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Bicicleta eléctrica (50-60km)  300-360 Wh (36V, 8-10Ah) 

Materiales  prestaciones 

A 
B 

n e - 

A              A+n   

B              B-n   

reacción redox 

¿Qué es una batería? 

A B 
   

batería primaria 

iones 

    +  

n e - 

descarga 

A+n B-n 
   

iones 

    +  

n e - 

carga 

batería secundaria 



Ion-Li 

MATERIALES 

(negativo/positivo) 

Potencial 

Grafito/Li(Ni,Mn,Co)O2 4.2 V 

Grafito/LiMn2O4 4.0 V 

Grafito/Li(Ni,Co,Al)O2 4.2 V 

Grafito/LiFePO4 3.6 V LixCoO2
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PRESTACIONES  

Química Diseño 



41000 Wh 

~ x 10 

~ x 600 

~ x 6000 

T. Placke et al. J. Solid State Electrochem. 21 (2017)1939 



≠ ≠ 

Vida/coste 

Escalabilidad 

Densidad de  

              potencia/energía 

Seguridad 

Seguridad 

Densidad de  

          potencia/energía 

Vida/coste 

Densidad de energía 

Seguridad 

Vida/coste 

Densidad de potencia 

Las prioridades dependen de la aplicación: 

Mejora de las techologías actuales 

 aumentar vida media 

 aumentar densidad de energía 

           reducir coste 

 

 

 

 

 

Nuevas tecnologías  

 



La luz sincrotrón es una herramienta de caracterización  

clave en ciencia de materiales…. 

  

 

 y los materiales para baterías no son una excepción 

  

 

 
29.09.2017 



Luz sincrotrón 
(Longitud de onda y energía) 

F. Lin et al. Chem. Rev. 2017, 117, 13123. 



Ejemplo 1: materiales comerciales (NMC) 

LiNi1-x-yMnxCoyO2 

 

Aumentando el contenido de niquel aumenta la capacidad y disminuye el precio 

del material 

S.M. Bak et al. ACS Appl. Mater. Interfaces  2014, 6, 22594. 

…a expensas de la estabilidad !! 



Ejemplo 1: materiales comerciales (NMC) 

LiNi1-x-yMnxCoyO2 

A. Deb et al. J. Appl. Phys.  2005,  97, 113523. 

F. Lin et al. Nature Energy  2016, 1, 15004. 



Ejemplo 2: tecnologías en desarrollo: ión Na 
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 recursos Na “ilimitados”                     20 ppm   22700 ppm      corteza terrestre 
 

 potencial de reducción                         -3.04       -2.71  vs. ENH  
 

 formación de aleaciones con Al            sí                       no      

US Geological Survey 





Na3V2(PO4)2F3 



Na3V2(PO4)2F3 
 

Estudio del mecanismo de reacción en celdas in situ, a diferentes velocidades y 

diferentes temperaturas 

Charge 

-10°C RT 

Broux et al., J. Phys. Chem C, 121 (8), pp 4103-4111 (2017)  

Bianchini et al., Chem. Mater., 27(8), 3009 (2015) ALBA Beamlines: MSPD & CLAESS 



Ejemplo 3: nuevas tecnologías →  Ca 
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A. Ponrouch, C. Frontera, F. Barde, M.R. Palacin   Nature Materials 15, 2016, 169  
  

100°C 

0.45 M Ca(BF4) EC:PC 

Desarrollo de electrolitos para electrodepositar Ca metálico: viabilidad del ánodo 
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ALBA Beamline: MSPD 

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://ojowebsites.com/metrotoyota/images/stories/toyota_logo_2005.bmp&imgrefurl=http://ojowebsites.com/metrotoyota/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=129&usg=__ncLqi_kY-sm7vQ8Fz7dA63b9MCU=&h=283&w=328&sz=92&hl=ca&start=9&um=1&itbs=1&tbnid=mssrs54TNGMaCM:&tbnh=102&tbnw=118&prev=/images?q=toyota&um=1&hl=ca&rls=com.microsoft:ca:IE-Address&tbs=isch:1


Ejemplo 3: nuevas tecnologías: Ca 

TiS2 

 

CaxTiS2 

0.5 µm 

Tomographic reconstruction  

Transmission X-ray Microscopy  

Ca L edge XANES 

  

Desarrollo de cátodos 

100°C 

0.45 M Ca(BF4)  

EC:PC 

D. Tchitchekova, A. Ponrouch, R. Verrelli, T. Broux, C. Frontera, A. Sorrentino, F. Barde, N. Biskup, M.E. Arroyo-de Dompablo, M.Rosa Palacín 

Chemistry of Materials 30, 2018, 847. DOI: 10.1021/acs.chemmater.7b04406 

  

ALBA Beamlines: MSPD & MISTRAL 

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://ojowebsites.com/metrotoyota/images/stories/toyota_logo_2005.bmp&imgrefurl=http://ojowebsites.com/metrotoyota/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=129&usg=__ncLqi_kY-sm7vQ8Fz7dA63b9MCU=&h=283&w=328&sz=92&hl=ca&start=9&um=1&itbs=1&tbnid=mssrs54TNGMaCM:&tbnh=102&tbnw=118&prev=/images?q=toyota&um=1&hl=ca&rls=com.microsoft:ca:IE-Address&tbs=isch:1


R. Brodd, ATP Working Paper Series Working Paper 05–01, NIST (US) 

10-19!!! 
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Energía  

(autonomía) 

Potencia  
(acceleración,                                                                                    
velocidad de carga) 


