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para mayor beneficio de la humanidad
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Resumen

Las baterias de iones de litio (BlLs, Lithium-lon batteries) son uno
de los mejores ejemplos de como la quimica puede transformar
la vida de las personas. Por tal motivo, la Real Academia Sueca
de Ciencias concedio el Premio Nobel de Quimica 2019 a tres
cientificos: John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham y Akira
Yoshino quienes sentaron las bases para el desarrollo de las BlLs
y han propiciado las condiciones necesarias para el impulso de la
electromovilidad.
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Las baterias de iones de litio (LIBs, por sus siglas en inglés:
Lithium-lon batteries) BILs y el almacenamiento de energia
en general, han tenido un impacto significativo en el desarrollo
de la electromovilidad, desde dispositivos de portatiles como
teléfonos celulares, tablets y laptops, hasta dispositivos de mayor
escala como los automoviles eléctricos, cambiando el uso de
combustibles fosiles por electricidad, lo que permite mitigar el
cambio climatico reduciendo el uso de combustibles fosiles
mediante el almacenamiento de energia limpia (por ejemplo, solar
y edlica), para electrificar el planeta; esto representa uno de los
impactos sociales mas trascendentes desde el punto de vista
tecnologico.

El resultado de los trabajos desarrollados por los investigadores
John Goodenough, Stan Whittingham y Akira Yoshino llevé a la
comercializacion de las LIBs en 1991. No obstante, este trabajo
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comenzé en 1973, en respuesta a los problemas energéticos
generados por la primera crisis petrolera. EI Dr. Whittingham
comenzo a buscar nuevas formas de almacenar energia de fuentes
renovables, lo que lo llevaria a la creacion de la primera bateria
de litio, desarrollada a partir de disulfuro de titanio, un material
capaz de alojar iones litio en los intersticios de su estructura
molecular. Esta bateria que utilizaba litio metdlico como anodo,
permitia obtener voltajes hasta de 2.2 V vs. Li%Li*; no obstante,
presentaba un problema asociado al crecimiento dendritico sobre
los electrodos de litio metalico, principalmente a altas velocidades
de carga/descarga, provocando corto circuitos, por lo que este
tipo de baterias fue considerado como un dispositivo altamente
peligroso para ser viable.

Las investigaciones del Dr. Goodenough, lo llevaron a predecir
la capacidad del oxido de cobalto (Il) (CoO) para almacenar
iones litio de forma reversible mediante la formacion de 6xido
de litio-cobalto (LiCoO,). El hecho de que las reacciones dxido-
reduccion de la estructura molecular del LiCoOZ, necesaria para
los procesos de insercion/desinsercion de iones de litio en la
estructura del LiCoO, requiriera de un potencial mayor, daria
lugar a su aplicacion como catodo, al incrementar hasta 4.2V vs.
Li%Li* el voltaje de las LIBs.

Por otro lado, en las investigaciones del Dr.Yoshino se demostro
el uso de electrodos desarrollados a partir de materiales
carbonaceos (coque de petroleo), los cuales tendrian la capacidad
de almacenar iones de litio de forma reversible en su estructura
molecular. Esto permitiria remplazar al uso de litio metalico como
anodo y la fabricacion de LIBs que solo utilizan materiales capaces
de intercalar iones de litio, que son mas ligeras y seguras.

Las recién comercializadas baterias de iones litio junto con la
revolucion de dispositivos electronicos de los afos 90, dieron
paso al surgimiento de nuevas areas de investigacion cientifica
y tecnoldgica, centradas en el diseno de nuevos materiales
capaces de almacenar y transportar iones de litio. Ademas, su
implementacion en dispositivos de almacenamiento de energia
fue a diferentes escalas: desde baterias para dispositivos médicos
portatiles como marcapasos, hasta la bateria de 100 megavatios
fabricada por TESLA en Australia del Sur (considerada como la
bateria mas grande el mundo en 2018).

