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Les bateries son dispositius que permeten convertir energia quimica en energia electrica i
que son omnipresents en el nostre dia a dia. EL 1799, Alessandro Volta inventa la pila, que
rapidament va evolucionar per a integrar-se en les noves tecnologies de ’época, com ara
el telegraf electric, en el qual Francesc Salva i Campillo fou pioner. Seixanta anys més tard
es desenvolupa la primera tecnologia recarregable, que encara fem servir actualment, la
de plom-acid, i ben aviat també sorgiren les bateries de niquel, precursores de les actuals
niquel - hidrur metal-lic. En tots aquests casos, s’empren electrolits aquosos i els
mecanismes redox que tenen lloc als eléectrodes sovint impliquen canvis estructurals
importants. El progrés inicial es basa en criteris empirics i posteriorment ha estat
racionalitzat gracies a U'evolucié del coneixement cientific. N’és un exemple Uoptimitzacié
de la microestructura de Uhidroxid de niquel en Ueléctrode positiu de les bateries de niquel
per tal d’aconseguir-ne la maxima capacitat, que implica obtenir-lo amb una mida de
particula petita i amb un elevat nombre de defectes estructurals.

Eldescobriment i laillament del liti van permetre estudiar-ne les propietats i, pel fet que és
tan lleuger i electropositiu, de seguida es va pensar de fer-lo servir com a material
d’electrode. Aixo fou possible gracies a ladisponibilitat dels dissolvents organics que s’han
d’emprar en Uelectrolit, i que possibilitaren Uarribada al mercat de la tecnologia no
recarregable. Les bateries recarregables d’i6 liti, amb densitats d’energia molt superiors a
les tecnologies existents fins aleshores, es van desenvolupar gracies al coneixement
assolit en Uestudi dels compostos d’intercalacio, que poden integrar ions en la seva
estructura cristal-lina sense que aquesta experimenti cap canvi significatiu. Aixo fa que
aquests compostos siguin susceptibles d’ésser emprats com a materials d’eléctrode
estables al llarg d’un gran nombre de cicles de carrega/descarrega. Aquesta tecnologia va
rebre el Premi Nobel de Quimica Uany 2019 i ha evolucionat molt des de la seva
comercialitzacié a principis dels anys noranta del segle XX. Avui en dia, a banda d’utilitzar-
se en electronica portatil, també s’empra en vehicles electrics i en altres aplicacions a una
escala més gran. Aixd ha portat a conceptes lleugerament diferents, com ara la barreja de
diferents materials en un mateix eléctrode per tal d’optimitzar-ne les prestacions. Toti que
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aquesta estratégia s’ha fet servir en moltes de les bateries comercials per a vehicles
electrics, els mecanismes fonamentals que n’expliquen el millor rendiment sén encara
objecte d’estudi.

La necessitat de disposar de més bateries i d’una mida més gran ha comportat la presa de
consciencia que cal diversificar les tecnologies i que aquestes siguin cada cop més
sostenibles. Un dels conceptes que ha progressat més rapidament sén les bateries d’ié
sodi, en part gracies a la semblanga quimica d’aquest amb Uid liti. Tot i aquesta analogia,
hi ha diferéncies rellevants que fan que la majoria dels materials d’eléctrode que s’empren
siguin ben diferents. A tall d’exemple, a Uelectrode negatiu de les bateries d’i6 sodi, i en
lloc del grafit que trobem a les bateries d’i0 liti, es fa servir carbé dur desordenat, preparat
mitjancant pirolisi de precursors solids. Altres tecnologies que podrien donar lloc a
densitats d’energia elevades es basen en U'Us d’electrodes metal:lics, pero aqui el progrés
en prestacions ha estat més limitat. En alguns casos, com ara el sodi o el liti, aix0 es deu al
creixement dendritic del metall o a la poca eficiencia del procés d’electrodeposicid; en
d’altres, la situacié és més complexa i el coneixement de que disposem és més restringit.
Per exemple, fa només uns pocs anys que hem pogut aconseguir ’electrodeposicié de
calci, i el procés té lloc encara només en unes condicions molt especifiques pelquefaala
composicié de Uelectrolit o a la temperatura. En el cas dels materials d’electrode positiu,
la situaci6 és semblant i, tot i que s’ha aconseguit demostrar la
intercalacié/desintercalacio reversible d’ions Ca?* en alguns compostos, caldria millorar-
ne tant la capacitat com la cinética de reaccidé perquée el concepte fos comercialment
viable.

En aquest context, la recerca actual se centra no només a explorar materials per a
desenvolupar noves tecnologies de bateries, sind també a estudiar els mecanismes redox
de les que ja s6n comercials, a fi de millorar-ne les caracteristiques, com ara la durada de
vida. En totes dues estrategies és indispensable disposar d’eines de caracteritzacio
potents que es puguin utilitzar durant el funcionament de la bateria (operando) i fins i tot
d’una manera correlativa. L’aplicacio de la intel-ligencia artificial sera crucial tant per a
Uexploraciéo de materials com per al tractament de la ingent quantitat de dades que
generara ’Us de totes aquestes técniques de caracteritzacio, direccié en que ja estem
comengant a progressar.
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