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Fig.1-1. Evolution de la demande d’énergie primaire française corrigée des variations climatiques, 2010 [2].          Fig.1-9. Bilan d’exploitation du pétrole conventionnel [9]. 
 

     
 

Fig.1-4. Consommation d’énergie finale (en Mtep41) des résidences principales par usage en France, 2009 [5].      Fig.1-10. Coûts d’extraction du pétrole non conventionnel [10]. 
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TAB.1-1. PARAMETRES RESULTANT DE L’ANALYSE DE CYCLE DE VIE DU SILICIUM MULTICRISTALLIN [13]. 
 
 

   
 

Fig.1-12. Schéma illustratif de l’influence de l’inclinaison (en °) sur le flux d’irradiation solaire (en W/m!) [17]. 
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Fig.1-13. Production photovoltaïque (en W) simulée pour un système (3 kWc, Corse) sur la même plage horaire (entre 7h et 18h) par temps nuageux (gauche) et clair (droite). 
 

               
 

Fig.1-14. Variation sur un an de la production PV simulée (Corse, 3 kWc).!! Fig.1-15. Variation sur un an de l’irradiation solaire journalière hors atmosphère (AM = 0) [17].  
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Fig.1-21. Comparaison des courbes d’irradiation solaire, de production PV (échelle de gauche, en W) et de tension du réseau (échelle de droite, en V) par temps couvert [24]. 
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Fig.1-25. Profils et moyens de production pendant une semaine d’automne 2003 [PPI, 2006]. 
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TAB.1-2. TABLEAU CARACTERISTIQUE DU MODE DE PRODUCTION DE L’ELECTRICITE FRANÇAISE [DIGEC, 1997]. 
 
 

       
 

Fig.1-26. Prototypes de borne de recharge rapide (gauche) et de station d’échange de batteries (droite) [26]. 
 
 

 
 

Fig.1-27. Epave de Toyota Prius après un feu de batteries A123System [28].  
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Fig.2-1. Schéma illustratif d’un habitat solaire en site isolé (ex : chalet en haute montagne) [4]. 
 

 
 

Fig.2-2. Schéma illustratif d’un habitat solaire en connecté réseau (ex : maison privative, habitat principal) [4]. 
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Fig.2-3. Schéma comparatif des étapes de conversion de l’énergie pour un véhicule à batteries ou à hydrogène [17]. 
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Fig.2-4. Schéma illustratif d’un habitat solaire connecté réseau à alimentation continue (DC) équipé d’un véhicule hybride électrique [Lien].
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Fig.2-12. Schéma de fonctionnement d’un système de stockage d’air comprimé en caverne [20]. 
 
 

 
 

Fig.2-13. Schéma de fonctionnement d’une station de transfert d’énergie par pompage (STEP) [20]. 
 
 

 
 

Fig.2-14. Schéma de fonctionnement d’un système de stockage thermique à turbine [20].  
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Fig.3-2. Évolution stationnaire de la série différenciée des prix du lithium entre 1970 et 2010. 
 
 

 
 

Fig.3-3. Diagramme d’autocorrélation de la série différenciée typique d’un modèle ARIMA(1,1). 
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TAB.3-1. ÉVOLUTION DU PRIX DU LITHIUM ET IMPACT SUR LA PART DU COUT DU LITHIUM DANS LE PRIX DES BATTERIES. 
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Fig.3-4. Parts de marché des produits commerciaux à base de lithium [d’après les données de Roskill, 2009]. 
 
 

        
 

Fig.3-5. Répartition par application du lithium 
consommé dans le monde en 2007 [23]. 

Fig.3-6. Distribution du lithium par poste dans les batteries 
lithium-ion [17]. 

 
 

 
 

Fig.3-7. Évolution récente de la demande de lithium par secteur d’application consommateur [17].  
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Fig.3-8. Carte de la ceinture de Kings Mountain (gauche) et photo satellite de la mine de Chemetall (droite) [30]. 
 
 

 
 

Fig.3-9. Schéma en coupe de la mine et du gisement de Quebec Lithium [33]. 
 
