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Synthese de nanopatrticules cceur-coquille silicium carbone
par pyrolyse laser double étage : application a I'anode de batterie lithium-ion

Le carbone graphite est le matériau d’anode commercial présent dans les batteries au
lithium-ion. Son remplacement par du silicium permettrait d’'augmenter significativement la
capacité des anodes et de faire face a la demande en solutions de stockage toujours plus
performantes. Pour pallier les problémes de stabilité du silicium, il est nécessaire d’obtenir ce
matériau sous forme nanométrique et de le protéger du contact direct avec les solvants de
I'électrolyte. Le Laboratoire Edifices Nanométriques (LEDNA) a mis au point une méthode de
synthése par pyrolyse laser double étage utilisée lors de ces travaux afin d’obtenir, en une
seule étape, des nanocomposites cceur-coquille de silicium et de carbone (Si@C). Des
matériaux présentant des cceurs de silicium de tailles et de cristallinités différentes, enrobés
ou non de carbone, ont été synthétisés et caractérisés par microscopie et spectroscopie.

A l'anode de batteries au lithium métal, les matériaux Si@C ont démontré des performances
électrochimiques trés supérieures aux matériaux non enrobés au travers d'une étude par
voltammétrie cyclique. Une étude post-mortem a montré que les coquilles de carbone
déposées sur du silicium amorphe sont stables aprés cyclage tandis que celle déposées sur
du silicium cristallin ont été endommagées. Une étude par spectroscopie dimpédance
électrochimique résolue en potentiel révéle que le principal mécanisme de perte de la
capacité du silicium nanométrique serait lié a 'accumulation de produits de dégradation des
solvants dans les porosités de I'électrode, au travers la formation, la pulvérisation et la
dissolution de la SEI. Ces résultats sont également confirmés par des clichés de microscopie
post-mortem. Enfin, des tests de cyclage galvanostatique montrent que le silicium amorphe
enrobé de carbone est capable d’endurer plus de 500 cycles au régime rapide de 2C, en
maintenant des capacités et des efficacités coulombiques trés élevées (800 mAh.g™" et
99,95%).
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