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1. Energia: hitos y fuentes

VIENTO

GEOTERMICA
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Fuentes de energia

 Sol

» Combustibles fosiles (carbon, petroleo, gas
natural..) y no fosiles (madera, p. quimicos..)

» Energias renovables: hidroeléctrica, edlica,
biomasa,...

» Energia nuclear (fision, fusion)
» Otras: geotérmica, mareas, etc.
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Energia y sociedad
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Energia y sociedad: Problemas/Retos

» Incremento de la poblacion y demanda.
Paises emergentes (BRIC)

» Agotamiento de los recursos fosiles

» Irregular distribucion geogréfica de
recursos

» Incremento de los precios

» Repercusiones en el medio ambiente: i.e..
efecto invernadero, contaminacion, gestion
de residuos nucleares, etc.

L . 8
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Energia y sociedad: soluciones

Economizar el consumo

Mayor eficiencia

BlUsqueda de energias alternativas
Energias renovables

Nuevas ideas, nuevos dispositivos,
Nuevos materiales

Energia eléctrica: ¢ qué hariamos sin ella?

Vista nocturna de la Tierra (mapa compuesto; fuente: NASA)




Materiales y Energia eléctrica

Produccion: Generadores
electromagnéticos, Dispositivos
fotovoltaicos, Pilas de combustible...

Almacenamiento: Baterias,
supercondensadores...

Transporte: cables superconductores...

Energias renovables en USA: NREL
http://www.nrel.gov
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Semiconductores: Dispositivos Fotovoltaicos

Solar Cell Production
2000 =210
[data sounce: FY News 20064, 20105, 2001 50

Semiconductores: Dispositivos Fotovoltaicos
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Semiconductores: diodos emisores de luz
(LED’s)

E encapsulation:
dgﬁi’:}"rlans. Enﬂntad,

nondiffused \
Wedge wire bond

Anode posl

‘7 Dispositivo fotovoltaico inverso

Flat on side of dome
indicating cathode

Mild steel lead frame,
solder dipped leads
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Thomas Johann Seebeck
Reval (Tallin): 1770 —Berlin: 1831

Una diferencia de temperatura
Produce una diferencia de
potencial (2 conductores)

Jean Charles A.
Peltier
Ham 1785, Paris 184

W
.'F

W Lord Kelvin predijo
que la presencia de
> un gradiente de
h TH = TC I temperatura en un
! TC Unico material daria

lugar a una
diferencia de

potencial

Bt

Una corriente produce un
Cambio de temperatura
(2 conductores)

William Thomson,
1st Baron Kelvin
Belfast 1824, Largs 1907
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GENERADORES TERMOELECTRICOS

(TEG)

Dispositivo termoeléctrico reversible que
convierte un gradiente térmico en electricidad
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1 actuales; ZT= 2-3 Investigacion; ZT = 3-4 competitivos

La Figura de Mérito es una cantidad que se usa, en general en ingenieria, para establecer las prestaciones de un
dispositivo, material o método y se emplea en relacion a su utilidad relativa frente a otros

Fuente: M. A. Alario-Franco
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Hacen falta semiconductores altamente dopados: [portadores]~ 10?° (buen conductor eléctrico)

Segundo Problema: k tiene que ser pequeiio (mal conductor térmico)

Fuente: M. A. Alario-Franco Avances de la Quimica y su impacto en
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Ejemplos de Materiales Termoeléctricos
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ZT of oxides

2 different families for the best thermoelectric oxides
* Type p : oxides related to Na,CoQ,, metallic and large S
» Type n : ‘transparent conducting oxides’, degenerate semi-conductors

ZT (type p ) > ZT (type n)
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. - Pila Daniell (1836)
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| ' I Oxidacién: Zn - Zn** ,+2e E°=+0.76V
| £ s
- 7 | O - CATODO (+)
' ‘ Reduccion: Cu* ., +2 e > Cu E°= +0.34V
|
| S0% emm= 80
L Ecelda-1.10 V.

Celda galvanica: Dispositivo capaz de convertir energia quimica

(de un proceso redox) en energia eléctrica.

