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Tema: Desarrollo de bio-binders sostenibles para baterias de ion litio y ion
sodio (ES) Contexto: Las baterias recargables desempefian un papel central en
la transicion hacia sistemas energéticos sostenibles. Las baterias de ion litio
dominan actualmente el mercado, desde la electrdnica portatil hasta los
vehiculos eléctricos y el almacenamiento a gran escala en la red, mientras que
las baterias de ion sodio estan ganando atencién como tecnologia
complementaria, basada en materias primas abundantes y de mayor
disponibilidad. Mejorar la sostenibilidad y el rendimiento de estas tecnologias
depende no solo de los materiales activos, sino también de cémo se formulan
y procesan los electrodos. En este contexto, los binders (aglutinantes), que
son clave para la integridad del electrodo, presentan claras desventajas en los
estandares actuales. El poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), el binder de
referencia para electrodos de catodo, pertenece a la familia de los PFAS (los
llamados "quimicos eternos", cada vez mas restringidos por el reglamento
REACH de la Unién Europea sobre sustancias quimicas) y se procesa en N-
metil-2-pirrolidona (NMP), un disolvente toxico y caro. Las alternativas
acuosas mas ecoldgicas basadas en carboximetilcelulosa (CMC), empleadas en
el procesado del anodo, carecen de la resistencia mecanica y la adhesién
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necesarias en electrodos gruesos y en condiciones industriales de rollo a rollo
(roll-to-roll). Ademas, ambas son poco compatibles con el emergente
procesado en seco libre de disolventes. Estos factores limitan
considerablemente la viabilidad ambiental y econémica de las baterias de ion
litio e ion sodio a gran escala. En qué trabajaras: El estudiante contribuira al
desarrollo de nuevos bio-binders sostenibles y libres de PFAS, basados en
biopolimeros naturalmente abundantes, ajustando su quimica (modificando los
grupos funcionales terminales y/o mediante entrecruzamiento) para lograr
buenas propiedades mecanicas y de adhesion, garantizando al mismo tiempo
una buena estabilidad y rendimiento electroquimico de los electrodos
procesados con ellos. El trabajo persigue dos objetivos: en el catodo, sustituir
el PVDF y eliminar la NMP procesando bio-binders solubles en agua; y en el
anodo, mejorar el rendimiento mecanico de los binders actuales basados en
CMC. El estudiante adquirira experiencia practica en todas las etapas del
desarrollo del electrodo, desde la sintesis y modificacién de los binders hasta
el ensamblaje y la evaluacién de los electrodos en celdas de bateria. Tareas: -
Modificacidn quimica de los binders poliméricos para ajustar sus grupos
funcionales y su comportamiento de entrecruzamiento. - Caracterizacion
estructural y composicional de los biopolimeros modificados (por ejemplo,
mediante FTIR y analisis termogravimétrico) para confirmar los grupos
funcionales y el entrecruzamiento introducidos. - Preparacion de electrodos,
usando binders basados en CMC y PVDF como referencia y comparandolos con
los binders sintetizados en el laboratorio. - Ensamblaje de celdas y
caracterizacidn electroquimica de los electrodos en celdas de litio y sodio. -
Ensayos mecanicos y de conductividad de los electrodos (ensayos de adhesion
/ pelado). - Caracterizacion reoldgica de las pastas de electrodo. - Analisis
post-mortem de electrodos ciclados mediante microscopia electrdnica de
barrido (SEM). Ubicacion: Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (ICMS),
centro mixto del CSIC y la Universidad de Sevilla, en el grupo Materiales para
la Energia y la Sostenibilidad (MatES). Este grupo trabaja en el disefio racional
de materiales funcionales sostenibles para impulsar la transicién hacia una
economia verde, con el almacenamiento de energia de préxima generacion
entre sus principales lineas de investigacién. Para mas informacién, puedes
contactar con: aurora.gmartin@icmse.csic.es y
maider.zarrabeitia@icmse.csic.es.
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