El proceso de evolucion de las LIBs se ha desarrollado entorno a tres
aspectos fundamentales: el incremento de la densidad de energia, la
densidad de potencia y la seguridad durante la operacion. El primer
aspecto, densidad de energia, se refiere a la cantidad de energia
almacenada por gramo de los materiales activos y se presenta en
funcidn de su potencial de 6xido-reduccion o potencial de trabajo
(electrodos de alto voltaje, LiNij ;Mn O, de 5.0V vs. Li%Li*) y su
capacidad de almacenamiento de carga (catodos ricos en iones de
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litio, por ejemplo: Li, ,Ni; ,Co, .Mn .,O,). No obstante, el voltaje
de las LIBs esta determinado por la compatibilidad de todos los
componentes del sistema, incluyendo el anodo, el electrolito, el
catodo y sus respectivas interfases. El segundo factor, la densidad
de potencia se refiere a la potencia por densidad de volumen
que involucra la velocidad de transferencia de Li* a través del
electrolito durante los procesos de carga/descarga de las LIBs,
donde generalmente se llevan a cabo reacciones interfaciales
secundarias que determinan el rendimiento electroquimico. El
problema de seguridad, que se considera como el tercer factor,
ha sido abordado a partir de la sustitucién de las soluciones
electroliticas por electrolitos de estado soélido. Aqui, el uso de
electrolitos poliméricos ha sido presentado como una opcién
factible al considerar caracteristicas intrinsecas favorables tales
como facilidad de sintesis, bajo costo de produccion, buena
estabilidad, excelente compatibilidad con sales de litio, ademas de
excelente estabilidad mecanica, quimica y electroquimica.

Desde la aparicion de la primeras LIBs, se han abierto una gran
cantidad de lineas de investigacion en torno a este tema, desde el
diseno de materiales para su uso, como electrodos o electrolitos
y la optimizacion del conjunto de éstos, en el contexto de
incrementar la eficiencia de los dispositivos de almacenamiento de
energia. En opinién del Dr. Guihua Yu, profesor de la Universidad
de Texas en Austin, el premio Nobel de Quimica de 2019 fue
atribuido a los investigadores que sentaron las bases para el
desarrollo de las LIBs, mismas que han tenido un alto impacto en
la sociedad moderna. El impacto sera aun mas importante con el
continuo desarrollo de la invencion de materiales para baterias
mas sostenibles y energéticamente eficientes, y jugara un papel
central en la habilitacion de un futuro renovable y sostenible para
la humanidad.

Por otro lado, el Dr. Yair Ein-Eli, profesor del Instituto de
Tecnologia de Israel, considera que la asignacion del premio Nobel
podria tener dos efectos opuestos: por una parte, el publico y
los responsables politicos declararian ahora que la tecnologia esta
suficientemente madura y podrian considerar la posibilidad de
detener cualquier patrocinio de trabajos adicionales sobre este
vasto tema de investigacion, lo que seria un error. Por otra parte,
el deseo de traer nuevas tecnologias electroquimicas que seran
designadas como tecnologias "post Li-ion" crecera y seremos
testigos de mas investigacion y enfoques en esta direccion. El Dr.
Michael Thackeray, cientifico emérito del Laboratorio Nacional de
Argonne, considera que los sistemas electroquimicos alternativos,
por ejemplo, utilizando catodos de azufre u oxigeno en
combinacidon con un anodo de litio metalico, seran una alternativa
factible; no obstante, representan una tarea sumamente dificil, al
considerar la complejidad de los sistemas, los cuales deben ser
abordados desde un punto de vista multidisciplinario.
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En este sentido el Dr. Qiang Zhang, profesor de la Universidad de
Tsinghua, considera que la contribucién de los galardonados con
el actual premio Nobel de Quimica, confirma la importancia de
su investigacién en el campo de sistemas de almacenamiento de
energia, particularmente LIBs, y su impacto en la sociedad. A pesar
del éxito de la actual quimica energética de las LIBs, alin quedan
muchos retos desde el punto de vista cientifico y tecnolégico
por superar en el campo. Por ejemplo, el entendimiento de
los mecanismos de transporte de iones de litio a través de la
interfase electrolito/electrodo, la razén de la introduccion de altos
sobrepotenciales en los electrodos de trabajo, y la explicacién
como esto podria hacer factible el desarrollo de sistemas de LIBs
con una densidad de energia de 500-700 Wh kg' con mas de 1000
ciclos, o con una vida atil de mas de 20 anos.

Conclusion

Las aportaciones cientificas y tecnoldgicas de John B. Goodenough,
M. Stanley Whittingham, y Akira Yoshino han tenido un gran
impacto en el desarrollo de la sociedad moderna. En respuesta
a uno de los mejores ejemplos de como la quimica puede ser
utilizada para el beneficio de la humanidad, les fue concedido el
premio Nobel de Quimica 2019. Sus aportaciones en el campo
de las LIBs han sentado la base para la transicion del uso de
energias provenientes de fuentes fosiles, hacia el aprovechamiento
de las energias renovables, ademas de brindar las condiciones
propicias para el desarrollo de la electromovilidad. No obstante,
los grandes beneficios generados por la quimica propuesta estan
acompahados de nuevos grandes retos que, como se ha expuesto
en esta ocasion, deben ser superados mediante el trabajo sinérgico
y multidisciplinario de la ciencia y tecnologia.
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