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@ Resumen:

Compuestos de polipirrol altamente conductores y proce-
dimiento para su preparacion.

Compuestos altamente conductores del polimero conduc-
tor intrinseco polipirrol para fines industriales, preferente-
mente para realizacién de baterias eléctricas y procedi-
miento de preparacién de dichos compuestos por polime-
rizaciéon quimica oxidativa de pirrol en agua caracterizado
por el empleo de aditivos promotores de la conductividad
y de la estabilidad del material resultante, que comprende
la adicion, en una o varias veces y bajo agitacién fuer-
te, del pirrol a una disolucién acuosa que contiene uno, o
mas, agentes oxidantes y uno, o mas, aditivos promoto-
res de la conductividad y de la estabilidad. Dicho procedi-
miento permite obtener compuestos de polipirrol de con-
ductividad eléctrica superior a 250 S/cm, con rendimien-
tos de reaccién cercanos al 100% y tiempos de reaccion
inferiores a 1 h. Asimismo, permite conseguir compuestos
de polipirrol que conservan su conductividad eléctrica tras
prolongados tiempos a elevadas temperaturas.
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DESCRIPCION

Compuestos de polipirrol altamente conduc-
tores y procedimiento para su preparacion.
Campo de la invencion

Esta invencién se refiere a compuestos alta-
mente conductores del polimero conductor intrin-
seco polipirrol preparados por polimerizacién qui-
mica oxidativa del mondmero pirrol en agua, en
presencia de agentes oxidantes y aditivos promo-
tores de la conductividad y de la estabilidad del
material resultante. También se refiere a un pro-
cedimiento para la preparacién de tales compues-
tos de polipirrol altamente conductores para fines
industriales, preferentemente para realizacién de
baterias eléctricas.

Antecedentes de la invencién

En general, la preparaciéon de polimeros con-
ductores intrinsecos del tipo polipirrol, poliani-
lina o politiofeno, se puede llevar a cabo por dos
métodos de sintesis: polimerizacién electrolitica y
polimerizacién quimica oxidativa. En ambos ca-
sos, se obtienen un material policonjugado, que en
estado oxidado, es conductor eléctrico. En ese es-
tado, existen cargas positivas de tipo polarén (ra-
dical-catién) o bipolarén (dicatién) distribuidas a
lo largo de las cadenas de polimero, compensadas
por aniones para mantener la electroneutralidad,
a los que se denomina “dopantes”. En el sentido
utilizado en ésta descripcidn, el término “com-
puesto de polipirrol” se refiere al polimero con-
ductor intrinseco polipirrol sintetizado en unas
determinadas condiciones de reaccién y que con-
tiene uno, o mas, dopantes, agentes estabilizantes,
pigmentos, etc.

Cuando el polimero conductor intrinseco se
prepara por polimerizacion electrolitica, éste se
obtiene en forma de un film fino (del orden de
10 - 100 micras) sobre un electrodo, lo que difi-
culta la obtencién de grandes cantidades de po-
limero conductor. En cuanto a la conductivi-
dad eléctrica de los compuestos de polipirrol ge-
nerados por polimerizacién electrolitica, es posi-
ble preparar films con una conductividad supe-
rior a 300 S/cm siguiendo el procedimiento de
la patente US 4,585,695. Conviene resaltar que
para numerosas aplicaciones finales de los poli-
meros conductores intrinsecos (como blindaje de
interferencias electromagnéticas, almacenamiento
de energia, etc.) cuanto mayor sea la conductivi-
dad eléctrica del material, mejores prestaciones se
obtienen con su empleo.

En cuanto a la sintesis de polipirrol por po-
limerizacién quimica oxidativa, el método permi-
te obtener grandes cantidades de polimero con-
ductor de una forma rapida por reaccién entre
el correspondiente mondémero (pirrol) y un oxi-
dante/dopante, apropiado, ambos en disolucién
acuosa (o en un disolvente orgdnico). Opcional-
mente, se recurre al empleo de diferentes com-
puestos orgénicos sulfonados como dopantes/es-
tabilizantes adicionales o, si éstos son lo suficien-
temente voluminosos, para lograr cierta solubili-
dad del producto final en disolventes organicos
como se describe en la patente WO 96/22317.
A diferencia del polipirrol generado electroliti-
camente, la conductividad eléctrica de los com-
puestos de polipirrol generados por polimeriza-
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cién quimica oxidativa suele ser inferior a 100
S/cm, obteniéndose el material final en forma pul-
verulenta. Existen diferentes variantes del méto-
do quimico protegidas por las correspondientes
patentes pero que tienen en comun los siguientes
aspectos:

1) empleo de una relacién molar oxidante /
mondmero inferior o igual a 3/1, y

2) rendimiento muy inferior al 100 %.

