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INTRODUCCION

Resumen: La presencia de la Quimica en todo lo relacionado con la impresion de papel moneda, es muy significativa. Desde los pig-
mentos utilizados, tintas magnéticas de seguridad impresa, falsificaciones, microorganismos,... hasta las ilustraciones y los grandes
cientificos retratados. En el presente trabajo se hace una recopilacion de todas ellas a la vez.
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Abstract: The presence of Chemistry in everything related to the printing of paper money is very significant. From the pigments
used, magnetic inks as security marks, counterfeits, microorganisms... to illustrations and the great scientists portrayed. In the pre-
sent work a compilation of all of them is made at the same time in the same manuscript.

Keywords: history of Chemistry, banknotes, security printing, inks, counterfeits.

iTENGO VIDA!

|_os billetes, esas pequenas piezas de papel moneda que
nos acompanan doblados en nuestros bolsillos y carteras,
normalmente de manera efimera. Companeros de viaje
que dejamos olvidados en abrigos y que al ano siguiente,
al reencontrarnos con ellos accidentalmente, nos arran-
can una sonrisa. Trozos de papel de todos los colores,
capaces de hablar en todos los idiomas del mundo y que
guardan cada uno, una pequena historia dentro. Piezas
de coleccionista que en secreto son pequenos laborato-
rios en si mismo, guardando clases magistrales de Quimi-
ca, Biologia, Fisica, Arte, Historia de la Ciencia, etc.

En el presente manuscrito se hara una recopilacion
de los detalles mas caracteristicos de los billetes en los
que esta presente la Quimica; centrandonos, posterior-
mente, en detalles impresos en los billetes mundiales, en
relacion con grandes cientificos que han protagonizado
estas pequenas obras de arte.
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Los billetes por tener, tienen literalmente vida propia,
tal y como el artista estadounidense Ken Rinaldo expuso
recientemente su obra Borderless Bacteria/Colonialist Cash
en el Laboratorio de Arte de Berlin.!" En dicha exposi-
cién se mostré la vida que existe sobre los trozos de pa-
pel moneda que se manejan a diario. Las obras consisten
en placas petri con agar, para solidificar el medio, y en
su interior los billetes como superficie de cultivo (véase
Figura 1). Hasta 3.000 tipos de microbios puede llegar a
albergar un billete, la mayoria de ellos provenientes de la
piel, la boca y la vagina humanas.™

Figura 1. Billetes cultivados con agar en placas trasparentes durante
varios dias, repletos de colonias de bacterianas y hongos (Exposicion
Borderless Bacteria/Colonialist Cash en el Laboratorio de Arte de Berlin)!"
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jENSENAME LA PASTA!

Esta proliferacion de vida se debe a la propia composicion
organica de la base de los billetes,””! que estan hechos ge-
neralmente de papel de algodén. Generalmente, el algo-
don es usado en su forma transgénica, mezclandose con
lino u otro tipo de fibras para aumentar su vida util.

En China en el ano 118 a.C., durante la dinastia Han,
aparecieron los primeros pagarés hechos de pieles cur-
tidas de los gamos sagrados que moraban en el Palacio
Real. Pero los primeros billetes con base de papel, que
también tienen sus origenes en China, no aparecieron
hasta la Dinastia Tang (618-907 d.C.). Comenzando a ser
usados en los recibos de depositos de los comerciantes,
para evitar desplazar gran cantidad de monedas de cobre
en sus viajes y grandes transacciones comerciales.

Los primeros billetes (véase Figura 2) estaban fabri-
cados en papel elaborado a partir de la corteza de la
morera del papel o mora turca (Broussonetia papyrifera).
Curiosamente, esta planta en francés recibe el nombre
de le murier d’Espagne.

El uso de las pastas de papel para la elaboracion del
dinero fue evolucionando con la sociedad.” Actualmente
estan hechos de mezcla de fibras naturales, como lino y
algodon, por lo que estrictamente no estan elaborados de
pasta de papel, sino de tela. Para los billetes de euro, la
Unién Europea permite el uso de algodén transgénico,™™
conllevando un descenso de uso de plaguicidas a nivel
mundial (pero supone un dano econdémico, ya que todo
este material es importado, al no permitirse la plantaciéon
de algodon transgénico en la Union Europea...).