Estrategia: Separacion de los procesos de oxidacion y de reduccidn (puente
salino). Conexidn electrdnica externa.

Bateria: celda o conjunto de celdas conectadas (sin puente salino).Fuente de
energia eléctrica a potencial constante.
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Pila de Volta (1800)

1801: Volta presenta su pila eléctrica a Napoledn

L . 29
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Baterias primarias: Leclanché (1866)
(Pila Seca)
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1,5 Voltios

Anodo: Zn(s) > Zn?**(aq)+2e
Cétodo: 2 NH,* (ag) +2 MnO, (s) + 2 e = Mn,0; (s) + 2 NH, (aq) + H,O (1)
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Baterias secundarias ; Acumulador de Plomo

Gaston Planté (1859),
(70% de la produccién mundial)
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Anodo: Pb(s) + SO,2 (aq)=> PbSO, (s) +2 e

Catodo: PbO,(s) + 4 H* (aq) + SO,% (aq) + 2e- > PbSO, (s) +2 H,0 (l)
Voltaje (por celda): 2 Voltios 12 Voltios ( 6 celdas)
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Baterias: Parametros caracteristicos :

» Capacidad: funcion del n° de electrones intercambiados y del
PM.
Amperios x hora / kg.

\oltaje: diferencia de potencial entre los pares redox.

Energia especifica:Watios x hora / kg

Densidad de energia:Watios x hora / litro

Potencia: Watios/ kg 0 Watios/litro (potencia especifica)

Requisitos: tamanio, peso, seguridad, durabilidad, coste......

L . 32
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Baterias: Aplicaciones y Energia demandada

» Relojes y pequeiios dipositivos: 0.1 — 0.5
Wh

» Teléfonos moviles: 2 — 4\Wh

» Ordenadores portatiles: 30 — 100 Wh

» Automoviles eléctricos: 5 — 10 KWh

» Autobuses: > 100 Kwh

» Centrales urbanas: MWh

L . 33
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Baterias recargables —
Densidad de energia elevada. EE
Ligeras y de tamafo reducido. :
Funcionando a T ambiente

Estabilidad: ausencia de riesgos e

Larga duracion (n” ciclos alto)
Impacto medioambiental bajo.




Baterias recargables: tipos

« Acumulador de Plomo:

* Pb+ Pb*« 2 Pb%* 2V
e Niquel/ Cadmio:

¢ 2NiOOH + Cd + 2H,0« 2 Ni(OH), + 2 Cd(OH), 1.4V

« Niquel / MH

* NIOOH + LaNigHgz«<> Ni(OH), + LaNi; 1.2V
e Sodio/Azufre

e 2Na+ xS+ Na,S, (x:3-5) (350°C !I) 2.6V

e |6n Litio:

e LiCoO, + C « Li,, CoO, + Li,C 3.2-42V

i : 35
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Ymo Funciona una Bateria recargable?

. Amairillas. ICMM. CSIC

tapa Descarga : Li*E, oy + Ejoqp + 2 LITEpoq + Epeg.

Avances de la Quimica y su impacto en la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 %




¢, Como Funciona una Bateria recargable?

Etapa Carga : Li+—Eposit_ + Eneg_ - Eposit_ + Li+Eneg_

Avances de la Quimica v su impacto en la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013

37

Comparacion de baterias recargables

. ! 38
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Baterias de litio:\Ventajas “;«L

Li muy ligero (PA = 6,94) , por tanto mas ligeras.

Muy alta capacidad

Li muy reductor (E° Li*/Li = 3V).Altos voltajes por celda (~ 4V)
Alta densidad de energia, por tanto mas pequenias.

Alta ciclabilidad (>1000 ciclos; aprox. 3 afios)

Amplio rango de temperaturas (de -20 a 60 °C)

Ausencia de «efecto memoria»

Baja autodescarga

Menos contaminantes (ausencia de metales pesados aunque muchas
contienen Co)

Avances de la Quimica y su impacto en
la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 39

Baterias de litio: Inconvenientes

o
« Total ausencia de humedad. m
 Riesgos de explosion.
» Reservas limitadas de Li (Bolivia, Afganistan..)

