etinversement proportionnelle al'épaisseur
(récartentre les deux surfaces). On réalise
ainsides condensateurs en enroulant dans
un petit cylindre scellé deux feuilles d’alu-
minium séparées par une feuille d'isolant
d’épaisseur micrométrique. Sur ce méme
principe, on fabrique des condensateurs
en céramique mesurant quelques milli-
métres et ayant des capacités de l'ordre
du microfarad.

Tout cela est fort utile pour réaliser des
circuits électroniques, mais ne suffit pas
pour stocker une quantité substantielle de
charges. Pour obtenir des capacités bien
supérieures, il faut augmenter la surface
du condensateur et réduire son épaisseur.

Pource quiestde 'épaisseur, les super-
condensateurs exploitentun phénomene
connusous le nom de double couche élec-
trochimique, qui advient lorsqu’un élec-
trolyte (un solvant contenant des ions])
se trouve en contact avec une surface
chargée (voir la figure 2].

Imaginons que la charge de cette plaque
soit positive. Elle attire les ions négatifs,
les anions, qui viennent a proximité de la
surface tandis que les ions positifs sont
repoussés. Or chacun des anions est sol-
vaté, c’est-a-dire entouré par des molécules
du solvant, qui forment comme une cage
protectrice autour de lui.Sila tension dela
plaque n’est pas trop importante (en pra-
tique, de 'ordre du volt], il n'yaurapas de
transfert de charges entre la surface etles
anions (cela évite en outre de déclencher
desréactions d’électrolyse, quirequiérent
des tensions seuils].

Le résultat est que, face a la plaque
chargée positivement, se forme une couche
d’anions, la plaque positive et la couche
d’anions étant séparées par I'épaisseur
d'une molécule de solvant.Onaainsiréalisé
un condensateur d’épaisseurinférieure au
nanomeétre, soitune capacité d'une dizaine
de microfarads par centimétre carré.

Reste a augmenter la surface. Com-
ment? En utilisant un matériau poreux,
tels les charbons actifs qui peuvent pré-
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2. LES SUPERCONDENSATEURS mettent a profit le phénomeéne de « double couche électro-

= Liquide

+  Solide poreux

chimique » (a). Une surface chargée, mettons positivement, est mise au contact d’un liquide
contenant des ions solvatés (entourés de molécules du solvant). Se constitue alors une couche
d’anions, séparée de la surface positive par une épaisseur moléculaire. Cette configuration
équivaut a un condensateur de trés faible épaisseur. Dans un supercondensateur (b}, cet effet
de double couche électrochimique est reproduit sur toute la surface offerte par un matériau

poreux baignant dans un liquide contenant des ions. La faible épaisseur des doubles couches

et la grande surface effective conférent au dispositif une trés grande capacité électrique.

senterdes surfacesde 100042000 metres
carrés par gramme —ce qui laisse espérer
une capacité de 100 farads par gramme de
matériau poreux. Le stockage en surface,
caractéristique d'un condensateurclassique,
devient un stockage en volume.

Unsupercondensateurtypique estainsi
constitué de deuxélectrodes de charbonactif
imprégnées d’une solution électrolytique et
séparées parune membraneisolante, mais
perméable aux ions (voir la figure 2). Par
rapportaux batteries usuelles, 'absence de
réactions chimiques autorise une stabilité
de charge et de décharge bien plusimpor-
tante, avec une durée de vie supérieure a
un million de cycles de charge/décharge
(contre quelques milliers de cycles pour
une batterie lithium-ion).

