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Résumé :  

De nos jours, la majorité des matériaux développés comme électrode à air dans les cellules d’électrolyse à oxyde solide (SOEC) dérive de
la pérovskite avec du lanthane en site A. L’Union Européenne a classifié les terres rares, dont le lanthane en fait partie, comme des
ressources critiques. Un des enjeux de l’Union Européenne est de réduire sa dépendance vis-à-vis de l’utilisation de ce type de matériaux
provenant de pays étranger comme la Chine afin d’éviter une inflation du prix des technologies qui en sont dérivées. Dans le cadre du
programme européen Horizon Résilience, l’objectif du projet NOUVEAU, dans lequel s’inscrit cette étude, est de développer des nouveaux
revêtements d’électrodes et d’inter-connecteurs pour SOEC plus durables avec un abaissement du contenu en terre rare d’au moins 30 %.
Ce travail de thèse s’inscrit sur la base d’articles récents faisant référence à des matériaux innovants dérivés de Ca2Fe2O5 et présentant
de nombreuses caractéristiques intéressantes : bonne conductivité ionique et électronique, des propriétés de perméation à l’oxygène, des
valeurs de coefficients d’expansion thermiques compatibles avec les électrolytes usuellement utilisés et enfin de faibles valeurs d’ASR
(résistance spécifique surfacique). Des matériaux de type Ca2Fe2-x(Co,Mn)xO5+δ ont été synthétisé via une voie de synthèse nitrate
citrate. Les premières mesures d’ASR et de conductivité électrique par spectroscopie d’impédance pour les composés substitués ont
permis de mettre en évidence deux compositions prometteuses Ca2Fe0.5Mn1.5O6-δ et Ca2Fe0.5Co1.5O5-δ. L’optimisation des ratios
massiques avec GDC nous ont permis de développer une électrode à gradient de composition présentant des performances prometteuses
et une quantité réduite en terre rares comparés aux électrodes composites classiques. L’étude de la réaction d’évolution de l’oxygène sur
des cellules symétriques par spectroscopie d’impédance et analyse de la fonction de distribution des temps de relaxation a été effectuée
sur les électrodes pures, composites et à gradient de composition afin de déterminer les processus limitants opérant au sein de chaque
électrode. L’obtention de performances prometteuses pour les études en cellule symétriques et complètes laisse entrevoir des
perspectives d’améliorations supplémentaires pour ces nouveaux matériaux d’électrodes.

 


