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TITRE : Electrolyte solide ou semi-solide pour batterie Na-ion

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des batteries Na-ion et des
¢lectrolytes incorporant un polymere.

Plus particulierement, la présente invention concerne un électrolyte solide ou
semi-solide pour batterie Na-ion et un procédé de fabrication d’un tel électrolyte.
L’invention porte également sur une cellule de batterie Na-ion comprenant ledit
électrolyte, sur une batterie Na-ion incorporant une telle cellule, ainsi que sur un

procédé de recyclage d’une telle batterie Na-ion.

Techniques antérieures

Depuis 2006, 1’Union européenne impose a ses Etats membres le recyclage
d'au moins 50 % en masse des batteries, incluant le secteur automobile et les
batteries de véhicule électrique. Fin 2020, une nouvelle réglementation européenne
relative aux batteries et a leurs déchets a été proposée, visant a renforcer les
premieres mesures adoptées, avec une obligation d'atteindre 65% d'efficacité de
recyclage en 2024 et 70% en 2030.

Cette réglementation pousse fortement le développement de procédés de
recyclage plus efficients. En parallele, elle force également les constructeurs
automobiles a revoir la conception des batteries pour en faciliter le démantelement
et le recyclage, en modifiant par exemple son design ou sa composition.

Cependant, plusieurs aspects bloquent le développement des systémes
actuels.

L’acces a la matiere active est souvent difficile de sorte qu’il est en général
nécessaire de broyer les modules de batterie entiers. En particulier, l'accés aux
cellules de la batterie est impossible sans engendrer des probléemes sécuritaires.

Les cellules d’une batterie électrique comprennent plusieurs matériaux,
notamment les matériaux actifs formant les électrodes, les séparateurs et les liants
polymériques, et leur séparation est difficile.

Les liants classiquement utilisés, de type polyfluorure de vinylidene, PVDF,

limitent le décollement de la matiere active des électrodes de leur support, les
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collecteurs. Les liants nécessitent d’étre brulés par pyrolyse a haute température,
environ 500°C, avant le recyclage de la batterie.

La composition de ces liants, a base de fluor, entraine, en outre, la présence
d'impuretés difficilement retirable au sein des matériaux recyclés.

Il existe donc un besoin de développer une nouvelle cellule de batterie,
notamment pour véhicule électrique, permettant de surmonter les inconvénients ci-
dessus.

Il est donc proposé un électrolyte pour batterie Na-ion, comprenant de 1’acide
hyaluronique et au moins un composé conducteur ionique comportant du sodium.

Selon un mode de réalisation, ledit composé conducteur ionique peut
comprendre un ou plusieurs sels de sodium, de préférence encore choisis parmi
NaBF4, NaClO4, NaPFgs, NaTFSI, NaFSI, NaODFB ou un mélange de ceux-ci.

De préférence, le ou les sels de sodium sont dissous dans de 1’eau.

Avantageusement, l’¢électrolyte peut comprendre un ou plusieurs solvants
choisis parmi les solvants polaires aprotiques, tel que le carbonate d’éthylene, le
carbonate de propylene, le carbonate de diméthyle, le carbonate de diéthyle, le
carbonate de méthyle et d’éthyle ou un mélange de ceux-ci.

Selon un autre mode de réalisation, ledit composé conducteur ionique peut
comprendre un conducteur ionique solide, de préférence un conducteur inorganique
tel qu’un conducteur vitrocéramique.

De préférence, 1’électrolyte comprend une teneur comprise entre 5 et 50 %
en poids d’acide hyaluronique, de préférence comprise entre 5 et 30 % en poids, de
préférence encore comprise entre 5 et 20 % en poids. Ces pourcentages sont
considérés par rapport au poids total de 1’électrolyte.

L’invention concerne également 1’utilisation d’un électrolyte comme décrit
précédemment dans une batterie Na-ion solide ou semi-solide.

L’invention concerne également un procédé de préparation d’un électrolyte
pour batterie Na-ion, comprenant le mélange d’acide hyaluronique avec au moins
un composé conducteur ionique comportant du sodium.

