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energie renouvelable : produire de
l'hydrogène moins coûteux
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la technologie actuelle des électrolyseurs et photoélectrolyseurs, dispositifs
permettant de produire de l’hydrogène h2  et de l’oxygène o2  à partir d’eau,
nécessite des catalyseurs métalliques à base de métaux nobles (platine, ruthénium,
iridium…). 

1. présentation
ces métaux sont rares et trop chers pour espérer les util iser à l’échelle industrielle. i l
est donc essentiel de trouver des alternatives à cette technologie. c’est chose faite à
l’ institut de chimie moléculaire et des matériaux d’orsay (icmmo - cnrs/université paris
11) où des chercheurs viennent de mettre en évidence cette activité catalytique pour
une nouvelle famille de complexes à base de cobalt. ces nouveaux catalyseurs sont en
cours de qualification à l’échelle industrielle.

2. une synthèse de dihydrogène
photocatalytique

2.1. l'enjeu
depuis toujours, les scientifiques cherchent à comprendre les phénomènes naturels pour
ensuite les reproduire. depuis plusieurs décennies, i ls tentent par exemple de
reproduire la photosynthèse des plantes dans des systèmes moléculaires simples. ce
processus permet aux plantes de synthétiser leur matière organique à partir d’eau et de
co2,  en exploitant l’énergie solaire. la réaction l ibère des protons et du dioxygène et
chez certains organismes, les protons sont ensuite réduits pour former deu dihydrogène
(h2).cette recherche, longtemps considérée comme une curiosité de laboratoire, connaît
depuis peu un grand essor. en effet, la photosynthèse util ise la lumière solaire,
gratuite, pour transformer l’eau en carburant, l ’hydrogène.

2.2. un catalyseur à base de cobalt
ally aukauloo, elodie anxolabéhère-mallart et pierre millet, chercheurs l’ institut de
chimie moléculaire et des matériaux d’orsay, se sont consacrés à la recherche de
photocatalyseurs pour l’oxydation de l’eau, première étape de la photosynthèse. cette
première réaction est indispensable pour la production d’hydrogène à partir d’eau et
d’énergie lumineuse car elle fournit les protons. des travaux sont en cours à l’ icmmo sur
cette réaction. cette équipe est également engagée dans la synthèse de nouveaux
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complexes métall iques de la première série des éléments de transition qui catalysent
ensuite la réduction des protons, seconde étape pour former le dihydrogène h2.

f igure 1 - cobalt en cage
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ces chercheurs viennent de mettre en évidence l’activité catalytique d’une famille de
complexes à base de cobalt, beaucoup moins coûteux que les métaux nobles
généralement employés, appelés chlatrochelates de cobalt. de plus, la réaction qui
conduit à ces catalyseurs ne nécessite qu’une seule étape, ce qui constitue un atout
dans leur fabrication en vue de leur application dans des électrolyseurs industriels.

le mécanisme expliquant l’activité catalytique de ces complexes reste encore inconnu.
en effet, on ne comprend encore pas comment le cobalt entouré par un ligand bis-
macrocyclique très volumineux peut interagir avec les protons pour former l’hydrogène.
des travaux sont également en cours pour répondre à cette question.

2.3. les perspectives
ces résultats marquent une étape décisive dans le remplacement des métaux nobles
util isés actuellement pour produire de l’hydrogène à partir d’eau. ces nouveaux
catalyseurs sont en cours de qualification sur des électrolyseurs industriels par la
compagnie européenne des technologies d’hydrogène (ceth, essonne) qui commercialise
ce type de matériel. on peut également envisager de les util iser dans des cellules
photoélectrochimiques de décomposition de l’eau. reste à mettre au point la réaction de
photo-oxydation de l’eau, première étape de la photosynthèse qui fournit les protons.
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