Figura 2. Billete “Yi Guan” de la dinastia Ming (1368-

1644 d.C.) descubierto en el afio 2016 en el interior de

una escultura de madera de un Luohan (individuo que ha
alcanzado el Nirvana)®
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Actualmente, la tendencia es abandonar el uso de la
pasta de papel y recurrir a polimeros para rebajar los cos-
tes de produccion y el impacto medioambiental, o recurrir
a la combinaciéon de ambas materias primas. Costa Rica
y Haiti en 1983, emitieron los primeros billetes de plasti-
co de fibras de polietileno, material comercializado como
Tyvek™ y desarrollados por DuPont Corporation.” Estas
piezas dejaron de utilizarse porque eran resbaladizas y su
tinta se desvanecia. Pero en 1988, después de anos de in-
vestigacion cientifica, Australia® produjo el primer billete
de polimero hecho de polipropileno (plastico) biaxial-
mente orientado y, en 1996 se convirti6 en el primer pais
en reemplazar completamente sus billetes de papel. Pos-
teriormente, muchos paises, entre ellos los hispanoame-
ricanos Brasil, Chile, Guatemala, Republica Dominicana,
México y Paraguay, adoptaron este polimero como base
de sus billetes.

jLLAMEN A SEGURIDAD!

El proceso de elaboracion de billetes de banco mediante
moldes, en el que se incorporan marcas de agua e hilos
de seguridad durante el proceso de formacion del pa-
pel,®™ es el mas utilizado. La marca de agua se consigue
durante el proceso de creaciéon de las laminas de papel,
dejando reposar la pasta de papel en planchas sobre di-
ferentes espesores inapreciables, que terminan dejando
la filigrana caracteristica. Entre las capas de esta pasta,
se suelen incluir hilos con marcas especificas de seguri-
dad (véase Figura 3). Existiendo dos tipos: El primero,
un delgado hilo de poliéster recubierto de aluminio con
microimpresion que estd incrustado en el papel del bi-
llete. Y el segundo, un hilo de seguridad de coser simple

itk
g N

Figura 3. Marca de agua (o filigrana), e hilo de seguridad en el billete
de 20 eurost!
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o multicolor hecho de algodén o fibras sintéticas, en su
mayoria fluorescentes a la radiacion ultravioleta, UV.

Aunque el hilo es la caracteristica de seguridad mas
utilizada en billetes de todo el mundo, cada dia se in-
corporan nuevos sistemas de seguridad, que incluyen
elementos holograficos, iridiscentes, magnéticos, fluores-
centes e incluso upconversion (conversion ascendente de
fotones), y microimpresion.

Los hologramas (véase Figura 4) que se incorporan
a los billetes son etiquetas de seguridad complicadas de
falsificar, porque se reproducen a partir de un hologra-
ma maestro que requiere equipos costosos y tecnolégica-
mente avanzados.!

Los hologramas e hilos de seguridad, con el avance
de la tecnologia, han conseguido incorporar la técnica
de ventana (Figura 5), haciendo que en estos elementos
se incorporen elementos trasparentes y que incluso, solo
aparezcan en una de las caras del billete. Estas caracteris-
ticas dificultan en gran medida la falsificacion.

También resulta ttil la utilizaciéon de la marca sobre
los billetes de papel,’™® con rotulador especial a base de
lugol (yodo molecular I, y yoduro de potasio KI en agua
destilada). Que consiste en la formacién o no, de cadenas
de iones I,” entre el almidén del papel (véase Figura 5).
Al pasar el rotulador por los billetes falsos, fabricados
con papel normal que contiene almidon, éstos se “man-
chan” debido a la reaccién de formacién del complejo
oscuro del triyoduro con las hélices de amilosa. Mientras,
que los billetes legales fabricados de algod6n transgéni-
co, que poseen amilopectina (en lugar de amilosa) y las
moléculas de triyoduro, son incapaces de reaccionar, no
produciéndose complejo coloreado.

