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Stocker de I’hydrogene dans des
«éponges» pour fournir de I'énergie

Recherche LUniversité de Genéve étudie plusieurs solutions aux problémes de production et de stockage de
I'hydrogéne. Le professeur Klaus Yvon développe de nouveaux alliages pour conserver ce combustible sous forme solide

Ghislaine Bloch

«Dici & deux a trois généra-
tions, 'une des principales solu-
tions aux problémes énergéti-
ques sera l'hydrogéne, affirme
Klaus Yvon, professeur au Labora-
toire de cristallographie de I'Uni-
versité de Genéve. Mes recherches
actuelles sont d'une importance
capitale pour lapprovisionne-
ment en énergie d’ici & une cin-
quantaine d’années.» Le scientifi-
que travaille sur de nouveaux
alliages métalliques capables
d’absorber et de stocker de gran-
des quantités d’hydrogéne dans
des conditions de température et
de pression ambiantes. Dautres
chercheurs a I'Université de Ge-
néve orientent également leurs
travaux vers ce vecteur d’énergie.
Une maison solaire énergétique-
ment autarcique est prévue a Ca-
rouge, sur le site du Centre uni-
versitaire d’étude des problémes
de D'énergie (Cuepe). Des pan-
neaux solaires installés sur le toit
dubitiment généreront de I'élec-
tricité a partir de laquelle sera
produit de hydrogéne qui sera
stocké dans les alliages de Klaus

Le projet d’une
maison solaire
énergétiquement
autarcique est
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da létude a Carouge
Yvon. Ceux-ci fonctionnent
comme des «éponges» et permet-
tront de fournir de 'énergie sous
forme d’électricité et de chaleur

aubatiment durant toute 'année.
«Le rendement énergétique glo-
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bal de ce procédé est largement
supérieur a celui de la photosyn-
thése, c’est-a-dire de la transfor-
mation de I'énergie solaire en
biomasse telle que le bois.»

Pour l'instant, 'hydrogéne &
grande échelle pose encore des
problémes au niveau de la pro-
duction, du stockage et de la dis-
tribution. Tout en étant un des
éléments les plus abondants dela
planéte —il suffit de rappeler qu’il

est présentdans'eau—, il n'est pas
disponible a T'état pur. Le défi
consiste donc a lextraire.
Aujourd’hui, 99% de la produc-
tion mondiale se fait 3 partir de
gaz naturel, le méthane, par un
processus qui nécessite des quan-
tités d’énergie considérables et li-
bére du gaz carbonique (COy).
Seule une trés faible quantité est
produite par électrolyse, un pro-
cédé qui consiste d scinder l'eau
(Hx0) en hydrogéne et en oxy-
géne, en utilisant du courant
électrique.

Pour étre économiquement et
écologiquement rentable, I'élec-
tricité utilisée doit étre bon mar-
ché et sans émission de COg, C’est-
d-dire venir de barrages hydrauli-
ques, d’€oliennes ou de centrales
nucléaires. En effet, si elle pro-
vient de centrales thermiques
fonctionnant avec des combusti-
bles fossiles, la production d’hy-
drogéne redevient source de gaz
3 effet de serre.

Le professeur Jan Augustynski,
qui a effectué son cursus acadé-
mique 3 'Université de Genéve,
travaille dans le but d’extraire de
I’hydrogéne de l'eau en utilisant

uniquement Dénergie solaire.
Lutilisation des électrodes sensi-

bles d la [umiére permet de scin-
der Teau en hydrogéne et oxy-
géne en utilisant moins d’énergie
électrique que lors d'une électro-
Iyse classique. Ce complément
d’énergie est fourni par une cel-
Iule solaire faisant également
partie du dispositif. Reste encore
a améliorer le rendement d’un tel
systéme pour le rendre compé-
titif.

«Le gaz naturel, bien qu’écolo-
giquement plus avantageux que
le pétrole ou le charbon, n'est pas
renouvelable et sera épuisé d plus
ou moins long termen», souligne
Klaus Yvon. II faut donc trouver
d’autres méthodes pour produire
de'hydrogéne (lire encadré).

I faut également trouver un
moyen de stockage dense et s{ir.
De nombreuses méthodes sont
actuellement en concurrence.

Chydrogéne peut étre stocké
sous forme liquide. Pour le liqué-
fier, il doit alors étre refroidi a
-250 degrés Celsius, ce qui néces-
site une dépense d’énergie trés
importante. Bien qu'ayant une
bonne capacité volumique, le

stockage liquide, qui a fait ses
preuves dans les domaines spa-
tial et de laéronautique, com-
porte des risques pour un usage
intensif par un large public.
Autre méthode: le stockage
dans des bouteilles pressurisées.
Ce procédé consomme égale-
ment de I'énergie pour compri-
mer 'hydrogéne, mais la techno-
logie est aujourd’hui bien
maitrisée. Le remplissage d’'un tel
réservoir est trés rapide et il existe
déja des réseaux de distribution
du gaz sous pression en Europe.
Toutefois cette méthode présente
quelques inconvénients. On no-

tera la faible densité volumique,
car, méme comprimé d 700 bars,
1 litre I’hydrogéne n’équivaut du
point de vue énergétique qu'a
0,2 litre d’essence. Il y a égale-
ment un risque de fuites, et donc
de sécurité, [ié 3 la volatilité de
Ihydrogéne, surtout a trés haute
pression.

