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Date : 19-23 Mai 2014 

Lieu : LEPMI et  Grenoble INP-PHELMA Campus
Durée : 5 jours
30h30 de formation 

(19h30 de Cours + TD et 11h00 de TP)

Prix :
- doctorants, post-doctorants et personnels universitaires ou CNRS : 450 €  

- doctorants, post-doctorants et personnels industriels : 700 €  

Il comprend : les cours, les documents, les repas de midi et le banquet

ECOLE DE PRINTEMPS
ÉLECTROCHIMIE DES CÉRAMIQUES

Objectif : Cours d'électrochimie des céramiques à température élevée. L'accent sera mis sur les céramiques à conduction anionique. Les exemples et travaux dirigés seront choisis principalement dans les domaines des oxydes électrolytes solides et leur application  aux SOFC, électrolyseurs haute température et capteurs électrochimiques
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PROGRAMME DES ENSEIGNEMENTS

I – NOTIONS DE BASE EN ELECTROCHIMIE DES SOLIDES (2h00 cours +  TD) – C. Lopez

-
Chaîne électrochimique

-
Définitions préliminaires (potentiel chimique, potentiel électrochimique,, équilibres chimiques et électrochimiques, fem d’une chaîne électrochimique)

-
Processus de transport (définitions de base)

-
Phénomènes aux interfaces (définitions de base)

-
Application aux capteurs à oxygène et aux SOFC

-
Principe des différentes méthodes électrochimiques

II – PROPRIETES DE TRANSPORT DANS LES ELECTROLYTES SOLIDES (11h cours + TD) 


1 – Thermodynamique des défauts (2h00 cours + TD) – A. Hammou

-
Notations

-
Défauts dans les composés stœchiométriques et non-stœchiométriques

-
Diagramme de Brouwer


2 –  Approche phénoménologique (2h00 cours + TD) – A. Hammou

-
Equation de transport 

-
Conduction ionique et électronique

-
Théorie de Wagner


3 – Approche microscopique (3h00 cours + TD) – A. Hammou 

-
Conduction ionique et température

-
Conductivité et pression partielle

4 – Mesure des propriétés de transport par spectroscopie d’impédance (2h00 Cours) – L. Dessemond

-
Sprectroscopie d’impédance complexe (impédance de circuits électriques)

-
Matériaux massifs (grains et joints de grains, rôle des joints de grains, approche électrique, rôle de la morphologie, interférences expérimentales)

5 – Mesure du nombre de transport électronique (2h00 cours) – L. Dessemond
-
Méthode de la fem

-
Méthodes faradiques

-
Semi-perméabilité électrochimique

-
Electrode bloquante

III – REACTION D’ELECTRODE A GAZ (4h30 cours)


1 – Cinétique électrochimique (1h30 cours) – C. Lopez

-
Montages expérimentaux et rôle de la position de l’électrode de référence

-
Description des différentes étapes réactionnelles

-
Equations de base

2 – Cathodes de SOFC (1h30 cours) – L. Dessemond

-
Cahier des charges

-
Mécanismes réactionnels

-
Matériaux d’électrode

-
Rôle de la morphologie

-
Interférences expérimentales


3 – Anodes de SOFC (1h30 cours) – S. Georges

-
Electrode à hydrogène : mécanisme réactionnel

-
Fonctionnement du cermet : Ni-YSZ

-
Utilisation du méthane

IV – Etudes in-situ - Couplage des techniques électrochimiques avec d’autres techniques (2h cours) – E. Djurado

· Généralités et tendances actuelles 

· Exemple développé au LEPMI : couplage Electrochimie –Spectroscopie Raman

· Illustration :

- Etude de la stabilisation et du vieillissement de la zircone nanométrique

- Etude de l’interface Pt/YSZ

V - TRAVAUX PRATIQUES ET VISITE DU LABORATOIRE (11h00) – Responsable : L. Dessemond



- 
Spectroscopie d'impédance complexe et méthodes électrochimiques



- 
Cellules, différents types d’appareillage




- 
Mesure de la conductivité électrique et de la réaction d’électrode




- 
Exploitation des résultats et modélisation




- 
Méthode couplée : spectroscopie Raman-impédance




- 
Capteurs, pompe électrochimique, contrôle d'atmosphère






- 
Test d’une cellule élémentaire de SOFC

- 
Visite de la plate forme « Matériaux Electrochimiques pour l’Energie»

