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Los premios Nobel

Premio alarevolucion de las baterias de litio

El Nobel distingue a los
tres creadores de estos
dispositivos, por sentar
las “bases de una
sociedad inalambrica”

Efe. Estocolmo

El Nobel de Quimica premi6 ayer
el desarrollo de la bateria de io-
nes de litio, usada en teléfonos
moviles, ordenadores portatiles
o vehiculos eléctricos, y que ha
dado acceso aunarevolucién tec-
noldgica. El alemén John B. Goo-
denough, el britdnico Stanley
Whittingham y el japonés Akira
Yoshino sentaron las bases de
una sociedad “inaldmbrica y li-
bre de combustibles fésiles”, des-
tacé en su fallo la Real Academia
de las Ciencias sueca. Con las ba-
terias de iones de litio “hemos te-
nido acceso a una revolucion tec-
nolégica”, asegurélamiembrode
la Real Academia de Ciencias
Sueca Sara Snogerup Linse.

El Nobel ha reconocido un in-
vento que mas de media humani-
dad lleva en el bolsillo o tiene en
su casa y que Olof Ramstron,
también de la Academia de Cien-
cias, calific6 de “brillante”. “Po-
demos ver un efecto enorme y
sustancial en la sociedad gracias
a esta fantastica bateria”, agregd
Ramstron, quien destacé su ca-
pacidad derecargarse a partir de
fuentes limpias como la solar ola
edlica, lo que las hace aptas para
laeconomia sostenible.

Los nuevos Nobel realizaron
“importantes descubrimientos”
por separado, pero todos ellos
juntos fueron los que dieron lu-
gar alaactual bateria de iones de
litio, que “en cierto sentido ha
servido para hacer el mundo re-
cargable”.

Wittingham construyd la pri-
mera bateria de litio funcional a
principios de la década de 1970,
aprovechando el impulso de ese
elemento quimico paraliberar su
electrén exterior; y Goodenough
dobl6 su potencial aumentando
la potencia y utilidad. Yoshino hi-
zo la bateria viable en la practica
eliminando el litio puro para sus-
tituirlo por iones de litio, mas se-
guros.
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Baterias de litio

La mayor parte de las pilas y baterfas dependen del reacciones quimicas con las que los electrodos cambian de modo lento pero de
forma indudable. En camhio, cuando una baterfa de iones de litio se usa o se carga, los iones fluyen entre los electrodos sin reaccionar

con aquello que les rodea. Eso permite que la bateria pueda ser cargada cientos de veces.

Las primeras bateria recargables se hacian con materiales sélidos
en los electrodos y se rompian por las reacciones quimicas en el
electrolito (el medio que contiene los iones libres). La ventaja de la
bateria de litio de Whittingham era que los iones de litio se
almacenaban en los espacios dentro del disulfuro de titanio del
catodo. Cuando la bateria se usa, el litio que es muy inestable, suelta
uno de sus electrones, que se incorpora a la corriente eléctrica. Los
iones de litio, sin ese electrdn, fluyen hacia el catodo. Cuando la

@ londelitio
© Electron

Anodo

Disulfuro
de titanio

ﬁ/zv

Electrolito
Barrera

bateria se carga, los iones regresan a su lugar de origen. (r;r;elti?ilcljco
@ londe Litio Oxido de @ lon de litio
® Electrén :O:/l‘ v cobalto © Electrén

Goodenough comenzé a usar xido de cobalto

en el catodo de la baterfa de litio. Logré que el
potencial de la bateria casi se doblara.
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Coque de
petrdleo

Akira Yoshino
desarrollé la primera
bateria de iones de litio viable

comercialmente. En el dnodo utilizé un material de carbono, coque de petréleo,
que también puede almacenar intercalados iones de litio. De esta manera la
funcionalidad de la bateria no depende de reacciones quimica que pueden ser
dafinas, sino que los iones de litio fluyen hacia atras y hacia delante entre los
dos electrodos. Esto proporciona a las bateria una vida mucho mas larga.

El origen de este tipo de bate-
rias coincide con la crisis petrole-
ra de los setenta, que desperté el
interés de las grandes compaiiias
en invertir en nuevas tecnologias
no basadas en combustibles f6si-
les. Wittingham empez4 a investi-
gar superconductoresydescubrié
un material muy rico en energia
que usé para crear un catodo nue-
vo en una bateria de litio, hecha de

disulfuro de titanio, que a nivel
molecular tiene espacios que pue-
den intercalar iones de litio. El re-
sultado fue una bateriarecargable
que funcionaba a temperatura
ambiente y, tras varios anos de
pruebas que incluyeron por ejem-
plo afiadir aluminio al electrodo
para mejorar la seguridad, empe-
z6 aser producidaa pequena esca-
la en 1976. Pero la caida del precio

del crudo a principio de los ochen-
ta provoco recortes de presupues-
tos en las compaiiias petroleras y
el trabajo de Whittingham quedé
interrumpido.

Goodenough, entonces profe-
sor de quimica inorgénica en Ox-
ford (Gran Bretafa), se interesé
por el trabajo de Wittingham,
aunque creia que el potencial del
catodo de la bateria podia multi-

plicarse si en vez del sulfuro se
usaba un 6xido metélico. En 1980
publicé el descubrimiento de una
nueva bateria con 6xido de cobal-
to, recargabley que llegaba hasta
los 4 voltios de potencia, el doble
que el modelo de Wittingham.

