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nement requise pour le stockage des éner-
gies renouvelables: ils fonctionnent quelle
que soit la quantité d’hydrogène qui leur
parvient et libèrent l’énergie à la demande.
Ils sont aussi adaptés pour le stockage de
l’hydrogène tant au niveau d’une habita-
tion que d’une station-service, qu’elle soit
autonome grâce à des capteurs solaires ou
des éoliennes, ou régulièrement approvi-
sionnée par conteneur d’hydrogène solide.

À cause de la masse de l’hydrure métal-
lique et des conditions de température
nécessaires, la technologie n’est pas encore
transposable à un véhicule. Néanmoins,
les performances de certains hydrures
légers laissent entrevoir des voitures hybri-
des, combinant moteur thermique et pile
à combustible, ce qui augmenterait leur
autonomie. Par exemple, des hydrures à
base de titane, de vanadium ou de chrome,
disposés dans un réservoir hybride où l’hy-
drogène est stocké à la fois sous forme
solide et sous forme comprimée à 300 bars,
fonctionnent à température ambiante. C’est
une solution envisagée par Toyota, étudiée
à Grenoble en collaboration avec le LITEN
(CEA), l’Institut Néel et autres partenai-
res. Une autonomie de 600 kilomètres peut
être assurée pour une masse et un volume
de réservoir compatibles avec un véhicule
actuel. Le rendement énergétique dou-
blerait alors et le coût serait inférieur à celui
des batteries au lithium utilisées actuelle-
ment dans les automobiles électriques. Et
le rechargement serait plus rapide… (le

«plein d’hydrogène» ne durerait que quel-
ques secondes). Là encore, cependant, le
coût du matériau composite de stockage
reste trop élevé.

Une mutualisation 
de l’hydrogène ?

Actuellement, aucun procédé de produc-
tion d’énergie à partir de ressources renou-
velables (à l’exception de la production
hydro-électrique déjà saturée) n’est com-
pétitif en termes de coût de production
avec ceux utilisant les carburants fossiles
ou l’énergie nucléaire. L’augmentation du
coût des carburants fossiles ou l’instaura-
tion de taxes pour l’émission de dioxyde
de carbone pourraient modifier ce constat
à moyen terme. Ainsi, le développement
d’un bouquet énergétique incluant des
énergies alternatives nécessite aujourd’hui
des incitations fiscales telles que la TVA
réduite ou le crédit d’impôt offert pour
l’équipement de l’habitation principale en
panneaux photovoltaïques.

Les technologies couplant énergies
renouvelables et stockage à l’hydrogène se
développent sur de petits marchés, par
exemple pour la production et le stockage
de l’énergie en habitat isolé ou pour des
applications autonomes mobiles (utilisées
en expédition ou pour la navigation de plai-
sance, par exemple). Mais le problème du
stockage des énergies alternatives va vite
se poser à plus grande échelle: le 12 novem-

bre 2010, le parc éolien français a couvert
5 pour cent de la consommation nationale,
avec une pointe à 7,9 pour cent dans la nuit.
Sans une régulation via un stockage adapté,
il sera bientôt impossible de concilier les
besoins du réseau et le caractère aléatoire
de cet apport énergétique. D’où l’intérêt de
l’hydrogène…

L’hydrogène permet en outre d’envi-
sager une organisation décentralisée, indi-
vidualisée et autonome de la production
d’énergie et de son utilisation, où tout un
chacun serait tour à tour producteur, uti-
lisateur et distributeur d’hydrogène vers
ses proches voisins. C’est le système ori-
ginal proposé en 2002 par l’économiste
américain Jeremy Rifkin dans son ouvrage
L’économie hydrogène : après la fin du pétrole,
la nouvelle révolution économique.

L’utilisation de l’hydrogène est au-
jourd’hui maîtrisée et sécurisée. En pro-
duisant l’hydrogène chez soi, on évite la
mise en place d’infrastructures lourdes
et coûteuses de production et de distri-
bution de l’hydrogène et on limite les per-
tes énergétiques lors de l’acheminement
de l’électricité et de l’hydrogène.

Bien sûr, la transition entre le modèle
énergétique industriel actuel – qui privi-
légierait une production à grande échelle
dans des centrales gigantesques reliées,
d’une part, à de vastes étendues de pan-
neaux photovoltaïques et d’éoliennes et,
d’autre part, à un réseau de gazoducs – et
un modèle ultra-décentralisé, s’il voit le

2. LE CATALYSEUR À BASE DE NICKEL conçu au CEA par Vincent Artero et
ses collègues (à gauche)est inspiré du fonctionnement d’une hydrogénase,
une enzyme qui transforme l’eau en dihydrogène et inversement dans des
bactéries et des micro-algues (à droite). Dans l’enzyme, des agrégats métal-
liques (non représentés) guident les électrons (e–) vers le site catalytique

(en vert), constitué d’un atome de nickel (Ni) et d’un atome de fer (Fe), où
se déclenche alors la transformation de l’eau en dihydrogène H2 (la réac-
tion inverse est aussi possible). Le catalyseur synthétique, quant à lui, est
fixé à un nanotube de carbone. Guidés par le nanotube et la molécule de liai-
son, les électrons atteignent de même le site catalytique, constitué de nickel.
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