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Les batteries
ont trouve
leur maitre

Il stocke autant d'éner-
gie qu'une batterie, se
recharge en gquelgues

secondes et ne s'use
quasiment pas... L'ultra-
condensateur a nano-
tubes congu par le MIT
est une revolution !

Qui pourrait signer la fin
du regne des batteries.

Far Roy Rubenstetn

Clest en volantvers Detroit, la capitale
américaine de lautomobile, que Joel
Schindalla eulidée qui promet de ré-
volutionner les transports. Ce profes-
seur d'ingénicric électrique et d'in-
formatique au Massachusetts Ingti-
tute of Technolagy (MIT} lisait un
arbicle sur les nanotubes, molécules de
carbone i la forme de evlindres teés al-
langés, Clest une ligne snodine sur
Pénorme surface potenticlle offerte
par une forét de nanotubes quia pro-
vogué I'étineelle: ef si on utilisait les
nanofubes pour réaliser le condensa.
teur ultime, un compasant capable de
stocker autant d'énergie quiune hat-
terte, mais rechargeable en quelgues
secondes ? Deux ans et demi pluy
tard, Joel Schindall, en umiversitaire
pev enclin aux superlatifs, se parmet

ta SCIENCE & VIE » NOVEMBRE > 2006

une pmcée d'enthousiasme : " Notre
condensateur peut vrgiment changer
le monde de Uénergie! ™ Rien de plus
banal, pourtant, quiun condensateur:
comme une résistange etun Eansistor,
il5'agitd'un compasant de base utilisé
dans quantité de circuits flectro-
niguees, des PO aux léphones mo-
biles, en passant par les voitures.

CHARGE EN QUELQUES SECONDES
A départ, un condensatenr fourmnit e
méme service quiune batterie ; il se
comporte comme un Téservoir, oa-
pable de stocker ou d'émetire une
charge électrique sous [a forme d'un
conrant, Mais la similarité s'areéte Ja.
Batterie et condensateur sont en fait
complémtntaims. Concréternent, le
principe du condensatenr, découvert
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cn 1743 (voir “Repéres™ cst fart
simple : lorsgqu’elles sont souwmises &
wne tension electrigue, deus plagues
métalliques séparéos par un cipace
non-cotducteur soomettent 4 capter
les 1oms (particules chargées! dans
wne substance '|JarEj'i:l‘-]-lf-‘rL'I1‘.lt.'11t riche
appeite “électrolvle”, Bast sur les
forces dlectrostatiques (qui font que
clague plague-slectrede attire los ions
dusigne oppost), fe stockage de 'éner-
me dans le condensateur est v pro-
vessus smcicment [Jl'.l}n'é-'lqlﬁt- iachange
électrigue (21 done 'énergie ! conte-
nue duns le condensatenr est accmie
<n ;1grd|]c!i ssani lasurface des pidqlh“*
el en les rapprochant au plus prés.
Adnst, e condensateur devient “nlira”

guend e rebio entre o surface des pli-
S gues ot Vespace gqui les sépare oot de

Vordre dutrillion {un million de mil-
Honst. Dans nne batteric, Félectricitg
estan conibraire fourmie par la réaction
ehimigue des jons de Pélectrolvte
avee le matérian de électrade. Le
“temps de la physigue et celui de
chimnie n'étant pas comparables. les
carsclénistigues di condensateur et de
la hatteric sont trés différenies, et plu
1A Davstage du premier.

Ainsy, Nultracondensatour se charge
en guelgues secondes on minutcs
guand le chargement J'une batiene
reclanse phatdt des hewees, [arapiditg
joee egalement 3 fa déchacge © an
condensateur pent satisfaire rapide-
ment de grosses demandes de puss-
sangce, alors g une batterie ne dé- -

> cette forét de nanotubes multiplie la

surfece d'accueil des charges électrigues,

= Linvention de Joel Schin-
dall {4 droite), de Riccardo
Signorelli, et de John Kassa-
kian {absent de la photo),
du MIT, devrait révolution-
net le stockage d'énergle.