» Reservas limitadas de Co (guerras del Coltan...)

« Dificultad en cambios a nivel industrial

» Costes / precio.

e etc

. ! 40
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"The Big Bang produced Hydrogen, Helium, Deuterium and a small amount of Lithium.
Unfortunately, it didn't generate enough of the last element for all our politicians.”

Avances de la Quimica y su impacto en
la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 41

Baterias de sodio
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Voltage vs. Ma/Na* (V]
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Specific capacity (mAh/g)

V. Palomares et al. Energy & Environmental Science, 5 (2012), 5884
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Baterias : areas de investigacion

» NUEVOS ELECTRODOS (+)catodo y
o (-) anodo

« NUEVOS ELECTROLITOS

« NANOMATERIALES

» NUEVOS DISENOS

» NUEVAS APLICACIONES

» OPTIMIZACION

i : 43
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Nuevos materiales como electrodos en baterias de litio.

LN, TR0, Maig. AL | ["_ '3“”-““

I
L
" Polyasiona oompound fLL VOO, Li RO T. ﬂ-.-:l.l'ul m“ lmh .ll
Wanadar Cecke T

LiMn, 840, [M=Cr, Ca, ]
o, | N LMY I.F_.,,:.,_,..
L|.||| ity |1aa ]

LU TR TRLUF Bt

. P i LT[R
Sl al o ncking O ollice

Cuonr gt alines Jf!ﬂﬂl-bnd ) et cyring) i

) of Li matsl
H.ml.% AW
ﬁ - a o
| . L asimd. V)
Capardy (45 kg')
I-M. Taascon, ML Arrnand, Maoe 414 363 (2001)

Catodo °ptim°: Li Ni1/3Mn1/3C01/3 02 : Avances de la Quimica y su impacto en44
200 mAh g? la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 44

— EF T




Materiales catodicos (insercion): LiCoO,
(J. Goodenough, 1990)

[] ]
——
Li,C & Li,CoQ,
—
e
otencial redox. E.4i,= 3.9V
da capacidad reversible. Q=142 AhKg1 Pero:
* Elevado coste
da ciclabilidad. (> 1000 ciclos ) » Toxicidad

oeficiente de difusion. D=10"7-108cm?2s!

i : 45
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teriales catodicos alternativos a LiCoO,: espinelas de Li/Mn
iMn3*Mn%0, & 2 A-Mn*0, + Li*+ e

Sintesis sencilla, Alto voltaje (4 V); Capacidad moderadamente alta (120 mAhg?)
bajo costo, bajo impacto medioambiental,.... Pero:

Pérdida progresiva de capacidad al ciclar o con elevadas intensidades
(ENVEJECIMIENTO)

i ! 46
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Materiales catodicos alternativos a LiCoO.,:

fosfatos de Fe y Li J. Goodenough. 1997
B LiFe2*PO, <> Fe3*PO,+Li* +e
- Ll

* Baja conductividad electronica
(resuelta recubriendo con C)

e Alta capacidad: 160 mAg

* Altovoltaje:3.4V

* Heterogeneidad de reacciones

e Alta seguridad

* Nula toxicidad

* Bajo coste

* Ha propiciado la busqueda de
otros materiales: eg. LiFeSiO,

Estructura tipo olivino

High Power LiFePO4 - 3.2V 20AH to 1000Ah from EUR20 BMS, chargers, 12V batteries - www.ev-power.eu

P . 47
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Comparacion entre baterias recargables
Fuente: web de M2Power (Amsterdam) 2009

. . . PbA
LiFePO4 LiMn204 LiCo0O2 (Lead acid)
ENERGY
STORAGE Good Good Very Good Bad

TOTAL COST OF

OWNERSHIP Very Good Acceptable Acceptable Acceptable

SIZE Acceptable Good Very Good Bad

OPERATING GOOd '45°C tO ° Bad < _200C ad > .
TEMPERATURE  70°C Bad > 50°C 50°C Good Bad under 0°C

. . 48
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ATERIAS LITIO / AIRE

current density of 600 mAh/g!!!

i + 02— Li202

Organic Electrolyte | Ix'"ﬁﬁ Catalyst

.physorg.com/news/2011-02-lithium-air- Avances de la Quimica y su impacto en
high-energy-density.html la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 49

Baterias de Litio: Materiales Anddicos (-)

Litio (10 KWhkg-', pero problemas de seguridad...)

