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Objectifs 
Avec un rendement énergétique élevé et un fonctionnement qui ne rejette que de l’eau, les piles à combustible basse température (PACs) 
s’inscrivent dans un objectif de développement durable où l’hydrogène prendra une place prépondérante par rapport aux énergies fossiles. 
L’oxydation de H2 et la réduction de O2 nécessitent l’emploi de catalyseurs au platine au sein de la PAC. La nécessité du remplacement du 
platine est motivée par sa disponibilité à terme, sa biodégradabilité, et la nécessité d’utiliser de l’hydrogène pur pour éviter l’inhibition du 
platine par le CO présent dans l’hydrogène essentiellement produit par vaporeformage. La non spécificité du platine vis-à-vis de la réduction 
de O2 ou l’oxydation de H2 nécessite l’emploi d’une membrane séparatrice de Nafion® entre les deux compartiments anodique et cathodique. 
Cette membrane, actuellement produite par un seul fabriquant au monde, augmente de façon considérable les coûts de la PAC. 
GREENPAC propose l’utilisation d’un biocatalyseur en lieu et place des catalyseurs chimiques. 
L’enjeu réside dans la réalisation totalement innovante d’une bioPAC verte à H2 et O2, utilisant par exemple la biomasse pour produire 
l’hydrogène, et dont la puissance et la taille seront compatibles avec une utilisation comme source d’énergie autonome (capteurs 
environnementaux associés à la production de l’hydrogène vert) ou nomade (ordinateur, téléphone, jouets,…). L’ouverture vers des carburants 
comme H2 vise à étendre le champ d’application des biopiles classiques qui utilisent majoritairement le glucose. Compte tenu des potentiels 
mis en jeu, l’utilisation de l’enzyme hydrogénase, biocatalyseur spécifique et très efficace de l’oxydation de H2, doit permettre d’atteindre des 
différences de potentiel de pile de l’ordre de 1V. 

Principaux résultats 
 

Conclusion/Résumé des faits marquants  
GREENPAC a permis d’avancer dans la compréhension de l’oxydation de H2 par une hydrogénase incorporée dans un réseau 
carboné 3D, et de développer une nouvelle génération de biopile H2/O2 délivrant une puissance de 1,5 mW/cm2, un OCV de 

1,1 V et fonctionnant sur une large gamme de température. 
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