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1- Pourquoi et pour quoi faire ?

2- Comment ça marche ? Comment c’est fabriqué ?

3- Impact écologique

4- Voies d’amélioration des performances 

Plan : les batteries au lithium  
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Problèmes du XXIe siècle :
- énergie et réchauffement climatique 
- nourriture, eau

JM Tarascon, ANR, Janv. 2008 
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Energie

Puissance 

Durée de vie 

Sécurité

Coût

Eco-compatibilité

X 8 

X 2,5 

puissance

A de Guibert, SAFT, 2010 

> 3 X

Les accumulateurs au lithium,
une rupture technologique

VE : 150-200 kms 

HEV

EV

PHEV
outils



H Takeshita, IIT Japan, 2010  

Evolution du marché

35 Milliards d’€

Portable Li-ion

EV Li-ion

���� bus électrique, gestion de l’énergie, stationnaire
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The 2 types of Li batteries

Intercalation
compound

Li+ ionse- e-

Li metal-

Discharge

Li Metal Polymer (80°C) 

Electrolyte

Li+ ionse- e-

-

Discharge

Storage
compound

Intercalation
compound

Li-ion (20°C)

Electrolyte

Portable (>1993)
Commercial

(Japanese, Chinese, Korean, Saft)

Electric traction 
Prototypes (>2005)

(Japanese, Chinese, Korean, Saft)
Commercial (>2009)

(Chinese)

Electric traction 
Prototypes (>2005)
(BatScap, Bathium)

PolymerLiquid
Gel

LiCoO2C Li LiFePO4
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Commercial positive active materialsCommercial positive active materials

A. de Guibert (SAFT)



11

Commercial negative active materialsCommercial negative active materials

A. de Guibert (SAFT)
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ProcessingProcessing

Battery assembly

Calendaring

Drying

Liquid electrolyte

Typical speed for this machine: 5 m / min

Mixing AM+CB+B in a solvent

From CEA

Cell
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Séparateur

A. de Guibert (SAFT)



J Perrin, Renault, Mars 10

200 Wh/kg 

100 Wh/kg 
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Combien de Li dans un accumulateur ?

- 0.5 g dans un téléphone
- 10g dans un ordinateur
- 200g dans un HEV, 
- 3.5 kg dans un EV
- 1.5 t dans un système de secours de 8 MWh

Impact écologique : la ressource lithium  

Combien faut-il de Li en 2020 ?

- portable              : 6 500 M ���� 4 500 t
- VE :      10 M ���� 35 000 t
- Secours 1 MWh :   10 000 ���� 1 700 t

Total : < 50 000 t



A de Guibert, SAFT, 2010

Production & réserves de lithium  

(US Geological Survey)



Lithium : pénurie ou spéculation ?   

Pas de pénurie, 
mais de la spéculation

Evolution du prix du Li
350 €/t en 2003 ���� 2000 €/t en 2008

Facteurs de stabilisation
���� recyclage
���� nombreux minerais (ex : spodumène LiAlSi 2O6)

avec meilleure répartition géographique



La ressource cobalt  

Le Co est rare et cher
Production de Co en 2010 : 60 000 t Co
Portables en 2020 : 6,5 Milliards ���� 65 000 t Co
Note : pas de Co dans les VE

Positive LiCoO 2 100% Co
���� Li(Ni,Mn,Co)O 2 33% Co
���� Li(Ni,Co,Al)O 2 15% Co
���� LiMn 2O4 0% Co
���� LiFePO 4 0% Co



Du réservoir à la roue

Du puits à la roue

���� Analyse du cycle de vie

���� 2e vie des batteries
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Amélioration des performances : recherche et R&D sur le L i-ion

Augmentation de l’énergie
- nouvelles positives : spinelle 5V

- nouvelles positives : haute capacité (surlithiées)

- nouvelles négatives : composites C-Sn, C-Si 

Augmentation de la puissance
- nouvelles négatives : Titanates

Augmentation de la sécurité
- positives plus stables, interfaces plus stables

- électrolytes plus stables (liquides ioniques), nouveaux séparateurs

- meilleure gestion électronique

Augmentation de la durée de vie
- interfaces plus stables, électrolytes plus stables (additifs)

Réduction du coût
- choix des matériaux et du procédé de synthèse

- simplification de la gestion électronique

���� X2, 2015

IMN 
IMN 

IMN 

IMN 

IMN 
IMN 

IMN IMN 

IMN 
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- Le lithium a encore un très bel avenir

- il existe des technos concurrentes

- le futur : après le Li-ion ? 

Conclusion  
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Quelques chiffres

VE :

100 Wh/kg et 100 Wh=1 km (1 t)
1-2 € électricité/100 km
Recharge rapide (80%) en 30 min

30 kWh=300 kg=300 l =250 km
200 000 km= 700 cycles

Prix :

EV 600 $/kWh (18000 $)  � 200 $/kWh 
PHEV 1000 $/kWh � 300 $/kWh 
HEV 35 $/kW � 25 $/kW 
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H. Takeshita, 27th Internat. Battery Semair & Exhibi t, March 2010 