Grafito

Materiales carbonosos

Oxidos mixtos de Litio: i.e. Li,TizO,, (espinela),
baterias «rocking chair»

. ! 50
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Baterias de Litio: Electrolitos

LiClO, disuelto en carbonatos de alquilo

LiPF4 disuelto en disolv. organicos
Electrolitos poliméricos

Electrolitos solidos: €j. La, 5, Li; TiO5 (perovskita)
Li, My A (PO,); (M: Ge, Ti, Zr) (A= Sc, Al)

X" X

Li-La;Zr,0,, (granate)

Requisitos: alta conductividad (>10-3S cm-)
alta estabilidad (térmica y redox)
baja viscosidad

Avances de la Quimica y su impacto enS1
la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 51

Estrategias para la obtencion de materiales
para baterias de litio

UCM - USP (CEU)

é N

Nuevas composiciones,
Nuevas estructuras

Calculos a partir I

de primeros principios Materiales obtenidos bajo

T —"alta presién/ alta temperatura

,,.DR?( . Nuevos Procesados:
n srey NANOMATERIALES

Avances de la Quimica y su impacto e§2
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High pressure materials Tor energy storage. 1'he case ol Y,U [

Ambient pressure

6 GPa
800°C/90 min ":P'“
double layers of composition V,0,,
Well-known electrode material Electrochemical response vs. Li?

Chem. Mater., 2007, 19 (22), pp 5262—-

i . 53
5271 Avances de la Quimica y su impacto en
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Sintesis en minutos de LiCoO,
MICROONDAS

LINO; +(1-x)CoCO; + x Ga(NO,), - 2H,0 - LiGa,Co(;,)0,+ CO, T +yNO, T
0=x<0.25

1. Homogeneizacion intensa con acetona.

2. Prensado en pastillas de 0.3 gramos y 12mm de diametro.

3. Radiacion de microondas con potencia 350-650W y tiempo 5-20 minutos.
Elena C. Gonzalo

E. Gonzalo et al . Mat. Chem. Phys. 121 (2010), 484

i : 54
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Lithium insertion/deinsertion of H,V,0, nanowires
produced by microwave-hydrothermal method

Speecific capacity | mAhs '
B W0 00 300 400 800

Fous LIT/LE /Y

Liin I'l'-._"."l.tﬂl

Jesus Prado Gonjal et al. J. Power Sources (2013) N e la Ouim . t
. : H vances de la Quimica y su impacto en
http://dx.doi.org/10.1016/jpowsour.2012.12.125 la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 .

Ceramic synthesis Microwave synthesis

2000 W x 120 h = 240 kWh 200 W x 5 minutes = 0.016 kWh

240 kW'h / 0.016 kWh = 15000

(reducing energy)

7200 min/ 5 min = 1440

e e v'Fast reaction
v'Low energy
cost




MATERIALES PARA COMPONENTES DE BATERIAS RECARGABLES DE LITIO

Susana Garcia Martin y Miguel A. Alario Franco

Oxidos tipo LaLiTiO: estructura y microestructura cristalinas; propiedades eléctricas

@ * @ 1.0x10™
= . T=1300°C —a—
F eyt JJ e
8.0x107 A
2 * @ % 6.0c10°] JA)
G A
2 - A/
o 4.0x107 / /A A\A
PR— 2.0x10°4

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Conductividad a 300 K en funcién de la composicién y de
la temperatura de congelacion de la muestra
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ESTRUCTURAS POROSAS ORDENADAS COMO MATERIALES DE ELECTRODO
Maria José Torralvo et al.