A modo de ilustracién, en la patente EP 0 727
788 depositada por la compania japonesa Mat-
sushita Electric se describe un método de prepa-
racion de compuestos de polipirrol por polimeri-
zacion quimica oxidativa del pirrol en agua a tem-
peratura ambiente en presencia de sulfato férrico
y persulfato aménico como oxidantes / dopantes
y alquilsulfonato s6dico como dopante / estabi-
lizante adicional. El rendimiento de la reaccién
no llega al 50 % y la conductividad eléctrica del
material resultante es de 50 S/cm.

En la patente EP 0 416 672 de la compania
belga Solvay se protege la sintesis de compues-
tos de polipirrol, obtenidos por polimerizacién
quimica oxidativa del pirrol en agua presencia de
tricloruro férrico hexahidrato como oxidante / do-
pante y 2-etilhexilsulfato sédico como dopante /
estabilizante adicional. La reaccion se lleva a cabo
durante 2h a 20°C. El rendimiento es del 77% y
la conductividad eléctrica del polipirrol es de 38
S/cm.

Por su parte, la patente US 4,764,573 de la
empresa norteamericana Goodrich describe un
método de sintesis de compuestos de polipirrol a
partir de una disolucién en éter (disolvente volatil
y muy inflamable) de pirrol y tricloruro de hierro
anhidro cémo oxidante/dopante. La reaccién se
lleva a cabo durante 1h a 0°C. El rendimiento es
del 85 % y la conductividad eléctrica del producto
final es de 90 S/cm.

Los ejemplos anteriores ponen de manifiesto
la dificultad existente para sintetizar compues-
tos de polipirrol en disolucién acuosa de elevada
conductividad eléctrica (> 100 S/cm) y rendi-
miento de reaccién total (100 %) con tiempos de
reaccién menores de 1h. De hecho, industrial-
mente seria deseable disponer de un método com-
pletamente novedoso de polimerizaciéon quimica
oxidativa para sintetizar compuestos de polipi-
rrol con valores de conductividad eléctrica cerca-
nos a los maximos obtenidos por polimerizacién
electrolitica (~300 S/cm). Estos nuevos com-
puestos de polipirrol serian tutiles en aplicaciones
comerciales de blindaje de interferencias electro-
magnéticas, almacenamiento de energia, circui-
tos electrénicos totalmente de plastico, sensores
quimicos avanzados, etc.

Descripcion detallada de la invencién

Esta invencién se refiere a compuestos alta-
mente conductores del polimero conductor intrin-
seco polipirrol preparados por polimerizacién qui-
mica oxidativa del mondémero pirrol en agua, en
presencia de agentes oxidantes y aditivos promo-
tores de la conductividad y de la estabilidad del
material resultante. También se refiere a un pro-
cedimiento para la preparacién de tales compues-
tos de polipirrol altamente conductores para fi-
nes industriales, que se caracteriza por su elevado
rendimiento y un tiempo de reaccién inferior a 1
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h. Los nuevos compuestos de polipirrol obtenidos
por el citado procedimiento constituyen un objeto
adicional de la presente invencion.

Los compuestos de polipirrol altamente con-
ductores de la presente invencién estan sinteti-
zados por polimerizacién quimica oxidativa del
mondémero pirrol en agua, estando éste en una
concentraciéon molar comprendida entre 0.01 M
y 1 M, preferiblemente entre 0.1 y 0.4 M, y mas
preferiblemente de 0.25 M. En el sentido utilizado
en ésta descripcion, el término “pirrol” incluye
tanto el mondémero no sustituido, como variantes
sustituidas del mismo tipo 3-alquil y 3-arilpirrol,
3,4-alquilpirroly 3,4 arilpirrol, N-alquilpirrol y N-
arilpirrol, asi como el 2,2’-bipirrol y mezclas de
éstos entre si o con el pirrol puro. El término “al-
quil” denota un radical hidrocarbonado de cadena
lineal o ramificada y “aril” un radical hidrocarbo-
nado de naturaleza aromatica.