Selon un mode de réalisation, ledit composé conducteur ionique peut
comprendre un ou plusieurs sels de sodium, de préférence choisis parmi NaBF4,
NaClO4, NaPFs, NaTFSI, NaFSI, NaODFB ou un mélange de ceux-ci.

De préférence, le procédé de préparation d’un électrolyte pour batterie Na-

ion comprend une étape de dissolution du ou des sels de sodium dans de ’eau.
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Avantageusement, un ou plusieurs solvants est ajouté au mélange de 1’acide
hyaluronique et dudit composé conducteur ionique, choisis parmi les solvants
polaires aprotiques, tel que le carbonate d’éthyléne, le carbonate de propyléene, le
carbonate de diméthyle, le carbonate de diéthyle, le carbonate de méthyle et
d’éthyle ou un mélange de ceux-ci.

Selon un autre mode de réalisation, ledit composé conducteur ionique du
mélange peut comprendre un conducteur ionique solide, de préférence un
conducteur inorganique tel qu’un conducteur vitrocéramique.

De préférence, le mélange comprend une teneur comprise entre 5 et 50 % en
poids d’acide hyaluronique, de préférence comprise entre 5 et 30 % en poids, de
préférence encore comprise entre 5 et 20 % en poids. Ces pourcentages sont
considérés par rapport au poids total de 1’électrolyte.

L’invention se rapporte en outre a une cellule de batterie Na-ion solide ou
semi-solide, comprenant une ¢électrode positive, une électrode négative, un
collecteur de courant anodique, un collecteur de courant cathodique, un séparateur
et un électrolyte comme décrit précédemment.

Avantageusement, 1’électrolyte et le séparateur peuvent former une structure
unique.

De préférence, 1’électrode positive et/ou 1’électrode négative comprend de
1’acide hyaluronique.

De préférence, I’épaisseur de 1’électrolyte est comprise entre 20 et 60 um, de
préférence comprise 25 et 35 um.

L’invention concerne aussi un procédé de fabrication d’une cellule de batterie
Na-ion, dans lequel un électrolyte comme précédemment décrit est déposé sur une
électrode négative ou sur une électrode positive par enduction par voie liquide.

De préférence, 1’étape d’enduction par voie liquide est, de préférence,
réalisée a I’aide de solvant qui est, majoritairement de 1’eau.

Par majoritairement, on entend un pourcentage supérieur a 50% en poids du
solvant utilisé pour réaliser I’enduction.

Avantageusement, le procédé de fabrication d’une cellule de batterie Na-ion
peut comprendre une é&tape préalable de formation d’acide hyaluronique par
fermentation, de préférence par fermentation de végétaux ou par fermentation
bactérienne.

L’invention se rapporte également a une batterie Na-ion solide ou semi-solide

comprenant au moins une cellule comme décrite précédemment.
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L’invention concerne également un procédé de fabrication d’une batterie Na-
ion, ledit procédé comprend une étape d’assemblage d’une ou plusieurs cellules
comme décrites précédemment.

L’invention concerne en outre un procédé de récupération d’acide
hyaluronique d’une batterie Na-ion comme décrite précédemment, comprenant une
étape de dissolution dans de 1’eau de 1’acide hyaluronique de la batterie Na-ion,
incluant 1’acide hyaluronique de 1’électrolyte.

De préférence, le procédé de récupération comprend une étape préliminaire
de détermination de 1’état de charge de la batterie Na-ion.

Avantageusement, le procédé de récupération comprend, lorsque 1’état de
charge de la batterie Na-ion est nul, une étape d’ouverture de la ou les cellules 1
formant la batterie Na-ion.

De préférence, le procédé de récupération comprend une étape de dissolution
dans de 1’eau de 1’acide hyaluronique de la batterie Na-ion, et notamment de 1’acide
hyaluronique de 1’électrolyte comme précédemment décrit.

De préférence, 1’étape de dissolution est réalisée en présence d’ultrasons.

