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Description
Titre de I'invention : Collecteur de courant, ensemble et dispositif de

stockage associés
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

[0001] La présente invention concerne un collecteur de courant revétu. L’invention se
rapporte ¢galement a un ensemble et a un dispositif de stockage comportant un tel
collecteur de courant.

[0002] ARRIERE-PLAN DE L’INVENTION

[0003]  Un accumulateur €lectrochimique comprend classiquement au moins quatre
éléments: une électrode positive, une électrode négative, un €lectrolyte, ainsi que des
collecteurs de courant pour chaque €lectrode. L’ensemble d’une électrode négative et
d’un collecteur de courant forme une anode tandis que I’ensemble d’une électrode
positive et d’un collecteur de courant forme une cathode.

[0004]  Le principe de fonctionnement de ces accumulateurs se base sur le stockage ré-
versible de I'énergie électrique en énergie chimique par la mise en ceuvre de deux
réactions électrochimiques séparées et couplées. Ce sont les €lectrodes positives et
négatives, qui baignent dans I’électrolyte qui sont le siege des réactions électro-
chimiques, dites faradiques. Les €lectrodes sont notamment réalisées en des matériaux
actifs permettant de stocker et de déstocker les ions via des réactions d’oxydation et de
réduction.

[0005]  Aucours de la décharge, le matériau actif a I’électrode négative s’oxyde et libere
d’une part des électrons qui sont acheminés par I’intermédiaire du collecteur de
courant vers le circuit extérieur et d’autre part des cations qui migrent au travers de
I’€électrolyte vers 1’électrode positive. Ensuite, les électrons qui ont traversé le circuit
qui en a utilisé I’énergie, et les cations sont captés par le matériau actif a 1’électrode
positive qui se réduit. La densité d’énergie qu’un accumulateur peut libérer est
fonction a la fois du potentiel et de 1a capacité de la cellule €électrochimique, tous deux
étant directement reliés a la chimie du systeme. Le potentiel d’une batterie est
déterminé par la différence entre les potentiels des réactions d’oxydoréduction se
produisant simultanément aux électrodes positives et négatives.

[0006]  Les électrodes sont réalisées selon une composition, la composition comportant prin-
cipalement un ou plusieurs matériau(x) actif(s) (>90% en masse), des particules
conductrices assurant un bon transport des électrons vers 1’ensemble des matériaux
actifs et un liant qui permet d’assurer la cohésion des particules, ainsi que 1’adhésion
au substrat.

[0007] Le tout est fabriqué, en général, sous la forme d’une formulation comprenant au
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moins un solvant qui va permettre d’enduire 1’électrode.

Ensuite les deux électrodes, positives et négatives, sont reliées ioniquement par un
électrolyte. Celui-ci peut étre liquide, sous forme de gel ou encore solide.

De par le fonctionnement intrinséque de migration des ions des accumulateurs, leurs
électrodes ont besoin de matériaux capables d’insérer et ou de désinsérer les ions. De
nombreux développements sont donc menés pour optimiser ces €lectrodes et obtenir
une densité d'énergie spécifique et une puissance spécifique plus élevées. Les criteres
de choix sont essentiecllement axés sur la capacité disponible et le potentiel de fonc-
tionnement — et donc I’énergie disponible - mais aussi la puissance ou encore la
sécurité et le colit des matériaux.

L’énergie massique ou énergie spécifique est définie comme le rapport entre
I’énergie restituable a un régime donné (régime de décharge auquel I’accumulateur est
déchargé) et la masse de ’accumulateur. L’énergie massique s’exprime en Wh/kg.

Cette notion est particulicrement utile pour le dimensionnement d’une batterie dans
les systemes embarqués ol la masse est un critere de dimensionnement prépondérant.

L’énergie volumique est le rapport entre 1’énergie restituable a un régime donné et le
volume de I’accumulateur. L’énergie volumique s’exprime en Wh/L. Cette notion est
utile pour le dimensionnement d’une batterie stationnaire car, dans ces applications, le
volume est souvent un critere plus déterminant que la masse.

Les technologies lithium présentent les meilleures caractéristiques en termes de
densités d’énergie massique et volumique. Ces technologies sont donc préféren-
tiellement choisies pour des applications nomades, telles que la téléphonie mobile ou
les ordinateurs portables.

