmente libre de agua. Los
ejemplos de disolventes organicos de baja polaridad adecuados incluyen un éster, un aldehido (por ejemplo caproal-
dehido, fenilacetalaldehido y/o anisaldehido), una cetona (por ejemplo acetona, metilisobutal cetona, acetofenona y/o
propiofenona), un haloalcano y/o un 4cido carboxilico (por ejemplo 4cido acético).

El disolvente organico de baja polaridad es preferiblemente un éster. Es sorprendente que un éster sea un disolvente
adecuado para el resol fendlico debido a que se usan ésteres como agentes de curado para resoles fendlicos descritos
en el documento WO 2004/091015. El disolvente de éster para el resol fendlico es preferiblemente de férmula

R'COOR? @

en la que

R! representa un dtomo de hidrégeno o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta
20 atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 8, preferiblemente de 1 a 4, mas preferiblemente desde 1 hasta
2 4tomos de carbono) opcionalmente sustituido con un dtomo de halégeno, un grupo amino y/o un grupo -COOR?;
y R? representa un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de carbono
(preferiblemente desde 1 hasta 4, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4&tomos de carbono) opcionalmente sustituido
con un grupo hidroxilo; o

R? representa un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada op-
cionalmente insaturado que contiene desde 1 hasta 8 4tomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de
carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxi-
lo, un dtomo de halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente
sustituido con un grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8
atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos
de carbono)); o

R! representa un enlace quimico a R? y R? representa un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene
desde 2 hasta 10 atomos de carbono (preferiblemente desde 2 hasta 4 atomos de carbono).

Un éster adecuado para su uso como disolvente organico de baja polaridad incluye, pero no se limita a, un éster de
dcido carboxilico, un éster de un alcohol polihidroxilado, un éster dibdsico, una lactona, éster fendlico y un éster de
resol. Los ejemplos de ésteres de acido carboxilico con un punto de ebullicién por debajo de 100°C incluyen formiato
de metilo y formiato de etilo; los ejemplos de ésteres de dcido carboxilico con un punto de ebullicién por encima
de 100°C incluyen acetato de bencilo, acetato de fenilo. Los ejemplos de ésteres de alcohol polihidroxilado incluyen
triacetato de glicerol y diacetato de etilenglicol. Ejemplos de ésteres dibdsicos son succinato de dimetilo, glutamato de
dimetilo, estearato de dimetilo y adipato de dimetilo. Los ejemplos de lactonas incluyen propiolactona, butirolactona,
valerolactona y caprolactona. Ejemplos de ésteres fendlicos son acetato de fenilo y diacetato de resorcinol. Un ejemplo
de un éster es acetato de 2,4,6-tris-acetoximetilfenilo. Pueden usarse mezclas de ésteres, por ejemplo butirolactona y
triacetina. Pueden afiadirse ésteres de punto de ebullicion inferior tales como acetato de metilo y acetato de butilo
como disolventes tras la destilacién para modificar la viscosidad de la resina con disolvente.

La expresion sustancialmente libre de agua en la presente memoria descriptiva pretende cubrir un contenido en
agua que es suficientemente bajo para que el resol fendlico que va a curarse mediante una cantidad suficiente de
dcido para la resina tenga propiedades conductoras sin una reaccién exotérmica violenta cuando se mezclan el acido
y el resol fendlico. Un experto en la técnica puede determinar facilmente este contenido en agua dependiendo de los
materiales de partida usados. Preferiblemente, el contenido en agua es inferior al 5% en peso, preferiblemente inferior
al 4% en peso, preferiblemente inferior al 3% en peso, preferiblemente inferior al 2% en peso, preferiblemente inferior
al 2% en peso, preferiblemente inferior al 1% en peso.

La expresion reaccidn exotérmica violenta en la presente memoria descriptiva significa una reaccion en la que se
genera calor excesivo y se pierde el control del procedimiento dando como resultado que se obtenga un producto no
util y el posible riesgo para el personal y el equipo.



5

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2336 963 T3

El término conductor en la presente memoria descriptiva significa una resistividad superficial de 5 x 10° Ohms cm
0 menos.

El resol fendlico es preferiblemente un producto de reaccion de un aldehido reactivo con fenol con un compuesto
de férmula

OH

(II)

N
X

(RY),
en la que

R® representa un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada opcionalmente insaturado que contiene desde 1 hasta 8
atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos
de carbono) opcionalmente sustituido con un dtomo de halégeno (preferiblemente cloro) o un grupo hidroxilo, un
atomo de hal6geno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente sustituido
con un grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de
carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 4tomos de carbono, més preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos de carbono)
opcionalmente sustituido con un dtomo de halégeno (preferiblemente cloro) o un grupo hidroxilo); y

n representa 0, 1 6 2.

