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Les supercondensateurs à base d’électrolyte en liquide ionique (LI) et d’électrode en graphène ou oxyde de graphène (GO) sont des
dispositifs prometteurs pour le stockage de l’énergie. Ils présentent cependant une densité d’énergie limitée du fait de la faible surface
d’interaction entre l’électrolyte et l’électrode d’où la nécessité d’étudier cette interface. Nous avons choisi la stratégie des films de Langmuir
pour former des interfaces IL/GO facilement accessibles. Nous avons réalisé des films mixtes composés du LI et de GO que nous avons
étudiés sur surface liquide par isothermes et réflectivité puis par AFM après transfert sur substrat solide.
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Conclusion

Film mixte formé d’une superposition de deux couches à l’interface air-eau :
• 1er couche en contact avec l’eau : liquide ionique avec groupements hydrophiles dans l’eau.
• 2nd couche en contact avec l’air : Oxyde de graphène recouvert de LI parallèle aux feuillets

Après un plateau de transition, migration de molécules de liquide ionique de la première couche
(en contact avec l’eau) au dessus des feuillets de GO. L’augmentation de densité induit un
redressement de ces molécules de LI.

Liquide Ionique [Cଶ଴mim]ା NTf2 ି
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Isotherme -A Liquide Ionique

a

b

 (a) Monocouche  
dense homogène 
avant le collapse

 (b) Multicouche 
après le collapse 

Collapse

𝚷 < 𝚷𝑪𝒐𝒍𝒍𝒂𝒑𝒔𝒆
𝚷 > 𝚷𝑪𝒐𝒍𝒍𝒂𝒑𝒔𝒆

Film mixte Liquide Ionique / Oxyde de Graphène
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Isotherme mixture -A
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 Dépôt LI puis compression à 10 mN/m et 
dépôt de GO. Compression et transfert à 
la pression souhaitée

Transfert Langmuir-Blodgett (AFM) :

Π = 27 𝑚𝑁/𝑚
20x20 µm

12 Å

50 Å

 Surface de LI 
homogène 
d’épaisseur 12 Å

 Surface non dense 
de OG et de LI 
d’épaisseur 20 Å

 Surface de LI 
homogène d’épaisseur 
12 Å

 Surface non dense de 
OG et de LI d’épaisseur 
50 Å en moyenne

Π = 11 𝑚𝑁/𝑚

12 Å

21 Å

20x20 µm

Réflectivité :

Modèle à deux couches :
1er couche en contact avec l’eau : LI pur 
2nd couche en contact avec l’air mélange 
LI-GO

Isotherme :
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Isotherme -A Oxyde de Graphène

 (i) Monocouche 
d’épaisseur 1 nm

 (ii) et (iii) Bicouche ou 
plus après le lift-off

(i)

(ii)

(iii)

Lift-off

Oxyde de Graphène