Toutefois, pour certaines applications et notamment dans le domaine automobile, la
limitation en tension de tels accumulateurs usuels a des tensions inférieures ou égales a
3,5 Volts (V) est problématique. Aussi, il est souhaitable d’utiliser des accumulateurs
de type lithium-ion présentant une tension supérieure, notamment d’environ 4,2 Volts
(V).

Avec une aussi importante augmentation de la tension, les phénomenes de corrosion
sont plus marqués.

Pour remédier a un tel probleme, le document US 2012/0121974 propose la com-
binaison de deux éléments. Selon un premier élément, le collecteur de courant de la
cathode est protégé par un revétement conducteur protecteur poreux. Le revétement
poreux comporte du carbone ou du graphite conducteur. La protection par rapport a la
corrosion implique aussi une modification de la solution €lectrolytique avec
notamment 1’ajout d’additifs comme du LiBOB ou du LiPFg.

Toutefois, la modification de I’électrolyte est, d’une part, coliteuse et d’autre part,

impacte les performances des batteries.
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Résumé de l'invention

Il existe donc un besoin pour un collecteur de courant pour électrode permettant
d’obtenir un accumulateur présentant de meilleures performances tout en étant capable
de délivrer une tension supérieure aux tensions délivrées dans 1’état de la technique,
notamment une tension supérieure a 3,5 Volts.

En effet, le choix de matériaux corrosifs permettant de viser de meilleures per-
formances en termes de potentiel, il est avantageux pour les fabricants de batteries de
pouvoir mettre au point leur systéme €lectrochimique a partir d’un collecteur de
courant amélioré et dont les propriétés sont stables dans le temps.

Pour cela, la présente description porte sur un collecteur de courant (22) d’un
dispositif de stockage d’énergie €lectrique, le collecteur de courant étant revétu d’une
couche d’interfacage, la couche d’interfagcage étant formée par enduction sur le
collecteur de courant d’une deuxieme composition, la deuxieéme composition étant
formée de particules, au moins 50% des particules présentant un diametre moyen en
volume inférieur ou égal a 10 micrometres.

Suivant des modes de réalisation particuliers, le collecteur comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les com-
binaisons techniquement possibles :

- la deuxieme composition comporte un matériau conducteur et un matériau liant.

- au moins 90% des particules présentent un diametre moyen en volume inférieur ou
égal a 15 micrometres.

- au moins 99% des particules présentent un diametre inférieur ou égal a 10 mi-
crometres.

- le matériau conducteur (MC) comportant au moins un €lément choisi dans la liste
constituée du carbone, du noir de carbone, du graphite, du graphene, d’un nanotube de
carbone, d’une fibre de charbon actif et d’une nanofibre de carbone non activée.

- la couche d’interfagage présente une épaisseur supérieure ou égale a 1 micrometre,
de préférence inférieure ou égale a 4 micrometres, préférentiellement inférieure ou
égale a 2 micrometres.

La présente description décrit aussi un ensemble formant une anode ou une cathode
comportant une électrode, et un collecteur de courant tel que précédemment décrit.

La présente description se rapporte également a un dispositif de stockage d’énergie
électrique, accumulateur électrochimique ou supercondensateur, comportant un

ensemble tel que précédemment décrit.
Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la

description qui suit de modes de réalisation de l'invention, donnée a titre d'exemple
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uniquement et en référence aux dessins qui sont :

- [Fig.1][Fig.1], une représentation schématique d’un accumulateur de batterie
comportant une anode et une cathode ;

- [Fig.2][Fig.2], une représentation schématique de coté en section de la cathode de
I’accumulateur de la [Fig.1] ;

- [Fig.3][Fig.3], une photographie au microscopie a balayage électronique d’un
collecteur revétu selon I’état de la technique, et-

- [Fig.4][Fig.4], une photographie au microscopie a balayage électronique d’un
collecteur revétu utilisé pour former la cathode de la [Fig.2].

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION

L’accumulateur 10 est destiné a étre relié a d’autres accumulateurs €lectriques pour
former un générateur électrique de tension et de capacité désirée. Un tel générateur est
appelé batterie d'accumulateurs ou plus simplement une batterie.