Avantageusement, le procédé de récupération peut comprendre, apres
dissolution, une étape de filtration pour séparer 1’acide hyaluronique dissous dans
I’eau du reste de la batterie Na-ion.

De préférence, le procédé de récupération comprend une étape de recyclage
du reste de la batterie Na-ion séparé de 1’acide hyaluronique, tels que des matériaux

actifs des électrodes positive et négative.

Exposé de ’invention

D’autres buts, avantages et caractéristiques ressortiront de la description qui
va suivre, donnée a titre purement illustratif et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

[Fig 1] est une vue en coupe schématique d’une cellule Na-ion pour véhicule
automobile électrique ou hybride selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig 2] est une vue schématique détaillée d’une électrode d’une cellule Na-
ion pour véhicule automobile électrique ou hybride selon un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig 3] illustre un procédé de récupération d’acide hyaluronique d’une

batterie Na-ion selon un mode de réalisation de 1’invention.
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Dans ce qui va suivre, les bornes d’un domaine de valeurs sont comprises
dans ce domaine, notamment dans [’expression « compris entre ».

De plus, I’expression « au moins un » utilisée dans la présente description
est équivalente a 1’expression « un ou plusieurs ».

La figure 1 illustre une cellule 1 de batterie Na-ion comprenant une électrode
positive 2, une ¢électrode négative 3, un collecteur de courant anodique 4, un
collecteur de courant cathodique 5, un séparateur et un électrolyte 6. L électrolyte
6 assure le transport des ions entre les deux électrodes 2 et 3.

Dans I’exemple illustré, 1’électrolyte 6 et le séparateur forment une structure
unique.

L’électrolyte 6 comprend de 1’acide hyaluronique et au moins un composé
conducteur ionique comportant du sodium.

Dans un mode de réalisation, 1’électrolyte 6 peut étre semi-solide et former
un gel polymérique.

Dans le cas de 1’électrolyte 6 semi-solide, le composé conducteur ionique
peut alors comprendre un ou plusieurs sels de sodium, de préférence choisis parmi
NaBF4, NaClO4, NaPFgs, NaTFSI, NaFSI, NaODFB ou un mélange de ceux-ci.

De préférence, le ou les sels de sodium sont dissous dans de 1’eau.

De préférence, 1’électrolyte 6 comprend en outre un ou plusieurs solvants
choisis parmi les solvants polaires aprotiques, tel que le carbonate d’éthylene, le
carbonate de propylene, le carbonate de diméthyle, le carbonate de diéthyle, le
carbonate de méthyle et d’éthyle ou un mélange de ceux-ci.

Selon un exemple de réalisation, 1’électrolyte 6 semi-solide peut ainsi étre
formé, avantageusement, par au moins un sel de sodium et au moins un solvant
carbonate mélangés dans une matrice d’acide hyaluronique.

Selon un autre mode de réalisation, 1’¢électrolyte 6 peut étre solide.

Dans le cas de 1’¢électrolyte 6 solide, le composé conducteur ionique peut
comprendre un conducteur ionique solide, de préférence un conducteur inorganique,
tel qu’un conducteur vitrocéramique.

Le conducteur vitrocéramique peut, par exemple, comprendre du Na3SbSy-
Na:WS4. Avantageusement, le NazSbS4-NaxWSy peut étre synthétisé dans de 1'eau
déminéralisée a partir de NazS, Sb2S3, S, NaOH et (NH4)2WSy4.

Selon un exemple de réalisation, 1’¢électrolyte 6 solide peut ainsi étre formé,
avantageusement, par au moins un compos¢ conducteur ionique vitrocéramique

comprenant du sodium mélangé dans une matrice d’acide hyaluronique.
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De préférence, 1’électrolyte 6 solide ou semi-solide comprend une teneur
comprise entre 5 et 50 % en poids d’acide hyaluronique, de préférence encore
comprise entre 5 et 30 % en poids, et encore plus préférentiellement comprise entre
5 et 20 % en poids. Ces pourcentages sont considérés par rapport au poids total de
1’¢lectrolyte 6.