Las impresoras modernas utilizadas en la impresion
de papel moneda permiten que se incorporen nuevas

Figura 4. Parches holograficos reflectantes en billetes de 20 euros y 100 euros,
respectivamente

Figura 5. Izquierda: Ventana holografica transparente incorporada en las tiras
reflectantes (billete de 20 euros), mostrando el retrato del personaje mitoldgico
Europa, que puede verse en ambos caras del billete. Derecha: Marca realizada
con rotulador con base de lugol, sobre papel rico en amilopectina (no deja marca
coloreada) y sobre papel normal de amilosa (deja marca oscura)
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IMPRESIONES
EN RELIEVE
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Figura 6. Arriba: marcas en los laterales en relieve recono-

cibles al tacto y halos de pequefias dimensiones impresos

en los billetes de euro. Abajo: marcas anti-copia: Patrones

geométricos incorporados en el papel moneda, para que

las impresoras modernas rehlsen realizar su copia al ser
detectados

medidas de seguridad (véase Figura 6), como son la im-
presion en relieve, halos impresos de muy pequeno ta-
mano ocultos a simple vista y la inclusiéon de patrones
de simbolos anti-copia. Para estos ultimos, los billetes de
euro incorporan un patrén de simbolos verde amarillen-
tos (representando la constelaciéon de Eurién) en forma
de “donuts”, que al ser escaneados o fotocopiados por
impresoras homologadas, reconocen que se trata de un
billete y rehusan a fotocopiarlo.!!

En los billetes realizados sobre una base polimérica, se
adaptan los elementos de seguridad existentes obtenien-
do novedosos disefios. En la Figura 7 y en la referencia
mostrada para el billete de 100 délares neozelandés,!'"! al
que nos referiremos mas adelante por la imagen que apa-
rece en €l, se pueden observar estos novedosos disenos.

Figura 7. Billete de 100 ddlares neozelandés de base polimérica, que adapta las
medidas de seguridad del papel moneda a este material'™
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LA PALETA DEL PINTOR

Para toda obra maestra, se requiere de una materia pri-
ma. Para las pequenas obras de arte que encarnan los
billetes, se necesita de los pigmentos y tinturas. La gran
variedad de pigmentos utilizados en la elaboracion de
los billetes no guardan grandes secretos, respecto a los
usados en otras actividades."' En esencia, y a excepciéon
de los pigmentos artificiales creados en tiempos mas con-
temporaneos, no difieren mucho de los utilizados en su
momento por Rafael Sanzio (1483-1520)!*! para pintar
por ejemplo, la pintura al fresco de “la Escuela de Ate-
nas” de las estancias del Palacio apostdlico del Vaticano.
Véase la Figura 8, con el billete conmemorativo de dicha
obra, de 500.000 antiguas liras, en la que aparecen los
grandes pensadores clasicos y los primeros “cientificos”
de la historia.

Otro gran genio renacentista que se introdujo en el
manejo de las bases de la Alquimia y la Metalurgia duran-
te su aprendizaje en los talleres de su mentor Verrocchio,
fue Leonardo da Vinci (1452-1519)1"); homenajeado en
el billete de 500.000 de las antigua liras, fuera ya de cir-
culacion de la Figura 9.

Una clara evidencia de que la receta de los pigmentos
utilizados, por ejemplo, en los billetes de euro es bastan-
te comun, estd en el detalle de las licitaciones que la Casa
de Moneda y Timbre [*! saca para contratar proveedores
de cartuchos de tinta de impresora de la marca Epson™,
algo accesible al publico en general.

Las medidas de seguridad también pueden ser incor-
poradas a través del uso de tintas con caracteristicas es-
pecificas.

Figura 9. Leonardo da Vinci. Billete de 50.000 liras italianas (1970)
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Figura 10. Uso de la tinta iridiscente en los billetes de euro. Fenémeno que
hace cambiar de color gradualmente a medida que cambia el angulo de vision

o0 el angulo de iluminacion. Este fendmeno se da en la naturaleza, entre otros,
en el exoesqueleto iridiscente del escarabajo ciervo dorado

Una caracteristica tipica de los billetes de euro es el
uso de tintas 6pticamente variables ( Optically variable ink,
OV) que cambian de color segtin el angulo del observa-
dor (véase Figura 10) y la incidencia de la luz (iridiscen-
cia o Pearlescent coating referido a la tinta).!'®!