Como agentes oxidantes/dopantes para la sin-
tesis de los compuestos de polipirrol de la pre-
sente invencion pueden emplearse oxidantes qui-
micos a base de iones metalicos polivalentes, del
tipo FeCls - 6 HyO, CuCly, AgNOs, etc., agen-
tes oxidantes sin iones metdlicos polivalentes, del
tipo perdxidos, persulfatos, permanganatos, etc.,
asi como sales sédicas, potéasicas o de litio de és-
tos compuestos. Preferiblemente, el agente oxi-
dante/dopante empleado en la preparacién de
los compuestos altamente conductores de polipi-
rrol es el FeCls - 6 HyO. Un aspecto novedoso
de la presente invencién es que él agente oxi-
dante/dopante se emplea en una elevada relacién
molar con respecto al pirrol comprendida entre
5/1 y 15/1, preferiblemente entre 8/1 y 12/1,
y mas preferiblemente de 10/1. Opcionalmente,
puede sustituirse parte del agente oxidante/do-
pante por una sal que contenga el grupo dopante
correspondiente. Entre otras, pueden citarse el
cloruro sédico, cloruro potasico, etc.

Otro aspecto completamente novedoso de la
presente invencion es el uso de aditivos promoto-
res de la conductividad. Como aditivos promoto-
res de la conductividad de los compuestos de po-
lipirrol se emplean alcoholes alifaticos y alcoholes
aromaticos. Los alcoholes alifaticos de la presente
invencién deben ser, al menos, parcialmente solu-
bles en agua, y preferiblemente totalmente mis-
cibles para ser efectivos. Entre otros; se pueden
citar el metanol (MeOH), el etanol (EtOH), el iso-
propanol (i-PrOH), el tert-butanol (t-ButOH),
el-etilenglicol (EG) el etilenglicol ,monoetil ,eter
(EGMEE), El metoxi-2-propanol (Dowanol PM),
la N-hidroxietil pirrolidona (HEP) y el 2 cloro-
etanol (2-CE la proporcién del aditivo promotor
de la conductividad con respecto al agua total del
medio de reaccién estd comprendida entre el 1y
el 99 % en volumen. Para aditivos como la HEP y
el 2-CE la proporcién 6ptima es del 18 % en volu-
men. Para el Dowanol PM del 25 % en volumen;
para el MeOH, el EtOH, el i-PrOH, el t-ButOH y
el EGMEE del 36 %; y para el EG del 54 %. Con
respecto a los alcoholes aromaticos empleados en
la presente invencion, éstos pertenecen al grupo
de los alcoholes bencilicos sustituidos y los fenoles
sustituidos, siendo preferible que su solubilidad
en agua esté comprendida entre 0.1 y 1000 g/1.
Entre otros, se pueden citar el alcohol bencilico
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(BA) los alcoholes o-, m- y p- clorobencilicos (o-
CBA, m-CBA Y p-CBA), el fenol (PhOH), los
o-, m- y p cresoles (0-C, m-C y p-C), los o-, m- y
p-clorofenoles (oCP, m-CP y p-CP), los o-, m- y
p-fenoxifenoles (o-PP, m-PP y p-PP), los o-, m-
y p-bencilfenoles (o-BP, m-BP y p-BP) y los o-,
m- y p-alilfenoles (0-AP, m-AP y p-AP). La pro-
porcién molar del alcohol aroméatico con respecto
al pirrol estd comprendida entre el 0.1 / 1y el
5/1, preferiblemente entre el 0.5/1y , el 2/1, y
m4ds preferiblemente de 1/1.

Para mejorar la estabilidad de los compuestos
de polipirrol de la presente invencién pueden em-
plearse compuestos orgénicos aroméaticos que con-
tengan grupos sulfénicos o grupos fosféricos. En-
tre otros se pueden citar dcido p-hidroxibenceno-
sulfénico (HBSA), el dcido 5-benzoil-4-hidroxi-2-
metoxibenceno-sulfénico (HMBSA) el 4cido fenil-
fosténico (PPA) y el dcido naftilfosfénico (NPA).
La proporciéon molar del aditivo estabilizante con
respecto al pirrol estd comprendida entre el 0.1/1
y el 5/1, preferiblemente entre el 0.5/1 y el 3/1.

Opcionalmente, la sintesis de los compuestos
de polipirrol de la presente invencién puede rea-
lizarse en presencia de pigmentos y particulas de
diverso tamano (desde milimetros hasta nanome-
tros), forma (esférica, cilindrica, etc.) y natura-
leza quimica (desde muy polares a muy apolares),
tales como particulas o polvos de grafito y negro
de humo, microparticulas de polimeros aislantes,
particulas de 6xidos, compuestos organicos fluo-
rados o con atomos de silicio, etc. en una pro-
porcién comprendida entre el 0.1 y el 75% en
peso.