Los ejemplos de compuestos adecuados de férmula (II) incluyen, pero no se limitan al propio fenol, un fenol sus-
tituido tal como un fenol alquilado, fenol halogenado y fenol polihidroxilado, y un compuesto aromatico polinuclear
sustituido con hidroxilo. Los ejemplos de un fenol alquilado incluyen metilfenol (también conocido como cresol),
dimetilfenol (también conocido como xilenol), 2-etilfenol, pentilfenol y terc-butilfenol. Ejemplos de un fenol halo-
genado son clorofenol y bromofenol. Los ejemplos de fenoles polihidroxilados incluyen 1,3-bencenodiol (también
conocido como resorcinol), 1,2-bencenodiol (también conocido como pirocatecol), 1,4-bencenodiol (también conoci-
do como hidroquinona), 1,2,3-bencenotriol (también conocido como pirogalol), 1,3,5-bencenotriol y 4-terc-butil-1,2-
bencenodiol (también conocido como terc-butilcatecol). Los ejemplos de un compuesto aromdtico polinuclear susti-
tuido con hidroxilo incluyen 4,4’ -isopropilidenbisfenol (también conocido como bisfenol A), 4,4’ metilidenbisfenol
(también conocido como bisfenol F) y naftol.

Un compuesto formado mediante la reaccién de condensacién de dos o méds compuestos de férmula (II) con uno o
mas aldehidos reactivos con fenol es adecuado para su uso como resol fendlico usado en la resina segtn la invencion.
Los ejemplos incluyen, pero no se limitan a, un producto de reaccion resinoso del propio fenol, una sal de un fenol
sustituido tal como un fenol alquilado, fenol halogenado y un fenol con miltiples hidroxilos, y un compuesto aromatico
con multiples anillos sustituido con hidroxilo. Ademds, puede emplearse una mezcla de un fenol reactivo con aldehido
tal como una obtenida a partir del fraccionamiento de alquitrdn de hulla, lignina despolimerizada y liquido de cdscara
de anacardo, como todo o parte del resol fendlico.

El aldehido reactivo con fenol usado para reaccionar con el compuesto de férmula (II) para formar un resol fendlico
es preferiblemente un compuesto de férmula

R*CHO (I1I)

en la que R* representa un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que tiene desde 1
hasta 8 (preferiblemente desde 1 hasta 4, mds preferiblemente desde 1 hasta 2, lo mds preferiblemente 1) dtomos de
carbono; o un precursor de un compuesto de féormula (III).

Los ejemplos de un aldehido adecuado incluyen formaldehido, acetaldehido, propionaldehido, n-butilaldehido, n-
valeraldehido, caproaldehido. Un compuesto adecuado para su uso como precursor para un compuesto de férmula
(IIT) incluye un compuesto que se descompone para dar formaldehido tal como paraformaldehido, trioxano, furfural,
hexametilentriamina, un acetal que libera formaldehido con calentamiento, y benzaldehido.

El aldehido se hace reaccionar preferiblemente con el compuesto de féormula (II) en una razén molar de fenol con
respecto a aldehido de desde 1:1 hasta 1:3, preferiblemente desde 1:1,2 hasta 1:3, mas preferiblemente desde 1:1,5
hasta 1:3.
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Se cree que el dcido usado en la invencidn proporciona dos funciones que son catalizar el curado de la resina
y promover la conductividad del polimero. El mecanismo mediante el cual el 4cido promueve la conductividad del
polimero no se entiende. Con el fin de actuar como promotor de la conductividad, el dcido puede afadirse en una
gran cantidad en comparacidn con la cantidad del 4cido requerida para que actie como catalizador. El dcido puede
seleccionarse de modo que sea suficientemente fuerte para actuar como catalizador pero no tan fuerte que cuando se
afiada en una cantidad suficiente para que actie como promotor de la conductividad, exista una reaccién exotérmica
violenta. El 4cido puede seleccionarse de un dcido inorgdnico, un acido orgdnico y/o un idcido 6rgano-mineral. El
acido 6rgano-mineral puede ser un 4cido 6rgano-mineral de bajo peso molecular o un acido érgano-mineral de alto
peso molecular.

Un 4cido 6rgano-mineral de bajo peso molecular adecuado para su uso como 4cido es preferiblemente un com-
puesto de férmula

R°X av)

en la que
R’ representa
un dtomo de hidrégeno;

un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 4tomos de carbono (preferiblemente
desde 1 hasta 4, més preferiblemente desde 1 hasta 2 d&tomos de carbono) opcionalmente sustituido con un atomo de
hal6geno; o

un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada opcionalmente in-
saturado que contiene desde 1 hasta 8 d&tomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mas
preferiblemente desde 1 hasta 2 d&tomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxilo, un dtomo de
halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente sustituido con un
grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8§ atomos de carbono
(preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos de carbono)); y

X representa un grupo acido sulfénico (-SO;H), un grupo 4cido fosférico (-OP(OH);) o un grupo acido fosforoso
(-P(O)(OH),).

El 4cido es preferiblemente un 4cido 6rgano-mineral. Preferiblemente, R en el compuesto de férmula (IV) re-
presenta un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada opcionalmente
insaturado que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 4tomos de carbono, mas
preferiblemente desde 1 hasta 2 d&tomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxilo, un dtomo de
halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente sustituido con un
grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8§ atomos de carbono
(preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mas preferiblemente desde 1 hasta 2 d4tomos de carbono)). Los
ejemplos de 4cidos 6rgano-minerales de bajo peso molecular adecuados incluyen dcido fenolsulfénico, 4cido tolue-
nosulfénico o dcido xilenosulfénico. Preferiblemente, el 4cido drgano-mineral de bajo peso molecular es un dcido
fenolsulfénico o 4cido paratoluenosulfénico.