 

 
 

TAB.3-2. VARIETE DE COMPOSITION EN SELS MINERAUX DE DIVERS SALARS D’ATACAMA [31]. 
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Fig.3-10. Exemple de dispersion de la teneur en sels minéraux (ici le bromure, en ppm) d’un salar [31]. 
 
 

 
 

 Fig.3-12. Schéma de zonalité des filons de pegmatites autour d'un granite et accessibilité selon le niveau d’érosion [32].
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TAB.3-3. CARACTERISTIQUES DES MINERAIS DE ROCHES DURES ISSUS DES PEGMATITES RICHES EN LITHIUM [34]. 
 
 

 
 

Fig.3-13. Modèle conceptuel de formation du bassin d’Olaroz [34]. 
 
 

 
 

Fig.3-14. Champ pétrolier à aquifère (gauche) et récupération assistée par injection d’eau (droite) [Wikipedia]. 
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TAB.3-4. INVENTAIRE DES GISEMENTS ET INTERVALLE DE RESSOURCE ESTIMEE CORRESPONDANT (EN KILOTONNES DE LITHIUM). 
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Fig.3-15. Synthèse cartographique de la répartition mondiale des gisements de saumures et de minerais lithiés. 
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Fig.3-16. Superposition des gisements de minerais avec la carte géologique mondiale 
[superposition de nos données sur un fond de carte de l’USGS].  
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Fig.3-17. Superposition des gisements de saumure avec la carte des bassins (gris) et lacs (noir) endoréiques 
[superposition de nos données sur un fond de carte de Wikipédia]. 
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Fig.3-21. Densités partielles de spin des états FePO4 (haut) et LiFePO4 (bas) [26]. 
 

 
 

Fig.3-22. Représentation des structures magnétiques pour LiFePO4 (gauche) et FePO4 (droite) [17]. 
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Fig.3-23. Synthèse de modèles d’insertion/désinsertion et transport/migration d’ions lithium dans le LiFePO4 [30].  
 

 
 

Fig.3-24. Vue schématique du mécanisme en cascade de dominos inhérent à une cristallite de LiFePO4 [18].  
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Fig.3-33. Évolution sur 5 cycles de la capacité (en Ah) des cellules typées puissance en tests d’initialisation. 
 

 
 

Fig.3-35. Évolution des courbes-frontières de l’OCV (en V) en fonction du SOC (en %) pour une batterie typée 
puissance (3,6 Ah) et variation de leur allure selon le temps de repos observé à chaque mesure (de 30 min à 3h).  
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Fig.3-37. Profils de tension, courant et capacité en phase de décharge puis charge pour les mesures d’OCV opérées sur 

une série de trois batteries avec des intervalles de SOC de 5%. En encadré l’allure des courbes de relaxation. 
 

!
Fig.3-40. Illustration de l’investigation de l’influence du nombre de paliers de SOC à durée de cyclage constante. 
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Fig.3-42. Évolution du potentiel électrochimique de 3 types d’électrodes mettant 
en jeu une transition de phases lors de l’insertion/désinsertion d’ions lithium [46]. 

Fig.3-43. Schéma illustratif de la migration et de l’insertion d’ions  
lithium dans un matériau d’électrode (droite) [46]. 

 

   
 

Fig.3-44. Évolution des courbes-frontières de l’OCV (gauche) et de l’hystérésis (droite) échantillonnées à des pas de 5% de SOC [44].  
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Fig.3-45. Schéma illustratif de la méthode d’estimation en cascade (gauche) [44] et circuit électrique équivalent (droite) [45]. 
 
 

     
 

Fig.3-46. Caractéristiques à 1C (gauche) et réponse en tension à un pulse de courant de 20C à 50% de SOC (droite) pour des cellules neuves ou après 1 500 et 3 000 cycles [45].  
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Fig.3-47. Gauche : comparaison des états de charge réel et estimé en simulant une erreur d’initialisation du SOC ; 
en quelques itérations, l’erreur est réduite à 2%. Droite : le modèle fitte bien les yeux d’hystérésis mesurés [44]. 