Un accumulateur 10 utilise une technique de conversion réversible d’énergie pour
stocker I’énergie et la restituer ultérieurement.

L’accumulateur 10 décrit utilisant une réaction €lectrochimique, I’accumulateur 10
est un accumulateur €lectrochimique.

L’accumulateur 10 comporte un électrolyte 12, une anode 14 et une cathode 16.

Typiquement, 1’électrolyte 12 est composé de différents sels ioniques apportant des
ions servant aux réactions de stockage de charges ou faradique, de carbonates et d’un
solvant ou mélange de solvants pour permettre la solubilisation des ions.

L’électrolyte 12 est composé de différents sels ioniques apportant des ions servant
aux réactions de stockage de charges ou faradique, de carbonates et d’un solvant ou
mélange de solvants pour permettre la solubilisation des ions.

De préférence, les sels ioniques sont choisis parmi le sel de lithium bis
(trifluorométhane sulfonyl)imide (LiTFSI), le sel de lithium bis(fluorosulfonyl)imide
(LiFSI), Ie sel de lithium trifluoromethane-sulfonate (LiTF), le tetrafluoroborate de
lithium (LiBF4), le bis oxalate borate de lithium (LiBOB), le lithium difluorooxala-
toborate de lithium (LiDFOB) et un mélange de ceux-ci.

Les carbonates sont, par exemple, le carbonate de propylene (PC), le carbonate
d’éthylene (EC), le carbonate de diméthyle (DMC), le carbonate d’éthyle méthyle
(EMC) ou le carbonate de diéthyle (DEC).

On peut aussi trouver, en plus faible proportion, 1’acétate de méthyle ou le formate de
méthyle, I’acétonitrile, le tetrahydrofurane ou encore le gamma-butyrolactone, et des
mélanges binaires ou ternaires, voire méme quaternaires de ceux-ci, ainsi que des
liquides ioniques.

Typiquement, 1’anode 14 est constituée d’un matériau d’intercalation des ions, par

exemple dans un accumulateur lithium-ion le carbone, qui est utilisé trés majori-
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tairement sous forme de « MesoCarbon MicroBeads » (MCMB), les graphites, qu’ils
soient artificiels ou naturels ou de matériaux graphitiques comme le soft ou hard
carbon ou d’autres types de matériaux d’électrode négative a base de titanate lithié¢ (Li4
Ti50,, ou LTO), de silicium, d’étain ou d’alliages.

La cathode 16 est représentée plus en détail sur la [Fig.2].

La cathode 16 comporte une électrode 18, un collecteur de courant 22 et une couche
d’interfagage 20.

Le collecteur de courant 22, la couche d’interfagage 20 et 1’€électrode 18 forment un
empilement de couches selon une direction d’empilement notée Z.

L’électrode 18 est en contact avec I’électrolyte 12.

L’électrode 18 est réalisée en une premiere composition C1 dont les propriétés sont
maintenant décrites.

La premiere composition C1 comporte un premier matériau d’intercalation MI1, un
premier matériau liant ML1 et un premier additif conducteur ACI.

Le matériau d’intercalation est aussi désigné sous le terme « matiere active ».

Dans un accumulateur lithium-ion, la matiére active MI1 de 1’électrode 18 est clas-
siquement composée d’oxyde métallique lithi€é comme par exemple LiCoO, (LCO),
LiNiMnCoO, (NMC), LiNiCoAlO, (NCA), LiMn,O, (LMO), LiFePO4 (LFP), Li
(LiNiMn)O, ou LiNiMnO (LNMO) ; LiS. D’autres exemples de matiere active de
I’électrode 18 sont possibles, par exemple pour les batteries sodium-ion, de tels
exemples sont listés dans la publication « Advanced Organic Electrode Materials for
Rechargeable Sodium-Ion Batteries. » Zhao, Q., Lu, Y., & Chen, J. Advanced Energy
Materials (2016).

Le choix du premier matériau liant ML1 peut varier considérablement tant que le
premier matériau liant ML1 est inerte par rapport aux autres matériaux de I’électrode.
Le premier matériau liant ML1 est un matériau, habituellement polymérique, qui
permet de faciliter la mise en ceuvre des électrodes lors de leur fabrication. Le premier
matériau liant MLL1 comprend typiquement un ou plusieurs polymeres choisis parmi
les polymeres thermoplastiques, les polymeres thermodurcissables, les élastomeres et
les mélanges de ceux-ci.