Otra posibilidad que ofrecen los pigmentos, es el uso
de tintas magnéticas!'”! (véase Figura 11), usadas en los nu-
meros de serie de los billetes y/o en otras zonas deseadas,
que son capaces de ser detectados por maquinas al uso.

El uso de compuestos fluorescentes" bajo la luz ul-
travioleta (véase Figura 12), es otro recurso muy utilizado
como medida de seguridad en los billetes. En los billetes
de euros se usan complejos fluorescentes rojos de euro-
pio, complejos fluorescentes verdes de terbio y mezclas
de ellos para obtener el amarillo-anaranjado.

Recientemente en algunos paises, se ha incorporado
como medida de seguridad el uso de tintas con nano-
particulas de conversién ascendente de fotones (upcon-
version, véase Figura 13) y materiales de lantanidos ca-
paces de emitir luz, por radiacion previa de infrarrojo
cercano, " para mostrar la autenticidad de los billetes.

TINTA MAGNETICA | cLERELERSEEL

548996

Figura 11. Nimero de serie impreso con tinta magnética, detectable con
pequefias maquinas que manifiestan campos electromagnéticos

Figura 12. Billete de 50 euros bajo radiacion ultravioleta, donde se aprecia
el rojo, verde y anaranjado, fruto de los complejos de europio, terbio y mez-
cla de ambos, respectivamente
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Figura 13. Billete de 100 yuan o reminbi, impreso en zonas estratégicas con tintas
de conversion ascendente de fotones (upconversion), capaces de emitir radiacion
bajo excitacion infrarroja

La utilizacion de técnicas espectroscépicas para la la-
bor forense de deteccion de pigmentos falsos o distintos
a los utilizados en la impresion del papel moneda son:
la técnica MoBbauer para pigmentos ricos en hierro y la
fluorescencia de rayos X para conocer la composicion
atomica;®y la espectroscopia Raman®! para el resto de
pigmentos, al ser una técnica que no destruye las mues-
tras de los billetes. Pero el facil acceso a los pigmentos
utilizados en los billetes a través de consumibles comer-
ciales de cartuchos de tinta, hace de todas ellas casi mas
unas técnicas de apoyo para los propios defraudadores,
brindando en bandeja las herramientas para conocer
composiciones de tintas, que herramientas antifraude.

PODEROSO CABALLERO ES DON DINERO

El escritor Francisco de Quevedo y Villegas (1580-1645),
en la poesia “Poderoso caballero es don Dinero” critico
el contexto social de su época por la busqueda de dinero,
con razon. Pero los maravillosos especimenes de billetes
que a continuacién enumeraremos, repletos de referen-
cias e ilustres cientificos, ni el mismo Quevedo se hubiera
atrevido a criticarlos.

La aparicion de cientificos y grandes pensadores en
los billetes ha sido utilizada en numerosas ocasiones por
diferentes paises. En el presente epigrafe nos centrare-
mos en cientificos que marcaron hitos en aspectos rela-
cionados con la Quimica. Se recopilan en tres bloques
de billetes: con detalles quimicos impresos, con combi-
naciones de detalles y la imagen de personajes ilustres
en el campo de la Quimica, y billetes con solo figuras de
ilustres en relacion con logros en Quimica. Presentan-
dolos todos ellos, por orden cronolégico referente a su
fecha de emision. Lamentablemente, los billetes de euro
todavia no se han apuntado a tan magnifica iniciativa.

