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Projet scientifique

Les batteries Li-ion ont conquis ces derniéres années le marché de I'alimentation en énergie des systémes électroniques autonomes
(téléphonie mobile, PC portables, caméras...). Elles mettent toutes en ceuvre un électrolyte liquide ce qui pose des probléemes de sécurité et
de durée de vie (généralement I'électrolyte est un sel de lithium dissout dans un solvant organique) et limite leur emploi. Il est par exemple
difficile d’imaginer leur utilisation pour la traction électrique que ce soit celle des véhicules « tout électrique » ou celle des véhicules
« hybrides ».

Pour surmonter ces handicaps et éviter les fuites et/ou I'inflammabilité du solvant la mise en ceuvre d’un électrolyte solide, polymére sec ou
électrolyte inorganique est une nécessité. Aprés de nombreuses années de recherche et de développement les batteries utilisant un
polymeére chargé en sel de lithium sont arrivées sur le marché de la traction automobile mais elles nécessitent encore une température de
fonctionnement supérieure a la température ambiante (= 60-80 °C). Les électrolytes inorganiques présentent des avantages certains (seul
I'ion Li* est mobile ce qui limite les phénomeénes de polarisation aux interfaces ; leur potentiel de décomposition, leur durabilité et leur tenue
en température sont élevés ...) mais ils souffrent encore de leur faible conductivité ionique et de la mauvaise définition des interfaces
électrodes/électrolyte. Parmi les électrolytes solides prometteurs, les verres et vitrocéramiques chalcogénures occupent une place
privilégiée. D’une fagon générale leur conductivité est nettement supérieure a celle de leurs homologues oxydes. Des recherches ont montré
que la recristallisation partielle des verres avec précipitation de cristallites de composition bien contrélée pouvait étre un moyen d’atteindre
des conductivités ioniques de 103 Scm! a température ambiante, valeur trés voisine de celles des électrolytes liquides.

Le projet de stage porte sur l'intégration, dans une batterie tout-solide, d’électrolytes solides vitreux et vitrocéramique chalcogénures
conducteurs des ions Na*, déja identifiés et caractérisés dans les deux laboratoires. Le sodium est un des éléments les plus abondants et est
beaucoup moins cher que le lithium.

Le stagiaire sera amené a reproduire |'élaboration par mécanosynthese des verres et vitrocéramiques, afin de disposer d’électrolytes en
quantité suffisante pour les cellules. Ces derniers seront caractérisés par DRX et DSC afin de vérifier leur nature, amorphe ou partiellement
cristallisée, et d’identifier les phases ayant précipité. Les propriétés de conduction des matériaux seront étudiées par spectroscopie
d’'impédance complexe. Des demi-cellules et cellules complétes seront assemblées et leurs performances électrochimiques évaluées.

Techniques utilisées
e Synthese des conducteurs ioniques par mécanosynthese
e  Caractérisations physico-chimiques des matériaux par Diffraction des Rayons X, Analyses thermiques (DSC et ATG-DSC) et
Microscopie électronique a balayage
e  Caractérisation des propriétés de conduction par spectroscopie d'impédance

e Assemblage de demi-cellules et cellules tout-solide et caractérisation des performances par cyclage galvanostatique
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