Des exemples de polymeres thermoplastiques comprennent, de maniere non li-
mitative, les polymeres issus de la polymérisation de monomeres vinyliques ali-
phatiques ou cycloaliphatiques, tels que des polyoléfines (parmi lesquels les poly-
éthylenes ou encore les polypropylénes), les polymeres issus de la polymérisation de
monomeres vinyliques aromatiques, tels que les polystyreénes, les polymeres issus de la
polymérisation de monomeres acryliques et/ou (méth)acrylates, les polyamides, les po-
lyéthercétones, les polyimides.

Des exemples de polymeres thermodurcissables comprennent, de maniere non li-
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mitative des résines thermodurcissables (telles que des résines époxydes, des résines
polyesters) éventuellement en mélange avec des polyuréthanes ou avec des polyéthers
polyols ou vice versa.

Des exemples de polymeres ¢élastomeres, comprennent, de maniere non limitative les
caoutchoucs naturels, les caoutchoucs de synthese, les copolymeres styréne-butadiene
(connus €galement sous l'abréviation « SBR »), les copolymeres éthyléne-propyleéne
(connus €galement sous l'abréviation « EPM »), les silicones.

Le premier matériau liant ML1 peut étre un mélange de polymere(s) thermo-
plastique(s), de polymere(s) thermodurcissable(s) et/ou de polymere(s) élastomeres.

D'autres premiers matériaux liants ML 1 approprié¢s comprennent des polymeres
réticulés, tels que ceux fabriqués a partir de polymeres ayant des groupes carboxyle et
des agents de réticulation.

Le premier additif conducteur AC1 comporte un ou plusieurs types d’éléments
conducteurs pour améliorer la conductivité €lectronique.

Des exemples d’éléments conducteurs comprennent, de facon non limitative, les
carbones conducteurs, les graphites, les graphenes, les nanotubes de carbone, les fibres
de charbon actif, les nanofibres de carbone non activées, les flocons métalliques, les
poudres métalliques, les fibres métalliques et les polymeres électriquement
conducteurs.

A titre d’exemple, I’épaisseur €18 de 1’électrode 18 est de 50 pm.

Le collecteur de courant 22 est réalisé en un matériau suffisamment conducteur pour
assurer le transport électronique, 1éger, fin, mécaniquement résistant pour servir de
substrat a I’électrode 18.

Par exemple, le collecteur de courant 20 est un feuillet métallique en fer, cuivre,
aluminium, nickel, titane ou acier inoxydable.

De préférence, le collecteur de courant 20 est un feuillet métallique en aluminium.

A titre d’exemple, I’épaisseur €22 du collecteur de courant 22 est de 20 pm.

La couche d’interfacage 20 réalise une interface entre le collecteur de courant 22 et
I’électrode 18.

Cela signifie en particulier que la couche d’interfacage 20 est une couche en contact
d’une part avec le collecteur de courant 22 et d’autre part avec I’électrode 18.

La couche d’interfagage 20 est enduite sur le collecteur de courant 22.

La couche d’interfagage 20 présente une €paisseur €20 supérieure ou égale a 1 mi-
crometre (um).

De préférence, la couche d’interfagage 20 présente une €paisseur €20 supérieure ou
égale a 2 pm.

Avantageusement, la couche d’interfagage 20 présente une €paisseur €20 comprise

entre 1 pm et 4 pm.
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La couche d’interfagage 20 est réalisée selon une deuxieme composition C2.

La deuxiéme composition C2 comporte un deuxieme matériau liant ML2 et un
deuxieme additif conducteur AC2.

Avantageusement, la deuxieme composition C2 consiste en un deuxieme matériau
liant ML2, un deuxiéme additif conducteur AC2 et un deuxiéme solvant S2.

Dans chacun des cas précités, la deuxieme composition C2 comporte une pluralité de
particules.

De telles particules peuvent présenter tous types de formes. De préférence, les
particules sont sphériques.

Pour chaque particule, il est défini un diametre comme la distance maximale entre
deux points de la surface de la particule.

