B
uE .
i IVERSITE
EEE DE PAU ET DES
En PAYS DE ’ADOUR

Principe de fonctionnement des batteries au lithium

Germain SALVATO VALLVERDU

Germain SALVATO VALLVERDU
Université de Pau et des pays de I’Adour

Institut des Sciences Analytiques et de Physicochimie pour 30 janvier 2020
I’Environnement et les Matériaux




Batterie Li-lon 30 janvier 2020 -2/19

Germain SALVATO VALLVERDU, UPPA - IPREM

E © Un peu d'histoire

@ Electricité, pile, batterie

© Batterie Lithium ion



Batterie Li-lon 30 janvier 2020 - 3/19

Germain SALVATO VALLVERDU, UPPA - IPREM

I @ Un peu d'histoire




Les batteries dans I'histoire

e Historique
o Rappels

o Batterie Li-ion
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Un peu d’électricité

o Historique
e Rappels
o Batterie Li-ion e La batterie a combien de pdle ?
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Un peu d’électricité

o Historique
e Rappels
o Batterie Li-ion ° La batterie a combien de pdle ?
+
_(_{ |-_(_ ® deux poles : un pdle positif et un pdle négatif.
: v ° Dans quel sens se déplace le courant électrique ?
e-

® Du pdle positif au pdle négatif.

. ° Dans quel sens se déplacent les électrons ?

* Du pdle négatif au pdle positif. Les électrons, chargés
négativement sont attirés par le podle positif.
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De quoi est composé une pile ?

o Historique
e Rappels

o Batterie Li-ion
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De quoi est composé une pile?

o Historique

e Rappels Electrode 1 Electrode 2

o Batterie Li-ion

électrons électrons

® Deux électrodes
e Un électrolyte

? Piles ou batteries ?
¢ Une pile est non rechargeable

* Une batterie (ou accumulateur) est rechargeable
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Batterie Lithium-ion un exemple

o Historique

© Rappels Regardons de plus prés la batterie d’'un appareil photo numérique
e Batterie Li-ion

A 1T]-)

PENTAX 2

RECHARGEABLE

LITHIUM-ION BATTERY

D-LI106

3.6V=== min.1250mAh 4.5Wh

HOYA CORPORATION c €
CELL: MADE IN JAPAN
PACK: ASSEMBLED IN CHINA
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Atome de lithium et ion lithium

L De quoi est constitué un atome ?
o Historique

o Rappels

e Batterie Li-ion
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Atome de lithium et ion lithium

L De quoi est constitué un atome ?
o Historique

o Rappels
* Noyau : protons (2) et neutrons (A-2)

Batterie Li-ion . . .
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Principe général de fonctionnement

o Historique
o Rappels

e Batterie Li-ion
Principe : Le fonctionnement des batteries au lithium est basé sur I'’échange entre les
électrodes d’ions lithium accompagné d’un mouvement des électrons.
L'ion lithium est un ion dur : Il est frés petit et sa charge est localisée ce qui en fait un
candidat de choix pour les batteries fonctionnant par échange d’ions.
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Principe : Le fonctionnement des batteries au lithium est basé sur I'’échange entre les
électrodes d’ions lithium accompagné d’un mouvement des électrons.
L'ion lithium est un ion dur : Il est frés petit et sa charge est localisée ce qui en fait un
candidat de choix pour les batteries fonctionnant par échange d’ions.

e Batterie Lithium ou batterie Lithium ion?

* Dans une batterie lithium métal, une des électrodes est composée de lithium métallique.
* Dans une batterie lithium ion, le lithium reste & I'état ionique
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Deux types de matériaux d’électrodes

o Historique Les matériaux d’électrodes sont de deux types :
o Rappels matériau d’intercalation
Q ion lithium

e Batterie Li-ion

Dans ces matériaux, les ions lithium s'in-

2 9 90090909 sérent progressivement dans le solide et se
QP99 9 placent dans les espaces vides (sites cristal-
@ 5 90 0000 lographiques vacants) du solide.

Q99 Q9
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Deux types de matériaux d’électrodes

o Historique Les matériaux d’électrodes sont de deux types :
o Rappels matériau d’intercalation
Q ion lithium

e Batterie Li-ion

Dans ces matériaux, les ions lithium s'in-

Pt 9 Q90090909 sérent progressivement dans le solide et se
QP09 9 placent dans les espaces vides (sites cristal-
@ 5 90 0000 lographiques vacants) du solide.

Q99 Q9

matériau de conversion
Q ion lithium

nouvelles phases - " ! . ’
P Dans ces matériaux, l'insertion des ions li-

thium s’accompagne d’une modification de
la structure du matériaux et forme une nou-
velle phase solide.
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Fonctionnement d’'une batterie Litihium lon

o Historique

o Rappels
< Batteris Liion 9 ion lithium Batterie déchargée

Electrode *+ Electrode -
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Fonctionnement d’'une batterie Litihium lon

o Historique

o Rappels

o Batterie Liion Q ion lithium Batterie en charge
Electrode + Electrode -

- Flectron
Electron
° [0
—_ —_
—Q —Q
Electron Electron
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Fonctionnement d’'une batterie Litihium lon

o Historique

o Rappels
o Batterio Li-ion O ion lithium Batterie chargée

Electrode *+ Electrode -
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Fonctionnement d’'une batterie Litihium lon

o Historique

o Rappels
o Batterie Li-ion Q ion lithium Batterie en activité

Electrode *+ Electrode -

Electron T .Elec’rron
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Apport de la recherche

Comprendre les phénoménes d’usures des batteries
o Historique ) . .
* Formation d’une couche bloquant I'intercalation des lithium.

* Dégradation des matériaux d’électrodes.
* Dégradation de I'électrolyte.

o Rappels

e Batterie Li-ion

Electrode + Electrode -

Electron

Electron
ol
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Apport de la recherche

Comprendre les phénoménes d’usures des batteries
o Historique ) . .
* Formation d’une couche bloquant I'intercalation des lithium.

* Dégradation des matériaux d’électrodes.
* Dégradation de I'électrolyte.
® Risque de court-circuit lors de la charge.

o Rappels

e Batterie Li-ion

Electrode + Electrode -

Electron

Electron

—Q —Q
Electron Electron
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Méthodes employées

o Historique

o Rappels
e Simulation numérigue de chimie quantique

® Etude de la structure électronique

e Batterie Li-ion

® Etude des propriétés des matériaux d’électrodes
* Effet de la présence du lithium sur le matériau

r

* Etude de la réactivité des surfaces
e Effet du courant électrique sur la réactivité

e Comprendre les raisons de la dégradation de Iélectrolyte
* Perte de capacité des batteries
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Enjeux pour le futur

o Historique
o Rappels
 Batterie Li-ion Batterie de grosse capacité

* Optimiser les matériaux employés dans la conception des batteries

e Choisir I'électrolyte le plus adapté

* \oiture électrique

Conception de micro-batteries

® Batterie de trés faible epaisseur

* Remplacement des piles boutons
® Piles employées en médecine

® Piles sur une carte a puce
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