Detalles quimicos en billetes
El uso de detalles aleg6ricos a la Quimica de forma
aislada, no ha sido un recurso muy utilizado en el papel

moneda. Pero aun asi, se encuentra algin ejemplo, como
los mostrados a continuacion:

An. Quim., 116 (4), 2020, 241-252
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Figura 14. Cristal de hierro. Billete de 20 francos belgas (1964)

En el billete de 20 francos belgas de 1964 (véase Figu-
ra 14), aparece representada la celda unidad del hierro (cd-
bica centrada en el cuerpo), en clara alusién al monumento
“Atomium” situado en el parque de Heysel en Bruselas (Bél-
gica), formado por una estructura de 102 metros de altura
construida para la Exposicion de Bruselas de 1958.

La familia de Alfred Nobel, alla por el ano 1873, co-
menzo6 a involucrarse en el negocio de la explotacion del
petroleo de Azerbaiyan, (conocido como “la tierra del
fuego” debido a sus ricas reservas de petroleo y gas). Los
tres hermanos (Ludvig, Robert y Alfred Nobel) fundaron
la Compania Petrolera “Branobel” en 1879. A principios
del siglo xx era la segunda empresa petrolera mas grande
del mundo, lo que les permitié amasar una gran fortuna,
entregado una buena parte a obras de caridad, subvencio-
nes, becas, escuelas y hospitales. En la Figura 15, se mues-
tra el anverso del billete de 1.000 manats de la Republica
de Azerbaiydn, haciendo alusion a la enorme actividad
econémica del pais en torno la industria petrolifera.

En la misma linea de la industria petrolifera de Azer-
baiyan, nos encontramos el billete de 50 manats (véase Fi-
gura 16), en el que aparecen las conocidas como “estruc-
turas de Kekulé” resonantes de la molécula de benceno.™?

Figura 15. Industria petrolifera. Billete de 1.000 manats azeries (2001)
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Figura 16. Estructura de Kekulé. Billete de 50 manats azeries (2014)
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Imagenes de cientificos junto con detalles quimicos

En la Figura 17, aparece el anverso del billete de 5
francos franceses de 1966, con la imagen de Louis Pas-
teur (1822-1895) 1 en primer plano, y en el fondo, uten-
silios de laboratorio, junto con un microscopio. Pasteur
es considerado el padre de la Microbiologia y de la téc-
nica conocida como “pasteurizaciéon” (eliminacion de
parte o todos los gérmenes de un producto elevando su
temperatura durante un corto tiempo), que permitié de-
sarrollar la esterilizacién por autoclave.

Figura 17. Louis Pasteur. Billete de 5 francos franceses (1966)

En la Figura 18, se presenta el billete de 100 dracmas
griegos de 1967, donde ademads del busto de Democrito
de Abdera (460-370 a.C.),®% aparece dibujado la estruc-
tura de un atomo. En clara alusion a la idea del fil6sofo,
que teoriz6 cortando piedras, de que la materia estaba
formada por trozos infinitesimales indivisibles (atomos),
unicos y diferentes de los atomos de otros materiales,
como la piel. La imagen de Democrito también fue usada
en otros billetes mas antiguos de dracmas, como el de 20
dracmas griegos de 1955.

 TYERNEIAYRY TARARY

1O.0) P

Figura 18. Demacrito. Billete de 100 dracmas griegos (1967)

Hans Christian @rsted (1777-1851),1%! fisico y qui-
mico danés, conocido por haber descubierto de forma
experimental la relacion fisica entre la electricidad y el
magnetismo, (ademas de aislar el aluminio), aparece en
el billete de la Figura 19, junto con una brajula aparente-
mente magnetizada.

El ganador del premio Nobel de Medicina en 1908,
Paul Ehrlich (1854-1915),%! eminente médico y bacterié-
logo alemdn, aparece en el billete de 200 marcos de 1970.
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Figura 19. Hans Christian Qrsted. Billete de 100 coronas danesas (1970)

En la Figura 20, aparece la molécula de arsfenamina des-
cubierta por €l, siendo uno de los primeros farmacos que
cur6 la enfermedad infecciosa con una alta tasa de morta-
lidad: la sifilis.

Figura 20. Paul Ehrlich. Billete de 200 marcos alemanes (1970)

La Figura 21 honra la imagen de Alessandro Volta
(1745-1827)#7 y su descubrimiento mdas famoso: la pila
o columna, que inicialmente llamé “6rgano eléctrico ar-
tificial”, estudiando los efectos del galvanismo sobre las
ancas de rana. Volta apil6 discos de igual tamano de co-
bre y de cinc, de forma alterna; logrando que se generara
un flujo eléctrico conectando con un alambre los discos
situados en los extremos.

