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HYDROGENE

Sandwich solaire

Le four solaire de
/'Institut Paul Scherrer
ä Villigen (AG)

Des groupes scientifiques suisses
sont ä la pointe des recherches sur la

production durable d'hydrogene par
decomposition de I'eau.

L'hydrogene, comme carburant, n'aura d'ave-

nir que s'il est produit de faqon ecologique et
durable. En Suisse, des groupes scientifiques

cherchent ä realiser cet objectif en recourant ä

I'energie solaire. lis suivent trois pistes diffe-

rentes.

Cellule tandem. Des scientifiques de I'Ecole

polytechnique federale de Lausanne (EPFL) et
de l'Universite de Geneve ont reuni ieurs

efforts pour developper une cellule solaire gene-
ratrice d'hydrogene. «Cette technologie de-

vrait permettre d'obtenir ä un moindre coüt
des rendements plus eleves que le procede

brut, consistant ä alimenter des electrolyseurs

avec de l'electricite solaire», releve Michael

Grätzel, directeur du Laboratoire de photo-

nique et interfaces de I'EPFL.

Cette nouvelle cellule solaire est un sandwich

compose de deux systemes capteurs de

lumiere - eile est appelee cellule tandem. La

composante bleue du rayonnement solaire est

absorbee dans la partie superieure qui utilise

cette energie pour separer l'oxygene de I'eau.

Restent les ions hydrogene. Leur transformation

en hydrogene gazeux necessite une tension

electrique qui est fournie par la couche in-

ferieure du sandwich, une cellule solaire ä

colorant qui capte les composantes verte et rouge

de la lumiere.

Jan Augustynski et son equipe, ä la Section de

chimie de l'Universite de Geneve, ont fourni un

element essentiel de cette cellule tandem: une
couche mince semi-transparente, formee de

L'ouverture du reac-
teur solaire apres une
experience

grains minuscules (nanocristaux) d'oxyde de

tungstene, un semi-conducteur. Elle constitue
I'electrode qui absorbe la lumiere bleue dans la

couche superieure du sandwich.

Cette couche mince permet ä la cellule tandem
d'accumuler sous forme d'hydrogene 5 ä 6%
de I'energie solaire incidente - un pas de geant
par rapport aux dispositifs anterieurs. La

technologie de la cellule tandem est protegee par
un brevet. Son developpement se poursuit en

collaboration avec un partenaire industriel en

Angleterre.

Une possibillte d'atteindre un rendement plus
eleve consiste ä developper de nouveaux mate-
riaux capables d'activer les processus chimiques

qui se deroulent dans les photoelectrodes sous
l'action de la lumiere. Au Departement de chimie

et biochimie de l'Universite de Berne,

Antonio Currao et Gion Calzaferri ont montre

qu'un dispositif utilisant une photoelectrode en

chlorure d'argent dissocie I'eau trois fois mieux
si l'on ajoute ä ce compose des particules d'or
de quelques nanometres de diametre.

Chaleur d'enfer. L'lnstitut Paul Scherrer (PSI)

exploite la reaction du zinc avec la vapeur
d'eau, qui fournit de l'hydrogene et de l'oxyde
de zinc. Ce dernier est ensuite reduit en zinc

metallique dans un four solaire. Et le cycle peut
alors recommencer. Comme la cellule tandem,
mais d'une tout autre maniere, ce procede permet

de stocker de I'energie solaire sous la forme

d'hydrogene.

La temperature de 2000° C, requise pour la

reduction de l'oxyde de zinc, est obtenue en

concentrant le rayonnement solaire au moyen
de miroirs. Cette chaleur d'enfer pose de

hautes exigences ä la technologie et aux mate-
riaux du four.

Une installation
experimental dans le four
solaire

«Si l'on melange du carbone ä l'oxyde de zinc,

le zinc metallique se forme dejä ä 1200 °C. Au

PSI, nous travaillons sur cette Variante du

procede dans le cadre d'un projet international»,

indique Robert Palumbo, responsable du
Laboratoire de technologie solaire. L'inconvenient

est que le processus n'evite alors plus les emissions

de COr Mais il a de meilleures chances

d'atteindre, ä moyen terme, la maturite industrielle

requise.

Vehicule ä hydrogene

en vedette
ä l'Eco-Marathon
Un vehicule ä hydrogene a participe pour la

premiere fois l'an passe ä Itco-Marathon de

Shell, ä Nogaro, dans le Sud de la France: le

PAC-Car, developpe ä l'EPF de Zurich, en
collaboration avec l'lnstitut Paul Scherrer et avec
l'Universite de Valenciennes.

Le moteur electrique du PAC-Car est alimen-

te par une pile ä combustible fonctionnant
ä l'hydrogene. Le vehicule monoplace ultraleger

peut empörter 15 grammes d'hydrogene

sous forme d'hydrure metallique, qui lui

permettent de parcourir 90 kilometres
(cela equivaut ä 1 litre d'essence pour un

trajet d'environ 1500 km). Le but de

l'Eco-Marathon est de parcourir 25
kilometres ä une vitesse moyenne d'au moins
30 km/h en consommant le moins possible
de carburant.
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