REPERES

Le principe du condensateur a été
découvert simultanément en 1745
par le physicien allemand Ewald
von Kleist (1700-1748) et par le
meéerlandais Pieter van Musschen-
broek (1692-1761), Ce dernler patr-
vint cependant e premier & mettre
sa théorie en application, réalisant
en 1744 le premier condensateur
une bouteille aux parois recou-
vertes de feuilies de métal et rem-
plie d'eaw, appelée "bouteille de
Leyde", ville natale du scientifigue.
Mais ¢'est 'américain Benjamin
Franklin {1706 -1790) qui a montré
que 'electriciteé etait stockée non
pas dans e liquide mais sur les
parois métalligues. Le terme de
condensateur st né, [ui, en 1782,
sous la plume d'un autre géant de
la physigue, I'italien Alessandro
Violta (1745-1827), le véritable
inventeur de la pile électrique.
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> Les ultracondensateurs actuels comme
celui-ci stockent dix fols moins d'énergie

qu'une batterle, Plus pour longtemps...

—» livre son énergie chimique que
surune bmgue durée, En outre, les ré-
actions dans 1a batterie se font moins
bien & basse température (la chimie
aime la chalews), quand Tultracon.
densateur fonctionnie sans souci par
les pivs grands froids. Enfin, les réac-
tions dans I batterie finissent par gé-
nérer des sous-produits indésirables
[eamme le sulfate de plemb des bat-
teries auto) qui saccumulent et limi.
tent leur duréedevie d dquelques cen-
taines de eyeles, Rien de tel avee e
condensateur, qui ne sise qu'apris
des centaines de milliers de recharges.

Autant de points forts qui font que e
candensateur est apprécié dans Tin-
dustrieautomobile, notani:ent pour
s flabilité et sa capacité 3 fournir de

qu'un seul atout, il est décisif - | ea-
pacité & docker plus d énergie, el
fracondensatenrs actuely affichent das
densités énergdtigues de 5 2 6 watt:
Feures/iky quand les batteries lithim-
fon (Iilon ). aetuellement ley plus per-
formantes, en groposent de 60 a 90,
concide Jahn Miller, vice-président
des applications avancées pour les
transporis chez Maxwell Technalo-
gies, fabricant de condensatenrs {San
Diego, Californie), Mais le MIT et
bien convaineu gue I suprématie
énergétique de la batterie w'est plus
qu'inee question d'anndes, Le handi-
cap des ultacondensatens est facile

Un prototype devrait bient6t tester
les performances de ces nanotubes

forkes puissances sur un déli tris bref
{plusicurs kilowatts en quelques se-
condes}, par exemple pour les diree-
tions assistécs, la récupdration de
I'énerzie de freinage on méme les
sonosembarquées. Lengouement des
industriels a beau étee réel, les ultra-
condensatenrs n'en sestent pas maing
canionnes au rdle de complément de
la batterie. Carsi |z chimie ne possede

comprendie : leur “contenance” éner-
pétique dépend de leur capacité a
fiver les ions, donc & offrir I plus
grande surface d'Electrodes possible.
Al'hewre aetuelle, Maxwel] Teehno-
logies recourtaux chathens actifs— du
carbone rongé i ctde pour en ac.
centuer la porosité — fivé sur des
feilles dalmminium pour fabriquer
dles plaques offrant 3000 '’ desurfice
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augranme. Lespace entre plagues est
reinpli d'un liquide jonisé. Quand
l'ultracondensateur est chargé, les
ions de Félectrolvte s'acerochent 3 la
surfuce de carbone de chague plague
ebsont sépards par un espace de la di-
mension o un jon : guere plusd'on na-
nométre ! Dod e ratio d'un krillion et
les pedormances que Fon sait.

