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Bien que les piles à combustible à membrane échangeuse de protons (PEMFC) soient devenues l'une 
des technologies privilégiées pour remplacer les énergies fossiles, les PEMFC souffrent encore d’un coût de 
production important et d'une durabilité limitée. Ces dernières années, de nombreuses études ont été 
menées pour mieux comprendre les phénomènes de vieillissement et ont identifié la dégradation de la 
membrane ionomère comme l'un des principaux facteurs limitant la durée de vie des PEMFC 

[1,2]
. Lors du 

fonctionnement en pile, la membrane est exposée à des conditions difficiles, impliquant d’importantes 
contraintes chimiques et mécaniques, qui peuvent conduire à une altération de sa structure chimique et de 
ses propriétés fonctionnelles. Bien qu'il soit communément admis que les contraintes chimiques et 
mécaniques puissent interagir entre elles pour accélérer la dégradation de la membrane 

[3]
, une meilleure 

compréhension de ces interactions et de leur impact sur les membranes est nécessaire. 
Ainsi, nous avons développé un dispositif spécifique permettant d’exposer simultanément les 

membranes à une fatigue mécanique et à un environnement chimique agressif (i.e. des radicaux libres) dans 
des conditions proches de celles observées lors du fonctionnement en pile 

[4]
. Dans cette étude, nous avons 

étudié la contribution de la fatigue mécanique sur la dégradation chimique des membranes PFSA ainsi que 
l’impact de ces stress conjoints sur leur structure et leurs propriétés fonctionnelles. Les essais de 
vieillissement consistaient à appliquer une compression cyclique oscillant entre 0 et 5 ou 10 MPa avec une 
fréquence de 0.1 Hz tandis qu’une solution de H2O2 à 3 %vol – pour des conditions douces – ou une solution 
Fenton contenant 1 ppm en Fe

2+
 et 3 %vol en H2O2 – pour des conditions plus agressives – circulait au 

contact de la membrane.  
Les résultats ont montré que, malgré une décomposition significative du polymère et des modifications 

morphologiques importantes, ni les propriétés de sorption et d’autodiffusion de l’eau ni la structure chimique 
de l’unité de répétition du polymère ne sont altérées par le vieillissement mécano-chimique. Par ailleurs, ces 
membranes vieillies ont ensuite été assemblées avec des électrodes et des couches de diffusion afin de 
réaliser des tests de performances en monocellule : l’impact des dégradations sur les performances est 
minime puisque les membranes vieillies sont restées fonctionnelles malgré les fortes sollicitations exercées. 
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