Un 4cido 6rgano-mineral de alto peso molecular adecuado para su uso como acido es preferiblemente un compuesto
de férmula

(R°(X)CH,),(R°CH,),(R®) V)

en la que

R® representa un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada op-
cionalmente insaturado que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 atomos de
carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxi-
lo, un atomo de halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente
sustituido con un grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8
atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 4tomos de carbono, mas preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos
de carbono));

X es tal como se definié anteriormente; p representa un nimero entero desde 1 hasta 10 y q representa 0 o un
nimero entero desde 1 hasta 9 de tal manera que la suma de p y q es de desde 3 hasta 20. Preferiblemente, la suma de
py qes de desde 3 hasta 10. Mds preferiblemente, la suma de p y q es de desde 4 hasta 6. Preferiblemente, q representa
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cero o un nimero entero desde 1 hasta 3, mas preferiblemente q representa cero o 1. Preferiblemente X representa un
grupo dcido sulfénico.

Un beneficio adicional de usar un compuesto de férmula (V) que es un 4cido fenolsulfénico o un compuesto de
férmula (VI) que es un 4cido novolaca-sulfénico como catalizador para curar el resol fenélico es una reduccién en la
emision de formaldehido libre durante la reaccidn reticulacion a medida que los acidos fenélicos pasan a estar unidos
dentro de la matriz de polimero final.

La cantidad de dcido usada debe ser suficiente para que el polimero sea conductor sin diluir la resina hasta un punto
en el que disminuye la integridad estructural del polimero curado. Generalmente, una cantidad adecuada es superior al
10% en peso del resol con disolvente. Preferiblemente, la cantidad de dcido es superior al 15% en peso del resol con
disolvente, preferiblemente superior al 20% en peso del resol con disolvente. Cuando el 4cido es un 4cido de bajo peso
molecular, puede usarse preferiblemente hasta el 300% en peso del resol con disolvente; puede usarse preferiblemente
hasta el 200% en peso del resol con disolvente, puede usarse mds preferiblemente hasta el 150% en peso del resol con
disolvente, puede usarse lo mds preferiblemente hasta el 100% en peso del resol con disolvente. Cuando el dcido es
un 4cido de alto peso molecular, puede usarse preferiblemente hasta el 500% en peso del resol con disolvente; puede
usarse preferiblemente hasta el 400% en peso del resol con disolvente; puede usarse preferiblemente hasta el 300%
en peso del resol con disolvente; puede usarse preferiblemente hasta el 200% en peso del resol con disolvente, puede
usarse mas preferiblemente hasta el 150% en peso del resol con disolvente, puede usarse lo més preferiblemente hasta
el 100% en peso del resol con disolvente.

El polimero segtn la invencién se prepara preferiblemente a partir de un resol fendlico, un disolvente y un acido.
Generalmente, se proporcionan juntos el resol fenélico y el disolvente en forma de un resol con disolvente (también
denominado en el presente documento una resina). Segun la invencion, se proporciona ademds un método para preparar
un polimero conductor, método que comprende:

proporcionar un resol con disolvente que comprende un resol fenélico y un disolvente;
opcionalmente calentar el resol con disolvente para eliminar el exceso de agua;
mezclar un dcido con el resol con disolvente; y

dejar que la mezcla se cure. El resol con disolvente y el 4cido son preferiblemente tal como se definieron en el
presente documento.

El polimero usado en la invencién incluye opcionalmente un plastificante para aumentar la flexibilidad del poli-
mero. Se apreciard que para algunas aplicaciones seria Util un polimero flexible. El plastificante es preferiblemente
inerte, compatible con dcidos, no volatil y/o liquido. Preferiblemente, el plastificante es soluble en la resina y/o el
polimero. Una cantidad adecuada de plastificante se determina mediante los requisitos de aplicacién y estd limitada
por el efecto sobre la conductividad de la resina. Un experto en la técnica podria determinar una cantidad adecuada
mediante ensayo y error. Los ejemplos del plastificante incluyen un exceso del disolvente de éster, un poli(acetato de
vinilo) y/o un polietilenglicol.

El polimero puede espumarse empleando un agente de expansion de espumas en la resina para formar una estruc-
tura porosa tridimensional o usando un éster de carbonato como disolvente orgdnico de baja polaridad. Los ejemplos
de agentes de expansion de espumas adecuados incluyen cualquier disolvente de bajo punto de ebullicién de baja mis-
cibilidad con agua tal como tricloromonofluorometano (CFC-11), un clorofluorocarbono hidrogenado (denominado
un HCFC), un fluorocarbono parcialmente hidrogenado (denominado un HFC), un hidrocarburo tal como isopentano
y/o ciclopentano. Los ejemplos de ésteres de carbonato adecuados incluyen ésteres de carbonato ciclicos tales como
carbonato de propileno y carbonato de etileno. Tales ésteres de carbonato generan diéxido de carbono en contacto con
el dcido. El uso de un agente de expansion no es para producir una espuma aislante sino s6lo para formar una estruc-
tura de células abiertas tridimensional. Por tanto, el agente de expansion usado se pierde durante la fase de curado
pero puede recuperarse y reciclarse tras la formacién de la estructura tridimensional. También pueden emplearse otros
agentes de expansion tales como diéxido de carbono y/o nitrégeno.