Le diametre est, par exemple, mesuré par une technique de granulométrie laser.

La technique de mesure de la granulométrie par diffraction laser mesure la dis-
tribution granulométrique des particules en mesurant la variation angulaire de
I’intensité lumineuse diffusée lorsqu’un faisceau laser traverse un échantillon de
particules dispersé€es. Les grosses particules diffusent la lumicre a de petits angles par
rapport au faisceau laser et les petites particules diffusent la lumiere a des angles su-
périeurs.

Parmi les particules de la deuxieéme composition C2, une proportion de particules
présentent un diametre moyen en volume inférieur ou égal a un diametre seuil.

Dans chacun des cas, au moins 50% des particules présentent un diametre moyen en
volume (appelé Dv50) inférieur ou égal a 10 micrometres.

Le diametre moyen en volume est un parametre de distribution de taille de particules
(voir notamment A Basic Guide to Particle Characterization, page 10, publié par
Malvern Instruments Limited en 2012).

Le diametre moyen en volume des particules (comme Dv50) peut étre mesuré par
lumiere statique a 1'aide d'un granulomeétre commercial tel que la machine MasterSizer
3000 de Malvern. Les données sont traitées sur la base de la théorie de la diffusion de
Mie pour calculer la distribution granulométrique des particules sur la base d'un
modele sphérique €quivalent en volume. Plus précisément, cette théorie, qui est exacte
pour les particules isotropes, permet de déterminer, dans le cas de particules non-
sphériques, un diametre de particules "effectif”. Cette théorie est notamment décrite
dans la publication de Van de Hulst, H.C., "Light Scattering by Small Particles",
chapitres 9 et 10, Wiley, New York, 1957.

Selon un premier exemple, la proportion est supérieure ou €gale a 90% et le diametre
seuil est inférieur ou égal a 30 um, de préférence inférieur ou €gal a 20 um et encore de
préférence inférieur ou égal a 10 um.

Avantageusement, le diametre seuil est inférieur ou égal a 5 um.
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Ainsi selon ce premier exemple, au moins 90% des particules présentent un diametre
moyen en volume (appelé Dv90) inférieur ou €gal a 30 micrometres.

Selon un deuxieme exemple, la proportion est supérieure ou égale a 99% et le
diametre seuil est inférieur ou égal a 40 pm, de préférence inférieur ou égal a 30 um et
encore de préférence inférieur ou égal a 20 pm.

Avantageusement, le diametre seuil est inférieur ou égal a 10 um.

Ainsi selon ce deuxieme exemple, au moins 99% des particules présentent un
diametre moyen en volume (appelé Dv99) inférieur ou égal a 40 micrometres.

Selon un troisieme exemple, la proportion est supérieure ou égale a 75% et le
diametre seuil est inférieur ou égal a 25 pum, de préférence inférieur ou égal a 15 pum et
encore de préférence inférieur ou égal a 5 pm.

Avantageusement, le diametre seuil est inférieur ou égal a 3 um.

Ainsi selon ce troisieme exemple, au moins 75% des particules présentent un
diametre moyen en volume (appelé Dv75) inférieur ou égal a 25 micrometres.

Selon un quatricme exemple, la proportion est supérieure ou €gale a 50% et le
diametre seuil est inférieur ou €gal a 5 um et encore de préférence inférieur ou égal a 3
um.

Avantageusement, le diametre seuil est inférieur ou égal a 1 um.

Ainsi selon ce quatrieme exemple, au moins 50% des particules présentent un
diametre moyen en volume (appelé Dv50) inférieur ou égal a 5 micrometres.

Selon un cinquieme exemple, toutes les particules présentent un diametre moyen en
volume ou €gal a inférieur ou €gal a 40 um, de préférence inférieur ou égal a 30 um et
encore de préférence inférieur ou €gal a 20 um. Avantageusement, le diametre moyen
en volume pour une telle proportion de 100% est inférieur ou égal a 15 um.

Dans chacun des exemples décrits, au moins 50% des particules de la deuxicme com-
position C2 formant la couche d’interfagcage 20 présente un diametre moyen en volume
inférieur ou €gal a 10 um.