De préférence, 1’épaisseur de 1’¢électrolyte 6 solide ou semi-solide dans la
cellule 1 est comprise entre 20 et 60 pm, de préférence encore comprise 25 et 35
um. Selon un exemple, 1’épaisseur de 1’électrolyte 6 peut étre de 30 pm.

L’acide hyaluronique est un polymere de disaccharides de sorte qu’il forme
une matrice polymérique dans 1’¢électrolyte 6.

L’acide hyaluronique est sans fluore et possede des propriétés mécaniques
¢levées. Il est en outre soluble dans l'eau, et donc facilement recyclable par
dissolution dans l'eau.

L’acide hyaluronique a également pour avantage d’étre biosourcé, fabriqué
notamment par fermentation.

De préférence, 1’électrode positive 2 et 1’électrode négative 3 comprennent
également de 1’acide hyaluronique.

La figure 2 illustre une électrode positive ou négative 2, 3 d’une cellule 1
pour batterie Na-ion.

Les électrodes positive et négative 2, 3 comprennent, de préférence, un
matériau actif 7, du carbone 8, et de [’acide hyaluronique 9.

Le matériau actif 7 de 1’électrode positive 2 est, par exemple, du
NazV2(POy4)s3, (NVP).

Le matériau actif 7 de 1’électrode négative 3 est, par exemple, du carbone
dur.

De plus, les électrodes positive et négative 2, 3 comprennent un collecteur
de courant, respectivement, cathodique et anodique 4 et 5.

Les collecteurs de courant 4 et 5 sont, par exemple, des collecteurs de courant
en aluminium.

De préférence, 1’épaisseur de 1’électrode positive 2 est comprise entre 50 et
150 pm, de préférence encore comprise 90 et 110 pm. Selon un exemple, 1’épaisseur
de 1’électrode positive 2 peut étre de 100 um.

De préférence, I’épaisseur de 1’électrode négative 3 est comprise entre 50 et
150 pm, de préférence encore comprise 90 et 110 pm. Selon un exemple, 1’épaisseur

de 1’électrode négative 3 peut étre de 100 pm.
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La couche d’électrolyte 6 permet a la fois la conduction des cations Na+ et
I’isolation électronique des deux électrodes 2, 3.

Un autre objet de 1’invention est une batterie Na-ion comprenant une ou
plusieurs cellules 1 incorporant I’électrolyte 6 solide ou semi-solide selon
I’invention.

Un autre objet de I’invention est un procédé de préparation d’un électrolyte
6 pour batterie Na-ion, comprenant une €¢tape de mélange d’acide hyaluronique avec
au moins un composé conducteur ionique comportant du sodium.

Selon un mode de mise en ceuvre, et afin de d’obtenir un électrolyte 6 semi-
solide, le composé conducteur ionique peut comprendre un ou plusieurs sels de
sodium, de préférence choisis parmi NaBF4, NaClO4, NaPFs, NaTFSI, NaFSI,
NaODFB ou un mélange de ceux-ci.

De préférence, le procédé de préparation d’un électrolyte 6 pour batterie Na-
ion comprend une étape de dissolution du ou des sels de sodium dans de ’eau.

Avantageusement, un ou plusieurs solvants est ajouté au mélange comprenant
1’acide hyaluronique et le composé conducteur ionique.

De préférence, le ou les solvants sont choisis parmi les solvants polaires
aprotiques, tel que le carbonate d’éthylene, le carbonate de propyléne, le carbonate
de diméthyle, le carbonate de diéthyle, le carbonate de méthyle et d’éthyle ou un
mélange de ceux-ci.

Selon un autre mode de mise en ceuvre alternatif, et afin d’obtenir un
¢lectrolyte 6 solide, le composé conducteur ionique dudit mélange peut comprendre
un conducteur ionique solide.

De préférence, le composé conducteur ionique est un conducteur inorganique
tel qu’un conducteur vitrocéramique.