25°C
50 pA cm?
Electrolito comercial LP30

Moldeado por réplica TiO, Macroporoso

TiO, + x(Li* +1¢)) — Li, TiO,

3,54
| 111
3,04 |
o 25
el 1
g IIII
.04 e
o, - :- " . -:\-\.\.'\-\.\.
1.0 ) ‘l.
1 it ot

B0 01 02 03 04 05 OB 07 OB
X o THO,
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5. Pilas de combustible

Dispositivos capaces de convertir eficientemente en energia eléctrica
la energia asociada a un proceso de combustidn (sin pérdidas térmicas).
Son un tipo de bateria primaria. Combustible ideal : Hidrogeno.

. ! 60
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El precursor, W. Grove : otra vez ideas del XIX para el siglo XXI
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Pila de combustible

. ’o“
Vo
g0V

Gran superficie de
contacto

Electrolito delgado:
conductor iénico y
aislante electronico

Combustible (H,)  ——> <—=  Comburente (O,)

/’

Anodo M Catodo
Electrolito Avances de la Quimica y su
impacto en la sociedad. CSIC. 62

Madrid 24/01/2013




Pila de combustible: ; Como funciona?

T}

Tank

Solido

BElestrical Clicmit

Avances de la Quimica y su impacto en la sociedad. CSIC. Madrid

24/01/2013
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Tipos de pilas de combustible

Tipo I6n Temperatura Comentarios
Movil de operacion

Alcalina OH- 50-200 °C Vehiculos espaciales: Apolo,

(AFC) Lanzadera,...

Membrana de H* 30-100 Vehiculos y aplicaciones méviles

intercambio protonico

(PEMFC)

Metanol Directo H* 20-90 Sistemas portatiles de baja

(DMFC) potencia: ordenadores, teléfonos
(larga duracion)

Acido Fosférico (PAFC) | H* ~220 Existen muchos de hasta 200 kW
en funcionamiento

Carbonato fundido CO,% ~ 650 Adecuados para centrales de ciclo
combinado (CHP: combined heat
and power) de tamaio medio (~ 1
MW)

Oxido sélido (SOFC) oz ~ 500-1000 Valido para ciclo combinado en

diferentes tamanos

Avances de la Quimica y su impacto en la sociedad.
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Alcalinas AFC Membrana Polimérica

Calefaccion y electricidad de
un bloque de apartamentos

=

Met | direct L . 2
e Oxido sélido: SOFC o
Carbonato fundido:

Avances de la Quimica y su MCFC

impacto en la sociedad. CSIC.
Madrid 24/01/2013

Oxido solido:

Solid Oxide
Fuel Cell SOFC
Electron— =
Flow
1) Anodo: H, +O= __4,0+2e
Catodo: 20, +2e —=¢
Hydrogen (@ Oxygen .
Célula: H,+ 20 —H,0
) T ¥ e
— |2 — .
< Electrolito: YSZ
Water Zirconia estabilizada con
, 5 Ytria
%
Anode Electrolyie Cathode
600-1000 °C

Hidrégeno y aire; electrolito barato
Alta temperatura, simplifica el reformado

“Electrodos sin platino”: LaMO, (M = Fe, Mn, Cr....) y derivados

Avances de la Quimica y su impacto en la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 66




Conjunto de 24 pilas
SOFC

2.2 cm x 150 cm Bateria de SOFC: 1152 células y 200 kW

(Siemens Westinghouse)

electricidad
8.5x 3.0 x 3.0 m3; 100 kW

24/01/2013

Unidad de ciclo combinado: Calor y

Avances de la Quimica y su impacto en la sociedad. CSIC. Madrid 67

Materiales empleados como componentes de pilas de combustible SOFCs

Ln, M’ M”70,
N Ln=La,Pr,Nd,Sm
M’=Ca,Ba,Sr

Perovskita | M”=Co,Mn,Fe

M’ ,Sr,Co, Fe Os;
Catodo M’=La, Ba

Ruddlesden- ¢ gm0,
POpper M’=Pr,Sm
] M*=Fe,Co
(K,NiF,)

Avances de la Quimica y su impacto en la
sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013

LM’M))

M’SM”
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Materiales empleados como componentes de pilas de combustible SOFCs

T e Componente Estructura Composicion Acrénimo
M’-(Zr,,Y,0,5)
M’= Co, (llu,Ni,Izﬁ,Ru M ’ 'Y SZ