La conductividad del polimero segin la invencién se mejora mediante la adicién de un material conductor. Este
material conductor adicional se denominara carga conductora. Puede afiadirse cualquier material conductor a la resina
como carga conductora para conferir conductividad mejorada siempre que el material sea compatible con los com-
ponentes de la resina y no interfiera con el mecanismo de curado. Carbono, particularmente en forma de grafito, es
adecuado debido a su compatibilidad con la resina y debido a que no realiza ningtin efecto sobre la quimica de la
reaccion.

La forma de carbono seleccionado preferiblemente para mejorar la conductividad es preferiblemente copos o polvo
de grafito sintético o natural. Los requisitos principales del carbono son la compatibilidad con la resina, la conductivi-
dad y humectabilidad del carbono. Puede usarse carbono de un amplio intervalo de tamafio de particula tal como desde
particulas que tienen un tamafio de particula submicrométrico hasta particulas que tienen un tamafio de particula de
milimetros. Puede usarse mds de una combinacién de carbono con combinaciones de diferentes carbonos tales como
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polvo de carbono activado, fibras de carbono a base de poliacrilonitrilo (PAN), nanoparticulas, nanotubos, nanofibras,
fibras de carbono a base de brea y negro de carbono. Puede usarse una combinacion de carbono con una carga conduc-
tora distinta de carbono tal como un metal estable a 4cidos y/o un polvo de 6xido de metal, vidrio o grafito recubierto
de metal (tal como vidrio recubierto de plata o grafito recubierto de niquel). Alternativamente, pueden usarse por si
mismas una o mds cargas conductoras distintas de carbono.

El polimero estd preferiblemente dopado con una carga conductora en una cantidad tal que la razén en peso de la
resina con respecto al material conductor es preferiblemente de al menos 0,001:1, mas preferiblemente de al menos
0,002:1, lo més preferiblemente de al menos 1:1 y es preferiblemente como maximo de 100:1, mas preferiblemente
como maximo de 20:1 y lo mas preferiblemente como maximo de 10:1.

Segtn la invencién, también se proporciona un articulo conformado formado a partir del polimero segtn la in-
vencion, articulo que es adecuado para su uso como conector eléctrico, portador de corriente eléctrica, proteccién
frente a la descarga eléctrica o electrostética, electrodo, elemento de calentamiento, electrolito y/o membrana. El ar-
ticulo conformado se forma opcionalmente mediante colada, moldeo, extrusidn, pulverizacién, laminacion, molienda
(especialmente molienda criogénica).

Cuando el articulo conformado segin la invencién es para su uso como conector eléctrico, puede estar en forma
de un conector moldeado.

Cuando el articulo conformado segtin la invencién es para su uso como portador de corriente eléctrica, puede estar
en forma de un cable o una tinta conductora por ejemplo para su uso en una tarjeta de circuito impreso.

Cuando el articulo conformado segtn la invencion es para su uso como proteccion frente a la descarga eléctrica o
electrostatica (por ejemplo en una aplicacién antiestatica o de descarga cerca de una fuente de transmisién eléctrica
por ejemplo un generador, torre de electricidad y/o transformador), puede estar en forma de un recubrimiento para
suelos (por ejemplo una alfombra), un recubrimiento para paredes, una parte de un edificio (por ejemplo un edificio
prefabricado, especialmente una parte de pared, suelo o techo o una puerta), un mueble (por ejemplo una mesa, una
silla 0 un banco), un avién o una parte del mismo (por ejemplo un ala o parte del ala, un fuselaje o una parte del fuselaje,
etc.), un filtro (por ejemplo un filtro de combustible), un recipiente (por ejemplo un silo), una superficie antiestética
(por ejemplo una superficie adecuada para pintar por pulverizacién), un conducto (por ejemplo una tuberia), una
vélvula y/o una parte del equipo o de la planta industrial (por ejemplo para reducir la acumulacién potencialmente
peligrosa de carga estdtica en un proceso industrial).

Cuando el articulo conformado segtn la invencién es para su uso como electrodo, puede estar en forma de un elec-
trodo para una célula de combustible, una célula solar o una baterfa. Alternativamente, cuando el articulo conformado
seglin la invencidn es para su uso como electrodo, puede estar en forma de una escobilla de motor o un transductor
(por ejemplo un transductor subacuético).

Cuando el articulo conformado segtin la invencién es para su uso como elemento de calentamiento, puede usarse
en calentamiento bajo el suelo o en una manta eléctrica (por ejemplo una manta de curado).

Cuando el articulo conformado segtin la invencién es para su como electrolito, puede estar en forma de una mem-
brana de célula de combustible o un electrolito adecuado para su uso en una bateria.

Cuando el articulo conformado segtin la invencién es para su uso como membrana, particularmente una membra-
na conductora, puede estar en forma de un detector de gases, un detector de humedad, un condensador, una pelicula
antiestdtica, un recubrimiento conductor, una membrana de intercambio i6nico, un electrolizador de agua y/o un elec-
trolizador de sales.

Segtin la invencidn, se proporciona un dispositivo eléctrico que comprende:

(a) un electrodo negativo;
(b) un electrodo positivo; y
(c) un medio de electrolito; y opcionalmente
(d) una placa bipolar y/o separadora;
en el que uno o mas medios de electrolito y/o electrodos, placa bipolar o separadora comprenden un polimero

seglin la invencidn.

