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Résumé Les supercondensateurs a couche double électimqaess dispositifs de stockage d'énergie do
les performances, en termes d'énergie spécifigde ptissance spécifique, se situent entre cedfes d
accumulateurs électrochimiques et celles des caadeurs classiques. lls offrent a ce titre des
perspectives intéressantes, tant dans le domailéndegie embarquée que dans celui de I'énergie

portable. ci-contr&omposants 10 F (Matsushita) et 3500 F (Saft

2.1- Modéle de Helmholtz

Helmbholtz fut le premier a étudier la nature capaeide l'interface entre A potenticl y(x)
un conducteur électrode NN o

électronique solide et un conducteur ionique liguidterface qu'il N ekt
modélisa par deux répartitions superficielles dergés, I'une de I,
nature électronique co6té électrode, l'autre dereatmique et de signe Tt s
opposé coté électrolyte. O
La capacité surfacique C* de la couche double gt ainsi modélisée HE
s'écrit, en notart la permittivité diélectrique du solvant, et d I'égsaur T
d_e la couche doub!e électrique, ri\ssmlable danaderésent au laaaaa
diamétre moléculaire du solvant : €¢/d @ AN X
Ainsi obtient-on théoriquement, pour un électrolgtpieux §r = 78,

d = 0,2 nm), une capacité surfacique de 340 F.cm-2. Fig. 3 — Modele de la couche double €lectrique
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2.2- Modéle de Gouy et Chapman

Gouy introduisit en 1910, dans electrode i\ ) pslechiolyie
l'interprétation du comportement capacitif de laatee double = §§\\ ‘\\\\\\\\\\\\\\
électrique, la statistique de Boltzmann, a sawbilai probabilité de j: i§:\l\§§\ s

présence d'un ion de valence z en un point deabesgompte tenu de Z g\@\t:‘\

I'agitation thermique. Il envisagea ainsi une dstion volumique de + i‘\\\‘\%&

charges dans I'électrolyte, distribution connuewang'hui sous le nom + §§§\‘ Yo
de couche diffusée. L'expérience montre que le faat®Gouy et : \‘&\

Chapman surestime la capacité associée a la cdocide électrique, 4 \\\

sauf pour les faibles valeurs de * \‘_

tentiel, dans | d'électrolytes dilués. : . _ .
potentiel, dans le cas delectrolytes dilués Fig. 4 — Modele de la couche double électrique

d'apres Gouy

2.3- Modele de Stern

Stern améliora en 1924 la théorie de Gouy et Chapdiane part en
introduisant les dimensions des ions et des maéall } couche compacte
solvant, d'autre part en divisant la charge d'espaadeux zones ecunde

distinctes : une couche dite compacte, constittiéesdadsorbés a la
surface de I'électrode, et la couche diffusée teilel'ont définie Gouy et
Chapman.

La capacité surfacique C* de la couche double iipa est alors donnée
par la mise en série de deux capacités, C étaaplacité associée a la
couche compacte, de méme nature que celle préeguaséHelmholtz, et
Cd la capacité de la couche diffusée de Gouy ep@ha.

il convient d'accroitre la surface de contact eékeetrode et électrolyte, sans augmente
outre mesure le volume total de I'ensemble. Orca@urs pour ce faire & des matériaux
d'électrodes poreux de treés grande surface spégeifleqa technologie actuellement la plu:
répandue est celle du charbon actif, qui présesgesdrfaces spécifiques supérieures a
1000 m2.g-1, et pouvant atteindre 3000 m2.g-1 Urntieedechnologie, employée en
particulier par Maxwell, est basée sur l'utilisatie tissus de carbone. Les surfaces
spécifiques obtenues sont également importanigisjugment de 2000 m2.g-1.

Fig. 11 — Structure microscopique d'une
électrode en charbon actif
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