. M’O-(Zr, .Y, 0,5)

Fluorita M—Co Ni M’O-YSZ

14

M’0O-(Ce,_Gd, 0,

Anodo W™ M’0-CGO
La, Sr,Cr, M’ O

— oMo CoNE LSCM’
Perovskita
Sr,MgMoOy 5
Avances de la Quimica y su impacto en la 69
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Materiales empleados como componentes de pilas de combustible SOFCs

BaM’ |, M”05

Electrolito BRYSORISIF] W71 Ce BM’M”

M”=La,Nd,Y,Gd,Sm,Tb,Yb

1 La;j(MO4)0,.5
Ap atita M=Si, Ge
Cusp 1 dlna La,(Ga, ,Ge, 07,10,
Avances de la Quimica y su impacto en la 70
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Ref: A-2-2 Materiales para electrodos

Procesado de componentes de SOFC

siumm e mrer b

R S—

Elecinalys
cathode =50 pim =10 pm
anode functiona
electrolyte  -200 pm Eayer, 510 =

E < Top_: 900-1000 °C Top.< 800 °C

ancde ubsirate
L -lm - J
Autosoportadas Anodo soportado

Paso critico: obtener electrolitos densos y de pequeio espesor

71
Avances de la Quimica y su impacto en la

Alejandro Varez et al. UC3M. sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013

Sintesis asistida por microondas de componentes de pilas de c%bustible SOFCs

B

Del microondas...

..a la pila de combustible H

== aEeos FACEO

rimem’)

J.Prado-Gonjal et al. Mat.Res.Bull 46 (2011), 222
J Prado-Gonjal et al J Eur Ceram Soc 32 (2012), 611
72
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Increased ionic conductivity in

microwave hydrothermally synthesized rare—earth (RE)
doped ceria Ce, RE O, ,

Jestis Prado-Gonjal et al, J. Power Sources (2012)

Temperature [K]
615 571 533 500 471 444
T T T

| GB ]

ceol-\i ceO.ESGd0.1501 925

E,=0.93 eV E,=0.94 eV
\

=
o
.
ol

-
o
%
ol

106 - ceo,nGdqummow -

Ceo.sGdn.wsmn.g 19 z

105_EA=1'°°"V ! | 560 K
2.5x10

GB resistivity (R2) [Qcm]

ce0v553m0.1501.925 B
" E,=0.96 eV
10* 4 bulk % E
IF
0.0,
00 7' 25x10° 5.0x10°]

0.00I175 O.OOIZOO 0.06225
T /K]
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6. El vehiculo eléctrico:

A considerar:

*Autonomia , prestaciones y precio.

* Baterias : ¢electrolineras? EV, PEV

» Pilas de combustible: ¢ hidrogeneras? FCEV
* Hibridos HEV

* Mercado potencial inmenso.

-La Agencia Internacional de Energia afirmaba que en 2050 al menos un
tercio de los vehiculos sera eléctrico, otro tercio sera representado por
coches hibridos y los demas seran coches eléctricos que utilizan combustible
de hidrégeno (la realidad es que las marcas mas importantes se han lanzado
al mercado)

Avances de la Quimica y su impacto en
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Primer automovil eléctrico.
Thomas Parker. Inglaterra (1884)
El motor de combustion

gano la batalla.

Modelo 100% eléctrico (2009)
Velocidad Maxima 100 Km/h
Autonomia 180 km

Avances de la Quimica y su impacto en la 76
sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013




El coche eléctrico (EV) o hibrido(HEV)

Prototipo FTO-EV’s

Mitsubishi Motor’s & Japan Storage Battery

Record Mundial de distancia recorrida en
1dia: 2142 Km

No contamina, al no emitir ni
GASES ni RUIDO

Problemas: Autonomia, recarga,
duracion

NEC Battery

Catodo de LiMn,O,
Voltaje= 3.8V

Energia especifica= 87
WhKg"

L . 77
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Bateria + M. Eléctrica
EV