La placa separadora y/o bipolar usada en el dispositivo eléctrico segiin la invencion es preferiblemente una placa
separadora segin la invencién. Se entenderd que cuando el dispositivo eléctrico comprende una placa bipolar, el
dispositivo no comprende necesariamente un electrodo negativo (a) ni un electrodo positivo (b). Esto es debido a que
una placa bipolar incorpora electrodos negativo y positivo.
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Segtn la invencion, se proporciona una placa separadora adecuada para su uso en una célula de combustible que
tiene uno o mds campos de flujo para dirigir el flujo de gas, comprendiendo la placa un polimero segiin la invencion.

Segtin la invencidn, se proporciona ademds un electrodo que comprende un polimero segtin la invencién.

El dispositivo eléctrico segun la invencion es preferiblemente una célula, una bateria que incluye dos o mas célu-
las o un condensador (especialmente un condensador electrolitico). Cuando el dispositivo eléctrico es una célula de
combustible, incluye al menos una placa bipolar y entradas y salidas para controlar el flujo de oxigeno e hidrégeno a
través de la célula.

Un separador segtn la invencidn tiene un tnico campo de flujo. Es ttil como colector de corriente, particularmente
en una célula de combustible. Una placa bipolar es un separador eléctricamente conductor, impermeable a gases, plano
entre células de combustible individuales en una pila. Tiene un campo de flujo en cada lado. Un campo de flujo es
preferiblemente al menos un canal mecanizado o moldeado en el interior de la placa. El campo de flujo es adecuado
para portar combustible (habitualmente hidrégeno) en un lado y un oxidante en el otro lado desde puntos de entrada y
salida en la célula de combustible.

El medio de electrolito del dispositivo eléctrico segtin la invencién estd opcionalmente o bien en forma de un
electrolito o bien estd dispuesto para alojar un electrolito. Por ejemplo, el medio de electrolito podria estar en forma de
un conducto a través del cual podria fluir un electrolito durante el funcionamiento de la célula o el medio de electrolito
podria estar en forma de un recipiente en el interior del cual podria colocarse un electrolito al menos durante el
funcionamiento de la célula.

La invencién también proporciona el uso del polimero segin la invencién como electrodo.

La invencién también proporciona el uso del polimero segtin la invencién como material de proteccion electromag-
nética o para evitar la descarga electrostitica en una ubicacién. Los ejemplos de aplicaciones del polimero segtn la
invenciéon como material de proteccion electromagnética incluyen una carcasa para un producto electrénico, tal como
un ordenador, un componente de ordenador, una caja registradora, un teléfono portétil, otros articulos electrénicos de
consumo, un material de envasado antiestdtico para su uso con un componente electrénico o con un polvo fino, por
ejemplo un alimento, en el que existe un riesgo de una explosién de polvo provocada por la descarga electroestatica.

La invencién proporciona ademds un método para suprimir la interferencia electromagnética en un producto, méto-
do que incluye proteger el producto con un polimero segtin la invencion. La proteccién implica preferiblemente dotar
al producto de una carcasa construida al menos parcialmente a partir del polimero segiin la invencién. El producto
puede ser un producto eléctrico o electrénico.

La invencién también proporciona un método para evitar la descarga electroestatica en una ubicacién, método que
incluye proporcionar el polimero segin la invencién en la ubicacién. Una ubicacién adecuada podria ser un envase
para un polvo fino o para un dispositivo electrénico o un componente tal como un microchip o una tarjeta de circuito
impreso; o la ubicacién podria ser un recubrimiento para suelos, una parte de un medidor de gas, una obturacion de
bomba de agua o un cojinete autolubricante; o una mesa de trabajo o una ubicacién similar en la que un dispositivo o
un componente sensible a la descarga electroestdtica se manipula o sobre el que se trabaja de otro modo.

Seglin la invencion, se proporciona ademds una composicioén de dos partes que comprende (a) un resol con disol-
vente que estd sustancialmente libre de agua; y (b) un dcido. El resol con disolvente y el 4cido son preferiblemente tal
como se definieron en el presente documento. La composicion de dos partes es ttil cuando un usuario desea preparar
y aplicar el polimero de la invencién en una ubicacién por ejemplo de modo que se use el polimero como adhesivo
y/o como carga. Cuando la composicién se usa como adhesivo, puede se una composicién de adhesivo de contacto,
especialmente una soldadura (preferiblemente una soldadura libre de plomo) para su uso en la fabricacién de tarjetas
de circuito impreso.

Segtn la invencién se proporciona un método para adherir una primera parte a una segunda parte, método que
comprende las etapas de

proporcionar un resol con disolvente que estd sustancialmente libre de agua y un 4cido;
mezclar el resol con disolvente y el 4cido; y

usar el resol con disolvente y el dcido mezclados para adherir la primera parte a la segunda parte.

Segtin la invencidn, se proporciona un recubrimiento conductor que comprende un polimero segin la invencion.

