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Supercondensateurs, 
Recyclage

Matériaux fonctionnels pour 

le Stockage de l’Energie
LRCS, LG2A, LPMC, LAMFA, LPCA, UDSMM, LGCgE



HdF : Public Labs skills in New Batteries Thin film 
micro-batteries

White rooms

Fire protection 
materials

Materials 
characterization (EPR)

Materials 
characterization

All sorts….

Organic batteries 
(bio-resourced)

BMS Li-ion / Na-ion
High power battery 
cyclers / Emulators

• Energy / Envt
• Digital systems
• Plasturgy / Composites

BMS, thermal 
management

Ceramics: energy 
storage, electronics…

Electrical engineering 
(motors, EM circuits…) 

Inorganic Materials, 
Glass-Ceramics



Prochainement en HdF

IoT solutions

pressure die casting

Industry-agnostic 
collaborative benchmarking 
data management platform,

• Characterization & 
performance testing

• Endurance testing
• Abusive and environmental 

testing

• Abusive testing
• Safety testings

Hauts de France: « valley » of battery pofessionnals



Car batteries reuse

Battery assembly

Electric battery module 
manufacturing

Battery thermal 
management

Hauts de France: « valley » of battery pofessionnals

Battery Pack 
Assembly

Battery Heads 
Busbars



2023
42 Personnes

2023
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2023
75 non-permanents + 19 entreprises

2023
75 non-permanents + 19 entreprises

TOTAL = 136 Personnes

Personnels du LRCS en 2023

Enseignants 
Chercheurs

CNRS
Chercheurs

5

ITA CNRS

7

BIATSS 
UPJV 4

Supports 
Réseaux 

6

18+2

A2MAC1
2

CDD Ingénieurs
3

G-Lyte

7

TIAMAT
12

Postdocs 

11

Masters 7

Doctorants

54



Technologies étudiées au LRCS

Batteries Lithium-ion

Batteries Sodium-ion

Batteries Lithium-Soufre

Stockage de l’hydrogène

Batteries organiques

Batteries à flux redox

Batteries tout solide

Dispositifs photovoltaïques

Batteries Métal-Air



BATMAN data mining, IA, jumeau numérique
HIPOHYBAT forte puissance Na-ion &    

  hybride

LIMASSE tout solide Li-métal/NMC 
  Li-métal/C-SOPENSTORM caractérisations operando 

FRISBI tout solide à ions fluorure SONIC batterie organique anionique tout   
    solide

DISCOVERY batteries à circulation 

  aqueuse redox organique, boosters
EQUIPBAT-CNRS : Equipements PEPR

Les PEPR  « Batteries » où le LRCS est actif….



Prototypage
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100 W/kg charge

850 W/kg décharge

4000 cycles

2016
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1st Na-ion 18650 cell in 2015

To be on the market in 2023

Valorisation des travaux du LRCS sur les 

Batteries Na-ion

30 kW

25 kW

Formula 4, 2023



1st Na-ion 18650 cell in 2015

To be on the market in 2023
JUST RELEASED (October 2023)

Valorisation des travaux du LRCS sur les 

Batteries Na-ion

30 kW

25 kW

Formula 4, 2023



Gigafactory
Na-Ion ?



Permanent people @ LRCS dealing 

with ASSBs

Virginie
Viallet

Mathieu 
Morcrette

Vincent 
Seznec

Matthieu
Becuwe

Carine 
Davoisne

Raphael
Janot

Loïc
Dupont

Arnaud 
Demortière

Jean-Noël
Chotard

François
Rabuel

Christian
Masquelier

Pierre 
Gibot



Shanbhag Mahayoni Mercadier Pham

Ohno, Banik, Dewald, 
Kraft, Krauskopf, Minafra, 

Till, Weiss, Zeier., 
Prog. Energy, 

2, 022001 (2020)

Urrutia

Kuma
r

Yadav

Dufrene

Al Abdali GuluzadePorcq

Current PhD works @LRCS on ASSBs

Brasini



▪ TOPIC: Sodium ionic conductors derived from 
the sodium tetrathiophosphate Na3PS4

▪ FUNDING: Region Hauts-de-France / UPJV (50/50) 

▪ PROJECT TYPE: PhD (since October 2023)

Na3PS4: one of the most investigated solid electrolytes for Na SSB

High ionic conductivity (10-3 S/cm) => required criterion

Na more abundant than Li

✓ Synthesis of Na3PS4 by means of a liquid approach.

✓ “Doped-Na3PS4”: oxygen to enhance the chemical stability 

(air/moisture), metal (Sn, W) to improve ionic conductvity.

EXAMPLE 1 : SULPHIDE SOLID ELECTROLYTES FOR Na SOLID STATE BATTERIES

Pierre 
Gibot

Famprikis et al.,
Nature Materials, 18(12), 1278 (2019)

ACS Materials Letters, 1, 641-646 (2019)
J. Amer. Chem. Soc. 142(43), 18422 (2020)

Chem. Mater., 33(14) 5652 (2021)

Romain 
Dufrene



▪ TOPIC: Investigation of the Li3PS4 – Li4SiS4 thio-LISICON system

▪ FUNDING: Region Hauts-de-France (CPER MANIGEST/A2U, Projet Collaboratif) 

▪ PROJECT TYPE: Master Thesis (February – July, 2024)

▪ RESEARCH TEAMS : LRCS (UPJV, Amiens): 

P. GIBOT, V. VIALLET, C. MASQUELIER 

LPCA (ULCO, Dunkerque): 