Le diametre des particules est obtenu grace au choix des matériaux liants ML2, des
additifs conducteurs AC2 et des solvants S2, de la part en masse de ces différents
éléments et des procédés de mise en ceuvre incluant le mélangeage et le broyage. La
technique de mélangeage consiste a pré-disperser les additifs conducteurs dans les
matériaux liants solubilisés, les additifs conducteurs sont a ce stade dans un état
d’agglomérats (grosses particules de diamétre supérieur a 50 um). La technique de
broyage consiste a casser les agglomérats pour obtenir le diamétre moyen en volume
des particules telles que précédemment décrites.

Le choix du deuxieéme matériau liant ML2 peut varier considérablement tant que le
deuxieéme matériau liant ML2 est inerte par rapport aux autres matériaux de la

deuxieme composition C2. Le deuxieme matériau liant ML2 comprend un ou plusieurs
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polymeres choisis parmi les polymeres thermoplastiques, les polymeres thermodur-
cissables, les élastomeres et les mélanges de ceux-ci.

Des exemples de polymeres thermoplastiques comprennent, de maniere non li-
mitative, les polymeres issus de la polymérisation de monomeres vinyliques ali-
phatiques ou cycloaliphatiques, tels que des polyoléfines (parmi lesquels les poly-
éthylenes ou encore les polypropylénes), les polymeres issus de la polymérisation de
monomeres vinyliques aromatiques, tels que les polystyreénes, les polymeres issus de la
polymérisation de monomeres acryliques et/ou (méth)acrylates, les polyamides, les po-
lyéthercétones, les polyimides, les alcools polyvinyliques, les polymeres fluorés, le po-
lyacrylonitrile.

Des exemples de polymeres thermodurcissables comprennent, de maniere non li-
mitative des résines thermodurcissables (telles que des résines époxydes, des résines
polyesters) éventuellement en mélange avec des polyuréthanes ou avec des polyéthers
polyols ou vice versa.

Des exemples de polymeres ¢élastomeres, comprennent, de maniere non limitative les
caoutchoucs naturels, les caoutchoucs de synthese, les copolymeres styréne-butadiene
(connus €galement sous l'abréviation « SBR »), les copolymeres éthyléne-propyleéne
(connus €galement sous l'abréviation « EPM »), les silicones.

Le deuxieme matériau liant ML2 peut étre en un mélange de polymere(s) thermo-
plastique(s), de polymere(s) thermodurcissable(s) et/ou de polymere(s) élastomeres.

D'autres deuxiemes matériaux liants ML2 appropriés comprennent des polymeres
réticulés, tels que ceux fabriqués a partir de polymeres ayant des groupes carboxyle et
des agents de réticulation.

Le deuxieme additif conducteur AC2 comporte un ou plusieurs type(s) d’éléments
conducteurs pour améliorer la conductivité €lectronique.

Des exemples d’éléments conducteurs comprennent, de facon non limitative, les
carbones conducteurs, les graphites, grapheénes, nanotubes de carbone, les fibres de
charbon actif, les nanofibres de carbone non activées, les flocons métalliques, les
poudres métalliques, les fibres métalliques et les polymeres électriquement
conducteurs.

Le deuxieme solvant S2 est choisi parmi I’eau, 1’éthanol, le butanol, I’alcool iso-
propylique (aussi appelé isopropanol), I’éther de glycol et un mélange de ceux-ci.

Le fonctionnement de I’accumulateur 10 est conforme au fonctionnement d’un accu-
mulateur électrochimique de 1’état de la technique.

Pour évaluer les performances de la couche d’interfacage 20, il a été comparé a 1’ ceil
le recouvrement du collecteur de courant par une couche selon 1’état de la technique et
une couche d’interfagage 20 selon I’état de la technique.

En particulier, il est comparé une composition commerciale (DAG EB-012 de chez
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Henkel Inc.) a une deuxieme composition C2 présentant un diametre moyen en volume
(Dv90) de 5 pm pour 90% des particules et un diametre moyen en volume (Dv90) 10
um pour 99% des particules.

Par comparaison, il est mesuré que la composition commerciale comporte des
particules dont 90% des particules présentent un diametre seuil de 49 pm et 99% des
particules présentent un diametre seuil de 85 um, et 50% des particules présentent un
diametre seuil de 13 pm.

