
BatteriesDenouveauxmatériaux
pouruneplusgrandeautonomie

Danielle Nocher

La recherche en matière de développement durable
est très présente à Polytechnique .Le projet «TREND-X»,
rassemblant plusieurs laboratoires de l' École , vise à
apporter une analyse multidisciplinaire du processus
de production des énergies renouvelables , processus
dans lequel le stockage de l'

énergie tient une place
importante rencontre avec deux chercheurs
travaillantsur cette problématique ,
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FRANÇOIS OZANAM ETMICHEL ROSSO

FrançoisOzanamet Michel Rossosont tous
deuxchercheursdu CNRS au Laboratoirede
PhysiquedelaMatièreCondensée(UnitéMixte
de RechercheCNRS-ÉcolePolytechnique).
I ,eursthèmesderecherchesesituentàl' interface
dela physiqueet de lachimie. Ils s' intéressent
particulièrementà l' électrochimiedes
conducteurset desinterfaces, et
auxcouchesmincespourla
détectionbiologiqueet lestockage
del'

énergie.Surcederniersujet,
ils étudientde nouveaux
matériauxsusceptiblesd

' améliorer
l' autonomiedes batteries, tant
pourleurapplicationauvéhicule
électrique(pour améliorerson
autonomie, notamment), que
pour améliorerl' efficacitédes
moyensdeproductiond

'

énergierenouvelable.
Depuis le début desannées90, les batteries
lithium-ion $esont imposéesdansledomaine
del'

électroniqueportable,principalementgrâce
à leurcapacitéà stockerunequantitéd

'

énergie,
à poidségal, sixfoissupérieureà celledesclas

semi-
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siquesbatteriesau plombou trois foissupérieureà
celledesbatteriesnickel-cadmium. Cependant, ces
progrèsnesuffisentpasencoreàdonnerauvéhicule
électriquel

' autonomieduvéhiculeàessence.
Lautonomiedela plupartdesvoituresélectriques
commercialiséesaujourd

' hui esteneffetdemoinsde200
km, contreplusde 500pourlesvoituresà moteur

Cestravaux, sujet
deplusieursthèsessoutenues

ouencours, font l ' objet
decollaborationsindustrielles

thermique. Autrepoint noir, le tempsde recharge
delabatterieestengénéraldequelquesheures,entre
unedemi-heureet uneheurepour desrecharges
diresrapides, biensupérieurauxquelquesminutes
nécessairespourfaireun pleind' essence. Leprixtrès
élevédesbatterieslithium-ionresteaussiun freinau
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développementrapidede cette
filière.
Il y a doncdetrèsnombreuses
recherches,enFrancecommeà
l'

étranger, pour tenterd '

améliorerdefaçonsignificativeles
propriétésdes batteries. C' est
dansce cadreques' inscrivent
lesrecherchesmenéesaulaboratoirePMC. Cesrecherches,
pilotéesparFrançoisOzanamet MichelRossos' intéressent
plus particulièrementau matériauconstituantl' électrode
négativedesbatterieslithium-ion.
Lapartieactived ' unebatterieesteneffetconstituéededeux
électrodes, une positive, l' autrenégative, séparéespar un
électrolyte. C' estdanslesélectrodesqueseproduisentles
réactionsqui vonttransformerl'

énergieélectriqueenénergie
chimique(chargedela batterie)et inversement(décharge).
Lacapacitédesélectrodes, qui s' exprimeenAmpère-heures,
estun desélémentsdéterminantl' autonomiedela batterie.
Celledel' électrodenégative, actuellementen graphitedans
lessystèmescommercialisés, pourraitêtreconsidérablement
augmentée(jusqu'

àunfacteur10),enremplaçantlegraphite
par d' autresmatériaux, en particulierle silicium, ce qui
permettraitd

'

augmenterl
' autonomiede la batteriede

Lesrecher-ciiesdu laboratoire
PMC s' intéressentplus

particulièrementaumatériau
constituantl ' électrodenégative

desbatterieslithium-ion

30%% environ.
Malheureusement,aucundecesautres
matériauxn' est utilisable
pour le momentdansles
batteriescommerciales. Le
silicium, notamment, subit
des variationsde volume
très importantes(jusqu' à

un facteur3) quandonchargeet déchargelabatterie,cequi
provoqueunedégradationrapidedel' électrode.
Lestravauxrécentsdu laboratoiremontrentqu'

en ajoutant
danscematériauunequantitéallantde 10à20%%decarbone
sousformedegroupementsméthyles(CF13), il estpossible
d'

augmenterconsidérablementsarésistanceauxvariationsde
volume,etdoncsaduréedevie,sansdiminuerlacapacitédu
matériau- etdoncl' autonomiedelabatterie-.
Cestravaux,sujetdeplusieursthèsessoutenuesouencours,
font l '

objetdecollaborationsindustrielles, notammentavec
SAFT, et avecRenault. Descollaborationsse sont aussi
engagéesavecd' autreséquipes, à l' ÉcolePolytechniqueetà
ChimieParisTechdanslecadredel' Institutdela Mobilité
Durable,crééen2009parRenault, laFondationRenaultet
ParisTechdanslebutdemenerdestravauxderecherche
collaboratifssurl' avenirdestransports.
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