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Objectifs 
obtention d'ASsemblage lamellaires preCurseurs de materiaux a forte dENsite de puisSance et 
d'energIe de type super-cONdensateur  
 
L’assemblage hydroxyde double lamellaire choisi a été la phase mono-métallique 
CoIICoIII avec la phase CoIIAl utilisée comme matériaux de référence.  
Compte tenu de l’intérêt de la matrice inorganique monométallique CoCo seule, nous avons 
préféré finaliser une étude complète sur ce matériau dans le cadre du projet exploratoire afin 
de pouvoir comprendre au mieux les mécanismes et d’aller le plus loin possible avec nos 
collègues de l’IPREM. 

Plan de travail et méthodes 
 

1. Synthèse et caractérisation des phases CoIICoIII 
 - Oxydation topochimique de β-Co(OH)2 
 - Composition chimique et degré d’oxydation: iodométrie, ATG, XPS, ICP 
2. Structure des phases CoIICoIII-CO3  
 – ordre à longue distance: DRX 
 – ordre local: Fonction de distribution de paires (PDF), XAS (XANES et EXAFS) 
3. Tests électrochimiques  
 - Voltamétrie cyclique, mode galnostatique et impédance électrochimique 
 - Suivi structural après cyclage: XPS, DRX, PDF 

Principaux résultats 
 

Par le biais d’une réaction oxydante topochimique sous air, une phase hydroxyde simple 
brucite  β-Co(OH)2 a été convertie en hydroxyde double (HDL) contenant les cations cobalt 
sous deux états chimiques : +II et +III.  Une caractérisation fine de l’ordre à grande distance et 
de l’ordre local a été réalisée. 
Les matériaux ont été testés en super-condensateur (électrolyte aqueux). Une capacité de 
charge de 1490 F.g−1  a été mesurée pour une  densité de courant de 0.5 A.g−1, cette bonne 
performance est expliquée par des réactions redox de surface très rapides au niveau des 
atomes de cobalt. D’un rapport initial très inhabituel entre cations divalents et ceux trivalents 
variant de 5 à 13, le matériau se stabilise à un rapport de 2 (habituel pour les composés type 
Hydrotalcite) après cyclage électrochimique.  
A notre connaissance, les valeurs obtenues pour ces deux composés sont parmi les 
valeurs les plus élevées jamais rapportées pour des composés HDL 
électrochimiquement actifs. Il est également à noter que le matériau d'électrode est ici 
simplement déposé en couche mince sur la surface d'électrode en l'absence de tout liant et de 
percolant électronique. 

Conclusion/Résumé des faits marquants  
 

La performance en terme de pseudo-capacitance place CoIICoIII parmi les meilleurs matériaux 
dans ce domaine d’application.  L’addition de percolants électriques ne s’est pas avérée 
nécessaire compte tenu des propriétés de conduction du matériau. 
 
Publication et présentation: 
High-Performing Monometallic Cobalt Layered Double Hydroxide Supercapacitor with Defined 
Local Structure 
Pierre Vialat,  Christine Mousty, Christine Taviot-Gueho, Guillaume Renaudin, Herve Martinez, 
Jean-Charles Dupin, Erik Elkaim, Fabrice Leroux 
Adv. Funct. Mater., 24, 4831-4842, 2014 
 
Ordre local et propriétés pseudo-capacitives de l’hydroxyde double lamellaire monométallique 
au cobalt 
Keynote pour le colloque N° 02 - Matériaux pour le stockage et la conversion de l'énergie sous 
la référence 01332, Matériaux 2014, Montpellier 24-28 Nov. 
 
………………………………………………………………………………

……………………………………………………….. 
 
 

Prolongement/perspectives 
 

Un prolongement de l’étude d’autres phases HDL est en cours de réflexion entre les partenaires. 
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