Le conducteur vitrocéramique peut, par exemple, comprendre du Na3SbSy-
NaxWSy4.

Avantageusement, préalablement a 1’étape de formation du mélange de
I’acide hyaluronique et du composé conducteur ionique, le Na3SbS4-Na, WS4 peut
étre synthétisé dans de l'eau déminéralisée a partir de Na2S, Sb2S3, S, NaOH et
(NH4)2WSa4.

De préférence, ledit mélange comprend une teneur comprise entre 5 et 50 %
en poids d’acide hyaluronique, de préférence comprise entre 5 et 30 % en poids, de
préférence encore comprise entre 5 et 20 % en poids. Ces pourcentages sont

considérés par rapport au poids total de 1’électrolyte.
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L’invention concerne aussi un procédé de fabrication d’une cellule 1 de
batterie Na-ion dans lequel un ¢électrolyte 6 solide ou semi-solide comme
précédemment décrit est déposé sur l’électrode négative 3 ou sur I’électrode
positive 2 par enduction par voie liquide.

De préférence, 1’épaisseur de 1’¢électrolyte 6 solide ou semi-solide formée est
comprise entre 20 et 60 pm, de préférence encore comprise 25 et 35 um. Selon un
exemple, I’épaisseur de 1’électrolyte 6 peut étre de 30 pm.

L’étape d’enduction par voie liquide de [’électrolyte 6 est, de préférence,
réalisée a I’aide de solvant qui est, majoritairement de 1’eau.

Par majoritairement, on entend un pourcentage supérieur a 50% en poids du
solvant utilisé pour réaliser I’enduction.

Selon un exemple de mise en ceuvre, 1’électrode positive 2, comprenant du
carbone, de I’acide hyaluronique et du matériau actif 7, tel que le Na3V2(PO4)s3, est
déposée par enduction par voie liquide sur le collecteur d’aluminium 4.

De préférence, 1’épaisseur de 1’¢électrode positive 2 formée sur le collecteur
d’aluminium 4 est comprise entre 50 et 150 upm, de préférence encore comprise 90
et 110 um. Selon un exemple, 1’épaisseur de 1’électrode positive 2 peut étre de 100
um.

Selon un exemple de mise en ceuvre, 1’électrode négative 3, comprenant du
carbone, de 1’acide hyaluronique et du matériau actif 7, tel que le carbone dur, est
déposée par enduction par voie liquide sur le collecteur d’aluminium 5.

De préférence, 1’épaisseur de 1’électrode négative 3 formée sur le collecteur
d’aluminium 5 est comprise entre 50 et 150 pm, de préférence encore comprise 90
et 110 pm. Selon un exemple, 1’épaisseur de 1’électrode négative 3 peut étre de 100
um.

Apres dépdt de la couche d’électrolyte 6 sur 1’une des deux ¢électrodes
positive 2 et négative 3, le procédé de fabrication d’une cellule 1 de batterie Na-
ion peut comprendre une étape de laminage a sec de I’ensemble obtenu avec 1’autre
des deux électrodes positive 2 et négative 3 afin d’obtenir une cellule 1.

De préférence, 1’électrolyte 6 est déposé par enduction par voie liquide sur
1’¢électrode positive 2, puis I’ensemble de la couche d’électrolyte 6 et de 1’électrode
positive 2 est laminé a sec avec I’¢électrode négative 3.

Avantageusement, le procédé de fabrication d’une cellule de batterie Na-ion

peut comprendre une é&tape préalable de formation d’acide hyaluronique par
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fermentation, de préférence par fermentation de végétaux ou par fermentation
bactérienne.

Un autre objet de I1’invention est un procédé de récupération d’acide
hyaluronique d’une batterie Na-ion comme décrite précédemment.

En référence a la figure 3, le procédé de récupération comprend, de
préférence, une étape préliminaire 100 de détermination de 1’¢état de charge de la
batterie Na-ion.

Lorsque 1’état de charge, SOC, exprimé en %, de la batterie Na-ion est nul,
le procédé de récupération comprend une étape 200 d’ouverture de la ou les cellules
1 formant la batterie Na-ion.