Mais Joel Schindall et son équipe
it rouvg bien mieus que ks chage
boms actifs ; les fumenx nanatubes de
carhone, Schindall les compare 3 un
cheven nlteafin. Sauf qu'ils sont d'ex-
cellents canducteurs délectricité.
[Yadl cette intuition des cherelienrs
du MIT: disposer les nanotubes de
Fagon & fournir des surfaces plus im-
portantes que celles offertes par les
clatbons actifs. Pour ce faire, Fopé-
ration poureait consister i faire pous-
sex des nanolubes de plusienss nano-
métres de diametee et de 100 micro-



Plus d'énergie stockee
grace aux nanotubes

Le condensateur stocke du cou-
rant. Sous tension, les charges
positives et négatives de I'electro-
Iyte quil contient migrent vers un
des pdles. La charge du condensa-
teur dépendra du nombre de char-
ges stockées 4 chague pdle, Avec
leur grande longueur, les nanotu-
bes multiplient la surface par 20
ou 30, et donc la capacité de sto-
ckage d'énergie du candensateur.

Charges négatives ‘
Charges positives .‘

Les nanotubes sont d' énormes
maolécules conductrices en
forme de tuyau, constituées
d‘atomes de carbone.

TEMN:

pPale négatif

L& TENSION
ALK BORNES
DU CONDEN-
SATELUR FAIT
MIGRER LES

| laisse pas-
serles ions

| LES CHARGES
SE COLLENT
TOUT LE
LONG DES
MANOTUBES

| Pole positif
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mistres de Jonguenr — Uéguivalent
dun cheven de 3,5m de long— sor
une sucfice conduckrics, chaque na-
netuhe n'élant séparé de ses voising
que de 5 3 10 nanomitres. Dans le
coneept iy AT, les inms — atlinés par
les manotubes électriguement char-
Eés - insient on faits'empiler comme
des billes dans les espaces disponibles.

BIENTOT DANS NOS TELEPHONES ¥
* News avang colenld qu'um tel arrer-
gement aceroitrait la surface d aceeil
des fona de 2ba 3 fails par raprpart dux
modites actuels, pour ofterin une des-
wité dnarpétique équivalents & colle
o batterie ™, explique Joel Schin-
£ dall. Pour fabriquer cette structure. la
% technigue choisie par Téquipe du
£ WTT consiste 3 projeter une vapenr de
g carbone sur des "nanogiaines” md
w_i? talliques, sur lesguelles poussent les
3 panctuhes. Ohjectif céalisé an prin-

bemps 2006, avee clies nanotubes avoi-
simant Jes | 20 mictoandties, Lasuite ?
Reéaliser d'ici & six s un prodobype
fonctinnine] et prouver que le dispaosi-
tif présente bien bes perforrnanoes pré-
dites. soat, pown commencer, la moitié
de Ténergie stockée dans vne batterie
Lilann. Restera ensuite & industrialiser
le produit en grande série, ce qui de-
veaid prendre plusients années.

Mais les fabricants de batteries ont
léia cu souei 2 se faire : fute de pous
vait aceélérer suffisamment les ridac-
thons 2w ceeur des accn rmlabenrs tea-
datiprimels, ce que les Yois de la chimme
remdent tris difficile, tonte riposte
semble hors propos. Certes, la transi-
Lo sera aw début progressive - dlabard
produils en petite wrie, les premicrs
conposants seront jusgu’a di ois plus
cofibewy gue les hatteries dquivalentes,
fabriquées clles en guantilés colos-
sales - A millions de hameries de té-

léphones portables par an, par
exemple | Jncl Schindall veit dabord
destiner ses ultracondensitenrs pévi-
Tationmsires & des appareils médicaus,
comvme les prothéses auditives. dont
les batteries content cher, Wais c'est
bien sfir au domaine des vébucules
Invbrides gue les nltmcondensateurns du
MIT apporteront le plus. " Les cons
trueteurs auwlomobiles concédent
'dnormes efforts powur dlendre lo vie des
packs de batteries, affirme Joel Schin-
dall. Lewr priz élevd (de 1000 &
2l dollars) suvre une apporfunile
iddale pour notre prodidt ™. Plus join
encare, lolirwcondensiteur & nane-
tibes entrera dans nos ondinatewrs ¢t
1£1¢pliones mobiles. Méme sice tpe
de dackage revient deux 3 trois fods
plus cher, qui ne serait prét & paver
prou e autonomie egale mais avec
nne durée de vie plus lengue, ebane
recharge quasi instandanée ? 1
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