Les figures 3 et 4 correspondent a la photographie obtenue au microscope élec-
tronique a balayage dans ce cas avec un grossissement de 1000.

Dans le cas de la [Fig.3], La couche d’interfagage obtenue a partir de I’enduction de
la composition commerciale laisse apparaitre des trous, méme a une épaisseur de 5 um,
comme observé sur la [Fig.3]. Il n’est pas possible de réduire I’épaisseur sans générer
de zone avec des manques importants de recouvrement.

Meéme avec une épaisseur de 5 um, le recouvrement n’atteint pas visuellement le re-
couvrement observé avec la couche d’interfacage 20 d’une épaisseur de 1 um obtenue
a partir de la deuxieéme composition C2 observée sur la [Fig.4].

Le collecteur de la [Fig.4] semble recouvert entierement par la couche d’interfacage
20 alors que le collecteur est visible sur la [Fig.3], notamment au niveau du trou 30.

Ces tests correspondant a I’observation inattendue de la demanderesse qu’un bon re-
couvrement du collecteur est obtenu si la granulométrie des particules formant la
couche d’interfagage 20 est controlée.

Un tel recouvrement de bonne qualité permet une protection du collecteur de courant,
la couche d’interfagage agit donc comme une barricre physique a I’acces des ions res-
ponsable de la corrosion.

Des tests complémentaires ont montré que ce recouvrement permet d’obtenir une
bonne résistance a la corrosion méme pour des hauts potentiels.

En particulier, une oxydation du collecteur a lieu a partir d’un potentiel de 3,7 V pour
la couche d’interfacage obtenue a partir de la composition commerciale (3,7 V cor-
respondant au potentiel d’oxydation de I’aluminium, les trous de la couche
d’interfacage sont des acces directs de I’électrolyte a I’aluminium qui s’oxyde) alors
que 1’oxydation du collecteur n’a pas lieu jusqu’a 4,2 V pour une couche d’interfacage
20 telle que décrite précédemment.

Ainsi, il a été décrit un collecteur de courant pour former un ensemble permettant
d’obtenir un accumulateur présentant de meilleures performances tout en étant capable
de délivrer une tension supérieure aux tensions délivrées dans 1’état de la technique,
notamment une tension supérieure a 3,5 Volts.

Le collecteur de courant peut également étre utilisé pour d’autre dispositif de

stockage d’énergie électrique comme un supercondensateur.



11



12

Revendications

[Revendication 1] Collecteur de courant (22) d’un dispositif de stockage d’énergie
électrique, le collecteur de courant (22) étant revétu d’une couche
d’interfacage (20), la couche d’interfagage (20) étant formée par
enduction sur le collecteur de courant (22) d’une deuxieme composition
(C2), la deuxieme composition (C2) comportant un matériau conducteur
(MC) et un matériau liant (ML), la deuxieme composition (C2) étant
formée de particules, au moins 50% des particules présentant un
diametre moyen en volume inférieur ou égal a 10 micrometres.

[Revendication 2] Collecteur de courant selon la revendication 1, dans lequel au moins
90% des particules présentent un diametre moyen en volume inférieur
ou égal a 15 micrometres.

[Revendication 3] Collecteur de courant selon la revendication 1 ou 2, dans lequel au
moins 99% des particules présentent un diametre inférieur ou égal a
10 micrometres.

[Revendication 4] Collecteur de courant selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel le matériau conducteur (MC) comportant au moins un
élément choisi dans la liste constituée de :

- le carbone,

- le noir de carbone,

- le graphite,

- le graphene,

- un nanotube de carbone,

- une fibre de charbon actif et

- une nanofibre de carbone non activée.

[Revendication 5] Collecteur de courant selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,
dans laquelle la couche d’interfagage (20) présente une épaisseur su-
périeure ou égale a 1 micrometre, de préférence inférieure ou égale a 4
micrometres, préférentiellement inférieure ou égale a 2 micrometres.

[Revendication 6] Ensemble formant une anode ou une cathode comportant :

- une électrode, et
- un collecteur de courant (20) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 5.

[Revendication 7] Dispositif de stockage d’énergie €électrique, accumulateur électro-

chimique ou supercondensateur, comportant un ensemble selon la re-

vendication 6.
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