Le procédé de récupération comprend une étape 300 de dissolution dans de
I’eau de 1’acide hyaluronique de la batterie Na-ion, et notamment de 1 acide
hyaluronique de 1’¢électrolyte 6.

Dans I’exemple illustré aux figures 1 et 2, l’électrolyte 6, ainsi que les
électrodes positive 2 et négative 3 incorporent de 1’acide hyaluronique. De
préférence, 1’étape 300 du procédé de récupération comprend avantageusement la
dissolution dans 1’eau de 1’acide hyaluronique de 1’électrolyte, ainsi que de [’acide
hyaluronique de 1’électrode positive 2 et négative 3.

Afin de faciliter la dissolution, 1’étape 300 est réalisée en présence
d’ultrasons.

Apres dissolution, le procédé de récupération comprend, de préférence, une
étape 400 de filtration pour séparer ’acide hyaluronique dissous dans I’eau du reste
de la batterie Na-ion. D’un co6té, la phase aqueuse 500 comprenant 1’acide
hyaluronique dissous est récupérée. De 1’autre coté, est récupérée le reste 600 de
la batterie Na-ion, appelé black mass 600, comportant notamment les matériaux
actifs 7 des électrodes positive 2 et négative 3.

La filtration 400 permet ainsi de récupérer 1’acide hyaluronique de
I’¢lectrolyte 6 et des électrodes positive 2 et négative 3 apres sa dissolution dans
I’eau.

De préférence, le procédé de récupération comprend une étape de recyclage
700 du reste de la batterie Na-ion, notamment de matériaux actifs 7 des électrodes
positive 2 et négative 3, dans une nouvelle utilisation.

L’agent polymérique en acide hyaluronique de 1’électrolyte 6 permet un

recyclage aqueux direct et facilité, sans qu’un traitement thermique soit nécessaire,
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et sans dégagement d’acide fluorhydrique susceptible de dégrader les matériaux
actifs 7 de la cellule 1.

Exemples

Exemple 1 : préparation d’une batterie Na-ion comprenant un électrolyte

semi-solide

Du NaBF,4 a été dissous dans de 1'eau pour obtention d’une solution aqueuse
de concentration molaire de 1 mol/l. Dans la solution obtenue, de Il'acide
hyaluronique a été dissous en une quantité de 15 % en poids, par rapport au poids
total de la solution d’électrolyte, afin d’obtenir un gel polymere homogene. 20 %
en poids de carbonate de propyléne, PC, ainsi que 30 % en poids de carbonate
d’éthyléne, EC ont ensuite été ajoutés.

Apres avoir mélangé, l'électrolyte semi-solide obtenu a été coulé pour la
formation d’un film d’une épaisseur de 100 pm sur un substrat cathodique composé
d’un mélange de Na3V2(PO4)3, NVP, d'additif de carbone et d'acide hyaluronique
préalablement enduit par voie liquide sur un collecteur de courant en aluminium.
Le composite résultant a été séché a 50 °C pendant 5h sous vide. Enfin, le composite
a ¢té laminé a sec avec une électrode négative d’une épaisseur de 100 um composée
d’un mélange de carbone dur, d’additif de carbone et d’acide hyaluronique
préalablement enduit par voie liquide sur un collecteur de courant en aluminium.

Une batterie Na-ion avec un électrolyte semi-solide est ainsi obtenue.

Exemple 2 : préparation d’une batiterie Na-ion avec un électrolyte solide

Du Na3SbS4-Na WS4 a été synthétisé dans de I'eau déminéralisée a partir de
NazS, Sb2S3, S, NaOH et (NH4)2WS4, pesés en quantité stoechiométrique. L'acide
hyaluronique a été soigneusement ajouté a ce mélange en une quantité de 10 % en
poids par rapport au poids total du mélange incorporant 1’acide hyaluronique.
L’ensemble obtenu est mélangé.