Con respecto al procedimiento de preparacién
de los compuestos de polipirrol de la presente
invencién, éste se lleva a cabo en un reactor
de polimerizacién termostatizado por adicién, en
una o varias veces y bajo agitacién fuerte, del
mondmero pirrol a una disolucién acuosa que con-
tiene el agente oxidante / dopante los aditivo pro-
motores de la conductividad y de la estabilidad,
asi como otros aditivos opcionales, en las propor-
ciones descritas anteriormente. La disolucion so-
bre la que se anade el mondémero se prepara di-
solviendo, primero, en agua el agente promotor
de la conductividad y anadiendo, posteriormente,
el oxidante / dopante, los dopantes adicionales y
los demas aditivos, en ese orden. Opcionalmente,
los aditivos que sean liquidos y / o solubles en
el monémero pueden adicionarse conjuntamente
con él.

La temperatura de reaccién puede estar com-
prendida entre 50°C y -40°C, y la agitacién, que
puede ser mecanica, magnética, etc., entre 10 rpm
2000 rpm. El tiempo de reaccién estd compren-
dido entre 5 y 120 min, preferiblemente 30 min si
se trabaja a 0° C y 60 min si se trabaja a -15°C.

Siguiendo este procedimiento, los compuestos
de polipirrol se obtienen en forma de polvo negro
insoluble, con rendimientos de reaccién elevados.
Tras la reaccion, los compuestos de polipirrol se
filtran, se lavan repetidas veces con metanol y se
secan a temperatura ambiente bajo vacio. Una
vez secos, pueden ser moldeados por compresién
en una prensa convencional o empleados directa-
mente como cargas conductoras.

Los siguientes Ejemplos sirven para ilustrar la
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presente invencién y no deben ser considerados
como limitativos del alcance de la misma.
Ejemplo 1

Preparacion de compuestos de polipirrol de refe-
rencia sin aditivos promotores de la conductivi-
dad, ni aditivos estabilizantes

En un matraz de reaccién de 250 ml se disol-
vieron a temperatura ambiente 47.3 g de FeCls -
6 H2O en 50 ml de agua. Una vez termostatizado
el matraz a -5°C, se anadieron 1.2 ml de pirrol de
una sola vez, manteniendo una agitacién de 300
rpm. Al cabo de 30 min de reaccién, el compues-
to de polipirrol obtenido se filtré en un embudo
Buchner, se lavé con abundante metanol y se se-
c6 durante 24 h a vacio. Se obtuvieron 0.51 g de
producto, lo que supone un rendimiento del 38 %
asumiendo un grado de dopado del 33 %. La con-
ductividad eléctrica del material resultante una
vez prensado durante 3 min a 300 bares fue de
31 £ 2 S/cm, medida por el método de cuatro
puntas.

Ejemplo 2

Preparacion de compuestos de polipirrol de con-
ductividad eléctrica superior a 150 S/cm con un
rendimiento del 98 % empleando como aditivo
promotor de la conductividad N-hidrozietil pirro-
lidona (HEP)

En un matraz de reaccién de 250 ml se mez-
claron a temperatura ambiente 12.5 ml de HEP
con 37.5 ml de agua, disolviendo a continuacion
47.3 g de FeCls - 6 HoO. Una vez termostatizado
el matraz a -5°C, se anadieron 1.2 ml de pirrol de
una sola vez, manteniendo una agitacién de 300
rpm. Al cabo de 30 min de reaccién, el compues-
to de polipirrol obtenido se filtré en un embudo
Buchner, se lavé con abundante metanol y se secé
durante 24 h a vacio. Se obtuvieron 1.34 g de
producto, lo que supone un rendimiento del 98 %
asumiendo un grado de dopado del 33 %. La con-
ductividad eléctrica del material resultante una
vez prensado durante 3 min a 300 bares fue de
152 £ 5 S/cm, medida por el método de cuatro
puntas.