. <?l§&‘}1“’f.’f'f.ff £

Figura 21. Alessandro Volta. Billete de 10.000 liras italianas (1984)

Recurrir a la imagen icénica de Marie Sktodowska
Curie (1867-1934),% ha sido habitual en la impresion
del papel moneda. Pionera en la investigacion sobre la
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Figura 22. Marie Curie. Billete de 20.000 esloties polacos (1989)

radiactividad, y primera persona en recibir dos premios
Nobel en distintas modalidades, Fisica y Quimica.

El pais natal de Marie Curie, Polonia, utilizé su ima-
gen en el billete de 20.000 esloties (Figura 22) polacos en
el anverso, y en el reverso del mismo, la ilustracion de las
barras de grafito de un reactor nuclear.

En la Figura 23, tenemos el billete con la imagen de
Carl Friedrich Gauss (1777-1855)," conocido en el cam-
po de la Quimica principalmente por sus trabajos con las
ecuaciones del magnetismo que llevan su nombre, y por
la funcion gaussiana, representada en el billete.

ZEMN DEUTSCHE MARK

Figura 23. Carl Gauss. Billete de 10 marcos alemanes (1991)

En la Figura 24 se muestra la imagen de Michael Fa-
raday, (1791-1867),%"! junto con alguno de sus experi-
mentos mas famosos de fondo. Estudio el electromagne-
tismo y la electroquimica. Sus principales logros fueron
el descubrimiento de la induccion electromagnética, el
diamagnetismo y la electrolisis.

El billete de 10 francos suizos de 1997 (Figura 25), re-
curri6é al matematico Leonhard P. Euler (1707-1783),3!
que popularizo el uso de la letra “e” (nimero de Euler
o constante de Napier), para la constante irracional
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Figura 24. Michael Faraday. Billete de 20 libras esterlinas (1993)

mas importante, cuyo valor es aproximadamente igual a
2,71828, base de los logaritmos naturales, tan utilizados
en el cdlculo en Quimica. En el reverso de este mismo
billete, se hace alusion a sus estudios en astronomia.

Figura 25. Leonhard Euler. Billete de 10 francos suizos (1997)

Francia, pais de adopciéon de Marie Curie,! usé la
imagen del matrimonio Curie, para los billetes de 500
francos de 1998 (Figura 26). Pierre Curie (1859-1906),5
fue un fisico francés, pionero en el estudio de la radiac-
tividad y descubridor de la piezoelectricidad, que fue ga-
lardonado con el premio Nobel de Fisica en 1903 junto
con Marie Curie y Antoine Henri Becquerel. Ademas, en
el anverso del billete, aparecen representadas las particu-
las alfa y en el anverso, una estructura atémica y utensi-
lios de laboratorio.

En las extintas Republica Federativa Socialista de Yugo-
slavia (1936-1991, RFSY) y Republica Federal de Yugoslavia
(1991-2003, actuales Serbia y Montenegro), se recurri6 a
la fotografia del gran inventor en el campo del electro-
magnetismo, Nikola Tesla (1856-1943).%%! Su imagen™
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Figura 26. Matrimonio Curie. Billete de 500 francos franceses (1998)

fue usada en los billetes de 5 dinares de 1994; 100 dinares
de 1994 y del ano 2000; 500 dinares de 1981; 1.000 dina-
res de 1990, 1991y 1992; 5.000 dinares de 1993; 5.000.000
dinares de 1993; 10.000.000.000 dinares de 1993. Destaca
el billete de curso actual de Serbia de 100 dinares (Figu-
ra 27), donde aparece su imagen en el anverso y la defini-
cion de la unidad tesla igual al Weber/m?.