Eleciriciilad produse CO2

Antonana |50 ko
Tieneps de carga 1h 30 m

Tecnologin d2 divtribnacsd

parcialmenite desarrollada

La baterias se deterioran al
suifair coogad y dedcargan

Todas mancas APALEETAL PO ]
hibrido MOCT=Batera

FC + M. Eléctrico
FOCEV
Cop HE ng CO2
Ardoreeman 50 Kin
Mo jieCesila cargar

Tecnelogin de distribiacion jsod
desarrollar

Lias FC o adnkiten canibios de
reiTeen rapidos

Hymdar-Kia, BMW, etc
FC+supercondensadon

tandem with a lithium battery and a
hydrogen fuel cell.

(Continuara...)
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7. Superconductores: resistencia cero

Efecto Meissner

113w 80
e
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SUPERCONDUCTORES: la revolucion de los SCAT*
{/ L ——

= %

< _ High T, Superconductivity |

T, - 93K

Related to the
Perovskite
structure type. ‘

o

P, USlE

YBas,CusOg 4

|

%

YBCO: Tc : 90 °K

*SCAT: superconductores de alta temperatura critica

SUPERCONDUCTORES

L Drgrama de fases en un superconductor

< No sélo la temperatura Tc es critica:
también existen campos magnéticos

y corrientes criticas, Bc y Jc.

En el Superconductor ideal los tres

parametros deben ser altos.

Superficie critica en el espacio: {8,011
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U 4

sustitutivo dg

VENTAJAS

Ensrgla limpia
Elrvaila Energia Quimica (FIC 47 MIkg ). Por oo we cmples en caliries
Muy sbaimdanie. En forma de agan qure hay que descomponer

Frodueccian medianie clectricidad procedente de renovables

B faiErEE walar

Tecoologia bamtante conodidda (Produccion ameal #.550% m*

Fuente: Victor Orera. ICMA-CSIC
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LELECTROLILADOR
PILA DE COMBUSTIBLE

oxigeno
PFila de e
cormbusiilsl

-
B
=
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™
L
=
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Electrolizador

Drepdsito Dpdsito
di oxigeno e ndrogeno

Fuente: Victor Orera. ICMA-CSIC
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MgH:2

Almacenamiento de hidrogeno: hidruros metalicos
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Nuevos materiales de carbono basados en grafeno
L. Carlos Otero-Diaz et al. 2010.

Carbones derivados de carburos
Ej. C derivado de Mo,C

Materiales multifuncionales: baterias (anodo); supercondensadores, etc...

Carbones derivados de metalocenos
Ej. Cderivado de Cr(C;Hy),

88
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9. Conclusiéon

El desarrollo sostenible requiere energias renovables
(provenientes del Sol).

La gestion eficiente de la energia requiere nuevas
ideas, nuevos sistemas y .....

Il NUEVOS MATERIALES !!
Esto se aplica especialmente a la energia eléctrica.
La Energia es un tema de trabajo prioritarioy ...

90
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Solid Bilnte Chemistry Group UCM in carly 2012

En pie: Lucia Lazaro, Verénica Blanco, Miguel Angel Alario y Franco, Carmen Parada, Sourav Marik,
Jesus Prado-Gonjal, Maria José Torralvo , Susana Garcia-Martin, Soubatki, Javier Fernandez-Sanjulian,
Ivan Pirrotta, Carlos Otero-Diaz

Agachados: Daniiel Mufioz, Antonio DosSantos, Regino Saez-Puche, Juan Pefia, Emilio Moran,

David Avila.
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Programa Materyener (CAM)  2006-2014

Refs: S-0505/PPQ-0093 y P2009/PPQ-1626

Grupos Participantes:

UCM: Coordinador: (M. A. Alario y Franco et al.)
USP-CEU (F. Garcia-Alvarado et al.)

UC3M (A. Varez, B. Levenfeld et al.) @
ICMM-CSIC (J. Sanz et al.)

ICMM
Bt
kA

@ L
|

CSIC

www.ucm.es/info/materyener

L . 94
Avances de la Quimica y su impacto en
la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 94




Avances de la Quimica y su impacto en
la sociedad. CSIC. Madrid 24/01/2013 95




