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Résumé

Une option innovante de stockage de 1’énergie solaire correspond a la possibilité d’une con-

version directe a I’échelle moléculaire de ’énergie transportée par les photons en énergie chim-
ique. Le principe physico-chimique associé, mis en évidence au milieu des années 80, repose
sur la propriété de molécules photo-commutables A & opérer une modification (isomérisation)
de leur structure chimique par absorption du contenu énergétique de photons conduisant aux
molécules B. La réversibilité du processus (le retour de B & A) est obtenue la plupart du
temps en présence d'un catalyseur souvent basé sur 'utilisation de métaux de transition.
L’énergie préalablement stockée sous forme chimique est restituée via une production de
chaleur liée au retour a la configuration moléculaire initiale. On parle de systemes de stock-
age d’énergie MOST (MOlecular Solar Thermal energy storage).
Les couples de molécules les plus représentés dans la littérature sur ce sujet qui reste encore
aujourd’hui peu étudié sont : I’azobenzéne impliquant une isomérisation trans/cis, les cou-
ples DHA/VHF (dihydroazuléene/vinylheptafulvene) ; les couples NBD/QC impliquant une
cycloaddition. C’est le systéme basé sur les couples NBD/QC qui semble le plus prometteur
notamment pour leur capacité intrinseque de stockage élevée, estimée par exemple a 0.4
MJ/kg pour le 2-cyano-3-3-((4-methoxyphenyl)-norbornadiene noté NBD1 avec une absorp-
tion maximale & 326 nm.

Comme démontré au cours du programme PEPS Energie PULSE, au-dela du colt des
précurseurs nécessaires pour son élaboration et de la toxicité du solvant (le toluene), le
tres faible recouvrement du spectre d’absorption du NBD1 avec le spectre solaire entraine
des valeurs d’efficacité de stockage de I’énergie solaire qui restent inférieures & 5%.
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Le projet, ANR SOLPHOTOCAT qui regroupe le méme partenariat, a pour objectif d’étudier
et de développer de nouveaux systemes MOST susceptibles de surmonter les limites du
systetme NBD1/QC1 de référence. Il s’agit : (i) de proposer des systémes chimiques, bon
marché et respectueux de ’environnement, pour le stockage et la restitution sur demande de
Pénergie solaire ; (ii) de développer les dispositifs millifluidiques continus capables d’évaluer
rapidement leurs performances. Ce projet, débuté en avril 2022, se concentre sur deux
familles : les composés de type cagel ; les photochromes négatifs DASA2 (Donor-Acceptor
Stenhouse Adduct) ou NRA3 (Nitrile-Rich Acceptor).

Pour les composés de type cage, A est la 1,4,4a,8a-tetrahydro-endo-1,4-methanonaphthalene-
5,8-dione (absorption maximum & 365 nm), B est la pentacyclo (5.4.0.0.0.0)undecane-8,11-
dione. Pour les systéemes DASA ou NRA, A est la forme linéaire colorée qui présente une
forte absorption dans le visible, B est la forme cyclique. Ces systémes chimiques présentent
des propriétés prometteuses : (i) des procédures de syntheése en peu d’étapes, permettant
une production a l’échelle du gramme ; (ii) une bonne solubilité dans la plupart des solvants
courants incluant les alcools et ’eau ; (iii) une excellente absorption dans le domaine du
visible pour les DASA ou NRA ; (iv) un rendement quantique élevé pour le passage de A
vers B ; autant de propriétés qui en font de bons candidats pour un procédé MOST.

1. Aillet et al., ChemEngProcess. 2013; 2 Garcia-Iriepa et al., ChemPhotoChem 2019;
3. Belikov et al., NewJChem. 2019.
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