Segtn la invencién, se proporciona ademds una membrana conductora que comprende un polimero segin la in-
vencién. Se usan generalmente membranas conductoras en las siguientes aplicaciones: detectores de gas, detectores
de humedad, condensadores, peliculas antiestéticas, recubrimientos conductores, membranas de intercambio i6nico,
electrolizadores de agua y/o electrolizadores de sales.
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La invencion se ilustra en referencia a las siguientes figuras de los dibujos que no pretenden limitar el alcance de
la invencioén reivindicada:

La figura 1 es una seccidn transversal esquematica de una primera realizacion de un dispositivo eléctrico segin la
invencion;

la figura 2 es una vista en planta esquematica de una segunda realizacién de un dispositivo eléctrico segtin la
invencién y

la figura 3 es una vista en planta esquemadtica de una placa bipolar segtn la invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo 1 eléctrico que tiene un bloque de electrolito 2 con electrodos 3a,3b asimétricos a
cada lado del mismo. Los electrodos asimétricos estan dotados cada uno de conectores 4a,4b eléctricos. Los electrodos
3a,3b son electrodos asimétricos porque uno actia como catodo y el otro actia como dnodo. Uno o ambos de los
electrodos 3a,3b asimétricos estdn formados a partir de un polimero preparado, por ejemplo, segin el ejemplo 1. En
una realizacién alternativa, el electrolito 2 también puede estar formado a partir de un polimero segin la invencion,
por ejemplo preparado segin el ejemplo 1. En una realizacién alternativa adicional, los electrodos 3a,3b asimétricos
pueden estar formados a partir de un material convencional conocido para el experto en la técnica y el electrolito 2
puede estar formado a partir de un polimero segun la invencion.

La figura 2 muestra un dispositivo eléctrico, por ejemplo, en forma de una célula 10 de combustible que tiene una
entrada 30 y salida 35 de hidrégeno y una entrada 40 y salida 45 de oxigeno. La célula 10 de combustible a modo de
ejemplo tiene electrodos 20,25 y placas 15 bipolares.

Una placa 15 bipolar se muestra en mdas detalle en la figura 3 como que tiene ranuras 50 en su superficie. La cara
inversa de la placa 15 también tiene ranuras 50. Una variante de la placa 15 bipolar es una placa separadora que tiene
ranuras 50 en una cara sélo.

Los siguientes ejemplos, que no pretenden limitar el alcance de la invencién reivindicada, ilustran cémo preparar
un polimero segiin la invencién. También se demuestran los beneficios de la invencién.

Ejemplo 1

Este es un ejemplo de un polimero de resol con disolvente curado con 4cido eléctricamente conductor segun la
invencion.

Se usaron los siguientes materiales de partida:
Resina: resol fendlico con disolvente IDP139 100 g

Acido p-toluenosulfénico 40 ¢g

La resina usada era resol fendlico con disolvente IDP139 suministrada por Borden Chemical Uk Ltd y que se
mantuvo en almacenamiento a temperatura ambiente durante 5 afios. Es una resina de resol no acuosa en un disolvente
que es una mezcla de ésteres dibdsicos que incluyen glutamato de dimetilo, succinato de dimetilo y adipato de dimetilo.
El 4cido p-toluenosulfénico lo suministré Degussa. Es una disolucién acuosa al 65% en peso. Se eliminé el agua
del resol fendlico con disolvente IDP139 mediante destilacién de manera que el contenido en agua residual era de
aproximadamente el 2% en peso.

Se mezclaron el resol fendlico con disolvente y el dcido y se dejaron curar a temperatura ambiente a lo largo de 7
dias en un molde de polietileno abierto.

El polimero curado era una colada dura con una superficie brillante expuesta al aire y una superficie mate en
la superficie del molde no expuesta. Se midi6 la resistividad superficial de la superficie brillante y mate usando un
multimetro digital Como DT3800 y los resultados fueron los siguientes:

Superficie brillante > 20 M Ohms

Superficie mate 30 k Ohms

Este ejemplo ilustra que mediante la adicién de una alta cantidad de 4cido (el 40% en peso del resol fenélico con
disolvente), la conductividad eléctrica de un polimero fenélico curado aumenta sorprendentemente. Resoles fendlicos
acuosos convencionales se curan normalmente con adiciones de dcido de entre el 2-10% en peso del resol. Seria
imposible afiadir el 40% en peso de un 4cido a una resina acuosa, para mezclar y colar, debido a que seria sumamente
peligroso ya que resultaria una reaccién exotérmica violenta.

9
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Ejemplo Comparativo 2 y Ejemplos 3 a 8

Se prepararon ejemplos de un polimero de resol fendlico con disolvente curado con dcido eléctricamente conductor
seglin la invencion asi como un ejemplo comparativo.

Materiales de partida:

Resina: resol fendlico con disolvente EPR 2006/001 (Dynea, siendo el disolvente una mezcla de ésteres dibasicos
que incluyen glutamato de dimetilo, succinato de dimetilo y adipato de dimetilo).

Acido p-toluenosulfénico (disolucidn acuosa al 65t% en peso) (Degussa)

Calidad de grafito 2369 (Branwell)

Se prepararon el ejemplo comparativo 2 y los ejemplos 3 a 7 tal como sigue. Se peso la resina de resol fendlico con
disolvente en un vaso de pléstico seguido por la adicién de 4cido. Se mezclaron manualmente los dos componentes
usando una espdtula durante 15 segundos. Se vertieron las mezclas liquidas sobre una placa de cerdmica plana para
formar una pelicula gruesa y se dejé endurecer.

