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ANCLAJE DE NANOPART&Iacute;CULAS DE SILICIO A NANOFIBRAS DE
CARB&Oacute;N: ELECTRODOS DE ALTA CAPACIDAD PARA BATER&Iacute;AS DE I&Oacute;N
LITIO.
a
Juan Luis G&oacute;mez-C&aacute;mera, Juli&aacute;n Moralesa, Luis S&aacute;ncheza
Departamento de Qu&iacute;mica Inorg&aacute;nica e Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica, Facultad de Ciencias, Campus de Rabanales, Edificio
Marie Curie, Universidad de C&oacute;rdoba, 14071 C&oacute;rdoba, Spain.
E-mail: [email protected]
El silicio es el candidato m&aacute;s prometedor para reemplazar al grafito como &aacute;nodo en bater&iacute;as de
i&oacute;n-litio; su alta capacidad (3579 mAh/g, el valor te&oacute;rico m&aacute;s alto de entre todos los elementos), su bajo
potencial de trabajo frente al litio (0.12 V, comparable al del grafito), su coste moderado y su bajo
impacto medioambiental son las razones que apoyan dicha candidatura (1). El principal reto a superar
para la incorporaci&oacute;n del silicio en bater&iacute;as comerciales es la p&eacute;rdida de material activo durante las
operaciones de carga/descarga, debido a sus cambios de volumen durante la inserci&oacute;n y desinserci&oacute;n de
litio. Esto conlleva la p&eacute;rdida de contacto el&eacute;ctrico con el colector de corriente y entre las part&iacute;culas.
Estos inconvenientes se consiguen solucionar de manera cada vez m&aacute;s eficaz, y hoy d&iacute;a se puede utilizar
el silicio como electrodo negativo frente a c&aacute;todos de alto voltaje como LiNi0.5Mn1.5O4 (2).
Fibras de carb&oacute;n obtenidas mediante pir&oacute;lisis de part&iacute;culas de pol&iacute;mero resorcinol/formaldehido,
de morfolog&iacute;a controlada, se emplearon para anclar nanopart&iacute;culas de silicio a su superficie. El proceso de
carbonizaci&oacute;n indujo fuertes interacciones entre las part&iacute;culas de silicio y la matriz de carb&oacute;n a trav&eacute;s de
una capa de &oacute;xido de silicio amorfo, como revelaron los registros de rayos X (DRX) y de espectroscopia
fotoelectr&oacute;nica de rayos X (XPS). La composici&oacute;n real de los composites preparados es Si/SiOx/C
(fibras). La relaci&oacute;n exacta entre los componentes fue determinada mediante an&aacute;lisis termogravim&eacute;trico
(ATG).
Los composites preparados mostraron un excelente comportamiento electroqu&iacute;mico, liberando
altos valores de capacidad espec&iacute;fica, 2500 mAh/gSi a densidades de corriente elevadas, 500 mA/gSi, y
buena retenci&oacute;n de capacidad. Al contrario, el comportamiento mostrado por una mezcla simple de
nanopart&iacute;culas de silicio y nanofibras de carb&oacute;n fue considerablemente peor, con una abrupta ca&iacute;da de la
capacidad durante el ciclaje.
La mejora de las propiedades electroqu&iacute;micas de los composites preparados se debe a la
combinaci&oacute;n de las propiedades de las nanopart&iacute;culas Si/SiOx y las propiedades texturales y morfol&oacute;gicas
del carb&oacute;n, que incrementan la conductividad electr&oacute;nica del material y su capacidad para amortiguar los
cambios de volumen de las part&iacute;culas de silicio durante los procesos de inserci&oacute;n y desinserci&oacute;n del litio.
Specific capacity / mAhgSi
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Figura 1: (izq.) Imagen TEM del composite Si/SiOx/C. Inset: detalle de una de las part&iacute;culas nanom&eacute;tricas ancladas a las fibras de
C. (dcha) Capacidades espec&iacute;ficas liberadas por los composites A y B.
1
http:/Panasonic.co.jp/corp/news/oficial.data/data.dir/en091225-3/en091225-3.html
Arrebola, J. C.; Caballero, A.; G&oacute;mez-C&aacute;mer, J. L.; Hern&aacute;n, L.; Morales, J.; S&aacute;nchez, L. Electrochem.
Commun., 2009, 11, 1061.
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