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Probleme 2 : Chimie des batteries lithium-ion

Partie H / Equation-bilan de fonctionnement

Li se situe a la 2°™° ligne, a la 1°*® colonne. Il posséde donc un électron de valence.

Suite & la perte d'un électron, Iion Lit a une configuration électronique 1s? (sous-couche saturée)
soit celle d’un gaz noble, d’ou sa stabilité.

La réduction des ions Lit se traduit par la demi-équation |Lit

(aq) +e = Li(s) .

L’insertion de Li dans le graphite s’écrit | Li) + Cg(s) = LiCgg) |

FEn sommant les équations précédentes, Liaq) + Cg) + € = LiCgq) |

Les sites octaédriques (disques gris) sont situés au centre de chaque aréte, et au centre de la maille.
La relation de contact entre atomes C selon les diagonales des faces
s’écrit av/2 = 4R¢. Les sites O peuvent contenir un atome Li de rayon
maximal ryax tel qu’il y ait contact C-Li-C sur une aréte :

Rc+ 2rmax + R =a
En injectant la relation précédente,

Tmax:g_RC:(\/E_l)RC:29pm

On remarque que Ry; > rmax : ¢’est impossible de faire un alliage d’insertion. En réalité, le
graphite n’adopte pas une maille cfc, mais une structure bidimensionnelle « en feuillets ».

La désinsertion des ions Li™ se traduit par LiCoOy) = Liz;q) + CoOys) + €7 |

On somme les demi-équations aux deux électrodes, en simplifiant les électrons et les ions LiT :

LiCoOy(s) + Cg(s) = LiCg(s) + CoOg)

Partie I / Masse de la batterie

Les demi-équations précédentes montrent que pour un ion Lit formé & une électrode puis consommé
a lautre, il y a un électron mis en jeu. 1 mole d’ions Li™ correspondent donc a N, électrons, de
charge eN, = F en valeur absolue. La quantité de matiére n dans une masse m d’ions Lit vaut
n = m/Mp;. On en déduit la charge pour 1 gramme d’ions Li™ :

mF
max — - 17 -1 4
Q Mo, 390-10° C
La capacité de la batterie vaut
3 600
Cap =2 675 mA.h =2 675 x —— A.s = 9,630 - 10° C
1 000
On en déduit la masse d’ions LiT dans la batterie :
Cap
m = =0,692 8 g
Qmax




Le lithium est trés rare, peu recyclable et les ressources sont limitées. Il est extrait de mi-
néraux dans des mines trés polluantes dans des pays en voie de développement, avec défrichage
massif des foréts qui génent I’excavation...

La puissance fournie par la batterie s’exprime P = Ei avec @ = dq/dt. On obtient 1'énergie £ en
intégrant P sur la durée de fonctionnement :

Cap
£ = Eéqg=ECap=9,6 W.h
0

La masse de la batterie s’obtient en divisant 1’énergie £ par I’énergie massique fournie :

£

= 48 g : le résultat obtenu est crédible.
Smassique

mp =




