VRAI OU FAUX

Faut-il complétement décharger une batterie ?

Pour améliorer sa durée de vie, oui. Mais pour augmenter
ses performances, ce n'est pas utile.

Patrice SIMON et Mathieu MORCRETTE

es batteries occupent aujour-
d’huiune place importante dans
_ lavie quotidienne [téléphones,
/s ordinateurs portables, etc.].
On aimerait tous utiliser des batteries plus
performantes. Or 'autonomie et la durée de
vie des batteries dépendent de la technique
et des matériaux utilisés. Mais leurs per-
formances changent-elles selon la fagon
dont on les utilise ?

Une batterie comprend plusieurs accu-
mulateurs électrochimiques (ou piles rechar-
geables) branchés en série ou en paralléle.
Un accumulateur fournit et stocke I'énergie
grace a la transformation chimique de maté-
riaux « actifs », qui échangent des électrons.
Il est formé de deux électrodes composées
chacune d'un collecteur métallique de cou-
rant — qui transporte les électrons —, recou-
vert d'un matériau actif fonctionnant a un
potentiel électrique donné. L'électrode posi-
tive a le potentiel le plus élevé et est reliée a
la borne positive de I'accumulateur; I'élec-
trode négative a le potentiel le plus faible.

Les électrodes sont immergées dans
unliquide (ouun gel), nommé électrolyte, qui
contient des ions. Quand 'accumulateur est
débranché, les électrodes ne sont pas connec-
tées paruncircuit externe et les électrons ne
circulent pas. Dés que I'on branche un appa-
reil aux bornes de I'accumulateur, les élec-
trodes tendent a égaliser leur potentiel en
échangeant des électrons. La continuité élec-
trique s'établit et un flux d'électrons est pro-
duit a 'électrode négative : le matériau actif
setransforme enlibérant des électrons selon
une réaction d'oxydation. Ces électrons tra-
versent I'appareil, I'alimentant au passage, et
arrivent a I'électrode positive ol ils sont
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consommeés par une réaction dite de réduc-
tion de son matériau actif. Durant la décharge,
la tension de 'accumulateur — ou différence
de potentiels des deuxbornes —diminue. Lors
de la recharge, la réaction n'est pas sponta-
née: de I'énergie est nécessaire pour rame-
ner les matériaux actifs a leur état initial.

Maintenirun accumulateur « recharge »
ou ne s'en servir que lorsqu'il est peu chargé
n'est pasanodin. Quand les matériauxd'élec-
trodes sont en permanence rechargés, s'ils
sont stables et n'évoluent pas dans le temps,
cela ne pose pas de probleme. Mais pour les
accumulateurs utilisant des électrodes posi-
tives en nickel par exemple, a I'état charge,
le matériau actif est sous forme d'oxy-
hydroxyde de nickel de type béta ([3-NiOOH).
Ce composé peut étre réduit et oxydé un grand
nombre de fois, ce qui confére a la batterie
une grande durée de vie. Mais quand le
[3-NiDOH est maintenu a haut potentiel, il se
transforme en plusieurs semaines en une
structure différente, nommée oi-NiOOH. Orce
composeé ne se décharge que partiellement.
Garder cette batterie en état de charge élevée
diminue donc sadurée devie. Y a-t-ilune solu-
tion ? Décharger tous les mois la batterie au
nickel évite la formation de cette phase
indésirable. C'est ce qui était recommandé
avec les batteries nickel-cadmium, quine sont
plus utilisées par le grand public.

Qu'en est-il du plus populaire des accu-
mulateurs a lithium-ion ? Dans ce systéme,
les matériaux utilisés ne sont pas tous stables
aux potentiels de fonctionnement de I'ac-
cumulateur. Parexemple, I'aluminium, le col-
lecteur de courant de I'électrode positive,
s'oxyderait s'il n'y avait pas une couche pro-
tectrice de fluorure d’aluminium trés stable.

De méme, complétement chargée, I'électrode
négative fonctionne dans un domaine de
potentiels ol I'électrolyte n'est pas stable
et se réduit: une couche dite de passiva-
tion se forme a la surface de I'électrode.

Batteries lithium-ion

La croissance de cette couche a deux effets:
elle augmente la résistance interne de la
batterie, ce qui diminue sa puissance, et elle
consomme des ions lithium, ce qui réduit sa
capacité. Ainsi, le vieillissement de I'accu-
mulateur dépend de I'état de charge dans
lequel est stockée la batterie. Plus le matériau
actif del'électrode négative est conservé sous
sa forme réduite, plus il y a de réactions de
dégradation formant la couche de passivation.
Et latempérature amplifie ces phénomeénes.
Une couche de passivation apparait aussi
surles électrodes positives en oxyde de cobalt
lithié des batteries fonctionnant a 3,9 volts.
En revanche, les nouveaux accumulateurs
lithium-ion qui fonctionnent a plus faible
potentiel (3,5 volts), avec une électrode posi-
tive en phosphate de fer lithié (LiFeP0, ), ne
forment pas cette couche de passivation.
Ainsi, une décharge compléte ne resti-
tue pas les propriétés initiales de la batterie
lithium-ion. Mais une batterie déchargée régu-
lierementvieilliramoins vite, car le risque de
formation des couches de passivation dimi-
nue, et ce, d'autant plus que sa tempéra-
ture reste basse (environ 20 °C). 3]
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