L'électrolyte a ensuite €té coulé afin d’obtenir un film d’une épaisseur de 100
um sur un substrat cathodique composé d’un mélange de Na3V2(PO4)s3, NVP,
d'additif de carbone et d'acide hyaluronique préalablement enduit par voie liquide

sur un collecteur de courant en aluminium. Le composite résultant a été séché a 50
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°C pendant Sh sous vide. Enfin, le composite est laminé a sec avec 1’¢électrode
négative d’une épaisseur de 100 um composée d’un mélange de carbone dur,
d’additif de carbone et d’acide hyaluronique préalablement enduit par voie liquide
sur un collecteur de courant en aluminium. Une batterie Na-ion avec un électrolyte

solide est ainsi obtenue.
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REVENDICATIONS

1. Electrolyte pour batterie Na-ion, comprenant de 1’acide hyaluronique
et au moins un composé conducteur ionique comportant du sodium.

2. Electrolyte selon la revendication 1, dans lequel ledit composé
conducteur ionique comprend un ou plusieurs sels de sodium, de préférence
choisis parmi NaBF4, NaClO4, NaPFs, NaTFSI, NaFSI, NaODFB ou un mélange
de ceux-ci.

3. Electrolyte selon la revendication 2, dans lequel le ou les sels de
sodium sont dissous dans de 1’eau.

4. Electrolyte selon la revendication 2 ou 3, comprenant un ou plusieurs
solvants choisis parmi les solvants polaires aprotiques, tel que le carbonate
d’éthylene, le carbonate de propylene, le carbonate de diméthyle, le carbonate de
diéthyle, le carbonate de méthyle et d’éthyle ou un mélange de ceux-ci.

5. Electrolyte selon la revendication 1, ledit composé conducteur ionique
comprend un conducteur ionique solide, de préférence un conducteur inorganique
tel qu’un conducteur vitrocéramique.

6. Electrolyte selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant une teneur comprise entre 5 et 50 % en poids d’acide hyaluronique,
de préférence comprise entre 5 et 30 % en poids, de préférence encore comprise
entre 5 et 20 % en poids.

7. Utilisation d’un électrolyte tel que défini a 1’une quelconque des
revendications 1 a 6 dans une batterie Na-ion solide ou semi-solide.

8. Procédé de préparation d’un ¢électrolyte pour batterie Na-ion,
comprenant le mélange d’acide hyaluronique avec au moins un composé
conducteur ionique comportant du sodium.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel ledit composé conducteur
ionique comprend un ou plusieurs sels de sodium, de préférence choisis parmi
NaBF4, NaClO4, NaPFgs, NaTFSI, NaFSI, NaODFB ou un mélange de ceux-ci.

10. Procédé selon la revendication 9, comprenant une étape de
dissolution du ou des sels de sodium dans de ’eau.

11. Cellule de batterie Na-ion solide ou semi-solide, comprenant une
électrode positive (2), une électrode négative (3), un collecteur de courant
anodique (5), un collecteur de courant cathodique (4), un séparateur et un

électrolyte (6) tel que défini a I’une quelconque des revendications 1 a 6.
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12. Cellule selon la revendication 11, dans laquelle I’électrolyte (6)
et le séparateur forment une structure unique.

13. Cellule selon la revendication 11 ou 12, dans laquelle 1’électrode
positive (2) et/ou 1’électrode négative (3) comprend de [’acide hyaluronique.

14. Batterie Na-ion solide ou semi-solide comprenant au moins une
cellule (1) telle que définie a I’une quelconque des revendications 11 a 13.

15. Procédé de récupération d’acide hyaluronique d’une batterie Na-
ion selon la revendication 14, comprenant une étape de dissolution dans de I’eau
de 1’acide hyaluronique de la batterie Na-ion, incluant 1’acide hyaluronique de
I’¢lectrolyte (6).

16. Procédé selon la revendication 15, comprenant une étape de
recyclage du reste de la batterie Na-ion séparé de [’acide hyaluronique, tels que

des matériaux actifs des électrodes positive et négative.
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