- 
Elaboration d’électrodes par ESD 

PROGRAMME 

Lundi  19 Mai
9h00 – 10h00 : 

Accueil - présentation

10h30 – 12h30 : 

I : Notions de base en électrochimie des solides

Déjeuner

14h00 – 16h00 : 

II–1 : Thermodynamique  des défauts

16h15 – 18h15 : 

II–2 : Approche phénoménologique

Mardi 20 Mai
9h00 – 12h30 : 

II–3 : Approche  microscopique

(pause comprise)

Déjeuner

14h00 – 16h00 : 

II–4 :Mesure des propriétés de transport par spectroscopie d’impédance
16h15 – 18h45 : 

V : Travaux pratiques  et visite du laboratoire

Mercredi 21 Mai
8h30 – 10h30 :

II–5 : Mesure du nombre de transport électronique
11h00 – 12h30 : 

III–1 : Cinétique électrochimique

Déjeuner

14h30 – 18h30 : 

V : Travaux  pratiques  et visite du laboratoire

20h00 : Banquet

Jeudi 22 Mai
9h00 – 10h30 :

III -2 : Cathode de SOFC
11h00 – 12h30 :

III–2 : Anode  de SOFC

Déjeuner

14h00 – 18h30 :

V : Travaux  pratiques  et visite du laboratoire


Vendredi 23 Mai
9h00 – 11h00 : 

IV: Etudes in-situ
11h15 – 12h15 : 

Table ronde- Bilan de la formation

Déjeuner

Formation

Electrochimie des Céramiques

19-23 Mai 2014
Informations

- Pour toutes informations n'hésitez pas à envoyer un mail à :

laurent.dessemond@lepmi.grenoble-inp.fr ou elisabeth.siebert@lepmi.grenoble-inp.fr
- Le bon de commande doit être libellé à : LEPMI – Grenoble-INP

Informations pratiques pour l’établissement du bon de commande :


- N° de SIRET : 19381912500017

- Code banque :
10071

- Code guichet : 38000

- N° compte : 00003000141


- Clé RIB :
43
Envoyer le bon de commande à :
 Elisabeth SIEBERT
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38402 – Saint Martin d’Hères cedex
Date limite d’envoi : 21 Avril 2014
- Une attestation de participation vous sera délivrée en fin de stage.

- La facture vous sera adressée par le LEPMI et tiendra lieu de convention de stage. Toutefois, si vous avez besoin d’une convention de stage, vous pouvez l’obtenir en vous adressant à Elisabeth SIEBERT (elisabeth.siebert@lepmi.grenoble-inp.fr)

- L’hébergement est à votre charge. Une liste d’hôtels et d’informations pratiques concernant l’hébergement à Grenoble vous sera envoyée après réception de la fiche d’inscription.
FICHE D'INSCRIPTION

Ecole de printemps ELECTROCHIMIE DES CERAMIQUES

Saint Martin d'Hères,  19 – 23 Mai 2014
NOM : ............................................
Prénom : .................................
Institut/Entreprise : ...............................................................................
Adresse : ............................................................................................................................................................................................................................................
Tél. : ...................................

Fax : ...................................
e-mail : ..........................................................................
Principaux thèmes d'activité : ...........................................................................................................

...........................................................................................................

Choix parmi les TP proposés (non obligatoire ni définitif) : 


- ......................................................


- ......................................................


- ......................................................


- ......................................................

Propositions - suggestions : 

............................................................................................................

............................................................................................................
Fiche à retourner à Elisabeth SIEBERT, LEPMI - Grenoble-INP Phelma Campus - BP 75, 38402 Saint Martin d’Hères Cedex, Fax : 33 (0)4 76 82 67 77, E-mail : elisabeth.siebert@lepmi.grenoble-inp.fr
Les inscriptions se feront par ordre d’arrivée (15 participants maximum)

Envoyer le bon de comande avant le 21 Avril 2014