M. KASSEM, M. BOKOVA, A. SAMMOURY

✓ Glassy phases by means of a melt/quenching method => LPCA

✓ Li4-xSi1-xPxS4 (0 < x < 1, increment to be defined)

✓ Characterizations (ATD, RMN, air/moisture, EIS, electrochemistry…) => LPCA/LRCS

✓ All Solid State Batteries => LRCS

EXAMPLE 2 : SULPHIDE SOLID ELECTROLYTES FOR SOLID STATE BATTERIES

Kudu et al. 
J. Power Sources, 407, 31-43 (2018)

Energy Storage Materials, 44, 168-179 (2022)
US Patent 2022/0263123 A1 (2022)

US Patent 2023



Courtesy of Eunike MAHAYONI

The dawn of commercialization of ASBB

>10  yrs on sulfide SEs, focusing on 
free-anode concept

Testing in pre-commercial 
car prototypes based on 
semi-solid SSB, focusing on 
Li negative electrode

Adapted from SphereEnergy’s white paper, April 2023

Japanese ecosystem 

Well-developed, state-
subsidied, joint industrial RnD
on SSB. Toyota has more than 
1300 patents. Nissan is 
considering in-house 
manufacturing. Honda is 
developing a proprietary tech.

Polymer-based, 
hybrid semi-solid 
battery techs 
solidifies in-situ

Oxide-based electrolyte, silicon 
oxide negative electrode. Trying 
to scale-up “single cell” modules 
and packs

Lead investor  
QuantumScape

Oxide based thin film batteries 
for medical devices, still in 
qualification. Developing cells 
for EVs

SSB is at “New Business 
Incubator” stage 

Lead investor in Solid 
Power, scaling up 
polymers and sulfide-
based electrolytes. 
Scaling-up plant in La 
Rochelle

Selling high temp LFP, 
polymer based cell. 
Lower temp, high energy 
cells under development

Polymer electrolyte/separator 
formed in situ

Activity on SSB has 
been mainly limited 
to EU RnD projects

Investor in Factorial, 
partnered with 
ACC/SAFT/
ProLogium

Lead investor in start-
up Solid Power

Focus on oxide-type 
solid electrolytes, using 
free anode concept and 
liquid catholyte. LFP 
and NMC

Developing sulfide-type solid 
electrolytes with both Li and 
Si as (-) electrodes. Trials on 
metal sulfide as (+) 
electrodes.

Developing both graphite and 
Li-based solid-state cells.



PROLOGIUM en Hauts de France….
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Les Projets “Stockage” Financés par MANIFEST

- TRANSITION : Postdoc et M2 – 2022, porté par J. Belhadi (LPMC) et A. Ferri (UCCS) 
 « Ingénierie des domaines ferroélecTRiques dans des superréseaux sANs plomb pour des dispoSITifs de 

conversION et de stockage d’énergie électrostatique » 

- THE FORCE : Post-Doc porté par A. Ferri (UCCS) et L. Dupont (LRCS)
 « Apport des Techniques de Microscopie à Force Atomique, …, microstructures d’électrodes de batteries… »

- OPACPEC : Stage de M2 – 2022, porté par J. P. Bonnet (LRCS), V. Bonnet (LG2A) et A. Sayede (UCCS) 
 «  Optimisation d'accumulateurs au lithium à base de pectines comme liant anodique »

- AGROLATH : Stage de M2 – 2023, porté par J. Page (LGCgE) et G. Promis (LTI)
 « Elaboration d'AGROmatériaux à base de Liants Alkalins pour le confort Thermique de l'Habitat »

-    ATASET : Stage de M2 – 2023, porté par M. Depriester (UDSMM) et L. Zaelwski (LGCgE)
 « Analyse thermophysique appliquée au stockage d'énergie thermique »

- COLIBRHIS : Stage de M2 – 2023, porté par P. Gibot (LRCS) et M. Kassem (LPCA)
 «  COnducteurs ioniques au LIthium issus du BinaiRe tHIo-LISICON Li3PS4 - Li4SiS4

- PASTIS : Stage de M2 – 2023, porté par G. Pourceau (LG2A), S. Saitzek (UCCS) et F. Sauvage (LRCS)
 « Vers l'utilisation de matériaux de type Pérovskites hAlogénées Stables en milieu aqueux comme phoToanodes  

de piles alimentées à la biomaSse »



CPER MANIFEST
Stockage de l’Energie

THANK YOU FOR YOR ATTENTION



Ball milling

Solid-solid 
synthesis

Thermal analysis

X-Ray diffraction

Microscopy

Impedance measurements
/ interface stability

Electrochemical testing

Sol/gel, solution,
precipitation

Synthèse Caractérisations Mise en forme

HT Cell SPS

Pressage à chaud

RT Cell

Pressage à froid

Equipments behind ASSB Research



Volet formations

COFUND DESTINY : 50 
thèses

E-Sense : 42 demi-thèses
Industrie : 8 thèses/an

MAIA

Bac Bac +3 Bac +5 Bac +8

Techniciens de 
maintenance et qualité : 

LPRO Amiens (30/an)

MESC : ouverture à 45 
étudiants/an avec 

bourses



Le LRCS: un laboratoire international avec une forte 

culture des réseaux

Master Erasmus Mundus 

dédié à la conversion et au stockage de 

l’énergie (MESC): 

renouvellement du label en 2018

Programme COFUND  DESTINY (fév. 2020):

50 thèses vont être financées par l’Europe 

piloté par le réseau ALISTORE et le LRCS 
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