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HYDROGENE

Le four solaire de
I'Institut Paul Scherrer
a Villigen (AG)

Des groupes scientifiques suisses
sont a la pointe des recherches sur la
production durable d’hydrogéne par
décomposition de i'eau.

['hydrogéne, comme carburant, n'aura d'ave-
nir que s'il est produit de facon écologique et
durable. En Suisse, des groupes scientifiques
cherchent a réaliser cet objectif en recourant a
I'énergie solaire. Ils suivent trois pistes diffé-
rentes.

Cellule tandem. Des scientifiques de I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) et
de I'Université de Genéve ont réuni leurs ef-
forts pour développer une cellule solaire géné-
ratrice d’hydrogeéne. «Cette technologie de-
vrait permettre d'obtenir a un moindre colt
des rendements plus élevés que le procédé
brut, consistant a alimenter des électrolyseurs
avec de I'électricité solairen, reléve Michael
Grétzel, directeur du Laboratoire de photo-
nique et interfaces de I'EPFL.

Cette nouvelle cellule solaire est un sandwich
composé de deux systémes capteurs de lu-
miére — elle est appelée cellule tandem. La
composante bleue du rayonnement solaire est
absorbée dans la partie supérieure qui utilise
cette énergie pour séparer I'oxygéne de I'eau.

Restent les ions hydrogéne. Leur transforma-
tion en hydrogeéne gazeux nécessite une ten-
sion électrique qui est fournie par la couche in-
férieure du sandwich, une cellule solaire & co-
lorant qui capte les composantes verte et rou-
ge de la lumiére.

Jan Augustynski et son équipe, a la Section de
chimie de I'Université de Genéve, ont fourni un
élément essentiel de cette cellule tandem: une
couche mince semi-transparente, formée de

L'ouverture du réac-
teur solaire aprés une
expérience

grains minuscules (nanocristaux) d'oxyde de
tungsténe, un semi-conducteur. Elle constitue
'électrode qui absorbe la lumiére bleue dans la
couche supérieure du sandwich.

Cette couche mince permet a la cellule tandem
d'accumuler sous forme d'hydrogéne 5 a 6%
de I'énergie solaire incidente — un pas de géant
par rapport aux dispositifs antérieurs. La tech-
nologie de la cellule tandem est protégée par
un brevet. Son développement se poursuit en
collaboration avec un partenaire industriel en
Angleterre.

Une possibilité d'atteindre un rendement plus
élevé consiste a développer de nouveaux maté-
riaux capables d"activer les processus chimiques
qui se déroulent dans les photoélectrodes sous
I'action de la lumiére. Au Département de chi-
mie et biochimie de I'Université de Berne,
Antonio Currao et Gion Calzaferri ont montré
qu'un dispositif utilisant une photoélectrode en
chlorure d'argent dissocie I'eau trois fois mieux
si I'on ajoute a ce composé des particules d'or
de quelques nanométres de diamétre.

Chaleur d’enfer. L'Institut Paul Scherrer (PSI)
exploite la réaction du zinc avec la vapeur
d'eau, qui fournit de I'hydrogene et de I'oxyde
de zinc. Ce dernier est ensuite réduit en zinc
métallique dans un four solaire. Et le cycle peut
alors recommencer. Comme la cellule tandem,
mais d'une tout autre maniere, ce procédé per-
met de stocker de I'énergie solaire sous la for-
me d’hydrogéne.

La température de 2000° C, requise pour la ré-
duction de I'oxyde de zinc, est obtenue en
concentrant le rayonnement solaire au moyen
de miroirs. Cette chaleur d'enfer pose de
hautes exigences a la technologie et aux maté-
riaux du four.
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Une installation expé-
rimentale dans le four
solaire

«SiI'on mélange du carbone a I'oxyde de zinc,
le zinc métallique se forme déja a 1200 °C. Au
PSI, nous travaillons sur cette variante du pro-
cédé dans le cadre d'un projet international»,
indique Robert Palumbo, responsable du Labo-
ratoire de technologie solaire. L'inconvénient
est que le processus n'évite alors plus les émis-
sions de CO,. Mais il a de meilleures chances
datteindre, a moyen terme, la maturité indus-
trielle requise.

Véhicule a hydro-
géne en vedette
a I'Eco-Marathon

Un véhicule & hydrogéne a participé pour la
premiére fois I'an passé a I'Eco-Marathon de
Shell, a Nogaro, dans le Sud de la France: le
PAC-Car, développé a I'EPF de Zurich, en col-
laboration avec I'Institut Paul Scherrer et avec
I'Université de Valenciennes.

Le moteur électrique du PAC-Car est alimen-
té par une pile a combustible fonctionnant
a I'hydrogeéne. Le véhicule monoplace ultra-
léger peut emporter 15 grammes d'hydroge-
ne sous forme d'hydrure métallique, qui lui
permettent de parcourir 90 kilometres

(cela équivaut a 1 litre d'essence pour un
trajet d'environ 1500 km). Le but de
I'Eco-Marathon est de parcourir 25 kilo-
métres a une vitesse moyenne d'au moins
30 km/h en consommant le moins possible
de carburant. '
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