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Les	batteries	Li-ion	sont	 largement	développées	pour	de	nombreuses	applications	mais	 les	
ressources	limitées	et	le	prix	élevé	du	lithium	impliquent	la	nécessité	de	trouver	une	alternative	au	
lithium.	 Les	 batteries	 Na-ion	 sont	 considérées	 comme	 une	 alternative	 viable	 aux	 batteries	 Li-ion	
notamment	 pour	 les	 applications	 stationnaires,	 au	 vu	 de	 l’abondance	 et	 de	 la	 géodistribution	 du	
sodium.	Il	est	donc	nécessaire	de	développer	des	matériaux	d’électrode	pour	les	batteries	au	sodium	
peu	couteux,	à	haute	densité	d’énergie	et	ayant	une	longue	durée	de	vie.		

Ce	travail	présente	la	synthèse	du	Na2FePO4F	par	la	méthode	de	spray-drying	(atomisation).		
Pour	contrer	le	problème	de	la	faible	conductivité	des	phosphates,	des	nanotubes	de	carbone	(15	%	
wt)	sont	ajoutés	directement	dans	la	solution	de	précurseur	1,2.	L’ensemble	est	ensuite	atomisé	pour	
obtenir	 après	 calcination	 le	 matériau	 composite	 désiré.	 La	 méthode	 de	 spray-drying	 permet	 de	
contrôler	 la	 morphologie	 des	 particules	 en	 variant	 une	 série	 de	 paramètres	 (la	 pression,	 la	
température,	 le	 débit	 et	 la	 buse	 d’injection).	 Dans	 ce	 travail,	 deux	 méthodes	 d’injection	 sont	
comparées	afin	d'étudier	leur	influence	sur	la	pureté	de	la	phase,	taille	et	morphologie	des	particules	
ainsi	que	leurs	propriétés	électrochimiques.		

La	 diffraction	 de	 rayons	 X	 a	 permis	 de	
vérifier	la	bonne	cristallinité	de	la	phase	obtenue	et	
a	montré	que	la	phase	était	obtenue	pure	ou	dans	
certains	 cas	 avec	 des	 impuretés	 de	 α-Fe2O3.	 La	
spectroscopie	Mössbauer	 a	 confirmé	 les	 résultats	
obtenus	 par	 DRX	 et	 permis	 principalement	 de	
quantifier	 ces	 impuretés	 ainsi	 que	 de	 prouver	
l’efficacité	 de	 la	 calcination	 (réduction	
carbothermique)	 (Figure	 1).	 L'analyse	 par	 la	
microscopie	électronique	à	balayage	a	montré	que	
la	taille	des	particules	variait	entre	1,5𝜇m	et	8𝜇m	en	
fonction	 du	 mode	 d’injection	 utilisé.	 Enfin	 les	
performances	électrochimiques	des	matériaux	ont	
été	 analysé	 par	 cyclage	 galvanostatique	 dans	 des	
piles	 au	 sodium	 et	 ont	 montré	 des	 différences	
significatives	en	fonction	du	mode	d’injection.		

Figure	1.	Spectres	Mössbauer	montrant	l’efficacité	
	de	la	réduction	carbothermal	dans	le	cas	du	Na2FePO4F.	
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