El interés japonés
Mientras el interés en desarro-
llar tecnologia para energias al-
ternativas caia en Occidente, en
Japdn las compaiias electroni-
cas aumentaban sus inversiones
buscando baterias recargables
que pudieran alimentar nuevos
aparatos. Asifue como empezé
sus investigaciones Yoshino, cu-
yo mayor acierto fue sustituir el
litio reactivo en el &nodo por co-
que de petréleo, un subproducto
delaindustria petrolera que per-
mite intercalar iones de litio, lo-
grando asi una bateria muy lige-
ra, resistente y que podia ser re-
cargada cientos de veces. “La
ventaja de las baterias de iones
de litio es que no se basan en
reacciones quimicas que rom-
pen los electrodos, sino en iones
que fluctiian hacia adelante y ha-
cia atras entre el &nodo y el cato-
do”, resalta el fallo del Nobel.
Nacido en Jena (este de Alema-
nia) en 1922, Goodenough ejerce
enlaUniversidad de Austin en Te-
xasy,asus 97 afios, se convierte
en el ganador de mas edad de un
Nobel, adelantando al estadouni-
dense Arthur Ashkin, premiado
coneldeFisicaen 2018 conun afio
menos. Su colega Whittingham
(Nottingham, Reino Unido, 1941)
ha ejercido en las universidades
de Oxford y Stanford, mientras
que Yoshino (Osaka, 1948) esta
adscrito ala japonesa Universi-
dad de Meijo. “Se puede decir que
detecté la direccién en que se mo-
vian las tendencias, que tuve un
buen sentido del olfato”, confesd
Yoshino en una entrevista telef6-
nica con la Real Academia de las
Ciencias. Los tres investigadores
se dividiran a partes iguales los
912.000 euros con que estan dota-
doslos premios este afio.
Laronda de ganadores de los
Nobel continuara hoy con uno de
losmés esperados, el de Literatu-
ra, que se fallara por partida do-
ble: un premio para 2018 y otro
para2019.

UN COMPONENTE DE NUESTRA VIDA ACTUAL

José Ignacio Alvarez
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ESULTARTA imposible
concebir nuestra vida
actual sin baterias de li-
tio-ion. Teléfonos movi-
les, ordenadores portatiles, ta-
blets, aspiradoras sin cable, tala-
dros,camaras fotograficas, coches
eléctricos, y un largo etcétera de
dispositivos inalambricos funcio-
nan gracias a estas baterias recar-

gables. Surgieron como respuesta
ala escasez de combustibles fdsi-

les, derivados del petrdleo, y te-
niendo en mente que estos siste-
mas debian actuar como suminis-
tradores portatiles de energia,
siendo a la vez capaces de almace-
nar energia eléctrica aportada por
una fuente externa. Las grandes
compaiiias de equipos electréni-
cos siempre estuvieron interesa-
das en obtener dispositivos de su-
ministro de energia recargables,
cada vez mas pequefios, seguros,
baratos y poco o nada contami-
nantes.

Detras del lanzamiento al mer-
cado en 1991 de la primera bateria
delitio-ion, hay unainteresante in-
vestigacidon quimica, ahora reco-
nocida con el Premio Nobel, y que
comenzo6 con las primitivas bate-
rias de litio metalico. En ellas, el
electrodo negativo lo constituye el
litio metal, y el positivo lo confor-
maunmaterial capaz de actuar co-

mo anfitriéon durante la reaccién
de intercalacién. Durante la utili-
zacion de la bateria, el litio metal
se oxida y el ion litio producido se
desplaza a través del medio elec-
trolitico hasta el electrodo positi-
vo,dondelaespecie anfitrion sere-
duce y se inserta en la especie
huésped. Cuandolabateria se ago-
tay se procede asurecarga, el pro-
ceso redox implica que se oxida la
especie anfitrion, se libera el ion li-
tioy se reduce en el electrodo ne-
gativo depositdndose como litio
metal. Whittingham descubrié la
utilidad del disulfuro de titanio co-
mo anfitrién, material novedoso
paraeldisefiodel catodo, que tenia
capacidad para albergar iones li-
tio. Se trataba de una reaccién to-
potactica, con reversibilidad e im-
portante voltaje. Goodenough me-
jord la investigacion sobre el
material del catodo, demostrando

que los 6xidos metélicos de algu-
nos metales de transicion, como el
cobalto, generaban incluso mayo-
res potenciales.

Sin embargo, la reactividad tan
grande del litio metal daba proble-
mas en la produccién de estas ba-
terias. Ademas, los iones litio, de-
positados sobre el anodo durante
la carga, podian crecer, a veces
descontroladamente, y contactar
con el otro electrodo, cortocircui-
tando la bateria que llegaba a ex-
plotar. Yoshino mejoro el sistema
cambiando el &nodo: en lugar del
muy reactivo litio metal, utilizé un
anodo de carbono que también po-
diaintercalarioneslitio. Asi, habia
disefnado la primera bateria de li-
tio-ion,enla que tanto &nodo como
catodo son dos compuestos de in-
sercion. Elion litio se desinserta
de un electrodo y se inserta en el
opuesto, en funcién de las etapas
de carga-descarga. Al no emplear
directamente litio metal, la pro-
duccion de estas baterias se sim-

plificay la seguridad en su uso se
incrementa notablemente.
Laquimica sigue trabajando en
este campo, en el que los premia-
dos con el Nobel han sido pione-
ros. En la actualidad se buscan al-
ternativas a los materiales de in-
sercién, y se han desarrollado
sistemas con espinelas LiMn204,
dopados de este compuesto, nue-
vos materiales basados en carbén,
aleaciones delitio, materiales poli-
méricos, dxidos y aleaciones de es-
tafo, etc. También el medio elec-
trolitico puede ser modificado. E1
impulso de los vehiculos eléctri-
cos obligara a esfuerzos en este
campo, buscando baterias de ma-
yores voltajes y potencias especifi-
cas,de menor pesoyvolumeny de
mayor ciclabilidad, usando mate-
riales mas baratos, disponibles y
no contaminantes.
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