Ejemplo 3

Preparacion de compuestos de polipirrol que man-
tienen una conductividad eléctrica superior a 100
S/em tras calentarlos durante 5 h a 150°C em-
pleando como aditivo promotor de la conductivi-
dad HEP y como aditivo estabilizante dcido p-hi-
drozibencenosulfénico (HBSA)

En un matraz de reaccién de 250 ml se disol-
vieron a temperatura ambiente 4 g de HBSA en
12.5 ml de HEP. Posteriormente se anadieron 37.5
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ml de agua, disolviendo a continuacién 47.3 g de
FeCls - 6 H,O. Una vez termostatizado el matraz
a -3°C, se anadieron 1.2 ml de pirrol de una sola
vez, manteniendo una agitacién de 300 rpm. Al
cabo de 30 min de reaccién, el compuesto de po-
lipirrol obtenido se filtré en un embudo Buchner,
se lavé con abundante metanol y se sec6 durante
24 h a vacio. Se obtuvieron 1.42 g de producto,
que presenté una conductividad eléctrica de 150
+ 4 S/cm. Tras calentar el material posterior-
mente a 150°C durante 15 min la conductividad
eléctrica fue de 138 S/cm. Al cabo de 5 h a 150°C
la conductividad eléctrica fue de 106 S/cm.
Ejemplo 4
Preparacion de compuestos de polipirrol de con-
ductividad eléctrica superior a 245 S/cm con un
rendimiento del 81 % empleando como aditivo
promotor de la conductividad o-clorofenol o-CP

En un matraz de reaccién de 250 ml se disol-
vieron a temperatura ambiente 1.8 ml de o-CP en
50 ml de agua. A continuacién se afiadieron 47.3
g de FeCls - 6 HoO. Una vez termostatizado el
matraz a -20°C, se anadieron 1.2 ml de pirrol de
una sola vez, manteniendo una agitacién de 300
rpm. Al cabo de 60 min de reaccién, el compues-
to de polipirrol obtenido se filtré en un embudo
Buchner, se lavé con abundante metanol y se secé
durante 24 h a vacio. Se obtuvieron 1.11 g de
producto, lo que supone un rendimiento del 81 %
asumiendo un grado de dopado del 33 %. La con-
ductividad eléctrica del material resultante una
vez prensado durante 3 min a 300 bares fue de
246 £+ 9 S/cm, medida por el método de cuatro
puntas.
Ejemplo 5
Preparacion de un prototipo de bateria recargable
totalmente orgdnica con dnodo de grafito cdtodo
de compuestos de polipirrol preparados segun el
ejemplo 4 y un electrolito liquido constituido por
hezafluorofosfato de litio disuelto en una mezcla
50:50 de carbonato de dimetilo y carbonato de die-
tilo

Se preparé un prototipo de bateria recargable
totalmente organica con electrodos rectangulares
de dimensiones 4.5 x 1.9 x 0.2 cm. Se empled
una relacién de masa catédica / masa anddica
de 4/1 y una concentracién de hexafluorofosfato
de litio de 1 M. La bateria se cargé y descargd
a una velocidad de C/40 entre 3.6 y 1.8 V. Esta
bateria que utiliza como catodo los compuestos de
polipirrol preparados segun el ejemplo 4 anterior,
presenté una capacidad especifica de 45 Ah / Kg
y una densidad de energia de 125 Wh / Kg.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores por
polimerizacién quimica oxidativa de pirrol en
agua caracterizado por el empleo de aditivos
promotores de la conductividad y de la estabi-
lidad del material resultante, que comprende la
adicién, en una o varias veces y bajo agitacién
fuerte, del pirrol a una disolucién acuosa que con-
tiene uno, o mas, agentes oxidantes en una pro-
porcién molar con respecto al pirrol comprendida
entre 5/1 y 15/1 y uno, o mds, aditivos pro-
motores de la conductividad y de la estabilidad
del tipo alcoholes alifaticos, en una proporcién
con respecto al agua total del medio de reaccién
comprendida entre el 1 y el 99%, o alcoholes
aromaticos del grupo del alcohol bencilico y sus
derivados o del grupo del fenol y sus derivados
en una proporcién molar con respecto al pirrol
comprendida entre 0.1/1 y 5/1.

2. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear una concentracién de pirrol comprendida
entre 0.01 My 1 M.

3. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 2, caracterizado por em-
plear un pirrol perteneciente al grupo de los 3-al-
quil y 3-arilpirrol, 3,4-alquilpirrol y 3,4-arilpirrol,
N-alquilpirrol y N-arilpirrol, asi como el 2,2’-bipi-
rrol o similares y mezclas de estos entre si o con
el pirrol puro.

4. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear una relaciéon molar de agente oxidante a pi-
rrol comprendida entre 8/1 y 12/1.

5. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 4, caracterizado por em-
plear un oxidante perteneciente a los grupos de
los oxidantes quimicos a base de iones metalicos
polivalentes tales como FeCls - 6 HyO, CuCl,
y AgNOj similares y los oxidantes sin iones
metalicos polivalentes tales como peréxidos, per-
sulfatos y permangatos o similares.

6. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 5, caracterizado por em-
plear FeCls - 6 HyO.

7. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 6, caracterizado por sus-
tituir parte del agente oxidante por una sal que
contenga el grupo dopante correspondiente, tales
como el cloruro sédico y el cloruro potasico.

8. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conductivi-
dad alcoholes alifaticos parcialmente solubles en
agua y, preferiblemente, totalmente miscibles con
el agua.

9. Un procedimiento de preparaciéon de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 8, caracterizado por em-
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plear como aditivos promotores de la conducti-
vidad alcoholes alifaticos en una proporcién con
respecto al agua total del medio de reaccién com-
prendida entre el 10 y el 75 % en volumen.

10. Un procedimiento de preparacion de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 8, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conductivi-
dad metanol, etanol, iso-propanol, tert-butanol,
etilenglicol, etilenglicol monoetil éter, metoxi-2-
propanol, N-hidroxietil pirrolidona y 2-cloroeta-
nol o similares.

11. Un procedimiento de preparacion de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conducti-
vidad alcoholes aromaticos del grupo del alcohol
bencilico y sus derivados y del grupo del fenol y
sus derivados, con una solubilidad en agua com-
prendida entre 0.1 y 1000 g/1.

12. Un procedimiento de preparacion de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 11, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conductivi-
dad alcoholes aromaticos en una proporcién mo-
lar con respecto al pirrol comprendida entre 0.5/1
y 3/1.

/13. Un procedimiento de preparacion de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 11, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conductivi-
dad el alcohol bencilico y los alcoholes o-, m- y
p-clorobencilicos o similares.

14. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 11, caracterizado por em-
plear como aditivos promotores de la conductivi-
dad el fenol, los o-, m- y p-cresoles, los o-, m- y
p-clorofenoles, los o-, m- y p-fenoxifenoles, los o-,
m- y p-bencilfenoles y los o-, m- y p-alilfenoles o
similares.

15. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear como aditivos estabilizantes compuestos or-
ganicos aromaticos que contengan grupos sulfoni-
cos o grupos fosféricos.

16. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 15, caracterizado por
emplear como aditivos estabilizantes el acido
p-hidroxibencenosulfénico, el acido 5-benzoil-4-
hidroxi-2-metoxibenceno-sulfénico, el 4cido fenil-
fosfénico y el acido naftilfosfonico o similares.

17. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 16, caracterizado por em-
plear una proporciéon molar del aditivo estabili-
zante con respecto al pirrol comprendida entre el
0.1/1yel5/1.

18. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear, opcionalmente, pigmentos y particulas de
diverso tamaifio, forma y naturaleza quimica, ta-
les como particulas o polvos de grafito y negro
de humo, microparticulas de polimeros aislantes,
particulas de 6xidos y compuestos organicos fluo-
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rados o con atomos de silicio o similares.

19. Un procedimiento de preparacion de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 18, caracterizado por em-
plear pigmentos y particulas en una proporcién
comprendida entre el 0.1 y el 75 % en peso.

20. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la
adicién de los aditivos liquidos y / o solubles en
el pirrol se realiza conjuntamente con él.

21. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por uti-
lizar una temperatura de reaccién comprendida
entre 50°C y -40°C.

22. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear una velocidad de agitacion del medio de
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reacciéon comprendida entre 10 rpm y 2000 rpm.

23. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por em-
plear un tiempo de reaccién comprendido entre 5
y 120 min.

24. Un procedimiento de preparacién de com-
puestos de polipirrol altamente conductores, se-
gun la reivindicacién 1, caracterizado por puri-
ficar el producto de reaccién por filtrado, lavado
con metanol y posterior secado.

25. Compuestos de polipirrol altamente con-
ductores para usos industriales preparados por el
procedimiento descrito en las reivindicaciones 1 a
24.

26. Compuestos de polipirrol altamente con-
ductores segtn la reivindicacién 25 para su uso
industrial en baterias recargables, pilas de com-
bustible, condensadores y supercondensadores.
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