,.
CTO AWHapa

o l NARODNA BANKA
SRBIJE

Figura 27. Nikola Tesla; arriba: Billete de 100 dinares serbios
(2003); abajo: dinares de la extinta Yugoslavia de 1994
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Recientemente en 2011, Polonia volvié a utilizar la ima-
gen de la cientifica Marie Curie,® para el billete 20 eslotis
(véase Figura 28), pero devaluado respecto al emitido en
1989. En el anverso aparece la imagen de la cientificay en el
reverso, la medalla que reciben los laureados con el premio
Nobel, con la imagen acunada del propio Alfred Nobel.

Figura 28. Marie Curie. Billete actual de 20 esloties polacos (2011)

El billete de 50 libras esterlinas de 2011 (véase Figu-
ra 29), introdujo en su reverso, la imagen de dos retra-
tos: el ingeniero y cientifico escocés James Watt (1736-
1819) 1y, el industrial y empresario Matthew Boulton
(1728-1809), junto con la Whitbread Engine y la
Soho Manufactory, de Birmingham, donde mejoraron
el primer prototipo de mdquina de vapor.!®

Figura 29. Matthew Boulton y James Watt. Reverso del billete de 50 libras ester-
linas (2011)

Billetes solo con la imagen del cientifico

En Alemania, durante la Republica de Weimar (1918-
1933), se emitié un billete de 20 reichmarks (véase Figu-

An. Quim., 116 (4), 2020, 241-252
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ra 30), con la imagen de Ernst Werner M. von Siemens
(1816-1892).*™ Inventor aleman, pionero de la electro-
tecnia e industrial fundador de la actual conglomerado
de companias Siemens AG. En 1841, desarroll6 un pro-
ceso de galvanizacion (proceso electroquimico para re-
cubrir un metal con otro distinto); en 1846 un telégrafo
de aguja y presion, y un sistema de aislamiento de cables
eléctricos mediante gutapercha (tipo de goma parecida
al caucho, translicida, sélida y flexible, que result6 un
ser termopldstico natural), lo que permiti6 en la practica,
la construccién y el tendido de cables submarinos.

Figura 30. Ernst Werner M. von Siemens. Billete de 20 reichmarks de 1929

De nuevo Francia rindi6 culto a dos de sus grandes
pensadores y cientificos en diferentes dreas: a Voltaire
(Francois-Marie Arouet, 1694-1778), 38 con el billete
de 10 francos franceses de 1964 y a Blaise Pascal (1623-
1662),%7 en el de 500 francos franceses de 1977 (Figu-
ra 31). Entre otras muchas cosas, el primero de ellos
destaco, por la creacion del laboratorio en el castillo de

Figura 31. Arriba: Billete de 10 francos franceses de 1964 de Voltaire; abajo: billete
de 500 francos franceses de 1977 de Blaise Pascal
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la marquesa de Chatélet, en Cirey. El segundo realiz6 in-
vestigaciones concluyente sobre fluidos y la aclaracion de
conceptos tales como la presion y el vacio.

Albert Einstein (1879-1955),!! icono mundial de la
ciencia y premio Nobel de Fisica en 1921 aport6 en el
campo de la Quimica-Fisica numerosos trabajos: teoria
especial de la relatividad, mecanica estadistica, efecto fo-
toeléctrico (por el que recibi6 el Nobel), entre otros. Fue
homenajeado por Israel en el billete de 5 liras israelis de
1968 (véase Figura 32).

Figura 32. Albert Einstein, billete de 5 liras israelis (1968)

Erwin Schrodinger (1887-1961),MY realizé importan-
tes contribuciones en mecanica cuantica y termodinami-
ca. Recibi6 el premio Nobel de Fisica en 1933 por el desa-
rrollo de la ecuacion que lleva su nombre (Schrédinger),
compartido con Paul Dirac. Lo que mereci6 su aparicion
como homenaje en el billete austriaco de 1.000 chelines
de 1983 (véase Figura 33).

Figura 33. Erwin Schrodinger. Billete de 1.000 chelines austriacos (1983)

Cristian Bikerland (1867-1917),* inventor de la pro-
duccion de fertilizantes artificiales para la agricultura
mediante un proceso industrial, denominado Birkeland—
Eyde, que permite fijar el nitrégeno del aire, aparece re-
tratado en los billetes de 200 coronas noruegas de 1994
(véase Figura 34).

