Synergie entre I’état de surface de la spinelle LiNiosMn1,504 et des
électrolytes a base de LiFSI sans carbonate

Contexte :

Dés 2035, la vente de véhicules neufs équipés d’'un moteur thermique ne sera plus autorisée
en Europe. Les constructeurs automobiles doivent donc trouver des alternatives plus
écologiques dans un temps extrémement restreint pour le secteur. Le stockage
électrochimique semble étre la solution la plus développée avec déja des véhicules
commerciaux tels que la Zoé E-Tech ou plus récemment la Mégane E-Tech équipée de
batteries basées sur une chimie LiNixMnyCoix,02 (NMC)/Graphite dans un électrolyte
carbonate a base de LiPFs. Néanmoins, cette derniere combinaison fonctionnelle et maitrisée
souléve (i) une problématique de co(t par I'utilisation d’éléments critiques (Li, Co, Ni, Cu) sur
fond d’augmentation drastique des prix des précurseurs et (ii) une problématique de densité
d’énergie due aux limites physiques (voltage, capacité) intrinseques aux matériaux employés.
Le sujet de recherche consiste a s’intéresser a un oxyde de nickel et manganese lithié a savoir
la spinelle LiNipsMn1,504 notée LNMO, présentant moins de lithium et pas de cobalt dans sa
structure, ainsi qu’un voltage nominal s’élevant a ~4,65 V vs Gr. Le principal verrou
technologique réside dans la décomposition de I'électrolyte a un tel potentiel, entrainant la
dissolution des métaux de transition (Ni et Mn) du LNMO et la chute de capacité. Un intérét
tres particulier sera donc porté sur la compatibilisation de I'état de surface du LNMO avec un
électrolyte liquide sans carbonate a base du sel de lithium LiFSI.

Objectif de la thése CIFRE :

Le candidat réalisera une thése CIFRE en partenariat avec I’entreprise Renault, les laboratoires
de I'ICMCB et de I'IPREM. Le candidat passera la majorité de son temps entre les deux
laboratoires respectivement a Bordeaux et Pau, avec des missions ponctuelles au
Technocentre Renault (Guyancourt). Lors du doctorat, le candidat s’intéressera a la
compréhension des mécanismes de dégradation de I'électrolyte liquide non-carbonate a base
de LiFSI, fourni par I'entreprise Arkema. Il s’appuiera sur la solide expertise de I'lCMCB
concernant les matériaux de type spinelle (synthése, enrobage et techniques de
caractérisation telles que XRD, EIS, ss-NMR) ainsi que sur la forte compétence de I'IPREM
concernant les techniques de caractérisation de surface (spectroscopies XPS et Auger). Outre
la partie compréhension des réactions au sein de la batterie et aux interfaces menant a la
formation de la SEI/CEl, qui sera I'objectif premier de ce projet, le candidat sera amené a
réaliser des cellules prototypées d’énergie plus importante (1 Ah). La spécificité CIFRE lui
permettra de découvrir le milieu et les attentes d’un constructeur automobile tel que Renault,
mais également d’interagir avec I'industriel chimique majeur qu’est Arkema sur la partie sel
de lithium/électrolyte.
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Compétences du candidat :

Le candidat est curieux, travailleur et minutieux (travail en boite a gants et avec des appareils
de caractérisation de pointe). Des connaissances en électrochimie/chimie/physico-chimie
sont nécessaires (minimum de 12/20 en bac+5) et une premiére expérience dans le domaine
des batteries est un atout majeur. Le candidat devra communiquer entre les 4 partenaires du
projet et étre mobile sur les différents sites. Le candidat aime travailler en équipe et surtout,
aime apprendre. Niveau d’anglais : TOEIC B2.

Contacts :

laurence.croguennec@icmcb.cnrs.fr; delphine.flahaut@univ-pau.fr;
xavier.randrema@renault.com

Documents a fournir :

CV détaillé + Lettre de motivation + Références (universitaires et stages)
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