Par ailleurs, comme le processus de
charge ou de décharge metenjeula mobi-
lité des ions, mais ne transforme pas ces
derniers, il peut s’effectuer en quelques
secondes —durée a comparerauxminutes
nécessaires a la décharge d’une batterie
et aux dizaines de minutes, voire aux
heures, pour la recharger. En revanche,
la tension de fonctionnement (le volt)
limite assez fortement la densité d’énergie
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3. DES AUTOBUS TOUT ELECTRIQUES fonc-
tionnant grace a des supercondensateurs
voient peu a peu le jour. La recharge des su-
percondensateurs, placés sur le toit du véhi-
cule, est effectuée durant I'arrét a chaque
station, via une borne électrique installée en
hauteur. L’énergie ainsi emmagasinée per-
met a I'autobus de se déplacer jusqu’a la sta-
tion suivante.
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électrique stockable:onatteintladizaine de
wattheures parkilogramme, soit un dixieme
deladensité d'énergie des batteries lithium-
ion.Autrementdit, le dispositif estidéal pour
stocker et fournirdans untempsrecord de
I'énergie, mais en quantité modeste.
Parmiles nombreuses applications envi-
sageables, on peut citer le domaine des
transports [voirafigure 3] : les supercon-
densateurs servent désormais a récupérer
I'énergie du freinage d’'une voiture, quisinon
était perdue sous forme de chaleur. Alaclef :
des économies d’énergie pour les métros,
les tramways (jusqu’a 40 pour cent), les
véhicules disposant d’'un systéme Stop &
Start (extinction a l'arrét et redémarrage),
ou une poussée des performances des
voitures de course, telle la Toyota Supra
HV-R, ou de tourisme, telle la Toyota Yaris

banquette arriére d'un supercondensateur,
de lataille d’'une petite valise, qui fournita
deuxmoteurs électriques une puissance de
40 chevaux pendant dix secondes.

Le Bluetram du groupe Bolloré est plus
ambitieuxencore. lls'agit d'un projet d’auto-
bus entiérement électrique quirouleraen
toute autonomie d’une station a une autre.
Ses supercondensateurs, installés surle
toit, sont rechargés par un bras télesco-
pique a chaque station en 90 secondes
(2 peine plus qu’un arrét standard), pour
une autonomie de plus d’'un kilometre.
L’ensemble comporte 30 modules de
20 supercondensateurs, chacun pesant
500 grammes, de capacité 2 600 farads
et de tension 2,7 volts, soit une énergie
totale de 6 millions de joules environ. La
mise en route est prévue d’ici 2015 a Sin-

Hydrid-R.Cette derniére est équipéesoussa  gapour et a Bordeaux.

CONFERENCES-DEBATS

Lundi 12 mai — 18h

La météorite d'Orgueil : une chute exceptionnelle
M. Gounelle, professeur au Muséum, membre de I'Institut Universitaire de France

Cycle Le Parc zoologique de Paris

Lundi19 mai — 18h

Le role des zoos dans la conservation de la biodiversité
J.-L. Berthier, docteur vétérinaire, ancien responsable scientifique des collections animales vivantes, Muséum
Lundi 26 mai — 18h

La conception paysagére du Parc zoologique

Un exemple : la serre Guyane-Madagascar

M. Mugnier, paysagiste, Atelier Jacqueline Osty & Associés,

D. Larpin, botaniste, responsable des collections végétales tropicales, Muséum
Lundi 2 juin — 18h

Le Parc zoologique de Paris, une nouvelle espéce de zoo
S. Ferreira-Le-Morvan, directrice du Parc zoologique de Paris

A. Lécu, vétérinaire et directeur scientifique du Parc zoologique de Paris
E. Quertier, responsable pédagogique et culturel du Parc zoologique de Paris

Auditorium de la Grande Galerie de I'Evolution — 36 rue Geoffroy St-Hilaire, Paris 5

BAR DES SCIENCES

Dimanche 25 mai — 17h30

Biodiversité des iles

A. Abdou, malacologue, Muséum

B. Pisanu, chargé d'étude, espéces invasives, Muséum

M. Guillaume, écologue, spécialiste des récifs coralliens, Muséum

F. Larrey, naturaliste, photographe, association Regard du Vivant Jean-Patrick Ledie,
délégué aux affaires européennes et internationales, Muséum

J.-P. Leduc, délégué aux affaires européennes et internationales, Muséum

Café-restaurant La Baleine — 47 rue Cuvier, Paris 5°
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