Enfin, il est possible de stocker
Ihydrogéne sous forme solide,
dans des matériaux métalliques
qui jouent le réle d’éponges. Cel-
les-ci absorbent ce vecteur
d’énergie 3 une pression donnée

et le restituent a une pression lé-
gérement inférieure. Leur pou-
voir de stockage dans un volume
donné dépasse de deux fois celui
de I’hydrogeéne liquide. Un réser-
voir rempli de ces éponges prend
donc trés peu de place, est extré-
mement sQir et ne consomme
pratiquement pas d’énergie lors
des cycles de charge et de dé-
charge. Il a cependant un incon-
vénient: son poids et son prix
élevé. «Pour ma tondeuse a gazon
3 hydrogéne, Tl'alliage pése a Iui
seul 7 kilos. Pour une voiture, il
faudrait un réservoir de 250 ki-
los! souligne Klaus Yvon. Nous
cherchons donc a trouver des
composés riches en hydrogéne,
plus [égers et moins chers.» Ils ne
seront pas destinés a des voitures
3 hydrogéne mais a des applica-
tions fixes telles que le stockage
saisonnier de I'énergie solaire
dans des habitations. De telles
éponges pourraient également
étre utilisées comme source d’hy-
drogéne dans des piles 3 combus-
tible de petite taille dans nos télé-
phones ouordinateurs portables,
et dans des détecteurs 3 hydro-
géne (lire ci-dessous).
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Un combustible développé a partir d'une algue

La production est
totalement propre
puisque l'algue pousse
grace a I'énergie solaire

Jean-David Rochaix des dépar-
tements de biologie moléculaire
et de biologie végétale de I'Uni-
versité de Genéve souhaite pro-
duire de T'hydrogéne a partir
d'une algue. 11 s’agit d'un orga-
nisme unicellulaire, appelé Chla-
mydomonas reinhardtii que l'on
trouve dans la terre humide.
Cette algue produit naturelle-
ment de lhydrogéne mais en
toute petite quantité et en ab-
sence doxygéne seulement. Or
celle-ci produit de l'oxygéne par
la photosynthése lorsquelle est
éclairée, ce qui inactive 'enzyme
qui produit 'hydrogéne appelé
hydrogénase.

Produite sur commande
Jean-David Rochaix et Ray-
mond Surzycki ont eu I'idée de
modifier la régulation d’'un géne
du noyau de cette algue qui con-
tréle la synthése de lappareil de
photosynthése se trouvant dans
le chloroplaste. Ce compartiment

cellulaire observé uniquement
chez les plantes et les algues con-
tient 'antenne chlorophyllienne
responsable de la capture de
Pénergie lumineuse. Les cher-
cheurs ont modifié des éléments
génétiques pour que l'expression
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du géne en question soit bloquée
lorsquon ajoute un sel de cuivre a
une culture de cette algue. Dans
ces conditions l'activité de photo-
synthése cesse et il n’y a plus
d’8mission d'oxygéne, lennemi
principal de T’hydrogénase. En

plus, la respiration va rapide-
ment consommer [oxygéne pré-
sent dans la culture et ainsi 'hy-
drogénase sera produite et active
pour émettre de 'hydrogeéne qui
peut alors étre récolté et stocké.
On imagine déja des fermes
d’algues qui fourniraient de 'hy-
drogéne en masse. Jean-David
Rochaix reste trés pondéré. «Il est
prématuré de prétendre 3 un suc-
cés commercial. En revanche, une
chose est stire: cette algue n’est
pas chére et peut étre induite sur
commande. Il y a donc un réel
avantage de cofit.» En outre, cette
production est totalement pro-
pre puisque lalgue pousse grace
iI'énergie solaire uniquement.
Unitec, le bureau de transferts
detechnologies de 'Université de
Geneéve, a déposé un brevet sur
cette technologie et la société
américaine Phytotransgenics a
déja pris une licence pour exploi-
ter commercialement ce brevet.
«Outre la production d’hydro-
géne, dautres applications sont
envisagées par exemple des pro-
duits intéressants pour la méde-
cine, mais qui empéchent la crois-
sance cellulaire lorsqu’ils sont
produits en grande quantitén,
note Jean-David Rochaix. G.B.

Détecter
I'explosion

La start-up Phasis veut
prévenir les risques

La nature fortement inflamma-
ble de I'’hydrogéne en présence de
l'oxygeéne de l'air fait souvent crain-
drelesrisques d’explosion quand il
est stocké en quantité. La destruc-
tion du zeppelin gonflé a I'hydro-
geéne Hindenburg en 1937 ou l'ex-
plosion de la navette spatiale
Challenger en 1986 ont marqué les
esprits. Les nouveaux alliages dé-
couverts par le professeur Klaus
Yvon ont la particularité d’étre des
isolants électriques lorsqu’ils sont
gorgés d’hydrogéne. La start-up
Phasis, issue de I'Université de Ge-
néve, est chargée de commerciali-
ser des microbalances qui font of-
fice de détecteur. «Lorsqu’ily a une
fuite d’hydrogéne, celui-ci se colle
a lalliage déposé sur la microba-
lance. Celle-ci change de poids et
€met une alarme», explique Jorg
Corse, physicien, directeur et fon-
dateur de Phasis. Ce capteur ultra-
sensible repére des émanations in-
fimes prévenant les risques
d’explosion.» G. B.