En 1991, durante la disolucién de la Unién Soviéticay
la fundaci6én de la Federacion Rusa, provocando una cri-
sis financiera que afect6 a sus gobiernos locales y regio-
nales, se emitio el franco de los Urales, unidad monetaria
emitida en Sverdlovsk (Ekaterinburgo, Rusia) a modo de
vales. Se imprimi6 un billete de 100 de estos francos con
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Figura 34. C. Bikerland. Billete de 200 coronas noruegas (1994)

la imagen de Dimitri Mendeléiev (1834-1907),*%! mostra-
do en la Figura 35. Cientifico de renombre, tras haber
descubierto el patrén subyacente en lo que ahora se co-
noce como la tabla periédica de los elementos.

Figura 35. Dimitri Mendeléiev. Billete de 100 francos de los Urales. Federacion
Rusa (1991)

El billete de 100 libras esterlinas del Banco esco-
cés Clydesdale (Figura 36), rinde homenaje a William
Thomson, conocido como Lord Kelvin, (1824-1907).144
Cientifico que destaco por sus importantes trabajos en el
campo de la termodinamica, desarrollando la escala de
temperaturas del cero absoluto.

Figura 36. Lord Kelvin. Billete de 100 libras esterlinas, banco Clydesdale (1996)

Niels H. D. Bohr (1885-1962),! fue un fisico-quimi-
co danés que contribuy6 a la comprension de la composi-
cion del atomo y la mecanica cuantica. Galardonado con
el premio Nobel de Fisica en 1922, aparece en el billete
de 500 coronas danesas de curso actual (véase Figura 37).

Real Sociedad Espafiola de Quimica
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Figura 37. Niels H. D. Bohr. Billete de 500 coronas danesas (1997)

En 1997, Austria homenajeé en el billete de 1.000
chelines (véase Figura 38) a Karl Landsteiner (1868-
1943).1461 Patélogo y bidlogo conocido por haber descu-
bierto y tipificado los grupos sanguineos. Premio Nobel
de Medicina en el ano 1930.

Figura 38. Karl Landsteiner. Billete de 1.000 chelines austriacos (1997)

A Alexander Fleming (1881-1955),1" premio Nobel
de Medicina en 1945 por ser el descubridor de la penicili-
na, también se le atribuye el descubrimiento de la enzima
antimicrobiana lisozima. Aparece en el billete de 5 libras
esterlinas del Banco escocés Clydesdale de 1997 (véase
Figura 39).

Figura 39. Alexander Fleming. Billete de 5 libras esterlinas del Banco Clydesdale
997)

Lord Ernest Rutherford (1871-1937),% premio Nobel
de Quimica en 1908, tras su dedicacion al estudio de las
particulas radiactivas, clasificarlas en alfa (o), beta (B) y
gamma (y), y hallar que la radiactividad iba acompanada
por una desintegracion de los elementos. Presenté un mo-
delo atomico que lleva su nombre con el que probo la exis-
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tencia del nucleo en el atomo, en el que se reune toda la
carga positiva y practicamente, casi la totalidad de la masa
del mismo. Britanico nacido en la actual Nueva Zelanda,
aparece honrado en los billetes actuales de 100 dolares
neozelandeses (véase Figura 40, para la base de pasta de
papel y la Figura 7, para la nueva version del billete sobre
base polimérica).

Figura 40. Lord Ernest Rutherford. Billete de 100 ddlares neozelandés en pasta
de papel (2016). En la figura 7, se puede ver en la nueva version fabricado sobre
base polimérica

CONCLUSIONES

El topico recurrente de que “la quimica esta en todas
partes”, se hace patente en los billetes de papel moneda.
La Quimica esta presente en la propia historia del uso
del dinero a lo largo de la humanidad, tanto en el mate-
rial con el que se elabora, en las medidas de seguridad
con las que se marcan, como sobre todo, en las imagenes
que decoran a estos trozos de papel, para convertirlos
en obras de arte de cualquier coleccionista amante de la
Ciencia que se precie.
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