Se midieron las peliculas de muestra para determinar la resistividad tras 24 horas usando el multimetro usado en
el ejemplo 1. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 1.

Se preparé el ejemplo 8 tal como sigue: se pesd grafito en un vaso de plastico seguido por la resina de resol
fendlico con disolvente. Se mezclaron previamente el grafito y la resina de resol fendlico con disolvente durante un
minuto antes de la adicién de dcido. Tras la adicién de 4cido, se mezclé la mezcla similar a una pasta durante 30
segundos y se transfirié a un molde de plastico de 2 cm x 2 cm y se sometié a prensado manual. Tras 24 horas,
se midi6 el polimero de muestra moldeado curado para determinar la resistividad usando el multimetro usado en el
ejemplo 1. El resultado obtenido se muestra en la tabla 1.

TABLA 1
Numero | Peso de resol | Peso | Pesode | % en peso | Resistividad
de fenolico con | de grafito | (basandose en | (Ohms.cm)
ejemplo | disolvente acido el peso de resol)

de 4cido

Comp. |10g 05g |0 5 >20x 10°
2
3 10g 2g |0 20 4x10°
4 10g 4g |0 40 1,1 x10°
5 6g 4¢ 0 66 1000
6 8g 8g 0 100 600
7 10g 20g |0 200 90

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2336 963 T3

8 5g 5g |15g |100 1,5

En el ejemplo comparativo 2, se us6 una adicién de dcido al 5% en peso “segura” tipica (basdndose en el peso
de la resina). Los datos de resistividad para este ejemplo muestran que no es conductor. En los ejemplos 3 a 6, se
usaron cantidades crecientes de dcido, hasta el 200% en peso de dcido (1 parte de resina : 2 partes de dcido). Es muy
sorprendente que las muestras, especialmente los ejemplos 5, 6, 7 y 8, eran estables. Para un experto en la técnica,
seria normalmente impensable y peligroso afiadir tanto 4cido. En la preparacion del ejemplo 8, se produjo una reaccion
exotérmica suave.

Puede observarse a partir de la tabla 1 que las mediciones de resistividad se correlacionan con la cantidad de dcido
afiadido. La resistividad de los ejemplos 6 y 7 (el 100 y el 200% en peso de 4cido afiadido respectivamente) es mejor
que cualquiera de los resultados obtenidos en los ejemplos del documento WO 2004/091015 sin una carga conductora.
El resultado obtenido en el ejemplo 8 es comparable con los resultados obtenidos en el documento WO 2004/091015
para ejemplos que tienen también una carga conductora.

Ejemplo 9

Se describe el ejemplo de un polimero de resol fendlico con disolvente curado con dcido eléctricamente conductor
usado como recubrimiento. Se afiadié una cetona, acetona, al resol con disolvente tal como sigue:

Resina: 20 g de resol fendlico con disolvente (obtenido de Dynea)

20 g de acetona.

A este resol con disolvente de cetona/éster, se afiadieron 10 g de dcido p-toluenosulfénico y se mezcl6 la disolucién
con un agitador de alta velocidad de mesa de laboratorio. Se verti la disolucién sobre un molde de pléstico plano y se
dejé curar a temperatura ambiente. A medida que se evaporaba la acetona, se formé un recubrimiento conductor. Tras
24 horas, se midi6 una lectura de 1,2 kQ en la superficie del recubrimiento.

Ejemplo 10

Se describe el ejemplo de un polimero de resol fendlico con disolvente curado con dcido eléctricamente conductor
usado como recubrimiento en un filtro de tejido de vidrio. Se afiadi6 una cetona, acetona, al resol con disolvente tal
como sigue:

Resina: 12 g de resol fendlico con disolvente (obtenido de Dynea)

48 g de acetona

A este resol con disolvente de cetona/éster, se aiadieron 12 g de 4cido p-toluenosulfénico y se mezclé la disolucién
con un agitador de alta velocidad de mesa de laboratorio. Se sumergi6 en la disolucion una tira de 22 gm™ de tejido

de vidrio y entonces se curd en un horno a 65°C durante 1 minuto. Tras 24 horas, se midi6 una lectura de 4,4 kQ en la
superficie del filtro de vidrio.

11
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REIVINDICACIONES
1. Polimero conductor que comprende un resol con disolvente curado con 4cido,
en el que el resol con disolvente estd sustancialmente libre de agua.
2. Polimero segun la reivindicacion 1, en el que el resol con disolvente comprende un disolvente orgénico de baja
polaridad que tiene preferiblemente un punto de ebullicién que es superior a 100°C.

3. Polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el disolvente es un éster, un aldehido,
una cetona, un haloalcano y/o un 4cido carboxilico.

4. Polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el contenido en agua del resol con
disolvente es inferior al 5% en peso, preferiblemente inferior al 4% en peso, preferiblemente inferior al 3% en peso,
preferiblemente inferior al 2% en peso, preferiblemente inferior al 2% en peso, preferiblemente inferior al 1% en peso.

5. Polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el resol con disolvente es un pro-

ducto de reaccién con disolvente de un aldehido reactivo con fenol con un fenol opcionalmente sustituido, siendo
preferiblemente el fenol opcionalmente sustituido un compuesto de férmula

OH

X

(R%),

en la que

R’ representa un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada opcionalmente insaturado que contiene desde 1 hasta 8
atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 atomos de carbono, mas preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos
de carbono) opcionalmente sustituido con un dtomo de haldgeno (preferiblemente cloro) o un grupo hidroxilo, un
atomo de halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente sustituido
con un grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de
carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 &tomos de carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos de carbono)
opcionalmente sustituido con un 4tomo de halégeno (preferiblemente cloro) o un grupo hidroxilo); y

nrepresenta 0, 1 6 2,

y/o siendo preferiblemente el aldehido reactivo con fenol un compuesto de férmula

R*CHO (I1I)

en la que R* representa un 4tomo de hidrégeno o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que tiene desde 1
hasta 8 (preferiblemente desde 1 hasta 4, mdas preferiblemente desde 1 hasta 2, lo mas preferiblemente 1) dtomos de
carbono; o un precursor de un compuesto de férmula (III).

6. Polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el 4cido es un dcido inorgénico, un

dcido organico o un 4cido 6rgano-mineral, siendo preferiblemente el 4dcido 6rgano-mineral un dcido érgano-mineral
de bajo peso molecular que es un compuesto de férmula

R°X av)

en la que
R’ representa

un atomo de hidrégeno;

12
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un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 d&tomos de carbono (preferiblemente
desde 1 hasta 4, més preferiblemente desde 1 hasta 2 d&tomos de carbono) opcionalmente sustituido con un dtomo de
halégeno; o

un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada opcionalmente in-
saturado que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 atomos de carbono, mas
preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxilo, un dtomo de
halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente sustituido con un
grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8 dtomos de carbo-
no (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mas preferiblemente desde 1 hasta 2 4&tomos de carbono));

y

X representa un grupo acido sulfénico (-SO;H), un grupo 4cido fosférico (-OP(OH);) o un grupo acido fosforoso
(-P(O)(OH),);

o siendo preferiblemente el 4dcido érgano-mineral un 4cido érgano-mineral de alto peso molecular que es un com-
puesto de férmula

(R®(X)CH,),(R°CH,),(R®) V)

en la que

R® representa un grupo fenilo opcionalmente sustituido con un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada op-
cionalmente insaturado que contiene desde 1 hasta 8 4tomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de
carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 dtomos de carbono) opcionalmente sustituido con un grupo hidroxi-
lo, un dtomo de halégeno (preferiblemente cloro), un grupo hidroxilo y/o un grupo fenilo o bencilo (opcionalmente
sustituido con un grupo hidroxilo y/o un grupo alquilo de cadena lineal o ramificada que contiene desde 1 hasta 8
atomos de carbono (preferiblemente desde 1 hasta 4 dtomos de carbono, mds preferiblemente desde 1 hasta 2 4tomos
de carbono));

X es tal como se definié anteriormente; p representa un nimero entero desde 1 hasta 10 y q representa un nimero
entero desde 0 hasta 9 de tal manera que la suma de p y q es de desde 3 hasta 20.
7. Polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademads una carga conductora.
8. Dispositivo eléctrico que comprende:
(a) un electrodo negativo;
(b) un electrodo positivo; y
(c) un medio de electrolito; y opcionalmente
(d) una placa bipolar y/o separadora;
en el que uno o mas medios de electrolito y/o electrodos, placa bipolar o separadora comprenden un polimero

seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

9. Articulo conformado formado a partir del polimero segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, articulo
que es adecuado para su uso como conector eléctrico, portador de corriente eléctrica, proteccion frente a la descarga
eléctrica o electrostética, electrodo, elemento de calentamiento, electrolito y/o membrana de intercambio iénico.

10. Articulo conformado segin la reivindicacién 9, que es una placa separadora adecuada para su uso en una
célula de combustible que tiene uno o mas campos de flujo para dirigir el flujo de gas, un electrodo, un recubrimiento
conductor o una membrana conductora.

11. Uso de un polimero segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 como electrodo, como material de
proteccion electromagnética, para suprimir la interferencia electromagnética o para evitar la descarga electrostética en
una ubicacidn.

12. Composicién de dos partes que comprende (a) resol con disolvente, en la que el resol con disolvente estd
sustancialmente libre de agua; y (b) un 4cido.
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13. Método para adherir una primera parte a una segunda parte, método que comprende las etapas de
proporcionar un resol con disolvente que estd sustancialmente libre de agua y un 4cido;
mezclar el resol con disolvente y el dcido; y
usar el resol con disolvente y el 4cido mezclados para adherir la primera parte a la segunda parte.
14. Composicién segun la reivindicacién 12 o método segiin la reivindicacién 13, en los que el resol con disolvente
y el 4cido son segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
15. Método para preparar un polimero conductor, método que comprende:
proporcionar un resol con disolvente que comprende un resol fendlico y un disolvente de éster;
opcionalmente destilar el resol con disolvente para eliminar el exceso de agua;
mezclar un 4cido con el resol con disolvente; y
dejar que la mezcla se cure,

siendo preferiblemente el resol con disolvente y el 4cido segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

14
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Figura 1
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Figura 2

Figura 3
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